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Onsoz

Bu kitap, varligimizin bir zamanlar gizemlerin en buyugi ol-
dugu fakat artik c6zimlendigi kanisiylayazildi. Gizemi Darwin
ve Wallace ¢ozdiler; biz onlarin ¢éziimine dipnotlar eklemeyi
sirdiriyoruz. Pek cok insanin bu derin soruya getirilen zarif
ve glizel ¢ozimden haberinin olmamasi, hatta inanilmaz bir se-
kilde boyle bir soru oldugunun farkinda bile olmamasi beni sa-
sirttigi icin bu kitabi yazdim.

Sorunumuz, karmasik tasarim sorunu. Bu sozcikleri yaz-
makta oldugum bilgisayarin bilgi depolama kapasitesi 64 kilo-
bayt (metindeki her karakter icin bir bayt gerekiyor). Bu bilgi-
sayar bilincli tasarlandi ve bilerek imal edildi. Yazdigim sézclk-
leri anlamanizi saglayan beyniniz, yaklasik on milyar kilonéron
iceriyor. Bu milyarlarca sinir hiicresinin ¢cogunda, her hicreyi
baska hiicrelere baglayan “elektrik telleri" var. Bunun da 6te-
sinde, molekuler genetik duzeyinde, vicuttaki bir trilyondan
fazla hiicrenin her biri benim bilgisayarimin bin kati, kesin bir
dogrulukla sifrelenmis dijital bilgi iceriyor. Canlilarin karma-
sikh@i, tasarimlarindaki zarifverimle uyum icinde. Bu boyutlar-
daki karmasik tasarimin agiklanmasi gerektigini kabul etmeyen
varsa, ben vazgeciyorum. Hayir, hayir, ikinci bir kez dusindii-
gumde vazge¢gmiyorum c¢unkd bu kitaptaki amaclarimdan biri
de, biyolojik karmasikligin muhtesemligine kapali gozlere bir
seyler gosterebilmek. Once gizemi gésterecedim; sonra da nasil
¢ozilecegini aciklayip gizemi ortadan kaldiracagim.



Aciklamak zor bir sanattir. Bir seyi agiklarsiniz, okuyucunuz
da anlar; ama bir seyi 6yle bir agiklarsiniz ki, okuyucunuz onu
ta iliklerinde hisseder. Bu ikincisini yapabilmek igin, kanitlari
okuyucunun 6nine duygusuzca siralamak yeterli degildir. Bir
avukat olmak ve hukuk mesleginin tum inceliklerini kullanmak
zorundasimzdir. Bu kitap duygusuz bir bilimsel deneme degil,
ama Darwincilik konusunda yazilmis baska kitaplar oyle, yine
de cogu kusursuz bilgilerle dolu. Bu kitapla birlikte onlari da
okumaksiniz. Duygusal olmanin da Otesinde, bu kitabin bazi
bolimlerinin uzman bilimsel dergilerde elestirilebilecek bir tut-
kuylayazildigini itiraf etmeliyim. Tabii ki bilgi vermeyi amacli-
yorum ama ikna etmek ve esin vermek de istiyorum -hedefleri-
mizi varsayimlaryapmadan da belirleyebiliriz. Okuyucuya ken-
di varolusumuza iliskin esin vermeyi istiyorum; dogrusunu sdy-
lemek gerekirse, tiyleri diken diken edecek bir gizem bu. Ayni
zamanda, bu gizemin, beynimizin algilayabilecegi zarif bir ¢6-
zimi oldugu gergeginin tim heyecanini duyurmak istiyorum.
Bunun da otesinde, okuyucuyu Darwinci dinya goérisinin
yalnizca dogru olduguna degil, varolusumuzun gizemini ¢6zebi-
lecek, bilinen tek kuram olduguna inandirmak istiyorum. Tek
olusu, kuram1 iki misli daha tatmin edici hale getiriyor. Darvvin-
ciliinyalnizca bu gezegende degil, evrenin yasam barindirabi-
lecek her yerinde dogru oldugunu savunacagim.

Bir bakima, profesyonel avukatlardan uzak durmak istiyo-
rum. Bir hukukcu ya da bir politikaci, kisisel olarak inanmaya-
bilecegi bir misteriyiya da bir davayi savunabilir. Ben bunu as-
layapmadim, yapmam da. Her zaman hakli olmayabilirim, ama
dogruya tutkuyla bagliyim ve dogru, hakli olduguna inanmadi-
gim bir seyi asla séylemem. Bir Universitenin tartisma toplulu-
guna, yaratiliscilarla tartismaya gidisimi hatirliyorum. Tartisma
sonrasinda yemek yerken, yaratikscilik lehine gdrece gucli bir
konusmayapmis geng bir bayanin yanma oturmustum. Bu ha-
niminyaratilis¢i olamayacagi ¢ok acikti, onun igin de nigin bdy-
le bir konusmayaptigini diristce séylemesini istedim. Yalnizca



tartisma becerisini denedigini ve inanmadigi bir seyi savunma-
nin ¢cok daha ¢ekici geldigini itiraf etti. Oyle gdérundyor ki, ni-
versitelerin tartisma topluluklarinda, konusmacilara hangi tara-
fi savunacaklarinin 6nceden bildirilmesi alelade bir uygulama.
Kendi inanglarinin bir 6nemiyok. Halk 6ninde konusmak gibi
pek sevmedigim bir isi yapmak icin uzun bir yoldan gelmistim,
cinkl yapmami istedikleri seyin dogru olduguna inanmistim.
Topluluk Gyelerinin bunu tartisma oyunlari oynamak i¢in bir
ara¢ olarak kullandiklarini anlayinca, bundan sonra, bilimsel
gerceklerin masaya kondugu konularda samimiyetsiz bir taraf-
tarlik yapmay1 6zendiren tartisma topluluklarindan gelecek
Onerileri reddetmeye karar verdim.

Tam olarak anlayamadigim sebeplerle, Darwinciligin savu-
nulmaya, baska bilim dallarindaki yerlesik bazi gergeklerden
daha fazla gereksinimi var. Cogumuz kuantum kuraminiya da
Einstein'm 6zel ve genel gorelilik kuramlarini anlamayiz, ama
anlamamamiz bu kuramlara karsi c¢ikmamizi gerektirmez!
“Einsteincihigm™ tersine, Darwincilik konusunda bilgisi olan ol-
mayan ahkam kesiyor. Sanirim Darvvinciligin bir sorunu da,
Jacques Moriodnun dedigi gibi, herkesin bu kurami anladigini
zannetmesi. Aslinda Darwincilik sasirtici derecede yalin bir ku-
ram; hatta fizik ve matematikle kiyaslandiginda ¢ocuksu birya-
linhgi var. Ozinde, kalitsal gesitliligin oldugu yerde, gelisigiizel
olmayan Greme bigiminin uzun erimli sonuclari olacagini séyli-
yor -tabii bu sonuclarm birikmesi icin yeterli slire varsa. Fakat
bu yalinhgin aldatici olduguna inanmak igin iyi sebepler var.
Unutmayalim ki, ne denliyahn goériinse de, on dokuzuncu yiiz-
yilin ortalarinda Darwin ve Wallace'akil edene dek, yani New-
ton un Principia’smdan 300 sene sonrasina ve Eratosthenesin
Dinyanin gevresini dlgcmesinden 2000 sene sonrasina dek, bu
kuram hic¢ kimsenin aklina gelmedi. Nasil oldu da bdylesine ya-
hn bir fikir Newton, Galileo, Descartes, Leibnitz, Hume ve
Aristoteles diizeyindeki disunurler tarafindan kesfedilemeden
kald1? Neden Viktoria déneminin iki doga bilgisi uzmanmi bek-



lemek zorunda kald1? Duslntrler ve matematikgiler ne yanlhs
yaptilar ki, bu gercedi gézden kacirdilar? Ve bodylesine gigli
bir fikir nasil oluyor da halayaygin biling tarafindan benimsen-
meden kalabiliyor?

Sanki insan beyni 6zel olarak Darwinciligi yanlis anlamak ve
inanilmasi giic bulmak icin tasarlanmis. Ornegin, sik sik tiimiiy-
le rastlanti olarak dramatiklestirilen "rastlanti” konusunu ele
alalim. Darvvincilige saldiranlarin biyik ¢cogunlugu bu kuram-
da gelisigtzel rastlantidan baska bir sey olmadigi yolundaki
yanhis fikre sarthyorlar -hem de miithis bir hevesle. Canlilarin
karmasikligi rastlantinin anti-tezini icerdiginden, Darvvinciligin
rastlantiyla esdeder oldugunu dusinirseniz, karsi ¢ikip ¢urit-
meniz elbette kolay gériinecektir! Ustlendigim gorevlerden bi-
ri de Darvvinciligin bir “rastlanti” kurami oldugu yolundaki mi-
ti ytkmak olacak. Darvvincilige inanmamaya yargili olmamizin
nedenlerinden biri de, beyinlerimizin evrimsel degisime 6zgu
zaman o6lgeginden timiuyle farkli zaman 0&lceklerinde gecen
olaylarlaugrasmak tuzere yapitlanmis olmasidir. Saniyeler, daki-
kalar, yillarya da en fazlasi birkag on yil alan siregleri anlamak
lzere donanmisiz. Oysa Darvvincilik, tamamlanmasiylzbinler-
ce, milyarlarcayil sirecek kadar yavas gerceklesen birikim si-
reglerine iliskin bir kuramdir. Neyin olasi olduguna iliskin tim
sezgisel yargilarimiz bu 6lcekte muthis yanhs cikiveriyor. Kus-
kuculugumuz ve 6znel olasilik kursunimiz inanilmaz yanilgilara
ugruyor, cinkl evrim -bu mduthis bir ironi tasiyor- bizi birkag
on seneden olusan bir 6mdurluk bir siire icerisinde disinmeye
ayarlamis. Hayal glicimdzin o asina oldugumuz zaman 6lgek-
lerinin diktigi demir parmakliklari asip kagmasi gerek. Tum gu-
cimle bunayardimci olmaya calisacagim.

Beyinlerimizin Darvvincilige karsi édnyargili olmasinin bir ne-
deni de, yaratici tasarimcilar olarak kazandigimiz biyuk basa-
ridan kaynaklaniyor. Dinyamiz miuhendislik ve sanat urlnle-
riyle dolu. Karmasik zarafetin énceden planlanmis, sanatsal bir
tasarimin gostergesi olmasina alismisiz. Bu, biyuk olastlikla, bir
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tir dogalsti Tanriya inanmamizin en gugli sebebi. Darwin ve
W allace'm, tim sezgilere karsin, ilksel yalinliktan karmasik "ta-
sarimin® ortaya c¢ikisini aciklayacak bir baskayol daha oldugu-
nu gorebilmeleri icin -ki, bir kez anladiktan sonra ¢ok daha
mantikli bir yol bu- kocaman tahayyil dinyasinda blyik bir
adim atmalari gerekti. Oylesine biiyiik bir sicrama ki bu, giini-
mizde bir¢cok insan bu adimi atmaya cesaret edemiyor. Bu Ki-
tabin temel amaci okuyucunun bu sigramaylyapmasinayardim
etmek.

Y azarlar genelde kitaplarinin uzun sireli etki uyandirmasini
ister. Ama her savunucu, savundugu olayin zamanla degisme-
yen tarafini ortaya koymanin disinda kendisine karsi ¢ikan ¢ag-
daslarinin ya da karsi ¢iktigr gérintisiuni veren ¢agdaslarinin
goruslerine de yanit vermek zorundadir. Bu savlarin bazilari
gelecek yillarda eskime tehlikesi tasiyor. Zamaninda Tirlerin
Kokeninin birinci basiminin altinci basimindan daha iyi oldugu
paradoksuna sik sik dikkat ¢cekilmisti. Bunun sebebi Darwin’in
kendini, ilk basima gelen elestirileri sonraki basimlarda dikkate
almak zorunda hissetmesiydi. Ama bu elestiriler artik o kadar
eskidi ki, bunlara verilecek yanitlar zaman kaybina neden olu-
yor ve hatta bizi yanhs ydnlere sirikleyebiliyor. Yine de, lg¢
gunlik émri oldugunu disindigumiz, moda halini almis bu
cagdas elestirilere yanit vermeme istegine kapilmamaliyiz; yal-
nizca nezaketten degil, kafasi karismis okuyucuya duydugumuz
saygidan 6tiri. Kitabimin hangi bélimlerinin kisa d6mirlia ola-
cagina iliskin bir fikrim var, ama bunun yargiglari okuyucu ve
zamandir.

Bazi kadin arkadaslarim (neyse ki, sayilari cok degil) yazim-
da kullandigim eril zamiri (he) kendilerinin dislandigi bigimin-
de yorumluyorlar; bu beni son derece zliyor. Eger bir dislan-
ma s6z konusu olsaydi (stkir kiyok), erkekleri dislamayiyeg-
lerdim. Bir kez soyut okuyucuma disil zamirle (she) seslenmeyi
denedim ve bir feminist beni tevazu goériantisi altinda tstten al-
makla sucladi: “he-or-she”ya da “his-or-her” demeliymisim; ya-



ni iki zamiri de birlikte kullanmaliymisim. Dili énemsemiyorsa-
niz bu kolayca yapilabilir, ama eger dili énemsemiyorsaniz her
iki cinsten okuyuculara da layik olmuyorsunuz demektir. Bu Ki-
tapta, ingilizce zamirlerin alisilmis kullanimlarini benimsedim.
Okuyucularim ic¢in eril zamir kullanabilirim ama onlari erkek
olarak distinme egilimim bir Fransizin masanin disil oldugunu
distinme egiliminden 6te degil. Aslina bakarsaniz, okuyuculari-
mi1 daha ¢ok disi olarak dusuntyorum ama bu benim kisisel so-
runum; ve ana dilimi nasil kullanacagim konusunda Uzerimde
baski olmasi hi¢ hosuma gitmiyor.

Kisisel olan bir baska konu da baziinsanlara duydugum min-
nettarligin sebepleridir. Adil davranamadiklarim beni hos gore-
ceklerdir. Yayimcilarim danismanlarinin (“elestirmen” degil -40
yasin altindaki bircok Amerikali kusura bakmasin ama, gercek
elestirmenler kitaplari ancak yayimlandiktan sonra, yani yaza-
rin elinden higbir sey gelmeyecegi bir anda elestirir) kimlikleri-
ni benden saklamaya gerek gérmediler ve John Krebs (yine),
John Durant, Graham Caims-Smith, Jeffrey Leviriton, Micha-
el Ruse, Anthony Hallam ve David Pye’m 6nerilerinden son de-
rece yararlandim. Richard Gregoiy, 12. Bolum’i elestirirken
cok nazikti, sonunda bu bolim kitaptan ¢ikardim. Artik resmi
olarak 6grencim olmamalarina karsin Mark Ridley ve Alan
Grafen, ayrica Bill Hamilton, evrimi tartistigim ve fikirlerinden
yararlandigim dostlar grubunun basini ¢ekti. Pamela Wells, Pe-
ter Atkins ve John Dawkins cesitli bolimleri benim igin elestir-
di. Sarah Bunney sayisiz diizeltme yapti ve John Gribbin bi-
yik bir hatayr dizeltti. Alan Grafen ve Will Atkinson hesapla-
malardayardimci oldu ve Hayvanbilim Bélimu’nin Apple M a-
cintosh Yayin Ajansi biyomorflari basabilmem icin lazeryazici-
larini 6ding verdi.

Michael Rodgers m tasidigi sarsilmaz dinamizmden bir kez
daha yararlandim (simdi Longman ic¢in calisiyor). Rodgers ve
Norton’dan Maly Cunnane gereken yerlerde hizlandiriciyi
(moralimin hizlandiricisi) ve freni (alaycthgimin freni) buyik
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bir beceriyle kullandilar. Kitabin bir kismi Hayvanbilim Boli-
mu ve New College tarafindan verilen izin sirasinda yazildi.
Son olarak (aslinda bu tesekkiire 6bir iki kitabimda dayer ver-
meliydim), Oxford’daki 6gretim sistemi ve yillar boyunca zo-
oloji 6grencisi olanlar, agiklama sanatinda gdstermis oldugum
birkag beceriyi 6grenmemde banayardimci oldu.

Richard Dawkins
Oxford, 1986
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. Boliim

Olasilik Disi Olani
Aciklamak

iz hayvanlar, bilebildigimiz evren icerisindeki en kar-

masik seyleriz. Kuskusuz, bilebildigimiz evren asil ev-

renin ufacik bir pargasidir. Baska gezegenlerde bizden
daha karmasik nesneler yasiyor olabilir ve bunlarin bazilari
belki de bizi coktan fark etmislerdir. Ancak bu, vurgulamak is-
tedigim noktayi degistirmiyor. Nerede olurlarsa olsunlar, kar-
masik seyleri agiklamak igin ¢ok 6zel bir yaklasim gerekir; na-
sil var olduklarini ve neden bu denli karmasik olduklarini bil-
mek isteriz. Benim dne slrecegim aciklama evrenin her kose-
sindeki karmasik seyler icin ayni genel cizgide olacak; bizim
icin, sempanzeler, solucanlar, mese agaclari ve uzayli canavar-
lar icin hep ayni... Ote yandan, kayaclar, bulutlar, nehirler, go-
kadalar ve kuarklar gibi benim ‘yalin” diye adlandirdigim sey-



ler icin ayni agiklama gecerli degildir. Bunlar fizigin konusu-
dur. Sempanzeler, képekler, yarasalar, hamambdcekleri, insan-
lar, solucanlar, hindibalar, bakteriler ve uzayliyaratiklarsa, bi-
yolojiyi ilgilendirir.

Buradaki fark, tasarimlarin karmasiklik dizeyindedir. Biyo-
loji bir amagc icin tasarlanmis gérintisi veren karmasik seyler-
le ugrasan bir bilimdir. Fizigin konusuysa, akla tasarim getir-
meyen yalin seylerdir. ilk bakista, bilgisayarlar ve otomobiller
gibi insan elinden ¢cikma nesneler istisna gibi gérinecektir. Bu
nesneler et ve kan yerine plastik ve metalden yapilmislardir;
canli olmamalarina karsin, karmasiktirlar ve belirli bir amacg
icin tasarlandiklari aciktir. Bu kitapta bdyle nesneleri biyolojik
nesneler olarak ele alacagim.

Okuyucu buna tepki duyabilir: "Peki, otomobiller ve bilgisa-
yarlar gercekten biyolojik nesneler mi?” Sézciikler bizim hiz-
metkarlanmizdir, efendilerimiz degil. Sézcikleri farkli amaclar
dogrultusunda, farkli anlamlarda kullanmak isimizi kolaylastirir.
Bircok yemek kitabinda, istakozlar, balik bashgi altinda siniflan-
dirthr. Bunu géren bir zoologa da inme iner! Zoologlara gore, Is-
takozlar insanlari balik olarak siniflandirsalar daha hakli olurlar,
¢cunkd baliklarla insanlar daha yakm akrabadir. Hazir istakoz-
lardan ve hak-hukuktan bahsederken, sunu da ekleyeyim: Kisa
bir siire dnce, bii; mahkemede i1stakozlarin bécek miyoksa “hay-
van”mi olduguna karar verilmesi gerekmis; insanlarin istakozla-
ri canli canli kaynatip kaynatamayacaklan konusunu aydinliga
kavusturmak icin... Zooloji acisindan baktigimizda, i1stakozlar
kesinlikle bocek degildir. Istakozlar hayvandir, ama bdcekler ve
biz de hayvaniz. Sézciklerin farkliinsanlarca nasil kullanildi§iy-
la ugrasip durmanin bir anlamiyok (fakat meslek disiyasamim-
da istakozlari canli canli haslayan insanlarla ugrasmaya hazi-
rim). Ascilar ve hukukcular sézciikleri kendilerine 6zgu bicimde
kullanmaya gerek duyar ve ben de bu kitapta ayni seyi yapaca-
gim. Otomobillerin ve bilgisayarlarin “gercekten” biyolojik nes-
neler olup olmadidina aldirmiyorum. Onemli olan su: Bir geze-



gende bu karmasiklik dizeyine sahip bir seyler bulundugunda,
bu gezegende yasam bulundugu ya da bir zamanlar var oldugu
yargisinavarmakta duraksamamallyiz. Makineler, canh nesnele-
rin dogrudan drinleridir; karmasiklik dizeyleri ve tasarimlan
canh nesnelerce olusturulmustur; ve bir gezegende yasamin var
olduguna isaret ederler. Ayni sey fosiller, iskeletler ve cansiz
gbvdeler icin de gecerlidir.

Fizigin yalin seyleri inceledigini soyledim. Bu da ilk bakista
tuhaf gorunebilir. Fizik girift bir konu gibi gérinar, ¢linkl bi-
zim icin fizikteki dustncelerin anlagiimasi zordur. Bizim beyin-
lerimiz avciligi ve toplayicihgi, ciftlesmeyi ve ¢cocuk biyiltmeyi
anlamak tzere tasarlanmistir: Ortalama hizlarla ¢ boyutta ha-
reket eden orta boy nesnelerle dolu bir diinya. Cok bluyugu ve
¢cok kiigugu; varolus sireleri pikosaniyelerle veya gigayillarla
Olgulen seyleri; konumu olmayan parcaciklari; géremedigimiz
ve dokunamadi§imiz halde, gérebildigimiz ve dokunabildigimiz
seyleri etkiledikleri i¢in haklarinda bilgi sahibi oldugumuz kuv-
vetleri ve alanlari anlayabilecek donanimimiz zayif. Fizigin gi-
rift oldugunu disiniyoruz, ¢inkl fizigi zorlukla anliyoruz ve
de fizik kitaplari zor matematik islemleriyle dolu. Ama fizikgile-
rin inceledigi nesneler yine de temelde yalin nesnelerdir: Gaz-
lardan ya da ufak parcaciklardan olusan bulutlar ve kristaller
gibi, atomik desenleri hemen hemen sonsuz denebilecek bir bi-
cimde tekrarlanan birdrnek madde kimeleri. Bunlarin hassas
calisan parcalari yok -en azindan biyolojik standartlara gore.
Blyuk fiziksel nesneler, drnegin yildizlar bile, az ¢ok gelisigu-
zel dizenlenmis, sinirli sayida parcadan olusur. Biyolojik olma-
yan, fiziksel nesnelerin davranisi dylesine basittir ki, bdyle dav-
raniglari tanimlamak icin matematik dilini kullanmak kolaylik
saglar. Fizik kitaplari bu yizden matematikle doludur.

Fizik kitaplari girift olabilir, fakat tipki otomobiller ve bilgi-
sayarlar gibi, fizik kitaplari da biyolojik nesneler olan insan be-
yinlerinin Grunleridir. Bir fizik kitabinda tanimlanan nesneler
ve olgular, kitabin yazarinin bedenindeki tek bir hiicreden da-



ha yalindir. Ve bu yazar her biri birbirinden Farkl, hassas bir
mimari ve mihendislikle, kitap yazabilme yetenegine sahip bir
makine bi¢ciminde drgutlenmis boyle trilyonlarca hiicreden olu-
sur. Beyinlerimizin, u¢ noktalardaki boyutlarin ve fizikteki di-
ger asirdiklarin 6tesindeki karmasikliklarlaugrasacak donanimi
oldugu soylenemez. Bir fizik¢inin -hatta bir fizikcinin tek bir
hicresinin- yapisini ve davranisini topyekdn tanimlayabilecek
matematigi heniz hi¢ kimse icat etmedi. Tek yapabildigimiz,
canlilarin nicin var olduklari ve nasil isledikleri konusundaki
genel ilkelerin bazilarini anlayabilmek.

ise bu noktadan baslamistik. insanlarin ve diger karmasik
seylerin nigin var olduklarim bilmek istiyorduk. Simdi, karma-
sikhigin ayrinti]Jarini kavrayamasak bile, bu soruya genel bir ya-
nit verebiliriz. Bir benzetme yapalim: Cogumuz bir ucagm isleyi-
sinin ayrintilarim anlamaz. Blyuk olasilikla, ugagm yapimcilari
da bunu timiyle bilmez: Motor uzmanlan kanatlan aynntilany-
la bilmez ve kanat uzmanlan da motor hakkinda ancak belirsiz
bir bilgiye sahiptir. Kanat uzmanlan, kanatlan bile tam bir mate-
matiksel kesinlikle anlamaz; yalnizca, riizgar tinelinde bir mode-
liya da bir bilgisayar similasyonunu inceleyerek, bir kanadin
diizensiz hava akisi kosullarinda nasil davranacagim kestirebilir-
ler. Bir biyolog da, bir hayvani anlayabilmek igin bu tir bir sey
yapabilir. Fakat hakkindaki bilgimiz ne derdi eksik olursa olsun,
ucagm nasil bir genel siire¢c sonucu var oldugunu hepimiz biliriz.
Bir ugak, cizim masalarinda, insanlar tarafindan tasarlanir. Da-
ha sonra da, baska insanlar cizimlere bakarak parcalari yapar;
daha baska bir strii insan (insanlar tarafindan tasarlanmis baska
makinelerin yardimiyla) bu parcalan bir araya getirerek, her bi-
rini yerliyerine percinler, vidalar, yapistirirya da kaynak yapar.
Bir ucagm yapilma sureci bizim igin temel bir gizem tasimaz,
cunkdi insanlarca yapilmistir. Pargalann amagh bir tasarim dog-
rultusunda, sistendi bir bicimde birlestirilmesi, bildigimiz ve an-
ladigimiz bir seydir, ¢clinkdl bu sireci biz de yasamisizdir -en
azindan ¢ocuklugumuzda, modellerya da legolar yaparak.



Peki, ya vicutlarimiz? Her birimiz aynen ucak gibi bir maki-
neyiz; yalnizca ¢ok daha karmasigiz. Yoksa biz de mi bir ¢izim
masasinda tasarlandik? Bizim parcalarimiz da becerikli bir mi-
hendis tarafindan mi birlestirildi? Sasirtici ama yanit, hayirdir.
Bu, yalnizca bir yuzyildir bildigimiz ve anladigimiz bir yanit.
Charles Darwin konuyu ilk acikladiginda, bircok insanya anla-
madi ya da anlamak istemedi. Cocukken, Darwin’in kuramini
ilk duydugumda ben de inanmayi kararli bir sekilde reddetmis-
tim. On dokuzuncu yizyilin ikinci yarisina dek, hemen hemen
herkes, Bilin¢cli Tasarimciya inanmaktaydi. Bir¢ok insan hala
ayni inanci sirdirtyor. Belki de, varolusumuzun gergek, Dar-
winci agiklamasi -tuhaftir- hentiz genel egitim mifredatinin ali-
silmis bir pargasi olamadigi icin... Gercek su ki, bu konu yaygin
olarak yanhs anlasihyor.

Kitabimin ismindeki saat¢i, on sekizinciyuzyil Tanribilimcisi
William Paley’in iyi bilinen bir savindan éding alindi. Paley’in
1802°de yayimlanan Natural Theology -or Evidences of the
Existence and Attributes ofthe Deity Collected from the Appe-
arances of Nature (Dogal Tanribilim -ya da Doganin Gori-
nimlerinden Toplanan, Yaradanim Sifatlarina ve Varligina ilis-
kin Kanitlar) adli yapiti, “Tasarim Savi’mn en iyi bilinen agik-
lamasi, Tanrinm varhgina iliskin savlarin en etkilisi olmustur.
Bu, mithis saygi duydugum bir kitaptir, ¢linkii yazari benim su
anda yapmaya calistigimi zamaninda buyik bir basariyla yap-
mistir. Paley’in bir iletisi vardi, buna tim kalbiyle inaniyordu ve
iletisini ortaya koymak icin hicbir cabayi esirgemedi. Canlilar
diinyasinin karmasikligina saygiyla yaklasiyordu ve bu karma-
stkhigin cok o6zel bir aciklama gerektirdigini gérdi. Tek hatasi
-itiraf etmeliyim ki, bu oldukca buyik bir hataydi! - agciklamanin
kendisiydi. Paley bulmacaya geleneksel dinci yaniti verdi, fakat
bu yaniti kendinden 6nce hi¢ kimsede gorilmemis bir berrak-
likla ve inandiricilikla ortaya koydu. Gercek agiklamaysa son
derece farkliydi ve tim zamanlarin en devrimci distndrind,
Charles Darwin’i beklemek zorunda kaldi.



Paley, Natural Theologyye ¢ok iyi bilinen bir parga ile baslar:

Diyelim ki, bir caliliktan gecerken ayagim bir tasa takildi
ve tasin oraya nasil geldigi sorusuyla karsi karsiya kaldim.
Aksini gosterecek bir seyler bilmedi§gim icin verecegim
olasiyanitlardan biri, tasin ezelden beri orada oldugudur;
ya da, tam tersine, bu yanitin sacmaligini géstermek ¢ok
kolay olacaktir. Fakat, diyelim ki, yerde bir saat buldum
ve saatin nasil olup da orada oldugunu sorguluyorum; bi-
raz oncekiyanit> yani saatin ezelden beri orada durmakta
oldugu, aklimin késesinden gegmeyecektir.

Paley burada tas benzeri dogal fiziksel nesneler ile, saat ben-
zeri tasarlanmis ve imal edilmis nesneler arasindaki farkin hak-
kini veriyor. Bundan sonra da, bir saatin yaylari ile dislilerinin
tasarimlarindaki dogrulugu ve bu parcalarin bir araya getirili-
sindeki giriftligi yorumlayarak devam ediyor. Paley’e gore, bir
caldikta saat benzeri bir nesne buldugumuzda, nasil varlik ka-
zandigini bilmesek bile, bu nesnenin dogrulugu ve tasariminda-
ki giriftlik bizi suyorumu yapmaya zorlar:

...saatin bir yapimcisi olmalidir: Biryerlerde, bir zamanda,
belirli bir amacla saati olusturmus olan bir insan eh var ol-
malidir; saatin yapimini anlamis ve kullanimini tasarlamis
olan bir insanin eli...

Paley, hi¢c kimsenin bu sonuca itiraz edemeyecegini savunu-
yor, fakat ona gdre Tanritanimaz, doganin isleyisini incelerken
bu sonuca karsi gelmektedir, ¢linki:

...bir saatte var olan her diizen isareti, her tasarim belirti-
si doganin isleyisinde de vardir ve hatta doganin isleyisin-
de tim 6éngdrileri asan daha daytce bir géranim almak-
tadir.



Paley, Darwin'in de sonradan kullanacagi, cok iyi bilinen ve
bu kitap boyunca tekrar tekrar ortaya ¢ikacak olan insan gézi
drnegiyle baslayarak yasamin makinelerinin mikemmel ve say-
gl dolu tanimlarini yapiyor ve son noktayi koyuyor. Paley, go6-
zU teleskop benzeri, tasarlanmis bir aletle kiyasliyor ve "telesko-
pun gdrmeye yardimci olmak lzere yapilmis olduguna iliskin
kanitimiz, ayni zamanda goézin gérmek icin yapilmis oldugu-
nun da kanitidir” sonucuna variyor. Tipki teleskopun bir tasa-
rimcist oldugu gibi, goziin de bir tasarimcisi olmahidir.

Paley savini igctenlikle inanarak ortaya koymus; gereken bil-
giyi ise guninin en iyi biyologlarindan almis. Fakat bu bilgi
yanlis; bastan asagiyanhs. Mthis biryanhshk bu. Teleskop ve
gbz arasindaki, saat ve canli organizma arasindaki benzetme de
yanlis. Goérlnenin tersine, dogadaki tek saatgi fizigin amagsiz
kuvvetleridir, yine de bu kuvvetler cok 6zel bir bigimde dizen-
lenmistir. Gercek bir saat¢i 6ngdru sahibidir: Gelecedi hayal
eder; zembereklerini ve dislilerini, aralarindaki baglantilari
planlar. Oysa, Darwin’in kesfettigi ve tim yasam bicimlerinin
varolusunu ve bir amaci varmis gibi gérinmesini acikladigini
artik bildigimiz, kendiliginden, bilingsiz, kor siirecin, yani dogal
secilimin hicbir amaci yoktur. Dogal secilimin akli ve dis guci
yoktur. Dogal secilim gelecegi planlamaz; gelecegi gérme yetisi
yoktur; 6ngorisi yoktur. Dogal secilim hicbir sey gdremez.
Dogal secilimin doganin saatci oldugu soylenecekse, bu saatgi-
nin kér oldugu da eklenmelidir.

Bunu acgiklayacagim; yam sira birgok baska seyi de agiklayaca-
gim. Fakat bir hataya diismeyecegim: Paley’i bdylesine costuran
canh "saatleri” kiicimsemeyece§im. Tam tersine, Paley daha da
ileri gidebilirdi, diye distnliyorum. Canh "saatler” s6z konusu ol-
dugunda, saskinlik duymada kimseden asagi kalmam. Bunu Tan-
ritanimaz oldugu iyi bilinen, taninmis bir cagdas dusinurle bir
aksam yemeginde tartismistim. Bu dislnirle kiyasladigimda,
Paleyle aramizdaki ortak noktalarin daha fazla oldugunu goéri-
yorum. Darwin’in Tlrlerin Kékeninin yayimlandigr 1859 yilin-



dan 6nce herhangi bir tarihte bir Tanritanimazin var olabilece§i-
ni hayal bile edemiyorum, dedim. “Peki, ya Hume?” diye yanitla-
di disindr. “Hume canhilar diinyasindaki 6rgitli karmasikhigi
nastl yorumlamistir?" diye sordum. Dusinir, "Aciklamadi,” de-
di. “Bu konu neden 6zel bir aciklama gerektiriyor ki?”

Paley 6zel bir agiklamanin gerekli oldugunu biliyordu; Dar-
win de biliyordu; hatta distnir dostumun da yireginin ta de-
rinliklerinde bunun gerekli oldugunu bildigini saniyorum. Her
neyse, ben bu kitapta canlilar dinyasinin érgutli karmasasina
bir aciklama getirmeye ugrasacagim. David Hume’a doénelim;
zaman zaman bu buyuk Isko¢ distinurin, Tasarim Savi’ni Dar-
win'den bir ylzyil énce rafa kaldirdigi séylenir. Ama Hume'in
yaptigl, dogada goriniste var olan tasarimin, bir Tanri nin var-
h§ini gdsteren kesin bir kanit olarak kullaniimasindaki mantigi
elestirmek olmustur. Ancak, goérinusteki bu tasarim icin baska
bir agiklama getirmemis, soruyu a¢ik birakmistir. Darwin 6nce-
sinde, Hume taraftan bir Tanritanimaz sdyle derdi: “Karmasik
biyolojik tasarim icin bir aciklamam yok. Tek bildigim, Tan-
ri‘nin iyi bir agciklama olmadigidir. Bekleyelim ve birilerinin da-
ha iyi bir agciklama getirmesini umut edelim.” Bdylesi bir konu-
mun, mantiksal agcidan saglam olmasina karsin, hi¢ de doyuru-
cu olmadigini distiinmekten kendimi alamiyorum.~Darwin 6n-
cesinde Tanritanimazlik mantiksal olarak savunulabilirdi belki;
fakat ancak Darwin sayesindedir ki, entelektiiel agidan tatmin
olmus bir Tanritanimaz olabiliyoruzjHume’un da benimle ayni
fikri paylasacagini disiinmek hosuma gidiyor, ancak baziyazi-
larina baktigimda da biyolojik tasarimin karmasikhginin hakki-
ni veremedigini anhyorum. Geng dogabilimci Charles Darwin,
ona bu konuda bir iki sey 6gretebilirdi; ne yazik ki, Darwin,
Hume’un zamaninda calistii Edinburgh Universitesine girdi-
ginde, Hume 06leli kirk sene olmustu.

Karmasiklik ve goruntste var olan tasarimdan s6z etmekte
sanirim acele davrandim; bu s6zciklerin anlamlari ¢gok agikmis
gibi... Aslinda, bir anlamda ac¢ik; ¢ogu kisi karmasikligin ne ol-



dugu konusunda sezgisel bir fikre sahiptir. Ama karmasiklik ve
tasarim kavramlari bu kitapta dylesine énemli ki, karmasik ve
gorunuste tasarlanmis nesnelerde 6zel bir seyler oldugu konu-
sundaki sezgilerimizi biraz daha kesinlestirerek, s6zciklere do-
kebilmek istiyorum.

Peki, karmasik bir nesne nasil bir seydir, nasil taninabilir? Bir
kol saatinin, bir ugagin, bir kulagakagan béceginin ya da bir in-
sanin karmasik, 6te yandan, Ay'in yalin oldugunu séylemek ne
anlamda dogrudur? Karmasik bir nesneye iliskin olarak aklimi-
za ilk gelen sey, bu nesnenin ayrisik bir yapisi oldugudur. Mu-
hallebi ya da pelte su anlamda yalindir: ikiye béliindiklerinde,
iki parcanin da i¢sel bilesimi ayni olacaktir; pelte benzesiktir. Bir
otomobil ise ayrisiktir. Peltenin tersine, bir otomobilin hemen
hemen her pargasi, diger parcalardan farkhdir. iki tane otomo-
bil yarisini yan yana getirdigimizde otomobili elde edemeyiz.
Baska bir deyisle, yalin bir nesnenin tersine, karmasik bir nesne
bircok kisimdan olusur; bu kisimlar, cesitli tirdendir.

Ayrisiklikya da “gok kisimli olma”, zorunlu kosul olabilir fa-
katyeterli degildir. Cok kisimli ve i¢sel yapisi ayrisik olan fakat
benim kastettigim anlamda karmasik olmayan bircok nesne var.
Ornegin, Mont Blanc birgok degisik cins kayactan olusur ve bu
dag! herhangi bir yerinden kestigimizde elde edecegimiz iki
parcanin icsel yapisi birbirlerinden farkli olacaktir. Peltede ol-
mayan yapisal ayrisiklik Mont Blanc’da var, fakat Mont Blanc
yine de biyologlarin kastettigi anlamda karmasik degil.

Karmasikligin tanimini baska bir yoldan aramayi deneyelim
ve matematiksel olasilik distincesini kullanalim. Su tanimi ele
alalim: Karmasik bir nesnenin parcalari 6yle bir bicimde diizen-
lenmistir ki, nesnenin yalnizca rastlantiya bagli olarak olusmasi
olasihgr ¢ok dusuktir. Seckin bir gokbilimcimizin bir benzetme-
sini 6dlng¢ almak istiyorum: Bir ucagin parc¢alarini ahp gelisigi-
zel bir araya getirirseniz, ¢alisir durumda bir Boeing elde etme
olasiliginiz mithis dusiktir. Bir ucagin parcalarini bir araya ge-
tirmenin milyarlarca olasi yolu vardir ve bu yollardan yalnizca



biriya da birkagi ger¢cek bir ugak olusturabilir. Bir insanin par-
calarini bir araya getirmek i¢inse, cok daha fazlayol vardir.

Bu karmasiklik tanimi daha umut verici, ancak hala bir sey-
lere gereksinim var. Mont Blanc’i toparlamanin milyarlarcayo-
lu oldugu ve bunlardan yalnizca birinin Mont Blanc’ olustura-
cagi soylenebilir. Oyleyse, Mont Blanc yalinken, ucagi ve insa-
ni karmasik yapan nedir? Her hurda yigini benzersizdir ve bir
yi1§in olustuktan sonra sirec distunildiginde, her hurda yigini
tum diger hurdayiginlari kadar olastlik disilik barindirir. Ugak
hurdacisinin mezarh§indaki bir hurda yigininin bir esi daha
yoktur. Birbirinin tipkisi iki hurda yi§ini bulamazsiniz. Ucgak
parcalarini gelisigiuzel atarak tepeler yaptiginizi disiunin; iki
kez ayni tepeyi elde etme olasiligi ¢calisan bir ucak yapma olasi-
h§r kadar distktur. Peki 6yleyse, hepsinde atomlarin dizenle-
nisi “benzersiz” olmasina karsm, neden bir ¢dp yidininin ya da
Mont Blanciinya da Ay’n, bir ucak ya da bir kopek kadar kar-
masik oldugunu sdyleyemiyoruz?

Bisikletimin sifreli kilidinde 4096 farkli konum var. Bunlarin
her biri ayni derecede “olasilik disidir”, yani ¢arklari gelisigiizel
cevirdiginizde 4096 konumun her birinin gelme olasiligi ayni-
dir. Carklari gelisiglzel cevirip, ortaya c¢ikan sayiya bakar ve
olup biten konusunda sdyle bagirabilirim: "Ne muthis! Bu sayi-
yI tutturma olasihigi 4096'da I'dir. Kig¢lUk bir mucize bu!” Bu,
bir dagin kayaglariniya da bir hurdayiginindaki metal pargala-
rim "karmasik” olarak nitelemekle esdegerdir. Fakat ¢arkin bu
4096 konumundan birinin gercekten de ilging bir benzersizligi
var: 1207 kilidi acabilecek tek konumdur. 1207 nin benzersiz
olmasinm siirece iliskin edinilen bilgiyle higbir ilgisi yok: ima-
latg1 tarafindan onceden belirlenmistir. Carklari doéndurip
1207yi ilk seferde bulursaniz, bisikleti ¢alabilirsiniz ve bu ufak
¢capta bir mucize gibi gorinebilir. Banka kasalarmdaki ¢ok ha-
neli kasa kilitlerinde sansiniz yaver giderse, bu, blyilk capta bir
mucize gibi gdrinecektir; ¢clinkd 6bur milyarlarca olasiliktan
styrilip bayuk bir vurgun yapmis olursunuz.



Iste benzetmemizde, banka kasasini agan sansh sayly! bulu-
vermek, hurda metal parcalarini gelisiglizel savurarak bir Bo-
eing 747yi bir araya getirivermekle esdegerdir. Kasa kilidinin
milyonlarca benzersiz ve, geriye donip bakildiginda, esit dere-
cede olasilik dist konumu icinden yalnizca biri kilidi agacaktir.
Tipki bunun gibi, bir hurda yigininin milyonlarca benzersiz ve
esit derecede olasilik disi derlemesi iginden yalnizca biri (ya da
birkac¢i) ucabilecektir. Ucabilen derlemenin ya da kasay! acan
konumun benzersizliginin siirecin isleyisine iliskin edinilen bil-
giyle hicbir ilgisi yoktur; ikisi de dnceden belirlenmistir. Kasa
yapimcisi kasayi acacak bilesimi belirlemis ve banka ydneticisi-
ne sOylemistir. U¢gma yetenedi de u¢agin dnceden belirlenmis
bir 6zelligidir. Havada bir ugak gérdagimizde, parcalarin ge-
lisiglzel atilmasiyla Gretilmediginden emin olabiliriz, ciinkl ge-
lisiglizel bir parca yigininin ugmama olasthginin cok biyik ol-
dugunu biliriz.

Simdi Mont Blanc kayaclarindan gelisigizel bir y1ginti olus-
turmanin olasi tim yollarini disiinelim; biliyoruz ki, bunlardan
yalnizca biri Mont Blanc olacaktir. Fakat bizim bildigimiz
Mont Blanc, olusma surecine iligskin edinilen bilgiyle tanimlan-
mistir. Kayaglari yigmanin bircok yolundan herhangi biri bir
dag olabilirdi ve bu daga Mont Blanc adi verilebilirdi. Bizim
bildigimiz Mont Blanc'da 6zel bir seyler, édnceden belirlenmis
bir seyler, u¢cagm kalkisina ya da kasanin acgilarak paralarin
onimiuze sacilmasina benzer bir seyler yoktur.

Bir canlida, kasanin acilmasinaya da ucagin ugmasina esde-
ger olan nedir? Aslinda, bu bazen s6zcugl s6zcugline ayni sey:
Kirlangiglar ucar. Gordiglimiz gibi, ucabilen bir makineyi
yapmak kolay degil. Bir kirlangicin tim hicrelerini gelisiglzel
bir araya getirirseniz, elde edeceginiz nesnenin u¢ma olasilgi,
sifirdan pek de farkli olmayacaktir. Tim canlilar ugmaz, ancak
tipki ugmak gibi olasilik disi gériinen ve 6nceden belirlenmis
baska seyler yaparlar. Balinalar u¢cmaz, fakat tipki kirlangigla-
rin ugusu gibi, etkin bir bicimde ylzebilir. Balina hiicrelerinden
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olusturulmus gelisigizel bir yiginin, birakin bir balina kadar
hizli ve etkin bir bicimde yuzebilmeyi, yalnizcayilizebilme olasi-
hg1 bile ihmal edilebilecek denli kuglktur.

Tam bu noktada, atmaca gozlu bir disunlr (atmacalarin ¢ok
keskin gozlerivardir ve i1siga duyarli hiicrelerle mercekleri geli-
siguzel yigarak bir atmacanin géziunt olusturamazsiniz), kisir
bir sav ortaya attigimi ileri sirerek séylenmeye baslayacaktir.
Kirlangiglar ugar amayizemez ve balinalar ylizer ama ugamaz.
Gelisiglzel yigintimizin ylzicid mi, yoksa ugucu mu olduguna
slirecin isleyisine bakarak karar veriyoruz. Diyelim ki, yiginti-
nin bir seyci olarak basarili olacagina karar verdik, ancak "bir
seyin”ne oldugu konusunu hicreleri bir araya getirinceye kadar
acik biraktik. Bu gelisigizel hicreler kimesi kdstebek benzeri
etkin bir tinelciya da maymun benzeri etkin bir tirmanici ¢ika-
bilir; cok iyi sorfyapiyorya da guresiyorya da gittikge kiicilen
halkalar boyunca kaybolana dek yaruyor olabilir; bu listeyi
uzatabiliriz... Yoksa uzatamaz miyiz?

Eder liste gergekten de uzatilabilseydi, benim varsayimsal
dustndr hakh olabilirdi. Elinizdeki maddeyi ne kadar gelisigi-
zel savurursaniz savurun, cogu kez sonuctaki yiginin bir sey
yapmada iyi oldugu, slrecin isleyisine iliskin sonradan edinilen
bilgiyle sdylenebiliyorsa, kirlangi¢ ve balina 6rnedinde hile yap-
tigimi sdylemek dogru olurdu. Fakat biyologlar “bir seyleryap-
mada iyi olmanin” ne anlama geldigi konusunda ¢ok daha agik
seciktirler. Bir nesneyi hayvan ya da bitki olarak tanimlamanin
asgari kosulu, bu nesnenin herhangi biryasam bi¢imini sirdir-
mede basarili olmasidir (daha kesin bir dille, bu nesnenin tiri-
nin en azindan bazi tyelerinin Greyebilecek kadar uzun yasa-
yabilmesidir). Yasami1 strdirmenin bir¢ok yolu oldugu dogru:
ucmak, yizmek, agactan agaca salinmak... Fakat canli olmanin
ne kadar ¢gokyolu olursa olsun, 810 olmanin (daha dogrusu can-
I olmamanin) ¢ok daha fazlayolu oldugu kesin. Bir milyar yil
boyunca, tekrar tekrar hicreleri gelisiglizel istifleyebilir ve bir
kez bile, birakiniz kot de olsa ucabilmeyiya daylizebilmeyiya

12



datopragi delebilmeyiya da kosabilmeyiya da herhangi bir sey
yapabilmeyi, uzaktan da olsa kendini canl tutmaya calistigi
sdylenebilecek bir yi1gin elde edemeyebilirsiniz.

Bu tartismayi oldukga uzattik; artik nasil basladigimizi anim-
samamizin zamani geldi. Bir nesneye karmasik sézcuguni ya-
kistirmakla ne anlatmak istedigimizi ifade edebilecek kesin bir
yol ariyorduk, insanlarda ve kdstebeklerde ve solucanlarda ve
ucaklarda ve saatlerde ortak olan, fakat pelte ya da Mont Blanc
ya da Ayla ortak olmayan noktay! belirlemeye cahisiyorduk.
Ulastigimiz yanit su:*Karmasik seylerde énceden belirlenebilen
ve tek basina gelisiguzel rastlantiyla edinilme olasiligi cok dusuk
olan bir nitelik vardir. Canlilar s6z konusu oldugunda, 6nceden
belirlenebilen bu nitelik, bir tir ‘yeterlilik” olmaktadir; ya ug-
mak gibi belirli bir yetenek (bir ugak mihendisi bu yetenege
hayranlik duyacaktir) konusundaki yeterlilik, ya da 6lumu bir
sure engelleme veya ireme siirecinde genleri gogaltmayetenegi
gibi daha genel bir konuda yeterlilik. »

Olumden kaginmak igin ¢caba harcamak gerekir. Viicut ken-
di haline birakildiginda -ki, canlh 6ldigunde olan budur- gevre-
siyle bir denge hali olusturmaya egilimlidir. Canli bir viicuttaki
sicaklik, asitlilik, su icerigiya da elektriksel gerilim benzeri bir
niceligi dlcerseniz, beklenecedi bicimde, bu niceligin ¢evrede
kendisine karsilik gelen 6l¢imden ¢ok farkli oldugunu bulursu-
nuz. Ornegin, bizim vicutlarimiz genellikle gcevreden daha si-
caktir ve soguk iklimlerde bu sicaklik farkini korumak oldukga
zordur. Oldugimizde bu gaba durur, sicaklik farki azalmaya
baslar ve sonunda cevreyle ayni sicakliga geliriz. Hayvanlarin
hepsi cevre sicakhgiyla denge kurmak i¢in bu denli ¢aba harca-
maz, fakat tim hayvanlar bununla kiyaslanabilecek bazi isler
yapar. Ornegin, kurak bir tilkede, hayvanlar ve bitkiler hiicre-
lerindeki sivi icerigini belirli bir dizeyde tutmak amaciyla, su-
yun disaridaki kuru dinyaya akma yolundaki dogal egilimini
engellemek icin ¢aba gdsterirler. Bunu yapamazlarsa olurler.

I~Daha genel bir bigcimde sdylersek, canlilar, etkin bicimde isya-
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parak engellemedikleri sirece, eninde sonunda kendilerini gev-
releyen dinyaile kaynasir ve 6zerk varliklar olma durumundan
cikarlar. iste, 6ldiklerinde olan budur.\

Fahri canlilar olarak saymaya karar verdigimiz yapay maki-
neler disinda, cansiz nesneler bu anlamda isyapmazlar ve ken-
dilerini cevreleriyle dengeye gotiren kuvvetleri benimserler.
Biliyoruz ki, Mont Blanc uzun siredir var ve uzun bir sure da-
havar olacak; ancak Mont Blanc var olmak icin ¢aba sarfetmi-
yor, is yapmiyor. Bir kaya yercekimi etkisiyle durdugunda oy-
lece kalir. Kayay1 orada tutmak icin isyapmak gerekmez. Mont
Blanc var, asinip ufalananaya da bir deprem onu devirene dek
var olmaya devam edecek. Bir canlinin tersine, bir dag asindi-
gindaya dayiprandiginda dnlem almaz; devrildiginde dizelme-
ye ¢alismaz. Yalnizca fizik yasalarina boyun eger.

Bu, canlilarin fizik yasalarina boyun egmedigini sdylemek
midir? Kesinlikle hayir. Canli maddenin fizik yasalarina uyma-
digim dusinmemiz icin bir sebep yok. Temel fizik kuvvetlerine
rakip olabilecek dogaustl hichir sey, hi¢bir “yasam glici”yok.
Bu, yalnizca, fizik yasalarini tum bir canli viicudun davranisini
anlayabilmek amaciyla naif bir bicimde uygulamaya calistigi-
nizda ¢ok fazla ilerleyemeyeceginiz anlamina geliyor. Vicut,
bircok bileseni olan karmasik bir seydir ve davranisim anlaya-
bilmek igin, fizik yasalarini tim viicuda degil, parcalarina uygu-
lamaniz gerekir. TUm vicudun davranisi ise, parcalarin arasin-
daki etkilesimlerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikacaktir.

Bir 6rnek olarak, devinim yasalarini ele alahm. Oli bir kusu
havaya attiginizda tipki fizik kitaplarindakine benzeyen, zarif
bir parabol cizer, yere diser ve orada kalir. Belirli bir kiitlesi ve
hava direnci olan bir nesne nasil bir davranis gerektiriyorsa, 6y-
le davranir 6lu kus. Fakat canli bir kus, havaya attiginizda bir
parabol ¢izmez ve yere dismez; ucar gider ve hatta siz bir yer-
lere kondugunu géremeden kaybolur. Bunun sebebi, canli ku-
sunyercekimine ve tum vicudunu etkileyebilecek diger fiziksel
kuvvetlere karsi koyabilecek kaslari olmasidir. Bu kaslarin her
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bir hiicresinde, fizik yasalari gecerlidir. Sonug olarak da, kaslar
kanatlan kus havada kalacak bicimde hareket ettirir. Kus yer-
cekimi yasasini bozmaz; yercekimi tarafindan strekli asagi ce-
kilir amayergekimine ragmen kendini havada tutmak lzere is
yapar. Bu is yapilirken de kaslari icin fizik yasalari gecerlidir.
Eder canh kusumuzu belirli bir kiitleye ve hava direncine sahip,
yapisi olmayan bir madde yi1§ini olarak ele alacak denli safsak,
fizik yasalarinin bozuldugunu distniriz elbette. Ne zaman ki,
vicudun bircok parcasi oldugunu, bu parcalann her birinin
kendi duzeylerinde fizik yasalanna uymakta oldugunu hatirla-
riz, iste ancak o zaman tim vicudun davranisini anlayabiliriz.
Kuskusuz bu soylediklerim yalnizca canlilara iliskin bir tuhaf-
lik degil; insan yapimi1 tim makinelere ve karmasik, ¢ok parca-
li nesnelere de uygulanabilir.

Bu epey felsefi bdlimde tartismak istedigim son konuya, ya-
ni aciklamadan neyi anladigimiz sorununa geldik. Artik karma-
sik bir sey demekle neyi kastettigimizi biliyoruz. Ama girift bir
makineninya da canh bir viicudun nasil ¢calistigini merak ettigi-
mizde, bize doyurucu yaniti verecek olan ne tiir bir aciklama-
dir? Bir 6nceki paragrafta ulastigimiz tiirden bir agiklama elbet.
Bir makinenin veya bir canlinin nasil calistigini anlamak istedi-
gimizde, bilesenlerine bakar ve bu bilesenlerin birbirleriyle na-
sil bir etkilesim icerisinde olduklarini sorariz. Heniiz anlayama-
digimiz karmasik bir sey varsa, bu seyi anlayabildigimiz daha
yalin parcalarindan yola ¢ikarak anlamay1 basarabiliriz.

Bir muhendise buhar makinesinin nasil ¢calistigini sordugum-
da, beni tatmin edecek yanitin genelde ne tir bir yanit olacagi
hakkinda az cok fikrim vardir. Mihendis buhar makinesinin
"hareket ettirici kuvvet”ile itildigini séylediginde, Julian Hux-
ley gibi ben de kesinlikle etkilenmem. Ve bu mihendis biti-
nin, parcalarinin toplammdan daha biyuk oldugu konusunu
acip can sitkmaya baslarsa, sézuni keserim: ,“Bunu bir kenara
birak ve bana makinenin nasil calistigini anlat.” Duymak istedi-
gim, motor parcalarinin aralarinda nasil bir etkilesim kurdukla-
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rive bu etkilesimin motorun davranisini nasil olusturdugu hak-
kinda bir seyler olacaktir. Baslangicta, biyuk alt-bilesenler di-
zeyinde bir agiklamaya hazirimdir; bu alt-bileserilerin kendi i¢-
sel yapilari ve davranislari oldukca karmasik ve henuiz agiklan-
mamis olsa bile... Doyurucu bir ilk agiklamanin birimlerinin ka-
zan, ocak, silindir, piston, buhar dizenleyicisi benzeri isimleri
olabilir. Mihendis, baslangicta hicbir agiklama yapmaksizin,
bu birimlerin ne yaptigini sdyleyebilir. Bir an igin, her birimin
kendi 6zel gdrevini nasil yaptigini sormadan sdylenenleri kabul
ederim. Her birimin hangi 6zel isi yaptigini 6grendikten sonra
da, kendi aralarinda nasil etkileserek motoru hareket ettirdikle-
rini anlayabilirim.

Kuskusuz, bu noktadan sonra, her parcanin nasil ¢alistigini
sormakta 6zgur olurum. Buhar diizenleyicisinin buhar akisini
ayarladigi gercegini 6nceden kabul ettikten ve bu gergegi tim
motorun davranisini anlamak Gzere kullandiktan sonra, artik
merakimi dizenleyicinin kendisine yéneltebilirim. Artik, buhar
dizenleyicisinin kendi davranisini nasil olusturdugunu, bu par-
¢anin kendi icsel kisimlari diizeyinde bilmek isterim. Bilesenler
arasinda bir alt-bilesenler hiyerarsisi vardir. Herhangi bir du-
zeydeki bir bilesenin davranisini aciklamak i¢in alt-bilesenler
arasindaki etkilesime bakar ve alt-bilesenlerin igsel dizenini bir
an icin sorgulamaksizin kabulleniriz. Boylece, hiyerarside asagi
dogru ineriz; ta ki, gindelik amaclar igin soru sormay! gerektir-
meyecek denliyalin birimlere erisene dek... Ornegin, ister dog-
ru isteryanhs, cogumuz demir cubuklarin 6zelliklerinden mem-
nundur ve bu &zellikleri, cubuklari iceren daha karmasik maki-
nelerin agiklanmasinda kullaniveririz.

Fizikciler demir cubuklarin 6zelliklerini sorgulamasiz kabul-
lenmezler elbette. Cubuklarin neden biktlmez oldugunu sorar-
lar ve hiyerarsik sorgulama islemine, temel pargaciklara ve ku~
arklara dek, birkac katman daha devam ederler. Fakat bir¢codu-
muz icin yasam fizikcilerin yaptigini yapamayacak kadar kisa.
Belirli bir karmasiklik dizeyinde, normalde, baslangi¢c kat-
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yanimizdan bir iki katman asagi indigimizde doyurucu agikla-
malar elde edebiliriz. Bir otomobilin davranisi silindirlerle, kar-
buratsrlerle, bujilerle agiklanabilir. Dogru; bu bilesenlerin her
biri, daha alt dizeylerdeki agiklamalardan olusan bir piramidin
tepesinde durmaktadir; ancak bana bir otomobilin nasil ¢alisti-
gini sordugunuzda, size Newton yasalari ve termodinamik ya-
salariylayanit verirsem, bir parca ukala oldugumu distndrsi-
niiz. Eger yanitima temel parcaciklarla baslarsam, dipediiz
gercedi gizledigime karar verirsiniz. Otomobilin isleyisinin, en
alt diizeyde, temel parcaciklar arasindaki etkilesimlerle agikla-
nacag kuskusuz dogdrudur. Fakat bunu pistonlar, silindirler ve
bujiler arasindaki etkilesimlerle agiklamak isimize daha ¢cokya-
rayacaktir.

Bir bilgisayarin ¢alismasi, yariiletken elektronik gecitler ara-
sindaki iliskilerle agiklanabilir; fizik¢ilerse, bu iliskileri daha da
alt diizeyde inceliyorlar. Fakat cogu kez, uygulamada bilgisaya-
rin batlnandn isleyisini bu dizeylerde anlamaya calismak, za-
man kaybindan baska bir sey olmaz; ¢cok sayida elektronik gegit
ve aralarinda ¢ok sayidailiski vardir. Doyurucu bir agiklamanin
algilanabilir bir sayI gcercevesinde tutulmasi gerekir. iste bilgisa-
yarlarin nasil calistigini 6grenmek istiyorsak, birkag alt-bilesen
hakkinda bir 8n aciklamayiyedlememizin nedeni budur: bellek,
islemci, art bellek, denetim birimi, girdi-cikti islemcisi, vs... Ana
bilesenler arasindaki etkilesimleri anladiktan sonra, bu bilesen-
lerin i¢ yapisi hakkinda sorular sormak isteyebiliriz. VE ve
VEY A gegitleri dizeyine inmek isteyenler yalnizca uzman mi-
hendisler olacaktir; ve yalnizca fizik¢iler daha da asagi dizeyle-
re, yariiletken ortamda elektronlarin davranisi dizeyine inmek
isteyeceklerdir.

Felsefi isimlerden hoslananlar igin, nesnelerin nasil calistigi-
ni anlamada kullandigim yaklasima verilebilecek en uygun isim
“hiyerarsik indirgemecilik” olacaktir. Eger gunimizde moda
olan entelektiel dergileri okuyorsaniz, “indirgemeciligin”, tipki
glnah gibi yalnizca ona karsi olanlar tarafindan agza alinan
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seylerden biri oldugunu fark etmissinizdir. Bazi ¢evrelerde in-
sanin kendini indirgemeci olarak adlandirmasi, bebekleri yedi-
gini itirafetmek gibi bir sey. Amainsanlar aslinda bebek yemez;
kimse de, karsi citkmaya degecek anlamda, indirgemeci degildir.
Var olmayan indirgemeci -herkesin karsi oldugu ama yalnizca
hayallerde var olan cinsten- karmasik nesneleri bunlarin en kii-
¢clk parcalarini temel alarak, dogrudan dogruya; hatta bu soy-
lencenin bazi asiri uyarlamalarinda, parcgalarin toplami olarak
actklamaya cahsir. Ote yandan, hiyerarsik indirgemeci, karma-
sik bir varhigi, érgatlaluk hiyerarsisini herhangi bir dizeyde ele
alarak, hiyerarsinin bir alt dizeyindeki varliklari kullanarak
aciklamaya c¢alisir. Olasidir ki, alt dizeydeki varhiklar da kendi
bilesenlerine indirgenecek kadar karmasiktir ve bu boylece si-
rer. Soylemeye gerek yok; sdylencesel bebek-yiyicisi indirgeme-
ci bunu inkar edecektir ama hiyerarsinin st dizeylerinde uy-
gun olan acgiklamalar, alt dizeylerde uygun olanlardan epey
farkhdir. Otomobilleri kuarklar yerine karbiratér kullanarak
aciklamanin anlami buydu. Fakat hiyerarsik indirgemeci, kar-
biratorlerin daha kiigik birimler temelinde, daha kiigik birim-
lerin daha daha kiigik birimlertemelinde,......... . nihayetinde en
kicuk temel pargaciklarla agiklandigina inanir. Bu anlamda in-
dirgemeci, seylerin nasil calistigini anlamayayonelik durust bir
istek duyanlar icin kullanilan bir isim sadece.

Bu bodlime, karmasik seyler icin ne tiir bir aciklamanin bizi
tatmin edecegini sorarak basladik. Bu soruyu mekanizma agi-
sindan ele aldik: Nasil ¢alisiyor? Karmasik bir seyin davranisi-
nin, érgitld bir hiyerarsinin birbirini izleyen katmanlari olarak
dusuindugimuz, bilesen kisimlari arasindaki etkilesimler teme-
linde agiklanmasi gerektigi sonucuna vardik. Baska bir soruysa
her seyden 6nce, karmasik nesnenin nasil varlik buldugunu so-
rar. Bu kitabin 6zellikle ilgilendigi soru da bu, onun icin simdi-
lik fazla s6z etmeyecegim.. Yalnizca mekanizmanin anlasiima-
sindaki ilkenin aynen gecerli oldugunu séylemekle yetinecegim.
Karmasik bir sey, varhigini sorgulamaksizm, pesinen kabul et-
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me egiliminde olmadigimiz bir seydir, ¢linkl fazlasiyla "olasilik
disidir”. Tek bir rastlantiyla varlik bulmus olamaz. Aciklama-
miz, karmasik bir seyin daha yalin seylerden, rastlanti sonucu
varlik bulmus olabilecek kadar yalin ilksel nesnelerden adim
adim, kerte kerte gelisen birikimli dénusim/lerin bir sonucu ola-
rak varlik bulduklarini ortaya koyacaktir. Nasil ki “buylk
adimli indirgemecilik” bir mekanizma agiklamasi olarak ise ya-
ramiyor ve yerine hiyerarsik diizende ki¢ik adimlarla, katman
katman asagi inilen bir dizi benimsemek gerekiyorsa, karmasik
bir seyin ortaya cikisini da tek bir adimla agiklayamiyoruz. Yi-
ne kiigiik adimlardan olusan bir diziye, bu kez zaman acgisindan
da siralanmis bir diziye basvurmak zorunda kaliyoruz.

Oxford Universitesinden fizikokimyaci Peter Atkins son de-
rece glzel yazilmis kitabi The Creation a (Yaratilis) séyle bas-

lamis:

Sizi zihinsel bir geziye c¢ikaracagim. Bu bizi uzamin, zama-
nin ve anlamanin kiyisina gotiurecek bir idrak gezisi. Buyol-
culukta, anlasilamayacak hicbir sey olmadigini, agiklanama-
yacak hicbir sey olmadigim ve her seyin olaganusti yalm ol-
dugunu savunacagim... Evrenin blyuk bir b6limunin agik-
lanmaya ihtiyaciyoktur. Ornegin, filler. Molekiiller bir kez
rekabeti ve kendi gorintilerine sahip baska molekillerya-
ratmay1 6grendiler miydi, zamam geldiginde filler ve fillere
benzeyen seyler etrafta kosusturmaya baslayacaktir®

Atkins, uygun fiziksel kosullar olustuktan sonra karmasik
seylerin evriminin -kitabimizin ana konusu bu- kaginilmaz oldu-
gunu varsayiyor. Evrenin ve sonra da fillerin ve karmasik seyle-
rin bir giin varhik bulabilmeleri icin, ¢cok tembel bir Yaraticinin
yapmasli gereken en az tasarim miktarini ve gerek kosullarin ne
oldugunu soruyor. Bir fizik bilimcisi olarak, Atkins, Yaratici'nm
son derece tembel olabilecegini distnlyor. Her seyin nasil var-
lik bulacagini anlayabilmek icin varsaymamiz gereken temel



kaynak birimler ya tam anlamiyla bir hictir (bazi fizik¢ilere go-
re) ya da son derece yalindir, bilingli Yaratilis gibi ulu bir sey ge-
rektirmeyecek kadar yalindir (baska fizikgilere gore).

Atkins, fillerin ve karmasik seylerin agiklanmasina gerek ol-
madigini séyliyor ama bunu sdylemesinin nedeni bir fizikci ol-
masi ve biyologlarin evrim kuramini sorgulamaksizm dogru ka-
bul etmesi. Aslinda fillerin aciklanmasina gerek olmadigini di-
sinmayor; fizigin bazi gerceklerini kabullenen biyologlarin fil-
leri agciklamasi onu tatmin ediyor. Dolayisiyla da, bir fizikci ola-
rak gorevi, bizim o bazi gercekleri kabullenmemizi dogrula-
maktir. Bu gorevi basariyor. Benimkisiyse, tamamlayici bir ko-
num; ben bir biyologum. Ben fizigin gerceklerini, yalinhiklar
dinyasinin gerceklerini oldugu gibi kabul ederim. Eger fizik¢i-
ler bu yalin gergeklerin anlasilip anlasiimadigr konusunda he-
niz fikir birligine varamamislarsa, bu benim sorunum degil.
Benim gorevim, filleri ve karmasik seyler diinyasini fizikgilerin
anladiklari ya da tGzerinde g¢alistiklari yahn seyleri temel alarak
aciklamaktir. Fizik¢inin sorunu nihai kékenler ve nihai dogal
yasalardir. Biyologun sorunu karmasikliktir. Biyolog, karmasik
seylerin nasil calistigini ve nasil varlik buldugunu daha yalin
seyleri temel alarak agiklamaya calisir. Guven iginde fizikgilere
devredebilecegi kadar yahn varliklara ulastiginda da bu gorevi-
ni tamamlanmis sayabilir.

Karmasik bir nesneyi tanimlama bigimimin -siirece iliskin bir
bilgiye sahip olmadan belirlenmis bir yénde istatistiksel agidan
olasilik disi- cok 6zel bir durum gibi gorulebileceginin farkinda-
yim. Fizigiyalinliklari arastiran bir bilim olarak tanimlamam da
boyle gorilebilir. Eger siz karmasikhigr baska bir bigimde ta-
nimlamayiyegliyorsaniz, benim icin hava hos; tartismayi sirdi-
rebilmek icin sizin taniminizla devam etmeye hazirim. Fakat al-
dirdigim bir sey var: siirece ilisikin bir bilgiye sahip olmadan-
belirlenmis-bir-ydnde-istatistiksel-agidan-olasilik disi olma nite-
ligine ne ad verirsek verelim, bu, 6zel bir agciklama c¢abasi gerek-
tiren, énemli bir niteliktir; biyolojik nesnelerin fizik nesnelerin-

20



den farkini belirleyen niteliktir. Buldugumuz acgiklamanin fizik
yasalariyla celismemesi gerekir. Bu acgiklama fizigin yasalarini
kullanmali ve hatta fizik yasalarindan baska bir sey kullanma-
malidir. Benim aciklamam fizik yasalarini genelde fizik kitapla-
rinda tartisilan bigiminden farkli, 6zel biryoldan kullaniyor. Bu
0zel yol, Darwin'in yolu. Darwin'in aciklamasinin éziuna Il1I.
Bolum de, birikimli se¢ilim bashgi altinda sunacagim.

Bu arada, agiklamamizin karsi karsiya oldugu sorunun, biyo-
lojik karmasikligin devasaligi ve biyolojik tasarimin gizelligi ve
zarafeti sorununun énemini vurdulamak i¢in Paley'inyolunu iz-
leyecegim. Il. Bélim, Paley’in zamanindan ¢ok sonralari kesfe-
dilmis 6zel bir 6rnegin, yarasalarin “radarlarinin” uzun bir tar-
tismasi olacak. Ve bu bdlimde, gdzun ve iki ayri béluminin bi-
yutilmus, ayrintih sekillerini (1. Sekil) cizecedim -Paley olsay-
di, elektron mikroskopundan nasil hoslanirdi kimbilir! Seklin
Ust kisminda gozun bir kesiti var. Bu blyiltme diizeyinde, goz,
optik bir alet gibi gérintyor; bir kameraya benzedigi ¢ok acik.
iris -diyafram-, acikhgin siirekli degistirilmesinden sorumludur.
Aslinda birlesik bir mercekler sisteminin bir pargasi olan mer-
cek, odaklama isleminden sorumludur. Odak, mercegin kaslar-
la bastiriimasiyla degistirilir (ya da, insan yapisi bir kamerada,
mercegi ileri geri oynatarak). Goéruntli arka bélimdeki agtaba-
ka Uzerine diser ve buradaki isikhticrelerini (fotoseller) uyarir.

1. Sekil’in ortasinda agtabakamn biydtilmus bir béluma go-
riliyor. Isik soldan geliyor. Isigin ilk vurdugu sey i1siga duyar-
Il hiicreler (1sikhiicreleri) degildir; bu hicreler derinlerde go-
mulld ve 1siktan uzaktadir. Bu tuhaf 6zellikten daha sonrayine
sdz edecegiz. Isigin vurdugu ilk sey, 1sikhiicreleriyle beyin ara-
sindaki “elektronik araytizeyi” olusturan gangliyon hicreleri ta-
bakasidir. Aslinda gangliyon hiicreleri bilgiyi beyne iletmezden
once bilgiyi bazi 6n-islemlerden gecirir ve bu nedenle “arayi-
zey” sbzcugl yerine tam oturmuyor. “Uydu bilgisayar” daha
hakca bir terim olurdu. Gangliyon hicrelerinden c¢ikan teller
agtabakamnyizeyi boyunca uzanir ve “kér noktaya”, beyne gi-
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Saydam peltemsi
madde

Mercek Agtabaka

Blyutulen bolum

Kdor nokta

Foton yakalayan

Cekirdek
Mitokondri tabakalar

Baglayici “tel”
1. Sekil

den ana kabloyu -g6rme sinirini- olusturmak tzere a@tabaka
icine daldiklari noktaya gelirler. “Elektronik arayiizeyde” 125
milyon kadar i1sikHicresinden veri toplayan ¢ milyon kadar

gangliyon hicresi vardir.
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1. Sekil'in alttarafinda bayutiImaus bir 1sikhicresi, bir cubuk
var. Bu hicrenin incelikli mimarisine bakarken bu karmasikli-
gin her agtabakasinda 125 milyon kere yinelendigini hatiriniz-
dan ¢ikarmayin. Ayrica, buna denk bir karmasiklik da viicudun
baskayerlerinde trilyonlarca kere yinelenmektedir. 125 milyon
sayisl, kaliteli bir giincel haber dergisinin resimlerinde ayri ayri
¢6zumlenebilen nokta sayisinin yaklasik 5000 katidir. Sekildeki
¢ubuk hiicrenin sagindaki katlanmis zarlar 1s1§1 toplayan asil
yaptlardir. Bu zarlarin katmanli yapisi, 1sikhicresinin foton -1si1-
gin yapisindaki temel parcacik- yakalama verimliligini artirir.
Foton ilk zar tarafindan yakalanamazsa, ikincisi, ikincisi tara-
findan yakalanamazsa, Ug¢lnci tarafindan... yakalanacaktir.
Bunun bir sonucu olarak, bazi g6zler tek bir fotonu bile sapta-
yacak yetene§e sahiptir. Fotografcilarin kullandigi en hizl ve
en duyarl film emulsiyonlarinin bir 1s1k noktasi saptayabilmesi
icin bunun 25 kati kadar foton gereklidir. Hiicrenin orta boli-
mundeki kurtguk bicimindeki nesnelerin ¢ogu mitokondridir.
Mitokondriler yalnizca 1sikhiicrelerinde degil, diger hiicrelerde
de vardir. Her hicre, ana drind kullanilabilir enerji olan bir
kimya fabrikasi gibi distnulebilir. Bu fabrikada, incelikle kat-
lanmis i¢ zarlarin ylizeyi boyunca uzanan, uzun, birbirine dola-
stk Uretim hattinda ana Grin tasinirken 700'den fazla farkh
kimyasal madde islenir. Seklin solundaki kiire cekirdektir. Bu
yap! da tim hayvan ve bitki hiicrelerinde vardir. V. Boélim de
gbrecegimiz gibi, her ¢ekirdekte sayisal olarak sifrelenmis, bilgi
icerigi acisindan Eticyclopaedia Britannica nin 30 cildinin top-
lam bilgi iceriginden daha fazlasini kapsayan bir veritabam var-
dir. Ve dikkatinizi ¢cekerim, bu sayi1 viicudun hicrelerinin top-
lami igin degil, her bir hiicre icin verilmistir.

Seklimizdeki bu cubuk, tek bir hicredir. Bir insanin viicu-
dundaki hiicrelerin toplam sayisi 10 trilyon kadardir. Bir biftek
yediginizdeyse, Encyclopaedia Britannicanin 100 milyar kop-
yasina, hatta daha fazlasina esdeger bilgi tikinmis oluyorsunuz.
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Il. B&lim

lyi Tasarim

ogal secilim doganin kor saatcisidir; kordir, clinki

ileriyi gérmez, sonuclari hesaplamaz, goriinen bir

amaci yoktur. Yine de, dogal secilimin yasayan so-

nuclari, usta bir saatginin tasarimlarini akla getiriyor; bizi et-

kileyen bir tasarim ve planlamayanilsamasi bu... Elinizdeki ki-

tabin amaci, bu paradoksu okuyucuyu tatmin edecek bir bi-

¢imde c¢cOzmektir; bu bolimin amaciysa okuyucuyu tasarim

yanilsamasinin giiciiyle daha fazla etkilemektir. Ozel bir 6rne-

ge bakacagiz; ve tasarimin guzelligi ve karmasiklik s6z konusu

oldugunda, Paley’in isin heniiz basinda oldugu sonucuna vara-
cagiz.

Eger canli bir viicut veya organ ugma, yizme, yemek yeme,

gorme, ya da daha genelde, organizmanin genlerinin yasamayi
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sirdlirmesini ve kopyalanmasini destekleme gibi mantikli bir
amaca ulasmak Gzere zeki ve bilgili bir mihendis tarafindanya-
pilmis olabilecedi izlenimini veriyorsa, iyi tasarlanmis oldugunu
soyleyebiliriz. Bir vicudun veya organin bir mihendisin yapa-
bileceginin en iyisi oldugunu varsaymamiz gerekmiyor. Cogu
kez, bir mihendisin yapabileceginin en iyisi, bir baska mihen-
dis tarafindan asilir; 6zellikle de, teknoloji tarihinin daha ileri
bir evresinde yasayan bir baska mihendis tarafindan... Fakat
herhangi bir mihendis, kéti tasarlanmis da olsa, bir amacayo-
nelik tasarlanmis bir nesneyi taniyabilir; ve, genellikle, nesnenin
yapisina bakmakla bile bu amacin ne oldugunu kestirebilir. 1.
Bolum’de cogunlukla felsefiydnlerle ugrastik. Bu bdlumde, her
mihendisi etkileyecegine inandigim &zel bir gercek 6rnekten
soz edecegim: yarasalardaki sonar (“radar”). Ayrintili agiklama-
ma, bu canli makinenin karsi karsiya oldugu bir sorunu ortaya
koyarak baslayacagim. Sonra da, mantikli bir mihendisin di-
slinebilecegi ¢cozimleri ele alacagim; sonunda da doganin be-
nimsedigi ¢cozime ulasacagim. Kuskusuz bu yalnizca tek bir or-
nek. Yarasalardan etkilenen bir mihendisi hayrete duslrecek
saylsiz canli tasarim drnegi vardir.

Yarasalarin bir sorunu var: Karanliktayol bulmak. Yarasalar
geceleri avlanir, avlarmi bulmada ve engellerden kaginmada
kendilerine yardimci olmak tzere 1s1§1 kullanamazlar. Bu soru-
nu yarasalarin kendi kendilerine yarattiklarini ve aliskanhiklari-
ni degistirip giindiz avlanmakla sorunun ortadan kaldirilabile-
cegini soyleyebilirsiniz. Fakat glindlz isleyen ekonomi baska
yaratiklar, érnegin kuslar tarafindan yogun olarak kullaniimak-
tadir. Geceleyin calisarak yasami sirdirmek mimkin oldugun-
dan ve glndiz isleri timiyle dolu oldugundan dogal secilim,
geceleri avlanma isine ¢ikan yarasalarin lehine islemistir. Yeri
gelmisken sunu da belirteyim: Yasamini geceleri kazanma alis-
kanhginin, biz de dahil, tim memelilerin gegmisinde var olma
olasihgi yiksek. Giindiz isleyen ekonomide dinozorlarm ege-
men oldugu o eski zamanlarda, memeli atalarimiz blayik olasi-
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likla maiset motorunu geceleri calistirmanin biryolunu bulduk-
lari icin hayatta kalabildiler. Ancak dinozorlarin 65 milyon yil
once gizemli bir bicimde kitle halinde yok olmasindan sonradir
ki, atalarimizin buyuik kismi gin 1sigina ¢ikabilmeye baslamistir.

Yarasalara geri donersek, bu hayvanlarin bir mihendislik so-
runlari var: Isik olmayan bir ortamdayollarini ve avlarini bula-
bilmek... Glinumuzde bu glclikle karsi karsiya olan yalnizca
yarasalar degil. Geceleri ucan avci boceklerin de bir bicimde
yollarint bulabilmeleri gerektigi ¢cok agik. Derin denizlerdeki
baliklar ve balinalar giindiiz de gece de 1s1§1 cok az gorebilirya
da hi¢ goéremez, ¢inki gunesin i1sinlari derinlere sizamaz. Cok
¢amurlu sularda yasayan baliklar ve yunuslar, 1sitk olmasina
karsm, bu 1sik sudaki pislikler tarafindan engellendigi ve sagil-
digi icin géremez. Glinumuz hayvanlarinin birgcogu, gérmenin
zorya da olanaksiz oldugu kosullarda yasar.

Karanlikta nasil hareket edilebilecegi sorusuna bir miuhendi-
sin dnerebilecedi ¢ozimler nelerdir? Akla gelebilecek ilk ¢o-
zim, 1s1k Gretmek olabilir; tipki fener kullanmak gibi... Atesho-
cekleri ve bazi baliklar (genellikle bakterilerin yardimiyla) ken-
di 1siklarini tretebilir, fakat bu islem blyiuk miktarlarda enerji
harcanmasini gerektirir. Atesbdcekleri eslerini kendilerine ce-
kebilmek icin Grettikleri bu 1s1g1 kullanirlar. Aslinda hayvani ki-
sitlayan enerji gereksinimi bu degil; bir erkek ateshdcedinin
topluigne basi kadar olan 1511, karanlik bir gecede disi tarafin-
dan oldukca uzaktan gorilebilir, ctinkd disinin gdzleri, 151k kay-
nagini dogrudan saptayabilecek bi¢cimde yapitlanmistir. Asil
enerji gerektirense, hayvanin yolunu bulmasi icgin 1si1gin kulla-
nilmasidir, ¢inki goézler bu 1s1§in ortamin her yerinden yansi-
yan cok kiglclik pargalarini saptayabilmek zorundadir. Bu
yuzden, 151k kaynagi baskalarina isaret vermek icin degil de, yo-
lu aydinlatacak bir fener olarak kullanilacaksa, muthis parlak
olmalidir. Her neyse, nedeni enerji masrafi olsunya da olmasin,
bazi tuhaf derin deniz baliklan dismda, insandan baska higbir
hayvan yolunu bulmak igin 151k Gretmez.
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M ihendis baska neler disinebilir? Korler bazen yollarinin
Ustundeki engelleri esrarengiz bir bigimde sezer. Bu sezgiye
‘yizsel gorme” adi verilmis, cunkd korler, bunun yiize doku-
nulmasina benzer bir duygu oldugunu séyliiyor. Bu konudaki
raporlardan biri, evinin bulundugu sokakta “yiuzsel gérme”yo-
luyla bisiklet siiren, hem de oldukca hizli siiren bir cocuktan séz
eder. Aslinda, bu duyudan ‘ylzsel gérme” olarak sdz edilmesi-
ne karsin, deneyler bu sezginin yizle ya da dokunmayla bir il-
gisi olmadigini géstermektedir; tipki kolsuz bir adamin kolunda
agri hissetmesi gibi... “Ylzsel gérme” sezgisi aslinda kulaklarla
ilgilidir. Korler, bilingsizce de olsa, engelleri duyumsamak icin
kendi ayak seslerinin ve baska seslerin yankilarint kullanir.
M ihendisler bu ilkeyi kullanmaya basladiklarinda -6rnegin,
denizin derinligini 8lgmek icin- korlere iliskin gercek hentiz
kesfedilmemisti. Kesfedildikten sonra da, silah tasarimcilarinin
bu ydntemi denizaltilarin saptanmasina uyarlamalari yalnizca
zaman meselesi olmustu, ikinci Dinya Savasinda her iki taraf
da, Asdic (ingiliz) ya da Sonar (Amerikan) adi verilen bu ci-
hazlarin yani sira, ses yankilari yerine telsiz dalgalarinin yanki-
lariyla calisan, benzer Radar (American) ya da RDF (ingiliz)
teknolojisi kullanan cihazlari yogun bicimde kullandilar.

Sonar ve Radar teknolojisinin dncileri o zamanlar farkinda
degillerdi; fakat buglin butiin dinya, yarasalarin, daha dogrusu
yarasalar Gizerinde calisan dogal secilimin, bu sistemi milyonlar-
cayil 6nce mikemmel hale getirdigini ve yarasa “radarinin”bir
muhendisi hayranliktan serseme dondurecek bir basariya eris-
tigini biliyor. Teknik acidan, yarasa “radarindan” sdz etmek pek
de dogru degil, ¢clinkl yarasalar telsiz dalgalari kullanmiyor;
kullanilan sonar. Fakat bu iki teknolojinin dayandigr matema-
tiksel kuramlar birbirine ¢ok benziyor ve yarasalar hakkindaki
bilimsel ayrintilarin ¢odu, radar kuraminin bu hayvanlara uy-
gulanmasiyla bulunmus. Yarasalarin sonar sisteminin kesfinde
biyuk emegi gegen Amerikali zoolog Donald Griffin, hayvan-
larda ve insan yapimi aletlerde kullanilan, hem radar hem de so-
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nar sistemlerini kapsamak lzere "yankiylayer saptariia” terimi-
ni ortaya atmistir. Ancak uygulamada, bu terim daha ¢ok hay-
van sonarina iliskin olarak kullanihyor.

Y arasalardan hepsi birbirine benzermiscesine séz etmek bizi
yanhsh§a strukleyebilir. Bu, hepsinin etobur oldugunu dustne-
rek kopekleri, aslanlari, gelincikleri, ayilan, sirtlanlari, pandala-
ri ve kostebekleri ayni kefeye koymaya benziyor. Farkli yarasa
gruplari, sonari epey farkli bicimlerde kullaniyor. Oyle gériinii-
yor ki, her grup bu yéntemi birbirinden ayri ve bagimsiz olarak
“kesfetmis™ tipki ingiliz, Alman ve Amerikan mihendislerinin
radari birbirlerinden bagimsiz olarak gelistirmeleri gibi. Yara-
salarin hepsi yankiyla yer saptama yéntemini kullanmaz. Eski
Dinya meyve yarasalannin gérme duyulan iyidir ve ¢cogu yol-
larint bulmak icin yalnizca go6zlerini kullanir. Bununla birlikte,
birkag meyve yarasasi tiiri (6rnegin, Rousettus), godzlerin ne
denliiyi olursa olsun ise yaramayacagi, timiyle karanlik bir or-
tamdayollarini bulabilir. Bu hayvanlar sonar kullanir, ancak bu
sonar tliman iklimlerde gérmeye aliskin oldugumuz daha kiiglk
yarasalarin kullandigina kiyasla kaba bir ¢esit sonardir. Rouset-
tus, ugarken dilini saklatarak yiuksek ve ritmik bir ses ¢ikartir
ve her saklama sesi ile yankisi arasindaki sureyi élcerek rotasi-
ni ¢izer. Rousettus'un cikardigi bu seslerin bayik bir bélimi-
ni biz de duyabiliriz (dolayisiylabunlari sesiistl yerine, ses ola-
rak tanimlamaliyiz; sesisti de, insanlarin duyamayacagi kadar
yiuksek frekansli olmanin disinda, tipki ses gibidir).

Kuramsal olarak, ses ne kadar yiiksek frekansli olursa, o ka-
dar dogru sonar alinabilir. Bunun nedeni, pes (dustk frekansli)
seslerin uzun dalgaboyuna sahip olmasi ve uzun dalgaboylan-
nin birbirine yakin cisimler arasindaki farki ¢éziimleyememesi-
dir. Dolayisiyla, yanki kullanan bir kilavuz sistemiyle yonetilen
bir gudimlid mermi, ideal durumda, ¢ok tiz ses Uretmelidir.
Gercekten de, yarasalarin ¢ogu son derece tiz, insanlarin duya-
bilecedinin ¢ok Otesinde sesler Uretirler; buna sesisti deniyor.
Cok iyi gorebilen ve bu duyusunu desteklemek izere degisim
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gecirmemis, gorece pes sesler kullanarak yer saptayan Rouset-
tus’un tersine, daha kic¢lk yarasalar ¢ok gelismis yanki-maki-
neleri olarak karsimiza c¢ikar. Cogu kez, bu kicuk yarasalarin,
buylk olasiliklapek iyi géremeyen, ufak gozleri vardir; biryan-
kilar diinyasinda yasarlar ve bizim “gézimizde” canlandirabil-
memiz olanaksiz olsa da, beyinleri yankilari kullanarak imgele-
ri “gorir”ya da onayakin bir seyler yapar. Urettikleri ses de,
kopek dudiklerinin sesi gibi bizim duyabilecegimizin biraz us-
tunde bir ses degildir; coju kez duydugunuz ya da dislnebile-
ceginiz en tiz notadan c¢ok daha tizdir. Bu sesleri duymadigimiz
icin sanshyiz ¢inkd muthis gucludirler; eger duysaydik, yara-
salar bizi sagir edebilecek bir girilti cikariyor olurlardi ve ge-
celeri uyumak muimkiin olmazdi.

Bu yarasalar minyatir casus ucaklari gibi karmasik aletlerle
dolu. Beyinleri bir yankilar diinyasinin sifresini aninda ¢ozebi-
lecek yazilimla programlanmis, hassas ayarli, minyatir, blytci
isi elektronik alet paketleridir. Suratlari, cogu kez, gercekte ne
olduklarini gérene dek bizi korkutacak cirkin sekiller almistir;
aslinda yduzleri, yalnizca, istenilen yénlerde sesisti dalgalar
yaymak icin dizenlenmis aletlerdir.

Yarasalarin sesisti atimlarini dogrudan duyamasak da, bir
¢eviri makinesi, bir ‘yarasa-saptayici”yardimiyla neler olup bit-
tigi konusunda bir fikir edinebiliriz. "Y arasa-saptayici1” dzel bir
sesustl mikrofonla atimlari alir ve her atimi1 duyulabilir bir sese
cevirir. Boylesi bir aleti alip, yarasanin karnini doyurdugu bir
acikliga gittigimizde, atimlarin gercekte nasil bir ses oldugunu
bilemesek de, her atimin ne zaman olustugunu duyabiliriz. Eger
yarasamiz Myotis (sik¢a gorilen, ufak, kahverengi yarasa) ise,
hayvan alisilagelmis gezisiniyaparken, atim belirleyen sesi sani-
yede yaklasik on kez duyariz. Bu, standart bir tele-yazicinm ya
da bir Bren marka makineli tifegin hizi kadardir.

Blylk olasilikla, yarasanin iginde gezindigi dinyanin imgesi
saniyede on kez giincellestirilmektedir. Bizim gdrsel imgeleri-
mizse, gozlerimizi acik tuttugumuz surece, sirekli gtincellestiri-
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lir Arahliklarla gincellestirilen bir dinya imgesinin nasil bir sey
olabilecegini geceleyin bir stroboskop kullanarak gorebiliriz.
Bu bazen diskoteklerde yapiliyor ve ¢arpici bir etki yaratiyor.
Dans eden bir insan, birbirini izleyen, donmus, heykelsi pozlar
veriyormus gibi gérandyor. Stroboskobun 1sigininyanip sénme
hizi ne kadar yuksek olursa, imge, normal, “stirekli” gorintiye
o kadar yakin olacaktir. Bu tar goruntd, bir topu ya da bir bo-
cegi yakalama konusunda mikemmel olmasa da, 151k saniyede
yaklasik on atim olan yarasa atim hizina ayarlandiginda, imge
hemen hemen normal, “strekli” gérinti kadar iyi olacaktir.
iste, bir yarasanin alisilagelmis bir arastirma gezisinde iret-
tigi seststi atim hizi budur. Ufak bir kahverengiyarasa bir bo-
cek saptayip, bocegin yoluyla kesisecek bir yénde hareket et-
meye basladiginda, saklama hizi artar; makineli tifek hizini da
asarak, yarasa avinin {zerine kapanirken saniyede 200 atimhik
doruk hizlara ulasir. Bunu taklit edebilmek icin stroboskopu-
muzun i1s1gim sehir elektriginin ¢evrimlerinin (ki, bu hizi bir flo-
resan lambada fark edemiyoruz) iki kati bir hiza ¢ikarmamiz
gerekir. Boylesine yiksek frekansli atimlarla gérilen bir din-
yada tim normal gorsel islevlerimiziyerine getirmede, hatta du-
var tenisiya da pingpong oynamada bile hi¢cbir sorunumuz ol-
mayacagl ¢ok acik. Yarasa beyinlerinde bizim gorsel imgeleri-
mize benzer bir dinya imgesi olustugunu disinursek, tek basi-
na atim hizi bile, yarasanin yanki imgesinin en azindan bizim
gorsel imgelerimiz kadar ayrintili ve “siirekli" olabileceg@ine isa-
ret ediyor. Yanki imgelerinin bizim gorsel imgelerimiz kadar
ayrintili olmamasinin baska nedenleri elbette var.
I” Yarasalar, saniyede 200 atimhik hizlara ulasabiliyorlarsa, ne-
den bu hizi her zaman korumuyorlar? “Stroboskoplari” istiin-
de bir hiz denetim “digmesi” tasidiklari ¢cok agik. Neden bu
“dugmeyi” surekli en yiksege getirip, herhangi bir acil duru-
mu karsilayabilmek tizere dinyayi algilamalarini hep en kes-
kin dizeyde tutmuyorlar? Bir neden, bu yiksek hizlarin yal-
nizca yakin hedefler icin uygun olmasi. Eger bir atim kendin-
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den bir dnceki atimi1 ¢ok yakindan izlerse, onun uzak bir hedef-
ten donen yankisiyla karisabilir. Bu bdyle olmasaydi bile, bi-
yik olasilikla, en yiuksek atim hizini siirekli korumamak icin
gecerli ekonomik nedenler olurdu. Siddetli sesistu atimlar
tretmek masrafli olsa gerek: enerji masrafi, asinma masrafi,
ses ve kulaklardayipranma, belki de bilgisayar zamani masra-
fi... Saniyede 200 ayri yankiy1 isleyen bir beyin, baska seyler
dusinmek icin zaman bulamayabilir. Blyuk olasilikla, saniye-
de on atimhik hiz bile masrafli olmaktadir, fakat bu masraf sa-
niyede 200 atimin masrafindan daha azdir. Atim hizini artiran
biryarasa, ek bir enerji, vs. bedeli 6demek zorunda kalacak ve
sonarinin duyarhihiginin artmasi bu bedeli karsilayamayacaktir.
Yakin cevrede hareket eden tek nesne yarasanin kendisiyse,
bu cevre saniyenin onda biri icerisinde degismeyecektir ve
bundan daha sik goriintiillenmesi gerekmez. Ote yandan, goze
carpan bolgede baska bir hareketli nesne, 6zellikle izleyicisin-
den kurtulabilmek i¢in umutsuzca c¢irpinan, zigzaglar gizen,
bir asagdi bir yukari ugan bir bécek varsa, goériuntileme hizini
artirmanin yarasaya getirecegi ek yarar artan bedeli karsilama-
ya yetip artacaktir bile. Elbette ki, bu paragraftaki masraf ve
yarar hesaplari hep tahmin, fakat buna benzer bir seyleryapi-
liyor olsa gerek”j

Verimli bir sonar veya radar tasarlamaya kalkisan mihendis,
kisa bir siire sonra, atimlari ¢cok siddetli yapma gereksiniminin
getirdigi bir sorunla karsi karsiya kalacaktir: Atimlar siddetli ol-
malidir, ciinkd yayinlanan ses dalgasinin cephesi surekli genis-
leyen bir kiire seklinde ilerler. Sesin yeginligi kirenin tum yu-
zeyine dagilir ve bir anlamda "seyrelir”. Bir kiirenin ylzey ala-
ni, yarigcapinin karesi ile orantilidir. Buyizden de, dalga cephe-
si ilerledikce, kire Gzerindeki herhangi bir noktada ses yeginli-
gi, ses kaynagina olan uzakligin (yaricapin) karesiyle orantil
olacaktir; uzakhgin (yaricapin) kendisiyle degil. Bu, ses kayna-
gindan, yani yarasadan uzaklastikca ses siddetinin hizla azala-
cagi anlamina geliyor.
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Bu seyrelmis ses bir nesneye -diyelim ki bir sinege carpti-
ginda- yansir. Yansiyan ses, genisleyen kiresel bir dalga cep-
hesi olarak sinekten uzaklasir ve sinege olan uzakligin karesiy-
le orantili olarak azalir. Yankiyarasaya geri dondiginde, yan-
Kininyeginligindeki azalma, sinegin yarasaya olan uzakhigina
¢fedil; bu uzakhgin karesine de degil; fakat bu uzakh§in kare-
linin karesine (dordincu kuvveti) bagh olacaktir. Bu, sesin
gercekten de ¢ok alcak oldugu anlamina geliyor. Yarasa sesi
megafon benzeri bir aletle génderseydi, bu sorun kismen ¢o-
kilmis olurdu; fakat o zaman da hedefin yonini 6nceden bil-
mesi gerekirdi. Her neyse; yarasanin uzak bir hedeften yanki
alabilmesi icin, yarasadan ¢ikan cighgin gercekten de ¢ok sid-
detli olmasi ve yankiyi saptayan aletin, yani kuladin, algak ses-
lere karsi ¢cok duyarli olmasi gerekir. Onceden de séz ettigimiz
gibi, yarasa c¢ighklari ¢cok siddetlidir ve yarasalarin kulaklari
¢a ¢ok duyarhidir.

iste burada, yarasa benzeri bir makine tasarlamaya calisan
mihendisi u§rastiracak bir sorun var. Eger mikrofon, yani ku-
lak, bu denli duyarhysa, kendi ¢ikardi§i sesten zarar gérmesi
tehlikesi vardir. Bu sorunla basa ¢ikabilmek icin sesin siddetini
azaltmak bir ise yaramaz; ¢cunki bu sefer de yanki, duyulama-
yacak kadar algcak olacaktir. Bu alcak sesi duyabilmek igin,
imikrofonun (kulagin) duyarhidini artirmak yine ise yaramaya-
caktir, ¢clinki kulagin -artik alcak da olsa- seslerden zedelenme
olasihigint artiracaktir! Cikarilan sesin yeginligiyle geri dénen
yankinin yeginligi arasindaki carpici fark, bir ikilem olusturu-
yor; ancak yapacak bir sey yok. Fizigin amansiz yasalarinin ge-
tirdigi bir ikilem bu...

Muhendisin aklina baska nasil bir ¢dzim gelebilir? Radar ta-
sarimcilari ikinci Dlinya Savasi’nda benzeri bir sorunla karsi-
lastiklarinda, "alici/verici” radar adini verdikleri bir ¢ziim bul-
dular. Radar sinyalleri, zorunlu olarak, geri dénen zayifyanki-
lari bekleyen yiiksek duyarlikli antenlere zarar verebilecek, ¢ok
gicld atimlar halinde gdnderiliyordu. Cikis atimi yayinlanma-
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dan hemen &nce, “alici/verici” devresi alici antenin baglantisini
kesiyordu; sonra da yankiyi alabilmek icin tam zamaninda ahci
anteni tekrar bagliyordu.

Y arasalar "alici/verici” agma-kapama teknolojisini ¢ok ¢ok
uzun zaman once gelistirdiler; buyuk olasilikla, atalarimiz agag-
lardan asagi inmeden milyonlarcayil 6nce... Bu teknoloji soyle
calistyor: Yarasalarin kulaklarinda, tipki bizimkilerde oldugu
gibi, sekillerinden dolay1 ors, ¢ekic, Uzengi diye adlandirilan ug¢
ufak kemik, sesi kulak zarindan mikrofonik, sese duyarl hicre-
lere tagir. Bir elektronik muhendisi de, zorunlu bir “empedans
uyumu”islevini gérmesi icin bu ¢ kemigi ancak boyle yerlesti-
rebilirdi; fakat bu baska bir éyki. Burada énemli olan, baziya-
rasalarda Uzengiye ve cekice bagli geliskin kaslar bulunmasidir.
Bu kaslar bizuldugunde, kemikler sesi iyi iletemez; bu tipki tit-
resmekte olan diyaframa parmagmizi dayayip mikrofonun sesi-
ni kismaya benziyor. iste yarasa da kulaklarini gegici olarak
devreden cikarmak icin bu kaslari kullanir. Yarasa her ¢ikis ati-
mindan hemen 6nce bu kaslari kasarak kulaklarini kapatir ve
bdylece yiksek atimin verecegi zarari 6nler. Bundan sonra kas-
lar gevser ve kulak geri dénen yankiyiyakalamak lzere yiksek
duyarhgini tekrar kazanir. Bu alici/verici agma-kapama sistemi-
nin c¢alismasi, zamanlamanin saniyenin kesirlerinde bile kesin
bir dogrulukla ayarlanabilmesine baghdir. Tadanda adi verilen
yarasa, agma-kapama kaslarini saniyede elli kere, makineli ti-
fek benzeri seststiu atimlariyla mikemmel bir uyum icerisinde,
sirayla buzip gevsetebilir. Bu mithis zamanlama basarisi, Bi-
rinci Dlnya Savasi’nda bazi savas ugaklarinda kullanilan zeki-
ce bir hileye benziyor. Ucaklarin makineli tifekleri pervanenin
arkasindaydi ve zamanlama pervanenin donisiine gore ayarla-
niyor, mermiler pervane kanatlarinin arasindan gegiyor, hicbir
zaman onlara degmiyordu.

M ihendisin aklina gelebilecek bir baska sorun da su olacak-
tir: Eger sonar cihazi, bir sesin ¢ikartilmasiyla yankinin geri
donmesi arasindaki sessizlik stresini 6lcerek (ki gérinirde Ro-
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ABFuietfus ayniyéntemi kullaniyor) hedeflerin uzakh§gim sapti-
B r yorsa seslerin kisa ve kesik kesik olmasi gerekir. Cikarilan ses
HT urun olsaydi ve yanki geri geldiginde devam etseydi, alici/veri-

B«'

dl kaslar tarafindan kismen boguklastirilsa bile, yankinin sap-

m- tinmasini engellerdi. Oyle gériiniiyor ki, ideal durumda, yara-

sa. atimlarinin gercekten de ¢ok kisa olmasi gerekiyor. Fakat bir
ses ne kadar kisaysa, sese saptanabilir biryanki Gretmeye yete-
oek enerjiyi yuklemek o kadar zor olur: Karsi ¢gikamayacagimiz
bir baska fizik yasasi daha... Dahi mihendislerin aklina iki ¢o-
zm gelebilirdi; gercekten de radarla ugrasan mihendisler ayni
sorunla karsilastiklarinda bu ¢oézumleri akil ettiler. Bu iki ¢o-
zimden hangisinin yeglenecegdi, uzakhigin mi1 (nesnenin cihaz-
dan ne kadar uzakta oldugu), yoksa hizin mi1 (nesnenin cihaza
gore hangi hizla hareket ettigi) 6nemli olduguna baglidir. Birin-
ci ¢6zim, radar muhendislerince “hizli frekans stptrmeli (¢irp)
radar” olarak biliniyor.

Radar sinyallerini bir dizi atim olarak distnebiliriz, fakat her
atimin bir tasiyici frekansi vardir. Tastyici frekans, bir ses veya
seslistll atimin “perdesine” benzer. Daha 6nceden de gordigi-
miz gibi, yarasa ¢ighiklarinin atim tekrar hizi saniyenin onda bi-
riya daylzde biri dolaylarindadir. Bu atimlarin her birinin ta-
styicl frekansi ise, saniyede on binleri, hatta yuz binleri bulan
bir cevrim sayisina sahiptir. Baska bir deyisle, her atim tiz bir
cighktir. Tipki bunun gibi, her radar atimi da yiuksek tasiyici
frekansh bir telsiz dalgasi ¢ighgidir. Cirp radarin 6zelligiyse,
her ¢ciglik sirasinda tasiyici frekansin degismesi, bir oktav inme-
siya da ¢cikmasidir. Bunun sese iliskin esdegerini dusunursek,
her radar yayinini bir ¢capkin ishigina benzetebiliriz. Sabit per-
deli bir atimla karsilastirildiginda, ¢irp radarin séyle bir istiin-
10§0 vardir: Yanki geri geldiginde, baslangictaki atimin surip
surmedigi onemli degildir, ¢clinkd birbirlerine karismazlar. Bu-
nun nedeni, herhangi bir anda saptanan yankinin, ¢cighgin daha
onceki bir bolimunin yankisi olmasi ve bu ylizden de farkli bir
perdeden olmasidir.
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Radar tasarimcilari (insanlar) bu dahice yéntemi ¢ok iyi kul-
lanmiglardir. Yarasalarin da, tipki verici/alici sisteminde oldugu
gibi, bunu da “kesfetmis” olduklarina iliskin bir kanitimiz var
m1? Aslint ararsaniz, birgok yarasa tiru gercekten de atim sira-
sinda genellikle bir oktav kadar asa§! inen cighklar uretiyor.
Capkin ishigina benzeyen bu cighklara, ayarlanmis frekansli
(FM) cighk deniyor ve “cirp radar” yontemini kullanabilmek
icin gereken seyin ta kendisi gibi goriniyor. Ancak su ana ka-
dar elde edilen kanitlar, yarasalarin bu yontemi asil sesle tretti-
gi yankiyr ayirt etmek icin degil, yankiyr baska yankilardan
ayirt etmek gibi daha incelikli bir is igin kullandigini distnddir-
mektedir. Bir yarasa, yakin nesnelerden, uzak nesnelerden ve
bunlarin arasindaki tim diger nesnelerden gelen bir yankilar
diinyasinda yasar. Bitin bu yankilarin bir diizene sokulmasi
gerekmektedir. Gittikgce peslesen ¢apkin 1shigi benzeri ¢ighklar
¢cikaran biryarasa bu isi kolayliklayapabilecektir. Uzak bir nes-
neden gelen yanki yarasaya eristiginde, yakin bir nesneden ay-
ni anda gelen baska bir yankiya kiyasla daha “eski” ve dolayi-
siyla, daha tiz olacaktir. Cevresindeki nesnelerden gelen bir su-
ri yankinin i¢cinde kalan yarasanin uygulayacagi pratik kural
budur: Tiz olan, uzakta demektir.

M ihendisin, 6zellikle de hareketli bir hedefin hizini 6lgmeyi
isteyen bir mihendisin akhna gelebilecek ikinci dahice fikir, fi-
zikcilerin Doppler Etkisi olarak adlandirdiklari olguyu kullan-
maktir. Buna “ambulans etkisi” de diyebiliriz, ¢linkd en iyi 6r-
negi, dinleyenin yanindan hizla gegen bir ambulans sireninin
perdesindeki ani disutsle verilebilir. Bir ses kaynagi (bir 1sikya
da baska bir tiir dalga kaynagi da olabilir bu) ve bu sesin alici-
si goreli bir hareket icinde olduklarinda, Doppler Etkisi goru-
lir. Ses kaynaginin hareketsiz, dinleyicinin de hareketli oldugu-
nu distinmek daha kolay olacak. Diyelim ki, bir fabrikanin da-
mindaki siren tek bir notayi strekli caliyor. Ses, disariya bir
dalgalar dizisi biciminde yayinlanir. Bu dalgalar goériilmez, ¢in-
kii hava basinci dalgalaridir. Gorilebilselerdi, durgun bir gol-
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ctge atilan ¢akillarin olusturdugu, disa dogru yayilan, esmer-
kezli gemberlere benzeyeceklerdi. Gélctigin ortasina hizla, bir-
biri peSisira bir dizi cakil attigimizi disiinelim; dyle ki, merkez-
den disa dogru strekli dalgalar yayilsin. Gélcigin icinde sabit
bir noktaya ufak bir oyuncak kayik demirlersek, kayik dalgalar
altindan gectikce bir asagi, bir yukari inip ¢ikacaktir. Kayigin
inis ¢ikis sikhigi, bir sesin frekansina benzer. $imdi, kayigin be-
lirli bir yere demirli olmak yerine, dalga cemberlerinin basladi-
g1 gblcik merkezine dogru gittigini disinelim. Birbirini izleyen
dalga cephelerine carpan kayik, yine inip ¢ikacaktir. Fakat bu
durumda dalga kaynagina dogru yol aldigi icin, dalgalara vur-
ma sikligl artacak ve daha sik inip c¢ikacaktir. Diger taraftan,
dalga kayna§im astiktan ve gdélcijin ote yakasina dogru hare-
ket etmeye basladiktan sonra, inip ¢itkma sikhiginin azalacag!
aciktir.

Ayninedenlerle, bir motosikletle (sessiz olmasiyeglenir), cal-
makta olan bir fabrika sireninin yanindan hizla gectigimizi di-
sunelim. Fabrikaya yaklasirken siren sesi tizlesecektir: Kulagi-
miz dalgalari, hareketsiz durumumuza kiyasla, daha sik alacak-
tir. Ayni mantikla, motosikletimiz fabrikay1 gecip uzaklasmaya
basladiginda, ses peslesecektir. Durdugumuzdaysa, siren sesi-
nin perdesini oldugu gibi, yani iki Doppler Etkili perde arasin-
da biryerde algilariz. Bundan su ¢ikiyor: Siren sesinin perdesi-
ni tam olarak bilirsek, kuramsal olarak, kulagimiza gelen perde-
yi dinleyerek ve bilinen “gercek” perdeyle kiyaslayarak, sirene
dogru hangi hizla hareket ettigimizi veya sirenden hangi hizla
uzaklastigimizi hesaplayabiliriz.

Ayni ilke, dinleyenin hareketsiz ve ses kaynaginin hareketli
oldugu durumlarda da gecerlidir; bu nedenle ambulanslara uy-
gulanabilir. Pek inandirici de@il, ama Christian Doppler’in bir
bando kiralayip, ustiu agik bir tren vagonunda saskin dinleyici-
lerin dniinden hizla gecerken c¢almalarini saglayarak bu etkiyi
sergiledigi soylenir. Onemli olan, géreli harekettir ve Doppler
Etkisi sz konusu oldugunda, ses kaynaginin mi kulagm yanin-
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dan gectigi, yoksa kulagin mi ses kaynaginin yanindan gectigi
onemli degildir. Her biri saatte 125 kilometre hizla giden iki
tren zitydnlerde hareket ederek birbirlerinin yanindan geciyor-
larsa, trenlerden birindeki bir yolcu, diger trenin diduginin
belirgin bir Doppler Etkisi ile birden tizlesip birden peslestigi-
ni duyacaktir; ¢cinkd gdreli hiz saatte 250 kilometredir.

Doppler Etkisi motorlu aracglarin hizini saptayan polis radar-
larinda kullanilir. Hareketsiz bir alet yol boyunca radar dalga-
lari génderir. Bu dalgalar yaklasmakta olan otomobillerden ge-
ri yansir ve alici tarafindan kaydedilir. Otomobil ne kadar hiz-
liysa, frekanstaki Doppler kaymasi o kadar fazla olacaktir. Ale-
tin gonderdigi dalganin frekansiyla geri dénen yankinin frekan-
sini karsilastiran polis -daha dogrusu polisin kullandi§1 otoma-
tik alet-, gecen araclarin hizini hesaplayabilir. Polisler bu yon-
temi trafik canavarlarinin hizini élgmek icin kullanabiliyorlarsa,
yarasalarin da avladiklari béceklerin hizini 6lgmede kullandik-
larini distinemez miyiz?

Sorunun yaniti, evet. Nalburunlu yarasalar olarak bilinen
kicuk yarasalarin kesik kesik dil saklamalari ya da peslesen
capkin ishiklari yerine uzun, sabit perdeli sesler g¢ikardiklari
epeydir biliniyor. Uzun diyorsam, yarasa standartlarina gore
uzun... Bu sesleryine de saniyenin onda birinden kisa siriyor
ve, birazdan gérecedimiz gibi, cogu kez her sesin sonuna bir
“capkin 1shgi" ekleniyor. Once, nalburunlu yarasanin hareket-
siz bir nesneye, drnegin bir ajaca dogru hizla ugarken, strekli
bir seslstl vizilti ¢ikardigint disinelim. Yarasa agaca dogru
gittigi icin, dalga cepheleri ajaca gittikce daha sik carpacaktir.
Agacta bir mikrofon sakli olsaydi, bu sesin yarasanin hareketi-
nin dogurdugu Doppler kaymasi nedeniyle tizlestigini “duyabi-
lirdi". AgJacta mikrofon yok, fakat agactan geri gelen yanki ay-
nen bu bicimde tizlesecektir. Yankinin dalga cepheleri yakla-
san yarasaya dogru yol alirken, yarasa halayankiya dogru, hiz-
la hareket ediyor olacaktir. Dolayisiyla, yarasa yankiyi daha da
fazla bir Doppler kaymasiyla algilayacaktir. Yarasanin bu ha-



reketi bir ¢esit cifte Doppler kaymasina neden olacak ve kay-
manin buyukligu yarasanin agaca gore olan hizini kesin bir bi-
cimde verecektir. Boylece, kuramsal olarak, yarasa (daha dog-
~usu yarasanin beynindeki bilgisayar), ¢cighiginin perdesiyle ge-
rj gelen yankinin perdesini kiyaslayarak, agaca dogru hangi
hizla gittigini hesaplayabilir. Bu, yarasaya, agacin ne kadar
uzakta olduguna iliskin bir bilgi vermeyecektir, ancak yine de
yararli olabilir.

Yankilari geri yansitan sabit bir aga¢ dedil de, hareketli bir
boécek olsaydi, Doppler sonucglan daha da karmasik olurdu, an-
cak yarasayine de kendisiyle hedefi arasindaki gdreli hareketi-
n hizini hesaplayabilirdi. Bunun tipki avlanmakta olan birya-
rasa gibi, karmasik bir gidimld merminin tam gereksindigi
tirden bir bilgi oldugu ¢cok agik. Aslinda, bazi yarasalar sabit
perdeden ¢igliklar atip, yansiyan sesin perdesini 6lgcmekten gok
daha ilging bir hileye basvuruyorlar. Cikardiklari sesin perde-
sini 0ylesine incelikle ayarhiyorlar ki, Doppler kaymasina ugra-
diktan sonrayankinin perdesi degismiyor. Yarasa, hareketli bir
bocege dogru hizla ucarken ¢ighginin perdesini siurekli degisti-
riyor ve geri gelenyankinin perdesini sabit tutacak perdeyi bul-
maya calisiyor. Bu dahice hile, yankiy1 yarasanin kulaginin en
duyarli oldugu perdede tutuyor; yankilar cok zayif oldugu icin
bunu basarmak ¢ok 6nemli. Bdylece, sabit-perdeliyankiyi olus-
turabilmek icin atmalari gereken c¢ighgin perdesini dikkatle
dinleyerek yapacaklari Doppler hesaplamalarinda kullanacak-
lari bilgiyi elde ediyorlar. insan yapim1 aletler, radar ya da so-
nar, bu incelikli Hileyi kullaniyor mu, bilmiyorum. Fakat, bu
alandaki en akillica fikirlerin énce yarasalar tarafindan gelisti-
rilmis olduguna bakarak, yanitin evet olacagina rahatlikla bah-
se girerim.

Birbirlerinden farkli bu iki yontemin, Doppler kaymasiyon-
temive “cirp radar”y6nteminin farkli 6zel amaglar icin kullanil-
masl beklenebilecek bir sey. Baziyarasa gruplari birydéntemde
uzmanlasmis, bazilariysa digerinde. Bazi gruplarsa, uzun ve sa-
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bit frekansli bir ¢ighgin sonuna (bazen de basina) bir FM "cap-
kin 1slig1” ekleyerek, her ikiyontemi de kullanmay1 deniyorlar.
Nalburunlu yarasalarin bir baska sasirtici hilesi de kulakkepce-
leriyle ilgili. Diger yarasalarin tersine, nalburunlu yarasalar ku-
lakkepcelerini hizla, bir 6ne bir arkaya hareket ettirirler. Dinle-
meyuzeyinin bu hizl hareketi -ki, hedefacisindan goreli bir ha-
rekettir- Doppler kaymasinda ise yarayacak, ek bilgi saglaya-
cak bazi ayarlamalar getiriyor. Kulakkepcesi hedefe dogru ha-
reket ettirildiginde, hedefe dogru olan hareketin gériundr hizi
artiyor; geriye oynatildigindaysa tersi oluyor. Yarasanin beyni
her kulagin hareket yonini biliyor ve ilke olarak, bu bilgiyi
kullanmak tzere gerekli hesaplamalari yapabiliyor.

Tim yarasalarin karsi karsiya oldugu en zorlu sorun, herhal-
de, diger yarasalarin cighiklarinin istemeden de olsa yarattigi
“parazittir”. Yapilan deneyler, siddetli yapay sesusti glriltiler
cikararak yarasalari yollarindan ¢ikarmanin son derece zor ol-
dugunu gdsterdi; bu sasirtici bir sonugtu. Aslinda, geriye bakip
degerlendirildiginde boyle olacagi kestirilebilmeliydi. Yarasalar
“parazit engelleme” sorununun ustesinden ¢ok uzun zaman 6n-
ce gelmis olmalilar. Bir¢ok yarasa tiiri koca yiginlar halinde,
sagir edici bir sesustiu ve yankilar kesmekesinin hikim sirdi-
gl magaralarda yasar; ama yine de bu kapkaranlik magarada
birbirlerine ve duvarlara carpmadan hizla ucabilirler. Nasil olu-
yor da, biryarasa kendiyankilarim kaybetmiyor ve baskayara-
salarin yankilarinin sasirtmacasini engelleyebiliyor? Bir mi-
hendisin akima gelebilecek ilk ¢6zim, bir tir frekans sifresi
kullanmak olacaktir: Tipki her radyo istasyonunda oldugu gibi,
heryarasanin kendi 6zel frekansi vardir belki de. Bu, bir dere-
ceye kadar dogru, ancak 6ykinin tamami degil.

Yarasalarin, baska yarasalardan kaynaklanan paraziti nasil
engelledikleri hentiz tam olarak anlasiimis degil, fakat yarasala-
rin yollarini degistirmek i¢in yapilan deneylerden ilging bir ipu-
cu elde edilmis. Yarasalara kendi ¢igliklariyapay bir gecikmey-
le geri gonderilmis; baska bir deyisle, yarasalara ¢igliklarininya-
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lanci yankilari verilmis. Bu yolla bazi yarasalari kandirmanin
mimkin oldugu gorulmuis. Hatta, yalanci yankiyl geciktiren
elektronik aleti dikkatle ayarlayarak, yarasalarin “hayalet” bir
cikinti tzerine konmaya calismasini saglamak bile olanakli. Bu,
diinyayabir mercegin ardindan bakmanin yarasacasi olsa gerek.

Oyle anlasihiyor ki, yarasalar “yabanci siizgeci” diyebilecegi-
miz bir sey kullaniyor. Yarasanin kendi cighklarinin birbiri pe-
si sira gelen yankilarinin her biri, 6nceki yankilarin olusturdu-
gu en son diinya goéruntimauyle iliskili olarak anlam kazanan bir
dinya goérinima Oretir. Yarasanin beyni baska bir yarasa ¢i§-
hdinin yankisini algilar ve olusturdugu dinya gérinimi igeri-
sine sokmaya ¢alisirsa, bu yanki hicbir anlam ifade etmeyecek-
tir. Yarasanin kendi diinyasinda algiladigi nesneler ansizin ge-
sitliyonlere ziplamis gibi goériinecektir. Gergek diinyadaki nes-
neler boylesine cilginca hareket etmeyecekleri icin, beyin bu
yankilari zemin guriltiist olarak stizip atabilir. Deney sirasin-
da, yarasaya kendi ¢igliklarinin yapay olarak geciktirilmis ya
da hizlandirilmis yankilari verildiginde, bu yalanciyankilarya-
rasanin daha énce olusturdugu dinya gérinimi icinde anlam-
i olacaktir. Yabanci slizgeci yalanci yankilari kabul edecektir,
¢unkd bu yankilar dénceki yankilarin baglaminda akla uygun
olacak ve nesneleri yalnizca bir parca kaymis gosterecektir;
gercek diunyada da bdyle olmasi beklenmektedir. Yarasanin
beyni, herhangi bir yanki atiminin ¢izdigi dinyanin, oénceki
atimlarca cizilenlerle ya ayniya dayalnizca biraz farkli oldugu
(6rnegin, bocek bir parca hareket etmistir) varsayimina gore
calismaktadir.

Diustnir Thomas Nagel'in “Bir yarasa olmak neye benzer?”
bashkl taninmis bir makalesi var. Bu makalenin konusu, ken-
dimizden farkli bir sey olmanin neye “benzedigi” izerine felsefi
bir soru. Yazarm yarasay1 6rnek olarak se¢gmesinin nedeni, yan-
ki kullanan bu hayvanin deneyimlerinin bizimkilerden timuyle
farkli ve yabanci olmasi. Yarasanin deneyimlerini paylasmak is-
tediginizde, bir magaraya girip, bagirarak ya da iki kasigi birbi-
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rine ¢arparak, yankinin geri dénmesi icin gegen sireyi 6lgmek
ve buradan duvarin ne kadar uzakta oldugunu hesaplamaya ¢a-
lismak Kkesinlikle yaniltici olacaktir.

Bu tipki renkleri gérmek icin séyle bir yontem kullanmaya
benziyor: Gozinilze giren isigin dalga boyunu élgin: Dalga bo-
yu uzunsa, gérdaguniz kirmizidir, kisaysa gérduginiiz morya
da mavidir. Kirmizi adini verdigimiz i1s1gin dalga boyunun, ma-
vi adini verdigimiz 1s1§in dalga boyundan daha uzun oldugu fi-
ziksel bir gercektir. Farkli dalga boylari, gézimuzin agtabaka-
smdaki kirmiziya duyarli ve maviye duyarliisikhiicrelerini uya-
rir. Fakat bizim 6znel renk duyumumuzun dalga boyu kavra-
miyla hi¢bir ilgisiyoktur. Kirmiziyiya da maviyi gérmenin "ne-
ye benzedigi” sorusunun yaniti, hangi isigin dalga boyunun da-
ha uzun oldugunu agiklamaz. Eger dalga boyunun uzunlugu
onemliyse (ki, genellikle degildir), ezberlememizya da gidip bir
kitaptan bakmamiz (ben bunu yegliyorum) gerekir. Tipki bu-
nun gibi, biryarasa bir b6cegin konumunuyanki dedigimiz sey-
leri kullanarak algilar. Fakat maviya da kirmizi bir seyler gor-
digimiizde dalga boyunu disiinmememiz gibi, yarasa da bécek
gordigu zaman yankinin geri gelme siresini disinmez.

Eger olanaksizi denemek, bir yarasa olmanin nasil bir sey
olacagim gézimiuzde canlandirmak zorunda kalsaydik, sanirim,
yarasa i¢in yankiylayon bulmanin bizim gérmemize benzedigi
sonucuna varirdik. Bizler dylesine gorsel hayvanlariz ki, gor-
menin ne denli karmasik bir sey oldugunun farkina bile varma-
yi1z. Nesneler "oradadir”ve biz de onlari orada "goérdigumiza”
disinuriz. Fakat sanirim, bizim bu algimiz aslinda, "oradan”
gelen bilgi temelinde yapilandirilan ve bu bilgiyi kullanilabile-
cek bir bigcime dénustiren, beynimizdeki girift bir bilgisayardir.
Gozimuze gelen isigin dalga boyundaki farkliliklar, kafamizda-
ki bilgisayarda "renk” farkliliklari olarak sifrelenir. Bicim ve di-
ger 6zellikler de ayniyolla, kullanimi kolaylastiracak bir bi¢im-
de sifrelenir. Bizim icin gérme duyumu, isitme duyumundan
¢ok farkhidir; fakat bunun nedeni, dogrudan 151k ve ses arasm-
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daki fiziksel farklilik degildir. Hem 1s1k hem de ses, bunlara ilis-
kin duyu organlarinca ayni tirden sinir uyanlarina cevrilir. Bir
sinir uyarisinin fiziksel 6zelliklerine bakarak, tasman bilginin
1s1§a mi, sese mi, yoksa kokuya mi iliskin oldugunu séyleyeme-
yiz. Gérme, duyma ve koku alma duyumlarinin birbirlerinden
cok farkli olmalarinin nedeni, beynin gorsel dinya, sesler diin-
yasl ve kokular dinyasi icin farkli i¢cselyapilar kullanmayi uy-
gun bulmasidir. Gorsel bilgilerimizi ve ses bilgilerimizi i¢sel ola-
rak farkliyollardan ve farkli amaglar do§rultusunda kullandigi-
miz icindir ki, gérme ve isitme duyumlarimiz birbirlerinden
farkhdir. Bu, 1sik ve ses arasindaki fiziksel farkliliklann dogru-
dan bir sonucu degildir.

Biryarasa ses bilgisini tipki bizim gorsel bilgimizi kullandigi-
miz gibi, G¢boyutlu uzamda nesnelerin konumunu algilamak ve
bu algisini siirekli olarak gtincellestirmek i¢cin kullanir. Buytiz-
den de, yarasaya gereken, nesnelerin Gcboyutlu uzamda degi-
sen konumlarini i¢sel olarak temsil etmeye uygun bir i¢sel bilgi-
sayardir. Burada vurgulamak istedigim, bir hayvanin 6znel de-
neyimlerinin alacagi bigcimin, i¢sel bilgisayar modelinin 6zelligi
olacagidir. Bu model, evrim sirecinde, disaridan gelen fiziksel
uyaranlara baglh olmaksizin, i¢sel olarak temsil etmeye uygun-
lugu nedeniyle tasarlanir. Yarasalar ve biz, nesnelerin ichoyut-
lu uzamdaki konumlarini temsil edebilmek icin ayni tirden ig-
sel modellere gerek duyariz. Bizim i¢sel modellerimizi isik yar-
dimiyla kurmamizla yarasalann yanki yardimiyla kurmasi ger-
cegi birbiriyle iliskili degildir. Her durumda, disaridan gelen
bilgi beyne giderken ayni tir sinir uyarilarina ¢evrilmektedir.

Dolayisiyla, benim varsayimim, "disaridaki” dinyay1 sinir
uyarilarina geviren fiziksel ortam ¢ok farkli olsa da -sesiisti ye-
rine 1sik- yarasalann ayni bizim goérdigumuz gibi "goérdikleri-
dir”. Hatta yarasalar, bizim renk dedigimiz duyumlari kendi
amaclan dogrultusunda, dalga boyu fizigiyle hichir ilgisi olma-
yan, fakat renklerin bizim algimizda oynadigi role benzer bir
role sahip dis dinya farkhiliklarini temsil etmek icin kullaniyor



olabilirler. Belki de, erkek yarasalarin vicut ylzeyleri 6ylesine
incelikli bir dokuyla kaphdir ki, erkek yarasadan geri gelen
yankilar disi tarafindan muhtesem renkler olarak algilaniyor-
dur; tipki cennetkusunun ciftlesmeye ¢agiran tiyleri gibi... Bu-
nu bulanik bir metafor olarak ortaya atmiyorum. Disi bir yara-
sanin bir erkek yarasa algiladiginda yasadigi 6znel duyumun,
diyelim ki, kirmizi olmasi mumkindir: Bir flamingo gordi-
gimde yasadigim duyumun aynisl... Ya da, en azindan sunu
soyleyebiliriz: Yarasanin esine iliskin duyumuyla benim bir fla-
mingoya iliskin duyumum arasindaki farklilik, ancak, bir fla-
mingonun bir baska flamingoya iliskin duyumuyla benim bir
flamingoya iliskin duyumum arasindaki farklilik kadardir.
Donald Griffin, gahsma arkadasi Robert Galambos'la birlik-
te hayretler icindeki zoologlara, yarasalarin yankiyla yén bul-
malari konusundayaptiklariyeni kesfi 1940°daki bir konferans-
ta agikladiklarinda neler oldugunun éykisini anlatiyor. Say-
gin bir bilim adam1 dylesine hiddetli bir kuskuya kapilmisti ki,

...Galambosu omuzlarindan tutmus sarsaliyor, bir taraf-
tan da boylesine curetkar bir éneride bulunamayacagimizi
soyleyip duruyordu. Radar ve sonar askeri teknolojinin en
st diizey gelismelerindendi ve yarasalarin elektronik mi-
hendisliginin bu en son zaferine, uzaktan da olsa benzeyen
bir seyleryapabilecegdi diisiincesi insanlarayalnizca akildi-
st gelmekle kalmiyor, ayni zamanda duygusal bir nefret de
uyandiriyordu.

Bu saygin kuskucuyu anlamak kolay; inanmayi reddetmesi
cok insanca... insan, neyse odur: Kendi duyularimizinyapama-
digi bir seyi yarasalarin yaptigina inanmak bize zor geliyor. Biz
bu isi yalnizca yapay aletler ve k&gt Gzerindeki matematiksel
hesaplar diizeyinde anlayabildigimiz icin, ufacik bir hayvanin
batin bunlari kafasinda yapabildigini disinemiyoruz. Aslina
bakarsaniz, gérmenin ilkelerini agciklamada gereken matematik-
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sel hesaplar da ayni derecede karmasik ve zordur; fakat kimse
ufak hayvanlarin gérebilecegine inanmakta zorlanmaz. Kusku-
culugumuzdaki bu c¢ifte standardin nedeni ¢ok basit: Bizler go-
rebiliriz fakat yankiylaydn bulamayiz.

