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ONSOZ

1995 yilinda, evrime yeni bir bakis agis1 sunan The Major
Transitions in Evolution [Evrimdeki Ana Gegisler] isimli bir kitap
yayimladik. Ana fikrimiz, evrimin nesiller arasinda aktarilan
bilgideki degisikliklere bagli olmasi ve kendilerini cogaltan ilk
molekiillerden baglayip dilin ortaya cikisiyla sonlanan, bilginin
saklanma ve aktarilma geklinde “ana gegislerin” meydana gel-
mesiydi. Amacimiz, bu gecisleri Darwinci anlayisa uygun bir
bicimde aciklamakti.

Bahsetmis oldugumuz bu kitabin hedef kitlesi uzman biyo-
loglardi ve okurun belirli bir bilgi birikimine sahip oldugunu
varsaymistik. Elinizde bulunan kitapta ise, aymi fikirleri daha
genel bir okur kitlesine sunuyoruz. Okurun biyolojiyle ilgili bazi
temel bilgilere sahip oldugunu diisiinsek bile yine de ¢ok kolay
bir okuma olmayacaktir. Bu kitap, bircok olgusal gercegi ve
oldukca fazla yeni fikri barindirmaktadir. Buna ragmen caba
gostermeye istekli kisilerin, biyolojideki en temel fikirlerin bir-
cogunu anlayacagina inaniyoruz.

Bu siire¢ boyunca pek ¢ok yardim aldik. E.S., kitap yazi-
lirken gosterdikleri destek icin Budapeste Kolejine, kolejin
eski rektorii Lajos Vékas’a ve fikirleriyle katkida bulunan,
ozellikle de 1994-1995 ve 1996-1997 yillarinda enstitiiye
gelen birgok ziyaretciye tesekkiir bor¢ludur. J.M.S. de benzer
sekilde, Sussex Universitesindeki Biyoloji Bilimleri Okuluna
ve Falmer koyiindeki Swan’a minnettardir. Ozellikle, bir fikri
aciklamada basarisiz oldugumuzda bunu bize soyledigi ve
Helena Cronin, Mark Ridley ve Colin Tudge’in taslak iizerin-
de yorum yapmalarini sagladig1i icin Oxford Universitesi
Yayinlarindan editériimiiz Michael Rodgers’a ¢ok sey borg¢lu-
yuz. Boyle bir projeye danigmanlik yapabilecek daha iyi bir
ticli hayal etmek zordur: Hepsine minnettariz. Son olarak,
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yasamin kdkeni

yanlislarimizi ve hatali ifadelerimizi titizlikle diizelttigi icin
Sally Bunney’e tesekkiirlerimizi sunariz. Boylesi bir destekle,
hedefledigimiz kitabi yazmay1 basaramamamizin pek bir
mazereti olamaz.

Kasim 1998
JM.S./E.S.
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BOLUM 1

YASAM VE BILG]

Organizmalar inanilmaz derecede karmagiktir. Onlar —biyo-
kimyalari, anatomileri, davraniglari— hakkinda bildiklerimiz ne
kadar fazlalasirsa kesfettigimiz ayrintili adaptasyonlar da o
kadar sasirtici hale gelmektedir. Biitiin bu karmasiklik nasil
ortaya ¢cikmis olabilir? Bir ¢iftcinin en fazla siitii veren inekleri-
ni ciftlestirdiginde ineklerin siit tiretimlerinin zamanla artacag-
n1 hepimiz anlayabiliriz. Bu durum yavrularin ebeveynlerine
benzemesi gercegine —yani, kalitima— dayanir ve bunu ilk bakig-
ta hi¢ de zorluk ¢ekmeden goriiriiz: Giinliik yasantimizda ¢ocuk-
larin anne ve babalarina benzedigi gercegine aliskinizdir.
Darwin’in dogal secilimle evrim kurami, dogada en iyi hayatta
kalabilen ve ¢ogalabilen bireylerin, bunu yapmalarini saglayan
ozelliklerini yavrularina aktararak, besiciye olan yararindan
ziyade organizmanin kendisi icin yararli ézelliklerin onun evri-
mine yol actig1 fikrinden bagka bir anlama gelmez. Bu, belki de
hepimizin rahatlikla anlayabildigi bilimdeki tek biiyiik fikirdir.

