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Onséz

Bu kitap, varhgimizin bir zamanlar gizemlerin en biiyiigi ol-
dugu fakat artik ¢éziimlendigi kamsiyla yazildi. Gizemi Darwin
ve Wallace ¢ézdiiler; biz onlarin ¢bziimiine dipnotlar eklemeyi
stirdiiriiyoruz. Pek ¢ok insanin bu derin soruya getirilen zarif
ve giizel ¢ziimden haberinin olmamasi, hatta inanilmaz bir se-
kilde béyle bir soru oldugunun farkinda bile olmamas beni sa-
sirttign icin bu kitaby yazdim.

Sorunumuz, karmasik tasarim sorunu. Bu sézciikleri yaz-

makta oldugum bilgisayarmn bilgi depolama kapasitesi 64 kilo-
bayt (metindeki her karakter igin bir bayt gerekiyor). Bu bilgi-
sayar bilingli tasarland: ve bilerek imal edildi. Yazdigim sozcitk-

leri anlamamz saglayan beyniniz, yaklasik on milyar kilonéron

l igeriyor. Bu milyarlarca sinir hiicresinin ¢ogunda, her hiicreyi
! baska hiicrelere baglayan “elektrik telleri” var, Bunun da &te-
! sinde, molekiiler genetik diizeyinde, viicuttaki bir trilyondan
fazla hiicrenin her biri benim bilgisayarimin bin kat, kesin bir

dogrulukla sifrelenmis dijital bilgi iceriyor. Canlilarin karma-

sikhg, tasarimlarindaki zarif verimle uyum icinde. Bu boyutlar-

daki karmagik tasarimin agiklanmas: gerektigini kabul etmeyen

varsa, ben vazgeciyorum. Hayir, hayr, ikinci bir kez diistindi-

" giimde vazge¢miyorum ¢iinkii bu kitaptaki amaglarimdan biri

de, biyolojik karmagikligin muhtesemligine kapah gézlere bir

seyler gosterebilmek. Once gizemi gdsterecegim; sonra da nasil

coziilecegini agiklayip gizemi ortadan kaldiracagim.
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Agiklamak zor bir sanattir. Bir seyi aciklarsiniz, okuyucunuz
da anlar; ama bir seyi gyle bir aciklarsimz ki, okuyucunuz onu
ta iliklerinde hisseder. Bu ikincisini yapabilmek icin, kamtlar:
okuyucunun 6niine duygusuzca siralamak yeterli degildir. Bir
avukat olmak ve hukuk mesleginin tiim inceliklerini kullanmak

zorundasimizdir. Bu kitap duygusuz bir bilimsel deneme degil,

“ama Darwincilik konusunda yazilms bagka kitaplar &yle, yine

de cogu kusursuz bilgilerle dolu. Bu kitapla birlikte onlar1 da
okumahsiniz. Duygusal olmanin da &tesinde, bu kitabin bazi
boliimlerinin uzman bilimsel dergilerde elestirilebilecek bir tut-
kuyla yazildigins itiraf etmeliyim. Tabii ki bilgi vermeyi amach-
yorum ama ikna etmek ve esin vermek de istiyorum - hedefleri-
mizi varsaymmlar yapmadan da belirleyebiliriz. Okuyucuya ken-
di varolusumuza iligkin esin vermeyi istiyorum; dogrusunu s&y-
lemek gerekirse, tiiyleri diken diken edecek bir gizem bu. Aym
zamanda, bu gizemin, beynimizin algilayabilecegi zarif bir ¢6-
ziimii oldugu gergeginin tiim heyecanni duyurmak istiyorum.
Bunun da 6tesinde, okuyucuyu Darwinci diinya gériisiiniin
yalmzca dogru olduguna degil, varolusumuzun gizemini ¢6zebi-
lecek, bilinen tek kuram olduguna inandirmak istiyorum. Tek
olusu, kuram iki misli daha tatmin edici hale getiriyor. Darwin-
ciligin yalnizca bu gezegende degil, evrenin yasam barindirabi-
lecek her yerinde dogru oldugunu savunacagmm.

Bir bakima, profesyonel avukatlardan uzak durmak istiyo-
rum. Bir hukukeu ya da bir politikacy, kisisel olarak inanmaya-
bilecegi bir miisteriyi ya da bir davay1 savunabilir. Ben bunu as-
la yapmadim, yapmam da. Her zaman hakl olmayabilirim, ama
dogruya tutkuyla baglyim ve dogru, hakli olduguna inanmad:-
gim bir seyi asla s'c'oylemém. Bir tiniversitenin tartigma toplulu-
guna, yaratihscilarla tartismaya gidisimi hatirliyorum. Tartisma
sonrasinda yemek yerken, yaratihgcihk lehine gorece giiclii bir
konusma yapms geng bir bayanin yanma oturmustum. Bu ha-
mimin yaratithser olamayacag: cok acikt, onun i¢in de nigin boy-

le bir konusma yaptigim diiriistce sdylemesini istedim. Yalnizca
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tartisma becerisini denedigini ve inanmadiz1 bir seyi savunma-

nin gok daha gekici geldigini itiraf etti. Opyle goriiniiyor ki, iini-

versitelerin tartigma topluluklarinda, konusmacilara hangi tara-

" f savunacaklarinin 6nceden bildirilmesi alelade bir uygulama.
Kendi inanclarinm bir énemi yok. Halk 6niinde konusmak gibi
pek sevmedigim bir isi yapmak igin uzun bir yoldan gelmistim,
ciinkii yapmamm istedikleri seyin dogru olduguna inanmistim.
Topluluk iiyelerinin bunu tarngma oyunlar: oynamak igin bir
arac olarak kullandiklarim anlayinca, bundan sonra, bilimsel
gergeklerin masaya kondugu konularda samimiyetsiz bir taraf-
tarhk yapmay1 6zendiren tartisma topluluklarmdan gelecek
dnerileri reddetmeye karar verdim.

Tam olarak anlayamadigim sebeplerle, Darwinciliin savu-
nulmaya, baska bilim dallarindaki yerlesik bazi gergeklerden
daha fazla gereksinimi var. Cogumuz kuantum kuramin ya da
Einstein'm 6zel ve genel gorelilik kuramlarim anlamayiz, ama
anlamamamiz bu kuramlara kars: cikmamizi gerektirmez!
“Einsteinciligin” tersine, Darwincilik konusunda bilgisi olan ol-
mayan ahkam kesiyor. Samrim Darwinciligin bir sorunu da,
Jacques Monod'nun dedigi gibi, herkesin bu kurami anladigin1 -
zannetmesi. Ashnda Darwincilik sagirtici derecede yahn bir ku-
ram; hatta fizik ve matematikle kiyaslandiginda ¢ocuksu bir ya-
Linlig var. Oziinde, kalitsal gesitliligin oldugu yerde, gelisigiizel
olmayan tireme bigiminin uzun erimli sonuglar: olacagim soylii-
yor -tabii bu sonuglarin birik;xie;si' icin yeterli siire varsa. Fakat
bu yalinhgin aldaticr olduguna inanmak igin iyi sebepler var.
Unutmayalm ki, ne denli yahn gériinse de, on dokuzuncu ytiz-
yihn ortalaninda Darwin ve Wallace alal edene dek, yani New-
ton'un Principia’sindan 300 sene sonrasina ve Eratosthenes'in

' Diinya'nin ¢evresini 6l¢gmesinden 2000 sene sonrasina dek; bu
kuram hi¢ kimsenin aklina gelmedi. Nasil oldu da b&ylesine ya-
lin bir fikir Newton, Galileo, Descartes, Leibnitz, Hume ve
Aristoteles diizeyindeki diigiiniirler tarafindan kesfedilemeden
kaldi? Neden Viktoria déneminin iki doga bilgisi uzmanim bek-
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lemek zorunda kaldi? Diistiniirler ve matematikgiler ne yanhsg
yaptilar ki, bu gergegi gozden kacirdilar? Ve béylesine giicli
bir fikir nasil oluyor da h4la yaygin biling tarafindan benimsen-
meden kalabiliyor?

Sanki insan beyni 6zel olarak Darwinciligi yanhs anlamak ve
inanilmas: gii¢ bulmak igin tasarlanmas. Ornegin, sik sik tiim iiy-
le rastlant1 olarak dramatiklestirilen “rastlant:” konusunu ele
alalim. Darwincilige saldiranlarin biiyiik gogunlugu bu kuram-
da gelisigiizel rastlantidan baska bir sey olmadig1 yolundaki
yanbs fikre sariliyorlar -hem de miithis bir hevesle. Canlilarmn
karmagikhig1 rastlantinin anti-tezini icerdiginden, Darwinciligin
rastlantiyla esdeger oldugunu diistiniirseniz, kars: cikip ¢iiriit-
meniz elbette kolay gériinecektir! Ustlendigim gorevierden bi-
ri de Darwinciligin bir “rastlant1” kurami oldugu yolundaki mi-
ti yikmak olacak. Darwincilige inanmamaya yargili olmamizin
nedenlerinden biri de, beyinlerimizin evrimsel degisime 6zgii
zaman Slceginden tiimiiyle farkh zaman olceklerinde gecen
olaylarla ugrasmak iizere yapilanmis olmasidir. Saniyeler, daki-
kalar, yillar ya da en fazlas: birkag on vl alan siirecleri anlamak
tizere donanmgiz. Opysa Darwincilik, tamamlanmas yiizbinler-
ce, milyarlarca yl siirecek kadar yavag gergeklesen birikim sii-
reglerine iliskin bir kuramdir. N eyin olas: olduguna iliskin tiim
sezgisel yargilarimiz bu 6lcekte miithis yanls cikiveriyor. Kus-
kuculugumuz ve 6znel olasihk kuramimiz inamlmaz yandgilara
ugruyor, ¢iinkii evrim -bu miithis bir ironi tastyor- bizi birkac
on seneden olusan bir émiirliik bir siire igerisinde diisiinmeye
ayarlamis. Hayal giiciimiiziin o agina oldugumuz zaman slcek-
lerinin diktigi demir parmakhklarn asip kagmas: gerek. Tiim gii-
ciimle buna yardima olmaya cahsacagim.

Beyinlerimizin Darwincilige kars: 6nyargih olmasinin bir ne-
deni de, yaratic1 tasarimeilar olarak kazandigimiz biiyiik basa-
ridan kaynaklaniyor. Diinyamiz miihendislik ve sanat iirtinle-
riyle dolu. Karmagik zarafetin énceden planlanmus, sanatsal bir

tasanmin géstergesi olmasina alismisiz. Bu, biiyiik olasilikla, bir
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tiir dogaitistii Tanrr'ya inanmamizin en giiglii sebebi. Darwin ve
Wallace'm, tiim sezgilere kargin, ilksel yalinhktan karmagik “ta-
sarimn” ortaya akasim agiklayacak bir baska yol daha oldugu-
nu gorebilmeleri icin ki, bir kez anladiktan sonra ¢ok daha
mantikh bir yol bu- kocaman tahayyiil diinyasinda biiyiik bir
adim atmalan gerekti. Opylesine biiyiik bir sigrama ki bu, giinii-
miizde bircok insan bu adim1 atmaya cesaret edemiyor. Bu ki-
tabin temel amaci okuyucunun bu sigramay: yapmasina yardim
etmek.

Yazarlar genelde kitaplarinin uzun siireli etki uyandirmasim
ister. Ama her savunucu, savundugu olaymn zamanla degisme-
yen tarafini ortaya koymanin disinda kendisine karsi ¢ikan ¢ag-
daslarinin ya da karsi eiktigi goriintiistinii veren cagdaslarimin
goriiglerine de yamit vermek zorundadir. Bu savlarin bazlar
gelecek yillarda eskime tehlikesi tastyor. Zamaninda Tiirlerin
Kokeni'nin birinci bastminin altinci basimindan daha iyi oldugu
paradoksuna sik sik dikkat gekilmisti. Bunun sebebi Darwin’in
kendini, ilk basima gelen elestirileri sonraki basimlarda dikkate
almak zorunda hissetmesiydi. Ama bu elestiriler artik o kadar
eskidi ki, bunlara verilecek yanitlar zaman kaybina neden olu-
yor ve hatta bizi yanhs yonlere stiriikleyebiliyor. Yine de, i¢
giinliik 6mrii oldugunu diisindiigiimiiz, moda halini alms bu
cagdas elestirilere yanit vermeme istegine kapilmamaliy1z; yal-
nizca nezaketten degil, kafast karigmis okuyucuya duydugumuz
saygidan tiirii. Kitabimin hangi bsliimlerinin kisa émiirlii ola-
cagma iligkin bir fikrim var, ama bunun yargiclar okuyucu ve
- zamandir. A

Bazi kadin arkadaslarim (neyse ki, sayilar1 ¢ok degil) yazim-
'da kullandigim eril zamiri (he) kendilerinin dislandig: bigimin-
de yorumluyorlar; bu beni son derece iiziiyor. Eger bir dislan-
ma séz konusu olsaydi (siikiir ki yok), erkekleri diglamay1 yeg-
lerdim. Bir kez soyut okuyucuma disil zamirle (she) seslenmeyi
denedim ve bir feminist beni tevazu gériintiisii altinda iistten al-

makla suglad: “he-or-she” ya da “his-or-her” demeliymisim; ya-
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ni iki zamiri de birlikte kullanmahymgim. Dili 6nemsemiyorsa-

niz bu kolayca yapilabilir, ama eger dili snemsemiyorsamz her

iki cinsten okuyuculara da layik olmuyorsunuz demektir. Bu ki-

tapta, Ingilizce zamirlerin ahsilmig kullammlarimi benimsedim.
Okuyucularm igin eril zamir kullanabilirim ama onlan erkek
olarak diisiinme egilimim bir Fransizin masanin disil oldugunu
diisiinme egiliminden &te degil. Ashna bakarsamz, okuyucular-
mu1 daha ¢ok disi olarak diisiiniiyorum ama bu benim kisisel so-
runum; ve ana dilimi nasil kullanacagim konusunda tizerimde
bask: olmas: hi¢ hosuma gitmiyor.

Kisisel olan bir baska konu da bazi insanlara duydugum min-
nettarligin sebepleridir. Adil davranamadiklarim beni hog gore-
ceklerdir. Yayimalarim damgmanlarinin (“elestirmen” degil -40
yasin altindaki birgok Amerikal kusura bakmasmn ama, gercek
elestirmenler kitaplar: ancak yayimlandiktan sonra, yani yaza-
rin elinden higbir sey gelmeyecegi bir anda elestirir) kimlikleri-
ni benden saklamaya gerek gérmediler ve John Krebs (yine),
John Durant, Graham Cairns-Smith, J effrey Levinton, Micha-
el Ruse, Anthony Hallam ve David Pye’in énerilerinden son de-
rece yararlandim. Richard Gregory, 12. Boliim'ii elestirirken
¢ok nazikti, sonunda bu bsliimii kitaptan gikardim. Artik resmi
olarak 6grencim olmamalarma karsin Mark Ridley ve Alan
Grafen, ayrica Bill Hamilton, evrimi tartistigim ve fikirlerinden
yararlandigim dostlar grubunun basini cekti. Pamela Wells, Pe-
ter Atkins ve John Dawkins cesitli bsliimleri benim icin elestir-

di. Sarah Bunney sayisiz diizeltme yapt: ve John Gribbin bii-

“yiik bir hatay1 diizeltti. Alan Grafen ve Will Atkinson hesapla-

malarda yardima oldu ve Hayvanbilim Béliimii’niin Apple Ma-
cintosh Yayin Ajans: biyomorflar: basabilmem icin lazer yazicl-
larin: 6diing verdi. o

Michael Rodgers'm tasidig1 sarsilmaz dinamizmden bir kez
daha yararlandim (simdi Longman igin gahisiyor). Rodgers ve
Norton'dan Mary Cunnane gereken yerlerde hizlandiriciyn

(moralimin hizlandincis1) ve freni (alaycihigimin freni) biiyiik

A%!




_ bir beceriyle kullandilar. Kitabin bir kism1 Hayvanbilim Bélii-
mii ve New College\ tarafindan verilen izin sirasinda yazildi.
Son olarak (ashnda bu tesekkiire sbiir iki kitabimda da yer ver-
meliydim), Oxford’'daki 6gretim sistemi ve yillar boyunca zo-
oloji 8grencisi olanlar, aciklama sanatinda géstermis oldugum

birkag beceriyi 6gr¢nmemde bana yardimer oldu.

Richard Dawkins
Oxford, 1986







I. Bsliim

( Olasilik Dis1 Olan:
Aciklamak

iz hayvanlar, bilebildigimiz evren igerisindeki en kar-

masik seyleriz. Kuskusuz, bilebildigimiz evren asil ev-

renin ufacik bir parcasidir. Baska gezegenlerde bizden
daha karmagik nesneler yasiyor olabilir ve bunlarin bazilar
belki de bizi ¢oktan fark etmislerdir. Ancak bu, vurgulamak is-
tedigim noktay1 degistirmiyor. Nerede olurlarsa olsunlar, kar-
magik seyleri agiklamak igin ¢ok 6zel bir yaklasim gerekir; na-
sl var olduklarini ve neden bu denli karmasik olduklarim bil- '
mek isteriz. Benim 6ne siirecegim acgiklama evrenin her koge-
sindeki karmagik seyler i¢in aym genel gizgidep\olacak; bizim
icin, sempanzeler, solucanlar, mese agaclar1 ve uzayl canavar-
lar igin hep ayni... Ote yandan, kayaglar, bulutlar, nehirler, gé-
kadalar ve kuarklar gibi benim “yalin” diye adlandirdigim sey-

1




ler i¢in aym agiklama gegerli degildir. Bunlar fizigin konusu-
dur. Sempanzeler, képekler, yarasalar, hamambé&cekleri, insan-
lar, solucanlar, hindibalar, bakteriler ve uzayh yaratiklarsa, bi-
yolojiyi ilgilendirir.

Buradaki fark, tasarmmlarin karmagiklik diizeyindedir. Biyo-
loji bir amag icin tasarlanmis gériintiisii veren karmagik seyler-
le ugrasan bir bilimdir. Fizigin konusuysa, akla tasarim getir-
meyen yahn seylerdir. Tlk balksta, bilgisayarlar ve otomobiller
gibi insan elinden cikma nesneler istisna gibi gériinecektir. Bu
nesneler et ve kan yerine plastik ve metalden yapilmuglardir;
canli olmamalarina kargmn, karmagiktirlar ve belirli bir amag
icin tasarlandiklar aciktir. Bu kitapta boyle nesneleri biyolojik
nesneler olarak ele alacagim.

Okuyucu buna tepki duyabilir: “Peki, otomobiller ve bilgisa-
yarlar gercekten biyolojik nesneler mi?” Sézciikler bizim hiz-
metkarlanmizdir, efendilerimiz degil. Sozciikleri farkh amaclar
dogrultusunda, farkh anlamlarda kullanmak isimizi kolaylastirir.
Bir¢ok yemek kitabinda, 1stakozlar, bahk baghg1 alinda siniflan-
dirilir. Bunu géren bir zoologa da inme iner! Zoologlara gire, 1s-
takozlar insanlar: bahk olarak simiflandirsalar daha hakli olurlar,
clinkii balklarla insanlar daha yakm akrabadir. Hazir 1stakoz-
lardan ve hak-hukuktan bahsederken, sunu da ekleyeyim: Kisa
bir siire 6nce, bir mahkemede 1stakozlarn bécek mi yoksa “hay-
van” mi olduguna karar verilmesi gerekmis; insanlarin 1stakozla-
11 canh canl kaynatip kaynatamayacaklar konusunu aydinhga
kavusturmak igin... Zooloji agisindan baktipimizda, 1stakozlar
kesinlikle bscek degildir. Istakozlar hayvandir, ama bicekler ve
biz de hayvanz. Sszciiklerin farkl insanlarca nasil kullamldyzy- -
la ugrasip durmanin bir anlam yok (fakat meslek dis1 yasamim-
da 1stakozlar1 canli canh haslayan insanlarla ugrasmaya haz-
rim). Asclar ve hukukcular sézciikleri kendilerine 6zgii bicimde
kullanmaya gerek duyar ve ben de bu kitapta aymi seyi yapaca-
gun. Otomobillerin ve bilgisayarlarin “gergekten” biyolojik nes-

neler olup olmadigina aldirmiyorum. Onemli olan su: Bir geze-
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gende bu karmasikhk diizeyine sahip bir seyler bulundugunda,
bu gezegende yasam bulundugu ya da bir zamanlar var oldugu
yargisina varmakta duraksamamaliyiz. Makineler, canh nesnele-
rin dogrudan tirtinleridir; karmasikhik diizeyleri ve tasarmmlan
canli nesnelerce olusturulmustur; ve bir gezegende yasamin var
olduguna isaret ederler. Aym sey fosiller, iskeletler ve cansiz
- govdeler icin de gecerlidir.

Fizigin yahn seyleri inceledigini s6yledim. Bu da ilk bakista
tuhaf goriinebilir. Fizik girift bir konu gibi gériiniir, ¢iinkii bi-
zim icin fizikteki disiincelerin anlagilmast zordur. Bizim beyin-
lerimiz aveihgy ve toplayiciligy, ¢iftlesmeyi ve cocuk biiyiitmeyi
anlamak iizere tasarlanmstir: Ortalama hizlarla iic boyutta ha-
reket eden orta boy nesnelerle dolu bir diinya. Cok biiyiigi ve
cok kiigtigii; varolus siireleri pikosaniyelerle veya gigayllarla
~ &lciilen seyleri; konumu olmayan pargaciklar;; géremedigimiz
ve dokunamadigimiz halde, gérebildigimiz ve dokunabildigimiz
seyleri etkiledikleri i¢in haklarmda bilgi sahibi oldugumuz kuv-
vetleri ve alanlan anlayabilecek donanimimiz zayif. Fizigin gi-
rift oldugunu disiiniiyoruz, ciinkii fizigi zorlukla anlhyoruz ve
de fizik kitaplar1 zor matematik iglemleriyle dolu. Ama fizikgile-
rin inceledigi nesneler yine de temelde yalin nesnelerdir: Gaz-
lardan ya da ufak pargaciklardan olusan bulutlar ve kristaller -
gibi, atomik desenleri hemen hemen sonsuz denebilecek bir bi-
cimde tekrarlanan birérnek madde kiimeleri. Bunlarm hassas
cahsan pargalar yok -en azindan biyolojik standartlara gére.
Biiyiik fiziksel nesneler, 6rnegin yildizlar bile, az ¢ok gelisigii-
zel diizenlenmis, sinirh sayida parcadan olusur. Biyolojik olma-
yan, fiziksel nesnelerin davrams: &ylesine basittir ki, boyle dav-
ranislar1 tammlamak icin- matematik dilini kullanmak kolaylik
saglar. Fizik kitaplar1 bu yiizden matematikle doludur.

Fizik kitaplar: girift olabilir, fakat tipki otomobiller ve bilgi-
sayarlar gibi, fizik kitaplar1 da biyolojik nesneler olan insan be-

yinlerinin tiriinleridir. Bir fizik kitabinda tamimlanan nesneler.

ve olgular, kitabin yazarinin bedenindeki tek bir hiicreden da-




ha yahndir. Ve bu yazar her biri birbirinden farkli, hassas bir
mimari ve miihendislikle, kitap yazabilme yetenegine sahip bir
makine biqimihde orgiitlenmis bsyle trilyonlarca hiicreden olu-
sur. Beyinlerimizin, ug¢ noktalardaki boyutlarn ve fizikteki di-
ger asiriliklarin 6tesindeki karmagikliklarla ugrasacak donammm
oldugu sdylenemez. Bir fizik¢inin -hatta bir fizik¢inin tek bir
hiicresinin- yapism ve davranisimi topyekiin tammlayabilecek
matematigi heniiz hi¢ kimse icat etmedi. Tek yapabildigimiz,
canlilarin nicin var olduklar: ve nasil isledikleri konusundaki
genel ilkelerin bazilarini anlayabilmek.

ise bu noktadan baslammstik. Insanlarin ve diger karmagik
seylerin nigin var olduklarim bilmek istiyorduk. Simdi, karma-
sikligin ayrintilarim kavrayamasak bile, bu soruya genel bir ya-
nit verebiliriz. Bir benzetme yapalim: Cogumuz bir ucagm isleyi-
sinin ayrmtilarmi anlamaz. Biiyiik olasihkla, ugagmn yapimailar:
da bunu tiimiiyle bilmez: Motor uzmanlar1 kanatlar ayrintilarsy-
la bilmez ve kanat uzmanlar da motor hakkinda ancak belirsiz
bir bilgiye sahiptii‘. Kanat uzmanlar, kanatlar bile tam bir mate-
matiksel kesinlikle anlamaz; yalmzca, riizgér tiinelinde bir mode-
li ya da bir bilgisayar simiilasyonunu inceleyerek, bir kanadn-
diizensiz hava akis1 kosullarinda nasil davranacagim kestirebilir-
ler. Bir biyolog da, bir hayvam anlayabilmék icin bu tiir bir sey
yapabilir. Fakat hakkindaki bilgimiz ne denli eksik olursa olsun,
ugagin nasil bir genel siire¢ sonucu var oldugunu hepimiz biliriz.
Bir ucak, ¢izim masalarinda, insanlar tarafindan tasarlamr. Da-
ha sonra da, baska insanlar gizimlere bakarak parcalar yapar;
daha baska bir siirii insan (insanlar tarafindan tasarlanmg bagka
makinelerin yardimiyla) bu parcalar bir araya getirerek, her bi-
rini yerli yerine perginler, vidalar, yapistirir ya da kaynak yapar.
Bir ugagin yapilma siireci bizim igin temel bir gizem tagimaz,
ciinkii insanlarca yapilmistir. Parcalarin amach bir tasarim dog-
rultusunda, sistemli bir bicimde birlestirilmesi, bildigimiz ve an-
ladigimiz bir seydir, ciinkii bu siireci biz de yasamgsizdir -en

azindan ¢ocuklugumuzda, modeller ya da legolar yaparak.




Peki, ya viicutlarimiz? Her birimiz aynen ucak gibi bir maki-
neyiz; yalmzca gok daha karmasigiz. Yoksa biz de mi bir ¢izim
masasinda tasarlandik? Bizim parcalarmmiz da becerikli bir mii-
hendis tarafindan m1 birlestirildi? Sasirtict ama yanit, hayrrdir.
Bu, yalmzca bir yiizyildir bildigimiz ve anladigimiz bir yanit.
Charles Darwin konuyu ilk agikladiginda, birgok insan ya anla-
madi ya da anlamak istemedi. Cocukken, Darwin’in kuramin:
jlk duydugumda ben de inanmay1 kararh bir sekilde reddetmis-
m. On dokuzuncu yiizyiln ikinci yarisina dek, hemen hemen
herkes, Bilingli Tasarimer'ya inanmaktaydi. Birgok insan hala
ayn1 inanci sitrdiirityor. Belki de, varolusumuzun gergek, Dar-
winci aciklamasi -tuhaftir- heniiz genel egitim miifredatnin ab-
silmis bir pargasi olamadig1 igin... Gercek su ki, bu konu yaygm
olarak yanhs anlagiliyor. _

Kitabimin ismindeki saatgi, on sekizinci yiizy1l Tannbilimcisi
William Paley'in iyi bilinen bir savindan 6diing alindi. Paley’in
1802'de yayimlanan Natural Theology -or Evidences of the
Existence and Attributes of the Deity Collected from the Appe-
arances of Nature (Dogal Tanribilim -ya da Dogamn Géorii-
niimlerinden Toplanan, Yaradanm Sifatlarma ve Va.rhéma ilis-
kin Kamtlar) adh yapiti, “Tasarim Savi’mn en iyi bilinen agik-
Jlamasi, Tanri'nin varligima iligkin savlarin en etkilisi olmustur.
Bu, miithis sayg1 duydugum bir kitaptir, ¢tinkii yazar benim su
anda yapmaya cahstigm zamamnda biiyiik bir basariyla yap-
migtir. Paley’in bir iletisi vardy, buna tiim kalbiyle inaniyordu ve
iletisini ortaya koymak icin hicbir cabay esirgemedi. Canhlar
diinyasimn karmasikhgina saygiyla yaklagtyordu ve bu karma-
sikhgin ok 6zel bir agiklama gerektirdigini gérdii. Tek hatas:
-itiraf etmeliyim ki, bu oldukca biiyiik bir hataydi!- agtklamanin
kendisiydi. Paley bulmacaya geleneksel dinci yamt1 verdi, fakat
bu yamti kendinden &nce hig kimsede gériilmemis bir berrak-

hkla ve inandiricilikla ortaya koydu. Gergek agiklamaysa son

derece farklyd: ve tim zamanlarin en devrimci diistiniiriini,

Charles Darwin’i beklemek zorunda kald.




Paley, Natural Theology’ye ok iyi bilinen bir parga ile baslar:

; Diyelim ki, bir caliliktan gecerken ayagim bir tasa takildi

- ve tagin oraya nasil geldigi sorusuyla kars1 karsiya kaldim.

Aksini gosterecek bir seyler bilmedigim icin verecegim
olasi yamtlardan biri, tagin ezelden beri orada oldugudur;

ya da, tam tersine, bu yanitin sagmahgmi gostermek ¢ok

S kolay olacaktir. Fakat, diyelim ki, yerde bir saat buldum

ve saatin nasil olup da orada oldugunu sorguluyorum; bi-

raz énceki yamt, yani saatin ezelden beri orada durmakta

gl oldugu, aklimin késesinden gegmeyecektir.

Paley burada tas benzeri dogal fiziksel nesneler ile, saat ben-
H zeri tasarlanmig ve imal edilmis nesneler arasindaki farkin hak-
kim veriyor. Bundan sonra da, bir saatin yaylan ile dislilerinin
Hy tasarimlarindaki dogrulugu ve bu pargalarin bir araya getirili-
sindeki giriftligi yorumlayarak devam ediyor. Paley’e gére, bir
; cahhkta saat benzeri bir nesne buldugumuzda, nasil varhk ka-
zandigim bilmesek bile, bu nesnenin dogrulugu ve tasariminda-

! ki giriftlik bizi su yorumu yapmaya zorlar:

...saatin bir yapimcisi olmahdir: Bir yerlerde, bir zamanda,
belirli bir amagla saati olusturmus olan bir insan eli var ol-
malidir; saatin yapumm anlams ve kullanimini tasarlamig

olan bir insanm eli...

Paley, hi¢ kimsenin bu sonuca itiraz edemeyecegini savunu-

yor, fakat ona gére Tanritanimaz, doganin isleyigini incelerken

bu sonuca kars1 gelmektedir, ciinkii:

...bir saatte var olan her diizen isareti, her tasarim belirti-

si doganin isleyisinde de vardir ve hatta doganin isleyisin-

¥ de tiim 6ngoriileri asan daha da yiice bir goriiniim almak-
o tadur.
b




Paley, Darwin'in de sonradan kullanacag, ¢ok iyi bilinen ve
bu kitap boyunca tekrar tekrar ortaya gikacak olan insan gézii
sroegiyle baslayarak yasamin makinelerinin mitkemmel ve say-
g1 dolu tanimlarim yapiyor ve son noktay1 koyuyor. Paley, go-
zii teleskop benzeri, tasarlanmis bir aletle kiyashyor ve “telesko-
pun gormeye yardima olmak tizere yapilmis olduguna iligkin
kamtimiz, aym zamanda goziin gérmek icin yapilmis oldugu-
aun da kaniidir” sonucuna vartyor. Tipk teleskopun bir tasa-
ramast oldugu gibi, goziin de bir tasarimais: olmalidir.

Paley savini igtenlikle inanarak ortaya koymus; gereken bil-
giyi ise giintiniin en iyi biyologlarmdan almis. Fakat bu bilgi
yanhs; bastan agag: yanhs. Miithis bir yanlighk bu. Teleskop ve
goz arasindaki, saat ve canli organizma arasindaki benzetme de
yanhs. Gériinenin tersine, dogadaki tek saatci fizigin amagsiz
kuvvetleridir, yine de bu kuvvetler cok 6zel bir bigimde diizen-
lenmistir. Gergek bir saatgi 6ngérii sahibidir: Gelecegi hayal
eder; zembereklerini ve dislilerini, aralarindaki baglantilar:
planlar. Oysa, Darwin'in kesfettigi ve tiim yasam bigimlerinin
varolusunu ve bir amac varmis gibi ‘ goriinmesini agikladigim
artik bildigimiz, kendiliginden, bilingsiz, kér siirecin, yani dogal
secilimin hi¢bir amac1 yoktur. Dogal secilimin akli ve diis giicii
yoktur. Dogal secilim gelecegi planlamaz; gelecegi gorme yetisi
yoktur; ngoriisii yoktur. Dogal segilim hicbir sey goremez.
Dogal segilimin doganin saatci oldugu sdylenecekse, bu saatgi-
nin kér oldugu da eklenmelidir.

Bunu agiklayacagim; yam sira birgok baska seyi de agiklayaca-
gim. Fakat bir hataya diismeyecegim: Paley’i boylesine costuran
canh “saatleri” kiiciimsemeyecegim. Tam tersine, Paley daha da
ileri gidebilirdi, diye diigtinityorum. Canl “saatler” s6z konusu ol-
dugunda, sagkinlik duymada kimseden asag kalmam. Bunu Tan-
ritanimaz oldugu iyi bilinen, taninmus bir cagdas diisiiniirle bir
aksam yemeginde tartigmistim. Bu diisiiniirle kiyasladigimda,
Paley’le aramizdaki ortak noktalarm daha fazla oldugunu gorii-
yorum. Darwin'in Tiirlerin Kékeninin yayimlandig: 1859 yilin-




dan 6nce herhangi bir tarihte bir Tanritammazin var olabilecegi-
ni hayal bile edemiyorum, dedim. “Peki, ya Hume?” diye yanitla-
di diistiniir. “Hume canllar diinyasimdaki érgiitlii karmagiklig
nasil yorumlamistir?” diye sordum. Diisiiniir, “Aciklamad,” de-
di. “Bu konu neden 6zel bir aciklama gerektiriyor ki?”

Paley &zel bir agtklamamn gerekli oldugunu biliyordu; Dar-
win de biliyordu; hatta diisiiniir dostumun da yiireginin ta de-
rinliklerinde bunun gerekli oldugunu bildigini samyorum. Her
neyse, ben bu kitapta canhlar diinyasimin érgiitlii karmagasina
bir agiklama getirmeye ugrasacagim. David Hume’a dénelim;
zaman zaman bu biiyiik Iskog diistiniiriin, Tasarmm Savi’ni Dar-
win'den bir yiizy1l énce rafa kaldirdig1 sdylenir. Ama Hume'm
yaptig1, dogada goriiniiste var olan tasarimin, bir Tanri’mn var-
ligim gésteren kesin bir kamt olarak kullamlmasindaki mantig
elestirmek olmustur. Ancak, gériiniisteki bu tasarim icin baska
bir agiklama getirmemis, soruyu agik birakmistir. Darwin nce-
sinde, Hume taraftar1 bir Tanritammaz soyle derdi: “Karmagik
biyolojik tasarim igin bir agiklamam yok. Tek bildigim, Tan-
ri'min iyi bir agiklama olmadigidir. Bekleyelim ve birilerinin da-
ha iyi bir agiklama getirmesini umut edelim.” Béylesi bir konu-
mun, mantiksal agidan saglam olmasina karsin, hic de doyuru-
cu olmadigim diistinmekten kendimi alam1yorum.’barwin 6n-
cesinde Tanritanimazlik mantiksal olarak savunulabilirdi belki;
fakat ancak Darwin sayesiridedir ki, entelektiiel acidan tatmin
olmus bir Tanritanimaz olabiliyoruz.jHumeun da benimle ayn:
fikri paylasacagim diisiinmek hosuma gidiyor, ancak baz yazi-
larina baktigimda da biyolojik tasarumin karmagikhginin hakl-
m veremedigini anhyorum. Geng dogabilimci Charles Darwin,
ona bu konuda bir iki sey sgretebilirdi; ne yazik ki, Darwin,
Hume'un zamaninda ga11§t1g1 Edinburgh Universitesi'ne girdi-
ginde, Hume 6leli kirk sene olmustu.

Karmagikhk ve gériiniiste var olan tasarimdan s6z etmekte
samrim acele davrandim; bu sézciiklerin anlamlar1 cok acikmis

gibi... Ashnda, bir anlamda acik; cogu kisi karmagsikligin ne ol-
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dugu konusunda sezgisel bir fikre sahiptir. Ama karmagiklik ve
tasarim kavramlar bu kitapta 8ylesine dnemli ki, karmagik ve
goriiniiste tasarlanmis nesnelerde 6zel bir seyler oldugu konu-
sundaki sezgilerimizi biraz daha kesinlestirerek, sozciiklere ds-
kebilmek istiyorum.

Peki, karmasik bir nesne nasil bir seydir, nasil taninabilir? Bir
kol saatinin, bir ucagin, bir kulagakacan bsceginin ya da bir in-
sanin karmagik, 6te yandan, Ay'm yahn oldugunu ssylemek ne
anlamda dogrudur? Karmasik bir nesneye iligkin olarak akhm-
za ilk gelen sey, bu nesnenin ayrisik bir yapisi oldugudur. Mu-
hallebi ya da pelte su anlamda yalindir: Ikiye bsliindiiklerinde,
iki parganin da igsel bilesimi ayn1 olacaktir; pelte benzesiktir. Bir
otomobil ise ayrisiktir. Peltenin tersine, bir otomobilin hemen
hemen her parcasi, diger parcalardan farkhdr. iki tane otomo-
bil yarisini yan yana getirdigimizde otomobili elde edemeyiz.
Baska bir deyisle, yalin bir nesnenin tersine, karmagik bir nesne
bircok kisimdan olusur; bu kisimlar, gesitli tiirdendir.

Ayr1§1khk ya da “cok kisimh olma”, zorunlu kosul olabilir fa-
kat yeterli degildir. Cok kisiml ve i¢sel yapis1 ayrisik olan fakat
benim kastettigim anlamda karmagik olmayan bir¢ok nesne var.
Ornegin, Mont Blanc bir¢ok degisik cins kayagtan olusur ve bu
dag1 herhangi bir yerinden kestigimizde elde edecegimiz iki
parganin igsel yapis: birbirlerinden farkh olacaktir. Peltede ol- ‘
mayan yapisal ayrisikhk Mont Blanc'da var, fakat Mont Blanc
yine de biyologlarn kastettigi anlamda karmagik degil.

Karmagikhigin tanimimi bagka bir yoldan aramayr deneyelim
ve matematiksel olasihik diistincesini kullanabm. Su tanim ele
alahm: Karmagik bir nesnenin parcalar dyle bir bigimde diizen-
lenmistir ki, nesnenin yalmzca rastlantiya bagh olarak olusmas:
olasihg ¢ok diisiiktiir. Seckin bir gokbilimecimizin bir benzetme-
sini 8diing almak istiyorum: Bir ucagin parcalarim alip gelisigii-
zel bir araya getirirseniz, calisir durumda bir Boeing elde etme

olasihginiz miithis diisiiktiir. Bir ugagin par¢alarimi bir araya ge-

tirmenin milyarlarca olas1 yolu vardir ve bu yollardan yalnizca




biri ya da birkagi gergek bir ugak olusturabilir. Bir insanm par-
calarim bir araya getirmek iginse, ¢ok daha fazla yol vardr.

