
1. Çok Hücrelilik
Çok hücrelilik kavram›n› en iyi anlayabile-

ce¤imiz yerlerden biri, banyomuz. Çünkü
banyoda y›kan›rken kulland›¤›m›z fley genel-
likle evrimin en büyük kefliflerinden biri ya
da en az›ndan bu keflfin plastik bir kopyas›:
çok hücreli yaflam›n temel bir örne¤i olan
süngerler.  

Çok hücreli yaflam, canl›lar› yaln›z bafl›na
yaflayan hücrelerden fantastik karmafl›k be-
denlere dönüfltüren muhteflem bir yenilik ha-
reketinin sonucu. En az 16 kez evrimsel dö-
nüm noktalar›ndan geçen bu harekete hay-
vanlar, kara bitkileri, mantarlar ve algler za-
man içinde dahil oldular. Milyarlarca y›ldan
bu yana hücreler, kuvvetlerini birlefltirmekte-
ler. Bakteriler bile karmafl›k üç boyutlu yap›-
da koloniler ve belirli bir iflbölümü olufltura-
rak, bunu yapabiliyorlar. Ama DNA’lar›n› çe-
kirdeklerinde saklayan biraz karmafl›k hücre-
ler olan ökaryotlar, kendilerini sindirim ya da
salg›lama gibi farkl› görevlere adayan ve dav-
ran›fllar› ileri düzeyde eflgüdümlü hale gelmifl
hücrelerden oluflan kal›c› koloniler olufltura-
rak, önemli bir s›çramaya neden oldular. 

Ökaryotlar›n bu s›çramay› gerçeklefltire-
bilmeleri, di¤er amaçlar için gerekli davran›fl-
lar›n birço¤unu zaten gelifltirmifl olmalar› sa-
yesinde gerçekleflti. Tek hücreli birçok ökar-
yot, bir baflka hücreyle ‘çiftleflmek’ gibi özel

görevlere adanm›fl hücre türleri olarak özelle-
flebiliyor ya da farkl›laflabiliyor. Ökaryotlar›n
çevrelerini alg›lamak için kulland›klar› kimya-
sal sinyal sistemleri, çok hücreli organizmala-
r›n sahip olduklar› hücrelerin davran›fllar›n›
koordine etmek için kulland›klar› sistemlere
benziyor. Bu sistemlerin avlar›n› belirlemek
ve yakalamak için yararland›klar› moleküller-
se, hayvanlarda ve di¤er çok hücreli organiz-
malarda hücreleri bir arada tutan yap›flkan
yüzey molekülleriyle ayn› türden.

Çok hücrelili¤e giden evrim hareketinin
bafllang›ç nedenlerine iliflkin farkl› görüfller
var. Görüfllerden birine göre temel neden,
bir arada toplanman›n, hücreleri tek hücreli
avc›lar›n a¤z› için çok büyük bir lokma hali-

ne getirerek, onlar› yem olmaktan korumaya
yard›m ediyor olmas›. Bir baflka görüfle gö-
reyse, tek hücreliler belirli bir zaman dili-
minde yaln›zca tek bir fley yapabiliyorlar.
Sözgelimi, birço¤u, hareket etmelerine yara-
yacak kamç›y› oluflturma sürecindeyken bö-
lünemiyor. Ama bir koloniyi oluflturan hüc-
reler, üstlerine düfleni belirli bir s›rayla yap-
t›klar›nda, koloninin ayn› zamanda hem ha-
reket etmesi hem de bölünen hücre içerme-
si mümkün. 

Araflt›rmac›lar flimdilerde ilk çok hücreli-
lerin en yak›n akrabalar›n›n kal›tsal özellikle-
rini inceleyerek, bu canl›lar›n biyolojik yap›s›-
n› yeniden oluflturma çabas› içindeler. Yüz
milyonlarca y›l öncesindeki tek hücrelileri
mercek alt›na alarak yürütülen bu çal›flmala-
r›n amac›, hayvanlar›n 600 milyon y›l önce
nas›l olup da bu tek hücrelilerden evrimlefl-
tiklerini anlayabilmek. Araflt›rmac›lar›n en
önemli iz sürme kaynaklar›ysa, bu sürecin ha-
len yaflayan tek tan›klar› olan ve ortak bir
geçmifli paylaflan “koanoflagellatlar” ve sün-
gerler. 

Tek hücreli yaflam, hem biyokütle hem de
tür say›s› bak›m›ndan çok hücreli yaflama bü-
yük bir fark atm›fl oldu¤u için, bu bak›mdan
çok daha baflar›l› bir yaflam formu oldu¤u ke-
sin. Ancak, çok hücreli yaflam›n da çok daha
güzel ve etkileyici oldu¤u, tart›flmas›z bir ger-
çek.
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3. Beyin
Beyin genellikle bizlere dil, zeka ve bilinç

gibi temel insan davran›fllar›m›z› arma¤an
eden, evrimin en üst düzeydeki baflar›s› ola-
rak görülür. Asl›nda tüm bu davran›fllardan
daha öncelikli olarak, beynin evrimi, yaflam›
bitkiselli¤in ötesine geçirerek çok daha vuru-
cu bir etki yapm›fl oldu. Beynin evrimiyle bir-
likte organizmalar ilk kez, çevrelerindeki de-
¤iflimlere ayak uydurabilmeye bafllad›lar. Üs-
telik bir-iki kufla¤› geçmeyen bir zaman ölçe-
¤inde. 

Bir sinir sistemi, hareket ve bellek gibi
son derece kullan›fll› iki temel fleyin gerçek-
leflmesini olanakl› k›lar. E¤er bir bitkiyseniz,
besin kayna¤›n›z›n ortadan kaybolmas› sizin
için tümüyle kal›c›, de¤ifltiremeyece¤iniz bir
durumdur. Ama e¤er kaslar›n›z› kontrol ede-
bilen bir sinir sisteminiz varsa, dolafl›p çevre-
nizi inceleyerek kendinize besin ya da bar›-
nak kaynaklar› arayabilirsiniz. 