Baska bir diinyada toplanmis bir konferansta, bilgili ve ti-
miyle kor, yarasa benzeri yaratiklara, insan adi verilen hayva-
nin yeni kesfedilmis ve halen ¢ok gizli askeri gelismelerden biri
olan ve adina “1s1k” denen, isitilemeyen i1sinlan, yollarini bulmak
icin kullanabildiklerinin séylendigini hayal ediyorum da... Isik
kullanmanin disinda alcakgonulli olan insanlar hemen hemen
tumiyle sagirlar (aslinda soyle bdyle duyabiliyorlar ve hatta
agir agir, uzata uzata, pes homurtular ¢ikarabiliyorlar, fakat bu
sesleriyalnizca birbirleriyle iletisim kurmak gibi banal amaclar-
la ¢ikariyorlar; ses kullanarak nesneleri -en blyuklerini bile-
saptayabilme yetenekleri yok), insanlarda “isik” isinlarini kul-
lanmak tzere, son derece uzmanlasmis, “g6z” adi verilen organ-
lar var. Isik 1sinlarinin ana kaynagi glnes; ve insanlar, sasirtici
ama, glnesten gelen isik isinlari nesnelere ¢arpip geri déndi-
gunde olusan karmasik yankilan kullanmasini beceriyorlar.
Mercek adini verdikleri bir aletleri var; mercegin bicimi, diinya-
daki nesnelerle “agtabaka” denen bir hiicre tabakasi tizerindeki
“gérintiler”arasinda bire bir iliski kurabilmek amaciylabu ses-
siz 1sinlari egmek Gzere matematiksel olarak hesaplanmis gori-
niyor. Bu agtabaka hiicreleri, gizemli bir bicimde, 1s1§1 “duyu-
labilir”kiliyor (diyebiliriz!) ve elde ettikleri bilgiyi beyne génde-
riyor. Matematik¢ilerimiz, kuramsal olarak, bu ¢ok karmasik
hesaplamalar dogru yapildiginda, i1sik isinlari kullanarak dinya-
da dolasmanin mimkiin oldugunu séyliyorlar. Ustiine stliik,
buydntem alistigimiz sesisti dalgalar kullanmaydéntemi kadar
verimli; hatta, bazi acgilardan, daha da verimli! Zavalli bir insa-
nin boylesine hesaplamalar yapabilecedi kimin aklina gelirdi
ki?...

Yarasalarin yankiyla yén bulmasi, iyi tasarimi vurgulamak
icin secebilecegim binlerce drnekten yalnizca biriydi. Hayvan-
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lar, kuram ve uygulama agilarindan dahi bir fizik¢i ya da mi-
hendis tarafindan tasarlanmis izlenimi verir, fakat yarasalarin
kurami bir fizikginin anladigi bicimde anladigini kimse soyleye-
mez. Yarasa, polisin radarlayakalama cihazina benzer; bu ciha-
zI tasarlayan insana degil. Radar hizélgerinin tasarimcisi Dopp-
ler Etkisi’ni anlamis ve anladiklarim kagit tzerinde matematik-
sel denklemlere dokmustur. Tasarimcinin anladiklari cihazin ta-
sariminda cisimlesmistir, fakat cihaz kendisinin nasil calistigim
anlamaz. Cihaz, iki radar frekansini otomatik olarak karsilasti-
racak ve sonucu uygun birimlere (kilometre/saat) dénlsturecek
bicimde bir araya getirilmis elektronik bilesenler igcerir. Gerekli
hesaplamalar karisiktir, ancak yine de dogru bigimde baglanmis
cagdas elektronik bilesenlerin yer aldigi ki¢uk bir kutunun si-
nirlari igindedir. Kuskusuz, bilesenleri birlestirme isini (ya da
en azindan baglanti semasini) bilgili birileri yapmistir; fakat ku-
tunun anbean ¢alismasinda bilingli bir beyin ise karismaz.

Elektronik teknoloji deneyimlerimiz, bizi, bilin¢gsiz makine-
lerin girift matematiksel fikirleri anlarmis gibi davranabilecegi
distncesini kabul etmeye hazirhiyor. Bu disiince canli maki-
nelerin ¢alismasina dogrudan aktarilabilir. Bir yarasa, bir ma-
kinedir; i¢sel elektronigi 6ylesine ayarlanmistir ki, kanat kasla-
ritipki hedefucagi vuran bilingsiz bir gudimlid mermi gibi, he-
def bdcekleri bulabilir. Buraya kadar deneyimlerimizden edin-
digimiz sezgi dogru. Ancak teknoloji deneyimlerimiz, bizi, gi-
rift bir makinenin olusumunda bilincli ve amach bir tasarimci-
nin aklini gérmeye de hazirliyor, iste, canli makineler s6z ko-
nusu oldugundayanlis ¢cikan bu ikinci sezgimiz. Canli makine-
ler s6z konusu oldugunda, “tasarimci” bilingsiz dogal segilim-
dir: Kor saatci.

Umarim, okuyucum bu yarasa dykilerine benim kadar hay-
ran kalmistir (6grenseydi, William Paley de ayni derecede hay-
ran kalirdi). Bir agidan benim amacim da Paley’inkiyle ayni.
Okuyucunun, doganin harika islerini ve bu isleri agiklarken
karsilastifimiz sorunlari kigimsemesini istemiyorum. Yarasala-
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da yankiylayon bulmasi Paley yasarken bilinmemesine karsin,
bu 6rnek verdigi tum diger 6rnekler kadar onun amaglarina hiz-
met ederdi. Paley savim kuvetlendirmek igin 6rneklerini cogal-
tip durdu. insan bedenini bastan asa§i inceleyerek, her parca-
nin herayrintinin gizelyapilmis bir saatin igcine nasil da benze-
digini gOsterdi. Bircok acidan, ben de bunu yapmak isterdim;
anlatilacak harika oykiler var ve ben 6ykl anlatmayi ¢ok sevi-
yorum. Fakat drnekleri cogaltmaya hi¢ gerek yok; bir iki tanesi
yeter. Yarasalarin yol bulmasini agiklayan varsayim, canh din-
yadaki her seyi aciklamak icin iyi bir adaydir; ve Paley’in kendi
drneklerinden birine getirdigi agiklama yanligsa, érnekleri co-
galtmakla bu yanhsi dogru kilamayiz. Paleyin varsayimi canli
saatlerin, gercek anlamda, usta bir saatci tarafindan tasarlandi-
g1 veyapildigiydi. Bizim ¢agdas varsayimimizsa bu isin evrimsel
asamalarla, dogal secilim tarafindan yapildigidir.

Buglinlerde, Tanribilimciler Paley kadar dobra degil. Kar-
masik canh mekanizmalarin tipki bir saat gibi, bir yaratici tara-
findan tasarlandiginin ¢ok ac¢ik oldugunu sdylemiyorlar. Fakat
bu mekanizmalara isaret edip, bdylesi bir karmasikligin ya da
kusursuzlugun dogal secilimle evrimlestigine inanmanin cok
zor oldugunu soyluyorlar. Ne zaman bdyle bir sey okusam,
icimden kitabin kenarina, "Kendin icin konus!” diye yazmak
geliyor. Yakinlarda yayimlanan, Birmingham Piskoposu Hugh
Montefiore tarafindan yazilmis The Probability of God (Tan-
ri'nin Olasihigr) adl bir kitapta bunun bol bol 6rne§i var; bo-
[imlerden birinde otuz bes tane saydim. Okumakta oldugunuz
bolumin geri kalan kisminda verecedim orneklerde bu kitabi
kullanacagim, ¢unki saygin ve bilgili bir yazar tarafindan, do-
gal Tanribilimi guncellestirmek amaciyla yapiimis, icten ve di-
rist bir deneme olduguna inaniyorum. Ben dirist diyorsam,
gergekten dirist oldugunu kastediyorumdur. Bazi Tanribilim-
ci arkadaslarinin tersine, Piskopos Montefiore Tanrinin var
olup olmadigi sorusunun belirli bir gerceklik sorusu oldugunu
sOylemekten korkmuyor. Piskopos'un, "Hiristiyanlik bir yasam
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bicimidir. Tanri'nin varh@di sorusu ortadan kalkmistir: Bu soru
gercekgiligin yanilsamalarinin yaratti§i bir seraptir.” gibi kay-
pak, kagamak yanitlarla isi yok. Kitabinin bazi boélimleri fizik
ve kozmolojiyle ilgili ve ben bu konularda fikiryiritecek kadar
uzman degilim; yalnizca Montefiore’nin danisman olarak ger-
cek fizikcileri kullanmis gibi gorindigini soéyleyebilirim. Kes-
ke ayni seyi biyolojiyle ilgili kisimlarda da yapmis olsaydi. Ne
yazik ki, bu konuda Arthur Koestler, Fred Hoyle, Gordon
Rattray-Taylor ve Kari Popper'in ¢alismalarina basvurmus!
Piskopos evrime inaniyor, fakat evrimin izledigiyolu agiklama-
da dogal secilimin yeterli olduguna inanamiyor (kismen, bir-
coklarinin dayaptigi gibi, dogal secilimiyanlis anlayip, “rastlan-
tisal”, “gelisigiizel” ve “anlamsiz” niteliklerini yakistirdigi igin).

Piskopos Montefiore, Kisisel Kuskuculuk Yaklasimi adini
verebilecegimiz seyi epey kullaniyor. Kitabindaki bélimlerden
birinde, sirayla asagidaki ifadeleri buluyoruz:

..Darwinci zeminde hicbir aciklamasi yok gibi gorinu-
yor... Bunu aciklamak daha da zor... Bunu anlayabilmek
¢ok zor... Bunu anlayabilmek kolay degil... Bunu agikla-
mak da ayni derecede zor... Bunu anlayabilmek benim icin
hic kolay degil... Bunu kavrayabilmek benim icin hi¢ kolay
degil... Bunu anlayabilmek benim i¢in ¢cok zor... bunu an-
latabilmek mimkin gériinmiyor... Bunun nasil olabildigi-
ni aklim almiyor... yeni Darwincilik hayvan davranisinin
giriftliklerinin codunu acgiklamakta yetersiz gorinayor...
Boyle bir davranisin nasil olup da yalnizca dogal segilim
yoluyla evrilebildigini anlayabilmek kolay deg§il... Bu im-
kansiz... Boylesine karmasik bir organ nasil evrilebilmis?...
Bunu kavrayabilmek kolay degil... Bunu kavrayabilmek
zor...

Kisisel Kuskuculuk Yaklasimi, Darwin’in de isaret ettigi gi-
bi, son derece zayif bir yaklasim. Bazi durumlarda, basit bir te-
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piele dayaniyor: gérmezden gelme. Ornedin, Piskopos'un anla-
makta guclik cektigi gerceklerden biri, kutup ayilarinin neden

beyaz oldugu.

Kamuflaja gelince, bu konunun yeni-Darwinci yaklasimla
anlasilmasi her zaman kolay degil. Kutup ayilari kuzey
kutbunda basat hayvan grubuysa, beyaz renkli bir kamuf-
laj bicimi gelistirmelerine de gerek yoktur.

Bu sozleri soyle okumak gerekir:

Ben, calisma odamda oturmus kafa patlatan, kuzey kutbu-
na hi¢ gitmemis olan, hayvanat bahcesi disinda kutup ayi-
si gérmemis olan, klasik edebiyat ve Tanribilim konularin-
da egitim gérmus olan ben, su ana kadar kutup ayilarinin
beyaz olmakla ellerine ne gececegini anlayabilmis degilim.

Bu 6zel 6rnekte yapilan varsayim, yalnizca av durumundaki
hayvanlarin kamuflaja gereksinim duydugudur. Gézden kagan
seyse, avcllarin avlarindan saklanmalarinin yarar saglayacagi-
dir. Kutup ayilari, buz Gzerinde dinlenmekte olan foklara sez-
dirmedenyaklasirlar. Eger fok ayinin geldiginiyeterli bir mesa-
feden gorebilirse, kagabilir. Sanirim, Piskopos koyu renkli bir
boz ayinin kar Gzerindeki foklarayaklasmaya calistigini goziin-
de canlandirabilirse, sorusunun yanitini aninda gérecektir.

Kutup ayisi savini ¢liritmek ¢ok kolay oldu, fakat asil énem-
li olan bu degil. Sasirtici bir biyolojik olguyu diinyanin en 6nde
gelen uzmanlari bile aciklayamiyorsa, bu, olgunun aciklanamaz
oldugu anlamina gelmez. Sayisiz sir, yiizyillar boyunca ¢ozil-
meden kaldi; fakat glini geldiginde a¢iga ciktilar. Sizce 6nem-
liyse, sdyleyeyim: Cagdas biyologlarin ¢cogu, hepsi kutup ayisi
ornegi kadar kolay olmasa da, Piskoposun otuz bes 6rneginin
her birini dogal secilim kurami ¢ercevesinde acgiklayabilir. An-
cak biz, insanlarin zekasini denemiyoruz. Acgiklayamayacagimiz
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tek bir 6rnek bile bulsak kendi yetersizligimize bakip, abartili
sonuclaravarmadan 6nce duraksamaliyiz. Darwin de bu nokta-
y1 6nemle vurgulamistir.

Kisisel kuskuculuk yaklasiminin daha ciddi cesitlemeleri var;
g0z ardi etme veya zeka eksikligi Gizerine temellendigini soyle-
yemeyecegimiz cesitlemeler... Bu yaklasimin bir bicimi dogru-
dan dogruya, ¢ok gelismis makinelerle karsilastigimizda duydu-
gumuz o miuthis saskinlik duygusunu kullaniyor; yarasalarin
yankiyla yon bulma donanimlarinin mikemmelligi karsisinda
duyulan saskinlik érnedin. Ortaligi karistiran, béylesine harika
bir seyin dogal secilimle evrilmis olamayacagi disiincesi. Pisko-
pos, ayni duslinceleri paylastigi G. Bennett'in ériimcek aglari
ornegdini alintihyor:

Calismalarini saatlerce seyreden birisinin, ne glinimuz
drumeceklerinin, ne de bu tdrin atalarinin agin mimarlar
oldugunu distinmesi; bu yetenegdin rastlantisal gesitlilikle
kerte kerte gelistigi dislncesine kapilmasi olanaksizdir;
boyle bir sey dusinmek, Parthenon'un o ince ve kesin
orantilarinin mermer parcaciklarinin ist tGste konmasiyla
olustugunu distinmek kadar sagma olur.

Hic de olanaksiz degil. Ben buna tiim ylregimle inaniyorum;
ve emin olun, driimcekler ve aglari hakkinda bir seyler biliyo-
rum.

Bundan sonra, Piskopos insan goziine geciyor ve yanitlan-
masini beklemedigi, etki uyandirmak amaciyla sordugu bir so-
ru yoneltiyor okuyucuya: “Boylesine karmasik bir organ nasil
evrilebilmistir?” Bu bir sav degil; yalnizca kuskuculugun dog-
rulanmasi. Sanirim, Darwin’in son derece mikemmel ve kar-
masik 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. Dogdal segilim

50



usunda kusku duyanlann cogu, dogal secilimin, endstri
priminden sonra cesitli gece kelebegi tirlerinde ortaya ¢ikan
Jioyu renk gibiufak degisikliklere yol agabilecegini kabullenme-

hazirlar. Fakat bunu kabul ettikten sonra, ne kadar kiclk
kEr degisiklik olduguna isaret ediyorlar hemen. Piskoposun da
alfani ¢izdigi gibi, koyu renkli gece kelebegdi yeni bir tur degil.
Ben de bunun kiiguk bir degisiklik oldugunu, géziin ya dayan-
kiyla yon saptamanin evrimiyle karsilastirilamayacagini disi-
nayorum. Fakat unutmayalim, gece kelebeklerinin bu degisikli-
giyapmalariyalnizca yiz 30i almistir. Yuz yil bize uzun bir za-
man gibi gorinlyor, c¢inkd bizim yasam siremizden daha
uzun. Ote yandan, bir yerbilimci igin, yiiz 30i her zaman 6lctii-
gi strenin yaklasik binde biridir!

Gozler fosillesmiyor; dolayisiyla bizdeki g6z tiriintn sifirdan
baslayip buglnki karmasiklijina ve mikemmelli§ine ne kadar
stirede evrildi§ini bilmiyoruz. Fakat bunun gergeklesmesi igin
yiz milyonlarcayil vardi. Kiyaslayabilmek amaciyla, insanoglu-
nun ¢ok daha kisa bir siirede, kbpeklerde segcmeli Giretme yapa-
rak elde ettigi degisimi disuniun. Birkac yiz yil ya da en fazla
birkag bin yil icerisinde, kurttan baslayarak Pekin, Buldog,
Chihuahua ve Saint Bernard kopeklerine geldik. Ama bunlarin
hepsi hala kopek, oyle dedil mi? Farkl bir “gesit” hayvan elde
edebildik mi? Tamam, eger sozcuklerle bdyle oynamak iginizi
rahatlatacaksa, hepsinin kdpek oldugunu soyleyelim. Fakat siz
yine de bu isin ne kadar bir siirede gerceklestigini distintin. Bi-
tin bu képek dollerinin bir kurttan evrilmesi icin gecen toplam
sureyi tek bir siradan yuriyis adimi olarak distnelim. Peki, bu
Olgek Uzerinde, daha 6nceden esi gérilmemis bir bicimde dik
yurayebilmis ilk insanlarin fosilleri olan Lucy ve benzerlerine
geri gidebilmek icin ne kadar yol yirimeniz gerekir? Yanit:
3200 metreden fazla... Ya Dlnya Uzerinde evrimin baslangicina
gidebilmek icin ne kadar yol ylrimeniz gerekir? Yanit: Ta
Londra'dan Bagdat'a kadar... Kurttan Chihuahuaya kadar olan
yolda gerceklesen toplam degisim miktarini disinin ve bunu
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Londra'yla Bagdat arasindaki adim sayisiyla ¢arpin. Carpimin
sonucu, gercek dogal evrimde beklenebilecek degisim miktari
hakinda bir fikir verecektir.

insanlarin gézi ve yarasalarin kulagi gibi son derece karma-
sik organlarin evrimi s6z konusu oldugunda duydugumuz dogal
kuskunun ikinci temeli, olasilik kuraminin sezgisel olarak uygu-
lanmasidir. Piskopos Montefiore, gugukkuslari konusunda C.
E. Raven’den alintiyapiyor. Gugukkuslariyumurtalarini baska
kuslarin yuvalarina birakiyor, bu baska kuslar da istemeden su-
tanne oluveriyorlar. Benzeri birgok uyum bicimi gibi, gugukku-
sununki de tekli degil, coklu bir uyumdur. Gugukkuslarina ilis-
kin bircok gercek, bu hayvanlarin asalak yasam bicimine uy-
gundur. Ornegin, anneninyumurtalarini baska kuslarin yuvasi-
na birakma gibi bir aliskanhgi vardir; yavru kuslarin da ev sa-
hibi kusun yavrularini yuvadan disari atma gibi bir aliskanligi
vardir. Her iki aliskanhk da gugukkusunun asalak yasaminda
basarili olmasinayardim eder. Raven devam ediyor:

Bu kosullar dizisinin her biri batiniin basarisi icin mutlak
gereklidir. Ancak her kosul kendi basina ise yaramayacak-
tir. Mikemmelli§in parcalarinin hepsi ayni anda saglan-
malidir. Daha 6nce de belirttigim gibi, béyle bir rastlanti-
lar dizisinin gelisiglizel olusmama olasili§i cok buyuktir.

Bu gibiyaklasimlar, ilke olarak, ari, ¢iplak kuskuculuk (ze-
rine oturtulmus yaklasimlardan daha saygindir. Bir 6nerinin
disuk olasihikli olusunu istatistiksel olarak 6lgmek, ©&nerinin
inanthrhgini degerlendirirken tutulacak yoldur. Elinizdeki ki-
tapta da bu yontemi bircok kez kullanacagiz. Fakat yontemi
dogru kullanmaniz gerekir! Raven’'in 6ne sirdigiu savda iki
yanhs var. Birincisi, alisiimis ve itiraf etmeliyim ki oldukca ra-
hatsiz edici bir yanhs: Dogal se¢ilimin “gelisigiizellik”ile karis-
tirlmasi. Mutasyon gelisiglizeldir; dogal secilim i¢inse tam ter-
sini séyleyebiliriz. ikinci olarak, “her kosulun kendi basina ise
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~ramayacag!” dogru degildir. Mukemmelligin pargalarinin
hepsinin ayni anda saglanmasi gerektigi dogru degildir. Her bir
parcanin, bltlnin basarisiicin temel nitelikte oldugu dogru de-
gildir. Basit, kaba, ¢arpik bir gdz/kulak/yankiylayén bulma sis-
temi/gugukkuSu asalaklik sistemi, vs. olmasi, hi¢ olmamasindan
daha iyidir. G6zinilz olmayinca timden kérsintizdir. Yarim
yamalak bir gozle temiz bir gorinti odaklayamasaniz bile, en
azindan avcinin hareketinin genel yéniinu saptayabilirsiniz. Ve
bu da bir 6lim kalim meselesi olabilir. Bundan sonraki iki bo-
I[imde bu konular daha ayrintili olarak ele alinarak

53






1. Bélum

Kucuk Degisimlerin

Birikmesi

anlilarin rastlanti eseri ortaya ¢ikamayacak kadar olasi-

hik disi ve giizel “tasarlanmis” oldugunu gordiik. Oyley-

se, nasil var oldular? Yanit -ki Darwin'in yanitidir bu-
sOyle: Canlilar, basit baslangiclarin, rastlanti eseri hayat kazana-
bilecek kadar basit ilksel varliklarin, kerte kerte, adim adim do-
nustimuyle ortaya ¢iktl. Bu yavas evrim stirecindeki her degisim,
kendinden bir 6ncekine kiyasla, rastlanti eseri olusabilecek kadar
yalindi. Ancak, en son Uriiniin karmasikhgim baslangi¢ noktasiy-
la kiyaslayarak dislndrseniz, bu birbirine eklenen adimlar dizi-
sinin tim bir rastlanti siireci olmaktan ¢ikar. Bu birikimli stire-
ci yonlendiren etken hayatta kalabilme cabasidir ve gelisiglizel
degildir. Bu bolimin amaci da, birikimli secilimin gelisigtizel ol-
mayan, temel bir stire¢ olarak gliciini gosterebilmektir.
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Cakil taslariyla dolu bir kumsaldayuradugunizde, cakillarin
gelisiguizel dagiimadigini fark edersiniz. Kiglk ¢akillar kumsal
boyunca digerlerinden ayri bir kusak olusturmustur; blyik ¢a-
killar da ayri kusaklar halinde dizilmislerdir. Cakil taslari sira-
lanmis, dizenlenmis ve secilmistir. Kiyiya yakin yasayan bir
kabile yelyuziindeki dizene iliskin bu kanitlara bakip merakla-
nabilir ve bunu acgiklayacak bir séylence uydurabilir; belki de,
tertipli bir zihne ve diizen duygusuna sahip gékyuziindeki Bi-
ylk Ruh’tur taslari boyle siralayan... Bu batil inang karsisinda
alayci bir gulimsemeyle, cakillari siralayanin amagsiz fiziksel
kuvvetler, yani dalgalarin etkisi oldugu yanitim verebiliriz.
Dalgalarin amaci, tertipli bir zihni yoktur; aslinda zihinleri
yoktur. Dalgalaryalnizca cakillari bir oraya, bir buraya surik-
ler. Bu isleme blylk ve kiclk cakillar ayri ayri tepkiler verir
ve kumsalin farkh bdlgelerinde toplanirlar. Dizensizlikten bir
miktar diizen ortaya ¢ikmis ve bu hicbir zihin tarafindan tasar-
lanmamistir.

Dalgalar ve cakil taslari gelisiglizel olmamayi kendi kendine
yaratan bir sistemin basit bir 6rnegidir. Dinya bdylesi sistem-
lerle doludur. Dusunebildigim en basit 6rneklerden biri bir de-
lik. Bir cismin delikten gecebilmesi icin ondan daha kiiguk ol-
mas| gerekir. Bunun anlami su; Deligin Gstiine gelisiglizel top-
ladiginiz nesneleri yerlestirir ve gelisiglizel sallar, karistirirsa-
niz, bir slire sonra nesneler deligin altinda ve Ustlinde gelisigi-
zel olmayan bir bicimde siralanacaktir. Deligin altinda delikten
kuicuk, ustiinde de delikten biyiik nesneler toplanacaktir. insa-
noglu gelisigiizel olmayaniyaratan bu basit ilkeyi uzun zaman-
diryararl bir alette kullaniyor ve adina da elek diyor.

Giines sistemimiz, Glnes'in yoriingesinde dolasan gezegen-
leri, kuyrukluyildizlari ve baska cisimleri iceren kararh bir sis-
temdir ve evrendeki sayisiz benzer sistemden yalmzca bir tane-
sidir. Bir uydu glinesine ne kadar yakinsa, onun c¢ekiminiyen-
mek ve yoriingesinde kalabilmek icin o kadar hizli donmek zo-
rundadir. Ote yandan, uydunun belirli bir yériingede kalabil-
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jnesi ve hareket edebilmesi icin, tek bir hiz vardir. Herhangi
baska bir hizda ya uzayin derinliklerine dogru savrulacak ya
glnese carpacak ya da baska bir yériingeye girecektir. Simdi,
bizim Giines sistemimize bakalim. O da nesi? Gezegenlerin her
biri tam da kendini Gines'in etrafinda kararli biryériingede tu-
tacak hizla dénip durmuyor mu? Yice Tanri nin bir mucizesi,
bir basiretli tasarimi daha? Yo, hayir; yalnizca bir baska dogal
elek. Surasi ¢ok acik ki, Gunes'in etrafinda gérdigimuz tim
gezegenlerin tam tamina kendilerini kararh biry6riingede tuta-
cak hizla déniyor olmalari gerekiyor; yoksa onlari orada gore-
mezdik, ¢linkii orada olmazlardi! Yine ¢ok acik ki, bu bir bi-
lincli tasarim kaniti degil. Yalnizca baska bir cesit elek daha.

Bu basitlik diizeyindeki bir eleme islemi, canhlar diinyasinda
gOrdigimiz muazzam Olcekteki gelisiglizel olmayan dizeni
aciklamada tek basinayeterli degil; hi¢ degil. Sifreli kilit benzet-
mesini hatirlayin. Basit elemeyle ortaya ¢ikacak gelisigiizel ol-
mamatird, kabaca, tek haneli sifresi olan bir kilidi agmaya ben-
zer; boyle bir kilidin sans eseri acilmasi kolaydir. Ote yandan,
canli sistemlerde gordigliimiz gelisiglizel olmama 6zelligi, sifre-
sinde neredeyse sayllamayacak kadar cok hanesi olan bir kilit
gibidir. Kandaki kirmizi pigment olan hemoglobini ya da ben-
zeri bir molekili basit bir elemeyle yaratmak ise, hemoglobinin
yapitasi aminoasitlerin hepsini gelisigiizel sallayarak molekiliin
sans eseri olusuverecegini ummaya benzer. Bu ustalikli is igin
distinemeyecediniz kadar sansl olmaniz gerekiyor. iste, Isaac
Asimov ve baskalarinin kafa karistirmak icin kullandiklari bu
inanilmaz sanstir.

Hemoglobin molekili, birbirine sarilmis dért aminoasit zin-
cirinden olusur. Simdilik bu dort zincirden yalnizca birini ele
alahm. Bu tek zincirde 146 aminoasit vardir. Canllarda, genel-
de, 20 farkli ¢esit aminoasit vardir. 146 baklali bir zincirde 20
farkli cesidi diizenlemenin olasiyollarinin sayisi inanilmaz yik-
sektir; Asimov buna “hemoglobin sayisi” diyor. Hemoglobin sa-
yisini kolayca hesaplayabiliriz fakat gozimizde canlandirabil-
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memiz olanaksiz. Zincirin ilk baklas! elimizdeki 20 aminoasit-
ten herhangi biri olabilir. Tkinci bakla da éyle. iki baklanin dii-
zenlenebilecedi olasi yollarin sayisi 20 x 20, yani 400; olasi Ug¢
bakla diizenlemesinin sayisi ise 20 x 20 x 20, yani 8000 olur. 146
baklal zincirin olasi dizenlemelerinin sayisiysa 20yi 146 kez
kendisiyle carparak bulunur. Bu sizi afallatacak kadar biylk
bir sayidir. Bir milyon sayisinda | 'den sonra 6 tane sifir, bir mil-
yardaysa 9 sifir vardir. Aradijimiz “hemoglobin sayisi’ndaysa,
1 rakaminin ardinda 190 sifir (yaklasik) vardir! Bu, sans eseri
hemoglobin molekili elde etmeme olasiligini gosteriyor. Ve he-
moglobin molekili, bir canhinin bedenindeki karmasikliginyal-
nizca kuglclk bir pargasi. Basit eleme islemi, kendi basina, bir
canhdaki dizeni yaratabilmekten ¢ok uzak. Eleme, canllarin
dizeninin yaratiilmasinda temel bilesenlerden biri, ancak 6yki-
nin timi bu degil. Baska bir seylere gerek var. Bunu acgiklaya-
bilmek icin, “tek-basamakli” secilim ile “birikimli” secilim ara-
sinda ayrim yapmam gerekiyor. Bu bdlimde, simdiye dek ince-
ledigimiz basit eleklerin hepsi tek-basamakl secilim érnekleri-
dir. Oysa, canlihgin drgitlenmesi birikimli secilimin Grinadar.
Tek-basamakli segilimle birikimli secilim arasindaki temel
fark soyle: Tek-basamakl secilimde, secilen ya da diizenlenen
varliklar, cakil taslariya da her neyse, yalnizca tek bir kez di-
zenlenirler. Ote yandan, birikimli secilimde, varhklar “iirerler”
ya da, bir bicimde, bir eleme isleminin sonucu bir sonraki eleme
islemine girer ve ikinci elemenin sonucu... béylece sirtp gider.
Varliklar birbirini izleyen bir¢ok “nesil” boyunca diizenlenerek
secilir. Secilen bir neslin son Grtnleri, secilecek bir sonraki nes-
lin baslangic noktasidir ve bu bir¢ok nesil boyunca devam eder.
Burada “lUremek” ve “nesil” gibi s6zcukleri éding almam nor-
ma! ¢unki canlilar, birikimli segilime katkida bulundugunu bil-
digimiz varhklarin baslica 6rnekleridir. Belki de, bunu yapan
tek varhklardir; fakat simdilik bunu tartismak istemiyorum.
Bazen, rlizgéarin gelisiglizel dokumasi ve yontmasi sonucu,
bulutlari tanidik nesnelere benzettigimiz olur. Pek ¢ok yerde
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anmis bir fotograf var; ki¢clik bir ucagin pilotu tarafin-
cekilmis ve gokylzinden bakan Isa’nin yliziine benziyor.
- - pjjniz bulutlari bir seylere benzetmisizdir: bir denizatinaya
N gulimseyen bir yize... Bu benzerlikler tek-basamakli segi-
Jjmle ortaya cikiyor, yani tek bir rastlantiyla. Bu ylzden de,
pek etkileyici degiller. Burglari olusturan takimyildizlarin adla-
rini aldiklari hayvanlarla -Akrep, Aslan, vs- olan benzerlikleri
de en az astrologlarin kehanetleri kadar etkileyici olmaktan
uzak. Asil blylleyici olan biyolojik uyum yollan; yani birikim-
li secilimin Grlnleri. Bir yaprak bdcedinin yapraga, peygam-
berdevesinin pembe bir ¢gicek kiimesine benzemesini esraren-
giz, olagandisiya da g6z alici diyerek betimleriz. Bir bulutun
bir gelincige benzemesiyse pek az ilgimizi ¢eker, ¢codu kez ya-
nimizdaki arkadasimiza s6yleme geregini duymayiz. Hatta, bu-
lutun en ¢ok neye benzedigi konusunda fikrimizi degistirebili-
riz kolaylikla.

Hamlet: Su bulutu gdériyor 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 miyoksa?

Polonius: Tamam, tam bir balina.

Daktilonun tuslarina gelisiglizel basan bir maymunun yete-
rince siure verildiginde Shakespeare’in tim eserlerini yazabile-
cegini ilk kim ortaya atti, bilemiyorum. Buradaki can alici nok-
tanin “‘yeterli sure verilmesi” olduguna kusku yok. Diyelim ki,
maymunumuzun oniindeki isi biraz kisitladik. Shakespeare'in
tim eserleri degil de, yalnizca “Bence bir gelincige benziyor”
yazsin ve hatta, maymunumuza kisith bir klavye verelim: Klav-
yede yalnizca 29 biylk harf ve bosluk tusu olsun. Maymunu-
muzun bu kisa timceyiyazmasi ne kadar sirecektir?
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Bu timcede 28 karakter var; dyleyse, maymunun klavyede
birbirinden badimsiz 28 vurus yaptigini varsayalim. Tumceyi
yanlissiz yazmayl basardiginda deney sona ersin. Yazamadigin-
da bir “deneme" dahayapsin. Hi¢c maymun tanidi§im yok ama
sansima 11 ayhk kizim gelisiglizel isler yapmada epey deneyim-
li ve biiyiik bir istekle daktilocu maymun roliine soyundu. iste
bilgisayardayazdiklari:

UMMK JK CDZZ F ZD DSDSKSM
SSSFMCV PU | DDRGLKDXRRDO
RDTE QDWFDVIOY UDSKZWDCCVYT
H CHVY NMGNBAYTDFCCVD D
RCDFYYYRM N DFSKD LD K WDWK
JKAUIZMZI UXDKIDISFUMDKUDXI

Neyazik ki, kizimin ¢cok énemli isleri vardi ve ben de bilgisa-
yari gelisiglizel yaziyazan bir bebekya da maymunu taklit ede-
cek bigimde programlamak zorunda kaldim:

WDLDMNLT DTIBKWIRZREZLMQCO P
Y YVMOKZPGIXWVHGLAWFVCHQYOPY
MWR SWTNUXMLCDLEUBXTQHNZVIQF
FU OVAODVYKDGXDEKYVMOGGS VT
HZQZDSFZIHIVPHZPETPWVOVPMZGF
GEWRGZRPBCTPGQMCKHFDBGW ZCCF

Ve bu béylece surdi, gitti. Gelisiglizel programin (ya da be-
begin veya maymunun) BENCE BiR GELINCIGE BENZI-
YOR yazmasi icin ne kadar beklememiz gerekti§ini hesapla-
mak zor degil. Maymunun veya bebeginya da gelisiglizel prog-
ramin yazabilecedi dogru uzunluktaki olasi timcelerin toplam
sayisini disinelim. Bu, hemoglobin icin yaptigimiz hesaplama-
nin bir benzeridir ve elde edecedimiz sonu¢ dayine ¢ok blyik
bir sayidir. ilk yer icin 30 olasi karakter vardir (boslugu da bir
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ter olarak aliyoruz). Dolayisiyla, maymunun ilk karakteri
dogru tutturma sansi 30'da | 'dir. ilk iki karakter icinse, ilk
makterin B olmasi kosuluyla ikinci karakteri de -E- do§ru tut-
maolasilijina bakariz: 1/30 x 1/30, yani 1/900. Oyleyse, may-
munun ilk s6zcigl -BENCE- dogru yazma olasihgr 1/30 x 1/30
i 2/80x 1/30 x 1/30,yani 1/30 Gzeri 5'tir. Bu, 1/30 sayisinin ken-
disiyle 5 kere c¢arpilmasi demektir. 28 karakterli bu timceyi
dogru yazabilme olasiligiysa, 1/30 tizeri 28'dir; yani 1/30 sayisi
kendisiyle 28 kere carpilir. Bunlar ¢ok kiigiik olasiliklar, yakla-
stk 10 milyar kere milyon kere milyon kere milyon kere milyon
kere milyonda 1. Shakespeare'in tum eserleri biryana, aradi§i-
miz timceye bile ulasmamiz ¢ok uzun bir zaman alacak.
Gelisiglizel cesitlemelerle yapilan tek-basamakli segilimden ye-
terince soz ettik. Peki, birikimli secilim bu durumda ne kadar et-
kili olacaktir? Cok ¢ok daha etkili, ilk bakista dislinebilecegimiz-
den ¢ok daha etkili olacaktir. Biraz daha distnirsek bunu agikca
gOrebiliriz. Yine bilgisayar maymununu kullanalim, ama bu kez
programda 6nemli bir degisiklik yapalim. Programimiz deminki
gibi 28 karakterden olusan gelisiglizel bir harf dizisiyle baslasm:

WDLMNLT DTIBKWIRZREZLMQCO P

Simdi bu gelisiglizel timce ‘yavrulasin™ bilgisayar timceyi
durmadan tekrarlasin, ama kopyalarken gelisigiizel hata -mu-
tasyon- yapma olasihgi olsun. Sonra da mutasyon gecirmis, an-
lamsiz tumceleri yani asil timcenin "yavrularini” incelesin ve
hedef timce “BENCE BiR GELINCIGE BENZiYOR’a en
benzeyenini (bu benzeyis ne denli az olursa olsun) segsin. Be-
nim érnekte bir sonraki neslin kazanan tiimcesi su oldu:

WDLTMNLT DJTBSVIRGREZLMOCO P

Pek bir ilerleme olmamis gibi goérindyor! Ama islemi tekrar-
layalim; kazanan timce "yavrulasin” ve yeni bir “kazanan” se-
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¢ilsin. Bu birbirini izleyen nesillerde tekrar edilsin. 10 nesil son-
ra, "yavrulamasi”icin segilen tiimce suydu:

BLLN RTL ZOLAACGPE SOKZYULR T
20 nesil sonra da su:
BELLN RiGB OLINPEGE MTUBAOLR

Bu noktada artik géziimiiz benzerligi az ¢ok secebiliyor. 30
nesil sonundaysa, benzerlik konusunda hi¢ siphemiz kalmi-
yor:

BENLE BiR GOLANCAGE BONZUYLR
w0 nesil sonra, hedefin yalnizca tek bir harf uzagindayiz:
BENCE BiR GELANCIGE BENZIiYOR

43. nesilde hedef bulunuyor. Bilgisayarda ikinci bir deneme
dahayaptim. Baslangi¢ timcesi soyleydi:

Y YVMQKZPFIXWVHGLAWFVCHOXYOPY

Degisiklikler ve secimler yapildi. Bilgisayar her on nesilde
bir timceleri veriyordu:

B YNMEKIRFTEGSHLIBEFV HZYSPY
BENCE BORGENTUGAB AAZYYOKART
BENCE BIiR GELIUG BAZYYORAYRO
BENCE BiR GELINGCIiY BENZYIOA
BENCE BIiR GELINGICE BENZIYRA
BENCE BiR GELINCIGE BENZIYOR
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Hedeftimce 64. nesilde elde edildi. Ugiincii bir denemedey-
se, bilgisayar

gewrgzrpbctpggmckhpdbgw zccf

timcesiyle ise basladi ve 41 nesil stiren bir se¢cimli "yavrulama
sonunda

BENCE BIR GELINCIGE BENZIiYOR
timcesine ulastl.

Bilgisayarin hedefe ulasmasi icin gecen siire énemli degil. -
la bilmek istiyorsaniz, sdyleyeyim: Birinci deneme ben 6gle ye-
megindeyken tamamlanmisti; yarim saat kadar stirmisti. (Bil-
gisayar merakhlari bunun ¢okyavas oldugunu dusunebilir. Ne-
deni, programin BASIC dilinde yazilmis olmasi. Ayni programi
Pascal ile yazdigimdayalnizca 11 saniye sirdii). Bu tir islerde
bilgisayarlar maymunlardan daha hizli ama bu farkhlik hic
onemli degil. Onemli olan, ayni hizda calisan bilgisayarda, he-
defe ulasmada birikimli secilim yéntemi kullanildijinda gegen
sureyle tek-basamakli segilimyontemi kullanildiginda gecen sii-
re arasindaki fark: milyon kere milyon kere milyon kere milyon
kere milyonyil. Bu, evrenin varolusundan bu yana gecen sire-
nin milyon kere milyon kere milyon kati. Dogrusunu sdylemek
gerekirse, maymunun ya da gelisiglizel programlanmis bilgisa-
yarin hedef timceyiyazmasi icin gegecek sureyle kiyaslanirsa,
evrenin buglnki yasi ihmal edilebilecek kadar ki¢uk; bu tir
kaba bir hesapta yapilabilecek hata sinirlari icinde kalacak ka-
dar kiigciik. Ote yandan, yine gelisigiizel calisan ama aym isi
yapmak icin birikimli secilim kullanan bir bilgisayarin isi ta-
mamlamasi i¢in gececek siire, biz insanlarin anlayabilecedi bir
sire; 11 saniyeyle 6gle yemegi slresi arasinda...

Gorulduagu gibi, birikimli secilim (her ilerlemenin, ne denli
kuclk olursa olsun, sonraki yapilandirmalar icin temel olarak
kullanildigr secilim tird) ile tek-basamakli secilim (her yeni
“denemenin” digerlerinden bagimsiz- oldugu secilim tirQ) ara-
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smda blyrik fark var. Evrimsel ilerleme tek-basamakli secilim-
le yurlyor olsaydi, hicbir yere ulasamazdi. Halbuki, doganin
amacsiz kuvvetleri, bir bicimde, birikimli secilimin ise baslama-
si icin zorunlu kosullari olusturdugunda, sonuglar tuhaf ve
muhtesem olacaktir. Bu gezegende iste bu ikincisi gercekles-
mistir; ve bizler de bu sonuclarin en tuhaf ve en muhtesemi de-
gilsek de, en son ortaya ¢ikaniyiz.

Benim hemoglobin hesabim benzeri hesaplamalarin héla san-
ki Darwin’in kuramini ¢uratiyormus gibi kullaniimasi sasirtici-
dir. Bunuyapanlar -ki ¢ogu kendi alaninda uzmandir-, Darwin-
ciligin canlihgin diizenini agiklarken yalnizca rastlanti, yani tek-
basamakli secilim’ olgusunu kullandi§ina ictenlikle inaniyorlar.
Darwinci evrimin “gelisiglizel” oldugu inanciyanlis olmanin da
Otesinde, aslinda gercegin tam tersi. Darwinci aciklamalarda,
rastlanti kiigik bir bilesendir; en 6nemli bilesense, 6ziinde geli-
sigizel olmayan birikimli secilimdir.

Bulutlar birikimli secilimden gecmez. Belirli bigimlerdeki bu-
lutlarin kendilerine benzeyen yavrular meydana getirmesi icin
hicbir mekanizma yoktur. Boyle bir mekanizma olsaydi, eger
gelincige ya da deveye benzeyen bir bulut kabaca ayni bicimde
bir dizi bulut ¢ikarabilseydi ortaya, birikimli secilimin baslama-
st icin bir firsat dogmus olurdu. Aslinda, bulutlar bazen parca-
lanip "yavru” bulutlar olusturur, fakat bu birikimli secilim igin
yeterli degildir. Ayni zamanda, bir bulutun “d6I"linln, “ebe-
veyn”ine, “popllasyon” icerisindeki herhangi bir eski ‘“ebe-
veyn”den daha fazla benzemesi de gerekir. Oyle goriniyor ki,
bu can alici nokta son yallarda dogal secilim kuramina ilgi gos-
teren disindrlerden bazilari tarafindan yanhs anlasiliyor. Bu-
nun da 6tesinde, bir bulutun varligini sirdirme ve benzerlerini
yavrulama sansi bu bulutun bicimine de bagl olmahdir. Kimbi-
lir, irak gokadalardan birinde bu kosullar olusmustur belki; ve
kimbilir, eger yeterince milyon yil gegmisse, sonu¢ ucucu, hafif
bir yasam bicimi olmustur. Bu iyi bir bilimkurgu 6ykisu olur-
du; adina da Beyaz Bulut derdik. Ancak, bu konuda may-
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mun/Shakespeare modeli gibi bir bilgisayar modeli daha rahat-
likla anlasilacaktir.

Maymun/Shakespeare modeli tek-basamakli segilimle biri-
kimli secilim arasindaki farki agiklamada yararl olsa da, bazi
onemli konularda yaniltici. Bunlardan biri sdyle: Her secilimli
"Uremede”, degisime ugramis "yavru” timceler uzak bir ideal
hedefe, “BENCE BIiR GELINCIGE BENZiYOR” tiimcesine
olan benzerliklerine gore degerlendiriliyorlar, fakatyasam boy-
le degildir. Evrimin uzun dénemli bir amaci yoktur. insanin
kendini begenmisligi, bizim tirimazan evrimin nihai amaci ol-
dugu yolunda gilung bir kavrami alkislarla karsilasa da, evrim
surecinde uzak bir hedef, se¢mede 6lciut olacak nihai bir kusur-
suzluk yoktur. Gergek hayatta, secilim oOlgttleri hep kisa do-
nemlidir: ya en basitinden hayatta kalma ya da daha genelde
tireme basarisi. Eger, gecen uzun siire sonunda, -geriye bakip
degerlendirildiginde- uzak bir amaca dogru bir ilerleme olmus
gibi gériniyorsa, bu her zaman bircok kisa dénemli segilim nes-
linin rastlantisal bir sonucudur. Saatgimiz, birikimli dogal seci-
lim, gelecedi gdrmez ve uzun dénemli amaclariyoktur.

Bilgisayar modelimizi bu noktayi da dikkate almak Gzere de-
gistirebilir, baska acilardan da daha gercekci bir hale getirebili-
riz. Harfler ve s6zcikler insanlara 6zgudir, dyleyse, bilgisaya-
ra resimler gizdirelim. Belki de, bilgisayarda hayvan benzeri se-
Killerin evrildi§ini goruriz. Bu kez, dnyargili olmamak igin,
baslangicta belirli hayvan resimleri vermeyecegiz. Sekillerin
yalnizca gelisigiizel mutasyonlarin birikimli segilimiyle ortaya
¢cikmasini istiyoruz.

Gergek hayatta, her bir hayvanin bicimi délitin gelisimi ile
ortaya cikar. Birbirini izleyen nesillerde, délut gelisiminde
ufak farkliliklar oldugu i¢in, evrim gercgeklesir. Bu farklilikla-
rin nedeniyse, gelisimi denetleyen genlerdeki degisiklikler, ya-
ni mutasyonlardir (evrim sdrecinin sdézunu ettigim kicik geli-
siglizel 6gesi mutasyondur). Bu yuzden, bilgisayar modelimiz-
de, dolit gelisimine esdeder bir sey olmali. Ayrica, mutasyon
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gecirebilen genlere esdeger bir sey de dustinmeliyiz. Bir bilgi-
sayar modelinde bu kosullari karsilayabilmemiz icin bircok yol
var. Ben bunlardan birini se¢tim ve bir bilgisayar programi
yazdim. Simdi bu bilgisayar modelini anlatacagim c¢unkd ol-
dukca aciklayici oldugunu distintyorum. Eger bilgisayarlar
hakkinda bir sey bilmiyorsaniz, yalnizca soylediklerinizi ya-
pan, fakat sik sik sonuglariyla sizi sasirtan makineler oldukla-
rint hatirlayiniz. Bir bilgisayara verdigimiz talimatlar dizisine
ise, program diyoruz.

Dolut gelisimi, klclk bir bilgisayarda gercekci bigcimde tak-
lit edilemeyecek kadar karmasik bir siireg; basitlestirilmis bir
benzetme kullanmalyiz. Bilgisayarin kolaycayerine getirebile-
cedi ve sonra da "gen’lerin etkisiyle degistirilebilecek basit bir
resim cizim kurah bulmaliyiz. Nasil bir ¢izim kurah se¢cmeliyiz?
Bilgisayarla ilgili ders kitaplarinda, sik sik, basit bir blylyen-
agac islemi iceren "tekrarli” programlamanin ise yararhgi anla-
tiliyor. Bilgisayar ise tek bir dik ¢izgi cizerek baslyor. Sonra,
¢izgiiki ayri dala ayriliyor. Sonra da, bu dallarin her biri iki alt-
dala ayriliyor. Daha sonra, her dal alt-alt-dallara ayriliyor ve bu
bdylece devam ediyor. Bu programa "tekrarli” deniyor ¢linki
agacin blyumesinde ayni basit kural gecerli. Aga¢ ne kadar bi-
yurse biyusln, dallarin uglarinda ayni dallanma kurali uygula-
niyor.

Tekrar "derinligi” ise, islem durdurulmadan ©nce bulyiyen
alt-alt-... dallarin sayisi anlamina geliyor. 2. Sekil’de, bilgisaya-
ra ayni kuralla fakat farkli derinliklerde ¢izim yapmasi séylen-
diginde ne oldugumu goriyorsunuz. Tekrar diizeyi yuksek tu-
tuldugunda, desen olduk¢a karmasiklasiyor, ancak 2. Sekil’e
bakildiginda, dallanmada ayni basit kuralin karmasikligin her
duzeyinde isledigi goruliiyor. Gergek bir agac da tipki bunun
gibi dallaniyor. Bir mese ya da elma adacindaki dallanma dese-
ni size karmasik gelebilir ama aslinda hi¢ de karmasik degildir.
Temel dallanma kurali ¢cok basittir: Dallar alt-dal yapar; sonra
her alt-dal, alt-alt-dallar yapar; ve bu sirer gider. Bu kural dal-



2. Sekil

lann baydyen uclarinda tekrarlanir ve kocaman bir agacimiz
olur.

Tekrarli dallanma, genelde, bitki ve hayvan délitlerinin geli-
simiicin de iyi bir metafor. Hayvan ddlitlerinin dallanan agac-
lara benzediklerini kastetmiyorum. Benzemezler. Ama tim do-
litler hiicre bélinmesiyle buylr. Hicreler hep ikiyavru hicre-
ye ayrilir. Ve genlerin organizma lzerinde kendini gdstermesi,
her zaman hiicreler Gzerindeki ve hicre bélinmesinin ikili dal-
lanma bigimi Gzerindeki yerel etkilerle gerceklesir. Bir hayva-
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nin genleri asla muhtesem bir tasarim, tim bedenin bir plani de-
gildir. Gorecegimiz gibi, genler bir plandan ¢ok, bir regeteye
benzer; ve bunun da dtesinde, bu receteye yalnizca gelismekte
olan délut bir butin olarak uymaz her bir hiicre ya da bélun-
mekte olan her bir yerel hiicre kiimesi de uyar. Do6lltin ve da-
ha sonra dayetiskinin blyuk 6l¢ekli bir bicime sahip oldugunu
yadsimiyorum. Fakat bu blyik 6lcekli bicimin ortaya ¢ikmasi-
nin nedeni, gelisen organizma Uzerindeki ¢ok sayidaki kugik,
yerel hiicresel etkilerdir ve buyerel etkiler esas olarak ikili hiic-
re bélinmesi bicimindeki ikili dallanmalardan olusur. iste gen-
ler bu yerel olaylari etkileyerek yetiskin bedeni etkilemis olur.
Buyuzden de, aga¢ cizmenin basit dallanma kurali, délut ge-
lisimi icin umut verici bir benzetme olarak gorintyor. Boylece,
bu kurali ufak bir bilgisayar programi haline getiriyoruz, adini
GELISIM koyuyoruz ve EVRIM adli daha bilyiik bir progra-
min igine yerlestirmeye hazirlaniyoruz. Bu daha biyik progra-
miyazmak icin de, ilk adim olarak, dikkatimizi genler lzerin-
de topluyoruz. Bilgisayar modelimizde genleri nasil temsil ede-
cefiz? Genler gercek hayatta iki sey yapar: Gelisimi etkiler ve
gelecek nesillere aktarilirlar. Gergcek hayvanlar ve bitkilerde on
binlerce gen vardir, fakat biz alcakgonilli olalim ve bilgisayar
modelimizi dokuz genle kisitlayalim. Dokuz genin her biri bil-
gisayarda bir sayiyla gosterilecek ve bu saylya o genin degeri
diyecediz. Ornegin, belirli bir genin degeri 4 ya da —7 olabilir.
Peki, bu genlerin gelisimi etkilemesini nasil saglayacagiz? Ya-
pilabilecek ¢ok sey var. Temeldeki diisiince, genlerin GELISIM
cizim kurali Gizerinde ufak bir niceliksel etki gostermeleri. Orne-
gin, genlerden biri dallanma acisini etkileyebilir, bir baskasi da
belirli bir dalin uzunlugunu degistirir. Bir genin yapabilecegi bir
baska sey de tekrarin derinligini, birbirini izleyen dallanmalarin
sayisini etkilemektir. Gen 9'un bunu yapmasini sagladim. Dola-
yisiyla, 2. Sekil’e Gen 9 haricinde birbirinin esiyedi organizma-
nin resmi olarak bakabilirsiniz. Diger sekiz genin ne yaptigina
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Gen 1- Gen 9 — Gen 1
TT V

Gen 5 - Ana agac Gen5 +

Gen7. Gen 9 + Gen7+

3. Sekil

iliskin ayrintilara girmeyecegim. 3. Sekil'i inceleyerek bu genle-
rin ne cesitisler yaptiklari konusunda genel bir fikir edinebilir-
siniz. Seklin ortasinda ana agaci gériyorsunuz, 2. Sekil'dekiler-
den birini. Bu ana agacin etrafinda, sekiz aga¢ daha var. Bu se-
kiz agac, her birinde farkli, tek bir genin degistirilmis -mutasyon
gecirmis- olmasi disinda ana agacla ayni. Ornedin, ana agacin
sagindaki agac, Gen 5’in degerine 1eklenmesiyle mutasyon ge-
cirdiginde ne oldugunu gosteriyor. Egeryerim olsaydi, ana aga-
cin etrafinda mutasyona ugramis (mutant) 18 agactan olusan bir
halka basmak isterdim. Mutasyona ugramis 18 aga¢ istememin
nedeni su: Dokuz gen var ve her biriyukari (degerine 1eklene-
rek) ya da asagl (degerinden 1 ¢ikarilarak) dedgistirilebilir. 18
agaclik bir halkada ana agactan tiretilebilecek tiim olasi tek-ba-
samakli mutasyona ugramis agaclari gorebilirdiniz.

Bu agaclarin her birinin kendine 6zgl bir "genetik formali”,
yani dokuz geninin her birinin bir sayisal degeri var. Bu for-
milleriyazmadim ¢lnki size pek bir sey ifade etmeyeceklerdi.

69



Bu gercek genler icin de dogrudur. Genler, yalnizca, protein
sentezi araciligiyla gelismekte olan bir dolitin biyime kural-
lari bicimine ¢evrildiklerinde anlamli olmaya baslarlar. Bilgisa-
yar modelinde de, dokuz genin sayisal degeri ancak dallanan
agac deseninin blyltme kurallarina gevrildiginde size bir anlam
ifade edecektir. Fakat, belli bir gen acisindan farkli oldugu bi-
linen iki organizmayi kiyaslayarak bu genin neyapti§inailiskin
bir fikir edinebilirsiniz. Ornegin, 3. Sekil'in ortasindaki ana
agacla iki yanindakileri kiyaslayin; Gen 5'in ne yaptigini anla-
yacaksiniz.

Gecek hayattaki genetikgiler de iste bunu yapiyorlar. Gene-
tikciler, normalde, genlerin dolit Gzerinde nasil etkidigini bil-
mezler. Bir hayvanin genetik formulinin tamamini da bilmez-
ler. Fakat, tek bir gen acisindan farkli oldugunu bildikleri iki
yetiskin hayvanin bedenlerini kiyaslayarak, o tek genin etkileri-
nin ne oldugunu gdérebilirler. Aslinda, bu is anlattifimdan daha
karisik ¢linkl genlerin birbirleriyle etkilesimlerinin etkileri ba-
sit toplamadan daha karmasiktir. Bilgisayar aga¢larimiz icin de
ayni sey tipatip gecerli; bunu ilerde gorecegiz.

Her bir agac seklinin sag/sol ekseninde bakisimli oldugunu
fark etmissinizdir. Bu, benim GELIiSiM islemine getirdigim bir
kisitlama. Bunu kismen estetik nedenlerle kismen de gereken
gen sayisini kisith tutmak icin yaptim (eger genler agacin her iki
yaninda ayna goruntisu ortaya koymasalardi, sag ve solyanlar
icin ayri genler gerekecekti); bir de, hayvanin viicudu bigimle-
rin evrilecegim umut ediyordum ve ¢cogu hayvanin vicudu ol-
dukca bakisimhdir. Ayni nedenle, bu noktadan sonra, buyara-
tiklara aga¢ demeyi birakiyorum; onlari “viicut” veya “biyo-
morf” olarak adlandiracagim. Biyomorf, Desmond Morris'in
gercekiistli tablolarindaki hayvani andiran sekillere verdigi
isim. Bu tablolarin benim icin 6zel bir 6nemi vardir; bunlardan
birini ilk kitabimin kapaginda kullanmistim. Desmond Morris
biyomorflannin kafasinda evrildigini ve bu evrimin birbirini iz-
leyen tablolarda gozlenebilecegini soyliyor.



Bilgisayar biyomorflaraia ve 3. Sekil’de sekizi gdsterilen 18
olasi mutanta geri dénelim. Bu mutantlarin her biri ana biyo-
morftan yalnizca bir mutasyon basamagi uzakta oldugundan,
bunlari ana ebeveynin gocuklari olarak gorebiliriz. Bu da bizim
UREME benzetmemiz ve tipki GELISIM de yaptigimiz gibi,
iremeyi kiiciik bir program haline getirerek biyiik EVRIM
programinin icine yerlestirmeye hazirlaniyoruz. UREME
programindaki iki noktaya dikkatinizi ¢ekmek istiyorum. Bi-
rincisi, bu programda cinsiyet yok, treme eseysiz oluyor: Bu
yluzden, ben, biyomorflarin disi olduklarini disiuniyorum,
cunki yaprakbiti benzeri eseysiz hayvanlarin bigimleri temel-
de hemen hemen her zaman disildir. ikincisi, programimi bir
seferde tek mutasyon olacak sekilde kisitladim. Bir ¢ocuk, do-
kuz genden yalnizca birinde ebeveyninden farkldir. Dahasl,
tim mutasyonlar ebeveyn geninin dederine +1 veya -1 eklene-
rek gercgeklestiriliyor. Bunlarin hepsi keyfi kabullenmeler;
farkli segilebilirlerdi ve biyolojik gercekliklerinden bir sey yi-
tirmezlerdi.

Modelimizin biyolojinin temel ilkelerinden birini iceren bir
baska Ozelligi daha var, fakat keyfi kabullenebilme 6zgurlagu
bu 6zellik icin gecerli dedil. Cocuklarin sekli dogrudan ebevey-
nin seklinden turetilmiyor. Her ¢ocugun sekli, kendi dokuz ge-
ninin degerleriyle belirleniyor (etkileyen acilar, uzakliklar, vs).
Ve her cocuk dokuz genini ebeveyninin dokuz geninden aliyor.
Gercek hayatta da olan bu. Nesiller boyunca vicutlar degil,
genler aktarilir. Genler icinde bulunduklari viicudun dolitsel
gelisimini etkiler. Bu genler bir sonraki nesle ya aktarilir ya da
aktarilmaz. Genlerin yapisi vicudun gelisiminde oynadiklari
rolden etkilenmez fakatyaratilmasinayardimci olduklari viicu-
dun basarisi, aktarilma olasiliklarini etkileyebilir. iste bu ne-
denle, bilgisayar modelinde GELiISIM ve UREME adini ver-
digimiz islemlerin birbiriyle iliskisiz, ayri bélimler halinde ya-
zilmalari 6nemlidir; bir tek sey disinda: UREME, gen degerle-
rini GELISIM programina aktarir ve burada genler biiyime
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kurallarini etkiler. GELISIM gen degerlerini UREMEYe ke-
sinlikle aktarmaz -bu "Lamarck¢ihk" olurdu (bakiniz XI. Bo-
[am).

Sonug olarak, UREME ve GELIiSiM adli iki program par-
camiziyazdik. UREME, genleri, mutasyon olasilijini da igere-
rek, nesiller boyunca aktarir. GELISIM, her nesilde, URE-
ME'nin sagladidi genleri alir ve bu genleri ¢cizme eylemine, ya-
ni bilgisayar ekraninda gérece§imiz bir viicut resmine cevirir.
Simdi sira bu iki program parcasini EVRIM adh biyik prog-
ramimizda bir araya getirmeye geldi. EVRIM temelde URE-
ME’nin durmadan tekrarlanmasini igerir. Her nesilde, URE-
ME, bir énceki nesilden gelen genleri alir ve gelisiglizel, ufak
hatalarla -mutasyonlarla- bir sonraki nesle gecirir. Bir mutas-
yon gelisigtizel secilmis bir genin dederine +1ya da -1 eklenme-
sidir. Bunun anlami su: Her seferinde tek tek adimlarla gercek-
lesen degisikliklerin nesiller gectikce birikmesi sonucu, baslan-
gictaki ata ile olan fark ¢ok blyuk bir hale gelebilir. Mutasyo-
nun gelisigtizel olmasina karsin, degisikliklerin nesiller boyunca
birikmesi gelisigiizel degildir. Herhangi bir nesildeki bireyler,
ebeveynlerinden gelisiglizel yonlerde farkhdir. Fakat bu neslin
hangi bireylerinin bir sonraki nesli surdirecegi konusundaki
secilim gelisigizel degildir. iste bu noktada Darwinci secilim
isin icine giriyor. Secilim 6lcuti genlerin kendisi degil, genlerin
GELISiIM yoluyla etkiledikleri viicutlardir.

Her nesildeki genler, URETILMISLIGE ek olarak, kendi
belirli kurallarina kesinlikle uyarak, ekranda dogru viicudu b-
yiten GELISIME verilir. Her nesilde, bir dizi "yavru" (bir son-
raki neslin bireyleri) gosterilir. Bu yavrularin hepsi ayni ebe-
veynin mutant cocuklaridir ve her biri ebeveynlerinden tek bir
gende farkhdir. Buradaki yliksek mutasyon orani, bilgisayar
programimizin kesinlikle biyolojik olmayan bir 6zelligi. Gergek
hayatta, bir genin mutasyon gecirme olasihgi, milyonda birden
daha azdir. Modelimde yiksek bir mutasyon oraniyaratmamin
bir nedeni var: Bilgisayar ekranindaki performans insan gozi-
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iyiligini gozetiyor ve insanlarin, bir mutasyon olmasi igin

"feir milyon yil beklemeye sabriyok!

Insan géziiniin dykiimiizde etkin biryerivar. Goz burada sec-
me aracl. Her nesli arastiriyor ve bir tanesini cogalmasi icin se-
ciyor. Bu secilen birey, bir sonraki neslin ebeveyni oluyor ve ay-
m anda ekranda bu bireyin mutantyavrulari gdsteriliyor. insan
g6zl burada secereli kopeklerin ya da édulli gullerin ¢ogaltil-
masinda yaptig! isin tipatip aynisini yapiyor. Baska bir deyisle,
modelimiz, kesinlikle bir dogal secilim degil, yapay secilim mo-
deli. Buradaki “basari” 6l¢itl, dogal secilimde oldugu gibi, dog-
rudan hayatta kalmayi belirleyen bir 6lcut degil. Gercek dogal
secilimde, eger bir organizma hayatta kalmak igin gereken sey-
lere sahipse, genleri de kendiliginden hayatta kalir ¢iinkii orga-
nizmanin icindedirler. Dolayisiyla, hayatta kalalabilen genler,
dogal olarak, organizmalarina hayatta kalmalarinayardimci olan
Ozellikler veren genler olmaya egilimlidir. Halbuki, bilgisayar
modellerinde, secilim 6lciitii hayatta kalabilme degil, insan iste-
gine uygun olmaktir. Aslinda bunun edilgen bir istek olmasi ge-
rekmiyor; “salkimsdglite benzeme" gibi bir niteligi temel alarak
yapabiliriz secimimizi. Bununla birlikte, deneyimlerim, insan se-
cicinin sik sik kaprisli ve firsat¢l oldugunu gésteriyor. Ama bu,
belirli bazi dogal secilim c¢esitlerine benzemiyor da degil.

Bir nesildeki hangi bireyin cogalmak tzere secilecegini bilgi-
sayara insan soyliyor. Segilen bireyin genleri UREME ye akta-
riliyor ve yeni bir nesil basliyor. Tipki ger¢ek hayattaki evrim
gibi, bu islem de sonsuza dek sirtip gidiyor. Her biyomorf nes-
li bir dnceki atasindan ve bir sonraki cocuklarindan yalnizca bir
mutasyon adimi uzakta. Fakat 100 EVRIM neslinden sonra, bi-
yomorflar baslangigtaki atalarindan 100 mutasyon adimi uzakta
olabilirler ve inanin 100 mutasyon adimiyla ¢ok sey degisebilir.

Yeniyazdi§im bu EVRIM programiyla ilk oynamaya basla-
difimda, ne kadar degisim olabilecegini hayal bile edememis-
tim. Beni sasiratan asil sey, biyomorflarin kisa siirede agaca
benzemekten ¢ikmasiydi. Temel ikili dallanma yapisi hep ora-



daydi, fakat cizgiler birbirini keserek renkli bdélgeler olustur-
dukca (kitapta yalnizca siyah ve beyaz goreceksiniz), bu yapi
kolaylikla ortuluyordu. 4. Sekil'de yalnizca 29 nesilden olusan
bir evrimsel gecmisi gériyorsunuz. Baslangictaki ata minik bir
yaratik, yalnizca bir nokta. Buna karsin, tipki ilksel balcik ige-
risindeki bir bakteri gibi, bu atanin bedeninde, 3. Sekil'deki ana
agacin deseninde dallanabilme potansiyeli var; tek fark, Gen
9'un bu ataya sifir kere dallanmasini séylemesi. Sayfada gori-
len tim yaratiklar bu noktadan gelmislerdir, aslinda sayfanin
karman ¢orman olmasini 6nlemek icin, goérdigim yaratiklarin
hepsi basiimadi. Yalnizca, her neslin basarili cocugu (yani bir
sonraki neslin ebeveyni) ve basarisiz kardeslerinden birya da
ikisi basildi. Dolayisiyla, bu resim, benim estetik secimimin so-
nucu olan tek bir evrim hattini gésteriyor. Bu ana evrim hatti-
nmsa, tim asamalari gosterilmistir.

4.  Sekil'deki ana evrim hattindaki ilk birka¢ nesle kisaca |
kalim. 2. nesilde, nokta, Y halini aliyor. Bundan sonraki iki ne-
silde, Y daha buyuyor. Sonra, dallar hafifce kivriliyor, tipki iyi
yapilmis bir sapan gibi. 7. nesilde, kivrim daha da belirgin hale
geliyor, Oyle ki, iki dal neredeyse birlesiyor. 8. nesilde, egimli
dallar biylyor ve her birinde iki kiigiik ¢ikinti beliriyor. 9. ne-
silde, bu cikintilar kayboluyor ve sapanin sapi uzuyor. 10. nesil
bir ¢cicekten alinma bir kesite benziyor; kivrik yan dallar, mer-
kez cikintiyr -“disicik™- cevreleyen tagyapraklarini andiriyor.
11. nesilde, bu “cicek” bicimi daha da biylyor ve biraz daha
karmasiklasiyor.

Daha fazla yorum yapmayacagdim, resmin kendisi, 29 nesil
boyunca, her seyi anlatmaya yetecek kadar acik. Her neslin
ebeveyninden ve kardeslerinden sadece biraz farkli olduguna
dikkat edin. Her biri ebeveyninden biraz farkli oldugu igin, iki
nesil dnceki ebeveyninden -anneanne- ve torunlarindan daha
da farkl olmasi beklenebilir. iste, programimizdakiyiiksek mu-
tasyon hizi nedeniyle gergek¢i olmayan hizlarda da olsa, biri-
kimli secilimin anlami bu. Y iksek hizyizinden , 4. Sekil birey-
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lerin soyagaciyerine bir tiriin soyadacina benziyor fakat temel-
deki ilke aynu.

Programi yazarken, cesitli aja¢ sekillerinden baska bir sey
evrilecegi aklima bile gelmemisti. Salkimso6gitler, sedir ajacla-
ri, kavaklar, yosunlar ve hatta geyik boynuzlari elde etmeyi um-
mustum. Ne biyolog sezgim, ne 20 yillik bilgisayar programla-
ma deneyimim, ne de en ¢ilgin dislerim beni ekranda belirenle-
re hazirlamisti. Ortaya ¢ikan seyin bir bécege benzetilebilecegi-
ni ilk kez serinin neresinde fark ettigimi tam olarak hatirlayami-
yorum. Cilginca bir kuskuya kapilarak, her nesilde bdcege en
fazla benzeyen cocugu secerek yaratiklari tretmeye basladim.
Benzerlik arttikca gozlerime inanamaz oldum. Sonugclari 4. Se-
kil'in altinda g6riiyorsunuz. Evet, aslinda, bir bdcek gibi alti
ayakli olacak yerde, érimcekler gibi sekiz ayaklan var, ama ol-
sun! O enfesyaratiklar gozimin 6niinde belirdik¢e duydugum
ovunci saklayamiyorum; kafamin iginde biryerlerde Boyle Bu-
yurdu Zerdist'in (2001 Uzay Yolu Macerasi'nin mizigi) zafer
dolu ac¢ihs notalari ¢calmaktaydi. Yemek falan yiyemedim ve o
gece uyuyabilmek i¢in yatagin icinde doniip durdukca, géz ka-
paklarimin altinda "benim” bdceklerim ugustu, durdu.

Piyasada, oyuncunun kendini bir yeralti labirentinde dolasi-
yormus gibi hissettigi bilgisayar oyunlari var; bu oyunlarda
oyuncu karmasik bir cografya icinde ejderhalarla, mitolojik ya-
ratiklarla ve az da olsa canavarlarla karsilasiyor. Tim bunlar ve
labirentin cografyasi bir insan, bir programci tarafindan tasar-
laniyor. Evrim oyununda, ister gercgek ister bilgisayar oyunu ol-
sun, oyuncu (ya da g6zlemci), dallanan gecitleriyle bir labirent
icinde dolasiyormus duygusunu yasiyor; olasi gecitlerin sayisi
sonsuz ve karsimiza ¢ikan canavarlar tasarlanmamis ve kestiri-
lemez. Biyomorf Ulkesi'nde dolanirken karidesler, Aztek tapi-
naklari, Gotik kilise pencereleri, orijinal kangru ¢izimleri ve bir
keresinde de Wykeham Mantik Profeséri’nin hi¢ de fena ol-
mayan bir karikatlriyle karsilastim (bu karikatlri bir daha el-
de edemedim). 5. Sekil'de hazine odamdan bir baska derleme
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Catalkuyruk Sapkall adam Ay aracl Hassas terazi

V mw

Sinek Akrep Kedi besigi Adac kurbagasi
Ucak Capraz kiliglar Ari orkidesi Kabuklu
kafadanbacakh
Bocek Tilki Lamba Sigrayan Yarasa
5. Sekil orlimcek

goriyorsunuz; hepsi de ayni yontemle elde edilmis. Bir kez da-
ha vurgulamak istiyorum; bunlar bir sanat¢inin gizimleri degil.
Hicbirine, hicbir bicimde, dokunulmadi, rétus yapilmadi; bilgi-
sayarin i¢cinde nasil evrildilerse dylece cizildi -bilgisayar tarafin-
dan gizildiler. insan géziinin rolii, birgok birikimli evrim nesli
boyunca gelisigiizel mutasyona ugrayan ¢ocuklarin secilmesi is-
lemiyle kisithydi.

Artik, elimizde maymunlarin daktiloda Shakespeare'’in yapit-
larini yazmasindan daha gercekg¢i bir evrim modeli var. Fakat
bu biyomorfmodeliyine de eksik. Bizlere birikimli secilimin he-
men hemen sonsuz cesitlilikte yari-biyolojik formlar yaratma
glicini gosteriyor; fakat dogal secilim degil, yapay secilim kul-
laniyor. Secme islemini insan gozii yapiyor. insan g6ziinii ara-
dan cikarip, se¢cmeyi bilgisayarin biyolojik agidan gercekgi bir
Olcutt temel alarak yapmasini saglayabilir miyiz? Bu, goérindi-
giinden daha zor amayine de niye zor oldugunu anlatip zaman
harcamaya deger.



TUm hayvanlarin genlerini okuyabildiginiz surece, belirli bir
genetik formlu se¢cmek ¢ok kolay. Ancak dogal secilim dogru-
dan genleri segmez; genlerin organizma zerindeki etkilerini
-bunun teknik adi fenotipik etkilerdir- secer. Sayisiz kdpek, bii-
yukbas hayvan ve serce ¢esitlerinin (bunlara izninizle 5. Sekil’i
de eklemek istiyorum) gosterdigi gibi, insan g6zl fenotipik et-
kileri segcmekte oldukca iyidir. Bilgisayarin fenotipik etkileri
dogrudan secmesini saglamak icin, cok karmasik bir desen tani-
yicl program yazmamiz gerekir. Desen taniyan programlar var
aslinda. Basilmis herhangi bir seyi ve hatta elyazismi okuyabili-
yorlar. Ancak bunlar en son teknolojiyle hazirlanmis, ¢ok bi-
ylk ve hizh bir bilgisayar sistemi gerektiren zor programlar. Bir
desen tanima programi benim programlamayetenegimin ve 64
kilobitlik kiiguk bilgisayarimin yetenekleri disinda; bdyle olma-
saydi bile, bu isle ugrasmazdim. insan g6zii ve kafatasimizin
icindeki 10 gigandronluk bilgisayar -ki, bu amacimiza daha uy-
gun- bunu daha iyi yapiyor.

Bilgisayarin daha belirsiz genel 6zellikleri segmesini sagla-
mak pek zor olmazdi; érnedin, uzunluk-zayiflik, kisalik-sis-
manlik, belkiyuvarlaklik, dikenlilik, hatta rokoko stslemeleri-
ne sahip olmak gibi. Bunu saglamanin biryolu, bilgisayarin in-
sanin gecmiste begendigi nitelikleri hatirlamasini ve ayni ¢esit
genel nitelikleri gelecekte de sirekli segmesini saglamak olur-
du. 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 hi¢ de basit
degildir -iste bu yuzdendir ki, dogal secilim boylesine gérkem-
li karmasiklikta hayvanlar ve bitkiler yapilandirabiliyor. Fakat
6lumun kendisinde de basit ve kaba biryan var. Dogada, feno-
tiplerive dolayisiyla fenotiplerin icerdikleri genleri segmek icin
kullanilan tek sey oOlimdir, secimi gelisigiizel yapmayan
olim...
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Bilgisayarda ilging bir dogal secilim benzetimiyapabilmek igin,
rokoko stislemeleri ve diger gorsel nitelikleri unutmamiz gereki-
yor. Bunun yerine, gelisigiizel olmayan 6lim (zerinde yogunlas-
malyiz. Biyomorflar, bilgisayarda, diismanca bir cevreyle etkile-
sim icerisinde olmalilar ve bigcimleriyle ilgili bir 6zelligin bu ¢evre-
de hayatta kalip kalamayacaklarini belirlemesi gerekiyor. idealde,
bu dlismanca cevrenin evrilmis baska biyomorflan daigermesi ge-
rekiyor: “avcilar”, “av", “asalaklar”, “rakipler"... Av konumundaki
bir biyomorfun bigimi, érnegdin belirli bicimdeki avci biyomorflar
tarafindanyakalanmaya acik olmasini belirlemeli. Bu zayifligin 6l-
ciitii ise, programci tarafindan yaziimamali; tipki bigimlerin orta-
ya ¢ikisi gibi, program igerisinde ortaya gikmali. Bu yapilabilirse,
kendi kendini gliclendiren bir “silahlanmayarisinin” (bakiniz V1I.
Bolim) kosullan gergeklestirilmis ve evrim gergekten taklit edil-
mis olacak. Neyazik ki, bdylesi bir taklit diinya kurmanin benim
programcilik yetenegimin otesinde oldugunu dastiniiyorum.

Eger bu isi becerebilecek kadar zeki birivarsa, oda su glril-
tull ve saldirgan oyunlari, “Uzay Fatihleri" tirinden seyleri,
gelistirenlerden biri olacaktir. Bu programlarda sahte bir diin-
yayaratiliyor. Bu diinyanin t¢boyutlu bir cografyasi ve hizh is-
leyen bir zaman boyutu var. Nesneler, muthis bir guralti iceri-
sinde taklit edilmis ticboyutlu bir uzayda devinip duruyor, bir-
birleriyle carpisiyor, birbirlerini vuruyor ve yutuyorlar. Bu tak-
lit 6ylesine iyi olabiliyor ki, denetimi elinde tutan oyuncu ken-
dini bu sahte diinyanin bir parcasi zannediyor. Bu tiir program-
lamanin en Ust dlizeyine, ucak ve uzay araci pilotlarini egitme-
de kullanilan odaciklarda ulasiimis. Ancak, bu programlar bile,
eksiksiz, taklit bir dinyada ortaya ¢ikan, av ve avcl arasindaki
silahliyarisin modeliniyapmak icinyazilmasi gereken bir prog-
ramin yaninda ¢cocuk oyuncagl kalir. Amayine de yapilabilir.
Eder bir yerlerde bu keyifli iste ishirligi yapmak isteyen bir
programci varsa, liitfen beni arasin.

Bu arada, yaz geldijinde denemeyi disindugim cok daha
kolay bir sey var. Bilgisayarimi bahceye, bir ajgacin altina koya-
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cagim. Ekranim renkli. Bi¢cimi denetleyen dokuz "gen”in yam
sira, rengi denetleyen birka¢ genin kullanildigi bir programim
da var. Canh, renkli ve oldukga basit herhangi bir biyomorfla
ise baslayacagim. Bilgisayar, bi¢imi ve/veya rengiyle bu biyo-
morftan farkh, mutasyon gegirmis biyomorf yavrularini ayni
anda ekranayansitacak. Arilar, kelebekler ve baska bdceklerin
ekrana konuk olacagina inaniyorum. Bilgisayar, yavrulardan
birini sececek, yavrulatacak ve bir sonraki mutantyavrular nes-
lini ekrana getirecek.

Bircok nesil sonra, buyabanil béceklerin, bilgisayarda cicek-
lerin evrilmesine yol acacagina dair blyuk umutlarim var. Bu
gerceklesirse, bilgisayar ciceklerinin evrilmesine yol acan seci-
lim baskisi, gercek ciceklerin dogada evrilmesine yol agan segi-
lim baskisinin tipatip aynisi olacak. Boéceklerin kadin giysilerin-
deki parlak renkleri sik sik ziyaret ediyor olmasi (ve bu konuda
yayinlanmis sistematik deneylerin olmasi) umutlarimi gtiglendi-
riyor. Daha da heyecanli olan bir baska olasilik da, bu yabanil
bdceklerin, bocek benzeri bigimlerin evrimlesmesine neden ola-
bilecegi. Bunun bir érnegi -ve bu denli umutlu olmamin nede-
ni-, gecmiste arilarin, ari orkidelerinin evrilmesine yol agmis ol-
malari. Birikimli orkide evrimi boyunca, erkek anlar giceklerle
ciftlesmeye calisirken gicektozu tasimis ve bir¢ok nesil sonunda
ari benzeri sekli ortaya ¢ikarmis. 5. Sekii'deki "ari orkidesi’nin
renkli oldugunu disinln. Bir ari olsaydiniz, bu ¢icek hosunu-
za gitmez miydi?

Karamsarligimin ana nedeniyse, bdceklerde gérmenin bizim-
kinden cok farkli bicimde islemesi. Ekranlar ari gdzi igin degil,
insan gozl icin yapiimis; yani, bizler de, arilar da an orkideleri-
ni ariya benzetebiliriz ancak arilar ekrandaki goruntileri gor-
muyor olabilir. Belki de, 625 tarama cizgisi disinda hicbir sey
gormiyorlardir! Yine de, denemeye deder. Bu kitap basildigin-
da, bunun yanitini 6grenmis olacagim.

Cok iyi bilinen bir klise var: Bilgisayarlara verdiginizden faz-
lasini alamazsiniz! Bu basmakalip lafin diger cesitlemeleri, bilgi-
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sayarlarin ne emrederseniz onuyaptigini, buylizden de, aslaya-
ratici olamayacaklarini séyliiyor. Shakespeare'in, ilkokul 6gret-
meninin 6grettiklerinden -sdzcliklerden- baska bir sey yazmadi-
gini sdylemek ne kadar abesse, bu da o kadar abes. EVRIM
programini bilgisayara verdim, ama ne bdcekleri, ne akrebi, ne
ucagl, ne de ay aracini 6énceden tasarladim. Ortaya ne ¢ikacag!
hakkinda en ufak bir fikrim bile yoktu -iste bu ylizden de orta-
ya clkmak tam dogru sdzciuk. Dogrudur, evrime kilavuzluk
eden secilim isini gézlerim yapti; ama her asamada gelisiglizel
olusan mutasyonlarin sundugu kiclk bir yavrular dizisiyle ki-
sithydi ve secilim “stratejim” firsatcl, kaprisli ve kisa dénemliy-
di. Uzak bir hedefi amaclamamistim. Dogal secilim de boyledir.

Uzak bir hedefimin oldugu bir deneyimimi aktararak dogal
secilimin bu 6zelligini daha da vurucu bir bicimde anlatabilirim.
Once bir itirafta bulunmam gerekiyor. Zaten bunu tahmin et-
missinizdir. 4. Sekil’e iliskin anlattiklarim bir kurgulama. Bo-
ceklerimi ilk gorisim o6yle olmadi. Bdceklerim borazanlarin
sesleriyle ilk ortaya ¢iktiklarinda, genlerine iliskin bilgi yoktu
elimde. Orada, bilgisayarin ekraninda duruyorlardi ve ben on-
lara ulasamiyor, genlerini ¢6zemiyordum. Onlari bilgisayarin
bellegine kaydedebilmek icin epey kafa patlattim, ama bu mim-
kiin degildi. Genler ¢cok derindeydi; tipki gercek hayatta oldu-
gu gibi. Yazicidan bdéceklerin resimlerini aldim, fakat genleri
kaybetmistim. Hemen programda degisiklik yaparak sonraki
denemelerde genetik formullerin kaydedilebilmesini sagladim
ama ¢ok gecti. Boceklerimi kaybetmistim.

Onlari yeniden “bulabilmek” icin ¢alismaya basladim. Bir
kez evrilebildiklerine gore, tekrar evrilebilmeleri gerekiyordu.
Zerdlst'lin kayip akorlari gibi aklimdan ¢ikmiyordu. Biyomorf
Ulkesi'nde, sonu gelmeyen, tuhafyaratiklar ve nesneler arasin-
da dolasip duruyor fakat bdceklerimi bulamiyordum. Oralarda
bir yerde olduklarini biliyordum, orada olmaliydilar. Bu ilk ev-
rimin basladigi genleri biliyordum. Bdceklerimin viicutlarinin
resimleri elimdeydi; hattayalmzca bir nokta olan atadan bécek-
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lerime ulasan evrimsel beden dizilerinin resimleri de elimdeydi.
Ama genetik formullerini bilmiyordum.

Evrimin izledigi yolu tekrar olusturmanin kolay olmasi ge-
rektigini distnebilirsiniz, ama degildi. Bunun nedeni -bu konu-
ya geri donecegdim-yalnizca dokuz genle de olsa, yeterince uzun
bir evrimsel stirecin sunacag! olasi biyomorflarin astronomik sa-
yisidir. Biyomorf Ulkesi'nde yaptigim gezintiler sirasinda, bir-
cok kereler boceklerimin dncili sayilabilecek bigimlerle karsi-
lastim, ama bir secilimci olarak ortaya koydugum tiim cabalara
karsin, evrim yanlis yola sapti. Sonunda, bir gezinti sirasinda -
bu seferki zafer duygusu ilkinden daba az degildi- onlari kdse-
ye kistirabildim. Bu bdceklerin, benim ilk, "Zerdlst'lin kayip
akorlar1” boceklerimle ayni olup olmadiklarini bilmiyordum,
hala da bilmiyorum; yapay bir bicimde "yakinsak” olup olma-
diklarini da bilmiyordum (bir sonraki boliime bakiniz). Amaye-
terince iyiydiler. Bu kez hatayapmamistim; genetik formilleri-
niyazdim ve artik istedigim zaman bocek "evrimlestirebilirim™.

Evet, evet, bu vurucu anlatim isini fazla abarttim, fakat ¢ok
ciddi bir noktayr da vurguladim. Oykiiden c¢ikarilacak ders su:
Bilgisayari ben programlamis, ne yapmasi gerektigini ayrinti-
latyla ben belirlemis oldugum halde, evrilen hayvanlari ben ta-
sarlamadim ve oncllerini ilk gérdigimde tam anlamiyla sasa-
kalmistim. Evrimi denetlemede o kadar acizdim ki, belirli bir
evrimsel yolu izlemeyi cok istememe karsin, bunun olanaksiz
oldugu ortaya ¢iktl. Elimde evrimsel dncilerinin timdnin basi-
li resimleri oldugu halde b6ceklere zorlukla ve uzun bir siire ug-
rastiktan sonra ulasabildim; eger o resimler olmasaydi, sanirim
onlari asla bulamazdim. Programlayicmin bilgisayardaki evri-
minydnuni denetlemede ya da kestirmedeki bu glicstzIigu pa-
radoksal mi? Bu, bilgisayarin icinde gizemli, hatta mistik bir
seylerin oldugu anlamina mi geliyor? Elbette hayir. Gergek
hayvanlarin ve bitkilerin evriminde de mistik hi¢bir seyyok. Bu
paradoksu ¢ozmek ve gercek evrim hakkinda bir seyler 6gren-
mek icin bilgisayar modelini kullanabiliriz.

82



Bu paradoksun ¢ozimiindeki temelin soyle olacagim disu-
niyorum: Matematiksel bir uzamda, her biri kendiyerine kali-
ciolarak yerlesmis belirli bir biyomorfkimesi var. Kalici olarak
yerlesmis olmanin anlami su: Eger biyomorfun genetik formu-
[ind bilirseniz, yerini hemen bulabilirsiniz; bunun da 6tesinde,
bu 6zel uzamda, genetik formull bilinen biyomorfun komsula-
r, bu biyomorftan yalnizca tek bir gen acisindan farkli. Artik
bdceklerimin genetik formuliind bildigime gore, onlari istedi-
gim gibi Uretebilir ve bilgisayara, keyfi bir noktadan baslayarak
bdceklerime dogru evrilmesini sdyleyebilirim. Bir bilgisayar
modelinde, yeni bir yaratigi ilk kez yapay secilimle evrimlestir-
diginizde, bu yaratici bir sliregmis gibi gérinir. Gergekten de
Oyledir. Fakat asimda yaptiginiz, o yaratigi bulmaktir, ¢inki
matematiksel anlamda bu yaratik Biyomorf Ulkesi’'nin genetik
uzaminda kendi yerinde oturmaktadir zaten. Bunun gercekten
yaratici bir siire¢ olmasinin nedeni, belirli bir yarati§i bulmanin
son derece zor olmasi. Zor, ¢iinkii Biyomorf Ulkesi ¢ok ¢ok ge-
nis ve orada oturan yaratiklarin sayisi sonsuz degilse bile, son-
suza ¢ok yakin. Amagsizca ve rastlantisal bir arama uygulana-
bilir birydontem degil; daha verimli ve etkin -yaratici- bir arama
yontemi benimsemeliyiz.

Kimileri satran¢ oynayan bilgisayarlarin tim olasi satrang
hareketlerini kendi iclerinde deneyerek calistiklarini distndar.
Bilgisayara yenildiklerinde bdyle distinmek onlari rahatlatir;
fakat bu distince tamamenyanhistir. Olasi hamlelerin sayisi ¢cok
fazladir; arama uzami kérlemesine icine dahnamayacak kadar
buyiktir. Iyi bir satrang programiyazmanin pif noktas, ara-
ma uzaminda etkin kisa yollar distnebilmektir, iste, birikimli
secilim -ister bilgisayar modelinde oldugu gibiyapay secilim ol-
sun, ister gercek evrendeki gibi dogal secilim olsun- etkin bir
aramayontemidir ve bu yontemin sonuclari dayaratici zekanin-
kine cok benzer. En azindan, William Paley'in Tasarim Savi bu
nokta Gzerine kurulmus. Teknik olarak, bilgisayarda biyomorf
oyunu oynarken yaptigimiz tek sey, matematiksel anlamda bu-
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lunmayi bekleyen hayvanlari bulmak. Bunu yaparken de, sa-
natsal bir yarati siirecindeymis duygusuna kapihyoruz. i¢inde
yalnizca birka¢ varlik bulunan, ki¢iuk bir uzamda aranmak,
normalde yaratici bir sire¢ duygusu uyandirmiyor. “Yuksuk
nerde?" tirinden bir ¢cocuk oyununun yaraticilikla ilgisi yok-
tur. Etraftaki nesnelerin altini gelisiglizel cevirip bakmak ve
aranan nesneyi buluvermeyi ummak yalnizca uzam kiiclikse ise
yarar. Arama uzami genisledik¢e, daha karmasik arama yon-
temleri kullanmak gerekir. Arama uzamiyeterince biylik oldu-
gundaysa, etkin arama ydntemleri gercek yaraticiliktan ayirt
edilemez hale gelir.

Dedigim gibi, bilgisayar biyomorf modelleri etkin arama
yontemleridir; ve 6znesi insan olan yaratici bir siiregle, 6rnegin
basarili bir satran¢ stratejisi planlamayla, dogal secilimin, yani
kor saatginin evrimsel yaraticili§i arasinda 6gretici bir képri
gorevini gorirler. Bunu gormek igin, Biyomorf Ulkesi fikrine
matematiksel bir uzam olarak bakmaliyiz; ucu bucagi olmayan
fakat dizenli bir acik alan; tim yaratiklarin kendilerine aityer-
de oturup kesfedilmeyi bekledikleri bir alan. 5. Sekil'deki 17ya-
ratik sayfaya 6zel bir diizende yerlestirilmemistir. Fakat Biyo-
morf Ulkesi'nde, bu yaratiklarin her birinin kendine 6zgi, bas-
ka hicbir yaratikta olmayan, yaratijin genetik formalu tarafin-
dan belirlenmis ve kendi 6zel komsulariyla cevrili bir konumu
vardir. Biyomorf Ulkesindeki yaratiklarin hepsi birbirleriyle
belirli bir uzamsal iliski icerisindedir. Bu da ne demek? Uzam-
sal konumun anlami nedir?

S6zln ettigimiz, genetik uzamdir. Bu uzamda her hayvanin
kendi konumu vardir. Genetik uzam icerisinde, bitisik komsu-
lar, birbirlerinden yalnizca tek bir mutasyonla ayrilan hayvan-
lardir. 3. Sekil'de, ortadaki ana aga¢, genetik uzam igerisindeki
18 bitisik komsusundan 8 tanesi ile gosterilmistir. Bilgisayar
modelimizin kurallarina gore, bir hayvanin 18 bitisik komsusu,
bu hayvandan uretilebilecek 18 farkli cocuk ya da bu hayvani
liretmis olabilecek 18 farkli ebeveyndir. Bir adim atarsak, her

84



n komsularinizi sayisi 324 olur (basit olmasi amaciyla
-mutasyonlari g6z ardi ederek 18 x 18): olasi torun, buyuk
““imler, hala, teyze, yegenlerin olusturdugu kiime. Bir adim
gittigimizdeyse, komsu sayisi 5832ye (18x18x18) ¢ikar:
nlarm cocuklari; dedenin, anneannenin ebeveynleri, am-
ala/dayi/teyze cocuklari, vs...
« Neden genetik uzam baglaminda distniyoruz? Bu, bizi ne-
gotlrecek? Yanit su: Bu, evrimin yavas ve birikimli bir si-
oldugunu anlamamizi kolaylastiracak biryol saghyor. Bilgi-
sayar modelimizin kurallarina gore, tek bir nesilde, genetik
uzamda tek bir adim atabiliyoruz. 29 nesilde, ilk atadan basla-
jr&rak 29 adimdan o6tesine gidebilmek mumkiin degil. Her ev-
rimsel gegmis, genetik uzam icinde belirli biryoldan olusur. Or-
megin, 4. Sekil'deki tek bir noktay! bir bocede baglayan evrim-
sel gecmis 28 ara adimdan olusan, kavisli, belirli biryoldur. Bi-
yomorf Ulkesi nde “gezinmek” metaforuyla kastetti§im bu.
Genetik uzami bir resim bigciminde gdstermek istedim, an-
cak bir sorun var: Resimler ikiboyutludur. Biyomorflarm igin-
de bulunduklari genetik uzam ise, ikiboyutlu degildir. Hatta
tcboyutlu bile degildir; dokuzboyutludur! (Matematikten
korkmamamiz gerektigini hatirlayalim. Bu is matematikgilerin
dedigi kadar zor degil. Ne zaman kendimiyilgin hissetsem, Sil-
vanus Thompson'un Calculus Ma.de Easycle [Kolaylastiriimis
Matematik] dediklerini hatirlarim: Bir aptalin yapabildigini,
baska bir aptal da yapabilir.) E§er dokuzboyutlu cizebilsey-
dik, her boyutun dokuz genden birine karsilik gelmesini sagla-
yabilirdik. Genetik uzamda, belirli bir hayvanin konumu -di-
yelim ki, akrep, yarasaya da bdcek- dokuz geninin sayisal de-
gerleriyle belirlenirdi. Evrimsel degisim, bu dokuzboyutlu
uzamda adim adim yapilan bir gezintidir. Dokuzboyutlu bu
uzamda, bir hayvanla digeri arasindaki genetik farklihgin mik-
tari -ve dolayisiyla, evrimlesme icin gecen zaman ve birbirin-
den evrilmenin zorlugu- hayvanlarin arasindaki uzakhk olarak
olgalir.
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6. Sekil

Ne yazik ki, dokuzboyutlu gizemiyoruz. Uyduruk da olsa
bir seyler yapmaya, Biyomorf Ulkesi’nin dokuzboyutlu gene-
tik uzaminda bir noktadan digerine hareket etmenin nasil bir
sey olacagini, en azindan hissettirebilen, ikiboyutlu bir resim
cizmeye calistim. Bunuyapmanin gesitliyollari var; ben de ii¢-
gen hilesi adini verdigim bir yolu sectim. 6. Sekil’e bakin. Se-
kildeki tcgenin l¢ kdsesinde keyfi sec¢tigim U¢ biyomorf var.
Tepedeki ana agag, soldakiyse “benim” bdceklerden biri; sag-
dakinin ismiyoktu ama hosuma gitti. Tim biyomorflar gibi, bu
U¢ biyomorfun da, dokuzboyutlu genetik uzamda kendilerine
0zgl yerlerini belirleyen, kendilerine 6zgl genetik formilleri
var.

Bu ug¢gen, dokuzboyutlu hiperhacmi kesen ikiboyutlu bir
“dizlem” lizerinde bulunuyor (bir aptahn yapabildigini baska
bir aptal dayapabilir). Bu diizlem, bir tabak jolenin icine bati-
rilmis bir cam parcasina benzer. Camin tzerine de licgen ve ge-
netik formdlleri nedeniyle dizlemimizin lzerinde olan biyo-
morflarm bazilari ¢izilmis. Peki, bu biyomorflarm dizlemimiz-
de bulunmalarini gerektiren ne? iste, ticgenin kdselerindeki bi-
yomorflar burada isin icine giriyor. Bu l¢iine ¢capa biyomorflar
diyorum.
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7. Sekil

Unutmayalim ki, genetik “uzam”daki "uzaklk” kavrami, ge-
netik agidan benzer biyomorflarin yakin, genetik acidan farkli
biyomorflarin uzak komsu olmasini iceriyor. Elimizdeki diz-
lemde, uzakliklar, ic capa biyomorf referans alinarak hesapla-
niyor. Uggenin ister iginde, ister disinda olsun, cam parcasi iize-
rindeki herhangi bir noktanin genetik form(li t¢ capa biyo-
morfun genetik formillerinin "agirlikh ortalamasi” olarak he-
saplaniyor. Agirhikli ortalamanin nasil alindigini tahmin etmissi-
nizdir. Sayfadaki uzakliklar, daha dogrusu séz konusu nokta-
nin ¢ ¢apa biyomorfa olan yakinhgi kullaniliyor. Dlzlem (ize-
rindeki bocege ne kadar yakinsaniz, oradaki biyomorflar o ka-
dar bdcek-benzeri oluyor. Camda, ajaca dogru gittigimizde,
"bdcekler” daha az bdcege ve daha ¢ok agaca benzemeye basli-
yorlar. Uggenin merkezine giderseniz, orada bulacaginiz hay-
vanlar ¢ capa biyomorf arasindaki cesitli "genetik bilesimler”
olacaktir: 6rnedin, tepesinde Yahudilerin yedi kollu samdani
olan érumcek.

Ama buyaklasim nedeniyle G¢ ¢apa biyomorfun 6nemini faz-
laca abatmayalim. Bilgisayar, gercekten de resimdeki her nok-
tanin genetik formalini hesaplamak icin bunlari kullandi, ama
dizlem Gzerindeki baska herhangi ¢ capa noktasi da isimize
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8- Sekil

yarar ve ayni degerleri verirdi. Bu nedenle, 7. Sekil’'de iggen
cizmedim ama bu da tipki 6. Sekil tiriinden bir resim; tek farki
baska bir dizlemi gosteriyor olmasi. Deminki bdcek, yine g
capa noktasindan biri, bu kez sajdaki. Diger capa noktalariysa,
5. Sekil'deki ve an orkidesi. Bu dizlemde de komsu biyomorf-
larin, uzak biyomorflardan daha ¢ok benzestigini kolayca fark
edeceksiniz Ornegin, ucak birbirinin benzeri ugaklardan olusan
bir kimenin iginde. Bécedimiz her iki cam tabakasinda da go-
rildagine gore, camlarm belli bir acgiyla kesistigini distnebilir-
siniz. 7. Sekil'deki dizlem, 6. Sekil’e kiyasla, bécek etrafinda
“dondurdlmastar”.

Yodntemimizde i¢cgenin kaldirilmis olmasi iyi bir gelisme ¢in-
ki dikkatimizi dagitiyor ve dizlem tizerindeki tic noktanin dne-
mini gereksiz yere abartiyordu. Yapabilecegimiz bir dizeltme
daha var. 6. ve 7. Sekillerde, uzamsal uzaklik, genetik uzakhgi
gOsterse de oOlgekler timuyle kaymis. Yukari dogru 6lcilen bir
santimetre, yana dogru 6lcllenle ayni degil. Bunu diizeltebil-
mek icin, ¢ capa biyomorfu dikkatle segmeliyiz; dyle ki, U¢l-
nin de birbirlerine olan uzakliklan ayni olsun. iste, 8. Sekil'de
yapilan bu. Ucggenyine ¢izilmemis. Ug capa sunlar: 5. Sekil'de-



.p, deminki bocek (bécegin etrafinda bir donls dahayap-
olduk) ve Ustteki ne oldugu belirsiz biyomorf. Bu (¢ biyo-
birbirlerine 30 mutasyon uzaktalar. Bu, her birinin dige-
ri evrilmesinin ayni derecede kolay oldugu anlamina geli-
Her i¢c durumda da, en az 30 genetik adim atiimali. Seklin
daki cizgi Uzerindeki ¢entiklerse, genlerle 6lgllen uzaklik
nlerini gésteriyor; bunu bir gen cetveli olarak distinebiliriz,
cetvel yalnizcayatay ¢alismiyor; istedigimiz yone cevirebilir
y¢ genetik uzakli§l, yani dizlem Gzerindeki herhangi iki nokta
arasindaki minimum evrim siresini 6lgebilirsiniz. (Aslinda, bu
kagit izerinde pek dogru degil cinki bilgisayarin yazicisi oran-
~ari bozuyor.) Her ne kadar Olcek tizerindeki centikleri saydi-
ginizda biraz yanlis bir yanit elde edebilirseniz de, bu etki tela-
'sa kapilmaya gerektirmeyecek kadar 6nemsiz. Dokuzboyutlu
genetik uzami kesen bu ikiboyutlu diizlemler Biyomorf Ulke-
si nde gezinmenin nasil bir sey oldugu konusunda bize fikir ve-
riyor. Daha da iyi anlayabilmek icin, evrimin tek bir dizlemle
kisith olmadigini hatirlamalisiniz. Gergek bir evrimsel gezinti-
de, her zaman baska bir duzleme “atlayabilirsiniz”; 6rnegin, iki
duzlemin birbirine yaklastiji yerde, bdcegin yakinlarinda, 6.
Sekil'deki diizlemden 7. Sekil'dekine gecebilirsiniz.

8. Sekil'deki “gen cetveli"nin bir noktadan digerine evrilmek
icin gereken en az sureyi hesaplamamiza yaradigini soylemis-
tim. Modelimizin kisitlamalari dahilinde bu dogru, ama vurgu-
lamak istedigim nokta en az ifadesi. Bécek ve akrep birbirleri-
ne 30 genetik birim uzakhkta olduklarina gére, bu hayvanlarin
birbirlerinden evrilmeleriyalnizca 30 nesil siirecektir, tabi eger
yanlisydne sapmazsaniz, yani hangi genetik formliu hedefledi-
ginizive bu hedefe nasil ulasacaginizi bilirseniz. Halbuki gercek
hayattaki evrimde uzak bir genetik hedefe ydonelmeye karsilik
gelen hicbir sey yok.

Simdi de, daktiloda Hamlet'i yazan maymunlar metaforuna,
yani evrim silirecinde yalnizca sans yerine kerte kerte, adim
adim degisim olmasinin 6neminin vurgulandiyi noktaya don-
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mek i¢in biyomorflari kullanalim. 8. Sekil'in altindaki ¢izginin
uzerindeki centikleri birimlendirerek ise baslayalim ama bu kez
farkh bir birim kullanahm. Uzaklk, evrim slrecinde degismesi
gereken gen sayisi ile 6lclilmesin de, ‘yalnizca sansa bagli ola-
rak tek bir sigrayista asilabilme olasihgi” olarak dlgulsiin. Simdi
bilgisayar oyununda koydugumuz kisitlamalardan birini gev-
setmek zorundayiz; bdylece, bu kisitlamayl neden getirdigimi
de aciklamis olacagim. S6z konusu kisitlama, ¢ocuklarin ebe-
veynlerinden yalnizca tek bir mutasyon uzaklikta olmasiydi.
Baska bir deyisle, her seferinde yalnizca tek bir genin mutasyon
gecirmesine ve bu genin “degerinin” de yalnizca +1 ya da -1 ile
degismesine izin verilmisti. Simdiyse, kisitlamayi gevseterek,
herhangi bir sayidaki genin ayni anda mutasyon gegirmesine ve
degerine de, arti ya da eksi, herhangi bir sayi eklenebilmesine
izin veriyoruz. Aslinda, bu da gereginden fazla gevsek, ¢lnkd
genetik degerlerin arti sonsuzdan eksi sonsuza degisebilmesini
mumkin kiliyor. Genetik degerlerin -9 ile +9 arasinda degisme-
sine izin vererek bunu dizeltebiliriz.

Demek ki, bu genis sinirlar icinde, kuramsal olarak, tek bir
nesilde tek bir kerede dokuz genin herhangi bir bilesiminin mu-
tasyonla de§ismesine izin veriyoruz. Bunun da 6tesinde, her ge-
nin degeri -tek haneli bir sayi oldugu siirece- herhangi bir mik-
tarda degisebiliyor. Bu ne anlama geliyor? Bu, kuramsal olarak,
Biyomorf Ulkesi'nde evrimin herhangi bir noktadan digerine
sicrayabildi§i anlamina geliyor; yalnizca diizlem tizerindeki her-
hangi bir nokta degil, dokuzboyutlu hiperhacmin timd icerisin-
deki herhangi bir nokta... Ornegin, tek bir sigrayisla 5. Sekil'de-
ki bdcekten tilkiye ziplamak isterseniz, sdyle yapacaksiniz:
1'den 9'a kadar olan genlerin degerlerine, sirasiyla, -2, 2, 2, -2,
2,0, -4, -1, 1sayilarini ekleyin. Gelisiglizel sigrayislardan soz et-
tigimize gore, Biyomorf Ulkesi'ndeki tim noktalar icin, sigrani-
lan nokta olma olasiligi aynidir. Oyleyse, belirli bir noktaya, di-
yelim ki tilkiye, sans eseri sicranmasi olasiliklari kolaylikla he-
saplanabilir. Bu olasiliklar basit¢ce uzamdaki biyomorflarin top-
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lam sayisidir. Goriiyorsunuz ya, su muazzam hesaplamalardan
birine ¢attik. Dokuz gen var ve her biri 19 degerden birini ala-
bilir. Demek ki, tek bir sicrayista atlayabilecegimiz biyomorfla-
nn toplam sayisi, 19 lssu 9. Bu, yaklasik besyliz milyar biyo-
morfyapiyor. Asimov'un “hemoglobin sayisi”ile pek kiyaslana-
maz amayine de bence epey buylk bir sayl. Bécekten baslayip
c¢ilgin bir pire gibi bes ylz milyar kere si¢rarsaniz, bir keresin-
de de tilkiye ulasmayi umabilirsiniz.

Butlin bunlar bize evrim hakkinda ne soyliyor? Bitin bun-
lar, kerte kerte, adim adim degisimin énemini bir kez daha vur-
guluyor. Bu tir kerteci degisimin evrim icin gerekli oldugunu
kabul etmeyen evrimciler var. Biyomorf hesaplamamiz kerte
kerte, adim adim degisimin nicin énemli oldugu konusunda bi-
ze tam olarak bir neden gosteriyor. Evrimin bdcekten bitisik
komsulardan birine sicramasini bekleyebilirsiniz fakat bdcek-
ten dogrudan tilkiya da akrebe sigramasini bekleyemezsiniz de-
digimde, sunu sdylemek istiyorum: Eger sicramalar gercekten
gelisiglizel olsaydi, bocekten akrebe sicramak pekala mimkin
olabilirdi; aslinda, b6cekten bitisik komsusuna sigcramak kadar
olanakli olurdu ve bdlgedeki herhangi bir baska biyomorfa sig-
rama olasih§i da ayni olurdu. iste, asil gucliik burada! Cinki
ulkedeki biyomorflarin sayisi besytz milyar kadar ve hicbirinin
sigranan olma olasiligi digerinden farkli degilse, belirli bir biyo-
morfa sicrama olasilifi cok cok dislk, ihmal edilebilecek kadar
kiguk olacaktir.

Bunun gelisigtizel olmayan, glcli bir “secilim baskisi” oldu-
gunu varsaymamiza uygun kosullar olusturmadigina dikkat
edin. Sansli olup da akrebe sigrayiverene biyik ikramiye veril-
seydi bile bir sey degismezdi. Bunu yapabilme olasiligimiz hala
bes yliz milyarda bir. Fakat, sicramak yerine adim adim yuri-
yor olsaydiniz ve her dogru adiminiz i¢cin ufak bir miktar para
oduli aliyor olsaydiniz, akrebe kisa zamanda ulasirdiniz. Belki
30 nesil gibi kisa bir slirede yapamazdiniz ama yine de hizli
olurdu. Kuramsal olarak, si¢crayarak odiile daha hizli ulasilabi-
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lir: tek bir atlamayla. Fakat basariya ulasma sansi muthis disik
oldugu icin, makul tek yol bir dizi kiicik adim atmak: her biri,
bir dncekinin basarisinin birikimi zerine atilan kig¢ik adim-
lar...

Son birka¢ paragraftaki anlatis bicimim bir yanlis anlamaya
aclk; bunu diizeltmem gerekiyor. Akrebe veya baska bir canli-
ya sigramak derken, sanki evrimin uzak bir hedefle ilgisi varmis
gibi anlasilabilir. Onceden de vurguladim; evrimin hicbir hede-
fi yok. Fakat, hedefimizi, hayatta, kalabilme sansmi artiracak
herhangi bir sey olarak alirsak, yukaridaki yaklasimimiz yine
gecerli olacaktir. E§er bir hayvan ataysa en azindan yetiskin
olana dek hayatta kalabilecek denliiyi olmahdir. Bu atanin mu-
tasyon gecirmis bir ¢ocugunun hayatta kalabilme konusunda
daha basardi olma olasihigi var. Ama ¢ocuk biyik bir mutasyon
gecirir ve genetik uzam igerisinde atasindan c¢ok uzaklasirsa,
atasindan daha basarili olabilme sansi nedir? Bu olasilik ger-
cekten de ¢ok az. Bunun nedenini biraz 6énce biyomorf modeli-
mizde gordik. Distndugimiiz mutasyon sigramasi cok blyik-
se, sicranabilecek olasi noktalarin sayisi muazzamdir. Ve, I. B6-
lim'de gérduglimiz gibi, birbirinden farkh 6li olma bigcimleri-
nin sayisli, yasiyor olma bicimlerinin sayisindan o kadar fazla ki,
genetik uzamda buylk, gelisigiizel bir sigramanin 6limle so-
nuclanma olasili§i epey yliksek. Genetik uzamdayapilacak kii-
cuk, gelisigiizel bir sigramanm bile 6lime gotiirme olasihgiy k-
sek. Bununla birlikte, sicrama ne kadar kii¢tikse, 6lim de o ka-
dar uzak ve sigramanin basarisi o kadar yakin. Bu noktaya da-
ha sonraki bir bélimde tekrar ddnecegiz.

Biyomorf Ulkesinden cikaracagim dersler bu kadar. Uma-
rim, batiin bunlari ¢cok soyut bulmadiniz. Bir baska matematik-
sel uzam daha var; dokuz genli biyomorflarla degil de, her biri
on binlerce gen iceren milyarlarca hiicreden yapilmis etten,
kandan hayvanlarla dolu bu uzam. Bu, biyomorflarin uzami de-
gil; gercek genetik uzam. Yelyliziinde yasamis olan ve halenya-
siyor olan gercek hayvanlar, var olabilecek kuramsal hayvanla-
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finyalnizca ku¢iik bir alt kiimesi. Bu ger¢ek hayvanlar, genetik
uzam icerisinde ¢ok az sayidaki evrimsel yolun drinleri. Hay-
vanlar uzamindaki kuramsalyollarin biyik cogunluguyasama-
si olanaksiz hilkat garibeleri do§urur. Gercek hayvanlarsa, bu
varsayimsal hilkat garibeleri arasinda, her biri genetik hiperu-
zam icgerisindeki kendine ait yerde, oraya buraya dagimistir.
j-ler gercek hayvan, komsularindan olusan ufak bir kiimeyle
cevrilidir. Bu komsularin ¢ogu hicbir zaman var olmamislardir;
birkaci ise hayvanin atalari, torunlari ve kuzenleridir.

insanlar ve cakallar, amipler ve domuzlar, tenyalar ve kala-
marlar, dodolar ve dinozorlar, bu devasa matematiksel uzamm
bir yerlerinde oturur. Genetik mihendisliginde yeterince bece-
rikli olsaydik, kuramsal olarak, hayvanlar uzamindaki herhangi
bir noktadan digerine gecebilirdik. Herhangi bir noktadan bas-
layip, labirenti gecerek dodoyu, tiranozoru ve trilobitleri tekrar
yaratabilirdik. Hangi genlerle oynayacagimizi, hangi kromo-
zomlari ters gevirmemiz, kesip atmamiz ya da kopyalamamiz
gerektigini bilebilseydik... Bunlari yapabilecek kadar becerikli
olabilecegimizi sanmiyorum, fakat bu sevgili 6lu yaratiklar, o
koca genetik uzamda, kendi 6zel kdselerinde sonsuza dek otu-
ruyor ve bulunmayi bekliyorlar; bizim labirent igerisinde dogru
yolda ilerleyecek bilgiyi edinip onlara ulasmamizi bekliyorlar.
Aslinda, guvercinlerden baslayip se¢imli Uretim yaparak yeni-
den bir dodo evriltebiliriz ama bu deneyi tamamlayabilmek igin
milyonlarca yil gecmesi gerek. Bu yolculugu gergekte yapami-
yoruz, ama hayal de kuramaz degiliz ya... Benim gibi, matema-
tikci olmayanlar icin gu¢li bir dost da var: bilgisayar. Hayal gi-
cuntiyalnizca genisletmekle kalmiyor, ayni zamanda disiplin al-
tina aliyor ve denetliyor.
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IV. Bolum

Hayvanlar Uzaminda
Patikalar

ircok insan, gz gibi, son derece karmasik ve giizel ta-

sarlanmis, ¢cok sayida ve birbirleriyle kenetlenmis ¢ali-
B san kisimdan olusan bir organin -Paley'in en sevdigi or-
nek- basit bir baslangictan kerte kerte ilerleyen bir dizi degisim-
le ortaya ¢ikti§ina inanmakta glclik ¢ekiyor; 1l. Bélim'de an-
latmistim. Biyomorflardan edindigimiz yeni sezgilerin isi§inda
bu soruna geri donelim. Simdi su iki soruyu yanitlayin:

1. insan g6z, hig yoktan, tek bir adimda ortaya ¢ikmis ola-
bilir mi?

2. Insan gozii, kendinden birazcik farkli bir seyden, diyelim
ki X'ten, dogrudan olusmus olabilir mi?
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Birinci sorunun yaniti kesin bir hayirdir. Boylesi sorularin
yanitinin "hayir” olma olasiligi, Evren'deki atomlarin sayisin-
dan milyarlarca kez fazladir. Boyle bir sey, genetik hiperuzam-
da devasa ve neredeyse olanaksiz bir sigrama gerektirir, ikinci
sorununyaniti ise, gliniimuiz insan g6zuyle evrim siirecinde on-
dan hemen 6nceki gdz olan X arasindaki farkin yeterince kii¢uk
olmasi kosuluyla, kesinlikle ve agik¢a evettir. Diger bir deyisle,
bu iki gézin tim olasi yapilari kapsayan uzamda birbirlerine
yeterince yakin olmasi kosuluyla. Belirli bir fark icin ikinci so-
ruya hayir yaniti veriyorsak, yapacagimiz sey, daha kicutk bir
fark icin soruyu tekrarlamaktir; bize "evet” yanitini verecek
denli kiiglik bir fark bulana dek tekrarlamak...

X, insan g6ziine ¢ok benzeyen bir sey olarak tanimlanir; 6y-
le ki, insan g6zinin X'teki ki¢cik bir degisim sonucu dogmus
olmasi gayet mantikhdir. X'i gdéziinizde canlandiriyor ve insan
g6zinin dogrudan X'ten olusmus olmasini akla aykiri buluyor-
saniz, yanlis X secmissiniz demektir. X'i g6zlntzde insan g6zi-
ne daha benzer canlandirin ve insan gozinin bir éncesi olmasi
size mantikli gelene dek insan gdzline yakinlastirin. Neyin man-
tikli olup neyin olmadi§i konusunda benden daha ihtiyath bile
olsaniz, bir X bulursunuz!

Artik bir X buldunuz; dyle ki, ikinci soruya evetyanitini ve-
rebiliyorsunuz. Simdi de ayni soruyu X’e uygulayin. Ayni man-
tikla, X'in dogrudan dogruya ve tek bir degisimle kendinden
pek az farkli bir seyden -X1diyelim- gelebilece§i sonucuna va-
rabiliriz. Cok agik ki, X1de kendinden biraz farkl bir X" g6zi-
ne baglanabilir. Bunu bdylece geriye gotirip, araya yeterince
X, X1X" (...) koydugumuzda, insan géziiniin kendine ¢ok ben-
zer degil de, kendinden cok farkli bir seyden tiiremis oldugu so-
nucuna varabiliriz. “Hayvanlar uzaminda” uzun bir mesafeyi
yUrayebiliriz ve adimlarimizin yeterince ku¢lk olmasi kosuluy-
la, hareketimiz mantikli olur. Artik Gg¢linci bir soruyu yanitla-
yabilecek bir durumdayiz:
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3 Gilinimuz insan gézuni, baslangi¢ta hic g6z olmamasi du-
muna baglayan bir X’ler dizisi var midir?

Yeterince genis bir X'ler dizisi dusinmemiz kosuluyla, yan -
im evet olmasi gerekti§i bence ¢ok acik. 1000 tane X'in yeterli
olacagini distnebilirsiniz ya da bitin donusumi akla uygun
bulabilmeniz icin daha fazla adim atilmasi gerektigini distuni-
yorsaniz, 10.000 X oldugunu varsayin. Eger 10.000 size yeterli
gelmiyorsa, 100.000 X dusiinin. Acik olan bir nokta var; X’ler
arasinda gecen slire bu oyunun dst siniridir, ¢link{ her nesil igin
tek bir X olabilir. Oyleyse, sorumuz baska bir soruya doniisii-
yor: Birbirini izleyen nesiller i¢in yeterince slre gec¢ti mi? Gere-
ken nesil sayisiicin kesin biryanit veremiyoruz. Ancak jeolojik
zamanin muthis uzun oldugunu biliyoruz. Bir fikir vermek igin
soyleyeyim: Bizi ilksel atalarimizdan ayiran nesil sayisi, kesin-
likle, milyarlarla 6l¢tlir. Yz milyon X distnin; insan gdzuni
hemen hemen her seye baglayabilecek ufak adimlardan olusan
mantikl bir dizi olusturabilmeniz gerekir.

Simdiye dek, az ¢ok soyut bir mantik ylriterek, her biri
komsularinayeterince benzeyen bir X ler dizisi oldugu, her X'in
komsularindan birine déniismesinin mantikli oldu§u ve bu dizi-
nin insan goézinid hi¢c gbz olmamasi durumuna bagladi§i sonu-
cunavardik. Ancak heniiz bu X’ler dizisinin gergekten var ol-
masinin mantikli oldugunu goéstermedik. Yanitlanacak iki soru-
muz daha var.

4. insan g6ziini hi¢ g6z olmamasi durumuna baglayan varsa-
yimsal X'ler dizisinin her bir Gyesini ele alalim. Her birinin,
kendinden bir dnceki atanin gelisigiizel mutasyonuyla ortaya
¢tkmis olmasi mantikli m1?

Bu soru aslinda bir genetik sorusu degil; bir embriyoloji so-
rusu; ve Birmingham Piskoposu ve baskalarini kaygilandiran

sorudan tumuyle farkh. Mutasyon, embriyonun gelisim slreci-

97



ni degistirerek isler. Bazi embriyonik streglerin belirli yonler-
deki degisimlere acik, diger yonlerdeki degisimlere ise direncli
oldugu savunulabilir. Bu konuya XI. Bélim’de geri ddnecegim,
simdilik bu bélimde yine buyilk degisimlerle kiigiik degisimler
arasindaki farki vurgulayacagim. Varsaydiginiz degisim ne ka-
dar kiiclikse, X1ve X' arasindaki fark da o kadar kliglktir ve
s6z konusu mutasyon da embriyolojik acidan o kadar mantikli-
dir. Bir 6nceki bolimde, timdyle istatistiksel nedenlere daya-
narak, belirli bir biylk mutasyonun, belirli bir kii¢clik mutasyo-
na kiyasla daha az olasi oldugunu gordik. Oyleyse, 4. sorunun
getirecedi sorunlar ne olursa olsun, en azindan belirli bir X1ve
X" arasindaki farki ne kadar kiiclik tutarsak, bu sorunlar da o
kadar az olacaktir. Bence, bizi goze go6turen dizideki bitisik
komsular arasindaki farkin yeterince kiictik olmasi kosuluyla,
gerekli mutasyonlar kendilijinden olacaktir. Zaten s6zlinu etti-
gimiz, var olan bir embriyonik sirecteki ufak niceliksel de§i-
simlerdir. Sunu unutmayahm: Belirli bir nesildeki embriyolojik
durum ne kadar karmasik olursa olsun, bu durumdaki mutas-
yonayol acan her degisim cok kiiciik ve yalim olabilir.
Yanitlayacagimiz son bir soru daha var:

5. insan goziini baslangicta hic g6z olmamasi durumuna
baglayan varsayimsal X’ler dizisinin tyelerini ele alahm. Bunla-
rin her birinin yeterince iyi islev gorerek ilgili hayvanlarin ha-
yatta kalmasina ve Gremesine yardimci olmasi mantikh midir?

Oldukga tuhaf; bazilari bu sorunun yanitinin agik¢a “hayir”
oldugunu disiiniiyor. Ornegin, asagida Francis Hitching’in
1982'de yayimlanan kitabi The Neck of the Giraffe or Where
Darwin Went Wrong'dan (Zlrafanin Boynuya da Darwin Ne-
rede Yanildi) alinti yaptim. Temelde ayni sézclkleri herhangi
bir Yehova Sahitleri kitabinda da bulabilirdim, ama Hitching’i
sectim cunkid saygin bir yayinevi (Pan Books Ltd.) bu kitabi
yayimlanmaya deger bulmustu -aslinda, metne bir gbz atmasi
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seydi» issiz bir biyoloji mezunu, hatta 6grencisi bile ¢ok sa-

‘ hatayr hemen fark edebilirdi. (Ben en ¢ok, Profesor
,nMaynard Smith’e sdvalyelik payesinin verilmesiyle, bela-
ustas| ve matematiksel genetigin hic de matematiksel olma-
bas-elestirmeni Profesor Ernst M ayr’in matematiksel gene-
| "basrahibi” olarak tanimlanmasina gilmustim.)

; Gozln islev gormesi igin, birbiriyle mikemmel bir uyum
icerisinde olan asamalarin en azindan asagidakilerinin ger-
ceklesmesi gerekir (ayni anda gerceklesen bircok baska
asama da var fakat buylk oranda basitlestirilmis bir tanim
bile Darwinci kuramin sorunlarini gozler 6niine serecek-
tir): Goz temiz ve nemli olmali, gdzyasi bezleri ve hareketli
g6z kapaklarinin etkilesimiyle bu durumda tutulmalidir.
Goz kapaklari ise glinese karsi ilkel bir filtre gérevini gorar.
Bundan sonra isik, koruyucu ve saydam olan dis katmanin
(saydam tabaka) kiiciik bir kismindan ve mercekten geger;
mercek 15141 agtabakanm arka kisminda odaklar. Burada,
130 milyon 1si1§a duyarli cubuk ve koni, 1s1§1 elektriksel
uyanlara donustiren fotokimyasal tepkimelere yol agar.
Her saniye bu uyanlann 1000 kadari heniiz bilemedigimiz
yollardan beyne ulastirilir ve beyin gereken tepkiyi gosterir.
Cok aciktir ki, bu yol boyunca en ufak bir aksaklhk oldu-
gunda -saydam tabaka bulanik olabilir, gdzbebegiyeterin-
ce acllmayabilir, mercek saydamhgim yitirebilir ya da
odaklama bozulabilir- taninabilir bir gorintd olusmaz.
G0z, isleviniya bir batln olarak gorirya da hic islev gor-
mez. Oyleyse, goz, nasil olmus da kerte kerte, diizenli, son-
suz klcUk Darvvinci iyilestirmelerle evrimlesebilmistir?
Binlerce, onbinlerce sansli mutasyonun rastlanti eseri ger-
cekleserek, tek baslarina islev géremeyen mercek ve agta-
bakayi uyum icerisinde evrimlestirmesi gercekten de man-
tiga sigar mi? Gormeyen bir g6ziin hayatta kalabilmeye ne
katkisi olabilir?
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Bu tuhaf mantik sik sik yuratilir; muhtemelen insanlar so-
nuclarina inanmak istedikleri icin. Su ifadeye bakin: “...en ufak
bir aksaklik oldugunda... odaklama bozulur... taninabilir bir g6-
rintd olusmaz.” Buradaki sdzclkleri gozliklerinizin ardindan
okuyor olma olasihginiz diyelim kiytzde elli. Gozliklerinizi ¢i-
karin ve etrafiniza bakin, “..taninabilir bir goriintd olusmaz.”
ifadesine katiliyor musunuz? Eger erkekseniz, 1/12 olasilikla
renk koristuntzdir. Astigmatiniz da olabilir. Gézliiksiz etrafi-
nizi sisli ve bulanik gériyor da olabilirsiniz. Glinimduzin en
saygin (henlz soévalyelik Gnvani almamissa da) evrim kuramci-
larindan biri gozliklerini 6ylesine ender temizler ki, herhalde
etrafini hep sisli ve bulanik gérmektedir; ama yasamini gayet
glzel strdiriyor ve dedi§ine gore siki bir squash oyuncusuy-
mus. Gozliklerinizi kaybettiginizde, belki de sokaktayirirken
arkadaslarinizi fark edemeyip onlari Gzersiniz. Ama birisi size
“simdi g6zlerin mikemmel bir durumda olmadig§i i¢in gézlikle-
rini bulana dek gozlerin kapal dolasmaksin” derse, daha da ¢ok
uzullrsuniz. Gelgelelim, alintiladigim paragrafin yazari 6ziin-
de bunu 6neriyor.

Bu yazar, ayrica, ¢cok acikmis gibi sunarak, mercek ve agta-
bakanin tek baslarina islev goremeyeceklerini sdyliyor. Neye
dayanarak? Biryakinim her iki goéziinden de katarakt ameliya-
ti oldu. Artik gézlerinde mercek yok. Gozlikleri olmadan tenis
oynayamiyor veya tifekle nisan alamiyor. Fakat bu durumun
hic gérmemekten kesinlikle daha iyi oldugu konusunda bana te-
minat verdi; bir duvara do§ru mu yoksa bir adama dogru mu
ylradugini bilebiliyormussun. Yabanil bir hayvan merceksiz
g6ziyle bir avcinin bulanik seklini ve ne yénden geldigini sap-
tayabilir. Bazilarinda hi¢ g6z olmayan, bazilarinda da mercek-
siz bir g6z olan yaratiklarla dolu ilkel bir diinyada, merceksiz
gOzlller her tiirll Gstlinlige sahip olacaklardir. X’lerden olusan
bir dizimiz var; dyle ki, bulanik gérmekten mikemmel gérmeye
dogru her kiigiik gelisme organizmanin hayatta kalma sansini
artiracaktir ve bu mantikhdir.
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f Kitapta, bundan sonra, Harvardh saygin paleontolog Step-
ken Jay Gould'dan bir alintiyapihyor:

Evriminin baslangicindaki bir g6zin sahibinin bu gdzi
gormek icin kullanmadi§i tartismasi yapilirken mikemmel
bir soru g6z ardi ediliyor: %5'lik bir goz ne ise yarar?

%s5’lik bir gozl olan bir hayvan bunu gercekten de gérme-
nin disinda bir seyler igin kullanmis olabilir, fakat gérmek icin
de kullanmis olabilir; bu ikisinin olasili§i ayni. Aslini ararsaniz,
bu sorunun hi¢ de mikemmel bir soru oldugunu disinmiyo-
rum. Sizinkininya da benimkinin %5'i kadar gorebilen bir goz,
hi¢ g6zu olmamakla kiyaslanmaya deger. %1'lik bir gérme bile
tam bir korlikten iyidir. Ve, %6’lik %5’likten, %7'lik %6’liktan
iyidir; boylece kerte kerte ilerleyen, siiregen dizimiz boyunca
gideriz.

Bu tlr sorunlar “taklitgilik yoluyla” avcilardan korunan hay-
vanlarla ilgilenen bazi kisileri kaygilandiriyor. Cadicekirgeleri
dal parcalarina benzer ve kuslar tarafindan yenmekten kurtu-
lurlar. Yaprakcekirgeleri de yapraga benzer. Bircok yenebilir
kelebek turd, zararliya da zehirli tirlere benzedigi icin av ol-
maktan kurtulur. Bu benzerlikler, bulutlarin gelincije benze-
mesinden ¢ok daha etkileyicidir. Cogu kez, “benim" béceklerin
gercek boceklere benzeyisinden bile etkileyicidir. Gergek bo-
ceklerin alti bacagi vardir, sekiz degil! Ger¢ek dogal secilimin
elinde, benzerligi mikemmellestirebilmesi icin, benden en azin-
dan milyon kere fazla nesil vardi.

Boylesi 6rneklericin “taklit”s6zciguni kullanmamizin nede-
ni, bu hayvanlarin bilingli olarak baska seyleri taklit ettigini dii-
sinmemiz degil, dogal secilimin viicutlari baska seylere benze-
yen bireylerin lehine calismasi. Baska bir deyisle, cadicekirgele-
rinin dal parcasina benzemeyen atalari kendilerinden sonra ge-
lecek doller birakmadilar. Amerikali-Alman genetik¢i Richard
Goldschmidt, boylesi benzerliklerin evrimlesme sureglerinin
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baslangicinda dogal secilim tarafindan katilamayacagini ileri
surenlerin en taninmislanndandir. Goldschmidt'in hayrani olan
Gould, diski taklidi yapan bocekler icin soyle diyor: “%5 diski-
ya benzemenin herhangi bir Gstinligd olabilir mi?” Blyuk
oranda Gould’un etkisiyle, Goldschmidt'e yasarken hak ettigi
o6nemin verilmedigini ve bize 6gretecek ¢ok seyi oldugunu soy-
lemek son giinlerde pek moda oldu. iste size Goldschmidt'in
yurittigld mantiga bir érnek:

Ford ... daha iyi korunan bir tiird "uzaktan andiracak” ve
ne kadar az olsa da bir Ustuinliik saglayacak herhangi bir
mutasyondan sdz ediyor. Bu benzemenin segilim degerinin
olmasi icin ne kadar uzaktan olabilecedim sormamiz gere-
kiyor. Kuslarin, maymunlarin ve peygamberdevelerinin
"uzak” bir benzesmeyi fark ederek uzaklasacak kadar
muhtesem g6zlemci (ya da iclerinden ¢ok akilli bazilarinin
muhtesem gozlemci) olduklarini gergekten varsayabilir
miyiz? Bence bu ¢ok fazla sey istemek olur.

