Ik Canhlarm Evrimi

Insanoglunun yakin gegmisteki atasinin nasil bir canlt oldugu ve bu canlimin hangi evrimsel
siire¢ i¢inde modern insana diniistidii sorusu popiiler giindemdeki yerini hep korumugtur.
Tartisma o denli spekiilatif bir boyut kazandi ki, bilimsel aragtirmalarin verilerine karst bi-
limsellik kaygist tasimayan cevreler yaygin yipratma kampanyalart agtilar.

L] tiirden tartugma-

lar, giincelliklerini tazeleyerek

siirerken, insanoglunun da

iivesi oldugu dkarvor

grubu canlilarin
ilk drneginin nasil bir canl
oldugu ve evrensel ortak ata
olan prokaryotlardan nasil
bir siire¢ sonunda tiiredigi so-
rulan gizardi edilmigrir. Canhlarn
kitkenine vonelik aragurmalar ilk organik mole-
kiillerin olugumuyla baglavip, bugiinkii ¢ok hiic-
reli, karmagik canlilanin tiireyisine uzanan bir sii-
reci ele alivor, Burada ele alinan “canhlann kéke-
ni” tarugmasi ise, giinlilk havatta yaygin olarak
kargilagilan canhlarin yani hayvanlan ve insani da
icine alan dkaryot grubu canbilann kékeni fizen-
ne. Giiniimiiziin iki diger canl grubuyla birlikte
dkaryotlanin atast olan prokaryotlarin metaboliz-
ma yapilan ve vegledikleri yagam ortamlan bilim
gevrelerinin yaygin goriig birligiyle netlegtirilmis
durumda. Ancak, prokaryotlardan tkaryotlara ge-
¢igin nasil bir canl tiiriiyle oldugu, aerobik (oksi-
jenin bulundugu) ortamdaki yasamin nasil bir

canliyla basladify sorusu, tiim ilging
agilimlaniyla varhigini koruyor,
Giindeme goz auldiginda evrimin bu
doénemine iligkin iki teorinin yaygin ol-
dugunu, ayrica dkaryotlarin atasinin, ku-
laga hog gelmese de, bir barsak paraziti
olan giardia benzeri bir canli oldugu tezi-
nin agurlik kazandifn goriiliiyor.

Filogenetik Agac

Canlilarin kékenine ve evrimine yonelik tiim
aragtirmalar, dolayli veya dolaysiz yoldan canlila-
nn sov apacinda yapilan eklemeler, diizeltmeler
ve ayrintlandirmalar olarak gergeklesivor, Tiim
bu arastirmalann amag ve kapsaminin belirlen-
mesi de, arastirmalann sonucunda elde edilen
verilerin dogru bi¢imde kaydedilip degerlendiril-
mesi de, canlilarin en elverigh bigimde, bir soy
agact iizerinde siniflandinlmasina baghdir.,

Diinya var oldugundan beri iizerinde milyar-
larca canh yasam siirmiisgtiir. Bugiin de bazi tah-
minlere gére en az 30 milyon tiir yasamin siirdii-
rityor. Ancak, kimseden tiim canllan teker teker
sayip siniflandirmast beklene-
mez. Bu yiizden, sinifflandirma
afacinin ana hatlaninin olugru-
rulmasinda bile biiviik giigliikler
yaganmustr. 18. viizyilda Linna-
eus 10 000 canhyr simflandira-
bilmigtir. Daha sonralan rakso-
nomi adim alacak bir disipline
ait olan bu simflandirma, orga-
nizmalan gizle goriilebilir Gzel-
likleriyle ayirt ediyordu. Dar-
win'le birlikte bu bakis agisinda
degisim vasandi. Artik, bazi bi-
yologlar canlilan evrimsel gec-
miglerini goz éniinde bulundu-
ran taksonomik yontemlere bag-
vurarak soy agaclannda, yani “fi-
logenetik agaglarda™ simiflandini-
vorlar. Linnaeus'unkine benzer
tuksonomi yontemleri asil olarak
bilgi erigim sistemleri olustura-
rak, bir tiir kiitiiphane katalogu
ortaya koyuyordu. Filogenetik
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siniflandirma ise, evrimsel ortaya giki-
sin izini siirer, Bunun igin karakter-
lerin ilkelligini, ileriligini ya da
hangisinin hangisinden tiiredigini
aragtinr. Bu evrimsel siirect aragtirmada
son yillarda kullanilan bir yontem ise
ribozomal RNA ile ilgilidir.

