°Evrim

Haploidler Ustiin, Ama...

Insanlarin oteki yiiksek canlilarla ortak ozellikleri,
diploid olmalari. Bunun anlami, hiicrelerinde (sperm
ve yumurta hiicreleri harig) birini annelerinden, birini
de babalarindan aldiklari iki set kromozomlari olmasi.
insan hiicreleri, cekirdekli hiicreler (Gkaryot) sini-
findan. Bunlarin disinda bakteri hiicreleri (prokaryot)
ve arkeler var. iki set kromozom, her genin (insanda
yaklasik 35.000 gen var) iki kopyasinin olmasi de-
mek. Ancak, bircok okaryot organizma haploid du-
rumda da yagsayabiliyor. Yani, bir set kromozom ve
dolayisiyla da yalnizca bir set genleri var.

insanlarin diploid olmasi, akla bunun haploidiige
gore bir evrimsel avantaj saglamis olabilecegini geti-
riyor. Diploidlerin haploidlere (istiin oldugu yolundaki
klasik yaklagimlar, yedek bir gen setinin varsayimsal
avantaji iizerine kurulu. Oyle ya, genomda meydana
gelen mutasyonlar islevsel genlerden birine hasar ve-
rirse, hemen yedegi devreye girebilir. Gergi bir genin
yalnizca tek kopyasi, her zaman hasarli genin islevini
tiimiiyle yerine getiremiyor ve mutasyonlar belirli bir
islev yitimine yol acabiliyorlar. Gene de bu mutasyon-
lar cogu kez cekinik oluyor ve yedekte saglam bir
kopyanin bulunmas! halinde etkileri fazla biiyiik olmu-
yor. Tabii, bu yaklasimin daha biiyiik sorunu, genlerin
cift sayida olmasinin, kagimlmaz sonu ancak gecikti-
rebilmesi. i§|evini yitirmis gen kopyalari bir bicimde
genomdan temizlenmedikce, mutasyonlarin saglam
kopyayi da islevsiz kilmasi kaginilmaz.

Wake Forest Universitesi'nden Clifford Zeyl, bu
durumda haploidligin avantajli olup olmadigi konusu-
nu incelemis. Aragtirmaci, deneyleri icin taninmig bir
Okaryotu, bira mayasini (Saccharomyces cerevisiae)
secmis. Secimin nedeni, bira mayasinin hem diploid,
hem de haploid olarak ¢ogalabilmesi. Deneylerin ha-
reket noktasiysa, klasik yaklagimin tersi. Yani diploid-
lik ya da haploidligin zarar verici mutasyonlari 6nle-
mekteki degil, yararll mutasyonlar biriktirmekteki ba-
sari Olgisti.

Diploidlerde, genin iki kopyasindan birindeki mu-
tasyonun etkisi, ister yararli, isterse de zararli olsun,
saglam oteki kopya tarafindan maskelenebiliyor. Bu-
nun anlami, uyumlandirici mutasyonlar cekinik oldu-

Haploid _
kigik A

populasyon = =

Haploid
biiytik

kiigiik

populasyon 5 :
1

= "
oo |t
kiigiik k o L

populasyon

0,5 =

BILIM v TEKNIK [ Mart 2003

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

§u siirece, tek bir mutasyonun saglayacagi yararin
diploidlerde, haploidlerdeki kadar biiyiik olmayacag.
Demek ki diploidler, degisen kosullara haploidlerden
daha yavas uyum saglayacaklar; ciinkii bir populas-
yonda mutasyonlarin sabitlenme hizi, sagladiklari ya-
rara bagli. Ayrica, cinsel birlesme olmadan, farkli bi-
reylerdeki uyumlandirici mutasyonlarin ayni hizla sa-
bitlenmez. Dolayisiyla eseysiz organizmalarda mutas-
yonlar eszamanli olarak sabitlenemiyor. Bdylece,
eseysiz organizmalarda kosullara uyum kazanmak
icin bir “hiz limiti” ortaya cikiyor. Ozellikle eseysiz po-
pulasyonlarda uyum kazanmig farklilagmis bireylerin
daha hizh ¢ogalmalan haploidlere, ayni sayi ve ozel-
likteki diploidlere kiyasla avantaj sagliyor.

Bununla birlikte uyum hizi, yalnizca bir populas-
yonda mutasyonlarin yayilmasina degil, ortaya cikis
hizlarina da bagh. Kiiciik populasyonlarda, mutasyon-
lar ender oldugu icin uyum siireci agir. Burada diplo-
id olmak avantajli. Diploidlerde her genden iki kopya
bulundugundan, her farkli genomda mutasyon hizi,
haploidlerinkinin iki kati. Boyle olunca da yararli mu-
tasyonlarin azligi nedeniyle uyum hizi sinirli olan kii-
¢iik populasyonlarda diploidlik, haploidlige gore daha
avantajh olabiliyor.

Biiyiik populasyonlardaysa, diploidlerin avantaji
ortadan kalkiyor. Ciinkii uyum hizini belirleyen, avan-
tajli mutasyon kazanmig bireylerin sayisi degil, bu mu-
tasyonlarin hangi hizda sabitlendigi.

