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ONSOzZ

Sonsuza dek siiren

Bilardo ve bilardo ve bilardolarini oynayan
Milyarlarca ve milyarlarca ve milyarlarca
Pargacigin popiler adi olmali, Doga.

-Piet Hein

Piet Hein fizigin klasik, saf diinyasini bu sozlerle yakalamis.
Ama atomik bilardo oyununda toplarin sekisi rastlanti sonucu,
goriinliste  masum, belirli  bir 06zellige sahip bir nesne
olusturdugunda, evrende cok énemli bir sey gerceklesiyor. Bu 6zellik,
kendini kopyalama yetenegidir; yani nesne, etrafindaki malzemeleri
kullanarak, kopyalamada zaman zaman olabilen kiigiik hatalarin aynen
tekrar da dahil olmak (zere, kendisinin tipatip kopyalarini
yapabilmektedir. Evrenin herhangi bir yerinde, bu benzersiz olayin
neticesinde olacak sey, Darwinci se¢im ve bu gezegende yasam adini
verdigimiz barok fantezidir. Asla bu kadar ¢ok gercek, bu kadar az
varsayimla agiklanmamisti. Darwinci kuram vyalnizca Ustlin bir agiklama
glicline sahip degildir; agiklamasindaki ekonomikligin glic dolu bir
zarafeti, diinyanin en unutuimaz baslangic mitlerine bile Ustlin
gelecek siirsel bir glzelligi vardir. Bu kitabi yazmaktaki amaglarmdan
biri, Darwinci yasama dair modern anlayisimizin esinlendirici
niteligini sergilemekti. Mitokondriyal Havva, mitolojik adasindan ¢ok
dahasiirseldir.



Yasamin, David Hume'un sozleriyle, "bunun Uzerinde dlsinmis
tim insanlari en fazla hayran birakan" 6zelligi —Charles Darwin'in
"asin  mikemmel ve karmasik organlar" adini  verdigi—
mekanizmalarinin  goriinirdeki bir amac karmagsik ayrintilarla
gerceklestirmeleridir. Yeryiziindeki yasamin bizi etkileyen diger
ozelligi, bereketli cesitliligidir: Tur sayisina dair tahminlerle dlgersek,
hayatini  sirdirmenin  on milyonlarca farkli  yolu vardur.
Amaclarimdan bir digeri de, "hayatini slirdirme yollan"nin, "DNA
sifreli metinleri gelecege gecirme vyollan'yla esanlamli olduguna
okurlarimi ikna etmektir. Benim "irmagim" jeolojik zaman boyunca
akip kollara ayrilan bir DNA irmagidir; irmagin iki yakasinda, tim
tlrlerin genetik oyunlarini sinirlayan sarp yamaclar egretilemesi ise
sasirtici derecede glicli ve yararh bir agiklama araci oluyor.

Su ya da bu sekilde, tim kitaplarrm Darwinci ilkenin
neredeyse sinirsiz gliciinii aciklamaya ve kesfetmeye adanmistir; ilk
kendini kopyalamanin sonuglarinin ortaya c¢lkmasi icin yeterli
zamanin oldugu her yerde ve zamanda beliren bir glictir bu.
Cennetten Akan Irmak bu misyonu sirdirtyor ve simdiye
kadar alcakgondlli kalan atomik bilardo oyununa kopyalayicilar
olgusu dahil edildiginde meydana gelebilen tepkilerin Gykustni
diinya disi bir doruga ulastiriyor.

Bu kitabi yazarken Michael Birkett, John Brockman, Steve
Davies, Daniel Dennett, John Krebs, Sara Lippincott, Jerry Lyons
ve Ozellikle, gizimleri de yapan esim Lalla Ward'in desteklerinden,
tesviklerinden, oOnerilerinden ve vyapict  elestirilerinden
yararlandim. Kimi paragraflar daha once baska yerlerde yayinlanan
makalelerden vyararlanilarak yazilmistir. 1. Bolim'deki, sayisal
(dijital) ve Orneksel (analog) sifreler hakkindaki bolimler, 11
Haziran 1994 tarihinde The Spectator'da yayinlanan makaleme
dayanmaktadir. 3. Bolim'deki, Dan Nilsson ve Susanne Pelger'in
g6zin evrimi konusundaki ¢alis-
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malariyla ilgili anlatim ise kismen, 21 Nisan 1994'te Nature'da
yayinlanan "News and Views" (Haberler ve Gorusler) makalemden
alindi. S6z konusu makaleleri siparis eden bu dergilerin editorlerine
tesekkiir ederim.  Son olarak, beni Bilimin Ustalan dizisine
katlmaya davet eden John Brockman ve Anthony Cheetham'a
tesekkir ederim.

Oxford, 1994
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1. BOLUM

SAYISAL IRMAK

Tim halklarin kabileci atalarina dair epik efsaneleri
vardir ve bu efsaneler cogunlukla, dini kiltlere donlserek
resmilesirler. insanlar atalarini sayar, hatta onlara tapinirlar —
bunda da haklidirlar, ¢lnkii yasami anlamanin anahtari
dogaistli tanrilarda degil, gercek atalardadir. Dogan tim
organizmalarin ¢ogu eriskinlige ulasamadan Oliir. Hayatta kalip
Ureyen azinlik arasindan daha da kigik bir azinligin, bin kusak
sonra yasayan bir torunu olacaktir. Bu kiglclk azinhigin azinhg,
bu ata soyu seckinleri, gelecek kusaklar tarafindan ata olarak
adlandirilabilecek olan tek seydir. Atalar ender, torunlar ise
yaygindir.

Yasamig olan tim organizmalar —tim hayvan ve
bitkiler, tim bakteri ve mantarlar, tim sirlinen seyler ve bu
kitabin tim okurlari— atalarina bakip, gururla soyle diyebilirler:
Atalarimizdan  hicbiri  bebekligi sirasinda 6lmedi. Hepsi
yetiskinlige eristi ve yine hepsi en azindan bir heteroseksiiel es
bulup ¢iftlesmeyi basarabildi.* Atalarimizdan higbiri, dlnyaya
en azindan bir ¢ocuk getirmeden, bir dliisman, ya da bir viris, ya
da bir ugurumun kenarinda atilan yanlis bir adim yiziinden
Olmedi. Atalarimizin ¢agdaslarindan binlercesi bu acilardan
basarisizliga ugradi, ama bizim atalarimizdan bir tanesi bile bun-

(*) Aslinda, istisnalar var .Kimi hayvanlar, 6rnegin yaprak bitleri, ¢iftlesmeden
irerler . Yapay dollenme gibi teknikler modern insanlarin ¢iftlesmeden,
hatta—bir disiceninden tiipte dollenme amaciyla yumurta alinabileceginden—
yetiskinlige erismeden ¢ocuk sahibi olmalarini miimkiin kilar. Ama ¢ogu
bakimdan, vurguladigim noktanin gegerliligi azalmaz.
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lardan herhangi birinde basarisiz olmadi. Bunlar goriiniiste basit
sozler belki, ama bu basit sozlerden pek ¢ok sonug ¢ikiyor: Tuhaf ve
beklenmedik, agiklayici ve sasirtici pek ¢ok sonug. Bitiin bu konular,
bu kitabin temasi olacaktir.

Tdm organizmalar genlerini atalarinin basarisiz
cagdaslarindan degil, atalarindan aldiklar igin, genellikle, basaril
genlere sahiptirler. Ata olmak —yani, hayatta kalip lremek— igin
gerekenlere sahiptirler. Organizmalarin genellikle, iyi tasarlanmig
bir makine —bir ata olmaya ugrasiyormus gibi etkin bir bicimde
isleyen bir beden—  Uretmeye egilimli genleri miras almalarinin
nedeni budur. Kuslarin boylesine iyi ucmalarinin,  baliklarinin
boylesine iyi ylizmelerinin, maymunlarin boylesine iyi tirmanmalarinin
ve virlslerin boylesine iyi yayilmalarinin nedeni budur. Yasami, seksi
ve cocuklari sevmemizin nedeni budur. Tek bir istisna olmaksizin,
hepimizin tim genlerimizi,  basarili atalardan olusan, kesintiye
ugramamis bir soy agacindan almamizdir. Diinya, ata olmak igin
gereken seylere sahip olan organizmalarla dolar. Bu, tek climleyle,
Darwinciliktir. Elbette Darwin bundan ¢ok daha fazlasini sdylemistir
ve glnlimizde bizim soyleyebilecegimiz cok daha fazla sey vardir;
dolayisiyla, elinizdeki kitap da bu noktada sona ermiyor.

Bir onceki paragraf derinden zarar verecek ve dogal bir
sekilde yanlis anlasilabilir.  Atalar basarili seyler yaptiklarinda,
cocuklarina aktaracaklari genlerin, sonu¢ olarak, ebeveynlerinden
aldiklar genlere gore daha Ustiin oldugunu disiinmeye yatkinizdir.
Sanki basarilariyla ilgili bir sey genlerine bulasir ve torunlarinin
ucmakta, ylzmekte, kur yapmakta boylesine iyi olmalarinin nedeni de
budur. Yanlis, tamamen yanlis! Genler kullanildikca degismez, ¢ok
ender hatalar disinda, degismeden sadece aktarilir. lyi genleri {reten
basari degildir. Basariyi Ureten iyi genlerdir ve bir bireyin yasam boyu
yaptigl hicbir sey genlerini etkilemez, iyi genlerle dogan bireylerin
basarili

14



atalar olacak sekilde blytumeleri olasihgl yiksektir; dolayisiyla, iyi
genlerin gelecege aktariimasi, kotli genlere gére daha olasidir. Her
kusak bir filtre, bir slizgectir: iyi genler slizgecten gegip bir sonraki
kusaga aktarilmaya yatkindir; kotli genler ise, genellikle gen¢ yasta ya
da Uremeden olen bedenlerde son bulurlar. Kot genler, belki de
bir bedeni iyi genlerle paylasma sansina sahip olduklari igin, bir ya
da iki kusak boyunca silizgecten gecebilirler. Ama arka arkaya bin
slizgecten basariyla gegmek icin sanstan c¢ok daha fazlasina ihtiyag
vardir. Art arda bin kusaktan sonra, hala varliklarini sirdirenler,
blyuk olasilikla iyi genlerdir.

Kusaklar boyunca varligini  koruyan genlerin, atalan
olusturmakta basariya ulasanlar olacagini séyledim. Bu dogrudur,
ama kafa karstirmasina yol agmadan ele almam gereken bir istisna
daha var. Kimi bireyler giderilemeyecek sekilde kisirdirlar, ama
genlerinin gelecek kusaklara gegcirilmesine yardim edecek sekilde
tasarlanmis gibidirler, is¢i karincalar, arilar, yabanarilar ve termitler
kisirdir. Ata olmak i¢in degil, dogurgan akrabalarinin, ¢ogunlukla
da erkek ve kiz kardeslerinin ata olmalarini saglamak icin ugras
verirler. Burada anlamamiz gereken iki nokta var. Birincisi, tiim
hayvan tiirlerinde kiz ve erkek kardeslerin ayni genlerin kopyalarini
tasimalar olasiligl yiiksektir, ikincisi, sozgelimi bir termitin Gretici mi
yoksa kisir bir isci mi olacagini genler degil, cevre belirler. Tim
termitler, bazi gevre kosullari altinda kisir iscilere ve baska kosullar
altinda da (reticilere déniismelerini saglayacak genler tasir. Ureyenler,
kisir iscilerin  UGremelerine yardim etmelerini saglayan genlerin
kopyalarini aynen aktarirlar.  Kisir isgiler, kopyalari Ureyenlerin
bedenlerinde bulunan genlerin etkisiyle, sirekli calisirlar. Bu genlerin
isci kopyalar, kendi (reyebilen kopyalarinin kusaklar arasi slizgegten
gecmesine yardim etmek icin ¢aba harcarlar. isci termitler erkek ya
da disi olabilir; ama karin-
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calarda, arilarda ve yabanarilannda iscilerin tamami disidir; bunun
disinda, ilke aynidir. Biraz sulandirilmis bicimde bu durum, agabey
ya da ablalarin kiglklere bir derecede baktig cesitli kus turleri,
memeliler ve diger hayvanlar icin de gecerlidir. Ozetle, genler
stizgecten vyalnizca kendi bedenlerine ata olmasi icin yardim ederek
degil, bir akrabanin bedeninin ata olmasina yardm ederek de
gecebilirler.

Baslkta kullandigim irmak, bir DNA irmagidir ve uzam
icinde degil, zaman icinde akar. Kemik ve dokulardan degil,
bilgiden olusan bir iIrmaktir: kati bedenlerden degil, beden insa
etmeye ait soyut talimatlardan olusan bir irmaktir. Bilgi bedenlerden
gecer ve onlar etkiler, ama yol boyunca onlardan etkilenmez.
Irmagin etkilenmedigi tek sey, icinden aktigl birbirini izleyen
bedenlerin deneyimleri ve basarilari degildir. Cok daha glgli bir
potansiyel kirlenme kaynagindan da etkilenmez: Seks.

Huicrelerinizin  her birinde annenizin genlerinin vyarisi,
babanizin genlerinin yarisiyla omuz omuza durur. Annenizden gelen
genlerinizle babanizdan gelen genleriniz ¢ok yakin bir isbirligi icinde,
sizi su anda oldugunuz inceliki ve bolinmez bilesime
dondstirirler. Ama genlerin  kendileri karismaz. Yalnizca etkileri
karisir. Gen, cakmak tasi gibi bir bitlnlige sahiptir. Bir sonraki
kusaga gecme zamani geldiginde, belli bir ¢ocugun bedenine ya
gider, ya da gitmez. Babadan alinan genlerle anneden alinan genler
karismaz; birbirlerinden bagimsiz olarak, yeni bir kombinasyona
girerler. Bedeninizdeki belli bir gen ya annenizden gelmistir, ya da
babanizdan. Ayrica, dort blylk ebeveyninizin yalnizca birisinden;
sekiz biylk bliylk ebeveyninizin yalnizca birisinden, gelmistir, vb.

Gen irmaklarindan s6z ettim; ama ayni sekilde, jeolojik
zaman icinde ilerleyen iyi bir yoldas toplulugundan da s6z edebi-
liriz. Ureyen bir halkin tim genleri, uzun vadede, birbirlerinin
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yoldasidir. Kisa vadede, ayri bedenlerde barinir ve gecici olarak, o
bedeni paylasan diger genlerin daha yakin yoldaslari olurlar. Genler
ancak, tlrin sectigi belirli yasam tarzi icinde yasama ve Ureme
becerisine sahip bedenler insa etmeyi basarirlarsa caglar boyunca
varliklarini stirdUrebilirler. Ama bundan fazlasi da var. Bir gen,
varligini stirdirebilmek icin, ayni tlrdeki —ayni irmaktaki— diger
genlerle birlikte calisma hecelisine sahip olmalidir. Uzun vadede
varligini korumak igin, iyi bir yoldas olmalidir. Ayni irmaktaki diger
genlerin yaninda ya da arka planinda basarili olmalidir. Baska bir
tlrin genleri baska bir irmaktadir. Birbirleriyle —en azindan, ayni
anlamda— iyi geginmeleri gerekmez, ¢inkii ayni bedenleri
paylasmak zorunda degildirler.

Bir tirG tanimlayan 0Ozellik, herhangi bir tirin tim
Uyelerinin iclerinden ayni gen iIrmaginin gecmesi ve bir tirdeki tim
genlerin  birbirlerine iyi yoldashk etmeye hazir olmalarinin
gerekmesidir. Mevcut bir tlr ikiye ayrildiginda, yeni bir tir var olur.
Gen Irmag zamanla ¢atallanir. Genin bakis agisindan tiirlesme, yeni
bir tlrln baslangici, "elveda" anlamina gelir. Kisa bir kismi ayrilma
déneminden sonra, iki irmagin yollar sonsuza dek ya da biri kumda
kuruyup yok olana dek, ayrilir. iki irmaktan birinin kiyilari arasinda
emniyette olan su, cinsel yeniden birlesmeyle tekrar tekrar karisir.
Ama asla kiyillarini asarak baska bir irmag kirletmez.  Bir tir
bollindikten sonra, iki ayrn gen dizisi artik yoldas degildir. Artik
ayni bedenlerde bulusmazlar ve iyi gecinmelerine gerek yoktur.
Aralarinda higbir iliski kalmamistir; burada iliski, sozlik anlamiyla,
gecici tasitlari olan bedenleri arasindaki cinsel iliski anlamina
gelmektedir.

iki tir neden bolinir?  Genlerinin ebediyen ayriimalarini
baslatan sey nedir? Irmagin bollinmesine ve iki kolun bir daha asla
birlesmeyecek sekilde ayrilmasina yol acan nedir? Ayrintilar
tartismalidir, ama en 6nemli unsurun rastlantisal cografi ay-

Cennetten Akan Irmak. F: 2 17



rima oldugundan kimsenin kuskusu yok. Gen irmagi zaman icinde
akar, ama genlerin fiziksel olarak yeniden eslesmesi saglam bedenlerde
gerceklesir ve bedenler de uzamda bir yer kaplar. Kuzey
Amerika'daki bir gri sincap ingiltere'deki bir gri sincapla karsilasirsa,
ciftlesebilir. Ama karsilasmalari  pek olasi degildir. Kuzey
Amerika'daki gri sincap genlerinin irmag, ingiltere'deki gri sincap
genlerinin irmagindan G¢ bin millik bir okyanusla ayrilmistir.  Firsat
¢tkmasi durumunda iyi yoldaslar gibi davranmalari mimkinse de, iki
gen grubu aslinda artik yoldas degildir. Vedalasmiglardir, ama bu —
henliz— geri donlst olmayan bir ayrilik degildir. Ancak iki irmagin
birka¢ bin yil daha ayri kalmasi durumunda, sincaplarin, karsilassalar
bile artik gen degis tokusu yapamayacak kadar, birbirlerinden
uzaklasmalar olasidir. Burada "uzaklasma", uzamda degil de
bagdasirlik agisindan ayrilma anlamina gelir.

Gri sincaplarla kizil sincaplar arasindaki daha eski tarihli
ayrihgin ardinda da bliyik olasilikla buna benzer bir sey yatmaktadir.
Bu iki tir ciftlesemez.  Avrupa'nin bazi bolgelerinde cografi
bakimdan birlikte yasarlar, ama karsilasmalarina ve zaman zaman
muhtemelen yiyecek ylziinden birbirlerine kafa tutmalarina ragmen,
ciftleserek dogurgan yavrular Gretmeleri mimkin degildir. Genetik
irmaklan birbirlerinden ¢ok uzaga siiriiklenmistir ve bu da, genlerin
bedenlerin icinde birbirleriyle isbirligi yapmaya artik uygun olmadig
anlamina gelir. Pek cok kusak once, gri sincaplarla kizil sincaplarin
atalar ayni bireylerdi. Ama birbirlerinden cografi olarak ayrildilar —
belki bir silsilesiyle, belki sularla ve sonunda, Atlantik Okyanusu'yla.
Ve genetik gruplar birbirinden ayni gelisti.  Cografi ayrilik bir
uyumsuzluk vyaratt. lyi yoldaslar, kétii yoldaslara doniistii (ya da
eslesme amaciyla karsilastiklarinda, kotl yoldaslar olduklar ortaya
cikacaktir). Kotl yoldaslar giderek daha da kotiilesti ve sonunda,
yoldas olmaktan ciktilar. Vedalasmalari



nihai oldu. iki rmak artik birbirinden ayr akiyor ve giderek daha
da ayrilacaklar. Bizim atalarmizla fillerin atalari;; ya da, (bizim de
atalarimiz olan) devekusu atalariyla, akreplerin atalar arasindaki, cok
daha onceleri yasanan ayrilmanin ardinda da ayni 6yki yatiyor.

Su anda DNA irmaginin belki de otuz milyon kolu var, ¢linki
yerylziindeki tlr sayisinin bu kadar oldugu tahmin ediliyor. Ayrica,
varligini koruyan tirlerin, baslangictan simdiye dek yasamis olan
tlrlerin yaklagik % 1'ini olusturdugu saniliyor. Demek ki, biitiin DNA
irmagindan G¢ milyar kol ¢ikmis. Glnidmizdeki otuz milyon irmak
kolu, geri donlsii olmayacak sekilde birbirinden ayri. Bunlarin pek
cogu kuruyup yok olmaya mahk(imdur, ¢linkl tdrlerin ¢ogunun
soyu tiikeniyor. Otuz milyon rmagl (s6zii uzatmamak icin, Irmak
kollarina da irmak diyecegim) gecmise dogru izlerseniz, birer birer
baska irmaklarla birlestiklerini goriirsiniiz.  insan genleri Irmag
sempanze genleri rmagiyla yedi milyon yil 6nce, goril genleri
irmagiyla yaklasik olarak ayni zamanlarda birlesir. Birka¢ milyon yil
daha geriye gidildiginde, Afrikali insansimaymunlarla paylastigimiz
Irmagimiza orangutan genleri irmag kansir. Daha da geri
gidildiginde, bir gibon genleri iIrmagiyla birlesiriz; —akinti yoniinde
bir dizi farkl gibon ve siyamang tirlerine boliinen bir irmaktir bu.
Daha da eskilerde genetik irmagimiz; tekrar ileriye dogru
izlendiginde Eski Diinya maymunlari, Yeni Diinya maymunlan ve
Madagaskar lemurlari kollarina ayrilacak olan irmaklarla birlesir.
Daha da gerilerde, diger onemli memeli gruplarina giden irmaklarla
birlesir:  Kemirgenler, kediler, vyarasalar, filler. Bundan sonra,
sdrtingenlerin, kuslarin, ikiyasayishlarin  (hem suda hem karada
yasayanlarin), baliklarin, omurgasizlarin cesitli tiirlerine giden
irmaklarla birlesiriz.

Burada, irmak egretilemesi hakkinda ihtiyath olmamiz
gereken onemli bir yon var. Tim memelilere giden yol ayrimini



distinirken —sozgelimi, yalnizca gri sincaba giden irmagin tersine—
cok blyilk, Mississippi-Missouri irmaklari boyutunda bir sey tasawur
etmeye egilim duyariz. Ne de olsa memeli kolu —clice sivrifareden
file, yeraltindaki kostebeklerden agac tepelerindeki maymunlara—
tim memelileri Uretene dek stirekli dallanip budaklanacaktir. Irmagin
memeli kolu binlerce o6nemli ana suyolunu besleyecektir; bu
durumda, son derece bliylk, caglayarak akan bir irmaktan baska ne
olabilir? Ama bu imge temelden yanlistir. Tim modern memelilerin
atalarinin  memeli olmayanlardan ayrilmalari, baska herhangi bir
tirlesmeden daha onemli degildi. 0 donemde yasamis bir doga
bilimci bunu fark etmeyebilirdi. Gen irmaginin yeni kolu, kirmizi
sincap gri sincaptan ne kadar farklysa, memeli  olmayan
kuzenlerinden en fazla o kadar farkh olan kiglk bir gece yaratig
tlrint barindiran bir sizinti olacaktl. Ata memeliyi ancak sonradan
geriye baktigimizda memeli olarak goriyoruz. 0 glnlerde yalnizca,
memeli benzeri slriingen tirlerinden biri olarak ve belki de
dinozorlara yem olan diger kiglik, uzun burunlu, bocekcillerden pek
de farkli gériinmemis olsa gerek.

Tim biylk hayvan gruplarinin  atalan arasindaki daha
onceki ayrilma da ayni derecede sonik gegmis olmali: Omurgalilar,
yumusakgalar, kabuklular, bdcekler, halkali solucanlar, yassi
solucanlar, denizanasi vb. Yumusakcalara (ve digerlerine) gidecek
olan irmak, omurgallara (ve digerlerine) gidecek olan irmaktan
ayrildiginda,  (muhtemelen solucan benzeri) iki yaratik grubu
ciftlesebilecek kadar birbirinin benzeri olmaliydi. Ciftlesmemelerinin
tek nedeni, belki de daha onceleri birlesik olan sulari ayiran bir
toprak parcasi gibi bir cografi engelle rastlantisal olarak
birbirlerinden ayrilmalariydi. Bir grubun yumusakgalari, digerinin de
omurgalilar {retecegini kimse tahmin edemezdi. iki DNA irmag
birbirinden ancak ayrilabilmis dereciklerdi ve iki hayvan grubunu
ayirt etmek olanaksizdi.

20



Hayvanbilimciler bunlari  bilir, ama yumusakcalar ve
omurgalilar gibi gercekten biylk hayvan gruplari Uzerinde
disiiniirken bazen unuturlar. iki biiyiik grup arasindaki ayrimi gok
onemli bir olay olarak gorme egilimindedirler. Hayvanbilimci-
lerin bu denli yanilabilmelerinin nedeni, hayvanlar kralliginda- ki
her buydk ayrimin, genellikle Almanca Bauplan sozcuglyle
tanimlanan,  alabildigine benzersiz bir seyle donanmis oldugu
inanciyla vyetistirilmeleridir. Bu sozciik sadece "plan taslag"
anlamina gelmekle birlikte, vyaygin olarak bilinen bir teknik terim
haline gelmistir ve Oxford ingilizce S6zIigi'nin mevcut basiminda
heniiz yer almamasina karsin, ben bunu ingilizce bir sozciik gibi
kullanacagim.  (Bu  sOzciikten  bazi  meslektaslarnm  kadar
hoslanmadigim igin, yoklugunda hafif bir Schadenf-reude frissonuna.*
kapildigimi itiraf etmeliyim; bu iki yabanc sozciik Oxford'da var,
demek ki, sozclik ithaline karsi sistematik bir onyargl s6z konusu
degil.)

Teknik acidan "bauplan" genellikle "temel yapi plani"
olarak cevrilir. Zarar verici olan, "temel" sozctginin kullaniimasidir
(ya da aynmi sekilde, derinlik gostergesi olarak Almanca'ya
basvurulmasidir).  Bu, hayvanbilimcilerin ciddi hatalar yapmalarina
yol agabilir.

Ornegin, bir hayvanbilimci, Kambriyen dénemdeki (yakla-
stk alti yiiz milyon ile bes yiz milyon yil 6ncesi arasindaki zaman)
evrimin, sonraki donemlerdeki evrimden tamamen farkli bir sireg
olmasi gerektigini 6ne slrmistl. Ona gore glnimizde yeni tirler
olusuyordu; Kambriyen donemde ise yumusakcalar ve kabuklular
gibi bulylk gruplar ortaya ¢cikmaktaydi. Ne kadar bariz bir mantik
hatasi!  Yumusakgalar ve kabuklular gibi birbirlerinden tamamen
farkli olan yaratiklar bile aslinda, ayni tirlin cografi olarak ayrilimis
gruplariydi. Bir sireligine,

(*) Schadenfreude (Alin.): Bagkasinin tuziintiisiine sevinmek. Fiisson(Fr.): ani
ve gegici heyecan, duygusal olarak titreme, trperme. (C.N)
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karsilastiklarinda ciftlesebilirlerdi; ama karsilasmadilar.
Milyonlarca yil ayri  olarak evrimlestikten sonra, modern
hayvanbilimcilerin ~ geriye  bakisiyla  simdi  yumusakcalar ve
kabuklulara 0zgli olarak tanidigimiz Ozellikleri edindiler. Bu
ozellikler, gosterisli "temel yapi plani" ya da "bauplan" unvaniyla
sayginlastiriliyor.  Ama hayvanlar kralliginin 6nemli "bauplan"lan
ortak kokenlerinden asamall olarak uzaklastilar.

Kuskusuz, evrimin ne denli asama asama ya da "sigrayarak
cereyan" ettigi konusunda, c¢ok sozii edilse de aslinda 6nemsiz olan
bir uyusmazlik var. Ama kimse, hi¢ kimse, evrimin tek bir adimda
yepyeni bir "bauplan" vyaratacak kadar sigrayarak cereyan ettigini
dusinmiyor. SOzinU ettigim yazar 1958'de yaziyordu. Ginimuizde
pek az hayvanbilimci agik¢a onun gorlsti- nii benimseyecektir; ama
bazen biylk hayvan gruplarinin, bir ata nifusunun rastlantisal bir
cografi yalitim sirasinda birbirinden ayrilmasiyla degil de,
Athena'nin Zeus'un basindan dogmasi gibi, sanki kendiliginden ve
mikemmel sekilde ortaya ¢ikmasindan soz ederek bunu dolayli olarak
yapiyorlar.*

Molekiler biyoloji calismalari biyik hayvan gruplarinin
birbirlerine eskiden sandigmizdan ¢ok daha yakin olduklarini
gosterdi.  Genetik sifreyi, bir dildeki altmis dort sozcigiin (dort
harfli bir alfabenin altmis dort olasi lglemesi) baska bir dildeki yirmi
bir sdzclige (yirmi aminoasit ve bir noktalama isareti) haritalandigi bir
sozlik olarak gorebilirsiniz. Ayni 64:21 Olgekli haritaya sans eseri
iki kez ulasma olasiligi bir milyon x milyon x milyon x milyon x
milyonda birden azdir. Ama simdiye dek incelenmis tim hayvan,
bitki ve bakterilerde genetik sifre tamamen aynidir. Yeryiziinde
yasayan tim canlilar kesinlikle tek bir atadan gelmislerdir. Buna
kimse karsi c¢cikmayacaktir, ama yalnizca sifrenin kendisi degil,
genetik bilginin ayrintili

(*) Okurlarin. Stephen J. Gould'un Burgess'in Tortulu Sist Kambriyen faunas:
hakkindaki giizel anlatist Wonderful Life'a basvururken bu noktalan akilda
tutmalar: yararl 1 olabilir.
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dizgeleri de incelendiginde, 6rnegin boceklerle omurgalilar arasinda,
sasirtici derecede yakin bazi benzerlikler ortaya ¢ikiyor. Boceklerin
yap! planinin  bélmeli olmasindan hayli karmasik bir genetik
mekanizma sorumludur. Memelilerde de esrarengiz bir sekilde benzer
bir genetik mekanizma parcasi bulundu. Molekiiler bakis agisindan,
tlm hayvanlar birbirlerinin ve hatta bitkilerin yakin akrabasidir. Uzak
akrabamizi bulmak icin bakterilere kadar uzanmak gerekir; onlarda
bile genetik sifre bizimkinin aynisidir. "Bauplan"larin anatomisinde
degil de, genetik sifrede boylesine hassas  hesaplamalar
yapabilmemizin nedeni, genetik sifrenin tamamen sayisal (dijital)
olmasidir ve rakamlar da tam olarak sayabileceginiz seylerdir. Gen
Irmagi sayisal bir irmaktir ve simdi, bu mihendislik teriminin ne
anlama geldigini agiklamaliyim.

Muhendisler sayisal (dijital) ve 6rneksel (analog) sifreler
arasinda onemli bir ayrim yaparlar. Pikaplarda ve teyplerde — ve
yakin zamanlara dek c¢ogu telefonda— orneksel sifre kullanilmistir.
Kompakt disklerde, bilgisayarlarda ve ¢ogu modern telefon
sisteminde ise sayisal sifre kullanilir. Orneksel bir telefon isteminde,
havadaki siirekli dalgalanan basing dalgalan (sesler), yine bir telde
dalgalanan voltaj dalgalarina aktarilir. Plak da benzer bir sekilde
calisir: Dalgali plak oluklari pikap ignesinin titresmesine yol acar ve
ignenin hareketleri mukabil voltaj dalgalanmalarina aktarilir. Hattin
diger ucunda bu voltaj dalgalarn, bizim duyabilmemiz icin, telefonun
kulakliginda ya da pikabin hoparloriinde titresen bir zarla yeniden
hava basincl dalgalarina donustardltr. Sifre basit ve dogrudandir:
teldeki elektrik dalgalanmalari havadaki basing dalgalanmalariyla
orantihdir. Telden, belli sinirlar icinde, tim olasi voltajlar gecebilir
ve aralarindaki farklar 6nemlidir.

Sayisal bir telefonda yalnizca iki olasi voltaj —ya da 8 ve
256 gibi, olasi voltajlarin baska bir kesikli sayisi— telden ge-
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cer. Bilgi voltajlarda degil, kesikli sayl dizeylerinin sablonundadir.
Buna Darbe Kod Modilasyonu (Pulse Code Modulation) denir.
Herhangi bir zamanda gercek voltaj, sozgelimi sekiz nominal
degerden birine nadiren tam olarak esit olacaktir; ama alici cihaz
bunu saptanmis voltajlarin en yakinina yuvarlayacak ve bdylece, hat
boyunca iletim kotli olsa bile, hattin diger ucunda ortaya cikan sey
hemen hemen mikemmel olacaktir. Yapmaniz gereken tek sey,
rasgele dalgalanmalarin alici cihaz tarafindan yanhs diizey olarak
yorumlanmasini  onlemek icin kesikli saylr diizeylerini birbirinden
yeterince uzak yerlestirmektir. Sayisal sifrelerin biyiik erdemi budur
ve isitsel ve gorsel sistemler —ve genelde bilisim teknolojisi— bu
nedenle giderek sayisallasmaktadir. Tabii ki, bilgisayarlarda yapilan
her seyde sayisal sifreler kullanilir. Kolaylik saglamak amaciyla, ikili
bir sifre kullanilir; yani, 8 ya da 256 yerine, sadece iki voltaj dizeyi
vardir.

Sayisal bir telefonda bile, ahizenin agiz kismindan giren ve
kulak kismindan ¢ikan sesler hava basincindaki Orneksel dal-
galanmalardir. Sayisal olan, bir santraldan diger santrala giden
bilgidir. Orneksel degerleri mikrosaniyesi mikrosaniyesine, kesikli
darbe dizinlerine  —sayisal olarak  kodlanmis  rakamlara—
donustiirecek bir tiir sifre olusturulmasi gerekir. Telefonda sevgilinize
yakardiginizda sesinizdeki her ayrinti, her kisilma, her tutkulu ig
geciris ve her istekli ton telde yalnizca sayilar seklinde iletilir. Sayilar
sizi gozyaslarina bogabilir —tabii, yeterince hizl sifrelenip ¢ozilurse.
Modern elektronik devre anahtarlari Gylesine hizhidir ki, hat zamani,
bir satrang ustasinin  zamanini  sirayla yirmi oyun arasinda
bolUstirmesi  gibi, dilimlere boliinebilir.  Boylece, ayni telefon
hattina, goriiniirde eszamanli, ama aslinda elektronik olarak ayriimis
binlerce kesintisiz konusma sigdirilabilir.  Ana veri hatt  —ki
glinlimtizde bunlarin ¢ogu tel degil, ya bir tepeden digerine dogrudan
aktarilan, ya
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da uydularla yansitilan radyo yayinlandir— blylk bir sayi ir-
magidir. Ama bu ustaca elektronik aynm sayesinde, ayni irmak
kiyilarini ancak ylizeysel anlamda paylasan binlerce sayisal irmak
vardir —tipki, ayni agaglan paylasan ama asla genlerini karistirmayan
kirmizi ve gri sincaplar gibi.

Mihendislerin  diinyasinda Omeksel sinyallerin kusurlari,
surekli kopyalanmadikga, fazla 6nem tasimaz. Bir teyp kaydinda
glclikle fark edebileceginiz bir cartt olabilir —ama sesi
ylkseltirseniz cizirtiyt da  ylkseltir, ayrica yeni girdltiler de
eklersiniz. Ama kaseti baska bir kasete ve ardindan bunu da baska
bir kasete cekerseniz, ylz "kusak" sonra geriye sadece tek korkung
bir cizirtt kalir. Tim telefonlarin Orneksel oldugu zamanlarda buna
benzer bir sorun yasanirdi. Uzun bir hat boyunca, tim telefon
sinyalleri zayiflar ve vyaklasik her yiz milde (160 km) bir
yikseltilmeleri gerekir. Orneksel sistemlerin kullanildigi giinlerde bu
onemli bir hata kaynagiydi, ¢lnkii her yikseltme asamasinda arka
plandaki cizirti  orani  ylkseliyordu. Sayisal sinyallerin  de
yukseltilmesi gerekir. Ama daha 6nce gordiiglimiiz nedenden dolays,
ylkseltme hata getirmez: her sey, araya kag¢ yikseltme istasyonu
girerse girsin, bilginin mikemmel sekilde iletilmesini saglayacak
sekilde diizenlenebilir. Yiizlerce milde bile cizirti artmaz.

Cocuklugumda annem bana sinir hiicrelerimizin bedenimizin telefon
telleri oldugunu séylemisti. Ama bunlar Orneksel midir, yoksa
sayisal mi? Aslinda, ikisinin ilging bir bilesimidir. Sinir hicresi,
elektrik teli gibi degildir. Kimyasal degisim dalgalarinin, vyerde
hisirdayarak yanan dinamit fitili gibi gectigi uzun, ince bir tiptir —
yalnizca, fitilin tersine, sinir kisa zamanda toparlanir ve kisa bir
dinlenme doéneminden sonra yeniden ateslenerek hisirdayabilir.
Dalganin mutlak blydkligi — fitilin 1sis— sinir icinde hizla
ilerlerken inis ve cikislar gosterebilir, ama sifre bunu goz ardi eder.
Sayisal bir telefondaki iki



kesikli voltaj diizeyi gibi, kimyasal darbe ya vardir ya da yoktur.
Sinir sistemi bu agidan sayisaldir. Ama sinir durtileri bit'lere
donustirilmez:  Kesik sifre sayilari halinde bir araya gelmezler.
Bunun yerine, mesajin gici (sesin yuksekligi, i1sigin parlakligi, hatta
belki duygunun verdigi istirap) dirtilerin  hizi olarak sifrelenir.
Miihendislerin Darbe Frekans Modilasyonu (Pulse Frecjuency
Modulalion) adini verdikleri bu sistem. Darbe Kod Modiilasyonunun
benimsenmesinden 6nce yaygindi.

Darbe hizi Omeksel bir niceliktir, ama darbeler sayisaldir:
ya vardirlar, ya da yokturlar; ortasi olmaz. Sinir sistemi de,
herhangi bir sayisal sistem gibi bundan vyararlanir. Sinir hicre-
lerinin galisma sekli nedeniyle, her yiz milde degil, her mili-
metrede, ylkselticiye esdeger olan bir sey —omurilikle parma-
ginizin ucu arasinda sekiz yiiz ylkseltici istasyon— vardir. Sinir
dirtistinin  mutlak ytksekligi —yanan fitil dalgasi— 6nemli olsayd,
mesaj, birakin bir ziirafanin boynunu, insan kolu kadar mesafe
alana dek bile taninmayacak denli bozulurdu. Yikseltmedeki her
adim, bir kaset kaydindan sekiz yiiz kez kaset kaydi cikarildiginda
olacag gibi, daha ¢ok rasgele hata getirirdi. Ya da, bir fotokopinin
fotokopisinden fotokopi ¢ektiginizde olacag gibi: Sekiz yiiz fotokopi
"kusagindan"  sonra, geriye yalnizca gri bir leke kalir. Sayisal
sifreleme, sinir  hicresinin sorununa tek ¢o6zimi sunar ve dogal
secim de bunu geregince benimsemistir. Ayni sey genler icin de
gecerlidir.

Genin molekiiler yapisini ortaya cikaran Francis Crick ve
James Watson, bence Aristoteles ve Eflatun gibi yulzyillarca
onurlandinlirlandir.  Kendilerine  "fizyoloji ya da tip" dalinda
Nobel Odiilii verilmisti ve bu dogru olmakla birlikte neredeyse
onemsiz bir konudur. Sirekli devrimden so6z etmek kendi icinde
bir celiski gibi gorinebili, ama bu iki gen¢ adamin 1953'te
baslattig diisiince degisiminin dogrudan sonucu olarak, yalnizca
tip degil, tim yasam anlayisimiz tekrar tekrar
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devrim  yasamayl slrdirecektir. Genler ve genetik hastaliklar,
buzdaginin ancak ucudur.  Watson-Crick sonrasi molekiler bi-
yolojinin gergek devrimci yoni, sayisallagsmis olmasidir.

Watson ve Crick'ten sonra, genlerin ¢ok kiigik i¢ yapilari
icinde saf sayisal bilgiden olusan uzun diziler oldugunu 6grendik.
Dahasi, sinir sistemindeki gibi zayif bir anlamda degil,
bilgisayarlardaki ve kompakt disklerdeki gibi, tam ve kuvvetli
anlamda sayisaldirlar. Genetik sifre, bilgisayarlardaki gibi ikili ya da
bazi telefon sistemlerindeki gibi sekiz dizeyli bir sifre degil, dort
simge iceren dortlii bir sifredir.  Genlerin makine sifresi sasirtici
sekilde bilgisayara benzer. Jargon farkliliklari bir yana birakilirsa,
bir molekiiler biyoloji dergisinin sayfalari, bilgisayar mihendisligi
dergisinin sayfalariyla karistirilabilir.  Yasamin ta 6ziindeki bu sayisal
devrim, diger pek cok sonucunun yani sira, vitalizme de —canl
maddenin cansiz maddeden tamamen ayri oldugu inancina—
oldirtci bir darbe vurdu.

1953'e dek, canli protoplazmada temelden gizemli bir sey
ol- duguna inanmak hald mimkindi. Artik degil. Mekanik bir
yasam gorlsiine en bastan yatkin olan felsefeciler bile, en clretkar
hayallerinin boylesine gerceklesecegini ummaya cesaret
edememislerdir.

Asagidaki bilimkurgu oykusl, glinUmizdekinden yalnizca
biraz daha hizli bir teknoloji olmasi sartiyla, gercege donisebilir.
Profesor Jim Crickson k&tli niyetli bir yabanci glic tarafindan
kagirilir ve biyolojik savas laboratuvarlarinda c¢alismaya zorlanir.
Uygarligl kurtarmak icin dis diinyaya c¢ok gizli bir bilgi iletmek
zorundadir, ama normal iletisim kanallarina ulasmasi mimkin
degildir. Bir tek kanal haric. DNA sifresi, tim blylk ve kigik
harfleriyle ingiliz alfabesi ve ayrica on rakam, bir aralik karakteri
ve bir nokta icin yeterli olacak altmis dort adet (gl "kodon"
icerir. Profesor Crickson laboratuvar rafin-
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dan oldiricl bir grip virtst alir ve virlisiin genomuna dis din
yaya iletmek isledigi mesajin tam metnini mikemmel ingi -
lizce climleler halinde yikler . Kolayca t anina bilecek bir " bay -
rak " dizini —diyelim ki , ilk on asal saylyi — ekleyerek ,
yliklenmis genomda mesajim tekrar tekrar yineler. Sonra kendi
si ne virGst  bulastirir ve insanlarla dolu bir odada hapsirir .
Tim dlnyaya bir grip dalgasi yayilir ve uzak ulkeler deki tip
laboraluvarlarinda, bir asi tasarlamak amaciyla genomun dizinini
¢6zme calismalari baslar . Kisa sirede , genomda siirekli tekrar-
lanan garip bir model oldugu anlasilir. Sonunda birisi —kendi -
liginden olusmasi mimkin olma yan — asal sayilardan kuskula
narak , sifre ¢cozme tekniklerini uygulamaya karar verir. Bu
noktadan sonra, Profesor Crickson' 1 ntim diinyaya hapsiriklarla
yayilan ingilizce metninin tamaminin okunmasi uzun siirmeye
cektir .

Gezegenimizdeki her tirli yasa min evrensel sistemi
olan genetik sistemimiz, 6ziine dek sayisaldir, insan genomunun
suanda " ¢op " DNA'yla —yani, bedenin, en azindan alisiimi s
sekilde kullanmadigi DNA'yla — dolu boélimleri ne Yeni Ahit'in
tamamini sOzclgl sozcugiine sifreleye bilirsiniz. Bedeninizdeki
her hiicrede, kirk alti dev veri kasetinin es degeri bulunur ve
bunlar, eszamanli olarak calisan bir siirii okuma kafasiyla sayisal
karakterleri  okuyup durur. Tim hicrelerde bu kaset ler —
kromozomlar— ayni bilgiyi icerir; ama farkh hicre tarlerindeki
okuyucu kafalar, kendi uzmanlasmis amaclari icin, veri tabaninin
farkli  parcalarini ararlar. Kas hiicreleri bu nedenle karaciger
hicrelerinden farkhdir. Ruh gidimli bir yasam giici, zonklayan,
inip kalkan, Ureyen, protoplazmik, gizemli bir pelte yoktur.
Yasam yalnizca, bit' ler dolusu sayisal bilgidir.

