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Tiim ge¢mis toplumlarin kiiltiirleri yasayanlarin beyinleri iizerine bir kdbus gibi ¢oker



Newton

Einstein



4 Buyuk Bilimsel Devrim

s KOpernik Devrimi

» Gezegenimizi evrenin merkezi olmaktan ¢ikarip, milyarlarca benzeri olan siradan bir
yildizin yoriingesine oturmus trilyonlarca siradan bir gezegene dontistiirdii.

Kronoloji/Jeoloji Devrimi

* Diinyamizin 6 bin yil dnce, 6 giin gibi kisa bir zaman diliminde birden ve toptan
ortaya ¢iktig1 algisim1 darmadagin ederek zaman algimizi milyarlarca yillik derin bir
tarihi siirece uzatti

W e

» Kendimizi essiz akilli varliklar olarak gorme duyumuzu yok ederek, kokenleri
milyarlarca yil 6ncesine dayanan kimyasal reflekslerimizin belirlenmis algoritmalar
ile ¢alisan davranis makinelerine indirgedi.

e Darwin-Wallace Devrimi

« Insani her seyin kendisi i¢in var edildigi evrenin efendisi konumundan ¢ikarip,
memeli siifindan ¢iplak maymunlara indirgeyerek hayvanlar alemindeki bir pargaya
yerlestirdi
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Heraclitus of Ephesus



Heraclitus of Ephesus (535/475BC).- an ta rhei
Her sey akar
Pantha horei,

Her sey devinir

ai avdem menei...

Hicbir sey oldugu gibi kalmaz...



3.5 milyar yillik éykau.....
@ans 11:58:

Mammals 11:39

Dinosaurs 10:56
Coal Swamps 10:24 0:00:00 Formation of Earth

Land Plants 9:52 Meteorite Bombardment
Trilobites 9:04 \° 4\\?:00 to 3 am
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4:00 Origin
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Simple multicellularity in eukaryotes
L

Origin of life

Oldest known eukaryotes

Origin of animals (molecular clocks)

Oxygenic photosynthesis
S

Aerobic metabolisms expand

L

S Biological Cand S cycles
? ?

Eukaryotic diversity increase
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Abiogenesis(=kimyanin biyolojiye donusimu)




Self-organising system
(llya Prigogine, nobel prize)

Dengeden uzak tiim sistemler,

ve substrat akisi oldugu stirece daha
kompleks yapilara zorunlu olarak itilirler

(dinamik kinetik kararlilik durumu)




Self-organising system
(llya Prigogine, nobel prize)

Dengeden uzak tiim sistemler,
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Self-organising system
(llya Prigogine, nobel prize)

e Bazlardan kromozomlara,

e Hlcreden organizmaya

e Topluluktan ekosistemlere
e Tum biosfere kadar




Self-organising system
(llya Prigogine, Nobel prize)

Her diizeyde kendini aktive eden iiriin
olusturan her basit tepkime/olay dongisii,
daha fazla ¢cogalma olanagi nedeniyle her

defasinda daha kompleks yapilara dogal olarak
evrilir,

(kimyasal se¢ilim)

——————

Bu tipki, yuksekten birakilan bir tasin diismesi kadar dogal olarak
gerceklesir

‘ e Dinamik kinetik kararhlik durumuna gecis |




Self-organising system

(llya Prigogine,

Biological Complexity

@ Living organisms can be :
studied at differentlevels ~ Biosphere
of complexity.

@ From least to most Biome

complex, these levels are
(in an ecological context):  Ecosystem

O Individual

© Population oy
© Community ;
Population
© Ecosystem
. © Biome Individual
O Biosphere
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Helical capsid
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Kendini kopyalayabilen sistemlerden kaynaklanan,

kendini stirdurebilen kinetik olarak kararh bir tepkime agidir.

DNA molekult kendini kopyalayabilen bir otokatalizordlr

e Biyolojik anlamda bilgi (DNA), kimyasal baglamda 6zgul
bir katalizérdar.

Yasam tek tek bireyler diizeyinde gerceklesen bir olgu degil;

tum populasyon (biyosfer) diizeyinde gerceklesen bir
surectir. Tipki bir nehir, cesme gibi

e Bireyler, cabucak gecip giden bir olay, yasam ¢cesmesindeki kalimsiz bir su
damlacigidur.




Milyarlarca yillik bir siire boyunca

» Her parcasinin farkli zamanlarda daha dnceden zaten rastgele var olan
yapilar arasindan

Biitlintiyle fiziksel ve kimyasal kuvvetlerin itici giicii ile

 Yiiritiilen biyolojik siire¢ler sonucu ortaya ¢ikanin kullanilarak
olustugu

Daha karmasik yapilarin yine farkli zaman ve kosullarda biitliinlesmesi ile

ortaya ¢ikmis

« Karma bir yapidir.



Organizmanin parcalar

Biyolojik olarak insan; biitiiniiyle eski pargalardan olusmus yeni bir makine
(Bates, 1979)




Homo Sapiens

% Key anatomical traits
which distinguish clades

lobe-
noto-  jawless bony finned
tunicates chords  fish fish fish

All

Invertebrates

‘ N
carnivores ungulates  primates specles )
-+ mammalian middle car N
with 3 ossicles: stapes,
malleus, incus Genus
tetrapods/ y
amphibians turtles
sauropsids e I o \
— +  anapsid irds H
| svmapsds o Tt Family
car crocodiles y
0 diapsid
reptiles
“\
Order
% one skull fenestra y
% amniotic egg
\
% four limbs (tetrapody) CI
i ass
% lobe fins y
o jaw with dentary and maxilla
\
% vertebra Phylum
% notochord J

Kingdom ‘

Homo sapiens

Members of the genus Homo with a
hightforehead and thin skull bones,

Homo

Hominids with upright posture
and large brains,

Hominids
Primates with relatively flat faces
and three-dimensional vision.

Mammals with collar bones and
grasping fingers,

Mammals
Chordates with fur or hair and
milk glands,

Chordates
Animals with a backbone,

Animals
Organisms able to move on their
own.



Biyolojiye evrimsel yaklasimin 6nemi




Onemlidir; cinki




Insan dogasi

Bizler dliinyanin biyosferinden olusma biyolojik

turleriz, sayisiz uyumlanmis turlerden bir tanesiyiz
Ve;

e Zihinlerimiz ne kadar zengin ve islek, yaratici giclerimiz ne
kadar kapsamli olursa olsun,

Zihinsel Strec yine de;

Doganin orsu uzerine inip duran dogal seleksiyon
surecinin cekiciyle bicimlenmis bir beynin trunudur




Insan dogasl

insan zihni bir sag kalma ve iireme aracidir

e insan beyni, gercekte genlerimizin sa?, kallp - uremesini
saglamak icin var ettigi programi uygulayan molekuler yapinin
kisithligi icindedir.