Goldschmidtin Gzerinde yirudigli oynak zeminde bdylesi
bir alaycilik yakisik almiyor. Muhtesem gézlemciler? iclerinde-
ki ¢cok akillilar? Bunlari okuyanlar da kuslarm ve maymunlarin
bu uzak benzerlige aldanmaktan yarar sagladigim distinecek!
Goldschmidt aslinda sdyle demeliydi: "Kuslarin ve maymunla-
rin bu kadar kot gézlemci (ya da iclerinden ¢ok aptal bazilari-
nin kot gozlemci) olduklarini gergekten varsayabilir miyiz?”
Ne olursa olsun, burada gercek bir ikilem var. Evriminin bas-
langicindaki bir cadicekirgesiyle bir dal pargasi arasindaki ben-
zerlik ¢ok az olmali. Bir kusun da bu uzak benzerlige aldanma-
siicin son derece kot goruyor olmasi gerekirdi. Ama ginimiz
cadigekirgelerinin agaca olan benzerligi, yalanci tomurcuklar-
dan yaprak lzerindeki izlere ve en kig¢ik ayrintilara dek, bizi
sasirtacak denli iyidir. Secimde titiz davranan avciliklariyla ca~
dicekirgelerinin evrimine son firca darbelerini vuran kuslarin,
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en azindan topluluk olarak, gérme yeteneklerinin gayet iyi ol-

ggj gerekir. Bu kuslari kandirmak son derece zor olmaliydi;
aksi takdirde, bdcekler bu denli mikemmel taklitciler olarak
evrilmezler, gorece ¢ok iyi olmayan taklitgiler olarak kalirlardi.

" gu bariz ¢eliskiyi nasil ¢ozebiliriz?

gjj- yanit olarak, kuslarin gérme yeteneginin boceklerin ka-
muflajiyla ayni evrimsel slre¢ iginde iyilestigi 6ne strulebilir.
jsjn jcine biraz da alaycilik katarsak, yalnizca %5 oraninda dis-
kiya benzeyen bir eskicagd bocegi, yalnizca %5'lik gérisi olan
bir kusu aldatabilirdi. Ama benim vermek istedigim yanit bu
degil. Ben aslinda, uzak benzesmeden milkemmele yakin taklit-
cilige dek tim evrim siirecinin farkl bocek gruplarinda bir¢ok
kez bastan sona, oldukca hizli yasandigindan ve bu uzun sire
boyunca da kuslarin gérisiniin buglinki kadar iyi oldujundan
kuskulaniyorum.

Bu ikileme verilecek bir baskayanitsa soyle: Belki de, kus ve-
ya maymun tlrlerinin her birinin g6risu zayiftir ve bir bocegin
yalnizca tek bir yéniine odaklanmistir. Bir avci turl yalnizca
rengi, digeriyse yalnizca sekli, bir digeriyse yalnizca dokuyu
fark etmektedir. Bu durumda, tek bir yonuyle dal pargasina
benzeyen bir bécek -diger batin tirler tarafindan yense bile-
yalnizca bir avcl tiirini kandirmayi basaracaktir. Evrim sireci
ilerledikce, boceklerin dagarcigina dal parcasina benzeyen 6zel-
liklerden gittikce daha fazlasi eklenir. Nihai asamada, taklitcili-
gin cokyonli benzerliklerini bir araya getiren, bircok farkli av-
¢l tdrdndn olusturdugu dogal secilim baskilarinin toplamidir.
Taklit¢iligin mikemmelliginin timind gorebilen tek bir avci
yoktur; bunu ancak biz yapariz.

Bu sanki, yalnizca bizler taklitciligi tim gorkemiyle gorebile-
cek denli “akilli’'ymisiz imasi tasiyor. Ben bir baska agiklamayi
yegliyorum ama tek nedeni insanin bu kendini begenmisligi de-
gil. Neden su: Bir avcinin gorls yetenegi bazi kosullar altinda
ne denliiyi olursa olsun, baska kosullar altinda son derece zayif
olabilir. Cok asina oldugumuz kendi deneyimlerimizden, mi-
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kemmel gérmeyle kot gérme arasindaki bitin durumlari ge-
yet iyi biliriz. E§er gun 1si§inda ve burnumun 5 santimetre ote-
sindeki bir cadigekirgesine dogrudan bakiyorsam, aldanmam.
Govdeyeyapismis uzun bacaklari fark ederim. Gercek bir agag-
ta gorilemeyecek, dogal olmayan simetri dikkatimi cekebilir.
Ama ben, ayni g6zler ve ayni beyinle, giinbatiminda ormanda
yuriylse cikmissam, etraftaki bir siirl dalin arasinda, parlak
renkli olmayan boceklerin hemen hemen higbirini fark etmeye-
bilirim. Bocegin gorintisi agtabakanm daha keskin goris ve-
ren merkez boélgesi yerine kenarina dusebilir. Bécek 50 metre
uzakta olabilir ve dolayisiyla agtabakam lzerinde cok kii¢lk bir
gorunti olusur. Isik o kadar zayif olabilir ki, zaten higbir sey
gbremiyor olabilirim.

Aslinda, bécegin dal pargasiyla benzerliginin ne denli uzak, ne
derdi zayif oldugu 6nemli degil; cok iyi bir gdzin bile bu zayif
benzerlige aldanacagi bir 1sik degeri, bir uzaklik mutlaka vardir
ya daavcinin dikkatini baska seyler ¢elmistir. Buyaklasim gozii-
nizde canlandiracaginiz bir 6rnek igin size mantikli gelmiyorsa,
Is1§1 biraz daha azaltin ya da agactan biraz daha uzaklasin! As-
lolan su: Bircok bdcek avcidan uzak oldugu ya da avcinin ona
gindogumunda, siste bakiyor oldugu durumlarda (belki de is-
tekli bir disi, avemin aklini celmektedir o anda), bir tomurcuk,
yaprak veya diskiyiginina son derece az da olsa benzemesi saye-
sinde kurtulmustur. Ve, birgok bocek, avciya ¢ok yakin oldugu
ve avcinm ona bol 1sik altinda bakiyor oldugu durumlarda (bel-
ki de ayni avcidir bu), bir dala mithis benzemesi sayesinde kur-
tulmustur. Onemli olan, i1sik yogunlugu, bocekle avci arasindaki
uzaklik, gérintiiniin agtabaka merkezine uzakhgi ve benzeri de-
giskenlerin hepsinin surekli degiskenler olmasidir. Boylesi si-
rekli degiskenler goriinmezligin en u¢ noktasindan goérinirli-
gun en uc noktasina dek fark edemeyecegimiz denli kiiglik ara-
liklarla degisir ve surekli kerte kerte ilerleyen bir evrimi besler.

Richard Goldschmidt'in sorununun -bu, meslek hayatinin
blyuk bir béliminde, sik sik evrimin kiiclik adimlar yerine
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buyik sigramalarla ilerledigi inancina basvurmasina neden
olan sorunlardan biriydi- sorun olmadig! ortaya ¢ikiyor boyle-

B Jce- Yeri gelmisken yineleyeyim: Bir kez daha, %5'lik gérme

th — W — s B X

-

yeteneginin hi¢ gérmemekten daha iyi oldugunu gostermis ol-
duk. Blyuk olasilikla, agtabakamin kenarindaki gérme yete-
negi, merkezindeki gérme yeteneginin %5’inden bile daha za-
yiftir. Yine de, g6z ucuyla koca bir kamyonun veya otobiisiin
gelmekte oldugunu fark edebilirim. ise her giin bisikletle gitti-
gim icin, bu olgu biylk olasilikla gegmiste hayatimi kurtar-
mistir. Hava yagmurlu oldugunda, gérisumdeki de§isikligi
fark ediyorum ve sapka giyiyorum. Karanhk bir gecede goris
yetene§imizse, glin ortasindakinin %5'inden ¢cok daha koti ol-
mali. Yine de, atalarimizdan bircogu, buyuk olasilikla, gecenin
biryarisinda gercekten de 6nemli olan bir seyi gorerek hayat-
ta kalabilmislerdir -belki bir “kilic disli kaplan"”, belki de bir
ugurum...

Hepimiz kisisel deneyimlerimizden -6rnegin, karanlik bir ge-
cede- biliriz ki, timden kér olmaktan mikemmel gérmeye dek
bizim fark edemeyecegimiz araliklarla uzanan, siregen bir dizi
vardir ve bu dizi boyunca atilan her adim énemli gikarlar sag-
lar. Bir durbinden bakarken ve dirbiinii odaklamaya calisir-
ken, odaklama kalitesinin derecelenmis bir diziden olustugunu
ve bu dizi i¢cindeki her adimin bir éncekine gbre daha iyiye go-
tirdigina anlayiveririz. Renkli bir televizyonun renk digmesi-
ni gevirirken, siyah-beyazdan timiyle renkli gérintiye ilerle-
yen, dereceli bir dizi oldugunu goririiz. Gézbebegimizi acip ka-
patan iris (diyafram) parlak 1sikta gozlerimizin kamasmasini
onler; los i1sikta da gorebilmemizi saglar. Bize dogru gelen oto-
mobillerin farlari bir an i¢in gézimuzi aldijinda, gézimizde
iris olmamasinin nasil bir sey oldugunu anlayabiliriz. Hi¢ hos
degildir bu, hatta tehlikelidir; ancak gdzin calismasinin durdu-
gu anlamina gelmez. “Goz bir butiin olarak ¢alisirya da hic ca-
lismaz" saviyanlis; bir an dislnlp kendi deneyimlerini hatirla-
yan birisi icin agikcayanlis.
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5. sorumuza donelim, insan g6zin{ hi¢ g6z olmamasi durt
muna baglayan varsayimsal X’ler dizisinin her bir yesini ele
alalim. Bunlarin her birinin yeterince iyi islev gorerek ilgili hay-
vanlarin hayatta kalmasina ve Uremesine yardimci olmasi man-
tikl midir? Artik evrim karsitinin “Bu sorunun yanitinin hayir
oldugu cok aciktir!” savinin ne denli aptalca oldugunu gordik.
Peki, yanit "Evet” mi? Bence Oyle, ancak yanitin evet oldugu
hemen gorilemiyor. Goziin bir parcasina sahip olmak, hi¢ gozi
olmamaktan daha iyidir. Bununla da kalmiyor; glinimiz hay-
vanlari arasinda bir dizi ara-g6z de bulabiliyoruz. Kuskusuz, bu
ara-gozler gecmisteki goz cesitlerini temsil etmiyor, ama ara-ta-
sanmlarin cahsabildigini ortaya koyuyor.

Bazi tek hicreli hayvanlarda, arkasinda pigmentli bir ekran
olan, 1si§a duyarl bir nokta vardir. Bu ekran belirli bir ydnden
gelen 1s1§a karsi koruma saglar. Boylece de hayvan isigin nere-
den geldigi konusunda bir “fikir” edinmis olur. Cok hiicrelihay-
vanlar arasinda, bir¢ok solucan turiinde ve bazi kabuklu hay-
vanlarda, benzer bir yapi vardir ancak arkasi pigmentli, 1si§a
duyarli hiicreler kiigik bir oyuk igine yerlesmistir. Bu, yon bul-
ma yetenegdinin bir parca daha iyi olmasini saglar ¢linkii her
hicre, cukura kendi bulundugu taraftan gelen 1sik 1sinlarina
karsi, secmeli olarak korunmaktadir. Diiz bir tabaka halindeki
1siga duyarh hiicrelerde si§ bir cukura ve sonra da derin bir gu-
kura dogru giden silreden bir dizide, ne denli kiiclik (ya da bi-
yuk) olursa olsun, her adim optik bir iyilesme saglayacaktir.
Simdi, cukuru iyice derinlestirir ve kenarlarini gukurun agzini
kapatacak bicimde katlarsaniz, sonunda ignedelikli, merceksiz
bir kamerayapmis olursunuz. Si§ bir cukurdan ignedelikli ka-
meraya, surekli derecelendirilmis bir dizi vardir (bunu goézi-
niizde canlandirabilmek igin 4. Sekil’deki evrim dizisinin ilk ye-
di nesline bakin).

ignedelikli kamerada belirli bir gérinti olusur; delik ne ka-
dar ufaksa, gorinti de o kadar net fakat karanlktir; delik ne
kadar blylkse, gorintli o kadar parlak ancak bulaniktir. 80301
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tikenmis ammonitler gibi, bir kabuk icinde yasayan, oldukca
tuhaf, kalamar benzeri, yizen bir yumusakca olan notilusun
g0z olarak bir ¢ift ignedelikli kamerasi vardir (5. Sekil'deki ka-
buklu kafadanbacakliya bakin). Bu goziin sekli temelde bizim-
kilere benzer, ama mercedi yoktur ve gozbebedi goz icindeki
bosluga deniz suyunun girmesini saglayan bir deliktir sadece.
Ashina bakarsaniz, notilus tam bir bulmacadir. Atalarinin igne-
delikli g6zl gelistirmesinden bu yana yiiz milyonlarca yil geg-
mesine karsin, notilus neden mercek ilkesini kesfedememistir?
Bir mercegin Gstnliga, gérintinin hem net hem de parlak ol-
masini saglamasidir. Bu konuda kafalari kurcalayan su: notilu-
sun agtabakasmin kalitesi, bir mercedin hayvanin goéziine anin-
dablylk yarar saglayacagini gdsteriyor. Bu durum aynen, mu-
kemmel bir ses sistemi ve amplifikatore bagl kdrelmis igneli bir
gramofon calmaya benziyor. Sistem “Belirli, basit bir degisim
gecirmeliyim.” diye bas bas bagiriyor. Bu érnegi genetik hipe-
ruzama tasirsak, notilus acik ve hemen uygulanabilecek bir iyi-
lesmenin hemen yaninda duruyor, ama gereken kic¢ik adimi
atamamis. Neden? Sussex Universitesinden Michael Land,
omurgasizlarin gdzleri konusunda 6nde gelen otoritemiz, bu
konuda kaygili; ben de kaygiliyim. Notilus délutlerinin gelisme
bicimi nedeniyle mi gereken mutasyonlar olusamiyor? Buna
inanmak istemiyorum fakat daha iyi bir agiklama da getiremiyo-
rum. En azindan, notilus, merceksiz bir goze sahip olmanin hig
g6zi olmamaktan daha iyi oldugunu dramatik bir sekilde orta-
ya koyuyor.

Eder goz olarak bir cukura sahipseniz, bu ¢ukurun agzi ize-
rindeki biraz disbikey, biraz saydam -hatta yalnizca 1si1§1 gegi-
ren- malzemelerin hemen hemen hepsi gérme yeteneginde bir
iyilesme saglayacaktir, ¢linkii bu malzemelerin bazi mercek
benzeri dzellikleri vardir. Y{zeylerinde 15141 toplar ve agtabaka
Uzerindeki daha kiiclik bir alan izerinde yogunlastirirlar. Boy-
lesine kaba bir 6nmercek bir kez olustuktan sonra, stirekli, de-
recelendirmeli bir iyilestirmeler dizisi vardir artik; d6nmercegin
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gergek bir mercek olmayolunda kalinlasmasi, daha saydamlas-
masl, daha net gorlntilemesi... Notilusun akrabalari olan kala-
marlar ve ahtapotlarda, atalari kamera-goz ilkesini bizden ke-
sinlikle ba§imsiz evrimlestirmis olmalarma karsin, bizdekilere
cok benzeyen gercek mercekler vardir. Michael Land gozlerin
kullandi§i gériantiinin olusmasinda dokuz temel ilke oldugunu
ve bunlarin ¢cogunun birgok kereler birbirinden bagimsiz olarak
evrimlestigini soyluyor. Ornegin, egimli yansitici ilkesi bizim
kamera-g6zimuzden timuyle farkhidir (egimliyansitici ilkesini
radyoteleskoplarda ve yapabildi§imiz en blylk teleskoplarda
kullaniyoruz, ¢linkd bayik bir aynayapmak, buyiik bir mercek
yapmaktan daha kolaydir) ve ¢esitliyumusakcalar ve kabuklu-
larca birbirinden badimsiz olarak “kesfedilmistir”. Diger ka-
buklularin béceklerinki gibi bilesik g6zleri (bu aslinda birgok
ufak g6zden olusan bir kiimedir), diger yumusakcalarinsa bi-
zimkiler gibi mercekli kamera-g6zleriya da ignedelikli kamera
gOzleri vardir. Bu g6z ¢esitlerinin her biri icin, gliniimuzde ya-
sayan diger hayvanlarin is goren gozlerine karsilik gelen evrim-
sel ara-g6z asamalari vardir.

Evrim karsiti propagandalar, cogunlukla, kademeli ara asa-
malardan “ge¢cmis olmasi imkéansiz” karmasik sistemleri 6érnek
gOsterir. Bu, aslinda Il. Bolim’de karsilastigimiz, oldukc¢a do-
kunaklh “Kisisel Kuskuculuk Yaklasimi”nin bir baska bicimidir.
Ornegin, Zurafanin Boynunda., g6z konusundaki bolimden
hemen sonra bombacib6cede geciliyor.

(Bu bdcek) diismaninin suratina éldirici bir hidrokinon
ve hidrojen peroksit karisimi fiskirtiyor. Bu iki kimyasal
maddde karistiklarinda kelimenin tam anlamiyla pathyor-
lar. Dolayisiyla, bombacibécek bu kimyasallari viicudun-
da depolayabilmek icin, onlari etkisiz kilacak kimyasal bir
engelleyici evrimlestirmistir. Boécek kuyrugunun ucundan
siviyl fiskirttigr anda, bir engelleyici-karsiti karisima ekle-
nir ve karisim tekrar patlayici hale gelir. Bdylesine karma-
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sik, esglidimli ve incelikli bir strecin evrilmesine yol acan
olaylar dizisi, basit, adim adim ilerlemeyi temel alan biyo-
lojik aciklamanin ¢ok 6tesindedir. Kimyasal dengedeki en
ufak bir degisiklik, aninda, patlayan bir bocekler irkiyara-
tacaktir.

Biyokimyaci bir arkadasim bana bir sise hidrojen peroksit ve
50 bombacibdcege yetecek kadar hidrokinon verdi. Su anda, bu
iki kimyasali karistirmak Gzereyim. Yukarida yazilanlara gore
benim suratimda patlayacaklar. iste, karistiriyorum ve...

Gorlyorsunuzya, hala buradayim. Hidrojen peroksiti hidro-
kinonun igine doktiim ve hicbir sey olmadi; 1sinmadi bile. Bdy-
le olacagini elbette biliyordum: o kadar da ¢ilgin degilim! "Bu
iki kimyasal madde karistiklarinda kelimenin tam anlamiyla
patliyorlar.” timcesi bastan asagi yanlis, ancak yine de yarati-
lisci edebiyatinda sik sik yineleniyor. E§er bombacibécedi me-
rak ettiyseniz anlatayim, olay su: Bu bdcegin diismanlarina si-
cak bir hidrojen peroksit-hidrokinon karisimi puskirttigu dog-
ru. Ancak hidrojen peroksit ve hidrokinon karisimiicine bir ka-
talizér eklenmedikge siddetli tepkime vermez. iste, bombacibé-
ceginyapti§i da bu: katalizor eklemek. Sistemin evrimsel 6nciil-
lerine gelince, vicut kimyasinda hem hidrojen peroksit hem de
cesitli hidrokinonlar baska amaglarla kullaniliyor. Bombacib6-
cedin atalari zaten ellerinde olan kimyasallari kullandilar; bu
kadar basit. Evrim ¢cogu zaman bdyle calisir.

S6zlnl ettigim kitabin bombacib6cegi anlatti§r sayfada su
soru var: "... yarim bir akciger ne ise yarar? Kuskusuz, dogal
secilim bdylesi tuhafliklari olan yaratiklari korumayacak, onla-
ri eleyecektir.” Saglikli, yetiskin bir insanda, iki akcigerin her
biri dallanmis bir tipler sisteminin ucunda 300 milyon kadar
minik odaciga bolinmiustiur. Bu tuplerin mimarisi, bir dnceki
boélimde yer alan 2. Sekil'in alt kismindaki biyomorf agacini
andirir. O agacta, “Gen 9” ile belirlenen birbirini izleyen dal-
lanmalarin sayisi sekiz; dal uc¢larinin sayisiysa 28 yani 256Yydi.
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2. Sekil’de, asag! dogru indikce, dal uclarinin sayisi her se”™ a

de ikiye katlaniyor. 300 milyon dal ucu elde edebilmek icin*gef

mzca 29 kez ikiye katlamak gerekiyor. Tek bir odaciktan” ca ze/

milyon ufak odaci§a dogru suregen bir derecelendirme oldi™p
na dikkat edin; derecelendirmedeki her adimda bir tane dy®
ikili dallanma oluyor. Bu donusime 29 dallanmayla ulasilali »
yor; naif bir yaklasimla, bunun genetik uzamda 29 adimlik |
gezinti oldugunu dustinebiliriz.

g°

Akcigerlerde, bu dallanma sonucunda, her bir akcigerin icir® avc'
dekiylizey alaniyaklasik 60 m2ye ulasir. Bir akciger icin, ylizey\gYfv
alani énemli bir degiskendir, ¢clinki oksijenin hangi hizla iceri®™e

alinabilecegini ve karbon dioksitin hangi hizla disari atilabilece-
gini belirler ve sirekli bir degiskendir. Alan, ya tumuyle sahip
olaca§inizya da hi¢ sahip olmayacaginiz seylerden biri degildir;
biraz daha azmaya da fazlasina sahip olabileceginiz bir seydir.
En dnemlisi de, akci§erin alani, 0 m2den 60 m2ye kuigtk aralik-
larla, adim adim degisir.

Ameliyatla akcigerlerinin bir tanesi alinmis bir sirl insan
var, hatta bazilarinda tek bir akcigerin yalnizca Ugte biri var.
Bu insanlar ¢ok uzun sire ya da ¢ok hizliyuriyemiyorlar ama
yine de yiriyorlar. iste can alici nokta da bu. Akcigerin yiizey
alanini kerte kerte azaltmanin yasami siirdirebilme Gzerindeki
etkisi mutlak, yani ‘ya hep ya hi¢” tirtinden bir etki degildir;
yuriime mesafeniz ve hiziniz adim adim, sirekli degiserek etki-
lenir. Aslinda bu, yasam siresi beklentinizi de adim adim, su-
rekli degiserek etkiler. Oliim, belirli bir yiizey alaninin altina
disuldiginde ansizin gelmez! Yiizey alani en uygun diizeyin
altina distiiglinde (ve ayni degerin dstiine ¢iktiginda, farkli ne-
denlerle), 6lim kerte kerte daha olasi hale gelir.

Akciger gelistiren ilk atalarimizin sudayasadiklari hemen he-
men kesin. GUnumduz baliklarina bakarak bu atalarin nasil so-
luk aldiklarina iliskin bir fikir edinebiliriz. GUnumiz baliklari-
nin ¢cogu suda solungaclarla soluk alirlar, fakat camurlu, batak-
lik sulardayasayan bircok balik turl solungaclara destek olmak
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icin ylzeydeki havayi yutarlar. Bu baliklar agzin i¢ boslugunu

‘ bij. ¢cesit On-akciger olarak kullanir ve bazilarinda da bu bosluk,

kan damarlarinca zengin bir soluk alma cebi halinde genislemis-
tir Daha 6nce de gordik; tek bir cebi giinimuz insan akciger-
lerinde oldugu gibi dallanmis 300 milyon cebe baglayan stregen

bir X’ler dizisi disinmemizi engelleyen bir sorun yok.

ilginctir, glinimiiz baliklarindan bircojunun cebi tektir ve
bu tek cebi timuyle farkli bir amacla kullanirlar. Cep, buyuk
olasilikla bir akciger olarak ise baslamasina karsin, evrim sire-
ci icinde baligin kendini kalici bir dengede tutmasina yarayan
dahice bir diizenek olan hava kesesi haline gelmis. Hava kesesi
olmayan bir hayvan, normalde, sudan biraz daha yogundur ve
buyiizden de dibe batar. iste, kdpekbaliklarinin batmamak igin
durmadanyizmek zorunda olmalarinin nedeni budur. Viicudu-
nun icinde bizim koca akcigerlerimiz gibi genis hava cepleri
olan bir hayvansa, ylizeye ¢ikma egilimindedir. Bu sirekliligin
ortasinda bir yerlerde, hava kesesi dogru buyuklikte olan bir
hayvan ne batar ne de suylizine ¢ikar; hi¢c caba harcamaksizin
dengesini koruyarak ayni dizeyde kalir. Kopekbaliklari disin-
daki glinimuz baliklarinin kullandigi hile iste budur: Képekba-
liklarinin tersine, batmayi onlemek icin enerji harcamazlar.
Yizgecleri ve kuyruklari hizl itme saglamak ve yon degistir-
mek icin serbest kalmistir. Hava keselerini doldurmak icin artik
disaridaki havaya gereksinmezler, ¢clinkl gaz Ureten 6zel bezle-
ri vardir. Bu bezleri ve baska yontemler kullanarak kesedeki
gaz hacmini blyuk bir dogrulukla diizenleyerek kendilerini ke-
sin bir hidrostatik dengede tutarlar.

Gintmiz balik tirlerinin ¢ogu su disina ¢ikabilir. Asiri or-
neklerden biri, suya ender giren, Hindistan'da yasayan tirma-
nanbaliktir. Bu balik, bizim atalanmizinkinden oldukca farkl
bir akciger gelistirmistir: Solungaclari cevreleyen bir hava oda-
cig1 vardir. Baska baliklar temelde suda yasar, fakat su disina
kisa akinlar dizenlerler. Blyuk olasilikla, bizim atalarimizin
yaptigi da buydu. Burada dikkatinizi ¢ekmek istedigim nokta,
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suda kalma siresinin slrekli olarak, ta sifira dek, degisebilme-
si. Temelde sudayasayan ve soluk alan, fakat arada bir karaya
¢ikan bir baliksaniz (belki de kurak bir donemde bir ¢amur bi-
rikintisinden digerine gecerek hayatta kalma savasi veriyorsu-
nuzdur), bir akcigerin sadece yarisi degil, yizde biri bile isinize
yarayacaktir. ilkel akcigerinizin ne kadar kiigiik oldugdu hic
onemli degildir; bu kiiclk akcigerle su disinda kalmaya dayana-
bileceginiz bir stire vardir ve bu siire akcigersiz dayanabilecegi-
nizden biraz daha fazladir. Sire, slrekli degisir. Suda soluk
alan hayvanlarla havada soluk alan hayvanlar arasinda kesin
bir ¢izgiyoktur. Bazi hayvanlar zamanlarinin %99’unu suda ge-
cirir, bazilari %98'ini, bazilari da %97'sini... Bu, %0'a dek gider.
Bu iki u¢ arasmdaki yolun her adiminda, akcigerin ylizey ala-
nindaki her ufacik artis tstlinlik saglayacaktir. Bu iki ug ara-
smdakiyol kesintisizdir ve kiigiik adimlarla alinir.

Yarim bir kanat ne ise yarar? Kanatlar nasil olustu? Birgok
hayvan daldan dala atlar ve bazen de yere diser. Tum viicut,
Ozellikle de kii¢clik bir hayvanda, kabaca bir ugak kanadi bigimi
alarak havayi kavrar ve sigcramaya yardimci olur ya da dusisi
durdurur. Yizey alani/agirhk oranindaki her artis, bu duruma
yardimci olacaktir; 6rnedin, eklemlerin aci yaptiklari noktalar-
da biylyen deriden kanatgiklaryizey alani/agirlik oranini arti-
rir. Buradan baslayarak, suzilen kanatlara ve dolayisiyla ¢irpi-
lan kanatlara g6tiren kesintisiz bir derecelendirme dizisi var-
dir. ilk-kanatli ilk hayvanlarin atlayamayacagi uzakhklar oldu-
gu cok agik. Ayni bicimde, ilk hayvanlarda, havayi tutanyiizey-
lerin her blylkluk ya da kiiciklik derecesi i¢in, ne denli kisa
olursa olsun, kanatcikla atlanabilecek ve kanatciksiz atlanma-
yacak bir uzaklik olmasi gerektigi de cok acik.

Y a da, efer ilkérnek kanatgiklar hayvanin disistini durdur-
makta ise yariyorsa, “belirli bir baytklugin altindaki kanatgik-
lar hicbir ise yaramaz” diyemezsiniz. Bir kez daha, ilk kanatcik-
larin ne denli kiiclik olduklari, kanada benzeyip benzemedikle-
ri 6nemli degdil. Bir hayvanin distiginde kafasini kiracagi bir
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riilkseklik mutlaka vardir -buna h yuksekligi diyelim. Egeryik-
iraz daha azsa, hayvan yasayacaktir. Bu can alici bolge-
utylzeyinin havay! tutma ve diststi 6nleme yetenegin-
rhangi bir iyilesme -bu iyilesme ne denli kiigiik olursa ol-
samaylya da 6lmeyi belirler. Bu durumda, dogal segilim,
ilkdrnek kanatgiklarin lehine ¢alisacaktir. Kiiciik kanat-
lisilmis hale geldigindeyse, can alici ylikseklik h biraz
acaktir. Artik, yasamla 6lim arasindaki ¢izgi kanatgik-
daha fazla bir bliytimeye baglidir. Bu, bildigimiz kanat-
ya ¢lkana dek boylece gider,
t GunlUmiuzde, bu sirekliligin her asamasini gayet glizel sergi-
\ leyen hayvanlar yasamaktadir. Ayak parmaklari arasindaki bu-
f yuk perdelerle havada suizilen kurbagalar, viicutlari havayi tu-
1 tacak bicimde diizlesmis agac yilanlari, viicutlarinda kanatcik-
lar1 olan kertenkeleler ve yarasalarin atalarinin nasil olmasi ge-
rektigini gosteren, bacaklari arasindaki zarlar sayesinde stzile-
bilen bircok farkli memeli ¢esidi var. Yaratilis¢i soylemin tersi-
ne, yalnizca "yanm kanath” hayvanlara degil, dortte bir kanat-
I, Ggte bir kanath hayvanlara da sik sik rasthyoruz. Bicimleri ne
olursa olsun, ¢ok kiigiilk hayvanlarin havadayavasga slzilmesi,
ucusta bir sureklilik oldugu fikrini daha da inandirici kiliyor.
Bu inandiricilifin nedeni, kiiglikle biyiik arasinda son derece
kucik arahklarla derecelendirilmis bir sireklilik olmasi.

Bir¢ok adim sonunda biriken ufak de§isiklikler distncesi
muthis glcli bir distincedir. Buyaklasim olmasaydi bircok sey
aciklanamaz kalacakti. Yilan zehiri nasil olustu? Birgok hayvan
isirir ve her hayvanin salyasinda bir yaraya degdiginde allerjik
tepkimeler olusturacak proteinler vardir. Zehirli olmadi§i soy-
lenen yilanlar bile bazi insanlari isirdijinda aci veren tepkime-
lere neden olabilir. Siradan bir salyadan dlumcdl zehire, kesin-
tisiz ve dereceli bir dizi vardir.

Kulaklar nasil olustu? Her deri parcasi, titresen bir nesneyle
temas ettiginde titresimleri saptayabilir. Bu, dokunma duygusu-
nun dogal bir sonucudur. Dogal segilimin, ¢cok hafiftitresimler
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algilanabilir hale gelene dek bu yetene§i zenginlestirdigini kc
laylikla sdyleyebiliriz. Bu noktada, deri havadaki titresimleri

yeterli yikseklikteki ya da yakinliktaki olanlarim algilayabile

cek hale gelmistir. Bundan sonra, dogdal secilim, gittikce artal

uzakhklardan gelen havadaki titresimleri saptayacak 6zel or
ganlarin -kulaklarin- evrimi lehine ¢alisacaktir. Butiin bu sirel
boyunca kesintisiz, adim adim bir iyilesme olacagini gérmek ko
lay. Yansimaylayer saptama nasil olustu? Duyabilen her hay
van yansimalari da duyar. Koérlerin bu yansimayi kullandiklar
sik stk gozlenir. Eski memelilerdeki bdylesi bir yetenegin kab;
bir cesitlemesi dogal secilim icin gereken hammaddeyi saglamis
olabilir. Dogal se¢ilim bunu temel alarak calismaya baslamis ve
ufak adimlarla ilerleyerek yarasalardaki mikemmellige erisil-
mis olabilir.

%5’lik goris yetenegi hic gérmemekten iyidir, %5'lik duyma
yetenegi hi¢ duymamaktan iyidir, %5’lik ugmayetenegi hi¢ uca-
mamaktan iyidir. Ger¢ek hayatta gérdigumuz her organ veya
diizenek, hayvanlar uzaminda kat edilen dizgln biryolun Gri-
nudar; her ara asamanin hayatta kalmaya ve Gremeye yardimci
oldugu bir yol. Ne zaman ki gercek, yasayan bir hayvanda bir
X vardir -burada X tek bir adimda rastlanti eseri ortaya ¢ika-
mayacak kadar karmasik bir organi simgelemektedir- dogal se-
cilimle evrim kurami uyarinca, X'in bir pargasina sahip olmak
hi¢ olmamasmdan iyidir; beste bir X, onda bir X'ten iyidir; X'in
tumune sahip olmak onda dokuzuna sahip olmaktan iyidir. Bu-
nun gozler ve kulaklar -yarasa kulaklari, kanatlar, kamuflajli ve
taklitci bocekler, yilan c¢enesi, igneler, gugukkusunun aliskan-
liklari ve evrim Kkarsitlarinin ortaya attigi bitin diger érnekler
dahil- i¢in dogru oldugunu kabul etme konusunda hicbir soru-
num yok. Kuskusuz, bu tiimcelerin dodru olmayacag! birgok
X’ler, ara adimlarin kendinden 6nce gelenlere kiyasla iyilesme
saglamadi§i evrimsel yollar kurgulanabilir. Ancak ger¢ek diin-
yada boyle X’ler bulunmuyor.

Darwin, Tarlerin Kékeni’ nde sdyle yaziyor:
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Eger birbirini izleyen, sayisiz, kiicliik degisimlerle olusma-
st olanaksiz herhangi bir karmasik organin var oldugu gos-
terilebilseydi, benim kuramim c¢okerdi.

Darwin’in bunu séylemesinin Gstindenylz yirmi besyil gec-
ti; hayvanlar ve bitkiler hakkinda ¢ok fazla sey égrendik ve ha-
Ia birbirini izleyen, sayisiz, kiicik degisimlerle olusmasi olanak-
siz, karmasik bir organ bilmiyorum. Bdyle bir 6rnegin buluna-
bilecegine de inanmiyorum. Eger bulunursa, Danvincili§e
inanmaktan vazgececedim -bunun gercekten karmasik bir or-
gan olmasi gerekir ve daha sonraki bélimlerde g6recegimiz gi-
bi, “klicik”ten ne anladi§imiz konusunda geliskin bir kavrayisa
sahip olmaliyiz.

Zaman zaman kademeli ara asamalarin tarihcesi, giinimiizde
yasayan hayvanlarda nihai tasarimdaki belirgin kusurlu nokta-
lar biciminde acik¢a gdrilebilir. Stephen Gould, Panda's
Thumb (Pandanin Basparmagi) adli mithis glizel makalesinde,
mikemmel olmayanin mikemmelden daha gugli bir evrim ka-
niti olacagini vurgular. iki 6rnek verecegim.

Yassi olmak ve ylizeylerin dis ¢izgileri boyunca ilerlemek de-
niz dibindeki baliklarayarar saglar. Deniz dibinde yasayan bir-
birinden ¢ok farkli iki cesityassi balik vardir ve bunlarin yassi-
liklari farkli yollardan gelismistir. Kopekbaliklarinin akrabalari
olan kedibaliklari ve tirpanalar, akla ilk geliveren yoldan yassil-
mislardir. Vicutlari yanlara dogru geliserek kocaman “kanat-
lar” olusmustur. Silindir altinda kalmis képekbaliklarina ben-
zerler, fakat simetriktirler ve “dogru taraflariyukari bakmakta-
dir”. Pisibali§i, dilbahgi, kalkan ve akrabalariysa farkh bir yol-
dan yassilasmistir. Bunlar kemikli baliklardir (ylzme keseleri
vardir); ringa baliklari ve alabaliklarla akrabalardir; kdpekba-
liklariyla hicbir ilgileri yoktur. Kemikli baliklar, bir kural ola-
rak, kopekbaliklarinin tersine, dikey yonde yassilmaya egilimli-
dir. Ornegin, bir ringa baliginin ‘yiksekligi” genisliginden faz-
ladir. Bu balik dikey olarak yassiimis gévdesinin timiint yiz-
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me ylzeyi olarak kullanir ve balik ylizerken bu yizey kivrilir.
Dolayisiyla, pisibaligi ve dilbaliinm atalari deniz dibine alistik-
larinda, kedibaliklari ve tirpanalarin atalari gibi karinitistl gide-
ceklerine yan yiizeyleri Gstiine donmiuslerdir. Fakat bu durum
baligin gozlerinden birinin hep asagl, kuma dogru bakmasi ve
kullanilamamasi sorununu dogurmustur. Evrim bu sorunu alt
g0z Ust tarafa dogru “dondirerek” halletmistir.

Bu déndirme isleminin kemikli yassi baliklarin yavrularinin
hepsinin gelisiminde tekrarlandi§ini gériiyoruz. Yavruyassi ba-
lik yasaminayuzeye yakin ylzerek baslar; tipki ringa baligi gi-
bi simetrik ve dikey yonde yassiimistir. Fakat sonra, kafasi tu-
haf, simetrik olmayan, bikilmus bir bicimde bliylimeye baslar;
oyle ki, bir g6z -6rnegin sol goz- bahgin kafasinin tepesine dog-
ru hareket eder ve kafanin diger tarafina geger. Yavru balik di-
be yerlesir; iki g6zl de yukari dogru bakmaktadir, tuhaf, Picas-
sovari bir bigcim. Baziyassi balik tirlerinde gozler sag yana, ba-
zilarinda da sola geger, bazilarindaysa her ikiyana da gecebilir.

Kemikliyassi baliklarin kafa kemigi baslangictaki halinin bi-
kiilmus, sekli bozulmus bir kanitidir. Mikemmel olmayan bu
kafa, bali§in uzak ge¢misinin, bilingli tasarim yerine adim adim
degisimden olusan bir ge¢cmisin glclu bir tani§idir. Eline temiz,
bembeyaz bir ¢izim masasi verilen hicbir akli basinda tasarim-
cl, boyle bir garabet disiinemez. Sanirim, akli basinda tasarim-
cilarin ¢ogu tirpanaya benzer bir sey yaratirlardi. Ancak evrim
asla temiz, bembeyaz bir ¢izim masasiyla baslamaz isine. Elinde
olanla baslamak zorundadir. Tirpanalarin atalariysa serbest-yii-
zen kdpekbaliklariydi. Genelde, ringa baliklarinin aksine, ko-
pekbaliklari serbest-ylizen kemikli baliklar gibi yanlara dogru
yassiimamiglardir. Kopekbaliklari zaten arkadan karma dogru
hafifce yassidir. Bunun anlami su: Kdpekbaliklarinin atalari de-
niz dibine ilk alistiklarinda, tirpana sekline dogru kerte kerte
bir gecis olmustur; bu gegiste, deniz dibi kosullarinda her ara
adim bir 6nceki biraz daha az yassi sekle gore hafif bir iyilesme
saglamistir.
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Oteyandan, pisibaliji ve kalkanin serbest-yiizen, dikey yon-
deyassilasmis atasi deniz dibine yerlestiginde, bicaksirti benze-
ri bir karin tstiinde dengede durmaktansa, yan ylizeylerden bi-
rinin stline dénmek onun i¢in dahaiyi olmustur! Evriminin iz-
ledigi yol sonunda bu bali§i, kafasinin bir yaninda iki g6zi ol-
mak gibi karmasik ve blyik olasilikla masrafli bozunmalara go-
turse bile, tirpanaydntemiyle yassi balik olmak son kertede ke-
mikli baliklar i¢in de en iyi tasarim sayilsa bile, bu evrimsel pa-
tikada boy gosteren ara-bicimlerin kisa dénemde yan taraflari-
na donen rakiplerinden daha az Ustlinluge sahip olduklari ¢cok
aciktir. Yan taraflarina dénen rakipleri kisa dénemde deniz di-
bine alismakta daha basarili oldu. Genetik hiperuzamda, ser-
best-ylzen eski kemikli baliklari, kivrilmis kafataslariyla yan
tarafayatmis yassi baliklara baglayan diiz biryol vardir. Oysa,
buyassi baliklarin atalarini karinlari Gizerine yatmis yassi balik-
lara ba§layan diz biryolyoktur. Aslinda, bu kurgu gercegin ti-
mund yansitmiyor, ¢iinkd tirpanaydntemiyle simetrik biryassi-
Ik evrimlestirmis olan birtakim kemikli baliklar da var. Belki
de, bu baliklarin serbest-ylizen atalari zaten baska bir nedenle
bir parcayassilasmislardi.

Elverissiz ara-bicimler yiziinden gerceklesemeyen ikinci ev-
rimsel gelisim 6rnedi -gerceklesmesi durumundayarar saglaya-
cak olmasina karsin- gozimdizin (ve tim diger omurgahlarin
gOzlerinin) agtabakasina iliskin. Diger bitin sinirler gibi gor-
me siniri de birbirinden ayri, "yalitilmis” i¢ milyon kadar telden
olusan bir kiimedir. Bu ¢ milyon telin her biri agtabadaki bir
hiicreden ¢ikar ve beyne gider. Bunlari Gi¢ milyon fotosellik bir
Obekten (aslinda dahayliksek sayidaki fotosellerden bilgi topla-
yan U¢ milyon réle istasyonundan) hareket ederek, bilgiyi isle-
yecek olan beyindeki bilgisayara baglayan teller olarak dusiine-
bilirsiniz. Teller agtabakanin heryerinden gelerek tek bir deme-
ti, gébrme sinirini olusturur.

Bir mihendis, dogal olarak, fotosellerin 1si§a dénik olacagi-
nive tellerin de geriye, beyne dogru uzanacagini varsayacaktir.
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Fotosellerin isi§in tersi yéne bakmasi ve tellerin de 1si§a enya-
kinyerden ¢ikmasi dnerilse, mihendis bu éneriye gller. Ancak
tim omurgahlarin agtabakalarinda gérdigumdiz yapi budur.
Her fotoselin teli ters yonde, 1si§a en yakin yerden cikar; agta-
bakanin yizeyinden gecer; agtabaka lstiinde “kér nokta” dedi-
gimiz delige girer ve burada gérme siniriyle birlesir. Bu, 1si§in
oniinde hicbir engel olmadan fotosellere ulasmak yerine girift
bir teller ormanindan ge¢mesi gerektigi anlamina gelir. Isigin
bu gegis sirasinda, en azindan, bozundugunu ve séntimlendigi-
ni dislnebiliriz (aslinda bu bozunma ve sénimlenme buyuk
olasilikla ¢ok fazla de§ildir, fakat yine de higbir titiz mihendis
boyle bir ilkeyle calismaz).

Bu tuhaf durumun agiklamasi nedir, bilemiyorum. Evrimles-
tigi donem cok gerilerde kalmis. Amayine de, Biyomorf Ulke-
si'nin gergek hayattaki esdegeriicerisinde, géziin éncili organ-
dan baslayarak, agtabakay! dogru yéne déndirmek icin izlen-
mesi gereken patikayla ilgisi olduguna rahatlikla bahse girerim.
Blylk olasilikla boyle bir patika var, fakat bu varsayimsal pa-
tika ara-hayvanlarin viicutlarinda gerceklestiginde elverissiz ol-
mus -yalnizca gecici bir elverissizlik bu ama yine de yeterli.
Ara-hayvanlarin gérme yetenedi, mikemmel olmayan atalari-
ninkinden bile daha kétl olmus. Kendilerinden sonra gelecek
nesiller icin daha iyi bir gorus hazirliyor olmalari da énemli de-
gil; aslolan o anda ve oradayasamda kalabilmek!

“Dollo Yasasi” evrimin tersinmez oldugunu séyler. Bu, sik
sik ilerlemenin kacinilmaz oldugu hakkinda bir dolu idealist
sagcmalikla karistirilir, ardindan da evrimin “Termodinamigin
ikinci Yasasi™ni ihlal ettigi konusundaki cahilce sagmaliklar ge-
lir (romanci C. P. Snow’a g6re, ikinci Yasa nin ne oldugunu bi-
len egitimli Kisiler, bir bebedin dogumu nasil ikinci Y asay! ih-
lal etmiyorsa, evrimin de etmediginin bilincindedirler). Evrim-
deki genel egilimlerin tersine dénmemesi icin hicbir neden yok-
tur. Evrim sirecinde bir slre icin biiylk boynuzlara gerek var-
sa, sonradan tekrar kiicik boynuzlara dogru bir egilim gorule-
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AKllir Dollo Yasasl, aslinda, ayni evrimsel patikayi (ya da belirli

patikayi) iki kez izlemenin (her iki yonde de) istatistiksel

o0 GOk cok dilisik olasilikl oldugunu anlatir. Tek bir mutas-
BLmn adimi kolaylikla geri déndirilebilir. Ancak daha ¢ok sayi-
B ¢alti mutasyon adimi igin, dokuz kiclk genleriyle biyomorflar
K jein bile, tim olasi patikalarin olusturdugu matematiksel uzam
M denli genistir ki, iki patikanin ayni noktaya ulasma olasihgi si-

denebilecek kadar kiglktur. Ger¢cek hayvanlarda bu daha

K dadogrudur ¢iinkil gen sayisi ¢ok ¢ok daha fazladir. Dollo Ya-

sasi'nda gizemhya da mistik bir yén yok. Ayrica buyasa do§a-

%/T da deneyebilecegimiz bir sey de degil, ancak matematiksel ola-

silik hesaplamalariyla kolayca Dollo Yasasi’na varabiliriz.

iste bu nedenle, bir evrimsel patikadan iki kez gecme olasili-
g1 da ¢ok cok distktir. Ayni bicimde ve ayni istatistiksel ne-
denlerle, iki ayri evrim cizgisinin farkli noktalardan baslayarak
ayni son noktaya gelmesi de ¢cok ¢ok dusik olasiliktir.

Dolayisiyla, gercek dogada, birbirinden bagimsiz evrim ¢iz-
gilerinin ¢ok farkli baslangi¢ noktalarindan ayni noktaya (tipa-
tip ayni gibi goriinen bir noktaya) geldiklerine iliskin sayisiz ér-
nek bulunmasi, dogal secilimin giictine iliskin ¢arpici kanit sag-
liyor. Aslinda, bu drneklere ayrintili baktigimizda, tipatip ayni
nokta olmadiklarini gériyoruz -aksi kaygi verici olurdu. Farkh
evrim cizgileri sayisiz ayrintida bagimsiz kdékenlerini ele verir-
ler. Ornegin, ahtapot gozleri bizimkilere ¢ok benzer, fakat ah-
tapotun fotosellerinden cikan teller bizimkiler gibi 1si§a dogru
¢cilkmaz. Ahtapot g6zleri bu acidan ¢ok daha “mantikli”tasarlan-
mis; ¢ok farkl bir noktadan baslayip benzer bir noktaya var-
mislar ancak gercedi de ayrintilarda ele veriyorlar.

Boylesi yapay benzerlikler ¢cok c¢arpicidir ve bélimin bun-
dan sonrasinda bazi drneklerini verecegim. Bu &rnekler, dogal
secilimin iyi tasarimlar olusturma glcinin en etkileyici goste-
rimleridir. Ne var ki, yapay bir benzerlige sahip tasarimlarin da
farklilasmasi gergedi, bu tasarimlarin birbirinden bagimsiz ev-
rimsel kdkenlere ve gecmislere sahip oldu§una taniklik eder.
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Temeldeki mantik sudur: Bir tasarim bir kez evrilecek kadar
iyiyse, ayni tasarim ilkesi hayvanlar aleminin farkli yerlerinde,
farkl noktalardan baslayarak ikinci bir kez evrilebilecek kadar
iyidir. Bu gercegi gormek icin, iyi tasarimi anlatmak amaciyla
kullandigimiz 6rnekten daha iyisini diisinemiyorum: yankiyla
yon bulma.

Yankiylaydn bulma hakkinda bildiklerimizin ¢cogunu yarasa-
lardan (ve insan yapimi cihazlardan) 6grendik, ancak bu yén-
tem yarasalarla iliskisi olmayan baska hayvanlarca da kullanil-
yor. En azindan iki farkli kus grubu yénleriniyankiyla buluyor;
balina veyunuslarin da bu konudakiyetenekleri cokyuksek bir
dizeye ulasmis. Bunun da 6tesinde, en azindan iki farkli yara-
sa grubu yankiyla yon bulmayi birbirlerinden bagimsiz olarak
“kesfetmisler”. Ydnlerini yankiyla bulan kuslar, Giney Ameri-
ka'nin yagkuslari ve Uzak Dogunun, yuvalari kus yuvasi ¢or-
basiyapmakta kullanilan magara saganlari. Bu iki kus tiirii ma-
garalarin derinliklerinde, hicbir 1s1§in giremedigi yerlerde yuva
yaparlar ve bu karanlikta ¢ikardiklari klik seslerinin yankilari-
ni kullanarak ugarlar. Biz her iki kusun da sesini duyabiliriz; bu
klikler 6zellesmis yarasa klikleri gibi ultrasonik degildir. Bu iki
kus tird yankiylaydn bulma konusunda yarasalardan daha az
yeteneklidir. Cikardiklari klikler FM bandi disindadir ve
Doppler kaymasiyla hiz él¢cimi icin uygun degildir. Blyik ola-
silikla, Rousettus gibi her klikle yankisi arasindaki sessiz stireyi
Olcerler.

Bu Ornekte, iki kus tirtinun yankiyla yon bulmayi birbirle-
rinden ve yarasalardan bagimsiz olarak kesfettiginden kesinlik-
le emin olabiliriz. Buradaki mantik ¢izgimizi evrimciler sik sik
kullanir. Var olan binlerce kus tiirline bakar ve bunlarin ¢ogu-
nunyankiylaydén bulmadigini gézleriz. Bunu yapabilen, birbir-
lerinden yahtiimis, tek ortak noktalari magaralarda yasamak
olan iki klcUk kus cinsidir. Evrimsel cizgilerini yeterince geri-
ye tasidi§imiz takdirde tim yarasa ve kuslarin ortak bir atasini
bulacagimizi biliyoruz, fakat bu ortak ata ayni zamanda tim
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ernelilerin (biz dahil) ve tum kuslarin da ortak atasiydi. Me-
melilerin ve kuslarin blylk ¢ogunlugu ydnlerini yankiyla bul-
jnaz; buyuk olasilikla, bu ortak ata dayankiylaydn bulmayén-
temimi kullanmiyordu (hatta ugmuyordu bile -bu arada, ugmak
¢a. birkac kez bagimsiz olarak evrilmis bir teknolojidir). Bun-
dan ¢ikaracagimiz sonug, yankiylayon bulma teknolojisinin tip-
ki ingiliz, Amerikali ve Alman bilim adamlarinca birbirlerinden
badimsiz olarak gelistirilmesi gibi, yarasalarda ve kuslarda bir-
birlerinden badimsiz olarak kesfedilmis oldugudur. Daha kii-
cuk bir 6lcekte de olsa, ayni mantigi kullanarak, yagkusu ve
magara saganinin ortak atasinin yénunt yankiyla bulmadigi ve
bu iki cinsin ayni teknolojiyi birbirlerinden bagimsiz olarak-ge-
listirdiklerini sdyleyebiliriz.

Memeliler iginde de, yankiylaydn bulma teknolojisini bagim-
siz olarak gergeklestiren tek grup yarasalar degil. Birgok farkl
memeli ¢esidinin -6rnegin, soreksler, sicanlar ve foklar- tipki
géremeyen insanlar gibi az da olsa bir dereceye kadar yanki
kullanabildigi g6zleniyor; ancak yarasalarla yarisabilecek yete-
nekteki tek hayvan balina. Balinalar iki ana gruba ayrilir: disli
balinalar ve cubuklu balinalar. Bu gruplarin her ikisi de karada
yasayan atalardan geliyor ve balina tarzi yasami, karada yasa-
yan farkl atalardan baslayarak birbirlerinden bagimsiz olarak
‘kesfetmis” olabilirler. Disli balinalar grubunda ceneleriyle ya-
kaladiklari balik ve kalamar benzeri gorece biyuk hayvanlari
avlayan ispermecet balinalari, katil balinalar ve cesitli yunus
turleri var. Disli balinalarin bazilari -ki bunlardan yalnizcayu-
nuslar ayrintih ¢calismalara konu olmustur- gelismis bir yankila-
ma donanimini kafalarinda evrimlestirmistir.

Yunuslar hizla birbirini izleyen, yliiksek perdeden klikler ¢i-
karir. Bunlarin bazilari ultrasoniktir; bazilarini da isitebiliriz.
Bir yunusun kafasinin o6n tarafindaki, Nimrod “erken-uyar!”
ucagina benzeyen cikinti (ilging bir benzerlik), sonar sinyalleri-
niyayimlamada rol oynuyor olabilir, ancak tam isleyisini heniiz
anlayabilmis degiliz. Tipkiyarasalarda oldugu gibi, gezinme ha-
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linde klik sesini ¢cikarma hizi gérece yavas, ancak hayvan avina
saldirirken saniyede 400 Kkliklik yuksek bir hiza erisiyor. “Ya-
vas” dedigimiz hiz bile aslinda oldukga yiiksek. Camurlu suda
yasayan nehiryunuslari herhalde enyetenekliyankicilar, ancak
yapilan deneylerde bazi agik deniz yunuslarinin da oldukca hiz-
I oldugu gorilmus. Atlantik'te yasayan gagali yunus, ayni ala-
na sahip daire, kare ve t¢genleri sonarini kullanarak ayirt ede-
biliyor. Bu yunus yaklasik 6,5 metre uzaklikta, aralarinda 3
santimetre olan iki hedeften hangisinin dahayakin oldugunu bi-
lebiliyor. Bir golf topunun yarisi buyuklugindeki celik bir kii-
reyi 65 metre uzaktan saptayabiliyor. Bu performans iyi 1sikta-
ki insan gorusu kadar iyi degil, fakat buylk olasilikla ay 1s1gin-
daki insan goristnden daha iyi.

Yunuslarin, kullanmak istediklerinde, hi¢ ¢aba harcamaksi-
zin birbirlerine “zihinsel resimler”iletme yetenekleri oldugu yo-
lunda sasirtici bir sav ortaya atilmistir. Yapmalari gereken tek
seyin ¢ok yonll seslerini kullanarak belirli bir nesneden gelen
yankilarin olusturdugu sesi taklit etmek oldugu ve buyolla bir-
birlerine nesnelerin zihinsel resimlerini iletebilecekleri éne si-
rilmdistir. Bu hos savi destekleyecek bir kanit yok. Kuramsal
acidan, yarasalar da bunu yapabilir, fakat yunuslarin yapmasi
daha akla yatkin geliyor ¢linkl genelde daha toplumsal bir ya-
samlari var. Blylk olasilikla, “daha akilhlar” da, fakat bu mut-
lak g6z 6nine ahnmasi gereken bir 6zellik degil. Yanki resimle-
ri iletmek igin gerekecek araglar hem yunuslarda hem de yara-
salardayankiylaydn bulmak igin zaten var olan aracglardan da-
ha karmasik degil. Ayrica, ses kullanarak yanki Gretmek ve ses
kullanarak yankilari taklit etmek arasinda kolay, kerte kerte
ilerleyen bir streklilik var.

Sonug olarak, sonyiz milyonyil siiresince, en azindan ikiya-
rasa grubu, iki kus grubu, disli balinalar ve blylk olasilikla, da-
ha alt bir diizeyde olmak Uzere baska birkag memeli ¢esidi da-
ha birbirlerinden bagimsiz olarak sonar teknolojisini evrimles-
tirmisler. Ginimuzde soyu tiilkenmis olan baska hayvanlarin
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..6rnegin Pterodactylus Uyelerinin- bu teknolojiye ulasip
machklarini bilme olanagimiz yok.
Simdiye dek sonar kullanan hicbir bécek ya da balik bulun-
-di. Ancak, biri Gliney Amerika'da biri de Afrika'da yasayan,
ukca farkli iki balik grubunun bir par¢a benzer birydn bul-
sistemi gelistirdikleri biliniyor. Bu sistem de sonar sistemi
ar karmasik ve ayni sorunun ¢ézimune getirilen, iliskili an-
farkl bir ¢c6ziim olarak yorumlanabilir. Bunlara zayif elekt-
¢k baliklan deniyor. “Zayif” s6zcugu bu baliklari, avlarini ser-
semletmek i¢in -yon bulmak igin degil- elektrik alani kullanan
kuvvetli elektrik baliklarindan ayirt etmek amaciyla kullanili-
yor. Bu arada, sersemletme yonteminin de birbiriyle iliskisi ol-
mayan birka¢ balik grubu tarafindan birbirlerinden bagimsiz
olarak kesfedildigini sdylemeliyim: 6rnegin, elektrikli yilanba-
liklan (bunlar gercek yilanbakklari degil fakat bicim agisindan
yilanbaliklariyla ayni noktaya gelmisler) ve torpilbaliklan.
Gilney Amerika ve Afrika'daki bu iki zayif elektrik baligi ti-
ri birbirleriyle akraba degil, fakat her ikisi de kendi anakarala-
rinda ayni cesit suda, iyi bir goris saglanamayacak kadar ¢a-
murlu sularda yasiyorlar. Kullandiklan fiziksel ilke ise -suda
elektrik alani- bize yarasalar ve yunuslardan dayabanci. Bizler
yankinin ne oldugu konusunda en azindan 6znel bir fikre sahi-
biz, fakat bir elektrik alani algilamanin nasil bir sey oldugunu
bilmeyiz. Birkag ylzyil éncesine degin elektrigin varhgini bile
bilmiyorduk. Oznel insanlar olarak elektrik bahklannin ne his-
settigini bilemeyiz ama fizikgiler olarak onlari anlayabiliriz.
Yemek masasinda tabaktaki baligin ikiyaninda bélimler ha-
lindeki kaslar dizisini kolayca gorebiliriz: kas birimlerinden olu-
san bir batarya. Codu balikta bu kaslar birbiri ardi sira kasila-
rak baligin govdesini siniis dalgalari halinde ileriye dogru iter.
Hem zayif hem de kuvvetli elektrik baliklarinda bu kaslar bir
elektrik bataryasi haline gelmistir. Bataryanin her bir bolumi
(pili) gerilim Uretir. Bu gerilimler bahgin gdvdesi boyunca seri
olarak birbirine eklenir; dyle ki, elektrikliyilanbaliginda batar-



yanin timanin dretti§i akim 1 amper 650 volta kadar ¢ikabilir.
Bir elektrikli yilanbali§i bir insani bayiltacak denli gicludir.
Zayifelektrik baliklarininsa amaglari salt bilgi toplamak oldugu
icin, ylksek gerilim ya da akima gereksinimleriyoktur.

Yankiylaydon bulmailkesi, "Bir elektrik baligi olmak nasd bir
seydir?” dlizeyinde olmasa bile, fizik diizeyinde epey iyi bilin-
mekte. Hem Giiney Amerika hem de Afrika'da yasayan zayif
elektrik baliklariicin ayni seyler gecerli; bu baliklar ayni nokta-
ya dogru evrilmisler. Akim, bahigin 6nyarisindan cizgiler halin-
de suya veriliyor; bu cizgiler egiliyor ve bali§in kuyrugunun bu-
lundugu uca geri donlyor. Aslinda bunlar gizgiler degil, kesin-
tisiz bir "alan™: bali§in viicudunu cevreleyen, gériinmez bir
elektrik kozasi. Bununla birlikte, elektrik alanini géziimizde
canlandirabilmek amaciyla, viicudunun 6nyarisi boyunca sira-
lanmis deliklerden ¢ikan, suda cember ¢izerek kuyruk ucundan
baliga geri dénen bir dizi e§imli ¢izgi olarak distiinmek daha
kolay olacak. Her delikte gerilimi izlemek lzere ufak bir "volt-
metre” var. Balik agik suda, etrafinda hicbir engel olmadan asi-
I dururken, cizgiler duzgln egriler halinde ve her delikteki
voltmetre kendi ¢ikisiicin gerilimin "normal” oldugunu gdésteri-
yor. Fakat etrafta bir nesne varsa, diyelim ki bir kayaya da bir
yiyecek parcasi, nesneye carpan akim ¢izgileri degisiyor. Bu da
akim cizgisi etkilenen delikteki gerilimi degistiriyor ve voltmet-
re bunu algihyor. Kuramsal olarak, tim deliklerdeki voltmetre-
lerin okudugu gerilimleri kiyaslayan bir bilgisayar, baligin etra-
findaki nesnelerin bicimini saptayabilir. Bali§in beyninin de bu-
nuyaptigi cok acik. Bir kez dahayineleyeyim: Bu, baligin akil-
Il bir matematik¢i oldugu anlamina gelmiyor. Tipki her topya-
kaladigimizda beynimizin bilingsizce yaptigi gibi, baliklarin da
gereken denklemleri ¢6zen bir diizenekleri var.

Balhgin vicudunun hareketsiz durmasi ¢ok 6nemli. Vicut
normal bir balifinki gibi egilip bukulurse, kafasindaki bilgisa-
yar ortaya ¢ikacak bozukluklarla bas edemeyecektir. iste, elekt-
rik baliklari, birbirlerinden bagimsiz olarak en azindan iki kez
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ice yon bulmayontemini evrimlestirmisler. Ama bedelini
.0demisler; Baliklarin normalde kullandiklari o ¢ok etkin
le yonteminden, vicudun yilansi hareketlerle kivrilip bi-
esinden vazge¢mek zorunda kalmislar. Sorunlarini bir me-
cubuk gibi kaskati durarak ¢ézmusler, ama viicutlari boyun-
uzanan tek bir uzunytizgecleri var. Vicudu dalgalandirmak
ine yalnizca yuzgec dalgalaniyor. Balik suda oldukca yavas
liyor, ancak sonug olarak hareket edebiliyor. Oyle anlasili-
"-r ki, hizli hareketi feda etmek ise yaramis ve yén bulma agl-
j'imdan kazandiklari, yizme hizi agisindan kaybettiklerinden
Uizla olmus. Giiney Amerika'da yasayan elektrik baliklari da
Afrika'dakilerin ¢6ziminin hemen hemen aynisini kullaniyor,
juna tipatip aynisi degil. Her iki grupta da viicut boyunca uza-
nan tek bir uzun ylizgeg var; fakat Afrika baligindayilizgeg sirt
boyunca uzanirken, Giney Amerika baliginda karin boyunca
uzaniyor. Bu ¢esit farkliliklarin ortak bir noktaya dogru ilerle-
yen (yakinsayan) evrimin kendine 6zgl 6zelliklerinden biri ol-
dugunu gordik. Kuskusuz, bu, insan mihendislerin yaptigi or-
tak bir noktaya dogru ilerleyen tasarimlarin da kendine 6zgi
bir dzelligi...

Her iki gruptaki zayif elektrik balklarinin ¢ogunlugu, elekt-
rigi kesik atimlarla bosaltiyorlar ve bunlara “atimli” tirler deni-
yor. Ancak, azinligi olusturan digerleri (her iki grupta da bu tir
baliklar var) farkli bir yol kullaniyor ve “dalga” tiirleri olarak
adlandiriliyorlar. Bu farki daha ayrintili tartismayacagim. Bu
bolim icin ilging olan nokta, atim/dalga ayriminin birbiriyle ilis-
kisiz Eski Dlnya ve Yeni Dinya gruplarinda, birbirinden ba-
gimsiz olarak iki kez evrilmis olmasi.

Bildigim en tuhafortak bir noktaya dogru ilerleyen evrim 6r-
neklerinden biri de dénemli agustosbéceklerine iliskin. Ortak
nokta konusuna girmeden ¢nce biraz bilgi vermeliyim. Cogu
bdceklerde, beslenme islevinin yuritildigi genclik dénemiyle
-ki, yasamlarinin blyik kismi bu dénemde gecer- lireme islevi-
nin yaratildagu gorece kisa eriskin dénemi arasinda kesin bir
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ayrim vardir. Ornegin, mayis sinekleri yasamlarinin ¢ogunu s
altinda beslenen larvalar olarak gecirir; sonra da tek bir gunli
glne havaya cikar ve yetiskin yasamlarinin timini bu tek gu
ne sikistirirlar. Yetiskin mayis sinegini, akcaagac benzeri bi
bitkinin kisa émuarll, kanatl tohumuna; larvayi da ana bitkiyi
benzetebiliriz. Aralarindaki fark, akcaaga¢ ¢ok sayida tohurr
yapar ve birbirini izleyen bir¢ok yil boyunca bunlari ortaligt
sacarken, mayis sinegi larvasinin yasaminin ta sonunda tek bit
yetiskin ortaya ¢ikarmasidir. Donemli agustosbdcekleri de ma-
yis sineginin egilimini u¢ noktaya tasimistir. Agustosboceginin
yetiskinleri birkac hafta yasar, fakat “genclik” dénemleri (tek-
nik acidan bunlar larva degil, nemftir) bazi cesitlerinde 13 yil,
bazilarindaysa 17yil slrer. Buyetiskinler 13 (ya da 17) yillari-
nitoprak altinda inzivada gegirdikten sonra, hemen hemen ay-
ni anda toprak Gstline cikar. Bir bolgede tam tamina 13 (ya da
17) yil arayla gorilen agustosbdcedi baskinlari gorilesi patla-
malardir. Bu patlamalar yerel Amerikan dilinde agustosbhdcek-
lerininyanhs olarak “cekirge” olarak adlandirilmalarinayol ag-
mistir. Dedigim gibi, 13yillik ve 17yillik cesitleri oldugu bilin-
mektedir.

iste, sasirtici nokta da burada. Anlasiliyor ki, yalnizca tek bir
13 yillik ve tek bir 17 yillik agustosbdcedi tird yok. Ug tiir var
ve her bir tirtin hem 13 hem de 17 yillik cesitleriya da irklari
var. 13 ve 17 yillik irklara ayrilma bu tirlerde birbirlerinden
ba§imsiz olarak gerceklesmis; hem de en az ¢ kez. Oyle gorii-
niyor ki, hepsinde 14, 15ve 16yillik ara donemlerden kaginil-
mis; hem de en az (i¢ kez. Nedenini bilmiyoruz. Bu konuda &ne
surulen tek dusunce, 14, 15 ve 16 ile kiyaslandiginda, 13 ve
17'nin asal sayilar olmasi. Asal bir sayi hichir baska sayiya tam
olarak bodlinemeyen bir sayidir. Ana fikir su: Dizenli baskinlar
halinde ortaya ¢ikan bir hayvan irki, diasmanlarini, avcilarini
veya asalaklarim “silip siplrme” ve a¢liktan éldirme tstlnli-
gu kazanir. iki baskin arasinda gecen y1l sayisi dikkatle asal bir
sayl olacak bigcimde ayarlanirsa, diismanlarin kendiyasam don-
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«#in bu déngilye uydurmalari cok daha zor olacaktir. Orne-
agustosbocekleri her 14 yilda bir baskin veriyorlarsa, ya-
dongusi 7yl olan bir asalak tlriine maruz kalabilirler. Bu
fbir dislince, ama olayin kendisinden daha tuhaf degil. 13
H7 sayilarinin 6zelliginin gercekte ne oldugunu bilemiyoruz,
rim amaclarimiz ¢ercevesinde 6nemli olan, bu sayilarda 6zel
sey olmasi gerektigi, cinkd Gc¢ farkl ajustosbécegi turd bir-
Anktrlerinden bagimsiz olarak bu sakara ulasmis.
jjyya da daha fazla anakara uzUn bir siire birbirlerindenya-
~Mfetildiklannda, buyuk 6lcekte ortak bir noktaya dogru evrimles-
ABjne drnekleri gorulir ve bu anakaralarin her birinde yasayan
iliskisiz hayvanlar birbirine kosut "isler" benimseyebilir. “is”
B .s6zciguyle, yasami strdirme yollarini kastediyorum: solucan
N da karinca bulmak icin topra§l kazmak, biylk otcullan
B uzaklastirmak agac yapraklari yemek gibi. Bunun gtzel bir 6r-
B negi, birbirlerinden ayri olan Giney Amerika, Avustralya ve
B Eski Dinya anakaralarinda memelilerin benimsedikleri yasam
H bicimlerinin benzerligidir.
I* Bu anakaralar ge¢miste ayri defillerdi. Bizim yasamlarimiz
»" onslarla 6lgildigunden ve uygarhklarimizla hanedanlarimiz
i yuzyllarla 6lgildigunden, dinya haritasini, anakaralarin bi-
cimlerini hep sabitmis gibi disinmeye alismisiz. Anakaralarin
kaymasi kuraminiyillar 6nce Alman jeofizikci Alfred Wegener
ortaya atmisti, fakat cogu insan ikinci Diinya Savasi ertesine
dek bu kurama guldi. Guney Amerika ve Afrika'nin bir yap-
bozun ayri parcalarina benzemesiyse, eglendirici bir rastlanti
olarak goruldi. Bilimin gecirdigi en hizli devrim sonunda, 6n-
celeri tartismali olan “anakara kaymasi" kurami giunimduzde
tim dinyada levha tektonogi olarak benimsendi. Artik anaka-
ralarin kaydigina, érnegin, Giney Amerika’nin gercekten de
Afrika'dan koptuguna iliskin ¢ok sayida kanit var elimizde, fa-
kat bu bir jeoloji kitabi degil ve bunlari anlatmama gerek yok.
Bizim i¢cin 6nemli olan, anakaralarin kaydigi zaman 6lcegiyle
hayvan soylarinin evrildigi oyavas zaman 6lgeginin ayni olma-
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sidir. Eger anakaralar Gzerindeki hayvanlarin evrimini ani;
mak istiyorsak, anakaralarin kaymasi gercegini g6z ardi ede
meyiz.

100 milyonyil 6ncesine kadar, Giiney Amerika doguda Afr
kaya, guneyde de Antarktikaya baglydi. Antarktika Avustra
yaya, Hindistan’la Madagaskar da Afrikaya baghydi. Gine',
de, Gondvana dedigimiz, kocaman ve ginimizin Giney Anit
rika, Afrika, Madagaskar, Hindistan, Antarktika ve Avustra
yasinin bir araya gelmesiyle olusmus tek bir anakara vardi. Ki
zeyde de, Lavrasya dedigimiz, glinimiz Kuzey Amerika, Gror
land, Avrupa ve Asyasmdan (Hindistan hari¢) olusan bir te
blylk anakara vardi. Kuzey Amerika, Giiney Amerikayla bai
lantili degildi. 100 milyon yil 6nce, bu kara kitlelerinde buyi
bir kopma oldu ve bundan sonra anakaralar yavas yavas bi
gunkd konumlarina dogru hareket etmeye basladilar (kuskusu
gelecekte de bu hareket siirecek). Afrika, Arabistan yoluyla A:
yaya baglandi ve bugiin Eski Dunya dedigimiz buyuk anak;
ranin bir parcas! oldu. Kuzey Amerika, Avrupa’'dan uzaklast
Antarktika glineye, buginki buzullu konumuna sariklenil
Hindistan, Afrika'dan ayrildi ve gliney Asyaya yapisti; araj
Hint Okyanusu girdi ve Himalayalar olustu. Avustralya, Ar
tarktika'dan uzaklasti; acik denize sirtklendi ve heryerden k
lometrelerce uzakta bir adakara oldu.

Blylk glney anakarasi Gondvana’nin kopusu dinozorlar ¢
gmda gergeklesti. Guney Amerika ve Avustralya diinyanin ge
kalan kismindan kopup uzun siirecek yalitilma dénemlerine gil
diklerinde, dinozorlar ve giniimiiz memelilerinin atalari olaca
daha az baskin hayvanlardan olusan kendi kargolarini da tas
dilar. Bir siire sonra, dinozorlarin soyu heniiz bilinmeyen m
denlerle -ve giinimuzde oldukgayararl kurgulara yol acaral*
tikendi (simdi kus olarak adlandirdi§imiz dinozorlar grubunu
disinda); hem de tim yerkiire tzerinde tikendi. Bu durum k;
rada yasayan hayvanlarin tutabilecedi “islerde” bir bosluk y;
ratti. Milyonlarca yillik bir evrim sirecinde bu bosluk ¢ogur
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lukla memeliler tarafindan dolduruldu. Burada bizim igin
o6nemli olan nokta su: Birbirinden badimsiz ¢ bosluk vardi;
Avustralya, Gliney Amerika ve Eski Dinya’'daki bu bosluklar
birbirlerinden bagimsiz olarak memelilerle doldu.

Dinozorlar bu ii¢c alanda hemen hemen ayni zamandayasama
alanlarini bosalttiklarinda ortalikta olan ilksel memelilerin hep-
si oldukc¢a ufak ve 6nemsiz hayvanlardi; dinozorlarin gélgesin-
de, onlarin giclnin etkisinde kalmiglardi ve buyik olasilikla
geceleriyasiyorlardi. Bu l¢ alanda kdkten farkliyonlerde geli-
sebilirlerdi; bir dereceye kadar da dyle oldu. Giiney Amerika'da
yasamis ancak ne yazik ki ginimuzde soyu tikenmis olan dev
yakali tembelhayvana benzer bir canli Eski Diinya'dayok. Gi-
ney Amerika'da yasamis genis hayvan cesitlilijine, ginimuzde
yine soyu tikenmis olan, buginki gergedan buyukligundeki
kobaylar da dahil (“buglinki” gergedan demek zorundayim
cunkid Eski Dlnya hayvanlari arasinda iki katli bir ev bayukli-
gundeki dev gergedanlar da var). Fakat ayri anakaralarin her
birinde oraya 6zgu memeliler tremis olmasina karsin, bu g
alandaki genel evrim sireci ayni olmustur. Her t¢ alanda da
baslangicta var olan memeliler evrimle yayildilar ve her is igin
bir uzman urettiler. Bircok drnekte bu uzmanlar, diger iki alan-
daki kendilerine karsilik gelen uzmana sasirtici bicimde benze-
di. Her is, toprak kazma, avcilik, otlama, vs, ikiya da l¢ ayri
anakarada evrimin birbirlerinden bagimsiz olarak ulastigi nok-
talar oldu. Bu (¢ alana ek olarak, Madagaskar benzeri daha kii-
clik adalarinsa, kendilerine 6zgl, benzer dykdleri oldu, ama bu
konuya girmeyecegim.

Avustralya’nin yumurtlayan tuhaf memelileri -ornitorenk ve
dikenli karmcayiyen- bir yana, glinimuiz memelileri iki blyik
grupta toplanir. Bu iki grup, keseliler (yavrular ¢ok kiiclik do-
gar ve annenin kesesinde buyutalirler) ve etenelilerdir (geri
kalanlarin hepsi). Keseliler Avustralya éykustnin, eteneliler de
Eski Dlinya 6ykislnin bas kahramanlari oldu; Giiney Ameri-
ka'da ise, basrolii paylastilar. Ote yandan, zaman zaman Kuzey
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Amerika’dan gelerek Gliney Amerikay istila eden memelilerse,
Giney’in 6ykisini daha da karmasik hale soktular.

Sahneyi boylece kurduktan sonra, hayvanlarin tuttuklari is-
lerden bazilarina ve ortak bir noktaya dogru ilerleyen evrim or-
neklerine bakabiliriz. Onemli islerden biri, pampa, savana, ¢a-
yirhik gibi gesitli isimlerle bilinen buyuk otlak alanlarinin kulla-
nimiyla ilgili. Bu isle ugrasanlar arasinda atlar (Afrika tirlerine
zebra, ¢ol modellerine de esek diyoruz) ve Kuzey Amerika bi-
zonu (neyazik ki, avlana avlana neredeyse tikenme noktasina
geldiler) gibi biyiukbas hayvanlar var. Ot dusiik kaliteli ve sin-
dirilmesi zor bir yiyecek oldugu icin, otoburlarda besini maya-
layarak gecinen cesitli bakteriler iceren, ¢ok uzun, kendine 0z-
gu bir sindirimyolu vardir. Bu hayvanlar belirli zamanlardaye-
mek yemek yerine, neredeyse hi¢ durmadan yerler. Btln gin
boyunca, bitkilerden olusan bilylk miktardayiyecek bir irmak
gibi vicutlarindan akar, durur. Otoburlar genellikle kocaman-
dir ve ¢ogu kez siirller halinde dolasir. Bu koca otoburlarm her
biri, avlayabilenler i¢cin degerli bir besin dagidir. Bunun bir so-
nucu olarak, birazdan gorecegimiz gibi, bu hayvanlari kovala-
yip 6ldirmek lzerine koca bir iskolu kurulmustur: avcihk. As-
linda “bir”iskolu dedigimde, bir suri alt-islerden s6z ediyorum:
Aslanlar, leoparlar, citalar, yabanil kopekler ve cakallar; her bi-
ri kendisine 6zgu yontemlerle avlanir. Ayni alt-bélimleme ot-
cullarda da, tim diger “islerde” de gecerlidir.

Otcul hayvanlarin keskin duyulan vardir ve bu sayede avci-
lara karsi surekli tetikte olurlar; genellikle onlardan kacabilmek
icin ¢cok hizli kosma yetenekleri gelismistir. Bu amacla ¢ogun-
lukla ince ve uzun bacaklari vardir; kendilerine 6zgi olarak, ev-
rim siirecinde uzamis ve guglenmis olan ayak parmaklarinin ug-
larinda kosarlar. Bu 6zellesmis ayak parmaklarinin uglarindaki
tirnaklar blyimus ve sertlesmistir; bunlara toynak diyoruz. Si-
girlarda, her bacagin ucunda iki blytk parmak vardir: bildigi-
miz yank-toynaklar. Atlar da, buyuk olasilikla tarihsel bir kaza
nedeniyle ikiyerine tek ayak parmagi tzerinde kosmalari dism-
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tipki boyledir. Bu tek parmak, baslangicta bes tane olan
HLyak parmaklarinin ortasindaki parmaktan tiremistir. Diger
Basarmaklar, zaman zaman “hilkat garibesi” atlarda ortaya ¢lkma-
Blanna karsin, evrim slreci icerisinde timiyle yok olmustur.
B  Biraz dnce de anlatti§im gibi, dinyanin diger taraflarinda at-
B 1ar ve biylkbas hayvanlar evrilmekteyken, Gliney Amerika di-
m'ger yerlerden yalhtiimisti. Fakat Giliney Amerika’da da otlak
m alanlarivar; bu kaynaklari kullanmak (izere bu kara parcasinda
ida baylk otcullar evrimlesmistir. Bunlar gercek gergedanlarla
hicbir ilgisi olmayan gergedan benzeri koca canavarlardi. Bazi
ilksel Gliney Amerika otgullarimn kafataslari, bu hayvanlarin
gercek fillerden bagimsiz olarak hortumu “kesfettiklerini” du-
sundurayor. Bazilari deveye benziyordu; bazilari (ginimuzde)
yerylzinde var olan highir seye benzemiyordu; bazilari da gu-
nimiiz hayvanlarinin tuhaf karisimlarina benziyordu. Litopter-
na adi verilen takimin bacaklari inanilmaz derecede atlarinkine
benziyordu, ama atlarla hichir akrabaliklari yoktu. Bu yapay
benzerlik, on dokuzuncu yiizyilda, hosgdrebilecegimiz bir milli
gururla litopternalarin diinyanin geri kalan kismindaki tim at-
larin atalari oldugunu distnen Arjantinli bir uzmani bile aldat-
tl. Ancak atlarla olan bu benzerlik yapaydi ve ortak bir nokta-
ya dogru ilerleyen evrimden kaynaklaniyordu. Otlaklardakiya-
sam dinyanin her yerinde aynidir ve atlarla litopternalar otlak
yasaminin sorunlariyla basa ¢ikabilmek igin birbirlerinden ba-
gimsiz olarak ayni nitelikleri evrimlestirdiler. Ozellikle, tipki at-
lar gibi litopternalar da ayaklarindaki parmaklarin orta parmak
dismdakilerini kaybettiler ve bu orta parmak bacagin alt mafsa-
Il olarak biylyerek bir toynak olusturdu. Bir litopternanin ba-
cagl bir atin bacagina ayirt edilemeyecek kadar benzer ama bu
iki hayvan ancak ¢ok cok uzaktan akrabadir.

Avustralya’da, otlayan blylik hayvanlar ¢ok farkhdir: kang-
rular. Kangrularda da hizli hareket etme gereksinimi vardi ama
bu sorunu farkh bir bicimde ¢6zdiler. Atlarin (ve litopternala-
rin) yaptigi gibi, dort bacakla kosmayr miukemmellik diizeyine
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getirmek yerine, farkl bir kosmaydntemini mikemmellestirdi-
ler: denge bulmayayarayan koca bir kuyrukla iki bacak tizerin-
de ziplamak. Bu iki yontemin hangisinin “daha iyi” oldugunu
tartismanin bir anlami yok. Vicut yeteneklerini sonuna dek
kullanabilecek bicimde evrildiginde, her iki yontem de son de-
rece etkindir. isler dyle gelisti ki, atlar ve litopternalar dért ba-
cakla kosmayi benimsediler ve sonugta da bacaklari hemen he-
men ayni oldu. Kangrularsa, iki bacakla ziplamayi benimsediler
ve sonucta baska higbir hayvana benzemeyen (en azindan dino-
zorlardan bu yana) koca arka ayaklari ve kuyruklari oldu.
Kangrular ve atlar, biyiuk olasihkla baslangic noktalarindaki
rastlantisal bir farkliliktan dolayi, "hayvanlar uzaminda” farkl
noktalara geldiler.

Otlayan bu koca hayvanlarin kése bucak kactigi etoburlara
gelirsek, ortak bir noktaya dogru ilerleyen evrimin buydleyici
orneklerini gorebilecediz. Eski Diinya'da, kurtlar, kdpekler,
cakallar ve buylk kediler (aslan, kaplan, leopar, ¢ita) gibi bi-
ylik avcilar oldu§unu biliyoruz. Yakin zamanlarda soyu tiiken-
mis olan buylk bir kedi de, “kili¢ disli” kaplandir; bu isim, st
cenesinden (herhalde mithis bir agiz acikli§i vardi) asagi dog-
ru inen kocaman kopek disleri nedeniyle verilmis. Yakin za-
manlara degin, Yeni Diinya'dave Avustralya'da ger¢ek kedi ve
kopekler yoktu (pumalar ve jaguarlar son zamanlarda Eski
Dlnyakedilerinden evrilmistir). Fakat bu anakaralarin her iki-
sinde de esdeger Ozellikleri olan keseliler vardi. Avustralya'da,
keseli “kurt’un zararl diye ve “spor” olsun diye ¢ok sayida av-
lanmasi sonucu trajik tikenisi hatirlardadir (Avustralya'da ti-
kendikten sonra, Tasmanya’da bir stire dahayasamayi strdir-
digu icin bu hayvana tasmanyakurdu da denilir; az da olsa,
Tasmanya’nin gozden irak koéselerinde halad yasiyor olmasi
umudu var ama simdi de bu alanlar insanlara “is” bulmak ama-
ciylayok edilme tehlikesiyle karsi karsiya). Yeri gelmisken, ke-
seli kurt Avustralyaya daha dayakin bir zamandayerliler tara-
findan getirilmis gergek bir kopek olan dingo ile karistiriima-
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E*mali. Bilinen en son keseli kurda iliskin, 1930'larda ¢ekilmis bir
E hayvanat bahcesindeki yapayalniz kafesini durmadan ar-
K smlayan, kOpege benzeyen bir hayvani gosteriyor; keseli yapi-
I sinl ele veren tek sey, kalca bdlgesinin ve art ayaklarindaki du-
I rusun pek az da olsa farklihgi. Blyuk olasilikla, bu durus fark-
I JIi§1 keseyi tasimakla ilgili. Kopekleri seven birisi icin, kopek
§ tasarimina getirilen bu alternatifyaklasim, 100 milyonlarcayil-
F laadilmis kosut biryol Gizerindeki bu evrim gezgini, bu kismen
[ tanidik amayine deyabanci baska-diinya k6pegi dokunakli bir
| deneyim. Evet, belki insanlar igin zararliydilar, ama insanlarin
m onlara daha ¢ok zarari dokundu; artik keseli kurtlar yok ve ol-
dukca fazla insan var.

S6zunl etmekte oldugumuz uzun yalitim dénemi boyunca,
Giiney Amerika'da da gercek kedi ve képekler yoktu, ama tip-
ki Avustralya’da oldugu gibi, keseli benzerleri vardi. Herhalde
bunlarin en gorulesi olani, Eski Dunya’nin “kili¢ disli kaplani-
na” tipatip benzeyen Thylacosmilis’tu. Thylacosmilus'un agiz
acikhgi daha da genisti ve sanirim daha da korkutucuydu. Adi-
na bakarak kilic disliyle (Smilodon) ve tasmanyakurduyla
(Thylacinus) olan ylizeysel benzerligini anlayabilirsiniz, ama
atalari acisindan her ikisine de ¢ok uzaktir. Keseli oldugu igin
tasmanyakurduna biraz daha yakindir; tasmanyakurdu ve
Thylacosmilus bliyik etobur tasarimlarini farkli anakaralarda,
birbirlerinden ve eteneli etoburlardan (ki bunlar Eski Din-
yanin gergek kedi ve kopekleridir) bagimsiz olarak evrimles-
tirmistir.

Avustralya, Guney Amerikave Eski Dlinya’da ortak bir nok-
taya dogru ilerleyen sayisiz ¢coklu evrim drnegivardir. Avustral-
ya'da yasayan keseli “kostebek” ylizeysel bakildiginda diger
anakaralardaki bildik kostebeklerden ayirt edilemez; yasam sa-
vasimini diger kostebekler gibi inanilmaz bir giice sahip 6npen-
celeriyle topragi kazarak strdurlr ama keselidir. Avustralya'da
keseli bir fare vardir, ancak bu 6rnekte benzerlik diderleri ka-
dar fazla ve yasam bigimi de tiimuyle ayni degildir. Karincaye-
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me, ortak bir noktaya dogru evrimlesen ¢esitli memelilerin ¢a-
listi§ bir "iskoludur” (karincalar arasina termitleri de katiyo-
rum, ki bu da gdrecegimiz gibi bir baska ortak bir noktaya dog-
ru ilerleme 6rnegidir). Toprad! kazan, agaclara tirmanan, top-
ragin Ustiinde yasayan karincayiyenler vardir. Tahmin edecek-
siniz, Avustralya'da keseli bir karmcayiyen var. Myrmecobius
adli bu hayvanin karincayuvalarina sokmak i¢in uzun bir hor-
tumsu burnu, avini yakalamak i¢in de uzun yapiskan bir dili
var; topragin Ustlinde yasiyor. Avustralya'da ayrica, topragi ka-
zan bir karmcayiyen de var: dikenli karmcayiyen. Dikenli ka-
rincayiyen bir keseli degil; atalari bize cok uzak olan Monotre-
niata (tekdelikliler) takiminin, yani yumurtlayan memelilerin
bir Gyesi (dyle ki, bunlarla kiyaslandiginda keseliler yakin ku-
zenlerimiz sayilabilir). Dikenli karmcayiyenin de uzun, sivri bir
burnu var, fakat dikenleri nedeniyle tipik bir karmcayiyenden
cok bir Kirpiye benziyor.

Gilney Amerika'da da, keseli kilig disli kaplanin yani sira ke-
seli bir karmcayiyen olabilirdi pekala, ama 6yle gériiniyor ki,
karinca yeme isini eteneli memeliler daha dnce kapmis. Ginu-
muz karincayiyenlerinin en buyugi Giliney Amerika'da yasa-
yan, topragin Ustiinde dolasan, biyik Myrmecophaga (bu séz-
clik Yunanca ve karincayiyen anlamina geliyor) ve bu hayvan
buyuk olasiliklayetylzindeki karincayiyen uzmanlarin en asi-
ri 6érnegi. Tipki Avustralya keselisi Myrmecobius gibi, Myrme-
cophaga mn da uzun ve sivri bir burnu -hatta daha uzun ve siv-
ri- ve ¢ok uzun, yapiskan bir dili var. Gliney Amerika'da agac-
lara tirmanan, Myrmecophaga nm kuzeni sayilabilecek, fakat
kiclk bir karmcayiyen de var. Minyatir bir karmcayiyen olan
bu hayvan tg¢linci, ara bir bicim olusturuyor. Bu karincayiyen-
ler, eteneli memeliler olmalarina karsin, diger Eski Diinya me-
melilerinden ¢ok farkli. Armadillo ve tembelhayvani da iceren
bir Gliney Amerika familyasindan geliyorlar. Bu ¢ok eski etene-
li familyasi, anakaranin digerlerinden yalitildigi ilk glinlerden
beri keselilerle yan yana yasiyor.
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Eski Dunya karincayiyenleri iginde, Afrika ve Asya'dayasa-
yan, agaclara tirmananlardan tutun da topragi kazanlara kadar
cesitli bicimler gosteren, hepsi de uzun hortum-burunlu ve kdk-
nar kozalaklarina benzeyen cesitli pangolin turleri de var. Ayri-
ca, Afrika'da tuhaf, kismen topragdi kazmada uzmanlasmis yer-
domuzu da var. ister keseli ister Monotremata. ister memeli ol-
sun, tim karincayiyenleri niteleyen ortak 6zellik metabolizma
hizlarinin son derece disik olmasidir. Metabolizma hizi bir
hayvanin kimyasal "atesinin”yanma hizidir ve en kolay viicut
sicakhgiyla élgtlir. Memelilerde genel olarak metabolizma hizi
vicut baydkligune baghdir. Kuguk hayvanlarin metabolizma
hiziylksektir; tipki kiiciik otomobillerin motor devrinin blylk
otomobillerinkinden fazla olmasi gibi. Fakat bazi hayvanlarin
metabolizmahizi biyukliklerine kiyaslayuksektir; ve atalari ne
olursa olsun ya da neye benzerlerse benzesinler, karmcayiyen-
lerin metabolizma hizi blyikliklerine kiyasla disuktiur. Bunun
nedeni pek agik degil, ancak karincayeme davranisindan baska
ortak yonleri olmayan hayvanlarin hepsinde gorilen bir 6zellik
olmasi, disiuk metabolizma hizinin bu davranisla bir bicimde
iliskili oldugunu g0steriyor.

Karincayiyenlerin yedigi “karincalar” cogu kez gercek karin-
ca degil, hamambocekleriyle akraba olan "termitler”dir. Karin-
calarsa, arilarla akrabadir. Termitler yizeysel olarak karincala-
ra benzer ¢linkd onlarla ayni davranislari benimsemislerdir. As-
lina bakarsaniz, ayni davranislar dizisini demeliyim, ¢lnki ka-
rinca/termit yasam biciminin bir¢cok farkli yéniu vardir ve hem
karincalar hem de termitler bunlarin cogunu birbirlerinden ba-
gimsiz olarak benimsemislerdir. Ortak bir noktaya dogru ilerle-
yen evrim Orneklerinde sik sik géruldiiga gibi, farkliliklar da en
az benzerlikler kadar anlamhdir.

Karincalar da, termitler de ¢ogunlugu kanatsiz, kisir isciler-
den olusan blyuk koloniler halinde yasar, is¢i karincalar ken-
dilerini yuvadan ucarak yeni koloniler kurmaya giden kanatl,
dol verebilen siniflarin retilmesine adarlar. iki tir arasindaki
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ilginc bir farklihk, karincalarda iscilerin hepsinin kisir disiler;
termitlerdeyse, kisir erkekler ve kisir disiler olmasidir. Hem ka-
rinca hem de termit kolonilerinde, digerlerinden buyuk bir
“kralice” vardir (bazen birkag tane); bazen de kraligenin abar-
till bir baytkluge ulastigr gorilir (hem karincalarda, hem de
termitlerde). Her iki tirde de, isciler arasinda askerler gibi 6zel
siniflar gorulebilir. Bazen askerler dylesine adanmis, dylesine
makinelesmislerdir ki (karincalarda koca bir ¢ene, termitler-
deyse kimyasal savas i¢in silahlari vardir), kendi kendilerine ye-
mek yiyemezler ve asker olmayan isciler tarafindan beslenmek
zorunda kalirlar. Belirli karinca tirleri, belirli termit turlerine
kosuttur. Ornedin, mantar yetistirme davranisi karincalarda
(Yeni Diinya'da) ve termitlerde (Afrika'da) birbirlerinden ba-
gimsiz olarak ortaya ¢ikmistir. Karincalar (ve termitler) sindi-
remedikleri halde bitki parcalan toplar ve bunlari glibre yapa-
rak Gizerinde mantar yetistirirler. Yedikleri, kendiyuvalarindan
baskayerde yetismeyen iste bu mantarlardir. Mantar yetistirme
davranisi birka¢c kinkanatlh tiriinde de bagimsiz olarak kesfe-
dilmis ve evrim bu ortak noktaya ulasmistir (bir kereden fazla).
Karincalar arasinda da ortak bir noktaya dogru evrimlesme-
nin ilging érneklerivar. Karinca kolonileri sabit biryuvadayer-
lesik yasar, ancak dyle anlasiliyor ki, kocaman yagmaci ordular
halinde durmadan gezerek de yasam basariyla strdiriliyor.
Buna lejyoner davranisi deniyor. Tim karinca tirleri etrafta
dolanir ve yiyecek toplar, ama ¢cogu karinca tiri kraliceyle da-
madin bulundugu sabit bir yuvaya beraberlerindeki ganimetle
doéner. Oysa, gezginci lejyoner davranisinin temel 6zelligi, or-
dunun kraliceyle damadi yanlarinda tasimasidir. Yumurta ve
larvalar iscilerin cenesinde tasinir. Afrika’da “suriici karinca-
lar” olarak adlandirilan karincalar da lejyoner davranisini be-
nimsemistir. Orta ve Gliney Amerika'daysa, “ordu karincalari”
davranis ve gorintim olarak surict karincalara ¢cok benzer. Bu
iki karinca cesidinin yakin akrabaliklari olmadigli ve “ordu”
olusturmay!i birbirlerinden bagimsiz benimsedikleri kesin.
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Akarmcalarve ordu karincalan buyuk koloniler halinde

(

lar; karinca sayisi ordu karmcalannda bir milyona, suricl
calarda 20 milyona kadar cikar. Her ikisinde de gtgebe ve
fan evreler (g6rece istikrarli ordugéhlar) birbirini izler. Bu
calar -ya da amip benzeri birimler halinde disiintilmesi ge-
Ikolonileri- acimasiz ve kendi ormanlarinda trk{ing avcilar-
‘ollari Gzerindeki hayvanlari paramparca ederler. Terdr ha-
stirmekle nam salmislardir. Gliney Amerika'nin bazi bélge-
le kdyluler buyik bir karinca ordusunun yaklastigini haber
annda, gelenek olarak, her seylerini figilara doldurur, kilit-
. koylerini bosaltirlar. Ordular, hamambd&ceklerinin, 6rim-
rin ve akreplerin tim{nu, hatta damlardakileri bile temizle-
ittikten sonra geri donerler. Cocuklugumda Afrika'dayken
U karmcalann beni aslanlar ya da timsahlardan daha ¢ok
ittugunu animsarim. Sociobiology nin (Sosyobiyoloji) yaza-
diinyanin en 6nde gelen karinca otoritesi Edward O. Wil-
son un su sOzleri bu korkung ini daha iyi anlatacak:

Karincalarla ilgili olarak bana ¢ok sik sorulan tek bir soru
var ve yanitim su: Hayir, siirlici karincalar ormanin tero-
ristleri degil. Strtcl karinca kolonisi agirhg! 20 kilogrami
gecen, 20 milyon kadar agiz ve igneye sahip bir “hayvan”;
ve bdcekler diinyasinin en korkung yarati§i olmasina kar-
sin, aslinda kendisi i¢in anlatilan dehset dykilerini hak et-
mez. Bu sirl bir metre yolu ancak ve ancak u¢ dakikada
gidebilir. Degil bir insan ya da bir fil, isini bilen bir ¢al fa-
resi bile kenara cekilip, otlarin kdklerindeki bu ¢ilginhg:
rahat rahat seyredebilir. Urkiin¢liglinden ¢ok, tuhaf, insa-
ni hayrete dislren bir nesne; memelilerinkinden farkl bir
evrim Oykusu;yeryuziinde bdyle bir 6ykuyu tasarlamak ne
kadar olanakliysa...

Artik bir yetiskin oldugumda, Panama’da, bir kenara ¢ekil-
dim ve Afrika’dayken ¢ok korktugum o siiriici karincalarin
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Yeni Dinya'daki karsiliklarinin catirdayan bir nehir gibi ya-
nimdan akip gitmesini seyrettim. Tuhaf, insani hayrete disi-
ren bir sey olduguna yemin edebilirim. Saatler boyu ordular
topragin ve birbirlerinin Ustinden yuriyerek gegtiler ve ben
kraliceyi bekledim. Sonunda geldi; gérkemliydi. Viicudunu
gormek imkansizdi. Yalnizca ¢ilgin bir isci dalgasi olarak gori-
nayordu, kollari birbirine ge¢cmis karincalarin olusturdugu,
kaynayan bir sigamsal bir top. Kralice kaynasan bu topun or-
tasinda biryerdeydi. Etrafi da tehditkarytzlerini disariya don-
mus, cenelerini sonuna dek agmis, kralicelerini savunmak iize-
re 6ldiirmeye ve 6lmeye hazir dizi dizi askerlerle sariimisti. Da-
yanamadim: Kraliceyi ortaya ¢cikarmak amaciyla -heyhat!- eli-
me uzun bir sopa alarak isciler topunu dirtukledim. Aninda,
20 asker o muthis kasli ¢enelerini sopama gémdi, asla birak-
mamak Uzere; ve onlarcasiyukari tirmanmaya basladi. Hemen
sopay! attim elimden.

Kraliceyi bir an olsun géremedim, ama orada, o kaynayan to-
pun icerisindeydi, biliyorum: merkez veri bankasi, tum koloni-
nin DNA héazinesi. Bu askerler kraligeleri i¢in 8lmeye hazirdi-
lar, analarini ¢cok sevdiklerinden degil, vatanseverlikle dolu ol-
duklarindan da degil, yalnizca ve yalnizca ceneleri ve beyinleri
kralicenin tugrasiyla mahirlenmis genler tarafindan yapildigi
icin. Cesur askerlerdi, ¢unk( atalar boyu hayatlari ve genleri
kendileri kadar cesur askerler tarafindan korunmus kraligeler
soyunun genlerini miras almiglardi. O eski askerler genlerini
kendi kralicelerinden almisti, benim gordigim askerler de ayni
genleri kendi kraligelerinden almislardi. Benim askerler, koru-
ma gorevleriniyapmalarini saglayan talimatlarin asil kopyalari-
ni koruyorlardi. Atalarinin bilgeligini, Ahit Sandi§i’ni koruyor-
lardi. Bu tuhaf s6zler bir sonraki boélimde agiklanacak.

Orada tuhafhgr duyumsadim, saskinli§iyasadim; duygularim
yarim yamalak animsadi§im korkularin canlanmasiyla karisti.
Cocuklugumda, Afrika'da, nedenini niyesini bilemedigim gdste-
rinin yasattigi korku degismis, olgun bir anlayisla zenginlesmis-
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Ustelik biliyordum ki, ordularin bu 6ykisii ayni evrimsel
ttaya bir degil, iki kez ulasmisti. Bunlar ¢ocukluk kabuslari-
suriicti karincalari degil, onlarin Yeni Dinya'daki uzak
a benzer kuzenleriydi. Strtci karincalarla ayni seyleri, ayni
»enlerle yapiyorlardi. Sonunda gece oldu, eve déndim: sas-
I, fakat karanhk Afrika korkularini silip atan yeni bir anlayis-

la mutlu...






V. Bélum

Guc ve Arsivler

okten DNAvyagiyor. Oxford kanalinin kiyisinda, bah-
G cemin dibinde koca bir s6§ut agaci var ve havaya tiy-

[0 tohumlar sagiyor. Esintinin yoni degisip duruyor
ve tohumlar heryana dagiliyor. Kanal boyuncayukari ve asag!
dogru, durbunumain erisebildigi heryerde, su bembeyaz, ylizen
pamukguklarla bezenmis. Diger yonlerde, topragin da pamuk-
cuklarla kaplandigina stiphe yok. Blyiik oranda seliilozdan ya-
piimis bu pamukcuklar DN Ayi, yani genetik bilgiyi iceren ufa-
cik kapsili koruyor. DNA icerigi bu toplamin kuglclk bir
parcasi. Oyleyse neden seliiloz degil de DNA yagiyor dedim?
Onemli olan DNA da ondan. Seliiloz pamukguklar, daha ha-
cimli olmalarina karsin, sonradan ¢Ope atilacak bir parasit.
TUm gOsteri, pamukcuklar, ségudin cicekleri, agag, hepsi tek



bir iseyariyor: DNA'nin etrafa dagitiimasi. Herhangi bir DNA
degil, yeni bir pamuklu tohum nesli tretecek sé§ut agaglan
olusturmak icin gereken o6zel, sifrelenmis talimatlari iceren
DNA. Bu pamukcguklar s6zclgin tam anlamiyla kendileriniye-
niden Uretmek igin talimat dagditiyor. Pamukcguklar var ¢lnki
atalari ayni isiyapmada basarili olmus. Gokten talimatyagiyor;
programyagiyor; agacin biytmesi, pamukcuklarin dagitimi, al-
goritmalaryagiyor. Bu metafor degil, gercedin ta kendisi, agikar
gercek. Gokten bilgisayar disketleri yagsaydi daha asikar ola-
mazd.

Apacik ve gercek, ama bu gergek anlasilali ¢cok uzun zaman
olmadi. Cok degil, birkag yil dnce, cansizlarla kiyaslandiginda
canlilann hangi agidan 6zel oldugunu bir biyologa sordugunuz-
da, hemen hepsi protoplazma denilen 6zel bir maddeden s6z
acardi. Protoplazma, derlerdi, baska maddelere benzemez; can-
lidir, titresir, uzar, kalp gibi atar, tepki verir; canl bir viicudu
alip gittikge klculen parcalara ayirirsaniz, sonunda saf protop-
lazmaya ulasirsiniz. Gegen ylzyilda, Arthur Conan Doyle'un
roman kahramanlarindan Profesdr Challenger'm gergek hayat-
taki bir benzeri okyanus dibindeki bal¢i§in saf protoplazma ol-
dugunu distinmekteydi. Ben ilkokuldayken, buyuklerin ders
kitaplarinin yazarlari hala protoplazma anlatirdi. Aslina bakar-
saniz, o zamanlar dogruyu bilmeleri gerekiyordu. Artik bu soz-
clgu gérmiyor, duymuyorsunuz. Protoplazma, flojiston ve ev-
rensel esir kadar 6lu. Canlilarin yapildigi maddelerin higbir
Ozelligi yok. Canlilar, butiin diger seyler gibi, molekdillerden
olusuyor.

Ozel olan, bu molekiillerin cansiz nesnelerin molekillerin-
den ¢ok daha karmasik diizenlemelerle bir araya gelmeleri ve
bunun organizmalarin kendi i¢lerinde tasidiklari, gelisimin na-
sil olacagini belirleyen programlari, talimatlari izleyerek yapil-
masi. Belki gercekten titriyor, uzuyor, kalp gibi atiyor ve tepki
veriyorlar ve ‘yasayan” bir sicaklikla panldiyorlar; ama bu
Ozelliklerin hepsi dogal olarak ortaya ¢ikiyor. Tim canhlarin
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mMerkezinde yatan bir ates, sicak bir nefesya da ‘yasam kivilci-
t 11 ”degil- Tim canlilarin merkezinde yatan sey bilgi, sdzctkler,
ml jirnatlar. Bir metafor ariyorsaniz ates, kivilcim ve nefesi bos
L erin. Bunlarin yerine, kristal tabletler tizerine kazinmis birbi-
*finden ayri, bir milyar sayisal karakter distiinin. Yasami anla-
I jnak istiyorsaniz, titreyen, uzayan pelteler ve balgiklar disin-
5meyin; bilisim teknolojisini diisiiniin. iste bir énceki bdlimde,
kralice andan merkez veri bankasi diye s6z ederken ima ettigim
buydu.

ileri bir bilisim teknolojisinin temel geregi, cok sayida bellek
konumu olan bir ¢esit depolama ortamidir. Her konum birbirin-
den farkli durumlardan bir tanesinde olabilmelidir. Bu, dinya-
da en fazla kullanilan sayisal bilgi teknolojisi i¢in gegerli. Ana-
log bilgiye dayali bir baska bilisim teknolojisi daha var. Siradan
bir gramofon plagi tGzerindeki bilgi, analogdur. Bu bilgi dalgali
bir oluk Gzerine kaydedilir. Cagdas bir lazer diske (buna neya-
zik ki cogu kez “kompakt disk" deniyor ama bu ad hichir sey
ifade etmiyor) kaydedilen bilgiyse sayisaldir; her biriya kesin-
likle var olanya da kesinlikle var olmayan bir dizi ufacik ¢cukur
biciminde kaydedilmistir, arasi yoktur. Sayisal bir sistemin ta-
nisal 6zelligi budur; Sistemin temel 6§eleri, arada ara-yol veya
ara-durumlar olmaksizin, ya kesinlikle bir durumda ya da ke-
sinlikle bir baska durumdadir.

Genlerdeki bilgi teknolojisi sayisaldir. Bu, gecen yizyilda
Gregor Mendel tarafindan bulundu; ger¢i kendisi boyle ifade
etmezdiya, her neyse... Mendel bizim her bir 6zelligimizin an-
ne ve babamizin 6zelliklerinin bir karisimi olmadigini gésterdi.
Bizler mirasimizi birbirinden ayri pargaciklar halinde aliyoruz.
Her bir parcay!r miras olarak alirizya da almayiz. Aslinda, ye-
ni-Darwinciligin kurucularindan R. A. Fisher’in de dedigi gi-
bi, parcacikli kalitim gergegi, esey konusunu her disindugu-
mizde gézimuizin 6nindeydi, ama biz géremiyorduk. Cinsi-
yetimizi belirleyen ebeveynlerin biri erkek biri de disidir, ama
bizler bunlari karistirip erdisi (hermafrodit) olmayiz; ya erke-
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gizdir ya da disi. Yeni dogan her bebegdin disiya da erkek ol-
ma olasiligi esittir, fakat bebekler bu 6zelliklerin yalnizca biri-
ni alir, ikisini birlestirmez. Artik kalitsal pargaciklarimizin her
biri icin ayni seyin dogru oldugunu biliyoruz. Kalitsal parca-
ciklar birlesmiyor, karismiyor; nesiller boyunca diizenlenir ve
yeniden diizenlenirken ayri ayri olma 6zelliklerini koruyorlar.
Genetik birimlerin viicut Gzerindeki etkilerini gézledigimizde
sik sik bir karisma varmis gibi gorindyor elbette. Uzun birisi
kisa birisiyle ya da bir zenci bir beyazla ¢iftlestijinde, ¢ocuk-
lari genelde ikisinin arasinda bir yerde oluyor. Fakat bu karis-
ma gorinimi yalnizca vicut Uzerindeki etkilerde gézleniyor
ve nedeni de ¢ok sayida pargacidin etkilerinin toplaniyor olma-
si. Parcaciklarin kendileri bir sonraki nesle ayri ayri aktarili-
yorlar.

Karisimla kalitim ve parcacikli kalitim arasindaki ayrim ev-
rimyaklasimlarinda hep ¢cok énemli olmus. Darwin’in zamanin-
da herkes (manastirinda inzivada yasayan ve 6limiinden ok
sonraya dek goz ardi edilen Mendel disinda) kalitimin karisim-
la oldugunu dusintyordu. Fleeming Jenkin adinda bir Iskog
mihendis karismali kalitim kuraminin, evrim kuraminda dogal
secilim olamayacagini gosterdigine isaret etti. Ernst Mayr, Jen-
kin'in makalesinin “fen bilimcilerin olagan ényargilarini veyan-
lis anlamalarini temel aldigini1” séyliyor -hem de hi¢ nazik olma-
yan bir bicimde. Ancak, Jenkin'in savi Darwin'i yine de epey
huzursuz etti. Bu sav, bir deniz kazasi sonucu “zenciyerlilerin”
yasadi§! bir adaya disen beyaz adam ¢ykisunde ¢ok renkli bir
bicimde anlatiliyor:

beyaz adamayerli karsisinda sahip olabilecegi tim Gstiin-
lukleri verelim; yasam micadelesinde beyaz adamin uzun
bir hayat surdiirme sansinin yerli seflerden ¢ok daha fazla
olacagini dislnelim; yine de bu varsayimlar bizi, sinirliya
da sinirsiz sayida nesil sonrasinda adadakilerin timinin
beyaz olacagl sonucuna gotirmez. Kazazede kahramam-
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miz biylk olasilikla kral olacaktir; hayatta kalabilmek icin
bir surd yerli 6ldirmek zorunda kalacaktir; uyrugundaki-
ler birer bekar olarak yasayip 6lirken onun bir suri kari-
sl ve ¢ocugu olacaktir... Beyaz adamimizin nitelikleri onu
uzunyillaryasatacaktir, ancak kac nesil gecerse gegsin uy-
rugunun cocuklari beyaz olmayacaktir. ilk nesilde, ortala-
ma zenciden daha dstiin zekah birka¢ dizine melez ola-
caktir. Birkac nesil boyunca tahtta bugday tenli krallar
oturmasini bekleyebiliriz. Fakat adanin tim nifusunun
yavas yavas beyaz, hatta bugday tenli olacagina; ya da
adalilarin kahramanimizin ¢ok sayida zenci 6ldirmesini ve
cok sayida ¢ocuk sahibi olmasini mimkin kilan enerji, y i -
reklilik, zeka, sabir, 6zdenetim, dayanikhlik gibi nitelikle-
rini edinecegine kim inanir? O nitelikler ki, yasam mica-
delesince segilmistir; tabii bir seyler seciliyorsa...

Beyazlarin dstunligine iliskin irk¢i varsayimlara takilip kal-
mayin. Tipki glinimizde insan haklari, insanin asaleti ve insan
yasaminin kutsalligi gibi tiirc varsayimlarimizin tartismasiz
kabul edildigi gibi, Jenkin ve Darwin'in zamaninda da beyazla-
rin gstinlagd tartisilmazdi. Jenkin’in savim daha yansiz bir
benzesimle yeniden sézciklere dékmeye calisalim. Beyaz bo-
yayla siyah boyaya karistirdi§ginizda, gri boya elde edersiniz. Gri
boyayla gri boyayi karistirirsaniz, baslangi¢taki beyaziya da si-
yahi geri kazanamazsiniz. Boyalarin karistiriimasi, Mendel-6n-
cesi kalitim goristinden pek farkli degil; bugiin bile populer
kiltar, kalitimi sik sik “kanlarin” karismasi olarak ifade eder.
Jenkin'in savi kanin bozulmasina iliskin bir sav. Karismali ka-
itim varsayimiyla, nesiller gectikce cesitlilik bozulur. Birdrnek-
lik gittikce yayilir. Sonunda, dogal secilimin lizerinde calisabi-
lecedi hicbir gesitlilik kalmaz.

Bu sav 0 zamanlar mantikli gérinmis olmali. Ancak yalniz-
ca dogal secilime degil, kalitimin g6z ardi edemeyecegimiz ger-
ceklerine de karsi ¢ikiyor! Nesiller gectikce cesitliligin kaybol-
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dugu dogru degil, insanlar bugiin birbirlerine anneanne ve bi-
yukbabalarinin zamanindakinden daha ¢ok benzemiyorlar. Ce.
sitlilik korunuyor. Secilimin Gzerinde ¢alisabilecegdi bir cesitlilik
havuzu var. 1908'de W. Weinberg bunu matematiksel olarak
vurguladi. Siradisi matematikci G. H. Hardy de Weinberg’den
badimsiz olarak ayni noktaya isaret etti. (Yeri gelmisken anla-
tayim; okudugu Universitenin -ayni zamanda benim de Univer-
sitem- bahis kitabinda yazilanlara gore, bir arkadasi Hardyyi
iddiaya cagirmis: "Olimiine dek kazanacaklarinin timiine kar-
siyarim peniye bahse girerim ki, yarin glines dogacak!” Hardy
bahsi kabul etmis.) Ancak Mendel’in pargacikli genetik kurami-
ni kullanarak Fleeming Jenkin’e tam bir yanit verebilenler,
cagdas populasyon genetiginin kuruculari R. A. Fisher ve calis-
ma arkadaslari oldu. Bu o zamanlar kaderin bir cilvesi olarak
gorilda, ¢linkd, XI. Bolim’de gérece§imiz gibi, yirminciylzyi-
lin baslarinda Mendel'in 6nde gelen takipgileri kendilerini Dar-
win-karsiti sayiyorlardi. Fisher ve arkadaslari Darwinci segili-
min mantikli oldugunu gosterdiler. Evrim slrecinde degisen
sey, birbirinden ayri kalitsal pargaciklarin, yani her biri bireyin
viicudundaya var olanya da olmayan genlerin goéreli sikligi ola-
rak alindiginda, Jenkin’in sorunu gayet kolayca ¢dzillyordu.
Fisher sonrasinda Danvincilije yeni-Darwincilik dendi. Bu sa-
yisalyapi genetik bilgi teknolojisi icin dogru olan rastlantisal bir
gercek degil yalnizca. Sayisallik blylk olasilikla Darwinciligin
isleyisi icin gerekli bir dnkosul.

Elektronik teknolojimizde, birbirinden ayri sayisal noktalarin
yalnizca iki durumu vardir. Bunlar ahsilagelmis bicimde 0 ve 1
olarak gosterilir, ancak yliksek ve distik, acik ve kapali, asagi ve
yukari olarak da diisiinebilirsiniz. Onemli olan, birbirlerinden
ayirt edilebilir olmalari ve bu durumlarin bir seyleri etkileyebil-
meleri i¢in yapilarinin “okunabilir” olmasidir. Elektronik tekno-
lojide ileri ve 0'lan kaydetmek igin cesitli ortamlar kullanilir:
manyetik diskler, manyetik bant, delildi kart ve bantlar; iglerinde
cok sayida, kiclik yariiletken birimler bulunan entegre ¢ipler...
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Soégut tohumlari, karinca ve tum diger canh hiicrelerdeki ana
. kayit ortamiysa elektronik degil kimyasaldir. Belirli tiir mole-
killerin “polimerlesme”, yani uzunlugu belirsiz, uzun zincirler
halinde birlesme yetenegi kullanilir. Birgcok farkli polimer cesi-
di vardir. Ornegin, “polietilen”, etilen dedigimiz kii¢iik bir mo-
lekllin uzun bir zinciridir: polimerlesmis etilen. Nisasta ve se-
liloz polimerlesmis sekerlerdir. Bazi polimerler, etilen gibi tek
bir kliclik molekilin birdrnek zincirleri degil de, ikiya da daha
fazla, farkh klclk molekilin olusturdugu zincirlerdir. Boylesi
bir zincirse heterojendir(ayricinsten) ve bilgi teknolojisi icin
kullanimi olanakli hale gelmistir. Zincirde iki ¢esit kiigiik mole-
kil varsa, bunlari 1 ve 0 olarak distnebilir ve zincirin yeterin-
ce uzun olmasi kosuluyla, her tirden, her gesit bilgiyi kaydede-
biliriz. Canli hicrelerin kullandigi 6zel polimerlere polinikle-
otit diyoruz. Hicrede iki ana polinikleotit ¢esidi var; kisa adla-
riyla DNA ve RNA. Bunlarin ikisi de nikleotit adi verilen k-
¢cliik molekillerin zincirleridir. Hem DNA hem de RNA dort
farkl niikleotitten olusan heterojen zincirlerdir. iste bilgi kay-
dinin yapilmasini olanakl kilan da budur. Canli hiicrelerin bil-
gi teknolojisi iki durum (1 ve 0) yerine, dort durum kullanir:
Bunlara A, T, C ve G diyelim. ilke olarak, bizimki gibi ikili bir
bilgi teknolojisiyle canli hiicreninki gibi dortli bir bilgi teknolo-
jisi arasinda pek az bir fark var.

I. Bolim un sonunda belirttigim gibi, tek bir insan hiicresin-
de 30 ciltlik Encyclopaedia Britannica'nin timuni ¢ dort kez
kaydedebilecek bilgi kapasitesi vardir. S6git tohumuya da ka-
rinca icin séz konusu sayly! bilmiyorum fakat ayni sersemletici
mertebeden olacaktir. Tek bir zambak tohumundaya da tek bir
semender sperminde Encyclopaedia Britannicayi bastan asag!
60 kez kaydedecek depolama kapasitesi vardir. Haksiz yere “il-
kel” olarak anilan amiplerin DNA’sindaysa 1000 Encyclopa-
edia Britannica’daki kadar bilgi bulunur.

insan hiicrelerindeki genetik bilginin yalnizca yiizde birinin
kullaniliyor olmasi sasirticidir: kabaca Encyclopaedia Britanni-
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canin tek bir cildi kadar. Geri kalan yiizde 99 un neden orad
oldugunu kimse bilmiyor. Daha 6nceleri yazdi§im bir kitapt;
buyiizde 99'luk kismin asalak olabilecedi ve yiizde ilik kismi
harcadigi emekten otlaniyor olabilecedi dlslincesini ortaya al
mistim. Molekiler biyologlar son yillarda “bencil DNA” adir
verdikleri bu kurama ilgi duymaya basladilar. Bir bakterini]
bilgi kapasitesi insan hiicresininkinden 1000 kez daha azdir; v
muhtemelen bakteri bu kapasitenin hepsini kullanir: Asalakla
icin pek yer yoktur. Bakterinin kapasitesi Yeni Ahit'in yalnizc
tek bir kopyasini tasiyabilir!

Ginimiz genetik mihendisleri artik bir bakterinin DNA’s|
na Yeni Ahitiya da baska herhangi bir seyiyazabilecek tekno
lojiyi ellerinde tutuyorlar. Bir bilgi teknolojisindeki simgelerii
“anlam1” keyfi segilir. Dolayisiyla, bizim 28 harfli alfabemizi
harflerine (blylk ve kiiclik harflere ve hatta noktalama isaret
lerine) DNA’nin Aharfli alfabesindeki kombinasyonlardan -di
yelim ki, t¢li kombinasyonlardan- simgeler belirlememiz igir
bir nedenyok. Neyazik ki, bakterinin icine Yeni Ahit'iyazma!
besylzyil kadar alacaktir; buylzden de kimsenin bu isle ilgile
necegini sanmiyorum. Varsayalim ki, birileri bunu yapti; bakte
rinin treme hizi o denli fazladir ki, tek bir glinde Yeni Ahit'ir
10 milyon kopyasi ¢ikartilabilir. insanlar DNA alfabesini oku
may! bilselerdi, bu bir misyonerin en biyuk disu haline gelirdi
Tabii bir de bakterideki karakterler dylesine kiicik ki, Yen
Ahit'in 10 milyon kopyasi bir topluigne basinin yiizeyinde ayn
anda dans edebilirdi.

Alsilagelmis yaklasim elektronik bilgisayar bellegini ROM
ve RAM olarak siniflandirir. ROM, “read only memoiy"”, sall
okunur bellek demektir; yani “bir kez yaz bircok kez oku” bel-
le§idir. Olarm ve ilerin diizeni imalat sirasinda ‘yazilir” ve
bundan sonra da degistirilemez. Bellek émrii boyunca ayni ka-
lir ve buradaki bilgi sayisiz kereler okunabilir. RAM adi verdi-
gimiz diger bellek ise, hem “lizerine yazilabilir” hem de okuna-
bilir (bu pek de zarif olmayan bilgisayar jargonuna oldukca ca-

148



Ik alisthye°r)- Dolayisiyla, RAM, ROM'unyaptigi her seyi ve
tta daha fazlasini yapiyor. RAM Kkisaltmasinin a¢ik anlami
jltict, bu nedenle sézinl etmiyorum. RAM'de énemli olan,
u bellegin istediginiz yerine, istediginiz kadar, istediginiz de-
gende 0'lar ve iler yerlestirebilmenizdir. Bilgisayar belleginin
blyuk bir kismi RAM'dir. Ben yazdikca, bu s6zcukler dogru-
:Jan RAM'a gidiyor. Her seyi denetleyen sézcikislemci prog-
ram da RAM'de; fakat kuramsal olarak RO M a yazilabilir ve
sonrada degistiriimez. ROM, tekrar tekrar gereksinme duyula-
cak, isteseniz bile defistiremeyecediniz standart programlar
icin kullanihyor.

DNA, ROM'dur. Milyonlarca kere okunabilir fakat tizerine
bir kere yazilabilir -ilk imal edildiginde, icinde bulundugu hiic-
renin dojumunda. Bir bireyin hicrelerindeki DNA bir kez
"yazilir" ve o bireyin hayati boyunca, ¢cok ender gelisiglizel bo-
zunmalar disinda, dedismez. Fakat DNA kopyalanabilir. Bir
hicrenin her bélinisiinde DNA kendisinin tipkisiniyapar. A,
T, C ve G nikleotitlerinin dizeni, bir bebegin blylmesi sira-
sindayapilan trilyonlarca yeni hiicrenin her birinin DNA’sma
ashina sadik kalinarak kopyalanir. Yeni bir birey déllendigin-
de, yeni ve bir baska esi olmayan veriler DNA ROM'una "ya-
zihr” birey bundan sonraki hayatini tim hicrelerine kopyala-
nacak bu verilerle gecirecektir (DNA’sinin gelisigtizel bir ya-
risinin kopyalandigi esey hicreleri disinda, ki bunu daha son-
ra gorecegiz).

Bilgisayardaki bellegin timuntn, 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 c¢ok ¢nemli. Her
konum adresiyle belirlenir. Ornegin, bu bélimiin adinm ilk tig
harfi "GUC”, toplam 65.536 RAM konumu olan bilgisayarimin
6446, 6447 ve 6448 konumlarinda bulunuyor. Baska bir za-
manda bu ¢ konumun icerigi farkli olacak. Bir konumun ice-
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rigi, o konuma en son yazilmis olan seylerden olusur. Her
ROM konumunun da bir adresi ve bir icerigi vardir, ancak
RAM ile arasindaki fark, ROM'da bu igerigin asla degismeye-
cek olmasidir.

DNA, ipliksi kromozomlar Gizerinde yerlesmistir; tipki uzun
bilgisayar bantlari gibi. Hucrelerimizin her birindeki DNA'nin
tamaminin bilgisayar ROM’u ya da bandindaki gibi bir adresi
vardir. Bilgisayar belleginde oldugu gibi, DNA izerinde bir ad-
resi belirlemek icin kullandi§imiz rakamlarya da adlar keyfi se-
cilmistir. Onemli olan, benim DNA’'mdaki belirli bir konumun,
sizin DNA'nizdaki belirli bir konuma karsilik gelmesidir: iki
konumun adresleri aynidir. Benim DNA'mm 321762 konu-
mundaki icerik sizin DNA’nizin 321762 konumundakiyle ayni
olabilir de, olmayabilir de. Fakat 321762 konumu benim hicre-
lerimde de, sizinkilerde de ayni yerdedir. Burada ‘yer" dedi-
gimde, belirli bir kromozom tzerindeki bir yeri kastediyorum.
Kromozomun hiicre i¢indeki tam yeri 6nemli degildir. Aslinda
kromozom hicre icinde yizer ve fiziksel yeri degisir, ama bilgi-
sayar bandi dizenli sarilmayip yerde daginik durdugunda bile
bant Gzerindeki her konumun yerinin belli olmasi gibi, kromo-
zom Uzerindeki her konumun da cizgisel sirasi bellidir. Biz in-
sanlarin timinde ayni DNA adresleri var, ancak bu adreslerin
iceriklerinin ayni olmasi gerekmiyor. iste, birbirimizden farkli
olmamizin nedeni bu.

Diger tiirlerin adresleri bizimkilerle ayni degil. Ornegin,
bizde 46 kromozom varken sempanzelerde 48 tane var. Trler
arasinda kromozom konumlarinin iceriklerini adreslerine ba-
karak karsilastirmak mimkuin degil, ¢clinkl adresler bire bir
karsilik gelmiyor. Bununla birlikte, sempanzeler ve insanlar gi-
bi yakin akraba olan tilrlerde, birbirine bitisik konumlardan
olusan cok sayida bdélgenin ortak oldu§u goriluyor. Bu ortak-
liklarin sayisi 6ylesine fazla ki, iki tdr icin ayni adres sistemini
kullanamiyor olmamiza karsin, bu benzer bélgeleri temelde ay-
ni kabul edebiliriz. Bir tird tanimlayan, tir dGyelerinin timu-
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DNA’larmda ayni adres sisteminin olmasidir. Birkag
isiz istisna disinda, tim Uyelerin kromozom sayisi aynidir

Uiir kromozom Uzerindeki her konumun adresi, tlrdn tim

er tyelerinde ayni kromozomun ayni konumunun adresiyle

ndir. Bir trtn Gyeleri arasindaki farklilik yalnizca bu ko-
larm icerigi olabilir.
L-'Simdi farkh bireylerdeki DNA icerigi arasindaki farklilikla-
nasil olustugunu anlatacagim, fakat yalnizca bizim gibi
eyli ireme yapan tirlerden soz etti§imi vurgulamalayim. Bi-
sperm ve yumurtalarimizin her birinde 23 kromozom var-

r. Benim spermlerimden bir tanesindeki adresli konumlarin
Itier biri icin, diger spermlerimin ve sizin spermlerinizin (ve yu-
Imurtalarinizin) her birinde belirli adresli bir konum vardir. Di-
ger hiicrelerimin hepsinde 46 kromozom vardir -¢ift sayi. Bu

| hicrelerin her birinde adresler iki kez kullanilir. Her hiicrede

| iki tane kromozom 9 vardir; dolayisiyla kromozom 9 Gizerinde-
ki konum 7230'dan hiicre i¢inde iki tane bulunur. Bu iki konu-
mun icerigi ayni olabilir de, olmayabilir de; tipki tariin diger
tyeleri icin dedigimiz gibi. 46 kromozomlu bir viicut hiicresin-
den 23 kromozomlu bir sperm yapildiginda, sperm her adresli
konumun iki kopyasindan yalnizca birini alir. Hangi kopyanin
alindigi rastlantisaldir diyebiliriz. Ayni sey yumurtalar igin de
gecerlidir. Bunun sonucu olarak, Uretilen her yumurta ve
sperm, konumlarin adresleme sistemleri bir tiiriin bitin Gyele-
rinde ayni olmasina karsin, icerikleri acisindan tektir ve bir
benzeriyoktur (biziilgilendirmeyen istisnalar disinda). Sperm,
yumurtayi délledijinde, 46 kromozom tamamlanir; ve gelisme-
ye baslayan délutin hicrelerinin hepsinde bu 46 kromozom
kopyalanir.

ROM’ayalnizca ilk imal edildiginde yazilabildigini séylemis-
tim; bu, zaman zaman kopyalama sirasinda gorilen rastlantisal
yanhsliklar disinda DNA i¢in de dogrudur. Fakat bir anlamda,
tdrin tmintin ROM'larmin olusturdugu kolektif veri banka-
sinayazilabildigini s@yleyebiliriz. Tur bireylerinin hayatta kala-
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bilmesi (ki bu rastlantisal bir olgu degildir) ve Gireme islevinde-
ki basardari sonucunda, nesiller gectikce, tiiriin kolektif genetik
belledine iyilestiriimis hayatta kalabilme talimatlari "yazilir”.
Bir tlirtin evrimsel degisimi, buyuk oranda, her adresli DNA
konumundaki gesitli olasi igeriklerin her birinin kopya sayisin-
da nesiller gegtikce olusan degisimlerdir. Kuskusuz, her kopya-
nin bir bireyin viicudunda olmasi gerekiyor. Fakat evrim siire-
cinde dnemli olan, her adresin olasi iceriklerinin populasyon
icindeki sikhklarinin degismesidir. Adresleme sistemi ayni kalir,
fakat ylzyillarin ge¢cmesiyle konum iceriklerinin istatistiksel
profili degisir.