En basit sinir sistemi denizanalar›, deniz
kestaneleri ve yaban lalelerinini de kapsayan
“knidaria” flubesi üyelerindeki halka biçimli
devrelerdir. Bu canl›lar çok ak›ll› de¤ilseler

de, sahip olduklar› bu basit sinir sistemi saye-
sinde gereksinim duyduklar› fleyleri aray›p
bulabilirler ve çevrelerindeki dünyayla bitkile-
rin yapabilece¤inden çok daha üstün bir dü-
zeyde etkileflim kurabilirler. 

Büyük olas›l›kla Kambriyen dönemi solu-
canlar›nda ortaya ç›km›fl olan bir sonraki ev-
rimsel ad›m, hareketlere daha çok amaç ver-
meyi sa¤layan bir tür kontrol sistemiydi. Bu
tür bir ilkel beyin asl›nda, a¤lar› organize et-
meye yard›mc› olan bir iletim sisteminin basit
bir parças›yd›. Böyle bir ilkel kontrol sistemiy-
le donat›lm›fl halde suda yaflayan ilk canl›la-
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2. Göz  
Ortaya ç›k›fllar›yla yaflam›n kurallar›n› ge-

ri dönüflü olmayan flekilde de¤ifltiren gözler
henüz yokken, yaflam›n hakimleri a¤›r hare-
ket ederek denizin çevresinde tembel tembel
dolaflan yumuflak bedenli solucanlard› ve
bunlar›n hakimiyetindeki bir yaflam kuflku-
suz daha sakindi. Evrimin göz buluflu, çok
daha vahfli ve rekabetçi bir dünyan›n olufl-
mas›nda öncü bir rol oynad›. Hayvanlar›n et-
kin avc›lar haline gelmelerini olanakl› k›lan
görme yetene¤i, evrimsel bir savafl› harekete
geçirerek tüm gezegeni kapsayan önemli bir
de¤iflime neden oldu.  

‹lk gözler yaklafl›k 543 milyon y›l önce,
Kambriyen döneminin bafl›nda  Redlichia di-
ye adland›r›lan bir trilobit (vücudu üç parça-
dan oluflan, soyu tükenmifl deniz eklemba-
cakl›s›) grubunda ortaya ç›kt›. Büyük olas›l›k-
la ›fl›¤a duyarl› çukur bölgelerden evrimleflen
bu gözler, modern böceklerinki gibi birleflik-
ti. En dikkat çekici noktalardan biriyse, fosil
kay›tlar›nda rastlanan bu ilk gözlerin dikkat
çekecek kadar k›sa bir sürede ortaya ç›km›fl
olmalar›. 544 milyon y›l öncesinde yaflam›fl
trilobit atalar›na ait fosil kay›tlar›nda gözlere
rastlanmazken yaklafl›k bir milyon y›l sonraki
trilobit fosil kay›tlar›nda karfl›m›za ç›kan göz-
ler, dikkatleri bu gizemli “milyon y›l” içinde
ne oldu¤u sorusuna çekiyor. Gözlerin bütü-
nüyle birdenbire ortaya ç›kamayacak düzey-
de karmafl›k yap›lar oldu¤unda herkes hemfi-
kirse de, yap›lan hesaplamalar, ›fl›¤a duyarl›
hücrelerin evrim geçirerek tam bir göz haline
gelmesi için, yaln›zca yar›m milyon y›l›n ye-
terli olaca¤›n› ortaya koymufl durumda.  

Ancak bu sonuç, arada yaflanan de¤ifli-
min önemsiz oldu¤u anlam›na gelmiyor. ‹lk
hayvanlar›n ›fl›¤› farketmesini ve ne yönden
geldi¤ini anlamalar›n› sa¤layan ›fl›¤a duyarl›
hücreler, Kambriyen döneminden çok uzun
süre öncesinde de olas›l›kla vard›. Denizana-
s›, solucan ve benzeri pek çok ilkel canl› ta-
raf›ndan hâlâ kullan›lmakta olan bu tür gö-
mülü duyu organlar›n›n varl›¤›, hiç yoktan
daha iyiyse de, bunlar tam anlam›yla “göz”
de¤iller. Gerçek bir gözün, görüntü olufltur-
mak için kullanaca¤› ve ›fl›¤› odaklayabilen
bir merce¤e gereksinimi var.

Evrimin bu bulufluna rastlayan tek hay-
vanlar, trilobitler de¤ildi. Her ne kadar gene-
tik deliller tüm gözler için tek bir atay› öne
sürse de, günümüzde biyologlar gözlerin bir-
çok farkl› neden sonucunda ba¤›ms›z olarak

evrimleflmifl olduklar›na inan›yorlar. Ama
her iki yaklafl›m da, trilobitlerin ilk olduklar›
konusunda hemfikir.

Gözlerin evrimleflmesi konusu ele al›nd›-
¤›nda, ortaya ç›k›fl zamanlar› kadar önemli
bir di¤er soruysa, nas›l bir fark yaratt›klar›.
Erken Kambriyen döneminin görüfl yetene-
¤inden yoksun dünyas›nda görme, bir süper-
güç anlam›na geliyordu. Sahip olduklar› göz-
ler sayesinde trilobitler, kendilerinden önce
hiçbir hayvan›n yapamad›¤› biçimde, yiyecek
arayabilen ve bu yiyece¤in pefline düflebilen
ilk etkin avc›lar oldular. Tabii avlar› da bir
karfl›-evrim sürecine girmek zorundayd›. Böy-
lece, ilk gözlerin ortaya ç›kmas›ndan yaln›zca
birkaç milyon y›l sonras›nda gözlere sahip ol-
mak s›radanlafl›rken, hayvanlar›n tümü de
daha hareketli ve etkin hale gelmifllerdi.  

Ancak görüfl yetene¤i bütün canl›lar›
kapsam›yor. Otuz yedi çok hücreli hayvan
flubesinden yaln›zca alt›s›n›n görme yetene-
¤ini gelifltirebildi¤i göz önüne al›nd›¤›nda,
gözler pek de büyük bir evrimsel keflifmifl gi-
bi görünmeyebilir. Ama görme duyusuna sa-
hip bu alt› flubenin (bizim de içinde yer ald›-
¤›m›z omurgal›lar, yan›s›ra eklembacakl›lar
ve yumuflakçalar da dahil) dünyadaki en bol,
yayg›n ve baflar›l› hayvanlar›n› içerdi¤ini ha-
t›rlamak, bu düflüncenin de¤iflmesi için ye-
terli olacakt›r.

