Ozellikle bilimkurgu filmlerinde sikca rastlaniz: inanilmaz makinelerle dolu bir laboratuvarda
gizli gizli insantistii deneyler yapilir. Bilim adamlari, genellikle insan ve bocek gibi birbirinden
¢ok uzak iki farkl tiir arasinda iligkiler kurmaya calisir. Bir dizi deney sonucunda ortaya
"yaratiklar" cikar. Bilimkurgu hayranlari icin bu sahne kolay canlanmistir. Karistirilmis tiirler
sonucunda ortaya ¢ikan bu film "yaratigi" tirkiitlici olsa da, dogada meydana gelen "aykiri"
birlesme, cok daha hafif farkliliklarla atlatiliyor. Elbette, bu birlesmeler birbiriyle cok daha
yakin akraba tiirler arasinda gerceklesiyor. Zaten bilimkurgu melezlerini yalnizca filmlerde ya
da ressamlarin resimlerinde gérmemizin nedeni de bu...

"Bir posta giiverciniyle bir agacka-
kani ciftlestirebilseniz, ortaya ne ¢i-
kar?" Menno Schilthuizen, Natural
History dergisinde yayimladig: incele-
mesinde, konuya bu soruyla basliyor.
Bilimkurgunun da odagina yerlesmeyi
basaran melezlesme, icinde bulundu-
gumuz genetik ¢aginda oldukca popt-
ler bir konu. Melezlesme, ayni zaman-
da tirlesmenin ilk basamaklarini olus-
turuyor. Tirlesmenin olusmasi igin
oncelikle iki populasyon arasinda gen
akisinin asir1 derecede azalmasi ya da
durmasi gerekir. Fiziksel izolasyon,
gen akisint durduran 6nemli bir bari-
yer. Ve kuskusuz tiirlesme siirecinin
ikinci basamagi olan genetik ve ekolo-
jik farklilasmayr baslatan 6nemli bir
tetikleyici. Buna neden olan cografi
mekanizmalar, daglarin yiikselmesi ya
da ormanlik alanlarin béltinmesi gibi
yavas sirecler olabildigi gibi, yanar-
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dag patlamasi gibi hizli strecler de
olabilir. Birbirinden ayrilan populas-
yonlardan biri yeni bir cevreye yerles-
tigi zaman, dogal secilim de farklilas-
mada etkili olur. Yakin zamanda izole
olmus populasyonlar, yani dis etkiler
nedeniyle birbirinden uzaklasarak
farklilagmis tirler, tekrar temasa ge-
cer ve aralarinda ciftlesme sansi bu-
lurlarsa tiirlesme yolunda bir G¢linci
basamak dogar. Iste, farkl: iki tiir ola-
rak ayrilan bu tirlerin ciftlesmesine
melezlesme (hibritlesme) deniyor. Me-
lezlesme, pek ¢ok farkli sonuc ortaya
cikarabiliyor. Bu sonuclar, melez (hib-
rit) bireylerin goreli uyum giclerine
bagli. Ornegin, melezlerin uyum giict
atasal formlara gore daha dustikse, ye-
niden soya yénelme oluyor ve popu-
lasyonlar arasindaki farklilasma arti-
yor; atasal formlardakine esitse popu-
lasyonlar arasindaki farkliliklar azali-

yor; atasal formlara gore yiiksekse da-
ha kararli melezler ya da yeni bir tir
olusabiliyor. Yani, melezlesme, yeni
bir tdriin olusumuna yol acabiliyor-
ken, tam tersine bosa harcanmis bir
zaman da olabiliyor.

Tarihte Melezler

Yazinin hentiz basindayken, yapil-
mis ilk genetik mihendislik deneyin-
den bahsetmek gtizel olabilir. Aslinda
bu deney bir "hic"le sonugclansa da ge-
netik calismalarinda "komikler" sirala-
masinda birincilik 6ddld alabilir. Rus
bilimadami George D. Karpechen-
ko’nun yaptigi bu calismanin amaci,
yeni bir ttr elde etmek. Karpechenko,
laboratuvar ortaminda lahana ve tur-
pu caprazlayarak lahana yaprakli ve
turp kokld, yeni ve daha islevli bir bit-
ki elde etmek istemis. Deney sonucun-



Kirmizi Ordek (Oxycura jamaicensis)

da, dogada uyum saglayamayacak olsa
da, bu iki tiirtin karisimi olan bir bitki
ortaya c¢ikmis. Ne var ki, sonug bekle-
nenden oldukca farkli: Yeni bitkinin
kokleri lahana, yapraklariysa turpunki
gibi ve oldukca kullanissiz. Elbette bu
bitkinin dogada kendine bir yer edin-
mesi miimk{in olmamis.