Genler, saf bilgidir —hicbir bozulmaya da anlam degismesi
olmadan sifrele ne bilen, yeniden sifrele ne bilen ve ¢ozllebilen
bilgi. Saf bilgi kopyalanabilir ve sayisal bilgi oldugu icin, kop-
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yalama hassasiyeti ¢ok yiiksek olabilir. DNA karakterleri, modern
mihendislerin  yapabilecekleri her seyle boy Olclsebilecek bir
hassasiyetle  kopyalanir.  Kusaklar boyunca, yalnizca arada bir
cesitliligi artiracak kadar hatalarla, strekli kopyalanirlar. Bu
cesitlilik icinde, bu sifrelenmis bilesimlerden, din- yada sayisi
artanlar bedenlerin icinde sifreleri ¢oziillip emirlerine uyuldugunda,
bu bedenlerin ayni DNA mesajlarini korumak ve yaymak icin etkin
adimlar atmalarini saglayan bilesimler olacaktir. Biz —yani tim
canlilar— programlamayi yapan sayisal veritabanini ¢ogaltip yaymaya
programlanmis, varkalim amacl makineleriz. Darwincilik simdi, saf,
sayisal sifre dizeyinde varligini surdirenlerin varkalimi anlamina
geliyor.

Geriye bakildiginda, bunun baska tirlii olamayacagl gori-
lir. Orneksel bir genetik sistem diistinilebilirdi. Ama art arda
kusaklar boyunca siirekli kopyalanan Orneksel bilgiye ne oldugunu
gordik. 'Kulaktan Kulaga' oyunundaki gibi; —Omeksel sistemler—
yikseltilmis  telefon sistemleri, yeniden kopyalanmis kasetler,
fotokopilerin fotokopileri  giderek biriken bozul- maya kars
Oylesine savunmasizdir ki, kopyalama, sinirli bir kusak sayisinin
Otesinde  silirdirilemez. Genler ise on milyon kusak boyunca,
neredeyse hi¢ bozulmadan kendilerini kopyalayabilirler.Darwinciligin
ise yaramasinin tek nedeni —dogal seciminin aykladig ya da
korudugu kesikli mutasyonlar bir yana— kopyalama sisteminin
mikemmel  olusudur. Yalnizca sayisal bir genetik sistem jeolojik
¢aglar boyunca Darwinciligi stirdirebilir. Bin dokuz yiz elli Gg, yani
ikili sarmalin kesfedildigi vyil, yalnizca mistik ve gerici yasam
goruslerinin sonu olarak gorilmeyecek; Darwinciler  bunu,
konularinin en sonunda sayisallastigi yil olarak gorecekler.

Jeolojik zaman boyunca tim gorkemiyle akan ve (¢ milyar
kola ayrilan saf sayisal bilgi irmagi, glicli bir imgedir. Ama yasamin
tanidik 6zelliklerinden nerede ayrilir? Bedenleri, elleri
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ve ayaklan, gozleri ve beyinleri ve kedi biyiklarini, yapraklar ve
govdeleri ve kokleri nerede birakir? Bizden ve parcalarimizdan
nerede ayrilir? Biz —biz hayvanlar, bitkiler, tekhdcreliler, mantarlar
ve bakteriler— aralarindan sayisal veri dereciklerinin aktig kiyilar
miyiz? Bir acidan, evet. Ama daha once de belirttigim gibi, bundan
fazlasi da var. Genler yalnizca kendilerinin kusaklar boyunca akan
kopyalarini Uretmiyor.  Bedenlerin igcinde zaman gegiriyor ve
kendilerini icinde bulduklari, birbirini izleyen bedenlerin seklini ve
davranisini etkiliyorlar. Bedenler de 6nemlidir.

Ornegin bir kutup ayisinin bedeni, sayisal bir akarsu icin
bir cift dere kiyisindan ibaret degildir.  Ayni zamanda, ayi
boyutunda karmasikligi olan bir makinedir. Kutup ayilari nifusunun
tim genleri, zaman icinde itisip kakisan iyi bir yoldas toplulugudur.
Ama tiim zamanlarini, toplulugun diger tim Uyelerinin yaninda
gecirmezler; toplulugu olusturan kime icinde es degistirirler.
Topluluk, topluluktaki diger genlerle karsilasma olasiligi bulunan
genler kimesi olarak tanmlanir (ama dinyadaki diger otuz milyon
toplulugun  herhangi birisinin  bir lyesiyle karsilasmayacaktir).
Gercek bulusmalar her zaman, bir kutup ayisinin bedenindeki bir
hiicrede gerceklesir. Bu beden ise, pasif bir DNA kabi degildir.

Baslangic olarak, her birinde tam bir genler kiimesi bulu-
nan hcrelerin yalnizca sayisi bile hayal gliciinii asiyor: Blylk bir
erkek ayida yaklasik dokuz yiz milyon kere milyon. Tek bir kutup
ayisinin hticrelerini siraya dizerseniz, olusan kusak buradan aya
kadar rahat¢a gidip gelebilir. Bu hiicrelerin birkag yiz ayn tiri
vardir ve tim memelilerde temelde ayni birka¢ yiiz tir gorilir: Kas
hiicreleri, sinir hlicreleri, kemik hucreleri, deri hicreleri vb. Bu
ayni tirlerin  herhangi birisine ait hiicreler birleserek dokulari
olustururlar:  Kas dokusu, kemik dokusu vb. Tim farkl hiicre
tirlerinde, bu tlrlerin herhangi
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birini Uretmek icin gerekli olan genetik talimatlar vardir. Yalnizca ilgili
doku icin uygun olan genler devreye sokulur. Farkli dokularin
hicrelerinin farkl sekil ve boyutlarda olmalarinin nedeni budur. Daha
da ilging olarak, belli bir tlriin hicrelerinde devreye sokulan genler,
bu hiicrelerin dokularini belli sekillerde bliyiitmelerini saglar. Kemikler
sekilsiz, sert, kati doku kitleleri degildir. Kemiklerin," ici bos
stitunlar, kimeler ve yuvalar, omurgalar, cikintilarla degisik sekilleri
vardir. iclerinde devreye sokulan genler, hiicreleri, komsu hiicrelere
gore nerede bulunduklarini biliyormus gibi davranmaya programlar ve
boylece hiicreler dokularini kulak memesi ya da kalp kapakgig, goz
mercegi ya da blizgen kas seklinde gelistirirler.

Kutup ayisi gibi bir organizmanin karmasikhigl ¢ok katman-
hdir. Beden; karaciger, bobrek ve kemik gibi tamamen sekillenmis
organlarin  karmasik  bir  bilesimidir. Her organ, vyap taslan
cogunlukla katmanlar ya da kati kitleler halindeki hicreler olan
belli dokulardan olusmus karmasik bir yapidir. Cok daha kiicik bir
boyutta, her hiicrenin kivrimli zarlardan olusan ¢ok karmasik bir ic
yapisi vardir. Bu zarlar ve aralarindaki su, ¢cok cesitli tirlerde farkl
kimyasal tepkimelere sahne olur. ICl'ya da Union Carbide'a ait bir
kimya fabrikasinda vyizlerce ayn kimyasal tepkime gerceklesebilir.
Bu kimyasal tepkimeler sise, tlp vb. cidarlariyla birbirlerinden ayri
tutulur.  Canh bir hiicrede de ayni anda bu kadar cok sayida
kimyasal tepkime gerceklesebilir. Hucrelerdeki zarlar, bir agidan
laboratuvarda- ki camlar gibidir; ama iki nedenden dolayr bu
benzetme pek iyi degildir. Birincisi, pek ¢ok kimyasal tepkimenin
zarlar arasinda gergeklesmesine karsin, pek ¢ok tepkime de zar
madde- sinin icinde gerceklesir, ikincisi, farkll tepkimeleri
birbirinden ayirmanin daha 6nemli yolu vardir. Her tepkime, kendi
ozel enzimiyle katalize edilir.

Enzim, belli bir kimyasal tepkime tlrini hizlandiran gok
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genis bir moleklldlir ve Ui¢c boyutlu sekli bu tepkimeyi tesvik eden
bir ylizey sunar. Biyolojik molekiillerde ©nemli olan {¢ boyutlu
sekilleri oldugu icin, enzimi, belli bir sekildeki molekiillerin
Uretilecegi  bir Uretim hatti olusturacak sekilde 6zenle ayarlanmis
blylk bir imalat aleti olarak gorebiliriz. Dolayisiyla, herhangi bir
hiicrede farkli enzim molekillerinin ylzeylerinde ayni anda ve
birbirinden ayri  olarak vylzlerce ayrn  kimyasal tepkime
gerceklesebilir. Belli bir hiicrede hangi belirli kimyasal tepkimelerin
gerceklesecegi, hangi enzim molek{li tirlerinin  bol miktarda
bulunduguna baglidir. Her enzim molekillli ve blyik 6nem taslyan
sekli, belli bir genin belirleyici etkisi al- tinda bir araya gelir. Yani,
gendeki yizlerce sifre harfinin kesin dizini, tamamen bilinen bir dizi
kurala (genetik sifreye) gore, enzim molekilindeki aminoasitler
dizinini belirler. Her enzim molekilli dogrusal bir aminoasit
zinciridir; her dogrusal aminoasit zinciri ise kendiliginden kivrilarak
benzersiz ve belirli bir ¢ boyutlu digim gibi bir yapiya donlsir
ve bu yapida zincirin boélimleri zincirdeki diger bolimlerle ¢apraz
baglantilar olusturur. DUgUmin tam (¢ boyutlu vyapisi, tek
boyutlu aminoasit dizini ve dolayisiyla, gendeki tek boyutlu sifre
harfleri dizini tarafindan belirlenir. Bu nedenle de, bir hiicrede ger-
ceklesen kimyasal tepkimeleri, hangi genlerin devreye sokuldugu
belirler.

Oyleyse, belli bir hiicrede hangi genlerin devreye sokuldu-
gunu belirleyen nedir? Hicrede zaten mevcut olan kimyasal
maddeler. Burada bir yumurta-tavuk paradoksu var; ama bu basa
cikilmasi olanaksiz degildir. Paradoksun ¢6ziimi, ayrinti agisindan
karmasik olmakla birlikte, ilke olarak son derece basittir.  Bu,
bilgisayar miihendislerinin  "bootstrapping" olarak bildikleri
¢ozimdlr. 1960'larda ilk kez bilgisayar kullanmaya basladigimda
tim programlarin  kagit bantlar araciliglyla yiklenmesi gerekiyordu.
(Dénemin Amerikan bilgisayarlarinda ge-
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nellikle delikli kartlar kullaniliyordu, ama ilke ayniydi.) Ciddi bir
programin biylik bantini yiklemeden once, "bootsrap" yikleyicisi
denen daha kiiclk bir programin yiklenmesi gerekirdi. "Bootstrap"
yukleyicisinin  yaptig tek bir sey vardi: Bilgisayara, kagit bantlar
nasil ylkleyecegini soylemek. Ama — tavuk-yumurta paradoksu iste
burada— "bootstrap" ylkleyicisi bantin kendisi nasil yikleniyordu?
Modem bilgisayarlarda "bootstrap" yukleyicisinin esdegeri
makinenin devre donaniminda yer alir, ama o ilk giinlerde, ritliel bir
modele gbre siralanmis ardisik devre anahtarlarini agip kapayarak ise
baslamaniz gerekirdi. Bu ardisik dizi, bilgisayara "bootstrap"
yukleyici bantinin ilk kismini okumaya nasil baslayacagini soylerdi.
Ardindan "boostrap" yikleyici bantin ilk kismi, bilgisayara, "bo-
ostrap"  vylkleyici bantin bir sonraki kismini nasil okuyacag
hakkinda daha fazla bir seyler soylerdi ve bu bdyle devam ederdi.
Tim "bootstrap" vyiikleyici okundugunda, bilgisayar herhangi bir
kagit banti nasil okuyacagini bilir ve o andan itibaren kullanilabilir
bir bilgisayara donusirdu.

Embriyonun baglangicinda tek bir hiicre, yani doéllenmis
yumurta ikiye bolinlr; sonra iki parcanin her biri boliinerek dort
olur; sonra dort parca bolinerek sekiz olur, vb. Hiicre saayisi
yalnizca birka¢ kusak sonra trilyonlara ulasir; Gssel bolinmenin glicii
bu kadar buyuktiir. Ama her sey bundan ibaret olsaydi, trilyonlarca
hiicrenin hepsi ayni olurdu. Oyleyse, ayni olmak yerine karaciger
hicrelerine, bobrek  hiicrelerine, kas hicrelerine vb. nasil
donusiyorlar ve her birinde nasil farkl genler devreye girip, farkh
enzimler  faaliyete  geciyor?  Yontem, (vakarda  anlatilan)
"boostrapping"dir: Yumurta kiireye benzese de, i¢ kimyasinda
kutuplasma vardir. Tepesi, dibi ve cogu durumda o6nii ve arkasi
(dolayisiyla, sol ve sag taraflar)) vardir. Bu kutuplasmalar kendilerini
kimyasal maddelerin  yogunluk haklihig seklinde gosterirler. Bazi
kimyasallarin madde yogun-
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tasmalari, 6nden arkaya dogru ilerledikce, bazilari da yukaridan
asaglya ilerledikce istikrarli bir sekilde artar. Bu ilk dereceler
olduk¢a basittir, ama bir "bootsrapping" isleminin ilk asamasini
olusturmaya yeter.

Yumurta, ornegin otuz iki hiicreye bollindiglinde —yani,
bes bolinmeden sonra— bu otuz iki hiicreden bazilar Ust taraf
kimyasal maddelerinden, digerleri de alt taraf kimyasal mad-
delerinden  paylarina diisenden fazlasini almis olacaklardir.  Bu
hiicreler ©6n ve arka derecelerdeki kimyasal maddelere oranla da
dengesizlik gosterebilirler. Bu farkhhklar, farkli hicrelerde farkl
gen bilesimlerinin devreye girmesi icin yeterlidir. Dolayisiyla, erken
embriyonun farkli pargalarindaki hcrelerde farkli enzim bilesimleri
olur. Bu da, farkh genlerde farkli yeni gen bilesimlerinin devreye
girmesini saglar. Dolayisiyla hiicre soylari, embriyon icindeki klon
atalariyla ayni kalmak yerine, ayriayr yollara saparlar.

Bu sapmalar, daha oOnce soziini ettigimiz tir ayrilmalardan g¢ok
degisiktir.  Bu hiicre ayrilmalari programlanmistir ve ayrintilariyla
tahmin edilebilir, tiir aynlmalan ise cografi kazalarin rastlantisal
sonuglariydi  ve tahmin edilemezdi. Dahasi, tirler ayrildiginda,
genler de benim slsli bir dille son vedalasma dedigim siireg iginde
ayrilirlar. Bir embriyon igindeki hiicre soylari ayri yollara saptiginda
iki bolim de ayni genleri —hepsini birden— alir. Ama farkl
hiicreler farkl kimyasal madde bilesimlerini alir, bu bilesimler farkli
gen bilesimlerini  devreye sokar ve kimi genler de diger genleri
devreye sokup devreden cikaracak sekilde calisir. Boylece, farkli
hiicre tlrlerinden tam bir repertuar olusana dek, "boostrapping"
surer.

Gelisen embriyon birka¢ yiz farkl hiicre tlrine ayrilmakla
kalmaz. i¢ ve dis seklinde de zarif dinamik degisimler gegirir.
Bunlarin en carpicisi, belki de, gecirdigi ilk degisimlerden biridir:
Gastrulasyon olarak bilinen slire¢. Saygin embriyolog
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(Embriyonbilimci) Lewis Wolpert, "Yasamimizdaki en 6nemli olay
dogum,evlilik ya da olim degil, gastrulasyondur." demistir.
Gastrulasyonda, ici bos bir hiicreler kiresi bukilerek, ic astari olan
bir c¢anaga donisir. Temelde, hayvan kralligindaki tim
embriyolojiler ayni gastrulasyon siirecinden gecer. Bu, embriyoloji
cesitliliginin dayandigl bir  Ornek  temelidir. Burada
gastrulasyondan, cogunlukla embriyon gelisiminde gorilen tim
hicre tabakalarinin duraksiz, origamiye* benzer hareketine
yalnizca bir 6rnek -6zellikle ¢arpici bir 6rnek- olarak s6z ediyorum.

Virtibz bir origami performansindan sonra; hicre
katmanlarinin pek cok kez ice katlanmasindan, disa itilmesinden,
sisirilmesinden ve gerilmesinden sonra; embriyon pargalarinin
diger parcalar pahasina gecirdikleri, dinamik sekilde diizenlenmis
farklh blylimelerden sonra: kimyasal ve fiziksel olarak uzmanlasmig
ylzlerce hiicre tirine farkhlastiktan sonra; toplam hicre sayisi
trilyonlara ulastiginda olusan nihai Griin, bebektir. Hayir, bebek
bile nihai degildir, ciinkl bireyin -bazi pargalarinin digerlerinden
daha hizli blyidigu- tim biylme sireci, yetiskinligi geride birakip
yaslanmasi, ayni embriyoloji slrecinin bir uzantisi olarak
gorilmelidir: Toplam embriyoloji.

Bireyler, toplam embriyolojilerindeki niceliksel ayrintilardaki
farkhilhklar nedeniyle birbirlerinden degisiktir. Bir hiicre katmani ige
kivrilmadan 6nce biraz daha fazla biiyir; sonug ne olur? Hokka bir
burun yerine kartal burnu, askerlikten muafiyet sagladigi icin belki
de hayatinizi kurtaracak diiztabanlik, kiirek kemiginde, mizrak (ya
da, duruma gore, el bombasi, kriket topu) atmada basarili olmanizi
saglayacak belli bir sekildir. Hicre katmanlari origamisindeki
bireysel degisiklikler kimi zaman trajik sonuglar yaratabilir: Ornegin
bebek, kollarinin yerine glidiuk ¢ikintilarla ve elsiz olarak dogar.
Kendini hiicre kat-

(*) Origami: Kagut biikerek hayvan sekilleri yapma sanati(C.N)
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mani origamisinde degil de, yalnizca kimyasal olarak belli eden
bireysel farkliliklarin sonuclan da c¢ok ©nemli olabilir: Sati
hazmedememek, escinsellige yatkinlk, yer fistigi alerjisi ya da mango
meyvesinin neftyagl tadinda oldugunu distinmek.

Embriyon gelisimi son derece karmagsik bir fiziksel ve kim-
yasal icraattir. Glzergah (Uzerindeki herhangi bir noktadaki bir
ayrinti degisikligi, ileride o©nemli sonuglar vyaratabilir. Silirecin ne
denli "bootstrap" o6zelligi gosterdigini hatirlarsaniz, bu o kadar da
sasirtici degildir. Bireylerin gelisimlerindeki farkliliklarin pek ¢ogu
ortam farkhliklarina baghdir —o6rnegin, oksijen yetersizligi ya da
"thalidomide"e* maruz kalmak. Diger bircok fark da genlerdeki —
yalnizca digerlerinden soyutlanmis olarak dustindlen genlerde degil,
diger genlerle ve ortam farkliliklaryla etkilesim icindeki genlerde—
farkhhklara baghdir. Embriyon gelisimi gibi karmasik, kaleydoskopik,
ic ice ve karsilikli olarak "bootstrap" edilmis bir streg hem
dayanikli, hem de duyarlidir. Kimi zaman neredeyse bas edilemez
gorlinen risklere karsin canli bir bebek Uretmek amaciyla pek gok
potansiyel degisimle savasmasi anlaminda dayaniklidir, ayni zamanda
da, iki bireyin, hatta tek yumurta ikizlerinin bile tim ozellikle-
riyle birbirinin tipatip aynisi olmamasi anlaminda, degisimlere karsi
duyarhdir.

Simdi, bdtln bunlarin bizi getirdigi nokta sudur: Bireyler
arasindaki farkliliklarin genlere bagh oldugu oranda (ki bu buyuk
oranda da olabilir, kiclk oranda da), dogal secim embriyolojik
origami ya da embriyolojik  kimyayla ilgili kimi tuhafliklar
destekleyebilir,  kimilerini ise  desteklemeyebilir. Nesneleri
firlattiginiz kolunuzun genlerle etkilendigi oranda, dogal secim bunu
destekleyebilir ya da desteklemeyebilir. lyi atis yapabilme bireyin
cocuk yapacak kadar siire hayatta kalmasini az da

(*) Eskiden sakinlestirici olarak kullanilan, suda ¢6ziiniir bir madde. Hamilelik
doneminde alinirsa ceninin kol ve bacaklarinda ciddi anormallikler yaratabi-
lir. (C.N)
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olsa etkiliyorsa, atis yeteneginin genlerden etkilendigi oranda, hu
genlerin bir sonraki kusaga gecme sansi da artacaktir. Herhangi bir
birey atis yetenegiyle tamamen ilgisiz nedenlerden dolay! 6lebilir.
Ama var oldugunda, var olmadig duruma oranla bireylerin
firlatmada daha basarili olmasini saglama egilimi gosteren bir gen,
pek cok kusak boyunca iyi ve koti pek cok bedende bulunacaktir.
Bu belirli genin bakis acisindan, diger 6lim nedenleri sonugta belli
bir ortalamaya yaklasacaktir. Genin bakis agisindan, kusaktan kusaga
gecerek akan, belli bedenlerde vyalnizca gecici olarak barinan,
basarili ya da basarl- siz yoldas genlerle bir bedeni yalnizca gegici
olarak paylasan DNA irmaginin uzun vadeli manzarasi vardir yalnizca.

Uzun vadede irmak, cesitli nedenlerden dolayr varligini korumakta
basarili olan genlerle dolar: Mizrak atma yetenegini, zehrin tadini
alma vyetenegini vya da baska bir seyi biraz gelistirmek gibi.
Ortalamada, varligini strdiirmekte daha az basarili olan genler —
arka arkaya girdikleri bedenlerde astigmatliga yol agma egilimi
gosterdikleri  ve dolayisiyla bedenlerin  mizrak atma basarilarini
disurdikleri igin; ya da art arda girdikleri bedenlerin daha az
cekici gorlinmesine ve boylece es bulma sanslarinin diismesine yol
actiklar icin— gen irmagindan silinme egilimi gostereceklerdir.
Butln bunlart okurken, daha 6nce belirttigimiz  noktayr unutmayin:
Irmakta varligini  sdrdlren genler, tirlin ortalama gevresinde
varligini stirdiirmeyi basaran genler olacaktir. Bu ortalama cevrenin
belki de en 6nemli yonu, tirin diger genleri, yani bir genin, ayni
bedeni paylasma olasiliginin yiksek oldugu diger genler; jeolojik
zaman icinde ayni irmakta ylizen diger genlerdir.
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2. BOLUM

TUM AFRIKA VE TORUNLARI

Cogu zaman, bilimin modem baslangic mitimizden baska bir
sey olmadigini soéylemek akillica bir yaklasim sayilir. Yahudilerin Adem
ve Havvasi, Siimerlerin Marduk ve Gilgamisi, Yunanlilarin Zeus'u ve
Olimposlulari, Nordik halklarin Valhalla'lari vardi. Kimi akilli insanlar,
evrim, tanrilar ve epik kahramanlarin ne daha iyi ne daha kéti, ne
daha dogru ne daha yanlis olan modern esdegerlerinden baska nedir,
derler. Kulttrel gorecelik adi verilen, moda olmus bir salon
felsefesinin en asiri bigimi, bilimin gercegi kabile mitlerinden daha
fazla bildigini iddia edemeyecegini soyluyor; bilim modemn Batili ka-
bilemizin tercih ettigi mitolojiden 6te bir sey degildir. Bir keresinde bir
antropolog meslektas beni kiskirtarak, konuyu son derece yalin bir
sekilde belitmeme  neden olmustu: "Ayin, gokylziine atilmis,
agaclarin Ustlinde, uzanilamayacak bir yerde asili eski bir sukabag
olduguna inanan bir kabile bulundugunu varsayin. Gergekten de
bizim bilimsel gercegimizin — ayin yaklasik ceyrek milyon mil
uzakhkta bulundugu ve capi-nin Yerkire'nin ¢apinin dortte biri kadar
oldugu gerceginin — hu kabilenin sukabagindan daha dogru olmadigini
mi iddia ediyorsunuz?" Antropolog, "Evet," dedi. "Biz yalnizca,
dinyayr bilimsel sekilde goren bir kiiltlrde yetistirildik. Onlar ise,
diinyayl baska bir sekilde goren bir kiiltirde yetistirildiler. iki sekil
de birbirinden daha dogru degil."

Bana yerden 10.000 metre irtifada kdltlrel gorecelige ina-
nan birini gosterin, ben de size ikiylizli birini gostereyim. Bilimsel
ilkelere gore yapilan ugaklar calisir. Havada kalir ve sizi
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sectiginiz glzergaha gotirdrler. Vahsi orman  dizlUklerindeki kargo
kdltlerinin uyduruk ugaklari ya da lkarus'un balmumundan kanatlari
gibi, kabilesel ya da mitolojik spesifikasyonlara gore yapilmis
ucaklar ise gotlirmez.* Uluslararasi bir antropologlar ya da edebiyat
elestirmenleri kongresine uguyorsaniz, oraya ulasmanizin — sirdli
bir tarlaya dismemenizin— nedeni, Batili bilimsel egtim almis
pek c¢ok miihendisin toplama-gikarmalarini dogru yapmalaridir. Ayin,
bir milyon mil 6tede, Yerkire'nin etrafinda dondigine dair saglam
kanitlara dayanan, Bati'da tasarlanmis bilgisayarlari ve roketleri
kullanan Bati  bilim, insanlari ayin  ylizeyine ulastirmayi
basarmistir. Ayin, agaclarin hemen (Ustlinde olduguna inanan kabile
bilimi ise, aya ancak dislerinde ulasabilir.

Halka acik seminerlerimin neredeyse timiinde izleyicilerden
biri ayaga kalkip, antropolog arkadasimin soylediklerine benzer bir
sey soyliyor ve sozleri genellikle onaylayan bas sallamalarla
karsilaniyor. Baslarini sallayanlar hi¢ kuskusuz kendilerini iyi, liberal
ve Irkcilk karsiti kisiler olarak gortyorlar, insanlar baslarini  asag
yukari sallamaya tesvik edecek bir baska lafla daha karsilasacagimiza
emin olabilirsinizz "Evrim dlstinceniz sonugta gelip inanca dayaniyor
ve dolayisiyla, baska birisinin Cennet'e duydugu inanctan daha iyi
degil."

Her kabilenin kendi baslangic miti —evrene, yasama ve
in-sanliga aciklama getiren 6ykisi— vardir. Bilim bir agidan, en

(*) Bu giigli savunuyu ilk kez kullanmiyorum ve bunun tam anlamiyla, suka-
bakli ¢alisma arkadasim gibi diisiinen Kkisileri hedef aldigini vurgulamaliyim.
Kendilerine kiiltiirel goérecelik¢i diyen, ama bakis agilar1 tamamen farkli ve
son derece mantikli olan bagkalar1 da vardir. Onlarigin kiltirel gérecelik,
bagska bir kiltiri ve inanglarimi; kendi kiultiriniize gore yorumlamaya
¢alisirsaniz, anlayamayacagini z anlamina gelir. Kiiltiiriin inang¢larinin her
birini, kultirin diger inanglarinin baglanimda gérmeniz gerekir. Kiiltirel
géreceligin bu mantikli  big¢iminin, &zgiin; benini elestirdigim bi¢imin ise
bunun asiri, ama tehlikeli derecede yaygin bir sapkinlik oldugunu saniyorum.
Mantikli gérecelikgiler bu ahmakga tiirden uzaklagsmaya daha fazla ¢aba
gostermelidirler.
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azndan modermn toplumumuzun  egitimli  kesimi icin, bunun
gercekten de bir esdegerini sunuyor. Hatta bilim, bir din olarak
tanimlanabilir ve ben de, bilimin din egitimi dersleri icin uygun
bir mifredat  konusu  olabilecegi hakkinda  kisa bir tez
yayinlamistim.*  (ingiltere'de din egitimi ders mufredatinin  zorunlu
bir parcasidir;, ABD'de ise tam tersine, birbirleriyle uyumsuz gok
sayida inangtan herhangi birini rencide etme korkusuyla,
yasaklanmistir.)  Bilimin dinle ortak bir iddiasi vardir: Kokenlerle,
yasamin dogasiyla ve evrenle ilgili derin sorulan yanitlayabilmek.
Ama benzerlik burada sona erer. Bilimsel inanclar delillerle
desteklenir ve bunlarla bir sonuc elde edilir. Mitler ve inanclar ise
delillerle desteklenmez ve bir sonuca goétiirmez.

TUm baslangic mitleri arasinda, Yahudilerin Cennet Bahce-
si  Oykist kdltirimlzde Oylesine vyer etmistir ki, atalarnmiz
hakkinda 6nemli bir bilimsel kuram olan, "Afrikali Havva" kuramina
adini vermisti.  Bu bolimi, kismen DNA irmag benzetmesini
gelistirmemi saglayacagl icin, ama ayrica bilimsel bir hipotez olarak
Afrikall  Havva'yi  Cennet Bahgesi'nin  efsanevi ilk kadiniyla
karsilastirmak amaciyla, ona adiyorum. Eger basarili olursam, gercegi
efsaneden daha ilging ve belki de daha siirsel bulacaksiniz, ise, saf
bir uslamlama alistirmasiyla baslyoruz. Konuyla ilgisi birazdan
anlasilacak.

iki ebeveyniniz, dort biiyik ebeveyniniz, sekiz buyiik
blyik ebeveyniniz vb. var. Her kusakta ata sayisi iki katina cikar.
G kusak geriye gittiginizde, ata sayisi 2'nin g kez kendisiyle
carpilmasina esit olur: 2 Ussi g (2*). Ancak daha koltugumuzdan
kalkmadan, bunun boyle olamayacagini anlayabiliriz. Kendimizi ikna
etmek icin biraz geriye —O0rnegin, neredeyse lam iki bin yil
Oncesine, isa'nin zamanina— gitmeliyiz. Yizyll basina dort kusak —
yani, insanlarin ortalama yirmi bes yasin-

1*) The Spectator (Londra, 6 Agustos 1994) .
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da Urediklerini— varsayarsak, iki bin yil yalnizca seksen kusaga denk
gelir. Gergek rakam blylk olasilikla bundan yiksektir (yakin
zamanlara dek, pek cok kadin ¢ok gen¢ yasta dogum yapiyordu),
ama bu vyalnizca oturdugumuz vyerden yaptigimiz bir hesaptir ve
belirttigimiz ~ noktada bu tir aynntlar gbz  O6ninde
bulundurulmamistir. iki, 80 kez kendisiyle carpildiginda Grkitlct
bir sayi verir: 1 ve ardindan 24 sifir (10*), yani bir trilyon kere
trilyon, isa'nin ¢agdasi olan milyon kere milyon kere milyon kere
milyon ataniz vardi; tabii, benim de! Ama o dénemde diinyanin
toplam nifusu, bizim simdi hesapladigimiz ata sayisinin ¢ok kiictik bir
boluimiinin bir kesiri kadardi.

Kesinlikle bir hata yaptik, ama nerede? Hesabimiz dogru.
Tek hatamiz, sayinin her kusakta ikiye katlandigini varsaymamizd.
Aslinda, kuzenlerin birbirleriyle evlendiklerini unuttuk. Hepimizin
sekiz bliyik buylkebeveyni oldugunu varsaydim. Ama birinci
dereceden kuzenlerin yaptigi evlilikten dogan cocugun vyalnizca alti

blyik  buylk ebeveyni vardir, ¢linki kuzenlerin  ortak
buyikebeveynleri  iki ayn yoldan c¢ocuklarin  buyik  buyik
ebeveynleridir.  "Ne olmus vyani?" diye sorabilirsiniz, insanlar

arada bir kuzenleriyle evlenirler (Charles Darwin'in karisi Emma
Wedgwood birinci dereceden kuzeniydi); ama bu kesinlikle fark
yaratacak kadar sk olmaz, degil mi? Hayir efendim, o kadar sik
oluyor iste; c¢linkii ele aldigimiz agidan "kuzen" ikinci, besinci, on
altinci vb. dereceden kuzenleri de kapsiyor. Bu derece uzak kuzenleri
de hesaba katarsaniz, her evlilik, kuzenler arasinda bir evliliktir.
Kimi zaman birilerinin Kralige'nin uzaktan kuzeni olmakla
ovinduklerini  duyarsinizz  ama  bu  kisiler  gereksiz  yere
ovinmektedirler, ¢lnkii hepimiz, geriye donip izlenmesi
mimkin olandan ¢ok daha fazla yoldan, Kralice'nin ve diger
herkesin uzak kuzenleriyiz. Kraliyet aileleri ve aristokratlarin  tek
ozelligi, onlarn  bu geriye donik izZleme isini agikca
yapabilmeleridir. Siyasal muhalifi, un-
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vanina satastiginda on dordincii Home Kontu’ nun dedigi gibi,
"Bence biraz distintldiginde, Mr. Wilson da, on dordincii Mr.
Wilson'dir."

S6ziin kisasl, birbirimizin sandigimizdan ¢ok daha yakin ku-
zenleriyiz ve basit hesaplamalarin  distindirdiginden ¢ok daha az
atamiz var. Bu konudaki fikrini anlamak amaciyla bir 6g-
rencimden, benimle en yakin tarihteki ortak atasinin ne zaman
yasamis olabilecegine dair iyi bir tahminde bulunmasini istedim.
Yizime dik dik bakarak, bir an bile duraksamadan, yavas bir
koyli aksaniyla, "insansi maymunlara dek gider," dedi.
Bagislanabilir bir sezgisel sigrayls, ama yaklasik olarak % 10.00 0
yanlis! ~ Bu vyanit, milyonlarca  yilla Olgilen  bir ayrihsi
distndiriyor. Aslinda en yakin ortak atamiz sadece birkag
ylzyll 6nce, biyilk olasilikla Fatih William'dan ¢ok sonra yasamisti.
Dahasi, ayni anda pek ¢ok degisik yoldan kuzen oldugumuza hig
kusku yoktu.

Bizim hatal sekilde sisirilmis ata sayisi hesabimiza yol acan
siilale modeli surekli dallanip budaklanan bir soyagaciydi. Tersine
cevrildiginde, zirriyetimizin yine ayni derecede vyanls bir agac
modeli ortaya cikar. Tipik bir bireyin iki cocugu, dort torunu, sekiz
torunun torunu vb. vardir ve boylece, birka¢ yilzyll sonrasinda
trilyonlarca torun gibi olanaksiz bir sayiya ulasilir. Bir onceki
bolimde tanittigimiz gen irmag), ¢cok daha gercekci bir silale ve
zlrriyet modelidir. Irmagin kiyilari arasinda genim, zaman icinde
surekli akan bir akarsu olusturur. Genler irmak boyunca kesistikce,
akintilar ayrihp birlesir.  Irmak boyunca aralikli olarak gesitli
noktalardan birer kova su alin. Kovadaki molekil ciftleri daha
once, irmak boyunca ilerlerken belirli araliklarla yoldas olmuslardir
ve yeniden olacaklardir. Ayrica, ge¢miste birbirlerinden biyik
oranda ayrilmislardir ve yine ayrilacaklardir. Temas noktalarini
bulmak zordur; ama bu temaslarin olduguna matematiksel acidan
emin olabiliriz; belli
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bir noktada iki gen arasinda temas vyoksa , irmagin her iki
yonilinde de fazla uzaga gitmeden birbirleriyle temas edeceklerin
den matematiksel olarak emin olabiliriz .

Kocanizin kuzenlerinden oldugunuzu bilemeyebilirsiniz
ama istatistiksel olarak, onun sosuyla birlestiginiz yere ulasmak igi
fazla geriye gitmenize gerek kalmayabilir. Ters yone, gelecege
dogru baktigimizda da, kocanizla ya da karinizla ortak toruna
sahip olma sansiniz elbette yiksek gorinidr. Ama burada , cok
daha dikkat cekici bir fikir var. Blylk bir insan grubuyla birlikte
oldugunuzda —sobzgelimi bir konser salonunda ya da futbol
macinda— izleyicilere bakin ve soyle disinin: Uzak gelecekte
torunlariniz olacaksa , bu konser salonunda ya da stadyumda ,
blyik olasilikla gelecek teki torunlarinizin ortak atalari olarak el
sikisa bileceginiz insanlar vardir. Ayni c¢ocuklarin ortak buylk
ebeveynleri  genellikle, ortak ata olduklarini  bilirler ve bu,
kisisel olarak pek iyi anlasamasalar da, onlara belli bir yakinhk
duygusu verir. Bir birlerine bakip soyle diye bilirler: "Evet, onu
pek sevmiyor um, ama ortak torunumuzda onun DNA'si benim
DNA'mla birlesti ve gelecekte, ikimiz de diinyadan ayrildiktan ¢ok
sonra, ortak zirriyetimiz olacagini  umabiliriz . Bu elbette
aramizda bir bag yaratir." Ama benim sdylemek istedigim su:
Uzak gelecek te ziirriyet iniz olacaksa, konserdeki ya da magtaki
tamamen vya banci kisilerden bazilari bliylk olasilikla sizinle
ortak atalar olacaktir. Toplulugu gézden gegirip, erkek ya da disi,
hangi bireylerin kaderinde sizinle ayni torunlari  paylasmak
oldugu ve hangilerinin de olmadigl konusunda spekiilasyonlarda
buluna bilirsiniz . Siz ve ben, kim olursaniz olun, renginiz ve cinsi
yetiniz ne olursa olsun, ortak atalar olabiliriz. Sizin DNA'nizin
kaderinde, benim DNA'mla birlesmek olabilir. Selamlar!

Simdi, bir zaman makinesinde geriye , belki Romanin Koliseum
denilen arenasindaki bir kalabalija, ya da daha geriye ,
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Ur kentindeki bir pazara, ya da daha da gerilere gittigimizi
varsayalm. Modern konser salonu ya da stadyumu hayal ederken
yaptigmiz gibi, kalabaligi inceleyin. Coktan 6lmiis olan bu bireyleri
yalnizca iki kategoriye ayirabileceginizi fark edeceksiniz: Atalariniz
olanlar ve olmayanlar. Bu yeterince aclk gbriniyor, ama simdi gok
onemli bir gercege geliyoruz. Zaman makineniz sizi yeterince geriye
gotlirmusse, karsilastiginiz bireyleri, 1995'te yasayan tUm insanlarin
atasi olanlar ve 1995'te yasayan hi¢ kimsenin atasi olmayanlar olarak
ikiye ayirabilirsiniz.  Arasi yoktur. Zaman makinenizden ciktiginizda
gorduigiiniiz her birey ya evrensel bir insan atasidir, ya da kimsenin
atasi degildir.

Bu sasirtici bir dislince, ama kanitlanmasi son derece
kolay. Yapmaniz gereken tek sey, zihinsel zaman makinenizi giliing
gelecek kadar uzun bir zaman o©ncesine gétirmek:  Ornegin,
atalarimizin  sagakylzgegli ve cigerli, sudan cikip ikiyasayislya
dontsen baliklar oldugu, (g yiz elli milyon yil 6ncesine. Belli bir
ballk benim atamsa, sizin de ataniz olmamasi mimkin degildir.
Eger olmasayd, bu, size ulasan soyla bana ulasan soyun
birbirlerinden  habersiz ve bagimsiz olarak baliklan ikiyasayislya,
striingene,  memeliye, primata, insansi maymuna ve insangile
evrimleserek, en sonunda birbirimizle konusabilecegimiz, ve karsi
cinsten bireylersek, eslesebilecegimiz denli benzer hale geldikleri
anlamina gelirdi. Sizin ve benim icin gecerli olan bir sey, her insan
cifti icin gecerlidir.

Zamanda yeterince eskiye gitti§imizde karsilasacagimiz her
bireyin ya hepimizin atasi olmasi, ya da higbirimizin atasi olmamasi
gerektigini kanitladik. Ama yeterince eski, ne denli eski bir zamandir
ki? Sacakyiizgecli baliklara dek gitmemize elbette gerek yok, bu
reductio ad absiirdiim* idi ama 1995'te

1*)  Aksinin yalan oldugunu kanitlama suretiyle bir fikrin dogrulugunu gésterme.

(C.N)
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yasayan her insanin evrensel atasina ulasmak icin ne denli eskilere
gitmeliyiz? Bu ¢ok daha zor bir soru ve simdi bu konuyu ele almak
istiyorum. Bu soruya oturdugumuz yerden yanit bu- lamayiz. Gergcek
bilgiye, belirli gergeklerin somut diinyasindan ol¢limlere ihtiyacimiz
var.

Darwin'in yirminci yuzyildaki en blyik halefi ve modern
istatistigin  babasi olarak gorilebilecek, ingiliz genetikbilimci ve
matematik¢i Sir Ronald Fisher 1930'da soyle demisti:

Tdm insanhgin, son bin yil harig, tamamen ayni atalara
sahip olmasini 6nleyen tek sey, farkh irklar arasindaki
cinsel birlesmenin onundeki cografi ve diger
engellerdi. Son 500 vyilin otesinde, ayni ulusun
Uyelerinin atalari pek az fark goOsterebilirler; 200 O
yildan sonra geriye vyalnizca uzak etnografik irklar
arasindaki farklar kalir; bunlar... gercekten de son
derece es- ki olabilir;, ama bu ancak, ayri gruplar
arasinda uzun doénemler boyunca neredeyse hi¢ kan
yayilmasi olmamasi durumun- da mumkindir.

Irmak benzetmemiz agisindan bakacak olursak, Fisher aslinda, cografi
olarak birlesmis bir irkin tim Uyelerinin genlerinin ayni iIrmakta aktig
gerceginden yararlaniyor. Ama is onun asil rakamlarina —bes yiiz yil,
iki bin yil, farkli irklarin birbirlerinden ayrildiklari antik zamana—
geldiginde, Fisher herhalde mantiga dayanarak tahminde bulunmus
olmaliydi. O donemde konuyla ilgili gercekler bilinmiyordu.
GlnUmizdeyse, molekiler biyoloji  devrimi  sayesinde, bilgi
zenginliginden ne yapacagimizi bilmiyoruz. Karizmatik Afrikall Havva'yi
bize, molekiiler biyoloji sundu.

Sayisal irmak, kullanilan tek egretileme olmamistir.  Her
birimizdeki DNA'yi, ailenin Kutsal Kitabina benzetmek cazip geliyor.
DNA, bir onceki bolimde de gordigimiz gibi, dort harfli bir
alfabeyle yazilmis, ¢cok uzun bir metindir. Harfler blyik bir &zenle
atalarimizdan, yalnizca atalarimizdan ve cok
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uzak atalar s6z konusu oldugunda bile, olaganistii bir sadakatle
kopyalanmistir. Degisik insanlarda korunmus metinleri karsilastirarak
kuzenlik baglarini yeniden kurmak ve ortak bir ataya ulasmak
mimkin olmali. DNA'larinin ayrilmak icin daha fazla zaman buldugu
uzak kuzenlerde —sozgelimi, Norveclilerle Avustralya
aborijinlerinde— daha ¢ok sayida sozciik farki olmali. Akademisyenler
farkh kutsal metinlerin farkli niishalar Uzerinde bu tir bir calisma
yapiyorlar. Ne yazik ki, DNA arsivleri orneginde beklenmedik bir
tuzak var: Seks.

Seks, arsivcinin kabusudur. Atac metinlerin, arada bir
gorllen kaginlmaz hatalar hari¢ bozulmadan kalmasini enerjik ve
keyfi bicimde engeller, delilleri bulandirr ve yok eder. Bir fil bile
zliccaciye dikkaninda, seksin DNA arsivlerine verdigi denli zarar
veremez. Kutsal metin calismalarinda buna benzer bir sey yoktur.
Evet, diyelim ki Hazreti Slleyman'in  Sarkisi'nin  kokenlerini
bulmaya calisan bir akademisyen, metnin lam gorindigu gibi
olmadiginin farkindadir. Sarki'da tuhaf sekilde dagilmis pasajlar
vardir ve bu da aslinda, aralarindan yalnizca bazilari erotik olan,
pek cok farkli siir parcalarinin bir araya getirildigini distndrr.
Sarkida, Ozellikle de ceviride hatalar —mutasyonlar— vardir. "Bize
baglan bozan tilkileri, kiclk tilkileri getir" dizesi, bir omir
boyunca tekrarlanmakla, daha dogru olan "Bizim icin meyve
yarasalarini, kiigiik meyve yarasalarini yakala..." dizesinde olmayan
kendine 6zgli unutulmaz bir cazibe kazanmasina karsin, yanls bir
ceviridir:

Cunkl, bakin ki kis gecti, yagmur bitti gitti. Yerylziinde
cicekler beliriyor; kuslann sakima zamani geldi ve topraklari-
mizda kaplumbaganin sesi duyuluyor.

Siir oylesine biyileyici ki, burada da kusku duyulamayarak
bir mutasyon oldugunu belirterek bozmaktan ¢ekmiyorum.
Modern cevirilerde dogru ama agir bir sekilde yapildig1 gibi,
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"kaplumbaga'dan sonra araya tekrar ‘"glivercin" konuldugunda
ahenk ¢okiyor. Ama bunlar, metinler binlerce basilmak ya da
yuksek teknoloji Urliini bilgisayar disklerine kaydedilmek yerine,
ender bulunan ve hassas papirlisten o6limli vyazicillar tarafindan
tekrar tekrar kopyalandiginda, kaginilmaz olarak gorilen hafif
bozulmalar, kiglk hatalardir.