Bir canlinin genetik kayitlaninin
incelencbilivor olugn esas olarak canli-
lann tiimiinde rastladimmiz ribozomal
RNA'va (rRNA) bor¢lu olunan bir
yvontemdir. Diger genetik malzemeler
degiskenlik gosterebilirken, rRNA'va
tiim canhilarda rastlanir ve bu da canli-
lann genetik bakimdan karsilagtinla-
bilmelerine olanak tanir. Hiicrenin
rRNA'sindaki farkhilik igeren dizilisle-
rin sayist kullamilarak, evrimsel uzak-
lik adi verilen bir nicelik hesaplanir,
Bu yéntem ile, canhlann evrim siire-
cindeki girece konumlan belirlenebi-
lecegi gibi, baska voldan elde edilen
verilerin de yardimina basvurularak
canhinin evrimsel vagi oldukga isabetli
bigimde hesaplanabilir. Elde edilen
evrimsel uzaklik degeri, bir canlinin
filogenetik agag iizerinde bir diger
canliva olan konumsal nzakhgivla
orantihidir. Agagaki yerleri belirlene-
cek organizma sayisi artikga bag edil-
mesi gereken savisal matris de biiyii-
diigi igin, ¢ogunlukla bu tiirden he-
saplar giiglii bilgisayarlar iizerinde ya-
piliyor,

lzlenilen yéntemlerin kusursuzlu-
fru sayisiz bagimsiz uygulama sonu-
cunda dorufa ulagmis olsa da, afag
iizerinde ifade edilen her dénemin
igerdiffi ayninti mikran, ele gegirilebi-
len biyolojik bulgulann niceliivle si-
nirh kaliyor. Bunun en garpicr drnegini
de, kaynak kitaplarin gogunda evrim
tarihinin ilk iki milyar vilimn diiz be-
vaz bir bantla gegistirilmesi olugturu-
yor. Bu dénemde vasavan ve birgok
kaynakra Urkaryot adi verilen bu can-
lilar hakkinda sévlenenler varsavimla-

Temmus 1995

Nrd =
Linnaews organizmalor: dis goriindndslerine gare simiflandirmush. Corl Woesa ise
bilim tarihindeki yerini gen onalizine doyak soy ofeamn miman olorok almishy.

ra dayaniyor. Bu en dnemli
sebebi de, iki milvar vildan
daha gerive bakugimizda cli-
mizdeki fosil kayitlaninin ye-
tersiz kalmasi, Simdilerde
degigmekte olan sey ise bi-
vologlarin aruk, fosil kayitla-
rindaki yetersizlik Kargisinda
teslim olmak verine, yagayan
canhilarin tasidhi@ genlerde
arkeolojik ¢aligmalara basla-
malan. Bu karanhk donemi
aydinlarma yolunda genleriyle biiyilk
hizmetler sunan canlilarm baginda da
giardia yer aliyor.

