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EVRIMSEL BiYOLOJi, DARWIN DEVRIMI
VE DOGAL SECILIMLE EVRIMLESME

Ergi Deniz OZSoY*

Ozet: Charles Darwin'in Tiirleri Kokeni eseriyle ortaya konan ve dogal secilime dayali degiserek tiiremeyi 6ngdren canli evimlesmesi,
ortak kdken temelinde, tiir icindeki biyolojik 6zellik dedisimine yaptidi vurguyla 6nceki canh olusum yaklasimlarindan ayrilir ve
biyoloji bilimindeki gercek bir devrime karsilik gelir. Ortak kdkenin derin evrimsel ge¢misle baglantisini degisik diizeylerde ortaya
koyan biyolojik evrim kurami, sahip oldugu Darwinci mirasin temel agiklama bicimi olan dodal secilim vasitasiyla, canlilardaki
degisimi anlamlandirmanin baslica yolunu ifade eden dinamik bir modeli basariyla ortaya koymaktadir.

Anahtar sozciikler: Charles Darwin, Darwin devrimi, evrimsel biyoloji, dogal segilim

Evolutionary Biology, Darwin’s Revolution and Evolution by
Natural Selection

Abstract: Organismal evolution rests on the idea of descent by modification elaborated in the Origin of Species by Charles Darwin and is unique
in its reference to the within species varition as the object of evolutionary change. This emphasis on the variation, never been resorted
to by works of others before, is correctly called a revolutionary break in the history of biology. Modern evolutionary biology has been
very succesfull at revealing the common roots of organims at various levels and continues to make sense of the changes in living things

by building dynamic models of natural selection.
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Buyuk doga bilgini Charles Darwin’in 1831-1836 yil-
lari arasinda, Latin Amerika Ulkesi Ekvator'un 1000
km aciklarindaki, biyolojinin canli degiskenligi te-
meline oturmasi ve evrimsel biyolojinin dogusun-
daki en biylk dogal laboratuvarlardan biri olan
Galapagoslar dahil diinyanin biyik bir bélimand
dolasarak yaptigi jeolojik, paleontolojik, biyocog-
rafi ve canh ¢esitliligi gozlemlerinden yola ¢ikarak
vardigi blyik evrim kurami 24 Kasim 1859'da ya-
yinlanan, kisa ve yaygin bilinen adi Tiirlerin K6keni
adli buyuk eserde ortaya konmustur. Yayinlandi-
g1 ilk giinden itibaren biyk firtinalar koparan bu
dev eser, farkli politik uclardan elestiri ve dvgiiler
almasina karsin, icerik itibariyla devasa bir biyoloji
anlatisidir. Bu anlati, o zamana dek goriilmemis bir
sekilde, dénemin fazlasiyla tanimsal olmaktan iyi-
ce ttkanmaya baslamis canl siniflandirma bilgisini,
bitki ve hayvanlarin yeryiiziindeki fazlasiyla gizemli
goziiken dagilimlarini, gegmiste yasamis ama simdi
yasamayan, yer kabugunun derinliklerine gomilu
olarak bulunan ya da denizden kilometrelerce uzak-
larda ve karasal i¢ kesimlerde ve hatta dag ve tepe-
lerde goriilen tuhaf yapih antik deniz canlilar dahil
tlm fosillesmis, gegmiste kalmis canli varligini son
derece yakici fakat bir o kadar da makul bir temel

etrafinda toplamaktaydi: butlin canlilar, yerkire ta-
rihinin en derin kisimlarina dek uzandigi goérilenler
dahil, ortak bir atadan, gecen zaman dahilinde, de-
giserek ortaya ¢ikmislardi. Ne turler sabit, degismez
varliklardi, ne de her bir tiire mensup bireylerde her
cesit biyolojik 6zellik bakimindan goérilen farklilik-
lar boyle degismez tir seklinde canli siniflamalari
yapilmasina imkan vermekteydi. insanin da, geze-
genin bu degisimler sahnesinde kendi tarihsel ye-
rini almig bulunan bir tir oldugu, diger hayvanlar-
dan son derece farkli bir bilissel donanimla kiltir
yaratmasiyla ¢ok farkl bir yerde durmasina karsin,
bu yakici kuramin mecburi sonuglarindan biriydi
hi¢ kuskusuz. Kuramin bir diger biytik bileseni ise,
dogal secilim adini alir. Dogal secilim, ortak atadan
degiserek tlreyen canlilarin degisim ve cesitlenme
siirecinin temel etkeninin, bir biyolojik 6zellikteki
farkhhklar uygun cevre kosullari kapsaminda avan-
tajli ya da dezavantajli kilan bir ayiklanma oldugu
anlamina gelir ve yazimizin ilerleyen bélimlerinde
ayrintisi verilmektedir.

Butiin canhhgr tarihsel olarak, yalin ve insan akli-
nin tarihsel birikimiyle anlasilabilir dogal strecler
temelinde birbirine baglayan bu biyuk kuramin
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Darwin ve sonrasindaki iz dtisimleri cercevesindeki
oykusline ve icerigine gecmeden Once, Darwin’in
canhya dair distinme tarihinde yarattigi biyuk ki-
rilmayi dogru tespit edebilmek icin, Darwin'den
onceki tur ve canhinin dogadaki yerini kavrayisin ne
olduguna bir parca bakmamiz sanirim faydali ola-
caktir. Darwin oncesinde, her bir tiir, Bati diinyasin-
da Orta Caglarin baslarindan itibaren iyice katilagsan
Hristiyanligin teolojik kabullerinin dogal bir parca-
si olarak, kadim Yunan'in biyik filozofu Platon’un
hayatin ve evrenin butin izahini ve iliskiler bicimini
Ozetlemeye calistigi, degismezligi esas alan idea fik-
rinin biyolojik bir versiyonunu yansitir hale gelmisti.
idea fikrinin Hristiyan teolojisi icinde canli varliklar
acisindan soyledigi sey, her bir tiirlin, yaratilisin de-
gismez Ozleri kabul edilen tézler benzeri, degismez
olduklari, bittn tirlerin bir kez ve ayni anda yara-
tilmalarini takiben, yeryiiziinde sahne aldiklariydi.
Bu degismez tur kategorisi cercevesinde, dogadaki
her bir tiire ait olduklari siniflandirma bilginlerince
tayin edilen bireylerdeki farkliliklar ise, goksel ide-
alarin soluk yansimalarinin yerytziindeki golgele-
ri misali, her bir tiir ideasinin dejenere formlarini
ifade etmekteydi. Bir baska deyisle, tiir-ici bireysel
farkhhklar degismez tiir kategorilerinin bozulmus
halleriydi ve bu bozulmusluktan yola ¢ikildiginda
tirlerin var olus gizemi hakkinda bilgi edinmek s6z
konusu olamazdi. Darwin 6ncesindeki canl kavra-
yisini gosterebilecegimiz pek ¢ok enteresan ornek
bulunmakla birlikte, konuyu tiim zihniyet tarihi ba-
kimindan ortaya koyabilmesi nedeniyle mikemmel
bir resim olusturan bir 6rnegdi ele alalim ve Francis
Bacon'in 17.Yuzyil baslarinda yayinlanan Eskilerin
Bilgeligi kitabindaki Pan basligina bakalim (Bacon,
1619). Bacon bu eserinde, Kadim Yunan ve Roma
mitolojisinden hikayeleri alip Ozetleyerek anlatir
ve ardindan her bir hikayenin icerigini ifade ettigi
tarihsel, siyasal ve felsefi noktalardan tahlil eder.
Bu kucuk capli saheser icinde, Pan mitolojisi doga-
yi simgeleyen parcalar halinde ayristirilmaktadir.
Pan, keci kulakli- boynuzlu ve ayakli olusu ve insan
gibi dik yuriytsinlin azametiyle, Bacon’in da vur-
guladigi lizere, doganin tiim hallerinin bir tarifidir.
Bu kapsamli varlik kavrayisinin bizi ilgilendiren kis-
mi ise, Pan'in boynuzlarinin ifade ettigi simgedir.
Bacon’un tahlilinin izinden ilerledigimizde sunlari
goririz: Pan'in boynuzlarinin kaidesi yani doganin
“en asagl” tabakasi, yaygin genisligiyle varliklarin
en bi¢imsiz en daginik ilkin hallerini simgeler (de-
jenere kisim). Bir sonraki nokta, boynuzun daraldi-
g1 yani varlik bireylerinin tur kategorisi icinde daha
bir “gorindr” kilindigr basamagda denk gelmektedir.
Boynuz daraldikca tiirler cinsler icinde temsil edilir-
ler ve yukari dogru sivrildikce de cins Ustl kapsayici
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varlik kategorilerini olusturmak Uzere varlik silsilesi
tamamlanir. Bacon boynuzun sivri en ug¢ noktasinin
tim varlk aleminin ilahi birligine karsilik geldiginin
kabul edildigini yazar ve o noktadan sonra metafi-
zikten dogal teolojiye gecisin atilacak kiiglik bir adi-
ma kaldigini séyler. Bacon'un bu Pan’in boynuzlari
imgesinde cizdigi resim, tiim varlik alemini‘Varlikla-
rin Blyuk Zinciri’ olarak bilinen hiyerarsik merdiven
icinde temsil eden, Platoncu idealarin tepe nokta-
sinda yer aldigi bir evren kurgusunun yeni Platoncu
Hristiyan versiyonundan baska bir sey degildir (Lo-
vejoy, 1964). Darwin devrimi dedigimiz ise, tirleri
Platonik idealar olarak degismezlikleri icerisinde,
aralarinda herhangi bir iliski bulunmasina imkan
verilmeyecek sekilde goéren ve tir ici veyahut tir-
ler seklindeki tiim canl ¢esitliligini Linneaus siste-
matiginin de dayandigi Buyuk Varliklar Zinciri'ne
hiyerarsik bicimde dolduran anlayisin tepetaklak
edilmesinden ibarettir. Charles Darwin, biyolojik
degiskenlige yaptigi vurgu ile, ortak bir kokenden
degiserek tiireme ile ¢esitlenen canliligin ortak ta-
rihsel izlerini adeta bir sablon gibi kullanarak canli-
ligin blyuk 6ykisinin o gline dek rastlaniimayan
keskinlikte ve aciklikta bir resmini cizmistir desek
abarti olmayacaktir.