Tliriimiiziin kendi biyolojik dogasi disinda bir amaci yoktur

e Yaratilan kilturler, inanclar, mantiksal mekanizmalar ve dinler
gercekte sag kalma mekanizmasini giiclendiren teknik araclardir

Modern bir kentlinin kafatasinin icinde

e bundan yaklasik 1-2 milyon yil 6nce kuguk gruplar halinde Afrika
bozkirlarinda avcilik ve toplayicilik yaparak hayatta kalma ve
uremek Uzere tasarlanmis bir beyin vardir



Gecmisimizin tasarimiyiz

Nothing in biology makes sense
except in the light of evolution.

— Theodosius De(r;/mm/af —

Evrimin 15191 olmaksizin, biyolojide higcbir seyin anlami yoktur




Gecmisimizin tasarimiyiz

Tip, biyolojinin bir alt disiplinidir

e Yasamsal fenomenler ve hastaliklar, biyoloji olmadan anlasilamaz

Yasamsal fenomenler, biyolojik determinizmle agiklanamaz

e Butun, onu olusturan parcalarin toplami degildir. Parcalar, bitin
olusturan strecten bagimsiz olarak var olamazlar

Bltlin ve parcalar birbirine diyalektik olarak bagimli bir strecin Grintdurler




Gecmisimizin tasarimiyiz

Biyolojiye diyalektik yaklasima gore;

e Herhangi bir anda gordigimuz olgular, stireclerin bir
parcasidir

Organizmanin simdi nerede ve durumda oldugu sadece su
andaki olusumuna degil;

Parcalarin su andaki ve gelecekteki karsilikli etkilesimleri
uzerine farkl ihtimaller doguran bir gecmise baglidir.




Gecmisimizin tasarimiyiz

Buradayiz ciinkii siradisi bir bahk
toplulugu, karada yasayan
hayvanlarm ayaklarna doniisecek
0zel bir yiizgec anatomisine sahipti;
ciinkii Diinya, buzul cag1 boyunca
asla tamamen donmadi; ciinkii
Afrika'da bundan bir milyon yil
once ortaya cikan kiiciik ve narin
bir tiir, bugiine kadar ne yapip edip
canh kalmayi basardi.

Daha "yiice" bir yanit icin yanip
tutusuyor olabiliriz, ama ne yazik ki
yok.

Stephen Jay Gould




Gecmisimizin tasarimiyiz

Evo-Devo kurami(=Evolution —Devolopment)

e Evrimsel slireclerin ipuclari gelisim doneminde aranmakta

Gelisimsel slirecte rol oynayan genler ve mekanizmalar

e Evrimsel siire¢c boyunca korunmustur.

Gen homolojisi

e Pek cok tiirde korunmus ortak gen seti ortak kokene isaret etmekte
e Tirler arasi gen homolojisi soy agacinda uzaklik ve yakinlikla parelel



Cinsiyet/cinsellik nicin var?



Neden 2 cinsiyet var?




Cinsiyeti belirleyen ne?

i

Mammalia  Aves Reptilia ~ Amphibia Teleostei Acari Crustacea  Coccoidea  Coleoptera Hymenoptera Lepidoptera Diptera Gymnosperms Angiosperms

009 ¢2%0000J0¢C

/ Key Animal-specific Plant-specifb

. X0, XY or complex XY .
ESD .
Monoecy
. 20, ZW, or complex ZW Haplo-diploidy . D
ioecy

Paternal genome
elimination

\. Hermaphroditism /

Homomorphic sex chromosomes
or GSD




Hangisi Ne Zaman?

Modem
mammals(XY and XY)
birds (ZW and ZW )
XY™y reptiles (TSD, ZW and ZW)

Today

K-T exunction
Early eutherians (SOMY A)
Early marsupials (130MY A)

1SO MYA

TSD

Early and GSD
dinosaurs

TSD

First birds
Appearance of Sgluamalc lizards and snakes
GSD(SOX3/SOX9DMRTI) 200 MYA

in some reptiles? Bird-like dinosaurs

First mammals
P-T extinction
250 M YA

Appearance of GSD
(SOX3/SOX9/DMRTI)
in some amphibia?

300 MY A Synapsid (mammal-like) reptiles
TSD
350 MYA

First reptiles



Cinsiyet /Cinsellik

Uremek (goéalmak)????}




Canli yasamin 2 temel programi var

(

t Hayatta kalma (survive) )7

[ Cogalma (reproduction) J—




Cinsiyet/Cinsellik

/////_\

Cinsellik ve goéalma(kopyalama)
birbirine ters amaglara sahiptir >

N

*Uremek icin cinsellik zorunluluk degildir




Ureme Sistemleri

Eseysiz (klonlama)

Hermafrodit

Eseyli

(dieocious=iki kutupluluk)




Eseyli ve Eseysiz Ureme

Sexual reproduction asexual reproduction

R
o o0

X /N /N
O 0000




Erkek cinsiyetin maliyeti

Milinski M. 2006.

Annu. Rev. Ecol. Evol. Syst. 37:159-86



O halde;
cinsiyet ve eseyli Ureme
neden var ve cok yaygin?




Erkek Cinsiyetin Maliyeti

Gercekte;
Uremek icin, disilerin erkek cinsiyete gereksinimi yok.

Gecmiste disilerin erkek cinsiyet icin cok gucli gerekgeleri olmali



Canli yasamin temel cinsiyeti disidir

Disilerin liremek icin erkek cinsiyete zorunlulugu yoktur

e Uremek icin Erkek cinsiyet, disiler icin zorunluluk degil;

e Cevre kosullarina gore yaratip- yok ettigi populasyon cesitliligini
saglamada kullandig1 *SUSLEME/DOLGU MALZEMESIDIR.

Yasam tarihinde once disiler ortaya ¢cikmistir

e 2.5-3 milyar yildan beri

Erkek cinsiyetin tarihi oldukca yeni

e 180 milyon yildan beri




Hangisi Ne Zaman?

Modem
mammals(XY and XY)
birds (ZW and ZW )
XY™y reptiles (TSD, ZW and ZW)

Today

K-T exunction
Early eutherians (SOMY A)
Early marsupials (130MY A)

1SO MYA

TSD

Early and GSD
dinosaurs

TSD

First birds
Appearance of Sgluamalc lizards and snakes
GSD(SOX3/SOX9DMRTI) 200 MYA

in some reptiles? Bird-like dinosaurs

First mammals
P-T extinction
250 M YA

Appearance of GSD
(SOX3/SOX9/DMRTI)
in some amphibia?

