Evrimi

Y onlendiren

Mekanizmalar

Evrimin énemli ham malzemele-
rinden biri mutasyonlardir. Mutasyo-
nu aciklamadan 6nce modifikasyon
(va da diger adiyla varyasyon) tani-
mint dogru yapmak gerekir. Modifi-
kasyon, ¢evre kosullarinin etkisiyle
canlinin genetik yapisindaki su ya da
bu genin zorunlu veya tercihli olarak
uyarilmasi ya da islevlerin tesvik
edilmesi-giiclendirilmesi sonucunda
dis goriiniisiinde (fenotip) ortaya c¢i-
kan kalitsal olmayan degisikliklerdir.
Cogu yayinda bunlara kalitsal olma-
yan varyasyonlar denir. Evrimsel
onemi pek yoktur. Bir ¢igegin farkli
sicakliklarda farkli renkli ¢igek ac-
masl, 1yl ya da kétii beslenen bir in-
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sanin kilosunun fazla ya da eksik ol-
masi, degisik sicakliklarda yetistiri-
len boceklerin farkli renkli olmasi gi-
bi durumlar, kalitsal olmayan modifi-
kasyon ornekleridir. Kalitsal olarak
aktarilabilen degisiklikler ise iki ana
grupta toplanir

1) Nokta mutasyonlart: Bagta mo-
rotesi, yiiksek enerjili X, gama, alfa
ve beta 1sinlar1 olmak iizere; kimya-
sal maddeler ve fiziksel etmenler
DNA'nin yapisini dogrudan etkile-
yebilir. En azindan DNA'nin yapi-
sindaki tek bir bazin farklilasmasini
saglayabilir. Bir bazin degismesi, ba-
zin kromozom iizerindeki yerine go-
re, canliya yeni bir 6zellik, iistiinliik

saglayabilir. Bunlara yararli mutas-
yonlar denir. Buna karsilik, enzimle-
rin aktif merkezlerine isabet eden
bir degisiklik, canlinin iizerinde 6l-
diiriicii ya da yasamsal islevleri azal-
tict etkiye sahip olabilir.

Canliligin evriminde lokomotif
gorevi iistlenen mutasyonlar "nétr"
olanlardir. Bunlar proteinlerin belirli
amino asitlerini degistirirler. Bunlar
canlinin yagsami iizerinde belirgin ya-
rart ya da zararn olmayan degisiklik-
lerdir. Ortam degistiginde o giine ka-
dar etkisiz olan bu mutasyonlar, yeni
ortamda canlinin ayakta kalabilmesi-
ni saglayabilir. Ornegin hi¢ antibiyo-
tikle karsilagsmamig bir bakteri kolo-
nisinden bazi bireyler antibiyotikli
bir ortamda yasamaya devam edebi-
lirler. Bu bakterilerde meydana gel-
mis notr mutasyonlar, daha onceleri
kendilerini belli etmeseler dahi, bak-
terileri antibiyotiklere karsi direncli
hale getirmistir.

2) Birgok canli, bir¢ok kitapta
mutasyon olarak adlandirilmasina
karsin dogru adiyla, kromozom degi-
simleri ile farkli 6zelliler kazanir. Ya-
ni  kromozomlarin yapisinda ya da
kromozom sayisinda degisiklikler
olabilir. Bu sayida degisme ya aym
tiiriin kromozomunun katlar seklin-
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Bir kelebek poplilasyonunda, dis gériiniiste rastlanan cesitliligi kullanan segilim cesitleri. Can egrisi kanat rengindeki kesintisiz
cesitliligin arahigini gésteriyor. Sol ve sag uclardaki asiri formlarin arasinda en cok rastlananlar yer aliyor. Turuncu oklar zaman
icerisinde hangi tirlerin secildigini gésteriyor. Birinci kutuda yénlendirilmis, ikinci kutuda kararli, liclinci kutudaysa parcalayici secilim

