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odern evrim kuramina gore, bugiin bilinen

her biri ayn birer gbriinim ve yagam
bigimine sahip ki milyona yakin canli tiiril, or-
tak bir atadan gelmislerdir. Bilim, Darwin'in 1859
yilinda yaymnladigt "Torlerin Kdkenl" adli yapitin-
da ozenle toplayarak sunduu kanitlar dizisine,
her gecen giln yenilerini ekleyerek canli tirle-
rinin  yerylizinin milyonlarca yillik ge¢misinde
evrimleserek, bu giinkQl durumlarina geldikleri
yargisina kesinlik kazandirmistir. Darwin, evri-
min gergekten oldugunu kanitlama gabalarinin
yanisira, evrimin nasil oldugunu, canlilarin na-
sil bu dizeyde bir cesitlilife ulagabildiklerini
agiklayan bir mekanizma da ortaya atmistir: DO-
GAL SECILIM. Dogal segilim yolu ile evrim ku-
ramini gelistirirken Darwin, o gline kadar kimse-
nin Ozerinde durmadidi, kolaylikla gbzlenebile-
cek basit bir biyolojik olgudan hareket etmigtir;
bir canli toplumunda bireyler cesitlilik gosterir-
ler, birbirlerinden farklidirlar. Cevremize bak-
tngmzda Insanlardaki bireysel cesitliligi kolay-
likla farkederiz ama bir parkta ugusan serge-
lerin hepsi bize aym g&rindr. Biraz daha yakin-
dan Inceledi@imizde  onlarda da farkliliklarin
oldugunu, her birinin ayn bir ozelligi, ayn bir
tavri oldugunu gdrebiliriz. ste bu biyolojik ger-
cek dogal segilim yolu ile evrim kuraminin &zlnl
olusturur.

Canlilarin iginde bulunduklari gevre kosul-
lart da hem zaman, hem de uzay boyutlarinda
dedisirler. Evrim, canlilarin gbsterdigi biyolojik
cesitlilik ile cevre kosullarindaki gesitliligin
karsilikli etkilesimleri sonucunda olusur. Dar-
win'in kuramina gbre, dedisen gevre kosullarinda
bazi &zelllkler, bireylerin ortamlarina daha Iyl
uymalarini sadliyorlarsa, bu Ozellikleri tasiyan
bireylerin yasama ve dol birakma sanslan di-
gerlerininkinden daha yiksek olacaktir. Belirli
dzelliklerin sonraki kusaklara digerlerinden da-
ha biydk bir oranda aktariimalari, toplumlarin
zamanla dedismesine ve yenl tlirlerin dogmasina
neden olacaktir. Biyolojik cesitlilik, dogal segili-
min hammaddesidir. Dogal secilim, bireysel ge-
sitliligi giderek bir tir cesitlilijine donisgtiriir.
Ne var ki, dogal secilimin canli toplumlarindaki
biyolojik cesitliligi isleyerek, yogurarak yeni
uyumlara sahip tiirlerl olugturabilmes! igin, ge-
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sitlilik kalitsal olmalidir; bireyleri birbirinden
aywran ve c¢evreye uyum bakinmindan  &nemll
olan ©zelllkler, dblden dble aktanlabilir nitelik-
te olmalidirlar. Dogal segilim, ancak genetik ge-
sitlilik fizerinde etkili olabilir.

Darwin, toplumlarda genetik cesitliligl ev-
rim i¢in zorunlu gbrmekle birlikte, daha sonra
Mendel'in buldugu kalitim kurallarindan haber-
sizdi. Dahasi, gegerli olduguna inandig: kalitim
ilkeleri, genetik gesitliligin bir kag kugak iginde
ortadan kalkmasini gerektiriyordu. Toplumlarda
genetik cesitliligin kusaktan kusafy dedismeye-
yecedini, kaybolmayacagini  gbsteren Mendel
kalittm Ilkeleri, ancak willar sonra evrim ku-
rami lle batiinlestirileblldi, Mendel kurallan,
farkll kalitsal yapidaki bireyler arasi g¢aprazlarin
verecedi genotip ve fenotip oranlarini belirler.

