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Evrimin Motoru

Ozgiir Aydin

Asya dev esek arisi (Vespa mandarinia)

Dlnyanin en buyuk esekarisi, turuncu ve siyah seritlerle
bezeli, bes santimlik viicudu ile bagparmaginiz kadardir.
Bocek avlarini kavramak ve 6ldirmek icin korkung ¢eneler
ve yilda birka¢ dizine Asyalinin 6limiine neden olan yarim
santimlik bir igne ile silahlanmistir. Yedi buguk santimlik
kanatlariyla saatte 40 km kadar ucabilir (sizin kosmanizdan
cok daha hizli) ve glinde 90 km kadar yol alabilirler.
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Blyuk esekarisinin birincil kurbanlarindan biri, buraya sonradan
getirilmis olan Avrupa balarisidir. Bir balansi yuvasina baskin,
dogada cok az benzeri bulunan acimasiz kitlesel bir katliami
kapsar. Bu, bir esekarisi kasifinin bir yuva bulmasiyla baslar. Kasif
abdomeni ile balansi kolonisinin girisine yakin bir yere bir damla
feromon birakarak, yuvayi saldiri icin isaretler. Bu isaret ile
uyarilan kasifin yuvadaslari, 30 bin balansi bulunduran

bir koloniye karsi, 20-30 bireylik bir esekarisi birligi olarak bu
noktaya inerler

Kiyici ceneleri ile kovana dalan esekarilari, balarilarinin baslarini bir bir viicuclarindan ayirirlar. Bir esekarisinin
dakikada 40 kadar balansi 6ldiirmesiyle, savas birkac saat icinde sonlanir. Tim balarilari dldGrilmustir ve kovan
vicut parcalarinin bir ¢cdp yiginidir. Daha sonra esekarilari kilerlerini doldurmaya baslarlar. izleyen hafta boyunca,
sistemli bir sekilde yuvayi yagmalarlar. Bali yerler ve savunmasiz balansi kurtcuklarini hizla kendi obur yavrularinin
acik agizlarina biraktiklari yuvalarina tasirlar.



Evrimin Motoru Ozgiir Aydin

Fakat bu dev esekarilarini puskirtebilen balarilari vardir.:Yerli
Japon balarilarn.

Bu savu nma goz kamastiricidir ve uyumsal davranisin bir diger
mucizesidir. Kasif bir esekarisi kovanlarina ilk vardiginda, girise
yakin balarilari esek arisini iceri cekecek ve yuvadaslarini da
savunmaya cagiracak sekilde telasla iceri kosarlar. Ayni anda
ylzlerce isci yuva girisinde toplanir. Esekarisi iceri girdiginde, siki
bir ari topu ile etrafi kusatilir ve sarilir. Abdomenlerini
titrestirerek, balarilari kisa zamanda topun icindeki sicakhgi 47
dereceye kadar ylkseltirler. Balarilari bu sicaklikta
yasayabilirler fakat esekarisi yasayamaz. Yirmi dakika icinde
esekarisi onclsu kizartarak oldirdlir ve cogu kez yuva kurtarilir,
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Esekarisi 6ldirmeye muthis bir sekilde uyarilmis durumdadir.
Adeta kiclesel katliamlar icin tasarlanmis gibi gorinmektedir.

Avrupa balarilari, bliytuk esekarilarina basta karsi neredeyse
savunmasizdir. Bu dev avci esekarilarindan yoksun alanlarda
evrimlesmislerdir ve bu ylizden dogal secilimin bu arilar icin bir
savunma insa etmemis olmasi tam da bekleyecegimiz

seydir.

Eger esekarilari yeterli dlctide glicli avcilar ise, Avrupa
balarilarinin ya ortadan kalkacaklarini ya da esekarilarina karsi
kendi evrimsel cevaplarini bulacaklarini 6ngorebiliriz.