Kirk yilin basi, adresleme sisteminin de degistigi olur. Sem-
panzelerde 24 ¢ift, bizde de 23 ¢ift kromozom var. Sempanze-
lerle bizim atamiz ortak; 6yleyse, bizim ya da sempanzelerin
atalarinin birinde kromozom sayisinda bir degisiklik olmus ol-
mali. Ya biz bir kromozom kaybetmisiz (iki kromozom birles-
mis) ya da sempanzeler bir kromozom kazanmis (bir kromo-
zom ikiye ayrilmis): Kromozom sayisi ana babasininkinden
farkli en az bir birey ortaya ¢cikmis olmali. Genetik sistemin
bitininde zaman zaman baska degisimler de gérulir. ileride
gOrecegimiz gibi, zaman zaman sifre tumiyle farkli kromo-
zomlara kopyalanabilir. Bunu biliyoruz, ¢iinkid kromozomla-
rin etrafina dagilmis, birbirinin aynisi, uzun DNA iplikleri bu-
luyoruz.

Bilgisayar belleginde belirli bir noktadaki bilgi okundugun-
da, iki seyden biri olur. Bu bilgiya bir baskayere yazilabilirya
da bir bicimde "eyleme” gegirilir. Bir baska yere yazilmasi, bil-
ginin kopyalanmasidir. DNA'nm bir hiicreden yeni bir hicre-
ye, DNA Uzerindeki bolgelerin de bir bireyden bir baska bire-
ye, yani cocuguna kopyalanabildigim goérdik. “Eylem” ise ¢ok
daha girift. Bilgisayarlarda, program talimatlarinin yaratilmesi
bir ¢esit eylem bicimi. Benim bilgisayarrmm RO M 'unda, ko-
num 64489, 64490 ve 64491, birlikte ele alinip talimat olarak
yorumlandiklarinda bilgisayarin kiiclik hoparlériinde "bip" sesi
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cikartan belirli bir icerik -Olar ve |’ler- tasiyorlar: 10101101
00110000 11000000. Bu bit diizeninin giriltuye iliskin i¢sel bir
anlamiyok. Bu sifrede hoparldr tizerindeki etkisinin ne olacagi-
ni gosterecek hicbir ipucu yok. Bilgisayarin geri kakin kisminin
yapilis bigimi, bu etkiyi veriyor. Tipki bunun gibi, DNAnin
dort harfli sifresinin de etkileri var -6rnegin, davranisya da g6z
rengi Uzerinde- fakat bu etkiler DNA sifresinin i¢sel bir 6zelli-
gi degil. Bu etkiler délutin gelisme bigiminin bir sonucu olarak
kendini gosteriyor; gelisme bicimi de DNA'nm diger kisimla-
rindaki sifreden etkileniyor. Genler arasindaki bu etkilesim,
VII. B6lim un konusu olacak.

DNA sifresinin eyleme gecebilmesi icin dnce simgelerinin
bir baska ortama cevirisinin yapilmasi gerekiyor. DNA simge-
leri 6nce kendilerine karsilik gelen RNA simgelerine dénusti-
ruliyor. RNA'nm da dort harfli bir alfabesi var. Buradan da
polipeptitya da protein adi verilen farkli bir polimere cevirisi
yapiliyor. Bu polimere, poliaminoasit de diyebiliriz, ¢inki te-
mel birimleri aminoasitlerden olusuyor. Canlilarin hiicrelerin-
de 20 cesit aminoasit var. Biyolojik proteinlerin tim bu 20 te-
melyapitasindan yapilmis zincirler aslinda. Aminoasit zincirle-
ri olmalarina karsin, proteinlerin ¢cogu uzun, iplik gibi kalmi-
yor. Her zincir, girift bir ddgim halinde kivriliyor; bu dugu-
min bigiminiyse aminoasitlerin dizilisi belirliyor. Dolayisiyla,
belirli bir aminoasit dizisi i¢in bu digimin bicimi hep ayni
oluyor. Aminoasitlerin dizisini belirleyense, DNA'nm belirli
bir parcasindaki sifre simgeleri (RNA ise arada sifreyi ileti-
yor). Oyleyse, bir proteinin dcboyutlu, kivrilmis bigimi,
DNA'nin sifre simgelerinin tek boyutlu dizilimi tarafindan be-
lirleniyor.

Ceviri islemi, meshur, (¢ harfli s6zciklerle yazilmis “genetik
sifreyi” kapsiyor. Bu, 64 (4x4x4) olasi DNA (ya da RNA) ig-
[Ustinlin her birinin 20 aminoasitten birine ya da “okumayi dur-
dur” simgesine cevirisinin yapildigi bir sdzlik. “Okumayi dur-
dur” simgelerinden -noktalama isaretleri- ii¢c tane var. Amino-
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asitlerin coguna birden fazla t¢li karsilik gelebiliyor (64 Uglu-
ye karsilik yalnizca 20 aminoasit olmasindan bunu tahmin et-
missinizdir). Degismez bir dizilimi olan DNA RO M dan kesin-
likle degismez Gcboyutlu bir bigimi olan proteine dek tim cevi-
ri islemi, mathis bir sayisal bilgi teknolojisi séleni. Genlerin vi-
cudu etkilemisinin bundan sonraki adimlariysa bilgisayara daha
az benziyor.

Her canli hicre, hatta tek bir bakteri hiicresi bile, devasa bir
kimyasal madde fabrikasi olarak dustndlebilir. DNA dizeni,
yani genler, protein molekillerinin G¢boyutlu bigimini degisti-
rerek bu kimya fabrikasindaki olaylarin akisini etkiler. Devasa
sézcugunin bir hiicre icin uygun olmadigi disinilebilir, 6zel-
likle de bir topluignenin basina 10 milyon bakteri hiicresinin si-
gicagr dusundliince. Fakat bu hicrelerin her birinin tim Yeni
Ahit metnini tasiyabilecegini de hatirlayacaksiniz; bunun da
otesinde, icerdigi karmasik makinelerin sayisiyla élclldiginde,
hiicre gercekten de devasadir. Her makine, belirli bir DNA
parcasinin etkisiyle yapiimis, buyuk bir protein molekdludir.
Enzim adi verilen bu protein molekilleri icin makine sdzcligu-
ni kullaniyorum, ¢lnkd her bir enzim belirli bir kimyasal tep-
kimenin olusmasina neden olur. Her protein makinesi kendi
kimyasal Grinind dretir. Bunu yapabilmek icin hiicre icinde
dolanmakta olan hammaddeleri kullanir; hammaddeler de bi-
ylk olasilikla baska protein makinelerinin Grlnleridir. Bu pro-
tein makinelerinin biytkligu hakkinda bir fikir verebilmek
icin sunlari sdyleyebilirim: Her biri yaklasik 6000 atomdan ya-
pilmistir ki, bu molekiler standartlarda ¢cok blylk bir sayi. Bir
hiicrede bu koca araclardan bir milyon kadar var; 2000'den faz-
la cesit olusturuyorlar ve her enzim ¢esidi kimya fabrikasinda
-hiicrede- belirli bir islemiyapmakta uzmanlasmis. iste, bir hiic-
reye bireysel bicimini ve davranisini veren, enzimlerin karakte-
ristik kimyasal dGrinleridir.

TUm( ayni genleri tastyan viicut hiicrelerinin hepsinin ayni
olmamasi size garip gelebilir. Bunun nedeni, farkh cesitlerdeki
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viicut hicrelerinde farkli gen kiimelerinin okunarak digerleri-
nin goz ardi edilmesidir. Karaciger hucrelerinde, DNA
ROM/un bdbrek hicrelerinin yapimina iliskin bélimleri okun-
maz; bobrek hicrelerinde de karacigere iliskin olanlar okun-
maz. Bir hlcrenin bi¢imi ve davranisi, o hiicrede hangi genlerin
okunarak protein Uriinlerine ¢evirildigine baghdir. Bu da, hiic-
re icinde hazir bulunan kimyasal maddelere baglidir. Hiicrede
hangi kimyasallarin oldugu da, kismen daha 6nce hangi genle-
rin okunmus olduguna ve kismen de komsu hucrelere baglidir.
Bir hiicre ikiye boliindlginde olusan ikiyeni hiicrenin birbirle-
rine benzemesi gerekmez. Ornegin, baslangictaki dollenen hiic-
rede belirli kimyasal maddeler hiicrenin bir ucunda, digerleri de
6bur ucta toplanir. Bu sekilde kutuplasmis bir yumurta bélin-
digunde, olusan yeni hiicreler farkli kimyasallar tasir. Bu, yeni
hiicrelerde farkli genlerin okunacagi anlamina gelir ve kendi
kendini gldileyen, giclendiren bir ayrimlasma baslar. Viicu-
dun son bigimi, bacaklarin uzunlugu, beynin yapilanmasi, dav-
ranislarin zamanlamasi, hepsi, farkli genleri okudugu icgin fark-
Ii cesitlerde olan hiicreler arasindaki etkilesimin dolayli sonug-
laridir. Bu farklilasma sirecleri, ulvi bir merkezi tasarim yerine
1. Bélum'deki “tekrarlayan”islem tarzinda, yerel ve 6zerk si-
recler olarak gorilmeli.

Bu bélimde kullanilan anlamiyla “eylem”, genetikgilerin bir
genin “fenotipik etkisi” dedigi seydir. DNAnin vicut, gz
rengi, sacin kivircikligi, saldirgan davranis derecesi ve binler-
ce baska 6zellik Gzerindeki etkileri fenotipik etkiler olarak ad-
landirihir. DNA'nIn bu etkileri baslangi¢ta yereldir: RNA ta-
rafindan okunmasi, protein zincirine c¢evirilmesi. Sonra da
hiicrenin bicimi ve davranislari etkilenir. Bu, DNA’daki bilgi-
yi okumanin iki yolundan biri, ikinci yolsa, DNA'nin kopya-
lanmasi.

DNA bilgisini aktarmanin bu iki yolu, yani dikey ve yatay
iletim arasinda temel bir ayrim var. Bilgi, sperm ve yumurta
(baska hucreler) yapan hicrelerdeki DNA’lara dikey olarak
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aktarihyor. Dolayisiyla, dikey olarak bir sonraki nesle ve sonra
yine dikey olarak belirsiz sayida gelecek nesle aktariliyor. Buna
“arsivsel DNA” diyecedim. Arsivsel DNA 6limsiiz olma potan-
siyeli tasir. Arsivsel DN Ay tasiyan ve béliinerek bir sonrakini
olusturan hicreler dizisine tohum hatti diyoruz. Tohum hatti,
sperm veya yumurtanin -ve dolayisiyla gelecek nesillerin- ata-
hiicreleri olan, viicut ici hiicreler dizisidir. DNA ayricayanlara
dogru, yaniyatay olarak da aktarilir; Karacigerya da deri hiic-
releri gibi tohum hatti olmayan hiicrelerdeki DNA'lara; boylesi
hiicrelerdeki RN Aya; dolayisiyla proteinlere ve dolut gelisi-
miyle yetiskin bigimive davranisi tizerindeki ¢esitli etkilere. Ya-
tay ve dikey aktarimin 111. Bolim'deki GELiISIM ve UREME
alt-programlarinin karsihgi olarak distnebilirsiniz.

Dogal secilim, rakip DNA’nin kendini tur arsivlerinde dikey
olarak aktarmadaki basarisiyla ilgilidir. “Rakip DNA™, turin
kromozomlarindaki belirli bir adresin alternatif icerikleri anla-
mina gelir. Bazi genler arsivde kalma konusunda rakip genler-
den daha basarilidir. “Basar1” denen sey, sonug olarak tiriin ar-
sivlerinde asa§l dogru dikey aktarilmadir. Buna karsin, basari
Olcutl genelde genlerinyanlamasina, aktarim yoluyla viicut tize-
rinde gosterdikleri eylemdir. Bu da tipki biyomorf bilgisayar
modeline benziyor. Ornegin, kaplanlarda 6zel bir gen var diye-
lim; bu gen ¢ene hiicrelerinde yanlamasina etkiyaparak, bir ra-
Kip gene kiyasla dislerin biraz daha keskin olmasinayol aciyor.
Disleri daha keskin olan bir kaplan, normal kaplana kiyasla avi-
ni 6ldirmede daha etkili olacaktir; dolayisiyla daha ¢ok dol ve-
recektir; dolayisiyla disleri keskin yapan genin daha ¢cok kopya-
sini dikey olarak aktaracaktir. Kaplanin diger genleri de aktari-
lacaktir kuskusuz, ancak yalnizca 6zel “keskin-dis-geni”, ortala-
ma olarak, keskin disli kaplanlarin viicudunda olacaktir. Bu
gen, dikey aktarimis6z konusu oldugunda, viicut Gizerindeki bir
dizi ortalama etkiden yarar saglamaktadir.

DNA bir arsiv ortami olarak mithis bir etkinlige sahiptir. Bir
iletiyi koruma yetenegi, tas tabletlerinkini ¢cok ¢ok asar. Inek-
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lerde Ve bezelyede (aslinda hepimizde) hemen hemen ayni olan
AN genvardir: histon H4 geni. Bu genin DNA metni 306 karak-
ter uzunlugundadir. Tim tidrlerde ayni adreste oturdugunu
soyleyemeyiz, ¢lnk{ tlrler arasinda adresleri pek de anlaml
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 atalarinin ne kadar siire 6nce yasadi§ini tam
olarak bilmiyoruz, fakat fosil kanitlarina gére 1-2 milyaryjlon-
cesinde olmali; diyelim ki, 1,5 milyaryil 6nce. Bu (insanlar icin)
dislnilemeyecek kadar uzun siire boyunca, o uzak atadan dal-
lanan her iki soy da 306 karakterden 305'ini korumus (ortala-
ma olarak: soylardan biri 306 karakterin hepsini, digeri de
304'Unu korumus olabilir). Mezar taslarina yazilan yazilar bir-
kac ylizyil icinde okunamaz hale geliyor.

Bir bakima, histon H4 belgesinin korunmasi ¢ok daha etkile-
yicidir, ¢linki tas tabletlerin tersine, metni koruyan ve dayanik-
[ olan hep ayni fiziksel yapi degildir. DNA metni nesiller boyu
durmadan kopyalanir; eskimelerini dnlemek igin 80 yilda bir
yazicilarin kopyaladiklari ibrani yazitlari gibi. Histon H4 bel-
gesinin inek-bezelye ortak atasindan ineklere gelene dek kag
kere kopyalandi§ini kestirebilmemiz ¢ok zor, ama herhalde 20
milyar kadar vardir. Ayrica, birbiri pesi sira 20 milyar kere kop-
yalanan bilginin ylizde 99'undan fazlasinin korunmasini deger-
lendirecek bir 6lglt bulmak ¢ok zor. Belki "kulaktan kulaga”
oyunu oynayabiliriz. 20 milyar sekreterin bir sira halinde otur-
dugunu distnin. Bu sekreterler sirasi, Yerkire'nin etrafini 500
kez dolanacaktir. Birinci sekreter bir belgenin bir sayfasiniya-
zar ve yanmdakine verir, ikinci sekreter metni kopyalar ve yaz-
digini bir sonrakine verir. Uglincli sekreter tekrar kopyalar ve
kendiyazdigini bir sonrakine verir; boylece slrer gider. Sonun-
da, ileti sekreterler sirasinin sonuna gelir ve biz okuruz (daha
dogrusu, sekreterlerin islerinde ¢ok hizli olduklarini varsayar-



sak, bizim on iki bininci torunlarimiz okur). Okudugumuz me-
tin aslina ne kadar sadik kalabilmistir dersiniz?

Bu soruyu yanitlayabilmek icin sekreterlerin islerini ne
denli dogru yaptiklari hakkinda bir varsayim yapmamiz gere-
Kiyor. Soruyu tersine cevirip soralim. DNA’mn etkinligine eri-
sebilmek icin her sekreter ne kadar iyi yaziyor olmali? Yanit,
sozclklere dokilemeyecek denli gulung! Her sekreterin hata
orani trilyonda bir olmali; yani Kitabi Mukaddes’i 250.000 ke-
re hi¢c durup dinlenmeden yazip, yalnizca tek bir hatayapacak
kadar iyi olmasi gerekiyor. Gercek hayatta iyi bir sekreter say-
fada bir hata yapar. Bu histon H4 geninin hata oraninin 500
milyon kati. Gergek hayattaki 20 milyar sekreterden olusan
bir sirada, 20. sekreterde, bir metnin icerdigi asil harflerin
yuzde 99'u bozulmus olacaktir. 10.000. sekreterde, asd metnin
ylzde 1'inden azi dogru olacaktir. Sekreterlerin yizde
99,9995'i metni gérmeden metin hemen hemen timden bozul-
mus olacaktir.

Bu kiyaslamada kiicuk bir hile var, ama ilging ve aciklayicl
bir hile. Olctiijiimiiz seyin kopyalama hatalari oldugu izlenimi-
ni verdim. Fakat histon H4 belgesi sadece kopyalanmakla kal-
miyor; ayni zamanda dogal secilimin eleginden de geciyor. His-
ton hayatta kalabilmek icin son derece gerekli; kromozomlarin
yap! mihendisliginde kullaniliyor. Belki de, histon H4 geninin
kopyalanmasinda ¢ok fazla hatayapilmistir, fakat mutasyon ge-
¢iren bu organizmalar hayatta kalmamislar, en azindan ureye-
memislerdir. Daha adil bir kiyaslama yapabilmek igin, her sek-
reterin sandalyesine bir tabanca tutturulmus oldugunu varsay-
maliyiz; dyle ki, sekreter hata yapti§inda vuruluyor ve yerini
yedek bir sekreter aliyor (bundan hoslanmayan okuyucular,
sandalyedeki yayli bir diizenegin hatal sekreterleri nazikge si-
radan disari firlatti§gini dastinmeyiyegleyebilirler, fakat tabanca
dogal secilim icin daha gercekgi bir benzetme).

Oyleyse, DNA'nm metni korumasini élgmek igin kullandigi-
miz bu ydntem, yani jeolojik zaman boyunca gerceklesen degi-
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sikliklerin sayisina bakmak, kopyalamadaki aslina sadik kalma-
y1 dogal secilimin eleme etkisiyle birlikte 6lcer. Yalnizca basari-
I' DNA degisimi gegirenlerin nesillerini gorebiliriz. Olime yol
agan degisimleri gormemizin mimkiin olmadigi ¢cok acik. Dogal
gecilimin ise karismasinin 6ncesinde yapilan hatalari, yani asil
kopyalama dogrulugunu 6lcebilir miyiz? Evet, bu mutasyon
orani dedigimiz seyin tersidir ve 6lgtlebilir; herhangi bir kopya-
lama isleminde bir harfin yanlis kopyalanmasi olasili§i, milyar-
da birden biraz fazla ¢ikar. Bununla, yani mutasyon oraniyla,
evrim sirasinda histon geninde olusan ve kalitilan degisimin
orani -ki bu daha disiik olan orandir- arasindaki fark ise, dogal
secilimin bu antik belgeyi korumada ne denli etkili oldugunun
bir élcuttdar.

Genetik standartlarda bile, histon geninin ¢aglar boyunca
stiren bu tutuculugu siradisidir. Baska genlerde degisim hizi
daha yuksektir; buyuk olasilikla, dogal secilim bu genlerdeki
degisimlere karsi daha hosgoruludir. Ornedin, fibrinopeptit
olarak bilinen proteinleri kodlayan genler evrim sirecinde he-
men hemen mutasyon oranina yakm bir oranda degisir. Bu,
buyuk olasilikla, fibrinopeptitlerin (bunlar kanin pihtilagsmasi
sirasinda Uretiliyor) ayrintilarindaki hatalarin organizma igin
pek de 6nemli olmadigdi anlamina geliyor. Hemoglobin genleri-
nin degisim hiziysa histonlarla fibrinopeptitlerinki arasinda.
Hemoglobinin kandaki islevi ve ayrintilari énemli, ancak bu
proteinin alternatif cesitlerinin de ayni islevi ylrutebildikleri
gordluyor.

Burada ilk bakista bir paradoks varmis gibi gérinuyor. His-
ton benzeri molekiller, en yavas evrilen ve dogal secilime en
cok takilan molekillerdir. Fibrinopeptitler en hizli evrilen mo-
lekullerdir ¢uinkd dogal secilim onlari neredeyse tamamen g6z
ardi eder; mutasyon oraninda evrilmelerine engel yoktur. Bu-
nun paradoks gibi gériinmesinin nedeni, dogal secilimi evrimin
itici glict olarak fazlasiyla 6nemsememiz. Dogal secilimi 6nem-
siyoruz; dogal secilim olmayinca evrimin de olmayacagini diisu-
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nirdz. Tam tersi, gucli bir “secilim baskisinin”ise hizli evrim-
lesmeye neden olmasini bekleriz. Ancak, bunun yerine, dogal
secilimin evrimi frenledigini gorlyoruz; dogal secilim olmadi-
ginda, evrim hizi mimkin olan en yiksek hizdir; yani mutas-
yon hiziyla aynidir.

Aslinda bu bir paradoks degil. Dikkatlice distindigimzde,
baska tlrli olamayacagini anlariz. Dogal secilim yoluyla evrim,
mutasyon hizindan daha hizh olamaz, ¢linkii mutasyon son ker-
tede yeni cesitliliklerin tlre girecegi tek yoldur. Dogal secilimin
yapabilecegi tek sey, yeni cesitliliklerin bir kismini kabul etmek,
digerleriniyse reddetmektir. Mutasyon orani evrimin ilerleyisi-
ne bir Gst sinir koyar. Aslina bakarsaniz, dogal secilim ¢odu kez
evrimi desteklemek yerine kdstekler. Bunun, dogal secilimin ti-
m{yle yikici bir slire¢ oldugu anlamina gelmedigini israrla vur-
gulamaliyim. Dogal secilim birgok acidan yapicidir da ve VII.
Bolim’de bu konu Gzerinde duracagiz.

Hatta mutasyon hizi bile bir 6l¢ude yavastir. Baska bir de-
yisle, dogal secilim olmasa bile, DNA sifresinin arsivini sada-
katle koruma konusundaki islevselligi bizi hayrete dustrebi-
lir. Temkinli bir tahminle, dogal secilim olmadigim distnsek
bile, DNA o6ylesine kesin bir dogrulukla kendi esiniyapar ki,
karakterlerin ylzde |'ini yanlis kopyalamak icin bes milyon
kopyalama nesli gegmesi gerekir. Dogal secilim olmasaydi bi-
le, bizim varsayimsal sekreterlerimiz DNA’nin ¢ok gerisinde
kalrlardi. Dogal secilimsiz DNA'ya yetismek igin her birinin
Yeni Ahit'in timin( sadece tek bir hatayla kopyalamasi gere-
kirdi; yani, her birinin gergek hayattaki bir sekreterden 450
kere daha iyi olmasi gerekirdi. Bunun, dogal secilim sonrasin-
da tipik bir sekreterle DNAY ! kiyasladigimiz sayi olan yarim
milyardan ¢ok daha az oldugu cok acik; amayine de etkileyi-
ci bir sayl.

Galiba sekreterlere adil davranmadim. Yaptiklari yanhslari
fark edemediklerini ve duzeltmediklerini varsaydim. Hic¢ du-
zeltme yapilmadi§ini varsaydim; tabii ki, gercekte bu yapiliyor.
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gu ylzden, sekreterler sirasi asil iletinin benim ¢izdigim basit
yoldan bozulmasina izin vermeyecektir. DNA kopyalama me-
kanizmasi ayni tlr hata dizeltimini otomatik olarak yapar.
Egeryapmiyor olsaydi, anlattigim o mithis hatasizlik diizeyine
erisemezdi. DNA kopyalama mekanizmasinda cesitli “dizelti”
yollari vardir. Bu gerekli ¢clinkii DNA sifresinin harfleri hic de
granit Gzerine kazinmis hiyeroglifler gibi statik degil. Tam ter-
sine, sifreyi olusturan molekiller dylesine ufak ki -topluigne ba-
sindaki Yeni Ahitleri hatirlayin- 1s1 nedeniyle durmadan oraya
buraya carpan molekiller bile bu molekilleri tehlikeye sokabi-
lir. iletideki molekiller durmaksizin diizeltilir; her giin, her in-
san hicresinde yaklasik 5000 DNA harfi bozulur ve tamir me-
kanizmalari tarafindan aninda degistirilir. Bu tamir mekaniz-
malari olmasaydi ve durmaksizin ¢alismasalardi, ileti kisa za-
manda bozulurdu. Yeni kopyalanmis bir metinde “dlzelti” nor-
mal tamirat islerinin 6zel bir érnediyalnizca. DNA'da boylesi-
ne mithis bir hatasiz bilgi depolamayeteneginin olmasinin ne-
deni iste bu dizelti islemidir.

DNA molekillerinin ileri diizeyde bir bilgi teknolojisinin
merkezinde oldugunu goérdik. Bu molekillerin cok biylk
miktarlardaki kusursuz sayisal bilgiyi kiiclicik bir mekana si-
kistirabildigini ve bu bilgiyi ¢ok uzun bir sire, milyonlarcayil-
la 6lcllen bir stire -ve yok sayamayaca§imiz ama bizi hayretle-
re duslrecek kadar az hatayla- saklayabildigim gérdik. Bu bi-
zi nereye gotirecek? Dinya lzerindeki hayata iliskin temel
gerceg§e goturecek; bu bolimin ilk paragrafindaki ségit to-
humlariyla ima ettigim gercede. Bu gercek, DNA’'nin canllar
yararlansin diye var olmadi§i, DNA yararlansin diye canl or-
ganizmalarin var oldugu... Bu heniiz agik¢a gorilmiyor ama
sizleri ikna edebilmeyi umuyorum. Birey dmdrlerinin zaman
Olceginde bakildiginda, DNA molekillerinin icerdigi iletilerin
omri neredeyse sonsuzdur. DNA iletilerinin émr0 (birka¢ mu-
tasyonu bir kenara birakirsak) milyonlarca yilla, yiiz milyon-
larcayilla élculir; baska bir deyisle, birey d6mrinin on bin-bir
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trilyon katiyla dlcilir. Her organizma, DNA iletilerinin jeolo-
jik dmirlerinin ufacik bir kismim gegirdigi gegici bir arac ola-
rak gorilmelidir.

Diinya var olan seylerle dolu...! Bu noktada bir anlasmaz-
lik yok, ama bu bizi bir yere gotirecek mi? Nesneler vardir,
¢linki yayakin bir zamanda varlik bulmuslardirya da gegmis-
te yok edilmelerini glclestiren nitelikleri olmustur. Kayaglar
sik sik olusmaz, fakat bir kez var oldular miydi kati ve daya-
nikli olurlar. Boyle olmasalardi kaya¢ olmaz, kum olurlardi.
Aslinda bazilari olmustur; bu yliizden kumsallar var! Kayag
olarak var olanlarsa dayanikl olanlar. Ote yandan, ¢iy damla-
lari dayanikh olduklari i¢in degil, cok kisa zaman &énce olus-
tuklari ve heniiz buharlasmadiklari igin vardir. ki tirli "va-
rolus degerligi” var gibi gérintyor: "olusma olasiligi yliksek
ama pek kalici degil” olarak ¢zetlenebilecek ¢iy tanesi tiri ve
“olusma olasihgi distik ama bir kez var olduktan sonra uzun
sure dayanma olasilhigi yiksek” olarak 6zetlenebilecek kayag
turd. Kayaglarin dayaniklihgi, ¢iy tanelerininse “olusabilirligi”
var (daha az ¢irkin bir sézciuk kullanmaya calistim ama bula-
madim).

DNA her iki turin de 6zelliklerini tasiyor. DNA molekiilleri
fiziksel varliklar olarak, ciy tanelerine benziyor. Dogru kosul-
larda, blyuk bir hizla olusuyorlar ama higbiri kalici degil ve bir-
kac ay icerisinde hepsi bozunuyor; kayaclar gibi kalici degiller.
Ancak DNA dizilerinde tasinan duizenlemeler en sert kayaclar
kadar kalici ve dayanikli. Milyonlarcayil var olacak nitelikteler
ve guinimiizde hald varliklarini surdariayor olmalarinin nedeni
bu. Ciy taneleriyle aradaki fark, eski ¢iy tanelerinin yeni giy ta-
nelerine babalik yapmamasi. Kuskusuz, ¢iy taneleri birbirlerine
benziyor, fakat ozellikle benzedikleri "ebeveyn” ¢iy taneleri
yok. DNA molekillerinin tersine soy olusturmuyorlar; buyiz-
den de mesaj iletemiyorlar. Ciy taneleri, kendiliginden olusum-
la var oluyor; DNA iletileriise kopyalanmayoluylayaparak var
oluyor.
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"Dinya, var olmak icin gereken niteliklere sahip nesnelerle
dolu”turtinden, gercekligi apacik 6nermeler, onlara 6zel bir tar
dayanikhlik, ¢ok sayida kopyadan olusan soylar biciminde bir
dayaniklihk atfetmedigimiz surece 6nemsiz, hatta aptalca kali-
yor. DNA molekilleri igin "var olmak icin gerekenler” nitele-
mesinin anlam1 hi¢ de acik degil. "Var olmak icin gerekenlerin”
bilebildigimiz evren icerisindeki en karmasik nesneler olan si-
zin, benim gibi makineler yapabilme yetenegini de icerdigi orta-
ya ¢ikacak. Simdi bunun nasil olabildigine bakalhim.

DNA'nin var olmasi i¢in gerekenlerin makineler yapabilme
yetenegini icermesinin nedeni, temelde, tanimladigimiz DNA
Ozelliklerinin her birikimli secilim sireci icin gereken ana bile-
senler olmasidir. 111. Bélim'deki bilgisayar modellerimizde, bil-
gisayara birikimli secilimin ana bilesenlerini bilincli olarak y ik-
ledik. Eder yeryizinde birikimli secilim gercekten olacaksa,
Ozellikleri bu ana bilesenlerden olusan birtakim varliklar olma-
lidir. Simdi, bu bilesenlerin neler olduguna bakalim. Bunu ya-
parken, bu bilesenlerin, en azindan kaba bigimlerde, ilksel
Diinya tizerinde kendiliginden ortaya ¢cikmis olmasi gerektigini
hatirda tutmaliyiz; aksi takdirde, birikimli secilim, dolayisiyla
dayasam asla baslamazdi. Burada 6zellikle DNA’dan degil, ev-
renin herhangi biryerinde yasamm ortaya ¢cikmasl igin gereken
ana unsurlardan s6z etmekteyiz.

Hezekiel peygamber kemikler vadisinde keramet gosterdi ve
kemiklerin birlesmesini sadladi. Sonrayine keramet gésterdi ve
kemiklerin etrafini etle sararak glic verdi. Fakat hala soluk ala-
miyorlardi. Yasam unsuru yoktu. Olii bir gezegende atomlar,
molekiller ve daha biylik madde 6bekleri vardir ve bunlar fi-
zik yasalari uyarmeca birbirlerine gelisigiizel ¢arpar durur. Ba-
zen, fizik yasalari atom ve molekillerin birlesmesine neden olur
-HezekieFin kuru kemikleri gibi- bazen de atom ve molekdller
yasalar uyarmca birbirlerinden ayrilir. Oldukca blylk atom
Obekleri olusabilir, sonra da kopup ayrilabilir. Fakatyine de so-
luk alamazlar.



Hezekiel kuru kemiklere yasam solugu vermesiicin dort riiz-
gari yardima cagirdi, ilksel Dinyamiz gibi 6lu bir gezegenin
canlanmasi icin gereken unsur nedir? Soluk mu, riizgar mi, bir
tur hayat iksiri mi? Hicbiri. Gerekli olan sey bir madde degil;
bir 6zellik, kendinin bir esiniyapabilme, kendini kopyalayabil-
me Ozelligi. Birikimli secilimin ana unsuru bu. Bir bicimde, bil-
digimiz fizik yasalari uyarinca, kendini kopyalayan, varliklarin
ortaya ¢ikmasi gerek; bunlara kopyalayicdar diyecegim. Glnu-
muizde bu islevi, hemen hemen yalnizca, DNA yerine getiriyor,
fakat baslangi¢ta kopyalanabilen herhangi bir sey olabilirdi.
ilksel Diinya tizerindeki ilk kopyalayicilarm DNA molekiilleri
olup olmadigini sorabiliriz kendimize. Tumiyle gelismis bir
DNA molekilinin, normalde yalnizca canli hiicrelerde bulu-
nan baska molekullerin yardimi olmaksizin ortaya ¢ikivermesi
pek olasi degil. ilk kopyalayicilar, biiyiik olasilikla, DNA’dan
dahayalm ve kabayd!.

i1k bilesenin, yani kendini kopyalamanin sonucunda kendili-
ginden ortaya cikan iki gerekli bilesen daha var. Kendini kop-
yalama isleminde zaman zaman yanlisliklar olacaktir; DNA sis-
temi bile nadiren de olsa hatayapar ve olasidir ki, yeiytziinde-
ki ilk kopyalayicilar daha fazla hata yapiyordu. Ve, kopyalayi-
cilarin en azindan bazilari gelecekleri tizerinde erk sahibi olma-
liydi. Bu bilesen kulaga oldugundan daha koti geliyor. Sadece,
kopyalayicilarm bazi 6zelliklerinin kopyalanabilme 6zellikleri
Uizerinde etkisi olmasi gerekti§i anlamina geliyor. Bu 6zellik, il-
kel bir bicimde de olsa, kendini kopyalama isleminin kaginilmaz
bir sonucu.

Demek ki, her kopyalayici kendisinin kopyalarini yapiyor.
Her kopya aslina benziyor ve asliyla ayni 6zellikleri tasiyor.
Bu ozellikler icerisinde kendisinin daha fazla kopyalariniyap-
mak var elbette (bazilari hatali da olsa). Sonuc olarak, her
kopyalayici belirsiz, uzak bir gelecege uzanan, son derece faz-
la sayida kopyalayici soyu dretmek lzere dallanan, uzun bir
soyun “atasi” olma potansiyeli tasiyor. Her yeni kopyanin,
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unaddelerden, etrafta dolanan ku¢lik yapitaslarmdan ya-
aas! gerekiyor. Olasidir ki, kopyalayicilar bir tir kalip ya
sablon islevi goruyor. Kuguk bilesenler kaliba 6yle yerlesi-

r ki, kalibin aynisi tretilmis oluyor. Sonra da, yapilan kop-

Ozgur kaliyor ve kendisi bir kalip olabiliyor. Elimizde art-

Lpotansiyeline sahip bir kopyalayicilar popilasyonu var. Bu

pulasyon sonsuza dek artmayacak, clnk({ hammaddeler,

I kaliba yerlesen kiligik bilesenler, eninde sonunda sinirlayici
~olmaya baslayacak.

Simdi akil ylrlitmemize ikinci bileseni katacagiz. Bazen kop-
yalama mikemmel olmayacak; hatalar yapilacak. Hatayapiima
olasihgi diislik duizeylere cekilebilirse de, hicbir kopyalama isle-
minde asla tumdyle ortadan kaldirilamaz. Duyarli ses cihazlari-
nin yapimecilari da durmadan kopyalama hatalarmi azaltmaya
ugrasiyorlar. DNA’'nin kopyalanma islemiyse, gérdigimuz gi-
bi, hatalari azaltmada son derece etkin. Ginimizdeki DNA
kopyalanmasi, birikimli secilime tabi olmus sayisiz nesil boyun-
ca mikemmellestirilmis, incelikli hata bulma ve dizeltme yon-
temleri iceren bir yuksek-teknoloji isi. Dedigimiz gibi, ilk kop-
yalayicilar blyuk olasilikla ginimizdekilere kiyasla kabaydilar
ve daha fazla hatayapiyorlardi.

Simdi kopyalayici popilasyonumuza geri dénelim ve kopya-
lama yanhslarinin etkisinin ne olacagini goérelim. Yanhsliklar
sonucu, birbirinin esi kopyalayicilardan olusan birérnek bir po-
pulasyonyerine, karma bir popllasyon olacagi ¢ok acgik. Buyuk
olasilikla, hatah kopyalama Grlnlerinin ¢cogu, “ebeveynlerinde”
olan kendini kopyalayabilme 6zelligini kaybetmis olacak. An-
cak birkacl ebeveynlerinden baska bir agidan farkli olup, ken-
dini kopyalama 6zelligini koruyacaklar.

“Hata” kelimesini okudugunuzda akliniza gelen olumsuz an-
lamlari bir tarafa atm. Burada hata, aslina sadik kalarak kopya-
lama acisindan bakildiginda yapilan yanlishiktir. Yapilan hata-
nin organizma acgisindan bir iyilesmeyle sonuclanmasi da mim-
kiin. Bircok yeni yemek ahg¢inin bir tarifi denerken yanhslik
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yapmaslyla ortaya ¢ikmistir. Simdiye dek yeni bilimsel fikirle-
rim olmussa, bunlarin bazilari da baska insanlarin dustinceleri-
niyanlis anlamam sonucu dogmustur. ilksel kopyalayicilarimi-
za dOnersek, hatali kopyalamalarin ¢ogu kopyalama verimliligi,
nin azalmasiylaya da toptanyitirilmesiyle sonuclanirken, birka-
¢l da kendisiniyapan ebeveyn kopyalayicidan daha iyi bir kop-
yalayiciyaratmis olabilir.

“Daha iyi” ne demek? Son kertede, kendini kopyalama ko-
nusunda daha verimli olmak anlamina geliyor, ama uygulama-
daki anlami ne olabilir? Bu, bizi G¢lncl “bilesenimize” getiri-
yor. Bunu “erk” olarak adlandirmistim; bunun nedenini biraz-
dan anlayacaksiniz. Kopyalamanin bir kaliplama islemi oldu-
gunu soylerken, islemdeki son adimin, yeni kopyanin eski ka-
liptan ayrilmasi olmasi gerektigini gérmustik. Bu adimin si-
resi, eski kalibin ‘yapiskanligi” diyecegim bir dzellikten etkile-
niyor olabilir. Diyelim ki, atalarindan gelen kopyalama hata-
lari nedeniyle degisken olan kopyalayici popllasyonumuzda
bazi ¢esitler digerlerinden dahayapiskan olsunlar. Cok yapis-
kan bir ¢cesit heryeni kopyaya, ayrilip yeni bir isleme baslama-
dan 6nce ortalama bir saatten uzun baglaniyor olsun. Daha az
yapiskan bir gesitse, her yeni kopyay! olusur olusmaz biraki-
yor olsun. Bir slre sonra, kopyalayici populasyonunda bu iki
cesitten hangisi daha fazla olacaktir? Yanit su gotirmez; eger
iki cesit arasindaki tek fark bu 6zellikse, popilasyon igerisin-
deki yapiskan kopyalayicilarin sayisi ¢ok daha az olacaktir.
Yapiskan olmayan kopyalayicilar yapiskan kopyalayicilarm
yapiskan kopyalaryapma hizinin binlerce kati bir hizla, yapis-
kan olmayan kopyalayicilar yapacaktir. Yapiskanligi arada bir
yerde olanlarsa, ikisinin arasinda bir hizla kendilerini ¢cogalta-
caklardir. “Evrimsel egilim” yapiskanlgin azalmasi yéninde
olacaktir.

Bu tlr bir ilksel dogal secilim, deney tipinde taklit edilmis.
Sindirim sistemi bakterilerinden Escherichia colihin asalagi
olarak yasayan, Q-beta adli bir virlis var. Q-betaVin DNA'sI
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~mnlc, ama tek iplikli RNA molek{lu var -aslina bakarsaniz bu
AELalak biyik oranda RNA'dan olusuyor. RNA da, DNA’nmki-
K $e benzer bir yolla kendi kopyasiniyapabiliyor.
H Normal hiicrede, protein molekilleri RNA planlarindayazi-
Bfenlara gbre bir araya getiriliyor. Bu planlar, hiicrenin o ¢ok
m kiymetli arsivlerinde saklanan DNA asillarindan ¢ekilmis calis-
B kopyalari. Fakat baska RNA kopyalarindan RN A kopyala-
m n ¢eken 6zel bir makine -tipki diger hiicresel makineler gibi bir
B protein molekil- yapmak kuramsal olarak mimkin. Boylesi bir
| makine var ve adi da RNA-replikaz molekiili. Bakteri hiicresi
F normalde bu makineleri kullanmiyor ve yapmiyor. Ancak bu
| replikaz da bir protein molekulli olduguna gore, bakteri hiicre-
5 sinin verimli protein yapma makineleri kolaylikla RNA-repli-
kaz yapimina gecebilir; tipki bir otomobil fabrikasindaki imalat
aletlerinin savas zamaninda silah yapmaya gecivermesi gibi:
Gereken tek sey dogru planlarin devreye girmesidir. iste bu
noktada ise virlis burnunu sokuyor.

Virlsun isler kismi bir RNA plani. Yiizeysel bakildiginda, bu
plan DNA aslindan ¢ekildikten sonra ortalikta dolanmaya bas-
layan diger RNA calisma planlarindan ayirt edilemiyor. Fakat
viris RNA'sim okursaniz, orada iblisce bir sey yazili oldugunu
gordrsiniz: RNA-replikaz yapmak icin bir plan; RNA planla-
rinin kopyalarini yapacak makineler yapacak RNA-replikaz
yapmak icin bir plan; RNA planlarinin kopyalarini yapacak
makineler yapmak icin planlar yapacak makineler yapacak
RNA-replikaz yapmak icin bir plan...

Ve fabrika bu kendileriyle ¢ok ilgili planlar tarafmdan isgal
edilir. Bir anlamda isgali kendisi davet etmistir. Eger fabrikani-
zI, her planin dedigi her seyiyapabilecek karmasik makinelerle
doldurursaniz, eninde sonunda bu makinelere kendilerini kop-
yalamalarini s@yleyen bir plan ¢ikacaktir. Fabrika, her biri ken-
dilerini kopyalayacak makineleryapmak icin hasari planlar Gre-
ten bu hasari makinelerle dolar tasar. Sonunda, zavalli bakteri
patlar ve yeni bakterilere bulasacak milyonlarca viriis sacar et-
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rafina. Virlslerin dogadaki normal yasam ddngdleri Gizerine bu
kadar konusmak yeterli.

RNA-replikaza imalat aleti, RN Aya da plan dedim. Bir an-
lamda oyledirler (daha sonraki bir bélimde baska nedenlerle
buna karsi ¢ikacagim), ama ayni zamanda birer molekildirler
ve kimyacilarin onlari aritmasi, siselere koymasi ve raf tistiinde
saklamasi mimkindir. Amerika'da, Sol Spiegelman ve calisma
arkadaslarinin 1960'lardayaptigi da buydu. Sonra da iki mole-
kil bir ¢cOzeltide bir araya getirdiler ve sasirtici bir sey oldu.
Deney tiplnin icerisinde, RNA molekilleri RNA-replikazm
dayardimiyla kendi kopyalarinin yapiimasi igin sablon oldular.
imalat aletleri ve planlar birbirlerinden ayriimislar, sogukta de-
polanmiglardi. Sonra da, hammadde olarak gereken kiigiik mo-
lekilleri de igeren sulu bir ortamda bir araya getirilir getirilmez,
canli bir hiicrede degil de bir deney tliplinde olmalarina karsin,
eski islerine geri donmdslerdi.

Bu noktadan laboratuvarda dogal secilime ve evrime gegcmek
icin kiiclk bir adim yeterli. Bu adim, bilgisayar biyomorflarinin
kimyasal bir cesitlemesi yalnizca. Deneysel yontem temelde
soyle: Her biri RNA-replikaz ¢ozeltisi ve hammadde (RNA
sentezinde kullanilacak kuglik molekdller) iceren ¢ok sayida
deney tlpu siralanir. Her deney tiplnde imalat aletleri ve ham-
maddeler vardir ama henliz hareketsizdirler, ¢linki plan yok-
tur. Sonra, birinci tlipe az bir miktar RN A konur. Replikaz he-
men ise baslar; tipe yeni konan RNA molekillerinin bir surl
kopyasini yapar; yapilan RNA molekilleri bitin tipe dagihr.
Sonra, birinci tiipteki ¢ozeltiden bir damla alinir ve ikinci tipe
konur. ikinci deney tipinde de ayni seyler olur; buradan bir
damla alinir; G¢uncd tip tohumlanir; vs...

Zaman zaman, rasgele kopyalama hatalari nedeniyle, biraz
farkli, mutasyona ugramis bir RNA molekili kendiliginden
ortaya cikar. E§er herhangi bir nedenle yenisi eskisine gore
daha Ustiinse -belki de daha az yapiskan oldugu i¢in- daha hiz-
liya da daha verimli kopyalamaya baslar. Yeni molekil icinde
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bulundugu deney tlipinin heryerine dagilir ve sayica kendi-
’gS olusturan eski molekdlli asar. Sonra, bu tipten bir damla
'¢ozelti alip ikinciye koydugumuzda, tohumlamayi yapan mu-
"tasyona ugramis yeni molekil olacaktir. Bu sekilde birbirini
izleyen cok sayida tipteki RNA’lari incelersek, gérece§imiz
sey ancak ve ancak evrimsel bir degisim olarak adlandirilabi-
lir. Cok sayidaki deney tipl “nesli” sonunda elde edilen, di-
gerlerine kiyasla daha tstiin RNA c¢esitleri belirlenir ve daha
sonra kullaniimak tzere siselere konup saklanir. Bu stiin ¢e-
sitlerden biri olan V2 RN A, normal Q-beta RN A’dan ¢ok da-
ha hizli kopyalaniyor -blyik olasilikla daha kiicik oldugu
icin. Q-beta RN A'nin tersine replikaz yapma planlariigin “en-
diselenmesine” de gerek yok; replikaz, deneyi yapanlar tara-
findan saglanir. Kaliforniya'da, Leslie Orgel ve calisma arka-
daslari yaptiklari ilging bir deneyde V2 RNA’sinI baslangi¢
noktasi olarak aldilar. Bu deneyde “zorlu” bir ortam olustur-
muslardi.

Orgel ve arkadaslari deney tiiplerine RNA sentezini engelle-
yen, etidyum bromir adli bir zehir koydular: etidyum bromdr
imalat aletlerini bozuyordu. Zayif bir zehir ¢ozeltisiyle ise bas-
ladilar. Onceleri zehir, sentez hiziniyavaslatti. Fakat dokuz ka-
dar tip aktarmali “nesil” sonra zehire direncliyeni bir RNA ce-
sidi secilmisti. Arttk RNA sentezi hizi, normal V2 RNA’sinin
zehirsiz ortamdaki hiziyla kiyaslanabilir dizeydeydi. Bu nokta-
da, Orgel ve arkadaslari zehir derisimini iki katma c¢ikardilar.
RNA kopyalanma hizi tekrar diistl; fakat 10 kadar aktarmaya-
pildiktan sonra, daha dayuksek zehir derisimlerinden bile etki-
lenmeyen bir RNA cesidi evrildi. Zehir derisimi tekrar iki kati-
na c¢ikarildi. Orgel ve arkadaslari bu yolla, zehir derisimini su-
rekli artirarak, cok yiksek etidyum bromir derisimlerinde,
baslangictaki atasal V2 RN Ayi engelleyenin 10 kati derisimde,
kendini kopyalayabilen bir RNA cesidi evrimlestirmeyi basar-
di. Buyeni direnc¢li RNAvya V-40 adini verdiler. V2'den V40 ev-
rimlestirmek 100 kadar tup aktarmali “nesil” sirmusti (tabii ki,
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her tlipte aktarimdan 6nce RN A kopyalanmasinin yapildi§i ¢cok
saylda nesil de geciyordu).

Orgel tuplere enzim koymadan da deneyler yapti. RNA mo-
lekillerinin, cokyavas da olsa, bu kosullarda kendilerini kopya-
layabildiklerini buldu; ancak baska bir katalizore gerek duyu-
yorlardi, ¢inko gibi. Bu 6nemli, ¢linkii yasamm ilk glinlerinde,
kopyalayicilar ilk ortaya ¢iktiklarinda, etrafta kopyalanmalari-
na yardimci olacak enzimlerin oldugunu varsayamayiz. Fakat
blyuk olasilikla ¢inko vardi.

Tamamlayici deneylerse, onyil kadar dnce, yasamm kdkeni
lizerine calisan taninmis Alman okulunun laboratuvarlarinda
Manfred Eigen onderlijinde yapildi. Bu arastirmacilar deney
tuplerine replikaz ve RNA’'nin yapitaslarim koydular, fakat ¢o-
zeltiyi RNA ile tohumlamadilar. Yine de deney tipinde blyuk
bir RNA molekuli kendiliginden evrildi ve bunu izleyen ba-
gimsiz deneylerde ayni molekiliin tekrar ve tekrar evrildigi go-
rildi! Dikkatli kontroller tiplere RNA bulasmasi olasihiginin
olmadigini gosterdi. Ayni koca molekuliin iki kez kendiliginden
ortaya ¢ikmasinin istatistiksel olasiliginin ne denli disiik olaca-
gini diisiintirseniz, bu miithis bir sonu¢c. BENCE BTR GELIN-
CiIGE BENZIYOR tiimcesinin kendiliginden yazilmasindan
daha da duslk bir olasilik. Bilgisayar modelimizdeki bu tiimce
gibi, bu belirli RNA molekull de yeglenmis, kerte kerte ilerle-
yen birikimli evrim tarafindan olusturulmustur.

Bu deneylerde tekrar tekrar lretilen RNA cesidi, Spiegel-
man'in Urettigi molekillerle ayniyapida ve ayni buylukliktey-
di. Fakat Spiegelman’inkiler dogada bulunan, daha blyik Q-
beta virisi RNA’sinin “bozulmasi” sonucu evrimlesirken, Ei-
gen grubununkiler kendilerini hemen hemen sifirdan baslaya-
rak yapmislardi. Bu belirli RNA molekili icine hazir replikaz
konmus deney tiplerinin olusturdugu bir ortama iyi uyum sag-
liyor. Bu nedenle de, birikimli secilim iki ¢ok farkli baslangic
noktasindan hareketle ayni noktaya geliyor. Daha biyuk olan
Q-beta molekuilleriyse, deney tiipl ortamina daha az uyum

170



saglamis, fakat E. coli hicrelerinin olusturdugu ortamla daha
uyum lu.

Boylesi deneyler dogal segilimin timuyle kendiliginden ve bi-
lincli olmayan dogasini anlamamiza yardimci oluyor. Replikaz
"imalat aletleri” neden RNA molekiilleriyaptiklarini "bilmiyor-
lar”: Bunu yapmalari yalnizca bigimlerinin getirdigi bir yan-
trin. RNA molekilleri de kendilerinin kopyalanmasi icin bir
strateji gelistirmiyorlar. Dustnebiliyor olsalardi bile, disiinebi-
len bir varlifin kendi kopyalarim yapmaya yonelmesi icin acik
bir neden yok. Ben kendi kopyalarimi nasil yapacagimi bilsey-
dim, bu projeyeyapmak istedigim diger seylerin yaninda bir 6n-
celik verecegimden hi¢ de emin degilim; neden bdyle bir sey is-
teyeyim ki? Molekdllerdeyse, istek, gidi yok. Cok basit: Viriis
RNA’sinin 6yle biryapisi var ki, bu yapi hiicresel makinelerin
kopyalar Gretmesine neden oluyor. Ve evrenin herhangi birye-
rindeki bir varlik kendini kopyalama isinde iyiyse, bu varligin
kopyalarinin sayisi gittikce artacaktir. Yalnizca bu kadarla kal-
mayacak: Kendiliklerinden soy olusturduklari ve zaman zaman
hatali kopyalandiklari icin, daha sonraki kopyalar, glcli biri-
kimli secilim sireci nedeniyle, kendilerini kopyalama isinde
“daha da iyi” olacaklardir. iste her sey bu kadar basit ve kendi-
liginden; hatta kaginiimaz.

Deney tlipunde “basarih” bir RNA moleklli basarihdir,
clinkd dogrudan, yapisindan gelen bir 6zelligi vardir; benim
varsayimsal drnegimdeki ‘yapiskanlik” benzeri bir sey. Ama
‘vapiskanlik” gibi 6zellikler de pek sikici. Bunlar kopyalayici-
larin temel Ozellikleri; kopyalayicmin kopyalanma olasiligini
dogrudan etkileyen dzellikler. Peki, eder kopyalayicmin baska
bir sey Uzerinde bir etkisi olsaydi, bu baska bir sey de bir bas-
ka seyi etkileseydi, bir baska sey de ... etkileseydi ve son baska
bir sey de kopyalayicmin kopyalanma olasiligini etkileseydi?
Bunun gibi uzun neden zincirleri olsaydi bile, temeldeki gerce-
gin yine de gecerli olacagini gorebilirsiniz. Kopyalanmak icin
gereken seye sahip olan kopyalayicilar kendi kendilerini kop-
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yalama olasilijini etkileyen nedensel baglantilar zinciri ne den-
li uzun ve dolayli olursa, olsun, yeryiiziin(i kaplayacaklardi. Ay-
ni sekilde disunirsek, yeryuzii bu nedensel zincirdeki baglan-
tilarla dolacakti. Simdi, bu baglantilara bakacak ve hayran ka-
lacagiz.

Bu baglantilari giiniimiiz organizmalarinda hep gériyoruz;
gozler ve deriler ve kemikler ve ayak parmaklari ve beyinler ve
icgdiler... Bunlar DNA kopyalanmasinin araclari. Bunlara
DNA neden oluyor: Goéz, deri, kemik, i¢gldd, vs. farkhliklari-
nin nedeni, DNA’daki farklihklar. Bunlar, kendilerini yapan
DNA'nm kopyalanmasini etkiliyor, ¢iinki vicutlarinin, yani o
D NAyi iceren ve bu yizden de o DNA ile ayni kaderi payla-
san viicudun hayatta kalmasini ve tremesini etkiliyorlar. iste
bdylece, DNA'nin ta kendisi, icinde bulundugu viicudun &zel-
likleriyoluyla kendi kopyalanmasini etkiliyor. DNA’nm kendi
gelecegi Uzerinde erk sahibi oldugunu soyleyebiliriz; ve vicut,
viicudun organlari ve davranis bicimleri bu erkin araclaridir.

Erkten soz ederken, kopyalayicilarin kendi geleceklerini et-
Kileyen uriinlerinden s6z ediyoruz; bu Urlnler ne denli dolayl
olursa olsun. Nedenden etkiye uzanan zincirde kag baglanti ol-
dugu 6nemli degdil. Eger neden, kendi kendini kopyalayabilen
bir varliksa, bunun etkisi -isterse ¢ok uzak ve dolayli olsun- do-
gal secilime tabi olabilir. Bu genel fikri kunduzlar hakkinda bir
oykiyle ozetleyecegim. Oykiiniin ayrintilari varsayimsal, ama
gercekten ¢ok uzak olmadigi da kesin. Kunduzda beyin baglan-
tilarinin gelisimi hakkinda kimse arastirmayapmadi, ama baska
hayvanlarda, érnedin solucanlarda bu tir arastirmalar yapildi.
Bu arastirmalarin sonuglarini 6ding alacak ve kunduzlara uy-
gulayacagim, ¢lnki kunduzlar ¢ogu insana daha ilging ve cana
yakm geliyor.

Kunduzda mutasyona u§ramis bir gen olusmasi milyar harf-
li bir metnin tek bir harfindeki degisikliktir; diyelim ki, 6zel bir
G geninde olusan degisim. Yavru kunduz biyldikce, bu gen
metindeki diger tim harflerle birlikte kunduzun batin hicre-
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lerine kopyalanir. G geni hiicrelerin cogunda okunmaz; diger
hiicre cesitlerinin ¢alismasina iliskin baska genlerse okunur,
Fakat G, gelismekte olan beynin bazi hicrelerinde okunur;
okunduktan sonra da RNA kopyalarina dénustiralir. RNA
caljsma kopyalari hiicrelerin icerisinde dolanmaya baslar ve
sonunda, bazilari ribozom adini verdi§imiz protein yapan ma-
kinelere carpar. Protein yapan makineler RN A calisma planla-
rmi okur ve bu planlarin belirttigi yeni protein molekulleriya-
par. Bu protein molekdilleri kivrilarak aminoasit dizilerinin -ki,
bu dizi G geninin DNA sifresinde yazilidir- belirledigi belirli
bir bicimi alirlar. G mutasyon gegirdiginde, bu degisim nor-
malde G geni tarafindan belirlenen aminoasit dizisinde ve do-
layisiyla protein molekdlinin kivrilmis biciminde, énemli bir
farka neden olur.

Bu hafifce degismis protein molekdlleri gelismekte olan be-
yin hicrelerinin icerisinde ¢ok sayada Uretilir ve enzim gorevi
tstlenerek hicre icinde baska bilesikleri -G geninin Grlnlerini-
yapan makineler haline gelir. G geninin Urtnleri hiicreyi ¢evre-
leyen zara ulasir ve hiicrenin diger hiicrelerle baglanti kurmasi-
nayarayan islemlerde yer alir. Orijinal DNA planlarindaki ha-
fif degisiklik yliziinden, bu zar bilesiklerinin yapim hizi degisir.
Buysa, gelismekte olan bazi beyin hicrelerinin birbirleriyle
baglanti kurma ydntemini degistirir. DNA metnindeki dolayli,
gercekten de uzak bir degisikligin sonucunda, kunduzun beyni-
nin belirli bir kismindaki baglanti aginda nazik bir degisim olus-
mustur.

Simdi, kunduz beyninin bu 6zel kismi, beynin baglanti agi
icerisindekiyeri nedeniyle, kunduzun baraj kurma davranisiyla
ilgili olsun. Kuskusuz, kunduz baraj kurarken beynin birgok
boélimi ise karisir, fakat G mutasyonu beyin aginin bu 6zel bé-
[imind etkilediginde davranis Gzerinde belirli bir etki gorili-
yor: Degisim, kunduzun g¢eneleri arasinda bir kitiikle sudayu-
zerken kafasini mutasyon gecirmemis bir kunduzdan dahayiik-
sekte tutmasina neden oluyor. Bu da, kiitige yapismis olan ca-
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murun sudaki gezinti sirasinda yikanip akma olasiligini azalti-
yor. Kitlige yapismis camur kitagun yapiskanhgini artiriyor.
Kunduz kitugl baraja firlattiginda, kitugin yerinde kalma
olasihgr artiyor. Ozel mutasyonumuzu gegiren her kunduz igin
bu gecerli. Kitiklerinyapiskanhiginin artmasi, DNA metninde-
ki bir degisimin ¢ok dolayli bir sonucu.

Katiklerinyapiskanhginin artmasi barajin daha saglam yapi-
I ve bozulma olasiliinin daha disiik olmasmi sa§liyor. Buysa,
barajin olusturdugu gélin daha blyik ve géliin ortasindakiyu-
vanin avcilara karsi daha glvenli olmasinayol agiyor. Bu du-
rum kunduzun basariyla byatilen yavrularinin sayisini artiri-
yor. Kunduzlar popillasyonuna bakarsak, mutasyon gegirmis
geni tasiyanlar, ortalama olarak, tasimayanlardan daha fazla sa-
yida dol yetistirecek. Bu déller ebeveynlerinden degismis gen-
lerin arsiv kopyalarini miras alacaklar. Dolayisiyla, nesiller geg-
tikce popllasyonda genin deg§ismis bigiminin sayisi artacak. So-
nunda da, norm haline gelecek ve “mutasyon gecirmis” nitele-
mesini artik hak etmeyecek. Kunduz barajlari bir adim daha iyi-
lesmis olacak.

Bu oyku varsayimsaldir ve ayrintilari yanlis olabilir, ancak
bu biziilgilendirmiyor. Kunduz baraji, dogal secilimle evrimles-
tive buyilizden de, gercek 6yki benim anlattiimdan, ayrintilar
disinda, ¢ok farkl olamaz. The Extended Phenotype (Yaygin
Fenotip) adh kitabimda bu yasama bakis acisini agikladim ve
ayrintih olarak inceledim; ayni savlari buradayinelemeyecegim.
Bu varsayimsal dykiide, degisim gecirmis geni hayatta kalabil-
me sansmin artisina baglayan nedenler zincirindeki baglantila-
rin 11'den az olmadigini fark etmissinizdir. Gercek hayatta da-
ha fazla baglanti olabilir. Bu baglantilarin her biri, ister hiicre
kimyasinin bir etkisi olsun, ister beyin hicrelerinin ag kurma
bicimi olsun, ister davranis lzerindeki bir etki olsun, ister gol
bluyukligu Gzerinde bir etki olsun, DN A'daki bir degisim nede-
niyle kurulur. 111 baglanti olsaydi bile &nemli olmazdi. Bir gen-
deki deisikligin kendini kopyalama olasihgina getirdi§i her-
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hangi bir etki, dogal secilim icin Gzerinde ugrasilacak 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 kaginilmazdir. Peki ama, bu nasil oldu? Ya-
sam Diinya'dayokken temel bilesenler nasil var olabildiler? Bir
sonraki bélimde, bu zorlu sorunun yanitinin ne olabilecegini
gOrecegiz.
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V1. Bolim

Kodkenler ve Mucizeler

ans, talih, rastlantr, mucize. Bu bolimin ana konularin-

dan biri mucizeler ve mucizeyle ne kastettigimiz. Benim

tezim, genelde mucize dedi§imiz olaylarin dogalsti ol-
magigl, gerceklesme olasiligr cok dusuk, olasilik disi dogal olay-
lardan olusan bir yelpazenin bir pargasi oldugudur. Baska bir
deyisle, eder bir mucize oluyorsa, bu mithis bir rastlantinin
gerceklesmesidir. Dogal olaylarla mucizeler arasinda kesin bir
ayrim yapilamaz.

Bazi olaylar Gzerinde distunilmeye degmeyecek kadar olasi-
ik disidir, fakat bunu hesaplamadan bilemeyiz. Hesaplamayi
yapabilmek icinse, ne kadar siire verildigini bilmeliyiz; daha da
genelde olayin gerceklesmesi igin kag firsatin ortaya ¢iktigini
bilmeliyiz. Sonsuz zaman, sonsuz firsat verildiginde, her sey
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mimkindir. Astronominin ortaya koydugu biylk saydar ve
jeolojinin 6zelligi olan genis zaman araliklari, beklenti ve muci-
ze hakkindaki tahminlerimizi altiist ediyor. Bu bolimin diger
ana temasi olan 6zel bir 6rnek vererek bu noktaya gelecegim.
Bu 6rnek, yeryliziinde yasamin nasil baslamis oldugu sorusu-
dur. Soylemek istediklerimi acikca anlatabilmek igin, yasamin
baslangicina iliskin belirli bir kuram zerinde yogunlasacagim;
aslinda glinimaz kuramlarinin herhangi biri de ayni oranda ise
yarardi.

Aciklamalarimizda bir miktar rastlantiya yer verebiliriz, an-
cak bu ¢cok fazla olamaz. iste sorumuz da bu: Ne kadar? Jeolo-
jik zamanin enginligi, bir mahkemenin kabul edebileceginden
daha olasilik disi rastlantilarayer vermemize izin veriyor; fakat
hal béyleyken bile sinirlar var. Yasamin cagdas aciklamalarinin
tumindn anahtari, birikimli secilimdir. Birikimli secilim, olasi-
l1§1 kabul edilebilir bir dizi olay! (gelisiglizel mutasyonlar) geli-
sigiizel olmayan bir sirada bir araya getirir; dyle ki, gelisigiizel
olmayan bu dizinin sonundaki tamamlanmis Griin ¢ok ¢cok sans-
[ oldugu gorintlsind verir; Evren’in buglnki{ yasindan mil-
yonlarca kere uzun bir sire verilse bile salt rastlanti eseri ger-
ceklesmesi olasihgl ¢ok cok dusik bir Griin gérintusidir bu.
Birikimli secilim anahtardir fakat baslatiimasi gerekir ve biri-
kimli secilimin kdkeninde tek adimlik bir rastlanti oldugunu
varsayma gereginden kacamayiz.

Bu can alici adim zorlu bir adim ¢linki ta derininde bir para-
doks varmis gibi goriniyor. Bildigimiz kopyalama islemlerinin
calismasi icin karmasik makinelere gerek var gibi. Ortamda
replikaz (imalat aleti) varsa, RNA parcalari ayni son noktaya
dogru (ki, birikimli secilimin gliclini hesaba katmadigimiz tak-
dirde bu son noktanin “olasihgi”yok denecek kadar dusiktir)
tekrar ve tekrar evrilecektir. Fakat birikimli secilimin ise basla-
masl i¢in yardim gerekiyor; bir dnceki bélimin imalat aleti rep-
likaz gibi bir katalizér saglamazsak sire¢ baslamayacak. Ve,
Oyle gorinlyor ki, bu katalizériin baska RNA molekillerinin
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yonlendirmesi olmaksizin, kendilijinden ortaya ¢ikma olasiligl
cok dusik. DNA molekilleri hiicrenin karmasik makineler or-
taminda kopyalaniyor, kagit Gizerinde yazil s6zcuklerse fotoko-
pi makinelerinde. Ancak ikisi de destek makineleri olmadan
kendi kendilerine kopyalanamiyor. Bir fotokopi makinesi pek
cok seyi kopyalayabilir, fakat bir anda kendiliginden ortaya ¢i-
kamaz. Biyomorflar dogru yazilmis bilgisayar programlarinin
olusturdugu ortamlarda kolaylikla kendilerini kopyalar, fakat
kendi programlarini yazamaz veya bu programlan calistiracak
bir bilgisayar yapamazlar. Kor saat¢i kurami, kopyalamayi ve
dolayisiyla birikimli secilimin islerligini varsaydigimizda son
derece glcli bir kuramdir. Fakat kopyalama karmasik makine-
ler gerektiriyorsa, karmasik makinelerin var olabilmesi icin bil-
digimiz tek yol birikimli segilim oldugundan, bir sorunumuz var
demektir.

Surasi kesin ki, giniimiiz hicre makineleri, yani DNA kop-
yalamasi ve protein sentezi yapan aletler son derece gelismis,
Ozel tasarlanmis bir makinenin tim o6zelliklerini tasimaktadir.
Ne denli dogru bir veri depolama diizenegi oldugunu hayretler
icinde gordik. Hicrenin kendi minyatir dizeyindeki inceligi
ve tasarim karmasikligi, insan g6zinln daha blyuk dizeydeki
incelik ve karmasikligindan asagi kalmaz. Bu konuda disiinen
herkes, insan gozi gibi karmasik bir dizenegin tek-basamakli
secilimyoluyla ortaya ¢ikmasinin mimkiin olmadigdi konusunda
anlasmaktadir. Ne yazik ki, bu, DNA’nin kendi esini yapmasi-
nayarayan makinelerin en azindan bazilari i¢cin de dogru gori-
niyor. Ustelik, yalnizca biz ve amipler gibi gelismis yaratiklar
icin degil, bakteriler ve mavi-yesil algler gibi gérece daha ilkel
yaratiklar icin de gegerli.

Oyleyse, tek-basamakli secilim karmasiklik Gretemezken,
birikimli secilim Uretebilir. Fakat en alt diizeyde de olsa, kop-
yalama imalat aletleri ve kopyalayici erki olmaksizin, birikimli
secilim calisamaz; ve bildigimiz yegdne kopyalama makinesi
cok sayida birikimli secilim neslinden gecmeksizin ortaya ¢ika-

179



mayacak denli karisik! Bazilari bunu kor saat yapimecisi kura-
minin temel acidl olarak goriyor. Baslangicta bir tasarimecl,
kor bir saat yapimcisi degil de uzak gorusli, dogausti bir saat
yapimcisi olmasi gerektiginin nihai kaniti olarak aliyorlar. Bel-
ki de, diyorlar, Yaradan, evrimsel olaylarin glin be gin ilerle-
mesini denetlemiyor; belki de kaplani ve kuzuyu O c¢izmedi,
belki agaci yapmadi; fakat baslangi¢taki kopyalama makinele-
rini ve kopyalayici erkini, birikimli secilimi ve dolayisiyla evri-
min timund olanakh kilan ilk DNA ve protein makinelerini
kurdu.

Bunun zayif bir sav oldugu cok acik; aslina bakarsaniz kendi
kendini ¢uritiyor. Dlzenli karmasiklik, agiklamakta zorlandi-
gimiz bir sey. DNA/protein kopyalama makinesinin diizenli
karmasikhgini, kamtlamaksizm gercek kabul edersek, bunun
daha fazla dizenli karmasiklik tiretecegini soyleyivermek goére-
ce kolay olur. Aslinda elinizdeki kitap buyuk 6l¢iide bu konu
hakkinda. Fakat, DNA/protein kopyalama makinesi kadar kar-
masik bir sey tasarlayabilen bir Tanri, elbette en azindan tasar-
ladi§i makine kadar karmasik ve diizenli olmahdir. Bu Tan-
n'nin dualari dinlemek ve ginahlari affettmek gibi ileri islevle-
ri de oldugunu varsayarsak, makineden de karmasik ve diizen-
li oldugunu kabul etmeliyiz. DNA/protein makinesinin baslan-
gicini dogaiisti bir Tasarimciya basvurarak agiklamak, hichir
sey acgiklamamaktir, ¢inki Tasarimci’mn baslangici agiklan-
maksizm ortada kalmaktadir. “Tanri hep vardi” gibi bir seyler
sOylemeniz gerek ve eger boyle tembelce bir yol segerseniz, ay-
ni kolaylikla, “DNA hep vardi”ya da “Yasam hep vardi” diye-
bilirsiniz. Boylece de, soruyu yanitladiginizi distinip kendinizi
rahat hissedersiniz.

Mucizelerden, temeldeki diistk olasiliklardan, fantastik rast-
lantilardan, buyik tesadlflerden ne kadar uzaklasabilir ve bi-
ylUk rastlantilari parcalayip kiiclk rastlantilardan olusan biri-
kimli dizilere ne kadar dénustirebilirsek, agiklamalarimiz akil-
ci zihinler icin o kadar doyurucu olacaktir. Fakat bu bélimde

180



sordugumuz, kamtsiz varsayabilecegimiz tek bir olayin ne ka-
dar mucizevi, ne kadar olasilik disi olabilecegidir. Kuramlari-
mizda kullanabilece§imiz ve kullandiktan sonra hala yasamin
doyurucu bir agiklamasini yaptigimizi éne sirebilecegimiz, salt
rastlantidan, salt katisiksiz mucizevi sanstan olusan en buyik
tek olay nedir? Bir maymunun sans eseri “Bence bir gelincige
benziyor’yazabilmesi icin ¢ok fazla rastlantiya gereksinimi var,
ama bu sansin miktariyine de 6l¢tlebilir. Bunun 10 milyar ke-
re milyon kere milyon kere milyon kere milyon kere milyonda
(104) 1oldugunu hesapladik. Kimse bdylesine biylk bir sayiyi
tam olarak anladigini veya disinebildigini séyleyemez. Bu den-
li dustk bir olasilik derecesini, olanaksiz ile ayni anlamda diisu-
nirliz. Fakat bu olasilik duzeyini algilayamasak da, Urkip kag-
mamamiz gerekir. 1040 sayisi ¢cok biyik olabilir ama bu sayiyi
yazabiliyor ve hesaplarimizda kullanabiliyoruz. Aslina bakarsa-
niz, daha da biyik sayalar var: Ornegin, 104 sayisi daha biyiik
olmakla kalmiyor; bu sayiyi elde etmek igin, 1040 sayisini milyon
kere kendisiyle toplamamiz gerek. Peki, her birinde bir daktilo
olan 104 maymunu bir araya getirebilseydik, ne olurdu? Ne
olacak, iclerinden biri agirbasl bir tavirla “Bence bir gelincige
benziyor”yazardi; bir digerinin de “Dustuniyorum, 6yleyse va-
rim”yazacagi neredeyse kesin. Burada sorun, bu kadar may-
munu bir araya getirmenin olanaksiz olmasi. Evrendeki tim
maddeyi maymun etine donistlrseniz bile, maymunlarin sayisi
yeterli olmaz. Bir maymunun daktiloda “Bence bir gelincige
benziyor” yazmasli, olan biteni aciklayacak kurama dahil edil-
meyecek kadar blylk bir mucize; dlgclilemeyecek kadar biyuk
bir mucize... Fakat oturup hesaplamalariyapmadan bunu bile-
mezdik.

Ovyleyse, salt bizim celimsiz hayal giiciimiize degil, yasamin
kdkenine iliskin yaptigimiz, duygulara aslayenilmeyen hesapla-
malara bile fazla gelecek rastlanti dlizeyleri var. Fakat, sorumu-
zuyineleyelim: Kuramimizda kamtlamaksizm dogru kabul ede-
bilecegimiz rastlanti diizeyi, mucize buyuklugi nedir? Cok bu-
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ylUk sayilar var diyerek bu sorudan kagmayalim. Bu tiimiyle
gecerli bir soru; ve en azindan oturup, yaniti hesaplayabilmek
icin neler gerekeceginiyazabiliriz.

Iste size biyiileyici bir diisiince. Sorumuzun yaniti baska bir
soruya bagli: Gezegenimiz yasam barindiran tek yer midir, yok-
sa Evren’in her yerinde yasam var midir? Kesin olarak bildigi-
miz tek sey, yasamin bu gezegen uzerinde bir kez dogmus oldu-
gu. Evren’in baska bir yerlerinde yasam olup olmadi§ini bilmi-
yoruz; olmamasi pekald mimkin. Bazi kisiler sdyle bir hesapla-
mayapmis ve baskayerlerde deyasam olmasi gerektigine karar
vermisler (buradaki yanhsliga daha sonra deg§inecedim):. Ev-
ren’de yasam ic¢in uygun denebilecek en azindan 102 (100 mil-
yar kere milyar) gezegen var; yasamin bir kez gezegenimizde
dogdugunu biliyoruz, o halde o kadar da olasilik disi olamaz;
dolayisiyla, bu milyar kere milyar gezegen arasinda en azindan
bazilarinda yasam olmasi kacinilmazdir.

Bu savdaki yanhslik, ‘yasam bir kez gezegenimizde ortaya
ciktigina gore o kadar da olasilik disi olamaz” ¢ikarsamasinda
yatiyor. Bu c¢ikarsamanin, yeryiziinde ne olduysa, Evren'in
ba.ska biryerlerinde de olmustur, varsayimini icerdigini fark et-
missinizdir. Ama bu sordugumuz soruyu kanitlanmis saymak-
tan baska bir sey degil. Baska bir deyisle, bu tlr bir istatistiksel
sav, yani buradayasam oldugu icin Evren'in baska bir yerlerin-
de de yasam olmasi gerektigi, kanitlamaya calistigi seyi bir var-
sayim olarak sunuyor. Bitiin bunlar, Evren'de baska yerlerde
de yasam oldugu sonucunun yanlishgini géstermiyor; bence bu
blyik olasilikla dogru. Yalnizca, bu sonuca varmakta kullani-
lan kanitin aslinda bir kanit olmadigi, bir varsayim oldugu an-
lamina geliyor.

Tartismayi baslatmak igin, diyelim ki, yasam yalnizca tek bir
kere ortaya ¢ikmistir ve bu yeryiiziinde olmustur. insanin bu
varsayima salt duygusal nedenlerle karsi ¢ikasi geliyor: Bu, or-
tacag kokmuyor mu? Klisenin bize Diinyamizin Evren’in mer-
keziveyildizlarin da bizim haz duymamiz icin g6ge asiimis 1sik-
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¢iklar oldugunu (hatta kistahlik ve komikligi strdirlp, yildiz-
larin bizim kiclk yasamlarimiz Uzerinde astrolojik etkiler gos-
termek icin yon degistirdiklerini) 6grettigi zamanlari animsat-
miyor mu? Nasil bir kibir ki, Evren’deki milyarlarca ve milyar-
larca gezegen arasindan kenarda kdsede kalmis gékadamizdaki,
kenarda kdsede kalmis Gunes sistemimizin kenarda késede kal-
mis D Unyasiniyasam igin secilmis varsayar? Tanri askina, ne-
den bizim gezegenimiz?

Ortacag kilisesinin darkafalihgindan kacabildigimize ylrek-
ten minnet duydugum ve cagdas astrologlari hor gordigim igin
kusuruma bakmayin; ayrica korkarim, bir dnceki paragrafta
kullandigim kenarda koésede kalmak deyimi salt belagat olsun
diye sylenmis, i¢i bos bir deyim. Kenarda késede kalmis geze-
genimizin ger¢ekten de yasam barindiran tek gezegen olmasi da
mumkin. Egeryasam barindiran tek bir gezegen olsaydi, iste o
zaman bunun bizimki olmasi gerekirdi; cok iyi bir neden var;
"Biz" burada bu soruyu tartisiyoruz! Yasamin kékeni Evren'de
yalnizca tek bir gezegende gerceklesecek kadar olasilik disi bir
olaysa, 0 zaman o gezegen bizimki olmali. Oyleyse, yeryiiziinde
yasam oldugu gercegini, yasamin baska bir gezegende de doga-
cak kadar yuksek olasilikh olmasi gerekti§i sonucuna varmak
icin kullanamayiz. Bu bir kisir déngi olur. Evren’de baska kag
gezegende dahayasam oldugu sorusunuyanitlamaya baslamaz-
dan 6nce, yasamin bir gezegende ortaya ¢ikmasinin ne kadar
kolayya da ne kadar zor oldugu konusunda bagimsiz yaklasim-
lar gelistirmemiz gerek.

Ama bu bizim baslangi¢taki sorumuz degil. Baslangi¢taki so-
rumuz, yeryiiziinde yasamin kékeni kuraminda ne kadarhk bir
rastlanti kullanabilecegimizdi. Yanitin yasamin tek bir kere mi,
yoksa defalarca mi ortaya ¢iktigina bagli oldugunu séylemistim.
Yasamin gelisiglizel segilmis, belirli bir tiir gezegende dogmasi
olasilifina (ne denli dustik olursa olsun) bir ad vererek baslaya-
im. Bu sayiya kendiliginden olusum olasihg, KOO diyelim.
Kimya kitaplarimizin basina oturup ya da laboratuvarimizda at-
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mosfer gazi karisimlarinin icinden kivilcimlar gecirip, tipik bir
gezegen atmosferinde kendi esiniyapabilen molekillerin kendi-
lijinden olusuvermesi olasiligini hesapladigimizda bulacagimiz
sayl KOO'dur. Diyelim ki, KOO ya iliskin yapabilecegimiz en
iyi tahminiyaptik ve ¢cok kiicik bir sayi elde ettik: 6rnegin, mil-
yarda bir. Bu o kadar kii¢lk bir sayi ki, boylesine mithis rast-
lantisal, mucizevi bir olayi laboratuvar deneylerimizde tekrarla-
yabilmek konusunda en ufak bir umudumuz bile olamaz. Yine
de, sirf tartismayi strdirmek amaciyla, yasamin Evren'de tek
bir kez ortaya ¢ikti§ini varsayarsak -ki boyle bir hakkimiz var-
bir kuramda ¢ok blylk bir rastlantiyr kamtlamaksizin kabul-
lenmis oluruz ¢unki Evren'de yasamin ortaya ¢ikabilecedi ¢cok
saylda gezegen vardir. Bir tahmine gore bu sayr 100 milyar ke-
re milyar; bizim varsaydigimiz KOO'nun 100 milyar kati. So-
nu¢ olarak, yasamin kdkenine iliskin bir kurami reddetmezden
Once varsayabilece§imiz kabul edilebilir rastlanti miktari N’de
birdir, burada N, Evren’deki uygun gezegenlerin sayisidir.
“Uygun”sdzclglnde cok sey gizli, fakat diyelim ki, bu akilyi-
ritmede vardigimiz rastlanti siniri 100 milyar kere milyarda :
olsun.

Bunun ne anlama geldigini bir distinelim. Bir kimyaciya gi-
diyor ve soyle diyoruz: “Kimyakitaplarmive hesap makineni al;
kursun kaleminin ucunu ve zekam sivrilt; kafani formdllerle,
cam kaplarini metan, amonyak, hidrojen, karbon dioksitle ve
canli barindirmayan ilksel bir gezegende bulundugunu disiin-
digimdiz gazlarla doldur; bunlari guzelce pisir; taklit atmosfe-
rinden simsekler, beyninden ilham perileri gegir; tim kimya
yontemlerini yardima ¢agir ve bize tipik bir gezegenin kendi
esini yapabilen bir molekuli kendiliginden Gretebilmesi olasili-
g1 icin yapabilecegin en iyi tahmini soéyle. Ya da, baska bir de-
yisle, bu gezegenin tzerindeki gelisigiizel kimyasal olaylar, ya-
ni atom ve molekillerin 1siyla oraya buraya gelisiglizel savrul-
masl sonucu, kendi esiniyapabilen bir molekll olusmasi igin ne
kadar beklememiz gerekir?”
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i Kimyacilar bu sorununyanitini bilmez. Glinimuz kimyacila-
I ruun ¢ogu insan dmri 6lceginde ¢ok uzun olan, fakat kozmolo-
jik olgekte pek de uzun sayillmayacak bir siire beklememiz ge-
mrektigini sOyleyeceklerdir. Yeiytziindeki fosil gecmisi, yanit
bir milyar yil civarinda arayabilecegimizi soyliyor; bu, 4,5 mil-
once Dinya'nm olusmasiylailk fosil canlilarinin bulunu-
su arasindaki siire. iste, “gezegen sayisi" yaklasimimizin pif
noktasi da burada: Kimyacimiz bir “mucize” olmasini, milyar
kere milyaryil -ki bu Evren’in olusmasmdan buyana gegen su-
reden bile cok ¢ok uzun- beklememizi sdylese de, bu sonucu sa-
kin sakin kabullenebiliriz. Evren’de milyar kere milyardan da-
ha 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 uygula-
maya donusturdik.

Buyaklasimda gizli bir varsayim var. Aslinda ¢cok var da, ben
Ozellikle birinden s6z etmek istiyorum. O da su: Yasam (yani
kopyalayicilar ve birikimli secilim), bir kez basladiktan sonra,
canlilarin kendi baslangiclarini sorgulayacak kadar evrimlestik-
leri noktaya dogru ilerler. EGer bu dogru degilse, kanitlamaksi-
zin kabullenebilecegimiz rastlanti miktarim azaltmamiz gereKir.
Daha acik olmak gerekirse, bir gezegende yasamin baslama ola-
sihgr (kuramlarimizin kamtlamaksizm kabul edebilecedi en
yuksek olasilik), yasamin bir kez basladiktan sonra kendi bas-
langicini sorgulayacak yeterli zeka@yi evrimlestirmesi olasihginin
Evren’de yasamin baslamasi i¢cin uygun gezegenlerin sayisina
boélimudar.

“Kendi baslangicini sorgulayacak yeterli zekd” deyiminin ko-
numuza iliskin bir degisken olmasi size biraz tuhaf gelebilir.
Neden bdyle sdyledigimi anlayabilmek icin alternatif bir varsa-
yim ele alahm. Diyelim ki, yasamin baslangici epey olasilikli bir
olaydi, fakat bundan sonra zekanin evrilme olasiliyi son derece
distktiu ve mithis bir rastlanti gerekiyordu. Bircok gezegende
yasam baslayabilmesine karsin, zekd Evren’'de tek bir gezegen-
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de gelisebildi. Oyleyse, bu soruyu tartisacak kadar zeki oldugu-
muza gore, bu tek gezegen Dinyaydi. Simdi diyelim ki, hem
yasamin baslangici hem de yasam basladiktan sonra zekanin
baslangici, gerceklesme olasiligi son derece diistik olaylardir.
Bu iki olayin ayni gezegende (6rnegin, D{inya’da) meydana gel-
mesiyse iki ¢ok disik olasihdin carpimidir ve bu carpim ¢ok
cok daha kuguktir.

Oyle gorindyor ki, nasil var oldugumuza iliskin kuramda
rastlantiya belirli bir orandayer verebilecegiz. Rastlanti hakki-
mizin Gst sinirini Evren’deki uygun gezegenlerin sayisi belirli-
yor. Simdi bu hakki kendi varligimizin agiklanmasi i¢in sinirli
bir bicimde “harcayabiliriz”. Eger rastlanti hakkimizin hepsini
bir gezegende yasamin nasil baslayacagini agiklayacak kurami-
mizin en basinda kullanirsak, geri kalan kisminda -érnegin,
beynin ve zekanin birikimli evriminde- rastlantiya pek az yer
vermemiz gerekir. Rastlanti hakkimizin hepsini yasamin nasil
basladigini agiklamak i¢in kullanmazsak, yasam basladiktan,
birikimli secilim ise koyulduktan sonra harcayabilecegimiz bir
miktar kalir elimizde. Rastlanti hakkimizin buyuk bir kismini
zekanin baslangici kuramimizda kullanmak istiyorsak, yasa-
min baslangici kuramimiza harcayacak pek bir sey kalmaz; bu
takdirde, yasamin baslangicini neredeyse kaginilmaz kilan bir
kuram ortaya atmaliyiz. Ote yandan, kuramimizin bu iki asa-
masl icin rastlanti hakkimizin hepsi gerekmiyorsa, geri kalani-
ni Evren'de baska bir yerde yasam oldu§unu varsaymada kul-
lanabiliriz.

Benim dustincem su: Birikimli secilim bir kez ise koyulduk-
tan sonra, yasam ve zekanin evrimi icin gereken rastlanti mik-
tari gérece az olacaktir. Bence, birikimli secilim zekanin evrimi-
ni kaginilmaz degilse de mimkin kilacak kadar gicludir. Bu,
eger istersek, kanitlamaksizm kabullenebilece§imiz rastlant
hakkimizin hemen hepsini tek bir seferde, bir gezegen lizerinde
yasamin baslangici kuramimizda kullanabilecegimiz anlamina
geliyor. Oyleyse, yasamin baslangici kuramimizda kullanmak
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istedigimiz takdirde elimizde st sinir olarak 100 milyar kere
milyarda (ya da ka¢ tane uygun gezegen oldugunu distniyor-
sak, o kadarda) 1Tik bir rastlanti hakkimiz var. Bu, kuramimiz-
da kanitlamaksizm varsayabilece§imiz en ylksek rastlanti mik-
tari. Ornegin, diyelim ki, DNA ve protein-esasl kopyalama ma-
kineleri kendiliklerinden rastlanti eseri var olduklarinda yasa-
min basladidi duslincesini ortaya atmak istiyoruz. Bir gezegen-
de bu rastlantinin gergeklesmesinin olasiligi 100 milyar kere
milyarda 1'i asmadi§i surece, bdylesine misrif bir kurami be-
nimseyebiliriz.

Bu pay fazla gorinebilir. DN Aya da RNA’'nin kendilijinden
ortaya cikisini karsilayabilecegimiz rastlanti hakkimiz biyik
olasilikla epey ¢ok. Fakat bu, bizi birikimli secilim olmaksizin
yol alabilecedimiz bir noktaya getirmiyor. Bir kirlangi¢c kadar
iyi ucabilen ya da bir sahin kadar keskin gdzleri olan ya da bir
yunus kadar iyi yuzebilen, iyi tasarlanmis bir canlinin tek bir
rastlanti darbesiyle -tek basamakli secilim- ortaya ¢ikiverme
olasihgr mathis az: Bu olasihigr hesaplamak icin birakin uygun
gezegen sayisini, Evren'deki atomlarin sayisini kullanmak gere-
kir. Yasami aciklarken birikimli secilime gerek duydugumuz
kesin.

Ote yandan, yasamin baslangici kuramimizda, -diyelim ki-
100 milyar kere milyarda 1'lik bir rastlanti kullanma hakkimiz
olmasina karsin, bu hakkin ancak ¢ok kiicik bir parcasina ge-
rek duyacagiz. Bir gezegende yasamin baslamasi bizim ginlik
Olcllerimizle ya da kimya laboratuvarinm 6lgileriyle gercekten
de cok dusiik olasilikli bir olay olabilir; fakat yine de tim Ev-
ren’de, hem de defalarca gergeklesmeye yetecek kadar olasidir.
Gezegen sayisl yaklasimimiza son c¢are olarak bakabiliriz. Bu
bélimin sonunda, aradigimiz kuramin bizim 6znel yargilari-
mizla (bizim 6znel yargilarimizin yapisi geregi) ¢ok disiik ola-
silikli, hatta mucizevi gériinmesi gerektigiyolunda bir paradoks
atacagim ortaya. Her seye karsin, yasamin baslangicini agikla-
yan, olasilik derecesi en yliksek kurami arayarak ise koyulmak
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hala en mantiklisi. DNA ve kopyalama makinelerinin kendilik-
lerinden ortaya ¢ikmalarinin olasihgi bizi yasamin evrende ¢ok
ender, hattayalnizca D (inyaya 6zgi oldugunu varsayinaya zor-
layacak denli dlslkse, yapacagimiz ilk sey daha olasi bir kuram
bulmaktir. Oyleyse, birikimli secilimin baslamis olabilecedi g6-
rece olasiyollarla ilgili tahmin yiratebilir miyiz?

“Tahmin” s6zcugunin olumsuz cagrisimlari var, fakat bura-
da bu ¢agrisimlardan arinik halde kullaniyorum. S6zinu ettigi-
miz olaylar dort milyar yil énce ve bugiunki dinyamizdan ti-
muyle farkl bir diinyada olunca, sdyleyece§imiz seyler tahmin-
den baska bir sey olamaz. Ornegin, o zamanlarda, atmosferde
serbest oksijen olmadigindan eminiz. Dinya’nm kimyasi degis-
misse de, kimyayasalari degismemistir (bu ylizden onlarayasa
diyoruz). Gunimuz kimyacilari da kimya yasalarini gayet iyi
taniyorlar ve bunlarin gerektirdigi zorlu akla uygunluk dene-
melerinden gececek, bilgiye dayali tahminler yapabiliyorlar.
Cilginca ve sorumsuzca, dis gicunizin iplerini koparip her
derde deva “hipergli¢c”, “zaman bikilmesi”ya da “sonsuz ola-
naksizlik itisi" benzeri bilimkurgu kliselerle tahmin yapamazsi-
niz. Yasamin baslangicina iliskin yapilan tahminlerin ¢cogu kim-
ya yasalarina uymaz ve bir kenara birakilabilir -gezegen sayisi
yaklasiminizi isin icine katsak bile. Sonug olarak, dikkatli ve se-
cerek yapilan tahminler yapici birer alistirmadir, ancak bunu
yapabilmek icin kimyaci olmak gerekiyor.

Ben kimyaci degil, biyologum ve 6ne sirdukleri kuramlar
konusunda kimyacilara givenmem gerekiyor. Kimyacilarin ter-
cih ettikleri kuramlar farkli farkl olabilir ve inanin bu kuram-
larin sayisi hi¢ de az degil. Bu kuramlari size tarafsiz kalarak
anlatabilirim; bir ders kitabinda yapiimasi gereken budur. Fa-
kat elinizdeki bir ders kitabi degil. Kor Saatgi 'deki temel diistin-
ce, yasamiya da evrendeki herhangi bir seyi anlamak icin bir
tasarimcinin varhgim kabullenmek zorunda olmadigimizdir.
Burada, karsi karsiya oldugumuz soruya uygun bir ¢dzim ari-
yoruz. Bence bunu agiklayabilmek igin, bir siri kurama bak-
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~Nak yerine, temel sorumuzun -birikimli secilimin nasil basladi-
g1 sorusunun- nasil c¢ozulebilecegine drnek olabilecek tek bir
kurama bakmaliyiz.

Peki, bir ¢c6ziim 6rnegdi olarak hangi kurami almali? Ders Ki-
taplarinin ¢ogunda, agirlik, organik bir "ilksel ¢corba'yl temel
alan kuramlar grubuna verilir. Olasilikla, yasamin dogusundan
once Dilnya atmosferi glinimizde hala yasam barindirmayan
diger gezegenlerinkine benziyordu. Oksijen yoktu; bol bol hid-
rojen, su ve karbon dioksit vardi; muhtemelen amonyak, metan
ve baska basit organik gazlar da vardi. Kimyacilar b6ylesi oksi-
jensiz atmosferlerin organik bilesiklerin kendiliginden sentez-
lenmesi icin uygun oldugunu bilirler; ve cam kaplar icerisinde
ilksel Dunya kosullarini taklit eden laboratuvar dizenekleri
kurmuslardir. Bu cam kaplar iginden yildirim taklidi elektrik
kivilcimlari ve morotesi isinlar (ki bu isinlar D nyayi gines
Isinlarindan koruyan ozon tabakasinin olusumundan 6nce ¢ok
daha etkiliydi) gecirirler. Bu deneylerin sonuclan heyecen veri-
cidir. Bu cam kaplarda, normalde yalnizca canlilarda bulunan-
larla aym cinsten organik molekiller kendiliginden olusmustur.
DNAya da RNA elde edilememis, fakat bu blylk molekiille-
rinyapitaslari olan pirin ve pirimidinler bulunmustur. Protein-
lerin yapitaslari olan aminoasitler de g6zlenmistir. Bu tlrden
kuramlarda heniiz agiklanamayan baglanti, kopyalamanin bas-
lamasidir. Elde edilen yapitaslari, RNA gibi kendinin aynisini
yapabilen bir zincir yapmak tzere birlesmemistir.

Her neyse, organik ilksel corba, aramamiz gereken ¢dzim ti-
riine 6rnek olarak sectigim kuram degil; bu kurami ilk kitabim
Gen Bencildir“de kullanmistim. Bu ylizden de, bu Kkitapta, daha
az taninmis, ama bence dogruluk sansi oldukgayiiksek gérlinen
bir baska kurami ele alacagim (ashnda son giinlerde epey taraf-
tar kazanmaya basladi). Clretli bir kuram ve tatmin edici birya-
samin baslangici kuraminda olmasi gereken dzellikleri ¢cok iyi or-
taya koyuyor. Bu, Glasgowlu kimyaci Graham Cairns-Smith’in

i( Gen Bencildir, TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, Mayis 2001
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ilk olarak 20 y1l dnce ortaya atti§i ve o zamandan glinimiize ge-
listirerek, (¢ kitapta inceledigi “inorganik mineral” kurami. Bu
lc kitabin sonuncusu olan Seven Clues to the Origin of Life da
(Yasamin Kdokenine iliskin Yedi ipucu) Cairns-Smith, yasamin
baslangicim Sherlock Holmesvari bir ¢6zim gerektiren bir sir
olarak ele aliyor.

Cairns-Smith DNA/protein makinelerinin blyik olasilikla
gorece yakin bir gegmiste, tic milyar yil énce olustugunu disu-
niyor. Bundan 6nce, kendim kopyalayan farkl varliklari temel
almis bircok birikimli secilim nesli var. DNA ortaya ¢iktiktan
sonra, kopyalayici olarak o denli verimli ve kendini kopyalama-
s Uzerindeki etkileri ¢ylesine gucli oldu ki, onu doguran ilk
kopyalama sistemi g6lgede kaldi ve unutuldu. Cairns-Smith’e
gbre, gunimiz DNA dizenedi daha sonra ortaya cikip, ana
kopyalayicinm yerini gasp etti; ana kopyalayici da daha ilksel ve
kaba bir kopyalayicinin yerine ge¢misti zaten. Hatta boyle bir
gasplar dizisi gerceklesmis olabilir; fakat en bastaki kopyalama
islemi benim “tek-basamakli secilim” dedigim yolla ortaya ¢ika-
cak kadar yalin olmus olmaliydi.

Kimyacilar konularini iki ana dala ayirir; organik ve inorga-
nik kimya. Organik kimya, 6zel bir elementin, karbonun kim-
yasidir. Geri kalani, inorganik kimyadir. Karbon ¢nemlidir; bu-
nun iki nedeni var. Yasamin kimyasi tumuyle karbon-kimyasi-
dir. Ayrica, karbon-kimyasi yasam icin oldu§u kadar endistri-
yel surecler icin de (6rnegin plastik enddistrisi) uygundur. Kar-
bon atomlarini yasam ve endustriyel sentezler icin bu denli
onemli kilan temel 6zellik, bu atomlarin birbirlerinden farkl,
cok blyuk molekul gesitlerini kapsayan sinirsiz bir dagarcik
olusturacak bicimde birlesebilmeleridir. Ayni 6zellikleri tasiyan
bir baska element de silisyumdur. Ginimiz Diinyasindaya-
sam kimyasi timuyle karbon-kimyasiysa da bu, Evren’in her
yeriicin gecerli olmayabilir; ve belki de Dinyamizda da her za-
man gecerli degdildi. Cairns-Smith, gezegenimiz lzerindeki ilk
yasamin kendinin aynisiniyapabilen, inorganik kristaller -6rne-
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gin silikatlar- tzerine kurulduguna inaniyor. Eger bu dogruysa,
organik kopyalayicilar ve DNA, bu rolii sonradan devralmis ol-
malilar.

Cairns-Smith bu “devralma” dislincesinin akla uygunlugu-
nu gosterecek baziyaklasimlar gelistiriyor. Ornegin, tas bir ke-
mer, taslari birlestirecek ¢cimento olmasa dayillarca ayakta ka-
labilecek, istikrarli bir yapidir. Evrim slreciyle karmasik bir
yap! olusturmak, ¢imentosuz bir kemer yapmaya benzer -eger
her seferinde tek bir tas koyuyorsaniz. Bu ise naifce yaklasin,
yapilamayacagini goreceksiniz. Son tas da yerine konduktan
sonra kemer ayakta kalacaktir, fakat ara asamalar istikrarsiz-
dir. Ancak, taslari hem ekleyip hem de cikarabiliyorsaniz, ke-
meriyapmak oldukca kolay olacaktir. Bir tasyi§iniyaparak ise
baslayin; sonra da bu saglam temelin Gzerine kemeri yerlesti-
rin. En tepedeki o can alici anahtar tasi da konup kemer ta-
mamlandiginda, destekleyici taslari dikkatle yerlerinden alin.
Bir nebze de sansin yardimiyla, kemer oldugu gibi kalacaktir.
Stonehenge tas abideleri, insacilarinm artik orada olmayan bir
tur yapi iskelesi, belki de toprak rampalar kullandig! distini-
lirse, anlasilmaz olmaktan ¢ikar. Yalnizca son Grtini gorebili-
riz; ortadan kaybolmus yapi iskelesini Uriinden hareketle ¢i-
karsamamiz gerekir. Tipki bunun gibi, DNA ve protein de, bir
kez tim kisimlari ayni anda var olduktan sonrayerinde kalan
kararli ve zarif bir kemerin iki sttunudur. Onceleri var olan
bir yap1 iskelesi olmaksizin, DNA'nin adim adim ilerleyen bir
surecte olustugunu hayal edebilmek ¢ok zor. Bu yapi iskelesi-
nin kendisi de dogasini yalnizca tahmin edebilecegimiz, ilksel
bir birikimli secilim bi¢imi tarafindan yapiimis, kendini kopya-
layabilen ve gelecekleri Gizerinde erk sahibi olan varliklari te-
mel almis olmali.

Cairns-Smith'in tahmini, baslangigtaki kopyalayicilarin Kil
ve camurda bulunanlara benzeyen inorganik maddelerin kris-
talleri oldugu yoniinde. Kristal, kati halde bulunan, buyuk ve
dizenli atomya da molekil kiimeleridir. “Bicimleri” olarak dii-
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stinebilecegimiz 6zellikleri nedeniyle, atom ve kli¢clik molekiiller
belirli ve diizenli bir bicimde bir araya gelirler. Sanki okul to-
renlerinde ¢ocuklarin yaptigi gibi hizaya girmeye “calismakta-
dirlar”; ancak bu kasith bir sey degil, yalnizca 6zelliklerinin bir
sonucudur. “Hizaya girmek?”, kristalin timtnin bicimini belir-
ler. Bu, elmas gibi biylk bir kristalde bile, kristalin herhangi
bir kisminin, hatalarin oldugu yerler dismda, diger kisimlarla
tumuayle ayni oldugu anlamina gelir. Eger atomik boyutlara ki-
cllebilseydik, goérece§imiz, ufuga dogru uzanan, ucu bucagi ol-
mayan atom saflari, geometrik tekrarlardan olusan koridorlar
olurdu.

Asil ilgi alanimiz kopyalama oldu§una gore, bilmemiz gere-
ken ilk sey, kristallerin kendi yaptlarinin aynisini yapip yapa-
madiklari olmali. Kristaller, sayisiz atom (veya esdegeri) taba-
kalarindan yapilmistir ve her tabaka alttaki tabakanin Gzerine
yaptlanir. Atomlar (ya da iyonlar, fakat bu fark bizi ilgilendir-
miyor) cozelti icindeyken 6zgirce dolanirlar, fakat bir kristalle
karsilastiklarinda, kristalin ylizeyinde hizaya girme egiliminde-
dirler. Bildigimiz tuzun ¢6zeltisinde, kaotik bir halde oraya bu-
raya carpip duran sodyum iyonlari ve kloriir iyonlari vardir. Bu
tuzun kristalindeyse, sodyum ve klorir iyonlari birbirleri ardin-
ca, aralarinda dik aciyaparak diizenli olarak siralanmis bir pa-
ket olustururlar. Suda ylizmekte olan iyonlar kristalin sertyi-
zeyine c¢arptiklarinda, orayayapisirlar. Ve tam da, kristale bir
alttaki tabakaya benzeryeni bir tabaka eklenmesine neden ola-
cak yerlere yapisirlar. Sonuc olarak, bir kristal olusmaya basla-
diktan sonra, her yeni tabaka bir alttakine benzeyecek bicimde
blylmeye baslar.

Bazen c¢ozeltide kristaller kendiliklerinden olusur. Bazen de,
toz parcaciklariyla veya ¢ozeltiye atilan klclk kristallerle “to-
humlanmalari” gerekir. Cairns-Smith, bizi sdyle bir deney yap-
maya davet ediyor: Fotografcilarin kullandigi “hipo” sabitleyici-
den ¢cok miktarda alip bunu ¢ok sicak suda ¢6ziin. Sonra ¢6zel-
tiyi sojumaya birakin; icine toz diismemesine dikkat edin. Sim-
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K di¢ozelti “asiri doymustur™; kristal olusturmak icin hazir bekle-
K inektedir. Ancak slreci baslatmasi gereken kristal tohumu yok-
m tur. Bundan sonrasini Cairns-Smith’in Seven Clues to the Ori-
m gin ofLife (Yasamin Kokenine iliskin Yedi ipucu) adl kitabin-

aan allyorum:

Beherin kapagim dikkatle kaldirin, ¢ozeltinin ylzeyine
kiguk bir “hipo” kristali birakin ve ne olacagini seyredin.
Hacetler icinde kalacaksiniz. Kristaliniz g6zle gorinir
bir bicimde buylyecektir. Arada sirada parcalanacak, par-
calar da biyuyecektir... Kisa bir siire sonra beheriniz, ba-
zilari santimetrelerce uzunluktaki kristallerle dolacaktir.
Birkac dakika sonraise, her sey duracaktir. Buyull ¢ozel-
tiniz glclni kaybetmistir -eder bir gosteri daha istiyorsa-
mz, beheri tekrar 1sitin ve sogumaya birakin... asiri doy-
gunluk, olmasi gerekenden daha fazlasmi ¢c6zmek demek-
tir... sogumus asiri doygun ¢ozelti, kelimenin tam anlamiy-
la, ne yapacagini bilemez. Icine birimleri (milyarlarca ve
milyarlarcasi) “hipo” kristallerine 6zgu bir bicimde paket-
lenmis bir kristal parcasi atarak, bunu ona “sdéylemek” ge-
rekir. Cozeltinin tohumlanmasi gerekir.

Bazi kimyasal maddeler iki farkli yoldan kristal olusturur.
Ornegin, grafit ve elmas, an karbonun kristalleridir. Her ikisin-
de de ayni atomlar vardir. Bu iki madde birbirlerinden yalnizca
karbon atomlarinin paketlenisindeki diizen bakimindan ayrilir-
lar. Elmasta, karbon atomlari son derece kararli olan diizgiin
dortyuzli deseninde paketlenmistir. EImasin ¢ok sert olmasinin
nedeni budur. Grafitte ise, karbon atomlari birbiri tistline taba-
kalanmis diiz altigenler biciminde dizenlenmistir. Tabakalar
arasindaki baglar zayiftir, bu ylizden de birbirlerinin tizerinde
kayabilirler; bu, grafitin kaygan olmasina ve yaglama icin kul-
lanilmasinayol acar. Ne yazik ki, hipo ile yaptigimiz gibi ¢6zel-
ti tohumlayarak elmas buyttemiyoruz. Eger bunuyapabilseydi-
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niz, zengin olurdunuz; gergekten bu yolla zengin olur muydu-
nuz? Hayir, hayir, o zaman herkes ayni seyi yapabilirdi.

Simdi, diyelim ki, elimizde bir maddenin asiri doygun ¢6zel-
tisi var, bu madde tipki hipo gibi ¢6zeltide kristal blyutmeye
hevesli ve tipki karbon gibi iki farkl bicimde kristallesebiliyor.
Bir secenek atomlarin, grafitte oldugu gibi, tabakalar halinde
diizenlenmesi ve kiiclik, diz kristaller olusturmasi; digeriyse,
elmas benzeri kristal topaklari meydana getirmesi. Simdi, asiri
doygun ¢6zeltimize ayni anda bir tane kiiclik, diiz ve bir tane de
kiiclik, topak kristal atalim. Ne olacagini Cairns-Smith’e 6yki-
nerek anlatmaya calisalim. Hayretler icinde seyrediyoruz. Kris-
tallerimiz gozle gérundr bir bigimde blylyor. Arada sirada par-
calaniyorlar, parcalar da blytyor... Duz kristaller, duz kristal
kiimeleri olusturuyor; topaklar da, topak kristal kiimeleri. Eger
kristal tirlerinden biri digerinden daha hizli biylyor ve parca-
laniyorsa, basit bir dogal secilim tirimiz var demektir. Fakat,
evrimsel degisim olabilmesi icin hala énemli bir eksi§imiz var:
kalitsal cesitlilik ya da buna esdeger bir sey. Sadece iki tr kris-
talyerine, birbirlerinden biraz farkli bir cesitler dizisi olmali; bu
cesitler kendilerine benzer soylar olusturmali; ve zaman zaman
da “mutasyon gecirerek” yeni bigimlerin ortaya ¢cikmasina yol
acmali. Gergek kristallerde kalitsal mutasyona karsilik gelen bir
sey var mi?

Kil, camur ve kayaclar kiclcik kristallerden yapilmistir.
Yerylzinde bol bol bulunurlar ve buylk olasilikla da her za-
man var olmuslardir. Bazi kil turlerinin ve baska minerallerin
yuzeyine elektron tarama mikroskopuyla baktiginizda, bas dén-
dirtct bir gorinumle karsilasirsiniz. Kristaller, cicek ya da
kaktlse, yapay gullerin tagyapraklarina, bol su tutan bitkilerin
kesitlerine, bir kilise orgunun borularina, minyatir bir origami
gibi katlanmis karmasik tg¢gen sekillere, sikilmis dis macununa
benzer diziler halinde biyimektedir. Mikroskopun blyutme
diizeyini artirdiginizda, bu diizenli desenler sizi daha da sasirta-
caktir. Atomlarin gercek konumunu acgida ¢ikartan diizeylerde,
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kristalin ylzeyi tipki makinede dokunmus baliksirti tivit ku-
mas gibi duzenlidir. Fakat, -iste can alici nokta burasi- hatalar
vardir. Bu diizenli baliksirti desenin tam ortasinda, digerleriyle
her bakimdan ayni ancak farkl agida kivrilmis bir parca olabi-
lir; “dokuma” baska bir yonde ilerler. Belki de, yoni degismez
ama her sira bir bicimde “kaymistir”. Dogal kristallerin hemen
hepsinde hatalar vardir. Bir hata bir kez ortaya ¢iktiktan sonra,
kopyalanir, ¢linkdl bundan sonra gelen tabakalar hatanin sti-
ne yerlesecektir.

Bir kristalin ylzeyinin her yerinde hata olabilir, isterseniz
bilgi depolama kapasitesini distnelim; kristalin ylizeyinde ya-
ratilabilecek hatalari hayal edelim: devasa bir sayidir bu. Yeni
Ahit’i tek bir bakterinin DNA’smayazmaklailgili hesaplamala-
rimizi animsayalim. Hemen hemen batin kristaller icin benzer
hesaplaryapabilir ve ayni sekilde sasirtici sonugclar elde edebili-
riz. DNA’'da olup da normal kristallerde olmayan sey bilginin
okunabilmesidir. Bu okuma sorununu biryana birakirsak, kris-
talin atomik yapisindaki hatalarin ikili sistem sayilarini goster-
digi keyfi bir sifre tasarlamak cok kolay. Boylelikle, topluigne
basi buylkligundeki bir mineral kristaline bir strd Yeni Ahit
yerlestirebiliriz. Bir lazer (“kompakt”) diskinin zerine mizik
bilgisinin yerlestirilmesi de -daha blyuk bir 6lcekte- temelde
boyledir. Mizik notalari bir bilgisayarda ikili sistem sayilarina
dondstlralur. Lazer kullanilarak, normalde diskin camsi, diz
ylzeyinde minicik hatalar olusturulur. Acilan her kiguk delik,
ikili sistemdeki 1 rakamina (ya da o, bu keyfidir) karsilik gelir.
Siz diski calarken, baska bir lazer 1sin1 hata desenini “okur”ve
setin igine yerlestirilmis 6zel bir bilgisayar rakamlari ses titre-
simlerine donlsturdr; bu ses, duymaniz icin yukseltilir.

Glnumuzde lazer diskleri aslinda muzik icin kullaniliyor, fa-
kat bunlardan birinin izerine Encyclopaedia Britannicayi kay-
dedebilir ve ayni lazer teknigiyle okuyabilirsiniz. Kristallerin
atomik Olcekteki hatalari lazer diskinin ylizeyine kazman delik-
lerden cok dahaktiguktiir, yani kristallerin belirli bir alanda bil-
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gi depolama kapasiteleri daha fazladir. Bilgi saklama kapasitesi
bizi hayretlere distirmis olan DNA molekulleri de kristallere
benzer. Kil kristalleri, kuramsal olarak, DNA veya lazer diskle-
ri kadar bilgi depolamayetenegdine sahipse de, kimse bunu ger-
cekten yaptiklarini sdylemiyor. Kil ve diger minerallerin kura-
mimizdaki roli en bastaki “dlistk teknolojili” kopyalayicilar ol-
malari, sonradayerlerini DNAya birakmalaridir. Kristaller ge-
zegenimizin sularinda kendiliklerinden, karmasik makinelere
gerek duymadan olusur; sonra da kendiliklerinden hatalar geli-
sir. Bu hatalarin bir kismi sonraki tabakalarda kopyalanir. Eger
kristalden uygun parcalar koparsa, bu parcgalarin her biri yeni
kristaller i¢in “tohum” gorevi gorir; yeni kristallerin her biri
“ebeveyninin™ hata desenini miras olarak almistir.

Sonug¢ olarak, elimizde, ilksel yelyliziinde bir ¢esit birikimli
secilim bicimi baslatmak icin gerekli kopyalama, ¢cogalma, kali-
tim ve mutasyon 6zelliklerinin bazilarim tasiyan mineral kristal-
lerin kurgusal bir resmi var. Hala eksik bir unsur var: “erk".
Kopyalayicilarin yapisi bir bicimde kendi kopyalanma olasilik-
larini etkilemis olmal. Kopyalayicilardan soyut anlamda s6z
ederken, “erk” dedigimiz seyin kopyalayicinin ‘yapiskanhk”gi-
bi icsel 6zellikleri olabilecegini gérmustuk. Bu baslangic dize-
yinde, “erk" s6zcigd anlamini tam bulmuyor. “Erk” sézcugini
yalnizca evrimin daha ileri asamalarinda olacaklari diisiinerek
kullantyorum: Ornegin, bir yilanin disinin (yilanin hayatta kal-
masini dolayl yoldan etkileyerek) DNA’daki dis sifresini ¢o-
galtma erki. Ister mineral kristalleri ister dogrudan organik
DNA o6ncileri olsun, baslangi¢taki dustk teknolojili kopyalayi-
cilarin sahip oldugu “erk”in dogrudan ve basit oldugunu soyle-
yebiliriz: tipkiyapiskanhk gibi. Yilanin disiya da orkide cicegi
gibi daha ileri erk araglari cok daha sonralari ortaya ¢ikti.

Kilicin “erk”n ne anlami olabilir? Bir kilin hangi rastlantisal
Ozellikleri bu kil ¢esidinin ¢cevrede ¢ogalmasi olasihgini etkileye-
bilir? Killer akarsularin akisi boyunca kayaclardan ¢ozlp
-"asindirip"- ¢ozelti halinde tasidigi metal iyonlari ve silisik asit
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gibi yapitaslarindan olusur. Akarsuyun akis yoniinde, asagida
bir yerlerde dogru kosullar olustugunda, bu yapitaslari tekrar
kristalize olarak killeri olusturur. (Ashinda burada “akarsu”agik
bir irmak degil, daha ¢ok yeralti sularinin sizmasi ve damlama-
si anlamindadir. Fakat yalin olabilmek amaciyla genel olan
"akarsu” s6zcigini kullanmay surdlrecegim.) Belirli bir kil
cesidinin birikip birikmeyecegi, bircok seyin yani sira, akarsu-
yun hizina ve akis bicimine baglidir. Ote yandan, kil birikimle-
ri de akarsuyun akisini etkileyebilir. Bunu, belirli bir amaci ol-
maksizin, suyun aktigi topragin diizeyini, seklini, dokusunu de-
gistirerek yapar. Topraginyapisiniyeniden sekillendirerek aki-
s1 hizlandirma 6zelugine sahip bir kil ¢esidi distnin. Elde edi-
lecek sonug, bu kilin yeniden asindirilarak tasinmasi olacaktir.
Bu kil ¢esidi, tanim geregi, pek “basarih” degildir. Rakip bir kil
cesidi lehine akisi degistiren bir kil ¢cesidi de basarisiz olacaktir.

Killerin varliklarini sirdirmeyi “istediklerini” séylemiyorum
elbette. Biz hep kopyalayicinin sahip oldugu 6zelliklerin dogal
ve ayrilmaz sonucu olan olaylardan séz ediyoruz. Bir baska Kil
cesidi distinelim. Bu kil, akisiyavaslatsin; dyle ki, kendi ¢esidi-
nin ileride birikme olasihgi artsin. Bu ikinci ¢esidin gittikce bol-
lasacagl cok acik, ¢lnkl akarsuyu kendi “lstinlagi” dogrultu-
sunda kullaniyor; bu basarih bir kil cesidi olacaktir. Simdiye
dekyalnizca tek basamakli secilimle ugrastik. Peki, birkimli bir
secilim bicimi baslayabilir mi?

Kurgumuzu surdirelim. Diyelim ki, bir kil ¢esidi akarsular
Uzerinde ketler olusturarak kendi birikme olasili§ini artiriyor.
Bu, kilin kendine 6zgl hatali yapisinin kasitsiz, amag glitme-
yen bir sonucudur. Bu kil ¢esidinden iceren bir akarsuda, ba-
raj dncesinde buyuk, durgun, si§ havuzlar olusacak ve suyun
ana akisyonu degiserek kendine yeni bir giizergah bulacaktir.
Bu durgun havuzlarda ayni kil ¢esidi birikmeyi siirdrecektir.
Bu kil ¢esidinin kristal tohumlarinin "bulastigi” her akarsu bo-
yunca boylesi si§ havuzlar birbiri ardinca ¢ogalacaktir. Akar-
suyun ana akis yoni degistigi icin, kurak mevsim geldiginde
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si§ havuzlar kuruyacaktir. Kil de kuruyacak, glinesin altinda
catlayacak ve (st tabakalar toz halinde savrulacaktir. Her toz
parcaci§i barajlari olusturan ebeveyn kilin hatali yapisini, ba-
rajiyapmasini saglayan yapiyi miras almistir. Benim ségit aga-
cimdan kanala yagan genetik bilgiyle bunun arasinda bir ben-
zetme yapacak olursak, tozun akarsu tzerinde nasil baraj ku-
rabilecegine ve sonugcta nasil daha fazla toz yapabilecegine ilis-
kin "talimat” icerdigini sdyleyebiliriz. Toz riizgarin yardimiyla
daha uzaklara yayilir ve bazi toz parcaciklarinin baska bir
akarsuya, bu baraj-yapici kilin tohumlarinin bulasmamis oldu-
gu bir akarsuya dismesi olasihgi epey ylksektir. Tozun bulas-
masindan sonra, yeni akarsuda baraj-yapici kil kristalleri bi-
yuyecek; birikme, baraj yapma, kuruma, asinma déngisi yeni-
den baslayacaktir.

Bu anlattigima bir "yasam déngisi” demek sorumuzu kanit-
lanmis varsaymak olacaktir; fakatyine de bir déngudir ve ger-
cek yasam dongulerinin birikimli secilim baslatabilme yetenegi-
nitasir. Diger akarsulardan riizgarla tasman toz "tohumlar" bu-
lasti§i icin, akarsulari "ata” ve "d6l” olarak ayirabiliriz. B akar-
suyunda havuzlar olusturan kil, riizgérla tasman toz kristaller
halinde A akarsuyundan gelmistir. B akarsuyunun havuzlari
daha sonra kuruyacak ve toz yapacaktir; bu toz da F ve P akar-
sularina bulasacaktir. Baraj-yapici kilin kaynagini temel alirsak,
akarsulari "aile agaci” biciminde diizenleyebiliriz. Tozun bulas-
tig1 her akarsuyun bir "ebeveyn”akarsuyu vardir; bu ebeveynin
birden fazla "g¢ocuk” akarsuyu olabilir. Her akarsu, "gelisimi”
toz tohum "genleri” tarafindan etkilenen ve yeni toz tohumlar
olusturan bir canliya benzer. Ddngldeki her nesil, kristal to-
humlarinin ebeveyn akarsudan toz biciminde ayrilmasiyla bas-
lar. Her toz parcaciginin kristal yapisi ebeveyn akarsudaki kil-
den kopyalanmistir. Bu kristal yapi ¢ocuk akarsuya aktarilir,
burada cogalir ve sonunda tekrar etrafa "tohum” sacar.

Kristal blylrken atomlarin yerlestirilme dlzeninde bir degi-
siklik, bir hata olmadigi slrece, eski kristal yapisi nesiller bo-
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‘vunca korunur. Bir kristalde, birbiri Gzerine yerlesen tabaka-
I}larda hata aynen kopyalanir; ve kristal ikiye parcalandijinda,
degisiklige ugramis kristallerden olusan bir alt-populasyon do-
gar. simdi, e§er degisim kristalin baraj-yapma/kuruma/asmma
déngusinde daha verimli -ya da daha verimsiz- olmasina yol
agiyorsa, sonraki nesillerde kagc kopyasinin yapilacagini da dog-
rudan etkiler. Ornegin, degismis kristallerin parcalanma ("iire-
me”) olasilii daha fazla olabilir. Degismis kristallerin olustur-
dugu Kilin, cesitli ayrintili yollar sonucunda, baraj yapma erki
artabilir. Giines altinda daha kolay parcalaniyor olabilir. Parca-
lanarak toz haline gelmesi kolaylasabilir. Tipki s6glt tohumla-
rinda oldugu gibi, toz parcaciklari riizgari daha kolay yakalaya-
bilir. Baz! kristal tiirlerinde ‘yasam dongusi” kisalabilir ve bu
da “evrimlerinin” hizlanmasinayol acar. Gelecek nesillerin ken-
dilerini sonraki nesillere aktarmada gittikce “dahaiyi” olabilme-
leri icin birgok firsat vardir. Bir baska deyisle, giidiik de olsa,
bir tir birikimli secilim stirecinin baslamasi i¢cin bircok firsat
vardir.

Cairns-Smith'in kurgusunun suslenmis bicimi olan bu kiglk
hayal uguslari, birikimli secilimin o ¢ok 6énemli yolculuguna
baslamasini saglayabilecek bircok mineral ‘yasam ddnglsi” ce-
sidindenyalnizca bir tanesini agiklamak i¢cin. Daha baskalari da
var. Baska kristal cesitleri toz halinde “par¢calanmak” yerine,
kendi akarsularim cok sayida kiu¢lik akarsuya ayirarak yayila-
bilir; sonunda dayeni akarsu sistemleriyle birlesir ve onlara bu-
lasir. Bazi c¢esitlerse, kayalari daha hizli asindiran selaleler ya-
pabilir; boylece de akarsu boyuncayeni killer olusturmak igin
gerekli hammaddelerin ¢6zlinmesini hizlandirmis olur. Bazi
kristal cesitleri hammaddeler icin yaristiklari “rakip” cesitler
icin kosullari zorlastirarak daha etkin olabilir. Bazi ¢esitler, ra-
Kip cesitleri parcalayarak ve onlarin elementlerini hammadde
olarak kullanarak “avcilik”yapabilir. Ne bu anlattiklarimda, ne
de DNAYyI temel alan glinim(z yasaminda “bilin¢li”muhendis-
lik vardir; bunu hatirdan ¢ikarmayin. Dinya, kalici olmalarini
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ve yayllmalarim saglayan 6zelliklere sahip bu kil (ya da DNA)
cesitleriyle kendiliginden doluyor.

Simdi akil ylritmemizin bir sonraki asamasina gecelim. Ba-
z1 kristal soylari, “nesiller” boyunca aktarilmalarina yardimci
olacak yeni maddelerin sentezini hizlandirabilir. Bu ikincil
maddelerin kendi silaleleri olmayacak (en azindan baslangig-
ta), her birincil kopyalayici nesli tarafindan yeniden imal edile-
ceklerdir. Bunlara kendini kopyalayabilen kristal soylarinin
araclari, ilkel “fenotiplerin™ baslangiclari olarak bakabiliriz. Ca-
irns-Smith, inorganik kristal kopyalayicilarin bu kendini kop-
yalayamayan “araclari” arasinda organik molekillerin 6dnemli
biryeri olduguna inaniyor. Organik molekdiller inorganik kim-
ya endistrisinde yaygin olarak kullanilir, ¢tinkli akiskanlarin
akisini ve inorganik parcaciklarin parcalanmasiya da cogalma-
sini -yani kendini kopyalayabilen kristal soylarinin basarisim-
etkilerler. Ornegdin, montmorilonit adli (ne hos bir ad) bir kil
minerali, ortamda karboksimetil seliiloz adli (bu o kadar hos bir
ad degil) bir organik molekilden az bir miktar oldugunda, par-
calanir. Ote yandan, karboksimetil seliiloz miktari daha da az
olursa, tam tersi bir etki gorulir ve montmorilonit parcaciklari
birbirine yapisir. Baska bir organik madde c¢esidi olan tanenler
ise, petrol endistrisinde ¢camurun temizlenmesini kolaylastir-
makta kullanilir. Egder petrol mihendisleri gamurun temizlen-
mesi ve akisinin denetlenmesi i¢in organik molekdlleri kullani-
yorsa, birikimli se¢ilimin kendini kopyalayan minerallerde ben-
zer bir kullanimayol agmamasi icin hicbir neden yok.

Bu noktada Cairns-Smith'in kurami akla uygunluk agisindan
one cikiyor. Alisilagelmis organik “ilksel corba”kuramlarini be-
nimseyen baska kimyacilar, kil minerallerinin bu kuramlarda
yardimci roll Ustlenebileceklerini uzun zaman 6nce kabullendi.
Bunlardan biri olan D. M.. Anderson sdyle diyor: “Diinya Uze-
rinde, kendini kopyalayabilen mikroorganizmalarin baslangici-
na yol acan biyolojik olmayan kimyasal tepkime ve slreclerin
bazilari -hatta belki de bircogu- yeryliziiniin ge¢misinin basla-
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rinda, kil minerallerinin ve diger organik maddelerin yiizeyle-
riyle yakindan iliskili olarak gergeklesmistir.” Bu yazar, kil mi-
nerallerinin organik yasamin baslamasina yardimci olacak bes
"islevini” sayiyor; bunlardan biri, kimyasal tepkenlerin derisi-
minin yiizeye tutunmayoluyla artirilmasi. Bu bes islevi burada
siralamamiz ya da anlamamiz gerekmiyor. Bizim i¢in 6énemli
olan, bu islevlerin ne olduklari degil, organik kimyasal sentez-
lerle kil ylzeyleri arasindaki yakin iliskiyi gdstermeleridir. Bu
iliski de kil minerallerinin organik molekulleri sentezlediklerini
ve onlari kendi amaglan dogrultusunda kullandiklanni savla-
yan kuramimiz i¢in olumlu bir noktadir.

Cairns-Smith, 6ne surdugu kil kristali kopyalayicilarinin pro-
tein, seker ve hepsinden 6nemlisi nukleik asitlere saglayacag! ilk-
sel yararlan ayrintilariyla inceliyor. Burada hepsini anlatmaya-
cagim; ancak bir 6rnek vermek gerekirse, tipki petrol mihendis-
lerinin tanen kullanmalariya da bizim sabun, deterjan kullanma-
miz gibi, RNA’nin da baslangigta tim{yle yapisal amaclarla kul-
lanildigini 6ne siriyor. RNA benzeri molekiller eksi elektrik
yukli iskeletyapilari nedeniyle kil parcaciklarinin disini kaplar.
Bu, bizi kimya biliminin derinliklerine tasiyor. Bizim amaglan-
iniz icin 6nemli olan, RNA’nin ya da ona benzer bir seyin, ken-
dini kopyalayabilme 6zelligini kazanmasindan ¢ok &nceleri or-
tamda var olmasidir. Sonunda kendini kopyalar hale gelmesi ise,
mineral kristali “genler”tarafindan RNA (ya da baska bir mole-
kil) imalatinin verimlili§ini artirmak Gzere evrimlestirilmis bir
aractir. Fakat, kendini kopyalayabilen yeni bir molekil bir kez
ortaya ¢iktiktan sonra, yeni bir cesit birikimli secilim baslamistir.
Baslangicta yardimci oyuncu olan yeni kopyalayicilar dylesine
verimlidir ki, sahneyi ellerine gecirmislerdir. Daha da evrilmis ve
sonunda bugin bildi§imiz mikemmel DNA sifresini olustur-
muslardir. Baslangictaki mineral kopyalayicilar asinmis yapi is-
keleleri gibi bir yana itilmis ve bize kristallerden dahayakin bir
ortak atadan, birérnek bir genetik sistem ve biyutk oranda biror-
nek bir biyokimyaya sahip glinimiiz yasam1 evrimlesmistir.
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Gen Bencildir adli kitabimda, yeni bir tir genetik devralma-'
nin esiginde olabilecegimiziileri sirmustim. DNA kopyalayici-
lar kendileri icin “hayatta kalma” makineleriyaptilar: canli vi-
cutlari (biz dahil). Bu canlilar, donanimlarinin bir parc¢asi ola-
rak vicut bilgisayarlari gelistirdiler: beyinler. Beyinler, dil ve
kultarel gelenekleri kullanarak diger beyinlerle iletisim kurma
yetenedini evrimlestirdiler. Ne var ki, bu yeni kilturel gelenek
ortami kendini kopyalayabilen varliklar icin yeni olanaklar ge-
tiriyor. Buyeni kopyalayicilar DNA degil, kil kristalleri de de-
gil. Bunlaryalnizca beyinlerde ya da beyinlerin yapay tretimle-
ri olan Urlnlerde -kitaplarda, bilgisayarlarda, vs.- cogalan bilgi
sistemleridir. Fakat, beyinlerin, kitaplarin ve bilgisayarlarin var
oldugunu bildigimize gore, buyeni kopyalayicilar -ki genlerden
ayirt etmek icin onlara mem diyorum- beyinden beyine, beyin-
den kitaba, kitaptan beyine, beyinden bilgisayara, bilgisayardan
bilgisayara gecerek ¢cogalabilir. Cogalirken de degisirler, mutas-
yon gegcirirler. Ve belki de “mutasyon geg¢irmis” memler, “kop-
yalayici erki” dedigim etkiyi gosterebilir. Bunun, kopyalayicila-
rrn kendi cogalma olasiliklarini etkileyen herhangi bir cesit etki
oldugunu animsayalim. Yeni kopyalayicilarin etkisindeki evrim
-memsel evrim- heniiz bebeklik ¢agindadir. Kendisini kltirel
evrim dedigimiz olguda aciga vurur. Kiltirel evrim, DNAYI
temel alan evrimden ¢ok daha hizhdir; bu da bizi “devralma”
fikrine daha dayakinlastiriyor. Ve egeryeni bir kopyalayici ti-
ri is devralmaya baslyorsa, ebeveyn DNA'sim (ve eder Cairns-
Smith haklysa blylkebeveyn kilini) ¢ok gerilerde birakacak-
tir. Btln bunlar dogruysa, bu sirec iginde bilgisayarlarin 6n
saflarda olacagindan emin olabiliriz.

