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Onsoz

Bu kitap, varligimizin bir zamanlar gizemlerin en biiyiigii oldugu
fakat artik ¢oziimlendifi kanistyla yazildi. Gizemi Darwin ve Wallace
cozdiiler; biz onlarin ¢éziimiine dipnotlar eklemeyi siirdiiriiyoruz. Pek
cok insanin bu derin soruya getirilen zarif ve giizel ¢6ziimden haberinin
olmamasi, hatta inanilmaz bir sekilde béyle bir soru oldugunun farkinda
bile olmamas: beni sasirttig1 icin bu kitabi yazdim.

Sorunumuz, karmasik tasarim sorunu. Bu sozciikleri yazmakta
oldugum bilgisayarin bilgi depolama kapasitesi 64 kilo- bayt (metindeki
her karakter i¢in bir bayt gerekiyor). Bu bilgisayar bilingli tasarland: ve
bilerek imal edildi. Yazdigim s6zciikleri anlamamzi saglayan beyniniz,
yaklasik on milyar kilondron iceriyor. Bu milyarlarca sinir hiicresinin
cogunda, her hiicreyi basgka hiicrelere baglayan “elektrik telleri” var.
Bunun da 6tesinde, molekiiler genetik diizeyinde, viicuttaki bir
trilyondan fazla hiicrenin her biri benim bilgisayarimin bin kati, kesin
bir dogrulukla sifrelenmis dijital bilgi iceriyor. Canlilarin karmasikligi,
tasarimlarindaki zarif verimle uyum icinde. Bu boyutlardaki karmasik
tasarimun  aciklanmasi  gerektigini kabul etmeyen varsa, ben
vazgeciyorum. Hayir, hayiwr, ikinci bir kez disiindiigiimde
vazgecmiyorum ciinkii bu kitaptaki amaclarimdan biri de, biyolojik
karmasiklifin muhtesemligine kapali gozlere bir seyler gosterebilmek.
Once gizemi gosterecegim; sonra da nasil coziilecegini aciklayip gizemi
ortadan kaldiracagim.

Aciklamak zor bir sanattir. Bir seyi aciklarsiniz, okuyucunuz da
anlar; ama bir seyi 6yle bir agiklarsimiz ki, okuyucunuz onu ta
iliklerinde hisseder. Bu Tkincisini yapabilmek icin, kanitlan
okuyucunun 6niine duygusuzca siralamak yeterli degildir. Bir avukat
olmak ve hukuk mesleginin tiim inceliklerini kullanmak
zorundasimizdir. Bu kitap duygusuz bir bilimsel deneme degil, ama
Darwincilik konusunda yazilmis bagka kitaplar 6yle, yine de cogu
kusursuz bilgilerle dolu. Bu kitapla birlikte onlar1 da okumaksinmiz.

Duygusal olmanin da &tesinde, bu kitabin bazi béliimlerinin uzman



bilimsel dergilerde elestirilebilecek bir tutkuyla yazildigimi itiraf
etmeliyim. Tabii ki bilgi vermeyi amagliyorum ama ikna etmek ve esin
vermek de istiyorum -hedeflerimizi varsayimlar yapmadan da
belirleyebiliriz. Okuyucuya kendi varolusumuza iliskin esin vermeyi
istiyorum; dogrusunu séylemek gerekirse, tiiyleri diken diken edecek
bir gizem bu. Aym1 zamanda, bu gizemin, beynimizin algilayabilecegi
zarif bir c¢oziimii oldugu gerceginin tiim heyecanim duyurmak
istiyorum. Bunun da 6tesinde, okuyucuyu Darwinci diinya goriisiiniin
yalmzca dogru olduguna degil, varolusumuzun gizemini c¢ézebilecek,
bilinen tek kuram olduguna inandirmak istiyorum. Tek olusu, kuram
iki misli daha tatmin edici hale getiriyor. Darvinciligin yalnizca bu
gezegende degil, evrenin yasam barindirabilecek her yerinde dogru
oldugunu savunacagim.

Bir bakima, profesyonel avukatlardan uzak durmak istiyorum. Bir
hukukcu ya da bir politikaci, kisisel olarak inanmayabilecegi bir
miisteriyi ya da bir davayr savunabilir. Ben bunu asla yapmadim,
yapmam da. Her zaman hakh olmayabilirim, ama dogruya tutkuyla
bagliyim ve dogru, hakh olduguna inanmadiim bir seyi asla s6ylemem.
Bir iiniversitenin tartisjma topluluguna, yaratihscilarla tartigsmaya
gidisimi hatirhyorum. Tartigma sonrasinda yemek yerken, yaratiliscilik
lehine goérece giiclii bir konusma yapmis gen¢ bir bayanin yanina
oturmustum. Bu hanimin yaratilisc1 olamayacagi ¢ok agikti, onun icin
de nicin boyle bir konusma yaptigim diiriistce s6ylemesini istedim.
Yalnizca tartigma becerisini denedigini ve inanmadig bir seyi savunma-
nin cok daha cekici geldigini itiraf etti. Oyle goriiniiyor ki, iini-
versitelerin tartisma topluluklarinda, konusmacilara hangi tarafi
savunacaklarmin o6nceden bildirilmesi alelade bir uygulama. Kendi
inanclarinin  bir 6nemi yok. Halk Omniinde konugmak gibi pek
sevmedigim bir isi yapmak icin uzun bir yoldan gelmistim, ciinkii
yapmamu istedikleri seyin dogru olduguna inanmistim. Topluluk
iiyelerinin bunu tartisma oyunlari oynamak icin bir arag¢ olarak
kullandiklarini anlayinca, bundan sonra, bilimsel gerceklerin masaya
kondugu konularda samimiyetsiz bir taraftarlik yapmay1 6zendiren
tartigma topluluklarindan gelecek 6nerileri reddetmeye karar verdim.

Tam olarak anlayamadigim sebeplerle, Darwinciligin savunulmaya,



bagka bilim dallarindaki yerlesik bazi gerceklerden daha fazla
gereksinimi var. Cogumuz kuantum kuramim ya da Einstein'm 6zel ve
genel gorelilik kuramlarini anlamayiz, ama anlamamamiz bu kuramlara
kars1 cikmamizi gerektirmez! “Einsteinciligm” tersine, Darwincilik
konusunda bilgisi olan olmayan ahkam kesiyor. Saninm Darwinciligin
bir sorunu da, Jacques Moriod’nun dedigi gibi, herkesin bu kuram
anladigin1 zannetmesi. Aslinda Darvvincilik sasirtici derecede yalin bir
kuram; hatta fizik ve matematikle kiyaslandiginda ¢ocuksu bir yalinlig:
var. Oziinde, kalitsal cesitliligin oldugu yerde, gelisigiizel olmayan
iireme bi¢ciminin uzun erimli sonugclari olacagmni séylityor -tabii bu
sonuglarm birikmesi icin yeterli siire varsa. Fakat bu yalinhigin aldatict
olduguna inanmak icin iyi sebepler var. Unutmayalim ki, ne denli yahn
goriinse de, on dokuzuncu yiizyilin ortalarinda Darwin ve Wallace akil
edene dek, yani New- ton’un Principia’smdan 300 sene sonrasina ve
Eratosthenes’in Diinya’nin cevresini 6l¢mesinden 2000 sene sonrasina
dek, bu kuram hic¢ kimsenin aklina gelmedi. Nasil oldu da boylesine ya-
hn bir fikir Newton, Galileo, Descartes, Leibnitz, Hume ve Aristoteles
diizeyindeki diisiintirler tarafindan kesfedilemeden kaldi? Neden

Viktoria déneminin iki doga bilgisi uzmanmi bek

it
lemek zorunda kaldi? Diisiiniirler ve matematikgiler ne yanlis yaptilar
ki, bu gercegi gozden kacirdilar? Ve boylesine giiclii bir fikir nasil
oluyor da hala yaygin biling tarafindan benimsenmeden kalabiliyor?
Sanki insan beyni 6zel olarak Danvinciligi yanhs anlamak ve
inanilmas1 giic bulmak icin tasarlanmmg. Ornegin, sik sik tiimiiyle
rastlanti olarak dramatiklestirilen “rastlanti” konusunu ele alalim.
Darwincilige saldiranlarin biiyiik ¢ogunlugu bu kuramda gelisigiizel
rastlantidan bagka bir sey olmadif1 yolundaki yanhs fikre sariliyorlar -
hem de miithis bir hevesle. Canlilarmm karmasikhi1 rastlantinin anti-
tezini icerdifinden, Darvvinciligin rastlantiyla esdeger oldugunu
diigiiniirseniz, karst cikip ciiriitmeniz elbette kolay goriinecektir!
Ustlendigim goérevlerden biri de Darvvinciligin bir “rastlant1” kuram
oldugu yolundaki miti yikmak olacak. Darwincilife inanmamaya yargih
olmamzin nedenlerinden biri de, beyinlerimizin evrimsel degisime

ozgii zaman Olceginden timiiyle farkh zaman Oolceklerinde gegen



olaylarla ugrasmak tizere yapilanmis olmasidir. Saniyeler, dakikalar,
yillar ya da en fazlasi birka¢ on yil alan siirecleri anlamak tizere
donanmisiz. Oysa Darwincilik, tamamlanmasi yiizbinler- ce,
milyarlarca yil siirecek kadar yavas gerceklesen birikim siireclerine
iligkin bir kuramdir. Neyin olasi olduguna iliskin tiim sezgisel
yargilarimiz bu 6lgekte miithis yanhs cikiveriyor. Kuskuculugumuz ve
6znel olasilik kuramimiz inamilmaz yamilgilara ugruyor, ciinkii evrim -
bu miithig bir ironi tasiyor- bizi birkac on seneden olusan bir 6miirlitk
bir siire icerisinde diisiinmeye ayarlamis. Hayal giiciimiiziin o asina
oldugumuz zaman 6lceklerinin diktigi demir parmakliklar1 asip kagmasi
gerek. Tiim giiciimle buna yardimci olmaya calisacagim.

Beyinlerimizin Darwincilige kars1 6nyargili olmasinin bir nedeni de,
yaratict  tasarimcilar  olarak  kazandifinmz < biyilkk  basaridan
kaynaklaniyor. Diinyamiz miihendislik ve sanat diriinleriyle dolu.
Karmagsik zarafetin 6nceden planlanmais, sanatsal bir tasarimin gostergesi
olmasina aligmugiz. Bu, bityiik olasilikla, bir tiir dogaiistii Tanriya
inanmamizin en giiclii sebebi. Darvvin ve Wallace’'m, tiim sezgilere
karsin, ilksel yalinhktan karmagtk "tasarimin® ortaya c¢ikisim
aciklayacak bir bagka yol daha oldugunu gorebilmeleri icin -ki, bir kez
anladiktan sonra ¢ok daha mantikh bir yol bu- kocaman tahayyiil
diinyasinda biiyiik bir adim atmalan gerekti. Oylesine biiyiik bir
sicrama ki bu, giiniimiizde bircok insan bu adimi atmaya cesaret
edemiyor. Bu kitabin temel amaci okuyucunun bu sigramay1 yapmasina
yardim etmek.

Yazarlar genelde kitaplarinin uzun siireli etki uyandirmasim ister.
Ama her savunucu, savundugu olaymn zamanla degismeyen tarafini
ortaya koymanin disinda kendisine kars1 ¢ikan cagdaslarinin ya da karsi
ciktig1 goriintiisiinii veren cagdaslarimin goriislerine de yanit vermek
zorundadir. Bu savlarin bazilar1 gelecek yillarda eskime tehlikesi
tasgtyor. Zamaninda Tirlerin Kékeninin birinci basiminin altinci
basimindan daha iyi oldugu paradoksuna sik stk dikkat cekilmisti.
Bunun sebebi Darvvin’in kendini, ilk basima gelen elestirileri sonraki
basimlarda dikkate almak zorunda hissetmesiydi. Ama bu elestiriler
artik o kadar eskidi ki, bunlara verilecek yamtlar zaman kaybina neden

oluyor ve hatta bizi yanhs yonlere siiriikleyebiliyor. Yine de, ii¢ giinliitk



oémrii oldugunu diistind{igiimiiz, moda halini almis bu cagdas elestirilere
yanit vermeme istegine kapilmamaliyiz; yalnizca nezaketten degil,
kafasi karismus okuyucuya duydufumuz saygidan Otiirii. Kitabimin
hangi boliimlerinin kisa 6miirlii olacagina iligkin bir fikrim var, ama
bunun yargiclar okuyucu ve zamandir.

Bazi kadin arkadaslarim (neyse ki, sayilar1 ¢ok degil) yazimda
kullandigim eril zamiri (he) kendilerinin dislandifi biciminde
yorumluyorlar; bu beni son derece tiziiyor. Eger bir dislanma s6z
konusu olsayd: (siikiir ki yok), erkekleri dislamay1 yeglerdim. Bir kez
soyut okuyucuma disil zamirle (she) seslenmeyi denedim ve bir feminist
beni tevazu goriintiisii altinda iistten almakla sucladi: “he-or-she” ya da

"his-or-her” demeliymisim; ya



ni iki zamiri de birlikte kullanmaliymisim. Dili 6nemsemiyorsaniz bu
kolayca yapilabilir, ama eger dili 6nemsemiyorsamz her iki cinsten
okuyuculara da layik olmuyorsunuz demektir. Bu kitapta, Ingilizce
zamirlerin aligilmis kullanimlarimi benimsedim. Okuyucularim icin eril
zamir kullanabilirim ama onlar1 erkek olarak diisiinme egilimim bir
Fransizm masanin disil oldugunu diisiinme egiliminden 6te degil. Aslina
bakarsanmiz, okuyucularimi daha ¢ok disi olarak diisiiniiyorum ama bu
benim kisisel sorunum; ve ana dilimi nasil kullanacagim konusunda
iizerimde bask: olmasi hi¢ hogsuma gitmiyor.

Kisisel olan bir bagka konu da bazi insanlara duydugum min-
nettarhigin sebepleridir. Adil davranamadiklarim beni hos géreceklerdir.
Yayimcilarim danismanlarimin (“elestirmen” degil -40 yasin altindaki
bircok Amerikall kusura bakmasin ama, gercek elestirmenler kitaplar
ancak yayimlandiktan sonra, yani yazarin elinden hicbir sey
gelmeyecegi bir anda elestirir) kimliklerini benden saklamaya gerek
gormediler ve John Krebs (yine), John Durant, Graham Caims-Smith,
Jeffrey Leviriton, Micha- el Ruse, Anthony Hallam ve David Pye’m
onerilerinden son derece yararlandim. Richard Gregory, 12. Bolum’ii
elestirirken ¢ok nazikti, sonunda bu bélimii kitaptan ¢ikardim. Artik
resmi olarak 6grencim olmamalarina karsin Mark Ridley ve Alan
Grafen, ayrica Bili Hamilton, evrimi tartistigim ve fikirlerinden
yararlandigim dostlar grubunun basim cekti. Pamela Wells, Pe- ter
Atkins ve John Davvkins cesitli boliimleri benim icin elestirdi. Sarah
Bunney sayisiz diizeltme yapti ve John Gribbin biiyitkk bir hatay:
diizeltti. Alan Grafen ve Will Atkinson hesaplamalarda yardime: oldu
ve Hayvanbilim Bélimiinin Apple Macintosh Yaymn Ajans:
biyomorflar basabilmem i¢in lazer yazicilarini 6diing verdi.

Michael Rodgers'm tasidigi sarsilmaz dinamizmden bir kez daha
yararlandim (simdi Longman i¢in caligtyor). Rodgers ve Norton’dan
Mary Cunnane gereken vyerlerde hizlandirictyr  (moralimin
hizlandiricis1) ve freni (alayciligimin freni) biiyiik bir beceriyle
kullandilar. Kitabin bir kismu Hayvanbilim Bolimii ve New College
tarafindan verilen izin sirasinda yazildi. Son olarak (ashnda bu
tesekkiire 6biir iki kitabimda da yer vermeliydim), Oxford’daki 6gretim

sistemi ve yillar boyunca zooloji 6grencisi olanlar, agiklama sanatinda
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gostermis oldugum birkac beceriyi 6grenmemde bana yardimci oldu.

Richard Dawkins
Oxford, 1986
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I. Boliim

Olasilik Dis1 Olan1
Aciklamak

iz hayvanlar, bilebildigimiz evren icerisindeki en karmasik
seyleriz. Kuskusuz, bilebildigimiz evren asil evrenin ufacik bir
parcasidir. Baska gezegenlerde bizden daha karmagik nesneler
yastyor olabilir ve bunlarin bazilar1 belki de bizi ¢coktan fark etmislerdir.
Ancak bu, vurgulamak istedigim noktay: degistirmiyor. Nerede olurlarsa
olsunlar, karmasik seyleri aciklamak icin ¢ok 6zel bir yaklasim gerekir;
nasil var olduklannmi ve neden bu denli karmasik olduklarimi bilmek
isteriz. Benim One siirecegim aciklama evrenin her kosesindeki karmasik
seyler icin aym genel cizgide olacak; bizim icin, sempanzeler, solucanlar,
mege agaclar ve uzayh canavarlar icin hep ayni... Ote yandan, kayaclar,
bulutlar, nehirler, gékadalar ve kuarklar gibi benim “yalin” diye
adlandirdigim seyler icin ayni1 aciklama gecerli degildir. Bunlar fizigin
konusudur. Sempanzeler, kopekler, yarasalar, hamambdocekleri, insanlar,
solucanlar, hindibalar, bakteriler ve wuzaylh yaratiklarsa, biyolojiyi
ilgilendirir.
Buradaki fark, tasarimlarin karmasiklik diizeyindedir. Biyoloji bir

amac¢ icin tasarlanmis goriintiisii veren karmasik seylerle ugrasan bir



bilimdir. Fizigin konusuysa, akla tasanim getirmeyen yahn seylerdir. Tlk
bakista, bilgisayarlar ve otomobiller gibi insem elinden ¢ikma nesneler
istisna gibi goriinecektir. Bu nesneler et ve kan yerine plastik ve
metalden yapilmislardir; canhh olmamalarina karsin, karmasiktirlar ve
belirli bir amac icin tasarlandiklar1 aciktir. Bu kitapta b6yle nesneleri
biyolojik nesneler olarak ele alacagim.

Okuyucu buna tepki duyabilir: "Peki, otomobiller ve bilgisayarlar
gercekten biyolojik nesneler mi?” Sézciikler bizim hiz- metkarlanmizdir,
efendilerimiz degil. Sozciikleri farkli amaclar dogrultusunda, farkli
anlamlarda kullanmak isimizi kolaylastirir. Bircok yemek kitabinda,
1stakozlar, balik bashig: altinda siniflandirilir. Bunu géren bir zoologa da
inme iner! Zoologlara goére, istakozlar insanlar1 bahik olarak
smiflandirsalar daha hakli olurlar, ciinkii baliklarla insanlar daha yakin
akrabadir. Hazir 1stakozlardan ve hak-hukuktan bahsederken, sunu da
ekleyeyim: Kisa bir siire ¢nce, bic mahkemede istakozlarin bocek mi
yoksa “hayvan” mm olduguna karar verilmesi gerekmis; insanlarin
1stakozlar1 canh canlh kaynatip kaynatam ayacaklari konusunu aydinhga
kavusturmak icin... Zooloji acisindan baktigimizda, 1stakozlar kesinlikle
bocek degildir. Istakozlar hayvandir, ama bocekler ve biz de hayvamz.
Sozciiklerin farkhi insanlarca nasil kullamildigiyla ugrasip durmanin bir
anlami yok (fakat meslek dis1 yasarmmda 1stakozlan canli canli haglayan
insanlarla ugrasmaya hazirim) . Ascilar ve hukukcular sozciikleri
kendilerine 6zgii bicimde kullanmaya gerek duyar ve ben de bu kitapta
aynt seyi yapacagim. Otomobillerin ve bilgisayarlarin “gercekten”
biyolojik nesneler olup olmadigina aldirmiyorum. Onemli olan su: Bir
gezegende bu karmagiklik diizeyine sahip bir seyler bulundugunda, bu
gezegende yasam bulundugu ya da bir zamanlar var oldugu yargisina
varmakta duraksamam al lyiz. Makineler, canh nesnelerin dogrudan
iiriinleridir; karmagiklik diizeyleri ve tasarimlan canh nesnelerce
olusturulmustur; ve bir gezegende yasamun var olduguna isaret ederler.
Aym sey fosiller, iskeletler ve cansiz gévdeler icin de gecerlidir.

Fizigin yalin seyleri inceledigini s6yledim. Bu da ilk bakista tuhaf
goriinebilir. Fizik girift bir konu gibi goriiniir, ¢iinkii bizim icin fizikteki
diisiincelerin anlasilmasi zordur. Bizim beyinlerimiz avcihigl ve
toplayicihgi, ciftlesmeyi ve c¢ocuk  Dbiiyiitmeyi anlamak {izere
tasarlanmistir: Ortalama hizlarla ii¢ boyutta hareket eden orta boy

2



nesnelerle dolu bir diinya. Cok biiyiigii ve ¢ok kiiciigii; varolus siireleri
pikosaniyelerle veya gigayillarla 6lciilen seyleri; konumu olmayan
parcaciklari; géremedigimiz ve dokunamadigmmiz halde, gorebildigimiz
ve dokunabildigimiz seyleri etkiledikleri icin haklarinda bilgi sahibi
oldugumuz kuvvetleri ve alanlari anlayabilecek donanimmz zay:if.
Fizigin girift oldugunu diisiiniiyoruz, ¢iinkii fizigi zorlukla anliyoruz ve
de fizik kitaplar1 zor matematik islemleriyle dolu. Ama fizik¢ilerin
inceledigi nesneler yine de temelde yalin nesnelerdir: Gazlardan ya da
ufak parcaciklardan olusan bulutlar ve kristaller gibi, atomik desenleri
hemen hemen sonsuz denebilecek bir bicimde tekrarlanan birérnek
madde kiimeleri. Bunlarin hassas calisan parcalari yok -en azindan
biyolojik standartlara gore. Biiyiik fiziksel nesneler, 6rnegin yildizlar
bile, az ¢ok gelisigiizel diizenlenmis, smirh sayida parcadan olusur.
Biyolojik olmayan, fiziksel nesnelerin davranisi 6ylesine basittir ki, béyle
davramslar1 tanimlamak i¢in matematik dilini kullanmak kolaylik saglar.
Fizik kitaplar1 bu yiizden matematikle doludur.

Fizik kitaplar: girift olabilir, fakat tipki otomobiller ve bilgisayarlar
gibi, fizik kitaplar1 da biyolojik nesneler olan insan beyinlerinin
iiriinleridir. Bir fizik kitabinda tanimlanan nesneler ve olgular, kitabin

yazarimn bedenindeki tek bir hiicreden da



ha yalindir. Ve bu yazar her biri birbirinden farkl, hassas bir mimari
ve miihendislikle, kitap yazabilme yetenegine sahip bir makine
biciminde  orgiitlenmis  béyle trilyonlarca  hiicreden  olusur.
Beyinlerimizin, u¢ noktalardaki boyutlarin ve fizikteki diger asirihiklarin
otesindeki karmasikliklarla ugrasacak donanimi oldugu séylenemez. Bir
fizikcinin -hatta bir fizik¢inin tek bir hiicresinin- yapisini ve davranisim
topyekiin tanimlayabilecek matematigi heniiz hic kimse icat etmedi. Tek
yapabildigimiz, canhlarin nicin var olduklar1 ve nasil isledikleri
konusundaki genel ilkelerin bazilarini anlayabilmek.

Ise bu noktadan baglamistik. Insanlarin ve diger karmagsik seylerin
nicin var olduklarim1 bilmek istiyorduk. S$imdi, karmasikhgin
ayrintilarini kavrayamasak bile, bu soruya genel bir yanit verebiliriz. Bir
benzetme yapalim: Cogumuz bir ucagm isleyisinin ayrintilanni anlamaz.
Biiyiik olasilikla, ucagm yapimcilari da bunu tiimiiyle bilmez: Motor
uzmanlan kanatlan aynntilany- la bilmez ve kanat uzmanlan da motor
hakkinda ancak belirsiz bir bilgiye sahiptir. Kanat uzmanlan, kanatlan
bile tam bir matematiksel kesinlikle anlamaz; yalnizca, riizgar tiinelinde
bir modeli ya da bir bilgisayar simiilasyonunu inceleyerek, bir kanadin
diizensiz hava akisi kosullarinda nasil davranacagim kestirebilirler. Bir
biyolog da, bir hayvani anlayabilmek icin bu tiir bir sey yapabilir. Fakat
hakkindaki bilgimiz ne denli eksik olursa olsun, ucagm nasil bir genel
stire¢ sonucu var oldugunu hepimiz biliriz. Bir ucak, ¢izim masalarinda,
insanlar tarafindan tasarlanir. Daha sonra da, bagka insanlar cizimlere
bakarak parcalar yapar; daha bagka bir siirii insan (insanlar tarafindan
tasarlanmis bagka makinelerin yardimiyla) bu parcalan bir araya
getirerek, her birini yerli yerine perginler, vidalar, yapistirir ya da
kaynak yapar. Bir ucagm yapilma siireci bizim i¢in temel bir gizem
tagimaz, ¢iinkii insanlarca yapilmistir. Parcalann amach bir tasarim dog-
rultusunda, sistendi bir bicimde birlegtirilmesi, bildigimiz ve anladigimz
bir seydir, c¢iinkii bu siireci biz de vyasamusizdir -en azindan
cocuklugumuzda, modeller ya da legolar yaparak.

Peki, ya viicutlarimiz? Her birimiz aynen ugak gibi bir makineyiz;
yalmzca ¢ok daha karmasigiz. Yoksa biz de mi bir ¢izim masasmda
tasarlandik? Bizim parcalarimiz da becerikli bir mithendis tarafindan m
birlestirildi? Sasirtici ama yanit, hayirdir. Bu, yalnizca bir yiizyildir

bildigimiz ve anladifimiz bir yamt. Charles Darwin konuyu ilk



acikladiginda, bircok insan ya anlamadi ya da anlamak istemedi.
Cocukken, Darwin’in kuramim ilk duydugumda ben de inanmay: kararh
bir sekilde reddetmistim. On dokuzuncu yiizyihn ikinci yarisina dek,
hemen hemen herkes, Bilin¢li Tasarimciya inanmaktaydi. Bircok insan
hala ayni inana siirdiirityor. Belki de, varolusumuzun gercek, Dar- winci
aciklamasi -tuhaftir- heniiz genel egitim miifredatimn alisiloig bir
parcast olamadig: icin... Gergek su ki, bu konu yaygin olarak yanlis
anlagiliyor.

Kitabimin ismindeki saatci, on sekizinci yiizyil Tanribilimcisi William
Paley’in iyi bilinen bir savindan 6diing alindi. Paley'in 1802'de
yaymmlanan Natural Theology -or Evidences of the Existence and
Attributes of the Deity CoUected from the Appe- arances of Nature
(Dogal Tanmbilim -ya da Doganin Goriiniimlerinden Toplanan,
Yaradan’m Sifatlarina ve Varhgina iliskin Kanitlar) adh yapiti, "Tasarim
Savi’min en iyi bilinen agiklamasi, Tanri'mn varligina iliskin savlarin en
etkilisi olmusgtur. Bu, miithis sayg1 duydugum bir kitaptir, ciinkii yazar
benim su anda yapmaya calistigimi zamaninda biiyiik bir basariyla yap-
mustir. Paley'in bir iletisi vardi, buna tiim kalbiyle inaniyordu ve iletisini
ortaya koymak icin hicbir cabayr esirgemedi. Canhlar diinyasinin
karmagikligina saygryla yaklasiyordu ve bu karmasikhgin cok 6zel bir
aciklama gerektirdigini gordii. Tek hatas: -itiraf etmeliyim ki, bu olduk¢a
biiyiik bir hatayd1! - agiklamanin kendisiydi. Paley bulmacaya geleneksel
dinci yamiti verdi, fakat bu yaniti kendinden 6nce hi¢ kimsede
goriilmemis bir berraklikla ve inandiricilikla ortaya koydu. Gergek
aciklamaysa son derece farkliydi ve tiim zamanlarin en devrimci

disiintiriinii, Charles Darvvin’i beklemek zorunda kald.
Paley, Natural Theology'ye ¢ok iyi bilinen bir parca ile baslar:

Diyelim ki, bir caliliktan gecerken ayagim bir zasa takildi ve tasin
oraya mnasil geldigi sorusuyla karsi karsiya kaldim. Aksini
gosterecek bir seyler bilmedigim icin verecegim olast yanitlardan
biri, tasin ezelden beri orada oldugudur; ya da, tam tersine, bu
yanitin sagmalifini gostermek cok kolay olacaktir. Fakat, diyelim
ki, yerde bir saat buldum ve saatin nasil olup da orada oldugunu
sorguluyorum; biraz 6nceki yanit> yani saatin ezelden beri orada

durmakta oldugu, aklimin késesinden gegmeyecektir.
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Paley burada tas benzeri dogal fiziksel nesneler ile, saat benzeri
tasarlanmis ve imal edilmis nesneler arasindaki farkin hakkim veriyor.
Bundan sonra da, bir saatin yaylari ile dislilerinin tasarimlarindaki
dogrulugu ve bu parcalarin bir araya getirilisindeki giriftligi
yorumlayarak devam ediyor. Paley’e gore, bir caldikta saat benzeri bir
nesne buldugumuzda, nasil varlik kazandigini bilmesek bile, bu nesnenin

dogrulugu ve tasarimindaki giriftlik bizi su yorumu yapmaya zorlar:

...saatin bir yapimcisi olmalidir: Bir yerlerde, bir zamanda, belirli
bir amagcla saati olusturmus olan bir insan eh var olmalidir; saatin

yapimin1 anlamms ve kullanimim tasarlamus olan bir insanin eli...

Paley, hic¢ kimsenin bu sonuca itiraz edemeyecegini savunuyor, fakat
ona gore Tanritamimaz, dogamin isleyisini incelerken bu sonuca karsi

gelmektedir, ciinkii:

...bir saatte var olan her diizen isareti, her tasarim belirtisi doganin
isleyisinde de vardir ve hatta doganin isleyisinde tiim 6ngoériileri
asan daha da yiice bir gériiniim almaktadur.

Paley, Darvvin'in de sonradan kullanacagi, ¢ok iyi bilinen ve bu kitap
boyunca tekrar tekrar ortaya cikacak olan insan goézii Ornegiyle
baglayarak yasamin makinelerinin miikemmel ve saygi dolu tanimlarini
yapiyor ve son mnoktayr koyuyor. Paley, goézii teleskop benzeri,
tasarlanmis bir aletle kiyashyor ve "teleskopun gérmeye yardimec: olmak
iizere yapilmis olduguna iligkin kanitimmz, ayni zamanda goéziin gérmek
icin yapilmig oldugunun da kanmitidir” sonucuna variyor. Tipk:
teleskopun bir tasarimcisi oldugu gibi, goziin de bir tasarimcisi olmalidar.

Paley savim ictenlikle inanarak ortaya koymus; gereken bilgiyi ise
giiniiniin en iyi biyologlarindan almigs. Fakat bu bilgi yanhs; basgtan asag:
yanhs. Miithis bir yanhshk bu. Teleskop ve goz arasindaki, saat ve canl
organizma arasindaki benzetme de yanlis. Goriinenin tersine, dogadaki
tek saatci fizigin amacsiz kuvvetleridir, yine de bu kuvvetler ¢ok 6zel bir
bicimde diizenlenmistir. Gergek bir saat¢i ongorii sahibidir: Gelecegi
hayal eder; zembereklerini ve dislilerini, aralarindaki baglantilar1 planlar.
Oysa, Darvvin'in kesfettigi ve tiim yasam bicimlerinin varolusunu ve bir

amaci varmus gibi gortinmesini acgikladigim artnk  bildigimiz,
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kendiliginden, bilingsiz, kor siirecin, yani dogal secilimin hi¢bir amaci
yoktur. Dogal secilimin akli ve diis giicii yoktur. Dogal secilim gelecegi
planlamaz; gelecegi gérme yetisi yoktur; 6ngoriisii yoktur. Dogal secilim
hicbir sey goremez. Dogal secilimin doganin saatci oldugu séylenecekse,
bu saat¢inin kér oldugu da eklenmelidir.

Bunu agiklayacagim; yam sira bircok baska seyi de aciklayacagim.
Fakat bir hataya diismeyecegim: Paley’i boylesine costuran canh
"saatleri” kiiciimsemeyecegim. Tam tersine, Paley daha da ileri
gidebilirdi, diye diisiiniiyorum. Canh "saatler” s6z konusu oldugunda,
saskinlik duymada kimseden asagi kalmam. Bunu Tanritanimaz oldugu
iyi bilinen, taminmig bir cagdas diisiiniirle bir aksam yemeginde
tartigmugtim. Bu diisiiniirle kiyasladigimda, Paley’le aramizdaki ortak
noktalarin daha fazla oldugunu goriiyorum. Danvin'in Tiirlerin

Kokeninin yayimlandigi 1859 yilin



dan 6nce herhangi bir tarihte bir Tanritamimazin var olabilecegini
hayal bile edemiyorum, dedim. “Peki, ya Hume?” diye yanitlad1 diisiiniir.
“Hume canhlar diinyasindaki 6rgiitlii karmasikligi nasil yorumlamigtir?”
diye sordum. Diisiiniir, “Agiklamadi,” dedi. “Bu konu neden 6zel bir
aciklama gerektiriyor ki?”

Paley 6zel bir aciklamanin gerekli oldugunu biliyordu; Dar- win de
biliyordu; hatta diisiiniir dostumun da ylireginin ta derinliklerinde
bunun gerekli oldugunu bildigini santyorum. Her neyse, ben bu kitapta
canhlar diinyasimin orgiitlii karmasasina bir aciklama getirmeye
ugrasacagim. David Hume’a dénelim; zaman zaman bu biiyiikk Iskog
diisiiniirtin, Tasarim Savi’'ni Dar- win’den bir yiizyil 6nce rafa kaldirdig:
soylenir. Ama Hume’in yaptig1, dogada gériiniiste var olan tasarimin, bir
Tanr’mn varligini gosteren kesin bir kamit olarak kullamilmasindaki
mantif1 elestirmek olmustur. Ancak, goriintisteki bu tasarim icin baska
bir aciklama getirmemis, soruyu acgik birakmustir. Darwin 6ncesinde,
Hume taraftan bir Tanntanimaz s6yle derdi: “Karmasik biyolojik tasarim
icin bir aciklamam yok. Tek bildigim, Tan- r’'nmin iyi bir aciklama
olmadigidir. Bekleyelim ve birilerinin daha iyi bir agiklama getirmesini
umut edelim.” B6ylesi bir konumun, mantiksal agidan saglam olmasina
karsin, hi¢ de doyurucu olmadigini diisiinmekten kendimi alamiyorum.
ADarvvin oncesinde Tanmntanimazhk mantiksal olarak savunulabilirdi
belki; fakat ancak Darwin sayesindedir ki, entelektiiel acidan tatmin
olmus bir Tanritanimaz olabiliyoruzjHume'un da benimle ayni fikri
paylasacagim1 diisiinmek hosuma gidiyor, ancak baz1 yazilarina
baktigimda da biyolojik tasarimin karmasikliginin hakkim veremedigini
anhyorum. Geng dogabilimci Charles Darwin, ona bu konuda bir iki sey
ogretebilirdi; ne yazik ki, Darvvin, Hume'un zamaninda calistig:
Edinburgh Universitesi’ne girdiginde, Hume 6leli kirk sene olmustu.

Karmagsikhk ve goriiniiste var olan tasarimdan sz etmekte sanirim
acele davrandim; bu s6zciiklerin anlamlari ¢ok agikmus gibi... Ashinda, bir
anlamda acik; ¢cogu kisi karmasikligin ne oldugu konusunda sezgisel bir
fikre sahiptir. Ama karmagiklhik ve tasarim kavramlan bu kitapta 6ylesine
o6nemli ki, karmagik ve goriiniiste tasarlanmis nesnelerde 6zel bir seyler
oldugu konusundaki sezgilerimizi biraz daha kesinlestirerek, sozciiklere
dokebilmek istiyorum.

Peki, karmasik bir nesne nasil bir seydir, nasil taninabilir? Bir kol



saatinin, bir ucagn, bir kulagakacan boceginin ya da bir insanin
karmasik, 6te yandan, Ay'm yalin oldugunu séylemek ne anlamda
dogrudur? Karmasik bir nesneye iligkin olarak aklimiza ilk gelen sey, bu
nesnenin aynsik bir yapisi oldugudur. Muhallebi ya da pelte su anlamda
yahindir: Tkiye boliindiiklerinde, iki parcanin da icsel bilesimi aym
olacaktir; pelte benzesiktir. Bir otomobil ise ayrisiktir. Peltenin tersine,
bir otomobilin hemen hemen her parcasi, diger parcalardan farkhdir. Tki
tane otomobil yarisini yan yana getirdigimizde otomobili elde edemeyiz.
Bagka bir deyisle, yalin bir nesnenin tersine, karmagik bir nesne bircok
kisimdan olusur; bu kisimlar, cesitli tiirdendir.

Ayrisiklik ya da “cok kisimli olma”, zorunlu kosul olabilir fakat yeterli
degildir. Cok kistmli ve icsel yapisi ayrisik olan fakat benim kastettigim
anlamda karmagik olmayan bircok nesne var. Ornegin, Mont Blanc
bircok degisik cins kayacgtan olusur ve bu dag1 herhangi bir yerinden
kestigimizde elde edecegimiz iki parcanin icsel yapisi birbirlerinden
farklh olacaktir. Peltede olmayan yapisal ayrisikhk Mont Blanc'da var,
fakat Mont Blanc yine de biyologlarin kastettigi anlamda karmagik degil.

Karmagikhgin tanimini bagka bir yoldan aramayi deneyelim ve
matematiksel olasilik diisiincesini kullanahm. Su tamimi ele alalim:
Karmagik bir nesnenin parcalar1 6yle bir bicimde diizenlenmistir ki,
nesnenin yalnizca rastlantrya bagh olarak olusmasi olasilif1 ¢ok diistiktiir.
Seckin bir gokbilimcimizin bir benzetmesini 6diing almak istiyorum: Bir
ucagm parcalarini ahp gelisigiizel bir araya getirirseniz, calisir durumda
bir Boeing elde etme olasiliginiz miithis diisiiktiir. Bir ucagin parcalarim
bir araya getirmenin milyarlarca olasi yolu vardir ve bu yollardan
yalmizca biri ya da birkaci gercek bir ucak olusturabilir. Bir insanin par-
calarimi bir araya getirmek icinse, ¢ok daha fazla yol vardar.

Bu karmasiklik tanimi daha umut verici, ancak hald bir seylere
gereksinim var. Mont Blanc'1 toparlamanin milyarlarca yolu oldugu ve
bunlardan yalmzca birinin Mont Blanct olusturacag soylenebilir.
Oyleyse, Mont Blanc yalinken, ucagi ve insan1 karmagik yapan nedir?
Her hurda yigmi benzersizdir ve bir yigin olustuktan sonra siire¢
diisiiniildiigiinde, her hurda yigim1 tiim diger hurda yiginlari kadar
olasilik disilik barindirir. Ucak hurdacisinin mezarhigindaki bir hurda
yigimmimin bir esi daha yoktur. Birbirinin tipkisi iki hurda yigim
bulamazsiniz. Ucak parcalarimi gelisigiizel atarak tepeler yaptigmnizi
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diisiiniin; iki kez aym tepeyi elde etme olasilig1 calisan bir ucak yapma
olasilip1 kadar diisiiktiir. Peki 6yleyse, hepsinde atomlarin diizenlenisi
“benzersiz” olmasina karsm, neden bir ¢6p y1gimnimin ya da Mont Blanc’in
ya da Ayin, bir ucak ya da bir koépek kadar karmasik oldugunu
soyleyemiyoruz?

Bisikletimin sifreli kilidinde 4096 farkli konum var. Bunlarin her biri
ayni derecede “olasihk disidir”, yani carklan gelisigiizel ¢evirdiginizde
4096 konumun her birinin gelme olasiligi aymdir. Carklan gelisigiizel
cevirip, ortaya cikan sayiya bakar ve olup biten konusunda séyle
bagirabilirim: "Ne miithis! Bu sayiy1 tutturma olasiligi 4096'da I'dir.
Kiiciik bir mucize bu!” Bu, bir dagin kayaclarrm ya da bir hurda
yiginindaki metal parcalarim "karmagsik” olarak nitelemekle esdegerdir.
Fakat carkin bu 4096 konumundan birinin gercekten de ilging bir
benzersizligi var: 1207 kilidi acabilecek tek konumdur. 1207’nin
benzersiz olmasinm siirece iliskin edinilen bilgiyle hicbir ilgisi yok: Ima-
latg1 tarafindan 6nceden belirlenmistir. Carklann déndiiriip 1207 yi ilk
seferde bulursaniz, bisikleti calabilirsiniz ve bu ufak capta bir mucize gibi
goriinebilir. Banka kasalarmdaki ¢ok haneli kasa kilitlerinde sansimiz
yaver giderse, bu, biiyiik capta bir mucize gibi goriinecektir; ¢iinkii 6biir
milyarlarca olasihktan siyrilip biiyiik bir vurgun yapmus olursunuz.

Iste benzetmemizde, banka kasasim acan sansh sayiy1 bulu- vermek,
hurda metal parcalarini gelisigiizel savurarak bir Boeing 747yi bir araya
getirivermekle esdegerdir. Kasa kilidinin milyonlarca benzersiz ve,
geriye doniip bakildiginda, esit derecede olasilik dist konumu icinden
yalmzca biri kilidi acacaktir. Tipki bunun gibi, bir hurda yigmimin
milyonlarca benzersiz ve esit derecede olasilik disi derlemesi icinden
yalmizca biri (ya da birkaci) ucabilecektir. Ucabilen derlemenin ya da
kasay1 acan konumun benzersizliginin siirecin isleyisine iligkin edinilen
bilgiyle hicbir ilgisi yoktur; ikisi de o6nceden belirlenmistir. Kasa
yapumcisi kasayr acacak bilesimi belirlemis ve banka yoneticisine
soylemistir. U¢ma yetenegi de ucagin 6nceden belirlenmis bir 6zelligidir.
Havada bir ucak gordiigiimiizde, parcalarn gelisigiizel atilmasiyla
iiretilmediginden emin olabiliriz, ¢iinkii gelisigiizel bir parca yigminin
u¢mama olasilifinin ¢ok biiyiik oldugunu biliriz.

Simdi Mont Blanc kayaclarindan gelisigiizel bir yigint1 olusturmanin
olasi tiim yollarim diistinelim; biliyoruz ki, bunlardan yalmzca biri Mont
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Blanc olacaktir. Fakat bizim bildigimiz Mont Blanc, olugma siirecine
iligkin edinilen bilgiyle tanimlanmigtir. Kayaclar1 yigmanin bircok
yolundan herhangi biri bir dag olabilirdi ve bu daga Mont Blanc ad:
verilebilirdi. Bizim bildigimiz Mont Blanc'da 6zel bir seyler, 6nceden
belirlenmis bir seyler, ucagm kalkigina ya da kasanin acilarak paralarin
oniimiize sagilmasina benzer bir seyler yoktur.

Bir canlida, kasanin acgilmasina ya da ucagin ucmasina esdeger olan
nedir? Aslinda, bu bazen sozciigii sézctiiine aym sey: Kirlangiclar ucar.
Gordugiimiiz gibi, ucabilen bir makineyi yapmak kolay degil. Bir
kirlangicin  tiim hiicrelerini gelisigiizel bir araya getirirseniz, elde
edeceginiz nesnenin ucma olasiligl, sifirdan pek de farkli olmayacaktir.
Tiim canllar u¢maz, ancak tipki u¢gmak gibi olasihk dist gériinen ve
onceden belirlenmis baska seyler yaparlar. Balinalar u¢maz, fakat tipk:
kirlangiclarin  ugusu gibi, etkin bir bigimde yiizebilir. Balina

hiicrelerinden
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olusturulmus gelisigiizel bir yiginin, birakin bir balina kadar hizhi ve
etkin bir bicimde yiizebilmeyi, yalnizca yiizebilme olasilif1 bile ihmal
edilebilecek denli kiiciiktiir.

Tam bu noktada, atmaca gozlii bir diisiiniir (atmacalarin ¢ok keskin
gozleri vardir ve 1518a duyarh hiicrelerle mercekleri gelisigiizel yigarak
bir atmacanin goziinii olusturamazsiniz), kisir bir sav ortaya attigimi
ileri siirerek soylenmeye baslayacaktir. Kirlangiglar ucar amayiizemez ve
balinalar yiizer ama ucamaz. Gelisigiizel yigintimizin yiiziicii mii, yoksa
ugucu mu olduguna siirecin isleyisine bakarak karar veriyoruz. Diyelim
ki, yigintinin bir seyci olarak basarili olacagina karar verdik, ancak "bir
seyin'ne oldugu konusunu hiicreleri bir araya getirinceye kadar acik
biraktik. Bu gelisigiizel hiicreler kiimesi kostebek benzeri etkin bir
tiinelci ya da maymun benzeri etkin bir tirmamici ¢ikabilir; ¢ok iyi sorf
yapryor ya da giiresiyor ya da gittikce kiiciilen halkalar boyunca
kaybolana dek ytiriiyor olabilir; bu listeyi uzatabiliriz... Yoksa uzatamaz
miy1z?

Eger liste gercekten de wzatilabilscydi, benim varsayimsal diisiiniir
hakh olabilirdi. Elinizdeki maddeyi ne kadar gelisigiizel savurursaniz
savurun, ¢cogu kez sonugtaki yiginin bir sey yapmada iyi oldugu, siirecin
isleyisine iliskin sonradan edinilen bilgiyle s6ylenebiliyorsa, kirlangic ve
balina 6rneginde hile yaptigim séylemek dogru olurdu. Fakat biyologlar
"bir seyler yapmada iyi olmanin” ne anlama geldigi konusunda ¢ok daha
acik seciktirler. Bir nesneyi hayvan ya da bitki olarak tanimlamanin
asgari kosulu, bu nesnenin herhangi bir yasam bicimini siirdiirmede
basarih olmasidir (daha kesin bir dille, bu nesnenin tiiriiniin en azindan
bazi tiyelerinin iireyebilecek kadar uzun yasayabilmesidir). Yasam
stirdiirmenin bircok yolu oldugu dogru: u¢mak, yiizmek, agactan agaca
salinmak... Fakat canh olmanin ne kadar cok yolu olursa olsun, &lii
olmanin (daha dogrusu canlh olmamanin) cok daha Fazla yolu oldugu
kesin. Bir milyar yil boyunca, tekrar tekrar hiicreleri gelisigiizel
istifleyebilir ve bir kez bile, birakimz kétii de olsa ucabilmeyi ya da
ylizebilmeyi ya



da toprag: delebilmeyi ya da kosabilmeyi ya da herhangi bir sey
yapabilmeyi, uzaktan da olsa kendini canl tutmaya calistig
soylenebilecek bir y18in elde edemeyebilirsiniz.

Bu tartismayr oldukca uzattik; artik nasil basladigimizi anim-
samamizin zamani geldi. Bir nesneye karmasik sézcligiinii ya-
kistirmakla ne anlatmak istedigimizi ifade edebilecek kesin bir yol
anyorduk. Insanlarda ve késtebeklerde ve solucanlarda ve ucaklarda ve
saatlerde ortak olan, fakat pelte ya da Mont Blanc ya da Ayla ortak
olmayan noktayr belirlemeye calhsiyorduk. Ulastigimiz yamt
swiHCarmasik seylerde 6nceden belirlenebilen ve tek basina gelisigtizel
rastlantiyla edinilme olasihigi ¢ok diisiik olan bir nitelik vardir. Canlilar
s6z konusu oldugunda, 6nceden belirlenebilen bu nitelik, bir tiir
"yeterlilik” olmaktadir; ya u¢mak gibi belirli bir yetenek (bir ucak
miihendisi bu yetenege hayranlik duyacaktir) konusundaki yeterlilik,
ya da Sliimii bir siire engelleme veya tireme siirecinde genleri ¢ogaltma
yetenegi gibi daha genel bir konuda yeterlilik. »

Oliimden kacinmak icin caba harcamak gerekir. Viicut kendi haline
birakildiginda -ki, canh oldiigiinde olan budur- ¢evresiyle bir denge
hali olusturmaya egilimlidir. Canli bir viicuttaki sicakhk, asitlilik, su
icerigi ya da elektriksel gerilim benzeri bir niceligi oOlcerseniz,
beklenecegi bicimde, bu nicelifin cevrede kendisine karsilik gelen
dlcimden cok farkh oldugunu bulursunuz. Ornegin, bizim
viicutlarimmz genellikle ¢evreden daha sicaktir ve soguk iklimlerde bu
sicaklik farkini korumak oldukca zordur. Oldiigiimiizde bu caba durur,
sicaklik fark: azalmaya baslar ve sonunda gevreyle aym sicakliga geliriz.
Hayvanlarin hepsi cevre sicaklifiyla denge kurmak i¢in bu denli caba
harcamaz, fakat tiim hayvanlar bununla kiyaslanabilecek bazs isler
yapar. Ornegin, kurak bir iilkede, hayvanlar ve bitkiler hiicrelerindeki
s1v1 icerigini belirli bir diizeyde tutmak amaciyla, suyun disaridaki kuru
diinyaya akma yolundaki dogal egilimini engellemek icin c¢aba
gosterirler. Bunu yapamazlarsa Oliirler. fDaha genel bir bicimde

soylersek, canlilar, etkin bicimde is ya-
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parak engellemedikleri siirece, eninde sonunda kendilerini cevreleyen

diinya ile kaynagir ve 6zerk varliklar olma durumundan cikarlar. Iste,



oldiiklerinde olan budurj

Fahri canhlar olarak saymaya karar verdigimiz yapay makineler
disinda, cansiz nesneler bu anlamda is yapmazlar ve kendilerini
cevreleriyle dengeye gotiiren kuvvetleri benimserler. Biliyoruz ki, Mont
Blanc uzun siiredir var ve uzun bir siire daha var olacak; ancak Mont
Blanc var olmak i¢in caba sarf etmiyor, is yapmuyor. Bir kaya yercekimi
etkisiyle durdugunda 6ylece kalir. Kayay: orada tutmak icin is yapmak
gerekmez. Mont Blanc var, aginip ufalanana ya da bir deprem onu
devirene dek var olmaya devam edecek. Bir canlinin tersine, bir dag
asindifinda ya da yiprandiginda 6nlem almaz; devrildiginde diizelmeye
calismaz. Yalmzca fizik yasalarina boyun eger.

Bu, canhlarin fizik yasalarina boyun egmedigini séylemek midir?
Kesinlikle hayir. Canli maddenin fizik yasalarina uymadigim
diisiinmemiz icin bir sebep yok. Temel fizik kuvvetlerine rakip
olabilecek dogaiistii hicbir sey, hicbir “yasam giicii" yok. Bu, yalnizca,
fizik yasalarim #iim bir canh viicudun davranigini anlayabilmek amaciyla
naif bir bicimde uygulamaya calistiginizda ¢ok fazla ilerleyemeyeceginiz
anlamina geliyor. Viicut, bircok bileseni olan karmagsik bir seydir ve
davramsim anlayabilmek icin, fizik yasalarim tim viicuda degil,
parcalarina uygulamamz gerekir. Tiim viicudun davranis ise, parcalarn
arasindaki etkilesimlerin bir sonucu olarak ortaya cikacaktir.

Bir érnek olarak, devinim yasalarini ele alahm. Olii bir kusu havaya
attigimizda tipks fizik kitaplarmdakine benzeyen, zarif bir parabol cizer,
yere diiser ve orada kalir. Belirli bir kiitlesi ve hava direnci olan bir
nesne nasil bir davranis gerektiriyorsa, 6yle davranir 6lii kus. Fakat canh
bir kus, havaya attiginizda bir parabol ¢izmez ve yere diismez; ucar gider
ve hatta siz bir yerlere kondugunu géremeden kaybolur. Bunun sebebi,
canh kusun yercekimine ve tiim viicudunu etkileyebilecek diger fiziksel
kuvvetlere karsi koyabilecek kaslari olmasidir. Bu kaslarin her bir
hiicresinde, fizik yasalar1 gecerlidir. Sonuc olarak da, kaslar kanatlan kus
havada kalacak bicimde hareket ettirir. Kus yercekimi yasasim1 bozmaz;
yercekimi tarafindan siirekli asagi cekilir, ama yercekimine ragmen
kendini havada tutmak iizere is yapar. Bu is yapilirken de kaslar icin
fizik yasalar1 gecerlidir. Eger canh kusumuzu belirli bir kiitleye ve hava
direncine sahip, yapis1 olmayan bir madde yi1gimi olarak ele alacak denli
safsak, fizik yasalarmin bozuldugunu disiiniiriiz elbette. Ne zaman ki,
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viicudun bircok parcasi oldugunu, bu parcalann her birinin kendi
diizeylerinde fizik yasalanna uymakta oldugunu hatirlariz, iste ancak o
zaman tim vilcudun davramisim  anlayabiliriz.  Kuskusuz bu
soylediklerim yalnizca canlilara iligkin bir tuhaflik degil; insan yapim
tiim makinelere ve karmasik, cok parcal nesnelere de uygulanabilir.

Bu epey felsefi bolimde tartigmak istediim son konuya, yani
aciklamadan neyi anladigimiz sorununa geldik. Artik karmasik bir sey
demekle neyi kastettigimizi biliyoruz. Ama girift bir makinenin ya da
canh bir viicudun nasil ¢ahstigini merak ettigimizde, bize doyurucu
yaniti verecek olan ne tiir bir aciklamadir? Bir onceki paragrafta
ulagtigimz tiirden bir agiklama elbet. Bir makinenin veya bir canhnin
nasil calistifim1 anlamak istedigimizde, bilesenlerine bakar ve bu
bilesenlerin birbirleriyle nasil bir etkilesim icerisinde olduklarini sorariz.
Heniiz anlayamadigimiz karmagik bir sey varsa, bu seyi anlayabildigimiz
daha yalin parcalarindan yola ¢ikarak anlamay: basarabiliriz.

Bir miihendise buhar makinesinin nasil ¢alistigini sordugumda, beni
tatmin edecek yanitin genelde ne tiir bir yanit olacag: hakkinda az ¢ok
fikrim vardir. Mithendis buhar makinesinin "hareket ettirici kuvvet” ile
itildigini s6ylediginde, Julian Hux- ley gibi ben de kesinlikle
etkilenmem. Ve bu miihendis biitiiniin, parcalarimin toplamindan daha
biiyitk oldugu konusunu acip can sikmaya baslarsa, s6ziinii keserim:
,Bunu bir kenara birak ve bana makinenin nasil calistigini anlat.”
Duymak istedigim, motor parcalarinin aralarinda nasil bir etkilesim
kurdukla
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11 ve bu etkilesimin motorun davranigini nasil olusturdugu hakkinda
bir seyler olacaktir. Baglangicta, biiyiik alt-bilesenler diizeyinde bir
aciklamaya hazirnimdir; bu alt-bileserilerin kendi igsel yapilar1 ve
davramslar1 olduk¢a karmasik ve heniiz aciklanmamus olsa bile...
Doyurucu bir ilk agiklamanin birimlerinin kazan, ocak, silindir, piston,
buhar diizenleyicisi benzeri isimleri olabilir. Miihendis, baslangicta
hicbir aciklama yapmaksizin, bu birimlerin ne yaptigim séyleyebilir. Bir
an icin, her birimin kendi 6zel goérevini nasil yaptigim sormadan
soylenenleri kabul ederim. Her birimin hangi 6zel isi yaptigim
ogrendikten sonra da, kendi aralarinda nasil etkileserek motoru hareket
ettirdiklerini anlayabilirim.

Kuskusuz, bu noktadan sonra, her parcanin nasil ¢alistigim sormakta
ozgiir olurum. Buhar diizenleyicisinin buhar akisim ayarladig1 gercégini
onceden kabul ettikten ve bu gercegi tiim motorun davramigini anlamak
iizere kullandiktan sonra, artik merakimui diizenleyicinin kendisine
yoneltebilirim. Artik, buhar diizenleyicisinin kendi davranigini nasil
olusturdugunu, bu parcanin kendi icsel kisimlann diizeyinde bilmek
isterim. Bilesenler arasinda bir alt-bilesenler hiyerarsisi vardir. Herhangi
bir diizeydeki bir bilesenin davranisgim1 acgiklamak icin alt-bilesenler
arasindaki etkilesime bakar ve alt-bilesenlerin icsel diizenini bir an icin
sorgulamaksizin kabulleniriz. Béylece, hiyerarside asag1 dogru ineriz; ta
ki, glindelik amaclar icin soru sormayi gerektirmeyecek denli yalin
birimlere erisene dek... Ornegin, ister dogru ister yanhs, cogumuz demir
cubuklarin o6zelliklerinden memnundur ve bu o6zellikleri, cubuklar
iceren daha karmagsik makinelerin aciklanmasinda kullamveririz.

Fizik¢iler demir ¢ubuklarin 6zelliklerini sorgulamasiz kabullenmezler
elbette. Cubuklarin neden biikiilmez oldugunu sorarlar ve hiyerarsik
sorgulama islemine, temel parcaciklara ve ku™ arklara dek, birkac
katman daha devam ederler. Fakat bircogumuz icin yasam fizikcilerin
yaptigim yapamayacak kadar kisa. Belirli bir karmasikhik diizeyinde,
normalde, baslangic kat- yanimzdan bir iki katman asagi indigimizde
doyurucu agiklamalar elde edebiliriz. Bir otomobilin davranisi
silindirlerle, karbiratsrlerle, bujilerle agiklanabilir. Dogru; bu bilesenlerin
her biri, daha alt diizeylerdeki aciklamalardan olusan bir piramidin
tepesinde durmaktadir; ancak bana bir otomobilin nasil cahstigim

sordugunuzda, size Newton yasalar1 ve termodinamik yasalariyla yanit



verirsem, bir parca ukala oldugumu diisiiniirsiiniiz. Eger yanitima temel
parcaciklarla baglarsam, diipediiz gercegi gizledigime karar verirsiniz.
Otomobilin isleyisinin, en alt diizeyde, temel parcaciklar arasindaki
etkilesimlerle acgiklanacagi kuskusuz dogrudur. Fakat bunu pistonlar,
silindirler ve bujiler arasindaki etkilesimlerle aciklamak isimize daha ¢ok
yarayacaktir.

Bir bilgisayarin caligmasi, yariiletken elektronik gecitler arasindaki
iligkilerle aciklanabilir; fizikcilerse, bu iliskileri daha da alt diizeyde
inceliyorlar. Fakat cogu kez, uygulamada bilgisayarin biitiiniiniin
isleyisini bu diizeylerde anlamaya ¢alismak, zaman kaybindan baska bir
sey olmaz; cok sayida elektronik gecit ve aralarinda cok sayida iliski
vardir. Doyurucu bir agiklamanin algilanabilir bir say1 cercevesinde
tutulmas1 gerekir. Iste bilgisayarlann nasil calisugimi 6grenmek
istiyorsak, birkac alt-bilesen hakkinda bir 6n aciklamay1 yeglememizin
nedeni budur: bellek, islemci, art bellek, denetim birimi, girdi-cikt1
islemcisi, vs... Ana bilesenler arasindaki etkilesimleri anladiktan sonra,
bu bilesenlerin i¢ yapist hakkinda sorular sormak isteyebiliriz. VE ve
VEYA gecitleri diizeyine inmek isteyenler yalnizca uzman miihendisler
olacaktir; ve yalmzca fizikciler daha da asafi diizeylere, yariiletken
ortamda elektronlarin davranisi diizeyine inmek isteyeceklerdir.

Felsefi isimlerden hoslananlar icin, mnesnelerin nasil calisigim
anlamada kullandigim yaklasima verilebilecek en uygun isim “hiyerarsik
indirgemecilik” olacaktir. Eger giiniimiizde moda olan entelektiiel
dergileri okuyorsaniz, “indirgemeciligin”, tipki giinah gibi yalnizca ona
karsi olanlar tarafindan agza alman seylerden biri oldugunu fark
etmigsinizdir. Bazi c¢evrelerde insanin kendini indirgemeci olarak
adlandirmasi, bebekleri yedigini itiraf etmek gibi bir sey. Ama insanlar
aslinda bebek yemez; kimse de, karsi ¢ikmaya degecek anlamda,
indirgemeci degildir. Var olmayan indirgemeci -herkesin karsi oldugu
ama yalmizca hayallerde var olan cinsten- karmagik nesneleri bunlarin en
kiiciik parcalarini temel alarak, dogrudan dogruya; hatta bu s6ylencenin
bazi asir1 uyarlamalarinda, parcalarin toplami: olarak aciklamaya calisir.
Ote yandan, hiyerarsik indirgemeci, karmagik bir varhg, orgiitliiliik
hiyerarsisini herhangi bir diizeyde ele alarak, hiyerarsinin bir alt
diizeyindeki varliklar1 kullanarak aciklamaya calisir. Olasidir ki, alt
diizeydeki varhiklar da kendi bilesenlerine indirgenecek kadar
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karmagiktir ve bu béylece siirer. Séylemeye gerek yok; séylencesel
bebek-yiyicisi indirgemeci bunu inkdr edecektir ama hiyerarsinin st
diizeylerinde uygun olan agiklamalar, alt diizeylerde uygun olanlardan
epey farklidir. Otomobilleri kuarklar yerine karbiiratér kullanarak
aciklamamin anlami buydu. Fakat hiyerarsik indirgemeci, karbiiratorlerin
daha kiiciik birimler temelinde, daha kiigiik birimlerin daha daha kiiciik
birimler temelinde, nihayetinde en

kiiciik temel parcaciklarla agiklandigina inanir. Bu anlamda indirgemeci,
seylerin nasil ¢alistigin1 anlamaya yonelik diiriist bir istek duyanlar i¢in
kullanilan bir isim sadece.

Bu boliime, karmasik seyler icin ne tiir bir agiklamanin bizi tatmin
edecegini sorarak basladik. Bu soruyu mekanizma acisindan ele aldik:
Nasil calisiyor? Karmagik bir seyin davranisinin, 6rgiitlii bir hiyerarsinin
birbirini izleyen katmanlar1 olarak diisiindiigiimiiz, bilesen kisimlarn
arasindaki etkilesimler temelinde agiklanmasi gerektigi sonucuna vardik.
Bagka bir soruysa her seyden once, karmagsik nesnenin nasil varhik
buldugunu sorar. Bu kitabin 6zellikle ilgilendigi soru da bu, onun ig¢in
simdilik fazla s6z etmeyecegim.. Yalnizca mekanizmanin anlasilma-
sindaki ilkenin aynen gecerli oldugunu s6ylemekle yetinecegim.

Karmasik bir sey, varligim sorgulamaksizm, pesinen kabul et
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me egiliminde olmadigimiz bir seydir, ciinkii fazlasiyla “olasihik
disadir”. Tek bir rastlantiyla varlik bulmus olamaz. Agiklamamiz,
karmagik bir seyin daha yalin seylerden, rastlant: sonucu varlik bulmus
olabilecek kadar yalin ilksel nesnelerden adim adim, kerte kerte gelisen
birikimli doniigiimlerin bir sonucu olarak varlik bulduklarini ortaya
koyacaktir. Nasil ki “biiyiik adimli indirgemecilik” bir mekanizma
aciklamasi olarak ise yaramiyor ve yerine hiyerarsik diizende kiiciik
adimlarla, katman katman asag: inilen bir dizi benimsemek gerekiyorsa,
karmagik bir seyin ortaya cikisini da tek bir adimla agiklayamriyoruz. Yi-
ne kiiciilk adimlardan olusan bir diziye, bu kez zaman acisindan da
siralanmus bir diziye bagvurmak zorunda kaliyoruz.

Oxford Universitesinden fizikokimyaci Peter Atkins son derece giizel

yazilmus kitabi The Creation a (Yaratilis) $6yle baslamis:

Sizi zihinsel bir geziye ¢ikaracagim. Bu bizi uzamin, zamanimn ve
anlamanin kiyisina gotiirecek bir idrak gezisi. Bu yolculukta,
anlagilamayacak hicbir sey olmadigini, aciklanama- yacak hicbir
sey olmadifim1 ve her seyin olaganiistii yalin oldugunu
savunacagim... Evrenin biiyiik bir boliimiiniin aciklanmaya ihtiyaci
yoktur. Omegin, filler. Molekiiller bir kez rekabeti ve kendi
goriintiilerine sahip baska molekiiller yaratmay1 6grendiler miydi,
zamam geldiginde Biler ve fillere benzeyen seyler -etrafta

kosusturmaya baslayacaktir”

Atkins, uygun fiziksel kosullar olustuktan sonra karmasik seylerin
evriminin -kitabimizin ana konusu bu- kagimilmaz oldugunu varsayiyor.
Evrenin ve sonra da fillerin ve karmasik seylerin bir giin varhk
bulabilmeleri icin, ¢ok tembel bir Yaraticinin yapmasi gereken en az
tasarim miktarim ve gerek kosullarin ne oldugunu soruyor. Bir fizik
bilimcisi olarak, Atkins, Yaratici'nm son derece tembel olabilecegini
diisiiniiyor. Her seyin nasil varlik bulacagim anlayabilmek icin
varsaymamiz gereken temel kaynak birimler ya tam anlamiyla bir hictir
(baz: fizikgilere gére) ya da son derece yalindir, bilingli Yaratihs gibi ulu
bir sey gerektirmeyecek kadar yalindir (baska fizikcilere gore).

Atkins, fillerin ve karmagsik seylerin agiklanmasina gerek olmadigim

soyliityor ama bunu s6ylemesinin nedeni bir fizik¢i olmasi ve biyologlarin



evrim kuramim sorgulamaksizm dogru kabul etmesi. Aslinda fillerin
aciklanmasina gerek olmadigmi diisiinmiiyor; fizigin bazi gerceklerini
kabullenen biyologlarin filleri agiklamasi onu tatmin ediyor. Dolayisiyla
da, bir fizik¢i olarak gorevi, bizim o bazi gercekleri kabullenmemizi
dogrulamaktir. Bu gorevi basariyor. Benimkisiyse, tamamlayict bir ko-
num; ben bir biyologum. Ben fizigin gerceklerini, yalinliklar diinyasinin
gerceklerini oldugu gibi kabul ederim. Eger fizik¢iler bu yalin
gerceklerin anlasihp anlasilmadifi konusunda heniiz fikir birligine
varamamuglarsa, bu benim sorunum degil. Benim gorevim, filleri ve
karmasik seyler diinyasmi fizikcilerin anladiklamn ya da iizerinde
calistiklar1 yahn seyleri temel alarak agiklamaktir. Fizikcinin sorunu
nihai kokenler ve nihai dogal yasalardir. Biyologun sorunu
karmagikliktir. Biyolog, karmasik seylerin nasil caligtigini ve nasil varhik
buldugunu daha yalin seyleri temel alarak agiklamaya cahsir. Giiven
icinde fizikgilere devredebilecegi kadar yahn varliklara ulastiginda da bu
gorevini tamamlanmus sayabilir.

Karmagsik bir nesneyi tamimlama bicimimin -siirece iliskin bir bilgiye
sahip olmadan belirlenmis bir yonde istatistiksel acidan olasilik disi- ¢ok
6zel bir durum gibi goriilebileceginin farkindayim. Fizii yalinliklar:
aragtiran bir bilim olarak tamimlamam da béyle goriilebilir. Eger siz
karmagsiklig1 bagka bir bicimde tanimlamay1 yegliyorsaniz, benim ic¢in
hava hos; tartigmay: siirdiirebilmek i¢in sizin taniminizla devam etmeye
hazirim. Fakat aldirdigim bir sey var: siirece ilisikin bir bilgiye sahip
olmadan- belirlenmis-bir-yonde-istatistiksel-agidan-olasihik digt olma
niteligine ne ad verirsek verelim, bu, 6zel bir aciklama ¢abasi gerektiren,
o6nemli bir niteliktir; biyolojik nesnelerin fizik nesnelerinden farkim
belirleyen niteliktir. Buldugumuz acgiklamanin fizik yasalariyla
celismemesi gerekir. Bu agiklama fizigin yasalarini kullanmali ve hatta
fizik yasalarindan bagka bir sey kullanmamalidir. Benim agiklamam fizik
yasalarini genelde fizik kitaplarinda tartisilan biciminden farkli, 6zel bir
yoldan kullaniyor. Bu 6zel yol, Darvvin'in yolu. Darvvin’in
aciklamasinin 6ziinti III. Bolim’de, birikimli secilim bashgi altinda
sunacagim.

Bu arada, agiklamamizin karsi karstya oldufu sorunun, biyolojik
karmasikligin devasaligt ve biyolojik tasarimin giizelligi ve zarafeti
sorununun o6nemini vurdulamak icin Paley’in yolunu izleyecegim. II.
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Boliim, Paley’in zamanindan ¢ok sonralar1 kesfedilmis 6zel bir 6rnegin,
yarasalarin "radarlarimin” uzun bir tartismasi olacak. Ve bu boliimde,
goziin ve iki ayn bolimiintin biiyiitiilmiis, ayrintili sekillerini (1. Sekil)
cizecegim -Paley olsaydi, elektron mikroskopundan nasil hoslanird:
kimbilir! Seklin iist kisminda goziin bir kesiti var. Bu biiyiitme
diizeyinde, goz, optik bir alet gibi goriiniiyor; bir kameraya benzedigi
cok acik. Iris -diyafram-, acikligin siirekli degistirilmesinden
sorumludur. Ashnda birlesik bir mercekler sisteminin bir parcasi olan
mercek, odaklama isleminden sorumludur. Odak, mercegin kaslarla
bastirilmasiyla degistirilir (ya da, insan yapis1 bir kamerada, mercegi ileri
geri oynatarak). Goriintii arka bolimdeki agtaba- ka iizerine diiser ve
buradaki isikhiicrelerini (fotoseller) uyarir.

1. Sekil'in ortasinda agtabakanin biiyiitiilmiis bir boliimii goriiliiyor.
Istk soldan geliyor. Isifin ilk vurdugu sey 1siga duyarh hiicreler
(1s1khiicreleri) degildir; bu hiicreler derinlerde gomiilii ve isiktan
uzaktadir. Bu tuhaf ozellikten daha sonra yine s6z edecegiz. Isigin
vurdugu ilk sey, isikhiicreleriyle beyin arasindaki “elektronik arayiizeyi”
olusturan gangliyon hiicreleri tabakasidir. Ashinda gangliyon hiicreleri
bilgiyi beyne iletmezden 6nce bilgiyi bazi 6n-islemlerden gecirir ve bu
nedenle “arayii- zey” s6zciigii yerine tam oturmuyor. “Uydu bilgisayar”
daha hakca bir terim olurdu. Gangliyon hiicrelerinden c¢ikan teller

agtabakanm yiizeyi boyunca uzanir ve “kér noktaya”, beyne gi-
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Saydam peltemsi

Saydam s1v1 madde

Mercek Agtabaka

Biiyttiilen boliim

Ko6r nokta

Gorme sinird

k Sert destek
tab.:ltk alan

A

Beyinle aradaki elektroni
araylizey

Foton yakalayan
Mitokondri tabakalar

Cekirdek

Baglayic: “tel”

1. Sekil

den ana kabloyu -gérme

sinirini- olugturmak {izere agtabaka icine

daldiklar1 noktaya gelirler. “Elektronik araylizeyde” 125 milyon kadar

1sitkHiicresinden veri toplayan ii¢ milyon kadar gangliyon hiicresi vardir.

1. Sekil’in alt tarafinda biiyiitiilmiis bir 1s1khiicresi, bir cubuk var. Bu

hiicrenin incelikli mimarisine bakarken bu karmagkli- @n he

agtabakasinda 125 milyon kere yinelendigini hatirinizdan ¢ikarmaym.
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Ayrica, buna denk bir karmasikhk da viicudun baska yerlerinde
trilyonlarca kere yinelenmektedir. 125 milyon sayusi, kaliteli bir giincel
haber dergisinin resimlerinde ayr1 ayr ¢oziimlenebilen nokta sayisinin
yaklastk 5000 katidir. Sekildeki ¢ubuk hiicrenin sagindaki katlanmis
zarlar 1131 toplayan asil yapilardir. Bu zarlarin katmanl yapsi,
1sikhiicresinin foton -151- gin yapisindaki temel parcacik- yakalama
verimliligini artirir. Foton ilk zar tarafindan yakalanamazsa, Tkincisi,
Ikincisi tarafindan yakalanamazsa, iiciincii tarafindan... yakalanacaktir.
Bunun bir sonucu olarak, bazi gozler tek bir fotonu bile saptayacak
yetenege sahiptir. Fotografcilarin kullandigi en hizli ve en duyarh film
emiilsiyonlarinin bir 151k noktasi saptayabilmesi icin bunun 25 kat1 kadar
foton gereklidir. Hiicrenin orta bélimiindeki kurtcuk bicimindeki
nesnelerin ¢ogu mitokondridir. Mitokondriler yalnizca isikhiicrelerinde
degil, diger hiicrelerde de vardir. Her hiicre, ana tiriinii .kullanilabilir
enerji olan bir kimya fabrikas: gibi diistiniilebilir. Bu fabrikada, incelikle
katlanmis i¢ zarlarin yiizeyi boyunca uzanan, uzun, birbirine dolasik
iiretim hattinda ana iiriin tagimirken 700°’den fazla farkli kimyasal madde
islenir. Seklin solundaki kiire ¢ekirdektir. Bu yapi da tiim hayvan ve
bitki hiicrelerinde vardir. V. Boliim de gorecegimiz gibi, her cekirdekte
sayisal olarak sifrelenmis, bilgi icerigi acisindan Encyclopaedia
Britannica’ mn 30 cildinin toplam bilgi iceriginden daha fazlasim
kapsayan bir veritabam vardir. Ve dikkatinizi ¢cekerim, bu say1 viicudun
hiicrelerinin toplamu icin degil, her bir hiicre i¢in verilmigtir.
Seklimizdeki bu ¢ubuk, tek bir hiicredir. Bir insanin viicudundaki
hiicrelerin toplam sayist 10 trilyon kadardir. Bir biftek yediginizdeyse,
Encyclopaedia Britannica min 100 milyar kopyasina, hatta daha fazlasina

esdeger bilgi tikinmis oluyorsunuz.
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II. Bolim

Iyi Tasarim

ogal secilim doganin kor saatcisidir; kordiir, ciinkii ileriyi
gormez, sonuclan hesaplamaz, goériinen bir amaci yoktur.
Yine de, dogal secilimin yasayan sonuglari, usta bir saatcinin
tasarimlarim1 akla getiriyor; bizi etkileyen bir tasarim ve planlama
yanilsamasi bu... Elinizdeki kitabin amaci, bu paradoksu okuyucuyu
tatmin edecek bir bicimde ¢6zmektir; bu béliimiin amacrysa okuyucuyu
tasarim yanilsamasinin giiciiyle daha fazla etkilemektir. Ozel bir 6rnege
bakacagiz; ve tasarimin giizelligi ve karmasiklik s6z konusu oldugunda,
Paley'in isin heniiz baginda oldugu sonucuna varacagiz.
Eger canl bir viicut veya organ u¢ma, yiizme, yemek yeme, gérme, ya da
daha genelde, organizmanin genlerinin yasamay1
stirdiirmesini ve kopyalanmasimi destekleme gibi mantikli bir amaca
ulagmak iizere zeki ve bilgili bir miithendis tarafindan yapilms olabilecegi
izlenimini veriyorsa, iyi tasarlanmis oldugunu syleyebiliriz. Bir viicudun
veya organin bir miihendisin yapabileceginin en iyisi oldugunu

varsaymamiz gerekmiyor. Cogu kez, bir mithendisin yapabileceginin en
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iyisi, bir bagka miihendis tarafindan asilir; 6zellikle de, teknoloji tarihinin
daha ileri bir evresinde yasayan bir bagska miihendis tarafindan... Fakat
herhangi bir miihendis, kotii tasarlanmis da olsa, bir amaca yénelik
tasarlanmis bir nesneyi tamyabilir; ve, genellikle, nesnenin yapisina
bakmakla bile bu amacin ne oldugunu kestirebilir. I. Béliim’de ¢ogunlukla
felsefi yonlerle ugrastik. Bu bélimde, her miihendisi etkileyecegine
inandigim 6zel bir gercek ornekten soz edecegim: yarasalardaki sonar
(“radar”). Ayrintih aciklamama, bu canhh makinenin karsi karsiya oldugu
bir sorunu ortaya koyarak baslayacagim. Sonra da, mantikli bir
miihendisin diisiinebilecegi ¢oziimleri ele alacagim; sonunda da doganin
benimsedigi ¢6ziime ulasacagim. Kuskusuz bu yalmizca tek bir 6rnek.
Yarasalardan etkilenen bir miihendisi hayrete diisiirecek sayisiz canh
tasarim ornegi vardir.

Yarasalarin bir sorunu var: Karanlikta yol bulmak. Yarasalar geceleri

avlanir, avlarmm bulmada ve engellerden kacinmada kendilerine yardimci
olmak tizere 15181 kullanamazlar. Bu sorunu yarasalarin kendi kendilerine
yarattiklarim ve aliskanhiklarm degistirip giindiiz avlanmakla sorunun
ortadan kaldirilabilecegini soyleyebilirsiniz. Fakat glindiiz isleyen
ekonomi bagka yaratiklar, 6rnegin kuslar tarafindan yogun olarak
kullanilmaktadir. Geceleyin c¢alisarak yasami siirdiirmek mimkiin
oldugundan ve giindiiz isleri tiimiiyle dolu oldugundan dogal secilim,
geceleri avlanma isine ¢ikan yarasalarin lehine islemistir. Yeri gelmisken
sunu da belirteyim: Yagsamini geceleri kazanma aligkanlifinin, biz de
dahil, tiim memelilerin ge¢misinde var olma olasilig1 yiiksek. Giindiiz
isleyen ekonomide dinozorlarm egemen oldugu o eski zamanlarda,
memeli atalarimiz biiyiik olasi-
Ugla maiset motorunu geceleri ¢alisnrmanin bir yolunu bulduklar: ici®
hayatta kalabildiler. Ancak dinozorlarin 65 milyon yil 6nce gizemli bir
bicimde kitle halinde yok olmasindan sonradir ki, atalarmizin biiyiik
kismi giin 15181na ¢ikabilmeye baslamistar.

Yarasalara geri donersek, bu hayvanlarin bir miihendislik sorunlari var:
Isik olmayan bir ortamda yollarim ve avlarim bulabilmek... Giintimiizde
bu giigliikle kars1 karsiya olan yalmizca yarasalar degil. Geceleri ucan avel

boceklerin de bir bicimde yollarini bulabilmeleri gerektigi ¢ok agik. Derin
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denizlerdeki baliklar ve balinalar giindiiz de gece de 15181 cok az gorebilir
ya da hi¢ géremez, ciinkii giinesin 1sinlar1 derinlere sizamaz. Cok camurlu
sularda yasayan baliklar ve yunuslar, 1s1k olmasina karsm, bu 1s1k sudaki
pislikler tarafindan engellendigi ve sacil- dig1 icin géremez. Gliniimiiz
hayvanlarinin bircogu, gérmenin zor ya da olanaksiz oldugu kosullarda
yasar.

Karanlikta nasil hareket edilebilecegi sorusuna bir miihendisin
onerebilecegi ¢oziimler nelerdir? Akla gelebilecek ilk ¢6ziim, 151k iiretmek
olabilir; tipki fener kullanmak gibi... Atesbo- cekleri ve bazi baliklar
(genellikle bakterilerin yardimiyla) kendi isiklarim iiretebilir, fakat bu
islem biiyitkk miktarlarda enerji harcanmasimi gerektirir. Atesbocekleri
eslerini kendilerine ¢ekebilmek icin direttikleri bu 1s1g1 kullanirlar.
Aslinda hayvani kisitlayan enerji gereksinimi bu degil; bir erkek
atesboceginin topluigne basi kadar olan 15181, karanlik bir gecede disi
tarafindan oldukca uzaktan goriilebilir, ¢iinkii disinin gozleri, 151k kay-
nagim1 dogrudan saptayabilecek bicimde yapilanmigtir. Asil enetji
gerektirense, hayvanin yolunu bulmas: i¢in 1181in kullanilmasidur, ciinkii
gozler bu 15181n ortamin her yerinden yansiyan ¢ok kiiciiciik parcalarim
saptayabilmek zorundadir. Bu yiizden, 151k kaynag: bagkalarina isaret
vermek icin degil de, yolu aydinlatacak bir fener olarak kullanilacaksa,
miithis parlak olmahdir. Her neyse, nedeni enerji masrafi olsun ya da
olmasin, bazi tuhaf derin deniz baliklan dismda, insandan baska hi¢bir
hayvan yolunu bulmak icin 1s1k tiretmez.

Miihendis bagka neler diisiinebilir? Korler bazen yollarinin istiindeki
engelleri esrarengiz bir bicimde sezer. Bu sezgiye "yiizsel gérme” adi
verilmis, c¢linkii korler, bunun yiize dokunulmasina benzer bir duygu
oldugunu soyliiyor. Bu konudaki raporlardan biri, evinin bulundugu
sokakta “yiizsel gérme” yoluyla bisiklet siiren, hem de oldukga hizli siiren
bir cocuktan s6z eder. Aslinda, bu duyudan 'yiizsel gorme” olarak séz
edilmesine karsin, deneyler bu sezginin yiizle ya da dokunmayla bir ilgisi
olmadigini gostermektedir; tipki kolsuz bir adamin kolunda agn
hissetmesi gibi... “Yiizsel gérme” sezgisi aslinda kulaklarla ilgilidir. Korler,
bilingsizce de olsa, engelleri duyumsamak i¢in kendi ayak seslerinin ve

baska seslerin yankilarini kullanir. Miihendisler bu ilkeyi kullanmaya
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basladiklarinda -6rnegin, denizin derinligini 6l¢mek icin- kérlere iliskin
gercek heniiz  kesfedilmemisti. Kesfedildikten sonra da, silah
tasarimcilarinin bu yoéntemi denizaltilarin saptanmasimna uyarlamalar:
yalmizca zaman meselesi olmustu, ikinci Diinya Savasi’nda her iki taraf da,
Asdic (Ingiliz) ya da Sonar (Amerikan) ad1 verilen bu cihazlarin yam sira,
ses yankilan yerine telsiz dalgalarinin yankilariyla cahisan, benzer Radar
(American) ya da RDF (Ingiliz) teknolojisi kullanan cihazlar1 yogun
bicimde kullandilar.

Sonar ve Radar teknolojisinin 6nciileri o zamanlar farkinda degillerdi;
fakat bugiin biitiin diinya, yarasalarin, daha dogrusu yarasalar iizerinde
calisan dogal secilimin, bu sistemi milyonlarca yil 6nce miikemmel hale
getirdigini ve yarasa “radarimin” bir miihendisi hayranliktan serseme
dondiirecek bir basartya eristifini biliyor. Teknik acidan, yarasa
“radarindan” s6z etmek pek de dogru degil, ciinkii yarasalar telsiz
dalgalar1 kullanmiyor; kullamilan sonar. Fakat bu iki teknolojinin
dayandifi matematiksel kuramlar birbirine ¢ok benziyor ve yarasalar
hakkindaki bilimsel ayrintilarin ¢ogu, radar kuraminin bu hayvanlara uy-
gulanmasiyla bulunmus. Yarasalarin sonar sisteminin kesfinde biiyiik
emegi gecen Amerikali zoolog Donald Griffin, hayvanlarda ve insan
yapimu aletlerde kullanilan, hem radar hem de sonar sistemlerini
kapsamak tizere “yankiyla yer saptama” terimini ortaya atmistir. Ancak
uygulamada, bu terim daha ¢ok hayvan sonarmna iliskin olarak
kullamiliyor.

Yarasalardan hepsi birbirine benzermiscesine so6z etmek bizi yanhishga
stiriikleyebilir. Bu, hepsinin etobur oldugunu diisiinerek kopekleri,
aslanlari, gelincikleri, ayilari, sirtlanlari, pandalar1 ve kostebekleri aym
kefeye koymaya benziyor. Farkh yarasa gruplari, sonari epey farkh
bicimlerde kullaniyor. Oyle goriiniiyor ki, her grup bu yontemi
birbirinden ayr1 ve bagimsiz olarak “kesfetmis’; tipki Ingiliz, Alman ve
Amerikan miihendislerinin radari1 Dbirbirlerinden bagimsiz olarak
gelistirmeleri gibi. Yarasalarin hepsi yankiyla yer saptama yontemini
kullanmaz. Eski Diinya meyve yarasalarinin gérme duyulan iyidir ve cogu
yollarin1 bulmak i¢in yalnizca gozlerini kullanir. Bununla birlikte, birkag

meyve yarasasi tiirii (6rnegin, Rousettus), gozlerin ne denli iyi olursa
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olsun ise yaramayacagi, tiimiiyle karanhk bir ortamda yollarim bulabilir.
Bu hayvanlar sonar kullanir, ancak bu sonar iliman iklimlerde gérmeye
aliskin oldugumuz daha kiiciik yarasalarin kullandigina kiyasla kaba bir
cesit sonardir. Rousettus, ucarken dilini saklatarak yiiksek ve ritmik bir
ses cikartir ve her saklama sesi ile yankis1 arasindaki siireyi Slcerek rotasi-
m1 cizer. Rousettusun ¢ikardigl bu seslerin biiyiik bir boliimiini biz de
duyabiliriz (dolayisiyla bunlarn sesiistii yerine, ses olarak tanimlamaliyiz;
sesiistii de, insanlarn duyamayacagr kadar yiiksek frekansh olmanin
disinda, tipki ses gibidir).

Kuramsal olarak, ses ne kadar yiiksek frekanshi olursa, o kadar dogru
sonar ahnabilir. Bunun nedeni, pes (diisitk frekansli) seslerin uzun
dalgaboyuna sahip olmasi ve uzun dalgaboylari- min birbirine yakin
cisimler arasindaki farki c¢oziimleyememesi- dir. Dolayisiyla, yank:
kullanan bir kilavuz sistemiyle yo6netilen bir giidiimlii mermi, ideal
durumda, ¢ok tiz ses iiretmelidir. Gergcekten de, yarasalarin ¢ogu son
derece tiz, insanlarin duyabileceginin ¢ok oStesinde sesler iiretirler; buna
sesiistii deniyor. Cok iyi gérebilen ve bu duyusunu desteklemek tizere
degisim gecirmemis, gorece pes sesler kullanarak yer saptayan Rouset-
tusun tersine, daha kiiclik yarasalar ¢ok gelismis yanki-maki- neleri
olarak karsimiza ¢ikar. Cogu kez, bu kiiciik yarasalarin, biiyiik olasilikla
pek iyi goremeyen, ufak goézleri vardir; bir yankilar diinyasinda yasarlar
ve bizim “g6ziimiizde” canlandirabil- memiz olanaksiz olsa da, beyinleri
yankilar1 kullanarak imgeleri “goriir” ya da ona yakin bir seyler yapar.
Urettikleri ses de, kopek diidiiklerinin sesi gibi bizim duyabilecegimizin
biraz istiinde bir ses degildir; ¢cogu kez duydugunuz ya da diisiinebile-
ceginiz en tiz notadan ¢ok daha tizdir. Bu sesleri duymadifimiz i¢in
sanshy1z clinkii miithis gticliidiirler; eger duysaydik, yarasalar bizi sagir
edebilecek bir giiriiltii ¢ikariyor olurlard: ve geceleri uyumak miimkiin
olmazdi.

Bu yarasalar minyatiir casus ucaklarn gibi karmagik aletlerle dolu.
Beyinleri bir yankilar diinyasimin sifresini aninda ¢6zebilecek yazikmla
programlanmis, hassas ayarli, minyatiir, biiyiicii isi elektronik alet
paketleridir. Suratlar1, cogu kez, gercekte ne olduklarim gorene dek bizi

korkutacak cirkin sekiller almistir; ashnda yiizleri, yalnizca, istenilen
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yonlerde sesiistii dalgalar yaymak icin diizenlenmis aletlerdir.

Yarasalarin sesiistii atimlarin1 dogrudan duyamasak da, bir ceviri
makinesi, bir “yarasa-saptayicit "yardimiyla neler olup bittigi konusunda
bir fikir edinebiliriz. “Yarasa-saptayici” 6zel bir sesiistii mikrofonla
atimlari alir ve her atirm duyulabilir bir sese ¢evirir. Boylesi bir aleti alip,
yarasanin karnmim doyurdugu bir acikliga gittigimizde, atimlarin gercekte
nasil bir ses oldugunu bilemesek de, her atimuin ne zaman olustufunu
duyabiliriz. Eger yarasamiz Myotis (stkca goriilen, ufak, kahverengi
yarasa) ise, hayvan aligilagelmis gezisini yaparken, atim belirleyen sesi
saniyede yaklasik on kez duyariz. Bu, standart bir tele-yazicinin ya da bir
Bren marka makineli tiifegin hiz1 kadardir.

Biiyiik olasilikla, yarasamin icinde gezindigi diinyanin imgesi saniyede
on kez giincellestirilmektedir. Bizim gorsel imgelerimizse, gozlerimizi

acik tuttugumuz siirece, siirekli giincellestiri
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lir Araliklarla giincellestirilen bir diinya imgesinin nasil bir sey
olabilecegini geceleyin bir stroboskop kullanarak gorebiliriz. Bu bazen
diskoteklerde yapiliyor ve carpici bir etki yaratiyor. Dans eden bir insan,
birbirini izleyen, donmus, heykelsi pozlar veriyormus gibi goriiniiyor.
Stroboskobun 1g181n1n yanip sonme hiz ne kadar yiiksek olursa, imge, normal,
“stirekli” goriintiiye o kadar yakin olacaktir. Bu tiir gériintii, bir topu ya da bir
bocegi yakalama konusunda mitkemmel olmasa da, 151k saniyede yaklasik on
atim olan yarasa atim hizina ayarlandiginda, imge hemen hemen normal,
“stirekli” goriintii kadar iyi olacaktir.

Iste, bir yarasanin ahsilagelmis bir aragtirma gezisinde iirettigi sesiistii
atim hizi budur. Ufak bir kahverengi yarasa bir bécek saptayip, bocegin
yoluyla kesisecek bir yonde hareket etmeye basladiginda, saklama hizi
artar; makineli tiifek hizim da asarak, yarasa avinin tizerine kapanirken
saniyede 200 atimlik doruk hizlara ulasir. Bunu taklit edebilmek icin
stroboskopu- muzun 1s1§1m sehir elektriginin ¢evrimlerinin (ki, bu hiz
bir flo- resan lambada fark edemiyoruz) iki kat1 bir hiza ¢ikarmamiz
gerekir. Boylesine yiiksek frekanslhi atimlarla goriilen bir diinyada tiim
normal gorsel islevlerimizi yerine getirmede, hatta duvar tenisi ya da
pingpong oynamada bile hicbir sorunumuz olmayacag: cok acgik. Yarasa
beyinlerinde bizim go6rsel imgelerimize benzer bir diinya imgesi
olustugunu disiiniirsek, tek bagina atim hizi bile, yarasanin yanki
imgesinin en azindan bizim goérsel imgelerimiz kadar ayrintih ve
“siirekli” olabilecegine isaret ediyor. Yanki imgelerinin bizim gorsel
imgelerimiz kadar ayrintili olmamasinin baska nedenleri elbette var.

I” Yarasalar, saniyede 200 atimlik hizlara ulasabiliyorlarsa, neden bu hiz
her zaman korumuyorlar? “Stroboskoplari” iistiinde bir hiz denetim
“diigmesi” tasidiklar1 ¢ok acik. Neden bu “diigmeyi” siirekli en yiiksege
getirip, herhangi bir acil durumu karsilayabilmek iizere diinyay1
algilamalarim hep en keskin diizeyde tutmuyorlar? Bir neden, bu yiiksek
hizlarin yalnizca yakin hedefler icin uygun olmasi. Eger bir atim kendin-
den bir 6nceki atimi ¢ok yakindan izlerse, onun uzak bir hedeften dénen
yankisiyla kargabilir. Bu boyle olmasaydi bile, biiyiik olasilikla, en
yliksek atim hizim siirekli korumamak icin gecerli ekonomik nedenler

olurdu. Siddetli sesiistii atimlar iiretmek masrafli olsa gerek: enerji
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masrafi, asinma masrafi, ses ve kulaklarda yipranma, belki de bilgisayar
zamam masrafi... Saniyede 200 ayr1 yankiy:r isleyen bir beyin, bagka
seyler diisiinmek i¢in zaman bulamayabilir. Biiyiik olasilikla, saniyede on
atimhik hiz bile masrafli olmaktadir, fakat bu masraf saniyede 200 atimin
masrafindan daha azdir. Atim hizim artiran bir yarasa, ek bir enetji, vs.
bedeli 6demek zorunda kalacak ve sonarmin duyarliliginin artmas: bu
bedeli karsilayamayacaktir. Yakin cevrede hareket eden tek nesne
yarasanin kendisiyse, bu c¢evre saniyenin onda biri icerisinde
degismeyecektir ve bundan daha sik goriintiilenmesi gerekmez. Ote
yandan, goéze carpan bolgede bagka bir hareketli nesne, ozellikle
izleyicisinden kurtulabilmek i¢in umutsuzca ¢irpinan, zigzaglar cizen, bir
asag1 bir yukar1 ucan bir bocek varsa, goriintilleme hizim1 artirmanin
yarasaya getirecegi ek yarar artan bedeli kargilamaya yetip artacaktir bile.
Elbette ki, bu paragraftaki masraf ve yarar hesaplar1 hep tahmin, fakat
buna benzer bir seyler yapiliyor olsa gerek”j

Verimli bir sonar veya radar tasarlamaya kalkisan miihendis, kisa bir
stire sonra, atimlar1 ¢ok siddetli yapma gereksiniminin getirdigi bir
sorunla karsi karsiya kalacaktir: Atimlar siddetli olmalidir, clinki
yaymnlanan ses dalgasimin cephesi siirekli genisleyen bir kiire seklinde
ilerler. Sesin yeginligi kiirenin tiim yiizeyine dagihr ve bir anlamda
"seyrelir”. Bir kiirenin ylizey alani, yaricapimin karesi ile orantihdir. Bu
ylizden de, dalga cephesi ilerledikce, kiire {izerindeki herhangi bir
noktada ses yeginligi, ses kaynagna olan uzakhigin (yaricapin) karesiyle
orantih olacaktir; uzakligin (yaricapin) kendisiyle degil. Bu, ses kayna-
gindan, yani yarasadan uzaklastikca ses siddetinin lizla azalacagi

anlamina geliyor.



Bu seyrelmis ses bir nesneye -diyelim ki bir sinege carpti- ginda-
yansir. Yanstyan ses, genigleyen kiiresel bir dalga cephesi olarak sinekten
uzaklasir ve sinege olan uzakligin karesiyle orantili olarak azalir. Yank:
yarasaya geri dondiiiinde, yan- “mn yeginligindeki azalma, sinegin
yarasaya olan uzaklifina (jbegil; bu uzakhigin karesine de degil; fakat bu
uzakhgin karelinin karesine (dordiincii kuvveti) bagh olacaktir. Bu, sesin
gercekten de cok alcak oldugu anlamina geliyor. Yarasa sesi megafon
benzeri bir aletle génderseydi, bu sorun kismen ¢6- jpftlmiis olurdu; fakat
o zaman da hedefin yoniinii 6nceden bilmesi gerekirdi. Her neyse;
yarasanin uzak bir hedeften yanki alabilmesi icin, yarasadan c¢ikan ¢igligin
gercekten de ¢ok siddetli olmasi ve yankiy: saptayan aletin, yani kulagin,
alcak seslere karsi cok duyarh olmas1 gerekir. Onceden de sbz ettigimiz
flbi, yarasa c¢igliklar1 c¢ok siddetlidir ve yarasalarin kulaklar1 da ¢ok
duyarhdar.

Iste burada, yarasa benzeri bir makine tasarlamaya cahsan miihendisi
ugrastiracak bir sorun var. Eger mikrofon, yani kulak, bu denli duyarlysa,
kendi c¢ikardigy sesten zarar gormesi tehlikesi vardir. Bu sorunla basa
cikabilmek icin sesin siddetini azaltmak bir ise yaramaz; ¢iinkii bu sefer
de yanki, duyulama- yacak kadar alcak olacaktir. Bu alcak sesi
duyabilmek icin, mikrofonun (kulagin) duyarhigini artirmak yine ise
yaramayacaktir, ¢iinkii kulagin -artik alcak da olsa- seslerden zedelenme
olasiligimi artiracaktir! Cikarilan sesin yeginligiyle geri dénen yankinin
yeginligi arasindaki carpici fark, bir ikilem olusturuyor; ancak yapacak bir
sey yok. Fizigin amansiz yasalarinin getirdigi bir ikilem bu...

Miihendisin aklina bagka nasil bir ¢6ziim gelebilir? Radar tasarimcilar
ikinci Diinya Savasinda benzeri bir sorunla karsilastiklarinda,
“alic1/verici” radar adim verdikleri bir ¢6ziim buldular. Radar sinyalleri,
zorunlu olarak, geri donen zayif yankilari1 bekleyen yiiksek duyarlikli
antenlere zarar verebilecek, ¢ok giiclii atimlar halinde génderiliyordu.

Cikig atim yayinlanma
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dan hemen 6nce, “alici/verici” devresi alic1 antenin baglantisini kesiyordu;
sonra da yankiyr alabilmek icin tam zamaninda ahci anteni tekrar
bagliyordu.

Yarasalar "alici/verici” agma-kapama teknolojisini ¢ok ¢ok uzun zaman
once gelistirdiler; biiyiik olasilikla, atalarimz agaclardan asagl inmeden
milyonlarca yil o6nce... Bu teknoloji soyle cahsiyor: Yarasalarin
kulaklarinda, tipki bizimkilerde oldugu gibi, sekillerinden dolayr ors,
cekic, tizengi diye adlandirilan ti¢ ufak kemik, sesi kulak zarindan
mikrofonik, sese duyarhh hiicrelere tasir. Bir elektronik miihendisi de,
zorunlu bir “empedans uyumu” islevini gérmesi i¢in bu ii¢ kemigi ancak
boyle yerlestirebilirdi; fakat bu bagka bir 6ykii. Burada 6énemli olan, baz:
yarasalarda iizengiye ve cekice bagh geliskin kaslar bulunmasidir. Bu
kaslar biiziildiigiinde, kemikler sesi iyi iletemez; bu tipk: titresmekte olan
diyaframa parmagmzi dayayip mikrofonun sesini kismaya benziyor. Iste
yarasa da kulaklarini gecici olarak devreden ¢ikarmak icin bu kaslan
kullanir. Yarasa her cikis atimindan hemen 6nce bu kaslari kasarak
kulaklarim1 kapatir ve boylece yiiksek atimin verecegi zarari onler.
Bundan sonra kaslar gevser ve kulak geri dénen yankiy: yakalamak iizere
yliksek duyarlifimi tekrar kazanir. Bu ahci/verici agma-kapama sisteminin
calismasi, zamanlamanin saniyenin kesirlerinde bile kesin bir dogrulukla
ayarlanabilmesine baghdir. Tadanda adi verilen yarasa, agma-kapama
kaslarin1 saniyede elli kere, makineli tiifek benzeri sesiistii atimlariyla
miikemmel bir uyum icerisinde, sirayla biiziip gevsetebilir. Bu miithis
zamanlama bagsarisi, Birinci Diinya Savagi’nda bazi savas ucaklarinda
kullanilan zekice bir hileye benziyor. Ucaklarin makineli tiifekleri
pervanenin arkasindaydi ve zamanlama pervanenin doniisiine gore
ayarlaniyor, mermiler pervane kanatlarinin arasindan geciyor, hicbir
zaman onlara degmiyordu.

Miihendisin aklina gelebilecek bir baska sorun da su olacaktir: Eger
sonar cihazi, bir sesin ¢ikartilmasiyla yankinin geri dénmesi arasindaki
sessizlik siiresini Olcerek (ki goriintirde Ro- ytettus da aym yontemi
kullaniyor) hedeflerin uzakligim sapti- jiorsa seslerin kisa ve kesik kesik
olmasi gerekir. Cikarilan ses Ogiin olsayd: ve yank: geri geldiginde devam

etseydi, alici/veri- di kaslar tarafindan kismen boguklastirilsa bile,



yankinin saptanmasini engellerdi. Oyle gériiniiyor ki, ideal durumda,
yarasa. atimlarimin gercekten de ¢ok kisa olmasi gerekiyor. Fakat bir ses
ne kadar kisaysa, sese saptanabilir bir yanki: iiretmeye yete- oek enerjiyi
yiiklemek o kadar zor olur: Kars: ¢cikamayacafimiz bir bagka fizik yasas1
daha... Dahi miihendislerin aklina iki ¢6- . gelebilirdi; gercekten de
radarla ugrasan miihendisler aym sorunla karsilastiklarinda bu ¢éziimleri
akil ettiler. Bu iki ¢o6ziimden hangisinin yeglenecegi, uzakligin m
(nesnenin cihazdan ne kadar uzakta oldugu), yoksa hizin mi1 (nesnenin
cihaza gére hangi hizla hareket ettigi) 6nemli olduguna baghdir. Birinci
¢oziim, radar miihendislerince "hizli frekans siipiirmeli (cirp) rarlar”
olarak biliniyor.

Radar sinyallerini bir dizi atim olarak diistinebiliriz, fakat her atimn
bir tasiyic1 frekansi vardir. Tasiyic1 frekans, bir ses veya sesiistii atimin
"perdesine” benzer. Daha 6nceden de gordiigiimiiz gibi, yarasa
¢igliklarnin atim tekrar hizi saniyenin onda biri ya da yiizde biri
dolaylarindadir. Bu atimlarin her birinin tasiyic frekans: ise, saniyede on
binleri, hatta yiiz binleri bulan bir cevrim sayisina sahiptir. Baska bir
deyisle, her atim tiz bir ¢ighktr. Tipki bunun gibi, her radar atim1 da
yiksek tasiyict frekansh bir telsiz dalgasit cighgidir. Cirp radann
ozelligiyse, her ciglik sirasinda tastyici frekansin degismesi, bir oktav
inmesi ya da ¢ikmasidir. Bunun sese iligkin esdegerini diistiniirsek, her
radar yaymim bir capkin 1shfina benzetebiliriz. Sabit perdeli bir atimla
karsilastinldiginda, ¢irp radann soyle bir tstiinliigii vardir: Yank: geri
geldiginde, baslangictaki atimin siiriip siirmedifi 6nemli degildir, ciinkii
birbirlerine karismazlar. Bunun nedeni, herhangi bir anda saptanan
yankinin, ¢ighifin daha onceki bir bolimiiniin yankisi olmasi ve bu

yiizden de farkl: bir perdeden olmasidir.
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Radar tasarimcilari (insanlar) bu dahice yontemi ¢ok iyi kul-
lanmuglardar. Yarasalarin da, tipk: verici/alic: sisteminde oldugu gibi, bunu
da “kesfetmis” olduklarina iliskin bir kanitimiz var mi? Ashini ararsaniz,
bircok yarasa tiirii gercekten de atim sirasinda genellikle bir oktav kadar
asagl inen cigliklar iiretiyor. Capkin ishgina benzeyen bu ¢igliklara,
ayarlanmis frekansh (FM) cqiglik deniyor ve “cirp radar’” yontemini
kullanabilmek i¢in gereken seyin ta kendisi gibi gériiniiyor. Ancak su ana
kadar elde edilen kanitlar, yarasalarin bu yontemi asil sesle iirettigi
yankiy1 ayirt etmek icin degil, yankry: bagka yankilardan ayirt etmek gibi
daha incelikli bir is icin kullandigim diistindiirmektedir. Bir yarasa, yakin
nesnelerden, uzak nesnelerden ve bunlarin arasindaki tiim diger
nesnelerden gelen bir yankilar diinyasinda yasar. Biitiin bu yankilarin bir
diizene sokulmas: gerekmektedir. Gittikce peslesen capkin 1shig benzeri
¢igliklar cikaran bir yarasa bu isi kolaylikla yapabilecektir. Uzak bir nes-
neden gelen yanki yarasaya eristiginde, yakin bir nesneden ayni anda
gelen bagka bir yankiya kiyasla daha “eski” ve dolayisiyla, daha tiz
olacaktir. Cevresindeki nesnelerden gelen bir siirii yankinin i¢inde kalan
yarasanin uygulayacag: pratik kural budur: Tiz olan, uzakta demektir.

Miihendisin, 6zellikle de hareketli bir hedefin hizin1 6l¢meyi isteyen
bir mithendisin akima gelebilecek ikinci dahice fikir, fizikcilerin Doppler
Etkisi olarak adlandirdiklan olguyu kullanmaktir. Buna “ambulans etkisi”
de diyebiliriz, ciinkii en iyi 6rnegi, dinleyenin yanindan hizla gecen bir
ambulans sireninin perdesindeki ani diisiisle verilebilir. Bir ses kaynag
(bir 151k ya da bagka bir tiir dalga kaynag1 da olabilir bu) ve bu sesin alicis1
goreli bir hareket icinde olduklarinda, Doppler Etkisi goriiliir. Ses
kaynagimin hareketsiz, dinleyicinin de hareketli oldugunu diisiinmek
daha kolay olacak. Diyelim ki, bir fabrikanin damindaki siren tek bir
notayr siirekli caliyor. Ses, disariya bir dalgalar dizisi biciminde
yaymlamr. Bu dalgalar goriilmez, ciinkii hava basinci dalgalaridir.
Goriilebilselerdi, durgun bir golciige atilan cakillarin olusturdugu, disa
dogru yayilan, esmer- kezli cemberlere benzeyeceklerdi. Goélciigiin
ortasina hizla, bir- biri pESi sra bir dizi ¢akil attigimizi diisiinelim; 6yle ki,
merkezden disa dogru siirekli dalgalar yayilsin. Goélciigiin icinde sabit bir

noktaya ufak bir oyuncak kayik demirlersek, kayik dalgalar altindan



gectikce bir asagi, bir yukar: inip cikacaktir. Kayigin inis cikis sikligi, bir
sesin frekansmma benzer. Simdi, kayigin belirli bir yere demirli olmak
yerine, dalga ¢emberlerinin basladigi golciik merkezine dogru gittigini
diigiinelim. Birbirini izleyen dalga cephelerine carpan kayik, yine inip
cikacaktir. Fakat bu durumda dalga kaynagina dogru yol aldigi icin,
dalgalara vurma sikligy artacak ve daha sik inip ¢ikacaktir. Diger taraftan,
dalga kaynagini astiktan ve golciigiin 6te yakasina dogru hareket etmeye
basladiktan sonra, inip ¢ikma sikhiginin azalacag aciktir.

Aym nedenlerle, bir motosikletle (sessiz olmasi yeglenir), calmakta
olan bir fabrika sireninin yanindan hizla gectigimizi diisiinelim. Fabrikaya
yaklasirken siren sesi tizlesecektir: Kulagimiz dalgalari, hareketsiz
durumumuza kiyasla, daha sik alacaktir. Aym1 mantikla, motosikletimiz
fabrikayr gecip uzaklasmaya basladiginda, ses peslesecektir.
Durdugumuzdaysa, siren sesinin perdesini oldugu gibi, yani iki Doppler
Etkili perde arasinda bir yerde algilariz. Bundan su ¢ikiyor: Siren sesinin
perdesini tam olarak bilirsek, kuramsal olarak, kulagimza gelen perdeyi
dinleyerek ve bilinen “gercek” perdeyle kiyaslayarak, sirene dogru hangi
hizla hareket ettigimizi veya sirenden hangi hizla uzaklastiimmzi
hesaplayabiliriz.

Aym ilke, dinleyenin hareketsiz ve ses kaynagimin hareketli oldugu
durumlarda da gegerlidir; bu nedenle ambulanslara uygulanabilir. Pek
inandirici degil, ama Christian Doppler’in bir bando kiralay1p, iistii actk
bir tren vagonunda saskin dinleyicilerin o6ntinden hizla gegerken
calmalarim saglayarak bu etkiyi sergiledigi soylenir. Onemli olan, goreli
harekettir ve Doppler Etkisi s6z konusu oldugunda, ses kaynaginin mi
kulagm yamindan gectigi, yoksa kulagin mi ses kaynaginin yanindan
gectigi 6nemli degildir. Her biri saatte 125 kilometre hizla giden iki tren
zit yonlerde hareket ederek birbirlerinin yanindan geciyorlarsa,
trenlerden birindeki bir yolcu, diger trenin diidiigiiniin belirgin bir
Doppler Etkisi ile birden tizlesip birden peslestigi- ni duyacaktir; clinkii
goreli hiz saatte 250 kilometredir.

Doppler Etkisi motorlu araglarin hizim1 saptayan polis radarlarinda
kullamilir. Hareketsiz bir alet yol boyunca radar dalgalari génderir. Bu
dalgalar yaklagmakta olan otomobillerden geri yansir ve alici tarafindan



kaydedilir. Otomobil ne kadar hizliysa, frekanstaki Doppler kaymasi o
kadar fazla olacaktir. Aletin gonderdigi dalganin frekansiyla geri dénen
yankinin frekansini karsilastiran polis -daha dogrusu polisin kullandig:
otomatik alet-, gecen araclarin hizim hesaplayabilir. Polisler bu yontemi
trafik canavarlarinin hizim 6l¢mek icin kullanabiliyorlarsa, yarasalarin da
avladiklan béceklerin hizimi lgmede kullandiklarini diisiinemez miyiz?

Sorunun yaniti, evet. Nalburunlu yarasalar olarak bilinen kiiciik
yarasalarin kesik kesik dil saklamalari ya da peslesen capkin ishklar
yerine uzun, sabit perdeli sesler cikardiklan epeydir biliniyor. Uzun
diyorsam, yarasa standartlarina gére uzun... Bu sesler yine de saniyenin
onda birinden kisa siiriiyor ve, birazdan gorecegimiz gibi, cogu kez her
sesin sonuna bir “capkim 1slig1” ekleniyor. Once, nalburunlu yarasamin
hareketsiz bir nesneye, 6rnegin bir afaca dogru hizla ucarken, siirekli bir
sestistil vizilti ¢ikardigim diisiinelim. Yarasa agaca dogru gittigi icin, dalga
cepheleri agaca gittikce daha sik carpacaktir. Agacta bir mikrofon sakl
olsaydi, bu sesin yarasamin hareketinin dogurdugu Doppler kaymasi
nedeniyle tizlestigini “duyabilirdi”. Agacta mikrofon yok, fakat agactan
geri gelen yanki aynen bu bigimde tizlesecektir. Yankinin dalga cepheleri
yaklasan yarasaya dogru yol alirken, yarasa hald yankiya dogru, hizla
hareket ediyor olacaktir. Dolayisiyla, yarasa yankiyr daha da fazla bir
Doppler kaymastyla algilayacaktir. Yarasanin bu ha



reketi bir cesit cifte Doppler kaymasina neden olacak ve kaymanin
biiyiikliigii yarasanin agaca gore olan hizim kesin bir bicimde verecektir.
Boylece, kuramsal olarak, yarasa (daha dog.. yarasamin beynindeki
bilgisayar), ¢ighiginin perdesiyle ge- :j gelen yankimin perdesini
kiyaslayarak, agaca dogru hangi hizla gittigini hesaplayabilir. Bu,
yarasaya, agacin ne kadar uzakta olduguna iligkin bir bilgi vermeyecektir,
ancak yine de yararh olabilir.

Yankilar1 geri yansitan sabit bir aga¢ degil de, hareketli bir bocek
olsaydi, Doppler sonuglan daha da karmagsik olurdu, ancak yarasa yine de
kendisiyle hedefi arasindaki goreli hareketi- n hizim hesaplayabilirdi.
Bunun tipki avlanmakta olan bir yarasa gibi, karmagik bir giidimli
merminin tam gereksindigi tiirden bir bilgi oldugu ¢ok acik. Aslinda, baz1
yarasalar sabit perdeden ¢ighklar atip, yansiyan sesin perdesini 6l¢mekten
¢ok daha ilging bir hileye basvuruyorlar. Cikardiklari sesin perdesini
6ylesine incelikle ayarliyorlar ki, Doppler kaymasina ugradiktan sonra
yankinin perdesi degismiyor. Yarasa, hareketli bir bocege dogru hizla
ucarken ¢ighifinin perdesini siirekli degistiriyor ve geri gelen yankinin
perdesini sabit tutacak perdeyi bulmaya ¢alistyor. Bu dahice hile, yankiya
yarasanin kulaginin en duyarh oldugu perdede tutuyor; yankilar ¢cok zayif
oldugu i¢in bunu basarmak cok onemli. Béylece, sabit-perdeli yankiyi
olusturabilmek icin atmalar1 gereken c¢ighgin perdesini dikkatle
dinleyerek yapacaklari Doppler hesaplamalarinda kullanacaklar1 bilgiyi
elde ediyorlar. Tnsan yapimi aletler, radar ya da sonar, bu incelikli hileyi
kullamiyor mu, bilmiyorum. Fakat, bu alandaki en akillica fikirlerin 6nce
yarasalar tarafindan gelistirilmis olduguna bakarak, yanitin evet olacagina
rahatlikla bahse girerim.

Birbirlerinden farkli bu iki y6ntemin, Doppler kaymasi yontemi ve
“cirp radar” yonteminin farklis 6zel amaclar icin kullanilmasi
beklenebilecek bir sey. Bazi yarasa gruplar bir yontemde uzmanlagmis,

bazilariysa digerinde. Baz1 gruplarsa, uzun ve sa
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bit frekansh bir ¢1ghifin sonuna (bazen de basina) bir FM "capkin 1sligy
ekleyerek, her iki yontemi de kullanmay: deniyorlar. Nalburunlu
yarasalarin bir bagka sasirtici hilesi de kulakkepce- leriyle ilgili. Diger
yarasalarin tersine, nalburunlu yarasalar ku- lakkepcelerini hizla, bir 6ne
bir arkaya hareket ettirirler. Dinleme yiizeyinin bu hizh hareketi -ki,
hedef acisindan goreli bir harekettir- Doppler kaymasinda ise yarayacak,
ek bilgi saglayacak bazi ayarlamalar getiriyor. Kulakkepcesi hedefe dogru
hareket ettirildiginde, hedefe dogru olan hareketin goriiniir hizi artiyor;
geriye oynatildigindaysa tersi oluyor. Yarasanin beyni her kulagin hareket
yoniinii  biliyor ve ilke olarak, bu bilgiyi kullanmak tizere gerekli
hesaplamalar1 yapabiliyor.

Tiim yarasalarin karsi karstya oldugu en zorlu sorun, herhalde, diger
yarasalarin ¢ighklarimin istemeden de olsa yarattigy "parazittir”. Yapilan
deneyler, siddetli yapay sesiistii giiriiltiller c¢ikararak yarasalan
yollarindan ¢ikarmanin son derece zor oldugunu gosterdi; bu sasirtic1 bir
sonuctu. Ashnda, geriye bakip degerlendirildiginde boyle olacag:
kestirilebilmeliydi. Yarasalar "parazit engelleme” sorununun iistesinden
¢ok uzun zaman 6nce gelmis olmalilar. Bircok yarasa tiirii koca yiginlar
halinde, sagir edici bir sesiistii ve yankilar kesmekesinin hiikiim siirdiigti
magaralarda yasar; ama yine de bu kapkaranlik magarada birbirlerine ve
duvarlara carpmadan hizla ucabilirler. Nasil oluyor da, bir yarasa kendi
yankilarim kaybetmiyor ve basgka yarasalarin yankilarinin sagirtmacasim
engelleyebiliyor? Bir miithendisin aklina gelebilecek ilk ¢6ziim, bir tiir
frekans sifresi kullanmak olacaktir: Tipki her radyo istasyonunda oldugu
gibi, her yarasanin kendi 6zel frekansi vardir belki de. Bu, bir dereceye
kadar dogru, ancak 6ykiiniin tamami degil.

Yarasalarin, bagka yarasalardan kaynaklanan paraziti nasil
engelledikleri heniiz tam olarak anlasilmig degil, fakat yarasalarin
yollarim1 degistirmek icin yapilan deneylerden ilging bir ipucu elde
edilmis. Yarasalara kendi ¢igliklar1 yapay bir gecikmeyle geri gonderilmis;
baska bir deyisle, yarasalara ¢ighklannin yalanc yankilar1 verilmis. Bu
yolla bazi yarasalar1 kandirmanin miimkiin oldugu goériilmiis. Hatta,
yalanci yankiyr geciktiren elektronik aleti dikkatle ayarlayarak,

yarasalarin “hayalet” bir ¢ikint1 iizerine konmaya calismasim saglamak
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bile olanakli. Bu, diinyaya bir mercegin ardindan bakmanin yarasacasi
olsa gerek.

Oyle anlagiliyor ki, yarasalar “yabanc: siizgeci” diyebilecegimiz bir sey
kullamyor. Yarasanimn kendi c¢ighklarinin birbiri pesi sira gelen
yankilarimin her biri, 6nceki yankilarin olusturdugu en son diinya
goriintimiiyle iliskili olarak anlam kazanan bir diinya goriiniimii iiretir.
Yarasanin beyni baska bir yarasa c¢ighigimin yankisini algilar ve
olusturdugu diinya gériintimii icerisine sokmaya calisirsa, bu yanki hicbir
anlam ifade etmeyecektir. Yarasanin kendi diinyasinda algiladig: nesneler
ansizin cesitli yonlere ziplamis gibi goriinecektir. Gergek diinyadaki nes-
neler boylesine c¢ilginca hareket etmeyecekleri icin, beyin bu yankilar
zemin giiriiltiisii olarak siiziip atabilir. Deney sirasinda, yarasaya kendi
¢igliklarinin yapay olarak geciktirilmis ya da hizlandirilmis yankilan
verildiginde, bu yalanci yankilar yarasanin daha 6nce olusturdugu diinya
goriiniimii icinde anlamh olacaktir. Yabanci siizgeci yalanci yankilan
kabul edecektir, ciinkii bu yankilar 6nceki yankilarin baglaminda akla
uygun olacak ve nesneleri yalnizca bir parca kaymis gosterecektir; gercek
diinyada da béyle olmasi beklenmektedir. Yarasanin beyni, herhangi bir
yanki atiminin ¢izdigi diinyanin, 6nceki atimlarca ¢izilenlerle ya ayn1 ya
da yalmzca biraz farkli oldugu (6rnegin, bocek bir parca hareket etmistir)
varsayimina gore caligmaktadir.

Diisiiniir Thomas Nagel'in “Bir yarasa olmak neye benzer?” bashklh
taninmis bir makalesi var. Bu makalenin konusu, kendimizden farkli bir
sey olmanin neye “benzedigi” tizerine felsefi bir soru. Yazarm yarasayi
ornek olarak se¢mesinin nedeni, yanki kullanan bu hayvanin
deneyimlerinin bizimkilerden tiimiiyle farkli ve yabanci olmasi.
Yarasanin deneyimlerini paylasmak istediginizde, bir magaraya girip,
bagirarak ya da iki kasig1 birbirine carparak, yankinin geri dénmesi icin
gecen siireyi 6lcmek ve buradan duvarin ne kadar uzakta oldugunu
hesaplamaya caligsmak kesinlikle yaniltici olacaktir.

Bu tipk: renkleri gormek icin $6yle bir yontem kullanmaya benziyor:
Goziintize giren 15131 dalga boyunu O6lciin: Dalga boyu uzunsa,
gordigiintiz kirmizidir, kisaysa gordiigiiniiz mor ya da mavidir. Kirmuz

adim verdigimiz 15151n dalga boyunun, mavi adim verdigimiz 1s181n dalga



boyundan daha uzun oldugu fiziksel bir gercektir. Farkli dalga boylar,
gbziimiiziin agtabaka- smdaki kirmmziya duyarh ve maviye duyarh
sikhiicrelerini uyarir. Fakat bizim 6znel renk duyumumuzun dalga boyu
kavramiyla hicbir ilgisi yoktur. Kirmiziy1 ya da maviyi gérmenin "neye
benzedigi” sorusunun yamiti, hangi 1s1in dalga boyunun daha uzun
oldugunu acgiklamaz. Eger dalga boyunun uzunlugu o6nemliyse (ki,
genellikle degildir), ezberlememiz ya da gidip bir kitaptan bakmamiz (ben
bunu yegliyorum) gerekir. Tipki bunun gibi, bir yarasa bir bocegin
konumunu yanki dedigimiz seyleri kullanarak algilar. Fakat mavi ya da
kirmmzi bir seyler gordiigiimiizde dalga boyunu diisiinmememiz gibi,
yarasa da bocek gordiigii zaman yankinin geri gelme siiresini diisiinmez.
Eger olanaksizi denemek, bir yarasa olmanin nasil bir sey olacagim
goziimiizde canlandirmak zorunda kalsaydik, sanirim, yarasa icin
yankiyla yon bulmamin bizim gérmemize benzedigi sonucuna varirdik.
Bizler 6ylesine gorsel hayvanlariz ki, gormenin ne denli karmasik bir sey
oldugunun farkina bile varmayiz. Nesneler "oradadir” ve biz de onlari
orada "gordiigiimiizii” diistiniiriiz. Fakat sanirim, bizim bu algimiz ashinda,
“oradan” gelen bilgi temelinde yapilandirilan ve bu bilgiyi kullanilabile-
cek bir bicime dontistiiren, beynimizdeki girift bir bilgisayardir.
Goziimiize gelen 1s18in  dalga boyundaki farkliliklar, kafamizdaki
bilgisayarda “renk” farkhiliklar1 olarak sifrelenir. Bicim ve diger 6zellikler
de aym yolla, kullanimm kolaylastiracak bir bicimde sifrelenir. Bizim i¢in
gérme duyumu, isitme duyumundan ¢ok farkhdir; fakat bunun nedeni,
dogrudan 1s1k ve ses arasm- daki fiziksel farklilik degildir. Hem 151k hem
de ses, bunlara iliskin duyu organlarinca ayni tiirden sinir uyanlarina
cevrilir. Bir sinir uyarisinin fiziksel 6zelliklerine bakarak, tagman bilginin
151ga mi, sese mi, yoksa kokuya mu iliskin oldugunu séyleyemeyiz. Gérme,
duyma ve koku alma duyumlarinin birbirlerinden ¢ok farkli olmalarinin
nedeni, beynin gorsel diinya, sesler diinyas1 ve kokular diinyas: i¢in farkli
igsel yapilar kullanmay: uygun bulmasidir. Gorsel bilgilerimizi ve ses
bilgilerimizi i¢sel olarak farkli yollardan ve farkli amaclar dogrultusunda
kullandigimiz icindir ki, gérme ve isitme duyumlarimmz birbirlerinden
farklhidir. Bu, 151k ve ses arasindaki fiziksel farkliliklann dogrudan bir

sonucu degildir.
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Bir yarasa ses bilgisini tipki bizim gérsel bilgimizi kullandiginuz gibi,
iichoyutlu uzamda nesnelerin konumunu algilamak ve bu algisin siirekli
olarak giincellestirmek icin kullamir. Bu yiizden de, yarasaya gereken,
nesnelerin ticboyutlu uzamda degisen konumlarim igsel olarak temsil
etmeye uygun bir icsel bilgisayardir. Burada vurgulamak istedigim, bir
hayvanin 6znel deneyimlerinin alacag: bi¢imin, i¢sel bilgisayar modelinin
ozelligi olacagidir. Bu model, evrim siirecinde, disaridan gelen fiziksel
uyaranlara bagh olmaksizin, igsel olarak temsil etmeye uygunlugu
nedeniyle tasarlamir. Yarasalar ve biz, nesnelerin iichoyutlu uzamdaki
konumlarim temsil edebilmek igin ayni tiirden igsel modellere gerek
duyariz. Bizim i¢sel modellerimizi 151k yardimiyla kurmamzla yarasalann
yanki yardimiyla kurmas: gercegi birbiriyle iligkili degildir. Her durumda,
disaridan gelen bilgi beyne giderken aymi tiir sinir uyanlarmna
cevrilmektedir.

Dolayisiyla, benim varsayimim, "disaridaki” diinyay: sinir uyarilarina
ceviren fiziksel ortam cok farkli olsa da -sesiistii yerine 151k- yarasalann
ayn1 bizim gordiigiimiiz gibi "gordiikleridir”. Hatta yarasalar, bizim renk
dedigimiz duyumlar1 kendi amaclan dogrultusunda, dalga boyu fizigiyle
hicbir ilgisi olmayan, fakat renklerin bizim algimizda oynadigi role

benzer bir role sahip dis diinya farkliliklarini temsil etmek i¢in kullaniyor



olabilirler. Belki de, erkek yarasalarin viicut yiizeyleri Gylesine
incelikli bir dokuyla kaplidir ki, erkek yarasadan geri gelen yankilar disi
tarafindan muhtesem renkler olarak algilamiyor- dur; tipks
cennetkusunun ciftlesmeye cagiran tiyleri gibi.. Bunu bulamik bir
metafor olarak ortaya atmiyorum. Disi bir yarasanin bir erkek yarasa
algiladiginda yasadifn 6znel duyumun, diyelim ki, kirmizi olmasi
miimkiindiir: Bir flamingo gérdiigiimde yasadigim duyumun aymnisi... Ya
da, en azindan sunu soyleyebiliriz: Yarasanin esine iliskin duyumuyla
benim bir flamingoya iliskin duyumum arasindaki farklilik, ancak, bir fla-
mingonun bir bagka flamingoya iliskin duyumuyla benim bir flamingoya
iligkin duyumum arasindaki farklilik kadardir.

Donald Griffin, cahsma arkadasi Robert Galambos'la birlikte hayretler
icindeki zoologlara, yarasalarin yankiyla y6n bulmalarn konusunda
yaptiklar1 yeni kesfi 1940°daki bir konferansta acikladiklarinda neler
oldugunun 6ykiisiinii anlatiyor. Saygin bir bilim adami Sylesine hiddetli
bir kuskuya kapilmist: ki,

..Galambos’u omuzlarindan tutmus sarsaliyor, bir taraftan da
boylesine ciiretkdr bir 6neride bulunamayacagimizi soyleyip
duruyordu. Radar ve sonar askeri teknolojinin en iist diizey
gelismelerindendi ve yarasalarin elektronik miihendisliginin bu en
son zaferine, uzaktan da olsa benzeyen bir seyler yapabilecegi
diisiincesi insanlara yalnizca akildisi gelmekle kalmiyor, aym

zamanda duygusal bir nefret de uyandiriyordu.