yer aliyor.
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Kiclik bir kelebek poplilasyonunda rastlanabilecek genetik siiriiklenmeye iliskin kuramsal bir rnek. Her sembol mavi kanatli (Aalleli)
ya da beyaz kanatli (a alleli) dél vermek (izere ciftlesen iki kelebegdi simgeliyor. llk kusakta 6 kelebekten 4’(i mavi kanatl. Ikinci
kusakta gen frekanslarinda hicbir degisiklik yasanmaz, Ugtincii kusakta meydana gelen bir firtina ikisi haric mavi kanatlilarin hepsini,
beyaz kanatlilarinsa yarisini éldiriir. Sag kalanlar tekrar trer, ancak gen frekanslari artik degismistir. Bir kelebek koleksiyoncusu mavi
kanatlilardan (A alleli)geriye kalan dért taneyi ve beyaz kanatlilardan iki taneyi koleksiyonuna katar. Rastlantisal bazi nedenlerden
otiirii basta az olan a alleli, dérdiincii kusakta hakim gen haline gelmis, A alleliyse popiilasyondan silinmistir.

de (n, 2n, 3n, 4n, 8n ...) artma ya da
kromozomlarinin tek tek bir veya iki
artip-azalmast (2n+1, 2n+2, 2n-1 ...)
seklinde, ya da farkl bir tiirle dollen-
mesiyle ortaya ¢ikar. Bu yeni kombi-
nasyonlarin bazilar1 verimlidir; ¢iin-
kii kromozom ayrisimi saglanir. Ba-
zen de, kaurda oldugu gibi, verim-
sizdir. Bu vyolla ¢ok degisik bitki
formlar elde edilmistir.

Kararli ve kararsiz populasyonlar
diinyanin jeolojik, cografi ve iklimsel
degisimine bagl olarak, her dénem-
de vardi. Diinyadaki degisiklikler,
bazi tiirlerin genetik kombinasyonu-
nun Kkararli kalmasini saglar, bazen
de onlarin darmadagin olmasina yol
acar. Birgok tiir uyum yapabilme ye-
tenegini artirabilmek i¢in, herhangi
bir 6zellik iizerinde birden fazla gen
ciftinin etki gostermesini saglayacak
kalitsal bilesime sahip olabilir. Bun-
larin bir kismi aymi 6zelligin asama
asama gii¢lendirilmesi seklinde ola-
bilir (boy uzunlugunu saptayan gen-
ler). Bazilan bir 6zelligin degisik ka-
rakterleri seklinde ortaya ¢ikmasini
saglayabilir (A, B, O kan grubu). Ba-
zilari iki farkli 6zelligin degisik kom-
binasyonlarnt seklinde etkiye sahip
olabilir. Bir tiire ait genlerin toplami-
na gen havuzu denir. Bir havuzda ay-
ni ozellik tizerine etki eden birden
fazla gen bulunsa da, kural olarak bir
bireyde bunlardan yalniz bir ¢ifti bu-
lunur (kan gruplarinda oldugu gibi).
Yasam ortamindaki kosullar eger ka-
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rarli haldeyse, bu havuzdaki genler
belirli bir siire igerisinde o giinkii
cevre kosullarina en fazla uyum sag-
layacak sekilde kararli bir yapi olus-
turur. Bunlara kararli populasyonlar
adi verilir. Diinyada béyle bir popu-
lasyon hig¢bir zaman tam olarak olus-
mamistir. Boyle bir kararli populas-
yonda kuramsal olarak nokta mutas-
yonu ya da kromozom degisimi ol-
mamalidir. Dogal kosullar su ya da
bu 6zelligin (genin) ortadan kalkma-
sina ya da yayilmasina neden olacak
bir etki yaratmamalidir. Populasyo-
na, farkli gen frekansina sahip bir
baska populasyondan gi¢ olmamali-
dir. Benzer sekilde, populasyon igeri-
sinden gen frekansini degistirecek
sekilde, dig ortama herhangi bir gog
olmamalidir. Ureme davranisinda,
ozel bir karakteri daha yaygin duru-
ma getirecek eseysel se¢im olmama-
lidir. Hig bir 6zelligin 6zel olarak se-
cilmedigi ya da elenmedigi, doller
boyunca genlerin frekansinin sabit
kaldig1, yeterince biiyiik olan (eger
populasyon kiiciik ise frekanslar hiz-
la degisebilir) populasyonlarda, gen-
lerin frekansinin toplami 1’dir ve
boylece, kuramsal olarak tiim fre-
kanslarin sabit oldugu bir populas-
yon elde edilir.

