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Evrimi Anlatmanin Onemi

» Evrimi reddeden bireyler arasinda egitimciler, yasa koyucular ve okul yonetim
kurulu uyeleri bulunmaktadir.

» Bu nedenle, evrimin kanitlarin1 ele almak buyuk onem tasimaktadir.

» Evrim kurami, yasamin tarihini aciklayan bir cerceve sunar ve biyolojinin pek
cok temel kavramini icerir.

» Evrim, sadece akademik bir konu degil, ayn1 zamanda HIV gibi biyomedikal
konularla dogrudan iliskilidir.
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Ozel Yaratilis Modeli

» Ozel yaratilis teorisine gore, tiirler ilk ortaya
ciktiklar andan itibaren degismeden kalmistir.

» Bu gorus, tum tirlerin birbirinden bagimsiz
olarak yaratildigini ve aralarinda genetik bir
baglanti olmadigini savunur.

» Geleneksel ozel yaratilis gorusune gore, Dunya ve
yasamin tarihi en fazla 6.000 yil kadar eskidir.

» 17. yuzyilda John Ray, “Bir tur, baska bir turun
tohumu veya yavrusu olamaz.” diyerek bu gorusu
desteklemistir.
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(a) Special Creation
* Species do not change
e Lineages do not split
* Each species is separately created
e Each species is independently created
* Earth and life are young
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Evrim Kuraminin Yukselisi

» 19. yuzyiin baslarinda, Buffon, Erasmus Darwin ve Lamarck gibi bilim
insanlan turlerin degisebilecegini one slirmeye baslamislardir.

» Charles Darwin, 1830’lardan itibaren evrim kurami uzerine calismis ve ozel
yaratilis modeline karsi bilimsel veriler toplamistir.

» Jeoloji ve biyoloji alanindaki yeni bulgular, ozel yaratilis modelinin
iddialanyla celismeye baslamistir.

» 1859'da Darwin, Turlerin Kokeni adli kitabin1 yayimlayarak evrim kuramini
bilim dunyasina kabul ettirmistir.
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Evrim Kuraminin Bes Temel Ilkesi

» Turler degismez degildir; zaman icinde evrim
gecirirler (Mikroevrim).

» Turler, zamanla dallanarak yeni turler
olusturabilir (Turlesme).

» Uzun zaman dilimlerinde, yeni yasam formlan
daha eski formlardan tureyebilir (Makroevrim).

» Butun turler, ortak atalara sahiptir ve
birbirleriyle akrabadir.

» Dunya ve yasam, ozel yaratilis gorusunun iddia
ettiginden cok daha eskidir.
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Bektas Tepe
gezimania_tr

-rﬁr'
e e e - Vet

Macroevolution  —2—nep F
Time -Ad g‘g

Speciation Microevolution




Evrim Kuraminin Kabulu ve Sonuclart

» Darwin’in ortaya koydugu kanitlar, bilim diinyasinda bliylik yanki uyandirmis
ve on yil icinde bilim insanlarinin cogu tarafindan kabul edilmistir.

» Evrim kurami, canlilarin gecmisini anlamanin yani sira modern biyoteknoloji
ve tip alanlarinda da onemli bir rol oynamaktadir.

» Evrim, yalmzca bir teori degil, doganin isleyisini anlamamizi saglayan bilimsel
bir gercekliktir.

» Gunumuzde, Darwin’in “modifikasyonla ortak atadan tureme” olarak
adlandirdigi bu siirec, bilim diinyasinda evrim olarak bilinmektedir.
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Mikroevrim Kanitlari - Canli Turlerinin
Degisimi

» Canli popiilasyonlarinin nesiller boyunca degistigine dair bircok kanit
bulunmaktadir.

» Bu degisimi gozlemlemek icin;
» yapay secilim,
» dogal popiilasyonlarin dogrudan gozlemi ve
» yasayan turlerin anatomisi incelenebilir.

» Yapay secilim, belirli ozelliklere sahip bireylerin ureme icin secilmesiyle
gerceklestirilen kontrollu bir evrim surecidir.
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Yapay Secilim ile Evrimin Gozlemlenmesi

30 -

» Yapay secilimin etkilerini gozlemlemek icin arastirmacilar
belirli ozelliklere sahip organizmalarn secerek uremelerine
izin verirler.

Control mice
(79 individuals)

» Ted Garland ve ekibi, egzersiz carklarinda daha uzun
mesafeler kosan fareleri secerek nesiller boyu uremelerini
sagladi.

» 24 nesil sonunda, secilim uygulanmis farelerin kontrol
grubundaki farelere gore belirgin sekilde daha fazla
kostuklar gozlemlendi.

Selected mice
(221 individuals)

Percentage of individuals
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Yapay Secilimin Fizyolojik ve Genetik
Etkileri

» Secilim sonucu yuksek kosucu fareler, kontrol grubuna
kiyasla daha hizli kosma egilimindedir.

Control mice
(79 individuals)

» Bu fareler, genetik yapi, fizyoloji ve morfoloji acisindan
farklilik gostermektedir.

» En dikkat cekici fark ise norolojik seviyede olup, yuksek
kosucu farelerin ADHD benzeri davranislar sergilemesi ve
Ritalin'in onlarin aktivitesini azalttiginin gozlemlenmesidir.

Selected mice
15 - ®) (221 individuals)

Percentage of individuals
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Yapay Secilimin Gucu - Evcil Hayvanlar

» Yapay secilimin etkileri en carpici sekilde evcil
hayvanlarda ve tarimsal bitkilerde gozlemlenebilir.

» Kopek irklarinin tamami, ortak bir atadan, yani
kurtlardan turemistir.

» Kopeklerin vucut yapisi, renkleri, davranislar ve
boyutlar buyuk cesitlilik gosterir, ancak farkli irklar
genetik olarak aynm tur icinde kalir.

» Bu farkliliklarin, yapay secilim yoluyla belirli genetik
hatlarin sekillendirilmesiyle ortaya ciktig1 gosterilmistir.
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Dogal Populasyonlarda Evrimin Dogrudan
Gozlemlenmesi

» Evrim yalmzca laboratuvar, ciftlik veya kontrollli deney ortamlarinda degil,
dogal popiilasyonlarda da gozlemlenebilir.

» Son yillarda yapilan calismalar, hayvanlar ve bitkiler uzerinde mikroevrimin
dogrudan gozlemlendigini gostermektedir.

» Andrew Hendry ve ekibi (2008), bircok farkli tiirde nesiller arasi degisim
olcimleri yapmis ve 17 tiirde bu degisimlerin genetik temelli oldugunu
belirlemistir.

» Bitkiler uzerinde yapilan calismalar da benzer sekilde mikroevrim kanitlan
sunmaktadir.
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Brassica rapa ve Mikroevrimsel Degisim

» Steven Franks ve ekibi (2007), Kaliforniya kiyilarinda yetisen Brassica rapa
(field mustard) bitkisinin dogal popllasyonlarinda mikroevrimi arastirmistir.

» Brassica rapa, yillik dongliye sahip olup, kistan ilkbahara kadar siiren yagisli
mevsime bagimlidir.

» 1990’lann ortalarinda, yagisli donemler uzun sirmiis ve bitkilerin daha gec
cicek acarak daha fazla tohum uretmesine olanak tanimistir.

» 2000’lerin baslarinda ise kuraklik nedeniyle yagislar erken kesilmis, bu da
erken cicek acan bireylerin daha avantajli olmasina neden olmustur.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Kurakligin Secilim Baskis1 Olusturmast

» Franks ve ekibi, kuraklik doneminde populasyonun ortalama ciceklenme
zamaninin daha erkene kaydigini hipotez olarak one stuirmustdur.