Omurgal› Gözü
Önceleri gözün 65 ayr› tür için ayr› ayr› evrimleflti¤i
düflünülüyordu. Ancak, yeni genetik bulgular gözün tek bir
kaynaktan evrimleflti¤ine iflaret ediyor. Ortadaki prototip göz daha
sonra bugün gördü¤ümüz çok say›da farkl› biçime dönüflmüfl.
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r›n en önemli önceli¤i, besin bulmakt›. Orga-
nizmalar›n yararl› besinleri zehirli olanlar›n-
dan ay›rmalar› gerekir ve bunu yapmada da
onlara beyinleri yard›mc› olur. Çevrenizdeki
hangi hayvana bakarsan›z bak›n, beyninin a¤-
z›na yak›n oldu¤unu görürsünüz. Hatta en il-
kel omurgas›zlar›n baz›lar›nda, yemek boru-
su do¤rudan beynin içinden geçer.   

Beyinle birlikte, çevresel koflullar› alg›la-
may› sa¤layan duyular, bir de bellek gündeme
gelir. Bu ikisi bir araya geldi¤inde, hayvanlar
ifllerin iyiye ya da kötüye gidiflini gerçek za-
manl› olarak izleyebilir hale gelirler; bu da ba-
sit bir öngörü ve ödül sistemini olanakl› k›lar.

Böcekler, sümüklüböcekler ve solucanlar gibi
gerçekten basit birer beyine sahip hayvanlar
bile deneyimlerini kullanarak bir sonraki
ad›mda yap›lacak ya da yenilecek en iyi fleyin
ne oldu¤unu öngörebilir ve kendi içlerinde
do¤ru seçimleri ödüllendiren bir sistem kura-
bilirler.

‹nsan beyninin sosyal etkileflim, karar ver-
me mekanizmalar› ve empati kurma gibi daha
karmafl›k tüm ifllevleri, besin giriflini kontrol
eden bu basit sistemlerden evrimleflmifl gibi
görünüyor. Ne yiyece¤imize karar vermemizi
kontrol eden duyular geliflerek, sezgisel ka-
rarlar haline geldi. ‹nsan beynindeki frontal

(ön) korteksin kararlar ve sosyal etkileflimler-
le iliflkili olan en geliflkin bölümlerinin, a¤›z,
dil ve sindirim organlar›n›n hareketi ve tatla
kokuyu denetleyen bölümlerin hemen yan›n-
da yer almas›, rastlant›ya benzemiyor. Zaten
insanlar›n potansiyel efllerini öpmelerinin al-
t›nda yatan da büyük olas›l›kla, herhangi bir
fleyi yoklamak ya da kontrol etmek için bildik-
leri en ‘ilkel’ yöntemin bu olmas›. 

5. Fotosentez
Evrim içinde yer alan kefliflerden pek az›,

yaflam için günefl ›fl›¤›ndan enerji yakalamak
yetene¤i gibi çok derin bir sonuç yaratm›flt›r.
Fotosentez olmasayd›, atmosferde çok az ok-
sijen olacak, yeryüzünde hayvan ve bitkiler
bar›namayacakt›. Yaflam› bu k›s›tlamalardan
kurtaran fotosentez, aç›¤a ç›kard›¤› oksijen
yoluyla yaflam›n do¤uflu için gerekli zemini
haz›rlad›. 

Fotosentez öncesi yaflam, enerji kaynakla-
r› sülfür, demir ve metan olan tek hücreli
mikroorganizmalardan olufluyordu. Günü-
müzden yaklafl›k 3,5 milyar y›l önce, bunlar-
dan bir k›sm›, büyüme ve enerji kayna¤› ola-
rak gereksinim duyduklar› karbonhidratlar›
üretmelerine yard›m edecek flekilde, günefl
›fl›¤›ndan enerji yakalama yetene¤ini gelifltir-
diler. Bu baflar›ya nas›l ulaflt›klar› hâlâ belir-
sizse de genetik çal›flmalar, ›fl›¤› toplayan bö-
lümlerin, moleküller aras› enerji aktar›m›n›
yapan bir proteinden evrimleflti¤ini ve böyle-
ce fotosentezin ortaya ç›kt›¤›n› öne sürüyor.

Ancak evrimleflme sürecinin ilk aflamala-
r›nda aç›¤a ç›kan fley, oksijen de¤ildi. Hidro-
jen sülfat ve karbondioksit bafllang›ç malze-
meleri olarak kullan›l›yordu ve sonuçta kar-
bonhidrat ve sülfür aç›¤a ç›k›yordu. Süresini
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4. Dil
‹nsanlar sözkonusu oldu¤unda dilin, ni-

hai bir evrimsel yenilik olarak ortaya ç›kmas›
kaç›n›lmaz görünüyor. Bilinç, empati ya da
zihinsel zaman yolculu¤undan, sembolizm,
dinsel ya da ahlaki görüfllere kadar bizleri
özel k›lan ço¤u fleyin merkezinde dil bulu-
nur. Türümüz için tan›mlay›c› bir faktör olan
dil, bilginin düzenlenmesi ve bir kuflaktan di-
¤erine aktar›lma biçimini temelden de¤ifltir-
mifl olmas› nedeniyle, evrimsel s›n›fland›rma-
da bir s›çray›fl noktas› olarak yerini al›r.

Atalar›m›z›n bu s›çray›fl› nas›l gerçeklefl-
tirdikleri, bilimdeki en zor problemlerden bi-
ri. Konuyla ilgili biliminsanlar›, alt cümlecik-
lerin hiyerarflik dizilimi yoluyla “anlam”›
oluflturan, yani sözdizimi ve dilbilgisi içeren
karmafl›k yap›daki dilin, bütünüyle bir sefer-
de evrimleflti¤ine dikkat çekiyor. Yaln›zca in-
san beyni dil üretebiliyor ve genel inan›fl›n
aksine, bu yetenek beynin bu konuda özel-
leflmifl belli bölgeleriyle s›n›rl› de¤il. Bu böl-
geler zarar görse bile, beynin di¤er bölümle-
ri dil gelifltirme görevini devralabiliyor. 

