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Evrim ve Dogal Secilim:
Darwin’'in Cigir Acan Calismasi

- Charles Darwin, Tirlerin Kokeni (1859) adl1 eserinde
yasamin tarihine dair kanitlar: inceledi ve canlilarin
bagimsiz olarak yaratilmadigini, ortak bir atadan
degisim gecirerek tiiredigini 6ne sirdil.
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- Ancak, yalnizca bir diizenin varligini tespit etmek
bilimsel bir teori olusturmak icin yeterli degildir.

- Darwin, canlilarin nasil degisime ugradigini
aciklamanin da gerektigini vurgulada.

- Evrimi anlayabilmemiz i¢in sadece ne oldugunu degil,
bu siirecin nasil igledigini de ortaya koymamaiz gerekir.

- Darwin’in bu soruya verdigi yanit “dogal secilim”dir.
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Dogal Secilimin Kesfi:
Darwin ve Diger Bilim Insanlar:
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- Dogal secilim fikri Darwin’den 6nce en az iki bilim
insani tarafindan 6ne strilmiusti.

- 1813te W. C. Wells, insan popiilasyonlarinin farkh
fiziksel 6zellikler ve hastaliklara direnc acisindan nasil
degistigini aciklamak i¢cin bu kavrami kullanda.

- 1831’de Patrick Matthew, gemi yapiminda kullanilacak
agaclarin yetistirilmesine dair bir calismada benzer bir
fikir sundu.
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Dogal Secilimin Kesfi:
Darwin ve Diger Bilim Insanlar:
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- Ancak bu calismalar fazla 1lgi gérmedi ve Darwin’in
dikkatine sunulmada.

- Alfred Russel Wallace, Darwin’den bagimsiz olarak
dogal secilimi kegfetti.

- Wallace’in Darwin’e gonderdigi bir makale, Darwin’in
calismalarini yayimlama kararini hizlandirdi.

- 1858de Darwin ve Wallace’in makaleleri Londra
Linnean Dernegi'nde sunuldu ve Darwin ertesi yil
Tirlerin Kokeni kitabini yayimlada.
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Dogal Secilimin Mekanizmasi
ve llk Tepkiler

- Dogal secilim, bireylerin basina gelen olaylarin
popiilasyonlarin genel 6zelliklerini degistirmesiyle
1sleyen bir siirectir.
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- Bu nedenle istatistiksel diisiinmeyi1 gerektirir.

- Darwin’in doneminde genetik hakkinda yeterli bilgi
yoktu.

- Gregor Mendel'in bezelyeler tizerindeki calismalar:
dogal secilimle dogrudan iligkiliydi, ancak uzun yillar
boyunca goz ard: edildi.

- Evrimin varligi genel olarak kabul edilirken, dogal
secilim mekanizmasi baslangicta stipheyle karsilandai.

- Lamarck’in teorisi gibi alternatif goriisler 1930’1ara
kadar popiilerligini korudu.

Bektas Tepe
gezimania_tr

Prof. Dr. Bektag TEPE




Dogal Secilimin Kabuli ve
Genetikle Butiinlesmesi

=)
o
o)
P~
[¢b]
s
)
—
o]
=
s
&
<D
D]
~
=
@)
N

- 1900 yilinda Mendel'in kalitim yasalarinin yeniden
kesfi, evrim calismalarinda 6nemli bir doniim noktasi

oldu.

- 1930’lardan itibaren popililasyon genetigi tizerine
yapilan calismalar, dogal secilimin adaptif evrimin
temel mekanizmasi olarak kabul edilmesini saglada.

- Gliniimtuizde dogal secilim, biyolojinin temel taglarindan
biri olarak goriilmekte ve cesitli arastirmalarla
desteklenmektedir.
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Bu Bolumde Ele Alinacak
Konular
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- Yapay secilim: Insan eliyle yapilan secici iireme
ornekleri.

- Dogal secilim teorisinin temel 1lkeler:
- Dogal secilimi destekleyen arastirma ornekleri

- Dogal secilim hakkindaki yanlis anlamalar ve
gliinimiizde siiregelen tartismalar
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Yapay Secilim ve Evrimin
Mekanizmasi
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- Evrim mekanizmasini anlamak i¢cin Darwin,
evcillestirme altinda gerceklesen evrimi inceledi.

- Ozellikle giivercinleri kendi yetistirerek yapay secilim
tekniklerini 6grendi.

- Yapay secilimde, istenen 6zelliklere sahip bireyler
ciftlestirilerek gelecek nesillerde bu 6zelliklerin
artirilmasi saglanir.

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Yapay Secilim Ornegi:
Domatesin Evrimi
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- Solanum lycopersicum diinya genelinde yetistirilen ve
yabani formlar: da bulunan bir ttrdir.

- Tlk olarak Amerika yerlileri tarafindan yetistirildi ve
Avrupa’ya kasifler tarafindan tasindi.

- Agsagidaki gekilden de gorildigi gibi yabani
domateslerin meyveleri kiicliktiir, ancak yapay secilimle
modern biiyiik meyveli tiirler elde edilmigstir.

Domestic tomato
(Solanum lycopersicum)

Wild tomato
(Solanum pimpinellifolium)
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Domatesin Genetik Degigsimi
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- Domatesin meyve buyukliigi, fw2.2 geni tarafindan
diizenlenir.

- Bu genin lirettigi protein, hiicre boliinmesini baskilar;
fazla tiretildiginde meyve kiiciik kalir.

- Yetiskin domateslerde fw2.2 geninin distik tiretimi,
biiyiik meyvelerle sonuclanir.
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Genetik Miithendislik ve
Yapay Secilim

- Frary ve arkadaslar1 (2000), genetik miihendislik
kullanarak kiiciik meyve allellerini evcillestirilmis
domateslere ekledi.
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- Agagidaki gekilden de gorildiigi gibi, genetik olarak
degistirilmis bitkilerde meyve boyutu yaklasik %30
daha kiicukti.

- Ciftciler, biiyik meyveye sahip domatesleri secerek
kiucuk meyve allellerini zamanla elimine ettiler.

Sibling of
unmanipulated tomato

with wild allele of
fw2.2 added

Genetically unmanipulated
domestic tomato
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Bir Baska Gen:
fas ve Meyve Buyukligu

- Ciftciler, sadece meyve
buytkligini degil,
bitkilerin genel
yapisini da
degistirmigtir.

- Yanda goriilen brokoli,
karnabahar, lahana ve
Briiksel lahanasi gibi
sebzeler, Brassica
oleracea’nin yapay
secilimle tiretilmis
varyasyonlaridir.

oo W oo

Broccoli
(flower cluster)

Kohlrabi
(swollen stems and
leaf bases)

Wild cabbage Brussels sprouts (lateral buds)
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Yapay Secilim ve Dogal Ortam
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- Yapay secilimle evrimlesen ozellikler genellikle dogal
ortamda dezavantajhdir.

- Ornegin, kiiciik meyveli domatesler, tohumlarini yayan
kiiciik hayvanlar icin daha uygundur.

- Dogal ortamda, evcillestirilmis domateslerin biytk
meyveleri dezavantajl olabilir.
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Dogal Ortamda Secilim
Mekanizmasi
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- Baz1 durumlarda, yapay secilimle elde edilen 6zellikler
dogal ortamda avantaj saglayabilir.

- Ornegin, evcil képeklerle melezlenen gri kurtlar,
ormanlarda avantaj saglayan siyah kiirk genini
edinmistir.

- Ancak cogu durumda, evcillestirilmis organizmalar
dogada rekabet edemez.
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Dogal Secilim ve Evrim
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- Charles Darwin, dogal secilimin yapay
secilime benzer sekilde dogada
kendiliginden gerceklestigini fark etti.

- "Tirlerin Kokeni" adl1 eserinde, dogal
secilim yoluyla evrim teorisini belirli
onermelerle aciklada.

- Bu teoriye gore, nesiller boyunca belirli
kalitsal 6zellikler daha yaygin hale i3V
gelirken, digerleri azalir.

THE ORIGIN
OF SPECIES

CHARLES DARWIN

- Bu degisim, bireylerin bilincli
cabalarindan bagimsiz olarak, basit
1statistiksel siirecler sonucu gerceklesir.

Includes detailed explanatory notes,
an overview of key themes, and more
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Darwin'in Dort Temel
Onermesi
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- 1. Popiilasyondaki bireyler birbirinden farklidir.

- 2. Bu farkliliklar kismen ebeveynlerden yavrulara
aktarilir.

- 3. Bazi bireyler hayatta kalma ve lireme acisindan daha
basarilidir.

- 4. Basarili bireyler yalnizca sansh degildir; kalitsal
avantajlari sayesinde basarili olurlar.
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Dogal Secilimin Sonucu
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(1) There is variation among individuals. (2) The variation is inherited.
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Bireyler mi, Popiilasyonlar mi
Degisir?
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- Dogal secilim bireyler lizerinde etkili olur, ancak
degisen popiilasyonlardir.

- Ornegin, kiirk rengi nedeniyle avcidan kacabilen fareler
daha fazla yavru birakir.

- Ancak, bireylerin kendileri degismez; yalnizca bagarih
olanlarin 6zellikleri sonraki nesillere aktarilir.

- Popiilasyon degisimi, bireylerin "istemesi" veya "ihtiyac
duymasi" sonucu degil, nesiller boyunca birikerek
gerceklesir.
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Dogal Secilimin Bilingsiz
Isleyisi
- Yapay secilimde insanlar bilincli olarak belirli 6zellikleri

secerken, dogal secilimde boyle bir bilinc¢li yonlendirme
yoktur.
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- Darwin, belirli 6zelliklere sahip bireylerin dogal olarak
secildigini ifade etmistir.

- Ornegin, biiyiik domates veren bitkiler ciftciler
tarafindan secilirken, dogada belirli avantajlari olan
bireyler kendiliginden daha basarili olur.

- Dogal secilimde nihai bir amac¢ veya yonlendirme
bulunmaz; yalnizca basarili olan bireyler daha fazla
cogalir.
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Darwinci Uyum (Fitness)
Kavrami

(a) A yellow-legged gull
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- Darwin "uyum" (fitness) terimine yeni bir
anlam kazandirmigstir: bir bireyin
hayatta kalma ve lireme yetenegi.

- Fiziksel olarak en giticli bireyler her
zaman en ylksek uyuma sahip degildir.

- Ornegin, bir calismaya gore, kas kiitlesi
diistik olan martilar avci kusglar
tarafindan daha fazla avlanmistir.