Ama simdi, sahneye seksi de cikaralim. (Hayir, benim kas-
tettigim anlamda, Sarkilar Sarkisi’'na seks girmiyor.) Benim kastettigim
anlamda seks, bir belgenin vyarisinin rasgele secilmis parcalar
halinde yirtihp, baska bir belgenin tamamlayici olarak parcalanmis
yarisiyla bunun karistirlmasi demek. Ne denli inanilmaz —hatta,
barbarca— goriinlirse gorinsiin, bir seks hiicresi (retildiginde olan
sey budur, ornegin, bir erkek sperma hiicresi  Urettiginde,
babasindan aldigi  kromozomlar annesinden aldigi kromozomlarla
ciftlesir  ve bunlarin  bilylk bolimi  yer degistirir. Cocugun
kromozomlari, uzak atalarina  dek  blyik  ebeveynlerinin
kromozomlarinin, geri doniilmez sekilde karistirilmis bir bilesimidir.
Eski metinlerdeki  harfler, belki de sozciikler, kusaklar boyunca
bozulmadan varligini koruyabilir. Ama bolimler, sayfalar, hatta
paragraflar  yirtilir ve Gylesine acimasiz bir verimlilikle yeniden
biraraya  getirilir ki, tarihin izini slirme agisindan neredeyse
yararsizdirlar. Atalarin tarihi s6z konusu oldugunda seks buyik bir
Ortbas etme vakasidir.

Seksi sahne disina cikardigimizda, tarihi yeniden kurmak
icin DNA arsivlerini  kullanabiliriz. Buna iki o6nemli  ornek
dusunebiliyorum. Bunlardan biri olan Afrikali Havva'yl ileride ele
alacagim. ikinci 6rnek ise, tirler icindeki iliskilerden ok, tiirler
arasindaki iliskilere bakilarak daha uzak atalarin saptanmasidir.
Onceki bolimde de gérdiigiimiiz gibi, cinsel karisma yalnizca tiirler
icinde gergeklesir. Bir ebeveynsel tiirden bir yavru tir filiz verdiginde,
gen 1rmagi iki kola ayrilir. Yeterli bir
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slire boyunca birbirlerinden ayrildiktan sonra her irmaktaki cinsel
karisma genetik arsivciye engel olmak bir yana, aslinda tirler
arasindaki atalik ve kuzenlik iliskilerinin yeniden kurulmasina yardim
eder. Seks valnizca, tir ici kuzenlikler s6z konusu oldugunda
delilleri bulandirir. Tirler arasi kuzenlik s6z konusu oldugunda seks
bize yardim eder, ¢linkii otomatik olacak, her bireyin bitin tiriin
iyi bir genetik 6rnegi olmasini saglama egilimindedir, iyice karismig
bir irmaktan hangi kova dolusu suyu gektiginiz 6nemli degildir;
cektiginiz su, o Irmagin suyunu temsil edecektir.

Farkh tdrlerin temsilcilerinden alinan DNA metinleri  blylk
bir basariyla, harfi harfine karsilastirilarak tirlerin  soyagaclari
cikarilmistir.  Onemli bir disiince okuluna gore, dallanma noktalarini
tarihlendirmek bile mimkindir. Bu firsat, ne kadar tartismall olsa
da, bir "molekiler saat" kavramindan kaynaklaniyor:  Genetik
metnin  bir bolgesindeki mutasyonlarin  milyon yil basina sabit bir
hizda gergeklestigi varsayimindan. Molekdiler saat hipotezine birazdan
donecegiz.

Genlerimizdeki, sitokrom ¢ diye adlandirlan proteini
tanimlayan "paragraf," 339 harfliktir, insan sitokrom c'sini uzak
sayilabilecek kuzenlerimiz olan atlarin sitokrom c'sinden on iki harf
degisikligi  ayinr, insanlari  (oldukga  yakin  kuzenlerimiz)
maymunlardan vyalnizca bir sitokrom ¢ harfi degisikligi, atlan (cok
yakin kuzenleri) eseklerden bir harf degisikligi ve atlan (daha uzak
kuzenleri) domuzlardan (¢ harf degisikligi ayirir. insanlari mayadan
kirk dort harf degisikligi ayirir ve domuzlar mayadan ayiran harf sayisi
da aynidir. Bu sayilarin ayni olmasi sasirtici degildir; geriye dogru
izledigimizde, insanlara ulasan Irmagin domuzlara ulasan irmakla;
insan ve domuzlarin  ortak irmaklarinin mayaya ulasan irmakla
birlesmesinden ¢ok daha yakin bir zamanda birlestikleri gorilur.
Ancak, bu saylarda kiglik bir sorun vardir. Atlari mayadan ayiran
sitokrom c'deki

1
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degisen harf sayisi kirk bes degil, kirk altidir. Bu, domuzlarin
mayayla atlara goére daha yakin akraba olduklari anlamina gelmez.
Tdm omurgallar —ve aslinda tim hayvanlar— gibi, mayaya
tamamen esit yakinhktadirlar. Belki de domuzlarla paylastiklari
yakin sayilabilecek atanin zamanindan bu yana, atlara ulasan soy
gizgisine fazladan bir degisiklik sizmigtir. Bu 6nemli degildir. Genel
olarak, iki canlyi birbirinden ayiran sitokrom c harfi
degisikliklerinin sayisi, hemen hemen evrim agacinin dallanma
modeliyle ilgili 6nceki fikirlerden bekleyebilecegimiz kadardir.

Belirtildigi gibi, molekiler saat kuramina gore, belli bir me-
tin pargasinin milyon yil basina degisim hizi sabit sayilir. Atlari
mayadan ayiran kirk alti sitokrom ¢ harfi degisikliginden, yaklasik
yarisinin ortak atadan modern atlara, vyaklasik yarisinin da ortak
atadan modern mayaya giden evrim sirasinda olustugu varsayilir
(anlasilan, iki evrim yolu da tamamen ayni milyon vyillik sirede
katedilmistir). ilk basta bu sasirtici bir varsayim gibi goriintyor. Ne
de olsa, ortak atanin attan cok mayaya benzemesi olasiligi yiksektir.
Burada, onde gelen Japon genetikgisi Motoo Kimura'nin ilk kez
savundugu gilnlerden bu yana git- tikce daha yaygin kabul goren;
genetik metinlerin biylk boli- minin metnin  anlami etkilenmeden
serbestce degisebilecegi varsayimiyla bir uzlasmaya variyoruz.

Basili bir climlede karakter tipini degistirerek iyi bir benzet-
me yapabiliriz. **At bir memelidir.” " Maya bir mantardir." Her
sozciik baska bir fontla basiimis olsa da, bu ctimlelerin anlami son
derece aciktir. Milyonlarca yil gectikce, molekiler saat, anlamsiz font
degisikliklerine esdeger bir sekilde ilerler. Dogal secime tabi olan ve
bir atla maya arasindaki farki — climlelerin anlamindaki degisikligi—
tanimlayan degisiklikler buzdaginin ucudur.

Kimi molekdllerin saat hizlari digerlerinden daha hizlidir.
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Sitokrom c, gOrece yavas evrimlesin Her yirmi bes milyon yilda
yaklasik bir harf degisir. Bunun nedeni biyilik olasilkla, sitokrom
c'nin bir organizmanin varkalimi agisindan tasidigi hayati 6nemin,
organizmanin ayrintili sekline kritik 6lglide bagli olmasidir. Seklin
kritik 6nem tasidigl bir molekilde, dogal se- ¢im ¢ogu degisime
izin vermez. Diger proteinler de, (6rnegin fibrinopeptidler) 6nemli
olmakla birlikte, pek ¢ok degisken organizma bigciminde ayni
sekilde iyi  calisirlar. Fibrinopeptidler kan  pihtilasmasinda
kullanilir ve bunlarin pihtilagtirma 6zellik- lerine zarar vermeden
neredeyse tim ayrintilarini  degistirebilirsiniz. Bu proteinlerde
mutasyon hizi  yaklasik olarak her alti yiz bin yilda bir
degisikliktir; bu, sitokrom c'ninkinin kirk katindan daha hizli bir
orandir. Bu nedenle fibrinopeptidler, daha yakin atalik iligkilerini
—ornegin, memeliler icindeki atalik iliskilerini— yeniden
kurmakta yararli olmakla birlikte, eski atalik iliskilerini yeniden
kurmakta ise yaramazlar. Beher milyon yil basina kendilerine
6zgl bir hizda degisen ve her biri bagimsiz olarak soyagaclarinin
olusturulmasinda kullanilabilen yizlerce farkli protein vardir.
Bunlarin hepsi yaklasik olarak ayni soyagacini verir; bu ise, evrim
kuramini dogrulamak icin delil gerekseydi, oldukca iyi bir delil
olurdu.

Bu tartismaya, cinsel karismanin tarihsel sicili altiist
ettigi gorisiinden  yola cikarak girdik. Seksin etkilerinden
kacabilmek igin iki yol ayirdettik. Seksin tiirler arasinda genleri
karistirmadigl gerceginden hareket ederek, bunlardan birini
incele- dik. Bu da bize, fark edilir sekilde insan olmamizdan ¢ok
uzun sire 6nce yasamis atalarimizin uzak soyagaclarim yeniden
kurmak icin DNA dizinlerini kullanma olanagini vermektedir.
Ancak bu denli geriye gittigimizde, biz insanlarin zaten kesinlikle
ayni ve tek bireyden geldigimizi daha once kabul etmistik. Diger
tim insanlarla soydas oldugumuz iddiasini ne kadar yakinlara dek
slrdirebilecegimizi bulmak istiyorduk. Bunu kesfet-
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mek icinse, farkh bir DNA kanitina basvurmaliyiz. Afrikali Havva,
oykimiize iste bu noktada katiliyor.

Afrikali Havva'ya kimi zaman, Mitokondriyal Hawvva da
denir. Mitokondriler her bir hiicremizde binlercesi kaynasan kiiclik,
pastil seklinde govdelerdir. Temelde icleri bostur, ama zarimsi
tabakalardan olusan karmagik bir i¢c yapilar vardir. Bu zarlarin
sundugu alan, mitokondrinin dis goriinlsline baktiginizda
distineceginizden c¢ok daha blyiktir ve kullanilir. Zarlar bir kimya
fabrikasinin —daha dogrusu, bir enerji istasyonunun— Uretim
hatlanidir.  Zarlar boyunca dikkatle kontrol edilen bir zincirleme
tepkime sidrer; insan elinden ¢kma herhangi bir kimya
fabrikasindakinden daha fazla asama iceren  zincirleme bir
tepkimedir  bu. Sonucta, besin molekiillerinden gelen enerji,
kontrolli asamalarla serbest birakilir ve daha sonra bedenin herhangi
bir yerinde, gerektiginde yakilmak Uzere yeniden kullanilabilir  bir
bicimde depolanir. Mitokondrilerimiz olmasa, aninda 6lurdik.

Mitokondrilerin islevi budur; ama biz daha ¢ok, nereden
geldikleriyle ilgilenecegiz.  Evrimin kadim tarihinde, bunlar
baslangicta  bakteriydiler. Bu, Amherst'teki Massachusetts
Universitesi'nden Lynn Margulis'in cesurca savundugu ve baslangicta
kabul edilen doktrinlere aykiri goriilip, sonradan isteksiz bir ilgi
uyandiran, ginimiizde ise neredeyse evrensel olarak onaylanan
onemli bir kuramdir, iki milyar yil 6nce, mitokondrilerin uzak
atalar serbest yasayan bakterilerdi. Farkli tirlerdeki baska
bakterilerle  birlikte daha biyilk hicrelerin icine vyerlestiler.
Sonucta ortaya clkan ("prokaryotik") bakteri toplulugu, bizim
kendimize ait gordiigimiz biylk ("Okaryotik") hiicreye dontsti.
Her birimiz, birbirine bagimli yiz milyon kere milyon Okaryotik
hiicreden olusan bir topluluguz. Bu hiicrelerin her biri, 6zel olarak
evcillestirilmis  binlerce  bakteriden olusan bir topluluktur. Bu
bakteri toplulugu, tamamen hcre-
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nin icine hapse dilmis olarak, bakterilere 6zgl sekil de c¢ogalir.
Tek bir insan bedenindeki mitokondriler u¢ uca dizildiginde
olusacak kusagin dinyanin etrafini bir kez degil , iki bin kez
saracagl hesaplanmistir. Tek bir hayvan ya da bitki , tipki bir
tropikal yagmur ormani gibi, etkilesimli katmanlar halinde
paketlenmis blytuk bir topluluklar toplulugudur. Yagmur
ormaninin kendisi de belki on milyon organizma tirlinin barindigi
bir topluluktur; her tirlin her bireysel Uyesi ise, evcillestirilmis
bakteri topluluklarindan olusan bir topluluktur. Dr. Margulis'in
baslangic kuraminin —disa kapali bir bakteri bahcgesi olarak
hiicre —tek 0Ozelligi, Cennet Bahgesi oOykiisinden daha
esinlendirici, daha heyecan verici ve daha coskulu olmasi degildir.
Neredeyse kesinlikle dogru olmak gibi bir Gstinligli daha vardir.

Cogu biyolog gibi simdi ben de Margulis kuraminin
dogru oldugunu varsayiyor ve belirli bir anlamini izlemek icin bu
bolimde deginiyorum : Mitokondrilerin , diger bakteriler deki
gibi tek bir halka kromozomla sinirlanmis olan kendi DNA'lari
vardir. Simdi de , batin bunlarin vardigi noktaya degin elim :
Mitokondriyal D N A higbir cinsel karisim a katilmaz, ne
bedenin ana "cekirdeksel" DNA'siyla birlesir, ne de diger
mitokondrilerin DNA'siyla . Pek ¢ok bakteri gibi mitokondriler de
yalnizca bolunerek ¢ogalir. Bir mitokondri iki yavru mitokondriye
bolindigiinde her yavru —arada bir goriilen mutasyonlar harig
— ilk kromozomun tam bir kopyasini alir. Simdi , uzun mesafeli
soybilimci agisindan bu kuramin giizelligini gérilyorsunuz. Alisiimis
DNA metinlerimiz s6z konusu oldugunda her kusakta seksin
delilleri bulandirdigini, anne ve babanin soy cizgilerinden gelen
katkilari karistirdigini  bulguladik . Mitokondriyal DNA ise, ¢ok
sukir bekardir.

Mitokondrilerimizi yalnizca annemizden aliriz . Sperma
birka¢c taneden fazla mitokondri tasilyamayacak kadar kiguktir;
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yumurtaya dogru vyizerken kuyruklarina hareket glici verecek
enerjiyi saglamaya yetecek kadar mitokondrileri vardir ve bunlar da
dollenme sirasinda, sperma basi yumurtanin icine cekildiginde,
kuyrukla birlikte atilir. Yumurta ise spermaya kiyasla cok daha
blyuktir ve siviyla dolu muazzam i¢ kisminda zengin bir mitokondri
kdltdrd  vardir. Bu kdltir ¢ocugun bedenine tohum verir. Yani,
erkek de olsaniz, kadin da olsaniz, tim mitokondrileriniz annenizin
mitokondrilerinin baslangicta asilanmasindan kaynaklanir. Erkek de
olsaniz, kadin da olsaniz, mitokondrilerinizin tamami anneannenizin
mitokondrilerinden  gelmistir.  Babanizdan, biliyikbabalarinizdan,
babaannenizden degil. Mitokondriler, dort biyik ebeveyninizin her
birinden, sekiz blyik biylk ebeveyninizin her birinden vb. gelme
olasiigr ayni olan ana c¢ekirdek DNA'nin kirletmedigi, gec¢misin
bagimsiz bir kaydini olusturur.

Mitokondriyal DNA kirlenmemistir, ama mutasyona —
kopyalamadaki rastgele hatalara— karsi bagisikh degildir. Aslinda,
(tim bakterilerde oldugu gibi) bizim hicrelerimizin ¢aglar boyunca
gelistirdigi incelikli hata diizeltme mekanizmasi olmadig icin, "kendi"
DNA'mizdan ¢ok daha vyiksek bir hizla mutasyon gecirir.  Sizin
mitokondriyal DNA'nizla benimki arasinda birkag fark olacaktir ve bu
fark sayisi da, atalarimizn ne kadar zaman once ayrildigini
gosterecektir. Atalarimizin herhangi birini degil, yalnizca disi disi
disi... soy cizgisindeki atalarimizin. Anneniz safkan yerli Avustralyali,
ya da safkan Cinli, ya da safkan bir Kalahari'li !Kung San ise, sizin
mitokondriyal DNA'nizla benimki arasinda olduk¢a blyik bir fark
gorillecektir. Babanizn  kim  oldugu hic  onemli  degildir:
Mitokondrileriniz agisindan, bir ingiliz lordu ya da Siyu sefi olmasi hic
Onem tasimaz. Ayni durum, tiim erkek atalariniz icin de gecerlidir.

Demek ki, aile yadigar Kutsal Kitap cildiyle birlikte kusaktan
kusaga gecen, ama yalnizca disi soy ¢izgisinden gelmek gi-
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bi bliylk bir erdemi bulunan ayri bir mitokondriyal Apokrifa*
vardir. Bu cinsiyetci bir saptama degildir; yalnizca erkek cizgi-
sinden gelse de ayni derecede yararli olacakti. Erdemi, bozul-
mamis, her kusakta kesilip bicilip yeniden birlestirilmemis ol-
masindadir. DNA soybilimcileri olarak bizlerin her iki cinsiyet- ten
degil, vyalnizca birinden gelen tutarli bir soy baglantisina
ihtiyacimiz var. Soyadi gibi, yalnizca erkek soy ¢izgisinden gelen Y
kromozomu da kuramsal olarak ayni derecede ise yarayabilirdi,
ama yararli olamayacak denli az bilgi tasiyor. Mitokondriyal
Apokrifa ise bir tlrln icindeki ortak atalarin tarihlerini saptamak
icin idealdir.

Berkeley'den (California) miuteveffa Allan Wilson'la
baglantili bir arastirmacilar grubu c¢alismalarinda mitokondriyal
DNA'dan vyararlanmistir.  1980'lerde Wilson ve  calisma
arkadaslari diinyanin dort bir yanindan 135 yasayan kadindaki
dizinleri oOrneklediler. Aralarinda Avustralya aborijinleri, Yeni
Gine daglilari, yerli Amerikahlar, Avrupalilar, Cinliler ve Afrika'daki
cesitli halklarin temsilcileri bulunan kadinlarin her birini diger
her bir kadindan ayiran harf degisikligi sayilarina baktilar. Bu
verileri bir bilgisayara yikleyip, bulabilecegi en "cimri" soyagacini
cikarmasini istediler. Burada"cimrilik"; rastlanti olasiligini 6nceden
kabul etme gereksinimini miimkiin oldugunca ortadan kaldirmak
anlamina geliyor. Bu da biraz aciklama gerektiriyor.

Atlar, domuzlar ve maya hakkindaki tartismamizi ve
sitokrom ¢ harf dizinleriyle ilgili analizimizi dlistnin. Atlarin
domuzlardan yalnizca (i, domuzlarin mayadan kirk bes ve atlarin
mayadan kirk altit  harfle ayrildigini hatirlayacaksiniz. Kuramsal
olarak, atlarla domuzlar birbirlerine gorece yakin bir ortak atayla
bagh olduklarindan, mayadan tamamen ayni uzak-

(*) Apocrypha: Eski Ahit' e bagli olup ibranice metinleri bulunmadig: igin her-

kesce Kutsal Kitap'in metnine dahil edilmeyen ve baz: kiliselerce kutsal ka-
bul edilen birtakim kitaplar. (C.N)
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likta olmalarn gerektigini  soylemistik. Kirk besle kirk alti ara-
sindaki fark bir anormallik, ideal bir diinyada olmamasi gereken
bir seydir. Atlara giden yolda gerceklesen fazladan bir mutasyona
ya da domuzlara giden yolda gerceklesen bir ters mutasyona bagli
olabilir.

Simdi, bu fikir aslinda ne denli anlamsiz olursa olsun,
domuzlarin  atlardan ¢ok mayaya yakin olduklarini  disiinmek
kuramsal agidan akla yakindir. Domuzlarin ve atlarin birbirlerine
yakin benzerliklerini (sitokrom c¢ metinleri yalnizca ¢ harf degisikligi
gosterir ve bedenleri temelde neredeyse ayni memeli modeline gore
yapilanmistir)  biylk bir rastlanti sonucu  gelistirmis  olmalari
kuramsal  agidan mimkinddr.  Buna inanmayisimizin  nedeni,
domuzlarin atlara benzer yonlerinin, mayalara benzer yonlerinden
cok daha fazla olmasidir. Evet, domuzlarin atlardan ¢ok mayalara
yakin gorinmelerini saglayan tek bir DNA harfi vardir, ama ters
yondeki milyonlarca benzerlik bunu bastirir. Burada bir "cimrilik"
tezi vardir. Domuzlarin atlara yakin olduklarini varsaydigimizda
yalnizca bir rastlantisal benzerligi kabul etmemiz gerekir. Domuzlarin
mayaya yakin oldugunu varsaymaya kalktigimizda ise, gergekgi
olmayacak derecede ¢ok benzerligin birbirinden bagimsiz ve
rastlantisal olarak edinildigini kabul etmemiz gerekir.

At, domuz ve maya Orneklerinde cimrilik tezi kusku
duyulamayacak denli baskindir. Ama farkli insan irklarinin
mitokondriyal DNA'sinda, benzerlikler konusunda baskin olan bir
sey yoktur. Cimrilik tezleri hald gecerlidir, ama bunlar buyk,
clritlct tezler degil, kicglk, niceliksel savunulardir. Bilgisayarin
kuramsal olarak yapmasi gereken sudur: 135 kadinla ilgili tim olasi
soyagaclarinin  bir listesini yapmak. Ardindan, bu olasi soyagaclari
kiimesini inceler ve en cimri olanini —yani, rastlantisal benzerlik
sayisini asgariye indireni— secer. En iyi soyagacinin bile, bir DNA
harfi bakimindan mayanin domuzdan



cok atlara yakin oldugu gercegini kabul etmek zorunda kalmamiz
gibi, birka¢ kigik rastlantiyr kabul etmeye bizi zorlayabilecegini
teslim etmeliyiz. Ancak —en azindan kuramsal olarak— bilgisayar
bunu géz oniine alabilmeli ve olasi agaglardan hangisinin en cimri
oldugunu, en az rastlantiyi icerdigini bildirebilmelidir.

Bu, kuramda kalr. Uygulamada ise beklenmedik bir
sorun cikar. Olasi soyagaclari sayisi sizin, benim ya da herhangi bir
matematikginin  distinebileceginden c¢ok daha fazladir. At, do- muz
ve maya icin yalnizca Ug¢ olasi aga¢ vardir. Agik¢a dogru olani,
domuz ve atin koseli i¢ parantezler arasinda yan yana oldugu ve
mayanin da ilgisiz "dis grupta" yer aldigl [[domuz at] maya]
olacaktir. Diger iki kuramsal aga¢ ise [[domuz maya[ at] ve [[at
maya] domuz]dur. Buna dordinci bir yaratik —omegin,
mirekkepbaligi— ekledigimizde, aga¢ sayisi on ikiye cikar. On iki
listeyi de vermeyecegim, ama dogru (en cimri) olani [[[domuz
at]miirekkepbaligiJmaya] olacaktir. Burada da yakin akraba olarak
at ve domuz, en igteki parantezlerde yan yana vyerlestirilmistir.
Kulibe bundan sonra, domuz/at soyuyla mayaya kiyasla daha
yakin bir ortak atasi olan mirekkepbalig katilir. Diger on bir agacin
herhangi biri  —sozgelimi, [[domuz miirekkepbahigi] [at maya]]l—
kesinlikle daha az cimridir. Domuzun gergekten miirekkepbaliginin
ve atin da gergekten mayanin daha yakin kuzeni olmasi durumunda,
domuzla atin sayisiz benzerliklerini birbirlerinden bagimsiz olarak
gelistirmis olmalari pek olasi degildir.

Ug vyaratik Ug olasi aga¢ ve dort yaratik on iki olasi agac
veriyorsa, yliz otuz bes kadin icin kag¢ olasi aga¢ olusturulabilir?
Yanit oylesine buylk bir sayl ki, yazmanin hicbir anlami yoktur.
Dinyadaki en blyik ve en hizh bilgisayar tim olasi agaclar
siralamaya programlansaydi, bilgisayar bu gorevinde bir arpa boyu
ilerleyemeden goclip gitmis olurduk.
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Yine de, ¢aresiz bir sorunla karsi karsiya degiliz. Ele avuca gelmez
derecede buyuk sayilari mantikli 6rnekleme teknikleri kullanarak
evcillesmeye aliskiniz. Amazon Havzasi'ndaki bocekleri sayamayiz,
ama ormandan rasgele noktalarda o6rnekler alarak ve bu
noktalarin ormanin bitlinlnl temsil ettigini varsa- yarak saylyi
tahmin edebiliriz. Bilgisayarimiz 135 kadini birlestiren tiim olasi
agaclari inceleyemez, ama tiim olasi agaglar kiimesinden rasgele
ornekler  secgebilir. Gigamilyarlarca olasi agactan bir 6rnek
sectiginizde, ornegin en cimri Uyelerinin bazi ortak o6zellikleri
oldugunu fark ederseniz, belki en cimri agacta da ayni
ozelliklerin oldugu sonucuna varabilirsiniz.

Yapilan da bu oldu. Ama bunu yapmanin en iyi yolunun ne
oldugu kendiliginden belli de degildir. Tipki bocekbilimcilerin
Brezilya yagmur ormaninda érnekleme yapmanin en iyi yontemi
konusunda uyusamamalari gibi;  DNA soybilimcileri de farkli
ornekleme yontemleri kullandilar. Ve ne yazik ki, sonuclar her
zaman uyusmuyor. Yine de, Berkeley grubunun insanin
mitokondriyal DNA'sina dair ilk analizlerinde ulastigi sonuglari
verecegim. Sonugclari son derece ilging ve kiskirticiydi. Onlara
gore, en cimri agacin Afrika'da kék salmis oldugu ortaya cikiyor.
Buysa, kimi Afrikalilarin diger Afrikalilarla akrabalik baglantilarinin,
dinyanin geri kalan kismindaki herhangi biriyle akrabalik
baglantilarindan daha uzak oldugu anlamina geliyor. Dinyanin
geri kalan kismi —Avrupalilar, yerli Amerikallar, Avustralya
aborijinleri, Cinliler, Yeni Gineliler, Eskimolar ve digerleri— gbrece
yakin bir kuzenler grubu olusturuyor. Kimi Afrikalilar bu yakin
grupta yer aliyor. Ama baskalari yer almiyor. Buna gore, en cimri
agac soyle bir sey: [kimi Afrikalilar [baska Afrikalilar [daha baska
Afrikalilar [daha baska Afrikalilar ve diger herkes]]]]. Dolayisiyla,
hepimizin disi blyilk atasinin Afrika'da yasadigl sonucuna vardilar:
"Afrikali Havva." Daha once de soyledigim gibi, bu sonug
tartismaya acik. Baz
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kisiler, en dis dallarin Afrika disinda oldugu, ayni derecede cimri
agaclar bulunabilecegini iddia ettiler. Ayrica, Berkeley grubunun
bu sonuglara ulasmasina kismen, bilgisayarlarin olasi agaglara bakma
sirasinin neden oldugunu one sirddler. Elbette, bakma sirasi 6nemli
olmamalidir. Blylk olasilikla uzmanlarin ¢ogu héla, Mitokondriyal
Havva'nin Afrikali olmasi Uzerine bahse gireceklerdir, ama bunu
buylk bir glivenle yapamayacaklardir.

Berkeley grubunun ikinci sonucu tartismaya bu denli agik
degil. Mitokondriyal Havva nerede yasamis olursa olsun, ne zaman
yasadigini tahmin edebiliyorlar. Mitokondriyal DNA'nin hangi hizla
evrimlestigi  biliniyor; dolayisiyla, mitokondriyal DNA'nin dallanma
agacinin Gzerindeki dal noktalarinin her birine yaklasik bir tarih
koyabilirsiniz. Ve tim kadin tirini birlestiren dal noktasi —
Mitokondriyal Havva'nin dogum tarihi — 150 bin ile 250 bin yil
oncesi arasindadir.

Mitokondriyal Havva Afrikali olsa da olmasa da, atalarimizin
hic kuskusuz Afrika'dan geldikleri gergegiyle ilgili olasi bir
karigikliktan kaginmak gerekir. Mitokondriyal Havva, tim modern
insanlarin yakin bir atasidir. Homo sapiens tirliniin Gyesiydi. Hem
Afrika icinde, hem de disinda ¢ok daha erken insangillerin, Homo
erectus'un fosilleri bulundu. Homo habilis ve (dort milyon yasindan
fazla, yeni kesfediimis bir 6rnek de dahil olmak (izere) cesitli
Australopithecus tUrleri gibi, Homo erec tus'tan da uzak atalarimizin
fosilleri yalnizca Afrika'da bulundu. Yani, son ¢eyrek milyon yil
icinde Afrika'dan go¢ etmis bir halkin torunlariysak, bu Afrika'dan
gelen ikinci goctir. Belki de bir bucuk milyon yil 6nce, Homo
erectus'un Afrika'dan disar yayllip Orta Dogu ve Asya'nin baz
bollimlerinde koloni kurdugu, daha erken bir go¢ olmustu. Afrikali
Havwva kuraminda bu daha erken Asyalilarin yasamadiklarn degil,
yasayan torunlarinin olmadigi 6ne slrillyor. Duruma nereden
bakarsa-
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niz bakin, iki milyon yil 6ncesine gidersek, hepimiz Afrikaliyiz.
Afrikall Havva kuraminda ilaveten, vyalnizca birkag yiz bin yil
oncesine gidildiginde bile, su anda yasayan insanlarin hepsinin Afrikali
oldugu o©ne siriliyor. Yeni delillerle desteklenmesi durumunda,
tim modermn mitokondriyal DNA'larimizi  Afrika disinda bir disi
ataya (diyelim ki, "Asyali Havva"ya) dayandirmak ve ayni zamanda,
daha uzak atalarimizin yalnizca Afrika'da bulunabilecegini kabul
etmek mimkiin olabilir.

Simdilik, Berkeley grubunun hakli oldugunu varsayalim ve
sonuglarinin ne anlama geldigini ve gelmedigini inceleyelim. "Havva"
lakabi kimi talihsiz sonuglara yol agti. Kimileri onun yalniz bir
kadin, Yerkire'deki tek kadin, nihai genetik darbogaz, hatta
Tekvin'in dogrulanmasi  anlamina geldigi fikrine  kapildilar! Bu
kesinlikle bir yanlis anlamadir. Dogru iddia onun Yerkiire'deki tek
kadin oldugu degildir, hatta onun zamaninda nifusun gbrece az
oldugu da degildir. Her iki cinsiyetten yoldaslari hem cok sayida
hem de dogurgan olmus olabilir. Ginimizde hala c¢ok sayida
yasayan torunlari olabilir. Ama mitokondrilerinin  tim torunlarn yok
oldu, clnk( bizimle baglantilari bir noktada bir erkekten geciyor.
Benzer sekilde, aristokrat bir soyadi (soyadlar Y kromozomlarina
baghdir ve mitokondrilerin tam tersine, vyalnizca erkek soyuyla
gecer) yok olabilir, ama bu, o soyadina sahip kisilerin hi¢ torunu
olmadig anlamina gelmez. Salt erkek yolu disindaki yollardan ¢ok
sayida torunlarn olabilir. Dogru iddia, Mitokondriyal Hawvva'nin,
tim modem insanlarin salt disi soy ¢izgisiyle kokeni oldugu
soylenebilecek, tarihsel olarak bize en yakin kadin oldugudur. Hak-
kinda bu iddianin yapilabilecegi bir kadin oimalr. Tek tartisma
konusu, bu kadinin burada mi yoksa surada mi, bu zamanda mi
yoksa su zamanda mi yasadigidir. Yoksa, bir yerde ve bir zamanda
yasadigi kesindir.

Mitokondriyal DNA alaninda ¢alisan 6nemli bilimadamla-
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rinda bile gordiglim, ¢ok daha yaygin ikinci bir yanlis anlama daha
var. Bu, Mitokondriyal Hawva'nin en yakin ortak atamiz oldugu
inancidir.  Bu yanilginin nedeni, "en yakin ortak ata" ile "salt disi
soy cizgisindeki en vyakin ortak ata" arasindaki karisikliktir.
Mitokondriyal Havva, salt disi ¢izgisindeki en yakin ortak atamizdir,
ama insan soyundan gelmenin, disi yolu disinda milyonlarca bagska
yolu vardir. Ata sayisi hesaplarimiza geri donin (ve bir oOnceki
tartismanin  konusu olan, kuzen evliliklerinin  vyarattigi sorunu
unutun). Sekiz blyiik blyiikebeveyniniz var, ama bunlardan yalnizca
birisi salt disi hattinda vyer aliyor. On alti blylk blyik
blyikebeveyniniz var, ama bunlardan yalnizca birisi salt disi
hattinda yer aliyor. Kuzen evliliginin belli bir kusakta ata sayisini
azalttigini hesaba katsak bile, salt disi hatti disinda da ata olmanin
pek cok yolu bulundugu hala dogrudur. Genetik irmagimizi uzak
donemler boyunca geriye dogru izlersek, biylk olasilikla pek ¢ok
Havva ve pek c¢ok Adem — 1995'te yasayan herkesin, soyundan
geldigini soyleyebilecegimiz  odak noktasi  bireyler—  vardi.
Mitokondriyal Havva bunlardan vyalnizca biridir. Tim Havvalar ve
Ademler arasinda Mitokondriyal Havva'nin bize en yakini oldugunu
distinmek icin belli bir neden yok; tam tersine, Mitokondriyal
Hawva belli bir sekilde tanimlaniyor: Soy irmagi boyunca belli bir
yol Uzerinden ondan geliyoruz. Salt disi soycizgisinin yani sira bize
uzanabilecek olasi yol sayisi Oylesine yiksek ki, Mitokondriyal
Havva'nin bu pek ¢ok Havva ve Adem arasinda bize en yakin tarihlisi
olmasi matematiksel agidan g¢ok zayif bir ihtimal. Bu, yollar arasinda
oOzel bir yol (salt disi yolu). Yollar arasinda baska bir sekilde de (bize
en yakin yol olarak) 6zel olmasi kayda deger bir rastlanti olurdu.

ilgi cekebilecek diger bir nokta da, en yakin ortak atamizin bir
Havva'dan c¢ok Adem olmasinin daha olasi goriinmesidir. Erkek
haremlerinden ¢ok disi haremlerinin olusmasi daha ola-
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sidir, c¢linkii erkekler fiziksel agidan vyiizlerce, hatta binlerce
cocuk sahibi olabilirler. Guinness Rekorlar Kitabi bu rekoru, binin
izerinde cocukla Kana Susamis Molla ismail'e ait oldugunu
bildiriyor. (Feministler Molla ismail'i nahos magolugun simgesi
olarak segebilirler. Ata binme yonteminin, kilicini ¢ekip egere
atlamak ve ayni anda yulari tutan koélenin kafasini keserek atin
hizla firlamasini saglamak oldugu soylenir. Bu ne denli inanilmaz
olursa olsun, bu efsanenin bize dek ulagsmasi ve kendi elleriyle on
bin  kisiyi oldirdigi rivayeti belki de, onun tiriinde erkekler
arasinda hangi niteliklerin takdir gordigli  konusunda fikir
verebilir). Disiler ise ideal kosullar altinda bile bir-iki dizineden
fazla ¢ocuk sahibi olamaz. Bir disinin ortalama sayida ¢ocuga sahip
olma olasiligl, erkege gore daha yiksektir. Birka¢ erkek giiliing
derecede ¢ok sayida ¢ocuga sahip olabilir; bu da, baska erkeklerin
hic cocugu olmamasi anlamina gelir. Hi¢ cocugu olmayacak kisi
blylk olasilikla, disiden cok, erkektir. Ve orantisiz derecede ¢ok
cocuga sahip olacak kisi de biyuk olasilikla bir erkek olacaktir. Bu,
tiim insanhgin en yakin ortak atasi icin de gecerlidir ve dolayisiyla
bu kisinin bir Havva'dan ¢ok Adem olmasi ihtimali daha yuksektir.
Asirt bir 6rnek vermek gerekirse, kimin, ginimizdeki tim
Faslilarin atasi olmasi olasiligi daha yiksektir? Molla ismail'in mi,
yoksa talihsiz haremindeki kadinlardan birinin mi?

Tim bunlardan su sonuglara ulasabiliriz: ilk olarak, bizim
Mitokondriyal Havva adini verebilecegimiz, salt disi yoldan tiim
modern insanlarin en yakin ortak atasi olan bir kadin mutlaka var
oldu. Ayrica, Odaksal Ata adini verebilecegimiz, cinsiyeti
bilinmeyen, herhangi bir yoldan tiim modern insanlarin en yakin
ortak atasi olan bir kisinin yasamis oldugu da kesin. Uglincii
olarak, Mitokondriyal Havva ile Odaksal Ata'nin ayni kisi olmalari
mumkiin goriinse de, blylk olasilikla 6yle degildirler. Dordlinci
olarak, Odaksal Ata'nin disiden ¢ok erkek ol-
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masi bir sekilde daha olasi. Besinci olarak, Mitokondriyal Havva
blyik olasilikla geyrek milyon yildan daha az bir slire 6nce yasadi.
Altinci  olarak, Mitokondriyal Havva'nin  nerede yasadig
konusunda fikir birligi yok, ama bilgili kisiler tarafindan sonugta
hala Afrika tercih ediliyor. Yalnizca besinci ve altinc sonuglar
bilimsel delillerin incelenmesine dayaniyor. Diger dordiine genel
bilgilerimizle, oturdugumuz yerden akil yiriterek ulasabiliriz.

Atalarin, yasamin kendisini anlamanin anahtar oldugunu
soylemistim.  Afrikali Havva Oykiisi daha blyik ve karsilastirilamaz
derecede daha eski bir destanin dar kapsamli, insana ait bir mikro
kozmosudur. Gen Irmagl egretilemesine, Cennet'ten akan irmaga
yeniden donecegiz. Ama bu irmagi, efsanevi Havva'nin binlerce ve
Afrikali Havva'nin yiiz binlerce yiliyla karsilastinlamayacak derecede
daha eski bir zaman 6l¢eginde geriye dogru izleyecegiz. DNA irmag
atalarimizin icinden, en azindan Gg¢ milyar yili igcine alan kesintisiz bir
¢cizgi boyunca akmaktadir.
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3. BOLUM
SAMAN ALTINDAN SU YURUTMEK

Yaratilisciligin kalici bir cazibesi var ve bu cazibenin
nedenini ¢ok uzaklarda aramamiza gerek yok. En azindan benim
karsilastigim insanlarin ¢ogu icin neden, Tekvin'in ya da baska bir
kabilesel baslangi¢c dykisiiniin kelimesi kelimesine dogru oldugu
inancina baghlik degildir. Daha ¢ok, insanlarin canli diinyanin
guzelligini ve karmasikligini kendi baslarina kesfederek, bunun
"belli ki" tasarlanmis olmasi gerekligi sonucuna varmalaridir.
Darwinci evrimin, Kutsal Kitap'a dayali kuramlarina en azindan bir
tur alternatif sundugunu fark eden yaratilisgilar cok kez biraz daha
incelikli bir itirazda bulunarak, evrimsel aracilar olasiligini
yadsirlar. "X bir Yaratici tarafindan tasarlanmis olmal," derler. "
Clinkti, yarim bir X hicbir ise yaramazdi. X 'in biitlin pargalari ayni
anda bir araya getirilmis olmali; asamal olarak evrimlesmis
olamazlar." Bu bolimi yazmaya basladigim gin bir mektup
aldim. Mektup, eskiden ateist olan ama National Geographic’te
yayimlanmis bir makaleyi okuduktan sonra imana gelen Amerikal
bir rahipten geliyordu. iste, mektuptan bir alinti:

Makale, orkidelerin basarili sekilde Gremek icin
cevrelerine sasirtici sekilde uyarlanmalariyla ilgiliydi. Makaleyi
okurken ozellikle bir orkide tiirlindeki, erkek yabanarisinin
ishirligini gerektiren {ireme  stratejisinden  etkilendim.
Anlasilan ¢icek bu yabanarisi tiiriiniin disisine ¢ok benziyordu,
uygun yerde bir acikligi vardi ve boylece erkek yabanarisi
cicekle ciftleserek (rettigi cicektozuna erisebiliyordu. Bir
sonraki cicege uctugunda siireg yineleniyor ve boylece capraz
tozlasma gergeklesiyordu. Ve c¢icegin yabanarisina cekici
gelmesini saglayan
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sey, o yabanarisi tirinin disisindekine benzer feromonlar
[boceklerin cinsiyetleri bir araya getirmek icin kullandiklari
o0zel kimyasal c¢ekici maddeleri] yaymasiydi. Makalenin
yanindaki resmi birkac¢ dakika ilgiyle inceledim. Sonra, miithis
bir sok duvgusuyla, bu lreme stratejisinin ise yaramasi igin,
ilk seferinde mikemmel olmasi gerektigini fark ettim, bunu
asamali adimlarla aciklayamazdik, clnkii orkide disi
yabanarisina benzemese ve onun gibi kokmasaydi, ciftlesme
icin uygun ve c¢icektozunun erkek vyabanarisinin lreme
organinin rahatca ulasabildigi bir yerde bulundugu bir acikhk
bulunmasaydi, strateji tam bir basarisiziga ugrardi. icine
¢Oken duyguyu hi¢ unutmayacagim, ¢lnki o anda, bir
Tanri'nin var olmasi gerektigini ve maddenin var olmasini
saglayan sireclerle surekli bir iliski halinde bulundugunu
anlamistim. Kisacasl, yaratici Tanri eski bir mit degil, gercek
bilseydi. Ve birdenbire, goniilsizce de olsa, o Tanri
hakkinda daha cok sey 0Ogrenmek icin arastirma yapmam
gerektigini gordim .

Bagskalari hi¢ kuskusuz dine farkh yollardan ulasiyorlar, ama pek
¢ok insan (nezaket geregi kimligini saklayacagim) bu rahibin
yasamini degistiren deneyime benzer bir deneyim yasamistir. Bir
doga harikasini gérmus ya da hakkinda bir yazi okumustur. Bu onu
hayrete ve meraka siriiklemis, icinde husu uyandirmistir. Daha
0zglil olarak, benim mektup arkadasim gibi, bu belirli dogal
olgunun —bir o6riimcek aginin, bir kartalin goézinin ya da
kanadinin, ya da baska bir seyin — asamali adimlarla evrimlesmis
olamayacagina, c¢lUnkli aradaki yarim asamalarin hicbir ise
varamayacagina karar vermistir. Bu bolimin amaci, karmasik
mekanizmalarin ise yaramalari icin miikemmel olmalari gerektigi
sav unsunu c¢lritmektir. Bu arada, orkideler Charles Darwin'in en
gozde orneklerinden biriydi ve o, bir kitabin tamamini, dogal
secim araciligiyla asamali evrim ilkesinin, "Orkidelerin Bocekler
Tarafindan Déllenmesini Sag -
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layan Cesitli Mekanizmalan"ni aciklamayi nasil basardigini gbstermeye
adamistl.

S6z konusu rahibin tezinin kilit noktas;, "bu Ureme
stratejinin ise yaramasi icin, ilk seferinde  mikemmel olmasi
gerekiyordu. Bu, asamali adimlarla aciklanamazdi" savidir. GOziin
evrimi icin de ayni sav 6ne sirilebilir —pek ¢ok kez stirlilmuis- tlir—
ve bu konuya ileride yeniden dénecegim.

Bu tir bir savi her duyusumda beni en ¢ok etkileyen sey,
buyik bir glvenle ortaya atilmasidir. Rahibe sormak isterim,
yabanarisini taklit eden orkidenin (ya da gozin ya da baska bir
seyin) tim parcalari mikemmel ve yerli yerinde olmadik¢ca ise
yaramayacagina nasil boylesine emin olabiliyorsunuz? Bu konuyu
gercekten iyice disindliniz mi? Orkideler, ya da yabanarilari, ya da
yabanarilarinin disilere ya da orkidelere baktiklari gozleri hakkinda
en temel seyleri gergekten biliyor musunuz? Yabanarisinin
kandirilmasinin ¢ok zor oldugunu ve orkidenin benzerliginin ise
yaramasl icin her agidan mikemmel olmasi gerektigini iddia etme
cesaretini size ne veriyor?

