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Yasamin Sonsuz Cesitliligine Giris

- Peru yagmur ormanlarinda yasayan olu
yaprak givesi (Oxytenis modestia), orman
tabanindaki kuru yapraklara olagantisti
derecede benzeyerek avcilardan saklanir.
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- Bu giive, giuiveler ve kelebekleri kapsayan,
120.000'den fazla tiir iceren Lepidoptera
takiminin dikkat cekici tiyelerinden biridir.

- Dogadaki bu etkileyici kamuflaj 6rnegi,
canlilarin yasadiklari cevreye nasil uyum
sagladigini anlamak i¢in giiclii bir baglangic
noktasi olusturur.
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- Bu bolumde, canlilarin hem birbirine
benzeyen hem de birbirinden farkl
ozelliklerinin nasil ortaya ciktigini

inceleyecegiz.
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Tirtildan Kelebege Ortak Ozellikler

- Tiim Lepidoptera tiirleri yasamlarinin gencg evresinde
tirtil formundadir ve 1y1 gelismis bas yapilar: ile glicli
cigneyicl agiz parcalarina sahiptir.
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- Tirtillar, kisa siirede bliyiik miktarda besin tiiketebilen
son derece etkili beslenme makineleridir.

- Olu yaprak giivesinin tirtili da kendine 6zgii bir
savunma mekanizmasina sahiptir. Tehlike aninda basini
saga sola sallayarak saldirmaya hazirlanan bir yilana
benzer.
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- Boylece yasam dongtlistiniin hem larva hem de ergin
doneminde farkli savunma stratejileri gelistirmistir.
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Ortak Yapilar ve
Turler Arasindaki Farkliliklar

- Ergin Lepidoptera bireylerinin tamaminda ug ¢ift bacak ve kiiciik pullarla
kapl 1ki cift kanat bulunur.
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- Bu ortak ozellikler, tiim kelebek ve glivelerin ortak bir biyolojik temele sahip
oldugunu gosterir.

- Buna karsin renk, desen, sekil ve yasam bicimi bakimindan tiirler arasinda
cok buytk farkliliklar vardir.

- Bu durum 6nemli bir soruyu giindeme getirir.

- Canlilar neden hem birbirlerine benzer hem de birbirlerinden bu kadar
farklidir?
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Canlilarla Ilgili U¢ Temel Gozlem

- Olu yaprak giivesi ve yakin akrabalari,
yasamla ilgili ti¢ temel biyolojik gézlemi acik
bicimde ortaya koyar.
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- Tlk olarak, canlilar yasadiklari cevreye
dikkat cekici bicimde uyum saglamigstir.
Buradaki cevre kavrami yalnizca fiziksel
kosullari degil, diger canlilar1 da kapsar.

- Tkinci olarak, tiim canlilarda ortak 6zellikler
bulunur ve bu durum yasamin birligini
gosterir.

—
=
o
o
o0
(1=
—
[ e
s
o0
A

- Uclincii olarak ise Diinya tizerinde
olaganiisti bir biyolojik cesitlilik
bulunmaktadir.
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Darwin ve
Evrimsel Digstincenin Dogusu

- Yaklasik bir bucuk ytizyil 6nce Charles Darwin, canlilarin ¢cevreye uyumu,
yasamin birligi ve biyolojik cesitlilik gibi gozlemleri bilimsel olarak
aciklamaya calista.
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- Bu calismalarini Tirlerin Kokeni (The Origin of Species) adl1 eserinde
yayimladi.

- Darwin'in ortaya koydugu aciklamalar, biyolojide kokli bir bilimsel
doniisiim baglatti.

- Boylece evrimsel biyoloji cagi1 baslamis oldu.
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Evrim Nedir?

- Darwin, evrimi degiserek soyun devam etmesi (descent with modification)
seklinde tanimlada.
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- Buna gore giiniimiizde yasayan tiirler, gecmiste yasamis ve
gliniimiizdekilerden farkli olan ata tiirlerden koken almistir.

- Evrim ayrica, bir popiilasyonun genetik yapisinin nesilden nesile degismesi
olarak da tanimlanabilir.

- Bu tanim, evrimin yalnizca tiirlerin gecmisini degil, popililasyonlarda zaman
icinde meydana gelen genetik degisimleri de kapsadigini gosterir.
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Evrime Iki Farklh Bakis Acisi

- Evrim hem bir oriinti (pattern) hem de bir silirec (process) olarak
degerlendirilebilir.
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- Evrimsel ortinti, biyoloji, jeoloji, fizik ve kimya gibi farkli bilim dallarindan
elde edilen gozlemsel verilerle ortaya konulur.

- Bu gozlemler, yasamin zaman icinde degistigini gosteren bilimsel
gerceklerdir.

- Evrimsel siirec ise gozlenen bu degisimlerin hangi dogal mekanizmalarla
gerceklestigini aciklar.
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Evrimin Birlestirici Gicu

- Evrim kuraminin en 6nemli 6zelligi, canlilarla ilgili cok sayida gozlem ve
olguyu tek bir bilimsel cercevede aciklayabilmesidir.
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- Bilimdeki tiim genel kuramlar gibi evrim kurami da yeni gézlemler ve
deneysel bulgular 1s1g1nda stirekli olarak sisnanmaktadir.

- Bilim insanlari1 her yeni kegifle birlikte evrimin hem o6riintiisiinii hem de
1sleyls mekanizmalarini daha ayrintili bicimde anlamaktadir.
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Darwin Devrimi Geleneksel
Dustinceler: Nasil Degistirdi?
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Se— - Darwin'in gelistirdigi evrim kuramai, e 8
O genc bir Diinya ve degismeyen tiirler RS
(=) anlayisina dayanan geleneksel el R B 2
e gorusleri kokten sorguladi. i B Aoyl Brog o9
. N : e Cym e Whi g speces e oy
&S - Bu dustinceler bir anda ortaya poposes rbosls 10 fetbeb Aokt s
— citkmadi; Darwin'in fikirleri hem | ‘ (et P
:g onceki bilim insanlarinin calismalar: - -
hem de yaptig1 gozlemler sonucunda L ten1use W s
W zaman 1cinde gekillenda. R égmm e
P with modification. TS ORIGIN 0F sPECIES
= . Ozellikle gerceklestirdigi uzun
A yolculuklar, canlilarin cesitliligini ve S —

dagilisini farkli bir bakis acisiyla
degerlendirmesine olanak sagladi.
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Scala Naturae ve
Tirlerin Degismezliglr Anlayisi

- Darwin'den cok once bazi Yunan filozoflar canlilarin zaman i¢cinde degismis
olabilecegini 6ne slirmiis olsa da, Aristoteles tiirlerin degismeden kaldigini
savunmustur.
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- Aristoteles, canlilarin belirli benzerlikler gosterdigini gozlemleyerek onlar:
basitten karmasiga dogru siralanan bir "Doga Basamagi" yani Scala
Naturae lizerinde diizenlemistir.

- Bu gortise gore her canli, kusursuz ve degismez 6zelliklere sahip olup
dogadaki kendine ait sabit bir konumda bulunuyordu.

- Uzun yillar boyunca bu yaklasim, Bati bilim diinyasinda canlilarin
smiflandirilmasina yon veren temel diistince olmustur.
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Yaratilis Gorusu ve
Turlerin Mikemmelligl

- Scala Naturae anlayisi, Eski Ahit'teki yaratilis anlatisiyla buiyik olclide
uyum gostermekteydi.
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- Buna gore her tir Tanr: tarafindan ayr1 ayr1 yaratilmis, belirli bir amac icin
tasarlanmis ve kusursuz 6zelliklerle donatilmaista.

- 1700'li yillarda bircok bilim insani, canlilarin ¢cevrelerine olaganitistii
uyumunu yaratici tarafindan bilincli olarak tasarlanmis olmalarinin kaniti
seklinde yorumlada.

- Boylece canlilarin cevreye uyumu, uzun siire evrimsel stireclerle degil, 6zel
yaratilig anlayisiyla aciklanmaya calisildi.
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Linnaeus ve
Modern Siniflandirmanin Temeller:

. Isvecli hekim ve botanikei Carolus Linnaeus, canli cesitliligini sistemli
bicimde siniflandirmay1 amacladai.
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- 1750'11 yillarda glintimiizde de kullanilan 1ki isimli tiir adlandirma sistemini
gelistirdi. Ornegin insan tiirtinii Homo sapiens olarak adlandirdi.

- Linnaeus, Scala Naturae'deki dogrusal siralama yerine benzer canlilar
giderek daha genis gruplar icinde toplayan hiyerarsik bir siniflandirma
sistemi olusturdu.

- Bu sistemde benzer tiirler ayni cinste, benzer cinsler ise ayni familya
1cerisinde bir araya getirilmektedir.
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Darwin'in Siniflandirmaya Getirdigi
Yen1 Bakis

- Linnaeus, tirler arasindaki benzerlikleri ortak yaratilis planinin bir sonucu
olarak degerlendirmistir.
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- Darwin ise yaklagik bir ylizyil sonra bu benzerliklerin ortak atalara
dayanan evrimsel akrabaliklar: yansittigini ileri siirdi.

- Ona gore basarili bir siniflandirma sistemi, canlilarin evrimsel gecmisini ve
akrabalik iligkilerini ortaya koymalidir.

- Darwin ayrica Linnaeus'un olusturdugu smiflandirmanin bir¢cok durumda
bu evrimsel iligkileri zaten dogal olarak yansittigini fark etti.
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Fosiller Gecmisin Taniklaridir

. . oo s s s Lo : @ Rivers carry sediment into
Darwin, diistincelerini g.ehstu?u.rken fosil aquatic habitats such as seas and
calismalarindan elde edilen bilimsel s S SWAMPS. ONCFLINE, Se0\mAntary

rock layers (strata) form under
. Water. Some strata contain fossils.

- Fosiller, gecmiste yasamig canlilarin kalintilar: | B s vatr Tovels
veya yasam izleri olup cogunlukla tortul i G
kayaclar icerisinde korunur.

bulgulardan da yararlanda.

pushes layers of rock
upward, the strata
and their fossils are
- Deniz, g6l ve bataklik tabanlarinda biriken $aposed;
tortular zamanla ust tste birikerek tabakal

kayaclari olusturur. Younger stratum
with more recent

fossils

Older stratum
with older fossils
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Kayac Tabakalar:1 Gecmisi Nasil
Anlatir?

- . Rivers carry sediment into
¢ Her kayag tabaka81 olustugu donemde ya$am1$ guatic habitats such as seas and
canlhilara ait fosilleri igerir ve boylece Dinyanin _______ WA DNETHinG, Sequnenialy

; rock layers (strata) form under
. Water. Some strata contain fossils.

/ € As water levels

change and

geological activity

pushes layers of rock

upward, the strata
and their fossils are
exposed.

gecmisine ait onemli bilgiler sunar.

- Yeni tortu tabakalar: eski tabakalarin uizerine
birikerek onlar:1 daha derin katmanlarda
birakar.