Zeyl, deneylerinde S. Cerevisiae populasyonlarini
2000 kusak boyunca hem haploid hem diploid ola-
rak, hem kiiciik, hem de biiyiik populasyonlar halin-
de incelemis.

Bira mayasi dogada genellikle diploid formda bu-
lunmakla birlikte, ¢ok hiicreli organizmalarin aksine,
istendiginde eseysiz olarak hem diploid hem de hap-
loid olarak cogaltilabiliyor. Arastirmacilar boylece de-
ney siiresince her gruptaki evrimsel ilerlemeyi, tek bir
diploid ataninkiyle karsilastirarak dogrudan olcebil-
misler. Uyum olgiisii olarak, iki giin siiresince evrim-
lesen topluluktaki boliinmelerin sayisiyla, ata soyun
béliinme sayisi arasindaki oran alinmis. Sonugta ekip,
beklendigi gibi biiyiik populasyonlarda haploid maya-
nin diploidlere kiyasla cok daha biiyiik bir uyum ye-
tenegi kazandigini, kiiciik populasyonlardaysa arada
belirgin bir fark olmadigini gérmis.

0 halde bizler gibi diploidlerin diinyada isleri ne?
Gergi bazi diploidler kiiciik populasyonlar halinde ya-
siyor; ama bircoklari icin durum bdyle degil. Ayrica,
diploid tiirlerin mikemmel hale geldikleri ve artik ka-
zanilabilecek yararli bir mutasyonun kalmadigi da soy-
lenemez.

Arastirmacilara gore yanit biiyiik dliide, insanin
temel ugraslarindan birinde yatiyor: Seks.

Zeyl’in deneylerinde maya hiicrelerinin birlesme-
leri engellendigi icin bagimsiz yararli mutasyonlarin
ayni bireyde birlesmesi onleniyor. Eseysel iiremeye
izin verilmis olsaydi, uyum hizi iizerindeki hiz sinirla-
mas! gevsetilmis ve boylece haploid mayanin avantaji
ortadan kaldirilmis olacakt.

Diploidlerin evrimsel iistiinliigiiniin bir baska ne-
deni de yalnizca haploid olan cok hiicreli organizma-
larin eksikliginde yatiyor olabilir. Gergi, tek hiicreli
diploidler gibi, eseysel olarak iireyebilen haploidler de
bulunuyor; ama ¢ok hiicreliligin gerektirdigi karmastk
islevler, diploidleri avantajli kiliyor olabilir.
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Dislerde Olmadi Bastan

Avustralya aciklarinda Devonyen donemden
kalma bazi kayaliklarda bulunan balik fosillerini
inceleyen bilimciler, dislerin evrim siireci icinde
birbirinden bagimsiz olarak iki ayri kez ortaya
¢iktigr sonucuna vardilar. Fosiller, dinozorlardan
cok daha 6nce yasamis olan ve Placoderm denen
zirthli baliklara ait. Placodermler, ilk disli canli-
lardan ¢ok dnce ve yalitilmis bicimde yasadikla-
rindan, kendilerinden sonra gelisen canlilarda
dis, yeni bastan ve bagimsiz bir siirecle gelismis
olmali.

Fosiller ayrica, Placoderm’lerdeki dislerin de
birka¢ evrim basamagi boyunca gelistigini, dissiz
baliklari, dise benzer kemiksi yapilara sahip olan-
larin izledigini, sonunda gercek dislerin gelistigi-
ni ortaya koydu.
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Hemen hemen tiim canli organizmalar, hiicre-
lerinde protein yapmak icin 20 cesit aminoasit-
ten yararlanirlar. Ancak, La Jolla’daki (Califor-
nia) Scripps Arastirma Enstitiisi’nden kimyaci
Peter Schultz bu sayidan fazla hoglanmiyor ola-
cak ki canlilara kendisi de bir aminoasit ekledi.
Schultz 2001 yilinda Escherichia coli bakterisine
gen miihendisligi yoluyla, dogada bulunmayan
21. bir protein eklemeyi basardi. Ancak bunun
icin, yapay aminoasiti, bakterilerin icinde gelisti-
gi beslenme ortamina katmasi gerekmisti. Subat
basindaysa Schultz, basarisini bir adim Gteye ta-
siyarak 21. amino asidi bakterinin kendisine
iirettirmeyi basardigini acikladi. Gergeklestirilen
deney, evrimin kavranmasi acisindan ¢ok onemli.
Clinkii yalnizca dogal olmayan bir yapitasini kul-
lanma becerisini degil, o yapitasini kendi iiretme
becerisini de kazanmig bir canlinin bundan sonra
nasil evrimlesecegi gozlenebilecek. Arastirmaci-
larin bundan sonraki hedefi, 20 aminoasitli nor-
mal bir E.coli ile yapay yasam formunu, besi mik-
tarlarini degistirerek “secilim baskisi” altina al-
mak ve 21 aminoasitlinin, 6tekinden daha basa-
rili olup olmadigini belirlemek. Schultz’a gore,
deneyin basarisi sunu gosterecek: Biyoloji mil-
yarlarca yil 20 aminoasitle idare etmis. Ancak
evrim ¢ok daha fazlasini kullanabilir.
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