Evrimin Motoru Ozgiir Aydin

Dogal secilim

Eger bir tir icerisinde bireyler birlerinden genetik olarak farkl iseler ve bu farkhliklardan bazilari bireyin cevresinde
ureme ve hayatta kalma yetenegini etkiliyorsa, bir sonraki nesilde daha ytksek Greme ve hayatta kalma basarisina
yol acan "iyi" genler "pek iyi olmayan" genlere gore, goreli olarak daha fazla kopyaya sahip olacaklardir. Zaman
icinde, populasyon kademeli olarak yararli mutasyonlar aciga ciktikca ve populasyonda yayildikca ve zararli
mutasyonlar elendikce, goreli olarak cevresine daha iyi uyum saglar hale gelecektir. En sonunda, bu siireg
cevrelerine ve yasam yollarina iyi uyum saglamis organizmalar Uretir.
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Dogal secilim

Kansas State Universitesi'nden Donald Kaufman'in basit (gerci biraz tirkiitiicii) bir deneyi, kiirk renkleri ile
yasadiklari topragin rengi uyustugu zaman farelerin daha iyi hayatta kaldiklarini gosterdi. Kaufman disarda,
bazilari koyu bazilari acik renk topraklara sahip blylk kapal alanlar insa etti. Her kafese esit sayida koyu ve acgik
kiirk rengine sahip fareler koydu. Daha sonra, hangi farelerin hayatta kaldigini gormek icin geri donmek Uzere, her
kafese oldukca ac birer baykusu birakti. Beklendigi gibi, kamufle farelerin gercekten de daha iyi hayatta kaldiklarini
gosterecek sekilde, kirkleri toprakla en belirgin sekilde zit olan fareler daha kolayca avlandi.

Beyaz renk plaj farelerine 6zgi oldugundan, bir bariyer adalari ve beyaz kumullari ana karadan ilk kez 6 bin yil
kadar dnce yalittigi zaman, muhtemelen kahverengi anakara farelerinden evrimlesmeye basladilar. Bu secilimin
devreye girdigi yerdir. Eski-arazi farelerinin kirk rengi cesitlilik gosterir ve acik plaj kumunu isgal edenler arasinda,
daha acik renkli kiirke sahip olanlar, avcilar tarafindan kolayca goériilen koyu renklilere gore daha yliksek yasama
sansina sahip olacaklardir.
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Dogal secilim
Burada ne olmustur?

Kirk rengi Gzerine isleyen dogal secilim, hayatta kalma ve Gremeyi saglayan genetik varyantlarin (acik renk genleri)
oranini arttirarak, sadece bir populasyonun genetik bilesimini degistirmistir.

Secilim bir populasyona disardan dayatilan bir mekanizma degildir. Daha dogrusu, daha iyi uyum Ureten genlerin
zaman icinde nasil daha yaygin hale geldiklerini tanimlayan bir siiregtir. Biyologlar dogal secilimin bir 6zellik
"Gzerinde" isledigini soylediklerinde, sadece bu 6zelligin bu slirecten gectigini kisaca ifade etmek icin kullaniyorlar.
Burada bir amag veya bilingli bir caba yoktur. Eger bir tir dogru tarzda bir genetik varyasyona sahipse, yasam
ortamina uyum kacinilmazdir.
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Dogal secilim

Dogal secilim yoluyla bir uyum olusturmada ug sey ise karisir.

© Birincisi, baslangic populasyonu cesitli olmak zorundadir. Bir poptulasyondaki fareler kiirk renklerinde bazi
farkhliklar gostermelidir. Diger tirli bu 6zellik evrimlesemez. Fare 6rneginde, anakara populasyonlarindaki
fareler kirk renginde bazi farkhliklar gosterdiginden, bunun dogru oldugunu biliyoruz.