300 MY A Synapsid (mammal-like) reptiles
TSD
350 MYA

First reptiles



Cinsiyetin ve seksuel uremenin nedeni

e Varyasyon, ve cesitlilik yaratma
. Daha etkin ve daha hizli (aseksliel-mitoza gore)

Olumsuz cevre kosullarinin (parazitler, avcilar) baskisi
altinda evrimsel yarista tliriin yok olma tehlikesine karsi

adaptasyon mekanizmasi




Canli yasamin temel cinsiyeti disidir

Cevre kosullarinin gorece iyi ve stabil oldugu kosullarda

e Aseksuiel Ureme

Dogal Secilim baskisi arttiginda (parazit, avcilar)

e Seksuel




Canli yasamin temel cinsiyeti disidir

Sexual Asexual

? ? Erkek cinsiyet, daha ¢ok kadin cinsiyet
tiretmek ugruna —ne yazik ki hos
goriilmesi gereken bir bedel olarak
disiler tarafindan icat edilen patolojik

? bir sapmadir

?/\d ?.,f;’/ NN R
/\d A AN A AN AN A AN A

4:‘ Milinski M. 2006.
Annu. Rev. Ecol. Evol. Syst. 37:159-86




Kizil Kralice Hipotezi

Red Queen Hypothesis

 Parasites are constantly evolving into
new forms to avoid host resistance

« Hosts are constantly under selective
pressure to evolve new resistance
genes

 Result is a “coevolutionary arms race’| in
which both '

constantly evolve just to stay in place...

van Valen (1973)



Kizil Kralice Hipotezi

Red Queen Hypothesis

 Parasites are constantly evolving into
new forms to avoid host resistance
g

| | der selective
Afrika'da her sabah bir ceylan uyanir, ;

En hizli aslandan daha hizli kosmasi gerektigini sistance
yoksa Olecegini bilir.

Afrikada her sabah bir aslan uyanir,
En yavas ceylandan daha hizli kosmasi
gerektigini yoksa a¢ kalacagini bilir. N

Aslan ya da ceylan olmanizin bir 6nemi yoktur.

Ay in place...
Yeter ki gines dogdugunda kosmak zorunda

o|ldugunuzu bilin

van Valen (1973)



Coevolution
Av-Avcinin birbirine bagimli evrimi




Kizil Kralice Etkisi

A beoat, whi's inoo the Qhvmpics,

A serpmsingly green
rile.

The Red Queen Effect
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“Burada gordiigtin gibi, bu sekildeki

"Now, here, you see, it takes all the running you can do, to keep in the WXeXYaalola=LaIRelglole] Qo) /2IBY14e =
same place. If you want to get somewhere else, you must run at least R ayaoY oY) o =3V =RV =t aa1=) <n=o [l e a (g e ale T o)1 4
i " . - v
bafice 25 Fakas hat yere ulasmak istiyorsan, bu kostugundan
iki kat daha hizli olmalisin.”

Alice's Adventures in Wonderland -Lewis Carroll



K

1zIl Kralice etkisi-Coevolution

Coevolution

* This moth species and this orchid species have
coevolved is a close relationship. The moth
feeds exclusively on the orchid, and the

orchid’s pollen is spread by the moth.




Kizil Kralice etkisi-Coevolution
(=esevrim)




Kizil Kralice Hipotezi
Host-parazit bagimli evrim

950 1000 1050 1100

Host
resistance

(b) 1.00-
®Q 080
Parasite 0.60 -

, S
viulence = 0.40-
=

0- 1 ]
0 10 20
generation

(van Valen 1973)
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o-w Ll L2 L
950 1000 1050 1100
(c)
&0 = 1004 )

Potomopyrgus antipodiarum salyangozunun parazit
virtilansina gére lireme bicimi

950 1000 1050 1100
Generation




Immun sistemin evrimi
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Bonellia Viridis

|-< I0cm -

/ D!§‘9" Bonellia

-Erkkelk Bonellia
( Disi gzerinde
simbiyotik olarak yasar",




Erkek Cinsiyetin Maliyeti

To have sex or not?

e Asexual reproduction good 1n stable
habitats

— Easily propagate, spread, compete, waste no
time or energy on sex, local distribution

e Sexual reproduction good in unstable
habitats

— Allows for genetic variability, plasticity




Cinsellik ve cinsiyetin kokeni

Sekslel Greme bakteriyel bir enfeksiyon

e Sekslel Greme 2.5 milyar yil dnce bakteriyel bir enfeksiyondan
kaynaklanmistir

Bir primordial 6karyotun diger bir premitokonrium

iceren baska bir bakteri tarafindan enfeksiyonu

e Mitokondri iceren bu simbiyotik bakteri ikilisi ovuma
e Mitokondri icermeyen sperme evrildi




Cinsiyetin tari

Evolution of

Lyolution of dikoroplasts from
Evolution mitochondria from photosynthetic
of nucleus aetobic endasym hionts endosymbionts
T ~ // uclear a —
\

N i G
i /\ envelope '
o P o Tl
{GaD e o N ([ =
‘.:‘\‘. o \\}: ‘\ ~~ W l: \ E L' «\.}\Vll
N NS A
Pt - " (e—_

The Endosymbiosis Theory  cumppen 190

Bir primordial 6karyotun diger bir premitokonrium
iceren baska bir bakteri tarafindan enfeksiyonu

g’

Lynn Margulis (1938-2011)



Cinsiyetin tarihi

Germ hicre olusumu/endosymbiosis
Nuna supercontinent Rodinia supercontinent

Earth's early atmosphere and tectonics fenblybekp - Asenty g

Great&:ugatlon 1100 E
- 98
o]
First oxygen-producing o 1 %6
O
| il 0.0133
First life appears Glaciation "Boring billion” Glgciations -

kA ® i

540 35 80 25 20 18 15 10 08 05  Modernday
Billions of years ago

Hadean Archean baleo M‘eso- b
Proterozoic

Phanerozoic




Cinsiyetin tarini
camet olusumu/endosimbiy

Eukaryotic Evolution -Endosymbiosis Hypothesis

What’s the story?
*A prokaryote ingested some aerobic bacteria. The aerobes were protected and

produced energy for the prokaryote. Overtime the aerobes became

mitochondria, no longer able to live on their own.
Some prokaryotes also ingested cyanobacteria, which can photosynthesize.

Cyanobacteria became chloroplasts, unable to live on their own
Nuclear envelope

2 milyar yo

Endoplasmic

reticulum Nucleus
L Mitochondrion
Infolding Ancestral
of plasma photosynthetic
brane eukaryote

—— chloroplast
G

Plant cell

photosynthetic
prokaryote

Engulfing -
of aerobic N 4
heterotrophic \ ~—=
prokaryote
\\ _—

- \\ __;-/ ‘
Mitochondrion F—

heterotrophic
eukaryote

1.8 milyar yo

Mitokondri iceren bu simbiyotik bakteri ikilisi ovuma

Mitokondri icermeyen sperme evrildi



Yil 6nce

2 milyar yo

1 milyar yo

800 millon yo

530 millon yo

530 millon yo

210 million yo

180 million yo

Present

Belirlenim

Genital

History of sex

Isogamy

Tek hiicreliler Anisogamy

Oogamy

. Colonial
. Ameboma
. Multicellular
. Chordata

(Hermafrodit)

. Primordial gonad

. One gonad (iki cins)

Aquatic vertebra
Amfiibi

Siriingenler

DMRT]1, SF1, WT1
SOX3, SOX9
Z, W

Memeliler X, SRY, Y

Monotremler Laktasyon-yumurta

Marsupialler Mammary gland-sac

Plasentalilar Mammary-placenta

M+, M- (allelic difference)
Boyut farklilig

Sperm , ovum

Monomorphic

Dis dollenme

(Sex determining environmentally)

Sexual Dimorphisim
ic déllenme

Amniotik sac, adrenal
Primitive penis
Primitive sac, egg

Sac ,uterus, placenta

Ciftlesmede donemsellik
Ritmik ovulasyon

Testislerin inisi




Germ hucrelerinin olusumu



Cinsiyetin tarihi

gamet olusumu

-

o

Cinsiyet olusumunun ilk adimi germ (esey)
hiicrelerinin ortaya cikisi ile baslar

~

-

o

Unicellular’dan colonial yasama geciste bazi
hicreler germ hiicreleri olarak farklilasir

~







Cinsiyetin tarihi

germ olusumu/unicellulardan multicellulara gecis

—
Ll

=
=
S
@
[} oo =
—
milyar yo s
=
=
=

multbcellular

organisaTs

<000 3000 2000 1000

Age (inmn millions of years)

Colonial Flagellate Hypothesis

0.8 J
milyar yo

The unspecialized Specialized reproductive
flagellate cells form a cells form (represented by
hollow sphere the purple cells)

Cells begin to fold in to

make tissues

Unicellular Multiple flagellates
‘ flagellated protist make an aggregate




Germ hucresinin cinsiyeti

Hangi gamet erkek???