- Daha sonraki donemlerde meydana gelen
asinmalar, tist tabakalari kaldirarak daha eski
kayaclarin ylizeye cikmasini saglayabilir. Younger stratum

with more recent
fossils

- Boylece bilim insanlari farkli donemlerde
Older stratum
yasamis canli topluluklarini karsilastirma with older fossils
firsat1 elde eder.
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Georges Cuvier ve
Katastrofizm Gorusu

- Paleontolojinin gelismesinde énemli rol oynayan Georges Cuvier, Paris
cevresindeki kayac tabakalarini ayrintili bicimde incelemistir.
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- Eski kayac tabakalarindaki fosillerin giinlimiizde yasayan canlhilardan
giderek daha fazla farklilastigini gostermistir.

- Ayrica baz tirlerin ortadan kaybolurken yeni tiirlerin ortaya ¢iktigini
gozlemleyerek yok oluslarin dogada sik yasandigini ileri stirmistir.

- Ancak Cuvier evrim fikrini kabul etmemis, bu degisimleri buytlik felaketlerle
aciklayan katastrofizm goriisiinii savunmustur.
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Hutton ve Lyell'in
Yavas Degisim Yaklasimai

- Cuvier'in ani felaketlere dayanan aciklamalarina karsilik bazi bilim
insanlari biylik degisimlerin yavas fakat siirekli stireclerle gerceklestigini
savundu.
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- James Hutton, vadilerin nehirler tarafindan uzun zaman icinde
olusturulmasi gibi jeolojik olaylarin kademeli siireclerle aciklanabilecegini
1ler1 stirdd.

- Charles Lyell ise gecmiste etkili olan jeolojik siireclerin gliintimiizde de ayni
sekilde islemeye devam ettigini 6ne siirdi.

- Boylece Diinya'nin jeolojik tarihinin diisiintldiigiinden ¢ok daha uzun
oldugu fikri glic kazand,a.
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Jeolojiden Evrime Uzanan Duigtince

- Hutton ve Lyell'in goriisleri Darwin'in diisiince sistemini derinden etkiledi.
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- Darwin, jeolojik degisimlerin uzun zaman alan yavas stireclerle
gerceklesebiliyorsa biyolojik degisimlerin de benzer bicimde meydana
gelebilecegini distindi.

- Boyle bir degisimin gerceklesebilmesi icin Diinya'nin yasinin birkac bin yil
1le aciklanamayacak kadar eski olmasi gerektigi sonucuna ulasti.

- Bununla birlikte, biyolojik evrimde kademeli degisim fikrini ilk kez ortaya
atan kisi Darwin degildir; bu diisiince daha 6nce de bazi bilim insanlar:
tarafindan dile getirilmistir.
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Lamarck ve Kvrim Duslincesinin
[k Mekanizmasi

- 18. yluizyilda bazi1 doga bilimciler, cevrenin degismesiyle birlikte canlilarin da
zaman i¢cinde degisebilecegini 6ne siirmisti.
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- Ancak bu degisimin nasil gerceklestigini aciklayan ilk bilim insani, Fransiz
biyolog Jean-Baptiste de Lamarck olmustur.

- Lamarck, evrimsel degisimin fosillerde goriilen oriintiileri ve canlilarin
cevrelerine uyumunu aciklayabilecegini fark eden i1lk arastirmacilar
arasinda yer almigtir.

- Buna karsin giiniimiizde Lamarck, daha ¢ok 6nerdigi mekanizmanin yanlis
olmasi nedeniyle hatirlanmaktadir.
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Lamarck'in Evrim Hipotezi

- Lamarck, evrim hipotezini 1809 yilinda, Charles Darwin'in dogdugu yil
yayimlamigtir.
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- Yasayan turleri fosillerle karsilastirdiginda, eski fosillerden giiniimiizde
yasayan tirlere uzanan ardisik soy cizgileri bulundugunu diisinmiustir.

- Bu gozlemler, tiirlerin zaman icinde degiserek gliiniimiizdeki bicimlerine
ulastiklar: fikrini desteklemektedir.

- Lamarck, bu degisimi aciklamak i¢cin doneminde yaygin kabul goren iki
temel 1lkeye dayanmistir.
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Kullanma ve Kullanmama Ilkesi

- Lamarck'in 1lk 1lkes1 kullanma ve kullanmama ilkesidir.
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- Bu gortigse gore sik kullanilan organlar zamanla gelisir, bliytlr ve
gliclenirken kullanilmayan organlar giderek korelir.

- Lamarck bu diisiincey1 aciklamak i¢in ziirafalarin yiiksek dallardaki
yapraklara ulagsabilmek amaciyla boyunlarini siirekli uzatmalarini 6rnek
gostermistir.

- Ona gore yasam boyunca gerceklesen bu degisimler zaman i¢cinde kalic1 hale
gelmektedir.
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Kazanilmis Karakterlerin Kalitimi

- Lamarck'in ikinci ilkesi kazanilmis karakterlerin kalitimidir.
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- Bu gortise gore bireyin yasami boyunca kazandig: 6zellikler yavrularina
aktarilabilmektedir.

- Lamarck, giiniimiizdeki ziirafalarin uzun ve gticlii boyunlarinin nesiller
boyunca gerceklesen bu kalitim stireci sonucunda olustugunu savunmustur.

- Boylece cevresel gereksinimlerin canlilarin evrimini dogrudan
yonlendirdigini ileri stirmiuistiir.
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Lamarck'in Evrime Bakisi

- Lamarck'a gore evrim yalnizca cevresel degisimlerin sonucu degildir.
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- Ayn1 zamanda canlilarin dogalarinda bulunan, giderek daha karmasik
yapilara ulagsmaya yonelik i¢sel bir egilimin de evrimi yonlendirdigini
disiinmiustir.

- Bu goris, canlilarin zaman icinde siirekli daha gelismis yapilara dogru
1lerledigini savunan bir evrim anlayisini yansitmaktadir.

- Daha sonra Darwin, canlilarda boyle zorunlu bir ilerleme egilimi bulundugu
diistincesini kabul etmemaistir.
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Glnimiuz Genetigl
Lamarck'lr Nasil Degerlendiriyor?

- Darwin de bir dénem kazanilmig bazi 6zelliklerin
kalitima katki saglayabilecegini diisiinmiis olsa da,
modern genetik bu mekanizmanin dogru olmadigini
gostermektedir.
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- Gliniumiizde yapilan deneyler, bireyin yasami boyunca
kullanim sonucunda kazandigi 6zelliklerin Lamarck'in
one strdiigi bicimde kalitilmadigini ortaya koymustur.

- Bu nedenle Lamarck'in evrim mekanizmasi
gliniimiizde bilimsel olarak kabul edilmemektedir.
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- Bonsai agaclar1 budama ve sekillendirme ile ciice
tutulur; ancak bu kazanilmigs 6zellikler tohumlarina
aktarilmaz.
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Lamarckn Bilim Tarihindeki Onemi

- Lamarck yasadig1 donemde, 6zellikle tiirlerin degismedigini savunan
Georges Cuvier tarafindan agir bicimde elestirilmistir.

D
=]
=
—
—
B
on
o
—
o
-
aa)
=
D)
2
P——
g
]
@)
N

- Buna ragmen Lamarck, canlilarin ¢cevrelerine uyumunun kademeli evrimsel
degisimlerle aciklanabilecegini 6ngoren ilk bilim insanlarindan biri
olmustur.

- Ayrica bu degisimin nasil gerceklestigine iliskin sinanabilir bir aciklama
ortaya koymaya calismistir.

- Her ne kadar onerdigi mekanizma dogru ¢ikmasa da, Lamarck'in
calismalari evrim diisiincesinin gelisiminde énemli bir basamak
olusturmustur.
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Darwin Dogal Secilim Fikrine Nasil
Ulagt1?

- 19. ylzyilin baslarinda bilim diinyasinda hakim gorts, tirlerin
yaratildiklar: giinden beri degismeden kaldig1 yoniindeydi.
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- Her ne kadar bu diislinceyi sorgulayan bazi goriisler ortaya ¢cikmaya
baslamis olsa da, hentliz kapsaml bir aciklama gelistirilememisti.

- Charles Darwin, yaptig1 gézlemler ve bilimsel degerlendirmeler sonucunda
bu geleneksel anlayisi kokten degistiren bir kuram gelistirdi.

- Boylece dogal secilim yoluyla evrim fikri, canliligin cesitliligini aciklayan
yeni bir bilimsel cerceve olusturdu.
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Charles Darwin'in Bilime Uzanan
Yolculugu

- Charles Darwin, 1809 yilinda Ingilteremin Shrewsbury kentinde dogmus ve
cocukluk yillarindan itibaren dogaya biytk ilgi duymustur.
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- Bos zamanlarini doga kitaplari okuyarak, balik tutarak, avcilik yaparak ve
bocek koleksiyonlar: olusturarak gecirmistir.

- Babas1 onun hekim olmasini istedigi i¢cin Edinburgh Universitesi'nde tip
egitimine baslamigtir.

- Ancak tibba 1lgi duymamasi ve anestezi 6ncesi donemde yapilan
ameliyatlardan etkilenmesi nedeniyle tip egitimini birakmastir.
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Cambridge Yillar: ve Yeni Bir Firsat

- Darwin daha sonra Cambridge Universitesi'ne giderek din adami olmay:
hedefleyen bir egitim almaya baslamistir.

D
=]
=
—
—
B
on
o
—
o
-
aa)
=
D)
2
P——
g
]
@)
N

- O donemde bircok bilim insani ayni zamanda din adami oldugundan bu
durum bilimsel calismalar yapmasina engel olusturmamastir.

- Cambridge'de botanik profesori John Henslow 1ile tanismasi, bilimsel
kariyerinde onemli bir doniim noktasi olmustur.

- Henslow'un 6nerisiyle Darwin, diinya cevresine yapilacak HMS Beagle
yolculuguna katilma firsati elde etmistir.
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HMS Beagle Yolculugunun
Baslangici

- Darwin, Aralik 1831'de HMS Beagle gemisiyle Ingiltere'den ayrilmistir.
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- Yolculugun temel amaci Giiney Amerika kiyilarinin ayrintili haritalarin
cikarmakta.

Darwin in 1840,
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HMS Beagle Yolculugunun
Baslangici
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-—0 - Darwin ise zamaninin biiyik bolimiini karada gecirerek binlerce bitki ve
Q hayvan O0rnegi toplamis ve ayrintili gézlemler yapmaistir.
= - Bu yolculuk, evrim kuraminin temelini olusturacak gézlemlerin birikmesini
B -
(o= saglamigtir.
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Dogadaki Uyum ve Cografi Dagilis

- Darwin, Brezilya'nin yagmur ormanlarindan Arjantin'in genis cayirlarina ve
And Daglari'nin yiiksek kesimlerine kadar ¢ok farkli yagam ortamlarini
Incelemigtir.
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- Canlilarin yagsadiklari ¢cevrelere uyum saglayan 6zelliklerini dikkatle
gozlemlemisgtir.

