Evrim Mekanizmalarni

Prof.Dr. Atike NAZIK
Cukurova Universitesi



GIRIS

Evrim teorisi- Evrimsel degisimin mekanizmalarini
anlamak.

Bircok uygulamalar vardir. Turlerin nasil
etkilestigini, yasamin cesitlenmesini anlamak,
endustriyel surecleri ve bitkilerin geligsimini,
hastaliklarin tedavisini calismak.

Bu da bize biyolojik dunya hakkinda tahminler
yapmamizi saglar.



Evrim teorisi tek bir hipotez degildir.

 Yasayan canlilar arasindaki etkilesimi ve
degisimi yorumlamak,

« Zaman icinde olusan populasyondaki genetik
degisikliklerin mekanizmalarini
anlayabilmemizi ifade eder.

Darwin’den once, bilim adamlari, turun zaman
icinde degismis oldugunu one surmus, ama hic¢
kimse evrim i¢in ikna edici bir mekanizma
onermemisti.



1937 Genetics and the Origin
of Species by Th. Dobzhansky

1942 Systematics and the Origin
of Species by Ernst Mayr

1944 Tempo and Mode in
Evolution by G. G. Simpson

1950 Variation and Evolution in
Plants by G. L. Stebbins

1953 James Watson and
Francis Crick’s paper on
DNA structure

1959 Evolution above the
Species Level by
Bernhard Rensch

1962 Emile Zuckerkand! and
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* 1953 yilinda, DNA’nin cifte sarmal bir
yapida oldugu Watson ve Crick tarafindan
bulunmustur.

 1970’lerde, proteinlerde aminoasit
dizilimlerini ve DNA’ (Deoksiribo Nukleik
Asit) nin uzun siralamalarini belirleyen

teknolojiler gelistirildi.

* Evrim calisan biyologlar, simdi, molekuler
teknikler kullanarak, evrimsel degisimi ve
gen yapisini calisiyorlar.



Biyolojik evrim, zaman icinde populasyonda
olusan genetik degisiklikleri ifade eder.

Populasyon- Ayni zamanda, belirli bir cografik
alanda yakinlariyla ve canli bir turun
bireylerinin bir grubudur.

Genetik varyasyonun kokeni mutasyondur.



Hardy-Weinberg Denge Teorisi (1908)

1908’de iki bilim adami, Godfrey H. Hardy (Ingiliz
Matematikcgi) ve Wilhelm Weinberg (Alman fizikgi) ,
bagimsiz olarak allel frekanslari ile ilgili genotiplerin
matematiksel iligkisini calistilar. Hardy-Weinberg Denge
Teorisi denilen matematiksel kavram (p?+2pg+q? = 1),
populasyon genetiginde ¢cok onemli bir kavramdir.

Godfrey H. Hardy Wilhelm Weinberg



Bir populasyonu olusturan bireylerin tum
genlerine onun gen havuzu denir. Bu gen havuzu
Hardy-Weinberg kosullarinda degismez:

1- Mutasyon olmamalidir.

2- Tum bireyler esit hayatta kalma ve esit ureme
sansina sahip olmalidir, yani seleksiyon
olmamalidir.

3- Eslesmeler tesadufi olmalidir.
4- Go¢ olmamaldir.

5- Populasyon yeterince buyuk olmalidir, yani
tesadufe baglh kaymalar olmamalidir.

« Butun bu faktorler varsa gen havuzu nesiller
boyunca degismez, sabit kalir (HW dengesi).



HW (Hardy-Weinberg) dengesinde agiklanan
kosullardaki her sapma gen havuzunun
degismesine ve boylece evrime neden olur.



Evrim Mekanizmalari

Dogal secilim (avantajli fenotipler secilir)
Mutasyon

Gen akisl

Genetik suruklenme

(kucuk populasyonda tesadufe bagl
fenotiplerin sabitlenmesi)

5. Tesadufi olmayan ciftlesme

N



Dogal Seleksiyon

Dogal secme, dogal ayiklanma ya da dogal
secilim olarak ta adlandirilir.