Hangi gamet disi???




Hangi gamet erkek???
Hangi gamet disi???




Cinsiyet belirlenimi
VUHEIGE)




En verimli strateji

Sperm Yumurta
e Hareketli (operatif) e Hareketsiz
e Rekabetci (savasci) e Konservatif (Koruyucu)
e Klictk e Buylik (besin depolar)

Reproductive Behaviour

Anisogamy

Frequency of
producers

Gamete size




Sperm ve Yumurtanin Olusum Asamalari

o _@"*

iIsogamy anisogamy

(2 milyar yil 6nce) /

OOg am y (1 milyar yil 6nce)




Sperm ve yumurtanin tarihi

isogamy

2 milyar yil 6nce

anisogamy

ocogamy

1 milyar yil 6nce



Neden 2 cinsiyet

A
i

“Pan-sexual” “Mating types”

\,

' Answer :dynamics of mitochondria and natural selection
1- Only two sex is determinated by presence of absence of mitochondria
2- In sexual reproduction; each germ cell has just two options:
1. that most appropriate in all respects only one cell
2. other options




Cinsiyetin Tarihi

(gamet hucrelerinin ortaya cikmasi)

Milyar
yil 6nce

3.5 myd

3 myo

2.5 myo

2 myo

1 myo

Ureme bigimi

Self-replikasyon

Mitoz

Aseksuel

Seksuel
*Syngamy (seks)
Crossing-over

Onciil Mayoz
Haploid cycle
Diploid-haploid

Mayoz

Ortaya ¢ikan yapi

RNA  DNA

Prokaryot hticre
Archea

Okaryot hiicre
*(Mitokondri, kloroplast)
Diploid hiicre ( n+n > 2n)
Isogamy cell

Anisogamy cell (2n>n+n)

Oogamy cell
Ovum-Sperm (6ncl)

Genetik Filogenetik

RNA, DNA
RNA, DNA Unicellular

M* - M-

DNA, RNA

Unicellular

M* - M-
(Allellik)



Germ hucre olusumuna alternatif
Calcigender Hipotezi

KEMPE AND KAZMIERCZAK

pH-value

10,6

1 3 21311
131

L1 131500

sullate reduction
T T

0 05 1 1,6 2 25 38
time in billlon years

0,1

FIG.3. A geochemical scenario illustrating the “Soda Ocean” hypothesis as the ocean evolved throughout Earth
history (v-axis) (altered after Kempe and Kazmierczak, 1994). After the initial equilibration of water and CO; with
volcanic silicates through weathering (Urey reaction), the ocean would have had a high carbonate alkalinity (left-

Germ hucreleri okyanusta kalsiyumun en yaygin ve tehlikeli kirletici oldugu donemde olustu




Germ hucre olusumuna alternatif
Calcigender Hipoteazi

Fizyotip (=germ cell)

Gercekte germ  hicreleri  kalsiyum
toksisitesinden  kurtulmak icin  farkl
metabolizma gelistirmek Ulzere genetik
olarak kodlanmus iki farkh htcredir

Germ hucreleri aslinda dol udretmek icin
evrilmemistir. ClnkU evrim yonsuzdur.
Herhangi bir amag¢ gltmez. D6l UGretimi
kalsiyum fizyolojisinin yan Grinu olarak
ortaya cikmistir

Disilerin kalsiyum uzaklastirma
mekanizmalari erkeklerden daha etkindir




Germ hucre olusumuna alternatif
Calcigender Hipotezi

¥l Disi Greme sistemi

tam anlami ile kalsiyum
uzaklastirma
mekanizmasi olarak
evrilmistir.




G onad olusumu



Cinsiyetin tarihi
gonad olusumu/Hermafroditizm

lIk makroskobik canlilar

800 milyon yo

e Hidralar, deniz yildizi--- vertebrali baliklar

Yumusakc¢alarin hemen hepsi
hermafrodittir

Her iki cinsiyet germ hicre lreten tek
gonad var

530 milyon yo




Cinsiyetin tarihi

gonad olusumu/Hermafroditizm

maed  Hermafroditizm dogada cok yaygindir

e istisna degil normdur. 34 hayvan filumunun 24’tGinde var

= Sexual antagonizmanin (sexual conflict) baslangici

e Hermafroditizmle birlikte sonu gelmez cinsiyet belirlenim kavgasi
baslamistir

Henuz cinsel farklilasma yok

Hem erkek hem hem disi ciftlesme organlari var




Cinsiyetin tarihi
gonad olusumu/Hermafroditizm
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Cinsiyetin tarihi
gonad olusumu/Hermafroditizm

Single gonad produces both female and male germ cell

800 million ya
- shell

/ lung

Sanus

wn " respiratory pore

kidney

N
mantle —_|
heart

Vas deferens -

> ’ \ ‘_‘:1 \\\ "'\.\;\\ CrOp
530 million ya mucous gnd’ /' / \ N salivary gland
oviduct” / ™ gental pore
dart sac




Cinsiyetin tarihi

gonad olusumu/Hermafroditizm

{a Mouth e Oral sucker
) b . ™
Esophagus _
Caecum - - - Co ital
7 Ejaculatory duct
¥ Cirrus ch
Metraterm o Seminal vesicle
g ; : ; —— Ventral sucker
— Vas deferens
Owary - ; i t Vas efferens
Seminal receptacle — Vitelline gland
Orviduct —— " ; —— Vitelline duct
Mehlis’ gland / . A ;“ L <l ; — Vitelline reservoir
OD':!I’PE & il
Uterus 8 Testes
|
=
Laurer's canal

[b} Ejaculatory _ducl.' =~ Common genital pore
Female genital pore -'- a S Male genital pore

Uterus i Vas deferens




Hermafroditizm

sexual antagonisma/sexual conflict

Erkek rolint kapma savasi

Disilik maliyeti
yuksek

Evrimsel silahlanma yarisi

Evrimsel silahlanma yarisi

Kendinde
Erkek ozelliklerini
glclendirme

Karsi cinsin
Erkek ozelliklerine
direng

Karsi cinste
Erkek ozelliklerini
FENAEINE!