Darwin’in diisiincesi basit olsa da —belki de ¢ok basit oldu-
gundan— bu disiincenin, cevremizde gordiigiimiiz karmasikligi
gercekten aciklayabildigine inanmak zordur. Daha ¢ok siit veren
inekler yetistirebiliyor olabiliriz ama ucan domuzlar ya da konu-
san atlar yetistiremeyiz: Secip ¢ogaltabilecegimiz umut verici
hicbir wvaryant bulunmaz. Peki, siirekli artan karmasikliktaki
evrimi miimkiin kilan bu varyasyon nereden gelmektedir?
Biyoloji ders kitaplar1 mutasyonlarin —yani, kalitsal olan yeni
varyantlarin— rastlantisal oldugunu sodylemekle yiikiimlidiir.
“Rastlantisal” her ne kadar herkesin dilinde, tanimi zor bir keli-
me olsa da bu ifade gercege oldukca yakindir: Genel olarak yeni
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yasamin kdkeni

mutasyonlarin, varligin siirdiiriilmesine uyum saglamaktan
ziyade zarar verdigini soylemek daha dogru olacaktir. Oyleyse,
ozlerinde uyarlanimsal olmayan mutasyonlarin etrafimizda gor-
diigiimiiz, miitkemmel bir bicimde uyum saglamis organizmala-
rin evrimine yol ac¢tig1 gercekten dogru olabilir mi? Elinizdeki
kitap bu soruya bir cevap bulma girisimidir. Bunu yapmaya
calisirken de modern biyolojinin biiyiik bir béliimiinii gézden
gecirecegiz.

Kalitim mekanizmasini anlamak bu anlamda can alici bir
adimdir ¢linkii tiim dogal secilimle evrim siireci ona dayanmak-
tadir: Cocuklar anne ve babalarina benzemeselerdi, Darwinci
mekanizma islemezdi. Peki, yapilar nasil kopyalanabilmektedir?
En basit yolu “sablon iiretimi” yontemidir. Eger metal bir heyke-
li kopyalamak isteseydiniz, 6nce heykelin kilden bir kalibim
yapar, sonra erimis metali kalibin icine dokerdiniz ve boylece
orijinalin bir kopyasini elde etmis olurdunuz. Bu, dis yiizeyi
kopyalamak icin etkili bir yoldur ancak kopyalanacak nesne,
hiicre ve molekiil seviyesine kadar inen karmasik bir i¢ yapiya
sahip canli bir organizmaya benzeseydi, ise yaramazdi.
Gercekten de karmasik bir organizma cogalirken 6nce, daha
sonradan geliserek yetiskine doniisecek basit bir yumurta iiretir.
Yumurta, karmasik molekiilleri barindirir ancak yetiskindekine
benzer morfolojik yapilara sahip degildir: Spermin icinde minya-
tiir bir insan yoktur.

O zaman nasil oluyor da bir yumurta, onu iireten tiire bagh
olarak bir fareye, bir file ya da bir meyve sinegine doniisiiyor? Bu
soruya verilecek kisa cevap sudur: Her yumurtanin genlerinde,
hangi yetiskinin gelistirilecegiyle ilgili birtakim talimatlar
bulunmaktadir. Elbette, yamurtanin elverigli bir ortamda olmasi
ve yumurtada genetik talimatlar1 yorumlamasi gereken yapilarin
da bulunmasi gerekir ancak bu yetigkin formunu belirleyen sey
genlerdeki bilgidir. Genlerin kendileri sablon iiretimiyle kopya-
lanabilir: Bir fil sablon tiretimiyle dogrudan kopyalanamaz ama
bir filin {iretim talimatlar1 kopyalanabilir ve bir sonraki nesle
aktarilabilir. Bu fikir, Darwin’e tuhaf —belki de akil almaz—
gelirdi, oysa bizim igin ¢ok da garip degildir. Bizler, manyetik
bir bant {izerindeki manyetizma oriintiilerinin bir senfoniyi olus-
turmak icin bilgi tasiyabildigi ya da elektromanyetik dalgalarin
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bslim 1 / yasam ve bilgi

televizyon ekrani iizerindeki bir goriintiiye doniistiiriilebildigi
fikrine asinayiz. (TV goriintiisiiniin {i¢ boyutlu degil de iki
boyutlu oldugu dogrudur ancak bu durum, bilginin aktarilmasin-
daki zorluktan degil, ti¢ boyutlu ekran yapimindaki zorluktan
kaynaklanmaktadir.)

Oyleyse karmasik organizmalarin gelisimi temelde, kalip
tiretim yoluyla kopyalanabilen genetik bilginin varligina bagli-
dir. Evrim, bu genetik bilgi iizerinde gerceklesen rastlantisal
degisikliklere ve en basarili organizmalar1 belirleyen talimat
kiimelerinin dogal secilimine baghdir. Ancak bunun ise yarama-
st icin talimatlarin yorumlanmas: gerekmektedir. Kompakt dis-
kin bir CD calara, elektromanyetik dalgayla tasinan bilginin
hareket eden gorsellere doniistiiriilmesi icin de bir televizyona
ihtiyac1 vardir. Modern biyolojinin biiyiik bir boliimii genetik
bilginin bir forma nasil doniistiirtildiigliyle ilgilenmektedir: Bu
sonuglarin bazilarini asagida anlatiyoruz.