Natural selection, in a nutshell:

Yum! Green beetles! Owur favorite! H}
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http://evolution.berkeley.edu/evolibrary/images/interviews/naturalselectionl.gif



Dogal Secilim

Dogal secilim, bulundugu ortama en iyi uyum saglayan
bireylerin hayatta kalmasini ve kendi genlerini dollerine
aktarmasini, rakip bireylerin ise ureme sansi bulamayip
genlerinin ortadan kalkmasi sonucunu dogurur.

Dogal secilim ile hayatta kalmaya yardimci olan yeni ozellikler
saglayan mutasyonlara sahip bireyler hayatta kalarak
populasyonda baskin hale gelir, hayatta kalma sansini azaltan
mutasyonlara sahip bireyler ise yok olur.

Bu sayede sonraki nesildeki bireyler, atalarindan aldiklari genler
sayesinde ortama daha iyi uyum saglar ve hayatta kalmakta
daha basaril olurlar.



Dogal secilimin u¢ temel bileseni bulunur

-Kalitim
-Cesitlilik
-Secilim



-Kalitim; genetik karakterlerin devamini
saglar.

X

TASIYICI BABA TA IYICI ANNE

EVLEN|RLERSE OCUKLARININ

BIR TANESI IKI TANESI YINE KENDI YALNIZCA
HASTALIKLI COCUKLARINA BIR TANESI
DOGABILIR GECEBILECEK SEKILDE SAGLIKLI
(% 25) TASIYICI OLABILIR DOGABILIR

(% 50) (% 25)




-Cesitlilik; farkh karakterlerin
populasyondaki zenginligini saglar.
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http://evrimagaci.org/dosyalar/fotograflar/62/2821.jpg



-Secilim; bu cesitli karakterlerden
dogadaki kosullara en uygun olaninin
hayatta kalmasini saglar.

Before selection

Resistance level

000000e

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f6/Antibiotic_resist
ance.svg



* Dogal secilimin ana fikri bir canlinin
evrimsel uyumlulugudur veya diger bir
tanimlamayla secilim degeridir. Bir canlinin
uyumlulugu veya secilim degeri ise, onun
gelecek nesillere olan genetik katkisinin
boyutunu belirleyen hayatta kalma ve

ureme yetenegi ile olculur.



Dogal secilim uc farkh sekilde gerceklesir.

1 Oallanag Dallanan secilim: Ozelliklerin asiri ug

Segilim
gutatlll degerlerinin secilmesidir ve genellikle

Aol iki farkh degerin ortalama degerden

Segilim

daha yaygin hale gelmesiyle sonuclanir
S (iki tip veya bimodial dagilim).

Ornegin sadece uzun boyluluk ve kisa
boyluluk avantaj sagliyorsa canlilar da uzun
boylu ve kisa boylu olarak ¢esitlenmeye
baslarlar.

Buna karsi ortalama boylu olmak avantajini
yitirdiginden populasyon iginde orta boya
sahip canlilar azalmaya baslar.

(http:/itr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Selection_Types_Chart_tr.png)



Dogal secilim uc farkh sekilde gerceklesir.

1.Dallanan
Segilim

2. Dengelenmis
Segilim

3.Yonlendirilmis
Segilim

S Once
SN Sonra

Dengelenmis secilim: Her iki ugtaki asir
ug degerlerin ayiklandigi bir segilim
tiirtidiir. Ornegin, organizmalarin yavas
yavas ayni boya veya uzunluga sahip
olmasi.

Ornegin, cocuk éliimlerinin diisiik ve
yuksek dogum agirliginda fazla
gorulmesi.

(http://itr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Selection_Types_Chart_tr.png)



Dogal secilim uc farkh sekilde gerceklesir.