(b) Selective predation
by trained raptors

Muscle condition
Low Normal High

0 25 50 75 100

Percentage of individuals among gulls
taken by humans with guns ()
or by trained raptors ()
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Uyum (Fitness) ve Adaptasyon
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- Uyum, bir bireyin kendi tiirtindeki diger bireylere
kiyasla hayatta kalma ve tireme basarisini ifade eder.

- Bir 6zelligin uyumu artirmasi, o 6zelligin adaptasyon
(uyarlanim) oldugunu gosterir.

- Ornegin, 1y1 kamufle olan bir kiirk, bireyin avcilardan
saklanmasini saglayarak uyumunu artirir.

- Adaptasyonlar, dogal secilim siireciyle popiilasyonda
zamanla yayginlasir.
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Dogal Secilimin Test
Edilebilirligi
- Darwin’in dogal secilim teorisi, her bir 6nermesi

bagimsiz olarak test edilebilecek sekilde formiile
edilmistir.
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- Bu sayede, teoride herhangi bir gizli varsayim veya
dogma kabul bulunmaz.

- Dogrudan gozlemlerle dogrulanabilmesi, dogal secilimin
en gliclii yonlerinden biridir.
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Cicek Rengil Evrimi —
Arastirma Sorusu
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- Jones ve Reithel (2001), yaban arilarinin cicek rengi
tizerinde dogal secilime neden olup olmadigini arastirda.

- Deneysel bir aslanagzi popiilasyonu olusturarak
Darwin’in 1lk 1ki varsayiminin gecerli olmasini
sagladilar.

- Daha sonra, li¢clincii ve dordiincli varsayimlarinin ve
beklenen sonucun dogrulugunu test ettiler.
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Varsayim 1 —
Bireyler Birbirinden Farklidir
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- Popiilasyondaki aslanagz bitkileri cicek rengi acisindan
farklilik gosteriyordu.

- Bitkilerin %751 neredeyse tamamen beyazdi ve alt
dudakta iki sar1 leke tasiyordu.

- Kalan %25’ ik grup tamamen sari ciceklere sahipti.
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Varsayim 2 —
Varyasyon Kalitsaldir
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- Cicek rengindeki farklilik, tek bir genin 1ki alleli (S ve s)
tarafindan belirleniyordu.

- SS ve Ss genotipine sahip bireyler beyaz cicekli, ss
genotipine sahip bireyler ise tamamen sariydai.

- Popiilasyonda 12 SS, 24 Ss ve 12 ss birey bulunuyordu.

(@) Composition of parental population

24 -
Number of

plants n
12 E
75% 25% =
0- 8
- Y
D]
M
5
K /\ : /N ) 4 A - L§

SS Ss SS
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Varsayim 3 —

Bireyler Ureme Basarisi Acisindan
Farklilik Gosterir mi?

- Bitkiler Colorado’da bir cayirda saksilar icinde
yetigtirildi, ancak tiremelerine miidahale edilmeda.
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- Serbest dolasan yaban arilari, bitkileri dogal sekilde
tozlastirda.

- Arastirmacilar, ciceklerin tireme basarisini iki sekilde
degerlendirdi:

« Arilarin cicekleri ziyaret etme sayisi (polen ihraci 6l¢titii)
+ Meyve basina liretilen tohum sayis1

- Sonuclar, bireyler arasinda ltireme basaris1 acisindan
onemli farklhiliklar oldugunu gosterdi.
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Varsayim 4 —
Ureme Rastgele m1 Gerceklesiyor?
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- Arastirmacilar, arilarin
hangi cicek rengini daha c¢ok
tercih edecegini énceden Number of
bilmiyordu. bee visits 4 _ —

per flower

- Beyaz ciceklerdeki sari
lekeler, arilara nektarin
yerinl gosteren isaretler
olabilir.

- Tamamen sar1 cicekler, o W
arilar icin daha az cazip
olabilir veya cevreye karsi
daha belirgin gortinebilir.

SS

- Sonuc: Beyaz cicekler, sar1
ciceklere gore iki kat daha
fazla ar1 ziyareti aldi.
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Ureme Basarisi ve Sonuclar
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- Tohum iretimi acisindan beyaz cicekler, sarilara kiyasla
biraz daha ytiiksek basar: gosterdi.

- Beyaz cicekler hem polen ithraci hem de tohum tiretimi
acisindan listiin geldi.

- Darwin’in dordiincii varsayimina uygun olarak, iireme
basarisi rastgele degildi.

0.50 -
Fraction of — ]

plants 0.25 -

' ~

77% 23% e

U= 2 8

L 8

=

L -

A% / : ) &

SS Ss ss
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Deneyin Sonucu —
Popilasyon Evrimi

- Beyaz cicekli bitkilerin daha yiliksek iireme basgarisi
nedeniyle, sonraki nesilde beyaz ciceklerin orani artti.

- Basglangic popiilasyonunda beyaz cicek orani %75 iken,
yavru poptulasyonda bu oran %77’ ye ylikselda.

- Kiciik degisimler zamanla birikerek belirgin evrimsel
degisikliklere yol acabilir.

0.50 -
Fraction of — ]
plants 0.25 -
77% 23%
0= &
Ss Ss ss
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Deneysel Sonuclarin Anlami
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- Jones ve Reithel'in deneyi, Darwin’in dogal secilim
teorisinin kontrollii kogsullarda calistigini gésterda.

- Ancak, dogal ortamda, hicbir miidahale olmadan benzer
bir siire¢ isler mi?

- Bu soruyu cevaplamak icin Galapagos Adalari’ndaki
Darwin ispinozlar: lizerine yapilan arastirmalara
bakacagiz.
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Galapagos Ispinozlarinin
Evrimi

Warbler tinches

¢ g Olive warbler finch
Certhidea olivacea
Gray warbler finch
Certhidea fusca
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- Peter ve Rosemary Grant onciliigiindeki e
arastirmacilar, 1973'ten beri Galapagos N
1spinozlari tizerine calismalar yapmaktadir. e

Pinaroloxias inornata

- "Darwin'in ispinozlari1" olarak bilinen bu
kuslar, muhtemelen Karayipler'den gelen
kiiciik bir ispinoz grubundan tiiremistir.

- Yaklasik 2-3 milyon yil 6nce adalara gelen s
bu ispinozlar, su an 13 tiir ile Galapagos'ta ‘wa
ve 1 tir ile Cocos Adasi'nda yasamaktadir.

Mangrove finch
Cactospiza
heliobates

- Yanda gorildigi gibi, bu tiirler birbirine
oldukca yakin akrabadir.

Small ground finch
Geospiza fuliginosa
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Galapagos Ispinozlar: ve Tiirler
Aras1 Evrimsel Ayrilikla: :g

Sharp-beaked
ground finch
Geospiza difficilis

- Evrimsel agacta, en derin ayrim iki 6tlegen
1spinoz soyunu ayirir; bu iki grup, hala
birbiriyle eslesebildigi icin ayni tiir olarak
siiflandirilir.

- Uclincii en derin ayrim ise keskin gagali yer
1spinozlar: arasindadir; bu gruplar da tek
bir tiir olarak kabul edilir.

- Darwin'in ispinozlari genel olarak benzer
boyut ve renklere sahiptir (4-6 in¢ uzunlukta
ve kahverengi ya da siyah renkte). |

- Ancak, bu ispinozlari benzersiz kilan 6zellik,
gagalarinin boyut ve sekil bakimindan
gosterdigi bliyiik cesitliliktir. n

Time
Bektas Tepe rnch engte
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Gaganin Beslenme Uzerindeki

[ ] [
Warbler tinches
¢ g Olive warbler finch
Certhidea olivacea
Gray warbler finch
Certhidea fusca

Sharp-beaked
ground finch
Geospiza difficilis

- Gaga, kuslarin beslenme aracidir ve sekli
tiketilen besin tiirlerine bagl olarak
degisiklik gosterir.

B Vegetarian tree finch
Platyspiza
Crassirostris

Cocos finch

. Otle%en 1spinozlar1 (Certhidea olivacea ve
Certhidea éusca) bocekler, 6riimcekler ve
nektar ile beslenir.

o Ag%gkakan ve mangrov ispkinozlarl (C. pallida
ve C. heliobates), olu aga¢ kabuklarindan
larva ve termitleri cikarmak i¢in dal ve diken
kullanir.

e Woodpecker finch
Cactospiza pallida

Mangrove finch
Cactospiza
heliobates

- Baz1 yer 1spinozlari (Geospiza cinsi),
1iguanalarin ve kaplumbagalarin lizerindeki
keneleri temizlerken ayni zamanda iy
tohumlarla beslenir.

Small ground finch
Geospiza fufiginosa

- Vejetaryen 1spinoz (Platyspiza crassirostris),
yaprak ve meyveleri tiketir.

Time
Bektas Tepe rnch engte
gezimania_tr

Large ground finch
Geospiza
magnirostris

Caxtus ground finch

Sharp-beaked
ground finch
Geospiza difficilis

Pinaroloxias inornata
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Orta Boy Yer Ispinozu ve Dogal
Secilim Uzerine Bir Test

- Grant ve ekibi, dogal secilim teorisini test
etmek 1¢cin orta boy yer ispinozu (Geospiza
fortis) lizerinde calismistir.

- Bu 1spinozlar, Galapagos'taki Daphne
Major Adasi'nda incelenmistir.

- Daphne Major, konumu ve kiiciik boyutu
nedeniyle dogal bir laboratuvar olarak
onemlidir.

Bektas Tepe
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Orta Boy Yer Ispinozu ve Dogal
Secilim Uzerine Bir Test

- Ada, 120 metre yliksekliginde bir yanardagz zirvesidir
ve sadece bir bolgesinde kamp kurulabilir.

(a)
I I
92 W 91
—2
9 Darwin
B Wolf X i
.. ; ou
S, Galapagos America
-z
Les £
Pinta Q
Marchena <> ® Genovesa
Santiago
0 « Bartolomé Equator 0
Fernandina * Rocas Bainbridge
* Daphne Minor
Q Cowlez Daphne
Rébida Major PRy
Edé” Y * Plazas
Pinzon San Cristébal
Isabela o Los Hermanos ~ & Santafe J
=4S = Tortuga 15—
50 k Champion
il hel Enderby
Floreana O. Caldwell Espafiola_ e Gardner
92|W 9|1 Gardner 9|0 O
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NS
Plateau 5
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landing
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Daphne Major'daki Orta Boy
Yer Ispinozu Popiilasyonu
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- Adada az sayida kus goc eder ve popiilasyon yeterince
kiiciiktiir, bu da detayli calismalar yapmayl mimkiin

kilar.
- Ortalama yilda yaklasik 1.200 birey bulunur.