Kendinde
Erkek ozelliklerini
glclendirme

Disilik insin disili
. Il'il o - bl Disilik &zelliklerine Karsi cinsin disilik
ozelliklerini ozelliklerini - ozelliklerini
baskilama artirma artirmasina direng




Hermafroditizm
sexual antagonisma/sexual conflict

Bu savasi evrimsel kazang/maliyet dengesi yurutir

e Kazanan; daha saglikh doller

sl Bu savasta silahlar

e Hormonlar, feromonlar, sex determining faktorler, genler, kromozomlar

s YUz milyonlarca yil stiren bu savas

e Sex belirleyici sistemlerin daha belirsiz ve degisken faktorlerce
yurutdlmesinden daha kesin ve stabil olan gen ve kromozomlara
evrilmesine ilerlemistir.




Hermafroditizm
sexual antagonisma/sexual conflict

Deniz yassi kurtcuklarinin erkek roliint kapma savasi
Kilic kadar keskin penisini karsi bireye ilk saplayan erkek oluyor



Hermafroditizm
sexual antagonisma/sexual conflict

Disiler ve erkekler ortak bir genomu paylasirlar

e Ancak ayni genetik yapilarin belirledigi 6zellikleri farkl
ifade etme esnekligine sahiptirler

Erkekler ve disilerin farkli evrimsel maliyet kazanc
stratejileri vardir . Buna sexual conflict denir

e Sexual dimorfizme yol acar

Cinse 0zgil genler/kromozomlar lizerinde toplanan genler

ayni cinsin evrimsel c¢ikarlarini koruyarak fayda saglarken,
karsi cinse zararli olabilmektedir




Hermafroditizm
sexual antagonisma/sexual conflict

mm Kas yapici |— Plasenta olusumu

ma Boynuz

Sut yapimi

e Kalsiyum kullanimi |_

koruyuculuk

ma Saldirganlik, siddet |—

m Semende antiafrodizyak _

=1 Y kromozomu

Escinsel egilim

Anti sperm Ab




Hermafroditizm

sexual antagon/sma/sexual conflict
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Hermafroditizm

sexual antagonisma/sexual conffli
9 sterile T

fM/fM - FM/fM

g ¢

Androdioecy

Loss of function

d sterile

Loss of function

d sterile

Gain of function

9 sterile

Gain of function

Fm/Fm FM/Fm

¢

Gynodioecy

Fm/FM  FM/FM

Q ¢

Gynodioecy

fM/FM  FM/FM

¢

Androdioecy

ct

MM /M
dsterile / 4 Ny :

Gain of function 2y dioecy

9 sterile MR

Gain of function XY dioecy

9 sterile BN Hig

Loss of function s dioecy

dsterile fM/Fm  Fm/Fm

L f functi
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G enlerin ortaya cikis



Cinsiyetin tarihi

Germ hucreleri

\/

Gonadlar

<z
—

_—
Qozomal genler (s@dimorﬁzmi saglayan)

—— 1 [ —

N/

Ozgiin cinsiyet kromozomu

ic ve dis genital organ olusumu




Cinsiyetin tarihi

genlerin ortaya cikisi /cinsiyet belirnemi

m Sucul vertebralilar “

Cevresel

I (T

Cinsiyet genleri

—
O
>
n
L
Q-
3
o
-
—h
N
3




Cinsiyetin Tarihi
(genlerin ortaya g|k|§|)

Otosomal gen - Cinsiyet gen Cinsiyet kromozom

" '}'I
¥ 3
Roedores i

inosaurios

530 million ya

F‘eces
Tiburones 03805 Anfibics  Primates  yconejoz Cocodrilos v aves

Transition land
SOX3, SOX9

Fenestra
prearbital

internal fertilization
I

External fertilization
Aquatic vertebarata » °

Esqueleto oseo

210 million ya

210 million ya \értehras

Present




Cinsiyetin tarihi

(Seksuel farklilasmanin belirlenimi)
>

E ; Il Roedores Dinosaurios

Tiburones  03e0s Anfibios  Primates vy conejos Cocodrilos vy aves

530 million ya

Fenestra
pregrbital

Karaya gecis —
Amfibiler I¢ déllenme

Dis dollenme Cualrnegdremidadas
Laktasyon
Sucul vertebralilar
Amniotic Esqueleto dseo @
_sac

uterus

210 million ya

210 million ya

Vertebras

Present

Placenta




Cinsiyet Belirlenmesi

female




Cinsiyetin tarihi

genlerin ortaya cikisi /cinsiyet belirlenimi

Described sex-determining mechanisms in fish

— Social status

— Density
Environmental — Growth rate
Sex Determination —|+— pH

— Oxygen concentration
— Background color (acting on endocrine stress axis)
— Temperature (TSD)

Simple sex chromosomal _l: ZZ-ZW female heterogamety

__ systems (monogenic) with XX-XY male heterogamety
hetero- or homomorphic sex

chromosomes X, Y, W
| Complex sex chromosomal { XYY, XXY, ZZ'W, or ZWW'’ (chromosome fusions)

systems XX-XY + ZZ-ZW (on different chromosomes)
Genetic
Sex Determination _| Sex chromosomes plus ZZ-ZW + autosome

autosomal modifer _‘E

XX-XY + autosome

Polygenic systems,
no (?) sex chromosomes

— Others: B-chromosomes

Genetic + Environmental
Sex Determination




Cinsiyet belirlenimi

amfibilerde

Figure 14.22 Temperature-dependent sex determination
in three species of reptiles

Alligator
1M1ississippiensis
100
< Trachemys
"g scripta
75 B
X o ‘\
= 8
s 50 |-
2 @
954 Macroclemys (]
25 [ temminckii

()
—— PP PP =0 =0 =0

22 24 26 28 30 32 34 36

Temperature (°C)
DEVELOPMENTAL BIOLOGY, 9e, Figure 14.22 © 2010 Snawsr Associates, inc.




Undifferentiated
gonad

Low aromatase
activity

Not affect
temperature

Cinsiyet belirlenimi
amfibilerde

Ovary

1

High aromatase

Low aromatase
activity

1

High aromatase
activity

Not affected by
temperature

Low aromatase
activity




Cinsiyet belirlenimi/(arilarda)
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Cinsiyetin Tarihi

Oncuil Gamet hiicrelerinin ortaya cikis|

Gonadlarin ortaya cikisi

Otozomal genler

cinsel farklilasmayi destekleyen

Seks Kromozomlarin ortaya cikisi

Ic ve dis genital organlarin ortaya cikisi




Cinsiyetin Tarihi
(gonadlarin ve seksliel dimorfizmin ortaya ¢cikmasi)

Milyon | Ureme bi¢imi | Ortaya ¢ikan Filogenetik Fertilizasyon
yil 6nce yapi /
Sekstiel
Dimorfizm
800 Sekstel Onciil gonadal  Cinsiyet Multicellular Eksternal fert.
myo mayoz yap! belirleyici Spongia /
(amebosidal) faktorler (stingerler, Yok
deniz anasi)
700 Hermafrodit| Tek gonad Otozom Nematodlar Eksternal fert.
myo (Dieocious- genler (solucanlar) /
gynoeicous) Yok
530 Dieocious D Vertebralilar Eksternal
myo (baliklar)
epitelium
Sertoli-
450 Dieocious SF-1 Baliklar Eksternal fert.

