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Darwin Deney
Tiiptinde

Ozlem Ozbal

Scripps Arastirma Enstitlisi’'nden
bilim insanlari evrimlesen ve birbiriyle
rekabet eden molekiiller yapti. Arastirma
sirasinda evrimin klasik ilkelerinden
bazilari gézler 6niine serildi. Ornegin
farkh trler ayni sonlu kaynak icin rekabet
ettiklerinde sadece en gliclli olanin
hayatta kaldigini gosterdi bu calisma.
Ayrica farkl tiirlerin (kaynaklarda gesitlilik
oldugu durumda) nasil evrimleserek
giderek daha fazla 6zellesecedi ve
her bir tiirlin ortak ekosistemde farkli
bir nisi dolduracagi gorildu.

Calismanin amaci Darwinci evrim
kuramini daha da iyi anlamakti. Yasayan
turler yerine molekdiller kullanildiginda,
deney tiiplinde birka¢ dakikada
trilyonlarca molekul kopyalaniyor, yani
evrim kuvvetlerinin gtinlerle dlcilebilecek
kadar kisa stirede islemesi miimkiin
oluyordu. Aragtirmacilar bu sayede her
seyin hizlandigini, calismalarinin kisa
stirede sonug verdigini agikladilar.

Darwin Beagle yolculugunda Galapagos
Adalar’'ndan farkli tlirde ispinozlar toplamig
ve lizerlerinde calismisti. ispinozlar
gaga yapllarinin farkliigiyla birbirinden
ayrilyordu. Bazilarinin kalin ve glglu
gagalari varken bazilarinin gagalari ince
ve narindi. Darwin ispinozlarin birincil
besin kaynaklari olan belirli tohum
turlerini yiyebilecek sekilde uyum
gecirdiklerini gézlemledi. Blyiik gagali
turler biylk tohumlarin bulundugu
yerlerde yasiyorlard; kiiclik tohumlarin
oldugu yerlerde de kiictik gagali kuslar
vardi. Darwin bu ispinozlarin ortak bir
atalarinin olduguna, ama zaman icinde
farkli tirlere ayrildiklarina kanaat getirdi. Bu
Darwinci evrim kuraminda “nis paylasimi”
olarak ifade edilen klasik bir kavramdir.
iki tiirtin ortak bir yasam alaninda
kaynaklar icin rekabet ettigi durumda,
turlerin iki farkli kaynagr kullanacak
sekilde farklilagmasi anlamina gelir.

Arastirmacilardan Gerald Joyce bir deney
tlpundn icinde stirekli evrimlesebilen belirli
bir tip enzim islevi géren RNA molekdillyle
yillardir bazi deneyler yiritiyordu.
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Bu, evrimin dayanadi bir molekulin her
kopyalanisinda mutasyon gegirme ihtimali
olmasidir. Her kopyalanista ortalama bir
kere goriilen bu mutasyon ile zaman icinde
popiilasyon yeni 6zellikler kazanabilir.
Arastirmanin basinda bulunan, Scripps
Enstitlisi’'nden Sarah Voytek iki yil kadar
once Joyce'unkinden farkl, ama o da
surekli evrimlesebilen ikinci bir enzim islevi
goren RNA gelistirmeyi basardi. Boylece
evrimlesen iki farkli RNA, ayni kabin
icinde ortak kaynaklar icin rekabet etmek
zorunda birakilmis oldu; tipki Galapagos
Adalari’'ndan birindeki iki ispinoz tiiri gibi.
Bu calismada ana kaynak yani“besin”
her iki RNA turtiniin de kopyalanmasi
icin gerekli olan molekdllerdi.
RNA'lar sadece kendilerini bu besin
molekiillerine baglamayi basarirlarsa
kopyalanabiliyorlardi. RNA'lar besinleri
bol oldugu middetce kendilerini
kopyalayacaklar,kendilerini kopyalarken
de mutasyon gegireceklerdi. Zaman icinde
bu mutasyonlar biriktikce yeni formlar
ortaya ¢ikacak, bu formlardan bazilar
da digerlerinden daha gtiglii olacakti.
Voytek ve Joyce iki RNA molekiliinu tek
bir besin kaynagu icin rekabet edecekleri
teke tek bir yarisa soktuklarinda, belirli
bir besini kullanmaya daha iyi uyum
gosteren molekillerin kazandigini
gordiler. Diger molekiller zaman icinde
yok olup gitti. Daha sonra bu iki RNA
molekilini bes farkli besin kaynaginin
bulundugu bir kaba koydular; iki RNA da
bu besin kaynaklarinin hicbiriyle daha
once karsilasmamisti. Deneyin baslarinda
iki RNA da bes besin tiirtiniin hepsini
kullandi, ama bu bes kaynagin hic birinden
ozellikle daha ¢ok yararlanmiyorlardi. Ama
yuzlerce nesillik bir evrim stirecinden sonra
iki molekil de bes besin kaynagindan
sadece birini kullanacak sekilde ayri ayn
uyum gosterdi. Kendilerine 6zel tercihler
yaptilar, yani her biri kendi besin kaynagini

tercih edip kullandi, diger molekiiliin
besin kaynagindan uzak durdu.