Yine de filogenetik agacin, tkar-
votlanin ilk formuna iligkin bulaniklik
disinda kalan kisminm tamamlanmg
oldugu siylenebilir. Filogenetik agag-
tan daha Gnce olugturulmug olan sinif-
landirmalardan en énemlisi, canlilan
bes temel alem iginde ele aliyor. Bu
alemler, monera, protista, fungi, bitki-
ler ve hayvanlar olarak siralanabilir.
Ancak bu simiflandirma dogrudan dog-
ruva canlilarin evrimi konusundaki
bilgilere davanmiyor. Gen analizine
davanan simiflandirma ise, canlilan iig
ana aleme aviniyor. Gozle goriilen
ozelliklere sahip simflandirma sistemi
bu arada hizla gbzden diisiivor. Filoge-
netik siniflandirmanin ii¢ ana grubu
olan arkaebakteriler, dbakteriler ve
dkaryotlar hem islevsellik, hem de
dogruluk bakimindan kaynak kitapla-
nn ¢ogunun akig bigimini olusturuyor.
Arkaebakreriler, ve Gbakteriler prokar-
yotik canhlardir. Ancak bu iki grupla
birlikte dkaryotlarin atast olan prokar-
votlar, bu isimle antlan asil canlt gru-
budur. Giiniimiiziin biyoloji termino-
lojisinde “arkacbakteriler” ve “tbak-
teriler” tenimlennde goriilen “bakren-
ler” tanimlamasi iglevini yitirmistir, ve
hatta kangikhga vol agmaktadir. Dog-
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rusu, alemleri tkarya, ar-
kaca, ve bakteria olarak
adlandirmak olacakur.
Ancak kaynak kitaplarin

gofu, verlesik terminolojive ters diig-
meme amaciyla “bakeeriler” tanimini
arkae ve dbakteri alemlerinin sonunda
kullanmaya devam edivor.

U grubun da atasi olan prokaryot-
lar, hiicre zan verine hiicre duvanyla
gevrilmiy, iskeletsi vapisy, hiicre ¢ekir-
degi ve diger bagimsiz organelleri ol-
mavan gorece ilkel canlilardi, Prokar-
yotlar, diinyanin yaklagik 4.5 milyar yil
once baglayan kimyasal olgunlagma
stireci iginde iginde tiiremiglerdi. Pro-
Karyotlarin tiiredigi ortam tam anla-
mivla anaerobik (oksijensiz) nitelik-
teydi. Atmosferdeki oksijen mikran-
nin ancak % 1'c ulagmasi vaklagik iki
milvar yil 6nce gergeklesebilmistir.

ilk Canhlar

[Ik canhlarin anaerobik ortamda
tiirediklerini biliyornz. Bugiinkii yasa-
mun siirdiigii ortamin biiyiik kismi ok-
sijenli kara ortamu oldugu, ve insanog-
lu da bu orramun bir iiyesi oldugu igin,
anacrobik yasamin dnemi gozden ka-
¢abilir. Oysa anaerobik canlilar, yakin-
dan tanidigimiz gelismis, ¢ok hiicreli
canhlart incelerken degerli agihmlar
sunabilirler. 3-4 milyar vil éncesinin
anaerob canhlannmin yasadigi ortamda
ancak iz mikrarda oksijen vardi. Canli-
lanin evriminde oksijenin rol oynama-
ya baslamasindan ¢ok dnce, 500 mil-
yon yil boyunca, anacrobik canlilann
hiikiimranhgs siirmiigtii, Bu siirecin or-
talarinda bir verde, giines enerjisini
kullanarak fotosentez vapan bir pro-
karvor tiirii; sivanobakreriler tiiremisgti.
Bu olay, atmosferin siyanobakeerilerin
atk olarak firettifi oksijenle dolmasi-

3.5 milyar yl Gncesine tarihlenen siyanobakteri fosili. Siyanobakteriler, fofosentez sonucunda soldiklar serbest oksiten ile, angero-
bik prokaryotlardan oerobik Gkaryotlara gegis siirecinde temel dis etmen olarak Gnemli rol oynamuslordh.
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na scbep olmustu. Bilyiik olasilikla,
bugiin soludufumuz oksijen
molekiillerinin bir kismi
da, yaklagik iki milyar
yil dnce, sivanobakte-
riler tarafindan iiretil-
migtir,

Ortamdaki oksijen
yogunlugu, oksijeni kul-
lanabilen, veya en azindan tolere ede-
bilen prokaryotlann tiiremesine yol
agti. Oksijen, enerji metabolizmasinda
olaganiistil bir verimlilik arug sagla-
misti. Prokaryotlann bazilan oksijen
kullanabiliyorduysa da, karyotlar, ok-
sijene bagiml ana organizma tiirii ola-
rak ortaya ¢gikmiglardi. Okaryotlar,
hiicre zan, hiicre gekirdegi, bagimsiz
organeller gibi égelerle donaulmig ge-
lismig canli dirleridir. Bitkiler hayvan-
lar ve tamdifamiz gofgu diger canli tiir-
leri bu gruba dahildirler.