1.Dallanan
Segilim
2. Dengelenmis

Secilim
3.Yonlendirilmis
Secilim

. Once
EENSS Sonra

Yonlendirilmis secilim: Zaman iginde bir
ozelligin ortalama degeri degisir.
Ornegin canhlarin yavas yavas biiyiyiip
oncekilerinden daha uzun boylu
olmalari gibi.

(http:/itr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Selection_Types_Chart_tr.png)



* Yapay secilim, evcil hayvan ve bitkilerin
kontrollu olarak yetistirilmesi sonucu
gerceklesir. Insan eliyle hangi hayvan ya da
bitkinin uretilecegine karar verildiginde,
hangi genlerin gelecek nesillere
aktarilacagina da karar verilmis olunur. Bu
anlamda, hangi organizmanin ureyecegine,
hangi istenilir ozelliklerin korunacagina
doga yerine insanlar karar verir.




« Gen aktariml bitkiler veya genetigi degistirilmis
organizmalar ise, modern genetik muhendislik
yontemleri ve rekombinant DNA teknolojisi ile,
olumsuz cevre kosullarina karsi daha dayanikli
olmasi ve en az maliyetle en verimli urunu
vermeleri icin bu organizmalarin bazi gen
bolgelerinin laboratuvar kosullarinda yapay
olarak degistirildigi organizmalardir.



Mutasyon

Mutasyon-Kalitsal degisikliklerdir (bir canlinin
genomu icindeki DNA ya da RNA diziliminde
meydana gelen kalici degismelerdir).

Mutasyon, bir organizmanin ihtiyacina bagli
olarak, rastgele ortaya cikar, dogal seleksiyon
bu rastlantisal degisim ve uyum sonuclari ile
olur.

Mutasyonlar, yararli, zararh veya hic¢ etkili
olmayabilir (notr).



Mutasyon-Herhangi bir nukleotid dizisindeki degisimdir.

Her nukleotid, bir seker, fosfat ve 4 olasi nitrojen/azotlu
bazdan birini [adenin ve guanin (her ikisi purin), ve timin

ve sitozin (her ikisi pirimidin)] icerir.
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Watson & Crick Double Helix/Cift
© 2001 Brooks/Cole Publishing/ITP \_ Sa rmal

* Nukleotidler sekerler,
fosfatlar ve azotlu
bazlardan olusur.

* Hidrojen tamamlayici
bazlar baglar.

— Adenin ve Guanin
— Timin ve Sitozin




Sugar-phosphate
backbone \

Phosphodiester {
bond

Guanine Cytosine

Hydrogen
bond

Copyright © 2004 Pearson Prentice Hall, Inc.

Watson ve Crick

Copyright © 2004 Pearson Prentice Hall, Inc.




 Mutasyon, populasyonlardaki genetik
varyasyonun hem olugsmasini hem de
korunmasina yardimci olur.

 Mutasyon orani degiskendir, fakat, dusuk
oranla bile onemli degisiklikler olabilir.

 Mutasyondan dolayi, bir genin degisik
sekilleri/bicimleri /alleller, bir lokusta var
olabilir.

(Allel: Belirli bir kromozomun bir lokusunda iki ya
da daha fazla secenekli gen ¢esidini anlatmada
kullanihr).



Mutasyonun Nedeni Nedir?

* Mutasyonlar, bazi mutagen ajanlar

tarafindan olabilir.

- Bazi kimyasallar
 Ultraviyole i1ginlari

« X-ray (Rontgen i1sinlari)
« Asiri sicaklik degisimleri

* Bazi mutasyonlar, herhangibir mutagen
ajan olmadan kendiliginden ortaya

cikar.



DARWIN’in EVRIM ICIN MEKANIZMA
OLARAK ONERDIGI DOGAL SECILIM

Degisim Nufus Fazlahg
Variation — and Overpopulation

Nd to //

Competition Rekabet

resulting in
>
Selection —_ Kalit:

——Heritable ., ,p;

results in
. —
Evolution

Evrim




Gen havuzu- bir populasyonda butun
locuslarin butun allellerin butun kopyalarinin
toplami.