- 1977 yilina kadar, Grant ekibi popiilasyonun yarisinin
lizerinde isaretleme yapmis ve 1980'den itibaren
neredeyse tim bireyleri kaydetmistir.

- Orta boy yer ispinozlar1 16 yila kadar yasayabilir ve
nesil devir siiresi ortalama 4.5 yildir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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(Gaganin Tohum Beslenmesi
ile Iligkisi
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- Orta boy yer ispinozlar: agirlikli olarak tohumlarla
beslenir.

- Kuslar, tohumlar: gagalarinin tabaninda tutup kuvvet
uygulayarak kirar.

- Grant ve ekibinin calismalari, hem tiir icinde hem de
tirler arasinda gaga buyukliigi ile yenilen tohum
buytkliigii arasinda bir iligski oldugunu gostermistir.

- Genel olarak, daha biiylik gagali kuslar daha biylk
tohumlar tiiketirken, daha kiiciik gagali kuslar daha
kiiciik tohumlarla beslenir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Degiskenlik: Darwin'in Birinci
Varsayiminin Test Edilmesi
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- Arastirmacilar, yakaladiklar: ispinozlar: bireysel olarak
tanimlamak i¢cin numarali aliminyum ve renkli plastik
bantlarla isaretlemektedir.

- Her bir kusun agirligi, kanat uzunlugu, kuyruk
uzunlugu, gaga genigligi, gaga derinligi ve gaga
uzunlugu ol¢iilmektedir.

901 N =751

Number
of
finches

30 1

6 7 8 9 A 10 11 12 13 14
Beak depth (mm)
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Degiskenlik: Darwin'in Birinci
Varsayiminin Test Edilmesi
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- Tim bu ozellikler popiilasyon icinde biiytik cesitlilik
gostermektedir.

- Grant ve Grant’in Daphne Major popiilasyonundaki
gaga derinligi 6l¢ciimleri, bu 6zelligin 6nemli derecede
degiskenlik gosterdigini ortaya koymustur (Sekil 3.10).

901 N =751

Number
of
finches

30 1

6 7 8 9 A 10 11 12 13 14
Beak depth (mm)
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Bireyler Arasindaki Varyasyonun
Genetik Temeli Var mi1?
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- Daphne Major’daki bireysel ispinozlar, farkli cevresel
kosullara maruz kaldiklari veya farkli genotiplere sahip
olduklari i¢cin degiskenlik gosterebilirler.

- Gaga derinligi varyasyonuna cevresel faktorler neden
olabilir: 6rnegin, yavruyken alinan besin miktari veya
sert tohumlar ve kayalarla temas sonucu olusan
asinmalar.

- Genetik temeli test etmek icin Peter Boag, gaga
derinliginin kalitilabilirligini (heritabilite)
hesaplamaistir.

- Kalitilabilirlik, popililasyondaki varyasyonun ne
kadarinin genetik farkliliklardan kaynaklandigini
gosteren bir degerdir (0 ile 1 arasinda degisebilir).
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Kalitilabilirlik ve Aile Ici
Benzerlikler
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- Eger bireyler arasindaki R | oy e . o
farklar kalitimsal allellere . 3
baghysa, yavrular 1001 P,
ebeveynlerine benzeyecektir. Vo e 5 "" ’

9.0 0% = .

- Boag, G. fortis yavrularinin '
yetigkin boyutlarina I a0l o
ulastiktan sonraki ortalama 80 90 100 110

Midparent beak depth (mm)

gaga derinliklerini B o
ebeveynleriyle ? — _,_

karsilastirmistir.
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Kalitilabilirlik ve Aile Ici
Benzerlikler
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- EKlde edilen veriler, ° SIS 178 . o
ebeveynlerin ve yavrularin . 3
gaga derinliklerinin birbirine 10.0 P,
cok benzedigini Vo e S ’
gostermektedir (Sekil 3.11). 0 . .

- Bu bulgular, gézlenen gaga I s0{ o2
derinligi varyasyonunun 80 90 100 110

e e . . Midparent beak depth (mm)
blytik bir kisminin genetik —

P o
temelll oldugunu ve nesiller ? —— _,_

boyunca aktarildigini
gostermektedir.
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Kalitim Uzerine Potansiyel Etkiler ve
Modern Genetik Analizler

- Boag, bu verilerin yorumlanmasinda dikkatli olunmasi
gerektigini belirtmistir.
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- Aile bireylerinin paylastigi cevresel kogullar, anneden
gelen etkiler, yuva parazitizmi veya yanlis babalik gibi
faktorler verileri carpitabilir.

- Ancak, Lukas Keller ve ekibi (2001), modern genetik
analizler ile bu etkilerin cogunu elemeyi bagsarmistir.

- Sonug olarak, Darwin’in ikinci varsayimi Daphne
Major’daki orta boy ispinozlar i¢cin dogrulanmistir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Gaga Derinligini Etkileyen
Genetik Mekanizmalar
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- Gaga buylumesiyle 1ligkili genetik mekanizmalar tam
olarak bilinmese de bazi ipuclar: bulunmaktadir.

- Otger Campas ve ekibi (2010), Arhat Abzhanov ve
ekibinin (2004) onceki calismalarini genisleterek bir
bliylime faktori olan Bmp4 lizerine yogunlasmigtir.

- Bmp4, kus embriyolarinin gelisimi sirasinda aktif olan
bir sinyal molekiludiir ve gaga seklinin olusumunda rol
oynar.

- Arastirmacilar, alt1 farkli ispinoz tirinin
embriyolarinda Bmp4 geninin ne zaman, nerede ve
hangi yogunlukta aktive oldugunu 6l¢gmiistiir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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BMP4 ve Gaga Sekl
Arasindaki Iliska

- Her bir tiiriin embriyolarindaki Bmp4 ekspresyonu
floresan problar kullanilarak analiz edilmistir.
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- Ust gagadaki epitel ve mezensim tabakalarindaki
ekspresyon oranlar: hesaplanarak standart bir deger
elde edilmigtir.
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BMP4 ve Gaga Sekl
Arasindaki Iliska

- Sekil (a), Bmp4 ekspresyonuna gore diizenlenmis
embriyonik gaga tomurcuklarini ve yetigskin kuslarin
gaga sekillerini gostermektedir.
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- Sekil (b), yiiksek Bmp4 ekspresyonuna sahip tiirlerin
daha derin gagalara sahip oldugunu ortaya

(a)

koymaktadlr . Cactus Small Sharp-beaked Medium Large cactus Large
ground finch ground finch ground finch ground finch ground finch ground finch
Geospiza scandens Geospiza fuliginosa Geospiza difficilis Geospiza fortis Geospiza conirostris  Geospiza magnirostris

oS 3 )
[4) (5] [6)
Figure 3.12 Bone morphogenic protein 4 and beak
depth in Darwin’s ground finches (a) Top row shows
Relative beak depth 1.5 cross sections of upper beak buds of stage 26 embryos treated
5 with a fluorescent probe for Bmp4 mRNA. The species are ar-
ranged in order of mesenchymal Bmp4 expression (maximum
fluorescence in mesenchyme + maximum fluorescence in
1 epithelium). Bottom row shows beaks of adult birds. Embryos
0.5+ = = . = ; from Campas et al. (2010); adult finch photos from Petren et
05 10 15 20 25 30 al. (1999). (b) Beak depth versus mesenchymal Bmp4 expres-

Relative intensity of sion. All values on both axes scaled relative to Geospiza diffici-
mesenchymal Bmp4 expression lis. Redrawn from Campas et al. (2010).

\

Mesenchyme
Epithelium o

Low NN High  Bmp4 mRNA at stage 26

e Aan

(b)

©

2.0 6

1.0 3 @
2
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Tirler Arasindaki ve Tir Ici
Genetik Varyasyon
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- Abzhanov ve ekibi (2004), farkl ispinoz tiirlerinin Bmp4
ekspresyonunu diizenleyen genlerin farkl
versiyonlarina sahip oldugunu one stirmistir.

- Tir icindeki bireyler arasindaki genetik farklhiliklar,
aynl zamanda tirler arasindaki morfolojik farkliliklarin
temelinde de yer alabilir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Tirler Arasindaki ve Tir Ici
Genetik Varyasyon
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- Genetik mekanizmalar tiir icindeki bireyler arasinda
varyasyona neden olabilir, ancak ayni mekanizmalar
farkh turler arasindaki farklari da aciklayabilir mi?

- McGregor ve ekibine (2007) gore, bu sorunun kesin
cevab1 hentiiz bilinmemektedir.

- Ancak genetik olarak sifrelenmis Bmp4 ekspresyon
farklhiliklarinin Daphne Major’daki orta boy ispinozlarin
gaga boyutundaki varyasyonun en azindan bir kismini
acikladig1 diistintilmektedir.
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Bireyler Hayatta Kalma ve Ureme
Basarilarinda Farklilik Gosterir mi?
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- 1977 yilinda Daphne Major (@)
Adasrnda siddetli bir kuraklik 1,400 ~

yasandi.

1,000

- Normalde 130 mm yagis alan
ada, sadece 24 mm yagis alda;
bitkiler neredeyse hi¢c tohum
lretmedi.

600

Number of finches

200 +

g

- 20 ay icinde Geospiza fortis
bireylerinin %84’i yok oldu (a). 12.0

- Kuslarin cogunun acliktan 2 .o p .y z
oldigi tespit edildi; 38 zayaf g ¢ | 3
birey 6li bulundu (b). 2 &

§ 40- Ps 2
3 o® =
<

T
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Dogal Poptilasyonlarda Yaygin
Olim Oranlar:
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- Geospiza conirostris bireylerinin %89 u liremeden 6nce
olir.

- 1980 ve 1982 yillarindaki kurakliklarda G. fortis
bireylerinin %19u ve %251 61dii.

- Dogal popiilasyonlarda her nesilde liretilen yavrularin
cogu hayatta kalamaz.

- Ornek: Bir cift filin tiim torunlar1 hayatta kalsa, 750 yil
icinde 19 milyon fil olurdu.
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Hayatta Kalma ve Ureme

Rastgele Midir?

- 1977 kurakliginda sadece (©)

belirli bireyler hayatta kalda. Large -

and hard
6.0
- Kiciik ve yumusak tohumlar

hizla tikendi, bliytik ve sert
tohumlar kald1 (c).