Yine de dkaryotlarin ¢ogu, insanog-
lu da dahil olmak iizere, hdld anacro-
bik atalanina ait bazi izler tagiyor. Or-
negin, tiim 6karyotlar, oksijenin toksik
etkilerini yok etmek i¢in enzimler
iirectmek zorundadirlar. Bu da biyo-
kimyanin serbest oksijenin
varlifindan énce “icat edil-
digi” izlenimini uyandintyor.
Aynca oksijene dayanmayan
forosentez sistemlerinin,
oksijen kullanan sistemler-
den mekanik bakim-

dan ¢ok daha basit
olusu, oksijenli foto-
sentezin evrim tarihi-
nin ileri bir agamasin-
da ortaya ¢ikugini
gisteriyor.

Tek fotosentez bi-
¢imi, oksijenli olam

degil. Oregin, clekt-
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ron vericisi olarak
su yerine hidrojen siil-
fiirii kullanan fotosentez
sistemleri, auk olarak oksi-
jen yerine kiikiire salarlar,
Hatta, anacrobik bir canl
toplulugu bu yolla, yakit ola-
rak tek basina giincs enerjisini
kullanabilir. Bu sistem, siilfiiriin bir
agamada clektron vericisi olarak kulla-
nmilirken, bir bagkasinda ahe iglevi
yiiklenmesiyle, tam bir kapal dongii
iginde gergeklesir. Bu yintem, oksi-
jenli fotosentez-solunum sistemi kadar
verimli defilse de yapisal bakimdan
¢ok daha basittir. Bu tiirden anaerobik
topluluklar, diinyanin erken rarihini
sekillendirmis olabilir.

Anaerobik canlilanin ¢ofu prokar-
yot olsa da, modern anaerobik okar-
yotlar da mevcut. Bunlar, diinyanin en
kiigiik hayvanlan sayilan ve tek hiicre-
li olan protistlerdir. Bu hayvanlar, ac-
robik bakterilerle simbiyotik yasam
siirerek, serbest oksijenin toksik etki-
lerinden kurtulurlar. Bu iddiamin ispa-
una yonelik en Gnemli verilerin kay-
dediligi olduk¢a yakin warihlidir. Yeni
bir aragstirmanin verilerine gore,
Strombidium purpureum hayvancify,
i¢inde 200-700 bakteri bulundurur ve
acrobik ortamdaki yasamini bu ortak-
gilik fizerine kurar.

Filogenetik agagtaki ii¢ grup igin-
de tkaryotlar diginda kalanlardan birisi
dbakterilerdir. Bunlar, yakindan tani-
difimiz ve gergek anlamda bakteri
adini verdigimiz canhlardir. Arkaebak-
teriler ise yaygin olarak taninmayan ve
yasadigimiz ortamlarda pek sik rast-
lanmayan bir canli tiirii. Arkacbakreri-
ler, farkedilmelerini izleyen eden 15
yil boyunca, sadece yaganilmasi giig
ortamlan mesken tutan canlilar olarak
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pek “olagan” sayilmadifindan ve arka-
cbakterilerin daha siradan bélgelerde
yogun olarak yasamadiklan diisiiniil-
diigiinden, kiiresel ekoloji igindeki
onemleri goz ardi edilmigti. Ancak, iig
yil énce, yeni aragtirma yontemleri uy-
gulandifinda, arkacbakrterilerin okya-
nuslarda sasirtier derecede yaygin ol-
duklan ortaya ¢ikti. Antartika ve Alas-
ka'daki soguk yiizey sulanindaki bir
mikrometreden kiigiik planktonlarin
yiizde otuz kadanni arkacbakreriler
olugturuyor ki, bu hig¢ de diisiik bir
oran degil.