Bir toplumun genetik yapisim tamimlamak
istedigimiz zaman Ise, genotipler arasinda mey-
dena gelebllecek olan eslesmelerin timiini g6z
éniinde bulundurmamiz gerekir. Ornegin, insan-
larda kahve gbz rengl, mavi géz rengine baskin-
dir. A alelinin gbzlerl kahverengi, a alelinin ise
mavi yaptigini varsayalim, Bu durumda AA, ve
Aa genotiplerinin gbzleri kahverengi, aa genoti-
pin gbzleri ise mavi olacaktir. Mendel kuralla-
rina gbre, Aa genotipindeki bireyin eslesmesin-
den 3 kshverengi gbzlii gocuga karsilik, bir ma-
vi gbzli cocuk beklenir. Oyle ise bazi toplum-
larda mavi gbzlQ bireylerin godunlukta olmasini
nasil agiklayabiliriz? Bir toplumdaki genotiplerin
cranlarini, gen oranlart  belirler. Bir an igin
bireyleri unutarak, toplumu bir genler toplulugu
olarak dislinelim. Her birey igin bir ¢ift gen
soz konusu oldujuna gbre, herhangl bir ka-
rakteri denetleyen
bireylerin sayisimin  1ki katidie. Bin kisllik bir
toplumda 640 kisinin mavi gdzlli (aa), kahve-
rengi gdzli 360 kigiden 320 sinin de heterozigot
(Aa), 40 iminda homozigot (AA), oldugunu ver-

sayalim, Bu durumda. a geninin toplumdaki
frekans:,
320 2x€40
q= = (.80 olacaktir.
2x1000

genlerin sayisi, toplum*lkt



A geninin frekans: da,
320-+2x40
pP=——————=

2x1000
Boylece, toplumun genetik yapisini, gen frekans-
lari ile tamimlayabiliriz.

Eir toplumda A, ve a genlerinin frekanslarn
sirg siile p ve q olarak verilirse, genotip fre-
kanslarint binom acilimindan bulabiliriz.

genler genotipler

A a AA Aa aa
(P+a)P =p + 2pq + @
Buna gore, brnedin aa genotipindeki mavi gbzli
bireylerin oram q* = (080)2 = 0640 olacak-
tir. Bu da 1000 kisilik bir toplumda, 640 kisinin
mavi gbzli olacadi anlamina gelir.

Bir genin, ABO kan guruplarinda oldugu
gibi, ikiden fazla alell de bulunabilir. Ornegin,
A B, ve O alellerinin toplumdaki frekanslar si-
rast lle p, q ve r ise, genotip frekanslari yine
binom acilimindan bulunacaktir,

genler genotipler
A B O ‘AA BB OO AB AQ BO
(p+aq+r=p+ 9" +r? + 2pq + 2pr +42qr
Buna g¢bre, A kan gurubundan olan bireylerin
(AA ve AQ genotipleri) frekansi, p"+pr, B kan
kan gurubundan olan bireylerin (BB ve BO geno-
tipleri) frekansi, q*+-2qr, O ve AB kan gurubun-
dan bireylerin frekansi, sirasi ile, 2 ve 2pqg
olacaktir.