Nesilden nesile aktarilan sey yetiskin yapisi degil, o yapiy1
olusturmay1 saglayan talimatlar listesidir. Baliklar amfibilere ya
da siirtingenler kuslara ve memelilere evrimlestikce bu talimat-
lar da 6ziinde rastlantisal mutasyonlar ve se¢ilim yoluyla degisti
ama talimatlarin yazildig1 ara¢ ve bu talimatlarin yapiya gevril-
me sekli temel olarak aym kaldi. Bu siirecler Darwin i¢in tama-
miyla bilinmezdi: Bunlar1 ilerleyen béliimlerde, dzellikle Bélim
4 ve Boéliim 10°da anlatacagiz.

Ne var ki, bu kitapta asil olarak iizerinde durdugumuz konu
farklidir. Yasam daha karmasik bir hale geldikce, onun sayesinde
bilginin saklanma ve aktarilma araglar1 da degismistir: Yeni
kodlama yontemleri daha karmasik organizmalar1 miimkiin kil-
mistir. Yani aslinda, baliklarin kullandig1 kodlama yontemleri
kuslarin ya da memelerin kullandig1 kodlama yontemlerinden
cok da farkli degildir: Mesajin yazildig: dil ya da onu desifre
etmek icin kullanilan araglar yerine sadece mesaj degismistir.
Ancak yasama, kendi kendine cogalan ilk molekiillerden basit
hiicrelere, ¢ok hiicreli organizmalara ve oradan da insan toplu-
luklarina kadar uzanan daha genis bir acidan baktigimizda, bil-
ginin aktarilma seklinin degismis oldugunu goriiriiz. “Ana
gecisler” olarak adlandirdigimiz sey iste bu degisikliklerdir:
Nihayetinde, karmasikligin evrimini miimkiin kilanlar onlardir.
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Bu kitap, karmasikligin evriminin bir aciklamasidir. Bu
aciklama esasen Darwinci olsa da genetik bilgi ve bu bilginin
saklanma, aktarilma ve desifre edilme sekli iizerinden ifade
edildigi icin Darwin’e ¢ok garip gelebilirdi. Bu evrim yaklasi-
mi1, yasamin kokeniyle baglayip insan dilinin —bilginin nesiller
arasinda aktarilma seklinde gerceklesen en son degisiklik—
ortaya ¢ikisiyla son bulan birka¢ “ana gecisi” fark etmemize
yol agmistir. Belki de bu, gerceklesen degisikliklerin en sonun-
cusu degildir: Giiniimiizde, tahmin edilemez sonuglariyla bir-
likte, bir baska ana gecis yasiyor olabiliriz.

Yasam nedir?

Yagamu tanimlamanin iki yolu vardur. Ilki, Diinya iizerinde yasa-
yan varliklarla iliskilendirdigimiz belirli 6zelliklere —6rnegin biiyi-
mek ya da uyaricilara tepki gostermek gibi— sahip bir seyin canli
oldugunu soylemektir. Bu yaklasimdaki sorun hangi 6zelliklerin
6nemli olduguna karar vermektir. Mars’a ayak basan ilk astronotlar,
on tarafinda iki lensi, uydu canagina benzeyen bir bicimi ve keskin
sivri uclarla cevrelenmis bir deligi olan alt1 bacakli bir nesnenin
kendilerine dogru ytiriidiigiinti goriirlerse, onun canli oldugunu ya
da canl yaratiklar tarafindan yapilmis bir sey olabilecegini varsaya-
caklardir. Oysa mor bir balgikla kaplanmis kaya parcalar1 bulurlar-
sa, bundan o kadar da emin olmayacaklardir. Bir biyolog ise, eger
balgigin bir metabolizmasi olsaydi —yani, onu olusturan atomlar,
onun yapisinin daimi bir parcasi degil de etrafini saran yasam ala-
nindan igeri alinan, gesitli kimyasal bilesikler olusturmak {izere
birlesen ve daha sonra tekrar yagam alanina bogaltilan seyler olsay-
di— muhtemelen onun canli oldugu sonucuna varirdi. Diinya {izerin-
deki cogunlukla canl olarak diisiiniilen seylerin tiimii bu metaboliz-
ma Ozelligine sahip olsa da hepsinin bacaklari, gézleri, kulaklari ya
da bir agz1 yoktur. Bu ylizden yasami metabolizmaya dayanarak
tanimlamak mantikli goriiniir. Ancak burada da bazi piiriizler var-
dir. Canli olmayan bazi seylerin biraz 6nce belirttigimiz sekliyle bir
metabolizmasi varken canli olarak diisiinmek isteyebilecegimiz bazi
seylerin ise yoktur. Bu konuya daha sonra donecegiz.

Alternatif olarak, popiilasyonun dogal secilimle evrimlesme-
si durumunda ihtiya¢ duyulacak 6zelliklere sahip herhangi bir
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