Bu saygin kugkucuyu anlamak kolay; inanmayr reddetmesi ¢ok
insanca... fnsan, neyse odur: Kendi duyularimizin jrapama- digr bir seyi
yarasalarin yaptigina inanmak bize zor geliyor. Biz bu isi yalnizca yapay
aletler ve kagit iizerindeki matematiksel hesaplar diizeyinde
anlayabildigimiz i¢in, ufactk bir hayvanin biitiin bunlar1 kafasinda
yapabildigini diisiinemiyoruz. Ashna bakarsamiz, gormenin ilkelerini
aciklamada gereken matematiksel hesaplar da ayni1 derecede karmasik ve
zordur; fakat kimse wufak hayvanlarin gorebilecegine inanmakta
zorlanmaz. Kuskuculugumuzdaki bu cifte standardin nedeni ¢ok basit:

Bizler gorebiliriz fakat yankiyla yon bulamayiz.
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Bagka bir diinyada toplanmis bir konferansta, bilgili ve tiimiiyle kor,
yarasa benzeri yaratiklara, insan ad1 verilen hayvanin yeni kesfedilmis ve
halen ¢ok gizli askeri gelismelerden biri olan ve admma “i1k” denen,
isitilemeyen 1sinlari, yollarmm1 bulmak i¢in kullanabildiklerinin
soylendigini hayal ediyorum da... Isik kullanmanin disinda algakgoniillii
olan insanlar hemen hemen tiimiiyle sagirlar (aslinda soyle boyle
duyabiliyorlar ve hatta agir afir, uzata uzata, pes homurtular
cikarabiliyorlar, fakat bu sesleri yalnizca birbirleriyle iletisim kurmak gibi
banal amaclarla ¢ikanyorlar; ses kullanarak nesneleri -en biiytiklerini
bile- saptayabilme yetenekleri yok), insanlarda “1s1k” 1sinlarim kullanmak
iizere, son derece uzmanlagms, “g6z” adi verilen organlar var. Isik
1silarmmin ana kaynag: giines; ve insanlar, sasirtici ama, giinesten gelen
151k 1s1nlar1 nesnelere carpip geri dondiigiinde olusan karmagik yankilar
kullanmasim1 beceriyorlar. Mercek adim verdikleri bir aletleri var;
mercegin bicimi, diinyadaki nesnelerle “aftabaka” denen bir hiicre
tabakas1 iizerindeki “gériintiiler” arasinda bire bir iliski kurabilmek
amaciyla bu sessiz 1sinlan egmek iizere matematiksel olarak hesaplanmis
goriintiyor. Bu agtabaka hiicreleri, gizemli bir bicimde, 15181 “duyulabilir”
kiliyor (diyebiliriz!) ve elde ettikleri bilgiyi beyne gonderiyor.
Matematikgilerimiz, kuramsal olarak, bu ¢ok karmagsik hesaplamalar
dogru yapildiginda, 151k 1sinlan kullanarak diinyada dolagsmanin miimkiin
oldugunu sdyliiyorlar. Ustiine iistliik, bu yontem alistigimiz sesiistii
dalgalar kullanma y6ntemi kadar verimli; hatta, baz1 acilardan, daha da
verimli! Zavalli bir insanin boylesine hesaplamalar yapabilecegi kimin
aklina gelirdi ki?...

Yarasalarin yankiyla yon bulmasi, iyi tasarimi vurgulamak icin
secebilecegim binlerce 6rnekten yalmizca biriydi. Hayvanlar, kuram ve
uygulama agilarindan dahi bir fizikci ya da miihendis tarafindan
tasarlanmis izlenimi verir, fakat yarasalarin kuram bir fizik¢inin anladig:
bicimde anladigini kimse séyleyemez. Yarasa, polisin radarla yakalama
cihazina benzer; bu cihazi tasarlayan insana degil. Radar hizolgerinin
tasarimcist Doppler Etkisini anlamis ve anladiklarim kagit {izerinde
matematiksel denklemlere dokmiistiir. Tasarimcinin anladiklari cihazin

tasariminda cisimlesmistir, fakat cihaz kendisinin nasil calistigim
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anlamaz. Cihaz, iki radar frekansini otomatik olarak karsilastiracak ve
sonucu uygun birimlere (kilometre/saat) doniistiirecek bicimde bir araya
getirilmis elektronik bilesenler icerir. Gerekli hesaplamalar karisiktir,
ancak yine de dogru bicimde baglanmis cagdas elektronik bilesenlerin yer
aldigr kiigiik bir kutunun smirlani icindedir. Kuskusuz, bilesenleri
birlestirme isini (ya da en azindan baglanti semasim) bilgili birileri
yapmustir; fakat kutunun anbean cahismasinda bilingli bir beyin ise
karigsmaz.

Elektronik teknoloji deneyimlerimiz, bizi, bilin¢siz makinelerin girift
matematiksel fikirleri anlarmis gibi davranabilecegi diisiincesini kabul
etmeye hazirliyor. Bu diisiince canh makinelerin ¢aliymasina dogrudan
aktarilabilir. Bir yarasa, bir makinedir; icsel elektronigi &ylesine
ayarlanmistir ki, kanat kaslar1 tipki hedef ucagi vuran bilingsiz bir
gidiimlii mermi gibi, hedef bocekleri bulabilir. Buraya kadar
deneyimlerimizden edindigimiz sezgi dogru. Ancak teknoloji
deneyimlerimiz, bizi, girift bir makinenin olusumunda bilincli ve amach
bir tasarimcinin akhni gérmeye de hazirhyor. Iste, canli makineler séz
konusu oldugunda yanlhs ¢ikan bu ikinci sezgimiz. Canh makineler s6z
konusu oldugunda, “tasarimc1” bilingsiz dogal secilim- dir: Kér saatci.

Umarim, okuyucum bu yarasa oykiilerine benim kadar hayran
kalmistir (6grenseydi, William Paley de ayni derecede hayran kalird:). Bir
acidan benim amacim da Paley’inkiyle ayni. Okuyucunun, dogamin harika
islerini ve bu isleri aciklarken karsilagtigimiz sorunlar: kiictimsemesini
istemiyorum. Yarasala- jm vyankiyla yon bulmasi Paley yasarken
bilinmemesine karsin, bu 6rnek verdigi tiim diger 6rnekler kadar onun
amaclarna hizmet ederdi. Paley savim kuvetlendirmek i¢in 6rneklerini
cogaltip durdu. Insan bedenini bastan agag inceleyerek, her parcanin her
ayrintimin giizel yapilmis bir saatin icine nasil da benzedigini gosterdi.
Bircok agidan, ben de bunu yapmak isterdim; anlatilacak harika 6ykiiler
var ve ben 6ykii anlatmayi ¢ok seviyorum. Fakat 6rnekleri ¢ogaltmaya hig
gerek yok; bir iki tanesi yeter. Yarasalarin yol bulmasimi aciklayan
varsayim, canh diinyadaki her seyi aciklamak icin iyi bir adaydir; ve
Paley’in kendi 6rneklerinden birine getirdigi agiklama yanhssa, 6rnekleri

cogaltmakla bu yanlis1 dogru kilamayiz. Paley’in varsayimi canl saatlerin,
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gercek anlamda, usta bir saatci tarafindan tasarlandifi ve yapildigiydi.
Bizim cagdas varsayimimizsa bu isin evrimsel asamalarla, dogal secilim
tarafindan yapildigidar.

Bugtinlerde, Tanribilimciler Paley kadar dobra degil. Karmasik canh
mekanizmalarin tipk: bir saat gibi, bir yaratic1 tarafindan tasarlandiginin
¢ok acik oldugunu séylemiyorlar. Fakat bu mekanizmalara isaret edip,
boylesi bir karmagkligin ya da kusursuzlufun dogal secilimle
evrimlestigine inanmanin ¢ok zor oldugunu séyliiyorlar. Ne zaman béyle
bir sey okusam, icimden kitabin kenarma, "Kendin icin konus!” diye
yazmak geliyor. Yakinlarda yayimlanan, Birmingham Piskoposu Hugh
Montefiore tarafindan yazilmis The Probability of God (Tanr’nin Olasilig:)
adll bir kitapta bunun bol bol 6rnegi var; boliimlerden birinde otuz bes
tane saydim. Okumakta oldugunuz bolimiin geri kalan kisminda
verecegim Orneklerde bu kitabi kullanacagim, ¢iinkii saygin ve bilgili bir
yazar tarafindan, dogal Tanmbilimi giincellestirmek amaciyla yapilms,
icten ve diiriist bir deneme olduguna inaniyorum. Ben diiriist diyorsam,
gercekten diiriist oldugunu kastediyorumdur. Bazi Tanribilim- ci
arkadaglarimin tersine, Piskopos Montefiore Tanrimin var olup olmadig:
sorusunun belirli bir gerceklik sorusu oldugunu séylemekten korkmuyor.
Piskopos’un, "Hiristiyanlik bir yasam bi¢imidir. Tanri'min varfigr sorusu
ortadan kalkmustir: Bu soru gercekeiligin yamilsamalarinin yarattifi bir
seraptir.” gibi kaypak, kacamak yanitlarla isi yok. Kitabimin bazi boliimleri
fizik ve kozmolojiyle ilgili ve ben bu konularda fikir yiiriitecek kadar
uzman degilim; yalnizca Montefiore'nin danisman olarak gercek
fizikcileri kullanms gibi gortindiigiinii soyleyebilirim. Keske ayni seyi
biyolojiyle ilgili kisimlarda da yapmuis olsaydi. Ne yazik ki, bu konuda
Arthur Koestler, Fred Hoyle, Gordon Rattray-Taylor ve Kari Popper'in
calismalarina bagvurmus! Piskopos evrime inaniyor, fakat evrimin izledigi
yolu aciklamada dogal secilimin yeterli olduguna inanamiyor (kismen,
bircoklarinin da yaptig1 gibi, dogal secilimi yanlhs anlayip, “rastlantisal”,
“gelisigiizel” ve “anlamsiz” niteliklerini yakistirdig1 icin).

Piskopos  Montefiore, Kisisel Kuskuculuk Yaklasimi  adim
verebilecegimiz seyi epey kullaniyor. Kitabindaki béliimlerden birinde,

sirayla asagidaki ifadeleri buluyoruz:
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..Darwinci zeminde hicbir aciklamasi yok gibi gériiniiyor... Bunu
aciklamak daha da zor.. Bunu anlayabilmek ¢ok zor.. Bunu
anlayabilmek kolay degil... Bunu acgiklamak da ayni derecede zor...
Bunu anlayabilmek benim icin hi¢ kolay degil.. Bunu
kavrayabilmek benim i¢in hi¢ kolay degil... Bunu anlayabilmek
benim icin ¢ok zor... bunu anlatabilmek miimkiin goriinmiiyor...
Bunun nasil olabildigini aklim almiyor... yeni Darwincilik hayvan
davranigimin  giriftliklerinin = ¢ogunu  agiklamakta  yetersiz
goriintiyor... Boyle bir davranigin nasil olup da yalmzca dogal
secilim yoluyla evrilebildigini anlayabilmek kolay degil... Bu im-
kansiz... Boylesine karmagik bir organ nasil evrilebilmis?... Bunu

kavrayabilmek kolay degil... Bunu kavrayabilmek zor...

Kisisel Kuskuculuk Yaklasimi, Darvvin’in de isaret ettigi gibi, son

derece zayif bir yaklasim. Bazi durumlarda, basit bir te
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mele dayaniyor: gormezden gelme. Ornegin, Piskoposun anlamakta

giicliik ¢ektigi gerceklerden biri, kutup ayilarinin neden beyaz oldugu.

Kamuflaja gelince, bu konunun yeni-Darwinci yaklasimla
anlagilmasi her zaman kolay degil. Kutup ayilan kuzey kutbunda
basat hayvan grubuysa, beyaz renkli bir kamuflaj bicimi

gelistirmelerine de gerek yoktur.
Bu so6zleri s6yle okumak gerekir:

Ben, calisma odamda oturmus kafa patlatan, kuzey kutbuna hig
gitmemis olan, hayvanat bahgesi disinda kutup ayis1 gérmemis olan,
klasik edebiyat ve Tanrbilim konularinda egitim gérmiis olan ben,
su ana kadar kutup ayilarinin beyaz olmakla ellerine ne gececegini

anlayabilmis degilim.

Bu o6zel ornekte yapilan varsayim, yalmzca av durumundaki
hayvanlarin kamuflaja gereksinim duydugudur. Gozden kacan seyse,
avcilarin avlarindan saklanmalarinin yarar saglayacagidir. Kutup ayilari,
buz iizerinde dinlenmekte olan foklara sezdirmeden yaklasirlar. Eger fok
aymn geldigini yeterli bir mesafeden gorebilirse, kacabilir. Sanirim,
Piskopos koyu renkli bir boz aymin kar iizerindeki foklara yaklagmaya
calisigini  goziinde canlandirabilirse, sorusunun yanitim1 aninda
gorecektir.

Kutup ayis1 savim ciiriitmek ¢ok kolay oldu, fakat asil 6nemli olan bu
degil. Sasirtica bir biyolojik olguyu diinyanin en 6nde gelen uzmanlar bile
aciklayamiyorsa, bu, olgunun aciklanamaz oldugu anlamina gelmez.
Sayisiz sir, yiizyillar boyunca ¢oziilmeden kaldi; fakat giinii geldiginde
aciga ciktilar. Sizce Gnemliyse, séyleyeyim: Cagdas biyologlarin cogu,
hepsi kutup ayis1 6rnegi kadar kolay olmasa da, Piskoposun otuz bes
orneginin her birini dogal secilim kurami cercevesinde aciklayabilir. An-
cak biz, insanlarin zekasim1 denemiyoruz. Agklyamayacagimiz tek bir
ornek bile bulsak kendi yetersizligimize bakip, abartih sonuglara
varmadan o6nce duraksamaliyiz. Darvvin de bu noktayr 6nemle

vurgulamgtir.



Kisisel kuskuculuk yaklagiminin daha ciddi cesitlemeleri var; goz ardi
etme veya zekd eksiklii tizerine temellendigini s6yleyemeyecegimiz
cesitlemeler... Bu yaklagimin bir bicimi dogrudan dogruya, cok gelismis
makinelerle karsilastigimizda duydugumuz o miithis sagskinlik duygusunu
kullamiyor;  yarasalarin  yankiyla yon bulma donanimlarinin
miikemmelligi karsisinda duyulan saskinlik 6rnegin. Ortaligi karistiran,
boylesine harika bir seyin dogal secilimle evrilmis olamayacag: diisiincesi.
Piskopos, ayni diisiinceleri paylastifis G. Bennettin Oriimcek aglari

ornegini alintiliyor:

Calismalarim1  saatlerce  seyreden  birisinin, ne giiniimiiz
oriimceklerinin, ne de bu tiiriin atalarinin agin mimarlari oldugunu
diisiinmesi; bu yetenegin rastlantisal cesitlilikle kerte kerte gelistigi
diisiincesine kapilmasi olanaksizdir; boyle bir sey diisiinmek,
Parthenon’un o ince ve kesin orantilarimin mermer parcaciklarinin

iist {iste konmastyla olustugunu diisiinmek kadar sagma olur.

Hic de olanaksiz degil. Ben buna tiim yiiregimle inaniyorum; ve emin
olun, ériimcekler ve aglan hakkinda bir seyler biliyorum.

Bundan sonra, Piskopos insan goziine geciyor ve yanitlanmasim
beklemedigi, etki uyandirmak amacryla sordugu bir soru yoneltiyor
okuyucuya: “Boylesine karmasik bir organ nasil evrilebilmistir?” Bu bir
sav degil; yalnizca kuskuculugun dogrulanmasi. Sanirim, Darvvin’in son
derece miikemmel ve karmagsik organlar olarak tanimladigi organlar
hakkinda hepimizin duyma egiliminde oldugumuz sezgisel kuskuculugun
temelinde iki sey var. Birincisi, evrimsel degisimin gerceklesme siiresinin
ne denli uzun oldugunu sezebilmekten uzagiz. Dogal secilim

usunda kusku duyanlarin ¢ogu, dogal secilimin, endiistri
jipyriminden sonra gesitli gece kelebegi tiirlerinde ortaya ¢ikan Jiyyu
renk gibi ufak degisikliklere yol acabilecegini kabullenme- Kazirlar.

Fakat bunu kabul ettikten sonra, ne kadar kiiciikk bir degisiklik

olduguna isaret ediyorlar hemen. Piskoposun da altini ¢izdigi gibi, koyu

renkli gece kelebegi yeni bir tiir degil. v gen Je bunun kiiciik bir degisiklik
oldugunu, goziin ya da yankiyla y6n saptamanin evrimiyle

karsilastinnlamayacagini  diisiiniiyorum. Fakat unutmayalm, gece
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kelebeklerinin bu degisikligi yapmalar: yalnizca yiiz soi almistir. Yiiz
yil bize uzun bir zaman gibi goriiniiyor, c¢iinkii bizim yasam
siiremizden daha uzun. Ote yandan, bir yerbilimci icin, yiiz yil her
zaman Olctiigii siirenin yaklasik binde biridir!

Gozler fosillesmiyor; dolayisiyla bizdeki goz tiiriiniin sifirdan
baslayip bugiinkii karmagikligina ve miikemmelligine ne kadar siirede
evrildigini bilmiyoruz. Fakat bunun gerceklesmesi icin yiiz milyonlarca
yil vardi. Kiyaslayabilmek amaciyla, insanoglunun ¢ok daha kisa bir
stirede, kopeklerde secmeli iiretme yaparak elde ettigi degisimi
diisiiniin. Birkag yiiz y1l ya da en fazla birkag bin yil icerisinde, kurttan
baslayarak Pekin, Buldog, Chihuahua ve Saint Bernard koépeklerine
geldik. Ama bunlarin hepsi hala kdpek, 6yle degil mi? Farkl bir “cesit”
hayvan elde edebildik mi? Tamam, eger sozciiklerle byle oynamak
icinizi rahatlatacaksa, hepsinin képek oldugunu séyleyelim. Fakat siz
yine de bu isin ne kadar bir siirede gerceklestigini diigiiniin. Biitiin bu
kopek dollerinin bir kurttan evrilmesi icin gecen toplam siireyi tek bir
siradan yliriiyiis adimi olarak diisiinelim. Peki, bu 6lgek iizerinde, daha
onceden esi goriilmemis bir bicimde dik yiiriiyebilmis ilk insanlarin
fosilleri olan Lucy ve benzerlerine geri gidebilmek icin ne kadar yol
ylirimeniz gerekir? Yanit: 3200 metreden fazla... Ya Diinya iizerinde
evrimin baslangicina gidebilmek icin ne kadar yol yiiriimeniz gerekir?
Yamt: Ta Londra’dan Bagdat’a kadar... Kurttan Chihuahua’ya kadar
olan yolda gerceklesen toplam degisim miktarim diisiiniin ve bunu

Londra’yla Bagdat arasindaki adim sayistyla carpin. Carpimin sonucu,

gercek dogal evrimde beklenebilecek degisim miktar1 hakinda bir fikir

verecektir.

insanlarin gozii ve yarasalarin kulagi gibi son derece karmagsik
organlarin evrimi s6z konusu oldugunda duydugumuz dogal kuskunun
ikinci temeli, olasilik kuraminin sezgisel olarak uygulanmasidir. Piskopos
Montefiore, gugukkuslari konusunda C. E. Raven’den alinti yapiyor.
Gugukkuslar1 yumurtalarini bagka kuslarin yuvalarina birakiyor, bu bagka
kuslar da istemeden siitanne oluveriyorlar. Benzeri bircok uyum bicimi
gibi, gugukku- sununki de tekli degil, ¢coklu bir uyumdur. Gugukkuslarina
iligkin bircok gercek, bu hayvanlarin asalak yasam bicimine uygundur.
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Omnegin, annenin yumurtalarim bagka kuslarin yuvasina birakma gibi bir
aligkanlig1 vardir; yavru kuslarin da ev sahibi kusun yavrularim yuvadan
disar1 atma gibi bir aligkanlhigs vardir. Her iki aligkanhik da gugukkusunun

asalak yasaminda basarili olmasina yardim eder. Raven devam ediyor:

Bu kosullar dizisinin her biri biitiniin basaris1 icin mutlak
gereklidir. Ancak her kosul kendi bagina ise yaramayacaktir.
Miikemmelligin parcalarinin hepsi ayni anda saglanmahdir. Daha
once de belirttigim gibi, boyle bir rastlantilar dizisinin gelisigiizel

olusmama olasilif1 ¢ok bityiiktiir.

Bu gibi yaklasgimlar, ilke olarak, ari, ciplak kuskuculuk tizerine
oturtulmus yaklasimlardan daha saygindir. Bir 6nerinin diisiik olasilikli
olusunu  istatistiksel = olarak  olgmek, Onerinin  inanilirhgim
degerlendirirken tutulacak yoldur. Elinizdeki kitapta da bu yontemi
bircok kez kullanacagiz. Fakat yontemi dogru kullanmanmiz gerekir!
Raven’in 6ne siirdiii savda iki yanlis var. Birincisi, aligtlmis ve itiraf
etmeliyim ki oldukca rahatsiz edici bir yanlis: Dogal secilimin
“gelisigiizellik” ile karistirilmasi. Mutasyon gelisigiizeldir; dogal secilim
icinse tam tersini soyleyebiliriz. Tkinci olarak, “her kosulun kendi bagina
ise “ramayacagl” dogru degildir. Miikemmelli§in parcalarimn hepsinin
ayn1 anda saglanmasi gerektigi dogru degildir. Her bir parcanin, biitiiniin
basarisi icin temel nitelikte oldugu dogru degildir. Basit, kaba, ¢arpik bir
goz/kulak/yankiylayén bulma sis- temi/gugukkusu asalaklik sistemi, vs.
olmasi, hi¢ olmamasindan daha iyidir. Goziiniiz olmayinca tiimden
korsiintizdiir. Yarim yamalak bir gozle temiz bir goriintii odaklayamasaniz
bile, en azindan aveinin hareketinin genel yoniinii saptayabilirsiniz. Ve
bu da bir 6liim kalim meselesi olabilir. Bundan sonraki iki boliimde bu

konular daha ayrintili olarak ele alinacak.
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III. Boliim

Kii¢iik Degisimlerin

Birikmesi

anlilarin rastlant: eseri ortaya c¢ikamayacak kadar olasilik disi
ve giizel "tasarlanmig’ oldugunu gérdiik. Oyleyse, nasil var
oldular? Yamt -ki Darvvin'in yamtidir bu- s6yle: Canlilar,
basit baslangiclarin, rastlanti eseri hayat kazanabilecek kadar basit ilksel
varliklarin, kerte kerte, adim adim déniisiimiiyle ortaya ¢ikti. Bu yavas
evrim siirecindeki her degisim, kendinden bir éncekine kiyasla, rastlanti
eseri olusabilecek kadar yahndi. Ancak, en son iriiniin karmasikhgim
baslangic noktasiyla kiyaslayarak diisiintirseniz, bu birbirine eklenen
adimlar dizisinin tiimi bir rastlant1 siireci olmaktan ¢ikar. Bu birikimli
stireci yonlendiren etken hayatta kalabilme cabasidir ve gelisigiizel
degildir. Bu bolimiin amaci da, birikimli secilimin gelisigiizel olmayan,
temel bir siire¢ olarak giiciinii gosterebilmektir.
Cakil taglariyla dolu bir kum salda yiiriidiigiiniizde, cakillarin
gelisigiizel dagilmadigini fark edersiniz. Kiiciik ¢akillar kumsal boyunca
digerlerinden ayr bir kusak olusturmustur; biiyiik cakillar da ayn

kusaklar halinde dizilmiglerdir. Cakil taslar1 siralanmas, diizenlenmis ve



secilmigtir. Kiyiya yakin yasayan bir kabile yeryiiziindeki diizene iligkin
bu kamtlara bakip meraklanabilir ve bunu aciklayacak bir sdylence uy
durabilir; belki de, tertipli bir zihne ve diizen duygusuna sahip
gokyiiziindeki Biiylik Rub’tur taslar1 boyle siralayan... Bu batil inang
karsisinda alayc bir giiliimsemeyle, cakillar: siralayanin amacsiz fiziksel
kuvvetler, yani dalgalarin etkisi oldugu yanmitin1 verebiliriz. Dalgalarin
amaci, tertipli bir zihni yoktur; aslinda zihinleri yoktur. Dalgalar
yalmzca cakillar1 bir oraya, bir buraya siiriikler. Bu isleme biiyiik ve
kiiciik cakdlar ayr ayri tepkiler verir ve kumsalin farkli bolgelerinde
toplanirlar. Diizensizlikten bir miktar diizen ortaya ¢ikmis ve bu hicbir
zihin tarafindan tasar- lanmamistir.

Dalgalar ve cakil taglar1 gelisigiizel olmamay1 kendi kendine yaratan
bir sistemin basit bir 6rnegidir. Diinya boylesi sistemlerle doludur.
Diisiinebildigim en basit 6rneklerden biri bir delik. Bir cismin delikten
gecebilmesi icin ondan daha kiiciik olmas1 gerekir. Bunun anlami su:
Deligin iistiine gelisigiizel topladiginiz nesneleri yerlestirir ve gelisigiizel
sallar, karigtirirsaniz, bir siire sonra nesneler deligin altinda ve {istiinde
gelisigiizel olmayan bir bicimde siralanacaktir. Deligin altinda delikten
kiiciik, iistiinde de delikten biiyiik nesneler toplanacaktir, insanoglu
gelisigiizel olmayan1 yaratan bu basit ilkeyi uzun zamandir yararli bir
alette kullaniyor ve adina da elek diyor.

Giines sistemimiz, Giinegin yoriingesinde dolasan gezegenleri,
kuyrukluyildizlar1 ve bagka cisimleri iceren kararli bir sistemdir ve
evrendeki sayisiz benzer sistemden yalnizca bir tanesidir. Bir uydu
giinesine ne kadar yakinsa, onun cekimini yenmek ve yériingesinde
kalabilmek icin o kadar hizli dsnmek zorundadir. Ote yandan, uydunun

belirli bir y6riingede kalabil-
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jnesi ve hareket edebilmesi icin, tek bir hiz vardir. Herhangi baska
bir hizda ya uzayin derinliklerine dogru savrulacak ya giinese carpacak
ya da baska bir yoriingeye girecektir. Simdi, bizim Giines sistemimize
bakalim. O da nesi? Gezegenlerin her biri tam da kendini Giineg'in
etrafinda kararh bir y6riingede tutacak hizla déntip durmuyor mu? Yiice
Tanrr’min bir mucizesi, bir basiretli tasarim1 daha? Yo, hayir; yalmzca bir
baska dogal elek. Surasi ¢ok acik ki, Giines'in etrafinda gordiigiimiiz tiim
gezegenlerin tam tamina kendilerini kararh bir yoriingede tutacak hizla
dontiyor olmalar1 gerekiyor; yoksa onlar1 orada goremezdik, ciinkii orada
olmazlard1! Yine ¢ok acik ki, bu bir bilingli tasarim kamit1 degil. Yalnizca
bagka bir cesit elek daha.

Bu basitlik diizeyindeki bir eleme islemi, canlilar diinyasinda
gordiigiimiiz muazzam olcekteki gelisigiizel olmayan diizeni agiklamada
tek basina yeterli degil; hi¢ degil. Sifreli kilit benzetmesini hatirlayin.
Basit elemeyle ortaya cikacak gelisigiizel olmama tiirii, kabaca, tek
haneli sifresi olan bir kilidi agcmaya benzer; boyle bir kilidin sans eseri
acilmasi kolaydir. Ote yandan, canh sistemlerde gordiigiimiiz gelisigiizel
olmama ozelligi, sifresinde neredeyse sayilamayacak kadar ¢ok hanesi
olan bir kilit gibidir. Kandaki kirmizi pigment olan hemoglobini ya da
benzeri bir molekiilii basit bir elemeyle yaratmak ise, hemoglobinin
yapitasi aminoasitlerin hepsini gelisigiizel sallayarak molekiiliin sans
eseri olusuverecegini ummaya benzer. Bu ustaliklh is icin
diigiinemeyeceginiz kadar sansh olmaniz gerekiyor. Iste, Isaac Asimov
ve basgkalarimin kafa karistirmak icin kullandiklar1 bu inanilmaz sanstir.

Hemoglobin molekiilii, birbirine sarilmis d6rt aminoasit zincirinden
olusur. Simdilik bu dért zincirden yalmzca birini ele alalim. Bu tek
zincirde 146 aminoasit vardir. Canlilarda, genelde, 20 farkli cesit
aminoasit vardir. 146 baklali bir zincirde 20 farkh cesidi diizenlemenin
olas1 yollarinin sayisi inanilmaz yiiksektir; Asimov buna “hemoglobin
sayisi” diyor. Hemoglobin sayisim kolayca hesaplayabiliriz fakat
goziimiizde canlandirabil- metniz olanaksiz. Zincirin ilk baklas
elimizdeki 20 aminoasit- ten herhangi biri olabilir. Tkinci bakla da 6yle.
iki baklamin diizenlenebilecegi olasi yollanin sayis1 20 x 20, yani 400;
olasi ii¢ bakla diizenlemesinin sayis1 ise 20 x 20 x 20, yani 8000 olur. 146
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baklali zincirin olasi diizenlemelerinin sayisiysa 20yi 146 kez kendisiyle
carparak bulunur. Bu sizi afallatacak kadar biiyiik bir sayidir. Bir milyon
sayisinda I'den sonra s tane sifir, bir milyardaysa 9 sifir vardir.
Aradigimiz “hemoglobin sayisi’ndaysa, 1 rakaminin ardinda 190 sifir
(yaklagik) vardir! Bu, sans eseri hemoglobin molekiilii elde etmeme
olasiligim1  gosteriyor. Ve hemoglobin molekiilii, bir canlinin
bedenindeki karmasikhigin yalmizca kiigiicitk bir parcasi. Basit eleme
islemi, kendi basma, bir canhdaki diizeni yaratabilmekten ¢ok uzak.
Eleme, canhlarin diizeninin yaratilmasinda temel bilesenlerden biri,
ancak Oykiintin tiimii bu degil. Baska bir seylere gerek var. Bunu
aciklayabilmek icin, “tek-basamaki1 ” segilim ile “birikimli” secilim ara-
sinda ayrim yapmam gerekiyor. Bu boliimde, simdiye dek inceledigimiz
basit eleklerin hepsi tek-basamakli secilim 6rnekleridir. Oysa, canliligin
orgiitlenmesi birikimli secilimin trtinddiir.

Tek-basamakli secilimle birikimli secilim arasindaki temel fark soyle:
Tek-basamakl secilimde, secilen ya da diizenlenen varhklar, cakil taslar
ya da her neyse, yalmzca tek bir kez diizenlenirler. Ote yandan,
birikimli secilimde, varliklar “iirerler” ya da, bir bicimde, bir eleme
isleminin sonucu bir sonraki eleme islemine girer ve ikinci elemenin
sonucu... boylece siiriip gider. Varliklar birbirini izleyen bircok “nesil”
boyunca diizenlenerek secilir. Secilen bir neslin son {tiriinleri, segilecek
bir sonraki neslin baslangi¢c noktasidir ve bu bir¢ok nesil boyunca devam
eder. Burada “liremek” ve “nesil” gibi sozciikleri 6diin¢ almam normal
clinkii canhlar, birikimli secilime katkida bulundugunu bildigimiz
varliklarin bashca ornekleridir. Belki de, bunu yapan tek varliklardir;
fakat simdilik bunu tartigmak istemiyorum.

Bazen, riizgann gelisigiizel dokumas1 ve yontmasi sonucu, bulutlar
tamidik nesnelere benzettigimiz olur. Pek ¢ok yerde

anmis bir fotograf var; kiiciik bir ucagin pilotu tarafin- ¢ekilmis
ve gokyiiziinden bakan Isa’'min yiiziine benziyor, pimiz bulutlari bir
seylere benzetmisizdir: bir denizatina ya giilimseyen bir yiize... Bu
benzerlikler tek-basamakli seci- jjgile ortaya cikiyor, yani tek bir
rastlantiyla. Bu ylizden de, pek etkileyici degiller. Burglar1 olusturan
takimyildizlarin adlarini aldiklar1 hayvanlarla -Akrep, Aslan, vs- olan



benzerlikleri je en a2 astrologlarin kehanetleri kadar etkileyici olmaktan
uzak. Asil biiyiileyici olan biyolojik uyum yollar; yani birikimli
secilimin triinleri. Bir yaprak boceginin yapraga, peygam- berdevesinin
pembe bir cicek kiimesine benzemesini esrarengiz, olagandis: ya da goz
alic1 diyerek betimleriz. Bir bulutun bir gelincige benzemesiyse pek az
ilgimizi ¢eker, ¢ogu kez yanimizdaki arkadasimiza séyleme geregini
duymay1z. Hatta, bulutun en ¢ok neye benzedigi konusunda fikrimizi

degistirebiliriz kolaylikla.

Hamlet: Su bulutu goriiyor musun, surada? Bir deveye benziyor
degil mi?

Polonius: Dogru vallahi, tipki bir deve.

Hamlet: Bence bir gelincige benziyor.

Polonius: Evet bir gelincik gibi.

Hamlet: Balina m yoksa?

Polonius: Tamam, tam bir balina.

Daktilonun tuslarina gelisigiizel basan bir maymunun yeterince siire
verildiginde Shakespeare’in tiim eserlerini yazabilecegini ilk kim ortaya
atti, bilemiyorum. Buradaki can alici noktamin “yeterli siire verilmesi”
olduguna kusku yok. Diyelim ki, maymunumuzun 6niindeki isi biraz
kisitladik. Shakespeare’in tiim eserleri degil de, yalnizca “Bence bir
gelincige benziyor” yazsin ve hatta, maymunumuza kisith bir klavye
verelim: Klavyede yalnizca 29 biiyitk harf ve bosluk tusu olsun.
Maymunumuzun bu kisa tiimceyi yazmasi ne kadar siirecektir?

Bu timcede 28 karakter var; Oyleyse, maymunun klavyede
birbirinden bagimsiz 28 vurus yaptifim varsayalim. Tiimceyi yanligsiz
yazmay1 basardiginda deney sona ersin. Yazamadifinda bir “deneme”
daha yapsin. Hi¢ maymun tamdigim yok ama sansima 11 ayhk kizim
gehsigiizel isler yapmada epey deneyimli ve biiytik bir istekle daktilocu

maymun roliine soyundu. fste bilgisayarda yazdiklar:

UMMK JK CDZZ F ZD DSDSKSM S SSF MCV PU 1
DDRGLKDXRRDO RDTE QDWFDVIOY
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UDSKZWDCCVYT H CHVY NMGNBAYTDFCCVD D
RCDFYYYRM N DFSKD LD K WDWK JJKAUIZMZI
UXDKIDISFUMDKUDXI

Ne yazik ki, kizizmin ¢ok 6nemli igleri vardi ve ben de bilgisayar:
gelisigiizel yaz1 yazan bir bebek ya da maymunu taklit edecek bicimde

programlamak zorunda kaldim:

WDLDMNLT DTJBKWIRZREZLMQCO P

Y YVMOKZPGJXWVHGLAWFVCHQY OPY MWR
SWINUXMLCDLEUBXTQHNZV]JQF FU
OVAODVYKDGXDEKYVMOGGS VT
HZQZDSFZIHIVPHZPETPWVOVPMZGF
GEWRGZRPBCTPGQMCKHFDBGW ZCCF

Ve bu boylece siirdii, gitti. Gehsigiizel programin (ya da bebegin veya
maymunun) BENCE BIR GELINCIGE BENZIYOR yazmasi igin ne
kadar beklememiz gerektigini hesaplamak zor degil. Maymunun veya
bebegin ya da gelisigiizel programin yazabilecegi dogru uzunluktaki olast
tiimcelerin toplam sayisini diisiinelim. Bu, hemoglobin icin yaptigimiz
hesaplamanin bir benzeridir ve elde edecegimiz sonu¢ da yine c¢ok
biiyiik bir sayidir. Tlk yer icin 30 olas1 karakter vardir (boslugu da bir

ter olarak aliyoruz). Dolayistyla, maymunun ilk karakteri Jogru
tutturma sans1 30'da I'dir. Ik iki karakter icinse, ilk -akeerin B olmasi
koguluyla ikinci karakteri de -E- dogru tutmaolasiligina bakariz: 1/30 x 1/30,
yani 1/900. Oyleyse, maymunun ilk sézciigii -BENCE- dogru yazma
olasilig1 1/30 x 1/30 H 1/30 x 1/30 x 1/30, yani 1/30 tizeri 5’tir. Bu, 1/30
sayisinin ken- - alisiyle s kere carpilmasi demektir. 28 karakterli bu
tiimceyi dogru yazabilme olasiligiysa, 1/30 iizeri 28°dir; yani 1/30 say1s1
kendisiyle 28 kere carpilir. Bunlar ¢ok kiiciik olasiliklar, yaklasik 10
milyar kere milyon kere milyon kere milyon kere milyon kere
milyonda 1. Shakespeare’in tiim eserleri bir yana, aradifimiz tiimceye
bile ulasmamiz ¢ok uzun bir zaman alacak.

Gelisigiizel cesitlemelerle yapilan tek-basamakli secilimden ye-



terince soz ettik. Peki, birikimli secilim bu durumda ne kadar etkili
olacaktir? Cok cok daha etkili, ilk bakista diisiinebilecegimizden ¢ok
daha etkili olacaktir. Biraz daha diisiiniirsek bunu acgikca gorebiliriz.
Yine bilgisayar maymununu kullanalim, ama bu kez programda 6nemli
bir degisiklik yapalim. Programummz deminki gibi 28 karakterden

olusan gelisigiizel bir harf dizisiyle baslasin:
WDLMNLT DTJBKWIRZREZLMQCO P

Simdi bu gelisigiizel tiimce “yavrulasin”; bilgisayar tiimceyi
durmadan tekrarlasin, ama kopyalarken gelisigiizel hata -mu- tasyon-
yapma olasiligi olsun. Sonra da mutasyon gecirmis, anlamsiz tiimceleri
yani asil tiimcenin “yavrularini” incelesin ve hedef tiimce “BENCE BIiR
GELINCIGE BENZIYOR’a en benzeyenini (bu benzeyis ne denli az olursa
olsun) se¢sin. Benim Ornekte bir sonraki neslin kazanan tiimcesi su
oldu:

WDLTMNLT D JTBSVIRGREZLMQCO P

Pek bir ilerleme olmamais gibi gériintiyor! Ama islemi tekrarlayahm;
kazanan tiimce “yavrulasin” ve yeni bir “kazanan” segilsin. Bu birbirini
izleyen nesillerde tekrar edilsin. 10 nesil sonra, "yavrulamasi” icin

secilen tiimce suydu:
BLLN RiL. ZOLAACGPE SOKZYULR T

20 nesil sonra da su:

BELLN RiGB OLINPEGE MTUBAOLR

Bu noktada artik goziimiiz benzerli§i az c¢ok secebiliyor. 30 nesil

sonundaysa, benzerlik konusunda hic siiphemiz kalmryor:

BENLE BiR GOLANCAGE BONZUYLR

40nesil sonra, hedefin yalnizca tek bir harf uzagindayiz:
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BENCE BIR GELANCIGE BENZIYOR

43. nesilde hedef bulunuyor. Bilgisayarda ikinci bir deneme daha

yaptum. Baslangic tiimcesi soyleydi:
Y YVMQKZPFJXWVHGLAWFVCHOXYOPY

Degisiklikler ve secimler yapildi. Bilgisayar her on mnesilde bir

tiimceleri veriyordu:

B YNMEKIRFTEGSHLIBEFV HZYSPY BENCE
BORGENTUGAB AAZYYOKART BENCE BIR
GELIUG BAZYYORAYRO BENCE BIR
GELINGCIY BENZYIOA BENCE BiR GELINGICE
BENZIYRA BENCE BiR GELINCIGE BENZIYOR

Hedef tiimce 64. nesilde elde edildi. U(;ﬁncﬁ bir denemedeyse,

bilgisayar
GEWRGZRPBCTPGQMCKHPDBGW ZCCF

tiimcesiyle ise baslad1 ve 41 nesil siiren bir secimli “yavrulama”
sonunda

BENCE BIR GELINCIGE BENZIYOR
tiimcesine ulasti.

Bilgisayarn hedefe ulagmasi icin gecen siire 6nemli degil. Tlla bilmek
istiyorsaniz, sdyleyeyim: Birinci deneme ben 6gle ye- megindeyken
tamamlanmsti;; yarim saat kadar siirmiistii. (Bilgisayar merakhlar
bunun ¢ok yavas oldugunu diisiinebilir. Nedeni, programin BASIC
dilinde yazilmis olmasi. Aym programm Pascal ile yazdigimda yalmizca
11 saniye stirdii). Bu tiir islerde bilgisayarlar maymunlardan daha hizh
ama bu farklihk hic énemli degil. Onemli olan, aym hizda caligan
bilgisayarda, hedefe ulagmada birikimli secilim y6ntemi kullamldiginda
gecen siireyle tek-basamakh secilim yontemi kullanildifinda gecen siire
arasindaki fark: milyon kere milyon kere milyon kere milyon kere

milyon yil. Bu, evrenin varolusundan bu yana gecen siirenin milyon



kere milyon kere milyon kati. Dogrusunu soéylemek gerekirse,
maymunun ya da gelisiglizel programlanmis bilgisayarin hedef tiimceyi
yazmasi icin gececek siireyle kiyaslanirsa, evrenin bugiinkii yas: ihmal
edilebilecek kadar kiiciik; bu tiir kaba bir hesapta yapilabilecek hata
sinirlant icinde kalacak kadar kiiciik. Ote yandan, yine gelisigiizel
calisan ama aym isi yapmak icin birikimli secilim kullanan bir bilgisayarin
isi tamamlamasi icin gececek siire, biz insanlarin anlayabilecegi bir siire;
11 saniyeyle 6gle yemegi siiresi arasinda...

Goriildiigii gibi, birikimli secilim (her ilerlemenin, ne denli kiigiik
olursa olsun, sonraki yapilandirmalar icin temel olarak kullanildig:
secilim tiirti) ile tek-basamakli secilim (her yeni “denemenin”

digerlerinden bagimsiz- oldugu se¢ilim tiirii) ara-
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smda biiyrik fark var. Evrimsel ilerleme tek-basamakli secilimle
yliriiyor olsaydi, hicbir yere ulasamazdi. Halbuki, dofanin amacsiz
kuvvetleri, bir bicimde, birikimli se¢ilimin ise baglamasi i¢in zorunlu
kosullar1 olusturdugunda, sonuclar tuhaf ve muhtesem olacaktir. Bu
gezegende iste bu Tkincisi gerceklesmistir; ve bizler de bu sonuclarin en
tuhaf ve en muhtesemi degilsek de, en son ortaya ¢ikaniyiz.

Benim hemoglobin hesabim benzeri hesaplamalarin halad sanki
Darvvin’in kurammm ¢iiritiiyormus gibi kullanilmas: sasirticidir. Bunu
yapanlar -ki cofu kendi alaninda uzmandir-, Darvvin- ciligin canhihgin
diizenini acgiklarken yalmizca rastlanti, yani tek- basamakh secilim’
olgusunu kullandigina ictenlikle inamiyorlar. Darvvinci evrimin
“gelisigiize]l” oldugu inanci yanlis olmanin da 6tesinde, aslinda gergegin
tam tersi. Darvvinci aciklamalarda, rastlanti kiiciik bir bilesendir; en
onemli bilesense, 6ziinde gelisigtizel olmayan birikimli secilimdir.

Bulutlar birikimli secilimden ge¢mez. Belirli bicimlerdeki bulutlarin
kendilerine benzeyen yavrular meydana getirmesi i¢in hicbir
mekanizma yoktur. Boyle bir mekanizma olsaydi, eger gelincige ya da
deveye benzeyen bir bulut kabaca aymi bicimde bir dizi bulut
cikarabilseydi ortaya, birikimli se¢ilimin baslamasi i¢in bir firsat dogmus
olurdu. Ashinda, bulutlar bazen parcalanip "yavru” bulutlar olusturur,
fakat bu birikimli secilim icin yeterli degildir. Aym zamanda, bir
bulutun “d6l’tiniin, “ebe- veyn’ine, “popiilasyon” icerisindeki herhangi
bir eski "ebe- veyn’den daha fazla benzemesi de gerekir. Oyle
goriiniiyor ki, bu can alic1 nokta son yallarda dogal se¢ilim kuramina ilgi
gosteren diisiiniirlerden bazilari tarafindan yanhs anlagihyor. Bunun da
otesinde, bir bulutun varligini siirdiirme ve benzerlerini yavrulama sansi
bu bulutun bi¢imine de bagh olmalidir. Kimbi- lir, irak gokadalardan
birinde bu kosullar olusmustur belki; ve kimbilir, e§er yeterince milyon
yil gecmisse, sonug ugucu, hafif bir yasam bicimi olmustur. Bu iyi bir
bilimkurgu 6ykiisii olurdu; adina da Beyaz Bulut derdik. Ancak, bu
konuda maymun/Shakespeare modeli gibi bir bilgisayar modeli daha
rahatlhikla anlasilacaktir.

Maymun/Shakespeare modeli tek-basamakli secilimle birikimli

secilim arasindaki farki aciklamada yararh olsa da, bazi 6nemli
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konularda yamltici. Bunlardan biri s6yle: Her secilimli "tiremede”,
degisime ugrams “yavru” tiimceler uzak bir ideal hedefe, “BENCE BIR
GELINCIGE BENZIYOR” tiimcesine olan benzerliklerine gére
degerlendiriliyorlar, fakat yasam béyle degildir. Evrimin uzun dénemli
bir amaci yoktur. Insanin kendini begenmisligi, bizim tiiriimiiziin
evrimin nihai amaci oldugu yolunda giiling bir kavrami alkislarla
karsilasa da, evrim siirecinde uzak bir hedef, segmede 6l¢iit olacak nihai
bir kusursuzluk yoktur. Gergek hayatta, secilim olciitleri hep kisa do-
nemlidir: ya en basitinden hayatta kalma ya da daha genelde iireme
basarisi. Eger, gecen wuzun siire sonunda, -geriye bakip
degerlendirildiginde- uzak bir amaca dogru bir ilerleme olmus gibi
goriiniiyorsa, bu her zaman bircok kisa dénemli secilim neslinin
rastlantisal bir sonucudur. Saatcimiz, birikimli dogal secilim, gelecegi
goérmez ve uzun dénemli amaclar yoktur.

Bilgisayar modelimizi bu noktay:r da dikkate almak tizere de-
gistirebilir, bagska acilardan da daha gercek¢i bir hale getirebiliriz.
Harfler ve sozciikler insanlara o6zgiidiir, Syleyse, bilgisayara resimler
cizdirelim. Belki de, bilgisayarda hayvan benzeri sekillerin evrikligini
goriiriiz. Bu kez, 6nyargih olmamak icin, baglangicta belirli hayvan
resimleri vermeyecegiz. Sekillerin yalnizca gelisigiizel mutasyonlarin
birikimli secilimiyle ortaya ¢ikmasim istiyoruz.

Gergek hayatta, her bir hayvanin bicimi doliitiin gelisimi ile ortaya
cikar. Birbirini izleyen nesillerde, doliit gelisiminde ufak farkliliklar
oldugu igin, evrim gerceklesir. Bu farkliliklarin nedeniyse, gelisimi
denetleyen genlerdeki degisiklikler, yani mutasyonlardir (evrim
stirecinin soziinii ettigim kiicitkk gelisigiizel 6gesi mutasyondur). Bu
ylizden, bilgisayar modelimizde, doliit gelisimine esdeger bir sey olmali.

Ayrica, mutasyon



gecirebilen genlere esdeger bir sey de diisiinmeliyiz. Bir bilgisayar
modelinde bu kosullar1 karsilayabilmemiz i¢in bircok yol var. Ben
bunlardan birini sectim ve bir bilgisayar programi yazdim. Simdi bu
bilgisayar modelini anlatacagim ciinkii oldukca aciklayici oldugunu
disiiniiyorum. Eger bilgisayarlar hakkinda bir sey bilmiyorsamz,
yalmzca soylediklerinizi yapan, fakat sik sik sonuclanyla sizi sasirtan
makineler olduklarim hatirlayimiz. Bir bilgisayara verdigimiz talimatlar
dizisine ise, program diyoruz.

Doliit gelisimi, kiiciik bir bilgisayarda gercekci bicimde taklit
edilemeyecek kadar karmasik bir siirec; basitlestirilmis bir benzetme
kullanmaliy1z. Bilgisayarin kolayca yerine getirebilecegi ve sonra da
"gen”lerin etkisiyle degistirilebilecek basit bir resim ¢izim kurah
bulmahyiz. Nasil bir ¢izim kural se¢meliyiz? Bilgisayarla ilgili ders
kitaplarinda, stk sik, basit bir biyiiyen- agac islemi iceren "tekrarlr”
programlamanin ise yararhg: anlatiliyor. Bilgisayar ise tek bir dik ¢izgi
cizerek basliyor. Sonra, ¢izgi iki ayr dala ayriliyor. Sonra da, bu dallarin
her biri iki alt- dala ayrnliyor. Daha sonra, her dal alt-alt-dallara
ayrihyor ve bu boylece devam ediyor. Bu programa "tekrarli” deniyor
¢linkii afacin biiylimesinde aym basit kural gecerli. Aga¢ ne kadar bii-
ylirse biiyiisiin, dallarin uglarinda aym dallanma kural uygulaniyor.

Tekrar "derinligi” ise, islem durdurulmadan 6nce biiyiiyen alt-alt-...
dallarin sayis1 anlamina geliyor. 2. Sekil’de, bilgisayara ayni kuralla fakat
farklh derinliklerde c¢izim yapmasi séylendiginde ne oldugunu
goriiyorsunuz. Tekrar diizeyi yiiksek tutuldugunda, desen oldukca
karmagiklasiyor, ancak 2. Sekil'e bakildiginda, dallanmada ayni basit
kuralin karmasikligin her diizeyinde isledigi goriilityor. Gergek bir agac
da tipki bunun gibi dallaniyor. Bir mese ya da elma agacindaki dallanma
deseni size karmagsik gelebilir ama aslinda hi¢ de karmasik degildir.
Temel dallanma kurali ¢ok basittir: Dallar alt-dal yapar; sonra her alt-

dal, alt-alt-dallar yapar; ve bu stirer gider. Bu kural dal-



2.Sekil

larin bityiiyen uclarinda tekrarlanir ve kocaman bir agacimz olur.
Tekrarh dallanma, genelde, bitki ve hayvan doliitlerinin gelisimi icin
de iyi bir metafor. Hayvan doliitlerinin dallanan agaclara benzediklerini
kastetmiyorum. Benzemezler. Ama tiim doliitler hiicre boliinmesiyle
biiyiir. Hiicreler hep iki yavru hiicreye ayrilir. Ve genlerin organizma
iizerinde kendini gostermesi, her zaman hiicreler {izerindeki ve hiicre
boliinmesinin ikili dallanma bi¢imi iizerindeki yerel etkilerle gerceklesir.
Bir hayva- mn genleri asla muhtesem bir tasarim, tiim bedenin bir plam
degildir. Gorecegimiz gibi, genler bir plandan cok, bir receteye benzer;

ve bunun da Gtesinde, bu receteye yalmzca gelismekte olan doliit bir
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biitiin olarak uymaz her bir hiicre ya da boliinmekte olan her bir yerel
hiicre kiimesi de uyar. Doliitiin ve daha sonra da yetiskinin biiyiik
o6lcekli bir bicime sahip oldugunu yadsimiyorum. Fakat bu biiyiik 6lgekli
bicimin ortaya c¢ikmasinin nedeni, gelisen organizma iizerindeki ¢ok
sayidaki kiiciik, yerel hiicresel etkilerdir ve bu yerel etkiler esas olarak
ikili hiicre boliinmesi bicimindeki ikili dallanmalardan olusur. Iste gen-
ler bu yerel olaylar: etkileyerek yetiskin bedeni etkilemis olur.

Bu yiizden de, aga¢ cizmenin basit dallanma kurali, déliit gelisimi
icin umut verici bir benzetme olarak gériiniiyor. Béylece, bu kurah ufak
bir bilgisayar programm haline getiriyoruz, adim1 GELISIM koyuyoruz ve
EVRIM adhi daha biiyiik bir programin icine yerlestirmeye
hazirlamyoruz. Bu daha biiyiik programi yazmak icin de, ilk adim
olarak, dikkatimizi genler iizerinde topluyoruz. Bilgisayar modelimizde
genleri nasil temsil edecegiz? Genler gercek hayatta iki sey yapar;
Gelisimi etkiler ve gelecek nesillere aktarilirlar. Gercek hayvanlar ve
bitkilerde on binlerce gen vardir, fakat biz alcakgoniillii olalim ve
bilgisayar modelimizi dokuz genle kisitlayalim. Dokuz genin her biri
bilgisayarda bir sayiyla gosterilecek ve bu sayiya o genin deferi
diyecegiz. Ornegin, belirli bir genin degeri 4 ya da —7olabilir.

Peki, bu genlerin gelisimi etkilemesini nasil saglayacagiz? Ya-
pilabilecek cok sey var. Temeldeki diigiince, genlerin GELISIM c¢izim
kurali iizerinde ufak bir niceliksel etki gostermeleri. Ornegin, genlerden
biri dallanma acisim etkileyebilir, bir bagkasi da belirli bir dalin
uzunlugunu degistirir. Bir genin yapabilecegi bir baska sey de tekrarin
derinligini, birbirini izleyen dallanmalarin sayisimi etkilemektir. Gen
9un bunu yapmasmi sagladim. Dolayisiyla, 2. Sekil’e Gen 9 haricinde
birbirinin esi yedi organizmanin resmi olarak bakabilirsiniz. Diger sekiz

genin ne yaptigina
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Gen 9 - Gen 1
Gen 1 -
Ana agac
-1
Gen 5 +
Gen 7_ Gen 9 + Gen7m

3. Sekil

iligkin ayrintilara girmeyecegim. 3. Sekili inceleyerek bu genlerin ne
cesit igler yaptiklar1 konusunda genel bir fikir edinebilirsiniz. Seklin
ortasinda ana agaci goriiyorsunuz, 2. Sekil’dekiler- den birini. Bu ana
agacin etrafinda, sekiz aga¢ daha var. Bu sekiz agac, her birinde farkh,
tek bir genin degistirilmis -mutasyon gecirmis- olmasi diginda ana
agacla ayni. Ornegin, ana agacin sagindaki agac, Gen 5’in degerine 1
eklenmesiyle mutasyon gecirdiginde ne oldugunu gosteriyor. Eger
yerim olsaydi, ana agacin etrafinda mutasyona ugramis (mutant) 18
agactan olusan bir halka basmak isterdim. Mutasyona ugramis 18 agac
istememin nedeni su: Dokuz gen var ve her biri yukar: (degerine 1
eklenerek) ya da asafi (degerinden 1 cikarilarak) degistirilebilir. 18
agachk bir halkada ana agactan tiiretilebilecek tiim olss tek-ba- samakh
mutasyona ugramis agaclar1 gérebilirdiniz.

Bu agaclarin her birinin kendine 6zgii bir "genetik formiilii”, yani
dokuz geninin her birinin bir sayisal degeri var. Bu formiilleri

yazmadim ciinkii size pek bir sey ifade etmeyeceklerdi.

69



Bu gercek genler icin de dogrudur. Genler, yalmzca, protein sentezi
aracihigiyla gelismekte olan bir doliitiin biiyiime kurallar1 bicimine
cevrildiklerinde anlamli olmaya baslarlar. Bilgisayar modelinde de,
dokuz genin sayisal degeri ancak dallanan aga¢ deseninin biiyiime
kurallarina cevrildiginde size bir anlam ifade edecektir. Fakat, belli bir
gen acisindan farkh oldugu bilinen iki organizmayi kiyaslayarak bu genin
ne yaptgna iligkin bir fikir edinebilirsiniz. Ornegin, 3. Sekilin
ortasindaki ana agacla iki yanindakileri kiyaslaym; Gen 5’in ne
yaptigim anlayacaksiniz.

Gegek hayattaki genetikgiler de iste bunu yapryorlar. Genetikgiler,
normalde, genlerin doliit tizerinde nasil etkidigini bilmezler. Bir
hayvanin genetik formiiliintin tamamini da bilmezler. Fakat, tek bir gen
acisindan farkll oldugunu bildikleri iki yetiskin hayvanin bedenlerini
kiyaslayarak, o tek genin etkilerinin ne oldugunu gérebilirler. Aslinda,
bu is anlattifimdan daha kansik ciinkii genlerin birbirleriyle
etkilesimlerinin etkileri basit toplamadan daha karmasiktir. Bilgisayar
agaclarimiz icin de aym sey tipatip gecerli; bunu ilerde gorecegiz.

Her bir agac seklinin sag/sol ekseninde bakisimli oldugunu fark
etmissinizdir. Bu, benim GELISIM islemine getirdigim bir kisitlama.
Bunu kismen estetik nedenlerle kismen de gereken gen sayisini kisith
tutmak icin yaptim (eger genler agacin her iki yaninda ayna goriintiisii
ortaya koymasalardi, sag ve sol yanlar icin ayri genler gerekecekti); bir
de, hayvanin viicudu bigimlerin evrilecegim umut ediyordum ve ¢ogu
hayvanin viicudu olduk¢a bakisimhidir. Aym nedenle, bu noktadan
sonra, bu yaratiklara aga¢ demeyi birakiyorum; onlar1 “viicut” veya
“biyo- morf” olarak adlandiracagim. Biyomorf, Desmond Morris'in
gercekiistii tablolarindaki hayvami andiran sekillere verdigi isim. Bu
tablolarin benim icin 6zel bir 6nemi vardir; bunlardan birini ilk
kitabimin kapaginda kullanmigtim. Desmond Morris biyomorflarinin
kafasinda evrildigini ve bu evrimin birbirini izleyen tablolarda
gozlenebilecegini séyliiyor.

Bilgisayar biyomorflarina ve 3. Sekil'de sekizi gosterilen 18 olasi
mutanta geri dénelim. Bu mutantlarin her biri ana biyo- morftan
yalmzca bir mutasyon basamagi uzakta oldugundan, bunlann ana

ebeveynin ¢ocuklan olarak gérebiliriz. Bu da bizim UREME



benzetmemiz ve tipki GELISiM’de yaptiginmz gibi, iiremeyi kiiciik bir
program haline getirerek biiyilk EVRIM programinin icine
yerlestirmeye hazirlaniyoruz. UREME prograrmindaki iki noktaya
dikkatinizi ¢ekmek istiyorum. Birincisi, bu programda cinsiyet yok,
iireme eseysiz oluyor: Bu yiizden, ben, biyomorflarm disi olduklarim
diisiintiyorum, clinkii yaprakbiti benzeri eseysiz hayvanlarin bicimleri
temelde hemen hemen her zaman disildir. Tkincisi, programim bir
seferde tek mutasyon olacak sekilde kisitladim. Bir ¢ocuk, dokuz genden
yalmzca birinde ebeveyninden farkhidir. Dahasi, tiim mutasyonlar
ebeveyn geninin degerine .1 veya -1 eklenerek gerceklestiriliyor.
Bunlarin hepsi keyfi kabullenmeler; farkl: secilebilirlerdi ve biyolojik
gercekliklerinden bir sey yitirmezlerdi.

Modelimizin biyolojinin temel ilkelerinden birini iceren bir bagka
ozelligi daha var, fakat keyfi kabullenebilme 6zgiirliigii bu 6zellik icin
gecerli degil. Cocuklarin sekli dogrudan ebeveynin seklinden
tiiretilmiyor. Her cocugun sekli, kendi dokuz geninin degerleriyle
belirleniyor (etkileyen acilar, uzakliklar, vs). Ve her cocuk dokuz genini
ebeveyninin dokuz geninden aliyor. Gergek hayatta da olan bu. Nesiller
boyunca viicutlar degil, genler aktarilir. Genler icinde bulunduklari
viicudun doliitsel gelisimini etkiler. Bu genler bir sonraki nesle ya
aktarithr ya da aktanlmaz. Genlerin yapisi viicudun gelisiminde
oynadiklar rolden etkilenmez fakat yaratilmasina yardimci olduklari
viicudun basarisi, aktarilma olasiliklarim etkileyebilir. i§te bu nedenle,
bilgisayar modelinde GELISIM ve UREME adimi verdigimiz islemlerin
birbiriyle iligkisiz, ayr1 boliimler halinde yazilmalar énemlidir; bir tek
sey disinda: UREME, gen degerlerini GELISIM programina aktanr ve
burada genler biiyiime kurallarimi etkiler. GELISIM gen degerlerini
UREME'ye kesinlikle aktarmaz -bu "Lamarckcihik” olurdu (bakimiz XI.
Boliim).

Sonuc olarak, UREME ve GELISIM adli iki program parcamiz
yazdik. UREME, genleri, mutasyon olasithgimi da icererek, nesiller
boyunca aktarir. GELISIM, her nesilde, URE- MEnin sagladig1 genleri
alir ve bu genleri ¢izme eylemine, yani bilgisayar ekraninda
gorecegimiz bir viicut resmine cevirir. Simdi sira bu iki program

parcasin1 EVRIM adh biiyiik programimmzda bir araya getirmeye geldi.
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EVRIM temelde UREMFE’nin durmadan tekrarlanmasimi icerir. Her
nesilde, UREME, bir 6nceki nesilden gelen genleri alir ve gelisigiizel,
ufak hatalarla -mutasyonlarla- bir sonraki nesle gecirir. Bir mutasyon
gelisigiizel secilmis bir genin degerine +1 ya da -1 eklenmesidir. Bunun
anlami su: Her seferinde tek tek adimlarla gerceklesen degisikliklerin
nesiller gectikce birikmesi sonucu, baslangictaki ata ile olan fark ¢ok
biiyitk bir hale gelebilir. Mutasyo- nun gelisigiizel olmasina karsin,
degisikliklerin nesiller boyunca birikmesi gelisigiizel degildir. Herhangi
bir nesildeki bireyler, ebeveynlerinden gelisigiizel yonlerde farklidir.
Fakat bu neslin hangi bireylerinin bir sonraki nesli siirdiirecegi
konusundaki secilim gelisigiizel degildir. Iste bu noktada Darwinci
secilim isin icine giriyor. Secilim 6l¢iitii genlerin kendisi degil, genlerin
GELISIM yoluyla etkiledikleri viicutlardir.

Her nesildeki genler, U'RETiLMiSLiGE ek olarak, kendi belirli
kurallarina kesinlikle uyarak, ekranda dogru viicudu biiyiiten
GELiSiME verilir. Her nesilde, bir dizi 'yavru" (bir sonraki neslin
bireyleri) gosterilir. Bu yavrularin hepsi aymi ebeveynin mutant
cocuklaridir ve her biri ebeveynlerinden tek bir gende farklidir.
Buradaki yiiksek mutasyon orani, bilgisayar programimizin kesinlikle
biyolojik olmayan bir ozelligi. Gergek hayatta, bir genin mutasyon
gecirme olasiligi, milyonda birden daha azdir. Modelimde yiiksek bir
mutasyon oram yaratmamin bir nedeni var: Bilgisayar ekramindaki
performans insan gozii- iyiligini gézetiyor ve insanlarin, bir mutasyon
olmasi icin
-fejr milyon yil beklemeye sabr1 yok!

insan goziiniin 6ykiimiizde etkin bir yeri var. G6z burada se¢me araci.
Her nesli aragtiriyor ve bir tanesini ¢ogalmasi icin seciyor. Bu secilen
birey, bir sonraki neslin ebeveyni oluyor ve ayni anda ekranda bu
bireyin mutant yavrular1 gosteriliyor. Insan gozii burada secereli
kopeklerin ya da 6diillii giillerin ¢ogaltilmasinda yaptif1 isin tipatip
aynisin yapiyor. Bagka bir deyisle, modelimiz, kesinlikle bir dogal secilim
degil, yapay secilim modeli. Buradaki "basar1” 6Slciitii, dogal secilimde
oldugu gibi, dogrudan hayatta kalmayi belirleyen bir olciit degil.
Gercek dogal secilimde, eger bir organizma hayatta kalmak icin

gereken seylere sahipse, genleri de kendiliginden hayatta kalir clinki
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organizmanin i¢indedirler. Dolayisiyla, hayatta kalalabilen genler, dogal
olarak, organizmalarina hayatta kalmalarina yardimeci olan 6zellikler
veren genler olmaya egilimlidir. Halbuki, bilgisayar modellerinde,
secilim 6lciitii hayatta kalabilme degil, insan istegine uygun olmaktir.
Aslinda bunun edilgen bir istek olmasi gerekmiyor; "salkimso6giite
benzeme” gibi bir niteligi temel alarak yapabiliriz secimimizi. Bununla
birlikte, deneyimlerim, insan secicinin stk sik kaprisli ve firsatc
oldugunu gosteriyor. Ama bu, belirli baz1 dogal secilim cesitlerine
benzemiyor da degil.

Bir nesildeki hangi bireyin ¢ogalmak iizere secilecegini bilgisayara
insan soyliiyor. Secilen bireyin genleri UREME’ye aktariliyor ve yeni
bir nesil bashyor. Tipki gercek hayattaki evrim gibi, bu islem de
sonsuza dek stiriip gidiyor. Her biyomorf nesli bir 6nceki atasindan ve
bir sonraki ¢ocuklarindan yalmzca bir mutasyon adimi uzakta. Fakat
100 EVRIM neslinden sonra, bi- yomorflar baslangictaki atalarindan 100
mutasyon adimm uzakta olabilirler ve inanin 100 mutasyon adimmyla ¢ok
sey degisebilir.

Yeni yazdigim bu EVRIM programiyla ilk oynamaya bagladigimda,
ne kadar degisim olabilecegini hayal bile edememistim. Beni sasiratan
asil sey, biyomorflarm kisa siirede agaca benzemekten cikmasiydi.

Temel ikili dallanma yapisi hep ora
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daydi, fakat cizgiler birbirini keserek renkli bolgeler olusturdukca
(kitapta yalmizca siyah ve beyaz goreceksiniz), bu yap: kolaylikla
ortiilliyordu. 4. Sekil'de yalmizca 29 nesilden olusan bir evrimsel
gecmisi goriiyorsunuz. Baslangictaki ata minik bir yaratik, yalnizca bir
nokta. Buna karsin, tipk: ilksel balcik icerisindeki bir bakteri gibi, bu
atanin bedeninde, 3. Sekil'deki ana agacin deseninde dallanabilme
potansiyeli var; tek fark, Gen Qun bu ataya sifir kere dallanmasim
soylemesi. Sayfada goriilen tiim yaratiklar bu noktadan gelmislerdir,
aslinda sayfanin karman corman olmasimi 6nlemek icin, gordiigim
yaratiklarin hepsi basilmadi. Yalnizca, her neslin basarili ¢ocugu (yani
bir sonraki neslin ebeveyni) ve basarisiz kardeslerinden bir ya da ikisi
basildi. Dolayisiyla, bu resim, benim estetik secimimin sonucu olan tek
bir evrim hattin1 gésteriyor. Bu ana evrim hatti- nmsa, tiim asamalar:
gosterilmistir.

4. Sekil'deki ana evrim hattindaki ilk birkag nesle kisaca bakalim. 2.
nesilde, nokta, Y halini aliyor. Bundan sonraki iki nesilde, Y daha
biiyiiyor. Sonra, dallar hafifce kivriliyor, tipk: iyi yapilmus bir sapan
gibi. 7. nesilde, kivrim daha da belirgin hale geliyor, 6yle ki, iki dal
neredeyse birlesiyor. s. nesilde, egimli dallar biiyliyor ve her birinde iki
kiiciik ¢ikinti beliriyor. 9. nesilde, bu ¢ikintilar kayboluyor ve sapanin
sap1 uzuyotr. 10. nesil bir ¢icekten alinma bir kesite benziyor; kivrik yan
dallar, merkez cikintiyr -“disicik”i- cevreleyen tacyapraklarim
andirtyor. 11. nesilde, bu “cicek” bicimi daha da biiyiiyor ve biraz daha
karmagiklagiyor.

Daha fazla yorum yapmayacagim, resmin kendisi, 29 nesil boyunca,
her seyi anlatmaya yetecek kadar acik. Her neslin ebeveyninden ve
kardeglerinden sadece biraz farkli olduguna dikkat edin. Her biri
ebeveyninden biraz farkli oldugu icin, iki nesil 6nceki ebeveyninden -
anneanne- ve torunlanndan daha da farkhh olmasi1 beklenebilir. i§te,
programmmuzdaki yiiksek mutasyon hizi nedeniyle gercek¢i olmayan
hizlarda da olsa, birikimli se¢ilimin anlami bu. Yiiksek hiz yiiziinden , 4.
Sekil birey-
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lerin soyagaci yerine bir tinin soyagacina benziyor fakat temeldeki ilke
ayni.

Programu yazarken, cesitli agac sekillerinden bagka bir sey evrilecegi
aklima bile gelmemisti. Salkimsogiitler, sedir agaclari, kavaklar,
yosunlar ve hatta geyik boynuzlar1 elde etmeyi ummustum. Ne biyolog
sezgim, ne 20 yillik bilgisayar programlama deneyimim, ne de en ¢ilgin
diiglerim beni ekranda belirenlere hazirlamisti. Ortaya ¢ikan seyin bir
bocege benzetilebilecegi- ni ilk kez serinin neresinde fark ettigimi tam
olarak hatirlayamiyorum. Cilginca bir kuskuya kapilarak, her nesilde
bocege en fazla benzeyen cocugu secerek yaratiklar iiretmeye basladim.
Benzerlik arttikca gozlerime inanamaz oldum. Sonugclar: 4. Se- kil'in
altinda goriiyorsunuz. Evet, ashnda, bir bocek gibi alti ayakli olacak
yerde, Sriimcekler gibi sekiz ayaklan var, ama olsun! O enfes yaratiklar
goziimiin 6niinde belirdikce duydugum 6viincii saklayamiyorum;
kafamin icinde bir yerlerde Béyle Buyurdu Zerdiistiin (2001 Uzay Yolu
Maceras’nin miizigi) zafer dolu acilis notalar1 calmaktaydi. Yemek falan
yiyemedim ve o gece uyuyabilmek icin yatagin icinde doniip durdukea,
g6z kapaklarimin altinda "benim” béceklerim ucustu, durdu.

Piyasada, oyuncunun kendini bir yeralt1 labirentinde dolasi- yormus
gibi hissettigi bilgisayar oyunlari var; bu oyunlarda oyuncu karmasik bir
cografya icinde ejderhalarla, mitolojik yaratiklarla ve az da olsa
canavarlarla karsilasiyor. Tiim bunlar ve labirentin cografyas: bir insan,
bir programc: tarafindan tasarlaniyor. Evrim oyununda, ister gercek
ister bilgisayar oyunu olsun, oyuncu (ya da gozlemci), dallanan
gecitleriyle bir labirent icinde dolasiyormus duygusunu yasiyor; olasi
gecitlerin sayis1 sonsuz ve kargimiza c¢ikan canavarlar tasarlanmamis ve
kestirilemez. Biyomorf Ulkesinde dolanirken karidesler, Aztek tapi-
naklar, Gotik kilise pencereleri, orijinal kangru c¢izimleri ve bir
keresinde de Wykeham Mantik Profesérii’niin hi¢ de fena olmayan bir
karikatiirityle karsilastim (bu karikatiirii bir daha elde edemedim). 5.

Sekil'de hazine odamdan bir bagka derleme
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Catalkuyruk Sapkali adam Ay aract Hassas terazi
Sinek Akrep Kedi besigi Agag kurbagast
HCon
Ugak Gapraz kiliglar Art orkidest Kabuklu
kafadanbacakh
Bocek Tkt Lamba Sigrayan Yarasa
. ériimeek
5. Sekil

goriiyorsunuz; hepsi de ayn1 yontemle elde edilmis. Bir kez daha vurgulamak
istiyorum; bunlar bir sanatcimin cizimleri degil. Hicbirine, hicbir bi¢imde,
dokunulmads, rétus yapilmadi; bilgisayarin icinde nasil evrildilerse Gylece
cizildi -bilgisayar tarafindan cizildiler. Insan géziiniin rolii, bircok birikimli
evrim nesli boyunca gelisigiizel mutasyona ugrayan cocuklarin secilmesi is-
lemiyle kisithydi.

Artik, elimizde maymunlann daktiloda Shakespeare’in yapitlarini
yazmasindan daha gercekei bir evrim modeli var. Fakat bu biyomorf modeli
yine de eksik. Bizlere birikimli secilimin hemen hemen sonsuz cesitlilikte
yari-biyolojik formlar yaratma giiciinii gosteriyor; fakat dogal secilim degil,
yapay secilim kullaniyor. Secme islemini insan gézii yapiyor. Insan goziinii
aradan cikarip, se¢meyi bilgisayarin biyolojik agidan gercekci bir olgiitii
temel alarak yapmasini saglayabilir miyiz? Bu, goriindiigiinden daha zor ama

yine de niye zor oldugunu anlatip zaman harcamaya deger.
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Tiim hayvanlarin genlerini okuyabildiginiz siirece, belirli bir genetik
formiilii segmek ¢ok kolay. Ancak dogal secilim dogrudan genleri se¢mez;
genlerin organizma iizerindeki etkilerini -bunun teknik adi fenotipik
etkilerdir- secer. Sayisiz kopek, biiyiikbas hayvan ve serce cesitlerinin
(bunlara izninizle 5. Sekil'i de eklemek istiyorum) gosterdigi gibi, insan
gozii fenotipik etkileri se¢mekte oldukea iyidir. Bilgisayarin fenotipik
etkileri dogrudan sec¢mesini saglamak icin, cok karmagik bir desen tani-
yic1 program yazmarmz gerekir. Desen tantyan programlar var aslinda.
Basilmis herhangi bir seyi ve hatta elyazisim okuyabiliyorlar. Ancak
bunlar en son teknolojiyle hazirlanmis, ¢cok biiyiik ve hizh bir bilgisayar
sistemi gerektiren zor programlar. Bir desen tanima programi benim
programlama yetenegimin ve 64 kilobitlik kiiciitk bilgisayarimin
yetenekleri disinda; b6yle olmasaydi bile, bu isle ugrasmazdim, insan gozii
ve kafatasirmzin icindeki 10 giganéronluk bilgisayar -ki, bu amacimmza
daha uy- gun- bunu daha iyi yapiyor.

Bilgisayarin daha belirsiz genel 6zellikleri se¢mesini saglamak pek zor
olmazdi; 6rnegin, uzunluk-zayiflik, kisalik-gis- manlik, belki yuvarlaklik,
dikenlilik, hatta rokoko siislemelerine sahip olmak gibi. Bunu saglamanin
bir yolu, bilgisayarin insanin gecmiste begendigi nitelikleri hatirlamasini ve
ayni cesit genel nitelikleri gelecekte de siirekli segmesini saglamak olurdu.
Fakat bu bizi dogal secilim taklidine yakinlastirmiyor. Onemli olan su: Disi
tavuslarin erkek tavus secmesi gibi 6zel durumlar disinda, doganin hesap
yapma gereksinimi yoktur. Doga acimasiz bir orak¢i kullanir: dolaysiz,
acimasiz ve basit bir secim. Kuskusuz, hayatta kalabilme nedenleri hic de
basit degildir -iste bu yiizdendir ki, dogal secilim boylesine gorkemli
karmagiklikta hayvanlar ve bitkiler yapilandirabiliyor. Fakat o6liimiin
kendisinde de basit ve kaba bir yan var. Dogada, feno- tipleri ve
dolayisiyla fenotiplerin icerdikleri genleri se¢cmek icin kullanilan tek sey
olimdiir, secimi gelisigiizel yapmayan 6lim...

Bilgisayarda ilging bir dogal secilim benzetimi yapabilmek icin, rokoko
stislemeleri ve diger gorsel nitelikleri unutmamiz gerekiyor Bunun yerine,
gelisigiizel olmayan oliim iizerinde yogunlas- mabyiz. Biyomorflar,

bilgisayarda, diismanca bir cevreyle etkilesim icerisinde olmalilar ve
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bicimleriyle ilgili bir 6zelligin bu cevrede hayatta kalip kalamayacaklarim
belirlemesi gerekiyor. Idealde, bu diismanca cevrenin evrilmis bagka
biyomorflan da icermesi gerekiyor: "avcilar’, “av”, “asalaklar”, “rakipler”... Av
konumundaki bir biyomorfun bicimi, 6rnegin belirli bicimdeki avea
biyomorflar tarafindan yakalanmaya agik olmasini belirlemeli. Bu zayifigin
olciitii ise, programci taralindan yazilmamak; tipk: bicimlerin ortaya cikisi
gibi, program icerisinde ortaya ¢ikmal. Bu yapilabilirse, kendi kendini
giiclendiren bir “silahlanma yariginin” (bakimz VII. Boélim) kosullan
gerceklestirilmis ve evrim gercekten taklit edilmis olacak. Ne yazik ki,
boylesi bir taklit diinya kurmanin benim programcilik yetenegimin Gtesinde
oldugunu diistinityorum.

Eger bu isi becerebilecek kadar zeki biri varsa, o da su giiriiltilii ve
saldirgan oyunlari, “Uzay Fatihleri’ tiiriinden seyleri, gelistirenlerden biri
olacaktir. Bu programlarda sahte bir diinya yaratihyor. Bu diinyanin
iicboyutlu bir cografyasi ve hizh isleyen bir zaman boyutu var. Nesneler,
miithis bir giirilti icerisinde taklit edilmis tichoyutlu bir uzayda devinip
duruyor, bir- birleriyle carpisiyor, birbirlerini vuruyor ve yutuyorlar. Bu tak-
lit 6ylesine iyi olabiliyor ki, denetimi elinde tutan oyuncu kendini bu sahte
diinyanin bir parcasi zannediyor. Bu tiir programlamanin en st diizeyine,
ucak ve uzay araci pilotlarim egitmede kullamilan odaciklarda ulagilmis.
Ancak, bu programlar bile, eksiksiz, taklit bir diinyada ortaya ¢ikan, av ve
avcl arasindaki silahli yarisin modelini yapmak icin yazilmasi gereken bir
programin yaninda ¢ocuk oyuncagi kalir. Ama yine de yapilabilir. Eger bir
yerlerde bu keyifli iste igbirligi yapmak isteyen bir programci varsa, liitfen
beni arasin.

Bu arada, yaz geldiginde denemeyi diisiindiigiim ¢ok daha kolay bir sey

-

cagim. Ekranim renkli. Bi¢cimi denetleyen dokuz "gen"in yani sira, rengi

var. Bilgisayarimi bahceye, bir agacin altina koya-

denetleyen birkag¢ genin kullanildig: bir programim da var. Canlh, renkli
ve oldukca basit herhangi bir biyomorfla ise baslayacagim. Bilgisayar,
bicimi ve/veya rengiyle bu biyo- morftan farkli, mutasyon gecirmis
biyomorf yavrularim aym anda ekrana yansitacak. Arilar, kelebekler ve
bagska boceklerin ekrana konuk olacagina inaniyorum. Bilgisayar,

yavrulardan birini sececek, yavrulatacak ve bir sonraki mutant yavrular
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neslini ekrana getirecek.

Bircok mnesil sonra, bu yabaml boceklerin, bilgisayarda ciceklerin
evrilmesine yol acacagina dair biiyilk umutlarim var. Bu gerceklesirse,
bilgisayar c¢iceklerinin evrilmesine yol acan secilim baskisi, gercek
ciceklerin dogada evrilmesine yol acan secilim baskisinin tipatip aynisi
olacak. Boceklerin kadin giysilerindeki parlak renkleri sik sik ziyaret
ediyor olmasi (ve bu konuda yaymlanmis sistematik deneylerin olmast)
umutlarim giiclendiriyor. Daha da heyecanh olan bir baska olasilik da,
bu yabanil boceklerin, bécek benzeri bicimlerin evrimlesmesine neden
olabilecegi. Bunun bir 6rnegi -ve bu denli umutlu olmamin nedeni-,
gecmiste arilarin, an orkidelerinin evrilmesine yol ag¢mis olmalari.
Birikimli orkide evrimi boyunca, erkek anlar ciceklerle ciftlesmeye
calisirken cicektozu tagimig ve bircok nesil sonunda ar1 benzeri sekli
ortaya ¢ikarmis. 5. Sekil’deki "ar1 orkidesi'nin renkli oldugunu diisiiniin.
Bir ar1 olsaydiniz, bu ¢icek hosunuza gitmez miydi?

Karamsarhgimin ana nedeniyse, boceklerde gérmenin bizimkinden
cok farkli bicimde islemesi. Ekranlar ar1 goézii icin degil, insan gozii igin
yapilmus; yani, bizler de, arilar da an orkidelerini artya benzetebiliriz
ancak arilar ekrandaki goriintiileri gérmiiyor olabilir. Belki de, 625
tarama cizgisi disinda hicbir sey goérmiiyorlardir! Yine de, denemeye
deger. Bu kitap basildiginda, bunun yamitini 6grenmis olacagim.

Cok iyi bilinen bir klise var: Bilgisayarlara verdiginizden fazlasini
alamazsiniz! Bu basmakalip lafin diger cesitlemeleri, bilgi-
gayarlarm ne emrederseniz onu yaptifimi, bu yiizden de, asla yaratic
olamayacaklarim  soylityor.  Shakespeare’in,  ilkokul  6gretmeninin
ogrettiklerinden -sozciiklerden- bagka bir sey yazmadiga s6ylemek ne kadar
abesse, bu da o kadar abes. EVRIM programim bilgisayara verdim, ama ne
bocekleri, ne akrebi, ne ucagi, ne de ay aracimi 6nceden tasarladim. Ortaya
ne cikacagi hakkinda en ufak bir fikrim bile yoktu -iste bu yiizden de ortaya
c¢ikmak tam dogru sozciik. Dogrudur, evrime kilavuzluk eden secilim isini
gozlerim yapti; ama her asamada gelisigiizel olusan mutasyonlarin sundugu
kiiciik bir yavrular dizisiyle kisitliyd: ve secilim “stratejim” firsatci, kaprisli
ve kisa doénemliydi. Uzak bir hedefi amaclamamistim. Dogal secilim de
boyledir.

Uzak bir hedefimin oldugu bir deneyimimi aktararak dogal secilimin bu
ozelligini daha da vurucu bir bicimde anlatabilirim. Once bir itirafta

bulunmam gerekiyor. Zaten bunu tahmin etmissinizdir. 4. Sekil’e iligkin
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anlattiklarim bir kurgulama. Boceklerimi ilk goriigiim 6yle olmads.
Boceklerim borazanlarin sesleriyle ilk ortaya c¢iktiklarinda, genlerine iliskin
bilgi yoktu elimde. Orada, bilgisayarin ekraninda duruyorlardi ve ben onlara
ulasamiyor, genlerini ¢6zemiyordum. Onlar1 Dbilgisayarin bellegine
kaydedebilmek icin epey kafa patlattim, ama bu miimkiin degildi. Genler ¢cok
derindeydi; apks gercek hayatta oldugu gibi. Yazicidan boceklerin resimlerini
aldim, fakat genleri kaybetmistim. Hemen programda degisiklik yaparak
sonraki denemelerde genetik formiillerin kaydedilebilmesini sagladim ama
cok gecti. Boceklerimi kaybetmigtim.

Onlar1 yeniden “bulabilmek” icin calismaya basladim. Bir kez
evrilebildiklerine gore, tekrar evrilebilmeleri gerekiyordu. Zerdiist’iin kayip
akorlan gibi aklimdan cikmiyordu. Biyomorf Ulkesinde, sonu gelmeyen,
tuhaf yaratiklar ve nesneler arasinda dolasip duruyor fakat boceklerimi
bulamryordum. Oralarda bir yerde olduklarim1 biliyordum, orada
olmaliydilar. Bu ilk evrimin basladifi genleri biliyordum. Boéceklerimin
viicutlarinin resimleri elimdeydi; hatta yalnizca bir nokta olan atadan bocek-
lerime ulasan evrimsel beden dizilerinin resimleri de elimdeydi. Ama genetik
formiillerini bilmiyordum.

Evrimin izledigi yolu tekrar olugturmanin kolay olmasi gerektigini
diisiinebilirsiniz, ama degildi. Bunun nedeni -bu konuya geri dénecegim-
yalmzca dokuz genle de olsa, yeterince uzun bir evrimsel siirecin sunacagi
olasi biyomorflarm astronomik sayisidir. Biyomorf Ulkesinde yaptgim
gezintiler sirasinda, bircok kereler boceklerimin 6nciilii sayilabilecek
bicimlerle karsilastim, ama bir secilimci olarak ortaya koydugum tim
cabalara karsin, evrim yanlis yola sapti. Sonunda, bir gezinti sirasinda - bu
seferki zafer duygusu ilkinden daha az degildi- onlar1 koseye kistirabildim.
Bu boceklerin, benim ilk, "Zerdiist’iin kayip akorlar1” boceklerimle ayni olup
olmadiklannm bilmiyordum, halda da bilmiyorum; yapay bir bicimde
“yakinsak” olup olmadiklarini da bilmiyordum (bir sonraki boliime bakiniz).
Ama yeterince iyiydiler. Bu kez hata yapmammgstim; genetik formiillerini
yazdim ve artik istedigim zaman bocek “evrimlestirebilirim”.

Evet, evet, bu vurucu anlatim isini fazla abarttum, fakat cok ciddi bir
noktayr da vurguladim. Oykiiden cikarilacak ders su: Bilgisayarn ben
programlamis, ne yapmasi gerektigini ayrinti- latyla ben belirlemis oldugum
halde, evrilen hayvanlari ben tasarlamadim ve onciilerini ilk gérdiigiimde
tam anlammyla sasa- kalmistim. Evrimi denetlemede o kadar acizdim ki,

belirli bir evrimsel yolu izlemeyi ¢ok istememe karsin, bunun olanaksiz
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oldugu ortaya cikti. Elimde evrimsel 6nciilerinin #inxiniin basih resimleri
oldugu halde boceklere zorlukla ve uzun bir siire ugrastiktan sonra
ulagabildim; eger o resimler olmasaydi, sanirim onlar1 asla bulamazdim.
Programlayicmin Dbilgisayardaki evrimin yoniini denetlemede ya da
kestirmedeki bu giigsiizliigii paradoksal m? Bu, bilgisayarin icinde gizemli,
hatta mistik bir seylerin oldugu anlamina m geliyor? Elbette hayir. Gergek
hayvanlarin ve bitkilerin evriminde de mistik hicbir sey yok. Bu paradoksu
¢ozmek ve gercek evrim hakkinda bir seyler 6grenmek icin bilgisayar
modelini kullanabiliriz.

Bu paradoksun c¢oziimiindeki temelin s6éyle olacagim diisii- niiyorum:
Matematiksel bir uzamda, her biri kendi yerine kalic: olarak yerlesmis belirli
bir biyomorf kiimesi var. Kalici olarak yerlesmis olmanin anlami su: Eger
biyomorfun genetik formiiliinii bilirseniz, yerini hemen bulabilirsiniz;
bunun da 6tesinde, bu 6zel uzamda, genetik formiilii bilinen biyomorfun
komsular1 bu biyomorftan yalmzca tek bir gen acisindan farkl. Artik
boceklerimin genetik formiiliinii bildigime goére, omnlar1 istedigim gibi
iiretebilir ve bilgisayara, keyfi bir noktadan baslayarak boceklerime dogru
evrilmesini soyleyebilirim. Bir bilgisayar modelinde, yeni bir yaratig: ilk kez
yapay secilimle evrimlestir- diginizde, bu yaratic: bir siirecmis gibi goriiniir.
Gergekten de 6yledir. Fakat asim da yaptigimz, o yaratigy bulmakur, ciinkii
matematiksel anlamda bu yaratik Biyomorf Ulkesi'nin genetik uzaminda
kendi yerinde oturmaktadir zaten. Bunun gercekten yaratici bir siireg
olmasinin nedeni, belirli bir yaratigi bulmanmin son derece zor olmasi. Zor,
ciinkii Biyomorf Ulkesi cok cok genis ve orada oturan yaratiklarm sayisi
sonsuz degilse bile, sonsuza ¢ok yakin. Amagsizca ve rastlantisal bir arama
uygulanabilir bir yéntem degil; daha verimli ve etkin -yaratici- bir arama
yontemi benimsemeliyiz.

Kimileri satran¢ oynayan bilgisayarlarin tiim olas1 satran¢ hareketlerini
kendi iclerinde deneyerek calistiklarim diisiiniir. Bilgisayara yenildiklerinde
boyle diistinmek onlar: rahatlatir; fakat bu diistince tamamen yanlistir. Olasi
hamlelerin sayis1 ¢ok fazladir; arama uzami korlemesine icine dalinamayacak
kadar biiyiiktiir. Tyi bir satran¢ prograrm yazmanm piif noktasi, arama
uzaminda etkin kisa yollar diisiinebilmektir. Iste, birikimli secilim -ister
bilgisayar modelinde oldugu gibi yapay secilim olsun, ister gercek evrendeki
gibi dogal secilim olsun- etkin bir arama yontemidir ve bu y6ntemin
sonuglari da yaratict zekanin - kine ¢ok benzer. En azindan, William

Paley’in Tasarim Savi bu nokta tizerine kurulmus. Teknik olarak,
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bilgisayarda biyomorf oyunu oynarken yaptigimiz tek sey, matematiksel
anlamda bulunmay1 bekleyen hayvanlar1 bulmak. Bunu yaparken de, sanatsal
bir yarat1 siirecindeymis duygusuna kapiliyoruz. icinde yalnizca birkac varhk
bulunan, kii¢iik bir uzamda aranmak, normalde yaratic1 bir siire¢ duygusu
uyandirmiyor. “Yiiksiik nerde?” tiirtinden bir ¢ocuk oyununun yaraticilikla
ilgisi yoktur. Etraftaki nesnelerin altimi gehsigiizel cevirip bakmak ve aranan
nesneyi buluvermeyi ummak yalnizca uzam kiiciikse ise yarar. Arama uzam
genisledikce, daha karmagsik arama yontemleri kullanmak gerekir. Arama
uzami yeterince biiyilkk oldugundaysa, etkin arama yontemleri gercek
yaraticiliktan ayirt edilemez hale gelir.

Dedigim gibi, bilgisayar biyomorf modelleri etkin arama yontemleridir; ve
Oznesi insan olan yaratici bir siirecle, 6rnegin basarih bir satranc stratejisi
planlamayla, dogal secilimin, yani kor saatcinin evrimsel yaraticilig arasinda
dpretici bir koprii gorevini goriirler. Bunu gérmek icin, Biyomorf Ulkesi
fikrine matematiksel bir uzam olarak bakmaliy1z; ucu bucag: olmayan fakat
diizenli bir acik alan; tiim yaratiklarin kendilerine ait yerde oturup
kesfedilmeyi bekledikleri bir alan. 5. Sekil'deki 17 yaratik sayfaya 6zel bir
diizende yerlestirilmemistir. Fakat Biyomorf Ulkesi'nde, bu yaratiklarn her
birinin kendine 6zgii, bagka hicbir yaratikta olmayan, yaratigin genetik
formiilii tarafindan belirlenmis ve kendi 6zel komsulariyla cevrili bir
konumu vardir. Biyomorf Ulkesindeki yaratiklarin hepsi birbirleriyle belirli
bir uzamsal iligki icerisindedir. Bu da ne demek? Uzamsal konumun anlami
nedir?

Soziinii ettigimiz, genetik uzamdir. Bu uzamda her hayvanin kendi
konumu vardir. Genetik uzam icerisinde, bitisik komsular, birbirlerinden
yalmizca tek bir mutasyonla ayrilan hayvanlardir. 3. Sekil’de, ortadaki ana
agac, genetik uzam icerisindeki 18 bitisik komsusundan s tanesi ile
gosterilmistir. Bilgisayar modelimizin kurallarmma goére, bir hayvanin 18
bitisik komsusu, bu hayvandan iiretilebilecek 18 farkli cocuk ya da bu
hayvani tiretmis olabilecek 18 farkh ebeveyndir. Bir adim atarsak, her

un komsularimizi sayist 324 olur (basit olmasi amaciyla -
mutasyonlar goz ard1 ederek 18 x 18): olas1 torun, biiyiik »ynler, hala,
teyze, yegenlerin olusturdugu kiime. Bir adim gittigimizdeyse, komsu
sayist 5832ye (18 x 18 x 18) cikar: nlarin cocuklar; dedenin,
anneannenin ebeveynleri, am- ala/dayi/teyze ¢cocuklari, vs...

Neden genetik uzam baglaminda diisiiniiyoruz? Bu, bizi ne- gotiirecek?

Yamt su: Bu, evrimin yavas ve birikimli bir sii- oldugunu anlamamiz
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kolaylastiracak bir yol saglhyor. Bilgi- ‘ayar modelimizin kurallarina gore, tek
bir nesilde, genetik uzamda tek bir adim atabiliyoruz. 29 nesilde, ilk atadan
baslayarak 29 adimdan Gtesine gidebilmek miimkiin degil. Her evrimsel
gecmis, genetik uzam icinde belirli bir yoldan olugur. Ornegin, 4. Sekil'deki
tek bir noktay: bir bocege baglayan evrimsel ge¢mis 28 ara adimdan olusan,
kavisli, belirli bir yoldur. Biyomorf Ulkesinde “gezinmek” metaforuyla
kastettigim bu.

Genetik uzamm bir resim biciminde gostermek istedim, ancak bir sorun
var: Resimler ikiboyutludur. Biyomorflarm icinde bulunduklar1 genetik
uzam ise, ikiboyutlu degildir. Hatta {cboyutlu bile degildir;
dokuzboyutludur! (Matematikten korkmamamiz gerektigini hatirlayalim. Bu
is matematikcilerin dedigi kadar zor degil. Ne zaman kendimi yilgin
hissetsem, Sil- vanus Thompson'un Calculus Made Easy'de [Kolaylastirilms
Matematik] dediklerini hatirlarim: Bir aptahn yapabildigini, baska bir aptal
da yapabilir.) Eger dokuzboyutlu ¢izebilsey- dik, her boyutun dokuz genden
birine karsihk gelmesini saglayabilirdik. Genetik uzamda, belirli bir
hayvanin konumu -diyelim ki, akrep, yarasa ya da bocek- dokuz geninin
sayisal degerleriyle belirlenirdi. Evrimsel degisim, bu dokuzboyutlu uzamda
adim adim yapilan bir gezintidir. Dokuzboyutlu bu uzamda, bir hayvanla
digeri arasindaki genetik farklihigin miktar1 -ve dolayisiyla, evrimlesme icin

gecen zaman ve birbirinden evrilmenin zorlugu- hayvanlarin arasindaki
uzaklik olarak olciiliir.

»P >

K € BEG 3
&

6. Sekil

Ne yazik ki, dokuzboyutlu ¢izemiyoruz. Uyduruk da olsa bir seyler
yapmaya, Biyomorf Ulkesi’nin dokuzboyutlu genetik uzaminda bir noktadan

digerine hareket etmenin nasil bir sey olacagini, en azindan hissettirebilen,
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ikiboyutlu bir resim ¢izmeye calistim. Bunu yapmanin cesitli yollar1 var; ben
de ticgen hilesi adim1 verdigim bir yolu sectim. s. Sekil'e bakin. Sekildeki
iiggenin ii¢ kosesinde keyfi sectigim ii¢ biyomorf var. Tepedeki ana agac,
soldakiyse “benim” boceklerden biri; sag- dakinin ismi yoktu ama hosuma
gitti. Tiim biyomorflar gibi, bu ti¢ biyomorfun da, dokuzboyutlu genetik

uzamda kendilerine 6zgii yerlerini belirleyen, kendilerine 6zgii genetik

formiilleri var.

Bu tiggen, dokuzboyutlu hiperhacmi kesen ikiboyutlu bir “diizlem”
iizerinde bulunuyor (bir aptahn yapabildigini baska bir aptal da yapabilir). Bu
diizlem, bir tabak j6lenin i¢ine batirilmms bir cam parcasina benzer. Camin
iizerine de iiggen ve genetik formiilleri nedeniyle diizlemimizin iizerinde
olan biyo- morflarm bazilan ¢izilmis. Peki, bu biyomorflarm diizlemimizde
bulunmalarim gerektiren ne? Iste, iicgenin koselerindeki biyomorflar burada

isin icine giriyor. Bu ii¢line capa biyomorflar diyorum.
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7. Sekil

Unutmayalim ki, genetik “uzamadaki "uzakhk" kavrami, genetik
acidan benzer biyomorflarin yakin, genetik acidan farkli biyomorflarin
uzak komsu olmasini iceriyor. Elimizdeki diizlemde, uzakliklar, ti¢ capa
biyomorf referans alinarak hesaplaniyor. Ucgenin ister icinde, ister
disinda olsun, cam parcas: iizerindeki herhangi bir noktanin genetik
formiilii ¢ capa biyo- morfun genetik formiillerinin "agirlikh
ortalamasi” olarak hesaplantyor. Agirhkh ortalamanin nasil alindigim
tahmin etmissinizdir. Sayfadaki uzaklhiklar, daha dogrusu s6z konusu
noktanin ii¢ capa biyomorfa olan yakinkigr kullamhyor. Diizlem {iize-
rindeki bocege ne kadar yakinsaniz, oradaki biyomorflar o kadar bocek-
benzeri oluyor. Camda, afaca dogru gittigimizde, "bocekler” daha az
bécege ve daha cok agaca benzemeye bashiyorlar. Ucgenin merkezine
giderseniz, orada bulacaginiz hayvanlar ii¢ capa biyomorf arasindaki
cesitli “genetik bilesimler” olacaktir: 6rnegin, tepesinde Yahudilerin
yedi kollu samdam olan 6riimcek.

Ama bu yaklagim nedeniyle ii¢ capa biyomorfun 6nemini fazlaca
abatmayahm. Bilgisayar, gercekten de resimdeki her noktanin genetik
formiiliinii hesaplamak i¢in bunlar1 kullandi, ama diizlem tizerindeki

baska herhangi ii¢ capa noktas: da isimize

yarar ve aym degerleri verirdi. Bu nedenle, 7. Sekil'de iiggen ¢izmedim ama
bu da tipki s. Sekil tiiriinden bir resim; tek farki baska bir diizlemi gosteriyor

olmasi. Deminki bocek, yine ti¢ capa noktasindan biri, bu kez sagdaki. Diger



capa noktalariysa, 5. Sekil'deki ve an orkidesi. Bu diizlemde de komsu
biyomorf- larin, uzak biyomorflardan daha ¢ok benzestigini kolayca fark
edeceksiniz Ornegin, ucak birbirinin benzeri ucaklardan olusan bir kiimenin
icinde. Bocegimiz her iki cam tabakasinda da goriildiigiine gore, camlarm
belli bir aciyla kesistigini diisiinebilirsiniz. 7. Sekil'deki diizlem, 6. Sekil'e
kiyasla, bocek etrafinda “dondiiriilmiistiir”.

Yontemimizde ti¢genin kaldirilmigs olmasi iyi bir gelisme ciinkii
dikkatimizi dagitiyor ve diizlem {izerindeki ti¢ noktanin 6nemini gereksiz
yere abartiyordu. Yapabilecegimiz bir diizeltme daha var. s. ve 7. Sekillerde,
uzamsal uzaklhik, genetik uzakhg: gosterse de dleekler tiimiiyle kaymis. Yukan
dogru olgiilen bir santimetre, yana dofru Olciilenle ayni degil. Bunu
diizeltebilmek icin, ii¢ capa biyomorfu dikkatle se¢meliyiz; 6yle ki, iigiiniin
de birbirlerine olan uzakliklan ayni olsun. Iste, s. Sekil’de yapilan bu. Ucgen
yine cizilmemis. Uc capa sunlar: 5. Sekil'de-

P, deminki bécek (bocegin etrafinda bir dontis daha yap- olduk) ve
iistteki ne oldugu belirsiz biyomorf. Bu ii¢ biyo- birbirlerine 30 mutasyon
uzaktalar. Bu, her birinin dige- ’en evrilmesinin ayni derecede kolay oldugu
anlamina geli- Her ii¢ durumda da, en az 30 genetik adim atilmali. $eklin
daki cizgi iizerindeki centiklerse, genlerle 6l¢iilen uzaklik nlerini gosteriyor;
bunu bir gen cetveli olarak diisiinebiliriz, cetvel yalnizca yatay caligmiyor;
istedigimiz yone cevirebilir ** genetik uzakligi, yani diizlem iizerindeki
herhangi iki nokta arasindaki minimum evrim siiresini 6lcebilirsiniz.
(Ashinda, bu ItAgit iizerinde pek dogru degil ciinkii bilgisayarin yazicisi
orantilar1 bozuyor.) Her ne kadar olcek tizerindeki centikleri saydiginizda
biraz yanhs bir yanit elde edebilirseniz de, bu etki tela- ' sa. kapilmaya
gerektirmeyecek kadar 6nemsiz. Dokuzboyutlu genetik uzami kesen bu
ikiboyutlu diizlemler Biyomorf Ulke- sinde gezinmenin nasil bir sey oldugu
konusunda bize fikir veriyor. Daha da iyi anlayabilmek icin, evrimin tek bir
diizlemle kisith olmadigini hatirlamahsimz. Gergek bir evrimsel gezintide,
her zaman baska bir diizleme "atlayabilirsiniz”; 6rnegin, iki diizlemin
birbirine yaklastig1 yerde, bocegin yakinlarinda, s. Sekil’deki diizlemden 7.
Sekil'dekine gecebilirsiniz.

8. Sekil deki "gen cetveli’nin bir noktadan digerine evrilmek icin
gereken en az siireyi hesaplamamiza yaradigimi séylemistim. Modelimizin
kisitlamalarn dahilinde bu dogru, ama vurgulamak istedigim nokta en az
ifadesi. Bocek ve akrep birbirlerine 30 genetik birim uzaklikta olduklarina

gore, bu hayvanlarin birbirlerinden evrilmeleri yalnizca 30 nesil siirecektir,
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tabi eder yanls yone sapmazsaniz, yani hangi genetik formiilii hedeflediginizi ve
bu hedefe nasil ulasacagimzi bilirseniz. Halbuki gercek hayattaki evrimde
uzak bir genetik hedefe yonelmeye karsilik gelen hicbir sey yok.

Simdi de, daktiloda Hamlet’i yazan maymunlar metaforuna, yani evrim
stirecinde yalmizca sans yerine kerte kerte, adim adim degisim olmasinin
6neminin vurgulandigi noktaya dénmek icin biyomorflar1 kullanalim. s.
Sekil'in altindaki ¢izginin {iizerindeki c¢entikleri birimlendirerek ise
baslayalim ama bu kez farkhi bir birim kullanahm. Uzakhk, evrim siirecinde
degismesi gereken gen sayisi ile 6lciilmesin de, “yalnizca sansa bagh olarak
tek bir sicrayista asilabilme olasihig” olarak olgiilsiin. Simdi bilgisayar
oyununda koydugumuz kisitlamalardan birini gevsetmek zorundayiz;
boylece, bu kisitlamay1 neden getirdigimi de aciklamms olacagim. S6z konusu
kisitlama, ¢ocuklarin ebeveynlerinden yalmzca tek bir mutasyon uzaklikta
olmasiydi. Bagka bir deyisle, her seferinde yalnizca tek bir genin mutasyon
gecirmesine ve bu genin “degerinin” de yalmizca +1 ya da -1 ile degismesine
izin verilmisti. Simdiyse, kisitlamay1 gevseterek, herhangi bir sayidaki genin
ayn1 anda mutasyon gecirmesine ve degerine de, art1 ya da eksi, herhangi bir
say1 eklenebilmesine izin veriyoruz. Aslinda, bu da gereginden fazla gevsek,
ciinkii genetik degerlerin art1 sonsuzdan eksi sonsuza degisebilmesini
miimkiin kiliyor. Genetik degerlerin -9 ile +9 arasinda defismesine izin
vererek bunu diizeltebiliriz.

Demek ki, bu genis simirlar icinde, kuramsal olarak, tek bir nesilde tek bir
kerede dokuz genin herhangi bir bilesiminin mu- tasyonla degismesine izin
veriyoruz. Bunun da Gtesinde, her genin degeri -tek haneli bir say1 oldugu
stirece- herhangi bir miktarda degisebiliyor. Bu ne anlama geliyor? Bu,
kuramsal olarak, Biyomorf Ulkesinde evrimin herhangi bir noktadan
digerine sicrayabildigi anlamina geliyor; yalnizca diizlem iizerindeki her-
hangi bir nokta degil, dokuzboyutlu hiperhacmin tiimii icerisindeki herhangi
bir nokta.. Ornegin, tek bir sicrayigla 5. Sekilde- ki bocekten tilkiye
ziplamak isterseniz, s6yle yapacaksimz: 1 ’den 9a kadar olan genlerin
degerlerine, sirasiyla, -2, 2, 2, -2, 2, 0, -4, -1, 1 sayilarini1 ekleyin. Gelisigiizel
sicrayiglardan séz ettigimize gére, Biyomorf Ulkesindeki #im noktalar icin,
sicrani- lan nokta olma olasiligi aymidir. Oyleyse, belirli bir noktaya, diyelim
ki tilkiye, sans eseri sicranmasi olasiliklari kolaylikla hesaplanabilir. Bu
olasiliklar basitce uzamdaki biyomorflarin toplam sayisidir. Gériiyorsunuz
ya, su muazzam hesaplamalardan birine ¢attik. Dokuz gen var ve her biri 19

degerden birini alabilir. Demek ki, tek bir sicrayista atlayabilecegimiz



biyomorfla- rin toplam sayisi, 19 iissii 9. Bu, yaklasik bes yiiz milyar biyo-
yapryor. Asimov’'un "hemoglobin say1s1” ile pek kiyaslana- maz ama yine de
bence epey biiyiik bir say1. Bocekten baslayip cilgin bir pire gibi bes yiiz
milyar kere sicrarsamiz, bir keresinde de tilkiye ulasmay1 umabilirsiniz.

Biitiin bunlar bize evrim hakkinda ne soyliiyor? Biitiin bunlar, kerte kerte,
adim adim degisimin 6nemini bir kez daha vurguluyor. Bu tiir kerteci
degisimin evrim icin gerekli oldugunu kabul etmeyen evrimciler var.
Biyomorf hesaplamamiz kerte kerte, adim adim degisimin ni¢in 6nemli
oldugu konusunda bize tam olarak bir neden gosteriyor. Evrimin bécekten
bitisik komsulardan birine sicramasim bekleyebilirsiniz fakat boécekten
dogrudan tilki ya da akrebe sigramasini bekleyemezsiniz dedigimde, sunu
soylemek istiyorum: Eger sicramalar gercekten gelisigiizel olsaydi, bécekten
akrebe sigramak pekédld miimkiin olabilirdi; ashinda, bocekten Dbitisik
komsusuna sicramak kadar olanakli olurdu ve bélgedeki herhangi bir baska
biyomorfa sicrama olasiligi da ayni olurdu. Tste, asil giicliik burada! Ciinkii
iilkedeki biyomorflarin sayisi bes yiiz milyar kadar ve hicbirinin sicranan
olma olasilig1 digerinden farkli degilse, belirli bir biyomorfa sicrama olasiligi
cok cok diisiik, ihmal edilebilecek kadar kiiciik olacaktur.

Bunun gelisigiizel olmayan, giiclii bir ’secilim baskist” oldugunu
varsaymamiza uygun kosullar olusturmadigina dikkat edin. Sansh olup da
akrebe sicrayiverene biiyiik ikramiye verilseydi bile bir sey degismezdi.
Bunu yapabilme olasiligimmz hala bes yiiz milyarda bir. Fakat, sicramak
yerine adim adim yiiriyor olsaydimz ve her dogru adimimiz icin ufak bir
miktar para 6diilii aliyor olsaydimiz, akrebe kisa zamanda ulasirdimiz. Belki
30 nesil gibi kisa bir siirede yapamazdiniz ama yine de hizh olurdu. Kuramsal
olarak, sicrayarak odiille daha hizhh ulasilabilir: tek bir atlamayla. Fakat
basariya ulasma sansi miithis diisiik oldugu icin, makul tek yol bir dizi kiiciik
adim atmak: her biri, bir 6ncekinin basarisinin birikimi tizerine atilan kiictiik
adimlar...

Son birkag paragraftaki anlatis bicimim bir yanhs anlamaya acik; bunu
diizeltmem gerekiyor. Akrebe veya baska bir canhya sicramak derken, sanki
evrimin uzak bir hedefle ilgisi varmig gibi anlagilabilir. Onceden de
vurguladim; evrimin hicbir hedefi yok. Fakat, hedefimizi, hayatta kalabilme
sansim artiracak herhangi bir sey olarak alirsak, yukandaki yaklasimimiz yine
gecerli olacaktir. Eger bir hayvan ataysa en azindan yetiskin olana dek
hayatta kalabilecek denli iyi olmalidir. Bu atanin mutasyon gecirmis bir

cocugunun hayatta kalabilme konusunda daha basardi olma olasihg var.
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Ama cocuk biiyiik bir mutasyon gegirir ve genetik uzam icerisinde atasindan
cok uzaklasirsa, atasindan daha basarih olabilme sans1 nedir? Bu olasilik ger-
cekten de ¢ok az. Bunun nedenini biraz 6nce biyomorf modelimizde gérdiik.
Diisiindtigiimiiz mutasyon sicramast ¢ok bilyiikse, sicranabilecek olast
noktalarin sayis1 muazzamdir. Ve, I. Boliim'de gérdiigiimiiz gibi, birbirinden
farklh 6lii olma bicimlerinin sayisi, yasiyor olma bicimlerinin sayisindan o
kadar fazla ki, genetik uzamda biiyiik, gelisigiizel bir sicramanin 6liimle so-
nuclanma olasihigy epey yiiksek. Genetik uzamda yapilacak kiiciik, gelisigiizel
bir sigramanin bile liime gétiirme olasilif1 yiiksek. Bununla birlikte, sicrama
ne kadar kiigiikse, 6liim de o kadar uzak ve sigramanin basarisi o kadar yakim.
Bu noktaya daha sonraki bir boliimde tekrar dénecegiz.

Biyomorf Ulkesinden cikaracagim dersler bu kadar. Umarim, biitiin
bunlari ¢ok soyut bulmadiniz. Bir bagka matematiksel uzam daha var; dokuz
genli biyomorflarla degil de, her biri on binlerce gen iceren milyarlarca
hiicreden yapilms etten, kandan hayvanlarla dolu bu wuzam. Bu,
biyomorflarin uzami degil; gercek genetik uzam. Yeryiiziinde yasamis olan ve
halen yasiyor olan gercek hayvanlar, var olabilecek kuramsal hayvanla- s
yalmizca kiiciik bir alt kiimesi. Bu gercek hayvanlar, genetik uzam icerisinde
¢ok az sayidaki evrimsel yolun iiriinleri. Hayvanlar uzamindaki kuramsal
yollarin biiyiik ¢ogunlufu yasamasi olanaksiz hilkat garibeleri dogurur.
Gergek hayvanlarsa, bu varsayimsal hilkat garibeleri arasinda, her biri genetik
hiperu- zam icerisindeki kendine ait yerde, oraya buraya dagilmstir. Her
gercek hayvan, komsularindan olusan ufak bir kiimeyle cevrilidir. Bu
komsularin ¢ogu hicbir zaman var olmamislardir; birkaci ise hayvanin atalari,
torunlar1 ve kuzenleridir.

Insanlar ve cakallar, amipler ve domuzlar, tenyalar ve kalamarlar, dodolar
ve dinozorlar, bu devasa matematiksel uzamm bir yerlerinde oturur. Genetik
miihendislifinde yeterince becerikli olsaydik, kuramsal olarak, hayvanlar
uzamindaki herhangi bir noktadan digerine gecebilirdik. Herhangi bir
noktadan baslay1p, labirenti gecerek dodoyu, tiranozoru ve trilobitleri tekrar
yaratabilirdik. Hangi genlerle oynayacagimizi, hangi kromozomlar1 ters
cevirmemiz, kesip atmamiz ya da kopyalamamz gerektigini bilebilseydik...
Bunlar1 yapabilecek kadar becerikli olabilecegimizi sanmiyorum, fakat bu
sevgili 6lii yaratiklar, o koca genetik uzamda, kendi 6zel koselerinde sonsuza
dek oturuyor ve bulunmay: bekliyorlar; bizim labirent icerisinde dogru yolda
ilerleyecek Dbilgiyi edinip onlara ulasmamzi bekliyorlar. Ashnda,

giivercinlerden baslayip secimli iiretim yaparak yeniden bir dodo evriltebiliriz



ama bu deneyi tamamlayabilmek icin milyonlarca yil gecmesi gerek. Bu
yolculugu gercekte yapamiyoruz, ama hayal de kuramaz degiliz ya... Benim
gibi, matematik¢i olmayanlar icin giiclii bir dost da var: bilgisayar. Hayal gii-
clinii yalnizca genisletmekle kalmiyor, ayn1 zamanda disiplin altina aliyor ve

denetliyor.
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IV. Bolim

Hayvanlar Uzaminda

Patikalar

ircok insan, goz gibi, son derece karmagik ve giizel tasarlanmis, ¢ok

sayida ve birbirleriyle kenetlenmis calisan kisimdan olusan bir

organin -Paley’in en sevdigi 6rnek- basit bir baslangictan kerte
kerte ilerleyen bir dizi degisimle ortaya ¢iktigina inanmakta giicliitk ¢ekiyor;
II. Bolim’de anlatmistim. Biyomorflardan edindigimiz yeni sezgilerin
1s1g1nda bu soruna geri dénelim. $imdi su iki soruyor yanitlaymn:

Birinci sorunun yamiti kesin bir hayirdir. Boylesi sorularin yanitinin
"hayir” olma olasiligi, Evren'deki atomlarn sayisindan milyarlarca kez
fazladir. Boyle bir sey, genetik hiperuzam- da devasa ve neredeyse olanaksiz
bir sicrama gerektirir, ikinci sorunun yaniti ise, giintimiiz insan goéziiyle
evrim siirecinde ondan hemen 6nceki goz olan X arasindaki farkin yeterince
kiiciik olmas: kosuluyla, kesinlikle ve acikca evettir. Diger bir deyisle, bu iki
gbziin tim olast yapilar1 kapsayan uzamda birbirlerine yeterince yakin
olmasi kosuluyla. Belirli bir fark icin ikinci soruya hayir yaniti veriyorsak,
yapacagimiz sey, daha kiiciik bir fark icin soruyu tekrarlamaktir; bize "evet”

yanitimi verecek denli kiiciik bir fark bulana dek tekrarlamak...
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X, insan goziine ¢ok benzeyen bir sey olarak tarumilaniz; Gyle ki, insan
goziiniin X'teki kiiciik bir degisim sonucu dogmus olmas: gayet mantikhidir.
X’i goziiniizde canlandirtyor ve insan goziiniin dogrudan X'ten olusmus
olmasim akla aykin buluyorsamiz, yanhs X secmissiniz demektir. Xi
goziiniizde insan goéziine daha benzer canlandinn ve insan goziiniin bir
oncesi olmasi size mantikli gelene dek insan goziine yakinlastirin. Neyin
mantikli olup neyin olmadigi konusunda benden daha ihtiyath bile olsaniz,
bir X bulursunuz!

Aruk bir X buldunuz; 6yle ki, ikinci soruya evet yamitim ve-
rebiliyorsunuz. $imdi de aym soruyu X'e uygulayin. Aym mantikla, X’in
dogrudan dogruya ve tek bir degisimle kendinden pek az farkh bir seyden -
X: diyelim- gelebilecegi sonucuna varabiliriz. Cok agik ki, X: de kendinden
biraz farkl bir X" g6ziine baglanabilir. Bunu boylece geriye gétiiriip, araya
yeterince X, X!, X" (...) koydugumuzda, insan goziiniin kendine ¢ok benzer
degil de, kendinden ok farkh bir seyden tiiremis oldugu sonucuna varabiliriz.
"Hayvanlar uzaminda” uzun bir mesafeyi yiiriiyebiliriz ve adimlarimizin
yeterince kiiciik olmas1 kosuluyla, hareketimiz mantikh olur. Artik iigiincii

bir soruyu yanitlayabilecek bir durumdayiz:

1 Insan gézii, hic yoktan, tek bir adimda ortaya ¢ikmis olabilir mi?
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3 Giiniimiiz insan goziinii, baslangicta hi¢c goéz olmamasi du- ~una

baglayan bir X’ler dizisi var midir?

Yeterince genis bir X'ler dizisi diisiinmemiz kosuluyla, yanim evet olmasi
gerektigi bence ¢ok agik. 1000 tane X’in yeterli olacagim diigtinebilirsiniz ya da
biitiin dontisiimii akla uygun bulabilmeniz icin daha fazla adim atilmasi
gerektigini diistiniiyorsamz, 10.000 X oldugunu varsayin. Eger 10.000 size yeterli
gelmiyorsa, 100.000 X diisiiniin. Actk olan bir nokta var; X’ler arasinda gecen
siire bu oyunun iist ssmndir, ciinkii her nesil icin tek bir X olabilir. Oyleyse,
sorumuz bagka bir soruya dontisiiyor: Birbirini izleyen nesiller icin yeterince
stire gecti mi? Gereken nesil sayis1 icin kesin bir yanit veremiyoruz. Ancak
jeolojik zamamin miithis uzun oldugunu biliyoruz. Bir fikir vermek icin
sdyleyeyim: Bizi ilksel atalarimizdan ayiran nesil sayisi, kesinlikle, milyarlarla
oletiliir. Yiiz milyon X diigiiniin; insan goziinii hemen hemen her seye
baglayabilecek ufak adimlardan olusan mantikh bir dizi olusturabilmeniz
gerekir.

Simdiye dek, az ¢ok soyut bir mantik yiiriiterek, her biri komsularina
yeterince benzeyen bir Xler dizisi oldugu, her X'in komsularindan birine
dontismesinin mantikli oldugu ve bu dizinin insan goziinii hi¢ g6z olmamasi
durumuna bagladigi sonucuna vardik. Ancak heniiz bu X’ler dizisinin
gercekten var olmasinmin mantikh oldugunu gostermedik. Yanitlanacak iki

sorumuz daha var.

4. Tnsan goziinii hic géz olmamas1 durumuna baglayan varsayimsal X ler
dizisinin her bir iiyesini ele alalim. Her birinin, kendinden bir 6nceki atanin

gehsigiizel mutasyonuyla ortaya ¢ikmis olmasi mantikh mi?

Bu soru ashinda bir genetik sorusu degil; bir embriyoloji sorusu; ve
Birmingham Piskoposu ve bagkalarim kaygilandiran sorudan tiimiiyle farkh.
Mutasyon, embriyonun gelisim siirecini degistirerek isler. Bazi embriyonik
stireclerin belirli yonlerdeki degisimlere acik, diger yonlerdeki degisimlere
ise direncli oldugu savunulabilir. Bu konuya XI. Boliim’de geri donecegim,
simdilik bu béliimde yine biiyiik degisimlerle kiiciik degisimler arasindaki
farki vurgulayacagim. Varsaydigimiz degisim ne kadar kiiciikse, X» ve X'



arasindaki fark da o kadar kiiciiktiir ve s6z konusu mutasyon da embriyolojik
acidan o kadar mantikhdir. Bir 6nceki boliimde, tiimiiyle istatistiksel
nedenlere dayanarak, belirli bir biiyilkk mutasyonun, beliri bir kiiciik
mutasyo- na kiyasla daha az olasi oldugunu gérdiik. Oyleyse, 4. sorunun
getirecegi sorunlar ne olursa olsun, en azindan belirli bir X' ve X" arasindaki
fark: ne kadar kiiciik tutarsak, bu sorunlar da o kadar az olacaktir. Bence, bizi
goze gotiiren dizideki bitisik komsular arasindaki farkin yeterince kiiciik
olmasi kosuluyla, gerekli mutasyonlar kendiliginden olacaktir. Zaten soziinii
ettigimiz, var olan bir embriyonik siirecteki ufak niceliksel degisimlerdir.
Sunu unutmayahm: Belirli bir nesildeki embriyolo)ik durum ne kadar
karmasik olursa olsun, bu durumdaki mutas- yona yol acan her degisim ¢ok
kiiciik ve yalin olabilir.

Yamtlayacagimiz son bir soru daha var:

5. Insan goziinii baglangicta hic géz olmamasi durumuna baglayan
varsayimsal X’ler dizisinin tiiyelerini ele alalim. Bunlarin her birinin
yeterince iyi islev gorerek ilgili hayvanlarin hayatta kalmasina ve iiremesine

yardimci olmasi mantikls midir?

Oldukea tuhaf; bazilar1 bu sorunun yamitinin actkca “hayir” oldugunu
diigiiniiyor. Ornegin, asagida Francis Hitching’in 1982’de yayimlanan kitab
The Neck of the Giraffe or Where Darwin Went Wrang-’dan (Ziirafanin Boynu ya
da Darwin Nerede Yanildi1) alint1 yaptim. Temelde ayn1 sozciikleri herhangi
bir Yehova Sahitleri kitabinda da bulabilirdim, ama Hitching’i sectim c¢iinkii
saygin bir yayinevi (Pan Books Ltd.) bu kitab1 yayimlanmaya deger bulmustu
-ashinda, metne bir géz atmasi

seydi, igsiz bir biyoloji mezunu, hatta 6grencisi bile ¢ok sa- i hatay:
hemen fark edebilirdi. (Ben en ¢ok, Profesér . jyiaynard Smith’e
sovalyelik payesinin verilmesiyle, bela- ustasi ve matematiksel genetigin
hic de matematiksel olma- bas-elestirmeni Profesér Ernst Mayr'in

matematiksel gene- 1 "basrahibi” olarak tanimlanmasina giilmiistiim.)

Goziin islev gormesi icin, birbiriyle mitkemmel bir uyum icerisinde

olan agsamalarin en azindan asagidakilerinin gerceklesmesi gerekir (aym



anda gerceklesen bircok bagka 1 asama da var fakat biiyitkk oranda
basitlestirilmig bir tanim bile Darvvinci kuramin sorunlarim gozler
oniine serecektir): Go6z temiz ve nemli olmali, goézyasi bezleri ve
hareketli goz kapaklarinin etkilesimiyle bu durumda tutulmalidir. G6z
kapaklar ise giinese kars: ilkel bir filtre gorevini goriir. Bundan sonra
151k, koruyucu ve saydam olan dig katmanin (saydam tabaka) kiiciik bir
kismindan ve mercekten geger; mercek 15181 agtabakamn arka kisminda
odaklar. Burada, 130 milyon 1siga duyarh cubuk ve koni, 15181
elektriksel uyanlara déniistiiren fotokimyasal tepkimelere yol acar. Her
saniye bu uyanlarin 1000 kadar1 heniiz bilemedigimiz yollardan beyne
ulagtirthr ve beyin gereken tepkiyi gosterir. Cok aciktir ki, bu yol
boyunca en ufak bir aksaklik oldugunda -saydam tabaka bulanik olabilir,
gozbebegi yeterince agilmayabilir, mercek saydamhigim yitirebilir ya da
odaklama bozulabilir- taninabilir bir gériintii olugmaz. Goz, islevini ya
bir biitiin olarak goriir ya da hic islev gérmez. Oyleyse, goz, nasil olmus
da kerte kerte, diizenli, sonsuz kiiciik Darvvinci iyilestirmelerle
evrimlesebilmistir? Binlerce, onbinlerce sansh mutasyonun rastlanti
eseri gercekleserek, tek baslarina islev goremeyen mercek ve agta-
bakay1 uyum icerisinde evrimlestirmesi gercekten de mantiga sigar mi?

Gormeyen bir goziin hayatta kalabilmeye ne katkis1 olabilir?



Bu tuhaf mantik stk sik yiiriitiiliir; muhtemelen insanlar sonuglarina
inanmak istediklerii¢in. Su ifadeye bakin: “...en ufak bir aksaklik oldugunda...
odaklama bozulur... taninabilir bir gériintii olusmaz.” Buradaki s6zciikleri
gozliiklerinizin ardindan okuyor olma olasihigimiz diyelim ki ytizde elli.
Gozliiklerinizi ¢ikarin ve etrafimiza bakin, “..tamnabilir bir goriinti
olusmaz.” ifadesine katiltyor musunuz? Eger erkekseniz, 1/12 olasilikla renk
koriisiintizdiir. Astigmatimiz da olabilir. Gozliiksiiz etrafiniz: sisli ve bulanik
goriiyor da olabilirsiniz. Giintimiiziin en saygin (heniiz s6valyelik tinvam
almamigsa da) evrim kuramcilarindan biri gozliiklerini Gylesine ender
temizler ki, herhalde etrafim hep sisli ve bulanik gérmektedir; ama yasamim
gayet giizel siirdiiriiyor ve dedigine gore siki bir squash oyuncusuymus.
Gozliklerinizi kaybettiginizde, belki de sokakta yiiriirken arkadaslarimizi
fark edemeyip onlar1 tizersiniz. Ama birisi size “simdi goézlerin miikemmel
bir durumda olmadig: icin gozlikklerini bulana dek gozlerin kapali
dolagmaksin” derse, daha da ¢ok {iziliirsiiniiz. Gelgelelim, alintiladigim
paragrafin yazar 6ziinde bunu 6neriyor.

Bu yazar, ayrica, ¢ok acikmig gibi sunarak, mercek ve agta- bakanin tek
basglarina islev géremeyeceklerini s6ylityor. Neye dayanarak? Bir yakimim
her iki goziinden de katarakt ameliyat: oldu. Artik gozlerinde mercek yok.
Gozliikleri olmadan tenis oynayamiyor veya tiifekle nisan alamiyor. Fakat bu
durumun hi¢ gérmemekten kesinlikle daha iyi oldugu konusunda bana te-
minat verdi; bir duvara dogru mu yoksa bir adama dogru mu yiiriidigini
bilebiliyormugsun. Yabanil bir hayvan merceksiz géziiyle bir aveinin bulanik
seklini ve ne yonden geldigini saptayabilir. Bazilarinda hi¢ géz olmayan,
bazilarinda da merceksiz bir géz olan yaratiklarla dolu ilkel bir diinyada,
merceksiz gozliiler her tiirli tstiinliige sahip olacaklardir. X’lerden olusan
bir dizimiz var; 6yle ki, bulanik gérmekten miikemmel gérmeye dogru her
kiiciik gelisme organizmamin hayatta kalma sansin1 artiracaktir ve bu
mantikhidir.

Kitapta, bundan sonra, Harvardh saygin paleontolog Stepten Jay
Gould’dan bir ahint1 yapiliyor:

Evriminin baslangicindaki bir goziin sahibinin bu goézii gérmek icin

kullanmadig1 tartigmasi yapilirken miikemmel bir soru goéz ard:

98



ediliyor: %5'lik bir goz ne ise yarar?

%s’lik bir gozii olan bir hayvan bunu gercekten de goérmenin disinda bir
seyler icin kullanmms olabilir, fakat gormek icin de kullanmis olabilir; bu
ikisinin olasilif1 ayni. Ashni ararsaniz, bu sorunun hi¢ de miikemmel bir
soru oldugunu diisiinmiiyorum. Sizinkinin ya da benimkinin %5’i kadar
gorebilen bir goz, hi¢c gozii olmamakla kiyaslanmaya deger. % 1 ’lik bir
goérme bile tam bir korliikten iyidir. Ve, %s’lik %5’likten, %7’lik %e iktan
iyidir; boylece kerte kerte ilerleyen, siiregen dizimiz boyunca gideriz.