- Gliney Amerika'nin iliman bélgelerindeki canlilarin, Avrupa'nin iliman
bolgelerindeki tiirlerden cok Giiney Amerika tropiklerinde yasayan tiirlere
benzedigini fark etmistir.

- Bu gozlem, tirlerin yalnizca iklime gore degil, cografi kokenlerine gore de
benzerlik gosterebildigini distindirmustir.
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Fosiller Darwin'e Ne Anlatti?

- Darwin'in Giiney Amerika'da buldugu fosiller giiniimiizde yasayan
canlilardan farkli olmasina ragmen onlara belirgin bicimde benzemekteyd..
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- Bu durum, gecmiste yasamis canlilarla giinimiizde yasayan tiirler arasinda
bir iligki olabilecegini diistindirmiustiir.

- Darwin, fosillerin yalnizca ge¢mis yasamin kayitlar: olmadigini, ayni
zamanda tlirlerin tarihini anlamada 6nemli ipuclar: sundugunu fark
etmigtir.

- Boylece fosil kayitlar, evrimsel diisiincenin gelismesinde 6nemli bir kanit
kaynagi haline gelmistir.
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Jeolojik Gozlemler Darwin'i Nasil
Etkiled1?

- Darwin yolculuk sirasinda Charles Lyell'in Principles of Geology adli eserini
okuyarak jeolojik siirecler hakkinda bilgi edinmigstir.
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- S1l1 kiyilarinda meydana gelen biiylik bir depreme dogrudan taniklik etmis
ve kiyidaki kayaclarin birkac metre ylikseldigini gozlemlemistir.

- Ayrica And Daglari'nin yliksek kesimlerinde deniz canlilarina ait fosiller
bulmustur.

- Bu gozlemler, Diinya ylizeyinin uzun zaman boyunca gerceklesen jeolojik
olaylarla siirekli degistigini gostermistir.
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Dinya'nin Yas1 Konusundaki
Diistinceler

- Darwin'in yaptig1 gozlemler, Lyell'in ileri stirdiigii kademeli jeolojik degisim
gorusiini desteklemistir.
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- Deniz fosillerinin yiiksek daglarda bulunmasi, yeryliziinliin uzun zaman
boyunca meydana gelen cok sayidaki jeolojik olay sonucunda sekillendigini
gostermektedir.

- Boyle bir degisimin gerceklesebilmesi i¢cin Diinya'nin yalnizca birkac bin
yillik olamayacag1 anlasilmistir.

- Boylece Darwin, Diinya'nin ¢ok eski oldugu diislincesini gézlemsel kanitlarla
desteklemigtir.
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Galapagos Adalar: Darwin't Neden
Etkiled1?
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—I - Darwin'in evrim diisiincesini en fazla etkileyen duraklardan
O biri, Giiney Amerika'nin yaklasik 900 kilometre batisinda i
g bulunan Galapagos Adalari olmustur.
E - Bu volkanik adalarda yasayan canlilar Darwin'in daha once
&S gordigu tiurlerden bircok acidan farkl ozellikler
) gostermekteydi.
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Galapagos Gozlemlerinden Evrimsel
Cikarimlar

- Galapagos canlilar: genel olarak Giliney Amerika kitasindaki tiirlere
benzemesine ragmen, adalardaki tiirlerin biiyiik boliimi diinyanin baska
hicbir yerinde bulunmuyordu.
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- Darwin, bu canlilarin gecmiste Giiney Amerika'dan adalara ulasan
atalarindan koken aldigini diistindii.

- Adalara yerlesen bu canlilarin zamanla farkli ¢evre kosullarina uyum
saglayarak yeni tiirlere donlistiigiini 6ne stirdi.

- Bu diisiince, daha sonra dogal secilim yoluyla evrim kuraminin gelismesinde
temel yapi1 taslarindan biri haline gelecektir.
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Darwin'in Dikkatini Ceken Uyum
Ozellikler

- HMS Beagle yolculugu sirasinda Darwin, canlilarin yasadiklari cevreye
uyum saglamasini gosteren cok sayida ornek gozlemledi.
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- Adaptasyon, canlilarin belirli bir cevrede hayatta kalma ve lireme basarisini
artiran kalitsal 6zellikler olarak tanimlanir.

- Darwin, yolculuk sonrasinda yaptig1 degerlendirmelerde cevreye uyum ile
yeni tirlerin ortaya cikisinin birbiriyle yakindan iligkili oldugunu fark etti.

- Boylece evrimsel degisimin temelinde adaptasyonlarin birikiminin rol
oynayabilecegini diisinmeye baslada.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
2
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Yeni Turler Nasil Ortaya Cikabilir?

- Darwin, yeni bir tiiriin, ata tiirden farkli cevre kosullarina uyum saglayan
ozelliklerin yavas yavas birikmesiyle olusabilecegini sorgulamaya baslada.
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- Bu diisiince, tirlerin kisa siirede degil, uzun zaman boyunca gerceklesen
kiiciik degisimlerle farklilastigini 6ne stirtiyordu.

- Daha sonra yapilan calismalar, Galapagos Adalari'nda yasayan ispinozlarin
bu stirecin basarili bir 6rnegini olusturdugunu géstermistir.
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(a) Cactus-eater. The long, sharp beak of the (b) Insect-eater. The green warbler finch (c) Seed-eater. The large ground finch (Geospiza
common cactus finch (Geospiza scandens) (Certhidea olivacea) uses its narrow, pointed magnirostris) has a large beak adapted for
helps it tear and eat cactus flowers and pulp. beak to grasp insects. cracking seeds found on the ground.
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Galdpagos Ispinozlar ve Adaptasyon

- Galapagos ispinozlarinin farkl gagalari ve davranislari, yasadiklari
adalarda bulunan besin kaynaklarina uyum saglayacak sekilde
ozellesmistir.
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- Her gaga tipi belirli besinleri daha verimli kullanabilecek bicimde
evrimlesmistir.

- Bu durum, cevresel kogullarin canlilarin 6zelliklerini sekillendirebildigini
gosteren onemli kanitlardan biridir.
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(a) Cactus-eater. The long, sharp beak of the (b) Insect-eater. The green warbler finch (c) Seed-eater. The large ground finch (Geospiza
common cactus finch (Geospiza scandens) (Certhidea olivacea) uses its narrow, pointed magnirostris) has a large beak adapted for
helps it tear and eat cactus flowers and pulp. beak to grasp insects. cracking seeds found on the ground.
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Dogal Secilim Fikrinin Dogusu

- Darwin, adaptasyonlarin nasil olustugunu aciklamanin evrimi anlamanin
temel anahtari oldugunu fark etti.

D
=]
=
—
—
B
on
o
—
o
-
aa)
=
D)
2
P——
g
]
@)
N

- Bu nedenle aciklamasini dogal secilim adini verdigi mekanizma tizerine

kurdu.

- Dogal secilimde baz1 kalitsal 6zelliklere sahip bireyler diger bireylere gore
daha basarili bicimde hayatta kalir ve daha fazla yavru olusturur.

- Boylece avantaj saglayan kalitsal 6zelliklerin popiilasyonda giderek
yayginlasmasi mimkiin olur.
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Darwin Neden Kuramini Hemen
Yayinlamadi?

- 1840'hh yillarin basinda Darwin, evrim hipotezinin temel unsurlarini biytk
Olcliide olusturmustu.
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- 1844 yilinda dogal secilim ve degiserek soyun devami hakkindaki
distincelerini ayrintili bir makale haline getirdi.

- Ancak goriislerinin biyilk tartismalara yol acacagini diisiindiigli i¢cin bunlar:
yayimlamaya uzun siire ¢cekindi.

- Bu stirecte hipotezini destekleyecek yeni kanitlar toplamaya devam etti.
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Lyell'in Uyarisi ve
Wallace'in Calismasi

- 1850'l1 yallarin ortalarinda Darwin, fikirlerini Charles Lyell ve yakin
cevresindeki birkac bilim insaniyla paylasmaya baslada.
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- Lyell, Darwin'i aynm1 diisiincelere baska bir arastirmacinin ulasabilecegi
konusunda uyararak calismalarini yayimlamasi gerektigini soyledi.

. 1858 yilinda Ingiliz doga bilimci Alfred Russel Wallace, Darwin'e dogal
secilim tizerine hazirladigl calismasini génderdi.

- Wallace'in gelistirdigi hipotez, Darwin'in uzun yillardir olusturdugu
goruglerle neredeyse tamamen ayniyda.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
2
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Turlerin Kokeni'nin Yayimmlanmasi

- Wallace'in calismasini degerlendiren Darwin, onu Charles Lyell'e

1letti ve 1ki bilim insaninin ¢calismalar: birlikte bilim diinyasina
sunuldu. THE ORIGIN OF SPECIES
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BV NEAYE OF KATTRAL SSLRCTION,

- Bunun ardindan Darwin uzun siiredir hazirladigi kitabini hizla |
tamamladi. |

- ‘On the Origin of Species by Means of Natural Selection’ adl1 eser on o b s,
1859 yilinda yayimlanda. S R e

- Wallace, dogal secilim fikrini ilk yayimlayan kisi olmasina
ragmen, Darwin'in bu kurami ¢cok daha kapsamli bicimde
gelistirdigini kabul ederek onu dogal secilim kuraminin baslica
mimari olarak degerlendirdi. i
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Darwin'in Bilim Diunyasindaki
Bagarisi

- Turlerin Kokeni yayimlandiktan sonraki on yil icinde bilim insanlarinin
biliylik bolimi canli ¢esitliliginin evrimle aciklanabilecegini kabul etti.
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- Darwin'in basarisinin temel nedeni yalnizca yeni bir fikir ortaya koymasi
degil, bu fikri giiclii mantiksal aciklamalar ve ¢ok sayida kanitla
desteklemesiydi.

- Boylece 6nceki evrim goriislerinin ¢ozemedigi bircok biyolojik problem
bilimsel bir mekanizmayla aciklanmis oldu.

- Dogal secilim, evrim kuraminin merkezindeki temel mekanizma olarak
kabul gormeye baglada.
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Turlerin Kokeni'nin Temel Mesaj1

- Darwin, kitabinda dogal secilim yoluyla gerceklesen degiserek soyun devami
1lkesinin dogadaki ti¢ temel g6zlemi acikladigini savundu.
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- Bunlar yasamin birligi, yasamin c¢esitliligi ve canlilarin yasadiklari cevreye
dikkat cekici bicimde uyum saglamasidir.

- Darwin'e gore bu ti¢ olgu birbirinden bagimsiz degildir ve ayni evrimsel
stireclerin sonucudur.

- Boylece tek bir kuram, canliligin bircok farkl yoniini birlikte
aciklayabilmektedir.
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Degiserek Soyun Devami Kavramai

- Tirlerin Kokeni'nin ilk baskisinda Darwin, evrim sozciigiini kullanmak
yerine degiserek soyun devami ifadesini tercih etmistir.
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- Canlilarin bircok ortak ozellige sahip olmasi, tiim canlilarin uzak gecmiste
yasamisg ortak bir atadan kéken aldigini diisindirmektedir.