Uzak bir gelecekte, bir giin, akilli bilgisayarlar kendi kayip
baslangiclarini arayacaklar mi? iclerinden biri, kendi viicutlari-
nin silisyuma dayali elektronik ilkeleri yerine organik karbon
kimyasini temel alan, ¢cok ¢ok uzak, ilksel biryasam bigiminden
ortaya ¢iktiklari gergegini -kendilerine ¢ok aykiri da gelse- 6ne
surecek mi? Cairns-Smith adinda bir robot Electronic Take-
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over (Elektronik Devralis) bashkl bir kitap yazar mi acaba?
Kemer benzetmesinin elektronik bir esdegerini kesfeder ve bil-
gisayarlarin bir anda, kendiliklerinden var olmadiklarini, daha
onceki bir birikimli secilim stirecinden gegerek ortaya ¢iktikla-
rint anlar mi? Ayrintilara dalar ve elektronik gasbm kurbani ol-
mus, aklauygun bir kopyalayici tasarlar mi? Yeterince uzak go-
rusli olup, DNA'nin da daha irak ve ilkel kopyalayicilarm inor-
ganik silikat kristallerinin rolini caldigini tahmin eder mi?
Eger bu robotun siirsel biryani varsa, sonunda silisyuma daya-
lI bir yasama geri dénmenin adaletin yerini bulmasi oldugunu,
DNA’'nm perde arasindan, ¢ok ¢cok uzun sirmis bir perde ara-
sindan baska bir sey olmadigini diisiinir mi dersiniz?

Bunlar bilimkurgu; ve pek inanilasi gérinmiyor. Ama bu
dnemli degil. Su anda 6nemli olan, Cairns-Smith'in ve yasamin
baslangicina iliskin diger kuramlarin size inanilmaz ve abartili
goérintp gorinmedigi. Cairns-Smith’'in kil kuramini ve daha
yaygin sekilde kabul géren ilksel organik corba kuramim c¢ilgin-
ca ve olanaksiz buluyor musunuz? Gelisigiizel ¢arpisip duran
atomlarin bir araya gelerek kendini kopyalayabilen bir molekdil
yapmasi i¢in bir mucize gerekecegini mi disiiniyorsunuz? As-
lina bakarsaniz, zaman zaman bana bile mucize gibi geliyor.
Ama durun, su mucizeler ve olanaksizlik konusuna biraz daha
egilelim. Size paradoksal fakat ilgin¢ bir noktay géstermek is-
tiyorum: Bilim adamlari olarak bizler, asil, yasamin baslangici
kendi insan bilincimize mucizevi goriinmeseydi kaygl duyma-
liydik. Siradan insan bilincine gore agik¢a mucizevi olan bir ku-
ram, yasamin baslangicina iliskin bu sorunumuzda tam da ara-
mamiz gereken tirden bir kuramdir. Bolimin bundan sonrasi
mucizeyle ne demek istedijimiz zerine olacak ve, bir bakima,
daha onceki milyonlarca gezegen tartismamizin bir uzantisini
olusturacak.

Peki, mucize ne demek? Bir mucize, gerceklesen fakat son
derece sasirtici olan bir seydir. Meryem Ana’nin mermer bir
heykeli ansizin elini sallarsa, buna mucize dememiz gerekir;
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cunki tim deneyimlerimiz ve bilgimiz bize mermer heykellerin
boyle davranislar yapmadi§ini séylemektedir. “Yalanim varsa
yildirim, carpsin” dedigimde gercekten deyildirim carparsa, bu-
na mucize deriz. Ama bu olaylarin ikisi de bilim icin timuyle
olanaksiz degildir. Yalnizca olasilik disidir; heykelin elini salla-
masli olasihgi, yildirim carpma olasihiindan daha da disuktir,
insanlara yildirim carpar. Herhangi birimize yildirim c¢arpabi-
lir, fakat bunun belirli bir anda gerceklesmesi olasiligi ¢cok di-
suktir. (Guinness Rekorlar Kitabi nda, lakabi insan-paratoner
olan Virginiali bir adamin yedinci yildirim ¢arpmasi olayindan
sonra hastanede tedavi altindayken cekilmis bir fotografi var;
yuzindeki saskinhk ifadesi dylesine acik ki.) Benim varsayim-
sal dykiimde mucizevi olan tek sey, yildirim ¢arpmasinin bunu
sozle ifade ettijim ana rastlamasidir.

Rastlanti olasilgl azalmis disiik olasiliktir. Yasamimin her-
hangi bir aninda bana yildirim carpmasi olasiligi, tedbirli bir
tahminle, 10 milyonda bir olsun. Ote yandan, belirli bir anda
yildirim carpmasini davet ediyor olmamin olasili§i da ¢ok di-
suktlr. Bugine dek yasadi§im 23.400.000 dakika icerisinde,
“Yalanim varsa yildirim carpsin” sdzctiklerini ilk kez soyledim
ve bir daha da sdyleyecegimden kuskuluyum; éyleyse yildirimi
davet etmem olasihgr 25 milyonda bir olsun. S6zin0 ettigim
rastlantinin herhangi bir anda gergeklesmesinin birlesik olasili-
gini hesaplamak icin, iki ayri olasili§i carpariz: kabaca 250 tril-
yonda bir. Basima bu mertebeden bir rastlanti gelseydi, buna
mucize der ve gelecekte soyleyeceklerime dikkat ederdim. Boy-
le bir rastlantinin gerceklesme olasihgi ¢ok disikse de, sifir de-
gildir ve hesaplanabilir.

Mermer heykele gelince, kati mermerdeki molekiller hig
durmaksizin, gelisigiizel yonlerde birbirlerini dirtukleyip du-
rur. Farkh molekdillerin iteklemesi, birbirlerinin etkisini yok
eder ve heykelin eli hareketsiz kalir. Fakat eger, rastlantisal ola-
rak, tum molekiller ayni anda, ayni yoénde itme uygularsa, el
hareket edecektir. Sonra da ayni anda hepsi ters donerse, el ge-
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'~ gidecektir. ISte, mermer bir heykel bize béyle el sallayabilir;
kU olabilir. Boyle bir rastlantinin gerceklesme olasiliyi hayal
edemeyecegim iz kadar disuktir; ama hesaplayamayacagimiz
kadar distk degil. Fizik¢i bir arkadasim benim igin hesaplad.
Bu say! o kadar kiguk ki, sifirlarin hepsiniyazabilmek i¢in Ev-
ren'in yas! bile az gelir! Kuramsal olarak, bir inedin aya si¢ra-
mas! olasihgi da asagl yukarir aynidir. Yaklasimimizin bu kis-
minda vardigimiz sonu¢ su. Mantikli oldugunu tahayyil ettigi-
mizin ¢ok ¢ok otesindeki olasiliklari, mucizevi olaylari aslinda
hesaplayabiliriz.

Simdi neye akla uygun, mantikli dedigimize bakalim. Akla
uygun olarak dusiindiklerimiz, genis bir olanakli olaylaryelpa-
zesinin tam ortasindaki dar bir banttir; bazen gercekte var olan-
dan ¢cok daha dardir. Isikla ilgili glizel bir benzetme yapacagim.
Gozlerimiz, bir ugta uzun radyo dalgalarindan diger ugta kisa X
isinlarina dek uzanan genis bir tayfin ortasindaki bir yerlerde-
ki, dar bir elektromanyetik frekans bandini (biz buna isik diyo-
ruz) gorebilir. Bu dar isik bandinin disindaki isinlari géremeyiz,
fakat onlarla ilgili hesaplamalar yapabilir, bu i1sinlari kullanan
aletler Uretebiliriz. Ayni sekilde, buyuklik ve zaman 6lcekleri
bizim g6zimizde canlandirabilece§imizin ¢ok otesine uzanir.
Bizim zihinlerimiz gokbiliminin ugrasti§i buylik uzakliklarlaya
da atom fizigindeki ki¢ik uzaklklarla basa ¢ikamaz; ama bu
uzakliklari matematiksel simgelerle gosterebiliriz. Zihinlerimiz
bir pikosaniye gibi bir zaman dilimini diisinemez; fakat pikosa-
niyelere iliskin hesaplamalar yapabilir ve birka¢ pikosaniye
icinde hesaplamalari tamamlayan bilgisayarlar tretebiliriz. Zi-
hinlerimiz, birakiniz yerbilimcilerin her glin ugrastiklari milyar-
larcayillik zaman dilimlerini, bir milyon yil gibi bir zaman dili-
mini bile hayal edemez.

Tipki g6zlerimizin yalnizca dogal secilimin atalarimiza sagla-
dig1 dar elektromanyetik frekans bandinda gérebilmesi gibi, be-
yinlerimiz de dar buyUklik ve zaman bantlariyla ugrasmak tize-
re yaptlanmistir. Olasidir ki, atalarimizin ginlik uygulamalarin



dar araliklari disindaki zaman ve blylkltklerle ugrasmasi ge-
rekmiyordu. Bu ylizden de, beyinlerimiz boylesi buyutklukleri
hayal edebilecek kadar evrimlesemedi. Bedenlerimizin 1,5-2
metrelik blyuklaginin, ve birka¢ on yildan olusan édmrima-
zUn, duslnebilecegimiz buyuklik ve zaman aralijinin asagiyu-
kari ortasinda olmasi da herhalde dnemlidir.

iste, olasilik disi durumlar ve mucizeler i¢in de ayni seyleri
soyleyebiliriz. Atomlardan gékadalara uzanan buyuklukler 6l-
cegine ya da pikosaniyelerden Evren’in yasma uzanan zaman
Olcegine benzeyen derecelendirilmis bir olasilik disilar dlcegi
canlandiralim goézimuizde. Bu o6l¢ek Uzerinde bazi noktalari
isaretleyelim. Olgedin en solunda hemen hemen kesin olan gii-
nesin ertesi giin dogma olasili§i olsun -G. H. Hardy’nin yarim
penilik bahsinin konusu. Olgegdin bu sol ucunda olasilik disiligi
az olan seyler olsun; bir ¢ift zar attigimizda ikisinin de alti gel-
mesi gibi. Bunun olasiligi 36’da birdir. Sanirim hepiniz zaman
zaman dises atmissmizdir. Saga dogru giderken bir baska nok-
ta da bri¢ oyununda her bir oyuncunun bir rengin timunu al-
digir mikemmel bir eldir. Bunun gerceklesme olasilig
2.235.197.406.895.366.368.301.559.999’a karsi birdir. Buna bir
dealyon -olasilik disilik birimi- diyelim. Olasilik disiligi bir de-
alyon olan bir olay gerceklesirse, aldatmaca kuskusu olmadigi
surece (ki bu daha olasi), buna mucize tanisi koymamiz gere-
kir. Fakat soz konusu el dagihmi aldatmaca olmaksizin da ger-
ceklesebilir ve olasiligi mermer heykelin bize el sallamasindan
¢ok ¢ok cok daha fazladir. Yine de, gordugumuz gibi, el salla-
ma olayinin bile olabilecek olaylar tayfi Gzerinde hak ettigi bir
yer vardir; gigadealyondan ¢ok daha buyiik birimlerle de olsa,
Olcllebilir. Dlses zarla bricin mikemmel eli arasinda olasilik
disiligi az ya da cok olan bir dizi olay vardir ve bu olaylar za-
man zaman gerc¢eklesebilir: 6rnegin, bir insana yildirim ¢arp-
masl, spor totoda 13 tutturmak, golf oynarken topu bir vurus-
ta delige sokmak, vs. Bu araligin icinde bir yerlerde bizi Grki-
ten rastlantilar da vardir; varligini bile unuttugumuz birini ri-
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yamizd3 gorlr, ertesi glin 6ldigund o6greniriz. Bu drkatici
irastlantilar kendi basimizaya da bir arkadasimizin basina gel-
diginde ¢ok etkileniriz, fakat olasilik disilik derecesini hesap-
larsak pikodealyonlarla 6lcllebilecedini goririz.

Uzerinde belirli noktalarin isaretlenmis oldugu matematiksel
olasihk disilik dl¢egimizi yaptiktan sonra, spot isigimizi bu 6l-
cek Gzerinde gunlik disunce ve konusmalarimizda kullanabi-
lecegimiz bir alt-araliga tutalim. Isigimizin aydinlattigr boélum,
bizim gorebildigimiz dar elektromanyetik frekans aralijina ya
da kendi buyukligumiz ve d6mrimuze yakin, dar bir biytkluk
ve zaman aralifina karsilik gelir. Olasihk disiliklar tayfinda,
spot 1sigimiz yalnizca sol ugtan (kesinlik) ufak tefek mucizele-
re (tek seferde deligi tutturmak veya gergeklesen riiya gibi) ka-
dar olan arali§i aydinlatacaktir. Bu araligin disindaysa, mate-
matiksel olarak hesaplanabilen genis bir olasilik disiliklar arali-
gi vardir,

Dogal secilim nasil gdzlerimizi elektromanyetik dalga boyla-
rini degerlendirmek tizere yapilandirdiysa, beyinlerimizi de ola-
silik ve riski de§erlendirmek tizere yapilandirmistir. insan yasa-
mindayararli olabilecek olasilik disiliklar aralii icerisinde, risk
ve olasiliga iliskin zihinsel hesaplamalar yapabilecek donanima
sahibiz. Bunlar, bogaya bir ok attigimizda bize saldirmasi firti-
nada, tek basina duran bir agacin altina sigindigimizdayildirim
carpmasi ya da nehri karsidan karsiya gecerken bogulma mer-
tebesindeki risklerdir. Bu kabul edilebilir riskler bizim birkag
onyil siiren émrimdizle uyumludur. Eger biyolojimiz bir mil-
yon yil yasayabilmemize olanak saglasaydi ve bunu isteseydik,
riskleri degerlendirisimiz ¢ok farkli olurdu. Ornegin, yolda kar-
sidan karsiya gegmemek gibi bir aliskanhgimiz olurdu, cinki
500.000 y1l boyunca her gin bir kez karsidan karsiya gecerse-
niz, size mutlaka bir kez otomobil ¢arpacaktir.

Evrim beyinlerimizi yasamasiiresi ylzyildan az yaratiklara
uvaun. 6znel bir risk ve olasilik disilik bilincivle donatmistir.



rekmistir; buytzden de, dogal segilim, beyinlerimize, olasilik-
lari kisa 6mir beklentimiz temelinde degerlendirecek donani-
mi saglamistir. E§er biryerlerde bir gezegende émriyliz mil-
yon yil olan canlilar varsa, bunlarin algilayabilecekleri risk -
spot isiklari- élgegimizin sag ucuna dogru, bizimkilerden cok
Otelere uzanacaktir. Bu canhlar bric oynarken arada bir mi-
kemmel eliyakalamayi umacaklar, bu umutlari gerceklestigin-
deyse, heyecanla baskalarina anlatma zahmetine girmeyecek-
lerdir. Fakat mermer bir heykelin el salladigini gérdiklerinde
onlar bile rkecektir, ¢clinkli bu mertebeden bir mucizeyi gor-
mek icin bu canhlardan bile dealyonlarca yil fazla yasamak
gerekir.

Bltin bunlarin yasamin baslangici kuramlariyla ne ilgisi
var? Cairns-Smith ve ilksel ¢corba kuramlarinin bize biraz ha-
yalci geldigini ve disuk olasilikli olduklarini diisiinerek ise bas-
ladik. Bu ylzden de, bu kuramlari reddetme egilimindeyiz.
Ama unutmayalim; “bizim” beyinlerimizdeki spot isi§inin ay-
dinlatti§i arahk, matematiksel olarak hesaplanabilir olasiliklar
surekliliginin sol ucunda, kursunkalem kalinli§inda bir olasilik
araliidir. Bizim neyin bahse deger olduguna iliskin verdigimiz
0znel kararin, neyin gercekten bahse deder olduguyla higbir il-
gisiyoktur. Yasam siresiyliz milyonyil olan biryaratigin éznel
karari oldukga farkli olacaktir. Bu yaratik, dogal secilimin bir-
kac on yillik bir siire icinde yasamaya mahkum ettigi bizlerin
mdthis bir mucize olarak nitelendirdigimiz bir olay! (bir kimya-
cinin kendini kopyalayabilen molekilin baslangici tizerine 6ne
surecegi bir kurami), oldukca akla yakin bulacaktir. Bizim ba-
kis acimizin mi, yoksa uzun édmirli yaratigin bakis agisinin mi
dogru olduguna nasil karar verebiliriz ki?

Bu sorununyalin biryanitivar. Uzun 6mirli yaratigin bakis
acisl, Cairns-Smith ya da ilksel corba kurami benzeri bir kura-
min akla uygunlugunu tartarken kullanmamiz gereken bakis
acisidir. Bunun nedeni, bu iki kuramin ézel bir olayin -kendini
kopyalayabilen bir varhgin kendilijinden ortaya ¢ikisinin- bir
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m;[yar yilda bir oldugunu 6ne strmesidir. Dunyanin olusu-
Kpiyla ilk bakteri benzeri fosiller arasinda yaklasik 1,5 milyar
gecmistir- Bizimyalmzca onyillari algilayabilen beyinlerimiz
mfcin, milyaryilda bir gerceklesen bir olay, blyik bir mucizedir.
»1Jzun émirliiyaratik icinse, golftopunu tek vurusta delige sok-
Bjnak kadar bile mucizevi olmayacaktir -cojumuz topu tek vu-
I rusta delije sokmus birilerini taniyan birilerini taniyordur. Ya-
I sanim baslangici kuramlarini degerlendirirken, uzun émurli
| yaratigin 6znel zaman 6lcedi dogru Olcektir, ¢ciinki bu kuramla-
I rin kapsadigl zaman 6lcediyle hemen hemen aynidir. Bizim ya-
; samn baslangici kuraminin akla uygunluguna iliskin 6znelyar-
gimizinyanhis olma olasihgi ise, yaratiginkinden yiiz milyon kez
fazladir.

Aslina bakarsaniz, bizim 6znelyargimizin yanlis olma olasili-
g1 daha da fazladir. Doga beyinlerimizi yalnizca kisa bir siire
icerisindeki riskleri degerlendirmek lzere donatmakla kalma-
mis; Ustelik, beyinlerimizi yalnizca kisisel olarak kendimizin ya
da tanidigimiz dar bir ¢evre icerisindeki insanlarin karsilasaca-
g1 riskleri degerlendirmek tzere donatmis, ¢linki beyinlerimiz
Kitle iletisim aracglarinin egemen oldugu bir ortamda evrilmedi.
Kitle iletisimi, diinyanin herhangi bir yerinde, herhangi birisi-
nin basina olasilik disi bir sey gelirse, bunu gazetede ya da Gu-
inness Rekorlar Kitabinda okuyacagimiz anlamina gelir. Din-
yanin herhangi bir yerinde birisi, herkesin ortasinda, “Yalanim
varsayildirim carpsin”der, ardindan da adamayildirim carpar-
sa, bunu gazeteden okur ve epey etkileniriz. Fakat dinyada
bdyle bir rastlantiyla karsilasabilecek milyarlarca insan var; ¢y-
leyse, bu rastlanti sanildigi kadar olanaksiz degil. Beyinlerimiz,
blyuk olasilikla, kendimizinya da kabile halinde yasayan atala-
rimiza davullarin sesinin ulasip da haber verebilecegi uzaklkta-
ki koylerde yasayan birkag yuz kisiden olusan dar bir ¢evrenin
karsilasacagl riskleri degerlendirebilecek bicimde donatiimistir.
Gazetede Valparaiso veya Virginia'daki birinin basina gelen sa-
sirtici bir rastlanti okudugumuzda, olmasi gerekenden daha faz-
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la etkileniriz. Gazetelerimizin taradidi diinya niifusuyla, evrilen
beyinlerimizin haber almay! “umdugu” kabilelerin nifusu ara-
sindaki oranayliz milyon dersek, gerekenden yliz milyon kere
daha fazla etkileniriz.

Bu “nifus hesaplamasi”, yasamin baslangici kuramlarimizin
akla uygunlugu konusunda verece§imiz yargi icin de ylritile-
bilir. Dunya lizerindeki insan nifusu acisindan degil, Evren’de
yasamin baslamis olabilecedi gezegenlerin nifusu agisindan...
Dondik dolastik, bu bélimiin baslarinda karsilasti§imiz yakla-
sima geldik, Uzerinde daha fazla durmaya gerek yok. Bunun
yerine, zihnimizde canlandirdigimiz, bric elleri ve zar atmalar-
la ilgili rastlantilarla isaretledigimiz, derecelendirilmis olasilik
disi olaylar dlgedimize geri donelim. Dealyon ve mikrodealyon
birimleriyle derecelendirdigimiz bu 6l¢ekte, su li¢ yeni noktayi
isaretleyelim: yasamin her giines sisteminde ortalama bir kez
ortaya ¢iktigini varsayarsak, bir gezegende yasamin baslama
olasihg! (diyelim ki, bir milyar yillik siire icinde); yasamin her
gbkadada ortalama bir kez ortaya ¢iktigini varsayarsak, bir ge-
zegende yasamin baslama olasili§i; yasamin Evren’de yalnizca
bir kez ortaya ¢iktigini varsayarsak, bir gezegende yasamin
baslama olasilhigl. Bu ¢ noktaya, sirasiyla, Gines Sistemi Sayi-
s, Gokada Sayisi ve Evren Sayisi adini verelim. Evren’de 10
milyar gdkada oldugunu animsayalim. Her gokadada ka¢ geze-
gen oldugunu bilemiyoruz ¢linkl yalnizcayildizlari gorebiliyo-
ruz; gezegenleri géremiyoruz. Buna karsin, daha 6nce Evren’-
deki gezegen sayisiigin 100 milyar kere milyar gibiyaklasik bir
rakam kullandik.

Bir olayin, drnegin Cairns-Smith’inki gibi bir kuramin 6ne
surdigu bir olayin olasilik disiligim, bizim 6znel olasiya da ola-
silik disi tanimimiza gore degil, Gunes Sistemi Sayisi, GOkada
Sayisi ve Evren Sayisi gibi sayilarla degerlendirmeliyiz. Bu (g
sayidan hangisinin en uygun oldugu ise, asagidaki tic 6nerme-
nin hangisinin dogruya en yakin olduguna baghdir:
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1 Yasam, tim Evren'de yalnizca tek bir gezegende ortaya
¢ikmistir (ve daha 6nce gordigimuz gibi, bu gezegen Diinya
olmak durumundadir).

2. Yasam, yaklasik her gokadada bir gezegende ortaya ¢ik-
jmstir (bizim g6kadamizda, sansli gezegen D lnya’dir).

s, Yasamin baslangici, her glines sisteminde ortaya cikacak
jjadar olasi bir olaydir (bizim Giines sistemimizde sansli geze-
gen Dinya'dir).

Bu ¢ 6nerme yasamin biricikligi konusundaki (i¢ isaret nok-
tasini temsil etmektedir. Bu konudaki gergek, buylk olasilikla
1.ve 3. 6nermeler arasinda bir yerdedir. Neden mi bdyle disi-
nudyorum? Neden dordincu bir secenedi, yasamin baslangicinin
1. 6nermede 6ne surilenden ¢ok daha olasi olmasi secenegini
bir tarafa atahm ki? Cok gi¢li olmamasina karsin, sdyle bir sav
ortaya koyabilirim: Yasamin baslangici, Gines Sistemi Sayi-
si’nda belirtilenden ¢ok daha olasi bir olay olsaydi, simdiye ka-
dar Dlnya disiyasamla, etiyle kaniyla (ya da bunlara ne karsi-
lik geliyorsa) olmasa bile en azindan radyo dalgalariyla karsilas-
mamiz gerekirdi.

Sik sik kimyacilarin yasamin kendiliginden baslamasini tak-
lit eden laboratuvar deneylerinde basarisiz oldu§u séylenir. Bu,
kimyacilarin arastirdiklari kuramlara karsi bir kanitmis gibi
kullanilir. Ama asil, kimyacilar deney tliplnde yasam1 kendili-
ginden kolayca elde etselerdi kaygilanmamiz gerekirdi; ¢linkdi
kimyacilarin yaptiklari deneyleryalnizca birkag onyil sirlyor,
milyarlarca yil degil ve bu deneylerle yalnizca bir avug kimya-
cl ugrasiyor, milyarlarca degil. Eger yasamin kendilijinden
baslamasi, kimyacilarin deneylerini yaptiklari birka¢ on yillik
sure icerisinde gerceklesebilecek kadar olasi bir olay olsaydi,
yasamin Dinya Uzerinde ve radyo dalgalari erimindeki geze-
genlerde bircok kereler ortaya ¢ikmasi gerekirdi. Burada, kim-
yacilarin deney tlpulnde ilksel dinya kosullarini taklit edip
edemediklerine iliskin sorularimiz var elbette, fakat bu sorula-
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rayamt veremeyecegimize gore, yukaridaki savin s6zlini etme-
ye deger.

Eger yasamin baslangici insan standartlarina gore olasi bir
olay olsaydi, radyo dalgalari erimi icerisindeki ¢cok sayida geze-
gende, bizler radyo dalgalarini saptamayi égrendigimizden bu
yana en azindan bir yayin almis olmamizi gerektirecek kadar
uzun bir slire dnce bu teknoloji gelismis olmaliydi (bu arada
radyo dalgalarinin saniyede yaklasik 300.000 metre hizlayol al-
digini hatirlayalim). Radyo teknolojisini bizimle ayni zamanda
kesfetmis olduklarini varsayarsak, s6z konusu erim icerisinde
50 kadar yildiz vardir. Fakat 50 y1l kisacik bir zaman ve bir bas-
ka uygarligin bize bu denliyakin bir diizeyde olmasi buyik bir
rastlanti olurdu. Eger 1000 y1l 6nce radyo teknolojisini gelistir-
mis uygarliklari da hesaba katarsak, radyo dalgalari erimi icin-
de bir milyon kadar yildiz vardir (bu yildizlarin ¢evresinde do-
lanan bilmem ka¢ gezegenle birlikte). Radyo teknolojisi
100.000 Y1l 6ncesine uzananlari da hesaba katarsak, trilyonlar-
cayildiz iceren gokadamizin hepsi radyo erimi icerisinde olur.
Kuskusuz, radyo sinyalleri béylesi devasa uzakliklarda oldukca
zayiflayacaktir.

Sonug olarak, soyle bir paradoksa ulastik: Eger yasamin bas-
langicina iliskin bir kuram, bizim 6znel akla uygunluk tanimi-
mizi tatmin edecek kadar “akla uygunsa”, gézlemledigimiz ka-
dariyla Evren’de yasamin bu denli ender olmasini agiklayama-
yacak kadar “akla uygundur”. Bu aki yuriitme uyarinca, aradi-
gimiz kuram, bizim kisith, D iinyayla sinirh, on yillarla sinirli
hayal giicimuize mantiksiz gorlinen tirden bir kuram olmalidir.
Bu ac¢idan bakildiginda, hem Cairns-Smith kurami hem de ilk-
sel ¢corba kurami fazlasiyla mantikli olma hatasina diismduyor!
Bitln bunlari s6yledikten sonra, itiraf etmeliyim ki, hesaplama-
larda ¢ok fazla belirsizlik oldugu icin, bir kimyaci kendiliginden
yasamiyaratmayi basardiginda, hi¢c sasirmayacagim!

HAala Dunya'da birikimli se¢ilimin nasil basladigini tam anla-
miyla bilmiyoruz. Bu bélimde, ne ¢esit biryolla baslamis olma-
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gerektigini aciklamak gibi algakgénalli bir amag gittim. Gi-
iimizde yasamin baslangici igin kesin kabul géren bir agikla-
dolmamasi, Darwinci diinya gorisu icin bir engel olarak alin-
mamalidir -bazilari bunu kasith olarak yapiyor. Bundan énceki
bolimlerde, baska s6ziim ona engellerden kurtulmustuk; bir
'sonraki bélimde ise, bir baskasini, dogal secilimin asla yapici
i olmadigini, yalnizcayikici oldugunu savunan dusiinceyi ele ala-
' cagiz.






VII. B6lim

Yapict Evrim

imileri bazen dogal secilimin hatalari ve bozukluklari
K aylklayabildi amadogurgan, giuzel ve karmasik bir ta-

sarim olusturamayan, timuyle olumsuz bir gi¢ oldu-
gunu daslndr: “Dogal secilim yalnizca var olandan bir seyler
eksiltiyor, dyle dedil mi? Gercek anlamda yaratici bir slirecin
bir seyler de eklemesi gerekmez mi?” Bir heykeli géstererek bu
soruya kismen yanit verebiliriz. Heykeltiras, bir mermer par-
casina hicbir sey eklemez, yalnizca eksiltir. Yine de gizel bir
heykel ¢ikar ortaya. Ancak bu egretileme yaniltici, ¢iinki bazi-
lari hemen buna yanlis acidan bakacak -heykeltirasin bilingli
bir tasarimci olmasi- ve 6nemli noktay! kagiracaktir: heykelti-
rasin eklemek yerine eksilterek calismasi. Aslinda egretileme-
mizin bu bélimunde fazla ileri gitmemeliyiz. Dogal segilim yal-
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nizca eksiltiyor olabilir, fakat mutasyon ekleme yapar. Jeolojik
zamanin o uzun sirecinde, mutasyonla dogal segilim birlikte
calisarak, cikarmadan ¢ok eklemeler iceren karmasik yapilan-
malara neden olmustur. Bu, temelde iki bicimde olur: Bunlar-
dan biri, “birlikte uyum sagdlamis genotipler”, ikincisi de “silah-
lanmayarisi”adiyla bilinir. Aslinda yuzeysel bakildiginda bir-
birlerinden bir parca farkhdirlar, fakat “birlikte evrimlesme”
ve “birbirlerinin ¢evrelerindeki genler”basliklari altinda birles-
tirilirler.

Once “birlikte evrimlesme” diisiincesine bakalim. Bir genin
belirli bir etkisi olmasinin tek nedeni, tizerinde calisabilece§i bir
yap! olmasidir. Bir beyin yoksa, genin etkileyebilecegi bir beyin
yapisi yok demektir. Beyinse, gelismekte olan, eksiksiz bir d6-
lut olmadi§i sirece yapilanamaz. Ve, bir sirii baska genin ve bir
suri genetik-disi etkilerin yonlendirdigi uzun bir kimyasal ve
hiicresel olaylar programi olmasa, gelismekte olan, eksiksiz bir
dolit de olmaz. Genlerin gosterdigi 6zel etkiler, bu genlerin ic-
kin 6zellikleri degildir. Bunlar, dolitsel siireclerin, var olan do-
lutsel slreclerin Ozellikleridir; genlerse, belirliyerlerde ve belir-
li zamanlarda harekete gecerek bu siirecin ayrintilarini degisti-
rebilir. Bu iletinin g6zle gorindr hale geldigini, basit bir bigcim-
de, bilgisayar biyomorflannin gelisiminde gordik.

Dolat gelisimi sirecinin timdine, bir anlamda, binlerce gen
tarafindan yonetilen bir ortaklik olarak bakabiliriz. Gelismekte
olan organizmada isler haldeki tiim genler birlikte ¢calisarak do-
[Utd olusturuyor. Simdi, bu dayanismanin nasil oldugunu anla-
maya calismanin tam zamani. Dogal secilimde, genler, kendile-
rini icinde bulduklari cevrede cogalabilme yeteneklerine goére
secilirler hep. Bu ¢evrenin dis diinya, avcilarin ve iklimin diin-
yasl oldugunu dislniriz. Fakat, ise bir genin bakis agisindan
bakarsaniz, bu c¢evrenin belki de en énemli parcasi bu genin
rastlastigi diger genlerdir. lyiya, bir gen, diger genlerle nerede
“rastlasiyor”? Cogunlukla, genin kendisini icinde buldugu, bir-
birini izleyen bireylerin hiicrelerinde. Her gen, bu viicutlarda
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rastlasabilecegi diger gen popllasyonlariyla basariyla isbirligi
yapmayetenegine gore seciliyor.

Bir genin isler haldeki cevresini olusturan gercek gen popl-
lasyonu, bir bireyin hiicrelerinde bir araya gelivermis gecici bir
Obek degildir. En azindan eseysel treme yapan tirlerde, bu
cevre birbiriyle ciftlesebilen bireylerin olusturdugu popilas-
yondaki tim genlerin kiimesidir -yani, gen havuzu. Herhangi
bir anda, belirli bir atom 6begi olarak distndiugumdizde, bir
genin belirli bir kopyasi bir bireyin hiicrelerinden birinde ol-
malidir. Fakat, bir genin belirli bir kopyasi bizi uzun siire ilgi-
lendirmez ¢lnkd 6mrl yalmzca birka¢ aydir. Daha 6nce de
gordagumaiz gibi, evrimsel bir birim olarak uzun é6murli gen
belirli bir fiziksel yapi degil, nesiller boyunca iletilen, kopyala-
nan metinsel arsiv bilgisidir. Bu metinsel kopyalayicinin varli-
g1 dagitilmistir; uzam icerisinde farkli bireyler arasinda ve za-
man icerisinde sayisiz nesil boyunca dagitiimistir. Boylesi dagi-
tilmis bir bicimde baktigimizda, bir gen bir baska genle ayni
viicudu paylasiyorsa, bu iki gen “rastlasmis” demektir. Bir ge-
nin bu dagitilmis varhgi ve jeolojik zamanda kat ettigi yol bo-
yunca farkli zamanlarda, farkl vicutlarda cesitli baska genler-
le karsilasmasi “beklenebilir”. Basarili bir gen, sayisiz farklivii-
cutta rastlasabilecegi bu baska genlerin olusturdugu cevreler-
de iyi is ¢ikarabilen bir gendir. Tanimladigimiz bu cevrelerde
“lyi is cikarmak”, baska genlerle “isbirli§i”yapmakla esdeger-
dir. isbirliginin en dogrudan &érnegini biyokimyasal yollarda
goriyoruz.

Biyokimyasal yollar, énemli bir maddenin biresimi ya da
enerji agiga ¢ikisi gibi yararl bazi sureglerde birbirini izleyen
asamalari olusturan kimyasal tepkimeler dizisidir. Bir biyokim-
yasal yoldaki her basamakta bir enzim, yani bir kimyasal mad-
de fabrikasindaki bir makine gibi davranmak lizere bicimlenmis
koca molekullerden biri olmalidir. Kimyasal yolda, farkli basa-
maklar icin farkli enzimler kullanilir. Ayniyararl amaca ulas-
mada, bazen iki, bazen de daha fazla alternatifyol vardir. Her
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iki yol da ayni yararl sonuca ulassa da, bu sonuca giderken
farkl ara asamalardan gecerler ve genelde farkli baslangic nok-
talarindan ise koyulurlar. Bu alternatifyollarin ikisi de ise yarar
ve hangisinin kullanildigi 6nemli degildir. Bir hayvan i¢in 6nem-
li olan, iki yolu da ayni anda kullanmaktan ka¢mabilmektir,
¢clinkli bu kimyasal karmasaya ve verimin diismesine yol acar.

Simdi, diyelim ki, Yol 1'de D kimyasalinin biresimi icin, si-
rayla, Al, B1 ve C1 enzimlerine gerek var. Ote yandan, Yol
2’de ayni son Urind elde etmek icin A2, B2 ve C2 enzimleri kul-
lamliyor. Her enzim belirli bir gen tarafindan yapiliyor. Dolayi-
siyla, bir tirde, Yol |'in montaj hattinin evrimlesebilmesi igin,
Al, Bl ve C1 enzimlerinin sifresini iceren genlerin birlikte ev-
rimlesmeleri gerekir; A2, B2 ve C2 enzimlerinin sifresini iceren
genler de birlikte evrimlesmelidir. Birlikte evrimlesmenin bu iki
strecinden hangisinin secilecegi 6nceden planlanmiyor. Se¢im
oldukca yalin bir bicimde yapiliyor: Her genin, popiilasyonda
onceden zaten egemenlik kurmus olan difer genlerle uyumuna
bakiliyor. E§er popilasyon B1 ve C1 genleri agisindan zengin-
se, bu durum A2 geniyerine Al geninin lehine bir ortam olus-
turuyor. Tersine, popllasyon B2 ve C2 genlerince zenginse, se-
¢ilim Az geninin lehine isliyor.

Ashnda bu kadar dayalin dedil, ama ana fikri anlamissiniz-
dir: Bir genin bir "ortam”dayeglenip yeglenmemesini belirleyen
en dnemli seylerden biri, popllasyonda yiksek saylya ulasmis
olan diger genlerdir, yani bir genin viicutlari paylasmak zorun-
da kalacagi diger genler. Ayni sey “dider genler”icin de gegerli
olacagindan, populasyonda, hepsi birden sorunlari imeceyle
¢cozmeye dogru evrimlesen gen takimlarinin yer aldigini gori-
yoruz. Evrimlesen genlerin kendileri degil; genlerin tek yaptigi,
gen havuzunda kalmayi basarmak ya da basarmamak. Asil ev-
rimlesen "takimdir”. Yapilacak isi diger gen takimlari da bece-
rebilirdi belki, hatta belki de daha iyi becerirlerdi. Fakat bir gen
takimi, bir tiriin gen havuzunda egemen olmaya basladiysa bir
kez, kendilifinden ustin duruma gegmistir. Azinlik bir takimin,
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sonucta isi daha iyi yapacak olsa da, secilebilmesi zordur. Co-
gunluk takimin digerleriyle yer degistirmeye karsi kendiligin-
den bir direnci vardir, yalnizca ¢cogunlukta olmalarinin getirdi-
gi bir direng. Bu, ¢odunluk takimin aslayerlerinden edilemeye-
cegi anlamina gelmiyor; dyle olsaydi evrim dururdu. Ama bu,
bir tir blnyesel stiredurumun (ataletin) var oldugu anlamina
geliyor.

Bu tir bir us ylritmenin biyokimyayla sinirli olmadigi ¢cok
acik. Ayni drnegdi bir hayvan viicudunun birlikte ¢ahisan tim
boélumlerini, gbz, kulak, burun ve bacaklarin farkli bélimlerini
olusturan, birbirleriyle uyumlu gen kiimeleri icin verebilirdik.
Sindirim sistemini et sindirmeye uygun kilan genlerin egemen
oldugu bir ortamda, disleri et ¢cignemeye uygun yapan genler
daha Gstindur. Sindirim sistemini bitki sindirmeye uygun kilan
genlerin egemen oldugu bir ortamdaysa, bitki 6gtten disler ya-
pan genleryegdlenir. Ve tab, her iki durumda da tersten disi-
nebiliriz. “Etyeme genleri*nin olusturdugu takimlar birlikte ev-
rilmeye egilimlidir; “bitki yeme genleri”nin olusturdugu takim-
lar da 6yle. Aslinda, bir anlamda, bir viicuttaki islev géren gen-
lerin cogunun bir takim halinde isbirligiyaptigini sdyleyebiliriz,
cunkd evrim silresince bu genlerin (yani, bu genlerin ata kop-
yalarinin) her biri, dogal secilimin digerleri Gzerinde ¢alistigi bir
cevrenin parcasi olmuslardir. Antiloplarin atalarinin ot yerken
aslanlarin atalarinin neden et yemeye basladiklarini sorarsak,
bunun ta en basinda kazayla oldugu yanitini verebiliriz; su an-
lamda: Otyemeye baslayanlar aslanlarin, et yemeye baslayan-
lar da antiloplarin atalari olabilirdi. Fakat bir soy bir kez otye-
rine etle ugrasan bir gen takimi kurmaya basladiktan sonra, si-
re¢ kendi kendini gtglendirdi. Ve diger soy, etyerine otlaugra-
san bir gen takimi kurmaya basladiktan sonra, onlarrn siireci de
diger yonde kendini glclendirdi.

Canlilarin evriminin baslarinda, bdylesi isbirliklerine katilan
genlerin sayisinda bir artis olsa gerek; bu ana noktalardan biri.
Bakterilerin gen sayisi hayvan ve bitkilerden ¢ok daha az. Ar-
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tis, genlerin kendilerini ¢esitli yollardan kopyalamalari sonucu
gergeklesmis olabilir. Bir genin, bilgisayar diskindeki bir dosya
benzeri bir sifreli simgeler dizisi oldugunu hatirlayin; tipki dos-
yanin diskin farkl bélimlerine kopyalanabilmesi gibi, genler de
kromozomlarin farkl bdlgelerine kopyalanabilir. Bu bélimi
kaydettigim diskte resmi olarak ti¢ dosya var. Bilgisayarin isle-
tim sistemi bana i¢c dosya oldugunu séyliyor; "resmi” demekle
bunu kastediyorum. Bu dosyalardan birini okumasim istedi-
gimde, bilgisayar bana tek boyutlu bir alfabe karakterleri dizisi
veriyor; i¢lerinde su anda okumakta oldugunuz karakterler de
var. Her sey cok zekice, ¢cok dizenli gériniyor. Fakat aslinda,
bu metnin disk tzerinde yerlestirilisi hi¢ de diizenli degil. Eger
bilgisayarin kendi resmi isletim sisteminden ¢ikar ve disk Uze-
rindeki her bélimde neler yazili oldugunu anlamak icin kendi
Ozel programiniziyazarsaniz, bunu gorebilirsiniz. U¢ dosyamin
her birinin ve ¢ok eskilerde yazip sonra da silip unuttugum o6li
dosya pargalarinin Oraya buraya serpistirilmis, aralarinda bos
sayfalar birakilmis oldugunu anlarsiniz. Her parca tumiyle ay-
niya da aralarinda pek az bir degisiklikle, diskin bes altiyerin-
de ortaya cikabilir.

Bunun nedeni ¢ok ilging ve konudan biraz ayrilip sézini et-
meye deger ¢cunki iyi bir genetik benzetme yapabiliriz. Bilgisa-
yara bir dosyayi silmesini sdylediginizde verdiginiz komutu din-
ledigini sanirsiniz. Ama bilgisayar aslinda dosyanin metnini sil-
mez; yalnizca sizi dosyaya gotiirecek isaretlemeleri siler. Bu tip-
ki, Lady Chatterley'in Sevgilisi romanini ortadan kaldirmasi
sOylenmis bir kitiphane memurunun kart dizinindeki kartiyir-
tip atmasi ve kitabi rafta birakmasina benzer. Bu, bilgisayar acgl-
sindan tutumlu bir ¢alisma bicimi, ¢linkl "silinen” dosyaya go-
turen isaretlemeler kalkar kalkmaz, bu dosyanin isgal ettigi yer
yeni dosyalar tarafindan doldurulabiliyor. Buyeri boslukla dol-
durma zahmetine girmek zaman kaybindan baska bir sey degil.
Eski dosya ise, metnin kapladigiyer timdiyle yeni dosyalar kay-
detmek igin kullanildiinda kayboluyor ancak.
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Fakat, eski dosyanin kapladigi yerin yeniden kullaniimasi
parca parca oluyor. Yeni dosyalarin blyikligu eskisinin tipatip
aynisi olmuyor. Bilgisayar diske yeni bir dosya kaydetmek iste-
diginde, var olan ilk yer parcasini arar, yeni dosyanin sigdigi
kadariniyazar, sonra bir baskayer pargasi arar, biraz dahaya-
zar ve bu bdylece, tim dosya diskin bir yerlerine yazilana dek
strer. Bilgisayar etrafa dagiimis bu parcalarin yerlerini "isaret
eden” kayitlari dikkatle tuttugu icin de, biz insanlar dosyanin
dizenli, tek bir dizilim oldudu yanilsamasina kapiliriz. Bu “isa-
retlemeler”, tipki New York Times da. kullanilan "devami sayfa
64'te” isaretlemelerine benzer. Disk lizerinde metnin parcalari-
nin birgok kopyasi olmasinin nedeni ise su: Eger metin, benim
yazdigim bélimler gibi onlarca kez goézden gegiriliyor ve tekrar
tekrar duzeltiliyorsa, her dizeltme ayni (hemen hemen ayni)
metnin yeniden belle§e kaydedilmesiyle sonuglaniyor. Gori-
nirde ayni dosya kaydediliyor olabilir, fakat gérdigimuz gibi,
metin aslinda disk lzerinde var olan "bosluklara” serpistirilir.
Dolayisiyla da, diskte metnin bir pargasinin ¢ok sayida kopyasi
bulunabilir, disk ne kadar eski ve ¢ok kullanilmissa, kopyalarin
sayisi da o kadar fazla olacaktir.

Simdi geldik DNAya. Bir tiriin DNA isletim sistemi gercek-
ten de ¢ok ¢ok eskidir ve uzun dénemde bakildi§inda, bilgisa-
yarin diskteki dosyalarlayapti§ina benzer bir seyyapar. Bunun
kaniti olarak buyuleyici "intron” ve “egzon” olgularmi gdstere-
biliriz. Son onyil icerisinde, “tek”bir genin (DNA metninin su-
rekli okunan tek bir pasaji anlaminda) tek bir yerde kaydedil-
memis oldugu anlasildi. Kromozom boyunca dizilmis sifre harf-
lerini okursaniz (“isletim sisteminden” c¢ikmaya esdeger bir
sey), egzon adi verdigimiz “anlamli” bélimlerin arasinda "int-
ron” adini verdigimiz “anlamsiz” bolimler oldugunu gorirsu-
nuz. Tek bir “gen” (islevsel anlamda), ashnda anlamsiz intron-
larca birbirinden ayrilmis bir dizi egzondur. Sanki her egzonun
sonunda "devami sayfa 64'te” isaretlemesi vardir. Sonug olarak
bir genin bitlund, yalnizca bunlari proteinlere terclime eden
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"resmi” isletim sistemince okundugunda bir araya gelebilen bir
egzonlar dizisinden olusmaktadir.

Bir baska kanit ise kromozomlarin Gizerinde artik kullaniima-
yan ancak anlamlan hala anlasilabilen, eski genetik metinler ol-
masl. Bir bilgisayar programcisi i¢cin bu "genetik fosil" parcala-
n ile metni dizeltmede sik¢a kullaniimis eski bir diskteki metin
par¢alannin dagilimi arasinda gizemli benzerlik vardir. Bazi
hayvanlarda, toplam gen sayisinin biylk bir yizdesi okunmaz
bile. Bu genlerya timiyle anlamsizdirya da guni ge¢mis "fo-
sil genlerdir™.

Fakat zaman zaman, tipki bu kitabiyazarken basima geldigi
gibi, fosil metinler tekrar ortaya ¢ikiverir. Bir bilgisayar hatasi
(daha durast olmak gerekirse, insan hatasi) sonucu, IIl. Bo-
[im un oldudu diski “sildim”. Elbette ki, silinen metnin kendisi
degildi. Kesinlikle silinenler, her “egzonun" basini ve sonunu
belirleyen isaretlemelerdi. “Resmi" isletim sistemi hicbir sey
okuyamiyordu, fakat “resmi olmayan yollardan" genetik mi-
hendisgilik oynayip, disk Gzerindeki metni inceleyebilirdim.
Karsima cikan, bazilari dahayenice bazilari da ¢cok eski “fosil”
metin parcalannin olusturdugu, saskinhktan agzimi acik bira-
kan bir yapboz oldu. Yapbozun parcalarini bir araya getirerek
bélimi yeniden yarattim. Co§u kez hangi parcanin yeni hangi
parcaninsa fosil oldugunu bilmiyordum ancak bunun pek &ne-
mi yoktu; yeniden dizeltme yapilmasini gerekli kilan birkag
ufak ayrintinin disinda, kaybettijim metinle ayniydi. “Fosille-
rin”ya da ginl ge¢mis “intronlann™ en azindan bazilan yeni-
den ortaya ¢ikmisti. Bir beladan, bitin boélimi yeniden yaz-
maktan kurtulmustum.

Canli tirlerinde de “fosil genlerin” zaman zaman milyonlarca
yil atil kaldiktan sonra harekete gectikleri ve yeniden kullanil-
maya baslandiklanna iliskin kanitlar var. Ayrintilara girmek bi-
zi bu bélimin asil konusundan ¢ok uzaklara tasiyacak; zaten
bir parantez agmistik. Asil konu, genlerin yinelenmesiyle bir ti-
rin genetik kapasitesinin artabilecegiydi. Bunu yapmanin bir
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felu, var olan genlerin eski “fosil” kopyalarinin tekrar kullanil-

nasi olabilir. Daha dolaysiz baska yollar da var. Ornegin, gen-

er kromozomun baska bir bolimine kopyalaniyor; tipki dosya-

arin diskin baska biryerine ya da baska bir diske kopyalanma-
I'lan gibi.

Insanlarda globin genleri dedigimiz, degisik kromozomlar
Uzerinde, birbirinden ayri sekiz gen var (bunlar, baska seylerin
yani sira hemoglobin yapmakta da kullantliyor). Bu sekiz genin
tek bir ata globin geninden kopyalanmis olduguna kesin goziy-
le bakiliyor. Yaklasik 1,1 milyar yil 6nce, ata globin geninden
bir tane daha yapiliyor ve iki gen olusuyor. Bu olayin tarihini
saptayabiliyoruz ¢inki globin genlerinin hangi hizla evrildigi
konusunda bagimsiz bulgularimiz var (V. ve XI. B6limlere ba-
kiniz). Bu ilk yineleme sonucu ortaya ¢ikan iki genden biri,
omurgalilarda hemoglobinyapan tiim genlerin atasi oldu. Dige-
riyse, miyoglobinleri, kaslarda is géren ve hemoglobinle akraba
bir baska protein ailesini yapan genlerin atasi oldu. Bundan
sonra, birbirini izleyenyinelemelerle alfa, beta, gama, delta, ep-
silon ve zeta globinler denen genler ortaya ¢ikiyor. Buyuleyici
olansa, tiim globin genlerinin aile agacini ¢izebilmemiz ve hatta
tim doénlim noktalarinin tarihlerini saptayabilmemiz (6rnegin,
delta ve beta globinler 40 milyon yil, epsilon ve gama globinler
de 100 milyon yil 6nce ayrildilar). Kadim atalarin birbirinden
uzak dallanmalarla ortaya ¢ikan ardillari olan bu sekiz globin,
her birimizin icinde hala varligim strddriyor. Atalardan birin-
de kromozomun farkl bélimlerine gitmislerdir ve bu genler
bizlere farkli kromozomlar Gzerinde aktariimistir. Bu molekdil-
ler uzaktan kuzenleri olan diger globinlerle ayni viicudu paylas-
maktadir. Jeolojik zaman boyunca, kromozomlar tizerinde boy-
le ok sayidayinelemenin oldugu kesin. iste, gercek yasami, I11.
Bolim’de dedindi§imiz biyomorflardan daha karmasik hale ge-
tiren énemli noktalardan biri bu. Biyomorflarin yalnizca dokuz
geni Vardi ve bu dokuz genin degisimiyle evriliyorlardi. Gen sa-
yisi asla ona ¢cikmiyordu. Gercek hayvanlarda da bu tiiryinele-
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meler enderdir; benim, “Bir tirin batin Gyeleri genelde ayni
“adresleme” sistemiyle ¢alisir,” dememiyanlislamayacak kadar
ender...

Evrim sirecinde bir tlirde birbiriyle isbirligi icinde c¢alisan
genlerin sayisinin artmasinin tek yolu gen yinelenmesi degil.
Daha da ender gorilen ancak yine de olanaksiz olmayan bir
baska olay var: Bir baska tlrln, hatta son derece uzak bir ti-
riin bir geninin isbirligine katilmasi. Ornegin, bezelye bitkileri
ailesinin koklerinde hemoglobinler var. Bu hemoglobinler diger
bitki ailelerinde gozlenmiyor ve bezelye ailesine bir bicimde
capraz bulasmayla girdiklerine kesin goéziyle bakihyor; belki de
virlisler ara basamak olusturmuslardir.

Amerikali biyolog Lynn Margulis’in gittikce daha fazla taraf-
tar bulan kuramina gore, dkalyot hiicrenin baslangicinda bu
¢izgide onemli bir olay oldu. Bakteri hiicreleri disindaki tim
hiicreler 6karyottur. Canlilar dlinyasi, temelde, bakteriler ve di-
gerleri diye ikiye ayrilir. Biz digerleri grubuna dahiliz ve 6kar-
yotuz. Bakterilerle ana farkimiz, hiicrelerimizde ayri bélmeler
biciminde minicik htcreler olmasi. Bunlarin arasinda kromo-
zomlari barindiran c¢ekirdek; birbiri Gizerine katlanmis zarlarla
dolu, bomba bicimli ufacik cisimler olan mitokondriler (1. Se-
kil'de gdrmistik); ve bitki hiucrelerindeki (onlar da 6kalyot
hicre) kloroplastlar var. Mitokondri ve kloroplastlarin, cekir-
degin kromozomlarindaki asil DNA’dan timuyle bagimsiz ola-
rak kopyalamayapan ve ¢ogalan kendi DNA’lari var. Hicrele-
rinizdeki mitokondrilerin timi, annenizin yumurtasindan size
gecen kiclk mitokondri popilasyonundan geliyor. Spermler
mitokondri tasiyamayacak kadar kugukler, bu ylizden de mito-
kondriler disilerle ilerliyor ve mitokondri Gretimi s6z konusu ol-
dugunda erkekler 6li nokta olusturuyor. Sonug olarak, bu, di-
si hattinda soyumuzu izlemek icin mitokondrileri kullanabilece-
gimiz anlamina geliyor.

Margulis’in kurami, mitokondrilerin ve kloroplastlarin ve
hiicre igcindeki birka¢ baska yapinin her birinin bakterilerden
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aktarilarak geldigini savhyor. Okaryot hiicre - milyaryil kadar
once, cesitli bakteri turlerinin birbirlerinden elde edecekleriya-
rari gozeterek gugclerini birlestirmeleriyle olustu. Caglar boyun-
ca, 6kalyot hiicre halini alan bu isbirli§i birimi icerisinde dyle-
sine butlinlestiler ki, bir zamanlar ayri bakteriler olduklarini
saptayabilmek (gercekten bdyle bir sey olduysa bile) olanaksiz
hale geldi.

Oyle goriunuyor ki, 6kalyot hiicre bir kez ortaya ciktiktan
sonra, birgok yeni tasarim olanagl dogdu. Bizim agimizdan en
onemlisiyse, milyarlarca hlcreden olusan biylk bedenleryapi-
labilmesiydi. Tum hicreler ikiye ayrilarak ¢cogalir ve olusanya-
rim hicrelerin her biri eksiksiz bir gen kiimesi alir. Topluigne
basinin zerindeki bakteri érnedinde gérdigimiuz gibi, hiicre-
lerin art arda ikiye bolinmesi oldukca kisa bir siire igerisinde
cok fazla sayida hiicre olusmasinayol acar. Bir taneyle baslaya-
rak iki hiicre elde edersiniz. Bu iki hiicre tekrar bélundiginde,
dort hiicre olur; dért hiicre de bélliinerek sekiz hiicre yapar. Bir-
biri ardinca gerceklesen bdliinmelerde hiicre sayisi her seferde
ikiye katlanir; s'den 16 ve 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048,
4096, 8192 elde edersiniz. ikiye katlama islemini 20 kere yap-
tiktan sonra, ki bu uzun siirmez, milyonlara ulasirsiniz. islem
40 kere tekrarlandiktan sonra hiicre sayisi bir trilyondan fazla-
dir. Bakteriler 6érneginde, birbiri ardi sira bélinerek olusan
bakteriler kendiyollarina gider. Bircok dékaryot hiicrede de ay-
ni sey olur, érnegdin amipler gibi tekhicrelilerde. Bélinme so-
nucu olusan hiicrelerin ayriimayip birlikte yasamaya devam et-
meleriyle evrim sirecinde koca bir adim atilmis oldu. Artik da-
ha Ust mertebeden yapilar ortaya cikabilirdi; kiyas kabul etme-
yecek kadar kuclk bir 6lcekte olsa da, tipki ikili dallanmaya-
pan bilgisayar biyomorflarinda oldugu gibi.

Boylece, evrim sirecinde ilk kez, blylk vicutlar olusturabil-
me olanagl dogmustu. insan viicudu devasa bir hiicreler toplu-
lugudur. Bu hicrelerin hepsi tek bir atadan, déllenmis yumur-
tadan gelir ve bu ylzden de diger vicut hiicrelerinin kuzenleri,
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cocuklari, torunlari, amcalari, vs. olurlar. Bizim vicutlarimizi
olusturan 10 trilyon hiicreyi treten hicre bolinme nesillerinin
sayas! onlarla sayilabilir. Bu hiicreler 210 kadar farkli grupta
toplanabilir. Bu gruplarin her biri ayni gen kiimesi tarafindan
olusturulmustur, fakat her hiicre cesidinde gen kiimesinin fark-
II Gyeleri calisir. Karaciger hicrelerinin beyin hiicrelerinden,
kemik hicrelerinin kas hucrelerinden farkli olmasinin nedeni
budur.

Cok-hucreli vicutlarda genlerin organlar yoluyla calismasi
ve bu vicutlarin davranis bicimleri, kendi baslarina calisan tek
hiicrelerde kullanilamayan ¢ogalma ydntemlerini ortaya ¢ika-
rir. Cok-hiicreli viicutlar tek hiicre dlgedinden ¢ok daha genis
Olcekliyollar kullanarak genlerin diinyayi degistirmesini mim-
kin kilar. Genler bu genis 6lcekli, dolayl dedisimleri hiicrele-
rin minicik 6lcedi Gizerindeki daha dolayl etkiler yoluyla ger-
ceklestirir. Ornegin, hiicre zarinin bigimini degistirirler. Sonra
da, hiicreler devasa populasyonlar halinde birbirleriyle etkile-
serek genis dlgekli etki 6bekleri olusturur: bir kolya da bacak
ya da (daha dolayh olarak) bir kunduzun yaptigi set. Bir orga-
nizmanin ciplak gozle goérebilecedimiz 06zelliklerinin ¢oguna
“gorindr 6zellikler” diyoruz. Dokuz genli bilgisayar biyomorf-
larimn bile géruniar 6zellikleri vardi. Gercek hayvanlarda bu
Ozellikler hicreler arasi etkilesim sonucu ve tim vicut diize-
yinde ortaya ¢ikar. Bir organizma bitlinsel bir birim olarak ¢a-
lisir ve bir genin her kopyasl ilk etkilerini i¢cinde bulundugu
hiicrede gosterse de, genlerinin organizmanin butinini etkile-
digi soylenebilir.

Bir genin ¢evresinin ¢cok dnemli bir pargasini, nesiller boyun-
ca birbiri ardinca gelen viicutlarda karsilasabilece§i baska gen-
lerin olusturdugunu goérdiik. Bu baska genler tur icerisinde de-
gis tokusu yapilan ve birlestirilen genlerdir. Aslinda, eseysel
ureyen bir tire, birlikte calismaya uyum saglamis belirli bir
genler kiimesini farkl birlesimlerde karistiran bir ara¢ olarak
bakabiliriz. Bu bakis agisina gore, turler, kendi turiiniin genle-
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Kirle karsilasan ancak diger turlerin genleriyle asla karsilasma-
Whn gen kiimelerini stirekli kararlar. Fakat farkli tiirlerin genle-
M hiicre icinde karsilasmasalar da, bir anlamda, birbirlerinin

i Onemli bir parcasini olustururlar. Bu iliski, cogu kez
15010 icin degildir, dismanca amaglar icerir. iste, bu noktada,
jubolimin ikinci ana temasina geliyoruz: “silahlanmayansi”.
rAvcilar ve av arasinda, asalaklar ve konakgilar arasinda, hatta
»bu nokta cok hassas ve burada tartismayacagim- bir turin di-
sileri ve erkekleri arasindaki silahlanmayarisi.

Silahlanma yarisi, birey dmurlerinin zaman 6lceginde degil,
evrimsel sireg icerisinde gelisir. Bir hayvan soyunun (diyelim
ki, avcl hayvanlarin) hayatta kalabilme donanimindaki -ki bu
donanim strekli evrilmektedir- iyilesmenin dogrudan sonucu
olarak, baska bir hayvan soyunun (diyelim ki, av olan hayvan-
larin) donanimindaki iyilesmeyi icerir. Bireylerin, evrimsel iyi-
lesme kapasitesi olan diismanlarinin oldugu her yerde silahlan-
mayarisi vardir. Ben silahlanmayarisma buyik énem veriyo-
rum, ¢iinkd evrim sirecinin “ilericiligini” gudileyen silahlanma
yarisidir. Daha 6nceki 6nyargilarimizin tersine, evrimin ickin
bir ilericilik 6zelligiyoktur. Hayvanlarin karsi karsiya kaldikla-
ri sorunlaryalnizca iklim ve cansiz ¢evrenin diger kosullarindan
kaynaklaniyor olsaydi ne olurdu, diye disindugimdizde bunu
gorebiliriz.

Belirli bir yerde ¢ok sayida nesil gectikten sonra yerel hay-
vanlar ve bitkiler bu yerdeki kosullara, érnegin iklim kosullari-
na uyum saglar. iklim so§uksa, hayvanlarda kalin postya da
tiyler olusmustur. iklim kuruysa, var olan az miktar suyu ko-
ruyacak mumsu, su gegirmez deri ¢esitleri evrilmistir. Yerel ko-
sullara uyum, vicudun her bélimind, bicim ve rengini, i¢c or-
ganlarini, davranisini ve hicrelerdeki kimyay: etkiler.

Bir hayvan soyunun yasadigi ortamin kosullari degismeden
kaliyorsa, diyelim ki iklim 100 nesil boyunca de§ismeksizin si-
cak ve kuraksa, bu soyun evrimi durur; en azindan sicaklik ve
nem kosullarina uyumun s6z konusu oldugu noktalarda. Hay-
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vanlar yerel kosullara mimkin oldugunca uyum saglar. Bu,
hayvanlarin daha iyi olacak bicimde en basindan tasarlanama-
yacaklari anlamina gelmiyor. Bu, hayvanlarin kicuk (ve dola-
yisiyla olasihgr yiksek) evrimsel basamaklarla kendilerini da-
ha iyi hale getiremedikleri, “biyomorfuzamin” esdegeri bolge-
dekiyakiti komsularinin higbirinin daha iyi olmadi§i anlamina
geliyor.

Kosullar bir bicimde degismezse, (buzul ¢aginin baslamasi,
bolgedekiyadis miktarinda dusus, egemen riizgar yéniniin de-
gismesi) evrim bir noktada durur. Evrimsel zaman 6lcegdiyle ug-
rasiyorsak, boylesi degisimler gorilebilir. Sonug olarak da, nor-
malde evrim, dedisen cevreyi surekli “izler”ve durma noktasina
gelmez. Bolgenin ortalama sicakliginda strekli, kararh bir di-
sUs, ylizyillar boyu suren bir disis varsa, birbirini izleyen hay-
van nesilleri kararli bir secilim “baskisi” tarafindan, diyelim ki,
daha uzun post tiyleri gelistirme yontinde itilecektir. Eger bir-
kac bin yil siiren bu diststen sonra egilim tersine déner ve or-
talama sicaklklar tekrar yikselmeye baslarsa, hayvanlar yeni
bir secilim baskisi altinda kalacak ve daha kisa tiyler gelistir-
meye dogru itilecektir.

Buraya dek yalnizca cevrenin sinirli bir bolimand, iklimi
ele aldik. Hayvan ve bitkiler i¢in iklim ¢ok énemlidir. Y uzyil-
lar gectikce iklim dizeni degisir; bu da degisimleri izleyen ev-
rimin surekli hareket halinde olmasini saglar. Fakat iklim de-
gisiklikleri gelisigtizel ve tutarsizdir. Bir hayvanin cevresinde
daha tutarli bir bicimde olumsuz yénde degisen ve “izlenmesi”
gereken unsurlar da vardir. Cevredeki bu unsurlar canh var-
liklarin ta kendileridir. Cakal benzeri bir avci igin, ¢evresinin
en az iklim kadar énemli bir baska parcasi da avidir, degisen
ceylan, antilop ve zebra nifusudur. Antiloplar ve kirlardayi-
yecek ot arayan diger hayvanlar icin iklim édnemli olabilir fakat
aslanlar, cakallar ve diger etoburlar da énemlidir. Birikimli se-
¢ilim hayvanlarin iklim kosullarina uytim saglamasi igin gere-
keniyapar; hayvanlarin avcilardan kacabilmesiya da avlarin-
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dan daha zeki olmalari igin de gerekeniyapar. Ve, tipki evri-
min uzun dénemli iklim degisimlerini "izlemesi” gibi, avdaki
evrimsel degisimler de avcilarin aliskanhklariniya da av silah-
larindaki uzun dénemli degisimleri izler. Elbette, bunun tam
tersi de dogrudur.

Bir tlrln "dusmanlar” terimiyle -genel bir terimdir bu- ti-
riin yasamini zorlastiran diger canhlari kastederiz. Aslanlar
zebralarin dismanidir. Bunu tersine cevirip, "Zebralar aslanla-
rin dismanidir.” deyince biraz tuhaf oluyor. Bu iliskide zebra-
nin roli pek masummus ve algaltici "disman” sdézciginin di-
sindaymis gibi gorlnebilir, fakat bir zebra, aslan tarafindan
yenmemek icin elinden geleniyapar ve bu da aslanin bakis agi-
sindan hayatini zorlastirir. Tim zebralar ve otgullar amaglarina
ulagsalar, aslanlar acliktan 6liirdii. Oyleyse, tanimimiz geregi,
zebralar aslanlarin dasmanidir. Seritli tenya benzeri asalaklar
konakgcilarinin dismanidir; konakgilar da aslaklarin dismanidir
¢linkid onlara direnmek i¢in 6nlem alirlar. Otoburlar bitkilerin,
bitkiler de otoburlarin dismanidir; Dikenler ve zehirli ya da
tatsiz kimyasal maddeler imal ederler.

Hayvan ve bitki soylari evrimsel siire¢ icerisinde dismanla-
rindaki degisimleri de, iklim kosullarini izlemede gosterdikleri
azimle izler. Citanin av silahlari ve taktikleri geyigin bakis agi-
sindan tipki iklimin kararli bir bigimde kotulesmesi gibidir ve
ayni bicimde izlenir. Fakat bu ikisi arasinda buyik bir fark var.
iklim yuzyillar icinde degisir ama bu degisim her zaman kétii
yonde olmayabilir; iklim ceylan pesinde kosmaz. Ortalama gita
da, yillik yagis ortalamasi gibi, yizyillar icinde degisir Fakatyil-
lik yagis ortalamasi belirli bir neden ya da diizen olmaksizin
inip cikarken, ortalama cita, ceylan yakalamada ylzyillar geg-
tikce atalarindan daha, iyi olacaktir. Clinki birbirini izleyen ¢i-
ta nesilleri, birbirini izleyen yillik hava kosullarinin tersine, bi-
rikimli secilime tabidir. Citalar daha ¢evik, daha keskin g6zl ve
disli olma egilimindedir. iklim ve diger cansiz kosullar, ne den-
li "dismanca” olursa olsunlar, daha da diismanlasma egiliminde



degildir. Ote yandan, evrimsel zaman 6lcegindeki canli dis-
manlarin daha da dismanlasma egilimi vardir.

Eger avda da kosut bir edilim olmasaydi, etoburlarin gittikce
daha “iyi” olma egilimlerinin kisa zamanda hizi kesilirdi; tipki
insanlarin silahlanma yarisinda oldugu gibi (ekonomik bedel
nedeniyle; buna daha sonra gelecegiz). Ve tersi. Ceylanlar da ¢i-
talardan asagi kalmaz ve birikimli secilime tabidir; nesiller geg-
tikce daha hizli kosma, cabuk tepki verme, uzun otlar arasina
girerek goriinmez olmayeteneklerini gelistireceklerdir. Ceylan-
lar da daha iyi disman, bu durumda ¢italarin diismani, olmaye-
tenegine sahiptir. Citalarin bakis acisindan, yillik sicaklik orta-
lamasiyillar gectikce daha sistematik olarak iyiye ya da kotiye
gitmez; kusursuz bir hayvan icin her degisimin k6ti olmasi di-
sinda... Fakatyillik ortalama ceylan sistematik olarak daha iyi-
ye gitme egilimindedir -yakalamasi daha zordur ¢link{ citalar-
dan kagmaya daha iyi uyum saglamistir. Tekrarlayayim; eger
avcl citalarda gorilen iyilesme egilimi olmasaydi, ceylanlardaki
ilerleme egilimi durma noktasina gelirdi. Bir taraf daha iyiye gi-
der ¢linku diger taraf daha iyiye gitmistir. Bunun tersi de dog-
ru. Sireg, yiz binlerce yillik bir zaman élgeginde kisir bir dén-
g halini alir.

Ulkeler diinyasinin kisa zaman élgeginde, iki diismandan her
biri karsi taraftaki gelismelere tepki olarak kendi silahlarini ge-
listirdiginde bir “silahlanmayarisi” oldugundan séz ederiz. Bu-
radaki benzesme, terimi 6diing alabilecek kadar yakin; dilimizi
boylesi agiklayici benzetmelerden temizlemek isteyen ¢alimli bi-
lim adamlarimizdan da 6zir dilemeyecegim. Bu fikri buradaya-
lin bir 6rnekle, ceylanlar ve ¢italarla agikladim. Amacim, kendi-
si de evrimsel degisime tabi olan canli bir dismanla, sistematik
evrimsel degisime tabi olmayan fakat yine de degisebilen, can-
siz, kotl niyetli olmayan bir kosul, 6rnegin iklim kosullari, ara-
sindaki 6nemli farki agiklayabilmekti. Ancak itiraf etmeliyim ki,
bu hakli noktayi aciklamaya ¢abalarken okuyucuyu baska alan-
larda yanhs yonlendirmis olabilirim. Eger biraz distnlrseniz,
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strekli ilerleyen bir silahlanmayarisi disiincem, en azindan bir
acidan gereginden fazla basitti. Kosma hizini ele alalim. Anlat-
tigim bicimiyle, silahlanma yarisi kavrami ceylan ve gitalarin
her nesilde daha hizlanacaklarini, her ikisi de sesten hizli hare-
ket edene dek bu evrimin siirecegini séyluyor. Bu simdiye dek
olmadi; olmayacak da... Silahlanma yarisi konusuna devam et-
medenyanlis anlamalari 6nlemeliyim.

Birinci cekince, citalarin av yakalama yeteneklerinde ve cey-
lanlarin avcidan kaginmayeteneklerinde kararl bir artis oldugu
izlenimi vermemle ilgili. Okuyucu bundan ilerlemenin karsi ko-
nulmaz oldugu, her neslin atalarindan daha iyi, dahayurekli ol-
dugu dislncesini ¢ikarabilir (tutucu bir distnce bu). Gergek
doga hic de boyle degil. Onemli bir ilerlemenin saptanabilecegi
zaman 0lcedi, her kosulda, belirli bir nesli kendinden bir énce-
kiyle kiyaslayan zaman 6lcedinden ¢ok cok daha uzundur. Bu-
nun da Otesinde, bu “iyilesme" siiregen olmaktan cok uzaktir.
Bu, silahlanma yarisi kavramiyla éne siriilen yonde kesinlikle
"ileri” gitmek yerine duraklayan, hatta bazen "geri” giden, di-
zensiz bir olaydir. Bir g6zlemcinin farkina varabilecegi kadariy-
la, kosullardaki degisimler, "iklim” gibi genel bir bashk altinda
topladigim cansiz guclerdeki degisimler, silahlanmayarisininya-
vas ve hatali egilimlerini blyuk olasilikla silecektir. Silahlanma
yarisinda hicbir “ilerlemenin” gériilmedigi ve belki de higbir ev-
rimsel degisimin olmadi§i uzun dénemler olabilir. Bazen de si-
lahlanmayarisi neslin tikenmesiyle son bulur; o zamanyeni bas-
tan bir silahlanmayarisi baslayabilir. Biitlin bunlari séyledikten
sonra, yine de, silahlanmayarisi hayvan ve bitkilerde g6érdugu-
muz ileri ve karmasik mekanizmalarin varhigim agiklamak lzere
simdiye dek 6ne slriilen en tatmin edici distince. Silahlanmaya-
risi kavraminda one sirllen turden bir “ilerleme”, kesintilerle
ilerlese de, net ilerleme hizi insan émri, hattayazili tarih siresi
icerisinde saptanamayacak denliyavas olsa da, gercekten var.

Sozinl etmek istedigim ikinci ¢ekince, “dismanlik” dedigim
iliskinin ¢ita ve ceylan oykisiindeki yalin ikili iliskiden daha



karmasik olmasi. Isi karistiran noktalardan biri, bir tiiriin ikiya
da daha fazla dismani olabilmesi ve hatta bu dismanlarin bir-
birlerine daha da diismanca davranabilmeleri. iste, yenmenin
ya da bigilmenin otlara yararli oldugu yari-gergeginin altinda
yatan ilke bu. inekler otyer ve dolayisiyla otun diismani olarak
disltnulebilirler. Fakat otlarin bitkiler diinyasinda baska dis-
manlari da var: blyumeleri denetlenmedigi takdirde ot igin
inekten daha kotl bir disman olabilen rakip yaban otlan. Ot-
lar inek tarafindan yenmekle bir seyler kaybeder, fakat rakip
yaban otlari daha ¢cok sey kaybeder. Sonug¢ olarak, bir ¢ayirda-
ki ine§in net etkisi, otlarin yarar saglamasidir. Bu anlamda,
inekler otlarin dismani degil, dostu oluyor.

Yine de, tek bir otun ineklerce yenmemesinin bu otun lehine
olacag! dustndldugiunde, inekler halad otlarin dismanidir; ve
-diyelim ki- kendini ineklere karsi koruyacak kimyasal bir sila-
ha sahip her mutasyon gecirmis bitki, kendi turiniin ineklere
daha leziz gelen rakip Gyelerinden daha fazla tohum sacacak ve
bu tohumlar kimyasal silahi yapacak talimatlari icerecektir,
ineklerin otlarla “dost” olmasinin 6zel bir anlami varsa da, do-
gal secilim inekler tarafindan yenmek icin 6zel caba harcayan
otlarin lehine calismaz! Bu paragraftan cikaracagimiz genel so-
nug ise soyle: inek ve otya da ceylan ve cita 6érneklerindeki gi-
bi, iki tlr arasinda silahlanmayansi oldugunu disiinmek isimi-
zi kolaylastirir; ancak taraflarin her birinin baska dismanlari
oldugunu ve bu dismanlarla da silahlanmayansi ylrattagini
aklimizdan c¢ikarmamaliyiz. Bu konunun dzerinde daha fazla
durmayacagim, fakat bu tartisma, silahlanmayanslarinin neden
durdugu ve sonsuza kadar stirmedigini, avlarini Mach 2 hiziyla
kovalayan avcilarin ortaya ¢ikmasinayol agmadi§ini agiklamak
Uzere genisletilebilir.

Silahlanma yarisi seklinde ifade ettigim yaklasimin tcinci
cekincesi, bir ¢ekinceden ziyade kendi basina ilging bir konu
olusturuyor aslinda. Cita ve ceylanlarla ilgili varsayimsal tar-
tismamda, citalarin -iklimin tersine- nesiller gectikce “avcilik-
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»ta ustalastiklarini”, daha c¢etin dusmanlar haline geldiklerini,
i ceylan 6ldurme ydntemlerini gelistirdiklerini séylemistim. Fa-
il ~at bu, ceylan 6ldirmede daha basarili olduklari anlamina gel-
i miyor. Silahlanma yarisi kavraminin 6zu, bu yaristaki tarafla-
I' nn Jjer ikisinin de kendi ac¢ilarindan gelistigi, hayati karsi taraf
I j¢[n ¢aha zor kildigidir. Yaristaki taraflardan herhangi birinin
r digerinden daha basariliya da daha basarisiz olmasini gerekti-
; ren hicbir neden yok -en azindan simdiye dek tartistiklarimiz
cercevesinde yok. Aslinda, silahlanma yarisi kavrami, en ari
haliyle, yarisan taraflarin her ikisinde de basariya gotirecek
donanimlarin evrildigini ancak basari artisinin sifir oldugunu
One siurer. Avcilarin 6ldirme donanimi gelisir, fakat ayni za-
manda av olanlar da avlanmaktan kaginmaydntemleri gelisti-
rir. Dolayisiyla, basarili avlanmalarin sayisinda net bir degisim
gorilmez.

Bundan soyle bir anlam cikarabiliriz: Eger bir zaman maki-
nesiyle, bir cagin avcilari baska bir cagin aviyla karsilastirilsa-
lardi, daha “modern” olan hayvanlar, ister av ister avci olsunlar,
ilkel olanlara Ustin gelirlerdi. Kimilerinin, Avustralya ya da
Madagaskar’dakiler gibi irak ve yalitilmis faunalarin ilkel fa-
unalar olarak, bir Avustralya gezisinin de zaman makinesiyle
gecmise yapilacak bir gezi olarak ele alinabilecegini varsayma-
sina karsin, bu asla yapilamayacak bir deney. Bu insanlar,
Avustralya’dakiyerli tirlerin “daha eski”, “modasi gegmis” mo-
deller olduklari i¢cin dis diinyadan gelen tUstin rakip ya da dus-
manlar tarafindan yok olmaya striuklenecegini dustnuayor; tip-
ki nukleer bir denizaltiyla carpisan bir kadirga gibi... Ancak
Avustralya faunasmin “canh bir fosil” oldugu varsayimini kanit-
lamak zor. Belki distncelerini savunmaya kalkisabilirler ama
korkarim bu, sovence bir zippeligin zoolojik esdegerinden, her
Avustralyaliylr sapkasinm altinda fazla bir sey tasimayan, kaba
bir cift¢i olarak géren yaklasimdan farkli olamayacaktir.

Donanimdaki evrim ne denli buyuk olursa olsun, basari arti-
sinin sifir olmasi ilkesine Amerikali biyolog Leigh van Valen o
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unutulmaz "Kizil Kralige etkisi” adim yakistirdi. Lewis Car-
roll'un Through the Looking Glass (Aynanin icinde) déykusin-
de, Kizil Kralice Alice’i kolundan yakalar ve kirlarda c¢ilginca
bir kosuya surtkler. Gittik¢e hizlanirlar fakat ne denli hizl ko-
sarlarsa kossunlar, hep ayniyerde kalirlar. Alice'in kafasi kari-
sir: “Benim Ulkemde, bu kadar uzun stre, bu kadar hizli kos-
saydik genellikle bir yerlere varirdik.” Kralice, "Pek de yavas
bir Glkeniz varmis!” der, “Buradaysa., gériyorsun ya, ayniyer-
de kalabilmek igin olabildigince hizli kosman gerek. Ve eger bir
yerlere varmak istiyorsan, bunun en azindan iki kati hizla kos-
malisin!”

Kizil Kralice yakistirmasi eglenceli, fakat sézlik anlamiyla,
goreli ilerlemenin matematiksel olarak kesinlikle sifir olmasi an-
laminda alinirsa -ki bodyle algilayanlar ¢ikabiliyor- bizi yanhs
yonlere sturukleyebilir. Bir baskayaniltici 6zellikse, Alice’in dy-
kusunde Kizil Kralice’nin sdéylediklerinin gercek bir paradoks
olmasi, gergek fiziksel diinyada sagduyuyla bagdasmaz olmasi.
Fakat van Valen’in evrimsel Kizil Kraligce etkisi kesinlikle bir
paradoks degil; sagduyuyla timuyle bagdasan bir etki -kusku-
suz sagduyu zekice uygulandiginda.. Gelgelelim, silahlanmaya-
rist, tutumlu insan zihnine paradoksal degilse de bir savurgan-
lik gibi gelecek durumlar dogurabilir.

Ornegdin, ormandaki adaglar neden ¢ok yiitksek? Bu sorunun
kisayanitl, tim diger agaclarin yiksek oldugu ve bu yizden de
kisa bir agacin yasayamayacagi olacaktir. Agac kisaysa, goélge-
de kalir. Temelde gercek bu, fakat bu gergek tutumlu bir zihni
olan insanoglunu rahatsiz ediyor. Oylesine anlamsiz, dylesine
savurganca ki... Tum agaclar golgeyi astiginda, hepsi de asagi
yukari ayni oranda gunesten yararlanacaktir; hicbiri daha kisa
olmayi kaldiramaz. Ama hepsi de daha kisa olsaydi; ormandaki
goblge yuksekligini asagr cekmek igin bir ¢esit birlik anlasmasi
yapsalardi, bu hepsinin yararina olurdu. Ulasmak icin yaristik-
lari giines 1s1§1 miktari ayni kalirdi, fakat gélgeden kurtulmak
icin “0dedikleri” buyume bedeli cok daha az olurdu. Bundan
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Y%em t~ni orman ekonomisi hem de her agacg yararlanirdi. Ne ya-

.’\2|k ki, dogal segilim ekonominin bitinund falan disinmez;
kartellere ve birlik anlasmalarina da aldirmaz. Nesiller boyun-
ca, orman agaclarinin gittikce buyudugu bir silahlanma yarisi
yapilagelmistir. Bu silahlanmayarisinin hi¢cbir asamasinda uzun
olmanin i¢ckin bir yarari yoktu. Silahlanmayarisinin her asama-

~ sinda uzun olmanin tek yarari, komsu agaclara gére daha uzun
olmakti.

Silahlanma yarisi sirdukce, ormanin goélgeligini olusturan
agaclarin ortalama uzunlugu artti. Ama agaclarin uzun olmakla
elde edecegi yarar artmadi. Hatta azaldi, ¢inkd buyimenin be-
deli artti. Birbirini izleyen aga¢ nesilleri uzadik¢a uzadi, ama,
bir anlamda, olduklari gibi kalsalardi daha iyi olabilirdi. iste,
Alice ve Kizil Kralige ile bu noktada birlesiyorlar, fakat agaclar
orneginde bunun aslinda bir paradoks olmadigi gorulebiliyor.
Silahlanma yarislarinin -insanlarinki dahil- genel 6zelligi, yari-
sin hizlanmamasinm her zaman daha iyi olacagidir. Taraflardan
biri hizlandiginda digeri de yarista kalabilmek i¢in hizini artir-
mak zorundadir. Bu arada, bu éykuyu anlatisimin ¢ok yalin ol-
dugunu bir kez daha belirteyim. Bu oykayd, her bir nesilde
agaclarin bir 6nceki nesle kiyasla kesinlikle daha uzun oldugu-
nu ya da silahlanma yarisinin hala sardagind 6ne sirmek igin
anlatmadim.

Agaclar 6rneginin goésterdigi bir baska nokta da silahlanma
yarisinin farkli tirlerin bireyleri arasinda olmasi gerekmedigi.
Bir agac diger tirlere oldugu kadar kendi tirintn Gyelerine de
g6lge yaparak zarar verebiliyor. Aslina bakarsaniz, kendi tiru-
nin bireylerine daha ¢ok zarar veriyor, ¢ciinkd tim organizmalar
kendi turinidn bireyleriyle daha sikiyarisir. Bir organizma ken-
di tirinan Gyeleriyle, diger tirlerin tyelerine kiyasla, ayni kay-
naklar icin ¢cok daha ayrintili bir diizeyde yarisir. Bir trin icin-
de de disi ve erkek bireyler, ebeveyn ve ¢ocuk bireyler arasinda
da silahlanma yarisi var. Bunlari Gen Bencildir adli kitabimda

tartistim; bu yizden burada bir kez daha ele almayacagim.
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Agaclar oykusu iki cesit silahlanmayarisi arasinda énemli bir
genel ayrim yapmama olanak sagliyor: bakisimh ve bakisimsiz
silahlanmayarisi. Bakisimli silahlanmayarisi, hemen hemen ay-
ni seyi yapmaya calisan yarismacilar arasinda gecen yaris. Isiga
ulasmaya calisan orman agaclan arasindaki silahlanma yarisi
bunun bir 6rnegi. Farkli agag turleri yasamlarini ayni bicimde
kazanmayabilir, fakat soziini etmekte oldugumuz yarista -gol-
geligi asarak i1s1ga ulasmak- ayni kaynaga ulasmak icin rekabet
eder. Bir tarafin basarisinin diger tarafin basarisizligi oldugu
bir silahlanma yarisini strdurdrler. Ve bu, bakisimh bir silah-
lanmayarisidir ¢ink her iki taraficin de basari ve basarisizli-
gin dogasi aynidir: gin i1sigina ulasmak basari, gélgede kalmak
ise basarisizlik.

Ancak, ¢ita ve ceylan arasindaki silahlanma yansi bakisim-
sizdir. Bu da, bir tarafin basarisinin diger tarafin basarisizhgi
oldugu gercek bir silahlanmayarisidir, fakat taraflarin basari ve
basansizliinin dogasi ¢cok farklidir. Taraflar farkli seyler yap-
maya "calismaktadir”. Citalar ceylanlariyemeye calisir. Ceylan-
larsa, citalari yemeye c¢alismaz; ¢italar tarafindan yenmemeye
gayret eder. Evrimsel bir bakis acisindan, bakisimsiz silahlanma
yarislari daha ilgingtir, cinkd bdylesi yarislarda karmasik silah
sistemlerinin ortaya ¢ikma olasiligi daha fazladir. Bunun nede-
nini gorebilmek icin insanoglunun silah teknolojisinden 6rnek-
ler alalim.

Ornek olarak ABD ve eski SSCB yi kullanabilirdim ama be-
lirli Glkelerden s6z etmeye gerek yok. Endustrisi gelismis her-
hangi bir tGlkede sirketlerin imal ettigi silahlari alacak ¢ok sayi-
da Ulke vardir. Exocet tipi ylzey tarayici roket benzeri basarili
bir saldiri silahinin varligi etkin bir karsit énlemin kesfini davet
eder: Ornegin, roketin denetim sistemini “karistiracak” bir ro-
ketsavar. Bu karsit tedbir buyik olasilikla disman bir tlke ta-
rafindan imal edilmez, pekala ayni ulkede, hatta ayni sirket ta-
rafindan yapilmis olabilir! Belirli bir roket icin bir roketsavar
tasarlayabilecek en iyi donanim, en basta roketi yapan sirkette
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AML-aktir. Bir sirketin hem roket hem de roketsavar Uretmesini
bunlari savasan iki karsit tarafa satmasini olanaksiz kilacak
NELbir i¢sel neden yok. Boyle olaylarin oldugundan kuskulam-
~fcsrurn ve bu da donanim gelisirken net gelisimin etkinliginin
Mijjggismedigi (bu arada masraflar da artiyor) tezini canh bir bi-
lim d e vurguluyor.
ilginctir, su andaki bakis acimizda, insanlar arasindaki bir si-
Kjaitlanma yarisinin karsit taraflarindaki dreticilerin birbirlerine
m vdUsman sirketler ya da ayni sirket olup olmadiklari sorusu ko-
i numuzla iligskili degil. Onemli olan, treticilerine bakilmaksizin,
E silahlarin kendilerinin, bu bélimde tanimladigim anlamda, bir-
| ebirlerinin dismani olduklaridir. Roket ve roketsavar birbirleri-
I nin dasmanidir, ¢iinkd birinin basarisi digerinin basarisizhigini
I gerektirir. Tasarimcilarin disman olup olmadigi, disman ol-
1 duklarini varsaymak kolayimiza gelse de, hi¢c 6nemli degil.
[ Buraya dek, bu drnegi vermemizin asil nedeni olan evrimsel,
r ilerlemeci yonune deginmeksizin roket ve 6zgun panzehirini
tartistik. Burada 6nemli olan, bir roket tasarimininyalnizca uy-
gun bir panzehirin, bir roketsavarm kesfini getirmekle kalma-
yip, roketin tasariminda da bir ilerlemeyi davet ediyor olmasi:
panzehire karsi ¢ikabilecek bir roketsavar-savar. Sanki, roket-
teki her gelisme, panzehir Gzerindeki etkisiyoluyla roketin ken-
disindeki bir sonraki gelismeyi guduliyormus gibi... Bu, patla-
mali, taskin evrimin tarifi.

Buluslar ve karsi-buluslarla gegen, dengenin bir o taraf bir
bu taraf lehine degistigi bir sire¢c sonunda, hem roket hem de
panzehiri yiksek bir karmasiklik dizeyine ulasmis olur. Ama
yine de silahlanma yarisindaki taraflarin islerinde yarisin bas-
langicindakinden daha basarili olmasini beklememiz icin higbir
genel neden yoktur -iste Kizil Kralige etkisi tekrar karsimiza
¢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 basaril ol-
masini bekleyebiliriz. Tasarimda ilerleme olmus ancak yapilan
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iste ilerleme olmamistir, ciinki silahlanmayarisindaki iki taraf-
ta da tasarimin ilerleyisi esittir. Daha dogrusu, tasarimdaki
karmasikhigin bu denli ilerlemesinin nedeni, her iki tarafin ge-
lisiminin asagi yukari ayni olmasidir. Eger taraflardan biri, or-
negin roketsavar, tasarim yarisinda ¢ok 6ne gegerse, diger ta-
raf, ornegimizde roket, kullanimdan kalkar ve artik imal edil-
mez; “soyu tikenmistir". Silahlanma yarisi baglamindaki Kizil
Kralice etkisi bastaki Alice 6rnegi gibi bir paradoks olustur-
maktan ¢ok uzaktir ve ilerlemeci gelisim fikrinin temel bir un-
surudur.

Bakisimsiz silahlanmayarislarinin ilging ilerlemeci gelisimle-
re yol agma olasihiginin bakisimhlarinkinden daha fazla oldugu-
nu séylemistim. Simdi, insan elinden ¢ikma silahlan 6rnek ve-
rerek bunun neden bdéyle oldugunu gérebiliriz. Bir dlkenin 2
megatonluk bir bombasi varsa, hasim udlke 5 megatonluk bir
bombayapacaktir. Bu, birinci Ulkeyi 10 megatonluk bir bomba
yapmaya iter; ikinci tlke de 20 megatonluk bomba Uretmek zo-
rundadir; boylece surer gider... Bu gergek bir ilerlemeci silah-
lanmayarisidir: Bir tarafin her adimi diger tarafi karsi-adim at-
maya iter ve bir dzelligin gittikce artmasiyla sonuglanir -6rnegi-
mizde, bombalarm patlayici guci. Fakat, boylesi bir bakisimh
silahlanmayarisinda tasarimlar arasinda ayrintili, bire bir iliski
yoktur; roket ve roketsavar arasindakine benzer bakisimsiz bir
silahlanma yarisinda oldugu gibi tasarim ayrmtilan birbirini
“kavramamis”, birbiri icine gecmemistir. Roketsavar, roketin
belirli 6zelliklerini yenmek Uzere tasarlanmistir; panzehirin ta-
sarimcisi roket tasariminin en ince ayrintilarint dikkate alir.
Panzehirin karsiti tasarlanirken de, bir sonraki roket neslinin
tasarimecisi, bir énceki neslin panzehirinin tasarim ayrintilarina
iliskin bilgisini kullanir. Bu, megatonaji gittikge artan bombalar
icin gecerli degildir. Aslina bakarsiniz, bir tarafin tasarimcilari
karsi tarafin iyi fikirlerini ¢alabilir, tasarim o6zelliklerini taklit
edebilir. Fakat bu bir ayrintidir. Bir Amerikan bombasinin 6z-
gun ayrintilariyla bire bir iliskili olmak, bir Rus bombasinin ta-
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mganminm gerekli bir parcasi degildir. Birbirini izleyen bir dizi
silah ve bu silahlarin 6zgin panzehirleri arasindaki bakisimsiz
bir silahlanma yarisinda, nesiller boyunca, gittikce artan bir
karmasiklik ve incelige yol agan bire bir iliskilerdir.

Canlilar diinyasinda da, bir tarafin adimlarinin daima bire bir
olarak diger tarafin esit derecede basarili panzehirleri (rakiple-
ri) olarak ile eslestigi uzun bir bakisimsiz silahlanma yarisinin
son trdnlerine ne zaman baksak, karmasik ve incelikli bir tasa-
rim bulmay1 beklemeliyiz. Bunun, avciyla avi arasindaki ve asa-
lakla konakgisi arasindaki silahlanma yarisinda gecerli oldugu
¢ok acik; hatta asalak-konakg¢i arasmdaki yarista daha da acik.
Il. Bolum’de tartistigimiz yarasalarin elektronik ve akustik silah
sistemi, uzun sdren bir silahlanma yarisinin son trinlerinden
bekleyecegimiz ince ayarlanmis karmasikhgi iceriyor. Karsit ta-
rafta da ayni silahlanmayarisini gézlememiz hi¢ de sasirtici de-
gil. Yarasalarin avladiklari béceklerin de yarasalarla kiyaslana-
bilir, karmasik bir elektronik ve akustik donanimi var. Bazi ge-
ce kelebekleri yarasanin ¢ikardigi seslere benzer sesler (sesote-
si) ¢cikariyor ve yarasalari atlatabiliyor. Neredeyse tum hayvan-
lar ya baska hayvanlara av olmaya da baska hayvanlan avlaya-
mama tehlikesi icerisindedir ve hayvanlarla ilgili ayrintilarin
buyuk bir kismiyalnizca onlarin uzun siren, g¢etin bir silahlan-
ma yarisinin son urdnleri olduklanni hatirladigimizda anlam
kazanir. H. B. Cott 1940ta yayimlanan Animal Coloration
(Hayvanlarda Renk) adli klasiklesmis eserinde -ki biyolojide si-
lahlanma yarisi benzetmesinin ilk basili anlatimini igerir- bu

noktayi gayet guzel agiklamis:

Bir cekirge ya da bir kelebegin aldatmacaya ydnelik go-
rintdstnin gereksiz ayrintilarla dolu oldugunu sdéyleme-
den once boceklerin dogal hasimlarmm algilama ve ayirt
etme yetilerinin neler olduklarim ortaya koymaliyiz. Bunu
yapmamak, disman techizatinin yapisini ve etkinligini hig

sorgulamadan bir savas gemisinin fazlasiyla agirya da top-
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larinm menzilinin ¢ok uzun oldugunu ileri sirmeye ben-
zer. Gergek su ki, nazik ve uygar savaslarimizda oldugu gi-
bi, ormandaki ilksel miucadelede de buyuk bir evrimsel
techizat yarisinin stirmekte oldugunu gorariz. Bu yarisin
sonuclari savunma tarafi icin hiz, tetikte olma, zirh, diken-
ler, tinel agcma, gece yasama, zehirli salgilar, kot tat, ka-
muflaj ve diger renkle korunma tirleridir; saldirgan tarafi-
n karsi ozellikleri ise hiz, sasirtmaca, pusu, cezbetme, kes-
kin gozler, pencgeler, disler, igneler, zehirli disler ve yemle
kandirma olabilir. Kovalanan hayvanin hizinin kovalaya-
nin hizina bagl olarak ya da koruyucu zirhin saldiri silah-
larina bagh olarak gelismesi gibi, gizlenme ydntemlerinin
mikemmelligi de algilamayetisinin artmasina tepki olarak
gelismistir.

insan teknolojisinin silahlanmayarislari ¢gok daha hizli oldu-
gundan, incelenmeleri biyolojik esdegerlerinin incelenmesinden
daha kolaydir. Yillar geger ve bu yarislar strer gider; bunu
acgikca gorebiliriz. Ote yandan, biyolojik bir silahlanmayarisin-
da, genelde yalnizca son Urunleri gorebiliriz. Nadiren, 6lu bir
hayvan ya da bitki fosillesir. iste o zaman, bir hayvanin silah-
lanmayarisinda gecirdigi asamalari, biraz dolayli yoldan da ol-
sa izlemek mumkun olur. Bunun en ilging 6rneklerinden biri,
fosillesmis hayvanlarin beyin buyukliklerinde yasanmistir ve
elektronik silahlanmayarisiyla ilintilidir.

Beyinler fosillesmez, fakat kafataslari fosillesir. Eger beyni
barindiran bosluk dikkatle yorumlanirsa, beynin biyukligu-
niin iyi bir géstergesi olabilir. “iyi yorumlanirsa” dedim. Bu
son derece d6nemli bir ¢ekince. Bir surd sorundan biri de su:
Buyuk hayvanlarin genelde buyuk beyinleri olur, ¢cunki bu
hayvanlar buyutktir. Ancak bu, daha akilli olduklari anlamina
gelmiyor. Fillerin beyni insanlarmkinden buyik, ancak bizim
fillerden daha akilli oldugumuzu ve ¢cok daha kii¢ctiik hayvanlar
oldugumuzu godz 6nidne alirsak, beyinlerimizin “aslinda” daha
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buytk oldugunu disinmekten hoslaniriz -bunda pek de hak-
siz sayllmayiz. Kafataslarimizin ¢ikik bicimi de go6steriyor ki,
bizim beyinlerimizin vicudumuza orani fillerinkine kiyasla
¢ok daha fazla. Bu yalnizca tarimuizun kibirliligi degil. Her
beynin 6nemli bir bélum vicuttaki rutin islemleri yerine ge-
tiriyor ve buyuk bir vicuda buydk bir beyin gerekiyor. Yal-
nizca vicut bayudklagine baglanabilecek beyin bélimint he-
saplayacak bir yol bulmamiz gerekiyor; dyle ki, geri kalan b6-
im0 hayvanlarin gergek "kafaliligi” olarak kiyaslayabilelim.
Bu, gercekten kafali olmakla ne kastettigimizi tam olarak ta-
nimlamak icin iyi bir yol bulmamiz gerektigi anlamina geliyor.
Bircok farkliyol 6nerilebilir, fakat bu konudaki en yetkin gos-
terge, beyin tarihi konusunda Amerika’nin en yetkilli uzman-
larindan biri olan Hariy Jerison’un kullandigi “ansefalizasyon
kesriya da EQ.

Aslinda EQ oldukga karmasik bir yolla hesaplaniyor: Beyin
ve vicut agirhiklarinin logaritmalari almiyor, ana gruplardan bi-
rine, 6rnedin memelilere ait ortalama degerlere gore standart
bir diizeye getiriliyor. Tipki insan psikologlarinin kullandigi (ya
da kullanmayi beceremedigi) “zeka kesri’ninya da IQ 'nun tim
populasyona gore standart dizeye getirilmesi gibi, EQ 'da tim
memelilere gore standartlastirihiyor. Tipki 100 degerindeki bir
1Q ’'nun tanim geregi tim popilasyonun ortalamasina esit olma-
si gibi, 1 degerindeki bir EO da tanim gere@i ayni bayuklikte-
ki memelilerin beyin agirliginin ortalamasina esit oluyor. Kulla-
nilan matematiksel yontemin ayrintilari 6nemli degil. Baska bir
deyisle, vicut bluyuakligu bilinen, bir gergedan ya da kedi gibi
bir tirtin EQ'su hayvanin beyninin bekledigimizden ne kadar
buytk (ya da kigik) oldugunun bir dél¢atidur. Elbette bu bek-
lentinin nasil hesaplandigi tartismaya ve elestiriye acgiktir, in-
sanlarin EQ'sunun 7, gergedanlarinkinin de 0,3 olmasi, insanla-
rin gergedanlardan 23 misli akilli olduklari anlamina gelmez!
Fakat ol¢ulen EQ buyuk olasilikla bir hayvanin -buyik ya da
kicuk- vicudunun rutin isleyisini saglamak icin gerekenin di-
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sinda, kafasindaki "hesaplama gticiiniin” ne kadar oldugu konu-
sunda bir seyler soyler.

Cagdas memeliler arasinda dlgilen EQ'lar ¢cok degiskendir.
Farelerin EQ ’su 0,8 dolayindadir, yani tim memelilerin ortala-
masinin biraz altinda. Sincaplarinki biraz daha yuksektir: yak-
lasik 1,5. Belki de, agaclarin tGg¢boyutlu diinyasi isabetli sicra-
malari denetlemek Uzere daha fazla hesaplama gucu gerektir-
mektedir, hatta daha ileri gidip gitmedikleri bilinmeyen dallar
kiimesi icinden gegen yollar disiinmek i¢cin daha da fazlasi ge-
rekmektedir. Maymunlar ortalamanin epey Gzerindedir; insan-
simaymunlar (ve biz) daha da ustiinde... Maymunlar arasinda
bazilarinin EQ ’larmm digerlerinden dahayiiksek oldugu goru-
layor; ilgingtir, bu, maymunlarin karinlarini nasil doyurdukla-
riyla bir bicimde baglantili: Bocek yiyen ve meyve yiyen may-
munlarin beyinleri vicut buyukluklerine oranla yaprak yiyen-
lerinkinden daha buyuk. Bir hayvanin etrafta bol olan yaprak-
lari bulabilmesi icin gereken hesaplama gucinin, meyveleri
arayarak bulmak ya da kendilerinden kagabilecek donanima
sahip boécekleri yakalamak igin gerekenden daha az oldugunu
sdylemek hi¢ de anlamsiz olmayacak. Ne yazik ki, artik, dyku-
nuan aslinin daha karmasik oldugunu ve metabolizma hizi gibi
baska degiskenlerin daha da énemli olabilecegini biliyoruz.
Memeliler arasinda, etoburlarin E O ’su, avladiklari otoburla-
rinkinden biraz daha yuksek. Okuyucu bunun nedeni konu-
sunda fikir yurutebilir fakat bu fikirleri sinamadan gec¢irmek
¢ok zor. Her neyse, neden ne olursa olsun, bu bir olgu gibi g6-
ranuyor.

GuUnumuz hayvanlari hakkinda bu kadar konusmak yeter.
Jerison’un yaptigi, artik yalnizca fosil olarak bulunan soyu ti-
kenmis hayvanlarin olasi EQ ’larim hesaplamakti. Kafatasinin
icinin algidan déktmleriniyaparak beyin buyukligint kestiri-
yordu. Bu ydntemde epey tahmin kullaniliyor fakat hata pay!
calismanin timund goézden gikaracak denli fazla degil. Algidan

modelyapmaydntemi guniimuz hayvanlari kullanilarak denet-
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lenebilir. GUnimuz hayvan lanndan birinin kurutulmus kafata-
sini bir fosilmis gibi ele aliriz, yalnizca bu kafatasim ve al¢t mo-
deli kullanarak beynin bayuklGginu tahmin ederiz, sonra da
tahminimizin ne denli dogru oldugunu gdrmek icin gercek be-
yinle karsilastiririz. Ginumuz kafataslariyla yapilan bu dene-
meler Jerison'un uzun sire 6nce yok olmus beyinlerle ilgili
tahminlerine giiven duymamiz gerektigi sonucunu veriyor. Je-
rison’un birinci vargisi, beyinlerin milyonlarca yil gectikce bu-
yime egiliminde olduguydu. Herhangi bir zamanda, o zamanin
otoburlarinin beyni, onlari yiyen cagdaslari etoburlarmkinden
daha kicuk olma egilimindeydi. Fakat daha sonralari otobur-
larm beyinleri ilk otoburlara kiyasla buyume egilimine girdi;
bundan sonra da etoburlarin beyinleri ilk etoburlara kiyasla
blyudu. Fosillerde, etoburlarla otoburlar arasinda bir silahlan-
ma yarisi, daha dogrusu tekrar tekrar baslayan bir dizi silah-
lanma yarisi gorebiliyoruz. Bu, dzellikle insanlardaki silahlan-
ma yarisina kosut, cinkd beyin hem etoburlarin hem de oto-
burlarm vicutlarina kurulu bir bilgisayar ve ginimuizde elekt-
ronik, insanlarin silah teknolojisinde kullandiklari, en hizli ge-
lisen 6ge.

Silahlanma yarislari nasil son bulur? Bazen taraflardan biri-
nin soyu tikenir; bu durumda diger tarafin belirli yondeki evri-
mi durur, hatta bayidk olasilikla, az sonra tartisacagimiz ekono-
mik nedenlerden dolay! “geriler”. Bazen de, ekonomik baskilar-
la silahlanma yarisi, taraflardan biri kalici olarak énde olsa da,
kararh bir noktaya gelir. Ornegin, kosma hizini ele alalim. Bir
¢itanin ya da ceylanin kosma hizinin bir sinin olmali; fizik yasa-
larinin belirleyeceg@i bir sinir. Ancak, ne citalar ne de ceylanlar
bu sinira ulasamamislar. Her ikisi de ekonomik oldugunu di-
sindiguim daha alt bir sinirda kalmislar. Y uksek hiz teknoloji-
si ucuz degil. Bu teknoloji uzun bacak kemikleri, gugla kaslar,
genis akcigerler gerektiriyor. Hizli kosmak zorunda olan her
hayvanin bunlara gereksinimi var, fakat bunlarin satin alinma-

lar1 gerekiyor; fiyatlari da durmadan artiyor. Bu fiyat, ekono-
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mistlerin deyimiyle, "firsat maliyeti” olarak 6l¢tliyor. Bir seyin
firsat maliyeti, o seye sahip olabilmek igin gézden cikardiginiz
tim 6bur seylerin toplamidir. Cocugunuzu parali, 6zel bir oku-
la gdndermenin maliyeti, bunun sonucu olarak satin alamayaca-
giniz seylerin hepsidir: yeni otomobil, glinesin altinda tatil (bd-
tin bunlari rahatlikla satin alabilecek kadar zenginseniz, ¢ocu-
gunuzu 6zel okula géndermenin firsat maliyeti hemen hemen si-
fir olacaktir). Bir cita i¢cin daha guclu bacak kaslari gelistirme-
nin maliyeti, bu bacak kaslarim yapmada kullandigi malzeme ve
enerjiyle yapabilecegi diger seylerin timuadur: érnegin, yavrula-
riicin daha fazla sut.

Citalarin kafalarinda masraf bilancolari yaptiklarini séyle-
mek istemiyorum kuskusuz! Butin bunlar bildigimiz dogal se-
cilim tarafindan kendiliginden yapihiyor. Bacak kaslari o denli
gucli olmayan rakip bir cita pek hizli kosamayabilir, fakat faz-
la siit yapmaya ayiracagi kaynaklari vardir ve belki de bir bas-
ka yavru daha buyutebilir. Kosma hizi, sit Gretimi ve butcede-
ki obar kalemler arasmdaki en dogru bilesimi bulabilmelerini
saglayan genlere sahip citalar daha fazla yavru yetistirecektir.
Sat Uretimi ve kosma hizi arasmdaki en dogru bilesimin ne ol-
dugu c¢ok acik degil. Bunun farkh tarlerde farkli farkli olacagi
su gotirmez ve hatta ayni tar icerisinde bile degisiklikler goste-
rebilir. Kesin olan tek sey, bu ¢esit bilesimlerin kaginilmazhgi-
dir. Ne zaman ki, citalar ve ceylanlar géze alabilecekleri enytk-
sek kosma hizina ulasirlar, iste 0 zaman aralarindaki silahlanma
yarisi son bulur. '

Durduklari noktalarda bu hayvanlar esit diizeyde olmayabi-
lirler. Av olan hayvanlarin savunma silahlarina ayirdigi bitge
pay!, avcl hayvanlarin saldiri silahlarina ayirdigindan daha faz-
la olabilir. Bunun nedenlerinden biri, bir Aisopos masalinda dy-
kisunde 6zetlenmis: Tavsan, tilkiden daha hizli kosar c¢unkl
tavsan can havliyle kagmakta fakat tilki aksam yemegi pesinde
kosturmaktadir. Ekonomide bu, kaynaklarini baska projelere

kaydiran bir tilkinin, kaynaklarinin timind avlanma teknoloji-
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»sine harcayan bir tilkiden daha iyi durumda olmasi demek. Ote
Is/andan, tavsan populasyonunda, ekonomik ustinluk dengesi
fluzh kosmaya ¢ok kaynak harcayan tavsanlara dogru kayiyor.
TEkonomik agidan dengelenmis olan bu biitgelerin tir icerisin-
deki sonucu, turler arasindaki silahlanma yarisinda turlerden
birinin 6nde olmasi ve her iki taraficgin de istikrarl bir konuma
gelmesi oluyor.

Silahlanma yarisini dinamik gelisim icinde g6zleyebilme ola-
sithgi pek yok, ¢inkd ginimiuz gibi jeolojik zamanin belirli bir
"aninda” isler halde olmasi olasihigr dusuk. Fakat ginimuzde
goérdigimiz hayvanlar gegcmiste strdurialmuis bir silahlanma
yarisinin son drunleri olarak yorumlanabilir.

Bu boélimun iletisini 6zetleyeyim. Genler i¢sel 6zellikleri icin
degil, cevreleriyle olan etkilesimleri nedeniyle secilir. Bir genin
cevresinin ozellikle 6nemli bir bileseni diger genlerdir. Diger
genlerin 6zellikle 8nemli olmasinin genel nedeni, evrim strecin-
de nesiller gecgtikce degismeleridir. Bunun iki ana sonucu var.

Birincisi, diger genlerin degismesi, isbirliginin Gstinluk sag-
ladigi bir ortamda, karsilasma olasiligi olan diger genlerle isbir-
ligi yapma 6zelligine sahip genlerin yeglenecegi anlamina geli-
yor. Bu ozellikle ayni tur icindeki genler igin dogru, ¢inka bir
tar icerisindeki genler sik stk ayni hiucreyi paylasabilir. Bu, bir-
birleriyle isbirligi icinde calisan buyuk hicre gruplarinin, so-
nunda da isbirligi girisiminin Grind olarak vicutlarin evrilme-
sine yol acmis. Bir vicut, bir gen kooperatifi tarafindan bu ko-
operatifin her Uyesinin kopyalarinin korunmasi amaciylayapil-
mis buyuk bir arag, bir “hayatta kalma makinesi’dir. Genler is-
birligi yapar, ¢inkl sonug -hayatta kalma ve ortak vicudun
Uremesi- hepsi icin yararli olacaktir ve ¢iinki dogal secilimin
her bir genin Gzerinde ¢alistigi ¢cevrenin 6nemli bir parcasini
olustururlar.

ikincisi, isbirliginin Ustinlik sagladigi kosullar da vardir.
Genler, jeolojik zamandaki yuruyuslerini surdurirken disman-

higin yarar sagladigi kosullarda da birbirleriyle karsilasabilirler.
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Bu, 0Ozellikle -yalnizca onlara 6zgu olmasa da- farkl turlerin
genleri igin dogrudur. Farkli tarlerin genleri birbirleriyle karis-
maz, cunkl Uyeleri birbirleriyle ¢iftlesemez. Secilmis bir tlrin
genleri, baska bir tiriin genlerinin secildigi bir ¢evre olustur-
duklarinda, sonug¢ genellikle evrimsel bir silahlanma yarisidir.
Yarisin taraflarindan birinin (diyelim ki avcilar) yeni bir gene-
tik gelisiminin secilmesi, cevreyi diger tarafin (av) genlerinin
secimi agisindan degistirir. Evrimin gortindrdeki ilerlemeci ni-
teliginin, gittikge artan kosma hizinin, u¢gma becerisinin, keskin
g6z ve kulaklarin, vs. evriminin asil sorumlulari bu cesit silah-
lanmayarislaridir. Bu silahlanmayarislari sonsuza dek stirmez;
ornegin, belli bir hayvan agisindan daha fazla gelisim ekonomik
anlamda fazlasiyla masrafli olmaya basladiginda, bir dengeye
ulasir.

Bu zorlu bir b6lim oldu ama kitaptayer almasi da gerekiyor-
du. Bu bolima koymasaydim, dogal secilimin yalnizcayikici bir
streg, bir ayiklama streci oldugu hissine kapilacaktiniz. Dogal
secilimin ikiyollayapici bir giic olabilecegini gordik. Bu yollar-
dan biri, tar icerisindeki isbirligi iliskilerini kapsiyor. Temel
varsayimimiz, genlerin tarin gen havuzunda kendi sayilarini
¢ogaltmaya c¢alisan, "bencil” varliklar oldugu. Fakat bir genin
¢evresi, buyuk 6lgide, ayni gen havuzunda secilmekte olan di-
ger genlerden olustugu igin, genler ayni gen havuzundaki diger
genlerle iyiisbirligiyapmakla Gstinlik saglar. Ayni amaca ulas-
mak i¢in birlikte ¢alisan buyuk hucre kiimelerinin, ilksel ¢corba
icerisinde debelenen tek tek kopyalayicilar yerine vicutlarin
evrilmis olmasinin nedeni budur.

Vicutlar birlesik ve bagdasik bir amag gelistirmistir, ¢cinki
genler ayni tir icerisindeki diger genlerin olusturdugu bir or-
tamda segilir. Genler farkl turlerdeki diger genlerin olusturdu-
gu ortamda da secildikleri i¢in de silahlanma yarislari gelisir.
Ve, silahlanmayarislari, evrimi "ilerlemeci”, karmasik “tasarim”
olarak adlandirdigimiz yéne dogru surukleyen diger buytk

guctdr. Silahlanma yarislari i¢sel olarak kararsiz, taskin goru-
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| Bur. Bir anlamda amagsiz ve sonugsuz bir gelecege dogru gider-
ler; bir anlamda da ilerlemecidirler ve bizleri, yani gdzlemcileri
her zaman buyulerler. Bundan sonraki bélimde, patlamali, tas-
kin evrimin oldukca 6zel bir vakasini, Darwin’in eseysel secilim
olarak adlandirdigi olayi ele alacagiz.
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VIl Bolim

Patlamalar ve

Sarmallar

-
I nsanoglu uslanmaz bir benzetmecidir. Bizler ¢ok farkli si-

recler arasindaki ufak benzerliklerde bir anlam bulmaya

calisiriz. Panama’da bir ginimudn buyuk bir kismini ¢ok
kalabalik iki yaprak kesici karinca kolonisinin g¢arpismasini
seyrederek gecirdim ve bacaklarla kapli savas alanini Passc-
hendaele'in fotograflariyla karsilastirmaktan kendimi alama-
dim. Toplari ve barut kokularini duyacaktim neredeyse, ilk Ki-
tabim Gen Bencildiryayimlandiktan kisa bir stire sonra, iki din
adamindan mektup aldim. ikisi de, birbirlerinden bagimsiz, ki-
taptaki dustncelerle ilk ginah 6gretisi arasinda benzerlik kur-
muslardi. Darwin, evrim fikrini sayisiz nesiller boyunca vicut
bicimini degistiren canlilara uygulamisti. Ondan sonra gelen-
ler, her seyde evrim gérmeye meylettiler: evrenin degisen bigi-
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minde, insan uygarhginin gelisim “asamalarinda”, etek boyu
modasinda... Boylesi benzetmeler bazen ¢ok verimli olabilir,
fakat benzetmede asiriya kagmak ve yararsiz, hatta zararli ola-
bilecek kadar yluzeysel benzetmelerle heyecana kapilmak cok
kolaydir. Ben de tuhaf mektuplardan payimi aldim ve buna
alismaya basladim bile. Bir sey 6grendim: Abesle istigal eden
tuhafinsanlarin alameti farikalarindan biri de benzetmeye asi-
ri hevesli olmalaridir.

Ote yandan, bilimin en biyik adimlarindan bazdan, akilli bi-
rinin henliz gizemini koruyan bir konuyla bilinen bir konu ara-
sinda kurdugu benzerlik sonucu atdmistir. isin pif noktasi, ge-
reginden fazla, gelisigiizel benzetmeler yapmakla verimli ben-
zetmelere karsi gozlerini timden kapamak arasinda bir denge
noktasi bulabilmektir. Basarili bilim adami ve sagmalayan tuhaf
adam birbirlerinden heyecanlarinin niteligi ile ayrdirlar. Uygu-
lamada bu, benzerlikleri gdrebilme farki olarak degil, aptalca
benzetmeleri reddederek yararli olanlarini benimseme farki ola-
rak kendini gdsterir. Bu noktada bilimsel ilerleme ve Darwinci
evrimsel secilim arasinda da aptalcaya da verimli olabilecek bir
baska benzetme dahayaptigimiz gercegini es gecip bu bélimle
ilgili konuya gelelim. Esinlendirici oldugunu distindigim an-
cak, dikkatli olunmadig! takdirde asiriya goturebilecek, birbi-
riyle i¢ ice iki benzesimden sz edecegim. Birincisi, patlamalara
benzeyen cesitli sdrecler arasinda kurdugum bir benzerlik.
ikincisi ise, gercek Darwinci evrimle kiiltiirel evrim denilen sey
arasindaki benzerlik. Bu benzesimlerin verimli olacagina inani-
yorum -yoksa onlara koca bir b6lium ayirmazdim. Ancak, bir ta-
raftan okuyucuyu da uyarmaliyim.

Patlamalarin bizi ilgilendiren 6zelligi, mthendislerin “diz ge-
ribesleme” dedikleri sey. DUz geribeslemeyi en iyi ziddiyla, ya-
ni ters geribeslemeyle kiyaslayarak anlayabiliriz. Ters geribes-
leme otomatik kontrol ve dizenleme sistemlerinin bircogunun
temel ilkesidir ve en iyi bilinen drneklerinden biri de Watt bu-
har makinesidir. Bir motorun ise yaramasi icin devir gucundn
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P m X n

-

gabit olmasi gerekir; ayrica, devir gici yapilacak is icin -6gut-
me, pompalama, dokuma, vs.- dogru degerde olmalidir. W att
oncesinde, sorun dénme hizinin buhar basincina bagh olmasiy-
(1. Atesi besleyin, motor hizlanir. Fakat bu, sabit bir hareket ge-
rektiren bir 6gitict ya da dokuma tezgahi icin pek iyi bir du-

degildi. W att'm diizenegi pistona buhar girisini ayarlayan
otomatik bir vanaydi.

Buradaki dahiyane fikir suydu: Vana devir hareketine bag-
hydi ve motor hizlandik¢a buhari kistyordu; motor yavas ¢ali-
sirken de vana agiliyordu. Dolayisiyla, gereginden yavas calisan
motor kisa stre sonra hizlaniyor, gereginden hizl calisan mo-
torsayavasliyordu. Buhar makinesinin motor hizini élgme bigi-
mi basit fakat etkiliydi; bu ilke ginimizde hala kullanihiyor.
Motor milinin hareket ettirdigi mafsalli kollara bir cift gdlle
bagl. Motor mili hizli déndtginde bu gtlleler merkezkag kuv-
vet nedeniyle milden uzaklasiyor. Alilyavas donerken mileyak-
lasiyorlar. Mafsalli kollar dogrudan buhar vanasina baglaniyor.
iyi ayarlandiginda, W att buhar makinesi ocaktaki yanmada oy-
namalar olmasina karsin bir buhar motorunu sabit hizda tutabi-
liyor.

W att'in buhar makinesinin temelinde yatan ilke, ters geribes-
lemedir. Motor ¢iktisi (bu durumda devir hareketi), buhar va-
nasindan gecerek, motora geri verilir. Geribesleme terstir ¢cin-
ki yuksek ¢ikis (gullelerin hizli dénmesi) motor girdisi Gzerin-
de (buhar girisi) ters (olumsuz) etki yapar. Tam tersine, ¢ikisin
dusuk olmasi (gullelerin yavas donmesi) girdiyi (buhar girdisi)
artirir. Her iki durumda da olay tersine ¢evrilir. Fakat ters ge-
ribesleme disuincesiniyalnizca duz geribesleme ile kiyaslayabil-
mek icin ortaya attim. Bir W att buhar makinesi ele alalim ve bu
makinede 6nemli bir degisiklik yapalim: Merkezkag¢ kuvvetle
calisan gulle dizenegi ile buhar vanasi arasindaki iliskinin isa-
retini degistirelim. Artik gualleler hizli déndiginde vana
-W att’inki gibi- kapanmak yerine acilsin. Tersine, gulleler ya-
vas ddonduginde, vana buhar akisini artirmak yerine azaltsin.
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Normal bir Watt buhar makinesinde, yavaslayan bir motor bu
egilimi hemen duizeltir ve yeniden istenen hiza ¢ikar. Fakat bi-
zim degistirilmis motorumuz tam tersini yapar. Yavaslamaya
basladiginda, bu, onun daha da yavaslamasina neden olacaktir.
Ote yandan, degistirilmis motor biraz hizlandiginda, dizgin
calisan bir Watt motorunda oldugu gibi kendini diizeltmek ye-
rine, hizlanma egilimi artacaktir. Hizin artisi tersine cevrilmis
duzenek tarafindan giclendirilir ve motor ivmelenir. ivme
olumlu etki yapar ve motor daha gugclenir. Bu, motor baskiya
dayanamayip parcalanana ve motor volani fabrika duvarina
dogru ucanaya da kullanilabilir buhar basinci kalmayana ve en
yuksek hiza ulasilana dek surer.

Asil Watt buhar makinesi ters geribesleme kullanirken, bizim
varsayimsal, degistirilmis makinemiz bunun tersi olan diz geri-
beslemenin bir 6rnegini olusturur. DUz geribesleme islemleri-
nin kararsiz, taskin bir yapisi vardir. Ktu¢uk c¢apli dalgalanma-
lar artar ve sonu olmayan bir sarmal halini alir. Bu ya bir fela-
ketle sonuclanacak ya da baska strecler nedeniyle ytksek bir
diuzeye erisip sonra da sénecektir. Muhendisler ¢ok sayidaki ce-
sitli streci tek bir bashk, ters geribesleme adi altmda toplamay!
uygun bulur. Baska bircok cesitli sire¢ de diiz geribesleme adi
altmda incelenir. Bu gruplamada kullanilan benzetmeleryalniz-
ca muglak birer ifade degildir; tim benzer stirecgler ayni mate-
matiksel yaklasimi paylasir. Vicut sicakliginin denetimi ve asi-
ri oburlugu 6nleyen doyma mekanizmalari gibi olgulari incele-
yen biyologlar, mihendislerden ters geribesleme matematigini
oding¢ almay! uygun gdérmuslerdir. Hem muhendisler hem de
canli vucutlar diz geribesleme sistemlerini, ters geribesleme sis-
temlerinden daha az kullanir, fakat bu bélimin konusu aslinda
diz geribesleme sistemleri.

Muhendislerin ve canlilarin ters geribeslemeyi daha fazla
kullanmalarinin nedeni, hi¢ kusku yok ki, en uygun noktaya
ulasana dek ayarlama yapilmasinin yararidir. Yararl olmaktan
uzak olan kararsiz, taskin suregler ayni zamanda tehlikeli de
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Jabilir. Kimyada tipik diiz geribesleme sureci bir patlamadir ve
lerhangi bir taskin stireci tanimlamak icin patlayici sézcuguni
cullanabiliriz. Ornegin, kizgin birini anlatirken “barut gibi”,
'patlad1” sdzcuklerini kullaniriz. Okuldaki 6gretmenlerimden
biri kultarld, nazik ve genelde yumusak bir adamdi, fakat za-
man zaman kendini kaybeder, patlamalar yasardi -kendi de bi-
lirdi bunu. Sinifta birisi kendini ¢ok sinirlendirdiginde 6nce higc-
bir sey sdylemezdi amaytzinden iceride bir seylerin kaynadigi
anlasilirdi. Sonra da, yumusak ve mantikli bir sesle s6ze baslar-
di: “Aman Allahim. Kendimi tutamiyorum iste. Kendimi kaybe-
decegim. Siralarinizin altina saklanin. Sizi uyariyorum. iste ge-
liyor.” Butlin bunlari séylerken sesi gittik¢e yukselirdi ve doruk
noktasinda elinin altinda olan her seyi, kitaplari, karatahta sil-
gilerini, kagit agirhklarini, murekkep kutularini yakalar; birbiri
pesi sira, olabildigince kuvvet ve hirsla kendini sinirlendiren ¢o-
cuga dogru firlatirdi. Sonra kizginhgi yavas yavas gecerdi. Er-
tesi giin, bayuk bir alcakgdnallulik ve nezaketle oglandan 6zur
dilerdi. Kendini kaybettigini bilirdi; bir diiz geribesleme déngi-
sindn kurbani oldugunun farkindaydi.

Fakat duz geribeslemeler yalnizca taskin artislara yol ag-
makla kalmaz; taskin azalmalara da neden olabilir. Kisa bir su-
re 6nce, Kongregasyon’dayani Oxford Universitesinin “parla-
mentosunda” birilerine onur 6duld verip vermeme konusunda
bir tartismaya katildim. Alisiimisin tersine, karar ihtilafli bir
karardi. Oylar verildikten sonra, oy pusulalarinin sayimi ile ge-
cen on bes dakika icinde, sonucu 6grenmek icin bekleyenlerin
yaptigi tartismalarin ugultusu duyuluyordu. Bir noktada ko-
nusmalar tuhaf bir bicimde azalmaya basladi, sonra da etrafi
tam bir sessizlik kapladi. Bunun nedeni bir tir diz geribesle-
meydi ve soOyle islemisti: Herhangi bir kalabalagin ugultulu
sohbetinde, gurtlti dizeyinde normalde fark etmedigimiz,
rastlantisal azalma ya da artmalar olacaktir. Bizim érnegimiz-
de, bu rastlantisal oynamalarin biri alisilmistan daha vurgulu

oldu ve bunun sonucu olarak bazi kisiler tarafindan fark edil-
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di. Herkes oylamanin sonucunu duymayi bekledigi icin, garul-
td dizeyindeki bu rastlantisal azalmayi duyanlar kafalarini
kaldirip baktilar ve konusmayi kestiler. Bu, gurultt duzeyinin
daha da azalmasina ve daha fazla insan tarafindan fark edilme-
sine neden oldu; daha fazla insan sohbeti durdurdu. Bir diz
geribesleme baslatiimisti ve oldukcga hizli geliserek salondaki
herkesin susmasiyla sonuc¢landi. Sonra bunun yanlis alarm ol-
dugunu anladik, genel bir kahkaha tufani oldu ve gurulti ya-
vasca eski duzeyine dondu.

En kolay fark edilen ve gérkemli duz geribeslemeler, her-
hengi bir seyde gdzlenen azalmalar degil, taskin artislardir:
nukleer bir patlama, bir 6gretmenin kizginlikla kendini kaybet-
mesi, bir bardaki kavga, Birlesmis Milletler’de tirmanan bir
agiz dalasi (okuyucu bu bélimin basinda yaptigim uyariyi
dikkate almali)... Uluslararasi iliskilerde diiz geribeslemelerin
onemi, “tirmanma”jargon sdézcuiginde agikca gérulayor: Orta-
dogu’nun “barut ficis1” oldugunu soyleriz; “patlama noktalar1”
belirleriz. DUz geribesleme fikrinin bilinen en iyi ifadelerinden
biri Matta incilinde yer alir: “Sahip olana verilecektir ve sahip
olan bolluk i¢cinde yasayacaktir: Fakat sahip olmayandan elin-
de olanlar bile alinacaktir.” Bu bolum evrimdeki duz geribesle-
meler hakkinda. Canli organizmalarin, patlayici, itici gucu bir
duz geribesleme sureci olan, taskin bir evrim strecinin nihai
urunleri gibi gértnen bazi 6zellikleri vardir. Bir acidan, bir 6n-
ceki bolimde s6zUn0 ettigimiz silahlanma yarislari bunun or-
nekleridir, fakat asil ilgin¢ drnekler cinsel ¢ekicilik organlarin-
da gozlenir.

Universitede okurken bana yaptiklari gibi, siz de kendi
kendinizi tavuskusunun yelpazesinin, dogal secilim tarafindan
kusun o turden degil de bu tirden oldugunu belirlemek tzere
bigcimleridirildigi su goétiirmez, bir dis ya da bobrek gibi islev-
sel ve olagan bir organ olduguna ikna etmeyi deneyin. Beni as-
la ikna edemediler; sizin de ikna olacaginizdan kuskuluyum.
Bence, tavuskusunun yelpazesi duz geribeslemenin yanilgiya
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>r birakmayan damagasini tasiyor. Hi¢ kusku yok ki, bu, ev-
nisel sdreg icerisinde meydana gelmis bir ¢esit denetimsiz,
ararsiz bir patlamanin Gruntddr. Darwin de eseysel segilim
uramini ortaya atarken béyle dusuntyordu. Darwin ardilla-
inin en buyudklerinden biri olan R. A. Fisher de, The Geneti-
al Theory ofNatural Selection (Dogal Secilimin Genetik Ku-
ami1) adh kitabinda, kisaca nedenleri verdikten sonra soyle

~azlyor:

...dolayisiyla, erkeklerde susliu tuylerin evrilmesi ve disile-
rin de boylesi 6zellikleri cinsel agidan yeglemesi, birlikte
gelismelidir. Bu sure¢ kati bir karsi-sec¢ilim tarafindan de-
netlenmedig@i sirece, gelisim gittikge artan bir hizla ilerle-
yecektir. Denetimlerin olmadigi bir ortamda, gelisimin hi-
zinin o andaki gelisim dizeyiyle dogru orantili oldugu ko-
layca gorulebilir; bu nedenle gelisim hizi zamanla katlana-
rak artar.