Gen ve genotip frekanslan arasindaki bu
matematiksel Iliski, 1908 yilinda Ingiliz matema-
tikgisi G.H. Hardy ve Alman biyologu W. Wein-
berg tarafindan bulunmustur ve Hardy-Wein-
berg ilkesi olarak bilinmektedir. Evrimsel biyo-
lojinin temel |lkelerinden biri olan Hardy-Wein-
berg ilkesine gdre, bir toplumdaki genotiplerin
ve genlerin frekanslar kusaktan kusaga dedis-
mezler. Diger bir deyisle, Mendel kalitim ilkele-
rinin gecgerli oldudu bir toplumda, genetik cesit-
lilik korunacaktir. Evrim ise sonugta toplumun
genetik yapisinda, daha dogrusu gen frekansla-
rindaki dedisimler olarak tanimlanabilecegine gé-
re, Hardy-Weinberg ilkesi evrim olgusung ters
diismiyor mu Hardy-Weinberg ilkesi sadece bir
toplumda evrimin durdugu zamani tanimlar. Oyle
ise evrim, yani bir toplumun genetik yapisin-
daki degisme olaylari, durabilir mi? Evrimin dur-
mesi, bir toplumun sahip oldugu tiim genlerin
bir sonraki kusaga tam taming ayni oranlarda
gecmesj demektir ki, bu da gergeklesmesi he-
men hemen olanaksiz bir olaydir,

Diyelim ki, nofusu 50 olan bir kdydeki tim
bireylerin kan guruplarini belirledik ve 20 kisi-
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nin A, 9 kisinin B, 17 kiginin O ve 4 kisinin de
AB kan gurubundan oldugunu gordik. Hardy-We-
inberg ilkesine gore, O kan gurubundaki birey-
lerin orami, O gen frekansimin karesine esittir.
r'=17/50=0.34 olduguna gdére,0 geninin frekan-
81 r— V 0.34 — 058 olacaktir. Hardy-Weinberg
lliskisini kullanarak, diger genlerin frekanslarn-
ni da bulabiliriz. Buna gdre, A ve B genlerinin
frekanslar sirasi ile, 0.28 ve 0.14 olacaktir. 100
yil sonra bu kéyde yine 50 kisinin yasadiini
varsayarsak farkll kan guruplarindaki kisiler yi-
ne aym oranlarda mi olacaklardir

Hardy-Weinberg ilkesinin gegerli olmasi, gen
ve genotip oranlarinin kusaktan kusaga sabit
kalmasi, bir ¢ok kosula baglidir. Bireyler es se-
cerken, eslerinin kan gurubunun ne olduduna hig
aldirmazlar, yanl kan guruplar agisindan evlen-
meler, tamamen rastgeledir (Hardy-Weinberg Il-
kesinin gegerli olmasi igin gerekli birinci kosul).
$imdi, bu kéyde annenin 0, babanin AB oldugu
bir aileyi ele alalim. Bu allenin gocuklari, an-
nelerinden bir 0 genl, babalarindan ise ya A ya
da B geni alacaklardir. Bu durumda cocuklarin
yansinin A, dider yarisinin da B gurubundan ol-
masini bekleriz, Beklentimize gbre, ki gocuklu
bir allede cocuklarin birl A, diger B gurubundan
olacaktir. Ama Iki gocugun birden A gurubun-
dan olmasi da dogal olasiliktir. Bu durumda A
geninin sansi adir basmug, B genl bir sonrakl ku-
sada gegmemistir. Eslerden birinin 0, digerinin
AB oldugu baska bir ailede de B geni sansh
olabilir ve genelde, biyik bir toplumda A ve B
genlerinin sanslari dengelenebilir. Ne wvar ki,
bunun igin matematiksel olarak gok biyik hatta
sinirsiz biylklikte bir toplum gerekir. [Hardy-
Weinberg ilkesinin gecerli olmasi igin gerekli
ikinci kosul). Ornek olarak ele aldigimiz kéyde
ise bireylerin sayisi simirlidir, ve salt sans ese-
ri A ya da B geni, sonraki kusaklarda eskisin-
den daha biiydk bir orana erisebilirler. Genlerin
kusaktan kusada salt sans sonucu olarak farkl
oranlarda gegmelerine, genetik siiritklenme de-
nir. Genetik siritklenme kiclk toplumlarin ev-
riminde, genetik dedisiminde 6nemli bir etken-
dir.