Bu siire¢ boyunca molekiiller sonuca
ulagsmak icin farkh evrimsel yaklasimlar
gelistirdiler. Bir tanesi besinini“yeme”
konusunda son derece uzmanlasti,
¢inkd hizi diger molekiilin hizindan
yuz kat fazlaydi. Digeri besin elde etme
konusunda biraz yavasti, ama o da her
nesilde digerinden (¢ kat daha fazla
kopya yapabiliyordu. Joyce'a gore
bunlar hayatta kalmaya yoénelik klasik
evrim stratejilerine birer rnek.

http://www.scripps.edu/newsandviews/e_20090504/joyce.
html

lyiyle Kotiiyii
Ayirmak

Sevil Kivan

MIT'den ve Brown Universitesi'hden
bilim insanlari, denizlerde yasayan
bakterilerin nasil hareket ettigine
iliskin arastirmalari sonucunda, sudaki
akintida olusan keskin bir degisikligin
mikroplari zit yonlere iterek, “sag
ellerini kullanan” bakterileri “sol ellerini
kullanan”lardan ayirdigini kesfetti.

Bu bulgu ve “iki elli” cisimleri
laboratuvarda hizli ve ucuz bir ydntemle
birbirinden ayirma olasihgi bircok
endustriyi, 6rnegin “sag ellerini kullanan”
molekillerin “sol ellerini kullanan”
molekillerden ayrilmasinin bir ilacin
guivenle kullanilabilir hale gelmesi
acisindan ¢cok 6nemli oldugu ilag
enddstrisini ciddi bicimde etkileyebilir.

Tek hticreli bakterilerin elleri yoktur,
ama sarmal seklindeki kirbagimsi
uzantilar ya saat yoniinde ya da bunun
aksi yonde doner. Yani zit yonlerde dénen
kirbagimsi uzantilarin (birbirlerinin ayna
gOrunttstind olusturmalari ve Ust Uste
bindirilememeleri anlaminda) insanlarin
ellerine benzedigi dustnilebilir.

Bu “iki elli olma” 6zelligine kiralite
denir. Bu durum molekuiller s6z konusu
oldugunda insan viicudunu iyilestirme ya
da viicuda zarar verme anlamina gelebilir.

MIT insaat ve Cevre Mithendisligi
Bolim, Doherty Kiirstisti yardimci
dogentlerinden ve arastirmanin
yuriticulerinden Roman Stocker “Bu kesif,
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sudaki akintilarin okyanuslardaki
mikroplari 6zellikle de yiyecek bulma
becerileri acisindan nasil etkiledigini
anlamamizi saglayabilir. Ama ‘iki elli’
molekdilleri ayirabilme becerisine dayanan
diger endustri kollari icin de &nemli” diyor.
Kiralite 6zelligine sahip bir molekilin
blyuk 6lcekli zarara neden olmasina
dair en iyi bilinen 6rnek, 1950'lerde
hamile kadinlara sabah bulantilarini
engellemek amaciyla talidomit adli bir ilag
verildiginde yasanmistir. Talidomitin dogal
olarak bulunan bir formu (yani izomeri)
bulantiyr azaltir, ama diger bir formu sakat
dogumlara yol acar. Kiralite 6zelligine
sahip diger bir ilag olan ve yaygin olarak
kullanilan naproksenin bir izomeri de
analjezik 6zellige sahipken, diger bir
izomeri karacigerde hasara neden olur.
Stocker ve yiiksek lisans 6grencisi
Marcos elde ettikleri bulgulari, ortak
yazarlar Henry Fu ve Profesér Thomas
Powers (Brown Universitesi) ile birlikte
Physical Review Letters'in 17 Nisan
tarihli sayisinda yayimladilar.
Arastirmacilar yazdiklar makalede,
yan yana ancak farkl hizlarda hareket
eden su katmanlarinin olusturdugu
“sinirlari cok net” bir akis yaratmak
icin, nasil mikroakigkan bir ortam
tasarladiklarini anlatiyorlar. Stocker ve
Marcos deneylerde, tiim viicudu “sag
elli” bir sarmal seklinde olan Leptospira
biflexa adli bakterinin hareketsiz bir
mutantini kullanmislar. Leptospira'y:
mikroakiskan ortama yerlestirmisler ve
bakterinin yolunun kiralite 6zelliginin
belirledigi yonde degistigini gostermisler.
Arastirmacilarin yaptigi sadece
mikroskopla mikrop gézlemekten ¢ok
daha fazlasi. MIT'den arastirmacilar, Brown
Universitesi'nden meslektaslariyla beraber
topladiklari deneysel verilere ek olarak,
stirecin ¢cok kapsamli bir matematiksel
modelini de ¢ikarmis. Molekiiler