Daha 6nce evrimin ham malze-
meleri olarak adlandinilan siiregler,
her kosulda populasyonun kararlili-
gin1 bozarlar. Ancak evrimsel ham
malzeme hi¢ var olmamis olsaydi bi-

le, populasyonun Kkararli kalmasini
saglayan kosullardan birinin ya da
birkaginin degismesi evrime yol aga-
bilirdi.

1) Kosullarin degismesi: Diinya-
nin baglangicindan bu yana, iklimde,
cografi yapida, hatta biyolojik yapila-
rin diger unsurlarinda (6rnegin. av-
avci iligkisi) meydana gelen (ve gele-
cek olan) degisiklikler, kararli diye
tanimladigimiz populasyonlarin iize-
rinde bazi genlerin daha ¢ok secil-
mesini saglayabilir. Zaman igerisinde
o genlerin frekanslar1 baglangic de-
gerlerinden farkhilik gosterir. Orne-
gin bir 6zellik % 1 oraninda tercih
ediliyorsa ve o tiir senede bir defa
dol veriyorsa, kaba bir hesapla en geg
100.000 y1l i¢erisinde bu frekansin %
99 a ulagmasi demeketir. Bir tiir, yap-
rakbitleri gibi, senede birden fazla
dol veriyorsa, siire 10.000 yila diiser.
Iste kisa yasayan, cok dol veren po-
pulasyonlarin hizli evriminin nedeni
buna dayanir. Dogal kosullar, bazen
bir populasyondaki asiri uglarn eleye-
rek, orta kisimdakileri daha sansl ki-
labilir. Bu genellikle kararli populas-
yonlardaki temel isleyis seklidir. Ba-
zen dogal kosullar o populasyonlar-
daki 6zelliklerin iki asirt ucunun se-
¢ilmesini, ortalamalarin ayiklanmasi-
n1 da saglayabilir. Buna parcalayici
degisim denir. Diinyadaki kitalarin
kaymasi, ormanlasma, ¢ollesme,
steplesme, tarim arazisine déniisme
gibi fiziksel ve kimyasal degisimler



Y

belirli bir dogal secilim baskisi ortaya
cikarir. Bir tarim arazisine uygulanan
ilaclamanin bile secilim baskisinda
etkisi vardir. Bir¢ok gen pleitropiktir,
yani canlinin birden fazla o6zelligi
tizerinde etkilidir. Dogal se¢ilim bu
ozelliklerden birinin yararina, digeri-
nin zararina da caligabilir. Sonugta
evrimsel yonlendirilme pleitropik
genin kontrol ettigi dzelliklerin segil-
mesine ya da elenmesine, segilimi-
nin cebirsel toplamina esit olur. Or-
negin ¢ok tipik olan orak hiicreli
anemide S geni, bir taraftan oksijen
baglanmasini kisitlarken, diger yan-
dan sitmaya kargi dayaniklilik saglar.
Sitmanin yaygin oldugu ortamda, do-
gal se¢ilim bu ikisinin cebirsel topla-
mina gore yonlendirilir. 100 bireyin
60'1 sitmadan; bu gen oldugu zaman
da 50’si oksijensizlikten oliiyorsa, o
zaman % 10'luk bir kesim avantajl
oldugundan, bu gen o populasyonda
korunur. Ortamdan sitma mikrobu
yok edilirse (ya da tersine yayginla-
sirsa) frekans degisir. Bu genin fre-
kansi sitmali bolgelerden saglam bol-
gelere gidildikge azalir. Dogal secili-
min etkisinin artirilmasi, populas-
yondaki gen cesitliligini de artrir.
Dolayisiyla par¢a degisimi, mutas-
yon her ne kadar populasyon kararli-
gin1 kanistirirsa da, dogal secilim igin
uygun bir zemin olusturmas: nede-