Bir distinin, rastlantisal bir benzerlik sizi en son ne zaman
yaniltti? Belki de yolda rastladiginiz bir yabancryi bir tanidik
sanarak sapkanizi ¢ikarip selamladiniz. Film yildizlarinin, kendilerinin
yerine atlardan disen ya da tepelerden atlayan dublorleri vardir.
Dublorin yildiza benzerligi c¢ogunlukla son derece vylizeyseldir,
ama kisa sireli aksiyon sahnesinde izleyiciyi kandirmaya yeter. Bir
dergide yayinlanan fotograflar erkeklerde sehvet uyandirir.
Resim yalnizca, kagit lizerine basiimis matbaa mirekkebidir. Ug
degil, iki boyutludur, imge yalnizca birka¢ santim boyundadir.
Gergege benzer bir temsil yerine, birkac ¢izgiden olusan kaba bir
karikatlr de olabilir. Yine de, bir erkekte ereksiyona yol acabilir.
Belki de kisa bir an silren bir disi goriintlisli, hizla ugan erkek
yabanarisinin onunla ciftlesmeye girismesine yetiyordur. Belki de

erkek yabanarilari yalnizca birkag 6nemli uyarani fark ediyorlardir.
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Yabanarilarini kandirmanin insanlari  kandirmaktan daha
kolay olabilecegini  disiinmek icin her tirli neden var. Dikenli
baliklarin kandirilmasi hi¢ kuskusuz insanlara gore daha kolaydir;
Ustelik, yabanarilarina oranla baliklarin beyinleri daha buyik, gozleri
ise daha iyidir. Erkek dikenli baliklarin karinlari kirmizidir ve
yalnizca diger erkekleri degil, kirmizi "karinli" kaba taklitleri de
tehdit ederler. Eski ustam, Nobel Odilii sahibi etolog Niko
Tinbergen, laboratuvar penceresinin  6niinden gegen kirmizi bir
posta kamyoneti ve tim erkek dikenli baliklarin akvaryumlarinin
pencere tarafina kosturup kamyoneti nasil siddetle tehdit ettikleri
hakkinda Unli  bir hikdye anlatmistl. Yumurta tasiyan disi dikenli
baliklarin karinlari garpici sekilde siskindir. Tinbergen son derece
kaba, belli belirsiz uzatilmis, bize gore  dikenli  baliga hig
benzemeyen ama siskin  "karn1" olan bir taklidinin, erkeklerde
cifttesme davraniglari uyandirdigini bulguladi. Tinbergen'in kurdugu
arastirma okulunun  gergeklestirdigi daha yakin tarihli deneyler,
sozde bir seks bombasinin — armut biciminde,  siskin, baliga
benzetilmis ama siskinlikten baska uzantisi olmayan ve (insan)
imgelemine  gore hicbir sekilde baliga benzemeyen bir nesnenin—
erkek dikenlide sehvet uyandirmakta daha da etkili oldugunu
gosterdi. Dikenli "seks bombasi", klasik bir normal 6tesi uyaran —
gerceginden daha etkili bir uyaran— O&rnegidir. Baska bir o6rnek
vermek gerekirse, Tinbergen devekusu yumurtasi biyiklGginde bir
yumurtanin Ustiine oturmaya calisan bir deniz saksaganinin fotografini
yayinlamisti. Kuslarin beyinleri ve gorme yetenekleri baliklara —we
yabanarilarina—  gore daha geliskindir, ama anlasilan deniz
saksaganlar, devekusununki kadar blylk bir yumurtanin, (zerinde
kuluckaya yatmak icin en iyi nesne oldugunu "duslinmektedirler".

Martilar, kazlar ve yerde yuva kuran diger kuslar, yuvadan
disart yuvarlanan bir yumurtaya kliselesmis bir tepki gosterirler.
Uzanip, gagalarinin alt tarafiyla onu yeniden yuvaya ceker-
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ler. Tinbeigen ve 0&grencileri, martilarin bunu vyalnizca kendi
yumurtalarina degil, tavuk yumurtalarina ve hatta kampgilarin
arkalarinda biraktiklari tahta silindirlere ya da kakao kutularina da
yaptigini gosterdiler. Blylk marti yavrulari ebeveynlerine yalvararak
yiyecek elde ederler; ebeveynin gagasindaki kirmizi  noktayl
gagalayarak, siskin kursaklarindaki baliklarin birazini kusmalarina yol
acarlar. Tinbeigen ile bir ¢alisma arkadasi, bir ebeveyn basinin kaba
mukavva taklitlerinin, yavrularda yalvarma davranisi uyandirmakta
son derece etkili oldugunu gosterdiler. Gergekten gerekli olan tek sey,
kirmizi bir noktadir. Marti yavrusu igin, ebeveyni kirmizi bir noktadan
ibarettir. Ebeveyninin geri kalan kisimlarini da goriiyor olabilir, ama bu
onemli bir sey gibi gériinmemektedir.

Goris yeteneginin kisith olmasi yalnizca marti yavrularina 6zgii
degildir. VYetiskin karabas martilar, kara yliz maskeleriyle goze
carparlar. Tinbergen'in 6grencisi Robert Mash, tahtadan yapilmis
marti bagi taklitlerini boyayarak bunun diger yetiskinler icin tasidig
Onemi arastirdi. Her bir bas, bir kutu igindeki elektrik motorlarina
baglanmis tahta bir ¢ubugun Uzerine oturtulmustu; boylece Mash
uzaktan kumandayla basi algaltip yiikseltebiliyor, saga ya da sola
cevirebiliyordu. Kutuyu bir marti yuvasinin yakinlarina gdmiyor ve
basini kumun altinda, goriinemeyecek sekilde birakiyordu. Sonra her
glin yuvanin yakinlarindaki bir sipere gizlenerek, yuvadaki martinin
taklit basin yikseltimesine ve su ya da bu yone cevrilmesine verdigi
tepkiyi gozliyordu. Kuslar, basa ve donislerine, gercek bir martiymis
gibi tepki verdiler; oysa bu vyalnizca, tahta bir cubugun ({zerine
oturtulmus, bedeni, bacaklari, kanatlarr ya da kuyrugu olmayan,
sessiz, gercege benzemeyen, robotca bir yikselme, donme ve
alcalmadan baska hareket gostermeyen bir taklitti. Karabas marti
icin tehditkar bir komsunun, bedensiz bir kara ylzden pek fazla bir
sey olmadigl anlasiliyor. Bedene, kanatlara ya da baska bir seye gerek
yok gibidir.
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Kendisinden onceki ve sonraki pek c¢ok kusbilimci gibi Mash’de
sipere gizlenip kuslari gozlemek igin, kuslarin sinir sistemindeki
uzun zamandir bilinen bir kisit lamadan yararlanmisti: Kuslar
dogustan matematikci degildirler. iki kisi birlikte sipere girin ve
sonra, aranizdan yalnizca birisi ¢iksin. Bu numara olmasa, kuslar
iceri birisinin girdigini "bilerek" gizlenme yerine karsi tetikte
olacaklardir. Ancak bir kisinin ciktigini gorirlerse, ikisinin de
ciktigini " varsayarlar." Kus, bir insanla iki insan arasindaki farki
anlayamiyorsa, erkek yabanarisinin, disiye benzerligi mikemmel
olmayan bir orkideye kanmasi o kadar sasirtict midir?

Bir kus Oykisli daha anlatmak istiyorum; ama bu
seferki tam bir trajedi. Ana hindiler yavrularini siddetle korurlar.
Yavrularin gelincik ya da les yiyici sicanlar gibi ¢apulculara karsi
korunmalari gerekir. Anne hindinin, yuva ¢apulcularini taninmak
icin basvurdugu yontem son derece kabadir: Yuva iginde , hareket
eden her seye, yavru hindi gibi bir ses ¢ikarmiyorsa, saldir.
Bu, Avusturyali zoolog Wolfgang Schleidt tarafindan kesfedilmisti.
Schleidt'in, kendi yavrularini vahsice oldlren bir hindisi vardi.
Bunun nedeni, istirap verecek kadar basitti: Hindi sagird.
Hindinin sinir sistemi agisindan, avcilar, yavru sesi ¢ikarmayan
hareketli nesnelerdir. Bu yavru hindiler, yavru hindi gibi
goriinmelerine, yavru hindi gibi hareket etmelerine ve yavru
hindi gibi glvenle annelerine kosmalarina karsin, annenin kisitli
"avcl" taniminin kurbani oluyorlardi. Anne, kendi cocuklarini
kendilerine karsi koruyor ve hepsini birden katlediyordu.

Hindinin  trajik oyklstnin bocekler dinyasindaki bir
yansimasina bakarsak, balansi antenlerindeki belirli duyu
sinirleri yalnizca bir kimyasal maddeye karsi duyarlidir: Oleik
asit. (Baska kimyasallara karsi duyarl olan baska hiicreleri de
vardir.) Clrliyen ari cesetlerinden oleik asit ¢ikar ve arilarda "ce -
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nazeci davranisi"ni, yani 6li  bedenlerin kovandan atilmasini
baslatir. Deneyci canli  bir arinin Ustine bir damla oleik asit
surdtglinde, zavalll yaratik hala canli olmasina ve tepinmesine
karsin, olilerle birlikte kovandan atilir.

Bocek beyinleri, hindi ya da insan beyinlerinden c¢ok daha
kiguktir. Bocek gozleri, hatta yusufcuklarin  buyik petek gozleri
bizim gozlerimizin ya da kus gozlerinin keskinliginin ancak c¢ok
kigik bir bolimine sahiptir. Ayrica, bocek gozlerinin dinyay:
bizim gozlerimizden ¢ok daha farkli bir sekilde gordGgiu bilinir.
Avusturyall  blylk hayvanbilimci  Kari von Frisch, gencliginde,
boceklerin kirmizi isiga karsi kor olduklarini, ama bizim géremedigimiz
mordtesi 15181 —kendine 6zgli renk tonuyla— gorebildiklerini
kesfetmisti. Bocek gozleri daha ¢ok "parilti" adi verilen bir seyle
mesguldlr; anlasilan bu —en azindan hizla hareket eden bir bdcek
icin— kismen bizim "sekil" dedigimiz seyin yerini aliyor. Erkek
kelebeklerin  agacglardan dokilen 6li yapraklara "kur" yaptiklari
gorilmustur. Biz disi kelebegi, bir asag bir yukan ¢irpilan bir gift
bliyik kanat olarak goriiriiz. Ugan bir erkek kelebek ise, bir "parilti"
yogunlasmasi olarak goriir ve kur yapar. Hareket etmeyen, yalnizca
yanip sénen bir stroboskop lambasiyla onu kandirabilirsiniz. Isigin
yanip sénme hizini dogru ayarlayabilirseniz erkek kelebek lambaya,
kanatlarini bu hizla ¢irpan baska bir kelebekmis gibi davranacaktir.
Bize gore seritler statik modellerdir. Ucarak gegen bir kelebege ise
seritler parilti olarak gorinir ve dogru hizda yanip sonen stroboskop
lambasiyla taklit edilebilirler. Bir bocegin gozleriyle gorilen dinya
bize oylesine yabancidir ki, bir orkidenin disi yabanansi bedenini
ne kadar "mikemmel bir sekilde" taklit etmesi gerektigini tartisirken
kendi deneyimimize dayali yorumlarda bulunmak, insanin haddini
asmasidir.

Yabanarilari, ilk olarak bliylk Fransiz dogabilimci Jean
Henri Fabre'in gerceklestirdigi ve sonradan aralarinda Tin-
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bergeivin okulunun Uyeleri de olmak Uizere gesitli arastirmacilarin
da yineledikleri klasik bir deneyin konusuydu. Disi kazici yabanarisi,
sokup felg ettigi avini tasiyarak inine doner. Avini disarida birakip
inine girer ve avi iceri tasimadan oOnce her seyin yolunda gidip
gitmedigini  kontrol  eder. Yabanarisi inindeyken, deneyci aw
birakildigi yerden birkag santim geriye ceker. Yabanarisi ylzeye
ciktiginda avin kayboldugunu fark eder ve gabucak yerini bulur.
Ardindan, avi yeniden inin girisine  slrlkler,  ininin igini
denetlemesinden beri yalnizca birkag saniye gecmistir.
Programindaki bir sonraki asamaya gegip avini igeri striklememesi
ve isi bitirmemesi i¢in hicbir neden olmadigini distiniriz. Ama
programi bir onceki asamaya yeniden ayarlanmistir. Bliylik bir gorev
duygusuyla avini tekrar inin disinda birakir ve bir kez daha
denetlemek (Uzere iceri girer. Deneyci bu oyunu sikilana dek, isterse
kirk kez yineleyebilir. Yabanarisi, programinin bir énceki devresine
ayarlanmis ve giysileri hic ara vermeden kirk kez yikadigini
"bilmeyen" otomatik camasir makinesi gibi davranir. Saygin bilgisayar
bilimcisi Douglas Hofstadter bdylesine kati, akilsizca bir otomatizmi
tanimlamak (zere yeni bir sifat benimsemisti: "Sfeksce". (Sfeks,
kazici yabanarisini temsil eden bir cinsin adidir.) Oyleyse, en
azindan bazi bakimlardan, yabanarilarini kandirmak kolaydir. Bu,
orkidenin tezgdhladigindan ¢ok farkh bir kandirma tiridir. Yine de,
"bu stratejinin herhangi bir ise yaramasi igin, daha ilk
seferinde miikemmel olmasi gerekirdi" sonucuna varirken insana
0zgli sezgilerimizi kullanmaktan sakinmaliyiz.

Yabanarilarinin  kandirilmasinin  kolay olduguna sizi ikna
etmeyi ¢ok iyi basarmis olabilirim. Sonradan rahip olan mektup
arkadasimin neredeyse tam tersi bir kuskuya kapilabilirsiniz.
Boceklerin  gérme yetenekleri boylesine zayif wve
yabanarilarinin  kandirilmasi  boylesine kolaysa, orkide, c¢icegini
yabanarisina bu kadar benzetmek icin neden zahmete katlanir? Ama

ya-
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ban arilarinin goris yetenekleri her zaman bu kadar zayii degildir.
Son derece iyi gérdiikleri durumlar da vardir: Ornegin, uzun bir
av ucusundan sonra kovuklarini bulurken, Tinbergen bunu ari
kazici yabanarisi  Philanlhus (zerinde arastirmisti. Yabanarisi
kovuguna inene dek bekliyordu. Tekrar disari ¢ikmadan once,
Tinbergen 'kovugun girisinin etrafina bazi  "sinir isaretleri" —
ornegin ince bir dal ve bir cam kozalagi— koyuyordu.
Ardindan geri ¢ekilip, yabanarisinin disari ugmasini  bekliyordu.
Yabanarisi disari giktiktan sonra bolgenin zihinsel bir fotografini
cekermis gibi inin etrafinda iki y a da (g daire cizerek ucuyor ve
sonra avini aramak lzere ucup gidiyordu. Onun yoklugunda
Tinbergen dali ve cam kozalagini birka¢ adim Otede baska bir
yere koyuyordu. Yabanarisi geri doéndiginde yuvasini sasiriyor
ve kumda, dalla gam kozalaginin yeni konumlarina gére dogru
goriinen yere daliyordu. Yaban arisi bir anlamda yine
"kandirilmis" olmaktadir; ama bu kez goriis yetenegiyle saygimiz
kazanmistir. Gorinlse bakilirsa,  yuvasinin cevresinde daire
cizerek yaptigi ilk ucusunda gercektende "zihinsel bir fotograf
cekiyordu." Anlasilan, dalla ¢gam kozalagi modelini, ya da
"gestalt"in1 anhyordu. Tinbergen, c¢am kozalag halkalari gibi
farkh tirlerde sinir isaretleri kullanara k bu deneyi pek ¢ok kez
yinelemis ve tutarl sonuglar almistir.

Simdi, Tinbergen'in 6grencisi Gerard Baerend'in yaptigi ve
Fabre 'In "¢amasir makinesi" deneyiyle gelisen bir deneyden s6z
etmek istiyorum. Baerend'in kazici yabanarisi tiiri Aminophila
campestris (bu tiiri Fabre da incelemistir ) "sirekli tedarikgi"
olmasi acisindan alisiimamis bir tiirdir. Cogu kazici yaban arilari
kovuklarina gerekli besini getirip bir yumurta birakir, ardindan
kovugu muhirleyip genc larvalari kendi baslarina beslenmeye
birakirlar. Fakat Ammophila farkhdir. Kuslar gibi, her gin yuv
asina dontp larvanin durumunu kontrol eder ve ihtiya¢ duydugu
kadar yiyecek verir. Ama disi Ammophi-
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la*tun herhangi bir zamanda iki y a da (¢ kovugu vardir. Bir
yuvada gorece bliyik, neredeyse blylmuis bir larva, birinde
kiigik, yeni birakilmis bir larva ve birinde de belki orta
biyuklikle ve yasta bir larva bulunur. Ug larvanin yiyecek
gereksinimleri dogal olarak farklidir ve anne buna gore davranir.
Baerends, yuvalarinin igindekileri birbiriyle degistirdigi zahmetli
bir deneyler dizisinden sonra anne yabanarilarinin her yuvanin
farkli  besin gereksinimlerini  gercekten goéz Oniline aldigini
gosterebilmistir. Bu akillica glilinliyor, ama Baerends son derece
garip , bize yabanci bir bakimdan o denli akillica olmadigini da
bulguladi. Anne yabanarisi sabahlar ilk is olarak, tim aktif
yuvalarini  dolasarak denetler. Her yuvanin safak vakti dur
umunu olcer ve bu o6lciim giniln geri kalan kisminda gosterecegi
tedarik davranisini etkiler. Baerends, safak denetiminden sonra
yuvanin icindekileri istedigi sikhkta degistiriyor, ama bu, annenin
tedarik davranisinda hicbir degisiklik yaratmiyordu. Sanki anne,
yuva saptama cihazint  yalnizca safak denetimi  sirasinda
cahstiriyor ve ardindan, giliniin geri kalan kisminda elektrik
tasarrufu icin kapatiyordu.

Bu Oyku bir bakima, anne yaban arisinin kafasinda
incelikli bir sayma, 6lgme ve hatta hesaplama donanimi oldugunu
distnduriyor. Artik, yabanarisi beyninin kandirilabilmesi igin
orkideyle disi arasinda ayrintili bir benzerlik olmasi gerekligine
inanmak kolaylasiyor. Ancak Baerends'in 6yklsi ayni zamanda,
camasir makinesi deneyimine benzer bir segici korlik ve
kandirilabilirlik yetisine isaret ediyor ve orkideyle disi ar
arasindaki kaba bir benzerligin yeterli olabilecegini inanilir hale
getiriyor. Buradan alinacak genel ders, bu tir konularda iddiada
bulunurken insan vyargisini asla kullanmama geregidir. Asla,
"Sunun  ya da bunun asamali se¢imle evrimlestigine
inanamiyorum," demeyin ve boyle diyenleri ciddiye almayin. Ben
bu vyanilgiya, "Kisisel Kuskuculuktan Dogan Argliiman" adini
verdim.
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Ben, su iddiada bulunan tezlere saldiriyorum: Su ya da bu asamali
olarak evrimlesmis olamaz, c¢linkii sunun ya da bunun ise yaramasi
icin "agik¢a" mikemmel ve tam olmasi gerekir. Su ana dek, bu sava
getirdigim  yanitta, yabanarilarinin ve diger hayvanlarin dinyaya
bizden farkli bir sekilde  baktiklarini ve zaten  bizim  de
kandirlmamizin glic olmadigini belirttim. Ama gelistirmek istedigim,
daha da ikna edici ve daha genel baska tezler de var. ise yaramasi
icin  —ornegin, mektup arkadasimin  yabanarisini  taklit  eden
orkideler icin iddia ettigi gibi— mikemmel olmasi gereken bir cihaz
icin "hassas"  sOzcUgunl kullanalim. Tamamen hassas bir arag
bulmanin aslinda gercekten zor olmasi bence ¢ok onemli bir nokta.
Ucak hassas degildir, ¢linkli, her ne kadar canimizi tUm parcalan
mikemmel bir dizen icinde calisan bir Boeing 707'ye emanet
etmeyi yeglesek de, bir ya da iki motoru gibi O6nemli donanim
parcalarini kaybetmis bir ucak bile ucabilir. Mikroskop hassas
degildir, ¢lnk( koti bir mikroskop bulanik ve belirsiz bir imge
verse de, kiicik nesneleri bununla, mikroskopsuz bakmaya oranla
daha iyi gorebilirsiniz. Radyo hassas degildir; bir agidan yeter sizse,
hassasiyetini yitirebilir ve bozuk, carpitilmis sesler verebilir, ama
yine de sozciklerden bir anlam ¢ikarabilirsiniz. On dakikadir
pencereden disari bakip, insan yapimi bir hassas araca iyi bir
ornek dusiinmeye calisiyorum ve aklima yalnizca bir tane geliyor:
Kemer (ark). iki tarafi bir kez bir araya geldikten sonra biyik bir
dengelilik ve gilice sahip olmasi agisindan kemer hemen hemen
hassastir. Ama bir araya gelene dek iki taraf da tek basina ayakta
duramaz. Kemerin bir tir yapi iskelesiyle insa edilmesi gerekir.
iskele, kemer tamamlanana dek gegici bir destek saglar; sonra
kaldirlabilir ve kemer g¢ok uzun siire saglam kalir.

insan teknolojisinde, ilke olarak, bir aracin hassas olmamasi
icin hicbir neden yoktur. Mihendisler ¢cizim masalarinda ta-
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marnlanmamis haldeyken calismayacak olan araglar tasarlamakta
serbesttirler. Ancak, mihendislik alaninda bile gercekten hassas bir
ara¢ bulmakta zorlaniyoruz. Bunun canl araglar igin daha da gegerli
olduguna inaniyorum. Canlilar diinyasindan, yaratilisgi propagandanin
yararlandigl s6zde hassas araclardan bazlarina bakalim. Yabanarisi
ve orkide ©rnegi, sasirtici taklit olgusunun Orneklerinden yalnizca
biridir.  Cok sayida hayvan ve bazi bitkiler baska nesnelere,
cogunlukla baska hayvan ya da bitkilere benzerlikleriyle Ustiinlik
kazanir. Yasamin neredeyse tim yonlerinin taklitle gelistirildigi ya da
yok edildigi baska ornekler de var: Yiyecek yakalamak (kaplanlar
ve leoparlar giinesin benekler olusturdugu ormanlarda avlarini
izlerken neredeyse goriinmez olurlar;  fenerbaliklari  Ustlinde
yasadiklari deniz tabanina benzerler ve avlarini, ucunda solucani
taklit eden bir yemin oldugu uzun bir "olta sopasi"yla kendilerine
cekerler; femmes fatales* atesbocekleri baska bir tirin parltil
kur yapma modellerini taklit ederek erkekleri cekip yerler; sivri
disli horozbinalar biyilk baliklari temizlemekte uzmanlasmis baska
balik tlrlerini taklit eder ve ulasmalarina izin verilen musterilerinin
yluzgeclerinden  lokmalar alirlar); yenmekten kaginmak (avci
hayvanlara yem olabilecek hayvanlar aga¢ kabuklarina, ince dallara,
taze yesil yapraklara, kivrilmis Ol vyapraklara, ciceklere, gil
dikenlerine,  deniz yosunu vyapraklarina, taslara, kus diskilarina
benzerler ve bazi hayvanlarin da zehirli olduklari bilinir); yirtici
hayvanlari yavrulardan hileyle uzaklastirmak (kiliggagalar ve yerde
yuva kuran pek ¢ok kus tiirli, kirnk kanath bir kusun davranislarini
ve ylrlyUsinU taklit ederler); yumurtalara bakim saglamak (guguk
kusunun yumurtalari, asalak besleyen 6zel tirin yumurtalarina
benzer; yumurtalarini agizlarinda tasiyan bazi kulucka agizli disi
balik tirlerinin bedenlerinde yumurta seklinde desenler vardir, boy-

(*) (fr) mesum kadin (¢.n.)
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lece erkekleri kendilerine ¢ekip gercek yumurtalan agizlarina
almalarini ve kulugkaya yatmalarini saglarlar.)

Bu orneklerin timiinde, taklidin mikemmel olmadik¢a ise
yaramayacagini disiinmeye yatkin oluyor insan. Yabanarisi orkide
Orneginde, yabanarilarinin ve diger taklit kurbanlarinin algi
kusurlarini gosterdim.  Benim gdziimde orkidelerin yabanarilarina,
arilara ya da sineklere benzerlikleri hi¢ de sasirtici degil. Benim
gozimde  bir yaprak boceginin  yapraga benzerligi cok daha
kusursuz; bunun nedeni belki de, gozlerimin, yaprak taklidinin
hedef aldig avcilarin (tahminen  kuslarin)  gozlerine daha ok
benzemesi.

Ama taklidin ise yaramak igin mikemmel olmasi gerektigini
one siirmek daha genel bir acidan da yanhistir. Ornegin, bir
avcinin gozleri ne denli iyi olursa olsun, goriis kosullari her zaman
mikemmel degildir. Dahasi her zaman, neredeyse kaginilmaz olarak,
¢ok kotliden ¢ok iyiye uzanan bir goris kosullan  sliredurumu
olacaktir, iyi tanidiginiz, baska bir seyle asla kanistirmayacak denli
iyi tanidiginiz bir nesne dustinin. Ya da bir insani disiintin; 6rnegin,
asla baska birisiyle karistirmayacak kadar sevdiginiz ve tanidiginiz
yakin bir arkadasinizi. Simdi de, arkadasinizin uzak bir mesafeden
size dogru ylridiginid disinlin. Onu goremeyeceginiz kadar uzak
bir mesafe olmali. Ayrica, her 6zelligini, her kirpigini, her gdzenegini
gorebileceginiz kadar yakin bir mesafe diisinin. Ara mesafelerde
ani  bir doéntsim yoktur. Taninabilirlikte asamali bir azalma ya da
cogalma vardir. Askeri nisancilik kilavuzlarinda bu soyle anlatilir:
"iki yiiz yardada bedenin tim parcalar acgikca gorilir. Ucg yiiz
yardada yiziin ana hatlan bulaniklasir. Dort yiz yardada yiz
goriinmez. Alti ylz yardada kafa bir noktadan ibarettir ve beden
de giderek incelir. Sorunuz var mi?" Yavas yavas yaklasan arkadas
orneginde gercekten de, onu birdenbire taniyabilirsiniz. Ama bu
durumda uzaklik, birini aniden tanima olas:igim derecelendirir.
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Uzaklik su ya da bu sekilde bir goriiniirlik derecesi sunar.
Temelde asamalidir. Bir modelle taklit arasindaki herhangi bir
benzerlik diizeyi agisindan, benzerlik ister gok dahiyane, ister hice
yakin olsun, avcinin gozlerinin yanilacagl bir uzakhk ve yaniima
olasiliginin azalmis olacag biraz daha kisa bir mesafe olmalidir. Evrim
ilerledikge dogal secim, kritik kandirlma mesafesinin agamali olarak
azalmasiyla, asamali olarak gelisen mikemmellikteki benzerlikleri bu
ylzden tercih edebilir. "Avcinin goézleri"ni, "kandiriimasi gereken
seyin gozleri" anlamin- da kullaniyorum. Bu kimi zaman avin
gozleri, bakici ebeveynin gozleri, disi baligin gozleri vb. olabilir.

Bu etkiyi cocuklardan  olusan bir izleyici kitlesine  verdigim
seminerlerde  gdstermistim.  Oxford  Universitesi Miizesi'nden
calisma arkadasim Dr. George McGavin benim igin Uzerine dallar,
ol yapraklar ve yosunlar yerlestirilmis bir "orman zemini"
hazilama nezaketini gosterdi. Uzerine 6zenle, diizinelerce 6lii bécek
yerlestirdi. Bunlardan bazilari, 6rnegin metal mavisi bir kinkanath
oldukga g6z aliciydi; dal bocekleri ve yapraklarn taklit eden
kelebekler de dahil olmak tzere, bir kismi ¢ok iyi kamufle edilmisti;
kahverengi  hamambocegi gibi  bazilan  ise orta  derece
gorinurlikteydi. Cocuklardan bu tabloya dogru yavasca yirilyerek
boceklere bakmalari ve her bocek gordiklerinde sarki soylemeleri
istendi. Yeterince uzaktayken gtz alici bocekleri bile géremediler.
Yaklastikca, once goz alici bocekleri, ardindan, hamambdcegi gibi,
orta gorunlrlikteki bocekleri ve sonunda iyi kamufle edilmis olanlar
gordiler. En iyi kamufle edilmis bocekleri yakin  mesafeden
baktiklarinda bile géremediler ve bunlari gosterdigimde ¢ok sasirdilar.

Uzaklik, hakkinda bu tir bir sav ileri sirilebilecek tek
derece degildir. Bir digeri de alacakaranliktir. Gecenin karanliginda
neredeyse hicbir sey goriinmez ve taklidin modele son derece kaba
benzerligi bile yeterli olur. Ogle giinesi altinda an-
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cak cok iyi bir taklit fark edilmekten kurtulabilir. Bu zamanlar
arasinda, safakta ve aksam karanliginda, bulutlu bir gilinde, siste
ya da yagmurda, diiz ve kesintisiz bir gorlintrlik durumu gecerlidir.
Bir kez daha, dogal se¢cim asamali olarak artan dogruluktaki
benzerlikleri tercih eder, ¢linkii herhangi bir benzerlik dizeyi igin,
bu belli benzerlik dlzeyinin her seyi belirleyecegi bit gorindrlik
dizeyi olacaktir. Evrim ilerledikce giderek gelisen benzerlikler
varkalim agisindan avantaj saglar, ¢lnki canlinin kandirilacag kritik
1stk yogunlugu asamall olarak artar.

Gorlis acisi da benzer bir derece sunar. Kimi zaman bocek
taklidi, ister iyi olsun ister kotli, ancak avcinin gbz ucuyla gorulir.
Kimi zamansa amansizca tam karsidan gorulecektir. Olasi en kéti
taklidin bile saptanmaktan kurtulabilecegi derecede dar bir goris
acisi olmalidir. Ayni sekilde, en iyi taklidin bile tehlikede olacag
derecede merkezl bir gorlis de olacaktir. Bu ikisi arasinda sabit goris
dereceleri, agilarin olusturdugu  bir stredurum  vardir. Taklit
mikemmelliginin herhangi bir dizeyi igin, hafif bir diizelme ya da
bozulmanin biylk fark vyaratacagl kritik bir ag¢l olacaktir. Evrim
ilerledikce, giderek artan nitelikteki benzerlikler tercih edilir, ¢linki
kritik kandirilma agisi asamali olarak merkezilesir.

Dusmanlarin gozlerinin ve beyinlerinin niteligi de bir baska
derece olarak gorilebilir; buna, bu bolimin daha onceki
kisimlarinda deginmistim. Bir modelle taklidi arasindaki herhangi
bir benzerlik dlzeyi acisindan, kandirilabilecek bir géz ve
kandirlamayacak bir g6z olabilir. Burada da, ewrim sirdikge,
kesintisiz olarak zamanla daha nitelikli hale gelen benzerlikler tercih
edilir, c¢lnki avcinin gelismislik derecesi giderek artan gozleri
kandirilmaktadir. Avclarin taklitciligin gelismesine kosut
olarak daha iyi gozler gelistirdiklerini soylemiyorum ki bu da
olabilir. Ben, orada bir yerlerde, glicli gozlii ve zayif gozli
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avcilar oldugunu soyliyorum. Batin bu avcilar bir tehlike
olusturuyor. Zayif bir taklit ancak, zayii gozli avcilari kandirabilir.
lyi bir taklit ise neredeyse tiim avcilari kandirir. ikisi arasinda
plrizsiz bir stiredurum vardir.

Zayif ve glgli gozlerden s6z edilmesi akhma,
yaratiliscilarin en sevdigi bilmeceyi getiriyor. Yarim bir goziin
yarari nedir? Dogal secilim mikemmel olmayan bir géz nasil
tercih edebilir? Bu soruyu daha 6nce de ele aldim ve hayvanlar
kralliginin gesitli kollarinda var olan orta karar gozlerden bir tayf
cikardim. Kuramsal derecelerden olusturdugum bolimlere bura
da gozleri yerlestirecegim. Bir gozin kullanilabilecegi gorevlerin
bir siredurumu, bir derecesi vardir. Su anda gozlerimi, bilgisayar
ekraninda goriinen harfleri tanimak igin kullaniyorum. Bunu
yapabilmek igin iyi, keskin gozlere ihtiyaciniz var. Ben gozlik
yardimi olmadan okuyamayacagim bir yasa ulastim; simdilik,
hafifce bliylten gozlikler kullaniyorum. Yasim ilerledikce
gozIlUglmin numarasi yiikselecek. Go6zIGglim olmadan yakin
mesafedeki ayrintilari gérmekte giderek zorlanacagim. Burada bir
baska siredurum var —yaslanma siiredurumu.

Herhangi bir normal insanin goris yetenegi, ne kadar yash
olursa olsun, herhangi bir bécekten daha iyidir. Neredeyse kor
olanlara dek, goris yetenekleri nispeten kotl olan insanlarin
basariyla yapabilecekleri isler vardir. Oldukga bulanik bir goérisle
tenis oynaya bilirsiniz, c¢lnkl tenis topu odak disinda olsa bile
konumu ve hareketi gortlebilen biyuk bir nesnedir. Yusufguklarin
gozleri bizim standartlarimiza gore kot olmakla birlik te, bdcek
standartlarina goére iyidir ve yusufguklar ucarken boceklerin
Uzerine dalis yapabilir; bu ise, neredeyse bir tenis topuna vurmak
kadar zor bir istir. Cok daha zayif gozlerle bir duvara ¢arpmaktan,
bir ugurumdan asag yuvarlanmaktan ya da bir irmaga diismekten
kacinilabilir. Daha da zayif gozler,
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bir bulut olabilecek, ama ayni zamanda bir avcinin habercisi de
olabilecek bir golgenin yukarilarda dolandigini secebilir. Yine daha
da zayif gozler, geceyle glindliz arasindaki farki gorebilir ve bu da
baska seylerin yani sira, Ureme mevsiminin es zamanlanmasi ve
uyuma zamaninin belirlenmesinde ise yarar. Gozin (Ustlenebilecegi
Oyle bir gorevler stredurumu vardir ve mikemmel ile berbat
arasindaki herhangi bir g6z kalitesi icin, gorls kabiliyetindeki
marjinal bir gelismenin blylk fark yaratacag bir goérev dizeyi
bulunur. Dolayisiyla goziin ilkel ve kaba bir baslangictan, kesintisiz
bir ara dizeyler stredurumundan gegerek bir atmacada ya da geng
bir insanda gordiiglimiz mikemmellige ulasana dek asamall bir evrim
gecirmesini anlamak glic degildir.

Dolayisiyla yaratiigginin sorusu — "Yarim bir géz ne ise
yarar?"— yanitlanmasi cocuk oyuncagi, hafif bir sorudur. Yarim
g0z, % 49 gozden % 1 daha iyi; % 49 ise % 48'den daha iyidir ve
aradaki fark onemlidir. Su kaginilmaz eklemenin ardinda daha agir
bir gévde gosterisi yatiyor gibidir: "Bir fizik¢i olarak*, goz gibi
karmagik bir organin bir hicten evrimlesmesi icin yeterli zaman
olduguna inanamam. Sizce yeterli zaman olmus mudur?" Her iki
soru da Kisisel Kuskuculuktan Dogan Argiiman'dan kaynaklanir.
Yine de, dinleyiciler bir yanit isterler ve ben de hep jeolojik
zamanin  blyUklGgline bagvururum. Bir adm bir yuzyilh temsil
ediyorsa, Isa'dan sonraki tim zaman bir kriket atisina sigar. Ayni
Olgekte, cokhiicreli hayvanla-

(*) Umarim bu kimseyi kirmaz. Savimi desteklemek igin, saygin fizikci Rahip
John Polknighorneun Science and Christian Beliefle ¢ikan yazisindan bir
alinti yapmak istiyorum (1994, s. 16): "Richard Dawkins gibi birisi kiigiik
farkliliklarin elenmesinin ve birikmesinin nasil biyii k 6l¢ekli gelismeler ire-
tebilecegine dair ikna edici tablolar sunabilir, ama bir fizik bilimcisi,
i¢giidiisel olarak, 1s18a biraz duyarli bir hiicreden tamamen olusmus bir
bocek géziine kag¢ asamada gegebilecegimiz e ve bunun igin gerekli
mutasyonlarin yaklasik olarak kag kusakta olusacagina dair, kabaca da
olsa, bir tahmin gérmek isteyecektir.”
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rin kékenine ulasmak icin New York'tan San Francisco'ya dek
ylrimeniz gerekir.

Simdi anlasiliyor ki, jeolojik zamanin sasirtici boyutu, bir
fistigin kabugunu a¢mak icin kullanilan balyoz gibidir. Go6ziin
evrimi icin elverisli olan zamani, Amerika'nin iki sahili arasinda
zahmetli bir yiiriiylise benzetebiliriz. Ama isvegli iki bilimci, D an
Nilsson ve Susanne Pelger'in, yakin tarihli bir arastirmalar bu
zamanin gllling derecede kisa bir parcasinin bile gereginden fazla
olacagini distndiriyor. Bu arada, "goz" denildiginde zimnen
omurgali gozii kastediliyor; ama pek cok farkli omurgasiz
grubunda kullanisli imge olusturan gozler birbirlerinden bagimsiz
olarak kirk ila altmis kez arasi sifirdan evrimlesmistir. Bu kirktan
fazla bagimsiz evrim arasinda en azindan dokuz ayri tasarim ilkesi
kesfedilmistir; bunlara igne deligi goz, iki tir kamera mercegi
gozl, egimli yansitict ("uydu canagl") goz ve cesitli petekgoz
turleri dahildir. Nilson ve Pelger, omurgalilarda ve ahtapotlarda
iyi gelismis olan mercekli kamera gozler tzerinde yogunlastilar.

Belli bir evrimsel degisim miktari icin gerekli zamani
tahmin etmeye nasil girisirsiniz? Her evrim agamasinin boyutunu
Olgmek i¢in bir birim bulmamiz gerekir ve bunu, zaten var olan
seydeki bir ylizde degisimi olarak ifade etmek mantiklidir. Nilsson
ve Pelger anatomik niceliklerdeki degisimleri 6lgme birimi olarak,
% 1'lik ardisik degisimlerin sayisini aldilar. Bu uygun bir birimdir;
tipki, belirli bir miktarda isi yapmak icin gereken enerji miktari
olarak tanimlanan kalori gibi. Degisimin tamami tek boyutta
oldugunda, en kolayi , % 1’lik birimi kullanmaktir. Sozgelimi,
dogal sec¢imin uzunluklari giderek artan cennet kusu kuyruklarini
tercih etmesi gibi pek de olasi olmayan bir durumda, kuyrugun
bir metreden bir kilometreye uzamasi icin ka¢ asama
gerekecektir? Kuyruk uzunlugundaki % 1"lik artis siradan bir
gbzlemcinin goziinden kagacaktir. Yine
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de, kuyrugun bir kilometreye dek uzamasi sasirtici derecede az
asama gerektirir: Yediylizden daha az.

Bir kuyrugu bir metreden bir kilometreye uzatmak pek hos
(ve pek sagma), ama bir goziin evrimini ayni Olgege nasil
yerlestirirsiniz?  Sorun, goz orneginde, pek cok parcada pek cok
seyin birbirine paralel olarak gerceklesmesinin gerekmesidir. Nilsson
ve Pelger'a diisen, evrimlesen gozlerin bilgisayar modellerini
yaratarak, iki soruya yantt bulmakti. ilk soru esasinda gegtigimiz
sayfalarda tekrar tekrar sordugumuz soruydu, ama onlar bu soruyu
bilgisayar kullanarak daha sistematik sekilde sordular: Diiz deriden
tam kamera goze, her ara dizeyin bir ilerleme sayllacag purizsiz
bir degisim derecesi var miyd? (insan tasarimcilarin tersine, dogal
secim tepe asagl gidemez: hatla vadinin Gteki tarafinda cekici, daha
yiksek bir tepe olsa bile). ikincisi —bu bélime baslarken
sordugumuz gibi— gerekli evrimsel degisim miktarina ulasiimasi ne
kadar zaman alir?

Nilsson ve Pelger bilgisayar modellerinde hicrelerin igsel
isleyislerinin simulasyonunu yaratmayl denemediler. Konuya isiga
duyarl tek bir hicrenin icat edilmesinden sonraki adimla girdiler;
buna 151k hiicresi (fotosel) demekte bir sakinca yok. Gelecekte, bu
kez hiicrenin ici dizeyinde baska bir bilgisayar modeli yaparak ilk
canh 1sik hicresinin daha onceki, daha genel amach bir hicresinin
adim adim degisimiyle nasil olustugunu gostermek hos olacaktir.
Ama bir yerden baslamak gere- kir ve Nilsson'la Pelger da isik
hiicresinin icat edilmesinden sonraki noktadan basladilar. Doku
dizeyinde calistilar: Bireysel hiicreler diizeyi yerine, hiicrelerden
olusan madde diizeyinde. Deri bir dokudur; bagirsak zari, kas ve
karaciger de Oyle. Dokular rasgele mutasyon etkisiyle cesitli
sekillerde degisebilirler. Doku yapraklarinin alani blyiyebilir ya da
kiicUlebilir, kalinlagabilir ya da incelebilir.  Mercek dokusu gibi
saydam
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dokularin 6zel durumunda, dokunun yerel parcalarindaki 1si1gin
kinlma oranini (refraktif indis) degistirebilirler.

Ornegin, kosan bir citanin bacagindan farkl olarak bir goz
simulasyonundaki  glizel yon, temel optik yasalarini kullanarak
verimliliginin  kolayca oOlcllebilmesidir. Goz iki boyutlu bir kesit
olarak temsil edilir ve bilgisayar, goziin gorsel keskinligini ya da
uzamsal  ¢ozUlimind tek bir gercek sayr olarak kolayca
hesaplayabilir. Bir ¢itanin bacaginin ya da omurgasinin verim-
liligi icin esdeger bir sayisal ifade bulmak c¢ok daha zor olacak- tir.
Nilsson ve Pelger, diiz bir pigment tabakanin Ustlinde yer alan ve
Uzerine diiz, koruyucu bir saydam tabaka vyerlestirilmis diz bir
agtabaka (retina) ile ise basladilar. Saydam katmanin kiriima
oraninin  yerel, rasgele mutasyonlar gegirmesine izin verildi.
Ardindan, yalnizca degisimlerin kiiglik ve daha oncekilere gore bir
ilerleme olmasi geregiyle kisitlhnmis olarak, modelin kendisini
rasgele deforme etmesine izin verdiler.

Sonuglar hizla ve kesin olarak ortaya cikti. Model goz sekli,
bilgisayar ekraninda kendini deforme ettikge, giderek artan bir
keskinlik egrisi, hic duraksamadan, diz bir baslangictan sig bir
cukurlasmaya ve giderek derinlesen bir canaga ulast. Saydam
katman kalinlasarak ¢anagl doldurdu ve dis yizeyini sisirerek
purlizsiz bir egriye donustirdi. Ve ardindan, tipki bir hokkabazlik
numarasi gibi, bu saydam dolgunun bir kismi kirilma orani daha
ylksek olan bir yerel, kiiresel altbolgeye yogunlasti. Kirllma orani
tekdiize bir sekilde ylkselmemisti; kiresel bolgenin mikemmel
bir dereceli indis mercegi islevi gbrdiigli bir kirlma orani derecesi
olusmustu. Dereceli indis mercekleri, mercek (Ureticilerince
bilinmemekle beraber, canl gozlerde yaygindir, insanlar cami belli
bir sekle sokarak mercek yaparlar. Cok sayida mercegi Ust Uste
yerlestirerek, modern kameralarin mor renkli pahali mercekleri
gibi, bilesik bir mercek yapariz, ama bu bireysel merceklerin her
biri diiz camdan
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yapilmisti)'.  Dereceli indis merceklerinin  kirlma orani ise kendi
maddesi icinde strekli degisir. Tipik olarak, mercegin merkezinin
yakinlarinda kirilma oram yuksektir. Balk gozlerinin dereceli indis
mercekleri vardir. Dereceli endeks merceklerinde en az sapmali
sonuglarin, mercegin odaksal uzunlugu ile yarigapi arasindaki oranti
icin belli bir kuramsal optimum degere ulastiginizda elde edildigi
uzun zamandir bilinir. Buna Mattiessen orantisi denir. Nilson ve
Pelger'in bilgisayar modeli, hi¢ yanilmadan Mattiessen orantisina
ulast.