Farkli ttrlerin ciftlesmesi dedigi-
mizde, cogumuzun aklina esekler ve
atlarin ¢iftlesmesinden ortaya c¢ikan
katirlar gelir. Katirlarin kisir oldugu-
nu hepimiz biliriz. Bu da, aslinda me-
lezlesmenin iyi bir sey olmadigi fikrini
uyandirir bizde. Zaten uzun yillar bo-
yunca da, melezlesme kotii séhretiyle
anilmistir. Isminin kokenine indigi-
mizde bile bunu anlayabiliriz. Melez
Latince bir isim olan “hybrida”dan ge-
lir. Hybrida’ysa Yunanca bir sézciik
olan "hubris"den gelir: "tanriya karsi
kiistahlik". Yeni yeni bazi yerlerde ka-
bul gérmeye baslasa da halen bazi bi-
lim adamlari, tiim canlilarin bir "6z"u
oldugunu ve bu 6ztn, ancak ttrlerin
kendi aralarinda ciftlesmesiyle koru-
nabilecegini savunuyorlar. Ve elbette,
turlerin de tercihlerini bu yénde kul-
landiklarini.

Sorunlar Bitmiyor...

Melezlerin olusumunda sorun, do-
gumdan oOnce ortaya cikiyor. Melez
embriyoda atasal ttrlerden birinin ge-
netik buyruklari, gelisen organizmayi
bir yéne dogru yonlendirirken, 6teki
bunun tam tersini yapabiliyor. Cogun-
lukla bu genetik buyruklar birbirine
uymadigi icin, organizmanin gelismesi
duruyor. ki tiirtin gen buyruklar ara-
sindaki uyumsuzluk cok 6nemli degil-
se, melez igin bir sans doguyor. Melez,
iki atasal tir arasinda bir yerde ortaya
cikiyor. Ornegin, Yunan topraklarinda

}Dikkuyrukwxyura leucocephala)

yasayan bir salyangoz tlrd Albinaria
sprattinin kabugunda kaba, dalgali
damarlar oluyor, ancak yine ayni yer-
de yasayan baska bir salyangoz tiird
olan A. hippolyti, diiz ve ipliksi ¢izgi-
lere sahip. Bu iki tiiriin meleziyse, ne
ince ne kaba, hafif dalgali damarlara
sahip. Bu durum melez bireyler icin
bir sakinca dogurmuyor ve yasamlari-
n1 bu sekilde strdtrebiliyorlar.
Ancak, ¢ogu zaman melezlesme
cok daha kétt sonlanabiliyor. Hatta
hayvanlarda, melezler cogunlukla bir
stire sonra dogadan eleniyorlar. Dogu
Avrupa’da yasayan bir kurbaga tiirt
Bombina bombina (kirmizili kurbaga)
ve bati ve gliney Avrupa’da, Macaris-
tan daglari, Polonya ve Slovakya’da
yasayan yakin akrabasi bir baska kur-
baga tlirti Bombina variegata (sar1 ka-
rinli kurbaga) buna iyi bir érnek. Bu
iki tlir melezlesiyor; ancak melezleri
pek cok eksikle yasiyor. Hatta cogu,
embriyonik dénemde 6liiyor. Iribas
haline ulastiklarindaysa agizlari bicim-
siz bir yapida oluyor ve beslenmeleri
eksik kaliyor. Olgunlastiklarinda, iske-
let yapilarinda anormallikler olusuyor.
Kaburga kemikleri omurgayla birlesi-
yor, omurga sayisi eksiliyor ve kuyruk
sokumunda asimetriler olusuyor. Bu
melezler cogunlukla eleniyorlar. Ele-
me cevresel etkilerle degil, canlinin
kendi icsel cevresinde gerceklesiyor.
Her zaman melez bireyler icin kétu
bir son dogurmasa da, melezlesmenin
bazi durumlarda cesitliligi yok edici
etkisi de olabiliyor. Ttrkiye’de, 6zel-
likle Burdur’da adina her yil senlikler
diizenlenen dikkuyruk 6rdegi’nin (Ox-
yura leucocephala) Avrupa’daki popu-
lasyonu bu durumdan oldukca sikinti-
li. 1950 yilinda, dikkuyrugun Kuzey
Amerika’dan Ingiltere’ye getirilen ya-
kin akrabasi kirmizi 6rdek (Oxyura ja-