Bu karmaglkhk tanumi daha umut verici, ancak h4la bir sey-
lere gereksinim var. Mont Blanc’ toparlamanin milyarlarca yo-
lu oldugu ve bunlardan yalnizca birinin Mont Blanc’ olustura-
cag1 séylenebilir. Oyleyse, Mont Blanc yalmken, ugag ve insa-
m karmasik yapan nedir? Her hurda yigim benzersizdir ve bir
y1gmn olustuktan sonra siire¢ diisiiniildiigiinde, her hurda yigim
tiim diger hurda y1iginlan kadar olasihik digthk barindirir. Ucak
hurdacisinin mezarhgindaki bir hurda yiginmin bir esi daha
yoktur. Birbirinin tipkisi iki hurda yigim bulamazsimiz. Ucak
parcalarim gelisigiizel atarak tepeler yaptiginiza diisiiniin; iki
kez aym tepeyi elde etme olasilig calisan bir ugak yapma olasi-
liga kadar diisiiktiir. Peki 6yleyse, hepsinde atomlarin diizenle-
nisi “benzersiz” olmasma karsin, neden bir ¢6p y1gimmn ya da
Mont Blanc’in ya da Ay'in, bir ucak ya da bir képek kadar kar-
masik oldugunu séyleyemiyoruz? ‘

Bisikletimin sifreli kilidinde 4096 farkli konum var. Bunlarin
her biri aym derecede “olasilik disidir”, yani carklar: geli§igﬁzel
cevirdiginizde 4096 konumun her birinin gelme olasithg1 aym-
dir. Carklar: gelisigiizel gevirip, ortaya ¢ikan sayiya bakar ve
olup biten konusunda sgyle bagirabilirim: “Ne miithis! Bu say1-
» tutturma olasihg1 4096’da 1'dir. Kiiciik bir mucize bu!” Bu,
bir dagin kayaglarmi ya da bir hurda yigimndaki metal parcala-
rim “karmagik” olarak nitelemekle esdegerdir. Fakat carkin bu
4096 konumundan birinin gergekten de ilging bir benzersizligi
var: 1207 kilidi acabilecek tek konumdur. 1207'nin benzersiz
olmasimn siirece iliskin edinilen bilgiyle hicbir ilgisi yok: Ima-
latgr tarafindan 6nceden belirlenmistir. Garklan déndiiriip
1207’yi ilk seferde bulursaniz, bisikleti galabilirsiniz ve bu ufak
capta bir mucize gibi goriinebilir. Banka kasalarindaki cok ha-
neli kasa kilitlerinde sansimz yaver giderse, by, biiyiik capta bir
mucize gibi gériinecektir; ¢iinkii 6biir milyarlarca olasiliktan

styrilip biiyiik bir vurgun yapms olursunuz.
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Iste benzetmemizde, banka kasasmi acan sansh say1yi bulu-
vermek, hurda metal pargalarim gelisigiizel savurarak bir Bo-
eing 747’yi bir araya getirivermekle esdegerdir. Kasa kilidinin
milyonlarca benzersiz ve, geriye doniip bakildiginda, esit dere-
cede olasihik disi konumu iginden yalnizca biri kilidi acacaktr,
Tipk: bunun gibi, bir hurda yigimnin milyonlarca benzersiz ve
esit derecede olasihik disi derlemesi iginden yalmzca biri (ya da
birkac1) ugabilecektir. Ugabilen derlemenin ya da kasay1 agan
konumun benzersizliginin siirecin isleyisine iliskin edinilen bil-
giyle hicbir ilgisi yoktur; ikisi de énceden belirlenmistir. Kasa
yapimaist kasayn agacak bilesimi belirlemis ve banka yoneticisi-
ne sdylemistir. Ugma yetenegi de ucagin dnceden belirlenmis
bir ézelligidir. Havada bir ugak gérdiigiimiizde, parcalarin ge-
lisigtizel atilmasiyla tiretilmediginden emin olabiliriz, ¢tinkii ge-
lisigiizel bir par¢a yigininin ugmama olasihginin ¢ok biiyiik ol-
dugunu biliriz.

Simdi Mont Blanc kayaglarindan gelisigiizel bir yigmt: olus-
turmanin olas: tiim yollarim diistinelim; biliyoruz ki, bunlardan
yalmzca biri Mont Blanc olacaktir. Fakat bizim bildigimiz
Mont Blanc, olusma siirecine iliskin edinilen bilgiyle tanimlan-
mistir. Kayaglar1 yigmamn birgok yolundan herhangi biri bir
dag olabilirdi ve bu daga Mont Blanc ad1 verilebilirdi. Bizim -
bildigimiz Mont Blanc'da &zel bir seyler, 6nceden belirlenmis
bir seyler, ucagin kalkisma ya da kasanin agilarak paralarmn
oniimiize sagilmasina benzer bir seyler yoktur.

Bir canhda, kasanin agilmasina ya da ugagin ugmasina esde-
ger olan nedir? Ashinda, bu bazen sézciigii sézciigiine ayni sey:
Kirlangiglar ugar. Gérdiigiimiiz gibi, ucabilen bir makineyi
yapmak kolay degil. Bir kirlangicin tiim hiicrelerini gelisigiizel
bir araya getirirseniz, elde edeceginiz nesnenin u¢ma olasihig,
sifirdan pek de farkh olmayacaktir. Tiim canhlar ugmaz, ancak
tlpkl ugmal gibi olasilik dis1 goriinen ve dnceden belirlenmig
baska seyler yaparlar. Balinalar ugmaz, fakat tipki kirlangigla-
rin ugusu gibi, etkin bir bicimde yiizebilir. Balina hiicrelerinden
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olusturulmus geli§igﬁzel bir yigimin, birakin bir balina kadar
hizh ve etkin bir bicimde yiizebilmeyi, yalnizca yiizebilme olasi-
liz1 bile ihmal edilebilecek denli kiigiiktiir.

Tam bu noktada, atmaca gozlii bir diisiintir (atmacalarin ok
keskin gozleri vardir ve 1s18a duyarli hiicrelerle mercekleri geli-
sigiizel yrgarak bir atmacanin géziinii olusturamazsiniz), kisir
bir sav ortaya attifum ileri siirerek séylenmeye baglayacaktr.
Kirlangiglar ugar ama yiizemez ve balinalar yiizer ama ucamaz.
Gelisigiizel y\gmtimizin yiiziicti mi, yoksa ucucu mu olduguna
siirecin isleyisine bakarak karar veriyoruz. Diyelim ki, y1gint:-
mn bir seyci olarak basarih olacagma karar verdik, ancak “bir
seyin“ne oldugu konusunu hiicreleri bir araya getirinceye kadar
acik biraktik. Bu gelisigiizel hiicreler kiimesi kstebek benzeri
etkin bir tiinelci ya da maymun benzeri etkin bir tirmanics cika-
bilir; ¢ok iyi sérf yapiyor ya da giiresiyor ya da gittikce kiiciilen
halkalar boyunca kaybolana dek yiirtiyor olabilir; bu listeyi
uzatabiliriz... Yoksa uzatamaz miyiz?

Eger liste gercekten de uzatlabilseydi, benim varsayimsal
diisiiniir hakli olabilirdi. Elinizdeki maddeyi ne kadar gelisigii-
zel savurursamz savurun, cogu ke sonuctaki yiginin bir gey
yapmada iyi oldugu, siirecin isleyisine iliskin sonradan edinilen
bilgiyle séylenebiliyorsa, karlangic ve balina orneginde hile yap-
tigimi sdylemek dogru olurdu. Fakat biyologlar “bir seyler yap-
mada iyi olmanin” ne anlama geldigi konusunda ¢ok daha agik
seciktirler. Bir nesneyi hayvan ya da bitki olarak tammlamanin
asgari kosulu, bu nesnenin herhangi bir Yasam bicimini siirdiir-
mede basaril olmasidir (daha kesin bir dille, bu nesnenin tiirii-
niin en azindan baz iiyelerinin tireyebilecek kadar uzun yasa-
yabilmesidir). Yasami siirdiirmenin bircok yolu oldugu dogru:
uemak, yiizmek, agactan agaca salinmak... Fakat canli olmanin
ne kadar ¢ok yolu olursa olsun, 6lii olmanin (daha dogrusu can-
li olmamanm) ¢ok daha fazla yolu oldugu kesin. Bir milyar y1l
boyunca, tekrar tekrar hiicreleri gelisigiizel istifleyebilir ve bir
kez bile, biralamz kétii de olsa ugabilmeyi ya da yiizebilmeyi ya
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da toprag: delebilmeyi ya da kosabilmeyi ya da herhangi bir sey
yapabilmeyi, uzaktan da olsa kendini canh tutmaya cahstig:
saylenebilecek bir y1g1n elde edemeyebilirsiniz. _
Bu tartismayi oldukea uzattik; artik nasil basladigimizi amim-
_ samamizin zamani geldi. Bir nesneye karmasik sézciigiinii ya-
kistrmakla ne anlatmak istedigimizi ifade edebilecek kesin bir
yol arryorduk. insanlarda ve kostebeklerde ve solucanlarda ve
ucaklarda ve saatlerde ortak olan, fakat pelte ya da Mont Blanc
ya da Ay'la ortak olmayan noktay: belirlemeye cahsiyorduk.
Ulastigimiz yantt sufKarmagik seylerde 6nceden belirlenebilen
ve tek basina gelisigiizel rastlantiyla edinilme olasihg: gok diisiik
olan bir nitelik vardir. Canhlar sz konusu oldugunda, 6nceden
belirlenebilen bu nitelik, bir tiir “yeterlilik” olmaktadir; ya ug-
mak gibi belirli bir yetenek (bir u¢ak miihendisi bu yetenege
hayranhk duyacaktir) konusundaki yeterlilik, ya da &liimii bir
siire engelleme veya iireme siirecinde genleri gogaltma yetenegi
gibi daha genel bir konuda yeterlilik. ’
Oliimden kacinmak icin ¢aba harcamak gerekir. Viicut ken-
di haline birakildiginda -ki, canh sldiigiinde olan budur- ¢evre-
siyle bir denge hali olusturmaya egilimlidir. Canh bir viicuttaki
sicaklik, asitlilik, su icerigi ya da elektriksel gerilim benzeri bir
niceligi lgerseniz, beklenecegi bicimde, bu niceligin ¢evrede
kendisine kargilik gelen slgiimden gok farkh oldugunu bulursu-
nuz. Ornegin, bizim viicutlarimiz genellikle cevreden daha si-
caktir ve soguk iklimlerde bu sicaklik farkini korumak oldukea
zordur. Oldiigiimiizde bu ¢aba durur, sicakhk fark: azalmaya
baslar ve sonunda cevreyle aym sicakhga geliriz. Hayvanlarin
hepsi gevre sicakligiyla denge kurmak igin bu denli ¢aba harca-
maz, fakat tiim hayvanlar bununla kiyaslanabilecek baz: isler
yapar. Ornegin, kurak bir iilkede, hayvanlar ve bitkiler hiicre-
lerindeki siv1 igerigini belirli bir diizeyde tutmak amaciyla, su-
yun disaridaki kuru diinyaya akma yolundaki dogal egilimini
engellemek icin caba gosterirler. Bunu yapamazlarsa sliirler.

TDaha genel bir bigimde soylersek, canhlar, etkin bicimde is ya-
®




parak engellemedikleri siirece, eninde sonunda kendilerini cev-
releyen diinya ile kaynagir ve 6zerk varliklar olma durumundan
cikarlar. Iste, 6ldiiklerinde olan budur.}

Fahri canlilar olarak saymaya karar verdigimiz yapay maki-
neler disinda, cansiz nesneler bu anlamda is yapmazlar ve ken-
dilerini (;evrelériyle dengeye gotiren kuvvetleri benimserler.
Biliyoruz ki, Mont Blanc uzun siiredir var ve uzun bir siire da-
ha var olacak; ancak Mont Blanc var olmak icin caba sarf etrhi-
yor, is yapmiyor. Bir kaya yercekimi etkisiyle durdugunda 5y-
lece kalir. Kayay: orada tutmak i¢in iy yapmak gerekmez. Mont
Blanc var, agimip ufalanana ya da bir deprem onu devirene dek
var olmaya devam edecek. Bir canlimin tersine, bir dag agindi-
ginda ya da yiprandiginda énlem almaz; devrildiginde diizelme-
ye calismaz. Yalmzca fizik yasalarma boyun eger.

Bu, canhlarin fizik yasalarina boyun egmedigini soylemek
midir? Kesinlikle hayir. Canli maddenin fizik yasalarina uyma-
digim diistinmemiz icin bir sebep yok. Temel fizik kuvvetlerine
rakip olabilecek dogaiistii hichir sey, higbir “yasam giicii” yok.
Bu, yalnizea, fizik yasalarim tiim bir canh viicudun davramgim
anlayabilmek amaciyla naif bir bigimde uygulamaya calhstig-
nizda ¢ok fazla ﬂerleyemeyeceginiz_ anlamma geliyor. Viicut,
bircok bileseni olan karmagik bir seydir ve davranismm anlaya-
bilmek icin, fizik yasalarin tiim viicuda degil, pargalarma uygu-
lamaniz gerekir. Tiim viicudun davranis: ise, parcalarin arasin-
daki etkilesimlerin bir sonucu olarak ortaya gikacaktir.

Bir 6rnek olarak, devinim yasalarim ele alalum. Olii bir kusu
havaya athgimzda tipk: fizik kitaplarindakine benzeyen, zarif
bir parabol gizer, yere diiser ve orada kalr. Belirli bir kiitlesi ve
hava direnci olan bir nesne nasil bir davrams gerektiriyorsa, dy-
le davranir 6lii kus. Fakat canh bir kus, havaya attigimizda bir
parabol gizmez ve yere diismez; ucar gider ve hatta siz bir yer-
lere kondugunu géremeden kaybolur. Bunun sebebi, canl; ku-
sun yergekimine ve tiim viicudunu etkileyebilecek diger fiziksel
kuvvetlere kars: koyabilecek kaslar: olmasidir. Bu kaslarm her
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bir hiicresinde, fizik yasalan gecerlidir. Sonug olarak da, kaslar
kanatlan kus havada kalacak bicimde hareket ettirir. Kus yer-
cekimi yasasini bozmaz; yergekimi tarafindan siirekli asag ce-
kilir, ama yercekimine ragmen kendini havada tutmak {izere is
yapar. Bu is yapilirken de kaslan igin fizik yasalar1 gegerlidir.
Eger canl kusumuzu belirli blr kiitleye ve hava direncine sahip,
yapist olmayan bir madde y1gm olarak ele alacak denli safsak,
fizik yasalarinin bozuldugunu diisiiniiriiz elbette. Ne zaman ki,
viicudun birgok parcas: oldugunu, bu parcalarin her birinin
kendi diizeylerinde fizik yasalarina uymakta oldugunu hatirla-
iz, iste ancak o zaman tiim viicudun davranmigini anlayabiliriz.
Kuskusuz bu séylediklerim yalnizca canhlara iliskin bir tubaf-
hk degil; insan yapimi tiim makinelere ve karmagik, ¢ok parca-
I nesnelere de uygulanabilir.

Bu epey felsefi bélimde tartigmak istedigim son konuya, ya-
ni agiklamadan neyi anladigimiz sorununa geldik. Artk karma-
sik bir sey demekle neyi kastettigimizi bﬂiyoruz. Ama girift bir
makinenin ya da canli bir viicudun nasil calistigini merak ettigi-
mizde, bize doyurucu yanit1 verecek olan ne tiir bir agtklama-
dir? Bir 6nceki paragrafta ulagtigimiz tiirden bir aciklama elbet.
Bir makinenin veya bir canhnin nasil calistigimi anlamak istedi-
gimizde, bilesenlerine bakar ve bu bﬂé§enleﬂn birbirleriyle na-
sil bir etkilesim icerisinde olduklarimi sorariz. Heniiz anlayama-
digimiz karmasik bir sey varsa, bu seyi anlayabildigimiz daha
yahin parcalarindan yola c¢ikarak anlamay1 basarabiliriz.

Bir mithendise buhar makinesinin nasil ¢ahstigm sordugum-

“da, beni tatmin edecek yanrtin genelde ne tiir bir yamt olacag:
hakkinda az ¢ok fikrim vardir. Miihendis buhar makinesinin
“hareket ettirici kuvvet” ile itildigini s8ylediginde, Julian Hux-
ley gibi ben de kesinlikle etkilenmem. Ve bu miihendis biitii-
niin, pargalarinin toplamindan daha biiyiitk oldugu konusunu
agip can sikrhaya ba§larsa, soziinii keserim: ,“Bunu bir kenara
birak ve bana makinenin nasil galistigini anlat.” Duymak istedi-

gim, motor parcalarmin aralarinda nasil bir etkilesim kurdukla-
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r1 ve bu etkilesimin motorun davramsini nasil olusturdugu hak-
kinda bir seyler olacaktir. Baslangicta, biiyiik alt-bilesenler dii-
zeyinde bir agiklamaya hazirimdir; bu alt- bilesenlerin kendi ic-
sel yapilan ve davramslan oldukga. karmagik ve heniiz aciklan-
mamis olsa bile... Doyurucu bir ilk aciklamanin birimlerinin ka-
zan, ocak, silindir, piston, buhar diizenleyicisi benzeri isimleri
olabilir. Miihendis, baslangicta hicbir agiklama yapmaksizimn,
bu birimlerin ne yaptigim séyleyebilir. Bir an icin, her birimin
kendi 6zel gérevini nasil yaptigimi sormadan sdylenenleri kabul
ederim. Her birimin hangi &zel isi yaptigim 6grendikten sonra
da, kendi aralarinda nasil etkileserek motoru hareket ettirdikle-
rini anlayabilirim.

Kuskusuz, bu noktadan sonra, her parcanin nasil calistigin
sormakta 8zgiir olurum. Buhar diizenleyicisinin buhar akigim
ayarladig1 gercegini énceden kabul ettikten ve bu gercegi tiim
motorun davramigim anlamak iizere kullandiktan sonra, artik
. merakimi diizenleyicinin kendisine yoneltebilirim. Artik, buhar
diizenleyicisinin kendi davramsini nasil olusturdugunu, bu par-
camn kendi i¢sel kisimlar dﬁzeyindg bilmek isterim. Bilesenler
arasinda bir alt-bilesenler hiyerarsisi vardir. Herhangi bir dii-
zeydeki bir bilesenin davramsim aciklamak icin alt-bilesenler
arasindaki etkilesime bakar ve alt- bﬂegenlenn igsel diizenini bir
an i¢in sorgulamaksizin kabulleniriz. Bsylece, hiyerarside agag:
dogru ineriz; ta ki, giindelik amaglar icin soru sormay: gerektir-
meyecek denli yahn birimlere erisene dek... Ornegin, ister dog-
ru ister yanls, cogumuz demir cubuklarin 6zelliklerinden mem-
nundur ve bu 6zellikleri, qubuklar iceren daha karmasik maki-
nelerin agiklanmasinda kullaniveririz.

Fizikciler demir ¢ubuklarin ézelliklerini sorgulamasiz kabul-
lenmezler elbette. Cubuklarin neden biikiilmez oldugunu sorar-
lar ve hiyerarsik sorgulama islemine, temel parcaciklara ve ku-
arklara dek, birkag katman daha devam ederler. Fakat bir¢ogu-
muz i¢in yasam fizikgilerin yaptigim yapamayacak kadar kisa.
Belirli bir karmasikhik diizeyinde, normalde, baslangic kat-



mammizdan bir iki katman asag indigimizde doyurucu agikla-

l'ﬁ- malar elde edebiliriz. Bir otomobilin davranis: silindirlerle, kar-
16 biiratorlerle, bujilerle aciklanabilir. Dogru; bu bilesenlerin her
o biri, daha alt diizeylerdeki aciklamalardan olusan bir piramidin
{aj tepesinde durmaktadir; ancak bana bir otomobilin nasit calisti-
eri i Sordugunuzda, size Newton yasalar ve termodinamik ya-
1.n, salartyla yamt verirsem, bir parca ukala oldugumu diisiintirsii-
"n piiz. Eger yamtima temel parcaciklarla baslarsam, diipediiz
ul gercegi gizledigime karar verirsiniz. Otomobilin igleyiginin, en
ra alt diizeyde, temel parcaciklar arasindaki etkilesimlerle acikla-
le- nacag kuskusuz dogrudur. Fakat bunu pistonlar, silindirler ve
bujiler arasindaki etkilesimlerle agiklamak isimize daha ¢ok ya-
T rayacaktir.
nl Bir bilgisayarin ¢ahsmasi, yaniletken elektronik gegitler ara-
im sindaki iliskilerle agiklanabilir; fizikgilerse, bu iligkileri daha da
ik alt diizeyde inceliyorlar. Fakat cogu kez, uygulamada bilgisaya-
ar rin biitiiniiniin isleyisini bu diizeylerde anlamaya ¢ahsmak, za-
- man kaybindan baska bir sey olmaz; ¢ok sayida elektronik gecit
er ve aralarinda ¢ok sayida iliski vardir. Doyurucu bir agiklamanin
li- algilanabilir bir say1 ¢ergevesinde tutulmast gerekir. Iste bilgisa-
er yarlarin nasil cahstigim grenmek istiyorsak, birkag alt-bilesen
ir hakkinda bir 6n agiklamay1 yeglememizin nedeni budur: bellek,
81 islemci, art bellek, denetim birimi, girdi-cikt1 islemcisi, vs... Ana
ir- bilesenler arasindaki etkilesimleri anlachktan sonra, bu bilesen-
g- lerin i¢ yapisi hakkinda sorular sormak isteyebiliriz. VE ve
n- VEYA gegitleri diizeyine inmek isteyenler yalnizca uzman mii-
ci- hendisler olacaktir; ve yalmzca fizikgiler daha da asag diizeyle-
re, yariiletken ortamda elektronlarin davramsi diizeyine inmek
1l- isteyeceklerdir.
- Felsefi isimlerden hoslananlar icin, nesnelerin nasil ¢ahstig-
u- m anlamada kullandigim yaklagima verilebilecek en uygun isim
u- “hiyerarsik indirgemecilik” olacaktir. Eger giiniimiizde moda
a. olan entelektiiel dergileri okuyorsaniz, “indirgemeciligin”, tipk
Vt- giinah gibi yalnizca ona karsi olanlar tarafindan agza alinan
17
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seylerden biri oldugunu fark etmissinizdir. Baz1 ¢evrelerde in-

sanin kendini indirgemeci olarak adlandirmasi, bebekleri yedi-
gini itiraf etmek gibi bir sey. Ama insanlar aslinda bebek yemez;
kimse de, kars1 gtkmaya degecek anlamda, indirgemeci degildir.
Var olmayan indirgemeci -herkesin kargi oldugu ama yalmzca
hayallerde var olan cinsten- karmagik nesneleri bunlarin en kii-
giik pargalarim temel alarak, dogrudan dogruya; hatta bu séy-
lencenin bazi asin uyarlamalarinda, pargalarm toplam: olarak
agiklamaya calisir. Ote yandan, hiyerarsik indirgemeci, karma-
stk bir varlg, 6rgiitliiliik hiyerarsisini herhangi bir diizeyde ele
alarak, hiyerarsinin bir alt diizeyindeki varhklari kullanarak
agiklamaya ¢ahsir. Olasidir ki, alt diizeydeki varliklar da kendi
bilesenlerine indirgenecek kadar karmagiktic ve bu baylece sii-
rer. Séylemeye gerek yok; sdylencesel bebek-yiyicisi indirgeme-
ci bunu inkar edecektir ama hiyerarsinin iist diizeylerinde wy-
gun olan agiklamalar, alt diizeylerde uygun olanlardan epey
farkhdir. Otomobilleri kuarklar yerine karbiiratsr kullanarak
aciklamanin anlami buydu. Fakat hiyerarsik indirgemeci, kar-
biiratérlerin daha kiigiik birimler temelinde, daha kiiciik birim-
lerin daha daha kiiciik birimler temelinde, ......... , nihayetinde en
kiiciik temel parcaciklarla ag1klénd1glna inanir. Bu anlamda in-
dirgemeci, seylerin nasil cahstigim anlamaya yonelik diiriist bir
istek duyanlar igin kullanilan bir isim sadece.

Bu béliime, karmasik seyler icin ne tiir bir actklamanin bizi
tatmin edecegini sorarak basladik. Bu soruyu mekanizma aci-
sindan ele aldik: Nasil cahsiyor? Karmagik bir seyin davramsi-
min, Srgiitlii bir hiyerarsinin birbirini izleyen katmanlar olarak
diistindiigiimiiz, bilesen kisimlar: arasindaki etkilesimler teme-
linde agiklanmas: gerektigi sonucuna vardik. Baska bir soruysa
her seyden 6nce, karmagik nesnenin nasil varlik buldugunu so-
rar. Bu kitabin 6zellikle ilgilendigi soru da bu, onun igin simdi-
lik fazla séz etmeyecegim.. Yalnizca mekanizmanm anlagilma-
sindaki ilkenin aynen gegerli oldugunu séylemekle yetinecegim.

Karmagik bir sey, varhgim sorgulamaksizin, pesinen kabul et-
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me egiliminde olmadigimiz bir seydir, ciinkii fazlastyla “olasiik
digidir”. Tek bir rastlantiyla varlik bulmus olamaz. Agklama-
iz, karmagik bir seyin daha yahn seylerden, rastlanti sonucu
varhk bulmus olabilecek kadar yalin ilksel nesnelerden adim
adim, kerte kerte gelisen birikimli déniisiimlerin bir sonucu ola-
cak varlik bulduklarm ortaya koyacaktir. Nasil ki “biiyiik
adimh indirgemecilik” bir mekanizma agiklamasi olarak ise ya-
ramiyor ve yerine hiyerarsik diizende kiigiik adimlarla, katman
katman asag inilen bir dizi benimsemek gerekiyorsa, karmagik
bir seyin ortaya cikisin da tek bir adimla agiklayamiyoruz. Yi-
ne kiicitk adimlardan olusan bir diziye, bu kez zaman agsindan
da siralanmus bir diziye bagvurmak zorunda kaliyoruz.

Oxford Universitesi'nden fizikokimyac1 Peter Atkins son de-
rece giizel yazlmis kitabi The Creation’a (Yaratihs) soyle bas-

lamag:

¥ Sizi zihinsel bir geziye ¢ikaracagim. Bu bizi uzamn, zama-
nin ve anlamanm kiyisina gbtiirecek bir idrak gezisi. Bu yol-
culukta, anlaslamayacak hicbir sey olmadigin, agiklanama-
yacak hicbir sey olmadigim ve her seyin olaganiistii yahn ol-
dugunu savunacagim... Evrenin biiyiik bir bslimiiniin acik-
lanmaya ihtiyact yoktur. Ornegin, filler. Molekiiller bir kez
rekabeti ve kendi goriintiilerine sahip baska molekiiller ya-
ratmay: dgrendiler miydi, zamam geldiginde filler ve fillere
benzeyen seyler etrafta kosusturmaya baglayacakhrJ

Atkins, uygun fiziksel kosullar olustuktan sonra karmagik
seylerin evriminin -kitabimizin ana konusu bu- kagimlmaz oldu-
gunu varsayiyor. Evrenin ve sonra da fillerin ve karmasik seyle-
rin bir giin varlik bulabilmeleri igin, ¢ok tembel bir Yaratict'nin
yapmasi gereken en az tasarnn miktarin ve gerek kosullarin ne
oldugunu soruyor. Bir fizik bilimcisi olarak, Atkins, Yaraticimin
son derece tembel olabilecegini diisiiniiyor. Her seyin nasil var-

lik bulacagim anlayabilmek icin varsaymamiz gereken temel
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i P kaynak birimler ya tam anlamiyla bir hictir (baz: fizikgilere gé-
‘ re) ya da son derece yalndir, bilingli Yaratilis gibi ulu bir sey ge-
rektirmeyecek kadar yahndir (baska fizikcilere gére).

Atkins, fillerin ve karmasik seylerin agiklanmasina gerek ol-
madigin sdylityor ama bunu sdylemesinin nedeni bir fizikci ol-
mas: ve biyologlarin evrim kuramim sorgulamaksizin dogru ka-
i bul etmesi. Ashnda fillerin agiklanmasina gerek olmadigini dii-
stinmiiyor; fizigin baz1 ger¢eklerini kabullenen biyologlarin fil-
leri agiklamasi onu tatmin ediyor. Dolayisiyla da, bir fizikei ola-
rak gérevi, bizim o baz1 gercekleri kabullenmemizi dogrula-
IR maktir. Bu gorevi basartyor. Benimkisiyse, tamamlayic1 bir ko-
(N num; ben bir biyologum. Ben fizigin gerceklerini, yahnhklar
diinyasin gerceklerini oldugu gibi kabul ederim. Eger fizikgi-
ler bu yahn gergeklerin anlagihip anlasilmadigi konusunda he-

niiz fikir birligine varamamiglarsa, bu benim sorunum degil.

Benim gérevim, filleri ve karmagik seyler diinyasim fizikgilerin
anladiklan ya da tizerinde calistiklar1 yahn seyleri temel alarak
agiklamaktir. Fizik¢inin sorunu nihai kékenler ve nihai dogal

yasalardir. Biyologun sorunu karmagikhiktir. Biyolog, karmagik

seylerin nasil ¢ahstigini ve nasil varhk buldugunu daha yahn

Inat k seyleri temel alarak agiklamaya cahgir. Giiven iginde fizikgilere

devredebilecegi kadar yalin varliklara ulastiginda da bu gérevi-

ni tamamlanms sayabilir.

| Karmagik bir nesneyi tanimlama bicimimin -siirece iligkin bir

bilgiye sahip olmadan belirlenmis bir yénde istatistiksel agidan
olasilik disi- cok 6zel bir durum gibi gériilebileceginin farkinda-
ns ymm. Fizigi yahnhklar arastiran bir bilim olarak tanimlamam da

LIRS boyle goriilebilir. Eger siz karmagikhgi baska bir bigimde ta-

mimlamay: yegliyorsaniz, benim i¢in hava hos; tartismayn stirdii-

Phep
ke ) rebilmek i¢in sizin tammimizla devam etmeye hazirim. Fakat al-

dirdigim bir sey var: siirece ilisikin bir bilgiye sahip olmadan-
belirlenmis-bir-yénde-istatistiksel-acidan-olasihik dis1 olma nite-
‘ I ;: ligine ne ad verirsek verelim, bu, 6zel bir aciklama cabas: gerek-

I
“ : 1 tiren, énemli bir niteliktir; biyolojik nesnelerin fizik nesnelerin-
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- den farkim belirleyen niteliktir. Buldugumuz agiklamanin fizik
- ‘ yasa_larlyla celismemesi gerekir. Bu agiklama fizigin yasalarim
kullanmah ve hatta fizik yasalarindan bagka bir sey kullanma-
- malidir. Benim agiklamam fizik yasalarim genelde fizik kitapla-
- rinda tartigilan biciminden farkl, 6zel bir yoldan kullantyor. Bu
- szel yol, Darwin'in yolu. Darwin'in agiklamasimin 6ziinii 111
- Boliim'de, birikimli segilim baslig1 altinda sunacagim.
- Bu arada, aciklamamizin kars: karsiya oldugu sorunun, biyo-
- lojik karmagikligin devasaligi ve biyolojik tasarimin giizelligi ve
- zarafeti sorununun 6nemini vurdulamak icin Paley’in yolunu iz-
- leyecegim. IL. Boliim, Paley’in zamanimdan ¢ok sonralan kesfe-
r dilmis &zel bir 6rnegin, yarasalarin “radarlarmin” uzun bir tar-
- tismas1 olacak. Ve bu béliimde, géziin ve iki ayr1 boliumiiniin bii-
- yiitiilmiis, ayrmtil sekillerini (1. Sekil) cizecegim -Paley olsay-
. " dy, elektron mikroskopundan nasil hoglanird: kimbilir! Seklin

1 iist kisminda goziin bir kesiti var. Bu biiytitme diizeyinde, goz,
< optik bir alet gibi gériiniiyor; bir kameraya benzedigi cok acik.
1 [ris -diyafram-, agikhygin siirekli degistirilmesinden sorumludur.
< Aslinda birlesik bir mercekler sisteminin bir parcas: olan mer-
) cek, odaklama isleminden sorumludur. Odak, mercegin kaslar-
2 la bastirllmasiyla degistirilir (ya da, insan yapis: bir kamerada,

- mercegi ileri geri oynatarak). Goriintii arka béliimdeki agtaba-
ka iizerine diiser ve buradaki isikhiicrelerini (fotoseller) uyarr.
- 1. Sekil'in ortasinda agtabakanin biiyiitiilmiis bir bslimi go-
- riiliiyor. Isik soldan geliyor. Isigin ilk vurdugu sey 1s13a duyar-
' I hiicreler (igikhiicreleri) degildir; bu hiicreler derinlerde go-
) miilii ve 1siktan uzaktadir. Bu tuhaf 8zellikten daha sonra yine
. soz edecegiz. Isgm vurdugu ilk sey, 1sikhiicreleriyle beyin ara-
' sindaki “elektronik araytizeyi” olusturan gangliyon hiicreleri ta-
bakasidir. Ashnda gangliyon hiicreleri bilgiyi beyne iletmezden
once bilgiyi baz1 n-iglemlerden gecirir ve bu nedenle “arayii-
zey” sbzciigii yerine tam oturmuyor. “Uydu bilgisayar” daha
hakca bir terim olurdu. Gangliyon hiicrelerinden cikan teller

agtabakanin yiizeyi boyunca uzanir ve “kér noktaya”, beyne gi-
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Gérme siniri

Kk Sert destek
tabei.ka.larl

oAW1 RY

Beyinle aradaki elektroni

/arayﬁzey

- Foton yakalayan
Mitokondri tabakalar

Cekirdek

Baglayic1 “tel”
1. Sekil

den ana kabloyu -gérme sinirini- olusturmak tizere agtabaka
icine daldiklar: noktaya gelirler. “Elektronik arayiizeyde” 125
milyon kadar isikhiicresinden veri toplayan iic milyon kadar

gangliyon hiicresi vardur.
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1. Sekil'in alt tarafinda biiyiitiilmiis bir imkhiicresi, bir cubuk
var. Bu hiicrenin incelikli mimarisine bakarken bu karmasikh-
gin her agtabakasinda 126 milyon kere yinelendigini hatinmz-
dan ¢ikarmaymn. Ayrica, buna denk bir karmagilkhik da viicudun
baska yerlerinde trilyonlarca kere yinelenmektedir. 125 milyon
sayzsy, kaliteli bir giincel haber dergisinin resimlerinde ayr1 ayr
céziimlenebilen nokta sayisimn yaklasik 5000 katidir. Sekildeki
cubuk hiicrenin sagindaki katlanmig zarlar 15181 toplayan asil
yapilardir. Bu zarlarin katmanh yapisy, 1sikhiicresinin foton -11-
gin yapisindaki temel parcacik- yakalama verimliligini artirir.
Foton ilk zar tarafindan yakalanamazsa, ikincisi, ikincisi tara-
findan yakalanamazsa, {iglincii tarafindan... yakalanacaktir.
Bunun bir sonucu olarak, baz gézler tek bir fotonu bile sapta-
yacak yetenege sahiptir. Fotografailarn kullandizy en hizh ve
en duyarli film emiilsiyonlarinm bir 151k noktasi saptayabilmesi
icin bunun 25 kat1 kadar foton gereklidir. Hiicrenin orta bolii-
miindeki kurteuk bicimindeki nesnelerin ¢ogu mitokondridir.
Mitokondriler yalnizca 1gikhiicrelerinde degil, diger hiicrelerde
de vardir. Her hiicre, ana iirtinii kullamlabilir enerji olan bir
kimya fabrikas: gibi diistiniilebilir. Bu fabrikada, incelikle kat-
lanmus i¢ zarlarin yiizeyi boyunca uzanan, uzun, birbirine dola-
stk tiretim hattinda ana iiriin tasinirken 700’den fazla farkh
kimyasal madde islenir. Seklin solundaki kiire ¢ekirdektir. Bu
yap1 da tiim hayvan ve bitki hiicrelerinde vardir. V. Béliim'de
gorecegimiz gibi, her gekirdekte sayisal olarak sifrelenmis, bilgi
icerigi agisindan Encyclopaedia Britannica'mn 30 cildinin top-

" lam bilgi iceriginden daha fazlasim kapsayan bir veritabam var-
dir. Ve dikkatinizi ¢ekerim, bu say1 viicudun hiicrelerinin top-
lam igin degil, her bir hiicre igin verilmistir.

Seklimizdeki bu cubuk, tek bir hiicredir. Bir insanin viicu-

L dundaki hiicrelerin toplam sayis1 10 trilyon kadardir. Bir biftel
: yediginizdeyse, Encyclopaedia Britannicamn 100 milyar kop-

yasina, hatta daha fazlasina esdeger bilgi tikinmis oluyorsunuz.
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Iyi Tasarim

ogal secilim doganimn kér saatgisidir; kordiir, ¢tinkii

ileriyi gdrmez, sonuglar1 hesaplamaz, gériinen bir

amaa yoktur. Yine de, dogal segilimin yasayan so-

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

kileyen bir tasarim ve planlama yanilsamas: bu... Elinizdeki ki-

tabin amaci, bu paradoksu okuyucuyu tatmin edecek bir bi-

cimde cézmektir; bu bélimiin amaciysa okuyucuyu tasarim

yamlsamasinin giiciiyle daha fazla etkilemektir. Ozel bir 6rne-

ge bakacagiz; ve tasarimin giizelligi ve karmagikhik s6z konusu

oldugunda, Paley’in isin heniiz baginda oldugﬁ sonucuna vara-
cagiz.

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

gorme, ya da daha genelde, organizmanmn genlerinin yasamay:
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siirdiirmesini ve kopyalanmasini destekleme gibi mantikli bir
amaca ulasmak iizere zeki ve bilgili bir miihendis tarafindan ya-
pilmus olabilecegi izlenimini veriyorsa, iyi tasarlanmis eldugunu
sdyleyebiliriz. Bir viicudun veya organin bir miithendisin yapa-
bileceginin en iyisi oldugunu varsaymamiz gerekmiyor. Cogu
kez, bir miihendisin yapabileceginin en iyisi, bir bagka miihen-
dis tarafindan asilir; 6zellikle de,.teknoloji tarihinin daha ileri
bir evresinde yasayan bir bagka miihendis tarafindan... Fakat
herhangi bir miihendis, kétii tasarlanmis da olsa, bir amaca yo-
nelik tasarlanmis bir nesneyi taniyabilir; ve, genellikle, nesnenin
yapisina bakmakla bile bu amacin ne oldugunu kestirebilir. I.
Béliim'de ¢ogunlukla felsefi yénlerle ugrastik. Bu béliimde, her
miithendisi etkileyecegine inandigim 6zel bir gercek érnekten
s6z edecegim: yarasalardaki sonar (“radar”). Ayrintih agiklama-
ma, bu canh makinenin kargt karsiya oldugu bir sorunu ortaya
koyarak baglayacagim. Sonra da, mantikli bir miihendisin dii-
stinebilecegi ¢oziimleri ele alacagim; sonunda da doganin be-
nimsedigi ¢dziime ulasacagim. Kuskusuz bu yalnizca tek bir 6r-
nek. Yarasalardan etkilenen bir miihendisi hayrete diisiirecek
sayisiz canli tasarim érnegi vardir.