- Ortak atadan tiireyen soylar farkli yasam ortamlarinda zamanla farkh
adaptasyonlar kazanmistir.

- Uzun zaman boyunca biriken bu degisimler giiniimiizde goriilen olagantistii
biyolojik cesitliligi ortaya cikarmastir.
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Yasam Agaci Modeli

- Darwin, yasamin tarihini ortak bir govdeden
dallanarak geligsen biiyiik bir agac seklinde tasvir
etmigtir.
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- Bu modelde agacin dallar: farkli evrimsel soylari,
dallanma noktalari ise ortak atalari temsil
etmektedir.

- Glinimiuzde yasayan canli gruplari agacin en gencg
dallarinda yer alirken, tiikenmis soylar daha eski
dallarda temsil edilmektedir.
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Ortak Atalar ve Tirlerin Ayrilmasi

- Yasam agacindaki her dallanma noktasi, o
noktadan ayrilan tiim soylarin en yakin ortak
atasini temsil eder.
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- Birbirine yakin akraba tiirler, ortak atalarindan
daha yakin zamanda ayrildiklar: i¢cin bircok ortak
ozelligi paylasirlar.

- Buna karsilik ortak atadan ayrilma zamani
uzaklastikca tiirler arasindaki farkliliklar da
artmaktadir.
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- Boylece evrimsel akrabalik iligkileri yasam agaci
uzerinde 1zlenebilmektedir.
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Yok Oluslarin Evrimdeki Onemi

- Evrimsel siirecte bircok soy zamanla tamamen ortadan kalkmis ve
gliniimiize ulagsamamaistir.
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- Bilim insanlari, bugiine kadar yasamis tiim tiirlerin %99'dan fazlasinin
artik neslinin tiikendigini tahmin etmektedir.

- Bu nedenle giiniimtiizde yasayan bazi akraba gruplar arasinda belirgin
morfolojik bosluklar bulunmaktadair.

- Soyu tiikenmis canlilara ait fosiller, bu bosluklar: doldurarak giiniimiiz canl
gruplarinin nasil farklilastigini anlamamiza yardimeci olur.
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Yapay Secilimden Dogal Secilime

- Darwin, evrimde gozlenen BRUKSEL LAHANASI
degisimlerin nasil gerceklestigini ;
aciklamak icin dogal secilim
mekanizmasini gelistirmigtir.
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& LAHANA

BROKOLI

Selection for
apical (tip) bud
YABANI

- Bu mekanizmay1 anlatirken
okuyucularin kolayca
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anlayabilecegi gunluk Brussels sprouts  Selection for Selection Broccoli
“ .. klerd 1 Kk h axillary (side) for flowers YER LAHANASI

ornexklerden yola ¢ikmay1 terci T T T Sy e and stems : .

etmigtir. DRET I T

- . S N 3

- Ilk olarak insanlarin uzun Selection =

. . i for st u»

yillardir bitki ve hayvanlari ?gﬁggsgs S \ £

bilingli olarak secip ciftlestirdigi . ~ rion E
e . .. Kale Wild mustard Kohlrabi R

yapay secilim orneklerini ele A

almistir. £
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Yapay Secilim Canlilar: Nasil
Degistirir?
 Yar pesilimde fnsanlar,

bireyleri secerek onlarin tiremesini
saglar.
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BRUKSEL LAHANASI g LAHANA

BROKOLI

- Bu stirec¢ bir¢ok nesil boyunca
tekrarlandiginda secilen 6zellikler
poptiilasyonda giderek yayginlasir.

Selection for
apical (tip) bud
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distiinmiustur.

YABANi
Z - Bu nede}nl.e gqnqqude yetlstlrﬂen Brussels sprouts  Selection for e echien Broccoli
. tarim bitkileri, flfthk hayvanlari larisoe for flowers YER LAHANASI
ve evcil hayvan ar yabam o KIVIRCIK LAHANA  buds and stems ‘ ol
atalarindan ?o(?u zaman belirgin = pgags e e
bigimde farkhdir. @ 4 — | .
. . : Selection E
- Darwin, insanlarin . .. Selection for stems -
ﬁergekle tirebildigi bu degisimin for leaves s h*
ogada da benzer bir . . . e 2
mekanizmayla gerceklesebilecegini Kale Vil rressizive E
E
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Darwin'in Birinci Gozlemi1

-

- Darwin, dogal secilim diisiincesini 1ki temel 77, ¢ SASENEESNES.
gozlem lizerine kurmustur. A '
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- Ik gozlem, ayni popiilasyondaki bireylerin
kalitsal o6zellikleri bakimindan
birbirlerinden farklilik géstermesidir.

- Bu kalitsal farkliliklar, dogal secilimin
uzerinde etkili olabilecegi ham maddeyi
olusturur.

- Asya ugurbocegindeki renk ve benek
farkliliklari, yalnizca kalitsal olup yasam ve
Ureme basarisini etkiliyorsa dogal secilime
konu olur.
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Darwin'in Ikinci Gozlemi

- Darwin'in 1kinci gézlemi, tiim tiirlerin ¢cevrenin
destekleyebileceginden ¢cok daha fazla yavru
olusturabilmesidir.
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- Ancak bu yavrularin yalnizca bir bélimi yasamini
stirdiirerek tireyebilir.

- Dolayisiyla her nesilde bireyler arasinda yasam ve
ureme acisindan yogun bir rekabet ortaya cikar.

- Puf mantarlar: milyarlarca spor tiretir, ancak
bunlarin ¢cok az1 erigkin birey haline gelir.
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Darwin'in I1k Cikarimi

- Darwin, bu iki gézlemden ilk énemli sonuc ¢ikarmistir.
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- Belirli kalitsal ozelliklere sahip bireyler, yasadiklari cevrede hayatta kalma
ve Uireme acisindan daha avantajli olabilir.

- Bu bireyler diger bireylere gore daha fazla yavru birakma olasiligina
sahiptir.

- Boylece avantaj saglayan kalitsal 6zellikler sonraki nesillere daha sik
aktarilir.
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Darwin'in Ikinci Cikarimi

- Darwin'in 1kinci ¢cikarimi, avantaj saglayan ozelliklerin nesiller boyunca
popiillasyonda giderek birikecegidir.
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- Daha az avantaj saglayan ozellikler ise zamanla daha seyrek hale gelir.
- Boylece popiilasyonun genetik yapisi yavas yavas degismeye baslar.

- Bu stire¢ dogal secilimin temel sonucunu olusturur.
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Malthus Darwin'1 Nasil Etkiled1?

- Darwin, dogal secilim diisiincesini gelistirirken ekonomist Thomas
Malthus'un niifus tizerine yazdigi calismalardan etkilenmistir.
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- Malthus, insan niifusunun besin kaynaklarindan daha hizli artabilecegini ve
bunun hastalik, kitlik ile savaslara yol acabilecegini savunmustur.

- Darwin, benzer durumun yalnizca insanlar i¢in degil, tiim canl1 tiirleri i¢cin
gecerli oldugunu fark etmistir.

- Boylece her turin cok sayida yavru liretmesine ragmen yalnizca az bir
kisminin yasamini stirdiirebildigi sonucuna ulagmaistir.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
2
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Dogada Yasam Miicadelesi

- Uretilen yumurtalarin, dogan yavrularin ve yayilan tohumlarin yalnizca
kiiciik bir boliimi erigkinlige ulagarak kendi yavrularini olusturabilir.
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- Cok sayida birey avlanma, aclik, hastalik veya es bulamama gibi nedenlerle
yasamini slirdiiremez.

- Baz1 bireyler ise tuzluluk veya sicaklik gibi cevresel kogullara uyum
saglayamadiklari icin elenir.

- Bu nedenle dogada stirekli bir yasam ve lireme miicadelesi yasanmaktadir.
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Kalitsal Ozellikler Neden Onemlidir?

- Kalitsal ozellikler yalnizca bireyin degil, yavrularinin da cevresel zorluklarla
basa cikma basarisini etkileyebilir.
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- Bazi ozellikler yavrularin avcilardan kagmasina, besin bulmasina veya
olumsuz cevre kogullarina dayanmasina avantaj saglayabilir.

- Bu avantajlar sayesinde daha fazla yavru yagsamini stirdiiriip tireyebilir.

- Sonuc olarak avantaj saglayan kalitsal 6zelliklerin goriilme siklig1 sonraki
nesillerde artar.
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Adaptasyonlar Popiilasyonda Nasil
Yayilir?

- Avcilar, besin yetersizligi veya olumsuz fiziksel kosullar gibi ¢cevresel
etkenler dogal secilimi siirekli etkiler.
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- Cevrede avantaj saglayan ozelliklere sahip bireyler daha basarili bicimde
cogalir.

- Boylece bu ozellikleri tasiyan bireylerin poptilasyondaki orani zamanla artis
gosterir.

- Bu stire¢ adaptasyonlarin olusmasini saglayan temel mekanizmadair.
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Dogal Secilim Ne Kadar Hizh Isler?

- Darwin, yapay secilimin kisa siirede belirgin degisimler olusturabildigini
gozlemlemisgtir.
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- Buna dayanarak dogal secilimin yilizlerce nesil boyunca ¢ok daha biiylik
degisimler meydana getirebilecegini diisinmiustiir.

- Avantaj saglayan kalitsal farkliliklar baslangicta kiictiik olsa bile zaman
1cinde popililasyonda giderek birikir.

- Daha az avantaj saglayan ozellikler ise nesiller boyunca giderek azalir.
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- Dogal secilim, belirli kalitsal 6zelliklere sahip
bireylerin diger bireylere gore daha yiiksek basariyla
hayatta kalip tiredigi bir siirectir.

- Bu mekanizma zamanla belirli cevre kosullarinda
avantaj saglayan adaptasyonlarin popiilasyonda
yayginlasmasina neden olur.

- Cevre kosullar1 degistiginde dogal secilim yeni
kosullara uyumu saglayabilir ve bazi durumlarda
yeni tlirlerin olugsmasina yol acabilir.
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- Akraba peygamberdevesi tiirleri, farkli ortamlara
uyum saglayarak farkh sekil ve renklere
evrimlesmigtir.

=
o
=
S5
Un
<
-
4
)
M
o
A
(]
]
=
oW

Bektas Tepe
gezimania_tr



Dogal Secilimde Evrimlesen Kimdir?

- Dogal secilim birey ile cevre arasindaki etkilesim sonucunda gerceklegir.
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- Ancak evrimlesen birey degil, popililasyondur.

- Cunku kalitsal 6zelliklerin goriilme sikligi nesiller boyunca popiilasyon
diizeyinde degismektedir.