Fisher’in “kolayca gorilebilir’buldugu sey, baskalari tarafin-
dan ancak yarim ytzyil sonra anlasilabildi. Fisher, cinsel agidan
cekici tuylerin evrilmesinin gittikge artan bir hizla, katlanarak,
patlamali ilerledigi savini ayrintilariyla agiklamaya gerek gor-
medi. Biyoloji dunyasinin geri kalanin da bu sava yetismesi ve
matematiksel bir yaklasim olusturmasi 50 yol strdi. Fisher de
savim kendi kendine kanitlayabilmek icin, buyuk olasilikla, ya
kagit uzerinde ya da kafasinda bu yaklasimi kullanmis olmaliy-
di. Bu matematiksel yaklasimlari -ki bunlarin ¢agdas bicimleri
gen¢ Amerikali matematiksel biyolog Russell Lande tarafindan
gelistirilmistir- matematiksel olmayan bir bicimde agiklamaya
calisacagim. 1930°dayazdigi kitapta, “Gdsterecegim higbir caba
bu kitabin okunmasini kolaylastiramaz.” diyen Fisher kadar ka-
ramsar degilsem de, ilk kitabimi baskidan énce gdézden gegiren-
lerden birinin dediklerini aktarmak istiyorum: “Okuyucuyu

beynine kosu ayakkabilarini giydirmesi i¢cin uyarmak gerek.”
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Benim, bu zorlu yaklasimlari anlamam da muthis ¢caba gerektir-
di. Bu noktada, tim itirazlarina karsin, énceleri 6grencim son-
ra da ¢alisma arkadasim olan Alan Grafen’a tesekkurlerimi be-
lirtmek istiyorum. Alan'in beyninin kanatli sandaletleri ¢ok iyi
bilinir; ama ¢ok daha ender rastlanan bir 6zelligi de vardir: O,
sandaletleri cikarip insanlara bir seyleri aciklamanin tam da
dogru yolunu bulabilir. Onun 6grettikleri olmasaydi, bu bdla-
miin orta kisimlarini yazamazdim; tesekkirimi Ons6z yerine
burada yazmamim nedeni de bu zaten.

Zorlu konulara gegmeden 6nce, geri donmek ve eseysel segi-
lim kuraminin nasil ortaya ¢iktigi hakkinda bir seyler séylemek
istiyorum. Bu kuram, evrim konusundaki bircok sey gibi, Dar-
win’le basladi. Darwin’in asil vurguladigi hayatta kalabilme ve
var olma mucadelesiydi, ¢unkt var olma ve hayatta kalmanin
amaca ulasmanin tek yolu oldugunu gérmusti. Bu amag, Ure-
meydi. Bir sulun ¢cok uzun yasayabilir ama Uremezse 6zellikle-
rini aktaramaz. Secilim, bir hayvani treme konusunda basarih
kilan niteliklerin lehine calisir ve hayatta kalabilme, Greme sa-
vasininyalnizca bir b6lumudur. Savasin 6bur bélimlerinde, ba-
sari1 karsi cinse en ¢ekici gérinenin olacaktir. Darwin, bir erkek
stliin veya tavuskusu ya da cennetkusunun kendi hayati paha-
sina olsa bile cinsel ¢ekicilik gelistirdiginde, 6lmeden 6nce basa-
rili bir délleme yaparak sahip oldugu cinsel cekicilik nitelikleri-
ni cocuklarina aktarabilecegini gérdi. Hayatta kalma s6z konu-
su oldugunda tavuskusunun yelpazesinin sahibi icin bir handi-
kap sayilabilecegini fark etti, fakat erkege sagladigi cinsel ¢eki-
ciliin daha agir bastigini diastndi. Evcillestirmeyle ilgili ben-
zetmeler yapmaktan hoslamrdi; ve disi tavuskusunu evcil hay-
vanlarin evrim sirecini estetik begeniler dogrultusunda degisti-
ren insanlara benzetti. Biz, disi tavuskusunu bilgisayar biyo-
morflarim estetik gérinumlerine bakarak secen kisiye benzete-
biliriz.

Darwin, disilerin begenilerini veri olarak kabul etti. Boyle-
si begenilerin varhgi, eseysel se¢ilim kuraminin bir aksiyo-
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muydu; agiklanmasi gereken bir sey degil, bir varsayimdi. Kis-

men bu ytzden, eseysel se¢ilim kurami 1930’da Fisher yardi-
ma yetisene dek kabul gérmedi. Ne yazik ki, bir¢cok biyolog
Fisher’i 6nemsemedi ya da yanhs anladi. Julian Huxley ve
baskalarinin itiraz ettikleri nokta, disilerin begenilerinin ger-
cek bir bilimsel kuramin temeli olamayacagiydi. Fakat Fisher,
disilerin tercihlerinin kendi baslarina bir dogal segilim nesne-
si olduklarini, erkeklerin kuyruklarindan hi¢ de asagi kalma-
diklarini gostererek eseysel secilim kuramini kurtardi. Disile-
rin tercihi, disinin sinir sisteminin bir gdstergesidir. Disinin si-
nir sistemi genlerinin etkisi altinda gelisir ve bu nedenle de
Ozellikleri gegmis nesiller boyunca secilimden etkilenmis ol-
malidir. Baskalari erkegin stslerinin degismez disi tercihleri-
nin etkisinde evrildigini dasdntrken, Fisher, bu ikisinin bir-
likte, birbirlerine kosut gelistiklerini dusundd. Artik bu konu-
nun patlamali, diz geribesleme ile nasil bagdasacagini gérme-
ye baslamissinizdir.

Zorlu kuramsal fikirleri tartisirken, gercek dunyadan bir 6r-
negi hatirda tutmak codu kez iyi sonug verir. Ornek olarak Af-
rika’da yasayan, uzun kuyruklu dulkusunun (Euplectes piog-
ne) kuyrugunu kullanacagim. Eseysel segilimden ge¢cmis her-
hangi bir stus 6rnek olabilirdi, ama ben eseysel sec¢ilim tartisma-
larinda hep kullanilan tavuskusunu kullanmak istemiyorum.
Uzun kuyruklu dulkusunun erkegi, ince uzun, omuzlarinda tu-
runcu pariltilar olan, yaklasik Ingiliz sercesi buayukligunde si-
yah bir kustur. Bu kusun kuyrugundaki ana tayler ciftlesme
mevsiminde 45-46 santimetre uzunlugunda olabiliyor. Afrika
otlaklari Uzerinde g6z alict goésteri ugusunu yaparken, tipki
kuyrugunda uzun bir reklam afisi olan bir ugak gibi taklalar
atip ¢cemberler cizerken sik sik goralar. Hava yagmurlu oldu-
gunda ise yerdedir; bu hig sasirtici degil. Bu denli uzun bir kuy-
rugu kuruyken bile tasimasi ¢cok sikintili olmali. Yapmak istedi-
gimiz, patlamali bir evrimsel stire¢ sonucu oldugunu dusindu-

guimiz bu uzun kuyrugun nasil evrildigini aciklamak. Dolayi-
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siyla, bu kusun kuyrugu uzun olmayan atalarindan birini bas-
langi¢ noktasi olarak almamiz gerekir. Atasal kusun kuyrugu-
nun 7,5 cm kadar oldugunu, yani c¢iftlesme dénemindeki gini-
muz dulkuslarinm kuyruklarinin yaklasik altida biri kadar ol-
dugunu dusinelim. Agiklamaya calistigimiz evrimsel degisim
kuyruk uzunlugunun alti kat artmasidir.

Cok acik bir gergek de su ki, hayvanlara iliskin ne dlcersek
Olcelim, bir tartn Gyelerinin ¢cogunlugu ortalama dolaylarm-
dayken, bazi bireyler ortalamanin biraz Gstinde bazilari da bi-
raz altindadir. Atasal dulkusunda, bazilar1 7,5 santimetrelik
ortalamanin Gstinde bazilari da altinda, cesitli uzunlukta kuy-
ruklar goérileceginden emin olabiliriz. Kuyruk uzunlugunun,
her biri kicuk bir etkiyapan ¢cok sayida gen tarafindan denet-
lendigini varsaymak yerinde olacaktir. Bu etkiler birbirine ek-
lenip beslenmeyle birleserek kuyruk uzunlugunu belirleyecek-
tir. Etkileri bu bicimde eklenen ¢ok sayidaki gene ¢oklu-gen
(poligen) adini veriyoruz. Bizlere iliskin bir¢cok 6l¢t de (6rne-
gin, boyumuz ve agirhgimiz) sayisiz ¢oklu-genin etkisi altin-
dadir. iste benim aktarmaya calistigim, Russell Lande'nin ma-
tematiksel eseysel secilim modeli de coklu-genler iceren bir
model.

Simdi dikkatimizi disilere ve erkeklerini nasil sectiklerine y6-
neltmeliyiz. Eslerini secenlerin erkekler degil de, kadinlar oldu-
gunu varsaymak cinsiyetcilik gibi gértnebilir. Ashna bakarsa-
niz, secimi kadinlarin yaptigini distinmek igin ¢ok iyi kuramsal
nedenler var (bkz. Gen Bencildir) ve uygulamada goérilen de
budur. Gunimuiz uzun kuyruklu dulkusu erkeklerinin bes-alti
disi iceren haremleri var. Bu, poptlasyon igerisinde fazla sayi-
da Giremeyen erkek oldugu anlamina geliyor. Buysa, disilerin es
bulmakta guclik ¢cekmedikleri ve segici olabilecek konumda ol-
duklari anlamina geliyor. Sonug olarak, bir erkek disilere ceki-
ci gérinmekle ¢cok sey kazanacaktir. Bir disininse, talep disile-
re oldug@u icin, erkeklere gekici gorinmekle kazanacagi pek bir
sey yoktur.
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Oyleyse, secimi disilerin yaptigim kabul edelim ve Fisher’in
J)arwin karsitlarini utandiran adimini inceleyelim. Disilerin be-
genileri oldugunu kabullenmek yerine, disinin tercihine diger
ozellikler gibi, genlerden etkilenen bir degisken olarak bakalim.
Disinin tercihi niceliksel bir degiskendir ve tipki erkegin kuy-
ruk uzunlugu gibi ¢coklu-genlerin denetimi altindadir. Bu ¢okli-
genler disinin beyninin c¢esitli bolumlerini, hatta gozlerini, disi-
nin tercihini degistirecek her seyi etkileyebilir. Hi¢ kusku yok
ki, disi tercihini erkegin bir¢cok 6zelligine bakarak yapacaktir:
omzundaki pariltinin rengi, gagasinin bi¢imi, vs. Fakat biz bu-
rada erkegin kuyruk uzunlugunun evrimlesmesiyle ilgileniyo-
ruz ve dolayisiyla, disinin farkl uzunluklardaki kuyruklar ko-
nusundaki tercihini merak ediyoruz. Oyleyse, disi tercihini, er-
kegin kuyruk uzunlugunu dl¢tigumiz birimle 6lgebiliriz: santi-
metre. Coklu-genlerin etkisiyle, bazi disiler ortalamanin Gzerin-
deki kuyruklari, bazilari ortalamanin altindakileri, bazilari da
ortalama civarindaki kuyruklari begenecektir.

Simdi, tum kuramin Kkilit noktalarindan birine geliyoruz. Di-
si tercihi genleri kendini yalnizca disinin davranislarinda ifade
ediyorsa da, bu genler erkek vicutlarinda da vardir. Ayni sekil-
de, erkegin kuyruk uzunlugu genleri, disilerin viicudunda da
vardir; kendilerini disi vicudunda ifade etseler de, etmeseler
de... Genlerin kendilerini ifade etmemeleri fikri cok zor bir kav-
ram degil. Bir adamin uzun penis genleri varsa, bu genleri kizi-
na aktarmasi olasihgr ogluna aktarmasi olasiligiyla aynidir.
Adamin oglunda bu genler kendilerini ifade edecek, kizindaysa,
tabii ki etmeyecektir ¢unki kizin penisi yoktur. Fakat adamin
torunlari oldugunda, kizinin ¢ocuklarinda uzun penis genleri
olmasi olasiligiyla oglunun ¢ocuklarinda uzun penis genleri ol-
masl! olasihigi aynidir. Genler bir viicutta tasinir ama ifade edil-
meyebilirler. Tipki bunun gibi, Fisher ve Lande disi tercih gen-
lerinin, erkek viucutlarinda da tasindiklarini fakat yalnizca disi-
lerde ifade edildiklerini varsayar. Erkeklerin kuyruk genleri de
disi vicutlarinda tasinir ancak ifade edilmez.
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Diyelim ki, 6zel bir mikroskopumuz var ve bununla kus htc-
relerine bakip genlerini inceleyebiliyoruz. Kuyrugu ortalama-
dan daha uzun bir erkek alalim ve hicrelerindeki genleri ince-
leyelim. Once kuyruk uzunlugu genlerine bakalim. Uzun kuy-
ruk geni tasimasi bizim icin strpriz olmayacaktir ¢iinkdi bu kus
uzun kuyruga sahiptir. Simdi de kuyruk tercihi genlerine baka-
Iim; disardan baktigimizda elimizde hicbir ipucu yok ¢ciinkd bu
tir genler yalnizca disilerde ifade ediliyor. Peki, mikroskopla
baktigimizda ne goéririz? Disilerin uzun kuyruk tercih etmesi-
ne neden olan genleri gorirtiz. Tam tersine, kuyrugu kisa olan
bir erkegin hicrelerine baktigimizdaysa, disilerin kisa kuyruk
tercih etmesine neden olan genleri gortrdz. Bu yaklasimimizin
kilit noktasi. Mantigini agiklamaya calisayim.

Ben kuyrugu uzun bir erkeksem, babamin da uzun kuyruk
sahibi olmasi olasiligi fazladir. Bu, bildigimiz kalitim. Ayni za-
manda, annem babami es sectigi icin, annemin uzun kuyruk ter-
cih etmis olmasi olasihgl daha fazladir. Dolayisiyla, babamdan
uzun kuyruk genlerini almigssam, annemden de uzun kuyruk
tercih etme genlerini almis olma olasihigim fazladir. Ayni man-
tikla, eger kisa kuyruk genleri almissaniz, disilerin kisa kuyruk
tercih etmesine neden olan genleri almis olma sansiniz fazladir.

Ayni mantigi disiler igin de yuruatebiliriz. Uzun kuyruklu er-
kekleri tercih eden bir disiysem, annemin de uzun kuyruk ter-
cih etmis olma olasiligi yuksektir. Dolayisiyla, babamin uzun
kuyruklu olma olasihgi yiksektir, ¢ginkid annem tarafindan ter-
cih edilmistir. Oyleyse, uzun kuyruk tercih etme genleri almis-
sam, uzun kuyruklu olma genini de almisimdir buyuk olasilikla
-bu genler benim disi vicudumda ifade edilmese de. Ve, kisa
kuyruk tercih etme genini almissam, buyuk olasilikla, kisa kuy-
ruklu olma genini de almisimdir. Ulastigimiz genel vargi su:
Hangi cinsiyetten olursa olsun, bir bireyde hem erkeklerin be-
lirli bir 6zellik sahibi olmasini saglayan, hem de disilerin o 6zel-
ligi tercih etmelerini saglayan genler, blyuk olasilikla, birlikte
tasinir.
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i Sonug olarak, erkek niteliklerini belirleyen genler ve disilerin
I bu nitelikleri tercih etmelerini saglayan genler popiulasyon ige-
I fisinde gelisiglzel karilmaz, birlikte karilir. Bu “birliktelik” -ki
| baglanti dengesizligi gibi insanin gézund yildiran teknik bir adi
? vardir- matematiksel genetik¢ilerin denklemleriyle inanilmaz
T oyunlar oynar. Tuhafve harika sonuclari vardir. Eger Fisher ve
* Lande hakliysa, tavuskusu ve dulkusu kuyruklarinin ve bir do-
lu baska cazibe organinin patlamali evrimi bunlarin en inanil-
mazi deg@il. Bu sonuclari yalnizca matematilsel yoldan kanitla-
yabiliyoruz, fakat ne olduklarini sézcuklerle anlatabilir ve ma-
tematiksel yaklasim hakkinda matematiksel olmayan bir dil kul-
lanarak bir seyler yakalamaya calisabiliriz. Hala kosu ayakka-
bilarimiza gerek duyuyoruz, aslinda bu dagcilik ayakkabilari ol-
maliydi. Yaklasimimizdaki her basamak kendi adina yeterince
yalin, fakat anlayis daginin zirvesine bircok basamakla cikiliyor
ve eger basta bir basamak kacirirsaniz, ne yazik ki, sonrakilere
citkamiyorsunuz.

Simdiye dek, disi tercihlerinde uzun kuyruklu erkeklerden
kisa kuyruklu erkeklere dek uzanan eksiksiz bir yelpaze olasili-
gini ortaya koyduk. Fakat belirli bir populasyonda, disiler ara-
sinda bir anket yapsak, ¢cogunun ortak bir begenisi oldugunu
gorurduk. Populasyondaki disi begenileri arahigini, erkeklerin
kuyruk uzunlugu arahgini dlgttgumiz birimle -santimetre- 6l-
¢ebiliriz. Ve ortalama disi tercihini de ayni birimle ifade edebi-
liriz. Ortalama disi tercihi, ortalama erkeklerin kuyruk uzunlu-
guyla tipatip ayni -7,5 santimetre- ¢ikabilir. Bu durumda, disi-
nin se¢cim yapiyor olmasi erkeklerin kuyruk uzunlugunu degis-
tirme egiliminde evrimsel bir gii¢ olmayacaktir. Ya da ortalama
disi tercihi ortalamadan daha uzun kuyruk yénunde cikabilir
-diyelim ki, 7,5 yerine 10 santimetre- Neden bdyle bir farklhlik
oldugu sorusunu simdilik acik birakalim ve farki kabullenip bir
sonraki soruyu soralim: Disilerin cogunlugu 10 santimetre kuy-
ruklu erkekleri yegliyorsa, neden erkeklerin cogunun kuyrugu

7,5 santimetre? Neden populasyondaki ortalama kuyruk uzun-
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lugu, disilerin eseysel segilimi etkisiyle 10 santimetreye kaymi-
yor? Ortalama yeglenen kuyruk uzunluguyla gergek kuyruk
uzunlugu ortalamasi arasinda nasil 2,5 santimetrelik bir fark
olabilir?

Yanit su: Erkeklerin kuyruk uzunlugunu etkileyen tek seci-
lim ¢esidi disilerin begenisi degil. Kuyruklarin u¢gmadaki islevi
cok dnemli ve gereginden uzunya da kisa olan bir kuyruk ucus
verimliligini azaltiyor. Bunun da dtesinde, uzun bir kuyrugu ta-
slyip durmak daha fazla enerji harcanmasina yol acar; bundan
da 6nce uzun kuyruk yapmak daha fazla enerji ister. 10 santi-
metrelik kuyrugu olan erkeklerin disiler karsisindaki durumu
iyi olabilir, fakat bunun icin 6deyecekleri bedel ugus veriminin
dusuk olmasi, daha fazla enerji harcanmasi ve avcilarin saldiri-
sina daha acik olmaktir. Cinsellik agisindan secilen en uygun
kuyruk uzunlugundan farkli olan bir de kullanim acgisindan en
uygun uzunluk oldugunu soyleyebiliriz: siradan yararlar sagla-
yan o6lgitler agisindan ideal bir kuyruk uzunlugu; disileri ¢ek-
mek disinda, tum acilardan ideal bir kuyruk.

Erkeklerdeki ortalama kuyruk uzunlugunun -bizim varsa-
yimsal 6rnegimizde 7,5 santimetre- kullanim agisindan en uy-
gun uzunluk ile ayni olmasint mi bekleriz? Hayir, kullanim aci-
sindan en uygun uzunluktan daha kisa -diyelim ki, 5 santimet-
re olmasini beklemeliyiz. Bunun nedeni, 7,5 santimetrelik ger-
¢ek ortalama kuyruk uzunlugunun, kuyruklari daha kisa yap-
ma egiliminde olan kullanima segilimle daha uzun yapma egili-
minde olan eseysel se¢ilim arasinda bir uzlasma noktasi olmasi-
dir. Disilere cazip gérinme gereksinimi olmasaydi, ortalama
kuyruk uzunlugu 5 santimetreye dogru azalirdi; ugus verimlili-
gi ve enerji bedeli kaygilari olmasaydi, 10 santimetreye yakla-
sirdl. iste 7,5 santimetrelik gercek kuyruk uzunlugu bu ikisi
arasinda bir uzlasmadir.

Disilerin kullanim acisindan en uygun uzunluktan farkh
uzunluktaki kuyruklari neden yegleyecegdi sorusunu bir kenara
birakmistik. ilk bakista bu sagma sapan bir fikir gibi gériinu-
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yor. lyi tasarim dlgiitlerine gére olmasi gerekenden daha uzun
kuyruklari begenen, moday! takip eden disilerin verimsiz ve
oraya buraya c¢arparak ugan, kotl tasarlanmis ogullari olacak.
Bunlarin arasinda, modaya uymayip da kisa kuyruklu erkekle-
ri begenen, mutasyon gegirmis bir disinin, 6zellikle de kuyruk
begenisi kullanim agisindan en uygun degerle cakisan bir mu-
tant disinin ogullari ise, u¢cma acisindan iyi tasarlanmis verimli
birer kus olacak ve modaya bagli rakibelerinin ogullarindan ke-
sinlikle daha basarili olacaktir. Ah, iste plrtiz de burada! Benim
"moda” metaforumda gizli. Mutant disinin ogullari ugma konu-
sunda ¢ok iyi ve verimli olabilirler fakat populasyondaki disile-
rin ¢goguna hi¢ de c¢ekici gérinmeyeceklerdir. Yalnizca azinhk
bir disi grubunu, modaya karsi olan disileri cekeceklerdir; ve ta-
nim geregi, azinhikta kalan disileri bulmak, cogunluktakileri
bulmaktan daha zordur. Alti erkekten yalnizca birinin ¢iftlesti-
gi ve sansli erkeklerin buyuk haremler kurduklari bir topluluk-
ta, cogunluktaki disilere yaltaklanmanin muthis faydalari, ener-
ji kullanim bedelini ve ugus verimliligini kat kat gecen faydala-
ri vardir.

Hal bdyle bile olsa, okuyucu, tim yaklasimin keyfi bir varsa-
yim dzerine kurulu oldugundan sikayet edebilir. Okuyucu ka-
bul edecektir: Disilerin ¢ogunun kullanima uygun olmayan
uzun kuyruklar tercih ettigini veri olarak alirsak, digerleri de
arkadan gelecektir. Fakat bu disi cogunlugun begenisi hikayesi
de nereden c¢ikti? Neden disilerin cogu kullanim agisindan en
uygun olandan daha kug¢ik kuyruklariya da en uygun uzunlu-
ga esit uzunluktaki kuyruklari tercih etmiyor? Neden modayla
kullanim c¢akismiyor? Yanitim soyle: Bunlarin herhangi biri
olabilirdi ve buyuk olasilikla, bir¢cok tiirde olan da buydu. Be-
nim disilerin uzun kuyruk yegledigi varsayimim, gercekten de
keyfiydi. Fakat disi gogunlugun begenisi ne olursa olsun ve ne
kadar keyfi olursa olsun, bu ¢ogunlugun secilim tarafindan ko-
runmasi, hatta bazi kosullarda artmasi -abartilmasi- yénunde
bir egilim olacakti. Yaklasimin bu noktasinda, matematiksel ka-
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nitlari sunamayisim bana gore bir eksiklik. Okuyucudan, Lan-
de’nin matematiksel yaklasiminin savini kanitladigini kabullen-
mesini isteyebilir Ve konuyu burada kesebilirdim. Bu, benim
icin en akilci yol olurdu fakat ydrutilen mantigr sdzcuklere ak-
tarmayi en azindan bir kez deneyecegim.

Yaklasimin kilit noktasi, daha dnce sd6zunu ettigim “baglanti
dengesizligi”, yani herhangi bir uzunluktaki kuyrugun genleriy-
le ayni uzunluktaki kuyruklarin tercihini saglayan genlerin
“pbirlikteligi" kavramindayatiyor. “Birliktelik faktérunu” élgule-
bilir bir sayl olarak dustnebiliriz. Birliktelik faktdoru yuksekse,
bireyin kuyruk uzunlugu genleri hakkindaki bilgimizle tercih
genlerini buyuk kesinlikle tahmin edebiliriz; bunun tersi de
dogrudur. Birliktelik faktori dusitkse, kuyruk uzunlugu ya da
tercih genlerinden birini bilmek, 6birid hakkinda yalnizca ufak
bir ipucu verebilir.

Birliktelik faktorunu etkileyen sey, disinin tercihinin ne ka-
dar gucld oldugudur; disilerin mikemmel olmadigini disin-
dukleri erkeklere karsi ne kadar hosgorult olduklari; erkekle-
rin kuyruk uzunlugundaki degisimlerin ne kadarinin genler, ne
kadarinin cevre tarafindan yonlendirildigi, vs... Eger, tim bu
etkilerin sonucu olarak, birliktelik faktort -kuyruk uzunlugu
genleriyle kuyruk uzunlugu tercih genlerinin arasindaki iliski-
gucluyse, su sonucu cikartabiliriz: Bir erkek uzun kuyruklu ol-
dugu icin tercih edildiginde, disinin sectigi yalnizca uzun kuy-
ruk genleri degildir. “Birliktelik” nedeniyle, ayni zamanda,
uzun kuyruk tercih etme genleri de secilmektedir. Yani, disile-
rin erkeklerde belirli bir kuyruk uzunlugu tercih etmesini sag-
layan genler, aslinda, kendilerinin kopyalarini secmektedir. Bu,
kendi kendini guclendiren bir stirecin temel unsurudur: kendi-
ni sirddrebilen bir momentuma sahiptir. Evrim bir kez belirli
bir yonde ilerlemeye basladiktan sonra, kendi i¢cinde, ayni ydn-
de kalma 6zelligine sahiptir.

Bunu goérebilmenin bir baskayolu da ‘yesil sakal etkisi” ola-

rak bilinen seydir. Yesil sakal etkisi biyologlar arasinda bir ce-
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sit saka. Tumuyle varsayimsal fakat yine de dgretici. ilk kez,
Gen Bencildir adli kitabimda uzun uzun agiklamaya calistigim,

D. Hamilton'un o ¢cok 6énemli akraba secilimi kurami altin-
da yatan temel ilkenin a¢iklanmasi amaciyla ortaya atiimisti.
Simdi Oxford’da calisma arkadasim olan Hamilton, dogal segi-
liminyakin akrabalara karsi digerkdm davranma etkisi goésteren
genlerin lehine isledigini géstermisti, ctinkt bir genin kopyala-
rinin akraba vicutlarinda olmasi olasiligi ¢ok yuksekti. “Yesil
sakal” varsayimi da ayni seyi, uygulamaya dénik olmasa da da-
ha genel bir anlamda, ortaya koyuyor. Sav soyle: Akrabalik,
genlerin kendi kopyalarim baska vicutlara yerlestirmelerinin
(bu etkinin ortaya ¢ikmasinin) olasiyollarindan biridir. Kuram-
sal olarak, genler kopyalarini daha dogrudan yollarla dayerles-
tirebilir. iki etki g6steren bir genin ortaya ¢iktigini dasiniin (iki
ya da daha fazla etki gosteren genler sik¢a gorultr). Bu gen,
kendisine sahip olan insanlari belirgin bir "simge” sahibi yapi-
yor: yesil bir sakal gibi. Ayrica, beyinlerini etkileyerek digerye-
sil sakalli bireylere karsi digerkdm davranmalarini saghyor. iti-
raf etmeliyim ki, bu ¢ok disuk olasilikli bir sey, fakat oldugunu
dustndrsek, bunun evrimsel sonucu ¢ok agik. Cocuklaraya da
kardeslere gosterilen digerkamlik icin gecerli olan nedenlerle,
dogal secilim, yesil sakal digerkamlik geni lehine calisacaktir.
Yesil sakalli bir birey diger bir yesil sakalliya her yardim etti-
ginde bu ayrimci digerkdmhgi veren gen kendi kopyalarindan
biriicin calisiyor demektir. Yesil sakal geninin yayilmasi kendi-
liginden olacaktir ve kaginilmazdir.

Hic kimse, hatta ben bile, bu asiri yalin bigimiyle yesil sakal
etkisinin dogada bulunabilecegini asla sanmiyorum. Dogada,
genler kopyalarinin lehine ayrimcilik yaparken yesil sakallar-
dan daha az 6zgun ama daha mantikli simgeler kullanir. Akra-
balik iste boylesi bir simge. “Kardes" ya da uygulamada “benim
tiylendigim kus yuvasinda yumurtadan cikan sey”, istatistiksel
bir simgedir. Bireyleri boylesi bir simge tasiyanlara karsi diger-
kdm yapan her genin, kendi kopyalarina yardim ediyor olma
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olasiligi istatistiksel olarak epey yuksektir, ciink( kardeslerin
ayni genlere sahip olma olasiligi yuksektir. Hamilton'un akra-
balik segilimi kurami, yesil sakal tirinden bir etkiyi mantikh
cerceveye oturtacak bir kuram olarak gdrulebilir. Yeri gelmis-
ken, genlerin kendi kopyalarina yardim etmek “istediklerini”
sOylemiyoruz. Séylemek istedigimiz, yalnizca, kendi kopyalari-
nayardimci olacak bir etki gésteren her genin populasyondaki
sayisl ister istemez artma egiliminde olacaktir.

Ovyleyse, akrabalija yesil sakal etkisi gibi bir etkinin makul
bir tarzda agiklanabilece@i bir yol olarak bakabiliriz. Fisher’in
eseysel secilim kurami da boylesi bir baska yoldur. Bir poptlas-
yondaki disilerin erkek 6zellikleri konusunda guclu tercihleri
varsa, yuratttguimuz mantik sonucu, her erkek, disilerin o er-
kegi tercih etmelerini saglayan disi genlerinin kopyalarini vicu-
dunda tasiyacaktir. Bir erkek babasindan uzun kuyruk miras
almissa, annesinden de babasinm uzun kuyrugunu tercih etme-
sini saglamis olan genleri almis olma olasihigi yiksektir. Eger bir
erkek kisa kuyrukluysa, disilerin kisa kuyruk tercih etmelerini
saglayan genleri tasimasi olasihg yiiksektir. Oyleyse, bir disi,
erkek konusundaki se¢cimini yaparken, tercihi ne yénde olursa
olsun, bu secime neden olan genler kendilerinin erkeklerdeki
kopyalarini secmis olurlar; erkegin kuyruk uzunlugunu bir sim-
ge olarak kullanarak kendi kopyalarini secerler. Bunun daha
karmasik bir bicimi de, varsayimsal yesil sakal geninin simge
olarak yesil bir sakal kullanmasidir.

Eger popillasyondaki disilerin yarisi uzun kuyruklu ve di-
geryarisi da kisa kuyruklu erkekleriyeglerse, disi secimini be-
lirleyen genler yine kendi kopyalarini seciyor olur, fakat ge-
nelde o tarafya da bu tarafyodninde bir egilim goérilmez. Po-
pilasyonun ikiye boélinmesi yéninde bir egilim dogabilir:
uzun kuyruklu, uzunu tercih eden bir kime ve kisa kuyruklu,
kisay! tercih eden bir kime. Ancak, disi “kanaatinde” boylesi
bir bdélunme istikrarsiz bir durumdur. Disiler arasinda her-

hangi bir tarafin tercihi yoninde, ne denli ufak olursa olsun,
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bir cogunluk belirmeye basladigi anda, bu ¢cogunluk birbirini
izleyen nesiller boyunca guglenecektir. Bunun nedeni, azinhk
kimesinin disileri tarafindan yeglenen erkeklerin es bulmala-
rinin gittikce daha zorlasmasi; ve azinlik kimesinin disilerinin
ogullarinin es bulmada zorlanmalari; dolayisiyla da azinhk di-
silerinin daha az sayida torun sahibi olmalaridir. Ne zaman ki,
kucuk azinhklar daha da kiacultr ve kiicik ¢ogunluklar daha
dabiyik ¢cogunluklar olmayabaslar, elimizde bir diiz geribes-
leme tarifi var demektir: “Sahip olana verilecektir ve sahip
olan bolluk i¢cinde yasayacaktir: Fakat sahip olmayandan elin-
de olanlar bile alinacaktir.” Ne zaman istikrarsiz bir denge ol-
sa, keyfi, gelisigliizel baslangiclar kendi kendini gtclendirir.
Bir agac¢ goévdesini kestigimizde de boyledir; agacin glineye mi
yoksa kuzeye mi disecegini bilemeyiz, fakat aga¢ bir an dur-
duktan sonra bir yone dismeye basladiginda higbir sey onu
geri getiremez.

Tirmanma ayakkabilarimizi iyice baglayalim ve daga bir pi-
ton daha ¢gakmaya hazirlanalim. Disilerin yaptigi secimin erkek-
lerin kuyruklarini bir yéne, “kullanim” seciliminin 6bur y6ne
cektigini (kuskusuz, “¢cekme” sézcugunid evrimsel anlamda kul-
laniyorum) ve gercek kuyruk uzunlugu ortalamasinin bu iki ce-
kis arasinda bir uzlasi noktasi oldugunu animsayalim. Simdi de
“tercih sapmasi” diye bir nicelik tanimlayalim. Bu, populasyon-
daki erkeklerin gergek kuyruk uzunlugu ortalamasiyla popilas-
yondaki ortalama disinin gergekte tercih edecegi “ideal” kuyruk
uzunlugu arasindaki farktir. Tercih sapmasini 6lgme birimi, tip-
ki Fahrenheit ve Santigrad sicaklik dlceklerinde oldugu gibi,
keyfidir. Santigrad sicaklik 6l¢eginde sifir noktasinin suyun
donma noktasi olarak belirlenmesi gibi, biz de sifirimizi eseysel
secilim cekisinin bunun tam ziddi olan kullanim seg¢ilimi ¢ekisi-
ni dengeledigi nokta olarak belirleyelim. Baska bir deyisle, ter-
cih sapmasinin sifir olmasi, bu iki zit secilimin birbirlerini tu-
muyle ortadan kaldirmasi nedeniyle evrimsel degisimin durdu-

gu anlamina gelir.
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Surasi acik ki, tercih sapmasi ne denli buyuk olursa, kulla-
mmci dogal secilimin zit cekisi karsisinda disilerin evrimsel “ce-
kisi” o kadar buyuk olacaktir. Bizim ilgilendigimiz sey, tercih
sapmasinin belirli bir zamandaki mutlak degeri degil, tercih
sapmasinin birbirini izleyen nesiller boyunca nasil degistigidir.
Verili bir tercih sapmasinin bir sonucu olarak, kuyruklar uzar
ve ayni zamanda disilerin tercih ettikleri ideal kuyruk da uzar
(uzun kuyruk tercih etme genlerinin uzun kuyruklu olma gen-
leriyle birlikte dogal secilime tabi olduklarini hatirlayiniz). Bu
ikili segmenin yapilmasindan bir nesil sonra, hem ortalama kuy-
ruk uzunlugu hem de yeglenen ortalama kuyruk uzunlugu da-
ha da artmistir. Ama hangisi daha ¢ok artar? Bu, tercih sapma-
sina ne olacagini sormanin bir baska yolu.

Tercih sapmasi ayni kalabilir (ortalama kuyruk uzunlugu ve
yeglenen kuyruk uzunlugu ortalamasi ayni miktarlarda artar-
sa). Tercih sapmasi kugulebilir de (ortalama kuyruk uzunlugu
artisi, yeglenen kuyruk uzunlugu artisindan fazla olursa). Ve
son olarak, artabilir (ortalama kuyruk uzunlugu bir miktar ar-
tar amayeglenen kuyruk uzunlugu ortalamasi daha fazla artar-
sa). Artik gérmeye baslamissmizdir; kuyruk uzadikg¢a tercih
sapmas! kuguldyorsa, kuyruk uzunlugu istikrarhi bir denge
uzunluguna dogru evrilecektir. Fakat, kuyruk uzadikcga tercih
sapmasi da artiyorsa, kuramsal olarak, sonraki nesiller kuyruk-
larin gittikge artan bir hizla uzadigini goéreceklerdir. Fisher’in
1930 6ncesinde hesapladigi hi¢ kuskusuz buydu, fakat gorusle-
rini kisaca 6zetledigi yazi oyillarda anlasilamadi.

Once tercih sapmasinin nesiller boyunca gittikge kugtilmesi
durumunu ele alalim. Sonunda dylesine kug¢uk olacak ki, bir
yondeki disi tercihi 6bur yondeki kullanim segiliminin ¢cekme-
siyle tamamen dengelenmis olacak. Bdylece evrimsel degisim
duracak ve sistem denge haline gelmis olacak. Lande’nin bura-
da kanitladigi ilging nokta, en azindan bazi kosullarda bir tek
degil, bircok denge noktasi olabilecegi (kuramsal olarak, bir
grafikte, bir dogru Gzerine dizili sonsuz sayida denge noktasi,
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tbu matematik!). Tek bir denge noktasi degil, bircok den-
oktasi var: Bir yénde ¢cekme uygulayan, herhangi bir glgc-
kullanim secilimi i¢in disi tercihinin gicd, kullanim segili-
timuyle dengeleyebilecegi bir noktaya ulasacak bigimde

yleyse, kosullar tercih sapmasinin nesiller gegtikce kucul-
ni getiriyorsa, poputlasyon “en yakin” denge noktasinda
iyor. Burada, bir yonde ¢ekme uygulayan kullanim segili-
liger yone ceken disi secilimi ile sifirlaniyor ve erkeklerin
uklari -ne kadar uzun olursa olsun- ayni uzunlukta kali-
Okuyucu bunun bir ters geribesleme sistemi oldugunu
edecektir, fakat bu tuhaf bir ters geribesleme sistemi. Bir
mi ideal noktasindan uzaklastirdiginizda ne olduguna ba-
k, bir ters geribesleme sistemi olup olmadigini sdyleyebilir-
. Ornegin, pencereyi acarak odanin sicakhigini disirirse-
radyatorun termostati (1s1 ayari) acgilarak bunu karsilama-
thsir.
ki, eseysel secilim sistemi nasil bozulabilir? Evrimsel za-
man Olceginde konustugumuzu hatirlayin. Bu ytzden, deney
yapmamiz (yani pencereyi agmaya benzer bir sey) ve sonugla-
rintizleyecek kadarya§amam|226g:90k zor. Fakat hi¢ kusku yok ki,
dogada sistem sik sik bozuluyor: 6rnegin, erkek sayisindaki



Termostat benzetmesi, denge noktasi fikrini agiklamak icin
sik stk kullanilir. Bu benzetmeyi daha da gelistirerek daha zor
olan dengeler dogrusunu agiklayabiliriz. Diyelim ki, bir odada
hem isitma hem de sogutma cihazi var; her ikisi de termostat-
l. Her iki termostat da oday! belirli bir sicaklikta, 20 °C’de
tutmak tzere ayarlanmis. Sicaklik 20 “Cnin altina distagun-
de, isitict kendini agiyor ve sogutucu kendini kapatiyor. Sicak-
lik 20 "Cnin Gstline ¢iktiginda, sogutucu kendini agiyor ve isi-
tici kendini kapatiyor. Dulkusunun kuyruk uzunluguna ben-
zettigimiz, sicaklik degil (sicaklik 20 “C’de sabit kaliyor), top-
lam elektrik tiketim hizi. Buradaki onemli nokta, istenen si-
cakliga ulasmanin birgok farkli yolu olmasi. istenen sicakliga
iki cihazi son gucle ¢alistirarak da ulasilabilir; 1sitici sicak ha-
va bosaltir, sogutucu bu etkiyi gidermek icin cilginca galisir.
Y a da isitici biraz daha az ¢alisir, sogutucu da bunu karsilaya-
bilmek icin biraz daha az calisir. Ya da iki cihaz da ¢ok az ¢a-
lisarak oda 20 “C’de tutulur. Elektrik faturasi agisindan, bizim
icin en iyi olanin sonuncusu oldugu cok acik, fakat 20 °C’lik
sabit sicakhi§i koruma agisindan, her bir ¢alisma hizi ayni de-
recede tatmin edici olacaktir. Burada da elimizde tek bir nok-
tayerine, bir denge noktalari dogrumuz vardir. Sistemin nasil
kuruldugunun ayrintilarina, sistemdeki gecikmelere ve mu-
hendislerin isi olan baska seylere bagh olarak, odanin sicakli-
g1 sabit durumdayken elektrik tiketim hizinin denge noktala-
ri dogrusu boyunca asagl yukari kaymasi kuramsal olarak
mUmkuiandir. E§er odanin sicakhigi 20 °C’nin biraz altina du-
serse, tiketim hizi dengeler dogrusu Gzerinde bir noktaya ge-
ri dénecektir ancak bu yeni noktanin, isitici ve sogutucunun
onceki calisma hizi olmasi gerekmez. Denge dogrusu boyunca
herhangi bir nokta olabilir.

Uygulamaya déniuk muhendislikte, gergcek bir dengeler dog-
rusunun var oldugu bir oda kurmak oldukc¢a zordur. Uygula-
mada bizim dogru buyuk olasilikla “bir noktaya ¢oker". Russell

Lande’nin eseysel secilimde bir dengeler dogrusu olduguna ilis-
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~«n savi da dogada dogru olmayabilecek varsayimlar Gzerine
ruludur. Bu sav, 6rnegin, dizenli olarak yeni mutasyonlar
p1acagin Varsayar; bir disinin tercih yapmasi eyleminin timuay-
bedelsiz oldugunu varsayar. Eger bu varsayim ihlal edilirse,
jjj bu olabilir, dengeler “dogrusu” tek bir noktaya cokecektir.
Her neyse; zaten simdiye dek yalnizca nesiller birbirini izledik-
¢e kuculen tercih sapmasindan soz ettik. Baska kosullarda, ter-
cih sapmasi artabilir de...

Bu konuyu tartismaya baslamamizin Gzerinden epey zaman
gecti; 0yleyse kendi kendimize tim bunlarin ne anlama geldigi-
ni animsatalim. Bir populasyonumuz var ve bu popilasyonda-
ki erkeklerin bir 6zelligi -6rnegin, dulkuslarinin kuyruk uzun-
lugu- kuyruklarin uzamasina neden olan disi tercihi ve kuy-
ruklarin kisalmasina neden olan kullanim seciliminin etkisi al-
tinda evrimlesiyor. Evrim surecinde daha uzun kuyruklara
dogru bir kuvvet olmasinin nedeni su: Bir disi, “begendigi” tip-
te bir erkek segtiginde, genlerin gelisigiizel olmayan iliskisiy -
ziinden se¢imini yapmasini saglayan kendi genlerinin kopyala-
rim se¢mis oluyor. Dolayisiyla, bir sonraki nesilde, yalnizca er-
kekler daha uzun kuyruklu olmakla kalmayacak, ayni zaman-
da disilerin uzun kuyruk tercihleri de daha gu¢glenmis olacak.
Bir nesilden digerine gectikge bu iki kiicik adimin hangisinin
daha hizli gergeklesecegi pek agik degil. Buraya dek, kuyruk
uzunlugunun her nesilde tercihten daha hizli artmasi durumu-
nu ele aldik. Simdiyse, 6bir olasi durumu, tercihin her nesilde
kuyruk uzunlugundan daha hizli artmasi durumuna bakacagiz.
Baska bir deyisle, tercih sapmasinin nesiller geg¢tik¢ce bundan
onceki paragraflarda oldugu gibi azalmasini degil, artmasini
tartisacagiz.

Bu durumda kuramsal sonuclar daha da tuhaflasiyor.Ters
geribesleme yerine, diiz geribesleme géruyoruz. Nesiller gectik-
ce, kuyruklar uzuyor fakat disilerin uzun kuyruk arzusu daha
hizli artiyor. Kuramsal olarak bu, nesiller gectikce kuyruklarin

uzamaya devam edecegi, hatta artisin gitgide hizlanacag! anla-
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mina geliyor. Kuramsal olarak, kuyruklar 10 kilometre oldukla-
rinda bile uzamayi sturdtrecekler. Elbette ki, uygulamada, bu
komik uzunluklara ulasilmazdan ¢cok dnce oyunun kurallari de-
gismis olacak; tipkr bizim Watt buhar makinesinin hizlanarak
gercekte saniyede bir milyon devrilik bir hiza erisememesi gibi.
Fakat asiri uclara geldigimizde matematiksel modelin vargilari-
ni yumusatmamiz gerekse de, bu vargilar uygulama acgisindan
makul kosullarda gayet gecgerli olabilir.

Simdi, aradan 50 yil gectikten sonra, Fisher'in clretkarca
“gelisimin hizinin o andaki gelisim diizeyiyle dogru orantil
oldugu kolayca gortlebilir; bu nedenle gelisim hizi zamana
karsi geometrik olarak artar,”demekle ne kastettigini anlaya-
biliyoruz. Fisher’in su soézleri, yurutttgid mantigin Lande’nin-
kiyle ayni oldugunu acikca gosteriyor: “Bdyle bir siiregten et-
kilenen iki 6zellik, yani erkeklerde suslu tuylerin evrilmesi ve
disilerin de boylesi 6zellikleri cinsel agcidan yeglemesi, birlik-
te gelismelidir. Bu strec¢ kati bir karsi-se¢ilim tarafindan de-
netlenmedigi strece, gelisim gittikge artan bir hizla ilerleye-
cektir.”

Fisher ve Lande’nin matematiksel bir mantik ytrtterek ayni
cok ilging sonuca varmalari, kuramlarinin dogada olup bitenle-
rin dogru bir yansimasini verdigi anlamina gelmez. Eseysel se-
cilim kurami konusunda en 6nde gelen otoritelerden biri olan,
Cambridge Universitesi’nden genetikci Peter O 'Donald, Lande
modelinin denetimden c¢ikmis 6zelliginin baslangictaki varsa-
yimlarinda “kurulu”oldugunu, bu gemi aziya almis 6zelliginy -
rutiilen matematiksel mantik sonucunda, biraz da sikici bir bi-
¢cimde, ortaya c¢ikmasinin kacginilmaz oldugunu soéylemistir.
Alan Grafen ve W. D. Hamilton da dahil bazi kuramcilarsa, ya-
pilan se¢cimin disinin ¢ocuklariniyararliyénde -yarar guden, so-
yu gelistirenydnde- etkiledigi alternatif kuramlari tercih etmek-
tedirler. Bu iki bilim adamimizin birUkte tizerinde calistiklari
kuramda, disi kuslar tani koyan doktorlar gibi ¢alisiyor ve asa-

laklardan en az etkilenebilecek erkekleri segiyorlar. Hamil-
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ton’'un bu dahice kuramina gore, parlak tuyler erkegin saghkli
olduSunu serglieme bicimi.

Asalaklarin kuramsal 6nemini tam olarak anlatmak cok za-
man alacaktir. Kisaca, disi tercihine iliskin tim “soyu gelistir-
me” kuramlarin sorunu su olmustur: Eger disiler en iyi genleri

olan erkekleri basariyla segebilselerdi gercekten, bu basarilari

;. gelecekteki segeneklerin sayisini azaltirdi. Eger ortaliktayalniz-

ca iyi genler olsaydi, se¢cim yapmanin anlami kalmazdi. Asalak-
lar bu kuramsal itirazi ortadan kaldiriyor. Hamilton'a gére bu-
nun nedeni, asalaklarin ve konakgilarinin birbirleriyle asla son
bulmayacak, ¢cevrimsel bir silahlanmayarisi sirdirmeleri. Buy-
sa, herhangi bir kus neslinde “en iyi” genlerin, gelecekteki bir
baska kus neslindeki “en iyi” genlerle ayni olmayacagi anlami-
na gelir. O andaki asalak neslini yenmek icin yeterli olan, ev-
rimlesen bir sonraki asalak neslinde ise yaramayacaktir. Dola-
yistyla, o andaki asalak neslini yenmek acisindan daha iyi do-
nanmis bazi erkekler her zaman olacaktir. Bu nedenle de, disi-
ler o andaki erkek neslinin en sagliklisini segmekle her zaman
¢ocuklarina tstinlik saglamis olacaktir. Birbirini izleyen disi
nesillerinin kullanabilecegi tek genel 6l¢it, herhangi bir veteri-
nerin de kullandigi gdstergelerdir: isiltili gozler, parlak tayler,
vs. Bu saglik belirtilerine sahip olanlar yalnizca saghkli erkek-
lerdir, dolayisiyla, secilim bu belirtileri tasiyan erkeklerin lehi-
ne ¢alisir ve hatta bu belirtileri uzun kuyruklar ve acilan yelpa-
zeler bigciminde abartir.

Fakat asalak kurami, dogru olma olasiligina karsin, benim
“patlamalar” bolumimun konusu degdil. Fisher/Lande taskinlik
kuramina ddnersek, simdi bize gereken, gercek hayvanlardan
gelecek kanitlardir. Boylesi kanitlari aramaya nereden baslama-
liy1z? Hangiyodntemleri kullanabiliriz? isvec’'ten Malte Anders-
son’un umut verici bir yaklasimi var. Rastlanti eseri, Anders-
son, benim burada kuramsal diistinceleri tartismak icin sectigim
uzun kuyruklu dulkusu Gzerinde calismis ve bunu kusun dogal
ortami Kenya’da yapmis. Andersson’un deneyleri teknolojinin
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son yeniliklerinden biri kullanilarak yapilmis: stper yapistirici.
Mantigi ise sdyle: Eger erkeklerin gercek kuyruk uzunluklari-
nin kullanim agisindan en uygun degeriyle disilerin ne istedigi
arasinda bir uzlasma oldugu dogruysa, bir erkegi asiri uzun
kuyruk sahibiyaparak ¢ok gekici kilmak miimkin olmahdir. is-
te siiper yapistirici da bu noktada ortaya ¢ikiyor. Andersson’un
deneyini kisaca anlatacagim cinkU deneysel tasarimin ¢ok gu-
zel bir érnegi.

Andersson 36 tane erkek dulkusu yakalamis ve bunlari dor-
der kustan olusan dokuz gruba ayirmis. Her dortld gruba da
ayni seyler uygulanmis. Her dortlt grubun bir tiyesinin (biling-
sizce yanli davranmaktan ka¢inmak amaciyla gelisiguzel secil-
mesine dzen gosterilmis bir Gye) kuyruk tuyleri 14 santimerte
olacak sekilde kesilmis. Kesilen kisim, ¢abuk kuruyan yapis-
kan kullanilarak, dortli grubun ikinci Gyesinin kuyrugunun
ucuna yapistirilmis. Sonug olarak, birinci kusun yapay olarak
kisaltilmis bir kuyrugu, ikinci Gyenin de yapay olarak uzatilmis
kuyrugu olmus. Kiyaslama yapabilmek amaciyla, G¢linci ku-
sun kuyruguna dokunulmamis. Dérdinci kusunsa kuyruk
uzunlugu ayni kalmis fakat dnce taylerin uclari kesilmis, sonra
datekraryerine yapistiritimis. Bu anlamsiz bir is gibi gérinebi-
lir, ama deney tasarlarken ne denli dikkatli olmamiz gerektigi-
nin ¢ok gizel bir érnegi. Bir disi kusu etkileyen, erkegin kuy-
ruk uzunlugundaki degisim degil de, tiylerinin kesilmis olma-
siya da bir insan tarafindan yakalanip degistirilmesi olabilirdi.
Dordunci grupsa, boylesi etkiler icin "kontrol” grubu olarak
birakilmis.

Buradaki dusuince, her kusun ciftlesmedeki basarisini tyesi
oldugu dortli gruptaki farklh islem gérmus 6bur kuslarla kiyas-
lamakti. Ddrt ayri islemden birinden gectikten sonra, her erke-
gin kendi bolgesindeki eski yerini almasina izin verildi. Erkek-
ler normal isiniyaparak disileri kendi bélgesine cekti ve ¢iftles-
me basladi, yuvalar kuruldu, yumurtlandi. Merakla beklenen

soru, dortli grup iginde hangi erkegin disileri cekmekte en ba-
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il olacagiydi. Andersson bunu disileri gozleyerek degil, bek-
leyip her bélgede yumurta tasiyan yuvalari sayarak yapti. Bul-
dugu suydu: Yapay olarak uzatilmis kuyruklari olan erkekler,
kuyruklari yapay olarak kisaltilmis erkeklerden dort kat c¢eki-
ciydi. Kuyruklari normal, yani dogal boylarinda olanlarin basa-
rist 6bur ikisinin arasindaydi.

Sonugclar, yalnizca rastlanti eseri ortaya ¢ikma olasiliyi goz
Onune alinarak istatistiksel olarak incelendi. Vargi soyleydi:
Disileri cekmek tek 6lgut olsaydi, dogal olarak sahip oldukla-
rindan daha uzun kuyrugu olan erkekler digerlerine goére daha
basarili olurlardi. Diger bir deyisle, eseysel secilim kuyruklari
strekli olarak daha uzun olma yéninde zorlar (evrimsel an-
lamda). Gergek kuyruklarin disilerin tercih ettiginden daha ki-
sa oldugu gercegdi, onlari kisa tutan bir baska secilim baskisi ol-
masi gerektigini akla getiriyor. iste bu, "kullanim” segilimi. Bui-
yuk olasilikla, kuyrugu 6zellikle uzun olan erkeklerin 6lme ola-
siligi, kuyrugu ortalama uzunlukta olan erkeklerden daha faz-
laydi. Ne yazik ki, Andersson’un degistirilmis erkeklerinin
sonlarini takip edecek zamani yoktu. Eger takip edebilseydi,
tahmin ediyorum, kuyruklar: yapistirilarak uzatilmis erkekle-
rin, genelde, kuyruklari normal erkeklerden daha az yasadigi-
ni gérecekti -muhtemelen avcilarin saldirisina daha acik olduk-
lari icin. Ote yandan, kuyruklari yapay olarak kisaltilmis er-
keklerin normal kuyruklulardan daha uzun yasamalari bekle-
nebilir, ¢cinkd normal uzunluk eseysel secilimin en uygun de-
geriyle kullanim agisindan en uygun deger arasinda bir uzlas-
madir. Olasidir ki, kuyruklariyapay olarak kisaltilmis erkekler
kullanim acisindan en uygun degere daha yakindir ve bu ne-
denle de daha uzun yasar. Aslinda tim bunlarda ¢ok fazla var-
sayim ve tahmin var. Eger uzun bir kuyrugun kullanim agisin-
dan asil zarari kuyruk biaytdikten sonra 6lim tehlikesinin faz-
la olmasi degil de, bu kuyrugu olusturmaksa, Andersson’un bir
hediyesi olarak asin uzun kuyruk sahibi olan erkeklerin gencg

Olmeleri beklenemez.
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Disinin tercihi kuyruklari ve diger susleri biyimeye zorlu-
yormus gibi bir hava tutturdum. Daha 6nce de gordugumuiz gi-
bi, kuramimizda disi tercihinin tam zittiyonde, érnegin gittikge
kisalan kuyruklar yénunde, etkide bulunmamasi i¢in higbir ne-
den yok. Bildigimiz calikusunun kuyrugu oylesine kisa ve kit
ki, insan bu kuyrugun kullanim amaclan icin olmasi gerektigin-
den daha kisa olup olmadigini sormadan edemiyor. Soyledikle-
ri sarkinin asin gurdltdld olmasindan da tahmin edebileceginiz
gibi, erkek calikuslari arasinda ¢cok yogun bir rekabet vardir.
Bu tarz sarki sdylemenin bedeliytuksektir, hatta erkek calikusu-
nun olimine -gergcek anlamda- sarki sdyledigi goérulmustur.
Tipki dulkuslari gibi, basarili calikuslarmin da bélgelerinde bir-
den fazla disi vardir. Boylesiyarismali bir ortamda, duz geribes-
lemelerin islemesini bekleriz. Calikusunun kisa kuyrugu evrim-
sel bir taskin kugilme sdrecinin nihai Gridndnt temsil ediyor
olabilir mi?

Calikuslanni bir tarafa birakirsak, tavuskusunun yelpazesi-
ni, dulkusuyla cennetkusunun kuyrugunu miubalagali goru-
numleriyle, patlamali, diiz geribesleme sonucu sarmallar ¢izen
evrimin nihai dridnleri olarak ele almak gayet mantikli. Fisher
ve onun gunumuzdeki ardillari bize bunun nasil ortaya ¢ikmis
olabilecegini gosterdi. Peki, bu fikir yalnizca eseysel secilime
mi bagli, yoksa baska evrim ¢esitlerinde de ikna edici benzet-
meler bulabilir miyiz? Bu édnemli bir soru, ¢cinkid bizim kendi
evrimimizde de patlamay! andiran -hatta daha da 6te benze-
yen-yonler var; 6rnegin, son birka¢ milyon yil icerisinde bey-
nimizin gosterdigi hizh bayime. Zeki olmanin (ya da zeki ol-
manin herhangi bir gdstergesinin, érnegin uzun ve karmasik
bir téren dansinin adimlarini hatirlayabilmenin) cinsel a¢idan
arzu edilir bir 6zellik oldugu, beynin hizli gelisiminin de esey-
sel secilim nedeniyle ortaya ¢iktigi sdyleniyor. Fakat beyin bi-
yuklugu, eseysel secilime benzemekle birlikte ayni olmayan
farkl bir cesit secilimin etkisi altinda patlamis da olabilir. Sa-
nirim, eseysel secilime iliskin yapilacak benzetmelerde iki ay-

276



Bij-1 dUzeyi ayirt etmek gerekiyor: ciliz bir benzetme ve gugla bir

«benzetme.

K

Ciliz bir benzetme sunu soyler: Evrimin bir basamagindaki

K; jjihai Grdntn bir sonraki basamagi hazirladigr her evrimsel si-

re¢, potansiyel olarak ilerlemeci, bazen de patlamalidir. Bu du-

R sunceyi bir dnceki bélumde "silahlanma yarisi” bigiminde gor-

Il dik. Avcl tasarimindaki her evrimsel iyilesme, av Uzerindeki

|
k
|

baskiyr degistirir ve bdylelikle av avcidan kagmakta daha usta-
lasir. Buysa, avcilari gelismeye zorlar. Dolayisiyla, durmaksizin
yukselen bir sarmalimiz var. Gérdigumiuz gibi, sonunda avin
ya da avcinin daha basarili olmasi gerekmiyor ¢inkid ayni za-
manda dismanlar da gelisiyor. Fakat hem avci hem de av git-
tikce daha iyi donaniyorlar. Bu, eseysel secilime iliskin ciliz bir
benzetmedir. Gucli bir benzetmedeyse, Fisher/Lande kurami-
nin 6zundn disi tercih genlerinin kendiliginden kendi kopyala-
rini sectigi “yesil sakal” benzeri bir olgu oldugu dikkate alinir.
Eseysel secilim disinda bu cesit bir baska olgu daha olup olma-
digi cok acik degil.

Eseysel secilim turu patlamali evrim benzetmelerinin arana-
bilecegi biryer de insan kultirinin evrimidir, ¢inki burada da
kaprisli segcimler vardir ve bu segimler “moda”ya da “cogunluk
her zaman kazanir” etkisine tabidir. Bir kez daha bu bélimtn
basindaki uyariya kulak verelim. Eger soézctklerimizi kullanir-
ken titiz olacaksak, kultirel “evrim” aslinda evrim degildir, fa-
kat bu ikisi arasinda ilkeleri kiyaslamamizi dogrulayacak kadar
ortak nokta olabilir. Bunu yaparken, farkliliklari kicimseme-
meliyiz. Konumuz olan patlamali sarmallara dénmeden 6nce bu
sorunlari halledelim.

insanlik tarihinde bircok yénden yari-evrimsel 6zellikler ol-
duguna sik sik dikkat cekilir (aslinda bir aptal bile bunu gore-
bilir). insan yasaminin belirli bir yéniinden -diyelim ki, bilimsel
bilginin durumu, ¢alinan muzik tard, giysi modasi, ulasim arag-
lari- yuz yil ya da on yil gibi duzenli araliklarla kesitler alirsa-

niz, egilimler oldugunu goreceksiniz. Birbirini izleyen A, B, C
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gibi ¢ ayri zamanda alinmis dlgiimlerimiz varsa, bir egilim ol-
dugunu sdylemek B zamaninda alman 6l¢iinin, A ve C’de ali-
nan dlculerin arasinda bir yerde oldugunu sdylemektir. istisna-
lar olmasina karsin, herkes bu cesit egilimlerin uygar yasamin
bircok yonunid temsil ettigini kabullenecektir. Dogrusunu sdy-
lemek gerekirse, bazen egilimlerin yona tersine donebilir (6rne-
gin, etek uzunluklari); bu, genetik evrim icin de gecerlidir.
Bircok egilim, sacma modalarla kiyaslandiginda, 6zellikle ya-
rarh teknolojideki egilimler, degerleri konusunda fazla tartis-
maya gerek olmaksizin iyilesme olarak nitelendirilebilir. Orne-
gin, son 200 yil icerisinde dinya Uzerinde dolasmaya yarayan
araclarin ath arabalardan buharli araglara ve de ginimuzde su-
personik jetlere dogru, kararh bir bicimde ve geri donis olmak-
sizin iyilestikleri kuskusuzdur. lyilesme sézUgini yansiz bir
anlamda kullaniyorum. Bu degisimler sonucu hayatin niteligi-
nin iyilestigini herkesin kabullenmesi gerektigini sdylemiyo-
rum; kisisel olarak, ben bundan sik sik kusku duyuyorum. Seri
Uretimin beceri sahibi ustalarin yerine ge¢mesiyle iscilik stan-
dartlarinin distigu yolundakiyaygin gorisit de destekliyorum.
Fakat ulasim araclarinayalnizca ulasim agisindan bakarsak -ki
bu dunyanin biryerinden digerine gitmektir- tarihsel olarak bir
tur iyilesme eg@ilimi oldugu konusunda tartismaya gerek bile
yoktur- bu yalnizca hizin iyilesmesi olsa bile. Tipki bunun gibi,
onyillar hattayillarla élgtlebilecek bir zaman dlgeginde, duyar-
Il sesyukseltme cihazlarindayadsinamaz bir ilerlemeci iyilesme
goralmustar -amplifikator icat edilmeseydi dinyanin daha gu-
zel olacagl konusunda benimle hemfikir olsaniz bile. Degisen
zevkler degil; sesin yeniden Uretimindeki kalitenin giintimizde
1950°dekinden, 1950°dekinm de 1920’dekinden daha iyi oldugu
nesnel, dl¢ulebilir bir gergektir. GUnumuz televizyonlarinda g6-
rintl kalitesi ilk televizyonlardakinden daha iyidir; yayinlanan
programlarin kalitesi igin ayni seyi sdyleyemesek de... Savasta
adam oldurmek icin kullanilan makinelerin'kalitesi iyilesme y6-

ninde garpici bir egilim gosteriyor; yillar gectikce bu makineler
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dalia fazla adam &ldurebilir hale geliyor. Bunun iyilesme sayil-
jjjadigr anlayisi anlatmaya hacet yok.

Hic¢ kusku yok ki, dar teknik anlamda her sey zamanla daha
iyiye gidiyor. Fakat bu yalnizca ucaklar ve bilgisayarlar gibi,
teknik agidan yararli seyler igin dogru. insan yasaminin iyiles-
me olmadigi acikca gortulen gergek egilimler iceren bircok yéni
var. Diller de agik¢a evrimlesir; egilimler gosterirler; farkhlasir-
lar; farklilasma sonrasi yuzyillarla birlikte gitgide karsilikli an-
lasilamaz hale gelirler. Pasifik'in sayisiz adalari, dilin evrimini
incelemek icin mukemmel bir atdlyedir. Farkli adalarin dilleri-
nin birbirlerine benzedigi ¢cok aciktir. Bu diller arasindaki fark,
birbirine benzemeyen stézciklerin sayisiyla kesin bir dogruluk-
la 6lculebilir; bu, X. Bolim’de tartisacagimiz molekulsel takso-
nomik dlciimlere yakindan benzeyen bir dl¢it. Farklilasmis s6z-
cuklerin sayisi ile dlgulebilen dil farki, adalar arasindaki uzakli-
ga (kilometre olarak) goére c¢izilen bir grafikle gosterilebilir.
Grafik tzerindeki noktalarin tanimladigi egrinin matematiksel
sekli bize bir adadan digerine god¢ hizi hakkinda bilgi verecek-
tir. S6zcukler kanolarla gezintiye c¢ikmis; adalarin birbirine
uzaklhk derecesine bagh olan araliklarla bir adadan éburine at-
lamistir. Tek bir ada igerisinde, sézctukler sabit bir hizla degisir,
tipki genlerin zaman zaman mutasyon gecirmesi gibi. Tumuyle
yahitilmis bir adanin dilinde zamanla evrimsel bir degisiklik ola-
cak, dolayisiyla, diger adalarin dilinden bir miktar uzaklasacak-
tir. Birbirine yakin adalar arasindaki sézcuk akisi (kanolarla),
uzak olanlara kiyasla dahaytksek olacaktir. Ayrica uzak adala-
rin ortak atasi, yakin adalarinkine kiyasla daha eskidir. Yakin
ve uzak adalarin dilleri arasindaki iliskileri aciklayan bu olgu-
lar, Charles Darwin'e esin veren Galapagos Adalari’ndaki ispi-
nozlarla ilgili gerceklere yakindan benzer. Tipki sézctklerin ka-
nolarla adadan adaya ziplamalari gibi, genler de kuslarin vicut-
larinda adadan adaya ziplar.

Oyleyse, diller evrimlesir. Fakat, ¢agdas ingilizcenin Cha-
ucer ingilizcesinden evrimlesmis olmasina karsin, bu iki ingiliz-
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ce kiyaslandiginda ¢agdas ingilizcenin iyilesmis oldugunu one
stirecek pek fazla insan ¢ikacagini sanmiyorum. Dil s6z konusu
oldugunda, iyilesme ya da kalite dusincesi yoktur pek. Dildeki
degisimi genelde bozulma olarak goéruriz; daha énceki kulla-
nimlarin dogru, son zamanlardaki degisimlerinse yozlasma ol-
dugunu distinme egilimindeyizdir hep. Fakat yine de timiyle
soyut, deger icermeyen bir anlamda ilerlemeci olan evrim ben-
zeri egilimler saptayabiliriz. Hatta, anlamdaki artislari -ya da
baska bir acidan bakarsak, bozulmalari- duz geribeslemeye ilis-
kin kanitlar olarak gorebiliriz. Ornegin, ‘yildiz” s6zcudiu ok
begenilen, olaganistld bir sinema oyuncusunu tanimlamak icin
kullanilirdi. Daha sonralari, anlamini yitirerek herhangi bir
filmde basrollerden birini oynayan, siradan sinema oyunculari
icin de kullanilmaya baslandi. Bu ylizden, baslangictaki olaga-
ndstld begeni kazanmis anlamini yakalayabilmek igin, sézcigu
“stiperstar” olarak tirmandirmak zorunda kaldik. Daha da son-
ra, stidyo reklamcilari bu sézciigd ¢ogu kimsenin adini bile
duymadigi oyuncular icin bile kullanmaya basladi; boylece bir
tirmanma daha sonucu “megastar” ¢ikti ortaya. Simdilerdeyse,
reklami yapilan epey bir megastar var ki, en azindan ben tani-
miyorum. Belki de yeni bir tirmandirmanin zamani gelmistir.
Yakinda “hiperstarlar” mi olacak? Benzeri bir diz geribesleme
de “sef" s6zcigunun kullaniminda goérultr. Bu sézcik, mutfa-
gin basi anlamindaki Fransizca chefde cuisine s6zctklerinden
geliyor. Bu Oxford Sézlugu’'nde verilen anlam. Oyleyse, tanim
geregdi, bir mutfakta yalnizca bir “sef” olabilir. Fakat, belki de
gururlarini tatmin icin, siradan (erkek) ascilar, hatta kidemli
hamburgerciler bile artik kendilerine “sef” demeye basladi. So-
nuc¢ olarak, simdilerde, “bas sef” diye totolojik bir deyim duy-
maktayiz !

Fakat yaptigimiz eseysel secilime benzetmekse, bu, benim
“cthz” diye adlandirdigim tirden bir benzetmedir. Simdi, “glg-
10" bir benzetme icin didsunebilecegim en iyi dinyaya atlamak
istiyorum: “pop” muzik dinyasina. Pop muzik tutkunlari ara-
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J suidaki tartismalariya da pop muzik kanallarindaki diskcokey-
{ Jerin konusmalarini dinlerseniz, ¢ok tuhaf bir sey gorursinuz.
>Tum diger sanat elestirisi tirleri beceriya da kabiliyet, ruh du-
mrumu, duygusal etki, sanat biciminin nitelikleri ve 6zellikleri

gibi seylerle ilgilenirken, “pop” muzik alt-kualtidri hemen he-
' men sadece populerligin kendisiyle ilgilenmektedir. Bir mizik
parcasinin 6nemli olan yani, kulaga nasil geldigi degil, kag ki-
sinin o albimu aldigidir. Bu alt-ktlttrdn tima satis rakamlari-
na dayali, Top 20 ya da Top 10 diye adlandirilan, albtimlerin
siralandi1di listeye takili kalmistir. Uzerinde disuniirseniz, bu
epey tuhaf bir olgu; ve eger R. A. Fisher”in taskin evrim kura-
mini géz 6nudne alirsaniz ¢ok ilging bir olgu. Ayrica, bir diskco-
keyin bir albimun listelerdeki konumunu sdylerken, bir 6nce-
ki hafta hangi sirada oldugunu sdylemesi de énemli. Bu, dinle-
yicinin bir albimtn o andaki popularitesinin yani sira populer-
ligindeki degisimin yénini ve hizini da degerlendirebilmesini
saghyor.

Oyle goruniyor ki, birgcok insanin bir albiimi alma nedeni,
yalnizca ¢ok sayida baska insanin ayni albimut almasiya da ala-
cak olmasi. Bunun sasirtici kaniti, albimi yapan sirketlerin sa-
tis rakamlarim yukari, “ucacaklari” noktaya ¢ekmek igin temsil-
cilerini dukkanlara géndererek kendi albimlerinden ¢ok sayida
almalari. (Bunu yapmak sanildigi kadar zor degil, ¢ciinkt Top
20 rakamlari az sayida dikkandan gelen satis rakamlarini temel
aliyor. Kilit konumdaki bu dukkanlarin hangileri olduklarini bi-
liyorsaniz, ulusal dizeydeki satis tahminlerini 6nemli dl¢ide et-
kilemek icin dyle ¢cok fazla albim almaniz gerekmez. Ayrica, ki-
lit konumdaki bu dukkanlardaki saticilarin rtsvet aldiklarina
dair inandirici dykuler de var.)

Daha az bir dizeyde de olsa, ayni olgu -sirf populer olmak
icin popiler olma- genelde kitap yayinciligi, kadin modasinda
ve reklamcilikta da var. Bir reklamcinin Grunu igin séyleyebile-
cegi en iyi seylerden biri, Grinidn kendi tiriinde en ¢ok satan ol-
dugudur. Kitaplarin en-cok-satanlar listeleri her hafta yayinla-
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mr ve hi¢ kusku yok ki, bir kitap bu listelerden birine girecek
kadar satisyaparyapmaz, yalnizca bu nedenden 6turu satisi da-
ha da artar. Yayincilar, bir kitabin "ugtugundan” sdz ederler.
Hatta bilimle biraz ilgisi olanlar “kritik ugus kitlesinden” dem
vururlar. Burada atom bombasina benzetme yapiliyor. Uran-
yum-235, biryerde ¢ok fazlasini bulundurmadiginiz sirece ka-
rarhdir. Fakat bir kritik kitlesi vardir; bu kritik kitle asildigin-
da, korkung¢ sonuclan olan zincirleme bir tepkime ya da taskin
bir stre¢ baslar. Bir atom bombasinda her ikisi de kritik kutle-
den kuguk, iki uranyum-235 kimesi vardir. Bomba ateslendi-
ginde, bu iki kiime birbirine dogru itilir ve kritik kitle asiimis
olur. Bu da, ortalama buyuklukteki bir kentin sonudur. Bir Ki-
tabin satisi "kritiklestiginde”, rakamlar, agizdan agza tavsiyeler
vs. nedeniyle, satisin taskm bir bicimde havalandigi noktaya
ulasmis demektir. Satis hizi bir anda muthis artar ve kaginilmaz
sabitlesme ve bunu izleyen dists 6ncesinde geometrik bir bu-
yume bile gorulebilir.

Bunlann altinda yatan olgulan anlamak zor degil. Temelde,
hepsi duz geribesleme 6rnekleri. Bir kitabin ya da bir pop mu-
zik albimunun gercek nitelikleri satisini belirlemede dnemsiz
degildir; ancak, yine de diiz geribeslemelerin islemekte oldugu
yerde, hangi kitabin ya da albimun basarili, hangisinin basari-
siz olacagini belirleyen gugli, keyfi bir 6ge vardir. Herhangi bir
basari dykuUsinde kritik kitle ve ucusa gegme dnemli 6gelerse,
epey sans 0gesi de olmalidir; ayrica sistemi anlamis insanlarin
istismari ve sistemle oynamalari icin yeterince alan vardir. Or-
negin, bir kitabin ya da albtiman reklami igin “kritik noktaya”
dek dnemli miktarlar harcamaya deger, ¢iinkii ondan sonra rek-
lam i¢in fazla para harcamaniz gerekmez. DUz geribesleme dev-
reye girer ve sizin igin reklam yapmaya baslar.

Buradaki duz geribeslemelerin Fisher/Lande kuramindaki
eseysel secilimle ortak noktalan var, ama farkhliklari da var.
Uzun kuyruklu tavuskuslarmi tercih eden disi tavuskuslari ka-

yirdir cinkt diger disilerin de tercihi aynidir. Erkeklerin kendi
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nitelikleri keyfi ve konuyla ilgisizdir. Bu ac¢idan bakildiginda,
belirli bir albimU Top 20'de oldugu icin isteyen pop muizik me-
raklisi, tipki disi tavuskusu gibi davranmaktadir. Fakat bu iki
ornekte duz geribeslemenin isleme mekanizmalari farkhdir. Ve
saninni, bu bizi bélime basladigimiz yere, benzetmeler konusu-

na geri gotuarayor.
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IX.,B6lum

Noktacihigi

Noktalamak

utsal Kitap’ta gecen buyuk gd¢ dykusune gore, Israilo-

gullannin Sina ¢6linden gecerek vaat edilmis toprak-

lara go¢ etmesi -40 yil sirdi. Bu yaklasik 320 kilomet-
relik bir mesafe. Oyleyse, ortalama hizlari giinde yaklasik 22
metreydi; saatte 1 metreye yakin; ya da gece molalarini hesaba
katarak, diyelim ki saatte 3 metre. Hesabi nasil yaparsak yapa-
Iim, elimizde komik bir hiz (yavaslk) var, salyangoz hizi deyi-
minden daha dayavas (Guinness Rekorlar Kitabina, gére din-
ya rekorunu elinde bulunduran salyangozun hizi inanilmaz: sa-
atte 50 metre). Fakat elbette kimse bu ortalama hizin strekli ay-
ni dizeyde korundugunu disiinmuyor. israilogullannm dura
kalka, belki bir yerde uzun stire kamp yaparak yol aldigr cok
acik. Buyuk olasilikla, ¢gogunun belirli bir yénde yol aldiklari
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hakkinda hi¢bir fikri yoktu. Dénduler, dolastilar, gécebe ¢ol
¢obanlan gibi bir vahadan digerine gittiler. Tekrar ediyorum,
kimse ortalama hizlarinin sirekli aym duzeyde korundugunu
dusunmiyor ashnda.

Simdi, diyelim ki, sahneye iki belagat sahibi geng tarihgi ¢iki-
verdi ve bize, Kutsal Kitap'ta anlatilan tarihin simdiye dek “ker-
teci”distince okulunun etkisinde kaldigini sdylediler. S6yledik-
lerine gore, “kerteci” tarihgiler, Israilogullannm giinde 22 met-
re yol aldigina gercekten inanirlarmis; her gin tentelerini top-
lar, dogu-kuzeydogu yoninde 22 metre sdrinidr, sonra da
kamplariniyeniden kurarlarmis. Geng tarihgilerin bize dedikle-
rine gore, “kerteciligin”tek seceneg@iyeni, dinamik “noktaci” ta-
rih okuluymus. Geng, radikal noktacilara gore, israilogullar
zamanlarinin ¢ogunu "duraklama” halinde, hareketsiz ve kamp
kurmus olarak gecirmisler; sik sik bir yerde yillarca kalmislar.
Sonra da tekrar yola koyulmuslar, hem de epey hizla; sonrayi-
ne yillarca kalacaklari yeni bir kamp kurmuslar. Vaat edilmis
topraklara dogru ilerlemeleri kerte kerte ve sirekli olmak yeri-
ne, sarsintili bir yolculuk olmus: hizli hareket edilen kisa do-
nemlerle noktalanan uzun duraklama dénemleri. Dahasi, bu
hareket patlamalari her zaman vaat edilmis topraklara dogru ol-
mamis, neredeyse gelisiglzel ydnlere gitmisler. Buyik gé¢ du-
zenine yalnizca buyuk olcekte ve geriye dogru baktigimizda,
vaat edilmis topraklara dogru bir yonelis goriyoruz.

iste noktaci Kutsal Kitap tarihgileri béyle bir belagatle med-
yada olay oluyorlar. Cehreleri, ¢cok satan haber dergilerinde ka-
paklari stsliyor. Hicbir televizyon belgeseli 6nde gelen nokta-
cilardan en azindan biriyle sdylesmeden tamamlanmis sayiimi-
yor. Kutsal Kitap ¢alismalari konusunda baska bir sey bilmeyen
insanlar bir gercegi hatirlamali: Noktacilar sahneye c¢ikmadan
onceki karanlik gunlerde, herkes yanilmisti. Dikkat edin; nok-
tacilarin popilaritesinin kendilerinin dogru, hakli olmasiyla hig-
bir ilgisi yok. Bu popularite, timuyle 6nceki otoritelerin "kerte-

ci”ve yanhs olduklari iddiasina dayaniyor. Noktacilar kendile-

286



liini herkese devrimci diye sattiklari igin dinleniyorlar; hakl ol-
duklari icin degil.
[ Noktacr Kutsal Kitap tarihcileri 6ykim elbette gercek degil.
I Biyoloj’~ evrim o6grencileri arasindaki tartismaya benzer bir
[ tartismay! konu alan mesel. Bazi agilardan hakc¢a olmayan bir
mesel. Ama timuayle haksiz degil ve iginde bu bélimun basinda
anlatilmasini hakli gdsterecek kadar gercek var. Evrimsel biyo-
loglar arasinda ¢ok iyi bilinen bir distunce okulu var. Bu oku-
lun savunuculari kendilerine noktaci diyorlar ve saygideger on-
culleri igin “kerteci” terimini de kendileri ortaya attilar. Halkin
evrim hakkinda hemen hemen higbir sey bilmeyen kesimi igeri-
sinde muthis bir propagandayaptilar. Kendilerinden ¢ok ikincil
haberciler tarafindan, konumlan o6nceki evrimcilerinkinden,
Ozellikle Charles Darwin'in konumundan timuyle farkl olarak
sunuldu. Buraya kadar Kutsal Kitap benzetmem hakg¢a bir ben-
zetme.
Benzetmenin dirdst olmadigi nokta su: Kutsal Kitap tarihgi-

77 ¢

leri 6ykidsundeki “kertecilerin” “noktacilar”tarafindan uydurul-
mus, var olmayan hedef tahtasi olduklari ¢ok acik; evrimsel
"kerteciler” drnegindeyse, kertecilerin var olmayan uyduruk
hedeftahtasi olduklari pek o kadar agik degil. Tanitlanmasi ge-
rekiyor. Darwin'in ve bircok baska evrimcinin soyledigi seyle-
rin maksadini noktaci olarak yorumlamak mumkun. Fakat bu
durumda, noktaci sézcugunin c¢ok farkli bicimlerde yorumla-
nabilecegini anlamak dnem kazaniyor. Simdi ben “kerteci” s6z-
cigu icin dyle bir yorum gelistirecegim ki, bu yoruma goére her-
kes kerteci olacak. israilogullarmm meselinin tersine, evrim &r-
neginde gercek bir anlasmazlik var, fakat bu gercek anlasmaz-
hk kucguk ayrintilarda ve medyanin reklamini yapip durdugu
batlin bu insanlarin iddia ettigi kadar 6nemli degil.

Evrimciler icinde, “noktacilar” baslangicta paleontologlar
arasindan geldi. Paleontoloji fosilleri inceleyen bilimdir. Biyolo-
jinin cok dnemli bir dahdir, ¢inkl evrimsel atalar ¢ok uzun za-
man dnce dlmustur ve fosiller irak gecmisin hayvanlari ve bitki-
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lerine iliskin elimizdeki yegane dolaysiz kanitlardir. Evrimsel
atalarimizin neye benzedigini bilmek istiyorsak, temel umudu-
muz fosillerden gelen bilgilerdir. insanlar fosillerin aslinda ne
olduklarini anlar anlamaz -6nceki dustunce okullarinda fosille-
rin seytanin yaratiklari ya da tufan sirasinda bogulmus zavalli
ginahkarlarin kemikleri olduguna inanilirdi- tim evrim kuram-
larinin fosil kayitlarindan bekledigi bir seyler oldugu acikga bel-
liyasandi. Fakat bu beklentilerin neler oldugu konusunda bazi
tartismalar yasandi. iste, noktacihk tartismasinin ash, kismen,
buradayatmaktadir.

Elimizde fosiller oldugu icin sanshyiz. Hayvan kemiklerinin,
kabuklarinin ve diger sert kisimlarinin bozunmadan dnce bir iz
birakmalari ve bu izin daha sonralari sertlesmekte olan kayay!
bicimlendirerek hayvanin kalici bir anisini birakan bir kalip ola-
rak islev gormesi, jeolojinin bizlere sundugu bir olgu; bunun
icin sansliyiz. Hayvanlarin ne kadarinin éldtkten sonra fosilles-
tigini bilmiyoruz -bence fosillesmek bir onurdur-ama gercekten
pek kicuk bir bélumun fosillestigini biliyoruz. Fosillesen hay-
van sayisi ne denli az olursa olsun, fosil kayitlarindan belirli
seyler beklenebilecedini her evrimci kabul eder. Ornegin, me-
melilerin evrimlesmesinden 6nceki kayitlarda insan fosilleri or-
taya ¢ikmasi ¢ok sasirtict olurdu! 500 milyon yillik kayaclarda
tek bir gercek memeli kafatasi bulunsaydi, ¢cagdas evrim kura-
mimizin tumu yerle bir olurdu. Yeri gelmisken, bu, yaratihsci-
larin ve onlarin takipcisi gazetecilerin, evrim kuraminin “yanlis-
lanamaz” bir totoloji oldugu yolundaki asilsiz haberlerine yeter-
li bir cevaptir. Bu ayrica, yaratilisgilarin, ekonomik ¢ékint si-
rasinda Teksas’m dinozoryataklarinda turistleri kandirmak igin
yontulan uydurma insan ayak izleri Gzerinde neden bu denli
durduklarinin dayeterli bir agiklamasidir.

Her neyse, gercek fosillerimizi en yaslidan en gence dogru si-
ralarsak, evrim kurami, karman ¢orman bir kalabalik yerine bir
tir duzen gormeyi bekler. “Kertecilik” ve “noktacilik” da farkh

dizenler gérme beklentisi icindedir. Bdylesi beklentiler, elimiz-
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I ¢e ancak fosillerin tarihlerin saptanmasi icin bir ara¢c olmasi ya
8 da en azindan, bu fosillerin olusum sirasini bilmemiz halinde si-
[ nanabilir. Fosillerin tarihlerini saptamada karsilasilan sorunlar
I ve bu sorunlarin ¢dézumleri kisa bir araséz gerektiriyor Bunun
T gibi birka¢ aras6z daha olacak ve okuyucunun hosgdrmesini di-
| liyorum. Tudm bunlar, bu bélimidn ana temasinin agiklanmasi
1 icin gerekli.

Fosilleri olusum siralarina gére duzenlemeyi ¢oktandir bili-
yoruz. Yakin zamanlarin fosilleri, kaya¢ ¢okellerinde daha eski
fosillerin altinda degil, Gstinde bulunuyor. Zaman zaman vol-
kanik patlamalarla bir kaya¢ kimesi ters ddnebiliyor; tabu Ki,
béyle bir durumda topragdin asagisina dogru kazarken fosillerin
bulunus sirasi da tersine donmus oluyor. Fakat bu ¢ok nadir ve
rastlandiginda da boyle bir sey oldugu acikca anlasiliyor. Belir-
li bir bolgede, dibe dogru kazarken eksiksiz bir fosil kaydi bu-
labilmek nadiren gorulse de, farkli bdlgelerin cakisan bdélimle-
rinden elde edilen parcalarin bir araya getirilmesiyle iyi bir ka-
yIt ortaya cikabilir (“asagr dogru kazma” ifadesini kullanmama
karsin, aslinda paleontologlarin katmanlar boyunca asagi dogru
kazdiklari pek az gorulur; daha ¢cok cesitli derinliklerde erozyon
sonucu ortaya cikan fosiller bulurlar). Paleontologlar, fosilleri
milyon yil temelinde tarih siralamasina yerlestirmeyi 6grenme-
den ¢ok dnceleri giavenilir bir jeolojik caglar dizisi ¢cikarmislar-
di ve hangi ¢cagin hangisinden énce geldigini ayrintilariyla bili-
yorlardi. Belirli bazi kabuk tirleri kaya¢ yaslan konusunda 6y-
le iyi gdstergelerdir ki, petrol arayicilari tarafindan arazide kul-
lanilan ana godstergeler olmuslardir. Bununla birlikte, kendi
baslarinayalnizca kayag¢ katmanlannin gdreliyasini belirleyebi-
lir, mutlak yasini séyleyemezler.

Daha sonralari, fizikteki gelismelerle kayaclarin ve igindeki
fosillerin kesin tarihlerini (milyon yil temelinde) saptayabilme-
mize olanak saglayan yéntemler bulundu. Bu ydntemler belirli
radyoaktif elementlerin bozunma hizlarinin biayidk dogrulukla
bilinmesini temel aliyor; sanki mithis hassas, minyatir krono-
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metreler kayaclarin icine gémulmus gibi. Her kronometre, ka-
yag¢ olustugu anda calismaya baslamis. Paleontologlarin yapma-
si gereken tek sey, kazmak ve gostergedeki zamani okumak.
Farkli cesitlerdeki radyoaktif bozunma bazli kronometreler
farkli hizlarda ¢alisiyor. Radyokarbonlu kronometreler dylesine
hizli calistyor ki, birka¢ bin sene sonrayaylari bosahyor ve gu-
venilemez hale geliyor. Radyokarbon kronometreleriyiiz ya da
birka¢ bin yil gibi strelerle ugrasan arkeolojik/tarihsel zaman
Olceginde organik maddelerin tarihlerinin saptanmasi icin cok
yararh, fakat milyon yillarla ugrastigimiz evrimsel zaman olge-
ginde ise yaramiyor.

Evrimsel zaman d&lgegdi igin potasyum-argon kronometreleri
gibi baska cesitler uygun. Potasyum-argon kronometresi dylesi-
ne yavas ki, arkeolojik/tarihsel zaman 6lcegi icin uygun degil.
Bu, bir atletin 100 metre kosusundaki derecesini 6lgmek igin si-
radan bir saatin akrep kolunu kullanmaya benzer. Ote yandan,
evrim megamaratonunun zamanlamasi icin potasyum-argon
benzeri bir saat tam gereken seydir. Her biri kendine 6zgl ya-
vaslama hizina sahip diger radyoaktif "kronometreler”, rubid-
yum-stronsiyum ve uranyum-tolyum-kursun kronometreleri-
dir. Sonug¢ olarak, bu araséz bize sunu anlatiyor: Bir paieonto-
log 6niine gelen fosille ilgili olarak milyonlarcayillik bir mutlak
zaman ol¢eginde hayvanin ne zaman yasadigini sdyleyebilir.
Hatirlayacaksiniz, bu tarih saptama ve zamanlama tartismasina
gesitli evrim kuramlarinin -"noktaci”, "kerteci”, vs.- fosil kayit-
larindan ne bekleyebilecedini merak ettigimiz icin girdik. Simdi
bu cesitli beklentilerin neler oldugunu tartisma zamani geldi.

Once, diyelim ki, doga paleontologlara olaganiistii comert
davrandi (ya da, yapilmasi gereken isleri dustunurseniz, belki de
kotl davranmistir) ve onlara yasamis olan her hayvanin bir fo-
silini verdi. Boylesine eksiksiz, kronolojik siraya gdre dlzenlen-
mis bir fosil kaydina bakabilseydik, evrimciler olarak neler gor-
meyi beklerdik? Eger Israilogullannin meselinde karikattrlesti-

rilmis anlamda "kerteciler” olsaydik, suna benzer bir seyler gor-
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gleyi bekleyecektik: Kronolojik fosil dizileri her zaman sabit de-
gisim hizlan olan, dizgin evrimsel egilimler sergileyecektir.
Baska bir deyisle, A, B ve C diye U¢ fosilimiz varsa ve eger A,
B nin atasi, B de C’nin atasiysa, B ’nin bi¢ciminin A ve C arasin-
da olmasini beklemeliyiz. Ornedin, A’nm 20 santimetre, C’nin
;e 40 santimetere uzunlugunda bacaklan varsa, B nin bacaklan
bu ikisinin arasinda biryerde olmali; kesin rakam A’nm ve B ’nin
varoluslari arasinda gecen sireyle dogru orantili olmalidir.

Kertecilik karikattiriind, israilogullannin giinde 22 metrelik
ortalama hizini hesaplarken yaptigimiz gibi mantiksal sonucuna
dek tasirsak, A’dan CYye gelen evrimsel ¢izgide bacaklarin orta-
lama uzama hizini da hesaplayabiliriz. Diyelim ki, A , C’den 20
milyon yil dnce yasadi (biraz daha gergekci olabilmek i¢in bir
ornek vereyim: At ailesinin bilinen en eski Uyesi Hyracotheri-
um, 50 milyon yil énce yasadi ve bir teriyer buyukligindeydi);
evrimsel buyidme hizi 20 milyon yilda 20 santimetre, yani yilda
santimetrenin milyonda biri kadardir. Kerteci karikaturinun,
bacaklarin nesiller boyunca bu ¢ok yavas hizla kararl bir bi-
¢cimde buyddugine inanmasi gerekiyor. Diyelim ki, bu at ben-
zerinin olusum suresini 4 yil olarak aldik; her nesilde santimet-
renin milyonda 4’0 kadar biytime olacaktir. Kertecinin, butin
bu milyonlarca nesil boyunca, bacaklari santimetrenin milyon-
da 4’0 kadar ortalamanin Uzerinde olan bireylerin, bacaklari or-
talama uzunlukta olan bireylere kiyasla Ustiin olduklanna ina-
niyor olmasi gerekir. Buna inanmak, israilogullannin her giin
colde 22 metre yol aldigina inanmaya benziyor.

Ayni sey bilinen en hizli evrimsel degisimlerden biri olan in-
san kafatasinin biyumesi igin de gecgerli -beyin hacmi yaklasik
500 cm3olan Australopithecus benzeri bir atadan ortalama be-
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lopithecus’nn daha diiz, cizgileri asagl dogru egimli kafatasina
kiyasla; cagdas insan kafatasi ampul benzeri, kiiresel bir balona
benzer. Ama u¢ milyon yil icerisindeki nesil sayisina bakarsak
(diyelim ki her yuzyilda dort nesil), ortalama evrim hizi her ne-
silde bir santimetrektptn ylizde biri kadardir. Kerteci karika-
tird nesilden nesile yavas ve degistirilemez bir degisim oldugu-
na inanmak zorundadir: Her nesilde, ogullar babalarindan bi-
raz daha fazla beyinliydi, 0,01 cm3daha fazla beyinleri vardi.
Bu fazladan 0,01 cm3un her yeni nesile bir dncekine kiyasla
onemli bir hayatta kalabilme dstinligd sagladiginin varsayil-
masi gerekir.

Fakat, bir santimetrekiipiin ylizde biri cagdas insanlar ara-
sinda var olan beyin buyuklukleri arahgiyla kiyaslandiginda
kigucik bir miktar. Ornegin, ¢ok sik anlatilan bir gergek, ya-
zar Anatole France’m -ki hi¢ aptal degildi ve Nobel 6dulu ka-
zanmisti- beyninin 1000 cm3ten kicik oldugudur; diger ugta
2000 cm3luk beyinler de var: ne dereceye kadar gercek oldugu-
nu bilmiyorum ama Oliver Cromwell sik sik drnek olarak veri-
lir. Oyleyse, kerteci karkatiriiniin 6nemli bir hayatta kalma ts-
tunlGga verdigini varsaydigi nesil ortalamasi 0,01 cm3lik fazla-
lik, Anatole France ile Oliver Cromwell’in beyinleri arasindaki
farkin yalnizca on binde biri! Kerteci karikatlru gercekte var
olmadigi icin sanshyiz.

Pekala; eger bu tir var olmayan bir kerteci karikatir, nok-
taci sovalyeler icin bir yel degirmeni ise, gercekten var olan ve
makul inanclara sahip baska bir ¢esit kerteci var midir? Sizlere
yanitin evet oldugunu ve bu ikinci anlamdaki kerteciler arasin-
da tum mantikli.evrimcilerin, hatta inandiklari seylere dikkatli-
ce baktiginizda kendilerine noktaci diyenlerin de bulundugunu
gOsterecegim. Fakat, noktacilarin neden kendi goruslerinin
devrimci ve heyecan verici oldugunu dusinduklerini anlama-
miz gerekiyor. Bu sorunlari tartismak i¢in baslangi¢ noktamiz
fosil kayitlarinda goéruntrde “bosluklarin” olmasidir ve simdi bu

bosluklara geliyoruz.
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ifat; r>arwin’den sonra evrimciler, ellerindeki tim fosilleri krono-
r k siraya soktuklarinda, bu dizinin zorlukla algilanabilir bir
aka zgln degisimler dizisi olusturmadigim anladi. Uzun dénem-
hej [egisim egilimlerini ayirt edebiliyoruz -bacaklar gittikce uzu-
kar  kafataslari yuvarlaklasiyor, vs.- fakat fosil kayitlarinda
°ld(zlenen egilimler diiz degil, cogunlukla sicramak ve ani. Dar-
idari n ve onu izleyenlerin ¢ogu bunun temelde fosil kantlarinin
i vajukemmel olmamasindan kaynaklandigim distindid. Darwin,
kiy~er eksiksiz bir fosil kaydi bulabilseydik, ani degil, dizgin bir
arsa™gisim gorecegimizi dastnuyordu. Fakat fosillesme rastlanti-
Abagh bir sire¢ oldugundan ve fosillerin bulunmasi da epey
ar sns gerektirdiginden, bu is ¢ogu karelerin kayboldugu bir si-
ilgn~ma filmi seyretmeye benziyor. Fosiller filmimizi perdeye yan-
ek, jttigimizda bir tur hareket gorebiliyoruz, fakat bu hareket
ult Jfharlie Chaplin filmlerindekinden daha ani ve sarsak; en eski
ir u™harlie Chaplin filminde bile karelerinin onda dokuzu kaybol-
Jdu$iamistir.
k ve( Amerikali paleontologlar Niles Eldredge ve Stephen Jay Go-
ma i}ld, 1972'de noktali dengeler kuramini ilk kez ortaya attiklarm-
: fazfa, cok farkli bir dneri getirdiler. Fosil kayitlarinin aslinda mu-
indatemmellikten bizim dastndagimiz kadar uzak olmadigini ileri
:te vfurduler. Belki de, “bosluklar® mikemmel olmayan bir fosil
kaydinin kaginilmaz ama sinir bozucu sonuclan degil de, ger-
, nolgekte olanlarin dogru yansimasiydi. Belki de, dediler, evrim
lan gergekten belirli bir soy ¢izgisinde hicbir evrimsel degisimin ol-
»izleimadigr uzun “durgunluk” dénemleriyle noktalanmis ani patla-
rasiipialarla gelisti.
:katl. Eldredge ve Gould'un distindtgu tirden ani patlamalara gel-
Iguntmeden 6nce, “ani patlamalar” deyiminin kesinlikle distinmedik-
frinitleri anlamlarina bakmaliyiz. Simdiye dek ciddi yanls anlamala-
lamara kaynaklik eden anlamlari ortadan kaldirmamiz gerekiyor. El-
tami; dredge ve Gould bazi cok dnemli bosluklarin fosil kayitlarinin
di bimikemmel olmamasindan kaynaklandigmi kesinlikle kabul edi-
yordu. Bunlar epey de biyuk bosluklardi. Ornegin, giinimiiz-
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den 600 milyon yil 6nce olusan kambriyen kaya¢ katmanlari,
ana omurgasiz gruplarinin cogunu buldugumuz, en eski kayac-
lardir. Bu fosillerin ¢cogunu ilk ortaya ¢ikislarinda ileri bir evrim
duzeyinde buluyoruz; sanki hi¢ evrimsel tarihleri yokmus ve
oraya birakilmislar gibi... S6ylemeye hacetyok, bu ani ortaya ¢I-
kis yaratiliscilan ¢cok mutlu ediyor. Fakat her gruptan evrimciler
bunun fosil kayitlarinda ¢cok biyidk bir boslugu temsil ettigine
inaniyor; bir nedenle 600 milyon yil 6ncesindeki devirlerden ge-
len cok az sayida fosil olmasindan dogan bir bosluk var. lyi bir
neden, bu hayvanlarin ¢ogunun vicutlarinda yalnizca yumusak
bélumler olmasidir; fosillesecek kabuklar, kemikler yoktur.
EgJer bir yaratihsciysaniz, bunun bir bahane oldugunu dusiine-
bilirsiniz. Benim burada vurgulamak istedigim, bu boyutta bos-
luklardan s6z ederken, "noktacilarla” "kerteciler"in yorumlari
arasinda higbir farkhlik yok. Her iki grup da bilimsel olduklari-
ni iddia edenyaratiliscilari dikkate almaz buyuk bosluklarin ger-
¢ekten var oldugunu ve bunlarm fosil kayitlarindaki mikemmel
olmayan noktalar oldugunu kabullenir. Her iki grup da kambri-
yen devrinde bu denli ¢ok sayida, karmasik hayvan c¢esidinin
aniden ortaya cikisinin tek alternatif agiklamasinin Tanrisal ya-
ratilis 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 degisimi yansitmaktadir. Muhtemeldir ki,
aslinda ara canlilar hi¢ var olmamistir. Muhtemeldir ki, tek bir
nesilde buyuk evrimsel degisimler olmustur. Bir ogul babasin-
dan o denli farklh dogmustur ki, baska bir tirin tyesi olmustur
ve bu dylesine biyutk bir mutasyondur ki, buna makromutas-
yon dememiz gerekir. Makromutasyonlara bagli evrim kuram-
larina "sigrama” kuramlari deniyor. Noktali dengeler kurami
stk sik gercek sigramayla karistirildig: icin, burada sigramayi
tartismamiz ve evrimde neden 6nemli bir 6ge olamayacagini

godstermemiz gerekiyor.
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iVlakromutasyoniar -etkileri genis olan mutasyonlar- oldugu
su gotirmez. Buradaki sorun, olup olmadiklari degil, evrimde
rol oynayip oynamadiklaridir. Bir baska deyisle, bir tirin gene-
tik havuzuna katilip katilmadiklari, ya da tam tersine, daima
dogal secilim tarafindan elenip denmedikleridir, iyi bilinen bir
makromutasyon 06rnegi, meyvesineklerindeki “antennapa-
edia”dir. Normal bir meyvesineginde, antenlerin bacaklarla or-
tak noktalari vardir ve dolutte benzeryollardan gelisirler. Fakat
farklari da belirgindir ve ¢ok farkh amaclar icin kullanilirlar:
bacaklar yuriimek icin; antenler duyum, koklama ve nesneleri
duyumsamak ic¢in. “Antennapaedik” sinekler, antenlerin tipki
bacak gibi gelistigi aykirilhiklardir. Ya da baska turlu soylersek,
antenleri olmayan ama antenlerin olmasi gerekenyerden c¢cikmis
fazladan bir ¢ift bacag: olan sineklerdir. Bu, DN A'nin kopya-
lanmasi sirasinda olusan bir hatadan kaynaklanan gergek bir
mutasyondur. Ve, “antennapaedik” sinekler laboratuvarda bes-
lendiklerinde ddél birakacak kadar yasayabiliyorlar. Disarda
uzun sure hayatta kalamiyorlar cinkt hareketleri hantal ve can
alici duyu organlari sakat.

Oyleyse, makromutasyonlar gercekten oluyor. Fakat evrim
surecinde bir rolleri var mi1? Sigramaci denilen kisiler, makro-
mutasyonlara evrimdeki buyuk sicramalarin tek bir nesilde
olusmasinin bir yolu olarak bakiyorlar. I1l. Bélim'de tanistigi-
miz Richard Goldschmidt gercek bir sicramaciydi. Sigramaci-
lik do§ru olsaydi, fosil kayitlarindaki gérunidr “bosluklarin”
hi¢c de bosluk sayilmalari gerekmezdi. Ornegin, bir sigramaci,
yluz hatlari egimli Australopithecus'tan yuvarlak kafali Homo
sapiens’e gecisin tek bir nesilde, tek bir makromutasyon adi-
miyla olduguna inanabilir. Bu iki tir arasindaki bicim farki
buyuk olasilikla normal bir sinekle “antennapaedik” bir sinek
arasindaki farktan daha azdir; ve kuramsal olarak, muhtemel-
dir ki, ilk Homo sapiens iki normal Australopithecus ebevey-
nin aykiri -bayuk olasilikla sirgun edilmis ve eziyet edilmis-

yavrusuydu.
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t.im bu sigramal evrim kuramlarini reddetmek igin ¢ok iyi
nedenler var. Bunlardan biri -biraz sikici bir neden- tek bir mu-
tasyon adimiylayeni tirler ortaya ¢cikmasi halinde, bu yeni tu-
rin udyelerinin es bulmakta epey zorlanacak olmalari. Ben bu
nedenin igeriginin, Biyomorf Ulkesi’'nde neden blyik atlamala-
rin olamayacagi tartismamizda 6ngérdigim diger iki nedenden
daha az aciklayici ve daha az ilgin¢ oldugunu distiniyorum. Bu
noktalardan birincisi, daha 6nceki bélimlerde baska baglamlar-
da tanistigimiz, buyuk istatistikci ve biyolog R. A. Fisher tara-
findan ortaya atildi. Fisher, sicramaciliin bugiinkiinden daha
moda oldugu ginlerde, sicramacihigin tim bicimlerinin yilmaz
bir karsitiydi ve asagidaki benzetmeyi kullanirdi. Dustnin,
derdi, baska bakimlardan ¢ok iyi ayarlanmig, tamamen olmasa
bile hemen hemen mikemmel odaklanmis bir mikroskop disu-
nin. Mikroskopun durumunda gelisigtizel bir degisiklik (mu-
tasyona karsilik gelen bir degisiklik) yaptigimizda, odagi ve go-
riuntinun genel kalitesini iyilestirme sansimiz nedir? $Soyle ya-

nithyor:

Yeterince aciktir ki, yapilacak buyuk bir degisikligin aya-
ri iyilestirme olasdidi ¢cok diisiik olacaktir. Ote yandan, ya-
pimci ya da kullanicinin bilingli olarak yaptigr en kicik
degisiklikten ¢cok daha kugcuk degisimlerin iyilestirme ola-
sthgi hemen hemen ytzde elli olacaktir.

Fisher'in “kolayca goérulebilir’ buldugu noktanin siradan bi-
lim adamlarinin zihinsel gagleri Gzerine saygideger bir yik bin-
dirdigini daha dnce sdylemistim. Ayni sey, Fisher'in "yeterince
acik” buldugu konular icin de gecerli. Neyse, tzerinde durdu-
gumuzda Fisher’in hemen her zaman dogru ciktigini gériyoruz
ve bu kez dustncesini fazla zorlanmadan kendimize kanitlaya-
bilece§iz. Baslamadan dnce mikroskopun hemen hemen dogru
odaklanmis oldugunu varsaydigimizi hatirlayin. Diyelim Kki,
mercek mukemmel odaklama icin gerekenden birazcik daha
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asagida, lama gerekenden 2 milimetre daha yakin. Simdi, eger
mercegi gelisiglizel bir yénde birazcik oynatirsak, érnegin o,2
milimetre, odagin dizelme olasilhigi nedir? Mercegi 1 milimetre
asagl oynatirsak, odak kotulesecek. Mercegi 1 milimetre yuka-
ri oynatirsak, odak daha iyi olacak. Mercegi gelisigiizel oynatti-
gimiz icin, bunun asagi ya da yukari olma olasihgi ytuzde elli.
Ayar hareketini baslangi¢taki hataya kiyasla ne kadar kiguk
tutarsak, odagin diuzelme sansiyuzde elliye o kadar yaklasacak-
tir. Bu, Fisher’in séylediginin ikinci kisminin dogrulanmasini
tamamliyor.

Simdi de mikroskop tupunt buyuk bir miktar -bir makromu-
tasyona esdeger- ve yine gelisigtizel oynattigimizi dustunelim;
diyelim ki, 20 milimetre oynatiyoruz. Bu durumda, hangi yéne
hareket ettirirsek ettirelim, ister asagi ister yukari, odag: eski-
sinden daha kot bir hale sokacagiz. Asagi oynatirsak, odak
ideal konumundan 22 milimetre uzak olacak (ve buyuk olasilik-
la lami parcalamis olacak). Yukari oynatirsak, ideal konumun-
dan 18 milimetre uzak olacak. Hareket ettirmeden 6nce ideal
konumdan yalnizca 2 milimetre uzaktaydi; dyleyse, her iki tur-
14 de “makromutasyon'Vari buyiuk hareketimiz kotu bir sey ol-
du. Hesaplamamizi buyuk bir hareket (“makromutasyon") ve
kucuk bir hareket (“mikromutasyon”) i¢in tekrarladik. Ayni he-
saplamay1 bir dizi ara buyuklukteki hareket icin yapabiliriz,
ama geregi yok. Artik saniyorum, hareketimizi ne kadar kiguk
tutarsak, dizelme olasilhiginin yizde elli oldugu uca o kadar
yaklasacagimiz; ne kadar buyuk tutarsak dizelme olasihiginin
sifir oldugu uca o kadar yaklasacagimiz yeterince acik.

Okuyucu, bu yaklasimin baslangi¢taki varsayimimiza, mik-
roskopun biz gelisigtizel ayarlamalaryapmadan énce tam odak-
lanmaya ¢ok yakin olmasina dayandigini fark etmistir. Mikros-
kop basta ide&l odaktan 2 santimetre uzaktaysa, 1 santimetrelik
gelisiglizel bir degisimin bir dizeltme olma sansi yizde ellidir;
tipki 0,01 santimetrelik gelisigtizel bir degisimde oldugu gibi.
Bu durumda, “makromutasyonun” mikroskopu odaga daha ca-
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buk oturtma Ustinlugd var gibi gérantyor. Fisher”in yaklasi-
minin “megamutasyonlara”, diyelim ki gelisigtzel bir yénde 6
santimetrelik harekete de uygulanabilecegine kusku yok.

Oyleyse Fisher neden o baslangictaki varsayimi, mikrosko-
pun ise baslarken neden odaga ¢ok yakin oldugu varsayimini
yapti? Bu varsayim, benzetmede mikroskopun oynadigi rolden
kaynaklaniyor. Gelisiglzel yapdan ayarlama sonundaki mikros-
kop, mutasyon gecirmis hayvani temsil ediyor. Gelisigtzel yapi-
lan ayarlama 6ncesindeki mikroskop, mutasyon gecirmis hay-
vanin normal, mutasyon gecirmemis ebeveynini temsil ediyor.
Bir ebeveyn oldugu icin de, Greyecek kadaryasamis ve iyi ayar-
lanmis olma durumuna hi¢ de o kadar uzak sayilmaz. Ayni se-
kilde, gelisigtzel hareket 6ncesinde mikroskop odaklanmis ol-
maya o kadar uzak sayilmaz; tersi olsaydi, benzetmede karsilik
geldigi hayvan hayatta kalmis olamazdi. Bu yalnizca bir benzet-
me ve “o kadar uzak" deyiminin 1 santimetre mi, 0,1 santimet-
re mi, yoksa 0,01 santimetre mi oldugu konusunda tartismanin
bir anlami yok. Onemli olan konu, buyuklugu gittikce artan
mutasyonlari disindigimuizde, mutasyon ne kadar biyukse,
yararh olmasi olasih§inin o kadar disik oldugu bir noktaya ge-
linecek olmasidir. Ote yandan, gittikce kiigiilen mutasyonlari
dasundrsek, mutasyonun yararh olma olasihginin yizde elli ol-
dugu bir noktaya gelinecektir.

Antennapaedia gibi makromutasyonlarin yararli olup olama-
yacagi! (ya da en azindan zararlarindan kaginilip kaginilamaya-
ca@1) ve bundan dolayi da, evrimsel degisime neden olup olama-
yacagl tartismasi, ele aldiimiz mitasyonun ne kadar “makro”
oldugu konusuna geliyor. Mutasyon ne kadar "makroysa”, za-
rarh etkisi o kadar fazladir ve bir turtn evrimine katkida bulun-
ma olasiligi o kadar azdir. Aslina bakarsaniz, genetik laboratuv-
arlarinda incelenen mutasyonlarm (ki bunlar olduk¢ca makro-
dur; olmasalardi genetik¢iler onlari fark etmezlerdi) hemen
hepsi zararhdir (tuhaftir, bunun Darwincilige karsi bir sav ol-

dugunu disunen insanlara rastladim). Oyleyse, Fisher'in mik-
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kop benzetmesi, "sicramali” evrim kuramlari hakkinda sup-
ci olmamiz icin en azindan bir neden sunuyor bize.

Gerg¢ek sigramacilia inanmamamiz icin ikinci genel neden
ise istatistiksel ve bu nedenin guci de disinduagumiz makro-
mutasyonun ne kadar makro olduguna bagli. Burada evrimsel
degisimlerin karmasikhgi séz konusu. ilgilendigimiz evrimsel
degisimlerin hepsi olmasa da c¢ogu, tasarimin karmasikhginin
artisini icerir. Daha 6nceki bélimlerde tartistigimiz ug 6rnegi-
miz g6z, bu noktayi acgiga kavusturacak. Bizimkilere benzer
gbzlere sahip hayvanlar, hi¢ gézi olmayan atalardan evrildi.
Asiri bir sigramaci, evrimin tek bir adimda gergeklestigini dusu-
nebilir. Bir ebeveynin goézi yoktu, gozlerin olabilecegi yerde
yalnizca deri vardi. Aykiri bir cocugu oldu; bu ¢ocugun timauy-
le gelismis eksiksiz bir gozi, bu géziin odaklama icin degisken
mercekleri; mercegi kigultmek igin gézbebedi diyaframi; dog-
ru, U¢boyutlu, renkli gérme yetenegi vermek i¢cin beyne baglan-
mis, hem de dodru baglanmis sinirleri; G¢ renkli fotoselleri ve
bu fotosellerden milyonlarcasini iceren bir retinasi vardi.

Biyomorf modelimizde bu tir ¢ok-boyutlu iyilesmelerin ola-
mayacagim varsaymistik. Bunun neden mantikli bir varsayim
oldugunu tekrarlayalim; hicbir seyden bir géz yapmak igin tek
bir iyilesmeye degil, cok sayida iyilesmeye gerek vardir. Bu iyi-
lesmelerin her biri kendi basina oldukc¢a olasilik disidir, ama
olanaksiz olacak kadar olasilik disi degildir. Ayni anda olan iyi-
lesmelerin sayisi ne kadar coksa, bunlarin ayni anda olusmalari
olasih@i da o kadar dusuktir. Bunlarin rastlanti eseri ayni anda
olusmasi, Biyomorf Ulkesi'nde ¢ok uzak bir noktaya atlayarak,
onceden belirlenmis bir noktaya konmakla esdegerdir. Ele aldi-
gimiz iyilesmelerin sayisi yeterince fazlaysa, bunlarin hep bir-
likte gergeklesme olasiligi, tim amaclar ve niyetler igin, olanak-
siz denecek kadar dusuk olasikkhidir. Bu yaklasimi yeterince

acik ortaya koymustuk, fakat il%ig(;esit varsayimsal makromutas-



nuyor, fakat aslinda yalnizca birini safdisi ediyor. Birazdan an-
layacaginiz nedenlerle bu makromutasyonlara Boeing 747 mak-
romutasyonlari ve Uzamis D Cs makromutasyonlari adini veri-
yorum.

Boeing 747 makromutasyonlari, yukarida verdigimiz karma-
sikhik yaklasimiyla gergekten safdisi birakilanlardir, isimlerini,
gokbilimci Sir Fred Hoyle'un hatirlanasi yanlisindan, dogal se-
¢ilim kuramini yanhs anlamasindan aliyorlar. Hoyle, s6zde ola-
sihik disilik cergevesinde, dogal secilimi bir hurda ¢opligtnde
esen firtinanin sans eseri bir Boeing 747 yapmasiyla kiyasliyor.
I. Bélum’'de goérdagimuz gibi, bu dogal secilim icin timiyle
yanlis bir benzetme, fakat bazi makromutasyon turlerinin ev-
rimsel degisime yol acmasi fikri icin ¢cok iyi bir benzetme. Aslin-
da, Hoyle'un bilmeden yaptigi temel yanhs, dogal secilimin ger-
cekten de makromutasyonlara baglh oldugunu sanmasiydi. Tek
bir makromutasyonun ¢iplak deri Gzerinde yukarida 6zellikleri-
ni saydigimiz, timuyle islevsel bir géze yol agmasi dustncesi,
gergekten de firtinanin bir Boeing 747 yapmasi kadar olasilik
disidir. Boylesi varsayimsal makromutasyonlara Boeing 747
makromutasyonu adint vermemin nedeni bu.

Uzamis D Ce makromutasyonlari, etkilerinin boyutlari genis
olmakla birlikte, fazla karmasik olmayan mutasyonlardir. Uza-
mis D Cs daha eski bir ucak olan D Cs 'in degistirilmesiyle yapil-
mis bir ucak; DCs’e benziyor fakat gévdesi uzatilmis. Bu en
azindan bir agidan, orijinal DCs 'e gére daha fazlayolcu tasiya-
bilme agisindan bir iyilesme. Bu, u¢agin boyunda yapilan bi-
yuk bir uzamave bu anlamda da bir makromutasyona benziyor.
Daha da ilginci, bu uzama ilk bakista cok karmasik bir sey gibi
goruntyor. Dev bir ucagin gévdesini uzatmak icin yalnizca ek
bir kabin eklemek yetmiyor. Sayisiz kanalin, kablonun, hava
tupuntn ve elektrik telinin uzatilmasi gerekiyor. Daha fazla
koltuk, kil tablasi, okuma 1siklan, 21-kanal se¢imli muzik sis-
temleri ve temiz hava vanalari da koymaniz gerekiyor. ilk ba-
kista, uzatilmis bir D Cs'de, siradan bir D Cs e kiyasla, daha faz-
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ala karmasiklik oldugu dustnualiyor, ama bu gercekten boyle
mi? Yanit, hayir; en azindan uzatilmis ucaktaki "yeni” seylerin
sadece “ayni seylerden daha ¢cok yapmak” olmasi anlaminda ha-
yjj. m. Bélum’deki biyomorflar sik stk uzamis DCs turinden
jnakromutasyonlar geciriyor,

Butin bunlarin gercek hakanlardaki mutasyonlarla ne ilgisi
var? Yanit soyle: Bazi ger¢cek mutasyonlar DCS’den uzamig
DCs'e gecerken yapilanlara ¢ok benzeyen biuyuk degisimlere
yol acgiyor; ve bunlarin bazilari bir anlamda “makro” mutasyon
olmalarina karsin, evrim siirecine kesin katkida bulunmus. Or-
nedin, yilanlarin hepsinde atalarindan daha fazla omur vardir.
Elimizde fosil olmasaydi bile bundan emin olabilirdik, ¢cinkd y1-
lanlarin hayatta olan akrabalarindan bile daha fazla omurlari
var. Bunun da o&tesinde, farkli yilan turlerinde farkli sayada
omur var ki, bu da omur sayisinin evrim sirecinde ortak atadan
bu yana sik sik degistigi anlamina geliyor.

Bir hayvanda omur sayisini degistirmek icin bir kemik ekle-
mekten daha fazla seyler yapmalisiniz. Tipki daha fazla koltuk,
kul tablasi, okuma isiklari, 2 1 -kanal se¢cimli muzik sistemleri ve
taze hava vanalarinda oldugu gibi, her omurla iliskili bir sinir
kumesi, bir kan damarlari kiimesi, bir kas kimesi, vs. vardir.
Tipki ucagin goévdesinin orta bélima gibi, bir yilanin vicudu-
nun orta béliuma de, her biri tek tek ne kadar karmasik olursa
olsun, ¢ogu birbirine tipatip benzeyen bélmelerden olusur. Do-
layisiyla, yeni bdlmeler eklemek icin yapiimasi gereken basit bir
kopyalama islemidir. Biryilan bélmesiyapmak i¢in gereken ge-
netik alet edevat -ylksek karmasiklik dizeyine sahip, adim
adim, kerte kerte gelisen bir evrim sireciyle olusmasi sayisiz ne-
sil almis genetik alet edevat- zaten var olduguna gore, tek bir
mutasyon adimiyla bu es bélmeler kolayca eklenebilir. Genleri
“gelismekte olan bir doélute talimatlar” olarak dusuntrsek, ek
bélme yapmak icin gereken talimatyalnizca "buraya aynisindan
daha fazla sayidayap” olabilir. Sanirim, ilk uzamis DCs'i yap-
mak i¢in gereken talimatlar da buna benzer bir seydi.
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Yilanlarin evriminde, omur sayilarinin kesirlerle degil, tam-
saylilarla degistiginden emin olabiliriz. Omur sayisi 26,3 olan bir
yilan disinebiliyor musunuz? Ya 26 omuru vardir, ya da 27; ve
biryavruyilanin ebeveynlerinden bir fazla omura, tam bir omu-
ra sahip oldugu durumlar mutlaka olmustur. Bu, yavru yilanin
tam bir sinir kimesi, bir kan damarlari kiimesi, bir kas kiimesi,
vs. sahibi oldugu anlamina geliyor. Oyleyse, bir anlamda, bu yi-
lan bir makromutasyon ge¢irmisti, ama zayif “uzamis DCs ” an-
laminda. Ebeynlerinden 6-7 tane-daha fazla omuru olan yilanla-
rin tek bir mutasyon adimiyla ortaya c¢ikabilecegine kolaylikla
inanilabilir. Sigramali evrime karsi gelistirilen “karmasiklik sa-
v1” uzamis DCe makromutasyonlarma uygulanamaz, c¢unku
olusan degisimin yapisma ayrintili olarak bakarsak, ger¢cek an-
lamda makromutasyon olmadiklarini anlariz. Bunlar, yalnizca
tamamlanmis Urine, yetiskin canliya naif¢ce bakarsak makro-
mutasyon olarak nitelenebilir. Dolutin gelisim islemlerine bak-
tigimiz zamansa, bunlarin aslinda mikromutasyon oldugunu gé-
riridz -délite verilen talimatlardaki kigik bir degisimin yetis-
kinde buyuk bir gérundr etkiye yol agmasi anlaminda. Ayni
seyler meyvesineklerindeki antennapaedia ve “homeotik mutas-
yon” denen bircok baska mutasyon icin de gecerlidir.

Makromutasyonlar ve sicramali evrim konusundaki araso-
zUm burada tamamlaniyor. Bu araséz gerekliydi ¢inkd noktali
dengeler kurami sik sik sigramali evrimle karistiriliyor. Fakat
bu bélimun asil konusu noktali dengeler kuramive bu kuramin
makromutasyon ve gercek sigramayla hicbir baglantisi yok.

Demek ki, Eldredge ve Gould'un ve diger “noktacilarin” sé-
zUnU ettigi “bosluklarin” gercek sicrama ile hicbir ilgisi yok;
bunlar yaratiliscilari heyecanlandiran “bosluklardan” ¢ok cok
daha kucguk bosluklar. Bunun da 6tesinde, Eldredge ve Gould
baslangi¢ta kuramlarim siradan, “geleneksel” Darvvincilige an-
tipatik bakan, radikal ve devrimci bir kuram olarak sunmadi -
sonralari boyle satilmaya baslandi-; onlarmki uzun zaman 6n-

ce kabul edilmis, dogru anlasiimis, geleneksel Darvvinciligi iz-

302



leyen bir kuramdi. Bu dogru anlayisa varabilmek icin, korka-
rim» bir baska araséze daha ihtiyacimiz var; bu kez yeni turle-
rin nasil ortaya ¢iktigi sorusuna, “tirlesme” dedigimiz sirece
bakacagiz.

Darwin'in turlerin kékeni sorununa yaniti, genel anlamda,
tarlerin baska turlerden ¢iktigiydi. Bunun da dtesinde, yasamin
soyagaci dallanan bir agactir; bu, giinimiuz tarlerinden birden
fazlasinin ortak bir atasi olabilecedi anlamina geliyor. Ornegin,
aslan ve kaplan guntmuzde farkh turlerin Uyeleri olsalar da tek
bir ortak tirden ortaya ciktilar, hem de pek uzak olmayan bir
gecmiste... Bu atasal tur gunumuzdeki iki tirden birinin aynisi
olabilirya da tc¢iinct bir ¢agdas tar olabilir, belki de soyu artik
tukenmistir. Ayni sekilde, insan ve sempanzelerin artik farkh
tarlerin Gyesi oldugu cok acik, fakat birka¢ milyon yil dnceki
atalari tek bir tirdd. Tarlesme, tek bir tirun iki tar haline gel-
digi bir stire¢ ve bu iki tirden biri bastaki tek tirle ayni olabi-
liyor.

Turlesmeye zor bir sorun olarak bakilmasinin nedeni su:
Sonradan atasal olacak tek bir tirtn batun Gyeleri birbirleriyle
ciftlesebilirler; aslinda bir¢cok Kkisi de “tek tur” deyiminin anla-
minin bu oldugunu dusdndr. Dolayisiyla, ne zaman yeni bir ¢o-
cuk tur eskisinden kopma durumuna gelse, turici ciftlesme ¢o-
cuk tarun “isini bozacaktir”. Aslanlarin sonradan atasi olacak-
larla kaplanlarin sonradan atasi olacaklarin birbirleriyle ¢iftles-
meyi strdiardukleri ve bu yizden de birbirlerine benzer kaldik-
lari icin bir turld kopamadiklarint dustnebiliriz. Yeri gelmis-
ken, benim “isini bozmak" gibi ifadeleri kullanmamda fazla bir
seyler aramayin; sanki atasal aslanlar ve kaplanlar bir anlamda
birbirlerinden ayrilmak “istiyorlarmis” gibi... Sadece su: Gergek
o ki, tirler evrim suirecinde birbirlerinden ayrilip uzaklastilarve
ilk bakista, turici giftlesme bu farklilasmanin nasil oldugunu
gérmemizi zorlastiriyor.

Bu soruna verilecek ilk dogru yanitin, en belirgin yanit oldu-

gu hemen hemen kesin. Atasal aslanlarla atasal kaplanlar din-
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yanin baska baska bdlgelerinde, birbirleriyle ciftlesemeyecek
yerlerde olsalar, turici ¢iftlesme sorunu olmaz. Tabii ki, farkli-
lasabilmek icin farkli anakaralara gitmediler: Kendilerini atasal
aslanlar ve atasal kaplanlar olarak dustinmuyorlardi! Fakat tek
bir atasal tur zaten farkli anakaralara yayilir, bunu biliyoruz.
Diyelim ki, Afrika ve Asyaya yayildilar; Afrika’'da olanlar As-
ya'dakilerle ciftlesemedi ¢iinkii karsilasmiyorlardi. iki anakara
Uzerinde yasayan hayvanlarda, ister dogal secilim etkisiyle ister
rastlantimin etkisiyle olsun, farklh yonlerde evrilme egilimi var-
sa, turigi ciftlesme farklilasmalarina ve sonunda iki ayri tur ha-
line gelmelerine engel teskil etmez.

Kolayca anlasilmak amaciyla iki ayri anakaradan sz ettim,
ama cografyasal ayrimlarin tirigi giftlesmeye engel olmasi ilke-
si bir ¢éllin, bir dagin, bir nehrin, hatta bir karayolunun farkl
tarafindaki hayvanlara da uygulanabilir. Aralarinda engel ola-
rak yalnizca uzaklik olan hayvanlara bile uygulanabilir. ispan-
ya'daki soreksler Mogolistan'dakilerle ciftlesemez ve ispanya
ile Mogolistan't baglayan kesintisiz bir ciftlesebilen soreksler
zinciri olsa bile ispanya’dakiler Mogolistan sorekslerinden, ev-
rimsel acidan, farklilasabilirler. Her neyse, deniz ya da bir sira-
dag gibi fiziksel bir engel diusinduigimuzde cografyasal ayrimin
tarlesmenin kilit noktasi oldugu fikri daha da agiklik kazaniyor.
Bdylece, takimadalar da, buyuk olasilikla, yeni turler icin bitek
fidanliklar gérevini Ustleniyor.

Sonug olarak, tipik bir tirin atasal bir tirden nasil farkhla-
sarak dogduguna iliskin ortodoks yeni-Darwinci gérisimuz bu
yénde. Genis bir karasal alanayayilmis, turici ¢iftlesen, olduk-
¢a birérnek, buyuk bir atasal tir populasyonuyla ise baslhiyoruz.
Herhangi bir hayvan olabilirdi, ama gelin soreksleri dustinmeyi
strdurelim. Kara pargasi bir siradagla ikiye bélinmus. Soreks-
ler buradan ge¢meyecekler ¢inkt konuksever olmayan bir bol-
ge, ama arada sirada birkac¢ soreks daglari asip ote tarafa gegci-
yor. Ote tarafta beslenebiliyor ve ana popiilasyondan timiuyle
kopuk ama tirun uzantisi bir populasyon olusturuyorlar. Bu iki
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populasyon kendi iclerinde ciftlesiyor ve genlerini daglarin iki
tarafinda ayri ayri karistiriyorlar ama daglar asiimiyor. Zaman-
la, bir populasyonun genetik bilesiminde olacak her degisim,
ciftlesme yoluyla o populasyon icinde yayiliyor ama 6te tarafta-
ki populasyona gecemiyor. Bu degisimlerin bazilari daglarin iki
tarafinda farkh olabilecek dogal secilim nedeniyle ortaya c¢ika-
bilir; hava kosullarinin, avcilarin ve asalaklarin iki tarafta da ti-
patip ayni olmasini bekleyemeyiz. Bazi degisimlerse, yalnizca
rastlanti eseri olabilir. Genetik degisimlerin nedeni ne olursa ol-
sun, ciftlesme bu degisimlerin iki populasyondan birinin iceri-
sinde yayilmasini saglayacaktir; ama bir populasyondan digeri-
ne yayllma olmayacaktir. Sonunda, iki poptlasyon genetik ola-
rak farklilasir (iraksar), yani birbirlerine gittikce daha az ben-
zerler.