maicensis), burada hizla yayilmaya
basladi. Daha serbest ciftlesme davra-
nislarina sahip olan bu é6rdek, bir stire
sonra dikkuyrukla ciftleserek zaten
soyu tiikenmekte olan bu tir icin bi-
yiik bir tehlike olusturdu. Son 10 yil-
dir bu tiirtin populasyonunda oldukca
buiyiik bir disiis gézleniyor.

Neden Kot Sonlaniyor?

Melezler tizerinde etkili olan eleme
mekanizmalarinin, bazi tiirlerde "ge-
netik parazitler" oldugu séyleniyor.
DNA’nin bu uzantilari "gezgin genetik
elementler" olarak geciyor. Bu DNA
parcalari kromozomlardan kopup
rastgele baska bir yere kaynayabiliyor-
lar. Yeni birey icin bu elementler za-
rarl; clnki kendilerini kopyalayip
onemli bir genin tam ortasina yerles-
meleri halinde, o genin yerine getire-
cegi gorevi engelliyorlar. Ancak, bazi
organizmalar bu genetik elementlere
karst bir savunma sistemi gelistirmis-
ler. Cogalma sirasinda - ki bu stire¢
gezgin elementlerin en etkin oldukla-
r1 zaman - bu organizmalar, yumurta
hiicrelerine hentiz ne oldugu tam ola-
rak anlasilamamis bir madde saliyor-
lar. Salman madde, hticreyi zararl
olan bu elementlerden temizliyor.

Melezler, farkl iki tiirden bireyle-
rin ciftlesmesiyle meydana geldikleri
icin, bu elementlerin verebilecegi ha-
sarlara daha acik oluyorlar. Eger ba-
badan gelen genetik aktarimlar bu ha-
reketli elementleri iceriyorsa ve anne-
nin ait oldugu tiir buna hi¢ maruz kal-
mamissa, melez yumurta hiicresi buna
karst bir savunma gelistiremez. Bu
olay, melezlesmedeki sorunlara butd-
ntiyle bir aciklama getirmese de, ne-
denlerden biri goztiyle bakiliyor.

Melezler kendi aralarinda ya da
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sari karinli kurbaga

atasal tiirlerden biriyle ciftlesecek ka-
dar uzun yasasalar da, bu sorun arta-
rak stirecek. Atasal ttirlerin her ikisi
de, cevresel etkilere karsi sivri diken-
leri ya da kotii koku gibi savunma me-
kanizmalarini harekete geciren dona-
nima, gen yapilari sayesinde sahip bu-
lunurlar. Her yeni melez nesliyle bu
yapi bozulur. Her iki atasal ttirden ek-
sik gelen savunma sistemiyse, diisman
karsisinda parcalar eksik, islevsiz iki
tifege sahip olmaktan farksizdir. Bu-
na verilebilecek en giizel 6rnek, kava-
kagaci melezleri.

ABD’deki Rocky daglarindan basla-
yan ve Utah, Colorado, Arizona ve
New Mexico’ya dogru akan Utah neh-
ri boyunca bulunan alanda birkac tiir
kavakagaci melezi bulunuyor. 1989 yi1-
linda yapilan bir arastirmaya gore, bu
alandaki melez tdrler, bir tiir yaprak
biti olan Pemphigus betae’nin saldiri-
sina daha ¢ok maruz kaliyorlardi. Ba-
harin baslarinda, melezlerin yaprakla-
rinda keseler olusturarak bu keselerin
icinde yasayip ciftlesen bécekler, aga-
cin 6zsuyundan besleniyorlar. Yakin-
larda yapilan bazi calismalarin sonuc-
lari, yaprak bitlerinin bu melezler tize-
rinde 8-119 kat daha kalabalik olduk-
larii gosteriyor. Yani, atasal formlar
bu béceklere karsi kendi savunma sis-
temlerine sahipken, melezler-
de bu sistemler bozuluyor. Bu
durumda, gerekli gen yapilari-
na sahip olmayan melezler,
bunun gibi dis etkilere karsi
bir savunma sistemi gelistire-
miyorlar.