Yarasalarin bir sorunu var: Karanhkta yol bulmak. Yarasalar
geceleri avlanir, avlarim bulmada ve engellerden kacinmada
kendilerine yardima olmak {izere 15181 kullanamazlar. Bu soru-
nu yarasalarin kendi kendilerine yarattiklarini ve ahskanliklari-
m degistirip giindiiz avlanmakla sorunun ortadan kaldirilabile-
cegini sdyleyebilirsiniz. Fakat giindiiz isleyen ekonomi baska
yaratiklar, 6rnegin kuslar tarafindan yogun olarak kullamlmak-
tadir. Geceleyin galisarak yasam: siirdiirmek miimkiin oldugun-
dan ve giindiiz isleri tiimiiyle dolu oldugundan dogal secilim,
geceleri avlanma isine ¢ikan yarasalarm lehine iglemistir. Yeri
gelmisken sunu da belirteyim: Yasamini geceleri kazanma ahs-
kanliginin, biz de dahil, tiim memelilerin gegmisinde var olma
olasihg1 yiiksek. Giindiiz isleyen ekonomide dinozorlarin ege-

men oldugu o eski zamanlarda, memeli atalarimiz biiyiik olasi-
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Jikla maiset motorunu geceleri caistirmanin bir yolunu bulduk-
lan icin hayatta kalabildiler. Ancak dinozorlarin 65 milyon yil
snce gizemli bir bicimde kitle halinde yok olmasindan sonradir
ki, atalarimizin biiyiik kism giin 1i1gina ¢ikabilmeye baslamistir.

Yarasalara geri dénersek, bu hayvanlarn bir mithendislik so-
cunlar var: Isik olmayan bir ortamda yollarim ve avlarim bula-
bilmek... Giiniimiizde bu giigliikle kars: karsiya olan yalmzca
yarasalar degil. Geceleri ugan ava béceklerin de bir bicimde
yollarin bulabilmeleri gerektigi ¢ok acik. Derin denizlerdeki
baliklar ve balinalar giindiiz de gece de 15181 cok az gorebilir ya
da hi¢ géremez, ciinkii giinesin 1ginlar1 derinlere sizamaz. Cok
camurlu sularda yasayan bahklar ve yunuslar, 1k olmasma
karsin, bu 1sik sudaki pislikler tarafindan engellendigi ve sacil-
diz1 igin goremez. Giiniimiiz hayvanlarinin bir¢ogu, gérmenin
zor ya da olanaksiz oldugu kosullarda yasar.

Karanlkta nasil hareket edilebilecegi sorusuna bir miihendi-
sin onerebilecegi ¢oztimler nelerdir? Akla gelebilecek ilk ¢o-
ziim, 151k iiretmek olabilir; tipk fener kullanmak gibi... Atesbs-
cekleri ve baz1 baliklar (genellikle bakterilerin yardimiyla) ken-
di 1giklarinu iiretebilir, fakat bu islem biiyiik miktarlarda enerji
harcanmasim gerektirir. Atesbocekleri eslerini kendilerine ge-
kebilmek igin iirettikleri bu isig1 kullanirlar. Ashnda hayvam ki-
sitlayan enerji gereksinimi bu degil; bir erkek atesbdceginin
topluigne bas: kadar olan 15181, karanhk bir gecede disi tarafin-
dan oldukca uzaktan goriilebilir, ¢iinkii disinin gozleri, 151k kay-
nagini dogrudan saptayabilecek bigimde yapilanmistir. Asil
enerji gerektirense, hayvanin yolunu bulmas i¢in 1s181n kulla-
mlmasidir, ¢iinkii gozler bu 151 ortamin her yerinden yansi-

yan ¢ok kiigiiciilk pargalarim saptayabilmek zorundadir. Bu

- yiizden, 151k kaynag basgkalarinaisaret vermek igin degil de, yo-

lu aydinlatacak bir fener olarak kullanilacaksa, miithis parlak
olmahdir. Her neyse, nedeni enerji masrafi olsun ya da olmasn,
bazi tuhaf derin deniz baliklam disinda, insandan baska higbir

hayvan yolunu bulmak i¢in 151k iiretmez.
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Miihendis baska neler diisiinebilir? Kérler bazen yollarinin
tistiindeki engelleri esrarengiz bir bicimde sezer. Bu sezgiye
“yiizsel gorme” adi verilmis, ¢iinkii kérler, bunun yiize doku-
nulmasma benzer bir duygu oldugunu ssyliiyor. Bu konudaki
raporlardan biri, evinin bulundugu sokakta “yiizsel gérme” yo-
luyla bisiklet siiren, hem de oldukca hizh siiren bir cocuktan séz
eder. Aslinda, bu duyudan “yiizsel gorme” olarak séz edilmesi-
ne karsin, deneyler bu sezginin yiizle ya da dokunmayla bir il-
gisi olmadigim gostermektedir; tipkt kolsuz bir adamin kolunda
agr1 hissetmesi gibi... “Yiizsel gorme” sezgisi ashnda kulaklarla
ilgilidir. Korler, bilingsizce de olsa, engelleri duyumsamak icin
kendi ayak seslerinin ve baska seslerin yankiarm kullanir.
Miihendisler bu ilkeyi kullanmaya basladiklarinda -6rnegin,
denizin derinligini 6lgmek igin- kérlere iligkin gercek heniiz
kesfedilmemisti. Kesfedildikten sonra da, silah tasarimcilarnin
bu yéntemi denizaltilarin saptanmasima uyarlamalan yalmzca
zaman meselesi olmustu. Ikinci Diinya Savasi'nda her iki taraf
da, Asdic (Ingiliz) ya da Sonar (Amerikan) adi verilen bu ci-
hazlarin yam sira, ses yankilar yerine telsiz dalgalarmin yanki-
lariyla galisan, benzer Radar (American) ya da RDF (ingiliz)
teknolojisi kullanan cihazlar: yogun bigimde kullandilar.

Sonar ve Radar teknolojisinin énciileri o zamanlar farkinda
degillerdi; fakat bugiin biitiin diinya, yarasalarm, daha dogrusu
yarasalar iizerinde calisan dogal seilimin, bu sistemi milyonlar-
ca y1l 8nce mitkemmel hale getirdigini ve yarasa “radarinin” bir
miithendisi hayranhktan serseme déndiirecek bir basariya eris-
tigini biliyor. Teknik agidan, yarasa “radarindan” séz etmek pek
de dogru degil, ¢iinkii yarasalar telsiz dalgalart kullanmyor;
kullanilan sonar. Fakat bu iki teknolojinin dayandigi matema-
tiksel kuramlar birbirine cok benziyor ve yarasalar hakkindaki
bilimsel ayrintilarin gogu, radar kuraminin bu hayvanlara uy-
gulanmasiyla bulunmus. Yarasalar sonar sisteminin kesfinde
biiyik emegi gecen Amerikal zoolog Donald Griffin, hayvan-

larda ve insan yapim: aletlerde kullanilan, hem radar hem de so-
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nar sistemlerini kapsamak iizere “yankiyla yer saptama” terimi-
ni ortaya atmustir. Ancak uygulamada, bu terim daha gok hay-
van sonarma iliskin olarak kullaniliyor.

Yarasalardan hepsi birbirine benzermiscesine séz etmek bizi
yanhsliga siiriikleyebilir. Bu, hepsinin etobur oldugunu diisiine-
rek kopekleri, aslanlar, gelincikleri, ayilar, sirtlanlan, pandala-
11 ve kostebekleri aym kefeye koymaya benziyor. Farkh yarasa
gruplan, sonan epey farkli bigimlerde kullaniyor. Oyle goriinii-
yor ki, her grup bu yéntemi birbirinden ayr1 ve bagimsiz olarak
“kesfetmis”; tipkt Ingiliz, Alman ve Amerikan miihendislerinin
radar birbirlerinden bagimsiz olarak gelistirmeleri gibi. Yara-
salarin hepsi yankiyla yer saptama yontemini kullanmaz. Eski
Diinya meyve yarasalarnin gérme duyulan iyidir ve ¢ofu yol-
larin1 bulmak i¢in yalmzeca gézlerini kullanir. Bununla birlikte,
birka¢ meyve yarasasi tiirii (6rnegin, Rousettus), gozlerin ne
denli iyi olursa olsun ise yaramayacag, tiimiiyle karanhk bir or-
tamda yollarim bulabilir. Bu hayvanlar sonar kullanir, ancak bu
sonar iliman iklimlerde gérmeye aliskin oldugumuz daha kiigiik
yarasalarmn kullandigina kiyasla kaba bir gesit sonardir. Rouset-
tus, ucarken dilini saklatarak yiiksek ve ritmik bir ses ckartir
ve her saklama sesi ile yankis: arasindaki siireyi Slcerek rotasi-
n1 gizer. Rousettus’un gikardig bu seslerin biiyiik bir bslimi-
nii biz de duyabiliriz (dolayistyla bunlar sesiistii yerine, ses ola-
rak tamimlamaliyiz; sesiistii de, insanlarm duyamayacag: kadar
yiiksek frekansh olmanin diginda, tipks ses gibidir).

Kuramsal olarak, ses ne kadar yiiksek frekansh olursa, o ka-
dar dogru sonar alimabilir. Bunun nedeni, pes (diisiik frekansh)
seslerin uzun dalgaboyuna sahip olmasi ve uzun dalgaboylan-
nin birbirine yakin cisimler arasindali fark: ¢6ziimleyememesi-
dir. Dolayisiyla, yanki kullanan bir kilavuz sistemiyle yonetilen
bir giidiimlii mermi, ideal durumda, gok tiz ses tiretmelidir.
Gergekten de, yarasalarm ¢ogu son derece tiz, insanlann duya-
bileceginin ¢ok Stesinde sesler tiretirler; buna sestistii deniyor.

Cok iyi gorebilen ve bu duyusunu desteklemek tizere degisim
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gegirmemis, gérece pes sesler kullanarak yer saptayan Rouset-
tus’un tersine, daha kiiciik yarasalar ¢ok gelismis yanki-maki-
neleri olarak karsimiza ¢ikar. Cogu kez, bu kiigiik yarasalarm,
biiyiik olasilikla pek iyi géremeyen, ufak gozleri vardir; bir yan-
kilar diinyasinda yasarlar ve bizim “géziimiizde” canlandirabil-
memiz olanaksiz olsa da, beyinleri yankilar kullanarak imgele-
ri “gériir” ya da ona yakin bir seyler yapar. Urettikleri ses de,
kspek diidiiklerinin sesi gibi bizim duyabilecegimizin biraz iis-
tiinde bir ses degildir; cogu kez duydugunuz ya da diisiinebile-
ceginiz en tiz notadan ¢ok daha tizdir. Bu sesleri duymadigimiz
icin sanshyiz ¢iinkii miithis gtigliidiirler; eger duysaydik, yara-
salar bizi sagir edebilecek bir giiriiltii ¢tkariyor olurlard: ve ge-
celeri uyumak miimkiin olmazdi.

Bu yarasalar minyatiir casus ugaklar gibi karmagik aletlerle
dolu. Beyinleri bir yankilar diinyasinin sifresini aninda ¢ézebi-
lecek yazihmla programlanmis, hassas ayarh, minyatiir, biiyiicti
isi elektronik alet paketleridir. Suratlari, ¢ogu kez, gergekte ne
olduklarin1 gérene dek bizi korkutacak ¢irkin sekiller almistar;
ashnda yiizleri, yalnizca, istenilen yénlerde sesiistii dalgalar
yaymak icin diizenlenmis aletlerdir.

Yarasalarin sesiistii atimlarini dogrudan duyamasak da, bir
geviri makinesi, bir “yarasa-saptayic1” yardimiyla neler olup bit-
tigi konusunda bir fikir edinebiliriz. “Yarasa-saptayic1” 6zel bir
sesiistii mikrofonla atimlar: alir ve her atim1 duyulabilir bir sese
gevirir. Boylesi bir aleti alip, yarasanin karmin1 doyurdugu bir
agikhga gittigimizde, atimlarin gergekte nasil bir ses oldugunu
bilemesek de, her atimin ne zaman olustugunu duyabiliriz. Eger
yarasamiz Myotis (sikca goriilen, ufak, kahverengi yarasa) ise,
hayvan ahisilagelmis gezisini yaparken, atim belirleyen sesi sani-
yede yaklagik on kez duyariz. Bu, standart bir tele-yazicimin ya
da bir Bren marka makineli tiifegin hiz1 kadardar.

Biiyiik olasihikla, yarasanin i¢inde gezindigi diinyanin imgesi
saniyede on kez giincellestirilmektedir. Bizim gorsel imgeleri-

mizse, gbzlerimizi agik tuttugumuz siirece, siirekli giincellestiri-
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lir. Araliklarla giincellestirilen bir diinya imgesinin nasil bir sey

olabilecegini geceleyin bir stroboskop kullanarak gorebiliriz.

Bu bazen diskoteklerde yapiliyor ve garpic bir etki yaratiyor.

Dans eden bir insan, birbirini izleyen, donmus, heykelsi pozlar
veriyormus gibi goriintiyor. Stroboskobun 1s1g1min yanip sénme
hiz: ne kadar yiiksek olursa, imge, normal, “stirekli” goriintiiye
o kadar yakin olacaktir. Bu tiir gériintd, bir topu ya da bir bo-
cei yakalama konusunda miikemmel olmasa da, 151k saniyede
yaklagik on atum olan yarasa atim hzma ayarlandiginda, imge
hemen hemen normal, “siirekli” gériinti kadar iyi olacaktir.

Iste, bir yarasamn ahsilagelmis bir arastirma gezisinde tiret-
tigi sestistii atim hiz1 budur. Ufak bir kahverengi yarasa bir bo-
cek saptayip, bécegin yoluyla kesisecek bir yonde hareket et-
meye basladiginda, saklama iz artar; makineli tiffek hizin1 da
asarak, yarasa avinin {izerine kapanirken saniyede 200 atimhik
doruk hizlara ulagir. Bunu taklit edebilmek i¢in stroboskopu-
muzun 19§ sehir elektriginin cevrimlerinin (ki, bu hiz bir flo-
resan lambada fark edemiyoruz) iki kati bir hiza gtkarmamiz
gerekir. Béylesine yiiksek frekansh atimlarla goriilen bir diin-
yada tiim normal gérsel islevlerimizi yerine getirmede, hatta du-

var tenisi ya da pingpong oynamada bile hi¢bir sorunumuz ol-
mayacag cok agik. Yarasa beyinlerinde bizim gorsel imgeleri-
mize benzer bir diinya imgesi olustugunu diisiiniirsek, tek bagi-
na atim hiz: bile, yarasanin yanki imgesinin en azindan bizim
gorsel imgelerimiz kadar ayrintili ve “siirekli” olabilecegine isa-
ret ediyor. Yanki imgelerinin bizim gorsel imgelerimiz kadar
ayrmtih olmamasinin baska nedenleri elbette var.

T™ Yarasalar, saniyede 200 atimhk hizlara ulasabiliyorlarsa, ne-
den bu hiz1 her zaman korumuyorlar? “Stroboskoplari” iistiin-
de bir hiz denetim “diigmesi” tasidiklan ¢ok agik. Neden bu
“diigmeyi” siirekli en yiiksege getirip, herhangi bir acil duru-
mu karsilayabilmek iizere diinyay: algilamalarini hep en kes-
kin diizeyde tutmuyorlar? Bir neden, bu yiiksek hizlarin yal-

nizca yakin hedefler igin uygun olmasi. Eger bir atim kendin-
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den bir énceki atim1 ¢ok yakindan izlerse, onun uzak bir hedef-
ten dénen yankisiyla karsabilir. Bu béyle olmasayd: bile, bii-
yiik olasilikla, en yiiksek atim hizain siirekli korumamak igin
gegerli ekonomik nedenler olurdu. Siddetli sestistii atimlar
tiretmek masrafh olsa gerek: enerji masrafi, asinma masrafl,
ses ve kulaklarda yipranma, belki de bilgisayar zamani masra-
fi... Saniyede 200 ayr1 yankiy1 isleyen bir beyin, bagka seyler

diigiinmek icin zaman bulamayabilir. Bityiik olasilikla, saniye-
de on atumhk hiz bile masrafh olmaktadir, fakat bu masraf sa-

" niyede 200 atimin masrafindan daha azdir. Atim hizin1 artiran
bir yarasa, ek bir enerji, vs. bedeli 8demek zorunda kalacak ve
sonarmin duyarhiligimn artmast bu bedeli karsilayamayacaktir.
Yakin cevrede hareket eden tek nesne yarasanin kendisiyse,
bu gevre saniyenin onda biri jcerisinde degismeyecektir ve
bundan daha sik gériintillenmesi gerekmez. Ote yandan, goze
carpan bolgede baska bir hareketli nesne, ozellikle izleyicisin-
den kurtulabilmek icin umutsuzca girpinan, zigzaglar ¢izen,
bir asag bir yukar1 ucan bir bécek varsa, goriintiileme hizim
artirmanin yarasaya getirecegi ek yarar artan bedeli karsilama-
ya yetip artacaktir bile. Elbette ki, bu paragraftaki masraf ve
yarar hesaplar hep tahmin, fakat buna benzer bir seyler yapi-
liyor olsa gerek_.J .

Verimli bir sonar veya radar tasarlamaya kalkisan miihendis,
Jasa bir siire sonra, atumlar1 cok siddetli yapma gereksiniminin
getirdigi bir sorunla karst karsiya kalacaktir: Atimlar siddetli ol-
mahdir, ciinkii yaynlanan ses dalgasimin cephesi stirekli genis-
leyen bir kiire seklinde ilerler. Sesin yeginligi kiirenin tiim yii-
zeyine dagilir ve bir anlamda “seyrelir”. Bir kiirenin yiizey ala-
ni, yarigapinun karesi ile orantihidir. Bu yiizden de, dalga cephe-
si ilerledikee, kiire iizerindeki herhangi bir noktada ses yeginli-
gi, ses kaynagina olan uzakbgmn (yarigapin) karesiyle orantih
olacaktir; uzakligin (yaricapin) kendisiyle degil. Bu, ses kayna-
gindan, yani yarasadan uzaklastikca ses siddetinin hizla azala-

cag1 anlamina geliyor.
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Bu seyrelmis ses bir nesneye -diyelim ki bir sinege carpti-
da- yansir. Yansiyan ses, genisleyen kiiresel bir dalga cep-
hesi olarak sinekten uzaklasir ve sinege olan uzakhgin karesiy-
]e orantili olarak azahr. Yanki yarasaya geri déndiigiinde, yan-
kanin yeg-inligindeki azalma, sinegin yarasaya olan uzakhgmna
degil; bu uzakhigin karesine de degil; fakat bu uzakhgm kare-
ginin karesine (dérdiincti kuvveti) bagh olacaktir. Bu, sesin
gersekten de gok alcak oldugu anlamina geliyor. Yarasa sesi
%ii megafon benzeri bir aletle génderseydi, bu sorun kismen ¢6-
“S, glilmiis olurdu; fakat o zaman da hedefin yoniinii nceden bil-
. §' mesi gerekirdi. Her neyse; yarasanin uzak bir hedeften yank:
alabilmesi igin, yarasadan ¢ikan qigligin gercekten de cok sid-
% detli olmasi ve yankiy: saptayan aletin, yani kulagin, algak ses-
L lere kars1 cok duyarh olmas gerekir. Onceden de soz ettigimiz

. gibi, yarasa aighklari gok siddetlidir ve yarasalarin kulaklary
. da gok duyarhdir.
3 iste burada, yarasa benzeri bir makine tasarlamaya calisan
* mithendisi ugrastiracak bir sorun var. Eger mikrofon, yani ku-
lek, bu denli duyarlysa, kendi ¢ikardig1 sesten zarar gérmesi
- gehlikesi vardir. Bu sorunla basa gikabilmek icin sesin siddetini
' pzaltmak bir ise yaramaz; clinkii bu sefer de yanki, duyulama-
yacak kadar alcak olacaktir. Bu algak sesi duyabilmek igin,
¢ mikrofonun (kulagin) duyarligini artirmak yine ige yaramaya-
i caktir, ciinkii kulagin -artik alcak da olsa- seslerden zedelenme
olasthgimi artiracaktir! Cikanlan sesin yeginligiyle geri dénen
yankinin yeginligi arasindaki carpicr fark, bir ikilem olusturu-
yor; ancak yapacak bir sey yok. Fizigin amansiz yasalarinin ge-
tirdigi bir ikilem bu...

Miihendisin aklina baska nasil bir ¢6ziim gelebilir? Radar ta-
\ sanmailan Tkinci Diinya Savasi’'nda benzeri bir sorunla kars:-
* lagtiklarinda, “ahici/verici” radar adini verdikleri bir ¢éziim bul-

dular. Radar sinyalleri, zorunlu olarak, geri dénen zayif yanki-

lar1 bekleyen yiiksek duyarlikh antenlere zarar verebilecek, ¢ok
giicli atimlar halinde génderiliyordu. Cikis atimi yaynlanma-
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dan hemen 6nce, “ahc/verici” devresi alici antenin baglantisim
kesiyordu; sonra da yankiy alabilmek icin tam zamaminda ahe
anteni tekrar bagliyordu.

Yarasalar “ahci/verici” agma-kapama teknolojisini ¢ok ¢ok
uzun zaman Snce gelistirdiler; biiyiik olasihkla, atalarimiz agag-
lardan asag1 inmeden milyonlarca yil 6nce... Bu teknoloji sgyle
cahsiyor: Yarasalarin kulaklarinda, tipki bizimkilerde oldugu
gibi, sekillerinden dolay: 6rs, cekig, tizengi diye adlandirlan iig
ufak kemik, sesi kulak zarindan mikrofonik, sese duyarh hiicre-
lere tagir. Bir elektronik miihendisi de, zorunlu bir “empedans
uyumu” islevini gérmesi igin bu ti¢ kemigi ancak béyle yerlesti-
rebilirdi; fakat bu baska bir ykii. Burada énemli olan, baz ya-
rasalarda tizengiye ve gekige bagh geliskin kaslar bulunmasidur.
Bu kaslar biiziildiigiinde, kemikler sesi iyi iletemez; bu tipk tit-
resmekte olan diyaframa parmagimz dayayip mikrofonun sesi-
ni kismaya benziyor. Iste yarasa da kulaklarm gegici olarak
devreden cikarmak icin bu kaslar1 kullanir. Yarasa her qikis ati-
mindan hemen &nce bu kaslan kasarak kulaklarim kapatir ve
boylece yiiksek atimin verecegi zarar: &nler. Bundan sonra kas-
lar gevser ve kulak geri dénen yankiyr yakalamak iizere yiiksek
duyarhgim tekrar kazanir. Bu alici/verici agma-kapama sistemi-
nin ¢alismasi, zamanlamanin saniyenin kesirlerinde bile kesin
bir dogrulukla ayarlanabilmesine baghdir. Tadarida adx verilen
yarasa, agma-kapama kaslarimi saniyede elli kere, makineli tii-
fek benzeri sesiistii atimlariyla mitkemmel bir uyum icerisinde,
sirayla biiziip gevsetebilir. Bu miithis zamanlama basarisi, Bi-
rinci Diinya Savasi'nda baz savas ugaklarinda kullanilan zeki-
ce bir hileye benziyor. Ugaklarin makineli tiifekleri pervanenin
arkasindaydi ve zamanlama pervanenin déniisiine gore ayarla-
niyor, mermiler pervane kanatlarinin arasindan gegiyor, hicbir

~zaman onlara degmiyordu.

Miihendisin aklina gelebilecek bir bagka sorun da su olacak-
tir: Eger sonar cihaz, bir sesin gikartimasiyla yankinin geri

dénmesi arasindaki sessizlik siiresini 8lgerek (ki goriintirde Ro-
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11121 ;‘Gﬁus dav ayni yontemi kullamyor) hedeflerin uzakllglnl sapti-

sa, seslerin kisa ve kesik kesik olmas1 gerekir. Cikarilan ses

agun olsayd: ve yanla geri geldiginde devam etseydi, ahci/veri-

ok d kaslar tarafindan kismen boguklastirilsa bile, yankinin sap-
ac- )
yi} ¢ganmasinl engellerdi. Oyle gériiniiyor ki, ideal durumda, yara
g sa atimlarnimin gergekten de ¢ok kisa olmas1 gerekiyor. Fakat bir
gu ses ne kadar kisaysa, sese saptanabilir bir yank iiretmeye yete-
tic oek enerjiyi yiiklemek o kadar zor olur: Kars1 gtkamayacagimiz
re- bir baska fizik yasas: daha... Dahi mithendislerin akhna iki ¢5-
s ziim gelebilirdi; gercekten de radarla ugrasan miihendisler aym
sti- sorunla karsilastiklarinda bu ¢ziimleri alal ettiler. Bu iki ¢6-
ya- ziimden hangisinin yeglenecegi, uzakhgin m1 (nesnenin cihaz-
b dan ne kadar uzakta oldugu), yoksa hizin m1 (nesnenin cihaza
tit- gore hangi hizla hareket ettigi) onemli olduguna baghdir. Birin-
S1- ci goziim, radar mithendislerince “hizli frekans siiptirmeli (cirp)
ak radar” olarak biliniyor.
1t1- Radar sinyallerini bir dizi atim olarak diisiinebiliriz, fakat her
ve atmn bir tasiyiar frekans: vardir. Tasiyiar frekans, bir ses veya
A8 sesiistii ahmin “perdesine” benzer. Daha 6nceden de gordiigii-
ek miiz gibi, yarasa ¢ighklariin atim tekrar hiz1 saniyenin onda bi-
ni- ri ya da yiizde biri dolaylarindadir. Bu atimlarin her birinin ta-
Sin siynal frekans: ise, saniyede on binleri, hatta yiiz binleri bulan
en bir cevrim sayisina sahiptir. Baska bir deyisle, her atim tiz bir
- élg‘hktlr. Tipki bunun gibi, her radar atim: da yiiksek tasiyict
le, frekansh bir telsiz dalgas1 gighgidir. Cirp radarn &zelligiyse,
Bi- her qiglik sirasinda tastyic frekansin degismesi, bir oktav inme-
k- si ya da gtkmasidir. Bunun sese iligkin esdegerini diisiiniirsek,
lin her radar yaymim bir capkin 1sligina benzetebiliriz. Sabit per-
la- deli bir atimla karsilastinldiginda, ¢irp radarm s6yle bir iistiin-
ir liigii vardir: Yank geri geldiginde, baslangigtaki atimin stiriip

siirmedigi énemli degildir, ¢linkii birbirlerine karigmazlar. Bu-
k- nun nedeni, herhangi bir anda saptanan yankinim, ¢igligin daha
eTi onceki bir bsliimiiniin yankisi olmasi ve bu ytizden de farkh bir
o~ perdeden olmasidir.
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Radar tasarimeilar (insanlar) bu dahice yontemi ¢ok iyi kul-
| 1 : lanmislardir. Yarasalarin da, tipk: verici/ahct sisteminde oldugu
A i gibi, bunu da “kesfetmis” olduklarma iliskin bir kanitimiz var
BER m? Ashni ararsamz, birgok yarasa tiirii gergekten de atim sira-

1 il I ‘li‘ sinda genellikle bir oktav kadar asag1 inen gighklar iretiyor.

;i; i Capkm 1shgma benzeyen bu g¢igliklara, ayarlanmis frekansh

(FM) giglik deniyor ve “cirp radar” yontemini kullanabilmek

icin gereken seyin ta kendisi gibi goriiniiyor. Ancak su ana ka-

dar elde edilen kamtlar, yarasalarin bu yontemi asil sesle tiretti-

gi yankiyr ayirt etmek icin degil, yankiyr baska yankilardan

ayirt etmek gibi daha incelikli bir is icin kullandigim diistindiir-

mektedir. Bir yarasa, yakin nesnelerden, uzak nesnelerden ve

bunlarin arasindaki tiim diger nesnelerden gelen bir yankilar

diinyasinda yasar. Biitiin bu yankilarn bir diizene sokulmas:

gerekmektedir. Gittikge peslesen caplan 1shg1 benzeri gighiklar

cikaran bir yarasa bu isi kolaylikla yapabilecektir. Uzak bir nes-
neden gelen yanki yarasaya eristiginde, yakim bir nesneden ay-
1 anda gelen baska bir yankiya kiyasla daha “eski” ve dolay1-

siyla, daha tiz olacaktir. Cevresindeki nesnelerden gelen bir sii-

rii yankinm iginde kalan yarasanin uygulayacag: pratik kural
budur: Tiz olan, uzakta demektir.

Miihendisin, 6zellikle de hareketli bir hedefin hizim sl¢meyi
isteyen bir miihendisin aklna gelebilecek ikinci dahice fikir, fi-

zikcilerin Doppler Etkisi olarak adlandirdiklari olguyu kullan-

maktir. Buna “ambulans etkisi” de diyebiliriz, ¢iinkii en iyi 6r-

negi, dinleyenin yanindan hizla gegen bir ambulans sireninin

perdesindeki ani diisiisle verilebilir. Bir ses kaynag (bir 19k ya

da baska bir tiir dalga kaynag da olabilir bu) ve bu sesin alic-

s1 goreli bir hareket icinde olduklarinda, Doppler Etkisi gori-

liir. Ses kaynaginin hareketsiz, dinleyicinin de hareketli oldugu-
nu diisiinmek daha kolay olacak. Diyelim ki, bir fabrikanmn da-
mindaki siren tek bir notay: siirekli caliyor. Ses, disariya bir

dalgalar dizisi bigiminde yaynlanir. Bu dalgalar goriilmez, ¢tin--

kii hava basmna dalgalandir. Gériilebilselerdi, durgun bir gl-
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ciige atilan cakillarin olusturdugu, disa dogru yayilan, esmer-

" . kezli cemberlere benzeyeceklerdi. Gélciigiin ortasina hizla, bir-
' biri pesi sira bir dizi cakil athgimiz1 diisiinelim; 8yle ki, merkez-
v den disa dogru siirekli dalgalar yayilsin. Gleiigiin iginde sabit
& bir noktaya ufak bir oyuncak kayik demirlersek, kayik dalgalar
h altindan gectikce bir asagi, bir yukar: inip gikacaktir. Kayigin
k inis aikis sikligy, bir sesin frekansina benzer. Simdi, kayigin be-
v lirli bir yere demirli olmak yerine, dalga ¢gemberlerinin basladi-
. g golciik merkezine dogru gittigini diisiinelim. Birbirini izleyen
n dalga cephelerine carpan kayik, yine inip gikacaktur. Fakat bu
- durumda dalga kaynagina dogru yol aldig: i¢in, dalgalara vur-
e ma sikhig1 artacak ve daha sik inip gikacaktir. Diger taraftan,
u dalga kaynagim astiktan ve gélciigiin Ste yakasina dogru hare-
St ket etmeye basladiktan sonra, inip ¢ikma sikliginm azalacag
tr agiktir.
S- Aymi nedenlerle, bir motosikletle (sessiz olmasi yeglenir), cal-
& makta olan bir fabrika sireninin yanindan hizla gectigimizi dii-
1- stinelim. Fabrikaya yaklagirken siren sesi tizlesecektir: Kulagi-
i- miz dalgalari, hareketsiz durumumuza kiyasla, daha sik alacak-
al tir. Aym mantikla, motosikletimiz fabrikay: gecip uzaklagmaya
basladiginda, ses peslesecektir. Durdugumuzdaysa, siren sesi-
yi nin perdesini oldugu gibi, yani iki Doppler Etkili perde arasin-
i- da bir yerde algilariz. Bundan su ¢ikiyor: Siren sesinin perdesi-
1- ni tam olarak bilirsek, kuramsal olarak, kulagimiza gelen perde-
r- yi dinleyerek ve bilinen “gercek” perdeyle kiyaslayarak, sirene
n dogru hangi hizla hareket ettigimizi veya sirenden hangi hizla
a uzaklagtigimizi hesaplayabiliriz.
1- Aym ilke, dinleyenin hareketsiz ve ses kaynagimn hareketli
i- oldugu durumlarda da gegerlidir; bu nedenle ambulanslara uy-
1- gulanabilir. Pek inandinici degil, ama Christian Doppler’in bir
A~ bando kiralayp, iistii agik bir tren vagonunda saskin dinleyici-
ir lerin éniinden hizla gecerken calmalarmi saglayarak bu etkiyi
- sergiledigi s6ylenir. Onemli olan, géreli harekettir ve Doppler
1- Etkisi s6z konusu oldugunda, ses kaynagmm m kulagm yanin-
37
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dan gectigi, yoksa kulagin mi ses kaynaginin yammdan gegtigi
snemli degildir. Her biri saatte 125 kilometre hizla giden iki
tren zit yonlerde hareket ederek birbirlerinin yanindan gegiyor-
larsa, trenlerden birindeki bir yolcu, diger trenin diidiigiiniin
belirgin bir Doppler Etkisi ile birden tizlesip birden peslestigi-
ni duyacaktir; ¢iinki goreli hiz saatte 250 kilometredir.

Doppler Etkisi motorlu araglann hizin saptayan polis radar-
larmda kullamlir. Hareketsiz bir alet yol boyunca radar dalga-
lar1 génderir. Bu dalgalar yaklasmakta olan otomobillerden ge-
ri yansir ve aha tarafindan kaydedilir. Otomobil ne kadar hiz-
hysa, frekanstaki Doppler kaymasi o kadar fazla olacaktir. Ale-
tin gonderdigi dalganin frekansiyla geri dénen yankinin frekan-
sim karsilagtiran polis -daha dogrusu polisin kullandig1 otoma-
tik alet-, gegen araclarin hizini hesaplayabilir. Polisler bu yon-
temi trafik canavarlarmm hizim dl¢mek icin kullanabiliyorlarsa,
yarasalarin da avladiklari boceklerin hizini slgmede kullandik-
larim diisiinemez miyiz?

Sorunun yamti, evet. Nalburunlu yarasalar olarak bilinen
kiiciik yarasalarn kesik kesik dil saklamalarn ya da peslesen
capkin 1shiklar1 yerine uzun, sabit perdeli sesler cikardiklar
epeydir biliniyor. Uzun diyorsam, yarasa standartlarma gore
uzun... Bu sesler yine de saniyenin onda birinden kisa siirityor
ve, birazdan gorecegimiz gibi, cogu kez her sesin sonuna bir
“capkm 1slig1” ekleniyor. Once, nalburunlu yarasanin hareket-
siz bir nesneye, drnegin bir agaca dogru hizla ucarken, siirekli
bir sesiistii viziltt cikardigimi diigiinelim. Yarasa afaca dogru
gittigi icin, dalga cepheleri agaca gittikge daha sik garpacaktir.
Agacta bir mikrofon sakh olsayds, bu sesin yarasamn hareketi-
nin dogurdugu Doppler kaymasi nedeniyle tizlestigini “duyabi-
lirdi”. Agacta mikrofon yok, fakat agagtan geri gelen yank ay-
nen bu bicimde tizlesecektir. Yankinin dalga cepheleri yakla-
san yarasaya dogru yol alirken, yarasa hala yankiya dogru, hiz-
la hareket ediyor olacaktir. Dolayisiyla, yarasa yankiy1 daha da
fazla bir Doppler kaymasiyla algilayacaktir. Yarasanin bu ha-
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reketi bir cesit cifte Doppler kaymasina neden olacak ve kay-
mamn biiyiikliizii yarasamn agaca gore olan hizini kesin bir bi-
cimde verecektir. Béylece, kuramsal olarak, yarasa (daha dog-
rusu yarasamn beynindeki bilgisayar), eighgimin perdesiyle ge-
ri gelen yankmnm perdesini lkayaslayarak, agaca dogru hangi
hizla gittigini hesaplayabilir. Bu, yarasaya, agacin ne kadar
uzakta olduguna iliskin bir bilgi vermeyecektir, ancak yine de
yararh olabilir.

Yankilar1 geri yansitan sabit bir agag degil de, hareketli bir
bocek olsaydi, Doppler sonuglar: daha da karmasik olurdu, an-
cak yarasa yine de kendisiyle hedefi arasindaki goreli hareketi-
n hizin hesaplayabilirdi. Bunun tipk: avlanmakta olan bir ya-
rasa gibi, karmagik bir giidiimlii merminin tam gereksindigi
tiirden bir bilgi oldugu ¢ok agik. Ashnda, bazi yarasalar sabit
perdeden qighklar atip, yanstyan sesin perdesini 6l¢mekten gok
daha ilging bir hileye bagvuruyorlar. Cikardiklar: sesin perde-
sini 8ylesine incelikle ayarhyorlar ki, Doppler kaymasina ugra-
diktan sonra yankinin perdesi degismiyor. Yarasa, hareketli bir
bbcege dogru hizla ugarken qighiginin perdesini siirekli degisti-
riyor ve geri gelen yankimin perdesini sabit tutacak perdeyi bul-
maya calistyor. Bu dahice hile, yankiyr yarasanin kulaginin en
duyarh oldugu perdede tutuyor; yankilar ok zay:f oldugu igin
bunu basarmak ¢ok nemli. Béylece, sabit-perdeli yankiy1 olus-
turabilmek icin atmalar gereken ¢ighgin perdesini dikkatle
dinleyerek yapacaklari Doppler hesaplamalarinda kullanacak-
lar bilgiyi elde ediyorlar. Insan yapimu aletler, radar ya da so-
nar, bu incelikli hileyi kullaniyor mu, bilmiyorum. Fakat, bq
alandaki en akillica fikirlerin énce yarasalar tarafindan geligti-
rilmis olduguna bakarak, yanitin evet olacagna rahathkla bah-
se girerim.

Birbirlerinden farkh bu iki yéntemin, Doppler kaymas: yén-
temi ve “cirp radar” yonteminin farkh &zel amaclar icin kullanil-
mas1 beklenebilecek bir sey. Baz1 yarasa gruplan bir yontemde

uzmanlagmis, bazilariysa digerinde. Baz1 gruplarsa, uzun ve sa-
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bit frekansh bir ¢1gligin sonuna (bazen de bagina) bir FM “cap-
kin 1slig1” ekleyerek, her iki yontemi de kullanmay: deniyorlar.
Nalburunlu yarasalarin bir bagka sasirticr hilesi de kulakkepce-
leriyle ilgili. Diger yarasalarin tersine, nalburunlu yarasalar ku-
lakkepgelerini hizla, bir 6ne bir arkaya hareket ettirirler. Dinle-
me ylizeyinin bu hizh hareketi -ki, hedef agisindan géreli bir ha-
rekettir- Doppler kaymasinda ise yarayacak, ek bilgi saglaya-
cak bazi ayarlamalar getiriyor. Kulakkepgesi hedefe dogru ha-
reket ettirildiginde, hedefe dogru olan hareketin gériiniir hizi
artiyor; geriye oynatildigindaysa tersi oluyor. Yarasamin beyni
her kulagin hareket yoniinii biliyor ve ilke olarak, bu bilgiyi
kullanmak iizere gerekli hesaplamalan yapabiliyor.

Tiim yarasalarin kars: karsiya oldugu en zorlu sorun, herhal-
de, diger yarasalann ¢izhklarinm istemeden de olsa yarattig:
“parazittir”. Yapilan deneyler, siddetli yapay sesiistii giiriiltiiler
gikararak yarasalari yollarindan gikarmanin son derece zor ol-
dugunu gésterdi; bu sasirticr bir sonugtu. Aslinda, geriye bakip
degerlendirildiginde boyle olacag: kestirilebilmeliydi. Yarasalar
“parazit engelleme” sorununun istesinden cok uzun zaman én-
ce gelmis olmallar. Birgok yarasa tiirii koca yignlar halinde,
sagir edici bir sesiistii ve yankilar kesmekesinin hiikiim stirdii-
gii magaralarda yasar; ama yine de bu kapkaranlk magarada
birbirlerine ve duvarlara carpmadan hizla ucabilirler. Nasil olu-
yor da, bir yarasa kendi yankilarimi kaybetmiyor ve bagka yara-
salarin yanlalarimin sagirtmacasim engelleyebiliyor? Bir mii-
hendisin akhna gelebilecek ilk ¢oziim, bir tiir frekans sifresi
kullanmak olacaktir: Tipk: her radyo istasyonunda oldugu gibi,
her yarasanin kendi 6zel frekans: vardir belki de. Bu, bir dere-
ceye kadar dogru, ancak Sykiiniin tamami degil.

