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Anahtar Kavramlar

Charles Darwin’in evrimin, hayatta kalmay
kolaylastiran kalitsal degisimler ve

dogal segilimin etkisiyle olustuguna dair
kurami giiniimiizde biyolojide kabul
gorebilmek icin diger rakip kuramlarla
miicadele etmek zorunda.

Bir zamanlar, olumlu ya da olumsuz
herhangi bir etki tagimayan rastgele
genetik mutasyonlarin molekiiler
diizeydeki degisimlerin pek cogunu
etkiledigi distiniiliiyordu. Ancak
yakin zamanda yapilan deneyler
faydali genetik mutasyonlara yonelik
dogal segilimin ¢ok yaygin bir olgu
oldugunu gdsteriyor.

Bitki genetiginde yapilan calismalar
tek bir gende olugan degisimlerin tiirler
arasinda uyum farkliligr agisindan kimi
zaman biiyiik etkiler yaratabildigini
gasteriyor.
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Dogal Secilimin
Genetikle Testi

En gelismis genetik araclar: kullanarak biyologlar, genlerin evrimlesmesinde
dogal segilimin, ¢ogu evrim bilimcinin diisiindiigtinden de biiyiik bir rol oynadigini

gosteriyorlar.

Profesor H. Allen Orr, Rochester Universitesi Biyoloji
bdlim bagkani ve Speciation (Tiirlesme) adli kitabin
yazarlarindandir. Aragtirmalarinin odagy, tiirlesme

ve uyumun genetik temelleridir. Orr'a verilen ddiiller
arasinda Londra Linnean Toplulugu tarafindan verilen
Darwin-Wallace madalyasi, Guggenheim Arastirma
Bursu, David ve Lucile Packard Aragtirma Bursu ve
Evrim Calismalari Toplulugu'nca verilen Dobzhansky
0diild bulunmaktadir. New Yorker ve New York Review
of Books adli dergilerde pek ¢ok kitap elestirisi ve edebi

makaleleri yayinlanmigtir.

ilim tarihinde baz: fikirler, ya gii¢ fark edil-

diklerinden, ya da karmasik ve kavranma-

s1 zor olduklarindan ge¢ kesfedildiler. Do-
gal secilim bunlardan biri degildi. Devrim yaratan
diger bilimsel fikirlerle karsilastirildiginda Charles
Darwin ile Alfred Russell Wallace'n 1858de ¢ikan
yazilar1 ve Darwin'in 1859da ¢ikan kitab, Tiirlerin
Kokeni’yle ortaya atilan dogal segilim kuramu, as-
linda her seyi oldukga basitlestiriyor. Baz1 organiz-
malar belirli ortamlarda hayata daha iyi tutunurlar,
daha ¢ok treyebilirler ve zamanla yayginlagirlar.
Dogal cevre boylelikle, o giinkii sartlara en uygun
organizmalari “secer”. Cevresel kosullar degistigin-
de, degisen yeni sartlara en uygun 6zelliklere sahip
olan organizmalar daha baskin olurlar. Darwiniz-
min devrimsel olmasinin nedeni biyoloji hakkinda
bazi gizli varsayimlarda bulunmasi degil de, doga-
nin temelinde yatan mantigin aslinda sasirtici bi-
¢imde basit oldugunu gostermesidir.

Bu kadar basit olmasma ragmen, dogal secilim
kuraminimn tarihi uzun ve dolambaghdir. Darwin'in
titrlerin evrimlestigi savi biyologlarca hemen kabul
edilmis olsada, degisimin biiyiik oranda dogal segi-
limden kaynaklandig1 savi ayn1 sekilde kabul gérme-
mis, hatta dogal secilimin, gercekten de temel evrim-
sel giic oldugu 20. yiizyila kadar kabul edilmemistir.

On yillar boyunca yapilmis kapsamli deneysel
aragtirmalar sonucunda dogal secilimin statiisii ar-
tik giiven altinda olsa da, bu konudaki ¢alismalar
hél4 tamamlanmus sayilmaktan ¢ok uzaktir. Aksine,
bundan yirmi yil 6ncesine kiyasla, kismen gelistiri-
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len yeni deneysel teknikler, kismen de dogal segili-
min temellendirildigi genetik mekanizmalarin kap-
saml1 deneysel analizlere tabi tutulmasi nedeniyle,
dogal segilim, biyolojinin daha aktif ¢aligma ytirii-
tilen bir alanidir. Dogal secilim konusunda yapilan
deneysel ¢alismalarin ¢ogu {i¢ amaca odaklanmuistir:
sikligini saptamak, dogal secilim sonucunda gorii-
len adaptasyonlari iireten genetik degisimi tam ola-
rak belirlemek, evrimsel biyolojinin temel sorunsali
olan, yeni tiirlerin ortaya ¢ikisi konusunda dogal se-
¢ilimin oynadigi rolii degerlendirmek.