» 1997°de, yani kuraklik oncesinde, tohum koleksiyonu yapilmis ve bu
koleksiyon canli bir “fosil kayit” niteligi tasimistir.

» 2004’te yeni bir tohum koleksiyonu yapilarak deneysel karsilastirma imkani
saglanmistir.

» Bu sayede populasyonun kuraklik sirasinda gercekten evrim gecirip
gecirmedigi test edilmistir.
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Kontrollu Deney Tasarimi

» Arastirmacilar, her iki yildan alinan tohumlan sera kosullarinda yetistirmis ve
cevresel farkliliklarin etkisini ortadan kaldirmak icin bir “refresher” nesil
uretmistir.

» Bu nesilden elde edilen bireyler kullanilarak su uc¢ grup olusturulmustur:
» 1997 saf hatti
» 2004 saf hatti
» Melez bireyler (1997 x 2004)

» Butun bitkilere uzun buyume mevsimi taklit edilerek su verilmis ve cicek
acma sureleri olculmustur.
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Sonuclar ve Evrimsel Degisim

» Yandaki sekil, u¢ farkli grubun ciceklenme surelerindeki varyasyonu
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Yasayan Anatomiden Kanitlar:
Korelmis Yapilar

» Korelmis yapilar, bazi turlerde onemli islevlere sahip olan ancak diger tirlerde
kullanissiz ya da korelmis hale gelmis vucut bolumleridir.

» Darwin, bu yapilarin ozel yaratilis teorisi ile aciklanmasinin zor oldugunu,
ancak evrimsel degisimle kolayca anlasilabilecegini one stirmustdir.

» Ucamayan bir kus olan kahverengi kivi, minik ve ise yaramaz kanatlara
sahiptir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)

Bektas Tepe
gezimania_tr




Hayvanlarda Korelmis Yapilar

» Kuzey Adasi kahverengi kivisi (Apteryx
mantelli), ucus yetenegini kaybetmis @)
olup kucuk, islevsiz kanatlara sahiptir.

(b)

» Kraliyet pitonu (Python regius), ic
yapisinda rudimenter kalca ve bacak
kemikleri bulunan ancak disaridan
sadece kucuk cikintilar halinde gorulen
korelmis arka uzuvlara sahiptir.

» Bu yapilar, kivilerin ve pitonlarn,
atalarindan kalitimla gelen ancak
zamanla islevlerini yitiren organlara
sahip olduklarini gosterir.
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Insanlarda Korelmis Yapilar

» Insanlarda da korelmis yapilar bulunur:

» Kuyruk sokumu kemigi (koksiks), atalarimizin kuyruklu oldugu zamanlardan kalan
bir yapidir (a).

» Sogukta veya korktugumuzda kasilan tuy koki kaslarimiz, tuyli atalarimizda viicut
15151n1 Koruma veya tehdit olusturma islevi goruyordu (b, c).

» Ancak gunumuzde insanlarda bu yap1 sadece "tuylerin diken diken olmas1” etkisini

yaratmaktadir. i
a

Arrector pili
muscle
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Molekuler Duzeyde Korelmis Yapilar

» Insanlarda molekiiler diizeyde de korelmis yapilar gozlemlenir:

» Insan kromozom 6'da bulunan CMAH geni, 92 baz cifti eksik oldugu icin islevsiz hale
gelmistir.

» Cogu memeli, bu geni aktif olarak kullanirken insanlar CMAH Uiretemez.

» Bunun sonucunda insan hticre zarindaki biyokimyasal yap1 degismis ve bu durum,
insanlarla sempanzelerin farkli sitma parazitlerine kars1 bagisiklik gostermesinin
nedenlerinden biri olmustur.
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Islevini Kaybetmis Genler

» Insan genomu uzerinde yapilan calismalar, islevini yitirmis 75'ten fazla genin
varligin1 ortaya koymustur.

» Bu genlerin bazilan, turumuzun biyokimyasal islevlerinden tamamen
kaybolmustur.

» Insanlarin, CMAH ve diger islevsiz genleri aktif olarak kullanan atalara sahip
oldugu distinilmektedir.
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Korelmis Yapilar ve Evrimsel Testler

» Korelmis yapilarin evrimsel suirec icindeki degisimi
baz tiirlerde dogrudan gozlemlenebilir. (a) Fully armored

» Uc dikenli diken balig1 (Gasterosteus aculeatus),
tath ve tuzlu sularda yasayan kucuk bir balik
turudur (a).

» Deniz diken baliklar zirh benzeri kemik plakalar
tasirken, tath su diken baliklar1 daha hafif bir
vucut yapisina sahiptir (b).

» Iki form kolaylikla ciftlesebilmekte olup, bu da
onlarin yakin akraba olduklarini gostermektedir.
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Genetik ve Korelmis Yapilar

» Deniz ve tatli su diken baliklar1 arasindaki zirh
farki, iki gen tarafindan kontrol edilir:

» Ectodysplasin geni, zirh plakalarinin miktarini 1
belirler.
0.8
» Pitx1 geni, pelvik dikenlerin gelisiminde rol oynar. e
» Hafif zirh ve korelmis pelvik yap1 tasiyan Frequency
alleller, deniz diken baliklarinin tatli suya 047
adapte olmalariyla hizli bir sekilde yayilabilir. 0.2
» Yandaki sekil, Alaska’daki Loberg Golu'nde o Fully plated
1988'den itibaren yasanan bu hizli evrimsel 1990 1992 1994 19% 1998 2000

sureci gostermektedir.
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Hizli Evrimsel Degisimlerin Kanit:

» Loberg Golu, 1982’de alabalik ve somon
yetistiriciligi icin zehirlenmis ve 1988’de deniz
diken baliklar gole yeniden goc etmistir.

» 1990-2001 yillan arasinda yapilan arastirmalar,
tamamen zirhli bireylerin oraninin %95’ten
%25’e dustliglini ve hafif zirhli bireylerin baskin
hale geldigini gostermistir.

» Bu degisim, korelmis yapilarin, cevresel secilim
baskilari altinda hizla evrimlesebileceginin giiclu
bir kanitidir.
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Mikroevrimin Onemi

» Turler sabit varliklar degildir; nesiller boyunca ozellikleri degisebilir.

» Mikroevrim, insanlarla etkilesime giren bircok organizmanin dogasini
degistirir.

» Evcil hayvanlar ve bitkiler, tikettigimiz yabani organizmalar ve hastalik yapan
mikroplar mikroevrimden etkilenir.

» Insan nifusu da mikroevrimsel siireclerle farkli yasam tarzlarina ve cevrelere
uyum saglayabilir.
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Mikroevrimin Gunluk Hayattaki Etkileri

» Tarimsal urunler ve evcil hayvanlar, mikroevrimle sekillenen turlerdir.

» Mikroevrim, tarim zararlilarinin ve hastalik yapan mikroorganizmalarin
degismesine neden olur.

» Sindirim sistemimizde yasayan bakteriler bile evrimsel sureclerden etkilenir.
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Yeni Turlerin Ortaya Cikis1 (Spesiasyon)

» Turler zaman icinde degismekle kalmaz, ayn1 zamanda yeni tlrler ortaya
cikar.

» Bir organizmanin tirinu belirlemek, calisilan tiire ve probleme bagli olarak
degisebilir.

» Biyolojik Tiir Kavrami: Bir tir, bireylerin dogal kosullar altinda ciftleserek
verimli doller verebildigi poptilasyonlardan olusur.
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Turleri Nasil Ayirt Ederiz?

» Ayn turdeki bireyler birbirleriyle ciftlesip verimli doller verebilir.

» Farkli tiirlere ait bireyler ya ciftlesmez ya da saglikli ve verimli doller
uretemez.