Yarasalarn, baska yarasalardan kaynaklanan paraziti nasil
engelledikleri heniiz tam olarak anlagilmis degil, fakat yarasala-
nn yollarim degistirmek icin yapilan deneylerden ilging bir ipu-
cu elde edilmis. Yarasalara kendi ¢igliklar1 yapay bir gecikmey-
le geri gonderilmis; baska bir deyisle, yarasalara ¢iglklarimn ya-
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lanct yankllaﬁ verilmis. Bu yolla bazi yarasalan kandirmanin
miimkiin oldugu gorilmiis. Hatta, yalanc yankiyr geciktiren
elekstronik aleti dikkatle ayarlayarak, yarasalann “hayalet” bir
cikint1 lizerine konmaya ¢alismasim saglamak bile olanakh. Bu,
diinyaya bir mercegin ardindan bakmanin yarasacasi olsa gerek.

Oyle anlasihyor ki, yarasalar “yabanc siizgeci” diyebilecegi-
miz bir sey kullaniyor. Yarasamn kendi ¢ighklarimn birbiri pe-
si sira gelen yankilarinin her biri, 6nceki yankilarin olusturdu-
gu en son diinya gortintimiiyle iliskili olarak anlam kazanan bir
diinya goriiniimii iiretir. Yarasanin beyni baska bir yarasa ¢13-
hgmn yankisim algilar ve olusturdugu diinya gériintimi igeri-.
sine sokmaya calisirsa, bu yanki hicbir anlam ifade etmeyecek-
tir. Yarasanin kendi diinyasinda algiladig1 nesneler ansizin ge-
sitli yonlere ziplamis gibi goriinecektir. Gergek diinyadaki nes-
neler béylesine ¢ilginca hareket etmeyecekleri icin, beyin bu
yanlalar zemin giiriiltiisii olarak siiziip atabilir. Deney sirasin-
da, yarasaya kendi qighklarimin yapay olarak geciktirilmis ya
da hizlandinlmis yankilar verildiginde, bu yalanc: yankilar ya-
rasanin daha énce olusturdugu diinya gériiniimii icinde anlam-
I olacaktir. Yabana siizgeci yalanct yankilar kabul edecektir,
clinkii bu yankilar énceki yankilarin baglaminda akla uygun
olacak ve nesneleri yalmizca bir parca kaymis gosterecektir;
gercek diinyada da boyle olmasi beklenmektedir. Yarasanin
beyni, herhangi bir yanki atiminmn ¢izdigi diinyanm, énceki
atimlarca cizilenlerle ya aym ya da yalnzea biraz farkh oldugu
(6rnegin, bécek bir parca hareket etmistir) varsayimina gore
9a11§maktad1r.

Diisiiniir Thomas Nagel'in “Bir yarasa olmak neye benzer?”
bashkl tanmms bir makalesi var. Bu makalenin konusu, ken-
dimizden farkli bir sey olmanin neye “benzedigi” tizerine felsefi
bir soru. Yazarin yarasay: 6rnek olarak segmesinin nedeni, yan-
k1 kullanan bu hayvanin deneyimlerinin bizimkilerden tiimiiyle
farkli ve yabanci olmasi. Yarasanin deneyimlerini paylasmak is-

tediginizde, bir magaraya girip, bagirarak ya da iki kagign birbi-
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rine ¢arparak, yankinin geri dénmesi igin gegen siireyi 6lgmek
ve buradan duvarin ne kadar uzakta oldugunu hesaplamaya ¢a-
Lismak kesinlikle yaniltic1 olacaktir.

Bu tipk: renkleri gérmek icin séyle bir yéntem kullanmaya
benziyor: Géziiniize giren 151310 dalga boyunu sl¢iin: Dalga bo-
yu uzunsa, gdrdiigiiniiz kirmizidir, kisaysa gérdiigiiniiz mor ya
da mavidir. Kirmizi adim verdigimiz 15181 dalga boyunun, ma-
vi adin1 verdigimiz 151810 dalga boyundan daha uzun oldugu fi-
ziksel bir gergektir. Farkh dalga boylan, géziimiiziin agtabaka-
sindaki kirmiziya duyarh ve maviye duyarh isikhiicrelerini uya-
rir. Fakat bizim 6znel renk duyumumuzun dalga boyu kavra-
muyla hicbir ilgisi yoktur. Kirmiziyr ya da maviyi gérmenin “ne-
ye benzedigi” sorusunun yanit1, hangi 1;1gin dalga boyunun da-
~ ha uzun oldugunu agiklamaz. Eger dalga boyunun uzunlugu
onemliyse (ki, genellikle degildir), ezberlememiz ya da gidip bir
kitaptan bakmamiz (ben bunu yegliyorum) gerekir. Tipk: bu-
nun gibi, bir yarasa bir bécegin konumunu yank dedigimiz sey-
leri kullanarak algilar. Fakat mavi ya da kirmuzi bir seyler gor-
diigiimiizde dalga boyunu diistinmememiz gibi, yarasa da bscek
gordiigli zaman yankinin geri gelme stiresini diigiinmez.

Eger olanaksiz1 denemek, bir yarasa olmanin nasil bir sey
olacagin: géziimiizde canlandirmak zorunda kalsaydik, sanirim,
yarasa igin yankiyla yon bulmanin bizim gérmemize benzedigi
sonucuna varirdik. Bizler 8ylesine gérsel hayvanlariz ki, gor-
menin ne denli karmagik bir sey oldugunun farkina bile varma-
y1z. Nesneler “oradadir” ve biz de onlan orada “gérdiigtimizii”
diisliniiriiz. Fakat sanmirim, bizim bu algimiz ashnda, “oradan”
gelen bilgi temelinde yapilandirilan ve bu bilgiyi kullanilabile-
cek bir bigime déniistiiren, beynimizdeki girift bir bilgisayardir.
Géziimiize gelen 151810 dalga boyundaki farkhliklar, kafamizda-
ki bilgisayarda “renk” farkhliklar: olarak sifrelenir. Bigim ve di-
ger 6zellikler de aym yolla, kullanim kolaylastiracak bir bigim-
de sifrelenir. Bizim icin gérme duyumu, isitme duyumundan

¢ok farkhidir; fakat bunun nedeni, dogrudan 151k ve ses arasin-
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daki fiziksel farklihk degildir. Hem 151k hem de ses, bunlara ilis-
kin duyu organlarinca ayni tiirden sinir uyarilarina gevrilir. Bir
sinir uyarisinin fiziksel 6zelliklerine bakarak, tagman bilginin
1182 M1, sese mi, yoksa kokuya m1 iligkin oldugunu s8yleyeme-
yiz. Gorme, duyma ve koku alma duyumlarimn birbirlerinden
cok £arkl olmalarimin nedeni, beynin gorsel diinya, sesler diin-
yast ve kokular diinyas: i¢in farkh icsel yapilar kullanmay: uy-
gun bulmasidir. Garsel bilgilerimizi ve ses bilgilerimizi igsel ola-
rak farkl yollardan ve farkh amaclar dogrultusunda kullandig-
miz icindir ki, gérme ve isitme duyumlarimz birbirlerinden
farkhdir. Bu, 151k ve ses arasindaki fiziksel farkhiliklarin dogru-
dan bir sonucu degildir. v
Bir yarasa ses bilgisini tipkt bizim gorsel bilgimizi kullandig1-
miz gibi, iighoyutlu uzamda nesnelerin konumunu algilamak ve
bu algisin siirekli olarak giincellestirmek igin kullanir. Bu yiiz-
den de, yarasaya gereken, nesnelerin iicboyutlu uzamda degi-
sen konumlarini igsel olarak temsil etmeye uygun bir icsel bilgi-
sayardir. Burada vurgulamak istedigim, bir hayvanmn 6znel de-
neyimlerinin alacag bicimin, igsel bilgisayar modelinin 6zelligi
olacagidir. Bu model, evrim siirecinde, disaridan gelen fiziksel
uyaranlara bagh olmaksizin, i¢sel olarak temsil etmeye uygun-
lugu nedeniyle tasarlamir. Yarasalar ve biz, nesnelerin tichoyut-
Ju uzamdaki konumlarin temsil edebilmek icin aym tiirden ic-
sel modellere gerek duyariz. Bizim icsel modellerimizi 151k yar-
dimiyla kurmamizla yarasalarin yankt yardimiyla kurmast ger-
cegi birbiriyle iliskili degildir. Her durumda, disaridan gelen
bilgi beyne giderken aym tiir sinir uyarlarina cevrilmektedir.
Dolayisiyla, benim varsayimim, “disaridaki” diinyay1 sinir
uyariarna geviren fiziksel ortam cok farkli olsa da -sesiistii ye-
rine 1s1k- yarasalarin aym bizim gordiigtimiiz gibi “gordiikleri-
dir”. Hatta yarasalar, bizim renk dedigimiz duyumlart kendi
amaglar1 dogrultusunda, dalga boyu fizigiyle hicbir ilgisi olma-
yan, fakat renklerin bizim algimizda oynadig role benzer bir

role sahip dis diinya farkhiliklarini temsil etmek icin kullaniyor
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olabilirler. Belki de, erkek yarasalarin viicut yiizeyleri dylesine
incelikli bir dokuyla kaphdir ki, erkek yarasadan geri gelen
yankilar disi tarafindan muhtesem renkler olarak algilaniyor-
dur; tipki cennetkusunun ¢iftlesmeye ¢agiran tiiyleri gibi... Bu-
nu bulanik bir metafor olarak ortaya atmiyorum. Disi bir yara-
sanin bir erkek yarasa algiladiginda yasadig1 6znel duyumun,
diyelim ki, kirmiz1 olmasi miimkiindiir: Bir flamingo goérdii-

giimde yasadifim duyumun aymsi... Ya da, en azindan sunu

soyleyebiliriz: Yarasanin esine iliskin duyumuyla benim bir fla-
mingoya iliskin duyumum arasindaki farklhlik, ancak, bir fla-

mingonun bir baska flamingoya iliskin duyumuyla benim bir

flamingoya iliskin duyumum arasindaki farklihk kadardir.
Donald Griffin, ¢alisma arkadasi Robert Galambos’la birlik-
te hayretler icindeki zoologlara, yarasalarin yankiyla yén bul-

malar konusunda yaptiklari yeni kesfi 1940’daki bir konferans-

ta agikladiklarinda neler oldugunun 8ykiisiinii anlatiyor. Say-

gin bir bilim adami 6ylesine hiddetli bir ku§kuya kapllm1§t1 ki,

...Galambos'u omuzlarindan tutmus sarsaliyor, bir taraf-
tan da bdylesine ciiretkar bir sneride bulunamayacagimizi

s6yleyip duruyordu: Radar ve sonar askeri teknolojinin en

iist diizey gelismelerindendi ve yarasalarin elektronik mii-
hendisliginin bu en son zaferine, uzaktan da olsa benzeyen

bir seyler yapabilecegi diisiincesi insanlara yalmzca akildi-

1 gelmekle kalmiyor, aym zamanda duygusal bir nefret de

uyandiriyordu.

Bu saygin kuskucuyu anlamak kolay; inanmay1 reddetmesi

cok insanca... Insan, neyse odur: Kendi duyularimizin yapama-

dig1 bir seyi yarasalarin yaptigina inanmak bize zor geliyor. Biz

bu isi yalmzca yapay aletler ve kagit tizerindeki matematiksel

hesaplar diizeyinde anlayabildigimiz i¢in, ufacik bir hayvann

biitiin bunlar kafasinda yapabildigini diisiinemiyoruz. Ashna

bakarsaniz, gormenin ilkelerini agiklamada gereken matematik-

44




sel hesaplar da aym derecede karmasik ve zordur; fakat kimse
ufak hayvanlarin gorebilecegine inanmakta zorlanmaz. Kugku-
culu
rebiliriz fakat yankiyla yon bulamaynz.

Baska bir diinyada toplanmus bir konferansta, bilgili ve tii-

gumuzdaki bu cifte standardin nedeni ¢ok basit: Bizler go-

miiyle kor, yarasa benzeri yaratiklara, insan adi verilen hayva-
nn yeni kesfedilmis ve halen ¢ok gizli askeri gelismelerden biri
olan ve adma “isik” denen, isitilemeyen 1ginlari, yollarim bulmak
icin kullanabildiklerinin séylendigini hayal ediyorum da... Isik
Jkullanmanin disinda algakgéniillii olan insanlar hemen hemen
tiimiiyle sagirlar (ashnda soyle boyle duyabiliyorlar ve hatta
agir agir, uzata uzata, pes homurtular cikarabiliyorlar, fakat bu
sesleri yalmzca birbirleriyle iletisim kurmak gibi banal amaglar-
la gkariyorlar; ses kullanarak nesneleri -en biiytiklerini bile-
saptayabilme yetenekleri yok). Insanlarda “1k” ismlarm kul-
lanmak iizere, son derece uzmanlagmis, “géz” ad1 verilen organ-
lar var. Isik 1sinlarinm ana kaynag giines; ve insanlar, sasirtict
ama, giinesten gelen 15tk 1smlar1 nesnelere carpip geri déndii-
giinde olusan karmasik yankilari kullanmasim *beceriyorlar.
Mercek adim verdikleri bir aletleri var; mercegin bigimi, diinya-
daki nesnelerle “agtabaka” denen bir hiicre tabakas: iizerindeki
“goriintiiler” arasinda bire bir iligki kurabilmek amaciyla bu ses-
siz 1gmnlar1 egmek iizere matematiksel olarak hesaplanmis gorii-
niiyor. Bu agtabaka hiicreleri, gizemli bir bigimde, 15181 “duyu-
labilir” kaliyor (diyebiliriz!) ve elde ettikleri bilgiyi beyne gonde-
riyor. Matematikgilerimiz, kuramsal olarak, bu cok karmagik
hesaplamalar dogru yapildiginda, 151k 1ginlar1 kullanarak diinya-
i da dolasmanin miimkiin oldugunu séyiﬁyorlar. Ustiine iistliik,
bu yoéntem alighgimyz sesiistii dalgalar kullanma yéntemi kadar
verimli; hatté,, bazi acilardan, daha da verimli! Zavalh bir insa-
nin béylesine hesaplamalar yapabilecegi kimin akhna gelirdi
ki?...

Yarasalarin yankiyla yon bulmasi, iyi tasarmm vurgulamak

& P = N

icin secebilecegim binlerce érnekten yalmzca biriydi. Hayvan-
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lar, kuram ve uygulama agilarindan dahi bir fizikci ya da mii-
hendis tarafindan tasarlanmis izlenimi verir, fakat yarasalarn
kuram bir fizikcinin anladig bigimde anladigim kimse sdyleye-
mez. Yarasa, polisin radarla yakalama cihazina benzer; bu ciha-
21 tasarlayan insana degil. Radar hiz8lgerinin tasarimcisi Dopp-
ler Etkisi’ni anlamis ve anladiklarini kagit tizerinde matematik-
sel denklemlere dokmiistiir. Tasanmcimin anladiklar cihazin ta-
sarmminda cisimlesmistir, fakat cihaz kendisinin nasil gahstigim
anlamaz. Cibaz, iki radar frekansim otomatik olarak karsilasti-
racak ve sonucu uygun birimlere (kilometre/saat) doniistiirecek
bicimde bir araya getirilmis elektronik bilesenler icerir. Gerekli
hesaplamalar karisiktir, ancak yine de dogru bicimde baglanmig
cagdas elektronik bilesenlerin yer aldig kii¢tik bir kutunun si-
mrlan icindedir. Kuskusuz, bilesenleri birlestirme isini (ya da
en azindan baglant: semasini) bilgili birileri yapmustir; fakat ku-
tunun anbean calismasinda bilingli bir beyin ise karismaz.

Elektronik teknoloji deneyimlerimiz, bizi, bilingsiz makine-
lerin girift matematiksel fikirleri anlarmis gibi davranabilecegi
diisiincesini kabul etmeye hazirhyor. Bu diistince canh mali-
nelerin calismasina dogrudan aktarilabilir. Bir yarasa, bir ma-
kinedir; igselyelektronigi dylesine ayarlanmustir ki, kanat kasla-
11 tipk1 hedef ugag1 vuran bilingsiz bir giidiimlii mermi gibi, he-
def bacekleri bulabilir. Buraya kadar deneyimlerimizden edin-
digimiz sezgi dogru. Ancak teknoloji deneyimlerimiz, bizi, gi-
rift bir makinenin olusumunda bilingli ve amagh bir tasarimc1-
nm aklin: gérmeye de hazirliyor. Iste, canh makineler s6z ko-
nusu oldugunda yanhs gikan bu ikinci sezgimiz. Canh makine-
ler séz konusu oldugunda, “tasarima” bilingsiz dogal secilim-
dir: Koér saatci. ’

Urharnn, okuyucum bu yarasa dykiilerine benim kadar hay-
ran kalmstir (68renseydi, William Paley de ayn1 derecede hay-
ran kahrdy). Bir aggdan benim amacim da Paley’inkiyle ayni.
Okuyucunun, | doganin harika islerini ve bu isleri aciklarken

karsilastigimiz sorunlar kiigimsemesini istemiyorum. Yarasala-
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i ’ rn yank 1yla yon bulmas: Paley yasarken bilinmemesine karsin,
n .~ bu ornek verdigi tiim diger srnekler kadar onun amaclarma hiz-
.. met ederdi. Paley savi kuvetlendirmek icin 6rneklerini ¢ogal-
. ap durdu. Insan bedenini bastan asag inceleyerek, her parca-
>- o, her ayrntmin giizel yapilmis bir saatin igine nasil da benze-
. digini gosterdi. Birgok acidan, ben de bunu yapmak isterdim;
- anlatilacak harika 6ykiiler var ve ben &ykii anlatmay cok sevi-
ru yorum. Fakat ornekleri gogaltmaya hi¢ gerek yok; bir iki tanesi
- yeter. Yarasalarin yol bulmasm aciklayan varsaymm, canh diin-
k yadaki her seyi agklamak icin iyi bir adaydir; ve Paley’in kendi
li sroeklerinden birine getirdigi aciklama y anligsa, érnekleri go-
s altmakla bu yanhs dopru kilamayaz. Paleyin varsayumi canh
- saatlerin, gercek anlamda, usta bir saatci tarafindan tasarlandi-
a g1 ve yapdigiydi. Bizim cagdas varsayimumizsa bu isin evrimsel

asamalarla, dogal secilim tarafindan yapildigadur.

Bugiinlerde, Tannibilimciler Paley kadar dobra degil. Kar-
magik canh mekanizmalarin tipka bir saat gibi, bir yaratio: tara-
findan tasarlandiginin ¢ok agik oldugunu ssylemiyorlar. Fakat
bu mekanizmalara isaret edip, boylesi bir karmasikhgin ya da
kusursuzlugun dogal secilimle evrimlestigine inanmanmin gok
zor oldugunu séyliyorlar. Ne zaman boyle bir sey okusam,
icimden kitabmn kenarmna, “Kendin igin konus!” diye yazmak
geliyor. Yakinlarda yayimlanan, Birmingham Piskoposu Hugh
Montefiore tarafindan yazilmis The Probability of God (Tan-
r’'mn Olasihgr) adli bir kitapta bunun bol bol érnegi var; bs-
liimlerden birinde otuz bes tane saydim. Okumakta oldugunuz
bélimiin geri kalan kisminda verecegim drneklerde bu kitab:
' kullanacagim, ciinkii saygin ve bilgili bir yazar tarafindan, do-
gal Tanribilimi giincellestirmek amaciyla yapilms, icten ve dii-
riist bir deneme olduguna inaniyorum. Ben diiriist diyorsam,
gercekten diiriist oldugunu kastediyorumdur. Bazi Tanribilim-
ci arkadaslarinin tersine, Piskopos Montefiore Tanrimin var
| olup olmadig sorusunun belirli bir gergeklik sorusu oldugunu '

séylemekten korkmuyor. Piskopos'un, “Hiristiyanhk bir yasam
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bicimidir. Tanri'min varligr sorusu ortadan kalkmistir: Bu soru
gergekgiligin yamlsamalarinin yarattigy bir seraptir.” gibi kay-
pak, kagamak yamtlarla isi yok. Kitabimin baz1 bsliimleri fizik
ve kozmolojiyle ilgili ve ben bu konularda fikir yiirtitecek kadar
uzman degilim; yalnizca Montefiore'nin damisman olarak ger-
cek fizikcileri kullanmis gibi gﬁrﬁndﬁgﬁnﬁ séyleyebﬂirim. Kes-
ke aymu seyi biyolojiyle ilgili kisimlarda da yapmis olsaydi. Ne
yazik ki, bu konuda Arthur Koestler, Fred Hoyle, Gordon
Rattray-Taylor ve Karl Popper'in caligmalarma basvurmus!
Piskopos evrime inaniyor, fakat evrimin izledigi yolu agiklama-
da dogal secilimin yeterli olduguna inanamiyor (kismen, bir-
¢oklarnin da yaptig: gibi, dogal secilimi yanhs anlayip, “rastlan-
tisal”, “gelisigiizel” ve “anlamsiz” niteliklerini yakistirdigi igin).

Piskopos Montefiore, Kisisel Kuskuculuk Yaklasgimi adim
verebilecegimiz seyi epey kullaniyor. Kitabindaki bsliimlerden
birinde, sirayla asagidaki ifadeleri buluyoruz:

...Darwinci zeminde hicbir agiklamas1 yok gibi gériinii-
yor... Bunu agiklamak daha da zor... Bunu anlayabilmek
¢ok zor... Bunu anlayabilmek kolay degil... Bunu agikla-
mak da ayni derecede zor... Bunu anlayabilmek benim icin
hig kolay degil... Bunu kavrayabilmek benim i¢in hi¢ kolay
degil... Bunu anlayabilmek benim igin ¢ok zor... bunu an-
latabilmek miimkiin gériinmiiyor... Bunun nasil olabildigi-
ni akhm almiyor... yéni Darwincilik hayvan davranisinin
giriftliklerinin ¢ogunu agiklamakta yetersiz gériiniiyor...
Béyle bir davramgin nasil olup da yalmzca dogal secilim
yoluyla evrilebildigini anlayabilmek kolay degil... Bu im-
kénsiz... Béylesine karmasik bir organ nasil evrilebilmis?...
Bunu kavrayabilmek kolay degil... Bunu kavrayabilmek

ZOor...

Kisisel Kuskuculuk Yaklasimi, Darwinin de isaret ettigi gi-

bi, son derece zayif bir yaklasim. Baz1 durumlarda, basit bir te-
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¥ mele
¥ makta giiclik cektigi gergeklerden biri, kutup ayillarinin neden

dayanyor: gérmezden gelme. Ornegin, Piskopos’un anla-

beyaz oldugu.

. Kamuflaja gelince, bu konunun yeni-Darwinci yaklasimla
anlagilmas1 her zaman kolay degil. Kutup ayillan kuzey
kutbunda basat hayvan grubuysa, beyaz renkli bir kamuf-
laj bigimi gelistirmelerine de gerek yoktur.

Bu sozleri sdyle okumak gerekir:

Ben, calisma odamda oturmus kafa patlatan, kuzey kutbu-
na hi¢ gitmemis olan, hayvanat bahgesi disinda kutup ayr-
s1 gormenmis olan, klasik edebiyat ve Tanribilim konularin-
da egitim gbrmiis olan ben, su ana kadar kutup ayilarinin

beyaz olmakla ellerine ne gegecegini anlayabilmis degilim.

Bu 6zel 6rnekte yapilan varsayim, yalnizca av durumundaki
hayvanlarin kamuflaja gereksinim duydugudur. Gézden kacan
seyse, avalarin avlarindan saklanmalarinin yarar saglayacag-
dir. Kutup ayilan, buz iizerinde dinlenmekte olan foklara sez-
dirmeden yaklagirlar. Eger fok aymin geldigini yeterli bir mesa-
feden gérebilirse, kagabilir. Sanirim, Piskopos koyu renkli bir
boz aymnin kar iizerindeki foklara yaklasmaya cahstigin goziin-
de canlandirabilirse, sorusunun yamtin1 aninda gorecektir.

Kutup ayis1 savim ¢liriitmek ¢ok kolay oldu, fakat asil 6nem-
li olan bu degil. Sasirtica bir biyolojik olguyu diinyanin en 6nde
gelen uzmanlan bile agiklayamiyorsa, bu, olgunun agiklanamaz
oldugu anlamina gelmez. Sayisiz sir, yiizyillar boyunca ¢éziil-
meden kaldy; fakat giinii geldiginde agiga giktilar. Sizce Snem-
liyse, s8yleyeyim: Cagdas biyologlarin ¢ogu, hepsi kutup ayisi
ornegi kadar kolay olmasa da, Piskoposun otuz bes érneginin
her birini dogal secilim kurami gergevesinde agiklayabilir. An-

cak biz, insanlarin zekasim denemiyoruz. Agiklayamayacagimiz
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tek bir 6rnek bile bulsak kendi yetersizligimize bakip, abartili
sonuglara varmadan énce duraksamaliyrz. Darwin de bu nokta-
y1 6nemle vurgulamistir.

Kisgisel kuskuculuk yaklaglmlmn daha ciddi cesitlemeleri var;
gbz ard1 etme veya zeka eksikligi iizerine temellendigini séyle-
yemeyecegimiz cesitlemeler... Bu yaklagimm bir bi¢imi dogru-
dan dogruya, ¢ok geli§mi§ makinelerle kargﬂastlgumzda duydu-
gumuz o miithis saskinlik duygusunu kullamyor; yarasalarin
yankiyla yén bulma donanimlarmin mitkemmelligi karsisinda
duyulan saskinhk 8rnegin. Ortalig1 karistiran, bsylesine harika
bir seyin dogal segilimle evrilmis olamayacag diisiincesi. Pisko-
pos, aym diisiinceleri paylastigi G. Bennett'in ériimcek aglar

O6rnegini ahntlhyor:

Calismalarimi saatlerce seyreden birisinin, ne giiniimiiz
ériimceklerinin, ne de bu tiiriin atalarinin agin mimarlan
oldugunu diisiinmesi; bu yetenegin rastlantisal ¢esitlilikle
kerte kerte geli§tig‘i diistincesine kapllmas1 olanaksizdir;
bsyle bir sey diisiinmek, Parthenon'un o ince ve kesin
orantilarinin mermer parcaciklarinin iist iiste konmasiyla

olustugunu diisiinmek kadar sagma olur.

Hig de olanaksiz degil. Ben buna tiim yiiregimle inaniyorum;
ve emin olun, ériimcekler ve aglarn hakkinda bir seyler biliyo-
rum. ‘

Bundan sonra, Piskopos insan géziine gegiyor ve yanitlan-
masim beklemedigi, etki uyandirmak amaciyla sordugu bir so-
ru ydneltiyor okuyucuya: “Béylesine karmagik bir organ nasil
evrilebilmistir?” Bu bir sav degil; yalmzca kuskuculugun dog-
rulanmasi. Sanirim, Darwin’in son derece miikemmel ve kar-
masik organlar olarak tanimladig: organlar haklkinda hepimizin
duyma egiliminde oldugumuz sezgisel kuskuculugun temelinde
iki sey var. Birincisi, evrimsel degisimin gerceklesme siiresinin

ne denli uzun oldugunu sezebilmekten uzagiz. Dogal secilim
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kusku duyanlarm ¢ogu, dogal segilimin, endiistri

lcta- . inden sonra gesitli gece kelebegi tiirlerinde ortaya ¢ikan
koyu renk gibi ufak degisikliklere yol agabilecegini kabullenme-
var; hazirlar. Fakat bunu kabul ettikten sonra, ne kadar kiiciik
yle- ¢ Wir degisiklik olduguna isaret ediyorlar hemen. Piskoposun da
fru- altin cizdigi gibi, koyu renkli gece kelebegi yeni bir tiir degil
du- Ben de bunun kiigiik bir degisiklik oldugunu, goziin ya da yan-
Arin Juyla yon saptamanin evrimiyle karsilastirlamayacagim diisti-
nda piiyorum. Fakat unutmayalm, gece kelebeklerinin bu degisikli-
rika gi yapmalarl yalmzca yliz y1l almgtir. Yiiz yil bize uzun bir za-
ko- man gibi gdriiniyor, ciinkii bizim yasam siiremizden daha
lar1 azun. Ote yandan, bir yerbilimci i¢in, yiiz yil her zaman Blgtii-
gii siirenin yaklasik binde biridir! ’
Gézler fosillesmiyor; dolayisiyla bizdeki goz tiiriiniin sifirdan
z baslayip bugtinkii karmagiklhigina ve mitkemmelligine ne kadar
1 siirede evrildigini bilmiyoruz. Fakat bunun gergeklesmesi igin
S yiiz milyonlarca y1l vard. Kiyaslayabilmek amaciyla, insanoglu-
; nun cok daha kisa bir siirede, kdpeklerde secmeli tiretme yapa-
1 rak elde ettigi degisimi diistiniin. Birkag yiiz y1l ya da en fazla
3 birkag bin yil igerisinde, kurttan baslayarak Pekin, Buldog,
Chihuahua ve Saint Bernard kopeklerine geldik. Ama bunlarin
. hepsi hala képek, dyle degil mi? Farkh bir “cesit” hayvan elde
1m; edebildik mi? Tamam, eger sdzciiklerle béyle oynamak iginizi
yo- rahatlatacaksa, hepsinin kopek oldugunu séyleyelim. Fakat siz
yine de bu isin ne kadar bir sirede gercgeklestigini diisiintin. Bii-
an- tiin bu képek dsllerinin bir kurttan evrilmesi icin gecen toplam
S0- siireyi tek bir siradan yiiriiyiis adum olarak diigtinelim. Peki, bu
1s1l slcek iizerinde, daha nceden esi gérilmemis bir bicimde dik
g - yiirtiyebilmis ilk insanlarin fosilleri olan Lucy ve benzerlerine
ar- geri gidebilmek igin ne kadar yol yiirimeniz gerekir? Yamt:
Zin 3200 metreden fazla... Ya Diinya iizerinde evrimin baslangicina
de gidebilmek igin ne kadar yol yiirtimeniz gerekir? Yamt: Ta
in Londra’dan Bagdat'a kadar... Kurttan Chihuahua’ya kadar olan
im yolda gergeklesen toplam degisim miktarim diisiiniin ve bunu
51
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Londra’yla Bagdat arasindaki adim sayistyla carpmn. Garpumin
sonucu, gercek dogal evrimde beklenebilecek degisim miktart
hakinda bir fikir verecektir.

Insanlarin gézii ve yarasalarin kulag: gibi son derece karma-
sik organlarin evrimi s6z konusu oldugunda duydugumuz dogal
kuskunun ikinci temeli, olasilik kuraminin sezgisel olarak uygu-
lanmasidir. Piskopos Montefiore, gugukkuslar1 konusunda C.
E. Raven’den alint1 yapiyor. Gugukkuslan yumurtalarini baska
kuslarm yuvalarma birakiyor, bu bagka kuslar da istemeden sii-
tanne oluveriyorlar. Benzeri birgok uyum bigimi gibi, gugukku-
sununki de tekli degil, ¢oklu bir uyumdur. Gugukkuslarina ilis-
kin bircok gergek, bu hayvanlarn asalak yasam bigimine uy-
gundur. Ornegin, annenin yumurtalarim bagka kuslarin yuvasi-
na birakma gibi bir ahgkanlig: vardir; yavru kuslarin da ev sa-

hibi kusun yavrularmi yuvadan disar1 atma gibi bir ahskanhg

‘vardir. Her iki aliskanhk da gugukkusunun asalak yasammnda

basarili olmasina yardim eder. Raven devam ediyor:

Bu kosullar dizisinin her biri biitiiniin basarisi icin mutlak
gereklidir. Ancak her kosul kendi bagma ise yaramayacak-
tr. Mitkemmelligin parcalarinin hepsi aym anda saglan-
maldir. Daha énce de belirttigim gibi, boyle bir rastlant-
lar dizisinin gelisigiizel olusmama olasihiz cok biiyiiktiir.

Bu gibi yaklagimlar, ilke olarak, ari, ¢iplak kuskuculuk iize-
rine oturtulmus yaklagmlardan daha saygindir. Bir 6nerinin
diisiik olasthkh olusunu istatistiksel olarak Slemek, &nerinin
inamlirhgm degerlendirirken tutulacak yoldur. Elinizdeki ki-
tapta da bu yéntemi bircok kez kullanacagiz. Fakat y&ntemi
dogru kullanmamiz gerekir! Raven'in Sne siirdiigii savda iki
yanlis var. Birincisi, ahgilmis ve itiraf etmeliyim ki oldukg¢a ra-
hatsiz ed1c1 bir yanhs: Dogal segilimin ‘gelisigiizellik” ile kars-
tirllmasi. Mutasyon gelisigiizeldir; dogal secilim iginse tam ter-

sini sdyleyebiliriz. Ikinci olarak, “her kosulun kendi bagina ise
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F ' dogru degildir. Miikemmelligin pargalarimn
B hepsinin ayo! anda saglanmas gerektigi dogru degildir. Her bir
£ canun, biitiiniin basarist icin temel nitelikte oldugu dogru de-
dir. Basit, kaba, carpik bir goz/kulak/yankiyla yon bulma sis-

temi/gugUkkUW asalaklk sistemi, vs. olmas1, hi¢ olmamasindan

' daha iyidir.

yamalak bir gozle temiz bir géfﬁntﬁ odaklayamasaniz bile, en
azindan avemin hareketinin genel yoniinii saptayabilirsiniz. Ve

bu da bir slitm kalim meselesi olabilir. Bundan sonraki iki bs-

limde bu konular daha ayrmtih olarak ele alinacak.

a_mayacagl'

Géziiniiz olmaymca tiimden kérsiiniizdiir. Yarim







111. Bsliim

Kiigiik Degisimlerin

Birikmesi

anhlarin rastlanti eseri ortaya cikamayacak kadar olasi-

Ik dis1 ve giizel “tasarlanmis” oldugunu gérdiik. Oyley-

se, nasil var oldular? Yanit -ki Darwin'in yamitidir bu-
s6yle: Canlilar, basit baslangiglarn, rastlant1 eseri hayat kazana-
bilecek kadar basit ilksel varhklarin, kerte kerte, adim adim dé-
niigtimiiyle ortaya ¢ikti. Bu yavas evrim siirecindeki her degisim,
kendinden bir éncekine kiyasla, rastlant eseri olusabilecek kadar
yalindi. Ancak, en son iirtiniin karmasikhgim baslangig noktasty-
la kiyaslayarak diistiniirseniz, bu birbirine eklenen adimlar dizi-
sinin tiimii bir rastlant: siireci olmaktan ¢ikar. Bu birikimli siire-
ci yonlendiren etken hayatta kalabilme cabasidir ve gelisigiizel
degildir. Bu béliimiin amact da, birikimli secilimin gelisigtizel ol-
mayan, temel bir siirec olarak giictinii gosterebilmektir.
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Calal taslariyla dolu bir kumsalda yiiridiigiiniizde, cakillarin
gelisigiizel dagilmadigini fark edersiniz. Kiiciik cakallar kumsal
boyunca digerlerinden ayr1 bir kusak olusturmustur; biiyiik ¢a-
killar da ayr1 kusaklar halinde dizilmislerdir. Cakil taglar sira- ‘

lanmus, diizenlenmis ve segilmistir. Kiyrya yakin yasayan bir

kabile yerytiziindeki diizene iliskin bu kamtlara bakip merakla-
nabilir ve bunu agiklayacak bir séylence uydurabilir; belki de,
tertipli bir zihne ve diizen duygusuna sahip gokyiiziindeki Bii-
yik Ruh’tur taglart bsyle siralayan... Bu batil inanc karsisinda
alaycr bir giilimsemeyle, cakillan siralayamn amagsiz fiziksel
kuvvetler, yani dalgalarin etkisi oldugu yamtint verebiliriz.
Dalgalarin amada, tertipli bir zihni yoktur; ashnda zihinleri
yoktur. Dalgalar yalnizca ¢akallar: bir oraya, bir buraya stiriik-
ler. Bu isleme bityiik ve kiiciik cakillar ayr1 ayn tepkiler verir
ve kumsahn farkh bélgelerinde toplanirlar. Diizensizlikten bir
miktar diizen ortaya ¢ikmis ve bu hicbir zihin tarafindan tasar-
lanmanmustir.

Dalgalar ve calal taslar: gelisigiizel olmamay: kendi kendine
yaratan bir sistemin basit bir érnegidir. Diinya béylesi sistem-
lerle doludur. Diistinebildigim en basit érneklerden biri bir de-
lik. Bir cismin delikten gecebilmesi icin ondan daha ku(;uk ol-
masi gerekir. Bunun anlam: su: Deligin iistiine gelisigiizel top-
ladiginiz nesneleri yerlestirir ve gelisigiizel sallar, karistirirsa-
niz, bir siire sonra nesneler deligin altinda ve tistiinde gelisigii-
zel-olmayan bir bigimde siralanacaktir. Deligin altinda delikten
kiigiik, iistiinde de delikten biiyiik nesneler toplanacaktir. Insa-
noglu gelisigiizel olmayan: yaratan bu basit ilkeyi uzun zaman-
dir yararh bir alette kullaniyor ve adina da elek diyor.

Giines sistemimiz, Giines'in ybriingesinde dolasan gezegen-
leri, kuyrukluyildizlar ve baska cisimleri i iceren kararl bir sis-
temdir ve evrendeki sayisiz benzer sistemden yalnizca bir tane-
sidir. Bir uydu giinesine ne kadar yakinsa, onun cekimini yen-
mek ve yériingesinde kalabilmek igin o kadar hizl dénmek zo-

rundadir. Ote yandan, uydunun belirli bir yoriingede kalabil-
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,’ mesi Ve hareket edebilmesi igin, tek bir hiz vardir. Herhangi

In
sal bagka bir hizda ya uzaymn derinliklerine dogru savrulacak ya
a- snese carpacak ya da baska bir yériingeye girecektir. Simdi,
gunes
a- bizim Giines sistemimize bakahm. O da nesi? Gezegenlerin her
ir biri tam da kendini Giines'in etrafinda kararl bir y6riingede tu-
a- tacak hizla doniip durmuyor mu? Yiice Tanr’'mn bir mucizesi,
e, bir basiretli tasarumui daha? Yo, hayr; yalnizca bir baska dogal
- elek. Suras: ¢ok acik ki, Giines'in etrafinda gérdiigiimiiz tiim
la gezegenlerin tam tamina kendilerini kararli bir yoriingede tuta-
el cak hizla déniiyor olmalar gerekiyor; yoksa onlari orada gére-
Z. mezdik, clinkii orada olmazlardi! Yine ¢ok agik ki, bu bir bi-
ri lingli tasarim kamti degil. Yalmzca baska bir cesit elek daha.
- Bu basitlik diizeyindeki bir eleme islemi, canhlar diinyasinda
ir gordiigtimiiz muazzam &Slcekteki gelisiglizel olmayan diizeni
ir aciklamada tek bagma yeterli degil; hi¢ degil. Sifreli kilit benzet-
- mesini hatirlayin. Basit elemeyle ortaya ¢ikacak gelisigiizel ol-
mama tiirii, kabaca, tek haneli sifresi olan bir kilidi agmaya ben-
e zer; boyle bir kilidin sans eseri agilmas: kolaydr. Ote yandan,

canh sistemlerde gordiigiimiiz gelisigiizel olmama &zelligi, sifre-
sinde neredeyse sayillamayacak kadar ¢ok hanesi olan bir kilit
gibidir. Kandaki kirmizi pigment olan hemoglobini ya da ben-
zeri bir molekiilii basit bir elemeyle yaratmak ise, hemoglobinin
yapitasi aminoasitlerin hepsini gelisigiizel sallayarak molekiiliin
sans eseri olusuverecegini ummaya benzer. Bu ustalikh is igin

diisiinemeyeceginiz kadar sansh olmamz gerekiyor. Iste, Isaac

Asimov ve baskalarimin kafa kanstirmak icin kullandiklar: bu
: inamilmaz sanstir.