- Bu nedenle evrim, bireysel degil popililasyon diizeyinde gerceklesen bir
surectir.
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Dogal Secilimin Isleyebilmesi Icin
Gerekli Kosullar

- Dogal secilim yalnizca bireyler arasinda kalitsal farkliliklar bulundugunda
etkili olabilir.
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- Eger bir popililasyondaki tiim bireyler belirli bir 6zellik bakimindan genetik
olarak ayniysa dogal secilim bu 6zellik lizerinde etkili olamaz.

- Dolayisiyla genetik cesitlilik, dogal secilimin gerceklesebilmesi icin
vazgecilmez bir koguldur.

- Popiilasyon icindeki kalitsal cesitlilik evrimsel degisimin temelini olusturur.
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Cevre Surekli Degisir

- Cevresel kogullar farkli bolgelerde ve farkli zamanlarda degisiklik
gosterebilir.
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- Bir ortamda avantaj saglayan ozellik, bagka bir ortamda yararsiz hatta
dezavantajli olabilir.

- Dogal secilim stiirekli islemeye devam eder, ancak hangi 6zelliklerin
secilecegini cevresel kogullar belirler.

- Bu nedenle adaptasyonlar her zaman canlilarin yasadigi cevreyle dogrudan
1ligkilidir.
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Evrimin Bilimsel Kanitlar:

- Darwin, Turlerin Kékeni adli eserinde degiserek soyun devamai diisiincesini
destekleyen cok sayida bilimsel kanit sunmustur.
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- Bununla birlikte, kendi doneminde bazi 6nemli kanitlarin hentliz
bulunmadigini da acikca kabul etmistir.

. Ozellikle cicekli bitkilerin kokeni ile baz: canli gruplarinin nasil ortaya
ciktigini gosteren fosiller konusunda énemli bilgi eksiklikleri bulundugunu
belirtmistir.

- Darwin, bilimsel kuramlarin yeni bulgularla siirekli gelistirilebilecegini
kabul eden bir yaklasim benimsemistir.
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Darwin'den Gunumuze Bilimsel
Gelismeler

- Darwin'in yasadigi donemden sonraki yaklasik 150 yi1l boyunca yapilan
arastirmalar, eksik kalan bircok soruya aciklik getirmistir.
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- Glniimuzde cicekli bitkilerin kokeni gecmise gore cok daha ayrintili bicimde
anlasilmaktadir.

- Ayrica yeni kesfedilen cok sayidaki fosil, canli gruplarinin nasil ortaya
ciktigini gosteren 6nemli gecis kanitlar: saglamistir.

- Boylece Darwin'in ongordiigi bircok konu daha giicli bilimsel verilerle
desteklenmistir.
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Evrimi Destekleyen Dort Temel
Kanit

- Evrimsel degisimin nasil gerceklestigini gosteren cok sayida bilimsel veri
bulunmaktadair.
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- Burada dort temel kanit grubu ele alinacaktir.

- Bunlar dogrudan gozlemler, homolog yapilar, fosil kayitlar ve
biyocografyadir.

- Bu kanitlarin tamamai birlikte degerlendirildiginde evrimsel degisimin hem
oriintiisiit hem de mekanizmasi anlasilabilmektedir.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Evrim Dogrudan Gozlemlenebilir mi?

- Biyologlar bugiine kadar gerceklestirdikleri binlerce arastirmada evrimsel
degisimi dogrudan belgeleyen sonuclar elde etmistir.
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- Bu calismalar, evrimin yalnizca ge¢cmiste yasanmis bir olay olmadigini
gostermektedir.

- Glniimuzde yasayan popiilasyonlarda da dogal secilim etkisiyle evrimsel
degisimler gozlenebilmektedir.
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Yeni Tirlerle Karsilasan Canlhlar
Nasil Uyum Saglar?

- Otcul canlilar cogu zaman temel besin kaynaklarini daha verimli
kullanmalarini saglayan adaptasyonlara sahiptir.
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- Ancak zaman zaman yeni bitki tiirleriyle karsilasmalar: ve farkli besin
kaynaklarini kullanmalar:1 gerekebilir.

- Boyle durumlarda dogal secilimin popiilasyon tizerinde nasil etkili oldugu
arastirmacilar icin 6nemli bir calisma alani olusturur.

- Bu sorunun yaniti, sabun meyvesi bocekleri tizerinde yapilan arastirmalarla
incelenmistir.
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Sabun Meyves1 Bocekler1 ve
Beslenme Yapisi

- Sabun meyvesi bocekleri, bitki meyvelerinin icindeki
tohumlarla beslenen otcul boceklerdir.
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- Bu bocekler, tohumlara ulasmak i¢cin hortuma benzeyen
uzun ve igne seklindeki agiz yapisini kullanirlar.

- Ag1z yapisinin uzunlugu, tohumlarin meyve icerisindeki
konumuna gore beslenme basarisini dogrudan etkiler.

- Bu nedenle agiz uzunlugu dogal secilim acisindan 6nemli
bir kalitsal 6zelliktir.

—
=
(=
o
o0
(1]
—
[
s
ra)
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Florida'da Degisen Besin Kaynagi

- Gliney Florida'da sabun meyvesi bocekleri dogal olarak balon asmasi
(Cardiospermum corindum) bitkisinin tohumlariyla beslenmektedir.
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- Buna karsilik Orta Florida'da bu bitki biiylik 6l¢lide azalmis ve yerini Asya
kokenli altin yagmur agaci (Koelreuteria elegans) almigtir.

- Boylece ayni1 bocek turi iki farkl bolgede farkli bitkileri besin kaynag
olarak kullanmaya baslamistir.

- Bu durum dogal secilimin etkilerini incelemek i¢in uygun bir dogal deney
ortami olusturmustur.
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Arastirmacilar Ne Tahmin Ett1?
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H— - Balon asmasinin meyveleri daha iri ve tohumlar: o
. . 40 ti i
Q meyvenin daha derin kisminda yer almaktadir. i
o “ (southern Florida)
- - . e 6_
= - Altin yagmur agaci1 meyveleri ise daha yassidir .
B —
o0 ve tohumlari ylizeye cok daha yakindir. g
m - ~ . g O T T T ,_! I I I I I I
— - Arastirmacilar, altin yagmur agaci ile beslenen =
.o - . ] =
— populasyonlarda daha kisa agiz yapisina sahip 5 ORTALAMA HORTUM DZUNLUGU
— * * . - .o .o .o .o £ n H
g bireylerin avantaj kazanacagini 6ngérmiustir. £ T e e
goldenrain tree in museum
© mm— 6 (central Florida) specimens
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Arastirmalari Sonuclari

D
=]
=
—
—
B
on
o
—
o
-
aa)
=
D)
2
P——
g
]
@)
N

H—N - Arastirmalar, altin yagmur agaci ile beslenen o
. o s | N
= sabun boceklerinin gercekten daha kisa agiz ] B
[ yapilarina sahip oldugunu géstermistir. - e |
@ mmsmens .. i
(o= - Benzer calismalar Louisiana, Oklahoma ve g
&S Avustralya'da da gerceklestirilmigtir. ol B s .
g - Bu bélgelerde yeni getirilen bitkilerin meyveleri 3 , ORTALAMA HORTUM DZUNLUGU
. O 1 . SRYa b 11 101 I | On introduced Average
: dogal bitkilerden daha buyuvk oldugu icin = LT beak langhs
arastirmacilar daha uzun agiz yapilarinin ] goldenrain tree in museum
@ o . o . . . . 6 (central Florida) specimens
on secilecegini tahmin etmigtir. 4
e
A - Arazi calismalarindan elde edilen sonuclar bu - |_|| I I N
ongorileri de dogrulamastir. 6 7 g8 1 o 10 1

Beak length (mm)
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Dogal Secilim Evrimi Hizlandirabilir

- Ag1z uzunlugundaki degisimler sabun meyvesi boceklerinin beslenme
basarisini 6nemli 6l¢lide artirmistir.
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- Ornegin Avustralya'da agiz uzunlugunun artmasi, béceklerin yeni bitkinin
tohumlarini tiketme basarisini yaklasik iki katina cikarmistir.

- Tarihsel kayitlar, altin yagmur agacinin Orta Florida'ya arastirmalar
baslamadan yalnizca 35 yil 6nce ulastigini géstermektedir.

- Bu bulgular, dogal secilimin yabani popililasyonlarda bile oldukca kisa siire
1icinde gozlenebilir evrimsel degisimler olusturabilecegini acik bicimde
ortaya koymaktadir.
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Antibiyotik Direnci Evrimin
Glinimuzdeki Bir Kanitidir

- Dogal secilimin giiniimiizde dogrudan gozlenebilen en 6nemli 6rneklerinden
biri, 1laclara direncli hastalik etkenlerinin ortaya cikmasidair.
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- Bu durum o6zellikle bakteriler ve viriisler acisindan biiylik énem
tagsimaktadir.

- Cunki bu canlilar ¢cok kisa siirede yeni nesiller olusturabildikleri i¢cin
direncli bireyler hizla cogalabilmektedir.

- Boylece dogal secilim, insan sagligini dogrudan etkileyen evrimsel
degisimlere yol acabilmektedir.
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Staphylococcus aureus ve MRSA
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. . The circular chromosome Regions highlighted in colors
: ¢ Staphylococcus aureus, 1nsanlar1n yaklaslk ug:te of clone USA300 has been other than blue contain genes
1 : pd : . sequenced and contains that increase the strain’s
blrlnln derl veya burun boslugu.nda herh.angl blI' 2,872,769 base pairs of DNA.  virulence (see the key).
hastalik olusturmadan yasayabilmektedir. N /

250,000 base pairs

- Ancak bu bakterinin bazi genetik varyantlar:

2,500,000
of S. aureus clone USA300 500,000
- Bu varyantlar Metisiline direncli S. aureus (MRSA) 555000 Key to adaptations
“@
. olarak adlandirilmaktadir. Bl Methicillin resistance
Ability to colonize hosts 750,000
= . oy e . - Increased disease severity
+ Ozellikle USA300 gibi yeni ortaya ¢ikan suslar agir 0 increased gene exchange
enfeksiyonlara ve hatta yagami tehdit eden (within species) and
toxin production 1,000,000

hastaliklara neden olabilmektedir.
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1,250,000
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Antibiyotiklerin Baslangici

- 1943 yilinda penisilin yaygin olarak kullanilan ilk antibiyotik olmustur.
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- Penisilin ve daha sonra gelistirilen diger antibiyotikler milyonlarca insanin
yasaminl kurtarmistir.

- Ancak daha 1945 yilinda hastanelerde goriilen S. aureus suslarinin %20'den
fazlasi penisiline direncg gelistirmistir.

- Bu durum bakterilerin dogal secilim yoluyla ¢ok kisa siirede degisebilecegini
gostermistir.
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Penisiline Direnc Nasil Ortaya Cikti?

- Penisiline direncli bakteriler, penisilinaz adi verilen ve penisilini
parcalayabilen bir enzim tiretmekteydi.
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- Bunun ilizerine arastirmacilar penisilinaz tarafindan parcalanamayan yeni
antibiyotikler gelistirdi.