Characteristics of the
average seed
(¥}
(]

- Sadece buyik viicutlu ve

derin gagal kuslar Tribulus : ‘”ﬁ
czstozgles. tohumlarini and?jft .
kirabildai.
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Hayatta Kalma ve Ureme
Rastgele Midir?

- Hayatta kalan
kuslarin gaga
derinligi daha
buytkti.

90+ 1976 all Daphne Major birds
N =751
Number
of
finches 301
T ry = =
6 7 8 9 10 1" 12 13 14
124
1978 survivors
N =190
Number
of
finches
4 i
g oo [gs
6 7 8 9 10 1"
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Dogal Secilimin Dinamik
Yapisi

- 1980 ve 1982’deki kurakliklar yine buiyik gagal
bireyleri secti.
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- 1983’te giiclii El Nino olay1 yasandi; Daphne Major
1.359 mm yagis alda.

- Bol miktarda kiiciik ve yumusak tohum tretildi.

- Kicik viicutlu ve s1g gagali kuslar bu donemde
avantajli hale geld.i.
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Evrim ve Dogal Secilim:
Darwin’'in Ongorusu
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- Darwin’in dort varsayimi, Daphne Major adasinda
yasayan orta boy yer ispinozu (Geospiza fortis)
poptilasyonu icin dogrulanmaistir.

- Bu durum, nesilden nesile popiilasyon bilesiminde
degisiklik olacagini 6ngorir.

- 1977 kurakliginda hayatta kalan derin gagali ispinozlar
urediklerinde, derin gaga genlerini yavrularina
aktarmislardir.
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Evrim ve Dogal Secilim:
Darwin’'in Ongorusu

Finches hatched in 1976,
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° Yandakl Sekl]_, 1978,(16 30 — the year before the drought
yumurtadan ¢ikan -
20 -
yavrularin, Number == |

1976’dakilere kiyasla finches 4o _
daha derin gagalara ]

. ) 0 T T T T T T T T T
A
sahip oldugunu 73 78 83 88 9.3 9.8 10.310.811.3
gOSterlr. Finches hatched in 1978,
40 — the year after the drought
| I
30 -
Number —
of 20 —
finches — I
10 —
_4,—
0 :

T T T T T ‘I T T
73 78 83 88 93 9.8 103108113

Beak size (depth in mm)

<« S 4
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Dogal Secilimin Degisken

Yapisi

Peter ve Rosemary Grant,
1970’lerden itibaren Daphne
Major’daki ispinoz
popiillasyonunu takip etmistir.

Iklim degisiklikleri ve kus
toplulugundaki dalgalanmalar
nedeniyle farkli donemlerde
farkli gagali bireyler secilim
avantaji kazanmaisgtir.

Bazen derin gagali bireyler daha
yiuksek hayatta kalma oranina
sahip olurken, bazen si1g gagal
bireyler avantajli olmustur.

Yanda, popiilasyon
ortalamalarinin zaman icindeki
degisimi goriilmektedir.

(a)  Large

PC1
beak size

Small

(b) Pointed

PC2
beak shape

Blunt

(c) Large

PC1
body size

Small
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Estimated population mean
959% confidence interval
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°
-0.54 95% confidence interval
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I I
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Gaga Buyukligindeki
Evrimsel Degisimler
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- Yandaki sekil, 1977 © 2006 AAAS

kurakliginda ispinoz (@) large 0.5

popiillasyonunun ortalama

gaga boyutunun belirgin o-

sekilde arttigini PC1

gostermektedir. beak size

027 Estimated population mean

- 1980’lerin ortasina kadar 959% confidence interval

biiyiik gagali bireyler baskin Small —1.0- for each sampling period

kalmis, ancak daha sonra
gaga boyutu tekrar baslangic
seviyesine donmiustir.

- Bu dalgalanmalar, dogal
secilimin cevresel kosullara
bagh olarak yon degistirdigini

ortaya koymaktadir.
Bektas Tepe
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2003-2004 Kuraklig1 ve Yeni
Bir Secilim Baskisi

- 2003-2004 kurakligi, 1977 kuraklig1 kadar siddetli
olmustur.
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- Ancak bu kez, adada yeni bir tiir olan biiyik yer
1spinozu (Geospiza magnirostris) bulunmaktayda.

- Buytuk ispinozlar, 1977°de orta boy ispinozlarin hayatta
kalmasini saglayan Tribulus meyvelerine erisimde
ustiinlik saglamigtir.

- Bu nedenle, bliytik gagali orta boy ispinozlar daha
yiksek oranda 6lmiis ve popiilasyon daha kiiciik
gagalara dogru evrimlesmistir.

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Gaga Sekli ve Vicut
Buyukligundeki Evrim

- Orta boy 1spinoz popiilasyonu (b Pointed 0.5+
alnizca gaga buyukligu sete %o
akimindan de'ﬁ: gaga sekli .,

ve viicut buytkligu beak shape
acisindan da degisim 4 4

gostermistir. .

Blunt —0.54 959% confidence interval

. Sekil (b) ve (c), 2001 yilindaki B
1spinozlarin ortalama olarak

daha sivri gagalara ve daha

kiiciik viicutlara sahip L b

5 0.5+ ot
oldugunu ortaya oC1 4 / "
ol
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(€ Large 1

koymaktadir. body size
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Darwinin Evriim Mekanizmasinin
Dogrulanmasi
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- Grant ve Grant’in calismasi, Darwin’in evrim
mekanizmasinin dogada gozlemlenebilecegini
kanitlamaktadir.

- Dort varsayimin tamamai gecerli oldugunda,
poptulasyonlar evrimlesir.

- Kiiciik zaman araliklarinda gerceklesen evrimsel
degisimler, uzun vadede biiytlik olcekli degisimlere
dontisebilir.

- Bu bulgular, evrimin yalnizca uzun zaman dilimlerinde
degil, kisa stirelerde de gozlemlenebilir oldugunu
gostermektedir.

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Dogal Secilimin Anlasilmasi
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- Dogal secilim yoluyla evrim, test edilebilir ve
dogrulanabilir bir stirectir.

- Ancak, istatistiksel bir slirec oldugu i¢cin tam olarak
kavramak zor olabilir.

- Istatistiksel diigiinme ¢ogu insan icin dogal degildir ve
dogal secilim hakkinda yaygin yanlis kanilar
bulunmaktadir.

- Bu kisimda, dogal secilimin nasil isledigini ve nasil
1slemedigini netlestirecegiz.
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Dogal Secilim Bireyler Uzerinde Etki
Eder, Ancak Sonuclari
Poptlasyonlarda Gortuliir
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- Secilime ugrayan bireyler degismez; degisen,
poptilasyonun 6zellikleridir.

- Ornegin, bombus arilar1 tarafindan tozlasan
aslanagizlar: (snapdragons) veya besin kitligina maruz
kalan ispinozlar secilime ugramistir.

- Beyaz cicekli aslanagizlari daha fazla tohum tiretirken,
bluytk gagali ispinozlar hayatta kalmigtir.

- Ancak, bireyler dogrudan degisime ugramaz; degisim,
hangi bireylerin hayatta kalip tiiredigine bagh olarak
popiilasyon diizeyinde gerceklesir.
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Cevresel Faktorler ve
Kalitsallik

- Onemli bir yanhis anlama: Caba veya  Before selection

ihtiyac, bireylerin 6zelliklerini /a\’\ /{\ 5\ 4\
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degistirmez.
Average
- Ornegin, Tribulus tohumlarini kirmaya  After selection
calisan ispinozlarin gagalari biiylimez; N N {—\ 4\
yalnizca kiigiik gagali olanlar hayatta | —
kalamaz. Beak size Average

- Aym sekilde, polinatorleri cekme cabasi,
bireysel aslanagizlarinin cicek
pigmentlerini degistirmez.

- Popiilasyon diizeyinde degisim, daha

avantajli bireylerin daha fazla
liremesiyle meydana gelir.
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Kalitsal Olmayan Degisimler
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- Cevresel etkenler bireylerin fenotiplerini degistirebilir,
ancak bu degisimler nesilden nesile aktarilmaz.

- Ornegin, giinese maruz kalan bir insanin bronzlagsmasi
kalitsal degildir.

- Bir annenin gebelik siiresince bronzlagsmasi, bebeginin
koyu tenli dogmasina neden olmaz.

- Kalitilan 6zellik, bronzlasma yetenegidir;
bronzlagsmanin kendisi degil.
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Dogal Secilim Fenotipler Uzerinde Etki
Eder, Ancak Evrim Allel Frekanslarinin
Degisimiyle Gerceklegir
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- Dogal secilim, fenotipleri etkiler (a) If beak size is not heritable
ancak evrimin gergeklegmesi igin The survivors 4 4
bu degisikliklerin genetik olarak
sonraki nesillere aktarilmasi Their offspring:

gerekir. " é’ 4 /é?
- Eger fenotipi}{ cesitlilik sadece (b) If beak size is heritable

cevresel faktorlerden

kaynaklaniyorsa, dogal secilim The survivors: 4 4

fenotip frekanslarini degistirebilir

ama evrim meydana gelmez.

Their offspring: 4 4
I I I

Beak size
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Dogal Secilim Fenotipler Uzerinde Etki
Eder, Ancak Evrim Allel Frekanslarinin
Degisimiyle Gerceklegir
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. Genetik temeli olan fenotipik (a) If beak size is not heritable
degisiklikler ise nesiller boyunca The survivore. 4 4
devam eder ve popililasyonun genel
ozelliklerini kalic1 olarak Their offspring:

degistirebilir. é’ 4 4 4
- Daphne Major’daki ispinozlarin
.. . b) If beak heritabl
fenotipik farkliliklar: genetik (b) It beak size is heritable
temelliydi ve secilim sonrasi bu The survivors: 4 4
ozellikler sonraki nesilde de devam
ettl.

Their offspring: ‘ 4
l l l

Beak size
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Dogal Se¢ilim Gelecegi
Ongoremez
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- Dogal secilim, mevcut cevresel kogullar altinda avantaj
saglayan bireyleri secer; gelecekteki degisimlere yonelik
bir 6ngoriye sahip degildir.

- 1978 de Daphne Major’da dogan ispinozlar, kurakliga
daha 1yl uyum sagladi ancak cevre kosullar: tekrar
degigseydi, bu avantajli fenotipler yetersiz kalabilirdi.

- Evrime yeni baslayan 6grenciler, organizmalarin
gelecekteki cevresel degisimlere simdiden adapte
olabilecegini diigtinebilir, ancak bu bir yanilgidir.