Dogal Secilim Fikri

Evrimin dogal segilim yoluyla olusumunu kav-
ramanin en iyi yolu, bircok neslin gézlemlenmesi-
ne olanak veren kisa 6miirlii organizmalari incele-
mektir. Bazi1 bakteriler her yarim saatte bir iirerler.
Iki ayr1 genetik yapidaki bakterilerden bir popiilas-
yonda esit miktarda bulundugu bir ortami diisiine-
lim. Her iki tipteki bakterinin kendi tipinden bakte-
ri Girettigini varsayalim: tipl sadece tip1; tip2 de sa-
dece tip2 iiretsin. Simdi ¢evresel kogullar aniden de-
gissin: ortama, tip1’in direngli oldugu, ama tip2nin
olmadig: bir antibiyotik verelim. Yeni kogullarda 1.
tipteki bakteriler, 2. tipteki bakterilerden daha rahat
uyum saglarlar, yani ortama daha uygun oldukla-
rindan, hayatta kalarak, 2. tipteki bakterilerden da-
ha ¢ok iirerler. Sonug olarak, tip1 bakterilerinin sa-
y1s1, tip2 bakterilerinden daha fazla olur.

Evrim biyolojisinde kullanildig: sekilde “uygun-
luk’, belirli bir ortamda hayatta kalma ya da tireme
olasihigini ifade eden teknik bir terimdir. Degisik
baglamlarda sayisiz kere tekrarlanan bu segilim sii-
recinin sonucunda bitkiler, hayvanlar ve bakteriler
ortamlarina karmagik sekillerde uyum saglarlar.

Evrim genetikgileri, yukarida belirtilen savin bi-
yolojik detaylarini zengin bigimde ortaya koyabilir-
ler. Biliyoruz ki, genetik tipler DNAda olusan mu-
tasyonlardan, yani genomun dilini olusturan AGCT
harfleriyle simgelenen niikleotid zincirindeki rast-
lantisal degisikliklerden kaynaklanir. Siradan bir
mutasyonun, yani DNAdaki bir harfin bir digerine
déniigmesinin, olusum hiz1 hakkinda oldukga bilgi
sahibiyiz. Her nesilde, her bir gamette, her bir niik-
leotidin bir digerine degisme olasilig1 milyarda bir-
dir. Daha da 6nemlisi, mutasyonun uygunluk tize-
rindeki etkilerini kismen biliyoruz. Rastlantisal mu-
tasyonlarin ¢ogu zararlidir, yani uygunlugu azaltir-
lar; sadece az sayida mutasyon faydaldir, uygunlu-
gu arttirirlar. Cogu mutasyon, bilgisayar program-
larindaki yazilimlarda kargilastigimiz hatalarla ayni

nedenden 6tiirti zararlhidir; ince ayar1 yapilmig sis-
temlerde, rastlantisal degisikliklerin sistemi iyiles-
tirmekten ziyade, bozmalar1 daha olasidur.

Bu nedenle evrim, mutasyonun ve se¢ilimin go-
revlerinin kat1 olarak birbirinden ayrildig: iki kade-
meli bir siirectir. Mutasyon, her nesilde popiilasyon-
da yeni genetik ¢esitliliklerin olugmasina neden olur.
Bundan sonra da, dogal secilim onlar: tarar: gevre-
sel kosullardaki zorlayici sartlar, “kétit” (goreceli ola-
rak uygun olmayan) cesitliliklerin frekansini azaltir.

Popiilasyon genetikgileri, dogal secilime mate-
matiksel tanimlamalarla agiklik getirdiler. Ornegin,
genetikgiler popiilasyonda daha uygun olan bir ti-
pin frekansini daha hizh arttiracagini ve bu artigin
da gercekten hesaplanabilecegini gosterdiler. Popii-
lasyon genetikgileri, dogal secilimin hayal bile edile-
meyecek kadar keskin “g6zleriyle” genetik tipler ara-
sindaki ¢ok ufak uygunluk farkliliklarini bile tespit
edebildigi gercegini saskinlikla kesfettiler. Bir mil-
yon bireyin bulundugu bir popiilasyonda dogal se-
¢ilim, bir milyonda bir gibi diisiik seviyede goriilen
uygunluk farkliliklariyla hareket edebiliyordu.