Darwin’in yarattigi asil dontsim, distince tarihi-
nin heyecan verici koridorlarinda dolasmadan, b-
yuk eseri Tiirlerin Kbkeni 'nin kilavuzluguyla da agik
sekilde goérmek mimkinduir. Kéken'in ilk bolimi
“Variation Under Domestication (Evcillestirme etki-
si altindaki degiskenlik)” adini tasir. Bu bolimu iz-
leyen bolim ise “Variation Under Nature (Dogadaki
Degiskenlik)”tir (Darwin,1872). Dogal secilimle
ortak atadan tliremeyle evrimlesme ise kitabin bu
bolimler Gzerine kurulmus birlestirici ana fikrini
temsil eder :ilk béliim hayvan ve bitki islahinin il-
gili canlidaki biyolojik 6zellik varyasyonunu (degis-
kenligini) nasil bilincli ve bilin¢siz yonlendirdigine
iliskindir. ikici bolim ise biyolojik &zelliklerdeki
degisim cesitleri Uzerinde durur daha ¢ok ve pek
cok canli tirinden 6rneklerle degisimin-evrimles-
menin-malzemesi olan kalitimsal varyasyona isa-
ret eder. Ozellik durumlari yani ézelligin varyasyon
tayfini olusturan farkliliklar arasindaki yasamsal
farklarin bilingsiz yonlendirme ile degisen kosullar
karsisindaki evrimlesmesi ve tiirlesmeyle sonucla-
nabilmesi ise kitabinin kalaninin ana temasidir. Do-
layisiyla, her seyden 6nce ve cikis noktasi itibariyla
biyolojik 6zelliklerin sergiledigi farkli durumlar, yani
kaltimsal varyasyon evrimlesmenin basi ve 0z
olarak kabul edilmektedir. Dogrulugu Darwin'den
bu yana cok degisik diizeylerde sinanan ve ev-
rimsel biyolojik arastirma projelerinin ve kuramin
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icinden acilan yeni yollarin artik en 6nemli ayagi ka-
bul edilen kalitimsal 6zellik varyasyonuna yapilan
bu vurgu, bilim tarihi agisindan da, Darwin devrimi-
nin 6zind olusturur ve Darwin'in getirdigi asil yeni-

lik olarak hakl bicimde kabul edilir.
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sekilde kendine 6zgudiir de. Darwin'nin yarattigi bu
bulyuk kirllma, yani degiskenligin tarihsel strekliligi
sebebiyle keskin, su gecirmez sinirlarla ¢izilmis canh
kategorilerinin hi¢ bir zaman tesekkiil edemeyece-

gi, asagida verilen, Kéken'deki tek gorsel ile net bir

sekilde ifade edilmek

Dolayisiyla, Tiirlerin K6keni'ndeki ana eksen buitiin

tlrleri secilimsel dogal secilim sureciyle birbirine
baglayan degiskenliklerdir. Bu degiskenlikler de,
varyete, alt tlr ya da cografi irk, en nihayetinde tir
olarak c¢izilen varlik sinirlarini i¢ ice gecirir ve be-
lirsizlestirir. Canli varliklar degisimlerin strekliligi
icinde tarihsel olarak birbirine baglanan buyuk bir
aile teskil ederler. Buglin, kimi yari-gecirgen sinirlari
tanimlamak sartiyla biyik oranda kabul ettigimiz
bu goris, elbette temel itibariyla tirlerin anhk ya-
ratilan, aralarinda doéntsim iliskileri bulunmayan
varliklar olmayip yari suni kategoriler oldugunu
soylemenin dogru biyolojik bir ifadesidir. Bununla
birlikte, cesitlilik temelindeki iliskilenmenin tarih-
selligi farkl tirler agisindan, tiir ici bolimlenmenin
farkli sekillerde ortaya ¢ikacagini, yani her turiin
zaman ve mekandaki dagihminin diger tirler kar-
sisinda belli bir benzemezlik icerecedi anlamina da
gelmektedir. Bir baska deyisle, her tiriin evrimi bir

Bu ¢izim evrimsel biy

yok olus ve mevcud

motoru olagelmistir.

tedir:

olojinin Darwin sonrasinda iz-

ledigi dustinsel yolun da bir 6zetini vermektedir ve
A'dan Lye harflerle simgelenmis ata formlardan ko-
ken alan diger formlarin, cizimin yukarisina dogru
uzanan ge¢misten glinliimize gelen ¢esitlenmesini,

iyetlerini izah etmektedir. Bu

blyik izahin can alici noktasi ise, tim siniflandirma
birimlerinin (Darwin Kéken'de bu ayni ¢izimi varye-
te, alt tr veya cografi“irk’, tir, cins, aile, takim, sinif
seklinde tiim kategoriler icin basvurur) grup icinde
grup seklinde bir ic ice gecmeye imkan taniyan, bi-
yolojik 6zellik degiskenligi temelinde tanimlanmasi
mumkin benzerlik derecelerini esas almasidir. Irk
dahil tar ici diger tim ayrimlastirma kategorilerinin
kimligini uygun biyolojik araglarla sorgulayabilme
imkani veren bu dislnsel cerceve, Darwin'den son-
raki tim evrimsel biyoloji pratiginin de devindirici
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Sekil 1. Charles Darwin’in Koken'deki, hipotetik ortak kokenden degiserek tiiremeyi gosteren ¢izim
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Tiirlerin K6keni sonrasindaki evrimsel biyolo- tarihin oldukca derinlerindeki c¢ok temel bir

ji, Yirminci Yuzyilln  hemen basinda Mendel
genetiginin “yeniden kesfi"nin yarattigi ivme ile tir
ici degisimlerin genetigini bir baska deyisle popiil-
asyon genetik kurami olusturan istatistiksel gene-
tik batunlGgine, yine ayni ylizyilin ilk ceyreginin
sonuna dek kavusacak ve sonraki 20 yil icinde de
sentezini tamamlayacaktir. Karsilastirmali morfoloji
ve anatomi, siniflandirma ve bitki-hayvan dagilimi
(biyocografya) ve paleontoloji bilgisinin kalitimsal
biyolojik 6zellik degisimleri cercevesinde genetikile
anlamlandirilmasi demek olan bu buyik sentez ile
evrimsel biyoloji buglinkii omurgasina ve calisma
perspektifine oturmustur denebilir (Huxley,1942).
Yirmibirinci Ytzyil'in ilk 10 yilini da kapsayan son 20
yilda ise, evrimsel biyoloji, genom c¢alismalarinin
damgasini vurdugu, gelisim biyolojisinin evrim-
sel gelisim biyolojisine donlistiigl bir yetkinlige
ulasarak, canh dulnyasini genis bir pencereden
izah etmedeki glciniln zirvesine oturmustur (Fu-
tuyma, 2013). Simdi, modern evrimsel biyolojinin,
dogrulugu acisindan artik su goétirmeyen olgusal
yonune, yani canhhgin ortak bir gecmise sahip
olusuna iliskin bir 6rnek vererek, evrim kuraminin
neden bahsettigine iliskin ilk temel basligimizi orta-
ya koymaya calisalim. Evrimsel biyolojinin kuramsal
ayagini olusturan, evrimlesme sirecinin tamamini
olmasa bile, en buyuk parcasini teskil eden dogal
secilime ise hemen akabinde deginecegiz.