» Tirlerin belirlenmesi hem laboratuvar deneyleri hem de dogadaki gozlemlerle
yapilir.
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Virtislerde Tirlesmeyi Inceleyen
Deneyler

» Siobain Duffy ve ekibi, @6 adli bir RNA virusunde turlesmeyi tesvik etmek
amaciyla bir deney tasarladi (Sekil 2.11).

» b virusu, Pseudomonas syringae bakterisini enfekte eder ve farkli suslar ayni
konak hiicreyi enfekte ettiginde genetik materyal degisimi yapabilir.

» Arastirmacilar, @6, ,,4 adli bir mutant sus kesfetti; bu sus, P3 proteininde
meydana gelen mutasyon sayesinde ek bir bakteri turunu daha enfekte
edebiliyordu.
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Deneyin Kurulumu ve Yontemi

» Duffy ve ekibi, ¢6,,,,4 SUsundan dort deneysel populasyon olusturdu ve bunlar
Pseudomonas pseudoalcaligenes Uzerinde buyuttu.

» Her gun, her populasyondan birka¢ yuz virion rastgele secilerek yeni, enfekte
edilmemis konak hucrelere aktarildi.

» Yaklasik 150 nesil boyunca stiren bu surec, dogal secilim yoluyla avantajli
mutasyonlarin yayilmasini saglad.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)

Bektas Tepe
gezimania_tr




Yeni Bir Turlesme Olayi

» Deneyin ortalarinda, deney populasyonu 1’de yeni bir mutant sus olan
@6E1 ... Ortaya cikti.

» Bu yeni sus, P3 proteininde farkli bir mutasyon tasiyordu ve yalnizca P.
pseudoalcaligenes’i enfekte edebiliyordu.

0.0

» @6E1narrow susu artik P. syringae suslarini enfekte edemediginden, biyolojik
tur kavramina gore @6WT ile farkli bir tur haline gelmisti.

0 10 20 30

Time (days)

Frequency of specialist strain
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Deneyin Onemi

» Deney, virlslerin konak degistirme yoluyla nasil yeni tirler olusturabilecegini
gosterdi.

» Sonuclar, John Ray’in “bir tlir baska bir tlirli doguramaz” gorisiine karsi
onemli bir kanit sundu.

» Bu calisma, viruslerin hizla evrim gecirebilecegini ve yeni konaklara uyum
saglayarak tirlesebilecegini ortaya koydu.
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Daha Karmasik Organizmalarda Turlesme
Deneyleri

» Daha once bocekler gibi daha karmasik organizmalarla benzer deneyler
yapilmistir.

» Dianne Dodd (1989), Drosophila pseudoobscura meyve sinekleri ile bir deney
gerceklestirdi.

» Sinek populasyonlan farkli diyetlere (nisasta ve maltoz bazl1) adapte edildi ve
bir y1l boyunca evrim gecirildi.
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Ureme Tercihleri ve Kismi Izolasyon

Females

Starch Maltose

» Dodd, farkli diyetlere adapte olmus sineklerin ureme tercihlerini test etti.

» Ciftlesme denemelerinde 904 ciftlesmenin 602’si, ayn diyet grubundaki
bireyler arasinda gerceklesti.

» Bu durum, tam anlamiyla bir turlesme olmasa da, farkli ekolojik kosullarin ﬂ 290 153
Ureme izolasyonu yaratabilecegini gosterdi. Starch
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Deneylerin Degerlendirilmesi

» Virus deneyinde mutasyonlar hizli bir sekilde turlesmeye yol acarken,
boceklerde bu sure¢ daha uzun surdu.

» Cogu organizmada lreme izolasyonunun tam anlamiyla gelismesi yiiz binlerce
yil alabilir.

» Ancak, Dodd’un calismasi, dogal secilim etkilerinin kisa sire icinde
gozlemlenebilecegini ortaya koyarak evrimsel surecleri anlamamizda onemli
bir katki sagladh.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Dogada Everimsel Ayrisma Sureci

modelini gostermektedir.
gozlemlenebilir.

arastirmalarla bu sureci incelemistir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)

Evrimsel ayrisma (turlesme), ani degil, genellikle kademeli bir surectir.

Asagidaki sekil, yaygin olarak kabul edilen evrimsel ayrisma siirecinin bir
Dogada, evrimsel ayrismanin tim asamalarinda olan popiilasyonlar

Andrew Hendry ve arkadaslan, dikenli Uc¢ igne baliklar lizerinde yaptiklar

(a) Speciation as a process over time
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Evrimsel Ayrismanin Ilk Asamas:
Bireysel Farkliliklar

» Evrimsel ayrisma, tek bir populasyon icinde bireyler arasinda bulunan (b) Robert’s Lake

farkliliklar ile baslar. E

» Robert’s Lake (Kanada) dikenli lic igne baliklar1 popiilasyonunda bireyler S 60- M
arasinda solungac siizgeci uzunlugu gibi farkliliklar gozlemlenmistir. = 40
» Uzun solungac suzgecine sahip bireyler, besin olarak daha cok plankton Z 201 ;l—( —|_Iﬁ
o ), : : . . E 4
(kopepoda) tuketirken; kisa solungag suzgecine sahip olanlar dip bolgedeki 2 o- LLL L&

bocek larvalanyla beslenmektedir. -2 0 3
Size-adjusted gill

raker length

\
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Evrimsel Ayrismanin Ikinci Asamast:
Ayr Alt Populasyonlarin Olusmast

» Populasyonun belirgin alt gruplara ayrilmasi, ancak hala birbirleriyle
ciftlesebilmesi ikinci asamay1 olusturur.

» Robert’s Lake dikenli iic igne baliklar ile bunlarin yasadigi Robert’s Creek (€) Robert's Lake and Ofﬂ'et
(golden akan dere) baliklar arasinda belirgin farklar vardir. Robert’s Creek |

» Dere baliklari, gol baliklarina gore daha buyuktur ve gida tuketim
aliskanliklar1 farklidir.

» Ancak bu farkliliklar keskin degil, viicut yapilar arasinda akici bir gecis
vardir.

» Genetik analizler iki popilasyonun ara sira ciftlestigini gostermektedir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Evrimsel Ayrismanin Uciincli Asamast:
Sinirll Ciftlesme Gosteren Populasyonlar

» Ayn popiulasyonlar belirginlesip, ciftlesme sinirli hale gelir.

» Kanada’daki Paxton Lake golunde, biri bentik (buyuk ve kisa solungac (o) Paxamilake
siizgecine sahip), digeri limnetik (kiiclik ve uzun solungac siizgecine sahip) Zentiic ('ak!”“m)‘
olmak uzere iki dikenli lic igne balig1 formu yasamaktadir.

» Bu iki form nadiren birbiriyle ciftlesir ve hibrit yavrular saf hatli formlara gore
rekabetce daha zayiftir.

» Bazi uzmanlar, bu iki formu farkli turler olarak kabul etmektedir.

Limnetic (open water)

\ 4
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Evrimsel Ayrismanin Son Asamasi:
Geri Donusu Olmayan Turlesme

» Ayn popiulasyonlar tamamen farkl turlere donuserek, ciftlesme tamamen
engellenir.

(e) Akkeshi Ba
» Akkeshi Koyu (Japonya) dikenli uc¢ igne baliklar popiilasyonunda, biri Japon S

Denizi'ne ozgl, digeri Pasifik Okyanusu’nda yaygin iki farkli form vardir.

Pacific

» Bu iki form, gorunus ve ciftlesme davramslar agisindan belirgin farklar
gosterir.

» Genetik analizler, bu iki formun farkli cinsiyet kromozomlarina sahip oldugunu *‘

ve melez erkek yavrularin kisir oldugunu gostermistir.