Beynin flafl›rt›c› düzeyde büyük bir k›sm›
dil geliflimine destek olabildi¤i için dil, yafla-
yabilece¤i ortam tüm bir insan beyni olan bir
canl›ya benzetilebilir. Bu benzetmeden yola

ç›k›ld›¤›nda akla gelen ilk soruysa, bu canl›-
n›n insan d›fl›ndaki di¤er hayvanlar›n, özel-
likle de memelilerin beyinlerinde neden ken-
dine bir yaflam ortam› kuramad›¤›. Bu soru-
nun yan›t›, dilbilgisi kurallar› için gereken hi-
yerarflik süreçleri yerine getirmemizi sa¤la-

yan, hem genlerimiz hem de deneyimlerimiz
taraf›ndan flekillenen, biz insanlara özgü si-
nir a¤lar›nda yat›yor. 2001 y›l›nda tan›mla-
nan ve dille iliflkisi oldu¤u belirlenen ilk gen
olan FOXP2’nin ard›ndan, kuflkusuz di¤er
genler de gelecek. 

Ama öyleyse flempanzeler ve di¤er meme-
liler gibi yak›n evrimsel akrabalar›m›z dil ko-
nusunda neden benzer yeteneklere sahip de-
¤iller? Günümüzde yap›lan son çal›flmalar›n
bu soruya önerdi¤i yan›t, insan ve flempanze-
lerin sahip oldu¤u birçok ortak genin insan
beyninde yer alan biçimlerinin, flempanzele-
rinkinde yer alanlardan çok daha etkin du-
rumda olmas›. Ayr›ca yeni do¤mufl insanla-
r›n beyinlerinin yeni do¤mufl flempanzelerin-
kinden çok daha az geliflmifl durumda olma-
s›, sahip oldu¤umuz sinir a¤lar›m›z›n, dilbi-
limsel bir ortam içinde geçen y›llar boyunca
geliflerek flekillendi¤i anlam›na geliyor.     

Dil, kendisine sahip olanlara biyolojik
olan›n tamamen ötesine geçme olana¤› tan›-
d›¤› için, biyolojik evrimdeki en son nokta
olarak kabul ediliyor. Dilin varolmas›yla bir-
likte atalar›m›z kendi çevrelerini kendileri
yarat›p, genetik de¤iflimlere gereksinim duy-
maks›z›n ona uyum sa¤layabildiler. Bu çev-
re,  bizlerin bugün “kültür” olarak adland›r-
d›¤›m›z fleyin ta kendisi.
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hâlâ kesin olarak bilemedi¤imiz bir evrimlefl-
me süreci sonunda, su gibi farkl› bir kaynak
kullanan ve son ürün olarak oksijen aç›¤a ç›-
karan yeni bir fotosentez türü evrimleflti.   

Fotosentez evriminin ilk dönemlerinde ya-
flam için zehirli bir madde olan oksijen, mik-
roorganizmalar›n, enerji kayna¤› olarak kulla-
nabilecekleri mekanizmalar gelifltirmelerine
kadar s›ras›n› bekledi ve atmosferde birikti.
Oksijenin s›ras›n›n gelmesi, yani canl›lar›n
enerji üretmek için oksijen kullanarak kar-
bonhidratlar› yakma yetene¤ini gelifltirmesi,
gerçekten önemli bir evrimsel bulufltu. Çün-
kü enerjiyi bu yolla üretmek, ayn› fleyi oksi-

jensiz yapmaktan tam 18 kat etkin bir yön-
temdi. 

Bu noktadan bafllayarak, bitkileri de kap-
sayan çok hücreli karmafl›k yaflam biçimleri-
nin geliflimi için uygun sahnenin kurulmufl ol-
mas›yla birlikte, Dünya üzerindeki yaflam ile-
ri düzeyde güçlü bir hale geldi. Bu yaflam bi-
çimleri, fotosentez yapan k›s›mlar›n›, siyano-
bakteri ad› verilen fotosentetik bakterilerden
ödünç ald›lar. Bugün Dünya üzerindeki ya-
flam taraf›ndan kullan›lan enerjinin hemen
hemen tümünü do¤rudan ya da dolayl› olarak
üretense, fotosentezin ta kendisi. 

Oksijen yoluyla yap›lan fotosentez yak›t

yakmak için etkin bir araç olman›n yan›s›ra,
yaflam› korumaya da yard›mc› oluyor. Dünya-
m›z sürekli olarak güneflten yay›lan öldürücü
morötesi ›fl›nlar›n bombard›man› alt›nda. Bu
zararl› morötesi ›fl›nlar›n büyük bir k›sm›n›
filtreleyerek bizi bu bombard›man›n etkisin-
den kurtaran fley, oksijenli atmosferimizin bir
yan ürünü olan ozon tabakas›. Bugün geze-
genimizde yer alan tüm biyokimyasal süreçle-
rin oluflumu günefl enerjisi sayesinde gerçek-
leflti¤inden, hepimizin yapmas› gereken fley,
derin bir nefes almak ve yaflam›n bafllang›c›n-
da var olan oksijenden nefret eden mikroor-
ganizmalara bu biyokimyasal e¤ilimlerinden
ötürü teflekkür etmek.   

7. Ölüm
Genellikle bilinen anlam›yla ölüm canl›la-

r›n açl›k, yaralanma ya da yafllanma gibi çeflit-
li nedenler sonucunda yaflad›klar› bir süreç.
Ama hücrelerin, sa¤lad›¤› yarardan ötürü yok
olmay› seçtikleri farkl› bir ölüm türü, bir bafl-
ka deyiflle, evrimsel bir strateji olan bir ölüm
türü de var. 