Hemoglobin molekiilii, birbirine sarilmig dért aminoasit zin-
cirinden olusur. Simdilik bu dért zincirden yalmzca birini ele
alalim. Bu tek zincirde 146 aminoasit vardir. Canhlarda, genel-
de, 20 farkh gesit aminoasit vardir. 146 baklal bir zincirde 20
farkh gesidi diizenlemenin olas1 yollarinin say1si inanilmaz yiik-
sektir; Asimov buna “hemoglobin say1s1” diyor. Hemoglobin sa-

yisi1 kolayca hesaplayabiliriz fakat goziimiizde canlandirabil-
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memiz olanaksiz. Zincirin ilk baklas: elimizdeki 20 aminoasit-
ten herhangi biri olabilir. Ikinci bakla da yle. Iki baklanmn dii-
zenlenebilecegi olas1 yollarm sayis1 20 x 20, yani 400; olas: ii¢
bakla diizenlemesinin saysi ise 20 x 20 x 20, yani 8000 olur. 146
baklal: zincirin olasi diizenlemelerinin sayisiysa 20'yi 146 kez
kendisiyle ¢arparak bulunur. Bu sizi afallatacak kadar biiyiik
bir sayidir. Bir milyon sayisinda 1’den sonra 6 tane sifir, bir mil-
yardaysa 9 sifir vardir. Aradigimiz “hemoglobin sayis1”"ndaysa,
1 rakaminin ardinda 190 sifir (yaklagik) vardir! Bu, sans eseri
hemoglobin molekiilii elde etmeme olasihigin gosteriyor. Ve he-
moglobin molekiilii, bir canlimn bedenindeki karmagikligin yal-
mizca kiigiiciik bir parcasi. Basit eleme iglemi, kendi basina, bir
canhdaki diizeni yaratabilmekten ¢ok uzak. Eleme, canllarin
diizeninin yaratilmasinda temel bilesenlerden biri, ancak 8ykii-
niin tiimii bu degil. Bagka bir seylere gerek var. Bunu agiklaya-
bilmek icin, “tek-basamakli” secilim ile “birikimli” secilim ara-
sinda ayrun yapmam gerekiyor. Bu bsliimde, simdiye dek ince-
ledigimiz basit eleklerin hepsi tek-basamakh secilim rnekleri-
dir. Oysa, canhliin érgiitlenmesi birikimli secilimin iirtiniidiir.
Tek-basamakh segilimle birikimli secilim arasindaki temel
fark soyle: Tek-basamakls se¢ilimde, secilen ya da diizenlenen
varhklar, cakil taslan ya da her neyse, yalmzca tek bir kez dii-
zenlenirler. Ote yandan, birikimli secilimde, varliklar “tirerler”
ya da, bir bicimde, bir eleme isleminin sonucu bir sonraki eleme
islemine girer ve ikinci elemenin sonucu... béylece siiriip gider.
Varhklar birbirini izleyen birgok “nesil” boyunca diizenlenerek
segilir. Segilen bir neslin son iiriinleri, secilecek bir sonraki nes-
lin baslangi¢ noktasidir ve bu birgok nesil boyunca devam eder.
Burada “liremek” ve “nesil” gibi sézciikleri 6diing almam nor-
mal ¢iinkii canlilar, birikimli secilime katkida bulundugunu bil-
digimiz varliklarin baghca érnekleridir. Belki de, bunu yapan
tek varliklardir; fakat simdilik bunu tartigmak istemiyorum.
Bazen, riizgarin gelisigiizel dokumasi ve yontmas: sonucu,

bulutlar tamdik nesnelere benzettigimiz olur. Pek ¢ok yerde
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anmus bir fotograf var; kiigiik bir ugagin pilotu tarafin-

{mis ve gokyliziinden bakan Isa'min yiiziine benziyor.

dﬁ- LA Qek

| lig Ficy pimiz bulutlar bir seylere benzetmisizdir: bir denizatina ya

146 ‘n gilliimseyen bir yiize... Bu benzerlikler tek-basamakl seci-

kez ] ’llmle ortaya cikiyor, yani tek bir rastlantiyla. Bu yiizden de,

itk ek etkileyici degiller. Burglar: olusturan takimyildizlarin adla-

nil- am aldiklar hayvanlarla -Akrep, Aslan, vs- olan benzerlikleri

’sa, de en az astrologlarin kehanetleri kadar etkileyici olmaktan

eri uzak. Asil biiyileyici olan biyolojik uyum yollary; yani birikim-

he- Ji secilimin triinleri. Bir yaprak béceginin yapraga, peygam-

al- berdevesinin pembe bir cicek kiimesine benzemesini esraren-

bir giz, olagandis1 ya da gbz aliar diyerek betimleriz. Bir bulutun

rn bir gelincige benzemesiyse pek az ilgimizi ceker, ¢ogu kez ya-

t- mumzdaki arkadasimiza sSyleme geregini duymayiz. Hatta, bu-

as Jutun en cok neye benzedigi konusunda fikrimizi degistirebili-

a riz kolayhkla.

e~

ri- Hamlet: Su bulutu gériiyor musun, surada? Bir deveye

ir. benziyor degil mi?

el Polonius: Dogru vallahi, tipk: bir deve.

=1 Hamlet: Bence bir gelincige benziyor.

- Polonius: Evet bir gelincik gibi.

r’ Hamlet: Balina m1 yoksa?

e Polonius: Tamam, tam bir balina.

r.

k Daktilonun tuslarma gelisigiizel basan bir maymunun yete-

> rince siire verildiginde Shakespeare’in tiim eserlerini yazabile-

e cegini ilk kim ortaya att1, bilemiyorum. Buradaki can alic1 nok-

- tanmn “yeterli stire verilmesi” olduguna kusku yok. Diyelim ki,

- maymunumuzun éniindeki isi biraz kisitladik. Shakespeare'in

n tiim eserleri degil de, yalmzca “Bence bir gelincige benziyor”
yazsin ve hatta, maymunumuza kisith bir klavye verelim: Klav-

, yede yalnizca 29 biiyiik harf ve bosluk tusu olsun. Maymunu-

€ " muzun bu kisa tiimceyi yazmas: ne kadar siirecektir?
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Bu tiimcede 28 karakter var; 8yleyse, maymunun klavyede
birbirinden bagimsiz 28 vurus yaptigim varsayalhm. Tiimceyi
yanhissiz yazmay: basardiginda deney sona ersin. Yazamadigin-
da bir “deneme” daha yapsm. Hi¢ maymun tamdigim yok ama
sansima 11 ayhk kizim gelisigiizel isler yapmada epey deneyim-
li ve biiyiik bir istekle daktilocu maymun roliine soyundu. Iste
bilgisayarda yazdiklar:

UMMK JK CDZZ F ZD DSDSKSM

S SS F MCV PU I DDRGLKDXRRDO
RDTE QDWFDVIOY UDSKZWDCCVYT
H CHVY NMGNBAYTDFCCVD D
RCDFYYYRM N DFSKD LD K WDWK
JJKAUIZMZI UXDKIDISFUMDKUDXI

Ne yazik ki, kizimin ¢ok 6nemli isleri vardi ve ben de bilgisa-
yar gelisigiizel yaz1 yazan bir bebek ya da maymunu taklit ede-
cek bigimde programlamak zorunda kaldim: '

WDLDMNLT DTIJBKWIRZREZLMQCO P
Y YVMOKZPGJXWVHGLAWFVCHQYOPY
MWR SWTNUXMLCDLEUBXTQHNZVJQF
FU OVAODVYKDGXDEKYVMOGGS VT
HZQZDSFZIHIVPHZPETPWVOVPMZGF
GEWRGZRPBCTPGQMCKHFDBGW ZCCF

Ve bu béylece siirdii, gitti. Gelisigiizel programin (ya da be-
begin veya maymunun) BENCE BiR GELINCIGE BENZi-
YOR yazmas1 i¢cin ne kadar beklememiz gerektigini hesapla-
mak zor degil. Maymunun veya bebegin ya da gelisigiizel prog-
ramin yazabilecegi dogru uzunluktaki olas: tiimcelerin toplam
say1sim diisiinelim. Bu, hemoglobin igin yaptigimiz hesaplama-
nin bir benzeridir ve elde edecegimiz sonug da yine ¢ok biiyiik

bir sayidwr. Ilk yer igin 30 olas: karakter vardir (boslugu da bir
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_ L ter olarak aliyoruz). Dolayisiyla, maymunun ilk karakteri
dogru tutturma sansi 30'da 1'dir. Ilk iki karakter icinse, ilk

ey :

1n- " H akterin B olmasi kosuluyla ikinci karakteri de -E- dogru tut-
ma. bacyma olasiigina bakariz: 1/30 x 1/30, yani 1/900. Oyleyse, may-
im- “'munun ik sézciigti -BENCE- dogru yazma olasihg: 1/30 x 1/30
ste 3 1/30 x 1/30 x 1/30, yani 1/30 iizeri 5'tir. Bu, 1/30 sayisinmn ken-

disiyle 5 kere carpilmasi demektir. 28 karakterli bu tiimceyi
' dogru yazabilme olasiligiysa, 1/30 iizeri 28'dir; yani 1/30 sayis1
. kendisiyle 28 kere carpilir. Bunlar cok kiigiik olasiliklar, yakla-
gk 10 milyar kere milyon kere milyon kere milyon kere milyon
kere mﬂyonda 1. Shakespeare'in tiim eserleri bir yana, aradig-
miz tiimceye bile ulasmamiz ¢ok uzun bir zaman alacak.
Gelisigiizel cesitlemelerle yapilan tek-basamakh secilimden ye-
terince soz ettik. Peki, birikimli secilim bu durumda ne kadar et-
kili olacaktir? Cok ¢ok daha etkili, illk bakasta diisiinebilecegimiz-
den cok daha etkili olacaktir. Biraz daha diigiiniirsek bunu agik¢a

sa-
le- gérebi]iriz. Yine bilgisayar maymununu kullanalim, ama bu kez
programda Snemli bir degisiklik yapalim. Programumiz deminki
gibi 28 karakterden olusan gelisigiizel bir harf dizisiyle baslasin:
WDLMNLT DTIJBKWIRZREZLMQCO P
Simdi bu gelisigiizel tiimce “yavrulasin”; bilgisayar tiimceyi
durmadan tekrarlasin, ama kopyalarken gelisigiizel hata -mu-
tasyon- yapma olasihg: olsun. Sonra da mutasyon gegirmis, an-
lamsiz tiimceleri yani asil tiimcenin “yavrularim” incelesin ve
e- hedef tiimce “BENCE BIR GELINCIGE BENZIYOR”a en
1- benzeyenini (bu benzeyis ne denli az olursa olsun) segsin. Be-
a- nim &rnekte bir sonraki neslin kazanan tiimcesi su oldu:
g- 9
m WDLTMNLT DJTBSVIRGREZLMQCO P
a- i
ik Pek bir ilerleme olmams gibi gériiniiyor! Ama islemi tekrar-
ir layalim; kazanan tiimce “yavrulasin” ve yeni bir “kazanan” se-
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cilsin. Bu birbirini izleyen nesillerde tekrar edilsin. 10 nesil son-

ra, “yavrulamasi” igin segilen tiimce suydu:
BLLN RIiL ZOLAACGPE SOKZYULR T
20 nesil sonra da su:

BELLN RIGB OLINPEGE MTUBAOLR

Bu noktada artik goziimiiz benzerligi az ok segebiliyor. 30

nesil sonundaysa, benzerlik konusunda hi¢ siiphemiz kalmi-

yor:
BENLE BiR GOLANCAGE BONZUYLR
40 nesil sonra, hedefin yalmzca tek bir harf uzagindayz:
BENCE BIR GELANCIGE BENZIYOR

43. nesilde hedef bulunuyor. Bilgisayarda ikinci bir deneme
daha yaptim. Baslangig tiimcesi sdyleydi:

Y YVMQKZPFJXWVHGLAWFVCHOXYOPY

Degisiklikler ve secimler yapildi. Bilgisayar her on nesilde

bir tiimceleri veriyordu:

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



Hedef tiimce 64. nesilde elde edildi. Ugiincii bir denemedey-
8¢, bﬂgisayar

GEWRGZRPBCTPGQMCKHPDBGW ZCCF

tiimcesiyle ise basladi ve 41 nesil siiren bir segimli “yavrulama”

sonunda

BENCE BIR GELINCIGE BENZIYOR
tiimcesine ulast1.

Bilgisayarin hedefe ulasmas: icin gegen siire dnemli degil. il-
Ja bilmek istiyorsaniz, sdyleyeyim: Birinci deneme ben 6gle ye-
megindeyken tamamlanmisti; yarim saat kadar siirmistii. (Bil-
gisayar merakhlar1 bunun cok yavas oldugunu diistinebilir. Ne-
deni, programin BASIC dilinde yazilmis olmasi. Ayni programi
Pascal ile yazdigimda yalnizca 11 saniye siirdii). Bu tiir iglerde
bilgisayarlar maymunlardan daha hizh ama bu farkhihk hi¢
snemli degil. Onemli olan, aymi hizda gahsan bilgisayarda, he-
defe ulasmada birikimli segilim yontemi kullamldiginda gegen
siireyle tek-basamakl segilim yéntemi kullamldiginda gegen sii-
e re arasindaki fark: milyon kere milyon kere milyon kere milyon
kere milyon yil. Bu, evrenin varolusundan bu yana gegen siire-
nin milyon kere milyon kere milyon kat1. Dogrusunu sdylemek

gerekirse, maymunun ya da gelisigiizel programlanms bilgisa-

yarmn hedef tiimceyi yazmas: igin gegecek siireyle kiyaslanursa,
le evrenin bugiinkii yas: ihmal edilebilecek kadar kiigiik; bu tiir
kaba bir hesapta yapilabilecek hata sinirlari iginde kalacak ka-
dar kiiciik. Ote yandan, yine gelisigiizel ¢ahsan ama aym isi
yapmak igin birikimli secilim kullanan bir bilgisayarin isi ta-
mamlamasi icin gegecek siire, biz insanlarin anlayabilecegi bir
siire; 11 saniyeyle 6gle yemegi siiresi arasinda...

Goriildiigii gibi, birikimli secilim (her ilerlemenin, ne denli
kiiciik olursa olsun, sonraki yapilandirmalar igin temel olarak
kullanildig1 segilim tiirii) ile tek-basamakli segilim (her yeni

“denemenin” digerlerinden bagimsiz: oldugu segilim tiirii) ara-
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sinda biiyiik fark var. Evrimsel ilerleme tek-basamakh segilim-
le yiirityor olsayd, hicbir yere ulasamazdi. Halbuki, doganin
amacsiz kuvvetleri, bir bicimde, birikimli secilimin ise baslama-
st igin zorunlu kosullar1 olusturdugunda, sonuglar tuhaf ve
muhtesem olacaktir. Bu gezegende iste bu ikincisi gercekles-
mistir; ve bizler de bu sonuglarm en tuhaf ve en muhte§emi de-
gilsek de, en son ortaya gikaniyiz.

Benim hemoglobin hesabim benzeri hesaplamalarin hala san-
ki Darwin’in kuramim ¢lirtitiiyormus gibi kullamlmas: sasirtica-
dir. Bunu yapanlar -ki ¢ogu kendi alaninda uzmandir-, Darwin-
ciligin canhligin diizenini aciklarken yalnizca rastlants, yani tek-
basamakl secilim’ olgusunu kullandigina ictenlikle inantyorlar.
Darwinci evrimin “gelisigiizel” oldugu inanc1 yanhs olmanin da
Stesinde, aslinda gercegin tam tersi. Darwinci agiklamalarda,
rastlanti kiigiik bir bilesendir; en 6nemli bilesense, 6ziinde geli-
sigiizel olmayan birikimli se¢ilimdir.

Bulutlar birikimli secilimden gecmez. Belirli bigimlerdeki bu-
lutlarin kendilerine benzeyen yavrular meydana getirmesi igin
hi¢cbir mekanizma yoktur. Béyle bir mekanizma olsaydi, eger
gelincige ya da deveye benzeyen bir bulut kabaca aym bicimde
bir dizi bulut ¢ikarabilseydi ortaya, birikimli segilimin baglama-
s1 i¢in bir firsat dogmus olurdu. Ashnda, bulutlar bazen parca-
lanip “yavru” bulutlar olusturur, fakat bu birikimli segilim igin
yeterli degildir. Aym1 zamanda, bir bulutun “dél"iiniin, “ebe-
veyn”ine, “popiilasyon” icerisindeki herhangi bir eski “ebe-
veyn”den daha fazla benzemesi de gerekir. Oyle gériiniiyor ki,
bu can alici nokta son yillarda dogal secilim kuramina ilgi gés-
teren diisiiniirlerden bazilan tarafindan yanls anlagiliyor. Bu-
nun da Stesinde, bir bulutun varhgim stirdiirme ve benzerlerini
yavrulama sans1 bu bulutun bigimine de bagh olmahdir. Kimbi-
lir, irak gokadalardan birinde bu kosullar olusmustur belki; ve
kimbilir, eger yeterince milyon y1l gecmisse, sonug ugucu, hafif
bir yasam bigimi olmustur. Bu iyi bir bilimkurgu &ykiisii olur-
du; adina da Beyaz Bulut derdik. Ancak, bu konuda may-
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mun/Shakespeare modeli gibi bir bilgisayar modeli daha rahat-
likla anlagilacaktir. '
Maymun/Shakespea.re modeli tek-basamakh secgilimle biri-
kimli secilim arasindaki farki aciklamada yararh olsa da, baz
snemli konularda yamltict. Bunlardan biri soyle: Her segilimli
“iiremede”, degisime ugramis “yavru” tiimceler uzak bir ideal
hedefe, “BENCE BIiR GELINCIGE BENZIYOR” tiimcesine
olan benzerliklerine gdre degerlendiriliyorlar, fakat yasam boy-
Je degildir. Evrimin uzun dénemli bir amac1 yoktur. [nsanin
kendini begenmisligi, bizim tiirtimiiziin evrimin nihai amaa ol-
dugu yolunda giiliing bir kavram alkislarla karsilasa da, evrim
siirecinde uzak bir hedef, secmede olgiit olacak nihai bir kusur-
suzluk yoktur. Gergek hayatta, secilim 6lgiitleri hep kisa do-
nemlidir: ya en basitinden hayatta kalma ya da daha genelde
iireme basarisi. Eger, gecen uzun siire sonunda, -geriye bakip
degerlendirildiginde- uzak bir amaca dogru bir ilerleme olmus
gibi gériintiyorsa, bu her zaman bircok kisa dénemli segilim nes-
linin rastlantisal bir sonucudur. Saat¢imiz, birikimli dogal segi-
lim, gelecegi gormez ve uzun dénemli amaglan yoktur.
Bilgisayar modelimizi bu noktayr da dikkate almak iizere de-
- gistirebilir, baska agilardan da daha gergekei bir hale getirebili-
- riz. Harfler ve sozciikler insanlara szgtidiir, dyleyse, bilgisaya-
) ra resimler cizdirelim. Belki de, bilgisayarda hayvan benzeri se-
- killerin evrildigini goriiriiz. Bu kez, ényargih olmamak igin,
- baslangigta belirli hayvan resimleri vermeyecegiz. Sekillerin
) yalmzea gelisigiizel mutasyonlarin birikimli segilimiyle ortaya
g ctkmasin istiyoruz.
- Gergek hayatta, her bir hayvanin bigimi doliitiin gelisimi ile

i ortaya gikar. Birbirini izleyen nesillerde, doliit gelisiminde
- | ufak farkhliklar oldugu igin, evrim gerceklesir. Bu farkhlikla-
e rin nedeniyse, gelisimi denetleyen genlerdeki degisiklikler, ya-
f ni mutasyonlardir (evrim siirecinin sdziinii ettigim kiigiik geli-

- -~ sigiizel 6gesi mutasyondur). Bu yiizden, bilgisayar modelimiz-
- de, doliit gelisimine esdeger bir sey olmali. Ayrica, mutasyon
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gegirebilen genlere esdeger bir sey de diisiinmeliyiz. Bir bilgi-
sayar modelinde bu kosullar kargilayabilmemiz i¢in birgok yol
var. Ben bunlardan birini sectim ve bir bilgisayar programi
yazdim. Simdi bu bilgisayar modelini anlatacagim ¢iinkii ol-
dukea agiklayrict oldugunu diisiiniiyorum. Eger bilgisayarlar
hakkinda bir sey bilmiyorsamz, yalnizca séylediklerinizi ya-
pan, fakat sik sik sonuglariyla sizi sasirtan makineler oldukla-
rim hatirlayimz. Bir bilgisayara verdigimiz talimatlar dizisine
ise, program diyoruz. |

Déliit gelisimi, kiigiik bir bilgisayarda gercekei bicimde tak-
lit edilemeyecek kadar karmagik bir siireg; basitlestirilmis bir
benzetme kullanmaliyrz. Bilgisayarin kolayca yerine getirebile-
cegi ve sonra da “gen”lerin etkisiyle degistirilebilecek basit bir
resim ¢izim kurah bulmaliyiz. Nasil bir ¢izim kurah segmeliyiz?
Bilgisayarla ilgili ders kitaplarinda, sik sik, basit bir biiyiiyen-
aga¢ islemi iceren “tekrarh” programlamanin ige yararlig: anla-
tiliyor. Bilgisayar ise tek bir dik ¢izgi ¢izerek bashyor. Sonra,
cizgi iki aym1 dala ayrliyor. Sonra da, bu dallarin her biri iki alt-
dala ayrihyor. Daha sonra, her dal alt-alt-dallara ayrliyor ve bu
béylece devam ediyor. Bu programa “tekrarh” deniyor ¢iinkii
agacin biiyiimesinde aymi basit kural gecerli. Agac ne kadar bii-
yiirse biiyiisiin, dallarin uglarinda aym dallanma kurah uygula-
niyor.

Tekrar “derinligi” ise, islem durdurulmadan 6nce biiyiiyen
alt-alt-... dallarin sayis1 anlamina geliyor. 2. Sekil'de, bilgisaya-
ra aym kuralla fakat farkh derinliklerde gizim yapmasi séylen-
diginde ne oldugunu gériiyorsunuz. Tekrar diizeyi yiiksek tu-
tuldugunda, desen olduk¢a karmagiklasiyor, ancak 2. Sekil'e
bakildiginda, dallanmada aym basit kuralin karmasikhgin her
diizeyinde igledigi goriiliiyor. Gergek bir aga¢ da tipks bunun
gibi dallaniyor. Bir mese ya da elma agacindaki dallanma dese-
ni size karmagik gelebilir ama ashinda hi¢ de karmagik degildir.
Temel dallanma kurah ¢ok basittir: Dallar alt-dal yapar; sonra
her alt-dal, alt-alt-dallar yapar; ve bu siirer gider. Bu kural dal-
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2. Sekil

a-

n- larin bityiiyen uglarinda tekrarlamir ve kocaman bir agacimiz
u- olur.

le Tekrarh dallanma, genelde, bitki ve hayvan dgliitlerinin geli-
er simi icin de iyi bir metafor. Hayvan déliitlerinin dallanan agac-
1n lara benzediklerini kastetmiyorum. Benzemezler. Ama tiim dé-
e- liitler hiicre bsliinmesiyle biiyiir. Hiicreler hep iki yavru hiicre-
ir. ye ayrilir. Ve genlerin organizma iizerinde kendini gdstermesi,
ra her zaman hiicreler iizerindeki ve hiicre boliinmesinin ikili dal-
al- lanma bicimi iizerindeki yerel etkilerle gerceklesir. Bir hayva-
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nin genleri asla muhtegsem bir tasarim, tiim bedenin bir plani de-
gildir. Gorecegimiz gibi, genler bir plandan ¢ok, bir receteye
benzer; ve bunun da 6tesinde, bu regeteye yalnizca gelismekte
olan dsliit bir biitiin olarak uymaz her bir hiicre ya da béliin-
mekte olan her bir yerel hiicre kiimesi de uyar. Déliitiin ve da-
ha sonra da yetigkinin biiyiik slgekli bir bigime sahip oldugunu
yadsimiyorum. Fakat bu biiyiik slcekli bigimin ortaya cikmas:-
nin nedeni, gelisen organizma tizerindeki ok sayidaki kiiciik,
yerel hiicresel etkilerdir ve bu yerel etkiler esas olarak ikili hiic-
re boliinmesi bicimindeki ikili dallanmalardan olusur. Iste gen-
ler bu yerel olaylan etkileyerek yetiskin bedeni etkilemis olur.
Bu yiizden de, agag ¢izmenin basit dallanma kural, déliit ge-

* ligimi igin umut verici bir benzetme olarak gériintiyor. B&ylece,

bu kurah ufak bir bilgisayar programi haline getiriyoruz, adint
GELISIM koyuyoruz ve EVRIM adli daha bityiik bir progra-
mm icine yerlestirmeye hazirlantyoruz. Bu daha biiyiik progra-
mi yazmak icin de, ilk adim olarak, dikkatimizi genler tizerin-
de topluyoruz. Bilgisayar modelimizde genleri nasil temsil ede-
cegiz? Genler gergek hayatta iki sey yapar: Geligimi etkiler ve
gelecek nesillere aktarilirlar. Gergek hayvanlar ve bitkilerde on
binlerce gen vardur, fakat biz algakgsniillii olalm ve bilgisayar
modelimizi dokuz genle kisitlayalim. Dokuz genin her biri bil-
gisayarda bir sayiyla gésterilecek ve bu sayiya o genin degeri
diyecegiz. Ornegin, belirli bir genin degeri 4 ya da -7 olabilir.

Peki, bu genlerin gelisimi etkilemesini nasil saglayacagiz? Ya-
pilabilecek ¢ok sey var. Temeldeki diisiince, genlerin GELISIM
gizim kurals tizerinde ufak bir niceliksel etki géstermeleri. Orne- -
gin, genlerden biri dallanma agisimi etkileyebilir, bir baskas: da
belirli bir dalin uzunlugunu degistirir. Bir genin yapabilecegi bir
baska sey de tekrarin derinligini, birbirini izleyen dallanmalarin
sayisim etkilemektir. Gen 9'un bunu yapmasini sagladim. Dola-
yistyla, 2. Sekil’e Gen 9 haricinde birbirinin esi yedi organizma-
nin resmi olarak bakabilirsiniz. Diger sekiz genin ne yaptigina
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e
¢ Gen 1 — Gen 9 —- Genl +
-
) Gen 5~ Ana agag Gen 5 +
1

Gen 7 - Gen 9 + Gen 7 +

3. Sekil

iliskin ayrintilara girmeyecegim. 3. Sekil’i inceleyerek bu genle-
rin ne cesit isler yaptiklar: konusunda genel bir fikir edinebilir-
siniz. Seklin ortasinda ana agac1 gériiyorsunuz, 2. Sekil'dekiler-
den birini. Bu ana agacin etrafinda, sekiz aga¢ daha var. Bu se-
kiz agag, her birinde farkl, tek bir genin degistirilmis -mutasyon
gecirmis- olmas1 diginda ana agacla ayn. Ornegin, ana agacin
sagindaki agag, Gen 5’'in degerine 1 eklenmesiyle mutasyon ge-
cirdiginde ne oldugunu gésteriyor. Eger yerim olsayds, ana aga-
an etrafinda mutasyona ugramis (mutant) 18 agactan olugan bir
halka basmak isterdim. Mutasyona ugramis 18 agag istememin
nedeni su: Dokuz gen var ve her biri yukart (degerine 1 eklene-
rek) ya da asag1 (degerinden I cikarilarak) degistirilebilir. 18
agaglik bir halkada ana agactan tiiretilebilecek tiim olas: tek-ba-
samakl mutasyona ugrams agaclan gorebilirdiniz.

Bu agaclari her birinin kendine 6zgii bir “genetik formiili”,
yani dokuz geninin her birinin bir sayisal degeri var. Bu for-

miilleri yazmadim giinkit size pek bir sey ifade etmeyeceklerdi.

69

I




Bu gergek genler icin de dogrudur. Genler, yalmzca, protein
sentezi aracilifiyla gelismekte olan bir déliitiin biiyiime kural-
lar1 bigimine ¢evrildiklerinde anlamh olmaya baslarlar. Bilgisa-
yar modelinde de, dokuz genin sayisal degeri ancak dallanan
agac deseninin biiyiime kurallarina cevrildiginde size bir anlam
ifade edecektir. Fakat, belli bir gen aqisindan farkh oldugu bi-
linen iki organizmay kiyaslayarak bu genin ne yaptigina iligkin
bir fikir edinebilirsiniz. Ornegin, 3. Sekil'in ortasindaki ana
agacla iki yanindakileri kiyaslayin; Gen 5’in ne yaptigim anla-
yacaksiniz.

Gegek hayattaki genetikgiler de iste bunu yapiyorlar. Gene-
tikgiler, normalde, genlerin dsliit tizerinde nasil etkidigini bil-
mezler. Bir hayvanin genetik formiiliiniin tamamim da bilmez-
ler. Fakat, tek bir gen agisindan farkh oldugunu bildikleri iki
yetiskin hayvanin bedenlerini kiyaslayarak, o tek genin etkileri-
nin ne oldugunu gorebilirler.-Ashinda, bu is anlattigimdan daha
karigik ¢iinkii genlerin birbirleriyle etkilesimlerinin etkileri ba-
sit toplamadan daha karmagiktir. Bilgisayar agaclarimiz icin de
aym sey tipatip gegerli; bunu ilerde gorecegiz.

Her bir aga¢ seklinin sag/sol ekseninde bakisimh oldugunu
fark etmissinizdir. Bu, benim GELISIM islemine getirdigim bir
kisitlama. Bunu kismen estetik nedenlerle kismen de gereken
gen sayisim kisith tutmak icin yaptim (eger genler agacin her iki
yaninda ayna gdriintiisii ortaya koymasalards, sag ve sol yarilar
igin ayr1 genler gerekecekti); bir de, hayvanin viicudu bigimle-
rin evrilecegini umut ediyordum ve ¢ogu hayvanin viicudu ol-
dukga bakisimhdir. Aym nedenle, bu noktadan sonra, bu yara-
tiklara aga¢ demeyi birakiyorum; onlari “viicut” veya “biyo-
morf” olarak adlandiracagim. Biyomorf, Desmond Morris'in
gergekiistii tablolarindaki hayvam andiran sekillere verdigi
isim. Bu tablolarin benim icin 6zel bir nemi vardir; bunlardan
birini ilk kitabimin kapaginda kullanmistim. Desmond Morris
biyomorflarinin kafasinda evrildigini ve bu evrimin birbirini iz-

. leyen tablolarda g&zlenebilecegini syliiyor.
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Bilgisayar biyomorflarina ve 3. Sekil'de sekizi gosterilen 18

ein
al- olas1 mutanta geri dénelim. Bu mutantlarin her biri ana biyo-
sa- morftan yalmzca bir mutasyon basamag1 uzakta oldugundan,
an bunlar: ana ebeveynin gocuklar: olarak gérebiliriz. Bu da bizim
am [JREME benzetmemiz ve tipk GELISIM’de yaptigimiz gibi,
bi- dremeyi kiigitk bir program haline getirerek bityilk EVRIM
cin programimn_igine yerlestirmeye hazirlantyoruz. UREME
na Programmdaki iki noktaya dikkatinizi cekmek istiyorum. Bi-
la- rincisi, bu programda cinsiyet yok, tireme eseysiz oluyor: Bu
izden, ben, biyomorflarm disi olduklarmi diisiiniiyorum,
Te- ciinkii yaprakbiti benzeri eseysiz hayvanlarin bigimleri temel-
Hil- de hemen hemen her zaman disildir. Ikincisi, programm bir
ez- seferde tek mutasyon olacak sekilde kisitladim. Bir cocuk, do-
iki kuz genden yalnizca birinde ebeveyninden farkhdir. Dahas,
ri- tiim mutasyonlar ebeveyn geninin degerine +1 veya -1 eklene-
ha rek gerceklestiriliyor. Bunlarin hepsi keyfi kabullenmeler;
ha- farkh secilebilirlerdi ve biyolojik gergekliklerinden bir sey yi-
de tirmezlerdi. :

Modelimizin biyolojinin temel ilkelerinden birini igeren bir
nu baska 6zelligi daha var, fakat keyfi kabullenebilme 6zgiirliigii
bir bu 6zellik icin gegerli degil. Cocuklarin sekli dogrudan ebevey-
en nin seklinden tiiretilmiyor. Her gocugun sekli, kendi dokuz ge-
iki ninin degerleriyle belirleniyor (etkileyen acilar, uzakhlklar, vs).
lar Ve her cocuk dokuz genini ebeveyninin dokuz geninden aliyor.
le- Gercek hayatta da olan bu. Nesiller boyunca viicutlar degil,
ol- genler aktarlir. Genler iginde bulunduklar: viicudun dsliitsel
ra- gelisimini etkiler. Bu genler bir sonraki nesle ya aktarihr ya da
70~ aktanlmaz. Genlerin yapisi viicudun gelisiminde oynadiklar:
‘in rolden etkilenmez fakat yaratilmasmia yardimar olduklar: viicu-
igi dun basansi, aktarilma olasiliklarm etkileyebilir. Iste bu ne-
an denle, bilgisayar modelinde GELISIM ve UREME adim ver-
ris digimiz islemlerin birbiriyle iligkisiz, ayr boliimler halinde ya-

zilmalar: 8nemlidir; bir tek sey disinda: UREME, gen degerle-
rini GELISIM programina aktarir ve burada genler biiytime
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kurallarin: etkiler. GELISIM gen degerlerini UREME'ye ke-
sinlikle aktarmaz -bu “Lamarckqilik” olurdu (bakimz XI. Bs-
lim).

Sonug olarak, UREME ve GELISIM adh iki program par-
samiz1 yazdik. UREME, genleri, mutasyon olasiligim da igere-
rek, nesiller boyunca aktarir. GELISIM, her nesilde, URE-
ME'nin sagladig1 genleri alir ve bu genleri cizme eylemine, ya-
ni bilgisayar ekraninda gorecegimiz bir viicut resmine cevirir.
Simdi sira bu iki program parcasim EVRIM adh biiyiik prog-
rammizda bir araya getirmeye geldi. EVRIM temelde URE-
ME'nin durmadan tekrarlanmasini icerir. Her nesilde, URE-
ME, bir 6nceki nesilden gelen genleri alir ve gelisigiizel, ufak
hatalarla -mutasyonlarla- bir sonraki nesle gegirir. Bir mutas-
yon gelisigtizel secilmis bir genin degerine +1 ya da -1 eklenme-
sidir. Bunun anlami su: Her seferinde tek tek adimlarla gergek-
lesen degisikliklerin nesiller gectikge birikmesi sonucu, baslan-
gictaki ata ile olan fark cok biiyiik bir hale gelebilir. Mutasyo-
nun gelisigiizel olmasina karsin, degisikliklerin nesiller boyunca
birikmesi gelisigiizel degildir. Herhangi bir nesildeki bireyler,
ebeveynlerinden gelisigiizel yonlerde farkhdir. Fakat bu neslin
hangi bireylerinin bir sonraki nesli stirdiirecegi konusundaki
secilim gelisigiizel degildir. Iste bu noktada Darwinci secilim
Iin i¢ine giriyor. Secilim l¢iitii genlerin kendisi degil, genlerin
GELISIM yoluyla etkiledikleri viicutlardr.,

Her nesildeki genler, URETILMISLIGE ek olarak, kendi
belirli kurallarina kesinlikle uyarak, ekranda dogru viicudu bii-
yiiten GELISIME verilir. Her nesilde, bir dizi “yavru” (bir son-
raki neslin bireyleri) gésterilir. Bu Yavrularin hepsi ayn1 ebe-
veynin mutant ¢ocuklaridir ve her biri ebeveynlerinden tek bir
gende farkhdir. Buradaki yiiksek mutasyon oram, bilgisayar
programimizin kesinlikle biyolojik olmayan bir ozelligi. Gergek
hayatta, bir genin mutasyon gegirme olasihg, milyonda birden
daha azdir. Modelimde yiiksek bir mutasyon orani yaratmamin
bir nedeni var: Bilgisayar ekranindaki performans insan gézii-
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] jyiligini gozetiyor ve insanlarin, bir mutasyon olma51 icin

bdf milyon y1l beklemeye sabn yok!

{nsan gdziiniin dykiimiizde etkin bir yeri var. G6z burada se¢-

' _me araci. Her nesli aragtiriyor ve bir tanesini gogalmasi igin se-
. giyor. Bu secilen birey, bir sonraki neslin ebeveyni oluyor ve ay-

" m anda ekranda bu bireyin mutant yavrulari gésteriliyor. Insan

gozil burada secereli képeklerin ya da édiillii giillerin ¢ogaltil-
masinda yapti1 isin tipatip aymsim yapiyor. Baska bir deyisle,
modelimiz, kesinlikle bir dogal secilim degil, yapay secilim mo-
deli. Buradaki “basan” &l¢iitii, dogal secilimde oldugu gibi, dog-
rudan hayatta kalmay: belirleyen bir slciit degil. Gergek dogal
secilimde, eger bir organizma hayatta kalmak icin gereken sey-
lere sahipse, genleri de kendiliginden hayatta kalr ¢iinkii orga-
nizmamn i¢indedirler. Dolayisiyla, hayatta kalalabilen genler,
dogal olarak, organizmalarina hayatta kalmalarina yardimc olan
szellikler veren genler olmaya egilimlidir. Halbuki, bilgisayar
modellerinde, secilim &lgiitii hayatta kalabilme degil, insan iste-
gine uygun olmaktir. Ashinda bunun edilgen bir istek olmas: ge-
rekmiyor; “salkimségiite benzeme” gibi bir niteligi temel alarak
yapa.biliriz secimimizi. Bununla birlikte, deneyimlerim, insan se-
cicinin sik sik kaprisli ve firsatg1 oldugunu gésteriyor. Ama bu,
belirli bazt dogal secilim gesitlerine benzemiyor da degil.

Bir nesildeki hangi bireyin ¢ogalmak tizere segilecegini bilgi-
sayara insan sdyliiyor. Secilen bireyin genleri UREME'ye akta-
riliyor ve yeni bir nesil baghyor. Tipk: gercek hayattaki evrim
gibi, bu islem de sonsuza dek siiriip gidiyor. Her biyomorf nes-
li bir 6nceki atasindan ve bir sonraki ¢ocuklarindan yalnizca bir
mutasyon adimi uzakta. Fakat 100 EVRIM neslinden sonra, bi-
yomorflar baslangictaki atalarindan 100 mutasyon adim1 uzakta
olabilirler ve inanin 100 mutasyon adimiyla ¢ok sey degisebilir.

Yeni yazdigaim bu EVRIM programiyla ilk oynamaya basla-
digimda, ne kadar degisim olabilecegini hayal bile edememis-
tim. Beni sagiratan asil sey, biyomorflarin kisa siirede ‘agaca
benzemekten qikmasiydi. Temel ikili dallanma yapis: hep ora-
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dayd, fakat cizgiler birbirini keserek renkli bélgeler olustur-
dukca (kitapta yalnizca siyah ve beyaz géreceksiniz), bu yap,
kolaylikla értiiliiyordu. 4. Sekil’de yalmzca 29 nesilden olusan
bir evrimsel gegmisi gériiyorsunuz. Baglangigtaki ata minik bir
yaratik, yalmzca bir nokta. Buna karsin, tipk: ilksel balgik ice-
risindeki bir bakteri gibi, bu atanin bedeninde, 3. Sekil'deki ana
agacin deseninde dallanabilme potansiyeli var; tek fark, Gen
9’un bu ataya sifir kere dallanmasini séylemesi. Sayfada gérii-
len tiim yaratiklar bu noktadan gelmislerdir, ashnda sayfamn
karman gorman olmasimi énlemek igin, gérdiigiim yaratiklarin
hepsi basilmadi. Yalnizca, her neslin basarih ¢ocugu (yani bir
sonraki neslin ebeveyni) ve basarisiz kardeslerinden bir ya da
ikisi basildi. Dolayisiyla, bu resim, benim estetik se¢imimin so-
nucu olan tek bir evrim hattin1 gésteriyor. Bu ana evrim hatti-
ninsa, ttim asamalar gﬁsterilmig.tir.