Ve simdi, tim bu evrimsel degisimin ne kadar siirmis ola-
bilecegi sorusuna gelelim. Nilsson ve Pelger buna yanit vermek icin
dogal nifuslardaki kaliim hakkinda bazi varsayimlarda bulunmak
zorunda kaldilar. Modellerini  "kalitsallk"  gibi niceliklerin  akla
yakin  degerleriyle beslemeleri gerekti. Kalitsallik,  kalrtimin
degiskenligi ne derece belirlediginin bir olgimidir. Bunu 6lgmenin
tercih edilen yontemi monozigot (yani, "tekyumurla") ikizlerinin
siradan  ikizlerle  karsilastinildiginda  birbirlerine ne kadar
benzediklerine bakmaktir. Bir arastirmada insan erkeklerinde bacak
uzunlugu kalitsaliginin % 77 oldugu bulundu. % 100 oraninda bir
kalitsallik; ikizler birbirlerinden ayri vyetistirilseler bile, bir tek
yumurta ikizinin bacagini 6lgtigliniizde diger ikizin bacak uzunlugu
hakkinda miikemmel bir bilgiye ulasabileceginiz anlamina gelir. % 10
oraninda bir kalitsallik ise monozigot ikizlerin bacaklarinin birbirlerine,
belli bir ortamdaki belirli bir nifusun rasgele secilmis Gyelerinin
bacaklarindan daha gok benzemeyecegi anlamina gelecektir. insanlarda
Olclilmis baska kalitsalliklar; kafa genisligi icin % 95, oturus halindeki
boy icin % 85, kol uzunlugu icin % 80 ve boypos icin % 79'dur.

Kalitsalliklar ¢cogunlukla % 50'den fazladir; dolayisiyla Nilsson
ve Pelger gbz modellerine % 50lik bir kalitsalligi glvenle girdiler.
Bu muhafazakér, ya da "kotimser" bir varsayimdi.
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Ornegin, % 70 gibi daha gercek¢i bir varsayimla karsilastirildiginda,
kotlmser bir varsayim, goziin evrimi icin gerekli zamana dair nihai
tahminleri ylkseltme egilimi gosterir.  Nilsson ve Pelger, yaniima
olacaksa, yiksek tahmin yonlinde yaniimak istiyorlardi, ¢linkii goz
gibi karmagik bir seyin evrimlesmesi icin gerekli slire konusunda
disiik tahminlerden sezgisel olarak kusku duyariz.

Ayni nedenle, degisme katsayisi (yani, nifusta tipik olarak
ne kadar degiskenlik gorildiigi) ve secim yogunlugu (gbz kes-
kinliginin gelismesinin ne kadar varkallim avantaji sagladigl) icin de
kotimser degerler sectiler. Herhangi bir yeni kusagin bir seferde
goziin yalnizca bir parcasinda farklilik gosterdigini varsayacak denli
ileri gittiler: Gozin farkli pargalarindaki, evrimi blylk oranda
hizlandiracak olan eszamanli degisimler kapsam disi birakildi. Ama bu
muhafazakar varsayimlarla bile, diz bir deri tabakasindan bir
ballkgézinin evrimlesmesi icin gerekli zaman, ¢ok kisa bir sire
olan dort yiiz bin kusaktan daha azdi. Bizim soziini ettigimiz kiguk
hayvanlar icin, her yila karsihk bir kusak distiiglini varsayabiliriz;
yani, iyi bir kamera gozliniin evrimlesmesi icin gerekli zaman yarim
milyon yildan az gibi gortndyor.

Nilsson'la Pelger'in sonuglarinin 1s1g1 altinda, hayvanlar
kralliginda gbziin en az kirk kez bagimsiz olarak evrimlesmis olmasi
hi¢c de sasirtici degil. Herhangi bir soy cizgisi icinde sifir noktasindan
art arda bin bes yliz kez evrimlesmesi icin yeterli zaman olmustur.
Kiguk hayvanlarin bir kusaginin  6mrii ortalama degerlerde kabul
edildiginde, goziin evrimi icin gerekli zaman, vyerbilimcilerin
Olcemeyecegi denli kisa goriini- yor! Jeolojik zamanda bir goz
kirpma stresi kadar.

Saman altindan su yirit, hayrin olsun. Evrimin temel bir
ozelligi, gizliden gizliye derece derece ilerleyisidir. Bu bir gergek
degil, bir ilke sorunudur. Evrimin kimi safhalarinin ani bir

86



doniis gosterdigi dogru da olabilir, yanlis da. Hizli evrim doénemleri,
hatta ani makromutasyonlar —bir cocugu her iki ebeveyninden de
ayiran buyik degisimler olabilir.  Kuyrukluyildizlarin  yeryiziine
carpmasi gibi blylk dogal felaketler nedeniyle ani soy tikenisleri
oldugu kesindir ve bunlar, memelilerin dinozorlarin yerini almasi gibi,
hizla gelisen yedek aktorlerin dolduracag bosluklar birakir.  Blyik
olasilikla evrim, gercekte her zaman asamali degildir. Ama gozler
gibi,  tasarlanmisa benzeyen karmasik nesnelerin ortaya c¢ikisini
aciklamakta kullanildiginda, asamali olmalidir. Clinkii bu vakalarda
evrim asamall olmazsa, agiklama giiclinii vitirir;  olgulan yine
mucizelerle agiklamaya cgalisiriz. Buysa higbir agiklama yapamamanin
esanlamlisidir.

Gozlerin ve yabanarilariyla tozlasan orkidelerin bizi boylesine
etkilemesinin  nedeni, olasi  gorinmemeleridir. Sans eseri
kendiliginden birikerek ortaya ¢ikma olasiliklari gercek diinyada kabul
edilemeyecek denli disiktir. Bilmecenin ¢dzimi, her adimi talihli
olan, ama c¢ok talihli olmayan, kiclk adimlarla ilerleyen evrim
strecidir. Ama asamali degilse, bilmeceye ¢6zim getirmez: Bu
yalnizca, bilmecenin yeni bir ifadesi olur.

Kimi zaman, aradaki agamalarin ne olabilecegini bulmak zor
olacaktir.  Bunlar zekdmizi zorlayacaktir; ama zekamiz basarisiz
olursa, bu zekdmizin sorunudur, ara asamalar olmadigina dair kanit
olusturmaz. Ara asamalari disinirken zekamizin karsilasacagl en
buyik zorluklardan birini, arilarin, Kari von Frisch'e n kazandiran
klasik calismasinda kesfedilmis Gnli "dans dili" ¢ikartir. Burada
evrimin nihai Grini Oylesine karmasik, ustaca ve bizim bir bocekten
normalde bekleyecegimizden 0&ylesine farkli gorindr ki, aradaki
asamalar hayal etmek giictdr.

Balardan cigeklerin yerlerini birbirlerine 6zenle sifrelenmis
bir dansla anlatirlar. Besin kovana ¢ok yakinsa "¢ember dansi
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veya ront" vyaparlar. Bu diger arilari heyecanlandirir ve hizla disari
ctkip kovanin yakinlarinda besin aramaya baslarlar. Ozellikle kayda
deger bir sey degildir bu. Ama besin kovandan uzakta
bulundugunda olanlar ¢ok kayda degerdir. Besini bulan yiyecek
arayicisi "sallanma dansi" yapar ve bu dansin bicimiyle zamanlamasi
diger arilara besinin kovana gore hem pusula yonini hem de
uzakhigini anlatir. Sallanma dansi kovanin icinde, petegin dikey
ylzeyinde yapilir. Kovanin i¢i karanhk oldugundan, diger arilar dansi
goéremez ama hisseder ve duyarlar; c¢linkii dans eden ari, gosterisine
kiguk ritmik 1shk sesleri katar. Dans sekiz bicimindedir ve ortasinda
diz bir ugus vardir. Besinin yoni kurnazca bir sifreyle, diz
ugusun yonliyle gosterilir.

Dansin diiz ugusu dogrudan besini isaret etmez. Edemez,
clinkl dans petegin dikey ylizeyinde yapilir ve petegin yoni besinin
nerede olabilecegine bagli olmaksizin belirlenmistir. Besinin yeri ise
yatay cografyada saptanmak zorundadir. Dikey petek duvara asilmis
bir harita gibidir. Duvar haritasina cizilmis bir cizgi, belli bir yoni
dogrudan isaret etmez;, ama yoni, herkesin anlastig herhangi bir
alisilagelmis kurala gore okuyabilirsiniz.

Arilarin kullandiklari kurali anlamak icin, ©ncelikle, pek cok
bocek gibi arilarin da glinesi pusula gibi kullanarak yonlerini
bulduklarini bilmek gerekir. Biz de bunu yaklasik olarak yapariz. Bu
yontemin iki kusuru vardir. Birincisi, glines cogunlukla bulutlarin
arkasina gizlenir. Arilar bu sorunu, bizim sahip olmadigimiz bir
duyuyla  c¢ozerler.  Arilarin  1stk  kutuplasmasinin  yonini
gorebildiklerini kesfeden yine von Frisch'tir; bu yetenek, giinesin
goriinmedigi zamanlarda bile nerede oldugunu arilarin anlamalarini
saglar.  Glnes pusulasinin ikinci sorunuysa, saatler ilerledikge
glinesin gokyliziinde "hareket etmesi"dir. Arilar bu sorunu da igsel
bir saat kullanarak cozerler.



VonKrisoh neredeyse inanilmaz bir sekilde, besin seferberliginden
sonra saatlerce kovanda kalan dansgi arilarin, dansin diiz ucus
yonlnd, sanki bu ugus hatti yirmi dort dilimli bir saatin
yelkovaniymis gibi, yavasca dondirdiklerini kesfetti. Kovanin
icinde glinesi goremiyor, ama ic¢sel saatlerinin belirttigi gibi,
glinesin disarida gerceklesen hareketine ayak uydurmak icin
danslarinin yéniinii yavasca ayarhyorlardi. ilging bir sekilde,
Guney Yariklre'deki ari irklari da ayni seyi, gerek tigi gibi, ters
yonde yapmaktadirlar.

Simdi de, dans sifresine gelelim. Dogrudan petegin lstlini
isaret eden bir dans ugusu besinin glnesle ayni yonde oldugunu
gosterir. Petegin tam alt yonilyse, besinin glinesin tam ters y
onitinde oldugunu gosterir. Tum ara acilar da tahmin edeceginiz
seyi isaret ederler. Dikey acinin soluna elli derece, yatay diizlemde
glines yoninidn 50° solu demektir. Ancak dans, aciyl tam olarak
gostermez. Pusulaylr 360 dereceye bolmek biz insanlarin keyfi
kural olduguna gore, neden gostersin ki? Arilar pusulayi yaklasik
sekiz ari derecesine bélerler. Aslinda, profesyonel kaplan ya da
pilot degilsek, biz de yaklasik olarak ayni seyi yapariz. Gayri resmi
pusulamizi sekize boleriz: K uze y, Kuzey dogu, Dogu, Giineydogu,
Glney, Glineybati, Bati, Kuzeybati.

Ari dansi besinin uzakligini da isaretler. Daha dogrusu, dansin
cesitli yonleri  —donme hizi, sallanma hizi, ses ¢ikarma hizi—
besinin uzakhgiyla baglantihdir ve dolayisiyla diger arilar bunlarin
herhangi birinden ya da bir bilesiminden yararlanarak uzakhgi
okuyabilirler. Besin ne kadar yakinsa, dans da o kadar hizlidir.
Kovanin yakinlarinda besin bulmus bir arinin, cok uzak mesafede
besin bulmus bir ariya gore daha heyecanli ve daha az yorgun
olmasinin  beklenebilecegini  distnerek, bunu aklinizda
tutabilirsiniz. Bu, yalnizca belleginiz icin bir yar -
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dimci not degildir; ileride gorecegimiz gibi, dansin nasil evrildigi
konusunda da bir ipucu sunmaktadir.

Ozetle, besin arayan ari iyi bir besin kaynagi bulur. Baldzii
ve cicek tozuyla yliklenmis olarak kovana doner ve yikini alici
iscilere verir. Ardindan, dansina baslar. Dikey bir petegin
herhangi bir yerinde, neresinde oldugu hi¢ 6nem tasimaksizin, dar
bir sekiz sekli cizerek hizla dénmeye baslar. Diger isci arilar
etrafinda toplanarak hisseder ve dinlerler. Islik hizini ve belki de
donme hizini hesaplarlar. Ari karnini sallarken, dansin di keye
gore diiz ugus acisini Olgerler. Sonra kovanin kapisi na gidip,
karanliktan glines 1s1gina firlarlar. Glinesin konumunu — dikey
yuksekligini degil, yatay diizlemdeki pusula yoniinii — gozlerler ve
glinese gore acisi, ilk besin arayicisinin dansinin petekteki dikeyle
olusturdugu aciya uyan diz bir cizgide ucarlar. Bu kerterizde
belirsiz bir uzakhk boyunca degil, ilk dansgi nin ses ¢ikarma hizina
orantil  (hizin logaritmasina ters oranti)  bir uzaklik boyunca
ucmay! sirdirirler. Ustelik, ilk dansgi besini bulmak igin
dolambagli bir yoldan ugmussa, dansiyla bu dolambagh yolun
yonini degil, besinin yeniden ayarlanmis pusula yonini gosterir.

Dans eden arilarin 6yklstine inanmak glctir ve bazilari
inanmaz. Kuskuculara ve sonunda kanitlari perginleyen yakin
tarihli deneylere bir sonraki bolimde dénecegim. Bu bolimde, ari
dansinin asamali evrimini tartismak istiyorum. Bu evrimdeki ara
evreler acaba neye benziyordu ve dans heniiz mikemmel hale
gelmemisken nasil ise yariyorlardi?

Bu arada, sorunun ifade sekli pek de dogru degil. Hicbir
yaratik "tamamlanmamis" bir "ara asamada" yasamini siirdiirmez.
Geriye donlip bakildiginda, danslarini modern balarisi dansi
yolunda aracilar olarak yorumlayabilecegimiz eski, coktan 6Imis
arilar yasamlarini gayet iyi strdiriyorlardi. Tam bir ari yasami
suriyor ve " daha iyi " bir seye giden "yolda" ol-
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duldarini diisinmtiyorlardi. Dahasi, "modern" ari dansimiz da belki
de son s6z degildir ve hem bizler, hem de arilarimiz yok oldugunda
evrimlesip daha da hayranlk verici bir seye dénusebilir. Yine de,
su andaki ari dansinin agsamali olarak nasil evrimlesmis olabilecegi
konusu bizim icin bir bilmecedir. Acaba bu asamall aracilar neye
benziyordu ve nasll ise yariyordu?

Von Frisch bu soruyu soyagacina, balansinin modemn uzak
kuzenlerine bakarak ele aldi. Bunlar, c¢agdasi olduklarina gore,
modern  balansinin atalan  degildirler. Ama atalarin  bazi
ozelliklerinikoruyor olabilirler. Balansi, korunmakicin igi
bos agaclara ya da magaralara yuva yapan bir iliman iklim bdcegidir.
En yakin akrabalari a¢ikta yuva kurabilen, peteklerini agac
dallanna ya da kayalik cikintilara asan tropik arilardir. Dolayisiyla,
dans ederken glinesi gorebilirler ve dikeyin, glinesin yonind "temsil
etmesi”ni kuralina basvurmak zorunda de- gildirler. Glines kendi
kendini temsil edebilir.

Bu tropik akrabalardan biri olan ciice ar Apis florea,
petegin Ustlindeki yatay ylizeyde dans eder. Dansin diiz ugusu
dogrudan besine isaret eder. Bir harita okuma kuralina gerek
yoktur; dogrudan isaret yeterlidir. Balansina giden yolda makul
bir gecis evresidir bu elbette, ama yine de, bu evreden 6nceki ve
sonraki diger ara evreleri distinmeliyiz. Ciice an dansinin oncleri
ne olabilirdi? Biraz 6nce besin bulmus bir arinin neden bir sekiz
rakami seklinde donip dururken diz bir ugus hattiyla besin yonini
isaret etmesi gerekiyordu? Bu, pistten havalanma hareketinin
ritellestirilmis bir sekli olabilir. Dansin evrimlesmesinden once,
von Frisch'e gore, besin yikini yeni bosaltmis bir ari besin
kaynagina tekrar ugmak Uzere, ayni yone dogru havalanacaktir.
Havalanmaya hazirlik olarak yiziinii dogru yone cevirecek ve belki
birkac adim atacaktir. Diger arilari takip etmeye tesvik eden her
tlrli havalanma hareketini abartma ya da uzatma egilimini dogal
secim desteklemis olma-
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hdir. Belki de dans, ritliel seklinde vyinelenen bir tir havalanma
hareketidir. Bu akla yakindir, ¢linkii arilar, dansi kullansalar da
kullanmasalar da, birbirlerini besin kaynagina kadar takip etme
taktigini sik sik kullanirlar. Bu fikre aklimizin yatmasini saglayan bir
diger gercek de, dans eden arilarin havalanmaya hazirlanir gibi
kanatlarini  biraz uzattiklan ve kanat kaslarini havalanacak kadar
siddetle degil de, dans sinyalinin 6nemli bir parcasi olan giriltiyi
cikarmaya yetecek oranda titrestirmeleridir.

Havalanma hareketini daha da uzatip abartmanin bariz bir
yolu ise, yinelemektir. Yinelemek, baslangica donmek ve besin
yonlinde yine birka¢g adim atmak demektir. Baslangica geri
dénmenin iki yolu vardir: Havalanma yolunun sonunda saga ya da
sola donebilirsiniz. Surekli saga ya da siirekli sola donerseniz, hangi
yoniin gercek havalanma yonii ve hangisinin havalanma yolunun
baslangicina donilis yonu oldugu belirsizlesir. Belirsizligi yok
etmenin en iyi yolu, sirayla bir sola, bir saga donmektir. Buradan
da, sekiz seklindeki modelin dogal segimi gikar.

Peki ama, besin kaynaginizin uzakligiyla dans hizi arasinda- ki
iliski nasil gelisti? Dans hizi besin uzakhgiyla diiz orantili olsaydi,
ackklanmasi  glic olurdu.  Ama tam tersinin gegerli oldugunu
hatirlayacaksiniz: Besin ne kadar yakinsa, dans o kadar hizldir. Bu
hemen, asamali evrimin akla yakin bir yolunu gosteriyor. Dansin
ortaya ¢lkmasindan o©nce, besin arayicilari belki de havalanma
hareketini ritliel seklinde yineliyorlardi, ama belli bir hiz yoktu.
Dans hizi tamamen kendi isteklerine baglh olmalydi. Simdi,
tepeden tirnaga balozii ve ¢icek tozuyla vyiklenmis olarak
millerce u¢saydiniz, petegin etrafinda yiksek hizla
hareket etmek ister miydiniz? Hayir, blyiik olasilikla bitkin diisms
olurdunuz. Diger taraftan, kovana yakin bir yerde zengin bir besin
kaynagi kesfetmisseniz, kisa donis yolculugu-
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nuzdan sonra kendinizi hala zinde ve enerjik hissederdiniz. Besinin
uzakligiyla dansin yavashgl arasindaki rastlantisal bir ilk iliskinin
formel, glivenilir bir sifre seklinde nasil ritlellesligini hayal etmek
hi¢ de zor degildir.

Simdi de, agiklamasi en zor olan ara evreye gelelim. Diz
ucus yoninin dogruca besine isaret ettigi eski bir dans, dikeye gore
ugus agisinin besin kaynaginin bulundugu yerin glinese gére agisinin
sifresi oldugu bir dansa nasil donlsli? Hu tir bir donlisim, kismen
balansi kovaninin i¢i karanlk oldugu ve giines gorilemedigi igin,
kismen de dikey bir petekte dans ederken yilizeyin kendisi de
besinin yerini isaret etmedikge dogrudan besin kaynaginin yerini
gostermek mimkin olmadig icin gerekliydi. Ama bu tir bir
doniisimiin gerekli oldugunu gostermek yeterli degil. Ayrica bir dizi
akla yakin, adm adim ilerleyen ara evreyle bu zorlu doénisimin
nasil gerceklestigini de agiklamalyiz.

Bu kafa karstirici bir soru, ama boceklerin sinir sistemiyle
ilgili bir gercek yardimimiza kosuyor. Simdi s6ziinii edecegimiz ilging
deney, kinkanathlardan karincalara dek cesitli bocekler Uzerinde
gerceklestirildi, ise, bir elektrik 1si€inin altinda, yatay bir tahta
zeminin Uzerinde vyiriiyen bir kinkanathyla baslayin. ilk olarak,
bocegin bir 1sik pusulasi kullandigini kanitlayacagiz. Ampuliin konumu
degistirildiginde, bocek de yonini buna gore degistirecektir.
Ornegin, 1s18a 30 derecelik bir kerteriz almissa, yolunu, 1SIgin yeni
konumuna 30 derecelik bir kerterizi koruyacak sekilde
degistirecektir. Aslinda, 15tk huzmesini diimen olarak kullanarak
kinkanatlyi istediginiz yere yonlendirebilirsiniz. Bocekler hakkindaki
bu gercek uzun zamandir biliniyor: Glnesi (ya da ayi, yildizlar)
pusula olarak kullaniyorlar ve bir ampulle onlar kolayca
kandirabiliyoruz. Buraya kadar, her sey tamam. Simdi sira ilging
deneye geliyor. isig1 sondiiriin ve ayni anda zemini dikey konuma
getirin.  Kinkanatli yilmadan
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yurimeyi slrddriyor. Ve, mirabile dictu,* yirlylstnin yonind,
dikeye gore acisi, 1si8a gore Onceki acisiyla ayni olacak sekilde
degistiriyor: Bizim 6rnegimizde, 30 dereceye. Bunun neden oldugunu
kimse bilmiyor, ama oluyor. Deney, bocek sinir sisteminin rastlantisal
bir tuhafligini gozler oniine seriyor sanki — belki de biraz, basimiz
carptigimizda bir kivilcim goérmemize benzeyen bir duyu kargasasi,
yercekimi duyusuyla gorlis duyusu arasindaki devrelerin karismasi.
Her hallikarda, bu tuhaf 6zellik balansi dansinin "dikey glinesi temsil
eder" sifresinin evrimi igin gerekli kopriyl saglamis olsa gerek.

Kovanin iginde bir 1sik yakarsaniz, halanlarn yergekimi
duyularini terk edip 1sigin yoninii dogrudan, sifrelerindeki glinesin
yerine koyarlar.  Uzun zamandir bilinen bu gercek simdiye dek
yapilmis en dahiyane deneylerden birinde, balansi dansinin gercekten
ise yaradigina dair nihai delilleri en sonunda ortaya koyan deneyde
kullanildi. Buna bir sonraki bolimde donecegim. Bu arada, modern
ari dansinin daha basit baslangiclardan evrimlesmis olabilecegi, akla
yakin bir dereceli ara evreler dizisi bulduk. Von Frisch'in fikirlerini
temel alarak anlattigim oykii belki de dogru oyki degildir. Ama buna
benzer bir seyin oldugu kesin. Oykiiyl, gercekten dahiyane ya da
karmasik bir dogal olguyla karsilasan insanlarda olusan dogal
kuskuculuga — Kisisel Kuskuculuktan Dogan Argiiman— bir yanit
olarak anlattim. Kuskucular, "Ben akla yakin bir ara evreler dizisi
disiinemiyorum, 0dyleyse bdyle bir dizi hi¢c olmadi ve olgu ani bir
mucizeyle meydana ¢ikt1," diyorlar. Von Frisch akla yakin bir aracilar
dizisi sundu. Bu tam anlamiyla dogru dizi olmasa bile, akla yakin
oldugu gercegi, Kisisel Kuskuculuktan Dogan Argiiman'i ¢bkertmeye
yeter.  Yabanarilarmi taklit eden orkidelerden kamera goze dek,
baktigimiz diger tim ornekler icin de ayni sey gecerlidir.

Asamaci Darwincilikten kuskulanan kisiler pek cok ilging ve

(*) (Lat) hayreti (C.N)
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Sasirticic  doga gercegi  bulabilirler. Ornegin  benden, Pasifik
Okyanusu'nun, hi¢ 1sik olmayan ve su basincinin 1000 atmosferi
astig derinliklerinde yasayan yaratiklarin asamali evrimini agiklamam
istenmisti. Pasifik derinliklerindeki sicak, volkanik agizlarin etrafinda
tam bir hayvanlar toplulugu olusmustur. Bakteriler, volkan agizlarindan
gelen 1sty1 kullanip oksijen yerine kikirtli metabolize ederek tamamen
alternatif bir biyokimyasal slreci calistirmislardir. Olagan yasamin
glinesten enerji alan yesil bitkilere bagimli olmasi gibi, okyanus
dibindeki daha blylk hayvanlarin topluluklar da sonugta bu kikirt
bakterilerine bagimlidir.

Kdkurt  toplulugundaki hayvanlarin hepsi baska yerlerde
gorilen daha geleneksel hayvanlarin akrabalaridir.  Bunlar nasil ve
hangi ara evrelerden gecerek evrimlestiler? Burada da tezimiz ayni
bicimde olacaktir. Agiklamamiz igin gereken tek sey, en azindan bir
dogal derecedir ve denizde asagl dogru indikce bol bol derece vardir.
Bin atmosfer korkutucu bir basinctir, ama 999 atmosferden yalnizca
nicesel olarak buydktlr; 999 atmosfer de, 998 atmosferden, vb.
Deniz dibi 0 metreden, tim ara dizeylerden gegerek,  10.000
metreye dek derinlik dereceleri sunar. Basing, 1 atmosferle 1000
atmosfer arasinda yavasca degisir. Isik yogunluklan yiizey yakinlarinda
parlak glines 1sigindan, derinliklerde tam bir karanliga dek degisir ve
o derinlikte yalnizca baliklarin parlak organlarindaki ender parlak
bakteri kimeleri karanhg biraz hafifletir. Ani gecisler yoktur.
Onceden adapte olunan her basing ve karanlik diizeyine karsilik, bir
kulag daha derinde, bir 1sik birimi daha karanlikta yasayabilen,
mevcut hayvanlardan vyalnizca biraz farkli bir hayvan tasarimi
olacaktir. Her bilmemne icin... ama bu bolim gereginden fazla
uzadi. Yontemlerimi biliyorsun, Watson. Uygula onlari.






4. BOLUM
TANRI'NIN YARARLILIK [SLEVI

Bir onceki bolimdeki mektup arkadasim rahip, bir ya
banarisi sayesinde inanc¢li olmustu. Charles Darwin ise inancini,
bir baska yabanarisi ylziinden yitirmisti. Darwin sdyle yazmisti:
"Lutufkar ve her seye kadir Tanr’'nin Ichneumonidae*yi acgik¢a
canh Tirtillarin bedenleri icinde beslenmesi niyetiyle yarattigina
ikna olamiyorum.” Darwin"in dindar karisi Emma'yl izmemek
amaciyla aciga vurmadigl derece derece inan¢ kaybinin nedenleri
aslinda daha karmasikti. Ichineumonidae'ye deginmesi bir vecize
kabilindendi. Darwin'in sozini ettigi mesum aliskanhklar bir
onceki bolimde karsilastigimiz kazici yabanarilarmda da gorildr.
Disi kazici yabanarisi, larvasinin beslenmesi icin yumurtalarini bir
tirtihn  (ya da gekirgenin, arinin) icine birakmaktan 6te, Fabre ve
digerlerine gore, ignesini avinin merkezi sinir sisteminin her sinir
digimine dikkatle sokarak onu felceder, ama 6ldirmez. Boylece
et taze kalir. Bu felcin genel bir anestezi mi sagladigi, yoksa
yalnizca kurbanin hareket etme yetenegini donduran ok zehiri gibi
bir sey mi oldugu bilinmiyor, ikinci secenek dogruysa, kurban
icinden canli olarak yendigini biliyor, ama bunu engellemek igin
bir kasini bile kipirdatamiyor olabilir. Bu vahsice bir zalimlik gibi
goriine bilir, ama ileride de gorecegimiz gibi, doga zalim degil,
yalnizca acimasizca kayitsizdir. Bu, insanlarin 6grenmesi gereken
en zor derslerden biridir; dogadaki seylerin ne iyi ne koti, ne
zalim ne duyarl; yalnizca duygusuz olduklarini —her tirli isti-

(*)  Ozellikle tirtillarin iginde yasayarak beslenen patazitik birsinek tiirii (C.N)
Cennetten Akan Irmak: V: 7
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raba kayitsiz, her amaglan yoksun olduklarini — kabullenemeyiz.

insanlarin beyninde amag vardir. "Neye" vyaradigini, ne
denini ya da ardindaki amaci merak etmeden bir seye bakmakta
zorlaniriz. Amacg saplantisi patolojik duruma geldiginde buna
paranoya denir: Aslinda gercekten tesadifi bir talihsizlik olan
seylerin ardinda kotl niyet aramak. Ancak bu, neredeyse evrensel
bir sanrinin yalnizca bartili bir seklidir. Herhangi bir nesneye ya da
sirece baktigimizda, "Neden?" sorusunu —"Nigin? " sorusunu —
sormaktan kendimizi alikoymamiz zordur.

Her yerde bir amacg gérme istegi makinelerle, sanat yapit
lariyla, araglarla ve diger tasarlanmis insan Uriinleriyle kusatilmis
olarak yasayan; dahasi, uyanikken disiincelerine kendi kisisel
hedefleri hakim olan bir hayvan icin son derece dogal bir istektir.
Bir araba, bir konserve acacagi, bir tornavida ve bir saman tirmigi
aklimiza tamamen mesru olarak, " Neye yarar?" sorusunu getirir.
Putperest atalarimiz da firtinalar, ay ve giines tutulmalari, kayalar
ve akarsular i¢in ayni sorulari sormuslardir. Glinimuzde boylesi bir
ilkel animizmden kurtuldugumuz icin gurur duyuyoruz. Bir
akarsudaki kaya tesadiifen uygun bir basamak islevi goriyorsa,
bunun elverisliligini gercekten amaclanmis bir durum olarak degil,
bir sans eseri olarak goriiriz. Ama basimiza bir trajedi geldiginde,
eski zafiyetimiz tim hismiyla geri déner; aslinda, "basina gelmek"
sozcligl bile animistik bir yankidir: "Neden, ama neden,
kanser/deprem/kasirga benim cocugumun basina geldi?" Herseyin
kokeni ya da temel fizik yasalari sdzkonusu oldugunda ise ayni
zaaf ¢ogunlukla olumlu bir zevk verir ve su bos varolusgu soruda
son bulur: "Hiclik yerine neden bir seyler var?"

Verdigim seminerlerden sonra bir dinleyicinin ayaga kalkip
su tiir bir sey soyle digini o kadar sik duydum ki: "Siz bilimci -
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ler 'Nasil' sorularini yanitlamakta c¢ok basarilisiniz. Ama sira
'Neden' sorularina geldiginde glicsiiz kaldiginizi itiraf etmelisiniz."
Calisma arkadasim Dr. Peter Atkins'in Windsor'da hitap ettigi
izleyicilerin arasinda bulunan Edinburgh Dik{ Prens Philip de bu
noktayr vurgulamisti. Bu sorunun ardinda her zaman, bilim
"Neden?" sorusunu vyanitlayamadigina gore, bunu vyanitlama
yetkinligine sahip baska bir disiplin olmasi gerektigine dair,
dillendiriimeyen, ama asla hakli gosterilemeyecek bir ima vardir. Bu
ima, dogal olarak, mantiksizdir.

Korkarim Dr. Atkins Kraliyet'in "Nigin'ini hayli kisa siirede
halletti. Bir soruyu dile getirmenin mimkin olmasi, soruyu dile
getirmeyi mesru ya da mantikh yapmaz. Hakkinda "Sicakhgi nedir?"
ya da "Rengi nedir?" gibi sorular sorabileceginiz pek ¢ok sey var,
ama ornegin, kiskanclik ya da dua icin sicaklik sorusunu ya da renk
sorusunu soramazsiniz. Benzer sekilde, bir bisikletin camurluklar ya
da Kariba Baraji icin "Neden" sorusunu sorabilirsiniz, ama buyuk
bir kaya, bir talihsizlik, Everest Tepesi ya da evren hakkinda
soruldugunda  "Neden"  sorusunun bir yaniti gerektirdigini en
azindan varsaymaya hakkiniz yoktur. Ne denli icten bir ifade icinde
sorulursa sorulsun, bazi sorular uygunsuz kacabilir iste.

Bir yandan otocam silecekleri ve konserve acacaklari, bir
yandan da kayalar ve evren arasinda bir yerlerde canli yaratiklar
bulunur. Canli bedenler ve organlari, kayalarin tersine, her
taraflarina amag yazilmis gibi gorinirler. Canli bedenlerin goriinliste
ama¢ dolu olmalari, Aquinas'tan William Paley'e ve modern
"bilimsel" yaratilisgilara dek, tanribilimcilerin basvurduklari klasik
Tasarimdan Dogan Argiiman'a hakim olmustur.

Kanatlara ve gozlere, gagalara, yuvalanma icgldilerine ve
yasamla ilgili her seye belli bir gayeyle tasarlandig yanilsamasini
bahseden gercek slire¢ artik gayet iyi anlasiimaktadir. Bu, Darwinci
dogal secim siirecidir. Bunu sasilacak kadar gec, son
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bir buguk ylzyllda anlayabildik. Darwin'den 6nce, kayalar, akarsular,
ay ve glines tutulmalari icin "Neden" sorularindan vazgecmis egitimli
insanlar bile, canli yaratiklar s6z konusu oldugunda, "Neden"
sorusunun mesrulugunu kabul ediyorlardi. Simdiyse yalnizca bilimsel
acidan cahil olanlar bunu yapiyor. Ne var ki, "yalnizca" s6zcigu,
hala mutlak bir cogunluktan sz ettigimiz gercegini gizliyor.

Darwinciler aslinda, canllar hakkinda bir tir "Neden"
sorusunu ifade ediyorlar, ama bunu 0zel, mecazi bir anlamda
yapiyorlar. Kuslar neden civildar, kanatlar ne ise yarar? Modern
Darwinciler bu tir sorulan bir tiir stenografi olarak kabul edecek ve
kuglarin  atalarinin  dogal segimine dayanarak mantikli yanitlar
vereceklerdir. Amaglilik yanilsamasi dylesine gliglidiir ki, biyologlar
iyi tasarim varsayimini bir ¢alisma araci olarak kullanirlar. Bir dnceki
bolimde de gordiigiimiiz gibi, Kari von Frisch ari dansi hakkindaki
¢igir agan calismasindan c¢ok Once, ters yondeki ortodoks fikirlere
karsin, kimi boceklerin gercek renk gorisine sahip olduklarini
kesfetmisti. Nihai sonuca vardigi deneylerini esinlendiren, arilar
araciligiyla dollenen ciceklerin renkli pigmentler Gretmek icin buyilk
zahmete girdiklerine dair basit gézlemdi. Arilar renk koriyse, bunu
neden yapiyorlardi? Amag egretilemesi —daha dogrusu, Darwinci
secimin bu iste parmaginin oldugu varsayimi— burada dinya
hakkinda gliclii bir ¢cikarsama yapmak igin kullanilmaktadir.

Von Frisch'in, "Cigekler renkli, dyleyse arilar renk gorebilir,"
demesi yanlis olurdu. Ama, "Cicekler renkli, Oyleyse en azindan
arilarin  renk gordikleri hipotezini sinayacak bazi yeni deneyler
Uzerinde siki bir ¢alisma yapmaya deger," demesi dogru olurdu ve
bunu soyledi. Konuyu ayrintili olarak incelediginde arilarda iyi bir
renk gorls yetenegi oldugunu, ama gordikleri tayfin bizimkinden
farkh oldugunu bulguladi. Arilar kirmizi 15181 géremezler (bizim
kirmizi dedigimiz seye "sari Gtesi" adini ve-
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rebilirler). Ama bizim mor6tesi adini verdigimiz daha kisa dalga
boylarini gorebilirler ve bazen "ari moru" diye adlandirilan morétesini
de ayri bir renk olarak gortrler.

Von Frisch arilarin tayfin mor6tesi kismini gorebildiklerini
fark ettiginde, yine amag egretilemesini kullanarak akil yuritta.
Kendi kendine, arilar morGtesi duyusunu ne amacla kullanir, diye
sordu. Dislnceleri 360 derecelik bir donisle, ciceklere ulasti. Biz
moroGtesi 15181 gorememekle birlikte, buna duyarli olan fotograf filmleri
ve ayrica, morétesi 1181 gecgiren, ama "gorindr" 15181 kesen filtreler
yapabiliriz. Onsezileriyle hareket eden von Frisch ciceklerin morotesi
fotograflarini gekti. Ve blyilk bir sevingle, daha oOnce hicbir insan
goziinlin gbremedigi benek ve ¢izgi modelleri gordii. Bize beyaz ya da
sari goriinen cicekler, aslinda morGtesi modellerlebezelidir. Bu modeller
genellikle, arilari baléziine yonlendiren inis pisti isaretleri islevi gorir.
Gorundrdeki amag varsayimi, bir kez daha ise yaramisti: Cicekler, iyi
tasarlanmiglarsa, arilarin morétesi dalga boylarini gérebilmelerinden
yararlanacaklardi.

Von Frisch'in ileri yaslarinda, bir 0Onceki bolimde
tartisti@imiz arnlarin  dansi  hakkindaki en Unlii ¢alismasi, Adrian
Wenner adinda Amerikali bir biyolog tarafindan sorgulandi. Neyse ki
Von Frisch, galismasinin halen Princeton'da bulunan James L. Gould
adli bir baska Amerikali tarafindan, tim biyolojinin en parlak
deneylerinden birisiyle dogrulandigini gérecek kadar yasadi. "Onceden
tasarlanmis gibi" varsayiminin gilici konusunda soylediklerimle ilgili
oldugu icin, oykiiyli kisaca anlatacagim.

Wenner ve c¢alisma arkadaslari  dansin  yapildigini
yadsimiyorlardi. Hatta von Frisch'in soyledigi gibi tim bilgileri
icerdigini de yadsimiyorlardi. Yadsidiklari sey, diger arilarin dansi
okuduklariydi.  Wenner'e gore, sallanma dansini da diz ugus
yoniiniin dikeye goére acisinin, besin kaynaginin glinese gore



yoniyle baglantili oldugu dogruydu. Ama diger arilar bu bilgiyi
danstan almiyorlardi. Evet, danstaki gesitli seylerin hizinin besinin
uzakligiyla ilgili bir bilgi olarak okunabilecegi dogruydu. Ama diger
arilarin bilgiyi okuduklarina dair yeterli delil yoktu. Buna aldirmiyor
olabilirlerdi. Kuskuculara gore von Frisch'in delilleri hataliydi ve
deneylerini uygun "kontrollerle" (yani, arilarin besini bulmalarini
saglayacak alternatif yollar saglayarak) yinelediklerinde, deneyler
artik von Frisch'in dans dili hipotezini desteklemiyordu.

Could, dahice deneyleriyle 6yklye bu noktada katildi. Bir
onceki bolimden hatirlayacaginiz, balalilari hakkinda uzun siiredir
bilinen bir gercegi kullandi. Genellikle balalilari karanlikta, dikey
dizlemin yukariya dogru yondnd, glinesin yatay dizlemdeki
yonlnln sdreli gostergesi olarak kullanarak dans etseler de,
kovanin icinde stk yaktiginizda, atalarina 6zgi olabilecek bir
davranis tarzina kolayca geciverirler. Sonra yercekimiyle ilgili her
seyi unuturlar ve ampulii glinesin yerine k ullanarak, dansin agisini
dogrudan belirlemesine izin verirler. Dansgi, yercekimi yerine
ampule baghhk gosterdiginde, neyse ki yanls anlama olmaz.
Dansi "okuyan" diger arilarda baghliklarinin yonini ayni sekilde
degistirirler, boylece dans hala ayni anlami tasir: Diger arilar besin
aramak icin, yine danscinin géstermek istedigi yone giderler.

Simdi sira, Jim Gould'un dahiyane bulusunda: Gould,
ampulii gérmemesi icin, dans eden arinin goézlerini siyah
gomalakla boyadi. Dolayisiyla ari, normal yercekimi geleneginden
yararlanarak dans etti. Ama dansi izleyen ve gozleri boyanmamis
olan diger arilar ampuli gorebiliyorlardi. Dansi, yercekimi gelenegi
terk edilip yerini "glines" ampulii gelenegi almis gibi yorumladilar.
Dansi izleyenler dans acisini 1si8a gore Olgtller; dansgi ise
yercekimine gore dans ediyordu. Gould aslinda, dans eden ariyi
besinin yoni konusunda yalan séylemeye zor-
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lamisti. Genel anlamda yalan sdylemeye degil, Gould'un tam olarak
belirleyebilecegi belli bir yonde vyalan soylemeye. Deneyi elbette
yalnizca gozleri boyanmis olan tek bir ariyla degil, uygun sayida ari
ornegiyle ve gesitli sekillerde yonlendirilmis agilarla yapti. Ve yontemi
ise yaradi. Von Frisch'in 6zglin dans dili hipotezi biylk bir zaferle
dogrulanmisti.

Bu oykiiyli eglence amacyla anlatmadm. Iyi tasarm
varsayiminin hem olumlu, hem de olumsuz yonleri hakkinda bir sey
gostermek istiyordum. Wenner'la calisma arkadaslarinin  kuskucu
bildirilerini ilk okudugumda agik¢a istihzayla karsiladim. Sonugta
Wenner haksiz ¢lkmis olsa da, bu dogru bir yaklasim degildi,
istihzam temelde tamamen, "iyi tasarm" varsayimina dayaliydi.
Wenner ne de olsa, dansin yapildigini ya da von Frisch'in besinin
uzakhg ve yoni hakkinda o6ne sitrdGgli tim bilgilen icerdigini
yadsimiyordu. O vyalnizca, diger arilann bilgiyi okuduklarini
yadsiyordu. Bu ne benim ve ne de baska birgok Darwinci biyologun
sindirebilecegi bir seydi. Dans o derece karmasik, o derece zengin
bir sekilde tasarlanmis ve diger arilar besinin uzakhigiyla yoni
hakkinda bilgilendirme amacina o derece iyi uyarlanmisti ki. Bize
gore, bu uyarlanmanin dogal secimden baska bir nedeni olamazdi.
Bir acgidan, varatiliscilarin  yasamin vyarattigi harikalar hakkinda
distiniirken dustiikleri tuzaga dismistiik. Dansin yararli bir islevi
olmaliydi ve bunun da, besin arayicilarinin besin bulmasina yardim
etmek oldugu tahmin ediliyordu. Dahasi, dansin boylesine incelikle
uyarlanmis yonleri de —agisinin ve hizinin besinin uzaklig ve
yoniyle baglantisi— bir ise yariyor olmaliydi. Dolayisiyla, bize gore,
Wenner haksiz olmaliydi. Oylesine emindim ki, Gould'un gozleri
boyanmis ari deneyini distinecek denli yaratici olsaydim bile (ki
degildim), deneyi yapmaya zahmet etmezdim.

Gould bu deneyi disiinecek denli yaratici olmaktan oOte,
deneyi yapma zahmetine de katlandi, ¢linki iyi tasarim varsayi-

103



Minin cazibesine kendini kaptirmamisti. Ancak cambaz gibi ip
Ustlinde ylirliyoruz, ¢clinkli Gould'un —e ondan 6nce, renk arastirmasi
sirasinda von Frisch'in— kafasinda yeterli bir iyi tasarim varsayimi
oldugundan ve deneyinin basari sansinin yiksek olduguna, dolayisiyla
da buna zaman ve caba harcama- ya degecegine inandigindan
kuskuluyum.

Simdi iki teknik terimden, "ters yonde mihendislik" ve
"yararlilik islevi"nden s6z etmek istiyorum. Bu bdlimde, Daniel
Dennett'ln Darvin's Dangerous Idea (Danvin'in Tehlikeli Fikri) bashkh
olaganisti kitabindan etkilendim. Tersinemihendislik bir uslamlama
teknigidir ve su sekilde calisir: Buldugunuz ve anlamadiginiz bir insan
Grintyle karsi karsiya kalmis bir miihendis oldugunuzu dusdnin.
Bunun bir amagla tasarlandigini varsayarsiniz. Hangi sorunu
cozmekte yararli oldugunu anlamak icin nesneyi parcalarina ayirip
incelersiniz: "Filanca isi yapmak igin bir makine Uretmek isteseydim,
buna benzer bir sekilde mi yapardm? Yoksa bu nesnenin, falanca
isi yapmak icin tasarlanmis oldugu kabul edilirse, daha iyi mi
aciklanmis olur?"