Japan Sea
) 1
» Bu nedenle iki form, biyolojik tur tanimina uygundur.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Halka Tiirler ve Sibirya Yesil Otleyicisi
(Ikna Edici Bir Turlesme Kaniti)

(a) © 2001 Nature Publishing Group (b)

» Halka turler, cografi olarak baglantili popuilasyonlarda, N AR TS
tek bir turun zamanla ikiye bolunmesini gosteren i,%tet' @
carpici orneklerdir. % ‘

» Sibirya yesil otleyicisi (Phylloscopus trochiloides), Tibet D/ S
Platosu etrafinda halka seklinde dagilir (a, b). o dfi'far”et-

Plateau o

» Kuslar, goc ettikce genetik farkliliklar ve sarkilarinda )

degisimler gelistirir. o 1 . ,
L4 4 i
» Ancak, halkayr tamamlarken kuzeydogu ve kuzeybati g P 2wl
populasyonlari birbiriyle ciftlesmemeye baslar (c, d). Zs . ‘e 5
4% L4 $ g oo g 2
g o:.‘...:‘ g .o § : ..
0de :03 .
-1 T T 0. . : : ;
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Geographic distance around ring (km) Genetic distance
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Turlesmenin Insan Saglig1 Acisindan
Onemi

» Siobain Duffy'nin yaptig1 @6 fajindaki konak degistirme calismasi, tlirlesmenin
insan yasamina etkisini ortaya koymaktadir.

» Nathan Wolfe ve calisma arkadaslar (2007) tarafindan yapilan arastirmada, 25
bliyiik insan hastaliginin kokenleri incelenmistir.

» Bu hastaliklarin bircogu, diger hayvanlardan kaynaklanan patojenlerin konak
degistirmesi ve yalnizca insanlari1 enfekte eden yeni tiirlere evrilmesiyle
ortaya cikmistir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Insan Hastaliklarinin Kokenleri

» Difteri hastaliginin kokeninin evcil otcullardan kaynaklandigr diisuniilmektedir.
» Kizamik, blyik ihtimalle sigirlarin bir hastaligindan tiiremistir.

» Cicek hastaliginin ise kemirgenler veya develerden kaynaklanan bir virlisten
evrildigi one surilmektedir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Erken Uyan ve Salginlarin Onlenmesi

» Wolfe ve calisma arkadaslan, ortaya cikabilecek salginlara karsi erken uyan
icin onerilerde bulunmaktadir.

» Ozellikle vahsi hayvanlarla diizenli temas halinde olan insanlarda enfeksiyona
yol acan patojenlerin daha iyi izlenmesi gerektigini vurgulamislardir.

» Bu yaklasim, olas1 zoonotik salginlarin onceden fark edilmesini ve onlem
alinmasini kolaylastiracaktir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Makroevrimin Kanitlari ve Fosil Kayitlan

» Mikroevrim ve turlesme deney ve gozlemlerle desteklenirken, makroevrim icin
fosiller onemli bir kanit kaynagidir.

» Fosil, gecmiste yasamis bir organizmanin izidir ve dunya genelindeki fosil
koleksiyonuna "fosil kayitlan” denir.

» Fosillerin gunumuzdeki turlere benzemeyen formlar korumasi, yasamin
zaman icinde degistigine isaret etmektedir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Yok Olus ve Irlanda Geyigi Ornegi

» 1801 yilinda Georges Cuvier, sadece fosillerden bilinen 23 turun bir listesini
yayinladi.

» Cuvier, mastodonlar ve diger devasa canlilarin hala hayatta olmasinin disik
bir olasilik oldugunu savundu.

» 1812'de irlanda geyigi fosillerini inceleyen Cuvier, bu devasa tiiriin Amerikan
geyigi veya ren geyigi gibi mevcut tirlerle ayni olmadigini ortaya koydu.

» Yuzyillar suren paleontolojik arastirmalar, Dunya'da yasamis turlerin buyuk
cogunlugunun yok oldugunu ortaya cikarmistir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Cografi Baglilik ve Suksesyon Yasasi

» 18. ylzyil paleontologu William Clift, fosil ve yasayan organizmalarin ayni
cografi bolgede benzer ozellikler tasidigini ilk kez gozlemlemistir.

» Darwin ise Arjantin'de kazdigi fosil glyptodontlarn ile glinimiizdeki
armadillolar arasindaki benzerligi fark etmistir.

» Her kitamn guncel memeli faunasi, ayn1 kitanin gecmis fosil formlar ile
belirgin bir uyum icindedir.

» Bu genel benzerlik, "suksesyon yasasi” olarak adlandirilmis ve mevcut turlerin
gecmisteki atalardan degisimle tliredigine isaret etmektedir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Gecis Formlan ve Fosil Kayitlarinin
Onemi

» Gecis turleri, atalara ozgu ve sonraki nesillerde gorulen yeni ozelliklerin
karisimini sergiler.

» Fosil kayitlari, yeni yasam formlarinin onceki formlardan degisimle tliredigine
dair kanit sunar.

» Canli ornekler de gecis formu kavramini destekleyebilir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Canli Bir Gecis Formu:
Amfibik Blenni (Praealticus labrovittatus)

(a)
» Pasifik sicrayan blenni baligi (Alticus arnoldorum) tamamen karasal
bir balik turudur ve alglerle beslenir (a).

» Amfibik blenni Praealticus labrovittatus, hem karada hem de suda
yasayabilen bir gecis formudur.

» Su disinda kuyruklarin bukup kontrollu bir sicrama yaparak hareket
ederler.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Gecis Sureci ve Ortak Atalar

» Uc blenni turuniin davramslan ve fizyolojik
ozellikleri ortak bir atadan tureme
hipotezini destekler.

» Atasal tur buyuk olasilikla tamamen suda
yasayan bir blenniydi.

» Turlesme sonucu:

p— 0N NE]]2

» Blenniella gibbifrons suda kalirken

Aquatic

» Praealticus labrovittatus amfibik ozellikler common —

ancestor

geli§ti rdi . ey Praealticus

amphibious

» Alticus arnoldorum ise tamamen karasal _ @
/

h a le ge l.d i . Transition from

aquatic to
amphibious

Transition from
amphibious to

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron) terrestrial
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Gecis Formlarinin Onemi

» Gecis formlar, yeni ozelliklerin evrimsel surecte nasil sirali bir sekilde
gelistigini gosterir.

» Amfibik blenni, kuyruk bukme ve koordineli sicrama gibi bazi yeni ozelliklerin
once ortaya ciktigini ortaya koyar.

» Bu tur canlilar, evrimin dogrusal olmayan, asamali bir slirec oldugunu
kanitlamaktadir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Archaeopteryx ve Gegis Fosillerinin
Onemi

(a) Archaeopteryx
< i

» Darwin doneminde gecis fosilleri nadirdi; ancak fosil kayitlari zamanla
zenginlesmistir.

» Archaeopteryx, Darwin'in Turlerin Kokeni kitabindan kisa bir sure sonra
kesfedilmistir.

» Bu fosil, hem modern kuslara hem de surtingenlere ozgu ozellikler
tasiyan onemli bir gecis turudur.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Archaeopteryx’in Ozellikleri

» Kus Ozellikleri: Modern ucus tiiyleri, siiziilme ve temel ucus yetenekleri.

» Siiriingen Ozellikleri: Disler, iic penceli eller ve uzun, kemikli kuyruk.