Canlilarin ortak bir kdkenden evrildigini goster-
menin baslica yolu, 6rnegin insan ve kuyruksuz iri
maymunlari icine alan, ister belirli bir gorece kisa
evrimsel klclk bir grup organizmaya, ister belirli
bir blylk gruba, 6rnegin omurgalilara ister de tim
canhhgi, kabaca bitki hayvan ve mikrorganizma
cesitliligi icinde siniflayan ve gezegendeki tim
canh gesitliligini dahil eden bir gruba odaklanilarak
yapilan filogeniler yani cesitli diizeydeki akrabalik
iliskileridir. Bu tir filogenileri degisik dlcekteki ge-
netik belirteclerle uygun hassasiyetlerle ortaya koy-
mak modern evrimsel biyolojinin en heyecan verici
ugrasilarindan biridir. Bu heyecan verici ugrasin
temel kuramsal cercevesi Hasan Basiblyuk'iin bu
sayidaki yazisinda tim acikligiyla ornekler dahil-
inde sunulmakta (Basibiiyiik, 2016). Burada
verecegimiz Ornek ise, bitlin canlilarin ortak bir
kokenden geldiklerini genomik diizeyden goster-
mesi bakimindan, icerdigi biyolojik isleve iliskin
sundugu carpici noktalar itibariyla, derin evrim-
sel ortakligin hemen tim canl alemine yayilmis
oldugunun altini ¢iziyor ve filogenilerin altinda
yatan mantigin ne kadar dogru oldugunu bir kez
daha gosteriyor. Ele aldigimiz 6rnek, evrimsel
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ortakliga ait: organize olmus, organel ve iliskili
sistemler bitlind olmasiyla canliligin yapi tasi olarak
kabul edilen hiicrenin yasamsal faaliyetleri icin
gerekli enerjinin blytk bir boliminin Uretildigi
mitokondri ve bitkilerdeki fotosentez birimi olan
kloroplastlarin ¢cok eskiden birer bakteri olduklar
artik su goétiirmez bir gercek. Bilim diinyasinda
uzun slire boyunca, yalnizca tipik 6karyot hiicre-
sine aitmis goziiken organeller olarak, mitokon-
dri ve kloroplast diye bildigimiz yapilarin kdkeni
neredeyse 3 milyar yil 6ncesine giden bir kaynasma
ve birlesmeler dizisi sonucu gliniimiziin 6karyot
hicresinin temel yapi taslar halini almis antik bak-
teriler olduklarinin anlasiimasi, biyoloji ve evrim-
sel biyolojinin en muazzam kesiflerinden biridir.
Mitokondri ve kloroplasti olusturan kaynasmalar
dizisi, bu organellere kdk veren bakterilerin 6karyot
benzeri ilkin bir hiicre tarafindan yutulup hiicrenin
bileseni haline gelmesi esasina dayanir ve bu siire-
ci detaylandiran ve genel bir agiklama seklinde
cerceveleyen bilimsel yaklagimlar bitininin adi
endosimbiyont teorisidir (Margulis,1993). En-
dosimbiyont teorisinin yasamin tarihi agisindan
ortaya koydugu gercekler, canlilarin ortak koken
ve tlreme iliskisi hakkindaki perspektifimizi derin-
den etkilemistir ve teorinin olgunlasmasini takip
eden bir ka¢ on yil icerisinde canli gruplarinin or-
tak ata temelinde ayrimlastinlan Gg blytk grup
halinde siniflanmasina yol agmistir.Bu ortak atali
Uc¢ grup: insan, mantar, tek-hicreli paramecium
(“terliksi hayvan”), cam agaci ve meyve sinegi gibi,
hicredeki genetik materyali yan gecirgen bir kilf
icinde, kromozom adi verilen yapisal acidan belir-
gin birimler halinde organize olmus tek hiicreli ve
cok hiicreli canlilari iceren Okaryotlar; E.coli gibi,
hastalik yapan ya da yapmayan, genetik material
organizasyonu, hiicreyi cevreleyen kilifinin mole-
kiler yapisi gibi daha pek ¢ok agidan biyk farklilik
iceren ve sadece tek hicreli halleri bulunan bakter-
iler; ve nihayetinde, E.coli benzeri bakterilere gene-
tik materyal organizasyonu diizeyinde benzemekle
birlikte, hiicre duvarinin molekiler yapisi ve metab-
olik reaksiyonlarindaki temel farkhliliklar ile onlar-
dan hayli ayrik olan, 6zellikle ne bildigimiz bakteri
ne de okaryot icin uzun sireli yasamin mimkin
olmadigi, diinyanin ilkin kosullarini andiran yiksek
sicaklik, tuzluluk ve asitlik ortamlarinda yasayabilen
ve pek cok adaptasyonu boyle bir yasami mimkiin
kilan tek hiicreli Arkeler. Yapilan tim genom done-
mi Oncesi calismalarda, 6rnedin ribosomal DNA
kullanilarak olusturulan yasam agdaclarinda, arkeler
bariz sekilde ©karyotlara yakin olmakla birlikte,
kokiinde hipotetik bir ortak atanin yer aldigi bu
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¢ ana grup, kabul edilegelen Ui¢ ana yasam formu
olmuslardi. Ortak koken iliskisinin ne denli derin
bir evrimsel ge¢mise sahip oldugunu gostermesi
bakimindan simdi ele alacagimiz 6rnegimiz ise,
endosimbiyont teorisinin 6nermelerinin genom
bilimi perspektifinden ele alindigi son bir kag yilin
heyecan verici calismalarina dayaniyor ve her
U¢ blylk gruptan pek cok tiirin genomlarinin
taranmasi sonucunda ortaya ¢ikan son derece ra-
dikal sayilabilecek bir durumu ifade ediyor (Wil-
liams, 2013). Elde edilen bulgulari 6zetleyecek ol-
ursak: gezegenimiz lzerinde filizlenen tiim yasam
formlan U¢ ana yasam grubundan koken almayip
sadece iki temel yasam grubunu Uyeleri olarak
evrimlesmis bulunuyorlar ve bu temel grup arke ve
bakteriler olarak karsimiza cikiyor. Onceki (¢ ana
gruplu yasam agaci gorusiinii temelden degistiren
genom duzeyli arastirmalarin vardigi sonug ise
soyle: hem protein (amino asit) cesitliligi hem de
ribozomal DNA cesitligi calismalari, 6karyotlarin
aslinda arkeler icinde ortaya ¢ikmis bir yan dal
oldugunu soyliyor (Guy, 2014). E. coli ben-
zeri bakteriler ve atalari ise ayrn bir grup olma
ozelligini koruyor. Bir baska deyisle, insan dahil tiim
okaryotlarin kdkeni arkede yatiyor ve bdylece geze-
gen uzerindeki yasam bicimi, yasami tanimlayan
pek cok biyokimyasal, fizyolojik 6zellik bakimindan
sadece iki farkli kol ile temsil ediliyor. Okaryotlarin
son 2 milyar yillik evrimi onlari ¢ok hiicreli hayata
gecisin de buyuk etkisi olan carpici bir hiicresel or-
gansal ve morfolojik degisimlere ve cesitlenmeye
ugratmasina karsin, bu buyuk degisim ve yenilikler
kiimesi, temel itibariyla, iki ana tema (arkeler ve
bakteriler) Uzerine yapilmis cesitlemelerden 6te
degiller.

Bu son donem calismalarina kosut ilerleyen ve
evrimsel tarihin cok derinlerindeki ilkin 6karyotlarin
arkelerin kolu olarak ortaya ¢iktigi goriisiine destek
saglayan diger heyecan verici ¢alismalar grubu
ise Okaryot genomlarindaki arke ve bakteri ge-
netik izlerinin niteligi ve 6nem dereceleri lzeri-
ne odaklanmis durumda. Bu noktada, ©karyot
genomlarindaki, arkeden tiiremenin ve bakterilerle
kaynasmanin ifade ettigi derin tarihsel ortakhgin
yarattigi sonuclari anlamak icin sorulan sorulari
soyle ozetleyebiliriz:

1. Tipik 0karyotik hayatin son 2 milyar yilda ortaya
¢ikan genetik yenilikleri karsisinda, insan ya da her-
hangi bir 6karyot genomundaki arke ve bakteri
genlerinin ifade dereceleri ve yayginliklari, dogal
secilimle bicimlenmislikleri agisindan durum nedir?