Yakin zamanlara dek saygin mihendislik mesleginin tilsimi
olan suirglilii hesap cetveli, elektronik ¢aginda herhangi bir Bronz Cag
kalintisi kadar eskimistir.  Gelecegin arkeologu bir sirgillii hesap
cetveli bulup ne oldugunu merak ederse, bunun diiz gizgiler gizmeye
ya da ekmege yag sirmeye elverisli oldugunu distnebilir. Ama asll
amacinin  bu ikisinden biri oldugunu varsaymak, ekonomi
varsayimini ihlal eder. Bir cetvelin ya da bigagin ortasinda strglii
bir parca olmasina gerek yoktur. Dahasi, sirgilii hesap cetvelinin
araliklarini  incelerseniz, rastlantisal olamayacak denli  6zenle
diizenlenmis logaritma olgekleri goriirstiniiz. Arkeolog, elektronik
hesap makinelerinden Onceki bir ¢agda bu modelin hizli bélme ve
carpma islemleri yapmak icin kullanilan ustaca bir alet oldugunu
anlayacaktir.
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Surgllli hesap cetvelinin gizemi, akillica ve ekonomik tasarim
varsayimi kullanilarak, ters yonde mihendislikle ¢dzulecektir.

"Yararlik islevi" mihendislerin degil, ekonomistlerin
kullandiklari teknik bir terimdir. "Maksimize edilmis (mimkin
olan en Ust dizeye c¢ikarilmis) sey" anlamina gelir. Ekonomi
planlamacilari ve sosyal mihendisler, bir seyi azami diizeye
¢ikarmaya ¢alismalari  agisindan  mimarlara  ve  gergek
muhendislere benzerler. Yararcilar "en blyulk sayi icin en blyuk
mutlulugu" azamiye c¢ikarmaya ugrasirlar (laf aramizda, bu
gercekte oldugundan daha akillica gériinen bir tiimcedir). Yararci,
kisa vadeli mutluluk pahasina uzun vadeli istikrara daha az ya da
daha fazla oncelik verebilir ve yararcilar "mutlulugu" parasal
zenginlik, is tatmini, kadltirel doyum ya da kisisel iliskilere gore
O0lgme agisindan birbirlerinden farkhdir. Kimileri agik¢a, ortak
refah pahasina kendi mutluluklarini azamiye cikarirlar ve genel
mutlulugun, kisinin kendi basinin caresine bakmasiyla azamiye
cikacagini  belirten bir felsefeyle bencilliklerine sayginlik
kazandirabilirler. Bireylerin davranislarini yasamlari boyunca
gozlemleyerek vyararlik islevlerini ters yonde bir mihendislikle
ylriate bilirsiniz. Bir tlke hiikiimetinin davranisina ters yonde
mihendisligi uygularsaniz, azamiye cikarilan seyin istihdam ve
evrensel refah oldugu sonucuna varabilirsiniz. Baska bir Glke icin,
yararlihk islevi baskanin iktidarinin stirmesi, ya da hikim siiren
belli bir ailenin serveti, sultanin hareminin boyutu, OrtaDogu'da
istikrar ya da petrol fiyatlarinin korunmasi olabilir.

Yani, birden fazla yararhli k islevi diisiinilebilir. Bireylerin,
sirketlerin ya da hikimetlerin neyi maksimize etmeye ¢alistiklari
her zaman acik¢a belli degildir. Ama bir seyi azamiye ¢ikarmaya
calis tiklarini varsaymakla herhalde bir sakinca yoktur. Bunun
nedeni Homo sapiens'in temelinde amaclarla gidilen bir tir
olmasidir. Yararhlik islevi pek ¢ok girdinin agirlikh toplami ya da
baska bir karmasik fonksiyonu olsa bile, ilke gegerlidir.
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Simdi canli bedenlere donelim ve vyararlilik islevlerini
cikarmaya calisalim. Pek cok yararlik islevi olabilir, ama sonucta
hepsinin yalnizca bire indirgene bilecegi gorilir. Gorevimizi
dramatize etmenin iyi bir yontemi, canlilarin bir ilahi Mihendis
tarafindan yaratildiklarini  disinmek ve ters yonde bir
mihendislikle, ylce Miihendis'in neyi azamiye ¢ikarmaya
¢ahistigini bulmaya galismaktir: Tanri'nin Yararllik islevi neydi?

Gitalar bir sey icin miikemmel sekilde tasarlanmis olmanin
tim belirtilerini gosterirler ve onlara ters yonde muhendislik
uygulayarak vyararlik islevlerini bulmak kolay olacaktir. Citalar,
antiloplari éldiirmek igin iyi tasarlanmis gibi gérindrler. Bir gitanin
disleri, penceleri, gozleri, burnu, bacak kaslari, belkemigi ve beyni,
Tanri'nin  ¢italari  tasarlamaktaki amacinin,  oldirecekleri
antiloplarin sayisini azamiye c¢ikarmak olmasi durumunda tam
bekleyecegimiz sekildedir. Oys a bir antiloba ters muhendislik
uygularsak, tamamen karsit amach bir tasarimin ayni derece de
etkileyici delillerini buluruz: Antiloplarin hayatta kalmasi ve
citalarin aclhiktan 6lmesi. Sanki citalar bir tanri, antiloplar ise rakip
bir tann tarafindan tasarlanmistir. Ya da, kurtla kuzuyu, citayla
ceylani yaratmis tek bir Yaratici varsa, nereye varmaya calisiyor?
Kanli spor gosterilerinden hoslanan bir sadist midir? Afrika'daki
memeli nifuslarinin  asin  derecede artmasini mi  Onlemeye
calismaktadir? (Belgesel film yapimcisi ) David Attenborough'un
televizyon '"raling"lerini azamiye c¢ikarmak i¢cin manevra mi
yapmakladir? Bunlarin hepsi, dogru cikabilecek, aklin alabilecegi
yararllik islevleridir. Aslinda tabii ki hepsi tamamen yanlistir.
Yasamin tek yararlk islevini artik ayrintili olarak anliyoruz ve bu
islev yukaridakilerden higbirine benzemiyor.

Birinci Bolimde, yasamin dogal diinyada azamiye ¢ikarilan
gercek yararhlk islevinin, DNA'nin varligini slrdirmesi oldugu
goristine okurumu hazirlamis olmam gerekir. Ama DNA
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serbestce ucusan bir sey degildir; canli bedenlerde hapsolmusdur ve
emrindeki glic manivelalarindan en iyi sekilde yararlanmak
zorundadir. Kendilerini cita bedenlerinde bulan DNA dizileri, bu
bedenlerin ceylanlari éldirmelerine yol agarak varkalimlarini azamiye
cikarirlar. Kendilerini ceylan bedenlerinde bulan diziler ise, karsit
amaci tesvik ederek varkalimlarini azamiye cikarirlar. Ama her iki
durumda da azamiye cikarilan sey, aslinda DNA'nin varkalimidir. Bu
bolliimde birka¢ pratik 6rmek (zerinde tersine miihendislik yontemini
uygulayarak, azamiye cikarilan seyin DNA'nin varkalimi oldugunu
varsaydigimizda, herseyin nasil yerli yerine oturdugunu gosterecegim.

Vahsi topluluklarda cinsiyetlerin orantisi —erkeklerin disilere
orani— genellikle 50:50'dir. Erkek azinhginin disiler Gzerinde
adaletsiz bir tekel kurduklari pek cok tirdeki harem sisteminde, bu
ekonomik agidan anlam ifade etmez. lyi incelenmis bir ayibalig
toplulugunda tim ¢iftlesmelerin % 88'ini erkeklerin % 4'u
gerceklestirmekteydi. Bu érmekte Tann'nin Yararllik islevi'nin bekar
¢ogunluk icin boylesine adaletsiz gériinmesini bir yana biraksak da,
daha kotist, maliyetleri distren, verimliligi 6n planda tutan bir
ilahi glclin, niifusun besin kaynaklarinin yarisini seksten yoksun
birakilan % 96'nin tikettigini fark etmek zorunda kalacaktir (aslinda
yaridan da fazlasini, ¢linki yetiskin erkek ayibaliklar disilerden g¢ok
daha blyuktir). Fazlalk bekérlar, % 4'lik sansl  harem
efendisinden birinin yerini alacaklari ginii beklemekten baska bir
sey yap- mazlar. Bu mantiga aykiri bekar sdrilerinin varligina nasil
bir aciklama getirilebilir? Toplulugun ekonomik verimliligine az da
olsa ©6nem veren herhangi bir vyararlihk islevi, bekarlardan
vazgececektir. Bunun vyerine, vyalnizca disileri dollemeye yetecek
kadar erkek dogacaktir. Bu belirgin anormallik yine, gercek Darwinci
Yararlilik islevi anlasildiginda son derece zarif bir
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yalinhkla aciklanabilir: DNA'nin varkalimini azamiye ¢ikarmak.

Cinsiyetlerin orantisi 6rnegini biraz ayrintili olarak ele
alacagim, ¢iinkl bunun yararhhk islevi ekonomik acidan ele almaya
uygundur. Charles Darwin, bu konuda kafasinin karistigini itiraf
etmisti: "Eskiden, iki cinsiyeti esit sayilarda tGretme egilimi tir icin
avantajli oldugunda bunun dogal secim den kaynaklandigini
disliniirdiim, ama simdi sorunun son derece karmasik oldugunu
ve ¢Oziminl gelecege birakmanin daha emniyetli olacagini
goriyorum. " Sik sik oldugu gibi, Darwin'in geleceginde yine Sir
lionald Fisher ortaya ¢ikti. Fisher'in ylrGttigi mantik soyleydi:

Dogan tim bireylerin, tam olarak bir anne ve bir babalari
vardir. Dolayisiyla yasayan tim erkeklerin, uzak torunlarin sayisiyla
oOlgllen toplam lireme basarilari, yasayan tim disilerin toplam
Ureme basarilarina esit olmalidir. Her erkek ve disi demek
islemiyorum, c¢lnkd kimi bireylerin digerlerinden daha basarili
olduklari acikca gorilmektedir ve bu Onemlidir. Disilerin
toplaminin erkeklerin toplamiyla kiyasindan s6z ediyorum. Bu
toplam zirriyet, disi ve erkek bireyler arasinda béliinmelidir; esit
olarak degil, ama boéliinmelidir. Tim erkekler arasinda boliinmesi
gereken lreme pastasi tim disiler arasinda boéliinmesi gereken
pastaya esittir. Dolayisiyla bir toplulukta, o6rnegin disiden gok
erkek varsa, erkek basina diisen ortalama dilim, disi basina diisen
ortalama dilimden kiiglik olmaldir. Bu durumda bir erkegin, bir
disininkine kiyasla ortalama Greme basarisi (yani, beklenen torun
sayisi), yalnizca erkek-disi orantisiyla belirlenir. Azinlik cinsiyetin
ortalama bir Gyesinin Greme basarisi, cogunluk cinsiyetin ortalama
bir Gyesine gore daha fazladir. Her iki cinsiyetin treme basarisi
ancak, cinsiyet oranlisinin birbirine denk olmasi ve azinlik
bulunmamasi durumunda esit olur. Bu son derece basit sonug
oturdugumuz yer -
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den yiritebilecegimiz bir mantikla ortaya cikar.Tim cocuklarin bir
anne ve bir babasi oldugu temel gercegi bir yana, hicbir deneysel
veriye dayanmaz.

Cinsiyet genellikle dollenme aninda belirlenir, dolayisiyla, bir
bireyin kendi cinsiyetini belirleme glici olmadigini varsayabiliriz.
Fisher'le birlikte, bir ebeveynin yavrusunun cinsiyetini belileme
glclniln olabilecegini varsayacagiz. "Gl¢" sozclglyle elbette,
bilingli ve kasith olarak kullanilan glici kastetmiyoruz. Ama bir
annenin ogul lreten spermalara karsi biraz diismanca olan, ama kiz
Ureten spermalar Uzerinde boyle bir etki gOstermeyen vajinal bir
kimyasal madde Uretmeye genetik egilimi olabilir. Ya da bir babanin
erkek cocuk Ureten spermadan c¢ok, kiz cocuk Ureten sperma
Uretmesine yol agacak genetik bir egilimi olabilir. Uygulamada nasil
yapilabilirse yapilsin, kendinizi, erkek ya da kiz ¢ocuk sahibi olmaya
karar vermeye calisan bir ebeveyn olarak disiinin. Burada da
bilingli kararlardan degil, cocuklarinin cinsiyetini belirlemek igin
bedenleri etkileyen gen kusaklarinin seciminden s6z ediyoruz.

Torun sayinizi azamiye ¢ikarmaya ¢aligslyorsunuz; bu
durumda kiziniz mi olmali, yoksa oglunuz mu? Nufusta azinlikta
kalan cinsiyete mensup bir ¢ocuk sahibi olmaniz gerektigini daha
once gordiik. Boylece cocugunuz lreme faaliyetinin gorece yliksek
olmasini bekleyebilir ve siz de gorece vyiksek bir torun sayisi
bekleyebilirsiniz. Her iki cinsiyet de azinlikta degilse — yani, oranti
zaten 50:50 ise, bir cinsiyeti digerine tercih etmek size yarar
saglamaz. Oglunuz ya da kiziniz olmasi bir seyi degistirmez. Yari
yariya olan bir cinsiyet orantisi, biiyiik ingiliz evrim bilimcisi John
Maynard Smith'in Urettigi terim kullanilarak, evrimsel bakimdan
istikrarll kabul edilir. Segiminizde ©nyargili olmaniz ancak, mevcut
cinsiyet orantisi 50:50'den farkliysa ise yarar. Bireylerin neden torun
ve daha sonraki zlrriyetlerini azamiye ¢ikarmaya calismalari
gerektigi sorusunu sor-
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maya hile gerek yok. Bireylerin ziirriyetlerini azamiye c¢ikarmalarina
yol acan genler, dinyada goérmemiz olasiligi bulunan genlerdir.
incelemekte oldugumuz hayvanlar basarili atalarin genlerini miras alirlar.

Fisher'in kuramini, 50:50'nin  "optimum" cinsiyet oranlisi
oldugunu soyleyerek ifade etme egilimi biylik, ama kesinlikle yanlstir.
Erkekler azmhktaysa cocuk icin segilecek optimal cinsiyet erkek,
disiler azinliktaysa disidir, iki cinsiyet de azinlikta degilse optimum
yoktur: lyi tasarlanmis bir ebeveyn, erkek ya da kiz cocuk sahibi
olmaya karsi tamamen kayitsizdir. 50:50 orantisinin evrimsel agidan
istikrarli cinsiyet orantisi oldugu soylenir, ¢linkii dogal segcim bundan
sapma egilimini tercih etmez ve bir sapma olmasi durumunda da
dengeyi diizeltme egilimini tercih eder.

Dahasi, Fisher dogal secimin yalnizca disi ve erkek sayisini
degil, ogullara ve kizlara yapilan "ebeveynsel harcama" adini verdigi
seyi de yari yariya bir dizeyde tuttugunu fark etti. Ebeveynsel harcama,
bir ¢ocugun agzina akitilan, zorlukla kazanilmis tim besinler ve gocuga
bakmaya harcanan, oysa baska bir cocuga bakmak gibi, baska bir ise
de ayrilabilecek tim zaman ve enerji demektir. Sozgelimi, belli bir
ayibalig tirlindeki ebeveynlerin erkek yavru yetistirmeye, disi yavru
yetistirmeye oranla iki kat fazla enerji ve zaman harcadiklarini
varsayalim. Erkek ayibaliklari disilere oranla oylesine buylktir ki,
bunun dogru olduguna inanmak (aslinda biyik olasilikla hatali olsa
da) kolaydir. Bunun ne anlama gelecegini dlstnin. Ebeveynin
karasindaki gercek segenek "Bir kizm mi olmali, yoksa oglum mu?"
degil, "Bir oglum mu olmali, yoksa iki kizim mi?" olacaktir. Bunu
nedeni, bir ogul yetistirmek icin gereken besin ve diger kaynaklarla
iki kiz vyetistirebilecek olmanizdir. Beden sayisiyla Olglilen evrimsel
acidan istikrarli cinsiyet orantisi, bu durumda, beher erkege iki disi
olmalidir. Ama (birey sayisina
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karsi) ebeveynsel harcama miktariyla éSlgiilen,  evrimsel acgidan
istikrarl cinsiyet orantisi hala yari yariya olacaktir. Fisher'in kurami,
iki cinsiyete yapilan harcamanin dengelenmesi sonucuna ulasir. Bu
da c¢ogunlukla, iki cinsiyetin sayilarini dengelemekle ayni anlama
gelir.

Soyledigim gibi, ayibaliklarinda bile erkek yavrular igin
yapllan ebeveynsel harcama miktari disi yavrulara yapilan
harcamadan acikca farkli gérinmektedir. Beden agirligindaki buytk
esitsizlik sanki ebeveynsel harcama donemi bittikten sonra
gelmektedir. Yani, ebeveynin karsisindaki soru hala "Bir oglum mu
olmali, yoksa bir kizm mi?"dir. Bir oglun vyetiskinlige dek
blylmesinin  toplam maliyeti bir kizin  blylimesinin  toplam
maliyetinden ¢ok daha vyilksek olabilse de, bu fazladan maliyeti
karar veren taraf (ebeveyn) Ustlenmiyorsa, Fisher'in kuraminda
onemli olan tek sey budur.

Fisher'in harcamayl dengeleme konusundaki kurali, bir
cinsiyetin 6lim oraninin digerine gore yiksek oldugu orneklerde de
gecerlidir.  Sozgelimi, erkek bebeklerin 6lme olasiliklarinin disi
bebeklere gore daha ylksek oldugunu varsayalim. Ddllenmedeki
cinsiyet orantisi tam olarak yari yariya ise, yetiskinlige erisen erkek
sayisl disi sayisindan az olacaktir.  Dolayisiyla, azinlik cinsiyet
durumuna diserler ve biz de safca, dogal secimin erkek cocuk
Uretiminde uzmanlasan ebeveynleri tesvik etmesini bekleriz. Fisher de
bunu beklerdi, ama yalnizca bir noktaya dek; ve kesinlikle sinirli bir
noktaya dek. Ebeveynlerin, bebeklerde daha yiksek bir 6lim
oraninin tam olarak telafi edilecek ve boylece Greme nifusunda bir
esitlige yol acacak kadar c¢ok sayida ogul Uretmelerini beklemezdi.
Hayir, dollenmedeki cinsiyet orantisi bir sekilde erkek agirlikli
olmalidir, ama yalnizca ogullara yapilan toplam harcamanin kizlara
yapi- lan toplam harcamaya esit olmasinin beklendigi noktaya dek.

Bunu anlamanin en kolay yolu, kendinizi karar veren ebe-
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veynin yerine koyup "Blylk olasilikla hayatta kalacak bir kizim mi
olmali, yoksa bebekligi sirasinda o6lebilecek bir oglum mu?" sorusunu
sormanizdir.  Ogullar araciligiyla torun sahibi olma karari, olenlerin
yerini alacak fazladan ogullara daha ¢ok kaynak harcamaniz
gerektirebilir. Hayatta kalan her bir oglunuzun, sirtinda 6li
agabeylerinin hayaletlerini tagidigini diistinebilirsiniz. Torunlara ogullar
yoluyla ulasma kararinin ebeveyne fazladan bir harcama —oli erkek
bebeklere yapilmis bir israf— ylklemesi agisindan, onlari sirtinda
tasir. Fisher'in temel kurali hala gegerlidir. Ogullara yatirilan (erkek
bebeklerin 6ldikleri ana dek beslenmelerini de iceren) toplam kaynak
ve enerji, kizlara yatirilan toplam miktara esit olacaktir.

Ya erkek bebeklerde yiiksek bir 6lim orani yerine, ebeveyn
harcamasinin  sona ermesinden sonra yetiskin erkeklerde yiiksek
bir'd6lim orani varsa? Aslinda bu sik sik olacaktir, ¢linkii yetiskin
erkekler sk sik dovistp birbirini yaralar. Bu durum da Ureme
yasindaki niifusta disi fazlasina yol agacaktir. Dolayisiyla, yiizeyden
bakildiginda, Ureyen niifustaki erkeklerin azligindan yararlanarak ogul
Uretiminde  uzmanlagan  ebeveynleri  tesvik  ediyormus  gibi
gorlinecektir. Ancak biraz daha dikkatli diistiintrseniz, bu mantigin
hatall oldugunu goreceksiniz.  Ebeveynin yapmasi gereken segim
sudur: "Yetistirdikten sonra bir savasta Oldurilmesi olas;; ama
hayatta kalirsa bana daha fazla torun verecek bir oglum mu olmali?
Yoksa bana ortalama sayida torun verecegi kesin gibi goriinen bir
kizimm mi?" Bir ogul araciligiyla sahip olmayi bekleyebileceginiz torun
sayisi, bir kiz aracihglyla bekleyeceginiz ortalama sayiyla hala aynidir.
Bir ogul yetistirme maliyeti ise; hala, yuvayi terk edecegi ana dek onu
besleme ve koruma maliyetidir. Yuvay! terk ettikten sonra oldiiriilmesi
olasiligl, hesabi degistirmez.

Bitliin bu uslamlamada Fisher, "karar veren"in ebeveyn
oldugunu varsaymistir. Karar veren baska birisi oldugunda he-
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saplama  degisir.  Sozgelimi, bir bireyin kendi cinsiyetini
etkileyebilecegini varsayalim. Burada da bilingli olarak yapilan bir
etkiden s6z etmiyorum. Cevreden gelen isaretlere bagl olarak
bireyin gelisimini disi ya da erkek yoluna dondiren genler oldugunu
farz ediyorum. S6zii uzatmamak igin yine, bireyin bilingli se¢imi —
bu 6rnekte, kendi cinsiyetinin bilingli segimi sdylemini kullanacagim.
Ayibahklan gibi harem kuran hayvanlara bu esnek secim glicl
verilseydi, etkisi carpici olurdu. Bireyler harem sahibi birer erkek
olmak isterlerdi, bir harem kurmayi basaramamalan durumunda ise
bekar erkek vyerine disi olmayl tercih ederlerdi. Boylece, bu
topluluktaki cinsiyet orantisi blyilk oranda disi agirlikh olurdu. Ne
yazik ki, ayibaliklan dollenmede kendilerine verilen cinsiyeti
degistiremezler, ama bazi baliklar bunu yapabilir. Mavi bash erkek
lapinalar blyuk, parlak renklidir ve donuk renkli disilerden olusan
haremler kurarlar. Kimi disiler digerlerinden daha biyiktir ve bir
baskinlik hiyerarsisi olustururlar. Bir erkek 6lirse, yerini hemen en
blylik disi alir ve kisa bir stire sonra parlak renkli bir erkege
dondsir. Bu baliklar iki ydnden de avantajlidir. Baskin, harem sahibi
bir erkegin oOlimini bekleyen bekar erkekler olarak yasayip
hayatlarini bosa harcamak yerine, bekleme zamanlarini Ureyebilen
disiler olarak gecirirler.  Mavi bash lapinalann cinsiyet orantisi
sistemi ender gorilen bir sistemdir ve burada Tanri'nin Yararlilik
islevi, bir sosyal ekonomistin basiretli sayabilecegi bir seyle ortiisiir.

Bireyin hem ebeveynini hem de kendisini karar veren taraf
olarak inceledik. Karar veren baska kim olabilir? Sosyal bdceklerde
yatinm kararlarini blylk oranda, yetistirilen yavrularin normalde
ablalar (ve termitlerde ayrica agabeyleri) olarak kisir isciler verir.
Sosyal boceklerin bir tirli de daha tanidik olan balarilandir.
Okurlarim arasindaki ari yetistiricileri, kovandaki cinsiyet orantisinin
ylzeysel agidan Fisher'in beklenti-
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lerine uymadigini fark etmis olabilirler. Burada belirtilecek ilk sey,
iscilerin disi saylmamasi gerektigidir. Teknik olarak disidirler, ama
inemezler; vyani Fisher'in kuramina gore dizenlenen cinsiyet
orantisi, erkek arilarin, kovanin Urettigi yeni kralicelere gore
orantisidir. Ar1 ve karinca 6rneklerinde, cinsiyet orantisinin disiler
lehine Uge bir olmasini beklememiz icin, The Selfish Gene'de (Gen
Bencildir) tartistigim ve burada vyinelemeyecegim o6zel teknik
nedenler vardir. Oysa her ari yetistiricinin bildigi gibi, gercek cinsiyet
orantisi blylik oranda erkek agirlikhdir. Gelismekte olan bir kovan,
bir mevsimde yalnizca alti yeni kralice, ama yiizlerce, hatta binlerce
erkek ari Gretebilir.

Burada ne oluyor? Modem evrim kuraminda sik sik oldugu
gibi, bu sorunun yanitini da, halen Oxford Universitesi'nde olan W.
D. Hamilton'a borgluyuz. Bu yanit, tamamen Fisher'den esinlenen
cinsiyet orantilari kuramina somut bir 6rnek olusturur. Arilarin
cinsiyet orantilari bilmecesinin anahtari, slirli yaratma olgusunda
yatiyor. Arikovani pek ¢ok agidan tek bir birey gibidir. Blylylp
olgunluga ulasir, Urer ve sonunda Olir. Ar kovaninin Grdnd,
suridir. Yaz ortasinda, kovanin gergekten gelistig§i donemde, bir
yavru koloni —bir stiri— dretilir. StrQ Uretme isi, kovan agisindan
Uremenin esdegeridir. Kovan bir fabrikaysa, slrller de koloninin
degerli genlerini tasiyan nihai Grlnddr. Sdrd, bir kralice ariyla
binlerce isciden olusur. Hepsi tek beden halinde ebeveyn kovani
terk eder ve yogun bir kiime halinde toplanarak bir aga¢ dalina ya da
kayaya asilirlar. Burasi, yeni bir sabit yuva bulana dek kalacaklari
gecici kamp olacaktir. Birka¢ glin icinde bir magara da ya i¢i bos
bir aga¢ bulurlar (ya da, giinimizde daha sik gorildiigu gibi, bir ari
yetistiricisi veya belki de ayrildiklari kovanin sahibi tarafindan
yakalanip yeni bir kovana yerlestirilirler).

Basarili bir kovanin isi yavru siriler Uretmektir. Bunun ilk
adimi da yeni bir kralice yapmaktir. Genellikle yarim dizineye
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yakin yeni kralice yapilir, ama bunlardan yalnizca biri yasayacaktir.
Yumurtadan ¢ikan ilk kralice digerlerini sokarak oldirir. (Anlasilan,
fazladan kraliceler yalnizca yedek olarak Uretilmektedir). Genetik
olarak kralicelerin isci arilara donidsmesi mimkiindir, ama bunlar
petegin altinda asi duran Ozel kralice hiicrelerinde vyetistirilir ve
ozellikle zengin, kralicelere layik bir diyetle beslenirler. Bu yemek
rejimi, roman vyazart Barbara Cartland Hanimefendi'nin uzun
yasaminin ve kraliceleri andiran tavirlarinin  gerekgesi  olarak
gosterdigi, kraliyet jolesini icerir. isci arllar daha kiigiik hiicrelerde
yetistirili; bu hiicreler daha sonra, bal depolamak igin kullanilr.
Erkek arilar genetik olarak farklidir. Dollenmemis yumurtalardan
olusurlar. Bir yumurtanin erkek ya da disiye (kralice/isci)
dontsmesinin  kraliceye bagli olmasi dikkat cekicidir. Kralige an
yalnizca, yetiskin yasaminin basindaki tek bir ¢iftlesme ugusunda
ciftlesir ve spermayl yasaminin geri kalan kismi boyunca bedeninde
depolar. Yumurta tlplinden gecen yumurtayr dollemek icin
deposundan kiglk bir sperma paketi salabilir, ya da salmayabilir.
Dolayisiyla, yumurtalar arasindaki cinsiyet orantisi  kraligenin
denetimindedir. Ancak hemen ardindan, sanki bitin glc iscilere
gecmektedir, ¢linkii larvalara besin ikmalini onlar denetler. Ornegin
(kendi bakis acilarina gore) kralice ¢ok fazla erkek yumurtasi
biraktiysa, erkek larvalari a¢ birakabilirler. Her hallkarda, bir disi
yumurtasinin  isciye  ya da  kraliceye  donlsmesi iscilerin
kontrollindedir, ¢lnkl bu yalnizca yetistirme kosullarina, 6zellikle
de beslenme rejimine bagldir.

Simdi cinsiyet orantisi sorununa donelim ve iscilerin
karsilarindaki segenekleri inceleyelim. Daha 6nce de gordigimiz
gibi, kralicenin tersine, isci arlar kiz ya da erkek yavru Uretmeyi
degil, erkek kardes (erkek arilar) ya da kiz kardes (geng kraligeler)
Uretmeyi sececeklerdir, isle bilmecemize geri dondik simdi. Clinki
halihazirdaki cinsiyet orantisi biylk oranda
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erkek agirhkli gériinmekte, bu ise Fisher'in bakis agisindan bir
anlam ifade etmemektedir. iscilerin yapmak zorunda olduklari
secimi daha dikkatli inceleyelim. Bunun, erkek ve kiz kardesler
arasinda bir secim oldugunu soylemistim. Ama biraz bekleyin. Bir
erkek kardes yetistirme karari, kovana, erkek ari yetistirmek icin
gerekli besin ve diger kaynaklari taahhiit eder. Ama yeni bir kralice
yetistirme karari, kovani; sadece bir kraligenin bedenini beslemek
icin gerekli kaynaklarin temininden ¢ok daha biiylk bir taahhit
altina sokacaktir. Yeni bir kralice yetistirme karari, bir sir
olusturma taahhidiyle es anlamlidir. Yeni kralicenin gercek
maliyetinde, vyiyecegi kraliyet jolesi ve diger besinler goézardi
edilebilecek kadar kiiglik bir yer tutar. En Onemlisi, siri
ayrildiginda kovanin yitirmis olacagl binlerce isciyi Uretmenin
maliyetidir.

Bu, cinsiyet orantisinda goériilen anormal erkek agirliginin,
hemen hemen kesin olarak dogru agiklamasidir. Benim daha 6nce
sozlinl ettigim seyin ug bir 6rnegi gibi gorinltyor. Fisher'in
kuralina gore, erkek ve disi bireylerin sayisi degil, erkeklere ve
disilere yapilan harcama ayni olmalidir. Yeni kraliceye yapilan
harcama, aksi takdirde kovanin yitirmeyecek oldugu iscilere
yapilan bliylk harcamayi icerir. Bu, bir cinsiyetin yetistirilmesinin
digerine gore iki kat maliyetli oldugu ve sonucgta o cinsiyetin
ndfusunun  6tekinin  yarisi  kadar oldugu, farazi ayibalig
toplulugumuz gibidir. Ari 6rneginde bir kralice, erkek aridan
ylzlerce, hatta binlerce kez daha maliyetlidir, ¢inki sirtinda,
sirl icin gereken tum fazladan iscilerin maliyetini tasir.
Dolayisiyla, kralice sayisi, erkek ari sayisindan ylizlerce kat daha
azdir. Bu garip oyklniin insani ari sokmasi gibi irkilten ek bir yani
daha var: Sirl kovandan ayrildiginda beraberinde nedense yeni
kraliceyi degil, eski kraliceyi gotirir. Yine de, isin ekonomisi
aynidir. Yeni bir kralice yapma karari hala, eski kraliceye yeni
evine giderken eslik edecek olan slirliniin masrafini icerir.
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Cinsiyet orantilari konumuzu tamamlamak icin, baslangictaki haremler
bilmecemize:  Blylk bir bekdr erkek suristnin nifusun besin
kaynaklarinin yarisini (hatta yaridan fazlasini) tikettigi, ama asla
Uremedigi ya da yararli bir sey yapmadigl su savurganca diizenlemeye
geri donelim. Burada niifusun ekonomik refahinin azamiye gikarilmadig
acikca goriltuyor. Peki ama, ne oluyor? Bir kez daha, kendinizi
karar verenin — 06rnegin, torunlarinin sayisini azamiye ¢ikarmak icin
oglu mu yoksa kizi mi olmasi gerektigine "karar vermeye" calisan
bir annenin— vyerine koyun, ilk bakista bu, naif ve adaletsiz bir
karardir: "Blyuk olasilikla bekar kalacak ve bana torun vermeyecek
bir oglum mu olmali, yoksa biyiik olasilikla bir hareme girecek ve
bana makul miktarda torun verecek bir kizm mi?" Bu anne adayina
verilecek uygun cevap soyledir: "Ama bir oglun olursa, bir harem
sahibi olabilir ve bu durumda sana, bir kiz araciligiyla elde etmeyi
umabileceginden cok daha fazla torun verebilir." isi basitlestirmek
icin, tUm disilerin ortalama oranda Urediklerini ve her on erkekten
biri disiler Uzerinde tekel kurarken, dokuzunun asla Ureyemedigini
varsayalim. Bir kiziniz varsa, ortalama sayida torununuz olacagina
glivenebilirsiniz.  Bir oglunuz varsa, hi¢ torun sahibi olmama
olasiliginiz % 90, ortalamanin on kati torun sahibi olma olasiliginiz ise
% 10'dur. Ogullariniz araciligiyla bekleyebileceginiz ortalama torun
sayisl, kizlarimiz araciligiyla  bekleyebileceginiz  ortalama torun
sayisina esittir. Tlr diizeyindeki ekonomik mantik, disilerin daha fazla
olmasi gerektigini haykirsa da, dogal secim hala 50:50 bir cinsiyet
orantisini tesvik etmektedir. Fisher'in kurali hala gecerlidir.

Butlin bu uslamlamalari hayvan bireylerinin "kararlari" olarak
ifade ettim, ama yinelemek gerekirse, bu sadece bir kisaltmadir.
Aslinda, gen havuzunda, torunlari azamiye ¢ikarma "amacl" genlerin
sayisl artmaktadir. Diinya, ¢aglar boyunca
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basariyla aktarilmis genlerle dolmaktadir. Bir gen c¢aglar boyunca
kusaktan kusaga aktarilmayi, bireylerin kararlarini torun sayilarini
azamiye cikaracaklari sekilde etkilemekten baska nasil basarabilirdi?
Fisher'in cinsiyet orantisi kurami bize, bu maksimizasyonun nasil
yapilacagini soyliyor ve bu, bir tlrin ya da toplulugun ekonomik
refahini  azamiye ¢ikarmaktan ¢ok farkl bir seydir. Burada bir
yararliik islevi var, ama bu, biz insanlarin ekonomik akillarina
gelecek vyararlik islevinden cok farkli.

Harem ekonomisinin israfciligl soyle ©zetlenebilir: Erkekler
kendilerini yararl islere adamak yerine, enerji ve glclerini birbirlerine
karsi verdikleri beyhude miicadeleye harcarlar. "Yararli"y1 c¢ocuk
yetistirmeyle ilgili olarak Darwinci tarzda kullansak bile bu gecerlidir.
Erkekler birbirleriyle rekabet ederek harcadiklari enerjiyi yararli
kanallara yonlendirselerdi, bir bitin olarak tir daha az caba ve
daha azyiyecek karsiliginda da- ha ¢ok cocuk yetistirirdi.

Bir is etid uzmani ayibaliginin diinyasi karsisinda dehsete
disecektir. Bunun vyaklasik bir benzetmesi soyle olabilir:  Bir
atolyede vyalnizca on torna tezgdhi oldugundan, on adamdan
fazlasina gerek yoktur. Ancak yonetim on adam calistirmak yerine yiiz
adam calistirmaya karar verir. Her giin, adamlarin yiizii de ise gelip
Ucretlerini  alirlar. Sonra bitin giind, on tezgahtan birini ele
gecirmek icin kavga ederek harcarlar. Tezgahlarda birkag is yapilir,
ama bu on adamla yapilacak isten daha fazla degildir; hatta biyik
olasilikla daha azdir, clinki yiiz adam birbirleriyle kavga ettikleri icin,
tezgahlar verimli bir sekilde kullaniimaz. is etiid uzmani hi¢ kusku
duymadan kararini verecektir. Adamlarin ylizde doksani fuzulidir ve
bu durum kendilerine resmen bildirilip isten ¢ikariimalari gerekir.

Erkek hayvanlar enerijilerini yalnizca fiziksel savaslarda israf
etmezler; bir kez daha burada "israf", ekonomistin ya da is

118



etldii uzmaninin bakis agisindan tanimlaniyor. Pek ¢ok tiirde ayrica
bir de glzellik yarismasi vardir. Bu da bizi, salt ekonomik agidan
anlamli olmasa bile, biz insanlarin takdir edebilecegi bir baska
yararllik islevi olan, estetik giizellige getiriyor. Yizeyden bakildiginda,
Tanri'nin Yararhlik islevi kimi zaman (gok siikiir artik modasi gecmis
olan) diinya gizellik kraligesi seciminin kurallarina gore diizenlenmis
gibidir, ama bu kez sahnede gecit yapan erkeklerdir. Bu durum,
ormantavugu ve doviskenkus gibi kuslarin lek diye adlandirlan
gosterilerinde acgikca gorulir. "Lek" erkek kuslarin geleneksel olarak
disilerin oninde gecit yapmak icin kullandiklari mintikadir. Disiler lek'i
ziyaret eder ve erkeklerin kasintili teshirlerini izledikten sonra
iclerinden birini secip onunla ciftlesirler. Lek'te kendini sergileyen
turlerin erkeklerinin ¢ogunlukla tuhaf stslemeleri vardir ve bunlari
ayni derecede gosterisli reverans ya da sallanma hareketleriyle ve
garip seslerle gosterirler. "Tuhaf" s6zclgl elbette 6znel bir deger
yargisidir; anlagilan lek'te teshircilik yapan erkek cali tavugu, abartil
danslari ve kulak tirmalayan haykiriglariyla kendi tiriniin disilerine
tuhaf goériinmemektedir ve 6nemli olan da budur. Kimi durumlarda
disi kuslarin giizellik anlayisi bizimkiyle ortusur ve sonugta ortaya bir
tavuskusu ya da cennetkusu cikar.

Bllbdillerin  sakimalar, sdllnlerin  kuyruklar, atesbocek-
lerinin piniltilari ve tropikal mercan baliklarinin  gokkusagi pullar,
estetik glzelligi azamiye cikarir, ama bu insanin haz duymasini
amaclayan bir gizellik degildir; ya da sadece tesadifen Oyledir.
Hayvanlarin bu tlr gosterilerinden hoslanmamiz havadan bir nimet,
bir yan Urindir. Erkeklerin disilere cekici gorlinmesini saglayan
genler otomatik olarak sayisal irmak yoluyla gelecege gecer. Bu
guzelliklere bir anlam veren tek bir vyararliik islevi vardir;
ayibaliklannin  cinsiyet  orantilarini,  ¢italarin  ve antiloplarin
birbirlerine karsi anlamsiz yarislara girmelerini,
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guguk kuslarini ve bitleri, gozleri ve kulaklari, soluk borularini, kisir
isci arilari ve olaganisti dogurgan kralice arilari agiklayan ayni
yararlilik iglevidir. Buylk evrensel Yararlilik islevi, yasayan diinyanin
her kosesinde blylk bir gayretle azamiye cikarilan nicelik, her
ornekte, aciklamaya calistiginiz Ozellikten sorumlu olan DNA'nin
varkalimidir.

Tavuskuslan Oylesine agir ve hantal bir yik tasirlar ki,
yararl isler yapma egiliminde olsalar bile —genelde boyle bir egilimleri
yoktur— bu sislemeler, vararli is yapma c¢abalarini ciddi oranda
engelleyecektir. Erkek otlicli kuslar sakimaya tehlikeli miktarda
zaman ve enerji harcarlar. Bu onlarn muhakkak tehlikeye sokar;
nedeni ise yalnizca avcilar ¢ekmesi degil, ayni zamanda enerjilerini
tiketmesi ve bu enerjiyi yenilemeye ayrilabilecek zamani
kullanmasidir.  Citkuslarinin  biyolojisini inceleyen bir arastirmaci,
cllgin erkek kuslarindan birinin sakimaktan 6ldigiini iddia etmisti.
Tlrin uzun vadeli refahini, hatta o belirli erkegin uzun sireli
varkalimini  6ziinde tasiyan herhangi bir vyararliik islevi, sakima
miktarini, teshir miktarini, erkekler arasindaki kavga miktarini
azaltacaktir. Ancak asil azamiye ¢ikarilan sey DNA'nin varkalimi
oldugundan, erkeklerin disilere glizel goriinmesini saglamaktan baska
hicbir vyararli etkisi olmayan DNA'nin yayilmasini higbir sey
durduramaz. Guzellik kendi basina mutlak bir erdem degildir. Ama
kimi genler erkeklere tirin disilerinin ¢ekici buldugu nitelikler
kazandiriyorsa, bu genler kaginilmaz olarak varligini stirdiirecektir.

Ormandaki agaclar neden bdylesine uzundur? Yalnizca, rakip
agaclarin Gstline ¢ikmak icin. "Mantikli" bir yararllik islevi hepsinin
kisa olmasini saglardi. Bu sekilde, kalin govdelere ve kitleli
destekleyici payandalara yapilan harcamayi azaltir ve tam olarak ayni
miktarda glnes 15181 alirlardi. Ama hepsi kisa olsaydi, dogal segimi
biraz daha uzamis olan degisik birini tercih etmeden duramazdi. Cita
bir kez yukseltildiginde digerleri-
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nin de onu izZlemesi gerekildi. Butin bu oyunun tiim agaglar giiliing
ve savurganca bir uzunluga ulasana dek tirmanmasini hicbir sey
onleyemezdi. Bu vyalnizca, verimliligi azamiye ¢ikarina agisindan
dustinen akilci bir ekonomik planlamacinin bakis acisindan giiliing ve
savurgancadir. Ama gercek vyararlihk islevini anladiginizda, her sey
yerli  yerine oturur —genler kendi varkalimlarini  azamiye
¢ikarmaktadirlar.  Bu konuda pek ¢ok basit benzetme yapilabilir. Bir
partide sesiniz kisilana dek bagira bagira konusursunuz.  Bunun
nedeni herkesin en yiksek sesiyle konusmasidir. Konuklar fisJdagmak
Uzere bir anlasma yapiverseler, seslerini daha az zorlayarak ve daha
az enerji harcayarak birbirlerini tamamen ayni derecede iyi
duyabilirlerdi. Ama bu tir anlasmalar disaridan denetim olmadan
yirimez. Her zaman birisi biraz daha vyiiksek sesle konusarak
anlasmayi bencilce bozar ve birer birer herkesin onu izlemesi gerekir,
istikrarll bir dengeye ancak, herkes fiziksel acidan mimkin oldugu
kadar yiiksek sesle bagirmaya basladiginda ulasilir ve bu da "akilci"
bir bakis acisinin gerektirdiginden c¢ok daha yiksek bir sestir.
isbirlik¢i sinirlama pek ¢ok kez, kendi i¢ istikrarsizigl tarafindan
engellenir. Tanr'nin Yararllik islevi'nin en cok kisiye en iyisini
sunmasl nadirdir. Tanri'nin Yararlilik islevi, esgidliimsiiz, bencilce
bir kazang dalasinda kendi kokenlerine ihanet eder.

insanlarin,  refahin grubun refahi anlamina geldigini, "iyi"nin
toplumun, tirliin ve hatta ekosistemin gelecekteki iyiligi anlamina
geldigini varsaymak gibi hayli sevimli bir egilimleri vardir. Dogal
secimin temelindeki mekanizmalarin Uzerinde distniilmesinden tiiremis
olan Tanri'min Yararllik islevi'nin, boylesi (itopik vizyonlarla ne yazik
ki celistigi gorilmektedir. Genlerin kendi diizeylerindeki bencilce
refahlarini, organizmayr kendi diizeyinde bencilce olmayan bir
ishirligine, hatta kendini feda etmeye programlayarak azamiye
cikardiklari durumlar elbette vardir. Ama grup refahi her zaman
birincil bir glidi degil, rastlantisal bir sonuctur. "Bencil gen”in
anlami budur.
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Simdi bir benzetmeyle baslayarak, Tanr’nin Yararhlik
islevi'nin baska bir yanina bakalim. Darwinci psikolog Nicholas
Humphrey, Henry Ford hakkinda aydinlatici bir 6yki uydurmustu.
"Soylentiye gore", Uretimde verimliligin kutsal babasi Ford, bir
zamanlar;

T Model'inde asla bozulmayan pargalarin  olup
olmadiginin  bulunmasi  igin  Amerika'nin  araba
mezarliklarinda bir inceleme yaptirmis. Mufettisler geri
dondiklerinde, neredeyse hertirli arizanin goérialdagind
bildirmisler: akslar, frenler, pistonlar; hepsi bozulmaya
yatknimis. Ama Onemli bir istisnaya dikkat cekmisler:
hurda arabalardaki ana civatalarin lamami saglammis.
Ford insafsiz bir mantikla, T Modelindeki ana civatalarin
bu is icin fazlasiyla iyi olduguna karar vermis ve gelecekte
daha duslik spesifikasyonlarla lretilmelerini emretmis.