Bu tiir sorunlar “taklitcilik yoluyla” avcilardan korunan hayvanlarla
ilgilenen baz kisileri kaygilandiriyor. Cadigekirgeleri dal parcalarina benzer
ve kuslar tarafindan yenmekten kurtulurlar. Yaprakcekirgeleri de yapraga
benzer. Bircok yenebilir kelebek tiirii, zararli ya da zehirli tiirlere benzedigi
icin av olmaktan kurtulur. Bu benzerlikler, bulutlarin gelincige benze-
mesinden ¢ok daha etkileyicidir. Cogu kez, “benim” boceklerin gercek
boceklere benzeyisinden bile etkileyicidir. Gergek boceklerin alti bacag:
vardir, sekiz degil! Gergcek dogal secilimin elinde, benzerligi
miikemmellestirebilmesi icin, benden en azindan milyon kere fazla nesil
vardi.

Boylesi ornekler icin “taklit” sozciiglinii kullanmammzin nedeni, bu
hayvanlarin bilingli olarak baska seyleri taklit ettigini diigiinmemiz degil,
dogal secilimin viicutlar: bagka seylere benzeyen bireylerin lehine caligmasi.
Bagka bir deyisle, cadigekirgele- rinin dal parcasina benzemeyen atalan
kendilerinden sonra gelecek doller birakmadilar. Amerikah-Alman genetikei

Richard Goldschmidt, boylesi benzerliklerin evrimlesme siireclerinin
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baslangicinda dogal secilim tarafindan katilamayacagini ileri siirenlerin en
taminmislanndandir. Goldschmidt’in hayram olan Gould, disk taklidi yapan
bocekler icin $6yle diyor: “%5 diskiya benzemenin herhangi bir iistiinligii
olabilir mi?” Biiyiik oranda Gould’un etkisiyle, Goldschmidt'e yasarken hak
ettigi 6nemin verilmedigini ve bize 6gretecek cok seyi oldugunu séylemek
son giinlerde pek moda oldu. Tste size Goldschmidt’in yiiriittiigii mantiga bir

ornek:

Ford .... daha iyi korunan bir tiirii “uzaktan andiracak” ve ne kadar az
olsa da bir iistiinliik saglayacak herhangi bir mutasyondan s6z ediyor.
Bu benzemenin secilim degerinin olmasi i¢in ne kadar uzaktan
olabilecegini sormamiz gerekiyor. Kuslarin, maymunlarin ve
peygamberdevelerinin “uzak” bir benzesmeyi fark ederek uzaklasacak
kadar muhtesem gozlemci (ya da iclerinden ¢ok akilli bazilarinin
muhtesem gézlemci) olduklarim gercekten varsayabilir miyiz? Bence

bu ¢ok fazla sey istemek olur.

Goldschmidt’in tizerinde yiiriidiigii oynak zeminde boylesi bir alaycilik
yakigik almyor. Muhtesem gézlemciler? Iclerindeki cok akilliar? Bunlan
okuyanlar da kuslarm ve maymunlarin bu uzak benzerlige aldanmaktan yarar
sagladigim diisiinecek! Goldschmidt aslinda séyle demeliydi: “Kuslarin ve
maymunlarin bu kadar kétii gozlemci (ya da iclerinden ¢ok aptal bazilarinin
kotii gozlemci) olduklarimi gercekten varsayabilir miyiz?” Ne olursa olsun,
burada gercek bir ikilem var. Evriminin baslangicindaki bir cadicekirgesiyle
bir dal parcas: arasindaki benzerlik ¢ok az olmali. Bir kusun da bu uzak
benzerlige aldanmasi icin son derece kétii goriiyor olmasi gerekirdi. Ama
giintimiiz cadigekirgelerinin agaca olan benzerligi, yalanci tomurcuklardan
yaprak iizerindeki izlere ve en kiiciik ayrintilara dek, bizi sasirtacak denli
iyidir. Secimde titiz davranan avciliklanyla ca™ digekirgelerinin evrimine
son firca darbelerini vuran kuslarm, en czindan topluluk olarak, gérme
yeteneklerinin gayet iyi olmas: gerekir. Bu kuslar1 kandirmak son derece zor
olmaliyds; aksi takdirde, bocekler bu denli miikemmel taklitciler olarak
evrilmezler, gorece ¢ok iyi olmayan taklitciler olarak kalirlardi. Bu bariz

celiskiyi nasil ¢ozebiliriz?
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Bir yanit olarak, kuslarm gérme yeteneginin béceklerin kamuflajiyla ayn1
evrimsel siirec icinde iyilestigi 6ne siiriilebilir. Isin icine biraz da alaycilik
katarsak, yalmzca %5 oraninda digkiya benzeyen bir eskicag bocegi, yalnizca
%5’1ik goriisti olan bir kusu aldatabilirdi. Ama benim vermek istedigim yanit
bu degil- Ben aslinda, uzak benzesmeden miikemmele yakin taklit¢ilige dek
tim evrim siirecinin farkls bocek gruplarinda bir¢cok kez bastan sona,
oldukga hizli yasandigindan ve bu uzun siire boyunca da kuslarin goriistiniin
bugiinkii kadar iyi oldugundan kuskulanryorum.

Bu ikileme verilecek bir bagka yanitsa soyle: Belki de, kus veya maymun
tiirlerinin her birinin goriisii zayiftir ve bir bocegin yalnizca tek bir yoniine
odaklanmigtir. Bir aver tiirii yalnizca rengi, digeriyse yalnizca sekli, bir
digeriyse yalnizca dokuyu fark etmektedir. Bu durumda, tek bir yoniiyle dal
parcasina benzeyen bir bocek -diger biitiin tiirler tarafindan yense bile-
yalmizca bir ave tiiriinti kandirmay: basaracaktir. Evrim siireci ilerledikge,
boceklerin dagarcigina dal parcasina benzeyen oOzelliklerden gittikce daha
fazlasi eklenir. Nihai asamada, taklit¢ilifin ¢ok yo6nlii benzerliklerini bir
araya getiren, bircok farkhh aver tiiriiniin olusturdugu dogal secilim
baskilannin toplarmdir. Taklit¢iligin mitkemmellifinin tiimiinti goérebilen
tek bir aver yoktur; bunu ancak biz yapanz.

Bu sanki, yalnizca bizler taklitciligi tiim gérkemiyle gorebilecek denli
“akill’ymisiz imas1 tasiyor. Ben bir bagka aciklamayi yegliyorum ama tek
nedeni insanin bu kendini begenmisligi degil. Neden su: Bir aveinin goriis
yetenegi bazi kosullar altinda ne denli iyi olursa olsun, baska kosullar altinda
son derece zayif olabilir. Cok asina oldugumuz kendi deneyimlerimizden,
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kemmel gérmeyle kétii gérme arasindaki biitiin durumlarn ge- yet iyi
biliriz. Eger giin 1s1ginda ve burnumun 5 santimetre oOtesindeki bir
cadigekirgesine dogrudan bakiyorsam, aldanmam. Goévdeye yapismis uzun
bacaklar1 fark ederim. Gergcek bir agacta goriilemeyecek, dogal olmayan
simetri dikkatimi c¢ekebilir. Ama ben, aym goézler ve aym beyinle,
giinbatiminda ormanda yiiriiyiise cikmigsam, etraftaki bir siirii dalin
arasinda, parlak renkli olmayan boceklerin hemen hemen higbirini fark
etmeyebilirim. Bocegin goriintiisii agtabakanm daha keskin goriis veren
merkez bolgesi yerine kenarina diisebilir. Bocek 50 metre uzakta olabilir ve
dolayisiyla agtabakam tizerinde cok kiiciik bir goriintii olusur. Isik o kadar
zayif olabilir ki, zaten hicbir sey géremiyor olabilirim.

Aslinda, bocegin dal parcastyla benzerliginin ne denli uzak, ne derdi zayif
oldugu 6nemli degil; ok iyi bir géziin bile bu zayif benzerlige aldanacag: bir
151k degeri, bir uzaklik mutlaka vardir ya da avcinin dikkatini baska seyler
celmistir. Bu yaklasim goziintizde canlandiracagniz bir 6rnek icin size
mantikli gelmiyorsa, 15181 biraz daha azaltin ya da afactan biraz daha
uzaklasin! As- lolan su: Bircok bocek aveidan uzak oldugu ya da aveinin ona
giindogumunda, siste bakiyor oldugu durumlarda (belki de istekli bir disi,
avermun akhini ¢elmektedir o anda), bir tomurcuk, yaprak veya digki yiginina
son derece az da olsa benzemesi sayesinde kurtulmustur. Ve, bir¢cok bocek,
averya ¢ok yakin oldugu ve avemmm ona bol 1sik altinda bakiyor oldugu
durumlarda (belki de ayn1 avcidir bu), bir dala miithis benzemesi sayesinde
kurtulmustur. Onemli olan, 151k yogunlugu, bocekle avel arasindaki uzaklik,
goriintiintin agtabaka merkezine uzakhigi ve benzeri degiskenlerin hepsinin
siirekli degiskenler olmasidir. Boylesi siirekli degiskenler goriinmezligin en
ug¢ noktasindan goriiniirliigiin en ug¢ noktasina dek fark edemeyecegimiz
denli kiiciik araliklarla degisir ve siirekli kerte kerte ilerleyen bir evrimi
besler.

Richard Goldschmidt’in sorununun -bu, meslek hayatimn biiyiik bir
boliimiinde, sik sik evrimin kiigiik adimlar yerine

biiyitkk sigramalarla ilerledigi inancina basvurmasina neden .l
sorunlardan biriydi- sorun olmadig ortaya cikiyor boyle- c.- Yeri gelmigken
yineleyeyim: Bir kez daha, %5'lik gérme yeteneginin hic gormemekten daha

iyi oldugunu géstermis ol- » duk. Biiyiik olasilikla, agtabakamin kenarindaki
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gorme yetenegi, merkezindeki gérme yeteneginin %5’inden bile daha za-
yifur. Yine de, g6z ucuyla koca bir kamyonun veya otobiisiin gelmekte
oldugunu fark edebilirim. fse her giin bisikletle gittigim icin, bu olgu biiyiik

*E

olasilikla gecmiste hayatirm kurtar- * mustir. Hava yagmurlu oldugunda,
goriisimdeki degisikligi j! fark ediyorum ve sapka giyiyorum. Karanhk bir
gecede goriis yetenegimizse, giin ortasindakinin %5'inden ¢ok daha kétii ol-
!/ mali. Yine de, atalarimizdan bircogu, biiyiik olasilikla, gecenin ] bir
yarisinda gercekten de 6nemli olan bir seyi gérerek hayat- ta kalabilmislerdir
-belki bir “kili¢ disli kaplan”, belki de bir ugurum...
Hepimiz kisisel deneyimlerimizden -6rnegin, karanlik bir ge
cede- biliriz ki, tiimden kor olmaktan miikemmel gérmeye dek bizim
fark edemeyecegimiz araliklarla uzanan, siiregen bir dizi vardir ve bu
dizi boyunca atilan her adim 6nemli ¢ikarlar saglar. Bir diirbiinden
bakarken ve diirbiinii odaklamaya cahsirken, odaklama kalitesinin
derecelenmis bir diziden olustugunu ve bu dizi icindeki her adimin bir
oncekine gore daha iyiye gotiirdiiginii anlayiveririz. Renkli bir
televizyonun renk diigmesini cevirirken, siyah-beyazdan tiimiiyle
renkli goriintiiye ilerleyen, dereceli bir dizi oldugunu goriiriiz.
Gozbebegimizi acip kapatan iris (diyafram) parlak 1sikta gozlerimizin
kamasmasim 6nler; los 1sikta da gérebilmemizi saglar. Bize dogru gelen
otomobillerin farlar1 bir an icin goztimizii aldiginda, goziimiizde iris
olmamasinin nasil bir sey oldugunu anlayabiliriz. Hi¢c hos degildir bu,
hatta tehlikelidir; ancak géziin calismasimnin durdugu anlamina gelmez.
“Goz bir biitiin olarak calisir ya da hi¢ calismaz” savi yanhs; bir an

diisiiniip kendi deneyimlerini hatirlayan birisi icin acikca yanls.

103



5. sorumuza dénelim, insan goziinii hi¢ géz olmamasi durumuna baglayan
varsayimsal X’ler dizisinin her bir iiyesini ele alalim. Bunlarin her birinin
yeterince iyi islev gorerek ilgili hayvanlarin hayatta kalmasina ve iiremesine
yardimcr olmasi mantikh midir? Artik evrim karsitmn “Bu sorunun
yamitimin hayir oldugu ¢ok aciktir! ” savinin ne denli aptalca oldugunu
gordiik. Peki, yanit “Evet” mi? Bence 6yle, ancak yanitin evet oldugu hemen
goriilemiyor. Goziin bir parcasina sahip olmak, hic gézii olmamaktan daha
iyidir. Bununla da kalmiyor; giiniimiiz hayvanlari arasinda bir dizi ara-g6z de
bulabiliyoruz. Kuskusuz, bu ara-gozler gecmisteki goz cesitlerini temsil
etmiyor, ama ara-ta- sanmlarin ¢alisabildigini ortaya koyuyor.

Bazi tek hiicreli hayvanlarda, arkasinda pigmentli bir ekran olan, 1s13a
duyarh bir nokta vardir. Bu ekran belirli bir yénden gelen 1513a karsi koruma
saglar. Boylece de hayvan isigin nereden geldigi konusunda bir “fikir”
edinmis olur. Cok hiicreli hayvanlar arasinda, bir¢ok solucan tiiriinde ve baz1
kabuklu hayvanlarda, benzer bir yap1 vardir ancak arkasi pigmentli, 1513a
duyarli hiicreler kiiciik bir oyuk icine yerlesmistir. Bu, y6én bulma
yeteneginin bir parca daha iyi olmasini saglar ¢iinkii her hiicre, cukura kendi
bulundugu taraftan gelen 151k 1sinlarina karsi, segmeli olarak korunmaktadir.
Diiz bir tabaka halindeki 1s18a duyarh hiicrelerde s1g bir cukura ve sonra da
derin bir ¢cukura dogru giden siiregen bir dizide, ne denli kiictik (ya da bii-
yiik) olursa olsun, her adim optik bir iyilesme saglayacaktir. Simdi, ¢cukuru
iyice derinlestirir ve kenarlarim c¢ukurun agzini kapatacak bicimde
katlarsanmiz, sonunda ignedelikli, merceksiz bir kamera yapmis olursunuz. S1g
bir cukurdan ignedelikli kameraya, siirekli derecelendirilmis bir dizi vardir
(bunu goziiniizde canlandirabilmek icin 4. Sekil’deki evrim dizisinin ilk yedi
nesline bakin).

ignedelikli kamerada belirli bir goriintii olusur; delik ne kadar ufaksa,
goriintii de o kadar net fakat karanliktir; delik ne kadar biiyiikse, gériintii o
kadar parlak ancak bulaniktir. swo tiikkenmis ammonitler gibi, bir kabuk
icinde yasayan, oldukca tuhaf, kalamar benzeri, yiizen bir yumusakca olan
notilusun goéz olarak bir ¢ift ignedelikli kamerasi vardir (5. Sekil’deki ka-
buklu kafadanbacakliya bakin). Bu géziin sekli temelde bizimkilere benzer,
ama mercegi yoktur ve gozbebegi goz icindeki bosluga deniz suyunun

girmesini saglayan bir deliktir sadece. Aslina bakarsaniz, notilus tam bir
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bulmacadir. Atalarinin ignedelikli goézii gelistirmesinden bu yana yiiz
milyonlarca y1l gecmesine karsin, notilus neden mercek ilkesini
kesfedememistir? Bir mercegin iistiinliigli, goriintiiniin hem net hem de
parlak olmasini saglamasidir. Bu konuda kafalar1 kurcalayan su: notilusun
agtabakasimin kalitesi, bir mercegin hayvanmin goziine aninda biiyiik yarar
saglayacagini gosteriyor. Bu durum aynen, miikemmel bir ses sistemi ve
amplifikatore bagli korelmis igneli bir gramofon ¢almaya benziyor. Sistem
“Belirli, basit bir degisim gecirmeliyim.” diye bas bas bagirtyor. Bu 6rnegi
genetik hipe- ruzama tasirsak, notilus acik ve hemen uygulanabilecek bir iyi-
lesmenin hemen yaninda duruyor, ama gereken kiiciik adimmu atamamas.
Neden? Sussex Universitesinden Michael Land, omurgasizlarin gézleri
konusunda 6nde gelen otoritemiz, bu konuda kaygili; ben de kaygiliyim.
Notilus doliitlerinin gelisme bicimi nedeniyle mi gereken mutasyonlar
olusamyor? Buna inanmak istemiyorum fakat daha iyi bir aciklama da
getiremiyorum. En azindan, notilus, merceksiz bir goze sahip olmanin hic
g6zii olmamaktan daha iyi oldugunu dramatik bir sekilde ortaya koyuyor.
Eger goz olarak bir ¢ukura sahipseniz, bu ¢ukurun agz iizerindeki biraz
disbiikey, biraz saydam -hatta yalnizca 15181 geciren- malzemelerin hemen
hemen hepsi gorme yeteneginde bir iyilesme saglayacaktir, ciinkii bu
malzemelerin bazi mercek benzeri ozellikleri vardir. Yiizeylerinde 1si81
toplar ve agtabaka tizerindeki daha kiiciik bir alan iizerinde yogunlastirirlar.
Boy- lesine kaba bir 6nmercek bir kez olustuktan sonra, siirekli, de-
recelendirmek bir iyilestirmeler dizisi vardir artik: 6nmercegin gercek bir
mercek olma yolunda kalinlagmasi, daha saydamlagmasi, daha net
goriintiilemesi... Notilusun akrabalar1 olan kalamarlar ve ahtapotlarda,
atalar1 kamera-g6z ilkesini bizden kesinlikle bagimsiz evrimlestirmis
olmalarma karsin, bizdekilere c¢ok benzeyen gercek mercekler vardir.
Michael Land gozlerin kullandig: goriintiiniin olusmasinda dokuz temel ilke
oldugunu ve bunlarin ¢ogunun bircok kereler birbirinden bagimsiz olarak
evrimlestigini soyliiyor. Omegin, egimli yansitici ilkesi bizim kamera-
goziimiizden tiimiiyle farklidir (egimli yansitici ilkesini radyoteleskoplarda
ve yapabildigimiz en biiyiik teleskoplarda kullaniyoruz, ciinkii biiytik bir
ayna yapmak, biiyiikk bir mercek yapmaktan daha kolaydir) ve cesitli

yumusakealar ve kabuklu- larca birbirinden bagimsiz olarak “kesfedilmistir”.



Diger kabuklularin boceklerinki gibi bilesik gozleri (bu ashnda birgok ufak
gozden olusan bir kiimedir), diger yumusakecalarinsa bizimkiler gibi mercekli
kamera-gozleri ya da ignedelikli kamera gozleri vardir. Bu goz cesitlerinin
her biri icin, giintimiizde yasayan diger hayvanlarin is géren gozlerine
karsihik gelen evrimsel ara-géz asamalar: vardir.

Evrim karsiti propagandalar, cogunlukla, kademeli ara agamalardan
“gecmis olmasi imkéinsiz” karmagik sistemleri 6rnek gosterir. Bu, aslinda IIL.
Bolim’'de karsilastigimiz, oldukca dokunakli “Kisisel Kuskuculuk
Yaklagim™nin bir bagka bicimidir. Ornegin, Ziimafinm Boynunda, goz

konusundaki béliimden hemen sonra bombacibocege geciliyor.

(Bu bocek) diigmaninin suratina 6ldiiriicti bir hidrokinon ve hidrojen
peroksit karisimm fiskirtiyor. Bu iki kimyasal maddde karistiklarinda
kelimenin tam anlamryla pathyorlar. Dolayisiyla, bombacibécek bu
kimyasallarnn viicudunda depolayabilmek icin, onlan etkisiz kilacak
kimyasal bir engelleyici evrimlestirmistir. Bocek kuyrugunun ucundan
siviyl figkirttif1 anda, bir engelleyici-karsiti karisima eklenir ve karigim
tekrar patlayici hale gelir. Bylesine karmagik, esgiidiimlii ve incelikli bir
stirecin evrilmesine yol agan olaylar dizisi, basit, adim adim ilerlemeyi temel
alan biyolojik agiklamanin ¢ok 6tesindedir. Kimyasal dengedeki en ufak bir
degisiklik, aninda, patlayan bir bocekler ki yaratacaktir.

Biyokimyaci bir arkadasim bana bir gige hidrojen peroksit ve 50 bombacibscege
yetecek kadar hidrokinon verdi. Su anda, bu iki kimyasali karigtirmak tzereyim.
Yukarida yazilanlara gére benim suratimda patlayacaklar. Iste, karistiriyorum ve...

Gortiyorsunuz ya, hald buradayim. Hidrojen peroksiti hidro- kinonun igine
doktim ve hicbir sey olmads; 1stnmadi bile. Boyle olacagim elbette biliyordum: o
kadar da cilgimm degilim! "Bu iki kimyasal madde karigtiklarinda kelimenin tam
anlamiyla patliyorlar.” ttimcesi bastan asagi yanlig, ancak yine de yarati- lisct
edebiyatinda sik sik yineleniyor. Eger bombacibocegi merak ettiyseniz anlatayim,
olay su: Bu bécegin diigmanlarina sicak bir hidrojen peroksit-hidrokinon karigim
puskirttigi dogru. Ancak hidrojen peroksit ve hidrokinon karigimi icine bir ka-
talizér eklenmedikge siddetli tepkime vermez. Iste, bombacibé- cegin yaptigi da bu:

katalizor eklemek. Sistemin evrimsel 6nciillerine gelince, viicut kimyasinda hem
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hidrojen peroksit hem de cesitli hidrokinonlar bagka amaglarla kullaniliyor.
Bombacibo- cegin atalari zaten ellerinde olan kimyasallant kullandilar, bu kadar
basit. Evrim ¢ogu zaman béyle calisir.

Soziini ettigim kitabin bombacibécegi anlattigi sayfada su soru var: "... yarim bir
akciger ne ige yarar? Kuskusuz, dogal secilim béylesi tuhafliklan olan yaratiklart
korumayacak, onlan eleyecektir.” Saglikli, yetiskin bir insanda, iki akcigerin her biri
dallannug bir tipler sisteminin ucunda 300 milyon kadar minik odaciga
bolunmistiir. Bu tiiplerin mimarisi, bir énceki béluimde yer alan 2. Sekil’in alt
kismindaki biyomorf agacini andirir. O agacta, “Gen 9” ile belirlenen birbirini

izleyen dallanmalarin sayis1 sekiz; dal uglarmin sayisiysa 2%, yani 256°yd1.



2. Sekil’de, asag1 dogru indikce, dal uclarmin sayisi her se "a de ikiye katlaniyor.
300 milyon dal ucu elde edebilmek i¢in”gef mzca 29 kez ikiye katlamak gerekiyor.
Tek bir od acik tan”, ze" t milyon ufak odaciga dogru siiregen bir derecelendirme
old1 g®' na dikkat edin; derecelendirmedeki her adimda bir tane dy” g\b\ ° ikili
dallanma oluyor. Bu déniistime 29 dallanmayla ulagilali * yor; naif bir yaklagimla,
bunun genetik uzamda 29 adimlik 1 gezinti oldugunu diistinebiliriz.

Akcigerlerde, bu dallanma sonucunda, her bir akcigerin icir™ ,Vc' deki yiizey
alan1 yaklagik 60 m? ye ulasir. Bir akciger icin, yize™gyfv alani énemli bir
degiskendir, ¢tinkii oksijenin hangi hizla igeri®je alinabilecegini ve karbon dioksitin
hangi hizla disar1 atilabilece- ~ \\e gini belirler ve séirekli bir degiskendir. Alan, ya
timuyle sahip olacaginiz ya da hi¢ sahip olmayacagmiz seylerden biri degildir; yu
biraz daha azma ya da fazlasma sahip olabileceginiz bir seydir. ;' En énemlisi de,
akcigerin alani, 0 m*’den 60 m’ye kiigiik aralik- ~ larla, adim adm degisir. \

Ameliyatla akcigerlerinin bir tanesi alinmuis bir sfirii insan ; var, hatta bazilarmda

tek bir akcigerin yalnizca tigte biri var.
Bu insanlar ¢ok uzun stire ya da ¢ok hizli yiriiyemiyorlar ama yine de
yiiriyorlar. Iste can alici nokta da bu. Akciferin viizey alanmi kerte kerte
azaltmanm yasanu stirdiirebilme tizerindeki etkisi mutlak, yani “ya hep ya hi¢”
tirinden bir etki degildir, yirtme mesafeniz ve hiziniz adim adim, strekli
degiserek etkilenir. Aslinda bu, yasam siiresi beklentinizi de adim adim, stirekli
degiserek etkiler. Oliim, belirli bir yiizey alanmm altina distildtginde ansizi
gelmez! Ytzey alani en uygun diizeyin altina dustigiinde (ve aymi degerin
isttine ¢iktifinda, farkli nedenlerle), 6liim kerte kerte daha olas1 hale gelir.

Akciger geligtiren ilk atalarimizin suda yasadiklart hemen hemen kesin.
Giintimiiz baliklarina bakarak bu atalarin nasil soluk aldiklarma iligkin bir fikir
edinebiliriz. Guintimiiz baliklarinin ¢ogu suda solungagclarla soluk alirlar, fakat
camurlu, bataklik sularda yasayan bir¢ok balik tiiri solungaclara destek olmak
jejn yiizeydeki havayr yutarlar. Bu bahklar agzm i¢c boslugunu bir ¢°Sit on-
akciger olarak kullanir ve bazilarinda da bu bosluk, kan damarlarinca zengin
bir soluk alma cebi halinde genislemistir Daha 6nce de gordiik; tek bir cebi
giiniimiiz insan akcigerlerinde oldugu gibi dallanmis 300 milyon cebe baglayan
siiregen bir X’ler dizisi diisiinmemizi engelleyen bir sorun yok.

[lgingtir, giintimiiz baliklarmdan birgofunun cebi tektir ve bu tek cebi tiimiiyle

farklt bir amacla kullamrlar. Cep, biiyiik olasilikla bir akciger olarak ise baglamasina
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karsin, evrim streci icinde baligin kendini kalict bir dengede tutmasina yarayan
dahice bir diizenek olan hava kesesi haline gelmis. Hava kesesi olmayan bir hayvan,
normalde, sudan biraz daha yogundur ve bu yizden de dibe batar. Iste,
kopekbaliklarinin batmamak icin durmadan yizmek zorunda olmalarmm nedeni
budur. Viicudunun i¢inde bizim koca akcigerlerimiz gibi genis hava cepleri olan bir
hayvansa, yiizeye c¢ikma egilimindedir. Bu siirekliligin ortasmda bir yerlerde, hava
kesesi dogru biyiikliikte olan bir hayvan ne batar ne de su yiiztne cikar; hi¢ caba
harcamaksizm dengesini koruyarak aym dizeyde kalir. Kopekbaliklart digindaki
gintimiiz baliklarinin kullandig: hile iste budur: Képekbaliklarinin tersine, batmay1
onlemek igin enerji harcamazlar. Yiizgecleri ve kuyruklari hizli itme saglamak ve
yon degistirmek igin serbest kalmistir. Hava keselerini doldurmak igin artik
disaridaki havaya gereksinmezler, ¢tinkii gaz treten 6zel bezleri vardir. Bu bezleri
ve baska yontemler kullanarak kesedeki gaz hacmini btytk bir dogrulukla
diizenleyerek kendilerini kesin bir hidrostatik dengede tutarlar.

Giintimiiz balik tirlerinin ¢ogu su digina cikabilir. Asint 6meklerden biri, suya
ender giren, Hindistan’da yagayan tirma- nanbaliktir. Bu balik, bizim
atalanmizinkinden oldukca farkli bir akciger gelistirmistir: Solungaclan g¢evreleyen
bir hava odacig1 vardir. Bagka baliklar temelde suda yasar, fakat su digma kisa
akinlar diizenlerler. Biiyiik olasilikla, bizim atalarimizin yaptigi da buydu. Burada
dikkatinizi ¢ekmek istedigim nokta, suda kalma stiresinin siirekli olarak, ta sifira
dek, degisebilmesi. Temelde suda yasayan ve soluk alan, fakat arada bir karaya
¢ikan bir baliksaniz (belki de kurak bir dénemde bir ¢amur birikintisinden digerine
gecerek hayatta kalma savagt veriyorsu- nuzdur), bir akcigerin sadece yaris1 degil,
yiizde biri bile isinize yarayacaktir. ilkel akcigerinizin ne kadar kiigtik oldugu hig
oénemli degildir; bu kiiciik akcigerle su diginda kalmaya dayanabileceginiz bir siire
vardir ve bu stire akcigersiz dayanabileceginizden biraz daha fazladir. Siire, stirekli
degisir. Suda soluk alan hayvanlarla havada soluk alan hayvanlar arasinda kesin bir
¢izgi yoktur. Bazi hayvanlar zamanlariin %99 unu suda gegirir, bazilart %98’ini,
bazilart da %97’sini... Bu, %0°a dek gider. Bu iki u¢ arasmdaki yolun her adiminda,
akcigerin yiizey alanindaki her ufacik artis ustinliik saglayacaktir. Bu iki ug ara-
smdaki yol kesintisizdir ve kiigtik adimlarla alinr.

Yarim bir kanat ne ige yarar? Kanatlar nasi olustu? Bir¢ok hayvan daldan dala
atlar ve bazen de yere duger. Tum viicut, 6zellikle de kiiciik bir hayvanda, kabaca bir

ucak kanadi bigimi alarak havay: kavrar ve sigramaya yardimei olur ya da dusiisii
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durdurur. Yizey alanv/agirlik oranindaki her artig, bu duruma yardimer olacaktir;
ornegin, eklemlerin ag1 yaptiklart noktalarda biyiiyen deriden kanatgiklar ytizey
alan/agirlik oramimi artirir. Buradan baslayarak, siiztilen kanatlara ve dolayisiyla
cirpilan kanatlara gotiiren kesintisiz bir derecelendirme dizisi vardir. Ilk-kanatli ilk
hayvanlarin atlayamayacagi uzakliklar oldugu c¢ok agik. Aym bicimde, ilk
hayvanlarda, havay1 tutan yiizeylerin her buytklikk ya da kigiiklik derecesi icin, ne
denli kisa olursa olsun, kanatgikla atlanabilecek ve kanatciksiz atlanmayacak bir
uzaklik olmast gerektigi de ¢ok acik.

Ya da, eger ilkornek kanatciklar hayvanin dugiistini durdurmakta ise yariyorsa,
“belirli bir buiytikligiin altindaki kanatgiklar hicbir ise yaramaz” diyemezsiniz. Bir
kez daha, ilk Kkanatgiklarin me denli kigik olduklari, kanada benzeyip
benzemedikleri onemli degil. Bir hayvanin distiiginde kafasmi kiracagi bir
yikseklik mutlaka vardir -buna h yiksekligi diyelim. Eger yiikseklik biraz daha
azsa, hayvan yagayacaktir. Bu can alict bolge- ' Je viicut yiizeyinin havay1 tutma ve
diistisii 6nleme yetenegindeki herhangi bir iyilesme -bu iyilesme ne denli kugiik
olursa olsun- yasamayi ya da 6lmeyi belirler. Bu durumda, dogal secilim, kugtk
ilkérnek kanatciklarin lehine c¢alisacaktir. Kiigiik kanatciklar alisilmis  hale
geldigindeyse, can alici yikseklik h biraz w. asacaktir. Artik, yasamla 6lim
arasindaki c¢izgi kanatciklardaki daha fazla bir biiylimeye baghdir. Bu, bildigimiz
kanatlar ortaya ¢ikana dek boylece gider.

Giintimtizde, bu stirekliligin her asamasmi gayet gtizel sergileyen hayvanlar
yasamaktadir. Ayak parmaklar1 arasmdaki biiyiik perdelerle havada siizilen
kurbagalar, viicutlar: havay: tutacak bicimde diizlesmis agac yilanlari, viicutlarinda
kanatciklart olan kertenkeleler ve yarasalarn atalarimn nasil olmasi gerektigini
gosteren, bacaklart arasmdaki zarlar sayesinde siiziile- bilen birgok farkli memeli
cesidi var. Yaratilisc1 séylemin tersine, yalnizca "yarum kanatli” hayvanlara degil,
dortte bir kanatli, ticte bir kanatli hayvanlara da sik sik rastliyoruz. Bigimleri ne
olursa olsun, ¢ok kticiik hayvanlarin havada yavasca siiziilmesi, ucusta bir siireklilik
oldugu fikrini daha da inandirict kiliyor. Bu inandiriciligin nedeni, kiigiikle biyiik
arasinda son derece kiictk araliklarla derecelendirilmis bir stireklilik olmas.

Birgok adim sonunda biriken ufak degisiklikler diigiincesi miithig gigli bir
diigtincedir. Bu yaklasgim olmasaydi birgok sey aciklanamaz kalacakti. Yilan zehiri
nastl olustu? Birgok hayvan 1sirir ve her hayvanin salyasinda bir yaraya degdiginde

allerjik tepkimeler olugturacak proteinler vardir. Zehirli olmadig1 séylenen yilanlar
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bile bazi insanlari 1sirdifinda aci veren tepkimelere neden olabilir. Siradan bir
salyadan 6liimciil zehire, kesintisiz ve dereceli bir dizi vardir.

Kulaklar nasil olustu? Her deri pargasi, titresen bir nesneyle temas ettiginde
titresimleri saptayabilir. Bu, dokunma duygusunun dogal bir sonucudur. Dogal

secilimin, ¢ok hafif titregimler
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algilanabilir hale gelene dek bu yetenegi zenginlestirdigini kc laylikla
soyleyebiliriz. Bu noktada, deri havadaki titresimleri yeterli yitkseklik teki ya da
yakinliktaki olanlarim algilayabil e cek hale gelmistir. Bundan sonra, dogal secilim,
gittikge arta1 uzakliklardan gelen havadaki titresimleri saptayacak 6zel or ganlarm -
kulaklarin- evrimi lehine ¢alisacaktir. Biitiin bu stirer boyunca kesintisiz, adim adim
bir iyilesme olacagim gérmek ko lay. Yansimayla yer saptama nasil olugtu?
Duyabilen her hay van yansimalari da duyar. Kérlerin bu yansimay1 kullandiklar stk
stk gozlenir. Eski memelilerdeki boylesi bir yetenegin kabs bir gesitlemesi dogal
secilim icin gereken hammaddeyi saglamui; olabilir. Dogal segilim bunu temel alarak
calismaya baglamig ve ufak adimlarla ilerleyerek yarasalardaki mikemmellige
erigilmis olabilir.

%511k goriis yetenegi hic gormemekten iyidir, %5°lik duyma yetenegi hig
duymamaktan iyidir, %5°lik ugma yetenegi hi¢ uga- mamaktan iyidir. Gergek
hayatta goérdiigiimtiz her organ veya diizenek, hayvanlar uzaminda kat edilen
diizgiin bir yolun trtiniidtr; her ara agamanin hayatta kalmaya ve tiremeye yardimci
oldugu bir yol. Ne zaman ki gercek, yasayan bir hayvanda bir X vardir -burada X
tek bir adimda rastlanti eseri ortaya cikamayacak kadar karmasik bir organi
simgelemektedir- dogal segilimle evrim kuranu uyarmca, X’in bir pargasina sahip
olmak hi¢ olmamasindan iyidir; beste bir X, onda bir X’ten iyidir; X’in tiimtine
sahip olmak onda dokuzuna sahip olmaktan iyidir. Bunun gézler ve kulaklar -yarasa
kulaklari, kanatlar, kamuflajli ve taklitci bocekler, yilan cenesi, igneler,
gugukkusunun aligkanliklari ve evrim kargitlarmin ortaya attig1 biitiin diger 6rnekler
dahil- i¢in dogru oldugunu kabul etme konusunda hicbir sorunum yok. Kuskusuz,
bu timcelerin dogru olmayacag: birgok X’ler, ara adimlarm kendinden énce
gelenlere kiyasla iyilesme saglamadigi evrimsel yollar kurgulanabilir. Ancak
gercek diinyada boyle X’ler bulunmuyor.

Darvvin, Tiirlerin Kékeni’ nde soyle yaziyor:



Eger birbirini izleyen, sayisiz, kiictik degisimlerle olugsmasi olanaksiz herhangi

bir karmagik organin var oldugu gés- terilebilseydi, benim kuramim ¢ékerdi.

Darvvin’in bunu séylemesinin tisttnden ytz yirmi bes yil gecti; hayvanlar ve
bitkiler hakkinda c¢ok fazla sey 6grendik ve héla birbirini izleyen, sayisiz, kiigik
degisimlerle olugmasi olanaksiz, karmasik bir organ bilmiyorum. Béyle bir érnegin
bulunabilecegine de inanmiyorum. Eger bulunursa, Danvincilige inanmaktan
vazgececegim -bunun gergekten karmasik bir organ olmasi gerekir ve daha sonraki
bolumlerde gorecegimiz gibi, “kictik™ten ne anladifimiz konusunda geliskin bir
kavrayisa sahip olmaliy1z.

Zaman zaman kademeli ara asamalarin tarihgesi, gintimizde yasayan
hayvanlarda nihai tasarundaki belirgin kusurlu noktalar biciminde agikca gériilebilir.
Stephen Gould, Panda.’s Thumb (Pandanin Bagparmagi) adli miithis giizel
makalesinde, mitkemmel olmayanin miikkemmelden daha gtcli bir evrim kaniti
olacagim vurgular. ki 6rnek verecegim.

Yassi olmak ve yuzeylerin dig cizgileri boyunca ilerlemek deniz dibindeki
baliklara yarar saglar. Deniz dibinde yasayan birbirinden ¢ok farkli iki gesit yassi
balik vardir ve bunlarin yassi- liklar farkl: yollardan geligmistir. Kopekbaliklarinin
akrabalar1 olan kedibaliklari ve tirpanalar, akla ilk geliveren yoldan yassil- miglardir.
Viicutlart yanlara dogru geliserek kocaman “kanatlar” olugmustur. Silindir altinda
kalmig kopekbaliklarina benzerler, fakat simetriktirler ve “dogru taraflan yukari
bakmaktadir”. Pisibalii, dilbaligi, kalkan ve akrabalariysa farkli bir yoldan
yassilagnustir. Bunlar kemikli baliklardir (yiizme keseleri vardir); ringa baliklan ve
alabaliklarla akrabalardir;, képekba- liklartyla hicbir ilgileri yoktur. Kemikli baliklar,
bir kural olarak, kopekbaliklarnin tersine, dikey yonde yassilmaya egilimlidir.
Ormnegin, bir ringa baligmin “yiiksekligi” genisliinden fazladir. Bu balik dikey
olarak yassilmig gévdesinin tiimiini yiizme piizeyi olarak kullanir ve balik yiizerken
bu yiizey kivrilir. Dolayisiyla, pisibaligi ve dilbaligmm atalar1 deniz dibine alistik-
larinda, kedibaliklari ve tirpanalarin atalart gibi karintstii gideceklerine yan
yizeyleri Ustiine dénmiislerdir. Fakat bu durum baligm gézlerinden birinin hep
asagl, kuma dogru bakmast ve kullanilamamasi sorununu dogurmustur. Evrim bu
sorunu alt g6zt tst tarafa dogru “déndiirerek™ halletmistir.

Bu dondirme isleminin kemikli yassi baliklarnin yavrularmm hepsinin

gelisiminde tekrarlandigim goériiyoruz. Yavru yasst balik yasamina yiizeye yakin



yizerek baslar; tipki ringa balig1 gibi simetrik ve dikey yonde yassilnugtir. Fakat
sonra, kafas1 tuhat, simetrik olmayan, btkiilmis bir bicimde bilyiimeye baslar; dyle
ki, bir goz -6rnegin sol goz- baligm katasinm tepesine dogru hareket eder ve kafanin
diger tarafina gecer. Yavru balik dibe yerlesir; iki gozii de yukart dogru
bakmaktadir, tuhaf, Picas- sovari bir bicim. Baz1 yassi balik tirlerinde gozler sag
yana, bazilarinda da sola geger, bazilarindaysa her iki yana da gecebilir.

Kemikli yassi baliklarin kafa kemigi baglangictaki halinin bukilmis, sekli
bozulmusg bir kamtidir. Mikemmel olmayan bu kafa, baligin uzak gecmisinin,
bilingli tasarim yerine adim adim degisimden olusan bir gegmisin gii¢lii bir tanigidir.
Eline temiz, bembeyaz bir ¢izim masast verilen hicbir akli basinda tasarimei, boyle
bir garabet diisinemez. Sanirim, akli baginda tasarumcilarin ¢ogu tirpanaya benzer
bir sey yaratirlardi. Ancak evrim asla temiz, bembeyaz bir ¢izim masastyla baglamaz
isine. Elinde olanla baslamak zorundadir. Tirpanalarin atalariysa serbest-yii- zen
kopekbaliklariydi. Genelde, ringa baliklarinin aksine, kopekbaliklart serbest-yiizen
kemikli baliklar gibi yanlara dogru yassilmamiglardir. Kopekbaliklar: zaten arkadan
karma dogru hafifce yassidir. Bunun anlami su: Képekbaliklarmim atalari deniz
dibine ilk aligtiklarinda, tupana sekline dogru kerte kerte bir gecis olmustur; bu
geciste, deniz dibi kosullarinda her ara adim bir énceki biraz daha az yassi sekle
gore hafif bir iyilesme saglamstir.

Ote yandan, pisibalig1 ve kalkanmn serbest-yiizen, dikey yonde yassilasmis atasi
deniz dibine yerlestiginde, bigaksirt1 benzeri bir karin iistiinde dengede durmaktansa,
yan yiizeylerden birinin istiine dénmek onun i¢in daha iyi olmustur! Evriminin iz-
ledigi yol sonunda bu balig1, kafasmin bir yaninda iki g6zt olmak gibi karmagik ve
buyiik olasilikla masrafli bozunmalara gétiirse bile, tirpana yontemiyle yassi balik
olmak son kertede kemikli baliklar i¢in de en iyi tasanim sayilsa bile, bu evrimsel
patikada boy gosteren ara-bicimlerin kisa dénemde yan taraflarma dénen
rakiplerinden daha az istinlige sahip olduklar ¢ok aciktir. Yan taraflarina dénen
rakipleri kisa dénemde deniz dibine aligmakta daha basanli oldu. Genetik
hiperuzamda, serbest-yiizen eski kemikli baliklar, kivrilmig kafataslanyla yan tarafa
yatmig yasst baliklara baglayan diz bir yol vardir. Oysa, bu yasst baliklarin atalarini
karmlan tzerine yatms yassi baliklara baglayan diiz bir yol yoktur. Aslinda, bu
kurgu gercegin ttimiint yansitmiyor, ¢iinkd tirpana yontemiyle simetrik bir yassilik
evrimlestirmis olan birtakim kemikli baliklar da var. Belki de, bu baliklann serbest-

yiizen atalari zaten bagka bir nedenle bir parca yassilagmiglardi.
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Elverigsiz ara-bicimler yiiziinden gerceklesemeyen ikinci evrimsel gelisim 6rnedi
-gerceklesmesi durumunda yarar saglayacak olmasina karsin- goziimtziin (ve tim
diger omurgalilarin gézlerinin) agtabakasma iligkin. Diger biitin sinirler gibi gérme
siniri de birbirinden ayri, "yalitilmig™ ii¢ milyon kadar telden olusan bir kiimedir. Bu
iic milyon telin her biri agtabadaki bir hiicreden ¢ikar ve beyne gider. Bunlar ¢
milyon fotosellik bir 6bekten (aslinda daha ytiksek sayidaki fotosellerden bilgi topla-
yan tic milyon réle istasyonundan) hareket ederek, bilgiyi igleyecek olan beyindeki
bilgisayara baglayan teller olarak diigiinebilirsiniz. Teller agtabakanin her yerinden
gelerek tek bir demeti, gérme sinirini olusturur.

Bir mithendis, dogal olarak, fotosellerin 1s18a doniik olacagmi ve tellerin de

geriye, beyne dogru uzanacagi varsayacaktir.
Fotosellerin 11810 tersi yone bakmasi ve tellerin de 15132 en yakmn yerden ¢ikmasi
onerilse, mithendis bu oneriye giiler. Ancak tim omurgalilarm agtabakalarinda
gordiugimiiz yap1 budur. Her fotoselin teli ters yonde, 1518a en yakin yerden cikar;
agta- bakanm ytzeyinden gecer, agtabaka tstinde “kér nokta” dedigimiz delige
girer ve burada gérme siniriyle birlesir. Bu, 1518 6niinde higbir engel olmadan
fotosellere ulagmak yerine girift bir teller ormamndan gegmesi gerektigi anlamina
gelir. Isigin bu gecis sirasinda, en azmdan, bozundugunu ve séntimlendigini
diigtinebiliriz (aslimda bu bozunma ve sontimlenme buyiik olasilikla ¢ok fazla
degildir, fakat yine de hicbir titiz miihendis boyle bir ilkeyle ¢alismaz).

Bu tuhaf durumun agiklamast nedir, bilemiyorum. Evrimles- tigi dénem c¢ok
gerilerde kalmis. Ama yine de, Biyomorf Ulke- si’nin ger¢ek hayattaki esdegeri
icerisinde, g6ztn oncili organdan baglayarak, agtabakayr dogru yone déndirmek
icin izlenmesi gereken patikayla ilgisi olduguna rahatlikla bahse girerim. Biiyitk
olasilikla boyle bir patika var, fakat bu varsayumsal patika ara-hayvanlarin
viicutlarinda gerceklesti§inde elverigsiz olmus -yalnizca gegici bir elverigsizlik bu
ama yine de yeterli. Ara-hayvanlarm gérme yetenegi, mtikemmel olmayan atalari-
nmkinden bile daha kéti olmus. Kendilerinden sonra gelecek nesiller igin daha iyi
bir gérig hazirliyor olmalar1 da 6nemli degil, aslolan o anda ve orada yasamda
kalabilmek!

“Dollo Yasas1” evrimin tersinmez oldugunu soyler. Bu, sik sik ilerlemenin
kagmilmaz oldugu hakkinda bir dolu idealist sagmalikla kanstiriir, ardindan da
evrimin “Termodinamigin ikinci Yasasi”ni ihlal ettiZi konusundaki cahilce

sacmaliklar gelir (romanci C. P. Snow’a goére, ikinci Yasa min ne oldugunu bilen
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egitimli kisiler, bir bebegin dogumu nasil ikinci Yasayi ihlal etmiyorsa, evrimin de
etmediginin bilincindedirler). Evrimdeki genel egilimlerin tersine dénmemesi igin
hicbir neden yoktur. Evrim siirecinde bir siire i¢in buytk boynuzlara gerek varsa,

sonradan tekrar kiigiik boynuzlara dogru bir egilim goriile-
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ir Dollo Yasasi, aslinda, ayni evrimsel patikayi (ya da belirli patikayr) iki kez
izlemenin (her iki yonde de) istatistiksel idan ¢ok cok dusiik olasilikli oldugunu
anlatir. Tek bir mutasin adimi kolaylikla geri dondirtlebilir. Ancak daha ¢ok sayi-
jjaki mutasyon adimu i¢in, dokuz kiiciik genleriyle biyomorflar jcin bile, tiim olast
patikalarm olusturdugu matematiksel uzam o denli genistir ki, iki patikanin ayni
noktaya ulasma olasilig1 si- denebilecek kadar kiigiiktiir. Gergek hayvanlarda bu
daha da dogrudur ctinkt gen sayisi cok ¢ok daha fazladir. Dollo Yasasi’nda gizemli
ya da mistik bir yon yok. Ayrica bu yasa dogada deneyebilecegimiz bir sey de degil,
ancak matematiksel olasilik hesaplamalariyla kolayca Dollo Yasasi'na varabiliriz.

Iste bu nedenle, bir evrimsel patikadan iki kez gegme olasiigi da gok gok
distktir. Ayni1 bicimde ve aym istatistiksel nedenlerle, iki ayri evrim ¢izgisinin
farkli noktalardan baslayarak ,yn1 son noktaya gelmesi de ¢ok cok diisiik olasiliktir.

Dolayisiyla, gercek dogada, birbirinden bagimsiz evrim cizgilerinin gok farkli
baslangic noktalarindan ayni noktaya (tipatip aymi gibi goriinen bir noktaya)
geldiklerine iligkin sayisiz 6mek bulunmasi, dogal secilimin gtctine iliskin carpict
kanit sagliyor. Aslinda, bu o6rneklere ayrmtili baktigimizda, tipatip aymi nokta
olmadiklarim gériyoruz -aksi kaygi verici olurdu. Farkli evrim cizgileri sayisiz
ayrintida bagimsiz kékenlerini ele verirler. Omegin, ahtapot gozleri bizimkilere ¢ok
benzer, fakat ahtapotun fotosellerinden c¢ikan teller bizimkiler gibi 1518a dogru
cikmaz. Ahtapot gozleri bu agidan ¢ok daha “mantikli” tasarlanmis; ¢ok farkli bir
noktadan baslayip benzer bir noktaya varmiglar ancak gercegi de ayrintilarda ele
veriyorlar.

Boylesi yapay benzerlikler ¢ok carpicidir ve bolimtin bundan sonrasinda bazi

orneklerini verecegim. Bu o6rnekler, dogal secilimin iyi tasarmmlar olugturma
gictniin en etkileyici gosterimleridir. Ne var ki, yapay bir benzerlige sahip
tasarimlanin da farklilasmasi gercegi, bu tasarimlann birbirinden bagimsiz evrimsel
kokenlere ve gecmislere sahip olduguna tamklik eder.
Temeldeki mantik sudur: Bir tasarim bir kez evrilecek kadar iyiyse, ayni tasarim
ilkesi hayvanlar aleminin farkli yerlerinde, farkli noktalardan baglayarak ikinci bir
kez evrilebilecek kadar iyidir. Bu gercegi gérmek igin, iyl tasarmmu anlatmak
amaciyla kullandigimiz 6mekten daha iyisini diigiinemiyorum: yankiyla yon bulma.

Yankiyla yoén bulma hakkinda bildiklerimizin ¢ogunu yarasalardan (ve insan
yapimi cihazlardan) 6grendik, ancak bu yéntem yarasalarla iliskisi olmayan bagka

hayvanlarca da kullamliyor. En azindan iki farkli kus grubu yénlerini yankiyla



buluyor; balina ve yunuslarm da bu konudaki yetenekleri ¢ok yiiksek bir diizeye
ulagmis. Bunun da 6tesinde, en azindan iki farkl yarasa grubu yankiyla yon bulmay:
birbirlerinden bagimsiz olarak “kesfetmisler”. Yonlerini yankiyla bulan kuslar,
Giiney Amerika’nin yagkuslar1 ve Uzak Dogunun, yuvalart kug yuvasi corbast
yapmakta kullanilan magara saganlari. Bu iki kus tiri magaralarin derinliklerinde,
hicbir 118 giremedigi yerlerde yuva yaparlar ve bu karanlikta ¢ikardiklart klik
seslerinin yankilarini kullanarak ucarlar. Biz her iki kugun da sesini duyabiliriz; bu
klikler 6zellesmis yarasa klikleri gibi ultrasonik degildir. Bu iki kus tiirii yankiyla
yon bulma konusunda yarasalardan daha az yeteneklidir. Cikardiklari klikler FM
band1 digindadir ve Doppler kaymasiyla hiz 6l¢timii icin uygun degildir. Biiyiik ola-
silikla, Rousettus gibi her klikle yankisi arasindaki sessiz stireyi 6lcerler.

Bu 6mekte, iki kus tirtiniin yankiyla yén bulmayi birbirlerinden ve yarasalardan
bagimsiz olarak kesfettiginden kesinlikle emin olabiliriz. Buradaki mantik ¢izgimizi
evrimciler sik sik kullanir. Var olan binlerce kus ttiriine bakar ve bunlarin cogunun
yankiyla yén bulmadifim gézleriz. Bunu yapabilen, birbirlerinden yalitilmig, tek
ortak noktalari magaralarda yasamak olan iki ktcik kus cinsidir. Evrimsel
cizgilerini yeterince geriye tagidigumz takdirde tim yarasa ve kuglarin ortak bir
atasin1 bulacagimizi biliyoruz, fakat bu ortak ata ayn1 zamanda tim

emelilerin (biz dahil) ve tim kuglarin da ortak atasiydi. Memelilerin ve kuslarin
buytik cogunlugu yoénlerini yankiyla bul- jnaz, buyik olasilikla, bu ortak ata da
yankiyla yon bulma yontemini kullanmiyordu (hatta ugmuyordu bile -bu arada,
ugmak da birkag kez bagimsiz olarak evrilmis bir teknolojidir). Bundan
cikaracagimiz sonug, yankiyla yoén bulma teknolojisinin tipki Ingiliz, Amerikal ve
Alman bilim adamlarinca birbirlerinden bagumsiz olarak gelistirilmesi gibi,
yarasalarda ve kuslarda birbirlerinden bagimsiz olarak kesfedilmis oldugudur. Daha
kigiik bir 6lcekte de olsa, ayn1 mantigi kullanarak, yagkusu ve magara sagamnm
ortak atasinin yonint yankiyla bulmadigi ve bu iki cinsin aym teknolojiyi
birbirlerinden bagimsiz olarak .gelistirdiklerini séyleyebiliriz.

Memeliler icinde de, yankiylayon bulma teknolojisini bagimsiz olarak
gerceklestiren tek grup yarasalar degil. Bircok farkli memeli cesidinin -6rnegin,
soreksler, sicanlar ve foklar- tipki géremeyen insanlar gibi az da olsa bir dereceye
kadar yanki kullanabildigi gozleniyor; ancak yarasalarla yarigabilecek yetenekteki
tek hayvan balina. Balinalar iki ana gruba ayrilir: digli balinalar ve cubuklu

balinalar. Bu gruplarm her ikisi de karada yasayan atalardan geliyor ve balina tarzi
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yasami, karada yagayan farkli atalardan baglayarak birbirlerinden bagimsiz olarak
“kesfetmis™ olabilirler. Disli balinalar grubunda ceneleriyle yakaladiklar1 balik ve
kalamar benzeri gorece buyik hayvanlari avlayan ispermecet balinalarn, katil
balinalar ve cesitli yunus tiirleri var. Digli balinalarin bazilar1 -ki bunlardan yalnizca
yunuslar ayrintili ¢aligmalara konu olmustur- gelismis bir yankilama donanimini
kafalarinda evrimlestirmistir.

Yunuslar hizla birbirini izleyen, yiiksek perdeden klikler ¢ikarir. Bunlarin bazilar
ultrasoniktir; bazilari da isitebiliriz. Bir yunusun kafasinin 6n tarafindaki, Nimrod
“erken-uyar1” ucagina benzeyen cikinti (ilging bir benzerlik), sonar sinyallerini
yayimlamada rol oynuyor olabilir, ancak tam igleyisini hentiz anlayabilmis degiliz.

Tipkt yarasalarda oldugu gibi, gezinme ha
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linde klik sesini ¢ikarma hizi gorece yavas, ancak hayvan avina saldirirken
saniyede 400 kliklik yitksek bir hiza erigiyor. “Yavas™ dedigimiz hiz bile aslmda
oldukca yitksek. Camurlu suda yagayan nehir yunuslari herhalde en yetenekli
yankicilar, ancak yapilan deneylerde bazi agik deniz yunuslarimin da oldukca hizl
oldugu gortlmiis. Atlantik’te yagayan gagali yunus, ayn1 alana sahip daire, kare ve
icgenleri sonarmi kullanarak ayirt edebiliyor. Bu yunus yaklasik 6,5 metre
uzaklikta, aralarinda 3 santimetre olan iki hedeften hangisinin daha yakin oldugunu
bilebiliyor. Bir golf topunun yaris1 biyiklugindeki celik bir kiireyi 65 metre
uzaktan saptayabiliyor. Bu performans iyi 1giktaki insan gérisé kadar iyi degil,
fakat biiyiik olasilikla ay 1g13indaki insan goértstinden daha iyi.

Yunuslarin, kullanmak istediklerinde, hic ¢aba harcamaksi- zin birbirlerine
“zihinsel resimler” iletme yetenekleri oldugu yolunda sasirtict bir sav ortaya
atilmigtir. Yapmalart gereken tek seyin cok yoénli seslerini kullanarak belirli bir
nesneden gelen yankilarin olusturdugu sesi taklit etmek oldugu ve bu yolla bir-
birlerine nesnelerin zihinsel resimlerini iletebilecekleri 6ne striilmiistir. Bu hos savi
destekleyecek bir kanit yok. Kuramsal agidan, yarasalar da bunu yapabilir, fakat
yunuslarin yapmasi daha akla yatkin geliyor ¢iinkii genelde daha toplumsal bir ya-
samlart var. Biyik olasilikla, “daha akillilar” da, fakat bu mutlak g6z oniine
ahnmast gereken bir 6zellik degil. Yanki resimleri iletmek icin gerekecek araglar
hem yunuslarda hem de yarasalarda yankiyla yon bulmak icin zaten var olan
araclardan daha karmagik degil. Ayrica, ses kullanarak yanki tiretmek ve ses
kullanarak yankilar: taklit etmek arasinda kolay, kerte kerte ilerleyen bir streklilik
var.

Sonug olarak, son yiiz milyon yil siiresince, en azindan iki yarasa grubu, iki kus
grubu, disli balinalar ve biiyiik olasilikla, daha alt bir dizeyde olmak tizere bagka
birkag memeli c¢esidi daha birbirlerinden bagimsiz olarak sonar teknolojisini
evrimles- tirmigler. Gniimiizde soyu tikenmis olan bagka hayvanlarin

) -6megin Pterodactylus tyelerinin- bu teknolojive ulagip atadiklarim bilme

olanagimuz yok.

Simdiye dek sonar kullanan higbir bécek ya da balik bulun- j. Ancak, biri
Giiney Amerika’da biri de Afrika’da yasayan, ukca farkli iki balikk grubunun bir
parca benzer bir yon bul- sistemi gelistirdikleri biliniyor. Bu sistem de sonar sistemi
ar karmagik ve ayn1 sorunun ¢éziimiine getirilen, iligkili an- farkh bir ¢6ztim olarak

yorumlanabilir. Bunlara zay1f elekt- baliklart deniyor. “Zayif" sézctgii bu baliklan,



avlarmi ser- ° gemletmek i¢in -y6n bulmak icin degil- elektrik alami kullanan
kuvvetli elektrik baliklarindan ayirt etmek amaciyla kullaniliyor. Bu arada,
sersemletme yonteminin de birbiriyle iliskisi olmayan birkag balik grubu tarafindan
birbirlerinden bagimsiz olarak kesfedildigini soylemeliyim: 6rnegin, elektrikli
yilanba- liklann (bunlar gercek yilanbaliklann degil fakat bicim agisindan
yilanbaliklariyla ayn1 noktaya gelmisler) ve torpilbahklari.

Giiney Amerika ve Afrika’daki bu iki zayif elektrik baligi tarii birbirleriyle
akraba degil, fakat her ikisi de kendi anakaralarinda ayni ¢esit suda, iyi bir goriis
saglanamayacak kadar camurlu sularda yasiyorlar. Kullandiklar: fiziksel ilke ise -
suda elektrik alani- bize yarasalar ve yunuslardan da yabanci. Bizler yankinin ne
oldugu konusunda en azindan 6znel bir fikre sahibiz, fakat bir elektrik alani
algilamanin nasil bir sey oldugunu bilmeyiz. Birkag ytizy1l éncesine degin elektrigin
varligim bile bilmiyorduk. Oznel insanlar olarak elektrik baliklarnin ne hissettigini
bilemeyiz ama fizikgiler olarak onlart anlayabiliriz.

Yemek masasinda tabaktaki baligin iki yaninda bélumler halindeki kaslar
dizisini kolayca gorebiliriz: kas birimlerinden olusan bir batarya. Cogu balikta bu
kaslar birbiri ardi sira kasilarak baligin gévdesini sintis dalgalart halinde ileriye
dogru iter. Hem zayif hem de kuvvetli elektrik baliklarinda bu kaslar bir elektrik
bataryas: haline gelmistir. Bataryanin her bir bélimi (pili) gerilim tretir. Bu
gerilimler balifin govdesi boyunca seri olarak birbirine eklenir; 6yle ki, elektrikli
yilanbaligmda bataryanin ttimiintin iirettigi akim 1 amper 650 volta kadar cikabilir.
Bir elektrikli yilanbalifi bir insani bayiltacak denli guclidir. Zayif elektrik
baliklarininsa amaglart salt bilgi toplamak oldugu igin, ytksek gerilim ya da akima
gereksinimleri yoktur.

Yankiyla yon bulma ilkesi, "Bir elektrik baligi olmak nasd bir seydir?”
diizeyinde olmasa bile, fizik diizeyinde epey iyi bilinmekte. Hem Giiney Amerika
hem de Afrika’da yasayan zayif elektrik baliklari icin aymi seyler gecerli; bu baliklar
aynt noktaya dogru evrilmisler. Akim, baligmn 6n yarisindan cizgiler halinde suya
veriliyor; bu ¢izgiler egiliyor ve baligin kuyrugunun bulundugu uca geri déniiyor.
Aslinda bunlar ¢izgiler degil, kesintisiz bir "alan™: baligm viicudunu cevreleyen,
gorinmez bir elektrik kozasi. Bununla birlikte, elektrik alammi géztmiizde
canlandirabilmek amaciyla, viicudunun 6n yarist boyunca siralanmis deliklerden
cikan, suda cember cizerek kuyruk ucundan baliga geri dénen bir dizi egimli ¢izgi

olarak diistinmek daha kolay olacak. Her delikte gerilimi izlemek tizere ufak bir
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"voltmetre” var. Balik acik suda, etrafinda hi¢bir engel olmadan asili dururken,
cizgiler diizgiin egriler halinde ve her delikteki voltmetre kendi ¢ikisi icin gerilimin
"normal” oldugunu gosteriyor. Fakat etrafta bir nesne varsa, diyelim ki bir kaya ya
da bir yiyecek parcasi, nesneye carpan akim cizgileri degisiyor. Bu da akim c¢izgisi
etkilenen delikteki gerilimi degistiriyor ve voltmetre bunu algiliyor. Kuramsal
olarak, tim deliklerdeki voltmetrelerin okudugu gerilimleri kiyaslayan bir
bilgisayar, baligin etrafindaki nesnelerin bigimini saptayabilir. Baligin beyninin de
bunu yaptig1 ¢ok acik. Bir kez daha yineleyeyim: Bu, baligin akilli bir matematikci
oldugu anlamina gelmiyor. Tipkt her top yakaladigimizda beynimizin bilingsizce
yaptig1 gibi, baliklarin da gereken denklemleri ¢ézen bir diizenekleri var.

Baligm viicudunun hareketsiz durmasi ¢ok énemli. Viicut normal bir baliginki
gibi egilip bukilirse, kafasindaki bilgisayar ortaya cikacak bozukluklarla bag
edemeyecektir. Iste, elektrik baliklari, birbirlerinden bagimsiz olarak en azmdan iki

kez
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ice yon bulma yontemini evrimlestirmigler. Ama bedelini .sdemisler:
Baliklarin normalde kullandiklart o c¢ok etkin . yonteminden, viicudun yilanst
hareketlerle kivrilip bii- esinden vazgegmek zorunda kalmiglar. Sorunlarini bir me-
cubuk gibi kaskat1 durarak ¢ézmusgler, ama vicutlart boyun- uzanan tek bir uzun
yizgecleri var. Viicudu dalgalandirmak ine yalnizca yiizgec dalgalaniyor. Balik
suda oldukga yavas diyor, ancak sonug olarak hareket edebiliyor. Oyle anlagili- ' -r
ki, hizli hareketi feda etmek ise yaranus ve yon bulma agi- j'imdan kazandiklari,
yiizme hiz1 agismdan kaybettiklerinden Ulzla olmus. Giiney Amerika’da yasayan
elektrik baliklar1 da Afrika'dakilerin ¢6ziimiiniin hemen hemen aynisim kullantyor,
mna tipatip aymst degil. Her iki grupta da viicut boyunca uzanan tek bir uzun
yizgec var, fakat Afrika baliginda ytzgec sirt boyunca uzanirken, Gtiney Amerika
baliginda karin boyunca uzaniyor. Bu cesit farkliliklarn ortak bir noktaya dogru
ilerleyen (yakinsayan) evrimin kendine 6zgt 6zelliklerinden biri oldugunu gorduk.
Kuskusuz, bu, insan mithendislerin yaptigi ortak bir noktaya dogru ilerleyen
tasarimlarin da kendine 6zgii bir 6zelligi. ..

Her iki gruptaki zayif elektrik baliklarinin gogunlugu, elektrigi kesik atimlarla
bosaltiyorlar ve bunlara “atimli” tiirler deniyor. Ancak, azinlig1 olusturan digerleri
(her iki grupta da bu tir baliklar var) farkli bir yol kullaniyor ve “dalga™ tiirleri
olarak adlandirthiyorlar. Bu farki daha ayrintili tartigmayacagim. Bu bélim igin
ilging olan nokta, atim/dalga ayrimmun birbiriyle iliskisiz Eski Diinya ve Yeni
Ditinya gruplarinda, birbirinden bagimsiz olarak iki kez evrilmis olmast.

Bildigim en tuhaf ortak bir noktaya dogru ilerleyen evrim émeklerinden biri de
donemli agustosboceklerine iligkin. Ortak nokta konusuna girmeden 6nce biraz bilgi
vermeliyim. Cogu boceklerde, beslenme islevinin yurtitildiga genglik dénemiyle -
ki, yasamlarmmn biyik kismu bu dénemde geger- ireme iglevinin yurutildagi
gorece kisa eriskin dénemi arasinda kesin bir ayrim vardir. Ornegin, mayis sinekleri
yasamlarinin gogunu s altinda beslenen larvalar olarak gecirir; sonra da tek bir giinlii
gine havaya cikar ve yetiskin yasamlarnnin timitni bu tek gii ne sikistirirlar.
Yetiskin mayis sinegini, akcaafac benzeri bi bitkinin kisa omiirli, kanath
tohumuna; larvayr da ana bitkiyi benzetebiliriz. Aralarnindaki fark, akcaagac gok
sayida tohurr yapar ve birbirini izleyen birgok yil boyunca bunlart ortaligt sacarken,
mayis sinedi larvasinin yagaminin ta sonunda tek bit yetigkin ortaya ¢ikarmasidir.
Doénemli agustosbocekleri de mayis sineginin egilimini u¢ noktaya tagimustir.

Agustosboceginin yetiskinleri birkac hafta yasar, fakat “genclik” dénemleri (teknik



acidan bunlar larva degil, nemftir) bazi cesitlerinde 13 yil, bazilarindaysa 17 yil
strer. Bu yetigkinler 13 (ya da 17) yillarim1 toprak altinda inzivada gegirdikten
sonra, hemen hemen ayni anda toprak tstiine ¢ikar. Bir bolgede tam tamina 13 (ya
da 17) yil arayla gorilen agustosbocegi baskinlari goriilesi patlamalardir. Bu
patlamalar yerel Amerikan dilinde agustosbocek- lerinin yanlig olarak “cekirge”
olarak adlandirilmalarma yol agnustir. Dedigim gibi, 13 yillik ve 17 yillik cesitleri
oldugu bilinmektedir.

iste, sastrtict nokta da burada. Anlagiliyor ki, yalnizea tek bir 13 yillik ve tek bir
17 yillik agustosboeegi tiirti yok. Ug tiir var ve her bir tirtin hem 13 hem de 17 yillik
cesitleri ya da wklart var. 13 ve 17 yillik wklara ayrilma bu tiirlerde birbirlerinden
bagimsiz olarak gergeklesmis; hem de en az tig kez. Oyle goriintiyor ki, hepsinde 14,
15 ve 16 yillik ara dénemlerden kagmilmig; hem de en az t¢ kez. Nedenini
bilmiyoruz. Bu konuda 6ne siiriillen tek dagtince, 14, 15 ve 16 ile kiyaslandiginda, 13
ve 17°nin asal sayilar olmasi. Asal bir say1 hicbir bagka sayiya tam olarak
bolinemeyen bir sayidir. Ana fikir su: Diizenli baskinlar halinde ortaya ¢ikan bir
hayvan 1rk1, diismanlarini, avcilarmi veya asalaklarmi “silip stipiirme”™ ve agliktan
6ldurme ustiinlign kazanir, iki baskin arasinda gecen yil sayisi dikkatle asal bir say1
olacak bigimde ayarlanirsa, digmanlarin kendi yagam don-

m-i bu doéngilye uydurmalar1 cok daha zor olacaktir. Orne- agustosbécekleri
her 14 yilda bir baskin veriyorlarsa, ya- dongiisti 7 yil olan bir asalak tiirtine
maruz kalabilirler. Bu bir diistince, ama olayin kendisinden daha tuhaf degil. 13
17 sayilarimn 6zelliginin gercekte ne oldugunu bilemiyoruz, *m amaclarimiz
cercevesinde onemli olan, bu sayilarda 6zel sey olmasi gerektigi, ctinki ii¢ farkls
agustosbocegi tirti bir- -lerinden bagumsiz olarak bu sayilara ulagmus.

Iki ya da daha fazla anakara uzun bir siire birbirlerinden yamiklarinda, biiyiik
6leekte ortak bir noktaya dogru evrimles- jae 6mekleri gorilir ve bu anakaralarin
her birinde yasayan iligkisiz hayvanlar birbirine kosut “isler" benimseyebilir. “Is”
sozcugiiyle, yasanu stirdirme yollarim kastediyorum: solucan ya da karimca bulmak
icin topragi kazmak, buytk otcullar1 uzaklastirmak agac yapraklart yemek gibi.
Bunun giizel bir 6rnegi, birbirlerinden ayr1 olan Giiney Amerika, Avustralya ve Eski
Ditinya anakaralarinda memelilerin benimsedikleri yasam bigimlerinin benzerligidir.

Bu anakaralar gecmiste ayri degillerdi. Bizim yasamlarimiz onyillarla
6letldiginden ve uygarliklanmizla hanedanlarmuz ytzyillarla 6lgildigtnden,

dinya haritasini, anakaralarin bigimlerini hep sabitmig gibi diisinmeye alignugiz.
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Anakaralarin kaymast kuramin yillar 6nce Alman jeofizikci Alfred Wegener ortaya
atmisty, fakat gogu insan Ikinci Diinya Savas: ertesine dek bu kurama giildii. Giiney
Amerika ve Afrika’nin bir yap- bozun ayr parcalarma benzemesiyse, eglendirici bir
rastlanti olarak gorildi. Bilimin gecirdigi en hizli devrim sonunda, onceleri
tartismal1 olan “anakara kaymasi” kuranu gtiniimtizde tiim diinyada levha tektonogi
olarak benimsendi. Artik anakaralarnin kaydifina, 6rnegin, Giiney Amerika’nin
gercekten de Afrika’dan koptuguna iligkin ¢ok sayida kanit var elimizde, fakat bu bir
jeoloji kitabi degil ve bunlari anlatmama gerek yok. Bizim i¢in &nemli olan,
anakaralarm kaydig1 zaman olgegiyle hayvan soylarinmn evrildigi o yavas zaman
6leeginin ayn1 olma- sidir. Eger anakaralar tizerindeki hayvanlarmn evrimini ani; mak
istiyorsak, anakaralarin kaymas: gergegini goz ardi ede meyiz.

100 milyon y1l 6éncesine kadar, Giney Amerika doguda Afr ka ya, giineyde de
Antarktika’ya bagliydi. Antarktika Avustra yaya, Hindistan’la Madagaskar da
Afrika’ya bagliydi. Gune', de, Gondvana dedigimiz, kocaman ve giiniimiiziin Gliney
Arru rika, Afrika, Madagaskar, Hindistan, Antarktika ve Avustra yasmin bir araya
gelmesiyle olusmus tek bir anakara vardi. Ki zeyde de, Lavrasya dedigimiz,
gintimiiz Kuzey Amerika, Grér land, Avrupa ve Asyasmdan (Hindistan harig)
olusan bir te buytk anakara vardi. Kuzey Amerika, Giiney Amerika’yla bai lantili
degildi. 100 milyon yil énce, bu kara kutlelerinde biiyt bir kopma oldu ve bundan
sonra anakaralar yavag yavas b1 giinkti konumlarma dogru hareket etmeye bagladilar
(kugkusu gelecekte de bu hareket strecek). Afrika, Arabistan yoluyla A: yaya
bagland1 ve bugiin Eski Dunya dedigimiz biiyiik anak; ranin bir pargast oldu. Kuzey
Amerika, Avrupa’dan uzaklast Antarktika giineye, buginkii buzullu konumuna
striiklenil Hindistan, Afrika’dan ayrildi ve giiney Asya’ya yapisti; araj Hint
Okyanusu girdi ve Himalayalar olugtu. Avustralya, Ar tarktika’dan uzaklasti; agik
denize siirtiklendi ve her yerden k lometrelerce uzakta bir adakara oldu.

Biytik giiney anakarasi Gondvana’nin kopusu dinozorlar ¢; gmda gerceklesti.
Giiney Amerika ve Avustralya dinyanin ge kalan kismindan kopup uzun stirecek
yalitilma dénemlerine git diklerinde, dinozorlar ve giintimiiz memelilerinin atalari
olaca daha az baskin hayvanlardan olusan kendi kargolarmi da tag dilar. Bir stire
sonra, dinozorlarm soyu heniiz bilinmeyen m denlerle -ve giintimiizde oldukca
yararlt kurgulara yol agaral* tiikendi (simdi kus olarak adlandirdigimiz dinozorlar
grubunu disinda); hem de ttim yerktre tizerinde tikendi. Bu durum k; rada yasayan

hayvanlarin tutabilecegi “iglerde” bir bosluk y; ratti. Milyonlarca yillik bir evrim
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stirecinde bu bosluk cogur lukla memeliler taratindan dolduruldu. Burada bizim igin
oénemli olan nokta su: Birbirinden bagimsiz t¢ bosluk vardi; Avustralya, Giiney
Amerika ve Eski Dinya’daki bu bosluklar birbirlerinden bagimsiz olarak
memelilerle doldu.

Dinozorlar bu ti¢c alanda hemen hemen ayn1 zamanda yasama alanlarini
bosalttiklarinda ortalikta olan ilksel memelilerin hepsi olduk¢a ufak ve 6nemsiz
hayvanlardt; dinozorlarmn golgesinde, onlarin gtctiniin etkisinde kalmiglardi ve
buytk olasilikla geceleri yasiyorlardi. Bu fic alanda koékten farkli yonlerde geli-
sebilirlerdi; bir dereceye kadar da 6yle oldu. Giliney Amerika’da yagsamis ancak ne
yazik ki giinimiizde soyu ttikenmis olan dev yakali tembelhayvana benzer bir canli
Eski Dinya’da yok. Giney Amerika’da yasanug genig hayvan cesitliligine,
gintimiizde yine soyu tikenmis olan, bugiinkii gergedan buytkligtndeki kobaylar
da dahil (“bugitinkii" gergedan demek zorundayim c¢tnkii Eski Dinya hayvanlar:
arasinda iki katli bir ev buytiklugtindeki dev gergedanlar da var). Fakat ayr
anakaralarm her birinde oraya 6zgti memeliler tremis olmasina kargm, bu ig
alandaki genel evrim siireci ayni olmustur. Her ii¢ alanda da baslangigta var olan
memeliler evrimle yayildilar ve her i§ icin bir uzman trettiler. Birgok ¢rnekte bu
uzmanlar, diger iki alandaki kendilerine karsilik gelen uzmana sagirtict bicimde
benzedi. Her i3, toprak kazma, aveilik, otlama, vs, iki ya da ti¢ ayri1 anakarada
evrimin birbirlerinden bagimsiz olarak ulastig1 noktalar oldu. Bu ii¢ alana ek olarak,
Madagaskar benzeri daha kiigiik adalarinsa, kendilerine 6zgii, benzer 6ykiileri oldu,
ama bu konuya girmeyecegim.

Avustralya’nin  yumurtlayan  tuhaf memelileri  -ornitorenk ve dikenli
karmcayiyen- bir yana, gtintimtiz memelileri iki biyiik grupta toplanir. Bu iki grup,
keseliler (yavrular ¢ok kiiciik dogar ve annenin kesesinde buyttilirler) ve
etenelilerdir (geri kalanlarim hepsi). Keseliler Avustralya éykiistniin, eteneliler de
Eski Diinya oykiistniin bas kahramanlari oldu, Giiney Amerika’da ise, bagrolii
paylastilar. Ote yandan, zaman zaman Kuzey
Amerika’dan gelerek Giiney Amerika'yl istila eden memelilerse, Giiney’in
Oykiisiinii daha da karmagik hale soktular.

Sahneyi boylece kurduktan sonra, hayvanlarin tuttuklan islerden bazilarma ve
ortak bir noktaya dogru ilerleyen evrim éreklerine bakabiliriz. Onemli iglerden biri,
pampa, savana, cayirlik gibi cesitli isimlerle bilinen biiytik otlak alanlarmm kulla-

nimiyla ilgili. Bu igle ugrasanlar arasinda atlar (Afrika tirlerine zebra, ¢6l
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modellerine de esek diyoruz) ve Kuzey Amerika bizonu (ne yazik ki, avlana avlana
neredeyse tikenme noktasina geldiler) gibi biiyiikbag hayvanlar var. Ot dugik
kaliteli ve sindirilmesi zor bir yiyecek oldugu i¢in, otoburlarda besini mayalayarak
gecinen cesitli bakteriler iceren, ¢ok uzun, kendine 6zg bir sindirim yolu vardir. Bu
hayvanlar belirli zamanlarda yemek yemek yerine, neredeyse hi¢ durmadan yerler.
Biitin gtin boyunca, bitkilerden olusan biyik miktarda yiyecek bir mrmak gibi
viicutlarindan akar, durur. Otoburlar genellikle kocamandir ve ¢ogu kez strtler
halinde dolasir. Bu koca otoburlarm her biri, avlayabilenler i¢in degerli bir besin
dagidir. Bunun bir sonucu olarak, birazdan gérecegimiz gibi, bu hayvanlan kovala-
yip oldirmek tzerine koca bir igkolu kurulmustur: avcihk. Aslinda “bir” iskolu
dedigimde, bir siirt alt-iglerden s6z ediyorum: Aslanlar, leoparlar, ¢italar, yabanil
kopekler ve cakallar; her biri kendisine 6zgi yontemlerle avlamr. Ay alt-
bolimleme ot- ¢ullarda da, tim diger “iglerde” de gecerlidir.

Otcul hayvanlarin keskin duyulari vardir ve bu sayede avcilara karsi strekli
tetikte olurlar; genellikle onlardan kacabilmek icin ¢ok hizli kosma yetenekleri
geligmistir. Bu amagla cogunlukla ince ve uzun bacaklar1 vardir; kendilerine 6zgt
olarak, evrim siirecinde uzamig ve giclenmis olan ayak parmaklarmin uglarinda
kosarlar. Bu ozellesmis ayak parmaklarmin uglarindaki timaklar buytmis ve
sertlegmistir; bunlara toynak diyoruz. Sigirlarda, her bacagin ucunda iki biyik
parmak vardir: bildigimiz yarik-toynaklar. Atlar da, buyiik olasilikla tarihsel bir kaza
nedeniyle iki yerine tek ayak parmag: tizerinde kogmalart dism-

tipkt boyledir. Bu tek parmak, baglangicta bes tane olan  k parmaklarmm
ortasindaki parmaktan ttiremistir. Diger *inaklar, zaman zaman "hilkat garibesi”
atlarda ortaya ¢ikmalarina karsin, evrim stireci igerisinde timiiyle yok olmustur.

Biraz once de anlattigim gibi, diinyanin diger taraflarinda at- Jar ve biiyiikbag
hayvanlar evrilmekteyken, Giliney Amerika diger yerlerden yalitilmigti. Fakat Giiney
Amerika’da da otlak alanlar1 var; bu kaynaklart kullanmak tizere bu kara parcasinda
da biiytk otcullar evrimlesmistir. Bunlar gercek gergedanlarla hicbir ilgisi olmayan
gergedan benzeri koca canavarlardi. Bazi ilksel Giiney Amerika otgullarinm
kafataslari, bu hayvanlarin gercek fillerden bagimsiz olarak  hortumu
"kesfettiklerini” dagtindtriyor. Bazilart deveye benziyordu; bazilari (giinimiizde)
yeryiiziinde var olan higbir seye benzemiyordu; bazilar1 da giiniimiiz hayvanlarmin
tuhat kanigimlarina benziyordu. Litopter- na adi verilen takinmun bacaklart inanilmaz

derecede atlarinkine benziyordu, ama atlarla higbir akrabaliklar1 yoktu. Bu yapay
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benzerlik, on dokuzuncu vyuzyilda, hosgorebilecegimiz bir milli gururla
litopternalarin déinyanin geri kalan kismindaki tim atlarin atalan oldugunu diistinen
Arjantinli bir uzman bile aldatti. Ancak atlarla olan bu benzerlik yapayd: ve ortak
bir noktaya dogru ilerleyen evrimden kaynaklaniyordu. Otlaklardaki yasam
diinyanin her yerinde aymidir ve atlarla litopternalar otlak yasaminin sorunlariyla
basa ¢ikabilmek i¢in birbirlerinden bagimsiz olarak ayni nitelikleri evrimlestirdiler.
Ozellikle, tipki atlar gibi litopternalar da ayaklarindaki parmaklarmn orta parmak
dismdakilerini kaybettiler ve bu orta parmak bacagm alt mafsali olarak biyiiyerek
bir toynak olusturdu. Bir litopternanmn bacagi bir atm bacagma ayirt edilemeyecek
kadar benzer ama bu iki hayvan ancak ¢ok ¢ok uzaktan akrabadir.

Avustralya’da, otlayan biiyiik hayvanlar ¢ok farklidir: kang- rular. Kangrularda
da izl hareket etme gereksinimi vardi ama bu sorunu farklt bir bicimde ¢6zdiiler.
Atlarin (ve litopternala- rm) yaptigi gibi, doért bacakla kosmayr miikkemmellik
diizeyine getirmek yerine, farkli bir kosma yontemini mikemmellestirdiler: denge
bulmaya yarayan koca bir kuyrukla iki bacak tizerinde ziplamak. Bu iki yéntemin
hangisinin “daha iyi” oldugunu tartigmanin bir anlanmu yok. Viicut yeteneklerini
sonuna dek kullanabilecek bigimde evrikliginde, her iki yontem de son derece
etkindir. Isler 6yle gelisti ki, atlar ve litopternalar dort bacakla kosmay benimsediler
ve sonucta da bacaklar1 hemen hemen ayn1 oldu. Kangrularsa, iki bacakla ziplamay1
benimsediler ve sonucta bagka hicbir hayvana benzemeyen (en azindan dino-
zorlardan bu yana) koca arka ayaklar1 ve kuyruklan oldu. Kangrular ve atlar, biiyitk
olasilikla baglangic noktalarindaki rastlantisal bir farkliliktan dolayi, "hayvanlar
uzaminda” farkli noktalara geldiler.

Otlayan bu koca hayvanlarin koése bucak kactigi etoburlara gelirsek, ortak bir
noktaya dogru ilerleyen evrimin biyiileyici 6rneklerini gérebilecegiz. Eski
Ditinya’da, kurtlar, képekler, cakallar ve biyiik kediler (aslan, kaplan, leopar, cita)
gibi biiytik aveilar oldugunu biliyoruz. Yakim zamanlarda soyu titkkenmis olan biyiik
bir kedi de, “kili¢ digli” kaplandir; bu isim, tst ¢enesinden (herhalde miithis bir agiz
aciklig1 vardi) asag1 dogru inen kocaman képek digleri nedeniyle verilmis. Yakin za-
manlara degin, Yeni Dunya’da ve Avustralya’da gercek kedi ve kopekler yoktu
(pumalar ve jaguarlar son zamanlarda Eski Diinya kedilerinden evrilmistir). Fakat bu
anakaralarm her ikisinde de esdeger 6zellikleri olan keseliler vardi. Avustralya’da,
keseli “kurt’un zararli diye ve “spor” olsun diye ¢ok sayida avlanmas1 sonucu trajik

tilkenigi hatirlardadir (Avustralya’da tikendikten sonra, Tasmanya’da bir stire daha
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yasamay1 strdiirdiigti icin bu hayvana tasmanyakurdu da denilir; az da olsa,
Tasmanya’nm gézden 1rak koselerinde hala yasiyor olmasi umudu var ama simdi de
bu alanlar insanlara "ig” bulmak amaciyla yok edilme tehlikesiyle karsi karsiya).
Yeri gelmisken, keseli kurt Avustralya’ya daha da yakin bir zamanda yerliler tara-
findan getirilmis gercek bir kopek olan dingo ile karnigtirilma-

] pjali. Bilinen en son keseli kurda iligskin, 1930°larda ¢ekilmis bir ' film,
hayvanat bahgesindeki yapayalniz kafesini durmadan ar- , gmlayan, képege
benzeyen bir hakam gosteriyor; keseli yapisim ele veren tek sey, kalga bolgesinin
ve art ayaklarindaki durusun pek az da olsa farkliligi. Biyik olasilikla, bu durus
farkliligt keseyi tasimakla ilgili. Kopekleri seven birisi igin, kopek tasarmmina
getirilen bu alternatif yaklagim, 100 milyonlarca yilla ayrilmig kosut bir yol
iizerindeki bu evrim gezgini, bu kismen tamdik ama yine de yabanci bagka-dinya
kopegi dokunakli bir deneyim. Evet, belki insanlar i¢in zararliydilar, ama insanlarin
onlara daha ¢ok zarart dokundu; artik keseli kurtlar yok ve oldukga fazla insan var.

Soziint etmekte oldugumuz uzun yalitim dénemi boyunca, Gtiney Amerika'da
da gercek kedi ve kopekler yoktu, ama tipki Avustralya’da oldugu gibi, keseli
benzerleri vardi. Herhalde bunlarm en goriilesi olani, Eski Diinya’nin “kilig digli
kaplanma™ tipatip benzeyen Thylacosmilus'tu. Thylacosm ilus'un agiz acikhigi
daha da genisti ve sanirim daha da korkutucuydu. Adma bakarak kilic digliyle
(Smilodon) ve tasmanyakurduyla (Thylacinus) olan yiizeysel benzerligini
anlayabilirsiniz, ama atalart agisindan her ikisine de ¢ok uzaktir. Keseli oldugu igin
tasmanyakurduna biraz daha yakindir, tasmanyakurdu ve Thylacosmilus biytk
etobur tasarimlarmi farkli anakaralarda, birbirlerinden ve eteneli etoburlardan (ki
bunlar Eski Dunyanin gercek kedi ve kopekleridir) bagimsiz olarak evrimles-
tirmistir.

Avustralya, Gtuney Amerika ve Eski Diinya’da ortak bir noktaya dogru ilerleyen
sayisiz ¢oklu evrim ormegi vardir. Avustralya’da yagayan keseli “kostebek™
yizeysel bakildiginda diger anakaralardaki bildik kostebeklerden ayirt edilemez,
yasam savagimmi diger kostebekler gibi inanilmaz bir giice sahip énpen- celeriyle
toprag1 kazarak strdirtir ama keselidir. Avustralya'da keseli bir fare vardir, ancak
bu 6mekte benzerlik digerleri kadar fazla ve yagsam bicimi de tiimuyle ayn1 degildir.
Karmca yeme, ortak bir noktaya dogru evrimlesen gesitli memelilerin caligtigi bir
“igkoludur” (karincalar arasina termitleri de katiyorum, ki bu da gorecegimiz gibi

bir baska ortak bir noktaya dogru ilerleme 6rnegidir). Topragi kazan, agaglara
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tirmanan, topragm tstiinde yagayan karmcayiyenler vardir. Tahmin edeceksiniz,
Avustralya'da keseli bir karmcayiyen var. Myrmecobius adli bu hayvanin karinca
yuvalarma sokmak i¢in uzun bir hor- tumsu burnu, avini yakalamak i¢in de uzun
yapigkan bir dili var; topragin istiinde yasiyor. Avustralya’da ayrica, topragi kazan
bir karmcayiyen de var: dikenli karincayiyen. Dikenli ka- rincayiyen bir keseli
degil; atalan bize ¢ok uzak olan M on o treni ata (tekdelikliler) takimimn, yani
yumurtlayan memelilerin bir iiyesi (6yle ki, bunlarla kiyaslandigmda keseliler yakin
kuzenlerimiz sayilabilir). Dikenli karincayiyenin de uzun, sivri bir burnu var, fakat
dikenleri nedeniyle tipik bir karincayiyenden ¢ok bir kirpiye benziyor.

Giiney Amerika’da da, keseli kilig digli kaplanin yani sira keseli bir karincayiyen
olabilirdi pekéala, ama oyle goriniiyor ki, karinca yeme igini eteneli memeliler daha
once kapnmuig. Guniimiiz karmcayiyenlerinin en biyiigi Gtiney Amerika’da yasayan,
topragmn istiinde dolasan, biytk Myrmecophaga (bu sézcik Yunanca ve karmca
yiyen anlanuna geliyor) ve bu hayvan biiyiik olasilikla yeiytiziindeki karinca yiyen
uzmanlarin en agir1 6rnegi. Tipki Avustralya keselisi Myrmecobius gibi, Myrme-
cophaganm da uzun ve sivri bir burnu -hatta daha uzun ve siv- ri- ve ¢ok uzun,
yapigkan bir dili var. Gtiney Amerika’da agaglara tumanan, Myrmecophaga mn
kuzeni sayilabilecek, fakat kiigiik bir karincayiyen de var. Minyatiir bir karincayiyen
olan bu hayvan tc¢tnci, ara bir bigcim olusturuyor. Bu karmcayiyenler, eteneli
memeliler olmalarina karsin, diger Eski Dtinya memelilerinden ¢ok farkli. Armadillo
ve tembelhayvant da iceren bir Gliney Amerika familyasindan geliyorlar. Bu ¢ok
eski eteneli familyasi, anakaranin digerlerinden yahtildigi ilk giinlerden beri
keselilerle yan yana yastyor.

Eski Diinya karmcayiyenleri icinde, Afrika ve Asya’da yasayan, agaclara
tirmananlardan tutun da topragi kazanlara kadar cesitli bicimler gosteren, hepsi
de uzun hortum-burunlu ve koknar kozalaklarina benzeyen cesitli pangolin ttrleri
de var. Ayrica, Afrika’da tuhaf, kismen topragi kazmada uzmanlasmis yer- ,
domuzu da var. Ister keseli ister Monotremata ister memeli olsun, tim
karmncayiyenleri niteleyen ortak 6zellik metabolizma hizlarmm son derece dugiik
olmasidir. Metabolizma hiz1 bir hayvanin kimyasal "atesinin yanma hizidir ve
en kolay vicut sicakligiyla olctlir. Memelilerde genel olarak metabolizma hizi
viicut buyiiklugiine baglidir. Kiigtik hayvanlarin metabolizma hiz1 ytksektir; tipki
kiigiik otomobillerin motor devrinin biytik otomobillerinkinden fazla olmasi gibi.

Fakat bazi hayvanlarm metabolizma hizi buytkliklerine kiyasla yuksektir; ve
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atalar1 ne olursa olsun ya da neye benzerlerse benzesinler, karincayiyen- lerin
metabolizma hiz1 biyiikltklerine kiyasla diistiktiir. Bunun nedeni pek acik degil,
ancak karinca yeme davramigmndan bagka ortak yonleri olmayan hayvanlarin
hepsinde gortlen bir 6zellik olmasi, dustik metabolizma hizinin bu davranigla bir
bicimde iligkili oldugunu gosteriyor.
Karmcayiyenlerin yedigi "karincalar” cogu kez gergek karmca degil,
hamambécekleriyle akraba olan "termitler’dir. Karmcalarsa, anlarla akrabadir.
Termitler yiizeysel olarak karincalara benzer ciinkii onlarla ayni davraniglart
benimsemislerdir. Aslina bakarsaniz, ayni davranislar dizisini demeliyim, ¢linkii
karmca/termit yagam biciminin birgok farkli yonii vardir ve hem karmcalar hem
de termitler bunlarin ¢ogunu birbirlerinden bagimsiz olarak benimsemiglerdir.
Ortak bir noktaya dogru ilerleyen evrim orneklerinde sik sik gorildugi gibi,
farkliliklar da en az benzerlikler kadar anlamlidir.
Karmecalar da, termitler de ¢ogunlugu kanatsiz, kisir iscilerden olugan biiyiik
koloniler halinde yasar. Is¢i karmcalar kendilerini yuvadan ugarak yeni koloniler
kurmaya giden kanatly, dol verebilen simflarm tretilmesine adarlar. ki tiir
arasindaki
ilging bir farklilik, karmcalarda iscilerin hepsinin kisir disiler; termitlerdeyse, kisir
erkekler ve kisir disiler olmasidir. Hem karinca hem de termit kolonilerinde,
digerlerinden buytik bir “kralice” vardir (bazen birkag tane), bazen de kralicenin
abartilt bir buyiiklige ulastigr gorilir (hem karincalarda, hem de termitlerde). Her
iki tiirde de, iggiler arasinda askerler gibi 6zel swniflar gorilebilir. Bazen askerler
oylesine adanmig, oylesine makinelesmisglerdir ki (karmcalarda koca bir cene,
termitlerdeyse kimyasal savag icin silahlart vardir), kendi kendilerine yemek
yiyemezler ve asker olmayan isciler tarafindan beslenmek zorunda kalirlar. Belirli
karinca tiirleri, belirli termit ttirlerine kosuttur. Ornegin, mantar yetistirme davranis:
karmncalarda (Yeni Dunya'da) ve termitlerde (Afrika’da) birbirlerinden bagimsiz
olarak ortaya cikmustir. Karmcalar (ve termitler) sindiremedikleri halde bitki
parcalan toplar ve bunlar1 giibre yaparak iizerinde mantar yetistirirler. Yedikleri,
kendi yuvalarindan baska yerde yetigmeyen iste bu mantarlardir. Mantar yetistirme
davranist birkag kinkanatl: tiirtinde de bagimsiz olarak kesfedilmis ve evrim bu ortak
noktaya ulagmustir (bir kereden fazla).

Karmcalar arasinda da ortak bir noktaya dogru evrimlesmenin ilging érnekleri

var. Karinca kolonileri sabit bir yuvada yerlesik yasar, ancak 6yle anlagiliyor ki,
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kocaman yagmaci ordular halinde durmadan gezerek de yasam basaryla
strdtrtliyor. Buna lejyoner davranisi deniyor. Ttim karinca tiirleri etrafta dolanir ve
yiyecek toplar, ama c¢ogu karmnca tirii kraligeyle damadm bulundugu sabit bir
yuvaya beraberlerindeki ganimetle doner. Oysa, gezginci lejyoner davraniginin
temel 6zelligi, ordunun kraliceyle damadi yanlarinda tasimasidir. Yumurta ve
larvalar iscilerin ¢enesinde tagmir. Afrika’da "siiriicii karincalar” olarak adlandirilan
karmncalar da lejyoner davranigmi benimsemigtir. Orta ve Gliney Amerika'daysa,
"ordu karincalan™ davranig ve gértniim olarak siirticti karincalara ¢ok benzer. Bu iki
karinca ¢esidinin yakin akrabaliklart olmadigi ve “ordu” olusturmay1 birbirlerinden
bagimsiz benimsedikleri kesin.

Strticii karincalar ve ordu karmcalart biiytik koloniler halinde arlar, karmca
sayis1 ordu karmcalarinda bir milyona, siirticii incalarda 20 milyona kadar ¢ikar. Her
ikisinde de gégebe ve «agan evreler (gorece istikrarli ordugahlar) birbirini izler. Bu
mcalar -ya da amip benzeri birimler halinde dusiintlmesi ge- ken kolonileri-
acimasiz ve kendi ormanlarinda tirkiing avcilar- X. Yollan tizerindeki hayvanlan
paramparca ederler. Terér havasi estirmekle nam salmiglardir. Gtiney Amerika’nin
baz1 bolge- ' lerinde koyliler biuyik bir karmca ordusunun yaklagtigmi haber
aldiklarinda, gelenek olarak, her seylerini figilara doldurur, kilitler ve kéylerini
bosaltirlar. Ordular, hamambéceklerinin, 6rim- .lderin ve akreplerin timiint, hatta
damlardakileri bile temizle- ,, yip gittikten sonra geri dénerler. Cocuklugumda
Afrika’dayken siiriicti karnincalann beni aslanlar ya da timsahlardan daha ¢ok ;
korkuttugunu ammsanm. Seciebiology nin (Sosyobiyoloji) yazari ve dinyanin en
onde gelen karmnca otoritesi Edward O. Wil- son'un su sézleri bu korkung tinti daha

iyi anlatacak:

Karmecalarla 1lgili olarak bana ¢ok sik sorulan tek bir soru var ve yanitim su:
Hayir, stirticii karincalar ormanin teréristleri degil. Siirticti karinca kolonisi
agirhign 20 kilogrami gecgen, 20 milyon kadar agiz ve igneye sahip bir
“hayvan"; ve bocekler dinyasmin en korkung yaratigi olmasina kargin,
aslinda kendisi i¢in anlatilan dehget 6yktlerini hak etmez. Bu siirti bir metre
yolu ancak ve ancak t¢ dakikada gidebilir. Degil bir insan ya da bir fil, igini
bilen bir cal1 faresi bile kenara cekilip, otlarin koklerindeki bu ¢ilginlig:
rahat rahat seyredebilir. Urktngligiinden ¢ok, tuhaf, insan1 hayrete diigtiren

bir nesne; memelilerinkinden farklt bir evrim 6ykiist; yerytziinde boyle bir
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oykiyt tasarlamak ne kadar olanakliysa...

Artik bir yetigkin oldugumda, Panama’da, bir kenara ¢ekildim ve Afrika’dayken
cok korktugum o stirticti karincalarin
Yeni Diinya’daki karsiliklarinin catirdayan bir nehir gibi yamimdan akip gitmesini
seyrettim. Tuhaf, insan1 hayrete digiiren bir sey olduguna yemin edebilirim. Saatler
boyu ordular topragin ve birbirlerinin Gstinden yurtyerek gectiler ve ben kraliceyi
bekledim. Sonunda geldi; gorkemliydi. Viicudunu gérmek imkansizdi. Yalnizca
cilgm bir isci dalgasi olarak goriintiyordu, kollart birbirine gegmis karincalarin
olusturdugu, kaynayan bir sigamsal bir top. Kralice kaynasan bu topun ortasinda bir
yerdeydi. Etrafi da tehditkar yuzlerini disartya dénmis, cenelerini sonuna dek
acmis, kralicelerini savunmak iizere 6ldirmeye ve 6lmeye hazir dizi dizi askerlerle
sarilmigti. Dayanamadim: Kraligeyi ortaya ¢ikarmak amaciyla -heyhat!- elime uzun
bir sopa alarak isciler topunu dartiikledim. Aninda, 20 asker o miithis kasli ¢cenelerini
sopama gomdii, asla birakmamak tizere; ve onlarcas1 yukari tirmanmaya bagladi.
Hemen sopay1 attim elimden.

Kraligeyi bir an olsun géremedim, ama orada, o kaynayan topun igerisindeydi,
biliyorum: merkez veri bankasi, tim koloninin DNA héazinesi. Bu askerler
kraligeleri i¢in 6lmeye hazirdilar, analarini ¢ok sevdiklerinden degil, vatanseverlikle
dolu olduklarindan da degil, yalnizca ve yalnizca geneleri ve beyinleri kralicenin
tugrasiyla muhiirlenmis genler tarafindan yapildigi icin. Cesur askerlerdi, ciinkii
atalar boyu hayatlar1 ve genleri kendileri kadar cesur askerler tarafindan korunmusg
kraligeler soyunun genlerini miras almiglardi. O eski askerler genlerini kendi
kraligelerinden almisti, benim goérdugtim askerler de aym genleri kendi
kraligelerinden almislardi. Benim askerler, koruma gérevlerini yapmalarmi saglayan
talimatlarin asil kopyalarmi koruyorlardi. Atalarinin bilgeligini, Ahit Sandigi’m
koruyorlardi. Bu tuhaf sézler bir sonraki bolimde agiklanacak.

Orada tuhafligi duyumsadim, sagkinligi yasadum; duygularim yarim yamalak
animsadigim korkularin canlanmasiyla karigti. Cocuklugumda, Afrika’da, nedenini
niyesini bilemedifim gosterinin yasattifi korku degismis, olgun bir anlayisla
Zenginlesmis-

Ustelik biliyordum ki, ordularin bu 6ykiisii ayn1 evrimsel ktaya bir degil, iki kez

ulagmigti. Bunlar ¢ocukluk kabuslari- siiriicii karincalart degil, onlarmm Yeni

Diinya’daki uzak , benzer kuzenleriydi. Strticii karincalarla ayni seyleri, ayni
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enlerle yapiyorlardi. Sonunda gece oldu, eve dondim: sas- 1 fakat karanlik

Afrika korkularmu silip atan yeni bir anlayigla mutlu. ..
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V. Boliim

Giic ve Arsivler

okten DNA yagiyor. Oxford kanalinin kiyisinda, bahgemin dibinde koca

bir s6giit agact var ve havaya tiyli tohumlar sagryor. Esintinin yoni

degisip duruyor ve tohumlar her yana dagiliyor. Kanal boyunca yukari
ve asafl dogru, dirbintimin erisebildigi her yerde, su bembeyaz, yiizen
pamukgcuklarla bezenmis. Diger yonlerde, topragm da pamukguklarla kaplandigina
stiphe yok. Biiytik oranda seliilozdan yapilmig bu pamukguklar DNA’y1, yani genetik
bilgiyi iceren ufacik kapsult koruyor. DNA igerigi bu toplamin kiigiictik bir parcast.
Ovyleyse neden selilloz degil de DNA yagiyor dedim? Onemli olan DNA da ondan.
Selilloz pamukguklar, daha hacimli olmalarma karsin, sonradan ¢épe atilacak bir
parasit. Tum gosteri, pamukguklar, sogiidiin cigekleri, agac, hepsi tek bir ige yartyor:
DNA’nin etrafa dagitilmasi. Herhangi bir DNA degil, yeni bir pamuklu tohum nesli
iretecek sogiit agaclan olusturmak icin gereken 6zel, sifrelenmis talimatlart igeren
DNA. Bu pamukguklar sozciigiin tam anlamiyla kendilerini yeniden tiretmek igin
talimat dagitiyor. Pamukguklar var ¢iinkti atalan ayn1 isi yapmada bagarili olmus.
Gokten talimat yagiyor, program yagiyor, agacin bitytimesi, pamukcuklarin dagitimi,
algoritmalar yagiyor. Bu metafor degil, gercegin ta kendisi, agikar gercek. Gokten
bilgisayar disketleri yagsaydi daha asikar olamazdi.
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Apacik ve gergek, ama bu gercek anlagilali cok uzun zaman olmadi. Cok degil,
birkag y1l énce, cansizlarla kiyaslandiginda canlilann hangi agidan 6zel oldugunu bir
biyologa sordugunuzda, hemen hepsi protoplazma denilen 6zel bir maddeden s6z
acardi. Protoplazma, derlerdi, bagka maddelere benzemez; canlidur, titresir, uzar, kalp
gibi atar, tepki verir, canli bir vicudu alip gittikce kiictilen parcalara ayirirsaniz,
sonunda saf protoplazmaya ulagirsimiz. Gegen yiizyilda, Arthur Conan Doyle’un
roman kahramanlarindan Profesér Challenger’m gercek hayattaki bir benzeri
okyanus dibindeki balgigin saf protoplazma oldugunu distinmekteydi. Ben
ilkokuldayken, buytklerin ders kitaplarmm yazarlart hald protoplazma anlatirdi.
Aslina bakarsaniz, o zamanlar dogruyu bilmeleri gerekiyordu. Artik bu sézcugii
gormuyor, duymuyor sunuz. Protoplazma, flojiston ve evrensel esir kadar oli.
Canlilarin yapildig1 maddelerin higbir 6zelligi yok. Canlilar, biittin diger seyler gibi,
molekiillerden oluguyor.

Ozel olan, bu molekiillerin cansiz nesnelerin molekiillerinden ¢ok daha karmasik
diizenlemelerle bir araya gelmeleri ve bunun organizmalarm kendi iglerinde
tagidiklan, gelisimin nasil olacagmi belirleyen programlari, talimatlan izleyerek
yapilmasi. Belki gergekten titriyor, uzuyor, kalp gibi atiyor ve tepki veriyorlar ve
“yagayan” bir sicaklikla panldiyorlar; ama bu ézelliklerin hepsi dogal olarak ortaya
ciktyor. Tim canlilarin

erkezinde Yatan bir ates, sicak bir nefes ya da “yasam kivilei- " degil- Tam canlilarin
merkezinde yatan sey bilgi, sozciikler, imatlar. Bir metafor aryorsaniz ates, kivileim
ve nefesi bos mrin. Bunlarin yerine, kristal tabletler tizerine kazinmig birbirinden
ayri, bir milyar sayisal karakter diigiiniin. Yasam anlarsak istiyorsaniz, titreyen,
uzayan pelteler ve balgiklar diistinmeyin; bilisim teknolojisini diistiniin. Iste bir
onceki boltimde, kralice andan merkez veri bankasi diye s6z ederken ima ettigim
buydu.

Tleri bir bilisim teknolojisinin temel geregi, ¢ok sayida bellek konumu olan bir
cesit depolama ortamidir. Her konum birbirinden farkli durumlardan bir tanesinde
olabilmelidir. Bu, diinyada en fazla kullanilan sayzsal bilgi teknolojisi icin gecerli.
Ana- log bilgiye dayal bir bagka bilisim teknolojisi daha var. Siradan bir gramofon
plag1 izerindeki bilgi, analogdur. Bu bilgi dalgali bir oluk tizerine kaydedilir. Cagdag
bir lazer diske (buna ne yazik ki ¢cogu kez “kompakt disk" deniyor ama bu ad higbir
sey ifade etmiyor) kaydedilen bilgiyse sayisaldir; her biri ya kesinlikle var olan ya da
kesinlikle var olmayan bir dizi ufacik ¢ukur biciminde kaydedilmistir, aras1 yoktur.
Sayisal bir sistemin ta- nisal 6zelligi budur: Sistemin temel 6geleri, arada ara-yol

veya ara-durumlar olmaksizm, ya kesinlikle bir durumda ya da kesinlikle bir bagka
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durumdadir.

Genlerdeki bilgi teknolojisi sayisaldir. Bu, gecen yiizyilda Gregor Mendel
tarafindan bulundu; gerci kendisi boyle ifade etmezdi ya, her neyse... Mendel bizim
her bir 6zelligimizin anne ve babamizm o6zelliklerinin bir kangimi olmadigim
gosterdi. Bizler mirasimizi birbirinden ayri pargaciklar halinde aliyoruz. Her bir
parcayt miras olarak alriz ya da almayiz. Aslinda, ye- ni-Darwinciligin
kurucularindan R. A. Fisher’in de dedigi gibi, pargacikli kalitim gercegi, esey
konusunu her dustndagtimizde géztmiiziin éniindeydi, ama biz goéremiyorduk.
Cinsiyetimizi belirleyen ebeveynlerin biri erkek biri de disidir, ama bizler bunlar

karistirp erdisi (hermafrodit) olmayiz; ya erke-
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gizdir ya da digi. Yeni dogan her bebegin disi ya da erkek olma olasthigy esittir,
fakat bebekler bu ¢zelliklerin yalnizea birini alir, ikisini birlegtirmez. Artik kalitsal
parcaciklarimizin her biri i¢in aynit seyin dogru oldugunu biliyoruz. Kalitsal parca-
ciklar birlesmiyor, karigmiyor; nesiller boyunca dtizenlenir ve yeniden diizenlenirken
ayr1 ayr1 olma 6zelliklerini koruyorlar. Genetik birimlerin viicut tizerindeki etkilerini
gozledigimizde sik sik bir karigma varmig gibi gériintiyor elbette. Uzun birisi kisa
birisiyle ya da bir zenci bir beyazla ciftlestiginde, cocuklan genelde ikisinin arasinda
bir yerde oluyor. Fakat bu karigma gériintim@i yalnizca vicut iizerindeki etkilerde
gozleniyor ve nedeni de cok sayida parcacigin etkilerinin toplamiyor olmasi.
Parcaciklarin kendileri bir sonraki nesle ayr1 ayri aktariliyorlar.

Karigimla kalitim ve parcacikli kalitim arasindaki ayrim evrim yaklagimlarmda
hep ¢ok 6nemli olmus. Darvvin’in zamaninda herkes (manastirinda inzivada yasayan
ve olimiinden ¢ok sonraya dek g6z ardi edilen Mendel diginda) kalitumin karigimla
oldugunu dustntiyordu. Fleeming Jenkin adinda bir Iskoc mithendis karigmali
kalitim kurammin, evrim kuraminda dogal segilim olamayacagmi gosterdigine igaret
etti. Ernst Mayr, Jenkin'in makalesinin “fen bilimcilerin olagan ényargilarint ve yan-
i anlamalarmi temel aldigimi™ séylityor -hem de hi¢ nazik olmayan bir bicimde.
Ancak, Jenkin’in savi Darvvin’i yine de epey huzursuz etti. Bu sav, bir deniz kazas1
sonucu “zenci yerlilerin” yasadig1 bir adaya diigen beyaz adam 6ykisiinde ¢ok renkli

bir bigimde anlatiliyor:

beyaz adama yerli karsisinda sahip olabilecegi tiim tustinlikleri verelim;
yasam miicadelesinde beyaz adamin uzun bir hayat strdiirme gansmin yerli
seflerden ¢ok daha fazla olacagini diigtinelim; yine de bu varsayimlar bizi,
stirh ya da smrsiz sayida nesil sonrasinda adadakilerin timtintin beyaz
olacag1 sonucuna gottirmez. Kazazede kahramam- miz buytk olasilikla kral
olacaktir; hayatta kalabilmek i¢in bir siirtl yerli 6ldirmek zorunda kalacaktir,
uyrugundaki- ler birer bekar olarak yasayip olirken onun bir siirii karist ve
cocugu olacaktir... Beyaz adamimizin nitelikleri onu uzun yillar yagatacaktir,
ancak kag nesil gecerse gegsin uyrugunun gocuklar: beyaz olmayacaktir. Ilk
nesilde, ortalama zenciden daha tstiin zekédli birkag diizine melez olacaktir.
Birkag¢ nesil boyunca tahtta bugday tenli krallar oturmasint bekleyebiliriz.
Fakat adamn tiim niifusunun yavas yavas beyaz, hatta bugday tenli olacagina;,
ya da adalilanin kahramammizin ¢ok sayida zenci 6ldiirmesini ve ¢ok sayida
cocuk sahibi olmasii miimkiin kilan enerji, yiireklilik, zeka, sabir, 6zdenetim,
dayaniklilik gibi niteliklerini edinecegine kim inanr? O nitelikler ki, yasam

miica- delesince secilmistir; tabii bir seyler seciliyorsa...



Beyazlarn ustiinltgine iliskin ke varsayimlara takiip kalmaymn. Tipki
gintimiizde insan haklari, insamn asaleti ve insan yasamumn kutsalligi gibi
tirct varsayimlarimizin tartigmasiz kabul edildigi gibi, Jenkin ve Darwin’in
zamaninda da beyazlarin ustinliigii tartisilmazdi. Jenkin’in savim daha yansiz bir
benzesimle yeniden sozciklere dokmeye calisalim. Beyaz boyayla siyah boyaya
kanistirdiginizda, gri boya elde edersiniz. Gri boyayla gri boyayr karistirirsaniz,
baslangictaki beyazi ya da siyahi geri kazanamazsiniz. Boyalarin karigtirilmasi,
M.endel-on- cesi kalitim goriigiinden pek farkli degil; bugiin bile poptler kiiltiir,
kalitimi sik stk “kanlarin™ karigsmasi olarak ifade eder. Jenkin'in savi kammn
bozulmasina iligkin bir sav. Kangmali kalitim varsaymmyla, nesiller gectikce
cesitlilik bozulur. Bir orneklik gittikge yayilir. Sonunda, dogal secilimin tizerinde
caligabilecegi hicbir cesitlilik kalmaz.

Bu sav o zamanlar mantikli gérinmiis olmali. Ancak yalnizca dogal secilime
degil, kalitimin g6z ardi edemeyecegimiz gerceklerine de karst c¢ikiyor! Nesiller
gectikce cesitliligin kayboldugu dogru degil. Insanlar bugiin birbirlerine anneanne
ve buyikbabalarmin zamamndakinden daha c¢ok benzemiyorlar. Ce. sitlilik
korunuyor. Segilimin tizerinde galisabilecegi bir gesitlilik havuzu var. 1908’de W.
Weinberg bunu matematiksel olarak vurguladi. Siradigt matematikei G. H. Hardy de
Weinberg’den bagimsiz olarak ayni noktaya isaret etti. (Yeri gelmisken anlatayim;
okudugu {tniversitenin -ayni zamanda benim de Universitem- bahis kitabinda
yazilanlara gére, bir arkadag Hardy yi iddiaya cagirmis: "Oliimiine dek
kazanacaklarmm timiine karg1 yarim peniye bahse girerim ki, yarin giines dogacak!
Hardy bahsi kabul etmis.) Ancak Mendel'in parcactktr genetik kuramini kullanarak
Fleeming Jenkin’e tam bir yanit verebilenler, ¢agdas poptlasyon genetiginin
kuruculan R. A. Fisher ve ¢aligma arkadaglan oldu. Bu o zamanlar kaderin bir cilvesi
olarak goriildi, ctinkti, XI. Bolum’de gérecegimiz gibi, yirminci yizyilm baglarinda
Mendel’in 6nde gelen takipgileri kendilerini Dar- win-karsiti sayiyorlardi. Fisher ve
arkadaglart Darvvinci secilimin mantikli oldugunu gosterdiler. Evrim siirecinde
degisen sey, birbirinden ayr1 kalitsal parcaciklann, yani her biri bireyin viicudunda
ya var olan ya da olmayan genlerin géreli szkligr olarak alindiginda, Jenkin’in sorunu
gayet kolayca ¢oztliiyordu. Fisher sonrasinda Danvincilige yeni-Darwincilik dendi.
Bu sayisal yapr genetik bilgi teknolojisi i¢in dogru olan rastlantisal bir gercek degil
yalmzca. Sayisallik buyik olasilikla Darvvinciligin isleyisi icin gerekli bir 6nkosul.

Elektronik teknolojimizde, birbirinden ayr1 sayisal noktalarin yalnizea iki durumu
vardir. Bunlar aligilagelmis bicimde 0 ve 1 olarak gosterilir, ancak yiksek ve dusiik,
acik ve kapali, asag1 ve yukar1 olarak da diistinebilirsiniz. Onemli olan, birbirlerinden

ayirt edilebilir olmalari ve bu durumlarin bir seyleri etkileyebil- meleri icin
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yapilarinm “okunabilir” olmasidir. Elektronik teknolojide I'leri ve O'lan kaydetmek
icin cesitli ortamlar kullanilir: manyetik diskler, manyetik bant, delildi kart ve
bantlar; iclerinde ¢ok sayida, kiigiik yariiletken birimler bulunan entegre cipler...

Sogit tohumlari, karmca ve tim diger canli hiicrelerdeki ana kayit ortamiysa
elektronik degil kimyasaldir. Belirli tir molekillerin “polimerlesme”, yani uzunlugu
belirsiz, uzun zincirler halinde birlesme yetenegi kullanilir. Birgok farkli polimer
cesidi vardir. Ornegin, “polietilen”, etilen dedigimiz kiicik bir molekiiliin uzun bir
zinciridir: polimerlesmis etilen. Nisasta ve seliiloz polimerlesmis sekerlerdir. Bazi
polimerler, etilen gibi tek bir kiiciik molekiliin birérnek zincirleri degil de, iki ya da
daha fazla, farkli kiicik molekiiliin olusturdugu zincirlerdir. Béylesi bir zincirse
heterojendir(ayricinsten) ve bilgi teknolojisi i¢in kullanimi olanakli hale gelmistir.
Zincirde iki gesit ktictik molektl varsa, bunlar 1 ve o olarak diistinebilir ve zincirin
yeterince uzun olmasi kosuluyla her tiirden, her cesit bilgiyi kaydedebiliriz. Canli
hiicrelerin kullandig1 6zel polimerlere poliniikle- otit diyoruz. Htcrede iki ana
poliniikleotit ¢esidi var; kisa adlariyla DNA ve RNA. Bunlann ikisi de niikleotit adi
verilen kiictik molekiillerin zincirleridir. Hem DNA hem de RNA dort farkl
ntikleotitten olusan heterojen zincirlerdir. Iste bilgi kaydinm yapilmasini olanakli
kilan da budur. Canli hiicrelerin bilgi teknolojisi iki durum (1 ve o) yerine, dort
durum kullamr: Bunlara A, T, C ve G diyelim. Ilke olarak, bizimki gibi ikili bir bilgi
teknolojisiyle canli hiicreninki gibi dértlii bir bilgi teknolojisi arasmda pek az bir fark
var.

1. Bélim un sonunda belirttigim gibi, tek bir insan hiicresinde 30 ciltlik
Encyclopaedia Britannica'mn tumini ti¢ dort kez kaydedebilecek bilgi kapasitesi
vardir. S6git tohumu ya da karinca icin s6z konusu sayiyt bilmiyorum fakat ayni
sersemletici mertebeden olacaktir. Tek bir zambak tohumunda ya da tek bir
semender sperminde Encyclopaedia Britannicay: bagtan agag1 60 kez kaydedecek
depolama kapasitesi vardir. Haksiz yere “ilkel” olarak anilan amiplerin
DNA’smdaysa 1000 Encyclopaedia Britannica dak: kadar bilgi bulunur.

Insan hiicrelerindeki genetik bilginin yalnizca yiizde birinin kullaniliyor olmasi

sasiticidir: kabaca Encyclopaedia Britanni-



canin tek bir cildi kadar. Geri kalan ytizde 99°un neden orad oldugunu kimse
bilmiyor. Daha o6nceleri yazdigim bir kitapta bu yizde oo'luk kismm asalak
olabilecegi ve yiizde Ilik kismu harcadigi emekten otlamyor olabilecegi diistincesini
ortaya al inistim. Molekiiler biyologlar son yillarda “bencil DNA” adir verdikleri bu
kurama ilgi duymaya Dbagladiar. Bir bakterini; bilgi kapasitesi insan
hiicresininkinden 1000 kez daha azdir; v muhtemelen bakteri bu kapasitenin hepsini
kullamir: Asalakla icin pek yer yoktur. Bakterinin kapasitesi Yeni Ahit'in yalnize tek
bir kopyasini tagtyabilir!

Giintimiiz genetik mithendisleri artik bir bakterinin DNA’st na Yeni Ahit’i ya da
bagka herhangi bir seyi yazabilecek tekno lojiyi ellerinde tutuyorlar. Bir bilgi
teknolojisindeki simgelerii “anlami™ keyfi secilir. Dolayisiyla, bizim 28 harfli
alfabemizi1 harflerine (biyik ve kiiciik harflere ve hatta noktalama isaret lerine)
DNA’'nmin 4 harfli alfabesindeki kombinasyonlardan -di yelim ki, tugli
kombinasyonlardan- simgeler belirlememiz icir bir neden yok. Ne yazik ki,
bakterinin icine Yeni Ahit’i yazma! bes yiizyil kadar alacaktir; bu yiizden de
kimsenin bu igle ilgile necegini sannmiyorum. Varsayalim ki, birileri bunu yapti,
bakte rinin tireme hiz1 o denli fazladir ki, tek bir giinde Yeni Ahit'ir
10 milyon kopyas: gikartilabilir. Insanlar DNA alfabesini okumay bilselerdi, bu bir
misyonerin en bityiik disi haline gelirdi Tabii bir de bakterideki karakterler 6ylesine
kuigik ki, Yen Ahit'in 10 milyon kopyasi bir topluigne bagmin yiizeyinde ayn anda
dans edebilirdi.

Aligilagelmis yaklagim elektronik bilgisayar bellegini ROM ve RAM olarak
stniflandirir. ROM, “read only memory", sali okunur bellek demektir; yani “bir kez
yaz birgok kez oku” bellegidir. o’larm ve Ilerin diizeni imalat sirasinda “yazilir” ve
bundan sonra da degistirilemez. Bellek émrii boyunca ayni kalir ve buradaki bilgi
sayisiz kereler okunabilir. RAM adi verdigimiz diger bellek ise, hem “izerine
yazilabilir” hem de okunabilir (bu pek de zarif olmayan bilgisayar jargonuna
oldukca ca-

k alisitliyor). Dolayisiyla, RAM, ROM un yaptig1 her seyi ve tta daha fazlasim
yapiyor. RAM kisaltmasinin agik anlami rultict, bu nedenle séziinti etmiyorum.
RAM'de 6nemli olan, u bellegin istediginiz yerine, istediginiz kadar, istediginiz de-
gende O’lar ve I'ler yerlestirebilmenizdir. Bilgisayar belleginin Jiyik bir kismu
RAM'dir. Ben yazdikca, bu sézciikler dogrudan RAM’a gidiyor. Her seyi denetleyen
sozciikiglemci program da RAM’de; fakat kuramsal olarak ROM’a yazilabilir ve
sonra da degistirilmez. ROM, tekrar tekrar gereksinme duyulacak, isteseniz bile
degistiremeyeceginiz standart programlar icin kullaniliyor.

DNA, ROM'dur. Milyonlarca kere okunabilir fakat tizerine bir kere yazilabilir -ilk
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imal edildiginde, i¢inde bulundugu hiicrenin dogumunda. Bir bireyin hticrelerindeki
DNA bir kez "yazilir” ve o bireyin hayati boyunca, ¢cok ender gelisigtizel bo-
zunmalar diginda, degismez. Fakat DNA kopyalanabilir. Bir hiicrenin her
bolintistinde DNA kendisinin tipkisini yapar. A, T, C ve G niikleotitlerinin diizeni,
bir bebegin biuiytimesi sirasinda yapilan trilyonlarca yeni hiicrenin her birinin
DNA’sma aslma sadik kalmarak kopyalanir. Yeni bir birey déllendiginde, yeni ve bir
baska esi olmayan veriler DNA ROM’una “yazilir’”; birey bundan sonraki hayatini
tim hiicrelerine kopyalanacak bu verilerle gecirecektir (DNA’smin geligigiizel bir
yarisin kopyalandigi esey hiicreleri disinda, ki bunu daha sonra gorecegiz).

Bilgisayardaki bellegin tiimiiniin, ister RAM olsun ister ROM, belirli bir adresi
vardir. Bu, bellekteki her konumun bir adi oldugu anlamina gelir: Adres, genellikle
bir sayidir, ama baska bir sey de olabilir. Bellegin bir konumunun adresi ile
icindekiler arasindaki ayrimi anlayabilmek cok ¢nemli. Her konum adresiyle
belirlenir. Ornegin, bu bslimiin admin ilk ti¢ harfi "GUC”, toplam 65.536 RAM
konumu olan bilgisayarimin 6446, 6447 ve 6448 konumlarinda bulunuyor. Bagka bir
zamanda bu ti¢ konumun igerigi farkli olacak. Bir konumun icerigi, o konuma en son
yazilmig olan seylerden olusur. Her ROM konumunun da bir adresi ve bir icerigi
vardir, ancak RAM ile arasindaki fark, ROM’da bu icerigin asla degigsmeyecek
olmasidir.

DNA, ipliksi kromozomlar tizerinde yerlesmistir, tipki uzun bilgisayar bantlar
gibi. Hucrelerimizin her birindeki DNA’nmn tamammm bilgisayar ROM™u ya da
bandindaki gibi bir adresi vardir. Bilgisayar belleginde oldugu gibi, DNA iizerinde
bir adresi belirlemek icin kullandigimiz rakamlar ya da adlar keyfi secilmistir.
Onemli olan, benim DNA’mdaki belirli bir konumun, sizin DNA nizdaki belirli bir
konuma karsilik gelmesidir: ki konumun adresleri aymdir. Benim DNA'mm 321762
konumundaki icerik sizin DNA’nizm 321762 konumundakiyle ayni olabilir de,
olmayabilir de. Fakat 321762 konumu benim hiicrelerimde de, sizinkilerde de ayni
yerdedir. Burada “yer" dedigimde, belirli bir kromozom tzerindeki bir yeri
kastediyorum. Kromozomun hiicre icindeki tam yeri 6nemli degildir. Aslinda
kromozom hiicre iginde yiizer ve fiziksel yeri degisir, ama bilgisayar bandi diizenli
sarilmayip yerde daginik durdugunda bile bant iizerindeki her konumun yerinin belli
olmasi gibi, kromozom iizerindeki her konumun da ¢izgisel sirast bellidir. Biz in-
sanlarin tiiminde ayn1t DNA adresleri var, ancak bu adreslerin iceriklerinin ayni
olmas1 gerekmiyor. Iste, birbirimizden farkli olmamizin nedeni bu.

Diger tiirlerin adresleri bizimkilerle ayn1 degil. Ornegin, bizde 46 kromozom
varken sempanzelerde 48 tane var. Tirer arasinda kromozom konumlarimin

iceriklerini adreslerine bakarak karsilagtirmak miimkiin degil, ¢tinkii adresler bire bir
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karsilik gelmiyor. Bununla birlikte, sempanzeler ve insanlar gibi yakin akraba olan
tiirlerde, birbirine bitisik konumlardan olusan ¢ok sayida bolgenin ortak oldugu
goruliyor. Bu ortakliklanin sayist 6ylesine fazla ki, iki tiir i¢in ayni adres sistemini
kullanamiyor olmamiza karsin, bu benzer bélgeleri temelde ayni kabul edebiliriz. Bir
tiird tanumlayan, tir tiyelerinin tami-
DNA’larinda aym adres sisteminin olmasidir. Birkac siz istisna diginda,
tiim iiyelerin kromozom sayis1 aymidir ilir kromozom iizerindeki her
konumun adresi, tiiriin tiim r iiyelerinde ayn1 kromozomun ayni
konumunun adresiyle Ldir. Bir tiiriin iiyeleri arasindaki farkhhk yalmzca
bu ko- ’arin icerigi olabilir.

-18imdi farklt bireylerdeki DNA icerigi arasindaki farkhhkla- nasil olustugunu
anlatacagim, fakat yalnizca bizim gibi yli tireme yapan tirlerden s6z ettifimi
vurgulamalayim. Bi- sperm ve yumurtalarimizin her birinde 23 kromozom var- .
Benim spermlerimden bir tanesindeki adresli konumlarm Jjgr biri icin, diger
spermlerimin ve sizin spermlerinizin (ve yu- ~ murtalannizm) her birinde belirli
adresli bir konum vardir. Diger hiicrelerimin hepsinde 46 kromozom vardir -¢ift
sayl. Bu hiicrelerin her birinde adresler iki kez kullanilir. Her hticrede iki tane
kromozom 9 vardwr; dolayisiyla kromozom 9 tizerindeki konum 7230°dan hiicre
icinde iki tane bulunur. Bu iki konumun icerigi ayni olabilir de, olmayabilir de; tipki
tirtin diger tyeleri icin dedigimiz gibi. 46 kromozomlu bir viicut hiicresinden 23
kromozomlu bir sperm yapildiginda, sperm her adresli konumun iki kopyasindan
yalnizca birini alir. Hangi kopyanin alidigi rastlantisaldir diyebiliriz. Aymi sey
yumurtalar i¢in de gecerlidir. Bunun sonucu olarak, tretilen her yumurta ve sperm,
konumlarin adresleme sistemleri bir tirtin biitiin tyelerinde ayni olmasina kargin,
icerikleri agismdan tektir ve bir benzeri yoktur (bizi ilgilendirmeyen istisnalar
diginda). Sperm, yumurtayr déllediginde, 46 kromozom tamamlanir; ve gelismeye
baslayan dolutiin hiicrelerinin hepsinde bu 46 kromozom kopyalanir.