4. Sekil'deki ana evrim hattindaki ilk birkag nesle kisaca ba-
kalm. 2. nesilde, nokta, Y halini aliyor. Bundan sonraki iki ne-
silde, Y daha biiyityor. Sonra, dallar hafifce kivriliyor, tipki iyi
yapilmis bir sapan gibi. 7. nesilde, kivrim daha da belirgin hale
geliyor, &yle ki, iki dal neredeyse birlesiyor. 8. nesilde, egimli
dallar biiyiiyor ve her birinde iki kiigiik ¢ikint1 beliriyor. 9. ne-
silde, bu ¢ikintilar kayboluyor ve sapanm sap1 uzuyor. 10. nesil
bir ¢igekten alinma bir kesite benziyor; kivrik yan dallar, mer-
kez gikintiyr -“disicik”i- cevreleyen tagyapraklarimi andinyor.
11. pesilde, bu “cigek” bigimi daha da biiyiiyor ve biraz daha
karmasiklasiyor.

Daha fazla yorum yapmayacagim, resmin kendisi, 29 nesil
boyunca, her seyi anlatmaya yetecek kadar agik. Her neslin
ebeveyninden ve kardeslerinden sadece biraz farkhi olduguna
dikkat edin. Her biri ebeveyninden biraz farkh oldugu icin, iki
nesil 6nceki ebeveyninden -anneanne- ve torunlarindan daha
da farkh olmas: beklenebilir. Iste, programimizdaki yiiksek mu-
tasyon hizi nedeniyle gergekei olmayan hizlarda da olsa, biri-

kimli se¢ilimin anlami bu. Yiiksek hiz yiiziinden , 4. Sekil birey-
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lerin soyagac1 yerine bir tiiriin soyagacina benziyor fakat temel-
deki ilke ayn1.

Programi yazarken, cesitli agac sekillerinden baska bir sey
evrilecegi aklima bile gelmemisti. Salkimsgiitler, sedir agagla-
r1, kavaklar, yosunlar ve hatta geyik boynuzlar elde etmeyi um-
mugtum. Ne biyolog sezgim, ne 20 yillik bilgisayar programla-
ma deneyimim, ne de en gilgin diislerim beni ekranda belirenle-
re hazirlamisti. Ortaya ¢ikan seyin bir bécege benzetilebilecegi-
ni ilk kez serinin neresinde fark ettiimi tam olarak hatirlayam-
yorum. Cilginca bir kuskuya kapilarak, her nesilde bécege en
fazla benzeyen gocugu secerek yaratiklan iiretmeye bagladim.
Benzerlik arttikga gézlerime inanamaz oldum. Sonuglar: 4. Se-
kil'in altinda gériiyorsunuz. Evet, ashnda, bir bécek gibi alt:
ayakh olacak yerde, sriimcekler gibi sekiz ayaklar var, ama ol-
sun! O enfes yaratiklar géztimiin 6niinde belirdikge duydugum
viincii saklayamiyorum; kafamin iginde bir yerlerde Béyle Bu-
yurdu Zerdiistiin (2001 Uzay Yolu Macerasi'mn miizigi) zafer
dolu agihs notalan galmaktaydi. Yemek falan yiyemedim ve o
gece uyuyabilmek igin yatagin i¢inde déniip durdukea, goz ka-
paklarimin altinda “benim” béceklerim ugustu, durdu.

Piyasada, oyuncunun kendini bir yeralt labirentinde dolag:-
yormus gibi hissettigi bilgisayar oyunlar1 var; bu oyunlarda
oyuncu karmagik bir cografya icinde ejderhalarla, mitolojik ya-
ratiklarla ve az da olsa canavarlarla kargilagiyor. Tiim bunlar ve
labirentin cografyas: bir insan, bir programae tarafindan tasar-
laniyor. Evrim oyununda, ister gergek ister bilgisayar oyunu ol-
sun, oyuncu (ya da gézlemci), dallanan gegitleriyle bir labirent
icinde dolagtyormus duygusunu yasiyor; olas: gegitlerin sayis1
sonsuz ve karsimiza ¢ikan canavarlar tasarlanmams ve kestiri-
lemez. Biyomorf Ulkesi'nde dolanirken karidesler, Aztek tap:-
naklari, Gotik kilise pencereleri, orijinal kangru ¢izimleri ve bir
keresinde de Wykeham Mantik Profesérii'niin hi¢ de fena ol-
mayan bir karikatiiriiyle kargilastim (bu karikatiirii bir daha el-
de edemedim). 5. Sekil’de hazine odamdan bir bagka derleme
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0 * goriiyorsunuz; hepsi de ayni yontemle elde edilmis. Bir kez da-
- ha vurgulamak istiyorum; bunlar bir sanatginin gizimleri degil.

Hicbirine, higbir bigimde, dokunulmad, rétus yapilmads; bilgi-
1- sayarn iginde nasil evrildilerse sylece cizildi -bilgisayar tarafin-
a dan cizildiler. Insan gdziiniin rol, bircok birikimli evrim nesli
- boyunca gelisigiizel mutasyona ugrayan cocuklarin secilmesi is-
e lemiyle ksitliydi.
- ‘ Artik, elimizde maymunlarin daktiloda Shakespeare'in yapit-
|- larim yazmasindan daha gergekgi bir evrim modeli var. Fakat
1t bu biyomorf modeli yine de eksik. Bizlere birikimli segilimin he-
s1 men hemen sonsuz cesitlilikte yari-biyolojik formlar yaratma
i- gliciinii gosteriyor; fakat dogal secilim degil, yapay secilim kul-
1- laniyor. Segme iglemini insan g6zl yapiyor. Insan géziinii ara-
ir dan cikarip, segmeyi bilgisayarin biyolojik acidan gercekei bir
I- slciitii temel alarak yapmasini saglayabilir miyiz? Bu, goriindii-
l- ' giinden daha zor ama yine de niye zor oldugunu anlatip zaman
e harcamaya deger.
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Tiim hayvanlarin genlerini okuyabildiginiz siirece, belirli bir
genetik formiilii segmek cok kolay. Ancak dogal secilim dogru-
dan genleri secmez; genlerin organizma iizerindeki etkilerini
-bunun teknik ad fenotipik etkilerdir- secer. Sayisiz kopek, bii-
yiikbas hayvan ve serce cesitlerinin (bunlara izninizle 5. Sekil’i
de eklemek istiyorum) gosterdigi gibi, insan gozii fenotipik et-

kileri segmekte oldukca iyidir. Bilgisayarn fenotipik etkileri

dogrudan se¢mesini saglamak icin, cok karmasgik bir desen tani-

yia1 program yazmamz gerekir. Desen taniyan programlar var
ashnda. Basilmis herhangi bir seyi ve hatta elyazisum okuyabili-
yorlar. Ancak bunlar en son teknolojiyle hazirlanms, ¢ok bii-
yiik ve hizh bir bilgisayar sistemi gerektiren zor programlar. Bir

desen tamima program benim programlama yetenegimin ve 64

kilobitlik kiiciik bilgisayarimin yetenekleri disinda; béyle olma-

saydi bile, bu isle ugrasmazdim. Insan gozii ve kafatasimizin

icindeki 10 giganoronluk bilgisayar -ki, bu amacimiza daha uy-
gun- bunu daha iyi yapiyor. ,
Bilgisayarin daha belirsiz genel 6zellikleri se¢mesini sagla-
mak pek zor olmazdy; srnegin, uzunluk-zayifhk, kisahk-sis-
manlk, belki yuvarlaklk, dikenlilik, hatta rokoko siislemeleri-

ne sahip olmak gibi. Bunu saglamamn bir yolu, bilgisayarmn in-

samn gegmiste begendigi nitelikleri hatirlamasini ve ayni gesit
genel nitelikleri gelecekte de siirekli segmesini saglamak olur-
du. Fakat bu bizi dogal secilim taklidine yakinlastirmiyor.
Onemli olan su: Disi tavuslarin erkek tavus segmesi gibi ozel
durumlar disinda, doganin hesap yapma gereksinimi yoktur.
Doga acimasiz bir orakq kullamir: dolaysiz, acimasiz ve basit
bir secim. Kuskusuz, hayatta kalabilme nedenleri hic de basit
degildir -iste bu yiizdendir ki, dogal secilim bdylesine gérkem-

li karmagsikhkta hayvanlar ve bitkiler yapilandirabiliyor. Fakat
sliimiin kendisinde de basit ve kaba bir yan var. Dogada, feno-
- tipleri ve dolayisiyla fenotiplerin icerdikleri genleri segmek igin
kullamlan tek sey olimdiir, segimi gelisigiizel yapmayan

slim...
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F Bilgisayarda ilging bir dogal secilim benzetimi yapabilmek iin,
} rokoko siislemeleri ve diger gorsel nitelikleri unutmamiz gereki-
) yor. Bunun yerine, gelisigiizel olmayan 6liim iizerinde yogunlas-
maliy1z. Biyomorflar, bilgisayarda, diismanca bir gevreyle etkile-
gim jcerisinde olmalilar ve bicimleriyle ilgili bir 6zelligin bu gevre-
de hayatta kalip kalamayacaklarm belirlemesi gerekiyor. Idealde,
bu diismanca gevrenin evrilmis baska biyomorflar: da icermesi ge-
rekiyor: “avcilar”, “av”, “asalaklar”, “rakipler”... Av konumundaki
bir biyomorfun bigimi, rnegin belirli bigimdeki aver biyomorflar -
tarafindan yakalanmaya acik olmasim belirlemeli. Bu zayfligin 6l-
ciitii ise, programci tarafindan yazilmamaly; tipki bigimlerin orta-
ya gikis: gibi, program icerisinde ortaya ¢ikmah. Bu yapilabilirse,
kendi kendini giiclendiren bir “silahlanma yanisinm” (bakimz VIL
Boliim) kosullar gergeklestirilmis ve evrim gergekten taklit edil-
mis olacak. Ne yazik ki, boylesi bir taklit diinya kurmanmn benim
programcilik yetenegimin Stesinde oldugunu diisiiniiyorum.

Eger bu isi becerebilecek kadar zeki biri varsa, o da su giiriil-
v tiilii ve saldirgan oyunlan, “Uzay Fatihleri” tiiriinden seyleri,
gelistirenlerden biri olacaktir. Bu programlarda sahte bir diin-
ya yaratiliyor. Bu diinyanin tighoyuthu bir cografyas: ve hizh is-
leyen bir zaman boyutu var. Nesneler, miithis bir giiriilti igeri-
sinde taklit edilmis iicboyutlu bir uzayda devinip duruyor, bir-
- birleriyle garpstyor, birbirlerini varuyor ve yutuyorlar. Bu tak-
. lit Sylesine iyi olabiliyor ki, denetimi elinde tutan oyuncu ken-
3| dini bu sahte diinyanin bir pargas: zannediyor. Bu tiir program-
" lamanin en iist diizeyine, ugak ve uzay arac1 pilotlarini egitme-
it de kullanilan odaciklarda ulagilmis. Ancak, bu programlar bile,
it eksiksiz, taklit bir diinyada ortaya ¢ikan, av ve ava arasindaki
- silahh yarisin modelini yapmak igin yazilmas: gereken bir prog-
t ramin yanmda cocuk oyuncagt kalir. Ama yine de yapilabilir.
- Eger bir yerlerde bu keyifli iste isbirligi yapmak isteyen bir
programci varsa, liitfen beni arasin.

n Bu arada, yaz geldiginde denemeyi diisiindiigiim ¢ok daha
kolay bir sey var. Bilgisayarum bahgeye, bir agacin altina koya-
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cagim. Ekramm renkli. Bicimi denetleyen dokuz “gen”in yan,
sira, rengi denetleyen birka¢ genin kullamldig bir programim
da var. Canly, renkli ve oldukca basit herhangi bir biyomorfls
ise baglayacagim. Bilgisayar, bigimi ve/veya rengiyle bu biyo.
morftan farkli, mutasyon gecirmis biyomorf yavrularimi aym
anda ekrana yansitacak. Arilar, kelebekler ve baska bsceklerin
ekrana konuk olacagina inaniyorum. Bilgisayar, yavrulardan
birini segecek, yavrulatacak ve bir sonraki mutant yavrular nes-
lini ekrana getirecek.

Birgok nesil sonra, bu yabanil bsceklerin, bilgisayarda cicek-
lerin evrilmesine yol agacagina dair biiyiik umutlarim var. By
gergeklesirse, bilgisayar cigeklerinin evrilmesine yol agan segi-
lim baskisi, gergek cigeklerin dogada evrilmesine yol agan sei-
lim baskisimin tipatip aynisi olacak. Béceklerin kadin giysilerin-
deki parlak renkleri sik sik ziyaret ediyor olmasi (ve bu konuda
yaymlanms sistematik deneylerin olmasi) umutlarim giiglendi-
riyor. Daha da heyecanh olan bir baska olasilik da, bu yabaml
bsceklerin, bicek benzeri bigimlerin evrimlesmesine neden ola-
bilecegi. Bunun bir érnegi -ve bu denli umutlu olmamin nede-
ni-, ge¢miste arlarin, ar1 orkidelerinin evrilmesine yol agmus ol-
malar. Birikimli orkide evrimi boyunca, erkek arilar gigeklerle
ciftlesmeye cahisirken gigektozu tasimus ve birgok nesil sonunda
ar1 benzeri sekli ortaya gikarmis. 5. Sekil’deki “ar1 orkidesi’nin
renkli oldugunu diisiiniin. Bir ar1 olsaydiniz, bu gicek hogunu-
za gitmez miydi?

Karamsarligimin ana nedeniyse, boceklerde gérmenin bizim-
kinden ok farkh bigimde islemesi. Ekranlar ar gézii igin degil,
insan gézii i¢in yapilmis; yani, bizler de, arilar da an orkideleri-
ni ariya benzetebiliriz ancak arlar ekrandaki gériintiileri gor-
miiyor olabilir. Belki de, 625 tarama cizgisi disinda higbir sey
gormiiyorlardir! Yine de, denemeye deger. Bu kitap basildigin-
da, bunun yanitim 6grenmis olacagim.

Cok iyi bilinen bir klise var: Bilgisayarlara verdiginizden faz-
lasini alamazsimz! Bu basmakalip lafin diger cesitlemeleri, bilgi-
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1 gayarlarin ne emrederseniz onu yaptigini, bu yiizden de, asla ya-
!

8 .nc1 olamayacaklarin soyliiyor. Shakespeare’in, ilkokul &gret-

:,;E f' neninin sgrettiklerinden -sézciiklerden- baska bir sey ya;madl—
iyo- - s{jylemek ne kadar abesse, bu da o kadar abes. EVRIM
aym programini bilgisayara verdim, ama ne bécekleri, ne akrebi, ne
erin ucagy, ne de ay aracini onceden tasarladim. Ortaya ne ¢ikacag
dan hakkinda en ufak bir fikrim bile yoktu -iste bu ylizden de orta-

ya gkmak tam dogru sézciik. Dogrudur, evrime kilavuzluk
eden secilim igini gozlerim yapty; ama her agamada gelisigiizel

olusan mutasyonlarmn sundugu kiiciik bir yavrular dizisiyle ki-

eKr-
?Ei{u sithyds ve segilim “stratejim” firsatq1, kaprisli ve kisa dénemliy-
eci- di. Uzak bir hedefi amaglamamistim. Dogal segilim de boyledir.
eci- Uzak bir hedefimin oldugu bir deneyimimi aktararak dogal
rin- secilimin bu 6zelligini daha da vurucu bir bicimde anlatabilirim.
uda Once bir itirafta bulunmam gerekiyor. Zaten bunu tahmin et-
ndi- migsinizdir. 4. Sekil’e iliskin anlattiklarim bir kurgulama. Bs-
anil ceklerimi ilk goriisiim &yle olmadi. Béceklerim borazanlarm
ola- sesleriyle ilk ortaya giktiklarinda, genlerine iliskin bilgi yoktu
de- elimde. Orada, bilgisayarin ekraninda duruyorlard: ve ben on-
ol lara ulasamiyor, genlerini ¢ézemiyordum. Onlan bilgisayarin
erle bellegine kaydedebilmek i¢in epey kafa patlattim, ama bu miim-
nda kiin degildi. Genler ¢ok derindeydi; tipki gergek hayatta oldu-
nin gu gibi. Yaziandan boceklerin resimlerini aldum, fakat genleri
nu- kaybetmistim. Hemen programda degisiklik yaparak sonraki
denemelerde genetik formiillerin kaydedilebilmesini sagladim
im- ama cok gegti. Boceklerimi kaybetmistim.
zil, Onlan yeniden “bulabilmek” i¢in cahsmaya bagladim. Bir
ari- kez evrilebildiklerine gore, tekrar evrilebilmeleri gerekiyordu.
Sr- Zerdiist'tin kayip akorlar1 gibi akhmdan ¢ikmiyordu. Biyomort
)§ey Ulkesi'nde, sonu gelmeyen, tubaf yaratiklar ve nesneler arasin-
- da dolagip duruyor fakat béceklerimi bulamiyordum. Oralarda
, bir yerde olduklarin: biliyordum, orada olmaliydilar. Bu ilk ev-
'z~ rimin basladig1 genleri biliyordum. Béceklerimin viicutlarinin
gi- resimleri elimdeydi; hatta yalmizca bir nokta olan atadan bécek-
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lerime ula§aﬁ evrimsel beden dizilerinin resimleri de elimdeydi. .
Ama genetik formiillerini bilmiyordum.

Evrimin izledigi yolu tekrar olusturmanin kolay olmas1 ge-
rektigini diislinebilirsiniz, ama degildi. Bunun nedeni -bu konu-
ya geri donecegim- yalmzca dokuz genle de olsa, yeterince uzun
bir evrimsel siirecin sunacag1 olas: biyomorflarin astronomik sa-
yisidir. Biyomorf Ulkesi'nde yaptigim gezintiler sirasinda, bir-
gok kereler béceklerimin 6nciilii sayilabilecek bigimlerle kars:-
lagtum, ama bir segilimci olarak ortaya koydugum tiim ¢abalara
karsin, evrim yanhs yola sapti. Sonunda, bir gezinti sirasinda -
bu seferki zafer duygusu ilkinden daha az degildi- onlar kéose-
ye kistirabildim. Bu béceklerin, benim ilk, “Zerdiist'iin kayip
akorlar” boceklerimle aynmi olup olmadiklarim bilmiyordum,
hala da bilmiyorum; yapay bir bigimde “yakinsak” olup olma-
diklarimi da bﬂmiyordum (bir sonraki béliime bakiniz). Ama ye-
terince iyiydiler. Bu kez hata yapmamistim; genetik formiilleri-
ni yazdim ve artik istedigim zaman bécek “evrimlestirebilirim”.

Evet, evet, bu vurucu anlatim isini fazla abarttim, fakat ¢cok
ciddi bir noktayr da vurguladim. Oykiiden ¢ikarlacak ders su:
Bilgisayar1 ben programlamis, ne yapmasi gerektigini ayrinti-
laryla ben belirlemis oldugum halde, evrilen hayvanlar ben ta-
sarlamadim ve &nciilerini ilk gordiigiimde tam anlamiyla sasa-
kalmistim. Evrimi denetlemede o kadar acizdim ki, belirli bir
evrimsel yolu izlemeyi ¢ok istememe karsin, bunun olanaksiz
oldugu ortaya ¢ikti. Elimde evrimsel énciilerinin tiimiiniin basi-
h resimleri oldugu halde bsceklere zorlukla ve uzun bir siire ug-
rastiktan sonra ulasabildim; eger o resimler olmasaydi, sanirim
onlar asla bulamazdim. Programlayicinin bilgisayardaki evri-
min yoniinii denetlemede ya da kestirmedeki bu giigsiizliizii pa-
radoksal m1? Bu, bilgisayarin icinde gizemli, hatta mistik bir
seylerin oldugu anlamma m1 geliyor? Elbette hayir. Gergek
hayvanlarin ve bitkilerin evriminde de mistik hi¢bir sey yok. Bu
paradoksu ¢6zmek ve gergek evrim hakkinda bir seyler 6gren-

mek i¢in bilgisayar modelini kullanabiliriz.
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IF' Bu paradoksun ¢oziimiindeki temelin s6yle olacagim diisii-
"‘ piiyorum: Matematiksel bir uzamda, her biri kendi yerine kah-
£, olarak yerlesmis belirli bir biyomorf kiimesi var. Kalic1 olarak
i yerlegmis olmanmn anlami su: Eger biyomorfun genetik formii-
' Jiinii bilirseniz, yerini hemen bulabilirsiniz; bunun da &tesinde,
bu 6zel uzamda, genetik formiilii bilinen biyomorfun komsula-
n, bu biyomorftan yalmzca tek bir gen agisindan farkh. Artik
boceklerimin genetik formiiliini bildigime gére, onlar1 istedi-
gim gibi iiretebilir ve bilgisayara, keyfi bir noktadan baslayarak
béceklerime dogru evrilmesini sdyleyebilirim. Bir bilgisayar
modelinde, yeni bir yaratig: ilk kez yapay segilimle evrimlestir-
diginizde, bu yaratici bir siiregmis gibi goriiniir. Gergekten de
syledir. Fakat ashnda yaptigimiz, o yaratify bulmaktir, ¢iinkii
matematiksel anlamda bu yaratik Biyomorf Ulkesi'nin genetik
uzamimda kendi yerinde oturmaktadir zaten. Bunun gercekten
yaraticl bir siire¢ olmasinin nedeni, belirli bir yaratig1 bulmanimn
son derece zor olmas1. Zor, ciinkii Biyomorf Ulkesi ¢ok ok ge-
nis ve orada oturan yaratiklarin says1 sonsuz degilse bile, son-
suza cok yakin. Amagsizca ve rastlantisal bir arama uygulana-
bilir bir yéntem degil; daha verimli ve etkin -yaratici- bir arama
yontemi benirﬁsemeliyiz.

Kimileri satran¢ oynayan bilgisayarlarin tiim olasi satrang
hareketlerini kendi iclerinde deneyerek calhstiklarini diigiiniir.
Bilgisayara yenildiklerinde béyle diisiinmek onlari rahatlatir;
fakat bu diisiince tamamen yanhstir. Olas1 hamlelerin sayis1 ok

fazladir; arama uzam1 kérlemesine icine dalinamayacak kadar

biiyiiktiir. lyi bir satrang programi yazmanin piif noktass, ara-
ma uzaminda etkin kisa yollar diisiinebilmektir. Iste, birikimli
secilim -ister bilgisayar modelinde oldugu gibi yapay segilim ol-
sun, ister gercek evrendeki gibi dogal secilim olsun- etkin bir
arama ydntemidir ve bu yéntemin sonuglar1 da yaratici zelanin-
kine cok benzer. En azindan, William Paley’in Tasarim Savi bu ‘
nokta {izerine kurulmus. Teknik olarak, bilgisayarda biyomorf

oyunu oynarken yaptigimiz tek sey, matematiksel anlamda bu-
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lunmay1 bekleyen hayvanlar1 bulmak. Bunu yaparken de, sa-
natsal bir yarat siirecindeymis duygusuna kapiliyoruz. Icinde
yalmzca birkag varlik bulunan, kiiciik bir uzamda aranmak,
normalde yaratici bir siire¢ duygusu uyandirmiyor. “Yiiksiik
nerde?” tiirtinden bir ¢ocuk oyununun yaraticilikla ilgisi yok-
tur. Etraftaki nesnelerin altim gelisigiizel gevirip bakmak ve
aranan nesneyi buluvermeyi ummak yalmzca uzam kiiciikse ise
yarar. Arama uzam genisledikge, daha karmasik arama yon-
temleri kullanmak gerekir. Arama uzam yeterince biiyiik oldu-
gundaysa, etkin arama yéntemleri gercek yaraticiliktan ayirt
edilemez hale gelir.

Dedigim gibi, bilgisayar biyomorf modelleri etkin arama
ybntemleridir; ve 6znesi insan olan yaratic1 bir siirecle, drnegin
basarih bir satrang stratejisi planlamayla, dogal se¢ilimin, yani
kor saatcinin evrimsel yaraticihg arasmda dgretici bir képri
gorevini goriirler. Bunu gérmek icin, Biyomorf Ulkesi fikrine
matematiksel bir uzam olarak bakmaliy1z; ucu bucag1 olmayan
fakat diizenli bir agik alan; tiim yaratiklarn kendilerine ait yer-
de oturup kesfedilmeyi bekledikleri bir alan. 5. Sekil'deki 17 ya-
ratik sayfaya 6zel bir diizende yerlestirilmemistir. Fakat Biyo-
morf Ulkesi'nde, bu yaratiklarin her birinin kendine Szgii, bas-
ka hicbir yaratikta olmayan, yaratigin genetik formiilii tarafin-
dan belirlenmis ve kendi 6zel komsulariyla cevrili bir konumu
vardir. Biyomorf Ulkesi'ndeki yaratiklarm hepsi birbirleriyle
belirli bir uzamsal iligki icerisindedir. Bu da ne demek? Uzam-
sal konumun anlami nedir?

Séziinii ettigimiz, genetik uzamdir. Bu uzamda her hayvanin
kendi konumu vardir. Genetik uzam igerisinde, bitisik komsu-
lar, birbirlerinden yalnizca tek bir mutasyonla ayrilan hayvan-
lardir. 3. Sekil'de, ortadaki ana agag, genetik uzam icerisindeki
18 bitisik komsusundan 8 tanesi ile gosterilmistir. Bilgisayar
modelimizin kurallarina gére, bir hayvamn 18 bitisik komsusu,
bu hayvandan iiretilebilecek 18 farkli cocuk ya da bu hayvan:
tiretmis olabilecek 18 farkli ebeveyndir. Bir adim atarsak, her
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', Sa. ] nin komsularimin sayis1 324 olur (basit olmas: amacryla
inde
mak, '
‘.(siil{
yok.

{ ve

4. mutasyonlar: goz ardi ederek 18 x 18): olasi torun, bﬁyﬁk
wveynler, hala, teyze, yegenlerin olusturdugu kiime. Bir adim
s g.itﬁgimizdeyse, komsu say1s1 5832'ye (18 x 18 x 18) cikar:
K. nlarin cocuklary; dedenin, anneannenin ebeveymleri, am-
/ hala/dayr/teyze ¢ocuklary, vs...

> ige ¥. Neden genetik uzam baglaminda diisiiniiyoruz? Bu, bizi ne-
On-

du-
yirt

e gotiirecek? Yanit su: Bu, evrimin yavas ve birikimli bir sii-
sm oldugunu anlamamiz1 kolaylastiracak bir yol sagliyor. Bilgi-
sayar modelimizin kurallarina gore, tek bir nesilde, genetik

wzamda tek bir adim atabiliyoruz. 29 nesilde, ilk atadan basla-

ma g yarak 29 adimdan GStesine gidebilmek miimkiin degil. Her ev-
Sin i rimsel gegmis, genetik uzam icinde belirli bir yoldan olusur. Or-

ani 3 negin, 4. Sekil'deki tek bir noktay1 bir bscege baglayan evrim-

i ‘ sel gegmis 28 ara adimdan olusan, kavisli, belirli bir yoldur. Bi-
ne yomorf Ulkesi’'nde “gezinmek” metaforuyla kastettigim bu.

n Genetik uzam bir resim biciminde géstermek istedim, an-
- cak bir sorun var: Resimler ikiboyutludur. Biyomorflarin icin-
A de bulunduklar1 genetik uzam ise, ikiboyutlu degildir. Hatta
0~ tichoyutlu bile degildir; dokuzboyutludur! (Matematikten
> korkmamamiz gerektigini hatirlayahm. Bu is matematikcilerin
- dedigi kadar zor degil. Ne zaman kendimi yilgin hissetsem, Sil-
u

vanus Thompson'un Calculus Made Easyde [Kolaylastirilmasg
Matematik] dediklerini hatirlarim: Bir aptahn yapabildigini,
baska bir aptal da yapabilir.) Eger dokuzboyutlu gizebilsey-
dik, her boyutun dokuz genden birine karsilik gelmesini sagla-
yabilirdik. Genetik uzamda, belirli bir hayvanin konumu -di-
yelim ki, akrep, yarasa ya da bocek- dokuz geninin sayisal de-
gerleriyle belirlenirdi. Evrimsel degisim, bu dokuzboyutlu
uzamda adim adim yapilan bir gezintidir. Dokuzboyutlu bu
uzamda, bir hayvanla digeri arasindaki genetik farkhligin mik-
tar1 -ve dolayisiyla, evrimlesme icin gegen zaman ve birbirin-
den evrilmenin zorlugu- hayvanlarin arasindaki uzaklk olarak

oleiiliir.
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6. Sekil

Ne yazik ki, dokuzboyutlu gizemiyoruz. Uyduruk da olsa
bir seyler yapmaya, Biyomorf Ulkesi'nin dokuzboyutlu gene-
tik uzaminda bir noktadan digerine hareket etmenin nasil bir
sey olacagini, ‘en azindan hissettirebilen, ikiboyutlu bir resim
gizmeye calistim. Bunu yapmanin ¢esitli yollar1 var; ben de iig-
gen hilesi adin1 verdigim bir yolu sectim. 6. Sekil’e bakin. Se-
kildeki iicgenin ti¢ kosesinde keyfi sectigim ii¢ biyomorf var.
Tepedeki ana agag, soldakiyse “benim” béceklerden biri; sag-
dakinin ismi yoktu ama hosuma gitti. Tiim biyomorflar gibi, bu
ii¢ biyomorfun da, dokuzboyutlu genetik uzamda kendilerine
6zgii yerlerini belirleyen, kendilerine 6zgii genetik formiilleri
var.

Bu tiggen, dokuzboyutlu hiperhacmi kesen ikiboyutlu bir
“diizlem” {izerinde bulunuyor (bir aptalin yapabildigini baska
bir aptal da yapabilir). Bu diizlem, bir tabak jélenin igine bati-
rilmig bir cam parcasina benzer. Camin iizerine de ii¢gen ve ge-
netik formiilleri nedeniyle ‘diizlemimizin {izerinde olan biyo-
morflarm bazilan cizilmis. Peki, bu biyomorflarin diizlemimiz-
de bulunmalarim gerektiren ne? Iste, tiggenin késelerindeki bi-
yomorflar burada isin igine giriyor. Bu ii¢iine ¢capa biyomorflar

diyorum.
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Unutmayahm ki, genetik “uzam”daki “uzaklik” kavrami, ge-
petik acidan benzer biyomorflann yakm, genetik agidan farkh
biyomorflarin uzak komsu olmasm igeriyor. Elimizdeki diiz-
lemde, uzakhklar, ii¢ capa biyomorf referans ahnarak hesapla-
niyor. Uggenin ister iginde, ister disinda olsun, cam pargasi iize-
rindeki herhangi bir noktamn genetik formiilii ti¢ capa biyo-
morfun genetik formiillerinin “agirlikh ortalamas1” olarak he-
saplaniyor. Aémhkh ortalamanin nasil alindigim tahmin etmigsi-
nizdir. Sayfadaki uzakhklar, daha dogrusu s6z konusu nokta-
nin ii¢ capa biyomorfa olan yakmnhg: kullanliyor. Diizlem iize-
rindeki bacege ne kadar yakinsamz, oradaki biyomorflar o ka-
dar bocek-benzeri oluyor. Camda, agaca dogru gittigimizde,
“bcekler” daha az bécege ve daha ok agaca benzemeye bagh-
yorlar. Uggenin merkezine giderseniz, orada bulacagimz hay-
vanlar ii¢ ¢apa biyomorf arasindaki cesitli “genetik bilesimler”
olacaktir: drnegin, tepesinde Yahudilerin yedi kollu samdan1
olan 6riimcek.

Ama bu yaklasim nedeniyle ii¢ capa biyomorfun énemini faz-
laca abatmayahm. Bilgisayar, gergekten de resimdeki her nok-
tanm genetik formiiliinii hesaplamak icin bunlart kullandi, ama

diizlem iizerindeki baska herhangi ii¢ ¢apa noktas: da isimize
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yarar ve aym degerleri verirdi. Bu nedenle, 7. Sekil'de iiggen
¢izmedim ama bu da tipla 6. Sekil tiiriinden bir resim; tek fark:
baska bir diizlemi gésteriyor olmasi. Deminki bécek, yine iig
¢apa noktasindan biri, bu kez sagdaki. Diger capa noktalariysa,
5. Sekil'deki ve an orkidesi. Bu diizlemde de komsu biyomorf-
larin, uzak biyomorflardan daha ¢ok benzestigini kolayca fark
edeceksiniz Ornegin, ucak birbirinin benzeri ucaklardan olusan
bir kiimenin iginde. Bicegimiz her iki cam tabakasinda da g6-
riildiigiine gére, camlarm belli bir agiyla kesistigini diisiinebilir-
siniz. 7. Sekil'deki diizlem, 6. Sekil'e kiyasla, bécek etrafinda
“déndiiriilmiigtiir”.

Yontemimizde tiggenin kaldirdmis olmast iyi bir gelisme ciin-
kii dikkatimizi dagitiyor ve diizlem tizerindeki ii¢ noktanim 6ne-
mini gereksiz yere abartiyordu. Yapabilecegimiz bir diizeltme
daha var. 6. ve 7. Sekillerde, uzamsal uzaklik, genetik uzakhg
gosterse de dlekler tiimiiyle kayms. Yukar dogru olciilen bir
santimetre, yana dogru 8lgiilenle aymi degil. Bunu diizeltebil-
mek icin, {i¢c capa biyomorfu dikkatle se¢meliyiz; dyle ki, tigii-
niin de birbirlerine olan uzakhklar: aym olsun. Iste, 8. Sekil'de
yapilan bu. Uggen yine cizilmemis. Ug ¢apa sunlar: 5. Sekil’de-
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Bk rep, deminki bacek (bdcegin etrafinda bir déniis daha yap-
. olduk) ve astteki ne oldugu belirsiz biyomorf. Bu iig biyo-

£ birbirlerine 30 mutasyon uzaktalar. Bu, her birinin dige-

_Her ii¢ durumda da, en az 30 genetik adim atilmah. Seklin
Yandaki cizgi tizerindeki centiklerse, genlerle dlciilen uzaklik
b+ lerini gosteriyor; bunu bir gen cetveli olarak diisiinebiliriz.
FBu cetvel yalnizea yatay calismyor; istedigimiz yéne gevirebilir
¥ ve genetik uzakhgi, yani diizlem tizerindeki herhangi iki nokta
F grasindaki minimum evrim stiresini 8lcebilirsiniz. (Aslinda, bu
b Lt iizerinde pek dogru degil ciinkii bilgisayarmn yazicis1 oran-
2 glan bozuyor.) Her ne kadar &lgek iizerindeki centikleri saydi-
y E‘mZda biraz yanhs bir yanit elde edebilirseniz de, bu etki tela-

'ga kapiimaya gerektirmeyecek kadar nemsiz. Dokuzboyutlu
genetik uzam kesen bu ikiboyutlu diizlemler Biyomorf Ulke-
si’'nde gezinmenin nasil bir sey oldugu konusunda bize fikir ve-
riyor. Daha da iyi anlayabilmek igin, evrimin tek bir diizlemle
ksith olmadigim hatirlamalisimz. Gergek bir evrimsel gezinti-
de, her zaman baska bir diizleme “atlayabilirsiniz”; 6rnegin, iki
diizlemin birbirine yaklastigi yerde, bocegin yakinlarinda, 6.
Sekil'deki diizlemden 7. Sekil'dekine gegebilirsiniz.

8. Sekil'deki “gen cetveli"nin bir noktadan digerine evrilmek
icin gereken en az siireyi hesaplamamza yaradigim soylemis-
fim. Modelimizin kisitlamalar: dahilinde bu dogru, ama vurgu-
lamak istedigim nokta en az ifadesi. Bécek ve akrep birbirleri-
ne 30 genetik birim uzaklkta olduklarina gére, bu hayvanlarin
birbirlerinden evrilmeleri yalmzca 30 nesil siirecektir, tabi eger
yanhs yéne sapmazsaniz, yani hangi genetik formiilii hedefledi-
ginizi ve bu hedefe nasil ulasacagimz bilirseniz. Halbuki gercek
hayattaki evrimde uzak bir genetik hedefe yénelmeye karsihk
gelen hicbir sey yok.

Simdi de, daktiloda Hamlet'i yazan maymunlar metaforuna,
yani evrim siirecinde yalmzca sans yerine kerte kerte, adim

adim degisim olmasinin éneminin vurgulandig1 noktaya dén-
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mek icin biyomorflart kullanalim. 8. Sekil'in altindaki ¢izginin
tizerindeki gentikleri birimlendirerek ige baslayalim ama bu kez
farkh bir birim kullanalm. Uzaklk, evrim siirecinde degismesi
gereken gen sayisi ile ol¢iilmesin de, “yalmzca sansa bagh ola-
rak tek bir sigrayista asilabilme olasihig1” olarak olciilsiin. Simdi
bilgisayar oyununda koydugumuz kisitlamalardan birini gev-
setmek zorundayiz; béylece, bu kisitlamay: neden getirdigimi
de aciklamis olacagim. S6z konusu kisitlama, ¢ocuklarin ebe-
veynlerinden yalmzca tek bir mutasyon uzakhkta olmasiyd.
Baska bir deyisle, her seferinde yalmizca tek bir genin mutasyon
gegirmesine ve bu genin “degerinin” de yalnizca +1 ya da -1 ile
degismesine izin verilmisti. Simdiyse, kisitlamay1 gevseterek,
herhangi bir sayidaki genin aynm anda mutasyon gecirmesine ve
degerine de, art1 ya da eksi, herhangi bir sayl eklenebilmesine
izin veriyoruz. Ashnda, bu da gereginden fazla gevsek, ¢iinki
genetik degerlerin arti sonsuzdan eksi sonsuza degisebilmesini
miimkiin kiliyor. Genetik degerlerin -9 ile +9 arasinda degisme-
sine izin vererek bunu diizeltebiliriz.