- Evrimsel siirec¢ bilinc¢li bir mekanizma degildir; her
zaman en az bir nesil geriden gelir ve degisen cevresel
kosullara aninda tepki veremez.
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Dogal Secilim Yeni Ozellikler
Yaratir mi?
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- Dogal secilim, mevcut genetik cesitliligi diizenler; ancak
yeni genetik varyasyonlar olusturmaz.

- Kiucik gagali ispinozlarin acliktan 6lmesi, aninda biiytk
gagall bireylerin ortaya cikmasina neden olmaz.

- Secilim, yalnizca zaten var olan varyasyonlar: eler ve
hayatta kalan bireyleri belirler.

- Ancak, mutasyonlar ve rekombinasyonlar yeni genetik
kombinasyonlar liretebilir ve bu da zamanla yeni
ozelliklerin evrimlesmesini saglayabilir.
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Yapay Secilim ve Yeni
Ozelliklerin Evrimi

- Yeni 6zelliklerin evrimi mimkuindir
cinki mutasyonlar ve
rekombinasyonlar stirekli olarak yeni
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. .. . Average
genetik varyasyonlar tiretir. 1 EEE m/‘ |
- Nlinois Universitesinde yiiriitiilen (k)ZrCnOerIZ © A
bir calismada, yliksek yag icerigine (%) A
sahip misir tohumlar: secilerek yeni a =
nesiller tretilmigtir. 20 | Sl
- Baslangicta %4-6 arasinda olan misir | | ‘
cekirdeklerindeki yag orani, 100 nesil LS
sonunda %20'ye ulagmastir. 10 ”“." 1 E
Bu si t kombi el 3
- Bu slire¢, mutasyon, rekombinasyon - : 3
ve sec¢ilimin birlikte ¢alisarak yeni iRl LEE R B 3
fenotipler olusturabilecegini R 5:
&

gostermektedir. 0O 20 40 60 80 100

Generation
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Mevcut Yapilarin Yeni Islevler
Kazanmasi

- Dogal secilim, mevcut yapilarin a) —
zamanla yeni iglevler
kazanmasina neden olabilir.
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- EKtcil bitkiler, baslangicta
savunma amaciyla kullanilan
yapilar: zamanla av yakalamak
1cin kullanmaya baslamistir.

- Pinguicula moranensis adl1 bitki,
yapraklarindaki salgilarla
bocekleri yakalar (a).

‘
P
|

(b) Herbivory damage (%) E

- Arastirmalar, bu salg1 tireten 9 & 10 15 20 & %
yapilar (trikomlar) = | Control ke
uzaklastirildiginda, bitkilerin o« [+ Glands removed -
daha fazla otcul zararina Y = @
= &

ugradigini gostermektedir (b). —

~J
-
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Eksaptasyon ve Ikincil
Adaptasyonlar
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- Bir 6zelligin yeni bir islev kazanmasi siirecine
eksaptasyon denir.

- Eksaptasyonlar, dogal secilim bilinc¢li veya amach
oldugu icin degil, tamamen tesadiifi olarak gerceklesir.

- Zaman icinde secilim, bu yeni islevle uyumlu ek
degisiklikleri de beraberinde getirebilir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Eksaptasyon ve Ikincil
Adaptasyonlar

- Ornegin, sinekkapan bitkisi (Dionaea muscipula) ve
maymun kupasi bitkisi (Nepenthes), yapraklarini av
yakalamak icin 6zellestirmistir.

(© Flypaper
traps S\ .
= Triphyophyllum
Carnivory ;
lass Dioncophyllum
\ Habropetalum .'
Ancistrocladus
Flypaper Drosophyllum == &
traps
\ Nepenthes
Pitfall Drosera
traps

{ Dionaea -~

-~ Aldovandra
Bektas Tepe
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Dogal Secilim ve
Mikemmellik Yanilgisi
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- Dogal secilim, organizmalar: zamanla cevrelerine daha
1yl uyum saglayacak sekilde evrimlestirir. Ancak bu
stire¢c miikemmellige ulasmaz.

- Evrim, cevresel baskilara baglh olarak organizmalarin
uyum saglama yetenegini artirir, ancak her 6zelligin en
1yl hale gelmesini garanti etmez.

- Organizmalardaki bazi 6zellikler, dogal secilimin
getirdigi kisitlamalar nedeniyle tam olarak optimize
olamaz.
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Celigkili Sec¢ilim Baskilar

- Bazen organizmalar, birbirine zit
etkiler yaratan secilim baskilarina
maruz kalir.
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- Ornegin, Gambusia affinis (sivrisinek
balig1) tirinde, disiler biiytiik
gonopodyumlu erkekleri tercih eder.

- Ancak buyiik gonopodyum,
yirticilardan kacisi zorlastirir.

- Milkkemmel bir erkek hem disiler i¢in
cazip hem de yirticilardan kacabilecek
kadar hizli olmalidir, ancak bu iki
ozellik ayni1 anda optimize edilemez.

- Sonug olarak, popiilasyonlar bu
celigkili baskilar arasinda bir denge
olusturan fenotipler gelistirir.
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Evrimin Kisitlamalari ve
“Tuhat’ Adaptasyonlar
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- Dogal secilim, mevcut genetik varyasyonlar arasindan
secim yaparak organizmalarin evrimini yonlendirir.

- Bu durum, baz1 viicut yapilarini idealden uzak hale
getirebilir.

- Ornegin, vatozlar (skates) yassilagmis viicut yapisini
korurken, yassi baliklar (flatfish) yasamlarinin erken
doneminde simetrik baglar ancak biiytdiikce
gozlerinden biri diger tarafa kayar ve viicutlari
asimetrik hale gelir.

- Dogal secilim, mevcut yapilarin tizerine calisarak uyum
saglanmasini saglar, ancak bu siire¢ her zaman en
verimli sonucu tliretmez.
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Adaptasyon,
Ama Mikemmellik Degil

- Dogal secilim, organizmalari ¢cevrelerine daha 1y1 adapte
edecek gekilde sekillendirir, ancak bu siirec¢ tiim
ozelliklerin miikemmel hale gelmesine yol acmaz.
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- Secilim, yalnizca mevcut genetik cesitlilik icinde calisir
ve tiim Ozellikleri ayni1 anda en 1y1 hale getiremez.

- Sonuc olarak, evrim miikemmel organizmalar liretmez;
sadece cevresel kogullara uyum saglayan
organizmalarin sec¢ilmesine neden olur.
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Dogal Secilim Rastgele midir?
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- Dogal secilim bazen rastgele bir slirec olarak tanimlansa
da bu dogru degildir.

- Mutasyon ve rekombinasyon rastgeledir, ancak dogal
secilim belirli varyantlarin hayatta kalma ve lireme
bagarisinin digerlerine gore listiin olmasidir.

- Bu nedenle, dogal secilim rastgele degil, cevreye uyumu
artiran yonlendirilmis bir siirectir.

Prof. Dr. Bektag TEPE
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Dogal Secilim Bilincli Bir
Surec midir?
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- Dogal secilim bilincli bir karar mekanizmasi degildir,
kendiliginden gerceklesir.

- Darwin, “dogal olarak secilmig” ifadesini kullandigi i¢cin
pisman olmus, ¢linki bu terim bilincli bir secim gibi
algilanmastir.
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Evrimsel Siirec Ileriye Dogru
mu Gider?
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- Canlilar zaman icinde daha karmasik hale gelmis gibi
goriinse de evrim 6nceden belirlenmis bir hedefe
yonelmez.

- Evrim, yalnizca popiilasyonlarin cevreye uyum diizeyini
artirir, ancak “daha gelismis” bir yasam formuna
1lerlemek zorunda degildir.

- Ornegin, tenyalarda sindirim sistemi kaybolmus,
yilanlar bacaklarini yitirmis ve erken donem kuslarin
digleri varken giiniimiiz kuslari dissiz hale gelmistir.
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Evrimde “Daha Yiksek” ya da
“Daha Duisik” Yoktur

- Evrimsel siirecte organizmalar “daha yliksek” veya
“daha diisiik” olarak siniflandirilamaz.

=)
o
o)
P~
[¢b]
s
)
)
o]
=
s
&
<D
D]
~
=
@)
N

- Darwin bile kendisini “daha yliksek” ve “daha diigiik”
terimlerini kullanmamaya dair uyarmastir.

- Tlim yasayan ve fosil organizmalar ayni ortak atadan
gelmis ve yagsadiklari cevrede hayatta kalacak sekilde
evrimlesmigtir.
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Dogal Secilim ve Fitness
Miskisi
- Evrim teorisi bazen "en uygun olanin hayatta kalmas1"

1fadesi nedeniyle dongiisel (tautolojik) bir argiiman
olarak elestirilir.
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- "En uygun olanlar hayatta kalir" ifadesi, ytizeysel
olarak "hayatta kalanlar hayatta kalir" gibi goriinebilir,
ancak bu, dogal secilimin temel mekanizmasini tam
olarak aciklamaz.

- Dogal secilim, rastgele degil, belirli kalitsal 6zelliklere
sahip bireylerin daha yliksek hayatta kalma ve tireme
bagarisina sahip olmasina dayanir.

- Bu nedenle, evrim silireci sadece hayatta kalanlari
tanimlamakla kalmaz, ayni1 zamanda hangi 6zelliklerin
avantaj sagladigini da aciklar.

Bektas Tepe
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Fitness Kavraminin
Aciklanmasi
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- "Fitness", soyut bir kavram degil, dogrudan dogada
Olciilebilen bir degerdir.

- Bireylerin fitness diizeyi, kac¢ yavru biraktiklar: veya
belirli cevresel baskilardan ne kadar basarili sekilde
gectikleri gibi kriterlerle belirlenebilir.

- Fitness ol¢timleri, bireylerin cevresel faktorlere karsi
gosterdigl bagsarinin nesnel ve bagimsiz bir
degerlendirmesini saglar.

- Eger kalitsal varyasyonlar, farkl fitness seviyelerine yol
aciyorsa, dogal secilim etkisiyle popililasyon zamanla
degisir.
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Dogada Fitness Ornekleri

- Arastirmalar, bazi bireylerin neden daha basarila
oldugunu belirlemek i¢in dogrudan gézlemler
yapmaktadair.
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- Ornegin, aslanagz ciceklerinde ve ispinoz kusglarinda
yapilan calismalar, bireylerin rastgele degil, belirli
avantajl 6zelliklere sahip olduklari icin daha fazla
hayatta kaldigini géstermistir.