ROM'a yalnizca ilk imal edildiginde yazilabildigini soylemistim;, bu, zaman
zaman kopyalama sirasinda goriilen rastlantisal yanligliklar diginda DNA icin de
dogrudur. Fakat bir anlamda, tiiriin timiintin ROM'larmm olusturdugu kolektif veri
bankasina yazilabildigini soyleyebiliriz. Ttr bireylerinin hayatta kalabilmesi (ki bu
rastlantisal bir olgu degildir) ve treme iglevindeki basarilart sonucunda, nesiller
gectikce, tiriin kolektif genetik bellegine iyilestirilmig hayatta kalabilme talimatlar:
"yazilir”. Bir tirtin evrimsel degisimi, biyiik oranda, her adresli DNA konumundaki
cesitli olas1 iceriklerin her birinin kopya sayisinda nesiller gectikce olusan
degisimlerdir. Kugkusuz, her kopyanin bir bireyin viicudunda olmasi gerekiyor.

Fakat evrim stirecinde ¢nemli olan, her adresin olasi iceriklerinin popiilasyon
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icindeki sikliklanmin degismesidir. Adresleme sistemi aym kalir, fakat ytzyillarm
gecmesiyle konum igeriklerinin istatistiksel profili degisir.

Kirk yilin bagi, adresleme sisteminin de degistigi olur. Sempanzelerde 24 cift,
bizde de 23 cift kromozom var. Sempanzelerle bizim atanuz ortak; dyleyse, bizim ya
da sempanzelerin atalarimin birinde kromozom sayisinda bir degigiklik olmug olmali.
Ya biz bir kromozom kaybetmisiz (iki kromozom birlesmis) ya da sempanzeler bir
kromozom kazanmis (bir kromozom ikiye ayrilmig): Kromozom sayisi ana
babasininkinden farkli en az bir birey ortaya c¢cikmus olmali. Genetik sistemin
biitiniinde zaman zaman bagka degisimler de goriiliir. Ileride gérecegimiz gibi,
zaman zaman sifre timiyle farkli kromozomlara kopyalanabilir. Bunu biliyoruz,
ctnkt kromozomlarin etrafina dagilmis, birbirinin aynist, uzun DNA iplikleri bu-
luyoruz.

Bilgisayar belleginde belirli bir noktadaki bilgi okundugunda, iki seyden biri olur.
Bu bilgi ya bir bagka yere yazilabilir ya da bir bigimde "eyleme” gegirilir. Bir bagka
yere yazilmasi, bilginin kopyalanmasidir. DNA'nm bir hiicreden yeni bir hticreye,
DNA 1tzerindeki bolgelerin de bir bireyden bir bagka bireye, yani cocuguna
kopyalanabildigim gordik. “Eylem” ise ¢ok daha girift. Bilgisayarlarda, program
talimatlarimn yiirttilmesi bir cesit eylem bigimi. Benim bilgisayarimm ROM unda,
konum 64489, 64490 ve 64491, birlikte ele almp talimat olarak yorumlandiklarinda

bilgisayarin ktciik hoparlérinde “bip" sesi
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cikartan belirli bir igerik -O'lar ve I'ler- tastyorlar: 10101101 00110000 11000000. Bu
bit dizeninin giriltitye iliskin i¢sel bir anlamu yok. Bu sifrede hoparlér tizerindeki
etkisinin ne olacagini gosterecek hicbir ipucu yok. Bilgisayarin geri kaltin kismimn
yapilig bicimi, bu etkiyi veriyor. Tipki bunun gibi, DNA nm dért hartli sifresinin de
etkileri var -6rnegin, davramg ya da g6z rengi uzerinde- fakat bu etkiler DNA
sifresinin i¢sel bir 6zelligi degil. Bu etkiler dolitin gelisme biciminin bir sonucu
olarak kendini gosteriyor; geligme bigimi de DNA nm diger kisimlarindaki sifreden
etkileniyor. Genler arasindaki bu etkilesim, VII. Bolim un konusu olacak.

DNA sifresinin eyleme gecebilmesi icin 6énce simgelerinin bir bagka ortama
cevirisinin yapilmast gerekiyor. DNA simgeleri énce kendilerine kargilik gelen RNA
simgelerine déniistiiriiliiyor. RNA’nin da dért hartli bir alfabesi var. Buradan da
polipeptit ya da protein ad1 verilen farkli bir polimere cevirisi yapihyor. Bu polimere,
poliaminoasit de diyebiliriz, ctinkii temel birimleri aminoasitlerden olusuyor.
Canlilarin hiicrelerinde 20 cesit aminoasit var. Biyolojik proteinlerin timii bu 20 te-
mel yapitagindan yapilnug zincirler aslmda. Aminoasit zincirleri olmalarma kargm,
proteinlerin ¢ogu uzun, iplik gibi kalmiyor. Her zincir, girift bir dugiim halinde
kivriliyor; bu dugimun biciminiyse aminoasitlerin diziligi belirliyor. Dolayisiyla,
belirli bir aminoasit dizisi i¢in bu dagimiin bigimi hep ayn1 oluyor. Aminoasitlerin
dizisini belirleyense, DNA’nm belirli bir par¢asindaki sifre simgeleri (RNA ise arada
sifreyi iletiyor). Oyleyse, bir proteinin tigboyutlu, kivrilmis bigcimi, DNA nm sifre
simgelerinin tek boyutlu dizilimi taratindan belirleniyor.

Ceviri iglemi, meshur, ti¢ harfli sézciiklerle yazilmis “genetik sifreyi” kapstyor.
Bu, 64 (4x4x4) olas1t DNA (ya da RNA) di¢liisiiniin her birinin 20 aminoasitten
birine ya da “okumay1 durdur” simgesine c¢evirisinin yapildig: bir sézlik. “Okumay1
durdur" simgelerinden -noktalama igaretleri- tic tane var. Amino- asitlerin ¢oguna
birden fazla tcli karsilik gelebiliyor (64 fticliye karsilik yalnizca 20 aminoasit
olmasindan bunu tahmin etmigsinizdir) . Degismez bir dizilimi olan DNA ROM’dan
kesinlikle degigsmez ticboyutlu bir bicimi olan proteine dek tim ceviri islemi, miithis
bir sayisal bilgi teknolojisi soleni. Genlerin viicudu etkileyiginin bundan sonraki
adimlartysa bilgisayara daha az benziyor.

Her canli hiicre, hatta tek bir bakteri hiicresi bile, devasa bir kimyasal madde
fabrikast olarak digiintlebilir. DNA dizeni, yani genler, protein molekillerinin
icboyutlu bicimini degistirerek bu kimya fabrikasindaki olaylarm akigm etkiler.
Devasa s6zctigtniin bir hiicre icin uygun olmadig: digtinilebilir, 6zellikle de bir
topluignenin bagina 10 milyon bakteri hiicresinin si1- Sicag1 dustintlince. Fakat bu
hiicrelerin her birinin tim Yeni Ahit metnini tasiyabilecegini de hatirlayacaksimz,

bunun da otesinde, icerdigi karmagik makinelerin sayisiyla 6lctldiigtnde, hiicre



gercekten de devasadir. Her makine, belirli bir DNA parcasimn etkisiyle yapilmuis,
buytik bir protein molekiiliidtir. Enzim adi verilen bu protein molekiilleri i¢in makine
sozcugtini kullamyorum, ¢tinktt her bir enzim belirli bir kimyasal tepkimenin
olusmasina neden olur. Her protein makinesi kendi kimyasal triintinii tiretir. Bunu
yapabilmek i¢in hticre icinde dolanmakta olan hammaddeleri kullanir; hammaddeler
de biiytik olasilikla bagka protein makinelerinin trtinleridir. Bu protein makinelerinin
buyuklign hakkinda bir fikir verebilmek icin sunlari soyleyebilirim: Her biri
yaklagik 6000 atomdan yapilmistir ki, bu molekiler standartlarda ¢ok buyiik bir say1.
Bir hiicrede bu koca araclardan bir milyon kadar var, 2000’den fazla cesit
olusturuyorlar ve her enzim ¢esidi kimya fabrikasmda -hiicrede- belirli bir iglemi
yapmakta uzmanlasmus. Iste, bir hiicreye bireysel bigimini ve davramsimi veren,
enzimlerin karakteristik kimyasal triinleridir.

Tumt ayn1 genleri tastyan viicut hiicrelerinin hepsinin ayni olmamasi size garip
gelebilir. Bunun nedeni, farkh ¢esitlerdeki viicut hiicrelerinde farkli gen ktimelerinin
okunarak digerlerinin goz ardi edilmesidir. Karaciger hiicrelerinde, DNA ROM’un
bobrek hiicrelerinin yapumina iligkin bolimleri okunmaz; bébrek hiicrelerinde de
karacigere iligkin olanlar okunmaz. Bir hiicrenin bi¢cimi ve davranisi, o hticrede hangi
genlerin okunarak protein trtinlerine ¢evirildigine baglidir. Bu da, hiicre i¢inde hazir
bulunan kimyasal maddelere baglidir. Hucrede hangi kimyasallarin oldugu da,
kismen daha 6nce hangi genlerin okunmus olduguna ve kismen de komsu hticrelere
baglidir. Bir hiicre ikiye bélindiginde olugan iki yeni hiicrenin birbirlerine
benzemesi gerekmez. Omegin, baslangigtaki déllenen hiicrede belirli kimyasal
maddeler hiicrenin bir ucunda, digerleri de 6btr ucta toplanir. Bu sekilde
kutuplagmig bir yumurta bolindiiginde, olusan yeni hiicreler farkh kimyasallar tasir.
Bu, yeni hiicrelerde farkli genlerin okunacagi anlamina gelir ve kendi kendini
gidileyen, giiclendiren bir ayrimlagma baslar. Vicudun son bigimi, bacaklarin
uzunlugu, beynin yapilanmasi, davraniglann zamanlamasi, hepsi, farkh genleri
okudugu icin farkli cesitlerde olan hiicreler arasmdaki etkilesimin dolayli sonug-
laridir. Bu farklilagma stirecleri, ulvi bir merkezi tasarim yerine III. Béltm'deki
“tekrarlayan" islem tarzinda, yerel ve 6zerk stiregler olarak goriilmeli.

Bu bolimde kullamlan anlamiyla “eylem™, genetikcilerin bir genin “fenotipik
etkisi” dedigi seydir. DNA nin viicut, g6z rengi, sagin kivircikligy, saldirgan davranig
derecesi ve binlerce bagka ¢zellik tizerindeki etkileri fenotipik etkiler olarak ad-
landirilir. DNA'nin bu etkileri baslangigta yereldir. RNA tarafindan okunmast,
protein zincirine ¢evirilmesi. Sonra da hiicrenin bigimi ve davramslar etkilenir. Bu,
DNA’daki bilgiyi okumanin iki yolundan biri, ikinci yolsa, DNA’nm kopyalanmasi.

DNA bilgisini aktarmanin bu iki yolu, yani dikey ve yatay iletim arasinda temel
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bir ayrim var. Bilgi, sperm ve yumurta (bagka hiicreler) yapan hicrelerdeki
DNA’lara dikey olarak aktariliyor. Dolayisiyla, dikey olarak bir sonraki nesle ve
sonra yine dikey olarak belirsiz sayida gelecek nesle aktariliyor. Buna “arsivsel
DNA” diyecegim. Arsivsel DNA oliimsiiz olma potansiyeli tagir. Arsivsel DNA yi
tagtyan ve boliinerek bir sonrakini olugturan hticreler dizisine tohum hatti diyoruz.
Tohum hatti, sperm veya yumurtanin -ve dolayisiyla gelecek nesillerin- ata- hiicreleri
olan, viicut i¢i hiicreler dizisidir. DNA ayrica yanlara dogru, yani yatay olarak da
aktarilir: Karaciger ya da deri hucreleri gibi tohum hatti olmayan hiicrelerdeki
DNA’lara; boylesi hiicrelerdeki RNA’ya; dolayisiyla proteinlere ve doliit geligimiyle
yetigkin bigimi ve davranist Gizerindeki cesitli etkilere. Yatay ve dikey aktarimn II1.
Bolim’deki GELISIM ve UREME alt-programlannmm  karsilifi  olarak
diistinebilirsiniz.

Dogal segilim, rakip DNA’ nin kendini tir arsivlerinde dikey olarak aktarmadaki
basarisiyla ilgilidir. “Rakip DNA”, tirtn kromozomlarindaki belirli bir adresin
alternatif icerikleri anlamina gelir. Bazi genler arsivde kalma konusunda rakip
genlerden daha basarilidir. “Basar1” denen sey, sonug olarak tiirtin argivlerinde asag:
dogru dikey aktarilmadir. Buna karsm, bagart olgiti genelde genlerin
yanlamasina, aktarim yoluyla viicut iizerinde gosterdikleri eylemdir. Bu da tipki
biyomorf bilgisayar modeline benziyor. Ornegin, kaplanlarda 6zel bir gen var diye-
lim; bu gen g¢ene hiicrelerinde yanlamasma etki yaparak, bir rakip gene kiyasla
dislerin biraz daha keskin olmasma yol aciyor. Digleri daha keskin olan bir kaplan,
normal kaplana kiyasla avini ¢ldiirmede daha etkili olacaktir; dolayisiyla daha ¢ok
dol verecektir; dolayisiyla disleri keskin yapan genin daha ¢ok kopyasmi dikey
olarak aktaracaktir. Kaplanin diger genleri de aktarilacaktir kuskusuz, ancak yalnizca
ozel “keskin-dig-geni”, ortalama olarak, keskin disli kaplanlarin viicudunda
olacaktir. Bu gen, dikey aktarimi s6z konusu oldugunda, viicut tizerindeki bir dizi
ortalama etkiden yarar saglamaktadir.

DNA bir arsiv ortam1 olarak muthig bir etkinlie sahiptir. Bir iletiyi koruma
yetenegi, tas tabletlerinkini ¢cok ¢ok agar. Inek-

148



de ve bezelyede (aslinda hepimizde) hemen hemen ayni olan * g, vardir: histon
H4 geni. Bu genin DNA metni 306 karakter uzunlugundadir. Tam tiirlerde ayn
adreste oturdugunu séyleyemeyiz, ciinki tirler arasinda adresleri pek de anlamli bir
bicimde kiyaslayamiyoruz. Soyleyebilecegimiz tek sey, bu genin ineklerde 306
karakter uzunlugunda, bezelyede de 306 karaktere es bir uzunlukta oldugudur, inekle
bezelyenin H4 genlerinin yalnizca iki karakteri birbirinden farklidir, ineklerle
bezelyelerin ortak atalarimin ne kadar siire 6nce yasadigim tam olarak bilmiyoruz,
fakat fosil kanitlarina gore 1-2 milyar 3711 6ncesinde olmaly; diyelim ki, 1,5 milyar y1l
6nce. Bu (insanlar i¢in) dusiintlemeyecek kadar uzun stire boyunca, o uzak atadan
dallanan her iki soy da 306 karakterden 305'ini korumus (ortalama olarak: soylardan
biri 306 karakterin hepsini, digeri de 304’tinii korumus olabilir). Mezar taglaria
yazilan yazilar birkag yiizyil icinde okunamaz hale geliyor.

Bir bakima, histon H4 belgesinin korunmast ¢ok daha etkileyicidir, ciinki tag
tabletlerin tersine, metni koruyan ve dayanikli olan hep ayni fiziksel yap1 degildir.
DNA metni nesiller boyu durmadan kopyalanir; eskimelerini énlemek i¢in 80 yilda
bir yazicilarin kopyaladiklari Ibrani yazitlari gibi. Histon H4 belgesinin inek-
bezelye ortak atasindan ineklere gelene dek kag kere kopyalandigm
kestirebilmemiz ¢ok zor, ama herhalde 20 milyar kadar vardir. Ayrica, birbiri pesi
sira 20 milyar kere kopyalanan bilginin yiizde 99’undan fazlasmin korunmasini
degerlendirecek bir 6lgiit bulmak ¢ok zor. Belki “kulaktan kulaga” oyunu
oynayabiliriz. 20 milyar sekreterin bir swa halinde oturdugunu digintin. Bu
sekreterler sirasi, Yerkiire’nin etrafim 500 kez dolanacaktir. Birinci sekreter bir
belgenin bir sayfasmi yazar ve yanmdakine verir, ikinci sekreter metni kopyalar ve
yazdigim bir sonrakine verir. Ugtincii sekreter tekrar kopyalar ve kendi yazdigim bir
sonrakine verir; boylece stirer gider. Sonunda, ileti sekreterler sirasinin sonuna gelir
ve biz okuruz (daha dogrusu, sekreterlerin islerinde ¢ok hizli olduklarim varsayar-
sak, bizim on iki bininci torunlarimiz okur). Okudugumuz metin aslina ne kadar
sadik kalabilmistir dersiniz?

Bu soruyu yanitlayabilmek icin sekreterlerin islerini ne denli dogru yaptiklar
hakkinda bir varsayim yapmamiz gerekiyor. Soruyu tersine cevirip soralim.
DNA’nm etkinligine erigebilmek i¢in her sekreter ne kadar iyi yaziyor olmali? Yanut,
sozciiklere doktlemeyecek denli guling! Her sekreterin hata orani trilyonda bir
olmalr; yani Kitabi Mukaddes’i 250.000 kere hi¢ durup dinlenmeden yazip, yalnizca
tek bir hata yapacak kadar iyi olmasi gerekiyor. Gergek hayatta iyi bir sekreter say-
fada bir hata yapar. Bu histon H4 geninin hata oranimn 500 milyon kati. Gergek
hayattaki 20 milyar sekreterden olusan bir sirada, 20. sekreterde, bir metnin icerdigi

asil harflerin yiizde 99’u bozulmus olacaktir. 10.000. sekreterde, asd metnin ytizde



I’inden az1 dogru olacaktir. Sekreterlerin yizde 99,9995°1 metni gérmeden metin
hemen hemen tiimden bozulmus olacaktir.

Bu kiyaslamada kiigtik bir hile var, ama ilging ve agiklayic1 bir hile. Olgtiigtimiiz
seyin kopyalama hatalar1 oldugu izlenimini verdim. Fakat histon H4 belgesi sadece
kopyalanmakla kalmriyor; ayn1 zamanda dogal secilimin eleginden de geciyor. Histon
hayatta kalabilmek icin son derece gerekli; kromozomlarm yapt miihendisliginde
kullamliyor. Belki de, histon H4 geninin kopyalanmasinda ¢ok fazla hata yapilmistir,
fakat mutasyon geciren bu organizmalar hayatta kalmamuglar, en azindan fireye-
memislerdir. Daha adil bir kiyaslama yapabilmek i¢in, her sekreterin sandalyesine bir
tabanca tutturulmus oldugunu varsay- maliyiz; oyle ki, sekreter hata yaptiginda
vuruluyor ve yerini yedek bir sekreter aliyor (bundan hoslanmayan okuyucular,
sandalyedeki yayli bir diizenegin hatali sekreterleri nazikce siradan digan firlattigm
distnmeyi yegleyebilirler, fakat tabanca dogal secilim icin daha gercekei bir
benzetme).

Oyleyse, DNA’nm metni korumasimi 6lgmek igin kullandigmmiz bu yéntem, yani
jeolojik zaman boyunca gerceklesen degisikliklerin sayisina bakmak, kopyalamadaki
aslina sadik kalmay1 dogal secilimin eleme etkisiyle birlikte 6lcer. Yalnizca basari-

DNA degisimi gegirenlerin nesillerini gérebiliriz. Oliime yol agan degisimleri
gérmemizin mimkiin olmadigt cok agik. Dogal gecilimin ige karigmasimin éncesinde
yapilan hatalari, yani asil kopyalama dogrulugunu o6lgebilir miyiz? Evet, bu
mutasyon orani dedigimiz geyin tersidir ve Olgiilebilir; herhangi bir kopyalama
isleminde bir harfin yanlig kopyalanmast olasiligi, milyarda birden biraz fazla cikar.
Bununla, yani mutasyon oraniyla, evrim sirasinda histon geninde olusan ve kalitilan
degisimin orani -ki bu daha diisiik olan orandir- arasindaki fark ise, dogal secilimin
bu antik belgeyi korumada ne denli etkili oldugunun bir slgttudiir.

Genetik standartlarda bile, histon geninin c¢aglar boyunca siiren bu tutuculugu
siradigidir. Bagka genlerde degisim hizi daha yiiksektir, biiyiik olasilikla, dogal
segilim bu genlerdeki degisimlere karsi daha hosgorilidiir. Oregin, fibrinopeptit
olarak bilinen proteinleri kodlayan genler evrim siirecinde hemen hemen mutasyon
oranma yakin bir oranda degisir. Bu, biyiik olasilikla, fibrinopeptitlerin (bunlar
kanin pihtilagmast sirasinda tretiliyor) aynintilarindaki hatalarin organizma igin pek
de onemli olmadigi anlamma geliyor. Hemoglobin genlerinin degisim hiziysa
histonlarla fibrinopeptitlerinki arasinda. Hemoglobinin kandaki islevi ve ayrintilart
o6nemli, ancak bu proteinin alternatif cesitlerinin de aym islevi yiiritebildikleri
goruliyor.

Burada ilk bakista bir paradoks varmig gibi goriniiyor. Histon benzeri molekiiller,

en yavag evrilen ve dogal secilime en ¢ok takilan molekiillerdir. Fibrinopeptitler en

150



hizli evrilen molekiillerdir ¢ciinkii dogal secilim onlar1 neredeyse tamamen goz ardi
eder, mutasyon oraninda evrilmelerine engel yoktur. Bunun paradoks gibi
gorinmesinin nedeni, dogal secilimi evrimin itici giici olarak fazlasiyla
onemsememiz. Dogal secilimi énemsiyoruz; dogal secilim olmaymca evrimin de
olmayacagmi dagiiniiriz. Tam tersi, giicli bir “secilim baskisiun™ ise hizli evrim-
lesmeye neden olmasii bekleriz. Ancak, bunun yerine, dogal secilimin evrimi
frenledigini goruyoruz; dogal secilim olmadiginda, evrim hizi mimkiin olan en
yiksek hizdir; yani mutasyon hiziyla aynidir.

Aslinda bu bir paradoks degil. Dikkatlice disindigtimizde, bagka tirli
olamayacaguu anlariz. Dogal secilim yoluyla evrim, mutasyon hizindan daha hizh
olamaz, ciinkii mutasyon son kertede yeni cesitliliklerin tiire girecegi tek yoldur.
Dogal secilimin yapabilecegi tek sey, yeni cesitliliklerin bir kismuni kabul etmek,
digerleriniyse reddetmektir. Mutasyon orani evrimin ilerleyisine bir tst simr koyar.
Aslina bakarsaniz, dogal secilim cogu kez evrimi desteklemek yerine kostekler.
Bunun, dogal segilimin timtyle yikici bir stireg oldugu anlamina gelmedigini 1srarla
vur- gulamaltyim. Dogal secilim birgok agidan yapicidir da ve VII. Bélim’de bu
konu tizerinde duracagiz.

Hatta mutasyon hizi bile bir 6lctide yavastir. Bagka bir deyisle, dogal secilim
olmasa bile, DNA sifresinin arsivini sadakatle koruma konusundaki islevselligi bizi
hayrete diigtrebilir. Temkinli bir tahminle, dogal segilim olmadigmi disiinsek bile,
DNA 6ylesine kesin bir dogrulukla kendi esini yapar ki, karakterlerin ytizde I’ini
yanlig kopyalamak i¢in bes milyon kopyalama nesli gegmesi gerekir. Dogal segilim
olmasayd: bile, bizim varsayimsal sekreterlerimiz DNA’nin ¢ok gerisinde kalirlardi.
Dogal secilimsiz DNAya yetigmek i¢in her birinin Yeni Ahit'in tiimiinii sadece tek
bir hatayla kopyalamasi gerekirdi; yani, her birinin gercek hayattaki bir sekreterden
450 kere daha iyi olmasi gerekirdi. Bunun, dogal secilim sonrasinda tipik bir
sekreterle DNA’y1 kiyasladigimiz say1 olan yarim milyardan ¢ok daha az oldugu ¢ok
acik; ama yine de etkileyici bir say1.

Galiba sekreterlere adil davranmadim. Yaptiklart yanliglart fark edemediklerini
ve diizeltmediklerini varsaydim. Hi¢ dtzeltme yapilmadigii varsaydim; tabii ki,
gercekte bu yapiliyor.
gu yiizden, sekreterler sirast asil iletinin benim ¢izdigim basit yoldan bozulmasina
izin vermeyecektir. DNA kopyalama mekanizmast ayni tiir hata diizeltimini otomatik
olarak yapar. Eger yapmuiyor olsaydi, anlattifim o miithis hatasizlik diizeyine
erigemezdi. DNA kopyalama mekanizmasinda gesitli “duzelti” yollar1 vardir. Bu
gerekli ciinkit DNA sifresinin harfleri hi¢ de granit tizerine kazmnug hiyeroglifler

gibi statik degil. Tam tersine, sifreyi olugturan molekiller 6ylesine ufak ki -topluigne
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basindaki Yeni Ahitleri hatirlayin- 1s1 nedeniyle durmadan oraya buraya carpan
molekiiller bile bu molekiilleri tehlikeye sokabilir. Tletideki molekiiller durmaksizin
diizeltilir; her giin, her insan hiicresinde yaklasik 5000 DNA harfi bozulur ve tamir
mekanizmalart tarafindan aninda degistirilir. Bu tamir mekanizmalar olmasayd: ve
durmaksizin c¢aligmasalards, ileti kisa zamanda bozulurdu. Yeni kopyalanmis bir
metinde “diizelti” normal tamirat iglerinin 6zel bir 6rnegi yalnizca. DNA'da béylesi-
ne miithig bir hatasiz bilgi depolama yeteneginin olmasmin nedeni iste bu diizelti
iglemidir.

DNA molekiillerinin ileri diizeyde bir bilgi teknolojisinin merkezinde oldugunu
gordik. Bu molekiillerin ¢ok biiytik miktarlardaki kusursuz sayisal bilgiyi kiigtictik
bir mekéna si- kigtirabildigini ve bu bilgiyi ¢ok uzun bir siire, milyonlarca yilla
6leiilen bir siire -ve yok sayamayacagimiz ama bizi hayretlere diistirecek kadar az
hatayla- saklayabildigim gordiik. Bu bizi nereye gotiirecek? Diinya tizerindeki hayata
iligkin temel gercege gotirecek; bu bolimun ilk paragrafindaki s6giit tohumlariyla
ima ettifim gercege. Bu gercek, DNA nin canlilar yararlansin diye var olmadigi,
DNA vyararlansin diye canli organizmalarm var oldugu... Bu heniiz acikca
gorilmityor ama sizleri ikna edebilmeyi umuyorum. Birey omiirlerinin zaman
6leeginde bakildiginda, DNA molekillerinin igerdigi iletilerin 6mrii neredeyse
sonsuzdur. DNA iletilerinin émrii (birkag mu- tasyonu bir kenara birakirsak)
milyonlarca yilla, yiz milyonlarca yilla 6lciiliir; bagka bir deyisle, birey émriintin on
bin-bir trilyon katiyla sl¢tlir. Her organizma, DNA iletilerinin jeolojik émurlerinin
ufacik bir kismini gegirdigi gegici bir arag olarak gértlmelidir.

Ditinya var olan seylerle dolu...! Bu noktada bir anlagmazlik yok, ama bu bizi bir
yere gotiirecek mi? Nesneler vardir, ¢iinkii ya yakin bir zamanda varlik bulmuglardir
ya da gecmiste yok edilmelerini giiglestiren nitelikleri olmustur. Kayaclar sik sik
olusmaz, fakat bir kez var oldular miydi kat1 ve dayanikli olurlar. Béyle olmasalardi
kayac olmaz, kum olurlardi. Aslinda bazilari olmustur, bu yiizden kumsallar var!
Kayag olarak var olanlarsa dayanikli olanlar. Ote yandan, ¢iy damlalar1 dayanikla
olduklart i¢in degil, ¢ok kisa zaman &nce olustuklar: ve hentiz buharlagmadiklar: igin
vardir. Iki tiirlii "varolus degerligi” var gibi gériintiyor: "olusma olasilig1 yitkksek ama
pek kalict degil” olarak 6zetlenebilecek ciy tanesi ttrii ve “olugma olasiligi digiik
ama bir kez var olduktan sonra uzun sire dayanma olasiligi yiksek™ olarak
6zetlenebilecek kayag tiirti. Kayaglarn dayamklilig, ciy tanelerininse “olusabilirligi”
var (daha az cirkin bir s6zciik kullanmaya ¢alistim ama bulamadim) .

DNA her iki toriin de 6zelliklerini tasiyor. DNA molekiilleri fiziksel varliklar
olarak, ciy tanelerine benziyor. Dogru kosullarda, biiyiik bir hizla olusuyorlar ama

hicbiri kalic1 degil ve birkac ay icerisinde hepsi bozunuyor; kayaglar gibi kahci
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degiller. Ancak DNA dizilerinde tasman diizenlemeler en sert kayaglar kadar kalici
ve dayanikli. Milyonlarca yil var olacak nitelikteler ve giniimtizde héla varliklarin
stirdtirtiyor olmalarmm nedeni bu. Ciy taneleriyle aradaki fark, eski ¢iy tanelerinin
yeni ¢iy tanelerine babalik yapmamasi. Kuskusuz, ciy taneleri birbirlerine benziyor,
fakat ozellikle benzedikleri “ebeveyn” ¢iy taneleri yok. DNA molekiillerinin tersine
soy olusturmuyorlar; bu yizden de mesaj iletemiyorlar. Ciy taneleri, kendiliginden
olusumla var oluyor; DNA iletileri ise kopyalanma yoluyla yaparak var oluyor.

"Diinya, var olmak i¢in gereken niteliklere sahip nesnelerle dolu™ ttrtnden,
gercekligi apacik onermeler, onlara 6zel bir tir dayaniklilik, ¢cok sayida kopyadan
olusan soylar bi¢iminde bir dayaniklilik atfetmedigimiz siirece onemsiz, hatta
aptalca kaliyor. DNA molekiilleri icin "var olmak i¢in gerekenler” nitelemesinin
anlami hi¢ de agik degil. "Var olmak icin gerekenlerin™ bilebildigimiz evren
icerisindeki en karmagik nesneler olan sizin, benim gibi makineler yapabilme
yetenegini de icerdigi ortaya gikacak. Simdi bunun nasil olabildigine bakalim.

DNA’nin var olmasi icin gerekenlerin makineler yapabilme yetenegini
icermesinin nedeni, temelde, tamimladiimiz DNA 6zelliklerinin her birikimli
secilim siireci icin gereken ana bilesenler olmasidir. III. Boéluim'deki bilgisayar
modellerimizde, bilgisayara birikimli secilimin ana bilesenlerini bilingli olarak yiik-
ledik. Eger yeryiiztinde birikimli segilim gercekten olacaksa, 6zellikleri bu ana
bilesenlerden olusan birtakim varliklar olmalidir. Simdi, bu bilesenlerin neler
olduguna bakalim. Bunu yaparken, bu bilesenlerin, en azindan kaba bigimlerde,
ilksel Diinya tizerinde kendiliginden ortaya ¢ikmig olmasi gerektigini hatirda
tutmaliy1z; aksi takdirde, birikimli secilim, dolayisiyla da yasam asla baglamazdi.
Burada &zellikle DNA’dan degil, evrenin herhangi bir yerinde yagamm ortaya
cikmast icin gereken ana unsurlardan s6z etmekteyiz.

Hezekiel peygamber kemikler vadisinde keramet gosterdi ve kemiklerin
birlegmesini sagladi. Sonra yine keramet gosterdi ve kemiklerin etrafim etle sararak
gii¢ verdi. Fakat hala soluk ala- miyorlardi. Yasam unsuru yoktu. Olii bir gezegende
atomlar, molekiiller ve daha biiytik madde ¢bekleri vardir ve bunlar fizik yasalar
uyarmca birbirlerine geligigizel carpar durur. Bazen, fizik yasalar1 atom ve
molekiillerin birlegmesine neden olur -HezekieFin kuru kemikleri gibi- bazen de
atom ve molekiiller yasalar uyarmca birbirlerinden ayrilir. Oldukga btytk atom
6bekleri olusgabilir, sonra da kopup ayrilabilir. Fakat yine de soluk alamazlar.

Hezekiel kuru kemiklere yagam solugu vermesi igin dort riizgér1 yardima cagirdi.
ilksel Diinyamiz gibi 6l bir gezegenin canlanmasi i¢in gereken unsur nedir? Soluk
mu, rizgar mi, bir tir hayat iksiri mi? Higbiri. Gerekli olan sey bir madde degil; bir

ozellik, kendinin bir esini yapabilme, kendini kopyalayabil- me 6zelligi. Birikimli
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secilimin ana unsuru bu. Bir bicimde, bildigimiz fizik yasalar1 uyarinca, kendini
kopyalayan, varliklann ortaya ¢ikmasi gerek; bunlara kopyalayicdar diyecegim.
Glntimiizde bu iglevi, hemen hemen yalnizca, DNA yerine getiriyor, fakat
baslangigta kopyalanabilen herhangi bir sey olabilirdi. Ilksel Diinya tizerindeki ilk
kopyalayicilarm DNA molekiilleri olup olmadigi sorabiliriz kendimize. Timtyle
geligmis bir DNA molekiliintin, normalde yalnizca canli hiicrelerde bulunan baska
molekiillerin  yardimi olmaksizin ortaya c¢ikivermesi pek olast degil. Ik
kopyalayicilar, biytik olasilikla, DNA'dan daha yalin ve kabaydi.

Ik bilesenin, yani kendini kopyalamamn sonucunda kendiliginden ortaya gikan
iki gerekli bilesen daha var. Kendini kopyalama isleminde zaman zaman yanligliklar
olacaktir; DNA sistemi bile nadiren de olsa hata yapar ve olasidir ki, yerytzinde- ki
ilk kopyalayicilar daha fazla hata yapiyordu. Ve, kopyalayi- cilarmm en azindan
bazilart gelecekleri iizerinde erk sahibi olmaliydi. Bu bilesen kulaga oldugundan
daha koti geliyor. Sadece, kopyalayicilarm bazi 6zelliklerinin kopyalanabilme
ozellikleri tizerinde etkisi olmasi gerektigi anlamina geliyor. Bu 6zellik, ilkel bir
bicimde de olsa, kendini kopyalama igleminin kagmilmaz bir sonucu.

Demek ki, her kopyalaymn kendisinin kopyalarmi yapiyor. Her kopya aslina
benziyor ve asliyla aymi 6zellikleri tagiyor. Bu 6zellikler icerisinde kendisinin daha
fazla kopyalarmi yapmak var elbette (bazilann hatali da olsa). Sonug olarak, her
kopyalayict belirsiz, uzak bir gelecege uzanan, son derece fazla sayida kopyalayict
soyu tretmek tzere dallanan, uzun bir soyun “atasi” olma potansiyeli tagiyor. Her
yeni kopyanin,

-maddelerden, etrafta dolanan kiiciik yapitaslarmdan yanasi gerekiyor. Olasidir
ki, kopyalayicilar bir tir kalip ya sablon iglevi gérayor. Kigiik bilesenler kaliba
oyle yerlesi- r ki, kalibin aynist Giretilmis oluyor. Sonra da, yapilan kop- 6zgiir
kaliyor ve kendisi bir kalip olabiliyor. Elimizde art- 1, potansiyeline sahip bir
kopyalayicilar poptilasyonu var. Bu piilasyon sonsuza dek artmayacak, ciinkii
hammaddeler, kaliba yerlesen kiicik bilesenler, eninde sonunda smirlayici
olmaya baglayacak.

Simdi akil yuriitmemize ikinci bileseni katacagiz. Bazen kopyalama mikkemmel
olmayacak; hatalar yapilacak. Hata yapilma olasilig1 distk duzeylere gekilebilirse
de, hicbir kopyalama isleminde asla tiimtiyle ortadan kaldirilamaz. Duyarlt ses
cihazlarmin yapimcilart da durmadan kopyalama hatalarim azaltmaya ugrastyorlar.
DNA'nm kopyalanma islemiyse, gordagiimiiz gibi, hatalan azaltmada son derece
etkin. Gtintimtizdeki DNA kopyalanmasi, birikimli se¢ilime tabi olmusg sayisiz nesil
boyunca mitkemmellestirilmis, incelikli hata bulma ve diizeltme yéntemleri iceren

bir yuksek-teknoloji isi. Dedigimiz gibi, ilk kop- yalayicilar buytik olasilikla
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gintmiizdekilere kiyasla kabaydilar ve daha fazla hata yapiyorlardi.

Simdi kopyalayic1 popiilasyonumuza geri dénelim ve kopyalama yanliglarmin
etkisinin ne olacagii gorelim. Yanligliklar sonucu, birbirinin esi kopyalayicilardan
olusan birémek bir po- piilasyon yerine, karma bir popiilasyon olacagi ¢ok agik.
Biiytik olasilikla, hatah kopyalama tiriinlerinin ¢ogu, “ebeveynlerinde” olan kendini
kopyalayabilme &zelligini kaybetmis olacak. Ancak birkaci ebeveynlerinden bagka
bir agidan farkl olup, kendini kopyalama 6zelligini koruyacaklar.

“Hata” kelimesini okudugunuzda aklmiza gelen olumsuz anlamlar1 bir tarafa
atin. Burada hata, aslina sadik kalarak kopyalama acisindan bakildiginda yapilan
yanligliktir. Yapilan hatanin organizma agisindan bir iyilesmeyle sonuclanmasi da

miimkiin. Bir¢ok yeni yemek ahcinm bir tarifi denerken yanlislik
B

yapmasiyla ortaya ¢cikmustir. Simdiye dek yeni bilimsel fikirlerim olmugsa,
bunlarin bazilart da baska insanlarin digiincelerini yanlig anlamam sonucu
dogmustur. Ilksel kopyalayicilarinu- za dénersek, hatali kopyalamalarin gogu
kopyalama verimliliginin azalmasiyla ya da toptan yitirilmesiyle sonuglanirken,
birkac1 da kendisini yapan ebeveyn kopyalayicidan daha iyi bir kop- yalayict
yaratmis olabilir.

“Daha 1yi” ne demek? Son kertede, kendini kopyalama konusunda daha
verimli olmak anlamina geliyor, ama uygulamadaki anlami ne olabilir? Bu, bizi
iciincti “bilesenimize” getiriyor. Bunu “erk”™ olarak adlandirmigtim; bunun
nedenini birazdan anlayacaksiniz. Kopyalamamn bir kaliplama islemi oldugunu
soylerken, iglemdeki son adimin, yeni kopyanin eski kaliptan ayrilmast olmasi

9

gerektiini gormiistik. Bu adimin stresi, eski kalibin “yapigskanligi” diyecegim
bir 6zellikten etkileniyor olabilir. Diyelim ki, atalarindan gelen kopyalama hata-
lar1 nedeniyle degisken olan kopyalayici poptlasyonumuzda bazi cesitler
digerlerinden daha yapigkan olsunlar. Cok yapiskan bir ¢esit her yeni kopyaya,
ayrilip yeni bir igleme baslamadan énce ortalama bir saatten uzun baglaniyor
olsun. Daha az yapiskan bir gesitse, her yeni kopyay1 olusur olusmaz birakiyor
olsun. Bir stire sonra, kopyalayict popiilasyonunda bu iki cesitten hangisi daha
fazla olacaktir? Yanit su gétiirmez; eger iki cesit arasindaki tek fark bu 6zellikse,
poptlasyon igerisindeki yapiskan kopyalayicilarm sayisi ¢cok daha az olacaktir.
Yapiskan olmayan kopyalayicilar yapiskan kopyalayicilarm yapiskan kopyalar
yapma hizinn binlerce katt bir hizla, yapigkan olmayan kopyalayicilar

yapacaktir. Yapigkanlifi arada bir yerde olanlarsa, ikisinin arasmda bir hizla
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kendilerini ¢ogaltacaklardir. “Evrimsel egilim™ yapigkanligin azalmasi yoéntinde
olacaktir.

Bu tur bir ilksel dogal secilim, deney tupiinde taklit edilmis. Sindirim sistemi
bakterilerinden Escherichia coli hin asalagi olarak yasayan, O-beta adli bir

viriis var. Q-beta'nin DNA's1
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Ic, ama tek iplikli RNA molekilt var -aslina bakarsaniz bu [ak biiylik oranda

RNA'dan olusuyor. RNA da, DNA’nmki- pe benzer bir yolla kendi kopyasini
yapabiliyor, 1 Normal hticrede, protein molekiilleri RNA planlarinda yazilimlara
gore bir araya getiriliyor. Bu planlar, hiicrenin o ¢ok kiymetli arsivlerinde saklanan
DNA asillarindan ¢ekilmis calisma kopyalari. Fakat bagka RNA kopyalarmdan
RNA kopyala-
] 11 ceken 6zel bir makine -tipki diger hiicresel makineler gibi bir protein
molekiil- yapmak kuramsal olarak miimktin. Béylesi bir makine var ve adi da RNA-
replikaz molekiili. Bakteri hiicresi normalde bu makineleri kullanmiyor ve
yapmuyor. Ancak bu replikaz da bir protein molekiilii olduguna gére, bakteri hiicre-
sinin verimli protein yapma makineleri kolaylikla RNA-replikaz yapimina gecebilir;
tipkt bir otomobil fabrikasindaki imalat aletlerinin savag zamaninda silah yapmaya
gecivermesi gibi: Gereken tek sey dogru planlarin devreye girmesidir. Iste bu
noktada ige viriis burnunu sokuyor.

Virtistin igler kismu bir RNA plam. Yizeysel bakildiginda, bu plan DNA
aslindan cekildikten sonra ortalikta dolanmaya baglayan diger RNA caligma
planlarindan ayirt edilemiyor. Fakat virts RNA'sim okursaniz, orada iblisce bir sey
yazilt oldugunu goértrsiiniiz: RNA-replikaz yapmak i¢in bir plan; RNA planlarmin
kopyalarmi yapacak makineler yapacak RNA-replikaz yapmak i¢in bir plan, RNA
planlarinin kopyalarini yapacak makineler yapmak i¢in planlar yapacak makineler
yapacak RNA-replikaz yapmak icin bir plan...

Ve fabrika bu kendileriyle ¢ok ilgili planlar taratmdan iggal edilir. Bir anlamda
iggali kendisi davet etmistir. Eger fabrikanizi, her planin dedigi her seyi yapabilecek
karmagik makinelerle doldurursaniz, eninde sonunda bu makinelere kendilerini kop-
yalamalarini séyleyen bir plan ¢ikacaktir. Fabrika, her biri kendilerini kopyalayacak
makineler yapmak i¢in hasart planlar treten bu hasar1 makinelerle dolar tasar.
Sonunda, zavalli bakteri patlar ve yeni bakterilere bulagacak milyonlarca virtis sagar
etrafina. Virtslerin dogadaki normal yasam déngiileri tizerine bu kadar konugmak
yeterli.

RNA-replikaza imalat aleti, RNA’ya da plan dedim. Bir anlamda éyledirler (daha
sonraki bir béltiimde bagka nedenlerle buna karsi ¢cikacagim), ama ayni1 zamanda birer
molekiildirler ve kimyacilarin onlari aritmasi, siselere koymasi ve raf tstiinde
saklamast mumkiindiir. Amerika’da, Sol Spiegelman ve caligma arkadaglarmin
1960°1ardayaptig1 da buydu. Sonra da iki molekiilii bir ¢ézeltide bir araya getirdiler
ve gastrtict bir sey oldu. Deney tipiiniin icerisinde, RNA molekiilleri RNA-replikazm
da yardimiyla kendi kopyalarinm yapilmas: i¢in sablon oldular. Imalat aletleri ve

planlar birbirlerinden ayrilmiglar, sogukta depolanmislardi. Sonra da, hammadde
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olarak gereken kuctk molektlleri de igeren sulu bir ortamda bir araya getirilir
getirilmez, canlt bir hiicrede degil de bir deney tiiptinde olmalarina karsin, eski
iglerine geri dénmiislerdi.

Bu noktadan laboratuvarda dogal segilime ve evrime gegmek icin kiictik bir adim
yeterli. Bu adum, bilgisayar biyomorflarmm kimyasal bir cesitlemesi yalnizca.
Deneysel yontem temelde soyle: Her biri RNA-replikaz ¢ozeltisi ve hammadde
(RNA sentezinde kullanilacak kiictik molekller) igeren cok s ayir] a deney tipi
siralamr. Her deney tipiinde imalat aletleri ve hammaddeler vardir ama heniiz
hareketsizdirler, ¢iinkti plan yoktur. Sonra, birinci tiipe az bir miktar RNA konur.
Replikaz hemen ise baslar; tipe yeni konan RNA molekiillerinin bir stirti kopyasmi
yapar;, yapilan RNA molekdilleri biitiin tiipe dagilir. Sonra, birinci tiipteki ¢cozeltiden
bir damla almir ve ikinci tipe konur. kinci deney tiipiinde de aymi seyler olur;
buradan bir damla almur; tigtinet tiip tohumlanur; vs...

Zaman zaman, rasgele kopyalama hatalari nedeniyle, biraz farkli, mutasyona
ugranug bir RNA molekili kendiliginden ortaya cikar. Eger herhangi bir nedenle
yenisi eskisine gére daha tisttinse -belki de daha az yapiskan oldugu igin- daha hizl
ya da daha verimli kopyalamaya baglar. Yeni molekil i¢inde bulundugu deney
tiiptiniin her yerine dagdir ve sayica kendi- ol olusturan eski molekiilii agar. Sonra, bu
tipten bir damla > ¢ozelti alip Ikinciyve koydugumuzda, tohumlamayr yapan mu- °
tasyona UZrami§ yeni molekiil olacaktir. Bu gekilde birbirini izleyen ¢ok sayida tiipteki
RNA'ar incelersek, gorecegimiz sey ancak ve ancak evrimsel bir degigim olarak
adlandirilabilir. Cok sayidaki deney tipii "nesli” sonunda elde edilen, digerlerine
kiyasla daha tistiin RNA cesitleri belirlenir ve daha sonra kullanilmak tizere sigelere
konup saklanir. Bu tstin ¢esitlerden biri olan V2 RNA, normal Q-beta RNA’dan ¢ok
daha hizli kopyalaniyor -biiyiik olasilikla daha kiiciik oldugu igin. Q-beta RNA nin
tersine replikaz yapma planlari i¢in "endiselenmesine” de gerek yok; replikaz, deneyi
yapanlar tarafindan saglanir. Kaliforniya’da, Leslie Orgel ve caligma arkadaglart
yaptiklart ilging bir deneyde V2 RNA’smu baglangic noktasi olarak aldilar. Bu
deneyde "zorlu” bir ortam olugturmuglardi.

Orgel ve arkadaglart deney tiiplerine RNA sentezini engelleyen, etidyum bromtr
adl1 bir zehir koydular: etidyum bromtr imalat aletlerini bozuyordu. Zayif bir zehir
gozeltisiyle ise bagladilar. Onceleri zehir, sentez hizini yavaslatti. Fakat dokuz kadar
tiip aktarmali “nesil” sonra zehire direngli yeni bir RNA ¢esidi segilmigti. Artik
RNA sentezi hizi, normal V2 RNA’simn zehirsiz ortamdaki hiziyla kiyaslanabilir
diizeydeydi. Bu noktada, Orgel ve arkadaslar1 zehir derigimini iki katma ¢ikardilar.
RNA kopyalanma hizi tekrar diistii; fakat 10 kadar aktarma yapildiktan sonra, daha
da yiiksek zehir derisimlerinden bile etkilenmeyen bir RNA ¢esidi evrildi. Zehir



derigimi tekrar iki katma ¢ikarildi. Orgel ve arkadaglar bu yolla, zehir derigimini sii-
rekli artirarak, cok yiiksek etidyum bromur derisimlerinde, baglangictaki atasal V2
RNA'y1 engelleyenin 10 kati derisimde, kendini kopyalayabilen bir RNA cesidi
evrimlestirmeyi bagardi. Bu yeni direngli RNAya V40 adimu verdiler. V2°den V40
ev- rimlestirmek 100 kadar tip aktarmali “nesil” strmusti (tabii ki, her tipte
aktarimdan 6nce RNA kopyalanmasinin yapildigi ¢ok sayida nesil de geciyordu).

Orgel tiiplere enzim koymadan da deneyler yapti. RNA molekiillerinin, ¢cok yavag
da olsa, bu kosullarda kendilerini kopya- layabildiklerini buldu; ancak baska bir
katalizére gerek duyuyorlards, ¢inko gibi. Bu énemli, ¢tinkti yasamm ilk giinlerinde,
kopyalayicilar ilk ortaya ciktiklarinda, etrafta kopyalanmalarma yardimer olacak
enzimlerin oldugunu varsayamayiz. Fakat buytk olasilikla ¢inko vardi.

Tamamlayic1 deneylerse, on yil kadar 6nce, yasamm kokeni Uzerine galisan
taninmis Alman okulunun labordtuvarlarinda Manfred Eigen onderliginde yapildi.
Bu aragtirmacilar deney tiiplerine replikaz ve RNA nin yapitaglarim koydular, fakat
cozeltiyi RNA ile tohumlamadilar. Yine de deney tiiptinde biiyiik bir RNA molekulii
kendiliginden evrildi ve bunu izleyen bagimsiz deneylerde aynt molekiiliin tekrar ve
tekrar evrildigi gorildi! Dikkatli kontroller tiplere RNA bulagmas: olasilifinin
olmadigim gosterdi. Ayni koca molekiiltin iki kez kendiliginden ortaya ¢ikmasmnin
istatistiksel olasiligimin ne denli diigiik olacagini diigtiniirseniz, bu miithis bir sonug.
BENCE BIR GELINCIGE BENZIYOR tiimcesinin kendiliginden yazilmasindan
daha da dugiik bir olasilik. Bilgisayar modelimizdeki bu ttimce gibi, bu belirli RNA
molekili de yeglenmis, kerte Kkerte ilerleyen birikimli evrim tarafindan
olusturulmustur.

Bu deneylerde tekrar tekrar tretilen RNA c¢esidi, Spiegel- man'm irettigi
molekiillerle ayn1 yapida ve aym biyiiklikteydi. Fakat Spiegelman’mkiler dogada
bulunan, daha biyik Q- beta virtisit RNA’smin “bozulmasi™ sonucu evrimlesirken,
Eigen grubununkiler kendilerini hemen hemen sifirdan baglayarak yapmislardi. Bu
belirli RNA molekali i¢ine hazir replikaz konmus deney tiplerinin olugturdugu bir
ortama iyi uyum sagliyor. Bu nedenle de, birikimli secilim iki ¢ok farkli baslangic
noktasindan hareketle ayni noktaya geliyor. Daha buytik olan Q-beta molekiilleriyse,
deney tiipti ortamina daha az uyum
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saglamus, fakat E. coli hiicrelerinin olusturdugu ortamla daha

uyumlu.

Boylesi deneyler dogal secilimin tiimiiyle kendiliginden ve bilingli olmayan
dogasint anlamamiza yardimci oluyor. Replikaz "imalat aletleri” neden RNA
molekiilleri yaptiklarmi  “bilmiyorlar”: Bunu yapmalar yalnizca bigimlerinin
getirdigi bir yan- drin. RNA molekilleri de kendilerinin kopyalanmasi igin bir
strateji gelistirmiyorlar. Diistinebiliyor olsalardi bile, diistinebilen bir varligin kendi
kopyalarmi yapmaya yoénelmesi icin agik bir neden yok. Ben kendi kopyalarmmi nasil
yapacagimi bilseydim, bu projeye yapmak istedigim diger seylerin yaninda bir 6n-
celik verecegimden hi¢ de emin degilim; neden boyle bir sey isteyeyim ki?
Molekillerdeyse, istek, gtidii yok. Cok basit: Virtis RNA’smin 6yle bir yapisi var ki,
bu yap1 hiicresel makinelerin kopyalar tiretmesine neden oluyor. Ve evrenin herhangi
bir yerindeki bir varlik kendini kopyalama iginde iyiyse, bu varligin kopyalarinin
sayist gittikge artacaktir. Yalmizca bu kadarla kalmayacak: Kendiliklerinden soy
olusturduklart ve zaman zaman hatali kopyalandiklar i¢in, daha sonraki kopyalar,
giiclii birikimli secilim siireci nedeniyle, kendilerini kopyalama iginde “daha da iyi”
olacaklardir. Iste her sey bu kadar basit ve kendiliginden; hatta kagmilmaz.

Deney tupiinde "basarili” bir RNA molekiilt bagarilidir, ¢iinkit dogrudan,
yapisindan gelen bir 6zelligi vardir, benim varsayimsal émegimdeki “yapiskanlik™
benzeri bir sey. Ama “yapiskanlik” gibi 6zellikler de pek sikici. Bunlar kopyalayici-
larin temel 6zellikleri; kopyalayicmm kopyalanma olasiligimi dogrudan etkileyen
ozellikler. Peki, eger kopyalayicmm bagka bir sey tzerinde bir etkisi olsaydi, bu
basgka bir sey de bir bagka seyi etkileseydi, bir bagka sey de ... etkileseydi ve son
baska bir sey de kopyalayicmm kopyalanma olasiligim etkileseydi? Bunun gibi uzun
neden zincirleri olsayd: bile, temeldeki gercegin yine de gecerli olacagim

gorebilirsiniz. Kopyalanmak icin gereken seye sahip olan kopyalayicilar kendi

T

yalama olasiligimi etkileyen nedensel baglantilar zinciri ne denli uzun ve

kendilerini kop-

dolayli olursa, olsun, yeryuzini kaplayacaklardi. Ayni sekilde diistintirsek,
yeryiizii bu nedensel zincirdeki baglantilarla dolacakti. Simdi, bu baglantilara
bakacak ve hayran kalacagiz.

Bu baglantilar giintimiiz organizmalarinda hep gortiyoruz: gozler ve deriler
ve kemikler ve ayak parmaklari ve beyinler ve icgtidiler.. Bunlar DNA
kopyalanmasimin araclari. Bunlara DNA neden oluyor: Géz, deri, kemik,
icgiidd, vs. farkliliklarinin nedeni, DNA’daki farkliliklar. Bunlar, kendilerini
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yapan DNA’nm kopyalanmasin etkiliyor, ¢iinkii vicutlarinm, yani o DNA yi
iceren ve bu ytzden de o DNA ile aymi kaderi paylagan viicudun hayatta
kalmasini ve tiremesini etkiliyorlar. Iste boylece, DNA nm ta kendisi, iginde
bulundugu viicudun 6zellikleri yoluyla kendi kopyalanmasimi etkiliyor.
DNA’nm kendi gelecegi iizerinde erk sahibi oldugunu séyleyebiliriz; ve viicut,
viicudun organlari ve davranig bigimleri bu erkin araglaridir.

Erkten s6z ederken, kopyalayicilarm kendi geleceklerini etkileyen
irtinlerinden s6z ediyoruz; bu trtnler ne denli dolayli olursa olsun. Nedenden
etkiye uzanan zincirde kag baglanti oldugu énemli degil. Eger neden, kendi
kendini kopyalayabilen bir varliksa, bunun etkisi -isterse ¢ok uzak ve dolayl
olsun- dogal secilime tabi olabilir. Bu genel fikri kunduzlar hakkinda bir
oykiiyle ozetleyecegim. Oykiiniin ayrintilari varsayimsal, ama gergekten gok
uzak olmadigi da kesin. Kunduzda beyin baglantilarinin gelisimi hakkinda
kimse aragtirma yapmadi, ama bagka hayvanlarda, 6rmegin solucanlarda bu tiir
aragtirmalar yapildi. Bu aragtirmalarin sonuclarmi 6diing alacak ve kunduzlara
uygulayacagum, clinkii kunduzlar ¢ogu insana daha ilging ve cana yakin
geliyor.

Kunduzda mutasyona ugramis bir gen olugmasi milyar harf
li bir metnin tek bir harfindeki degisikliktir, diyelim ki, 6zel bir G geninde
olusan degisim. Yavru kunduz biyiidikge, bu gen metindeki diger tim
harflerle birlikte kunduzun butiin hiicre-

« lerine Kopyalanir. G geni hticrelerin ¢ogunda okunmaz; diger hiicre ¢esitlerinin
caligmasina iliskin bagka genlerse okunur. Fakat G, gelismekte olan beynin bazi
hiicrelerinde okunur; okunduktan sonra da RNA kopyalarma déntistiiriiliir. RNA 1
caligma kopyalar: hiicrelerin igerisinde dolanmaya baglar ve sonunda, bazilari
ribozom adini verdigimiz protein yapan makinelere carpar. Protein yapan
makineler RNA calisma planlarii okur ve bu planlanin belirttidi yeni protein
molekiilleri yapar. Bu protein molektlleri kivrilarak aminoasit dizilerinin -ki, bu
dizi G geninin DNA sifresinde yazilidir- belirledigi belirli bir bicimi alirlar. G
mutasyon gecirdiginde, bu degisim normalde G geni tarafindan belirlenen
aminoasit dizisinde ve dolayisiyla protein molektlinin kivrilmig bigiminde,
onemli bir farka neden olur.

Bu hafifce degismis protein molekiilleri gelismekte olan beyin htcrelerinin
icerisinde cok sayida tretilir ve enzim gorevi Ustlenerek hiicre icinde bagka
bilesikleri -G geninin triinlerini- yapan makineler haline gelir. G geninin trtnleri
hiicreyi c¢evreleyen zara ulagir ve hiicrenin diger hicrelerle baglanti kurmasma

yarayan iglemlerde yer alir. Orijinal DNA planlarindaki hafif degisiklik yiiziinden,
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bu zar bilesiklerinin yapim hizi degisir. Buysa, gelismekte olan bazi beyin

hiicrelerinin birbirleriyle baglantt kurma yontemini degistirir. DNA metnindeki

dolayli, gercekten de uzak bir degisikligin sonucunda, kunduzun beyninin belirli
bir kismindaki baglant1 aginda nazik bir degisim olusmustur.

Smmdi, kunduz beyninin bu 6zel kismi, beynin baglant1 ag1 icerisindeki yeri
nedeniyle, kunduzun baraj kurma davranigiyla ilgili olsun. Kuskusuz, kunduz
baraj kurarken beynin birgok béltimii ise karigir, fakat G mutasyonu beyin agmnin
bu ozel bolimuni etkilediginde davranig tizerinde belirli bir etki goriiltyor:
Degisim, kunduzun c¢eneleri arasinda bir kuttikle suda yiizerken kafasini mutasyon
gecirmemis§ bir kunduzdan daha yiiksekte tutmasima neden oluyor. Bu da, kiitiige
yapigmis olan ca-

murun sudaki gezinti sirasinda yikanip akma olasiligim azaltiyor. Kiitiige yapigmis
camur kutigin yapigkanligin artirtyor. Kunduz kiitiigt baraja firlattiginda, kiittigiin
yerinde kalma olasihig1 artiyor. Ozel mutasyonumuzu gegiren her kunduz igin bu
gecerli. Kutiiklerin yapigkanliginin artmasi, DNA metnindeki bir degisimin gok
dolayl1 bir sonucu.

Kutiiklerin yapiskanligimin artmasi barajin daha saglam yapili ve bozulma
olasiligmin daha dugik olmasmi sagliyor. Buysa, barajin olusturdugu gélin daha
buyiik ve goliin ortasindaki yuvanin aveilara kargt daha giivenli olmasia yol agiyor.
Bu durum kunduzun basartyla biyiitillen yavrularmm sayismu artirtyor. Kunduzlar
poptlasyonuna bakarsak, mutasyon gecirmis geni tagiyanlar, ortalama olarak,
tagimayanlardan daha fazla sayida dol yetistirecek. Bu doller ebeveynlerinden
degigmis genlerin arsiv kopyalarmi miras alacaklar. Dolayisiyla, nesiller gectikce
poptlasyonda genin degismis bi¢iminin sayisi artacak. Sonunda da, norm haline
gelecek ve “mutasyon gecirmis” nitelemesini artik hak etmeyecek. Kunduz barajlart
bir adim daha iyilesmis olacak.

Bu o6yki varsayimsaldr ve ayrmtilani yanlig olabilir, ancak bu bizi
ilgilendirmiyor. Kunduz baraji, dogal segilimle evrimles- ti ve bu ytzden de, gercek
oykii benim anlattigimdan, ayrintilar diginda, ¢ok farkli olamaz. The Extended
Phenotype (Yaygm Fenotip) adli kitabimda bu yasama bakis acisim acikladim ve
ayrintili olarak inceledim; ayni savlan burada yinelemeyecegim. Bu varsayimsal
oykiide, degisim gecirmis geni hayatta kalabilme sansmin artigma baglayan nedenler
zincirindeki baglantilarin 11’den az olmadigim fark etmigsinizdir. Gergek hayatta da-
ha fazla baglanti olabilir. Bu baglantilarin her biri, ister hiicre kimyasimnm bir etkisi
olsun, ister beyin hiicrelerinin ag kurma bicimi olsun, ister davranig tizerindeki bir
etki olsun, ister gol biytikligii tizerinde bir etki olsun, DNA'daki bir degisim nede-
niyle kurulur. 111 baglantt olsayd: bile énemli olmazdi. Bir gendeki degisikligin
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kendini kopyalama olasilifina getirdigi herhangi bir etki, dogal segilim icin Gizerinde
ugragilacak bir seydir. Iste her sey bu kadar yalin, sevimli bir tarzda kendiliginden ve
onceden tasarlanmamis. Birikimli secilimin temel bilesenleri - kopyalama, hata ve
erk- bir kez var olduktan sonra, boyle bir sey hemen hemen kacimlmazdir. Peki ama,
bu nasil oldu? Yasam Diinya’da yokken temel bilesenler nasil var olabildiler? Bir

sonraki bolimde, bu zorlu sorunun yanitinin ne olabilecegini
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VI. Bolum

Kdékenler ve Mucizeler

ans, talih, rastlanti, mucize. Bu béliimiin ana konularindan biri mucizeler

ve mucizeyle ne kastettifimiz. Benim tezim, genelde mucize dedigimiz

olaylarin dogaiistii olmadig1, gergeklesme olasiligi ¢ok diistk, olasilik

dis1 dogal olaylardan olusan bir yelpazenin bir parcasi oldugudur. Bagka
bir deyisle, eger bir mucize oluyorsa, bu miithis bir rastlantinin gerceklesmesidir.
Dogal olaylarla mucizeler arasinda kesin bir ayrim yapilamaz.

Bazi olaylar tizerinde dusiintilmeye degmeyecek kadar olasilik digidir, fakat
bunu hesaplamadan bilemeyiz. Hesaplamay1 yapabilmek iginse, ne kadar siire
verildigini bilmeliyiz, daha da genelde olaymn gerceklesmesi igin kac firsatin
ortaya ciktifini bilmeliyiz. Sonsuz zaman, sonsuz firsat verildiginde, her sey
miimkiindiir. Astronominin ortaya koydugu biiytik sayilar ve jeolojinin 6zelligi olan
genig zaman araliklari, beklenti ve mucize hakkindaki tahminlerimizi altiist ediyor.
Bu boltiimiin diger ana temasi olan 6zel bir 6rnek vererek bu noktaya gelecegim. Bu
ornek, vyeryizinde vyasamin nasil baslamis oldugu sorusudur. Séylemek
istediklerimi acikca anlatabilmek icin, yasamin baglangicina iliskin belirli bir
kuram tizerinde yogunlasacagim; aslinda gtniimtiz kuramlarmm herhangi biri de
aynt oranda ige yarard1.

Aciklamalarimizda bir miktar rastlantiya yer verebiliriz, ancak bu c¢ok fazla

olamaz. Iste sorumuz da bu: Ne kadar? Jeolojik zamanmn enginligi, bir
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mahkemenin kabul edebileceginden daha olasilik dis1 rastlantilara yer vermemize
izin veriyor; fakat hal boyleyken bile siurlar var. Yasamin cagdas agiklamalarimin
timtniin anahtari, birikimli secilimdir. Birikimli segilim, olasilig1 kabul edilebilir
bir dizi olay1 (gelisigiizel mutasyonlar) gelisigiizel olmayan bir swrada bir araya
getirir; oyle ki, gelisigiizel olmayan bu dizinin sonundaki tamamlanmis {irtin ¢ok
cok sansli oldugu goériinttsinii verir, Evren’in bugtinkii yagindan milyonlarca kere
uzun bir siire verilse bile salt rastlant1 eseri gerceklesmesi olasilii ¢cok ¢ok diigiik
bir tirtin gorinttsidar bu. Birtkimli secilim anahtardir fakat baslatilmast gerekir ve
birikimli secilimin kokeninde fek adimhk bir rastlanti oldugunu varsayma
gereginden kacamay1z.

Bu can alic1 adim zorlu bir adim ¢iinkt ta derininde bir paradoks varmis gibi
gortntiyor. Bildigimiz kopyalama iglemlerinin ¢aligmasi i¢in karmagik makinelere
gerek var gibi. Ortamda replikaz (imalat aleti) varsa, RNA pargalart aynt son
noktaya dogru (ki, birikimli secilimin giiciint hesaba katmadigimiz takdirde bu son
noktanin “olasilig1” yok denecek kadar dugiiktiir) tekrar ve tekrar evrilecektir. Fakat
birikimli secilimin ige baglamasi i¢in yardim gerekiyor; bir énceki bolimiin imalat
aleti replikaz gibi bir katalizér saglamazsak strec baglamayacak. Ve, o6yle
gortniyor ki, bu katalizértin bagka RNA molektllerinin yénlendirmesi olmaksizin,
kendiliginden ortaya ¢ikma olasilif1 . dugiik. DNA molekiilleri hiicrenin karmagik
makineler ortammda kopyalantyor, kagit tizerinde yazili sézciiklerse fotokon
makinelerinde. Ancak ikisi de destek makineleri olmadan kendi kendilerine
kopyalanamiyor. Bir fotokopi makinesi pek cok seyi kopyalayabilir, fakat bir anda
kendiliginden ortaya c¢ikamaz. Biyomorflar dogru yazilmis bilgisayar
programlarmin olugturdugu ortamlarda kolaylikla kendilerini kopyalar, fakat kendi
programlarmi yazamaz veya bu programlan calistiracak bir bilgisayar yapamazlar.
Koér saatci kurami, kopyalamayr ve dolayisiyla birikimli secilimin iglerligini
varsaydigimizda son derece giicli bir kuramdir. Fakat kopyalama karmasik
makineler gerektiriyorsa, karmagik makinelerin var olabilmesi i¢in bildigimiz tek
yol birikimli secilim oldugundan, bir sorunumuz var demektir.

Surast kesin ki, giintimiiz hticre makineleri, yani DNA kopyalamasi ve protein
sentezi yapan aletler son derece gelismis, o6zel tasarlanmig bir makinenin tim
ozelliklerini tasimaktadir. Ne denli dogru bir veri depolama diizenegi oldugunu
hayretler icinde gordiik. Hiicrenin kendi minyattr dizeyindeki inceligi ve tasarim
karmagiklig1, insan goztiniin daha buytk dizeydeki incelik ve karmagikligmdan
asag1 kalmaz. Bu konuda diistinen herkes, insan gozii gibi karmasgik bir diizenegin
tek-basamakli secilim yoluyla ortaya ¢ikmasinin miimkin olmadig:i konusunda

anlagmaktadir. Ne yazik ki, bu, DNA’nm kendi esini yapmasma yarayan
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makinelerin en azindan bazilar icin de dogru gériiniiyor. Ustelik, yalnizca biz ve
amipler gibi gelismis yaratiklar icin degil, bakteriler ve mavi-yesil algler gibi
gorece daha ilkel yaratiklar i¢in de gecerli.

Oyleyse, tek-basamakli secilim karmagiklik tiretemezken, birikimli segilim
iretebilir. Fakat en alt diizeyde de olsa, kopyalama imalat aletleri ve kopyalayict
erki olmaksizin, birikimli secilim calisamaz, ve bildigimiz yegane kopyalama

makinesi ¢cok sayida birikimli secilim neslinden gecmeksizin ortaya ¢ika-

mayacak denli karigik! Bazilart bunu kér saat yapimeist kuraminin temel acigi
olarak goriiyor. Baglangigta bir tasarimet, kér bir saat yapimeist degil de uzak
gorugli, dogatistii bir saat yapimcist olmast gerektiginin nihai kaniti olarak
aliyorlar. Belki de, diyorlar, Yaradan, evrimsel olaylarin giin be giin ilerle-
mesini denetlemiyor; belki de kaplam1 ve kuzuyu O cizmedi, belki agaci
yapmady;, fakat baslangigtaki kopyalama makinelerini ve kopyalayici erkini,
birikimli segilimi ve dolayisiyla evrimin timtni olanakli kilan ilk DNA ve
protein makinelerini kurdu.

Bunun zayif bir sav oldugu ¢ok acik; aslma bakarsaniz kendi kendini
curatiyor. Diuzenli karmagiklik, aciklamakta zorlandigimiz bir sey.
DNA/protein kopyalama makinesinin dizenli karmagikligini, kamtlamaksizm
gercek kabul edersek, bunun daha fazla dizenli karmagiklik iiretecegini
soyleyivermek gérece kolay olur. Aslinda elinizdeki kitap biiytk slcide bu
konu hakkmda. Fakat, DNA/protein kopyalama makinesi kadar karmasik bir
sey tasarlayabilen bir Tanri, elbette en azindan tasarladigi makine kadar
karmagik ve diizenli olmalidir. Bu Tan- n'nin dualar1 dinlemek ve gtinahlart
affettmek gibi ileri iglevleri de oldugunu varsayarsak, makineden de karmagik
ve diizenli oldugunu kabul etmeliyiz. DNA/protein makinesinin baglangicini
dogaiistii bir Tasarimciya bagvurarak aciklamak, hicbir sey aciklamamaktir,
ctnkt Tasarimer’'mn baglangict agiklan- maksizm ortada kalmaktadir. “Tanri
hep vardi” gibi bir seyler soylemeniz gerek ve eger boyle tembelce bir yol
segerseniz, aynt kolaylikla, “DNA hep vardi” ya da “Yasam hep vard:” diye-
bilirsiniz. Boylece de, soruyu yanitladiginizi digiintp kendinizi rahat
hissedersiniz.

Mucizelerden, temeldeki diigik olasiliklardan, fantastik rastlantilardan,
buytk tesadiiflerden ne kadar uzaklasabilir ve biiyiik rastlantilar1 parcalayip
kiigiik rastlantilardan olusan birikimli dizilere ne kadar déntgtirebilirsek,

aciklamalarimiz akilct zihinler icin o kadar doyurucu olacaktir. Fakat bu
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bolimde
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sordugumuz, kamtsiz varsayabilecegimiz tek bir olayin ne kadar mucizevi, ne
kadar olasiik dist olabilecegidir. Kuramlarimizda kullanabilecegimiz ve
kullandiktan sonra héld yasamun doyurucu bir aciklamasimi yaptigimizi 6ne
stirebilecegimiz, salt rastlantidan, salt katisiksiz mucizevi sanstan olusan en buytk
tek olay nedir? Bir maymunun sans eseri "Bence bir gelincige benziyor”
yazabilmesi i¢in ¢ok fazla rastlantiya gereksinimi var, ama bu sansin miktart yine
de olgtlebilir. Bunun 10 milyar kere milyon kere milyon kere milyon kere milyon
kere milyonda (10™) 1 oldugunu hesapladik. Kimse béylesine biiyiik bir say1y1 tam
olarak anladigim veya distinebildigini séyleyemez. Bu denli diigik bir olasilik
derecesini, olanaksiz ile ayni anlamda distintirtiz. Fakat bu olasiik diizeyini
algilayamasak da, tirkiip kagmamamiz gerekir. 10* sayist ¢ok biiytik olabilir ama bu
say1ly1 yazabiliyor ve hesaplarimizda kullanabiliyoruz. Aslina bakarsaniz, daha da
biiyiik sayilar var: Ornegin, 10* sayis1 daha biiyiik olmakla kalmiyor; bu say1y1 elde
etmek icin, 10* sayisi1 milyon kere kendisiyle toplamamiz gerek. Peki, her birinde
bir daktilo olan 10" maymunu bir araya getirebilseydik, ne olurdu? Ne olacak,
iclerinden biri agirbagh bir tavirla "Bence bir gelincige benziyor” yazardi, bir
digerinin de “Dugiiniiyorum, &yleyse varim” yazacagi neredeyse kesin. Burada
sorun, bu kadar maymunu bir araya getirmenin olanaksiz olmasi. Evrendeki tim
maddeyi maymun etine donfistiirseniz bile, maymunlarin sayist yeterli olmaz. Bir
maymunun daktiloda "Bence bir gelincige benziyor” yazmasi, olan biteni
agiklayacak kurama dahil edilmeyecek kadar buytk bir mucize, dlgiilemeyecek
kadar buyiik bir mucize... Fakat oturup hesaplamalar1 yapmadan bunu bilemezdik.

Oyleyse, salt bizim celimsiz hayal giiciimiize degil, yasamm kokenine iliskin
yaptigimiz, duygulara asla yenilmeyen hesaplamalara bile fazla gelecek rastlanti
diizeyleri var. Fakat, sorumuzu yineleyelim: Kuramimizda kamtlamaksizm dogru
kabul edebilecegimiz rastlant1 diizeyi, mucize buyiklugi nedir? Cok buyiik sayilar
var diyerek bu sorudan kagmayalim. Bu timiyle gegerli bir soru; ve en azindan
oturup, yanit1 hesaplayabilmek icin neler gerekecegini yazabiliriz.

Iste size bitytileyici bir diisiince. Sorumuzun yaniti baska bir soruya bagh:
Gezegenimiz yasam baridiran tek yer midir, yoksa Evren’in her yerinde yagsam var
midir? Kesin olarak bildigimiz tek sey, yasamm bu gezegen tizerinde bir kez
dogmus oldugu. Evren’in bagka bir yerlerinde yagam olup olmadigmi bilmiyoruz,
olmamasi pekald mimkiin. Bazi kisiler s6yle bir hesaplama yapmis ve bagka
yerlerde de yasam olmasi gerektifine karar vermisler (buradaki yanlisliga daha
sonra deginecegim): Ev- ren’de yasam icin uygun denebilecek en azindan 102 oo
milyar kere milyar) gezegen var, yasamm bir kez gezegenimizde dogdugunu

biliyoruz, o halde o kadar da olasilik dis1 olamaz; dolayisiyla, bu milyar kere milyar



gezegen arasinda en azindan bazilarinda yagam olmasi kaginilmazdir.

Bu savdaki yanlislik, ‘yasam bir kez gezegenimizde ortaya c¢iktigima gére o
kadar da olasiik dist olamaz” c¢ikarsamasinda yatiyor. Bu cikarsamann,
yerytziinde ne olduysa, Evren'in bagka bir yerlerinde de olmustur, varsayimini
icerdigini fark etmigsinizdir. Ama bu sordugumuz soruyu kanitlanmis saymaktan
baska bir sey degil. Bagka bir deyisle, bu tiir bir istatistiksel sav, yani burada yagam
oldugu icin Evren'in bagka bir yerlerinde de yasam olmasi gerektigi, kamtlamaya
calistif1 seyi bir varsayim olarak sunuyor. Biitiin bunlar, Evren'de baska yerlerde de
yasam oldugu sonucunun yanlighigini géstermiyor; bence bu biiyiik olasilikla dogru.
Yalnizca, bu sonuca varmakta kullanilan kanitin aslinda bir kamt olmadigi, bir
varsayim oldugu anlanuna geliyor.

Tartismayr baglatmak icin, diyelim ki, yasam yalnizca tek bir kere ortaya
cikmistir ve bu yerytizinde olmustur. Insanin bu varsayima salt duygusal
nedenlerle karst cikasi geliyor: Bu, ortacag kokmuyor mu? Kligenin bize
Dtnyamizin Evren’in merkezi ve yildizlarnin da bizim haz duymamiz icin goge
astlmis 151k- ciklar oldugunu (hatta kiistahlik ve komikligi siirdirtp, yildizlarin
bizim kigtk yasamlarimiz tzerinde astrolojik etkiler gostermek icin yon
degistirdiklerini) 6grettifi zamanlari amimsatmiyor mu? Nasil bir kibir ki,
Evren'deki milyarlarca ve milyarlarca gezegen arasmdan kenarda késede kalmig
gokadamizdaki, kenarda késede kalmig Giines sistemimizin kenarda kosede kalmisg
Diinya’smi1 yasam i¢in se¢ilmis varsayar? Tanr askina, neden bizim gezegenimiz?

Ortacag Kkilisesinin  darkafahligmdan kagabildigimize yirekten minnet
duydugum ve cagdas astrologlar hor gérdugiim icin kusuruma bakmaym; ayrica
korkarim, bir 6nceki paragrafta kullandigim kenarda késede kalmak deyimi salt
belagat olsun diye soylenmis, i¢i bos bir deyim. Kenarda késede kalmis geze-
genimizin gercekten de yasam barmndiran tek gezegen olmast da mumkiin. Eger
yasam barmdiran tek bir gezegen olsaydi, iste o zaman bunun bizimki olmast
gerekirdi; ¢ok iyi bir neden var: “Biz” burada bu soruyu tartigtyoruz! Yasamin
kokeni Evren’de yalnizca tek bir gezegende gergeklesecek kadar olasilik disi bir
olaysa, o zaman o gezegen bizimki olmali. Oyleyse, veryiiziinde yasam oldugu
gercegini, yasamm bagka bir gezegende de dogacak kadar yiiksek olasilikli olmast
gerektigi sonucuna varmak icin kullanamayiz. Bu bir kisir dongii olur. Evren’de
baska kag gezegende daha yasam oldugu sorusunu yanitlamaya baglamazdan énce,
yasamm bir gezegende ortaya ¢ikmasinin ne kadar kolay ya da ne kadar zor oldugu
konusunda bagimsiz yaklagimlar geligtirmemiz gerek.

Ama bu bizim baglangictaki sorumuz degil. Baslangictaki sorumuz, yerytiziinde

yasamm kokeni kuranunda ne kadarlik bir rastlanti kullanabilecegimizdi. Yanmitin
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yasamin tek bir kere mi, yoksa defalarca mi ortaya g¢iktigina bagli oldugunu
soylemigtim. Yasamm geligigiizel secilmis, belirli bir tir gezegende dogmasi
olasiligma (ne denli diigiikk olursa olsun) bir ad vererek baslayalim. Bu sayiya
kendiliginden olugum olasiligi, KOO diyelim. Kimya kitaplarimizin bagina oturup
ya da laboratuvarimizda atmosfer gazi karisimlarinm icinden kivileimlar gegirip,
tipik bir gezegen atmosferinde kendi esini yapabilen molekiillerin kendiliginden
olusuvermesi olasilifini hesapladigimizda bulacagimiz say1 KOO’dur. Diyelim ki,
KOO ya iligkin yapabilecegimiz en iyi tahmini yaptik ve ¢ok kiiciik bir say1 elde
ettik: 6rmegin, milyarda bir. Bu o kadar kii¢iik bir say1 ki, béylesine miithig rast-
lantisal, mucizevi bir olay1 laboratuvar deneylerimizde tekrarlayabilmek konusunda
en ufak bir umudumuz bile olamaz. Yine de, surf tartigmay1 siirdiirmek amaciyla,
yasamm Evren'de tek bir kez ortaya ¢iktigun varsayarsak -ki boyle bir hakkimiz
var- bir kuramda ¢ok biytk bir rastlanttyr kamtlamaksizm kabullenmis oluruz
cunkt Evren'de yasamm ortaya ¢ikabilecegi ¢ok sayida gezegen vardir. Bir tahmine
gore bu sayr 100 milyar kere milyar; bizim varsaydigimiz KOO'mun 100 milyar
kati. Sonug olarak, yasamm kokenine iliskin bir kurami reddetmezden once
varsayabilecegimiz kabul edilebilir rastlanti miktart N’de birdir, burada N,
Evren'deki uygun gezegenlerin sayisidir. “Uygun” sozciigiinde ¢ok sey gizli, fakat
diyelim ki, bu akil yurtitmede vardigumz rastlanti sinirt 100 milyar kere milyarda 1
olsun.

Bunun ne anlama geldigini bir diistinelim. Bir kimyaciya gidiyor ve soyle
diyoruz: “Kimya kitaplarmi ve hesap makineni al; kursun kaleminin ucunu ve
zekam sivrilt; kafani formillerle, cam kaplarmmi metan, amonyak, hidrojen, karbon
dioksitle ve canli barindirmayan ilksel bir gezegende bulundugunu diistindigtimiz
gazlarla doldur; bunlar1 giizelce pisir; taklit atmosferinden simsekler, beyninden
ilham perileri gecir; tiim kimya yontemlerini yarduma cagir ve bize tipik bir
gezegenin kendi esini yapabilen bir molekiili kendiliginden tretebilmesi olasiligi
icin yapabilecegin en iyi tahmini séyle. Ya da, bagka bir deyisgle, bu gezegenin
iizerindeki gelisigiizel kimyasal olaylar, yani atom ve molekillerin 1siyla oraya
buraya gelisigiizel savrulmas: sonucu, kendi esini yapabilen bir molekiil olugmast
icin ne kadar beklememiz gerekir?”

Kimyacilar bu sorunun yanitii bilmez. Giiniimiiz kimyacilarmm ¢ogu insan
oémrt 6lgeginde ¢ok uzun olan, fakat kozmolojik 6lgekte pek de uzun sayilmayacak
bir stre beklememiz gerektigini s6yleyeceklerdir. Yerytziindeki fosil gegmisi,
yanitt bir milyar yil civarinda arayabilecegimizi séyliyor; bu, 4,5 milyar yil énce
Diinyanm olusmastyla ilk fosil canlilanmn bulunusu arasindaki stire. Iste,

“gezegen sayist” yaklagimimuzin piif noktast da burada: Kimyacimiz bir “mucize”
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olmasini, milyar kere milyar yil -ki bu Evrenin olusmasindan bu yana gecen sii-
reden bile ¢ok ¢ok uzun- beklememizi sdylese de, bu sonucu sakin sakin
kabullenebiliriz. Evren’de milyar kere milyardan daha fazla uygun gezegen var. Bu
gezegenlerden her biri Diinya kadar yasasa, milyar kere milyar kere milyar yil
demektir. Bu da bize yeter! Carpma islemini kullanarak bir mucizeyi uygulamaya
donustiirdik.

Bu yaklagimda gizli bir varsayim var. Ashnda ¢ok var da, ben ¢zellikle birinden
s6z etmek istiyorum. O da su: Yasam (yani kopyalayicilar ve birikimli segilim), bir
kez basladiktan sonra, canlilarin kendi baslangiclanimi sorgulayacak kadar
evrimlestik- leri noktaya dogru ilerler. Eger bu dogru degilse, kanitlamaksi- zin
kabullenebilecegimiz rastlantt miktarii azaltmamiz gerekir. Daha acik olmak
gerekirse, bir gezegende yagamm baglama olasiligi  (kuramlarmmizin
kamtlamaksizm kabul edebilecegi en yiiksek olasilik), yasamin bir kez bagladiktan
sonra kendi baglangicim sorgulayacak yeterli zekdyr evrimlestirmesi olasiliginin
Evren’de yagamin baglamasi i¢in uygun gezegenlerin sayisina bolimudiir.

“Kendi baglangicini sorgulayacak yeterli zekd” deyminin konumuza iliskin bir
degisken olmast size biraz tuhaf gelebilir. Neden boyle soyledigimi anlayabilmek
icin alternatif bir varsayim ele alalim. Diyelim ki, yasamm baglangici epey
olasilikli bir olaydi, fakat bundan sonra zekénin evrilme olasilifi son derece
digtkti ve miithis bir rastlanti gerekiyordu. Bircok gezegende yasam
baglayabilmesine karsin, zeka Evren’de tek bir gezegende gelisebildi. Oyleyse, bu
soruyu tartigacak kadar zeki oldugumuza gére, bu tek gezegen Diinya ydi. Simdi
diyelim ki, hem yagsamin baglangici hem de yasam basladiktan sonra zekanm
baslangict, gerceklesme olasiligi son derece diistik olaylardir. Bu iki olaymn ayni
gezegende (6rnegin, Diinya’da) meydana gelmesiyse iki cok diisik olasilifin
carpinudir ve bu carpim ¢ok ¢ok daha kiigiiktir.

Ovyle goriintiyor ki, nasil var oldugumuza iliskin kuramda rastlantiya belirli bir
oranda yer verebilecegiz. Rastlanti hakkmuzin tst smirim Evren’deki uygun
gezegenlerin sayist belirliyor. Simdi bu hakk: kendi varligimizin agiklanmasi igin
sinirlt bir bigimde “harcayabiliriz”. Eger rastlanti hakkinuzin hepsini bir gezegende
yasamin nasil baglayacagini aciklayacak kurammuzin en baginda kullamrsak, geri
kalan kismmda -6rnegin, beynin ve zekdnm birikimli evriminde- rastlantiya pek az
yer vermemiz gerekir. Rastlanti hakkimizin hepsini yagamin nasil bagladigini
aciklamak icin kullanmazsak, yagam bagladiktan, birikimli se¢ilim ige koyulduktan
sonra harcayabilecegimiz bir miktar kalir elimizde. Rastlanti hakkinizin biyiik bir
kismimi zekdnin baglangict kurammizda kullanmak istiyorsak, yagamn baslangict

kuranumiza harcayacak pek bir sey kalmaz, bu takdirde, yagamimn baslangicini
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neredeyse kagmilmaz kilan bir kuram ortaya atmahyiz. Ote yandan, kuranumizin
bu iki asamasi igin rastlantt hakkimizin hepsi gerekmiyorsa, geri kalanmi Evren’de
baska bir yerde yasam oldugunu varsaymada kullanabiliriz.

Benim digiincem su: Birikimli segilim bir kez ise koyulduktan sonra, yasam ve
zekanin evrimi i¢in gereken rastlantt miktart gorece az olacaktir. Bence, birikimli
secilim zekdmn evrimini kaginilmaz degilse de mtmkiin kilacak kadar gicludiir.
Bu, eger istersek, kanitlamaksizm kabullenebilecegimiz rastlanti hakkimizin hemen
hepsini tek bir seferde, bir gezegen tzerinde yasamun baglangici kuramimizda
kullanabilecegimiz anlamina geliyor. Oyleyse, yasamin baslangici kuramimizda
kullanmak istedigimiz takdirde elimizde tst siur olarak 100 milyar kere milyarda
(va da kac tane uygun gezegen oldugunu diistntiyorsak, o kadarda) 1 ’lik bir
rastlanti hakkimiz var. Bu, kurammmizda kanitlamaksizm varsayabilecegimiz en
yitksek rastlanti miktar.. Ornegin, diyelim ki, DNA ve protein-esasli kopyalama
makineleri kendiliklerinden rastlantt eseri var olduklarinda yasamin basladigi
diistincesini ortaya atmak istiyoruz. Bir gezegende bu rastlantmin gergeklesmesinin
olasilig1 100 milyar kere milyarda 1'1 agmadig stirece, boylesine miisrif bir kuram
benimseyebiliriz.

Bu pay fazla gérinebilir. DNA ya da RNA’nin kendiliginden ortaya cikisim
karsilayabilecegimiz rastlantt hakkimiz buytk olasilikla epey ¢ok. Fakat bu, bizi
birikimli segilim olmaksizin yol alabilecegimiz bir noktaya getirmiyor. Bir
kirlangic kadar iyi ugabilen ya da bir sahin kadar keskin gézleri olan ya da bir
yunus kadar 1yi ylizebilen, iyi tasarlanmis bir canlinin tek bir rastlantt darbesiyle -
tek basamakli secilim- ortaya cikiverme olasilifi miithis az: Bu olasilifi
hesaplamak i¢in birakin uygun gezegen sayisim. Evren'deki atomlarin sayisini
kullanmak gerekir. Yasanu agiklarken birikimli secilime gerek duydugumuz kesin.

Ote yandan, yasamm baslangici kuramimizda, -diyelim ki~ 100 milyar kere
milyarda 1 *lik bir rastlanti kullanma hakkimiz olmasma kargin, bu hakkin ancak
cok kiictik bir parcasina gerek duyacagiz. Bir gezegende yasamin baslamasi bizim
ginlitk 6l¢iilerimizle ya da kimya laboratuvarimn &lgtleriyle gercekten de c¢ok
diistik olasilikli bir olay olabilir; fakat yine de tim Evren’de, hem de defalarca
gerceklesmeye yetecek kadar olasidir. Gezegen sayist yaklagimimiza son gare
olarak bakabiliriz. Bu bélumiin sonunda, aradigimiz kuramin bizim 6znel yargilari-
mizla (bizim 6znel yargilanimizimn yapisi geregi) ¢ok diistik olasilikly, hatta mucizevi
gorinmesi gerektifi yolunda bir paradoks atacagim ortaya. Her seye karsin,
yasamm baslangicini agiklayan, olasilik derecesi en yiksek kuranu arayarak ise
koyulmak hala en mantiklisi DNA ve kopyalama makinelerinin kendiliklerinden

ortaya cikmalarimin olasiifi bizi yasamin evrende ¢ok ender, hatta yalnizca
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Ditinyaya 6zgti oldugunu varsayin aya zorlayacak denli dugiikse, yapacagimiz ilk
sey daha olast bir kuram bulmaktir. Oyleyse, birikimli secilimin baglamis
olabilecegi gorece olast yollarla ilgili tahmin yiirtitebilir miyiz?

“Tahmin™ s6zctigiiniin olumsuz cagrigimlart var, fakat burada bu cagrisimlardan
arinik halde kullamyorum. Sézini ettigimiz olaylar dért milyar yil 6nce ve
bugitinkti dinyamizdan timiiyle farkli bir dinyada olunca, séyleyecegimiz seyler
tahminden baska bir sey olamaz. Ormegin, o zamanlarda, atmosferde serbest oksijen
olmadigindan eminiz. Dtnya’nm kimyas: degismigse de, kimya yasalar
degigsmemistir (bu yiizden onlara yasa diyoruz). Guniimtiz kimyacilar1 da kimya
yasalarim gayet iyi tantyorlar ve bunlarin gerektirdigi zorlu akla uygunluk dene-

melerinden gececek, bilgiye dayali tahminler yapabiliyorlar. Cilginca ve

s <,
>

sorumsuzca, dig gictiniiztin iplerini koparip her derde deva “hipergiic”, “zaman
bikilmesi” ya da “sonsuz olanaksizlik itigi” benzeri bilimkurgu kligelerle tahmin
yapamazsiniz. Yasamin baslangicina iliskin yapilan tahminlerin ¢ogu kimya
yasalarma uymaz ve bir kenara birakilabilir -gezegen sayis1 yaklagmmmizi isin i¢ine
katsak bile. Sonug olarak, dikkatli ve secerek yapilan tahminler yapici birer
alistirmadar, ancak bunu yapabilmek icin kimyaci olmak gerekiyor.

Ben kimyaci degil, biyologum ve o¢ne sirdikleri kuramlar konusunda
kimyacilara gtivenmem gerekiyor. Kimyacilarin tercih ettikleri kuramlar farkli
farklt olabilir ve inanin bu kuramlarin sayist hi¢ de az degil. Bu kuramlan size
tarafsiz kalarak anlatabilirim; bir ders kitabinda yapilmasi gereken budur. Fakat
elinizdeki bir ders kitab1 degil. Kor Saatci deki temel diisiince, yasami ya da
evrendeki herhangi bir seyi anlamak icin bir tasarimcimin varligini kabullenmek
zorunda olmadigimizdir. Burada, kars1 karsiya oldugumuz soruya uygun bir ¢6zim

artyoruz. Bence bunu acgiklayabilmek icin, bir siirti kurama bak-
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inak yerine, temel sorumuzun -birikimli secilimin nasil basladigt sorusunun-
nasil ¢dziilebilecegine crek olabilecek tek bir kurama bakmaliyiz.

Peki, bir ¢6ziim 6rnegi olarak hangi kurami almali? Ders kitaplarinin ¢cogunda,
agirlik, organik bir "ilksel corba'y1 temel alan kuramlar grubuna verilir. Olasilikla,
yasamin dogusundan 6nce Diinya atmosferi gtiniimtizde héla yasam barindirmayan
diger gezegenlerinkine benziyordu. Oksijen yoktu; bol bol hidrojen, su ve karbon
dioksit vardi, muhtemelen amonyak, metan ve baska basit organik gazlar da vardi.
Kimyacilar boylesi oksijensiz atmosferlerin organik bilesiklerin kendiliginden
sentez- lenmesi i¢in uygun oldugunu bilirler; ve cam kaplar igerisinde ilksel Diinya
kosullarmu taklit eden laboratuvar dizenekleri kurmuslardir. Bu cam kaplar icinden
yildirim taklidi elektrik kivilcimlart ve mordtesi iginlar (ki bu 1ginlar Dinyay: gtines
isinlarindan  koruyan ozon tabakasmin olusumundan énce c¢ok daha etkiliydi)
gecirirler. Bu deneylerin sonuglan heyecen vericidir. Bu cam kaplarda, normalde
yalnizca canlilarda bulunanlarla aym cinsten organik molekiiller kendiliginden
olusmugtur. DNA ya da RNA elde edilememis, fakat bu biyik molekiillerin
yapitaglart olan ptirin ve pirimidinler bulunmustur. Proteinlerin yapitaslart olan
aminoasitler de gézlenmistir. Bu tiirden kuramlarda hentiz agiklanamayan baglanti,
kopyalamanin baglamasidir. Elde edilen yapitaslari, RNA gibi kendinin aynismi
yapabilen bir zincir yapmak iizere birlesmemistir.

Her neyse, organik ilksel gorba, aramamiz gereken ¢6ziim tiirtine 6rnek olarak
sectigim kuram degil; bu kuram ilk kitabim Gen Bencildir 2'de kullanmistim. Bu
yizden de, bu kitapta, daha az tanmnusg, ama bence dogruluk sans1 oldukca yiiksek
gorinen bir bagka kuranu ele alacagim (ashnda son gtnlerde epey taraftar
kazanmaya bagladi). Ciiretli bir kuram ve tatmin edici bir yasamm baslangict
kuranmunda olmas: gereken 6zellikleri c¢ok iyi ortaya koyuyor. Bu, Glasgowlu
kimyact Graham Cairns-Smith’in ilk olarak 20 y1l énce ortaya attif1 ve o zamandan
gintimiize geligtirerek, t¢ kitapta inceledigi “inorganik mineral” kurami. Bu tg
kitabin sonuncusu olan Seven Clues to the Origin of Life da (Yasamin Kokenine
lliskin Yedi Ipucu) Cairns-Smith, yasamin baslangicimt Sherlock Holmesvari bir
¢coztim gerektiren bir sir olarak ele aliyor.

Cairns-Smith DNA/protein makinelerinin biyiik olasilikla gorece yakin bir
gecmiste, ¢ milyar yil 6nce olustugunu digtiniiyor. Bundan 6nce, kendini
kopyalayan farkli varliklan temel almis birgok birikimli secilim nesli var. DNA
ortaya ¢iktiktan sonra, kopyalayict olarak o denli verimli ve kendini kopyalamast
iizerindeki etkileri &ylesine giigli oldu ki, onu doguran ilk kopyalama sistemi

golgede kaldi ve unutuldu. Cairns-Smith’e gore, gintimiiz DNA diizenegi daha

2 Gen Bencildir, TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, Mayis 2001
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sonra ortaya ¢ikip, ana kopyalayicmm yerini gasp etti; ana kopyalayict da daha
ilksel ve kaba bir kopyalayicmm yerine gegmisti zaten. Hatta boyle bir gasplar
dizisi gergeklesmis olabilir; fakat en bagtaki kopyalama iglemi benim “tek-
basamakl: secilim™ dedigim yolla ortaya ¢ikacak kadar yalin olmus olmaliydi.

Kimyacilar konulari iki ana dala ayirir: organik ve inorganik kimya. Organik
kimya, 6zel bir elementin, karbonun kimyasidir. Geri kalani, inorganik kimyadir.
Karbon o6nemlidir; bunun iki nedeni var. Yasamm kimyasi tamiyle karbon-
kimyasi- dir. Ayrica, karbon-kimyasi yasam icin oldugu kadar endiistriyel strecler
icin de (6rmegin plastik endistrisi) uygundur. Karbon atomlarmi yagam ve
endiistriyel sentezler icin bu denli 6nemli kilan temel 6zellik, bu atomlarm
birbirlerinden farkli, cok biyiik molekiil gesitlerini kapsayan sinirsiz bir dagarcik
olusturacak bigcimde birlesebilmeleridir. Aymi 6zellikleri tagiyan bir bagka element
de silisyumdur. Guniimiiz Diinyasinda yasam kimyasi timiyle karbon-kimyasiysa
da bu, Evren’in her yeri i¢in gecerli olmayabilir; ve belki de Diinyamizda da her za-
man gecerli degildi. Cairns-Smith, gezegenmmiz tzerindeki ilk yagamn kendinin
aynism yapabilen, inorganik kristaller -6rme- gin silikatlar- iizerine kurulduguna
inantyor. Eger bu dogruysa, organik kopyalayicilar ve DNA, bu rolii sonradan
devralmis olmalilar.

Caims-Smithi bu “devralma™ diistincesinin akla uygunlugunu gésterecek bazi
yaklasimlar gelistiriyor. Ornegin, tas bir kemer, taslar1 birlestirecek ¢imento olmasa
da yillarca ayakta kalabilecek, istikrarl1 bir yapidir. Evrim siireciyle karmagik bir
yap1 olugturmak, ¢cimentosuz bir kemer yapmaya benzer -eger her seferinde tek bir
tag koyuyorsaniz. Bu ise naifce yaklagin, yapilamayacagini géreceksiniz. Son tas da
yerine konduktan sonra kemer ayakta kalacaktir, fakat ara asamalar istikrarsizdir.
Ancak, taglarni hem ekleyip hem de cikarabiliyorsaniz, kemeri yapmak oldukca
kolay olacaktir. Bir tag yigin1 yaparak ige baslayin; sonra da bu saglam temelin
iizerine kemeri yerlestirin. En tepedeki o can alict anahtar tagi da konup kemer ta-
mamlandiinda, destekleyici taslar1 dikkatle yerlerinden alin. Bir nebze de sansm
yardumiyla, kemer oldugu gibi kalacaktir. Stonehenge tas abideleri, insacilarnm
artik orada olmayan bir tir yap iskelesi, belki de toprak rampalar kullandigi
dustniliirse, anlasiimaz olmaktan c¢ikar. Yalmzca son trtnt gorebiliriz; ortadan
kaybolmus yap1 iskelesini tirinden hareketle ¢ikarsamanuz gerekir. Tipki bunun
gibi, DNA ve protein de, bir kez tiim kisimlar ayn: anda var olduktan sonra yerinde
kalan kararl1 ve zarif bir kemerin iki siitunudur. Onceleri var olan bir yap: iskelesi
olmaksizin, DNA nin adim adim ilerleyen bir siirecte olustugunu hayal edebilmek
cok zor. Bu yapi iskelesinin kendisi de dogasim yalnizca tahmin edebilecegimiz,

ilksel bir birikimli secilim bigimi tarafindan yapilmis, kendini kopyalayabilen ve
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gelecekleri tizerinde erk sahibi olan varliklar: temel almig olmali.

Caimns-Smith'in  tahmini, baglangictaki kopyalayicilarm kil ve camurda
bulunanlara benzeyen inorganik maddelerin kristalleri oldugu yéniinde. Kristal, kati
halde bulunan, buytk ve dizenli atom ya da molekil kiimeleridir. “Bi¢imleri”
olarak diistinebilecegimiz 6zellikleri nedeniyle, atom ve kiigiik molekdiller belirli ve
diizenli bir bicimde bir araya gelirler. Sanki okul térenlerinde cocuklarin yaptigi
gibi hizaya girmeye “caligmaktadirlar™; ancak bu kasith bir sey degil, yalnizca
6zelliklerinin bir sonucudur. “Hizaya girmek™, kristalin tiimiintin bicimini belirler.
Bu, elmas gibi buytk bir kristalde bile, kristalin herhangi bir kisminm, hatalarin
oldugu yerler dismda, diger kisimlarla timiiyle ayn1 oldugu anlamina gelir. Eger
atomik boyutlara kii- ciilebilseydik, gérecegimiz, ufuga dogru uzanan, ucu bucagi
olmayan atom saflari, geometrik tekrarlardan olusan koridorlar olurdu.

Asil ilgi alammiz kopyalama olduguna gore, bilmemiz gereken ilk sey,
kristallerin kendi yapilarinin aynisim yapip yapamadiklart olmalt. Kristaller, sayisiz
atom (veya esdegeri) tabakalarindan yapilnustir ve her tabaka alttaki tabakamn
iizerine yapilanir. Atomlar (ya da iyonlar, fakat bu fark bizi ilgilendirmiyor) ¢6zelti
icindeyken o6zgtrce dolamrlar, fakat bir kristalle karsilagtiklarinda, kristalin
yizeyinde hizaya girme egilimindedirler. Bildigimiz tuzun cézeltisinde, kaotik bir
halde oraya buraya carpip duran sodyum iyonlart ve klorir iyonlari vardir. Bu
tuzun kristalindeyse, sodyum ve klortir iyonlar1 birbirleri ardinca, aralarinda dik act
yaparak dizenli olarak siralanmig bir paket olustururlar. Suda yiizmekte olan
iyonlar kristalin sert yiizeyine carptiklarinda, oraya yapisirlar. Ve tam da, kristale
bir alttaki tabakaya benzer yeni bir tabaka eklenmesine neden olacak yerlere
yapisirlar. Sonug olarak, bir kristal olugmaya basladiktan sonra, her yeni tabaka bir
alttakine benzeyecek bigimde biiytimeye baslar.

Bazen cozeltide kristaller kendiliklerinden olusur. Bazen de, toz pargaciklariyla
veya ¢ozeltiye atilan kuctk kristallerle “tohumlanmalar’™ gerekir. Caimns-Smith,
bizi soyle bir deney yapmaya davet ediyor: Fotografcilarm kullandigi “hipo™
sabitleyici- den ¢ok miktarda alip bunu cok sicak suda ¢6zin. Sonra ¢ozeltiyi
sogumaya birakin; icine toz diigmemesine dikkat edin. Simdi c¢ozelti “asirt
doymustur"; kristal olusturmak icin hazir bekle- jnektedir. Ancak stireci baslatmast
gereken kristal tohumu yoktur. Bundan sonrasii Cairns-Smith’in Seven Clues to
the Ori- gin of Life (Yasamm Kokenine Iliskin Yedi Ipucu) adli kitabindan

aliyorum:

Beherin kapagim dikkatle kaldirin, ¢ozeltinin yizeyine kictk bir “hipo”

kristali birakin ve ne olacagmi seyredin. Hayretler icinde kalacaksiniz.
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Kristaliniz gézle gortniir bir bicimde biyiyecektir. Arada sirada
parcalanacak, parcalar da buytiyecektir... Kisa bir siire sonra beheriniz, ba-
zilar1 santimetrelerce uzunluktaki kristallerle dolacaktir. Birkag dakika sonra
ise, her sey duracaktir. Buyili ¢ézeltiniz gictni kaybetmistir -eger bir
gosteri daha istiyorsaniz, beheri tekrar 1sitn ve sogumaya birakin. .. agir1 doy-
gunluk, olmasi gerekenden daha fazlasmi ¢ozmek demektir... sogumus agirt
doygun ¢ozelti, kelimenin tam anlamiyla, ne yapacagim bilemez. Icine
birimleri (milyarlarca ve milyarlarcasi) “hipo” kristallerine 6zgii bir bigimde
paketlenmig bir kristal parcasi atarak, bunu ona “séylemek™ gerekir.

Cozeltinin tohumlanmasi gerekir.

Baz1 kimyasal maddeler iki farkli yoldan kristal olusturur. Ornegin, grafit ve
elmas, an karbonun kristalleridir. Her ikisinde de ayni atomlar vardir. Bu iki madde
birbirlerinden yalnizca karbon atomlarmin paketlenisindeki diizen bakimmdan
ayrilirlar. Elmasta, karbon atomlart son derece kararh olan diizgin dortytizli
deseninde paketlenmigtir. Elmasin ¢ok sert olmasmin nedeni budur. Grafitte ise,
karbon atomlan birbiri {stine taba- kalanims diz altigenler bigiminde
diizenlenmigtir. Tabakalar arasindaki baglar zayiftir, bu ytzden de birbirlerinin
iizerinde kayabilirler; bu, grafitin kaygan olmasina ve yaglama i¢in kullanilmasina
yol acar. Ne yazik ki, hipo ile yaptigimiz gibi ¢ozelti tohumlayarak elmas
buytutemiyoruz. Eger bunuyapabilseydi- niz, zengin olurdunuz; gergekten bu yolla
zengin olur muydunuz? Hayir, hayir, o zaman herkes ayni seyi yapabilirdi.

Simdi, diyelim ki, elimizde bir maddenin asir1 doygun ¢ézeltisi var, bu madde
tipkt hipo gibi ¢ozeltide kristal biyiitmeye hevesli ve tipki karbon gibi iki farkl
bicimde kristallesebiliyor. Bir secenek atomlarin, grafitte oldugu gibi, tabakalar
halinde diizenlenmesi ve kiiciik, diiz kristaller olusturmast, digeriyse, elmas benzeri
kristal topaklart meydana getirmesi. Simdi, asirt doygun ¢ozeltimize ayni anda bir
tane kiiciik, diz ve bir tane de kiigik, topak kristal atalim. Ne olacagnu Cairns-
Smith’e oykiinerek anlatmaya calisalim. Hayretler icinde seyrediyoruz. Kris-
tallerimiz gozle gorinir bir bigimde biyiyor. Arada sirada pargalantyorlar,
parcalar da buytyor... Dtz kristaller, diiz kristal ktimeleri olusturuyor; topaklar da,
topak kristal ktimeleri. Eger kristal ttrlerinden biri digerinden daha hizli buytyor
ve parcalamyorsa, basit bir dogal secilim tirimtz var demektir. Fakat, evrimsel
degisim olabilmesi igin hald énemli bir eksigimiz var: kalitsal gesitlilik ya da buna
esdeger bir sey. Sadece iki tiir kristal yerine, birbirlerinden biraz farkli bir ¢esitler
dizisi olmalr; bu cesitler kendilerine benzer soylar olusturmali; ve zaman zaman da

“mutasyon gecirerek” yeni bicimlerin ortaya c¢ikmasma yol acmall Gergek
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kristallerde kalitsal mutasyona karsilik gelen bir sey var nu1?

Kil, camur ve kayaglar kugtciik kristallerden yapilmistir. Yerytztnde bol bol
bulunurlar ve buytk olasilikla da her zaman var olmusglardir. Bazi kil tiirlerinin ve
baska minerallerin ytizeyine elektron tarama mikroskopuyla baktiginizda, bag dén-
diirticti bir gortintimle karsilagirsiniz. Kristaller, ¢igek ya da kaktiise, yapay giillerin
tagyapraklarma, bol su tutan bitkilerin kesitlerine, bir kilise orgunun borularina,
minyatir bir origami gibi katlannms karmasik tggen sekillere, sikidmig dig
macununa benzer diziler halinde biyiimektedir. Mikroskopun biyttme diizeyini
artirdiginizda, bu duzenli desenler sizi daha da sagirtacaktir. Atomlarin gergek
konumunu agiga ¢ikartan diizeylerde, kristalin ytzeyi tipki makinede dokunmug
baliksirt1 tiivit kumag gibi dizenlidir. Fakat, -iste can alict nokta burasi- hatalar
vardir. Bu diizenli baliksirti desenin tam ortasinda, digerleriyle her bakimdan ayni
ancak farkli agida kivrilmig bir parca olabilir; “dokuma” bagka bir yonde ilerler.
Belki de, yonti degismez ama her sira bir bigimde “kaymustir”. Dogal kristallerin
hemen hepsinde hatalar vardir. Bir hata bir kez ortaya ¢iktiktan sonra, kopyalanir,
¢tnk bundan sonra gelen tabakalar hatanin tstine yerlesecektir.

Bir kristalin yiizeyinin her yerinde hata olabilir. Isterseniz bilgi depolama
kapasitesini dugtinelim; kristalin yiizeyinde yaratilabilecek hatalari hayal edelim:
devasa bir sayidir bu. Yeni Ahit’i tek bir bakterinin DNA’sma yazmakla ilgili
hesaplamalarimizi ammsayalim. Hemen hemen biitiin kristaller i¢in benzer hesaplar
yapabilir ve ayni sekilde sasirtict sonuglar elde edebiliriz. DNA'da olup da normal
kristallerde olmayan sey bilginin okunabilmesidir. Bu okuma sorununu bir yana
birakirsak, kristalin atomik yapisindaki hatalarin ikili sistem sayilanim gosterdigi
keyfi bir sifre tasarlamak ¢ok kolay. Béylelikle, topluigne bast biytikligtindeki bir
mineral kristaline bir stri Yeni Ahit yerlestirebiliriz. Bir lazer (“kompakt™)
diskinin tizerine muzik bilgisinin yerlestirilmesi de -daha biyik bir 6lgekte-
temelde boyledir. Mizik notalart bir bilgisayarda ikili sistem sayilarma
donugturtlir. Lazer kullanilarak, normalde diskin camsi, diz yiizeyinde minicik
hatalar olusturulur. Acilan her kiiciik delik, ikili sistemdeki 1 rakamina (ya da o, bu
keyfidir) karsilik gelir. Siz diski ¢alarken, baska bir lazer 1511 hata desenini “okur”
ve setin icine yerlestirilmig 6zel bir bilgisayar rakamlari ses titregimlerine
dontstiirtr, bu ses, duymaniz i¢in yikseltilir.

Giintimiizde lazer diskleri aslinda miizik icin kullaniliyor, fakat bunlardan
birinin tizerine Encyclopaedia Britannica’y: kaydedebilir ve ayn1 lazer teknigiyle
okuyabilirsiniz. Kristallerin atomik olcekteki hatalar1 lazer diskinin ytzeyine
kazman deliklerden cok daha kiigiiktlir, yani kristallerin belirli bir alanda bilgi
depolama kapasiteleri daha fazladiwr. Bilgi saklama kapasitesi bizi hayretlere
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distirmiis olan DNA molektlleri de kristallere benzer. Kil kristalleri, kuramsal
olarak, DNA veya lazer diskleri kadar bilgi depolama yetenegine sahipse de, kimse
bunu gercekten yaptiklarim séylemiyor. Kil ve diger minerallerin kuramimizdaki
roli en bagtaki “dugiik teknolojili” kopyalayicilar olmalari, sonra da yerlerini DNA
ya birakmalaridir. Kristaller gezegenimizin sularinda kendiliklerinden, karmagik
makinelere gerek duymadan olusur, sonra da kendiliklerinden hatalar geligir. Bu
hatalarin bir kismu sonraki tabakalarda kopyalanir. Eger kristalden uygun parcalar
koparsa, bu parcalarin her biri yeni kristaller i¢in “tohum” gérevi goértr, yeni
kristallerin her biri “ebeveyninin” hata desenini miras olarak almastir.

Sonug olarak, elimizde, ilksel yeiyiiziinde bir cesit birikimli secilim bigimi
baslatmak icin gerekli kopyalama, c¢ogalma, kalittm ve mutasyon 6zelliklerinin
bazilarmni tagiyan mineral kristallerin kurgusal bir resmi var. Hala eksik bir unsur
var: “erk". Kopyalayicilarm yapist bir bicimde kendi kopyalanma olasiliklarim
etkilemis olmali. Kopyalayicilardan soyut anlamda s6z ederken, “erk” dedigimiz
seyin kopyalayicinm “yapigkanlik™ gibi i¢sel 6zellikleri olabilecegini gérmiistiik.
Bu baglangi¢ diizeyinde, “erk" s6zctgii anlamini tam bulmuyor. “Erk™ s6ézctigtnii
yalnizca evrimin daha ileri asamalarinda olacaklar1 distinerek kullaniyorum:
Ornegin, bir yilanin disinin (yilanin hayatta kalmasim dolayli yoldan etkileyerek)
DNA’daki dis sifresini gofaltma erki. Ister mineral kristalleri ister dogrudan
organik DNA oénciileri olsun, baglangictaki disiik teknolojili kopyalayi- cilarmn
sahip oldugu “erk”in dogrudan ve basit oldugunu séyleyebiliriz: tipki yapiskanlik
gibi. Yilanin disi ya da orkide cicegi gibi daha ileri erk araclart cok daha sonralari
ortaya cikt1.

Kil icin “erk™in ne anlamu olabilir? Bir kilin hangi rastlantisal ¢zellikleri bu kil
cesidinin  cevrede cogalmasi olasilifi etkileyebilir? Killer akarsularnin akist
boyunca kayaglardan ¢6ziip -"asindirip™- ¢ozelti halinde tasidigi metal iyonlar1 ve
silisik asit gibi yapitaslarindan olusur. Akarsuyun akig yoniinde, asagida bir
yerlerde dogru kosullar olustugunda, bu yapitaglart tekrar kristalize olarak killeri
olusturur. (Aslinda burada “akarsu” acik bir rmak degil, daha ¢ok yeralt1 sularinin
sizmast ve damlamas anlamundadir. Fakat yalin olabilmek amaciyla genel olan
"akarsu” sozcugint kullanmay: siirdiirecegim.) Belirli bir kil cesidinin birikip
birikmeyecegi, birgok seyin yani sira, akarsuyun hizina ve akig bicimine baglidir.
Ote vandan, kil birikimleri de akarsuyun akismi etkileyebilir. Bunu, belirli bir
amaci olmaksizin, suyun aktif1 topragin dizeyini, seklini, dokusunu degistirerek
yapar. Topragm yapisint yeniden sekillendirerek akisi hizlandirma 6zelUgine sahip
bir kil ¢esidi dugiintn. Elde edilecek sonug, bu kilin yeniden agindirilarak taginmast

olacaktir. Bu kil cesidi, tamim geregi, pek “basaril™ degildir. Rakip bir kil ¢esidi
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lehine akis1 degistiren bir kil ¢esidi de bagarisiz olacaktir.

Killerin varliklarm stirdiirmeyi “istediklerini” séylemiyorum elbette. Biz hep
kopyalayicmm sahip oldugu 6zelliklerin dogal ve ayrilmaz sonucu olan olaylardan
s6z ediyoruz. Bir baska kil cesidi diisiinelim. Bu kil, akisi yavaglatsin, oyle ki,
kendi cesidinin ileride birikme olasiligt artsin. Bu ikinci ¢esidin gittikge bol-
lasacagi cok agik, ctinkii akarsuyu kendi “ustinliigi” dogrultusunda kullaniyor; bu
basarili bir kil cesidi olacaktir. Simdiye dek yalmizca tek basamakli segilimle
ugrastik. Peki, birkimli bir se¢ilim bigimi baglayabilir mi?

Kurgumuzu siirdirelim. Diyelim ki, bir kil ¢esidi akarsular tizerinde ketler
olusturarak kendi birikme olasiligini artityor. Bu, kilin kendine 6zgti hatali
yapisinin Kkasitsiz, amag gttmeyen bir sonucudur. Bu kil ¢esidinden igeren bir
akarsuda, baraj oncesinde biiyiik, durgun, sig havuzlar olugacak ve suyun ana akis
yoni degiserek kendine yeni bir giizergdh bulacaktir. Bu durgun havuzlarda ayni
kil cesidi birikmeyi stirdirecektir. Bu kil ¢esidinin kristal tohumlarinin “bulastigi”
her akarsu boyunca béylesi sig havuzlar birbiri ardinca gogalacaktir. Akarsuyun
ana akig yoni degistigi i¢in, kurak mevsim geldiginde sig havuzlar kuruyacaktur.
Kil de kuruyacak, glinesin altinda catlayacak ve tust tabakalar toz halinde
savrulacaktir. Her toz parcacigi barajlart olusturan ebeveyn kilin hatali yapisini, ba-
raji yapmasmi saglayan yaptyr miras almigtir. Benim s6git agacundan kanala
yagan genetik bilgiyle bunun arasinda bir benzetme yapacak olursak, tozun akarsu
iizerinde nasil baraj kurabilecegine ve sonugta nasil daha fazla toz yapabilecegine
iligkin “talimat™ icerdigini soyleyebiliriz. Toz riizgdrin yardimiyla daha uzaklara
yayilir ve bazi toz parcaciklariin bagka bir akarsuya, bu baraj-yapict kilin
tohumlarmin bulagmamig oldugu bir akarsuya diigmesi olasilig1 epey yiiksektir.
Tozun bulagmasmdan sonra, yeni akarsuda baraj-yapict kil kristalleri buytyecek;
birikme, baraj yapma, kuruma, aginma doéngiisii yeniden baglayacaktr.

Bu anlattigima bir “yasam déngist” demek sorumuzu kanitlanmis varsaymak
olacaktir, fakat yine de bir dongiidir ve gercek yasam doéngtlerinin birikimli
secilim baslatabilme yetenegini tagir. Diger akarsulardan rizgérla tasman toz
“tohumlar” bulastif1 i¢in, akarsulan “ata” ve “d61l” olarak ayirabiliriz. B akar-
suyunda havuzlar olusturan kil, riizgarla tasman toz kristaller halinde A akar
suyundan gelmigtir. B akarsuyunun havuzlari daha sonra kuruyacak ve toz
yapacaktir, bu toz da F ve P akarsularina bulasacaktir. Baraj-yapici kilin kaynagim
temel alirsak, akarsulan “aile agaci” bigiminde dizenleyebiliriz. Tozun bulagtigi
her akarsuyun bir “ebeveyn” akarsuyu vardir; bu ebeveynin birden fazla “cocuk™
akarsuyu olabilir. Her akarsu, “gelisimi” toz tohum “genleri” tarafindan etkilenen

ve yeni toz tohumlar olusturan bir canliya benzer. Dongiideki her nesil, kristal to-
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humlarmin ebeveyn akarsudan toz biciminde ayrilmasiyla baslar. Her toz
parcacigmim kristal yapist ebeveyn akarsudaki kilden kopyalannmustir. Bu kristal
yapt cocuk akarsuya aktarilir, burada ¢ogalir ve sonunda tekrar etrafa “tohum”
sacar.

Kristal biiylirken atomlarm yerlestirilme diizeninde bir degisiklik, bir hata

olmadigi stirece, eski kristal yapisi nesiller bo
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yunca korunur. Bir kristalde, birbiri tizerine yerlesen tabaka

larda hata aynen kopyalanir; ve kristal ikiye parcalandiginda, degisiklige ugranus
~ kristallerden olusan bir alt-popiilasyon doar. Simdi, efer defisim kristalin
. baraj-yapma/kuruma/agmma déngiisinde daha verimli -ya da daha verimsiz-

olsay

olmasina yol agty®™® sonraki nesillerde kag kopyasimn yapilacagim da dog-

rudan etkiler. Omegin, defismis kristallerin pargalanma (“tireme™) olasilig

daha fazla olabilir. Degigmis kristallerin olugturdugu kilin, cesitli ayrintili yollar
sonucunda, baraj yapma erki artabilir. Giines altinda daha kolay parcalaniyor
olabilir. Parcalanarak toz haline gelmesi kolaylasabilir. Tipki sogut tohumlarinda
oldugu gibi, toz pargaciklan riizgdr1 daha kolay yakalayabilir. Bazi kristal
tirlerinde “yasam doéngtsi™ kisalabilir ve bu da “evrimlerinin™ hizlanmasma yol
acar. Gelecek nesillerin kendilerini sonraki nesillere aktarmada gittikce “daha 1yi”
olabilmeleri icin bircok firsat vardir. Bir bagka deyisle, gtidiik de olsa, bir tir
birikimli segilim stirecinin baslamast igin birgok firsat vardur.

Caims-Smith'in kurgusunun siislenmis bicimi olan bu kiiciik hayal ucuslari,
birikimli se¢ilimin o ¢ok énemli yolculuguna baglamasim saglayabilecek birgok
mineral “yasam déngtsi” ¢esidinden yalnizca bir tanesini agiklamak icin. Daha
basgkalant da var. Baska kristal cesitleri toz halinde “parcalanmak™ yerine, kendi
akarsularmu ¢ok sayida kiigtik akarsuya ayirarak yayilabilir, sonunda da yeni akarsu
sistemleriyle birlesir ve onlara bulasir. Bazi cesitlerse, kayalar1 daha hizh agindiran
selaleler yapabilir; béylece de akarsu boyunca yeni killer olusturmak icin gerekli
hammaddelerin ¢6ztinmesini hizlandirnug olur. Bazi kristal gesitleri hammaddeler
icin yaristiklan “rakip” cesitler icin kosullar1 zorlagtirarak daha etkin olabilir. Baz1
cesitler, rakip gesitleri pargalayarak ve onlarmn elementlerini hammadde olarak
kullanarak “avcilik™ yapabilir. Ne bu anlattiklarimda, ne de DNA y1 temel alan
ginimiiz yagaminda "bilingli” mthendislik vardir; bunu hatirdan c¢ikarmaym.

Ditinya, kalict olmalarimn
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ve yayllmalarim saglayan o6zelliklere sahip bu kil (ya da DNA) cesitleriyle
kendiliginden doluyor.

Simdi akil yiiriitmemizin bir sonraki asamasina gecelim. Bazi kristal soylari,
“nesiller” boyunca aktarilmalarina yardimer olacak yeni maddelerin sentezini
hizlandirabilir. Bu ikincil maddelerin kendi siilaleleri olmayacak (en azmdan
baslangigta), her birincil kopyalayici nesli taratindan yeniden imal edileceklerdir.
Bunlara kendini kopyalayabilen kristal soylarmnin araclari, ilkel “fenotiplerin™
baslangiglar1 olarak bakabiliriz. Ca- ims-Smith, inorganik kristal kopyalayicilarm
bu kendini kop- yalayamayan “araclart™ arasinda organik molekiillerin énemli bir
yeri olduguna inaniyor. Organik molekiiller inorganik kimya endiistrisinde yaygin
olarak kullanilir, c¢tinkii akigkanlanin akigmi  ve inorganik pargaciklarin
parcalanmast ya da c¢ogalmasim -yani kendini kopyalayabilen kristal soylarmm
bagarisim- etkilerler. Ormegin, montmorilonit adli (ne hos bir ad) bir kil minerali,
ortamda karboksimetil seliloz adli (bu o kadar hog bir ad degil) bir organik
molekiilden az bir miktar oldugunda, pargalanir. Ote yandan, karboksimetil seliiloz
miktart daha da az olursa, tam tersi bir etki gorilir ve montmorilonit pargaciklart
birbirine yapisir. Bagka bir organik madde ¢esidi olan tanenler ise, petrol
endiistrisinde camurun temizlenmesini kolaylastrmakta kullamilir. Eger petrol
mithendisleri camurun temizlenmesi ve akigmm denetlenmesi icin organik
molekiilleri kullantyorsa, birikimli segilimin kendini kopyalayan minerallerde ben-
zer bir kullanima yol agmamasi i¢in hicbir neden yok.

Bu noktada Cairns-Smith’in kurami akla uygunluk agisndan 6ne cikiyor.
Aligilagelmis organik “ilksel corba™ kuramlarin1 benimseyen bagka kimyacilar, kil
minerallerinin bu kuramlarda yardimei rolii iistlenebileceklerini uzun zaman 6énce
kabullendi. Bunlardan biri olan D. M.. Anderson soyle diyor: “Dinya tizerinde,
kendini kopyalayabilen mikroorganizmalarm baglangicina yol acan biyolojik
olmayan kimyasal tepkime ve siireclerin bazilar1 -hatta belki de birgogu-

yeryliziiniin gegmisinin basla
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rinda, kil minerallerinin ve diger organik maddelerin yuzeyleriyle yakindan
iligkili olarak gerceklesmistir.” Bu yazar, kil minerallerinin organik yagamm
baslamasma yardimci olacak bes "islevini” sayiyor, bunlardan biri, kimyasal
tepkenlerin derigi- minin yiizeye tutunma yoluyla artirilmasi. Bu bes islevi burada
stralamamiz ya da anlamamiz gerekmiyor. Bizim icin énemli olan, bu iglevlerin ne
olduklart degil, organik kimyasal sentezlerle kil yiizeyleri arasindaki yakimn iligkiyi
gostermeleridir. Bu iligki de kil minerallerinin organik molekiilleri sentezlediklerini
ve onlart kendi amaclan dogrultusunda kullandiklanni savlayan kurammz igin
olumlu bir noktadir.

Caims-Smith, 6ne strdagi kil kristali kopyalayicilarinin protein, seker ve
hepsinden 6nemlisi niikleik asitlere saglayacagi ilksel yararlan ayrintilariyla
inceliyor. Burada hepsini anlatmayacagim; ancak bir érnek vermek gerekirse, tipkt
petrol mtthendislerinin tanen kullanmalart ya da bizim sabun, deterjan kullanmamiz
gibi, RNA'"min da baslangicta timiiyle yapisal amaclarla kullamldigini 6ne siiriyor.
RNA benzeri molekiiller eksi elektrik yikli iskelet yapilart nedeniyle kil
parcaciklarmin digint kaplar. Bu, bizi kimya biliminin derinliklerine tagiyor. Bizim
amacglanmiz i¢in onemli olan, RNAnm ya da ona benzer bir seyin, kendini
kopyalayabilme 6zelligini kazanmasmdan ¢ok o¢nceleri ortamda var olmasidir.
Sonunda kendini kopyalar hale gelmesi ise, mineral kristali “genler” tarafindan
RNA (ya da baska bir molektl) imalatiin verimliligini artirmak tzere
evrimlestirilmis bir aragtir. Fakat, kendini kopyalayabilen yeni bir molekil bir kez
ortaya ciktiktan sonra, yeni bir cesit birikimli secilim baglamistir. Baslangicta
yardume1 oyuncu olan yeni kopyalayicilar ¢ylesine verimlidir ki, sahneyi ellerine
gecirmiglerdir. Daha da evrilmis ve sonunda bugiin bildigimiz miikemmel DNA
sifresini olugturmuglardir. Baglangictaki mineral kopyalayicilar aginmis yapr is-
keleleri gibi bir yana itilmig ve bize kristallerden daha yakim bir ortak atadan,
birémek bir genetik sistem ve biiyiik oranda birér- nek bir biyokimyaya sahip
giniimtz yasami evrimlegmistir.