Siz de benim gibi arabamin 6n aksiyla tekerleklerini diger aksanina
baglayan bu ana civatanin ne oldugunu pek bilemeye bilirsiniz,
ama bu 6nemli degil. Motorlu bir arag icin gerekli bir parcadir ve
Ford 'un sozde zalimligi aslinda tamamen mantikliydi. Bunun
alternatifi arabanin diger tim parcalarini gelistirerek ana
civatalarin kalite diizeyine getirmek olurdu. Ama bu durumda
Henry Ford T Modeli degil, Rolls Royce (retiyor olurdu; oysa
calismanin hedefi bu degildi. Hem Rolls Royce, hem de T Modeli
saygin arabalardir, ama fiyatlari farklidir. Onemli olan, tim
arabanin ya Rolls Royce ya da T Modeli spesifikasyonlarina gére
Uretilmesidir. T Modeli kalitesinin bazi parcalariyla Rolls Royce
kalitesinin bazi parcalarini birlestiren melez bir araba yaparsaniz,
her iki bakimdan da zararli cikarsiniz, ¢linkli en zayif pargalar
yiprandiginda araba bir kenara atilir ve asla yipranmaya zaman bul
amamis olan yuksek kaliteli parcalara harcanan para da israf
edilmis olur.
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Ford'un verdigi ders canli bedenler icin arabalar icin oldugundan
daha gecerlidir, c¢lnkii bir arabanin parcalar belli sinirlar icinde
yedek parcalarla  degistirilebilir.  Maymunlar ve  gibonlar
yasamlarini aga¢ tepelerinde gegirir ve her zaman disip kemiklerini
kirma riski vardir. Bedenin her 6nemli kemigindeki kirilma sikhgini
hesaplamak icin  maymun cesetleri  Uzerinde bir inceleme
yaptirdigimizi digitinelim. Bir tek istisna harig, tim kemiklerin su
ya da bu zamanda kirildiginin anlasildigini varsayalim: higbir
maymunda kamis kemigin (kaval kemigine paralel kemik) kirildigi
gozlenmemis olsun. Henry Ford hi¢ duraksamadan, kamis kemiginin
daha disiik spesifikasyonlarla yeniden tasarlanmasini salik verirdi;
zaten dogal secimin yapacagl sey de tam olarak bu olurdu. Kamis
kemikleri daha zayif olan, mutasyona ugramis bireyler —biylime
kurallarina gore, degerli kalsiyumun kamis kemigine verilmedigi,
mutasyo- na ugramis bireyler— tasarruf ettikleri malzemeyi
bedendeki diger kemikleri kalinlastirmak icin kullanabilir ve bdylece
tim kemiklerin kirlma olasihginin ayni oldugu bir ideal duruma
ulasabilirler. Ya da, mutasyona ugramis bireyler tasarruf ettikleri
kalsiyumla daha cok siit Ureterek daha fazla yavru yetistirebilirler.
En azindan kirlma olasiig bir sonraki en dayanikli kemigin
diizeyine gelene dek, kamis kemiginin dayanikhlig1 azaltilabilir. Diger
secenegin  —diger tUm parcalarin kamis kemigi standartlarina
getirilmesi anlamina gelen "'Rolls Royce"¢6ziminin— gerceklesmesi
daha zordur.

Hesap aslinda bu kadar basit degil, ¢lnki bazi kemikler
digerlerinden daha 6nemlidir. Bir 6riimcek maymununun kirilmis bir
topuk kemigiyle hayatta kalmasinin, kirilmis bir kol kemigiyle
hayatta kalmasindan daha kolay oldugunu saniyorum; yani dogal
secimin tim kemiklerinin kirllma olasiligini esit dizeye getirmesini
bekleyemeyiz. Ama Henry Ford efsanesinden aldigimiz ana ders hig
kuskusuz dogrudur. Bir hayvanin belli
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bir parcasinin gereginden iyi olmasi mimkiindiir ve dogal secimin
bedenin bir parcasinin kalitesini, bedenin diger parcalarinin
kalitesiyle dengelendigi noktaya dek —oOtesine gegmemek
kosuluyla— duslirmesini beklemeliyiz. Yani, dogal segim bir
niteligin hem dusuridlmesini hem yikseltilmesini, tim beden
parcalari arasinda uygun bir dengeye ulasilana dek tercih
edecektir.

Yasamin hayli iki farkli yani arasinda kuruldugunda, bu
dengenin degerini anlamamiz 6zellikle kolaylasiyor: Ornegin, disi
tavuskuslarinin géziinde, erkek tavuskusunun giizelligiyle varkalimi
arasindaki denge gibi. Darwinci kuram bize, varligini stirdlirmenin,
genlerini yayma amaci icin sadece bir arag¢ oldugunu soyliiyor: ama
bu durum, bedeni, temelde bireysel varligini sirdirmeyle ilgili
olan bacak gibi ve Uremeyle ilgili olan penis gibi parcalara
ayirmamizi engellemez. Ya da geyigin rakip bireylerle rekabet
etmeye adanmis boynuzlari gibi parcalara karsi, bacaklari ve
penisi gibi, ©nemi rakip bireylerin varligina bagh olmayan
parcalara ayirmamizi da engellemez. Pek ¢ok bdcegin yasam
oyklsiinde, temelden farkli asamalar arasinda kati bir ayrim
vardir. Tirtillar kendilerini yiyecek toplamaya ve blylimeye
adarlar. Kelebekler de tipki ziyaret ettikleri gicekler gibi kendilerini
tremeye adamislardir. Blylmezler ve yalnizca hemen ugus yakiti
olarak yakmak icin balozii emerler. Kelebek basariyla trediginde,
yalnizca etkili sekilde ucan ve ciftlesen bir kelebek olmaya yarayan
genlerini degil, bir zamanlar oldugu gibi etkili sekilde beslenen bir
tirtil olmaya yarayan genlerini de yayar. Mayis sinekleri lg yil
slireyle sualti perileri olarak beslenip buyirler. Ardindan, ucabilen
yetiskinler olarak ortaya cikar ve yalnizca birka¢ saat yasarlar.
Cogunu baliklar yer, ama onlar yemese de olirler, c¢lnki
beslenemezler, hatta bagirsaklari bile yoktur (herhalde Henry Ford
bunlara bayilirdi). isleri, bir es bulana dek u¢maktir. Ardindan,
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genlerini —(ic yil boyunca sn altinda verimli olarak beslenebilen
bir su perisi olmaya yarayan genleri de dahil— aktardiktan sonra
olirler. Mayissinegi, blylmesi yillar siren ve ardindan, tek bir
gorkemli giinlinde cicek verip, sonra olen bir agac gibidir. Yetiskin
mayissinegi, yasamin sonunda ve yeni yasamin baslangicinda kisa
siireligine agan bir gigektir.

Gen¢ bir som baligl, dogdugu akarsnda asagiya dogru goc
eder ve yasaminin buylk bolimini denizde beslenip blylyerek
gecirir. Olgunluga eristiginde, biylk olasilikla koklama duyusuyla,
dogdugu akarsuyun agzini arar. Destansi ve ¢ok Uinlenen bir yolculuk
yaparak yukari dogru yizer, caglayanlan ve akintilari asar ve bir dmir
once geldigi irmak kaynagina ulasir. Burada yumurta doker ve dongi
yinelenir. Bu noktada Atlantik somuyla Pasifik somu arasinda tipik bir
laik vardir. Atlantik somu yumurta doktiikten sonra denize donebilir
ve donglyl ikinci kez yineleme sansi vardir. Pasifik somu ise yumurta
doktikten birkag giin sonra tiikenir ve olir.

Tipik bir Pasifik somu mayissinegine benzer, ama yasam
oyklstinde su perisi ve yetiskin evreleri arasindaki keskin anatomik
ayrim yoktur.  Akarsnda yukari dogru ylizmeye harcanan ¢aba
oylesine bulylktir ki, ikinci kez ugrasmaya degmez. Bu nedenle
dogal secim, kaynaklarinin tamamini bir "biyiik patlama"li Greme
cabasina harcayan bireyleri tesvik eder. Uremeden sonra geride kalan
her tirlii kaynak —Henry Ford'un asirn dayanikli ana civatalan gibi—
israf sayilacaktir. Pasifik somlari, Ureme sonrasi varkalim sirelerinin
sifira ulasana dek azar azar eksiltiimesi ve tasarruf edilen kaynaklarin
yumurtalara ve spermaya ayrilmasi yoniinde evrimlesmistir. Atlantik
somlar ise diger yone cekilmistir. Belki de tirmanmalari gereken
irmaklar genellikle daha kisa oldugundan ve daha az meyilli
tepelerden dokilduginden, ikinci bir Ureme donglsi icin biraz
kaynak ayirabilen bireyler kimi zaman bundan avantajli ¢ikabi-
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lirler. Atlantik somlarinin 6dedigi bedel, yumurtalarina ¢ok (azla baglik
gosterememeleridir. Uzun 6miir ile Greme arasinda bir degistokus
vardir ve farklh som gesitleri farkl dengeleri se¢mislerdir. Som
baliginin  yasam donglisinin  oOzelligi, zorlu goc¢ yolculugunun
suireksizlik getirmesidir. iki Greme mevsimi arasinda yumusak bir
gecis yoktur, ikinci bir Ureme mevsimine baghhk, ilk donginin
verimliligini ciddi oranda azaltir. Pasifik somu ilk reme mevsimine
tam bir baghlik yoninde evrimlesmistir ve sonugta, tipik bir birey,
yumurtalarin  dékmek igin tek bir muazzam ¢abadan hemen sonra
mutlaka 6lir.

Ayni tirde bir degistokustim yasamlarda gorilir, ama
genellikle bu denli carpici degildir. Bizim 6limimiz de buyidk
olasilikla somunkiyle ayni anlamda programlanmistir, ama bu denli
dogrudan ve kesin belirlenmis degildir. Hi¢ kuskusuz insan irkinin
kalrtim yoluyla islahiyla ugrasan biri, essiz derecede uzun yasayan bir
insan irki Uretebilir. Uretim icin, kaynaklarinin ¢ogunu, cocuklari
pahasina kendi bedenlerine yatiran bireyleri secersiniz: 6rnegin,
kemikleri gok dayanikli ve kirilmasi glic olan, ama siit yapmak igin
geriye ¢ok az kalsiyumu kalmis olan bireyleri. Bir sonraki kusak
pahasina koltuklanarak biraz daha fazla yasamak kolaydir. Gen
islahatgist bu koltuklamayr yapabilir ve istendigi gibi uzun 6mir
yonlinde degistokuslar yaratabilir. Ama gelecek kusak pahasina
tasarruf yapilmasina yol agan genler gelecege ulasmayacagl icin, doga
bireyi bu sekilde desteklemeyecektir.

Doganin Yararlilik islevi, uzun émre asla kendi adina degil,
sadece gelecekteki Ureme adina deger verir. Bizim gibi, ama Pasifik
somunun tersine, birden fazla kez Ureyen hayvanlar halihazirdaki
cocukla (ya da batinla) gelecekteki cocuklar arasinda degistokuslarla
karsilasirlar. Tim enerjisini ve kaynaklarini ilk batinina adayan bir
tavsanin ilk batini biyik olasilikla daha Gstiin olacaktir. Ama ikinci
batina yetecek kaynagl kalmayacaktir. Depoda bir seyler birakmayi
saglayan genler ikinci ve
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Uclincli  batin  yavrularin  bedenlerinde tasinarak tavsan nifusuna
yayllma egilimi gosterecektir. Bu tir genler Pasifik somu nifusuna
yayllmamistir, ¢lnki iki Greme mevsimi arasinda mdithis bir sireksizlik
vardir.

Yasimiz ilerledikce,  bir sonraki yilda &lme olasihigimiz,
baslangicta azalip ardindan bir siire sabitlendikten sonra, uzun bir
tirmanisa  gecer.  Olumliilik olasiiginin bu uzun trmanisinda ne
olmaktadir? Bu, temelde Pasifik somu icin gegerli olan ilkedir, ama
yumurta dokme orjisinden sonra kisa bir aceleci 6lim orjisinde
yogunlasmak yerine, daha uzun bir déneme vyayillmistir. Yashhigin
evrimlesmesine iliskin ilkeyi Nobel Odiilii sahibi, tip bilimci Sir Peter
Medawar 1950'lerin baslarinda incelemis ve G.C. Williams ve W.D.
Hamilton adindaki seckin Darwinciler bu temel fikirde bazi
degisiklikler yapmuslardir.

Temel sav soyledir: ilk olarak, 1. Bolim'de de gdrdugimiiz
gibi, organizmanin yasami sirasinda belli bir donemde herhangi bir
genetik etki normal olarak devreye girecektir. Erken embriyonda pek
¢ok gen devreye girer, ama —halk ozani ve sarkici Woody
Guthrie'nin trajik 6limine yol acan Huntington koresi geni gibi—
bazilari orta yasa dek devreye girmez, ikinci olarak, bir genetik
etkinin, devreye girme zamani da dahil olmak Uzere ayrintilar, baska
genler tarafindan degistirilebilir. Huntington koresi genini tasiyan bir
insan bu hastaliktan ©lmesi beklenebilir, ama hastaligin onu kirk
yasinda ya da (Woody Guthrie gibi) elli bes yasinda 6ldirmesi olasilig
diger genlerden etkilenebilir. Bu durumda, "degistirici"genler
secilerek belli bir genin faaliyete gegme zamani evrimsel zamanda
geciktirilebilir ya da 6ne alinabilir.

Otuz besle elli bes yaslari arasinda devreye giren Huntington
koresi geni gibi bir gen, tasiyicisini dldirmeden 6nce, sonraki kusaga
gecmek icin bol bol firsat bulur. Ancak yirmi yasinda devreye
girseydi, vyalnizca gen¢ vyaslarda (Ureyen bireyler tarafindan

aktarilabilirdi ve bu nedenle aleyhine glicli bir se-
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¢im olurdu. On yasinda devreye girmesi durumunda ise, temelde
hicbir zaman aktarilamazdi. Dogal se¢im, Huntington koresi geninin
devreye girme yasini erteleme etkisini gosteren degistirici genleri tesvik
ederdi. Medawar/Williams kuramina gore bu da, normalde orta yasa
dek devreye girmemesinin nedenidir. Belki de bir zamanlar erken
olgunlasan bir hastalikti, ama dogal secim, o6limcil etkisinin orta yasa
dek ertelenmesini tesvik etmistir. Hi¢ kuskusuz, bunu daha da ileri
yaslara itmek icin dogal secimin hafif bir baskisi vardir, ama ureyip
geni aktarmadan o6len kurban sayisi cok az oldugu icin, bu baski zayif
kalir.

Huntington koresi geni, Ozellikle belirgin bir olimcil gen
ornegidir. Kendi iclerinde 6limcil olmayan, ama yine de baska bir
nedenden 6lme olasiligini yikselten ve altolimcil adi verilen pek ¢ok
gen vardir. Bir kez daha, devreye girme zamanlan degistirici genlerden
etkilenebilir ve dolayisiyla, dogal se¢im taralindan ertelenebilir ya da
hizlandirilabilir. Medawar, yashliktaki glicsiizlesmenin yasam dongusiinde
gitgide daha ileriye itilmis ve yalnizca geg faaliyete gegtikleri icin lireme
stizgecini asarak gelecek kusaklara aktarilabilmis 6limcil ve altélimciil
genetik etkilerin bir birikimi olabilecegini fark etmistir.

Modem Amerikan Darwincilerinin duayeni G.C.  Williams,
1957'de oOykinin akisini 6nemli bir bicimde degistirdi. Bu, ekonomik
degistokuslar konusunda daha 6nce soylediklerimize gdnderme yapiyor
ve anlamak icin once, arka plandaki birkac gercegi ise katmallyiz. Bir
gen, bedenin, ylizeysel olarak birbirinden hayli ayr goziken parcalari
Uzerinde ¢ogu kez birden fazla etki gosterir. Bu "pleiotropi", bir
gercek olmaktan o6te, genlerin embriyon gelisimini etkiledikleri ve
embriyon gelisiminin karmasik bir siire¢ oldugu géz oniine alindiginda,
beklenen bir durumdur. Yani, herhangi bir yeni mutasyonun yalnizca
bir degil, pek cok etki gostermesi olasilig yiiksektir. Etkile-
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rinden biri yararli olabilir, ama birden fazlasinin yararli olmasi pek
olasi degildir. Bunun nedeni, ¢ogu mutasyon etkisinin kot olmasidir.
Bu bir gercek olmanin oOtesinde, ilkesel olarak beklenen bir
durumdur: ise —bir radyo gibi— karmasik bir mekanizmayla
basladiginizda, onu kétllestirmenin yollari, iyilestirmenin yollarindan
daha fazladir.

Dogal secim bir geni, genclikteki —ornegin, genc bir erkekte
cinsel cekicilik Gzerindeki— vyararli etkisi nedeniyle tesvik ettiginde
blyuk olasilikla bir dezavantaj da gorilir: Orta yasta ya da yaslilikta
belli bir hastalik gibi. Kuramsal olarak, yaslanma sireci icindeki
etkileri obir yonde de olabili, ama Medawar'in mantigi izlenirse,
dogal secimin genclik déneminde bir hastaligl, ayni genin ileri yastaki
yararli bir etkisi nedeniyle tercih etmesi beklenemez. Dahasi,
degistirici genler hakkindaki saptamaya yeniden donebiliriz. Genin pek
cok etkisinin, iyi ve koti etkilerinin her birinin devreye girme
zamanlari, sonraki evrimlerle degisebilir. Medawar ilkesine gore, iyi
etkiler yasamin erken donemlerine tasinmaya, kot etkiler ise gec
donemlere ertelenmeye yatkin olacaktir, Ustelik kimi durumlarda
erken ve ge¢ etkiler arasinda dogrudan bir degistokus olacaktir. Som
balig hakkindaki tartismamizda bundan sz etmistik. Bir hayvanin,
ornegin fiziksel agidan glicli olmak ve tehlikeden kurtulabilmek igin
kisith bir kaynag varsa, bu kaynaklari erkenden harcama egilimi,
ge¢c harcama egilimine yeglenecekti. Daha ge¢ harcayanlarin
kaynaklarini tiketmeden o©nce baska bir nedenden dolayr Olmeleri
daha olasidir. Medawar'in genel fikrini 1. Bolimde tanittigimiz
soylemin tersyliz edilmis bir cesitlemesine uygularsak, herkes,
yasaminin  bir doneminde gen¢ olmus, ama pek ¢ogu asla
yaslanmamis atalarin kesintisiz bir zincirinden gelmistir. Yani, geng
olmak icin gereken her seyi miras aliriz, ama yasl olmak icin gereken
her seyi miras aldig- miz sdylenemez. Genellikle dogduktan kisa bir
slire sonra de-
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gil, uzun bir siire sonra 6lmek lzere etki yapan genleri miras aliriz.

Bu bolimiin koétimser baslangicina donersek, yararlilik
islevi — azamiye c¢ikarilan— DNA'nin varkalimi oldugunda, bu bir
mutluluk recetesi degildir. DNA'nin aktarilmasi sartiyla, bu sirecte
kimin ya da neyin zarar gordigli o©6nem tasimaz. Darwin'in
yabanarisi genleri icin tirtilin yenirken canli, dolayisiyla taze olmasi
daha iyidir ve bunun ne kadar aclya mal olacagi bir 6nem tasimaz.
Genler aciy1 takmazlar, ¢linki higbir seyi umursamazlar.

Doga nazik olsaydi, en azindan tirtillari canli canli
iclerinden yenmelerinden 6nce uyusturmak gibi kicik bir 6din
verirdi. Ama Doga ne naziktir, ne de kaba. Ne aciya karsidir, ne de
acidan yanadir. Doga, DNA'nin varkalimini etkilemedikge, aciya
hicbir sekilde dnem vermez. Ornegin, éldiriicii bir i1singa maruz
kalmadan 6nce ceylanlari uyusturan bir gen diisinmek kolaydir.
Dogal secim boyle bir geni tercih eder miydi? Ceylani uyusturma
eylemi genin sonraki kusaklara aktarilma sansini artirmadikca,
hayir. Neden boyle olmasi gerektigini anlamak zordur; dolayisiyla,
ceylanlarin olimiine kovalanirken korkun¢ bir aci ve korku
cektiklerini tahmin edebiliriz; 6niinde sonunda ¢ogu bdyle bir
kovalamacayla karsilasir. Dogal diinyada her yil yasanan istirabin
toplam miktarini havsalamiz almaz. Benim bu ctimleyi yazdigim bir
dakika icinde binlerce hayvan canli canh yeniyor; digerleri
hayatlarini kurtarmak icin korkudan inleyerek kosuyor; bazilari
korkung parazitler tarafindan yavas yavas icten kemiriliyor; her
tirden binlercesi acliktan, susuzluktan ya da hastaliktan ollyor.
Boyle olmak zorunda. Bir bolluk zamani yasansa, bu gercek, dogal
achk ve sefalet hali yeniden yerine gelene dek, nifusun otomatik
olarak artmasina yol acar.

Tanribilimciler "kotilik sorunu" ve bununlailgili bir "isti-
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rap sorunu" i¢in kaygilanmazlar. Bu paragrafi ilk yazdigim giin tim
ingiliz gazetelerinde bir Roma Katolik okulunun 6grencileriyle dolu
bir otobilisiin gorinirde hicbir neden olmaksizin kaza yapip
¢ocuklarin toptan olimiine neden yol agmasiyla ilgili korkung bir
haber vardi. Din adamlari bir kez daha, bir yazarin bir Londra
gazetesinde (The Sunday Telegiaph) su sekilde ifade ettigi
tanribilimsel soru yizinden feveran icindeydi: "Boylesine bir
trajediye izin veren sevgi dolu, her seye kadir bir Tanri'ya nasil
inanabilirsiniz?" Makalede bir rahibin verdigi karsilik da
alintilanmisti:  "Buna verilecek basit yanit, bu korkung seylerin
olmasina izin veren bir Tann'nin neden olmasi gerektigini
bilmedigimizdir. Ama bu korkung kaza bir Hiristiyan igin, olumlu
ve olumsuz, gercek degerlerle dolu bir diinyada yasadigimizin
dogrulanmasi anlamina geliyor. Evren yalnizca elektronlardan
ibaret olsaydi, kotliliik ya da istirap sorunlari olmazdi."

Tam tersine, evren yalnizca elektronlardan ve bencil
genlerden ibaret olsaydi, bu otobiis kazasi gibi anlamsiz trajediler,
ayni derecede anlamsiz iyi sans eserleriyle birlikte, tam da
bekleyecegimiz seyler olurdu. Bu tir bir evrenin niyeti iyi ya da
koti olamaz. Higbir tiirden niyet gostermez. Kor fiziksel
kuvvetlerden ve genetik kopyalanmadan olusan bir evrende ki- mi
insanlar zarar gorir, kimileri sansli olur ve bunda ne ahenk ya da
anlam bulunabilir, ne de adalet. Gozledigimiz evren tam da,
temelde higbir tasarimin, hicbir amacin, iyilik ya da kotalGgiin
olmamasi, kor, acimasizca bir kayitsizliktan baska hicbir seyin
bulunmamasi durumunda beklememiz gereken O6zellikleri
gosteriyor. Su mutsuz sair A.E. Housman'in dedigi gibi:

Clinkl Doga, o kalpsiz, diislincesiz Doga
Ne bilecek, ne de umursayacaktir.
DNA bilmez de, umursamaz da. DNA yalnizca vardir. Ve

biz, onun muzigiyle dans ederiz
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5. BOLUM

KOPYALANMA BOMBASI

Yildizlarin ¢ogu —bizim glinesimiz de tipik bir yildizdir—
ylz milyonlarca yil boyunca istikrarl bir sekilde yanar. Pek ender
olarak, gokadanin bir yerinde bir yildiz birdenbire, bariz bir uyari
olmaksizin, patlayarak slipernovaya donisiir. Birka¢ haftalik bir
donem icinde parlakhg milyarlarca kat artar ve ardindan,
soluklasarak, eski halinin karanlik bir kalintisina dontsdr. Yildiz,
slipernova olarak gecirdigi birkac sasaal glinde, siradan bir yildiz
olarak gegirdigi yliz milyonlarca yilda yaydigindan daha fazla eneriji
yayabilir. Bizim glinesimiz "slipernovalassaydi" tiim glines sistemi
aninda buharlasirdi. Sansimiza, bu pek olasi degil. Gokbilimciler
ylUz milyar yildizdan olusan gékadamizda yalnizca Ug sipernova
saptadilar: 1054'te, 1572'de ve 1604'te. Yenge¢ Bulutsu (Crab
Nebula), Cinli gokbilimcilerin kayda gecirdigi 1054 olayinin
kalintisidir. ("1054" olayr dedigimde elbette, haberi Yerkiire'ye
1054'te erigen olay! kastediyorum. Olayin kendisi alti bin yil 6nce
ger- ¢eklesmisti. Bundan gelen 1s18in 6ndalgasi bize 1054'te eristi.)
1604'ten bu yana goriilen slipernovalar, diger gokadalardaydi.

Bir yildizda gorilebilecek baska bir patlama tiirii daha var.
Yildiz "slipernovalasmak" vyerine "bilgilesir." Patlama slper-
novadan daha yavas baslar ve gelismesi de kiyaslanamayacak
kadar uzun sirer. Biz buna bilgi bombasi, ya da ileride agik¢a
gorilecek nedenlerden otirl, kopyalanma bombasi diyebiliriz.
Gelisiminin ilk birka¢ milyar yili boyunca, kopyalanma bombasini
ancak ¢ok yakinindaysaniz fark edebilirsiniz. Zamanla, patlamanin
belirtileri uzayin daha uzak bolgelerine sizmaya
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baslar ve en azindan potansiyel olarak, c¢ok uzaklardan
saptanabilecek hale gelir. Bu tiir bir patlamanin nasil sona erdigini
bilmiyoruz. Tahminlere gore, sonunda bir slipernova gibi so-
luklasmaktadir, ama tipik bir patlamanin ilk basta nereye dek
gelistigini bilmiyoruz. Belki siddetli ve kendi kendini mahvedecek
bir felakete varincaya dek. Belki de, basit bir balistik yoriingeden
cok, gidimli bir yoriingeyle yildizdan uzaklasarak, ayni patlama
egilimini diger yildiz sistemlerine bulastirabilecegi uzayin uzak
bolgelerine dogru, daha yumusak ve yinelenen bir nesne yayimina
varincaya dek.

Evrendeki kopyalanma bombalari hakkinda bu denli az sey
bilmemizin nedeni, yalnizca bir tek ornek gérmis olmamizdir ve
bir olgunun tek bir 6rnegi genelleme yapmak icin yeterli degildir.
Bizim 6rnek vakamiz hala gelismekte. Uc ila dort milyar yil arasi
bir sliredir gelisiyor ve yildizin yakinlarindan etrafa yayilma esigine
heniiz ulastl. S6z konusu yildiz, gokadamizin kenarina dogru,
sarmal kollarindan birinde bulunan sari bir clice yildiz olan Sol'dur.
Biz buna glines diyoruz. Patlama aslinda glinese yakin yéringedeki
uydulardan birinde basladi, ama patlamanin enerjisinin tamami
glinesten geliyor. Bu uydu elbette Yerkire'dir ve dort milyar
yasindaki patlama, vya da kopyalanma bombasina da yasam
deniyor. Biz insanlar kopyalanma bombasinin son derece 6énemli
bir gostergesiyiz, ¢ciinkii patlama bizimle —beyinlerimiz, simgesel
kiltirimiz ve teknolojimizle— bir sonraki asamaya gecip uzayin
derinliklerinde yankilanabilir.

Daha ©6nce de belirttigim gibi, bizim kopyalanma
bombamiz su ana dek evrende bildigimiz tek 6rnektir, ama bu
durum, bu tir olaylarin sipernovalardan daha ender oldugu
anlamina gelmez. Gokadamizda (¢ kez daha sik slipernova
saptandigi dogrudur, ama serbest biraktiklari blylk enerji
miktarlari nedeniyle, sipernovalarin uzak mesafelerden goriilmesi
daha ko-
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laydir. insan yapimi radyo dalgalarinin gezegenimizden disari
yayllmaya basladigli birka¢ on yil O6ncesine dek, bizim yasam
patlamamiz yakin gezegenlerdeki gozlemciler tarafindan bile
saptanamazdi. Yakin zamanlara dek, yasam patlamamizin goze
carpacak tek belirtisi, herhalde okyanustaki Blyuk Baliyer De-
nizalti Kayaligi olmustur.

Slpernova, muazzam ve ani bir patlamadir. Herhangi bir
patlamanin tetigini ¢eken olay, bir niceligin kritik bir degeri
asmasidir; bundan sonra her sey kontrolden gikip hizli bir tirmanis
gostererek, tetigi ceken ilk olaydan ¢ok daha bliylk bir sonug
yaratir. Bir kopyalanma bombasinin tetigini ¢ceken olay, kendini
kopyalayabilen, ama vyine de degisken olan varliklarin
kendiliginden olusmasidir. Kendini kopyalamanin potansiyel olarak
patlayici bir olgu olmasinin nedeni herhangi bir patlamaninkiyle
aynidir: Ussel biiyiime; elinizdeki ne kadar ¢oksa, o kadar daha
fazlasini elde edersiniz. Bir kez, kendini kopyalayan bir nesneniz
oldugunda, kisa sirede iki tane olur. Ardindan, her ikisi de kendi
kopyasini yapar ve sayl dorde ulasir. Sonra sekiz, on alti, otuz iki,
altmis dort... Yalnizca otuz kusak sonra elinizde bir milyar
kopyalanan nesne olur. Elli kusak sonra, sayl milyon kere milyari
bulur. iki yiiz kusak sonra ise, bir milyon milyon milyon milyon
milyon milyon milyon milyon milyon milyon (106 °) kati olur;
kuramsal olarak. Uygulamada ise bunun olmasi asla mimkiin
degildir, ¢inkld bu, evrendeki tim atomlarin sayisindan daha
yliksek bir sayidir. Patlayici kendini kopyalama silrecinin,
kesintisiz olarak kopyalanan iki yiz kusaga ulasmadan ¢ok 6nce
sinirlanmis olmasi gerekir.

Elimizde, bu gezegendeki slregleri baslatan kopyalama
olayiyla ilgili hicbir dogrudan delil yok. Yalnizca, bizim de bir
parcasi oldugumuz patlama birikiminden dolay;, bunun
gerceklesmis oldugu sonucunu g¢ikarabiliyoruz. Baslangictaki kritik
olayin, kendini kopyalamanin baslangicinin tam olarak neye
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benzedigini bilmiyoruz, ama ne tir bir olay olmasi gerektigini
¢ikarsayabiliyoruz. Kopyalanma, kimyasal bir olay olarak
baslamistir.

Kimya tim yildizlarda ve tiim gezegenlerde siiriip giden bir
oyundur. Oyunculari atomlar ve molekillerdir. En ender atomlar
bile, bizim aliskin oldugumuz sayma &lgillerine gore, inanilmayacak
derecede coktur. Isaac Asimov, ender gorilen bir element olan
astalin-215'in toplam sayisinin, tiim Kuzey ve Giiney Amerika'da on
mil (16 km) derinlige dek "yalnizca bir trilyon" oldugunu
hesaplamistir. Kimyanin temel birimleri sonsuza dek es
degistirerek; degisen, ama her zaman nifusu ¢ok bilyiik olan daha
blylk birimleri —molekdlleri— (Uretirler. Sayilari ne kadar ¢ok
olursa olsun, belli bir tipteki molekiller — o6rnegin, belli bir
tirden hayvanlarin ya da Stradivarius ke- manlarinin tersine— her
zaman aynidir. Kimyanin atomik dans rutini, diinyada baz
molekdillerin sayilarinin artarken, bazilarinin azalmasina yol acar.
Bir biyolog dogal olarak, nufuslari artan molekdlleri "basarih"
olarak tanimlama egilimindedir. Ama bu egilime kapilmanin yaran
yoktur. Basari, s6zclglin ay- dinlatici anlamiyla, dykiimiziin ancak
daha sonraki asamasin- da ortaya cikan bir 6zelliktir.

Oyleyse, yasam patlamasini baslatan bu énemli kritik olay
neydi? Kendini kopyalayan varliklarin olusmasi oldugunu
soylemistim, ama buna kalitsallik olgusunun ortaya c¢ikmasi da
diyebiliriz; "benzer, benzerini Uretir" olarak adlandirabilecegimiz
bir stirectir bu. Bu, molekillerin normalde sergiledikleri bir 6zellik
degildir. Su molekiilleri devasa sayilarda kiimelenmelerine karsin,
gercek kalitsalliga benzer bir 6zellik gostermezler. Ylzeysel bir
bakisla, boyle bir 6zellik gosterdiklerini diislinebilirsiniz. Hidrojen
(H) oksijen (0) ile birlikte yandiginda su molekilleri (H20) nifusu
artar. Su, elektrolizle hidrojen ve oksijen kabarciklarina ayrildiginda
su molekild niifusu di-
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ser. Ama su molekdllerinin bir tlr nifus dinamigi olmasina karsin,
kahtsallhgl yoktur. Gergek kalitsallik icin asgari sart, her ikisi de
kendileri gibi ("yumurta") kopyalar Uretebilecek en azindan iki
farkl H 2 0 molekdli tirinin olmasidir.

Molekiller kimi zaman, birbirinin ayna goriintisi olan iki
cesit halindedir. Birbirlerine benzer sekilde birlestirilmis ayni
atomlardan olusan, ama molekdiller birbirlerinin ayna goriintisi
seklinde olan iki tiir glikoz molekdld vardir. Ayni durum diger
seker molekilleri ve en 6nemlisi amino asitler de dahil olmak
lizere pek cok baska molekil icin de gecerlidir. Belki de burada
"benzer, benzerini Uretir" icin —yani, kimyasal kalitsallik icin—
bir firsat vardir. Saglak molekiller saglak yavru molekiiller ve
solaklar da solak yavru molekiller uretebilirler mi? ilk olarak,
birbirinin ayna gorlintlisi molekiller hakkinda biraz bilgi verelim.
Olguyu ilk kez, saraptaki 6Gnemli bir maddeye, tartarik asidin tuzu
olan tartarat kristallerine bakan 19. ylzyilin blyik Fransiz bilimci
Louis Pasteur kesfetmisti. Kristal, ciplak gozle gorilebilecek ve
kimi zaman boyuna takilabilecek denli buyik, kati bir yapidir. Ayni
tipte atomlarin ya da molekdllerin birbirlerinin Gstine yigilarak
kati bir yapi yaratmalariyla olusur. Gelisiglizel sekilde degil,
kusursuz talim goérmis ayni boyda muhafizlar gibi, dizenli bir
geometrik dizende kimelenir. Kristalin parcasi olan molekiiller,
sulu bir ¢ozeltiden gelen ve kristale milkkemmel sekilde uyan yeni
molekdller igin kalip olustururlar ve bdylece tim kristal kusursuz,
geometrik bir kafes seklinde bilylr. Tuz kristallerinin ylizeylerinin
kare, elmas kristallerinin ise dort satihli (elmas seklinde)
olmasinin nedeni budur. Herhangi bir sekil, kendisi gibi baska bir
seklin olusmasi icin bir kalip islevi gordiigiinde, kendini kopyalama
olasiligi gelir akhmiza.

Simdi, Pasteur'lin tartarat kristallerine dénelim. Pasteur suda bir
tartarat ¢ozeltisi biraktiginda, birbirlerinin ayna gorin-
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tuleri olmalari disinda, tamamen ayni olan iki ayri kristal ¢esidinin
olustugunu fark etti. Zahmetli bir calismayla iki kristal ¢esidini iki
ayri kiimede topladi. Bunlari ayri olarak yeniden erittiginde iki
farkh ¢ozelti, cozelti halinde iki tartarat cesidi elde etti. Pasteur, iki
¢cOzeltinin pek ¢ok agidan benzer olmalarina karsin, polariimis 15181
zit yonlerde dondirdiklerini gordd, iki molekil ¢esidi geleneksel
saglak ve solak nitelemelerini bu nedenle alirlar, c¢inki
kutuplasmis 15181 sirasiyla saat yoniiniin tersine ve saat yoninde
dondirirler. Tahmin edeceginiz gibi, iki ¢oOzeltinin yeniden
kristallesmelerine izin verildiginde her biri, digerinin saf kristalinin
ayna goruntisind veren saf kristaller Uretti.

Ayna goriintlsi molekiller, ne denli ugrasirsaniz ugrasin,
birisi digerinin yerine kullanilacak sekilde déndirilemeyecek sol
ve sag ayakkabi gibi, birbirlerinden gercekten farkhdirlar.
Pasteur'in ilk ¢ozeltisi, iki molekil c¢esidinden olusan karma bir
nifustu ve her iki cesit de kristallesirken kendi cesitleriyle birlikte
dizilmekte i1srar ediyorlardi. Bir varligin iki (ya da daha fazla) farkli
cesidinin olmasi, gergek kalitsallik icin gerekli bir sarttir, ama
yeterli degildir. Kristaller arasinda gercek kalitsallik olmasi icin
saglak ve solak kristallerin kritik bir boyuta eristiklerinde yariya
ayrilmalari ve her yarinin yeniden tam boyuta bliyimek icin bir
kalip islevi gormesi gerekirdi. Bu kosullar altinda gergekten, iki
rakip kristal ¢esidinden olusan, biliylyen bir nifus elde etmis
olurduk. Nifusta gercekten "basari"dan s6z edebiliriz, ¢linki —iki
cesit, ayni atomlari icermek icin rekabet ettiklerinden— bir ¢esit,
kendi kopyalarini "iyi" Uretebilmesi sayesinde, digeri pahasina
sayisini artirabilir. Ne vyazik ki, bilinen molekillerin blyuk
cogunlugunda kalitsalligin bu tekil 6zelligi yoktur.

"Ne vyazik ki" diyorum, cinki tibbi amacglarla, hepsi
sozgelimi solak olan molekiller yapmaya calisan kimyacilar bunlari
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"Uretebilmeyi" gercekten c¢ok isteyeceklerdi. Ancak molekiller
diger molekillerin olusumu icin kalip islevi gérdikce, normalde
bunu kendi benzeri bicimler icin degil, ayna goérintileri igin
yaparlar. Bu da isi zorlastirir, ¢lnkl ise solak bir bicimle
basladiginizda, solak ve saglak molekillerden esit bir karisim
olusur. Bu alanda calisan kimyacilar molekdlleri kandirarak ayni
eli kullanan yavru molekiller "tretmeye" calisiyorlar. Ama bu
gerceklesmesi cok zor bir numaradir.

Aslinda, buyik olasilikla saglaklik ya da solaklik 6zelligini
icermemesine karsin, bu numaranin bir ¢esitlemesi dért milyar yil
once, diinyanin heniliz ¢cok genc¢ oldugu ve patlamanin yasama
donisip bilginin basladigi donemde, dogal olarak ve kendiliginden
gerceklesmistir. Ancak patlamanin uygun sekilde ilerlemesi igin,
basit kalitsalliktan daha fazlasina ihtiyag vardi. Bir molekdl solak ve
saglak bicimler arasinda gercek bir kalitsallk gosterse bile,
aralarindaki herhangi bir rekabet pek de ilging sonuglar
yaratmayacaktir, ctinki yalnizca iki cesit vardir. Rekabeti s6zgelimi
solak molekiller kazandiginda, konu kapanir. Daha fazla ilerleme
olmaz.

Daha biyiik molekillerin farkh parcgalarinda saglaklk ya
da solaklik goriilebilir. Ornegin, monensin-antibiyotiginin on yedi
asimetri merkezi vardir. Bu on yedi merkezin her birinde bir solak
ve bir saglak bicim vardir, iki kendisiyle 17 kez carpildiginda
131.072 sayisini verir ve dolayisiyla, molekiliin 131.072 ayri bigimi
vardir. Bu 131.072 bicim gercek kaltsallik 6zelligini tasisaydi ve
her biri yalnizca kendi tlriint Uretseydi, 131.072 kiimesinin en
basarili lyelerinin sonraki nlfus sayimlarinda asamal olarak
sayilarini artirmalariyla birlikte karmasik bir rekabet olusabilirdi.
Ama bu bile kisitli bir kalitsallik tlri olurdu, ¢linkl 131.072 biylik
bir rakam olmakla birlikte, sonludur. Adina layik bir yasam
patlamasi icin kalitsalliga ihtiyac¢ vardir, ama ayni zamanda sonsuz,
acik uglu bir cesitlilik de gereklidir.
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Monensin 6érnegiyle, ayna gorintili kalitsallik konusunda yolun
sonuna geldik. Ama solakliga karsi saglaklik, kalitsalliga yol
acabilecek tek farkhlik tiri degildir. Massachusetts Institute of
Technology'den Julius Rebek ve ¢alisma arkadaslari, kendi kendini
kopyalayan molekiller Uretmekle ciddi olarak ugrasan
kimyacilardir. Kullandiklari molekil sekiller ayna gorintdileri
degildir. Rebek ve galisma arkadaslari iki kiigtik molekdl aldilar —
molekdullerin ayrintili adlarinin  6nemi olmadigindan, bunlara
yalnizca A ve B diyelim— A ve B ¢0Ozeltide karnistirildiginda,
birleserek —tahmin edeceginiz gibi— C adi verilen Uglinci bir
bilesik olusturdular. Her C molekill bir kalip, ya da sablon islevi
gorur. Cozeltide serbest halde yiizen A'lar ve B'ler kaliba girerler.
Bir A ve bir B kalipta yerlerini alirlar ve dolayisiyla dogru sekilde
dizilerek tipki bir 6nceki gibi yeni bir C yaratirlar. C'ler birlikte
kalarak bir kristal olusturmak yerine, birbirlerinden ayrilirlar. Artik
her iki C de, vyeni C'ler yaratmak icin kalip islevi gorebilir ve
boylece C niifusu Ussel olarak artar.

Su ana dek anlatildigi kadariyla, sistem gercek kalitsallik
sergilemiyor, ama isin devami da var. Cesitli bicimlerde ortaya
¢tkan B molekiillerinin her biri A'yla birleserek kendi C molekiili
cesitlemesini yaratir. Boylece C1, C2, C3 vb. olusur. Bu C molekiili
cesitlemelerinin her biri kendi tipinde baska C'ler Uretilmesi igin
bir kalip islevi gorir. Dolayisiyla, C'ler nifusu heterojendir. Dahasi,
farkh C gesitleri yavru Gretmekte esit derecede verimli degildirler.
Yani, C molekilleri niifusunda rakip C gesitlemeleri arasinda bir
rekabet vardir. Daha da iyisi, C molekilleri, morotesi i1sinimla,
"kendiliginden mutasyona" yonlendirilebilir. Tipki kendisi gibi
yavru molekiller Ureten yeni mutant tipin "aslina sadik kalarak"
Uredigi gorilmistir. Ustelik yeni varyant, ebeveyn tipe baskin
cikti ve bu protoyaratiklarin Uretildigi test tlipt dinyasini hizla ele
gecirdi. A/B/C
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kompleksi bu sekilde davranan tek molekdller dizisi degildir. Buna
benzer Ugli ornekleri arasinda D, E ve F de var. Rebek'in grubu
hatta, A/B/C kompleksi ile D/E/F kompleksinin elementlerinin
kendini kopyalayabilen melezlerini de lretti.

Dogada bildigimiz, kendini gercekten kopyalayan
molekiller — DNA ve RNA niikleik asitleri— ¢ok daha zengin bir
varyant potansiyeli tasiyorlar. Bir Rebek kopyalayicisinin yalnizca
iki halkali bir zincir olmasina karsin, bir DNA molekilli sonsuz
uzunlukta bir zincirdir; zincirdeki yizlerce halkanin her biri dort
cesitten biri olabilir ve belli bir DNA zinciri yeni bir DNA molekili
icin kalip islevi gordiglinde, dort cesidin her biri dortlinin farkh
bir Gyesi icin kalip islevi gorir. Bazlar olarak bilinen dort birim
geleneksel olarak A, T, C ve G olarak adlandirilan adenin, timin,
sitozin ve guanin bilesikleridir. A her zaman T igin ve T de A igin
kahp islevi goriir ve tam tersi de gegerlidir. G her zaman C igin ve
C de G icin kahp islevi gorir. Akla gelebilecek herhangi bir A, T, C
ve G dizeni olusabilir ve aslina sadik bir sekilde kopyalanacaktir.
Ustelik DNA zincirleri sinirsiz uzunlukta oldugundan, mevcut
cesitlemenin yayllma alani da sinirsizdir. Bu, yankilari ana
gezegenden yayilip sonunda vyildizlara tikisabilecek bir bilgisel
patlamanin potansiyel bir recetesidir.