2. Okaryotlardaki hangi prokaryot (arke veya bak-
teri) genetik mirasi daha hayatidir?
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Bu sorulardan ilki, 6karyot genomundaki arke
ve bakteri genlerinin islevsel karsiklarini da ifade
eden evrimlesmelerine iliskindir ve sorunun ya-
niti olabilecek bilgileri veren, insan genomunun
taramasina dayali 6nci bir ¢calismayi burada 6zet-
leyelim: David Alvarez-Ponce and James O. Mc-
Inerney adl arastiricilarin gerceklestirdigi, insan
genomuna odaklanmis bu calisma ele aldigimiz
baslklar aciusndan son derece 6nemli noktalari net
bir bicimde vurguluyor (Alvarez-Ponce, 2011).
Oncelikle, insan genomundaki arke kékenli gen-
lerin bakteri kdkenli genlere oranla dogal secilimle
bicimlenme dtizeylerinin daha yuksek oldugunu
goriyoruz. Bu durum, arke kokenli genlerin islevsel
yayginligina ve 6nemine isaret eden carpici bir
bulgu olarak karsimiza cikiyor. Yine, genlerin if-
ade dizeyleri ve dokulardaki ifade yayginliklarina
baktigimizda da insan genomunda arke genleri
oncelikli gozukiyor. Calismanin, modern gene-
tik ve genomik baglaminda ¢ok 6nemli oldugunu
disunebilecegimizbirdiger sonucu da, arke kokenli
genlerin, protein-protein etkilesim aglarinda daha
merkezi ve kontrol mahiyetli islevlerinin bulunmasi.
Gen etkilesiminin yayginhgi agisindan ve coklu-
genli biyolojik 6zellik evrimi ¢ercevesinde buylik
onemi bulunan protein etkilesimlerinin agirhgi da,
arkeden yana gézikiyor. ikinci sorumuzun yaniti
yine ayni arastiricilarin diger bulgularinda yer aliyor:
Calismanin ikinci béliminde, insan genomunda
saptanan arke ve bakteri genlerinin eslenikleri
genetik model olarak kullanilan bildigimiz farede
susturulmuslar. Bu gen susturmalar yapildiginda
en ¢ok 6limle sonuglanan etki yaratan genler de
yine arke genleri. Arke kokenli genlerin son de-
rece hayati oldugunu sdylemek, boylece, mimkiin
oluyor. Peki arke ve bakteri kokenli genlerin nite-
likleri acisindan, yani biyolojik streclerin hangile-
rinde is gordikleri bakimindan ne sdyleyebiliriz?
Calisma gosteriyor ki, Arke kokenli insan (6karyot)
genleri, kabaca bilgi akisi temelli diyebilecegimiz
sureclere, yani DNA eslenmesi, mRNA sen-
tezi ve islenmesi ve protein sentezinin devasa
dinamiginde is goren genler. E. coli ve benzeri bak-
terilerin atalarindan koken alan genler ise metabo-
lik yollarin dinamigine aitler.

Kisaca Ozetledigimiz bu sonuclarin benzerlerine
ise bir diger Okaryot canh olan bira mayasi ge-
nom taramalariyla da ulasiimis durumda (Cotton,
2010) ve gectigimiz yil yayinlanan, dogrudan in-
san hicre kultirl UGzerinden genom taranmasiyla
elde edilen bulgulari sunan iki bagimsiz calismayla
ayni sonuglara varildigini da belirtmemiz gerekiyor
(Wang, 2015; Blomen, 2015).
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Evrimsel biyolojinin, Charles Darwin’in bir tiire ait bi-
reylerin sahip oldugu biyolojik 6zellik farkhhklarinin
evrimlesmenin nesnesini olusturdugu yonutndeki
blyluk 6ngorisiinden temel aldigindan bahsettik
ve butemelinen 6nemliayagini, tim canlhgin ortak
koken iliskileriyle birbirileriyle baglanabileceklerini,
modern genom bilim calismalarindan bir 6rnekle
anlamaya calistik. Simdi ise, biyolojik 6zelliklerde-
ki farkhhklann sikhiklarindaki uygun cevresel
kosullarda kusaklar boyu devam eden, dizenli
degisimleri ifade eden ve canl evrimlesmesinin
baslica sureci kabul edilen dogal secilime bakalim
ve dogal secilimi kendi evrimsel biyolojik dili Gizeri-
nden, bir parca evrim genetigi kullanarak ortaya
koyalim.

Tiirlerin K6keni'nde acikga ortaya konmus olan ve
ondan miras alan evrimsel genetigin kuramsal
temelinin insasina olanak taniyan dogal secilimle
evrimlesmeye iliskin gozlem ve cikanmlar soyle
Ozetlenebilir:

1. Bir tiire ait bireylerde, biyolojik dzellikler acisindan,
temeli kalitimsal olan farkhliklar vardir. Biyolojik ézel-
likler tiir icinde yiiksek degiskenlik gésterirler. Ornegin
dogrum agirligi insan tiriinde bireysel farklilik ser-
giler ve bu farklilik Snemli oranda kalitimsaldir yani
dogum agirhgi cevresel etkilerle oldugu kadar gen-
lerle de etkilenir.

2, Tiirlin sahip oldugu biyolojik 6zellik farkliliklarinin
derecesi hayatta kalmayi etkileyebilir: Ornegin belirli
bir dogum agirhginin oldukga altinda ya da tzeri-
ndeki agirliklara sahip bireyler hayatta kalamazlar
ya da boyle bireylerin bir toplum icindeki sikliklari
cok diisuiktir. Gozlenen dogum agirhginin cok Gzeri
ya da altindaki agirhiga sahip bireyler ya dogum
oncesinde ya da sonrasindaki biyolojik etkiler sebe-
biyle ortadan kalkarlar.

3. Biyolojik 6zelligin sergiledigi farkliliklarin de-
recesi oraninda hayatta kalan bireyler, dogal
olarak, o poplilasyondaki eslesen ve (ireyen bireyleri
olusturacaklardir. Sonraki kusaklarda, poptilasyonu
olusturan bireylerin ilgili biyolojik &zelligin hangi
kisimlarina sahip olacaklarini belirleyen bu hayatta
kalma-tireme seklindeki ardisik siirecin dlizenliligi ve
devami olacaktir. Bu dlizenli siirecin adi dogal segil-
imdir. Ornegin, belirli dogum agirhgi civarindaki
bireyler zaten hayatta kalanlar olduklarindan, bir
toplumda eslesenlerin 6nemli bir bolimuandn bu
agirhga sahip olmalari ve sonucta da o toplumda
bu dogum agirhginin yayginlasmasi beklenecektir.

Pek ¢ok farkli tiirde yapilan gézlemleri 6zetleyen bu
Uc temel 6nerme, evrimsel genetik bir dinamigin
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formdlleriyle sayisallastinlabilir ve dolayisiyla
secilimsel silrecleri  tahminlenebilir  evrimsel
surecler seklinde miimkiin olur. Dogal secilim siire-
cini sayisallastirmaya ve Mendel genetiginin ilkeleri
cercevesinde diizenli bir stire¢ olarak tanimlaya im-
kan veren ¢ok 6nemli bir diistiniis diizeyine hemen
burada gegmemiz gerekiyor. Bu algi diizeyi, biyolo-
jik 6zelliklerin ve onlardaki farklarin kalitimsal teme-
li oldugundan hareketle, ilgili 6zellikteki farklarin
genlerin alternatif formlarinin, teknik adiyla alel-
lerinin, olusturdugu genotipler seklinde ifade ed-
ilmesine dayanir. Her bir gen formunun birinin disi
ebeveynden (anne) digerinin ise erkek ebeveyn-
den (baba) gelmesiyle olusan bireyi tanimlayan
genotipler, bir biyolojik o6zellikteki degiskenligi
bir popilasyondaki birey seklinde ifade etmeyi
saglarlarlar. Her bir birey ilgili biyolojik 6zellik
acisindan bir genotip durumunu ifade eder ve her
bir genotip durumunun onu serileyen bireylerin
sayisi Uzerinden ifade olunan sikhigr o genotipin
(sergiledigi biyolojik 6zellik farkliliginin) ilgili popuil-
asyondaki yayginhgini gosterir. Dolayisiyla da, bu
distinls cercevesinde, bir biyolojik 6zellikteki farkli
bicimlerin genotip ve genotipleri olusturan alel-
lerin yayginliklari Gzerinden izlemeye olanak veren
dinamik modeler olusturmak mimkindir. Dogal
secilim ise, sinirlari yukarda 6zetledigimiz 6nermel-
er cercevesinde cizilen boyle bir dinamik modeldir.

