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Ozet

Canlilarin genlerini bir sonraki nesle aktarma hedefinde tireme, tek arag olarak 6ne gikmaktadir. Ancak cinsiyet
i¢i rekabet ve her iki cinsiyetin aktif olarak es secimi, bu hedefe biitiin bireylerin ulagmasini engellemektedir.
Cinsiyet i¢i rekabet ve cinsiyetler arasi segim neticesinde populasyonun genetik yapisinda degisimler olabilmekte
ve bazi ozellikler yayginlasirken, digerleri azalabilmektedir. Seksiiel seleksiyonun genetik ve genetik olmayan
mekanizmalarini agiklamak i¢in gesitli teoriler ortaya konulmustur. Bunlardan genetik temeli esas alan teoriler
Fisher’in kagis siireci, Zahavi’nin 6l¢iit modeli ve duyusal yonetim modeli olarak ii¢ ana gruba ayrilabilir.
Bunlar tercih edilen karakterin giftlesme basarisina, yavrularin genetik kalitesine veya duyusal sistemdeki
etkilerine dayanan agiklamalardir. Es se¢iminin genetik olmayan faktorleri de igine alan karmasik bir siire¢
olmasi, sosyal gevre, kiiltiirel aktarim ve 6grenme etkilerinin de degisik canli gruplariyla yapilan ¢alismalarda
degerlendirilmesine yol agmistir.

Anahtar Kelimeler: Rekabet, es se¢imi, iletisim, kiiltiirel aktarim.

Sexual Selection
Abstract

For an organism, reproduction is the only way of transmitting its genes to the next generations. Because of the
inter-sexual competition to access the potential mates and intra-sexual selection of mates equipped with desired
traits are the factors that limit the number of successful individuals achieving this aim. As a result of competition
and mate choose, genetic structure of populations may chance and frequency of some phenotypes may increase
or decrease. There are theories to describe the genetic and non-genetic mechanism of sexual selection. Among
these theories, Fisher’s runaway process, Zahavi’s indicator model, and sensory explanation models are the
genetic explanations of the phenomena, considering the affect of the preferred trait to the mating success, genetic
quality of the offspring and sensory system, respectively. Because mate chose is a complicated process that
includes non-genetic factors, effects of social interaction, cultural transmission and learning were also pointed
out in studies with a variety of organisms.

Key Words: Competition, mate choose, communication, cultural transmission.

GIRiS dezavantajlarsaglayabilirvekarakterinpopulasyondaki

oraninda degisiklikler meydana gelebilir.
Dogada biitiin canlilarin temel amaci genlerini bir

sonraki nesillere en basarili sekilde aktarabilmektir.
Bu amaci gergeklestirmenin tek aracida tiremektir. Bu
temel amaca ulagsmay1 populasyon igerisindeki tiim
bireylerin ayni oranda basarabildiklerini sdylemek

Bu nedenle eseyli tireyen canlilarda, bir cinsiyette
bulunan bazi o6zelliklerin diger cinsiyet tarafindan
eslerini belirlemede kullanilmast seksiiel seleksiyon
olarak tanimlanir. Seksiiel seleksiyon bocek, siiriingen,
kus, memeli, insan ve hatta bitkiler gibi ¢ok farkli canlt
gruplarinda  goriilebilmektedir. Hayvanlar erginlik
¢agma gelmis ve ¢iftlesmeye hazir durumdaki bireyleri
ayirt edebilme yetenegindedir. Cogu durumda da
genetik yatirmmini optimize edebilmek i¢in kendisine