® ikincisi, bu varyasyonun bir kisminin genlerin formlarindaki degisimlerden kaynaklanmasi, yani varyasyonun baz
genetik temellerinin (kalitim olarak adlandirilir) olmasi gerekir. Eger koyu ve acik renkli fareler arasinda hicbir
genetik farklilik yoksa acik renkli olanlar yine de kumullarda daha iyi hayatta kalabileceklerdir fakat kiirk rengi
farkhligr sonraki kusaga gecmeyecektir ve hicbir evrimsel degisim olmayacaktir. Bu genetik gerekliligin bu
farelerde karsilandigini da biliyoruz.

Genetik varyasyonun kaynagi nedir?

Genellikle hiicre bolinmesi sirasinda DNA molekuli kopyalanirken aciga ¢ikan hatalar olarak DNA dizisindeki
kazara degisimler olan mutasyonlardir. Mutasyonlarca liretilen genetik varyasyon cok yaygindir. Ornegin
genlerin mutant formlari insan ve diger tirlerde goz rengi, kan grubu, boy, agirlik, biyokimya ve sayisiz diger
ozelligimizdeki varyasyonu aciklar.
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Dogal secilim

® ikincisi, bu varyasyonun bir kisminin genlerin formlarindaki degisimlerden kaynaklanmasi, yani varyasyonun baz
genetik temellerinin (kalitim olarak adlandirilir) olmasi gerekir. Eger koyu ve acik renkli fareler arasinda hicbir
genetik farkhilik yoksa acik renkli olanlar yine de kumullarda daha iyi hayatta kalabileceklerdir fakat kiirk rengi
farkhligr sonraki kusaga gecmeyecektir ve hicbir evrimsel degisim olmayacaktir. Bu genetik gerekliligin bu
farelerde karsilandigini da biliyoruz.

Genetik varyasyonun kaynagi nedir?

Genellikle hucre bolinmesi sirasinda DNA molekili kopyalanirken acgiga ¢ikan hatalar olarak DNA dizisindeki
rastgele degisimler olan mutasyonlardir. Mutasyonlarca lretilen genetik varyasyon ¢ok yaygindir. Ornegin
genlerin mutant formlari insan ve diger turlerde g6z rengi, kan grubu, boy, agirlik, biyokimya ve sayisiz diger
ozelligimizdeki varyasyonu aciklar.

"Rastgele" teriminin burada biyologlarca bile siklikla yanlis anlasilan 6zel bir anlami vardir. Buradaki anlami
mutasyonlarin bir birey icin yararh olup olmayacaklarina bakilmaksizin ortaya cikmalaridir. Mutasyonlar
acikca ONA replikasyonundaki hatalardir. Cogu zararli veya nétrdir fakat birkaci yararli ¢cikabilir. Yararli
olanlar evrimin hammaddesini olustururlar.
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Dogal secilim

© Dogal secilimin Gglinct ve son yoni, genetik varyasyonun bir bireyin yavru birakma olasiligini etkilemek zorunda
olusudur. Fare 6rneginde Kaufman'in avlanma denemeleri, en kamufle farelerin daha fazla gen kopyalari
birakacaklarini gosterdi. Bu durumda, plaj farelerinin beyaz renginin bir uyumsal 6zellik olarak evrimlesmis
olmasi, dogal secilimin battn olcitlerini karsilamaktadir..
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Dogal segilim
Ziirafalarin boynu neden uzundur?

a. Zurafalarin boyunlarinin uzun dallara erismeye zorlandigi icin uzamistir.
Vicutlarda bulunan sinir sivisi, zorlamaya yanit vererek gerek duyulan
organin zorlandigl yonde gelismesini saglamistir (Jean Baptiste de
Lamarck).

b. Yasam suresi icerisinde kazanilan karakterler kalitilamaz, evrim
populasyonlarin nesiller icerisindeki degisimidir. Dolayisiyla ztrafalarin
boynu zorladiklari igin degil, dogustan kisa boyunlu olanlarin az
beslenerek 6lmesi, uzun boyunlu olanlarinsa hayatta kalmasi s6z
konusudur.
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Dogal segilim

Ziirafalarin boynu neden uzundur?