Gen Bencildir adli kitabimda, yeni bir tiir genetik devralma-' mn esiginde
olabilecegimizi ileri siirmiistim. DNA kopyalayici- lar kendileri icin “hayatta
kalma” makineleri yaptilar: canli viicutlar: (biz dahil). Bu canlilar, donanimlarimin
bir parcast olarak viicut bilgisayarlar1 gelistirdiler: beyinler. Beyinler, dil ve
kualtarel gelenekleri kullanarak diger beyinlerle iletisim kurma yetenegini
evrimlestirdiler. Ne var ki, bu yeni kulttirel gelenek ortami kendini kopyalayabilen
varliklar icin yeni olanaklar getiriyor. Bu yeni kopyalayicilar DNA degil, kil
kristalleri de degil. Bunlar yalnizca beyinlerde ya da beyinlerin yapay tretimleri

olan trtnlerde -kitaplarda, bilgisayarlarda, vs.- ¢ogalan bilgi sistemleridir. Fakat,



beyinlerin, kitaplarin ve bilgisayarlarmn var oldugunu bildigimize gére, bu yeni
kopyalayicilar -ki genlerden ayirt etmek icin onlara m em diyorum- beyinden
beyine, beyinden kitaba, kitaptan beyine, beyinden bilgisayara, bilgisayardan
bilgisayara gegerek ¢ogalabilir. Cogalirken de degisirler, mutasyon gegcirirler. Ve
belki de “mutasyon gecirmis” memler, “kop- yalayici erki” dedigim -etkiyi
gosterebilir. Bunun, kopyalayicila- rmm kendi g¢ogalma olasiliklarini etkileyen
herhangi bir cesit etki oldugunu amimsayalim. Yeni kopyalayicilarm etkisindeki
evrim -memsel evrim- heniiz bebeklik cagindadir. Kendisini kiiltirel evrim
dedigimiz olguda agiga vurur. Kilttrel evrim, DNA'y1 temel alan evrimden c¢ok
daha hizlidir; bu da bizi “devralma" fikrine daha da yakinlastirtyor. Ve eger yeni
bir kopyalayici ttrti ig devralmaya bagliyorsa, ebeveyn DNA'sim (ve eger Cairns-
Smith hakliysa biyitkk ebeveyn kilini) ¢ok gerilerde birakacaktir. Bitin bunlar
dogruysa, bu stireg i¢inde bilgisayarlarin 6n saflarda olacagindan emin olabiliriz.
Uzak bir gelecekte, bir gin, akilli bilgisayarlar kendi kayip baslangiclarin
arayacaklar mi? Iglerinden biri, kendi vicutlarmin silisyuma dayali elektronik
ilkeleri yerine organik karbon kimyasini temel alan, ¢ok ¢cok uzak, ilksel bir yasam
bigiminden ortaya ¢iktiklan gercegini -kendilerine ¢cok aykirt da gelse- 6ne stirecek
mi? Cairns-Smith adinda bir robot Electronic Take- éver (Elektronik Devralis)
basliklt bir kitap yazar m1 acaba? Kemer benzetmesinin elektronik bir esdegerini
kesfeder ve bilgisayarlarin bir anda, kendiliklerinden var olmadiklarini, daha
onceki bir birikimli secilim stirecinden gecerek ortaya ciktiklarini anlar nu?
Ayrintilara dalar ve elektronik gasbm kurbani olmus, akla uygun bir kopyalayict
tasarlar nmu? Yeterince uzak gorisli olup, DNA’nin da daha wrak ve ilkel
kopyalayicilarm inorganik silikat kristallerinin rolini ¢aldigim tahmin eder mi?
Eger bu robotun siirsel bir yani varsa, sonunda silisyuma dayal1 bir yagama geri
donmenin adaletin yerini bulmasi oldugunu, DNA’nm perde arasindan, ¢ok ¢ok
uzun stirmiis bir perde arasindan bagka bir sey olmadigim diigtiniir mii dersiniz?
Bunlar bilimkurgu; ve pek inanilasi gérinmiiyor. Ama bu énemli degil. Su anda
6énemli olan, Cairns-Smith'in ve yagamin baslangicina iligkin diger kuramlarin size
imanilmaz ve abartili gériniip gérinmedigi. Cairns-Smith’in kil kuranuni ve daha
yaygin sekilde kabul goren ilksel organik gorba kuramini cilgica ve olanaksiz
buluyor musunuz? Geligigtizel carpigip duran atomlarin bir araya gelerek kendini
kopyalayabilen bir molekiill yapmast icin bir mucize gerekecegini mi
distiniiyorsunuz? Aslma bakarsamz, zaman zaman bana bile mucize gibi geliyor.
Ama durun, su mucizeler ve olanaksizlik konusuna biraz daha egilelim. Size
paradoksal fakat ilging bir noktayr gostermek istiyorum: Bilim adamlan olarak

bizler, asil, yagamin baglangici kendi insan bilincimize mucizevi gérinmeseydi
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kaygi duymaliydik. Siradan insan bilincine gére agikca mucizevi olan bir kuram,
yasamin baslangicina iliskin bu sorunumuzda fam da aramamiz gereken tiirden bir
kuramdir. Béliimtin bundan sonrasi mucizeyle ne demek istedigimiz tizerine olacak
ve, bir bakima, daha onceki milyonlarca gezegen tartismanuzmn bir uzantismni
olusturacak.

Peki, mucize ne demek? Bir mucize, ger¢eklesen fakat son derece sasirtict olan
bir seydir. Metyem Ana’nin mermer bir heykeli ansizin elini sallarsa, buna mucize
dememiz gerekir;
ctnkd tiim deneyimlerimiz ve bilgimiz bize mermer heykellerin boyle davraniglar
yapmadigini séylemektedir. “Yalamm varsa yildirim, carpsin” dedigimde gercekten
de yildirim carparsa, buna mucize deriz. Ama bu olaylarn ikisi de bilim igin
timutyle olanaksiz degildir. Yalmizca olasilik digidir,; heykelin elini sallamast
olasilig1, yildirim garpma olasiligindan daha da diistiktiir, insanlara yildirim carpar.
Herhangi birimize yildinm carpabilir, fakat bunun belirli bir anda gergeklesmesi
olasilig1 ¢ok dusiiktir. (Guinness Rekorlar Kitabt nda, lakabi insan-paratoner
olan Virginialt bir adamin yedinci yildirim ¢arpmasi olayimndan sonra hastanede
tedavi altindayken cekilmig bir fotografi var; yiziindeki saskinlik ifadesi 6ylesine
acik ki.) Benim varsayimsal éykiimde mucizevi olan tek sey, yildirim carpmasinin
bunu sézle ifade ettigim ana rastlamastdir.

Rastlanti olasilig1 azalms dugtik olasiliktir. Yasammin herhangi bir aninda bana
yildirim carpmast olasiligi, tedbirli bir tahminle, 10 milyonda bir olsun. Ote yandan,
belirli bir anda yildirim ¢arpmasint davet ediyor olmamin olasilig1 da ¢ok diigiiktiir.
Bugiine dek yasadigim 23.400.000 dakika icerisinde, “Yalanim varsa yildirim
carpsin” sozciklerini ilk kez soyledim ve bir daha da soyleyecegimden
kugkuluyum; &yleyse yildirmmui davet etmem olasiligi 25 milyonda bir olsun.
Soziini ettigim rastlantiin herhangi bir anda gerceklesmesinin birlesik olasiligimni
hesaplamak icin, iki ayr1 olasilif1 carpariz: kabaca 250 trilyonda bir. Bagima bu
mertebeden bir rastlanti gelseydi, buna mucize der ve gelecekte séyleyeceklerime
dikkat ederdim. Boyle bir rastlantmin gerceklesme olasiligi ¢ok disikse de, sifir
degildir ve hesaplanabilir.

Mermer heykele gelince, kati mermerdeki molekiiller hi¢c durmaksizn,
gelisigtizel yonlerde birbirlerini diirtiikleyip durur. Farkli molekiillerin iteklemesi,
birbirlerinin etkisini yok eder ve heykelin eli hareketsiz kalir. Fakat eger,
rastlantisal olarak, tiim molekiiller ayn1 anda, ayn1 yonde itme uygularsa, el hareket
edecektir. Sonra da ayni anda hepsi ters donerse, el ge- ' ~ gidecektir. Iste, mermer
bir heykel bize boyle el sallayabilir; bu olabilir. Boyle bir rastlantinin gergeklesme

olasilig1 hayal edemeyecegimiz kadar dustiktiir, ama hesaplayamayacagimiz kadar
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distik degil. Fizikei bir arkadagim benim igin hesapladi. Bu say1 o kadar kugtk ki,
sifirlarin hepsini yazabilmek icin Evren’in yas1 bile az gelir! Kuramsal olarak, bir
inedin aya sigramast olasiligi da asagi yukart aynidir. Yaklagimimizin bu KiSminda
vardigimiz sonug su: Mantikli oldugunu tahayyiil ettigimizin ¢ok ¢ok 6tesindeki

olasiliklart, mucizevi olaylar aslinda
hesaplayabiliriz.

Simdi neye akla uygun, mantikli dedigimize bakalim. Akla uygun olarak
distindiiklerimiz, genis bir olanakli olaylar yelpazesinin tam ortasindaki dar bir
banttir; bazen gercekte var olandan ¢ok daha dardir. Isikla ilgili giizel bir benzetme
yapacagim. Gézlerimiz, bir ucta uzun radyo dalgalarindan diger ucta kisa X
isinlarina dek uzanan genis bir tayfin ortasindaki bir yerlerdeki, dar bir
elektromanyetik frekans bandini (biz buna 151k diyoruz) gorebilir. Bu dar 1s1k
bandimn disindaki 1ginlart géremeyiz, fakat onlarla ilgili hesaplamalar yapabilir,
bu 1smlar1 kullanan aletler tretebiliriz. Ayni sekilde, biyiiklik ve zaman 6lgekleri
bizim géztmiizde canlandirabilecegimizin ¢ok 6tesine uzanir. Bizim zihinlerimiz
gokbiliminin ugrastigi buyik uzakliklarla ya da atom fizigindeki kiigiik
uzakliklarla basa c¢ikamaz; ama bu uzakliklari matematiksel simgelerle
gosterebiliriz. Zihinlerimiz bir pikosaniye gibi bir zaman dilimini distinemez;
fakat pikosa- niyelere iligkin hesaplamalar yapabilir ve birkag pikosaniye i¢inde
hesaplamalart tamamlayan bilgisayarlar Ttretebiliriz. Zihinlerimiz, brakimiz
yerbilimcilerin her giin ugrastiklari milyarlarca yillik zaman dilimlerini, bir milyon
yil gibi bir zaman dilimini bile hayal edemez.

Tipkt gozlerimizin yalnizca dogal segilimin atalarimiza sagladigi dar
elektromanyetik frekans bandmda gorebilmesi gibi, beyinlerimiz de dar buytklitk
ve zaman bantlariyla ugragmak tizere yapilannugtir. Olasidir ki, atalarmmuizin
ginlitk uygulamalarin dar araliklart digindaki zaman ve biyiikliklerle ugrasmasi
gerekmiyordu. Bu yiizden de, beyinlerimiz boylesi buytiklikleri hayal edebilecek
kadar evrimlesemedi. Bedenlerimizin 1,5-2 metrelik buytklagintn, ve birkag on
yildan olugan émrtimiiziin, dustinebilecegimiz biyiklik ve zaman araligmin agagi
yukar1 ortasinda olmasi da herhalde énemlidir.

iste, olasilik dig1 durumlar ve mucizeler icin de aym seyleri séyleyebiliriz.

Atomlardan gokadalara uzanan biuyiklikler olgegine ya da pikosaniyelerden
Evren’in yagma uzanan zaman 6lcegine benzeyen derecelendirilmig bir olasilik
disilar olgegi canlandiralim goziimtzde. Bu 6lgek tzerinde bazi noktalart
isaretleyelim. Olgegin en solunda hemen hemen kesin olan giinesin ertesi giin
dogma olasilif1 olsun -G. H. Hardy’ nin yarmm penilik bahsinin konusu. Olgegin bu

sol ucunda olasilik digiligi az olan seyler olsun; bir ¢ift zar attigumizda ikisinin de
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alt1 gelmesi gibi. Bunun olasilig1 36°da birdir. Sanirim hepiniz zaman zaman diiges
atmigsmizdir. Saga dogru giderken bir bagka nokta da bric oyununda her bir
oyuncunun bir rengin timint aldifi mtkemmel bir eldir. Bunun gerceklesme
olasilig1 2.235.197.406.895.366.368.301.559.999a karst birdir. Buna bir dealyon -
olasilik disilik birimi- diyelim. Olasiik disiligi bir de- alyon olan bir olay
gerceklesirse, aldatmaca kuskusu olmadig: stirece (ki bu daha olast), buna mucize
tanust koymamiz gerekir. Fakat s6z konusu el dagilimi aldatmaca olmaksizin da
gerceklesebilir ve olasiligi mernier heykelin bize el sallamasindan ¢ok ¢ok ¢ok
daha fazladir. Yine de, gérdiigiimtz gibi, el sallama olaymin bile olabilecek olaylar
tayfi tizerinde hak ettigi bir yer vardir; gigadealyondan ¢ok daha biiyiik birimlerle
de olsa, slciilebilir. Diiges zarla brigin mitkemmel eh arasinda olasilik disiligi az ya
da cok olan bir dizi olay vardir ve bu olaylar zaman zaman gerceklesebilir: 6rnegin,
bir insana yildirim ¢arpmasi, spor totoda 13 tutturmak, golf oynarken topu bir
vurusta delige sokmak, vs. Bu araligin icinde bir yerlerde bizi tirkiiten rastlantilar
da vardir, varligim bile unuttugumuz birini ri-

yamzda OTUr, ertesi gin 6ldagunti 6greniriz. Bu Urkfiticti i rastlantlar kendi
basmmiza ya da bir arkadagimizin bagina geldiginde c¢ok etkileniriz, fakat
olasilik digilik derecesini hesap- : [;sak pikodealyonlarla olciilebilecegini
goruriz.

Uzerinde belirli noktalarin isaretlenmis oldugu matematiksel olasmk disilik
6lcegimizi yaptiktan sonra, spot 15181miz1 bu dlgek tizerinde giinlitk disiince ve
konugmalarimizda kullanabilecegimiz bir alt-araliga tutalim. Isigumizin
aydmlattigr bolim, bizim gorebildigimiz dar elektromanyetik frekans aralifina
ya da kendi buytkligimiz ve émrimiize yakin, dar bir biiytiklik ve zaman
araligia karsilik gelir. Olasilik disiliklar tayfinda, spot 1s181mi1z yalnizea sol
uctan (kesinlik) ufak tefek mucizelere (tek seferde deligi tutturmak veya
gerceklesen riiya gibi) kadar olan araligi aydinlatacaktir. Bu aralifin
disindaysa, matematiksel olarak hesaplanabilen genig bir olasilik disiliklar
aralig vardir.

Dogal secilim nasil goézlerimizi elektromanyetik dalga boylarim
degerlendirmek tizere yapilandirdiysa, beyinlerimizi de olasilik ve riski
degerlendirmek tzere yapilandiwmustir. insan yasaminda yararli olabilecek
olasilik disiliklar araligi icerisinde, risk ve olasilifa iliskin zihinsel
hesaplamalar yapabilecek donanima sahibiz. Bunlar, bogaya bir ok attigimizda
bize saldimasi firtmada, tek bagsma duran bir agacin altna sigmdigumzda
yildirnm carpmast ya da nehri kargidan karsiya gecerken bogulma mer-

tebesindeki risklerdir. Bu kabul edilebilir riskler bizim birkag on yil siiren
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émrimiizle uyumludur. Eger biyolojimiz bir milyon yil yasayabilmemize
olanak saglasaydi ve bunu isteseydik, riskleri degerlendirigimiz ¢ok farkli
olurdu. Ornegin, yolda karsidan karstya gegmemek gibi bir aliskanligimiz
olurdu, ¢tinkii

500.0 yil boyunca her giin bir kez karsidan kargiya gecerseniz, size
mutlaka bir kez otomobil carpacaktir.

Evrim beyinlerimizi yagam stiresi yizyildan az yaratiklara uygun, 6znel bir
risk ve olasilik disilik bilinciyle donatmistir. Atalanmizm hep risk ve
olasiliklar iceren kararlar almasi ge-
rekmistir; bu yiizden de, dogal secilim, beyinlerimize, olasiliklart kisa omiir
beklentimiz temelinde degerlendirecek donanimi saglamistir. Eger bir yerlerde
bir gezegende omri yiz milyon yil olan canlilar varsa, bunlarin
algilayabilecekleri risk - spot 1gsiklari- 6lgegimizin sag ucuna dogru,
bizimkilerden ¢ok &telere uzanacaktir. Bu canhlar bri¢ oynarken arada bir mii-
kemmel eh yakalamayr umacaklar, bu umutlan gerceklestigindeyse, heyecanla
baskalarina anlatma zahmetine girmeyeceklerdir. Fakat mermer bir heykelin el
salladigin1 gordiklerinde onlar bile tirkecektir, ¢inkii bu mertebeden bir
mucizeyi gormek i¢in bu canlilardan bile dealyonlarca yil fazla yasamak
gerekir.

Biitiin bunlarin yasamin baslangici kuramlartyla ne ilgisi var? Cairns-Smith
ve ilksel corba kuramlarinin bize biraz hayalci geldigini ve diisiik olasilikl
olduklarmi dugiinerek igse bagladik. Bu yiizden de, bu kuramlar1 reddetme
egilimindeyiz. Ama unutmayalim; “bizim” beyinlerimizdeki spot 1g13min ay-
dinlattig1 arahk, matematiksel olarak hesaplanabilir olasiliklar strekliliinin sol
ucunda, kursunkalem kalinliginda bir olasilik araligidir. Bizim neyin bahse
deger olduguna iliskin verdigimiz 6znel kararm, neyin gercekten bahse deger
olduguyla hicbir ilgisi yoktur. Yagam stiresi yliz milyon yil olan bir yaratigin
6znel karar1 oldukca farkli olacaktir. Bu yaratik, dogal secilimin birkag on
yillik bir stire i¢inde yagamaya mahkum ettigi bizlerin miithig bir mucize olarak
nitelendirdigimiz bir olay1 (bir kimyacimin kendini kopyalayabilen molekiiliin
baslangici tzerine one stirecegi bir kurami), oldukca akla yakm bulacaktir.
Bizim bakig agimizin mi, yoksa uzun émiirlii yaratigin bakis agismun mi dogru

olduguna nasil karar verebiliriz ki?
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Bu sorunun yalin bir yanitt var. Uzun émiirlii yaratigm bakis acisi, Cairns-
Smith ya da ilksel corba kurami benzeri bir kuramimn akla uygunlugunu
tartarken kullanmamiz gereken bakis acisidir. Bunun nedeni, bu iki kuramin
6zel bir olaym -kendini kopyalayabilen bir varligm kendiliginden ortaya
cikiginin- bir

yar yilda bir oldugunu éne siirmesidir. Dinyanin olugu- ayla ilk bakteri
benzeri fosiller arasinda yaklagik 1,5 milyar gegmistir- Bizim yalnizca on
yillar1 algilayabilen beyinlerimiz ¢in, milyar yilda bir gerceklesen bir olay,
bityiik bir mucizedir. " IJzun émurli yaratik icinse, golf topunu tek vurusta
delige sok- piak kadar bile mucizevi olmayacaktir -¢ogumuz topu tek vurugta
delige sokmus birilerini tamiyan binlerini tamyordur. Yasamm baslangici
kuramlarini degerlendirirken, uzun émtrlii yarati§in 6znel zaman 6lgegi dogru
6lcektir, cinkii bu kuramlarm kapsadigi zaman olgegiyle hemen hemen
aynidir. Bizim yagamin baglangict kuraminin akla uygunluguna iligkin 6znel
yargumizin yanlig olma olasilifi ise, yaratiginkinden ytiz milyon kez fazladir.

Aslina bakarsaniz, bizim 6znel yargimizin yanlig olma olasiligi daha da
fazladir. Doga beyinlerimizi yalnizca kisa bir siire igerisindeki riskleri
degerlendirmek tizere donatmakla kalmamig; tstelik, beyinlerimizi yalnizca
kisisel olarak kendimizin ya da tanidigumiz dar bir ¢evre icerisindeki insanlarin
karsilasacagi riskleri degerlendirmek iizere donatmuis, ¢tinkt beyinlerimiz kitle
iletisim araglariin egemen oldugu bir ortamda evrilmedi. Kitle iletigimi,
diinyanin herhangi bir yerinde, herhangi birisinin basina olasilik dis1 bir sey
gelirse, bunu gazetede ya da Gu- inness Rekorlar Kitabinda, okuyacagimiz
anlamma gelir. Dinyanm herhangi bir yerinde birisi, herkesin ortasinda,
“Yalanim varsa yildirim carpsin™ der, ardindan da adama yildinm carparsa,
bunu gazeteden okur ve epey etkileniriz. Fakat diinyada boyle bir rastlantiyla
karsilasabilecek milyarlarca insan var;, dyleyse, bu rastlant1 sanmildigi kadar
olanaksiz degil. Beyinlerimiz, biyiik olasilikla, kendimizin ya da kabile
halinde yagayan atala- nmiza davullarin sesinin ulagip da haber verebilecegi
uzakliktaki koylerde yasayan birkac yuz kisiden olusan dar bir g¢evrenin
karsilasacagi riskleri degerlendirebilecek bicimde donatilmistir. Gazetede
Valparaiso veya Virginia’daki birinin bagina gelen sasirtict bir rastlanti
okudugumuzda, olmasi gerekenden daha fazla etkileniriz. Gazetelerimizin

taradig1 diinya nifusuyla, evrilen beyinlerimizin haber almayr “umdugu”
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kabilelerin niifusu arasindaki orana yiiz milyon dersek, gerekenden ytiz milyon
kere daha fazla etkileniriz.

Bu “nifus hesaplamasi”, yasamin baslangici kuramlarimizin  akla
uygunlugu konusunda verecegimiz yargi icin de yurtilebilir. Dinya
iizerindeki insan ntfusu acgisindan degil, Evren’de yasamin baglamig
olabilecedi gezegenlerin niifusu agisindan... Dondik dolastik, bu bolimin
baslarinda karsilagtigimiz yaklagima geldik, tizerinde daha fazla durmaya gerek
yok. Bunun yerine, zihnimizde canlandirdifimiz, brig¢ elleri ve zar atmalarla
ilgili rastlantilarla isaretledigimiz, derecelendirilmis olasilik dist olaylar
6lgegimize geri doénelim. Dealyon ve mikrodealyon birimleriyle
derecelendirdigimiz bu dlcekte, su ti¢ yeni noktay: isaretleyelim: yasamm her
giines sisteminde ortalama bir kez ortaya ¢iktigmi varsayarsak, bir gezegende
yasamm baglama olasilig1 (diyelim ki, bir milyar yillik stire iginde), yagsamm
her gokadada ortalama bir kez ortaya ¢iktigmi varsayarsak, bir gezegende
yasamm baglama olasilif1, yasamm Evren’de yalnizca bir kez ortaya ¢iktigini
varsayarsak, bir gezegende yagamm baglama olasilig1. Bu ii¢ noktaya, sirasiyla,
Giines Sistemi Sayisi, Gokada Sayist ve Evren Sayist adini verelim. Evren’de
10 milyar gokada oldugunu animsayalim. Her gékadada kag gezegen oldugunu
bilemiyoruz ctinkt yalnizca yildizlart gérebiliyoruz; gezegenleri géremiyoruz.
Buna kargin, daha énce Evren’- deki gezegen sayisi igin 100 milyar kere milyar
gibi yaklagik bir rakam kullandik.

Bir olayin, émegin Cairns-Smith’inki gibi bir kuramm 6ne stirdiigii bir
olaym olasilik disiligini, bizim 6znel olasi ya da olasilik dig1 tanimimuza gére
degil, Giines Sistemi Sayisi, Gokada Sayisi ve Evren Sayist gibi sayilarla
degerlendirmeliyiz. Bu ii¢ sayidan hangisinin en uygun oldugu ise, asagidaki
ii¢ 6nermenin hangisinin dogruya en yakin olduguna baglidir:

1. Yagam, tim Evren'de yalnizca tek bir gezegende ortaya cikmistir (ve
daha once gordiigtimiiz gibi, bu gezegen Diinya olmak durumundadir).

2. Yasam, yaklagik her gokadada bir gezegende ortaya ¢ikmistir (bizim
gokadamizda, sansli gezegen Diinya’dir).

3. Yagamm baglangici, her giines sisteminde ortaya ¢ikacak kadar olasi bir

olaydir (bizim Giines sistemimizde sansl gezegen Dtinya’dir).

Bu ¢ énerme yasanun biricikligi konusundaki ¢ isaret noktasmi temsil
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etmektedir. Bu konudaki gercek, biytk olasilikla 1. ve 3. énermeler arasinda
bir yerdedir. Neden mi béyle dusiintiyorum? Neden dérdinct bir secenegi,
yasamm baglangicinin 1. énermede 6ne striilenden ¢ok daha olasi olmasi
secenegini bir tarafa atahm ki? Cok gtclii olmamasma karsin, géyle bir sav
ortaya koyabilirim: Yasamm baglangici, Gunes Sistemi Sayi- si’nda
belirtilenden c¢ok daha olasi bir olay olsaydi, simdiye kadar Dtnya dist
yasamla, etiyle kaniyla (ya da bunlara ne karsilik geliyorsa) olmasa bile en
azindan radyo dalgalariyla karsilagmamiz gerekirdi.

Sik sik kimyacilann yasamm kendiliginden baglamasim taklit eden
laboratuvar deneylerinde basarisiz oldugu séylenir. Bu, kimyacilarin
aragtirdiklart kuramlara kargt bir kanitmig gibi kullanilir. Ama asil, kimyacilar
deney tiptnde yagami kendilifinden kolayca elde etselerdi kaygilanmamiz
gerekirdi; ciinkii kimyacilarm yaptiklart deneyler yalmizea birkag on yil
strtiyor, milyarlarca yil degil ve bu deneylerle yalnizca bir avug kimyact
ugragtyor, milyarlarca degil. Eger yasamm kendilifinden baglamasi,
kimyacilarm deneylerini yaptiklann birkag on yillik stire icerisinde
gerceklesebilecek kadar olast bir olay olsaydi, yasamm Diinya tizerinde ve
radyo dalgalar1 erimindeki gezegenlerde birgok kereler ortaya cikmasi
gerekirdi. Burada, kimyacilarm deney tiiptinde ilksel diinya kosullarmi taklit
edip edemediklerine iligkin sorularimiz var elbette, fakat bu sorulara yanit
veremeyecegimize gore, yukaridaki savin s6ztnii etmeye deger.

Eger yasamm baglangici insan standartlarma gore olasi bir olay olsaydi,
radyo dalgalart erimi icerisindeki cok sayida gezegende, bizler radyo
dalgalarim saptamayr 6grendigimizden bu yana en azmdan bir yaym alnug
olmanuzi gerektirecek kadar uzun bir stire 6nce bu teknoloji gelismis
olmaliydi (bu arada radyo dalgalarinm saniyede yaklasik 300.000 metre hizla
yol aldigum hatirlayalim). Radyo teknolojisini bizimle ayn1 zamanda kegfetmis
olduklarim varsayarsak, s6z konusu erim igerisinde 50 kadar yildiz vardir.
Fakat 50 yil kisacik bir zaman ve bir bagka uygarligin bize bu denli yakin bir
diizeyde olmasi buytk bir rastlantt olurdi. Eger 1000 yil 6nce radyo
teknolojisini gelistirmis uygarliklarn da hesaba katarsak, radyo dalgalart erimi
icinde bir milyon kadar yildiz vardir (bu yildizlarin gevresinde dolanan bilmem
kag gezegenle birlikte). Radyo teknolojisi

100.0 yil 6ncesine uzananlart da hesaba katarsak, trilyonlarca yildiz iceren
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gokadamizin hepsi radyo erimi igerisinde olur. Kuskusuz, radyo sinyalleri
boylesi devasa uzakliklarda oldukca zayiflayacaktir.

Sonug olarak, soyle bir paradoksa ulastik: Eger yasamm baslangicina
iligkin bir kuram, bizim 6znel akla uygunluk tanimmmizi tatmin edecek kadar
“akla uygunsa”, gozlemledigimiz kadariyla Evren’de yagamm bu denli ender
olmasi agtklayamayacak kadar “akla uygundur”. Bu aki ylritme
uyarinca, aradigimiz kuram, bizim kisitl, Dtnyayla siurli, on yillarla sinirlt
hayal giicimiize mantiksiz gértinen tiirden bir kuram olmalidir. Bu acidan
bakildiginda, hem Cairns-Smith kuranu hem de ilksel ¢orba kuranu fazlasiyla
mantikli olma hatasina digmiiyor! Biitin bunlart séyledikten sonra, itiraf
etmeliyim ki, hesaplamalarda ¢ok fazla belirsizlik oldugu icin, bir kimyact
kendiliginden yagami yaratmay1 basardiginda, hi¢ sagirmayacagim!

Hala Diinya’da birikimli segilimin nasil basladigim tam anlamiyla
bilmiyoruz. Bu béltimde, ne cesit bir yolla baslamig olma-

gerektigini agiklamak gibi algakgonillii bir amag giittim. G- jimiizde yagamm
baslangict icin kesin kabul goren bir agikla- olmamasi, Darwinci diinya goriist
icin bir engel olarak alm- jnamalidir -bazilart bunu kasith olarak yapiyor.
Bundan 6nceki bolumlerde, bagka s6ziim ona engellerden kurtulmugtuk; bir
sonraki bolimde ise, bir bagkasim, dogal secilimin asla yapici olmadigm,

yalnizca yikict oldugunu savunan digiinceyi ele alacagiz.
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VII- Bolim

Yapici Evrim

imileri bazen dogal segilimin hatalart ve bozukluklan ayiklayabilen

ama dogurgan, giizel ve karmagik bir tasarim olugturamayan,

timtyle olumsuz bir gi¢ oldugunu duginir: “Dogal segilim
yalnizca var olandan bir seyler eksiltiyor, oyle degil mi? Gergek anlamda
yaratict bir stirecin bir geyler de eklemesi gerekmez mi?” Bir heykeli gostererek
bu soruya kismen yanit verebiliriz. Heykeltiras, bir mermer parcasma hicbir sey
eklemez, yalnizca eksiltir. Yine de giizel bir heykel cikar ortaya. Ancak bu
egretileme yaniltici, ¢inkii bazilart hemen buna yanlis agidan bakacak -
heykeltiragin bilingli bir tasarimci olmasi- ve 6énemli noktayr kaciracaktir:
heykeltiragin eklemek yerine eksilterek caligmast. Aslinda egretilememizin bu
bolimiinde fazla ileri gitmemeliyiz. Dogal segilim yal - mizca eksiltiyor olabilir,
fakat mutasyon ekleme yapar. Jeolojik zamanin o uzun stirecinde, mutasyonla
dogal segilim birlikte caligarak, cikarmadan ¢ok eklemeler iceren karmasik
yapilanmalara neden olmustur. Bu, temelde iki bicimde olur: Bunlardan biri,

"birlikte uyum saglamis genotipler”, Ikincisi de “silahlanma varisi” adiyla
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bilinir. Aslinda yiizeysel bakildiginda birbirlerinden bir parga farklidirlar, fakat
“birlikte evrimlesme” ve "birbirlerinin ¢evrelerindeki genler” bagliklar1 altinda
birlestirilirler.

Once “birlikte evrimlesme” diistincesine bakalim. Bir genin belirli bir etkisi
olmasimn zek nedeni, tizerinde calisabilecegi bir yapi olmasidir. Bir beyin
yoksa, genin etkileyebilecegi bir beyin yapisi yok demektir. Beyinse,
geligmekte olan, eksiksiz bir doliit olmadig: siirece yapilanamaz. Ve, bir sirt
basgka genin ve bir stirii genetik-dis1 etkilerin yonlendirdigi uzun bir kimyasal
ve hiicresel olaylar programu olmasa, gelismekte olan, eksiksiz bir doliit de
olmaz. Genlerin gosterdigi 6zel etkiler, bu genlerin ickin 6zellikleri degildir.
Bunlar, doliitsel siireglerin, var olan do- litsel sireglerin 6zellikleridir,
genlerse, belirli yerlerde ve belirli zamanlarda harekete gecerek bu stirecin
ayrmtilarim degistirebilir. Bu iletinin gozle goriintir hale geldigini, basit bir
bicimde, bilgisayar biyomorflarmm gelisiminde gordik.

Dolit gelisimi stirecinin tiimtine, bir anlamda, binlerce gen tarafindan
yonetilen bir ortaklik olarak bakabiliriz. Geligmekte olan organizmada isler
haldeki tim genler birlikte calisarak dolita olusturuyor. Smmdi, bu
dayanigmanin nasil oldugunu anlamaya caligmanin tam zamani. Dogal
secilimde, genler, kendilerini i¢inde bulduklart c¢evrede c¢ogalabilme
yeteneklerine gore secilirler hep. Bu ¢evrenin dig diinya, avcilarin ve iklimin
diinyas1 oldugunu dugiintriiz. Fakat, ise bir genin bakis agisindan bakarsaniz,
bu gevrenin belki de en énemli parcast bu genin rastlasugr diger genlerdir.
Iyi va, bir gen, diger genlerle nerede “rastlasiyor™? Cogunlukla, genin
kendisini i¢inde buldugu, birbirini izleyen bireylerin hiicrelerinde. Her gen, bu

viicutlarda
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rastlagabilecegi diger gen poptlasyonlanyla bagariyla isbirlifi yapma
yetenegine gore seciliyor.

Bir genin isler haldeki gevresini olusturan gergek gen popii- lasyonu, bir
bireyin hticrelerinde bir araya gelivermis gecici bir 6bek degildir. En azindan
eseysel treme yapan tirlerde, bu cevre birbiriyle ciftlesebilen bireylerin
olusturdugu popiilas- yondaki tim genlerin kiimesidir -yani, gen havuzu.
Herhangi bir anda, belirli bir atom 6begi olarak diistindiigiimtizde, bir genin
belirli bir kopyast bir bireyin hticrelerinden birinde olmalidir. Fakat, bir genin
belirli bir kopyast bizi uzun stre ilgilendirmez ¢tnkii 6mrii yalmzca birkag
aydir. Daha 6nce de gordiigiimtiz gibi, evrimsel bir birim olarak uzun émirlt
gen belirli bir fiziksel yap1 degil, nesiller boyunca iletilen, kopyalanan metinsel
argiv bilgisidir. Bu metinsel kopyalayicinm varligt dagitilnustir; uzam
icerisinde farkli bireyler arasinda ve zaman igerisinde sayisiz nesil boyunca
dagitilmigtir. Boylesi dagitilmis bir bicimde baktigumzda, bir gen bir bagka
genle ayn1 viicudu paylasiyorsa, bu iki gen “rastlagmis”™ demektir. Bir genin bu
dagitilmig varhgi ve jeolojik zamanda kat ettigi yol boyunca farkli zamanlarda,
farklt viicutlarda gesitli bagka genlerle karsilagmasi “beklenebilir”. Basarili bir
gen, sayisiz farkli viicutta rastlagabilecegi bu bagka genlerin olugturdugu
cevrelerde 1yi is cikarabilen bir gendir. Tanimladigimiz bu cevrelerde “iyi ig
cikarmak™, bagka genlerle “igbirligi” yapmakla esdegerdir. igbirliginin en
dogrudan 6rnegini biyokimyasal yollarda goriiyoruz.

Biyokimyasal yollar, 6nemli bir maddenin biresimi ya da enerji aciga c¢ikist
gibi yararlt bazi siireclerde birbirini izleyen asamalart olusturan kimyasal
tepkimeler dizisidir. Bir biyokimyasal yoldaki her basamakta bir enzim, yani
bir kimyasal madde fabrikasindaki bir makine gibi davranmak tzere
bigimlenmis koca molekiillerden biri olmalidir. Kimyasal yolda, farkli basa-
maklar icin farkli enzimler kullanilir. Ayni yararli amaca ulasmada, bazen iki,
bazen de daha fazla alternatif yol vardir. Her iki yol da aymi yararli sonuca
ulagsa da, bu sonuca giderken farkli ara agamalardan gegerler ve genelde farkli
baslangi¢ noktalarindan ise koyulurlar. Bu alternatif yollarin ikisi de ige yarar
ve hangisinin kullanildigi énemli degildir. Bir hayvan i¢in énemli olan, iki
yolu da aymi anda kullanmaktan kagmabilmektir, c¢inki bu kimyasal
karmagaya ve verimin diigmesine yol acar.

Simdi, diyelim ki, Yol I’de D kimyasalinin biresimi i¢in, sirayla, Al, B1 ve



C1 enzimlerine gerek var. Ote yandan, Yol 2'de ayn1 son tiriinii elde etmek icin
A2, B2 ve C2 enzimleri kullaniliyor. Her enzim belirli bir gen tarafindan
yapiliyor. Dolayistyla, bir tirde, Yol I’in montaj hattimn evrimlesebilmesi igin,
Al, B1 ve C1 enzimlerinin sifresini igeren genlerin birlikte evrimlesmeleri
gerekir, A2, B2 ve C2 enzimlerinin sifresini iceren genler de birlikte
evrimlesmelidir. Birlikte evrimlesmenin bu iki stirecinden hangisinin secilecegi
onceden planlanmiyor. Secim oldukca yalin bir bicimde yapiliyor: Her genin,
popiilasyonda. onceden zaten egemenlik kurmus olan diger genlerle
uyumuna bakiliyor. Eger popiilasyon B1 ve C1 genleri acisindan zenginse, bu
durum A2 geni yerine Al geninin lehine bir ortam olusturuyor. Tersine,
poptlasyon B2 ve C2 genlerince zenginse, secilim A2 geninin lehine isliyor.
Ashnda bu kadar da yalin degil, ama ana fikri anlamigsimizdir: Bir genin bir
"ortam”da yeglenip yeglenmemesini belirleyen en onemli seylerden biri,
poptlasyonda yiksek sayiya ulagmis olan diger genlerdir, yani bir genin
viicutlan1 paylasmak zorunda kalacagi diger genler. Ayni sey “diger genler”
icin de gecerli olacagindan, poptlasyonda, hepsi birden sorunlari imeceyle
cozmeye dogru evrimlesen gen takimlarmm yer aldigim goriyoruz.
Evrimlesen genlerin kendileri degil; genlerin tek yaptifi, gen havuzunda
kalmay1 bagarmak ya da basarmamak. Asil evrimlesen "takimdir”. Yapilacak
isi diger gen takimlari da becerebilirdi belki, hatta belki de daha iyi
becerirlerdi. Fakat bir gen takumi, bir tiirin gen havuzunda egemen olmaya
basladiysa bir kez, kendiliginden tisttin duruma gegmistir. Azinlik bir takimn,
sonugta isi daha iyi yapacak olsa da, secilebilmesi zordur. Cogunluk takimm
digerleriyle yer degistirmeye kargt kendiliginden bir direnci vardir, yalnizca
cogunlukta olmalarmin getirdigi bir direng. Bu, cogunluk takimin asla
yerlerinden edilemeyecegi anlamma gelmiyor, 6yle olsaydi evrim dururdu.
Ama bu, bir tir biinyesel stiredurumun (ataletin) var oldugu anlamma geliyor.
Bu tiir bir us yiritmenin biyokimyayla sinitli olmadigi ¢ok agik. Aym
oémegi bir hayvan viicudunun birlikte calisan tiim béltimlerini, g6z, kulak,
burun ve bacaklarin farkli bélimlerini olusturan, birbirleriyle uyumlu gen
kiimeleri icin verebilirdik. Sindirim sistemini et sindirmeye uygun kilan
genlerin egemen oldugu bir ortamda, digleri et ¢cignemeye uygun yapan genler
daha tstindiir. Sindirim sistemini bitki sindirmeye uygun kilan genlerin

egemen oldugu bir ortamdaysa, bitki 6guten disler yapan genler yeglenir. Ve
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tabu, her iki durumda da tersten dugtnebiliriz. “Et yeme genleri”nin
olusturdugu takimlar birlikte ev- rilmeye egilimlidir; "bitki yeme genlerinin
olusturdugu takimlar da 6yle. Aslinda, bir anlamda, bir vicuttaki islev goren
genlerin ¢ogunun bir takim halinde isbirligi yaptigim séyleyebiliriz, ¢tinki
evrim stiresince bu genlerin (yani, bu genlerin ata kopyalarinmn) her biri, dogal
secilimin digerleri {izerinde caligi§i bir cevrenin pargasi olmuslardur.
Antiloplarin atalarimin ot yerken aslanlarm atalarimin neden et yemeye
basladiklarini sorarsak, bunun ta en baginda kazayla oldugu yanitini verebiliriz,
su anlamda: Ot yemeye baslayanlar aslanlarin, et yemeye baglayanlar da
antiloplanin atalar olabilirdi. Fakat bir soy bir kez ot yerine etle ugrasan bir
gen takimi kurmaya basladiktan sonra, siireg kendi kendini giiglendirdi. Ve
diger soy, et yerine otla ugragan bir gen takimi kurmaya basladiktan sonra,
onlarin stireci de diger yonde kendini giiglendirdi.

Canlilarin  evriminin baslarinda, boylesi isbirliklerine katilan genlerin
sayisinda bir artis olsa gerek; bu ana noktalardan biri. Bakterilerin gen sayist
hayvan ve bitkilerden ¢ok daha az. Artis, genlerin kendilerini gesitli yollardan
kopyalamalant sonucu gerceklesmis olabilir. Bir genin, bilgisayar diskindeki
bir dosya benzeri bir sifreli simgeler dizisi oldugunu hatirlaym; tipki dosyanin
diskin farkli bolimlerine kopyalanabilmesi gibi, genler de kromozomlarim
farklt bolgelerine kopyalanabilir. Bu bolimt kaydettigim diskte resmi olarak
ii¢ dosya var. Bilgisayarim igletim sistemi bana ti¢ dosya oldugunu séyliyor;
"resmi” demekle bunu kastediyorum. Bu dosyalardan birini okumasmi istedi-
gimde, bilgisayar bana tek boyutlu bir alfabe karakterleri dizisi veriyor,
iclerinde su anda okumakta oldugunuz karakterler de var. Her sey ¢ok zekice,
cok diizenli gortintiyor. Fakat aslinda, bu metnin disk tizerinde yerlestirilisi hig
de duzenli degil. Eger bilgisayarin kendi resmi igletim sisteminden ¢ikar ve
disk tizerindeki her boliimde neler yazili oldugunu anlamak igin kendi 6zel
programinizi yazarsaniz, bunu gérebilirsiniz. Ug¢ dosyamin her birinin ve ¢ok
eskilerde yazip sonra da silip unuttugum o6li dosya pargalarmin oraya buraya
serpistirilmis, aralarinda bog sayfalar birakilmig oldugunu anlarsmiz. Her parga
timuyle ayn1 ya da aralarinda pek az bir degisiklikle, diskin bes alt1 yerinde
ortaya cikabilir.

Bunun nedeni ¢ok ilging ve konudan biraz ayrilip s6zinii etmeye deger

cunkd iy1 bir genetik benzetme yapabiliriz. Bilgisayara bir dosyay: silmesini
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soylediginizde verdiginiz komutu dinledigini sanirsimz. Ama bilgisayar aslinda
dosyanin metnini silmez; yalnizca sizi dosyaya gottirecek isaretlemeleri siler.
Bu tipki, Lady Chatterley'in Sevgilisi romanin ortadan kaldirmasi séylenmis
bir kiitiphane memurunun kart dizinindeki kart1 yirtip atmast ve kitabr rafta
birakmasina benzer. Bu, bilgisayar acisindan tutumlu bir caligma bigimi, ¢linki
"silinen” dosyaya gotiren igaretlemeler kalkar kalkmaz, bu dosyanin iggal
ettigi yer yeni dosyalar tarafindan doldurulabiliyor. Bu yeri boslukla doldurma
zahmetine girmek zaman kaybindan bagka bir sey degil. Eski dosya ise, metnin
kapladigi yer timiiyle yeni dosyalar kaydetmek icin kullanildiginda
kayboluyor ancak.

Fakat, eski dosyanin kapladii yerin yeniden kullanilmasi parga parga
oluyor. Yeni dosyalarin biiytikligti eskisinin tipatip aynist olmuyor. Bilgisayar
diske yeni bir dosya kaydetmek istediginde, var olan ilk yer parcasim arar, yeni
dosyanin sigdig1 kadarini yazar, sonra bir basgka yer parcasi arar, biraz daha ya-
zar ve bu boylece, tim dosya diskin bir yerlerine yazilana dek siirer. Bilgisayar
etrafa dagilmig bu parcalarin yerlerini "igaret eden” kayitlart dikkatle tuttugu
icin de, biz insanlar dosyanin diizenli, tek bir dizilim oldugu yamilsamasina
kapiliniz. Bu “isaretlemeler”, tipki New York Times da. kullanilan "devami
sayfa 64'te” igaretlemelerine benzer. Disk tizerinde metnin pargalarmin birgok
kopyast olmasmin nedeni ise su: Eger metin, benim yazdigim bélimler gibi
onlarca kez gozden geciriliyor ve tekrar tekrar diizeltiliyorsa, her dizeltme
aynt (hemen hemen ayni) metnin yeniden bellege kaydedilmesiyle
sonuglaniyor. Goriiniirde ayni dosya kaydediliyor olabilir, fakat gérdigtmiiz
gibi, metin aslinda disk tizerinde var olan "bosluklara™ serpistirilir. Dolayisiyla
da, diskte metnin bir pargasmin ¢ok sayida kopyasi bulunabilir, disk ne kadar
eski ve ¢cok kullanilmigsa, kopyalarin sayisi da o kadar fazla olacaktir.

Simdi geldik DNA vya. Bir tirtin DNA isletim sistemi gergekten de ¢ok ¢ok
eskidir ve uzun donemde bakildiginda, bilgisayarin diskteki dosyalarla
yaptigina benzer bir sey yapar. Bunun kaniti olarak biyiileyici "intron™ ve
“egzon” olgularmi gosterebiliriz. Son on yil icerisinde, “tek™ bir genin (DNA
metninin strekli okunan tek bir pasaji1 anlaminda) tek bir yerde kaydedilmemis
oldugu anlagildi. Kromozom boyunca dizilmig sifre harflerini okursaniz
(“isletim sisteminden” c¢ikmaya esdeger bir sey), egzon adi verdifimiz

“anlamli” bolimlerin arasinda “intron” adii verdigimiz “anlamsiz™ bolimler
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oldugunu gorurstntiz. Tek bir “gen” (islevsel anlamda), ashnda anlamsiz
intron- larca birbirinden ayrilmis bir dizi egzondur. Sanki her egzonun sonunda
“devam1 sayfa 64°te” isaretlemesi vardir. Sonug olarak bir genin biitin,
yalnizca bunlant proteinlere tercime eden ‘"resmi” isletim sistemince
okundugunda bir araya gelebilen bir egzonlar dizisinden olugmaktadir.

Bir bagka kamt ise kromozomlarmn iizerinde artik kullanilmayan ancak
anlamlan hald anlagilabilen, eski genetik metinler olmasi. Bir bilgisayar
programcisi icin bu "genetik fosil” parcalari ile metni diizeltmede sikga
kullamlmg eski bir diskteki metin parcalarmin dagilimi arasinda gizemli
benzerlik vardir. Bazi hayvanlarda, toplam gen sayisimn biiytk bir yiizdesi
okunmaz bile. Bu genler ya timiiyle anlamsizdir ya da giinii gegmis "fosil
genlerdir”.

Fakat zaman zaman, tipki bu kitab1 yazarken bagima geldigi gibi, fosil
metinler tekrar ortaya cikiverir. Bir bilgisayar hatast (daha dirtist olmak
gerekirse, insan hatast) sonucu, I1I. B6lim un oldugu diski “sildim”. Elbette ki,
silinen metnin kendisi degildi. Kesinlikle silinenler, her “egzonun™ bagim ve
sonunu belirleyen isaretlemelerdi. “Resmi” isletim sistemi hicbir sey
okuyamiyordu, fakat “resmi olmayan yollardan” genetik mt- hendisgilik
oynayip, disk tizerindeki metni inceleyebilirdim. Kargima cikan, bazilar1 daha
yenice bazilan da ¢ok eski “fosil” metin pargalarinin olusturdugu, saskinliktan
agzimi agik birakan bir yapboz oldu. Yapbozun pargalarim bir araya getirerek
bolumii yeniden yarattim. Cogu kez hangi parcanin yeni hangi par¢aninsa fosil
oldugunu bilmiyordum ancak bunun pek onemi yoktu; yeniden diizeltme
yapilmasim gerekli kilan birkag ufak ayrintinin diginda, kaybettigim metinle
ayntydi. “Fosillerin” ya da giinti gegmis “intronlarin™ en azindan bazilart yeni-
den ortaya ciknugti. Bir beladan, bitin bélimi yeniden yazmaktan
kurtulmustum.

Canlt tiirlerinde de “fosil genlerin” zaman zaman milyonlarca yil atil
kaldiktan sonra harekete gectikleri ve yeniden kullanilmaya baglandiklarina
iligkin kanitlar var. Ayrmtilara girmek bizi bu bsliimtin asil konusundan ¢ok
uzaklara tasiyacak, zaten bir parantez acmistik. Asil konu, genlerin
yinelenmesiyle bir tirtin genetik kapasitesinin artabilecegiydi. Bunu yapmanin
bir yolu, var olan genlerin eski “fosil” kopyalarinin tekrar kullanilmasi olabilir.

Daha dolaysiz baska yollar da var. Ornegin, genler kromozomun bagka bir
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bolimine kopyalaniyor; tipki dosyalarin diskin bagka bir yerine ya da bagka
bir diske kopyalanmalar1 gibi.

Insanlarda globin genleri dedigimiz, degisik kromozomlar {izerinde,
birbirinden ayrt sekiz gen var (bunlar, baska seylerin yani sira hemoglobin
yapmakta da kullaniliyor). Bu sekiz genin tek bir ata globin geninden
kopyalanmis olduguna kesin goziiyle bakiliyor. Yaklasik 1,1 milyar yil énce,
ata globin geninden bir tane daha yapiliyor ve iki gen olusuyor. Bu olaym
tarihini saptayabiliyoruz c¢iinkii globin genlerinin hangi hizla evrildigi
konusunda bagimsiz bulgularimiz var (V. ve XI. Boltimlere bakimiz). Bu ilk
yineleme sonucu ortaya ¢ikan iki genden biri, omurgalilarda hemoglobin yapan
tim genlerin atast oldu. Digeriyse, miyoglobinleri, kaslarda ig géren ve
hemoglobinle akraba bir bagka protein ailesini yapan genlerin atasi oldu.
Bundan sonra, birbirini izleyen yinelemelerle alfa, beta, gama, delta, ep- silon
ve zeta globinler denen genler ortaya ¢ikiyor. Biiyiileyici olansa, tim globin
genlerinin aile agacint ¢izebilmemiz ve hatta tim dénim noktalarimn
tarihlerini saptayabilmemiz (6rnegin, delta ve beta globinler 40 milyon yil,
epsilon ve gama globinler de 100 milyon yil énce ayrildilar). Kadim atalarm
birbirinden uzak dallanmalarla ortaya cikan ardillart olan bu sekiz globin, her
birimizin i¢inde héld varligini strdiiriyor. Atalardan birinde kromozomun
farklt bolimlerine gitmislerdir ve bu genler bizlere farkli kromozomlar
iizerinde aktarilmigtir. Bu molektller uzaktan kuzenleri olan diger globinlerle
aynt vicudu paylasmaktadir. Jeolojik zaman boyunca, kromozomlar iizerinde
boyle gok sayida yinelemenin oldugu kesin. Iste, gergek yasamu, ITI. Boliim’de
degindigimiz biyomorflardan daha karmagik hale getiren énemli noktalardan
biri bu. Biyomorflarmm yalnizca dokuz geni vardi ve bu dokuz genin
degisimiyle evriliyorlardi. Gen sayis1 asla ona ¢ikmiyordu. Gergek hayvanlarda

da bu tiir yinele
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meler enderdir; benim, “Bir tiirtin biitiin tyeleri genelde aym “adresleme”
sistemiyle caligir,” dememi yanliglamayacak kadar ender...

Evrim siirecinde bir tiirde birbiriyle igbirligi icinde caligan genlerin
sayisinm artmasinin tek yolu gen yinelenmesi degil. Daha da ender goriilen
ancak yine de olanaksiz olmayan bir baska olay var: Bir bagka tiirtin, hatta son
derece uzak bir tirtin bir geninin isbirlifine katilmasi. Omegin, bezelye
bitkileri ailesinin koklerinde hemoglobinler var. Bu hemoglobinler diger bitki
ailelerinde gozlenmiyor ve bezelye ailesine bir bicimde capraz bulagmayla
girdiklerine kesin go6ziyle bakiiyor; belki de viriisler ara basamak
olusturmuslardir.

Amerikali biyolog Lynn Margulis’in gittikce daha fazla taraftar bulan
kuramina gore, okaryot hiicrenin baglangicinda bu cizgide énemli bir olay
oldu. Bakteri hiicreleri digindaki ttim hiicreler okaryottur. Canlilar diinyast,
temelde, bakteriler ve digerleri diye ikiye ayrilir. Biz digerleri grubuna dahiliz
ve oOkar- yotuz. Bakterilerle ana farkimuiz, hiicrelerimizde ayri bélmeler
biciminde minicik hiicreler olmasi. Bunlarin arasinda kromozomlari barindiran
cekirdek; birbiri tizerine katlanmug zarlarla dolu, bomba bigimli ufacik cisimler
olan mitokondriler (1. Se- kil'de gormustiik), ve bitki hiicrelerindeki (onlar da
okaiyot hiicre) kloroplastlar var. Mitokondri ve kloroplastlarin, ¢ekirdegin
kromozomlarindaki asil DNA’dan timiyle bagimsiz olarak kopyalama yapan
ve cogalan kendi DNA’lar1 var. Hiicrelerinizdeki mitokondrilerin tim,
annenizin yumurtasindan size gecen kiigik mitokondri popilasyonundan
geliyor. Spermler mitokondri tastyamayacak kadar kugtkler, bu ytizden de
mitokondriler disilerle ilerliyor ve mitokondri tiretimi s6z konusu oldugunda
erkekler 6li nokta olusturuyor. Sonug¢ olarak, bu, disi hattinda soyumuzu
izlemek i¢in mitokondrileri kullanabilecegimiz anlamina geliyor.

Margulis’in kurami, mitokondrilerin ve kloroplastlarin ve hticre igindeki
birka¢ bagka yapinin her birinin bakterilerden aktarilarak geldigini savliyor.
Okaryot hiicre 2 milyar yil kadar 6nce, gesitli bakteri tirlerinin birbirlerinden
elde edecekleri yararn gozeterek gticlerini birlestirmeleriyle olustu. Caglar
boyunca, ¢karyot hiicre halini alan bu igbirligi birimi icerisinde &ylesine
butanlestiler ki, bir zamanlar ayr1 bakteriler olduklarim saptayabilmek
(gercekten boyle bir sey olduysa bile) olanaksiz hale geldi.

Ovyle gortinityor ki, 6katyot hiicre bir kez ortaya ¢iktiktan sonra, birgok veni



tasarim olanagi dogdu. Bizim agimizdan en énemlisiyse, milyarlarca hiicreden
olusan biiytik bedenler yapilabilmesiydi. Tim hiicreler ikiye ayrilarak ¢ogalir
ve olugan yarmm hticrelerin her biri eksiksiz bir gen kiimesi alir. Topluigne
basmnin tizerindeki bakteri 6rneginde gordugimiiz gibi, hiicrelerin art arda ikiye
bolinmesi oldukca kisa bir stire igerisinde cok fazla sayida hiicre olusmasina
yol acar. Bir taneyle baglayarak iki hiicre elde edersiniz. Bu iki hticre tekrar
bolundugtinde, dort hiicre olur; dort hiicre de béltnerek sekiz hiicre yapar. Bir-
biri ardinca gerceklesen bélinmelerde hiicre sayist her seferde ikiye katlanir,
g’den 16 ve 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048, 4096, 8192 elde edersiniz. Ikiye
katlama iglemini 20 kere yaptiktan sonra, ki bu uzun stirmez, milyonlara
ulasirsmiz. Islem 40 kere tekrarlandiktan sonra hiicre sayisi bir trilyondan
fazladir. Bakteriler 6meginde, birbiri ardi swra bélinerek olusan bakteriler
kendi yollarma gider. Birgok ckaiyot hiicrede de aym sey olur, 6rnegin amipler
gibi tekhticrelilerde. Bolinme sonucu olugan hiicrelerin ayrilmayip birlikte
yasamaya devam etmeleriyle evrim stirecinde koca bir adim atilmis oldu. Artik
daha tst mertebeden yapilar ortaya cikabilirdi; kiyas kabul etmeyecek kadar
kiigtik bir 6lgekte olsa da, tipki ikili dallanma yapan bilgisayar biyomorflarmda
oldugu gibi.

Boylece, evrim stirecinde ilk kez, buytk viicutlar olusturabilme olanag:
dogmustu. Insan viicudu devasa bir hiicreler toplulugudur. Bu hiicrelerin hepsi
tek bir atadan, déllenmis yumurtadan gelir ve bu yiizden de diger viicut
hiicrelerinin  kuzenleri, cocuklari, torunlari, amcalari, vs. olurlar. Bizim
viicutlarimizi olusgturan 10 trilyon hiicreyi treten hiicre bélinme nesillerinin
sayist onlarla sayilabilir. Bu hticreler 210 kadar farkli grupta toplanabilir. Bu
gruplarin her biri ayn1 gen kiimesi tarafindan olugturulmustur, fakat her hiicre
cesidinde gen kiimesinin farkli tyeleri ¢aligir. Karaciger hiicrelerinin beyin
hiicrelerinden, kemik hiicrelerinin kas hiicrelerinden farkli olmasmin nedeni
budur.

Cok-hticreli viicutlarda genlerin organlar yoluyla ¢aligmasi ve bu viicutlarin
davranig bicimleri, kendi baglarma caligan tek hiicrelerde kullanilamayan
cogalma yontemlerini ortaya ¢ikarir. Cok-hiicreli viicutlar tek hiicre 6lceginden
cok daha genis 6lgekli yollar kullanarak genlerin dinyayr degistirmesini miim-
kiin kilar. Genler bu genis 6lcekli, dolayli degisimleri hiicrelerin minicik 6lgegi
tizerindeki daha dolayl: etkiler yoluyla gergeklestirir. Ornegin, hiicre zarmn
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bicimini degistirirler. Sonra da, hiicreler devasa poptlasyonlar halinde
birbirleriyle etkileserek genis 6lgekli etki obekleri olusturur: bir kol ya da
bacak ya da (daha dolayli olarak) bir kunduzun yaptig1 set. Bir organizmanin
ciplak gozle gorebilecegimiz ozelliklerinin ¢oguna “gortnir 6zellikler”
diyoruz. Dokuz genli bilgisayar biyomorf- larimn bile gértnir 6zellikleri
vardi. Gergek hayvanlarda bu 6zellikler hiicreler arasi etkilesim sonucu ve tim
viicut diizeyinde ortaya cikar. Bir organizma buttinsel bir birim olarak ¢alisir
ve bir genin her kopyasi ilk etkilerini iginde bulundugu hiicrede gosterse de,
genlerinin organizmanin bitiniint etkiledigi séylenebilir.

Bir genin gevresinin ¢ok onemli bir parcasim, nesiller boyunca birbiri
ardinca gelen viicutlarda karsilagabilecegi baska genlerin olugturdugunu
gordik. Bu bagka genler tiir icerisinde degis tokusu yapilan ve birlestirilen
genlerdir. Aslinda, eseysel treyen bir ttre, birlikte caligmaya uyum saglamig
belirli bir genler kiimesini farkli birlesimlerde karigtiran bir arag olarak
bakabiliriz. Bu bakis agisina gore, tiirler, kendi tirtiniin genle-

-le karsilagan ancak diger ttrlerin genleriyle asla karsilasma- gen kiimelerini

stirekli kararlar. Fakat farkli tiirlerin genle- hiicre i¢inde karsilagmasalar da, bir
anlamda, birbirlerinin '-vresinin énemli bir parcasini olustururlar. Bu iligki,
cogu kez birligi icin degildir, diismanca amaglar igerir. Iste, bu noktada, u
bolimiin ikinci ana temasina geliyoruz: “silahlanma yaris1”. Avcilar ve av
arasinda, asalaklar ve konakcilar arasinda, hatta 1 -bu nokta ¢ok hassas ve
burada tartigmayacagim- bir tirtin di- > sileri ve erkekleri arasindaki
silahlanma yarist.

Silahlanma yarist, birey émiirlerinin zaman 6lgeginde degil, evrimsel siireg
icerisinde geligir. Bir hayvan soyunun (diyelim ki, aver hayvanlarin) hayatta
kalabilme donanimindaki -ki bu donanim strekli evrilmektedir- iyilesmenin
dogrudan sonucu olarak, bagka bir hayvan soyunun (diyelim ki, av olan
hayvanlarin) donanimindaki iyilesmeyi igerir. Bireylerin, evrimsel iyilesme
kapasitesi olan diigmanlarinin oldugu her yerde silahlanma yarigi vardir. Ben
silahlanma yarigma biyik 6nem veriyorum, c¢iinkii evrim siirecinin
“ilericiligini” giidiileyen silahlanma yarisidir. Daha énceki ényargilarimizin
tersine, evrimin ickin bir ilericilik 6zelligi yoktur. Hayvanlarm karst karstya
kaldiklar1 sorunlar yalnizca iklim ve cansiz gevrenin diger kosullarindan

kaynaklaniyor olsaydi ne olurdu, diye diigiindugimiizde bunu gorebiliriz.
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Belirli bir yerde ¢ok sayida nesil gectikten sonra yerel hayvanlar ve bitkiler
bu yerdeki kosullara, érnegin iklim kosullarma uyum saglar. Iklim soguksa,
hayvanlarda kalin post ya da tityler olusmustur. Iklim kuruysa, var olan az
miktar suyu koruyacak mumsu, su gecirmez deri ¢esitleri evrilmistir. Yerel ko-
sullara uyum, viicudun her bolimiint, bicim ve rengini, i¢ organlarmi,
davramgini ve hiicrelerdeki kimyayr etkiler.

Bir hayvan soyunun yasadigi ortamin kosullar1 degigsmeden kaliyorsa,
diyelim ki iklim 100 nesil boyunca degismeksizin sicak ve kuraksa, bu soyun
evrimi durur, en azindan sicaklik ve nem kosullarina uyumun séz konusu
oldugu noktalarda. Hayvanlar yerel kosullara miimkiin oldugunca uyum saglar.
Bu, hayvanlarin daha iyi olacak big¢imde en bagindan tasarlanama- yacaklar
anlamina gelmiyor. Bu, hayvanlarin kéigiik (ve dolayisiyla olasiligi yiiksek)
evrimsel basamaklarla kendilerini daha iyi hale getiremedikleri, “biyomorf
uzamin” esdegeri bolgedeki pakitr komsularmim higbirinin daha iyi olmadigi
anlamma geliyor.

Kogullar bir bigimde degismezse, (buzul caginin baglamasi, bolgedeki yagis
miktarinda diistig, egemen rizgér yoniintin degigmesi) evrim bir noktada durur.
Evrimsel zaman 6lgegiyle ugrasiyorsak, boylesi degisimler gorilebilir. Sonug
olarak da, normalde evrim, degigen ¢evreyi sirekli “izler” ve durma noktasia
gelmez. Bolgenin ortalama sicakliginda stirekli, kararl bir dgiis, ytzyillar boyu
stren bir dugis varsa, birbirini izleyen hayvan nesilleri kararli bir secilim
“baskis1” tarafindan, diyelim ki, daha uzun post tiyleri gelistirme yoniinde
itilecektir. Eger birkag bin y1l siiren bu digiisten sonra egilim tersine doner ve
ortalama sicakliklar tekrar yitkselmeye baslarsa, hayvanlar yeni bir secilim
baskis1 altinda kalacak ve daha kisa tiyler gelistirmeye dogru itilecektir.

Buraya dek yalnizca cevrenin smirli bir bolimiint, iklimi ele aldik. Hayvan
ve bitkiler i¢in iklim ¢ok énemlidir. Yuzyillar gectikce iklim dtizeni degisir; bu
da degisimleri izleyen evrimin strekli hareket halinde olmasmi saglar. Fakat
iklim degisiklikleri gelisigiizel ve tutarsizdir. Bir hayvanin cevresinde daha
tutarli bir bigimde olumsuz yénde degisen ve “izlenmesi” gereken unsurlar da
vardir. Cevredeki bu unsurlar canli varliklarin ta kendileridir. Cakal benzeri bir
avel igin, cevresinin en az iklim kadar énemli bir bagka parcast da avidir,
degisen ceylan, antilop ve zebra niifusudur. Antiloplar ve kirlarda yiyecek ot

arayan diger hayvanlar i¢in iklim énemli olabilir fakat aslanlar, ¢akallar ve diger
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etoburlar da énemlidir. Birikimli se¢ilim hayvanlarin iklim kosullarina uyum
saglamast icin gerekeni yapar; hayvanlarin avcilardan kacabilmesi ya da
avlarindan daha zeki olmalan icin de gerekeni yapar. Ve, tipki evrimin uzun
donemli iklim degigimlerini "izlemesi” gibi, avdaki evrimsel degisimler de
avcilann aligkanliklanim ya da av silahlarindaki uzun dénemli degigimleri izler.
Elbette, bunun tam tersi de dogrudur.

Bir tirtin "diismanlar™ terimiyle -genel bir terimdir bu- tiiriin yagamin
zorlagtiran diger canlilar1 kastederiz. Aslanlar zebralarnin digmanidir. Bunu
tersine cevirip, “Zebralar aslanlarin digmanidir.” deyince biraz tuhaf oluyor. Bu
iligkide zebranin rolii pek masummusg ve algaltict "diisman™ s6zciginiin di-
sindaymis gibi goriinebilir, fakat bir zebra, aslan tarafindan yenmemek icin
elinden geleni yapar ve bu da aslanin bakig agisindan hayatini zorlagtirir. Tim
zebralar ve otgullar amaclarmna ulassalar, aslanlar agliktan ¢liirdii. Oyleyse,
tanuminuz geregi, zebralar aslanlarin digmandir. Seritli tenya benzeri asalaklar
konak¢ilarmm digmanidir; konakcilar da aslaklarm diigmamdir ¢tinkt onlara
direnmek i¢in 6nlem alirlar. Otoburlar bitkilerin, bitkiler de otoburlarm
diismamdir: Dikenler ve zehirli ya da tatsiz kimyasal maddeler imal ederler.

Hayvan ve bitki soylar1 evrimsel stireg igerisinde diigmanlarmdaki
degisimleri de, iklim kosullarini izlemede gésterdikleri azimle izler. Citanun av
silahlart ve taktikleri geyigin bakis agisindan tipki iklimin kararli bir bicimde
kotulesmesi gibidir ve ayni bigimde izlenir. Fakat bu ikisi arasmda biiyiik bir
fark var. Iklim yiizyillar iginde degisir ama bu degisim her zaman kotii yonde
olmayabilir; iklim ceylan pesinde kosmaz. Ortalama cita da, yillik yagis
ortalamasi gibi, ylizyillar i¢inde degisir Fakat yillik yagis ortalamasi belirli bir
neden ya da diizen olmaksizin inip ¢ikarken, ortalama cita, ceylan yakalamada
yuzyillar gectikce atalarindan daha, iyi olacaktir. Ctnkt birbirini izleyen cita
nesilleri, birbirini izleyen yillik hava kosullarmm tersine, birikimli secilime
tabidir. Citalar daha cevik, daha keskin gozlii ve disli olma egilimindedir. Tklim
ve diger cansiz kosullar, ne denli "diigmanca” olursa olsunlar, daha da
dtsmanlasma egiliminde degildir. Ote yandan, evrimsel zaman 6lgegindeki
canli diismanlarin daha da diigmanlasma egilimi vardur.

Eger avda da kosut bir egilim olmasaydi, etoburlarin gittikce daha "iyi” olma
egilimlerinin kisa zamanda hiz1 kesilirdi;, tipki insanlarin silahlanma yarismda

oldugu gibi (ekonomik bedel nedeniyle; buna daha sonra gelecegiz). Ve tersi.
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Ceylanlar da citalardan asag1 kalmaz ve birikimli segilime tabidir; nesiller geg-
tikce daha hizli kogma, ¢abuk tepki verme, uzun otlar arasma girerek gériinmez
olma yeteneklerini gelistireceklerdir. Ceylanlar da daha iyi digman, bu durumda
citalarin diigmani, olma yetenegine sahiptir. Citalarin bakig acgisindan, yillik
sicaklik ortalamast yillar gectikce daha sistematik olarak iyiye ya da kotiye
gitmez;, kusursuz bir hayvan ic¢in her degisimin koti olmast diginda... Fakat
yillik ortalama ceylan sistematik olarak daha iyiye gitme egilimindedir -
yakalamasi daha zordur ¢iinki citalardan kagmaya daha iyi uyum saglamigtir.
Tekrarlayayim; eger avci citalarda gortlen iyilesme egilimi olmasaydi,
ceylanlardaki ilerleme egilimi durma noktasina gelirdi. Bir taraf daha iyiye gi-
der ctnkii diger taraf daha iyiye gitmigtir. Bunun tersi de dogru. Siireg, yiiz
binlerce yillik bir zaman 6lgeginde kisir bir dongt halini alir.

Ulkeler dimyasmin kisa zaman olgeginde, iki diismandan her biri karst
taraftaki gelismelere tepki olarak kendi silahlarmi gelistirdiginde bir
"silahlanma yarig1” oldugundan s6z ederiz. Buradaki benzesme, terimi 6diing
alabilecek kadar yakin; dilimizi boylesi agiklayici benzetmelerden temizlemek
isteyen calimli bilim adamlarimizdan da 6ztr dilemeyecegim. Bu fikri burada
yalin bir 6mekle, ceylanlar ve ¢italarla agikladim. Amacim, kendisi de evrimsel
degisime tabi olan canli bir digmanla, sistematik evrimsel deZisime tabi
olmayan fakat yine de degigebilen, cansiz, koti niyetli olmayan bir kogul,
omegin iklim kogullari, arasindaki énemli farki agiklayabilmekti. Ancak itiraf
etmeliyim ki, bu hakli noktay1 agiklamaya cabalarken okuyucuyu bagka alan-
larda yanlig yoénlendirmis olabilirim. Eger biraz dugiintirseniz, stirekli ilerleyen
bir silahlanma yarig1 diigiincem, en azindan bir agidan gereginden fazla basitti.
Kogma hizini ele alalim. Anlattifim bigimiyle, silahlanma yarigt kavrami ceylan
ve citalarin her nesilde daha hizlanacaklarini, her ikisi de sesten hizli hareket
edene dek bu evrimin stirecegini séylityor. Bu simdiye dek olmadi; olmayacak
da... Silahlanma yarig1 konusuna devam etmeden yanlig anlamalar1 énlemeliyim.

Birinci ¢ekince, ¢italarm av yakalama yeteneklerinde ve ceylanlarm avcidan
kagimma yeteneklerinde kararli bir artis oldugu izlenimi vermemle ilgili.
Okuyucu bundan ilerlemenin karsi konulmaz oldugu, her neslin atalarindan
daha iyi, daha yurekli oldugu disiincesini ¢ikarabilir (tutucu bir diigiince bu).
Gergek doga hig de boyle degil. Onemli bir ilerlemenin saptanabilecegi zaman

6lcegi, her kosulda, belirli bir nesli kendinden bir éncekiyle kiyaslayan zaman
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6leeginden ¢ok ¢ok daha uzundur. Bunun da Gtesinde, bu “iyilesme™ siiregen
olmaktan c¢ok uzaktir. Bu, silahlanma yarigt kavramiyla 6ne stirtilen yoénde
kesinlikle "ileri” gitmek yerine duraklayan, hatta bazen “geri" giden, diizensiz
bir olaydir. Bir gozlemcinin farkina varabilecegi kadariyla, kosullardaki
degisimler, “iklim” gibi genel bir baslik altinda topladigim cansiz giiclerdeki
degisimler, silahlanma yariginin yavas ve hatali egilimlerini biiytik olasilikla
silecektir. Silahlanma yariginda hicbir “ilerlemenin” gérilmedigi ve belki de
higbir evrimsel degisimin olmadig1 uzun dénemler olabilir. Bazen de silahlanma
yarigt neslin titkenmesiyle son bulur; o zaman yeni bastan bir silahlanma yarigt
baslayabilir. Biitiin bunlart séyledikten sonra, yine de, silahlanma yarig1 hayvan
ve bitkilerde gordiigumz ileri ve karmagik mekanizmalarnin varligint agiklamak
iizere simdiye dek 6ne sirtlen en tatmin edici dugtince. Silahlanma yarist
kavraminda One siiriillen tirden bir “ilerleme”, kesintilerle ilerlese de, net
ilerleme hiz1 insan émrt, hatta yazili tarih siiresi igerisinde saptanamayacak
denli yavas olsa da, gergekten var.

Soziini etmek istedigim ikinci ¢ekince, “diigmanlik™ dedigim iligkinin ¢ita ve
ceylan 6ykiistindeki yalin ikili iliskiden daha karmasik olmast. Isi kanstiran
noktalardan biri, bir tiiriin iki ya da daha fazla diismam olabilmesi ve hatta bu
diismanlarm birbirlerine daha da diismanca davranabilmeleri. Iste, yenmenin ya
da bigilmenin otlara yararl oldugu yari-gerceginin altinda yatan ilke bu. Inekler
ot yer ve dolayisiyla otun digsman olarak distiniilebilirler. Fakat otlarin bitkiler
diinyasinda bagka diigmanlar1 da var: biytimeleri denetlenmedigi takdirde ot
icin inekten daha kotii bir diisman olabilen rakip yaban otlan. Otlar inek
tarafindan yenmekle bir seyler kaybeder, fakat rakip yaban otlart daha ¢ok sey
kaybeder. Sonug olarak, bir cayirdaki inegin net etkisi, otlann yarar
saglamasidir. Bu anlamda, inekler otlarin diigmani degil, dostu oluyor.

Yine de, tek bir otun ineklerce yenmemesinin bu otun lehine olacagi
digtnildtginde, inekler hald otlarm digmanidir; ve -diyelim ki- kendini
ineklere kars1 koruyacak kimyasal bir silaha sahip her mutasyon gecirmis bitki,
kendi tirtintin ineklere daha leziz gelen rakip tyelerinden daha fazla tohum
sacacak ve bu tohumlar kimyasal silalu yapacak talimatlari igerecektir. Ineklerin
otlarla “dost” olmasmin 6zel bir anlami varsa da, dogal secilim inekler
tarafindan yenmek icin 6zel ¢aba harcayan otlarmm lehine caligmaz! Bu

paragraftan ¢ikaracagimiz genel sonug ise soyle: Inek ve ot ya da ceylan ve gita
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orneklerindeki gibi, iki tiir arasinda silahlanma yaris1 oldugunu dagtinmek igimi-
71 kolaylastirir; ancak taraflarin her birinin bagka diismanlari oldugunu ve bu
diismanlarla da silahlanma yang1 yurtittagint aklimizdan ¢ikarmamaliyiz. Bu
konunun tzerinde daha fazla durmayacagim, fakat bu tartigma, silahlanma
yansglarmm neden durdugu ve sonsuza kadar siirmedigini, avlarim Mach 2
hiziyla kovalayan avcilanin ortaya ¢ikmasina yol agmadifim aciklamak tizere
genisgletilebilir.

Silahlanma yaris1 seklinde ifade ettigim yaklagimin iigiincii ¢ekincesi, bir
cekinceden ziyade kendi bagina ilging bir konu olusturuyor aslinda. Cita ve
ceylanlarla ilgili varsayimsal tartigmamda, citalarm -iklimin tersine- nesiller
gectikce “avcilik -

ta ustalagtiklarmi", daha cetin diigmanlar haline geldiklerini, ceylan 6ldiirme
yontemlerini gelistirdiklerini s6ylemistim. Fa- * kat bu, ceylan 6ldtrmede
daha basarili olduklari anlamina gelmiyor. Silahlanma yaris1 kavraminin 6z,
bu yarigtaki tarafla- ', her ikisinin de kendi a¢ilarmdan geligtigi, hayat: karst
taraf icin daha zor kildigidir. Yarigtaki taraflardan herhangi birinin digerinden
daha bagarili ya da daha bagarisiz olmasmu gerektiren higbir neden yok -en
azindan gimdiye dek tartigtiklanmiz gercevesinde yok. Aslmda, silahlanma
yarigit kavrami, en ari haliyle, yarisan taraflarn her ikisinde de basariya
gotirecek donanmmlarin evrildigini ancak basart artiszrin sifir oldugunu éne
strer. Avcilarm 6ldiirme donanimi geligir, fakat ayn1 zamanda av olanlar da
avlanmaktan kaginma yontemleri gelistirir. Dolayisiyla, basarili avlanmalarin
sayisinda net bir degisim gérilmez.

Bundan s6yle bir anlam ¢ikarabiliriz: Eger bir zaman makinesiyle, bir cagin
avcilar bagka bir cagin aviyla karsilastirilsa- lardi, daha “modern™ olan
hayvanlar, ister av ister avci olsunlar, ilkel olanlara tistin gelirlerdi.
Kimilerinin, Avustralya ya da Madagaskar’dakiler gibi wak ve yalitilmig
faunalarin ilkel faunalar olarak, bir Avustralya gezisinin de zaman makinesiyle
gecmise yapilacak bir gezi olarak ele alinabilecegini varsaymasma karsin, bu
asla yapilamayacak bir deney. Bu insanlar, Avustralya’daki yerli ttrlerin “daha
eski”, "modas1 gegmis” modeller olduklari icin dig diinyadan gelen tstiin rakip
ya da digmanlar tarafindan yok olmaya siiriikklenecegini diisiintiyor, tipki
ntikleer bir denizaltiyla c¢arpigan bir kadirga gibi... Ancak Avustralya

faunasmun “canlt bir fosil” oldugu varsaymmni kamtlamak zor. Belki
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diigtincelerini  savunmaya kalkisabilirler ama korkarim bu, sovence bir
zuppeligin zoolojik esdegerinden, her Avustralyaliyr sapkasiun altinda fazla
bir sey tagimayan, kaba bir ¢ift¢i olarak goren yaklagimdan farkli
olamayacaktir.
Donarnmmdaki evrim ne denli biiyiik olursa olsun, bagari artigtrzn sifir olmasi
ilkesine Amerikali biyolog Leigh van Valen o unutulmaz "Kizil Kralice etkisi”
adim yakistirdi. Lewis Car- roll un Through the Looking Glass (Aynanin
icinde) 6ykiistinde, Kizil Kralice Alice’i kolundan yakalar ve kirlarda ¢ilginca
bir kosuya strtkler. Gittikce hizlanirlar fakat ne denli hizli kosarlarsa
kogsunlar, hep aymi yerde kalirlar. Alice'in kafasi karigir: “Benim ilkemde, bu
kadar uzun stire, bu kadar hizli kos- saydik genellikle bir yerlere varwrdik.”
Kralice, “Pek de yavag bir tilkeniz varmig!” der, “Buradaysa, goriyorsun va,
ayn1 yerde kalabilmek icin olabildigince hizli kogman gerek. Ve eger bir yerlere
varmak istiyorsan, bunun en azindan iki kati hizla kogmalisin !

Kizil Kralice yakigtirmasi eglenceli, fakat sozlik anlamuyla, goreli
ilerlemenin matematiksel olarak kesinlikle sifir olmas: anlaminda alimirsa -ki
boyle algilayanlar g¢ikabiliyor- bizi yanlis yonlere stiriikleyebilir. Bir bagka
yanultict 6zellikse, Alice’in 6ykiisiinde Kizil Kralice nin séylediklerinin gergek
bir paradoks olmasi, gercek fiziksel dinyada sagduyuyla bagdagmaz olmasi.
Fakat van Valen’in evrimsel Kizil Kralice etkisi kesinlikle bir paradoks degil;
sagduyuyla timuyle bagdagan bir etki -kuskusuz sagduyu zekice
uygulandiginda.. Gelgelelim, silahlanma vyarig, tutumlu insan zihnine
paradoksal degilse de bir savurganlik gibi gelecek durumlar dogurabilir.

Ornegin, ormandaki agaglar neden gok yiiksek? Bu sorunun kisa yanit, tiim
diger agaclarmn ytiksek oldugu ve bu ytizden de kisa bir agacin yasayamayacagi
olacaktir. Aga¢ kisaysa, gélgede kalir. Temelde gercek bu, fakat bu gercek
tutumlu bir zihni olan insanoglunu rahatsiz ediyor. Oylesine anlamsiz, ylesine
savurganca ki... Tum agaglar golgeyi astiginda, hepsi de asagi yukari aym
oranda giinesten yararlanacaktir; hicbiri daha kisa olmayi kaldiramaz. Ama
hepsi de daha kisa olsaydi; ormandaki golge yiksekligini agagi1 cekmek icin bir
cesit birlik anlagmasi yapsalardi, bu hepsinin yararma olurdu. Ulagmak icin
yarigtiklart giines 15181 miktart aym kalirdi, fakat golgeden kurtulmak icin
“ddedikleri” biyiime bedeli cok daha az olurdu. Bundan . jilem tim orman

ekonomisi hem de her aga¢ yararlanirdi. Neya- “zik ki, dogal secilim
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ekonominin bitiniini falan diisinmez; kart ellere ve birlik anlagmalarina da
aldirmaz. Nesiller boyun- ; .a, orman agaclanmn gittikce biyidagi bir
silahlanma yaris1 yapilagelmi §ti r. Bu silahlanma yariginin hicbir asamasinda uzun
olmanin igkin bir yarari yoktu. Silahlanma yariginmn her agamasmda uzun
olmanin tek yarari, komsu agaglara gore daha uzun olmakti.

Silahlanma vyarigt siirdilkkge, ormanin golgeligini olusturan agaclarm
ortalama uzunlugu arttt. Ama agaclarin uzun olmakla elde edecegi yarar
artmadi. Hatta azaldi, ¢tinkt biytimenin bedeli artti. Birbirini izleyen agac
nesilleri uzadik¢a uzadi, ama, bir anlamda, olduklart gibi kalsalardi daha iyi
olabilirdi. Iste, Alice ve Kizil Kralige ile bu noktada birlesiyorlar, fakat agaglar
oémeginde bunun aslinda bir paradoks olmadigi gorilebiliyor. Silahlanma
yariglarinin -insanlarinki dahil- genel 6zelligi, yarigin hizlanmamasinm her
zaman daha iyi olacagidir. Taraflardan biri hizlandiginda digeri de yarista
kalabilmek icin hizim artirmak zorundadir. Bu arada, bu 6yktyt anlatigimin
cok yalm oldugunu bir kez daha belirteyim. Bu 6yktyt, her bir nesilde
agaclarm bir 6nceki nesle kiyasla kesinlikle daha uzun oldugunu ya da
silahlanma yariginin héla siirdiigtni 6ne stirmek i¢in anlatmadim.

Agaclar oreginin gosterdigi bir bagka nokta da silahlanma yariginin farkl
tiirlerin bireyleri arasmda olmast gerekmedigi. Bir agac diger turlere oldugu
kadar kendi turiintn tyelerine de golge yaparak zarar verebiliyor. Aslina
bakarsaniz, kendi tirtiniin bireylerine daha c¢ok zarar veriyor, ctnkd tim
organizmalar kendi tirtiniin bireyleriyle daha siki yarigir. Bir organizma kendi
tirtintin tyeleriyle, diger tiirlerin tyelerine kiyasla, ayni kaynaklar i¢in gok
daha ayrintili bir diizeyde yarigir. Bir tiiriin icinde de disi ve erkek bireyler,
ebeveyn ve cocuk bireyler arasmda da silahlanma yarigt var. Bunlart Gen
Bencildir adli kitabimda tartisim; bu yizden burada bir kez daha ele
almayacagim.

Agaclar oykiisti iki ¢esit silahlanma yarig1 arasmda onemli bir genel ayrim
yapmama olanak sagliyor: bakisimli ve bakigimsiz silahlanma yarigi. Bakigiml
silahlanma yarigi, hemen hemen ayni seyi yapmaya calisan yarigmacilar
arasmda gecen yarig. Isiga ulagmaya caligan orman agaclan arasmdaki
silahlanma yarig1 bunun bir 6rnegi. Farkli agag ttrleri yagsamlarim ayni bicimde

kazanmayabilir, fakat s6ztni etmekte oldugumuz yarista -g6lgeligi asarak 118a

ulagmak- ayn1 kaynaga ulagmak i¢in rekabet eder. Bir tarafin basarisimn diger
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tarafin basarisizligi oldugu bir silahlanma yarigi siirdiirtirler. Ve bu, bakisimlt
bir silahlanma yarisidir ¢iinkt her iki taraf icin de basar1 ve basarisizlifin dogasi
aynidir: giin 1518ma ulagmak basari, gélgede kalmak ise basarisizlik.

Ancak, cita ve ceylan arasindaki silahlanma yanst bakisimsizdir. Bu da, bir
tarafin basanisinin diger tarafin basarisizlifi oldugu gercek bir silahlanma
yarigidir, fakat taraflarin bagar1 ve basansizhginm dogast ¢ok farklidir. Taraflar
farkli seyler yapmaya “caligmaktadu”. Citalar ceylanlart yemeye calisir.
Ceylanlarsa, citalart yemeye calismaz; citalar tarafindan yenmemeye gayret
eder. Evrimsel bir bakis agisindan, bakisimsiz silahlanma yariglart daha
ilgingtir, ¢tnkii béylesi yarislarda karmagik silah sistemlerinin ortaya ¢ikma
olasilig1 daha fazladir. Bunun nedenini gérebilmek icin insanoglunun silah
teknolojisinden &rnekler alalim.

Ornek olarak ABD ve eski SSCB vi kullanabilirdim ama belirli iilkelerden
soz etmeye gerek yok. Endiistrisi gelismis herhangi bir iilkede sirketlerin imaél
ettigi silahlar alacak c¢ok sayida iilke vardir. Exocet tipi yiizey tarayict roket
benzeri bagarili bir saldirt silahinin varlig: etkin bir karsit 6nlemin kestini davet
eder: Omegin, roketin denetim sistemini “karigtiracak™ bir ro- ketsavar. Bu
karsit tedbir biytik olasilikla diigsman bir iilke tarafindan imal edilmez, pekala
ayn1 lilkede, hatta ayn1 sirket tarafindan yapilmis olabilir! Belirli bir roket icin
bir roketsavar tasarlayabilecek en iyi donamm, en basta roketi yapan sirkette

tir. Bir girketin hem roket hem de roketsavar iretmesini bunlari
savasan iki karsit tarafa satmasmi olanaksiz kilacak bir i¢sel neden yok.

Boyle olaylarin oldugundan kuskulani- , . bu da denanmm gelisirken net

gelisimin ethinliginin sismedigi (bu arada masraflar da artiyor) tezini canl

bir bi- (de vurguluyor.

Ilgingtir, su andaki bakis agmmizda, insanlar arasmdaki bir silahlanma
yariginn karsit taraflarindaki ireticilerin birbirlerine vdiisman sirketler ya da
ayni sirket olup olmadiklan sorusu konumuzla iliskili degil. Onemli olan,
ireticilerine bakilmaksizin, jj silahlarm kendilerinin, bu bélimde tanimladigim
anlamda, bir- ' birlerinin dilgmam olduklandir. Roket ve roketsavar birbirleri-
nin digsmamdir, ¢linki birinin basaris1 digerinin basarisizligim gerektirir.
Tasarimeilarin - digman olup olmadigi, digman olduklarini varsaymak
kolayimiza gelse de, hi¢c 6nemli degil.

Buraya dek, bu érnegi vermemizin asil nedeni olan evrimsel, ilerlemeci
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yontine deginmeksizin roket ve 6zgiin panzehirini tartistik. Burada énemli
olan, bir roket tasarimimin yalnizca uygun bir panzehirin, bir roketsavarin
kesfini getirmekle kalmayip, roketin tasariminda da bir ilerlemeyi davet ediyor
olmast: panzehire karsi ¢ikabilecek bir roketsavar-savar. Sanki, roketteki her
gelisme, panzehir tizerindeki etkisi yoluyla roketin kendisindeki bir sonraki
gelismeyi gidiliyormus gibi... Bu, patlamali, taskm evrimin tarifi.

Buluglar ve karsi-buluslarla gecen, dengenin bir o taraf bir bu taraf lehine
degistigi bir siireg sonunda, hem roket hem de panzehiri yiksek bir
karmagiklik diozeyine ulagmis olur. Ama yine de silahlanma yarisindaki
taraflarm iglerinde yarigin bag- langicindakinden daha basarili olmasmi
beklememiz i¢in hicbir genel neden yoktur -iste Kizil Kralige etkisi tekrar
kargimiza ¢ikiyor. Hem roket hem de panzehiri ayni hizla gelisiyorsa, en son,
en geliskin ve karmasik olanlarin cagdas karsi-cihazlar karsisinda en bastaki,
en ilkel ve basit olanlar kadar basarili olmasini bekleyebiliriz. Tasarimda
ilerleme olmug ancak yapilan iste ilerleme olmamustir, ciinkii silahlanma
yarigindaki iki tarafta da tasarmmin ilerleyisi esittir. Daha dogrusu, tasarimdaki
karmagikligin bu denli ilerlemesinin nedeni, her iki tarafin gelisiminin agagi
yukar1 ayni olmasidir. Eger taraflardan biri, 6megin roketsavar, tasarim
yariginda cok one gecerse, diger taraf, 6rnegimizde roket, kullanimdan kalkar
ve artik imal edilmez; “soyu tikenmistir". Silahlanma yarig1 baglamindaki
Kiz1l Kralige etkisi bagtaki Alice 6rnegi gibi bir paradoks olusturmaktan ¢ok
uzaktir ve ilerlemeci gelisim fikrinin temel bir unsurudur.

Bakisimsiz silahlanma yariglarimin ilging ilerlemeci geligimlere yol acma
olasiliginin bakigimlilarinkinden daha fazla oldugunu séylemistim. Simdi, insan
elinden ¢ikma silahlan 6mek vererek bunun neden béyle oldugunu gérebiliriz.
Bir tlkenin 2 megatonluk bir bombasi varsa, hasim tlke 5 megatonluk bir
bomba yapacaktir. Bu, birinci tilkeyi 10 megatonluk bir bomba yapmaya iter;
ikinci iilke de 20 megatonluk bomba tiretmek zorundadir; béylece strer gider...
Bu gercek bir ilerlemeci silahlanma yarigidir: Bir tarafin her adinu diger tarafi
karsi-adim atmaya iter ve bir 6zelligin gittikge artmasiyla sonuglanir -6rnegi-
mizde, bombalarm patlayici giicii. Fakat, boylesi bir bakigimli silahlanma
yariginda tasarimlar arasinda ayrmtili, bire bir iligki yoktur; roket ve roketsavar
arasindakine benzer bakigimsiz bir silahlanma yariginda oldugu gibi tasanm

ayrintilan birbirini “kavramamis”, birbiri i¢ine gegmemistir. Roketsavar, roketin
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belirli 6zelliklerini yenmek iizere tasarlanmistir; panzehirin tasarimeisi roket
tasariminin en ince ayrintilarini dikkate alir. Panzehirin karsiti tasarlanirken de,
bir sonraki roket neslinin tasarimcisi, bir énceki neslin panzehirinin tasarim
ayrintilarina iligkin bilgisini kullamr. Bu, megatonaji gittikce artan bombalar
icin gecerli degildir. Aslina bakarsiniz, bir tarafin tasarimecilan karsi tarafin iyi
fikirlerini calabilir, tasarim 6zelliklerini taklit edebilir. Fakat bu bir ayrimtidir.
Bir Amerikan bombasinin 6zgtin ayrintilariyla bire bir iligkili olmak, bir Rus
bombasinin tasarmmm gerekli bir pargast degildir. Birbirini izleyen bir dizi silah
ve bu silahlarin 6zgiin panzehirleri arasindaki bakisimsiz bir silahlanma
yariginda, nesiller boyunca, gittikce artan bir karmagiklik ve incelige yol acan
bire bir iliskilerdir.

Canlilar diinyasinda da, bir tarafin adimlarmim daima bire bir olarak diger
tarafin esit derecede basarili panzehirleri (rakipleri) olarak ile eslestigi uzun bir
bakisimsiz silahlanma yarisinin son iirtinlerine ne zaman baksak, karmagsik ve
incelikli bir tasarim bulmay1 beklemeliyiz. Bunun, avciyla avi arasindaki ve asa-
lakla konakgist arasindaki silahlanma yariginda gecerli oldugu ¢ok acik; hatta
asalak-konak¢1 arasmdaki yarigta daha da acik. II. Bélum’de tartigtigumiz
yarasalarin elektronik ve akustik silah sistemi, uzun stiren bir silahlanma
yarisin  son Urlnlerinden bekleyecegimiz ince ayarlannmig karmagiklig
iceriyor. Karsit tarafta da ayni silahlanma yarisim gozlememiz hi¢ de sasirtict
degil. Yarasalarin avladiklar1 béceklerin de yarasalarla kiyaslanabilir, karmagik
bir elektronik ve akustik donanmmi var. Bazi gece kelebekleri yarasanin
cikardig1 seslere benzer sesler (sesote- si) ¢ikariyor ve yarasalari atlatabiliyor.
Neredeyse tiim hayvanlar ya baska hayvanlara av olmaya da baska hayvanlar:
avlaya- mama tehlikesi icerisindedir ve hayvanlarla ilgili ayrmtilarin buytk bir
kism yalnizea onlarin uzun stiren, c¢etin bir silahlanma yariginin son triinleri
olduklarmi hatirladigimizda anlam kazanir. H. B. Cott 1940°ta yayimlanan
Animal Coloration (Hayvanlarda Renk) adh klasiklesmis eserinde -ki
biyolojide silahlanma yarigt benzetmesinin ilk basili anlattmim igerir- bu

noktay1 gayet gtizel agiklanus:

Bir ¢ekirge ya da bir kelebegin aldatmacaya yonelik gértntiisintn
gereksiz ayrintilarla dolu oldugunu séylemeden 6énce boceklerin dogal

hasimlarmm algilama ve ayirt etme yetilerinin neler olduklanm ortaya
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koymaliyiz. Bunu yapmamak, digman teghizatinin yapisini ve etkinligini
hi¢ sorgulamadan bir savag gemisinin fazlasiyla agir ya da top- larinm
menzilinin ¢ok uzun oldugunu ileri siirmeye benzer. Gergek su ki, nazik ve
uygar savaglarimizda oldugu gibi, ormandaki ilksel miicadelede de buytk
bir evrimsel techizat yariginin siirmekte oldugunu gértrtiz. Bu yarigin
sonuglan savunma tarafi icin hiz, tetikte olma, zirh, dikenler, tiinel agma,
gece yasama, zehirli salgilar, kotii tat, kamuflaj ve diger renkle korunma
tirleridir; saldirgan tarafi- n karsi 6zellikleri ise hiz, sasirtmaca, pusu,
cezbetme, keskin gozler, pengeler, disler, igneler, zehirli digler ve yemle
kandirma olabilir. Kovalanan hayvanin hizinin kovalayanin hizmma bagh
olarak ya da koruyucu zirhin saldirt silahlarina bagli olarak geligmesi gibi,
gizlenme yoéntemlerinin milkemmelligi de algilama yetisinin artmasina

tepki olarak gelismistir.

insan teknolojisinin silahlanma yariglar1 ¢ok daha hizli oldugundan,
incelenmeleri biyolojik esdegerlerinin incelenmesinden daha kolaydir. Yillar
gecer ve bu yarslar siirer gider; bunu agikca gorebiliriz. Ote yandan, biyolojik
bir silahlanma yariginda, genelde yalnizca son trtinleri gérebiliriz. Nadiren, 6li
bir hayvan ya da bitki fosillesir. Iste 0 zaman, bir hayvanm silahlanma yarisinda
gecirdigi agsamalart, biraz dolayli yoldan da olsa izlemek miimkiin olur. Bunun
en ilging omeklerinden biri, fosillesmis hayvanlarm beyin biiytkliklerinde
yasannugtir ve elektronik silahlanma yarigtyla ilintilidir.

Beyinler fosillesmez, fakat kafataslarni fosillesir. Eger beyni barindiran
bosluk dikkatle yorumlanirsa, beynin biyiiklugiintin iyi bir gostergesi olabilir.
“Iyi yorumlanirsa" dedim. Bu son derece ¢nemli bir ¢ekince. Bir stirii sorundan
biri de su: Biiylik hayvanlarm genelde biiyiik beyinleri olur, ¢ctinkii bu hayvanlar
buytktir. Ancak bu, daha akili olduklar1 anlamma gelmiyor. Fillerin beyni
insanlarinkinden biiyik, ancak bizim fillerden daha akilli oldugumuzu ve ¢ok
daha kiictik hayvanlar oldugumuzu goéz oniine alirsak, beyinlerimizin “aslinda™
daha biiyiik oldugunu diistinmekten hoslaniriz -bunda pek de haksiz sayilmay1z.
Kafataslarmizm c¢ikik bicimi de gosteriyor ki, bizim beyinlerimizin
viicudumuza orami fillerinkine kiyasla ¢ok daha fazla. Bu yalnizea tirimiizin
kibirliligi degil. Her beynin énemli bir bolimii viicuttaki rutin islemleri yerine

getiriyor ve biiyrik bir viicuda biyitk bir beyin gerekiyor. Yalnizca viicut
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buytkligine baglanabilecek beyin boliimiinii hesaplayacak bir yol bulmamiz
gerekiyor; oyle ki, geri kalan bolumii hayvanlarin gergek "kafaliligi” olarak
kiyaslayabilelim. Bu, gercekten kafali olmakla ne kastettigimizi tam olarak ta-
nimlamak i¢in iyi bir yol bulmanuz gerektigi anlamina geliyor. Birgok farkli yol
onerilebilir, fakat bu konudaki en yetkin gosterge, beyin tarihi konusunda
Amerika’nin en yetkilli uzmanlarindan biri olan Harty Jerison’un kullandigi
"ansefalizasyon kesri” ya da EQ.

Aslinda EQ oldukca karmagik bir yolla hesaplamyor: Beyin ve viicut
agirliklarimin logaritmalart almiyor, ana gruplardan birine, 6érnegin memelilere
ait ortalama degerlere gore standart bir dizeye getiriliyor. Tipki insan
psikologlarinin kullandig1 (ya da kullanmay1 beceremedigi) "zekéa kesri’ninya da
IQ’nun tiim poptlasyona gore standart diizeye getirilmesi gibi, EQ'da tim
memelilere gore standartlastiriliyor. Tipkit 100 degerindeki bir IO’nun tanim
geregi tim poptlasyonun ortalamasina esit olmasi gibi, 1 degerindeki bir EQ da
tanum geregi ayn1 buytklikteki memelilerin beyin agirligimin ortalamasina esit
oluyor. Kullanilan matematiksel yontemin ayrintilari énemli degil. Bagka bir
deyisle, viicut buytkligt bilinen, bir gergedan ya da kedi gibi bir tirtin EQ’su
hayvanin beyninin bekledigimizden ne kadar buytk (ya da kiigiik) oldugunun
bir olctitiidir. Elbette bu beklentinin nasil hesaplandigi tartigmaya ve elestiriye
aciktir, insanlarin EQ’sunun 7, gergedanlarimkinin de 0,3 olmasi, insanlarin
gergedanlardan 23 misli akilli olduklari anlamina gelmez! Fakat 6lctlen EQ
buytk olasilikla bir hayvanin -bytk ya da kiigik- viicudunun rutin igleyisini
saglamak icin gerekenin di- sinda, kafasindaki “hesaplama giictintin” ne kadar
oldugu konusunda bir seyler soyler.

Cagdas memeliler arasinda 6l¢tilen EQ’lar ¢ok degiskendir. Farelerin EQ’su
0,8 dolayindadir, yani tim memelilerin ortalamasiun biraz altinda.
Sincaplannki biraz daha ytksektir: yaklasik 1,5. Belki de, agaclarin tighoyutlu
diinyas1 isabetli sicramalari denetlemek tizere daha fazla hesaplama giicii
gerektirmektedir, hatta daha ileri gidip gitmedikleri bilinmeyen dallar kiimesi
icinden gecen yollar digiinmek i¢in daha da fazlasi gerekmektedir. Maymunlar
ortalamanin epey tizerindedir; insan- simaymunlar (ve biz) daha da tstiinde...
Maymunlar arasmda bazilarinin EQlarmin digerlerinden daha yiiksek oldugu
goruliyor; ilginctir, bu, maymunlarn kannlarim nasil doyurdukla- nyla bir

bicimde baglantilt: Bécek yiyen ve meyve yiyen maymunlarm beyinleri viicut
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buytkliklerine oranla yaprak yiyen- lerinkinden daha buytk. Bir hayvanin
etrafta bol olan yapraklari bulabilmesi icin gereken hesaplama gtictniin,
meyveleri arayarak bulmak ya da kendilerinden kacabilecek donanima sahip
bocekleri yakalamak igin gerekenden daha az oldugunu soylemek hic de
anlamsiz olmayacak. Ne yazik ki, artik, oyktntn aslinmn daha karmasik
oldugunu ve metabolizma hizi gibi bagka degiskenlerin daha da onemli
olabilecegini biliyoruz. Memeliler arasinda, etoburlarn EO’su, avladiklart
otoburla- rinkinden biraz daha yiiksek. Okuyucu bunun nedeni konusunda fikir
yurtitebilir fakat bu fikirleri snamadan gegirmek c¢ok zor. Her neyse, neden ne
olursa olsun, bu bir olgu gibi goriiniiyor.

Giintimiiz hayvanlar1 hakkinda bu kadar konugmak yeter. Jerison un yaptigy,
artik yalnizca fosil olarak bulunan soyu ttikenmis hayvanlarnn olasi EQ'larm
hesaplamakti. Kafatasimin iginin  algidan dokiimlerini  yaparak beyin
buyukligini kestiriyordu. Bu yontemde epey tahmin kullaniliyor fakat hata
payt g¢aligmanin timiinii gézden cikaracak denli fazla degil. Algidan model

yapma yontemi giintimtiz hayvanlar1 kullanilarak denet
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lenebilir. Gunimiz hayvanlarindan birinin  kurutulmus kafatasint  bir
fosilmig gibi ele aliriz, yalnizca bu kafatasim ve algt modeli kullanarak beynin
buytkligini tahmin ederiz, sonra da tahminimizin ne denli dogru oldugunu
gormek icin gercek beyinle karsilagtininiz. Giintimiiz kafataslartyla yapilan bu
denemeler Jerison'un uzun siire 6nce yok olmug beyinlerle ilgili tahminlerine
given duymamiz gerektigi sonucunu veriyor. Je- rison’un birinci vargisi,
beyinlerin milyonlarca yil gectikce btiytime egiliminde olduguydu. Herhangi bir
zamanda, o zamann otoburlartun beyni, onlart yiyen ¢agdaglar
etoburlarmkinden daha kiictik olma egilimindeydi. Fakat daha sonralari etobur-
larin beyinleri ilk otoburlara kiyasla biiyiime egilimine girdi; bundan sonra da
etoburlarm beyinleri ilk etoburlara kiyasla buytudi. Fosillerde, etoburlarla
otoburlar arasinda bir silahlanma yaris1, daha dogrusu tekrar tekrar baslayan bir
dizi silahlanma yaris1 goérebiliyoruz. Bu, ¢zellikle insanlardaki silahlanma
yarigia kosut, ¢tinkii beyin hem etoburlarmm hem de oto- burlann viicutlarina
kurulu bir bilgisayar ve giintimiizde elektronik, insanlarin silah teknolojisinde
kullandiklari, en hizli geligen 68e.

Silahlanma yarislart nasil son bulur? Bazen taraflardan birinin soyu tikenir;,
bu durumda diger tarafin belirli yondeki evrimi durur, hatta buyik olasilikla, az
sonra tartisacagmiz ekonomik nedenlerden dolayr “geriler”. Bazen de,
ekonomik baskilarla silahlanma yarigi, taraflardan biri kalici olarak énde olsa
da, kararli bir noktaya gelir. Ornegin, kosma hizim ele alalim. Bir ¢itanin ya da
ceylanin kogma hizinin bir sinin olmalr, fizik yasalarmin belirleyecegi bir sinir.
Ancak, ne citalar ne de ceylanlar bu smira ulasamanuglar. Her ikisi de
ekonomik oldugunu dugindigim daha alt bir smirda kalmuglar. Yiksek hiz
teknolojisi ucuz degil. Bu teknoloji uzun bacak kemikleri, gtcli kaslar, genis
akcigerler gerektiriyor. Hizli kogmak zorunda olan her hayvanin bunlara
gereksinimi var, fakat bunlarin satin alinmalan gerekiyor; fiyatlar: da durmadan

artiyor. Bu fiyat, ekono



mistlerin deyimiyle, “firsat maliyeti” olarak o6lc¢tltiyor. Bir seyin firsat
maliyeti, o seye sahip olabilmek icin gézden c¢ikardigimiz tim &bir seylerin
toplamidr. Cocugunuzu parali, 6zel bir okula géndermenin maliyeti, bunun
sonucu olarak satin alamayacaginiz seylerin hepsidir: yeni otomobil, giinesin
altmda tatil (butiin bunlart rahatlikla satin alabilecek kadar zenginseniz, ¢ocu-
gunuzu 6zel okula gondermenin firsat maliyeti hemen hemen sifir olacaktir). Bir
cita icin daha giicli bacak kaslari gelistirmenin maliyeti, bu bacak kaslarini
yapmada kullandig1 malzeme ve enerjiyle yapabilecegi diger seylerin timiidir:
6rnegin, yavrulari i¢in daha fazla siit.

Citalann kafalarinda masraf bilangolar yaptiklarim séylemek istemiyorum
kugkusuz! Butin bunlar bildigimiz dogal secilim tarafindan kendiliginden
yapiliyor. Bacak kaslari o denli gigli olmayan rakip bir cita pek hizli
kosamayabilir, fakat fazla siit yapmaya ayiracagi kaynaklar1 vardir ve belki de
bir bagka yavru daha biyiitebilir. Kogma hizi, stit tiretimi ve biitcedeki 6btr
kalemler arasmdaki en dogru bilesimi bulabilmelerini saglayan genlere sahip
citalar daha fazla yavru yetistirecektir. Stt tiretimi ve kogma hiz1 arasmdaki en
dogru bilesimin ne oldugu ¢ok agik degil. Bunun farkli tirlerde farkli farkls
olacagi su gottirmez ve hatta aym tiir icerisinde bile degisiklikler gosterebilir.
Kesin olan tek sey, bu cesit bilesimlerin kaginilmazligidir. Ne zaman ki, ¢italar
ve ceylanlar géze alabilecekleri en yiiksek kosma hizina ulasirlar, igte o zaman
aralarmdaki silahlanma yaris1 son bulur. '

Durduklar1 noktalarda bu hayvanlar esit diizeyde olmayabilirler. Av olan
hayvanlarin savunma silahlarina ayirdigi biitce payi, aver hayvanlarm saldirt
silahlarma ayirdigindan daha fazla olabilir. Bunun nedenlerinden biri, bir
Aisopos masalinda oykistinde 6zetlenmis: Tavsan, tilkiden daha hizli kosar
cinki tavsan can havliyle kacmakta fakat tilki aksam yemegi pesinde
kosturmaktadir. Fkonomide bu, kaynaklarmi bagka projelere kaydiran bir
tilkinin, kaynaklarinin timiinti avlanma teknoloji- 1.ne harcayan bir tilkiden
daha iyi durumda olmasi demek. Ote 1dan, tavsan popiilasyonunda, ekonomik
istiinliik dengesi Juzli kogmaya ¢ok kaynak harcayan tavsanlara dogru kayiyor.
Ekonomik agidan dengelenmis olan bu biitgelerin tiir igerisindeki sonucu,
tirler arasindaki silahlanma yariginda tiirlerden birinin énde olmasi ve her iki
taraf icin de istikrarli bir konuma gelmesi oluyor.

Silahlanma yarigii dinamik gelisim icinde gozleyebilme olasiligi pek yok,



cinkii glintimiiz gibi jeolojik zamanin belirli bir "aninda™ isler halde olmas1
olasilig: disiik. Fakat giintimiizde gérdugiimtz hayvanlar gegmiste stirdiirilmiis
bir silahlanma yarigiin son tirtinleri olarak yorumlanabilir.

Bu bolumiin iletisini 6zetleyeyim. Genler igsel ozellikleri igin degil,
cevreleriyle olan etkilesimleri nedeniyle segilir. Bir genin cevresinin 6zellikle
oénemli bir bileseni diger genlerdir. Diger genlerin 6zellikle 6nemli olmasmnin
genel nedeni, evrim stirecinde nesiller gectikce degismeleridir. Bunun iki ana
sonucu var.

Birincisi, diger genlerin degismesi, igbirliginin Usttnlik sagladigi bir
ortamda, karsilagma olasilig1 olan diger genlerle isbirligi yapma &zelligine sahip
genlerin yeglenecegi anlamina geliyor. Bu 6zellikle aym tir igindeki genler i¢in
dogru, ¢iinki bir ttr icerisindeki genler sik sik aynmi hticreyi paylagabilir. Bu,
bir- birleriyle isbirligi icinde ¢aligan buytk hiicre gruplarmnim, sonunda da
igbirligi girisiminin Grtinii olarak viicutlarn evrilmesine yol agmis. Bir viicut,
bir gen kooperatifi tarafindan bu kooperatifin her tyesinin kopyalarmnin
korunmasi amaciyla yapilmis biylik bir arac, bir "hayatta kalma makinesi”dir.
Genler igbirligi yapar, ¢tnkii sonug -hayatta kalma ve ortak viicudun tremesi-
hepsi icin yararli olacaktir ve ¢iinkii dogal segilimin her bir genin tzerinde
calistig1 cevrenin 6nemli bir parcasint olugtururlar.

Ikineisi, isbirliginin tstinlik sagladig: kosullar da vardir. Genler, jeolojik

zamandaki yirtytiglerini siirdiirtirken diigmanligin yarar sagladigi kosullarda da
birbirleriyle karsilagabilirler.
Bu, ozellikle -yalnizca onlara 6zgii olmasa da- farkli tirlerin genleri igin
dogrudur. Farkli tirlerin genleri birbirleriyle karigmaz, c¢iinkt tyeleri
birbirleriyle ciftlesemez. Secilmis bir tiirtin genleri, bagka bir tiiriin genlerinin
se¢ildigi bir gevre olusturduklarinda, sonug genellikle evrimsel bir silahlanma
yarigidir. Yarigin taraflarindan birinin (diyelim ki avcilar) yeni bir genetik
gelisiminin secilmesi, ¢evreyi diger tarafin (av) genlerinin se¢imi agisindan
degistirir. Evrimin gorintirdeki ilerlemeci niteliginin, gittikge artan kosma
hizinin, ugma becerisinin, keskin goz ve kulaklarm, vs. evriminin asil
sorumlular1 bu ¢esit silahlanma yarislaridir. Bu silahlanma yariglar sonsuza dek
sirmez, 6megin, belli bir hayvan acismdan daha fazla gelisim ekonomik
anlamda fazlasiyla masratli olmaya basladigmda, bir dengeye ulasur.

Bu zorlu bir bsliim oldu ama kitapta yer almasi da gerekiyordu. Bu bolumi
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koymasaydim, dogal secilimin yalnizca yikict bir siireg, bir ayiklama siireci
oldugu hissine kapilacaktimz. Dogal secilimin iki yolla yaprct bir gig
olabilecegini goérdik. Bu yollardan biri, tir igerisindeki igbirligi iliskilerini
kapsiyor. Temel varsaymmimiz, genlerin tiirtin gen havuzunda kendi sayilarmi
cogaltmaya caligan, "bencil" varliklar oldugu. Fakat bir genin cevresi, biyik
6lgtide, ayn1 gen havuzunda secilmekte olan diger genlerden olustugu icin,
genler ayn1 gen havuzundaki diger genlerle iyi isbirligi yapmakla tistiinlik
saglar. Aynt amaca ulagmak icin birlikte caligan biyiik hiicre kiimelerinin, ilksel
corba icerisinde debelenen tek tek kopyalayicilar yerine vicutlarm evrilmis
olmasmm nedeni budur.

Viicutlar birlesik ve bagdasik bir amag gelistirmistir, ciinkii genler aym tir
icerisindeki diger genlerin olusturdugu bir ortamda secilir. Genler farkl
tirlerdeki diger genlerin olusturdugu ortamda da segildikleri igin de silahlanma
yariglart geligir. Ve, silahlanma yarislari, evrimi "ilerlemeci”, karmagik
“tasarim” olarak adlandirdigimiz yone dogru stiriikkleyen diger buytik giigtir.
Silahlanma yarislart igsel olarak kararsiz, tagkin goriintir. Bir anlamda amagsiz
ve sonugsuz bir gelecege dogru giderler; bir anlamda da ilerlemecidirler ve
bizleri, yani gézlemcileri her zaman biiyiilerler. Bundan sonraki bélimde,
patlamali, tagkin evrimin oldukg¢a &zel bir vakasini, Danvin’in eseysel segilim

olarak adlandirdig1 olay ele alacagiz.
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VIII- Bolim

Patlamalar ve

Sarmallar

-
nsanoglu uslanmaz bir benzetmecidir. Bizler ¢cok farkli stirecler arasindaki ufak

benzerliklerde bir anlam bulmaya g¢alisiriz. Panama’da bir giiniimiin biiyiik bir
kismini ¢ok kalabalik iki yaprak kesici karmca kolonisinin carpigmasini
seyrederek gecirdim ve bacaklarla kapli savag alanim Passc- hendaele’in
fotograflartyla karsilastirmaktan kendimi alamadim. Toplan ve barut kokularim
duyacaktim neredeyse. Ik kitabim Gen Bencildir yayimlan d) ktan kisa bir siire
sonra, iki din adamindan mektup aldim. ikisi de, birbirlerinden bagimsiz, kitaptaki
distincelerle ilk giinah 6gretisi arasinda benzerlik kurmuslardi. Darvvin, evrim
fikrini sayisiz nesiller boyunca viicut bicimini degistiren canlilara uygulamigti.
Ondan sonra gelenler, her seyde evrim gérmeye meylettiler: evrenin degisen bici-
minde, insan uygarliginin gelisim “agamalarinda”, etek boyu modasinda... Boylesi
benzetmeler bazen ¢ok verimli olabilir, fakat benzetmede asiriya kagmak ve yararsiz,
hatta zararli olabilecek kadar yiizeysel benzetmelerle heyecana kapilmak cok
kolaydir. Ben de tuhaf mektuplardan payimi aldim ve buna aligmaya bagsladim bile.
Bir ey 6grendim: Abesle istigal eden tuhaf insanlarm alameti farikalarindan biri de
benzetmeye asir1 hevesli olmalaridir.
Ote yandan, bilimin en biityiik adimlarindan bazdan, akilli birinin heniiz gizemini

koruyan bir konuyla bilinen bir konu arasinda kurdugu benzerlik sonucu atilmistir.
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Isin piif noktasi, gereginden fazla, gelisigiizel benzetmeler yapmakla verimli ben-
zetmelere kargt gézlerini tiimden kapamak arasinda bir denge noktast bulabilmektir.
Basarili bilim adanu ve sagmalayan tuhaf adam birbirlerinden heyecanlarimin niteligi
ile ayrilirlar. Uygulamada bu, benzerlikleri gorebilme farki olarak degil, aptalca
benzetmeleri reddederek yararh olanlarini benimseme farki olarak kendini gosterir.
Bu noktada bilimsel ilerleme ve Darwinci evrimsel segilim arasinda da aptalca ya da
verimli olabilecek bir baska benzetme daha yaptigimiz gercegini es gegip bu
bolumle ilgili konuya gelelim. Eskilendirici oldugunu diisindigim ancak, dikkatli
olunmadig: takdirde asiriya gottrebilecek, birbi- riyle i¢ ige iki benzesimden s6z
edecegim. Birincisi, patlamalara benzeyen ¢esitli strecler arasinda kurdugum bir
benzerlik. Ikincisi ise, ger¢ek Darvvinci evrimle Kkiiltiirel evrim denilen sey
arasindaki benzerlik. Bu benzesimlerin verimli olacagma inantyorum -yoksa onlara
koca bir bolim ayirmazdim. Ancak, bir taraftan okuyucuyu da uyarmaliyim.

Patlamalarin bizi ilgilendiren 6zelligi, mthendislerin “diiz ge- ribesleme”
dedikleri sey. Duz geribeslemeyi en iyi ziddiyla, yani ters geribeslemeyle
kiyaslayarak anlayabiliriz. Ters geribes- leme otomatik kontrol ve diizenleme
sistemlerinin birgogunun temel ilkesidir ve en iyi bilinen 6rneklerinden biri de Watt
buhar makinesidir. Bir motorun ige yaramast i¢in devir giictiniin gabit olmasi
gerekir; ayrica, devir gicli yapilacak is icin -6gutme, pompalama, dokuma, vs.-
dogru degerde olmalidir. Watt éncesinde, sorun dénme hizinmn buhar basincina bagl
olmasiy-

Atesi besleyin, motor hizlanir. Fakat bu, sabit bir hareket gerektiren bir 6giitiicii
ya da dokuma tezgéhi i¢in pek iyi bir durum degildi. Watt’m diizenegi pistona buhar
girigini ayarlayan otomatik bir vanaydi.

Buradaki dahiyane fikir suydu: Vana devir hareketine bagliydi ve motor
hizlandik¢a buhan kistyordu; motor yavas calisirken de vana agiliyordu. Dolayisiyla,
gereginden yavas ¢alisan motor kisa siire sonra hizlanmiyor, gereginden hizli ¢alisan
motorsa yavagliyordu. Buhar makinesinin motor hizin1 6élgme bicimi basit fakat
etkiliydi; bu ilke giiniimtzde hald kullandiyor. Motor milinin hareket ettirdigi
mafsalli kollara bir ¢ift giille bagli. Motor mili hizli dénduginde bu giilleler
merkezkag kuvvet nedeniyle milden uzaklasiyor. Mil yavas donerken mile yak-
lasiyorlar. Mafsalli kollar dogrudan buhar vanasina baglaniyor. Iyi ayarlandiginda,
Watt buhar makinesi ocaktaki yanmada oynamalar olmasma karsin bir buhar
motorunu sabit hizda tutabiliyor.

Watt’m buhar makinesinin temelinde yatan ilke, ters geribes- lemedir. Motor
ciktist (bu durumda devir hareketi), buhar vanasindan gecerek, motora geri verilir.
Geribesleme terstir ciinkii yiiksek cikis (gillelerin hizli dénmesi) motor girdisi
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iizerinde (buhar girisi) ters (olumsuz) etki yapar. Tam tersine, ¢ikisin digiik olmasi
(gtllelerin yavag donmesi) girdiyi (buhar girdisi) artirir. Her iki durumda da olay
tersine cevrilir. Fakat ters geribesleme diistincesini yalnizca diiz geribesleme ile
kiyaslayabilmek igin ortaya attim. Bir Watt buhar makinesi ele alalim ve bu
makinede 6nemli bir degisiklik yapalim: Merkezkag kuvvetle ¢alisan giille diizenegi
ile buhar vanasi arasindaki iliskinin isaretini degistirelim. Artik gilleler hizli

dondiiginde vana -Watt’inki gibi- kapanmak yerine acilsin. Tersine, giilleler yavas

Normal bir Watt buhar makinesinde, yavaslayan bir motor bu egilimi hemen

dondiiginde, vana buhar akismi artirmak yerine azaltsm.

diizeltir ve yeniden istenen hiza cikar. Fakat bizim degistirilmis motorumuz
tam tersini yapar. Yavaslamaya basladiginda, bu, onun daha da yavaslamasina
neden olacaktir. Ote yandan, degistirilmis motor biraz hizlandiginda, diizgiin
calisan bir Watt motorunda oldugu gibi kendini diizeltmek yerine, hizlanma
egilimi artacaktir. Hizm artist tersine ¢evrilmis diizenek tarafindan
giiglendirilir ve motor ivmelenir. fvme olumlu etki yapar ve motor daha
giiclenir. Bu, motor baskiya dayanamayip parcalanana ve motor volani fabrika
duvarina dogru ucana ya da kullanilabilir buhar basinct kalmayana ve en
yiiksek hiza ulagilana dek siirer.

Asil Watt buhar makinesi ters geribesleme kullanirken, bizim varsayimsal,
degistirilmis makinemiz bunun tersi olan diz geri- beslemenin bir 6rnegini
olusturur. Diiz geribesleme iglemlerinin kararsiz, taskm bir yapist vardir.
Kigtik caplt dalgalanmalar artar ve sonu olmayan bir sarmal halini alir. Bu ya
bir felaketle sonuclanacak ya da bagka stiregler nedeniyle yiiksek bir diizeye
erigip sonra da sonecektir. Mithendisler cok sayidaki cesitli siireci tek bir
baslik, ters geribesleme adi altmda toplamay1 uygun bulur. Bagka bircok cesitli
stre¢ de diiz geribesleme adi altmda incelenir. Bu gruplamada kullanilan
benzetmeler yalnizca muglak birer ifade degildir, tiim benzer stirecler ayni
matematiksel yaklaginmu paylasir. Viicut sicakliginin denetimi ve asirt oburlugu
onleyen doyma mekanizmalart gibi olgular1 inceleyen biyologlar,
mithendislerden ters geribesleme matematigini 6diing almayr uygun
gormiislerdir. Hem miihendisler hem de canli viicutlar diz geribesleme
sistemlerini, ters geribesleme sistemlerinden daha az kullamr, fakat bu
bolumiin konusu aslinda diz geribesleme sistemleri.

Miihendislerin ve canlilarin ters geribeslemeyi daha fazla kullanmalarimin
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nedeni, hi¢ kusku yok ki, en uygun noktaya ulasana dek ayarlama yapilmasinin

yararidir. Yararli olmaktan uzak olan kararsiz, tagkin siirecler ayn1 zamanda

tehlikeli de

alabilir. Kimyada tipik diiz geribesleme siireci bir patlamadir ve herhangi bir
tagkin stireci tammlamak i¢in patlayict sézctigtinii kullanabiliriz. Ornegin, kizgm
birini anlatirken “barut gibi”, ""patladi” sézciiklerini kullaniriz. Okuldaki
ogretmenlerimden biri kulturlii, nazik ve genelde yumusak bir adamd, fakat za-
man zaman kendini kaybeder, patlamalar yasard: -kendi de bilirdi bunu. Simifta
birisi kendini ¢ok sinirlendirdiginde énce hicbir sey soylemezdi ama ytuztnden
iceride bir geylerin kaynadigi anlagilirdi. Sonra da, yumusak ve mantikli bir
sesle soze baslard “Aman Allahim. Kendimi tutamuyorum iste. Kendimi
kaybedecegim. Siralarmuzin altma saklanm. Sizi uyartyorum. Iste geliyor.”
Biitin bunlar1 séylerken sesi gittikge yiikselirdi ve doruk noktasinda elinin
altinda olan her seyi, kitaplari, karatahta silgilerini, k&gt agirliklarim, murekkep
kutularmi yakalar; birbiri pesi sira, olabildigince kuvvet ve hirsla kendini
sinirlendiren ¢ocuga dogru firlatird1. Sonra kizginlig1 yavas yavas gecerdi. Ertesi
giin, buytk bir alcakgoniillulik ve nezaketle oglandan 6ziir dilerdi. Kendini
kaybettigini bilirdi; bir diiz geribesleme dongtsintn kurbani oldugunun
farkindaydi.

Fakat diiz geribeslemeler yalnizca taskin artislara yol agmakla kalmaz; tagkmn
azalmalara da neden olabilir. Kisa bir siire énce, Kongregasyon’dayani Oxford
Universitesi'nin  “parlamentosunda™ birilerine onur 6dtli verip vermeme
konusunda bir tartismaya katildim. Aligilmigm tersine, karar ihtilaflt bir karardi.
Opylar verildikten sonra, oy pusulalarinin sayimi ile gecen on beg dakika iginde,
sonucu grenmek ic¢in bekleyenlerin yaptig1 tartigmalarin ugultusu duyuluyordu.
Bir noktada konugmalar tuhaf bir bigimde azalmaya basladi, sonra da etrafi tam
bir sessizlik kapladi. Bunun nedeni bir tir diiz geribesle- meydi ve soyle
islemisti: Herhangi bir kalabalagin ugultulu sohbetinde, gurtlti diizeyinde
normalde fark etmedigimiz, rastlantisal azalma ya da artmalar olacaktir. Bizim
oémegimizde, bu rastlantisal oynamalarin biri aligilmistan daha vurgulu oldu ve
bunun sonucu olarak bazi kisiler tarafindan fark edildi. Herkes oylamanin
sonucunu duymay1 bekledigi icin, gtrtlti dizeyindeki bu rastlantisal azalmay1
duyanlar kafalarmu kaldirip baktilar ve konugmayr kestiler. Bu, girtlti
diizeyinin daha da azalmasina ve daha fazla insan tarafindan fark edilmesine
neden oldu; daha fazla insan sohbeti durdurdu. Bir diiz geribesleme baslatilmigt
ve olduk¢a hizli geliserek salondaki herkesin susmasiyla sonuclandi. Sonra
bunun yanlig alarm oldugunu anladik, genel bir kahkaha tufani oldu ve girultii
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yavagca eski diizeyine dondu.

En kolay fark edilen ve gorkemli diiz geribeslemeler, her- hengi bir seyde
gézlenen azalmalar degil, tagkin artiglardir: ntikleer bir patlama, bir 6gretmenin
kizginlikla kendini kaybetmesi, bir bardaki kavga, Birlesmis Milletler'de
tirmanan bir ag1z dalasi (okuyucu bu boliimiin baginda yaptigim uyartyr dikkate
almali)... Uluslararasi iligkilerde diiz geribeslemelerin énemi, “tirmanma’ jargon
sozcugunde agikca goriliiyor: Ortadogu’nun “barut figist” oldugunu soyleriz,
“patlama noktalar1” belirleriz. Diiz geribesleme fikrinin bilinen en iyi
ifadelerinden biri Matta Incilinde yer alir: “Sahip olana verilecektir ve sahip olan
bolluk iginde yasayacaktir: Fakat sahip olmayandan elinde olanlar bile
almacaktir.” Bu bolim evrimdeki diiz geribeslemeler hakkinda. Canli
organizmalarin, patlayici, itici giicti bir diz geribesleme stireci olan, tagkin bir
evrim siirecinin nihai triinleri gibi gértinen bazi 6zellikleri vardir. Bir agidan, bir
onceki bolimde soziini ettigimiz silahlanma yarislart bunun émekleridir, fakat
asil ilging 6rnekler cinsel ¢ekicilik organlarinda gozlenir.