miimkiin degildir. Ciinkii populasyon igerisinde yer
alan disi ve erkekler hemcinsleriyle ayn1 6zelliklere
sahip degildir. Bazen disinin veya erkegin sahip
oldugu bir ozellik, digerlerine gore bazi avantaj veya
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has olgiitler kullanarak se¢im yapar ve
“potansiyel es” alan1 miimkiin oldugunca daraltir.
Bazi hayvan tiirlerinde bir cinsiyet (genellikle
erkekler) tabi seleksiyon teorisi diistiniildiigiinde
gereksiz goriilebilecek ve hatta engel (handikap)
sayilacak dikkat ¢ekici karaktere sahiptirler [1].
Ikincil cinsiyet karakterleri olarak da tanimlanan
bu karakterler ekstra enerji gerektirirler ve bireyin
cabuk fark edilmesine yol agarak yagama sansini
diisiiriirler. Bu 6zellikler, hayvan tiirlerine gore
farklilik gosterir ve aymi tiirlin diger cinsiyeti
(genellikle disileri) tarafindan tercih edilirler [2,
3,4,5].

Seksiiel seleksiyon kavrami ilk baslarda
ikincil cinsiyet ve es seciminde kullanilan
davranigsal karakterlere isaret ederken zamanla
genisletilmistir. Ornegin Arnqvist [6] ciftlesme
sonrast sekstiel seleksiyonun iireme organlari
gelisimine olan etkilerini belirlemistir. Sperm
rekabeti ¢alismalar1 disi se¢iminin ve erkek-
erkek rekabetinin, sperm disiye transfer
edildikten sonraki stratejisinin  bir
parcast oldugu ve seksiiel seleksiyonun sadece
ciftlesme Oncesi ile smirlandirilamayacagini
gostermistir [7]. Maynard Smith [8] sperm
rekabetinin primatlarda testis biiyiikliigiinde
farkliliga yol actigini géstermistir. Dolayistyla,
bir erkek i¢in ¢iftlesme basarisi sadece ¢iftlesip-
ciftlesemedigi degil, disinin yumurtalarin kendi
spermi ile dolleyip doélleyemedigidir. Basartya
ulagabilmek igin {retilen sperm sayisini
artirllmasi,  giftlesme  siiresini  uzatilmast,
citlesme zamani erkene almasi, diginin sonraki
erkeklerle ¢iftlesme istegini azaltici feromonlar
salgilamasi veya son ¢itlesen erkegin bir 6nceki
erkegin spermlerini disar1 atamasi kullanilan
mekanizmalar arasindadir [9, 10]. Bu yiizden
sekstiel seleksiyon bireylerin diger cinsiyetin
gametlerine ulagmak i¢in rekabete girdiklerinde
basladigini soylemek daha dogrudur [3].

lireme

Sekstiel seleksiyon teorileri, diginin es
seciminden bir sekilde fayda sagladigini
varsayar. Bu fayda beslenme, yiiksek dolliiliik,
yavrularin yetistirilmesine yardim, yirtici ve
parazitlerden korunma seklinde dogrudan
kendisine olabilir [11, 12]. Dolayl olarak ise
yavrularin yumurtadan yetiskinlige kadar daha
yiiksek bir yasama orani ve daha uzun yasami

seklinde faydalar saglar. Bu sekilde segici
disilerin yavrular1 i¢in daha iyi genler sagladig1
distiniilmektedir.

Sekstiel ~ seleksiyon, hayvan tiiriine
gore degismekte ve iki cinsiyet ilizerinde de
olabilmektedir. Ancak genellikle yavrularin
tretim ve bakimina en az katkida bulunan
cinsiyet lizerinde islemektedir [13]. Dolayisiyla,
yavru liretmek ve bilyilitmek i¢in harcanan ¢aba
cinsel segilimin yogunlugunu belirlemektedir.
Yavrular i¢in en az enerjiyi harcayan cinsiyet
daha fazla ¢esitlenmeye ugramaktadir. Béylece
seksiiel dimorfizme (seksiiel iki tiplilige) yani
erkek ve disi eseyler arasinda viicut boyutu ve
sekli, renk veya desen bakimindan farkliliklara
yol agmaktadir. Her iki cinsiyette de dimorfizm
goriilse de erkek bireylerde bu dikkat ¢ekici
boyutlardadir.