Tropik Avustralya ormanlarinda yasayan
bu cekirgeninki gibi olagantsti kamuflaj
yetenegi, organizmanin yasama ve
cogalma sansini artinir (solda). Esey secil -
imi birgok tiiriin erkeginin gésterisli
olmasina yol acmistir.

niyle evrimsel ¢esitlenmede lokomo-
tif goérevi yapar. Mutasyonlarin ve re-
kombinasyonlarin fazla olusmasi, po-
pulasyonun Kararliligin1 bozacagi icin
negatif etki yapar. Az olugsmasi ¢esit-
lilik bakimindan segenegi azaltacagi
icin etkisi olumsuzdur. Bu nedenle
her tiir i¢in dogal kosullarda yeterin-
ce mutasyon meydana getirecek ve
se¢ilime ugratacak bir diizenek ku-
rulmustur. Farkli yasam ortamlarinda
dogal secilim baskisi farkli sekilde
yiriitiildiigiinden, zaman igerisinde
hem o ortama uygun canh tiirleri
olusmus hem de yasam ortamlari or-
taya ¢ikmuigtir.

Mordétesi 1sinlar bilinen mutasyo-
na yol agan en etkili faktorlerden bi-
ridir. Yiikseklere dogru cikildikga
mor otesi 1sinlarin etkisinin artmasiy-
la birlikte mutasyon oraninda da art-
malar ortaya ¢ikar. Ayrica daglarin te-
pesine dogru ¢ikildikg¢a, yasam orta-
mindaki cesitlilik de artar. Yani dogal
secilim baskisi ¢esitlenir. Yiikseklere
dogru ¢ikildikea tiir ¢esitliliginin art-
masi bu nedenden 6tiiriidiir. Bunun-
la birlikte, yasam kosullarinin asiriya
dogru kaymasi, tiirlerin yayginlagma-
sina ya da sikliginin artmasina engel
olur. Buna karsilik toprak altinda ya-
sayan ya da cogunlukla gececi olan
(giines 1sinlarindan kagan) bir¢ok
hayvan tiirii ilkel 6zelliklerini koru-

muslardir. Akreplerin uzun yillardan
beri degismemelerinin nedeni bu-
dur.

2) Populasyon i¢ine ya da digina
goc: Gog, kararli populasyonlarin bo-
zulma nedenlerinden biridir. Ayni
tiire ait, baz1 ozellikleri bakimindan
farkli gen frekansina sahip bir toplu-
luk, herhangi bir yolla bir populasyo-
nun igerisine girerse, o populasyonda
bir dalgalanmaya ve frekans degisi-
mine neden olur: Ornegin Tiirk top-
lumunda mavi goz frekansi1 % 16, Al-
manlar'da % 81'dir. Her do6l bagina
(bu, insan soyunda 30-50 yildir) ne
oranda bir gogiin gergeklestigini ve
her iki populasyonun ne miktarda
ciftlestigini biliyorsak, bu sayilardan
yola ¢ikarak, gelecekte, bu populas-
yonlardaki mavi géz geninin frekan-
sinin nasil degisecegini ongorebiliriz.

Eger bir populasyon igerisinde,
deme, ik gibi kii¢iik gruplarin her-
hangi bir nedenle populasyon digina
gocii saglanirsa, toplam populasyon
frekansinda yine 6nemli degismeler
meydana gelebilir. Dogal populas-
yonlarin higbirinin sabit kalmasi
miimkiin degildir. Ciinkii dis ve i¢
goc engellenemez.