Cinsel secilim

Afrika'da bulunan ufak bir populasyon haricinde
tum zurafa populasyonlari otlanabilmek icin
egilmeleri gerektigi tespit edildi. Dolayisiyla uzun
boynun evrimlesmesi, "uzun dallara ulasabilmenin
avantajli olmasi" nedeniyle tetiklenmis olamazdi.

Zurafalar ciftlesebilmek icin disilerini etkilemek ve
kazanmak zorundadirlar. Boyunlarini giftlesme
donemlerinde sertce birbirlerine carparak savasirlar.
Kazananlarin her seferinde buylk ve kalin
boyunlular oldugu, disilerin de kazananlar arasinda
her zaman daha bulylk ve kalin boyunlulari tercih
ettigi, ufak bir ayristirma deneyi ile ispatlanmistir.
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Secilim ile evrim rastlanti ve yasalarin bir bileskesidir.
ilk dnce "rastgele" (veya "farksiz") bir siirec vardir. Hem iyi hem de kétii (fare érneginde yeni kiirk rengi

tipleri) genetik varyantlarin bir takimini olusturan mutasyonlarin aciga cikisi gorulir. ikinci olarak, bu
varyasyonu diizene sokan, iyi olani saklayan ve kotd olani atan (kumullarda koyu renk aleyhine acik renk

genlerinin artisi) "yasa" streci yani dogal secilim devreye girer.
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Rastgele mi?
Darwinizm konusunda en yaygin yanlis anlasiima: "her seyin sansa bagh olarak gerceklestigi" dislincesi
("her seyin kazara oldugu" seklinde de ifade edilir).

Bu yaygin iddia kesinlikle yanhstir. Higbir evrimci ve kesinlikle Darwin dogal secilimin sansa bagh oldugunu
ileri sirmemistir. Butlnuyle rastgele bir stire¢ tek basina, delik agan bir agackakan, yalanci bir orkide ari
veya kamufle bir calicekirgesi ya da plaj faresi yapabilir mi? Stphesiz yapamaz. Eger evrim aniden sadece
rastgele mutasyonlara bagl olmaya zorlanirsa, tirler hizlica bozulacak ve yok olacaklardir. Sans tek basina
bireyler ve cevreleri arasindaki muhtesem uyumu aciklayamaz.
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Rastgele mi?

Evrim icin hammaddenin, yani bireyler arasindaki varyasyonun gercekten de sans eseri olusan
mutasyonlarinca iiretildigi dogrudur. Bu mutasyonlar birey icin iyi veya kotl olmalarina bakilmaksizin
plansiz olarak ortaya cikarlar.

Fakat bu uyumlari Greten varyasyonlarin dogal secilimce suziilmesidir ve dogal secilim acik bicimde rastgele
degildir. Digerlerine gore daha fazla aktarilma sansi olan genleri biriktiren, etkili bir sekil verme gtictidiir ve
bunu yaparken bireyleri cevreleri ile basa ¢cikmak icin daha iyi hale getirir.

Oyle ise organizmalarin nasil uyum gosterdiklerini bize sdyleyen
mutasyon ve secilimin yani sans ve yasanin essiz bir bileskesidir.
Richard Dawkins dogal secilimin en kisa tanimini sunmustur:

“Dogal secilim, rastgele varyantlarin
rastgele olmayan hayatta kalislaridur."
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Her bir uyumun onciil 6zelliklerden adim adim nasil evrimlestigini agiklamak

Her yeni evrimlesen dzellik, daha dnceki bir dzelligin degismesiyle baslar. Ornegin, dort tyelilerin bacaklari
acikca degismis ylzgeclerdir. Stirecin her adimi ve uyumun her ayrintisi bulundugu bireye Greme yarari
saglamak zorundadir. Eger bu olmaz ise secilim calismaz.