- Bu tir arastirmalar, dogal secilimin sadece bir teori
olmadigini, dogada gozlemlenebilir ve test edilebilir bir
surec¢ oldugunu kanitlar.
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Dogal Secilim ve Bireyler
Uzerindeki Etkisi

- Dogal secilim, bireylerin tiriin 1yiligi icin hareket
etmesini gerektirmez.
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- Bir davranisin evrimlesebilmesi i¢cin, sorumlu genlerin
bireysel diizeyde avantaj saglamasi gerekir.

- Belding yer sincabi gibi baz tiirler, tehlike aninda diger
bireyleri uyarmak icin alarm sesi cikarir.

- Ancak, bu tiir 6zverili davranislar genellikle akrabalara
yardim etme veya gelecekte iyilik gérme beklentisiyle
gerceklesir.
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Dogal Secilim Tiir I¢in Degil,
Birey Icin Calisir
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- Hayvanlarin “tirin iyiligi” icin hareket ettigi diisiincesi
yaygin bir yanilgidir.

- Ornegin, aslanlar sosyal gruplar (pride) halinde yasar
ve erkekler grup icinde hakimiyet kurmak icin savasir.

- Yeni bir erkek koalisyonu pride’1 ele gecirdiginde, onceki
erkeklerden olan yavrular: 6ldirir.

- Bu davranis, disilerin daha erken yeniden ciftlesmesini
sagladigi icin yeni erkeklerin tireme basarisini artirir.
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Dogal Se¢ilimin Amaca:
Bireysel Ureme Bagarisi
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- Bir davranisin evrimlesmesi i¢cin bireyin lireme
basarisini artirmasi gerekir.

- Aslanlardaki yavru 6ldiirme (infanticide), tiiriin 1yiligi
1cin degil, yeni erkeklerin tireme basgarisini artirdigi icin
devam eder.

- Dogada yaygin olan bu tiir davraniglar, bireysel genetik
avantajlar sagladiginda evrimlegir.

- Dogal secilim, bireysel diizeyde avantaj saglayan
ozellikleri destekler, tiirtin genel cikarini gézetmez.
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Evrimsel Biyolojinin Gelisimi
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- Dogal seleksiyon yoluyla evrim, canli sistemlerin temel
diizenleyici 6zelliklerinden biridir.

- Darwin'in teorisi, biyoloji icin Newton'un yasalarinin
fizik lizerindeki etkisine benzer énemde kabul edilir.

- Theodosius Dobzhansky'nin sozleriyle: "Evrim
1s181nda bakilmadan biyolojide hicbir sey anlamli
degildir."

- Ancak, dogal seleksiyon teorisi ortaya atildiktan sonra
yaklasik 70 yil boyunca bilim insanlari arasinda tam
olarak kabul gormemisgtir.
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Darwin'in Teorisindeki Temel
Sorunlar
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- Darwin'in teorisi ilk ortaya atildiginda ti¢ biiyik
eksiklige sahipti:
- Varyasyonun Kaynagi: Darwin, mutasyon mekanizmasini
bilmedigi i¢in popililasyonlardaki degiskenligin stirekli olarak
nasil saglandigin1 aciklayamiyordu.

- Kalitim Mekanizmasi: Genetik bilgisi olmadig i¢in,
ozelliklerin nesilden nesile nasil aktarildigini tam olarak
bilemiyordu.

* Blending Inheritance Hipotezi: O donemde, kalitimin
boya gibi karisip ortalama bir 6zellik olusturdugu
distiniliyordu, bu da yeni varyasyonlarin zamanla yok
olmasi anlamina geliyordu.
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Varyasyonun Kaynagi ve
Mutasyonun Roli
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- Darwin, popiilasyonlardaki degiskenligin kaynagini
bilmiyordu.

- 1900'lerin basinda, Thomas Hunt Morgan ve ekibi
meyve sinekleriyle yaptiklari deneylerle mutasyonlarin
her kusakta ve her 6zellikte meydana geldigini gosterdi.

- Mutasyonlarin devaml olarak olusmasi, dogal
seleksiyonun siirekliligini saglar.
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Kalitim Mekanizmasinin Kesfi
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- Darwin, kalitimin nasil gerceklestigini bilmiyordu.

- Gregor Mendel'in bezelyelerle yaptigi calismalar,
kalitimin belirli kurallara gore isledigini gosterdi.

- Mendel'in ayrisma ve bagimsiz dagilim yasalari,
Darwin’in "kalitimsal varyasyon" fikrini destekledi.
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Blending Inheritance ve

Yanilgilar
/ °y
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- 19. yuzyilda popiiler olan "blending XE“me’a”‘”
inheritance" hipotezine gére, yeni ve faydali | e
varyasyonlar nesiller boyunca seyrelerek " P
kaybolurdu. \ P Mt

. . . . b o MSH-—-V

- Fleeming Jenkin, bu fikri matematiksel ® WH o
olarak destekleyen bir model ortaya koydu. / O I

- Ancak, modern genetik bilgimize gore, [: O)/{
fenotipler bazi 6zelliklerde karissa da (deri )
rengi gibi), genler ayr1 ve bireysel olarak \ ; (Melanocyte
aktarilir. )

(© [\'/\1ASCH1Fr;)eceptor Agouti signaling

@< protein (ASP)

O B Pheomelanln

“é\ ¢
\ '/| Melanocyte
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Der1 Rengi ve Genetik

Mekanizmalar /
O

- Melanositler, deri rengini belirleyen XEume’a”m
pigmentleri tireten hiicrelerdir. [‘ Y,
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|

. . .. et
- Melanositler, eumelanin (kahverengi-siyah \ ) Melanocyte
pigment) ve feomelanin (kirmizimsi-sari

3 . . o . . (b) a-MSH —
pigment) Gireterek deri rengini belirler. V' s receptr

/ ® (MC1R)

- MC1R geni ve ASP geni, melaninin tiretimini %Pheome'am“
etkileyen 6nemli genlerdir. [3 @

- MC1R genindeki Arg151Cys mutasyonu, \ P/ pr —
kirmizi sac ve acik ten renginden ‘/
sorumludur. (o) [\'/\1ASCH1Fr;)eceptor Agouti signaling

@< protein (ASP)

- Tki tagiyic1 ebeveyn, homozigot kirmiz sach ,/ O O\ o e
bir cocuk sahibi olabilir. "a\
O/

\ '/| Melanocyte
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Lamarck'in Evrim Goriisu ve
Yanilgilar:
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- Darwin, kalitim1 tam olarak aciklayamadigi icin,
Lamarck’in "kazanilmis 6zelliklerin aktarilmas1" fikrini
benimsedi.

- Lamarck’a gore, bir canl1 yasami boyunca kazandig:
ozellikleri yavrularina aktarabilirdi.

- Ancak, modern genetik gésteriyor ki cevresel
degisikliklerle kazanilan ozellikler kalitimsal degildir.

- Ornegin, bir insan agirlik kaldirarak kas gelistirirse, bu
durum cocuklarinin kas yapisini etkilemez.

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Evrimsel Biyolojinin Modern
Yorumu
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- Buglin, mutasyonlarin siirekliligi ve genetik kalitim
mekanizmalari sayesinde Darwin’in teorisi giicli bir
sekilde desteklenmektedir.

- Popiilasyonlarin evrimsel degisimi, dogal seleksiyon ve
genetik mutasyonlarla aciklanabilir.

- Darwin’in ¢alismalarinin eksiklikleri, Mendel ve modern
genetik bilimi ile tamamlanmistir.
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Lord Kelvin ve Zamanin
Hesaplanmasi

- 19. yuzyilda fizik¢i William Thomson (Lord Kelvin),
Diinya'nin yasini 15-20 milyon yil olarak hesaplada.
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- Bu hesaplamalar, Gilines'in 1s1 yayma orani ve Yer'in
derinliklerindeki sicaklik 6l¢iimlerine dayaniyordu.

- Kelvin, Giineg'in bir komiir parcasi gibi yanarak
tikendigini varsaymais, Yer'in ise 1s1 kaybederek
sogudugunu distinmiustu.

- Bu varsayimlara dayanarak, Yasamin Evrim
Gecirebilecegi Zaman Araliginin Oldukca Kisa
Oldugunu 6ne stiirmiisti.
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Radyoaktif Kesif ve Kelvin'in
Hatasi
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- 20. yuzyilin baslarinda radyoaktif izotoplarin kesfi,
Kelvin'in hesaplamalarinin temel varsayimlarini yanlis

kilda.

- Kelvin'in hesaplamalari matematiksel olarak dogruydu,
ancak Yer'in 1s1 kaynagini yanlis yorumlamisti.

- Yer'in 1s1s1, radyoaktif bozunma sonucu olugsmaktadir;
Glines'in 1s1s1 ise niikleer flizyon kaynaklidir.

- Bu yeni bilgiler, Diinya'nin yasinin milyarlarca yil
oldugunu géstermektedir.
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Evrimsel Biyolojide Modern
Sentez
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- Evrimsel biyolojinin 1lk 70 yil1, cesitlilik, kalitim ve
zaman gibi sorunlar nedeniyle biiylik tartismalarla
gecmigtir.

- 1932-1953 arasinda, genetik ile Darwin'in
varsayimlarini birlestiren calismalar, modern sentez
olarak bilinen yeni bir evrim teorisi olusturdu.

- Modern sentez iki temel oneriye dayanair:
- 1. Kicik genetik degisiklikler, dogal seleksiyon etkisiyle
zaman i¢cinde evrime yol acar.

« 2. Turlerin ve daha tust taksonlarin evrimi, mikroevrimsel
mekanizmalar ile aciklanabilir.
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Modern Sentez ve Darwin'in
Varsayimlari
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- Modern sentez ile Darwin'in dort temel varsayimi su
sekilde yeniden ifade edilmistir:

1. Bireyler, mutasyonlar ve genetik rekombinasyon nedeniyle
varyasyon gosterir.

- 2. Bireyler, sahip olduklar: genleri donilisiime ugramadan
yavrularina aktarir.

3. Her nesilde bazi bireyler digerlerinden daha basarili bir
sekilde hayatta kalir ve lireyerek genlerini aktarir.

- 4. Hayatta kalma ve lireme basarisi en yliksek olan
bireylerin gen frekanslar: zamanla artar.

- Bu mekanizma, dogal seleksiyonun nesiller boyunca
calistigini gosterir.
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Evrimsel Biyolojide Bugiin
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- Darwin'in "Dogal Secilim, degisimin temel ancak tek
mekanizmasi degildir" gorlisii hala gecerliligini
korumaktadir.

- Evrim, allel frekanslarindaki degisimlerle
aciklanmaktadir (gaga derinligi, cicek rengi vb.).