Seksiiel seleksiyon ayni veya karsi
cinsiyetteki bireyler arasindaki iligskinin veya
her ikisinin sonucu olabilir [14]. Seksiiel
seleksiyonla alakali teorilerin dayanaklari
“rekabet” ve “se¢im” olarak iki genel kategoriye
ayrilarak Erkek-
erkek rekabeti veya intra-sekstiel (cinsiyet i¢i)
seleksiyon, en abartili 6zelliklere sahip bireyler
digerlerine gore potansiyel esler i¢cin savagsma
ve savasl kazanabilme yeteneginde oldugunu
varsayar. Ikinci yol ise bireyin diger cinsiyetin
bireyleri tarafindan aktif se¢imini igerir ve
inter-seksiiel (cinsiyetler arasi) seleksiyon
olarak adlandirilir. Seksiiel seleksiyonda her
iki cinsiyetin de belirli bir dl¢lide se¢im yapma

s

incelemek  mimkiindiir.

Ozgiirligii bulundugundan sonugta ‘en iyi
erkeklerle ‘en iyi’ disilerin bir araya geldigi
ciftleri ortaya ¢ikarmasi beklenir.

REKABET

Rekabet, cinsiyet i¢cindeki rakiplerin diger
cinsiyetin aramaya programlandigi ozelligi
ortaya c¢ikarmak veya es olarak seg¢ilmesini
olanakli kilacak bir konum elde etmek igin
yapilir. Genellikle erkekler arasinda disileri
kontrol altinda tutmak dolayisiyla da ciftlesme
hakk: igin siirekli bir rekabet s6z konusudur.
Erkekler bircok sperme sahipken disiler
genellikle tek yumurtaya sahiptir [14]. Erkek
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ciftlestikten sonra birka¢ dakika i¢inde yeniden
dollemeye hazirdir. Oysa disi dollenince
kurlagma siirecinin disina ¢ikar. Bunun sonucu
olarak, c¢iftlesmeye istekli disi sayisi siirekli
azalirken, istekliligini koruyan erkekler arasinda
rekabet baglar. Bu nedenlerle erkeklerde hedef
daha cok disiyi dolleyip ¢ok fazla yavruya sahip
olarak kaliteli yavru say1 ve sansini artirmaktir
[14, 15]. Hemcinslerinden daha fazla disiyi
dolleyebilen erkek bir sonraki kusakta daha fazla
yavruya sahip olur. Bu durum seksiiel seleksiyon
acisindan bir basaridir Erkegin sahip oldugu bu
ozelliklerden, dogacak yavrular da yararlanacak
ve hayatta kalma sanslar artacaktir. Dolayisiyla
erkegin genlerinin gelecek nesillerde varligini
devam ettirme sans1 yiikselir.

Erkekler asil ¢abayr egemenlikleri altinda
bulunan bélgeyi korumak veya yiyecek saglama
yeteneklerini sergilemek maksadi ile harcarlar.
Genel olarak iri ciisseler, uzun &tiisler, biiyiik ve
gosterigli boynuzlar, mahmuzlar ve yeleler gibi
ikincil cinsiyet karakterleri cinsiyet i¢i rekabetin
bir sonucudur [16]. Rekabet i¢in uygun ikincil
cinsiyet karakterlerine sahip olmayan tiirlerde de
(6rnegin yaban tavsani, kostebek ve sincaplarda)
ireme mevsiminde siddetli bir rekabet i¢erisine
girerler. Rekabette kaybedilen her miicadelenin
sonu Oliimle sonuglanmaz ancak es segme
yeteneginin kaybolmasima yani o genin pasif
duruma gegmesine neden olur [17]. Cogu kus
tiirtinde oldugu gibi diginin Oniinde tiiylerini
sergileyen, danslar yapan ve 6ten erkekler agik
bir rekabet i¢indedirler ancak disiyi hemen
elde etme amacini pek giitmezler. Bazi tiirlerde
ciftlesmede Oncelik sahibi olan erkek (baskin
erkek) kendisine disilerden olusan bir harem
kurar ve tiim disilerle giftlesir [18]. Bu durumun
ekstrem Ornekleri aslanlarda gozlenir. Rekabeti
kazanan erkek aslan, kendinden Onceki baskin
erkegin erkek yavrularii hem disilere devir
teslimini gostermek ve hem de diger erkegin
genetik etkilerini yok etmek i¢in oldiirebilir.
Bu sekilde birinci yaslarinda 6ldiiriilen aslan
yavrularmin orani %25 civarindadir [10]. Baz
tiirlerde ise ¢iftlesemeyen yani d6l birakamayan
birey bir miiddet sonra siiriiden ayrilir ve bireyin
hayatta kalma sans1 azalir. Buda populasyonun
gen havuzunda daralmalara yol agabilir.