Arkaebakteriler filogenertik agag
iizerinde, prokaryot ataya daha yakin
bir noktada dal olugturmustur. Diinya
tizerindeki ilkel ortama benzer ortam-
larda yasamayi tercih eden arkacbak-
teriler gergekten de prokaryot artala-
nndan tirerken ¢ok fazla degigiklik
gegirmemis olmahlar. Arkacbakrerile-
rin, prokaryotik atalarina yakinhk de-
recelerinin konu edildigi tarngmalarin
gizde canlist cositlerdir. Bazi evrim
kuramlaninda, eositlerin oynadifii ro-
liin nemine dair kestirimler ve bun-
lara yiénelik deliller hizla aruyor.
1980’lerin sonlarinda bir grup aragtir-
macy, arkaebakrerilerin bir grubu olan
cositlerin bagimsiz bir dal olarak tkar-
yotlara daha yakin bir konuma yerles-
trilmelerini teklif etti. Bu tnen, za-
manin testinden basaniyla gegecek
olursa, ii¢ dalli olan filogenetik afiag
dirdiincii bir dal olarak cositleri igere-
bilir.

Eositlerin “tan hiicresi” anlamin-
daki adlarinin alunda yatan gozlem,
bu canhlann ilkel diinya ortamindaki
yogun giines radyasyonundan paylan-
nt almamig goriinmelerinden kaynak-
lantyor. Bu canhlarin rRNA’lanindaki
mutasyon miktan diger canh grupla-
nindaki dzdes genlerdekinden gok da-
ha diigiik. Bu durum cositlerin diger
genleri i¢in de gegerliyse, giiniimilzde
volkanik etkinligin yasandifn bélgeler-
de yagamuni siirdiiren cositlerin, ev-
rensel ata organizmalannkine benzer
yap: sergilediklen éne siiriilebilir. Yi-
ne de bu bizim ilk dkaryotlarin neye
benzedigine iligkin sorumuzu yanitla-
yamaz.
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Okaryotlarm
Tiireyisi

Okaryotik hiicreler ve giiniimiiziin
aerobik prokaryotlan anaerobik atala-
rindan nasil bir siireg iginde tiiremig-
lerdir? Karmagik canli organizmalarin
tiireviginde dkaryotlarin dnemi biiyiik
oldugu igin, bu sorunun fizerinde dur-
mak gerekiyor, Iki farkli reori sz ko-
nusu. Bu reoriler, haun savilir farkli-
liklar igeriyorlarsa da, apayn ve bagim-
siz agiklamalar getirmiyorlar.

Sunulan iki mekanizmanin da rol
aldifis bir senaryo kurgulanabilir,

Birinci teori, atmosferdeki oksijen
seviyesindeki énemli artigin, dkarvot-
larin evrimindeki ana itici gii¢ oldugu
saptamasinin ¢evresinde sekilleni-
yor. Oksijen miktanndaki gar-
piet artig, fotosentez yapabi-
len bakrerilerin olugmasiyla
ortaya ¢ikmugt. Bu bakreri-
ler giines s1findan elde ettikleri
enerjiyle karbondioksiti sekerin iireti-
minde kullanabilivorlardi. Bu da, et-
kin bir kimyasal yakit olan ATP nin
iiretilmesindeki ilk agamaydi. Foro-
sentez siirecinin en dnemli yan diriinii
ise serbest oksijendi. Yiiksek zehirlilik
ifade eden serbest oksijen, canlilar
igin tehdit olusturmaya baglamigtr. Bu-
nun iistesinden gelmek igin oksijeni
kullanarak tiitketmek gerekiyordu.