» Bu karisik yap1 nedeniyle bazi fosiller baslangicta dinozor Compsognathusa ait
sanilmistir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Evrimsel Gecisin Belgesi

]

(b) Archaeopteryx's position as a
transitional form

» Thomas Henry Huxley, Archaeopteryx’in kuslarla dinozorlar arasindaki (A%inosaur)
. .« . Ve o e . oo .o .o osaurus,
evrimsel gecisi belgeledigini ileri surmustur.
» Archaeopteryx dogrudan modern kuslarin atasi olmasa da, kuslar ve Common |
dinozorlar icin ortak bir ataya isaret eder. (dinosaur)
» Kus ozellikleri evrim surecinde asamali olarak gelismistir:
» ilk olarak tiyler ortaya cikmis, Archaeopteryx
» Ardindan iskelet ve kas yapilari modern ucus icin evrimlesmistir. 7—
Flight feathers
Gliding
/

Reduced tail ' .
Toothless beak Moﬁ:&;{r}r:v?lrd

e POwered flight
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Archaeopteryx’in Evrimsel Onemi

» Kuslarin dinozorlardan tiiredigini gosteren onemli bir kanittir.

» "Parca parca evrim" ilkesini dogrulayarak tuylerin ucus yeteneginden once
gelistigini ortaya koyar.

» Hem paleontoloji hem de evrimsel biyoloji acisindan essiz bir gecis formu
ornegi sunar.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Gecis Fosilleri ve Evrimsel Hipotez
Testleri

» Gecis fosilleri, makroevrimsel hipotezlerin test edilmesini saglayarak evrim
teorisine guclu bir kanit sunar.

» Archaeopteryx, evrimsel gecisin bir baslangic noktasi olarak
degerlendirilmistir.

» Huxley, Archaeopteryx'in dinozorlardan tiredigi hipotezini one surerek yeni
gecis fosillerinin kesfedilebilecegi ongoriistinde bulunmustur.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Theropod Dinozorlar1 ve Tuylerin Evrimi

» John Ostrom, kuslarin muhtemelen theropod dinozorlarindan tiiredigini ileri
surmustur.

» Theropodlar, Compsognathus, Velociraptor ve Tyrannosaurus rex gibi iki ayakl
etobur dinozorlan icerir.

» Eger bu hipotez dogruysa, theropodlarda farkli evrim asamalarinda tiylere
rastlanmasi beklenirdi.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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(a) Sinosauropteryx

Ilk Tuylti Dinozor Kesfi

» Pei-ji Chen ve ekibi, Cin'in Liaoning bolgesinde Sinosauropteryx adli
theropod dinozorunu kesfetmistir.

» Sinosauropteryx’in boynunda, sirtinda ve kuyrugunda kill1 yapilar
bulunmustur.

» Elektron mikroskop altinda yapilan incelemeler, bu yapilarin pigment
tasiyan organeller (melanozomlar) icerdigini ve basit tuyler oldugunu
gostermistir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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(b) Similicaudipteryx

L
. :
:

Daha Fazla Tuylu Dinozor Kesfi

» Similicaudipteryx gibi theropod dinozorlar, hem kuyruklarinda hem de on
uzuvlarinda tuylere sahiptir.

» Similicaudipteryx’in tuyleri modern kuslarinkinden farkli olarak simetriktir.

» Kesfedilen diger theropod tiirleri de cesitli tily evrim asamalarini ortaya
koymaktadir.

59
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Evrimsel Kanit ve Kus Tanimindaki
Z O rl u k l a r (c) Sinosauropteryx and Similicaudipteryx as transitional forms

k\
Dinosaur
(Allosaurus)
» Sinosauropteryx ve Similj.caudipteryx’in kve§fi, theropod I
dinozorlarinda gecissel tuylerin bulunacagi ongorusunu qBEesior = > ,
o > (dinosaur) Sinosauropteryx
dogrulamistir.
Tuylerin theropodlar arasinda yaygin oldugu anlasilmistir.
— ——
Kuslarin theropod dinozorlarindan tiredigi artik stiphe - t/ Similicaudipteryx
o, oo . uaimentary
goturmemektedir. feathers
» "Kus" tanimi netlesmek yerine belirsizlesmistir: /"'
3 ) . o Vaned feathers r—
» Tuylerin varligr artik kus olmamin tek kriteri degildir. AP
» Ucabilen ya da ucabilen atalar olan theropodlar da kus kabul e
edilebilmektedir. Flight feathers /
Gliding > ;
: Reduced tail / Modern bird
Time Toothless beak (crow)

) ) Powered flight
Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron) .
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(a) Turtle embryo—ribs growing over shoulder blade

Kaplumbagalar, amniyotlar grubuna aittir; bu grupta memeliler,
surungenler ve kuslar yer alir.

Tipik bir amniyotta kaburgalar, omurgadan disa dogru ilerleyerek st
vicut duvarini takip eder ve kiirek kemiginin altindan gecer. blade

Kaplumbagalarda ise kaburgalar viicut duvarin1 dikkate almaz; disa
dogru genisleyerek kiirek kemiginin Gzerinden gecer ve zamanla
birleserek sirt kabugunu olusturur.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Odontochelys ve Kaplumbaga Evriminde
Gegi§ FO rmu (c) Odontochelys as a transitional form © 2009 AAAS

ribs

Shoulder ¥ N
blade 2 W
» Odontochelys, tipik bir amniyottan kaplumbagaya gecisin WAL _____/Z /o
ara formunu temsil etmektedir (Sekil 2.22c). \\\\\'\
_ N\
» Bu fosil, genislemis ancak kiirek kemiginin lizerinden T el amniote
gecmeyen kaburgalara sahiptir. o
» Odontochelys’in anatomisi, kaplumbagalarin tipik bir Gmniote) |
amniyot atasindan tiiredigini destekleyen bir kanit
sunmaktadir.
. Odontochelys
Y
Expanded
ribs grow
outward

Ribs fan apart, cover
shoulder blade

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Gecis Fosillerinin Evrimsel Anlami

v

Paleontologlar, kaplumbagalar disinda bircok gecis fosili kesfetmistir.

v

Bu fosiller, tirlerin zamanla degisim gecirerek yeni tirlere evrildigine dair
kanit sunar.

» Baliklar ile dort ayakli canlilar (tetrapodlar) ve buyuk maymunlar ile insanlar
arasindaki gecis formlari da bu fosiller arasinda yer almaktadir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Makroevrimin Gundelik Hayatimiza Etkisi

» Makroevrim, canlilarin uzun sureli degisim siireclerini kapsayan onemli bir
biyolojik olgudur.

» Insan viicudu, bu evrimsel siireclerin bir Grlinidir ve anatomimizdeki bircok
ozellik bu baglamda anlam kazanr.

» Hickink gibi fizyolojik olgular, evrimsel gecmisimize dayanan a¢iklamalarla
daha iyi anlasilabilir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Hickirngin Evrimsel Kokeni

» Hickirk, kaslarn guclu bir aktivasyonu ve glottisin kapanmasiyla gerceklesen
koordineli bir olaydir.

» Bu refleks beyin sapindaki sinir devreleri tarafindan kontrol edilir.

» Bilim insanlar, bu devrelerin evrimsel atalarimizdan miras kaldigini ileri
surmektedir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Amfibi Atalarimiz ve Hickirk

» Evrimsel surecte, amfibiler genclik donemlerinde solungacla, yetiskinlik
donemlerinde ise akcigerle nefes alir.

» Modern kurbaga larvalarn, suyu solungaclardan pompalar ve glottisi kapatarak
akcigerlerine su girmesini engeller.

» Insanlardaki hickink refleksi, bu eski solunum diizeninin sinirsel devrelerinden
evrimlesmis olabilir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Tum Yasamin Ortak Kokeni

» Makroevrim kanitlari, ayni zamanda tum yasam formlarinin ortak bir kokene
sahip oldugunu gostermektedir.

» Insanlar, kelebekler, marul ve bakteriler bile ayni ilkel kaynaktan tiiremistir.

» Bu teoriye dair en onemli kanit, homolog yapilarin varligidir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Homoloji ve Yapisal Benzerlikler

» Homoloji, farkli turlerde ayni organin cesitli bicim
ve islevlerle var olmasi anlamina gelir.