Dogal secilim hakkindaki savda ¢arpic bir nokta
da, mantiginin genlerden, tiirlere kadar her seviyede-
ki biyolojik varlik i¢in gegerli olmasidir. Darwinden
beri biyologlar bireyler arasindaki uygunluk farkli-
liklarm ele alsalar da, prensip olarak dogal segilim,
diger varliklarin hayatta kalma ve tireme farklilikla-

Hayvan postu
doldurmada hiinerli

bir sanatgiyla bir bilim
insaninin yaratici
uzmanhgi birlestiginde
evrimin hayvan
kralliginda olanakli
kildigi muhtelif yasam
bicimleri hakkinda
ipuclan ortaya
konabiliyor. Bu secki,
New York sehrindeki
Amerikan Doga Tarihi
Miizesi'ndeki Yasam
Cesitliligi Salonu'nda yer
alan sergiden ¢ekilmig
fotograflardan olusuyor.
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ilk nesiller

ooe

Kalitimla devrallnan‘ Oliimcill _ Faydah
*__normal gen O mutasyon € mutasyon
Orta nesiller

Son nesiller

Yeni olimciil
mutasyon

Baz rastgele mutasyonlar
olimciildiir (kirmizi): Bu
genleri taslyan organizmalar,
sonraki nesillere bunu
aktarmay! basaracak

kadar hayatta kalamazlar.
Cevre, genomdaki dliimciil
degisiklikleri siirekli tarar.

Bir mutasyon faydali ise (mavi) onu tastyan
organizmalarin tagimayanlara oranla bu dzelligi bir
sonraki nesle aktarma olasiligi artmaktadir. Faydali
mutasyon boylelikle, toplulukta kalitim yoluyla
devralinan genin dnceki versiyonunun yerini alir. Bu
arada rastgele yeni 6limciil mutasyonlar da gériilmeye

Cevre degisirken faydali mutasyonlar
toplulukta daha sik goriilebilir.

T

Mutasyon ve
Dogal Secilim

Dogal seilim yoluyla
evrim, iki asamali bir
siregtir: ilk olarak
toplulukta rastgele
genetik mutasyonlar
ortaya cikar; sonra
¢evre, organizmalari
tarayarak bu dzellikleri
gosterenleri belirler.

EVRIM: Gelecek 200 Yil

Steven Pinker

Segilim, genom lizerinde
parmak izini nasil
birakir? Ozellikle de
protein kodlamayan
kisimlar tizerinde nasil
isler ve ardinda ne tiir
degisiklikler birakir:
Sinirls etkiye sahip birkag
ortak gen mi, yoksa
etkileri daha genis olan,
cok sayida az rastlanan
gen mi? Sempanzelerden
ve birbirimizden nasil
farkli oldugumuzu

ve neden kalitsal
hastaliklarimiz oldugunu
anlamak agisindan
bunlari bilmek gereklidir.

Steven Pinker, Harvard Universitesinde
Johstone Family Psikoloji profesariidiir.
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devam etmektedir.

rin1 da yonlendirebilir. Ornegin, daha genis bir cog-
rafyada yasayabilen tiirlerin bir tiir olarak, daha dar
bir cografyada yasayanlardan daha uzun siire neslini
stirdiirebilecegini diisiinebiliriz. Ne de olsa, daha ge-
nis alanda yasayan tiirler, bir kag yerel popiilasyonun
yok olmasini, daha dar alanda yasayan tiirlerden da-
ha fazla kaldirabilirler. Dogal se¢ilim mantigiyla, da-
ha genis alanda yasayabilen tiiriin oraninin zamanla
artacagini tahmin edebiliriz.

Bu sav, bigimsel olarak saglam olsa da ve evrim
bilimciler daha {ist seviyede secilimin ara sira ger-
ceklestigini diisiinseler de, cogu biyolog dogal secili-
min genellikle organizmalar ya da genetik tipler ara-
sinda oldugu konusunda hem fikir. Bunun bir nede-
ni, organizmalarin 6miirlerinin, tiirlerinkinden ¢ok
daha kisa olmasi. Boylelikle, organizmalarin dogal
secilimi, tiirlerin dogal secilimine baskin geliyor.

Dogal Secilim Ne Kadar Yaygin?