Secilim kendi dogasi geregi, tasiyicisina yarar saglamayan hicbir adimi yaratmaz.

Bir uyum tasiyicisinin Greme c¢iktilarini arttiracak sekilde evrimlesmek zorundadir. Hangi genin bir sonraki
kusaga gececegini ve evrime neden olacagini belirleyen hayatta kalma degil tiiremedir. Stiphesiz bir geni bir
sonraki kusaga aktarmak icin dncelikle dol verebilecek yasa kadar yasamaniz gerekir. Diger taraftan, sizi
ureme yasindan sonra ¢okerten bir genin hicbir evrimsel dezavantaji yoktur. Bir gen gencliginizde liremenize
yardim ediyor fakat yasliliginizda sizi éldirtyorsa, gercekten de desteklendigi sonucuna varabiliriz.
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Bir tiiriin ikinci bir tiirtin tyeleri icin yarar saglayan ézellikleri bulunur mu?

Bir tlirln bir digerine yardim icin bir sey yaptigi her durumda, o tir aslinda her zaman kendisine yardim
etmektedir. Bu evrimin dogrudan bir 6ngorisudur ve 6zel yaratilis veya akilli tasarim fikrinin bir sonucu
degildir.

Her bir uyumun onciil 6zelliklerden adim adim nasil evrimlestigini agiklamak

Uyumlar daima bireyin uyum gucunu arttirirlar; tiriin uyum giiclinui arttirmalari gerekmez. Dogal secilimin
"tdrdn yararina ¢alistigl" yaygin distincesi bir saptirmadir. Gercekte, evrim bir bireye yarar saglarken tiire bir
bitin olarak zarar verebilen 6zellikler tretebilir.

Bir grup erkek aslan, bir aslan surutstnin mevcut erkegini
yerinden ettiklerinde, bunu cogunlukla emzikte olan yavrularin
korkung bir katliami izler. Bu davranis yokolus olasiligini
arttiracak sekilde toplam aslan sayisini azalttigi icin tir icin
kotudur. Fakat bu kisa zamanda disileri dolleme ve oldurdikleri
yavrularin yerine kendi déllerini koymayi sagladigindan zorba
aslanlar igin iyidir.
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Secilim olmaksizin evrim: Genetik siiriklenme

Cogu biyolog evrimi bir populasyondaki alellerin (bir genin farkli formlari) oranindaki degisim olarak
tanimlar. Her birey her bir genin ayni veya farkli olabilen iki kopyasina sahiptir. Her eseysel iremede, bir
ebeveyninden gen ciftinin bir Gyesi, diger ebeveyninden gelen biri ile yavruya aktarilir. Ebeveynlerdeki her
ciften hangi birinin sonraki kusaga aktarilacagi kura ile belirlenir. Ornegin AB kan grubuna sahipseniz (bir "A"
aleti ve bir "B" aleli) ve sadece bir cocuk yaparsaniz, cocugunuzun sizin A alelinizi alma sansi sadece % 50 ve
ayni sekilde B alelinizi alma sansi % 50'dir.

Zaman icinde gen sikliklarinda meydana gelen boylesi
rastgele degisimler genetik strtiiklenme olarak adlandirilir.
Alel frekansinda zaman icinde degisimleri kapsadigindan,
evrimin mesru bir seklidir fakat dogal secilimden
kaynaklanmaz.

5th genera tion - ~ | 10th genera tion
— | frequency distribution | frequency distribution
J 0.40 J 0.20
0.20 0.06 0.00
4 0.20 5 0.20 5 0.10
0.20 y 0.14 : 0.00
J 0.20 J 0.20 J 0.70
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Secilim olmaksizin evrim: Genetik siiriiklenme

Saruklenmenin neden oldugu evrime bir 6rnek Amerika' daki
Eski Dizen Amis ve Dunker dini toplumlarindaki kan
gruplarinin olagandisi sikliklari (ABO sistemindeki) verilebilir.
Bunlar Gyeleri kendi icinde evlenen kiguk, yalitilmis dini
gruplardir. Bu, tam da genetik stiriklenme ile hizli evrimin
gerceklesecegi dogru kosullardir.