- Dogal seleksiyonun yani sira, mutasyon, genetik sinif,
gen akisi gibi baska mekanizmalar da evrimde rol
oynamaktadir.

- Evrim, bireyler arasinda hayatta kalma ve tireme
kapasitesi farkliliklarina dayali bir stirectir ve bu goris,
neredeyse tiim detaylariyla dogrulanmistir.
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Evrim ve Bilimsel Tartismalar
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- Evrimin bilimsel gecerliligi tizerindeki tartismalar
1800’lerin sonlarinda sona erdi.

- 1930’lara kadar dogal secilimin adaptasyon ve
cesitlilikteki rolii tam olarak anlasilmamasti.

- Modern sentez, Darwin’in dort varsayimina mekanistik
bir temel sundu.

- Gliniimuzde dogal secilimle evrim, biyolojinin en biiylik
birlestirici fikri olarak kabul edilmektedir.
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Evrim Karsit1 Politik ve
Hukuki Tartismalar
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- Bilim diinyasinda evrim karsiti tartismalar sona erse de
politik ve hukuki boyutta devam etmektedir.

- Ozellikle ABD’de evrim karsit1 hareketler egitim
sisteminde etkili olmustur.

- Hukuki miicadeleler, evrim 6gretiminin anayasa
cercevesinde degerlendirilmesine yol agmistir.
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1925 Scopes Davasi

- John T. Scopes, 6grencilerine Darwin’'in
evrimiyle 1lgili bir metin okutunca
Tennessee’'nin Butler Yasasi’ni ihlal etti.
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- Unlu politikac1 William Jennings Bryan
savciligl, inli avukat Clarence Darrow ise

savunmayi ustlendi. Guilty as charged
John T. Scopes (right)
and John R. Kia, one of his law-

- Scopes suclu bulundu ve 100 dolar para yers.
cezasina carptirildi.

- Bryan'in ifadesindeki c¢eligkiler,
yaratiligciligin giivenilirligine darbe vurdu.

- Tennessee Yiiksek Mahkemesi mahkumiyeti
teknik bir gerekceyle bozdu.
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1968
Epperson v. Arkansas Davasi
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- ABD Yiksek Mahkemesi, evrim 6gretimini yasaklayan
yasalarin anayasaya aykiri olduguna karar verdi.

- Karar, kilise ve devlet ayriligi ilkesine dayaniyordu.

- Bu stireg, yaratiligcilik savunucularinin argiimanlarini
"yaratilis bilimi" olarak yeniden sekillendirmelerine yol
acti.
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Yaratilis Bilimi ve Egit Stire
Tartismalari
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- 1970’lerde ABD’de 26 eyalette evrim ve yaratiligsciliga
esit slire taninmasini 6ngoren yasa tasarilar: tartisildi.

- Arkansas ve Louisiana’da kabul edilen yasalar
mahkemeler tarafindan iptal edildai.

- 1987 Edwards v. Aguillard davasinda Yiksek Mahkeme,
yaratilisciligin dini bir géris oldugunu ve kamu
okullarinda 6gretilmesinin anayasal olmadigini belirtti.
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Akillh Tasarim Teorisinin
Ortaya Cikisi

- Evrim karsitlari, yaratilis ve yaratici terimlerini
cikararak yeni bir yaklasim benimsedi.
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- "Akillh tasarim" teorisi, canlilardaki miikemmel
adaptasyonlardan bir tasarimeci varligini cikarim yapar.

- 2005 Kitzmiller v. Dover davasinda, mahkeme bu
teorinin de dini bir inanc¢ oldugunu ve okullarda
ogretilmemesi gerektigini hiikmetti.
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Evrime Karsi Geleneksel
Itirazlar
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- Canlilardaki karmasiklik ve miikemmellik, dogal
secilimle evrime karsi tarih boyunca en 6nemli
itirazlardan biri olmustur.

- Darwin, bu itirazlari "Teorinin Giicliikler1" boliimiinde
ele almigtir.

- "Asir1 miikemmel organlar" konusu, 6zellikle omurgal
o0zl gibi yapilarin evrimsel aciklamasinda kritik bir
tartisma noktasidir.
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Tasarim Argiimani ve Dogal
Secilim

- William Paley (1802), dogadaki karmasikligin bilincli bir
tasarimcinin eseri oldugunu savundu.
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- Paley, saat gibi karmasik bir yapinin bir ustanin tirtint
oldugu gibi, omurgali gozl gibi yapilarin da bilincli bir
tasarimci tarafindan yaratildigini 6ne stirdi.

- Ancak dogal secilim, bilin¢li bir tasarimci olmadan da
karmasiklik ve diizen olusturabilir.
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Dogal Secilim ve Diizenin
Olusumu
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- Mutasyonlar rastgele gerceklesir, ancak dogal secilim
rastgele degildir.

- Dogal secilim, bireylerin cevreye uyumunu artiran
varyantlari secer ve bu slire¢c zamanla organizmalarda
diizen ve karmasiklik olusturur.

- Adaptasyonlar, organizmalarin hayatta kalma ve iireme
basarisini artiran yapilar veya davraniglardir.
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Kicik Adimlarla Evrim ve
Karmasik Yapilar
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- Evrim, kiiciik ve kademeli degisikliklerle ilerler.

- Her degisim, bireyin hayatta kalmasini veya lireme
bagarisini artiriyorsa, secilim tarafindan korunur.

- Ancak, bircok karmasik yapi icin “yarim haldeyken nasil
faydali olabilir?” sorusu sikc¢a sorulur.
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Gozun Kademellr Evrima
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- “Yarim bir g6z ne ise yarar?” sorusuna cevap, dogadaki
farkl 1s1k algilama organlarinda yatmaktadar.

- Gunumiizde, oldukca basit 1s1k algilama yapilari olan
bircok canli bulunmaktadair.

- Bu yapilar, goziin kademeli olarak evrimlesebilecegini
gostermektedir.
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Farkli Canhlarda Isik
Algilama Yapilari

Lancelet: Pigment
hiicreleriyle cevrili basit 151k
algﬂalel hiicreler 1cerir. Evolutionary relationships Animal Head Ciliary photoreceptors

Frontal
Deniz tulumu (larval sea —— feye\A
squirt): Tek bir pigment “Lancelet =
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hiicresiyle ¢gevrili basit 151k == . = US'
algilayici hiicreler tasir. e ) \ b ,
— — <JU O @
- Yilan balig: (hagfish): N / Sea squirt :
Saydam deri altinda bulunan 55 .
temel retina yapilar igerir, Teceptors
ancak gorme yetisi sinirlidir. Hagfish  Eye patd
S — . cone-like

Lamprey: Mercek, iris ve ———
. aired eye

kaslarla odaklanabilen hic & st P

gelismis g6z yapisina Proto-retina

sahiptir. Proto-lens

Ceneli baliklar: Cubuk (rod) [rinse musces that

koni (cone) hiicreleri e -
ve Koni (Co ? L . Rod photoreceptors Jawed fish
iceren, daha 1leri diizeyde bir

g6z yapisina sahiptir.
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Goz Evrimi Uzerine
Hipotezler

- Trevor Lamb ve ekib1
(200 7) Omurgall Evolutionary relationships Animal Head Ciliary photoreceptors

gozUinin evrimini ﬂ ‘
aciklayan ayrintili bir anceet |
hipOteZ gelistirdi. \\ Ocellus

1 — 2K

Sea squ;rt
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- GOz yapilarinin

. % . . Ciliary
gelisimi, evrimsel ot L @ ﬁ T R
iligkiler ve genetik Hagfish  Eve pate

Sﬁre(;lerle —— ‘ - : | cone-like
11’lcelenm1§t1r, Paired eye / ! 7 )
vesicles on head
Proto-retina
Proto-lens
- Ancak, y1lan baliklar |
(hagfish), lampreyler s musdes that
ve cenelil baliklar Red photoreceptors Jawed fish

arasindaki evrimsel
1ligki hala tam olarak

netlesmemistir.
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Yilan Balig1 Goziiniin
Evrimdeki Yeri

- Anatomik verilere
gore, lampreyler ve
ceneli baliklar ortak
bir ataya sahiptir; bu
durumda yilan
baliklar: daha ilkel bir

ara form olabilir.

- Genetik analizlere
gore 1se yilan baliklar:
ve lampreyler birbirine
daha yakindir.

- Bu durumda, yilan
baliklarinin gozleri,
gelismis bir
kameramsi gozden
gerilemis olabilir.

Evolutionary relationships Animal Head Ciliary photoreceptors

/

Ciliary
photo-

\\ @ _Ocellus 7

Sea squ;rt

receptors

Paired eye /
vesicles on head
Proto-retina
Proto-lens

S Hagfish Eye patc

cone-like

Intrinsic muscles that

focus lens
Rod photoreceptors

Jawed fish
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Goz Evrimi Uzerine Sonuclar
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- Basit 1s1k algilama yapilari, goziin kademeli olarak
evrimlestigini gosterir.

- Darwin’in “asamali miikemmellesme” fikri, giniimiizde
gozlemlenen cesitli goz yapilariyla desteklenmektedir.

- Evrimsel siirecler, dogal secilim araciligiyla kompleks
yapilar olusturabilir.
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Biyokimyasal Tasarim
Argimani Nedir?
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- Charles Darwin, dogal secilimin kademeli degisikliklerle
karmasik organlari olusturabilecegini savunmustur.

- Darwin’e gore, eger bir organin kiiciik degisikliklerle
olusamayacagi kanitlanirsa, evrim teorisi ¢liritilmis
olur.

- Yaratilisci biyokimyaci Michael Behe, bazi hiicresel
yapilarin indirgenemez sekilde karmasik oldugunu ve
dogal secilimle olusamayacagini 6ne stirmektedir.
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Behe'nin Indirgenemez
Karmasikhik Kavrami
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- Behe’ye gore, bazi biyolojik sistemler birden fazla
bilesenden olusur ve herhangi bir bilesenin eksikligi
sistemin tamamen islevsiz olmasina neden olur.

- Bu sistemler, asamali evrim yoluyla olusamaz ¢tinki
ara asamalar ise yaramaz olurdu.

- Behe, hiicresel yapilar arasinda "indirgenemez
karmasikliga" sahip oldugunu diistindiigi 6rnekler
sunmaktadir.
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Ornek Olarak Silyum (Kamc)
Yapisi
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- Behe’nin 6rneklerinden biri, 6karyotik hiicrelerde
bulunan silyum (flagellum) yapisidir.