myo WT1 Var



Cinsiyetin tarihi
genlerin ortaya cikisi /cinsiyet belirlenimi

Sudan karaya gecis

530 milyon yo e ic dollenmeye gecis
e Yeni Ureme organlarinin olusumu

Genetik belirnenimin ylkselisi

e Cevreselden genetige gecis
e DMRT1, SF1, WT1, SOX3, SOX9/(SRY, X, Y|, Z, W

Cinsel dimorfizmin belirginlesmesi

e Erkek ve disi arasinda fenotipik farklihgin artisi

210 milyon yo




Biological History of Sex

Emergence of primitive germ cells

\/

Emergence of gonads

V4

Autosomal genes, providing sexual differentation

NV

Distinction of sex chromosome

Development of internal and external genital organs




Eksternal fertilizasyon’dan

Internal fertlizasyona gecis

Sudan Karaya Gecis

Erkek

Kopulatuar organ
(ciftlesme organi)

Testislerin skrotuma inisi

Disi

Uterus gelisimi
Laktasyon

Yumurta kesesi
(amnion kesesi)

Egg-laying

Yolk-sack plasenta
Vaginal pouch

Plasenta gelisimi
Koriyoallontoik plasenta



Eksternal fertilizasyon

developing
embryos

EXTERNAL FERTILISATION

o .

v oAl Lt '.'. 4 :t’-“ﬂr;.hs_—" ;‘:-."‘.".*"""".-.' - -.:-‘,an'( .4-.‘:. . L ‘... -
First, the female releases the unfertilised eggs (ova) into water
and then the male releases sperm (full of spermatozoa) over them.



Ciftlesme organi

(amfibilerde/hem suda hem karada)

LA

" WLAER
L N’




Cinsiyet tarihi
Dis dollenmeden(sudan) ‘ig dollenmeye (karaya)gecis

Milyon Ureme | Ortaya cikan yapi Filogenetik | Cinsiyet belirlenim
yil 6nce paterni

370 myo Dieocy Kabuklu yumurta Amfibiler Cevresel
Amnion kesesi SOX3 Temperature
Uterus SOX9 Kurbaga, Populasyon
Ciftlesme organi Timsah Sosyal

340 myo Dieocy Kabukluyumurta SOX3 Sdrungenler Cevresel
Amnion kesesi SOX9 Kuslar Temperature
Uterus ZW, Populasyon
Ciftlesme organi Sosyal

Genetik

Dosage-compensation



Cinsiyet tarihi
(memeliler)

210 myo Dieocy Meme (laktasyon) Proto X, Oviparity Genetik
ProtoY (egg-laying)

Monotremler

180 myo Dieocy  Yolk-Sack plaesenta viviparity
(pouched) Genetik

Marsupialler
(kanguru)
130-80 Dieocy Koriyoallontoik Viviparity Genetik
myo plasenta DAX
WNT4 insan
RSPO1

148 myo Testisin skrotuma inisi ~ INSL3



Cinsiyet tarihi

(memeliler)

MAMMALS
BIRDS & REPTILES ' N
MONOTREMES MARSUPIALS PLACENTALS
"Wk s A L 1
Autasome Various sex determining systems Autosome XY sex chromosome chains X Y sex chromecsomes X Y sex chromosomes

Evolutl



Y kromozomunun ortaya cikisi

Otozom kromozomlar
SOX3 geninde mutasyon

300 milyon

e TDF
e Proto X ve proto Y kromozomlari

SRY geni
Proto Y geninin mutasyonlari
180 milyon| e Y kromozomu




SOX3 otozom geninin SRY genine dontusumu

Sexually antagonistic
Proto-Y  Proto-X variation appears

LA

B Scx-determining @ Gene expressed in - @ Allele that benefits  Linkage between
locus males and females males but barms  ylleles is favored
females

B Allcle that benefits
females but harms

males

Fixation of a modifier
of recombination (e.g.,
inversion ) restricting
recombination between
loci

Degeneration of
nonrecombining
reglons



Cinsiyetin tarihi

Turler arasi SRY nin Atasal SOX3 genine homolojisi

Human LS 3 |
Chimpanzee [91.2[ICEEH 100 |

pnhcfrflgéy [ 86 IEYXN 868 |
magculus | 70.9 PYENN |
us
91 BN omesticus | 70.9 P
Rat R 207

Rabbit 349EIM 426 |

Cow 429 9.9
Sheep La0c EERN 429 |
Pig (45.6FPFN 419 |
Horse a0 IEPEN 147 |

Cat 37.3 44

Ancestral SOX3
(204N 312}

Dog

Sminthopsis | 22 IEEXN 147 |

Fig. 3. Alignment of SRY polypeptide from species for which full length sequences are available on NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/). Tt



SRY’den Y kromozomuna
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Insiyetin tari

cinsiyet kromozomlarinin ortaya cikisi

Placentalia
Bird Monotreme X5 ¥s Marsupial Afrotheria Laurasiatheria Euarchontoglires
Chicken Pﬂut}-‘pus 2 Tammar wallaby Efephanr Ho.rse Mnuse Human
5 X ¥ ¥
_,;_._ —
v [0fadads l
95 %5 =T
B5MYA
105 MYA
FERVIZSN |
166 MYA
"W sky
Proto-X
and -¥

310 MYA



Cinsiyetin tarihi
X inaktivasyonu

(a) degeneration of the Y

recombination
Dlock

Sox3 Sox3 Sox3 male
: benaeficial
genaes
autosomes X ¥

160 million years ago

two-fold up-regulation in male

- 90 ﬂﬂ EIB -

autosomes

(c) X inactivation in female
Xist Xist BRNA
- . proto .
autosomes X X X X xXa Xi

Current Opinion in Cell Biclogy




Cinsiyet olusumu ve

X ve Y'nin tarihi

——| Yasam tarihinde dnce disiler ortaya ¢ikmistir J
e 2.5 milyar yildan beri

e Sadece 180 milyon yildan beri

—| Erkek cinsiyetin tarihi oldukca yeni ]T

—| X kromozomu somatik bir genden déniismustir

e 370 milyon yil 6nce SOX3 geninden 150 milyon yil siren bir
surecte evrimlesmistir

—[ Y kromozomu X kromozomundan donusmustur ]

e 180 milyon yil 6nce X kromozomunun evrilmesi ile 6nce SRY geni

* 50 milyon yil stiren bir siirecte SRY geninin evrilmesi ile Y kromozomu ortaya
citkmistir