Bu durumun en belirgin oldu¤u mekaniz-
ma, tüm çok hücreli organizmalar›n kendiler-
ni yok etme mekanizmalar› olan “programl›
hücre ölümü”. Elinizde befl parma¤›n›z›n ol-
mas›n›n nedeni, bu parmaklar›n aras›nda ya-
flayan hücrelerin siz henüz bir embriyo halin-
deyken ölmüfl olmas›. Döllenmifl yumurtan›n
yaln›zca üç ya da dört hücre bölünmesi son-
ras›ndaki 8-16 hücrelik embriyolar, geliflimle-
rinin düzgün bir flekilde ilerlemesini prog-
raml› hücre ölümüne borçludurlar. Program-
l› hücre ölümünü durdurursan›z, geliflme çar-
p›klaflacakt›r. Bu da flu anlama geliyor ki,
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6. Cinsellik
Cinsel üreme, yeryüzünde yaflayan türle-

rin büyük ço¤unlu¤u için tek seçenek. Hatta
cinsellikten vazgeçen türlerin neredeyse tü-
münün yaklafl›k birkaç yüz nesil sonunda tü-
kendi¤i gözönüne al›n›rsa cinselli¤in, yafla-
m›n kendisinin süreklili¤ini sa¤lad›¤› da söy-
lenebilir. Biyologlar cinselli¤in nas›l evrim-
leflti¤inin yan›s›ra, bu evrimin neden geriye
dönmedi¤ini de hâlâ tart›flmaktalar. Tart›fl-
man›n nedeni, cinselli¤in bir kaybetme stra-
tejisi gibi görünüyor olmas›. 

Evrim, iki temel nedene ba¤l› olarak efley-
siz üremeyi onaylamak zorunda. Bunlardan
birincisi, kaynaklar u¤runa verilen mücade-
lede efleysiz üreyen türlerin efleyli olanlar›
kolayl›kla yenebilecek olmas›. ‹kinci neden
de flu: Sperm ve yumurtalar ebeveynlerden
herbirinin genlerinin yaln›zca yar›s›n› içerdi-
¤inden, efleyli üremeyi kullanan bir organiz-
ma genlerinin yaln›zca %50’sini kendisinden
sonraki nesile aktarabilir. Efleysiz üreyen
türlerse, genlerinin %100’ünü aktarmay› ga-
ranti alt›na al›yorlar. Ama kuflkusuz bu dü-
flünce biçiminde, asl›nda  pek de do¤ru olma-
yan birfleyler var. Çünkü böceklerin, kerten-
kelelerin ve bitkilerin de aralar›nda bulundu-
¤u ve efleysiz üreyen birçok tür, durumu en

az›ndan belli bir süre için çok iyi idare etse-
ler de, eninde sonunda efleyli üreyen türler
taraf›ndan az›nl›kta b›rak›lmaktan kurtula-
m›yorlar. 

Cinselli¤in bu baflar›s›ysa, genetik ‘pa-
ket’leri birbirine kar›flt›rarak çeflitlili¤i (var-
yasyonlar›) ortaya ç›karmas› ve zararl› mu-
tasyonlar› (ki bunlar, efleysiz üreyen birçok
türün eninde sonunda yok olmas›n›n nedeni)
ortadan kald›rabilmesi gerçe¤inde yat›yor.
Varyasyonlarsa, yaflam›n farkl› çevrelere tep-
ki vererek y›rt›c› hayvanlar, avc›lar ve özel-
likle parazitlerle etkileflimi içeren de¤iflimle-
ri olanakl› k›ld›klar›ndan, çok önemli. Efley-
siz üreme bir piyango çekiliflinde hepsinin
üzerinde ayn› say› yazan 100 ayr› bilet sat›n
almaya benzetilebilir. Ama ayn› piyangoda
herbirinin üzerinde farkl› bir say› yazan yal-
n›zca 50 bilet al›rsan›z, bu çekiliflteki flans›-
n›z kuflkusuz daha yüksek olacakt›r.     

Ne yaz›k ki efleyli üremenin yararlar› ko-

nusunda hemfikir olmak, bu sürecin nas›l ev-
rimleflti¤i konusunda bizlere bir ipucu sa¤la-
m›yor. Efleyli üremenin bafllang›c›, DNA ona-
r›m› kadar ola¤an bir süreç bile olabilir. Ör-
ne¤in tek hücreli olup efleysiz üreyen orga-
nizmalar zamanla genetik malzemelerini be-
lirli dönemler içinde iki kat›na ç›karma ve
daha sonra onu yeniden ikiye bölme al›flkan-
l›¤›n› gelifltirmifl olabilirler. Bu al›flkanl›k on-
lar›n yedek genetik malzeme setinden yarar-
lanarak herhangi bir DNA hasar›n› onarma-
lar›n› olanakl› k›lm›fl olabilir. Benzer bir
DNA de¤ifltokuflu, sperm ve yumurtalar›n
üretimi boyunca halen gerçekleflen bir süreç.

Cinselli¤in evrimi söz konusu oldu¤unda
aç›lan çerçevenin içinde parazitler de yer al›-
yor. DNA’n›n transpozon olarak bilinen ‘pa-
razitik’ uzant›lar›, kendi kopyalar›n› hücre-
nin normal genetik malzemesi içine ekleye-
rek ürerler. Tek hücreli bir organizma için-
deki bir transpozonu düflünün. Öyle bir mu-
tasyona u¤ruyor ki, bu mutasyon evsahibi
hücrenin, yeniden bölünmeden önce baflka
hücrelerle birleflmesini sa¤l›yor. Cinselli¤in
bu ilkel biçimine arac› olan transpozon, bir-
çok hücre aras›nda yatay olarak yayg›nlafla-
bilir. Sonuçta da, ‘parazitik cinsellik’, bir po-
pulasyonda bir kez ortaya ç›kt›ktan sonra
kolayca tutunup moda haline gelebilir.
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programl› hücre ölümü diye bir fley olmasay-
d›, bizler do¤amayacakt›k. 

Asl›nda biz yetiflkinler de, ölüm olmasayd›
yaflayamazd›k. Örne¤in e¤er programl› hücre
ölümü diye bir fley olmasayd›, hepimiz çok k›-
sa sürede kanserden ölürdük. Hücrelerimiz
sürekli olarak, s›k›ca kontrol edilen hücre bö-
lünmesinin karfl›s›nda tehdit olarak duran
mutasyonlar› süzüyorlar. Ama kal›t›msal mal-
zemenin koruyucusu olarak adland›r›lan p53
proteinini içeren sisteme benzer gözetim sis-
temleri, bu tür hatalar›n neredeyse tümünü
tespit ediyor ve bundan etkilenen hücreleri
intihara yönlendiriyorlar.       