Demek ki, bu genis simirlar i¢inde, kuramsal olarak, tek bir
nesilde tek bir kerede dokuz genin herhangi bir bilesiminin mu-
tasyonla degismesine izin veriyoruz. Bunun da &tesinde, her ge-
nin degeri -tek haneli bir say1 oldugu siirece- herhangi bir mik-
tarda degisebiliyor. Bu ne anlama geliyor? Bu, kuramsal olarak,
Biyomorf Ulkesi'nde evrimin herhangi bir noktadan digerine
sigrayabildigi anlamina geliyor; yalmzca diizlem iizerindeki her-
hangi bir nokta degil, dokuzboyutlu hiperhacmin tiimii igerisin-
deki herhangi bir nokta... Ornegin, tek bir sigrayisla 5. Sekil'de-
ki bécekten tilkiye ziplamak isterseniz, sdyle yapacaksimz:
1’den 9’a kadar olan genlerin degerlerine, sirasiyla, -2, 2, 2, -2,
2,0, -4, -1, 1 sayilarini ekleyin. Gelisigiizel sigrayislardan soz et-
tigimize gore, Biyomorf Ulkesi'ndeki tiim noktalar igin, sigrani-
lan nokta olma olasiligr aymdir. Oyleyse, belirli bir noktaya, di-
yelim ki tilkiye, sans eseri sigranmasi olasihklan kolaylikla he-

saplanabilir. Bu olasiliklar basitge uzamdaki biyomorflarin top-
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in ]am sayisichr- Gériiyorsunuz ya, §u muazzam hesaplamalardan
ez ' birine cattik. Dokuz gen var ve her biri 19 degerden birini ala-
>si bilir. Demek ki, tek bir sigrayista atlayabilecegimiz biyomorfla-
a- oin toplam say1si, 19 tissit 9. Bu, yaklasik bes yiiz milyar biyo-
di morf yaptyor. Asimov'un “hemoglobin say1s1” ile pek kiyaslana-
V= maz ama yine de bence epey biiyiik bir say1. Bécekten baglayip
mi algimn bir pire gibi bes yiiz milyar kere sigrarsaniz, bir keresin-
e- de de tilkiye ulasmay1 umabilirsiniz.
. Biitiin bunlar bize evrim haklanda ne séyliiyor? Biitiin bun-
on lar, kerte kerte, adim adim degisimin nemini bir kez daha vur-
ile guluyor. Bu tiir kerteci degisimin evrim igin gerekli oldugunu
ek, kabul etmeyen evrimciler var. Biyomorf hesaplamamiz kerte
ve kerte, adim adim degisimin nicin énemli oldugu konusunda bi-
ne ze tam olarak bir neden gosteriyor. Fvrimin bocekten bitisik
ki komsulardan birine sigramasini bekleyebilirsiniz fakat bscek-
ini ten dogrudan tilki ya da akrebe sigramasim bekleyemezsiniz de-
1€e- digimde, sunu soylemek istiyorum: Eger sicramalar gercekten
gelisigiizel olsaydi, bocekten akrebe sicramak pekala miimkiin
bir olabilirdi; ashnda, bécekten bitisik komsusuna sicramak kadar
1u- olanakli olurdu ve balgedeki herhangi bir baska biyomorfa si¢-
ge- rama olasihg da aym olurdu. fste, asil giigliik burada! Ciinkit
ik- iilkedeki biyomorflarn saysi bes yiiz milyar kadar ve higbirinin
ak, sigranan olma olasihg: digerinden farkh degilse, belirli bir biyo-
ine morfa sicrama olasiligi cok ok diisiik, ihmal edilebilecek kadar
er- kiiciik olacaktir. \
in- Bunun gelisigiizel olmayan, giiclii bir “secilim baskis1” oldu-
de- gunu varsaymamiza uygun kosullar olusturmadigina dikkat
uz: edin. Sansh olup da akrebe sigrayrverene bityiik ikramiye veril-
-2, seydi bile bir sey degismezdi. Bunu yapabilme olasihgimiz hala
et- bes yiiz milyarda bir. Fakat, sicramak yerine adim adim yiiri-
- yor olsaydimz ve her dogru adimimiz icin ufak bir miktar para
di- sdiilii aliyor olsaydimz, akrebe kisa zamanda ulagirdimiz. Belki
he- 30 nesil gibi kisa bir siirede yapamazdimz ama yine de izl
op- olurdu. Kuramsal olarak, sigrayarak odiile daha hizh ulasilabi-
. 91
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lir: tek bir atlamayla. Fakat basarnya ulasma sans: miithis diisiik
oldugu icin, makul tek yol bir dizi kiigiik adum atmak: her biri,
bir 6ncekinin basarisinin birikimi iizerine atilan kiiciik adim-
lar...

Son birkag paragraftaki anlatis bicimim bir yanhs anlamaya
acik; bunu diizeltmem gerekiyor. Akrebe veya bagka bir canh-
ya sigramak derken, sanki evrimin uzak bir hedefle ilgisi varmig
gibi anlagilabilir. Onceden de vurguladim; evrimin higbir hede-
fi yok. Fakat, hedefimizi, hayatta kalabilme sansimi artiracak
herhangi bir sey olarak alirsak, yukaridaki yaklagimimiz yine
gegerli olacaktir. Eger bir hayvan ataysa en azindan yetiskin
olana dek hayatta kalabilecek denli iyi olmalidir. Bu atanin mu-
tasyon gecirmis bir ¢ocugunun hayatta kalabilme konusunda
daha basarili olma olasihig var. Ama cocuk biiyiik bir mutasyon
gegirir ve genetik uzam igerisinde atasindan ¢ok uzaklasirsa,
atasindan daha basanh olabilme sansi nedir? Bu olasihk ger-
cekten de ¢ok az. Bunun nedenini biraz énce biyomorf modeli-
mizde gordiik. Diistind{igtimiiz mutasyon sigramasi ¢ok biiyiik-
se, sigranabilecek olasi noktalarm say1s1 muazzamdir. Ve, 1. Bs-
liim’de gérdiigiimiiz gibi, birbirinden farkh &lii olma bigimleri-
nin sayis, yastyor olma bigimlerinin sayisindan o kadar fazla ki,
genetik uzamda biiyiik, gelisigtizel bir sigramanin sliimle so-
nuglanma olasihg epey yiiksek. Genetik uzamda yapilacak kii-
ciik, gelisigiizel bir sigramanin bile sliime gétiirme olasih: yiik-
sek. Bununla birlikte, sigrama ne kadar kiiciikse, 6liim de o ka-
dar uzak ve sigramanin basarisi o kadar yakn. Bu noktaya da-
ha sonraki bir béliimde tekrar dénecegiz.

Biyomorf Ulkesi'nden gikaracagim dersler bu kadar. Uma-
rim, biitiin bunlar ¢ok soyut bulmadiniz. Bir baska matematik-
sel uzam daha var; dokuz genli biyomorflarla degil de, her biri
on binlerce gen igeren milyarlarca hiicreden yapilmis etten,
kandan hayvanlarla dolu bu uzam. Bu, biyomorflarin uzam: de-
gil; gercek genetik uzam. Yeryiiziinde yasamis olan ve halen ya-
styor olan gergek hayvanlar, var olabilecek kuramsal hayvanla-
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¥ vanlar u
i o, olanaksiz hilkat garibeleri dogurur. Gercgek hayvanlarsa, bu

] .rm yalmzca kiiciik bir alt kiimesi. Bu gercek hayvanlar, genetik

uzam icerisinde ¢ok az sayidaki evrimsel yolun iiriinleri. Hay-

zamindaki kuramsal yollarin biiyiik cogunlugu yasama-

3 varsaymmsal hilkat garibeleri arasinda, her biri genetik hiperu-
'~ sam icerisindeki kendine ait yerde, oraya buraya dagilmistir.

Her gercek hayvan, komsularmndan olusan ufak bir kiimeyle
gevrilidir. Bu komsularin ¢ogu hicbir zaman var olmamglardir;
birkact ise hayvanin atalan, torunlan ve kuzenleridir.

Insanlar ve cakallar, amipler ve domuzlar, tenyalar ve kala-
marlar, dodolar ve dinozorlar, bu devasa matematiksel uzamimn
bir yerlerinde oturur. Genetik miihendisliinde yeterince bece-
rikli olsaydik, kuramsal olarak, hayvanlar uzamindaki herhangi
bir noktadan digerine gegebilirdik. Herhangi bir noktadan bas-
lay1p, labirenti gecerek dodoyu, tiranozoru ve trilobitleri tekrar
yaratabilirdik. Hangi genlerle oynayacagimizi, hangi kromo-
zomlar1 ters cevirmemiz, kesip atmamiz ya da kopyalamamiz
gerektigini bilebilseydik... Bunlar1 yapabilecek kadar becerikli
olabilecegimizi sanmiyorum, fakat bu sevgili 6lii yaratiklar, o
koca genétik uzamda, kendi 6zel koselerinde sonsuza dek otu-
ruyor ve bulunmay: bekliyorlar; bizim labirent igerisinde dogru
yolda ilerleyecek bilgiyi edinip onlara ulagsmamiz1 bekliyorlar.
Aslinda, giivercinlerden baslayip secimli iiretim yaparak yeni-
den bir dodo evriltebiliriz ama bu deneyi tamamlayabilmek i¢in
milyonlarca yil gegmesi gerek. Bu yolculugu gergekte yapami-
yoruz, ama hayal de kuramaz degiliz ya... Benim gibi, matema-
tikgi olmayanlar igin giiglii bir dost da var: bilgisayar. Hayal gii-
ciinii yalmzca genisletmekle kalmiyor, aym zamanda disiplin al-

tina aliyor ve denetliyor.







Hayvanlar Uzaminda
Patikalar

ircok insan, goz gibi, son derece karmagik ve giizel ta-
sarlanmis, cok sayida ve birbirleriyle kenetlenmis ¢ali-
san kisimdan olusan bir organin -Paley’in en sevdigi 6r-
nek- basit bir baglangigtan kerte kerte ilerleyen bir dizi degisim-
le ortaya ¢iktigina inanmakta giicliik cekiyor; I1. Boliim’'de an-
latmistim. Biyomorflardan edindigimiz yeni sezgilerin iiginda

bu soruna geri dénelim. Simdi su iki soruyu yamtlaymn:

1. insan gozii, hi¢ yoktan, tek bir adimda ortaya ¢ikmus ola-
bilir mi?

2. Insan gozi, kendinden birazak farkh bir §eyden, diyelirn
ki X'ten, dogrudan olusmus olabilir mi?

95



Birinci sorunun yanmiti kesin bir hayirdir. Boylesi sorularin
yamtinin “hayir” olma olasihig, Evren’deki atomlarin sayisin-
dan milyarlarca kez fazladir. Boyle bir sey, genetik hiperuzam-
da devasa ve neredeyse olanaksiz bir sigrama gerektirir. Tkinci
sorunun yaniti ise, giiniimiiz insan goziiyle evrim siirecinde on-
dan hemen 6nceki géz olan X arasindaki farkin yeterince kiicitk
olmasi kosuluyla, kesinlikle ve agik¢a evettir. Diger bir deyisle,
bu iki goziin tiim olas1 yapilar kapsayan uzamda birbirlerine
yeterince yakin olmasi1 kosuluyla. Belirli bir fark icin ikinci so-
ruya hayir yanit1 veriyorsak, yapacagimiz sey, daha kiigiik bir
fark i¢in soruyu tekrarlamaktir; bize “evet” yamtim verecek
denli kiiciik bir fark bulana dek tekrarlamak...

X, insan gdziine ¢ok benzeyen bir sey olarak tanimlanir; &y-
le ki, insan géziiniin X'teki kiiciik bir degisim sonucu dogmus
olmas1 gayet mantikhdir. X'i goziintizde canlandiryor ve insan
gdziiniin dogrudan X’ten olusmus olmasint akla aykir buluyor-
saniz, yanhs X se¢missiniz demektir. X'i géziiniizde insan gézii-
ne daha benzer canlandirin ve insan géziiniin bir éncesi olmas:
size mantikh gelene dek insan goziine yakinlastirin. Neyin man-
tikls olup neyin olmadig1 konusunda benden daha ihtiyath bile
olsaniz, bir X bulursunuz!

Artik bir X buldunuz; 8yle ki, ikinci soruya evet yanmitin1 ve-
rebiliyorsunuz. Simdi de aym soruyu X’e uygulaym. Ayni man-
tikla, X'in dogrudan dogruya ve tek bir degisimle kendinden
pek az farkh bir seyden -X' diyelim- gelebilecegi sonucuna va-
rabiliriz. Cok acgik ki, X' de kendinden biraz farkh bir X" g6zii-
ne baglanabilir. Bunu béylece geriye gotiiriip, araya yeterince
X, X!, X" (...) koydugumuzda, insan géziiniin kendine ¢ok ben-
zer degil de, kendinden ¢ok farkl: bir §eydén tiiremis oldugu so-
nucuna varabiliriz. “Hayvanlar uzaminda” uzun bir mesafeyi
yiiriiyebiliriz ve adimlarimizin yeterince kiiciik olmas1 kosuluy-
la, hareketimiz mantikh olur. Artik iigtincii bir soruyu yanitla-

yabilecek bir durumdaynz:
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i 3. Giinlimiiz insan gdziinii, baslangicta hi¢ gz olmamas: du-

una baglayan bir X'ler dizisi var midir?

. Yeterince genis bir X'ler dizisi diisiinmemiz kosuluyla, yani--
n evet olmast gerektigi bence ¢ok acik. 1000 tane X'in yeterli

i olacagm diisiinebilirsiniz ya da biittin déntistimi akla uygun

.. pulabilmeniz i¢in daha fazla adin atilmas: gerektigini diistinti-

yorsamz, 10.000 X oldugunu varsaymn. Eger 10.000 size yeterli

3 gelmiyorsa, 100.000 X diisiiniin. Acik olan bir nokta var; X'ler

arasinda gegen siire bu oyunun iist stmiridir, ¢iinkii her nesil igin
tek bir X olabilir. Oyleyse, sorumuz bagka bir soruya déniisii-
yor: Birbirini izleyen nesiller icin yeterince stire gegti mi? Gere-
ken nesil sayisi igin kesin bir yanit veremiyoruz. Ancak jeolojik
zamamn miithis uzun oldugunu biliyoruz. Bir fikir vermek icin
séyleyeyim: Bizi ilksel atalarimizdan ayiran nesil says, kesin-
likle, milyarlarla &l¢iiliir. Yiiz milyon X diisiiniin; insan géziinii
hemen hemen her seye baglayabilecek ufak adimlardan olusan
mantikli bir dizi olusturabilmeniz gerekir.

Simdiye dek, az ¢ok soyut bir mantik yiiriiterek, her biri
komsularina yeterince benzeyen bir X'ler dizisi oldugu, her X'in
komsularmdan birine déniismesinin mantikh oldugu ve bu dizi-
nin insan géziinii hi¢ g6z olmamas1 durumuna bagladig1 sonu-
cuna vardik. Ancak heniiz bu X'ler dizisinin gergekten var ol-
masimin mantikh oldugunu géstermedik. Yamitlanacak iki soru-

muz daha var.

4. Insan goziinii hic goz olmamas1 durumuna baglayan varsa-
yimsal X'ler dizisinin her bir iiyesini ele alalim. Her birinin,
kendinden bir &nceki atanin gelisigiizel mutasyonuyla ortaya

cikmis olmasi mantikl ma?

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

sorudan tiimiiyle farkli. Mutasyon, embriyonun gelisim siireci-
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ni degistirerek isler. Baz1 embriyonik siireclerin belirli yonler-
deki degisimlere agik, diger yonlerdeki degisimlere ise direncli

oldugu savunulabilir. Bu konuya XI. Béliim’de geri ddnecefim,

simdilik bu bsliimde yine biiyiik degisimlerle kiigtik degisimler
arasindaki fark: vurgulayacagim. Varsaydigimz degisim ne ka-
dar kiiciikse, X" ve X' arasindaki fark da o kadar kiigliktiir ve

s62 konusu mutasyon da embriyolojik agidan o kadar mantikh-

dir. Bir 6nceki boliimde, tiimiiyle istatistiksel nedenlere daya-
narak, belirli bir biiyiik mutasyonun, belirli bir kiiciik mutasyo-

na kiyasla daha az olasi oldugunu gordiik. Opyleyse, 4. sorunun

getirecegi sorunlar ne olursa olsun, en azindan belirli bir X' ve

X" arasindaki fark: ne kadar kiiciik tutarsak, bu sorunlar da o

kadar az olacaktir. Bence, bizi goze gotiiren dizideki bitisik
komsular arasindaki farkin yeterince kiigiik olmas: kosuluyla,
gerekli mutasyonlar kendiliginden olacaktir. Zaten s6ziini etti-
gimiz, var olan bir embriyonik siiregteki ufak niceliksel degi-
simlerdir. Sunu unutmayalim: Belirli bir nesildeki embriyolojik
durum ne kadar karmagik olursa olsun, bu durumdaki mutas-

yona yol acan her degisim ¢ok kiiciik ve yaln olabilir.

Yanitlayacagimz son bir soru daha var:

5. Insan goziinii baslangicta hi¢ gz olmamasi durumuna
baglayan varsaymmsal X'ler dizisinin iiyelerini ele alalm. Bunla-

rin her birinin yeterince iyi islev gérerek ilgili hayvanlarm ha-

yatta kalmasina ve iiremesine yardumer olmas: mantikh midar?

Oldukca tuhaf; bazilari bu sorunun yamtimn agikca “hayir”

oldugunu diisiiniiyor. Ornegin, asagida Francis Hitching'in
1982'de yayimlanan kitabi The Neck of the Giraffe or Where
Darwin Went Wrong'dan (Ziirafamn Boynu ya da Darwin Ne-

rede Yanild) ahnti yaptim. Temelde aym sézciikleri herhangi
bir Yehova Sahitleri kitabinda da bulabilirdim, ama Hitching'i
sectim ciinkii saygin bir yaymevi (Pan Books Ltd.) bu kitab

yaymlanmaya deger bulmustu -ashnda, metne bir géz atmas:
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nler. jssiz bir biyoloji mezunu, hatta 6grencisi bile ¢ok sa-

"‘u Seydli
B [ci hatay! hemen fark edebilirdi. (Ben en ¢ok, Profesér

enclj
gxfit ‘ ‘ , Maynard Smith’e sovalyelik payesinin verilmesiyle, bela-
mler "} ustast ve matematiksel genetigin hi¢ de matematiksel olma-
> ka. | (1, bas-elestirmeni Profesér Ernst Mayr'in matematiksel gene-
ir ve “basrahibi” olarak tanimlanmasina giilmiistiim.)
tkch- ‘
laya- i; Goziin islev gdrmesi icin, birbiriyle mitkemmel bir uyum
Sy 0- . icerisinde olan agamalarn en azindan asagidakilerinin ger-
mnun ®  ceklesmesi gerekir (aym anda gerceklesen bir¢ok baska
X' ve §\. asama da var fakat biiyiik oranda basitlestirilmis bir tamm
dao bile Darwinci kuramin sorunlarmm gézler oniine serecek-
itisik . tir): Goz temiz ve nemli olmal, gozyas: bezleri ve hareketli
uyla, - gbz kapaklarmm etkilesimiyle bu durumda tutulmahdir.
etti- Goz kapaklar! ise giinese kars ilkel bir filtre gorevini goriir.
degi- Bundan sonra 151k, koruyucu ve saydam olan dis katmamn
Jojik (saydam tabaka) kiiciik bir kismindan ve mercekten geger;
utas- mercek 15181 agtabakanin arka kisminda odaklar. Burada,
130 milyon 1siga duyarh gubuk ve koni, 1511 elektriksel
uyarilara déniistiiren fotokimyasal tepkimelere yol acar.
Her saniye bu uyarilarm 1000 kadar hentiz bilemedigimiz
nuna yollardan beyne ulagtnhr ve beyin gereken tepkiyi gsterir.
wnla- .Cok acgiktir ki, bu yol boyunca en ufak bir aksakhk oldu-
1 ha- gunda -saydam tabaka bulanik olabilir, gézbebegi yeterin-
dir? ce agilmayabilir, mercek saydamhglm yitirebilir ya da
odaklama bozulabilir- tamnabilir bir goriintii olusmaz.
ayir” Géz, islevini ya bir biitiin olarak gériir ya da hig islev gor-
ng'in mez. Oyleyse, gz, nasil olmus da kerte kerte, diizenli, son-
here suz kiigilk Darwinci iyilestirmelerle evrimlesebilmistir?
 Ne- Binlerce, onbinlerce sansh mutasyonun rastlant: eseri ger-
angi cekleserek, tek baglarna iglev goremeyen mercek ve agta-
ing’i | bakay1 uyum igerisinde evrimlestirmesi gercekten de man-
itab1 tiga sigar m? Gérmeyen bir goziin hayatta kalabilmeye ne
mast katlas: olabilir?
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Bu tuhaf mantik sik sik yiiriitiiliir; muhtemelen insanlar so-
nuclarina inanmak istedikleri igin. Su ifadeye bakin: “...en ufak
bir aksaklik oldugunda... odaklama bozulur... tanmabilir bir gé-
riintii olusmaz.” Buradaki sézciikleri gézliiklerinizin ardindan
okuyor olma olasﬂlglnlz diyelim ki yﬁzde elli. Gozlitklerinizi Q-
karmn ve etrafimza bakin. “...taninabilir bir gériintii olusmaz.”
ifadesine katihyor musunuz? Eger erkekseniz, 1/12 olasihkla
renk koriisiintizdiir. Astigmatiniz da olabilir. Gézliiksiiz etrafi-
nmiz1 sisli ve bulanik gériiyor da olabilirsiniz. Giiniimiiziin en
saygm (hentiz sévalyelik tinvan1 almamissa da) evrim kuramai-
larmdan biri gozliiklerini &ylesine ender temizler ki, herhalde
etrafim hep sisli ve bulanik gérmektedir; ama yasamim gayet
giizel siirdiiriiyor ve dedigine gére siki bir squash oyuncusuy-
mus. Gozliiklerinizi kaybettiginizde, belki de sokakta yiiriirken
arkadaslarimzi fark edemeyip onlar iizersiniz. Ama birisi size
“simdi g&zlerin mitkemmel bir durumda olmadig icin gézliikle-
rini bulana dek gozlerin kapah dolasmahsin” derse, daha da ¢ok
tiztiliirstiniiz. Gelgelelim, alintiladigim paragrafin yazan 6ziin-
de bunu éneriyor.

Bu yazar, ayrica, ok agikmus gibi sunarak, mercek ve agta-
bakanin tek baslarina islev géremeyeceklerini séyliiyor. Neye
dayanarak? Bir yakimim her iki géziinden de katarakt ameliya-
t1 oldu. Artik gézlerinde mercek yok. Gézliikleri olmadan tenis
oynayamiyor veya tiifekle nisan alamiyor. Fakat bu durumun
hi¢ gijrmemekten kesinlikle daha iyi oldugu konusunda bana te-
minat verdi; bir duvara dogru mu yoksa bir adama dogru mu
yiiriidiigiinii bilebiliyormussun. Yabanil bir hayvan merceksiz
goziiyle bir avaimin bulamk seklini ve ne yénden geldigini sap-
tayabilir. Bazilarinda hig géz olmayan, bazilarinda da mercek-
siz bir g6z olan yaratiklarla dolu ilkel bir diinyada, merceksiz
gozliiler her tiirlii tistiinliige sahip olacaklardir. X'lerden olusan
bir dizimiz var; 8yle ki, bulanik gérmekten mitkemmel gérmeye
dogru her kiiciik gelisme organizmanin hayatta kalma sansim

artiracaktir ve bu mantikhdir.
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x Kitapta, bundan sonra, Harvardh saygm paleontolog Step-

0~ ‘

ak 1 hen Jay Gould’dan bir alint1 yapiliyor:

G- ! :

an Evriminin baslangicindaki bir goziin sahibinin bu gézii
c1- gormek icin kullanmadig1 tartismas: yapihrken mitkemmel
z.” bir soru goz ardi ediliyor: %5’lik bir g6z ne ise yarar?

<la

fi- 95lik bir gézii olan bir hayvan bunu gergekten de gérme-
en " pin disinda bir seyler i¢in kullanms olabilir, fakat gérmek icin

de kullanmus olabilir; bu ikisinin olasihg aym. Aslim ararsaniz,
bu sorunun hi¢ de mitkemmel bir soru oldugunu diisiinmiiyo-
rum. Sizinkinin ya da benimkinin %5'i kadar gérebilen bir géz,
hig gozii olmamakla kiyaslanmaya deger. %1'lik bir gérme bile
tam bir kérliikten iyidir. Ve, %6'hk %5likten, %7 lik %6’ hktan
iyidir; boylece kerte kerte ilerleyen, stiregen dizimiz boyunca
gideriz.

Bu tiir sorunlar “taklit¢ilik yoluyla” avcilardan korunan hay-
vanlarla ilgilenen baz kisileri kaygilandiriyor. Cadigekirgeleri
dal pargalaria benzer ve kuslar tarafindan yenmekten kurtu-
lurlar. Yaprakcekirgeleri de yapraga benzer. Birgok yenebilir
ye kelebek tiirii, zararh ya da zehirli tiirlere benzedigi igin av ol-
maktan kurtulur. Bu benzerlikler, bulutlarin gelincige benze-
nis mesinden ¢ok daha etkileyicidir. Cogu kez, “benim” boceklerin
gergek boceklere benzeyisinden bile etkileyicidir. Gergek bs-
ceklerin alti bacag vardir, sekiz degil! Gergek dogal secilimin
mu elinde, benzerligi mﬁkemmellegtirebilmesi icin, benden en azin-
siz dan milyon kere fazla nesil vard.
Ap-
ek-

siz

Baylesi srnekler icin “taklit” szciigiinii kullanmamizin nede-
ni, bu hayvanlarin bilingli olarak baska seyleri taklit ettigini dii-
~ stinmemiz degil, dogal secilimin viicutlar: baska seylere benze-
san yen bireylerin lehine ¢alismasi. Baska bir deyisle, cadigekirgele-

eye

1N

rinin dal pargasina benzemeyen atalar1 kendilerinden sonra ge-
lecek déller birakmadilar. Amerikali-Alman genetikgi Richard

Goldschmidt, bsylesi benzerliklerin evrimlesme siireclerinin
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baslangicinda dogal secilim tarafindan kayrlamayacagim iler;
siirenlerin en tamnmiglaridandir. Goldschmidt’in ha.yrani olan
Gould, disk: taklidi yapan bécekler icin sdyle diyor: “%5 digk-
ya benzemenin herhangi bir iistiinliigii olabilir mi?” Biiyiik
oranda Gould'un etkisiyle, Goldschmidt’e yasarken hak ettigi
dnemin verilmedigini ve bize 8gretecek ¢ok seyi oldugunu s&y-
lemek son giinlerde pek moda oldu. Iste size Goldschmidt'in

yliriittiigii mantiga bir rnek:

Ford .... daha iyi korunan bir tiirti “uzaktan andiracak” ve
ne kadar az olsa da bir istiinliik saglayacak herhangi bir
mutasyondan s6z ediyor. Bu benzemenin secilim degerinin
olmas: igin ne kadar uzaktan olabilecegini sormamz gere-
kiyor. Kuslarin, maymunlarin ve peygamberdevelerinin
“uzak” bir benzesmeyi fark ederek uzaklasacak kadar
muhtesem gdzlemci (ya da iglerinden ¢ok akilh bazilarinin
muhtesem gézlemci) olduklarimi gergekten varsayabilir

miyiz? Bence bu ¢ok fazla sey istemek olur.

Goldschmidt'in iizerinde ytiriidiigii oynak zeminde boylesi
bir alaycilik yakisik almiyor. Muhtesem gézlemciler? Iglerinde-
ki ¢ok akilllar? Bunlan okuyanlar da kuslarin ve maymunlarin
bu uzak benzerlige aldanmaktan yarar sagladigini diisiinecek!
Goldschmidt ashnda séyle demeliydi: “Kuslarin ve maymunla-
rin bu kadar kétii gézlemci (ya da iglerinden ¢ok aptal bazilan-
nin kotii gozlemci) olduklarini gergekten varsayabilir miyiz?”
Ne olursa olsun, burada gercek bir ikilem var. Evriminin bas-
langicindaki bir cadigekirgesiyle bir dal parcas: arasindaki ben-
zerlik ¢ok az olmah. Bir kusun da bu uzak benzerlige aldanma-
st icin son derece kétii gériiyor olmas1 gerekirdi. Ama giintimiiz
cadigekirgelerinin agaca olan benzerligi, yalanci tomurcuklar-
dan yaprak tizerindeki izlere ve en kiigiik ayrintilara dek, bizi
sasirtacak denli iyidir. Secimde titiz davranan avaliklanyla ca-

digekirgelerinin evrimine son fir¢a darbelerini vuran kuslarm,
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- en azindan topluluk olarak, gorme yeteneklerinin gayet iyi ol-

. ileri )
f masi gerekir. Bu kuslar1 kandirmak son derece zor olmaliyds;

. Ola,n B
11§k1-
tyik
ettig] §

aksi takdirde, bécekler bu denli miikemmel taklitgiler olarak
. ovrilmezler, gbrece cok iyi olmayan taklitgiler olarak kalirlards.
' Bu bariz celiskiyi nasil ¢6zebiliriz?

sdy- Bir yamit olarak, kuslarin gérme yeteneginin béceklerin ka-

idt'in muflajiyla aym evrimsel siire¢ icinde iyilestigi 6ne siiriilebilir.
isin igine biraz da alayailik katarsak, yalmzca %5 oraminda dis-
Jaya benzeyen bir eskicag bocegi, yalmzea %5'lik goriisii olan-
bir kusu aldatabilirdi. Ama benim vermek istedigim yanit bu

degil. Ben ashnda, uzak benzesmeden miikemmele yakin taklit-

rin cilige dek tiim evrim stirecinin farkh bocek gruplarinda birgok

re- kez bastan sona, oldukga hizh yasandigindan ve bu uzun siire

nin boyunca da kuslarin goriistiniin bugiinkii kadar iyi oldugundan
Jar kuskulaniyorum. '

in Bu ikileme verilecek bir baska yamitsa sSyle: Belki de, kus ve-
ilir

ya maymun tiirlerinin her birinin gériisii zayiftir ve bir bécegin

yalmzca tek bir yéniine odaklanmistir. Bir avar tiirii yalmzca

rengi, digeriyse yalmzca sekli, bir digeriyse yalnizca dokuyu
Sylesi fark etmektedir. Bu durumda, tek bir yoniiyle dal parcasina

inde- benzeyen bir bécek -diger biitiin tiirler tarafindan yense bile-

slarn yalnizea bir ava tiirtinii kandirmay basaracaktir. Evrim siireci
ecek! ilerledikge, boceklerin dagarcigina dal pargasina benzeyen 5zel-
unla- liklerden gittikce daha fazlasi eklenir. Nihai asamada, taklitcili-

alari- gin ok yonlii benzerliklerini bir araya getiren, birgok farkh av-

iyiz?”
1 bas-

o tiiriiniin olusturdugu dogal segilim baskilannin toplamidir.
Taklitcilizgin mitkemmelliginin tiimiinii gérebilen tek bir ava

i ben- yoktur; bunu ancak biz yaparz.

—— Bu sanki, yalmzca bizler taklitciligi tiim gérkemiyle gérebile-

timiiz cek denli “akalh”ymisiz imas: tastyor. Ben bir bagka agiklamay

uklar-

<, bizi

yegliyorum ama tek nedeni insamn bu kendini begenmisligi de-
gil. Neden su: Bir avcimin gériis yetenegi baz1 kosullar altinda
la ca- ne denli iyi olursa olsun, baska kosullar altinda son derece zayf

Jarm, olabilir. Cok agina oldugumuz kendi deneyimlerimizden, mi-
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kemmel gérmeyle kétii gérme arasindaki biitiin durumlar ge-
yet iyi biliriz. Eger giin 11g1nda ve burnumun 5 santimetre &éte-
sindeki bir cadicekirgesine dogrudan bakiyorsam, aldanmam.
Govdeye yapismis uzun bacaklar fark ederim, Gergek bir agac-
ta goriilemeyecek, dogal olmayan simetri dikkatimi c¢ekebilir.
Ama ben, ayni1 gbzler ve aym beyinle, giinbatiminda ormanda
yiiriiyilise ¢ikmigsam, etraftaki bir siirii' dahn arasinda, parlak
renkli olmayan b&ceklerin hemen hemen higbirini fark etmeye-
bilirim. B&cegin gériintiisii agtabakanin daha keskin goriis ve-
ren merkez bélgesi yerine kenarina diisebilir. Bécek 50 metre
uzakta olabilir ve dolayisiyla agtabakam iizerinde ¢ok kiigiik bir
goriintii olusur. Ik o kadar zayf olabilir ki, zaten hicbir sey
goremiyor olabilirim.

Ashnda, bécegin dal pargastyla benzerliginin ne denli uzak, ne
denli zayif oldugu &nemli degil; ¢ok iyi bir goziin bile bu zayf
benzerlige aldanacag: bir 151k degeri, bir uzakhk mutlaka vardir
ya da avanin dikkatini baska seyler celmistir. Bu yaklagim gozii-
niizde canlandiracagmiz bir érnek igin size mantikh gelmiyorsa,
15181 biraz daha azaltin ya da agactan biraz daha uzaklasin! As-
lolan su: Bircok bécek avaidan uzak oldugu ya da avcainin ona
giindogumunda, siste bakiyor oldugu durumlarda (belki de is-
tekli bir disi, avcinin akhm ¢elmektedir o anda), bir tomurcuk, -
yaprak veya digka y1ginina son derece az da olsa benzemesi saye-
sinde kurtulmustur. Ve, birgok bocek, aveiya ¢ok yakin oldugu
ve aveinin ona bol 1k altinda bakiyor oldugu durumlarda (bel-
ki de aynmi avaidir bu), bir dala miithis benzemesi sayesinde kur-
tulmustur. Onemli olan, 151k yogunlugu, bcekle aver arasindaki
uzakhk, gériintiiniin agtabaka merkezine uzakhg1 ve benzeri de-
giskenlerin hepsinin stirekli degiskenler olmasidir. Béylesi sii-
rekli degiskenler goriinmezligin en ug noktasindan gériiniirlii-
giin en ug noktasina dek fark edemeyecegimiz denli kiiciik ara-
lhiklarla degisir ve siirekli kerte kerte ilerleyen bir evrimi besler.

Richard Goldschmidt'in sorununun -bu, meslek hayatinin

bityiik bir bslimiinde, stk sik evrimin kiiciik adimlar yerine
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ge- | pityiik sigramalarla ilerledigi inancina bagvurmasina neden
te- % olan sorunlardan biriydi- sorun olmadig1 ortaya cikiyor boyle-
m. i' ce. Yeri gelmisken yineleyeyim: Bir kez daha, %5'lik gorme
ag- | yeteneginin hi¢ gérmemekten daha iyi oldugunu géstermis ol-
j© duk. Biiyiik olasilikla, agtabakamin kenarindaki gérme yete-

negi, merkezindeki gérme yeteneginin %b5’inden bile daha za-

lak far. Yine de, gz ucuyla koca bir kamyonun veya otobiisiin
ye- - gelmekte oldugunu fark edebilirim. Ise her giin bisikletle gitti-
ve- gim icin, bu olgu biiyiik olasihkla ge¢miste hayatimi kurtar-
tre | mstir. Hava yagmurlu oldugunda, goriistimdeki degisikligi

bir ¥ fark ediyorum ve sapka giyiyorum. Karanlik bir gecede goriis
sey ¥ yetenegimizse, giin ortasindakinin %5'inden ¢ok daha kétii ol-
: mali. Yine de, atalarimizdan birgogu, bﬁyﬁk olasihikla, gecenin
ne { bir yarisinda gercekten de énemli olan bir seyi gorerek hayat-
ta kalabilmislerdir -belki bir “kili¢ disli kaplan”, belki de bir
dir g ugurum...

zii- K Hepimiz kisisel deneyimlerimizden -8rnegin, karanhk bir ge-
sa, : cede- biliriz ki, tiimden kér olmaktan miikemmel gérmeye dek
As- bizim fark edemeyecegimiz araliklarla uzanan, siiregen bir dizi
na vardir ve bu dizi boyunca atilan her adim énemli ¢ikarlar sag-
is- ‘ lar. Bir diirbiinden bakarken ve diirbiinii odaklamaya caligir-
ken, odaklama kalitesinin derecelenmis bir diziden olustugunu
ye- ve bu dizi icindeki her adimin bir éncekine gdre daha iyiye go-
1Zu titrdiigiinii anlayweririz. Renkli bir televizyonun renk diigmesi-
yel- ni cevirirken, siyah-beyazdan tiimiiyle renkli goriintiiye ilerle-
ur- yen, dereceli bir dizi oldugunu gériiriiz. Gézbebegimizi acip ka-
aldi patan iris (diyafram) parlak 1sikta gdzlerimizin kamagmasini
de- onler; los 1s1ikta da gorebilmemizi saglar. Bize dogru gelen oto-
sii- mobillerin farlar1 bir an igin géziimiizii aldiginda, gdziimiizde
lii- iris olmamasinin nasil bir sey oldugunu anlayabiliriz. Hig hos
ra- ‘ degildir bu, hatta tehlikelidir; ancak géziin calsmasimin durdu-
gu anlamina gelmez. “Goz bir biitiin olarak cahsir ya da hig ¢a-
nin lismaz” sav1 yanhs; bir an diisiiniip kendi deneyimlerini hatirla-

ine yan birisi i¢in agik¢a yanls.