Dogal segilim hakkinda biyologlarin sorabi-
lecekleri en basit sorulardan biri, sagirtic1 bicim-
de yanitlanmasi en zor sorulardan biri olmustur:
Bir popiilasyonun genel genetik yapisindaki degi-
sikliklerinden dogal segilim ne 6lgiide sorumlu-
dur? Dogal segilimin, canlilarda ¢ogu fiziksel 6zel-
liklerin evrimini yonlendigi konusunda hi¢ kim-
senin ciddi bir siiphesi yok. Gagalar, kaslar ve be-
yinler gibi bityiik boyuttaki 6zellikleri agiklamanin
bir bagka mantikli yolu yok. Buna karsin, molekii-
ler diizeyde gerceklesen dogal secilimin, degisim-
de ne derece rol oynadig1 konusunda ciddi kugku-

lar bulunmakta. Milyonlarca yil boyunca DNAdaki
evrimsel degisim, ne oranda dogal se¢ilim yoluyla,
ne oranda bir bagka siiregle olmustur?

1960’lara kadar biyologlar yanitin “neredeyse tii-
mi” oldugunu varsayiyorlardi. Japon aragtirmaci
Motoo Kimura liderligindeki popiilasyon genetik-
gileri bu goriisii ciddi sekilde sorguladilar. Kimura,
molekiiler evrimin genellikle baslangicta nadir go-
riilen faydal bir ozelligin frekansinin gevresel ko-
sullarca arttirildigy, “pozitif” dogal segilimle yiirii-
tilmedigini savundu. Aksine, popiilasyonda kalici
olan ya da ytiksek frekanslara erisen genetik mutas-
yonlarin neredeyse tiimiinde segici nétralite oldugu-
nu, yani uygunluk tizerinde 6yle ya da boyle, belirgin
bir etkisinin olmadigin belirtti. (Tabii ki zararli mu-
tasyonlar yiiksek oranda goriilseler de, popiilasyon-
da higbir zaman yliksek frekanslara erisemediklerin-
den evrimsel agidan ¢ikmaz sokaktalar.) Notral mu-
tasyonlar esasen var olan ortamda goriinmez olduk-
larindan, bu degisiklikler poptilasyonda sessizce var
olmaya devam etmekte, genetik yapisini zaman icin-
de belirgin sekilde degistirmektedir. Rastlantisal ge-
netik kayma denen bu siireg, notral molekiiler evrim
kuraminin 6ziinti olusturmaktadar.

1980’lere gelindiginde, molekiiler genetik¢ilerin
¢ogu notralite kuramini kabul etseler de, bu konu-
da eldeki verilerin ¢ogu dolayli gostergelerdi; ku-
ram1 dogrudan ispatlayan énemli testler yapilma-
mist1. Iki gelisme bu sorunun giderilmesini sagla-
di. Birinci gelisme, popiilasyon genetikgilerinin ge-
nomdaki notral degisimleri, adaptif degisimlerden
ayirt eden basit istatistiksel testleri gelistirmeleriy-
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ilk nesiller
000

Tarafsiz mutasyonlar tipki
eskiden devralinan genler
gibi cevresel taramaya

tabi tutulurlar ve 6ltimciil
mutasyonlar bertaraf edilir.

Cevre 1

Oliimciil Tarafsiz

mutasyon

\ Kalitimla devralinan
~normal gen

Orta nesiller

Son nesiller

Yeni olimciil
mutasyon

Topluluga ait bir gendeki tarafsiz
farkliliklarin sikliginda goriilen rastgele

degisimler ozellikle kiiciik topluluklarda

olagan siklik diizeyinden kimi zaman
ciddi sapmalara yol acabilir.

di. Tkinci gelismeyse, yeni teknolojiyle birgok tiir-
den elde edilen tiim genomun sekansinin yapila-
rak, istatistiksel testlerin uygulanabilecegi biiyiik
verilerin elde edilebilmesiydi. Yeni veriler, nétrali-
te teorisinin, dogal se¢ilimin 6nemini ve biytikli-
glinii dogru tahmin edemedigini gosteriyor.

California Universitesi, Davisten David J. Be-
gun ve Charles H. Langley baskanligindaki bir
grup, meyve sinegi Drosophilanin iki tiirtiniin
DNA frekanslarini kargilagtirdi. Her iki tiirde yak-
lagik 6000 genin analizini yaparak ortak atadan ay-
rildiklarindan beri hangi genlerin farklilastigin
belirlediler. Istatistiksel bir test uygulayarak, 6000
genin en az %19’unda nétral evrimin s6z konusu
olmadigini, yani incelenen genlerin beste birin-
de dogal segilimin evrimsel farklilasmay1 yonetti-
gini belirttiler. Bu sonug, noétral evrim kuraminin
onemli olmadigini ima etmiyor; sonugta genle-
rin kalan %81’ genetik kayma nedeniyle farklilas-
mis olabilir. Buna ragmen, dogal se¢ilimin tiirlerin
farklilasmasinda ¢ogu nétralite kuramcisinin tah-
min ettiginden daha biiyiik rol oynadigin ispatli-
yor. Benzer ¢aligmalar, evrim genetikgilerinin do-
gal secilimin DNA sekanslarinda bile evrimsel de-
gisimi yonlendirdigi sonucunu ¢ikarmalarina ne-
den olmustur.