Programl› hücre ölümü, mide çeperindeki
hücrelerin sürekli devrini sa¤lad›¤›ndan ve
cildin ölü hücrelerle dolu koruyucu tabakas›-
n› oluflturdu¤undan, gündelik hayat›m›zda da
çok önemli bir rol oynuyor. Ba¤›fl›kl›k sistemi
bir enfeksiyonu temizlemeyi tamamlad›¤›nda,
art›k gere¤inden fazla olan beyaz kan hücre-
leri iltihaplanmay› yavafllatmak amac›yla plan-
l› bir biçimde intihar ediyorlar. Zarar görmüfl
bölgeyi bir duvarla çevreleyip sonra da bu
bölge içindeki tüm hücreleri öldürme yönte-
mini kullanan bitkilerse programl› hücre ölü-
münü, hastal›k yap›c›lar›n yararlanabilece¤i
tüm kaynaklar› yok etme fleklindeki savunma
stratejilerinin bir parças› olarak kullan›yorlar;
sözgelimi ‘hasta’ bölgeyi önce yal›t›p, sonra
da içindeki tüm hücrelerin ölmesini sa¤laya-
rak.

Bir organizman›n birkaç hücrenin kurban
edilmesinden nas›l bir yarar sa¤lad›¤›n› gör-
mek, asl›nda oldukça kolay. Ama programl›
hücre ölümlerinin yan›s›ra, tüm bir organiz-
man›n ölümünün flekillenmesinde de evrimin
parma¤› olabilir. Tüm geliflkin organizmala-
r›n hücreleri zamanla yafllanmaya bafllar ve
bu hücrelerin yaln›zca birkaç düzine hücre
bölünmesi geçirmesinin ard›ndan s›ra, orga-
nizman›n kendisinin ölümüne gelir. Asl›nda
bu durum, kontrolsüz büyümeye karfl› koru-
ma stratejilerinden biridir. Ama tart›flmal› bir
kuram bunun, hepimizin yaflam süreleri üstü-
ne s›n›r koyan genetik bir program›n parças›
oldu¤unu öne sürüyor.  

Do¤ufltan gelen bir “ölüm program›” gö-
rüflünü reddeden ço¤u evrim biyolo¤u, yafl-
lanm›fl hayvanlar›n, programl› hücre ölümleri-
nin yapt›¤› gibi tek bir yolla de¤il de birçok
farkl› yolla öldüklerine dikkat çekiyor. Çok az
say›da birey, yaflamda geç ortaya ç›kan kusur-
lar› yafllanmaya dönüfltürecek kadar flansl›
olabildi¤inden, do¤al seçilimin bu kusurlar-
dan kurtulmak için oldukça az nedeni oldu-
¤una dikkat çeken bu biyologlar, yafll›l›¤› bir
tür evrimsel hurdal›k olarak kabul ediyorlar.
Oysa art›k insanlar genelde üreme dönemleri-
nin çok ötesine kadar yaflayabildiklerinden,
evrimin bizleri asla düflünmeden gelifltirdi¤i
buluflun sonuçlar›n› yafl›yorlar: Yafll›l›ktan
kaynaklanan ölüm.  

8. Parazitlik
Parazitlik sözcü¤ü h›rs›zl›k, doland›r›c›l›k

ve sinsilikle eflde¤er olarak görülse de, para-
zitler ve onlar›n evsahipleri aras›nda sürege-
len ezeli savafl, evrimdeki en itici güçlerden
biri olmufltur. Ya¤mac›lar› ve ortakç›lar› ol-
masayd›, yaflam asla bugünküyle ayn› olmaya-
cakt›!

Parazitler bilinen tüm canl›lar›n avantaj-
lar›n› kendi lehlerine ac›mas›zca kulland›kla-

r›ndan, gezegen üzerinde yaflayan virüsler-
den ba¤›rsak kurtlar›na, midyeye benzer ka-
buklu deniz hayvanlar›ndan kufllara kadar
tüm organizmalar aras›nda en ‘güçlü’ olanla-
r›. Ba¤›rsak solucan›n› ele alal›m. Uzun, par-
çal› vücudunu saymazsak, çengellerle dolu
bir kafa ve yumurtal›klardan ibaret oldu¤u-
nu söylemekle pek de haks›zl›k etmifl olma-
yaca¤›m›z bu parazit türü, konakç›s›n›n (ev-
sahibinin) sindirim sisteminin besin bak›m›n-
dan zengin derinliklerinde yüzmenin nimet-
lerinden sonuna kadar yararlan›r. Bu neden-
le, bir insan ba¤›rsak solucan›n›n, ortalama
18 y›ll›k yaflam süresi boyunca 10 milyar yu-
murta üretebilmesine flaflmamak gerekir. 

Küçük karaci¤er kurdu gibi ço¤u parazit-
lerse, konakç›lar›n›n sundu¤u nimetlerden
yararlanmakla kalmay›p, onlar›n davran›fllar›-
n› yönetme sanat›nda da ustalaflm›fllard›r. Be-
yinlerine genç bir kurtçuk bulaflm›fl kar›nca-
lar›n, kurtçu¤un nihai konakç›s› olan koyun-
lardan biri taraf›ndan yenme olas›l›¤›n›n en
yüksek oldu¤u çimenlerin tepesine do¤ru
zorlanm›flças›na t›rmanmalar›, bunun bir ör-
ne¤i.

Parazitlerin tiksindirici olduklar›n› bir
yana b›rak›p, yapt›klar› iflteki baflar›lar›na ba-
kal›m. Bu canl›lar evrimin en temel itici güç-
lerinden biri olmakla kalmay›p, efleyli üreme-
nin süreklili¤ini sa¤layan temel varsay›mla-
r›n da baflrol oyuncular›ndan biridirler. Bir
canl›dan da, yaflam›n süreklili¤i ad›na daha
fazla yarar beklemek, o canl›ya haks›zl›k
olur. 