Bir gen bir durumdan digerine doniisebilir,
yani mutasyona da ugrayabilir. Simdi bir A ge-
ninin B genine doniistigind varsayahim. Bu du-
rumda, A geninin toplumdaki sayisi bir azalacak,
B genininki ise bir artacaktir. Sonug, yine gen-
lerin oranlarinda dedisim. Hardy-Weinberg ilke-
sinin gegerli olabilmesi igin Gglncl kosul da
genlerin mutasyona ugramamalaridir, Mutasyon,
oldukga az rastlanir bir olaydir. Bu nedenle, ge-
netik cegitligine kaynak olmak diginda, mutas-



yonun, toplumun genetik dedisimindeki etkisi
pek fazla sayilmaz, Dérdincii bir kosul da top-
lumun kapali olmasini gerektirir. Bireyler, kdy
disindaki kimseler ile evlenirlerse, genetik
deyimi ile gen alisverisi yaparsalar kan gurub-
larinin oranlar dedisebilir. Ornedin, A gurubun-
daki bireylerin deha yiiksek oranda bulundugu
bir kéyden gelecek gelinler, A geninin frekansi-
ni arttirabilirler. Toplumlar arasi gen alis veris-
leri, yani gogler, gen frekanslarinin dedismesin-
de etkisi olan dnemli bir diger etkendir.

Buraya .kadar ornek olarak ele aldigimiz kdy-
deki kan guruplarina ait gen ve genotip oran-
larimin degdismesinde, dogal segilimin rollinden
stz etmedik. Kan guruplann bakimindan dogal
segilimin sdz konusu olabilmesi igin, farkli kan
guruplarindaki bireylerin yasama ve dol birak-
ma sanslarinin farkli olmasi gerekir . Hardy-We-
inberg ilkesinin gecerli olmasi igin besinci ve
son kosul, genotipler arasinda bdylece farklarin
bulunmasint gerektirir.

Bir kan gurubundaki bireylerin, digerlerin-
den daha fazla yasama ve dol birakma sansina
sahip olduklarimi s&yleyebilir miyiz  Yapilan
arastirmalara gbre, 0 gurubundakilerin Glser ol-
ma riski A, B ve AB guruplarindakinden % 35
daha fazladir. A bireylerinin mide kanseri olma
olasihigi da diger guruplara gbre yliksektir. Fa-
kat bu farklarin dogal segilim agisindan Gnem-
li olup olmadidi heniiz tartisma konusudur. Bu du-
rumda, dodal segilimin etkisi olmadigini varsaya-
lim. Ama yine de biryilk bir olasilikla, gen oran-
lan saydiimiz diger etkenler nedeni ile degi-
secek ve yiiz yil sonra ayni kdyde kan gurupla-
ri farkli bir da@ilim gésterecektir. Kisacasi, bir
toplumun genetik bilesiminin dedgismeden kala-
bilmesl Igin genetik siirilklenme, mutasyon, top-
lumlararas: gen .ahs verisi, ve dogal secilimin
olmamasi gerekir. Bu etkenlerden her hangi
biri gen oranlarim etkileyecegine gbre, bir top-
lumda evrimin durmasi hemen hemen olanak-
sizdir.

Dikkat- edilirse, evrimin mekanizmalarindan
sbz ederken, tiir yerine toplum sdzciigini kul-
laniyoruz. Gilinkii evrimde temel birim, ne bi-
rey, ne de tiirdiir. Evrimsel uyum saglama top-
luma 6zgli bir niteliktir. Bireyler gegici varlik-
lardir, ancak toplumlar zaman iginde siirekli-
dirler ve toplumun farkli zaman kesitlerine ait
durumlan arasindaki biyolojik badlantiyi, kusak-
tan kusaja aktarilan genler saglarlar. Cevresel
kosullarin degismesi halinde, bireyler genetik
yapilarini dedistirerek uyum sadlayamazlar. Fa-
kat toplum, adaptasyon siireci icinde genetik
bilesimini dedistirebilir, Aym tire ait toplum.
lar arasinda biyolojik badglantinin, gen alig ve-
rislerinin bir gok engellerle, 6rnedin, codrafik
engellerle kesilmesi ise sik sik rastlanan bir
olgudur, Bu durumda, ayni tiire ait olsalar bile
birbirinden ayrn kalan toplumlarin her birinde
evrim, gevresel kosullara gbre farkli uyumlar
yaratarak, kendi yoluna gidecek; sonucta, yeni
tiirker olusacaktir.