SECIM

Secim,bircinsiyetindigercinsiyetinbireyleri
arasindan sahip oldugu bazi karakterlere veya
davraniglara dayanarak es se¢imi yapmasidir.
Cinsel segilimde ¢ogu kez erkekler disinin
dikkatini c¢ekmeye ¢alisir. Secimler {ireme
potansiyelinin gii¢lii gostergeleri olan genglik
ve saglik lizerine kurulur. Bu nedenle segilen
seceni cezp edecek dzellikleri sergilerler. Disiler
genellikle segen konumundadir ve potansiyel
eslerinin  segiminde Ozellikleri hassasiyetle
degerlendirirler [19]. Cilinkii disi bireylerde,
yumurta sayist sinirli oldugundan daha ¢ok
nitelik ile ilgilenirler ve en iyi yavruyu ortaya
¢ikaracak en kaliteli erkek bireyi es olarak
secmeyi hedeflerler. Bu sekildeki bir se¢im
sayesinde disiler kendi genlerini yavrulari
vasitastyla daha sonraki nesillere aktarilmasini
garantiye almak, daha ¢ok dollii yumurta
iretmek, diger tiirlerle melezlenmeye engel
olmak ve dolayisiyla yasama sansi diisiik ya da
kisir yavrular vermemekle dolayli olarak fayda
goreceklerdir [15, 20].

Cinsel se¢imde etkili olan ve bu yolla
gelistigi varsayilan 6zellikler kur yapma sesleri,
performans danslari, renkli ve parlak tiiyler, ikna
edici hediyeler, gosterisli yuvalar veya feromon
salgilar1 olabilir. Biitiin bu 6zellikler baglangicta
erkegin saglikli oldugunu gosterdigi i¢in tercih
unsuru olabilir ama siire¢ bir kere basladiktan
sonra bu dzellikler daha gosterisli hale gelmistir
[18]. Bu ozellikler aym1 zamanda hayvanlar
arasindaki iletisim yollaridir ve gorsel, sessel,
kokusal ve dokunsal iletisim kanallart olarak
gruplandirilabilir.

SEKSUEL SELEKSIYON
TEORILERI

Erkekteki ozellikleri ve bu ozelliklere
olan disi tercihinin gelisimini genetik olarak
aciklamak i¢in, disinin dogrudan faydasini
icermeyen li¢ temel teori ortaya konulmustur:
Fisher’in kacis siireci (runaway processi) [21],
Zahavi’nin 6l¢iit (indikator) modeli [22, 23] ve
sensory exploitation modeli [24].