Cinsiyetin tarihi
cinsiyet kromozomlarinin ortaya cikisi

X kromozomlari somatik kromozomlardan dontsmustir

e Tavuk Z (cinsiyet) kromozomu, insan 5,9, 18 kromozomlarla homologdur
e Tavuklarin 4. kromozomu plasentalilarin X kromozomu ile homologdur

med  Yilan ZW (cinsiyet) kromozomu

e Tavuklarin 2. somatik kromozomu ile homologdur

s Kuslarin ZW (cinsiyet) kromozomu

e Yilanlarin 2. kromozomu ile homologdur




Genitallerin olusumu




Cinsiyetin tarihi
memelilerde genitallerin ortaya cikisi

Monotremes %™

Yumurta oviparity

hair & milk Marsupials
| Kese
I
live-birth , *
| Eutherians U’
(formerly placentals)

extended (o
pregnancy Plasenta viviparity



Chorioallantoic placenta

Yolk-sac placenta,
live birth \

Lactation

Common ——

Cinsiyetin tarihi
memelilerde genitallerin ortaya cikisi

——

ancestral

population

Placentals (Eutheria)

Marsupials (Metatheria)

Monotremes (Prototheria)



Cinsiyet tarihi
(memeliler)

210 myo Dieocy Meme (laktasyon) Proto X, Oviparity Genetik
ProtoY (egg-laying)

Monotremler

180 myo Dieocy  Yolk-Sack plaesenta viviparity
(pouched) Genetik

Marsupialler
(kanguru)
130-80 Dieocy Koriyoallontoik Viviparity Genetik
myo plasenta DAX
WNT4 insan
RSPO1

148 myo Testisin skrotuma inisi ~ INSL3



Embriyo/yavrularin bakim ve
beslenmesinin evrimi

Amnionit

e Oosit
* Follikiil
« Amnion zari

Yumurta

m Aquatik sucul —

e Jelatinimsi
« Kabuklu

Laktasyon-Ter bezleri

Uterus -plasenta

B Amfibian -
Surungen

* Yumurta kanah
e Pouch

« Uterus

« Plasenta
 Meme dokusu

m Memeliler —

« Monotremler
« Marsupialler
* Plasentalilar




Yumurtanin evrimi

Ay C hondrichthyan B Teleost
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Laktasyon ve memenin ortaya ¢cikmasi

Review articles

Evolution of the mammary gland
from the innate immune system?

Claudia Vorbach,'* Mario R. Capecchi,? and Josef M. Penninger’

Summary

The mammary gland is a skin gland unique to the class
Mammalia. Despite a growing molecular and histological
understanding of the development and physiology of the
mammary gland, its functional and morphological origins
have remained speculative. Numerous theories on the
origin of the mammary gland and lactation exist. The

play central roles in inflammation as well as inlactation.
BioEssays 28:606—-616, 2006.
© 2006 Wiley Periodicals, Inc.

Introduction
The innate immune svstem is an evolutionarilv conserved.

Meme derideki apokrin bezlerinden evrilmistir.

ik islevi beslenme amach degil yumurtanin kurumasini &nlemek ve antibakteriyel savunma idi.




Laktasyon ve memenin ortaya ¢cikmasi
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Prototherian

166 Myr ago

Therian Holoblastic cleavage
mammals Placentation
Viviparity
Testicular descent

mammals

Homeothermy
Lactation

Primitive
mammals

Diapsids

Therapsids
(mammal-like
reptiles)

Synapsids Sauropsids

Amniotes



Laktasyon ve memenin ortaya ¢cikmasi
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Yumurtadan plasentaya
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Yumurtadan plasentaya

OPEN a ACCESS Freely available online PLOS BIOLOGY

Loss of Egg Yolk Genes in Mammals
and the Origin of Lactation and Placentation

David Brawand', Walter Wahli'** *, Henrik Kaessmann'""

1 Center for Integrative Genomics, University of Lausanne, Lausanne, Switzerland, 2 National Research Center Frontiers in Genetics, University of Lausanne, Lausanne, Switzerland

Embryonic development in nonmammalian vertebrates depends entirely on nutritional reserves that are predom-
inantly derived from vitellogenin proteins and stored in egg yolk. Mammals have evolved new resources, such as
lactation and placentation, to nourish their developing and early offspring. However, the evolutionary timing and
molecular events associated with this major phenotypic transition are not known. By means of sensitive comparative
genomics analyses and evolutionary simulations, we here show that the three ancestral vitellogenin-encoding genes
were progressively lost during mammalian evolution (until around 30-70 million years ago, Mya) in all but the egg-
laying monotremes, which have retained a functional vitellogenin gene. Our analyses also provide evidence that the
major milk resource genes, caseins, which have similar functional properties as vitellogenins, appeared in the common
mammalian ancestor ~200-310 Mya. Together, our data are compatible with the hypothesis that the emergence of
lactation in the common mammalian ancestor and the development of placentation in eutherian and marsupial
mammals allowed for the gradual loss of yolk-dependent nourishment during mammalian evolution.

Citation: Brawand D, Wahli W, Kaessmann H (2008) Loss of egg yolk genes in mammals and the origin of lactation and placentation. PLoS Biol 6(3): €63. dok:10.1371/journal
pbio.0060063

is supplied to the offspring by leakage onto the abdominal

Introduction SHPE ; IR e
milk patch [4]. Thus, the combination of a primitive mode of
Nutritional reserves that are stored in egg yolk are crucial lactation—which is likely similar to that of the common
for the development of the embryo of nonmammalian mammalian ancestor [6]—and oviparity in these species may

oviparous vertebrates [1]. In the extant egg-laying (oviparous) give insights into the relationship between lactation and



Plasentanin evrimi

Plasentanin ortaya cikisi

e Kompleks organlarin nasil evrildigine iliskin
klasik 6rnek

mm 148 -130 milyon yil 6nce

e Retrovirtslerden horizontal gen transferi ile memeli
genomuna eklenen syncytyn geninin

e Fetal yapilarin maternal doku ile etkilesmesinden olustu




Plasentanin evrimi

NS

Embriyonun gelisiminden sorumlu hormon ve yapilar plasentanin
olusumundan sorumlu yeni fonksiyonlar Gstlendi



Plasentanin ortaya cikis
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Plasentanin ortaya cikisl
lateral gen transferi le kazanilan yapilar

Table 1. Proposed horizontally transferred elements to metazoans (for references, see the main text).

animal group

Porifera
Cnidaria

rotifers
nematodes

insects

arachnids
crustaceans
urochordates
vertebrates

proposed transferred element

genes for biomineralization processes

genes involved in several metabolic pathways
sugar-modifying enzymes

pore-forming toxins

genes involved in several metabolic pathways
Wolbachia genetic elements

transposable genetic elements

genes involved in haem group biosynthesis
genes involved in plant parasitism

genes involved in vitamin B biosynthesis
Wolbachia genetic elements

genes involved in plant parasitism

genes for carotenoid biosynthesis

genes for carotenoid biosynthesis

genes involved in energetic metabolism and defence mechanisms
genes involved in cellulose biosynthesis
glyoxilate cycle enzymes

genes for antifreeze proteins

mobile genetic elements

donors

bacteria
bacteria

bacteria, fungi, plants
bacteria, insects

bacteria, fungi

fungi

bacteria and fungi

bacteria

bacteria, vertebrates, retroviruses

0SYZEL0Z ‘18T § 05 "y 0l  Biobuiysiqndhyaposiedorqdsi



Kompleksite mekanizmalar!
kompleks biyolojik yapilarin olusumu

med  Direct evolution by natural selection

e Serial direct evolution: Al---A2----A3-----A4
e Parallel direct evolution : A1B1----A2B2-----A3B3
md Indirect evolution
e Gene duplication : ancestral kortikoid receptorunden adrenal korteks
hormonlari
e Gene sharing: kristalin geni goz ve glukoz metabolizmasi
e Duplicaation furcation: kopya tekrari dis, amilaz cesitleri
e Exaptaiton: eski yapilarin yeni islev kazanmasi kanat, kol tiy

e Bricolage (Tinkering) and Collage
e Scaffolding

e Contrains

e Trade-off

e History of contingency




Kompleksite mekanizmalar
kompleks biyolojik yapilarin olusumu

]