Universitede okurken bana yaptiklari gibi, siz de kendi kendinizi
tavuskusunun yelpazesinin, dogal segilim tarafindan kusun o tiirden degil de bu
tiirden oldugunu belirlemek tizere bicimleridirildigi su gétiirmez, bir dis ya da
bobrek gibi islevsel ve olagan bir organ olduguna ikna etmeyi deneyin. Beni asla
ikna edemediler; sizin de ikna olacagmizdan kuskuluyum. Bence, tavuskusunun
yelpazesi diiz geribeslemenin yanilgiya yer birakmayan damgasmu tasiyor. Hig
kusku yok ki, bu, evrimsel stireg icerisinde meydana gelmis bir ¢esit denetimsiz,
kararsiz bir patlamanin tirtintidiir. Darvvin de eseysel se¢ilim kuramini ortaya
atarken boyle dustinityordu. Darwin ardillarmin en biiyiiklerinden biri olan R. A.
Fisher de, The Geneti- cal Theory of Natural Selection (Dogal Secilimin

Genetik Kurami) adl1 kitabinda, kisaca nedenleri verdikten sonra séyle
yaziyor:

...dolayisiyla, erkeklerde suslt tiylerin evrilmesi ve disilerin de boylesi
6zellikleri cinsel acidan yeglemesi, birlikte gelismelidir. Bu stireg kat1 bir
karsi-secilim tarafindan denetlenmedigi siirece, gelisim gittikge artan bir
hizla ilerleyecektir. Denetimlerin olmadig1 bir ortamda, gelisimin hizinin o
andaki gelisim diizeyiyle dogru orantili oldugu kolayca gériilebilir; bu

nedenle gelisim hiz1 zamanla katlanarak artar.

Fisher’in “kolayca goriilebilir” buldugu sey, baskalar1 tarafindan ancak yarim

yizy1l sonra anlagilabildi. Fisher, cinsel agidan cekici tiylerin evrilmesinin
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gittikce artan bir hizla, katlanarak, patlamali ilerledigi savimi ayrintilariyla
aciklamaya gerek gormedi. Biyoloji diinyasinin geri kalamn da bu sava yetismesi
ve matematiksel bir yaklagim olugturmast 50 yil siirdi. Fisher de savini kendi
kendine kanitlayabilmek i¢in, biiyiik olasilikla, ya kagit iizerinde ya da kafasinda
bu yaklagimi kullanmig olmaliydi. Bu matematiksel yaklagimlani -ki bunlarin
cagdas bicimleri geng Amerikali matematiksel biyolog Russell Lande tarafindan
gelistirilmigtir- matematiksel olmayan bir bicimde agiklamaya calisacagim.
1930°dayazdig1 kitapta, “Gosterecegim hicbir caba bu kitabin okunmasini
kolaylagtiramaz.” diyen Fisher kadar karamsar degilsem de, ilk kitabimi1 baskidan
once gozden gecirenlerden birinin dediklerini aktarmak istiyorum: "Okuyucuyu
beynine kosu ayakkabilarim giydirmesi i¢in uyarmak gerek.”

Benim, bu zorlu yaklasimlar1 anlamam da miithis ¢aba gerektirdi. Bu noktada,
tiim itirazlarina kargin, énceleri 6grencim sonra da caligma arkadasim olan Alan
Grafen’a tesekkiirlerimi belirtmek istiyorum. Alan’in  beyninin kanatli
sandaletleri ¢ok iyi bilinir; ama ¢ok daha ender rastlanan bir 6zelligi de vardir: O,
sandaletleri cikarip insanlara bir seyleri agiklamamn tam da dogru yolunu
bulabilir. Onun 6grettikleri olmasaydi, bu boliimiin orta kisimlarmi yazamazdim;
tesekkiirimii Onséz yerine burada yazmamim nedeni de bu zaten.

Zorlu konulara gegcmeden 6nce, geri donmek ve eseysel segilim kurammin
nasil ortaya ¢iktig1 hakkinda bir seyler soylemek istiyorum. Bu kuram, evrim
konusundaki birgok sey gibi, Dar- win’le basladi. Darwin 'in asil vurguladigi
hayatta kalabilme ve var olma miicadelesiydi, ciinkii var olma ve hayatta
kalmanin amaca ulagmanin tek yolu oldugunu gérmiistii. Bu amag, iiremeydi. Bir
stlin ¢cok uzun yasayabilir ama tremezse 6zelliklerini aktaramaz. Secilim, bir
hayvan1 treme konusunda basarili kilan niteliklerin lehine calisir ve hayatta
kalabilme, tireme savaginin yalnizca bir boliimiidiir. Savagin ¢biir boliimlerinde,
basar1 kargi cinse en cekici goriinenin olacaktir. Darwin, bir erkek siiliin veya
tavuskusu ya da cennetkusunun kendi hayati pahasina olsa bile cinsel cekicilik
gelistirdiginde, 6lmeden 6nce basarilt bir dolleme yaparak sahip oldugu cinsel
cekicilik niteliklerini g¢ocuklarma aktarabilecegini gordii. Hayatta kalma soz
konusu oldugunda tavuskusunun yelpazesinin sahibi icin bir handikap
sayilabilecegini fark etti, fakat erkege sagladigi cinsel cekiciligin daha agir
bastigim dustndii. Evcillestirmeyle ilgili benzetmeler yapmaktan hoslamrds; ve
disi tavuskusunu evcil hayvanlarin evrim stirecini estetik begeniler dogrultusunda
degistiren insanlara benzetti. Biz, disi tavuskusunu bilgisayar biyo- morflarmi

estetik goriiniimlerine bakarak segen kisiye benzetebiliriz.
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Darwin, disilerin begenilerini veri olarak kabul etti. Boylesi begenilerin

varlig1, eseysel se¢ilim kuraminin bir aksiyo-
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, pmydu; aciklanmast gereken bir sey degil, bir varsayimdi. Kismen bu
yuzden, eseysel secilim kurami 1930°da Fisher yardima yetisene dek kabul
gormedi. Ne yazik ki, bircok biyolog Fisher 1 6nemsemedi ya da yanlis anladi.
Julian Huxley ve baskalarinin itiraz ettikleri nokta, disilerin begenilerinin gergek
bir bilimsel kuramin temeli olamayacagiydi. Fakat Fisher, disilerin tercihlerinin
kendi baslarina bir dogal secilim nesnesi olduklarini, erkeklerin kuyruklarindan
hi¢ de asag1 kalmadiklarnim gostererek eseysel segilim kuramimi kurtardi. Disile-
rin tercihi, diginin sinir sisteminin bir gostergesidir. Disinin sinir sistemi
genlerinin etkisi altinda gelisir ve bu nedenle de o6zellikleri gegmis nesiller
boyunca secilimden etkilenmis olmalidir. Bagkalar1 erkegin stislerinin degismez
disi tercihlerinin etkisinde evrildigini dagtintirken, Fisher, bu ikisinin birlikte,
birbirlerine kosut gelistiklerini disiindi. Artik bu konunun patlamali, diz
geribesleme ile nasil bagdasacagini gormeye baslamigsinizdir.

Zorlu kuramsal fikirleri tartigirken, gergek dinyadan bir 6megi hatirda
tutmak gogu kez iyi sonug verir. Ornek olarak Afrika’da yasayan, uzun kuyruklu
dulkusunun (Euplectes piog- ne) kuyrugunu kullanacagim. Eseysel segilimden
gecmis herhangi bir siis 6rnek olabilirdi, ama ben eseysel secilim tartigmalarmda
hep kullanilan tavuskugunu kullanmak istemiyorum. Uzun kuyruklu dulkugunun
erkegi, ince uzun, omuzlarinda turuncu pariltilar olan, yaklasik Ingiliz sergesi
buytkliginde siyah bir kustur. Bu kusun kuyrugundaki ana tiyler ciftlesme
mevsiminde 45-46 santimetre uzunlugunda olabiliyor. Afrika otlaklar1 tizerinde
g6z alic1 gésteri ugusunu yaparken, tipki kuyrugunda uzun bir reklam afisi olan
bir ucak gibi taklalar atip cemberler cizerken sik sik gértlir. Hava yagmurlu
oldugunda ise yerdedir; bu hi¢ sasirtict degil. Bu denli uzun bir kuyrugu
kuruyken bile tasimasi ¢ok sikintili olmali. Yapmak istedigimiz, patlamali bir
evrimsel stireg sonucu oldugunu distndiigiimiz bu uzun kuyrugun nasil
evrildigini agiklamak. Dolayisiyla, bu kusun kuyrugu uzun olmayan atalarindan
birini baglangic noktast olarak almamiz gerekir. Atasal kusun kuyrugunun 7,5
cm kadar oldugunu, yani c¢iftlesme dénemindeki gintimiz dulkuslarinm
kuyruklariin yaklasik altida biri kadar oldugunu distnelim. Aciklamaya
calistigimiz evrimsel degisim kuyruk uzunlugunun alt1 kat artmasidur.

Cok acik bir gercek de su ki, hayvanlara iligkin ne 6lgersek 6lcelim, bir ttriin
tyelerinin ¢ogunlugu ortalama dolaylarm- dayken, bazi bireyler ortalamanin
biraz tstiinde bazilari da biraz altindadir. Atasal dulkusunda, bazilann 7.5
santimetrelik ortalamamn tstiinde bazilart da altmda, gesitli uzunlukta kuyruklar

gortleceginden emin olabiliriz. Kuyruk uzunlugunun, her biri kiigik bir etki



yapan ¢ok sayida gen tarafindan denetlendigini varsaymak yerinde olacaktir. Bu
etkiler birbirine eklenip beslenmeyle birleserek kuyruk uzunlugunu belirleyecek-
tir. Etkileri bu bigcimde eklenen c¢ok sayidaki gene coklu-gen (poligen) adim
veriyoruz. Bizlere iligkin bircok 6lcti de (6megin, boyumuz ve agirhigimiz)
sayisiz. coklu-genin etkisi altindadir. Iste benim aktarmaya ¢alistigim, Russell
Lande'nin matematiksel eseysel secilim modeli de ¢oklu-genler iceren bir model.

Simdi dikkatimizi disilere ve erkeklerini nasil sectiklerine yoneltmeliyiz.
Eslerini segenlerin erkekler degil de, kadinlar oldugunu varsaymak cinsiyetcilik
gibi gortinebilir. Aslina bakarsaniz, secimi kadinlarin yaptigim digiinmek igin
cok iyi kuramsal nedenler var (bkz. Gen Bencildir) ve uygulamada goriilen de
budur. Gunimiiz uzun kuyruklu dulkusu erkeklerinin bes-alti disi igeren
haremleri var. Bu, popitilasyon icerisinde fazla sayida iiremeyen erkek oldugu
anlamma geliyor. Buysa, disilerin es bulmakta giiclik cekmedikleri ve segici
olabilecek konumda olduklar1 anlamina geliyor. Sonug olarak, bir erkek disilere
cekici gorinmekle ¢ok sey kazanacaktir. Bir disininse, talep disilere oldugu igin,
erkeklere ¢ekici goriinmekle kazanacagi pek bir sey yoktur.

Oyleyse, secimi disilerin yaptigim kabul edelim ve Fisher’in J)arwin
karsitlarimi  utandiran  adimimi  inceleyelim.  Disilerin  begenileri  oldugunu
kabullenmek yerine, diginin tercihine diger 6zellikler gibi, genlerden etkilenen
bir degisken olarak bakalim. Disinin tercihi niceliksel bir degiskendir ve tipki
erkegin kuyruk uzunlugu gibi coklu-genlerin denetimi altindadir. Bu c¢oklii-
genler diginin beyninin gesitli bélimlerini, hatta gozlerini, disinin tercihini
degistirecek her seyi etkileyebilir. Hi¢ kusku yok ki, disi tercihini erkegin birgok
6zelligine bakarak yapacaktir: omzundaki pariltmin rengi, gagasmin bigimi, vs.
Fakat biz burada erkegin kuyruk uzunlugunun evrimlesmesiyle ilgileniyoruz ve
dolayisiyla, disinin farkli uzunluklardaki kuyruklar konusundaki tercihini merak
ediyoruz. Oyleyse, disi tercihini, erkegin kuyruk uzunlugunu 6lgtigiimiiz birimle
6lgebiliriz: santimetre. Coklu-genlerin etkisiyle, baz1 disiler ortalamanin tizerin-
deki kuyruklan, bazilann ortalamamn altindakileri, bazilart da ortalama
civarindaki kuyruklan begenecektir.

Simdi, tiim kuranun kilit noktalarindan birine geliyoruz. Disi tercihi genleri
kendini yalnizca disinin davraniglarinda ifade ediyorsa da, bu genler erkek
viicutlarinda da vardir. Ayn1 sekilde, erkegin kuyruk uzunlugu genleri, disilerin
viicudunda da vardir; kendilerini disi viicudunda ifade etseler de, etmeseler de...
Genlerin kendilerini ifade etmemeleri fikri ¢ok zor bir kavram degil. Bir adamin

uzun penis genleri varsa, bu genleri kizma aktarmasi olasilig1 ogluna aktarmasi
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olasiligiyla aymidir. Adamim oglunda bu genler kendilerini ifade edecek,
kizindaysa, tabii ki etmeyecektir c¢iinkii kizin penisi yoktur. Fakat adamin
torunlan oldugunda, kizimin ¢ocuklarinda uzun penis genleri olmasi olasiligiyla
oglunun ¢ocuklarinda uzun penis genleri olmasi olasiligi aynidir. Genler bir
viicutta taginir ama ifade edilmeyebilirler. Tipki bunun gibi, Fisher ve Lande disi
tercih genlerinin, erkek viicutlarinda da tasindiklarin fakat yalnizea disilerde
ifade edildiklerini varsayar. Frkeklerin kuyruk genleri de disi viicutlarinda
tagiur ancak ifade edilmez.

Diyelim ki, 6zel bir mikroskopumuz var ve bununla kus hiicrelerine bakip
genlerini inceleyebiliyoruz. Kuyrugu ortalamadan daha uzun bir erkek alalim ve
hiicrelerindeki genleri inceleyelim. Once kuyruk uzunlugu genlerine bakalim.
Uzun kuyruk geni tagimast bizim i¢in siirpriz olmayacaktir ¢iinkt bu kus uzun
kuyruga sahiptir. Simdi de kuyruk tercihi genlerine bakalim; disardan
baktigimizda elimizde hicbir ipucu yok ciinkii bu tir genler yalnizca disilerde
ifade ediliyor. Peki, mikroskopla baktigimizda ne goriirtiz? Disilerin uzun kuyruk
tercih etmesine neden olan genleri gériiriiz. Tam tersine, kuyrugu kisa olan bir
erkegin hiicrelerine baktigimizdaysa, disilerin kisa kuyruk tercih etmesine neden
olan genleri gorirtiz. Bu yaklasimmmizin kilit noktasi. Mantigmi acgiklamaya
calisayim.

Ben kuyrugu uzun bir erkeksem, babamm da uzun kuyruk sahibi olmast
olasilig1 fazladir. Bu, bildigimiz kalitim. Ayn1 zamanda, annem babanu es segtigi
icin, annemin uzun kuyruk tercith etmis olmasi olasiligi daha fazladur.
Dolayisiyla, babamdan uzun kuyruk genlerini almigsam, annemden de uzun
kuyruk tercih etme genlerini alnug olma olasiliim fazladir. Ayn1 mantikla, eger
kisa kuyruk genleri almigsaniz, disilerin kisa kuyruk tercih etmesine neden olan
genleri almis olma sansiniz fazladir.

Ayni mantig1 disiler icin de yiirtitebiliriz. Uzun kuyruklu erkekleri tercih eden
bir disiysem, annemin de uzun kuyruk tercih etmis olma olasilig1 yiksektir.
Dolayisiyla, babamm uzun kuyruklu olma olasiligi yiiksektir, ¢iinkii annem
tarafindan tercih edilmistir. Oyleyse, uzun kuyruk tercih etme genleri almigsam,
uzun kuyruklu elma genini de almisimdir biiyiik olasilikla -bu genler benim disi
viicudumda ifade edilmese de. Ve, kisa kuyruk tercih etme genini almigsam,
biiyiik olasilikla, kisa kuyruklu olma genini de almigimdir. Ulastigimiz genel
vargl su: Hangi cinsiyetten olursa olsun, bir bireyde hem erkeklerin belirli bir
ozellik sahibi olmasini saglayan, hem de disilerin o 6zelligi tercih etmelerini

saglayan genler, biyiik olasilikla, birlikte taginur.
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Sonug olarak, erkek niteliklerini belirleyen genler ve disilerin bu nitelikleri
tercih etmelerini saglayan genler popitilasyon icerisinde gelisigiizel kardmaz,
birlikte kardir. Bu “birliktelik” -ki baglanti dengesizligi gibi insanmin goziinii
yildiran teknik bir adi vardir- matematiksel genetikcilerin denklemleriyle
inanilmaz oyunlar oynar. Tuhaf ve harika sonuclar vardir. Eger Fisher ve Lande
hakliysa, tavuskusu ve dulkusu kuyruklarimin ve bir dolu bagka cazibe organmin
patlamali evrimi bunlari en inanilmazi degil. Bu sonuglan yalnizca matematilsel
yoldan kamitlayabiliyoruz, fakat ne olduklarii sozctiklerle anlatabilir ve ma-
tematiksel yaklasim hakkinda matematiksel olmayan bir dil kullanarak bir seyler
yakalamaya calisabiliriz. Hald kosu ayakkabilarimiza gerek duyuyoruz, aslinda
bu dagcilik ayakkabilar1 olmaliydi. Yaklasimimizdaki her basamak kendi adina
yeterince yalin, fakat anlayis daginin zirvesine bircok basamakla cikiliyor ve
eger basta bir basamak kagirirsamiz, ne yazik ki, sonrakilere ¢cikamiyorsunuz.

Simdiye dek, disi tercihlerinde uzun kuyruklu erkeklerden kisa kuyruklu
erkeklere dek uzanan eksiksiz bir yelpaze olasiligmi ortaya koyduk. Fakat belirli
bir poptlasyonda, disiler arasinda bir anket yapsak, ¢ogunun ortak bir begenisi
oldugunu goriirdik. Poptilasyondaki disi begenileri araligin, erkeklerin kuyruk
uzunlugu arahigim $letiigiimiiz birimle -santimetre- dlgebiliriz. Ve ortalama disi
tercihini de ayni birimle ifade edebiliriz. Ortalama disi tercihi, ortalama
erkeklerin kuyruk uzunluguyla tipatip aymi -7,5 santimetre- c¢ikabilir. Bu
durumda, disinin se¢im yapiyor olmasi erkeklerin kuyruk uzunlugunu degistirme
egiliminde evrimsel bir gii¢ olmayacaktir. Ya da ortalama disi tercihi
ortalamadan daha uzun k uyru k yéntnde cikabilir -diyelim ki, 7,5 yerine 10
santimetre- Neden boyle bir farklilik oldugu sorusunu gimdilik acik birakalim ve
farki kabullenip bir sonraki soruyu soralim: Disilerin ¢ogunlugu 10 santimetre
kuyruklu erkekleri yegliyorsa, neden erkeklerin gogunun kuyrugu 7,5 santimetre?
Neden popiilasyondaki ortalama kuyruk uzunlugu, disilerin eseysel secilimi
etkisiyle 10 santimetreye kaymiyor? Ortalama yeglenen kuyruk uzunluguyla
gercek kuyruk uzunlugu ortalamasi arasinda nasil 2,5 santimetrelik bir fark
olabilir?

Yanit su: Erkeklerin kuyruk uzunlugunu etkileyen tek segilim cesidi disilerin
begenisi degil. Kuyruklanin ugmadaki islevi ¢ok énemli ve gereginden uzun ya
da kisa olan bir kuyruk ugus verimliligini azaltiyor. Bunun da 6tesinde, uzun bir
kuyrugu tastyip durmak daha fazla enerji harcanmasina yol agar; bundan da 6nce
uzun kuyruk yapmak daha fazla enerji ister. 10 santimetrelik kuyrugu olan

erkeklerin disiler kargisindaki durumu iyi olabilir, fakat bunun icin 6deyecekleri
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bedel ugus veriminin diigiik olmasi, daha fazla enerji harcanmasi ve avcilarin
saldirisma daha acik olmaktir. Cinsellik agisindan secilen en uygun kuyruk
uzunlugundan farkli olan bir de kullamm agistndan en uygun uzunluk
oldugunu séyleyebiliriz: siradan yararlar saglayan 6lgiitler acisindan ideal bir
kuyruk uzunlugu; disileri gekmek diginda, tiim acilardan ideal bir kuyruk.

Erkeklerdeki ortalama kuyruk uzunlugunun -bizim varsayimsal érmegimizde
7,5 santimetre- kullanim acisindan en uygun uzunluk ile ayni olmasmi mu
bekleriz? Hayir, kullanim agismdan en uygun uzunluktan daha kisa -diyelim ki, 5
santimetre olmasmi beklemeliyiz. Bunun nedeni, 7.5 santimetrelik gercek
ortalama kuyruk uzunlugunun, kuyruklart daha kisa yapma egiliminde olan
kullamma segilimle daha uzun yapma egiliminde olan eseysel se¢ilim arasinda
bir uzlagma noktasi olmasidir. Disilere cazip gériinme gereksinimi olmasaydi,
ortalama kuyruk uzunlugu 5 santimetreye dogru azalirdi, ugus verimliligi ve
enerji bedeli kaygilari olmasaydi, 10 santimetreye vyaklasiwrdi Iste 7.5
santimetrelik gergek kuyruk uzunlugu bu ikisi arasida bir uzlagmadir.

Disilerin  kullanim agismdan en uygun uzunluktan farkli uzunluktaki
kuyruklar1 neden yegleyecegi sorusunu bir kenara birakmustik. Ik bakista bu
sagma sapan bir fikir gibi gorintiyor. Iyi tasarim olgiitlerine gére olmasi
gerekenden daha uzun kuyruklar1 begenen, moday: takip eden disilerin verimsiz
ve oraya buraya carparak ucan, koti tasarlanmig ogullan olacak. Bunlarin
arasmda, modaya uymayip da kisa kuyruklu erkekleri begenen, mutasyon
gecirmis bir diginin, 6zellikle de kuyruk begenisi kullanim agismdan en uygun
degerle ¢akisan bir mu- tant disinin ogullar ise, ugma agismdan iyi tasarlanmis
verimli birer kus olacak ve modaya bagli rakibelerinin ogullarindan kesinlikle
daha basarili olacaktir. Ah, iste pirtz de burada! Benim "moda” metaforumda
gizli. Mutant disinin ogullart ugma konusunda ¢ok iyi ve verimli olabilirler fakat
poptlasyondaki disilerin ¢coguna hi¢c de ¢ekici goriinmeyeceklerdir. Yalmzca
azinlik bir disi grubunu, modaya karst olan disileri c¢ekeceklerdir, ve tanim
geregi, azmbikta kalan disileri bulmak, cogunluktakileri bulmaktan daha zordur.
Alt1 erkekten yalmzca birinin ciftlestigi ve sansli erkeklerin biiytik haremler
kurduklan bir toplulukta, cogunluktaki disilere yaltaklanmaiiin miithis faydalart,
enerji kullamim bedelini ve ugus verimliligini kat kat gecen faydala- n vardir.

Hal boyle bile olsa, okuyucu, tim yaklagimm keyfi bir varsayim tzerine
kurulu oldugundan sikayet edebilir. Okuyucu kabul edecektir: Disilerin gogunun
kullamma uygun olmayan uzun kuyruklar tercih ettigini veri olarak alirsak,

digerleri de arkadan gelecektir. Fakat bu disi ¢ogunlugun begenisi hikayesi de
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nereden ¢ikt1? Neden disilerin ¢ogu kullanim agismdan en uygun olandan daha
kiigiik kuyruklan ya da en uygun uzunluga esit uzunluktaki kuyruklar tercih
etmiyor? Neden modayla kullamm c¢akigmiyor? Yanitim soyle: Bunlarin
herhangi biri olabilirdi ve buyik olasilikla, bircok tirde olan da buydu. Benim
disilerin uzun kuyruk yegledigi varsayimim, gercekten de keyfiydi. Fakat disi
cogunlugun begenisi ne olursa olsun ve ne kadar keyfi olursa olsun, bu
cogunlugun secilim tarafindan korunmasi, hatta bazi kosullarda artmasi -
abartilmasi- yoniinde bir egilim olacakti. Yaklasgimin bu noktasinda,
matematiksel kanitlari sunamayisim bana gore bir eksiklik. Okuyucudan, Lan-
de’nin matematiksel yaklagmmimn savini kanitladigim kabullenmesini isteyebilir
ve konuyu burada kesebilirdim. Bu, benim igin en akilci yol olurdu fakat
yiiritillen mantig1 sézciiklere aktarmay1 en azindan bir kez deneyecegim.

Yaklagimuin kilit noktasi, daha once s6ziint ettigim “baglanti dengesizligi”,
yani herhangi bir uzunluktaki kuyrugun genleriyle ayni uzunluktaki kuyruklarin
tercihini saglayan genlerin “birlikteligi” kavrammda yatiyor. “Birliktelik
faktoriint™ olgtlebilir bir say1 olarak diigtinebiliriz. Birliktelik faktort yiksekse,
bireyin kuyruk uzunlugu genleri hakkmdaki bilgimizle tercih genlerini biiyiik
kesinlikle tahmin edebiliriz; bunun tersi de dogrudur. Birliktelik faktora diistikse,
kuyruk uzunlugu ya da tercih genlerinden birini bilmek, 6biirti hakkinda yalnizca
ufak bir ipucu verebilir.

Birliktelik faktortnii etkileyen sey, disinin tercihinin ne kadar gigli
oldugudur; disilerin mitkemmel olmadigim disiindiikleri erkeklere karst ne kadar
hosgorili olduklar;, erkeklerin kuyruk uzunlugundaki degisimlerin ne kadarmin
genler, ne kadarmnmn c¢evre tarafindan yonlendirildigi, vs... Eger, tim bu etkilerin
sonucu olarak, birliktelik faktora -kuyruk uzunlugu genleriyle kuyruk uzunlugu
tercih genlerinin arasmdaki iliski- giicliyse, su sonucu cikartabiliriz: Bir erkek
uzun kuyruklu oldugu icin tercih edildiginde, disinin sectigi yalnizca uzun kuy-
ruk genleri degildir. “Birliktelik” nedeniyle, ayn1 zamanda, uzun kuyruk zercih
etme genleri de secilmektedir. Yani, disilerin erkeklerde belirli bir kuyruk
uzunlugu tercih etmesini saglayan genler, aslinda, kendilerinin kopyalarim
secmelktedir. Bu, kendi kendini gii¢lendiren bir siirecin temel unsurudur: kendini
stirdtirebilen bir momentuma sahiptir. Evrim bir kez belirli bir yénde ilerlemeye
basladiktan sonra, kendi i¢inde, ayn1 yonde kalma 6zelligine sahiptir.

Bunu gérebilmenin bir bagka yolu da “yesil sakal etkisi” olarak bilinen seydir.
Yesil sakal etkisi biyologlar arasinda bir ge
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sit saka. Ttumiiyle varsayimsal fakat yine de 6gretici. Ik kez, Q,, Bencildir
adli kitabimda uzun uzun agiklamaya calistigim, D. Hamilton’un o ¢ok énemli
akraba segilimi kuranmi altinda yatan temel ilkenin agiklanmasi amaciyla ortaya
atilmigti. Simdi Oxford’da ¢aligma arkadagim olan Hamilton, dogal secilimin
yakin akrabalara karsi digerkdm davranma etkisi gosteren genlerin lehine
igledigini gostermisti, ¢tinkii bir genin kopyalarinin akraba viicutlarmda olmast
olasilig1 cok yiiksekti. "Yesil sakal” varsayimi da ayni seyi, uygulamaya doniik
olmasa da daha genel bir anlamda, ortaya koyuyor. Sav soyle: Akrabalik,
genlerin kendi kopyalarii baska viicutlara yerlestirmelerinin (bu etkinin ortaya
cikmasmin) olasi yollarindan biridir. Kuramsal olarak, genler kopyalarimi daha
dogrudan yollarla da yerlestirebilir. Iki etki gosteren bir genin ortaya ¢iktigini
distniin (iki ya da daha fazla etki gosteren genler sikgca gorilir). Bu gen,
kendisine sahip olan insanlar1 belirgin bir "simge” sahibi yapiyor: yesil bir sakal
gibi. Ayrica, beyinlerini etkileyerek diger yesil sakalli bireylere karsi digerkdm
davranmalarim saghyor. Itiraf etmeliyim ki, bu gok diisiik olasiliklt bir sey, fakat
oldugunu duasiintrsek, bunun evrimsel sonucu c¢ok acik. Cocuklara ya da
kardeslere gosterilen digerkdmlik icin gecerli olan nedenlerle, dogal secilim,
yesil sakal digerkdmlik geni lehine calisacaktir. Yesil sakalli bir birey diger bir
yesil sakalliya her yardim ettiginde bu ayrimer digerkdmligi veren gen kendi
kopyalarmdan biri i¢in ¢aligtyor demektir. Yesil sakal geninin yayilmasi kendi-
liginden olacaktir ve kaginilmazdir.

Hig kimse, hatta ben bile, bu asirt yalin bicimiyle yesil sakal etkisinin dogada
bulunabilecegini asla sanmiyorum. Dogada, genler kopyalarmm lehine
ayrimcilik yaparken yesil sakallardan daha az 6zgtin ama daha mantikli simgeler
kullanir. Akrabalik iste béylesi bir simge. "Kardes” ya da uygulamada “benim
tiylendigim kus yuvasinda yumurtadan cikan sey”, istatistiksel bir simgedir.
Bireyleri boylesi bir simge tasiyanlara kargt digerkdm yapan her genin, kendi

kopyalarma yardim ediyor olma



olasilig: istatistiksel olarak epey ytksektir, ¢iinkii kardeslerin ayni genlere
sahip olma olasilig1 yiksektir. Hamilton’un akrabalik secilimi kurami, yesil sakal
tiiriinden bir etkiyi mantikli cerceveye oturtacak bir kuram olarak goriilebilir.
Yeri gelmisken, genlerin kendi kopyalarma yardim etmek “istediklerini”
soylemiyoruz. Soylemek istedigimiz, yalmzca, kendi kopyalarna yardimect
olacak bir etki gosteren her genin popiilasyondaki sayisi ister istemez artma
egiliminde olacaktr.

Oyleyse, akrabaliga vesil sakal etkisi gibi bir etkinin makul bir tarzda
aciklanabilecegi bir yol olarak bakabiliriz. Fisher'in eseysel segilim kurami da
boylesi bir bagka yoldur. Bir poptlasyondaki disilerin erkek 6zellikleri
konusunda giiclii tercihleri varsa, yirtttigimiz mantik sonucu, her erkek,
disilerin o erkegi tercih etmelerini saglayan disi genlerinin kopyalarini viicu-
dunda tastyacaktir. Bir erkek babasindan uzun kuyruk miras almigsa, annesinden
de babasinm uzun kuyrugunu tercih etmesini saglamis olan genleri almis olma
olasiligr yiiksektir. Eger bir erkek kisa kuyrukluysa, disilerin kisa kuyruk tercih
etmelerini saglayan genleri tasimas: olasilig1 yiiksektir. Oyleyse, bir disi, erkek
konusundaki secimini yaparken, tercihi ne yoénde olursa olsun, bu segime neden
olan genler kendilerinin erkeklerdeki kopyalarini segmis olurlar; erkegin kuyruk
uzunlugunu bir simge olarak kullanarak kendi kopyalarim secerler. Bunun daha
karmagik bir bigimi de, varsayimsal yesil sakal geninin simge olarak yesil bir
sakal kullanmasidir.

Eger popiilasyondaki disilerin yarist uzun kuyruklu ve diger yarist da kisa
kuyruklu erkekleri yeglerse, disi seg¢imini belirleyen genler yine kendi
kopyalarm segiyor olur, fakat genelde o taraf ya da bu taraf yontinde bir egilim
gorilmez. Po- piilasyonun ikiye bolinmesi yoniinde bir egilim dogabilir: uzun
kuyruklu, uzunu tercih eden bir kiime ve kisa kuyruklu, kisay1 tercih eden bir
kime. Ancak, disi “kanaatinde” boylesi bir bolinme istikrarsiz bir durumdur.
Disiler arasmda herhangi bir tarafin tercihi yoniinde, ne denli ufak olursa
olsun, bir ¢ogunluk belirmeye basladigi anda, bu ¢ogunluk birbirini izleyen
nesiller boyunca giiclenecektir. Bunun nedeni, azmlik ktimesinin disileri
tarafindan yeglenen erkeklerin es bulmalarimin gittikce daha zorlagmasi;, ve
azinlik kiimesinin disilerinin ogullarmin es bulmada zorlanmalart; dolayisiyla da
azinlik disilerinin daha az sayida torun sahibi olmalaridir. Ne zaman ki, kiigiik
azinliklar daha da kigilir ve kiigik cogunluklar daha da biytk cogunluklar
olmaya baslar, elimizde bir diiz geribesleme tarifi var demektir: “Sahip olana

verilecektir ve sahip olan bolluk icinde yasayacaktir: Fakat sahip olmayandan



elinde olanlar bile alimacaktir.” Ne zaman istikrarsiz bir denge olsa, keyfi,
gelisigizel baglangiglar kendi kendini giiclendirir. Bir aga¢ govdesini
kestigimizde de béyledir; agacin giineye mi yoksa kuzeye mi disecegini
bilemeyiz, fakat aga¢ bir an durduktan sonra bir yone diismeye basladiginda
hicbir sey onu geri getiremez.

Tirmanma ayakkabilarimzi iyice baglayalim ve daga bir piton daha cakmaya
hazirlanalim. Digilerin yapti§i se¢imin erkeklerin kuyruklarini bir yéne,
“kullanim™ seciliminin 6btir yone cektigini (kuskusuz, “cekme” sozctiguni
evrimsel anlamda kullaniyorum) ve gercek kuyruk uzunlugu ortalamasinin bu iki
cekis arasinda bir uzlasi noktasi oldugunu amimsayalim. Simdi de “tercih
sapmast” diye bir nicelik tanimlayalim. Bu, popitilasyondaki erkeklerin gercek
kuyruk uzunlugu ortalamasiyla popiilasyondaki ortalama diginin gergekte tercih
edecegi “ideal” kuyruk uzunlugu arasindaki farktir. Tercih sapmasini 6lgme
birimi, tipki Fahrenheit ve Santigrad sicaklik 6lgeklerinde oldugu gibi, keyfidir.
Santigrad sicaklik 6lceginde sifir noktasmin suyun donma noktasi olarak
belirlenmesi gibi, biz de sifirrmizi eseysel secilim ¢ekisinin bunun tam ziddi olan
kullamm secilimi ¢ekisini dengeledigi nokta olarak belirleyelim. Bagka bir
deyisle, tercih sapmasinin sifir olmasi, bu iki zit segilimin birbirlerini timiyle
ortadan kaldirmasi nedeniyle evrimsel degisimin durdugu anlamma gelir.

Surast acik ki, tercih sapmasi ne denli biyiik olursa, kulla- mmc1 dogal
secilimin zit ¢ekisi karsisinda disilerin evrimsel "gekisi” o kadar buyiik olacaktir.
Bizim ilgilendigimiz sey, tercih sapmasinin belirli bir zamandaki mutlak degeri
degil, tercih sapmasmin birbirini izleyen nesiller boyunca nasil degistigidir.
Verili bir tercih sapmasmin bir sonucu olarak, kuyruklar uzar ve ayn1 zamanda
disilerin tercih ettikleri ideal kuyruk da uzar (uzun kuyruk tercih etme genlerinin
uzun kuyruklu olma genleriyle birlikte dogal segilime tabi olduklarmi
hatirlayiniz). Bu ikili segmenin yapilmasindan bir nesil sonra, hem ortalama kuy-
ruk uzunlugu hem de yeglenen ortalama kuyruk uzunlugu daha da artmistir. Ama
hangisi daha c¢ok artar? Bu, tercih sapmasma ne olacagim sormanin bir baska
yolu.

Tercih sapmasi ayni kalabilir (ortalama kuyruk uzunlugu ve yeglenen kuyruk
uzunlugu ortalamasi aym1 miktarlarda artarsa). Tercih sapmasi kiiciilebilir de
(ortalama kuyruk uzunlugu artisi, yeglenen kuyruk uzunlugu artisindan fazla
olursa). Ve son olarak, artabilir (ortalama kuyruk uzunlugu bir miktar artar ama
yeglenen kuyruk uzunlugu ortalamasi daha fazla artarsa). Artik gormeye

basglamigsnuzdir; kuyruk uzadikca tercih sapmasi kiigiiliiyorsa, kuyruk uzunlugu
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istikrarli bir denge uzunluguna dogru evrilecektir. Fakat, kuyruk uzadrkga tercih
sapmast da artryorsa, kuramsal olarak, sonraki nesiller kuyruklarin gittikge artan
bir hizla uzadigmi goreceklerdir. Fisher'in 1930 oncesinde hesapladigi hig
kuskusuz buydu, fakat gorislerini kisaca 6zetledigi yazi o yillarda anlagilamadi.

Once tercih sapmastmn nesiller boyunca gittikge kiigiilmesi durumunu ele
alalim. Sonunda 6ylesine kiictik olacak ki, bir yondeki disi tercihi 6biir yondeki
kullamm segiliminin cekmesiyle tamamen dengelenmis olacak. Boylece evrimsel
degisim duracak ve sistem denge haline gelmis olacak. Lande’nin burada
kanitladig: ilging nokta, en azindan bazi kosullarda bir tek degil, birgok denge
noktast olabilecegi (kuramsal olarak, bir grafikte, bir dogru tizerine dizili sonsuz
sayida denge noktasi,

.t bu matematik!). Tek bir denge noktas1 degil, bircok den- noktas var: Bir

yonde ¢cekme uygulayan, herhangi bir giic- m kullanim secilimi igin disi

tercihinin gtcti, kullanim segili- i tiimiiyle dengeleyebilecegi bir noktaya
ulasacak bigimde iliyor.

Ovyleyse, kosullar tercih sapmasmin nesiller gegtikge Kkiiciil- jnesini
getiriyorsa, poptlasyon “en yakmn™ denge noktasinda duruyor. Burada, bir
yonde ¢ekme uygulayan kullanim secilimi, diger yoéne ¢eken disi segilimi ile
sifirlantyor ve erkeklerin kuyruklari -ne kadar uzun olursa olsun- ayni
uzunlukta kalryor. Okuyucu bunun bir ters geribesleme sistemi oldugunu fark
edecektir, fakat bu tuhaf bir ters geribesleme sistemi. Bir sistemi ideal
noktasindan uzaklastirdigmizda ne olduguna ba- ' karak, bir ters geribesleme
sistemi olup olmadigim soyleyebilirsiniz. Ornegin, pencereyi agarak odamn
sicakligim diistirirseniz, radyatorin termostatt (1s1 ayar1) acgilarak bunu
karsilamaya calisir.

Peki, eseysel secilim sistemi nasil bozulabilir? Evrimsel zaman 6lgeginde
konustugumuzu hatirlaymn. Bu yiizden, deney yapmamiz (yani pencereyi
acmaya benzer bir sey) ve sonuclanni izleyecek kadar yagamamiz ¢ok zor.
Fakat hi¢c kusku yok ki, dogada sistem sik sik bozuluyor: 6rnegin, erkek
sayisindaki sansa -ya da sanssizlifa- bagli, kendiliginden, gelisigiizel oyna-
malarla. Ne zaman boyle bir sey olsa, simdiye dek tartistiklarimizin 15181nda,
kullamm secilimi ve eseysel segilimin birlesimi popiilasyonu denge
noktalarindan en yakin olanma geri gotirecektir. Biiyiik olasilikla bu, énceki
denge noktasi degil, denge noktalan dogrusunun biraz asagisinda ya da
yukarisinda bir baska nokta olacaktir. Dolayisiyla, poptilasyon zamanla denge

noktalart dogrusu boyunca asagi yukart kayabilir. Dogru boyunca yukari
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kaymak, kuyrugun uzamasi anlamina gelir -kuramsal olarak, bu uzamanin bir
st yok. Dogru boyunca asagi kaymak, kuyrugun kisalmasi anlamia gelir -
kuramsal olarak, sifira dek gidebilir.

Termostat benzetmesi, denge noktasi fikrini aciklamak ici, sik sik kullanilir.
Bu benzetmeyi daha da gelistirerek daha zor olan dengeler dogrusunu
aciklayabiliriz. Diyelim ki, bir odada hem 1sitma hem de sogutma cihazi var; her
ikisi de termostat- l1. Her iki termostat da oday1 belirli bir sicaklikta, 20 °C’de
tutmak tizere ayarlanmis. Sicaklik 20 “Cnin altina distiigtinde, 1sitict kendini
aciyor ve sogutucu kendini kapatiyor. Sicaklik 20 "Cnin istiine ¢ikti§inda,
sogutucu kendini agiyor ve isitict kendini kapatiyor. Dulkusunun kuyruk
uzunluguna benzettigimiz, sicaklik degil (sicaklik 20 “C’de sabit kaliyor), toplam
elektrik tiketim hiz1. Buradaki 6nemli nokta, istenen sicakliga ulasmanin birgok
farkli yolu olmasi. Istenen sicaklifa iki cihazi son giigle calistirarak da
ulagilabilir; 1sitict sicak hava bosaltir, sogutucu bu etkiyi gidermek icin cilginca
caligir. Ya da 1sitic1 biraz daha az galigir, sogutucu da bunu karsilayabilmek igin
biraz daha az ¢alisir. Ya da iki cihaz da ¢ok az calisarak oda 20 “C’de tutulur.
Elektrik faturasi agismdan, bizim icin en iyi olanin sonuncusu oldugu c¢ok acik,
fakat 20 °C’lik sabit sicakligi koruma acisindan, her bir caligma hizi ayni de-
recede tatmin edici olacaktir. Burada da elimizde tek bir nokta yerine, bir denge
noktalar1 dogrumuz vardir. Sistemin nasil kuruldugunun ayrintilarma, sistemdeki
gecikmelere ve mithendislerin isi olan bagka seylere bagl olarak, odanin sicakli-
g1 sabit durumdayken elektrik tiikketim hizinin denge noktalari dogrusu boyunca
asag1 yukar1 kaymasi kuramsal olarak miumkiindtir. Eger odanm sicakligi 20
“C’nin biraz altina diiserse, tiketim lizi dengeler dogrusu tizerinde bir noktaya
geri dénecektir ancak bu yeni noktamn, isitict ve sogutucunun énceki calisma
hiz1 olmas1 gerekmez. Denge dogrusu boyunca herhangi bir nokta olabilir.

Uygulamaya doniikk miihendislikte, gercek bir dengeler dogrusunun var
oldugu bir oda kurmak oldukca zordur. Uygulamada bizim dogru buyik
olasilikla “bir noktaya ¢oker". Russell Lande’nin eseysel secilimde bir dengeler
dogrusu olduguna ilis- rJn savi da dogada dogru olmayabilecek varsayimlar
tizerine ruludur. Bu sav, 6rnegin, diizenli olarak yeni mutasyonlar placagm:
varsayar, bir disinin tercih yapmasi eyleminin timiy- bedelsiz oldugunu
varsayar. Eger bu varsayim ihlal edilirse, jjj bu olabilir, dengeler “dogrusu” tek
bir noktaya ¢okecektir. Her neyse; zaten simdiye dek yalnizca nesiller birbirini
izledikce kiiciilen tercih sapmasindan s6z ettik. Baska kosullarda, tercih sapmast
artabilir de...
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Bu konuyu tartigmaya baslamamizm tzerinden epey zaman gecti; dyleyse
kendi kendimize tim bunlarm ne anlama geldigini ammsatalim. Bir
poptlasyonumuz var ve bu popiilasyondaki erkeklerin bir 6zelligi -6megin,
dulkuslarmin kuyruk uzunlugu- kuyruklarin uzamasma neden olan disi tercihi ve
kuyruklarin kisalmasina neden olan kullanim segiliminin etkisi altinda
evrimlesiyor. Evrim siirecinde daha uzun kuyruklara dogru bir kuvvet olmasmin
nedeni su: Bir disi, "begendigi” tipte bir erkek sectiginde, genlerin gelisigtizel
olmayan iligkisi yiiziinden secimini yapmasini saglayan kendi genlerinin
kopyalarm1 segmis oluyor. Dolayisiyla, bir sonraki nesilde, yalnizca erkekler
daha uzun kuyruklu olmakla kalmayacak, ayn1 zamanda disilerin uzun kuyruk
tercihleri de daha giiclenmis olacak. Bir nesilden digerine gectikce bu iki kuictik
admmin hangisinin daha hizli gerceklesecegi pek acik degil. Buraya dek, kuyruk
uzunlugunun her nesilde tercihten daha hizli artmasi durumunu ele aldik.
Simdiyse, obtr olast durumu, tercihin her nesilde kuyruk uzunlugundan daha
hizli artmast durumuna bakacagiz. Baska bir deyisle, tercih sapmasinin nesiller
gectikce bundan 6nceki paragraflarda oldugu gibi azalmasini degil, artmasmi
tartisacagiz.

Bu durumda kuramsal sonuglar daha da tuhaflasiyor. Ter s geribesleme
yerine, diz geribesleme gortyoruz. Nesiller gectikce, kuyruklar uzuyor fakat
disilerin uzun kuyruk arzusu daha hizli artiyor. Kuramsal olarak bu, nesiller
gectikce kuyruklarin uzamaya devam edecegi, hatta artigin gitgide hizlanacagi
anlamina geliyor. Kuramsal olarak, kuyruklar 10 kilometre olduklarinda bile
uzamayr sirdiirecekler. Elbette ki, uygulamada, bu komik uzunluklara
ulagilmazdan ¢ok énce oyunun kurallart degismis olacak; tipki bizim Watt buhar
makinesinin hizlanarak gergekte saniyede bir milyon devrilik bir hiza
erigememesi gibi. Fakat asmt uglara geldigimizde matematiksel modelin
vargilarmi yumusatmanmuz gerekse de, bu vargilar uygulama acisindan makul
kosullarda gayet gecerli olabilir.

Simdi, aradan 50 y1l gegtikten sonra, Fisher'in ciretkdrca “gelisimin hizinin o
andaki gelisim diizeyiyle dogru orantili oldugu kolayca goriilebilir; bu nedenle
gelisim hizi zamana kargt geometrik olarak artar, "demekle ne kastettigini
anlayabiliyoruz. Fisher’in su sozleri, yurtttigii mantigin Lande’nin- kiyle ayni
oldugunu agikca gosteriyor: “Boyle bir stiregten etkilenen iki ozellik, yani
erkeklerde siislii titylerin evrilmesi ve disilerin de béylesi 6zellikleri cinsel agidan
yeglemesi, birlikte gelismelidir. Bu stre¢ kat1 bir karsi-secilim tarafindan de-

netlenmedigi stirece, gelisim gittikce artan bir hizla ilerleyecektir.”
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Fisher ve Lande’nin matematiksel bir mantik yiiriiterek ayni ¢ok ilging sonuca
varmalari, kuramlarmim dogada olup bitenlerin dogru bir yansimasim verdigi
anlamina gelmez. Eseysel secilim kurami konusunda en 6nde gelen otoritelerden
biri olan, Cambridge Universitesi'nden genetik¢i Peter O’Donald, Lande
modelinin denetimden ¢ikmis 6zelliginin baslangictaki varsayimlarinda “kurulu”
oldugunu, bu gemi aziya almig 6zelligin yiiritilen matematiksel mantik
sonucunda, biraz da sikici bir bicimde, ortaya ¢ikmasmin kagcmilmaz oldugunu
s6ylemistir. Alan Grafen ve W. D. Hamilton da dahil bazi kuramcilarsa, yapilan
secimin diginin ¢ocuklarmi yararli yénde -yarar giden, soyu gelistiren yonde-
etkiledigi alternatif kuramlar1 tercih etmektedirler. Bu iki bilim adamimizin
birlikte tizerinde caligtiklar1 kuramda, disi kuslar tam koyan doktorlar gibi
calistyor ve asalaklardan en az etkilenebilecek erkekleri seciyorlar. Hamil-
m'ton'un bu dahice kuramimna gore, parlak tiiyler erkegin saglikli oldugunu
sergileme bigimi.

Asalaklarin kuramsal onemini tam olarak anlatmak cok zaman alacaktir.
Kisaca, disi tercihine iligkin tim “soyu gelistirme” kuramlarin sorunu su
olmustur: Eger disiler en iyi genleri olan erkekleri basariyla secebilselerdi
gergekten, bu basarilart gelecekteki segeneklerin sayisini azaltirdi. Eger ortalikta
yalnizca iyl genler olsaydi, se¢im yapmanin anlami kalmazdi. Asalaklar bu
kuramsal itiraz1 ortadan kaldiriyor. Hamilton'a gore bunun nedeni, asalaklarm ve
konakgilarinin birbirleriyle asla son bulmayacak, ¢cevrimsel bir silahlanma yarist
stirdtirmeleri. Buysa, herhangi bir kug neslinde “en iyi” genlerin, gelecekteki bir
baska kus neslindeki “en iyi” genlerle ayn1 olmayacagi anlamma gelir. O andaki
asalak neslini yenmek i¢in yeterli olan, ev- rimlesen bir sonraki asalak neslinde
ise yaramayacaktir. Dolayisiyla, o andaki asalak neslini yenmek acisindan daha
iyi donanmig bazi erkekler her zaman olacaktir. Bu nedenle de, disiler o andaki
erkek neslinin en sagliklisin1 segmekle her zaman ¢ocuklarina tstiinliik saglamis
olacaktir. Birbirini izleyen disi nesillerinin kullanabilecegi tek gemel olgiit,
herhangi bir veterinerin de kullandig1 gostergelerdir: 1siltili gézler, parlak tiyler,
vs. Bu saglik belirtilerine sahip olanlar yalnizca saglikli erkeklerdir, dolayisiyla,
se¢ilim bu belirtileri tasiyan erkeklerin lehine galisir ve hatta bu belirtileri uzun
kuyruklar ve agilan yelpazeler biciminde abartir.

Fakat asalak kurami, dogru olma olasiligma karsin, benim “patlamalar™
bolimtumiin konusu degil. Fisher/Lande tagskinlik kuramina dénersek, simdi bize
gereken, gercek hayvanlardan gelecek kanmitlardir. Boylesi kanitlan aramaya

nereden baslamaliyiz? Hangi yontemleri kullanabiliriz? Isveg’ten Malte Anders-

245



son’un umut verici bir yaklasimi var. Rastlant1 eseri, Anders- son, benim burada
kuramsal dugiinceleri tartismak icin sectigim uzun kuyruklu dulkusu tizerinde
calismis ve bunu kusun dogal ortami1 Kenya’da yapmig. Andersson’un deneyleri

teknolojinin
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son yeniliklerinden biri kullanilarak yapilnus: stiper yapistirici. Mantigi ise
soyle: Eger erkeklerin gercek kuyruk uzunluklarinin kullamm agismdan en
uygun degeriyle disilerin ne istedigi arasinda bir uzlagma oldugu dogruysa, bir
erkegi asir1 uzun kuyruk sahibi yaparak ¢ok ¢ekici kilmak miimkiin olmahdar. Is-
te stiper yapistirict da bu noktada ortaya ¢ikiyor. Andersson’un deneyini kisaca
anlatacagim ctinkii deneysel tasarimin ¢ok giizel bir 6rnegi.

Andersson 36 tane erkek dulkusu yakalanug ve bunlar1 dérder kustan olusan
dokuz gruba ayirmis. Her dortli gruba da aynmi seyler uygulanmig. Her dortlii
grubun bir tyesinin (bilingsizce yanli davranmaktan kaginmak amaciyla
gelisigiizel segilmesine 6zen gosterilmig bir tye) kuyruk tuyleri 14 santimerte
olacak sekilde kesilmis. Kesilen kisim, ¢abuk kuruyan yapiskan kullanilarak,
dortlic grubun ikinei iyesinin kuyrugunun ucuna yapistirilmis. Sonug olarak,
birinci kugun yapay olarak kisaltilmis bir kuyrugu, ikinci ityenin de yapay olarak
uzatilmis kuyrugu olmus. Kiyaslama yapabilmek amaciyla, tigtincti kusun
kuyruguna dokunulmanmus. Dérdiincii kusunsa kuyruk uzunlugu ayni kalmig fakat
once tiylerin uglar kesilmis, sonra da tekrar yerine yapistirilmig. Bu anlamsiz bir
ig gibi goriinebilir, ama deney tasarlarken ne denli dikkatli olmamiz gerektiginin
cok giizel bir 6megi. Bir disi kusu etkileyen, erkegin kuyruk uzunlugundaki
degisim degil de, titylerinin kesilmis olmasi ya da bir insan tarafindan yakalanip
degistirilmesi olabilirdi. Dordiincii grupsa, boylesi etkiler i¢in "kontrol” grubu
olarak birakilmus.

Buradaki diisiince, her kusun ciftlesmedeki basarisini tiyesi oldugu dortlii
gruptaki farkl islem goérmiig 6bir kuslarla kiyaslamakti. Dért ayri iglemden
birinden gectikten sonra, her erkegin kendi bolgesindeki eski yerini almasina izin
verildi. Erkekler normal igini yaparak disileri kendi bolgesine c¢ekti ve ciftlesme
bagladi, yuvalar kuruldu, yamurtlandi. Merakla beklenen soru, dortlii grup iginde
hangi erkegin disileri cekmekte en ba-

1l1 olacagiydi. Andersson bunu disileri gézleyerek degil, bekleyip her bslgede
yumurta tagiyan yuvalart sayarak yapti. Buldugu suydu: Yapay olarak uzatilmisg
kuyruklar olan erkekler, kuyruklar yapay olarak kisaltilmis erkeklerden dort kat
cekiciydi. Kuyruklar1 normal, yani dogal boylarinda olanlarin bagarisi 6biir
ikisinin arasindaydi.

Sonuglar, yalnizca rastlanti eseri ortaya ¢ikma olasihigi g6z oéntine almarak
istatistiksel olarak incelendi. Vargi soyleydi: Disileri cekmek tek 6lgiit olsayds,
dogal olarak sahip olduklarindan daha uzun kuyrugu olan erkekler digerlerine
gore daha baganli olurlardi. Diger bir deyisle, eseysel segilim kuyruklar siirekli



olarak daha uzun olma yéniinde zorlar (evrimsel anlamda) . Gergek kuyruklarin
disilerin tercih ettiginden daha kisa oldugu gercegi, onlar1 kisa tutan bir bagka
secilim baskist olmasi gerektigini akla getiriyor, iste bu, "kullanim™ segilimi. Bii-
yik olasilikla, kuyrugu 6zellikle uzun olan erkeklerin 6lme olasiligi, kuyrugu
ortalama uzunlukta olan erkeklerden daha fazlaydi. Ne yazik ki, Andersson’un
degistirilmis erkeklerinin sonlarin1 takip edecek zamam yoktu. Eger takip
edebilseydi, tahmin ediyorum, kuyruklart yapistirilarak uzatilmis erkeklerin,
genelde, kuyruklart normal erkeklerden daha az yasadigmu gorecekti -
muhtemelen avcilarin saldirisma daha agik olduklar igin. Ote yandan, kuyruklar:
yapay olarak kisaltilmis erkeklerin normal kuyruklulardan daha uzun yasamalari
beklenebilir, c¢tnkii normal uzunluk eseysel segilimin en uygun degeriyle
kullanim acisindan en uygun deger arasinda bir uzlagmadir. Olasidir ki,
kuyruklan yapay olarak kisaltilmig erkekler kullanim agisindan en uygun degere
daha yakindir ve bu nedenle de daha uzun yasar. Aslinda tiim bunlarda ¢ok fazla
varsayim ve tahmin var. Eger uzun bir kuyrugun kullanim agismdan asil zarari
kuyruk biiyadiikten sonra 6liim tehlikesinin fazla olmasi degil de, bu kuyrugu
olusturmaksa, Andersson’un bir hediyesi olarak agmn uzun kuyruk sahibi olan
erkeklerin geng 6lmeleri beklenemez.

Diginin tercihi kuyruklari ve diger stsleri biiylimeye zorlu- yormus gibi bir
hava tutturdum. Daha 6nce de gérdigiimuz gibi, kurammmizda disi tercihinin tam
zitt1 yonde, 6megin gittikge kisalan kuyruklar yoniinde, etkide bulunmamast icin
higbir neden yok. Bildigimiz calikusunun kuyrugu 6ylesine kisa ve kiit ki, insan
bu kuyrugun kullanim amaglan ig¢in olmasi gerektiginden daha kisa olup
olmadigim sormadan edemiyor. Soyledikleri sarkmin agm giirtltiili olmasmdan
da tahmin edebileceginiz gibi, erkek calikuslar arasmda ¢ok yogun bir rekabet
vardir. Bu tarz sarki soylemenin bedeli ytksektir, hatta erkek calikusu- nun
olimtine -ger¢ek anlamda- sarki soyledigi gorulmustir. Tipki dulkuslan gibi,
basarili calikuslarmin da bolgelerinde birden fazla disi vardir. Béylesi yarismal
bir ortamda, diz geribes- lemelerin iglemesini bekleriz. Calikusunun kisa
kuyrugu evrimsel bir taskin kiictilme strecinin nihai Griintini temsil ediyor
olabilir mi?

Calikuglarim bir tarafa brrakirsak, tavuskusunun yelpazesini, dulkusuyla
cennetkusunun  kuyrugunu miibalagali  gortntimleriyle, patlamali, diz
geribesleme sonucu sarmallar ¢izen evrimin nihai tirtinleri olarak ele almak gayet
mantikli. Fisher ve onun giintimiizdeki ardillar1 bize bunun nasil ortaya ¢ikmis

olabilecegini gosterdi. Peki, bu fikir yalnizca eseysel secilime mi bagli, yoksa
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bagka evrim ¢esitlerinde de ikna edici benzetmeler bulabilir miyiz ? Bu énemli
bir soru, ¢iinkii bizim kendi evrimimizde de patlamay1 andiran -hatta daha da &te
benzeyen- yonler var; ornegin, son birkac milyon yil icerisinde beynimizin
gosterdigi hizli buytime. Zeki olmanin (ya da zeki olmanm herhangi bir
gostergesinin, o6megin uzun ve karmagik bir toéren dansmun adimlarmi
hatiriayabilmenin) cinsel acidan arzu edilir bir 6zellik oldugu, beynin hizli
gelisiminin de eseysel secilim nedeniyle ortaya c¢iktig1 soyleniyor. Fakat beyin
buytkligi, eseysel secilime benzemekle birlikte ayni olmayan farkli bir cesit
secilimin etkisi altinda patlamis da olabilir. Sanirim, eseysel secilime iliskin
yapilacak benzetmelerde iki ay- j-1 dizeyi ayut etmek gerekiyor: ciliz bir

benzetme ve guiclii bir

benzetme.

' Ciliz bir benzetme sunu soyler: Evrimin bir basamagmdaki nihai trtntin bir
sonraki basamagi hazirladig1 her evrimsel siire, potansiyel olarak ilerlemeci,
bazen de patlamalidir. Bu diisiinceyi bir énceki bslimde “silahlanma yarist"
biciminde gérdik. Avcr tasarimindaki her evrimsel iyilesme, av tzerindeki
baskiy1 degistirir ve boylelikle av avcidan kagmakta daha ustalasir. Buysa,
avcilan gelismeye zorlar. Dolayisiyla, durmaksizm yiikselen bir sarmalinuz var.
Gordugimiiz gibi, sonunda avin ya da avcinin daha basarili olmast gerekmiyor
ctnksi ayn1 zamanda diismanlar da gelisiyor. Fakat hem avci hem de av gittikce
daha iyi donamyorlar. Bu, eseysel segilime iliskin ciliz bir benzetmedir. Guclii
bir benzetmedeyse, Fisher/Lande kurammm 6ztntin disi tercih genlerinin
kendiliginden kendi kopyalarim sectigi “yesil sakal” benzeri bir olgu oldugu
dikkate almuir. Eseysel secilim disinda bu ¢esit bir baska olgu daha olup olma-
dig1 cok acik degil.

Eseysel secilim tiirti patlamali evrim benzetmelerinin aranabilecegi bir yer de
msan kiltiirintin evrimidir, ¢tink?i burada da kaprisli secimler vardir ve bu
secimler “moda” ya da “cogunluk her zaman kazanir" etkisine tabidir. Bir kez
daha bu bolumiin bagindaki uyartya kulak verelim. Eger sozciiklerimizi kullanir-
ken titiz olacaksak, kiiltiirel “evrim” aslinda evrim degildir, fakat bu ikisi
arasinda ilkeleri kiyaslamamizi dogrulayacak kadar ortak nokta olabilir. Bunu
yaparken, farkliliklar1 kiigiimsememeliyiz. Konumuz olan patlamali sarmallara
donmeden 6nce bu sorunlar1 halledelim.

Insanlik tarihinde birgok yénden yari-evrimsel ézellikler olduguna sik sik
dikkat cekilir (aslinda bir aptal bile bunu gérebilir). Insan yasammin belirli bir

yontinden -diyelim ki, bilimsel bilginin durumu, calman mizik tirii, giysi
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modasi, ulagim arag- lari- yiiz yil ya da on yil gibi diizenli araliklarla kesitler
alirsaniz, egilimler oldugunu goreceksiniz. Birbirini izleyen A, B, C gibi ti¢ ayr1
zamanda alinmis oOlctimlerimiz varsa, bir egilim oldugunu séylemek B
zamaninda alman olgtintin, A ve C’de alman o6lciilerin arasmda bir yerde
oldugunu soylemektir. Istisnalar olmasma karsin, herkes bu gesit egilimlerin
uygar yasamin bircok yoniinii temsil ettigini kabullenecektir. Dogrusunu séy-
lemek gerekirse, bazen egilimlerin yoni tersine donebilir (6megin, etek
uzunluklari); bu, genetik evrim i¢in de gegerlidir.

Birgok egilim, sagma modalarla kiyaslandiginda, 6zellikle yararli
teknolojideki egilimler, degerleri konusunda fazla tartismaya gerek olmaksizin
iyilesme olarak nitelendirilebilir. Omegin, son 200 y1l igerisinde diinya tizerinde
dolagmaya yarayan araglarin atli arabalardan buharh araglara ve de giintimiizde
si- personik jetlere dogru, kararh bir bicimde ve geri doniis olmaksizin
ivilestikleri kuskusuzdur. Iyilesme séztgiinii yansiz bir anlamda kullantyorum.
Bu degisimler sonucu hayatin niteliginin iyilestigini herkesin kabullenmesi
gerektigini séylemiyorum; kisisel olarak, ben bundan sik sik kusku duyuyorum.
Seri tretimin beceri sahibi ustalarin yerine gecmesiyle iscilik standartlarinin
distagi yolundaki yaygin goristi de destekliyorum. Fakat ulagim araglarina
yalnizca ulasim acisindan bakarsak -ki bu dinyanm bir yerinden digerine
gitmektir- tarihsel olarak bir tir iyilesme egilimi oldugu konusunda tartigmaya
gerek bile yoktur- bu yalnizca hizin iyilesmesi olsa bile. Tipki bunun gibi, on
yillar hatta yillarla 6lgtilebilecek bir zaman 6lgeginde, duyarli ses ytikseltme
cihazlarinda yadsmamaz bir ilerlemeci iyilesme goértlmiistiir -amplifikator icat
edilmeseydi diinyanin daha giizel olacagi konusunda benimle hemfikir olsaniz
bile. Degisen zevkler degil; sesin yeniden tretimindeki kalitenin giintimiizde
1950'dekinden, 1950°dekinm de 1920°’dekinden daha iyi oldugu nesnel,
olctlebilir bir gercektir. Guntimiz televizyonlarinda gorinti kalitesi ilk
televizyonlardakinden daha iyidir; yaymlanan programlarin kalitesi icin ayni seyi
soyleyemesek de... Savagta adam oldirmek icin kullanilan makinelerin "kalitesi
iyilesme yontinde carpici bir egilim gésteriyor; yillar gectikce bu makineler daha
fazla adam oldirebilir hale geliyor. Bunun iyilesme sayil- madigi anlayisi
anlatmaya hacet yok.

Hig kusku yok ki, dar teknik anlamda her sey zamanla daha iyiye gidiyor.
Fakat bu yalmzca ugaklar ve bilgisayarlar gibi, teknik acidan yararh seyler icin
dogru. Insan yasaminmn iyilesme olmadig1 agikga goriilen gercek egilimler igeren

birgok yont var. Diller de acikca evrimlesir; egilimler gosterirler; farklilasirlar;
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farklilasma sonrasi ytizyillarla birlikte gitgide karsilikli anlagilamaz hale gelirler.
Pasifik'in sayisiz adalari, dilin evrimini incelemek i¢in milkemmel bir atélyedir.
Farkli adalarm dillerinin birbirlerine benzedigi ¢ok agiktir. Bu diller arasindaki
fark, birbirine benzemeyen sézciiklerin sayisiyla kesin bir dogrulukla 6lctlebilir;
bu, X. Bolim’de tartigacagimiz molekiilsel takso- nomik 6lctimlere yakindan
benzeyen bir 6l¢tt. Farklilagmis sézctiklerin sayisi ile dlgiilebilen dil farks, adalar
arasindaki uzakliga (kilometre olarak) gore cizilen bir grafikle gosterilebilir.
Grafik tizerindeki noktalarin tanimladigi egrinin matematiksel sekli bize bir
adadan digerine go¢ hiz1 hakkinda bilgi verecektir. Sézciikler kanolarla gezintiye
cikmug; adalarin birbirine uzaklik derecesine bagh olan araliklarla bir adadan
obtiriine atlamugtir. Tek bir ada icerisinde, sozciikler sabit bir hizla degisir, tipkt
genlerin zaman zaman mutasyon gecirmesi gibi. Ttmiyle yalitilnus bir adanm
dilinde zamanla evrimsel bir degisiklik olacak, dolayisiyla, diger adalarin
dilinden bir miktar uzaklagacaktir. Birbirine yakin adalar arasmdaki s6zciik akist
(kanolarla), uzak olanlara kiyasla daha yiiksek olacaktir. Ayrica uzak adalarin
ortak atasi, yakin adalarinkine kiyasla daha eskidir. Yakm ve uzak adalarin dilleri
arasindaki iligkileri agiklayan bu olgular, Charles Darvvin’e esin veren
Galédpagos Adalari’ndaki ispinozlarla ilgili gergeklere yakindan benzer. Tipki
sozctiklerin kanolarla adadan adaya ziplamalari gibi, genler de kuslarin viicut-
larinda adadan adaya ziplar.

Oyleyse, diller evrimlesir. Fakat, cadas Ingilizcenin Cha- ucer
Ingilizcesinden evrimlesmis olmasma karsm, bu iki Ingiliz - ce kiyaslandiginda
cagdas Ingilizcenin iyilesmis oldugunu éne siirecek pek fazla insan gikacagini
sanmiyorum. Dil s6z konusu oldugunda, iyilesme ya da kalite digtincesi yoktur
pek. Dildeki degisimi genelde bozulma olarak gorirtiz; daha onceki kulla-
nmimlarin dogru, son zamanlardaki degisimlerinse yozlagma oldugunu dagtinme
egilimindeyizdir hep. Fakat yine de timiiyle soyut, deger icermeyen bir anlamda
ilerlemeci olan evrim benzeri egilimler saptayabiliriz. Hatta, anlamdaki artislart -
ya da bagka bir agidan bakarsak, bozulmalari- diiz geribeslemeye iliskin kanitlar
olarak gorebiliriz. Ornegin, “yildiz” soézciiii ¢ok begenilen, olafaniistii bir
sinema oyuncusunu tammlamak i¢in kullamlirdi. Daha sonralari, anlamim
yitirerek herhangi bir filmde basrollerden birini oynayan, siradan sinema
oyuncular i¢cin de kullanilmaya baslandi. Bu ytzden, baslangictaki olaganiisti
begeni kazanmug anlamuni yakalayabilmek icin, sézctigi “stperstar” olarak
tirmandirmak zorunda kaldik. Daha da sonra, stidyo reklamcilan bu sézciga

cogu kimsenin adini bile duymadigi oyuncular i¢in bile kullanmaya baslads;
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boylece bir tirmanma daha sonucu “megastar” c¢ikti ortaya. Simdilerdeyse,
reklami yapilan epey bir megastar var ki, en azindan ben tanimiyorum. Belki de
yeni bir tirmandirmamn zaman gelmistir. Yakmda “hiperstarlar” mu1 olacak?
Benzeri bir diiz geribesleme de “sef’ sézcigiinin kullaniminda gorilir. Bu
sozeik, mutfagin bast anlamindaki Fransizea chef de cuisine sozciklerinden
geliyor. Bu Oxford Sozligi'nde verilen anlam. Oyleyse, tanim geredi, bir
mutfakta yalnizca bir “sef” olabilir. Fakat, belki de gururlanm tatmin icin,
siradan (erkek) asgilar, hatta kidemli hamburgerciler bile artik kendilerine “sef”
demeye basladi. Sonug olarak, simdilerde, “bas sef” diye totolojik bir deyim duy-
maktayiz !

Fakat yaptigimiz eseysel secilime benzetmekse, bu, benim “ciliz” diye
adlandirdigim ttrden bir benzetmedir. Simdi, “giicli” bir benzetme igin
diistinebilecegim en 1yi diilnyaya atlamak istiyorum: “pop” miizik diinyasina. Pop
miizik tutkunlan ara- gndaki tartismalart ya da pop miizik kanallarindaki
diskcokey- lerin konusmalarini dinlerseniz, ¢ok tuhaf bir sey gértrsiintiz. Tim
diger sanat elestirisi ttrleri beceri ya da kabiliyet, ruh durumu, duygusal etki,
sanat biciminin nitelikleri ve 6zellikleri gibi seylerle ilgilenirken, “pop” mizik
alt-kiiltiric hemen hemen sadece popiilerligin kendisiyle ilgilenmektedir. Bir
miizik pargasimin énemli olan yani, kulaga nasil geldigi degil, ka¢ kisinin o
albiimii aldigidir. Bu alt-kiltiirtin tiimi satis rakamlarma dayali, Top 20 ya da
Top 10 diye adlandirilan, albiimlerin siralandig listeye takili kalmustir. Uzerinde
distiniirseniz, bu epey tuhaf bir olgu; ve eger R. A. Fisher’m taskin evrim kura-
mint géz oniine alirsaniz ¢ok ilging bir olgu. Ayrica, bir diskco- keyin bir
albtimiin listelerdeki konumunu séylerken, bir onceki hafta hangi swrada
oldugunu soéylemesi de onemli. Bu, dinleyicinin bir albtimiin o andaki
poptlaritesinin yani swra poptlerligindeki degisimin yonini ve hizini da
degerlendirebilmesini saghyor.

Oyle goriiniiyor ki, birgok insanin bir albiimii alma nedeni, yalnizca ¢ok
sayida bagka insanin ayni albimii almasi ya da alacak olmasi. Bunun sasirtict
kaniti, albiimii yapan sirketlerin satis rakamlarimi yukari, “ugacaklari” noktaya
cekmek icin temsilcilerini diikkkénlara gondererek kendi albiimlerinden cok
sayida almalari. (Bunu yapmak sanildig1 kadar zor degil, ¢tinkt Top 20 rakamlari
az sayida dikkkandan gelen satig rakamlarini temel aliyor. Kilit konumdaki bu
diikkéanlarin hangileri olduklarini biliyorsaniz, ulusal diizeydeki satis tahminlerini
onemli 6lgude etkilemek icin 6yle ¢ok fazla albiim almaniz gerekmez. Ayrica, ki-

lit konumdaki bu dikkéanlardaki saticilarin rigvet aldiklarma dair inandirict
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oykiiler de var.)

Daha az bir diizeyde de olsa, ayn1 olgu -sirf popiiler olmak i¢in popiiler olma-
genelde kitap yayinciligi, kadin modasinda ve reklamcilikta da var. Bir
reklamcinin Griinti icin soyleyebilecegi en iyi seylerden biri, Grtiniin kendi
tirtinde en ¢ok satan oldugudur. Kitaplarin en-gok-satanlar listeleri her hafta
yayinlanir ve hig kusku yok ki, bir kitap bu Ustelerden birine girecek kadar satis
yapar yapmaz, yalnizca bu nedenden otiirii satig1 daha da artar. Yayincilar, bir
kitabin “u¢tugundan™ so6z ederler. Hatta bilimle biraz ilgisi olanlar “kritik ugus
kiitlesinden” dem vururlar. Burada atom bombasma benzetme yapiliyor. Uran-
yum-235, bir yerde ¢ok fazlasmi bulundurmadiginiz stirece kararlidir. Fakat bir
kritik kutlesi vardir; bu kritik kitle asildiginda, korkung sonuclan olan zincirleme
bir tepkime ya da tagkin bir stireg baglar. Bir atom bombasinda her ikisi de kritik
kiitleden kuctk, iki uranyum-235 ktimesi vardir. Bomba ateslendiginde, bu iki
kiime birbirine dogru itilir ve kritik kitle asilmis olur. Bu da, ortalama
buiytiklikteki bir kentin sonudur. Bir kitabm satig1 “kritiklestiginde™, rakamlar,
agizdan agza tavsiyeler vs. nedeniyle, satisin taskm bir bicimde havalandig:
noktaya ulagnus demektir. Satig hizi bir anda miithis artar ve kagmilmaz
sabitlesme ve bunu izleyen diisis oncesinde geometrik bir biyiime bile
gortlebilir.

Bunlann altinda yatan olgulan anlamak zor degil. Temelde, hepsi diiz
geribesleme ornekleri. Bir kitabin ya da bir pop mizik albimuniin gergek
nitelikleri satigi1  belirlemede 6nemsiz  degildir, ancak, yine de diz
geribeslemelerin islemekte oldugu yerde, hangi kitabin ya da albtimiin basarili,
hangisinin basarisiz olacagimn belirleyen giiglii, keyfi bir 6ge vardir. Herhangi bir
basar1 6ykiistinde kritik kiitle ve ugusa gegme 6nemli 6gelerse, epey sans 6gesi
de olmalidir; ayrica sistemi anlamig insanlarin istismari ve sistemle oynamalart
igin yeterince alan vardir. Omegin, bir kitabin ya da albiimiin reklami igin “kritik
noktaya” dek 6nemli miktarlar harcamaya deger, ¢tinkii ondan sonra reklam igin
fazla para harcamaniz gerekmez. Diiz geribesleme devreye girer ve sizin igin
reklam yapmaya baslar.

Buradaki diiz geribeslemelerin Fisher/Lande kuramindaki eseysel segilimle
ortak noktalan var, ama farkliliklar1 da var. Uzun kuyruklu tavuskuslarm tercih
eden disi tavuskuslar1 kayirdir ¢iinkii diger disilerin de tercihi aynidir. Erkeklerin
kendi

253



wi nitelikleri keyfi ve konuyla ilgisizdir. Bu agidan bakildiginda, P belirli bir
albimi Top 20'de oldugu i¢in isteyen pop mizik meraklisi, tipki disi
tavuskusu gibi davranmaktadir. Fakat bu iki Omekte diiz geribeslemenin

isleme mekanizmalan farklidir. Ve saninim, bu bizi bsliime basgladigimiz yere,

benzetmeler konusuna geri gétiirtiyor.
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IX- . Bolim

Noktacilig1
Noktalamak

utsal Kitap’ta gecen biiyiik goc 6ykiistine gore, Israilo- gullannm
Sina c¢olinden gecerek vaat edilmis topraklara géc etmesi 40 yil
siirdii. Bu yaklasik 320 kilometrelik bir mesafe. Oyleyse, ortalama
hizlan giinde yaklagik 22 metreydi, saatte 1 metreye yakin, ya da gece
molalarim hesaba katarak, diyelim ki saatte 3 metre. Hesabt nasil yaparsak
yapalim, elimizde komik bir iz (yavaglik) var, salyangoz hizi deyiminden
daha da yavas (Guinness Rekorlar Kitabina gore diinya rekorunu elinde
bulunduran salyangozun hizi inanilmaz: saatte 50 metre). Fakat elbette kimse
bu ortalama hizin sirekli aym dizeyde korundugunu distinmiiyor.
Israilogullarmm dura kalka, belki bir yerde uzun siire kamp yaparak yol aldig:
cok acgik. Biyiik olasilikla, gogunun belirli bir yénde yol aldiklar1 hakkinda
higbir fikri yoktu. Déndiiler, dolastilar, gogebe ¢ol ¢obanlar: gibi bir vahadan
digerine gittiler. Tekrar ediyorum, kimse ortalama hizlarinin strekli aym
diizeyde korundugunu distinmiiyor ashnda.
Simdi, diyelim ki, sahneye iki belagat sahibi geng tarihgi cikiverdi ve bize,
Kutsal Kitap ta anlatilan tarithin simdiye dek “ker- teci” diigiince okulunun
etkisinde kaldigimi soylediler. Soylediklerine gore, “kerteci” tarihgiler,
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Israilogullarmm gtinde 22 metre yol aldigma gergekten inanirlarmig; her giin
tentelerini toplar, dogu-kuzeydogu yoéniinde 22 metre sirinir, sonra da
kamplarini yeniden kurarlarmis. Geng tarihgilerin bize dediklerine gore,
“kerteciligin” tek secenegi yeni, dinamik “noktaci” tarth okuluymus. Geng,
radikal noktacilara gore, Israilogullart zamanlanmm gogunu “duraklama”
halinde, hareketsiz ve kamp kurmus olarak gecirmigler; sik sik bir yerde
yillarca kalmiglar. Sonra da tekrar yola koyulmusglar, hem de epey hizla; sonra
yine yillarca kalacaklari yeni bir kamp kurmuglar. Vaat edilmis topraklara
dogru ilerlemeleri kerte kerte ve strekli olmak yerine, sarsintili bir yolculuk
olmug: hizli hareket edilen kisa dénemlerle noktalanan uzun duraklama
donemleri. Dahasi, bu hareket patlamalar1 her zaman vaat edilmis topraklara
dogru olmamuis, neredeyse gelisigtizel yonlere gitmisler. Biyiik gé¢ dizenine
yalnizca buyik 6lcekte ve geriye dogru baktigimizda, vaat edilmis topraklara
dogru bir yonelis gorityoruz.

Iste noktact Kutsal Kitap tarihgileri boyle bir belagatle medyada olay
oluyorlar. Cehreleri, ¢cok satan haber dergilerinde kapaklar1 siislityor. Higbir
televizyon belgeseli 6nde gelen noktacilardan en azindan biriyle séylesmeden
tamamlanmis sayilmiyor. Kutsal Kitap calismalar1 konusunda bagka bir sey
bilmeyen insanlar bir gercegi hatirlamali: Noktacilar sahneye ¢ikmadan énceki
karanlik giinlerde, herkes yanilmugt. Dikkat edin; noktacilarin poptlaritesinin
kendilerinin dogru, hakli olmasiyla hicbir ilgisi yok. Bu poptlarite, timiiyle
onceki otoritelerin “kerteci” ve yanlis olduklari iddiasina dayaniyor. Noktacilar
kendile-
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'l herkese devrimci dive sattiklart igin dinleniyorlar; hakli olduklar1 igin
degil.

Noktaci Kutsal Kitap tarihgileri 6ykiim elbette gercek degil. Biyolojik evrim
ogrencileri arasindaki tartigmaya benzer bir tartigmay: konu alan mesel. Bazi
acilardan hakca olmayan bir mesel. Ama timiiyle haksiz degil ve icinde bu
bolumiin baginda anlatilmasini hakli gosterecek kadar gercek var. Evrimsel
biyologlar arasinda c¢ok iyi bilinen bir diisince okulu var. Bu okulun
savunuculari kendilerine noktact diyorlar ve saygideger éncilleri icin “kerteci”
terimini de kendileri ortaya attilar. Halkin evrim hakkinda hemen hemen higbir
sey bilmeyen kesimi igerisinde miithig bir propaganda yaptilar. Kendilerinden
cok ikincil haberciler tarafindan, konumlan o&nceki evrimcilerinkinden,
6zellikle Charles Darwin’in konumundan timiyle farkli olarak sunuldu.
Buraya kadar Kutsal Kitap benzetmem hakca bir benzetme.

Benzetmenin duriist olmadigi nokta su: Kutsal Kitap tarihcileri éykiistindeki

EEIND)

“kertecilerin” "noktacilar” tarafindan uydurulmus, var olmayan hedef tahtasi
olduklant ¢ok actk; evrimsel "kerteciler” omegindeyse, Kertecilerin var
olmayan uyduruk hedef tahtas1 olduklan pek o kadar agik degil. Tanitlanmast
gerekiyor. Darvvin’in ve birgok bagka evrimcinin séyledigi seylerin maksadim
noktaci olarak yorumlamak miimkiin. Fakat bu durumda, noktaci sézciigtiniin
cok farkli bicimlerde yorumlanabilecegini anlamak énem kazaniyor. Simdi ben
"kerteci” sozciigii igin 6yle bir yorum gelistirecegim ki, bu yoruma gore herkes
kerteci olacak. Israilogullarmm meselinin tersine, evrim 6meginde gercek bir
anlagmazlik var, fakat bu gercek anlagmazlik kiicik ayrintilarda ve medyanin
reklamint yapip durdugu buttin bu insanlarin iddia ettigi kadar énemli degil.
Evrimciler iginde, “noktacilar" baglangicta paleontologlar arasindan geldi.
Paleontoloji fosilleri inceleyen bilimdir. Biyolojinin ¢ok énemli bir dalidr,
cunk evrimsel atalar cok uzun zaman 6nce 6lmiistiir ve fosiller wrak gecmisin
hayvanlart ve bitkilerine iligkin elimizdeki yegéne dolaysiz kanitlardir.
Evrimsel atalarimizin neye benzedigini bilmek istiyorsak, temel umudumuz
fosillerden gelen bilgilerdir. Insanlar fosillerin aslinda ne olduklarmi anlar
anlamaz -6nceki diigiince okullarinda fosillerin geytanin yaratiklari ya da tufan
sirasinda bogulmus zavalli giinahkéarlarm kemikleri olduguna nanilirdi- tim
evrim kuramlarmin fosil kayitlarindan bekledigi bir seyler oldugu acikca belli

yasandi. Fakat bu beklentilerin neler oldugu konusunda bazi tartigmalar
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yasandi. Iste, noktacihk tartismasinin asli, kismen, burada yatmaktadir.

Elimizde fosiller oldugu i¢in sansliyiz. Hayvan kemiklerinin, kabuklarinm
ve diger sert kisimlarmin bozunmadan énce bir iz birakmalart ve bu izin daha
sonralan sertlesmekte olan kayayr bigimlendirerek hayvanin kalict bir anisint
birakan bir kalip olarak iglev gormesi, jeolojinin bizlere sundugu bir olgu,
bunun i¢in sansliyiz. Hayvanlarm ne kadarnimn oldikkten sonra fosillestigini
bilmiyoruz -bence fosillesmek bir onurdur-ama gergekten pek kiicik bir
bolimiin fosillestigini biliyoruz. Fosillesen hayvan sayisi ne denli az olursa
olsun, fosil kayitlarindan belirli seyler beklenebilecegini her evrimci kabul
eder. Ornegin, memelilerin evrimlesmesinden énceki kayitlarda insan fosilleri
ortaya ¢ikmasi ¢ok sasirtict olurdu! 500 milyon yillik kayaglarda tek bir gergek
memeli kafatast bulunsaydi, cagdas evrim kuramimizin ttimi yerle bir olurdu.
Yeri gelmigken, bu, yaratilisci- larm ve onlarnin takipeisi gazetecilerin, evrim
kuramunin “yanliglanamaz™ bir totoloji oldugu yolundaki asilsiz haberlerine
yeterli bir cevaptir. Bu ayrica, yaratiligcilarm, ekonomik ¢okiintii sirasinda
Teksas’m dinozor yataklarinda turistleri kandimak icin yontulan uydurma
insan ayak izleri iizerinde neden bu denli durduklarinin da yeterli bir
aciklamasidir.

Her neyse, gergek fosillerimizi en yaglidan en gence dogru siralarsak, evrim

kurami, karman ¢orman bir kalabalik yerine bir tir diizen gérmeyi bekler.
“Kertecilik” ve “noktacilik” da farkli dizenler gérme beklentisi icindedir.
Boylesi beklentiler, elimiz -
Je ancak fosillerin tarihlerin saptanmast igin bir arag olmasi ya Ja en
azindan, bu fosillerin olugum sirasin1 bilmemiz halinde smanabilir. Fosillerin
tarihlerini saptamada karsilagilan sorunlar ve bu sorunlarin ¢éztimleri kisa bir
arasz gerektiriyor Bunun gibi birkag araséz daha olacak ve okuyucunun
hoggérmesini diliyorum. Tim bunlar, bu béliimtn ana temasmin agiklanmasi
icin gerekli.

Fosilleri olusum siralarina gore dizenlemeyi coktandir biliyoruz. Yakm
zamanlarin fosilleri, kaya¢ c¢okellerinde daha eski fosillerin altinda degil,
istiinde bulunuyor. Zaman zaman volkanik patlamalarla bir kayac¢ kiimesi ters
donebiliyor; tabu ki, boyle bir durumda topragin asagisina dogru kazarken
fosillerin bulunug sirasi1 da tersine dénmits oluyor. Fakat bu cok nadir ve

rastlandiginda da boyle bir sey oldugu acikga anlasiliyor. Belirli bir bolgede,
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dibe dogru kazarken eksiksiz bir fosil kayd: bulabilmek nadiren goriilse de,
farkli bolgelerin cakigan bélimlerinden elde edilen parcalarin bir araya
getirilmesiyle iyi bir kayit ortaya c¢ikabilir (“asagt dogru kazma™ ifadesini
kullanmama karsmn, aslinda paleontologlarin katmanlar boyunca agagr dogru
kazdiklari pek az gortlir, daha ¢ok cesitli derinliklerde erozyon sonucu ortaya
cikan fosiller bulurlar). Paleontologlar, fosilleri milyon yil temelinde tarih
siralamasina yerlestirmeyi 6grenmeden cok onceleri guvenilir bir jeolojik
caglar dizisi c¢ikarnuglardi ve hangi cagm hangisinden o6nce geldigini
ayrintilariyla biliyorlardi. Belirli bazi kabuk turleri kayag yaglan konusunda 6y-
le iyi gostergelerdir ki, petrol arayicilan tarafindan arazide kullamlan ana
gostergeler olmuglardir. Bununla birlikte, kendi baglarina yalnizca kayag
katmanlannin géreli yagin belirleyebilir, mutlak yasim soyleyemezler.

Daha sonralan, fizikteki gelismelerle kayaglarin ve igindeki fosillerin kesin
tarihlerini (milyon yil temelinde) saptayabilme- mize olanak saglayan
yontemler bulundu. Bu yontemler belirli radyoaktif elementlerin bozunma
hizlarinin biyiik dogrulukla bilinmesini temel aliyor, sanki mithig hassas,
minyatir kronometreler kayaglarin icine gomulmiig gibi. Her kronometre, ka-
yac olustugu anda caligmaya baslamis. Paleontologlarm yapmast gereken tek
sey, kazmak ve gostergedeki zamani okumak. Farkli cesitlerdeki radyoaktif
bozunma bazli kronometreler farkli hizlarda calisiyor. Radyokarbonlu
kronometreler 6ylesine hizli caligtyor ki, birkag bin sene sonra yaylari
bosahyor ve gii- venilemez hale geliyor. Radyokarbon kronometreleri yiiz ya
da birkag bin yil gibi siirelerle ugragan arkeolojik/tarihsel zaman 6lceginde
organik maddelerin tarihlerinin saptanmasi igin ¢ok yararh, fakat milyon
yillarla ugrastigimiz evrimsel zaman 6lgeginde ige yaramiyor.

Evrimsel zaman 6lcedi icin potasyum-argon kronometreleri gibi bagka
cesitler uygun. Potasyum-argon kronometresi &ylesine yavas ki,
arkeolojik/tarihsel zaman 6lgedi icin uygun degil. Bu, bir atletin 100 metre
kosusundaki derecesini 6lgmek i¢in siradan bir saatin akrep kolunu kullanmaya
benzer. Ote yandan, evrim megamaratonunun zamanlamast igin potasyum-
argon benzeri bir saat tam gereken seydir. Her biri kendine 6zgli yavaglama
hizina sahip diger radyoaktif "kronometreler”, nibid- yum-stronsiyum ve
uranyum-toryum-kursun kronometreleridir. Sonug olarak, bu araséz bize sunu

anlatiyor: Bir paleonto- log éniine gelen fosille ilgili olarak milyonlarca yillik
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bir mutlak zaman o&lceginde hayvanin ne zaman yasadifini séyleyebilir.
Hatirlayacaksimiz, bu tarih saptama ve zamanlama tartigmasina cesitli evrim
kuramlarimin -"noktac1”, "kerteci”, vs.- fosil kayitlarindan ne bekleyebilecegini
merak ettifimiz icin girdik. Simdi bu cesitli beklentilerin neler oldugunu
tartigma zamant geldi.

Once, diyelim ki, doga paleontologlara olaganiistii cémert davrand: (ya da,
yapilmast gereken igleri dustniirseniz, belki de kotii davranmistir) ve onlara
yasamig olan her hayvanin bir fosilini verdi. Béylesine eksiksiz, kronolojik
siraya gore duzenlenmig bir fosil kaydina bakabilseydik, evrimciler olarak
neler gormeyi beklerdik? Eger Israilogullannin meselinde karikatiirlestirilmisg
anlamda "kerteciler” olsaydik, suna benzer bir seyler gor-
meyi bekleyecektik: Kronolojik fosil dizileri her zaman sabit degisim hizlan
olan, dizgin evrimsel egilimler sergileyecektir. Bagka bir deyisle, A, B ve C
diye t¢ fosilimiz varsa ve efer A, B nin atasi, B de C’nin atasiysa, B’nin
biciminin A ve C arasmda olmasimu beklemeliyiz. Omegin, A'nm 20
santimetre, C’nin de 40 santimetere uzunlugunda bacaklan varsa, B nin
bacaklan bu ikisinin arasinda bir yerde olmali; kesin rakam A’nin ve B’nin
varoluslart arasmda gecen siireyle dogru orantili olmalidir.

Kertecilik karikatiirtinii, Israilogullanmn giinde 22 metrelik ortalama hizim
hesaplarken yaptigimiz gibi mantiksal sonucuna dek tasirsak, A’dan Cye gelen
evrimsel cizgide bacaklarin ortalama uzama hizim da hesaplayabiliriz. Diyelim
ki, A, C’den 20 milyon yil énce yasadi (biraz daha gercekei olabilmek i¢in bir
omek vereyim: At ailesinin bilinen en eski tiyesi Hyracotheri- u.m, 50 milyon
yil énce yasadi ve bir teriyer biuyikligiindeydi), evrimsel biyime hizi 20
milyon yilda 20 santimetre, yani yilda santimetrenin milyonda biri kadardir.
Kerteci karikatiirtiniin, bacaklarin nesiller boyunca bu ¢ok yavas hizla kararli
bir bigimde biyidigine inanmast gerekiyor. Diyelim ki, bu at benzerinin
olusum stiresini 4 yil olarak aldik; her nesilde santimetrenin milyonda 4
kadar biyiime olacaktir. Kertecinin, biitin bu milyonlarca nesil boyunca,
bacaklart santimetrenin milyonda 4’4 kadar ortalamanin tzerinde olan
bireylerin, bacaklart ortalama uzunlukta olan bireylere kiyasla {istiin
olduklanna inaniyor olmasi gerekir. Buna inanmak, Israilogullannin her gtin
¢olde 22 metre yol aldigma inanmaya benziyor.

Ayni gey bilmen en hizli evrimsel degisimlerden biri olan insan kafatasinin
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biyimesi i¢in de gecerli -beyin hacmi yaklask 500 cm® olan
Australopithecus benzeri bir atadan ortalama beyin hacmi 1400 cm® olan
cagdas Homo sapiens’e. 900 cm™lik bu biiyiime, yani beyin hacminin
yaklagik ii¢ katma ¢ikmast yalnizea tic milyon yil icerisinde olmus. Evrimsel
standartlara gore, bu yiksek bir degisim hizi, 6yle gortiniiyor ki, beyin bir
balon gibi sismis ve gergekten de bazi acilardan bakildiginda, Awustra-
lopithecus’un daha duz, ¢izgileri asagi dogru egimli kafatasma kiyasla;
cagdas insan kafatas1 ampul benzeri, kiiresel bir balona benzer. Ama ti¢ milyon
yil icerisindeki nesil sayisina bakarsak (diyelim ki her ytizyilda dort nesil),
ortalama evrim hizi her nesilde bir santimetrekiiptin yiizde biri kadardir.
Kerteci karikattirti nesilden nesile yavag ve degistirilemez bir degisim olduguna
inanmak zorundadir: Her nesilde, ogullar babalarindan biraz daha fazla
beyinliydi, 0,01 cm® daha fazla beyinleri vardi. Bu fazladan 0,01 em™iin her
yeni nesile bir 6ncekine kiyasla onemli bir hayatta kalabilme tistinliga
sagladiginm varsayil- masi gerekir.

Fakat, bir santimetrektipiin yiizde biri cagdas insanlar arasinda var olan
beyin buiyiikliikleri araligiyla kiyaslandiginda kiictictik bir miktar. Ornegin, gok
sik anlatilan bir gercek, yazar Anatole France’m -ki hi¢ aptal degildi ve Nobel
odiili kazannusti- beyninin 1000 cm™ten kigik oldugudur;, diger ugta 2000
cm™1iik beyinler de var: ne dereceye kadar gercek oldugunu bilmiyorum ama
Oliver Cromwell sik sik 6rnek olarak verilir. Oyleyse, kerteci karkattirtiniin
6nemli bir hayatta kalma tstiinltgii verdigini varsaydigi nesil ortalamasi 0,01
em™liik fazlalik, Anatole France ile Oliver Croimvellm beyinleri arasmdaki
Sarkmn yalnizca on binde biri! Kerteci karikatiirii gergekte var olmadig: icin
sansliy1z.

Pekéla; eger bu tiir var olmayan bir kerteci karikatiirii, noktaci sovalyeler
icin bir yel degirmeni ise, gercekten var olan ve makul inanclara sahip bagka
bir cesit kerteci var mudur? Sizlere yanitin evet oldugunu ve bu ikinci
anlamdaki kerteciler arasinda tiim mantikli.evrimcilerin, hatta inandiklar:
seylere dikkatlice baktiginizda kendilerine noktaci diyenlerin de bulundugunu
gosterecegim. Fakat, noktacilarin neden kendi goriiglerinin devrimei ve
heyecan verici oldugunu diistindiiklerini anlamanuiz gerekiyor. Bu sorunlart
tartigmak i¢in baglangi¢ noktanuz fosil kayitlarinda gértintirde “bosluklarin®

olmasidir ve simdi bu bosluklara geliyoruz.
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ru egimli kafat; Darvin’den sonra evrimciler, ellerindeki tiim fosilleri krono- 1, kiiresel bir by k
siraya soktuklarinda, bu dizinin zorlukla algilanabilir bir il sayisina balca ,giin degisimler dizisi
olusturmadigim anladi. Uzun dénem- a evrim hizi hej [gisim egilimlerini ayirt edebiliyoruz -
bacaklar gittikce uzu- dir. Kerteci kat ,, kafataslar1 yuvarlaklasiyor, vs.- fakat fosil kayitlarinda

bir degisim old1 ,lenen egilimler diiz degil, ¢ogunlukla sicramak ve ani. Dar- ar babalarindan n

ve onu izleyenlerin cofu bunun temelde fosil kayitlarmmn zla beyinleri vajikemmel

olmamasindan kaymaklandigim diigtindii. Darvvin, ir éncekine kiy|.r eksiksiz bir fosil kaydi
bulabilseydik, ani degil, diizglin bir gladigiun varsafgisim gérecegimizi dusiniiyordu. Fakat
fosillesme rastlanti- H bagl bir stireg oldugundan ve fosillerin bulunmasi da epey 18das insanlar

s gerektirdiginden, bu i ¢ogu karelerin kayboldugu bir si- 'la kiyaslandigima filmi seyretmeye

benziyor. Fosiller filmimizi perdeye yanlan bir gergek, jtigimizda bir tiir hareket gorebiliyoruz,

takat bu hareket e Nobel 6diili |harlie Chaplin filmlerindekinden daha ani ve sarsak; en eski
1gudur; diger utharlie Chaplin filminde bile karelerinin onda dokuzu kaybol- dar gergek
olduzamustir.

ornek olarak ve) Amerikali paleontologlar Niles Eldredge ve Stephen Jay Go- ' hayatta kalma

i*1d, 1972°de noktah dengeler kurammu ilk kez ortaya attiklarm- 0,01 cm™liik fazSa, ok farkl

bir oneri getirdiler. Fosil kayitlanmin aslinda mi- syinleri arasindakemmellikten bizim
dogindiigiimtiz kadar uzak olmadigim ileri wiri gercekte virdiler. Belki de, “bosluklar”

miikkemmel olmayan bir fosil kaydmin kagmilmaz ama sinir bozucu sonuglar1 degil de, ger- i

karikatiiri, n 6lgek te olanlarin dogru yansimasiydi. Belki de, dediler, evrim pekten var olan

~gercekten belirli bir soy cizgisinde higbir evrimsel degigimin ol- var midir? Sizletnadig1 uzun

“durgunluk™ dénemleriyle noktalanmig ani patla- kerteciler arasumalarla gelisti.

i seylere dikkati Eldredge ve Gould un disindigi tirden ani patlamalara gel- © de
bulunduguntmeden énce, “ani patlamalar" deyiminin kesinlikle diisinmedik- -ndi gériisleriniileri
anlamlarma bakmaliyiz. Simdiye dek ciddi yanlig anlamala- liklerini anlama ra kaynaklik eden
anlamlar1 ortadan kaldirmamuz gerekiyor. El- 1slangic noktamu dredge ve Gould bazi ¢ok onemli

bosluklann fosil kayitlarmm asidir ve simdi bl mikkemmel olmamasindan kaynaklandigim

=

kesinlikle kabul ediyordu. Bunlar epey de biiyiik bosluklardi. Oregin, giintimiiz-

den 600 milyon yil énce olusan kambriyen kayac katmanlari, ana omurgasiz
gruplarinin gogunu buldugumuz, en eski kayag- lardir. Bu fosillerin cogunu ilk
ortaya cikisglarinda ileri bir evrim dizeyinde buluyoruz; sanki hi¢ evrimsel
tarihleri yokmus ve oraya birakilmiglar gibi... Séylemeye hacet yok, bu ani
ortaya ¢ikis yaratiligcilart ¢ok mutlu ediyor. Fakat her gruptan evrimciler
bunun fosil kayitlarinda ¢ok biyiik bir boslugu temsil ettifine inaniyor, bir

nedenle 600 milyon yil éncesindeki devirlerden gelen c¢ok az sayida fosil
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olmasmdan dogan bir bosluk var. Iyi bir neden, bu hayvanlarm gogunun
viicutlarinda yalnizca yumusak béliimler olmasidir; fosillesecek kabuklar,
kemikler yoktur. Eger bir yaratilisciysamz, bunun bir bahane oldugunu
diistinebilirsiniz. Benim burada vurgulamak istedigim, bu boyutta bosluklardan
s6z ederken, “noktacilarla” “kerteci! er “in yorumlar: arasinda hicbir farklilik
yok. Her iki grup da bilimsel olduklarmi iddia eden yaratilisgilar1 dikkate
almaz biyik bogluklarin gergekten var oldugunu ve bunlarin fosil
kayitlarindaki miikkemmel olmayan noktalar oldugunu kabullenir. Her iki grup
da kambriyen devrinde bu denli ¢cok sayida, karmagik hayvan ¢esidinin aniden
ortaya ¢ikigmin tek altematif agiklamasmin Tanrisal yaratilig oldugunu kabul
eder ve bu alternatifi reddeder.

Evrimin ani sigramalar gegirdigini sdylemenin Eldredge ve Gould’un
kastetmedigi bir baska muhtemel anlami daha var. Muhtemeldir ki, fosil
kayitlarindaki bazi bosluklar gercekten de tek bir nesildeki ani degigimi
yansitmaktadir. Muhtemeldir ki, aslinda ara canlilar hi¢ var olmamustir.
Muhtemeldir ki, tek bir nesilde biyiik evrimsel degisimler olmustur. Bir ogul
babasindan o denli farkli dogmustur ki, baska bir tiirtin iiyesi olmustur ve bu
dylesine biiyiik bir mutasyondur ki, buna makromutas- yon dememiz gerekir.
Makromutasyonlara bagli evrim kuramlarina “sigrama” kuramlart deniyor.
Noktali dengeler kurami sik sik gercek sicramayla kanstirildig: icin, burada
sigramayr tartigmamiz ve evrimde neden 6nemli bir 68e olamayacagini
gostermemiz gerekiyor.

Makrom utasyon 1 ar -etkileri genig olan mutasyonlar- oldugu . gétirmez.
Buradaki sorun, olup olmadiklari degil, evrimde rol oynayip oynamadiklardir. Bir
baska deyisle, bir tiriin genetik havuzuna katilip katilmadiklari, ya da tam tersine,
daima dogal segilim tarafindan elenip denmedikleridir. Iyi bilinen bir
makromutasyon 6rnedi, meyvesineklerindeki “antennapa- edia”dir. Normal bir
meyvesineginde, antenlerin bacaklarla ortak noktalart vardir ve doliitte benzer
yollardan gelisirler. Fakat farklar1 da belirgindir ve ¢ok farkli amaglar icin
kullamilirlar: bacaklar yurimek igin; antenler duyum, koklama ve nesneleri
duyumsamak icin. “Antennapaedik™ sinekler, antenlerin tipki bacak gibi gelistigi
aykiriliklardir. Ya da bagka tirla séylersek, antenleri olmayan ama antenlerin olmast
gereken yerden ¢ikmis fazladan bir ¢ift bacagi olan sineklerdir. Bu, DNA’nin kopya-
lanmast sirasinda olusan bir hatadan kaynaklanan gergek bir mutasyondur. Ve,
“antennapaedik" sinekler laboratuvarda beslendiklerinde dél birakacak kadar
yasayabiliyorlar. Digarda uzun stre hayatta kalamiyorlar ¢iinkii hareketleri hantal ve

can alict duyu organlart sakat.
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Oyleyse, makromutasyonlar gercekten oluyor. Fakat evrim siirecinde bir rolleri
var mi? Sicramact denilen kisiler, makro- mutasyonlara evrimdeki biyik
sicramalarin tek bir nesilde olusmasinm bir yolu olarak bakiyorlar. III. Bolim'de
tanigtigimmiz Richard Goldschmidt gercek bir sigramaciydi. Sigramaci- lik dogru
olsaydi, fosil kayitlarindaki goriinir “bosluklarin™ hi¢ de bosluk sayilmalan
gerekmezdi. Omegin, bir sigramaci, yiz hatlan egimli Awustralopithecustan
yuvarlak kafali Homeo sapiens’e gecisin tek bir nesilde, tek bir makromutasyon adi-
muyla olduguna inanabilir. Bu iki tiir arasindaki bigim fark: biiyiik olasilikla normal
bir sinekle “antennapaedik™ bir sinek arasmndaki farktan daha azdir; ve kuramsal
olarak, muhtemeldir ki, ilk Homo sapiens iki normal Australopithecus ebeveynin
aykir1 -buytik olasilikla stirgiin edilmis ve eziyet edilmis- yavrusuydu.

Tim bu sigramali evrim kuramlarim reddetmek icin c¢ok iyi nedenler var.
Bunlardan biri -biraz sikici bir neden- tek bir mutasyon adimiyla yeni tiirler ortaya
cikmast halinde, bu yeni tiiriin tiyelerinin es bulmakta epey zorlanacak olmalari. Ben
bu nedenin igeriginin, Biyomorf Ulkesi’nde neden biiyiik atlamalarm olamayacagi
tarigmanmuzda 6ngérdagim diger iki nedenden daha az aciklayici ve daha az ilging
oldugunu dasiiniyorum. Bu noktalardan birincisi, daha onceki béliimlerde baska
baglamlarda tanistigimiz, biiytk istatistikci ve biyolog R. A. Fisher tarafindan ortaya
atildi. Fisher, sicramacihigm buginkinden daha moda oldugu giinlerde,
sicramaciligm tim bigimlerinin yilmaz bir karsitiydi ve asagidaki benzetmeyi
kullanirdi. Dugtintin, derdi, bagka bakimlardan ¢ok iyi ayarlanmig, tamamen olmasa
bile hemen hemen miikemmel odaklanmis bir mikroskop diistiniin. Mikroskopun
durumunda gelisigtizel bir degisiklik (mu- tasyona karsilik gelen bir degisiklik)
yaptigimizda, odag1 ve goriinttiniin genel kalitesini iyilestirme sansimiz nedir? Soyle

yanitliyor:

Yeterince agiktir ki, yapilacak biiytik bir degisikligin ayari iyilestirme olasiligt
cok diisiik olacaktir. Ote yandan, yapime: ya da kullamcinin bilingli olarak
yaptig1 en kiigiik degisiklikten cok daha kuctik degisimlerin iyilestirme ola-

silig1 hemen hemen yiizde elli olacaktir.

Fisher’in “kolayca gorilebilir’ buldugu noktamn siradan bilim adamlarinm
zihinsel giigleri Gizerine saygideger bir yik bindirdigini daha énce séylemigtim. Ayni
sey, Fisher’in “yeterince acik" buldugu konular i¢in de gecerli. Neyse, iizerinde
durdugumuzda Fisher’in hemen her zaman dogru c¢iktifim goriiyoruz ve bu kez
distincesini fazla zorlanmadan kendimize kanitlayabilecegiz. Baglamadan once

mikroskopun hemen hemen dogru odaklanmis oldugunu varsaydigimizi hatirlaym.

265



Diyelim ki, mercek mitkemmel odaklama icin gerekenden birazcik daha asagida,
lama gerekenden 2 milimetre daha yakin. Simdi, eger mercegi gelisigiizel bir yonde
birazcik oynatirsak, 6megin 0,2 milimetre, odagin dizelme olasilig1 nedir? Mercegi
1 milimetre asagi oynatirsak, odak koétilesecek. Mercegi 1 milimetre yukart
oynatirsak, odak daha 1yi olacak. Mercegi gelisigiizel oynattigimiz igin, bunun asagi
ya da yukar1 olma olasilig1 ytzde elli. Ayar hareketini baslangigtaki hataya kiyasla
ne kadar kugtk tutarsak, odagin diizelme sansi yiizde elliye o kadar yaklasacaktir.
Bu, Fisher’in soylediginin ikinci kisminin dogrulanmasini tamamliyor.

Simdi de mikroskop tipiint biiyiik bir miktar -bir makromu- tasyona esdeger- ve
yine gelisigiizel oynattigimizi digtinelim; diyelim ki, 20 milimetre oynatiyoruz. Bu
durumda, hangi yone hareket ettirirsek ettirelim, ister agag ister yu kari, odag: eski-
sinden daha kétii bir hale sokacagiz. Asag1 oynatirsak, odak ideal konumundan 22
milimetre uzak olacak (ve biyik olasilikla lanmu parcalamis olacak). Yukari
oynatirsak, ideal konumundan 18 milimetre uzak olacak. Hareket ettirmeden once
ideal konumdan vyalnizca 2 milimetre uzaktaydi; oyleyse, her iki turli de
“makromutasyon “vari biytik hareketimiz kot bir sey oldu. Hesaplamamuzi biuytik
bir hareket (“makromutasyon") ve kictk bir hareket (“mikromutasyon™) igin
tekrarladik. Ayni hesaplamay: bir dizi ara biiyiikliikteki hareket icin yapabiliriz, ama
geregi yok. Artik sanityorum, hareketimizi ne kadar kiicik tutarsak, diizelme
olasiligmin ytzde elli oldugu uca o kadar yaklasacagimiz; ne kadar biiyik tutarsak
diizelme olasiliginin sifir oldugu uca o kadar yaklasacagimiz yeterince acik.

Okuyucu, bu yaklasimin baslangictaki varsayimmmiza, mik- roskopun biz
gelisigiizel ayarlamalar yapmadan o6nce tam odaklanmaya c¢ok yakin olmasma
dayandigini fark etmistir. Mikroskop basta ideal odaktan 2 santimetre uzaktaysa, 1
santimetrelik gelisigtizel bir degisimin bir duzeltme olma sansi yiizde ellidir; tipki
0,01 santimetrelik gelisigiizel bir degisimde oldugu gibi. Bu durumda,
“makromutasyonun” mikroskopu odaga daha cabuk oturtma ustinliga var gibi
gortniiyor. Fisher”in yaklagimmin “megamutasyonlara”, diyelim ki gelisigiizel bir
yonde 6 santimetrelik harekete de uygulanabilecegine kusku yok.

Ovyleyse Fisher neden o baslangictaki varsaymmi, mikroskopun ise baslarken
neden odaga cok yakin oldugu varsaymmmi yapti? Bu varsayim, benzetmede
mikroskopun oynadigi rolden kaynaklaniyor. Gelisigizel yapilan ayarlama
sonundaki mikroskop, mutasyon gecirmis hayvani temsil ediyor. Gelisigtizel yapilan
ayarlama oncesindeki mikroskop, mutasyon gecirmis hayvanin normal, mutasyon
gecirmemis ebeveynini temsil ediyor. Bir ebeveyn oldugu icin de, tireyecek kadar
yagamig ve 1yl ayarlanmis olma durumuna hi¢ de o kadar uzak sayilmaz. Ayni se-

kilde, gehsigiizel hareket oncesinde mikroskop odaklanmig olmaya o kadar uzak
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sayilmaz; tersi olsaydi, benzetmede karsilik geldigi hayvan hayatta kalmig olamazdi.
Bu yalnizca bir benzetme ve “o kadar uzak" deyiminin 1 santimetre mi, 0,1 santimet-
re mi, yoksa 0,01 santimetre mi oldugu konusunda tartigmanin bir anlami yok.
Onemli olan konu, biiyikligii gittikce artan mutasyonlar1 diistindiigtimiizde,
mutasyon ne kadar biiyiikse, yararh olmasi olasiligimin o kadar diisik oldugu bir
noktaya gelinecek olmasidir. Ote yandan, gittikge kiigiilen mutasyonlar: diistintirsek,
mutasyonun yararli olma olasiliginin yiizde elli oldugu bir noktaya gelinecektir.

Antennapaedia gibi makromutasyonlarin yararh olup olamayacagi (ya da en
azindan zararlarindan kagmilip kagimlamaya- cagi) ve bundan dolay: da, evrimsel
degisime neden olup olamayacagi tartigmasi, ele aldiginuz miitasyonun ne kadar
“makro" oldugu konusuna geliyor. Mutasyon ne kadar “makroysa”, zararl etkisi o
kadar fazladir ve bir tirtin evrimine katkida bulunma olasilig1 o kadar azdir. Aslina
bakarsaniz, genetik laboratuv- arlarinda incelenen mutasyonlarm (ki bunlar oldukca
makro- dur; olmasalardi genetikgiler onlan fark etmezlerdi) hemen hepsi zararlidir
(tuhaftir, bunun Danvincilige karsi bir sav oldugunu dastinen insanlara rastladim),
oyleyse, Fisher'in mik-
roskop benzetmesi, "sicramali” evrim kuramlar1 hakkinda stp-
JJecl olmamiz igin en azindan bir neden sunuyor bize.

Gergcek sicramaciliga inanmamamiz icin ikinci genel neden
ise istatistiksel ve bu nedenin giicii de diistindiigtimtiz makro-

mutasyonun ne kadar makro olduguna bagh. Burada evrimsel

degisimlerin karmasikligi séz konusu. Ilgilendigimiz evrimsel K degisimlerin
hepsi olmasa da cogu, tasarimin karmagikliiun i1 artigin igerir. Daha &nceki
bolumlerde tartighgimiz ug 6megi- [ miz goéz, bu noktayr agiga kavusturacak.
Bizimkilere benzer 1 gozlere sahip hayvanlar, hi¢ gozii olmayan atalardan evrildi. |
Asirt bir sigramaci, evrimin tek bir adimda gergeklestigini disi- f nebilir. Bir
ebeveynin gozii yoktu, gézlerin olabilecegi yerde i yalnizca deri vardi. Aykiri bir
cocugu oldu; bu ¢ocugun timiyle gelismis eksiksiz bir gozii, bu gézin odaklama igin
degisken mercekleri; mercegi kiigiiltmek icin g6zbebegi diyaframi;, dogru, tigboyutlu,
renkli gérme yetenegi vermek icin beyne baglanmig, hem de dogru baglanmis
sinirleri; ii¢ renkli fotoselleri ve bu fotosellerden milyonlarcasmi igeren bir retinasi
vard1.

Biyomorf modelimizde bu tir cok-boyutlu iyilesmelerin olamayacagim
varsaymistik. Bunun neden mantikli bir varsayim oldugunu tekrarlayalim; higbir
seyden bir goz yapmak icin tek bir iyilesmeye degil, cok sayida iyilesmeye gerek
vardir. Bu iyilesmelerin her biri kendi basina oldukga olasilik digidir, ama

olanaksiz olacak kadar olasilik dis1 degildir. Ayni anda olan iyilesmelerin sayist
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ne kadar coksa, bunlarin ayn1 anda olugmalart olasihigi da o kadar disiiktir.

Bunlarin rastlant: eseri ayni anda olusmasi, Biyomorf Ulkesi’nde ¢ok uzak bir

noktaya atlayarak, 6nceden belirlenmis bir noktaya konmakla esdegerdir. Ele

aldigimiz iyilesmelerin sayis1 yeterince fazlaysa, bunlarmn hep birlikte
gerceklesme olasiligl, tim amaglar ve niyetler icin, olanaksiz denecek kadar
distik olasiliklidir. Bu yaklaginu yeterince acik ortaya koymustuk, fakat iki cesit
varsayimsal makromutasyon arasinda ayrim yapmamiz yararli olabilir.

Karmagiklik yaklagimi bu makromutasyonlarm ikisini de safdisi eder gibi gorii-
niiyor, fakat aslinda yalnizca birini safdis1 ediyor. Birazdan anlayacaginiz nedenlerle
bu makromutasyonlara Boeing 747 mak- romutasyonlann ve Uzamig DC8
makromutasyonlar1 adinm veriyorum.

Boeing 747 makromutasyonlari, yukarida verdigimiz karmasiklik yaklasimiyla
gercekten safdigt birakilanlardir, isimlerini, gékbilimei Sir Fred Hoyle'un hatirlanast
yanligindan, dogal se¢ilim kuramim yanlig anlamasindan aliyorlar. Hoyle, sézde ola-
silik disilik cercevesinde, dogal segilimi bir hurda ¢opliigiinde esen firtinanin sans
eseri bir Boeing 747 yapmasiyla kiyasliyor. 1. Bolim'de gordiigumiiz gibi, bu dogal
secilim icin timiiyle yanlis bir benzetme, fakat bazi makromutasyon tiirlerinin ev-
rimsel degisime yol agmasi fikri i¢in cok iyl bir benzetme. Aslmda, Hoyle'un
bilmeden yaptigi temel yanlig, dogal secilimin gergekten de makromutasyonlara
bagl oldugunu sanmasiydi. Tek bir makromutasyonun ¢iplak deri tizerinde yukarida
ozelliklerini saydigimiz, timiiyle islevsel bir goze yol agmasi diistincesi, gergekten
de firtinanin bir Boeing 747 yapmasi kadar olasilik disidir. Boylesi varsayimsal
makromutasyonlara Boeing 747 makromutasyonu adim vermemin nedeni bu.

Uzanmig DC8 makromutasyonlari, etkilerinin boyutlari genis olmakla birlikte,
fazla karmasik olmayan mutasyonlardir. Uzamis DC8 daha eski bir ugak olan DC8'in
degistirilmesiyle yapilmis bir ucak; DC8'e benziyor fakat govdesi uzatilmig. Bu en
azindan bir agidan, orijinal DC8’e gére daha fazla yolcu tastyabilme agisindan bir
iyilesme. Bu, ucagin boyunda yapilan biiyiikk bir uzama ve bu anlamda da bir
makromutasyona benziyor. Daha da ilginci, bu uzama ilk bakista ¢ok karmagik bir
sey gibi gortniiyor. Dev bir ucagin govdesini uzatmak igin yalnizca ek bir kabin
eklemek yetmiyor. Sayisiz kanalin, kablonun, hava tiptnin ve elektrik telinin
uzatilmasi gerekiyor. Daha fazla koltuk, kiil tablasi, okuma 1giklan, 21-kanal secimli
miizik sistemleri ve temiz hava vanalar1 da koymaniz gerekiyor. Ilk bakista, uzatilmis
bir DC8'de, siradan bir DC8’e kiyasla, daha fazla karmasiklik oldugu diistiniiliyor,
ama bu gercekten boyle jui? Yanit, hayir; en azindan uzatilmis ugaktaki "yeni”

seylerin sadece ' aym seylerden daha ¢ok yapmak™ olmasi anlaminda hayir. ITI.

Bolum’deki biyomorflar sik sik uzamig DC8 tirtinden makromutasyonlar geciriyor.
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Biitin bunlanin gergek hayvanlardaki mutasyonlarla ne ilgisi var? Yanit soyle:
Baz1 ger¢ek mutasyonlar DC8'den uzamis pC8’e gegerken yapilanlara cok benzeyen
biiyik degisimlere yol aciyor; ve bunlarin bazilart bir anlamda “makro” mutasyon
olmalarma karsm, evrim siirecine kesin katkida bulunmus. Ormegin, yilanlarin
hepsinde atalarindan daha fazla omur vardir. Elimizde fosil olmasayd: bile bundan
emin olabilirdik, ciinkii yilanlarin hayatta olan akrabalarmmdan bile daha fazla
omurlan var. Bunun da 6tesinde, farkli yilan tirlerinde farkli sayida omur var ki, bu
da omur sayisinin evrim siirecinde ortak atadan bu yana sik sik degistigi anlamina
geliyor.

Bir hayvanda omur sayisim1 degistirmek i¢in bir kemik eklemekten daha fazla
seyler yapmalisiiz. Tipki daha fazla koltuk, kiil tablasi, okuma igiklar, 21-kanal
secimli miizik sistemleri ve taze hava vanalarinda oldugu gibi, her omurla iliskili bir
sinir ktimesi, bir kan damarlart ktimesi, bir kas ktimesi, vs. vardir. Tipki ucagin
gévdesinin orta bolimi gibi, bir yilanin viicudunun orta béliimii de, her biri tek tek
ne kadar karmasik olursa olsun, ¢ogu birbirine tipatip benzeyen bolmelerden olusur.
Dolayisiyla, yeni bolmeler eklemek icin yapilmasi gereken basit bir kopyalama
islemidir. Bir yilan bolmesi yapmak icin gereken genetik alet edevat -yiiksek
karmagiklik dizeyine sahip, adim adim, kerte kerte gelisen bir evrim stireciyle
olusmasi sayisiz nesil almis genetik alet edevat- zaten var olduguna gore, tek bir
mutasyon adimiyla bu es bélmeler kolayca eklenebilir. Genleri “geligsmekte olan bir
doliite talimatlar™ olarak distintirsek, ek bélme yapmak icin gereken talimat yalnizca
"buraya aynisindan daha fazla sayida yap™ olabilir. Saninim, ilk uzamis DC8'1 yap-
mak icin gereken talimatlar da buna benzer bir seydi.

Yilanlarin evriminde, omur sayilarimn kesirlerle degil, tamsayilarla degistiginden
emin olabiliriz. Omur sayis1 26,3 olan bir yilan diistinebiliyor musunuz? Ya 26
omuru vardir, ya da 27; ve bir yavru yilanin ebeveynlerinden bir fazla omura, tam bir
omura sahip oldugu durumlar mutlaka olmustur. Bu, yavru yilanin tam bir sinir
kiimesi, bir kan damarlar1 kiimesi, bir kas kiimesi, vs. sahibi oldugu anlamina
geliyor. Oyleyse, bir anlamda, bu yilan bir makromutasyon gegirmisti, ama zayif
“uzamig DC8” anlaminda. Ebeynlerinden 6-7 tane-daha fazla omuru olan yilanlarin
tek bir mutasyon adimiyla ortaya cikabilecegine kolaylikla inanilabilir. Sigramali
evrime kars1 gelistirilen “karmagiklik savi” uzamig DC8 makromutasyonlanna
uygulanamaz, ¢iink{i olusan degisimin yapisma ayrintili olarak bakarsak, gercek an-
lamda makromutasyon olmadiklarini anlariz. Bunlar, yalmzca tamamlannusg tirtine,
yetigkin canliya naifce bakarsak makromutasyon olarak nitelenebilir. Déliitiin
gelisim islemlerine baktigimiz zamansa, bunlanin aslinda mikromutasyon oldugunu

goriiriiz -doliite verilen talimatlardaki kigik bir degisimin yetiskinde buyik bir
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gorintir etkiye yol agmast anlaminda. Aymi seyler meyvesineklerindeki
antennapaedia ve “homeotik mutasyon™ denen bircok baska mutasyon igin de
gecerlidir.

Makromutasyonlar ve sigramali evrim konusundaki aras- ziim burada
tamamlamyor. Bu aras6z gerekliydi ¢tinkii noktali dengeler kuranu sik sik sigramali
evrimle kangtiriliyor. Fakat bu béltimiin asil konusu noktali dengeler kurami ve bu
kuramin makromutasyon ve gercek sigramayla higbir baglantist yok.

Demek ki, Eldredge ve Gould’un ve diger “noktacilarmn™ séziint ettigi
“bosluklarm™ gercek sicrama ile higbir ilgisi yok; bunlar yaratiliggilart
heyecanlandiran “bogluklardan™ cok cok daha kiiciik bosluklar. Bunun da é6tesinde,
Eldredge ve Gould baslangicta kuramlarim siradan, “geleneksel” Darvvincilige an-
tipatik bakan, radikal ve devrimei bir kuram olarak summade - sonralart boyle
satilmaya baslandi-; onlarmki uzun zaman énce kabul edilmis, dogru anlasilmis,
geleneksel Darvvinciligi izleyen bir kuramdi. Bu dogru anlayisa varabilmek icin,
korkarimy bir bagka araséze daha ihtiyacomiz var; bu kez yeni tiirlerin nasil ortaya
ciktig1 sorusuna, “tirlesme" dedigimiz siirece bakacagiz.

Darvvin’in tiirlerin kékeni sorununa yaniti, genel anlamda, tirlerin bagka
tirlerden ¢iktigrydi. Bunun da otesinde, yasamm soyagaci dallanan bir agactir; bu,
giintimiiz tirlerinden birden fazlasinin ortak bir atasi olabilecegi anlamina geliyor.
Ornegin, aslan ve kaplan giiniimiizde farkli tiirlerin tiyeleri olsalar da tek bir ortak
tirden ortaya ciktilar, hem de pek uzak olmayan bir gecmiste... Bu atasal tir
gintimiizdeki iki tirden birinin aynis1 olabilir ya da tigiincii bir cagdas tiir olabilir,
belki de soyu artik tikenmistir. Aymi sekilde, insan ve sempanzelerin artik farkli
tiirlerin tyesi oldugu cok acik, fakat birkag milyon yil énceki atalari tek bir tiirdii.
Tirlesme, tek bir tirtn iki tiir haline geldigi bir stireg ve bu iki tirden biri bastaki tek
tiirle ayni olabiliyor.

Tirlesmeye zor bir sorun olarak bakilmasinin nedeni su: Sonradan atasal olacak
tek bir tirtin biitiin Giyeleri birbirleriyle ciftlesebilirler; aslmda birgok kisi de “tek tur”
deyiminin anlanumn bu oldugunu disinir. Dolayisiyla, ne zaman yeni bir ¢ocuk
tiir eskisinden kopma durumuna gelse, tiirici ¢iftlesme gocuk tiriin “igini bozacaktir”.
Aslanlarin  sonradan atast olacaklarla kaplanlarin sonradan atasi olacaklarin
birbirleriyle ¢iftlesmeyi siirdiirdiikleri ve bu yiizden de birbirlerine benzer kaldiklar
icin bir tirli kopamadiklanm dustnebiliriz. Yeri gelmisken, benim “igini bozmak"
gibi ifadeleri kullanmamda fazla bir seyler aramaym; sanki atasal aslanlar ve
kaplanlar bir anlamda birbirlerinden ayrilmak “istiyorlarmus™ gibi... Sadece su:
Gergek o ki, tiirler evrim stirecinde birbirlerinden ayrilip uzaklastilar ve ilk bakista,

tiirici ¢iftlesme bu farklilasmamn nasil oldugunu gérmemizi zorlagtiriyor.
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Bu soruna verilecek ilk dogru yanitin, en belirgin yanit oldugu hemen hemen
kesin. Atasal aslanlarla atasal kaplanlar dinyanin baska bagka bolgelerinde,
birbirleriyle ciftlesemeyecek yerlerde olsalar, tiirici ¢giftlesme sorunu olmaz. Tabii ki,
farklilasabilmek i¢in farkli anakaralara gitmediler: Kendilerini atasal aslanlar ve
atasal kaplanlar olarak diisinmiyorlardi! Fakat tek bir atasal tir zaten farkll
anakaralara yayilir, bunu biliyoruz. Diyelim ki, Afrika ve Asya’ya yayildilar;
Afrika’da olanlar As- ya’dakilerle ciftlesemedi giinkii karsilagmiyorlard:. Iki anakara
tizerinde yasayan hayvanlarda, ister dogal secilim etkisiyle ister rastlantimin etkisiyle
olsun, farkli yonlerde evrilme egilimi varsa, ttri¢i ciftlesme farklilagmalarima ve
sonunda iki ayr1 tir haline gelmelerine engel teskil etmez.

Kolayca anlagilmak amaciyla iki ayr1 anakaradan soéz ettim, ama cografyasal
ayrimlarin tirici ciftlesmeye engel olmasi ilkesi bir ¢6liin, bir dagn, bir nehrin, hatta
bir karayolunun farkli tarafindaki hayvanlara da uygulanabilir. Aralarinda engel ola-
rak yalnizca uzaklik olan hayvanlara bile uygulanabilir. Ispanya’daki soreksler
Mogol istan *dak ilerle ¢iftlesemez ve Ispanya ile Mogolistan’1 baglayan kesintisiz
bir ciftlesebilen soreksler zinciri olsa bile Ispanya’dakiler Mogolistan sorekslerinden,
evrimsel acidan, farklilasabilirler. Her neyse, deniz ya da bir siradag gibi fiziksel bir
engel dastindigimiizde cografyasal ayrimin tirlesmenin kilit noktas: oldugu fikri
daha da agiklik kazanmiyor. Boylece, takimadalar da, buytik olasilikla, yeni tiirler i¢in
bitek fidanliklar gérevini tistleniyor.

Sonug olarak, tipik bir triin atasal bir tirden nasil farkhla- sarak dogduguna
iligkin ortodoks yeni-Darwinci goristimiiz bu yénde. Genis bir karasal alana
yayilnus, tirici ¢iftlesen, oldukcga birérnek, biiyiik bir atasal tir poptilasyonuyla ise
bagliyoruz. Herhangi bir hayvan olabilirdi, ama gelin soreksleri disiinmeyi
strdirelim. Kara parcasi bir siradagla ikiye bolinmis. Soreksler buradan
gecmeyecekler ¢iinkii konuksever olmayan bir bélge, ama arada sirada birkag soreks
daglar1 asip ote tarafa gegiyor. Ote tarafta beslenebiliyor ve ana popiilasyondan
timuyle kopuk ama tiirtin uzantist bir poptlasyon olusturuyorlar. Bu iki popiilasyon
kendi iclerinde ¢iftlesiyor ve genlerini daglarin iki tarafinda ayri ayn karistiriyorlar
ama daglar agilmiyor. Zamanla, bir poptilasyonun genetik bilesiminde olacak her
degisim, ciftlesme yoluyla o poptlasyon icinde yayiliyor ama ote taraftaki
poptlasyona gecemiyor. Bu degisimlerin bazilart daglarin iki tarafinda farkh
olabilecek dogal secilim nedeniyle ortaya g¢ikabilir; hava kosullarinm, avcilarin ve
asalaklarin iki tarafta da tipatip aym1 olmasim bekleyemeyiz. Bazi degisimlerse,
yalnizca rastlanti eseri olabilir. Genetik degisimlerin nedeni ne olursa olsun,
ciftlesme bu degisimlerin iki popiilasyondan birinin icerisinde yayilmasini

saglayacaktir; ama bir poptlasyondan digerine yayilma olmayacaktir. Sonunda, iki
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popiilasyon genetik olarak farklilagir (iraksar), yani birbirlerine gittik¢e daha az ben-
zerler.