- Sekil (a) ve (b) silyumun temel yapisini gostermektedir.

- Silyum, a-tubulin ve B-tubulin proteinlerinden olusan
mikrotiibiillerle desteklenir.

- Yapinin merkezinde, birbirine protein kopriileriyle
baglanmais 1ki tekli mikrotiibiil bulunur.

Outer row dynein (c)

Inner row dynein
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Silyumun Calisma
Mekanizmasi
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- Merkezi mikrotiibiilleri cevreleyen dokuz cift
mikrotiibiil, birbirlerine nexin proteini ile baghdir.

- Dynein motor proteinleri, mikrotiibiiller tizerinde
hareket ederek tiim yapinin biikiilmesini saglar.

- Behe’ye gore, bu yapidaki herhangi bir bilesenin
eksikligi silyumun ¢calismasini tamamen durdurur.

- Bu nedenle, Behe silyumun dogal secilim yoluyla
olusamayacagini iddia etmektedir.
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Behe'nin Sonuclar: ve
Yorumlar
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- Behe, silyumun indirgenemez sekilde karmasik oldugu
sonucuna vararak, dogal secilimle olusmasinin imkansiz
oldugunu savunur.

- Ona gore, silyum dogrudan tasarlanmis olmalidir.

- Ancak, bilim insanlar:1 Behe'nin 1ki temel iddiasini test
etmis ve yanlis oldugunu gostermistir.
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Bilimsel Ciritme —
Iddia 1: Silyum Gergekten
Indirgenemez Karmasik mi?
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- Evrimsel biyologlar, silyumun kademeli evrimle
olusabilecegini kanitlayan ara agsamalar tespit etmistir.

- Basit mikrotiibil yapilari, farkli hiicre islevleri i¢in
evrimlesmis ve zamanla karmasiklagsmistir.

- Ornegin, baz1 tek hiicrelilerde hareket icin daha basit
silyum benzeri yapilar bulunur.
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Bilimsel Ciritme —
Iddia 2: Indirgenemez Karmasikhk
Evrimi Engeller mi1?
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- Dogal secilim, islevi tamamen kaybetmeden yapilarin
kademeli olarak degismesini saglayabilir.

- Arastirmalar, bazi proteinlerin farkl biyolojik
stireclerde yeniden kullanilarak evrimlestigini
gostermektedir.

- Silyum bilegenleri de zamanla farkli islevler kazanarak
bugiinkii karmasik yapisina ulagmaistir.
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Sonuc —
Bilimsel Perspektif ve Elestir:
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- Behe'nin iddialari, bilimsel olarak test edilmis ve
curdtilmustir.

- Evrim, karmasik biyolojik yapilari aciklayabilen giicli
bir mekanizmadair.

- Biyolojik yapilarin indirgenemez sekilde karmasik
oldugu 1ddiasi, bilimsel gézlemlerle
desteklenmemektedir.
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Okaryotik Silyum:
Evrimsel Acidan Karmasiklik

- Okaryotik silyum, evrimsel anlamda indirgenemez
derecede karmasik degildir.

- Baz1 organizmalarda, asagida gosterilenden daha basit
yapili silialar bulunur.

Outer row dynein (@]

RN Inner row dynein
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Okaryotik Silyum:
Evrimsel Acidan Karmasiklik
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- Ornegin, sekil ¢’de gosterilen yilan balig1 sperminin
flagellumu, merkezi mikrotiibiilleri ve dis dynein
motorlarini icermemesine ragmen islevseldir.

- Chlamydomonas alginde gozlenen pf14 mutasyonu,
silyumun mekanik olarak da indirgenebilir oldugunu
gosterir.

Outer row dynein

Inner row dynein

©
7.,;3 ' B-tubule |
& o . A-tubule e
0 2 L

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Indirgenemez Karmasiklik ve
Dogal Secilim
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- Silyum indirgenemez derecede karmasik olsa bile, dogal
secilimle evrimlesmis olabilir.

- Dogal secilim, molekiiler makineleri sifirdan inga etmez;
var olan bilegenleri yeni iglevler i¢cin uyarlayarak
kullanir.

- Kompleks sistemler, daha 6nce farkl gorevlerde
kullanilan proteinlerin yeniden islevlendirilmesiyle
olusur.

- Evrim, mevcut biyolojik yapilarin yeniden
diizenlenmesiyle yeni sistemler ortaya cikarabilir.

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Dijital Organizmalarda
Evrimsel Simulasyonlar

=)
o
o)
P~
[¢b]
s
)
)
o]
=
s
&
<D
D]
~
=
@)
N

- Richard Lenski ve ekibi, dijital organizmalar tizerinde
calisarak dogal secilimin kompleks yapilar
olusturabilecegini gosterdi.

- Dijital organizmalar, kendi kendini kopyalayabilen
bilgisayar programlaridir ve rastgele mutasyonlara
ugrarlar.

- Once basit iglevler evrimlesti, daha sonra bu islevler bir
araya gelerek daha karmasik sistemler olusturdu.

- Baz1 mutasyonlar baslangicta zararl olsa da, ilerleyen
stirecte daha biylik evrimsel avantajlar saglada.

Prof. Dr. Bektag TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Proteinlerin Yeni Islevler
Kazanmasi
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- Evrimde proteinlerin farkli gorevler tistlenmesi yaygin
bir durumdur.

- GOz lensinde bulunan kristalin proteinleri, baslangicta
farkl iglevleri olan proteinlerden tiremistir.

- Ornegin, tavuklarda bulunan e-kristalin proteini,

aslinda metabolik bir enzim olan laktat dehidrojenaz
B’dir.
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Proteinlerin Yeni Islevler
Kazanmasi
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Asagida gosterildigi gibi, bazi kristalinler hala hem
enzim hem de 1s1k kirici protein olarak islev gorir.

% Crystallin Ancestral protein function
HEE Arwe  Frog e [] small heat-shock proteins

- SO

—.B Y Lo a Guinea pig
—- ) came

Wi I
N U
@I Squid

= Bly | related to bacterial stress protein
I-B Y 5. c@"g Turtle p [] NADPH-dependent reductase
’\\-m___ ar 8 arginosuccinate lyase
.3 Y| "?‘:&‘?«\I Lizard 7 [ a-enolase
P T glyceraldehyde phosphate dehydrogenase
| — EH Crocodile e lactate dehydrogenase
Lo w [ similar to bacterial ornithine deaminase
E | HJ sle Bird n [] aldehyde dehydrogenase
\ B % ¢ [ alcohol dehydrogenase
= Iost \)_,- . ) o
| & ( A [ hydroxyacyl-CoA dehydrogenase
| @|B|v[~ \ Kangaroo
QA A L [] aldehyde dehydrogenase
HEII S [ glutathione S-transferase
! | Human Q [[] aldehyde dehydrogenase
0 similar to yeast TSF1
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Molekuler Makinelerin
Evrimsel Kokenler:
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- Molekiiler makinelerin bircok bileseni, baska biyolojik
stireclerde islev goren proteinlerden tiiremistir.

- Ornegin, 6karyotik silyumun mikrotiibiilleri ve dynein
proteinleri, hiicre béliinmesinde kullanilan i1g
iplikciklerine benzer.

- Krebs dongitisi, sitokrom c oksidaz proton pompasi ve
bakteriyel flagellum gibi karmasik sistemlerin evrimsel
kokenleri arastirilmaktadar.

- Gelecekte, indirgenemez karmasiklik iddiasina konu
olan tiim molekiiler makinelerin evrimsel aciklamalari
ortaya konulacaktir.
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Evrim ve Bilimsellik
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- Evrim, dogal secilim yoluyla meydana gelir ve bilimsel
bir teoridir.

- Bilimsel bir teorinin sinanabilir ve yanligslanabilir
olmasi gerekir; Darwin’in varsayimlari bagimsiz olarak
test edilebilir.

- Evrim biyologlari, fosillerin hangi tabakalarda
bulunacagini ve belirli tiirlerin 6zelliklerinde hangi
yonde degisimler olacagini tahmin edebilir.

- “Bilimsel yaratiliscilik” ifadesi bir ¢eligkidir, ¢ciinki
dogatisti siirecler bilimsel yontemlerle test edilemez.
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Evrim ve Termodinamigin
Ikinc1 Yasasi
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- Evrimin, termodinamigin ikinci yasasini ihlal ettigi
1ddias1 yanligtir.

- Tkinci yasa, kapal sistemlerde diizensizligin
(entropinin) artacagini soyler.

- Diinya, Glines’ten stirekli enerj1 aldig1 i¢cin acik bir
sistemdir ve ikinci yasa bu sisteme dogrudan
uygulanamaz.

- Fotosentetik organizmalar, giines enerjisini kimyasal
enerjlye donilistiirerek yasam stlireclerini stirdiirebilir.
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Dogal Secilim ve Bilgi Uretimi

=)
o
o)
P~
[¢b]
s
)
)
o]
=
s
&
<D
D]
~
=
@)
N

- William Dembski, dogal secilimin yeni genetik bilgi
liretemeyecegini iddia etmigtir.

- Bu 1ddia, teorik bilgisayar bilimindeki “no free lunch”
teoremlerine dayandirilmigtir.

- Ancak bu teoremler, biyolojik evrim icin gecerli degildir,
cinki dogada benzer genetik diziler genellikle benzer
islevlere sahiptir.

- Dogal ve yapay secilim, organizmalarin ortama daha iyi
adapte olmasini sagladigini kanitlamigstir.
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Tirlesme ve Gozlemsel
Kanitlar
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- Evrim karsitlari, yeni tiirlerin olusumunun hig
gozlemlenmedigini 6ne siirerek evrimin bilimsel
olmadigini iddia eder.

- Ancak bilimde her seyin dogrudan gozlemlenmesi
gerekmez; kanitlara dayali cikarimlar yapilabilir.

- Atomlari dogrudan géremeyiz ama varliklarini giicli
kanitlarla destekleyebiliriz.

- Tilrlesme slireci uzun zaman alir, ancak laboratuvar
deneyleri ve doga gozlemleriyle desteklenen veriler
mevcuttur.
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Tlrlesme Stirecine Dair
Kanitlar
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- Virisler, kuglar ve baliklarda tiirlesme siirecine dair
dogrudan gozlemler yapilmistir.

- Evrimsel soy hatt1 teorisi kullanilarak bliytik caph
degisimler tahmin edilmis ve dogrulanmaistir.

- Ders notlarimizin 2. ve 16. boliimlerinde, tiirlesmenin
gozlemsel ve deneysel kanitlari ayrintili olarak ele
alinmaktadar.
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