Parazitler aras›nda evrim üzerinde en bü-
yük etkiyi gösterenleri, en küçük olanlar›d›r.
Bakteriler, tek hücreliler ve virüsler evsahip-
lerinin evrimlerini flekillendirebilirler; çünkü
yaln›zca içlerinden en güçlü olan› enfeksi-
yonlara ra¤men hayatta kalabilecektir. ‹nsan-
lar için de durum farkl› de¤ildir: Kuflaktan
kufla¤a geçen baz› kal›tsal durumlara ait gen-
ler, tek kopya olarak aktar›ld›klar›nda hasta-
l›klara karfl› koruma sa¤layabilir. Sözgelimi,
orak hücre anemisine (kans›zl›¤›na) yol açan
genin tek kopyas›, s›tmaya karfl› koruma sa¤-
lar. Günümüzde de benzer evrimsel geliflim-
ler devam ediyor. Örne¤in AIDS ve tüberkü-
loz virüsleri, ba¤›fl›kl›k sistemi genlerimizde
baz› evrimsel de¤ifliklikleri harekete geçiri-
yorlar.

Parazit konakç›lar›n›n da parazit evrimini
etkilemesi mümkün. Örne¤in, insanlar›n bir-
birleriyle do¤rudan etkileflimiyle bulaflan
hastal›klar en az ölümcül hale gelecek flekil-
de evrimleflerek, bir insan›n en az›ndan o
hastal›¤› bir baflkas›na bulaflt›rana kadar ya-
flayaca¤›n› garanti ederler. 

Parazitler evrimi çok daha temel bir dü-
zeyde de harekete geçirebilirler. DNA’n›n
“parazitik parçalar›” olarak nitelendirilen ve
kendilerini tüm genom boyunca kesip kopya-
layabilen transpozonlar, yeni genlere dönü-
flebilir ya da DNA’da mutasyonlara yol aça-
rak genetik çeflitlili¤i tetikleyebilirler. Para-
zitler ayr›ca hücre birleflmesi ve efley hücresi
oluflumu amaçl› seçilimleri de teflvik etmifl
olabilecekleri için, cinselli¤in temellerinde de
rol oynam›fl olabilirler.   
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10. Ortak Yaflam
Difletleri par›ldayan timsahlar, mercan ka-

yal›klar›, orkideler, karanl›kta parlayan bal›k-
lar, tar›m yapan kar›ncalar gibi pek çok örne-
¤in her biri, evrim için yeni yollar oluflturur.
Ve bunlar›n hepsinin ortak noktas›, besin kar-
fl›l›¤›nda kendilerine ulafl›m, güneflten korun-
ma, bar›nma gibi hizmetlerin ve tabii yine be-
sin sa¤layan canl›lardan olufluyor olmalar›. 

Ortak yaflam›n pek çok farkl› tan›m› varsa
da biz onu, fiziksel anlamda neredeyse ayr›l-
maz biçimde birbirine yak›nlaflm›fl, karfl›l›kl›
yarar iliflkisi içinde olan iki tür anlam›nda
kullanaca¤›z. Ortak yaflam evrimde sars›c› ba-
z› sapmalar› tetiklemifl ve buna karfl›l›k evrim
de sürekli olarak yeni ortak yaflamsal iliflki bi-
çimlerini oluflturmufl durumda.   

Belki de en ilkel ‘eflleflmeler’, karmafl›k
ökaryotik hücrelerin oluflumuna itki verenle-
ri olmufltu. Ökaryotlar besinlerden ya da gü-
nefl ›fl›¤›ndan enerji aç›¤a ç›karmak için mito-
kondri ya da kloroplast gibi özelleflmifl orga-
neller kullan›rlar. Bu organeller bir zamanlar,
ökaryotlar›n ortak yaflam ad›na s›k› s›k›ya sa-
r›p içlerine ald›klar›, daha basit yap›daki pro-
karyotik hücrelerdi. Ama onlar olmaks›z›n,
yaflam›n karmafl›kl›¤› artamaz ve çok hücreli
hayvanlar ve bitkiler geliflemezdi. Ökaryotlar,
kendi bafllar›na gerçeklefltiremeyecekleri iki
temel süreci; solunum ve fotosentezi, ortak
yaflam yoluyla prokaryotlardan alm›fl oldular. 

Ortak yaflam, evrim boyunca bir istisna de-
¤il de kural oldu¤unu rahatl›kla söylemeye el-
verecek bir s›kl›kla ortaya ç›kt›. Okyanuslar›n

derinliklerinde yaflayan fleytanbal›klar›n›n
a¤›zlar›ndan sarkan uzant›lar da, “biyolumi-
nesent” (biyolojik süreçler sonucu ›fl›k yayan)
bakteriler bulunur. Ifl›¤a do¤ru çekilen daha
küçük bal›klarsa bu flekilde fleytanbal›¤› için
kolay lokma haline gelirler. Besin bak›m›n-
dan oldukça zay›f olan tropik sular›n, yaflam›
bu ölçüde destekleyebilmelerinin nedenlerin-
den biriyse, okyanus yüzeylerindeki mercan
poliplerinin fotosentetik deniz yosunlar› için
yaflam ortam› sa¤lamalar› ve inorganik at›k
ürünlerini de¤ifltokufl ederek organik karbon

bileflikleri elde etmeleridir. Deniz yosunlar›
ayr›ca morötesi ›fl›¤› içine çeken ve böylece
mercanlar› koruyan özel bir kimyasal salg›lar.

Bitki türlerinin %90’dan fazlas›n›n, ortak
yaflam çiftleri içinde yer ald›klar› düflünülü-
yor. Tozdan daha küçük olan ve neredeyse
hiç besin içermeyen orkide tohumlar› filiz
vermek ve büyümek için, tohuma hastal›k bu-
laflt›ran bir tür mantar› sindirirler. Polenler
yoluyla döllenme ve tohum verme düzenine
uyum sa¤lam›fl kufl, böcek ve baflka hayvan-
lar, ortak yaflam›n en önemli örneklerinden
birini olufltururlar. Bunlar olmaks›z›n, biz de
çiçeklenen bitki türlerinden ço¤una sahip ola-
mayacakt›k.