Canli toplumlarinin evriminde, mutasyon,
genetik siiritklenme, ve goclerin etkileri Dar-
win'in 6ngdrmedigi olgulardi. Toplumlarin yeni
cevre kosullarina uyum sadlamalarinda, dogal
secilim yine de en énemli etkendir. Dodal se-
cilim, genellikle, gligliniin zayifi yok ettigi, gé-
ze gbz dise dis, kanli bir yagama savasi olarak
yorumiamir. Bu gbrils oldukga yamlticidir. Dogal
segilim, sadece bazi genlerin tasiyicilanimin ya-
sama ve d&l birakma sanslanm arttirdiklan
igin, sonraki kusaklara diger genlerden daha
bilyitk oranda ge¢meleri olgusudur. Bir genin ise
bu sans bakimindan digerlerine kesin (istinliga
stz konusu degildir. Bir genin basarisi gevre
kosullarina g6re degisebilir. Bir ortamda ba-
sarisiz olan bir gen, baska bir ortamda basarih
olabilir. Dahast, bir ¢ok tiirde, 6rnedin bal ar-
lari, karincalar ve insanda oldudu gibi dogal
secilim, Isbirligi, dzverlde bulunma ve yardim-
lasma edilimlerinin lehinde islemistir.

Dogal secilimin yanisira, mutasyon, gene-
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INSANIN iLK
iZLERI

Afrika'nin harap, 1ssiz bir boigesi fo-
sil yoniinden Gylesine zengindir ki, fosil-
ler ayaklar altinda ezilirler. Bilim adam-
lant burada insanin bilinen en eski ata
sinin  kalintilanim  buldular. Etyopya'nin
Orta Awach Nehri Vadisinden alinan uy-
luk ve kafatas: kemiklerinin radyoaktif
yaglar1 4 milyon yil olarak saptands ki, bu,
simdiye kadar bilinen en eskl insan ben-
zeri (hominid) fosill olan *Lucy” den
300.000 yil daha eskidir.

1974 yilinda Lucy'nin ortaya cikanl-
dih kazn yerinden 40 mil uzakhkta bulu-
nan kemlkler simdilik “Australopithecus
afarencls” (Lucy lle aym tiir) olarak ta-
mmilandi. Kalintilarin, dik yiirilyen, yakla-
stk 1.50 m. boyunda ve sempanzeden bi-
raz daha ufak beyinlerl olan yaratiklara
ait oldugu acikt.

Gegtiimiz Haziran ayinda, bulusu
aciklayan Callfornla Universitesi'nden J.
Desmond Clark ve Tim White adli antro-
pologlar, Insanin, dik durusunu (ayaklar
fizerinde), beyninin bilyiimesinden g¢ok
daha Snce gelistirdigl lle llgill kamtlarin