Allel frekansi- gen havuzundaki her bir allelin
orani.

Genotip frekansi- populasyondaki bireyler
arasinda her bir genotip orani.



Populasyonun gen havuzu

PRINCIPLES OF LIFE, Figure 15.3
© 2012 Sinauer Associates, Inc.




Darwin’in gozlemlerinin ¢cogu, evcil bitki ve
hayvanlarin yapay secilimden gelmektedir.

Yabani hardalin tek bir turunde farkl
karekterlerin seleksiyonu/secilimi bir cok tahil
bitkisini uretti.



Bir turden bircok
sebze

Selection for Selection for
terminal buds flower clusters
A5 & B P ‘\4 4

r

Cabbage

Brassica oleracea
(a common

) wild mustard) .
Selection for 1 Selection for

lateral buds ‘ stems and flowers

Brussels sprouts

Seletion for stem Selection for leaves

Kohlrabi
PRINCIPLES OF LIFE, Figure 15.4
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Darwin, dogadan
secilen ve
yetistiricileri
tarafindan secilen
guvercinlerinler
arasinda benzerlikler

gozledi.

Figure 2. Illustrative species of wild pigeons showing similar traits to those of Darwin’s Pigeons.
From top to bottom and right to left, Seychelles Blue Pigeon (dlectroenas puicherrima), Diamond)
Dove (Geopelia cuneata), Thick-billed Green Pigeon (Treron curvirosira), Thick-billed Ground
Pigeon (Trugon terresiris). Rapa Fruit Dove (Prilinopus huttoni), and Stephan’s Emerald
(Chalcophaps stephani). Traits parallel those i Figure 1. Illustrations by Alison Schrocer.

http://www.scielo.org.mx/img/revistas/azm/v25n3/a23f2.jpg



Laboratuvar deneyleri de populasyonlarda genetik
varyasyonlari gostermistir.

Belirli ozellikleri icin meyve sinegi Drosophila
melanogaster, genlerin orijinal toplulukta olmayan yeni
kombinasyonlari ile sonuglandi.
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Genetik Suruklenme

 Genetik suruklenme ya da "Sewall Wright etkisi",
kucuk bir grup canlinin genetik havuzunda tamamen
sans eseri/rastgele olusmus degisikliklerdir.

* Genetik suruklenme allellerin sayisindan bagimsiz
olarak, bir populasyondaki genetik bir karakteristigin
yok olmasina ya da guclu olanin hayatta kalmasina
neden olur.

 Populasyonda uremeyi gerceklestiren canlilarin
sayisi arttikca, genetik suruklenmenin etkisi azalir.

Yazi-tura ornegi verilebilir. Art arda iki kere tura gelmesi dogal karsilanirken 20 kere tura gelmesi tuhaftir.
Yazi-tura iglemi tekrarlandik¢a, yazi-tura orani 0.5'e yaklasir.



Genetik Suruklenme

* Depremler, seller, kuraklik, kithk ve yanginlar
gibi dogal afetler bir populasyondaki birey
sayisini azaltabilir. Boyle bir afetten kurtulmayi
basaranlardan olusan kuculmus populasyon
orijinal populasyonun gen havuzunu tam

anlamiyla yansitmaz.



Genetik Suruklenme

50f 10
reproduce

—

e CRCR=red
o CRCW = pink
e CWCW =white



Populasyon Darbogazi/ Darbogaz etkisi

Bazen bir dogal afet durumundal/cevre olaylari
sonucunda nufusun boyutunda ciddi bir azalma
gorulebilir.

Darbogazi gecen populasyon, genetik varyasyonlarin
cogunu kaybeder. Genetik suruklenmemin bu tipine
darbogaz etkisi denir.