Dogal Secilimin Genetigi

Biyologlar gagalar, kaslar ve beyinler gibi sira-
dan fiziksel 6zelliklere bakarak, dogal secilimin ev-
rimsel degisimi yonlendirdiginden emin olsalar bi-

bunlann sikligini artiracak yonde hareket eder.

le, bunun nasil oldugu konusuna héla agiklik geti-
rememekteler. Yakin zamana kadar, 6rnegin adap-
tif evrimin altinda yatan genetik degisimler hakkin-
da pek fazla sey bilinmiyordu. Genetik alandaki ye-
ni gelismelerden sonra, biyologlar bu soruya dogru-
dan egilebiliyor ve secilim konusunda bir kag temel
soruyu yanitlamaya calistyorlar. Organizmalar yeni
cevreye dogal secilimle ne zaman adapte oluyorlar?
Bunu bir kag gende mi, yoksa bir¢ok gende olan de-
gisimle mi yapryorlar? Bu genler tanimlanabilir mi?
Ayni cevreye farkli organizmalarin uyumu sirasinda
yine ayn1 genler mi rol oynuyor?

Bu sorular kolay yanitlanamaz. Esas zorluk, fay-
dal1 bir mutasyondan kaynaklanan uygunluk arti-
sinin kigiikliiginiin evrimsel degisimi oldukea ya-
vaglatmasidir. Evrim biyologlarinin bu sorunun
tistesinden gelmek i¢in kullandiklar: bir yol da,
hizla iireyen organizmalarin biiyiik popiilasyonla-
rin1 uygunluk farkliiklarinin daha biiyiik oldugu,
bu nedenle evrimin daha hizli oldugu suni ortam-
lara koymak oldu. Popiilasyonlarinin biiyiik olma-
s1, sabit miktarda mutasyon olusturmalarini sag-
layacagindan faydali olacaktir. Mikrobiyal deney-
sel evrim ¢alismalarinda, ayni genetik yapida olan
mikroorganizma popiilasyonlari, uyum saglamala-
r1 gereken yepyeni bir ortama konulurlar. Tiim bi-
reyler ayn1 DNA sekansina sahip olduklarindan,
dogal segilim deney sirasinda olusan yeni mutas-
yonlarla gerceklesmektedir. Arastirmaci boylelikle
yeni kosullardaki tireme hizini 6lgerek popiilasyo-
nun uygunlugunun zamana karsi degisimini gos-
terebilir.

mutasyon

ozelligi gosterebilir (mavi) ve hatta hayatta kalmak icin
mutlaka gerekli bile olabilir. Bu durumda dogal segilim

Q Faydalt hale gelen

tarafsiz mutasyon

Cizim: Tommy Moorman

T

“Tarafsiz” Evrim
ve Genetik
Siiriiklenme

Yakin zamana kadar
biyologlar DNAdaki, bircok
nesil boyunca varligini
siirdiiren cogu degisimin
tarafsiz olduguna (sari),
yani hayatta kalma

veya lireme iizerinde
herhangi bir etkisi
olmadigina inaniyorlard.
Bir toplulukta bu tiir
degisikliklerin kangimi
nesilden nesile rastgele
degisebilir ve bu siirec,
genetik siiriiklenme diye
adlandinlir. Bol miktarda
tarafsiz mutasyon
oldugu varsayimi bazi
genetikgileri dogal
secilimden cok genetik
stiriklenmenin DNAdaki
degisimlerin itici giicii
oldugu goriisiine
yonlendiriyor. Yeni
deneysel bulgular da
dogal segilimin bu tiir
bir degisimde nemli

bir etken oldugunu
gosteriyor.
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EVRIM i$ BASINDA

Bazi hayvanlarda
uyum degisimleri
gozlemlenebilecek
diizeyde hizh
gerceklesmektedir:
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Yaban Tavsani (Avustralya)
Avrupa'dan getirilen bu
hayvanlarda Avustralya'nin
kury, sicak iklimine uyum
saglayacak bicimde viicut
olciisii, agirhk ve kulak
biiyiikligiinde degisimler
olusmustur.

