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Charles Robert Darwin (1809-1882), “Dogal Segcilim Yoluyla Turlerin Kokeni veya
Yasam Savasinda Avantajli Irklarin Korunmasi Uzerine” “On the Origin of Species by
Means of Natural Selection, or the Preservation of Favoured Races in the Struggle
for Life”, kisatilmis adiyla “Tirlerin Kokeni Uzerine” “On the Origin of Species” adli
kitabini 24 Kasim 1859 yilinda yayinlamistir. 1250 adet basilan bilim tarihinin bu anit
yapiti daha o giin tikenmistir. Daha sonra, Turlerin Kokeni Uzerine’nin 1860, 1861,
1866, 1869, 1872 yillarinda bes yeni baskisi yapilmisgtir (son baskida kitabin
bashgindaki ‘Gzerine’ kelimesi cikarilmistir). Darwin, bu yeni baskilarda pek ¢ok
elestiriye cevap olarak surekli dizeltmeler yapmistir. Aslinda Darwin, kuraminin 6n
taslaklarini 1842 ve 1844 vyillarinda yazmigtir. TUrlerin Kdkeni, ilk taslagin yazildigi
tarinten 17 yil sonra yayinlanmigtir. Darwin, neden bu kadar beklemigstir? Bir
aciklama, Darwin’in kuraminin evrim ddstncesinden daha aykiri buldugu felsefi
materyalizm ile iligkili oldugunu disinmesi ve bunu agiga vurmaktan ¢ekinmesidir.

Tarlerin Kékeni, iki temel kurama sahiptir;

1. Degiserek tireme (=descent with modification). Bu kuram, yasayan ve
tikenen tam tarlerin ortak bir kbkene sahip oldugunu belirtir. Yani, tdrler, bir
veya birka¢ yasam formundan degiserek tliremistir.

2. Dogal secilim. Bu kuram, Turlerin Kokeni'nin gercek katkisidir; degiserek
turemeden sorumlu mekanizmayla ilgilidir ve Lamark’in bireysel
organizmalarin degistigi transformasyonal (=transformational) kuramindan
farkl olarak populasyonlarin degistigi varyasyonal (=variational) bir kuramdir.

Darwin’in evrim kurami (evrim Gzerine dustnceleri), aslinda bes kurami icermektedir.

1. Evrim. Bu kuram, organizmalarin zaman boyunca degismesiyle ilgilidir ve
Darwin’in orijinal fikri degildir. Ancak evrimin kanitlarini bu kadar inandirici
olarak sunan ve bir¢cok biyologa aslinda degisimin gerceklestigini kabul ettiren
Darwin’dir.

2. Ortak koken. Bu kuram, turlerin ortak atalardan ayrildigini ve yasamin
tuminun blyuk bir aile agaci olarak betimlenebilecegini belirtir. Bunu, ilk kez
tartisan Darwin’dir.
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3. Asamali degisim (=gradualism). Bu kuram, organizmalar arasindaki
farklihklarin ara formlar yoluyla sayisiz kiguk dedisiklikle evrimlestigini belirtir.
Bu, farkliliklarin ara formlar olmaksizin sigramalar (saltasyonlar=saltations)
yoluyla evrimlestigi agiklamasindan oldukga farklidir.

4. Populasyonlarin degismesi (=populational change). Bu kuram, populasyon
kavrami ile iligkilidir ve evrimin bir populasyondaki kalitsal karakterler
acisindan farkli olan bireylerin oranlarinin zaman boyunca degismesiyle
gerceklestigini belirtir. Bu dusince, Darwin tarafindan hem bir tar icindeki
karakterlerin evrimine hem de ortak bir atadan yeni turlerin olusumuna
uygulanan tamamen orijinal bir fikirdir.

5. Dogal secilim. Bu kuram, bir populasyondaki kalitsal karakterler agisindan
farkli olan bireylerin oranlarindaki degisikliklerin hayatta kalma ve Ureme
basarilarindaki  farkhhlarin  sonucu oldugunu ve bu degisikliklerin
uyum/uyarlanmanin evrimiyle sonuc¢landigini belirtir. Bu siireg, bu yazinin geri
kalaninda kisaca ele alinacaktir.

Dogal secilim, Darwin’in Turlerin Kokeni'nde ortaya koydugu dort 6nermenin
mantiksal bir sonucudur. Tirlerin Kokeni, bu 6nermelerin desteklenmesi Uzerine uzun
bir tartismadir. Bu dort 6nerme, su sekilde 6zetlenebilir:

1. Bir populasyondaki bireyler, ilgili karakter (6rnegin, renklenme, vicut
blyUkIGgu vb.) agisindan birbirinden farklidir.