Bir stire sonra, birbirlerine o kadar benzemez olurlar ki, do- gabilimciler onlarin
farkli “wrklara” ait oldugunu diigiintir. Biraz daha zaman gectikten sonra, dylesine
farklilagmislardir ki, onlari farkli tirler olarak simiflandininiz. Simdi, diyelim ki, iklim
yumusamaya bagladi ve daglar1 asmak kolaylasti. Yeni tiirtin bazi tiyeleri anayurda
geri donmeye bagladilar. Uzun zaman 6nce kaybettikleri kuzenlerinin soyuyla
karsilastiklarinda, genetik yapilarmm onlarla bagaril ¢iftlesme yapamayacak kadar
farklilagtig1 ortaya ¢ikar. Eger melezlesmeyi basarirlarsa, yavrular ya hastalikli ya da
katirlar gibi kisir olacaktir. Dogal secilim, her- hengi bir taraftaki bireylerin diger
tirle, hatta ikla melezlesmesini cezalandiracaktir. Dogal segilim, boylelikle,
siradaglarin rastlanti eseri asilmasi ile baglayan “iiretken yalitim™ siirecini bitirir.
“Turlesme” tamamlanmistir. Eskiden elimizde tek tiir varken artik iki tiir vardir ve bu
iki tiir birbirleriyle ciftlesmeden ayni yerde var olabilirler.

Aslinda, bu iki tiiriin ¢ok uzun siire yan yana yagayamamala- 11 gibi bir olasilik da
var. Bunun nedeni birbirleriyle ciftlesmeleri degil, rekabete girecek olmalaridir. Ayni
tarz bir yagsamu stirdiiren iki tiirtin bir yerde uzun siire var olamayacagi, ekolojide
yaygin kabul géren bir ilke, ¢iinkii bu iki tiir birbirlerine rakip oluyorlar ve biri ya da
digerinin soyu ttikeniyor. Kuskusuz, bizim iki soreks popiilasyonunun yasam tarzlari
artik ayn1 olmayabilir. Ornegin, daglarm 6te tarafinda evrilen farkl bir bécek tiirtinii
avlamada uzmanlagmus olabilir. Fakat iki tir arasinda énemli bir rekabet varsa,
ekologlann ¢ogu, cakisan alandaki tiirlerden birinin soyunun tiikenecegini diigtiniir.
Eger soyu tiikenen baslangigtaki, atasal tiirse, yeni, gécmen tiir onun yerini almig
demektir.

Cografyasal bir ayrilmayla baglayan bir siireci igeren tiirles- me kurami, uzun
zamandir ortodoks yeni-Darwinciligin kége- taglarindan biri olmustur ve bugtin hala
konuyla ilgili taraflarin hepsi bunu yeni tiirlerin ortaya ¢ikmasinda ana siireg olarak
kabul eder (bazilar1 bagka stirecler de oldugunu diigtiniiyor). Tirlesme kuraminin
cagdas Darwincilige katilmasi, biiyiik olctide, saygin zoolog Emst Mayr'in etkisiyle
olmugtur. Kuramlanmni ilk kez ¢ne siirdiiklerinde "noktacilann™ yaptigi, kendilerine
su soruyu sormak oldu: Cogu yeni-Darwinci gibi tirlesme- nin cografyasal ayrimla
bagladig1 yolundaki ortodoks kuramu kabullendigime gore, fosil kayitlarinda ne
gormeyi beklemeliyim?

Varsayimsal soreks poptilasyonunu, siradaglarn étesinde farklilagan yeni ttirt, bu
tirtin anayurduna dénmesini ve muhtemelen atasal tiirtin soyunun tiikenmesine
neden olusunu animsaym. Bu sorekslerin fosil biraktiklanini; hatta fosil kayitlanmn

miikemmel oldugunu, kilit asamalarda higbir bosluk olmadigm diigiinelim. Bu
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fosillerin bize ne gostermesini bekleriz? Atasal tirden yavru tire diizgiin bir gegis
mi? Kesinlikle hayir, en azindan kazinuzi baslangictaki atasal sorekslerin yasadigi
anayurt pargasinda yapiyorsak. Anayurtta olup bitenlerin tarthini diisiintin. Atasal
soreksler vardi, mutlu mutlu ciftlesip yastyorlardi, degismek igin de belirli bir
nedenleri yoktu. Daglarin 6te yanindaki kuzenleri evrimlesmekle mesguldii ama on-
larin fosilleri dagn 6te yaninda kaldi ve onlarin fosillerini kazi- jjyz1 yaptigimiz
anayurtta bulamayacagiz. Sonra, ansizin (yani, jeolojik standartlarla ansizin), yeni tir
geri doéniiyor ve, belki Je, ana tiiriin yerini aliyor. Ansizin anayurdun katmanlarinda
gezinirken buldugumuz fosiller degisiyor. Onceleri fosiller atasal tiire aitti. Simdi,
birdenbire ve gortniir bir gecis olmaksizin yeni tirtin fosilleri ¢ikiyor kargimiza.
Eski tiirtin fosilleri de kayboluyor.

“Bosluklar” mitkemmel olmayan, sinirlendirici noktalar, utang verici durumlar
olmaktan 6te, ortodoks, yeni-Darwinci tiirlesme kuramimizi ciddiye aldigimiz
takdirde tam da beklememiz gereken sey olarak cikiyor kargimiza. Atasal tirden
onun ¢ocugu olan tiire gecisin ansizin ve sigramali goériinmesinin nedeni, bir yerdeki
fosiller dizisine baktiginuzda biyik olasilikla evrimsel bir olaya bakmiyor
olmamizdir; bir gége, bagka bir cografyadan yeni bir tiiriin gelisine bakmak tayiz dir.
Mutlaka evrimsel olaylar olmustur ve bir tiir gercekten de bir digerinden -
muhtemelen kerte kerte- evrilmistir. Fakat evrimsel gecisin fosillerde belgelendigini
gorebilmek icin bagka bir yerlerde, omegimizde dagm obir yaminda, kazi
yapmaliyiz.

Oyleyse, Eldredge ve Gould’un vurguladiklari konu, algakgéniillii olursak,
Darvvin ve ardillarina yardim eli uzatarak kéti bir durumdan kurtarma olarak
adlandirilabilir. Aslinda, kismen de béyle sunulmustu -baslangicta. Fosil kayitlarinda
gorinen bosluklar Darwincileri hep kaygilandirmis ve mitkemmel olmayan kanitlara

bahaneler uydurmaya zorlamisti. Darvvin bile s6yle yazmisti:

Jeolojik kayitlar mitkkemmel olmayan noktalarla doludur ve bu gergek, tim

soyu tikenmis ve yasamakta olan yasam bicimlerini kiigiik adimlarla birbirine

baglayan sonsuz sayida cesitlilik bulunmayisimi biyik 6lctide agiklamaktadir.

Jeolojik kayitlarin dogasina iliskin bu gériistimii kabul etmeyenler, kuramimin

da ttimiini reddetmekte hakli olurlar.

Eldredge ve Gould sunu ana iletileri yapabilirlerdi: Kaygilanma Darwin, fosil
kayitlar1 miikemmel olsaydi bile, tek bir yerde kazdigm stirece kiigiik adimli, yavag
bir ilerleme gérmeyi beklememelisin, ¢ctinkii evrimsel degisimin ¢cogu baska bir yerde

olmustur ! Daha da ileri gidip sunu da soyleyebilirlerdi:
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Darwin, fosil kayitlarmin mikemmel olmadigim ifade ederken az bile
soyledin. Kayitlar yalnizca mitkemmel olmamakla kalmiyor, tam olaylar
ilginglesmeye basladiginda, tam evrimsel degisim meydana gelirken kayitlarin
ozellikle mitkkemmel olmamasi i¢in ¢ok iyi nedenler var; kismen evrim
genellikle bizim fosilleri buldugumuzdan bagka bir yerde olustugu igin;
kismen de evrimsel degisimin ¢ogunun gerceklestigi kiictik alanlardan birinde
kaz1 yapacak kadar sansl olsak bile, bu evrimsel degisim -kerte kerte olmasina
karsin- ¢ok kisa bir sirede gergeklestigi ve evrim izlerini gorebilmemize

olanak saglayacak fosil kaydinmn son derece zengin olmasi gerektigi igin!

Fakat, hayir, bunun yerine, 6zellikle de gazeteciler tarafindan biytik bir hevesle
izlenen sonraki yazilarinda, fikirlerini Darwin’e kokten karst ve yeni-Darwincilere
de karst olarak sundular. Bunu, kendi ani, sigramali, seyrek “noktaciliklarinin
karsisinda Darwinci evrim goéragiintiin “kerteciligini” vurgulayarak yaptilar. Hatta
kendileriyle eski “felaketcilik” ve “sigra- macilik” akimlart arasinda benzerlikler
gordiiler; 6zellikle de Gould. Sigramaciligi gérdik. Felaketcilikse, on sekiz ve on du-
kuzuncu yuzyillarda yaratilisciligm bir bicimiyle fosil kayitlarinin rahatsizlik veren
baz1 gergeklerini uzlagtirmak amaciyla yapilan bir girisimdi. Felaketgiler fosil
kayitlarindaki gortiniir ilerlemenin aslmda bir dizi birbirinden ayri yaratilisi
yansittigina, bu yaratilislarm her birinin bir felaketin neden oldugu kitlesel kiyimla
sonlandigma inaniyorlardi. Bu felaketlerin en sonuncusu Nuh’un tufaniyd.

Bir tarafta ¢agdas noktacilikla, diger tarafta felaketcilik ya da sigramacilikla
kiyaslama, oldukga siirsel bir gii¢ olusturdu. Bir paradoksa isaret etmeme izin verin;
Eldredge ve Gould derinden yiizeyseller. Sanatsal, edebi bir tavirla ¢cok etkileyici
konusuyorlar, ama ciddi bir evrim anlayis1 yerlestirecek hicbir sey yapmiyorlar ve
gintimiiz yaratiliscilarina, Amerikan egitimi ve ders kitabi basimini altiist etme
amaciyla yaptiklann rahatsiz edecek denli basarili miicadelelerinde diizmece bir
yardim ve rahatlik saglayabiliyorlar. Gergek su ki, Eldredge ve Gould, en ciddi
anlamda, Darvvin ya da onun izleyicileri kadar kerteciler. Yalnizca tim bu yavag
degisimi, stirekli bir degisim olarak diigiinmeleri gerekirken, kisa patlamalar halinde
sikigtirtyorlar; 6biir taraftan da adim adim, yavag gelisen degisimin ¢ogu fosilin ¢i-
karildig1 bolgelerden uzaktaki cografyalarda gerceklestigini vurguluyorlar.

Sonug olarak, noktacilann karsi olduklan aslinda Darvvin'in kerteciligi degil;
kertecilik her neslin bir énceki nesilden pek az farkli oldugu anlamina geliyor; buna
karst ¢ikmak icin sigrama- c1 olmak gerek ve Eldredge’le Gould sicramact degiller.
Diger noktacilarla birlikte karsi ciktiklan, Darvvin’in evrim hizinm sabit oldugu

yolundaki sézde inanci. Buna karsi ¢ikiyorlar ¢tinkii evrimin (halé kerteci evrim; bu
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reddedilemez) gérece kisa etkinlik patlamalart (evrimsel degisime karst olan sézde
normal direncin kirildig1 bir gesit kriz atmosferi saglayan tiirlesme olaylari) sirasmda
hizla olustugunu; ve aradaki uzun durgunluk dénemlerinde evrimin ¢ok yavasladigin
ya da durdugunu dugstniyorlar. Kuskusuz, “goérece” kisa dedigimizde, genelde
jeolojik zaman 6lgegine gore kisa demek istiyoruz. Noktacilarin evrimei sigramalart
bile, jeolojik standartlara gére anlik olsalar da, onbinlerce ve yiizbinlerce yilla
6lgtliyor.

Bu noktada, Amerikali taninnug evrimei G. Ledyard Steb- bins’in bir distincesi
aydmnlatici olacak. Stebbins sigramali evrime 6zel ilgi duymamis, fakat jeolojik
zaman 6lgeginden bakarak evrimsel degisimin hizmi dramatize etmek istiyor. Bir
fare buayikluginde bir hayvan tiri disiniyor. Dogal secilimin, viicut
buiytikligindeki bir artigin, ama ¢ok ¢ok kiictik bir artigin lehine catsugm varsayiyor.
Belki de, disiler icin ortaya ¢ikan rekabette daha buytik erkekler kiigtik bir tstiinlitk
sagliyordun Herhangi bir zamanda, ortalama biuyiikliikteki erkekler, ortalamadan
biraz daha biiyiikk erkeklerden biraz daha az basarili. Stebbins, bu varsayimsal
6rneginde daha biiyiik bireylerin matematiksel tistinliigiinii kesin bir rakamla ifade
ediyor. Bu tstiinltik o kadar kiiciik ki, insan gézlemciler tarafindan 6lgtilemi- yor. Bu
ustinligiin getirdigi evrimsel degisim hiz1 da o kadar yavas ki, siradan insanin yasam
stresi igerisinde fark edilmiyor. Evrimle ugrasan bilim adamlarma goére, bu
hayvanlar evrimles- miyor. Ama aslinda Stebbins’in matematiksel varsayiminin be-
lirledigi bir hizla, ¢cok ¢ok yavas da olsa, evrimlesiyorlar. Bu yavas hizla bile bir fil
biiyiikliigiine eriseceklerdir. Bu ne kadar zaman alacak? Insan standartlarma gore gok
uzun zaman alacagi acik, ama insan standartlar1 konumuz disinda. Biz jeolojik
zamandan so6z ediyoruz. Stebbins, varsaydigi yavas evrim hizinda hayvanlarin 40
gramlik bir ortalama agirliktan (fare biyikluginde) 6.000.000 grami asan bir
ortalama agirliga (fil buyiklugiinde) evrimlesmelerinin yaklasik 12.000 nesil aldigint
hesapliyor. Bir neslin 5 y1l siirdiigtinii varsayarsak (bu stire farenin émriinden uzun
fakat filinkinden kisa) 12.000 nesil icin 60.000 y1l gecmesi gerekir. 60.000 yil fosil
kayitlarim tarih sirasina dizmede kullandiginuiz olagan jeolojik yoéntemler i¢in ¢ok
kisa. Stebbins’e gore, 100.000 yil ya da daha az bir siire igerisinde yeni bir hayvan
tirtintin ortaya g¢ikmasi, paleontologlarca “ani” veya “anlik” bir degisim olarak
gorulir.

Noktacilar evrimdeki sigramalardan s6z etmiyorlar, gérece hizh bir evrimin
oldugu donemlerden s6z ediyorlar. Bu dénemlerin bile jeolojik standartlarda anlik
olarak ortaya c¢ikmasi igin insan standartlaninda hizli olmasi gerekmiyor. Noktali
dengeler hakkinda ne digtiniirsek diistinelim, kerteciligi (Darvvin ve hatta cagdas

noktacilann bir nesilden digerine ani sigramalar olma
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«g yolundaki inanglar) “sabit evrimsel hizcilik’la (noktacilarn karsi ciktigi ve
gercekte olmasa da s6zde Darwin'in benimsedigi inang) kanigtirmak ¢ok kolay. Bu
ikisi kesinlikle ayn1 sey degil. Noktacilarin inanglarmin dogru nitelendirmesi su
olmalidir: Evrim kerte kerte gerceklesir, fakat kerte kerte meydana gelen hizli
degisimlerin olusturdugu kisa donemleri noktalayan uzun evrimsel “durgunluk”
donemleri igerir. Bu durumda vurgu, onceleri ihmal ettigimiz ve asil agiklanmasi
gereken olgu olan uzun durgunluk donemlerine kayiyor. Noktacilarin evrime asil
katkis1 kerteciligi reddetme iddialart degil, durgunlugu vurgulamalari; ciinkii onlar
da herkes kadar kerteciler aslmda.

Mayr'm tirlesme kuraminda bile durgunlugun, daha az abartilmis da olsa,
vurgulandigini gorebiliriz. Mayr, cogratyasal olarak ayrilmis iki irktan biiyiik atasal
poptlasyonun degigme olasiligmin yeni dogan poptlasyondan (bizim soreks
o6rneginde dagn ote tarafindaki) daha az olduguna inamyor. Bunun tek nedeni yeni
poptlasyonun, kosullarin muhtemelen farkli oldugu ve dogal secilim baskilarmimn
degismis oldugu yeni otlaklara gogmesi degil. Ayrica, tireyen biiytik poptlasyonlarin
evrimsel degisime direnme yoniinde i¢sel bir egilimleri oldugunu diistinmek i¢in bazi
kuramsal nedenler var (Mayr in istinde durmasma ragmen bu nedenlerin énemi
tartigmaya agik). Biytk, agir bir nesnenin eylemsizligi uygun bir benzetme olacak;
bu nesneyi strtiklemek zordur. Bu yaklagim kiiciik, smur 6tesi popiilas- yonlarm,
kugtk olduklart icin, degisme, evrimlesme olasiliklarmin fazla oldugunu soyliiyor.
Dolayisiyla, iki popiilasyon ya da soreks irkinin birbirlerinden farklilagtigindan s6z
ediyorum ama Mayr atasal poptlasyonun goérece durgun kaldigmi, yeni
poptlasyonun da farklilagtigmi dagiinmeyi yeglerdi. Evrim agaci gatallanirken iki
esit dal vermez; ana bir govde vardir ve yeni dal da bu ana govdeden ¢ikar.

Noktal1 denge kurammin taraftarlar1 Mayr'in  bu 6nerisini  aldilar ve
“durgunlugun" ya da evrimsel degisim yoklugunun bir tirtin degigsmez kurali

oldugunu savunan giiglii bir inang olarak

276



abarttilar. Biyiik popiilasyonlarda, evrimsel degisime etkin bir bicimde direnen
genetik giicler olduguna inaniyorlar. Onlar i¢gin evrimsel degisim ender goriilen ve
tirlesmeyle ¢akisan bir olay. Turlesmeyle su anlamda cakisiyor: Onlarin goristine
gére, yeni bir tirin olustugu kosullar -kiicik, yalitilmig alt-poptilasyonla- rin
cografyasal olarak ayrilmasi- normalde evrimsel degisime direnen giiclerin gevsedigi
ya da alagagi edildigi kosullarn ta kendisidir. Tiirlesme bir ayaklanma, bir devrim
stirecidir. Ve iste bu ayaklanma déneminde evrimsel degisim yogunlagir. Bir soy ¢iz-
gisinin tarihinin biyiik béliimtinde ise, duragan kalir.

Darvvin’in sabit, stre§en bir evrim hizina inandigi dogru degil. Benim
Israilogullart meselimde komiklestirdigim asir1 anlamda inanmadig1 kesin. Onemli
olgtide inandigini da sanmiyorum. Téirlerin Kékeni'nin dordiincti basimindan (ve
sonraki basimlardan) alian asagidaki tamnmig béliim, Gould’u sinirlendiriyor ¢tink

burada séylenenlerin Darvvin’in genel distincesini yansitmadigina inantyor:

Bircok tir bir kez ortaya ciktiktan sonra asla daha fazla degismiyor... ve,
tirlerin degisim gecirdigi dénemler, yillarla 6lgiilecek kadar uzun olmalarina
karsin, biiyiik olasilikla, ayn1 bicimi koruduklart dénemlere kiyasla kisa ol-

mustur.

Gould sunlar1 séyleyerek yukaridaki timceyi ve ona benzeyen digerlerini
silkeleyip atmak istiyor:

Almtilar secerek ve dipnotlar arayarak tarih yapamazsmiz. Dogru olciitler,
genel egilim ve tarihsel etkidir. Cagdaslan ya da ardillann Darvvin’e bir

sigramaci goziiyle baktilar mi hig?

Kuskusuz, Gould genel egilim ve tarihsel ag1 konusunda hakli, fakat ondan
aldigim bu ikinci timcee ¢ok acik bir gaf. Elbette
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«WIN'1 kimse bir sigramaci olarak gérmedi ve elbette Darvvin g¢ramacihga hep
karstydi, fakat 6nemli olan, noktali evrimi tar- " sirken sorunumuzun sigramacilik
olmamasi. Daha 6nce de vurguladiim gibi, noktali denge kurami, Eldredge ve
Gould un da dedigi gibi sigramaci bir kuram degil. One stirdtigii sigrama- 1ar gercek,
tek nesil igeren sicramalar degil. Bu sigramalar, Gould un kendi tahminine gore,
belki de onbinlerce yil siirmiis ¢ok sayida nesile yayilmig. Noktali denge kurami
kerteci bir kuram ama gorece kisa donemli kerteci evrim patlamalart arasinda uzun
durgunluk dénemleri oldugunu vurguluyor. Gould, noktacilikla gercek sicramacilik
arasinda timiiyle siirsel, edebi bir benzerligi belagatle vurgularken giizel sézleri onu
yanilgiya gétiiriiyor.

Bu noktada, evrim hizi hakkinda bir dizi olasi gériis acisim 6zetleyerek konuya
aciklik getirebilecegimi diigtiniiyorum. Bir tarafta yeterince tartismig oldugum gergek
sigramacilik var. Guniimiiz biyologlar1 arasinda gergek sicramacilar yok. Sicra- maci
olmayan herkes, kertecidir ve buna Eldredge ve Gould da dahildir -kendi kendilerini
nasil tamimlarsa tanimlasinlar. Ker- tecilik icerisinde, evrim hizi (kerte kerte)
konusunda ¢esitli gortigler var. Gordigumiiz gibi, bu goériglerin bazilart gercek,
kerteci-kargit1 sigramacikla tamiiyle yizeysel (“edebi” ya da “siirsel”) bir benzerlik
tastyor; bu nedenle de gergek sigramacilik- la karistiriliyor.

Diger bir ugta da, bu bolumin aciligim yaptigim buytk goc meselinde
karikattirlestirdigim tirden “sabit hizcilik™ var. Asirt bir sabit hizci, bir dallanma ya
da turlesme olup olmadigina bakmaksizm, evrimin her daim kaginilmaz ve kararli bir
bicimde yiridagine, evrimsel degisim miktarinin gegen streyle dogru orantili
olduguna inanir. Son zamanlarda, giiniimiiz molekii- ler genetikgileri arasinda bir
cesit sabit hizethgm oldukca popiilerlesmesi de bir bagka ironi. Evrimsel degisimin
protein molekilleri diizeyinde tipki varsayimsal Israilogullart gibi, gercekten sabit
bir hizla ilerledigi ve kollar, bacaklar gibi distan gérintir 6zellikler biyiik oranda
noktali evriliyor olsa bile bunun dogru oldugu iyi bir savunmanin temeli olurdu. V.
Bolum de bu konu tizerinde durmustuk, bir sonraki boliimde yine soziinti edecegiz.
Fakat biytik 6lcekli yapilarn ve davrams bigimlerinin evrimi s6z konusu oldugunda,
hemen hemen tim evrimciler sabit hizcilig1 reddedeceklerdir; Darwin de reddederdi.
Sabit hizc1 olmayan herkes ise, degisken hizcidur.

Degisken hizeilik iginde iki gesit inang ayirt edebiliyoruz: "kesikli deZisken
hizellik™” ve "stiregen degisken hizeilik™. Agirt bir "kesik¢i” yalnizca evrim hizinin
degistigine inanmakla kalmaz, ayn1 zamanda hizm tipki bir otomobilin vites kutusu
gibi, ansizm bir diizeyden bir baska diizeye atladigina inanir. Omegin, evrimin
yalnizca iki hizi olduguna inanabilir: ¢ok hizli ve durmus. (Bu noktada, yedi

yasindayken yatili okuldaki gézetmenimin giysileri katlama, soguk dus alma ve



yatili okul yasaminin diger giinlik islerindeki performansima iligkin hakkimda
yazdig1r rapordaki alayciligi hatirlamaktan kendimi alamiyorum: "Dawkins’in
yalnizca Gi¢ hiz1 var: yavas, ¢ok yavas ve durma.”) “Durmus” iz, noktacilarin buytk
poptlasyonlar: karakterize ederken kullandiklari "durgunluk™. Son vitesteki evrim,
biiyiik, evrimsel agidan duragan popiilasyonlarin ¢evresindeki kuctk, yalitilmug
poptlasyonlarda turlesme sirasinda olusan hiz. Bu gériise gore, evrim hep iki
vitesten birindedir; asla arada bir yerde olmaz. Eldredge ve Gould kesikcilige
yatkinlar ve bu agidan gercekten de radikaller. Onlara "kesikli degisken hizcilar”
diyebiliriz. Yeri gelmigken, bir kesikli degisken hizemm tiirlesmeyi son vites evrim
stireci olarak vurgulamak zorunda olmasimnin ézel bir nedeni yok. Bununla birlikte,
uygulamada ¢ogu bunu yapiyor.

Ote yandan, "stiregen degisken hizcilar” evrim hizimin ¢ok hizli, cok yavas ve
durma arasinda -tim ara hizlar dahil- siirekli degistigine inaniyor. Belirli hizlari
digerlerinden daha fazla vurgulamak igin 6zel bir neden gérmiiyorlar. Ozellikle,
stiregen degisken hizalara gore durgunluk yalnizca, yavas-6tesi evrim iceren asiri bir
durum. Bir noktact iginse, durgunluk ¢ok 6zel bir seydir. Noktaci i¢in durgunluk,
yalnizca hizi sifir olacak kadar yavas olan evrim degildir; durgunluk yalnizca
degisimin lehine c¢alisan hicbir itici glic olmamasi nedeniyle olusan, edilgen bir
evrim yoklugu degildir. Durgunluk, ayn1 zamanda, evrimsel degisime karst olumlu
bir direnci temsil eder; turler, evrim lehine calisan itici giiclere ragmen,
evrimlesmemek i¢in etkin énlemler almaktaymis gibi diistiniiliir neredeyse.

Durgunlugun gergek bir olgu olduguna inanan biyologlarin sayisi, durgunlugun
nedenleri hakkinda fikir birligine varabilenlerin sayisindan daha fazla. Asir1 bir 6rek
olarak bir koelakant olan Latimeriay: alalim. Koelakantlar 250 milyon y1l éncesinde
yasamis, biiyiik bir “balik” grubuydu (aslmda, balik olarak nitelendirmemize kargin,
bizimle olan akrabaliklar1 alabaliklara olan akrabaliklarindan daha fazladir) ve 6yle
goriniiyor ki, dinozorlarla yaklasik ayni zamanlarda tikkendiler. “Oyle gériiniiyor ki”
dedim c¢unkii 1938°cle, Giiney Afrika kiyisi agiklarinda avlanan bir acik deniz balikci
teknesinin aglarma, zooloji diinyasim1 hayretlere diistiren, yaklasik 1,5 metre
uzunlugunda, sira dig1 ba- cak-benzeri yiizgecleri olan, tuhaf bir balik yakalandi.
Rakamlarla 6lciilemeyecek kadar degerli oldugu anlasilana dek hemen hemen
timiyle parcalandi, ama sansimiz varnug ki, bozulmakta olan kalintilan yetkin bir
Giney Afrikali zoologlarin tam da zamaninda, dikkatini ¢cekti. Gézlerine inanamayan
bilim adami balig1 yasayan bir koelakant olarak tanimladi ve Latimeria adini verdi.
O giinden bugtine, ayn1 bolgede birkag tane 6mek yakaland: ve bu tiir incelenerek
tammlandi. Bu bir “yasayan fosil”;, yiiz milyonlarca yil onceki fosil atalarimn

yasadig1 zamandan beri ¢ok az degismis bir yagayan balik anlamimnda. ..
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Oyleyse, durgunluk var. Simdi ne yapacagiz? Bunu nasil agiklayacagiz?
Bazilarinuz, Latimeriayr dek inen soy ¢izgisinin ayni kaldigini, ciinkii dogal
secilimin bu ¢izgiyi hareket ettirmedigini sdyleyeceklerdir. Bir anlamda, Latimeria
nm evrimlesmeye “gereksinimi” yoktu, ¢iinkii bu hayvanlar kosullarin fazla
degismedigi bir yerde, denizin diplerinde basarili bir yasam siirdirtyorlardi. Belki
de, hig¢ silahlanma yarigina girmediler. Karaya ¢ikan kuzenleriyse evrimlesti, ¢ctinkii
dogal secilim, iclerinde silahlanma yariglarinin da oldugu cesitli diigmanca kosgullarla
onlan zorladi. Kendilerine noktact adini verenler de dahil baz1 biyologlar, giintimiiz
Latimeria’sina. gotiren soy c¢izgisinin var olabilecek dogal secilim baskilarina
ragmen, degisime etkin bir bigimde direndigini séyleyebilirler. Kim hakli? Lati-
meria omegimizde kimin hakli oldugunu bilmek zor, fakat bu sorunun yanitim
aramak amaciyla tutabilecegimiz bir yol, ilke olarak, var.

Daha adil olabilmek icin Latimeria’yr dustinmeyi birakalim. Cok vurucu bir
o6rnek ama aymi zamanda ¢ok da asir1 ve noktacilarin giivenecekleri bir 6mek degil.
Onlarin inanct daha az agiri, kisa dénemli durgunluk émeklerinin ¢okga goriildagi
ve kural olusturduklan, c¢tnkii degisimi zorlayan dogal secilim gii¢leri olsa bile,
degisime etkin olarak direnen mekanizmalara sahip olduklar1 yoniinde. Simdi bu
varsayimi en azindan ilke olarak, denemek iizere yapabilecegimiz ¢ok basit bir deney
anlatacagim. Yaban poptilasyonlari alip, kendi secilim giiglerimizi bunlarin tizerinde
uygulayabiliriz. Tirlerin etkin olarak degisime direndikleri varsayimina gore, belirli
bir nitelik hedefleyerek hayvanlar1 yetistirirsek, tir, deyim yerindeyse, ayaklarmi
sikica yere basacak ve hareket etmeyi reddedecektir, en azindan bir siire. Ornegin,
inekleri alir ve daha fazla siit vermeleri i¢in segerek cogaltirsak, basarisiz olmanmuz
gerekir. Tiirtin genetik mekanizmalar kendi evrim-karsitt mekanizmalarini harekete
gecirir ve degisim baskisiyla savasir. Tavuklari daha fazla yumurta vermek tzere
evrimlestirmek istersek, basarisiz olmamiz gerekir. Boga gtiresgileri o rezil "sporlart™
adina secimli yetistirme yaparak bogalarinmn cesaretini artirmak isterlerse, bagarisiz
olmalar1 gerekir. Bu basarisizliklar kuskusuz gecici olacaktir. Sonunda, basing
altinda yikilan bir baraj misali, evrim-karsit1 oldugu iddia edilen giicler yenilecektir
ve soy cizgisi hizla yeni bir dengeye kayacaktir. Fakat yeni bir secimli yetistirme
progranu baslattigimizda en azindan bir miktar direngle karsilagmamiz gerekir.

Tabii ki, gergekte, yakaladigimiz hayvan ve bitkileri secerek yetistirme yoluyla
evrimi sekillendirmeye galigtigimizda basarisiz olmuyoruz ya da baslangicta bir
zorluk dénemi gecirmiyoruz. Hayvan ve bitki tirleri genellikle secimli yetistirmeye
hemen boyun egerler ve hayvan yetistiricileri hicbir igsel, evrim- karsit1 oldugu iddia
edilen gii¢ saptayamamustir. Eger bir zorluk cikacaksa, bu zorluk basarili bir segimli

yetigtirme program birka¢ nesil uygulandiktan senra ortaya cikacaktir. Bunun ne-
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deni birkag nesil stiren secimli yetistirme sonrasinda, var olan genetik cesitlilik
tikenmesidir; bu yizden yeni mutasyonlar beklememiz gerekir. Mutasyon
gecirmedikleri i¢in koelakantla- rin evrimlerinin durdugu akla yakin -belki de
denizin dibinde kozmik iginlardan kurtuluyorlardi! - fakat benim bildigim kadartyla
hi¢ kimse bunu ciddi olarak éne siirmedi. Her ne olursa olsun, noktacilarin tiirlerin
kendi iglerinde evrimsel degisime karst bir direng oldugunu séylerken kastettikleri bu
degil.

Kastetikleri, VII. Boélum'de “igbirli§i yapan genler” konusunda anlatmak
istedigime daha ¢ok benziyor: gen gruplarmin birbirlerine ¢ok iyi uyum sagladiklan
ve boylelikle klibiin tiyesi olmayan yeni genlerin isgaline direndikleri fikri. Bu
oldukca karmagik bir fikir ve mantikli olabilir. Aslmda bu fikir, Mayr'in daha énce
s6zini ettigimiz eylemsizlik dagtincesinin kuramsal desteklerinden biriydi. Her
neyse, secimli yetistirmeyi denedigimizde Thigbir baglangic direnci ile
karsilasmamamiz gercegi, baska bir seyi akla getiriyor: Eger soy ¢izgileri yabanil
dogada bircok nesil boyunca degismeden kalabiliyorsa, bunun nedeni degisime
direnmeleri degil, degisim yontinde dogal secilim baskisi olmamasidir.
Degismiyorlar ¢inkii ayn1 kalan bireyler, degisen bireylere kiyasla daha kolay
hayatta kalabihyor.

Oyleyse, noktacilar da Darvvin ya da bir baska Darvvinci kadar kerteciler;
yaptiklart yalnizca kerteci evrim patlamalari arasina uzun durgunluk dénemleri
eklemeleri. Dedigim gibi, noktacilarin diger Darvvinci akimlardan gercekten farkl
olduklart tek nokta, durgunlugu olumlu bir sey olarak, evrimsel degisim yoklugu
yerine evrimsel degisime kars1 etkin direng olarak vurgulamalaridir. Ve bu agidan da
biiyiik olasilikla hatalilar. Simdi geriye noktacilarin neden kendilerini Danvin’den ve
yeni-Darvincilikten bu denli uzak gordiiklerinin gizemini agiklamak kaldi.

Yanit "kerte kerte” sézciigtiniin iki anlaminin birbirine karigtirilmasinda yatiyor;
burada silmek i¢in ¢ok ugrastigim ama bir¢ok insanin kafasinin gerisinde bir yerlerde
hala yasayan, noktacilikla sigramacilik arasindaki karmasa da buna katkida bulu-
nuyor. Darwin tutkulu bir sigramaci karsitiydi ve bu karsitlik, 6ne strdagii evrimsel
degisimlerin son derece kerte kerte gelistigini tekrar tekrar vurgulamasina yol act1.
Bunun nedeni, si¢c- ramaciligin Darwin i¢cin Boeing 747 makromutasyonu anlamina
gelmesiydi: yepyeni, karmasik organlarin genetik degnegin tek bir hareketiyle, Pallas
Athena nin Zeus un kafasindan yaratilmasi gibi bir anda varlikk bulmasi; ya da
timuyle bigimlenmis, karmasik, iglev gorebilen gézlerin tek bir nesilde yalmzca deri-
nin oldugu bir yerde ortaya ¢ikmast... Darwin, sicramaciligi boyle anliyordu, ¢tinki
onun en etkili karsitlarindan bazilart sigramaciligi boyle anlamisti ve sigramaciligm

evrimde temel bir unsur oldugunu distintiyorlardi.
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Ornegin, Argyll Diikii evrimin kamtlarmi kabul ediyor fakat tanrisal yaratilis: da
arka kapidan gizlice iceri sokmak istiyordu. Bu iste yalmiz da degildi. Cennet
Bahgesi’'nde bir kere, tek bir kez ve bir daha tekrarlanmamak tizere yaratilmak
yerine, bircok tutucu Viktoryen, evrimin kritik noktalarinda Tanri’nm defalarca ise
kanigtigimi  dugtintiyordu. Karmagik organlarm, o6megin goziin, Darwin’in 6ne
strdigii gibi yalin organlardan yavag basamaklarla evrilmek yerine, bir anda varlik
bulduklan dagtiniliyordu. Bu insanlar anlik bir "evrimin™ dogatstii bir mtidahale -ki
kendi inanclan buydu- anlamma gelecegini biliyorlardy; firtina ve Boeing 747’1lere
iligkin verdigim istatistiksel nedenler- j}.n dolayi. Aslina bakarsamz, 747
sigramaciligt da sulandirilnug bir yaratiligeilik bigimi. Bagka bir deyisle, Tanrisal
yaratilig si¢- j-arnaciligm son noktasidir; cansiz kilden tiimtiyle bicimlenmis insana en
buytik atlayistir. Darvvin de bunu anlanugti. Giintiniin 6nde gelen jeologlarindan Sir

Charles Lyell’e yazdig1 bir mektupta séyle diyordu:

Dogal secilim kuramina boylesi eklemeler yapmak gerektigini diigtinseydim,
kuramimi ¢ope atardim... Dogal secilim kurami herhangi bir asamada

mucizevi eklemeler ge- rektirseydi, goziimde degeri sifira inerdi.

Bu kiictimsenecek bir konu degil. Darwin’e gore, dogal segilim yoluyla evrim
kurammin tim &nemi, karmasik uyumlann varliina rucizevi olmayan bir
aciklama getirmesiydi. Kitabimin temel noktasi da bu. Darvvin’e gére, engellerden
atlamak icin Tanri’'mn yardimma gerek duyan bir evrim, evrim sayilmazdi. Béyle bir
yardim eli, evrimin temel noktasin1 anlamsiz kiliyordu. Bunun 1s18inda, Darvvin’in
neden durmaksizin evrimin kerteci ozelligini irdeledigini anlamak kolay. IV.

Bolum’de alintiladigim ctimleyi neden yazdigini anlamak da kolay:

Eger birbirini izleyen, sayisiz, kiigiik degisimlerle olusmasi olanaksiz herhangi

bir karmagik organin var oldugu gos- terilebilseydi, benim kuramim ¢ékerdi.

Kerteciligin Darvvin i¢in énemine baska bir agidan da bakabiliriz. Giintimtizde de
birgok kisinin zorluk ¢ektigi gibi, Darvvin’in cagdaslari insan bedeninin ve bagka
karmagik varliklarm evrimsel yoldan varlik bulduguna inanmakta zorluk c¢ekiyordu.
Tek hiicreli amibi uzak atanmuiz olarak disiinen -yakin zamanlara kadar boyle
diistinmek modaydi- bir¢ok kisi i¢in, zihinlerinde amiple insan arasindaki boglugu
kapatmak son derece zordu. Béylesine yalm bir baslangictan boylesine karmasik bir

seyin
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evrilmesi mantiksizdi- Darwin, bu inanmazlig1 yenmenin bir yc lu olarak gérdiigii
icin kiiciik adimlardan olusan kerteci bir d: zi fikrine bagvurdu. Yaklasim séyleydi:
Bir amibin bir insan déntismesini distinmek zor olabilir, fakat bir amibin biraz dah
farkli bir amibe dontigmesini distinmek zor degil. Sonra da bi raz daha farkli bir
seye, sonra da biraz daha farkli bir seye... v béylece strer. III. Bolim’de gérdiigtimiiz
gibi, ancak ve anca] yol boyunca c¢ok cok sayida basamak oldugunu ve her basama
gm cok cok ufak oldugunu vurguladigimiz takdirde bu yakla sim kuskularimizin
iistesinden gelebilir. Darvvin bu kusku kay nagiyla strekli savasiyordu ve stirekli
ayn1 silahi kullaniyordu sayisiz nesih kapsayan, neredeyse fark edilmeyecek, kerte
kerte gelisen degisimi vurgulamak.

Yeri gelmisken, J. B. S. Haldane’nin aymi kusku kaynagiyla micadelede
kullandig1 diistince tarzmi alintilamaya deger. Hal- dane suna isaret ediyordu:
Amipten insana gegise benzer bir sey, her annenin rahminde yalnizca dokuz ayda
olup bitiyor. Geligim, evrimden c¢ok farkli bir siirec elbette, fakat tek bir hiicreden
insana gecisin mimbkiin olup olnadig: konusunda kusku duyanlann, kuskularmi
yatigtirmak i¢in kendilerini doliit olarak diisinmeleri yetecektir. Umarim bana ukala
demezsiniz ama, saygideger atamiz olarak amibi segmemin nedeni yalnizca bir
gelenegi izlemek; yoksa bir bakterinin daha iyi bir se¢im oldugunu dastiniiyorum.
Tabii bakteriler bile, en azindan bizim bildiklerimiz, cagdas organizmalardir.

Yaklagimu 6zetlersek, Darvvin evrimin kerteciligini, kars: ¢rktrgr tikir nedeniyle
cok vurguladi: on dokuzuncu yiizyilda evrim konusunda yaygin olan yanlig
anlamalar nedeniyle. O giiniin baglaminda “kerte kerte" dey iminin anlarmu,
"sigramamn ziddiy- di”. Eldredge ve Gould, yirminci yiizyil sonlarimin baglaminda,
"kerte kerte" deyimini ¢ok farkli bir anlamda kullaniyorlar. Bu deyimi, acik agik
olmasa da etki olarak, “sabit hizda” anlaminda kullamiyor ve kendi kavramlar:
“noktacilik” kapsaminda kars1 ¢ikiyorlar. Kerteciligi bu “sabit hizcilik™ anlaminda
elestiri- -orlar. Hi¢ kuskusuz, bunu yapmakta haklilar: sabit hizcilik asriligiyla benim
biiyiik gé¢ meselim kadar giiliing.

Fakat bu kabul edilebilir elestiriyi Darvvin elestirisiyle birlestirmek, "kerte kerte™
deyiminin birbirinden epey farkli olan iki anlanum birbirine kanigtirmaktir yalnizea.
Eldredge ve Go- uld’un kertecilige kars1: ¢iktiklan anlamda, Darvvin’in de onlarla
ayn1 fikirde olacagindan kuskulanmak igin hicbir neden yok. Darvvin'in tutkulu bir
kerteci oldugunu soylerken kullandigim anlamda, Eldredge ve Gould da kerteciler.
Noktali denge kuranu Darvvincilige atilan ufak bir ciladir; bu konu Darvvin zama-
ninda tartigilmig olsaydi, o da onaylardi. Bu kuram, ufak bir cila olarak, 6zel bir
poptlerligi hak etmiyor. Popiiler olmasinin ve benim bu kitabin koca bir bélimint

ayirmamin nedeni, noktali denge kuraminm Darvvin ve ardillarinin goriislerine
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kokten karsiynug gibi sunulmasi -bazi gazeteciler tarafindan fazlasiyla satigimin
yapilmasi. Neden boyle oldu?

Darvvin'in kuramma inanilmamasini saglamak icin g6zt donmiis bir gayretle
calisan insanlar var her tarafta. Bu insanlar ti¢ ana sinifta incelenebilir. Birincisi, dini
nedenlerle evrim kurammin yanlis olmasii isteyenlerdir. Ikincisi, evrimin
dogrulugunu reddetmek icin higbir nedeni olmayan ama genelde politik ya da
ideolojik nedenlerle Darvvin'in kuramindaki mekanizmayr tatsiz bulanlardir.
Bunlarin arasinda bazilart dogal secilim fikrini kabul edilemeyecek kadar sert ve
acimasiz buluyor; bazilart da dogal segilimi gelisigiizel olmayla ve dolayisiyla
“anlamsizlikla” karistiriyor ki, bu onurlarma dokunuyor, daha baskalar1 da
Darvvinciligi kg1 ve bagka kabul edilemez imalar igeren Sosyal Darvvincilikle
kanistiriyor. Ugtinciisii, -“medya” adin1 verdikleri alanda galisan birgok kisi bu sinifa
dahil- 1yi haber elde etme sevdasma, pismis asa soguk su katmay1 seven insanlar var
ve Darvvincilik ¢ok leziz bir pismis as olacak kadar yerlesmis ve sayginlik
kazanmugtr.

Gudiileri ne olursa olsun, hepsi aymi tepkiyi veriyor. Saygin bir bilim adami

giintimiiz Darvvin kuramina iligkin bir ayrintiya
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yonelik bir elestiri damlasi fisildadiginda, hevesle bu damlanm tzerine athyor ve
6lgeginden cikarip sisiriyorlar. Bu hevesleri 6ylesine giicli ki, bana, ¢ok hassas
ayarlanmig bir mikrofonu olan, giiclii bir amplifikatérleri varmis da, Darwincilige
kars1 itiraza benzeyen en ufak bir kelanmu bile kacirmamak icin kulak kesilmig
dinliyorlarmig gibi geliyor. Cok yazik, ¢iinkii ciddi tartigmalar ve elestiriler her
bilimin son derece énemli bir parcasmi olusturur ve eger mikrofonlar yiiziinden
sesini kesme geregini duyan bilim adamlan varsa, bu trajik bir durumdur. Bu arada,
séylemeye gerek yok ya, amplifikatérleri giiglii ama yiiksek teknoloji tirtinti degil; bu
yizden de cok fazla parazit var ve sesleri carpitiyor! Cok dikkat ederek
Darvvinciligin giintimiizdeki ntianslarmdan biri hakkindaki kuruntusunu fisildayan
bir bilim adanu, kendi carpitilmig ve giigliikle tamnabilecek sozctiklerinin heyecanla
bekleyen hoparlérlerden kulaklari sagir edecek bir gurtltiyle ciktigimi ve
yankilandigini duyabilir.

Eldredge ve Gould fisildamiyorlar, belagatle ve tim giicleriyle bagiriyorlar!
Bagira bagira séyledikleri ¢ogu kez ustaca fakat verdikleri mesaj Darvvincilikte
yanlig bir seylerin oldugu. Yasasin, "bilim adamlari” bunu kendi agizlanyla

soylediler! Kutsal Kitap'ta Yaratihisin editori s6yle yazmus:

...dinsel ve bilimsel konumumuzun son yillarda yeni-Dar - winci ruhsal giiven
diizeyinin azalmastyla buytk oranda giiclendigi reddedilemez. Ve, bunun

yarattig1 olanaklart sonuna dek kullanmamiz gerekir.

Eldredge ve Gould cahil yaratiliggiliga kars: savasta yigit sampiyonlar oldular.
Kendi sozlerinin yanlis kullamlmasina itirazlarmi yiksek sesle belirttiler, ama
mesajlannin  bu  kismunda mikrofonlarin  suskun  kaldigmi goérdiiler.  Onlart
anlayabiliyorum, ciinkii ben de farkli cinsten baz1 mikrofonlarla -dinsel ayar yerine
politik ayarli mikrofonlardi- benzer bir deneyim yagadim.

Artik soylenmesi gereken tek sey, gercegi yiksek sesle ve agik secik
tekrarlamaktan ibaret: Noktali denge kurami, yeni- £)ywinci sentez iginde yer
almaktadir. Hep oyleydi. Sisirilmis belagatin neden oldugu hasar1 tamir etmek
zaman alacak fakat sonunda tamir edilecek. Noktali denge kurami yeni-Darwinci
kuramin ytzeyinde ilging ama ufak bir kirisik olarak kendi 6lceginde gozler oniine
serilecek. Bu kuram “yeni-Darwinci ruhsal giiven diizeyi’nde higbir "azalma’ya yol
acmiyor ve Go- uld’un, sentetik kuramin (bu yeni-Darwinciligin bir baska adi)
"tumiyle 6ldigt” savma kesinlikle temel teskil etmiyor. Biitin bunlar, sanki
Dunya’nin mitkemmel bir kiire degil de, hafif basik bir kiiremsi oldugu kesfedilmis

ve
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basligiyla sancak agilmug gibi bir durum yaratiyor.

Hakkin1 yemeyelim. Gould’un sozleri Darwinci sentezin sézde "kerteciligine”
oldugu kadar, bir bagka savma da yoneltilmisti. Eldredge ve Gould’un kars: ciktiklart
bu sav, evrimin, en genis jeolojik zaman dlceginde bile popiilasyon ya da tiirler igeri-
sinde meydana gelen olaylarin bir ekstrapolasyonu (digsal kes- tirim) olduguydu.
Eldredge ve Gould "tiir secilimi” adim verdikleri, daha yitksek bir secilim bigimi
olduguna inamyorlar. Bu konuyu bir sonraki bélime birakiyorum. Bir sonraki
bolumde, yine kaypak bir zeminde Darvvin karsiti olarak goriilmis, "dontismiis
dallanmacilar” adi verilen bir bagka biyologlar grubuyla da ugrasacagim. Bu

biyologlar genel taksonomi (siniflandirma bilimi) alaninda ¢alistyorlar.
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X. Bolim

Yasamm Tek
Gerg¢ek Agaci

u kitabin ana konusu karmagik “tasarim” sorununun ¢éziimi olarak evrim;

Paley 'in kutsal bir saat¢inin varliim kanitladigini dasiindtgi olaylarin

gercek aciklamasi olarak evrim... Durmadan gézlerden ve yankiyla yon

bulmadan s6z etmemin nedeni bu. Fakat evrim kuramimn agiklifa kavusturdugu

birgok bagka sey de var. Bunlar cesitlilik olgusu, diinyanin dért bir tarafina dagilmisg

farklt hayvan ve bitki cesitlerinin diizeni ve bunlarin 6zelliklerinin dagilimi. Asil

olarak gézler ve diger karmasik mekanizmalarla ilgilenmeme kargin, evrimin roliiniin

bir bagka boyutunu, dogay1 anlamamiza yardim etmesini ihmal etmemeliyim. Iste, bu
yiizden, bu bsliim taksonomi ile ilgili.

Taksonomi, suflandirma. bilimidir. Bazilarinin géziinde bu bilim hi¢ de 6yle

olmadig1 halde sikict bir konu; bilingaltinda

tozlu miizelerin ve saklama sivisinin kokulari var. Aslinda taksonomi hic de sikici

degildir. Tumiyle anlamaktan uzak oldugum nedenlerden dolay1, ayn1 zamanda tim

biyolojinin en hasin tartigmalarmin yapildigi alanlardan biri. Dugiiniirler ve tarihgiler

de bu konuya ilgi duyuyorlar. Her evrim tartigmasinda énemli bir roli var. Ve,

Darvvin karsiti gecinen cagdas biyologlarin en tanmmuglart da taksonomistler

arasindan c¢ikiyor.
Taksonomistler cogunlukla hayvan ya da bitkileri inceler ama aslinda her sey

siniflandirilabilir: kayaclar, savas gemileri, bir kiitiphanedeki kitaplar, yildizlar,
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diller... Diizenli bir simiflandirma yapmak, sik sik kolayligin, uygulama gereklerinin
bir 6lgutii olarak sunulur; bunda gergek payr var. Koca bir kiitiiphanedeki kitaplar
gelisigizel bir bicimde diizenlendikleri siirece higbir ige yaramaz;, belirli bir
konudaki kitaplar1 istediginiz zaman bulabilmelisiniz. Kiitiiphanecilik bilimi -ya da
sanati- bir uygulamali taksonomi aligtirmasidir. Ayni nedenle, biyologlar, hayvan ve
bitkileri fikir birligine varilmig, adlandirilms gruplara yerlestirirlerse hayatlar daha
kolaylagacaktir. Fakat bunun hayvan ve bitkilerin smiflandirilmasi i¢in tek neden
oldugunu soylemek, 6nemli seyleri gézden kagirmanmuiza neden olur. Evrim
biyologlar1 i¢in canlilarmn smiflandirlmasinin - ¢ok  6zel bir yani, bagka
siniflandirmalarda olmayan bir yani var. Evrim fikrinin sonuglarindan biri, canlilarin
aile agacinda tek bir dogru dallanma oldugunu ve smiflandirmamizi bunun iizerine
kurabilecegimizi bildirir. Bu simflandirma, tek olmasmna ek olarak, benzersiz bir
ozellige de sahip: miikemmel yerlesim. Bunun ne anlama geldigi ve neden bu denli
6énemli oldugu bu boltimiin temel konularindan biri olacak.

Kutiiphaneyi biyolojik olmayan smiflandirmaya émek olarak kullanalim. Bir
kutaphanede ya da kitapcidaki kitaplarin nasil smiflandirilacagi sorusunun tek,
dogru, bir esi daha olmayan bir yanit1 yoktur. Bir kiitiiphaneci koleksiyonunu su ana
gruplarda toplayabilir: bilim, tarih, edebiyat, diger sanatlar, yabanct caligmalar, vs.
Kutiiphanedeki bu ana boltimlerin her biri alt bolumlere ayrilmalidir. Kiittiphanenin
bilim kanadinin altbo- lumleri biyoloji, jeoloji, kimya, fizik, vs. olabilir. Bilim
kanadinin biyoloji bélimii fizyoloji, anatomi, biyokimya, entomoloji, vs. gibi
konulara ayrilmis raflar halinde diizenlenebilir. Son olarak da, her raftaki kitaplar
abece sirasina gore yerlestirilebilir. Kiitiphanenin 6biir ana kanatlan, tarih kanadi,
edebiyat kanadi, yabanci dil kanadi, vs. ayni bicimde alt boltmlere ayrilabilir.
Kisaca, kitiiphane, okuyucunun istedigi kitabrt eliyle koymus gibi bulmasmi
saglayan hiyerarsik bir bicimde dtzenlenmistir. Hiyerarsik simiflandirma rahatlik
saglar ciinki kitabr almak isteyen kisi, koca kitap koleksiyonu i¢inde yolunu cabucak
bulur. Sozliklerdeki sozctklerin abece sirasina gére diizenlenmelerinin nedeni de
budur.

Fakat bir kutiphanedeki kitaplar1 diizene koymak icin kullanilacak tek bir
hiyerarsi yok. Ayn1 kitap koleksiyonu farkli bir kiitiiphaneci tarafindan farkli, ama
yine de hiverarsik bir bigimde diizenlenebilir. Ornegin, ikinci bir kiitiiphaneci ayri
bir yabanci diller kanadi yapmaz da, kitaplart konu alanlarma gére yerlestirmeyi
yegleyebilir: Almanca biyoloji kitaplari, biyoloji boliimiine; Almanca tarih kitaplari,
tarih boliimiine; vs. Ugtincii bir kiitiiphaneciyse, radikal bir tutum benimseyerek,
konusu ne olursa olun, tim kitaplart kronolojik yayin swrasma goére yerlestirir ve

istenen konulardaki kitaplann bulunmast i¢in indeks kartlar: kullanar.
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Bu ii¢ kutiphane plant birbirlerinden oldukca farkli, fakat bityiik olasilikla ii¢ii de
gayet giizel caligsacak ve ¢ogu okuyucu tarafindan benimsenecektir. Bir zamanlar,
radyoda Londra kliiplerinden birinin yaglica bir tiyesinin, bir kiitiiphaneci tuttugu
icin klibt elestirmesini dinlemigtim. Klip kiitiiphanesi yiz yildir diizenleme ve
kitiphaneci olmaksizin calistyordu; yash iiye neden simdi bir diizenlemeye gerek
duyuldugunu anlamiyordu. Gértismeyi yapan kisi kibar bir sesle sordu: “Kitaplarin
nastl yerlestirilmeleri gerektigini diigtiniiyorsunuz?” Adam hi¢ diisinmeksizin, “En
buytk kitaplar solda, en kuctk kitaplar sagda!” diye kitkredi. Baz1 kitapeilar,
kitaplarim1 en c¢ok talep edilen konulara gére simflandirir. Bilim, tarih, edebiyat,
cografya, vs. yerine, ana bolumler bahgecilik, yemek kitaplari, "TV kitaplar”,
macera romanlar1 gibi basliklardir. Hatta bir keresinde bir kitapgida “DIN VE
UFOLAR" diye etiketlenmis bir raf gérdiim.

Oyleyse, kitaplarin nasd smiflandirilacagi sorusunun dogru bir ¢ozimi yok.
Kutiiphaneciler smiflandirma politikasi  konusunda birbirleriyle akla uygun
tartigmalar yapabilir, fakat bu tartigmalarin kaybedilmesi ya da kazanilmasindaki
6leiitler arasinda simiflandirma sisteminin “gercekligi” ya da “dogrulugu” gibi bir
kavram olmayacaktir. Bunun yerine, tartismamin olciitleri “okuyucu rahatlir”,
“kitaplart bulma hizi”, vs. gibi seyler olacaktir. Bu anlamda, bir kiitiiphanedeki
kitaplarin smiflandirilmas: keyfidir. Bu, iyi bir simflandirma sistemi olugturmanin
oénemli olmadig1 anlamina gelmiyor. Bunun anlami, mitkemmel bilgi dtinyasinda, tek
dogru smiflandirma olarak evrensel fikir birligine varilabilecek bir sistem
olmadipidir. Ote yandan, gorecefimiz gibi, kitaplarin smiflandiriimasinda
gorilmeyen bu gicli 6zellik canlilarin siiflandirilmasinda karsimiza c¢ikiyor, en
azindan evrimsel bir bakig agimiz varsa...

Kuskusuz, canlilarin siiflandimlmasmda da bir stirti sistem 6énermek miimkiin,
fakat bunlarin bir tanesi diginda hepsinin bir kuttphanecinin smiflandirmas: kadar
keyfi oldugunu gosterecegim. Eger istenen yalnizca kolayliksa, bir miizeci elindeki
numuneleri bityiikltklerine ve saklama kosullarina gére smuf- landirabilir: buytk, ici
doldurulmus numuneler, tepsilerde mantar tzerine sabitlenmis kigik, kuru
numuneler; siselerde sivi icinde tutulan numuneler, lam {izerinde saklanan
numuneler; vs. Kolaylik saglayacak boylesi gruplamalar hayvanat bahgelerinde sikca
goruliir. Londra Hayvanat Bahgesi’nde, gergedanlar "Fil Evi”ne yerlestirilmis, ¢clinkii
fillerinkinin aynist olan saglam kafesler icinde tutulmalart gerekiyormus. Bir

uygulamali biyolog hayvanlar zararlilar (medikal zararlilar, tarimsal zarar-

290



[Jar, dogrudan tehlikeli 1sirganlar ya da sokanlar olarak alt boltimlere ayrilmis),
yararlilar (ayn1 bigimde alt bélimlere ayrilmig) ve yansizlar olarak simflandirabilir.
Bir beslenme uzmani ise, etlerinin besin degerine gore siniflandirip gruplara ayirabi-
lir. Buytkannem bir keresinde hayvanlar1 ayaklarma gore simflandiran bir ¢ocuk
kitabim resimlemisti. Antropologlar diinya tzerindeki kabilelerin kullandigi c¢ok
sayida, genig hayvan siniflandirma sistemini belgelemistir.

Ama distiniilebilecek tim smuflandirma sistemleri igerisinde, "dogru” ve
"yanlig”, "gercek™ ve "gergek dis1” benzeri sozctiklerin, tam bir bilgi verildiginde
tam bir fikir birligi ile uygulanabilecegi esi olmayan, tek bir sistem vardir. Bu tek
sistem, evrimsel iliskileri temel alan sistemdir. Karigikliktan kacinabilmek igin,
biyologlarin sistemin en titiz bi¢imine verdikleri adi kullanacagim: dallanmaci
taksonomi.

Dal lan mag1 taksonomide, canlilarin gruplandirilmasmdaki nihai 61¢tit kuzenligin
ne kadar yakin oldugu, baska bir deyisle, ortak atanin gérece ne kadar yakin bir
zamanda yasadigidir. Omegin, kuslar ortak bir atadan geldikleri igin kus-olmayanlar-
dan ayrilir; bu ortak ata, kus-olmayan hayvanlarin higbirinin ortak atast degildir.
Memelilerin hepsi ortak bir atadan gelmiglerdir ve bu ortak ata, memeli-olmayan
hayvanlarin higbirinin ortak atasi degildir. Kuslarin ve memelilerin daha uzakta ortak
bir atasi vardir ve bu ortak ata yilan, kertenkele, tuatara gibi bircok hayvanin da
ortak atasidir. Bu ortak atadan gelen hayvanlarin hepsine ammniyonlular denir.
Oyleyse, kuslar ve memeliler amniyonlulardandir. Dallanmacilara gére,
“striingenler” gercek bir taksonomik terim degildir, ¢tnki hari¢ tutularak ta-
mimlanir: kuglarin ve memelilerin digindaki tim amniyonlular. Baska bir deyisle,
tiim “siirtingenlerin™ (yilanlar, kaplumbagalar, vs.) en yakin zamandaki ortak atasi
baz1 “siiringen-olma- yanlarm™ da (yani kuslarin ve memelilerin) ortak atasidir.

Memeliler arasinda, fareler ve siganlarin yakin zamanda yaganus bir ortak atast
vardir, leoparlarin ve aslanlarin yakin zamanda yasamig bir ortak atasi vardir,
insanlarin ve sempanzelerin de. Yakin akraba olan hayvanlarin yakin zamanda
yasamig bir ortak atast vardir. Daha uzaktan akraba olan hayvanlarin ortak atasi daha
eski bir zamanda yagamustir. Cok ¢ok uzaktan akraba olan hayvanlarin -insanlar ve
sumiklubocekler gibi- ortak atast ¢ok ¢ok uzun zaman once yagamustir.
Organizmalar asla birbirleriyle iliskisiz olamaz, ¢iinkii bizim bildigimiz yasamm
yerktire tizerinde yalnizca tek bir kez ortaya ¢iktig1 kesindir.

Gergek dallanmaci taksonomi son derece hiyerarsiktir. Hiyerarsik deyimini,
dallar1 hep 1raksayan ve asla yakisamayan bir agac anlaminda kullamyorum. Bana
gore (bazi siniflandirma akimlart bunu kabul etmeyecektir, sonra tartisacagiz) bunun

nedeni, hiyerarsik siniflandirmanin tipki bir kiittiphanecinin smiflandirmas: gibi



kolaylik saglamasi ya da diinyadaki her seyin hiyerarsik diizende olmasi degil,
evrimsel soy diizeninin hiyerarsik olmasidir. Yasam agact bir kez belirli bir en
kiigiik uzakligin otesine dallandiktan sonra (temelde bu tirtin sinirlaridir), dallar asla
ve asla tekrar bir araya gelmez (VIL. Boélim’de ¢kar- yot hiicrenin olusumunda
gordigimiiz gibi, ¢cok ender istisnalar olabilir). Kuslar ve memeliler ortak bir atadan
gelmiglerdir, fakat artik evrim agacinm ayri dallarmdadirlar ve asla bir araya
gelmeyeceklerdir: Bir kusla bir insanin melezi olmayacaktir. Ayni ortak atadan
gelmis olma 6zelligine sahip organizmalar grubuna -ki bu ortak ata, grup iyesi
olmayanlarin ortak atast degildir- dal diyoruz.

Bu kesin hiyerarsiyi anlatmamn bir bagka yolu da “mikemmel yerlesimdir”.
Biytik bir sayfaya hayvanlarin adlarmi yaziyoruz ve iligkili kiimelerin etrafina
halkalar ¢iziyoruz. Ornegin, fare ve sigani, yakin akraba olduklarmi ve ortak
atalarinin yakm bir gecmiste yagadigini gosteren kiigtik bir halka icine aliyoruz.
Kobaylar ve sukobaylarini da bir bagka kiictik halka icine aliyoruz. Sonra da,
sican/fare halkasiyla kobay/sukobayr halkasim igine alan (kunduzlar, kirpiler,
sincaplar ve bircok bagka hayvanla birlikte) daha biiyiik bir halka ciziyor ve ismini

koyu-
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[z kemirgenler. Igteki kiigiik halkalar daha buyik olan dis alarm icine
“yerlesmis” oluyor. Kagidin bagka bir yerinde, ! ve kaplan kiigtik bir halka
icindedir; bu halka, kediler ad- Jaha biiyiik bir halkanin i¢indedir. Kediler,
kopekler, gelinler, ayilar, vs. etoburlar adli tek bir biiytik halkanin iginde, i¢
gecmis halkalar halinde bir araya gelir. Sonra da kemirgen- halkas1 ve etoburlar
halkasi, memeliler adli koca bir halka- igine yerlesir.

Bu i¢c ice halkalar dizisinin énemli o¢zelligi, muikemmel yerlesimdi?-

Cizdigimiz halkalar asla, tek bir kez bile birbirini kesmeyecektir. Ust tiste gelmis
herhangi iki halka alin; biri ttimiiy-
] Je digerinin iginde kalmaktadir. Igteki halkanm cevreledigi alan : timiiyle
distaki halka tarafindan cevrelenmistir: kesigsme yoktur. Mikemmel taksonomik
yerlestirmenin bu 6zelligi kitaplarda, dillerde, toprak ttrlerinde, felsefe akimlarinda
gorilmez. Bir kiitiiphaneci biyoloji kitaplanimin cevresine bir halka, teoloji
kitaplarinin g¢evresine ikinci bir halka cizdiginde, bu iki halkanin kesistigini
gorecektir. Kesisen alanda, “Biyoloji ve Hiristiyan Inanci® benzeri kitaplar
olacaktir.

Digardan bakildiginda, dillerin siniflandirmasiin da mitkemmel yerlesim
6zelligi olmasmi bekleriz. VIII. Boluim’de gordiigtmiiz gibi, diller de hayvanlara
benzer bir yolla evrilir. Isvegge, Norvegge ve Danimarkaca gibi yakin bir gegmiste
ortak bir atadan rraksamis diller birbirlerine, Izlandaca gibi uzak bir gegmiste
wraksadiklan dillerden daha yakindir. Fakat diller yalnizca waksamakla kalmaz, ayni
zamanda kansirlar da. Cagdas Ingilizce, cok daha énceleri mraksamis Alman dil
ailesinin ve Latin kokenli dillerin bir melezidir ve bu yiizden de hicbir hiyerarsik
yerlesim semasma tam uymaz. Ingilizceyi gevreleyen halkalar baska halkalarla
kesisir. Biyolojik siiflandirma halkalari asla bu bicimde kesismez ciinki tiir
diizeyinin daha tistiindeki biyolojik evrim her zaman iraksaktir.

Kutiiphane omegimize doénersek, higbir kiitiiphaneci ara-ki- taplar ya da
kesisme sorununu ¢ozemez. Biyoloji ve teoloji bo-

[limlerini yan yana koymak ve aralarmdaki koridora ara-kitap- lar1 yerlestirmek bir
ise yaramaz, biyolojiyle kimya, fizikle jeoloji, tarihle teoloji, tarihle biyoloji
arasindaki kitaplart ne yapacagiz? Sanurim, ara elemanlar sorunu evrimsel
biyolojiden kaynaklanan sistem digindaki tim taksonomik sistemlerin kagmilmaz,
icsel bir pargasidir. Kigisel olarak, profesyonel yagamimda gereken o basit
dosyalama islerine her kalkisigimda neredeyse fiziksel anlamda hasta oluyorum:
kitaplarimi, arkadaglarimm gonderdigi bilimsel makaleleri (iyi niyetlerine tesekkiir
ediyorum) raflara dizmek; idari kagitlann dosyalamak; eski mektuplar; vs. Bir

dosyalama sistemi olarak ne segerseniz segin, higcbir yere uymayan tuhaf seyler hep
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c¢ikar; ve ben karar verememenin rahatsizlifiyla (iizgiinim ama) tuhaf kagitlar1 bazen
senelerce, onlarn atabilecegimden emin oluncaya dek, masanmn istinde brrakinim.
Pek tatmin edici olmaz ama sik sik “muhtelif” gruplamasma bagvurmak zorunda
kalinz; 6yle bir gruptur ki bu, bir kez baglattiktan sonra sinir bozucu bir hizla dolar.
Bazen kiittiphanecilerin ve biyolojik miizeler digindaki miizelerin sorumlularimin
iilser hastaligina 6zellikle acik olup olmadiklarint merak ederim.

Canlilarin  siiflandirilmasinda  boylesi dosyalama sorunlart ortaya g¢ikmaz.
“Mubhtelif” hayvanlar yok. Tur diizeyinden daha yukarida kaldigimiz siirece ve
yalnizca giiniimiiz hayvanlarin1 (ya da belirli bir zaman dilimindeki hayvanlan)
inceledigimiz stirece, tuhaf ara hayvanlar olmayacaktir. Eger bir hayvan tuhaf bir ara
canli -diyelim ki, memeliyle kus arasmda- gibi gértiniiyorsa, bir evrimei bu hayvanin
va kus ya da memeli olmas: gerektiginden kesinlikle emindir. Ara hayvan
gérinimu bir yanilsama olsa gerektir. Bir kitabin aym1 anda hem tarith hem de
biyoloji bolumlerine ait olmasi mumkiindir. Dallanmacilik egilimli biyologlar,
kuttphanecilerin balinalart memeli olarak mi, balik olarak mi, yoksa memelilerle
baliklar arasinda mu siiflandirmamin “kolaylik™ saglayacagi yolundaki tartismalara
asla girmez. Bizim yaklagimimz gergeklere dayanir. Bu émekte de, olgular tim
cagdas biyologlar1 ayn1 vargiya gottirmektedir. Balinalar balik degil, memelidir; ve
asla ve asla ara bir canli degildir. Balinalarin baliklarla akrabalig1, insanlarin veya
omito- renklerin ya da diger memelilerin baliklarla akrabaligmdan daha yakm
degildir.

Tim memelilerin -insanlarin, balinalarim, ornitorenklerin ve digerlerinin-
baliklara kesinlikle esit derecede yakm oldugunu anlamak cok onemli; esit
yakmliktalar ¢tinkii tim memeliler baliklara aym ortak atayla bagli. Omegin,
memelilerin bir merdiven olusturdugu, bu merdiven tzerinde alt basamaktakilerin
baliklara iist basamaktakilerden daha yakm oldugu séylencesi evrime hicbir sey
bor¢lu olmayan bir ukalaliktir. Bu, bazen “biiytik varlik zinciri” olarak adlandirilan,
eski, evrim tarafindan alasagi edilmig olmas1 gereken fakat gizemli bir bicimde
birgok insanm kafasinda yer etmis, evrimci kavrayis-oncesi bir kavramdir.

Bu noktada, yaratiligcilarm evrimcilere meydan okumasindaki ironiye dikkat
cekmekten kendimi alamayacagim: “Ara hayvanlarmmzi ¢ikarin ortaya. Eger evrim
dogru olsayds, kediyle kopegin ortasinda., kurbagayla filin ortasinda hayvanlar olma-
liydi. Bir kurbafil goren var mi hi¢?” Bana, evrimle alay etmek igin acayip
yaratiklanin - 6megin, bir atm govdesinin arkasiyla kopegin  6n tarafinin
birlestirilmesiyle elde edilmis hayvanlarn cizimlerini igeren, yaratilisc1 kitapciklan
gonderiyorlar. Oyle goriinityor ki, bunu gizenler, evrimcilerin béylesi hayvanlarin

var olduguna inandigum diigtiniiyor. Oysa bu, evrimcilerin diigiindiiklerinin tam
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karsi-savi. Evrim kuraminin bize verdigi beklentilerden en giiclii olanlarindan biri de
bu tiirden ara-can- lilarin olmamasi gerektigidir. Hayvanlarla kiitiiphanedeki kitaplar:
karsilastirip durmamin nedeni de bu.

Sonug olarak, evrimlesmis canli varliklanin  smiflandirilmasinda, bu
simniflandirmaya 6zgii ve bagka bir smiflandirmada olmayan mikemmel bilgi
diinyasinda miikemmel anlagma saglama 6zelligi vardir. “Gergek™ ve “gercek digt”

benzeri sézciikle
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rin dallanmact smuflandirmanin  savlarina uygulanabilecegin  fakat bir
kiutiphanecinin  siniflandirmasiin — savlarma uygulana mayacagim soylerken
kastettigim buydu. Iki g¢ekince getirmer gerekiyor. Birincisi, gergek diinyada
mitkemmel bilgi yoktur Biyologlar ataliga iliskin olgularda fikir birligine
varamayabilir ler ve bu anlasmazliklarin ¢oéziimlenmesi zor olabilir ¢iinkt bil gileri
mitkemmel degildir -6rnegin, yeterince fosil olmamasi. Br konuya geri donecegim.
Gereginden fazla, fosil oldugundaysa ikinci bir sorun ortaya ¢ikacaktir. Yalnizca
gintimiiz hayvanla 1 yerine, yagamig tiim hayvanlar1 smiflandirmaya dahil etmeye
kalkigirsak, smiflandirmanin kesin ayrim saglama 6zelligi ortadan kalkabilir. Bunun
nedeni su: Glntimtiz hayvanlarindan ikisi birbirlerinden ne denli uzak olursa olsun -
diyelim ki, bir kug ve bir memeli- bir zamanlar mutlaka ortak bir atalar1 olmustur. Bu
atay1 da cagdas siniflandirmamiza sokmaya caksirsak, kargimiza sorunlar ¢ikabilir.

Soyu tikkenmis hayvanlar1 ele almaya basladigimiz anda artik ara-hayvanlarin
olmadig1 savi dogru degildir. Tam tersine, artik potansiyel olarak siirekli bir ara-
hayvanlar dizisiyle ugrasmak zorunda kaliriz. Guntimiz kuslartyla gintimiz kus-
olmayanla- r1 -6megin, memeliler- arasmdaki ayrim, kesin bir ayrimdir ciinki
gerisin geri ortak ataya yakinsayan ara-hayvanlarm hepsi 6lmiistiir. Bu noktay:
vurgulamak icin, bir kez daha "sefkatli” bir varsayimsal doga oldugunu ve bize
eksiksiz bir fosil kaydi, yeryiiziinde yagamig her hayvana iligkin bir fosil verdigini
diistinelim. Bir 6nceki bsliimde bu fanteziyi ortaya attigimda, boyle bir varsayimsal
doganin aslinda hi¢ de nazik sayilmayacagini séylerken, tim fosilleri inceleme ve
tanimlama 1stirabindan s6z ediyordum. Ama simdi bu paradoksal zalimligin baska
bir yoniine geliyoruz. Eksiksiz bir fosil kaydi oldugu takdirde, hayvanlart ayr1 ayri
isimlendirilebilir 6beklerde simiflandirmak ¢ok zor olacaktir. Eksiksiz bir fosil kaydi
olsaydi, hayvanlart isimlerle ayirmaktan vazgegmek ve bir matematiksel ya da
grafiksel 6lgek kaydirma notasyonu olusturmak zorunda kalirdik. Insan

-yni ayrt ayrit isimleri yegler; bu yiizden, fosil kaydinin eksik- i olmamasi bir

anlamda ¢ok daha iyi.

Yalmzca giniimiiz hayvanlart yerine, yerytzinde yasamis 'm hayvanlar ele
alirsak, "insan" ve “kus” gibi sézcikler, tip- “uzun”, “kisa” benzeri sozciikler gibi
sinirlarda belirsiz ve bu- 1k hale gelir. Zoologlar bir fosilin kus olup olmadigini
sonsuza dek tartigip asla bir ¢oziime ulagsamayabilir. Aslina bakarsaniz, meshur
Archaeopteyx fosili icin bu konuda sik sik tartigiyorlar. “Kug/kug-olmayan™,
“uzun/kisa” ayrimindan daha aciksa, bunun tek nedeni, “kus/kus-olmayan” i¢in tim
tuhat ara- hayvanlarm 6lmiis olmasidir. Garip bir salgin hastalik gelip ttm orta boylu
insanlan 6ldiirseydi, “uzun” ve “kisa” da “kus” veya “memeli” gibi kesin bir anlama

kavusurdu.
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Ara elemanlarm  soyunun ttikenmis olmasi nedeniyle miinasebetsiz bir
belirsizlikten kurtulmus olan yalnizca hayvanlarin smiflandirilmast degil. Ayni sey
insan etigi ve yasalari i¢in de gecerli. Bizim yasal ve ahlak sistemlerimiz tiirlere son
derece bagli. Bir hayvanat bahcesi yoneticisinin gereksinim fazlasi sempanzeleri
“uyutma” yetkisi vardir, fakat fazlalik bir hayvan bakicisini ya da bilet saticisim
“uyutma” yetkisi muthig bir 6tkeyle karsilanacaktir. Sempanze hayvanat bahgesinin
malidrr. Insanlarmsa bugiinlerde kimsenin mali olmadig1 varsayiliyor. Fakat yine de
sempanze ayrumciligi bu bicimiyle pek ender dile getirilir ve bunu savunacak bir
mantitk olup olmadigr konusunda kuskuluyum. Bizlerin Huristiyan kaynakli
davraniglarmmizin insamin nefesini kesen turciiligt iste boyle. Tek bir insan
zigotunun kiirtajla alinmasi (birgogu zaten kendiliklerinden diistiyorlar), herhangi bir
sayidaki zeki, yetiskin sempanzenin kesilip bicilmesinden ¢ok daha fazla ahlaksal
endise ve erdemli 6tke yaratiyor! Aslinda canli gempanzeleri kesip bigme niyeti
olmayan, nazik, liberal bilim adamlarmin, eger isterlerse, yasal bir miidahale
olmaksizin bunu yapma haklarmin oldugunu tutkuyla savunduklarini gérdiim. En
ufak bir insan haklari ihlalinde tiyleri hemen diken diken olanlar da béylesi
insanlardir. Bu cifte standard1 rahatca kabul edip mutlu olabilmemizin nedeni insanla
sempanze arasindaki ara-canlilarm hepsinin 6lmiis olmasidir.

insanlarla sempanzelerin en son ortak atast bes milyon yil gibi kisa bir siire 6nce
yasadi; bu, sempanzelerle orangutanlarin ortak atasinin zamamndan daha yakindir ve
hatta gempanzelerle maymunlarin ortak atalarindan 30 milyon yil éncedir. Sem-
panzelerle bizim genlermizin %99°u ortak. Yerkiire tzerindeki c¢esitli unutulmus
adalarda sempanze/insan ortak atasina gotiren ttim ara canlilar kesfediiiverseydi,
yasalarimizin ve ahlak kurallarimizin bu kesiften énemli 6lgiide etkilenmeyecegini
kim iddia edebilirdi; ¢zellikle de, bu soy ¢izgisi tizerindeki canlilar biyiik olasilikla
birbirleriyle ciftlesmis olacagma gore... Ya tim cizgiye insan haklarmm eksiksiz
verilmesi gerekecekti (oylar sempanzelere), ya da ayrmtili tasarlanmis, wkeilik
benzeri bir ayrimci yasalar sistemi yapilarak, mahkemelerden belirli bireylerin
yasalar agisindan "insan” mi yoksa "sempanze” mi olduguna karar vermeleri
istenmesi gerekecekti. Babalar kizlarmmin “bunlardan™ biriyle evlenme istegi
kargisinda tiztntisiinden kahrolacakti. Yeryliziiniin, iginde epey ders barindiran bu
fantezinin gergeklesemeyecegini umacak kadar 1yi arastirldigint santyorum. Fakat
insan "haklar1” konusunda acik ve asikér bir seyler oldugunu digiinen birileri varsa,
bilmeliler ki, bu utandinict ara-canlilarm gintimiize kadar yasamamms olmalart
yalnizca sans eseridir. Altematif bir noktaya degineyim: Sempanzeler bugiine dek
kesfedilmemis olsalardi, belki de bugin onlara utandirici ara canlilar olarak
bakilacakti.



Bir onceki bolumii okuyanlar, tim savin, yani c¢agimiz hayvanlariyla sinirlt
kalmazsak gruplarin belirsizlesecegi savinin evrimin noktali olmadigi, sabit hizda
sturdagi varsaymmuna dayandigmi soyleyeceklerdir. Evrim gorisiimtiz dizenli ve
stirekli degisim ucuna ne kadar yaklasirsa, yagamis tim hayvanlara kus ya da kus-
olmayan, insan ya da insan-olmayan gibi sozciikleri uygulamamizin olasilig1
hakkinda o kadar kotiimserlige kapilacagiz. Mutasyon gecirmis beyni, babast ve
sempanze benzeri kardesininkin in iki kati olan bir ilk insanin gercekten de yasanmuig
olduguna ancak asirt bir sigramaci inanabilir.

Gordugimiiz gibi, noktali denge savunucularmim gogu gergek sigramaci degildir,
ama isimlerin belirsizligi sorunu, daha stirekli bir bakis acis1 benimsemis olanlara
kiyasla, onlara daha az keskin goriinecektir. Eger yasayan her hayvan bir fosil olarak
gintimiize kalabilmig olsaydi, noktacilar icin bile isimlendirme sorunu ortaya
cikardi, ciinkii ayrintilara girdigimizde noktacilar ashnda kertecidir. Fakat hizh
geciglerin oldugu kisa donemleri belgeleyen fosiller bulmamzin ¢zellikle olasilik
dis1, uzun durgunluk dénemlerini belgeleyen fosiller bulmamuzin da 6zellikle olast
oldugunu varsaydiklar1 icin, "isimlendirme sorunu” noktact bir bakis agisindan
bakildiginda, noktaci-olmayan bir evrim bakigma kiyasla daha az keskin
gorinecektir.

Iste bu nedenledir ki, noktacilar, 6zellikle de Niles Eldredge, "tiirti” gergek bir
"varlik™ olarak almanin tizerinde bu kadar duruyor. Noktac1 olmayanlar i¢in, “tirtin”
tanimlanabilmesinin tek nedeni, tuhaf ara canlilarin 6lmiis olmasidir. Evrimsel tari-
hin timiine bakan bir agir1 noktaci-kargit, “tirti” ayri bir varlik olarak gormez,
yalnizca yaygin bir strekliliktir. Noktaci karsitina gore, bir tirtn asla acikca
tanimlanmig bir baglangic1 olmamistir ve yalnizca zaman zaman agikca tanimlanmis
bir sonu olmustur (soyun titkenmesi); cogu kez bir tiir kesin bir bigimde sonlanmaz,
kerte kerte yeni bir tiire déntstir. Ote yandan, noktaci, bir tiirtin belirli bir zamanda
varlik buldugunu dasiintr (daha dogru bigimde ifade etmek gerekirse, on binlerce
yillik bir gecig dénemi vardir, fakat jeolojik standartlara gore bu siire kisadir). Bunun
da 6tesinde, noktaci igin tiirtin belirli, en azindan hizli bir sonu vardir, yeni bir tire
kerte kerte gecis yoktur. Noktacimun bakis agisindan, bir trtin émriiniin ¢ogu
degigmez bir durgunluk iginde geger, ¢iinkii bir tiirtin belirli, ayrt bir basi ve sonu,
dolayistyla da, belirli, 6l¢tlebilir bir “6mrii" vardir. Noktact olmayanlar iginse, tiiriin

tek bir organizma gibi bir 6m
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ri yoktur. Asirt noktaci, “tiird" ismini gercekten hak eden ayri bir varhk olarak
gorir. Asirt noktaci-karsiti icin, "tiir” strekli akan bir nehrin keyfi bir uzunlugudur
ve baslangiciyla sonunu sinirlayacak ¢izgiler cizmenin 6zel bir nedeni olamaz.

Bir grup hayvanin tarihgesini anlatan noktaci bir kitapta -diyelim ki, atlarin son
30 milyon yi1l icerisindeki tarihgesi- oyundaki karakterler tek tek organizmalar degil
tiirler olabilir, ¢iinkt noktaci yazar, tiirleri kendi ayr1 varliklart olan gercek "seyler”
olarak distintr. Tirler ansizin ortaya cikacak ve ciktiklart gibi ortadan
kaybolacaklardir, yerlerine onlar1 izleyen tiirler gelecektir. Bir tir digerine yol
verdikce, birbirini izleyen tirler tarihgesi olusacaktir. Fakat, ayni 6ykiiyt bir noktaci-
karsit1 yazmaya kalktiginda, tiir isimlerini yalnizca belirsiz bir kolaylik saglama aract
olarak kullanacaktir. Noktaci-karsiti zaman igre uzunlamasina baktiginda, ttrleri ayri
varliklar olarak gérmekten vazgecer. Bu oyunun gergek aktorleri, kaymakta olan
popt- lasyonlardaki bireysel organizmalar olacaktir. Béyle bir 6ykiide, hayvan
tekleri baska hayvan teklerini doguracaktir, tiirler tiirleri degil. Oyleyse, noktacilarmn,
siradan, bireysel diizeydeki Darvvinci segilime benzer olarak diistndiikleri, tiir
dizeyindeki dogal segilime inanmalari sagirtict degil. Ote yandan, noktaci ol-
mayanlar, dogal segilimi bireysel organizma diizeyinin tstiindeki bir diizeyde igleyen
bir stireg olarak gérmeyeceklerdir; onlar igin "tir secilimi” fikri pek cazip degildir,
cunk tiirleri jeolojik zaman igerisinde ayr1 bir varolusa sahip varliklar olarak diigiin-
mezler.

Bir anlamda gecen bsliimden kalmuis olan ttir secilim varsayimim simdi ele almak
uygun olacak. Bu varsayim iizerinde fazla durmayacagim, c¢inki Extended
Phenotype’da (Yaygm Feno- tip) bu konunun evrim acisindan tasidigs iddia edilen
oénem konusundaki kuskularmmi ilettim. Yerytziinde yagamis olan tirlerin biyiik
cogunlugunun soylarmin tikendigi dogru. Ayrica, yeni tirlerin en azmdan soy
tikenme hizzim dengeleyecek bir hizla ortaya ¢iktiklart da dogru; 6yle ki, bilesimi
durmaksizin degigen bir ¢esit "tir havuzu™ var. Tar havuzuna yapilan, gelisigiizel
olmayan kayitlar ve havuzda tirlerin gelisigiizel olmayan bir bigimde ayrilmasinmn,
kuramsal olarak bir cesit yiksek- diizeyli dogal secilim olusturdugu da dogru.
Tiirlerin baz1 6zelliklerinin soylarmm tikenmesi ya da yeni ttrlerin ayrilmast ola-
sihgma karst isledigi dogru olabilir. Yerytizinde gérdigumiiz tirler ncelikle diinyaya
gelmek -"tirlesmis olmak™ ve tikenmemek icin ne gerekiyorsa sahip olma
egilimindedirler. Cok istiyorsaniz buna bir ¢esit dogal secilim diyebilirsiniz, ama ben
bunun birikimli secilimden c¢ok, tek-basamakh secilime daha yakm oldugunu
digtniiyorum. Benim kusku duydugum sey, bu g¢esit secilimin evrimin
aciklanmasinda biyiik bir 6nem tasidigr iddiasidir.

Bu benim neyin énemli oldugu konusunda ényargili gortistmii yansitiyor olabilir.
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Bu bolimiin baginda da s6yledigim gibi, bir evrim kuramindan istedigim, kalp, eller,
gozler ve yankiyla yer bulma gibi karmagik, iyi tasarlanmig mekanizmalar: agikla-
masi. Hi¢ kimse, en atesli taraftari bile tir seciliminin bunu yapabilecegini
diigtinmez. Bazilar tiir seciliminin fosil kayitlarindaki uzun dénemli belirli egilimleri
aciklayabilecegini digsiintiyor -olduk¢a sik gozlenen, caglar gectikce viicudun
buytimesi gibi. Daha énce de gordiigumiiz gibi, giniimuz atlar1 30 milyon yil 6nceki
atalarindan buytk. Tar segilimcileri bunun stirekli bireysel istiinlik sonunda
olustugu fikrine kars1 ¢ikiyor: Fosil egilimlerinin tiir icerisinde biiyiik at bireylerin
kiigik at bireylerden siirekli daha basarili oldugunu géstermedigini diistniiyorlar.
Onlara gore olan su: ¢ok sayida tiir, yani bir tiir havuzu vardi. Bu tiirlerin bazilarinda
ortalama viicut buyukliga fazlaydi, bazilarindaysa kuguktt (belki de bazi ttrlerde
buytk bireyler daha iyiydi, bazilarindaysa kictk bireyler). Viicut buytkligi fazla
olan tiirlerin soyunun tikenmesi olasilig1 (ya da daha buytk olasilikla kendilerine
benzer yeni tirlerin ayrilmasi) kuciikk vicutlu tirlere kiyasla daha azdi. Tir
secilimcisine gore, tir icinde her ne olursa olsun, fosillerde biiytik viicuda dogru
gortlen egilimin nedeni birbiri ard1 sira gelen ve ortalama viicut buyuklign gittikce
artan tirlerdi. Fosillerdeki egilim daha buyiikk vicutlara dogru olmasma karsin,
tiirlerin ¢cogunda daha kiigiik bireylerin yegleniyor olmasi bile miimkiin. Bagka bir
deyisle, #ir secilimi biiylik bireylerin yeglendigi azinliktaki tiirleri yeglemis olabilir.
Glintimiiz tir secilimeiliginin sahneye ¢ikmasindan uzun zaman énce, biyik yeni-
Darvvinci kuramci Geor- ge C. Williams seytanin avukathigmi yapmaktan
sakinmayarak tam da bu noktaya parmak basmistr.!

Burada ve belki de tir segilimlne iliskin tim sézde orneklerde, evrimsel bir
egilimin olmadig1, daha ziyade ardila bir egilim oldugu séylenebilir: bir parca ¢iplak
arazi birbiri ard1 sira ktciik otlar, daha biiyiik otlar, calilar ve son olarak da olgun
“tepe noktas1” orman agaclart tarafindan isgal edildikce, biiyiikk ve daha biyiik
bitkilere dogru gergeklesen egilim gibi... Her neyse, buna ister ardilci egilim deyin
ister evrimsel egilim deyin, tir secilimcileri birer paleontolog olarak fosil
kayitlarinin birbirini izleyen katmanlarinda bulmaya ugragtiklan seyin bu tir bir egi-
lim olduguna inanmakta haklidir. Fakat, az énce de séyledigim gibi, hi¢ kimse tiir
seciliminin karmagik uyumlarin evrimi konusunda énemli bir agiklama oldugunu
soylemek istemiyor. Nedeni s6yle anlatilabilir:

Karmagik uyumlar ¢ogu durumda tiirtin 6zelligi degil, bireyin 6zelligidir. Ttrlerin
gozleri ve yiirekleri yoktur, tiirtin icindeki bireylerin vardir. Bir ttirtin gérme yetenegi
koti oldugu icin soyu tikenirse, bu, o tirdeki biitiin bireylerin kétii gérme yuztnden
6ldagi anlamina gelir. Gorme yeteneginin niteligiyse bireysel hayvanlarin bir

6zelligidir. Téiriin hangi ozelliklere sahip oldugu séylenebilir? Bunun yaniti, tiiriin
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hayatta kalmasini ve tiremesini, bireysel hayatta kalma ve tireme etkilerinin topla-
mina indirgenemeyen yollardan etkileyen 6zellikler oldugudur. Varsayimsal atlar
orneginde, buytk bireylerin yeglendigi azmliktaki tiirlerin soylarinmn tikenmesi
olasiliginin, daha kiictik bireylerin yeglendigi ¢ogunluktaki tirlere kiyasla daha az
oldugunu 6ne strmigtim. Fakat bu pek ikna edici degil. Tiriin hayatta kalabilme
yeteneginin, tirtin bireysel tyelerinin hayatta kalma yeteneginden ayri tutulmasini
gerektiren nedenler digiinmek zor.

Tir diizeyindeki 6zelliklere iliskin daha iyi bir varsayimsal émek verebilirim.
Bazi tirlerde tiim bireylerin ayni bigimde bir hayat stirdiirdiiklerini varsayalim.
Ormegin, koalalarin hepsi okaliptiis afaglarmda vyasiyor ve vyalmzca okaliptiis
yapraklan yiyor. Buna benzer turlere birdmek diyebiliriz. Diger bir tir ise
yasamlarini bagka bagka bicimlerde stirdiiren ¢esitli bireyler icerebilir; her birey bir
koala kadar 6zellesmis olabilir fakat bir biitlin olarak ttir, cesitli beslenme bicimleri
icerir. Tirtin bazi tyeleri yalnizca okaliptiis yapragi, bazilart yalnizca bugday, ba-
zilar1 da yalnizea yerelmasi, bazilart da yalnizca limon kabugu yiyor. Bu ikinci gesit
tiire c¢esitlenmis tir diyelim. Birérnek tirtin soyunun gesitlenmis tiire kiyasla yok
olmast olasithifinin daha fazla olacag: kosullari kolayca tahmin edebilirsiniz.
Koalala- nin yaganu okaliptis olup olmamasma bagli ve Hollanda karaagag
hastalifima benzer bir okaliptiis vebasi koalalarn isini bitirecektir. Ote yandan,
cesitlenmis tiirde, besinleri olan bitkilere dadanan salgin bir hastalikta tirin bazz
iyeleri yagayacak ve tiir devam edecektir. Ayrica, ¢esitlenmis tiirtin yeni, yavru tir-
ler olusturma olasilifinin birérnek tire kiyasla daha fazla olacagimi kolayca kabul
edebiliriz. Bu anlattigim belki de gercek tiir- diizeyinde secilim oregidir. Kisa
uzakliklann gérebilme ya da uzun bacakli olmamn tersine, “birdrneklik” ve
“cesitlilik” gergek ttr-diizeyi 6zelliklerdir. Sorun, boylesi tir-diizeyi 6zelliklerinin az
olmasi.

Amerikali evrimei Egbert Leigh’in, "tiir secilimi” deyimi moda olmadan énce 6ne
strtlmiis olmasma karsin, gercek tir-di- zeyi secilimi icin olasi bir aday olarak
yorumlanabilecek, ilging bir kuramu var. Leigh ezeli bir sorunla, bireylerde
“digerkdm” davranigin evrimiyle ugrastyordu. Cok dogru bir saptama yapmuisti,
bireyin ¢ikarlar tiiriinkiyle ¢atisiyorsa, bireyin ¢ikarlart -kisa dénemli ¢ikarlar- Gstiin
gelmeliydi; bencil genlerin yiiritytigiini hicbir sey durduramaz gibi gériinmekteydi.
Fakat Le- igh ilging bir sav 6ne siirdil. Birey i¢in en iyi olanin, tiir i¢in en iyi olanla
cakistig1 gruplar ya da tarler olmalidir. Ve, birey igin en iyi olamm tdr icin en iyi
olandan ¢ok farkli oldugu baska tiirler de olmalidir. Diger kosullanin esit olmast
durumunda, ikinei tir gesidinin soyunun titkenmesi olasilig1 daha fazladir. Oyleyse,

tiir seciliminin bir bigimi, bireyin kendini feda etmesinin lehine degil, bireylerin
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kendi cikarlarini feda etmelerinin istenmedigi tiirlerin lehine ¢alisir. Bu durumda,
bencil olmayan bireysel davramslarin evrilecegim gérebiliriz, ¢iinkdl tiir segilimi bi-
reyin digerkdmliginin yine bireyin ¢ikarma hizmet ettigi tiirlerin lehine igleyecektir.

Gergek tir-dizeyindeki 6zelliklere belki de en iyi 6rnek iireme bicimiyle ilgilidir:
eseyli ve eseysiz Ureme. Yeterince yerim olmadigi icin tzerinde duramayacagim
nedenlerden 6tirt, eseyli Gremenin varligi Darwinciler i¢in biyiik bir kuramsal
bulmacadir. Yillar 6nce, bireysel organizma diizeyinin tizerindeki diizeylerde segilim
fikrine genelde diigmanca bakan R. A. Fisher, eseysellik 6zel durumu icgin bir istisna
yapmaya hazirlanmisti. Eseysel iireme yapan tirler, diyordu Fisher, baz1 nedenlerden
otird (ki yine bu nedenlere yer ayrramiyorum; sanildigi kadar kolay anlasilir degil)
eseysiz ireme yapan tiirlere kiyasla daha hizli evrilir. Evrilme tiirlerin yaptig1 bir
seydir, bireysel organizmalarin degil; yani bir organizmanin evrimlesmesinden s6z
edemezsiniz. Fisher, tir-duzeyindeki secilimin, eseysel tiremenin hayvanlar arasinda
bu denli yaygin olmasmnin nedenlerinden biri oldugunu savunuyordu. Ama bu
dogruysa, elimizdeki bir birikimli secilim degil, tek-basamakli secilim 6rnegidir.

Bu sava gore, eseysiz turler olustuktan sonra tilkenme egilimindedir c¢tnkii
degisen cevreye ayak uyduracak kadar hizli ev- rilemezler. Eseyli tiirlerse,
tikenmeme egilimindedir, ¢tnkii c¢evreye ayak uyduracak kadar hizli evrilirler.
Dolayisiyla da, etratinuzda gordiiklerimiz ¢ogunlukla eseyli tiirlerdir. Fakat hi- 21 iki
sistemde farkli farkli olan evrim, elbette ki, bireysel diizeydeki birikimli segilimle
isleyen bildigimiz Darvvinci evrimdir. Tiir secilimi yalnizca iki 6zellik arasinda
secim yapan -eseyli/eseysiz, yavas evrim/hizli evrim- basit, tek-basamakli secgilim-
dir. Eseyliligin donamimlari, esey organlar, cinsel davranig, eseyli hiicre
bolinmesinin hticresel donanimi, biitiin bunlarin hepsi standart, alt-diizey Darvvinci
birikimli segilimle ortaya c¢ikmustir, tir segilimiyle degil. Her neyse, gintimuiizde
uzlagma saglanmis goris, eseyliligin grup diizeyinde ya da tiir diizeyinde bir cesit
se¢ilimle korundugu yolundaki eski kurami kabul etmez.

Tartismay1 bitirecek olursak, tiir secilimi herhangi bir zamanda yeryiiziinde var
olan turlerin dtizenini agiklayabilir. Bunun sonucu olarak da, jeolojik caglar boyunca
tirlerin diizenindeki degisimi de, yani fosil kayitlarindaki diizen degisimini de
aciklayabilir. Fakat ttr secilimi yagamm karmagik donanimmin evriminde énemli bir
gii¢ degildir. Bu secilimin yapabilecegi en iyi sey, gercek Darvvinci segilimle ortaya
cikan cesitli alternatif karmasik donanimlar arasindan birini segmektir. Daha énce de
vurguladigim gibi, tiir secilimi olusabilir fakat pek fazla bir is yapar gériinmiiyor!
Simdi siniflandirma ve yontemleri konusuna geri dénecegim.

Dallanmact srnrflandirmanm kuttiphanecilerin smiflandirma gesidine gére tistiin

oldugundan, dogada kesfedilmeyi bekleyen tek bir, gercek hiyerarsik yerlesim
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icerdiginden s6z etmistik. Yapmamiz gereken tek sey, bu yerlesimi kesfedecek

yontemler gelistirmektir. Ne yazik ki, uygulamada giiglikler var. Taksono- mistin

umacist da evrimsel yakinsamadir. Bu 6ylesine énemli bir olgu ki, bir bolimiin

yarisim zaten ona ayirdik. IV. Bolim de diinyanin baska bir yerinde yasayan,

iligkisiz hayvanlara benzeyen hayvanlar bulundugunu, ¢iinkt yasam tarzlannm ayni

oldugunu gordik. Yeni Dtnya ordu karmcalari, Eski Diinya siirticti karincalarina

benziyordu. Afrika ve Giiney Amerika’nin birbirleriyle oldukea iliskisiz elektrik

baliklan ve gercek kurtlarla Tas-

——y

manya'nm keseli "kurdu” Thylacinus arasmda esrarengiz benzerlikler
evrilmistir. Tam bu 6rneklerde yalnizea bu benzerliklerin yakinsak oldugunu
(ortak bir noktaya dogru evrildigini), yani iligkisiz hayvanlarda birbirlerinden
bagimsiz olarak evrildik- lerini soylemis, hicbir aciklatma ya da kanit
getirmemigtim. Peki, bu hayvanlarm birbirleriyle iliskisiz olduklarini nereden
biliyorum? Taksonomistler kuzenligin yakmlifin1 6lgmek icin benzerlikleri
kullamyorlarsa, bu hayvan ciftlerini birbirine baglarmig gibi goriinen bu
benzerlikler onlar1 neden kandiramadi? Ya da, soruyu baska tiirli, daha kaygi
verici bir bicimde sorarsak, taksonomistler bize iki hayvanin -diyelim ki yabani
tavsanla ada tavsani- yakm akraba oldugunu soylediklerinde, kitlesel yakin-
sama ytztnden yanilip yanilmadiklarmi nereden bilecegiz?

Bu gergekten kaygilandirict bir soru, ciinki smiflandirma bilimi tarihi,
taksonomistlerin kendilerinden 6ncekilerin tam da bu nedenle yanilgiya
distiklerini ilan ettikleri 6rneklerle doludur. IV. Bolum’de Arjantinli bir
taksonomistin litopternalarm gercek atlarin atast oldugunu ilan ettiginden, ama
gintimiizde litopteralarin gercek atlara yakinsadigimin distintildigiinden s6z
etmistim. Uzun bir stire, Afrika kirpisinin Amerika kirpisiyle yakm akraba
oldugu samilmigti, fakat gimdi bu iki grubun dikenlerinin birbirlerinden
bagimsiz evrildigi digtnilityor. Buytk olasilikla, dikenler her iki anakarada da
aynt nedenlerle yararli oldu. Gelecekteki taksonomist kusagimn tekrar fikir
degistirmeyecegini kim iddia edebilir ki? Ortak bir noktaya dogru ilerleyen
(vakinsak) evrim aldatici benzerlikleri boylesine giicli bir bigimde taklit
edebiliyorsa, taksonomiye ne kadar giiven duyabiliriz? Kigisel olarak, benim
iyimser olmamm ana nedeni, sahneye molekiiler biyolojiyi temel alan c¢ok
giiclii yeni yontemlerin ¢ikmis olmasi.

Daha onceki bolumlerden bir 6zet yaparsak, birbirlerinden ne denli farkli
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gortniirlerse gortinsiinler, molektler diizeye indigimizde tim hayvanlar,
bitkiler ve bakteriler sasirtict bicimde birémektir. Genetik kodun kendisine
baktigimizda, bu gercegin
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etkileyici bicimde sergilendigini gortriz. Genetik sézltikte, her biri ti¢ harften olusan
64 DNA sozcugi vardir. Bu sozctklerin her birinin protein dilinde kesin bir
karsilig1, cevirisi vardir (ya belirli bir aminoasit ya da bir noktalama isareti). Tipki
bir insan dilinin keyfi olmas: gibi (6rnegin, dinleyiciye i¢inde yaganacak bir yer
anlami veren “ev” kelimesinin ses olarak hicbir i¢sel 6zelligi yoktur), genetik dil
de keyfidir. Bunu bildigimize gore, her canli, dis goriintigii diger canlilardan ne denli
farklt olursa olsun, gen diizeyinde neredeyse aym dili “konugmaktadu™. Genetik
sifre evrenseldir. Ben bunu, tim organizmalarin tek bir ortak atadan geldiklerinin
kesin kanit1 olarak degerlendiriyorum. Keyfi “anlamlar” iceren ayn1 s6z1tigtn iki kez
ortaya ¢ikma olasiligi dugiinemeyecegimiz kadar kiigiktiir. VI. Bolum’de gorda-
gumiiz gibi, belki bir zamanlar farkli bir genetik dil kullanan organizmalar var
olmustur, fakat artik bizimle degiller. Yasamakta olan tiim organizmalar, tek bir
atadan gelmistir ve bu atadan neredeyse ayni s6z1igt, 64 DNA sozciginiin hemen
hemen her birinde ayni1 olan genetik s6zligii miras olarak almiglardur.

Bu gergegin taksonomi tzerindeki etkisini bir digtiniin. Mo- lekiiler biyoloji
cagindan once, zoologlar yalmizca cok sayida anatomik 6zelligi aynit olan
hayvanlarin kuzenliginden emin olabiliyordu. Molekiiler biyoloji birdenbire anatomi
ve embriyolojinin sundugu yavan listeye eklenecek benzerlikleri iceren, yeni bir
define sandig1 agmig oldu. Ortak genetik sozligin 64 6zdesligi (benzerlik s6zctign
cok zayif kaldigindan “6zdeslik” diyorum) yalnizca bir baslangig. Taksonomi,
dontsti. Bir zamanlarm belirsiz kuzenlik tahminleri, istatistiksel kesinlik kazandi.

Taksonomist icin, genetik sozIigiin neredeyse kelimesi kelimesine evrensel
olmasi, iyiden de ote. Bir zamanlar tim canlilarin kuzen oldugunu biliyor fakat
hangi ciftlerin digerlerinden daha yakin kuzen oldugunu séyleyemiyorduk. Fakat
molekiiler bilgi bunu yapabiliyor, ¢linkii bize toplam bir 6zdeslik yerine degisken
benzerlik dereceleri veriyor. Animsayacaksmiz, genetik ceviri donanmmmin Girtint,

protein molekilleridir. Her pro



tein molekuli bir tiimee, s6zlikteki aminoasit sézciiklerindt olugan bir zincirdir.
Bu timceleri gevirilmis protein bigimi ya c¢ orijinal DNA bicimi olarak okuyabiliriz.
Ttim canlilar ayn1 s6: liigti kullaniyorsa da, hepsi aym tiimeeleri yapmiyor. Iste bu, b
7ze degisen kuzenlik derecelerini saptama olanagi veriyor. Pn tein timceleri
ayrintilarda farkli olsalar da, cogu kez biittinci benzer diizende oluyor. Herhangi bir
organizma ciftinde, he zaman, ayn1 atasal timcenin hafifce “bozulmus" uyarlamalai
oldugu agikca belli olacak kadar benzeyen tiimceler bulabiliri;, Bunu ineklerin ve
bezelyelerin histon dizileri arasindaki ufa farkliliklar hakkinda verdigimiz &mekte
gordik.

Artik taksonomistler kafataslarmu ya da bacak kemiklerin nasil kiyasliyorsa,
molekiiler tiimceleri de oyle kiyaslayabiliyor Cok yakm benzerlikler gésteren
protein ya da DNA tiimceleri nin yakm kuzenlerden geldigi, farki daha c¢ok olan
timceleri: daha uzak kuzenlerden geldigi varsayilabiliyor. Tim bu timce ler,
yalnizca 64 sozcikli evrensel sozlikle yapiliyor. Cagda; molekiiler biyolojinin
gizelligi, iki hayvan arasindaki farkliligin, kullandiklart belirli bir tiimcenin
uyarlamalart arasinda farkli olan ttmcelerin sayisiyla kesin bir bigcimde
6lciilebilmesi. III. Bolim'deki genetik hiperuzayin terimleriyle, bir hayvanin
digerinden kag adim uzak oldugunu (en azmdan belirli bir protein molekuliine gore)
6lcebiliyoruz.

Bilim diinyasinda etkin bir genetik akimin, “yansizeilarin” yorumuna gére de (bir
sonraki bolimde bunlarla tekrar karsilasacagiz), molekiiler dizileri kullanmamn
taksonomiye sagladig: bir ek tstiinlik, molekiiler dizeydeki evrimsel degigimin go-
gunun yaasiz olmasit. Bu, molekiiler degisimin dogal secilimle degil, gelisigtizel
olmast anlamma geliyor; ve bu nedenle de tak- sonomisti yamiltacak ortak bir
noktaya dogru ilerleyen evrim umacisiun var olmasmnin nedeni, zaman zaman
gortlen sanssizlik. Bununla iligkili bir bagka gercek de, daha 6nce gordiigiimiiz gibi,
herhangi bir molekulin birbirlerinden ¢ok farkli hayvan gruplarinda asag: yukari
sabit bir hizda evrimlegsmesi. Bu, iki hayvanm kiyaslanabilir molekiilleri (diyelim ki,
insan sitokro- jnu ve yabandomuzu sitokromu) arasindaki farkliliklarmn sayisi- nin
bu hayvanlarin ortak atasinin yagadigi ¢aglardan bu yana gegcen zamanin iyi bir
6lctti oldugu anlamma geliyor. Oldukca dakik bir “molekiler saatimiz” var. Bu
molekiiler saat, yalnizca hangi hayvan ciftinin ortak atasimn daha yakm bir gegmiste
yasadigm degil, ayn1 zamanda bu ortak atanin yaklagik me zaman yasadiginm
tahmin etmemizi sagliyor.

Bu noktada, gortiniirdeki bir tutarsizlik nedeniyle okuyucunun kafas: karigabilir.
Bu kitabm tiimii dogal segilimin ezici énemini vurgulamakta. Oyleyse nasil oluyor

da simdi molekiiler diizeyde evrimsel degisimin gelisigiizelligini vurguluyoruz?



XI. Bolum’de gorecegiz; ashnda bu kitabmn ana konusu olan uyumlarin evrimine
iligkin bir anlagmazlik yok. En atesli yan- sizc1 bile gozler ve eller gibi karmagik
calisan organlarin gelisigiizel olustugunu digtinmez. Akli bagmnda her biyolog,
bunlarin yalmzca dogal segilimle olusmusg olabilecegini kabul eder. Ama yansizet,
boylesi uyumlann buzdagmin tepesi oldugunu disiintir -bence haklidir da...
Molekiiler diizeyden bakildiginda, evrimsel degisimin ¢ogu islevsel degildir.

Molekiiler saat gegerli oldugu siirece -ki, her cesit molektlin kendine 6zgii
hiziyla evrildigi dogru gibi gériiniiyor- bu saati evrim agacmn dallanma noktalarinin
tarihini saptamak i¢in kullanabiliriz. Ve, eger cogu evrimsel degisimin molekiiler di-
zeyde yansiz oldugu dogruysa, bu, taksonomist i¢in bulunmaz bir nimettir. Ortak bir
noktaya dogru ilerleyen evrim sorununun istatistiksel silahlarla savusturulabilecegi
anlamina gelir. Her hayvanin hiicrelerinde koca genetik metin ciltleri var. Yansizciya
gore, bu metinlerin cogunun hayvani strdiirdigii yasam bigimine uyarlamakla higbir
ilgisi yok; dogal secilim bunlara dokunmamis ve metinler sans eseri olusanlar
disinda ortak bir noktaya dogru ilerleyen evrime tabi olmanus. Secilim agisindan
herhangi bir 6zellige sahip olmayan iki buytik metnin sans eseri birbirine benzeme
olasilig1 hesaplanabilir ve gergekten de cok diigiiktir. Daha da iyisi, molekiiler
evrimin sabit hizi, evrimsel tarihin dallanma tarihlerini saptamamiza olanak saglar.

Yeni molekiler dizi okuma yéntemlerinin taksonomistin donanmuma ekledigi
giicti ne kadar vurgulasak yeridir. Tim hayvanlarin tim molektler tiimcelerinin
sifresi hentiz ¢6ztlmedi, fakat artik kiitiiphaneye gidip, képegin, kangrunun, dikenli
karmcayiyenin, tavugun, engerek yilanmin, su kelerinin, sazanin ve insann, diyelim,
hemoglobin ttmcelerini  kelimesi kelimesine, harfi harfine bulabiliyoruz.
Hayvanlarm hepsinde hemoglobin yok, ama bagka proteinler var, 6érnegin, her
hayvanda ve bitkide bir uyarlamas1 olan ve ¢ogunu kitiphanede bulabilecegimiz
histonlar. Bunlar bacak uzunlugu, kafatasinin genisligi gibi yasa veya sagliga gore,
hatta gozlemcinin gérme yetenegine gére degisen cinsten belirsiz 6lgiimler degil.
Bunlar ayni timcenin ayni dilde kelimesi kelimesine bilinen uyarlamalant ve tipki
miiskiilpesent bir Rumca bilgininin ayn1 Incil’in iki parsomenini kiyaslamast gibi,
yan yana konup ayrintilariyla ve kesin bir dogrulukla karsilagtirilabilirler. DNA dizi-
leri tim yagamun talimatlaridir ve biz onlarin sifresini biliyoruz artik.

Taksonomistin temel varsayimi, yakin kuzenlerde belirli bir molekiiler tiimcenin
uyarlamalarmin uzak kuzenlerdekine kiyasla daha benzer olacagidir. Buna “cimrilik
ilkesi” deniyor. Cimrilik, ekonomik tutumluluga verilen bir baska ad. Elimizde
tiimceleri bilinen bir grup hayvan varsa -diyelim ki, bir énceki paragrafta siralanan
sekiz hayvan- gorevimiz bu sekiz hayvanmi birbirine baglayan olasi agag

semalarindan hangisinin en cimri sema oldugunu bulmaktr. En cimri agag,
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varsayimsal olarak, “ekonomik anlamda en tutumlu” olan agactir, yani evrim siire-
cinde en az sayida sozcik degisikligi ve en az miktarda yakimsama igeren agag.
Olasilik disilik kavramina dayanarak en az miktarda yakisama varsayma hakkiniz
var. Birbirleriyle akraba olmayan iki hayvanin kelimesi kelimesine, harfi harfine
aynt molekiiler diziye ulagmast olasiligi, 6zellikle de ¢ogu molekiiler evrimin yansiz
oldugu disiintlurse, dugtktir.

Tum olast agaglara bakmak istedigimizde karsimiza hesap zorluklart c¢ikiyor.
Elimizde smiflandirilacak yalnizca i hayvan varsa, olasi agaglarm sayisi yalnizca
ictiir: A ile B birlesmis, C disarda; A ile C birlesmis, B disarda; B ile C birlesmis, A
disar- da. Simflandirilacak hayvan sayisimi daha da artirrp ayni hesaplamay:
yapabilirsiniz; olasi agaglarin sayist hizla artacaktir. Yalnizca dért hayvan varsa,
olas1 kuzenlik agaclarmin toplam sayisi hédld hesaplanabilir diizeydedir: 15.
Bilgisayarin 15 taneden hangisinin en cimri agac oldugunu bulmast pek uzun
sirmez. Fakat smiflandirilacak hayvan sayist 20 taneyse, olasi agac sayisi
8.200.794.532.637.891.559.375 olacaktir (9. Sekil’e bakm). 20 hayvan igin,
gintimiiz bilgisayarlarmim en hizlisimin en cimri agact bulmast 10.000 milyon yil
alacaktir; yaklasik evrenin yas1 kadar. Ve, taksonomistler sik sik 20°den fazla hayvan
icin agag ¢izmek ister.

Ik 6nemseyenler molekiiler taksonomistler olmasina karsm, patlayacak kadar
buyik sayilar sorunu molekiler-olmayan smiflandirmada da hep olmustur.
Molekiiller olmayan taksonomistler sezgisel tahminler yaparak bu sorundan
kagmmmaya caligmiglardir. Denenebilecek tim aile agaclarindan g¢ogu hemen
elenebilir -6megin, insanlart solucana maymunlardan daha yakmn yerlestiren
milyonlarca aile agaci. Taksonomistler komik oldugu béylesine bariz olan kuzenlik
agaclariyla ilgilenmez bile ve dikkatlerini kendi ényargilarmi siddetle ihlal etmeyen
gorece az sayidaki agac ustiinde yogunlastirir. Buytk olasilikla bu dogru bir tutum,
ama gercekten en cimri olan agacin ele alinmadan bir kenara atilanlarin arasinda
olma olasiligi her zaman var. Bilgisayarlar da kisa yoldan islem yapmak tizere
programlanabilir ve patlayacak kadar biyik sayilar sorunu daha kuctik hale
getirilebilir.

Molekiiler bilgi 6ylesine zengin ki, simiflandirmanuzi farkli proteinler igin tekrar
tekrar yapabiliriz. Boylelikle, bir molekii-
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Kalkan Salyangoz Ahtapot
Kalamar Servi Agact Cam
Agac1 Mese Agact

9. Sekil Bu dogru aile agacidir. Bu 20 canliy1 simflandirmanin
8.200.794.532.637.891.559.37-4 yolu daha vardir ve hepsi yanligtir.

lin incelenmesinden ¢ikardigimiz sonuglari, bir bagka molekiilin incelenmesinden
cikanlart dogrulamak igin kullanabiliriz. Eger bir protein molekiiliintin anlattigi
oykiniin yakinsama nedeniyle karigmig oldugu kaygisim tasiyorsak, bir baska
protein molekiiliine bakarak kolayca kontrol edebiliriz. Yakinsak evrim aslinda 6zel
bir gesit rastlantidir. Rastlantilarin bir 6zelligi, bir kez gerceklesseler bile, ikinci kez
gerceklesme olasiligmin daha da digtk olmasidir; tciincii kez gergeklesme
olasiliklart daha da dagiik... Birbirinden ayr1 daha fazla sayida protein molekiilii
alarak rastlantiy1 timiiyle bertaraf edebiliriz.

Ornegin, bir grup Yeni Zelandali biyologun yaptig: bir calismada, 11 hayvan bes
degisik protein molekili kullanilarak, bes kere birbirlerinden bagimsiz olarak
stniflandirildi. Bu 11 hayvan, koyun, rhesus maymunu, at, kangru, sican, ada tavsani,
kopek, domuz, insan, inek ve sempanzeydi. Yapmaya caligtiklari, bir protein
kullanarak bu 11 hayvanin akrabalik iligkilerini gosteren bir agac ¢izmekti. Sonra da,
bagka bir protein kullanarak aymi akrabalik agacnin elde edilip edilemeyecegini

gormekti. Daha sonra da, ayni seyi bir Ggiincti, dérdiincii ve beginci
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protein icin yapmakti. Kuramsal olarak, érmegin evrim dogru olmasaydi, bes
proteinin her biri timiiyle farkl bir “akrabalik” agaci verebilirdi.

Katiiphanede bu 11 hayvan i¢in denenebilecek bes protein vardi. 11 hayvan igin
olasi akrabalik iligkisi agaci sayis1 654.729.075ti ve bildik kisa yollarin kullanilmast
gerekti. Bilgisayar bes protein molekiiliniin her biri i¢in en cimri akrabalik iligkisi
agacini ¢izdi. Bu, 11 hayvan arasindaki en dogru akrabalik iligkisi agaci igin
birbirinden bagimsiz, en iyl bes tahmini verir. Umabildigimiz en iyi sonug, bes
tahmini agacin birbirlerinin esi olmasiydi. Yalnizca sans eseri bu sonucu elde etme
olasilig1 son derece diisiik: Olasilig1 gosteren saymin ondalik virgiilden sonra 31 tane
sifirt var. Belirli bir miktar yakisak evrim ve rastlanti beklenmelidir; dolayisiyla,
eger mitkemmel bir anlagma elde edemezsek sagirmayacaktik. Fakat farkli agaclar
arasinda onemli bir anlagsma cikmazsa kaygilanacaktik. Sonunda, elde ettigmmiz
birbiriyle 6zdes bes agag degil, birbirine ¢ok benzeyen bes agag oldu. Bes molekiiliin
hepsi de insan, sempanze ve maymunu birbirlerine yakm yerlestirmekte
anlagmslardr; fakat bu ktimeye bir sonraki en yakm hayvanin ne olacagi konusunda
anlagmazlik vardi: hemoglobin B, képek diyordu; fibrinopeptit B, sican; fibrinopeptit
A, sican ve tavsandan olusan bir kiime; hemoglobin A, sican, tavsan ve kopekten
olusan bir kiime...

Kopekle belirli bir ortak atamiz, sicanla da bagka bir ortak atamiz var. Bu iki ata
gecmisin belirli bir aninda gercekten var oldu. Birinin digerinden daha yakm bir
gecmiste olmasi gerekiyor; 6yleyse ya hemoglobin B ya da fibrinopeptit B evrimsel
akrabalik iligkileri tahmininde yanilmig olmali. Dedigim gibi, boylesi sapmalarm bizi
kaygilandirmasi gerekmez. Belirli bir miktar yakmmsama ve rastlanti bekliyoruz
zaten. Eger gercekte kopege daha yakm akrabaysak, biz ve sigan fibrinopeptit B’leri-
miz acisindan birbirimize yakinsamisiz demektir. Eger gercekte sigana daha yakm
akrabaysak, biz ve kopek hemoglobin B’le- rimiz agisindan birbirimize yakimsamisiz
demektir. Diger molekillere bakarak, bunlardan hangisinin daha olasi oldugu hak-
kmda bir fikir edinebiliriz. Fakat konuyu daha fazla uzatmayacagim; asil énemli
noktay1 vurgulamis bulunuyorum.

Taksonominin biyolojik alanlarin en kinci, kott huylusu oldugunu séylemigtim.
Stephen Gould bu alam “adlar ve pislik” olarak gayet giizel tanimladi.
Taksonomistler kendi distince akimlarma, politika ya da ekonomide
bekleyebilecegimiz, fakat genellikle akademik bilimde ummadigimiz bir bicimde
baglilar. Bir taksonomi okulunun tyeleri kendilerini tipk: ilk Hiristiyan- lar gibi,
kugatilmis bir kardesler cetesi olarak gorir. Bunu, ilk olarak, taksonomist bir
tanudigim kederden bembeyaz olmus bir yiizle bana gelip bilmem kimin (isim énemli

degil) dallanmaci- lara gegtigi “haberini” verdiginde anladim.



Taksonomik diigtince akimlarinin bir 6ézetini yapacagim, biyik olasilikla bu
akimlarin bazi tyelerini kizdirmis olacagim, fakat yine de birbirlerini 6fkeden
cildurttiklant (bunu bir aligkanlik haline getirmigler) kadar degil; oyleyse gereksiz
zarar vermis olmayacagim. Taksonomistler temel felsefeleri agisindan iki ana kampa
ayrilmislar. Bir tarafta amaclarimn evrimsel akrabalik iliskilerini  kesfetmek
oldugunu agikca séyleyenler var. Onlara gére (ve bana gore), 1yi bir taksonomik
agac, evrimsel iliskilerin aile agacidir. Taksonomi alaninda calisiyorsaniz,
hayvanlarin birbirleriyle olan kuzenliklerinin yakinlig1 hakkinda elinizden gelen en
iyl tahmini yapmak i¢in, var olan tim yontemleri kullamirsiniz. Bu taksonomistlere
bazen “filetikciler” deniyor ama aslinda onlara bir ad bulmak zor, ¢tinkt en belirgin
ad olan “evrimci taksonomistler” adina belirli bir alt-akim tarafindan el konulmus.
Bu bolumii gimdiye dek bir filetik¢inin bakig agismdan yazdim.

Fakat olduk¢a mantikli nedenlerle farkli bir yoldan ilerleyen birgok taksonomist
var. Taksonomi alaminda c¢aligmanin nihai amacimn evrimsel akrabalik iligkilerini
kesfetmek oldugunu kabullenmeye egilimli olmalarina karsin, taksonomi ugrasin:
benzerlikleri olusturan kuramdan (ki benim i¢in bu evrim kurami) ayr1 tutmakta israr
ediyorlar. Bu taksonomistler benzerlikleri baska, sorulan bir yana birakarak kendi
icinde incelemek istiyor. Bu benzerliklerin nedeninin evrimsel gegmis olup olmadig:
ve yakm benzerliklerin yakm kuzenlikten kaynaklanip kaynaklanmadig1 sorunlarina
karst o6nyargilt olmak istemiyorlar. Simflan- dirmalanni yalnizca benzerlikleri
kullanarak kurmak istiyorlar.

Bunu yapmanin yararlarindan biri, evrimin gergekliginden kuskuluysaniz, bunu
denemek icin benzerlikleri kullanabilmeniz. Eger evrim gercekse, hayvanlar
arasindaki benzerlikler belirli, ongorilebilir bir diizen izlemelidir, 6zellikle de
hiyerarsik yerlesim diizenini. Eger evrim gercek degilse, masil bir diizen
beklenebilecegini ancak Tanr bilir, ama yerlesik bir hiyerarsik diizen beklemek i¢in
hicbir neden yoktur. Bu akim, simflandumanizi yaparken evrimin gergekligini
varsaydiginiz takdirde taksonomik caligsmanizin sonuglarmi evrimin gercekligini
denemek tzere kullanamayacaginiz konusunda israrli: boyle bir yaklagimin kisir
dongti olacagm diigtniiyorlar. Birileri evrimin gergekliginden ciddi olarak kusgku
duyuyor olsaydi, bu yaklasim gicli bir yaklasim olurdu. Tekrarlayayim,
taksonomistler arasindaki bu ikinci diistince akimi i¢in uygun bir ad bulmak zor. Ben
onlara "ari-benzerlik 6l¢tictileri” diyecegim.

Filetikciler, acik acik evrimsel akrabalik iligkilerini kesfetmeye calisan
taksonomistler, iki ayr1 disiince akimia ayriliyor: Willi Hennig’in tamnnug kitabi
Phylogenetic Systematics’te (Filogenetik Sistematik) ortaya attig1 ilkeleri izleyen

dallanma- cilar; ve “geleneksel” evrimci taksonomistler. Dallanmacilar, dallari
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saplant1 haline getirmislerdir. Onlar icin, taksonominin amaci, soy hatlarinm
evrimsel siireg igerisinde hangi sirayla birbirlerinden ayrildiklarmi bulmaktir. Bu
hatlarin dallanma noktasindan buyana ne kadar degistiklerine aldirmazlar. “Gelenek-
sel" (bu sozctgi asagilayici bir anlamda distinmeyin) evrimci taksonomistler,
dallanmacilardan, temelde yalnizca dallanan bir evrim tird distnmemeleriyle
ayrilir. Ayrica, yalnizca dallanmayi degil, evrim siirecinde olusan toplam degisim

miktarim da dikkate alirlar.
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Dallanmacilar ige bagladiklart andan itibaren dallanan agaglar cercevesinde
dustintir. Idealde, ugragmakta olduklari hayvanlar igin tiim olas1 dallanan agaglar
yazarak baglarlar (yalnizca ikili dallanmalar, ¢iinkti herkesin sabrinmn bir sinint var-
dir!). Molekiler taksonomiyi tartigirken goérdigtimiz gibi, ¢ok sayida hayvam
siiflandirtyorsaniz bu is zorlasiyor, ¢iinki olast agac sayist astronomik miktarlarda
artiyor. Fakat ayn1 zamanda kisa yollar (sansimiz varmig) ve ise yarar yaklastirmalar
da oldugunu gordik; bu da bu tip taksonominin uygulamada yapilabilir oldugu
anlamma geliyor.

Tartismay1 strdirebilmek icin, yalnizca ti¢ hayvan, kalamar, ringa ve insani
smiflandirmaya ¢alistigimiza digiintirsek, ikili dallanma yapan yalnizca ii¢ tane agag
vardir:

1. Kalamar ve ringa birbirlerine yakin, insan "digardaki grup".

2. Insan ve ringa birbirlerine yakin, kalamar dis grup.

7




314



3. Kalama: [

Dallanmacilar ti¢ olasi agaca sirayla bakacak ve en iyisini sececeklerdir. En 1yi
agacin hangisi olduguna nasil karar verecekler? Temelde, en iyi agac, en ¢ok sayida
6zelligi ortak olan hayvanlan birlestiren agactir. “Dig grup”, diger ikisiyle en az say1-
da ortak o6zelli§i olan hayvana verilen ad. Yukaridaki agag listesinde, Ikincisi
yeglenecektir, ¢iinkii insan ve ringa, birbirleriyle kalamar ve ringanin ya da kalamar
ve insanin paylasgtigindan daha fazla ortak 6zellikleri paylagir. Kalamar, dig gruptur,
cunkii insanla ya da ringayla fazla ortak 6zelligi yoktur.