Copyright © The MG rrme-Hill Compan s, Ine. Permis ken reguired for reprodsction or display.
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Darbogaz etkisi

 Bazan ,insanlarin etkisi ST T P T
diger turlerde R % 3 gl o i St
darbogaza neden olur.
— Kuzey Kaliforniya fok

baligi populasyonu
1890’larda 20-100 birey
dustu.

— Simdiki nufus> 30.000.

— Varyasyon buyuk
olcude azalmis- 24 gen
icin 1 allel



http://www.pdphoto.org/PictureDetail.php?mat=&pg=7659

Kurucu etkisi/Genetik suruklenme

Genetik suruklenmenin diger bir tipidir. Bir canh turunun kaderi
birkac¢ bireye baglhdir. Gol, ada gibi izole olmus ortamlara ruzgar
veya baska canlilarin viucudu gibi herhangi bir vasitayla ulasan
tohumlar ve hayvan turleri, genellikle ulastiklari yeni ortamda
koloniler olustururlar. Bu duruma kurucu prensibi denir.

Onlarin gen havuzlarindaki allel frekanslari, orijinal
populasyondakinden farkli olabilir.

- founder effect: a few individuals from a population start a new population
with a different allele frequency than the original population

http://biology200.gsu.edu/houghton/2107%20'13/Figures/Chapter22/founder.jpg



Gen Akisi (Gog)

* Gen akigl veya gen gocu, populasyon genetiginde, gen
allellerin bir populasyondan digerine aktariimasidir.

 Populasyon icine veya disina olan gocgler, belirli bir
gen varyantini tasiyan uyelerin orani olan allel
frekanslarinda, Dbelirli  bir degisikligin ortaya
citkmasindan sorumlu olabilirler. Bu gocgler, ayni
zamanda belli bir tur veya populasyonun mevcut olan
gen havuzuna ek olarak, yeni genetik varyantlar
getirebilirler.

« Gen akisi, hibritlesme ya da bakteri veya virusten
konaga gen transferi yoluyla, turler arasinda da
olusabilir.



Gen Akisi (

i

}“" s .')""
/ Offspring of \
Udtspring of

immigrated bird
immigrated bird has a genotype
has a genatype of Hh

\{ of Hh } }f ‘K
! L Population A opulation B

Selection pressure against recessive Selection pressure against dominant
phenotypa has created a homozygous phenotype has created a homozygous
population (HH). population (hh).

http://len.wikipedia.org/wiki/File:Gene_flow_final.png



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/47/Gene_flow_final.png

Mese Toplulugu arasinda Gen Akisi




Endustri kelebekleri: Evrimsel biyolojinin en tinlii 6rneklerinden

biri Biston betularia tiirli bir "gilive"nin Ingiltere'de bilim adamlari
tarafindan 140 yildir gozlenen renk degisimidir. 1848 yilindaki (endustri
devriminden once) muze kolleksiyonu kayitlarinda bu kelebeklerin
siyah renkli olanlarinin toplam nufusun sadece %1l'ini teskil ettigi

gorulmektedir.



Acik renkli bir yuzey uzerinde bulunduklarindan, koyu renkli kelebekler
kuglar tarafindan ¢cok daha kolay gorulup avlanabiliyordu. Aradaki farkin
sebebi buydu.

Fakat 50 yil sonra, endustri devriminin yol actigi hava kirliligi aga¢ yuzeyini
orten mantar tabakasinin rengini koyulastirdigi ve ayni zamanda bu
tabakay:! oldurup, koyu renkli aga¢ yuzeyinin ortaya cikmasini sagladigi
icin, bu kez kelebek turunun %95'i siyah renkli hale gelmisti. (Bu sefer

beyaz renkli kelebekler kolay gorulup kuslar tarafindan avianabiliyordu).



https://www.youtube.com/watch?v=hOfRNOKihOU
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