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Moleküler Evrim Nedir?
Çalışma Kağıdı

Moleküler evrim, DNA, RNA ve protein dizilerinde nesiller boyunca biriken değişimlerdir; bu dizileri
türler arasında karşılaştırıp moleküler saat yöntemini kullanarak bilim insanları ayrışma
zamanlarını tahmin edip filogenetik ağaçlar oluşturur.

K = λ t
K = dizi farklılığı (substitüsyonlar)
λ = mutasyon hızı (substitüsyonlar/site/zaman)
t = evrimsel zaman (kuşak)
Sorular
1. İki dizi 20 ikame farkı gösteriyor ve 5 milyon yıl önce ayrışmış. İkame hızı nedir?
A) 4 fark/milyon yıl
B) 2 fark/milyon yıl
C) 20 fark/milyon yıl
D) 0,5 fark/milyon yıl
2. Moleküler evrimin nötr teorisine göre çoğu mutasyon nasıldır?
A) Güçlü şekilde yararlı
B) Güçlü şekilde zararlı
C) Nötr, çoğunlukla sürüklenmeyle sabitlenir
D) Her zaman ölümcül
3. Ortolog genler nasıl oluşur?
A) Bir genomda gen duplikasyonuyla
B) Soyları ayıran türleşme olaylarıyla
C) Yalnızca yatay gen aktarımıyla
D) Ata ilişkisi olmayan rastgele mutasyonla
4. Moleküler saat esas olarak ne için kullanılır?
A) Bir organizmanın metabolizma hızını ölçmek
B) Türler arasındaki ayrışma sürelerini tahmin etmek
C) Kromozom saymak
D) Bir organizmanın beslenmesini belirlemek
5. İki türün sitokrom c proteinleri 12 amino asit farkı gösteriyor ve fosil kanıtları ayrışmalarının
60 milyon yıl önce olduğunu gösteriyor. İkame hızını tahmin edin.
6. Bir genin moleküler saat hızının milyon yılda 0,5 ikame olduğu biliniyor. İki canlı tür bu
genede 5 ikame farkı gösteriyor. Ayrıştıkları zamanı tahmin edin.
7. İnsan ve şempanzenin beta-globin genleri yaklaşık 5 ikame farkı gösteriyor; fosil
kalibrasyonuna göre ayrışma süresi yaklaşık 6,5 milyon yıl. İkame hızını tahmin edin.
8. Tanımla: Moleküler evrim nedir?
9. Tanımla: Moleküler saat nedir?
10. Tanımla: Moleküler evrimin nötr teorisi
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Cevap Anahtarı
1. B) 2 fark/milyon yıl — r = K/(2T) = 20/(2×5) = 2 fark/milyon yıl.
2. C) Nötr, çoğunlukla sürüklenmeyle sabitlenir — Kimura'nın nötr teorisi, çoğu moleküler
değişimin nötr olduğunu ve seçilim değil genetik sürüklenmeyle sabitlendiğini savunur.
3. B) Soyları ayıran türleşme olaylarıyla — Ortologlar, bir türleşme olayına dayanan farklı türlerdeki
aynı genin kopyalarıdır.
4. B) Türler arasındaki ayrışma sürelerini tahmin etmek — Dizi farkları ve varsayılan mutasyon hızı
karşılaştırılarak soyların ne zaman ayrıştığı tahmin edilir.
5. K = 12 fark, T = 60 milyon yıl r = K / (2T) = 12 / (2 × 60) r = 12 / 120 = 0,1 fark/milyon yıl
6. Formülü düzenle: T = K / (2r) T = 5 / (2 × 0,5) = 5 / 1 T = 5 milyon yıl önce
7. K = 5, T = 6,5 milyon yıl r = K / (2T) = 5 / (2 × 6,5) r = 5 / 13 ≈ 0,38 fark/milyon yıl
8. DNA, RNA ve protein dizilerinin evrimsel zaman içinde nasıl değiştiğinin incelenmesidir.
9. Mutasyonların yaklaşık sabit bir hızda biriktiğini varsayan, türler arasındaki ayrışma sürelerini
tahmin etmekte kullanılan bir yöntemdir.
10. Kimura'nın, moleküler düzeydeki çoğu mutasyonun nötr olduğunu ve seçilim değil genetik
sürüklenmeyle sabitlendiğini savunan teorisi.
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