- Ancak gelistirilen her yeni antibiyotige karsi da birkac yil icinde direncli S.
aureus popilasyonlari ortaya ¢cikmistir.

- Boylece antibiyotik gelistirme ile bakterilerin diren¢ kazanmasi arasinda
stirekli devam eden bir yaris baslamistir.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
2
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Metisilin ve MRSA'min Ortaya Cikis:

- 1959 yilinda metisilin adli yeni bir antibiyotik kullanilmaya baslanmistir.
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- Ancak yalnizca iki y1l sonra metisiline direncli S. aureus suslari goriilmeye
baslamistir.

- Metisilin, bakterilerin hiicre duvari sentezinde gérev yapan bir enzimi
etkisiz hale getirerek gorev yapmaktadir.

- Buna ragmen bazi bakteriler hiicre duvarini farkli bir enzim kullanarak
olusturabildigi icin tedaviden etkilenmemistir.
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Dogal Secilim Direnci Nasil
Yayginlasgtirdi?

- Alternatif enzime sahip bakteriler metisilin tedavisi sirasinda yagsamlarini
sturdirebilmis ve liremeye devam etmistir.
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- Diger bakteriler ise antibiyotik nedeniyle ortadan kaldirilmigtir.

- Boylece direnc¢ saglayan bireylerin popililasyondaki orani nesiller boyunca
giderek artmistir.

- Sonuc olarak metisiline direncli MRSA suslar1 hizla yayginlagmastir.
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Coklu Antibiyotik Direnci

- Baslangicta MRSA, metisilinden farkli etki mekanizmasina sahip
antibiyotiklerle kontrol altina alinabiliyordu.
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- Ancak zamanla bazi MRSA suslari1 birden fazla antibiyotige karsi direnc
geligtirmigstir.

- Bunun 6nemli nedenlerinden biri bakterilerin kendi tiirleri ve diger bakteri
tirleriyle gen aligverisi yapabilmesidir.

- Boylece farkli direnc genleri ayni bakteride birleserek coklu antibiyotik
direnci ortaya ¢ikmastir.
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Glnimiuzde Antibiyotik Direnci

- Coklu antibiyotik direnci yalnizca S. aureus ile sinirli degildir.
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- Glniimuzde bircok hastalik yapici bakteri birden fazla antibiyotige kars:
direnc¢ kazanmistir.

- Son yillarda antibiyotik direnci, yeni antibiyotiklerin gelistirilme hizindan
daha hizlh yayilmaktadir.

- Bu durum diinya genelinde 6nemli bir halk sagligi sorunu olarak kabul
edilmektedir.
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Yeni Antibiyotik Arayislar:

- Antibiyotik direncindeki artis yeni tedavi seceneklerinin gelistirilmesini
zorunlu hale getirmigtir.
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- Bu kapsamda 2015 yilinda teiksobaktin (teixobactin) adi verilen yeni bir
antibiyotik kesfedilmigtir.

- Teiksobaktin, MRSA basta olmak lizere cesitli direncli bakterilere kars:
umut verici sonuclar gostermektedir.

- Ayrica bu antibiyotigin kesfinde kullanilan yontemlerin gelecekte yeni
antibiyotiklerin gelistirilmesine katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sabun Meyves1 Bocekler1 ve
MRSA'min Ortak Mesaj1

- Sabun meyvesi bocekleri ile MRSA o6rnekleri dogal secilim hakkinda ¢
onemli ilkey1 ortaya koymaktadar.
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. Ilk olarak dogal secilim yeni 6zellikler olusturmaz, popiilasyonda zaten
bulunan kalitsal farkliliklar arasindan se¢cim yapar.

- Antibiyotikler direncli bakterileri olusturmaz; yalnizca énceden direncli olan
bireylerin secilmesine neden olur.

- Bu nedenle dogal secilim yaratici degil, secici bir siirectir.
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Dogal Secilim Hizlh Gerceklesebilir

- Kisa nesil stirelerine sahip canlilarda dogal secilim ¢ok hizli sonuc verebilir.
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- S. aureus popilasyonlarinda birkac yil icinde belirgin evrimsel degisimler
gozlenebilmektedir.

- Sabun meyvesi boceklerinde ise benzer degisimler birkac on yil icinde ortaya
cikmistir.

- Bu ornekler evrimin yalnizca ge¢cmiste yasanan bir olay olmadigini acikca
gostermektedir.
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Dogal Secilim Cevreye Bagimlidir

- Dogal secilim, belirli bir cevrede avantaj saglayan kalitsal 6zellikleri
desteklemektedir.
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- Ayni 6zellik farkl bir cevrede yararsiz hatta zararli olabilir.

- Ornegin sabun meyvesi boceklerinde belirli bir meyve biiyiikliigiine uygun
agiz uzunlugu avantaj saglarken, farkl biiytikliikteki meyvelerde ayni
ozellik dezavantaja donitisebilir.

- Bu nedenle dogal secilimde hangi 6zelliklerin avantajli olacagini yasanilan
cevre belirlemektedir.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
2
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Homoloji1 Evrimin Bir Baska
Kanitidir

- Evrimi destekleyen ikinci 6nemli kanit grubu farkli canhilar arasindaki
benzerliklerin incelenmesine dayanair.
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- Evrim, degiserek soyun devami siireci oldugundan ortak atadan gelen
ozellikler zaman icinde farkl cevre kogsullarina uyum saglayacak bicimde
degisebilir.

- Bu nedenle akraba tiirlerde ayni kokene sahip yapilar farkli gérevler
ustlenebilir.

- Ortak atadan kaynaklanan bu benzerlik homoloji olarak adlandirilir.
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Homolojinin Bilimsel Onemi

- Homoloj1 kavrami yalnizca canlilar arasindaki benzerlikleri tanimlamakla
kalmaz.
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- Ayni1 zamanda bilim insanlarinin test edilebilir ongoriiler gelistirmesine de
olanak saglar.

- Ayrica i1lk bakista aciklanmasi zor goriinen bircok biyolojik g6zlemin
anlasilmasina yardimeci olur.

- Bu nedenle homoloji, evrimi destekleyen en giiclii kanit gruplarindan biri
olarak kabul edilmektedir.
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Anatomik ve Molekiiler Homolojiler

- Evrimin, mevcut yapilarin zaman i¢cinde yeniden sekillenmesiyle
gerceklestigl diisiincesi 6nemli bir 6ngori ortaya koyar.
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- Buna gore birbirine yakin akraba tiirlerin bircok ortak 6zellige sahip olmasi
beklenir.

- Gercekten de yakin akraba tiirler yalnizca siniflandirmada kullanilan
ozellikleri degil, cok sayida bagka ortak yapiy1 da paylasmaktadir.

- Bu ortakliklarin énemli bir bolimu evrimsel koken dikkate alinmadan
aciklanamaz.
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Memeli On Uyelerindeki Homoloji

- Insan, kedi, balina ve yarasa gibi -
memelilerin 6n tyeleri farkl: \ "r
gorevler Uistlenmelerine ragmen Humerus
ayni temel kemik diizenine sahiptir.
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- Bu yapilar kaldirma, ylrime, —
ylizme veya u¢ma gibi farkl Ulna

1slevlerde kullanilmaktadir.

Carpals - !
Metacarﬁ‘
- Ancak omuzdan parmak uclarina PhalAges i
kadar uzanan kemik dizilimi tum bu

canlilarda biytlik 6l¢ciide aynidir. ——— cat Wha‘k; Bat

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Homolog Yapilar Ortak Atay:
Gosterir

- Farkli gorev yapan bu 6n lGiyelerin -
birbirinden bagimsiz olarak ortaya \ "r
citkmis olmasi oldukca diisiik bir Humerus
olasiliktir.
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- Bunun yerine tim bu yapilar ortak
atada bulunan ayni iskelet planinin
degisime ugramais bicimleri olarak

yorumlanmaktadair. ﬁ;‘;"”c‘;ﬁ‘ ' :
Phalanges i
- Dolayisiyla kol, 6n bacak, ylizgec ve ﬁﬁ\ ﬁ
kanat farkl islevlere sahip olsalar
da homolog yapilardir.

Human Cat Whale Bat
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- Bu durum ortak atadan degiserek
soyun devami ilkesini giicli bicimde

desteklemektedir.
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Embriyonik Gelisimde Gortlilen
Homolojiler
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- - Homoloj1 yalnizca erigskin canlilarda
degil, embriyonik gelisim sirasinda da
gozlenmektedir.
Pharyngeal
arches

- Omurgali embriyolarinin tamamai
gelisimlerinin belirli bir doneminde
anisin arkasinda yer alan bir kuyruga
sahiptir.

Post-anal
tail

- Ayrica tim omurgali embriyolarinda cixiciv
farengeal yariklar adi verilen bogaz Chick embryo (LM) Human embryo INSAN
yapilari bulunur.
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Ayni Yap:1 Farkli Gorevler
Ustlenebilir
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. - Embriyonik donemde ortak kokene sahip
olan yapilar eriskin donemde farklh
gorevler lUstlenebilir.
Pharyngeal
arches

- Ornegin farengeal yariklar baliklarda
solungaclara doniismektedir.

Post-anal

- Insanlar ve diger memelilerde ise ayni tail

yapilar kulagin ve bogazin bazi
boliimlerini olusturmaktadir.

civciv .
. i Chick embryo (LM) Human embryo INSAN
- Bu durum, ortak kokene sahip yapilarin = :
evrim slirecinde farkl iglevler

kazanabilecegini gostermektedir.
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Korelmis Yapilar Evrimin Izlerini
Tasir

- Evrimin en dikkat cekici kanitlarindan biri kérelmis yapilardir.
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- Korelmis yapilar, atalarda islev goren ancak giintimiizde gérevini biiyik
Olciide kaybetmis yapilardir.

- Ornegin baz yilanlarda yliriiyen atalarindan kalma legen kemigi ve bacak
kemiklerinin kalintilar: hala bulunmaktadair.

- Benzer sekilde kor magara baliklarinda pullarin altinda gomiili goz
kalintilar: yer almaktadir.
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Korelmis Yapilar Neden Onemlidir?

- Yilanlar ve kor magara baliklar: diger omurgalilardan tamamen bagimsiz
kokene sahip olsaydi bu korelmis yapilarin bulunmasi beklenmezdi.
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- Bu kalintilar, glintimiizde islevlerini bliytik 6l¢clide kaybetmis olsalar bile
ortak atalara ait gecmis 6zellikleri yansitmaktadar.

- Dolayisiyla korelmis yapilar canlilarin evrimsel gecmigine iliskin 6nemli
1ipuclari sunmaktadir.

- Bu nedenle anatomik homolojilerin giiclii kanitlar: arasinda yer almaktadir.
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Molekiiler Homolojiler

- Evrimsel benzerlikler yalnizca anatomik yapilarda degil, molekiiler diizeyde
de gozlenmektedir.
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- Diinya tizerindeki tiim canlilar temelde ayni genetik kodu kullanmaktadar.