2. Bir populasyondaki bireyler arasinda degiskenlik sergileyen karakter, en
azindan bir dereceye kadar, kaltilabilirdir (yani, ilgili karakter agisindan
bireyler arasinda gozlenen degigkenligin en azindan bir kismi, genetik
degiskenlikle iligkilidir).

3. Bir populasyondaki bireyler, uyum gucu (yani, hayatta kalma ve/veya Ureme
basarisi) acisindan birbirinden farklidir.

4. Bir populasyondaki bireylerin uyum gucd, ilgili kalitilabilir karakterle iliskilidir.

Aslinda bu doért 6nerme, bir populasyonda ilgili karakter acisindan dogal secilimin
gerceklesmesi icin saglanmasi gereken dort kogulu belirtmektedir. Yani, bu dort kosul
saglanirsa, bir populasyondaki ilgili karakter acisindan farkli olan bireylerin orani
zaman boyunca degisecek (6rnegin, karakterin belirli bir durumuna sahip bireylerin
orani artacak) ve populasyon o karakter acisindan dogal secilim yoluyla
evrimlesecektir. Bu durumda, dogal secilim yoluyla evrimlesen ve bireylerin uyum
glcund arttiran karakter veya karakterin belirli bir durumu, uyum/uyarlanma olarak
tanimlanir.

Dogal bir populasyonda bu dort dnerme ve dogal segilim yoluyla evrimin gergeklestigi
g6zlem yoluyla sinanabilir mi? Bu yazinin geri kalani, alaca baykuslarda (Strix aluco)
yuksek derecede kalitilabilir bir fenotipik karakter olan tly renklenmesi Gzerindeki
selektif rejimin degismesiyle iklim degisikligi arasindaki iligkiyi inceleyen ve bu agidan
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az bulunur gincel bir 6érnek (Karell ve arkadaslarinin galismalari; bkz. Kaynaklar)
Uzerinden bu sorunun yanitlanmasi Uzerine olacak. Ancak hemen simdi bu soruya
kisa ve net bir cevap vermek gerekirse; evet, bu dort dnerme ve dogal secilim yoluyla
evrimin gerceklestigi gézlem yoluyla sinanabilir.

Bir grup Finlandiya’li bilim insani, 1981-2008 yillari arasinda Guney Finlandiya'da
250 km?lik bir calisma alaninda alaca baykuslar Uzerinde calismistir. Bu tir,
ormanlik alanlarda yasiyor ve Turkiye'nin kiyi kesimi dahil, daha ¢ok Bati Paleartik
bolgede dagihm gosteriyor. Calisilan populasyondaki Ureyen erkek ve digilerin
cogunlugu yakalanmig ve markalanmistir. Ayrica, bireylerin Uretkenlikleri takip
edilmistir. Ureyen tiim bireylerin tily renklenmesi, her yakalamada yari surekli ordinal
bir olcek (4'ten (gri) 14’e (kirmizimsi kahverengi) kadar degisen) kullanilarak
olculmastar (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisilan populasyonda tly renklenmesinin frekans dagihmi (Karell ve ark.
2011’den alinmistir). Frekans dagilimi iki tepelidir. Renk skoru, 9 ve altinda olan

bireyler gri morf, 10 ve Uuzerinde olan bireylerse kahverengi morf olarak
siniflandinimistir.

1. Onerme: Bir populasyondaki bireyler, ilgili karakter agisindan birbirinden farklidir.

1978-2008 vyillari arasinda 491 birey 1116 kez yakalanmig ve tdy renklenmesi
Olculmustur. Bu Olgumler, tly renklenmesinin bireyler arasinda yas ve eseyden
bagimsiz olarak griden kirmizimsi kahverengiye kadar degistigini ve populasyonda
kendi icinde de farkhlik sergileyecek sekilde aslinda iki renk morfunun (gri ve
kahverengi) oldugunu gdosterir. Yani, c¢alisilan populasyondaki bireyler, tly
renklenmesi agisindan (gri ve kahverengi ve bu renklerin tonlari olacak sekilde)
birbirinden farkhdir (Sekil 1).

“‘Bir populasyondaki bireyler arasinda birgok karakter acgisindan
degiskenlik gbzlenmesi evrenseldir.”
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2. Onerme: Bir populasyondaki bireyler arasinda dediskenlik sergileyen karakter, en
azindan bir dereceye kadar, kalitilabilirdir.