Organizmalarin, oksijenli vagama
giirece hizli bir bigimde uyum sagla-
diklan diigiiniiliiyor. Bu reoriye gire,

Canlilarin, gen analizine
dayanan sumflandirmasi

Fotosentez
yapan kamgl|

Obakteriler

Temmue 1495

organizmalar kiigiik aero-
bik organizmalan biinvele-
rine almiglardi. Bu kiigiik
organizmalann mitokondri
organclinin atast oldugu
diigiiniiliiyor. Mitokondri
hem kendisi hem de
' konakladigi hiicre
icin  oksijeni
. ATP enerjisine do-
niigtiiriiyordu. Boyle-
ce, bityiik hiicre oksijeni
tolere edebilmekreydi. Bu-
na karsilik o da mitokondri
i¢in protein sentezliyordu,
Giiniimiiz hiicrelerin-
deki mitokondri organeli
iste bu bakteri benzen ata-
dan tiiremistir. Mitokondrive hem
hayvan ve bitki hiicrelerinde, hem de
bitkilerin kloroplastlarinda rastlanir,
Iddianin en dnemli kamiti da, miro-
kondrinin kendi DNA'sina sahip olu-
su ve hiicre béliinmesinde bafimsiz
bir bigimde kendini kopyalamasi ola-
rak gosteriliyor. Ayni simbiyotik iligki-

Okaryotiar

giindmiiziin

Amip

nglomonodiar
Cift cekirdeklidirler
& mitokondrileri yoktur

il

Baktrier, orkasbakererle brlkte

prokaryotlarm iceren iki
alemi olusturuyor.

nin bazi 8karyotlarda gorillen kamg
(flagellum) i¢in de gecerli oldugu soy-
leniyor. Bu iddiaya gore, kamgi da bir
zamanlar bagimsiz bir tek hiicreliyken,
biiyiik hiicrelerle ortaklaga yagama gi-
rerek bugiine kadar gelebilmigtir,

Bir diger teori ise, dkaryotlarda go-
riilen hiicre gekirdegi ve endoplazmik
retikulum ya da golgi cisimeigi gibi
zarla gevrili organellerin ve hiicre zan-
nin olusumu iizerinde sekilleniyor.
(Hiicre ve ¢ekirdek zanmn varlify,
okaryotlarin ayirt edilebilmesinde en
onemli kriterdir.)

Bu teoriye gore, prokaryotlarin
dkaryotlara doniigmesine, ¢ogu bakte-
rideki hiicre duvarinin yapi malzemesi
olan muramik asitin iiretilebilme yere-
neginin ortadan kalkmast yol agmusur,
Hiicre duvarini kaybeden organizma,
dig saldnlara agik hale gelir ve igerdigi
maddeleri kaybetme riskivle kargilagir.
Muramik asit firetiminin durmast bir
yol ayrimi yaratmigtir, Simdi arkaebak-
teriler adi verilen bir grup prokaryor,
muramik asit igermeven yeni bir tiir
hilcre duvari gelistirir. Yeni bir ciir
hiicre duvan geligtirmeyen organizma-
lur ise iskeletsi bir yapt olustururlar.
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Hiicrenin biitiinliigii bu iskeletsi ya-
piyla korundugu igin hiicrenin akigkan
bir zarla kaplanmasi olas: hale gelir.
Akiskan zar, 6karyotlarin evriminde ¢1-
gir acar. Keza, ¢evredeki maddeler ar-
uk zar iizerinde olugturulan ceplerden
kolayca igeri alinabilirler. Ayni bigim-
de auk maddeler de digan aulabile-
cektir. Akiskan zann getirdigi bir bag-
ka yenilik ise, diger hiicrelerle iletigim
kurabilme yetenegidir. Bu yerenek za-
manla karmagik, ¢cok hiicreli organiz-
malann tiireyebilmesinin baslangict
olmustur.

Ik teorinip iki sonucu anilmalidir.
Birincisi, prokaryotlardan Gkaryotlara
gegisin oldukga hizh gergeklesmis ol-
masinin gerekliligidir. lkincil olarak
ise, ilk dkaryotlarin aerobik canlilar ol-
masi gerektiginden soz edilebilir. Oy-
sa, anaerobik tkaryotlara bugiin de
rastlanmaktadir. Bu duruma birinei te-
orinin getirdigi agiklama, bazi hiicrele-
rin evrimin ileri agamalarinda mito-
kondrilerini kaybetmis olmalan olasili-
fryla dile getirilivor. Ikinci teoriye go-
re ise ilk dkaryotlar anaerobik
olmahdir.