- Bu ortak genetik sistem, tiim canlilarin uzak gecmiste yasamis ortak
atalardan tiredigini distindirmektedir.

- Ancak molekiiler homolojiler yalnizca ortak genetik kodla sinirlh degildir.
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Ortak Genler ve Pseudogenler

- Insanlar ile bakteriler gibi birbirinden oldukca farkl canlilar bile uzak ortak
atalarindan kalma bazi genleri paylagsmaktadir.
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- Bu genlerin bir kismi zaman i¢inde yeni gorevler kazanirken, ribozom
proteinlerini kodlayan bazi genler ilk gorevlerini korumustur.

- Baz1 genler ise iglevlerini tamamen kaybetmis olmasina ragmen genomda
varligini stirdiirmektedir.

- Bu islevsiz pseudogenler, kérelmis organlar gibi ortak atalardan miras
kalan molekiiler kalintilar olarak degerlendirilmektedir.
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Homolojiler I¢ Ice Bir Diizen
Olusturur

- Baz1 homolog 6zellikler cok eski kokene sahip olduklar: i¢cin tiim canl
gruplarinda ortak olarak bulunur.
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- Daha sonra ortaya ¢ikan homolog 6zellikler ise yalnizca belirli canl
gruplarinda goériilmektedir.

- Ornegin tim omurgalilar omurgaya sahipken, yalnizca tetrapodlarda
parmakli tiyeler bulunmaktadir.

- Bu durum homolog 6zelliklerin i¢ ice gecmis bir 6rtiinti olusturdugunu
gostermektedir.
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Tetrapodlar ve Ortak Ozellikler

- Tetrapodlar; amfibiler, memeliler ve stirtingenleri kapsayan omurgali
grubudur.
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- Tim omurgalilar gibi tetrapodlar da omurgaya sahiptir.

- Ancak tetrapodlar: diger omurgalilardan ayiran temel 6zellik parmakli
uyelerin bulunmasidir.

- Bu ornek, ortak atadan gelen 6zelliklerin zaman icinde yeni 6zelliklerle
birlikte birikmesini gostermektedir.
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Evrimsel Agaclar Ney1 Gosterir?
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Each branch point represents the common ancestor

:: . BiYOloglaI' ortak atalardan baslayan of the two lineages diverging from that point.
Q soy 1ligkilerini evrimsel agaclar ile Lungfishes G255
r— . . '.‘ -
o gostermektedir. .
.2 . 5 '0 Amphibians £ g; 0
(o= - Evrimsel agaclar canli gruplari - E
S arasindaki akrabalik iligkilerini ) Mammals M > &
— ozetleyen diyagramlardir. e . 3
.= _ I © Lizards @ P &
e - Agac uzerindeki her dallanma o} Reee s 8 2
. . ; 5 - T 3
noktasi i1kl soyun en yakin ortak | 4 Crocodies gy
ey, : : A hatch mark represents a E
m ataSIIll temSII etmektedlr' homologous characteristic
shared by all the groups 5] Ostriches M -
to the right of the mark. =3
A w

| 6
Feathers Hawks and y’
other birds R
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Evrimsel Agac Nasil Yorumlanir?
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Each branch point represents the common ancestor

== - Yanda g('jsterﬂen evrimsel agagta of the two lineages diverging from that point.
Q akcigerli baliklar ile tim tetrapodlar | Lungfishes  \G2zgm
o ortak ata 1'den koken almaktadair. |
| ‘.‘-v:_va‘l.
- Z 1) Amphibians {.ﬁ‘;‘r =
o0 - Memeliler, kertenkeleler, yilanlar, - s
. . d o
&S timsahlar ve kuslar ise daha yakin ) Mammals h > &
E\ bir ortak ata olan ata 3'i e . 5
aylasmaktadir. Lizards ?" o |
s paylas Amnion ! © and snakes &= ﬁ
— - Parmakli tiyeler ata 2'de, amniyon ; 4] Crocodiles PGS
: | . : A hatch mark represents a E
m k68681 ata 3 te’ tuyler 1se yalnlzca homologous characteristic E
ata 6'da ortaya cikmistir shared by all the groups @ oSmches’m’ © =
: to the right of the mark. = =
' | 6 g 2
- Bu nedenle her yeni 6zellik yalnizca Feathers Hawks and %“ 3
ilgili ortak atanin soyundan gelen athierbirds " A
canlilarda gorilmektedir. 2
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Evrimsel Agaclarda Yakinlik Nasil

Belirlenir?

- Evrimsel agaclarda dallarin
sayfadaki konumu akrabalik
derecesini gostermez.

- Ornegin memeliler amfibilere daha
yakin goriinse de gercekte kuslarla
daha yakin ortak ataya sahiptir.

- Cunki memeliler ve kuslar ortak
ata 3'i, memeliler 1le amfibiler ise
daha eski olan ortak ata 2'yi
paylasmaktadir.

- Bu nedenle evrimsel akrabalik,
dallarin yakinligina degil ortak
atanin ne kadar yakin zamanda
yasadigina gore belirlenmektedir.

Each branch point represents the common ancestor
of the two lineages diverging from that point.

»

Lungfishes "S55

Tt b

'0 Amphibians 1&".:,4:.
J\
I 2 Mammals }m
Digit-bearing D),
limbs P
Lizards ?"
Amnion ! 9 and snakes o
‘1 4 Crocodiles #* - \g 4J

A hatch mark represents a

homologous characteristic 2
shared by all the groups 5] Ostriches m

to the right of the mark.
6]
Feathers Hawks and y’
other birds

spaig
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Evrimsel Agaclar Bilimsel
Hipotezlerdir
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Each branch point represents the common ancestor

canlhilar hakkinda yeni ve test
edilebilir 6ngoriiler gelistirmesine
olanak saglamaktadir.

== - Evrimsel agaglar canlilarin SOy of the two lineages diverging from that point.
Q 1ligkilerini 6zetleyen bilimsel Lungfishes  \G2zgm
o hipotezlerdir. ' .
= R 9 anoers 65
(o= - Bu hipotezlerin giivenilirligi, onlar: - g
oy e . . - o
&S destekleyen bilimsel verilerin ) Mammals h > &
— gliciine baghdar. e . 5
.g _ I © Lizards ?" P @
® - Yandaki evrimsel agac hem sedad e = E
o1 e . j T o
anatomik 6zellikler hem de DNA ; 4] Crocodiles AP i
~ dizisi verileriyle desteklenmektedir. A et mark represents 2 1
m y . homologous characteristic M E
T — :
A - Gicli kanitlarla desteklenen = | -6 & g
evrimsel agaclar, bilim insanlarinin Feathers s ?E( 3
other birds i &
a
5
[al
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Benzerliklerin Nedeni Her Zaman
Ayni Degildir

- Yakin akraba tiirlerde goriilen benzerlikler cogunlukla ortak atadan
kaynaklanmaktadir.
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- Ancak birbirinden uzak akraba olan canlilar da birbirlerine oldukca
benzeyebilir.

- Bu tir benzerliklerin nedeni ortak koken degil, yakinsak evrim (convergent
evolution) olarak adlandirilan bagimsiz evrimsel stirectir.

- Yakinsak evrimde farkli soylar, benzer cevre kosullarina uyum saglarken
birbirine benzeyen 6zellikler gelistirebilir.
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Yakinsak Evrime Bir Ornek

- Avustralya'da yasayan bircok keseli memeli, plasentali memelilere ylizeysel
olarak oldukca benzemektedir.
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- Keseli memeliler 1le plasentali memeliler farkli evrimsel kokene sahip 1ki
ayri memeli grubudur.

- Plasentali memeliler embriyonik gelisimlerini anne rahminde tamamlarken,
kesell memeliler gelisimlerini dogumdan sonra dis kesede stirdiirmektedir.

- Buna ragmen bazi tiirlerde dikkat cekici benzerlikler ortaya cikmistir.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



~
e
=
—
—
B
on
o
—
o
o
aa)
=
D)
2
P
g
]
@)
N

Seker Planori ve Ucan Sincap

- Avustralya'da yasayan seker planori gl
(sugar glider) goriinis olarak Kuzey
Amerika'daki ucan sincaplara oldukca
benzemektedir.

- Her 1ki tiir de agaclar arasinda siiziilerek by NORTE
hareket edebilecek adaptasyonlara AMERICA
sahiptir. '

- Ancak bu 1ki canlh yakin akraba degildir
ve benzer 6zelliklerini birbirlerinden
bagimsiz olarak gelistirmistir.
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Flying squirrel
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Analog ve Homolog Yapilar

- Seker planori, ucan sincaptan cok
kangurular ve diger keseli memelilerle
daha yakin akrabadair.
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- Benzer cevre kogullari, her 1ki canlida da
benzer adaptasyonlarin gelismesine yol by NORTH
acmistir. AMERICA

- Ortak atadan degil, benzer cevresel
baskilardan kaynaklanan bu benzerliklere
analog yapilar adi verilir.
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- Analog yapilar benzer isleve sahipken,
homolog yapilar ortak kokene sahip
olmalariyla ayirt edilir.

Flying squirrel
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Fosil Kayitlar Evrimin Uciincii
Kanitidir

- Evrimi destekleyen iiclincli 6nemli kanit grubu fosil kayitlardir.
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- Fosiller, gecmiste yasamis canlilarin gliniimizde yasayan canlhilardan farkl
oldugunu gostermektedir.

- Ayrica bircok tiiriin zaman icinde tamamen yok oldugunu da ortaya
koymaktadir.

- Bunun yaninda fosiller, farkli canli gruplarinda gerceklesen evrimsel
degisimlerin izlerini korumaktadir.
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Fosillerde Gozlenen Evrimsel
- ° °
Degisim
- Fosiller yalnizca eski canlilar: géstermekle kalmaz, zaman icinde meydana
gelen degisimleri de belgelemektedir.
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- Buna 6rnek olarak dikenli baliklarin fosillerinde legen kemiginin binlerce yil
boyunca giderek kiicltilmesi gosterilebilir.

- Bu diizenli degisim, dogal secilimin etkisiyle gerceklesmis olabilecek
evrimsel bir stireci digsiindirmektedir.

- Boylece fosiller evrimsel degisimin yoni hakkinda da 6nemli bilgiler
sunmaktadir.
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Balinalarin Kokenine Isik Tutan
Fosiller
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: . Fosiller yenl Canll gruplarlnln n381l Most mammals Cetaceans and even-toed ungulates
A\ 4
ortaya c¢iktigini anlamamiza da yardimeci 8 & i :
olmaktadir. P  $40 “
i ! AN ‘ ”
- Balinalar, yunuslar ve muturlar 0. - F: 3
kapsayan Cetacea takimina ait fosiller (4 S ot \5,', -‘ ‘,“
bunun 6nemli 6rneklerinden biridir. T" e BT DA .,

BALINA
(a) Canis (dog) (b) Pakicetus (c) Sus (pig) (d) Odocoileus (deer)

- DNA dizisi verilerine dayanilarak
balinalarin cift toynakli memelilerle
yakin akraba oldugu o6ne stirilmiustir.
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- Cetacea fosilleri bu hipotezi gicli
bicimde desteklemektedir.
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Balinalarin Karasal Atalar:

- En eski balinalar yaklasik 50—60 milyon yil 6nce yagsamistir.
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- Bu donemden 6nce memelilerin biiylik boliimii karasal yagsam stirmekteydi.