Aslinda bu, ortak 6zelliklerin sayilmasi kadar basit degil, ¢tnkii baz1 6zellik
cesitleri bilerek g6z ardi edilir. Dallanmaci- lar, yakin gegmiste evrilmis 6zelliklere
agirhk vermek ister. Omegin tiim memelilerin ilk memeliden miras aldig1 eski
ozellikler, memeliler icerisinde simiflandirma yaparken ise yaramaz. Hangi
ozelliklerin eski olduguna karar vermek icin kullandiklar1 yéntemler cok ilgingtir
ama bu bizi kitabin kapsam digma ¢ikaracaktir. Bu agamada hatirlanmas: gereken
asil sey, dallan- macmm tzerinde ugrastigi hayvanlan birlestirebilecek tim olasi
catallanan agaclart dikkate aldif1 (en azindan ilke olarak) ve tek dogru agaci
secmeye caligtigidir. Ve, gercek dallanmaci, dallanan agaglari yani "kladogramlari™,
aile agaclari, evrimsel kuzenligin yakinligini gosteren agaglar olarak gordiguni sak-

lamaz.
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Dallanma saplantist agiriya vardirildiginda tuhaf sonuglar verebilir. Bir tiiriin
yakm kuzenlerinden son derece farkli olup, uzak kuzenleriyle her ayrintida 6zdes
olmas1 kuramsal olarak miimkin. Omegin, giintimiizden 300 milyon yil énce,
birbirine ¢cok benzeyen iki balik tirii oldugunu varsayalim; adlan Yakup ve Esav
olsun. Diyelim ki, bu turlerin her ikisinin de soyu gliniimtize dek ulagti. Esav'in
soyundan gelenler durgun kaldi. Denizin derinliklerinde yasamaya devam ettiler ama
evrilmediler. Bunun sonucu olarak, Esav’m soyundan gelenler temelde Esav’m
aynist kaldilar ve bu ytzden de Yakup’a cok benziyorlar. Yakup'un soyundan
gelenler evrildi ve ¢ogaldl. Sonunda, ttim giintimiiz memelilerini ortaya ¢ikardilar.
Fakat Yakup’un soyundan gelenlerden biri, denizin derinliklerinde kaldi, degismedi
ve o da glintimiize soyunu birakti. Bunlar Esav’'m giintimiiz soyuna o kadar benziyor
ki, ikisini ayirt etmek cok zor.

Simdi, bu hayvanlan nasil simflandiracagiz? Geleneksel evrimei taksonomist,
Yakup ve Esav’m ilksel derin deniz soylarmin arasindaki benzerligi fark edecek ve
onlan birlikte smniflan- diracaktir. Keskin dallanmaci bunu yapamaz. Yakup’un derin
deniz soyu, Esav’m derin deniz soyuna ¢cok benzemesine kargm, memelilerin daha
yakindan kuzenidir. Memelilerle ortak atalari, Esav’la ortak atalarindan daha yakm
bir gecmiste yagsamustir - aradaki siire cok az olsa da... Bu ylizden, memelilerle
birlikte smiflandirilmalidir. Bu size tuhaf goriinebilir, ama kisisel konusmak
gerekirse, ben bu durumu sitkiinetle karsilayabilirim; en azindan timiyle mantikli ve
belirgin bir durum. Aslinda, hem dallanmaciligm hem de geleneksel evrimsel
taksonominin 1yi yanlari var ve ben, kullandiklart yontemi acikca anlattiklart siirece
hayvanlari nasil simiflandirdiklarina aldirmryorum.

Diger ana akima, ari-benzerlik 6lgiictilerine donersek, onlar da iki alt-akima
ayrilabilirler. Her iki alt-okul da smmflanduma yaparken uygulamadaki
diigtincelerinden evrimi ¢ikarma konusunda anlagirlar. Fakat smiflandirma
uygulamalarimi nasil yapacaklart konusunda ayrilirlar. Bu taksonomistlerin alt-
akimla-

316



rmdan birine bazen "fenetik¢iler”, bazen de "sayisal taksonomistler” deniyor. Ben
bunlara “ortalama uzaklik 6lctictleri” diyecegim. Diger benzerlik 6l¢tctileri akimi
ise, kendilerine “déniismus dallanmacilar™ diyorlar. Bu kétii bir isim; ¢iinki aslinda
dallanmaci falan degilleri Julian Huxley, dal terimini ortaya attiginda, bu terimi
acikca ve hicbir stipheye yer birakmayacak bigimde tanimladi. Dal, belirli bir atanin
soyundan gelen tim organizmalarin kiimesidir. “Déntigmiis dallanmacilarin™ ana
6zelligi tim evrim ve atalik kavramlarindan kaginmak olduguna gore, kendilerine
dallanmaci demeleri hi¢ de mantikli degil. Bunu yapmalariun tarihsel bir nedeni var:
Gergek dallanmaci- lar olarak yola koyuldular ve onlarm temel felsefesini ve man-
tiklarmi terk ederek yalnizca bazi yontemlerini aldilar. Bunu hi¢ istemememe
ragmen, sanirim onlara déntigmiis dallanmaci- lar demekten baska carem yok.

Ortalama uzaklik 6lgictler yalmizca smiflandirmalarinda evrimi kullanmayt
reddetmekle kalmiyorlar (yine de hepsi evrime inantyor). Benzerligin bir dallanma
hiyerarsisi olmasi gerektigini bile kabul etmeme konusunda israrlilar. Eger
gercekten hiyerarsik bir diizen varsa, bu diizeni ortaya cikaracak yontemler
kullanmaya caligtyorlar, ama boyle bir dizen yoksa, ugrasmiyorlar. Dogaya
gercekten hiyerarsik bir bicimde diizenlenip diizenlenmedigini sormaya caligiyorlar.
Bu kolay bir is degil ve sanityorum, béyle bir amaca ulagmak i¢in herhangi bir
yontemin olmadigmi séylersem haksizlik etmis olmam. Her neyse, bu amag bence
takdire sayan onyargilardan kagmma ilkesinin bir parcasi. Yoéntemleri ¢ogu kez
karmagik ve matematiksel ve canlilarin siniflandirilmasinda oldugu kadar cansizlarin
-6rnegin, kayaglarin ya da arkeolojik eserlerin- smiflandirilmast igin de uygun.
Ortalama uzaklik 6lciiciiler hayvanlartyla ilgili 6l¢tilebilecek ne varsa dlgiiyorlar. Bu
6lctimlerin yorumlanmasinda biraz akilli olmak gerekiyor ama bunun tstiinde

durmayacagim. Sonunda, tiim 6lgtimler her hayvanla diger hayvanlar arasinda bir



benzerlik dizini (ya da tam tersi, bir farklilik dizini) olugturmak tizere birlestiriliyor.
Istiyorsaniz, hayvanlar uzayda noktalardan olusan bulutlar olarak diisiinebilirsiniz.
Fareler, sicanlar, hamsterler, vs. uzaym bir bolumiinde bulunuyor. Uzaymn uzak bir
yerinde, aslanlar, kaplanlar, leoparlar, ¢italar, vs. igeren bir baska kiiciik bulut var.
Uzaydaki herhangi iki nokta arasindaki uzaklik, iki hayvanin cok sayida ozelligi
birlestirildiginde birbirlerine ne kadar yakindan benzediklerinin bir 6l¢iisii oluyor.
Aslanla kaplan arasmdaki uzaklik kisa. Fareyle sican arasmdaki de o6yle. Fakat
sicanla kaplan ya da fareyle aslan arasmdaki uzakhk fazla. Ozelliklerin
birlestirilmesi genellikle bir bilgisayarin yardimiyla yapiliyor. Bu hayvanlarin icinde
oturduklart uzay, yizeysel bakildiginda biraz Biyomorf Ulkesi’ne benziyor, ama
“uzakliklar” genetik degil, fiziksel viicut benzerliklerini temsil ediyor.

Her hayvanla diger tiim hayvanlar arasinda bir ortalama benzerlik (ya da uzaklik)
dizini hesaplandiktan sonra, bilgisayar, uzakliklar/benzerlikler dizisini taramak tizere
programlamyor, hiyerarsik bir kiimelenme diizeni olusturulmaya caligiliyor. Ne
yazik ki, ktimeleri aramak iizere hangi hesaplama yonteminin kullanilacagi hakkinda
epey catisma var. Dogrulugu cok acik bir yéntem yok ve yontemlerin hepsi aym
yanitt vermiyor. Daha da beteri, bu bilgisayar yontemleri, orada olmasalar bile,
hiyerarsik diizenlenmis kiime-iginde-ktimeler “gérmeye” asir1 “hevesliler”. Uzaklik
6letictiler ya da “sayisal taksonomistler” akimmin son zamanlarda modasi biraz
gecti. Benim goriigim, modast olmamamn gegici bir durum oldugu -moda genelde
boy- ledir- ve bu tip “sayisal taksonominin™ kolayca bir kenara atilamayacagidir.
Yeniden giindeme geleceklerini santyorum.

Diger ari-diizen 6lciiciileri, daha énce gordiigtimiiz tarihsel nedenlerle kendilerine
dontigmiis dallanmacilar diyenlerdir. “Pisligin” yayilldigi grup iste bu. Gergek
dallanmacilarin saflarmndan nasil ayrildiklarmi anlatmayacagim. Déniismus dallan-
macilarm, goriglerinin altinda yatan felsefe acisindan diger ari- diizen 6lgiiciilerle,
“fenetikci” ya da “sayisal taksonomistler”, yani benim ortalama-uzaklik &lgiiciileri
adim verdiklerimle epey ortak yanlar var. Bunlarin ortak noktasi, evrimi taksono-
nii uygulamalarma tagimaya karsi duyduklari antipati; bu, evrim diistincesinin
kendine karst bir diigmanlik beslemelerini gerektirmiyor elbette.

Doéntismiis  dallanmacilanm  gercek  dallanmacilarla  ortak  noktalar,
uygulamalarinda ¢ogu kez aym yontemleri kullanmalaridir. Her iki akim da isin
basindan itibaren catallanan agaclar disiintirler. Her ikisi de belirli 6zellikleri
taksonomi acisindan énemliler ve 6nemsizler seklinde ayirirlar. Ayrildiklarn nokta,
bu aynmm altmda yatan mantiktir. Ortalama-uzaklik 6lgiictiler gibi, dontigmus
dallanmacilar da aile agaclar1 kesfetmek iizere yola c¢ikmazlar, aradiklari ari-

benzerlik agaclaridir. Orta- lama-uzaklik olcticiiler gibi, benzerlik dtzeninin
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evrimsel gecmisi yansitip yansitmadifi sorusunu acgik birakirlar. Fakat Dogaya
gercekten hiyerarsik diizen icinde olup olmadifini sormaya hazir (en azindan
kuramsal olarak) uzaklik 6lgiictilerin tersine, déntsmiis dallanmacilar Doga’nin
hiyerarsik dizenlenmis oldugunu varsayarlar. Onlar icin, nesnelerin dallanan bir
hiyerarsi icinde (ya da yerlesim yerleri halinde) simiflandirilmalart gerektigi bir
aksiyom, bir inan¢ olayidir. Dallanan agacin evrimle higbir ilgisi olmadigi igin,
bunun ille de canlilara uygulanmasi gerekmez. Savunucularina gore, doniigmiis
dallanmacila- rin yontemleri yalnizca hayvanlarla bitkileri degil, taglari, gezegenleri,
kutaphanedeki kitaplari, bronz ¢agi toprak canaklarmi smiflandumada da
kullamlabilir. Diger bir deyisle, kuttiphane kiyaslamasinda vurguladigim noktayi,
yani evrimin esi olmayan bir hiyerarsik siniflandirmanin tek saglam temeli oldugunu
kabullenmezler.

Onceden de gordugtimiiz gibi, ortalama-uzakhik 6lgiiciileri her hayvanin diger
hayvanlardan ne kadar uzak oldugunu élger; burada “uzak", “benzemiyor” ve de
“yakin”, “benziyor" anlamma gelir. Ancak bir ¢esit toplu ortalama benzerlik dizini
hesapladiktan sonradir ki, sonuclarini dallanan, kiime-iginde-kii- me hiyerarsisi ya da
“afa¢" semasi terimleriyle yorumlamaya baglarlar. Ote vyandan, déntismiis
dallanmacilar bir zamanlar iglerinde olduklar1 ger¢ek dallanmacilar gibi, ta igin
basinda kiimeli, dallanmali diistinmeye baslarlar. Tipki gergek dallanmaci- lar gibi,
tim olast catallanan agaclar1 kdgida doker (en azindan ilke olarak) ve en iyisini
secmeye caligirlar.

Peki, her olas1 “aga¢" dediklerinde aslinda séztnii ettikleri nedir ve en iyi
demekle neyi kastediyorlar? Her aga¢ diinyanin hangi varsayimsal durumuna karsilik
geliyor? Gergek bir dal- lanmaci, W. Hennig'in bir izleyicisi i¢in, yanit ¢ok aciktir.
Dért hayvant birlestiren 15 olasi agacin her biri olast bir aile agacii temsil eder.
Dért hayvani birlestiren 15 olast agagtan yalnizea biri dogru olandir. Bu hayvanlarin
atalarinin  gecmisi gecekti ve yeryiiziinde yasandi. Tum dallanmalarm ikili
dallanmalar oldugunu varsayarsak, 15 olast gegmis vardir. Bu olasi gegmiglerin 14’
yanligtir. Yalnizca biri dogru olabilir ve gecmisin gercekte nasil yagandigini
verebilir. Sekiz hayvan dugtinildiiginde, ortaya ¢ikan 135.135 agactan 135.134 u
vanligtir. Yalnizca bir tanesi gecmisin gercegini vansitir. Hamngisinin dogru
oldugunu gormek kolay olmayabilir, fakat gercek dallanmaci bir taneden fazlasinin
dogru olamayacagmdan emindir en azmdan.

Peki, bu 15 (ya da 135.135 ya da her ne ise) olast agag ve iclerinden dogru olanu,
dontigmiis dallanmacmin evrimsel-olma- yan diinyasinda neye karsilik geliyor? Eski
6grencim ve yeni caligma arkadasim olan Mark Ridley'in Evolution and Classifi-

cation (Evrim ve Siniflandirma) adh kitabinda isaret ettigi gibi, pek bir seye karsilik
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gelmiyor. Déntigmiis dallanmaci digiincelerine atasallik kavramimn girmesine izin
vermeyi reddeder. Ona gére “ata” kirli bir s6zciktir. Ama bir taraftan da, simflan-
dirmanmn dallanan bir hiyerarsi olmasi gerektiginde 1srarlidir. Peki 6yleyse, bu 25 (ya
da 135.135) olast hiyerarsik agac atasal gegmis agaclan degilse, nedir Allah agkina?
Bu gortgiin, dinyanin iste boylesine hiyerarsik diizenlendigine iligkin bulanik,
idealist bir anlay1s, diinyada her seyin bir “karsit1” oldugunu, bir mistik “ying”i ya da
“yang1™ oldugunu belirten bir anlayis bulmak i¢in antik felsefeye basvurmaktan
basgka yapabilecek bir seyi yoktur. Bu goriis asla bundan daha somut bir noktaya
gidemez. Dontigmiis dallanmacimn evrimsel-olmayan diinyasmda, “6 hayvam
birlestiren olast 945 agactan yalnizca biri dogru olabilir; digerlerinin timi yanligtir™
benzeri giigli ve acik éneriler getirmek kesinlikle mtimkiin degildir.

Dallanmact icin, ata s6zciigi neden kirli bir sozctik? Atalarin asla var olmadigina
inandiklan i¢in degil (umarim). Daha ¢ok, atalarn taksonomideyeri olmadigina karar
vermisler. Taksonomi uygulamalar: soz konusu oldugunda, bu savunulabilir bir
konum. Bazi geleneksel evrimci taksonomistler yapsa da, hicbir dallanmaci, aile
agaclar1 tizerine etli butlu ata resimleri ¢izmez. Hangi klikten olursa olsun tim
dallanmacilar, gozlenen, gercek hayvanlar arasindaki tiim akrabalik iligkilerini bir
kuzenlik, bir bigim sorunu olarak ele alirlar. Bu gayet mantikli. Mantikli olmayan,
bunu, ata kavramina karsi, hiyerarsik bicimde dallanan agaci smiflandirmanizin
temeli olarak benimsemenize temel bir kanit saglarken atalardan s6z edilmesine
kars1 bir tabu haline getirmektir.

Taksonomide doniismus dallanmacilik akiminin en tuhaf yonini en sona
biraktim. Bazi dontigmus dallanmacilar, fenetikei “uzaklik 6lcticilerle” paylastiklari,
evrimsel ve atasal varsayimlar taksonomi uygulamasmin diginda birakma
konusunda sdylenebilecek bir seyler olmasi gerektigi distincesiyle -ki gayet mantikli
bir diigiince bu- tatmin olmayip, ¢izmeyi asiyor ve evrimin kendisinde yanlis bir
seyler oldugu sonucuna vartyor! Bu, 6nemsemeye degmeyecek kadar anlamsiz; fakat
“doniismiig dallanmacilarin” en 6nde gelenlerinden bazilart evrim fikrinin ta
kendisine, 6zellikle de Darvvinci evrim kuramma karsi gercek bir diigmanlik
besliyorlar. Bunlardan ikisi, New York™taki Amerika Doga Tarihi Miizesi'nden G.
Nelson ve N. Platnick, “Kisaca, ... Darvvincilik, sinanmig ve yanlig oldugu
anlagilmig bir dagtincedir.” diye yazacak kadar ileri gidiyor. Bu “sinama nin” ne
oldugunu bilmeyi c¢ok isterdim ve bunun da o&tesinde Nelson ve Platnick'in
Darwinciligin acgikladigi olgulary, 6zellik le de uyumsal karmasikh@i nasil bir
alternatif kuramla acgikla diklarim bilmeyi ¢ok isterdim.

Dontgmiis dallanmacilarm her tarliistniin, koktenci yarati- liscilar olduklarin

soéylemiyorum. Benim kendi yorumum, tak- sonominin biyolojideki Snemini
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abartmaktan hoslandiklan yéniinde. Dontigmts dallanmacilar evrimi unuttuklan ve
ozellikle taksonomi konusunda distintirken ata kavramini asla kullanmadiklart
takdirde daha iyi smuflandirma yapacaklarina karar vermisler -belki de haklilar.
Tipkt bunun gibi, bir uzman, diyelim ki bir sinir hiicreleri uzmani, evrimi goéz
éntinde bulundurmanin kendisine yardimc1 olmayacagi kararma varabilir. Bu uzman,
sinir hiicrelerinin evrimin bir trtni oldugunu kabul eder fakat aragtirmalarinda bu
gercegi kullanmas1 gerekmemektedir. Fizik ve kimya konularinda epey sey bilmesi
gerekmektedir ama Darvinciligin, sinir itkileri hakkinda yaptigi arastirmayla bir
ilgisinin olmadigma inanmaktadir. Bu savunulabilir bir konum. Fakat, kendi bilim
dalinizin uygulamalarinda belirli bir kuramm kullanmadiginiz i¢in bu kuranun yanls
oldugunu soylemeniz akla uygun degil. Bunu yalnizca kendi bilim dalinizin énemini
miithig abartiyorsaniz séylersiniz.

O durumda bile séyledikleriniz mantikli olmayacaktir. Kuskusuz, bir fizikgi, fizik
calisirken Darwincilife gereksinim duymaz. Fizikle kiyaslandiginda biyolojinin
6énemsiz oldugunu diistinebilir. Bunun sonucu olarak, bu fizik¢iye gére Darvinciligin
bilimdeki énemi fazla degildir; fakat buradan yola ¢ikip Darvinciligin yarls oldugu
sonucuna varmasi akla uygun degildir! Yine de, déntismus dallanmacilar akimmin
bazi liderlerinin yapmig olduklari bu. Dikkat edin, “yanlis” sézciigii, Nelson ve
Patrick’in kullandig1 sézctugiin ta kendisi. Aslinda séylemeye gerek yok, bir énceki
boliumde soztnii ettigim hassas mikrofonlar Nelson ve Patrick’in sézlerini yakalanug

ve sonug olarak
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epey sansasyon yaratmig. Koktenci yaratiliggr camiasinda kendilerine onurlu
bir yer edinmigler. Gegenlerde, bir déntigmiis dallanmaci lideri bir soylesi i¢in
benim calistigim tiniversiteye konuk geldi ve yilin en kalabalik dinleyici
kitlesini salona topladi. Nedenini anlamak pek zor degil.

Saygin bir miizede calisan saygin biyologlardan gelen, “Kisaca, ...,
Darwincilik, sinanmis ve yanlis oldugu anlagilmig bir digiincedir.” benzeri bir
ifade, yaratiligcilarin ve yanligliklar yapmada cikart olanlarm arayip da
bulamadiklart nimettir. Okuyucularimi déntigmiis dallanmacilik konusuyla
stkmamin tek nedeni bu. Nelson ve Platnick’in Darwinciligin yanlig oldugunu
yazdiklari kitabin elestirisinde Mark Ridley'in dedigi gibi (benden daha 1liml
bir ifadeyle): “Soylediklerinin atasal tirlerin dal- lanmaci simiflandirmada
temsil edilemeyecek kadar aldatici oldugu anlanuna geldigini kim bilebilirdi
ki?” Kuskusuz, atalarin kesin kimliklerini belirlemek zor ve hatta bunu
yapmamak icin iyi nedenler de var. Ama bagkalarmin asla atalarimizin olmadi-
&1 sonucuna varmasina neden olacak laflar soylemek, dili ayartmak ve gercege
ihanet etmektir.

Artik disart ¢ikayun da, bahgeyi falan ¢apalayayim bari.
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XI. Bolum

Lanetli Rakipler

icbir ciddi biyolog, evrimin gercek oldugundan, tim canlilarm

birbirlerinin kuzeni oldugundan kusku duymaz. Bununla birlikte,

bazi biyologlarm, Dar- win’in evrimin rasi bir yolla gergeklestigi
konusundaki goriisleri hakkinda kuskulan olmustur. Zaman zaman bu yalnizca
sozciiklerle ilgili bir tartisma olup cikar. Ornefin, noktali evrim kuramu
Darwinci-karsit1 olarak sunulabilir. Ancak IX. Bélim- *de de tartigtigim gibi,
aslinda Darvinciligin ufak bir cesitlemesidir ve rakip kuramlara iligkin bir
bslimde yeri yoktur. Fakat, kesinlikle Darvvin cesitlemesi oltmayan baska
kuramlar da var, Darwinciligin ruhuna diimdiiz saldiran kuramlar... Bélimtimii-
ztn konusu iste bu rakip kuramlar. Zaman zaman Darvvinci secilime secenek

olarak one siiriilen bu kuramlarin arasinda La
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m arakcilik dedigimiz akimm cesidi uyarlamalari; ayrica da "yansizeilik",
"mutasyonculuk” ve yaratilig¢ilik var.

Rakip kuramlar arasinda bir yargiya varmanin en belirgin yolu, kanitlan
incelemekten gegiyor. Ornegin, Lamarckgilik tiirii kuramlar geleneksel olarak
reddedilir -ve bu dogru bir karardir- ¢linkii bu kuramlann lehine (deneme cabast
gosterenler lehine degil, zaman zaman yalan kanat ileri siiren fanatikler lehine)
dogru diriist kamit hicbir zaman olmamustir. Bu bélimde farkli bir yol
tutturacagim, c¢iinkii cok sayida bagka kitapta bu kamtlar incelendi ve
Darwincilik lehine karar verildi. Rakip kuramlar lehine ve aleyhine kanitlart
incelemek yerine, daha rahat bir yaklasim deneyecegim. Ileri stirecegim sav,
Darwinciligin, ilke olarak, yagamun belli yoénlerini agiklama yetenegine sahip,
bilinen tek kuram oldugudur. Eger ben hakliysam, bu, Darvvinci kuram lehine
hicbir gercek kanit olmasa bile (ki var), bu kurami rakip kuramlara tercih
etmemizin onaylanmasi anlamma gelir.

Bu noktay1 daha vurucu bir bicimde anlatmamn bir yolu, tahmin yapmaktr.
Soyle bir tahmin yapayim: Bir giin evrenin bir bagka yerinde bir yagam bigimi
kesfedilirse, bu yasam bicimi ayrintilarda ne denli acayip, ne kadar yabanci
olursa olsun, bir kilit noktada yeryiiziindeki yasama benzedigi goriilecektir: Bu
yasam bigimi bir tiir Darvvinci dogal segilimle evrimlesmis olacaktir. Ne yazik
ki, bu, bizim émrimiiziin siurlari icerisinde smanamayacak bir tahmin, fakat
bizim gezegenimizdeki yasamla ilgili énemli bir gercegi anlatmanin bir yolu
olarak kalacak. Darvvinci kuram, ilke olarak, yasanu aciklayabilir. Simdiye dek
6ne sirtlen kuramlardan hicbiri, ilke olarak, yasami agiklayabilmis degil.
Bunu, bilinen tim rakip kuramlan tartigarak gosterecegim. Bu kuramlar
lehindeki ya da aleyhindeki kanitlar1 degil, bu kuramlarin, ilke olarak, yaganu
aciklamadaki yeterliliklerini tartisacagim.

Oncelikle, yasami “agiklamamn” ne demek oldugunu belirlemeliyim.
Canlilann siralayabilecegimiz cok sayida ozelligi var ve bunlardan bazilart
rakip kuramlarca agiklanabilir elbette.

Gordugimiiz gibi, protein molekiillerinin dagilimi hakkindaki birgok gercek,
Darvinci secilimin degil, yansiz genetik mutas- yonlarmm sonucu olabilir.
Ancak, canlilarin bir 6zelligi var ki, yalnizca Darwinci segilimle agiklanabilir.
Bu ozellik, kitabimizin ana konusu, tekrar tekrar vurguladigumz konu: uyumlu

karmagiklik. Canlilar sayisiz yollardan ¢evrelerine uyum saglamiglardir, hayatta
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kalir ve trerler. Ancak bu uyum saglama yollar, istatistiksel agidan, sansm bir
kez giilmesiyle ortaya ¢ikmug olamayacak kadar dugiik olasilikli yollardir. Ben
de Paley gibi goz ornegini kullandim. Bir géztin 1yi “tasarlanmus™ 6zelliklerin-
den ikisi ya da Ugt rastlanti eseri ortaya ¢ikmig olabilir; bu anlasilir bir sey.
Rastlantimin 6tesinde 6zel bir agiklama gerektiren, hepsi de gérmeye uyum
saglamis, saatin diglileri gibi i¢ ice gecmis bolimlerin sayisidir. Darwinci
aciklama da rastlanti icerir elbette -mutasyon bi¢iminde. Fakat bu rastlanti
secilim tarafindan birikimli olarak, adim adim, bir¢ok nesiller boyunca stiziilir.
Obiir boliimler bu kuramm uyumlu karmagiklik icin tatmin edici bir agiklama
saglayabildigini gosterdi. Bu bolumde, bilinen diger kuramlarm bunu
yapamadigin ileri strecegim.

Ilk 6nce, Darvvinciliin en tamnmis tarihsel rakibini ele alalim.
Lamarckeilik on dokuzuncu ytizyilda ilk kez ortaya atildiginda, Darvincilige
rakip olarak gelmedi ¢iinkii Darvincilik hentiz ortada yoktu. Sévalye Lamarck,
caginmn ilerisinde, evrimi savunan on sekizinci yizyil entelektiiellerinden
biriydi. Evrimi savunmakta hakliydi ve yalniz bunun icin bile, Charles
Darvin’in biiylikbabast Erasmus ve digerleriyle birlikte, saygi duyulmayi hak
ediyor. Ayrica, Lamarck zamaninin en iyi evrim mekanizmast kuramini sundu;
fakat Darvinci kuram o zaman ortaya c¢iknug olsaydi, Lamarck’m bunu
reddedecegini varsaymak icin hicbir neden yok elimizde. Darvin’in kurami
ortalarda yoktu ve Lamarck’m sansina (ya da sanssizligma) ismi evrim
gergegine olan hakli inancim ammmsatmak igin degil, en azindan Ingilizce
konusulan tilkelerde, bir hatayr -evrim mekanizmase icin 6nerdigi kuram-
anmimsatmak icin anilir oldu. Bu bir tarih kitabr degil ve ben Lamarck’m neler
soylediginin bilimsel bir 6zetini vermeye ¢aligmayacagim. Lamarck’m sézleri
bir parca mistikti -6rnegin, bugtin bile bircok insanmn yasam merdiveninde
ilerleme olarak diistndiigt seye inanct gucliydd ve sanki hayvanlar bilingli
olarak evrimlesmek istiyorlarmig gibi konusuyordu. Lamarckeiliktan,
Darwincilige gercek bir alternatif olma sansma sahip- en azmdan ilk bakista-
mistik olmayan 6geleri alacagim. Bu 6geler temelde iki tanedir ve giintimiiz
“yeni- Lamarckgilar” yalnizea bunlan benimsemislerdir: edinilmis 6zelliklerin
kalitimu ve kullanma ve kullanmama ilkesi.

Kullanma ve kullanmama ilkesi, bir canlmin viicudunun kullanilan

bolumlerinin buytdigini soyler. Kullanilmayan boélimlerse, kuctlir ve
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gidiklesir. Gozleyebildigimiz bir gercek var: Kaslar caligtinldiginda buytir,
calistinlmayan kaslar kiigiltir. Bir insanin viicudunu inceleyerek, hangi
kaslanim kullandigim, hangilerini kullanmadigim séyleyebiliriz; hatta ne is
yaptigini bile tahmin edebiliriz. “Vucut gelistirme™ kultinin tutkunlar,
viicutlarim “gelistirmek™, tipki bir heykel yontar gibi bu tuhaf azinlik kiltiiriin
modasmmin  gerektirdigi doga-dist bicimlere sokmak icin kullanma ve
kullanmama ilkesini kullanurlar. Kaslar viicudun bu cesit kullanmaya tepki
veren tek bolimt degil. Ciplak ayakla yiiriiyiin, topuklarnimizdaki deri
kalmlagacaktir. Yalmzca ellerine bakarak bir ciftciyle bir banka memurunu
ayirt etmek cok kolaydir. Ciftginin elleri nasirlidir ve kaba is yapmaktan
sertlesmistir. Banka memurununsa, nasir1 varsa bile, yalnizca orta parmaginm
ucunda olacaktir (kalem tutmak ytziinden).

Kullanma ve kullanmama ilkesi, hayvanlarin kendi diinyalarinda hayatta

kalma konusunda daha iyi olmalarmi, bu diilnyada yagamanin bir sonucu olarak
yasam siireleri boyunca gittikce daha iyi olmalarim saglar, insanlar giines
1s181na dogrudan maruz kaldiklarinda ya da giines 1s1§indan yoksun kaldiklarm-
da, icinde bulunduklar yerel kosullarda hayatta kalmalarmi kolaylagtiracak bir
deri rengi olusur. Fazla giines 15181 tehlikelidir.
Giines banyosu yapmaya meraklt beyaz tenli insanlar, deri kanserine agiktir.
Ote yandan, gereginden az giines 15181 D vitamini eksiklifine ve rasitizme
neden olur; Iskandinavya'da yasayan kalitsal olarak zenci gocuklarda bazen bu
gorulir. Giines 1s18inmm etkisiyle sentezlenen kahverengi pigment melanin,
alttaki dokulart giinesin zararl etkilerinden koruyan bir siper olusturur. Gtineste
yanmig birisi daha az giinesli bir yere giderse, melanin kaybolur ve viicut az
miktardaki giinesten yararlanabilir. Bu, kullanma ve kullanmama ilkesinin bir
ormegi olarak gosterilebilir:  deri  "kullanildifinda” kahverengi olur,
"kullanilmadiginda™ beyazlar. Tabii ki, bazi tropik wklarda, bireyler giines
banyosu yapsin yapmasin kalitsal, kalin bir melanin tabakasi vardir.

Simdi ikinci ana Lamarcke ilkeye, yukaridaki gibi edinilmis 6zelliklerin
sonraki nesillere kalitildig1 fikrine doénelim. Eldeki ttim veriler bu dugtincenin
yanlig oldugunu gésteriyor, ama gecmiste uzun stre dogru olduguna inanildi.
Bunu Lamarck kesfetmedi, fakat zamanmda halkta yerlesmis olan bilgiyi
kulland1. Bazi gevrelerde hala inamiliyor. Annemin bir képegi vardi, zaman

zaman aksar, arka bacaklarindan birini kaldinir ve 6btir ¢ bacag istiinde
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kosusturup dururdu. Komsularimizdan birinin de daha yagli, bir bacagimi ne
yazik ki bir otomobil kazasinda kaybetmis bir kopegi vardi. Komsumuz kendi
kopeginin bizimkinin babast olduguna inanmstt, kanit1 da babasinin aksamasi-
n1 miras almig olmasiydi. Halkin bilgeligi ve peri masallari buna benzer
soylencelerle doludur. Birg¢ok insan edinilmig 6zelliklerin kalitildigma ya inanir
ya da inanmak ister, icinde bulundugumuz ytzyila kadar ciddi biyologlar
arasinda da en ¢ok kabul géren kalitim kuram buydu. Darwin'in kendisi de bu
kurama inantyordu, ama bu kuram onun evrim kurammin bir parcasi degildi;
iste bu yiizden de Darwin’in ismi, edinilmis ¢zelliklerin kalitilmasi kuramiyla
birlikte anilmuyor.

Edinilmig 6zelliklerin kalitilmasiyla kullanma ve kullanmama ilkesini

birlikte diigtiniirseniz, evrimsel geligim igin iyi bir agik
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lamaymig gibi goriinen bir recete ortaya ¢ikar. Lamarckei evrim kurami
olarak bilinen iste bu recetedir. Kuram s6yle der: Eger birbirini izleyen nesiller
sert toprak tizerinde c¢iplak ayakla ytriiyerek ayaklarmi sertlestirirse, her neslin
ayaklar1 kendinden bir énceki neslin ayaklarindan biraz daha sert olacaktir. Her
nesil kendinden bir éncekine gore daha tstiindiir. Sonunda, bebekler sertlesmis
ayaklarla dogacaktir (aslinda bebekler sertlesmis ayaklarla doguyor, ama
birazdan gorecegimiz gibi, nedeni baska). Lamarcker kurama gore, birbirini
izleyen nesiller tropik gineste kalirlarsa, her nesil bir éncekinin kahverengi
tenini miras alacag: icin gittikce daha kahverengi olacaklar, zamanla dogustan
siyah olacaklardir (aslinda gercekten de siyah dogacaklar ama Lamarcke:
nedenle degil).

Efsanevi 6mekler, nalbantin kollar1 ve zirafanin boynudur, insanlarm
mesleklerini  babalarindan, onun o¢ncesinde de biyikbaba ve biiyiik
buytkbabalarindan miras aldiklar1 koylerde, nalbantm da atalarmin geligkin
kaslarim miras aldigma inanilirdi. Nalbant yalnizca atalarmin kaslarim almakla
kalmaz, kendi cabasini da ekler ve ogluna aktarirdi. Kisa boyunlu olan atasal
zurafalar, agaclarin yukarilarindaki yapraklara ulagmaya cabalardi umutsuzca.
Durmadan yukart uzanir, béylece de boyun kaslarin1 ve kemiklerini uzatmisg
olurlardi. Her nesil, kendinden bir éncekilerden biraz daha uzun boyunlu oldu,
agaclarin tepesine uzanmaya galigsarak boynunu uzatti ve bunu gocuklarina
aktardi. Art Lamarcke¢r kurama gore, tim evrimsel ilerlemeler bu yolla oldu.
Hayvan gereksindigi bir seyleri elde etmek igin ¢abalar. Bunun bir sonucu
olarak, bu ¢abada kullanilan viicut boliimleri gelisir. Bu degisim bir sonraki
nesle miras birakilir ve siirec boylece strer, gider. Bu kurammn istinligi
birikimli olmast -daha 6nce de gérdugiimiiz gibi, her evrim kurammm diinya
gorugtimtizdeki roliinii yerine getirebilmesi icin gerekli bir bilesen.

Lamarck¢r kuramin bazi entelektiieller icin oldugu kadar bilim adami
olmayanlar i¢in de biiytik bir duygusal cekiciligi var.

Bir giin, yanima tiniversitedeki dostlarimdan biri, kultiirldi, saygin bir Marksist
tarihei yaklagtt. Anliyorum, dedi, tim gergekler Lamarck¢ir kuramin aleyhine
goriniyor ama gercekten de dogru olmasi igin higbir umut yok mu? Benim
goriisiime gore higbir umut olmadifim séyledim. Ideolojik nedenlerle La-
marckeiligin dogru olmasini istedigini anlatti ve dediklerimi igten bir iiziinttiyle

kabullendi. Lamarckeilik insanligin iyiye gitmesi yoniinde 6ylesine umutlar
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sunuyordu ki... George Bernard Shaw o miithis Onsozlerinden birini (Back to
Methuselah - Methuselah’a Doniis un 6nsozii) edinilmis 6zelliklerin kalitimi-
nin tutkulu bir savunusuna ayirdi. Savunmast biyolojik bilgi tzerine
kurulmamisti, 6yle olsaydi bunu zevkle séylerdi; Darvinciligin sonuglara

kars1 duygusal bir nefret tizerine kurulmustu o “kazalar bolimi™:

..yalin goriintiyor, ¢iinkii baslangicta neler icerdigini anlamiyorsunuz.
Ama ne zaman ki, tim 6neminin farkina variyorsunuz, igte o zaman
yureginiz tas gibi agirlasiyor. Bunda igreng bir kadercilik var, bu,
giizelligin ve zekanin, giiciin ve amacin, onur ve azmin tiksing ve lanetli

bir indirgemesi.

Bir bagka saygin yazar, Arthur Koestler de, Darvincili§in sonuglart olarak
gordiklerine tahammiil edemeyenlerdendi. Stephen Gould un alayci bir tavirla
ama dogru olarak belirttigi gibi, Koestler, son alti kitabnda “Darvin
hakkindaki kendi yanlis kanilarina karst bir kampanya™ yirittii. Kurtulugu da
benim asla timtyle anlayamadigim fakat Lamarckciligm capragik bir
uyarlamasi olarak yorumlanabilecek bir alternatifte aradi.

Koestler ve Shaw kendi distincelerini olugturan bireycilerdi. Evrim
konusundaki eksantrik goriisleri bityiik olasilikla pek etkili olmanustir. Ama,
utanarak itiraf ediyorum, benim gengligimde, Shaw’in Back to
Methuselah’daki biytleyici belagati,

Darwincilige gereken énemi vermemi en azindan bir sene geciktirmigtir. Zaman
zaman, Lamarck¢iigm duygusal cekiciligi ve bunun esligindeki duygusal
Darvvincilik diismanhigmm, bilimsel dastincenin yerine kullanilan gicli
ideolojiler yoluyla ¢ok daha zararli etkileri olmustur. T. D. Lisenko politik
alandaki basaris1 diginda ikinci simf bir tarimsal bitki yetistiricisiydi. Tu-
tuculuga varan Mendel karsithigi ve edinilmis 6zelliklerin kalitimina olan atesli,
tartigma kabul etmeyen inanci, uygarlagnug tlkelerin cogunda higbir zarar
dokunmadan g6z ardi edilebilirdi. Ne vyazik ki, ideolojinin bilimsel
gerceklerden daha 6nemli oldugu bir ilkede yasiyordu. 1940 ta Sovyetler
Birligi Genetik Ens- titiist’ntin miidtrliigtine atandr ve mtithis etkili, gtclt biri
haline geldi. Bir nesil boyunca Lisenko’nun genetigi énemsemeyen gorisgleri
Sovyet okullarmda 6gretilmesine izin verilen yegéne géris oldu. Sovyet

tarimina inanilmaz, bedeli 6lctlemeyecek kadar ¢ok hasar verildi. Birgok
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saygimm Sovyet genetikcisi kovuldu, strgiine yollandi ya da hapse atildi
Ornegin, dinya ¢apinda sayginlik kazanns genetikci N. I. Vavilov, "Ingilizlere
casusluk yapmak™ gibi komik bir sucla uzun bir siire yargilandiktan sonra,
penceresiz bir hapishane hiicresinde agliktan 61dii.

Edinilmig 6zelliklerin asla kalitilmadigini kanitlamak miimktin degil. Ayni
nedenle, perilerin var olmadigiu da asla kanmitlayanlayiz. Séyleyebilecegimiz
tek sey, periler hi¢ gortilmedi ve ortaya cikarilan sézde peri fotogratlarinin
hepsinin aldatmaca oldugu asikardi. Aymi sey, Teksas’taki dinozor yataklar
icin de dogrudur. Perilerin olmadigma iligkin sdyleyecegim her sey, bir gtin
bahgemin bir kosesinde seffaf, ince kanatli kuciik birini gérebilecegim
olasiligma aciktir. Edinilmis 6zelliklerin kalitimu kurami da benzer bir
konumdadir. Bu kalitimin etkisini gostermeyi amaclayan hemen hemen tim
girigimler basarisiz olmugtur. Gériintirde basarili olmus girisimler arasmda,
Art- hur Koestler'in  kitabinda anlattigi, dillere dasmiis oykiintn,
karakurbagasmin derisinin altina ¢ini miirekkebi enjekte edilmesi oykiistiniin
bir aldatmaca oldugu ortaya ¢ikti. Geri kalan deneylere gelince, bunlar basgka
aragtirmacilar tarafindan tekrarlandiginda ayni sonuglar elde edilemedi. Yine
de, tipkt biri- lerinin giintin birinde, ayikken ve yaninda kamera varken bah-
cesinin bir kogesinde bir peri gorebilmesi olasiliinin olmast gibi, birileri de
giintin birinde edinilmig 6zelliklerin kalitildigim kanitlayabilir.

Ancak soylenebilecek birkag sey daha var. Gorildugi konusundaki
iddialanin asla giivendir olmadig1 baz1 geyler, bildigimiz her seyi sorgulamadigi
stirece inanilir olabilir. Giiniimiizde, Loch Ness golinde bir Plesiosaurus
yasadigi kuramimin dogru diriist bir kamiti yok, ama bir Plesiosaurus
bulunsayd: benim diinya goéristim paramparca olmazdi. Aksine, sasirir ve
sevinirdim, ¢iinkii son 60 milyon yil i¢in bulunmus bir Plesiosaurus fosili yok
ve bu siire de titkkenmekte olan bir tiirtin ktgtk bir po- ptlasyonunun hayatta
kalabilmesi i¢cin ¢ok uzun gértniiyor. Fakat tehlikede olan biiyiik bilimsel
ilkeler yok; bu boyle. Ote yandan bilim, Evren'in nasil isledigine iliskin iyi bir
anlayis, muthis kapsaml bir olgular yelpazesi icin gayet iyi calisan bir anlayig
edinmis durumdadir ve bazi iddialarin bu anlayigla uyusmasi ya da uzlasmast
cok zor olacaktir. Ornegin, Kutsal Kitap’ta verilenlere dayanarak, Evren'in
6000 y1l kadar énce yaratildigma iliskin asilsiz iddia. Bu kuramm dogrulugu

kanit- lanamanustir. Ayrica, yalmzca ortodoks biyoloji ve jeolojiyle degil,
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fiziksel radyoaktivite kurami ve kozmolojiyle de uyusmamaktadir (eger 6000
yildan yasl higbir sey yoksa, 6000 11k yilindan daha uzakta gortinen higbir sey
olmamasi gerekirdi; Samanyolu ve giintimiiz kozmolojisinin varligini bildirdigi
100 milyardan fazla yildizin higbiri saptanamazdr).

Bilim tarthinde ortodoks bilimin tek bir aykirt gercek yiiziinden tiimiiyle
altist oldugu zamanlar olmugtur. Boylesi altiist oluslarin bir daha asla
olmayacagimi 6ne stirmek ktstahlik olurdu. Fakat, dogaldir ki, basard: bir ana
bilimsel yapiy1 altiist edecek bir durumu kabullenmek i¢in talep edecegimiz

kanitlama standardmin, sasirtict da olsa var olan bilimsel verilerle kolayca
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uzlagabilen bir durumu kabullenmek igin talep edecegimiz kanitlama
standardindan daha yiiksek olmasi gerekir. Loch Ness géliindeki Plesiosaurus
icin kendi gézlerimin gahitligini kabul edebilirim. Bir hokkabazlik gésterisinde,
bir adammn havaya yikseldigini gordagimde, fizigin timiinii reddetmeden
once, bir sanrinin ya da hilenin kurbani oldugumu distnirim. “Buyiik
olasilikla dogru degil ama kolaylikla dogru olabilirdi.” diyebilecegimiz
kuramlardan, ancak basarili ortodoks bilimin devasa yapilarmi altiist etme
pahasina dogru olabilecek kuramlara dogru giden bir stireklilik vardir.

Peki, Lamarckeilik bu stirekliligin neresinde duruyor? Genelde stirekliligin
“dogru degil ama kolaylikla dogru olabilirdi” ucunun epey berisinde oldugu
séyleniyor. Lamarck¢ikgm, daha dogrusu edinilmis 6zelliklerin kalitmunin, dua
gictiyle havalanma ile ayni smifta olmasa da, siirekliligin “Loch Ness
Canavart” ucundan ziyade, “havalanma” ucuna daha yakm oldugunu gos-
termeye calisacagim. Edinilmig 6zelliklerin kalitum “biyiik olasilikla dogru
degil ama kolaylikla dogru olabilirdi” diye niteledigimiz seylerden biri degildir.
Bu ilkenin ancak en kabul gormiis ve basarili embriyoloji ilkeleri yikilirsa
dogru olabilecegini savunacagim. Dolayisiyla, Lamarck¢iligm alisilmug “Loch
Ness Canavart” kuskuculugunun da tstinde bir dizeyde kuskuculukla
karsilanmas1 gerekmektedir. Peki, Lamarckeilik kabul gérmeden 6énce yikilmasi
gereken bu basarili embriyoloji ilkesi nedir? Anlatmasi biraz uzun strecek.
Konudan uzaklagtigmu digtinebilirsiniz, fakat sonunda énemi ve konuyla ilgisi
ortaya cikacak. Ayrica, bunun, Lamarckcilik dogru elsaydr bile, uyumlu
karmagikligimn evrimini agiklamaktan uzak olacagi savindan daha 6nemli
oldugunu unutmayin.

Smmdi konumuz embriyoloji. Tek bir hiicrenin yetigkin yaratiklara
dontigmesine yaklagimda geleneksel olarak iki farkli tavir gelismistir ve bu iki
tavir arasmda derin bir bolinmiglik vardir. Bunlarm resmi adlar on-
olusumculuk ve epigenesisdir; fakat ben bunlarin giintimiiz bigimlerine plan
kuram ve tarif kuramu tiiyecegim. Ilk 6n-olusumcular baslangigtaki tek hiicrede
yetigkin  viicudunun 6nceden olustuguna, bicimlendigine inanmiyorlardi.
Bunlardan biri, mikroskopunda bir sperm igerisinde (yumurta degil!) minik bir
minyatir insamn -bir homun- culus- kivridmig oturdugunu dagiintyordu.
Embriyonik gelisim, bilyime strecinden bagka bir sey degildi. Yetiskin

vicudunun tim parcaciklart zaten oradaydi, énceden olusmustu. Her erkek



homunculusun i¢inde kendi minyatiir-6tesi spermlerinde ¢ocuklari, cocuklarin
da iglerinde onlarin ¢ocuklari ... kivrilmig yatiyordu. Bu sonsuz kiiciilme
sorunundan &te, naif én-olugum- culuk ¢ocuklarin babalarindan oldugu kadar
annelerinden de ozellikler aldig1 gergegini (ki bu gercek on yedinci yiizyilda
simdikinden c¢ok daha az belirgin degildi) goz ardi ediyordu. Dogrusunu
soylemek gerekirse, sayilant spermcilerden daha fazla olan bir bagka 6n-
olusumcu grubu da vardi: yumurtacilar. Yumurtacilar yetiskin bireyin 6n-
olusumunun spermde degil, yumurtada olduguna inaniyorlardi. Fakat
yumurtacilikta da, spermcilikte de ayn1 iki sorun vardi.

Gilintimiiz 6n-olusumculugunda bu iki sorun yok ama yine de yanlis bir
kuram. Gintimiiz 6n-olusumculugu -plan kurami- dollenmis yumurtadaki
DNA’nm, yetiskin viicudunun plani olduguna inamir. Plan, gercek nesnenin
kigik 6lgekteki minyattiriidiir. Gergek nesne -bir ev, otomobil ya da her neyse-
iicbo- yutludur ama plan ikiboyutludur. Bir bina gibi tc¢boyutlu bir nesneyi
ikiboyutlu kesitlerle gosterebilirsiniz: her katin ana plani, gesitli acilardan ve
yiksekliklerden kesitler... Boyutlardaki bu indirgeme kolaylik i¢indir. Mimarlar
insaatgilara kibrit ¢optinden ve balsa agacindan tgboyutlu modeller yapip
verebilirlerdi, fakat duz k&gt iizerindeki bir dizi ikiboyutlu modelin ¢antada
taginmast, degistirilmesi ve bu modele bakarak caligmasi daha kolaydir.

Eger planlar bir bilgisayarin atim kodunda saklanacak ve telefonla
memleketin 6biir ucuna gonderilecekse, zek boyuta indirgemek de gerekebilir.
Bu, ikiboyutlu plami tek boyutlu bir "tarama™ biciminde yeniden kodlayarak
kolaylikla yapilabilir. Televizyon goriintileri béyle kodlanir ve yayimlanir.
Boyut indirgeme de énemsiz bir sifreleme aracidir. Onemli olan nokta, planla
yapt arasmda birebir esleme olmasidir. Planin her bir pargasi, yapmm bir
parcasina karsilik gelir. Plan, yapidan daha az-boyutlu olmasina kargm, bir
anlamda minyatiirlestirilmis, "6nceden olugturulmus™ binadur.

Planlarm tek boyuta indirgenmesinden séz etmemin nedeni, DNA’nm tek
boyutlu bir sifre olmasi elbette. Bir yapt modelini kuramsal olarak tek boyutlu
bir telefon hattindan -sayisallastirilmig bir planlar dizisi- aktarmak nasil
miimkiin oluyorsa, kiiciiltillmiig 6lgekteki bir viicudu da tek boyutlu, sayisal
DNA sifresiyle aktarmak da kuramsal olarak mimkiindir. Bu gercekte
olmuyor ama eger olsaydi, ¢agdas molekiiler biyolojinin eski 6n-olusumculuk

kurammi dogruladig: séylenebilirdi. Simdi &biir buyik embriyoloji kuramina
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bakalim: epigenesis ya da "yemek kitabi” tarifi kuramu.

Bir yemek kitabindaki tarif, firndan ¢ikacak kekin plani degildir. Bunun
nedeni kekin tc¢boyutlu bir nesne, tarifinse tek boyutlu bir sozcikler dizisi
olmasi degil; gérdugtimiz gibi, bir tarama islemiyle bir modeli tek boyuta
indirgemek mtimkiin. Ama bir tarif, 6lgekli bir model degildir; bitmis bir kekin
tanunu da degildir. Bir-tarif, sirasiyla uyuldugu takdirde sonug olarak bir kek
verecek bir dizi talimattir. Bir kekin tek boyutta sifrelenmis gercek bir plani,
keke diizenli bir bicimde, enlemesine ve yukardan asag1 sisler gecirirmis gibi
bir dizi tarama alinarak yapilabilir. Milimetrik araliklarla gigin ucunun yakin
cevresi sifreli olarak kaydedilebilir, 6megin, her kirmtiin ve tiziim parga-
ciklarmin kesin koordinatlari, alman seri verilerden saptamr. Kekin her
parcacigryla planin her parcacigi arasinda birebir kargilik gelen bir harita
yapilir. Bunun gercek bir tarife benzer bir yani olmadigi asikdr. Kek
parcaciklartyla tarifin sézciikleri ya da harfleri arasmda birebir iligki yok. Tarif

haritasinm sézciikleri bir seylere karsilik geliyorsa, bu, bitmis kekin tek tek
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parcaciklart degil, kek yapiminda izlenen yéntemin tek tek adimlaridir.

Hayvanlarm déllenmis yumurtadan nasil gelistigi konusunda her seyi, hatta
¢ogu seyi hentiz kavramig degiliz. Yine de, genlerin bir plan olmaktan ¢ok bir
tarife benzedikleri yolunda c¢ok gucli gostergeler var elimizde. Tarif
benzetmesi oldukca iyi bir benzetme; ama ders kitaplarinda, 6zellikle de son
zamanlarda yayt m I anan J ar da dagtinmeden kullanilan plan benzetmesi he-
men hemen her ayrintisiyla yanlis. Embriyonik gelisim bir stiregtir; tipkt bir
kekin yapiligindaki islemler gibi dtizenli bir olaylar dizisidir, aradaki fark,
embriyonik gelisimde milyonlarca adim olmasi ve “kabmn" farkli bolimlerinde
ayni anda farkli adimlar atilmasidir. Bu adimlarin ¢ogu, hiicre ¢ogalmasim ice-
rir; miithig rakamlarda hiicre tretilir, bu hiicrelerin bazilar1 6lir, bazilar1 bagka
hiicrelerle birleserek dokulari, organlart ve diger ¢ok-hiicreli yapilan olusturur.
Onceki bliimlerden birinde gérdugiimiiz gibi, belirli bir hiicrenin davramslar,
icerdigi hiicrenin genlerine degil -viicudun tiim hticrelerinde ayn1 genler kiimesi
vardir- o hiticrede bu genlerin hangi alt-kiimesinin acildigma baglidir.
Geligsmekte olan viicudun herhangi bir yerinde, herhangi bir zamanda, genlerin
yalnizca ufak bir boluimt agilir. Gelisme sirasinda, farkli zamanlarda ve
embriyonun farkli bolimlerinde bagka genler agilacaktir. Bir hiicrede ne zaman
hangi hiicrenin agilacagi, o hiicre icindeki kimyasal kogsullara baglidir. Bu da,
embriyonun o bslimiindeki 6nceki kogullara baglidur.

Bunun da étesinde, bir genin agildiginda gosterecegi etki, embriyonun o
bolumiinde etkilenebilecek ne olduguna baglidir. Bir genin geligmenin Gigiincii
haftasinda, omuriligin tabanindaki hiicrelerde acilmasiyla gésterecegi etki, ayni
genin gelismenin on altinci haftasinda, omuzdaki hticrelerde agilmasiyla gos-
terecegi etkiden timiiyle farklidir. Dolayisiyla, bir genin gosterecegi etki, eger
boyle bir etki varsa, genin basit bir 6zelligi degil, genin embriyo i¢indeki yakin

cevresinin yakin gecmisiyle



olan etkilesiminin bir 6zelligidir. Bu, genlerin bir viicudun plani oldugu
digtincesini  anlamsiz  kiltyor. Hatirlayacaksimiz, ayni  sey Dbilgisayar
biyomortlari i¢in de gegerliydi.

Ovleyse, genlerle viicut bolimleri arasndaki birebir iliski, tarifle kek
boliumleri arasindaki iligkiden fazla degil. Tipki tarifin sézctiklerinin birlikte ele
alindiginda bir iglemi yiriitmek icin gereken talimatlar olmast gibi, genler de,
birlikte ele alindiklarinda bir iglemi yiirtitmek icin gereken talimatlardir. Oku-
yucu bu durumda bir genetikcinin yasammi kazanmasmin nasil mumkiin
olabildigini sorabilir. Bu durumda, birakiniz tizerinde aragtirma yapmayi, mavi
267 “icin” ya da renk korligli “igin” bir gen oldugundan séz etmek nasil
miimkiin oluyor? Genetikcilerin boylesi tek-gen etkilerini incelemesi, bir-
gen/bir-viicut-boli- mi  eslemesi oldugunu gostermiyor mu? Genlerin
geligmekte olan viicut igin bir tarif olduguna iligkin soylediklerimin aksini
kanitlamiyor mu? Hayir, kesinlikle kanitlamiyor. Bunun sebebini anlamak da
cok 6nemli.

Bunu gérmenin en iyi yolu tarif benzetmesine geri déonmek. Keki bilesen
kirmntilarma ayirip da, “Bu tarifteki ilk s6zctigtin karsiligidar, su ikinei s6zctigtin
karsiligidir,” vs. diyemeyeceginizi kabul edersiniz. Bu anlamda tarifin
butaniintin kekin buttiniine kargilik geldigi kabul edilecektir. Simdi, diyelim ki,
tarifteki sozctklerden birini degistirdik; ornegin, “kabartma tozu” sozctgi
yerine “maya” yazdik. Tarifin yeni uyarlamasmma gore 100 kek, eski
uyarlamasina gore 100 kek yaptik. 100 keklik bu iki kiime arasinda ¢ok énemli
bir farklilik var ve bu farklilik tariflerdeki bir sozciikliik bir farkliliktan dogdu.
Sozctikle kek kirintist arasmda birebir esleme olmamasina kargin, sozcik fark-
hiigyla tim-kek farklihigi arasmda birebir esleme vardir. “Kabartma tozu”
kekin herhangi bir kinntisina karsilik gelmez ama etkisi tiim kekin kabarmasini
ve dolayisiyla bigimim etkiler. Eger “kabartma tozu™nu ¢ikarir yerine “un”
koyarsaniz, kek ka- barmayacaktir. Eger yerine “maya” koyarsaniz, kek kabarir
ama tadi daha cok ekmege benzeyecektir. S6z konusu sozctiklere karsilik gelen
belirli bir kek “parcasi" yoksa da, tarifin baslangictaki haliyle “mutasyon
gecirmis" uyarlamasi arasinda giivenilir, tanimlanabilir bir fark vardir. Bu, bir
genin mutasyon gecirmesi igin iyi bir benzetme.

Genler niceliksel etkiler gosterir ve mutasydénlar da bu etkilerin niceliksel

buyukliguni degistirir. Bunun icin, “350 dereceden™ “450 dereceye” yapilacak
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bir degisiklik daha da iyi bir benzesim olacak. Tarifin "mutasyon gegirmis",
yiksek sicaklikli uyarlamast baslangictaki, diigiik sicaklikli halinden farklt ¢1-
kacaktir; ama bu farklilik tek bir bolimde degil, maddenin timiinde
gortlecektir. Bir bebegin “pisirilmesini” benzetmek igin, tek bir firindaki tek
bir islemi almamaliyiz; kabm farkli parcalarmi 10 milyon farkli minyatiir
firtndan geciren, seri ve paralel bagli bir tagtyict bantlar karmagast olmali, her
firindan da 10.000 farkli temel bilesenden olugturulmus farkli bir ¢esni bilegimi
cikmali. Pisirme benzetmesinin piif noktast, yani genlerin bir plan degil, bir
islemin tarifi oldugu, benzetmemizin karmagik uyarlamasindan daha iyi
anlagiliyor.

Simdi bu dersi, edinilmig 6zelliklerin kalitimma uygulamamizin zamani
geldi- Bir tarifle kiyaslandiginda, bir plandan bir ey yapmanin énemi, iglemin
tersinir olmasidir. Bir eviniz varsa, bu evin planim ¢ikarmak kolay olur. Evin
butin boyutlarm 6l¢tin ve belirli bir 61cekle kuctlttin. Surast cok agik: Eger ev
bir 6zellik edinmigse, -diyelim ki, daha biiyiik bir oda elde etmek icin bir i¢
duvar yikiliyor- “ters plan" bu degisikligi sadakatle kaydedecektir. Eger genler
yetigkin viicudun bir tanimi olsaydi, tipki boyle olurdu. Eger genler bir plan
olsaydi, vicudun 6mrii boyunca edinecegi her 6zelligin genetik sifreye geri
yazildigi1 ve dolayisiyla da bir sonraki nesle aktariddigimu diisiinebilirdik.
Nalbantin oglu babasmin c¢abalarmim sonuglarim miras alabilirdi. Bunun
miimkiin olmamasmin nedeni, genlerin bir plan degil, bir tarif olmasi. Diyelim
ki, kekten bir dilim kesip aliyoruz. Yapilan bu degisikligi tarife geri veriyoruz
ve tarif 6yle bir degisiyor ki, bu degistirilmis tarife goére yapilan kek firindan
ortasinda bir dilim eksik olarak ¢ikiyor. Bunu nasil digiinemezsek, edinilmis
ozelliklerin kalitildigini da dustinemeyiz.

Lamarckeilar geleneksel olarak nasirlardan hoglanir, bunun igin nasir
oémegini kullanacagim. Varsayimsal banka memurumuzun, sag elinin orta
parmagindaki -kalemi tuttugu parmak- bir nasir diginda, yumusak, iyi bakilnus
elleri var. Eger memurumuzun soyundan gelen nesiller ¢cok yazi yazarlarsa,
Lamarck- ¢1, bu bolgedeki deri gelisimini denetleyen genlerin degisime
ugramasit bekler; oyle ki, bebekler ayni parmaklan sertlesmis olarak
dogacaktir. Genler bir plan olsaydi, bu kolayca olabilirdi. Derinin her
milimetrekaresi (ya da uygun bir kiigiik birim) icin bir gen olacaktir. Yetigkin

banka memurunun ttim deri yiizeyi “taranacak”, her milimetrekarenin sertligi
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dikkatle kaydedilecek ve o milimetrekareye iligkin olarak genlere, 6zellikle de
memurun spermlerindeki dogru genlere geri génderilecektir.

Ama genler bir plan degil. Her milimetrekare i¢in bir gen olmasmun higbir
anlami yok. Yetigkin viicudun taranmasmm ve tanumimin genlere geri
gonderilmesinin ~ hicbir anlami  yok. Genetik kayitlarda bir nasirin
“koordinatlarma” “bakilip”, “iliskili genlerin” degistirilmesi miimkiin degil.
Embriyonik geligim, islemekte olan tim genlerin katildigi bir stireg; ileri
yonde, dogrulukla izlendiginde yetigkin bir vicutla sonucglanacak bir siireg,;
ama dogasi geregi, igsel olarak tersinmez olan bir siireg. Edinilmis 6zelliklerin
kalitim1 gerceklesemez; bununla da kalmiyor: Embriyo gelisimi én-olugum
yerine epigenetik olarak ilerleyen herhangi bir yasam Dbiciminde de
gerceklesemez. Lamarckcilifi savunan bir biyolog, -bunu duyunca sok
gecirecek ama- atomis- tik, deterministik, indirgemeci bir embriyolojiyi
savunmaktadir. Bu ukala jargon sézciikler dizisiyle canimi sitkmak istemezdim
ama buradaki ironinin ¢ekiciliine dayanamadim, ¢iinkt giintimiizde
Lamarck¢ilifa en yakm biyologlar, aym yapmacik sézleri baskalarim
elestirmekte kullaniyor.

Evrenin bir yerlerinde 6n-olusumcu bir embriyolojisi olan bir yasam
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denle de edinilmig ozellikleri kalitabilecek bir yasam bicimi var
olamayacagun soylemiyorum. Buraya kadar gosterdiim tek sey,
Lamarck¢iligm embriyolojiyle uyugmadigr. Bu bslimiin bagindaki savim daha
gucliydt: Edinilmis ¢6zellikler kaltilabil- seydi bile, Lamarck¢t kuram
uyumlu evrimi yine de agiklaya- mazdi. Bu savim &ylesine giicli ki, Evren m
her yerindeki yasam bigimlerine uygulanmasi hedefleniyor. Iki mantik
cizgisine dayantyor. Bunlardan biri, kullanma ve kullanmama ilkesinin,
digeriyse edinilmis ozelliklerin kalittmmin neden oldugu giigliikler. Once,
edinilmis 6zelliklerin kalitimini ele alacagim.

Edinilmig 6zelliklerin sorunu temelde su: Edinilmis 6zellikler pek giizeller
de, hepsi bir iyilesme olmuyor. Bunlarin biiyik c¢ogunlugu sakatliklar.
Edinilmig 6zellikler hi¢ ayirt edilmeksizin kalitilacaklarsa, evrimin uyumlu
iyilesme yonitinde ilerlemeyecedi cok agik: Sertlesmis ayaklar ve giineste
bronzlagmanin yan sira, kirik ayaklar ve suciceginin biraktigi izler de nesiller
boyu aktarilacak... Bir makinenin yillar gectikce edindigi 6zelliklerin gogu
hasarlarin birikmesidir: yaglanmaktir. Eger bunlar bir tir tarama islemiyle bir
araya getirilecek ve bir sonraki neslin planma aktarilacaksa, birbirini izleyen
nesiller gittikce daha yipranmig dogacaktir. Her yeni nesil hayata yeni bir planla
taptaze baglamak yerine, bir énceki neslin birikmig hasar ve sakatliklarim
yiklenmis, yara berelerle dolu halde baslayacaktir.

Bu aslinda basa ¢ikilmaz bir sorun degil. Edinilmis 6zelliklerin bazilarmnin
iyilesme yoniinde oldugu reddedilemez ve kuramsal olarak, kalitim
mekanizmasimin  bir bicimde iyilesmelerle sakatliklart birbirinden ayirt
edebilecegini soyleyebiliriz. Fakat bu ayirt etmenin nasil galigabilecegini
diigtiniirken, edinilmis 6zelliklerin neden bazen iyilesme olduklarmi sormadan
edemeyiz. Ornegin, neden g¢iplak ayakli bir maratoncunun taban altlarinda
oldugu gibi, derinin kullanilan bolgeleri kalinlagip sertlesiyor? Dogrusunu
soylemek gerekirse, derinin incelmesi daha olasi gériniiyor. Cogu makinede
agman parcalar incelir;
nedeni ¢ok agik: Asinma ve yipranma makineden parcaciklar koparir, onlara
parcacik eklemez.

Kuskusuz Darwincinin yaniti hazir: Asinma ve yipranmaya agik deri
kalinlagir ctinkti atalarin  gegmisinde, dogal secilim, derisi aginma ve

yipranmaya boyle ise yarar bicimde tepki veren bireylerin lehine islemistir.



Benzer sekilde, dogal secilim atasal nesillerin giinese kahverengileserek tepki
veren bireylerinin lehine iglemistir. Danvinci, edinilmig 6zelliklerin bir
bolimiintn -sayica ¢ok az olsalar bile- iyilesme olmasinin altinda yatan ne-
denin ge¢misteki Danvinci secilim oldugunu savunur. Baska bir deyisle,
Lamarcke1 kuram, evrim siirecindeki uyum saglayan iyilesmeyi ancak Darwinci
kuranun sirtina binerek agiklayabilir. Edinilmis 6zelliklerin bazilarinin yararlt
olmasint saglayan ve fistiin olanlarla iistiin olmayanlart birbirinden ayiracak bir
mekanizma saglayan Danvinci secilim orada, arka planda olunca, edinilmis
ozelliklerin kalitimmin evrimsel iyilesmeye yol agmast anlagilir olabilir. Fakat
buradaki iyilesmenin altmda timiiyle Danvinci nedenler yatmaktadir. Evrimin
uyum saglayan 6zelligini aciklamak icin Darvincilige bagvurmak zorunda kali-
yoruz.

Aymi sey, ¢ok énemli bir edinilmis iyilesme tiirii icin de dogru: 6grenme
baslig1 altinda topladigimiz ozellikler. Bir hayvan yagami boyunca yasamim
kazanma iginde beceri kazamr. Kendisi i¢in neyin iyi, neyin kéti oldugunu
ogrenir. Beyni, dtnyaya iliskin ve hangi eylemlerin istenen sonuclara,
hangilerinin de istenmeyen sonuglara gotiirecegine iliskin genis bir anilar kii-
tiiphanesi depolar. Boylece, bir hayvanin davraniglarinin biyik bir kismi
edinilmig 6zellikler baglig1 altmda toplanmistir ve bu tiir edinmenin -6grenme-
cogu gercekten de iyilesme sifatini hak eder. Eger ebeveynler bir 6miir boyu
edinilmig deneyimlerin getirdigi bilgeligi genlerine bir bicimde gegirebilselerdi,
cocuklar1 bagkalarmin deneyimlerinden olusan, tizerine yeni seyler eklenmeye
hazir bir kitiiphaneyle dogar ve yasama bir adim 6énden baslardi. Ogrenilen
beceriler ve bilgelik genlere kendiliginden yazilacagindan, evrimsel ilerleme
gergekten hizlanirdi.

Fakat butin bunlar 6grenme dedigimiz davrang degisikliklerinin
iyilesmeler olacagiu varsayiyor. Neden iyilesme olmalar: gerekiyor ki?
Hayvanlar gercekten de kendileri icin iyi olani yapmasini égreniyorlar, peki
ama neden? Hayvanlar, gegmiste kendilerine ac1 vermis eylemlerden kacinma
egilimi gosterir. Ama ac1 bir madde degildir ki. Ac1 yalnizca beynimizde act
olarak iglem goren seydir. Act verici olarak iglem goren olaylarin, érnegin
viicut yiizeyinin siddetle yaralanmasimin, ayni zamanda hayvanin hayatini
tehlikeye sokan olaylar olmasi bir rastlanti. Yaralanmaktan ve hayatlarini

tehlikeye sokan baska olaylardan heslanan bir hayvan ki hayal edebiliriz
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pekald; beyinleri yaralanmaktan zevk alacak ve hayatta kalmalarm
kolaylastiracak seyleri -6rmegin besleyici gidalarm tadi- ac1 verici olarak algila-
yacak bicimde yapilanmig bir hayvan irki... Diinyada boyle mazosist hayvanlar
olmamasmin nedeni, Darvvinci neden, yani mazogist atalarn bu
mazosistliklerini miras alacak cocuklar doguracak kadar yasayamamalari.
Biytk olasilikla, asamayacaklart kafesler icerisinde bir veterinerler ve
bakicilar ordusu tarafindan simartilarak ve hayatta kalmalar1 saglanarak, yapay
secilimle, kalitsal mazosistler yetistirebilirdik. Fakat dogada boyle mazosistler
hayatta kalamaz ve bu da, 6grenme dedigimiz degisikliklerin iyilesme
olmasiin ana nedenidir. Yine, edinilmig 6zelliklerin yararli olabilmesi igin
Darvvinci bir neden olmasi gerektigi sonucuna vardik.

Artik kullanma ve kullanmama ilkesine gelelim. Bu ilke edinilmig
ivilesmelerin bazi yonleri igin oldukca iyi isliyor. Ozgiin ayrintilara bagh
olmayan genel bir kural bu. Séyledikleri basit: Viicudun sik kullanilan
herhangi bir pargasi buytr, kullanilmayan herhangi bir pargasi da kigiiliir,
hatta giidiklesir ve kaybolur. Viicudun yararli (dolayisiyla da kullanilan)
parcalarmm, genelde, biytimekten yarar saglayacaklarini, éte yandan, yararsiz
(dolayisiyla da kullanilmayan) pargalarmim hi¢ olmasalar da bir sey fark
etmeyecegini digiinebiliriz. Bu ytzden de, kuralin genel bir degeri var gibi
goriniiyor. Ancak, yine de bu kuralin buytk bir sorunu var: Kullanma ve
kullanmama 1ilkesi, yoneltebilecegimiz bagka bir itiraz olmasaydi bile,
hayvanlar ve bitkilerde gérdugiimtiz son derece nazik uyum saglama yollarmi
bi- ¢cimlendiremeyecek kadar kaba.

Onceki bolimlerde, goz, yararh bir 6rnek oldu; bir kez daha denemememiz
icin hicbir neden yok. Géziin birbiriyle igbirligi iginde ¢alisan hassas parcalarini
digtiniin: berrak saydamligiyla, renkleri ve kiresel carpikligi diizeltmesiyle
mercek; mercekleri herhangi bir hedefe, birkag santimetreden sonsuza, aninda
odaklayabilen kaslar; 1s1ikélceri ve 6zel amach hizli bir bilgisayart olan bir
kameraya benzeyen, g6z agikligim siirekli ince ayarda tutan diyafram ya da
g6zbebegi kisma mekanizmasi; renkleri kodlayan 125 milyon fotoseliyle
agtabaka; makinenin her parcasina yakit tagiyan kan hticreleri sebekesi, ¢cok
daha ayrintili, elektronik ¢iplerin ve elektrik teli baglantilarmm esdegeri sinir
ag1. Tum bu ince ince iglenmis karmagiklig1 aklinizda tutun ve kendi kendinize

bunun kullanma ve kullanmama ilkesi sonucu bir araya getirilip
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getirilemeyecegini sorun. Bana 6yle geliyor ki, yanit, ¢cok bariz bir “hayir”.
Mercek saydamdir ve kiiresel ve kromatik sapmaya karsi diizeltilmistir. Bu
yalnizca kullanim sonucu ortaya ¢ikmis olabilir mi? Bir mercek, icinden akip
gecen fotonlar tarafindan saydamlagtirilmis olabilir mi? Kullanildigr icin, 11k
icinden gectigi icin daha iyi bir lens haline gelebilir mi? Elbette hayir. Niye
gelsin ki? Agtabakanm hicreleri degisik renklerde 1sik bombardimanina
tutulduklan i¢in kendilerini renge duyarl ti¢ smifa ayirirlar mi1? Niye boyle bir
sey yapsinlar ki? Odaklama yapan kaslar bir kez ortaya ciktiktan sonra,
kullanma, onlarin biyiiylip giiglenmelerine neden olacaktir ama géruntiilerin
daha iyi odaklanmasinda tek bagina ige yaramayacaktir. Gergek su ki, kullanma
ve kullanmama ilkesi en kaba ve hi¢ etkileyici olmayan uyumlari bile

aciklamaktan acizdir.
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Ote vandan, Danvinci secilim en ufak ayrmtiy1 bile agiklamakta giiclikk
cekmez. Iyi, keskin ve ayrintilarda titiz bir gérme yetenegi, bir hayvan icin
6lim kalim meselesi olabilir. Dogru odaklanmis ve sapmalara karst diizeltilmis
bir mercek, kirlangi¢ gibi hizli ugan bir kus i¢in avim yakalamakla bir kayaliga
carpmak arasmndaki ayrimu belirler. Iyi ayarlanmis, giines ¢iktiginda hizla
kisilan bir diyafram, aveiyr zamaninda gortp kacabilmeyle 6lumctil bir an igin
gozlerin kamagmasi arasindaki ayrimi belirler. Géziin daha etkili olmasina
yonelik her tiirlt iyilesme, ne kadar ayrintida ya da i¢ dokular arasinda gémiili
olursa olsun, hayvanin hayatta kalmasima ve tireme bagarisina, dolayisiyla da
iyilesmeyi yapan genlerin ¢ogalmasina katkida bulunacaktir. Sonug olarak,
Danvinci secilim iyilesmenin evrimini aciklayabilir. Danvinci kuram bagarilt
hayatta kalma aygitlariin evrimini, bu aygitlann bagarisimn dogrudan bir
sonucu olarak aciklar. Agiklamayla aciklanmak istenen arasmndaki baglanti
dogrudan ve ayrmtilidir.

Ote yandan, Lamarckg1 kuram gevsek ve kaba bir baglantiya dayanir: Cok
kullanilan bir seyin daha biiyiik olursa daha iyi olacagmui 6ne stiren bir kural.
Bu, bir organin buytkligiuyle etkililigi arasinda bir iligki kurmak anlamia
geliyor. Boyle bir iligki varsa bile, bu zayif bir iliski olacaktir. Danvinci
kuramsa, bir organmn etkililigi ile etkililigi arasindaki baglantiya dayalidur:
mitkemmel bir baglanti! Lamarckc1 kuramin zayifligi, bu gezegen iizerinde
gordigimiiz yagam bicimlerine iligkin ayrintilara bagh degil. Her tur
uyumlayict karmagiklik igin gecerli genel bir zayiflik ve samyorum Evren’in
herhangi bir yerindeki yasam i¢in de -bu yasamin ayrintilar1 ne denli tuhaf ve
yabanci olursa olsun- gecerli olacaktr.

Lamarckgilifa karsi yiirtittiigiimiiz bu giirtitme biraz yikici oldu. Oncelikle,
kilit varsaymminm, edinilmis 6zelliklerin kalitimmm, bildigimiz tim yasam
bigimleri igin yanhs oldugunu gérityoruz. Ikincisi, yalmzca yanhs degil, on-
olusumcu (“plan”™) tiirti bir embriyoloji yerine epigenetik (“yemek tarifi”) ttri
bir embriyolojiye dayali tiim yasam bigimlerinde yanlis olmak runda; bizim
bildigimiz, incelediimiz tim yasam bigimleri b tiirde. Ugtinciisti, Lamarckgi
kuramin tim varsayimlart dogr olsayd: bile, bu kuram ilke olarak, iki ayr1
nedenden &tirii cid di uyumlayict karmagikliklann evrimini agiklamakta yetersi
kaliyor; yalnizca diinyada degil, tiim Evren’de. Oyleyse, La marckgiligm yanlis

bir kuram olan Darwincilige rakip oldugi dogru degil. Lamarckeilik,



Darvvincilige rakip falan olamaz Uyumlayici karmasikligin - evrimini
aciklamada ciddi bir ac?aj bile degil, Darvvincilige karsi potansiyel bir rakip
olarak ige bagladig1 andan itibaren lanetli.

Darvvinci secilime alternatif olarak ortaya atilmig, zaman zaman hald one
strtlen birkag baska kuram daha var. Bunlarin da ciddi alteratifler
olmadiklarim gosterecegim. Bu “alternatiflerin™ -“yansizeilik™,
“mutasyonculuk™, vs.- gézlenen evrimsel degisimin bir bolimiinden sorumlu
olabileceklerini ya da olamayacaklarini, fakat uyumlayici evrimsel degisimden,
yani gézler, kulaklar, eklemler ve yanki diizenekleri gibi gelismis diizenekler
olusturma yéntinde degisimden sorumlu olamayacaklarmni gésterecegim (aslma
bakarsaniz, gostermem gerekmiyor, hepsi ¢ok acik). Hi¢ kusku yok ki, buytk
miktarlarda evrimsel degisim uyumlayict olmayabilir; bu durumda, evrimin
bazi bolimlerinde alternatif kuramlar 6nem kazanabilir. Fakat bu boliimler
evrimin sikici bsliimleri olacaktir, canli olmayanla kiyaslandiginda canliy1 6zel
kilan ozelliklerle ilgili béliimler degil. Bu, yansiz evrim kuramimda ¢ok agik
goruliyor. Bu kuramin uzun bir gegmisi var, fakat biyik Japon genetikci
Motoo Ki- mura tarafindan ortaya atilan ¢agdas, molekiiler kilig1 igerisinde
anlasilmasi ¢ok kolay (veri gelmisken, Kimura’nm Ingilizce yazilarmda birgok
Ingilizi utandiracak bir iislup tutturdugunu belirteyim).

Daha once yansizer kurami kisaca gordik. Bu kuramdaki digtinceyi
hatirlayacaksimz: Bir molekilin degisik uyarlamalar1 (6rnegin, hemoglobin
molekiiltiniin aminoasit dizilimi farkli olan uyarlamalari) birbirlerinden daha
iyi degildir. Bu, bir hemoglobin uyarlamasimn mutasyon gegcirerek bir baska
uyarlamay1 olusturmasimn dogal segilim agisindan yamsiz oldugu anlamina
geliyor. Yansizcilar evrimsel degisimlerin buytk cogunlugunun molekiler
genetik diizeyinde yansiz, dogal secilim acisindan gelisigiizel olduguna
inantyor. Secilimciler olarak adlandirilan alternatif genetikci akim da dogal
se¢ilimin molekiiler zincirler boyunca her noktada, ayritilar diizeyinde etkin
bir gli¢ olduguna inaniyor.

Iki farkli soruyu ayirt edebilmemiz gok énemli. Birincisi, bu bslime iliskin
bir sorw: Yansizeilik, uyumlayict evrime getirilen bir agiklama olarak dogal
segilimin bir alternatifi mi? Ikinci ve bundan epey farkli olan, bir soru da,
meydana gelen evrimsel degisimin uyumlayici olup olmadigi sorusu. Bir

molekiilin bir bigiminden digerine evrimsel bir degisimden s6z ettifimize gore,

386



bu degisimin dogal secilim yoluyla ortaya ¢ikmis olma olasilifi nedir?
Geligigiizel olugmus yansiz bir degisim olma olasilig1 nedir? Bu ikinci soru
konusunda, molekiiler genetikgiler arasinda bir savas bagladi; énce bir taraf
kazantyor, sonra da 6btr taraf. Fakat dikkatimizi uyum tizerine yogunlagtirirsak
-birinci soru- tiim bunlar bir bardak suda kopan firtinadir. Bize gére, yansiz bir
mutasyon var olmayabilir de, ¢iinkii ne biz ne de dogal secilim yansiz bir
mutasyonu gorebiliriz. Bacaklari, kollari, kanatlari, gozleri ve davramislan
dugtintirsek, yansiz bir mutasyon, mutasyon degildir! Yemek tarifi
benzetmemize yeniden basvurursak, tarifin bazi sozcikleri bagka bir yazi
karakterine doniigse de, yemegin tadi degismeyecektir. Yalnizca yemegi ye-
mekle ilgilenenler i¢in, ister boyle basilsin, ister boyle, tarif ayni kalacaktir.
Molekiiler genetikgiler, titiz yaymncilara benzer. Tariflerin yazili oldugu
sozctiklerin asil bicimiyle ilgilenirler. Dogal secilimse, buna aldirmaz, uyumun
evriminden s6z ederken biz de aldirmamakyiz. Evrimin bagka yénleriyle,
ornegin farkli soylarda evrim hiziyla ilgilendigimizdeyse, yansiz mutas- yonlar

son derece ilging olacaktr.
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En ategli yansize1 bile, dogal segilimin tim uyumlardan sorumlu oldugunu
mutlu mutlu kabullenir. Onun soyledigi, evrimsel degisimin cogunlugunun
uyum olmadigidir. Genetik¢i akimlardan biri karsi ¢ikacaktir ama, yansizci
pekalé hakl olabilir. Keske yansizei kazansa, ¢tinkii o zaman evrimsel iliskileri
ve evrim hizlarim hesaplamak ok kolaylasirdi. Iki taraftakiler de yansiz
evrimin uyumlayict iyilesmeye yol agmayacagimi kabul eder. Nedeni basit:
Yansiz evrim, tanim geregi, gelisigiizeldir; uyumlayici iyilesmeyse gelisigiizel
degildir. Bir kez daha, yagami cansiz olandan ayiran 6zelligin agiklamasi
olarak, Dar- winci secilime bir alternatif bulmakta basarisiz olduk.

Simdi Darvinciligin bir bagka tarihsel rakibine geliyoruz: “mutasyonculuk™
kuranu. Su anda kavrayabilmemiz gii¢ ama, bu yiizyilin baslarinda, mutasyon
olayt ilk tamimlandiginda, bu, Darwinci kuramin ayrilmaz bir pargasi olarak
degil de, alternatif bir evrim kurami olarak goriilda! Mendel'in kahtim ilkelerini
yeniden kesfedenlerden olan Hugo de Vries ve William Ba- teson, gen
s6zctiglini bulan Wilhelm Joliannsen ve kromozom kalitimi kuraminin babast
Thomas Hunt Morgan gibi tammnug isimlerin de iclerinde oldugu,
mutasyoncular olarak bilinen bir genetik¢i akimi vardi. Ogzellikle de Vries
mutasyonun neden olabilecegi degisimlerin biyiiklugiinden ¢ok etkilenmisti ve
yeni tirlerin her zaman tek bir biyik mutasyondan kaynaklandigim
diistnmekteydi. De Vries ve Johannsen bir tiirtin i¢indeki gesitlilifin ¢ogunun
genetik olmadigina inamiyordu. Mutasyon- cularm hepsi, secilimin, en iyi
olasilikla, evrimdeki roliintin énemsiz bir ayiklama oldugunu dugtintiyorlardi.
Gergek yaratic1 glic, mutasyonun ta kendisiydi. Mendel genetigine, bugiin ol-
dugunun terisine, Darvinciligin temel diregi degil, antitezi olarak bakiliyordu.

Bugiin bu diigtinceye kahkahalarla giilmekten baska bir tepki vermek zor,
ama Bateson'un o biiyiikliik taslayan sesiyle soylediklerini yinelerken dikkatli
olmamiz gerek: “Kiyas kabul etmez gercekler koleksiyonu ig¢in Darvin’e
gidiyoruz (fakat...)

Darvvin bize artik bir felsefe uzman gibi gelmiyor. Biz artik Darvvin’in evrim
planmi Lucretius ya da Lamarck okur gibi okuyoruz." Ve, “cogumuz aym
kaniday1z; poptilasyon kitlelerinin segilimin yénlendirdigi gértlemez adimlarla
degisimi gercege o kadar uygunsuzdur ki, yapabilecegimiz tek sey, béyle bir
énerinin savunucularmmin gosterdikleri yayilma istegine ve bu 6éneriyi bir stire

de olsa kabul edilebilir gibi gostermekte sergiledikleri miithig basariya hayret
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etmektir.”” Mendelci parcaciklt kalitm kurammun Darwinciligin - antitezi
olmayip aslinda onun temelindeki ilkelerden biri oldugunu gésterip,
mutasyonculuk diistincesini degistiren R. A. Fisher olmustur.

Mutasyon, evrim i¢in gereklidir, evet ama mutasyonun tek basmna yeterli
oldugunu kim soyledi ki? Evrimsel degisim, iyilesmedir;, yalnizca rastlantiya
bagli bir degisimden beklenemeyecek 6lciide bir iyilesme. Tek evrimsel giic
olarak mutasyonu gérmenin getirdigi bir sorun su: Nasil oluyor da, mutasyon
hayvan i¢cin neyin iyi neyin koti oldugunu “bilebiliyor™? Karmagsik bir
mekanizmanin, 6érnegin bir organin bagina gelebilecek tiim olasi degisimlerin
buytk cogunlugu bu mekanizmamn daha da kétiye gitmesine neden olacak,
yalnizca ¢ok ufak bir boltimii mekanizmay1 daha iyiye gottrecektir. Secilimsiz
mutasyonun evrimin itici glici oldugunu savunmak isteyen birisi,
mutasyonlarm nasil olup da daha iyiye gotirme yoninde caligtigim
aciklamalidir. Viicut daha kotiiye degil de, daha iyiye gidebilmek i¢in hangi
gizemli bilgeligi kullamyor? Farkma varacaksinmiz, bu aslinda, Lamarcke¢ilik
icin sordugumuz sorunun kilik degistirmis hah. Soéylemeye gerek yok,
mutasyoncular bu soruyu asla yanitlamadilar. Asil garip olan, bu sorunun
akillarma bile gelmemis olmast.

Giintimiizde bu diistince bize daha da komik geliyor -aslmda haksizlik bu
kadar komik gelmesi- ¢iinkii mutasj*onlarin “gelisigiizel” oldugunu dusiinerek
yetigtik. Mutasyonlar geligigiizelse, tanmim geregi, iyilestirme egiliminde
olamazlar. Fakat mutas- yoncu akim, mutasyonlart gelisigiizelmis gibi
degerlendirmedi.

Viicudun belirli yonlerde degismek i¢in i¢sel bir egilimi oldugu nu diigtindiler;,
ama vicudun kendisi icin gelecekte neyin iy olacagim nasil bildigi sorusunu
acik biraktilar. Bunu mistik bij sagmalik olarak yaziya dokerken, bir yandan da
mutasyonur gelisigiizel oldugunu séyledigimizde ne kastettigimizi agik olarak
belirtmekte yarar var. Gelisigtizel var, gelisigiizelcik var, ve bircok insan bu
sozcugiin degisik anlamlarim birbirine karistirtyor. Dogrusu, bircok agidan
mutasyon hi¢ de gelisigiizel degildir. Ben bu agilarin hayvan i¢in neyin iyi
oldugunun bilinmesini ya da buna esdeger bir seyi icermediginde israrliyyim.
Aslmda evrimi aciklamak i¢in secilimsiz mutasyon kullaniyorsaniz, neyin iyi
olduguna iliskin bilgiye esdeger bir sey mutlak gerekli olacaktir. Mutasyonun

hangi anlamda gelisigiizel olduguna, hangi anlamda olmadigma bakmamizda
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yarar var.

Mutasyonlar belirli fiziksel olaylar sonucu ortaya g¢ikiyor; kendiliklerinden
oluvermiyor. Mutasyon bu anlamda gelisigiizel degil. Mutasyonlarin nedeni,
"mutajen” dedigimiz unsurlar (bunlar tehlikeli ¢iinkii cogu kez viicutta kanser
baslattyor): X 1ginlari, kozmik 1simlar, radyoaktif maddeler, cesitli kimyasallar
ve hatta “mutasyoncu genler” dedigimiz baska genler. Ikincisi, bir tiirdeki
butin genlerin mutasyon gecgirme olasiligi aymi degil. Kromozomlar iizerindeki
her noktanin kendine 6zgii bir mutasyon orant var. Ornegin, insanlarm orta
yaglarin baginda oSlimiine neden olan Huntington chorea hastaligi genini
yaratan mutasyonun olugma orani 200.000°de 1. Dachsund cinsi képeklerde
bacaklarmm ¢ok kisa olmasma yol acan, bildigimiz ciicelik sendromu
achondroplasia icin bu deger 10 kat daha fazla. Bu oranlarin 6l¢timii normal
kosullar altinda yapiliyor. Ortamda X 1ginlart benzeri mutajenler varsa, bu
oranlar miuthig artiyor. Kromozomlarm bazi béltimlerine "sicak noktalar”
diyoruz ve bu noktalarda mutasyon hiz1 yiiksek.

Ugtincii olarak, sicak nokta olsun olmasin, kromozom tzerindeki her
noktada belirli yonlerdeki mutasyonlarm gerceklesme olasilifi, aksi

yonlerdekilerin gergeklesme olasiligindan da
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ha fazladir. Bu, “mutasyon baskisi” olarak bilinen, evrimsel sonuglart
olabilecek bir olguya yol agiyor. Ornegin, hemoglobin molekiliiniin Bigim 1 ve
Bigim 2 gibi yansiz iki bigimi varsa -kanda oksijen tagima yetenegi agisindan
ikisi de esit yetenekte anlammda yansiz- 1’den 2 ye olan mutasyonlar, 2°den I’e
olanlardan daha sik gértlebilir. Bu durumda, mutasyon baskisi, Bigim 2’nin
Bigim I'den daha sik gérilmesine neden olacaktir. Eger belirli bir noktada ileri
mutasyon hiz1 geri mutasyon hizina esitse, mutasyon baskisi sifir demektir.

Artik mutasyonun gelisigtizel olup olmadigi sorusunun énemsiz bir soru
olmadigimi gorebiliyoruz. Bu sorunun yaniti, gelisigiizelden ne anladiginuza
baghdir. “Gelisigtizel mutasyon” demekle mutasyorilarm dig unsurlardan
etkilenmedigini soylemek istiyorsaniz, X igmlart muatsyonun gelisigtizel
olmadigimi kanitlamaktadir. "Geligigiizel mutasyon™ derken tim mutas-
yonlarin gergeklesme olasiliginin ayni oldugunu kastediyorsaniz, sicak noktalar
mutasyonun gelisigiizel olmadigim kanitlamaktadir. "Geligigiizel mutasyon™
derken tim mutasyon noktalarnda mutasyon baskisiun sifir oldugunu
séylemeye caligtyorsaniz, bir kez daha mutasyon gelisigtizel degildir. Yalnizca
“gelisigizel” olmay1 "vicutsal iyilesme yontinde genel bir egilim olmamasi"
olarak tamimladifimizda, mutasyonun gelisigiizel oldugu dogrudur. Ele
aldigmmuz bu ti¢ gelisigiizel olmama cesidi de, evrimi uyum saglayici iyilesme
yontinde (islevsel olarak "gelisiglizel” bir yonde degil) hareket ettirmede etkili
olamaz. Dérdunct bir gelisigizel olmama gesidi daha var ve dogru ama dog-
rulugu digerleri kadar belirgin degil. Bunun iizerinde biraz zaman harcamamiz
gerekiyor ¢iinkii giintimiiz biyologlarinin bile kafasmi karigtiran bir konu bu.

"Gelisigiizel” sozcugint bagka bir anlamda alanlar da var -bana gore
oldukga garip bir anlam bu. Iki Darwincilik karsitmin (P. Saunders ve M-W.
Ho) Darvvinci lerin “gelisigiizel mutasyon™ olarak ne kastettikleri konusundaki
diigtincelerini  anlatan yazilarmdan almtilar yapryorum: “Yeni Darvvinci
gelisigtizel cesitlilik kavrami, digtinilebilecek her seyin miimktn old1 gu
saplantisini da beraberinde tasiyor." “Tiim degisimleri mimkiin olduguna ve
gerceklesme olastliklarimn esit oldugun, inaniliyor.” (Vurgular benim.) Degil
buna inanmak, bdyle bi inanci anlamlr kilmak icin ne yapilabilecegini bile
distinemiyorum! “Tdm” degisimlerin esit olasilikli olduguna inanmak ne
demek acaba? Tim degisimler? ki ya da daha fazla seyin esit olasihikl

olabilmesi icin, bu geylerin ayri, belirli olaylar olarak tanimlanabilmesi gerekir.
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Ornegin, “yazi ya da tura gelmesi olasilig1 aynidir” diyebiliriz ¢tinkii yazi ya da
tura gelmesi birbirinden farkli, ayri iki olaydir. Fakat bir hayvanm vicudunda
meydana gelebilecek “tiim olas1” degisiklikler bu tiir ayr1 olaylar degil. iki olast
olay ele alalim: “Inegin kuyrugu bir santimetre uzar.” ve "Inegin kuyrugu iki
santimetre uzar.” Bunlar iki ayri olay mu? Iki ayn olay olduklan igin mi
olasiliklart esit? Yoksa bunlar ayni olayin yalnizca niceliksel ¢esitlemeleri mi?

Belli ki, gelisigizellik kavranu aslinda anlamsiz degilse de komik bir asirt
ucta olan bir c¢esit Danvinci karikatirti olugturulmus. Bu kartkatiri
anlayabilmem epey zaman aldi c¢tnkii bildigim Darvvincilerin dugtinme
bi¢imine ¢ok yabanciydi. Ama saniyorum, sonunda anlamayi bagardim ve size
de anlatmaya calisacagim, ¢iinkti Darvvincilige karst séziim ona itirazlarin al-
tinda yatan1 anlamamiza yardimei olacaktir.

Cesitlilik ve secilim el ele caligarak evrim tretir. Danvinci, cesitliligin -
iyilesmeye yonelik olmamast anlaminda- gelisigizel oldugunu ve evrimin
iyilesme egiliminin secilimden kaynaklandigim séyler. Evrimsel ilkelerden
olusan bir stiregenlik diistinelim; Darvincilik bir ugta, mutasyonculuk &biir ucta
olacaktir. Asir1 mutasyoncu, evrimde secilimin rolii olmadigina inanir; evrimin
yonii sunulan mutasyonlarm yéniiyle belirlenmektedir. Ornedin, evrimimizin
son birkac milyon yilinda gorilen, insan kafatasmin bitiytimesini ele alalim.
Danvinci, mutasyonun segilime sundugu cesitliligin beyinleri kuciik bireyleri

ve beyinleri biiytik bireyleri igerdigini séyler; segilim Ikincisini yeglemistir.

392



Mutasyoncu ise, mutasyonun sundugu cesitlilikte biyiik beyinler lehine bir
egilim oldugunu soyler; cesitlilik sunulduktan sonra secilim yoktur (ya da
secilime gerek yoktur), beyinler buyiimustir ¢tinkti mutasyonlarm yol agtig1
degisim daha bilyiik beyinler olusturma yéniinde egilimlidir. Ozetleyelim:
Evrimde daha buytk beyinler lehine bir egilim olmustur; bu egilim yalnizca
secilimden kaynaklanmaktadir (Darvvinci gorts), ya da yalnizca mutasyondan
kaynaklanmaktadir (mutasyoncu gértis), bu iki gértis arasinda bir stirekli]ik, iki
olasi evrimsel egilim kaynagi arasinda neredeyse bir degis tokus oldugunu
diisiinebiliriz. Orta goriis, mutasyonlarda beynin bityiimesi yoniinde bir miktar
egilim oldugu ve secilimin de hayatta kalabilen popiilasyon- da bu egilimi
artirdig1 olacaktir.

Darvvinci, secilime sunulan mutasyonlarm yol agtifi cesitlilikte hicbir
egilim olmadigin séylediginde kastettigi sey karika- ttrize ediliyor. Gergek bir
Darvvinci olan bana gére, bu, mutasyonun uyum saglayict iyilesme yoniinde
sistematik bir egilim gostermedigi anlamini tagir. Fakat bir Darvvincinin
gercek-ote- si karikatiirii icin, dasiintlebilecek tim degisimlerin "aym ola-
siliga” sahip oldugu anlanum tagimaktadir. Boylesi bir digiincenin mantiksal
olanaksizligim bir tarafa birakirsak (zaten anlatildi), Darvvinci karikattirtniin,
vicudun ulu-giicli segilim tarafindan, tercih edecegi herhangi bir bigime
sokulmaya hazir kilden yapilmis oldugunu disiindigine inanilmaktadir.
Gergek Darvvinciyle karikatiir arasindaki farki anlamak énemli. Bunu 6zel bir
omek tizerinde durarak yapacagiz: yarasalarin ve meleklerin ugus yontemleri
arasmdaki farklilik.

Melekler hep sirtlarindan ¢ikan iki kanatla dugiintlirler, kollan tiylerle
engellenmemistir. Ote yandan, yarasalarm ve kuslarn ve Prerodactylus
iyelerinin bagimsiz kollar1 yoktur. Atasal kollan kanatlarla biitiinlesmistir ve
kullanilamaz ya da yiyecegi tutmak gibi bagka amaclarla, oldukca hantal bir
bicimde kullandir. Simdi bir gergek Darvvinciyle bir asirt Darvvinci karikattirii
arasinda gecen bir konugmayi dinleyecegiz.

Gergek: Acaba neden yarasalarda meleklerinkine benzer kanatlar
evrilmemis? Insan bir cift kollan olsa iyi olurdu diye disiinmeden edemiyor.
Fareler yiyeceklerini tutup kemirmek icin hep kollannmi kullaniyor, yarasalarsa
yerde kolsuz cok hantal gértniiyor. Sanirim verilecek yanitlardan biri

mutasyonun gereken cesitliligi saglayamamig olmasi. Sutlanmn ortasinda kanat
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cikintdan olan atasal mutasyona ugramis yarasalar hi¢ olmadi herhalde.

Karikatiir. Sagma. Secilim her seydir. Eger yarasalarin meleklerinkine
benzer kanatlar yoksa, bu sadece ve sadece secilim meleklerinki gibi kanatlar
lehine caligmadigi i¢indir. Kugkusuz sirtlarimin ortasinda kanat ¢ikimtilart olan
mutasyona ugranmig yarasalar vardi ama secilim onlar yeglemedi.

Gergek: Evet, evet. Eger bu cikintilar olsaydi, se¢ilim onlan yeglemezdi,
ayn1 fikirdeyim. Bir kere hayvanin agirhigiu artirmis olurlardi ki, fazla agirlik
bir hava tagitimn kaldiramayacagi bir likstiir. Fakat, secilim ilke olarak neyi
yeglerse yeglesin, mutasyonun her zaman gereken cesitlilifi saglayacagina
imanmiyorsunuz herhalde?

Karikatiir. Tabii ki inamyorum. Segilim her seydir. Mutasyon
gelisigiizeldir.

Gergek: Tamam, mutasyon gelisigiizeldir, ama bu yalnizca mutasyonun
gelecegi goremeyecegi ve hayvan igin neyin iyi neyin kéti oldugunu
planlayamayacagi anlammna geliyor. Her seyin miimkiin oldugu anlamma
gelmiyor. Ornegin, sizce neden bir ejderha gibi burun deliklerinden ates ¢ikaran
hayvani ar yok ? Bu avlarmi yakalamada ve pisirmede kolaylik saglamaz
miydi?

Karikatiir. Yant basit. Segilim her seydir. Hayvanlar burun deliklerinden
ates cikarmazlar ¢tink? bunu yapmalarina degmez. Burunlanndan ates ¢ikaran
hayvanlar dogal secilim tarafindan elenmistir, belki de ates yapmak enerji
bakimindan ¢ok masrafliydi.

Gergek: Burunlarindan ates ¢ikan mutasyona ugramis canlilar olduguna
manmiyorum. Olmug olsaydi bile, buytk olasilikla kendilerini de yakma
tehlikesi altinda yasarlardi!

Karikatiir. Sagma. Tek sorun bu olsaydi, segilim igi asbestle kapl burunlart
yeglerdi.

Gergek: 1Ici asbestle kapli burun yapan bir mutasyon olduguna
manmiyorum. Mutasyona ugramis hayvanlarin asbest salgi- layabilecegine
imanmaktansa mutasyona ugramig ineklerin aya ziplayabilecegine inanmayi
yeglerim.

Karikatiir. Aya ziplayabilecek mutasyona ugramus bir inek dogal secilim
tarafindan hemen elenirdi. Orada oksijen yok, biliyorsunuz.

Gergek: Genetikle belirlenmis uzay elbiseleri ve oksijen maskeleri olan

394



mutasyona ugramig inekler 6nermemenize sagirdim.

Karikatiir. 1yi dustndiiniiz! Himm, sanirim asi agiklama, aya ziplamanimn
buna degmeyecegidir. Ayrica kacgis hizma ulasmanm enerji bedelini de
unutmamaliyiz.

Gergek: Bu ¢ok komik.

Karikatiir. Belli ki, siz ger¢ek bir Darvvinci degilsiniz. Nesiniz peki, bir tiir
kripto-mutasyoncu sapmaci mu?

Mutasyoncu: Merhaba! Bu Darvvinci grup-i¢i bir tartisma mi, yoksa
herkes katilabilir mi? Ikinizin de hatasi, segilime gereginden fazla énem
vermeniz. Secilimin yapabilecegi tek sey, buytk deformasyonlar1 ve
aykiriliklant ayiklamaktir. Gergekte yapict olan bir evrim ortaya cikaramaz.
Yarasa kanatlarmimn evrimine geri dénelim. Asil olan su: Toprak iizerinde
yasayan hayvanlardan olusan eski bir popitlasyonda, mutasyonlar sonucu
parmaklar uzadi ve aralarinda deriden perdeler ortaya ¢ikti. Nesiller gectikce,
bu mutasyonlar gitgide siklagti, ta ki, tim po- pilasyon kanath hale gelene
dek... Secilimle hicbir ilgisi yok. Yalnizca eski yarasalarda kanat evrimlestirme
yontinde i¢sel bir egilim vards; hepsi bu.

Gergek ve Karikatiir (birlikte): Mistikligin daniskasi! Gegen yiizyila geri

don, ait oldugun yer orasi.

Umarim, okuyucunun ne mutasyoncuya ne de Darvvinci karikattiriine
sempati duymayacagmi  dagintrken onyargili  dav-  ranmiyorumdur.
Okuyucunun, benim gibi, gercek Darwinciyle ayni fikirde oldugunu
varsaytyorum. Karikatiir aslinda yok; ama ne yazik-ki, var oldugunu
diisiinenler var. Hatta bu bazi insanlar Darvinci Karikatiiriiyle ayni fikirde
olmadiklari i¢in, Darvinciligin kendisine de kargt olduklarini samyorlar. Soyle
bir dugtinceyi agizlarina pelesenk etmis bir biyologlar okulu var: Darvinciligin
sorunu embriyolojinin getirdigi kisitlamalan g6z ardi etmesi; Darvinciler (iste
bu noktada karikatir sahneye geliyor), secilim bir evrimsel degisimin
lehitieyse, bu degisim icin gereken mutasyonlarm yol agtigi ¢esitliligin de var
olacagii distiniiyorlar; her yondeki mutasyonlarin yol agtigi degisimin
olasilig1 aynidir; egilimin yontinii se¢ilim belirler.

Oysa, her gercek Darwinci herhangi bir kromozom tizerindeki herhangi bir

genin herhangi bir zamanda mutasyon gecirebilmesine karsin, viicutlardaki
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mutasyon sonuglarinin embriyoloji stireci tarafindan kisitlandigini bilir. Eger bu
gercekten kusku duymug olsaydim bile (ki asla duymadim), bu kuskularim
biyomorf bilgisayar simiilasyonlarindan sonra ortadan kalkardi. Sirtin orta
yerinden kanatlar ¢ikmast “igin” bir mutasyon oldugunu varsayamazsimniz.
Kanatlar ya da bagka bir sey, sadece ve sadece geligim siireci izin veriyorsa
ortaya cikabilir. Hicbir sey buyt yapilnus gibi ortaya ¢ikivermez; embriyonik
geligim siireci tarafindan yapilmast gerekir. Var olan gelisim siireclerinin
durumu ev- rimlesebilecegini hayal edebileceginiz seylerin ¢ok azmin gergek-
lesmesine izin verir. Kollarin gelisme bigimi nedeniyle, mutas- yonlarin parmak
uzunlugunu degistirmesi ve aralarinda deriden bir perde olusturmasi
mimkiindir. Fakat sirtin embriyolojisinde melek kanatlan cikivermesine
elveren higbir sey olmayabilir. Genler hirslarindan mosmor olana kadar
mutasyon gecirebilirler, ama memelilerin embriyolojik stirecleri boylesi bir
degisime agik degilse, hichir memelinin asla melek kanatlari olmayacaktir.
Embriyolarin nasil gelistiinin tim ayrmtilarii bilmedigimiz siirece, hayal
ettigimiz belirli mutasyonlarm gergeklesmis olma olasiliklarimin ne kadar

oldugu konusunda fikir ayriliklart olacak

396



tir. Ormegin, memeli embriyolojisinde melek kanatlarim yasaklayan higbir
sey olmadigi anlagiliverir. O zaman da, Darvvinci karikatiiriintin, dzel
ornegimizde melek kanatlan cikmtilarmin ortaya ¢ikmis olabilecegini ama
secilim tarafindan yeglenmediklerini 6nermekte hakli oldugu ortaya ¢ikar. Ya
da, embriyoloji konusunda bilgimizi genislettifimizde, melek kanatlarinin hig
baslamadigi, bu ytzden de secilimin onlant yegleme sansinin hi¢ olmadig:
ortaya gikar. Ugtincii bir olasilik daha var, hadi onu da eksik brrakmayalim:
Embriyoloji melek kanatlarinin olusmasma asla izin vermemistir ve izin vermis
olsaydi bile, dogal secilim onlar1 yeglemezdi. Fakat tizerinde 1srarla durmamiz
gereken asil konu, embriyolojinin evrime getirecegi kisitlamalan g6z ardi
edemeye- cegimizdir. Tim ciddi Darwinciler bunu kabul eder, yine de bazdan
Darwincilerin bunu inkir ettiklerini diigtiniir. Oyle goriniiyor ki, "gelisim
kisitlamalarmm” sézde Darwinci karsiti bir giic oldugu konusunda cok ses
c¢ikaranlar, Darvvinciligi yukarida parodisini yaptigimiz Darvineilik karikatiiri
ile kanstinyorlar.

Biitin bunlar, mutasyonun "gelisigiizel” olmasiyla ne demek istedigimiz
tartigmastyla ortaya ¢ikti. Mutasyonun gelisigiizel olmadigi tic nokta siraladim:
X 1ginlan, vs. mutasyon yapar, farkh genlerin mutasyon oranlan farklidir; ve
ileri mutasyon orani geri mutasyon oranina esit olmak zorunda degildir. Simdi
buna bir nokta daha ekledik: Mutasyon sadece var olan embri- yonik geligim
stireglerinde degisiklikler yapar ve bu anlamda gehsigtizel degildir; secilimin
yegleyecegi, diigtniilebilecek her degisikligi hi¢ yoktan yaratamaz. Secilimin
izerinde caligabilecegi cesitlilik var olan embriyoloji  stirecleriyle
kisitlanmustir.

Mutasyon, besinci bir agidan da gelisigiizel olmayan bir olay olarak
nitelenebilirdi. Hayvanm yasamina uyumunu sistematik olarak iyilestirmeye
yonelik bir mutasyon bigimi diigtinebiliriz (yalnizca diistinebiliriz). Hig kimse
bu yénelmenin hangi yolla olacagina iliskin bir yol énerebilmis degildir. Iste
gercek Darvvinei yalnizeca bu agidan mutasyonun gelisigiizel oldugunda israr

eder. Mutasyon uyum saglayan iyilesme yontinde sistematik
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bir egilim gostermez ve mutasyonu bu besinci anlamda geligigiizel olmayan
yonlere strtkleyebilecek hicbir mekanizma bilinmemektedir. Mutasyon birgok
baska acidan gelisigtizel olmamasma kargm, uyum saglayan tstiinlik agisindan
gelisigtizeldir. Evrimi tstiinlik acisindan gelisigtizel olmayan yénlere gottiren
sadece ve sadece segilimdir. Aslinda mutasyonculuk sadece yanhs olmakla
kalmiyor, asla dogru olamazdi da.. Ilke olarak, iyilesmenin evrimim
aciklayabilme yetenegine sahip degildir. Mutasyonculuk ve Lamarckedik,
Darwinciligin ~ yanlishigt  kanitlanmig rakipleri degillerdir; asla rakip
olamamusglardir.

Aym sey, Danvinci se¢ilimin bir sonraki sézde rakibi icin de gecerli. Bu
akimin sampiyonu, Cambridgeli genetikei Gabriel Dover ve kuraminin da tuhaf
bir ad1 var: "molekiiler itki" (her sey molekiillerden yapilmis oldugu igin, Dover
m bu varsayimmsal sirecinin neden molekiiler itki adimi diger evrimsel
stireglerden daha fazla hak ettigi pek acik degil). Motoo Kimura ve yansizcl
evrim kurammin yandaglan, kuramlan icin haksiz iddialarda bulunmuyorlar.
Gelisigiizel strtklenmenin uyum saglayan evrimi agiklamada dogal secilimin
rakibi olduguna iligkin hayallere ka- pilrmyorlar, yalnizca dogal secilimin
evrimi uyum saglayict yonde itebilecegini kabulleniyorlar. Tek iddialan birgok
evrimsel degisimin (bir molekiiler genetik¢inin goziiyle evrimsel degigimin)
uyum saglayici olmadigi. Dover, kurami konusunda hi¢ de boyle alcakgontlla
degil. Dogal segilim kuramimun da dogru olabilece§i bazi noktalar oldugunu
digtnmesine  karsm, evrimin  #dmiinid  dogal  secilim  olmadan
aciklayabilecegini diistintiyor!

Bu kitap boyunca g6z 6rnegini verdik ¢tnk? g6z, rastlanti eseri ortaya
cikamayacak kadar karmagik ve iyi tasarlanmig birgok organdan biridir.
Defalarca yineledim, insan g6zt ve diger mtikemmel ve karmagik organlar i¢in
bir agiklama getirebilen yalnizca dogal segilimdir. Dover meydan okuyor ve
g6ztn evrimi konusunda kendi agiklamasmi sunuyor bizlere; pek sanslyiz...
Dover, gozii higbir seyden evrimlestirmek icin 1000 admun gerekli oldugunu
varsayahm, diyor. Bu, yalnizca bir deri pargasmdan géz olusturmak icin 1000
genetik degisiklikten olugan bir dizi gerektigi anlamina gelir. Tartigmanin
devami igin bu kabul edilebilecek bir varsaymm gibi geliyor bana. Biyomorf Ul-
kesi’nin terimleriyle, ¢iplak-derili hayvan, gézli hayvandan 1000 genetik adim

uzakligmdadir.
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Simdi, bildigimiz gézle sonuglanacak dogru 1000 adinun atildigr gercegini
nastl aciklanz? Dogal secilimeinin aciklamast artik biliniyor. En yalin haliyle
soyle: 1000 adummn her birinde, mutasyon bir dizi segenek sunmugtur ve bu
seceneklerden sadece biri hayatta kalmayr kolaylastirdigi icin yeglenmistir.
1000 evrim adimi, her birinde segeneklerin cogunun oliimle sonuclandigi,
birbirini izleyen 1000 secim noktasini temsil eder. Bugiinkii goziin uyu m sal
karmagikligi, 1000 bilingsiz ama basarili admuin son urtnidar. Tar, tim
olasiliklarin olusturdugu labirentte belirli bir yolu izlemistir. Bu yol boyunca,
1000 dallanma noktasi vardi ve her bir dallanma noktasinda hayatta kalabilenler
daha iyi gérme yetenegine gotiren yolu secenler oldu. Yol kenari, 1000
dallanma noktasmi her birinde yanlis sapagi tutup basarisiz olanlarin
¢litleriyle dolu. Bizim bildigimiz sekliyle g6z, 1000 basarili “secim”den olusan
bir dizinin son trtinidr.

Yukaridaki paragraf, goziin evrimine dogal secilimin getirdigi agiklamaydi
(agiklamamn ifade bicimlerinden biriydi). Simdi, Dover’in ac¢iklamasina
bakalim. Dover temelde soy cizgisinin her basamakta yaptig1 secimin hicbir sey
fark ettirmeyecegini savunuyor, sonucta ortaya ¢ikan organ i¢in bir kullanim
bulunacagnu dugiintiyor. Ona goére, soy ¢izgisinin her basamakta attigi adim,
gelisigiizel bir adimdi. Omegin, 1. basamakta bir mutasyon tiir igerisinde
yayiliyor. Yeni evrilen 6zellik iglevsel olarak gelisigiizel oldugu icin, hayvanin
hayatta kalmasina yardimci olmadi. Tir de, vicutlarmma getirilen bu yeni
geligigiizel ozelligi kullanabilecekleri yeni bir yer, yeni bir yasam bicimi
aramaya bagladi. Vucutlannin gelisigtizel olan bslimlerine uygun bir cevre
bulunca, bir siire orada yasadilar. Yeni bir mutasyon oldu ve tir icerisinde
yayildi. Yeni bir yer daha bulmalari gerekti. Bul- duklannda, 2. basamak
tamamlanmis oldu. Sonrada, 3. basamagin gelisigiizel mutasyonu tir icinde
yayildi ve... Bu bdéylece 1000 adim boyunca siirtip gidiyor ve sonunda
bildigimiz bigimiyle géz olugmus oluyor. Dover, insan géztiniin kizil-6tesi 15181
degil, "gortiniir” dedigimiz 15181 kullandigina dikkat ¢ekiyor. Fakat gelisigiizel
stiregler bizi kizil-6tesi 15181 kullanan bir g6z sahibi olmaya zorlamig olsaydi,
hi¢ kuskusuz, bu g6zii sonuna dek kullamr ve buna timiiyle uygun bir yasam
bi¢imi bulurduk.

Ik bakista bu fikrin bastan g¢ikarici, gekici bir manti1 var. Bu bastan ¢1
karict lik, dogal segilimin gayet bakisimli bir bigimde ters yiz edilmis
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olmasindan kaynaklaniyor. En yalin bicimiyle dogal secilim, cevrenin tire
zorla kabul ettirildigini ve bu cevreye en iyi uyum saglayan genetik
cesitlemelerin hayatta kalabilecegini varsayar. Zorla kabul ettirilen ¢evredir, tir
de bu gevreye uymak tizere evrilir. Dover’in kurami bu yaklaginu ters yiiz
ediyor. Bu kez mutasyonlar ve Dover’in 6zel olarak ilgilendigi bagka igsel
genetik giicler tarafindan “zorla kabul ettirilen” tirin dogasidir. Bundan sonra
da tiir, zorla kabul ettirilmis dogasina en 1yi uyan cevreyi bulur.

Bu bakigimm ¢ekiciligi aslinda yiizeysel. Sayilarla diigtinmeye baslar
baslamaz, Dover’in yaklagimimun ne kadar hayalci oldugu tim gérkemiyle
gozler ontine seriliyor. Dover’in dugtincesinin temelinde, 1000 adumin her
birinde ttirtin ne yana saptigmin higbir énemi olmamasi yatiyor. Tirde olugan
her yenilik, islevsel acidan gelisigtizeldi ve tiir buna uyacak bir ¢evre buldu.
Yani, tiir, yoldaki her catallanmada hangi sapagi secerse secgsin, buna uyacak
bir ¢evre bulacakti. Simdi bir digtnelim kag tane olasi gevre varsaymamiz
gerekiyor. 1000 dallanma noktasi vardi. Bunlarin her biri ikili dallanmalar olsa
(3’lu ya da 18°Ii dallanmalar da olabilirdi, bizimki ihtiyatlt bir varsayim),
Dover’in planiin iglemesi i¢in 2’nin 1000. kuvveti kadar ¢evre olmasi ge-
rekirdi (ilk dallanma iki yol veriyor; sonra bu yollarin her biri ikiye ayriliyor,
dort yolumuz oluyor; her biri ikiye ayrilip 8 yol olusturuyor, sonra 16, 32,.
64.... 2'%% Bu say1y1 yazarken I’in

400



arkasindan 301 sifir koymaliyiz. Bu sayi, tim Evren'deki atomlarmn toplam
sayisindan daha fazla...

Dover’in dogal secilime karsi ¢ikardigi sozde rakip asla islemez; bir milyon
yil gegse de islemez, Evrenimizin varolusundan bu yana gecen siirenin bir
milyon kat1 siire daha gegse de iglemez, Evrenimizin varolusundan bu yana
gecen strenin bir milyon kati yagmda bir milyon evren olsa da iglemez.
Dover’in baglangictaki varsayimini, yani g6z olugmasi icin 1000 basamak ge-
rektigi varsayimini degistirsek bile bu sonucun pek degismeyecegine dikkat
edin. Basamak sayisint 100°e diisiirsek bile -ki, bu biiyiik olasilikla gerekenin
altinda bir tahmin- yaganabilir olast ¢evrelerin sayist milyon kere milyon kere
milyon kere milyon kere milyondan daha fazladwr. Bu, bir éncekinden daha
kiigtik bir say1 ama yine de Dover’in bekleyip duran ¢evrelerinin her birinin bir
atomdan daha kiiciik olmasmi gerektiriyor.

Dogal secilim kurammm byik sayilar yaklagmmnin bir uyarlamast
tarafindan yikilmaya neden acgik olmadifi sorusu agiklanmaya deger. III.
Bolum’de, gercek ve hayal edilebilir tiim hayvanlarin devasa bir hiperuzamda
oturdugunu dugiindiik. Burada da benzer bir sey yapiyoruz ama evrimsel
dallanma noktalarint on sekizli yerine ikili olarak diistindiik. 1000 evrimsel
adimda evrimlesebilecek ttim olasi hayvanlar ktimesi devasa bir agacin tizerine
tiinemis oturuyorlar ve bu aga¢ durmadan dallaniyor; 6yle ki, sonunda elde
edilen dal sayis1 10*! oluyor. Herhangi bir evrimsel gegmis bu varsayimsal
agac tzerinde belirli bir patika olarak temsil edilebilir. Dugtintlebilecek tim
evrimsel patikalar icinde, gergeklesenlerin sayist ¢ok azdir. Bu "tim olast
hayvanlar agacmm” biyik bir bélumintn var olmamanin karanliginda
gizlendigini dustinebiliriz. Bu karanlik agacta, surada burda birkag patika
aydmliktadir. Aydinlanmug izler gerceklesen patikalardir ve sayilart epeyce
olmasina kargin, tiim agacin yalnizca minicik bir bélimidir. Dogal segilim,
tiim olas1 hayvanlar agacinda azinlikta kalan gecilebilecek patikalar: bulabilme
yetenegi olan bir siirectir. Dogal secilim kuramima benim Dover'in kuramina
saldirmakta kullandifim ttrden bir buyiik sayilar yaklagmmiyla saldirmak
olanaksizdir, ¢inkii dogal secilim kurammin 6zii agacin dallarmi strekli
kesmesidir. Dogal secilimin yaptig iste budur. Tim olas1 hayvanlar agacinda,
Dover’in ters yiz edilmis mantigi nedeniyle mahkum oldugu sonsuz

cogunluktaki kisrr dallardan (gézleri ayak tabamnda olan hayvanlar, vs.)
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kagimarak adum adim yolunu bulur.

En eskisi harig, dogal secilim kuraminin tiim s6zde segenekleriyle bas ettik.
En eski kuramsa, yagsamin bihngli bir tasarimci tarafindan yaratildigi ya da
evriminin yonetildigi kurami. Bu kuramin bazi belirli uyarlamalarmni -6megin,
Kutsal Kitap’ta anlatilan yaratdis 6ykiist gibi- ytkmak pek kolay olurdu ve hig
de hakca olmazdi. Hemen hemen tiim halklarin kendi yaratilis séylenceleri
vardir. Kutsal Kitap’taki 6yki de Ortadogu’da c¢obanlik yapan bir kabilenin
benimsedigi oykudir yalnizca. Bir Bati Afrika kabilesinin - diinyanm
karmncalarin  digkisindan yaratildigii  séyleyen inancindan daha 6zel bir
konumda degildir. Tim bu séylencelerin ortak 6zelligi, bir cesit dogatistii
varligin kasitli niyetlerine bagli olmasidir.

Ik bakista, “anlik yaratths” ve “yonlendirilmis evrim” diyebilecegimiz iki
gorig arasinda dnemli bir ayrim var. Gliniimiiz Tanribilimeileri anlik yaratilisa
inanmaktan vazgectiler. Bir tiir evrim oldugunun kanitlar1 c¢ok fazla. Fakat
kendilerine evrimci diyen bir¢ok Tannbilimei -6megin, II. Bolim’de alnti
yaptigimiz Birmingham Piskoposu- Tanriy1 arka kapidan iceri sokmaya
calistyor: Evrimin izledigi yolda Tanri’min bir cesit gozetmenlik gorevi
istlenmesine izin veriyorlar. Tanri, ya insanm evrimsel tarthinin kilit
noktalanmi (elbette ki, imsamn evrimsel tarihinin) ya da evrimsel degisime
gétiiren gunliik olaylari etkiliyor.

Boylesi inanglarin aksini kanitlayanlayiz; o¢zellikle de, Tan- ri'mn,
miidahelelerinde dogal secilim sonucu gerceklesen evrimden beklenenleri
yakindan taklit etmeye 6zen gosterdigi var sayilirsa... Boylesi inanglar icin
soyleyebilecegimiz birinci ey, gereksiz olduklar; ikinci sey de bizim

agtklamak istedigi



miz orgutlii karmagikligy zaten varsaydiklaridir. Evrimi bu denli duzenli
bir kuram yapan seylerden biri de, orgutli karmagiklign ilksel yalmliktan nasil
ortaya ciktigin aciklayabilmesidir.

Dtinyadaki tiim orgiitli karmagikligi yonetecek ve yonlendirecek yetenekte
bir Tanrt vasaymak istiyorsak (ister anlik ister yonlendirilmis evrim olsun), bu
Tanrt’mn miithis karmagik olmas: gerekir. Yaratihger ister naif Kutsal Kitap
oykiistine inansin ister egitimli bir piskopos olsun, miithis zeki ve karmagik bir
varligi gercek olarak kabul eder. Eger boylesine orgutli bir karmasikligin
varligim aciklama olmaksizin kabulleneceksek, hi¢ ugragmayalim ve yagami
da bizim tanmidigimiz bicimiyle kabullenivere- lim gitsin! Kisacasi, Tanrisal
yaratilig, ister anlik ister yonlendirilmis evrim olsun, bu bsliimde ele aldigimiz
o6btir kuramlarin listesine ekleniyor. Bu kuramlarin hepsi, yiizeysel
bakildiklarinda, kanitlara bagvurularak dogrulugu smanabilen Darwinciligin
segenekleri olarak kargimiza ¢ikiyor. Yakindan bakildiginda bu kuramlarin asla
Darvvincilige segenek olamayacaklarii gortiyoruz. Birikimli dogal secilim
yoluyla evrim kurami, o6rgitli karmagiklifin varligii aciklayabilecek tek
kuram. Kanitlar evrim kurami lehine olmasa bile, elimizdeki en iyi kuram hala
bu! Aslina bakarsaniz, kanitlar da bizim lehimize ama bu bagka bir 6ykii.

Artik sona geldik; vargimizi séyleyelim. Yasamun 6zii muazzam bir
6leekteki istatistiksel olsalilik digiliktir. Bu nedenle, yasamin agiklamast
rastlanti olamaz. Yagamm varlimin gercek acgiklamasi rastlantimn karsitini
icermek zorundadir. Rastlantinin antiteziyse, gelisigiizel olmayan bir yolla
hayatta kalabilmedir. Geligigiizel olmamak dogru anlagilmadiginda,
rastlantinin antitezi degil, rastlantimn ta kendisidir. Bu iki asirt ucu birbirine
baglayan bir siiregenlik var; tek-basamakli secilimden birikimli secilime giden
yol. Tek-basamakli secilim, saf rastlantinin bir bagka adidir. Gelisigtizel
olmamay1 dogru anlamamak, dedigimde soylemek istedigim budur. Yagamm
karmagik tasarinu tizerine one striilmus tek aciklama, tek isler aciklama, yavas
yavag ve kerte kerte gelisen birikimli secilimdir.

Bu kitabin tiimtinde, rastlant1 fikriyle, diizenin, karmagikhgm ve tasarimin
kendiliginden olugmasinin astronomik él¢iilerde dugtik olasilikli olmasi ¢ok yer
tuttu. Rastlantiyr ehlilestirmek, pencelerini kéreltmek icin bir yol bulmaya
calistik. “Ehlilestirilmemis rastlant1”, an, ¢iplak rastlanti, diizenli karmagikligin

bir anda higbir seyden ortaya ¢ikmasidir. Bir zamanlar géz yoktuy- sa ve sonra
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ansizin, bir nesillik bir goz kirpmasiyla timiiyle yapili, mikemmel bir goz
ortaya ciktiysa, bu ehlilestirilmemis rastlantidir. Bu mtimk{in, ama zamanin
bitimine dek sifirlar yazmak zorunda kaliriz. Aymi sey, Tanrt da dahil olmak
iizere timiiyle yapili, mikemmel varliklann kendiliginden var olmast icin de
gecerlidir -bu sonuctan kagmaya gerek gormiyorum.

Rastlantiyr “ehlilestirmek™, cok olasihik dist olam bir dizi halinde
diizenlenmis, daha az olasilik digi, kiigiik bilesenlere parcalamaktir. X’in tek bir
adimda Y'den olusmas1 ne denli olasilik dig1 olursa olsun, X ve Y arasinda bir
dizi sonsuz kiiciik ara adun digiinmek her zaman mumkiindiir. Biyik olcekli
bir degisim ne denli olasilik dis1 olursa olsun, kuctik degisimler daha az olasihk
disidir. Yeterince kiicik araliklara boliinmiis, yeterince biiyik bir dizi 6ne
strmemiz kosuluyla, astronomik olasihk digiliklara karst karsiya gelmeksizin,
her seyden her seyi tiiretebiliriz. Bunu ancak biitiin bu ara adimlar1 yerlestirecek
yeterli stire varsa yapabiliriz. Ayrica, her adimi, her basamagi belirli bir yone
yonlendirecek bir mekanizma olmalidir, aksi takdirde, adimlar dizisi sonu
gelmeyen geligigiizel bir gezintiye dontigtr.

Darvvinci dinya goristniin tim micadelesi bu iki kosulun saglanmas,
yavas yavas, kerte kerte gelisen birikimli dogal segilimin varliimizin nihai
aciklamast olmast igindir. Evrim kuraminin kertecilifi inkér eden ve dogal
se¢ilimin oynadigi merkezi rolii inkdr eden uyarlamalar: varsa, bunlar belirli
omeklerde dogru olabilir. Fakat gercegin timii olamazlar, ¢inkii evrim
kurammin en can alict noktasini, astronomik olasilik digiliklar ¢éziimleme ve

mucizeleri agiklama giictinii veren 6ztini inkér etmektedirler.
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