Dogal secilimi yukardaki ©nermelerin sayisal
ifadesi olarak tanimlamadan ©nce, evrimsel
genetigin temel baslangic modelini, bir bakima
evrimsizlik-duraganlik ifadesi olan gen sikliklarin
iliskin denge durumunun anlasilmasi gerekir. Bu-
nun icin oncelikle, bir populasyonda herhangi bir
gen, 6rnedin, A geni icin cesitli alternatif formlar-
aleller-bulunabilirligi  Gzerinden alel sikliklarinin
hesaplanmis olmasi gerekir. Bir genin alellerini,
A, A, A,.. A tane olarak, DNA baz dizisi diizey-
indeki farklilari kullanarak saptamak mimkinddir.
islevsel karsilik acisindan unutmamamiz gereken
nokta, her bir alelin (yani genin) bir digerinden
DNA duzeyinde farkh oldugu ve bunlarin igin-
den bazilarinin (daha nadir bir durum olarak
tamaminin) farkli proteinler (farkli biyolojik 6zellik
durumlari olarak) kodladigidir. Tabii burada s6z ko-
nusu olan ayni proteinin bir parca daha farkli etkin-
lik gosteren farkli formlaridir ki kimi durumda bir
alelin (diyelim ki A,) Urettigi protein islevsel agcidan
digerlerinin Urettiginden daha az etkin olan bir pro-
tein olabilir. Bir tirtin herhangi bir populasyonda,
alel sayilar arasindaki farklar nedeniyle, her bir ale-
lin bir digerinden farkli bir siklikta olmasi beklenir
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(alel sikhklarinin esit olusunu 6zel bir durum olarak
bir kenara birakalim). Bunu bir 6rnekle aciklayalim;
ornegimizde tek bir gen (A) ve bu gene ait yalnizca
iki alel (A, ve A)) bulunsun. Genlerin kromozom-
larda yer aldigini ve insan dahil pek ¢ok tiirde gen-
lerin ciftler olarak bulunduklarini hatirlayahm. Bir
popllasyonda, diyelim ki, 20 tane A A, 30 tane
A A, ve 50 tane A A, genotipli bireyler olsun. Birey-
ler Gizerinde durmayi bir yana birakirsak, bu popiila-
syonda kag tane A aleli ve kag tane A, aleli vardir?
Evrimsel degisim modelleri bir biyolojik bir 6zellikle
(6rnegdin bir amino asidin sentezlenmesi) siki iligkili
genlerdeki alternatif formlarin (alellerin) zaman
icindeki oransal degisimlerini saptayacak bicimde
kuruldugundan, boyle bir soruyu sormak isimizin
baslangi¢ noktasini olusturacaktir. Tekrar sorumuza
donersek, alel sayilarini genotip sayilan Gzerinde
kolaylikla hesaplayabilecegimiz gorilir; toplam
alel sayisi (tim genotipler Gizerinden) 2 x 20 (A|A))
+2x30(AA) +2x50(AA) =200 olacaktir. Oy-
leyse, A, alelinin sayisi, 2 x 20 (A,A,) + 30 (A,A) =70
olur. A, alelinin sayisiise, 2 x 50 (ALA)) + 30 (A\A)) =
130 olacaktir. Alel sikliklari ile ilgilendigimiz igin, A,
alelinin populasyondaki sikligi (p), 70/200 = 0.35 ve
A, alelinin poplilasyon frekansi (q), 130/200 = 0.65
olacaktir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta,
alel sikhklarini hesaplarken her hangi bir degisim ya
da duraganlik modelinin 6ngordiigi parametreleri
kullanmadigimizdir. Sadece basit aritmetik kulla-
narak, hipotetik bir poptilasyondaki keyfi genotip
sayilarindan yola cikarak, kac¢ tane alel oldugunu
bulduk ve her alelin sayisinin toplam alel sayisinin
ne kadarini ifade ettigini gosterdik.

Simdi, alel sikliklarinin, gecen kusaklar boyunca
nasil degistigini, bu degisimin bir alelin “elenmesi”
digerinin yaygin duruma ge¢mesi, hatta 6tekinin
tamamen yerini almasiyla mi sonuclanabilecegi
konusuna girmeden yani degisimi dogal
secilim olarak ifade etmeden 6nce, evrimsel gene-
tik acidan duraganlik-evrimlesmeme hali-modelini
tanimlayacagimiz noktaya gelmis bulunuyoruz.
Boyle bir model 20. ylzyilin baslarindan itibaren
vardir ve birbirinden bagimsiz iki bilim insaninin, G.
H. Hardy ve W.Weinberg'in bicimlendirdigi “Hardy-
Weinberg” denge modeli olarak bilinir. Bu model, il-
eri diizeyli tim poptlasyon-evrimsel genetik mod-
ellemelerin baslangi¢ noktasinda yer alir ve dogal
secilim yoklugunda ya da varsa son derece diistik
oldugunda ve bir poptlasyondaki eslesmeler rast-
gele (erkek ve disinin ayrim yapmaksizin birbiriyle
eslesmesi) yapildiginda alel sikliklarinin kusaktan
kusaga degismedigini soyler. Hardy-Weinberg
modeli, dogal secilim yoklugu ve rastgele eslesme
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disinda gen frekansi degisiminin 6nemsiz diizeyde
kalmasini saglayan baska stirecleri de 6ngormekle
birlikte, bu iki kosul birincil 5Gneme sahiptir. Modelin
basit ifadesi, tek gen (A) ve iki alel (A, ve A) icin,
yukaridaki gibi hesaplanan alel sikliklarindan yola
cikilarak genotip frekanslarini séyle tanimlar: p x p
(AA), 2xpxq(AA)gxqg(AA).

Bu ifade hemen tanidik gelecektir; zira binomiyal
acihmin, (p + q)? = p* + 2pq + g° 'nin ta kendisidir.
Alel sayilar siklik (p ve q) olarak ifade edildiginde,
her bir siklik 0 ila 1 arasinda bir dagilim gosterir ve
dogdaldir ki p + g =1 olur. Alel ¢esidi sayisi ikiden fa-
zla oldugunda (yani A, A, A,, .., A ) trinomiyal v.b.
seklinde ifade acilir ve ilgili genotip sikliklari acilim
terimleri kullanilarak hesaplanabilir.

Buradaki kritik nokta, dogal secilim
bulunmadiginda ya da etkisi dnemsiz oldugunda-
ve eslesme rasgele oldugunda- her hangi bir tiire
ait her hangi bir poptlasyonda alel sikliklarini
hesapladiktan sonra, AA, AA, AA, genoti-
pli bireylerin sikliklarinin sirasiyla p? 2pq ve g2
terimleriyle hesaplanabilecegidir. Denge (Hardy-
Weinberg) bir kez saglandiginda, sonraki kusaklar
icin olan alel sikliklari dogrudan bu binomiyal
terimler (genotip sikliklar) kullanilarak bulunabilir.
Bir tlire ait bir popllasyonda sectigimiz bir gen
icin siklik analizleri yapmak istiyorsak, elimizdeki
genotipleme yontemlerinden biriyle genotipleri
sayar ve yine toplam genotip sayilarina bélerek gé-
zlenen genotip frekanslarini buluruz. Ardindan, alel
(gen) sikliklarini sayma yontemiyle hesaplar ve bu
alel sikliklarini Hardy-Weinberg aciliminda kullanip
genotip sikliklarini tekrar hesaplayabiliriz. Bu yeni
buldugumuz siklklari dogrudan hesapladigimiz
(gbzlenen) genotip sikliklariyla karsilastirdigimizda
ne goriruz? Agiktir ki iki olasi durumla karsilasiriz: iki
farkli siklik hesaplama yontemi ile hesapladigimiz
genotip sikliklari ya birbirine yakindir ya da birbirin-
den o6nemli oranda farklidir. Bir baska deyisle,
gercek durumun evrimlesmeme modeli ile olan
uyusma derecesi hakkinda bir fikir sahibi olabili-
riz artik. Gozlenen genotip sikliklari ile modelden
(Hardy-Weinberg) beklenen genotip sikliklari
arasindaki uyusmanin derecesini 6lcen istatistiksel
testler vardir ve bunlarin kullanildigi calismalara
standart evrimsel genetik literatiirinde bolca
rastlanilir. Simdi bizim bu noktada anlamamiz ger-
eken, belirli kabulleri olan bir duraganlasma modeli
ile gercek durum arasindaki iliskiden yola cikarak
dogdal secilimle evrimlesme (izerine somut bir seyler
soyleyebilecek durumda olup olmadigimizdir. An-
cak Hardy-Weinberg modelinden sapma dogal
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secilimin  varhg ylzinden olabilecegi gibi genotipleri icindeki orani A A icin 80/100 = 0.8,
eslesmenin  rastgele olmamasi, popllasyon- A A, icin 160/200 = 0.8 ve A A, icin 50/100 = 0.5