Bitkilerde Durum
Daha Farkli...

Peki, bunca olumsuzluga
karsin, doga neden melezlere
karsi daha etkili bir eleme ya-
pamiyor? Aslinda melezlesme-
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Melez kavak agaglar atasal tiirlere gore,
yaprak bitinin saldirisina daha agiklar.

de, su ana kadar oldukca kabarik bir
listeyi dolduran ciddi sorunlarin ya-
ninda, son zamanlarda elde edilen bul-
gular, melezlerin yasam kosullariyla
miicadelede daha basarili olduklarini
One striyor. Neden olmasin? Diisi-
niin ki iki farkl ttirden gelen gen ta-
kimlarinin birlesmesiyle, bu iki tiire
ait 6zellikler tek bir bireyde toplanabi-
lir. Bunun da, olusan yeni birey igin
o6nemli bir Gstlinlik saglayacagi acik.
Elbette, gen takimlarinin béliikk por-
clik degil, tam olarak gelmesi gerek.
Bu durumda, iki farkl ttirtin 6zellikle-
rini lzerinde tasiyan melez, bu kez
dogal secilimle elenen degil, "secilen"
olacaktir. Ama biitiin bunlar islerin ti-
kirinda gitmesi, yani gen takimlarinin
birbirleriyle uyumlu olmalar1 halinde
miimkiin. Isler sarpa sararsa, yani gen
takimlarinda uyumsuzluklar ortaya ¢i-
karsa dogal secilimle melezlerin "segil-
mesi" oldukca zor!

Bu kadar engel karsisinda, melezle-
rin dogada pek de barinamadiklarini
distinmek ¢ok dogal. Ancak, bilima-
damlari bunca olumsuzluga karsin do-
gada ellerini attiklar1 hemen hemen
her alanda melezlerle karsilasiyorlar.
Dogada bitkilerde %20’nin tizerinde
melez oldugu kesin. Hatta, bitki ttr-
lerinin %5-10’luk bir kisminin bu yolla

kirmizili kurbaga

FE,

evrimlesmis olabilecegi de dustntld-
yor. Yalnizca bitkilerde degil, hayvan-
larda da melezlesme oldukca yaygin,
Ustelik kiicimsenecek gibi de degil.
Ornegin, yapilan arastirmalarda, din-
yadaki kus tdrlerinin %10’unun da di-
zenli olarak melezlestikleri gozlenmis.
Ancak, sonuclarin pek parlak olmadi-
gin1 soylemek yanlis olmaz; hayvanlar-
da melezlerin yasam sansi ne yazik ki
bitkilerdeki kadar yiiksek degil.

Peki neden bitkiler melezlesmeye
daha uygun canlilar? Aslinda bunu an-
lamanin en kolay yolu, yapilarina bak-
mak. Hayvanlar hareketli ve bundan
dolay1 cok daha disa bagimli canlilar.
Fakat bitkiler, sabit ve fazla disa ba-
gimli olmadiklar1 icin elenme yerine
secilmeleri ¢ok daha olasi. Buna uyan
en glizel 6rneklerden biri Tragopogon
mirus adli bir teke sakali bitkisi. Bu
bitkinin yasam Oykiistine bir gz ata-
lim.

Gegen ylzyilin baslarinda, iki tir
teke sakali bitkisi Tragopogon dubis
ve T. porrifolius, Avrupa’dan ABD’nin
dogusuna getirilmis. Kisa bir siirede,
bu bitkiler oldukca genis bir alana ya-
yilmiglar. 1949 yilinda, Washington
Eyalet Universitesi'nden bitki bilimci
Marion Ownbey bu iki bitkinin ¢apraz-
lanmasiyla olusan 59 adet meleze rast-
lamis. Kromozom sayilari-
nin ikiye katlanmasindan
dolayr bu melezler atasal
tirlerle caprazlasamiyor-
lar; yalnizca kendi aralarin-
da caprazlasiyorlar. Bu me-
lezler 1990 yilindan basla-
yarak, alanda sayica hizl
bir bicimde artmaya basli-
yorlar ve bir anlamda ken-
di imparatorluklarini kuru-
yorlar. Elbette bu, yeni bir
tlrtin dogusuna sahne ol-
mus: Tragopogon mirus.