Screaming Brocoli

Kizil Tirmastk Kusu (Hawaii)

En 6nemli meyve 6zii kaynagi
yok olmaya baglayinca kus,
meyve ziinii baska yerlerde
aramaya yonelmis ve gagasi da
daha kisalmistir.

g
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Deniz Salyangozu

(New England)
Muhtemelen yengeglerce
avlanmaya bir yanit olarak
salyangozun kabugu bigim
degistirmis ve kalinlagmistir.
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Deneysel evrim konusunda en ilging arastirma-
lar bakteriofajlarla, bakterileri enfekte edecek ka-
dar kiiclik viriislerle yapilmistir. Bakteriofajlarin
genomlarimin olduk¢a kisa olmasi nedeniyle, bi-
yologlarin deneyin baginda, sonunda ya da deney
ortasinda genomlarinin sekansini tespit etmeleri
¢ok kolaydir. Dogal secilimin “yakalayip” zamanla
stirdiirdiigi her bir genetik degisimi izleyebilmek
miimkiin olmaktadir.

Teksas Universitesi, Austinden K. Kichler Hol-
der ve James J. Bull, birbirleriyle yakindan ilinti-
li iki bakteriofaj tiirii olan OX174 ve G4 iizerinde
bir deney yaptilar. Her iki viriis de bagirsak bakte-
risi olan Escherichia Coli’yi enfekte ederler. Arastir-
macilar, bakteriofajlar1 gok yiiksek sicaklikta tuta-
rak bu yeni sicak ortama uyum gostermelerini sag-
ladilar. Her iki tiirde de yeni ortama uygunluk, de-
ney siiresinde belirgin sekilde artt1. Dahasi, her iki
tiirde de arastirmacilar ayni egilimi gordiiler: de-
neyin baglarinda uygunluk hizla artip, daha son-
ra, zamanla kesiliyordu. Holder ve Bull uygunluk-
taki artiga neden olan DNA mutasyonlarini harfi-
yen tespit edebilmislerdi.

Yabani Hayatta Dogal Secilim

Deneysel evrim aragtirmalari, dogal segilimin
olusum sirasindaki emsalsiz goriintiisiinti vermek-
teyse de, bu aragtirmalar, tim genom sekanslari-
nin yinelenerek yapilabildigi basit organizmalarla
sinirhidir. Kimileri, deneysel evrim galismalarinin
dogal olmayan sekilde sert, belki de yabani hayat-
ta karsilagilandan ¢ok daha sert olan se¢ilim baski-
lar1 igerdigini belirtmekteler. Bu nedenle, se¢ilim
daha yiiksek organizmalarda ve dogal sartlar altin-
da incelenmek istendiginden, evrimsel degisimin
agir hizini arastirmak i¢in bir bagka yol bulmaliyiz.

Bunun i¢in, evrim bilimciler, aralarinda hali ha-
zirda dogal se¢ilim tarafindan olusturulmus adap-
tif farkliliklar olan popiilasyonlar veya tiirleri ele
alip, aralarindaki genetik farkliliklar1 incelerler.
Ornegin, Michigan Eyalet Universitesinden Doug-
las W. Schemske ve Washington Universitesinden
H.D. Bradshaw; iki misk otu tiirtinii, yaban arist ta-
rafindan polenlenen (tozaklanan) Mimilus lewisi-
i ve ar1 kusu tarafindan polenlenen M. Cardinalis’i
incelediler. Diger tiirlerden elde edilen verilere g6-
re, Mimilus Genusu'nda kuslar tarafindan polen-
lenme, ar1 polenlemesinden evrimlegmistir.

M. Lewisiinin pembe ¢icekleri, M. Cardinalis’in
de kirmiz cigekleri oldugundan sirf gigek rengi bi-
le, polenleyenin farkli tercihte bulunmasini agik-