- Bilim insanlari balinalarin kara memelilerinden evrimlestigini uzun siiredir
biliyor olsa da, bu gecisi gosteren fosiller uzun stire bulunamamaistir.

- Ozellikle arka bacaklarin kaybolmas ve yiizgeclerin olusumu uzun siire
aciklanamayan bir siirec¢ olarak kalmigtir.
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Karadan Denize Gecisin Fosil

Kanitlar

- Son yillarda Pakistan, Misir ve
Kuzey Amerika'da ¢cok sayida
onemli balina fosili kegfedilmistir.

- Bu fosiller kara yasamindan deniz
yasamina gecis siirecindeki ara
basamaklari ayrintili bicimde
gostermektedir.

- Boylece yasayan balinalarla
karasal atalari arasindaki bircok
bosluk doldurulmustur.

Common/.

ancestor
of cetaceans

T T
70 60
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Cetacea Evriminin Genel Gorinumu

- Yeni fosil kesifler: balinalarin kékenini ayrintili bicimde
ortaya koymustur.
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- Bu fosiller, glinlimiizde yasayan balinalarin su aygirlari
ve diger cift toynaklilarla yakin akraba oldugunu
gostermektedir.

- Ayrica erken donem balinalarin, yasayan akrabalarina
gore kara memelilerine ¢cok daha fazla benzedigi
anlasilmistir.

- Diacodexis, bilinen en eski ¢ift toynakli memelilerden
biridir.
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Fosil Kayitlarin Genel Mesaj1

- Balinalarda gozlenen oriintii yalnizca bu canli grubuna 6zgi degildir.
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- Memeliler, cicekli bitkiler ve tetrapodlar gibi bircok canli grubunda benzer
gecis fosilleri bulunmustur.

- Bu kayitlar, degiserek soyun devamai siirecinde akraba gruplar arasinda
zamanla giderek daha buyilik farkliliklarin olustugunu gostermektedir.

- Sonucta giiniimiizde gozlenen biyolojik cesitlilik uzun siire devam eden
evrimsel degisimlerin Grinudir.
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Biyocogratya Evrimin Dordinci
Kanitidir

- Evrimi destekleyen dordiincii onemli kanit biyocografyadir.
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- Biyocografya, canli tiirlerinin yerytiziindeki cografi dagilisini inceleyen bilim
dalidar.

- Turlerin dagilimi yalnizca biyolojik siireclerden degil, kitalarin hareketi gibi
jeolojik olaylardan da etkilenmektedir.

- Bu nedenle biyocografya, evrim ile Diinya'nin jeolojik tarihi arasinda giicli
baglantilar kurmaktadir.
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Kitalarin Hareketi ve
Canlilarin Dagilisi

- Yaklasik 250 milyon y1l 6nce Diinya'daki tiim kara parcalari Pangea ad1
verilen tek bir siiper kitayi olusturuyordu.
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- Yaklasik 200 milyon yil 6nce bu stiper kita parcalanmaya baslamistir.

- Yaklasik 20 milyon yil 6nce 1se kitalar giinlimiizdeki konumlarina biiytk
Olciide yaklagmastir.

- Kitalarin bu hareketi canlilarin yayilis1 ve evrimi lizerinde 6nemli etkiler
olusturmustur.
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Biyocografya Bilimsel Ongériiler
Saglar

- Evrim ve kitasal stirtiklenme bilgileri kullanilarak fosillerin hangi
bolgelerde bulunabilecegi tahmin edilebilmektedir.

D
=]
=
—
—
B
on
o
—
o
-
aa)
=
D)
2
P——
g
]
@)
N

- Ornegin anatomik verilere dayali evrimsel agaclar giiniimiiz atlarini iceren
Equus cinsinin yaklasik 5 milyon yil 6nce Kuzey Amerika'da ortaya ciktigini
gostermektedir.

- O donemde Kuzey ve Giliney Amerika hentiz birbirine bagh olmadigi i¢cin en
eskil Equus fosillerinin yalnizca Kuzey Amerika'da bulunmasi
beklenmektedir.

- Yapilan fosil kesifler:i bu 6ngoériyi dogrulayarak evrim kuramina yeni bir
kanit saglamigtir.
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Adalar Evrim I¢in Dogal
Laboratuvarlardir

- Adalarda yasayan bircok bitki ve hayvan tiirii yalnizca o adalarda bulunur
ve bagka hicbir bolgede goriilmez.
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- Darwin, bu ada tiirlerinin cogunun en yakin anakaradaki tiirlerle yakin
akraba oldugunu fark etmistir.

- Buna gore adalar 6nce yakin anakaradan gelen canlilar tarafindan
kolonilestirilmis, daha sonra bu popililasyonlar yeni cevre kosullarina uyum
saglayarak yeni tiirlere dontiismustir.

- Bu stire¢ ayni cevre kosullarina sahip uzak adalarda bile, tiirlerin
birbirlerine degil en yakin anakaradaki canlilara daha yakin akraba
olmasini aciklamaktadar.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
2
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Darwin'in Gorisi Neden Bir
Bilimsel Teoridir?

- Bazi insanlar Darwin'in evrim aciklamasini "yalnizca bir teori" olarak
degerlendirmektedir.
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- Oysa yasamin zaman icinde degistigi, yani evrim oriintiisi, ¢cok sayida
bilimsel gézlemle dogrudan ortaya konulmustur.

- Evrim, yalnizca gecmise ait dolayli bir cikarim degil, giniimiizde de
gozlenebilen bir siirectir.

- Bu nedenle evrimsel degisimin gerceklestigi bilim diinyasinda gticlu
kanitlarla desteklenmektedir.
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Dogal Secilim Neden Gtclu Bir
Aciklamadir?

- Darwin, evrimsel degisimin temel mekanizmasinin dogal secilim oldugunu
1ler1: sirmustir.
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- Dogal secilim, canlilarda gozlenen ¢ok sayidaki biyolojik olguyu tek bir
aciklama altinda birlestirebilmektedir.

- Ayrica dogal secilimin etkileri dogada gozlenebilmekte ve deneysel
calismalarla sinanabilmektedir.

- Bu nedenle dogal secilim, cok genis bir bilimsel veri grubunu aciklayabilen
gliclii bir mekanizma olarak kabul edilmektedir.
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Bilimde Teori Ne Anlama Gelir?

- Gunlik yasamda kullanilan teori sézcligii ile bilimde kullanilan teori
kavrami ayni anlami tagsimaz.
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- Gunlik dilde teori cogu zaman kisisel tahmin veya varsayim anlaminda
kullanilmaktadair.

- Bilimde ise bu kullanim, bilim insanlarinin hipotez olarak adlandirdig:
kavrama daha yakindir.

- Bu nedenle bilimsel teori kavrami siradan kullanimindan ¢cok daha
kapsamli bir anlam tasimaktadair.
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Bilimsel Teor: Nedir?

- Bilimsel teori, tek bir hipotezden cok daha kapsamli bir aciklama modelidir.

D
=]
=
—
—
B
on
o
—
o
-
aa)
=
D)
2
P
g
]
@)
N

- Dogal secilim yoluyla evrim kurami, cok sayidaki gézlemi birlikte aciklayan
ve farkli biyolojik olaylar: tek cati altinda birlestiren bir teoridir.

- Bilimsel teoriler yalnizca mevcut gézlemleri aciklamakla kalmaz, ayni
zamanda yeni ongoriler de tretir.

- Bu nedenle bilimsel teoriler modern bilimin en gticlii aciklama modelleri
arasinda yer almaktadir.
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Bilimsel Teoriler Nasil Kabul Gorur?

- Bir bilimsel teori, yalnizca cok sayida gozlemi aciklayabildigi icin kabul
edilmez.
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- Teorinin ortaya koydugu ongoriilerin deneyler ve yeni gozlemlerle stirekli
olarak dogrulanmasi gerekir.

- Bilim diinyasinda genis kabul géren teoriler, uzun yillar boyunca bircok
farkh arastirmayla tekrar tekrar stnanmastir.

- Dogal secilim yoluyla evrim kurami da bu kapsamli bilimsel
degerlendirmelerden basariyla gecmistir.
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Bilimde Stirekli Sorgulama Vardir

- Bilim insanlari kabul edilen teorileri siirekli olarak test etmeye devam eder.
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- Bu elestirel yaklasim, bilimsel bilgilerin degismez dogmalar haline
gelmesini engeller.

- Boylece yeni kanitlar elde edildiginde mevcut aciklamalar giincellenebilir
veya gelistirilebilir.

- Bilimsel ilerlemenin temelinde stirekli sorgulama ve yeni kanit arayisi
bulunmaktadair.
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Evrim Kurami Zamanla Gelismistir

- Darwin evrimin her zaman cok yavas gerceklesen bir siire¢ oldugunu
disiinmiustir.
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- Glnlimuzde ise baz1 poptilasyonlarin oldukca kisa siirelerde evrimlesebildigi
bilinmektedir.

- Ayrica yeni tiirlerin bazi durumlarda birkac bin yil veya daha kisa stirelerde
ortaya cikabilecegi gosterilmistir.

- Bu bulgular, evrim kuraminin yeni bilimsel verilerle stirekli gelistirildigini
gostermektedir.
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Evrimin Tek Mekanizmasi Dogal

Secilim Degildir

- Glinlimuizde evrim biyologlari dogal secilimin evrimin tek mekanizmasi
olmadiginmi kabul etmektedir.
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- Evrimsel siireclerin anlasilmasinda farkli mekanizmalar da dikkate
alinmaktadir.

- Bu nedenle giintimtiizde evrim arastirmalari Darwin donemine gore ¢cok daha
kapsamli hale gelmistir.

- Bilim insanlar1 dogal secilim ve diger evrimsel mekanizmalarla ilgili
ongoriler: deneysel calismalar ve genetik analizlerle test etmeyi
surdiurmektedir.
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Darwin'in Yasama Bakisi

- Darwin'in kurami yasamin cesitliligini dogatistii aciklamalar yerine dogal
stireclerle aciklamaktadir.
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- Buna ragmen evrim sonucunda ortaya c¢ikan canli cesitliligi biiyik bir diizen
ve estetik zenginlik sergilemektedir.

- Darwin, Turlerin Kékeni adli eserinin son ciimlesinde yagsamin bu
goriiniimini hayranlik uyandirici olarak nitelendirmistir.

- Ona gore yasam, gecmiste oldugu gib1 giiniimiizde de siirekli olarak "sonsuz
glizellikte ve hayranlik uyandiran bicimler" tiretmeye devam etmektedir.
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