Gunes sistemimizin kopyalayici patlamasinin yankilari, ger-
ceklestiginden bu yana gecen dort milyar yilin biylk bolimu
boyunca ana gezegenle sinirli kaldi. Bir radyo teknolojisi icat
edebilen bir sinir sistemi, ancak son milyon yillarda ortaya ¢ikti. Ve
bu sinir sistemi radyo teknolojisini ancak son on yillarda gelistirdi.
Simdi, bilgi zengini radyo dalgalarindan olusan bir kabuk
genisleyerek gezegenden disari 1sik hiziyla yayihyor.

"Bilgi zengini" diyorum, clnki evrende sekerek yayilan
pek cok radyo dalgasi zaten vardi. Yildizlar goérinir 1sik olarak
bildigimiz frekanslarin yani sira, radyo frekanslarinda yayin
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yaparlar. Zamanin ve evrenin dogumuna vaftiz babalgl yapan ilk
blylik patlamadan kalma bir arka alan girdltiisi bile vardir. Ama
bu, anlamli sekilde modellenmemislir; bilgi zengini degildir.
Proxima Cenlauri'nin  yoriingesindeki bir gezegenden bir
radyoastronom bizim radyoastronomlarimizla ayni arka alan
glriltisini saptayacak, ama ayrica Sol yildizi yoniinden gelen,
cok daha karmasik bir radyo dalgalari modelini de fark edecektir.
Bu model dort yil dncesinin televizyon programlarinin bir karigimi
olarak degil de, alisiimis arka alan giriltisiine gore daha bilgi
zengini  bir dokuya sahip olarak gorulecektir. Centauri'li
radyoastronomlar biiyik bir heyecanla, Sol adli yildizin, bir
siipernovanin  bilgisel esdegeri halinde patladigini  rapor
edeceklerdir (bunun aslinda Sol'un yoériingesindeki bir gezegen
oldugunu tahmin edecek, ama emin olamayacaklarda).

Gordugumiz gibi kopyalama bombalari siipernovalardan
daha yavas bir zaman yolunu izlerler. Bizim kopyalama bom-
bamizin radyo esigine  —bilginin bir bolimunin ebeveyn
diinyadan tasip komsu yildiz sistemlerine anlamli radyo sinyalleri
yagdirmaya basladigi ana— ulasmasi birkag milyar yil almistir.
Bizim patlamamiz tipik bir drnekse, bilgi patlamalarinin asamal
bir esikler dizisinden gectigini tahmin edebiliriz. Radyo esigi ve
bundan da 6nce dil esigi, kopyalama bombasi tarihinin oldukga
ileri donemlerinde ortaya ¢ikar. Bunlardan énce —en azindan bu
gezegende— sinir sistemleri esigi adi verilebilecek esik ve ondan
da o6nce ¢ok-hiicre esigi vardi. Hepsinin dedesi, bir numarali esik,
tim patlamayr mimkiin kilan tetikgi, kopyalayici esikti.

Kopyalayicilarda bu denli 6nemli olan nedir? Tipki kendisi-
ne benzer bir diger molekilin sentezi i¢in kalip islevi gorme gibi,
gorinidrde masum bir Ozellige sahip bir molekilin sans eseri
ortaya cikisi, nihai yankilari gezegenlerin 6tesine ulasabilecek bir
patlamanin atesleyicisi nasil olabilir? Gordiuglimuz gi-
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bi; kopyalayicilann gici, kismen, (ssel blylimeye baghdir.
Kopyalayicilar belirli bir bicimde Ussel bliyiime gosterirler. Bunun
basit bir 6rnegi, mektup zinciri denen seydir. Bir glin posta
kutusunda bir mektup bulursunuz: "Bu mektubun alti kopyasini
cikar ve bir hafta icinde alti arkadasina yolla. Bunu yapmazsan
lanetlenirsin ve bir ay igcinde korkung acilar ¢ekerek o6lirsin."
Mantikli bir insansaniz, mektubu ¢dpe atarsiniz. Ama insanlarin
blylk bir ylizdesi mantikli degildir; tehdit onlari etkiler ya da
korkutur ve alti kopya gonderirler. Bu alti kisiden belki de ikisi alti
kisiye daha mektup gondermeye ikna olur. Mektubu alan
insanlarin ortalama olarak Ulicte biri emre uyarsa, dolasimdaki
mektup sayisi her hafta ikiye katlanir. Bu, kuramsal olarak,
dolasimdaki mektup sayisinin bir yil sonra 2 {ssii 52, ya da yaklasik
dort trilyon olacagi anlamina gelir. Yani, dinyadaki tim erkekleri,
kadinlari ve c¢ocuklari bogmaya yetecek kadar cok mektup.

Ussel biyime, kaynak yetersizligiyle kontrol altina
alinmazsa, sasirtici derecede kisa bir siire icinde sasirtici derecede
bilyilk 6lgekli sonuglara yol agar. Uygulamada, kaynaklar sinirhdir
ve Ussel buylmeyi sinirlayacak baska etkenler de vardir. Bizim
farazi 6rnegimizde, bireyler ayni zincir mektup kendilerine ikinci
kez geldiginde buyilk olasilikla duraksamaya baslayacaklardir.
Kaynak rekabetinde, kopyalayicinin, kendilerini kopyalamakta
daha verimli olan varyantlari ortaya ¢ikabilir. Daha verimli olan bu
kopyalayicilar, genellikle daha az verimli olan rakiplerinin yerini
alirlar. Bu kopyalanan varliklarin higbirinin kendini kopyalatmakla
bilingli olarak ilgilenmedigini anlamamiz énemlidir. Ancak olaylar
gelistikce, dlinya daha verimli kopyalayicilarla dolacaktir.

Zincir mektup orneginde verimli olmak, kagit Gzerinde
daha iyi bir s6zcik bilesimi yaratmak anlamina gelebilir. " Karttaki
emirlere uymazsan bir ay icinde korkunc acilar ¢ekerek



olirsun" gibi pek de inandirici olmayan bir ifade kullanmak yerine,
soyle yazilabilir: "Lutfen, size yalvariyorum, kendi ruhunuzu ve
benimkini kurtarmak ugruna, riske girmekten kaginin; en ufak bir
kuskunuz varsa, emre uyun ve mektubu alti kisiye yollayin. "Bu tir
"mutasyonlar” tekrar tekrar olusabilir ve sonug, hepsi dolasimda
olan, hepsi ayni ilk atadan gelen ama ayrintili anlatim bigiminin
ayrintilari ve sislemeler bakimindan farkhlik gésteren, dolasimdaki
heterojen bir mesaj toplulugu olacaktir. Daha basarili olan
varyantlarin goriilme sikligi, daha basarisiz rakipler pahasina artar.
Basari, dolasim sikligiyla esanlamlidir. "Aziz Jude Mektubu" béylesi
bir basarinin bilinen bir érnegidir; dlnyayi birkag kez dolasmis ve
blyuk olasilikla bu siirec icinde daha da blyumistir. Bu kitabi
yazdigim sirada, Vermont Universitesi'nden Dr.Oliver Goodenough
bana asagidaki sureti gonderdi ve Nature dergisi icin, "bir zihin
virsi" olarak bu mektup hakkinda ortak bir bildiri yazdik.

"SEVGIYLE HERSEY MUMKUNDUR"

Bu kagit size sans getirmesi igin yollandi. Orijinali New
England'dadir. Dinyayr 9 kez dolasti. Simdi Sans size yollandi.
Mektubu aldiktan sonra dort gin icinde, sizin de bunu
gondermeniz kosuluyla, sansla karsilasacaksiniz. Bu saka degil.
Postadan sans elde edeceksiniz. Para yollamayim Sansa ihtiyaci
oldugunu disindiginiz kimselere bu mektubun kopyalanin
yollayin. Para yollamayin, cinki inancin fiyati yoktur. Bu mektubu
saklamayin. 96 saat icinde elinizden ¢ikmali. A.R.P subayi Joe Elliott
40.000.000 dolar aldi. Geo. Welch bu mektuptan 5 gilin sonra
karisini kaybetti. Mektubun dolasimini saglamay! ihmal etmisti.
Ama karisinin 6limiinden énce 75.000 dolar aldi. Litfen mektubun
kopyalarini génderin ve 4 giin sonra ne olacagini gorin. Zincir
Venezuela'dan geliyor ve Gliney Amerikali misyoner Saul Anthony
Degnas tarafindan vyazilmistir. Mektubun kopyasi dilnyayi
dolasmak zorunda oldugundan, 20 kopya cikarip dostlariniza ve is
arkadaslariniza yollayin; birkag giin igin-
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de bir surprizle karsilasacaksiniz. Batil inanglariniz olmasa bile, bu,
sevgidir. Unutmayin: Cantonare Dias bu mektubu 1903'te aldi.
Sek- reterinden kopya cikartip yollamasini istedi. Birkag glin sonra
piyangodan 20 milyon dolar kazandi. Bir blro elemani olan Cari
Dobbit mektubu aldi ve 96 saat iginde elinden gikmasi gerektigini
unuttu, isini kaybetti. Mektubu yeniden bulup kopyalarini gikardi
ve 20 kisiye yolladi. Birkag glin sonra daha iyi bir is buldu. Dolan
Fairchild mektubu aldi ve inanmayarak ¢ope atti. 9 giin sonra
oldi. Mektup 1987’ de Californiali geng bir kadinin eline gecti.
Solmustu ve zor okunuyordu. Mektubu daktiloya ¢ekip
gonderecegine kendi kendine s6z verdi, ama daha sonra yapmak
icin bir kenara koydu. Arabasinda pahaliya patlayan ariza sorunlari
gibi, cesitli sorunlarla karsilasti. Bu mektup 96 saat icinde elinden
¢ikmamisti.  Sonunda s6z verdigi gibi mektubu yazdi ve yeni bir
araba aldi. Unutmayin, para yollamayacaksiniz. Bunu goéz ardi
etmeyin; ise yariyor. Aziz Jude

Bu giiling metin bir dizi mutasyonla evrimlesmis olmanin
tim belirtilerini gosteriyor. Pek ¢ok hata tasiyor ve dolasimda
baska kopyalar da oldugu biliniyor. Yazimizin Nature'da
yayinlanmasindan bu yana bana diinyanin her yerinden pek ¢ok
farkli nishalar gonderildi. Bu alternatif metinlerden birinde
"A.R.P. subayi" "R.A.F. subay!" olmustu. ABD Posta Hizmetleri Aziz
Jude mektubunu gayet iyi biliyor ve resmi kayitlarinin
baslamasindan ¢ok dncesine gittigini, zaman zaman salgin halinde
ortaya ciktigini séyliyorlar.

Mektubun direktiflerine uyanlarin karsilastigi iddia edilen
sansh olaylarin ve giiya reddedenlerin karsilastiklar felaketlerin
zarar/yarar gorenler tarafindan vyazilmis olamayacagini fark
edeceksiniz. Yararlanan kisilerin s6zde sanslari ancak mektup
ellerinden giktiktan sonra onlari buluyordu. Kurbanlar ise mektubu
gondermemis oluyordu. Bu oykiler —iceriklerinin sagmaligindan
da tahmin edilebilecegi gibi— uydurulmus olmaliydi. Bu da bizi,

zincirleme mektuplarla, yasam patlamasini
Cennetten Akan Irmak. F: 10 145



baslatan dogal kopyalayicilar arasindaki en énemli farka getiriyor.
Mektup zincirlerini insanlar baslatir ve anlatim bicimlerindeki
degisiklikler insanlarin beyninde olusur. Yasamin patlamasinin
baslangicinda ise ne zihin vardi, ne yaraticiik, ne de niyet.
Yalnizca, kimya vardi. Yine de, kendi kendini kopyalayan kimyasal
maddeler bir kez olustugunda, daha basarili varyantlarin daha
basarisiz varyantlar pahasina siklasmasi egilimi kendiliginden
artacaktir.

Mektup zinciri 6rneginde oldugu gibi, kimyasal
kopyalayici- lar arasinda da basari, dolasim sikhgiyla esanlamlidir.
Ama bu yalnizca bir tanimlamadir: Neredeyse tanimi geregi dogru
olmasi gereken bir seydir. Basari pratik yeterlilikle kazanilir;
yeterlilikse somut ve tanimi geregi dogru olmakla hig ilgisi
olmayan bir seydir. Basarili bir kopyalayici molekdl, ayrintih
kimyasal teknik oOzellikleri sayesinde, kopyalanmak igin gerekli
olan seylere sahiptir. Bunun pratikte anlami, kopyalayicilarin
dogasi sasirtici derecede tekdiize goriinse de, neredeyse sonsuz
derecede degisken olabilmeleridir.

DNA oylesine tekdizedir ki, tamamen ayni dort "harfin
— A, T, Cve G— degisken dizinlerinden olusur: Buna karsilik, daha
onceki béliimlerde de gordigliimiz gibi, DNA dizilerinin kendilerini
kopyalamak icin kullandiklari araglarsa, sasirtict derecede
degiskendir: Bunlar, suaygirlari icin daha verimli kalpler, pireler
icin daha yay gibi bacaklar; kirlangiclar icin aerodinamik acidan
daha bicimli kanatlar, baliklar icin daha batmaz hava keseleri
gelistirmeyi icerir. Hayvanlarin tim organlari, kollari ve bacaklari;
bitkilerin kokleri, yapraklan ve ¢i- ¢ekleri; tiim gozler, beyinler ve
zihinler, hatta korkular ve umutlar, basarii DNA dizilerinin
gelecege aktarilmak icin kullandiklari araglardir. Araglar neredeyse
sonsuz degiskendir, arna bu araglar gelistirmeye yarayan
receteler glliing derecede tekdizedir. Yalnizca, A, T, C ve G'nin
tekrar tekrar permutasyonundan (sira degisikliklerinden) ibarettir.
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Belki de bu her zaman boéyle olmamistir. Bilgi patlamasi
basladiginda, tohum sifrenin DNA harfleriyle yazildigina dair
elimizde higbir delil yoktur. Gergekten de, tiim DNA/protein
temelli bilgi teknolojisi oylesine karmasik —kimyaci Graham
Cairns-Smith'in deyimiyle, yiksek teknoloji Grini— ki, baska bir
kendini kopyalayan sistemin énclligl olmadan, sans eseri ortaya
ciktigini hayal etmekte bile zorlanabilirsiniz. Oncii, RNA olabilirdi;
ya da, Julius Rebek'in kendini kopyalayan basit molekdilleri gibi bir
sey de olabilirdi; ya da, ¢ok farkli bir sey olabilirdi: The Blind
Watchmaker’da (Kor Saatgci) ayrintili olarak tartistigim bir olasilik,
Cairns-Smiths'in  dnerdigi gibi, inorganik kil kristallerinin ilk
kopyalayicilar olmasidir. (Bkz. Cairns-Smith'in Seven Clues to the
Origin Of Life adl kitabi). Asla tam olarak bilemeyebiliriz de.

Bizim yapabilecegimiz, yalnizca, evrenin herhangi bir
yerindeki herhangi bir gezegendeki bir yasam patlamasinin genel
kronolojisi hakkinda tahmin ylratmek olabilir. Neyin ise
yarayacagiyla ilgili ayrintilar yerel kosullara bagh olmalidir.
DNA/protein sistemi sogumus sivi amonyak dinyasinda ise
yaramayacaktir, ama baska bir kalitsallik ve embriyoloji sistemi
belki de ise yarayabilir. Ne var ki, bunlar tam da benim goz ardi
etmek istedigim tlirde ozelliklerdir, c¢lnki genel regetenin,
gezegene bagl olmayan ilkeleri lizerinde yogunlasmak istiyorum.
Simdi, herhangi bir gezegende kopyalanma bombasinin gegmesi
beklenebilecek esikler listesini daha sistematik olarak
inceleyecegim. Bunlarin bazilarinin gercekten evrensel olmasi
mimkin. Bazilari da bizim gezegenimize 06zgl olabilir.
Hangilerinin evrensel ve hangilerinin yerel olduguna karar vermek
her zaman kolay olmayabilir ve bu kendi basina ilgi ¢ekici bir
sorudur.

1. Esik elbette, Kopyalayici Esik'in kendisidir: En azindan
bir ilkel kalitsal ¢esitlenme biciminin oldugu ve arada bir kop-
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yalamada rasgele hatalarin gorildtgi, bir tir kendini kopyalayan
sistemin ortaya c¢ikmasidir. 1. Esigin gecilmesinin sonucu,
gezegenin, varyantlarin kaynaklar icin rekabet ettikleri, karmasik
bir niifus icermeye baslamasidir. Kaynaklar kit olacaktir — ya da,
rekabet kizistiginda kitlasmaya baslayacaktir. Kimi degisken
kopyalar bu sinirli kaynaklar icin rekabette gbrece basaril,
digerleri ise gOrece basarisiz olacaktir. Boylece, temel bir dogal
secim sekli olusur.

Bir kere, rakip kopyalayicilar arasinda basari vyalnizca
kopyalayicilarin dogrudan o6zellikleriyle —o6rnegin, sekillerinin bir
kaliba ne d6lctiide uyduguyla— olgilecektir. Ancak simdi, pek cok
evrim kusagindan sonra, 2. Esik'e, Fenotip Esigine geciyoruz.
Kopyalayicilar yalnizca kendi 6zellikleri sayesinde degil, fenotip
adini verdigimiz baska bir sey Uzerindeki nedensel etkileri
sayesinde varliklarini siirdirdrler. Bizim gezegenimizde fenotipler,
hayvan ve bitki govdelerinin, genlerin etkileyebilecegi bélimleri
olarak kolayca taninabilir. Bu da hemen hemen tim beden
parcalari anlamina gelir. Fenotipleri, basarili kopyalayicilarin
sonraki kusaga gec¢mek icin kullandiklari manivelalar olarak
diisinin. Fenotipler daha genel olarak, kopyalayicilarin,
basarilarini etkileyen, ama kendileri kopyalanmayan sonuglari
olarak tanimlanabilir. S6zgelimi, Pasifik'te ada salyangozu tiirliniin
kabugundaki kivrimlarin saga ya da sola dogru donmesini, belli bir
gen belirler. DNA molekilinin kendisi degil, fenotip sonucu
saglak ya da solaktir. Saglak ya da solak kabuklar salyangoz
bedenleri icin dis koruma saglama isinde esit derecede basarili
olamayabilirler. Salyangoz genleri, sekillerinin etkilenmesine
katkida bulunduklari kabuklarin icinde bulunduklarindan, basaril
kabuklar yapan genlerin sayisi, basarisiz kabuklar yapan genlerden
daha fazla olacaktir. Kabuk- lar, fenotip olduklari icin, yavru
kabuklar iretmezler. Her kabugu DNA yapar ve DNA'yi lUreten de
DNA'dir.
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DNA dizinleri, (kabuklarin kivrim yona gibi) fenoliplerini; timi
"embriyoloji" genel bashigl allinda siniflandirilan, az ya da ¢ok
karmagsik ara-olaylar zinciri yoluyla etkiler. Bizim gezegenimizde
zincirin ilk halkasi her zaman, bir protein molekilinin sentezidir.
Protein molekilinin her ayrintisi, su nli genetik sifre
aractligiyla, dort harf cesidinin DNA’da siralanmasiyla tam olarak
belirlenir. Ama bu ayrintilar, biyik olasilikla, yalnizca yerel 6nem
tasimaktadir. Daha genelde, bir gezegen, sonuglari (fenotipleri)
kopyalayicilarin kopyalanma basarisi izerinde herhangi bir sekilde
yararh etki yapan kopyalayicilar icermeye baslayacaktir. Fenotip
Esigi asildiginda, kopyalayicilar vekilleri, yani dinya Gzerindeki
etkileri sayesinde varliklarini strdtrtrler. Bizim gezegenimizde,
bu etkiler genellikle genin fiziksel olarak icinde bulundugu bedenle
sinirlanmistir. Ama bunun mutlaka bdyle olmasi gerekmez.
Genisletilmis Fenotip doktrini (bu doktrine, ayni basligi tasiyan
bir kitap adadim) kopyalayicilarin uzun vadeli varkalimlarini
saglayan  fenolipik  manivelalarin, kopyalayicilarin"kendi"
bedenleriyle sinirli olmasinin gerekmedigini belirtir. Genler belirli
bedenlerin Gtesine erisip, diger bedenler de dahil olmak Uzere,
genel olarak diinyayi etkileyebilirler.

Fenotip  Esiginin ne kadar evrensellesebilecegini
bilmiyorum. Yasam patlamasinin son derece ilkel bir asamanin
Otesine gectigi tim gezegenlerde, bu esigin asiimis oldugunu
saniyorum. Listemdeki bir sonraki esik icin de ayni seyin gecerli
oldugunu saniyorum. Bu, bazi gezegenlerde Fenotip Esigi 'nden
Once, ya da ayni zamanda asiimis olabilecek 3. Esik, yani
Kopyalayici Ekip Esigi'dir. Kopyalayicilar ilk zamanlarda, blylk
olasilikla genetik iIrmagin kaynaginda rakip c¢iplak kopyalayicilarla
birlikte oraya buraya salinan Ozerk varliklardi. Ancak Yerkiire'deki
modern DNA/protein bilgi teknolojisi sistemimizin ozelligi geregi,
hicbir gen tek basina ¢calisamaz. Bir

149



genin icinde calistigl kimyasal dlinya, dis ¢evrenin yardim gérme
yen, bagimsiz kimyasi degildir. Bu elbette arka plani oluslunur,
ama oldukga uzak bir arka plandir. DNA kopyalayicisinin iginde var
oldugu yakin ve mutlaka gerekli kimyasal diinya ¢ok daha kuglk,
daha yogun bir kimyasal madde torbasidir: Hiicre. Hiicreyi bir
kimyasal madde torbasi olarak tanimlamak bir acidan yanilticidir,
¢linkli pek ¢ok hiicrenin, Ustlinde, iginde ve arasinda hayali
kimyasal tepkimelerin strdigu, katlanmig zarlardan olusan ayrintih
bir igyapisi vardir. Hiicre adini verdigimiz kimyasal mikrokozmos,
ylzlerce —gelismis hticrelerde, ylz binlerce — genden olusan bir
konsorsiyum tarafindan olusturulur. Her gen cevreye katki da
bulunur ve ardindan, varhgini siirdiirmek icin bitin genler bu
cevreyi kullanir. Genler ekip halinde ¢alisirlar. Bunu biraz fakli bir
acidan 1. bolimde gormustik.

Gezegenimizdeki en basit 6zerk DNA-kopyalama sistemleri
bakteri hiicreleridir ve bunlarin gereksinim duyduklari bilesenleri
yaratmalari igin en az birkag yiz gen gerekir. Bakteri olmayan
hiicrelere 06karyotik hcreler denir. Bizimkilerle hayvanlarin,
bitkilerin, mantarlarin ve tek hicrelilerin hicreleri, 6karyotik
hicrelerdir. Bunlar da ekip halinde ¢alisan on binlerce ya da yiiz
binlerce gen vardir. 2. Bolimde de gordiigimiz gibi, oOkaryotik
hiicrenin kendisinin bir araya gelmis yaklasik yarim diizine bakteri
hiicresinden olusan bir ekip olarak baslamis olmasi artik olasi
gorlniyor. Ama bu Ust dizey bir ekip ¢alismasi bicimidir ve burada
sOzlinl ettigim sey bu degildir. Sozinl ettigim, tim genlerin
islerini, hiicredeki genlerden olusan bir konsorsiyumun yarattigi bir
kimyasal cevrede yaptiklaridir.

Genlerin ekipler halinde calistiklari fikrini bir kez anla
diktan sonra, Darwinci secimin ginimizde rakip gen ekipleri
arasinda secim yaptigl varsayimina atlama —dogal secimin daha
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yliksek orgitlenme dizeylerine gectigini varsayma—  egilimi
acikca glicleniyor. Gugld bir egilim, ama bence son derece yanlis.
Darwinci secimin hala rakip genler arasinda segim yaptigini, ama
tercih edilen genlerin, yine birbirlerinin yaninda eszamanli olarak
tercih edilen diger genlerin varliginda gelisen genler oldugunu
soylemek daha aydinlatici olacaktir. Bu, ayni sayisal irmak kolunu
paylasan genlerin genellikle "iyi yoldaslar" oldugunu gordigimiz
1. Bélim'de de degindigimiz bir noktadir.

Kopyalanma bombasi bir gezegende hiz kazanirken
gecilen bir sonraki 6nemli esik belki de Cok-Hiicre Esigi'dir; ben
buna 4. Esik diyecegim. Daha Once de gordigimiiz gibi, bizim
yasam bicimimi'zdeki herhangi bir hiicre, bir gen ekibinin icinde
ylzdugi kiclik bir yerel kimyasal madde denizidir. Tim ekibi
icermesine karsin, ekibin bir altkiimesi tarafindan yaratilmistir.
Simdi, hicreler ikiye ayrilarak cogalir ve bunlarin her biri buydyip
tam boyuta ulasir. Bu oldugunda, gen ekibinin tim Uyeleri
kopyalanmistir, iki hiicre tam olarak ayrilmayip birbirlerine bagli
kalirlarsa, hicrelerin tugla islevi goérmesiyle, buytk yapilar
olusabilir. Cok hiicreli yapilar Gretme yetenegi, bizim dinyamiz
gibi, diger dinyalarda da oOnemli olabilir. Cok-Hicre Esigi
asildiginda, sekilleri ve islevleri ancak tek hiicre boyutundan cok
daha genis bir boyutta degerlendirilebilecek fenotipler ortaya
¢ikabilir. Bir geyik boynuzu ya da bir yaprak, bir géz mercegi ya da
bir salyangoz kabugu —btin bu sekilleri hiicreler olusturur, ama
hicreler biylk seklin minyatlr gesitleme- leri degildir. Diger bir
deyisle, cokhticreli organlar kristaller gibi blylimezler. En azindan
bizim gezegenimizde, asiri blylimus tuglalar seklinde olmayan
binalar gibi buydrler. Elin kendine 6zgl bir sekli vardir, ama
fenotiplerin kristaller gibi blylimesi durumunda olacagl gibi, el
seklinde hiicrelerden yapilmamistir. Yine binalar gibi, ¢okhucreli
organlar da kendilerine
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0zgli sekil ve boyutlarini, hiicre katmanlari (tuglalar) ne zaman
blylimeyi kesecekleri konusundaki kurallara uyduklari icin alirlar.
Hilcrelerin ayrica, bir acidan, diger hicrelere goére nerede
durduklarini bilmeleri gerekir. Karaciger hicreleri karaciger
hicreleri olduklarini ve dahasi, karacigerin ucunda mi, yoksa
ortasinda mi durduklarini biliyormus gibi davranirlar. Bunu nasil
yaptiklari, ¢ok arastirilmis ¢etin bir sorudur. Yanitlar buylk
olasilikla bizim gezegenimize 6zglidiir ve burada daha fazla séziini
etmeyecegim. Bunlara 1. Bélimde zaten deginmistim. Ayrintilari
ne olursa olsun, yontemler, yasamdaki diger tim gelismelerde
gorulen ayni genel slirecle miikemmellesmistir: Etkileri acisindan
basarili bulunan genlerin rasgele olmayan bir sekilde varkalimlari;
bu ornekte, komsu hicrelerle ilintili olarak, genlerin hiicre
davranisi Gzerindeki etkilerine bakilarak karar verilir.

Yine yerel gezegenden Ote bir 6nemi oldugunu sandigim
icin ele almak istedigim bir sonraki 6nemli esik, Yiiksek Hizda Bilgi
isleme Esigi'dir. Bizim gezegenimizde bu 5. Esige noronlar, ya da
sinir hicreleri adini verdigimiz 6zel bir hiicre sinifi erisir ve buna
yerel olarak Sinir Sistemi Esigi diyebiliriz. Bu esige bir gezegende
nasil ulasilirsa ulasilsin, esik asildiktan sonra, genlerin kimyasal
manivelalariyla dogrudan ulasabileceklerinden ¢ok daha hizli bir
zaman Olgeginde harekete gegilebildigi icin, 6nemlidir. Genlerin
en basta mekanizmay kurduklari, embriyolojik origami hizindan
cok daha yiksek hizlarda harekete gecen ve tepki gdsteren kas ve
sinir cihazlarini kullanan avcilar aksam yemeklerinin (stline
atilabilirler ve avlar da yasamlarini kurtarmak icin kagabilirler.
Mutlak hizlar ve tepki zamanlan diger gezegenlerde ¢ok farkli
olabilir. Ancak herhangi bir gezegende; kopyalayicilarin yaptigi
cihazlar, kopyalayicilarin kendilerinin embriyolojik isleyisinden ¢ok
daha buyik tepki hizlarina ulastiklarinda, énemli bir esik asiimis
de- mektir. Cihazlarin bizim bu gezegende noronlar ve kas hiicre-
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leri adini verdigimiz nesnelere benzeyip benzemeyecegi o kadar
kesin degildir. Ancak Sinir Sistemi Esigi'ne denk bir seyin asildig
gezegenlerde, blylk olasilikla yeni 6nemli sonuclar olusacak ve
kopyalanma bombasi disariya dogru yolculugunu stirdiirecektir.

Bu sonuglardan biri de, "duyu organlarinin" algiladig
karmasik veri modellerini isleyebilen ve bunlarin kayitlarini
"bellek"te depolayabilen veri islem birimlerinin bliytk topluluklari,
yani "beyinler" olabilir. Néron esiginin asilmasinin daha ayrintili
ve gizemli bir sonucu da bilingli farkindaliktir ve ben 6. Esige, Biling
Esigi diyecegim. Gezegenimizde buna ne siklikla erisildigini
bilmiyoruz. Kimi felseficiler bunun, vyalnizca bir kez, iki ayakli
kuyruksuz maymun tiri Homo sapiens tarafindan ulasiimis gibi
gorinen dille yakindan baglantili olduguna inaniyorlar. Biling icin
dil gerekse de, gerekmese de, herhangi bir gezegende gecilmis ya
da gecilmemis olabilecek Dil Esigi'ni dGnemli bir esik, 7. Esik olarak
kabul edelim. Dilin, sesle ya da baska bir fiziksel ortamla
aktarilmasi gibi ayrintilari yine yerel 6nem tasir.

Bu bakis agisina goére dil, (bu gezegendeki adlaryla)
beyinlerin isbirlik¢i bir teknolojinin gelisimine izin verecek kadar
bir yakinhkla bilgi degistokusu yaptiklari ag-iliski (netvvorking) sis-
temidir. Tas aletlerin taklitci gelisimiyle baslayan ve maden
eritme, tekerlekli tasitlar, buhar glicii ve simdi elektronik ¢aglari
boyunca ilerleyen isbirlikci teknoloji, kendi icinde bir patlamanin
pek cok niteligine sahiptir ve dolayisiyla, bir unvan almayi hak
eder: isbirlikci Teknoloji Esigi, ya da 8. Esik. Gercekten de insan
kiltlrinin; vyeni bir kendini kopyalayan varlik tirinin — The
Selfish Gene'de* verdigim adla, "mem"in— bir kiltir irmaginda
cogalip Darwinlesmesiyle yepyeni bir kopyalama bombasi
gelistirmis olmasi mimkiindir. ileri dogru hare-

(*) Gen Bencildir. Tiibitak Yayinlari. Ankara 1997
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kete gegmeyi mumkin kilan beyin/kiltir sartlarini daha 6nceleri
hazirlamis olan gen bombasina kosut olarak, simdi harekete
gecmekte olan bir mem bombasi olabilir. Ama bu da, bu bolim
icin cok genis bir konu. Ana konumuz olan gezegensel patlamaya
geri donmeli ve isbirlik¢i teknoloji asamasina erisildikten sonra,
yolda bir yerlerde ana gezegenin disinda bir etki yaratma glicline
erigsilmesinin olasi gérindigini belirtmeliyim. 9. Esik olan Radyo
Esigi asilmis ve artik dis gozlemcilerin, bir yildiz sisteminin bir
kopyalama bombasi olarak yakin zamanlarda patlamis oldugunu
fark etmeleri mimkin hale gelmistir.

Dis gozlemcilerin alabilecekleri ilk ipucu blylk olasilikla,
daha 6nce de gérdigimiiz gibi, ana gezegen icindeki iletisimin yan
Urana olarak disariya dogru yayilan radyo dalgalari olacaktir. Daha
sonra, kopyalama bombasinin teknolojik mirascilari da dikkatlerini
disariya, yildizlara cevirebilirler. Bizim bu yonde attigimiz ilk
adimlar arasinda, uzaya, dinya disi zekalar igin 6zel hazirlanmis
mesajlarin gonderilmesi var. Dogalarina dair higbir fikriniz olmayan
zekalar ig¢in nasil mesaj hazirlayabilirsiniz? Bunun zor oldugu
meydandadir; ve ¢abalarimiz yanlis anlasiimis da olabilir.

Yabanci goézlemcilerin 6nemli icerikleri olan mesajlari
almasindan ¢ok, var oldugumuza ikna edilmeleri Uzerinde
durulmaktadir. Bu, 1. Bolim'deki hayali Profesor Crickson'in
karsilastigina benzer bir istir. Crickson asal sayilari DNA sifresine
donistlirmistt ve radyo dalgasindan yararlanan buna kosut bir
politika, varligimizi diger diinyalara duyurmak icin akla yakin bir yol
olacaktir. Miuzik bizim tlrlimiz icin daha iyi bir reklam olabilir ve
dinleyicilerin kulaklari olmasa bile, mizigi kendi yontemleriyle
algilayabilirler. Unlii bilimci ve yazar Lewis Thomas, bébiirlenme
olarak algilanmasindan ¢ekinmesine karsin, yalnizca ve yalnizca
Bach'in eserlerini iletmemizi 6nermisti. Ama yeterince yabanci bir
zihin, mizigi de bir atarcayildizin (pulsar) ritmik yayinlariyla
karistirabilir. Atarcayildizlar
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birkac saniye ya da daha az sirelik araliklarla ritmik radyo
dalgalari ¢ikaran vyildizlardir. 1967'de Cambridgeli bir radyo
astronom grubu tarafindan ilk kez kesfedildiklerinde, sinyallerin
uzaydan gelen bir mesaj olabilecegi distnildi ve gegici bir
heyecan yasandi. Ama kisa sirede, kiglk bir yildizin asiri
derecede hizli donmesinin ve bir fener gibi etrafina radyo
dalgalari isini yaymasinin daha "hesapli" bir agiklama oldugu fark
edildi. Glinlimuize dek, bizim gezegenimiz disindan gercek bir
iletisim sinyali alinamamistir. Radyo dalgalarindan sonra,
patlamamizin disariya dogru ilerleyisinde hayal edebildigimiz tek
yeni adim, fiziksel uzay yolculugu olan 10. Esik, yani Uzay
Yolculugu Esigi'dir. Bilim- kurgu vyazarlari, insanlarin yavru
kolonilerinin ya da robot yaratimlarinin yildizlara yayilmasini hayal
etmislerdir. Bu yavru koloniler, kendini kopyalayan yeni bilgi
torbalarinin tohumlamalari ya da enfeksiyonlari olarak goriilebilir;
ileride kendileri de hem gen hem "mem" yayan uydu kopyalama
bombalariyla patlayarak disariya dogru genisleyebilecek torbalar.
Bu hayal ginin birinde gerceklestirilirse, gelecekteki bir
Christopher Marlowe'un sayisal irmak imgelemine basvurmasi
belki de artik saygisizlik olarak gorilmeyecektir: "Bakin, bakin,
yasam selinin gokyuziinde aktigi yere!"

Su ana dek, disariya dogru ilk adimi attigimiz séylenemez.
Ay'a gittik; ama bu basari ne denli gorkemli olursa olsun, ay bir
sukabag degilse de, ileride iletisim kurabilecegimiz yabancilarin
bakis agisindan yolculuk sayillamayacak denli yereldir. Derin uzaya,
disindlebilecek bir sonu olmayan yoriingelerde bir avu¢ dolusu
insansiz kapsul firlattik. Bunlardan biri, hayalperest Amerikali
gokbilimci Carl Sagan'in esinlendirmesinin sonucu olarak, rastlanti
eseri ulasabilecegi yabanci bir zekanin ¢ézmesi icin tasarlanmis bir
mesaj tasiyor. Mesaj, kendisini yaratan tirin bir levha Uzerine
kazinmis resmiyle, ciplak bir kadin ve erkek goriintisiyle
diizenlenmistir.
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Bu bizi 360 derecelik bir donisle, baslangictaki ata mitlerine
ulastiriyor gibi gériinebilir. Ama bu ¢ift Adem’le Havva degildir ve
zarif bedenlerinin altina kazinmis mesaj da yasam patlamamizin,
Tekvin'deki herhangi bir seyden c¢ok daha degerli bir tanigidir.
Levha evrensel olarak anlasilabilecek sekilde tasarlanmis ikonlarin
diliyle, galaksideki koordinatlari tam dogrulukla kaydedilmis bir
yildizin ~ Gglinci  gezegenindeki kendi tekvinini (kdkenini)
kaydediyor. Temel kimya ve matematik ilkelerinin ikon
simgeleriyle, uygarligimizin kanitlari sunuluyor. Zeki varliklar bu
kapsull bulurlarsa, bunu yaratan uygarhigin ilkel kabilesel batil
inanclardan daha fazlasina sahip oldugunu anlayacaklardir. Uzay
boslugunun bir yerinde uzun zaman 6nce, hakkinda konusmaya
deger bir uygarlik yaratan bir baska yasam patlamasinin var
oldugunu bileceklerdir.

Ne yazik ki bu kapsiliin baska bir kopyalanma bombasinin
yakinlarindan gecme sansi  Uzlcl derecede distk. Kimi
yorumcular, kapsiile daha ¢ok ana vyurdundaki nifusu
esinlendirmesi agisindan deger veriyorlar. Elleri bir baris
hareketiyle yukari kaldirilmis, yildizlar arasinda sonsuz bir
yolculuga gonderilmis bir giplak kadin ve erkek heykeli, yasam
patlamamizla ilgili bilginin disariya ihra¢ edilen ilk meyvesi
Uzerinde distnilmesi, normalde sinirl kigik bilinglerimiz
Uzerinde birtakim vyararli etkiler vyaratabilir; bu, Newton'in
Cambridge'de,  Trinity  College'daki  heykelinin,  William
Wordsworth'iin dev bilinci Gzerinde yarattigi siirsel etkinin bir
yankisi olabilir:

Ve yastigimdan, ayin ve parlak yildizlarin

Is1ginda, ileriye baktigimda, Kilise girisinde prizmas ve
sessiz yiliziiyle duran Newton'un heykelini,

Garip diisiince denizlerinde sonsuza dek tek basina
Dolasan bir zihnin mermer gostergesini, gorebiliyordum.

156



BIBLIYOGRAFYA

Bu listeyi, birkag istisna harig, yalnizca Universitelerde bulunabilecek
teknik calismalardan cok, kolayca ulasilabilecek kitaplarla sinirladim.

Bodnier, Walter ve Robin McKie, The Book of Man: The Human
Geno- me Project and the Cuest to Discover Our Genetic Heiitage (New
York: Scribners, 1995).

Bonner, John Tyler, Life Cycles: Reflections of an Evolutionary Biologist
(Princeton: Princeton University Press, 1993).

Cain, Arthur J., Animal Species and Their Evolution (Nelw York: Harper
Torchbooks, 1960).

Cairns-Sniith, A . Craharn, Seven Clues to the Origin of Life
(Cambridge: Cambridge University Press, 1985).

Cherfas, Jeremy ve John Gribbin, The Redundant Male: Is Sex Irrelevant
in the Modern Woiid? (New York: Pantheon, 1984).

Clarke, Arthur C, Profiles of the Future: An Inguiry into the Limits of the
Possible (New York: Hoit, Rinehart & Winston, 1984) .

Crick, Francis, What Mad Pursuit: A Personal View of Scientific Disco-
very (New York: Basic Books, 1988).

Cronin, Helena, The Ant and the Peacock: Altruism and Sexual Selection
from Darivin to Today (New York: Cambridge University Press,
1991) .

Darvvin, Charles, The Origin of Species (New York: Penguin, 1985) .

——, The Various Contrivances by Which Orchids are Fertilised by Insects
(Londra: John Murray, 1882) .

Davvkins, Richard, The Extended Phenotype (New York: Oxforcl Univer-
sity Press, 1989).

——, TheBlind Watchmaker (New York: W.W. Norton, 1986).

d

——, The Selfish Gene, yeni basimi (New York: Oxford University Press,

)

1989).

157



Dennett, Daniel C, Darnvin's Dangerous Idea (New York: Simon &
Schuster, 1995).

Drexler, K. Eric, Engines of Creation (Garden City, N.Y.: Anchor
Press/Doubleday, 1986).

Durant, John R., yay. haz., Human Origins (Oxford: Oxford University
Press, 1989).

Fabre, Jean-Henri, Insects, David Black, yay. haz. (New York: Scrib-
ners, 1979).

Fisher, Ronald A., The Gerneiical Theory ofNatural Selection, goézden ge-
¢irilmis 2. bastm (New York: Dover, 1958).

Frisch, Kari von, The Dance Language and Orientation ofBees, Leigh E.
Chadwvick, c¢ev. (Cambridge: Harvard University Press, 1967).

Gould, James L. ve Carol G. Gould, The Honey Bee (New York: Scienti-
fic American Library, 1988).

Gould, Stephen J., Wonderful Life: The Burgess Shale and the Nature of
History (New York: W.W. Norton, 1989).

Gribbin, John ve Jeremy Cherfas, The Monkey Puzzle: Reshaping the
Evolutionary Tree (New York: Pantheon, 1982).

Hein, Piet, Jens Arup'labirlikte, Grooks (Garden City, N.Y.: Dobleday,
1969).

Hippel, Arndt von, Human Evolutionary Biology (Anchorage: Stone Age
Press, 1994).

Humphrey, Nicholas K., Consciousness Regained (Oxford: Oxford Uni-
versity Press, 1983).

Jones, Steve, Robert Martin ve David Pilbeam, yay. haz., The
Cambridge Encyclopedia of Human Evolution (New York: Cambridge
University Press, 1992).

Kingdon, Jonathan, Self-made Man: Human Evolution from Eden to
Ex- tinction? (New York: Wiley, 1993).

Macdonald, Ken C. ve Bruce P. Luyendyk, "The Crest of the East Paci-
fic Rise,” Scientific American, Mayis 1981, ss. 100-116.

Manning, Aubrey ve Marian S. Dawkins, An Introduction to Animal Be-
haviour, 4. basim (New York: Cambridge University Press, 1992).
Margulis, Lynn ve Dorion Sagan, Microcosmos: Four Bilion Years of

Microbial Evolution (New York: Simon & Schuster, 1986).

Maynard Smith, John, The Theory of Evolution (Cambridge: Cambridge
University Press, 1993).

Meeuse, Bastiaan ve Sean Morris, The Sez Life of Plants (Londra: Faber
& Faber, 1984).



Monod, Jacquies, Chance and Necessity: An Essay on the Natural
Philo- sophy of Modern fliology, Austryn Wainhouse, ¢ev. (New
York: Knopf, 1971).

Nesse, Randolph ve George C. Williams, Why We Cet Sick: The New
Theory of Darwvinian M edicine (New York: Randon: House, 1995).

Nilsson, Daniel E. ve Susanne Pelger, "A Pessiniistic Estimate of the

Ti-
me Required for an Eye to Evolve,” Proceedings of the Royal Society
ofLondon, B (1994).

Owen, Dermis, Camouflage and Mimicry (Chicago: University of Chica-
go Press, 1982).

Pinker, Steven, The Language Instinctt The Neur Science of Language
and the Mind (New York: Morrow, 1994).

Ridley, Mark, Evolution (Boston: Blackvvell Scientific, 1993).

Ridley, Matt.,, The Red Queen: Sex and the Evolution of Human Nature
(New York: Macmillan, 19.94).

Sagan, Cari, Cosmos (New York: Randonit House, 1980).

——, ve Ann Druyan, Shadoivs of Forgotten Ancestors (New York: Ran-
don1 House, 1992).

Tinbergen, Niko, The Herring Gull's World (New York: Harper & Rowv,
1960).

——, Curious Naturalists (Londra: Penguin, 1974).

Trivers, Robert, Social Evolution (Menlo Park, Calif.: Benja-
min-Cummings, 1985).

Watson, James D., The Double Helix: A Personal Account of the Disco-
very of the Structure of DNA (New York: Atheneuni, 1968).

Weiner, Jonathan, The Beak of the Finch: A Story of Evolution in Our Ti-
me (New York: Knopf, 1994) .

Wickler, Wolfgang, Mimicry in Plants and Animals, R.D. Martin, g¢ev.
(New York: McGraw-Hil], 1968) .

Williams, George C, Natural Selection: Domains, Levels, and Challenges
(New York: Oxford University Press, 1992) .

Wilson, Edwvard O., The Diversity of Life (Cambridge: Harvard Univer-
sity Press, 1992).

Wolpert, Lewvis, The Triumph of the Embryo (New York: Oxford Univer-
sity Press, 1992).