layabilir. Schemske ve Bradshaw iki tiirii ¢aprazla-
diklarinda, renk farkliliklarinin Yellow Upper ya da
YUP diye adlandirilan tek bir genden kaynakland:-
g1 gosterdiler. Bu bulgular 1s1g1inda, aragtirmacilar
iki tiir kirma gelistirdiler. Birincisinde, YUP geni M.
Cardinalis'ten, genomun kalaniysa M. Lewisiiden
gelmekteydi. Kirmanin cicegi turuncuydu. ikin-
ci kirma ise birincisinin tam tersiydi: YUP geni M.
Lewisii’den, genomun kalan1 da M. Cardinalis'ten
geliyordu. Bu kirmanin gigekleri pembeydi.
Kirmalar dogada yetistirildiklerinde, arastirma-
cilar YUP geninin, ¢igegin ziyaretgisinin tizerinde
buyiik etkisi oldugunu gosterdiler. M. Cardinalis’in
YUP genini tastyan M. Lewisii bitkilerini ziyaret
eden ar1 kusu sayisi, saf M. Lewisii bitkilerinin-
kinden 68 kat fazlaydi. M. Lewisiinin YUP geni-
ni tastyan M. Cardinalis bitkilerindeyse, yaban ar1-
s1 ziyaretleri 74 kat artmisti. Bu nedenle artik, M.
Cardinalis’in kuslar tarafindan polenlenmesinin
evrimlesmesinde YUP’un 6nemli rol oynadig1 ko-
nusunda hi¢bir siiphe bulunmamaktadir. Schems-
ke ve Bradshaw’in ¢aligmasi dogal segilimin bazen
goriiniirde oldukea basit genetik degisikliklerden
uyumluluklar olusturabildigini gostermektedi

Tiirlerin Kokeni

Darwin'in dogal se¢ilim konusunda ortaya att1g1
en cesur savlardan biri de, tiirlerin nasil ortaya ¢ik-
tigin1 agiklamasiydi. Ne de olsa bagyapitinin baglig
Tiirlerin Kokenidir. Gergekten de agiklamakta mry-
di? Tiirlerin olusumunda, yani tek genetik kokenin
ikiye ayrilmasinda dogal segilimin rolii nedir? Bu-
gline degin, bu sorular, evrim biyolojisi arastirma-
larinin 6nemli bir alanini temsil etmektedir.

Bu sorularin yanitlarini anlamak i¢in, evrim bi-
limcilerin “tiirlerden” ne kastettikleri konusunda
net olmak gerekir. Darwin’in aksine, biyologlarin
cogu genellikle biyolojik tiirler kavramini benim-
serler. Burada kritik nokta, tiirler arasinda yeniden
tiretici izolasyon oldugudur, yani genetik ozellik-
leri onlarin birbirlerinden gen alip vermelerini en-
geller. Bir bagka deyisle, farkl tiirlerin farkli gene-
tik havuzlar1 vardir. Bu izolasyonun olusmast igin,
Darwin’in Tiirlerin Kokeni adli eserinde ¢ok iyi be-
timledigi gibi, iki popiilasyon arasinda cografik izo-
lasyon olmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Agiktir ki,
Galapagos Takimadalarrndaki farkli adalarda yasa-
yan ispinozlar, ancak cografik izolasyondan sonra,
bugiin gozlemledigimiz farkl: tiirlere ayristilar.

Bir kere olustuktan sonra, izolasyon bir kag gek-
li alabilir. Ornegin bu iki tiir, cografik olarak ayni
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yerde bulunsalar, eslesme déneminde bir tiiriin di-
sileri, diger tiiriin erkekleriyle eslesmek istemeye-
bilirler. Bir kelebek tiirii olan Pieris Occidentalis’in
disileri, biiylik ihtimalle her iki tiirtin farkli ka-
nat desenleri olmasi nedeniyle, iligkili tiir olan P,
Protodice’in erkekleriyle eslesmeyeceklerdir. Sayet
iki tiir eslesse ve dollenme gerceklesse de kirma-
larin yagsayamamasi ya da kisirlig1 izolasyonun bir
baska seklini olusturacaktir. Olugan kirmalarin 6l-
mesi ya da kisirligi sonucunda bir tiiriin genleri di-
ger tiire gecemeyecektir. Bu durumda, ¢agdas biyo-
loglar i¢in, dogal segilimin tiirlerin kokenini yon-
lendirip, yonlendiremedigi sorusu, dogal secilimin
izolasyonun kokenini yoénlendirip yonlendirmedi-
gine indirgenmistir.

20. ylizyilin biyiikk bolimiinde ¢ogu evrim bi-
limci bunun yanitinin “hayir,” oldugunu distin-
mekteydi. Aksine, genetik kaymanin tiirlerin olu-
sumunda kritik bir unsur olduguna inaniyorlar-
di. Tirlerin kokeni tizerine yakin zamanda yapi-
lan aragtirmalardan elde edilen en ilgin¢ bulgu-
larin biri, tiirlerin olusumunu genetik kaymanin
yonlendirdigi savinin belki de yanlhs oldugu, ak-
sine, dogal secilimin tiirlerin olusumunda bityiik
rol oynadigidur.