Humerus

» Richard Owen, homolojiyi "her farkli form ve
islevde ayni organ” olarak tanmimlamistir.

» Vertebrat iskeletleri ve organlarn arasindaki Radius

benzerlikler bu konsepte guclu bir ornek olusturur.

» Insan eli, kostebegin kazici ayagi, atin bacagi, Ulna
yunusun yuzgeci ve yarasanin kanadi ayni temel Carpals
tasarima sahiptir.

Dolphin

Metacarpals

Phalanges Human
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Ortak Ataya Dayali Yapisal Benzerlikler

» Kopekbaligi ve balinanin aerodinamik yapisi gibi benzerlikler
islevsel gereksinimlere dayanir.

» Ancak, farkli islevlere sahip on ekstremitelerdeki benzer yapisal
tasarim rastlantisal gorunmektedir.

» Darwin, orkide ciceklerinin de ayni temel parcalardan olustugunu
gostermistir.

» Bu benzerliklerin ortak bir atadan tureme ile aciklanmasi en
mantikli yaklasimdir.

)

Thelymitra paludsa
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Homoloji ile Ortak Atayr Test Etmek

» Homolog ozellikler kullanilarak Darwin’in ortak ata
hipotezi test edilebilir.

(a) Evolutionary histary

» Ornek olarak, evrimsel yenilikler iceren hayali Common el
salyangoz turleri Uzerinden aciklama yapilmistir. / ot Do

» Yandaki sekil, squat-shelled mavi salyangozlardan Dot (1) m(;} g P
baslayarak turlesme sureclerini gostermektedir. /

(3) . Bands (12)
» Tiirlerin zamanla yeni kabuk ozellikleri gelistirerek D~ /‘;’ Lo “D#(:: % =
unumuz 181 tur bulunmaktadir. ongate 7) 7 B0 o) o
gunumuze ulastigi bes Elongated G & Hidh Do o B b
spire

Time Pink shell
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Kumelenmis Desen ve Homolog
Ozellikler

» Yandaki sekil, farkli salyangoz turleri
arasindaki kabuk ozelliklerini kime

Uzeni - - b) Novel traits shared by extant speci
duzeninde gostermektedir. (b) Novel traits shared by extant species

» Spikes (cikintilar) ozelligi, yiksek spirallerin
bir alt kumesi olarak yer alir ve bu yap1

devamlilik gostermektedir. M m‘ ‘%hl—

Bands
» Bu kumelenmis desen, Darwin’in teorisinin High spire

bir tahminini dogrulamaktadir: Pink shell

. .. Elongated shell
» Mevcut organizmalarin ortak atadan tureyen

kumelenmis ozelliklere sahip olmasi.

» Insanlar da benzer sekilde biiyiik beyinler ve
kuyruksuz yapilarla tanimlanan "ape”
grubunda yer alir.
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Evrimsel Ozelliklerin Zamanla Ortaya
Cikisi

Common Extant

ancestor species
o 3 . . Do D

» Sekil (b) ile (a) karsilastinldiginda, ic ice gecmis /
kiimelerin en derinlerinde daha geg evrilen A . (;} g ® o
ozellikler gorulmektedir. /

o .. . (3) Bands (12)

» Spikes ozelligi yuksek spirallerden sonra, yuksek N DVALY 9) 2N >N
spiraller ise pembe kabuklardan sonra ortaya Emng{ed - s e B (1) 13) (14)
cikmistir. shell Wt Q- (3 ;u)?rr; %ﬁ Dot By

» Bu yap1 sayesinde yalmzca mevcut turlere Time Pink shell gy (10 5"'"“"‘5 o
bakarak fOSil kay]tlar]ndaki 6zelliklel’in evrim (b) Novel traits shared by extant species

sirasin1 tahmin edebiliriz.

Do Dt Py Bt D

Bands Spikes
High spire
Pink shell

Elongated shell
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Fosil Kayitlar ile Testler

Hadrosaurs

1.27
1.0 L L
0.8 *
061 * °
044 o

» Mark Norell ve Michael Novacek, 24 omurgali grubu uzerinde testler yapmistir. ] *

0.0+
01234567

» Alti grupta (or. ordek gagali dinozorlar) ongorulen ve gercek evrimsel siralama g et
arasinda anlamui bir iliski bulunamamistir (a). § 121
» Diger 18 grupta (or. suriingenler ve filler) ongorlilen ve gercek siralama {5 ol o .
arasinda onemli bir korelasyon saptanmistir (b, c). 2 ool , ¢f
= 0,2-:.
» Daha sofistike yontemler, ozellikle fosillesme potansiyeli yuksek gruplarda bu % 00 T T T b

uyumu dogrulamaktadir.

Elephantiformes
1.27
1.04 L ] o
0.8 L
[
0.6 .
™
0.4+ e @
™
024 »
L]
0.0 T

01234567
Actual order of appearance
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Molekuler Homolojinin Anlam

» Molekuler duzeyde de islevsel gereklilikle aciklanamayan benzerlikler
gozlemlenir.

» Insanlarda kromozom 17 uzerindeki genetik bir kusur, ortak atayi test etmede
onemli bir ornektir.

» Paylasilan genetik kusurlar, 0zel yaratilis hipotezi ile ortak ata hipotezini ayirt
etmede faydalidir.

» Yanlis cevaplarin ayni olmasi nasil kopya suphesi doguruyorsa, paylasilan
genetik kusurlar da ortak ataya isaret eder.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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PMP-22 Genindeki Genetik Kusur

» Kromozom 17'de PMP-22 geninin her iki tarafinda CMT1A tekrarn adi verilen
DNA dizileri bulunur (a).

» Bu yapi, COX10 geninin bir kismini iceren distal tekrarin duplikasyonuyla
olusmustur.

» Bu genetik kusur, mayoz sirasinda esit olmayan crossing over’a neden olabilir

(b).
» Sonucta PMP-22 geninden iki kopya iceren ya da hi¢ icermeyen kromozomlar
olusabilir. (a) Map of the PMP-22 CMT1A Repeat PMP-22 gene CMT1A Repeat
locus and flanking _—_
repeats on human
chromosome 17 Proximal

(b) Unequal crossing
over that can
occur as a result of
misalignment ]>D I>D
Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron) during meiosis
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Genetik Kusurlarin Sonuclan

» Anormal kromozomlarin dollenmeye katilmasi norolojik hastaliklara yol
acabilir (c).

» PMP-22 geninden lic kopya tasiyan bireyler Charcot-Marie-Tooth hastalig tip
1A’dan muzdariptir.

» PMP-22 geninden yalmzca bir kopya tasiyan bireyler ise kalitsal noropatiye
yatkinlik gosterir.

» Bu kusurlar, genetik bozukluklarin evrimsel kokenini anlamada onemli ipuclar

sunar.
(c) Genotypes resulting

from fertilizations

involving products

giélrnequal crossing Hereditary neuropathy
Charcot Marie-Tooth with liability to pressive

disease type 1A 5 palsies
Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron) ._ *l-' '
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Insan ve Sempanze Arasindaki Ortak
Genetik Ozellikler

» Marcel Keller ve ekibi, primat turlerinin kromozomlarini karsilastirmistir.

» Insanlar, yaygin sempanzeler ve bonobolar, esit olmayan crossing over’
tetikleyebilecek cift CMT1A tekrarina sahiptir.

» Goriller, orangutanlar ve diger turlerde bu proksimal tekrar bulunmamaktadir.

» Bu durum, insanlarin ve sempanzelerin yakin bir ortak atay1 paylastigini
destekler.
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Islenmis Pseudogenler Nedir?

» Insan genomundaki cogu gen, kodlayici ekzonlar ve
aralarindaki kodlamayan intronlardan olusur.