lar arasinda hissedilir diizeyde gen akisi olmasi,
evrimlesen farklilarin yoninin belirlenememe-
sini ifade eden genetik siriklenmenin popiila-
syonda genetik degiskenligin alacagi seyri belir-
leyen birincil slire¢ olabilmesi gibi nedenlerden
ya da bu sireclerin etkilesiminden kaynaklaniyor
olabilir. Hardy-Weinberg modeli bize, genetik
temeli olan bir biyolojik 6zelligin genotipler bigim-
inde ifade edildiginde, tek bir gen degisimini gen
sikhidi degisimi diizeyinde anlamamizi saglayan
onemli bir cikis noktasi verir. Bu modeli kulla-
narak, dogal secilimin degisimi saglayan birincil
etken oldugunu anlamayr mimkun kilan, dogal
secilim icin gelistirilmis matematiksel bir tanimin
yapilmasini saglayan bir cerceve meydana getirile-
bilir. Modern evrimsel genetigin, biyolojik 6zel-
liklerdeki farkhliklarin yukarndaki ¢ temel oner-
meyi saglayacak sekilde, alel ve genotip sikhg
degisimi temelinde, ortoya koydugu dogal secilim
modellerinden oldukga yalinlastrilmis bir tanesini
su sekilde gelistirebiliriz. Bu model, ilgili biyolojik
ozelligi etkileyen yalnizca bir gen oldugunu ve bu
genin de sadece iki farkh formu (aleli) bulundugunu
varsaymaktadir.  Alellerden  birinin,  6rnegin
dogum agirligina katkida bulunan ve embriyonun
alacagi vicut agirligi degerinin ortaya cikisinda is
goren hormon temelli bir protein kodladigini da
dustnelim.

Dogal secilim modeli kurulurken, genotipler icin,
oncelikle, “uyum degerleri” hesaplanir ki bir geno-
tipin uyum degeri badil bir degerdir ve onun
diger genotiplere gore alellerini sonraki kusaklara
aktarabilme Ol¢lstinii  ifade eder.Bir baska
deyisle, bir gendeki alternatif formlarin (alellerin)
olusturdugu kombinasyonlar (yani genotipler-
bireyler) genin etkiledigi biyolojik 6zellik agisindan
belirli bir degiskenlik durumuna karsilik gelirler
ve bu degiskenlik durumlari da eslesme basarisi,
hayatta kalma, dolleyebilme-dollenebilme ve yav-
ru olusturma gibi kusaklar arasi temsili etkileyecek
biyolojik stirecler acisindan farkliliklar olustururlar.
Hormon kodlayan ilgli A genindeki iki alel (A, ve
A) ile olusturulabilecek AA, AA, AA, genoti-
plerin bagil nitelikteki uyum degerleri sirasiyla w,,,
w,, ve w,, olarak tanimlanir ve hemen az 6nce
anilan biyolojik stireclerin kimi icin farkli degerler
alirlar. Ornegin, bir popiilasyonda 100 A A, 200
AA, ve 100 AA, birey olsun. Bunlarin, optimal
dogum adirhidina katkilarn cercevesinde sirasiyla
80, 160 ve 50 tanesinin hayatta kalabildigini
varsayarsak, hayatta kalan bireylerin kendi
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olacaktir. Bu oranlari genotipler lizerinden bagil
oranlara donustiirmek istersek en biiyiik orana bol-
memiz yetecektir. Bu durumda, genotiplerin bagdil
oranlariA A, icin 0.8/0.8 = 1.0, A/A,icin 0.8/0.8=1.0
ve A A, icin 0.5/0.8 = 0.625 olacaktr. Iste bu bagil
oranlar, belirgin bir cevresel etki sonucunda (dogum
agirlinin alacagi deger agisindan anne rahmi ve em-
briyonun beslenmesini saglayan i¢ ve dis etkenler
kabaca total bir ¢evre olustururlar) hayatta kalan
bireylerin genotip sayilari lzerinden elde edilen
bagil uyum degerleridir. Dogal secilim, bu noktada,
bir kusak icinde gerceklesen bir cevresel degisimle
iliskili genetik etkilesimin sonucu olan sayisal bir du-
ruma karsilik gelir ve bu sayisallik secilim katsayisi,
S, kullanilarak anlamlandirilabilir. Bir genotipin
secilim katsayisi, 6rnegin A A''inki, S, = 1-w, olur
ve 1-1 = 0.0 seklindedir. AJA, genotipinin secilim
katsayisi S, = 1-w,, ve 1-0.625 = 0.375 olacaktir.
Dogal secilim acisindan bakacak olursak, segilimi
mimkuin kilan cevresel etkiler devam ettigi stirece,
bir kusak dahilinde A A, ya da A A genotiplerinin
(yani boyle genotipi olan bireylerin) tamami tem-
sil edilmesine kargin, A A, bireylerinin ancak 0.375i
temsil edilecektir. Gorilecegi gibi, A, alelinin iki
tane oldugu A A, durumunda hayatta kalma orani
dismektedir. ki farkli alelin bir kombinasyonu,-bir
heterozigot- olan A A,, A /A, ile ayni oranda temsil
edilecektir. Cevresel secicilik devam ettigi strece A,
alelinin organizmaya zararli etkilerinin olacagindan
bahsetmek yersiz olmayacaktir zira A, alelinin
bir genotipteki sayisinin artmasi organizmanin
hayatta kalmasini kotl yonde etkilemektedir. Bu-
rada dikkat edilmesi gereken ¢cok 6nemli iki nokta
bulunmaktadir:

1. Tanimladigimiz dogalsecilim tek bir kusak icinde
gerceklesen bir durumu izah etmektedir. Ancak
dogdal secilim, kusaklar boyunca gen sikliklarindaki
degisim olarak ifade edilebildiginde net bir
evrimlesme perspektifi sunar. Boyle bir perspektife
sahip olabilmek icin ise gecen zaman boyunca dogal
secilim tanimlanmalidir ve bdyle bir tanimlamayi
asagida 6nermekteyiz.

2. Uyum degerlerini bagil olarak hesaplarken ve
bir dogal secilim katsayisi tanimlarken, yalnizca
genotip sayilarindaki degisimi g6z onine aldik.
Yani bir cevresel degisim oldu ve bu da bazi geno-
tiplerin sayisinin bir digerine gore daha az bicimde
azalmasina yol act. Bir baska deyisle dogal secilimi
AA, AA, ve AA, genotip sayilarindaki degisim

m1ik]car| ve bu miktarlarin badil buyuklikleri

EVRIMSEL BIYOLOJI, DARWIN DEVRIMI VE DOGAL SEGILIMLE EVRIMLESME



Uzerindentanimladik.Kritiknokta,genotiplerinhangi
biyolojik sistemleri etkilediginin bilinmesine gerek
duyulmadan yalnizca sayisal biiyiikliik farklar (izeri-
nden secilim etkilerinin tanimlanmis olmasidir. A A,
genotipi, A, alelinin hormon-protein Grind, diyelim
ki, dogum agirligini A, aleline gére daha optimal bir
degere yaklastirdigindan 6turt, AJA, ‘ye gére daha
“basanh” bir hormondur. Ancak bu, érnegin, A A,
bireylerinin A A 'lere oranla neden daha sik olarak
eslestiklerini aciklamayacaktir. Hatta bazi durum-
larda, A geni sadece kalitilan bir Mendel faktori
olarak tanimlanabilir-yani genin birincil islevi dahi
bilinmemektedir- bununla birlikte, genotip sayilari
degisiminden yola cikilarak A genine ait aleller-
in eslesme basansini farkli bicimde etkiledikleri
gosterilebilir.