1978 vyilindan beri Ureyen erkek ve disiler ve yavrularinin tdy renklenmesi
Olculmustir. Tay renklenmesi Olgllen ve tly renklenmesi olgulmis en azindan bir
akrabaya sahip 167 birey kullanilarak yapilan kantitatif genetik analizler, bu
karakterin % 79.8 (x 13.8, standart hata) kahtilabilir oldugunu gosterir. Yani, ¢alisilan
populasyondaki  bireyler arasinda degiskenlik sergileyen tiy renklenmesi
kalitilabilirdir; tiy renklenmesi acgisindan bireyler arasinda gézlenen degiskenligin
yaklasik % 80’i, genetik degiskenlikle iligkilidir. Daha basit bir ifadeyle, yavrular, tiy
renklenmesi agisindan bliylk oranda ebeveynlerine benzerler (Sekil 2).
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Sekil 2. Tdy renklenmesi agisindan ebeveynler ve yavrulari arasindaki iligki
(Brommer ve ark. 2005’ten alinmistir). Kahverengi (yiksek renk skorlu) ebeveynler
kahverengi yavrulara, gri (dUsuk renk skorlu) ebeveynlerse gri yavrulara sahip olma
egilimindedir.

Bu kadar yuksek bir kalitilabilirlik, birkag genin tuy renklenmesini kontrol ettigini ileri
surer. Gercekten de, yavrularin renk morfunu ebeveynlerinin renk morfuyla
karsilastiran analizler, renk morflarinin (kahverengi alelin gri alel Gzerinde baskin
oldugu tek lokuslu Mendel katilimi ile tutarli) blyuk etkilere sahip birkac gene
dayanan bir genetik yapiya sahip oldugunu gésterir.

“Bir populasyondaki bireyler arasinda degigkenlik sergileyen birgok
karakter kalitilabilirdir.”
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3. ve 4. Onermeler: Bir populasyondaki bireyler, uyum giicti agisindan birbirinden
farklidir ve bireylerin uyum gucd, ilgili kalitilabilir karakterle iligkilidir.

Alaca baykuslarin gevresi degismektedir. Kislar, kiresel 1sinma nedeniyle, 6zellikle
yari arktik bolgede daha yumusak geg¢mektedir. Dahasi, temel besin kaynagi olan
tarla farelerinin déngtsel dinamikleri, son yillarda zayiflamis ve duzensizlesmigstir. Bu
tur degisikliklerin renk morflarinin hayatta kalma basarisini farkli etkileyip
etkilemedigi, 1981-2008 vyillari arasinda 466 bireyden toplanan veriye yakalama-
yeniden yakalama modeli uygulanarak test edilmistir. Bu test, 6zellikle kar derinligi
arttikga, kahverengi morfun hayatta kalma basarisinin gri morfunkinden daha fazla
azaldigini gosterir. Yani, ¢aligilan populasyondaki bireyler, hayatta kalma basarisi
acisindan birbirinden farklidir ve bireylerin hayatta kalma basarisi, son yillara kadar
(son yillarda renk morflarinin hayatta kalma basarisi esitlenmistir; bkz. asagiya) tly
renklenmesiyle iligkilidir (Sekil 3a).
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Sekil 3. (a) Kar derinligi ile iligkili olarak renk morflarinin hayatta kalma orani, (b)
1981-2008 yillari arasinda Guney Finlandiya’da kigin hayatta kalma acgisindan kritik
olan dénemde kar derinligi ve (c) 1981-2008 yillari arasinda renk morflarinin hayatta
kalma orani (Karell ve ark. 2011’den alinmistir). Daireler gri morfu, kareler
kahverengi morfu temsil eder.

“‘Bir populasyondaki bireyler arasinda hayatta kalma ve/veya ureme
basarisi agisindan degiskenlik gozlenmesi evrenseldir ve bu degiskenlik
cogu kez kalitilabilir karakterlerle iligkilidir.”