3) Genetik Siiriiklenme: Bir po-
pulasyon yeterince biiyiikse, kararli
yapisini koruyabilir. Gen frekanslar
yoniinden ait oldugu populasyondan
onemli 6lciide farkli olan, kiigiik bir
birim, o populasyondan ayrilip, yeni
bir populasyonun Kkurucusu olarak
gorev yaparsa, zaman igerisinde yeni
populasyonlarin ortaya ¢ikmasina ne-
den olur. Ornegin Anadolu'da % 80
mavi gozlii olan bir kdy (normal fre-
kans %16) bulundugu yerden siirii-
liip herhangi baska bir yere yerlesti-
rildiginde, yeni populasyon ana po-
pulasyondan mavi géz geninin fre-
kanst bakimindan biiyiik o6l¢iide
farkli olacakur.

4) Esey Se¢imi: Kural olarak can-
lilarda, erginlige ulagsmis bireylerin
bir araya gelmeleri ve ¢iftlesmeleri
aynidir. Kuramsal olarak her bireyin
ciftlesme sansi esittir. Fakat gamet-
lerde, kalitsal yapiya bagl olarak ya
da olmayarak, hareket yeteneginde
ve cekici kimyasal maddelerin yapi-
sinda degisiklik olursa gamet secili-
mi olur. Ancak en 6nemli eseysel se-
¢ilim, ergenlik dénemindekidir. Bu-
nun nedeni kaliplasmis davranislar-
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dir (imprinting behaviour). Biyolojik
cesitliligin korunabilmesi igin erkek
ve disi gegislerinin tam olarak ayril-
mast ve Ozelliklerin kesin olarak
farklilagmasi gerekir. Bunun i¢in de
ozellikle yalnizca rekombinasyon
meydana getiren, ¢ogunlukla bunun
otesinde baska énemi olmayan, yav-
ru bakimiyla ilgilenmeyen erkegin
giiglendirilmesi daha i1yi sonuglar ve-
rir. Disilerin zemine uygun, gosteris-
siz, parlak renklerden arinmig, abar-
usiz bireyler olarak kalmasi; buna
karsilik erkeklerde goze garpici, an-
cak dogal tehlikelere de acik ikincil
esey ozelliklerinin ortaya c¢ikmasi
saglanmustir. Ikincil eseysel 6zellik-
lerin gosterimi ile erkeklik genleri-
nin diziliminin giicii arasinda dogru-
sal bir iligki mevcuttur. Canlilar ale-
minde basitten gelismise dogru gi-
dildik¢e, saglam genetik yapinin bir
ifadesi olarak saglam fiziksel yapinin
secilmesi i¢in, ayni eseyin bireyleri
arasinda (¢ogunlukla da erkekler ara-
sinda); kavgalar, danslar gittikge giic-
lenmistir. Bu gosteri sirasinda bugiin
biyolojik olarak ¢ok defa anlam tasi-
mayan renk-sekil-ses 6zellikleri, ka-
liplasmig davranis sekliyle secilmis-
tir. Giinliik yasamimizda da kaliplas-
mis davranig hi¢gbir nedeni olmadan
islev goriir. Herhangi bir erkegi/kizi
sevmemiz ya da ilk defa karsilagilan
bir insani itici gorme davranigi tama-
men kaliplasmis davranistir.  Sonug
olarak bir populasyonda eseyler, bir-
birini rastgele secer desek de, insan-
larda ve birgok populasyonda belirli
ozelliklere sahip bireylerin, belirli
ozelliklere sahip bireylerce secildigi-
ni goriiriiz. Bu da populasyonun bir
anlamda dallanmasi1 demektir.