Boylece, dogal secilimin genlerin birincil etkilerin-
den bagimsiz bir bicimde tanimlanabilmesi mim-
kiin olmaktadir. Genotip dagiimdaki bagil farklar
hayatta kalma, eslesme basarisi, dol verebilme
gibi daha Ust Olcekli ve kusaklar arasi temsil
oranini etkileyecek biyolojik sirecler agisindan
tanimlanabildigi surece, dogal secilim vardir ve
“islemektedir” deriz. Ulastigimiz bu son nokta,
evrimsel biyolojik literatiirde sik¢a rastladigimiz bir
durumu, biyokimyasal islevleri tanimlanmis gen-
ler acisindan dogal secilimin ortaya konabilmesini
ve ayni zamanda da ilgilenilen gen acisindan bu
secilimin islevsel olarak tanimlanmasina ilk plan-
da neden o6ncelikle ihtiya¢ duyulmadigini aciklar.
Genin ne yaptigini bilmenize karsin, dogal secil-
imi bulgulamak icin izlemeniz gereken yol, genin
molekiler biyolojik ya da fizyolojik isleverine
odaklanmak dedil, ilgili gendeki farkli allerin za-
man icindeki siklik degisimlerini takip etmeniz-
dir. Evrimsel biyologlarin dogal secilimin varhgini
bulgulamak icin izledikleri yol budur ve secilimle
iliskisi ortaya konan genin farkl formlarinin biyolo-
jik 6zelliklerde-6rnegin dogum agirhiginda-yarattig
farklarin molekiiler biyolojisi ve fizyolojisine iliskin
evrimsel analizler sonradan gelir. Bununla birlikte,
genlerin islevleri hakkindaki dogru bilgi olmadan,
bir baska deyisle genotip-fenotip arasindaki
molekiler biyolojik, biyokimyasal, fizyolojik, mor-
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folojik ve anatomik yapi ve islev katmanlarina
iliskin biyolojik butunlik kurulmaksizin, genoti-
pler arasindaki salt siklik farki Gzerine tesis edilmis
degisim bilgisinin de bir anlaminin olmayacag
aciktir. Bu vardigimiz son nokta, aslinda, evrim-
sel biyolojinin tim alanlarindan bilgi akisiyla
bicimlenmis buylk bir bilgi evreni oldugunun
da acik bir gostergesidir; blylk evrimsel biyo-
log Theodosius Dobzhansky’nin vurguladigi gibi,
evrim 1siginda bakmaksizin biyolojideki hi¢ bir
sey anlam kazanmaktadir. Simdi dogal secilimin
dinamigini yalin bir evrimsel model cercevesinde
gosterelim. Ortaya koyacagimiz model, standart
evrimsel genetik kitaplarinda kolaylikla bulunabil-
ir ve secilim altindaki 6zelligin tek bir genle (A)
tanimlanabildigini ve ilgili gende sadece iki alel
(A, ve A) bulundugunu varsaymaktadir. Bu mod-
el, sadece tek bir gen ve gendeki sadece iki alel
arasindaki secilimsel farklara odaklanmakla, son de-
rece kistlanmis ve ideal bir dogal secilim dinamigi
tanimlamasina karsin, vardigi evrensel sonug-
lar itibariyla, cok sayida genle ve genetik iliskiler
yumadi ile etkilenen biyolojik o6zelliklerin secil-
imle evrimini anlamak agisindan da bir baslangi¢
modeli teskil etmektedir. Daha karmasik secilimle
evrimlesme modelleri icin, yine standart bir evrim-
sel genetik kitabina basvurmak yeterli olacaktir.

Asagidaki tablodan (Tablo 1) gorilecedi gibi, uyum
degerlerinin Hardy-Weinberg (evrimsizlik) geno-
tip sikhklari ile carpilmasiyla dogal secilim sonrasi
genotip sikliklarinin ne olacagi bulunabilir. Bu yeni,
yani secilim sonrasi genotip sikhklarini kullanarak,
secilim sonrasi her bir alelin sikliginin ne oldugunu
da hesaplayabiliriz. Belirtmemiz gereken bir diger
nokta, popllasyonun ortalama uyum degerinin
de tanimlanabilecegidir. Bu deger  ile gosterilir
ve genotiplerin bagil katkilarinin toplamina esittir.
Secilim sonrasi genotip sikliklarina bagimli olarak,
tek bir kusaklik secilim sonrasi alel sikliklarindaki (p,
ya da g,) degisimi ifade eden baginti, A, aleli sikhig
(g,) zerinden tanimlamak istersek, soyledir:

q,= Y2 (2p,G, W,/ W) + (45 W,/ W)
= (P, W, + q02 sz)/ W

Tablo 1. Hardy-Weinberg duraganlik modelinden sapmalar seklinde genotip sikliklari

Genotip
AA, AA, AA, TOPLAM
Bagil uyum W, W, W, -
Secilim oncesi siklik P, 2p,d, qy 1.0
Agirlikh katk P, W, 2p,Q,w,, g,/ w,, W
Secilim sonrasi siklik P W,/ W 2P0y W,/ W g W,/ W 1.0
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Bu tek nesil icinde gerceklesen secilim cer-
cevesinde, evrimsel degisimi alel sikliklarindaki
degisim seklinde (Ag) tanmimlayabilirizz  Ag=q,-
q,A9=pqg/2y. dviy/ dq

Goruldiga gibi, dogal secilim kusaklar boyunca
devam ettigi slrece, bir gendeki farkli genetik
formlarin (alellerin) sikhk degisimlerini tahmin
edebilirizz Bu degisim alel sikliklarinin, ortalama
uyum degerinin (populasyon uyumu) ve ortalama
uyumda gozlenen alel sikhgina bagimli degisimin
ifadesidir. Farkhh uyum iliskileri farkli degisim
denklemleri ortaya koymasina karsin, sonucta, alel
sikhidgi  degisimini, Hardy-Weinberg modelinden
yola ¢ikarak hesaplayabilecegimiz bir evrimsel ge-
netik teorimiz bulunmaktadir. Bir gendeki aleller
arasindaki baskinlik ve ¢ekiniklik durumlari, genler-
in farkli formlarinin ilgili biyolojik 6zelligi etkiledigi
farkh bicimleri, bir baska deyisle, farkli genotiplerin
ortaya cikisini belirleyecektir. Dolayisiyla, dogal
secilimle evrimlesme modellerinin gercek¢i ola-
bilmesi icin, biyolojik 6zelligi etkileyen genotipleri
olusturan aleller arasindaki baskinlik cekiniklik
iliskilerinin hesaba katilmasi zorunludur. Simdi,
baskinlk ve cekinikligi goz online alan gercek ge-
netik durumlarindan yola cikilarak kurulan pek ¢cok
dogal secilim modelinden yine en yalin bir tane-
sini ele alarak dogal secilimle evrimlesmeye iliskin
tartismamizi netlestirelim:

Asagidaki tabloda (Tablo 2) verilen uyum degerleri,
aleller arasindaki net bir baskinlik durumunu ifade
etmektedir; A aleli A, aleline tam olarak baskindir.
Dolayisiyla A A, genotipi de A A, genotipiyle ayni
fenotipi meydana getirmektedir ve bu iki genotipin
hayatta kalma ihtimalleri de bu nedenle aynidir.
A, alelinin etkisi ise élumculdir ve A A, genotipli
bireylerin ortadan kalkmasina yol acar. Genetikte
“resesif letalite” olarak adlandirilan ve kistik fi-
broz hastaligina yol acan gen dahil, pek ¢ok insan
hastalik geninin fenotip etkisini tanimlayan bu du-
rum, dogal secilimi anlamamizi saglayacak kolay bir
yol dnerir. Resesif letal hastaliklar, haploid otozomal
(esey kromozomlari disindaki) insan genomu
basina ortalama 0.29 alel sayisiyla temsil edilmeler-
inden 6tlru ayri bir 5neme sahiptirler (Gao, 2015)
ve dolayisiyla, insandaki dogal secilim baskisini
anlamanin gercekgi bir yoniine de karsilik gelirler.

Uyum degerleri yerine kondugunda bir kusak
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sonraki, klasik tabiriyle “negatif secilime ugrayan
(elenen) A, alel sikhgi: q,=q,/1+q, olur ve iki kusak
arasindaki alel sikhgi-ki elenen A, alellerinin bir
fonksiyonudur-ise: Ag=-g/1+q,olacaktir.

Herhangi bir t + 1 (belli bir kusaktan bir sonraki)
zamanindaki alel sikhdini t zamanindaki (gecen
herhangi bir zamandaki) alel sikliginin bir fonksi-
yonu olarak yazmak miimkindir. Boylece genel
bir bagintiya ulasmak mimkiindlr ve bu baginti:
q=q,/1+tq, 'dir ve bu ifadeyi belirli kusaklar
arasindaki alel sikligi farkini anlayabilecegimiz
sekilde de yazabiliriz:

t=1/q,-1/q,

Bu iki temel ifade, alel sikliklarinin degisim
dinamigine iliskin iki 6nemli soruyu sormamizi
saglayacaktir.

I. Baslangig sikhi@ini bilirsek, t kadar nesil gectiginde
A, alel sikhgindaki degisim miktari ne olacaktir?

II. A, alel sikhginin belirli bir miktarda degismesi icin
kag kusak gegmelidir?

Goruldiga gibi, dogal secilim gecen zamana
iliskin, genlerin alternatif formlarinin ne oranda
degisecedinin bir tanimlamasidir. Genlerin birincil
islevi ile bilinsin ya da bilinmesin, kusaklar boyunca
genin farkli genetik varyantlarinin (alellerinin)
siklik degisimi olarak dogdal secilimi kolaylikla
tanimlayabiliriz.