1981-2008 yillari arasinda kar derinligi azalmis (Sekil 3b); bdylece, bu yillar boyunca
gri morfun hayatta kalma basarisi oldukca sabit kalirken, kahverengi morfun hayatta
kalma basarisi artmistir (Sekil 3c). Yani, daha yumusak gecgen kislar nedeniyle, son
yillarda renk morflarinin hayatta kalma basarisi esitlenmistir (Sekil 3b,c). Bu,
kahverengi morf tzerindeki iklimle iligkili negatif secilimin azaldigiyla ilgili gug¢lu bir
kanittir. Sonug olarak, 1981-2008 yillari arasinda g¢aligilan populasyonda kahverengi
morfun orani artmistir (Sekil 4a). Hatta, 1961-1968 yillari arasinda Finlandiya’nin her
tarafindan ornitologlarin yakaladigi 3239 bireyin tly renklenmesi (gri ve kahverengi
seklinde) belirlenmis ve Ulke genelinde kahverengi morfun oraninin arttig
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gosterilmistir (Sekil 4b). Bu, genetik strtklenmenin bu artisin nedeni olamayacagini
gOsterir. Cunku genetik suruklenme, kicik populasyonlarda etkin olan evrimsel bir
mekanizmadir. Bir diger evrimsel mekanizma olan migrasyonun da, bu artisin nedeni
olamayacagi gosterilmigtir. Her iki renk morfunun tGreme basarilari arasinda da fark
bulunamamistir. Yani, kahverengi morfun oranindaki artis, kahverengi bireylerin
calisilan populasyona immigrasyonuyla ve daha fazla yavru sahibi olmasiyla
aciklanamaz. Ayrica, kislar yumusak gectikge, bireylerin kendi renklerini
degistirdigine yonelik (fenotipik esneklie isaret eden) herhangi bir kanit da
bulunamamistir.
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Sekil 4. (a) Calisilan populasyonda ve (b) Finlandiya’da Ulke genelinde Ureyen
bireyler arasinda kahverengi morfun orani (Karell ve ark. 2011’den alinmigtir).

Giiney Finlandiya’da 250 km?lik bir alanda galisilan alaca baykus populasyonunda
Darwin’in Turlerin Kékeni’nde ortaya koydugu dort 6nerme ve dogal secilim yoluyla
evrimin gergeklestigi gézlem yoluyla sinanmigtir. Calisilan populasyonda, hatta Ulke
genelinde tly renklenmesi acisindan farkli olan bireylerin orani zaman boyunca
degismis (kahverengi morfun; boylece, kahverengi alelin orani artmig) ve populasyon
tly renklenmesi acisindan dogal secilim (hayatta kalma secilimi) yoluyla
evrimlegmigtir.

“‘Biyolojik evrim, bir veya daha fazla karakter agisindan kalitsal olarak
farkli olan bireylerin oranlarinin zaman boyunca degismesi olarak
tanimlanir. Burada hatirlatiimasi gereken, evrimin mutasyon, go¢ ve
genetik striklenme yoluyla da gerceklesebilecegidir. Ancak her kusakta
rastlantisal olarak olugan kalitsal degiskenligin cevresel degiskenlige
uyumunu saglayan (bu anlamda, deterministik olan, rastlantisal olmayan)
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ve uyum/uyarlanmadan sorumlu tek evrimsel mekanizma dogal
secilimdir.”

Peki, 1981-2008 vyillari arasinda kar derinligi azalirken, kahverengi morfun hayatta
kalma basarisi neden artmistir? ilk olarak, tlly renklenmesinin kendisi dogrudan
secilimin hedefi olabilir. Ornegin, kahverengi morf lzerindeki predasyon baskisi,
daha cok karin oldugu ortamda daha fazla olabilir. ikinci olarak, tiiy renklenmesi,
pleiotropik etki yoluyla secilimin gercek hedefi olan diger bir karakterle iligkili olabilir.
Hem molekiler hem de bireysel seviyede artan kanitlar, renklenme (melanizasyon)
ve fizyolojik bir karakter (metabolizma, bagisiklik fonksiyonu gibi) arasindaki genetik
iliskinin farkli c¢evrelerde morflarin diferansiyel (farklihk gdsteren) performansina
neden olabilecegini ileri surer. Son olarak, enerji dengesi ve melanin pigmentasyonu
arasindaki pleiotropik etkiler (eger melanistik (kahverengi) morf, daha yuksek enerji
gereksinimi oldugu icin daha fazla besleniyor; bodylece, sert kis kosullarinda
predasyona daha acgik hale geliyorsa), diferansiyel predasyon baskisina neden
olabilir.

Son olarak, temel olarak bazi sosyal davranislarin dogal secilim yoluyla
evrimlesebilecegini sdyleyen sosyobiyoloji hakkinda, bu yazinin igerigi agisindan
neler soyleyebiliriz. Daha 6nce bir populasyonda ilgili karakterin dogal secilim yoluyla
evrimlesmesi igin saglanmasi gereken dort kosulu belirtmistik. Bu durumda, ilgili
karakter, kin, saldirganlik veya ilgilendiginiz herhangi bir sosyal davranis olabilir.
Sosyobiyoloji agisindan en buyuk sorun, diger énermelerin gegerli oldugu gdsterilse
bile, sosyal davranislarin kalitilabilir olduguna (yani, 2. Onerme) yénelik dolaysiz
kanitlarin olmamasidir. Stephen Jay Gould’'un ifadesiyle, “ Darwinci streg,
secilecek genler olmadan islemez” (bkz. Gould 2013, s. 310).
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