Buna iyi bir 6rnek de, yukarida s6z edilen iki
misk otu tiirliniin evrim tarihidir. Polenleyenler
nadiren yanlis misk otu tiiriint ziyaret ettiklerin-
den, her iki tiir arasinda neredeyse tamamiyla izo-
lasyon olusmustur. Her iki tiir Kuzey Amerikada
ayn1 yerde bulunsalar da, M. Lewisii’yi ziyaret eden
yaban arist neredeyse hicbir zaman M.Cardinalise
ugramaz. Ayni sekilde M. Cardinalise ugrayan bir
ar1 kusu ise neredeyse hicbir zaman M.Lewisii’yi
ziyaret etmez. Boylelikle bu iki tiiriin arasinda na-
diren polen nakli olur. Gergekten de Schemske ve
arkadaglar1 her iki tiir arasindaki gen akisindaki
engelin %98’inin polenleyen farkliliklarindan kay-
naklandigini gésterdiler. Bu durumda, dogal secili-
min, polenleyen farkliliklarindaki adaptasyonu se-
killendirdigi ve giiglii bir izolasyona neden oldugu
konusunda hi¢bir siiphe yoktur.

Dogal secilimin, tiirlerin olusumundaki roli-
nii dogrulayan bir bagka delil de hi¢ beklenmedik
bir alandan gelmistir. Gegtigimiz on yil boyunca,
ben de dahil olmak {izere, bazi evrim genetikgile-
ri kirma kisirlii ya da 6liimiine neden olan yarim
diizine gen tespit ettiler. Cogunlukla meyve sinegi
Drosophila tiirlerinde aragtirilan genler, tiir icinde
bir takim normal islevlere sahiptirler: Bazilar1 en-
zimleri, digerleri yapisal proteinleri ve digerleri de
DNAya baglanan proteinleri kodlar. Bu genlerin
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Maymun cicedi bitkilerinde yapilan arastirmalar tek bir

gende olustugu sanilan mutasyonlarin, yeni tiirlerin
cesitlenmesine katkida bulundugunu gdsteriyor.
Arastirmacilar YUP genini tasiyan kiigiik bir kromozom
bdlgesini oynatarak asagidaki gibi iki tiir kirma yarattilar ve
sinek kuslarinin M. Lewisii kirma bitkisini saf tiiriinden

68 kez daha sik ziyaret ettiklerini buldular. Benzer bicimde,
balarilan da M. Cardinalis kirmalarini saf tiiriinden 74 kez daha
stk ziyaret ettiler.

M. Cardinalis YUP geni \'(

M. Cardinalis YUP geni tastyan
M. Lewisii
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gezinti sikligini gostermektedir.

iki carpict o6zelligi bulunmaktadir. Birincisi, kir-
mada sorun yaratan genlerin biiyiik bolimiiniin
ok hizl farklilagtigi goriilmiistiir. Tkincisi, popii-
lasyon genetikgilerinin testleri, bunlarin hizli ev-
rimlesmesinin nedeninin dogal secilim oldugunu
gostermigtir.

Misk otu ve meyve sinegi kirma kisirlig1 tize-
rine yapilan ¢alismalar, dogal secilimin tiirlerin
olugmasindaki roliinii sergileyen ve artmaya de-
vam eden literatlir dagarciginin ancak en dstteki
tabakasini daha yeni yeni kaldirmaya baslamstir.
Gergekten de, biyologlarin ¢ogu, dogal secilimin
sadece tiirler icindeki evrimsel degisimi degil, ye-
ni tiirlerin olusumunu da yonlendiren temel ev-
rimsel gii¢ oldugu konusunda hemfikirler. Bazila-
r1 dogal segilimin ikna ediciligini ya da uygunlu-
gunu sorgulasalar da, gectigimiz birkag on y1l bo-
yunca, evrim biyologlari arasindaki statiisii, ironik
de olsa, daha da giiglenmistir.
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Vahsi ortamda nadiren
melezlenebilen Maymun
ciceginin iki tiri yalinkat
iiremelerini gicek tozu
tastyialarin farkl olmasina
borcludurlar: balanlan
hemen her zaman
Mimulus lewisii bitkisini
polenlerken kuslar bu
bitkiyi neredeyse hig
polenlemez. M. cardinalis
icin bu durum tam tersidir.
Cicek rengi bilyiik dl¢iide
farklar agiklamakta ve

bu renk farki hemen
hemen YUP adi verilen

tek bir gen tarafindan
denetlenmektedir.
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