Yeni bir tiir olusumuna
glizel bir 6rnek olan bu



Helianthus anomalus

Loren Rieseberg ve ekibi tarafindan 1996 yilinda tek yillik (bir yil yasayan) ti¢ farkh aycicegi tiiriiyle yapilan melezlestirme deneyi, tiirlesmeyle sonuglanan dogal bir
melezlesmenin tekrari gibiydi. Kromozom ve morfoloji temel alinarak yapilan calismalara dayanarak, ABD’nin giineybatisinda yetisen li¢ aycicedi tiirii, Helianthus
annuns, H. petiolaris ve H. Anomalous’un, birbirleriyle akraba olduklari ve H. anomalous tiirtiniin, H. annus ve H. petiolaris tiirlerinin melezlesmesi sonucunda ortaya
¢tktigi uzun zamandir diistintiliiyordu. Bu hipotezi sinamak icin, Rieseberg ve ekibi, bu iic tiir lizerinde genetik calismalar yapti. Sonuglar ¢ok carpici oldu:
Birbirinden bagimsiz olarak tiiretilen lic deneysel melez grubuyla dogal melez arasindaki benzerlikler ¢oktu. Daha dogrusu neredeyse tiimiiyle ayniydilar. Bu calisma,
yakin zamanda ayrilmis populasyonlar arasinda meydana gelen ikinci bir temas ve gen akisinin, tigiincii ve yeni bir tiiriin ortaya ¢ikmasiyla sonuglanabilecegi

tarle ilgili calismada dikkat c¢eken
o6nemli bir gelisme de, bu tiiriin atasal
iki tirtin yasam alanlarindan uzakla-
sarak yeni bir yasam alanina yayilma-
s1. T. porrifolius nemli ve golgelik bol-
geleri tercih ederken, T. dubius kuru
ve glinesli yerlerde yasiyor. Oysa olu-
san bu yeni melez tiir, ne nemli, ne
kuru, ne gélgeli, ne gilinesli, orta ka-
rar alanlari kendine mesken edinmis.
Yukarida anlattigimiz onca olumsuz-
luga karsin, kapilar yeni bir tiir olusu-
muna acilabiliyor. Son yillarda yapilan
buna benzer baska calismalar da bu
bulgulari destekliyor. Yapilan calisma-
lar, tiirlerarasi melezlesmenin bitkiler-
de evrimsel yeniliklerin en 6nemli kay-
nagi oldugunu dogruluyor. Yeni olus-

Melez Bolgeler

diisiincesini dogrulamis oldu.

mus habitatlarda, melez déller her iki
ana populasyondaki bireylerden daha
ytiksek bir uyum gilictine sahip olabili-
yorlar.

Icinde bulundugumuz genetik ca-
ginda, melezler oldukca poptiler bir
yere sahip. Kékenleri melezlesmeye
dayanan bitkilerin gen haritalari, han-
gi genlerin hangi atasal tiirden geldi-
gini acikca ortaya koymada oldukca
etkili. Ornegin melez aycicegi tiirleriy-
le yapilan calismalar, bazi gen kombi-
nasyonlarinin melezlerin yasamlarini
surdirmelerini saglarken, farkli kom-
binasyonlarin, melezlesmenin felaket-
le sonlanmasina neden oldugunu orta-
ya koyuyor. Bu, neden bazi melezlerin
basarili, bazilarininsa basarisiz oldu-

Bazi melezler bu kadar basariliyken, bazila-
riysa neden tam aksine basarisizlar? Bilim adam-
lari, bunun yanitini bulmaya calisirken, olduk¢a
popiiler olan bir yontemse, melezlerin yaygin
olarak bulunduklan alanlarin, yani melez bolge-
lerin incelenmesi. Melez bdlge, farklilasmis po-
pulasyonlar arasinda ciftlesmelerin varoldugu
(go6zlendigi) ve melez doéllerin yogun olarak bu-
lunduklar bdlge olarak tanimlaniyor. Evrim iize-
rinde deneysel arastirmalar yogun bicinde siirer-
ken, melez bdlgeler dogdal laboratuvar ortami
olarak kullaniliyor.