5) Asiri uglarin ayiklanmast: Tim
canlilarda, her ne yolla olursa olsun
yeni ozellikler o tiiriin gelecegini
tehlikeye atmayacak kadar tesvik
edilir. Fakat dogal sec¢ilimle asir1 ug-
lar ¢ogunlukla ayiklandigi i¢in so-
nucta dengelenmis polimorfizm de-
digimiz, o ortam i¢in en uygun bo-
yutlar elde edilir. Ornegin, insan
beyninin biiyiimesi, basarisi i¢in ko-
suldur. Fakat siirekli biiyiimesi tes-
vik edilen kafanin, ananin ¢ati kemi-
ginden gecememesi de s6z konusu-
dur. Bu nedenle ananin simfis agikli-
g1, kafa biiyiikligiiniin optimum ol-
masini saglamistir. Baska bir érnek
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Karayip adalarinda bulunan salyangozlarin yalnizca bir tiiriinde gézlenen, kabuk rengi
ve desenlerindeki cegitlilik.

ise, kavaklarin giinese ulasmak igin
boylarini siirekli uzatmalarinin, uzun
boylu kavaklarin riizgirla devrilme
se¢ilimiyle dengelenmesidir. Bu ne-
denle her bélge i¢in optimum (riiz-
gar-giines iligkisi) boy belirlenir. Biz
genis bir populasyonda en uzun ka-
vagi elde etmek istiyorsak derelere,
en kisa olani istersek daglara gitmeli-
yiz.

6) Cografi izolasyon: Populasyon-
larda genetik ¢esitlenme, esey secili-
mi, dogal secilim olsa da, zaman ige-
risinde kalitsal yapinin alt tiir, tiir dii-
zeyinde farklilagmasi i¢in, belirli bir
siire etkin bir sekilde islev yapan ya-
litim sistemine gereksinim vardir
(kara canlilar i¢in su, suda yasayan
canlilar i¢in kara, sicaklik, kimyasal
feromonlar, ses vs.). Bunun en etkin
yolu cografi yaliumdir. Cografi yali-
um vyeterli siire etkili olamamuigsa,
farkli populasyonlar tekrar bir araya
gelebilir. Yalitilmis populasyonlar
arasinda sinirli da olsa gen akigi mey-
dana gelirse alt tiirler olusur.

Diinyada cogunlukla dogal ko-
sullarin degisimiyle ve buna bagh
olarak dogal secilimle, ortaya cikan
fenotipler arasinda belirli bir denge
s6z konusudur. Ancak kosullar sii-
rekli siddetini aruracak sekildeyse
ve o kosullarin etkisi alunda kalan
canlinin kalitsal yapist bu degisimi
karsilayacak kalitsal cesitlilikten
yoksunsa, o tiir ortadan kalkar. Kalit-
sal varyasyonlar bu degisimi kargila-

yacak yeterlilikte degilse, bu canli-
nin izleyecegi iki ana yol vardir:

Canli bu kosullardan uzaklagmak
icin go¢ edebilir; kiigiik ve uygun ko-
sullart barindiran siginaklara kagabi-
lir. Populasyonun bir kismi gé¢ olana-
gin1 bulurken, diger kismi dogal segi-
limle baska bir tiire (tiirlere) doniis-
mek suretiyle varligini siirdiirebilir.
Biri tilkenme, digeri ise evrimdir.

Buzul dénemlerinde bir¢ok canl
giineye goc etmek suretiyle, daha
ilik iklimin egemen oldugu Ispanya
ve Tiirkiye’ye siginmiglardir. Ana-
dolu’ya siginan bu canlilar buzul dé-
nemlerinden sonra, bir kismi kuzeye
(1liman iklimlere) ¢ekilirken, bir kis-
mi1 da daha serin olan yiiksek daglara
dogru ¢ekilerek, orada yiiksek ener-
jili 1ginlarla kalitsal cesitliligini artir-
mig ve dogal secilimle, ¢ok farklr tiir
ve alt tiirlere doniigsmiislerdir. Ana-
dolu’'nun dag ve vadilerle (cografi
bariyerler) derin olarak bircok bol-
meye ayrilmasi, yaliumi ve dolayisiy-
la alt-tiirlesme ve tiirlesmeyi olanak-
It hale getirmistir.

Anadolu bu nedenle tiir, alt-tiir
ve ekotip bakimindan bir cennet du-
rumuna ulagsmustr. Dileriz ki yetkili-
ler ve kamu, bu hazineyi yeterince
koruyabilir ve degerlendirebilir.
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