Fisher’in kag1s siireci (runaway process)
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Fisher’in teorisine gore belirli bir erkek karakteri
ve bu karaktere olan disi tercihi genetik olarak
baglantilidir. Bu teori ayni zamanda “seksi ogul”
hipotezi olarak da isimlendirilmistir. Ciinkii ¢ekici
erkekleri segme yetenegindeki disiler, yine disiler
tarafindan ¢ekici bulunacak ogullara sahip olacaklardir.
Bu olay kendi kendini gii¢lendirmektedir. Disiler daha
abartili erkek ozelliklerini segtikge erkekler daha
biiyiik handikaplara sahip olacaklardir. Ayn1 zamanda,
erkek 6zelligi ve bu 6zellige olan disi tercihi arasindaki
pozitif genetik korelasyon sebebiyle, dolayli olarak
disilerde bu Ozelliklere talebi muhafaza edecektir.
Ancak, disilerin yalmzca bir Ozellige odaklanip,
erkegin oteki Ozelliklerini goz ardi etmeleri, kagak
bir istiin olma dongiisiine yol acacaktir. Boylesi
ozelliklere sahip olmayan erkekler es bulamayacak
ve erkekteki handikap siirekli artacaktir. Bu siireg
erkekteki handikabin ve buna olan disi tercihinin,
erkek ve digin uygunlugunu tahammil sinirinin
altina dusiirinceye ve handikap tabii seleksiyonla
smirlandirilincaya kadar devam edecektir. Fisher’in
bu teorisi i¢in [25] ve Kirkpatrick [26] gibi arastiricilar
tarafindan matematiksel modeller gelistirilmistir.

Zahavi’nin dlciit (indicator) modeli

Zahavi’nin 0Olgiit modeli “erkekteki ozellikler
disiye erkegin uygunluk durumu hakkinda bilgiler
sunar” dislincesine dayanmaktadir. Zahavi [22,
23] erkekteki handikap onun kondisyonunun testi
oldugunu ileri siirmiistiir. Model erkekler i¢in kiilfetli
olan karakterin tabii seleksiyonla sinirlandirildigini
varsayarak, daha iyi uygunluktaki erkekler daha
diisiik uygunluktaki erkeklerden daha ug ozellikler
tretebildikleri seklinde agiklanabilir. Seksiiel olarak
tercih edilen ozellikler bu O6zelliklere sahip olan
bireyin yasama sansini distirdigii icin ayrintilidir,
Fisher’in kag1s teorisinde oldugu gibi es segiminin bir
iirtinti degildir. Bu yiizden, seksiiel olarak tercih edilen
bir karaktere sahip olan ve olmayan erkekler arasinda
ayrim yapan disi, aslinda testi gegen ve gegemeyen
erkekler arasinda bir ayrim yapmaktadir. indikator
modeli ayni zamanda handikap prensibi ve onun
modifiye edilmis hali olan iyi gen teorisi olarak da
adlandirilabilir.

Iyi gen teorisi, erkekteki karakterler onun genel
genetik Kkalitesini yansittigmi ileri siirer [15, 27].
Dolayisiyla, seksiiel olarak tercih edilmemis bir
ozellige sahip olan bireyin uygunluk ve genetik
kalitesi bilinemez. Ancak, seksiiel olarak tercih edilen
handikap sayilacak karaktere sahip birey ciftlesecek
yasa ve duruma ulagmissa, genetik kalitesi kesinlikle
bu karaktere sahip olmayanlardan iyi olacaktir.
Indikatér modelinin ug bir varyasyonu da Hamilton ve
Zuk [28] tarafindan ileri siiriilen parazit modelidir.
Bumodel secilen 6zelligin erkegin parazit dayaniklilig

bilgilerini icerdigini varsaymaktadir. Erkegin sahip
oldugu karakterin kondisyonu, disiye erkegin paraziti
olup olmadigin1 bildirir ve diginin en dayanikli erkegi
se¢gmesine yardim eder. Zahavi’nin modeli “giivenilir
ilan” modelinin bir alt grubu olarak diisiiniilmektedir.
Ciinkii disilerin tercih ettigi karakterler her zaman
erkek i¢in bir risk teskil etmemekte ve uygunlugunu
diisirmemektedir.  Dolayisiyla  handikap
erkegin kalitesinin gostergesi olarak dogrudan
yasama giiciine etki eden bir karakter olmayabilir.
Dolayisiyla, giivenilir ilan modeli disilerin se¢imlerini
yaniltict karakterler yerine giivenli olan karakterlere
dayandirarak yaptiklarmi ileri siirmektedir. Ornegin
baskin veya siralamada yukarida olan bireylerin es
olarak tercih edilmesi bunu agiklamaktadir.

terimi

Fisher ve Zahavi’nin teorileri, erkekteki ozellik
ve disi tercinde genetik varyasyon ve ikisi arasinda
genetik korelasyon olmasini gerektirir. Aralarmdaki
en 6nemli fark ise, es se¢iminin Fisher’in modeli igin
ciftlesme (es bulma) basarisina, Zahavi’nin modelinde
ise yavrularin genetik kalitesine olan etkisidir.