Bir sUre sonra, birbirlerine o kadar benzemez olurlar ki, do-
gabilimciler onlarin farkl “irklara” ait oldugunu dusiunuar. Biraz
daha zaman gectikten sonra, dylesine farklilasmislardir ki, onla-
ri farkl turler olarak siniflandiririz. Simdi, diyelim ki, iklim yu-
musamaya basladi ve daglari asmak kolaylasti. Yeni tiriin bazi
Uyeleri anayurda geri ddnmeye basladilar. Uzun zaman énce
kaybettikleri kuzenlerinin soyuyla karsilastiklarinda, genetik
yapilarinin onlarla basarih giftlesme yapamayacak kadar farkl-
lastigi ortaya cikar. Eger melezlesmeyi basarirlarsa, yavrularya
hastalikh ya da katirlar gibi kisir olacaktir. Dogal segilim, her-
hengi bir taraftaki bireylerin diger turle, hatta irkla melezlesme-
sini cezalandiracaktir. Dogal secilim, bdylelikle, siradaglarin
rastlanti eseri asilmasi ile baslayan “lUretken yalitim” suirecini bi-
tirir. "Turlesme” tamamlanmistir. Eskiden elimizde tek tur var-
ken artik iki tur vardir ve bu iki tur birbirleriyle ciftlesmeden
ayni yerde var olabilirler.

Aslinda, bu iki tiridn ¢ok uzun sire yan yanayasayamamala-
ri gibi bir olasilik da var. Bunun nedeni birbirleriyle ¢iftlesme-
leri degil, rekabete girecek olmalaridir. Ayni tarz bir yasami

strdiren iki tirin bir yerde uzun sire var olamayacagi, ekolo-
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jide yaygin kabul gdren bir ilke, ¢cinkd bu iki tur birbirlerine ra-
kip oluyorlar ve biriya da digerinin soyu tikeniyor. Kuskusuz,
bizim iki soreks populasyonunun yasam tarzlari artik ayni ol-
mayabilir. Ornegin, daglarin 6te tarafinda evrilen farkli bir bo-
cek tirint avlamada uzmanlasmis olabilir. Fakat iki tir arasin-
da énemli bir rekabet varsa, ekologlann cogu, cakisan alandaki
tdrlerden birinin soyunun tikenecegini distuntr. Eger soyu ti-
kenen baslangictaki, atasal tirse, yeni, gé¢cmen tlr onun yerini
almis demektir.

Cografyasal bir ayrilmayla baslayan bir sireci iceren turles-
me kurami, uzun zamandir ortodoks yeni-Darwinciligin kose-
taslarindan biri olmustur ve bugtin hald konuyla ilgili taraflarin
hepsi bunu yeni turlerin ortaya ¢ikmasinda ana surec¢ olarak
kabul eder (bazilari baska sirecgler de oldugunu dustntyor).
Tiarlesme kuraminin cagdas Darwincilige katilmasi, buyuk 6l-
cude, saygin zoolog Ernst Mayr'in etkisiyle olmustur. Kuram-
larini ilk kez 6ne surdiklerinde "noktacilarin” yaptigi, kendile-
rine su soruyu sormak oldu: Codu yeni-Darwinci gibi tirlesme-
nin cografyasal ayrimla basladig: yolundaki ortodoks kurami
kabullendigime gore, fosil kayitlarinda ne gérmeyi beklemeli-
yim?

Varsayimsal soreks poptlasyonunu, siradaglarin 6tesinde
farklilasan yeni turd, bu tirin anayurduna dénmesini ve muh-
temelen atasal turin soyunun tukenmesine neden olusunu
animsayin. Bu sorekslerin fosil biraktiklarini; hatta fosil kayit-
larinin mikemmel oldugunu, kilit asamalarda higbir bosluk ol-
madigini dusinelim. Bu fosillerin bize ne gbéstermesini bekle-
riz? Atasal tirden yavru ture diuzgun bir gecis mi? Kesinlikle
hayir, en azindan kazimizi baslangictaki atasal sorekslerin yasa-
dig1 anayurt parcasinda yapiyorsak. Anayurtta olup bitenlerin
tarihini dustnudn. Atasal soreksler vardi, mutlu mutlu ciftlesip
yasiyorlardi, degismek icin de belirli bir nedenleri yoktu. Dag-
larin 6te yanindaki kuzenleri evrimlesmekle mesguldi ama on-
larin fosilleri dagin éte yaninda kaldi ve onlarin fosillerini kazi-
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jjijziyaptigimiz anayurtta bulamayacagiz. Sonra, ansizin (yani,
jeolojik standartlarla ansizin), yeni tir geri donuyor ve, belki
de, ana turun yerini aliyor. Ansizin anayurdun katmanlarinda
gezinirken buldugumuz fosiller degisiyor. Onceleri fosiller ata-
sal ture aitti. Simdi, birdenbire ve gérunur bir gecis olmaksizin
yeni tuarun fosilleri ¢ikiyor karsimiza. Eski turtun fosilleri de
kayboluyor.

“Bosluklar” mukemmel olmayan, sinirlendirici noktalar,
utang verici durumlar olmaktan ote, ortodoks, yeni-Darwinci
tirlesme kuramimizi ciddiye aldigimiz takdirde tam da bekle-
memiz gereken sey olarak cikiyor karsimiza. Atasal turden
onun c¢ocugu olan tire gecisin ansizin ve sicramak gdriinmesi-
nin nedeni, bir yerdeki fosiller dizisine baktigimizda buyik ola-
sthikla evrimsel bir olaya bakmiyor olmamizdir; bir géce, baska
bir cografyadan yeni bir tirtn gelisine bakmaktayizdir. Mutla-
ka evrimsel olaylar olmustur ve bir tir gercekten de bir digerin-
den -muhtemelen kerte kerte- evrilmistir. Fakat evrimsel geci-
sin fosillerde belgelendigini gérebilmek icin baska bir yerlerde,
6rnegimizde dagin 6bir yaninda, kazi yapmaliyiz.

Oyleyse, Eldredge ve Gould’'un vurguladiklari konu, algak-
gonullda olursak, Darwin ve ardillarinayardim eli uzatarak ko-
tl bir durumdan kurtarma olarak adlandirilabilir. Aslinda, kis-
men de béyle sunulmustu -baslangicta. Fosil kayitlarinda goéru-
nen bosluklar Darwincileri hep kaygilandirmis ve mikemmel
olmayan kanitlara bahaneler uydurmaya zorlamisti. Darwin bi-
le sdyle yazmisti:

Jeolojik kayitlar mikemmel olmayan noktalarla doludur
ve bu gercek, tim soyu tikenmis ve yasamakta olan ya-
sam bicimlerini kigik adimlarla birbirine baglayan son-
suz sayilda cesitlilik bulunmayisini buyuk o6lgcide agikla-
maktadir. Jeolojik kayitlarin dogasina iliskin bu goérusu-
mu kabul etmeyenler, kuramimin da tumudnud reddetmekte
hakli olurlar.
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Eldredge ve Gould sunu anailetileriyapabilirlerdi: Kaygilan-
ma Darwin, fosil kayitlan mukemmel olsaydi bile, tek bir yerde
kazdigin strece kigik adimli, yavas bir ilerleme gérmeyi bek-
lememelisin, ¢cuinkd evrimsel degisimin ¢cogu baska bir yerde ol-
mustur! Daha da ileri gidip sunu da soyleyebilirlerdi:

Darwin, fosil kayitlarinin mikemmel olmadigini ifade
ederken az bile sdyledin. Kayitlar yalnizca mikemmel ol-
mamakla kalmiyor; tam olaylar ilginclesmeye basladigin-
da, tam evrimsel degisim meydana gelirken kayitlarin ézel-
likle mikemmel olmamasi icin ¢ok iyi nedenler var; kismen
evrim genellikle bizim fosilleri buldugumuzdan baska bir
yerde olustugu icgin; kismen de evrimsel degisimin co§u-
nun gerceklestigi kicuk alanlardan birinde kazi yapacak
kadar sansh olsak bile, bu evrimsel degisim -kerte kerte ol-
masina karsin- ¢cok kisa bir siirede gerceklestigi ve evrim
izlerini goérebilmemize olanak saglayacak fosil kaydinin

son derece zengin olmasi gerektigi igin!

Fakat, hayir, bunun yerine, 6zellikle de gazeteciler tarafin-
dan buyuk bir hevesle izlenen sonraki yazilarinda, fikirlerini
Darwin’e kokten karsi ve yeni-Darwincilere de karsi olarak
sundular. Bunu, kendi ani, sigramali, seyrek “noktacilik’larmin
karsisinda Darwinci evrim gértastnidn “kerteciligini” vurgula-
yarak yaptilar. Hatta kendileriyle eski “felaketcilik” ve “si¢ra-
macilik” akimlari arasinda benzerlikler gdrdiler; 6zellikle de
Gould. Sigcramacihigi gorduk. Felaketgilikse, on sekiz ve on du-
kuzuncu ytzyillarda yaratihisgihdin bir bicimiyle fosil kayitlari-
nin rahatsizlik veren bazi gerceklerini uzlastirmak amaciylaya-
ptlan bir girisimdi. Felaketgiler fosil kayitlarindaki gérunur iler-
lemenin aslinda bir dizi birbirinden ayri yaratilisi yansittigina,
bu yaratilislarin her birinin bir felaketin neden oldugu kitlesel
kiyimla sonlandigma inaniyorlardi. Bu felaketlerin en sonuncu-

su Nuh’un tufaniydi.
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Bir tarafta cagdas noktacilikla, diger tarafta felaketcilik ya da
sicramacihikla kiyaslama, oldukca siirsel bir gtg¢ olusturdu. Bir
paradoksa isaret etmeme izin verin; Eldredge ve Gould derin-
denytzeyseller. Sanatsal, edebi bir tavirla cok etkileyici konu-
suyorlar, ama ciddi bir evrim anlayisi yerlestirecek highir sey
yapmiyorlar ve ginumuz yaratilisgilarina, Amerikan egitimi ve
ders kitabi1 basimini altiist etme amaciylayaptiklari rahatsiz ede-
cek denli basarili mucadelelerinde diizmece biryardim ve rahat-
lik saglayabiliyorlar. Gerg¢ek su ki, Eldredge ve Gould, en ciddi
anlamda, Darwin ya da onun izleyicileri kadar kerteciler. Yal-
nizca tum bu yavas degisimi, strekli bir degisim olarak disin-
meleri gerekirken, kisa patlamalar halinde sikistiriyorlar; 6bur
taraftan da adim adim, yavas gelisen degisimin c¢cogu fosilin ¢i-
karildigi boélgelerden uzaktaki cografyalarda gerceklestigini
vurguluyorlar.

Sonug olarak, noktacilarin karsi olduklari aslinda Darwin'in
kerteciligi degil; kertecilik her neslin bir énceki nesilden pek az
farkh oldugu anlamina geliyor; buna karsi ¢ikmak igin sicrama-
ci olmak gerek ve Eldredge'le Gould sicramaci degiller. Diger
noktacilarla birlikte karsi ciktiklari, Darwin’in evrim hizinin sa-
bit oldugu yolundaki sézde inanci. Buna karsi ¢ikiyorlar ¢inkl
evrimin (h&l& kerteci evrim; bu reddedilemez) gdrece kisa et-
kinlik patlamalari (evrimsel degisime karsi olan s6zde normal
direncin kirildigi bir cesit kriz atmosferi saglayan tiirlesme olay-
lari) sirasinda hizla olustugunu; ve aradaki uzun durgunluk do-
nemlerinde evrimin ¢ok yavasladigini ya da durdugunu disu-
nayorlar. Kuskusuz, “gdrece” kisa dedigimizde, genelde jeolojik
zaman olgegine gore kisa demek istiyoruz. Noktacilarin evrim-
ci sicramalari bile, jeolojik standartlara gére anlik olsalar da,
onbinlerce ve yuzbinlerce yilla dl¢uliyor.

Bu noktada, Amerikali taninmis evrimci G. Ledyard Steb-
bins’in bir dustincesi aydinlatici olacak. Stebbins sicramali evri-
me 6zel ilgi duymamis, fakat jeolojik zaman élgceginden bakarak

evrimsel degisimin hizini dramatize etmek istiyor. Bir fare bi-
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yukliginde bir hayvan tart dastndyor. Dogal secilimin, vicut
buyidklagundeki bir artisin, ama ¢ok ¢ok ktgik bir artisin lehi-
ne calistigini varsayiyor. Belki de, disiler icin ortaya ¢ikan reka-
bette daha buyuk erkekler kucuk bir Gstunlik sagliyordur.
Herhangi bir zamanda, ortalama buyuklikteki erkekler, ortala-
madan biraz daha buyuk erkeklerden biraz daha az basarili.
Stebbins, bu varsayimsal érneginde daha biyuk bireylerin ma-
tematiksel Ustinligunt kesin bir rakamla ifade ediyor. Bu Us-
tinluk o kadar kuguk ki, insan gozlemciler tarafindan 6lgulemi-
yor. Bu UstUinlagin getirdigi evrimsel degisim hizi da o kadar
yavas Ki, siradan insaninyasam siresi i¢erisinde fark edilmiyor.
Evrimle ugrasan bilini adamlarina gére, bu hayvanlar evrimles-
miyor. Ama aslinda Stebbins’in matematiksel varsayiminin be-
lirledigi bir hizla, cok cok yavas da olsa, evrimlesiyorlar. Buya-
vas hizla bile bir fil bayukligune eriseceklerdir. Bu ne kadar
zaman alacak? insan standartlarina gére ¢cok uzun zaman ala-
cagi acik, ama insan standartlari konumuz disinda. Biz jeolojik
zamandan s6z ediyoruz. Stebbins, varsaydigiyavas evrim hizin-
da hayvanlarin 40 gramlik bir ortalama agirliktan (fare buyuk-
Iiginde) 6.000.000 grami asan bir ortalama agirliga (fil buyuk-
ligunde) evrimlesmelerinin yaklasik 12.000 nesil aldigini he-
sapliyor. Bir neslin 5yi1l stirdigunu varsayarsak (bu sure fare-
nin 6mrinden uzun fakat filinkinden kisa) 12.000 nesil igin
60.000 y1l gecmesi gerekir. 60.000 yil fosil kayitlarini tarih sira-
sina dizmede kullandigimiz oladan jeolojik yéntemler igin ¢cok
kisa. Stebbins’e gére, 100.000yilya da daha az bir sure icerisin-
de yeni bir hayvan turinidn ortaya c¢ikmasi, paleontologlarca
“ani” veya “anlik” bir degisim olarak gérultr.

Noktacilar evrimdeki sicramalardan séz etmiyorlar, gdrece
hizli bir evrimin oldugu dénemlerden s6z ediyorlar. Bu dénem-
lerin bile jeolojik standartlarda anlik olarak ortaya ¢ikmasi igin
insan standartlarinda hizli olmasi gerekmiyor. Noktali dengeler
hakkinda ne dusunudrsek diastnelim, kerteciligi (Darwin ve hat-

ta ¢cagdas noktacilarin bir nesilden digerine ani sigcramalar olma-
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¢81yolundaki inanclari) “sabit evrimsel hizcilik”la (noktacilarin
karsi ¢iktigi ve gercekte olmasa da sézde Darwin'in benimsedi-
gi inang) karistirmak ¢ok kolay. Bu ikisi kesinlikle ayni sey de-
gil. Noktacilarin inanglarinin dogru nitelendirmesi su olmalidir:
Evrim kerte kerte gerceklesir; fakat kerte kerte meydana gelen
hizli degisimlerin olusturdugu kisa dénemleri noktalayan uzun
evrimsel “durgunluk” dénemleri icerir. Bu durumda vurgu, én-
celeri ihmal ettigimiz ve asil agiklanmasi gereken olgu olan uzun
durgunluk dénemlerine kayiyor. Noktacilarin evrime asil katki-
si kerteciligi reddetme iddialari degil, durgunlugu vurgulamala-
ri; ¢unki onlar da herkes kadar kerteciler aslinda.

Mayrin tudrlesme kuraminda bile durgunlugun, daha az
abartilmis da olsa, vurgulandigini gérebiliriz. Mayr, cografyasal
olarak ayrilmis iki irktan buyuk atasal populasyonun degisme
olasihginin yeni dogan populasyondan (bizim soreks drneginde
dagin 6te tarafindaki) daha az olduguna inaniyor. Bunun tek
nedeni yeni populasyonun, kosullarin muhtemelen farklh oldu-
gu ve dogal secilim baskilarinin degismis oldugu yeni otlaklara
gbécmesi degil. Ayrica, Ureyen biyuk populasyonlarin evrimsel
degisime direnme yoniinde i¢sel bir egilimleri oldugunu disin-
mek icin bazi kuramsal nedenler var (Mayr in Ustinde durma-
sina ragmen bu nedenlerin énemi tartismaya acik). Buyik, agir
bir nesnenin eylemsizligi uygun bir benzetme olacak; bu nesne-
yi suruklemek zordur. Bu yaklasim kucuk, sinir étesi populas-
yonlarm, kiicik olduklari igin, degisme, evrimlesme olasiliklari-
nin fazla oldugunu séyliyor. Dolayisiyla, iki popilasyon ya da
soreks irkinin birbirlerinden farklilastigindan séz ediyorum
ama Mayr atasal populasyonun gérece durgun kaldigim, yeni
populasyonun da farklilastigini disinmeyiyeglerdi. Evrim aga-
ci ¢atallamrken iki esit dal vermez; ana bir gévde vardir ve ye-
ni dal da bu ana gévdeden cikar.

Noktali denge kuraminin taraftarlari Mayr'in bu 6nerisini al-
dilar ve “durgunlugun” ya da evrimsel degisim yoklugunun bir

turdn degismez kurali oldugunu savunan gug¢lu bir inang olarak
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abarttilar. Biyuk populasyonlarda, evrimsel degisime etkin bir
bicimde direnen genetik gicler olduguna inaniyorlar. Onlar igin
evrimsel degisim ender gorilen ve tirlesmeyle ¢cakisan bir olay.
Turlesmeyle su anlamda cakisiyor: Onlarin gérustine gore, yeni
bir tirdn olustugu kosullar -kucik, yalhitilmis alt-populasyonla-
rin cografyasal olarak ayrilmasi- normalde evrimsel degisime di-
renen guclerin gevsedigi ya da alasagi edildigi kosullarin taken-
disidir. TUrlesme bir ayaklanma, bir devrim surecidir. Ve iste bu
ayaklanma déneminde evrimsel degisim yogunlasir. Bir soy ¢iz-
gisinin tarihinin biyidk béliminde ise, duragan kalir.

Darwin’in sabit, siregen bir evrim hizina inandigi dogru de-
gil. Benim Israilogullari meselimde komiklestirdigim asiri an-
lamda inanmadi§i kesin. Onemli él¢iide inandi§ini da sanmiyo-
rum. Turlerin Kékeni’'nin dérdinct basimindan (ve sonraki ba-
simlardan) alinan asagidaki taninmis bélim, Gould'u sinirlendi-
riyor ¢unkid burada séylenenlerin Darwin’in genel disincesini
yansitmadigina inaniyor:

Birgok tur bir kez ortaya ciktiktan sonra asla daha fazla
degismiyor... ve, turlerin degisim gecirdigi donemler, yil-
larla 6l¢ulecek kadar uzun olmalarina karsin, buyuk olasi-
likla, ayni bi¢imi koruduklari donemlere kiyasla kisa ol-
mustur.

Gould sunlari sdyleyerek yukaridaki timceyi ve ona benze-
yen digerlerini silkeleyip atmak istiyor:

Alintilar segerek ve dipnotlar arayarak tarih yapamazsiniz.
Dogru 6lgutler, genel egilim ve tarihsel etkidir. Cagdaslan
ya da ardillari Darwin'e bir sicramaci goziyle baktilar mi
hig?

Kuskusuz, Gould genel egilim ve tarihsel a¢i konusunda hak-
h, fakat ondan aldigim bu ikinci tiimce ¢ok acik bir gaf. Elbette
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M harwin'i Kimse bir sicramaci olarak gérmedi ve elbette Darwin
HLc¢ramaciliga hep karsiydi, fakat énemli olan, noktah evrimi tar-
Bhsirken sorunumuzun sicramacilik olmamasi. Daha 6nce de
mvurguladigim gibi, noktal denge kurami, Eldredge ve Gould’'un
K dadedigi gibi sigramaci bir kuram degil. One surdagu sigrama-
ni lar gergek, tek nesil iceren sicramalar degil. Bu sigramalar, Go-
m uld'un kendi tahminine gore, belki de onbinlerce yil sirmus ¢ok
B sayida nesile yayilmis. Noktah denge kurami kerteci bir kuram
i ama gorece kisa dénemli kerteci evrim patlamalari arasinda
J uzun durgunluk dénemleri oldugunu vurguluyor. Gould, nok-
| tacilikla gercek sicramacilik arasinda timauyle siirsel, edebi bir
I benzerligi belagatle vurgularken gtizel s6zleri onu yanilgiya go-
} tardyor.
t Bu noktada, evrim hizi hakkinda bir dizi olasi gérus acisini
I dzetleyerek konuya aciklik getirebilecegimi distntyorum. Bir
tarafta yeterince tartismis oldugum gercek sigramacilik var.
Gunumuz biyologlari arasinda gercek sigramacilar yok. Sigra-
maci olmayan herkes, kertecidir ve buna Eldredge ve Gould da
dahildir -kendi kendilerini nasil tanimlarsa tanimlasinlar. Ker-
tecilik icerisinde, evrim hizi (kerte kerte) konusunda ¢esitli go-
risler var. Gérdugumuz gibi, bu godruslerin bazilari gercek,
kerteci-karsiti sicramacikla timuyle yizeysel (“edebi”ya da “si-
irsel”) bir benzerlik tasiyor; bu nedenle de gercek sicramacilik-
la karistiriliyor.

Diger bir ucta da, bu boliumidn agihisini yaptigim biayidk gog
meselinde karikatirlestirdigim tirden “sabit hizcilik” var. Asiri
bir sabit hizci, bir dallanma ya da tirlesme olup olmadigina
bakmaksizin, evrimin her daim kac¢inilmaz ve kararli bir bigim-
deydriadugine, evrimsel degisim miktarinin gegen sireyle dog-
ru orantih olduguna inanir. Son zamanlarda, giinimuiz moleki-
ler genetikgileri arasinda bir gesit sabit hizcih§in oldukca popu-
lerlesmesi de bir baska ironi. Evrimsel degisimin protein mole-
kulleri diizeyinde tipki varsayimsal israilogullan gibi, gercek-
ten sabit bir hizla ilerledigi ve kollar, bacaklar gibi distan gori-
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niar 6zellikler bayuk oranda noktali evriliyor olsa bile bunun
dogru oldugu iyi bir savunmanin temeli olurdu. V. Bélim'de bu
konu Uzerinde durmustuk, bir sonraki bélumde yine sd6zunu
edecegiz. Fakat biyuk 6lcekli yapilarin ve davranis bicimleri-
nin evrimi séz konusu oldugunda, hemen hemen tim evrimciler
sabit hizcih§i reddedeceklerdir; Darwin de reddederdi. Sabit
hizci olmayan herkes ise, degisken hizcidir.

Degisken hizcilik icinde iki cesit inan¢ ayirt edebiliyoruz:
“kesikli degisken hizcilik” ve “stiregen degisken hizcihik”. Asiri
bir “kesik¢i” yalnizca evrim hizinin degistigine inanmakla kal-
maz, ayni zamanda hizin tipki bir otomobilin vites kutusu gibi,
ansizin bir diizeyden bir bagka diizeye atladiina inanir. Orne-
gin, evrimin yalnizca iki hizi olduguna inanabilir: cok hizli ve
durmus. (Bu noktada, yedi yasindayken yatili okuldaki gézet-
menimin giysileri katlama, soguk dus alma ve yatili okul yasa-
minin diger ginlik islerindeki performansima iliskin hakkimda
yazdigi rapordaki alayciligi hatirlamaktan kendimi alamiyorum:
“Dawkins’in yalnizca ug¢ hizi var: yavas, ¢ok yavas ve durma.”)
“Durmus” hiz, noktacilarin buyuk populasyonlari karakterize
ederken kullandiklar: “durgunluk”. Son vitesteki evrim, buyuk,
evrimsel agidan duragan populasyonlarin gevresindeki kiguk,
yalitilmis populasyonlarda turlesme sirasinda olusan hiz. Bu g6-
rise gore, evrim hep iki vitesten birindedir; asla arada bir yer-
de olmaz. Eldredge ve Gould kesikgilige yatkinlar ve bu agidan
gercekten de radikaller. Onlara “kesikli degisken hizcilar” diye-
biliriz. Yeri gelmisken, bir kesikli degisken hizcinm tirlesmeyi
son vites evrim sureci olarak vurgulamak zorunda olmasinin
6zel bir nedeni yok. Bununla birlikte, uygulamada ¢codu bunu
yaplyor.

Ote yandan, “stregen degisken hizcilar” evrim hizinin ¢ok
hizl, ¢cok yavas ve durma arasinda -tim ara hizlar dahil- sirek-
li degistigine inaniyor. Belirli hizlari digerlerinden daha fazla
vurgulamak icin ézel bir neden gérmuyorlar. Ozellikle, siiregen

degisken hizalara goére durgunluk yalnizca, yavas-dtesi evrim
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iceren asiri bir durum. Bir noktaci icinse, durgunluk ¢ok &zel
bir seydir. Noktaci icin durgunluk, yalnizca hizi sifir olacak ka-
dar yavas olan evrim degildir; durgunluk yalnizca degisimin le-
hine calisan higbir itici gii¢c olmamasi nedeniyle olusan, edilgen
bir evrim yoklugu degildir. Durgunluk, ayni zamanda, evrimsel
degisime karsi olumlu bir direnci temsil eder; tirler, evrim lehi-
ne calisan itici guclere ragmen, evrimlesmemek icin etkin &n-
lemler almaktaymis gibi dustinulir neredeyse.

Durgunlugun gercek bir olgu olduguna inanan biyologlarin
sayisl, durgunlugun nedenleri hakkinda fikir birligine varabilen-
lerin sayisindan daha fazla. Asiri bir 6rnek olarak bir koelakant
olan Latimeriayi alalim. Koelakantlar 250 milyon yil éncesinde
yasamis, buyuk bir “balik” grubuydu (aslinda, balik olarak nite-
lendirmemize karsin, bizimle olan akrabaliklari alabaliklara olan
akrabaliklarindan daha fazladir) ve dyle gértinuyor ki, dinozor-
larla yaklasik ayni zamanlarda tiikendiler. “Oyle goriniyor ki”
dedim ¢unklU 1938'de, Guiney Afrika kiyisi agiklarinda avlanan
bir acik deniz balik¢i teknesinin aglarina, zooloji diinyasini hay-
retlere disuren, yaklasik 1,5 metre uzunlugunda, sira disi ba-
cak-benzeri yuzgecleri olan, tuhaf bir balik yakalandi. Rakam-
larla élcilemeyecek kadar degerli oldugu anlasilana dek hemen
hemen timuyle parcalandi, ama sansimiz varmis ki, bozulmak-
ta olan kalintilar1 yetkin bir Guney Afrikali zoologlarin tam da
zamaninda, dikkatini ¢ekti. Goézlerine inanamayan bilim adami
baligi yasayan bir koelakant olarak tanimladi ve Latimeria adi-
ni verdi. O gunden bugune, ayni bélgede birka¢ tane 6rnek ya-
kalandi ve bu tur incelenerek tanimlandi. Bu bir “yasayan fosil”;
yliz milyonlarca yil 6nceki fosil atalarinin yasadigi zamandan
beri cok az de§ismis bir yasayan balik anlaminda...

Oyleyse, durgunluk var. Simdi ne yapaca§iz? Bunu nasil
aciklayacagiz? Bazilarimiz, Latimeriaya dek inen soy cizgisi-
nin ayni kaldigini, ¢inkd dogal secilimin bu cizgiyi hareket et-
tirmedigini sdyleyeceklerdir. Bir anlamda, Latimerianin evrim-
lesmeye “gereksinimi” yoktu, cinkd bu hayvanlar kosullarin

315



fazla degismedigi bir yerde, denizin diplerinde basarili bir ya-
sam surduruyorlardi. Belki de, hi¢ silahlanmayarisina girmedi-
ler. Karaya ¢ikan kuzenleriyse evrimlesti, cinki dogal secilim,
iclerinde silahlanmayarislarinin da oldugu cesitli dismanca ko-
sullarla onlari zorladi. Kendilerine noktaci adim verenler de da-
hil bazi biyologlar, ginimuz Latimeria'sina goétiren soy ¢izgi-
sinin var olabilecek dogal secilim baskilarina ragmen, degisime
etkin bir bicimde direndigini séyleyebilirler. Kim hakh? Lati-
meria 6rnegimizde kimin hakli oldugunu bilmek zor, fakat bu
sorunun yanitini aramak amaciyla tutabilecegimiz bir yol, ilke
olarak, var.

Daha adil olabilmek icin Latimeriayir dusinmeyi birakalim.
Cok vurucu bir 6rnek ama ayni zamanda ¢ok da asiri ve nokta-
cilarin guvenecekleri bir 6rnek degil. Onlarin inanci daha az
asin, kisa donemli durgunluk érneklerinin ¢okg¢a gorialdugu ve
kural olusturduklari, ¢inkd degisimi zorlayan dogal secilim
gucleri olsa bile, degisime etkin olarak direnen mekanizmalara
sahip olduklari yéninde. Simdi bu varsayimi en azindan ilke
olarak, denemek Uzere yapabilecegimiz ¢cok basit bir deney an-
latacagim. Yaban populasyonlari alip, kendi secilim giclerimizi
bunlarin Gzerinde uygulayabiliriz. Turlerin etkin olarak degisi-
me direndikleri varsayimina gére, belirli bir nitelik hedefleye-
rek hayvanlari yetistirirsek, tir, deyim yerindeyse, ayaklarini
sikica yere basacak ve hareket etmeyi reddedecektir, en azin-
dan bir siire. Ornegin, inekleri alir ve daha fazla siit vermeleri
icin segerek cogaltirsak, basarisiz olmamiz gerekir. Tarin gene-
tik mekanizmalari kendi evrim-karsiti mekanizmalarini hareke-
te gegirir ve degisim baskisiyla savasir. Tavuklari daha fazlayu-
murta vermek Uzere evrimlestirmek istersek, basarisiz olmamiz
gerekir. Boga gurescileri o rezil “sporlari” adina secimli yetistir-
me yaparak bogalarinin cesaretini artirmak isterlerse, basarisiz
olmalari gerekir. Bu basarisizliklar kuskusuz gegici olacaktir.
Sonunda, basing altinda yikilan bir baraj misali, evrim-karsiti

oldugu iddia edilen gucler yenilecektir ve soy ¢izgisi hizlayeni
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' bir dengeye kayacaktir. Fakat yeni bir secimli yetistirme prog-
" rami baslattigimizda en azindan bir miktar direncle karsilasma-
miz gerekir.

Tabii ki, gercekte, yakaladigimiz hayvan ve bitkileri secerek
yetistirme yoluyla evrimi sekillendirmeye calistiimizda basari-
siz olmuyoruz ya da baslangicta bir zorluk dénemi gegirmiyo-
ruz. Hayvan ve bitki turleri genellikle segimli yetistirmeye he-
men boyun egerler ve hayvan yetistiricileri higbir i¢sel, evrim-
karsiti oldugu iddia edilen giic saptayamamistir. Eger bir zorluk
¢ikacaksa, bu zorluk basarihi bir secimli yetistirme programi
birkag nesil uygulandiktan sonra ortaya ¢ikacaktir. Bunun ne-
deni birka¢ nesil stiren se¢imli yetistirme sonrasinda, var olan
genetik cesitlilik tukenmesidir; bu yluzden yeni mutasyonlar
beklememiz gerekir. Mutasyon gecirmedikleri i¢in koelakantla-
rin evrimlerinin durdugu akla yakin -belki de denizin dibinde
kozmik isinlardan kurtuluyorlardi! - fakat benim bildigim kada-
riyla hi¢ kimse bunu ciddi olarak 6ne sirmedi. Her ne olursa ol-
sun, noktacilarin tirlerin kendi iclerinde evrimsel degisime kar-
st bir diren¢ oldugunu soéylerken kastettikleri bu degil.

Kastetikleri, VII. Bélum’de “isbirligi yapan genler” konusun-
da anlatmak istedigime daha ¢ok benziyor: gen gruplarinin bir-
birlerine ¢ok iyi uyum sagladiklari ve bdylelikle klibtn dyesi
olmayan yeni genlerin isgaline direndikleri fikri. Bu oldukca
karmasik bir fikir ve mantikh olabilir. Aslinda bu fikir, Mayr’in
daha dnce sézint ettigimiz eylemsizlik disincesinin kuramsal
desteklerinden biriydi. Her neyse, secimliyetistirmeyi denedigi-
mizde higbir baslangi¢ direnci ile karsilasmamamiz gergedi,
baska bir seyi akla getiriyor: Eger soy ¢izgileri yabanil dojada
bircok nesil boyunca degismeden kalabiliyorsa, bunun nedeni
degisime direnmeleri degil, degisim yontunde dogal segilim bas-
kisi olmamasidir. Degismiyorlar ¢iinkd ayni kalan bireyler, de-
gisen bireylere kiyasla daha kolay hayatta kalabiliyor.

Oyleyse, noktacilar da Darwin ya da bir baska Darwinci ka-

dar kerteciler; yaptiklari yalnizca kerteci evrim patlamalari ara-
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sinauzun durgunluk dénemleri eklemeleri. Dedigim gibi, nokta-
citlarin diger Darwinci akimlardan gergekten farkli olduklari tek
nokta, durgunlugu olumlu bir sey olarak, evrimsel degisim yok-
lugu yerine evrimsel degisime karsi etkin direng olarak vurgula-
malaridir. Ve bu acidan da buyuk olasilikla hatalilar. Simdi ge-
riye noktacilarin neden kendilerini Darwin’den ve yeni-Darvvin-
cilikten bu denli uzak gérduklerinin gizemini aciklamak kald.

Yanit “kerte kerte” s6zcigunin iki anlaminin birbirine karis-
tirilmasindayatiyor; burada silmek icin cok ugrastigim ama bir-
¢ok insanin kafasinin gerisinde bir yerlerde bala yasayan, nok-
tacihikla sigramacilik arasindaki karmasa da buna katkida bulu-
nuyor. Darwin tutkulu bir sicramaci karsitiydl ve bu karsitlk,
o6ne surdugu evrimsel degisimlerin son derece kerte kerte gelis-
tigini tekrar tekrar vurgulamasina yol acti. Bunun nedeni, sig-
ramaciligin Darwin i¢in Boeing 747 makromutasyonu anlamina
gelmesiydi: yepyeni, karmasik organlarin genetik degnegin tek
bir hareketiyle, Pallas Athena’nin Zeus'un kafasindan yaratil-
masi gibi bir anda varlik bulmasi; ya da tumuyle bi¢cimlenmis,
karmasik, islev gérebilen gozlerin tek bir nesilde yalnizca deri-
nin oldugu bir yerde ortaya cikmasi... Darwin, sicramaciligi
bdyle anliyordu, cunkd onun en etkili karsitlarindan bazilari
sicramacihgi boyle anlamisti ve sigramacihigm evrimde temel bir
unsur oldugunu duistnuyorlardi.

Ornegin, Argyll Duku evrimin kanitlarini kabul ediyor fakat
tanrisal yaratilisi da arka kapidan gizlice iceri sokmak istiyordu.
Bu iste yalniz da degildi. Cennet Bahcesi'nde bir kere, tek bir
kez ve bir daha tekrarlanmamak Uzere yaratilmak yerine, bir-
¢ok tutucu Viktoiryen, evrimin kritik noktalarinda Tanri’'nm de-
falarca ise karistigim distniyordu. Karmasik organlarin, érne-
gin gozidn, Darwin’in 6ne sirdugd gibiyalin organlardan yavas
basamaklarla evrilmek yerine, bir anda varlik bulduklari dusu-
naliyordu. Bu insanlar anlik bir “evrimin” dogaisti bir mida-
hale -ki kendi inanglari buydu- anlamina gelecegini biliyorlardi;
firtina ve Boeing 747’lere iliskin verdigim istatistiksel nedenler-
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en dolayi. Aslina bakarsaniz, 747 sicramacihgi da sulandiriimis
i yaratilis¢ilik bigcimi. Baska bir deyisle, Tanrisal yaratilis sig-
jmaciligm son noktasidir; cansiz kilden timuyle bicimlenmis
Isana en buyuk atlayistir. Darwin de bunu anlamisti. GuUnu-
Un dnde gelen jeologlarindan Sir Charles Lyell’e yazdig: bir
nektupta sdyle diyordu:

Dogal secilim kuramina béylesi eklemeler yapmak gerek-
tigini distnseydim, kuramimi ¢ope atardim... Dogal segi-
lim kurami herhangi bir asamada mucizevi eklemeler ge-
rektirseydi, goziimde degeri sifira inerdi.

Bu kucimsenecek bir konu degil. Darwin’e gére, dogal segi-
lim yoluyla evrim kuraminin tim 6nemi, karmasik uyumlarin
varligina mucizevi olmayan bir aciklama getirmesiydi. Kitabi-
min temel noktasi da bu. Darwin'e gére, engellerden atlamak
icin Tanri’'nin yardimina gerek duyan bir evrim, evrim sayil-
mazdi. Boyle bir yardim eli, evrimin temel noktasini anlamsiz
kiliyordu. Bunun isiginda, Darwin'in neden durmaksizin evri-
min kerteci 6zelligini irdeledigim anlamak kolay. 1V. Bélum’de

alintiladigim cimleyi neden yazdigini anlamak da kolay:

Eger birbirini izleyen, sayisiz, kig¢iuk degisimlerle olusma-
st olanaksiz herhangi bir karmasik organin var oldugu gos-

terilebilseydi, benim kuramim c¢oékerdi.

Kerteciligin Darwin i¢in dnemine baska bir acidan da baka-
biliriz. Gunimuzde de bircok kisinin zorluk ¢ektigi gibi, Dar-
win’in ¢agdaslari insan bedeninin ve baska karmasik varhiklarin
evrimsel yoldan varlik bulduguna inanmakta zorluk cekiyordu.
Tek hucreli amibi uzak atamiz olarak dustiinen -yakin zamanla-
ra kadar boyle dusinmek modaydi- bir¢ok Kisi icin, zihinlerin-
de amiple insan arasindaki boslugu kapatmak son derece zordu.

Boylesine yalin bir baslangi¢tan boylesine karmasik bir seyin
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evrilmesi mantiksizdi- Darwin, bu inanmazligiyenmenin bir yc

lu olarak gérdugu icin kigik adimlardan olusan kerteci bir d:

zi fikrine basvurdu. Yaklasim séyleydi: Bir amibin bir insan

déntsmesini dusinmek zor olabilir, fakat bir amibin biraz dah

farkli bir amibe déntsmesini disinmek zor degil. Sonra da bi

raz daha farkh bir seye, sonra da biraz daha farkl bir seye... v

béylece strer. I1l. Bolim’'de gérdigimuz gibi, ancak ve anca]

yol boyunca ¢ok ¢ok sayida basamak oldugunu ve her basama
gm cok cok ufak oldugunu vurguladigimiz takdirde bu yakla
sim kuskularimizin Ustesinden gelebilir. Darwin bu kusku kay
nagiyla stirekli savasiyordu ve strekli ayni silahi kullaniyordu
sayisiz nesili kapsayan, neredeyse fark edilmeyecek, kerte ker-
te gelisen degisimi vurgulamak.

Yeri gelmisken, J. B. S. Haldane'nin ayni kusku kaynagiyla
micadelede kullandigi distince tarzini alintilamaya deger. Hal-
dane suna isaret ediyordu: Amipten insana gecise benzer bir
sey, her annenin rahminde yalnizca dokuz ayda olup bitiyor.
Gelisim, evrimden ¢ok farkli bir stire¢ elbette, fakat tek bir htic-
reden insana gecisin mumkudn olup olmadigi konusunda kusku
duyanlarin, kuskulariniyatistirmak i¢in kendilerini délut olarak
disinmeleri yetecektir. Umarim bana ukala demezsiniz ama,
saygideger atamiz olarak amibi segmemin nedeni yalnizca bir
gelenegdi izlemek; yoksa bir bakterinin daha iyi bir se¢im oldu-
gunu diasdntyorum. Tabii bakteriler bile, en azindan bizim bil-
diklerimiz, cagdas organizmalardir.

Yaklasimi 6zetlersek, Darwin evrimin kerteciligini, karsi ¢ik-
g1 fikir nedeniyle ¢ok vurguladi: on dokuzuncu ytzyilda evrim
konusunda yaygin olan yanlis anlamalar nedeniyle. O gunin
baglaminda “kerte kerte” deyiminin anlami, "sicramanin ziddiy-
di1”. Eldredge ve Gould, yirminciytzyil sonlarinin baglaminda,
"kerte kerte” deyimini ¢cok farkh bir anlamda kullaniyorlar. Bu
deyimi, acik acik olmasa da etki olarak, “sabit hizda” anlamin-
da kullaniyor ve kendi kavramlari "noktacilik" kapsaminda kar-
si cikiyorlar. Kerteciligi bu "sabit hizcilik” anlaminda elestiri-
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rlar. Hi¢ kuskusuz, bunu yapmakta haklilar: sabit hizcilik
Cigiyla benim buyik go¢ meselim kadar gialing.

Fakat bu kabul edilebilir elestiriyi Darwin elestirisiyle birles-
mek, “kerte kerte” deyiminin birbirinden epey farkli olan iki
lamint birbirine karistirmaktir yalnizca. Eldredge ve Go-
I'un kertecilige karsi ¢iktiklari anlamda, Darwin’in de onlar-
ayni fikirde olacagindan kuskulanmak i¢in hicbir neden yok.
irwin’in tutkulu bir kerteci oldugunu séylerken kullandigim
lamda, Eldredge ve Gould da kerteciler. Noktali denge kura-

Darwincilige atilan ufak bir ciladir; bu konu Darwin zama-

ida tartisiimis olsaydi, o da onaylardi. Bu kuram, ufak bir ¢i-
laolarak, 6zel bir populerligi hak etmiyor. Populer olmasinin ve
benim bu kitabin koca bir b6lumuni ayirmamin nedeni, nokta-
I denge kuraminin Darwin ve ardillarinin géruslerine kdokten
karstymis gibi sunulmasi -bazi gazeteciler tarafindan fazlasiyla
satisinin yaptlmasi. Neden bdyle oldu?

Darwin'in kuramina inanilmamasini saglamak icin gézi dén-
mus bir gayretle calisan insanlar var her tarafta. Bu insanlar Ug
ana sinifta incelenebilir. Birincisi, dini nedenlerle evrim kurami-
nin yanhis olmasini isteyenlerdir. ikincisi, evrimin dogrulugunu
reddetmek i¢in hi¢gbir nedeni olmayan ama genelde politikya da
ideolojik nedenlerle Darwin'in kuramindaki mekanizmay: tatsiz
bulanlardir. Bunlarin arasinda bazilari dogal secilim fikrini ka-
bul edilemeyecek kadar sert ve acimasiz buluyor; bazilari da do-
gal secilimi gelisigizel olmayla ve dolayisiyla “anlamsizlikla”
karistirtyor ki, bu onurlarina dokunuyor; daha baskalari da
Darwinelligi irk¢i ve baska kaga]] edilemez imalar iceren Sosyal



yonelik bir elestiri damlasi fisildadiginda, hevesle bu damlanin
Uzerine athyor ve dlgeginden ¢ikarip sisiriyorlar. Bu hevesleri
Oylesine guclt ki, bana, ¢ok hassas ayarlanmis bir mikrofonu
olan, gucld bir amplifikatorleri varmis da, Darwincilige karsi
itiraza benzeyen en ufak bir kelami bile ka¢cirmamak icin kulak
kesilmis dinliyorlarmis gibi geliyor. Cok yazik, ¢uinku ciddi tar-
tismalar ve elestiriler her bilimin son derece énemli bir pargasi-
ni olusturur ve eger mikrofonlar yiziinden sesini kesme geregi-
ni duyan bilim adamlari varsa, bu trajik bir durumdur. Bu ara-
da, sdylemeye gerek yok ya, amplifikatdrleri gtcli amayuksek
teknoloji Gruni degil; bu ytzden de ¢ok fazla parazit var ve ses-
leri carpitiyor! Cok dikkat ederek Darvvinciligin ginimuzdeki
nidanslarindan biri hakkmdaki kuruntusunu fisildayan bir bilim
adami, kendi carpitilmis ve guclukle taninabilecek sézcukleri-
nin heyecanla bekleyen hoparlérlerden kulaklari sadir edecek
bir gurdltiyle ¢iktigini ve yankilandigini duyabilir.

Eldredge ve Gould fisildamiyorlar, belagatle ve tim gucleriy-
le bagiriyorlar! Bagirabagira soyledikleri cogu kez ustaca fakat
verdikleri mesaj Darvvincilikte yanhs bir seylerin oldugu. Yasa-
sin, "bilim adamlar1” bunu kendi agizlariyla soylediler! Kutsal
Kltap'ta Yaratilisin editérii soyle yazmis:

...dinsel ve bilimsel konumumuzun son yillarda yeni-Dar-
winci ruhsal gliven dizeyinin azalmasiyla buyuk oranda
guclendigi reddedilemez. Ve, bunun yarattigi olanaklari

sonuna dek kullanmamiz gerekir.

Eldredge ve Gould cahil yaratiliscilifa karsi savasta yigit
sampiyonlar oldular. Kendi sézlerinin yanhs kullanilmasina iti-
razlarini yuksek sesle belirttiler, ama mesajlarinin bu kisminda
mikrofonlarin suskun kaldigini gérdtler. Onlari anlayabiliyo-
rum, cunkd ben de farkh cinsten bazi mikrofonlarla -dinsel
ayar yerine politik ayarli mikrofonlardi- benzer bir deneyim

yasadim.
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Artik sdylenmesi gereken tek sey, gercedi yuksek sesle ve

E .., secik tekrarlamaktan ibaret: Noktali denge kurami, yeni-

K Darvvinci sentez icinde yer almaktadir. Hep dyleydi. Sisirilmis

belagatin neden oldugu hasari tamir etmek zaman alacak fakat

sonunda tamir edilecek. Noktali denge kurami yeni-Darwinci

| kuramin yiizeyinde ilging ama ufak bir kirisik olarak kendi 6l-

ceginde gozler 6ntine serilecek. Bu kuram “yeni-Darwinci ruh-
sal guven duzeyi’nde hicbir “azalma’ya yol a¢miyor ve Go-
uld'un, sentetik kuramin (bu yeni-Darwinciligin bir baska adi)
"timuiyle 8ldigu” savina kesinlikle temel teskil etmiyor. Batin
bunlar, sanki Dinya’mn miukemmel bir kiire degil de, hafif ba-

sik bir kiiremsi oldugu kesfedilmis ve

KOPERNIK YANILMIS!
DUNYA DUZDUR KURAMI DOGRULANDI.

bashgiyla sancak agilmis gibi bir durum yaratiyor.
Hakkiniyemeyelim. Gould'un sdzleri Darwinci sentezin sdz-
de “kerteciligine” oldugu kadar, bir baska savina dayoéneltilmis-
ti. Eldredge ve Gould’'un karsi ¢iktiklari bu sav, evrimin, en ge-
nis jeolojik zaman élgeginde bile poptlasyon ya da tirler igeri-
sinde meydana gelen olaylarin bir ekstrapolasyonu (dissal kes-
tirim) olduguydu. Eldredge ve Gould “tir secilimi” adini ver-
dikleri, dahayuksek bir se¢ilim bi¢cimi olduguna inaniyorlar. Bu
konuyu bir sonraki bdlime birakiyorum. Bir sonraki bélumde,
yine kaypak bir zeminde Darwin karsiti olarak géralmus, “do-
nusmuis dallanmacilar” adi verilen bir baska biyologlar grubuy-
la da ugrasacagim. Bu biyologlar genel taksonomi (siniflandir-

ma bilimi) alaninda calisiyorlar.
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X. Bolum

Yasamin Tek

Gercek Agaci

u kitabin ana konusu karmasik “tasarim” sorununun ¢o-
zUima olarak evrim; Paley'in kutsal bir saatcinin varhigim
kanitladigini diastindiga olaylarin gercek agiklamasi ola-
rak evrim... Durmadan gbézlerden ve yankiylaydén bulmadan sz
etmemin nedeni bu. Fakat evrim kuraminin agikhga kavusturdu-
gu bircok baska sey de var. Bunlar cesitlilik olgusu, dinyanin
dort bir tarafina dagilmis farkli hayvan ve bitki cesitlerinin diize-
ni ve bunlarin ézelliklerinin dagihmi. Asil olarak goézler ve diger
karmasik mekanizmalarla ilgilenmeme karsin, evrimin rolindn
bir baska boyutunu, dogay! anlamamiza yardim etmesini ihmal
etmemeliyim. iste, bu yiizden, bu bélim taksonomi ile ilgili.
Taksonomi, saflandirma.bilimidir. Bazilarinin géziinde bu
bilim hi¢ de dyle olmadigi halde sikici bir konu; bilingaltinda



tozlu muzelerin ve saklama sivisinin kokulari var. Aslinda tak-
sonomi hig¢ de sikici degildir. Timuyle anlamaktan uzak oldu-
gum nedenlerden dolayi, ayni zamanda tim biyolojinin en ha-
sin tartismalarinin yapildi§i alanlardan biri. Dastnurler ve ta-
rihgiler de bu konuya ilgi duyuyorlar. Her evrim tartismasinda
onemli bir rold var. Ve, Darwin karsiti gecinen ¢agdas biyolog-
larin en taninmislari da taksonomistler arasindan ¢ikiyor.

Taksonomistler cojunlukla hayvan ya da bitkileri inceler
ama aslinda her sey siniflandirilabilir: kayaclar, savas gemileri,
bir kitiphanedeki kitaplar, yildizlar, diller... Duzenli bir sinif-
landirma yapmak, sik sik kolayligin, uygulama gereklerinin bir
6l¢utl olarak sunulur; bunda gercek payi var. Koca bir kutup-
hanedeki kitaplar gelisigizel bir bicimde diizenlendikleri sure-
ce higbir ise yaramaz; belirli bir konudaki kitaplar! istediginiz
zaman bulabilmelisiniz. Katuphanecilik bilimi -ya da sanati- bir
uygulamali taksonomi alistirmasidir. Ayni nedenle, biyologlar,
hayvan ve bitkileri fikir birligine varilmis, adlandirilmis grupla-
ra yerlestirirlerse hayatlari daha kolaylasacaktir. Fakat bunun
hayvan ve bitkilerin siniflandirilmasi igin tek neden oldugunu
sdylemek, 6nemli seyleri gézden kagirmamiza neden olur. Ev-
rim biyologlari i¢cin canlilarin siniflandirilmasinin ¢ok 6zel bir
yani, baska siniflandirmalarda olmayan bir yani var. Evrim fik-
rinin sonuglarindan biri, canlilarin aile agacinda tek bir dogru
dallanma oldugunu ve siniflandirmamizi bunun Gzerine kurabi-
lecegimizi bildirir. Bu siniflandirma, tek olmasina ek olarak,
benzersiz bir 6zellie de sahip: mikemmelyerlesim. Bunun ne
anlama geldigi ve neden bu denli énemli oldugu bu bélimin te-
mel konularindan biri olacak.

Kutuphaneyi biyolojik olmayan siniflandirmaya 6rnek olarak
kullanalim. Bir kituphanede ya da kitapcidaki kitaplarin nasil
siniflandirilacagr sorusunun tek, dogru, bir esi daha olmayan
bir yaniti yoktur. Bir kiitiphaneci koleksiyonunu su ana grup-
larda toplayabilir: bilim, tarih, edebiyat, diger sanatlar, yabanci
calismalar, vs. Kutuphanedeki bu ana bélumlerin her biri alt
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bélimlere ayrilmalidir. Kitiphanenin bilim kanadinin altbé-
lumleri biyoloji, jeoloji, kimya, fizik, vs. olabilir. Bilim kanadi-
nin biyoloji bélumu fizyoloji, anatomi, biyokimya, entomoloji,
vs. gibi konulara ayrilmis raflar halinde diizenlenebilir. Son ola-
rak da, her raftaki kitaplar abece sirasina gore yerlestirilebilir.
Kutiphanenin 6bur ana kanatlari, tarih kanadi, edebiyat kana-
di, yabanci dil kanadi, vs. ayni bigcimde alt bélumlere ayrilabilir.
Kisaca, kutiphane, okuyucunun istedigi kitabi eliyle koymus
gibi bulmasini saglayan hiyerarsik bir bicimde dizenlenmistir.
Hiyerarsik siniflandirma rahatlik saglar ¢ciinkt kitabi almak is-
teyen Kisi, koca kitap koleksiyonu icinde yolunu ¢cabucak bulur.
Soézluklerdeki sozcuklerin abece sirasina gére diuzenlenmeleri-
nin nedeni de budur.

Fakat bir kutuphanedeki kitaplari diizene koymak i¢in kulla-
nilacak tek bir hiyerarsi yok. Ayni kitap koleksiyonu farkli bir
katuphaneci tarafindan farkli, amayine de hiyerarsik bir bigim-
de duzenlenebilir. Ornegin, ikinci bir kutiiphaneci ayri bir ya-
banci diller kanadi yapmaz da, kitaplari konu alanlarina gére
yerlestirmeyi ye@leyebilir: Almanca biyoloji kitaplari, biyoloji
bélimiine; Almanca tarih kitaplari, tarih béliumuine; vs. Uglincii
bir kituphaneciyse, radikal bir tutum benimseyerek, konusu ne
olursa olun, tim kitaplari kronolojik yayin sirasina gore yerles-
tirir ve istenen konulardaki kitaplarin bulunmasi igin indeks
kartlari kullanir.

Bu uc¢ kutuphane plani birbirlerinden oldukca farkli, fakat
blyuk olasihikla Gici de gayet gizel calisacak ve ¢ogu okuyucu
tarafindan benimsenecektir. Bir zamanlar, radyoda Londra
kliplerinden birinin yaslica bir Uyesinin, bir kiitiphaneci tuttu-
gu icin klubu elestirmesini dinlemistim. Klup kiatuphanesi yuz
yildir dizenleme ve kutuphaneci olmaksizin ¢alisiyordu; yash
Uye neden simdi bir dizenlemeye gerek duyuldugunu anlami-
yordu. Gorusmeyiyapan Kisi kibar bir sesle sordu: “Kitaplarin
nasil yerlestirilmeleri gerektigini dustiniyorsunuz?” Adam hig

disinmeksizin, “En buyuk kitaplar solda, en kicuk kitaplar
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sagda!” diye kiukredi. Bazi kitapgilar, kitaplarini en cok talep
edilen konulara gore siniflandirir. Bilim, tarih, edebiyat, cograf-
ya, vs.yerine, anabélumler bahcecilik, yemek kitaplari, "TV Kki-
taplar1”, macera romanlari gibi bashiklardir. Hatta bir keresinde
bir kitapgida "DIN VE UFOLAR?” diye etiketlenmis bir raf
gérdim.

Oyleyse, kitaplarin nasil siniflandirilacagi sorusunun dogru
bir ¢6zimu yok. Kutuphaneciler siniflandirma politikasi konu-
sunda birbirleriyle akla uygun tartismalar yapabilir, fakat bu
tartismalarin kaybedilmesiya da kazanilmasindaki él¢ttler ara-
sinda siniflandirma sisteminin "gercgekligi” ya da "dogrulugu”
gibi bir kavram olmayacaktir. Bunun yerine, tartismanin dl¢it-
leri "okuyucu rahathgi”, "kitaplari bulma hiz1”, vs. gibi seyler
olacaktir. Bu anlamda, bir kiituphanedeki kitaplarin siniflandi-
rilmasi keyfidir. Bu, iyi bir siniflandirma sistemi olusturmanin
6nemli olmadigi anlamina gelmiyor. Bunun anlami, mikemmel
bilgi dinyasinda, tek dogru siniflandirma olarak evrensel fikir
birhgine varilabilecek bir sistem olmadigidir. Ote yandan, gére-
cegimiz gibi, kitaplarin siniflandiriimasinda gérilmeyen bu
gucla ozellik canlilarin siniflandirilmasinda karsimiza cikiyor;
en azindan evrimsel bir bakis agimiz varsa...

Kuskusuz, canlilarin siniflandirilmasinda da bir strd sistem
onermek mumkun, fakat bunlarin bir tanesi disinda hepsinin
bir kitiphanecinin siniflandirmasi kadar keyfi oldugunu gdste-
recegim. Eger istenen yalnizca kolayliksa, bir mizeci elindeki
numuneleri buyukliuklerine ve saklama kosullarina gére smif-
landirabilir: buyuk, i¢i doldurulmus numuneler; tepsilerde man-
tar Uzerine sabitlenmis kuguk, kuru numuneler; siselerde sivi
icinde tutulan numuneler; lam Uzerinde saklanan numuneler;
vs. Kolaylik saglayacak boéylesi gruplamalar hayvanat bahcele-
rinde sik¢a gorulur. Londra Hayvanat Bahgesi'nde, gergedan-
lar “Fil Evi”’ne yerlestirilmis, ¢cinku fillerinkinin aynisi olan sag-
lam kafesler icinde tutulmalari gerekiyormus. Bir uygulamah
biyolog hayvanlari zararlilar (medikal zararlilar, tarimsal zarar-
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hlar, dogrudan tehlikeli isirganlar ya da sokanlar olarak alt b6-
lumlere ayrilmis), yararlilar (ayni bigcimde alt bélumlere ayril-
mis) ve yansizlar olarak siniflandirabilir. Bir beslenme uzmani
ise, etlerinin besin degerine gére siniflandirip gruplara ayirabi-
lir. Buyukannem bir keresinde hayvanlari ayaklarina goére sinif-
landiran bir ¢ocuk kitabini resimlemisti. Antropologlar diinya
Uzerindeki kabilelerin kullandigi ¢cok sayida, genis hayvan sinif-
landirma sistemini belgelemistir.

Ama dustnulebilecek tim siniflandirma sistemleri icerisinde,
"dogru” ve "yanlis”, "gercek” ve "gercek disi” benzeri sézcukle-
rin, tam bir bilgi verildiginde tam bir fikir birligi ile uygulana-
bilecegi esi olmayan, tek bir sistem vardir. Bu tek sistem, evrim-
sel iliskileri temel alan sistemdir. Karisikliktan kaginabilmek
icin, biyologlarin sistemin en titiz bicimine verdikleri adi kulla-
nacagim: dallanmaci taksonomi.

Dallanmaci taksonomide, canlilarin gruplandirilmasmdaki
nihai 6l¢it kuzenligin ne kadar yakin oldugu, baska bir deyisle,
ortak atanin goérece ne kadar yakin bir zamanda yasadigidir.
Ornegin, kuslar ortak bir atadan geldikleri i¢cin kus-olmayanlar-
dan ayrilir; bu ortak ata, kus-olmayan hayvanlarin higbirinin
ortak atasi degildir. Memelilerin hepsi ortak bir atadan gelmis-
lerdir ve bu ortak ata, memeli-olmayan hayvanlarin hicbirinin
ortak atasi degildir. Kuslarin ve memelilerin daha uzakta ortak
bir atasi vardir ve bu ortak ata yilan, kertenkele, tuatara gibi
bir¢cok hayvanin da ortak atasidir. Bu ortak atadan gelen hay-
vanlarin hepsine amniyonlular denir. Oyleyse, kuslar ve meme-
liler amniyonlulardandir. Dallanmacilara goére, “strungenler”
gercek bir taksonomik terim degildir, ctinkl harig tutularak ta-
nimlanir: kuslarin ve memelilerin disindaki tim amniyonlular.
Baska bir deyisle, tim "sdrtngenlerin” (yilanlar, kaplumbaga-
lar, vs.) en yakin zamandaki ortak atasi bazi "stringen-olma-
yanlarin” da (yani kuslarin ve memelilerin) ortak atasidir.

Memeliler arasinda, fareler ve sicanlarin yakin zamanda ya-

samis bir ortak atasi vardir; leoparlarin ve aslanlarin yakin za-
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mandayasamis bir ortak atasi vardir; insanlarin ve sempanzele-
rin de. Yakin akraba olan hayvanlarin yakin zamanda yasamig
bir ortak atasi vardir. Daha uzaktan akraba olan hayvanlarin
ortak atasi daha eski bir zamanda yasamistir. Cok ¢ok uzaktan
akraba olan hayvanlarin -insanlar ve siumuklubdécekler gibi- or-
tak atasi ¢ok cok uzun zaman 6nce yasamistir. Organizmalar as-
la birbirleriyle iliskisiz olamaz, ¢tinki bizim bildigimiz yasamin
yerklre Uzerinde yalnizca tek bir kez ortaya ¢iktigi kesindir.

Gergek dallanmaci taksonomi son derece hiyerarsiktir. Hiye-
rarsik deyimini, dallari hep iraksayan ve aslayakinsamayan bir
agac anlaminda kullaniyorum. Bana goére (bazi siniflandirma
akimlari bunu kabul etmeyecektir, sonra tartisacagiz) bunun
nedeni, hiyerarsik siniflandirmanin tipki bir katiphanecinin si-
niflandirmasi gibi kolaylik saglamasi ya da diinyadaki her seyin
hiyerarsik diizende olmasi degil, evrimsel soy dizeninin hiye-
rarsik olmasidir. Yasam agaci bir kez belirli bir en kiguk uzak-
h§in dtesine dallandiktan sonra (temelde bu tirdn sinirlaridir),
dallar aslave asla tekrar bir araya gelmez (VII. Bélum’de dkar-
yot hicrenin olusumunda gérdiigimuaz gibi, cok ender istisna-
lar olabilir). Kuslar ve memeliler ortak bir atadan gelmislerdir,
fakat artik evrim agacinin ayri dallarmdadirlar ve asla bir araya
gelmeyeceklerdir: Bir kusla bir insanin melezi olmayacaktir.
Ayni ortak atadan gelmis olma 6zellijine sahip organizmalar
grubuna -ki bu ortak ata, grup Uyesi olmayanlarin ortak atasi
degildir- dal diyoruz.

Bu kesin hiyerarsiyi anlatmanin bir baska yolu da “mukem-
mel yerlesimdir”. Buyuk bir sayfaya hayvanlarin adlarini yazi-
yoruz ve iliskili kiimelerin etrafina halkalar ciziyoruz. Ornegin,
fare ve sicani, yakin akraba olduklarini ve ortak atalarinin ya-
kin bir gegmiste yasadigim goésteren kicik bir halka igine aliyo-
ruz. Kobaylar ve sukobaylarim da bir baska kuc¢uk halka icine
aliyoruz. Sonra da, sigan/fare halkasiyla kobay/sukobayi halka-
sini i¢cine alan (kunduzlar, Kkirpiler, sincaplar ve bircok baska

hayvanla birlikte) daha buyuk bir halka giziyor ve ismini koyu-
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1z: kemirgenler. icteki kiigiik halkalar daha buiyiik olan dis
alarm icine “yerlesmis” oluyor. Kagidin baska bir yerinde,
1ve kaplan kuguk bir halka igindedir; bu halka, kediler ad-

¢aha buyuk bir halkanin igindedir. Kediler, képekler, gelin-
ler, ayilar, vs. etoburlar adl tek bir baytk halkanin icinde, i¢
gecmis halkalar halinde bir araya gelir. Sonra da kemirgen-
halkasi ve etoburlar halkasi, memeliler adli koca bir halka-
icine yerlesir.

Bu i¢ ice halkalar dizisinin 6nemli 6zelligi, mukemmelyerle-
simdir- Cizdigimiz halkalar asla, tek bir kez bile birbirini kes-
meyecektir. Ust Uste gelmis herhangi iki halka alin; biri timuy-
mk digerinin icinde kalmaktadir. icteki halkanin cevreledigi alan
:tumiyle distaki halka tarafindan cevrelenmistir: kesisme yok-
tur. Mikemmel taksonomik yerlestirmenin bu 6zelligi kitaplar-
da, dillerde, toprak turlerinde, felsefe akimlarinda gérulmez.
Bir ktutuphaneci biyoloji kitaplarinin ¢evresine bir halka, teolo-
ji kitaplarinin cevresine ikinci bir halka cizdiginde, bu iki halka-
nin kesistigini gérecektir. Kesisen alanda, “Biyoloji ve Hiristi-
yan inanci” benzeri kitaplar olacaktir.

Disardan bakildiginda, dillerin siniflandirmasinin da ma-
kemmel yerlesim 6zelligi olmasmi bekleriz. VII11. Bdlum’'de gor-
digimuz gibi, diller de hayvanlara benzer bir yolla evrilir. is-
vecce, Norvegce ve Danimarkaca gibi yakin bir gegmiste ortak
bir atadan iraksamis diller birbirlerine, izlandaca gibi uzak bir
gecmiste iraksadiklari dillerden dahayakindir. Fakat diller yal-
nizca iraksamakla kalmaz, ayni zamanda karisirlar da. Cagdas
ingilizce, cok daha énceleri iraksamis Alman dil ailesinin ve La-
tin kokenli dillerin bir melezidir ve bu yizden de higbir hiyerar-
sik yerlesim semasina tam uymaz. ingilizceyi cevreleyen halka-
lar baska halkalarla kesisir. Biyolojik siniflandirma halkalari as-
labu bigimde kesismez ¢cunku tur dizeyinin daha tstundeki bi-
yolojik evrim her zaman iraksaktir.

Kiutiphane érnegimize dénersek, hicbir kiitiphaneci ara-ki-

taplar ya da kesisme sorununu ¢6zemez. Biyoloji ve teoloji bo-
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ilimlerini yan yana koymak ve aralarindaki koridora ara-kitap-
lari yerlestirmek bir ise yaramaz; biyolojiyle kimya, fizikle je-
oloji, tarihle teoloji, tarihle biyoloji arasindaki kitaplari ne yapa-
cagiz? Sanirim, ara elemanlar sorunu evrimsel biyolojiden kay-
naklanan sistem disindaki tim taksonomik sistemlerin kaginil-
maz, i¢sel bir parcasidir. Kisisel olarak, profesyonel yasamimda
gereken o basit dosyalama islerine her kalkistigimda neredeyse
fiziksel anlamda hasta oluyorum: kitaplarimi, arkadaslarimin
gonderdigi bilimsel makaleleri (iyi niyetlerine tesekkir ediyo-
rum) raflara dizmek; idari kagitlari dosyalamak; eski mektup-
lar; vs. Bir dosyalama sistemi olarak ne secerseniz secin, hicbir
yere uymayan tuhaf seyler hep ¢ikar; ve ben karar verememe-
nin rahatsizligiyla (lzgunim ama) tuhaf kagitlari bazen sene-
lerce, onlari atabilecegimden emin oluncaya dek, masanin Us-
tinde birakirim. Pek tatmin edici olmaz ama sik sik “muhtelif”
gruplamasina basvurmak zorunda kaliriz; éyle bir gruptur Ki
bu, bir kez baslattiktan sonra sinir bozucu bir hizla dolar. Ba-
zen kutuphanecilerin ve biyolojik muzeler disindaki muzelerin
sorumlularinin tlser hastaligina ézellikle agik olup olmadiklari-
ni merak ederim.

Canlilarin siniflandirilmasinda bdylesi dosyalama sorunlari
ortaya ¢itkmaz. “Muhtelif” hayvanlaryok. Tur dizeyinden daha
yukarida kaldigimiz sirece ve yalnizca giinimuz hayvanlarini
(ya da belirli bir zaman dilimindeki hayvanlan) inceledigimiz
slirece, tuhaf ara hayvanlar olmayacaktir. Eger bir hayvan tu-
hafbir ara canli -diyelim ki, memeliyle kus arasinda- gibi goru-
ndyorsa, bir evrimci bu hayvanin ya kus ya da memeli olmasi
gerektiginden kesinlikle emindir. Ara hayvan gérinima bir ya-
nilsama olsa gerektir. Bir kitabin ayni anda hem tarih hem de
biyoloji bélimlerine ait olmasi mimkindir. Dallanmacilik egi-
limli biyologlar, kutiphanecilerin balinalari memeli olarak mi,
balik olarak mi, yoksa memelilerle baliklar arasinda mi siniflan-
dirmanin “kolaylik” saglayacagi yolundaki tartismalara asla gir-
mez. Bizim yaklasimimiz gerceklere dayanir. Bu érnekte de, ol-
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gular tim cagdas biyologlari ayni vargiya géturmektedir. Bali-
nalar balik degil, memelidir; ve asla ve asla ara bir canh degil-
dir. Balinalarin baliklarla akrabaligi, insanlarin veya ornito-
renklerin ya da diger memelilerin baliklarla akrabalijindan da-
hayakin degildir.

Tim memelilerin -insanlarin, balinalarin, ornitorenklerin ve
digerlerinin- baliklara kesinlikle esit derecede yakin oldugunu
anlamak ¢ok énemli; esityakinhktalar ¢inkd tim memeliler ba-
liklara ayni ortak atayla bagh. Ornegin, memelilerin bir merdi-
ven olusturdugu, bu merdiven Uzerinde alt basamaktakilerin
baliklara Gst basamaktakilerden daha yakin oldugu soylencesi
evrime higbir sey borclu olmayan bir ukalaliktir. Bu, bazen “bu-
yuk varhk zinciri" olarak adlandirilan, eski, evrim tarafindan
alasagi edilmis olmasi gereken fakat gizemli bir bigimde bircok
insanin kafasinda yer etmis, evrimci kavrayis-oncesi bir kav-
ramdir.

Bu noktada, yaratilis¢ilarm evrimcilere meydan okumasinda-
ki ironiye dikkat ¢cekmekten kendimi alamayacagim: “Ara hay-
vanlarinizi ¢ikarin ortaya. Eger evrim dogru olsaydi, kediyle
koépegin ortasinda, kurbagayla filin ortasinda hayvanlar olma-
hydi. Bir kurbafil géren var mi hi¢c?” Bana, evrimle alay etmek
icin acayip yaratiklarin drnegin, bir atin gévdesinin arkasiyla
koépegin 6n tarafinin birlestirilmesiyle elde edilmis hayvanlarin
cizimlerini iceren, yaratilisci kitapciklari génderiyorlar. Oyle
géruntayor ki, bunu cizenler, evrimcilerin bdylesi hayvanlarin
var olduguna inandigini dastntyor. Oysa bu, evrimcilerin di-
stnduklerinin tam karsi-savi. Evrim kuraminin bize verdigi
beklentilerden en gucli olanlarindan biri de bu tirden ara-can-
hlarin olmamasi gerektigidir. Hayvanlarla kitiphanedeki ki-
taplari karsilastirip durmamin nedeni de bu.

Sonug¢ olarak, evrimlesmis canh varhklarin siniflandirilma-
sinda, bu siniflandirmaya 6zgu ve baska bir siniflandirmada ol-
mayan mikemmel bilgi diinyasinda mikemmel anlasma sagla-

ma 0Ozelligi vardir. “Gercek” ve “gercgek dis1” benzeri sdzcikle-



rin dallanmaca siniflandirmanin savlarina uygulanabilecegin

fakat bir kutiphanecinin siniflandirmasinin savlarina uygulana
mayacagmi soylerken kastettigim buydu, iki ¢ekince getirmer

gerekiyor. Birincisi, ger¢cek diinyada mukemmel bilgi yoktur
Biyologlar ataliga iliskin olgularda fikir birligine varamayabilir
ler ve bu anlasmazliklarin ¢ézimlenmesi zor olabilir ¢inkt bil

gileri mikemmel degildir -6rnegin, yeterince fosil olmamasi. Ri
konuya geri dénecegim. Gereginden fazla fosil oldugundaysa
ikinci bir sorun ortaya cikacaktir. Yalnizca ginimuz hayvanla
riyerine, yasamis tum hayvanlan siniflandirmaya dahil etmeye
kalkisirsak, siniflandirmanin kesin ayrim saglama 6zelligi orta-
dan kalkabilir. Bunun nedeni su: Ginumuz hayvanlarindan iki-
si birbirlerinden ne denli uzak olursa olsun -diyelim Ki, bir kus
ve bir memeli- bir zamanlar mutlaka ortak bir atalari olmustur.
Bu atay! da cagdas siniflandirmamiza sokmaya ¢aksirsak, karsi-
miza sorunlar cikabilir.

Soyu tukenmis hayvanlari ele almaya basladigimiz anda artik
ara-hayvanlarin olmadigi savi dogru degildir. Tam tersine, artik
potansiyel olarak strekli bir ara-hayvanlar dizisiyle ugrasmak
zorunda kalirniz. Gunumuz kuslariyla ginimutz kus-olmayanla-
ri -6rnegin, memeliler- arasindaki ayrim, kesin bir ayrimdir
¢unkl gerisin geri ortak atayayakinsayan ara-hayvanlarin hep-
si 6lmustir. Bu noktay! vurgulamak icin, bir kez daha “sefkat-
li” bir varsayimsal doga oldugunu ve bize eksiksiz bir fosil kay-
di, yeryliziinde yasamis her hayvana iliskin bir fosil verdigini
dastnelim. Bir dnceki bélimde bu fanteziyi ortaya attigimda,
boyle bir varsayimsal doganin aslinda hi¢ de nazik sayilmayaca-
gim soylerken, tim fosilleri inceleme ve tanimlama istirabindan
s6z ediyordum. Ama simdi bu paradoksal zalimligin baska bir
yénine geliyoruz. Eksiksiz bir fosil kaydi oldugu takdirde, hay-
vanlari ayri ayri isimlendirilebilir 6beklerde siniflandirmak ¢ok
zor olacaktir. Eksiksiz bir fosil kaydi olsaydi, hayvanlari isim-
lerle ayirmaktan vazge¢cmek ve bir matematiksel ya da grafiksel

dlcek kaydirma notasyonu olusturmak zorunda kalirdik. insan



yni ayri ayri isimleriyegler; bu ytizden, fosil kaydinin eksik-

olmamasi bir anlamda ¢ok daha iyi.

Yalnizca ginimuz hayvanlari yerine, yeryluzinde yasamis

‘m hayvanlari ele alirsak, “insan” ve “kus” gibi so6zctkler, tip-

"uzun”, “kisa” benzeri sézclkler gibi sinirlarda belirsiz ve bu-
lanik hale gelir. Zoologlar bir fosilin kus olup olmadigini sonsu-
za dek tartisip asla bir ¢cézime ulasamayabilir. Aslina bakarsa-
niz, meshur Archaeopteryx fosili icin bu konuda sik sik tartisi-
yorlar. “Kus/kus-olmayan”, “uzun/kisa” ayrimindan daha acik-
sa, bunun tek nedeni, “kus/kus-olmayan” i¢in tim tuhaf ara-
hayvanlarin 6lmus olmasidir. Garip bir salgin hastalik gelip tim
orta boylu insanlari 6ldurseydi, “uzun” ve “kisa” da “kus” veya
"memeli” gibi kesin bir anlama kavusurdu.

Ara elemanlarin soyunun tikenmis olmasi nedeniyle miuna-
sebetsiz bir belirsizlikten kurtulmus olan yalnizca hayvanlarin
siniflandirilmasi degil. Ayni sey insan etigi ve yasalari icin de
gecerli. Bizim yasal ve ahlak sistemlerimiz tUrlere son derece
bagli. Bir hayvanat bahcesi yoneticisinin gereksinim fazlasi
sempanzeleri “uyutma” yetkisi vardir, fakat fazlalik bir hayvan
bakicisini ya da bilet saticisint “uyutma” yetkisi muthis bir 6f-
keyle karsilanacaktir. Sempanze hayvanat bahcesinin malidir.
insanlarinsa bugiinlerde kimsenin mal olmadigi varsayiliyor.
Fakat yine de sempanze ayrimciligi bu bicimiyle pek ender di-
le getirilir ve bunu savunacak bir mantik olup olmadigi konu-
sunda kuskuluyum. Bizlerin Hiristiyan kaynakli davranislari-
mizin insanin nefesini kesen tarculigu iste boyle. Tek bir insan
zigotunun kurtajla alinmasi (bircogu zaten kendiliklerinden
dasuyorlar), herhangi bir sayidaki zeki, yetiskin sempanzenin
kesilip bicilmesinden ¢ok daha fazla ahlaksal endise ve erdemli
6fke yaratiyor! Aslinda canh sempanzeleri kesip bigme niyeti
olmayan, nazik, liberal bilim adamlarinin, eger isterlerse, yasal
bir miidahale olmaksizin bunu yapma haklarinin oldugunu tut-
kuyla savunduklarim gérdim. En ufak bir insan haklari ihlalin-

de tuyleri hemen diken diken olanlar da bdylesi insanlardir. Bu
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¢ifte standardi rahat¢a kabul edip mutlu olabilmemizin nedeni
insanla sempanze arasindaki ara-canlilarin hepsinin 6lmus ol-
masidir.

insanlarla sempanzelerin en son ortak atasi bes milyon yil gi-
bi kisa bir stire 6nce yasadi; bu, sempanzelerle orangutanlarin
ortak atasinin zamanindan dahayakindir ve hatta sempanzeler-
le maymunlarin ortak atalarindan 30 milyon yil dncedir. Sem-
panzelerle bizim genlerimizin %99'u ortak. Yerkure Uzerindeki
cesitli unutulmus adalarda sempanze/insan ortak atasina gotu-
ren tum ara canlilar kesfedifiverseydi, yasalarimizin ve ahlak
kurallarimizin bu kesiften énemli dl¢cide etkilenmeyecegini kim
iddia edebilirdi; 6zellikle de, bu soy ¢izgisi Uzerindeki canlilar
buyuk olasilikla birbirleriyle giftlesmis olacagina gére... Ya tim
¢izgiye insan haklarinin eksiksiz verilmesi gerekecekti (oylar
sempanzelere), ya da ayrintili tasarlanmis, irk¢ilik benzeri bir
ayrimci yasalar sistemi yapilarak, mahkemelerden belirli birey-
lerin yasalar acisindan “insan” miyoksa “sempanze” mi oldugu-
na karar vermeleri istenmesi gerekecekti. Babalar kizlarinin
"bunlardan” biriyle evlenme istegi karsisinda uzuntidstnden
kahrolacakti. Yerylzunun, icinde epey ders barindiran bu fan-
tezinin gergeklesemeyecegini umacak kadar iyi arastirildigini
saniyorum. Fakat insan “haklar1” konusunda acgik ve asikar bir
seyler oldugunu dustnen birileri varsa, bilmeliler ki, bu utandi-
rici ara-canlilarm ginumiuze kadar yasamamis olmalari yalniz-
ca sans eseridir. Alternatif bir noktaya degineyim: Sempanzeler
bugiine dek kesfedilmemis olsalardi, belki de bugiin onlara
utandirici ara canlilar olarak bakilacakti.

Bir dnceki boliumd okuyanlar, tim savin, yani ¢agimiz hay-
vanlariyla sinirli kalmazsak gruplarin belirsizlesecegi savinin
evrimin noktali olmadigi, sabit hizda strdtigi varsayimimi da-
yandigini séyleyeceklerdir. Evrim gérisimuiz dizenli ve stirek-
li degisim ucuna ne kadar yaklasirsa, yasamis tUm hayvanlara
kusya da kus-olmayan, insan ya da insan-olmayan gibi sézcuk-

leri uygulamamizin olasihgi hakkinda o kadar kétimserlige ka-
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i pilacagiz. Mutasyon gecirmis beyni, babasi ve sempanze benze-
i fi kardesininkinin iki kati olan bir ilk insanin gergekten de ya-
I samis olduguna ancak asiri bir sigramaci inanabilir.
Goérdugumuaz gibi, noktali denge savunucularinin ¢ogu ger-
¢ek sigramaci degildir, ama isimlerin belirsizligi sorunu, daha
surekli bir bakis acisi benimsemis olanlara kiyasla, onlara daha
az keskin gorinecektir. Eger yasayan her hayvan bir fosil ola-
rak gunimuze kalabilmis olsaydi, noktacilar i¢in bile isimlen-
dirme sorunu ortaya c¢ikardi, ¢inkd ayrintilara girdigimizde
noktacilar ashnda kertecidir. Fakat hizli gegislerin oldugu kisa
dénemleri belgeleyen fosiller bulmamizin 6zellikle olasihik disi,
uzun durgunluk dénemlerini belgeleyen fosiller bulmamizin da
ozellikle olasi oldugunu varsaydiklari icin, "isimlendirme soru-
nu” noktaci bir bakis acisindan bakildiginda, noktaci-olmayan
bir evrim bakisma kiyasla daha az keskin gértnecektir.
i§te bu nedenledir ki, noktacilar, 6zellikle de Niles Eldredge,
"turd” gergek bir "varhk” olarak almanin Gizerinde bu kadar du-
ruyor. Noktaci olmayanlar icin, "tarin” tanimlanabilmesinin
tek nedeni, tuhaf ara canhlarin 6lmus olmasidir. Evrimsel tari-
hin timine bakan bir asiri noktaci-karsiti, "tari” ayri bir varlik
olarak gérmez; yalnizca yaygin bir surekliliktir. Noktaci karsi-
tina gore, bir tarun asla agik¢a tanimlanmis bir baslangici olma-
mistir ve yalnizca zaman zaman ag¢ikc¢a tanimlanmis bir sonu ol-
mustur (soyun tikenmesi); ¢cogu kez bir tur kesin bir bigcimde
sonlanmaz, kerte kerte yeni bir tiire dénisiir. Ote yandan, nok-
taci, bir tarin belirli bir zamanda varlik buldugunu dasuntr
(daha dogru bigimde ifade etmek gerekirse, on binlerce yillik
bir gecis donemi vardir, fakat jeolojik standartlara gére bu sure
kisadir). Bunun da dtesinde, noktaci i¢in turun belirli, en azin-
dan hizl bir sonu vardir, yeni bir tire kerte kerte gecis yoktur.
Noktacinin bakis agisindan, bir tirin 6mrinin ¢cogu degismez
bir durgunluk icinde geger, ¢cunkd bir tardn belirli, ayri bir ba-
sI ve sonu, dolayisiyla da, belirli, 6lculebilir bir "6mra" vardir.
Noktaci olmayanlar iginse, turin tek bir organizma gibi bir 6m-
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ri yoktur. Asiri noktaci, “tard" ismini gercekten hak eden ayri
bir varhk olarak goérur. Asiri noktaci-karsiti icin, “tUr” surekli
akan bir nehrin keyfi bir uzunlugudur ve baslangiciyla sonunu
sinirlayacak c¢izgiler ¢cizmenin 6zel bir nedeni olamaz.

Bir grup hayvanin tarihg¢esini anlatan noktaci bir kitapta -di-
yelim ki, atlarin son 30 milyon yil icerisindeki tarihgesi- oyun-
daki karakterler tek tek organizmalar degil tarler olabilir, ¢lin-
ki noktaci yazar, turleri kendi ayri varliklari olan gergek “sey-
ler” olarak dusunur. Turler ansizin ortaya ¢ikacak ve ciktiklari
gibi ortadan kaybolacaklardir, yerlerine onlari izleyen turler ge-
lecektir. Bir tur digerineyol verdikge, birbirini izleyen turler ta-
rihgesi olusacaktir. Fakat, ayni 6ykuyu bir noktaci-karsiti yaz-
maya kalktiginda, tUr isimlerini yalnizca belirsiz bir kolaylik
saglama araci olarak kullanacaktir. Noktaci-karsiti zaman igre
uzunlamasina baktiginda, tdrleri ayri varliklar olarak gérmek-
ten vazgecer. Bu oyunun gercek aktorleri, kaymakta olan popu-
lasyonlardaki bireysel organizmalar olacaktir. Boyle bir dyku-
de, hayvan tekleri baska hayvan teklerini doguracaktir, tarler
turleri degil. Oyleyse, noktacilarin, siradan, bireysel diizeydeki
Darwinci secilime benzer olarak dusundukleri, tir dizeyindeki
dogal secilime inanmalari sasirtici degil. Ote yandan, noktaci ol-
mayanlar, dogal secilimi bireysel organizma diuzeyinin Ustinde-
ki bir duzeyde isleyen bir stire¢ olarak gérmeyeceklerdir; onlar
icin “tUr secilimi” fikri pek cazip degdildir, ¢cinki turleri jeolojik
zaman igerisinde ayri bir varolusa sahip varliklar olarak dusun-
mezler.

Bir anlamda gecen bdlimden kalmis olan tur secilim varsayi-
mini simdi ele almak uygun olacak. Bu varsayim Uzerinde fazla
durmayacagim, cinkiu Extended Phenotype'da (Yaygin Feno-
tip) bu konunun evrim agisindan tasidigi iddia edilen énem ko-
nusundaki kuskularimi ilettim. Yelytuztinde yasamis olan turle-
rin biytuk cogunlugunun soylarinin tikendigi dogru. Ayrica,
yeni tdrlerin en azindan soy tukenme hizini dengeleyecek bir

hizla ortaya ciktiklari da dogru; dyle ki, bilesimi durmaksizin
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fjegisen bir ¢esit “tir havuzu” var. Tdr havuzunayapilan, geli-
siglizel olmayan kayitlar ve havuzda tirlerin gelisigtzel olma-
yan bir bicimde ayrilmasinin, kuramsal olarak bir cesit yuksek-
dizeyli dogal secilim olusturdugu da dogru. Tirlerin bazi 6zel-
liklerinin soylarinin tikenmesiya dayeni turlerin ayrilmasi ola-
sthgma karsi isledigi dogru olabilir. Yerytzinde gérdigimuz
tarler 6ncelikle dinyaya gelmek -"turlesmis olmak”- ve tuken-
memek icin ne gerekiyorsa sahip olma egilimindedirler. Cok is-
tiyorsaniz buna bir cesit dogal secilim diyebilirsiniz, ama ben
bunun birikimli secilimden c¢ok, tek-basamakh secilime daha
yakin oldugunu disidntyorum. Benim kusku duydugum sey,
bu cesit se¢ilimin evrimin agiklanmasinda buyuk bir énem tasi-
digi iddiasidir.

Bu benim neyin 6nemli oldugu konusunda ényargih gérusu-
mu yansitiyor olabilir. Bu béliumin basinda da sdyledigim gibi,
bir evrim kuramindan istedigim, kalp, eller, gozler ve yankiyla
yer bulma gibi karmasik, iyi tasarlanmis mekanizmalari agikla-
masl. Hi¢ kimse, en atesli taraftari bile tur se¢iliminin bunu ya-
pabilecegini disiinmez. Bazilari tir segiliminin fosil kayitlarin-
daki uzun donemli belirli egilimleri agiklayabilecegini disinu-
yor -oldukga sik gézlenen, caglar gegtikge vicudun biyumesi
gibi. Daha dnce de gérdugumuz gibi, ginimuz atlari 30 milyon
yil 6nceki atalarindan buyuk. Tur secilimcileri bunun strekli bi-
reysel Ustinlik sonunda olustugu fikrine karsi cikiyor: Fosil
egilimlerinin tdr icerisinde bUylUk at bireylerin kigik at birey-
lerden siirekli daha basarili oldugunu géstermedigini dastuni-
yorlar. Onlara gore olan su: ¢ok sayida tur, yani bir tir havuzu
vardi. Bu turlerin bazilarinda ortalama viicut buyuklaga fazlay-
di, bazilarindaysa kuguktu (belki de bazi turlerde buyuk birey-
ler daha iyiydi, bazilarindaysa kuc¢uk bireyler). Vicut bayukli-
gu fazla olan tarlerin soyunun tikenmesi olasiliyi (ya da daha
buyuk olasilikla kendilerine benzer yeni turlerin ayrilmasi) ki-
¢uk vicutlu turlere kiyasla daha azdi. Tur segilimcisine gore,

tir icinde her ne olursa olsun, fosillerde buytk vicuda dogru
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gorulen egilimin nedeni birbiri ardi sira gelen ve ortalama vicut
buyuklugu gittikce artan trlerdi. Fosillerdeki egilim daha bi-
yuk vicutlara dogru olmasina karsin, tdrlerin ¢ogunda daha
kucguk bireylerin yegleniyor olmasi bile mtiimktn. Baska bir de-
yisle, tar secilimi biyuk bireylerin yeglendigi azinliktaki turleri
yeglemis olabilir. GinUmuz tir secilimciliginin sahneye ¢cikma-
sindan uzun zaman 6nce, buyuk yeni-Darwinci kuramci Geor-
ge C. Williams seytanin avukatligini yapmaktan sakinmayarak
tam da bu noktaya parmak basmisti. 1

Burada ve belki de tUr secilimine iliskin tim s6zde 6rnekler-
de, evrimsel bir egilimin olmadigi, daha ziyade ardilci bir egilim
oldugu soylenebilir: bir parcga ¢iplak arazi birbiri ardi sira ki-
¢uk otlar, daha buyuk otlar, calilar ve son olarak da olgun “te-
pe noktasi” orman agaclari tarafindan isgal edildikce, buyuk ve
daha buyuk bitkilere dogru gerceklesen egilim gibi... Her ney-
se, buna ister ardilci egilim deyin ister evrimsel egilim deyin, tur
secilimcileri birer paleontolog olarak fosil kayitlarinin birbirini
izleyen katmanlarinda bulmaya ugrastiklari seyin bu tar bir egi-
lim olduguna inanmakta haklidir. Fakat, az 6nce de soyledigim
gibi, hi¢ kimse tur se¢iliminin karmasik uyumlarin evrimi konu-
sunda 6nemli bir aciklama oldugunu sdéylemek istemiyor. Nede-
ni séyle anlatilabilir:

Karmasik uyumlar ¢cogu durumda tirin 6zelligi degil, bire-
yin ozelligidir. Turlerin go6zleri ve yurekleri yoktur, tlrin icin-
deki bireylerin vardir. Bir tirin gérme yetenedi kotu oldugu
icin soyu tukenirse, bu, o tirdeki butin bireylerin kétu gérme
ylzinden o6ldugu anlamina gelir. Gérme yeteneginin niteligiyse
bireysel hayvanlarin bir 6zelligidir. Turan hangi o6zelliklere sa-
hip oldugu sbéylenebilir? Bunun yaniti, tiriin hayatta kalmasini
ve Uremesini, bireysel hayatta kalma ve tireme etkilerinin topla-
mina indirgenemeyen yollardan etkileyen &zellikler oldugudur.
Varsayimsal atlar érneginde, biyuk bireylerin yeglendigi azin-
hktaki tarlerin soylarinin tikenmesi olasiliginin, daha kticik bi-
reylerin yeglendigi cogunluktaki tirlere kiyasla daha az oldu-
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i Junu 6ne sirmistim. Fakat bu pek ikna edici degil. Tarun ha-
yatta kalabilme yeteneg@inin, tiridn bireysel Gyelerinin hayatta
|kalma yeteneginden ayri tutulmasini gerektiren nedenler di-
sunmek zor.

Tur duzeyindeki 6zelliklere iliskin daha iyi bir varsayimsal

1 6rnek verebilirim. Bazi turlerde tum bireylerin ayni bicimde bir

! hayat strdurdiklerini varsayalim. Ornegin, koalalarin hepsi
okaliptis agaclarinda yasiyor ve yalnizca okaliptiis yapraklan
yiyor. Buna benzer tirlere birérnek diyebiliriz. Diger bir tUr ise
yasamlarini baska baska bicimlerde strduren cesitli bireyler
icerebilir; her birey bir koala kadar 6zellesmis olabilir fakat bir
butin olarak tur, cesitli beslenme bicimleri icerir. TUrin bazi
uyeleriyalnizca okaliptis yapragi, bazilariyalnizca bugday, ba-
zilari da yalnizca yerelmasi, bazilari da yalnizca limon kabugu
yiyor. Bu ikinci cesit tiure gesitlenmis tur diyelim. Birdrnek tu-
rin soyunun cesitlenmis tire kiyaslayok olmasi olasiliginin da-
ha fazla olacagi kosullari kolayca tahmin edebilirsiniz. Koalala-
rin yasami okaliptiis olup olmamasina bagh ve Hollanda kara-
agac hastaligina benzer bir okaliptis vebasi koalalarin isini bi-
tirecektir. Ote yandan, cesitlenmis tiirde, besinleri olan bitkile-
re dadanan salgin bir hastalikta tiirtin bazi tyeleriyasayacak ve
tir devam edecektir. Ayrica, cesitlenmis tirun yeni, yavru tdr-
ler olusturma olasihiginin birérnek tire kiyasla daha fazla olaca-
gin1 kolayca kabul edebiliriz. Bu anlattigim belki de gercek tir-
duzeyinde secilim 6rnegidir. Kisa uzakliklari gérebilme ya da
uzun bacakli olmanin tersine, “birdérneklik" ve “cesitlilik” ger-
cek tur-duzeyi ozelliklerdir. Sorun, boylesi tir-diuzeyi 6zellikle-
rinin az olmasi.

Amerikali evrimci Egbert Leigh’in, “tur se¢ilimi” deyimi mo-
da olmadan énce 6ne surulmus olmasina karsin, gercek tir-du-
zeyi secilimi igin olasi bir aday olarak yorumlanabilecek, ilging
bir kurami var. Leigh ezeli bir sorunla, bireylerde “digerkam”

davranisin evrimiyle ugrasiyordu. Cok dogru bir saptamayap-

mistl; bireyin ¢ikarlari tirunkiyle catisiyorsa, bireyin ¢ikarlari
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-kisa dénemli c¢ikarlar- dstin gelmeliydi; bencil genlerin ytra-
yusunu hicbir sey durduramaz gibi gérinmekteydi. Fakat Le-
igh ilging bir sav éne surdi. Birey i¢in en iyi olanin, tdr igin en
iyi olanla cakistigi gruplar ya da turler olmalidir. Ve, birey igin
en iyi olanin tir icin en iyi olandan c¢ok farkli oldugu baska tur-
ler de olmalidir. Diger kosullarin esit olmasi durumunda, ikinci
tir cesidinin soyunun tiikenmesi olasihgi daha fazladir. Oyley-
se, tur seciliminin bir bi¢cimi, bireyin kendini feda etmesinin le-
hine degil, bireylerin kendi ¢ikarlarini feda etmelerinin istenme-
digi tarlerin lehine calisir. Bu durumda, bencil olmayan birey-
sel davranislarin evrilecegim gorebiliriz, ¢inkt tdr segilimi bi-
reyin digerkamhiginin yine bireyin ¢ikarina hizmet ettigi tirle-
rin lehine isleyecektir.

Gercek tur-dizeyindeki 6zelliklere belki de en iyi 6rnek tre-
me bicimiyle ilgilidir: eseyli ve eseysiz Ureme. Yeterince yerim
olmadigi icin Uzerinde duramayacagim nedenlerden o&tard,
eseyli Uremenin varligi Darwinciler icin biyuk bir kuramsal
bulmacadir. Yillar énce, bireysel organizma duzeyinin Uzerin-
deki duzeylerde secilim fikrine genelde dismanca bakan R. A.
Fisher, eseysellik 6zel durumu icin bir istisnayapmaya hazirlan-
misti. Eseysel Ureme yapan turler, diyordu Fisher, bazi neden-
lerden 6tlrd (ki yine bu nedenlere yer ayiramiyorum; sanildigi
kadar kolay anlasilir degil) eseysiz treme yapan turlere kiyasla
daha hizli evrilir. Evrilme turlerinyaptigi bir seydir, bireysel or-
ganizmalarin degil; yani bir organizmanin evrimlesmesinden
s0z edemezsiniz. Fisher, tur-dizeyindeki secilimin, eseysel Ure-
menin hayvanlar arasinda bu denli yaygin olmasinin nedenle-
rinden biri oldugunu savunuyordu. Ama bu dogruysa, elimizde-
ki bir birikimli secilim degil, tek-basamakli secilim érnegidir.

Bu sava goére, eseysiz turler olustuktan sonra tiikenme egili-
mindedir ¢inkl degisen cevreye ayak uyduracak kadar hizli ev-
rilemezler. Eseyli tirlerse, tikenmeme egilimindedir, clinkl
cevreye ayak uyduracak kadar hizli evrilirler. Dolayisiyla da,
etrafimizda gordiklerimiz ¢cojunlukla eseyli turlerdir. Fakat hi-
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2i iki sistemde farkli farkli olan evrim, elbette ki, bireysel duzey-
deki birikimli secilimle isleyen bildigimiz Darvvinci evrimdir.
Tur secilimi yalnizca iki 6zellik arasinda se¢im yapan -esey-
lileseysiz, yavas evrim/hizli evrim- basit, tek-basamakli segilim-
dir. Eseyliligin donanimlari, esey organlari, cinsel davranis,
eseyli hicre bdlinmesinin hicresel donanimi, biatin bunlarin
hepsi standart, alt-dizey Darvvinci birikimli secilimle ortaya
ctkmistir; tar secilimiyle degil. Her neyse, ginimuizde uzlasma
saglanmis gorus, eseyliligin grup dizeyinde ya da tur dizeyin-
de bir cesit secgilimle korundugu yolundaki eski kurami kabul
etmez.

Tartismayi bitirecek olursak, tur secilimi herhangi bir za-
mandayeryidziunde var olan turlerin dizenini agiklayabilir. Bu-
nun sonucu olarak da, jeolojik caglar boyunca turlerin diizenin-
deki degisimi de, yani fosil kayitlarindaki diizen degisimini de
aciklayabilir. Fakat tur secilimi yasamin karmasik donaniminin
evriminde 6nemli bir gig degildir. Bu se¢ilimin yapabilecegi en
iyi sey, gergcek Darvvinci secilimle ortaya ¢ikan cesitli alternatif
karmasik donanimlar arasindan birini segmektir. Daha dnce de
vurguladigim gibi, tur secilimi olusabilir fakat pek fazla bir is
yapar géranmuyor! Simdi siniflandirma ve yéntemleri konusu-
na geri dénecegim.

Dallanmaci siniflandirmanin kttuphanecilerin siniflandirma
cesidine gore Ustin oldugundan, dogada kesfedilmeyi bekleyen
tek bir, gergek hiyerarsik yerlesim igerdiginden sz etmistik.
Yapmamiz gereken tek sey, bu yerlesimi kesfedecek yontemler
gelistirmektir. Ne yazik ki, uygulamada guclukler var. Taksono-
mistin umacisi da evrimsel yakinsamadir. Bu éylesine énemli bir
olgu ki, bir bé6lumun yarisini zaten ona ayirdik. 1V. Bélum’de
dunyanin baska bir yerinde yasayan, iliskisiz hayvanlara benze-
yen hayvanlar bulundugunu, ¢tinkti yasam tarzlarinin ayni oldu-
gunu gordik. Yeni Diinya ordu karincalari, Eski Dinya surict
karincalarina benziyordu. Afrika ve Guney Amerika nm birbir-
leriyle oldukca iliskisiz elektrik baliklari ve gercek kurtlarla Tas-
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manya’'mn keseli "kurdu” Thylacinus arasinda esrarengiz ben-
zerlikler evrilmistir. Tum bu 6rneklerde yalnizca bu benzerlikle-
rinyakinsak oldugunu (ortak bir noktaya dogru evrildigini), ya-
ni iliskisiz hayvanlarda birbirlerinden bagimsiz olarak evrildik-
lerini s6ylemis, hicbir aciklamaya da kanit getirmemistim. Peki,
bu hayvanlarin birbirleriyle iliskisiz olduklarini nereden biliyo-
rum? Taksonomistler kuzenligin yakinlhigini 6lgmek igin benzer-
likleri kullaniyorlarsa, bu hayvan ciftlerini birbirine baglarmis
gibi goérinen bu benzerlikler onlari neden kandiramadi? Y a da,
soruyu baska turli, daha kaygi verici bir bicimde sorarsak, tak-
sonomistler bize iki hayvanin -diyelim ki yabani tavsanla ada
tavsani- yakin akraba oldugunu soéylediklerinde, kitlesel yakin-
samayuzinden yanilip yaniimadiklarini nereden bilecegiz?

Bu gerc¢ekten kaygilandirici bir soru, cinkd siniflandirma bi-
limi tarihi, taksonomistlerin kendilerinden o6ncekilerin tam da
bu nedenle yanilgiya dustiklerini ilan ettikleri érneklerle dolu-
dur. 1V. Bélium'de Arjantinli bir taksonomistin litopternalarin
gercgek atlarin atasi oldugunu ilan ettiginden, ama gintimizde
litopteralarin gercek atlara yakinsadiginin distuntldtginden
s6z etmistim. Uzun bir stre, Afrika kirpisinin Amerika Kirpisiy-
le yakin akraba oldugu saniimisti, fakat simdi bu iki grubun di-
kenlerinin birbirlerinden bagimsiz evrildigi disundldyor. BU-
yuk olasilikla, dikenler her iki anakarada da ayni nedenlerle ya-
rarhi oldu. Gelecekteki taksonomist kusaginin tekrar fikir degis-
tirmeyeceg@ini kim iddia edebilir ki? Ortak bir noktaya dogru
ilerleyen (yakinsak) evrim aldatici benzerlikleri béylesine guc-
10 bir bicimde taklit edebiliyorsa, taksonomiye ne kadar gtiven
duyabiliriz? Kisisel olarak, benim iyimser olmamin ana nedeni,
sahneye molekuler biyolojiyi temel alan ¢cok guc¢li yeniyéntem-
lerin ¢itkmis olmasi.

Daha dénceki bélumlerden bir 6zet yaparsak, birbirlerinden
ne denli farkli gérunurlerse gorunsunler, molektler dizeye in-
digimizde tim hayvanlar, bitkiler ve bakteriler sasirtici bicimde
birérnektir. Genetik kodun kendisine baktigimizda, bu gergegin
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etkileyici bicimde sergilendigini goruriz. Genetik sézlukte, her
biri Gi¢ harften olusan 64 DN A sézcugu vardir. Bu sbzciklerin
her birinin protein dilinde kesin bir karsihgi, cevirisi vardir (ya
belirli bir aminoasitya da bir noktalama isareti). Tipki bir insan
dilinin keyfi olmasi gibi (6rnegin, dinleyiciye icinde yasanacak
bir yer anlamini veren “ev” kelimesinin ses olarak higbir icsel
ozelligi yoktur), genetik dil de keyfidir. Bunu bildigimize gore,
her canli, dis gérinidsa diger canlilardan ne denli farkh olursa
olsun, gen diizeyinde neredeyse ayni dili “konusmaktadir”. Ge-
netik sifre evrenseldir. Ben bunu, tim organizmalarin tek bir or-
tak atadan geldiklerinin kesin kaniti olarak degerlendiriyorum.
Keyfi "anlamlar” igceren ayni s6zligun iki kez ortaya ¢cikma ola-
sihigr disiinemeyecegimiz kadar kucuktir. V1. Bolium’'de gérdi-
gumiuz gibi, belki bir zamanlar farkh bir genetik dil kullanan or-
ganizmalar var olmustur, fakat artik bizimle degiller. Yasamak-
ta olan tum organizmalar, tek bir atadan gelmistir ve bu atadan
neredeyse ayni s6zIligu, 64 DN A sézciginin hemen hemen her
birinde ayni olan genetik s6zluga miras olarak almislardir.

Bu gercgegin taksonomi Gzerindeki etkisini bir disinin. Mo-
lekiler biyoloji ¢cagindan 6nce, zoologlar yalnizca ¢cok sayida
anatomik 6zelligi ayni olan hayvanlarin kuzenliginden emin ola-
biliyordu. Molekuler biyoloji birdenbire anatomi ve embriyolo-
jinin sundugu yavan listeye eklenecek benzerlikleri iceren, yeni
bir define sandigi agmis oldu. Ortak genetik s6zligun 64 6zdes-
ligi (benzerlik s6zcugu ¢ok zayif kaldigindan “6zdeslik” diyo-
rum) yalnizca bir baslangi¢c. Taksonomi, doniistd. Bir zamanla-
rin belirsiz kuzenlik tahminleri, istatistiksel kesinlik kazandi.

Taksonomist icin, genetik s6zligun neredeyse kelimesi keli-
mesine evrensel olmasi, iyiden de éte. Bir zamanlar tim canlila-
rin kuzen oldugunu biliyor fakat hangi ciftlerin digerlerinden
dahayakin kuzen oldugunu séyleyemiyorduk. Fakat molekiler
bilgi biinu yapabiliyor, ¢inkl bize toplam bir 6zdeslik yerine
degisken benzerlik dereceleri veriyor. Animsayacaksiniz, gene-
tik ceviri donaniminin Uridnd, protein molekulleridir. Her pro-
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tein molekdld bir timce, sodzliukteki aminoasit sdézcuklerinde
olusan bir zincirdir. Bu timceleri ¢evirilmis protein bicimiya c
orijinal DN A bicimi olarak okuyabiliriz. Tum canhlar ayni s
1Ggu kullaniyorsa da, hepsi ayni tiimceleriyapmiyor. iste bu, b
ze degisen kuzenlik derecelerim saptama olanagi veriyor. Pri
tein timceleri ayrintilarda farkh olsalar da, ¢cogu kez butind
benzer diizende oluyor. Herhangi bir organizma c¢iftinde, he
zaman, ayni atasal tumcenin hafifce “bozulmus” uyarlamalaj
oldugu acikca belli olacak kadar benzeyen timceler bulabiliri;
Bunu ineklerin ve bezelyelerin histon dizileri arasindaki ufa
farkliliklar hakkinda verdigimiz 6rnekte gérduk.

Artik taksonomistler kafataslarim ya da bacak kemiklerin
nasil kiyasliyorsa, molekuler timceleri de 6yle kiyaslayabiliyor
Cok yakm benzerlikler gosteren protein ya da DN A timceleri
nin yakin kuzenlerden geldigi, farki daha ¢ok olan timceleri:
daha uzak kuzenlerden geldigi varsayilabiliyor. Tim bu timce
ler, yalnizca 64 soézcukliu evrensel sozliikle yapiliyor. Cagda;
molekuller biyolojinin gizelligi, iki hayvan arasindaki farklili-
gin, kullandiklari belirli bir timcenin uyarlamalari arasinda
farkli olan tumcelerin sayisiyla kesin bir bigcimde odl¢ulebilmesi.
I11. Bélum’deki genetik hiperuzayin terimleriyle, bir hayvanin
digerinden ka¢ adim uzak oldugunu (en azindan belirli bir pro-
tein molekuline gére) dlgebiliyoruz.

Bilim dinyasinda etkin bir genetik akimin, “yansizcilarm”
yorumuna gore de (bir sonraki bélimde bunlarla tekrar karsi-
lasacagiz), molekuler dizileri kullanmanin taksonomiye sagladi-
g1 bir ek tstunlik, molektler dizeydeki evrimsel degisimin ¢o-
gunun yansiz olmasi. Bu, molekiler degisimin dogal segilimle
degil, gelisigtizel olmasi anlamina geliyor; ve bu nedenle de tak-
sonomisti yaniltacak ortak bir noktaya dogru ilerleyen evrim
umacisinin var olmasinin nedeni, zaman zaman gérulen sanssiz-
lik. Bununla iliskili bir baska gergek de, daha 6nce gérdugumiiz
gibi, herhangi bir molekuliun birbirlerinden cok farkli hayvan

gruplarinda asagi yukari sabit bir hizda evrimlesmesi. Bu, iki
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~mhayvanin kiyaslanabilir molekulleri (diyelim ki, insan sitokro-
m pjuveyabandomuzu sitokromu) arasindaki farkliliklarin sayisi-
B nin bu hakanlarin ortak atasinin yasadigi ¢caglardan bu yana
m ' gegen zamanin iyi bir él¢titd oldugu anlamina geliyor. Oldukga
m  dakik bir “molekiler saatimiz” var. Bu molekiler saat, yalnizca
hangi hayvan ¢iftinin ortak atasinin dahayakin bir gecmiste ya-
sadigini degil, ayni zamanda bu ortak atanin yaklasik ne zaman
yasadigini tahmin etmemizi saghyor.

Bu noktada, gérindrdeki bir tutarsizlik nedeniyle okuyucu-

nun kafasi karisabilir. Bu kitabin timG dogal secilimin ezici
onemini vurgulamakta. Oyleyse nasil oluyor da simdi molekii-
ler diizeyde evrimsel degisimin gelisigizelligini vurguluyoruz?
XI. Bélim'de goérecegiz; ashnda bu kitabin ana konusu olan
uyumlarin evrimine iliskin bir anlasmazlik yok. En atesli yan-
sizcl bile gozler ve eller gibi karmasik calisan organlarin gelisi-
j guzel olustugunu dastinmez. Akl basinda her biyolog, bunlarin
yalnizca dogal segilimle olusmus olabilecegdini kabul eder. Ama
yansizcl, boylesi uyumlarin buzdaginin tepesi oldugunu dusu-
nir -bence haklidir da... Molekiler dizeyden bakildiginda, ev-
rimsel degisimin ¢ogu islevsel degildir.

Molekiler saat gecerli oldugu stirece -ki, her ¢esit molekdlin
kendine 6zgl hiziyla evrildigi dogru gibi gérintyor- bu saati
evrim agacinin dallanma noktalarinin tarihini saptamak igin
kullanabiliriz. Ve, eger cogu evrimsel degisimin molekiler di-
zeyde yansiz oldugu dogruysa, bu, taksonomist i¢in bulunmaz
bir nimettir. Ortak bir noktaya dogru ilerleyen evrim sorunu-
nun istatistiksel silahlarla savusturulabilecegi anlamina gelir.
Her hayvanin hucrelerinde koca genetik metin ciltleri var.
Yansizciya gbére, bu metinlerin ¢cogunun hayvani sdrdardagu
yasam bicimine uyarlamakla hicbir ilgisi yok; dogal secilim
bunlara dokunmamis ve metinler sans eseri olusanlar disinda
ortak bir noktaya dogru ilerleyen evrime tabi olmamis. Secilim
acisindan herhangi bir 6zellige sahip olmayan iki biyik metnin

sans eseri birbirine benzeme olasiligi hesaplanabilir ve gergek-
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ten de ¢ok dusuktir. Daha da iyisi, molekiler evrimin sabit hi-
zi, evrimsel tarihin dallanma tarihlerini saptamamiza olanak
saglar.

Yeni molekuler dizi okumaydntemlerinin taksonomistin do-
nanimina ekledigi giict ne kadar vurgulasak yeridir. Tim hay-
vanlarin tim molekiler timecelerinin sifresi henltz ¢ézilmedi,
fakat artik kituphaneye gidip, kdépegin, kangrunun, dikenli
karincayiyenin, tavugun, engerek yilaninin, su kelerinin, saza-
nin ve insanin, diyelim, hemoglobin timcelerini kelimesi keli-
mesine, harfi harfine bulabiliyoruz. Hayvanlarin hepsinde he-
moglobin yok, ama baska proteinler var; érnegin, her hayvan-
da ve bitkide bir uyarlamasi olan ve ¢cogunu kitiphanede bu-
labilecegimiz histonlar. Bunlar bacak uzunlugu, kafatasinin
genigsligi gibi yasa veya saglhga gore, hatta gézlemcinin gérme
yetenegine gore degisen cinsten belirsiz dlcimler degil. Bunlar
ayni timcenin ayni dilde kelimesi kelimesine bilinen uyarla-
malari ve tipki muskulpesent bir Rumca bilgininin ayni Inci-
I'in iki parsémenini kiyaslamasi gibi, yan yana konup ayrinti-
lariyla ve kesin bir dogrulukla karsilastirilabilirler. DN A dizi-
leri tim yasamin talimatlaridir ve biz onlarin sifresini biliyoruz
artik.

Taksonomistin temel varsayimi, yakin kuzenlerde belirli bir
molekller tumcenin uyarlamalarinin uzak kuzenlerdekine ki-
yasla daha benzer olacagidir. Buna “cimrilik ilkesi” deniyor.
Cimrilik, ekonomik tutumluluga verilen bir baska ad. Elimizde
tumceleri bilinen bir grup hayvan varsa -diyelim ki, bir énceki
paragrafta siralanan sekiz hayvan- gérevimiz bu sekiz hayvani
birbirine baglayan olasi aga¢ semalarindan hangisinin en cimri
sema oldugunu bulmaktir. En cimri aga¢, varsayimsal olarak,
“ekonomik anlamda en tutumlu” olan agactir, yani evrim sire-
cinde en az sayida s6zcuk degisikligi ve en az miktarda yakin-
sama igeren agag. Olasilik disilik kavramina dayanarak en az
miktardayakinsama varsayma hakkimiz var. Birbirleriyle akra-
ba olmayan iki hayvanin kelimesi kelimesine, harfi harfine ayni



lolekiler diziye ulasmasi olasiligi, 6zellikle de ¢ogu molekuler
vrimin yansiz oldugu dusundlirse, dusiaktar.

Tum olasi agaglara bakmak istedigimizde karsimiza hesap
morluklari ¢cikiyor. Elimizde siniflandirilacakyalnizca ti¢ hayvan
/arsa, olasi agaglarin sayisi yalnizca tcgttr: A ile B birlesmis, C
iisarda; A ile C birlesmis, B disarda; B ile C birlesmis, A disar-
da. Siniflandirilacak hayvan sayisini daha da artirip ayni hesap-
lamayiyapabilirsiniz; olasi agaglarin sayisi hizla artacaktir. Y al-
nizca dort hayvan varsa, olasi kuzenlik agaglarinin toplam sayi-
sI hala hesaplanabilir dizeydedir: 15. Bilgisayarin 15 taneden
hangisinin en cimri aga¢ oldugunu bulmasi pek uzun sirmez.
Fakat siniflandirilacak hayvan sayisi 20 taneyse, olasl aja¢ sa-
yisi 8.200.794.532.637.891.559.375 olacaktir (9. Sekil'e bakm).
20 hayvan icin, ginimauz bilgisayarlarinin en hizlisinin en cim-
ri agaci bulmasi 10.000 milyon yil alacaktir; yaklasik evrenin
yas! kadar. Ve, taksonomistler sik sik 20'den fazla hayvan igin
agac cizmek ister.

ilk 6nemseyenler molekuler taksonomistler olmasina karsin,
patlayacak kadar buyuk sayilar sorunu molektler-olmayan si-
niflandirmada da hep olmustur. Molekiiler olmayan taksono-
mistler sezgisel tahminler yaparak bu sorundan kaginmaya ¢a-
lismislardir. Denenebilecek tim aile agaclarindan ¢ogu hemen
elenebilir -6rnegin, insanlari solucana maymunlardan daha ya-
kin yerlestiren milyonlarca aile agaci. Taksonomistler komik ol-
dugu bodylesine bariz olan kuzenlik agaclariyla ilgilenmez bile
ve dikkatlerini kendi dnyargilarini siddetle ihlal etmeyen gore-
ce az sayldaki agac¢ Ustiinde yogunlastirir. Biyuk olasilikla bu
dogru bir tutum, ama gergekten en cimri olan agacin ele alinma-
dan bir kenara atdanlarin arasinda olma olasiliyi her zaman var.
Bilgisayarlar da kisa yoldan islem yapmak Uzere programlana-
bilir ve patlayacak kadar biyuk sayilar sorunu daha kt¢uk ha-
le getirilebilir.

Molekuler bilgi dylesine zengin ki, siniflandirmamizi farkh

proteinler igin tekrar tekrar yapabiliriz. Boylelikle, bir moleku-
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Kalamar
Servi Agaci
Cam Agaci
Mese Agaci

9. Sekil Bu dogru aile agacidir. Bu 20 canhyi siniflandirmanin
8.200-794.532.637.891.559.37-4 yolu daha vardir ve hepsiyanlstir.

Itn incelenmesinden ¢ikardigimiz sonugclari, bir baska moleki-
Iin incelenmesinden cikanlari dogrulamak icin kullanabiliriz.
Eger bir protein molekilintn anlattigi 6ykidnin yakinsama ne-
deniyle karismis oldugu kaygisini tasiyorsak, bir baska protein
molekuline bakarak kolayca kontrol edebiliriz. Yakinsak evrim
aslinda 6zel bir gesit rastlantidir. Rastlantilarin bir 6zelligi, bir
kez gerceklesseler bile, ikinci kez ger¢ceklesme olasiliginin daha
da dusuk olmasidir; Gg¢unciu kez gerceklesme olasiliklari daha
da dusuk... Birbirinden ayri daha fazla sayida protein molekult
alarak rastlantiyl tuimuyle bertaraf edebiliriz.

Ornegin, bir grup Yeni Zelandali biyologun yaptigi bir calis-
mada, 11 hayvan bes degisik protein molekald kullanilarak, bes
kere birbirlerinden bagimsiz olarak siniflandirildi. Bu 11 hay-
van, koyun, rhesus maymunu, at, kangru, sican, ada tavsani,
kopek, domuz, insan, inek ve sempanzeydi. Yapmaya ¢alistikla-
ri, bir protein kullanarak bu 11 hayvanin akrabalik iliskilerini
gbsteren bir ajac cizmekti. Sonra da, baska bir protein kullana-
rak ayni akrabalik agacinin elde edilip edilemeyecegini gérmek-
ti. Daha sonra da, ayni seyi bir G¢lnclu, dérdincld ve besinci
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protein icin yapmakti. Kuramsal olarak, érnegin evrim dogru
olmasaydi, bes proteinin her biri timuyle farkh bir "akrabalk”
agaci verebilirdi.

Kiatuphanede bu 11 hayvan ic¢in denenebilecek bes protein
vardi. 11 hayvan icin olasi akrabalik iliskisi agaci sayisi
654.729.075'ti ve bildik kisayollarin kullaniimasi gerekti. Bilgi-
sayar bes protein molekidlinin her biri icin en cimri akrabalik
iliskisi agacini ¢izdi. Bu, 11 hayvan arasindaki en dogru akraba-
lik iliskisi agaci i¢in birbirinden bagimsiz, en iyi bes tahmini ve-
rir. Umabildigimiz en iyi sonug, bes tahmini agacin birbirlerinin
esi olmasiydi. Yalnizca sans eseri bu sonucu elde etme olasihgi
son derece dustk: Olasihigr gosteren sayinin ondalik virgilden
sonra 31 tane sifiri var. Belirli bir miktar yakinsak evrim ve
rastlanti beklenmelidir; dolayisiyla, ejer miikemmel bir anlasma
elde edemezsek sasirmayacaktik. Fakat farkl agaclar arasinda
onemli bir anlasma ¢itkmazsa kaygilanacaktik. Sonunda, elde et-
tigimiz birbiriyle 6zdes bes agac degil, birbirine cok benzeyen
bes agac oldu. Bes molekilin hepsi de insan, sempanze ve may-
munu birbirlerine yakin yerlestirmekte anlasmislardi; fakat bu
kiimeye bir sonraki en yakin hayvanin ne olacagi konusunda
anlasmazlik vardi: hemoglobin B, képek diyordu; fibrinopeptit
B, sican; fibrinopeptit A, sican ve tavsandan olusan bir kiime;
hemoglobin A, si¢an, tavsan ve képekten olusan bir kime...

Koépekle belirli bir ortak atamiz, sicanla da baska bir ortak
atamiz var. Bu iki ata ge¢misin belirli bir aninda gercekten var
oldu. Birinin digerinden dahayakin bir gegcmiste olmasi gereki-
yor; dyleyseya hemoglobin B ya da fibrinopeptit B evrimsel ak-
rabalik iliskileri tahmininde yanilmis olmali. Dedigim gibi, boy-
lesi sapmalarin bizi kaygilandirmasi gerekmez. Belirli bir mik-
tar yakinsama ve rastlanti bekliyoruz zaten. Eger gercekte ko-
pege daha yakin akrabaysak, biz ve sican fibrinopeptit B’leri-
miz acisindan birbirimize yakinsamisiz demektir. Eger gercek-
te sicana dahayakin akrabaysak, biz ve képek hemoglobin B’le-
rimiz acisindan birbirimize yakinsamisiz demektir. Diger mole-
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kullere bakarak, bunlardan hangisinin daha olasi oldugu hak-
kinda bir fikir edinebiliriz. Fakat konuyu daha fazla uzatmaya-
cagim; asil 6nemli noktayi vurgulamis bulunuyorum.

Taksonominin biyolojik alanlarin en kinci, kéti huylusu ol-
dugunu sbdylemistim. Stephen Gould bu alani “adlar ve pislik”
olarak gayet guzel tanimladi. Taksonomistler kendi dusince
akimlarina, politikaya da ekonomide bekleyebilecegimiz, fakat
genellikle akademik bilimde ummadigimiz bir bicimde baghlar.
Bir taksonomi okulunun tyeleri kendilerini tipki ilk Hiristiyan-
lar gibi, kusatilmis bir kardesler getesi olarak goérur. Bunu, ilk
olarak, taksonomist bir tanidigim kederden bembeyaz olmus bir
ylUzle bana gelip bilmem kimin (isim dnemli degil) dallanmaci-
lara gectigi “haberini” verdiginde anladim.

Taksonomik diastince akimlarinin bir ézetini yapacagim, bi-
yUk olasilikla bu akimlarin bazi tiyelerini kizdirmis olacagim, fa-
katyine de birbirlerini 6fkeden cildirttiklari (bunu bir aliskanlik
haline getirmisler) kadar degil; dyleyse gereksiz zarar vermis ol-
mayacagim. Taksonomistler temel felsefeleri acisindan iki ana
kampa ayrilmislar. Bir tarafta amaglarinin evrimsel akrabalik
iliskilerini kesfetmek oldugunu acikca sdyleyenler var. Onlara
gore (ve bana gére), iyi bir taksonomik agacg, evrimsel iliskilerin
aile agacidir. Taksonomi alaninda calisiyorsaniz, hayvanlarin bir-
birleriyle olan kuzenliklerinin yakinhgi hakkinda elinizden gelen
en iyi tahmini yapmak icin, var olan tum yéntemleri kullanirsi-
niz. Bu taksonomistlere bazen “filetik¢iler” deniyor ama aslinda
onlarabir ad bulmak zor, ¢iinkli en belirgin ad olan "evrimci tak-
sonomistler” adina belirli bir alt-akim tarafindan el konulmus.
Bu bélumi simdiye dek bir filetik¢inin bakis agcismdan yazdim.

Fakat olduk¢a mantikli nedenlerle farkli bir yoldan ilerleyen
bircok taksonomist var. Taksonomi alaninda c¢alismanin nihai
amacinin evrimsel akrabalik iliskilerini kesfetmek oldugunu ka-
bullenmeye egilimli olmalarina karsin, taksonomi ugrasini ben-
zerlikleri olusturan kuramdan (ki benim icin bu evrim kurami)

ayri tutmakta israr ediyorlar. Bu taksonomistler benzerlikleri
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baska sorulari bir yana birakarak kendi icinde incelemek istiyor.
Bu benzerliklerin nedeninin evrimsel ge¢mis olup olmadigi ve
yakin benzerliklerin yakin kuzenlikten kaynaklanip kaynaklan-
madidi sorunlarina karsi dnyargili olmak istemiyorlar. Siniflan-
dirmalarini yalnizca benzerlikleri kullanarak kurmak istiyorlar.

Bunu yapmanin yararlarindan biri, evrimin gercekliginden
kuskuluysaniz, bunu denemek icin benzerlikleri kullanabilme-
niz. Eger evrim gercekse, hayvanlar arasindaki benzerlikler be-
lirli, éngdéralebilir bir dizen izlemelidir, 6zellikle de hiyerarsik
yerlesim dizenini. Eger evrim gercek degilse, nasil bir diizen
beklenebilecedini ancak Tanri bilir, amayerlesik bir hiyerarsik
dizen beklemek i¢cin hi¢gbir neden yoktur. Bu akim, siniflandir-
manizi yaparken evrimin gercekligini varsaydiginiz takdirde
taksonomik calismanizin sonuglarini evrimin gercekligini dene-
mek Uzere kullanamayacaginiz konusunda israrli: boyle bir
yaklasimin kisir déngt olacagim dustnuyorlar. Binleri evrimin
gergekliginden ciddi olarak kusku duyuyor olsaydi, bu yakla-
sim gucla bir yaklasim olurdu. Tekrarlayayim, taksonomistler
arasindaki bu ikinci dustince akimi i¢cin uygun bir ad bulmak
zor. Ben onlara "ari-benzerlik dl¢tculeri” diyecegim.

Filetikciler, acik acik evrimsel akrabalik iliskilerini kesfetme-
ye calisan taksonomistler, iki ayri dustunce akimina ayriliyor:
Willi Hennig'in taninmis kitabi Phylogenetic Systematics'te
(Filogenetik Sistematik) ortaya attigi ilkeleri izleyen dallanma-
cilar; ve “geleneksell evrimci taksonomistler. Dallanmacilar,
dallar1 saplanti haline getirmislerdir. Onlar igin, taksonominin
amacl, soy hatlarinin evrimsel sureg icerisinde hangi sirayla bir-
birlerinden ayrildiklarini bulmaktir. Bu hatlarin dallanma nok-
tasindan buyana ne kadar degistiklerine aldirmazlar. “Gelenek-
sel” (bu s6zclgu asagilayici bir anlamda disiinmeyin) evrimci
taksonomistler, dallanmacilardan, temelde yalnizca dallanan bir
evrim tirt dusunmemeleriyle ayrilir. Ayrica, yalnizca dallan-
may! degil, evrim strecinde olusan toplam degisim miktarini da
dikkate alirlar.
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Dallanmacilar ise basladiklari andan itibaren dallanan agac-
lar cercevesinde dusiinir. idealde, ugrasmakta olduklari hay-
vanlar icin tim olasi dallanan agaglari yazarak baslarlar (yal-
nizca ikili dallanmalar, cinki herkesin sabrinin bir siniri var-
dir!). Molekiler taksonomiyi tartisirken gérdagimuz gibi, cok
saylda hayvani siniflandiriyorsaniz bu is zorlasiyor, ¢uinki olasi
agac sayisi astronomik miktarlarda artiyor. Fakat ayni zaman-
da kisa yollar (sansimiz varmis) ve ise yarar yaklastirmalar da
oldugunu goérdik; bu da bu tip taksonominin uygulamadayapi-
labilir oldugu anlamina geliyor.

Tartismay! surdirebilmek igin, yalnizca t¢ hayvan, kalamar,
ringa ve insani siniflandirmaya c¢alistigimizi dusidnursek, ikili
dallanmayapan yalnizca ig¢ tane aga¢ vardir:

1. Kalamar ve ringa birbirlerine yakin, insan "disardaki

grup”.

2. insan ve ringa birbirlerine yakin, kalamar dis grup.
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3. Kalamar ve insan birbirlerine yakin, ringa dis grup.

Dallanmacilar Gg¢ olasi agaca sirayla bakacak ve en iyisini se-
ceceklerdir. En iyi agacin hangisi olduguna nasil karar verecek-
ler? Temelde, en iyi agac, en ¢cok sayida dzelligi ortak olan hay-
vanlan birlestiren agagtir. “Dis grup”, diger ikisiyle en az sayi-
da ortak 6zelligi olan hayvana verilen ad. Yukaridaki agac liste-
sinde, ikincisi yeglenecektir, ciinkii insan ve ringa, birbirleriyle
kalamar ve ringanin ya da kalamar ve insanin paylastiindan
daha fazla ortak 6zellikleri paylasir. Kalamar, dis gruptur, cin-
ki insanlaya da ringayla fazla ortak 6zelligi yoktur.

Aslinda bu, ortak 6zelliklerin sayilmasi kadar basit degil,
¢cunkl bazi 6zellik cesitleri bilerek g6z ardi edilir. Dallanmaci-
lar, yakin gecmiste evrilmis 6zelliklere agirhik vermek ister. Or-
negin tim memelilerin ilk memeliden miras aldigi eski 6zellik-
ler, memeliler icerisinde siniflandirma yaparken ise yaramaz.
Hangi 6zelliklerin eski olduguna karar vermek i¢in kullandik-
lari yéntemler ¢ok ilgingtir ama bu bizi kitabin kapsami disina
¢ikaracaktir. Bu asamada hatirlanmasi gereken asil sey, dallan-
macmin Uzerinde ugrastigi hayvanlari birlestirebilecek tim ola-
sI catallanan agaclari dikkate aldigi (en azindan ilke olarak) ve
tek dogru agaci seg¢meye calistigidir. Ve, gercek dallanmaci,
dallanan agaclari yani "kladogramlari”, aile adaclari, evrimsel
kuzenligin yakinhgini gésteren agaglar olarak gérdagint sak-
lamaz.
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Dallanma saplantisi asiriya vardirildiginda tuhaf sonuclar
verebilir. Bir tirun yakin kuzenlerinden son derece farkli olup,
uzak kuzenleriyle her ayrintida 6zdes olmasi kuramsal olarak
mimkin. Ornegdin, giniimizden 300 milyon yil énce, birbirine
cok benzeyen iki balik tird oldugunu varsayalim; adlari Yakup
ve Esav olsun. Diyelim ki, bu tirlerin her ikisinin de soyu gu-
numuize dek ulasti. Esav'in soyundan gelenler durgun kaldi.
Denizin derinliklerinde yasamaya devam ettiler ama evrilmedi-
ler. Bunun sonucu olarak, Esav’in soyundan gelenler temelde
Esav’in aynisi kaldilar ve bu yizden de Yakup’a ¢cok benziyor-
lar. Yakup'un soyundan gelenler evrildi ve ¢ogaldi. Sonunda,
tim gunumz memelilerini ortaya cikardilar. Fakat Yakup’un
soyundan gelenlerden biri, denizin derinliklerinde kaldi, degis-
medi ve o0 da gunUimuze soyunu biraktli. Bunlar Esav'in gunu-
muz soyuna o kadar benziyor ki, ikisini ayirt etmek ¢ok zor.