Kompleksite mekanizmalar

kompleks biyolojik yapilarin olusumu
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Kompleksite mekanizmalar

kompleks bivoloiik vapilarin olusumu
[

A COMPLEXITY P
* Higher far of equilibrium Possible new

* LW eniopy levels (not
* Higher density of free energy realized)

flow
* Higher structural complexity
* Higher organization levels

Evolution 2. Order
Jumping transition
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on level, n+1
with higher complexity g
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Source: E. Laszlo, E. Jantsch

Figure ?: Order by Fluctuation and Bifurcation: The creation of new and higher levels of Quality,
Organization + Complexity (GEST).



Kompleksitenin mekanizmalari
kompleks biyolojik yapilarin olusumu

Milsson and Pelger's Conclusion

* The entire process of 1829 steps could be
carried out in about 250,000 gcenerations
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Kompleksite mekanizmalar
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Genitallerin olusumu
genital es-evrimi

Erkek ve disilerin dis genitalleri

e Anahtar-kilit esbicimli karsilikli secilimle
bicimlenmistir.

Karasal yasam sonrasi i¢c dollenme ile

e Sperm aktarimini saglayacak erkek genitalleri ile
onlari alacak disi dis genitallerin karsilikli
birbirlerini sekillendiren es evrimle olusmustur




Genitallerin olusumu
iftlesme orani)




Genitallerin olusumu
(erkek ciftlesme orani)

385 milyon yil 6nce



Genitallerin olusumu
erkek dis genital organin evrimi

Argentine
duck
S

Crocodile

Sparrow

Loricarid o Echidna

c.230 mya

Lamprey c.260 mya

Origin of the

¢390 mya ‘modern’ penis

Loss of
pelvic claspers

THE RISE AND FALL OF
INTERNAL FERTILIZATION

Vertebrates that practice internal fertilization have evolved
a startling variety of male structures designed to deliver
sperm during sex — so called intromittent organs.

Research now shows that ancient placoderm fish used
bone ‘claspers’ for this purpose but these organs were lost
in later descendants of these animals which reverted to
external fertilization. Descendents of these animals —
ranging from stingrays to humans - then evolved their own
oogﬁ“\\ c.430 mya intromittent organs, from the cartilage claspers of

\)‘c' stingrays to the penis of modern humans.

Loss of
bony claspers

I Male intromittent organs absent
B Male intromittent organs present
Intromittent organs

Origin of internal fertillisation
and copulation

c.470 millions of years ago




Genitallerin olusumu
genital es-evrimi

uterus

ovary
</

vagina X 3

kidney

Koala Female Reproductive System
www.EchidnaWalkabout.com.au




Genitallerin olusumu
genital es-evrimi
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Turler arasi Testislerin-penis
buyuklukleri

Male

Female

0 0

Bonobo Chimpanzee Human Orangutan Gorilla
Pan paniscus Pan troglodytes Homo sapiens Pongo Gorilla gorilla

g g
PP QP P

(OO Testical size ﬂ Male genetalia

Body size
(O Breast size L 9 Female genetalia




Uterus -vaginanin-himenin
formasyonu

Lumen of uterus

Uterine

uterus

sinovaginal bulbs | A
(vaginal plate) £t

Urogenital sinus

Urinary bladder

Koala Female Reproductive System
www.EchidnaWalkabout.com.au

Phallus  ginovaginal bulbs




Ovulasyon-kadin orgazmi evrimi
ovulasyonun evrimi

Ovulasyon acik ve cevresel isaretlere bagimli

Ciftlesme donemsel 6zellikte

e Pek cok tiirde ovulasyon belirtileri acik fizyolojik ve anatomik gostergelere sahip.
e Cinsel organ bolgelerinin belirginlesmesi, sekil ve renk degistirmesi

e Kokular salinmasi
e Ozel pozisyon (lordoz)

Homo sapienste ovulasyon gizli,

Ciftlesme surekli-hazir

Keyif amach seks

mmad  Biyolojik olarak; insan cinselligi

e Olaganustu bir caba ve enerji israfi




Ovulasyon-kadin orgazmi evrimi
ovulasyonun evrimi
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Ovulasyon-kadin orgazmi evrimi
ovulasyonun evrimi
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Ovulasyon-kadin orgazmi evrimi
ovulasyonun evrimi
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Ovulasyon-kadin orgazmi evrimi
klitorisin evrimi
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Ovulasyon- orgazmin evrimi

Ovulasyonun gizli olmasi

Her an sekse hazir olma

Keyif amach seks

e Kadin/disi icadidir

-

e Erkegin yavru bakimini saglamak
e Erkegi cevresinde tutmak (baba evde)

Acik ovulasyon olan tirlerde

e Tek eslilik gorilmez




Menapozun evrimi

Turlerin cogu olunceye kadar

e Ureme yetisini korurlar

Homo sapienste

e Ureme vyetisi belli yasta durdurulur

BlUyukanne-buyukbaba kurami

e Menapozun olasi yarar ve maliyeti arasinda degis-tokus




Sunum plani

Cinsiyetin olusumuna embriyolojik yaklasim




Cinsiyetin Tarihi

Oncil Gamet hiicrelerinin ortaya cikis|

Gonadlarin ortaya cikisi

Otozomal genler

cinsel farklilasmayi destekleyen

Seks Kromozomlarin ortaya cikisi

Ic ve dis genital organlarin ortaya cikisi




Embriyogenez
Adreno-genital primordiumun farklilagmasi
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Germ hicreleri

Otozom genler

Cinsiyet

belirleyen genler
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“Ontogeny recapitulates phylogeny”

Haeckel Vlon Baer
Development stages No recapitulation:
recapitulate adult embryo’s development
evolutionary stages increasingly diverse
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"Ontogeny recapitulates phylogeny™

A

species

3

species

2

species

1

species

Phylogenese

Ontogenese

In family tree;
Acquired features belonging to older species can be shared with subsequent species

through homeotic genes
In embriogenesis,
All biological events repeat the order in the familv tree




b e, that i
his noble qualities.. st
 bearsinhis bodily frame
the indelible stamp of his
lowly origin,

Tiirlerin Kokeni,1859

Charles Darwin




“Tiim asil niteliklerine ragmen insan,
daha asagi kbkenlerinin silinmez
damgasini bedeninde tasir.”

(Charles Darwin, 1809-1882)