Tek Yonlii Duyusal yonetim (Sensory
exploitation) modeli

Kagis ve Olglit modellerinin tersine duyusal
yonetim hipotezi  disi
sinyaliyle birlikte gelismedigini ileri stirmektedir [24].
Bu modele gore, erkekteki ozellikler disinin duyusal
sisteminde 6nceden var olan egilim tizerindeki giidiimli
etkisinin bir sonucu olarak tercih edilmektedir. Disi
tercihindeki egilim seksiiel seleksiyonla ilgili olmayan
sebeplerle gelismistir. Dolayisiyla erkekteki ozellikler
ve disi tercihi arasinda siki bir korelasyon olmasi
beklenmemektedir.

tercihinin erkek seksiiel

Kiiltiirel aktarim

Bu modellerin hepsi bir sekilde es se¢iminin
genetik bir temeli oldugunu var saymaktadir. Ancak
es secimi sadece genetik degil genetik olmayan
faktorleri de igine alan kompleks bir siiregtir [29].
Yapilan ¢alismalar, sosyal ¢evre ve Ogrenmenin es
seciminin sekillenmesinde etkili faktorler olduguna
isaret etmektedir [30, 31, 32]. Sosyal Ogrenimin
formlar1 es se¢imini degisime gotiiren, genetik
olmayan aktarim mekanizmalar1 (kiiltiirel aktarim)
arasinda gosterilmektedir [29]. Dolayisiyla sosyal
Ogrenim, toplumsal bilgilendirme ve diger tip
ogrenimler seksiiel seleksiyon siirecini de 6nemli
sekilde etkilemektedir. Kiiltiirel aktarim es segimi
kopyalamasi olarak da tanmimlanir ve disinin belirli
bir erkegi se¢iminin, bagka bir disinin onu sectigini
gormesinden sonra gerceklesmesine denilir [33, 34].
Genetik olmayan seksiiel seleksiyona bir alternatifte
seksiiel mimlenmedir. Bu durumda hayatin ileriki
safthalarinda yapilacak olan seksiiel tercihler, erken
yaslarda ebeveyn veya akrabalariyla olan temaslar
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sonucunda sekillenir ve birey boyle bireyleri
es olarak se¢gmeye mimlenir [35]. Birgok
kus tirlinde gozlenen, farkli tlir veya tiir
icindeki farkli hatlar tarafindan biiyiitiilmede
bireyin kendisini yetistiren ebeveynlerden
birinin 6zelliginde olan bireylerle eslesmeyi
tercih etmesi gosterilir [36]. Ancak bu durum
kanatlilar arasinda yaygin olmasina ragmen
memelilerdeki 6rnekleri sinirlidir [34].

Ik olarak Darwin’in tabii seleksiyon
teorisindeki problemli noktalari agiklamak igin
ileri siirdiigii sekstiel seleksiyon galismalari,
ekoloji, etoloji ve genetik gibi biyolojinin
degisik dallarinda olan ortak calismalarla es
secim sistem ve mekanizmalarini daha iyi
anlamazi saglamistir. Ritchie [37] tarafindan
seksiiel segilimin populasyon ayrilislarinda
rol oynadigini gosteren ¢ok sayida sonug
derlenmistir. Bu ve benzeri calismalar, bu alanda
yeni teorilerin ortaya konulmasi ve mevcutlarin
degerlendirilebilmesi i¢in degisik canli gruplari
tizerinde ¢esitli agilardan yapilacak arastirmalar
gerekliligine isaret etmektedir.
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