diizeydeki cisimlerin ayrilmasinda bu
yeni yaklasimi hali hazirda kullaniyorlar.
Marcos “Kiralite 6zelligine sahip
molekiilleri ayirmak icin hali hazirda
kullanilan yontemler ‘mikroakigkan’
secenekten ¢ok daha pahali ve ¢cok
daha yavas. Kiralite 6zelligine sahip
molekiilleri ayirma yolunda daha kat
edecek yolumuz var, ama calismamizin
tarim, gida ve ilag endustrileri icin cok
sey vaat ettigini distinliyoruz” diyor.

http://cee.mit.edu/news/releases/2009/chiralmicrobes

Hava Kirliligi
ve Bitkiler

Miige Sener

Nature dergisinde yayimlanan yeni
bir aragtirma sonucuna gore, bitkiler son
yillarin kirli havasinda karbondioksiti
daha etkin bir sekilde emiyor.
Arastirmanin sonuglarinin, hava kirliligi
seviyesini diislirme ¢abalarinin yani sira
iklim degisikligi ile micadele ¢alismalarina
da 6nemli etkileri olacagi dustiniliyor.
ingiltere Ekoloji ve Hidroloji
Merkezi'nden, ingiltere Meteoroloji Ofisi
Hadley Merkezi'nden, Ziirih Federal
Teknoloji Enstitlisi’nden ve Exeter
Universitesi'nden arastirmacilarin
bulundugdu ekibin lideri Dr. Lina
Mercado, atmosferik kirliligin kiresel
bitki verimliligini 1960'tan 1999'a sasirtici
bir sekilde % 25 kadar artirdigini ve
bunun sonucunda toprak tarafindan
depolanan karbonun diger etkenler
de g6z 6niinde bulunduruldugunda
net % 10 arttigini soyledi.
Atmosfere salinan insan kaynakli ucucu
mikroskobik parcaciklar (aerosoller) ve
bulut értustindeki degisimler, Diinya
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ylizeyine ulasan glines 1s1§1 miktarinda,
1950’lerden 1980’lere kadar bir diislse
(kUresel kararma) neden oldu.

Glines 1s1gindaki azalmanin fotosentezi
azaltmasina ragmen, bulutlar ve
atmosferik parcaciklar 1sigi dogrudan
yuzeye gelecek sekilde degil, ylizeyin
bircok yonden alabilecegi sekilde
dagrtiyor. Bunun sonucunda yapraklarinin
daha az bir bolimi goélgede kalan bitkiler,
mevcut glines 1siginin daha bytik bir
boélimiinit buylimede kullaniyorlar.

Bilim insanlari parcaciklarin glines
1sIgin1 yansitarak ve bulutlarin daha
parlak olmasini saglayarak iklimi
serinlettigini uzun zamandir biliyorlardi;
ancak bu yeni ¢alisma bitkilerin karbon
tutumu Gzerinde bu tip bir atmosferik
kirlilikten dogan etkileri kiiresel bir
model kullanarak degerlendiren ilk
calisma olma 6zelligini tagiyor.

Arastirmacilardan Dr. Stephen Sitch,
bircok insanin iyi sulanan bitkilerin en
iyi acik, guinesli bir glinde blylyecegine
inanirken aslinda bunun tersinin dogru
oldugunu, bitkilerin atmosferik kirliligin
arttigi dénemlerdeki gibi puslu havalarda
daha iyi buytduklerini belirtti.

Arastirma ekibi, bu bulgularin
tehlikeli iklim degisikliklerini engelleme
cabalarina etkilerini de degerlendirdi.
Arastirmacilar, 21. yiizyilda sulfat
parcaciklarinin hizla distuagu
iyimser bir senaryoda, karbondioksit
konsantrasyonlarinin hacimsel olarak
450 ppm (450 milyonda bir birim)
degerinin altinda dengede tutulmasi
icin, atmosferin kiresel karbondioksit
emisyonlarinda daha yuksek hizla bir
dististintin gerekli oldugunu buldular.

Arastirma grubundan Prof. Dr.

Peter Cox, ulastiklari sonuglari

“Biz insan saghgini korumak igin
atmosferin alt tabakalarindaki havayi
temizlemeye devam ettikge, tehlikeli
iklim degisikliklerini karbondioksit
emisyonlarini azaltarak engellemek
daha da zorlasacak. iklim degisikligine
neden olan farkl kirletici maddelerin
bitkiler Gizerinde dogrudan birgok
farkh etkisi var ve iklim degisikligiyle
bas etme konusunda dogru kararlar
alabilmek icin bunlarin g6z 6niinde
bulundurulmasi gerekiyor.”

diye Ozetledi.

http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/view.
php?id=38358
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