Basitce gosterdigimiz, kuramsal zenginliginin
yalnizcakiiglik bir bolimiini ifade eden, dogal secil-
imle evrimlesmenin bize sdyledigi nedir? Bir biyolo-
jik 6zellik secilimle evrimlesiyorsa, 6zelligin cesitli
durumlari arasinda yukarida tanimladigimiz bigcim-
deki gibi uyum basarisi farklar varsa ve bunlarin
temeli genetik ise, cevre kosullari degismedigi si-
rece, uyum basarisi yliksek olan 6zellik durumlarinin
kusaklar gectikce yayginlasacagi ve nihayetinde
bir poptilasyondaki temel 6zellik durumlari haline
gelecegidir. Yukaridaki modelin gosterdigi gibi, il-
gili parametreleri hesaplanabildigi icin, tahminle-
nebilir bir stire¢ seklinde ortaya koydugumuz dogal
secilimin, genotipler arasindaki uyum degerlerini

belirleyen cevre kosullari degistiginde farkh sekiller

Tablo2. Resesif letalite modeline iligkin uyum degerleri

Genotip
AA, AA, AA,
Uyum degeri W, W, W,
Sayisal karsilik 1.0 1.0 0.0
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alabilecegi unutulmamalidir. Annenin beslenme
kosullari ve bebegin gelisimini etkileyen diger fak-
torler degistiginde, ilgili faktorlerin dnceki hallerine
yanit veren genotipik yanitlarin da degisecegi
ve bu degisen genotip yanitlarinin dogum
agirhgini etkileyen farkli alellerin secilimsel avantaj

kazanmaslyla sonuclanabilecegi asikardir.

Darwinci evrimsel biyolojinin, degiserek tiremeyle
biyolojik evrimin sirecini izah eden dogal secil-
ime iliskin tartismayi bitirmezden 6nce Uzerinde
durmamiz gereken bir nokta daha kaliyor. Dogal
secilim ile evrimlesme, sikca telaffuz edildigi gibi,
“gucli ile gligstiz” arasindaki “kanh bigakh” bir muc-
adele midir? Her seyden once, bu tir “miicadele,
gli¢, kavga” gibi beseri kavramlarin, 6zellikle insan
merkezli bakisi canlilar diinyasindan doga bilgi-
sinin serinkanli mutevaziligiyla uzaklastirmasiyla
hakiki bir bilimsel devrimle tarihi baslangicini
yapmis evrimsel biyolojinin  ruhuna aykiri
oldugunu soyleyelim. Yukarda gordigimiz gibi,
dogal secilim ne bir “yasam arenasindaki glcler
kavgasl” ne de mutlak ve degismez bir glicin
bu kavgadaki kaybedenleri yasam sahnesinden
attigi bir miicadelenin bir ifadesidir: dogal secilim,
aralarinda yasamsal farkliliklar bulunan biyolojik
ozellik farklarinin gecen nesiller boyunca birikme
derecesinin istatistiksel bir tanimidir sadece. Yu-
karda en basit haliyle 6ldiriici genetik forma sahip
bir genin evrimi agisindan verdigimiz modeli, hem
baskinhk diizeyini hem de oldirtculik diizeyini,
dogada siklikla pek ¢ok tiir icin gordigimuz disiik
dizeyli ve ara degerlere getirdigimizde, elenen
formlarin elenmesini belirleyen t zamanin oldukca
uzadigini gorirdik. Ve gecen uzun zaman boyun-
ca cevre kosullarinin sabit kalmayacak oluslar se-
bebiyle secilimin yonu ve bulyuklugu de degisirdi.
Ornegin, optimal bir dogum agirhginin altinda
dogan bebekleri yasatabilecek ve sonrasinda hig
bir araz birakmayacak ileri bakim kosullarina hayata
gecirebilen toplumlarda, sonraki kusaklardaki opti-
mal agirhdin ortalamasi da degisecektir. Aslinda
buglin anne beslenmesinin ve dodum Oncesi
bebek buyikliginin farkli toplumlardaki farkh
olusundan kaynaklanan farkli dogum adirliklar,
secilimsel durumlarin degisebileceginin 6nemli
kanitidirlar. Bir baska 6nemli nokta, dogal secilimin
kendisinin de ¢cok katmanli olusudur: yine dogum
agirhgi bahsinden gidecek olursak, optimal dogum
agirhgina sahip bireylerin eslesme basarisi en iyi
olanlar olacagi ne malumdur? Boyle bireyler Gstiin
eslesme basarisina sahip olsalar da, eslestikleri za-
man tasidiklar baska genlerden 6tiiri segilimsel
dezavantajlara sahip olmayacaklarinin garantisi var
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midir? Bu dikkatli argiimanlari, yasam donglistiniin
diger tim evrelerine uygulayarak genisletmek
mumkindir. Ama elbette her haltkarda belli bir
dogum agirligi bir toplumda norm haline gelmisse,
dogum agirhigiyla iliskili ve iliskisiz tim kalitimsal
ya da epigenetik sureclerin katkisiyla bicimle-
nen birikimsel bir siirecle bu norma ulasildigi da
muhakkaktir. Sonug itibariyla, dogum agirhgr ge-
netik temeli olan ve buyuk oranda secilimle bicim-
lenen bir ozelliktir. Yukardaki temel bagintilarin
istatistiksel bir tanimlamadan ibaret oldugu dogru
olmakla birlikte, bdyle bir tanimlamanin muhatabi
olan o6zellik farkhklarini “yasam kavgasindaki
aktorler” olarak yine de tanimlamak mimbkdn degil
midir? Sonucta aralarinda uyumsal basari farki olan
genotipler secilmiyorlar mive busiire¢ basarifarklari
Uzerinden tesis edilen genotipik bir kavgaya ben-
zetilemez mi? Secilimin karmasik dogasi Uzeri-
ne dogum agirhgr Uzerinden hemen yukarida
tartistigimiz noktalar bu soruyu bir kez daha
yanitlamakla birlikte, Charles Darwin'in  Tiirl-
erin Kokeni'ndeki dogal secilim-yasam kavgasi
O0zdeslesmesi lizerine soyledikleri kadar acik ve net
olmayacaklardir:

“Oncelikle belirtmeliyim ki, bu terimi bir varligin di-
gerine bagimliligini; ve yalnizca hayatta kalabilme-
sini (ki bu 6nemi daha yliksek olan bir durumdur)
degil, yavru dol olusturma basarisini da iceren bir
bicimde genis ve mecazi bir anlamda kullaniyo-
rum. Kopekgillerden iki hayvanin aclik ve kitlik za-
manlarinda kimin yiyecegi alacadi ve sag kalacagi
seklinde bir yasam miicadelesi icinde olduklarin-
dan soz edilebilir. Ancak, daha dogru ifade onun
neme bagdimh oldugu seklinde olmakla birlikte, ¢ol
sinirinda yasayan bir bitkinin kurakhga karsi yasam
miicadelesi verdiginden de bahsedilir. Ortalama
olarak yalnizca bir tanesinin olgunluga ulasabile-
cegi tohumlardan bir yilda binlercesini Greten bir
bitkinin, zemini kaplamis olan ayni ve diger bitki
cesitleriyle micadele ettigini sdylemek daha dog-
ru olacaktir. Okse otu, elma ve diger bir ka¢ agaca
bagimhidir ancak kelimenin en zorlama anlamiyla
Okse otunun bu adaclarla miicadele ettiginden
bahsedilebilir zira ancak bu tiir parazitlerden ayni
agacta asin miktarda bulundugunda agac cansizla-
sir ve 6lUr. Bununla birlikte, agacin ayni bir dah Gze-
rinde birbirilerine yakin bicimde buyuyen 6kse otu
fidelerinin birbirileriyle muicadele ettiklerini sOyle-
mek daha dogru bir ifade olacaktir. Okse otunun
yayllimi kuslar ile gerceklestiginden varligi onlara
bagimlidir; ve bundan dolayi da, 6kse otunun kus-
lari cezbederek meyvelerinin yenmesini ve boylece
tasinimlarini saglamak bakimindan, diger meyveli
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bitkilerle miicadele ettiginden yontem bilimsel cer-
cevede bahsedilebilir. Varolma Miicadelesi terimini,
birbirine gecisli olan bdyle anlamlar ¢ergevesinde,
kolaylik olsun diye kullaniyorum” (Darwin, 1872).
Dogal secilimle ortak bir atadan gelerek degisme
ve tlreme, evrimsel biyolojinin iki temel ayadi ola-
rak modern evrimsel biyoloji ve ondan ilham alan
alanlarin vazgecilmez dusturlar olmaya devam
ediyor. Diger tiim bilimler gibi evrimsel biyolojinin
de kolektif bir Gretim oldugunun altini gizerek, mo-
dern bilimin bu gorkemli yiiziinii insa eden, Charles
Darwin'den bu yana gegen yuz elli yili askin strede
muazzam evrim bilgisini bize armagdan etmis olan
irili ufakli tim bilim emekgilerini selamlayarak yazi-
mizi tamamlayalim.
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