(a) Where processed pseudogenes come from

Transcription

» Retrotranspozonlar, RNA'ya transkripsiyon, DNA’ya
ters transkripsiyon ve yeni bir bolgeye yerlesme ile
genomda yer degistiren genetik ogelerdir.

Mother gene Exon  Exon

MRNA e g N

Intron

» islenmis pseudogenler, mMRNAnin ters transkripsiyonu

ile DNA'ya geri aktarilmasi sonucu olusan islevsiz gen The processed pseudogene Processing
kopyalarldlr. has no promoter and no introns.

» Bu pseudogenler intron ve promotor icermez; bu Insertion at Exon -4y
.. . L . >, . another locus Exon MRNA === Exon AAAA
ozellikleri ile ana genlerinden ayirt edilebilirler. NTTTT

DNA v Exon L
Reverse transcription
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Islenmis Pseudogenlerin Yas1 Nasil
Belirlenir?

» Islevsiz olduklar icin islenmis pseudogenler mutasyon (b) Predicting the distribution of processed pseudogenes
biriktirir. Time
» Bir pseudogenin dizisi ana gen ile karsilastirilarak biriken Common |
mutasyon sayisi hesaplanabilir. ancestor A
» Mutasyon sayisina dayanarak pseudogenin yasi tahmin s
edilebilir. od .~
pseudogene -
» Daha eski pseudogenler, daha fazla ture miras kalmis vy
olmalidir. Intermediate B/
pseudogene
Young C/ A B C
pseudogene
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Pseudogenler ile Ortak Ata Testi

» Darwin’in yasam tarihine iliskin gorusunu test etmek icin pseudogenlerin
yaslar kullanilabilir.

» Daha eski pseudogenlerin daha fazla tur tarafindan paylasilmasi beklenir.

» Bazi turlerde bu dizilerin tamamen silinmis olmas1 olasidir, ancak genel
dagilim onemlidir.
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Insan ve Primatlar Arasinda Pseudogen
Dagilimi

» En eski pseudogen, Afrika buyuk insansilari, Asya buyuk insansi (orangutan),
Eski Dunya maymunu (rhesus) ve Yeni Dunya maymunu (capuchin) ile
paylasilmaktadir.

» Bu veriler, islenmis pseudogenlerin ortak ata hipotezini destekleyen molekuler
homolojiler oldugunu gostermektedir.

(c) Distribution of six human pseudogenes of various ages
Rhesus  Capuchin

Pseudogene  Estimated age Human Chimp Gorilla Orangutan monkey  monkey  Hamster
a-Enolase ¥; 11 mya ® ® ®
AS ¥ 16 mya ® ® ®
CALM Il w5 19 mya ® ® ® ®
AS ¥, 21 mya ® ® @ ® ®
AS ¥y 25 mya ® o o ® ®
CALM Il Wy 36 mya ® o ® o o o
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Insan ve Primatlar Arasinda Pseudogen
Dagilimi

» Friedberg ve Rhoads, alt1 islenmis pseudogenin yaslarin1 belirlemis ve bu
genlerin farkli primat tirlerinde varligini incelemistir.

» En genc pseudogen yalnizca Afrika buyuk insansilar (sempanze ve goril) ile
paylasilmaktadir.

» Orta yas grubundaki dort pseudogen artan sayida primat turuyle paylasilmistir
(16 milyon y1llik pseudogen gorillerde kaybolmustur).

(c) Distribution of six human pseudogenes of various ages
Rhesus  Capuchin

Pseudogene  Estimated age Human Chimp Gorilla Orangutan monkey  monkey  Hamster
a-Enolase ¥; 11 mya ® ® ®
AS ¥ 16 mya ® ® [
CALM Il ¥, 19 mya ® ® ® ®
AS ¥, 21 mya ® ® o [ ®
AS V5 25 mya ® o o ® ®
CALM Il W5 36 mya ® [ L o o o
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Second base

Evrensel Molekuler Homolojiler ve irst ¢ Thir
. base base
Genetik Kodun Onemi UGU Cysteine  C U
UGC Cysteine c C
U UGA Stop A
B UGG Tryptophan W G
» Molekuler genetik calismalarn, farkli organizmalar arasinda temel
benzerlikler ortaya koymustur. CGU Arginine R U
: . : . e el CGC  Arginine R C
» Genetik kod, tum organizmalarda nukleotid uclulerinin (kodonlarin) ayni C CGA Arginine R A
amino asitleri belirtmesiyle dikkati ceker. CGG Arginine R G
» Bu benzerlik sayesinde genetik mihendisligi ile bir tiirden alinan genler AGU Serine S U
baska bir ture basariyla aktarlabilir. A AGC  Serine S C
. 5 AGA Arginine R A
» Ornegin, denizanasindan alinan yesil floresan proteini geni maymuna AGG Arginine R G
aktarildiginda yesil floresan ozellikte yavru maymunlar elde edilebilmistir.
GGU Glycine G U
GGC Glycine G C
G GGA Glycine G A
GGG Glycine G G
7 | T
RMNA Amino e
Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron) 8 Codon acid Abbreviation
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Genetik Kodun Evrimsel Ozellikleri

» Genetik kodun dizilimi, nokta mutasyonlarinin ve ceviri hatalarinin olumsuz
etkilerini azaltmaktadir.

» Bu yap1, proteinlerin dogal secilim yoluyla hizli bir sekilde evrimlesmesini de
kolaylastirir.

» Ancak bu kod tamamen fonksiyonel bir zorunlulukla sekillenmemistir; teorik
olarak bircok alternatif genetik kod mumkundur.

» Hatta bazi alternatif kodlarin daha verimli olabilecegi one stirtilmustir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Benzersiz Genetik Kodun Avantajlan

» Tek bir genetik kod kullanimi evrimsel dezavantajlar yerine avantajlar da
saglayabilirdi.

» Ornegin, eger insanlar sempanzelerden farkli bir genetik kod kullansaydi, HIV
virusu insanlara bulasamazd.

» Farkli kod kullanimi durumunda virlisun proteinleri insan hiicrelerinde dogru
sekilde cevirilemeyecekti.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Ortak Ata ve Genetik Kodun Korunumu

» Farkli genetik kodlarin miimkiin olmasi ve avantaj saglamasi beklenirken, tum
organizmalarin neden ayni genetik kodu kullandig1 bir sorudur.

» Darwin, bu durum icin mantikh bir aciklama sunmustur: Tum organizmalar,
temel icsel molekuler duzenlerini ortak bir atadan miras almistir.

» Bu durum, genetik kodun evrenselliginin evrimsel siirecin gliclii bir kaniti
oldugunu gostermektedir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Homoloji Kavraminin Evrimi

» Darwin'in yorumuyla homoloji kavrami, biyolojik dusuncenin temel taslarindan
biri haline gelmistir.

» Owen'in homoloji tanimi, yapidaki benzerliklerin islev farkliliklarina ragmen
var olmasiyd.

» Gunumuzde biyologlar, homolojiyi ortak atadan miras alinan ozelliklerin
benzerligi olarak tanimlar.

» Bu modern yaklasim, evrimsel biyolojinin temel kavramlarindan biridir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Ortak Atanin Onemi

» Modern biyoloji ve biyomedikal bilimler, ortak ataya dayali kavramlara
dayanar.

» Insanlar, maymunlar, fareler, maya ve bakterilerle ayni soy agacindan
geldikleri icin hiicresel diizeyde bircok ortak ozellige sahiptir.

» Bu nedenle, diger organizmalar lzerinde yapilan calismalar bize kendi
biyolojimizi anlamada yol gosterir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Gen Takimlar1 ve Evrimsel Benzerlikler

» Edward Marcotte’un laboratuvarinda McGary ve ekibi, fare ve maya gen
takimlarini inceledi.