Fosil kayitlan ikinci te-
oriyi destekler gériiniiyor.
Prokaryortik hiicreler
3.5, 4 milyar
vildir mev-

o)
A

cutlar. Okaryotik hiicreler ise 1.4, 1.5
milyar yil éince ortaya ¢tkmmslardir. El-
de edilebilen en eski mitokondrili
dkaryot fosili ise ancak 850 milyon yil
oncesine tarihlendiriliyor.

Eksik Halka

Okaryotlarin tiireyisinde prokar-
yotlarin muramik asit sentezleme ye-
tencklerinin ortadan kalkmasint ana
etmen olarak ele alan evrim teorisinin
gegerlik derecesinin pekistirilebilmesi
i¢in ilkel bir anaerobik tkaryot cksik
halkay: tamamlayabilir. Aramlan canli
icin en ideal adayi Giardia lamblia
olugturuyor.

Yeni fosil bulgulannin en énemli-
lerinden biri, 1992 yilinda Michi-
gan'da bilinen en eski tkaryotlara, 2.1
milyar vil 6ncesine tarihlenen kayalar
tizerinde fosillegmis alg hiicrelerine ait
verilerdir. Algler, 6karyot agacinin iist
dallarinda veraldifina gore, giardia’yi-
da igeren tiim alt dallar, daha éneeden
var olmug olmallar.

(iiardia, insanlar da dahil ol-
mak iizere birgok
canhda enfeksiyona
yol agabilen bir bagir-

sak parazitidir. Yaygin
rastlanabilirligi ve ciddi en-
feksiyonlara volagabilme
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potansiveli viiziinden giardia, up bili-
mince vogun olarak ele alimyor.

Giardiayla ilgili en 6nemli gizlem,
bir mitokondriden yoksun olusudur,
Ancak, yapilan deneylerde giardia’nin
hiicre zarimin, mitokondri biiviiklii-
giinde cisimleri hiicrenin igine gegire-
bildigi gozlenmigtir. Bu durumda. gi-
ardia’nin sonradan bir mitokondri edi-
nerek, aerobik hale gelebilecek ideal
bir dkaryot oldugu anlasilivor. Keza,
giardia’'nin rRNA'sindaki generik kod
incelendifinde, prokaryor atasina
umulmadik derecede yakin oldugu or-
taya gikmigtir,

Giardia'vi 6ne gikaran bir bagka
onemli dzelligi ise, bu canlinin bir ve-
rine iki hiicre gekirdegine sahip olugu-
dur. Iki hiicre gekirdegine sahip bagka
Gkaryotlara da rastlanabilirse de, biirii-
niiyle 6zdeg iki hiicre ¢ekirdefi giar-
dia’ya, veva yakin akrabalanyla olug-
turdugu “diplomonadlar” grubuna 6z-
giidiir. Giardia’nin DNA'lan haploid
yapidadir. Yani tekil kromozomlar
olustururlar. Ovsa, insan hiicreleri da-
hil, yaygin dkaryotlar diploid yapida-
dir; yani kromozomlan gifclidir. 1ki
haploid hiicre ¢ekirdeginin avantajh
yonii, olumlu degisikliklerden yararla-
nirken eski halini koruyabilme &zelli-
gidir, Giardia'min iki DNA'si birbirine
yakin yapidadir ama tzdes degildir.
Iki DNA ayr mutasyonlara ufirayaca-
findan, dogal seleksivon siirecinde
canlinin yeni olumlu dzellikleri kaza-
nirken eski veteneklerini de korumasi
ve etkin bir evrim gegirmesi olanakli
oluyor. Bu iki haploid hiicre ¢ekirdekli
vapt, modern diploid hiicre ¢ekirdekli
okaryotik canlilarin atasi olabilir,

Filogenetik agacraki gedigin doldu-
rulmasina iliskin galismalar ve tiim
dkarvotlann ortak atasimin giiniimtiziin
barsak paraziti, Giardia lamblia olup ol-
madigina iliskin aragnrmalar vakin ge-
lecekte meyvelerini verecege benziyor,
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