Su ana kadar yiizlerce melez bdlgenin varligi
biliniyor. Bu alanlar, izolasyon yoluyla ayrilarak
evrimlesmis ve tekrar bir araya gelmis tiirlerin
bulundugu yerlerde olusuyor. Ornegin, pleisto-
sen caginda, Avrupa’nin kuzeyi buzlarla kaplan-
diginda, burada bulunan tiirlerin ¢ogunlugunun
populasyonlari daraldi ve yalnizca giineyde bulu-
nan populasyonlar yasamlarini siirdiiriirken, ku-
zeydekiler, ancak bulduklar buzlardan arinmig
daha 1limh alanlarda yasayabildiler. Bu populas-
yonlarin bir kismi uzun siireli izolasyon sonunda
farkl tiirlere evrimlestiler. Yaklasik 10.000 yil
kadar once, buzlar eridiginde giineydeki genis

populasyon kuzeye dogru yayilmaya basladi ve
uzun zaman once uzaklastiklari akrabalariyla
tekrar biraraya gelerek ciftlesmeye basladilar.
Bu oykii aslinda Bombina melez bdlgesinin olu-
sum siirecini anlatiyor.

Melez bolgeler, aslinda odukca karmasik
alanlar. bu bolgelerin ilk zamanlarinda, o alanda
yalnizca safkan bireyler ve "birincil" melez, yani
farkh iki tiirden safkan bireylerin capraz dolleri
bulunur. Bu birincil melezler kisir olmadiklar si-
rece, ya kendi aralarinda ya da safkan bireylerle
ciftlesmeyi siirdiiriirler. Ardindan gelen yeni ne-
sil "ikincil" melezleri olusturur. Normalde melez
bolgeler, diizgiin bir genetik karisim gosterir;
melez bélgenin kenarinda kalan bireyler, cogun-
lukla safkan tiirlerin genlerini tasirken, merkeze
dogru gelindikce, her iki tirden hemen hemen
esit miktarda genlere sahip olanlar boy gdsterir.
Bu diizen, genelde sabit kalir, ¢linkii "icsel segi-
lim"le yok olan melez bireylerin yerini yenileri al-
maya devam eder. Arastirmacilar, ¢ogu melez
bdlgenin sabit ve kararli oldugunu ve baska bir
buzul devri bu iki tiirii ayr1 yerlere atmadik¢a da
bu kararliligin kolayca bozulmayacagini diistind-
yorlar.

gunu ve neden bazi melezlerin kisir
olduklarini aciklamaya yardimeci olu-
yor.

Tim bunlar aslinda, yeni tiir olusu-
munun, yani evrimin en azindan bir
béliimiintin acgiklayicisi. Evrimin baba-
s1 olan Darwin aslinda "tiirlerin koke-
nini" ararken yaptigi calismalarinin
btytik bir kismini buna adamis, ancak
kafasinda olusan sorularin yanitlarini
bulamamis. Bilim, o zamandan bu ya-
na ne kadar gelismis de olsa, bu soru-
larin yanitlart hala yeterince acik de-
gil. Yapilan calismalar da belirli ortam
ve populasyonlar1 kapsadigindan, elde
edilen sonuclar aslinda oldukca gore-
celi olabiliyor. Doga, melezlesme igin
cok fazla smir koymus olsa da, iddiali
genetik calismalarinin yapildigi labo-
ratuvarlar her gecen giin bu simirlari
aza indirmeyi basariyor gibi. Biz, bu
laboratuavarlardan, yarin bir gtin kar-
simiza bilim kurgu filmlerdeki gibi
"yaratiklar" cikip cikmayacagi konu-
sunda kuskuyu elden birakmazken,
melezler de genetik calismalarin ilgi
odag1 olmay1 daha uzun yillar stirdu-
recekler gibi. Melezlesmenin mekaniz-
mas1 konusunda artan bilgilerimiz, bi-
limkurgu fantezilerinin de daha "akla
yakin" olmasini saglayacak gibi gor-
niyor. Menno Schilthuizen, Natural
History dergisindeki incelemesinde
basta sordugu soruyu séyle yanitliyor:
"Getirdigi postayr vermek icin kapiyi
calan bir kus".
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