Simdi, bu hayvanlan nasil siniflandiracagiz? Geleneksel ev-
rimci taksonomist, Yakup ve Esav’'in ilksel derin deniz soylari-
nin arasindaki benzerligi fark edecek ve onlan birlikte siniflan-
diracaktir. Keskin dallanmaci bunu yapamaz. Yakup'un derin
deniz soyu, Esav’in derin deniz soyuna ¢ok benzemesine karsin,
memelilerin dahayakindan kuzenidir. Memelilerle ortak atalari,
Esav’la ortak atalarindan daha yakin bir gegmiste yasamistir -
aradaki stire ¢cok az olsa da... Buyuzden, memelilerle birlikte si-
niflandiriimalidir. Bu size tuhaf gérunebilir, ama kisisel konus-
mak gerekirse, ben bu durumu sitk@netle karsilayabilirim; en
azindan tumuayle mantikh ve belirgin bir durum. Aslinda, hem
dallanmaciligin hem de geleneksel evrimsel taksonominin iyi
yanlari var ve ben, kullandiklari yontemi ag¢ikc¢a anlattiklari si-
rece hayvanlan nasil siniflandirdiklarina aldirmiyorum.

Diger ana akima, ari-benzerlik olgictlerine donersek, onlar
da iki alt-akima ayrilabilirler. Her iki alt-okul da siniflandirma
yaparken uygulamadaki dustincelerinden evrimi ¢ikarma konu-
sunda anlasirlar. Fakat siniflandirma uygulamalarini nasil ya-

pacaklari konusunda ayrilirlar. Bu taksonomistlerin alt-akimla-
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undan birine bazen "fenetikciler”, bazen de "sayisal taksono-
mistler” deniyor. Ben bunlara “ortalama uzaklik él¢tctleri” di-
yecegim. Diger benzerlik dlctculeri akimi ise, kendilerine "do-
nusmus dallanmacilar” diyorlar. Bu kotd bir isim; ¢unkd aslin-
da dallanmaci falan degilleri Julian Huxley, dal terimini ortaya
attiginda, bu terimi a¢ikca ve hicbir stipheye yer birakmayacak
bicimde tanimladi. Dal, belirli bir atanin soyundan gelen tim
organizmalarin kimesidir. “Dénusmus dallanmacilarin” ana
ozelligi tim evrim ve atalik kavramlarindan kaginmak oldugu-
na gore, kendilerine dallanmaci demeleri hi¢ de mantikli degil.
Bunu yapmalarinin tarihsel bir nedeni var: Gerc¢ek dallanmaci-
lar olarak yola koyuldular ve onlarin temel felsefesini ve man-
tiklarini terk ederek yalnizca bazi yéntemlerini aldilar. Bunu
hic istemememe ragmen, sanirim onlara déntismus dallanmaci-
lar demekten baska ¢arem yok.

Ortalama uzaklik 6l¢tictler yalnizca siniflandirmalarinda ev-
rimi kullanmay1 reddetmekle kalmiyorlar (yine de hepsi evrime
inaniyor). Benzerligin bir dallanma hiyerarsisi olmasi gerektigi-
ni bile kabul etmeme konusunda israrlilar. Eger gercekten hiye-
rarsik bir dizen varsa, bu dizeni ortaya ¢ikaracak yontemler
kullanmaya c¢alisiyorlar, ama bdéyle bir dizen yoksa, ugrasmi-
yorlar. Dogaya gergekten hiyerarsik bir bicimde diuzenlenip di-
zenlenmedigini sormaya calisiyorlar. Bu kolay bir is degil ve sa-
niyorum, bdyle bir amaca ulasmak icin herhangi bir yéntemin
olmadigini sdylersem haksizlik etmis olmam. Her neyse, bu
amagc bence takdire sayan 6nyargilardan kaginma ilkesinin bir
parcasi. Yontemleri cogu kez karmasik ve matematiksel ve can-
lilarin siniflandirilmasinda oldugu kadar cansizlarin -érnegin,
kayaclarin ya da arkeolojik eserlerin- siniflandiriimasi i¢in de
uygun.

Ortalama uzaklik élctictler hayvanlariyla ilgili dl¢ulebilecek
ne varsa olguyorlar. Bu dlgimlerin yorumlanmasinda biraz
akilli olmak gerekiyor ama bunun Ustinde durmayacagim. So-
nunda, tim dlgiimler her hayvanla diger hayvanlar arasinda bir
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benzerlik dizini (ya da tam tersi, bir farklilik dizini) olusturmak
tizere birlestiriliyor. istiyorsaniz, hayvanlan uzayda noktalar-
dan olusan bulutlar olarak dustnebilirsiniz. Fareler, si¢anlar,
hamsterler, vs. uzayin bir béliminde bulunuyor. Uzayin uzak
bir yerinde, aslanlar, kaplanlar, leoparlar, c¢italar, vs. iceren bir
baska kuc¢uk bulut var. Uzaydaki herhangi iki nokta arasindaki
uzaklik, iki hayvanin ¢ok sayida 6zelligi birlestirildiginde bir-
birlerine ne kadar yakindan benzediklerinin bir él¢gtiisi oluyor.
Aslanla kaplan arasindaki uzaklik kisa. Fareyle sican arasinda-
ki de dyle. Fakat sicanla kaplan ya da fareyle aslan arasindaki
uzaklik fazla. Ozelliklerin birlestirilmesi genellikle bir bilgisa-
yarin yardimiyla yapiliyor. Bu hayvanlarin icinde oturduklari
uzay, yuzeysel bakildiginda biraz Biyomorf Ulkesi ne benziyor,
ama “uzakliklar” genetik degil, fiziksel vicut benzerliklerini
temsil ediyor.

Her hayvanla diger tim hayvanlar arasinda bir ortalama
benzerlik (ya da uzaklik) dizini hesaplandiktan sonra, bilgisa-
yar, uzakliklar/benzerlikler dizisini taramak Uzere programlani-
yor, hiyerarsik bir kimelenme duzeni olusturulmaya c¢alisiliyor.
Ne yazik ki, kiimeleri aramak tzere hangi hesaplamaydéntemi-
nin kullanilacag: hakkinda epey g¢atisma var. Dogrulugu cok
acik biryontem yok ve yontemlerin hepsi ayniyaniti vermiyor.
Daha da beteri, bu bilgisayar yéntemleri, orada olmasalar bile,
hiyerarsik duzenlenmis kime-icinde-kimeler "gérmeye” asiri
"hevesliler”. Uzaklik élglculer ya da "sayisal taksonomistler”
akiminin son zamanlarda modasi biraz gecti. Benim gértisum,
modasi olmamanin gegici bir durum oldugu -moda genelde boy-
ledir- ve bu tip “sayisal taksonominin" kolayca bir kenara atila-
mayacagidir. Yeniden giindeme geleceklerini saniyorum.

Diger ari-diizen olctcileri, daha énce gordigumuz tarihsel
nedenlerle kendilerine déndsmus dallanmacilar diyenlerdir.
“Pisligin” yayildigr grup iste bu. Gercek dallanmacilarin safla-
rindan nasil ayrildiklarini anlatmayacagim. Dontusmus dallan-
macilarm, goruaslerinin altindayatan felsefe agisindan diger ari-
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dizen dlguculerle, “fenetik¢i” ya da “sayisal taksonomistler”,
yani benim ortalama-uzaklik dél¢tctleri adim verdiklerimle
epey ortak yanlari var. Bunlarin ortak noktasi, evrimi taksono-
mi uygulamalarina tasimaya karsi duyduklari antipati; bu, ev-
rim dusidncesinin kendine karsi bir dismanlik beslemelerini ge-
rektirmiyor elbette.

Doénusmus dallanmacilarin gergek dallanmacilarla ortak
noktalari, uygulamalarinda ¢ogu kez ayniydntemleri kullanma-
laridir. Her iki akim da isin basindan itibaren c¢atallanan agac-
lar dusunurler. Her ikisi de belirli 6zellikleri taksonomi agisin-
dan 6nemliler ve 6nemsizler seklinde ayirirlar. Ayrildiklari nok-
ta, bu ayrimin altinda yatan mantiktir. Ortalama-uzakhk 6l¢u-
culer gibi, déntsmis dallanmacilar da aile agaclari kesfetmek
Uzere yola ¢cikmazlar; aradiklari ari-benzerlik agaglaridir. Orta-
lama-uzaklik dl¢tctler gibi, benzerlik dizeninin evrimsel geg-
misi yansitip yansitmadigi sorusunu agik birakirlar. Fakat Do-
gaya gercekten hiyerarsik diizen iginde olup olmadigim sorma-
ya hazir (en azindan kuramsal olarak) uzakhk él¢uculerin ter-
sine, ddntsmis dallanmacilar Doga’'nin hiyerarsik dizenlenmis
oldugunu varsayarlar. Onlar i¢gin, nesnelerin dallanan bir hiye-
rarsi icinde (ya da yerlesim yerleri halinde) siniflandiriimalari
gerektigi bir aksiyom, bir inan¢ olayidir. Dallanan agacin ev-
rimle hicbir ilgisi olmadigi icin, bunun ille de canlilara uygulan-
masi gerekmez. Savunucularina gére, déntismus dallanmacila-
rinydntemleri yalnizca hayvanlarla bitkileri degil, taslari, geze-
genleri, kiatiiphanedeki kitaplari, bronz cagi toprak canaklarini
siniflandirmada da kullanilabilir. Diger bir deyisle, kitiphane
kiyaslamasinda vurguladigim noktayi, yani evrimin esi olmayan
bir hiyerarsik siniflandirmanin tek saglam temeli oldugunu ka-
bullenmezler.

Onceden de gordugumiz gibi, ortalama-uzakhk élgiiciileri,
her hayvanin diger hayvanlardan ne kadar uzak oldugunu &l-
¢er; burada “uzak", “benzemiyor” ve de “yakin”, “benziyor” an-

lamina gelir. Ancak bir cesit toplu ortalama benzerlik dizini he-
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sapladiktan sonradir ki, sonuclarini dallanan, kime-icinde-ku-
me hiyerarsisi ya da “afac” semasi terimleriyle yorumlamaya
baslarlar. Ote yandan, dénismuis dallanmacilar bir zamanlar ic-
lerinde olduklari gercek dallanmacilar gibi, ta isin basinda k-
meli, dallanmak distinmeye baslarlar. Tipki ger¢cek dallanmaci-
lar gibi, tim olasi catallanan agaclari kagida doker (en azindan
ilke olarak) ve en iyisini secmeye calisirlar.

Peki, her olasi “agac¢” dediklerinde aslinda s6zint ettikleri
nedir ve en iyi demekle neyi kastediyorlar? Her aga¢ diinyanin
hangi varsayimsal durumuna karsilik geliyor? Gercek bir dal-
lanmaci, W. Hennig'in bir izleyicisi i¢in, yanit cok aciktir. Dort
hayvani birlestiren 15 olasi agacin her biri olasi bir aile agacim
temsil eder. Dort hayvani birlestiren 15 olasi agactan yalnizca
biri dogru olandir. Bu hayvanlarin atalarinin gegmisi gegekti ve
yerylzinde yasandi. Tum dallanmalarin ikili dallanmalar oldu-
gunu varsayarsak, 15 olasi gecmis vardir. Bu olasi gegmislerin
M u yanhstir. Yalnizca biri dogru olabilir ve gegmisin gercekte
nasilyasandigim verebilir. Sekiz hayvan dustnuldiginde, orta-
ya ¢ikan 135.135 agac¢tan 135.134 u yanhstir. Yalnizca bir tane-
si gegmisin gercgegdini yansitir. Hangisinin dogru oldugunu gor-
mek kolay olmayabilir, fakat gercek dallanmaci bir taneden faz-
lasinin dogru olamayacagindan emindir en azindan.

Peki, bu 15 (ya da 135.135 ya da her ne ise) olasl agac ve i¢-
lerinden dogru olani, déntismis dallanmacinin evrimsel-olma-
yan dinyasinda neye karsilik geliyor? Eski 6grencim ve yeni
¢alisma arkadasim olan Mark Ridley’in Evolution and Classifi-
cation (Evrim ve Siniflandirma) adh kitabinda isaret ettigi gibi,
pek bir seye karsilik gelmiyor. Donusmus dallanmaci dustnce-
lerine atasallik kavraminin girmesine izin vermeyi reddeder.
Ona goére “ata” kirli bir sézcuktlir. Ama bir taraftan da, siniflan-
dirmanin dallanan bir hiyerarsi olmasi gerektiginde israrlidir.
Peki dyleyse, bu 25 (ya da 135.135) olasi hiyerarsik aga¢ atasal
gecmis agaclan degilse, nedir Allah askina? Bu goérusin, din-

yanin iste boylesine hiyerarsik diizenlendigine iliskin bulanik,
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iy

I) idealist bir anlayis, diinyada her seyin bir “karsiti” oldugunu,

' bir mistik “ying”i ya da “yangi1”1 oldugunu belirten bir anlayis

* bulmak icin antik felsefeye basvurmaktan baska yapabilecek
bir seyi yoktur. Bu gorus asla bundan daha somut bir noktaya
gidemez. D6nusmus dallanmacinm evrimsel-olmayan dinya-
sinda, “6 hayvani birlestiren olasi 945 agactan yalnizca biri dog-
ru olabilir; digerlerinin timid yanhistir” benzeri guc¢li ve agik
oneriler getirmek kesinlikle mimkin degildir.

Dallanmaci igin, ata s6zcigiu neden kirli bir sézcik? Atalarin
asla var olmadigina inandiklari icin degil (umarim). Daha ¢ok,
atalarin taksonomide yeri olmadigina karar vermisler. Taksono-
mi uygulamalar1 s6z konusu oldugunda, bu savunulabilir bir
konum. Bazi geleneksel evrimci taksonomistler yapsa da, hicbir
dallanmaci, aile agaclan tzerine etli butlu ata resimleri gizmez.
Hangi klikten olursa olsun tum dallanmacilar, gézlenen, gergek
hayvanlar arasindaki tim akrabalik iliskilerini bir kuzenlik, bir
bicim sorunu olarak ele alirlar. Bu gayet mantikli. Mantikli ol-
mayan, bunu, ata kavramina karsli, hiyerarsik bicimde dallanan
agaci siniflandirmanizin temeli olarak benimsemenize temel bir
kanit saglarken atalardan séz edilmesine karsi bir tabu haline
getirmektir.

Taksonomide dénusmis dallanmacilik akiminin en tuhafyé-
nind en sona biraktim. Bazi dénismus dallanmacilar, fenetikgi
“uzakhik dlguculerle” paylastiklari, evrimsel ve atasal varsayim-
lar taksonomi uygulamasinin disinda birakma konusunda séy-
lenebilecek bir seyler olmasi gerektigi dustncesiyle -ki gayet
mantikh bir distnce bu- tatmin olmayip, ¢izmeyi asiyor ve ev-
rimin kendisinde yanlis bir seyler oldugu sonucuna variyor! Bu,
onemsemeye degmeyecek kadar anlamsiz; fakat “déntsmus
dallanmacilann” en d6nde gelenlerinden bazilari evrim fikrinin
ta kendisine, 6zellikle de Darwinci evrim kuramina karsi gergcek
bir digsmanhk besliyorlar. Bunlardan ikisi, New York”taki
Amerika Doga Tarihi Muzesi'nden G. Nelson ve N. Platnick,
“Kisaca, ... Darwincilik, sinanmis ve yanlis oldugu anlasiimis
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bir dustincedir.” diye yazacak kadar ileri gidiyor. Bu “sinama
nin” ne oldugunu bilmeyi ¢ok isterdim ve bunun da 6tesinde
Nelson ve Platnick'in Darwinciligin agikladigi olgulari, 6zellik
le de uyumsal karmasikligi nasil bir alternatif kuramla acikla
diklarini bilmeyi ¢ok isterdim.

Doénusmus dallanmacilarm her tarldsinun, kéktenci yarati-
liscilar olduklarini séylemiyorum. Benim kendi yorumum, tak-
sonominin biyolojideki 6nemini abartmaktan hoslandiklari yo-
niinde. Dénusmus dallanmacilar evrimi unuttuklari ve 6zellikle
taksonomi konusunda dusunurken ata kavramini asla kullan-
madiklar: takdirde daha iyi siniflandirma yapacaklarina karar
vermisler -belki de haklilar. Tipki bunun gibi, bir uzman, diye-
lim ki bir sinir htcreleri uzmani, evrimi géz éntinde bulundur-
manin kendisine yardimci olmayacagi kararma varabilir. Bu uz-
man, sinir hicrelerinin evrimin bir Grind oldugunu kabul eder
fakat arastirmalarinda bu gercegi kullanmasi gerekmemektedir.
Fizik ve kimya konularinda epey sey bilmesi gerekmektedir
ama Darwinciligin, sinir itkileri hakkinda yaptigi arastirmayla
bir ilgisinin olmadigina inanmaktadir. Bu savunulabilir bir ko-
num. Fakat, kendi bilim dalinizin uygulamalarinda belirli bir
kurami kullanmadiginiz icin bu kuraminyanhs oldugunu sdyle-
meniz akla uygun degil. Bunu yalnizca kendi bilim dalinizin
dnemini muthis abartiyorsaniz séylersiniz.

O durumda bile sdyledikleriniz mantikli olmayacaktir. Kus-
kusuz, bir fizikgi, fizik calisirken Darwincilige gereksinim duy-
maz. Fizikle kiyaslandiginda biyolojinin énemsiz oldugunu di-
stinebilir. Bunun sonucu olarak, bu fizik¢iye gére Darwinciligin
bilimdeki 6nemi fazla degildir; fakat buradan yola ¢ikip Dar-
winciligin yanhs oldugu sonucuna varmasi akla uygun degildir!
Yine de, dénusmis dallanmacilar akiminin bazi liderlerinin
yapmis olduklari bu. Dikkat edin, “yanlis” sdzcigi, Nelson ve
Patrick'in kullandigi sozctugun ta kendisi. Aslinda séylemeye
gerek yok, bir 6nceki bolimde s6zint ettigim hassas mikrofon-
lar Nelson ve Patrick'in sdzlerini yakalamis ve sonug¢ olarak
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epey sansasyon yaratmis. Kdktenci yaratilisgi camiasinda ken-
dilerine onurlu bir yer edinmisler. Gegenlerde, bir dénusmus
dallanmaci lideri bir sdylesi icin benim calhistigim Universiteye
konuk geldi ve yilin en kalabalik dinleyici Kkitlesini salona topla-
di. Nedenini anlamak pek zor degil.

Saygin bir mizede ¢alisan saygin biyologlardan gelen, “Kisa-
ca, ...., Darwincilik, sinanmis ve yanlis oldugu anlasiimis bir di-
siincedir.” benzeri bir ifade, yaratilis¢ilarin ve yanhsliklar yap-
mada c¢ikari olanlarin arayip da bulamadiklari nimettir. Okuyu-
cularimi déntusmus dallanmacilik konusuyla sikmamin tek ne-
deni bu. Nelson ve Platnick’'in Darwinciligin yanhs oldugunu
yazdiklari kitabin elestirisinde Mark Ridley’in dedigi gibi (ben-
den daha ilmli bir ifadeyle): "Soylediklerinin atasal turlerin dal-
lanmaci siniflandirmada temsil edilemeyecek kadar aldatici ol-
dugu anlamina geldigini kim bilebilirdi ki?” Kuskusuz, atalarin
kesin kimliklerini belirlemek zor ve hatta bunu yapmamak igin
iyi nedenler de var. Ama baskalarinin asla atalarimizin olmadi-
g1 sonucuna varmasina neden olacak laflar sdylemek, dili ayart-
mak ve gercgege ihanet etmektir.

Artik disari ¢cikayim da, bahceyi falan ¢apalayayim bari.
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X1. Bolim

Lanetli Rakipler

ichbir ciddi biyolog, evrimin gercek oldugundan, tim

canlilarin birbirlerinin kuzeni oldugundan kusku

duymaz. Bununla birlikte, bazi biyologlarin, Dar-
win’in evrimin nasil bir yolla gerceklestigi konusundaki goris-
leri hakkinda kuskulan olmustur. Zaman zaman bu yalnizca
sozciklerle ilgili bir tartisma olup ¢ikar. Ornegin, noktali evrim
kurami Darvvinci-karsiti olarak sunulabilir. Ancak I1X. Bélum-
'de de tartistigim gibi, aslinda Darwinciligin ufak bir gesitleme-
sidir ve rakip kuramlara iliskin bir b6limde yeri yoktur. Fakat,
kesinlikle Darwin cesitlemesi olmayan baska kuramlar da var,
Darwinciligin ruhuna diimdtz saldiran kuramlar... Bolumimu-
zUn konusu iste bu rakip kuramlar. Zaman zaman Darwinci se-
¢ilime secenek olarak 6ne surilen bu kuramlarin arasinda La-
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marckgilik dedigimiz akimin cesitli uyarlamalari; ayrica da
"yansizcilik”, "mutasyonculuk” ve yaratilis¢ilik var.

Rakip kuramlar arasinda bir yargiya varmanin en belirginyo-
lu, kanitlan incelemekten geciyor. Ornegin, Lamarckgeilik tiirii
kuramlar geleneksel olarak reddedilir -ve bu dogru bir karardir-
¢unklU bu kuramlann lehine (deneme cabasi gésterenler lehine
degil, zaman zaman yalan kanit ileri siren fanatikler lehine)
dogru darust kamt hicbir zaman olmamistir. Bu bélimde farkh
biryol tutturacagim, ¢cinki ¢ok sayida baska kitapta bu kanitlar
incelendive Danvincilik lehine karar verildi. Rakip kuramlar le-
hine ve aleyhine kanitlari incelemek yerine, daha rahat bir yak-
lasim deneyecegim. ileri siirecegim sav, Darwinciligin, ilke ola-
rak, yasamin belli yénlerini aciklama yetenegine sahip, bilinen
tek kuram oldugudur. Eger ben hakliysam, bu, Darwinci kuram
lehine higbir gercek kanit olmasa bile (ki var), bu kurami rakip
kuramlara tercih etmemizin onaylanmasi anlamina gelir.

Bu noktay! daha vurucu bir bigcimde anlatmanin bir yolu,
tahmin yapmaktir. Soyle bir tahmin yapayim: Bir gin evrenin
bir baskayerinde bir yasam bi¢cimi kesfedilirse, bu yasam bici-
mi ayrintilarda ne denli acayip, ne kadar yabanci olursa olsun,
bir kilit noktada yerytzindeki yasama benzedigi gorilecektir:
Bu yasam bigimi bir tir Darwinci dogal secilimle evrimlesmis
olacaktir. Ne yazik ki, bu, bizim 6mrimuzin sinirlan icerisinde
smanamayacak bir tahmin, fakat bizim gezegenimizdekiyasam-
la ilgili énemli bir gercgegi anlatmanin bir yolu olarak kalacak.
Darwinci kuram, ilke olarak, yasami aciklayabilir. Simdiye dek
6ne surulen kuramlardan hicbiri, ilke olarak, yasami aciklaya-
bilmis degil. Bunu, bilinen tim rakip kuramlan tartisarak gos-
terecegim. Bu kuramlar lehindeki ya da aleyhindeki kanitlari
degil, bu kuramlarin, ilke olarak, yasami agiklamadaki yeterli-
liklerini tartisacagim.

Oncelikle, yasami “agiklamanin” ne demek oldugunu belirle-
meliyim. Canlilann siralayabilecegimiz cok sayida ozelligi var

ve bunlardan bazilari rakip kuramlarca agiklanabilir elbette.

366



Gorduagumiz gibi, protein molekullerinin dagilimi hakkindaki
birgok gercek, Darwinci secilimin degil, yansiz genetik mutas-
~onlarin sonucu olabilir. Ancak, canlilarin bir 6zelligi var ki,
yalnizca Darwinci secilimle ac¢iklanabilir. Bu 6zellik, kitabimi-
zin ana konusu, tekrar tekrar vurguladigimiz konu: uyumlu
karmasiklik. Canlilar sayisiz yollardan cevrelerine uyum sagla-
mislardir, hayatta kalir ve Urerler. Ancak bu uyum saglamayol-
lari, istatistiksel agidan, sansin bir kez gtulmesiyle ortaya ¢ikmis
olamayacak kadar dusuk olasilikli yollardir. Ben de Paley gibi
g6z 6rnegini kullandim. Bir g6zin iyi “tasarlanmis” 6zelliklerin-
den ikisi ya da tgi rastlanti eseri ortaya ¢cikmis olabilir; bu an-
lasilir bir sey. Rastlantinin 6tesinde 6zel bir agiklama gerekti-
ren, hepsi de gérmeye uyum saglamis, saatin dislileri gibi ic ice
gecmis bélumlerin sayisidir. Darwinci aciklama da rastlanti ige-
rir elbette -mutasyon bi¢ciminde. Fakat bu rastlanti secilim tara-
findan birikimli olarak, adim adim, bircok nesiller boyunca su-
zilar. Obur bélimler bu kuramm uyumlu karmasikhk icin tat-
min edici bir aciklama saglayabildigini gosterdi. Bu bélimde,
bilinen diger kuramlarin bunu yapamadigini ileri stirecegim.
ilk 8nce, Darvinciligin en taninmis tarihsel rakibini ele ala-
Iim. Lamarckg¢ilik on dokuzuncu yuzyilda ilk kez ortaya atildi-
ginda, Darwincilige rakip olarak gelmedi ¢inkd Darwincilik
heniiz ortada yoktu. Sévalye Lamarck, caginin ilerisinde, evri-
mi savunan on sekizinci yuzyil entelekttellerinden biriydi. Ev-
rimi savunmakta hakliydi ve yalniz bunun i¢in bile, Charles
Darwin’in buyukbabasi Erasmus ve digerleriyle birlikte, saygi
duyulmayi hak ediyor. Ayrica, Lamarck zamaninin en iyi evrim
mekanizmasi kuramini sundu; fakat Darwinci kuram o zaman
ortaya cikmis olsaydi, Lamarck’'m bunu reddedecegini varsay-
mak i¢in hicbir neden yok elimizde. Darwin'in kurami ortalar-
dayoktu ve Lamarck’m sansma (ya da sanssizligina) ismi evrim
gercegine olan hakl inancini animsatmak ic¢in degil, en azindan
ingilizce konusulan ilkelerde, bir hatayr -evrim mekanizmasi

icin dnerdigi kuram- animsatmak i¢in anilir oldu. Bu bir tarih
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kitabr degil ve ben Lamarck’'m neler sdylediginin bilimsel bir
ozetini vermeye calismayacagim. Lamarck’'m sozleri bir parca
mistikti -6rnegin, bugiin bile birgok insanin yasam merdivenin-
de ilerleme olarak disundigu seye inanci gucliydd ve sanki
hayvanlar bilincli olarak evrimlesmek istiyorlarmis gibi konusu-
yordu. Lamarckgiliktan, Darwincilige gercek bir alternatif ol-
ma sansina sahip- en azindan ilk bakista- mistik olmayan 6gele-
ri alacagim. Bu 06geler temelde iki tanedir ve ginumiz “yeni-
Lamarckgilar1” yalnizca bunlari benimsemislerdir: edinilmis
ozelliklerin kalitimi ve kullanma ve kullanmama ilkesi.

Kullanma ve kullanmama ilkesi, bir canlinin vicudunun kul-
lanilan bélumlerinin buydddgunt séyler. Kullanilmayan bo-
limlerse, kagular ve gudiklesir. Gozleyebildigimiz bir gergek
var: Kaslar calistirildiginda bayur, calistirilmayan kaslar kigi-
lir. Bir insanin vicudunu inceleyerek, hangi kaslarini kullandi-
gini, hangilerini kullanmadigini soyleyebiliriz; hatta ne isyapti-
gini bile tahmin edebiliriz. “Vicut gelistirme” kiltinin tutkun-
lari, vicutlarini “gelistirmek”, tipki bir heykel yontar gibi bu tu-
haf azinlik ktltirin modasinin gerektirdigi doga-disi bicimlere
sokmak i¢in kullanma ve kullanmama ilkesini kullanirlar. Kas-
lar viicudun bu gesit kullanmaya tepki veren tek béluma degil.
Ciplak ayakla yuruyin, topuklarinizdaki deri kalmlasacaktir.
Yalnizca ellerine bakarak bir ¢iftgciyle bir banka memurunu
ayirt etmek ¢ok kolaydir. Ciftcinin elleri nasirhdir ve kaba is
yapmaktan sertlesmistir. Banka memurununsa, nasiri varsa bi-
le, yalnizca orta parmaginin ucunda olacaktir (kalem tutmak
yuziunden).

Kullanma ve kullanmama ilkesi, hayvanlarin kendi dinyala-
rinda hayatta kalma konusunda daha iyi olmalarini, bu diinya-
dayasamanin bir sonucu olarak yasam sureleri boyunca gittik-
¢e daha iyi olmalarini saglar, insanlar gines i1sigina dogrudan
maruz kaldiklarindaya da gines 1sigindan yoksun kaldiklarin-
da, icinde bulunduklariyerel kosullarda hayatta kalmalarini ko-

laylastiracak bir deri rengi olusur. Fazla giines 1s1§1 tehlikelidir.
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Gunes banyosu yapmaya merakli beyaz tenli insanlar, deri kan-
serine aciktir. Ote yandan, gereginden az giines 1s1§1 D vitami-
ni eksikligine ve rasitizme neden olur; iskandinavya'da yasayan
kalitsal olarak zenci ¢ocuklarda bazen bu goériliar. Gunes is1§i-
nin etkisiyle sentezlenen kahverengi pigment melanin, alttaki
dokulari giinesin zararh etkilerinden koruyan bir siper olustu-
rur. Guneste yanmis birisi daha az gunesli bir yere giderse, me-
lanin kaybolur ve vicut az miktardaki gunesten yararlanabilir.
Bu, kullanma ve kullanmama ilkesinin bir 6rnegi olarak goste-
rilebilir: deri "kullanildiginda” kahverengi olur, "kullaniimadi-
ginda” beyazlar. Tabii ki, bazi tropik irklarda, bireyler giines
banyosu yapsin yapmasin kalitsal, kalin bir melanin tabakasi
vardir.

Simdi ikinci ana Lamarckgi ilkeye, yukaridaki gibi edinilmis
ozelliklerin sonraki nesillere kalitildigi fikrine dénelim. Eldeki
tim veriler bu distinceninyanhs oldugunu gésteriyor, ama gec-
miste uzun siire dogru olduguna inanildi. Bunu Lamarck kes-
fetmedi, fakat zamaninda halktayerlesmis olan bilgiyi kullandi.
Bazi ¢evrelerde hala inanihiyor. Annemin bir képegi vardi, za-
man zaman aksar, arka bacaklarindan birini kaldirir ve 6bur Ug
bacagi Gstinde kosusturup dururdu. Komsularimizdan birinin
de daha yasli, bir bacagini ne yazik ki bir otomobil kazasinda
kaybetmis bir képeg@i vardi. Komsumuz kendi képeginin bizim-
kinin babasi olduguna inanmisti; kaniti da babasinin aksamasi-
ni miras almis olmasiydi. Halkin bilgeligi ve peri masallari buna
benzer sdylencelerle doludur. Bircok insan edinilmis 6zellikle-
rin kalitildigma ya inanir ya da inanmak ister, icinde bulundu-
gumuz yuzyila kadar ciddi biyologlar arasinda da en ¢ok kabul
gbren kalitim kurami buydu. Darwin'in kendisi de bu kurama
inaniyordu, ama bu kuram onun evrim kuraminin bir parcasi
degildi; iste bu yiizden de Darwin’in ismi, edinilmis 6zelliklerin
kalitilmasi kuramiyla birlikte anilmiyor.

Edinilmis 6zelliklerin kalitilmasiyla kullanma ve kullanmama

ilkesini birlikte distnurseniz, evrimsel gelisim icin iyi bir agik-
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lamaymis gibi gértiinen bir regete ortaya cikar. Lamarckgl evrim
kurami olarak bilinen iste bu regetedir. Kuram séyle der: Eger
birbirini izleyen nesiller sert toprak Uzerinde ¢iplak ayaklayi-
ruyerek ayaklarini sertlestirirse, her neslin ayaklari kendinden
bir 6nceki neslin ayaklarindan biraz daha sert olacaktir. Her
nesil kendinden bir éncekine gére daha ustundur. Sonunda, be-
bekler sertlesmis ayaklarla dogacaktir (aslinda bebekler sertles-
mis ayaklarla doguyor, ama birazdan gdrecegimiz gibi, nedeni
baska). Lamarck¢l kurama gore, birbirini izleyen nesiller tropik
glneste kalirlarsa, her nesil bir 6ncekinin kahverengi tenini mi-
ras alacagi icin gittikce daha kahverengi olacaklar, zamanla do-
gustan siyah olacaklardir (aslinda gergekten de siyah dogacak-
lar ama Lamarckg¢i nedenle degil).

Efsanevi 6rnekler, nalbantin kollari ve zirafanin boynudur,
insanlarin mesleklerini babalarindan, onun 6ncesinde de bi-
yukbaba ve buyuk buyukbabalarindan miras aldiklari kéyler-
de, nalbantin da atalarinin geliskin kaslarini miras aldigina ina-
nilirdi. Nalbant yalnizca atalarinin kaslarini almakla kalmaz,
kendi cabasini da ekler ve ogluna aktarirdi. Kisa boyunlu olan
atasal zurafalar, agaclarin yukarilarindakiyapraklara ulasmaya
¢abalardi umutsuzca. Durmadan yukari uzanir, bdylece de bo-
yun kaslarini ve kemiklerini uzatmis olurlardi. Her nesil, ken-
dinden bir éncekilerden biraz daha uzun boyunlu oldu, agagla-
rin tepesine uzanmaya c¢alisarak boynunu uzatti ve bunu ¢o-
cuklarina aktardi. Ari Lamarckg¢l kurama gore, tum evrimsel
ilerlemeler bu yolla oldu. Hayvan gereksindigi bir seyleri elde
etmek igin cabalar. Bunun bir sonucu olarak, bu ¢abada kulla-
nilan vicut bélimleri gelisir. Bu degisim bir sonraki nesle mi-
ras birakilir ve stre¢ bdylece surer, gider. Bu kuramin dstunld-
gu birikimli olmasi -daha 6nce de gérdigimuz gibi, her evrim
kuraminin dunya gérusimuzdeki rolinu yerine getirebilmesi
icin gerekli bir bilesen.

Lamarckcl kuramin bazi entelektteller icin oldugu kadar bi-

lim adami olmayanlar icin de biyik bir duygusal cekiciligi var.
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Bir gun, yanima Universitedeki dostlarimdan biri, kulturlt, say-
gin bir Marksist tarihg¢i yaklasti. Anliyorum, dedi, tim gercek-
ler Lamarckc¢l kuramin aleyhine gérinidyor ama gercekten de
dogru olmasi icin hicbir umut yok mu? Benim goérisime gore
hicbir umut olmadigim soyledim, ideolojik nedenlerle La-
marckcihigin dogru olmasini istedigini anlatti ve dediklerimi ig-
ten bir Gzintuyle kabullendi. Lamarckgilik insanhgin iyiye git-
mesiyéninde dylesine umutlar sunuyordu ki... George Bernard
Shaw o mithis Onséz'lerinden birini {Back to Methuselah -
Methuselah’a Donis un 6nsézu) edinilmis 6zelliklerin kalitimi-
nin tutkulu bir savunusuna ayirdi. Savunmasi biyolojik bilgi
Uzerine kurulmamisti, dyle olsaydi bunu zevkle sdylerdi; Dar-
winciligin sonucglarina karsi duygusal bir nefret Gizerine kurul-

mustu o “kazalar bélumu”:

...yalin gértntyor, ¢cinkl baslangigta neler igerdigini anla-
miyorsunuz. Ama ne zaman ki, tim dneminin farkina vari-
yorsunuz, iste o0 zamanylreginiz tas gibi agirlasiyor. Bun-
da igrenc bir kadercilik var; bu, gtzelligin ve zekanm, gi-
cln ve amacin, onur ve azmin tiksing ve lanetli bir indirge-

mesi.

Bir baska saygin yazar, Arthur Koestler de, Darwinciligin
sonuclari olarak goérduklerine tahammul edemeyenlerdendi.
Stephen Gould'un alayci bir tavirla ama dogru olarak belirttigi
gibi, Koestler, son alti kitabinda “Darwin hakkindaki kendi
yanlis kamlarina karsi bir kampanya” yuriattd. Kurtulusu da
benim asla timuyle anlayamadigim fakat Lamarck¢ihgin cap-
rasik bir uyarlamasi olarak yorumlanabilecek bir alternatifte
aradi.

Koestler ve Shaw kendi dustincelerini olusturan bireycilerdi.
Evrim konusundaki eksantrik gorusleri buyuk olasilikla pek et-
kili olmamistir. Ama, utanarak itiraf ediyorum, benim gencli-
gimde, Shaw in Back to Methuselah’'daki buytleyici belagati,
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Darwincilige gereken 6nemi vermemi en azindan bir sene ge-
ciktirmistir. Zaman zaman, Lamarck¢iligm duygusal cekiciligi
ve bunun esligindeki duygusal Darvvincilik dismanhginin, bi-
limsel distnceninyerine kullanilan gu¢lt ideolojileryoluyla cok
daha zararh etkileri olmustur. T. D. Lisenko politik alandaki
basarisi disinda ikinci sinif bir tarimsal bitki yetistiricisiydi. Tu-
tuculuga varan Mendel karsithgi ve edinilmis 6zelliklerin kaliti-
mina olan atesli, tartisma kabul etmeyen inanci, uygarlasmis ul-
kelerin cogunda higbir zarari dokunmadan goz ardi edilebilirdi.
Ne yazik ki, ideolojinin bilimsel gerceklerden daha énemli oldu-
gu bir Glkede yasiyordu. 1940'ta Sovyetler Birligi Genetik Ens-
tittsi’'ntn madarlagine atandi ve mathis etkili, gtcla biri hali-
ne geldi. Bir nesil boyunca Lisenko nun genetigi 6nemsemeyen
gorusleri Sovyet okullarmda 6gretilmesine izin verilen yegane
gérus oldu. Sovyet tarimina inanilmaz, bedeli dl¢cilemeyecek
kadar ¢ok hasar verildi. Bircok saygin Sovyet genetikcisi kovul-
du, siirgiine yollandi ya da hapse atildi. Ornegin, diinya ¢apin-
da sayginhik kazanmis genetikci N. 1. Vavilov, "ingilizlere ca-
susluk yapmak” gibi komik bir suc¢la uzun bir sure yargilandik-
tan sonra, penceresiz bir hapishane hiicresinde acliktan 6ldd.
Edinilmis 6zelliklerin asla kalitilmadigini kanitlamak mim-
kian degil. Ayni nedenle, perilerin var olmadigini da asla kanit-
layanlayiz. Soyleyebilecegimiz tek sey, periler hi¢ gértilmedi ve
ortaya cikarilan s6zde peri fotograflarinin hepsinin aldatmaca
oldugu asikardi. Ayni sey, Teksas'taki dinozor yataklari i¢in de
dogrudur. Perilerin olmadigina iliskin séyleyecegim her sey,
bir gin bah¢cemin bir késesinde seffaf, ince kanath kuguk biri-
ni gorebilecegim olasiligina acgiktir. Edinilmis ozelliklerin kali-
timi kurami da benzer bir konumdadir. Bu kalitimin etkisini
gOstermeyi amaglayan hemen hemen tum girisimler basarisiz
olmustur. Gorundrde basarili olmus girisimler arasinda, Art-
hur Koestler'in kitabinda anlattigi, dillere dusmis 6ykinan,
karakurbagasinin derisinin altina ¢ini mirekkebi enjekte edil-

mesi 0ykdsidnin bir aldatmaca oldugu ortaya c¢ikti. Geri kalan
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deneylere gelince, bunlar baska arastirmacilar tarafindan tek-
rarlandiginda ayni sonuclar elde edilemedi. Yine de, tipki biri-
lerinin guintin birinde, ayikken ve yaninda kamera varken bah-
cesinin bir késesinde bir peri gérebilmesi olasiliginin olmasi gi-
bi, birileri de giinin birinde edinilmis 6zelliklerin kalitildigini
kanitlayabilir.

Ancak soéylenebilecek birkag¢ sey daha var. Goruldigu konu-
sundaki iddialarin asla glivendir olmadigi bazi seyler, bildigimiz
her seyi sorgulamadigi stirece inanilir olabilir. Gunimuzde,
Loch Ness gélinde bir Plesiosaurus yasadigi kuraminin dogru
darust bir kaniti yok, ama bir Plesiosaurus bulunsaydi benim
dinya géridsum paramparca olmazdi. Aksine, sasirir ve sevinir-
dim, ¢cinkd son 60 milyon srdicin bulunmus bir Plesiosaurus fo-
siliyok ve bu sire de tikenmekte olan bir tirin kigik bir po-
pulasyonunun hayatta kalabilmesi i¢in ¢ok uzun goérintyor.
Fakat tehlikede olan buyik bilimsel ilkeler yok; bu béyle. Ote
yandan bilim, Evren'in nasil isledigine iliskin iyi bir anlayis,
muthis kapsamli bir olgular yelpazesi i¢in gayet iyi ¢alisan bir
anlayis edinmis durumdadir ve bazi iddialarin bu anlayisla
uyusmas! ya da uzlasmasi ¢ok zor olacaktir. Ornegin, Kutsal
Kitap'ta verilenlere dayanarak, Evren'in 6000 yil kadar énce
yaratildigina iliskin astsiz iddia. Bu kuramin dogrulugu kanit-
lanamamistir. Ayrica, yalnizca ortodoks biyoloji ve jeolojiyle
degil, fiziksel radyoaktivite kurami ve kozmolojiyle de uyusma-
maktadir (eger 6000 yildan yaslh hicbir sey yoksa, 6000 isik yi-
lindan daha uzakta gérunen hi¢bir sey olmamasi gerekirdi; Sa-
manyolu ve ginimuiz kozmolojisinin varhigini bildirdigi 100
milyardan fazla yildizin higbiri saptanamazdi).

Bilim tarihinde ortodoks bilimin tek bir aykiri ger¢ek ytzin-
den timdayle altist oldugu zamanlar olmustur. Boylesi altUst
oluslarin bir daha asla olmayacagini éne sirmek kistahlik olur-
du. Fakat, dogaldir ki, basarili bir ana bilimsel yapiyi altist ede-
cek bir durumu kabullenmek icin talep edecegimiz kanitlama

standardinin, sasirtici da olsa var olan bilimsel verilerle kolayca
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uzlasabilen bir durumu kabullenmek igin talep edecegimiz ka-
nitlama standardindan daha yiksek olmasi gerekir. Loch Ness
gélindeki Plesiosaurus icin kendi gézlerimin sahitligini kabul
edebilirim. Bir hokkabazlik gdsterisinde, bir adamin havaya
yikseldigini gérdagimde, fizigin timini reddetmeden 6nce,
bir sanrinin ya da hilenin kurbani oldugumu didstndram. “Bu-
yuk olasilikla dogru degil ama kolaylikla dogru olabilirdi.” diye-
bilecegimiz kuramlardan, ancak basarili ortodoks bilimin deva-
sa yapilarim altist etme pahasina dogru olabilecek kuramlara
dogru giden bir sureklilik vardir.

Peki, Lamarckcilik bu sidreklilijin neresinde duruyor? Ge-
nelde sdrekliligin “dogru degil ama kolaylikla dogru olabilirdi”
ucunun epey berisinde oldugu séyleniyor. Lamarckgiligm, daha
dogrusu edinilmis 6zelliklerin kalitiminin, dua gtctyle havalan-
ma ile ayni sinifta olmasa da, strekliligin “Loch Ness Canavar!”
ucundan ziyade, “havalanma” ucuna dahayakin oldugunu gos-
termeye ¢alisacagim. Edinilmis 6zelliklerin kalitimi “biytk ola-
silikla dogru degil ama kolaylikla dogru olabilirdi” diye nitele-
digimiz seylerden biri degildir. Bu ilkenin ancak en kabul gor-
mus ve basarili embriyoloji ilkeleriyikilirsa dogru olabilecegini
savunacagim. Dolayisiyla, Lamarckgiligm ahlisiimis “Loch Ness
Canavari1” kuskuculugunun da Ustinde bir dizeyde kuskucu-
lukla karsilanmasi gerekmektedir. Peki, Lamarckg¢ilik kabul
gbrmeden 6nce yikilmasi gereken bu basarili embriyoloji ilkesi
nedir? Anlatmasi biraz uzun strecek. Konudan uzaklastigimi
dusunebilirsiniz, fakat sonunda énemi ve konuyla ilgisi ortaya
¢cikacak. Ayrica, bunun, Lamarckc¢ilik dogru olsaydi bile,
uyumlu karmasikhigin evrimini aciklamaktan uzak olacagi sa-
vindan daha 6nemli oldugunu unutmayin.

Simdi konumuz embriyoloji. Tek bir hiicrenin yetiskin yara-
tiklara dontusmesine yaklasimda geleneksel olarak iki farkl ta-
vir gelismistir ve bu iki tavir arasinda derin bir bélunmuslik
vardir. Bunlarin resmi adlari 6n-olusumculuk ve epigenesisdir;

fakat ben bunlarin ginimuz bicimlerine plan kurami ve tarif
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airami diyecegim, tik dn-olusumcular baslangictaki tek hiicre-
le yetiskin vicudunun &énceden olustuguna, bigimlendigine
nalliyorlardi. Bunlardan biri, mikroskopunda bir sperm iceri-
sinde (yumurta degil!) minik bir minyatdr insanin -bir homun-
;ulus- kivrilmis oturdugunu distntiyordu. Embriyonik gelisim,
DUyiime stirecinden baska bir sey degildi. Yetiskin viicudunun
tim parcaciklari zaten oradaydi, 6nceden olusmustu. Her erkek
homunculusun i¢inde kendi minyattr-otesi spermlerinde ¢o-
cuklari, cocuklarin da i¢lerinde onlarin ¢ocuklari ... kivrilmis
yatiyordu. Bu sonsuz kictlme sorunundan éte, naif én-olusum-
culuk cocuklarin babalarindan oldugu kadar annelerinden de
ozellikler aldigi gercegini (ki bu gercek on yedinciylzyilda sim-
dikinden ¢ok daha az belirgin degildi) géz ardi ediyordu. Dog-
rusunu sdylemek gerekirse, sayalari spermcilerden daha fazla
olan bir baska 6n-olusumcu grubu da vardi: yumurtacilar. Y u-
murtacilar yetiskin bireyin én-olusumunun spermde degil, yu-
murtada olduguna inaniyorlardi. Fakat yumurtacilikta da,
spermcilikte de ayni iki sorun vardi.

GUnimuiz én-olusumculugunda bu iki sorunyok amayine de
yanhis bir kuram. Gundmuz 6n-olusumculugu -plan kurami-
déllenmis yumurtadaki DNA'nm, yetiskin viicudunun plani ol-
duguna inanir. Plan, gercek nesnenin kucuk dlgekteki minyati-
ridir. Gergek nesne -bir ev, otomobil ya da her neyse- l¢bho-
yutludur ama plan ikiboyutludur. Bir bina gibi tG¢boyutlu bir
nesneyi ikiboyutlu kesitlerle gosterebilirsiniz: her katin ana pla-
ni, cesitli acilardan ve yuksekliklerden kesitler... Boyutlardaki
bu indirgeme kolaylik icindir. Mimarlar insaatcilara kibrit ¢o6-
pinden ve balsa agacindan tG¢boyutlu modeller yapip verebilir-
lerdi, fakat diz kagit Gzerindeki bir dizi ikiboyutlu modelin
cantada tasinmasi, degistirilmesi ve bu modele bakarak calisma-
si daha kolaydir.

Eger planlar bir bilgisayarin atim kodunda saklanacak ve te-
lefonla memleketin 6blr ucuna goénderilecekse, tek boyuta in-
dirgemek de gerekebilir. Bu, ikiboyutlu plani tek boyutlu bir
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"tarama” bi¢iminde yeniden kodlayarak kolaylikla yapilabilir.
Televizyon goéruntuleri béyle kodlanir ve yayimlanir. Boyut in-
dirgeme de énemsiz bir sifreleme aracidir. Onemli olan nokta,
planla yap1 arasinda birebir esleme olmasidir. Planin her bir
parcasi, yapinin bir par¢asina karsilhik gelir. Plan, yapidan daha
az-boyutlu olmasina karsin, bir anlamda minyaturlestirilmis,
"6nceden olusturulmus" binadir.

Planlarin tek boyuta indirgenmesinden s6z etmemin nedeni,
D N A’'nin tek boyutlu bir sifre olmasi elbette. Bir yapi modelini
kuramsal olarak tek boyutlu bir telefon hattindan -sayisallasti-
rilmis bir planlar dizisi- aktarmak nasil mumkin oluyorsa, ki-
cultulmus dlcekteki bir viicudu da tek boyutlu, sayisal DN A sif-
resiyle aktarmak da kuramsal olarak mumkundur. Bu gergekte
olmuyor ama eger olsaydi, ¢cagdas molekuler biyolojinin eski
6n-olusumculuk kuramini dogruladigi soylenebilirdi. Simdi
6blr buyuk embriyoloji kuramina bakalim: epigenesis ya da
"yemek kitab1" tarifi kurami.

Bir yemek kitabindaki tarif, firindan ¢ikacak kekin plani de-
gildir. Bunun nedeni kekin dg¢boyutlu bir nesne, tarifinse tek
boyutlu bir sézcikler dizisi olmasi degil; gérdigamuz gibi, bir
tarama islemiyle bir modeli tek boyuta indirgemek mumkin.
Ama bir tarif, 6lgekli bir model degildir; bitmis bir kekin tanimi
da degildir. Bir-tarif, sirasiyla uyuldugu takdirde sonug olarak
bir kek verecek bir dizi talimattir. Bir kekin tek boyutta sifre-
lenmis gercek bir plani, keke dizenli bir bicimde, enlemesine ve
yukardan asagi sisler gecirirmis gibi bir dizi tarama alinarakya-
ptlabilir. Milimetrik araliklarla sisin ucunun yakin cevresi sifre-
li olarak kaydedilebilir; érnegin, her kirintinin ve Gzim parga-
ciklarinin kesin koordinatlari, alman seri verilerden saptanir.
Kekin her parcacigiyla planin her parcacigi arasinda birebir
karsilik gelen bir haritayapilir. Bunun gercek bir tarife benzer
bir yani olmadigi asikar. Kek parcaciklariyla tarifin sézcukleri
ya da harfleri arasinda birebir iliski yok. Tarif haritasinm soz-

cukleri bir seylere karsilik geliyorsa, bu, bitmis kekin tek tek
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parcaciklari degil, kek yapiminda izlenen yontemin tek tek
adimlaridir.

Hayvanlarin déllenmis yumurtadan nasil gelistigi konusunda
her seyi, hatta cogu seyi heniiz kavramis degiliz. Yine de, gen-
lerin bir plan olmaktan ¢ok bir tarife benzedikleri yolunda ¢ok
gucliu goéstergeler var elimizde. Tarif benzetmesi oldukga iyi bir
benzetme; ama ders kitaplarinda, 6zellikle de son zamanlarda
yayimlananlarda distinmeden kullanilan plan benzetmesi he-
men hemen her ayrintisiyla yanlis. Embriyonik gelisim bir si-
rectir; tipki bir kekin yapihisindaki islemler gibi dizenli bir olay-
lar dizisidir; aradaki fark, embriyonik gelisimde milyonlarca
adim olmasi ve “kabin” farkh bélimlerinde ayni anda farkli
adimlar atilmasidir. Bu adimlarin ¢odu, hiicre ¢ogalmasini ige-
rir, mithis rakamlarda hucre Uretilir, bu hicrelerin bazilari
6lur, bazilari baska hucrelerle birleserek dokulari, organlari ve
diger cok-hiicreli yapilari olusturur. Onceki bélimlerden birin-
de gérdigumuz gibi, belirli bir hicrenin davranislari, icerdigi
hicrenin genlerine degdil -viicudun tim hicrelerinde ayni gen-
ler kiimesi vardir- o hiicrede bu genlerin hangi alt-kimesinin
acildigina baghdir. Gelismekte olan vicudun herhangi bir ye-
rinde, herhangi bir zamanda, genlerinyalnizca ufak bir bélumu
acihir. Gelisme sirasinda, farkli zamanlarda ve embriyonun
farkli bélimlerinde baska genler agilacaktir. Bir hiicrede ne za-
man hangi hiicrenin agilacagi, o hicre icindeki kimyasal kosul-
lara baghdir. Bu da, embriyonun o bélimundeki énceki kosul-
lara baghdir.

Bunun da &tesinde, bir genin acildiginda gdsterecegi etki,
embriyonun o bélimiinde etkilenebilecek ne olduguna baghdir.
Bir genin gelismenin G¢lncld haftasinda, omuriligin tabaninda-
ki hticrelerde agilmasiyla gésterecegi etki, ayni genin gelisme-
nin on altinci haftasinda, omuzdaki hicrelerde acilmasiyla gos-
terecegi etkiden tumuyle farkhdir. Dolayisiyla, bir genin goéste-
rece§i etki, eger boyle bir etki varsa, genin basit bir ézelligi de-
gil, genin embriyo i¢cindeki yakin cevresinin yakin ge¢gmisiyle
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olan etkilesiminin bir ézelligidir. Bu, genlerin bir vicudun pla-
ni oldugu dustincesini anlamsiz kiliyor. Hatirlayacaksiniz, ayni
sey bilgisayar biyomorflari i¢cin de gegerliydi.

Oyleyse, genlerle viicut bslumleri arasindaki birebir iliski,
tarifle kek bélumleri arasindaki iliskiden fazla degil. Tipki tari-
fin sozcuklerinin birlikte ele alindiginda bir islemi yiritmek
icin gereken talimatlar olmasi gibi, genler de, birlikte ele alin-
diklarinda bir islemiyurutmek icin gereken talimatlardir. Oku-
yucu bu durumda bir genetik¢inin yasamini kazanmasinin nasil
muimkin olabildigini sorabilir. Bu durumda, birakiniz Gzerinde
arastirmayapmayi, mavi goz "icin”ya darenk korlagua “igin” bir
gen oldugundan séz etmek nasil mimkin oluyor? Genetikgile-
rin boylesi tek-gen etkilerini incelemesi, bir-gen/bir-vicut-bolu-
mu eslemesi oldugunu gdstermiyor mu? Genlerin gelismekte
olan vlcut igin bir tarif olduguna iliskin soéylediklerimin aksini
kanitlamiyor mu? Hayir, kesinlikle kanitlamiyor. Bunun sebe-
bini anlamak da ¢cok 6nemli.

Bunu gdrmenin en iyi yolu tarif benzetmesine geri donmek.
Keki bilesen kirintilarina ayirip da, “Bu tarifteki ilk sézciguin
karsith@idir, su ikinci sézcugun karsihgidir,” vs. diyemeyecegini-
zi kabul edersiniz. Bu anlamda tarifin butinunun kekin bitu-
nine karsilik geldigi kabul edilecektir. Simdi, diyelim ki, tarif-
teki sézcuklerden birini degistirdik; 6rnegin, "kabartma tozu”
sOzcligl yerine “maya” yazdik. Tarifin yeni uyarlamasina gore
100 kek, eski uyarlamasina goére 100 kek yaptik. 100 keklik bu
iki kime arasinda ¢cok 6nemli bir farklilik var ve bu farkhlhk ta-
riflerdeki bir sézctukluk bir farkliliktan dogdu. Sézcukle kek ki-
rintisi arasinda birebir esleme olmamasina karsin, sézctuk fark-
hihgiyla. tim-kek farkhiligi arasinda birebir esleme vardir. “Ka-
bartma tozu” kekin herhangi bir kirintisina karsilik gelmez ama
etkisi tum kekin kabarmasini ve dolayisiyla bi¢cimini etkiler.
Eger "kabartmatozu”nu cikariryerine “un” koyarsaniz, kek ka-
barmayacaktir. Eger yerine “maya” koyarsaniz, kek kabarir
ama tadi daha ¢cok ekme@e benzeyecektir. S6z konusu sdzcuk-
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lere karsilik gelen belirli bir kek “parcasi” yoksa da, tarifin bas-
langictaki haliyle “mutasyon gecirmis” uyarlamasi arasinda gu-
venilir, tanimlanabilir bir fark vardir. Bu, bir genin mutasyon
gecirmesi icin iyi bir benzetme.

Genler niceliksel etkiler gésterir ve mutasyonlar da bu etki-
lerin niceliksel buyukligunu degistirir. Bunun icin, “350 dere-
ceden" “450 dereceye” yapilacak bir degisiklik daha da iyi bir
benzesim olacak. Tarifin "mutasyon gecirmis”, yuksek sicaklik-
I uyarlamasi baslangictaki, disuk sicaklikh halinden farkl ¢i-
kacaktir; ama bu farklilik tek bir béliumde degil, maddenin ti-
munde gérilecektir. Bir bebegin “pisirilmesini” benzetmek igin,
tek bir firindaki tek bir islemi almamaliyiz; kabm farkl parcala-
rint 10 milyon farkhh minyattr firindan geciren, seri ve paralel
bagh bir tasiyici bantlar karmasasi olmali, her firindan da
10.000 farkh temel bilesenden olusturulmus farkh bir ¢esni bi-
lesimi ¢cikmali. Pisirme benzetmesinin puf noktasi, yani genlerin
bir plan degil, bir islemin tarifi oldugu, benzetmemizin karma-
sik uyarlamasindan daha iyi anlasiliyor.

Simdi bu dersi, edinilmis 6zelliklerin kalitimina uygulamami-
zin zamani geldi. Bir tarifle kiyaslandiginda, bir plandan bir sey
yapmanin énemi, islemin tersinir olmasidir. Bir eviniz varsa, bu
evin planini ¢ikarmak kolay olur. Evin bitdn boyutlarini élgtin
ve belirli bir élcekle kacultin. Surasi cok acik: Eger ev bir dzel-
lik edinmisse, -diyelim ki, daha biuyuk bir oda elde etmek i¢in
bir i¢c duvar yikihiyor- “ters plan” bu degisikligi sadakatle kay-
dedecektir. Eger genler yetiskin vicudun bir tanimi olsaydi,
tipki bdyle olurdu. Eger genler bir plan olsaydi, viicudun émru
boyunca edinecegi her 6zelligin genetik sifreye geriyazildigini
ve dolayisiyla da bir sonraki nesle aktarildigini diastnebilirdik.
Nalbantin oglu babasinin ¢abalarinin sonuclarini miras alabilir-
di. Bunun mumkin olmamasinin nedeni, genlerin bir plan de-
gil, bir tarif olmasi. Diyelim ki, kekten bir dilim kesip aliyoruz.
Yapilan bu degisikligi tarife geri veriyoruz ve tarif dyle bir de-
gisiyor ki, bu degistirilmis tarife gore yapilan kek firindan orta-
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sinda bir dilim eksik olarak ¢ikiyor. Bunu nasil dusiinemezsek,
edinilmis ézelliklerin kahitildigini da distinemeyiz.

Lamarckgilar geleneksel olarak nasirlardan hoslanir, bunun
icin nasir érnegini kullanacagim. Varsayimsal banka memuru-
muzun, sag elinin orta parmagindaki -kalemi tuttugu parmak-
bir nasir disinda, yumusak, iyi bakilmis elleri var. Eger memu-
rumuzun soyundan gelen nesiller cok yaziyazarlarsa, Lamarck-
¢v, bu boélgedeki deri gelisimini denetleyen genlerin degisime
ugramasini bekler; dyle ki, bebekler ayni parmaklari sertlesmis
olarak dogacaktir. Genler bir plan olsaydi, bu kolayca olabilir-
di. Derinin her milimetrekaresi (ya da uygun bir kucuk birim)
icin bir gen olacaktir. Yetiskin banka memurunun tim deriy (-
zeyi “taranacak”, her milimetrekarenin sertligi dikkatle kayde-
dilecek ve o milimetrekareye iliskin olarak genlere, 6zellikle de
memurun spermlerindeki dogru genlere geri gonderilecektir.

Ama genler bir plan degil. Her milimetrekare icin bir gen ol-
masinin hi¢cbir anlami yok. Yetiskin vicudun taranmasinin ve
taniminin genlere geri génderilmesinin hi¢cbir anlamiyok. Gene-
tik kayitlarda bir nasirin “koordinatlarina” “bakilip”, “iliskili
genlerin” degistirilmesi mimkudn degil. Embriyonik gelisim, is-
lemekte olan tiim genlerin katildigi bir streg; ileriyonde, dogru-
lukla izlendiginde yetiskin bir viicutla sonuglanacak bir stireg;
ama dogasli geregi, icsel olarak tersinmez olan bir stireg. Edinil-
mis Ozelliklerin kahitimi gerceklesemez; bununla da kalmiyor:
Embriyo gelisimi én-olusum yerine epigenetik olarak ilerleyen
herhangi bir yasam biciminde de gerceklesemez. Lamarckgiligi
savunan bir biyolog, -bunu duyunca sok gecirecek ama- atomis-
tik, deterministik, indirgemeci bir embriyolojiyi savunmaktadir.
Bu ukala jargon sozcukler dizisiyle canini sikmak istemezdim
ama buradaki ironinin ¢ekiciliine dayanamadim, ¢inki gunu-
mizde Lamarckgiliga en yakin biyologlar, ayni yapmacik sozle-
ri baskalarini elestirmekte kullaniyor.

Evrenin biryerlerinde 6n-olusumcu bir embriyolojisi olan bir

yasam sisteminin, gerc¢ek bir “planci genetige” sahip ve bu ne-
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denle de edinilmis ézellikleri kalitabilecek bir yasam bicimi var
olamayacagini sdylemiyorum. Buraya kadar gosterdigim tek
sey, Lamarckc¢iligm embriyolojiyle uyusmadigi. Bu bélimun
basindaki savim daha gucliydi: Edinilmis 6zellikler kalitilabil-
seydi bile, Lamarck¢l kuram uyumlu evrimi yine de aciklaya-
mazdi. Bu savim oylesine guc¢lu ki, Evren’in her yerindeki ya-
sam bicimlerine uygulanmasi hedefleniyor. iki mantik gizgisine
dayaniyor. Bunlardan biri, kullanma ve kullanmama ilkesinin,
digeriyse edinilmis &zelliklerin kalitiminin neden oldugu gug-
Iikler. Once, edinilmis 6zelliklerin kalitimini ele alacagim.

Edinilmis 6zelliklerin sorunu temelde su: Edinilmis 6zellik-
ler pek guzeller de, hepsi bir iyilesme olmuyor. Bunlarin biuyuk
¢ogunlugu sakatliklar. Edinilmis ézellikler hi¢ ayirt edilmeksi-
zin kalitilacaklarsa, evrimin uyumlu iyilesme ydntnde ilerle-
meyecedi ¢cok acik: Sertlesmis ayaklar ve glineste bronzlasma-
ninyani sira, kirik ayaklar ve sugiceginin biraktigi izler de ne-
siller boyu aktarilacak... Bir makinenin yillar gectikce edindigi
ozelliklerin ¢cogu hasarlarin birikmesidir: yaslanmaktir. Eger
bunlar bir tir tarama islemiyle bir araya getirilecek ve bir son-
raki neslin planina aktarilacaksa, birbirini izleyen nesiller git-
tikce dahayipranmis dogacaktir. Her yeni nesil hayatayeni bir
planla taptaze baslamak yerine, bir énceki neslin birikmis ha-
sar ve sakatliklarini yiklenmis, yara berelerle dolu halde bas-
layacaktir.

Bu aslinda basa ¢ikilmaz bir sorun degil. Edinilmis 6zellikle-
rin bazilarinin iyilesme yéninde oldugu reddedilemez ve ku-
ramsal olarak, kalitim mekanizmasinin bir bicimde iyilesmeler-
le sakatlhiklari birbirinden ayirt edebilecegini sdyleyebiliriz. Fa-
kat bu ayirt etmenin nasil ¢alisabilecegini distunidrken, edinil-
mis 6zelliklerin neden bazen iyilesme olduklarim sormadan ede-
meyiz. Ornegin, neden ciplak ayakh bir maratoncunun taban
altlarinda oldugu gibi, derinin kullanilan bélgeleri kalinlasip
sertlesiyor? Dogrusunu sdylemek gerekirse, derinin incelmesi
daha olasi gérindyor. Cogu makinede asman parcalar incelir;
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nedeni ¢ok agik: Asinma ve yipranma makineden parcaciklar
koparir, onlara parcacik eklemez.

Kuskusuz Darvvincinin yaniti hazir: Asinma ve yipranmaya
acik deri kalinlasir ¢ciinkt atalarin gecmisinde, dogal secilim, de-
risi asinma ve yipranmaya bdyle ise yarar bicimde tepki veren
bireylerin lehine islemistir. Benzer sekilde, dogal secilim atasal
nesillerin ginese kahverengileserek tepki veren bireylerinin le-
hine islemistir. Darvvinci, edinilmis 6zelliklerin bir bolumundn
-sayica ¢ok az olsalar bile- iyilesme olmasinin altinda yatan ne-
denin ge¢misteki Darvvinci secilim oldugunu savunur. Baska
bir deyisle, Lamarck¢i kuram, evrim sirecindeki uyum sagla-
yan iyilesmeyi ancak Darvvinci kuramin sirtina binerek acikla-
yabilir. Edinilmis ézelliklerin bazilarinin yararh olmasini sagla-
yan ve Ustun olanlarla Ustiin olmayanlari birbirinden ayiracak
bir mekanizma saglayan Darvvinci secilim orada, arka planda
olunca, edinilmis ézelliklerin kalitiminin evrimsel iyilesmeye yol
acmasi anlastlir olabilir. Fakat buradaki iyilesmenin altinda tu-
miyle Darvvinci nedenler yatmaktadir. Evrimin uyum saglayan
ozelligini agiklamak icin Darvvincilige basvurmak zorunda kali-
yoruz.

Ayni sey, cok 6nemli bir edinilmis iyilesme tiri icin de dog-
ru;: 6grenme bashgi altinda topladigimiz o6zellikler. Bir hayvan
yasaml boyunca yasamim kazanma isinde beceri kazanir. Ken-
disi icin neyin iyi, neyin kot oldugunu 6grenir. Beyni, dinya-
ya iliskin ve hangi eylemlerin istenen sonugclara, hangilerinin de
istenmeyen sonuglara goétirecegine iliskin genis bir anilar ki-
tuphanesi depolar. Béylece, bir hayvanin davranislarinin bi-
yuk bir kismi edinilmis 6zellikler bashgi altinda toplanmistir ve
bu tir edinmenin -6grenme- ¢coju gercekten de iyilesme sifati-
ni hak eder. Eger ebeveynler bir 6mir boyu edinilmis deneyim-
lerin getirdigi bilgeligi genlerine bir bicimde gecirebilselerdi,
¢ocuklari baskalarinin deneyimlerinden olusan, Uzerine yeni
seyler eklenmeye hazir bir kiitiphaneyle dogar ve yasama bir
adim 6nden baslardi. Ogrenilen beceriler ve bilgelik genlere
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kendiliginden yazilacagindan, evrimsel ilerleme gercekten hiz-
lanirdi.

Fakat batin bunlar 6grenme dedigimiz davranis degisiklikle-
rinin iyilesmeler olacagini varsayiyor. Neden iyilesme olmalari
gerekiyor ki? Hayvanlar gercekten de kendileri igin iyi olani
yapmasini 6greniyorlar, peki ama neden? Hayvanlar, ge¢cmiste
kendilerine aci vermis eylemlerden kacinma egilimi gosterir.
Ama aci bir madde degildir ki. Aciyalnizca beynimizde aci ola-
rak islem goéren seydir. Aci verici olarak islem géren olaylarin,
ornegin vicutylzeyinin siddetle yaralanmasinin, ayni zamanda
hayvanin hayatim tehlikeye sokan olaylar olmasi bir rastlanti.
Yaralanmaktan ve hayatlarini tehlikeye sokan baska olaylardan
hoslanan bir hayvan irki hayal edebiliriz pekal&; beyinleriyara-
lanmaktan zevk alacak ve hayatta kalmalarini kolaylastiracak
seyleri -6rnegin besleyici gidalarin tadi- aci verici olarak algila-
yacak bi¢cimde yapilanmis bir hayvan irki... Dinyada béyle ma-
zosist hayvanlar olmamasinin nedeni, Darwinci neden, yani
mazosist atalarin bu mazosistliklerini miras alacak ¢cocuklar do-
guracak kadar yasayamamalari. Biyuk olasilikla, asamayacak-
lari kafesler icerisinde bir veterinerler ve bakicilar ordusu tara-
findan simartilarak ve hayatta kalmalari saglanarak, yapay segi-
limle, kalitsal mazosistler yetistirebilirdik. Fakat dogada boyle
mazosistler hayatta kalamaz ve bu da, 6grenme dedigimiz degi-
sikliklerin iyilesme olmasinin ana nedenidir. Yine, edinilmis
Ozelliklerin yararl olabilmesi i¢cin Darvvinci bir neden olmasi
gerektigi sonucuna vardik.

Artik kullanma ve kullanmama ilkesine gelelim. Bu ilke edi-
nilmis iyilesmelerin bazi yénleri icin oldukca iyi isliyor. Ozgiin
ayrintilara bagh olmayan genel bir kural bu. Séyledikleri basit:
Vicudun sik kullanilan herhangi bir parcgasi bayudr; kullaniima-
yan herhangi bir parcasi da kuculir, hatta guduklesir ve kaybo-
lur. Vicudun yararh (dolayisiyla da kullanilan) pargalarinin,
genelde, biyumekten yarar saglayacaklarini, dte yandan, yarar-
siz (dolayisiyla da kullanilmayan) parcalarinin hi¢ olmasalar da
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bir sey fark etmeyeceg@ini dastnebiliriz. Bu yizden de, kuralin
genel bir degeri var gibi gériniyor. Ancak, yine de bu kuralin
blayuk bir sorunu var: Kullanma ve kullanmama ilkesi, yonelte-
bilecegimiz baska bir itiraz olmasaydi bile, hayvanlar ve bitki-
lerde gérdiigimiz son derece nazik uyum saglamayollarini bi-
cimlendiremeyecek kadar kaba.

Onceki bélimlerde, goz, yararl bir 6rnek oldu; bir kez daha
denemememiz icin hicbir neden yok. Gozin birbiriyle isbirligi
icinde calisan hassas parcalarini dastnin: berrak saydamhigiy-
la, renkleri ve kiresel carpikhigi dizeltmesiyle mercek; mercek-
leri herhangi bir hedefe, birka¢ santimetreden sonsuza, aninda
odaklayabilen kaslar; 1sikdlceri ve 6zel amach hizh bir bilgisa-
yari olan bir kameraya benzeyen, g6z acikhgini strekli ince
ayarda tutan diyafram ya da gozbebedi kisma mekanizmasi;
renkleri kodlayan 125 milyon fotoseliyle agtabaka; makinenin
her parcasinayakit tasiyan kan hicreleri sebekesi; ¢cok daha ay-
rintili, elektronik giplerin ve elektrik teli baglantilarinin esdege-
ri sinir agi. Tum bu ince ince islenmis karmasikligi aklinizda tu-
tun ve kendi kendinize bunun kullanma ve kullanmama ilkesi
sonucu bir araya getirilip getirilemeyece@ini sorun. Bana dyle
geliyor ki, yanit, ¢cok bariz bir “hayir”.

Mercek saydamdir ve kuresel ve kromatik sapmaya karsi di-
zeltilmistir. Bu yalnizca kullanim sonucu ortaya ¢ikmis olabilir
mi? Bir mercek, icinden akip gecen fotonlar tarafindan saydam-
lastirilmis olabilir mi? Kullanildigi igin, 1sik icinden gegtigi icin
daha iyi bir lens haline gelebilir mi? Elbette hayir. Niye gelsin
ki? Agtabakamn htcreleri degisik renklerde i1sik bombardima-
nina tutulduklari igin kendilerini renge duyarh tc¢ sinifa ayirir-
lar mi? Niye boyle bir sey yapsinlar ki? Odaklama yapan kas-
lar bir kez ortaya ¢iktiktan sonra, kullanma, onlarin buyutyup
gucglenmelerine neden olacaktir ama goéruntulerin daha iyi
odaklanmasinda tek basina ise yaramayacaktir. Gergcek su ki,
kullanma ve kullanmama ilkesi en kaba ve hig etkileyici olma-

yan uyumlari bile agiklamaktan acizdir.
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Ote yandan, Darwinci secilim en ufak ayrintiyi bile agikla-
makta gucluk cekmez, iyi, keskin ve ayrintilarda titiz bir gérme
yetenegdi, bir hayvan icin 8lium kalim meselesi olabilir. Dogru
odaklanmis ve sapmalara karsi duzeltilmis bir mercek, kirlangig
gibi hizli ucan bir kus icin avini yakalamakla bir kayaliga carp-
mak arasindaki ayrimi belirler. iyi ayarlanmis, giines ¢iktiginda
hizla kisilan bir diyafram, avciylr zamaninda gérup kacabilmey-
le 6limcdl bir an igin gozlerin kamasmasi arasindaki ayrimi be-
lirler. G6zin daha etkili olmasinaydnelik her tarld iyilesme, ne
kadar ayrintidaya da i¢ dokular arasinda gémulu olursa olsun,
hayvanin hayatta kalmasina ve Greme basarisina, dolayisiyla da
iyilesmeyi yapan genlerin c¢ogalmasina katkida bulunacaktir.
Sonug olarak, Danvinci segilim iyilesmenin evrimini agiklayabi-
lir. Danvinci kuram basarili hayatta kalma aygitlarinin evrimi-
ni, bu aygitlarin basarisinin dogrudan bir sonucu olarak acgiklar.
Aciklamayla aciklanmak istenen arasindaki baglanti dogrudan
ve ayrintilidir.

Ote yandan, Lamarckegl kuram gevsek ve kaba bir baglanti-
ya dayanir: Cok kullanilan bir seyin daha buyuk olursa daha iyi
olacagini 6ne siiren bir kural. Bu, bir organin buayudkluguyle et-
kililigi arasinda bir iliski kurmak anlamina geliyor. Bdéyle bir
iliski varsa bile, bu zayif bir iliski olacaktir. Danvinci kuramsa,
bir organin etkililigiile etkililigi arasmdaki baglantiya dayalidir:
mikemmel bir baglanti! Lamarckg¢i kuramin zayifhigi, bu geze-
gen Uzerinde gordagimuz yasam bicimlerine iliskin ayrintilara
bagh degil. Her tiir uyumlayici karmasiklik i¢in gegerli genel bir
zayiflik ve sanityorum Evren’in herhangi bir yerindeki yasam
icin de -bu yasamin ayrintilari ne denli tuhafve yabanci olursa
olsun- gecerli olacaktir.

Lamarckc¢ihiga kars! yurattigimuz bu ciaritme biraz yakici
oldu. Oncelikle, kilit varsayiminin, edinilmis 6zelliklerin kaliti-
minin, bildigimiz tim yasam bicimleri icin yanhs oldugunu go-
riyoruz. ikincisi, yalnizca yanhs degil, én-olusumcu (“plan”)
tard bir embriyoloji yerine epigenetik (“yemek tarifi”) turd bir
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embriyolojiye dayali tim yasam bicimlerinde yanlis olmak =

runda; bizim bildigimiz, inceledigimiz tim yasam bigimleri b

turde. Uclinctisti, Lamarckgl kuramin tiim varsayimlari dogr

olsaydi bile, bu kuram ilke olarak, iki ayri nedenden éturi cid

di uyumlayict karmasikhiklarin evrimini a¢iklamakta yetersi

kaliyor; yalnizca diinyada degil, tim Evren'de. Oyleyse, La
marckciligm yanhs bir kuram olan Darwincilige rakip oldugi
dogru degil. Lamarckcilik, Darvvincilige rakip falan olamaz
Uyumlayici karmasikhdin evrimini aciklamada ciddi bir &\
bile degil; Darvvincilige karsi potansiyel bir rakip olarak ise bas-
ladig1 andan itibaren lanetli.

Darwinci secilime alternatif olarak ortaya atilmis, zaman za-
man héala 6ne surulen birka¢ baska kuram daha var. Bunlarin
da ciddi alternatifler olmadiklarim gdsterecegim. Bu “alternatif-
lerin” -“yansizcilik”, "mutasyonculuk”, vs.- gézlenen evrimsel
degisimin bir béliminden sorumlu olabileceklerini ya da ola-
mayacaklarini, fakat uyumlayici evrimsel degisimden, yani géz-
ler, kulaklar, eklemler ve yanki duzenekleri gibi gelismis duze-
nekler olusturmayéninde degisimden sorumlu olamayacaklari-
ni gdésterecegim (aslina bakarsaniz, géstermem gerekmiyor,
hepsi ¢ok acik). Hi¢c kusku yok ki, buyuk miktarlarda evrimsel
degisim uyumlayici olmayabilir; bu durumda, evrimin bazi bé-
lumlerinde alternatif kuramlar 6nem kazanabilir. Fakat bu bd-
lumler evrimin sikici bélumleri olacaktir, canli olmayanla kiyas-
landiginda canhyi 6zel kilan 6zelliklerle ilgili bolumler degil.
Bu, yansiz evrim kuraminda cok acik gorialiyor. Bu kuramin
uzun bir ge¢misi var, fakat buyuk Japon genetik¢i Motoo Ki-
mura tarafindan ortaya atilan ¢agdas, molekuler kiligi icerisin-
de anlasdmasi ¢ok kolay (yeri gelmisken, Kimura’nm ingilizce
yazilarinda birgok Ingilizi utandiracak bir Gslup tutturdugunu
belirteyim).

Daha 6nce yansizci kurami kisaca gérdiuk. Bu kuramdaki
diasunceyi hatirlayacaksiniz: Bir molektlin degisik uyarlamala-
ri (6rnegin, hemoglobin molekilinin aminoasit dizilimi farkl



olan uyarlamalari) birbirlerinden daba iyi degildir. Bu, bir he-
moglobin uyarlamasinin mutasyon gecirerek bir baska uyarla-
mayi olusturmasinin dogal se¢ilim acisindan yansiz oldugu an-
lamina geliyor. Yansizcilar evrimsel degisimlerin biyik ¢cogun-
lugunun molekduler genetik diizeyinde yansiz, dogal secilim agi-
sindan gelisigiizel olduguna inaniyor. Segilimciler olarak adlan-
dirilan alternatif genetik¢ci akim da dogal secilimin molekuler
zincirler boyunca her noktada, ayrintilar diizeyinde etkin bir
glc olduguna inaniyor.

iki farkli soruyu ayirt edebilmemiz cok 8nemli. Birincisi, bu
bélume iliskin bir soru: Yansizcilik, uyumlayici evrime getirilen
bir agiklama olarak dogal secilimin bir alternatifi mi? ikinci ve
bundan epey farkli olan, bir soru da, meydana gelen evrimsel
degisimin uyumlayici olup olmadigi sorusu. Bir molektilin bir
biciminden digerine evrimsel bir degisimden séz ettigimize go-
re, bu degisimin dogal se¢ilim yoluyla ortaya ¢ikmis olma olasi-
hgr nedir? Gelisigizel olusmus yansiz bir degisim olma olasihgi
nedir? Bu ikinci soru konusunda, molekuler genetikciler ara-
sinda bir savas basladi; dnce bir taraf kazaniyor, sonra da ébur
taraf. Fakat dikkatimizi uyum tzerine yogunlastirirsak -birinci
soru- tum bunlar bir bardak suda kopan firtinadir. Bize gore,
yansiz bir mutasyon var olmayabilir de, ¢iinkli ne biz ne de do-
gal secilim yansiz bir mutasyonu gorebiliriz. Bacaklari, kollari,
kanatlari, gézleri ve davraniglari dusunursek, yansiz bir mutas-
yon, mutasyon degildir! Yemek tarifi benzetmemize yeniden
basvurursak, tarifin bazi sézcukleri baska bir yazi karakterine
donusse de, yemegin tadi degismeyecektir. Yalnizcayemegiye-
mekle ilgilenenler icin, ister béyle basilsin, ister bdyle, tarif ay-
ni1 kalacaktir. Molekuler genetikgiler, titiz yayincilara benzer.
Tariflerin yazili oldugu soézcuklerin asil bicimiyle ilgilenirler.
Dogal se¢ilimse, buna aldirmaz; uyumun evriminden sz eder-
ken biz de aldirmamahyiz. Evrimin baska yonleriyle, 6rnegin
farkl soylarda evrim hiziyla ilgilendigimizdeyse, yansiz mutas-

yonlar son derece ilgin¢ olacaktir.
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En atesli yansizci bile, dogal segilimin tim uyumlardan so-
rumlu oldugunu mutlu mutlu kabullenir. Onun soéyledigi, ev-
rimsel degisimin cogunlugunun uyum olmadigidir. Genetikgi
akimlardan biri karsi ¢ikacaktir ama, yansizci pekéala hakl ola-
bilir. Keske yansizci kazansa, ¢unkd o zaman evrimsel iliskileri
ve evrim hizlarini hesaplamak cok kolaylasirdi. iki taraftakiler
de yansiz evrimin uyumlayici iyilesmeye yol agmayacagini ka-
bul eder. Nedeni basit: Yansiz evrim, tanim geregi, gelisigtzel-
dir; uyumlayici iyilesmeyse gelisigtizel degildir. Bir kez daha,
yasami cansiz olandan ayiran 6zelligin agiklamasi olarak, Dar-
winci sec¢ilime bir alternatif bulmakta basarisiz olduk.

Simdi Darwinciligin bir baska tarihsel rakibine geliyoruz:
“mutasyonculuk” kurami. Su anda kavrayabilmemiz gii¢ ama,
bu yizyilin baslarinda, mutasyon olay1 ilk tanimlandiginda, bu,
Darwinci kuramin ayrilmaz bir parcasi olarak degil de, alterna-
tif bir evrim kurami olarak goéruldta! Mendel'in kalitim ilkeleri-
ni yeniden kesfedenlerden olan Hugo de Vries ve William Ba-
teson, gen sézcugund bulan Wilhelm Joliannsen ve kromozom
kalitimi kuraminin babasi Thomas Hunt Morgan gibi taninmis
isimlerin de iclerinde oldugu, mutasyoncular olarak bilinen bir
genetikci akimi vardi. Ozellikle de Vries mutasyonun neden
olabilecegi degisimlerin buyuUkliginden ¢cok etkilenmisti ve ye-
ni tdrlerin her zaman tek bir biyik mutasyondan kaynaklandi-
gini disiinmekteydi. De Vries ve Johannsen bir tirin icindeki
cesitliligin cogunun genetik olmadigina inaniyordu. Mutasyon-
cularm hepsi, secilimin, en iyi olasilikla, evrimdeki rolinun
onemsiz bir ayiklama oldugunu dastndyorlardi. Gercek yarati-
c1 gi¢, mutasyonun ta kendisiydi. Mendel genetigine, bugin ol-
dugunun terisine, Darwinciligin temel diregi degil, antitezi ola-
rak bakiliyordu.

Bugun bu dustnceye kahkahalarla gtilmekten baska bir tep-
ki vermek zor, ama Bateson'un o buyukluk taslayan sesiyle soy-
lediklerini yinelerken dikkatli olmamiz gerek: “Kiyas kabul et-

mez gercekler koleksiyonu i¢in Darwin’e gidiyoruz (fakat...)
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tanvin bize artik bir felsefe uzmani gibi gelmiyor. Biz artik
)Jarwin’in evrim planint Lucretius ya da Lamarck okur gibi
kuyoruz.” Ve, “cogumuz ayni kanidayiz; popilasyon kitleleri-
in se¢ilimin yénlendirdigi gértilemez adimlarla degdisimi gerce-
e 0 kadar uygunsuzdur ki, yapabilecegimiz tek sey, boyle bir
nerinin savunucularinin gosterdikleri yayilma istegine ve bu
meriyi bir stre de olsa kabul edilebilir gibi géstermekte sergi-
edikleri muthis basariya hayret etmektir.” Mendelci parcacikli
talittm kuraminin Darvvinciligin antitezi olmayip aslinda onun
emelindeki ilkelerden biri oldugunu gésterip, mutasyonculuk
lastncesini degistiren R. A. Fisher olmustur.

Mutasyon, evrim icin gereklidir, evet ama mutasyonun tek
basina yeterli oldugunu kim séyledi ki? Evrimsel degisim, iyi-
lesmedir; yalnizca rastlantiya bagh bir degisimden bekleneme-
yecek oOlctde bir iyilesme. Tek evrimsel gi¢ olarak mutasyonu
gérmenin getirdigi bir sorun su: Nasil oluyor da, mutasyon
hayvan i¢in neyin iyi neyin kot oldugunu "bilebiliyor”? Kar-
masik bir mekanizmanin, drnedin bir organin basina gelebile-
cek tim olasi degisimlerin biyik cogunlugu bu mekanizmanin
daha da kétuye gitmesine neden olacak, yalnizca ¢ok ufak bir
b6lumU mekanizmayi daha iyiye goturecektir. Secilimsiz mu-
tasyonun evrimin itici glict oldugunu savunmak isteyen birisi,
mutasyonlann nasil olup da daha iyiye gétirme yénunde calis-
tigini agiklamalidir. Vicut daha koétuye degil de, daha iyiye gi-
debilmek icin hangi gizemli bilgeligi kullaniyor? Farkina vara-
caksiniz, bu aslinda, Lamarck¢ilik icin sordugumuz sorunun
kilik degistirmis hali. Séylemeye gerek yok, mutasyoncular bu
soruyu asla yanitlamadilar. Asil garip olan, bu sorunun akilla-
rina bile gelmemis olmasi.

GuUnumuzde bu disunce bize daha da komik geliyor -aslinda
haksizhk bu kadar komik gelmesi- ¢inkt nutasyonlarin “geli-
sigzel” oldugunu distnerek yetistik. Mutasyonlar gelisigtzel-
se, tanim geregi, iyilestirme egiliminde olamazlar. Fakat mutas-

yoncu akim, mutasyonlari gelisigiizelmis gibi degerlendirmedi.
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Vicudun belirliyonlerde degismek igin i¢sel bir egilimi oldugu
nu dasunduler; ama vicudun kendisi i¢in gelecekte neyin iy
olacagim nasil bildigi sorusunu acik biraktilar. Bunu mistik bii
sacmalik olarak yaziya dokerken, bir yandan da mutasyonur
gelisigtizel oldugunu séyledigimizde ne kastettigimizi acik ola-
rak belirtmekte yarar var. Gelisiglzel var, gelisigizelcik var; ve
birgok insan bu sézctgun degisik anlamlarini birbirine karisti-
riyor. Dogrusu, birgok agidan mutasyon hic de gelisiglizel de-
gildir. Ben bu acilarin hayvan ic¢in neyin iyi oldugunun bilinme-
siniya da buna esdeger bir seyi icermediginde israrliyim. Aslin-
da evrimi agiklamak icin secilimsiz mutasyon kullaniyorsaniz,
neyin iyi olduguna iliskin bilgiye esdeger bir sey mutlak gerek-
li olacaktir. Mutasyonun hangi anlamda gelisigiizel olduguna,
hangi anlamda olmadigma bakmamizda yarar var.

Mutasyonlar belirli fiziksel olaylar sonucu ortaya c¢ikiyor;
kendiliklerinden oluvermiyor. Mutasyon bu anlamda gelisigu-
zel degil. Mutasyonlarin nedeni, “mutajen” dedigimiz unsurlar
(bunlar tehlikeli ciinki cogu kez viicutta kanser baslatiyor): X
isinlari, kozmik i1sinlar, radyoaktif maddeler, ¢esitli kimyasallar
ve hatta “mutasyoncu genler” dedigimiz baska genler. ikincisi,
bir tirdeki batin genlerin mutasyon gecirme olasihgr ayni de-
gil. Kromozomlar Gzerindeki her noktanin kendine 6zgu bir
mutasyon orani var. Ornegin, insanlarin orta yaslarin basinda
6limine neden olan Huntington chorea hastaligi geniniyaratan
mutasyonun olusma orani 200.000de 1. Dachsund cinsi képek-
lerde bacaklarin ¢ok kisa olmasinayol acgan, bildigimiz ctcelik
sendromu achondroplasia icin bu defer 10 kat daha fazla. Bu
oranlarin 6lcimu normal kosullar altindayapilhiyor. Ortamda X
isinlari benzeri mutajenler varsa, bu oranlar muthis artiyor.
Kromozomlarin bazi bélumlerine “sicak noktalar” diyoruz ve
bu noktalarda mutasyon hiziyuksek.

Uctinci olarak, sicak nokta olsun olmasin, kromozom tize-
rindeki her noktada belirliyénlerdeki mutasyonlarin gercekles-

me olasihgi, aksi yonlerdekilerin gergeklesme olasiligindan da-



1a fazladir. Bu, “mutasyon baskisi” olarak bilinen, evrimsel so-
auclan olabilecek bir olguya yol agiyor. Ornegin, hemoglobin
molektlinun Bi¢cim 1 ve Bicim 2 gibi yansiz iki bicimi varsa
-kanda oksijen tasimayetenegi acisindan ikisi de esit yetenekte
anlamindayansiz- |'den 2 ye olan mutasyonlar, 2’den |’e olan-
lardan daha sik gérulebilir. Bu durumda, mutasyon baskisi, Bi-
¢im 2'nin Bicim |'den daha sik gérilmesine neden olacaktir.
Eger belirli bir noktada ileri mutasyon hizi geri mutasyon hizi-
na esitse, mutasyon baskisi sifir demektir.

Artik mutasyonun gelisigizel olup olmadi§gi sorusunun
6nemsiz bir soru olmadigini gérebiliyoruz. Bu sorunun yaniti,
gelisiglzelden ne anladigimiza baghdir. “Gelisigiizel mutasyon”
demekle mutasyorilarin dis unsurlardan etkilenmedigini sdyle-
mek istiyorsaniz, X isinlari muatsyonun gelisigtizel olmadigini
kanitlamaktadir. “Gelisigiizel mutasyon” derken tim mutas-
yonlarin gergeklesme olasiliginin ayni oldugunu kastediyorsa-
niz, sicak noktalar mutasyonun gelisiglizel olmadigini kanitla-
maktadir. “Gelisiglizel mutasyon” derken tiim mutasyon nokta-
larinda mutasyon baskisinin sifir oldugunu séylemeye calisiyor-
saniz, bir kez daha mutasyon gelisigtizel degildir. Yalnizca “ge-
lisiglizel" olmay! “vicutsal iyilesme yoninde genel bir egilim ol-
mamasl!” olarak tanimladiginizda, mutasyonun gelisigtizel oldu-
gu dogrudur. Ele aldigimiz bu tg¢ gelisigiizel olmama ¢esidi de,
evrimi uyum saglayici iyilesme yoniinde (islevsel olarak “gelisi-
guzel” bir yonde degil) hareket ettirmede etkili olamaz. Dor-
didnci bir gelisigtizel olmama cesidi daha var ve dogru ama dog-
rulugu digerleri kadar belirgin degil. Bunun Uzerinde biraz za-
man harcamamiz gerekiyor ¢inkd ginimuaz biyologlarinin bile
kafasini karistiran bir konu bu.

“Gelisiglizel” s6zcigunu baska bir anlamda alanlar da var
-bana gore oldukca garip bir anlam bu. iki Darwincilik karsiti-
nin (P. Saunders ve M-W. Ho) Darwincilerin “gelisiglizel mu-
tasyon” olarak ne kastettikleri konusundaki dustncelerini anla-
tan yazilarindan alintilar yapiyorum: “Yeni Darwinci gelisigu-
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zel gesitlilik kavrami, dusunulebilecek her seyin mumkin oldi
gu saplantisini da beraberinde tasiyor.” “TUm degisimleri
mimkin olduguna ve gergeklesme olasiliklarinin esit oldugun,
inanthiyor.” (Murgular benim.) Degil buna inanmak, béyle bi
inanci anlamh kilmak igin ne yapilabilecegini bile disiinemiyo-
rum! “Tum” degisimlerin esit olasilikli olduguna inanmak ne
demek acaba? Tum degisimler? ikiya da daba fazla seyin esit
olasihikli olabilmesi icin, bu seylerin ayri, belirli olaylar olarak
tanimlanabilmesi gerekir. Ornegin, "yaziya da tura gelmesi ola-
sthgr aynidir” diyebiliriz ¢cinkl yazi ya da tura gelmesi birbirin-
den farkl, ayri iki olaydir. Fakat bir hayvanin viicudunda mey-
dana gelebilecek “tim olasi” de§isiklikler bu tir ayri olaylar de-
gil. iki olasi olay ele alalim: “inedin kuyrugu bir santimetre
uzar.” ve “inegin kuyrugu iki santimetre uzar.” Bunlar iki ayri
olay mi1? iki ayri olay olduklari icin mi olasiliklari esit? Yoksa
bunlar ayni olayin yalnizca niceliksel ¢esitlemeleri mi?

Belli ki, gelisigtzellik kavrami aslinda anlamsiz degilse de ko-
mik bir asiri ucta olan bir cesit Darwinci karikaturi olusturul-
mus. Bu karukaturi anlayabilmem epey zaman aldi ¢inkt bil-
digim Darwincilerin disinme bicimine ¢ok yabanciydi. Ama
saniyorum, sonunda anlamay! basardim ve size de anlatmaya
calisacagim, cinkd Darwincilige karsi s6ziim ona itirazlarin al-
tinda yatani anlamamizayardimci olacaktir.

Cesitlilik ve secilim el ele ¢alisarak evrim Uretir. Darvvinci,
cesitliligin -iyilesmeye yonelik olmamasi anlaminda- gelisigtzel
oldugunu ve evrimin iyilesme egiliminin se¢ilimden kaynaklan-
digini séyler. Evrimsel ilkelerden olusan bir stiregenlik distine-
lim; Darwincilik bir ucta, mutasyonculuk ébur ucta olacaktir.
Asiri mutasyoncu, evrimde secilimin rolG olmadigina inanir; ev-
rimin yoni sunulan mutasyonlarin yénuyle belirlenmektedir.
Ornegin, evrimimizin son birka¢ milyon yilinda gérilen, insan
kafatasinin buytmesini ele alalim. Darvvinci, mutasyonun seci-
lime sundugu cesitliligin beyinleri kiicik bireyleri ve beyinleri
buyik bireyleri icerdigini sdyler; secilim ikincisini yeglemistir.



Mutasyoncu ise, mutasyonun sundugu cesitlilikte buyik beyin-
ler lehine bir egilim oldugunu sdyler; gesitlilik sunulduktan son-
ra secilim yoktur (ya da secilime gerek yoktur); beyinler buyu-
mustir cinkd mutasyonlarm yol actigi degisim daha biyik be-
yinler olusturmayéniinde egilimlidir. Ozetleyelim: Evrimde da-
ha bidyuk beyinler lehine bir egilim olmustur; bu egilim yalniz-
ca sec¢ilimden kaynaklanmaktadir (Darvvinci gérus), ya da yal-
nizca mutasyondan kaynaklanmaktadir (mutasyoncu gords);
bu iki goérius arasinda bir sureklilik, iki olasi evrimsel egilim kay-
nagi arasinda neredeyse bir degis tokus oldugunu distnebiliriz.
Orta gorus, mutasyonlarda beynin buyumesi yoninde bir mik-
tar egilim oldugu ve secilimin de hayatta kalabilen poptlasyon-
da bu egilimi artirdigi olacaktir.

Darvvinci, secilime sunulan mutasyonlarm yol actigi cesitli-
likte higbir egilim olmadigini séylediginde kastettigi sey karika-
turize ediliyor. Gercgek bir Darvvinci olan bana gére, bu, mutas-
yonun uyum saglayici iyilesme yoninde sistematik bir egilim
gostermedigi anlamim tasir'. Fakat bir Darvvmcinin gercek-dte-
si karikatird icin, disdnulebilecek tim degisimlerin “ayni ola-
siliga” sahip oldugu anlamini tasimaktadir. Béylesi bir distince-
nin mantiksal olanaksizligini bir tarafa birakirsak (zaten anlat-
ild1), Darvvinci karikaturinin, vicudun ulu-gugla secilim tara-
findan, tercih edecedi herhangi bir bicime sokulmaya hazir kil-
den yapilmis oldugunu disidndiagine inanilmaktadir. Gergek
Darvvinciyle karikatir arasindaki farki anlamak énemli. Bunu
6zel bir érnek Gzerinde durarak yapacagiz: yarasalarin ve me-
leklerin ugus yontemleri arasindaki farkhlik.

Melekler hep sirtlarindan c¢ikan iki kanatla dusunulurler,
kollari tiylerle engellenmemistir. Ote yandan, yarasalarin ve
kuslarin ve Pterodactylus dyelerinin bagimsiz kollari yoktur.
Atasal kollar1 kanatlarla butinlesmistir ve kullanilamaz ya da
yiyecegi tutmak gibi baska amaglarla, oldukc¢a hantal bir bi¢cim-
de kullanilir. Simdi bir gercek Darvvinciyle bir asiri Darvvinci

karikatlrd arasinda gecen bir konusmayi dinleyecegiz.
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Gercgek: Acaba neden yarasalarda meleklerinkine benzer ka-
natlar evrilmemis? insan bir cift kollan olsa iyi olurdu diye disiin-
meden edemiyor. Fareler yiyeceklerini tutup kemirmek icin hep
kollanni kullaniyor, yarasalarsa yerde kolsuz ¢ok hantal gértnud-
yor. Saninm verilecek yanitlardan biri mutasyonun gereken cesit-
liligi saglayamamis olmasi. Sirtlanmn ortasinda kanat ¢ikmtilan
olan atasal mutasyona ugramis yarasalar hi¢ olmadi herhalde.

Karikatur. Sagma. Secilim her seydir. E§er yarasalarin me-
leklerinkine benzer kanatlan yoksa, bu sadece ve sadece segilim
meleklerinki gibi kanatlar lehine calismadigi i¢indir. Kuskusuz
sirtlarinin ortasinda kanat ¢ikintilari olan mutasyona ugramis
yarasalar vardi ama secilim onlari yeglemedi.

Gercgek: Evet, evet. Eger bu ¢ikintilar olsaydi, se¢ilim onlari
yeglemezdi, ayni fikirdeyim. Bir kere hayvanin agirhigini artir-
mis olurlardi ki, fazla agirlik bir hava tasitinin kaldiramayacagi
bir lukstur. Fakat, secilim ilke olarak neyi yeglerse yeglesin,
mutasyonun her zaman gereken cgesitliligi saglayacagina inan-
miyorsunuz herhalde?

Karikatur. Tabii ki inantyorum. Segilim her seydir. Mutas-
yon gelisiguzeldir.

Gercek: Tamam, mutasyon gelisigiizeldir, ama bu yalnizca
mutasyonun gelecegi géremeyecedi ve hayvan ic¢in neyin iyi ne-
yin kot oldugunu planlayamayacagi anlamina geliyor. Her se-
yin mumkin oldugu anlamina gelmiyor. Ornegin, sizce neden
bir ejderha gibi burun deliklerinden ates ¢ikaran hayvanlaryok?
Bu avlarini yakalamada ve pisirmede kolaylik saglamaz miydi?

Karikatur. Yanit basit. Secilim her seydir. Hayvanlar burun
deliklerinden ates ¢ikarmazlar ¢inkd bunu yapmalarina deg-
mez. Burunlanndan ates ¢ikaran hayvanlar dogal secilim tara-
findan elenmistir, belki de ates yapmak enerji bakimindan ¢ok
masrafhydi.

Gercgek: Burunlarindan ates ¢ikan mutasyona ugramis canli-
lar olduguna inanmiyorum. Olmus olsaydi bile, buyuk olasilik-

la kendilerini de yakma tehlikesi altindayasarlardi!
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Karikatlr. Sagma. Tek sorun bu olsaydi, secilim i¢i asbestle
kaph burunlariyeglerdi.

Gercek: ici asbestle kapli burun yapan bir mutasyon oldugu-
na inanmiyorum. Mutasyona ugramis hayvanlarin asbest salgi-
layabilece§ine inanmaktansa mutasyona ugramis ineklerin aya
ziplayabilecegine inanmayi yeglerim.

Karikatur. Aya ziplayabilecek mutasyona ugramis bir inek
dogal secilim tarafindan hemen elenirdi. Orada oksijen yok, bi-
liyorsunuz.

Gercgek: Genetikle belirlenmis uzay elbiseleri ve oksijen mas-
keleri olan mutasyona ugramis inekler 6nermemenize sasirdim.

Karikatiir. iyi disiindiniz! Himm, sanirim asil agiklama,
aya ziplamanin buna degmeyecegidir. Ayrica kacis hizina ulas-
manin enerji bedelini de unutmamaliyiz.

Gercgek: Bu ¢ok komik.

Karikatur. Belli ki, siz gercek bir Darwinci degilsiniz. Nesi-
niz peki, bir tur kripto-mutasyoncu sapmacit mi?

Mutasyoncu: Merhaba! Bu Darvvinci grup-i¢i bir tartisma
mi, yoksa herkes katilabilir mi? ikinizin de hatasi, secilime ge-
reginden fazla 6nem vermeniz. Secilimin yapabilecegi tek sey,
buyuk deformasyonlari ve aykiriliklar: ayiklamaktir. Gercekte
yapici olan bir evrim ortaya ¢ikaramaz. Yarasa kanatlarinin ev-
rimine geri dénelim. Asil olan su: Toprak Uzerinde yasayan hay-
vanlardan olusan eski bir poplulasyonda, mutasyonlar sonucu
parmaklar uzadi ve aralarinda deriden perdeler ortaya cikti.
Nesiller gectik¢e, bu mutasyonlar gitgide siklasti, ta ki, tim po-
pulasyon kanath hale gelene dek... Secilimle hicbir ilgisi yok.
Yalnizca eskiyarasalarda kanat evrimlestirme yénunde i¢sel bir
egilim vardi; hepsi bu.

Gercek ve Karikatur (birlikte): Mistikligin daniskasi! Gecen

ylzyila geri don, ait oldugun yer orasi.

Umarim, okuyucunun ne mutasyoncuya ne de Darvvinci ka-

rikatiriine sempati duymayacagini distnidrken ényargih dav-
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ranmiyorumdur. Okuyucunun, benim gibi, gercek Darwinciyle
ayni fikirde oldugunu varsayilyorum. Karikatlir aslinda yok;
ama ne yazik-ki, var oldugunu disunenler var. Hatta bu bazi in-
sanlar Darvvinci karikaturtyle ayni fikirde olmadiklari igin,
Darwinciligin kendisine de karsi olduklarini saniyorlar. Séyle
bir dustinceyi agizlarina pelesenk etmis bir biyologlar okulu
var: Darwinciligin sorunu embriyolojinin getirdigi kisitlamalari
g6z ardi etmesi; Darwinciler (iste bu noktada karikatur sahne-
ye geliyor), secilim bir evrimsel degisimin lehiieyse, bu degisim
icin gereken mutasyonlarin yol actigi cesitliligin de var olacagi-
ni disdntyorlar; her yéndeki mutasyonlarin yol actigi degisi-
min olasihdr aynidir; egilimin yénina secilim belirler.

Oysa, her gercek Danvinci herhangi bir kKromozom Utzerinde-
ki herhangi bir genin herhangi bir zamanda mutasyon gecirebil-
mesine karsin, vicutlardaki mutasyon sonuclarinin embriyoloji
streci tarafindan kisitlandigim bilir. Eger bu gergekten kusku
duymus olsaydim bile (ki asla duymadim), bu kuskularim biyo-
morfbilgisayar simtlasyonlarimdan sonra ortadan kalkardi. Sir-
tin ortayerinden kanatlar ¢ikmasi “i¢in” bir mutasyon oldugunu
varsayamazsiniz. Kanatlarya da baska bir sey, sadece ve sadece
gelisim sureci izin veriyorsa ortaya ¢ikabilir. Hicbir sey buyi ya-
piimis gibi ortaya ¢ikivermez; embriyonik gelisim streci tarafin-
dan yapilmasi gerekir. Var olan gelisim sureclerinin durumu ev-
rimlesebilecegini hayal edebileceginiz seylerin cok azmin gergek-
lesmesine izin verir. Kollarin gelisme bicimi nedeniyle, mutas-
yonlarin parmak uzunlugunu degistirmesi ve aralarinda deriden
bir perde olusturmasi mumkundur. Fakat sirtin embriyolojisinde
melek kanatlan c¢ikivermesine elveren hicbir sey olmayabilir.
Genler hirslarindan mosmor olana kadar mutasyon gecirebilir-
ler, ama memelilerin embriyolojik sirecleri boylesi bir degisime
acik degilse, higbir memelinin asla melek kanatlari olmayacaktir.

Embriyolarin nasd gelistiginin tim ayrintilarini bilmedigimiz
stirece, hayal ettigimiz belirli mutasyonlarin gerceklesmis olma
olasiliklarinin ne kadar oldugu konusunda fikir ayriliklari olacak-
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ir. Ornedin, memeli embriyolojisinde melek kanatlarim yasakla-
men hicbir sey olmadigi anlasiliverir. O zaman da, Danvinci ka-
ikatUrinidn, 6zel 6rnegimizde melek kanatlan ¢ikintilarmm orta-
ca ¢ikmis olabilecegim ama segilim tarafindan yeglenmediklerini
onermekte hakh oldugu ortaya cikar. Ya da, embriyoloji konu-
sunda bilgimizi genislettigimizde, melek kanatlarinin hi¢ basla-
madigi, bu yizden de secilimin onlari yegleme sansinin hi¢ olma-
dig1 ortaya cikar. Uglincii bir olasilik daha var, hadi onu da eksik
birakmayalim: Embriyoloji melek kanatlarmm olusmasma asla
izin vermemistir ve izin vermis olsaydi bile, dogal secilim onlari
yeglemezdi. Fakat tizerinde i1srarla durmamiz gereken asil konu,
embriyolojinin evrime getirecedi kisitlamalan g6z ardi edemeye-
cegimizdir. Tum ciddi Darwinciler bunu kabul eder, yine de ba-
zdan Darvvincilerin bunu inkar ettiklerini dustintir. Oyle géru-
nayor ki, "gelisim kisitlamalarinin” sézde Danvinci karsiti bir
gig oldugu konusunda ¢ok ses ¢ikaranlar, Darwinciligi yukarida
parodisini yaptigimiz Darvvincilik karikatri ile kanstinyorlar.
Butin bunlar, mutasyonun “gelisiglizel” olmasiyla ne demek
istedigimiz tartismasiyla ortaya ¢ikti. Mutasyonun gelisigtzel
olmadigr G¢ nokta siraladim: X isinlan, vs. mutasyon yapar;
farkli genlerin mutasyon oranlan farkhdir; ve ileri mutasyon
orani geri mutasyon oranina esit olmak zorunda degildir. Simdi
buna bir nokta daha ekledik: Mutasyon sadece var olan embri-
yonik gelisim sidreclerinde degisiklikler yapar ve bu anlamda
gelisigtizel degildir; secilimin yegleyeceg@i, disuntlebilecek her
degisikligi hi¢c yoktan yaratamaz. Secilimin Gzerinde ¢alisabile-
cegi cesitlilik var olan embriyoloji stregleriyle kisitlanmistir.
Mutasyon, besinci bir agidan da gelisigtizel olmayan bir olay
olarak nitelenebilirdi. Hayvanin yasamina uyumunu sistematik
olarak iyilestirmeye yonelik bir mutasyon bi¢cimi dustnebiliriz
(yalnizca dusunebiliriz). Hi¢ kimse bu yonelmenin hangi yolla
olacagina iliskin bir yol énerebilmis degildir. iste gercek Dar-
winciyalnizca bu agidan mutasyonun gelisigiizel oldugunda i1s-
rar eder. Mutasyon uyum saglayan iyilesme yoninde sistematik
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bir egilim géstermez ve mutasyonu bu besinci anlamda gelisigu-
zel olmayan yoénlere surukleyebilecek hicbir mekanizma bilin-
memektedir. Mutasyon bircok baska acidan gelisigtizel olma-
masina karsin, uyum saglayan dstinlik acgisindan gelisigltzel-
dir. Evrimi Ustunluk acisindan gelisigiizel olmayan ydnlere go6-
tiren sadece ve sadece secilimdir. Aslinda mutasyonculuk sade-
ce yanhs olmakla kalmiyor, asla dogru olamazdi da... ilke ola-
rak, iyilesmenin evrimini agiklayabilme yetenegine sahip degil-
dir. Mutasyonculuk ve Lamarckcilik, Darwinciligin yanhishgi
kanitlanmis rakipleri degillerdir; asla rakip olamamislardir.

Ayni sey, Darwinci secilimin bir sonraki sézde rakibi i¢in de
gecerli. Bu akimm sampiyonu, Cambridgeli genetik¢i Gabriel
Dover ve kurammin da tuhaf bir adi var: “molekuler itki” (her
sey molekullerdenyapilmis oldugu igin, Dover'in bu varsayimsal
stirecinin neden molekuler itki adini diger evrimsel streclerden
daha fazla hak ettigi pek acik degil). Motoo Kimura ve yansizci
evrim kuramininyandaslan, kuramlari i¢in haksiz iddialardabu-
lunmuyorlar. Gelisigtizel suriklenmenin uyum saglayan evrimi
aciklamada dogal secilimin rakibi olduguna iliskin hayallere ka-
ptimiyorlar; yalnizca dogal secilimin evrimi uyum saglayiciyon-
de itebilecegini kabulleniyorlar. Tek iddialan birgok evrimsel de-
gisimin (bir molekiler genetik¢inin géziyle evrimsel degisimin)
uyum saglayici olmadigi. Dover, kurami konusunda hic¢ de bdy-
le algcakgonallt degil. Dogal secilim kurammin da dogru olabile-
cegi bazi noktalar oldugunu distinmesine karsin, evrimin tumu-
ni dogal secilim olmadan agiklayabilecegini disintyor!

Bu kitap boyunca g6z érnedim verdik ¢inki g6z, rastlanti
eseri ortaya ¢cikamayacak kadar karmasik ve iyi tasarlanmis bir-
cok organdan biridir. Defalarca yineledim, insan gézu ve diger
mukemmel ve karmasik organlar icin bir aciklama getirebilen
yalnizca dogal secilimdir. Dover meydan okuyor ve g6zin evri-
mi konusunda kendi agiklamasini sunuyor bizlere; pek sansli-
yiz... Dover, g6zu hicbir seyden evrimlestirmek icin 1000 adi-

min gerekli oldugunu varsayalim, diyor. Bu, yalnizca bir deri



parcasindan goz olusturmak icin 1000 genetik degisiklikten olu-
san bir dizi gerektigi anlamina gelir. Tartismanin devami icin bu
kabul edilebilecek bir varsayim gibi geliyor bana. Biyomorf Ul-
kesi'nin terimleriyle, c¢iplak-derili hayvan, g6zli hayvandan
1000 genetik adim uzakligmdadir.

Simdi, bildigimiz g6zle sonuglanacak dogru 1000 adimin atil-
digi gercedini nasil aciklariz? Dogal secilimcinin aciklamasi ar-
tik biliniyor. En yalin haliyle sdyle: 1000 adimin her birinde,
mutasyon bir dizi secenek sunmustur ve bu seceneklerden sade-
ce biri hayatta kalmayi kolaylastirdigi i¢in yeglenmistir. 1000
evrim adimi, her birinde seceneklerin ¢cogunun 6limle sonug-
landigi, birbirini izleyen 1000 se¢cim noktasini temsil eder. Bu-
gunki gézin uyumsal karmasikligi, 1000 bilingsiz ama basarihi
adimin son Granuddr. Tar, tam olasiliklarin olusturdugu labi-
rentte belirli bir yolu izlemistir. Buyol boyunca, 1000 dallanma
noktasi vardi ve her bir dallanma noktasinda hayatta kalabilen-
ler daha iyi gérme yetenegine gotiuren yolu segenler oldu. Yol
kenari, 1000 dallanma noktasinin her birinde yanlis sapag tu-
tup basarisiz olanlarin 6luleriyle dolu. Bizim bildigimiz sekliyle
g6z, 1000 basarili 'se¢cim/'den olusan bir dizinin son Grunudur.

Yukaridaki paragraf, gézin evrimine dogal secilimin getirdi-
gi aciklamaydi (agiklamanin ifade bicimlerinden biriydi). Simdi,
Dover'in agiklamasina bakalim. Dover temelde soy ¢izgisinin
her basamakta yaptigi secimin hicbir sey fark ettirmeyecegini
savunuyor; sonucta ortaya ¢ikan organ i¢in bir kullanim buluna-
cagini dastndyor. Ona gore, soy cizgisinin her basamakta attigi
adim, gelisigiizel bir adimdi. Ornegin, 1. basamakta bir mutas-
yon tur icerisinde yayiliyor. Yeni evrilen 6zellik islevsel olarak
gelisigizel oldugu icin, hayvanin hayatta kalmasinayardimci ol-
madi. Tdr de, viucutlarina getirilen bu yeni gelisigtizel 6zelligi
kullanabilecekleri yeni bir yer, yeni bir yasam bi¢imi aramaya
basladi. Vicutlarinin gelisigiizel olan bdlimlerine uygun bir ¢cev-
re bulunca, bir sire oradayasadilar. Yeni bir mutasyon oldu ve

tir icerisinde yayildi. Yeni bir yer daha bulmalari gerekti. Bul-
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duklannda, 2. basamak tamamlanmis oldu. Sonra da, 3. basama-
gin gelisigiizel mutasyonu tir icinde yayildi ve.... Bu bdylece
1000 adim boyunca surip gidiyor ve sonunda bildigimiz bigi-
miyle géz olusmus oluyor. Dover, insan gozunun kizil-6tesi 1s1§1
degil, “goérintr” dedigimiz 1s1g1 kullandigina dikkat cekiyor. Fa-
kat gelisigtizel stirecler bizi kizil-6tesi 1s1g1 kullanan bir g6z sahi-
bi olmaya zorlamis olsaydi, hi¢ kuskusuz, bu g6ézi sonuna dek
kullanir ve buna timuyle uygun bir yasam bicimi bulurduk.

ilk bakista bu fikrin bastan c¢ikarici, cekici bir mantigi var.
Bu bastan cikaricilik, dogal segilimin gayet bakisimli bir bicim-
de ters yuz edilmis olmasindan kaymaklaniyor. En yalm bigci-
miyle dogal secilim, cevrenin tiire zorla kabul ettirildigini ve bu
cevreye en iyi uyum saglayan genetik cesitlemelerin hayatta ka-
labilecegini varsayar. Zorla kabul ettirilen ¢evredir, tir de bu
¢cevreye uymak Uzere evrilir. Dover’in kurami bu yaklasimi ters
yuz ediyor. Bu kez mutasyonlar ve Dover'in 6zel olarak ilgilen-
digi baska i¢sel genetik gucler tarafindan “zorla kabul ettirilen”
tdrun dogasidir. Bundan sonra da tir, zorla kabul ettirilmis do-
gasina en iyi uyan cevreyi bulur.

Bu bakisimin cekiciligi aslinda ytizeysel. Sayilarla diistinme-
ye baslar baslamaz, Dover'in yaklasiminin ne kadar hayalci ol-
dugu tim goérkemiyle gézler 6niine seriliyor. Dover'in disince-
sinin temelinde, 1000 adimin her birinde turidn ne yana saptigi-
nin hicbir dnemi olmamasi yatiyor. Turde olusan her yenilik, is-
levsel agidan gelisigluzeldi ve tir buna uyacak bir ¢evre buldu.
Yani, tir, yoldaki her catallanmada hangi sapagi segerse segsin,
buna uyacak bir ¢evre bulacakti. Simdi bir distnelim kag tane
olasi ¢cevre varsaymamiz gerekiyor. 1000 dallanma noktasi var-
di. Bunlarin her biri ikili dallanmalar olsa (3’li ya da 18'li dal-
lanmalar da olabilirdi, bizimki ihtiyath bir varsayim), Dover'in
planinin islemesi icin 2'nin 1000. kuvveti kadar ¢evre olmasi ge-
rekirdi (ilk dallanma iki yol veriyor; sonra bu yollarin her biri
ikiye ayriliyor, dért yolumuz oluyor; her biri ikiye ayrilip 8 yol
olusturuyor; sonra 16, 32,. 64,... 21). Bu saylyl yazarken |'in
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arkasmdan 301 sifir koymaliyiz. Bu sayi, tim Evren'deki atom-
larin toplam sayisindan daha fazla...

Dover in dogal secilime karsi ¢ikardigi sézde rakip asla isle-
mez; bir milyon yil ge¢se de islemez; Evrenimizin varolusundan
bu yana gecen sirenin bir milyon kati siire daha gegse de isle-
mez; Evrenimizin varolusundan bu yana geg¢en siurenin bir mil-
yon katiyasmda bir milyon evren olsa da islemez. Dover'in bas-
langi¢taki varsayimini, yani g6z olusmasi igcin 1000 basamak ge-
rektigi varsayimini degistirsek bile bu sonucun pek degismeye-
cegine dikkat edin. Basamak sayisini 100'e dustrsek bile -ki, bu
bliyuk olasilikla gerekenin altinda bir tahmin- yasanabilir olasi
cevrelerin sayisi milyon kere milyon kere milyon kere milyon
kere milyondan daha fazladir. Bu, bir 6ncekinden daha ku¢uk
bir sayr amayine de Dover'in bekleyip duran ¢evrelerinin her
birinin bir atomdan daha ktguk olmasini gerektiriyor.

Dogal segilim kuraminin buyuk sayilar yaklasiminin bir
uyarlamasi tarafindan yikilmaya neden acik olmadidi sorusu
actklanmaya deger. 11l. Bdlum’de, gercek ve hayal edilebilir
tum hayvanlarin devasa bir hiperuzamda oturdugunu dustn-
duk. Burada da benzer bir sey yapiyoruz ama evrimsel dallan-
ma noktalarini on sekizliyerine ikili olarak dustndik. 1000 ev-
rimsel adimda evrimlesebilecek tim olasi hayvanlar kimesi de-
vasa bir agacin Gzerine tiinemis oturuyorlar ve bu aga¢ durma-
dan dallaniyor; 6yle ki, sonunda elde edilen dal sayisi 1031 olu-
yor. Herhangi bir evrimsel gecmis bu varsayimsal adacg Gzerin-
de belirli bir patika olarak temsil edilebilir. Dusunulebilecek
tum evrimsel patikalar i¢cinde, gergceklesenlerin sayisi ¢ok azdir.
Bu “tim olasi hayvanlar agacinin” buytk bir b6limandn var ol-
mamanin karanhginda gizlendigini dastnebiliriz. Bu karanhk
afacta, surada burda birkag patika aydinhiktadir. Aydinlanmis
izler gergeklesen patikalardir ve sayilari epeyce olmasina kar-
sin, tUm agacin yalnizca minicik bir bélimudir. Dogal segilim,
tim olasi hayvanlar agacinda azinlikta kalan gecilebilecek pati-

kalari bulabilme yetenegi olan bir stirectir. Dogal segilim kura-
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mina benim Dover'in kuramina saldirmakta kullandigim tiirden
bir buyuk sayilar yaklasimiyla saldirmak olanaksizdir, ¢cinki
dogal secilim kurammin 6z4 agacin dallarini siirekli kesmesidir.
Dogal secilimin yaptigi iste budur. Tim olasi hayvanlar agacin-
da, Dover'in ters yiuz edilmis mantigi nedeniyle mahkum oldu-
gu sonsuz cogunluktaki kisir dallardan (gézleri ayak tabaninda
olan hayvanlar, vs.) kag¢inarak adim adim yolunu bulur.

En eskisi harig, dogal secilim kuraminin tim sézde secenek-
leriyle bas ettik. En eski kuramsa, yasamin bilincli bir tasarimci
tarafindan yaratildigi ya da evriminin yonetildigi kurami. Bu
kuramin bazi belirli uyarlamalarini -érnegin, Kutsal Kitap'ta
anlatilan yaratilhis éykusu gibi- yikmak pek kolay olurdu ve hig
de hakca olmazdi. Hemen hemen tum halklarin kendi yaratihis
sOylenceleri vardir. Kutsal Kitap'taki 6yki de Ortadogu’'da ¢o-
banlik yapan bir kabilenin benimsedigi éykudur yalnizca. Bir
Bati Afrika kabilesinin diinyanm karincalarin diskisindan yara-
tildigint soéyleyen inancindan daha 6zel bir konumda degildir.
Tum bu sdylencelerin ortak 6zelligi, bir ¢esit dogatstu varhigin
kasith niyetlerine bagh olmasidir.

ilk bakista, “anlik yaratilis” ve “yénlendirilmis evrim” diyebi-
lecegimiz iki gorts arasinda 6nemli bir ayrim var. Ginumiz
Tanribilimcileri anlik yaratilisa inanmaktan vazgectiler. Bir tur
evrim oldugunun kanitlar: ¢ok fazla. Fakat kendilerine evrimci
diyen bircok Tanribilimci -6rnegin, Il. Bolim’'de alinti yaptigi-
miz Birmingham Piskoposu- Tanriyl arka kapidan iceri sokma-
ya calisiyor: Evrimin izledigiyolda Tanri'nin bir cesit gézetmen-
lik gérevi Ustlenmesine izin veriyorlar. Tanri, ya insanin evrim-
sel tarihinin kilit noktalarini (elbette ki, insanin evrimsel tarihi-
nin) ya da evrimsel degisime goétiren gunliik olaylari etkiliyor.

Bdéylesi inanclarin aksini kanitlayanlayiz; ¢zellikle de, Tan-
ri'nin, midahelelerinde dogal segilim sonucu gergeklesen ev-
rimden beklenenleri yakindan taklit etmeye 6zen gosterdigi
varsayilirsa... Boylesi inanclar icin sdyleyebilecegimiz birinci

sey, gereksiz olduklarr; ikinci sey de bizim agiklamak istedigi-
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miz 6rgutld karmasikhgi zaten varsaydiklaridir. Evrimi bu den-
li duzenli bir kuram yapan seylerden biri de, érgutlt karmasik-
hgin ilksel yalinliktan nasil ortaya ¢iktigini aciklayabilmesidir.

Dinyadaki tim o6rgutlt karmasikhgiyénetecek ve yonlendire-
cek yetenekte bir Tanri vasaymak istiyorsak (ister anlik ister
yoénlendirilmis evrim olsun), bu Tanr’'mn muthis karmasik olma-
si gerekir. Yaratihscl ister naif Kutsal Kitap déykistne inansin is-
ter egitimli bir piskopos olsun, mithis zeki ve karmasik bir varh-
g1 gercek olarak kabul eder. Eger bdylesine érgutli bir karmasik-
higin varhgini aciklama olmaksizin kabulleneceksek, hi¢ ugras-
mayalim ve yasami da bizim tanidigimiz bigcimiyle kabullenivere-
lim gitsin! Kisacasi, Tanrisal yaratilig, ister anlik isterydnlendiril-
mis evrim olsun, bu bélimde ele aldigimiz 6btr kuramlarin liste-
sine ekleniyor. Bu kuramlarin hepsi, ylzeysel bakildiklarinda,
kanitlara basvurularak dogrulugu smanabilen Darvvinciligin se-
cenekleri olarak karsimiza ¢ikiyor. Yalandan bakildiginda bu ku-
ramlarin asla Darwincilije secenek olamayacaklarini gériyoruz.
Birikimli dogal secilim yoluyla evrim kurami, érgutli karmasik-
ligin varhigini agiklayabilecek tek kuram. Kanitlar evrim kurami
lehine olmasa bile, elimizdeki en iyi kuram haldbu! Ashnabakar-
saniz, kanitlar da bizim lehimize ama bu baska bir dykd.

Artik sona geldik; vargimizi sdyleyelim. Yasamin 6z muaz-
zam bir dlgekteki istatistiksel olsaklik disiliktir. Bu nedenle, yasa-
min agiklamasi rastlanti olamaz. Yasamin varhginin gergek acik-
lamasi rastlantinin karsitini icermek zorundadir. Rastlantinin an-
titeziyse, gelisigtizel olmayan bir yolla hayatta kalabilmedir. Ge-
lisigiizel olmamak dogru anlasilmadiginda, rastlantinin antitezi
degil, rastlantinin ta kendisidir. Bu iki asiri ucu birbirine bagla-
yan bir stiregenlik var; tek-basamakli se¢ilimden birikimli secili-
me giden yol. Tek-basamakli se¢ilim, saf rastlantinin bir baska
adidir. Gelisigiizel olmamayi dogru anlamamak, dedigimde sdy-
lemek istedigim budur. Yasamin karmasik tasarimi tGzerine 6ne
sturulmus tek aciklama, tek isler aciklama, yavas yavas ve kerte
kerte gelisen birikimli secilimdir.
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Bu kitabin timiinde, rastlanti fikriyle, dizenin, karmasikhgin
ve tasarimin kendiliginden olusmasinin astronomik d&lgtlerde
diasuk olasilikh olmasi ¢cok yer tuttu. Rastlantiyi ehlilestirmek,
pencelerini kéreltmek i¢in bir yol bulmaya c¢alistik. "Ehlilestiril-
memis rastlanti”, an, ciplak rastlanti, dizenli karmasikhgin bir
anda hi¢bir seyden ortaya ¢ikmasidir. Bir zamanlar géz yoktuy-
sa ve sonra ansizin, bir nesillik bir géz kirpmasiyla timuyle ya-
pth, mikemmel bir g6z ortaya ¢iktiysa, bu ehlilestirilmemis rast-
lantidir. Bu mumkin, ama zamanin bitimine dek sifirlaryazmak
zorunda kaliriz. Ayni sey, Tanri da dahil olmak tzere timuyle
yapdi, mikemmel varliklann kendiliginden var olmasi icin de
gecerlidir -bu sonug¢tan kagmaya gerek gérmuyorum.

Rastlantiyr "ehlilestirmek”, cok olasilik disi olani bir dizi ha-
linde diizenlenmis, daha az olasilik disi, kiucik bilesenlere par-
¢alamaktir. X'in tek bir adimda Y 'den olusmasi ne denli olasilik
dist olursa olsun, X ve Y arasinda bir dizi sonsuz kucuk ara
adim dusinmek her zaman mimkinddr. Buyuk 6lcekli bir de-
gisim ne denli olasilik disi olursa olsun, kiguk degisimler daha
az olasilik disidir. Yeterince kucuk araliklara bélunmus, yeterin-
ce buyuk bir dizi 6ne surmemiz kosuluyla, astronomik olasilik
disihiklara karsi karsiya gelmeksizin, her seyden her seyi tlrete-
biliriz. Bunu ancak butun bu ara adimlari yerlestirecek yeterli
slire varsayapabiliriz. Ayrica, her adimi, her basamagi belirli bir
ybne yonlendirecek bir mekanizma olmahlidir, aksi takdirde,
adimlar dizisi sonu gelmeyen gelisiglizel bir gezintiye dénusur.

Darvvinci dinya géristinin tum miucadelesi bu iki kosulun
saglanmasi, yavas yavas, kerte kerte gelisen birikimli dogal segi-
limin varhigimizin nihai agiklamasi olmasi icindir. Evrim kurami-
nin kerteciligi inkar eden ve dogal secilimin oynadigi merkezi ro-
10 inkar eden uyarlamalan varsa, bunlar belirli 6rneklerde dogru
olabilir. Fakat gercegin timu olamazlar, ¢iinkd evrim kuraminin
en can alici noktasini, astronomik olasilik distliklari ¢cézimleme
ve mucizeleri agiklama gtctni veren 6zint inkar etmektedirler.
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