Timsahlar›n difllerinden sülükleri topla-
yan ya¤mur kufllar›, sunduklar› bu a¤›z hijye-
ni hizmeti karfl›l›¤›nda besin elde etmifl olur-
lar. Baz› kar›nca türleri de parçalad›klar› yap-
raklar›, yeralt›ndaki odac›klarda ‘yetifltirdikle-
ri’ mantarlar için gübre olarak kullan›r. Ka-
r›ncalar yapraklar› sindiremeseler de, onlar
üzerinden beslenen mantarlar›n yaprak için-
deki zehiri parçalayarak aç›¤a ç›kard›klar› fle-
kerler ve niflastadan oluflan lezzetli yeme¤i
rahatl›kla yiyebilirler. Tüm bunlar›n ötesinde;
sindirim yolunda yaflay›p oradaki besinleri
sindirerek vitamin üreten bakterilerin de hak-
k›n› vermek gerek. Biz insanlar da dahil ol-
mak üzere, onlars›z hayatta kalabilecek tek
bir hayvan yok. 

Kaynak: “Life’s top 10 greatest inventions”, 
New Scientist, 9 Nisan 2005. 

Çev i r i :  Ayflenur  Topçuo¤ lu Akman 
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9. Süperorganizmalar
Bir arada uyum içinde yaflamay› baflaran

çok say›daki birey, ifl yüklerini bölerek ve
emeklerinin karfl›l›¤›n› paylaflarak daha iyi bir
yaflama kavuflma flans›na sahip olurlar. Bu
mutluluk dolu ortam› “ütopya” olarak adland›-
ran biz insanlar, en az›ndan yaz›l› tarihin var
oldu¤u günden bu yana bu hedefe ulaflmak
için çabalamaktay›z. ‹nsanl›¤›n bu u¤urdaki
giriflimleri henüz sonuç vermemifl olsa da,
neyse ki evrim bu konuda bizlerden daha ba-
flar›l› olmufl durumda. 

Zehirli bir polip türü olan “mavi flifle” adl›
deniz canl›s›n› ele alal›m. ‹lk bak›flta denizin
derinliklerinde yüzen herhangi bir denizanas›
gibi görünen bu canl›, asl›nda tek hücreli or-
ganizmalar›n bir araya gelerek oluflturdu¤u
bir kolonidir. Bu tek hücreli organizmalar›n
baz›lar› beslenme, baz›lar› besin da¤›t›m›, baz›-
lar›ysa hareket konusunda özelleflmifltir.

Bu toplumsal varoluflun sa¤lad›¤› pek çok
yarar var. En basitinden, tek tek yaflad›klar›n-
da deniz taban›na yap›fl›p kalacak olan birey-
ler, bu flekilde özgürce yüzebiliyorlar. Dahas›,
bu flekilde kendilerini avlar›na karfl› daha iyi
koruyabiliyor, ortam koflullar›yla daha iyi ba-
fledebiliyor ve yeni bölgelerde koloniler kura-
biliyorlar. Sonuçta bu canl›lar, gerçek anla-
m›yla birer süperorganizma.

Sundu¤u bu ve buna benzer birçok yarar
gözönüne al›nd›¤›nda, koloni yaflam›n›n bir-
çok kez evrimleflmifl olmas› hiç de sürpriz de-

¤il. Ancak koloni yaflam›, beraberinde getirdi-
¤i bu yararlar›n yan›s›ra, önemli bir sak›nca da
içeriyor; kayan bakteriler, ya da miksobakteri-
ler örne¤inde oldu¤u gibi. Bu mikroplar belki
de, en basit koloni organizmalar›. Normal ko-
flullar alt›nda sümüksü bir yol üzerinde teker
teker kayarak ilerlerken, ortamda belirli ami-
noasitlerin yoklu¤u durumunda bir araya top-
lanmaya bafll›yorlar. Sonuçta ortaya ç›kan sü-
perorganizma, sporlarla dolu bir meyveyle taç-
land›r›lm›fl sap benzeri bir gövdeden olufluyor.
Peki, yaln›zca sporlar› oluflturan bakterilerin

da¤›larak yeni bir yaflama bafllama flanslar›
varken, di¤erleri neden oyuna dahil oluyor?
Bu tür bir iflbirli¤inin nas›l olup da evrimleflti-
¤i ve ‘üçka¤›tç›lar›n’ da bu tür bir sistemin
avantajlar›n› kendilerine yontmalar›n›n nas›l
engellendi¤i, hâlâ bilinmiyor.

Ama en az›ndan bir hayvan grubu; koloni
oluflturan böcekler için, hilenin nerede yatt›¤›-
n› ve bunun da oldukça ‘zekice’ oldu¤unu bili-
yoruz. Bu böceklerde difliler döllenmifl yumur-
tadan, erkeklerse döllenmemifl olanlar›ndan
gelifliyor. Cinsiyetin bu flekilde belirlenmesi, ya-
ni “haplodiploidi” mekanizmas›, k›zkardefllerin
birbirleriyle, yavrular›yla oldu¤undan daha s›k›
iliflki içinde olmalar›n› garanti alt›na al›yor. Bu
da, kendi genlerine verecekleri süreklilik için
en iyi yolun yumurtlamaktan çok, birbirlerini
kollamaktan geçti¤ini gösteriyor. Ar› kovanla-
r›n›n, kar›nca yuvalar›n›n ve haplodiploidi me-
kanizmas›n›n en az 10-12 kez evrim geçirdi¤i
böcek kolonilerinin temelindeki kararl› yap›y›
sa¤layan fley de zaten bu.

Tüm kar›ncalarda, en yüksek düzeyde or-
ganize olmufl ar›larda ve di¤er birçok türde
gerçek anlamda bir toplumsal yaflama rastlan›-
yorsa da, bu türlerin tümünde haplodiploidi
mekanizmas› sözkonusu olmayabilir. Bu kü-
çük topluluklar›n, aralar›ndaki üçka¤›tç›lar›
kontrol alt›nda tutmak için dikkatli bir koru-
ma stratejisine gereksinim duyuyor olmalar›-
na ra¤men, bu yaflam biçimi, belki de yeryü-
zünde ütopyaya en fazla yaklaflm›fl biçim.
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