» Farelerde belirli fenotiplerle (ornegin hastalik) iliskilendirilen genler ile
mayalarda ilac duyarliligi ile iliskilendirilen genler karsilastirildi.

» Faredeki sekiz genlik bir takim, kan damarlarinin gelisimi (anjiyogenez) ile
iliskilendirilmistir.

» Bu takim, mayada lovastatin ilac duyarliligi ile iliskili 67 genlik bir takim ile
ortusmustdar.
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Deneysel Bulgular ve Anjiyogenez

» Arastirmacilar, mayadaki 62 genin farelerde anjiyogenez ile ilgili olabilecegini
one surdu.

» Kurbagalarda yapilan deneyler sonucunda bu genlerden en az besinin
gercekten anjiyogeneze etkili oldugu gorildu.

» Aynica lc genin daha anjiyogenezle iliskili oldugu ancak veri tabaninda yanlis
siniflandinldigr belirlendi.

» Bu yontem, rastgele gen secimine kiyasla cok daha yuksek bir basari orani
sagladi.
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Arastirmanin Biyomedikal Sonuclar

» Marcotte’un laboratuvari, bu gen takimi iliskisini kullanarak mantar onleyici
bir ilac1 anjiyogenez inhibitoru olarak tanimladi.

» Bu kesif, kanser tedavisinde potansiyel bir ilac olarak degerlendirilmektedir.

» Evrimsel iliskiler Uzerinden yurutulen bu arastirma, "modifikasyonla tureme”
teorisinin giiclu bir bilimsel arac oldugunu gostermektedir.
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Bektas Tepe
gezimania_tr




Diinyanin Yasi ve Ik Jeolojik
Gozlemler

» Darwin'in doneminde, Dunya'nin yasinin 10.000 yildan az
oldugu dislincesi ciddi sekilde sorgulanmistir.

» James Hutton'in 1700'lerin sonlarinda ortaya attigi
“uniformitarianizm” anlayisi, jeolojik sureclerin gecmiste

de glinimiizdeki gibi isledigini savunmustur.

Bu yaklasim, "katastrofizm" hipotezine dogrudan bir
meydan okumaydi.

Hutton ve Charles Lyell'in arastirmalari, Dunya’nin akil
almaz derecede eski oldugu sonucuna ulasilmasina
onculuk etmistir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Dunyanin Yasi Hakkinda Modern
Gozlemler

» Pangea'nin ayrilmasiyla olusan Atlantik Okyanusu, yillik 2.5 cm hizla
genislemeye devam etmektedir.

» Atlantik Okyanusu'nun su anki 3.700 km genisligine ulasmas1 yaklasik 148
milyon yil almistir.

» Bu tur gozlemler, Diinya'nin yasinin yalnizca birkac bin yil ile sinirli olmadigini
net bir sekilde gostermektedir.
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Jeolojik Zaman Olcegi ve Goreli
Tarihleme

» Hutton ve takipcileri, kayalan gencten yasliya siralamak icin 50 yillik bir
calisma yurutmustur.

» Bu yonteme "goreli tarihleme” denilmistir. Amac, kayalarin birbirine gore
yasini belirlemekti.

» Genc kayalar daha yaslilarin lizerinde yer alir ve kayaclardaki egilme veya
carpilmalar sonradan olusur gibi temel varsayimlar yapilmistir.

» Bu kurallara dayanarak jeologlar, jeolojik zaman olcegini olusturmuslardir.
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Jeolojik Kolon ve Tarihsel
Kayitlar

Jeolojik kolon, Dunya'nin kaya katmanlarina dayanan bir
gecmis tarihcesidir.

Baz1 kayac olusumlar milyonlarca yillik yillik katmanlar
sergiler (ornegin Wyoming ve Utah’taki Green River
Shale).

Ancak dunyada tum kaya katmanlarinin eksiksiz bir
sekilde bulundugu bir yer yoktur.

Farkli lokasyonlardan alinan veriler birlestirilerek
jeolojik tarih tamamlanabilmistir.

Sekil (a) ve Sekil (b) bu zaman olcegini ve onemli fosil
kayitlarin1 icermektedir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Radyoaktif Tarihlemenin Gelisimi

» 19. yuzyilin ortalarinda Hutton ve Lyell, Dunya'nin yasinin oldukca eski
oldugunu kanitlamistir.

» Marie Curie'nin radyoaktivite kesfi (1900'lerin basi) bu yasin tam olarak
hesaplanmasina olanak saglamistir.

» Radyoaktif tarihleme yontemiyle jeolojik zaman olceginde belirlenen goreli
tarihlere mutlak yaslar atanmistir.
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Radyoaktif Izotoplar ve Yarilanma Suresi

» Radyoaktif tarihleme, dogal elementlerin kararsiz izotoplarinin bozunmasina
dayanar.

» Yarilanma suresi, bir izotopun %50'sinin bozunmasi icin gereken sabit sureyi
ifade eder.

» Busire, cevresel kosullardan bagimsizdir ve radyoaktif izotoplar dogal saatler
gibi calisir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Dunya’nin Yasi ve Test Edilebilecek
Kayaclar

» Potasyum-argon ve uranyum-kursun sistemleri Dunya'nin yasini belirlemede
tercih edilir.

» Diinya'nin erken tarihinde erimis oldugu disiincesi nedeniyle yas tespiti zor
olmustur.

» Ay kayalar1 ve goktaslari, Dunya’nin yasini belirlemek icin uygun test
materyalleri sunmustur.

» Apollo gorevi ile getirilen ay kayalarinin yasi yaklasik 4.53 milyar yil;
goktaslarinin yasi ise 4.6 milyar yil olarak hesaplanmistir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Dunya’daki Yasamin Baslangici

Dunya uzerindeki yasamin tarihi 3 milyar yildan daha eskidir.
3.2 milyar yillik tek hucreli organizma fosilleri kesfedilmistir.

3.26 milyar yillik bakteriyel hucre bolunmesi fosilleri bulunmustur.

vV v v Vv

Avustralya’da 3.43 milyar yilik, mikroorganizmalar tarafindan olusturulmus
bir resif analiz edilmistir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Diinya’nin Yasinin Onemi

» Dinya’nin ve yasamin cok eski olmasi, evrimsel degisimlerin yavas ilerlemesi
acisindan onemlidir.

» Ozel yaratilis savunuculari, canlilarin aniden ortaya ciktigini ve Diinya'nin
yalmzca 6.000 yasinda oldugunu one surmustdir.

» Darwin, bu gorusu jeolojik sureclere dayanan yuz milyonlarca yillik yas
tahminleriyle reddetmistir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Darwin ve Lord Kelvin’in Tartismast

» Fizik¢i William Thomson (Lord Kelvin), Gunes ve Dunya'nin yasinin en fazla 20
milyon yil oldugunu savunmustur.

» Darwin bu hesaplamayi "korkunc bir hayalet” olarak nitelendirmistir.

» Thomson’in hesabi, Glines’in yanma ile 1sindig1 varsayimina dayaniyordu;
ancak o donemde nukleer fuzyon henuz kesfedilmemisti.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Yeni Is1 Kaynaginin Kesfi ve Radyometri

» Nukleer fuzyonun kesfi Thomson’in hesaplamalarin1 gecersiz kilmistir.

» Radyometri, yasamin Thomson’in ongordiiglinden 175 kat daha uzun sliredir
var oldugunu ortaya koymustur.

» Yasamin 3.5 milyar yildan daha eski olmasi, evrimsel degisiklikler icin yeterli
zamani saglamistir.

Prof. Dr. Bektas TEPE - Kaynak: Evrimsel Analiz (Scott Freeman, Jon C. Herron)
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Tesekkur ederim
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