Ornekleme kazalari, bireylerin bir ada veya yeni bir alana
yerlesmelerinde oldugu gibi, sadece birka¢c gocmen
tarafindan bir populasyon kuruldugu zaman da ortaya cikar.
Ornegin Amerikan Yerli populasyonunda B kan grubunu
Ureten genin neredeyse olmayisi, Asya' dan Kuzey Amerika'ya
yaklasik 1 2 bin yil 6nce gecen klicuk bir insan
populasyonunda bu genin bulunmayisini yansitabilir.
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Secilim olmaksizin evrim: Genetik siiriklenme

Suruklenme ve dogal secilimin ikisi de bizim evrim olarak tanimladigimiz genetik degisimleri tretir. Fakat 6nemli
bir farklari vardir. Suiriiklenme rastgele bir siirecken, sec¢ilim bunun antitezidir. Genetik stiriklenme

tasiyicisina ne kadar yaral oldugunu gézetmeksizin alel sikhgini degistirebilir. Diger yandan, secilim her zaman
zararli alelleri temizler ve yararli olanlarin sikhigini arttirir.

BUtunuyle rastgele bir siirec olan genetik siirtiklenme, uyumlarin evrimine neden olmaz. Hi¢cbir zaman bir kanat
veya bir gbz olusturmaz. Bu rastgele olmayan dogal secilimin isidir. Stiriklenmenin yapabildigi organizma icin ne
faydali nede zararli olan 6zelliklerin evrimine neden olmaktir.
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Secilim olmaksizin evrim: Genetik siiriklenme

Aslinda, genetik sliriklenme sadece uyumlar yaratmakta gli¢csiiz degildir fakat gercekte dogal secilime baskin
gelebilir. Ozellikle kiiciik populasyonlarda, secilim karsit ydnde calismasina ragmen, érnekleme etkisi zararli
genlerin sikligini arttiracak sekilde cok yiiksek olabilir. Bu neredeyse kesinlikle, kuzey isveclilerde Gaucher,
Louisiana Cajunlarinda Tay-Sachs ve Tristan da Cunha Adasi sakinlerinde gece korltgi (retinitis pigmentosa)

hastaligini kapsayan, yalitilmis insan topluluklarinda genetik temelli hastaliklari yuksek siklikta gormemizin
nedenidir.
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Secilim olmaksizin evrim: Genetik siiriklenme
Darbogaz (sise boyun) etkisi
Eger bir poplilasyonda bir veya daha fazla nesil boyunca niifus azalirsa, buna poplilasyon darbogazi denir. Biliyoruz

ki genetik strtiklenme, kiiclik populasyonlarda genetik cesitliligi hizla azaltabilir. Dolayisiyla, darbogazdan gecen
bir popullasyon —darbogaz cok sayida nesil boyunca sirmese bile- genetik cesitliliginin cogunu yitirebilir.

Kurucu etkisi

Bir ana populasyonun az sayida uyesi yeni bir koloni kurduklarinda kurucu etkisi gerceklesir. Kurucularin azlig
nedeniyle yeni kolonide:

“bottleneck”
o\ only allows a few
Q'\ individuals through
)

a) Genetik cesitlilik ana popllasyondan daha
dusuk olabilir.

b) Ana populasyondan farkli gen sikliklari
gorulebilir.

Original population, original allele Hunting of seals in late 1800s Surviving population had different This different allele frequency is
frequency. greatly reduced population size. allele frequency and little genetic reflected in today's population.
diversity.