¢ fosilleri bu kamiyi alt st ettiler.
Discover'dan

tik siriklenme, ve gbgler gibl evrimi yiiriiten
giclerin biyolojik evrime hangi diizeylerde kat-
kida bulunduklarini, nasil etkilesim gdsterdikle-
rinl arastirmak, evrimsel biyolojinin konusuna
girer. Bakterilerden insana kadar bir gok canli
thrl Gzerinde yapilan galismalar, evrimin izlene-
bilmesinin fosil kayitlari ile smirli olmadigini,
biyolojik evrimin bu giin de siiriip gittidini gbs-
termistir. Ornegin, ikinci dinya savasindan son-
ra zararh boceklerle savasim igin yaygin olarak
kullanilan bdcek &ldirlici kimyasallar bacekleri,
daha 8nce hi¢ tamimadiklan yeni bir gevresel
etkenle kargi kargiya birakmustir, Fakat bir gok
bécek tirll dodal secilim sonucunda, bu kim-
yasallara kisa zamanda diren¢ kazanarak veni

cevrelerine uyabilmislerdir. 1946 yilinda indek-
tisitlere direngll sadece birkag bocek tiirii bili-
nirken, bu giin bu say1 dbrtylizlin Gzerindedir.
Ornegin, Ankara'da karasineklerle savagim ama-
ci lle malathion denilen insektisitin son yillarda
yodun olarak kullanilmasi, karasineklerin bu
insektisite direncinin 350 kat artmasina neden
clmustur.

Evrimin slrlp giderken izlenmesi, evrim-
sel mekanizmalarin nasil islediklerini, nasil
etkilesim- gosterdiklerini anlamamizi saglaya-
caktir. Bunun igin toplumlardaki bireylerin da-
Gilimi, sayisi, gen ve genotip oranlari, toplum-
lar arasi gen alig veriglerinin (gbgler) dizey-
leri gibi, toplumlarin hem genetidini hem de eko-
lojisini ilgilendiren bilgilerin toplanmasi gerek-
mektedir. Her bireyin, gbrevieri farkli binlerce
gene sahip oldugunu (insanda yaklasik 100.000
gen oldudu tahmin edilmektedir) ve her toplu-
mun da binlerce bireyden olustugunu distnir-
sek, evrimin dinamidini inceleme iginin giglik-
lerini gbrebiliriz. Bununla birlikte Darwin'den
bu yana evrimsel biyoloji, genetik, molekiiler
biyoloji, ekoloji, matematik gibi bir ¢ok disipli-
nin katkilar1 ile hi¢ de kiigimsenmeyecek bir
yel almigtir, ve gelismesini hiza siirdirmekte-
dir. Bu arada, devreye giren bilgisayarlar da
evrimsel biyoloji problemlerinin ¢ézimiinde, gi-
derek &nem kazanmaktadirlar.

Goriildigii gibi, dinamik bir olgu olan bi-
yolojik evrimi durdurmak hemen hemen olanak-
sizdir. Yalniz biyolojik degil, kiltiirel evrimi
lle de insan, yerylziindeki diger canh tdrlerinin
evrimini  bilyilk &l¢lide etkilemektedir., Bir gok
tiir, yasama alanlarinin yok edilmesj ile yeryi-
zilnden silinmis, tarim bitkileri, evcil hayvanlar
gibl bir ¢cok tir de insan eli ile genetik olarak
degistirilmistir. Evrim, ancak ve ancak yasammn
yeryiiziinden tiimiiyle silinmesi sonucunda dura-
bilir. Bu gilin yasayan canli tirleri, yok olup git-
mis olenlarin yiizde biri bile degildir. Bu da, bir
tiriin evrimsel siirecj icinde % 99 dan daha faz-
la bir olasilikla yok olacadi anlamina gelir.
Milyonlarca canl tir(inden bunu bilen, kendi
evriminin bilincinde olan tek varlik ise insandir.

Evriminin, diger canlilarla ortak bir biyolo-
jik gecmise sahip oldugunun bilincine varmasi,
insanin kendini evrenin merkezi sayan diinya
gbériigiine bliyitlk bir darbe olmustur, ama insa-
mn omuzlarina da biyik bir sorumluluk yiikle-
mistir. Yerylziindeki canlilarin evrimini durdur-
mak olanaksiz olduuna gbre, insan kendini ev-
rimin akisina mi birakacak, yoksa evrime ybn
vererek, yazgisina egemen olmaya mi galisacak-
tir?