5. sorumuza dénelim. Insan géziinii hi¢ géz olmamas: duru-
‘muna baglayan varsayimsal X'ler dizisinin her bir iiyesini ele
alalim. Bunlarin her birinin yeterince iyi islev gérerek ilgili hay-
vanlarin hayatta kalmasina ve tiremesine yardime: olmasi man-
tiklh midir? Artik evrim karsitinin “Bu sorunun yanmitinin hayir
oldugu cok agiktir!” savinin ne denli aptalca oldugunu gordiik.
Peki, yamt “Evet” mi? Bence 8yle, ancak yamitin evet oldugu
hemen goriilemiyor. Goziin bir pargasina sahip olmak, hi¢ gézii
olmamaktan daha iyidir. Bununla da kalmiyor; giintimiiz hay-
vanlar1 arasinda bir dizi ara-g6z de bulabiliyoruz. Kuskusuz, bu
ara-gozler gecmisteki goz cesitlerini temsil etmiyor, ama ara-ta-
sarimlarin cahsabildigini ortaya koyuyor. |
Baz tek hiicreli hayvanlarda, arkasinda pigmentli bir ekran
olan, 1ga duyarh bir nokta vardir. Bu ekran belirli bir yénden
gelen 1:13a kars1 koruma saglar. Béylece de hayvan 1s:13in nere-
den geldigi konusunda bir “fikir” edinmis olur. Cok hiicreli hay-
vanlar arasinda, bir¢ok solucan tiiriinde ve bazi kabuklu hay-
vanlarda, benzer bir yap1 vardir ancak arkasi pigmentli, 15132
duyarls hiicreler kiiciik bir oyuk igine yerlesmistir. Bu, yén bul-
ma yeteneginin bir parca daha iyi olmasmi saglar ciinkii her
hiicre, ¢ukura kendi bulundugu taraftan gelen 11k iginlaria
kars1, secmeli olarak korunmaktadir. Diiz bir tabaka halindeki
1s18a duyarh hiicrelerde sig bir ¢ukura ve sonra da derin bir ¢u-
kura dogru giden siiregen bir dizide, ne denli kiigiik (ya da bii-
yiik) olursa olsun, her adim optik bir iyilesme saglayacaktir.
Simdi, ¢ukuru iyice derinlestirir ve kenarlarmi ¢ukurun agzim
kapatacak bicimde katlarsamz, sonunda ignedelikli, merceksiz
bir kamera yapmis olursunuz. S$ig bir cukurdan ignedelikli ka-
meraya, siirekli derecelendirilmis bir dizi vardir (bunu gézii-
niizde canlandirabilmek igin 4. Sekil'deki evrim dizisinin ilk ye-
di nesline bakin).
[gnedelikli kamerada belirli bir goriintii olusur; delik ne ka-
dar ufaksa, gériintii de o kadar net fakat karanhktir; delik ne
kadar biiyiikse, gériintii o kadar parlak ancak bulamktir. Soyu
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dury. i sikenmis ammonitler gibi, bir kabuk icinde yasayan, olduk¢a

ni elg 1 cuhaf, kalamar benzeri, yiizen bir yumusakca olan notilusun
i hay. | [ goz olarak bir ¢ift ignedelikli kamerasi vardir (5. Sekil'deki ka-
‘man. | b buklu kafadanbacakliya bakin). Bu goziin sekli temelde bizim-
hayrr § kilere benzer, ama mercegi yoktur ve gozbebegi gbz icindeki
rdiik. 5 posluga deniz suyunun girmesini saglayan bir deliktir sadece.
ldugu Ashina bakarsaniz, notilus tam bir bulmacadir. Atalarinin igne-
> 80z delikli gozii gelistirmesinden bu yana yiiz milyonlarca yil gec-
- hay- mesine karsin, notilus neden mercek ilkesini kesfedememistir?

iz, bu Bir mercegin iistiinliig, goriintiiniin hem net hem de parlak ol-

ra-ta- masin1 saglamasidir. Bu konuda kafalar kurcalayan su: notilu-

sun agtabakasinin kalitesi, bir mercegin hayvanin goziine anin-

ekran da biiyiik yarar saglayacagim gosteriyor. Bu durum aynen, mii-
bnden Lkemmel bir ses sistemi ve amplifikatére bagh kérelmis igneli bir
nere- gramofon calmaya benziyor. Sistem “Belirli, basit bir degisim
i hay- gegirmeliyim.” diye bas bas bagiriyor. Bu Srnegi genetik hipe-
1 hay- ruzama tasirsak, notilus agik ve hemen uygulanabilecek bir iyi-
15182 Jesmenin hemen yaninda duruyor, ama gereken kiigiik adim
n bul- atamamis. Neden? Sussex Universitesinden Michael Land,
G her omurgasizlarin gézleri konusunda énde gelen otoritemiz, bu
larina konuda kaygil; ben de kaygiliyim. Notilus déliitlerinin gelisme
ndeki bicimi nedeniyle mi gereken mutasyonlar olusamiyor? Buna
ir qu- inanmak istemiyorum fakat daha iyi bir aciklama da getiremiyo-
la bii- rum. En azindan, notilus, merceksiz bir goze sahip olmanmn hig
aktir. gozii olmamaktan daha iyi oldugunu dramatik bir sekilde orta-
agzini ya koyuyor.
ceksiz

Eger goz olarak bir qukura sahipseniz, bu qukurun agz tize-

li ka- rindeki biraz disbiikey, biraz saydam -hatta yalnizca 1151 geci-
gozl- ren- malzemelerin hemen hemen hepsi gérme yeteneginde bir
Ik ye- iyilesme saglayacaktir, ciinkii bu malzemelerin baz1 mercek

benzeri 6zellikleri vardir. Yiizeylerinde 15131 toplar ve agtabaka
e ka- iizerindeki daha kiiciik bir alan iizerinde yogunlagtinirlar. Bsy-
lik ne * lesine kaba bir énmercek bir kez olustuktan sonra, siirekli, de-
Soyu recelendirmeli bir iyilestirmeler dizisi vardir artik: énmercegin
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gergek bir mercek olma yolunda kalinlagmasi, daha saydamlas-
masl, daha net gériintiilemesi... Notilusun akrabalar1 olan kala-
marlar ve ahtapotlarda, atalar1 kamera-géz ilkesini bizden ke-
sinlikle bagimsiz evrimlestirmis olmalarina kargm, bizdekilere
¢ok benzeyen gercek mercekler vardir. Michael Land gézlerin
kullandig gériintiiniin olusmasinda dokuz temel ilke oldugunu
ve bunlarin ¢ogunun birgok kereler birbirinden bagimsiz olarak
evrimlestigini soyliiyor. Ornegin, egimli yansiticx ilkesi bizim
kamera-goziimiizden tiimiiyle farkhidir (egimli yansitic: ilkesini
radyoteleskoplarda ve yapabildigimiz en biiyiik t\eleskoplarda
kullaniyoruz, ¢iinkii biiytik bir ayna yapmals, biiyiik bir mercek
yapmaktan daha kolaydir) ve cesitli yumusakealar ve kabuklu-
larca birbirinden bagimsiz olarak “kesfedilmistir”. Diger ka-
buklularin béceklerinki gibi bilesik gézleri (bu ashnda birgok
ufak gézden olusan bir kitmedir), diger yumusakg¢alarinsa bi-
zimkiler gibi mercekli kamera-gézleri ya da ignedelikli kamera
gozleri vardir. Bu géz cesitlerinin her biri icin, giiniimiizde ya-
sayan diger hayvanlarin is goren gozlerine karsilik gelen evrim-
sel ara-g6z asamalar1 vardir.

Evrim karsiti propagandalar, cogunlukla, kademeli ara asa-
malardan “ge¢mis olmas1 imkansiz” karmagik sistemleri érnek
gosterir. Bu, aslinda II. Boliim'de karéﬂa§t1g1mlz, oldukca do-
kunakh “Kisisel Kuskuculuk Yaklasinu”nin bir baska bicimidir.
Ornegin, Ziirafanin Boynu'nda, g6z konusundaki bsliimden

hemen sonra bombacibscege geciliyor.

(Bu bécek) dismammn suratina sldiriicii bir hidrokinon
ve hidrojen peroksit karigimi fiskirtiyor. Bu iki kimyasal
maddde karistiklarinda kelimenin tam anlamiyla pathyor-
lar. Dolayisiyla, bombacibscek bu kimyasallar: viicudun-
da depolayabilmek igin, onlar etkisiz kilacak kimyasal bir
engelleyici evrimlestirmistir. Bscek kuyrugunun ucundan
sy hiskirttign anda, bir engelleyici-kargiti karisima ekle-

nir ve karisim tekrar patlayic1 hale gelir. Boylesine karma-
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sik, esgiidiimlii ve incelikli bir siirecin evrilmesine yol acan
olaylar dizisi, basit, adim adim ilerlemeyi temel alan biyo-
lojik aciklamanin ¢ok &tesindedir. Kimyasal dengedeki en
ufak bir degisiklik, aninda, patlayan bir bécekler irk: yara-

tacaktir.

Biyokimyaa bir arkadasim bana bir sise hidrojen peroksit ve
50 bombacibécege yetecek kadar hidrokinon verdi. Su anda, bu
iki kimyasah kargtirmak {izereyim. Yukarida yazilanlara gére
benim suratimda patlayacaklar. Iste, karigtiriyorum ve...

Gériiyorsunuz ya, hals buradayim. Hidrojen peroksiti hidro-
kinonun i¢ine déktiim ve higbir sey olmady; 1sinmadh bile. Boy-
le olacagim elbette biliyordum: o kadar da cilgin degilim! “Bu
iki kimyasal madde kar1§t1klar1nda kelimenin tam anla.mlyla
pathyorlar.” tiimcesi bastan asag yanls, ancak yine de yarati-
lisc1 edebiyatinda sik sik yineleniyor. Eger bombacibécegi me-
rak ettiyseniz anlatayim, olay su: Bu bécegin diismanlarina si-
cak bir hidrojen peroksit-hidrokinon karisim piiskiirttiigii dog-
ru. Ancak hidrojen peroksit ve hidrokinon karigimi igine bir ka-
talizér eklenmedikge siddetli tepkime vermez. Iste, bombacibs-
cegin yaptigi da bu: katalizér eklemek. Sistemin evrimsel énciil-
lerine gelince, viicut kimyasinda hem hidrojen peroksit hem de
cesitli hidrokinonlar bagka amaglarla kullaniliyor. Bombacibs-
cegin atalar1 zaten ellerinde olan kimyasallar1 kullandilar; bu
kadar basit. Evrim ¢ogu zaman béyle ¢aligir.

Séziinii ettigim kitabin bombacibécegi anlattigy sayfada su
soru var: “ ... yarim bir akciger ne ise yarar? Kuskusuz, dogal
secilim bdylesi tuhafhklar olan yaratiklar korumayacak, onla-
r1 eleyecektir.” Saghkl, yetiskin bir insanda, iki akcigerin her
biri dallanmus bir tiipler sisteminin ucunda 300 milyon kadar
minik odaciga béliinmiistiir. Bu tiiplerin mimarisi, bir énceki
bsliimde yer alan 2. Sekil'in alt kismindaki biyomorf agacini
andirir. O agacta, “Gen 9” ile belirlenen birbirini izleyen dal-

lanmalarin sayis1 sekiz; dal uglarmin sayisiysa 28, yani 256’yd.
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2. Sekil'de, asag: dogru indikee, dal u¢larinin sayis1 her se; havay Y
de ikiye katlaniyor. 300 milyon dal ucu elde edebilmek i 1911—1\‘ iger ola
nizca 29 kez ikiye katlamak gerekiyor. Tek bir odamktan_‘ ca 2€nt
milyon ufak odaciga dogru siiregen bir derecelendirme oldi . e go
na dikkat edin; derecelendirmedeki her adimda bir tane d, bxé
ikili dallanma oluyor. Bu déniisiime 29 dallanmayla ula§11ab 3 dist
yor; naif bir yaklagimla, bunun genetik uzamda 29 adimlik \ gt
gezinti oldugunu diisiinebiliriz. ]
Akcigerlerde, bu dallanma sonucunda, her bir akcigerin igin_ Jkct
deki yiizey alam yaklasik 60 m*ye ulasur. Bir akciger icin, yiizeyy s
alant 6nemli bir degiskendir, ¢iinkii oksijenin hangi hizla iceriyyze
alinabilecegini ve karbon dioksitin hangi hizla disar1 atilabilece- ,
gini belirler ve stirekli bir degiskendir. Alan, ya tiimiiyle sahip 3¢
olacaginiz ya da hig sahip olmayacaginiz seylerden biri degildir; g

biraz daha azina ya da fazlasina sahip olabileceginiz bir seydir.
En énemlisi de, akcigerin alan, 0 m*den 60 m*ye kiigiik aralik- "
larla, adim adim degi§ir. A

Ameliyatla akcigerlerinin bir tanesi almms bir siirii insan
var, hatta bazilarinda tek bir akcigerin yalmzca iigte biri var.
Bu insanlar gbk uzun siire ya da ¢ok hizh yiiriiyemiyorlar ama
yine de yiiriiyorlar. Iste can ahc1 nokta da bu. Akcigerin yiizey -
alanim kerte kerte azaltmanin yasam siirdiirebilme iizerindeki
etkisi mutlak, yani “ya hep ya hi¢” tiiriinden bir etki degildir;
yiiriime mesafeniz ve hizimiz adim adim, siirekli degi§erek etli-
lenir. Ashnda bu, yasam siiresi beklentinizi de adim adim, sii-
rekli degiserek etkiler. Oliim, belirli bir yiizey alanmmn altina
diisiildiigiinde ansizin gelmez! Yiizey alanmi en uygun diizeyin
altina diistiigiinde (ve aym degerin iistiine giktiginda, farkh ne-
denlerle), 6liim kerte kerte daha olas: hale gelir.

Akciger gelistiren ilk atalanimizin suda yasadiklar: hemen he-
men kesin. Giiniimiiz baliklarina bakarak bu atalarin nasil so-
‘luk aldiklarina iliskin bir fikir edinebiliriz. Giintimiiz bahklar:-
nin cogu suda solungaglarla soluk ahrlar, fakat camurlu, batak-

lik sularda yasayan bir¢ok balik tiirii solungaglara destek olmak

110



l.igin yiizey' de
¢ bir ge§it on-

ki havay: yutarlar. Bu baliklar agzin i¢ boslugunu
akciger olarak kullanir ve bazilarinda da bu bosluk,
kan damarlarinca zengin bir soluk alma cebi halinde genislemis-
tir. Daha énce de gordiik; tek bir cebi giiniimiiz insan akciger-
Jerinde oldugu gibi dallanmis 300 milyon cebe baglayan siiregen
bir Xler dizisi diisiinmemizi engelleyen bir sorun yok.

flgingtir, glintimiiz bahklarindan bircogunun cebi tektir ve
bu tek cebi tiimiiyle farkh bir amacla kullamirlar. Cep, bityik
olasihikla bir akciger olarak ise baslamasina kargin, evrim siire-
ci icinde bahigm kendini kahc bir dengede tutmasina yarayan
dahice bir diizenek olan hava kesesi haline gelmis. Hava kesesi
olmayan bir hayvan, normalde, sudan biraz daba yogundur ve
bu yiizden de dibe batar. Iste, kopekbaliklarmin batmamak igin
durmadan yiizmek zorunda olmalariin nedeni budur. Viicudu-
nun icinde bizim koca akcigerlerimiz gibi genis hava cepleri
olan bir hayvansa, yiizeye cikma egilimindedir. Bu stirekliligin
ortasinda bir yerlerde, hava kesesi dogru bityiikliikte olan bir
hayvan ne batar ne de su yiiziine gikar; hi¢ caba harcamaksizin
dengesini koruyarak aym diizeyde kalir. Kopekbaliklar: digin-
daki giiniimiiz baliklaninin kullandig hile iste budur: Képekba-
hklarmmn tersine, batmay: énlemek icin enerji harcamaczlar.
Yiizgecleri ve kuyruklar1 hizh itme saglamak ve y&n degistir-
mek icin serbest kalmistir. Hava keselerini doldurmak igin artik
disaridaki havaya gereksinmezler, ¢iinkii gaz iireten ozel bezle-
ri vardir. Bu bezleri ve baska yontemler kullanarak kesedeki
gaz hacmini biiyiik bir dogrulukla diizenleyerek kendilerini ke-
sin bir hidrostatik dengede tutarlar.

Giiniimiiz balik tiirlerinin gogu su disina gikabilir. Asir1 &r-
neklerden biri, suya ender giren, Hindistan'da yasayan tirma-
nanbaliktir. Bu balik, bizim atalanmizinkinden olduk¢a farkh
bir akciger gelistirmistir: Solungaglar1 gevreleyen bir hava oda-
ag vardir. Baska baliklar temelde suda yasar, fakat su digma
kisa akmlar diizenlerler. Biyiik olasihkla, bizim atalarimzin

yaptign da buydu. Burada dikkatinizi cekmek istedigim nokta,
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suda kalma siiresinin siirekli olarak, ta sifira dek, degisebilme.
si. Témelde suda yasayan ve soluk alan, fakat arada bir karay,
cikan bir baliksamz (belki de kurak bir dsnemde bir camur bi.
rikintisinden digerine gecerek hayatta kalma savas:1 veriyorsu-
nuzdur), bir akcigerin sadece yaris1 degil, yiizde biri bile isinize
yarayacaktir. Ilkel akcigerinizin ne kadar kiigiik oldugu hic
onemli degildir; bu kiigiik akcigerle su disinda kalmaya dayana-
bileceginiz bir siire vardir ve bu siire akcigersiz dayanabilecegi-
nizden biraz daha fazladir. Siire, siirekli degisir. Suda soluk
alan hayvanlarla havada soluk alan hayvanlar arasinda kesin
bir ¢izgi yoktur. Baz1 hayvanlar zamanlarmin %99"unu suda ge-
girir, bazilari %98'ini, bazilar1 da %97 sini... Bu, %0’a dek gider.
Bu iki u¢ arasindaki yolun her adiminda, akcigerin yiizey ala-
mindaki her ufacik artis tstiinliik saglayacaktir. Bu iki ug ara-
sindaki yol kesintisizdir ve kiigiik adunlarla alinir.

Yarmm bir kanat ne ise yarar? Kanatlar nasil olustu? Bircok
hayvan daldan dala atlar ve bazen de yere diiser. Tiim viicut,
ozellikle de kiigiik bir hayvanda, kabaca bir ugak kanadi bigimi
alarak havay: kavrar ve sigramaya yardima: olur ya da diisiisii
durdurur. Yiizey alani/agirlik oranindaki her artis, bu duruma
yardima olacaktir; érnegin, eklemlerin ag1 yaptiklar noktalar-
da biiyiiyen deriden kanatgiklar yiizey alani/agirlik oranin arti-
rir. Buradan baslayarak, siiziilen kanatlara ve dolayisiyla cirps-
lan kanatlara gétiiren kesintisiz bir derecelendirme dizisi var-
dir. Ilk-kanath ilk hayvanlarin atlayamayacag: uzakliklar oldu-
gu gok agik. Aym bicimde, ilk hayvanlarda, havay: tutan yiizey-
lerin her biiytikliik ya da kiiciikliik derecesi icin, ne denli kisa
olursa olsun, kanatgikla atlanabilecek ve kanatciksiz atlanma-
yacak bir uzaklik olmas: gerektigi de ¢ok acik.

Ya da, eger ilkornek kanatgiklar hayvamn diisiisiinti durdur-
makta ise yariyorsa, “belirli bir biiyiikliigiin altindaki kanatcik-
lar hicbir ise yaramaz” diyemezsiniz. Bir kez daha, ilk kanatcik-
larin ne denli kiiciik olduklar, kanada benzeyip benzemedikle-

ri 6nemli degil. Bir hayvanin diistiigiinde kafasim kiracag bir
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cle-

bir

«Lseklik mutlaka vardir -buna h yiiksekligi diyelim. Eger yiik-
gekllk biraz daha azsa, hayvan yasayacaktir. Bu can aha bolge-
, de viicut yiizeyinin havayl tutma ve diisiisti Snleme yetenegm-
b dekl herhangi bir iyilesme -bu iyilesme ne denli kiigiik olursa ol-
‘ sun- yasamay1 ya da dlmeyi belirler. Bu durumda, dogal segilim,
“ kiiciik ilkérnek kanatgiklarin lehine cahisacaktir. Kiigiik kanat-
4 " aiklar ahsilmis hale geldigindeyse, can ahc yiikseklik h biraz

: fazlalasacaktir. Artik, yasamla 6liim arasindaki ¢izgi kanatgik-

lardaki daha fazla bir bitytimeye baghdir. Bu, bildigimiz kanat-
Jar ortaya cikana dek boylece gider.

Giiniimiizde, bu siirekliligin her asamasimi gayet giizel sergi-
leyen hayvanlar yasamaktadir. Ayak parmaklar arasindaki bii-

?} yiik perdelerle havada siiziilen kurbagalar, viicutlar1 havay1 tu-

\;S tacak bicimde diizlesmis agac yllanlarl, viicutlarinda kanatcil-
" lan olan kertenkeleler ve yarasalarin atalariin nasil olmasi ge-

¢ rektigini gosteren, bacaklar: arasindaki zarlar sayesinde siiziile-

s
i
)

bilen birgok farkh memeli cesidi var. Yaratihgc1 sdylemin tersi-
ne, yalmzca “yarim kanatl” hayvanlara degil, dortte bir kanat-
Iy, iicte bir kanath hayvanlara da sik sik rastliyoruz. Bigimleri ne
olursa olsun, ¢ok kiiciik hayvanlarin havada yavasca siiziilmesi,
ucusta bir siireklilik oldugu fikrini daha da inandinca1 kilyor.
Bu inandiricihgm nedeni, kiigiikle biiyiik arasinda son derece
kiiciik arabklarla derecelendirilmis bir siireklilik olmasu.

Bircok adim sonunda biriken ufak degisiklikler diisiincesi
miithis giiglii bir diisiincedir. Bu yaklasim olmasaydi birgok sey
agiklanamaz kalacakti. Yilan zehiri nasil olustu? Birgok hayvan
1sirr ve her hayvamn salyasinda bir yaraya degdiginde allerjik
tepkimeler olusturacak proteinler vardir. Zehirli olmadig: sdy-
lenen yilanlar bile bazi insanlar1 1sirdiginda ac1 veren tepkime-
lere neden olabilir. Siradan bir salyadan sliimctiil zehire, kesin-
tisiz ve dereceli bir dizi vardir.

Kulaklar nasil olustu? Her deri pargasy, titresen bir nesneyle
temas ettiginde titresimleri saptayabilir. Bu, dokunma duygusu-

nun dogal bir sonucudur. Dogal secilimin, ¢ok hafif titresimler
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algilanabilir hale gelene dek bu yetenegi zenginlestirdigini k
layhkla séyleyebiliriz. Bu noktada, deri havadaki titresimler;
yeterli yiikseklikteki ya da yakilktaki olanlarim: algilayabile
cek hale gelmistir. Bundan sonra, dogal secilim, gittikce arta,
uzakliklardan gelen havadaki titresimleri saptayacak 6zel or
ganlarm -kulaklarin- evrimi lehine cahsacaktir. Biitiin bu stire
boyunca kesintisiz, adim adim bir tyilesme olacagim gérmek ko
lay. Yansimayla yer saptama nasil olustu? Duyabilen her hay
van yansimalar: da duyar. Kérlerin bu yansimay: kullandiklar
stk sik gézlenir. Eski memelilerdeki bylesi bir yetenegin kab:
bir cesitlemesi dogal secilim i¢in gereken hammaddeyi saglam
olabilir. Dogal se¢ilim bunu temel alarak cahsmaya basglamsg ve
ufak adimlarla ilerleyerek yarasalardaki miikemmellige erisil.
mis olabilir.

- %b'lik goriis yetenegi hi¢ gsrmemekten tyidir. %5'lik duyma
yetenegi hic duymamaktan lyidir. %5'lik ugma yetenegi hic uca-
mamaktan iyidir. Gergek hayatta gérdiigiimiiz her organ veya
diizenek, hayvanlar uzaminda kat edilen diizgtin bir yolun tirii-
niidiir; her ara asamanin hayatta kalmaya ve iiremeye yardimc)
oldugu bir yol. Ne zaman ki gergek, yasayan bir hayvanda bir
X vardir -burada X tek bir adunda rastlanti eseri ortaya c¢ika-
mayacak kadar karmagik bir orgam simgelemektedir- dogal se-
¢ilimle evrim kurami uyarinca, X'in bir parcasma sahip olmak
hi¢ olmamasindan iyidir; beste bir X, onda bir X'ten iyidir; X'in
tiimiine sahip olmak onda dokuzuna sahip olmaktan iyidir. Bu-
nun gézler ve kulaklar -yarasa kulaklari, kanatlar, kamuflajli ve
taklitci bocekler, yilan cenesi, igneler, gugukkusunun alhskan-
liklart ve evrim karsitlarinin ortaya athg biitiin diger 6rnekler
dahil- i¢in dogru oldugunu kabul etme konusunda higbir soru-
num yok. Kuskusuz, bu tiimcelerin dogru olmayacag bircok
X’ler, ara adimlarin kendinden once gelenlere kiyasla iyilesme
saglamadig evrimsel yollar kurgulanabilir. Ancak gercek diin-
yada béyle X'ler bulunmuyor.

Darwin, Tiirlerin Kokeni’ nde soyle yaziyor:
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Eger birbirini izleyen, sayisiz, kiiciik degisimlerle olusma-
s1 olanaksiz herhangi bir karmagik orgamn var oldugu gés-

terilebilseydi, benim kuramim ¢ékerdi.

Darwin’in bunu sSylemesinin iistiinden yiiz yirmi bes y1l geg-
ti; hayvanlar ve bitkiler hakkinda ¢ok fazla sey 6grendik ve ha-
14 birbirini izleyen, sayisiz, kiigiik degi§imler1e olusmasi olanak-
s1z, karmasik bir organ bilmiyorum. Béyle bir érnegin buluna-
bilecegine de inanmiyorum. Eger bulunursa, Darwincilige
inanmaktan vazgececegim -bunun gercekten karmagik bir or-
gan olmas: gerekir ve daha sonraki boliimlerde gorecegimiz gi-
bi, “kiiciik"ten ne anladigimiz konusunda geliskin bir kavrayisa
sahip olmahy1z.

Zaman zaman kademeli ara asamalarin tarihgesi, giiniimiizde
yasayan hayvanlarda nihai tasarimdaki belirgin kusurlu nokta-
lar biciminde acik¢a gériilebilir. Stephen Gould, Panda’s
Thumb (Pandanin Bagparmagi) adh miithis giizel makalesinde,
mitkemmel olmayanin mitkemmelden daha giiclii bir evrim ka-
mit1 olacagin vurgular. Iki 6rnek verecegim.

Yass1 olmak ve yiizeylerin dis cizgileri boyunca ilerlemek de-
niz dibindeki bahklara yarar saglar. Deniz dibinde yasayan bir-
birinden ¢ok farkh iki gesit yass1 balik vardir ve bunlarin yassi-
liklar farkh yollardan gelismistir. Képekbaliklarinin akrabalarn
olan kedibaliklar1 ve tirpanalar, akla ilk geliveren yoldan yassil-
miglardir. Viicutlar yanlara dogru geliserek kocaman “kanat-
lar” olusmustur. Silindir altinda kalmis képekbaliklarma ben-
zerler, fakat simetriktirler ve “dogru taraflar yukar: bakmakta-
dir”. Pisibaligi, dilbaligi, kalkan ve akrabalartysa farkh bir yol-
dan yassilasmistir. Bunlar kemikli baliklardir (yiizme keseleri
vardir); ringa baliklan ve alabaliklarla akrabalardir; képekba-
hklarlyla higbir ilgileri yoktur. Kemikli baliklar, bir kural ola-
rak, képekbaliklarinin tersine, dikey yénde yassilmaya egilimli-
dir. Ornegin, bir ringa balginm “yiiksekligi” genisliginden faz-
ladir. Bu balik dikey olarak yassilmis gévdesinin tiimiinii yiiz-
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me yiizeyi olarak kullarur ve bahk yiizerken bu yiizey kivrihr.
Dolayrsiyla, pisibalig ve dilbalginin atalar1 deniz dibine ahstik-
larinda, kedibaliklar ve tirpanalarin atalar: gibi kariniistii gide-
ceklerine yan yiizeyleri iistiine dénmiislerdir. Fakat bu durum
baligin gozlerinden birinin hep asag, kuma dogru bakmas: ve
kullanilamamas: sorununu dogurmustur. Evrim bu sorunu alt
gdzil iist tarafa dogru “déndiirerek” halletmistir.

Bu déndiirme isleminin kemikli yass: baliklarin yavrularimm
hepsinin gelisiminde tekrarlandigini goriiyoruz. Yavru yass1 ba-
lik yasamna yiizeye yakin yiizerek baslar; tipki ringa bahg gi-
bi simetrik ve dikey ydnde yassilmistir. Fakat sonra, kafas: tu-
haf, simetrik olmayan, biikiilmiis bir bicimde biiyiimeye baslar;
dyle ki, bir goz -6rnegin sol goz- baligim kafasini tepesine dog-
ru hareket eder ve kafamin diger tarafina geger. Yavru balik di-
be yerlesir; iki gézii de yukar1 dogru bakmaktadir, tuhaf, Picas-
sovari bir bicim. Baz1 yass: balik tiirlerinde gézler sag yana, ba-
zilarinda da sola geger, bazilarindaysa her iki yana da gecebilir.

Kemikli yassi baliklarin kafa kemigi baslangigtaki halinin bii-
kiilmiis, sekli bozulmus bir kanitidir. Mitkemmel olmayan bu
kafa, baligin uzak gegmisinin, bilingli tasarim yerine adim adim
degisimden olusan bir ge¢misin giicli bir tamgidur. Eline temiz,
bembeyaz bir ¢izim masasi verilen hicbir akh basinda tasarim-
a1, boyle bir garabet diisiinemez. Sanmirun, akl basinda tasarim-
cilarin ¢ogu tirpanaya benzer bir sey yaratirlard. Ancak evrim
asla temiz, bembeyaz bir gizim masasiyla baslamaz isine. Elinde
olanla baslamak zorundadir. Tirpanalarin atalariysa serbest-yti-
zen kopekbaliklariydi. Genelde, ringa baliklarinin aksine, ko-
pekbaliklar1 serbest-yiizen kemikli bahiklar gibi yanlara dogru
yassilmamiglardir. Képekbaliklar: zaten arkadan karina dogru
hafifce yassidir. Bunun anlam su: Kopekbaliklarinin atalar1 de-
niz dibine ilk alistiklarinda, tirpana sekline dogru kerte kerte
bir gecis olmustur; bu gegiste, deniz dibi kosullarinda her ara
adim bir dnceki biraz daha az yassi sekle gore hafif bir iyilesme

saglamistir.
£ §
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Ote yandan, pisibalig1 ve kalkanin serbest-yiizen, dikey y&n-

',x de yassﬂa§m1§ atas1 deniz dibine yerlestiginde, bicaksirti benze-

i bir karmn iistinde dengede durmaktansa, yan yiizeylerden bi-

rinin iistiine dénmek onun igin daha iyi olmustur! Evriminin iz-

3 ledigi yol sonunda bu balig, kafasimn bir yaminda iki gozii ol-

mak gibi karmagsik ve biiyiik olasilikla masrafli bozunmalara gé-
tiirse bile, tirpana yontemiyle yass1 bahk olmak son kertede ke-
mikli baliklar icin de en iyi tasarim sayilsa bile, bu evrimsel pa-
tikada boy gdsteren ara-bicimlerin kisa dénemde yan taraflari-
na dénen rakiplerinden daha az istiinliige sahip olduklari gok
aciktir. Yan taraflarina dénen rakipleri kisa dénemde deniz di-
bine alismakta daha basarih oldu. Genetik hiperuzamda, ser-
best-yiizen eski kemikli bahklar, kivrilmis kafataslariyla yan
tarafa yé,tmlg yass: baliklara baglayan diiz bir yol vardir. Oysa,
bu yasst babklarin atalarim karmlarn tizerine yatmus yass1 balik-
lara baglayan diiz bir yol yoktur. Aslinda, bu kurgu gergegin tii-
miinii yansitmyor, ¢iinkii tirpana yéntemiyle simetrik bir yassi-
Ik evrimlestirmis olan birtalim kemikli bahklar da var. Belki
de, bu baliklarin serbest-ylizen atalar1 zaten baska bir nedenle
bir parga yassilasmislardi.

Elverissiz ara-bigimler yiiziinden gergeklesemeyen ikinci ev-
rimsel gelisim 6rnegi -gergeklesmesi durumunda yarar saglaya-
cak olmasima karsin- goziimiiziin (ve tiim diger omurgalilarm
gozlerinin) agtabakasina iliskin. Diger biitiin sinirler gibi gor-
me siniri de birbirinden aym, “yalitilms” ii¢ milyon kadar telden
olusan bir kiimedir. Bu ii¢ milyon telin her biri agtabadaki bir
hiicreden cikar ve beyne gider. Bunlan ii¢ milyon fotosellik bir
bekten (aslinda daha yitksek sayidaki fotosellerden bilgi topla-
yan ti¢ milyon réle istasyonundan) hareket ederek, bilgiyi igle-
yecek olan beyindeki bilgisayara baglayan teller olarak diisiine-
bilirsiniz. Teller agtabakamn her yerinden gelerek tek bir deme-
ti, gbrme sinirini olugturur.

Bir mithendis, dogal olarak, fotosellerin 1s1ga déniik olacag-

1 ve tellerin de geriye, beyne dogru uzanacagm varsayacakir.
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Fotosellerin 1s1g1n tersi yone bakmasi ve tellerin de 15132 en ya-
kin yerden gikmas: énerilse, miihendis bu éneriye giiler. Ancak
tiim omurgallarin agtabakalarinda gérdiigiimiiz yap1 budur.
Her fotoselin teli ters ydnde, 1s13a en yakin yerden ¢ikar; agta-
bakanin yiizeyinden gecer; agtabaka iistiinde “k&r nokta” dedi-
gimiz delige girer ve burada gorme siniriyle birlesir. Bu, 1s131m
‘niinde hicbir engel olmadan fotosellere ulasmak yerine girift
bir teller ormanindan gegmesi gerektigi anlamina gelir. Isigin
bu gecis sirasinda, en azindan, bozundugunu ve séniimlendigi-
ni diisiinebiliriz (aslinda bu bozunma ve séniimlenme biiyiik
olasilikla ¢ok fazla degildir, fakat yine de higbir titiz miithendis
bayle bir ilkeyle cahsmaz).

Bu tuhaf durumun agiklamasi nedir, bilemiyorum. Evrimles-
tigi dénem ¢ok gerilerde kalmis. Ama yine de, Biyomorf Ulke-
si'nin gergek hayattaki esdegeri icerisinde, géziin onciilii organ-
dan baglayarak, agtabakayr dogru yéne déndiirmek igin izlen-
mesi gereken patikayla ilgisi olduguna rahathkla bahse girerim.
Biiyiik olasilikla béyle bir patika var, fakat bu varsayimsal pa-
tika ara-hayvanlarin viicutlarinda gergeklestiginde elverissiz ol-
mus -yalmzca gegici bir elverissizlik bu ama yine de yeterl.
Ara-hayvanlarn gérme yetenegi, mitkemmel olmayan atalar-
minkinden bile daha kétii olmus. Kendilerinden sonra gelecek
nesiller i¢in daha iyi bir gériis hazirhyor olmalar: da énemli de-
gil; aslolan o anda ve orada yasamda kalabilmek!

“Dollo Yasas1” evrimin tersinmez oldugunu sgyler. Bu, sik
sik ilerlemenin kaginilmaz oldugu hakkinda bir dolu idealist
sagmalikla kargtinihr, ardindan da evrimin “Termodinamigin
Ikinci Yasasi"mi ihlal ettigi konusundaki cahilce sagmahklar ge-
lir (romanc1 C. P. Snow’a gore, Ikinci Yasa'nin ne oldugunu bi-
len egitimli kisiler, bir bebegin dogumu nasil Tkinci Yasa'yr ih-
lal etmiyorsa, evrimin de etmediginin bilincindedirler). Evrim-
deki genel egilimlerin tersine dsnmemesi icin hicbir neden yok-
tur. Evrim siirecinde bir siire i¢in biiyiik boynuzlara gerek var-

sa, sonradan tekrar kiigiik boynuzlara dogru bir egilim gériile-
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.. Dollo Yasasy, ashnda, ayn1 evrimsel patikay1 (ya da belirli

0 ya.

ncak " Patikayl) iki kez izlemenin (her iki yonde de) istatistiksel
dur, L Jan cok ¢ok disiik olasilikh oldugunu anlatir. Tek bir mutas-
agta. | ‘, adum kolaylikla geri dondiiriilebilir. Ancak daha cok say1-
dedi. mutasyon adimu icin, dokuz kiigiik genleriyle biyomorflar

tiim olas: patikalarmn olugturdugu matematiksel uzam

oirift ' o denli genistir ki, iki patikamn ayn1 noktaya ulasma olasihi: s1-
S181m " fir denebilecek kadar kiiciiktiir. Gergek hayvanlarda bu daha
digi- da dogrudur ciinkii gen say1s1 gok cok daha fazladir. Dollo Ya-

L as'nda gizemli ya da mistik bir yon yok. Ayrica bu yasa doga-
' da deneyebilecegimiz bir sey de degil; ancak matematiksel ola-
gk hesaplamalariyla kolayca Dollo Yasasi'na varabiliriz.

igte bu nedenle, bir evrimsel patikadan iki kez gecme olasih-
g da cok cok diisiiktlir. Aym bigimde ve aymi istatistiksel ne-
denlerle, iki ayr evrim cizgisinin farkh noktalardan baslayarak
ayn1 son noktaya gelmesi de gok cok diisiik olasihktr.
Dolayisiyla, gergek dogada, birbirinden bagimsiz evrim ¢iz-
gilerinin gok farkl baslangi¢ noktalarindan aym noktaya (tipa-

z ol- t1p aym gibi goriinen bir noktaya) geldiklerine iliskin sayis1z or-
erli. nek bulunmasi, dogal segilimin giiciine iliskin ¢arpic: kamt sag-
lari- hyor. Aslinda, bu érneklere ayrintih baktigimizda, tipatip aym

nokta olmadiklarini gériiyoruz -aksi kayg: verici olurdu. Farkh
evrim cizgileri sayis1z ayrintida bagimsiz kékenlerini ele verir-
ler. Ornegin, ahtapot gozleri bizimkilere ¢ok benzer, fakat ah-
- sik tapotun fotosellerinden gikan teller bizimkiler gibi 1s1ga dogru
alist ctkmaz. Ahtapot gézleri bu aidan cok daha “mantikh” tasarlan-
igin mus; cok farkli bir noktadan baslayip benzer bir noktaya var-
- ge-
1 bi-
 ih-
rim-

rok-

var-

muslar ancak gercegi de ayrmtilarda ele veriyorlar.

Béylesi yapay benzerlikler ¢ok carpicidir ve bélimiin bun-
dan sonrasinda baz érneklerini verecegim. Bu érnekler, dogal
secilimin iyi tasarimlar olusturma giiciiniin en etkileyici goste-
 rimleridir. Ne var ki, yapay bir benzerlige sahip tasarimlarin da
farklilagmas1 gergegi, bu tasarimlarin birbirinden bagimsiz ev-
{ile- rimsel kékenlere ve gecmislere sahip olduguna tanikhk eder.
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Temeldeki mantik sudur: Bir tasarim bir kez evrilecek kadar
iyiyse, aymi tasarim ilkesi hayvanlar aleminin farkh yerlerinde,
farkh noktalardan baglayarak ikinci bir kez evrilebilecek kadar
iyidir. Bu gergegi gérmek icin, iyi tasarimi anlatmak amaciyla
kullandigimiz 6rnekten daha iyisini diigiinemiyorum: yankiyla
y6n bulma.

Yankiyla yén bulma hakkinda bildiklerimizin ¢ogunu yarasa-
lardan (ve insan yapim cihazlardan) 6grendik, ancak bu yé&n-
tem yarasalarla iliskisi olmayan baska hayvanlarca da kullanili-
yor. En azindan iki farkh kus grubu yénlerini yankiyla buluyor;
balina ve yunuslarin da bu konudaki yetenekleri ¢ok yiiksek bir
diizeye ulagmis. Bunun da 6tesinde, en azindan iki farkh yara-
sa grubu yankiyla yon bulmay: birbirlerinden bagimsiz olarak
“kesfetmisler”. Yonlerini yankiyla bulan kuslar, Giiney Ameri-
ka'nin yagkuslari ve Uzak Dogu’nun, yuvalan kus yuvas: cor-
bas1 yapmakta kullanilan magara saganlari. Bu iki kus tiiri ma-
garalarn derinliklerinde, hicbir i9181n giremedigi yerlerde yuva
yaparlar ve bu karanhkta ¢ikardiklan klik seslerinin yankilar:-
m kullanarak ugarlar. Biz her iki kusun da sesini duyabiliriz; bu
klikler 6zellesmis yarasa klikleri gibi ultrasonik degildir. Bu iki
kus tiirti yankiyla yon bulma konusunda yarasalardan daha az
yeteneklidir. Cikardiklar1 klikler FM band: digindadir ve
Doppler kaymasiyla iz l¢timii i¢in uygun degildir. Biiyiik ola-
sihikla, Rousettus gibi her klikle yankisi arasindaki sessiz siireyi
Slcerler.

Bu &rnekte, iki kus tiiriiniin yankiyla yon bulmay: birbirle-
rinden ve yarasalardan bagumsiz olarak kesfettiginden kesinlik-
le emin olabiliriz. Buradaki mantik ¢izgimizi evrimciler sik sik
kullamr. Var olan binlerce kus tiiriine bakar ve bunlarin ¢ogu-
nun yankiyla yén bulmadigini gézleriz. Bunu yapabilen, birbir-
lerinden yalitilmis, tek ortak noktalar1 magaralarda yasamak
olan iki kiigiik kus cinsidir. Evrimsel cizgilerini yeterince geri-
ye tasihgimiz takdirde tiim yarasa ve kuslarin ortak bir atasim

bulacagimmiz1 biliyoruz, fakat bu ortak ata aym1 zamanda tiim
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'm emelilerin (biz dahil) ve tiim kuslarin da ortak atasiydi. Me-

nde, melllerln ve kuslarin biiyiik cogunlugu yénlerini yankiyla bul-
adar . maz; biiyik olasilikla, bu ortak ata da yankiyla yén bulma yén-
c1yla | gemnini kullanmiyordu (hatta ugmuyordu bile -bu arada, ucmak
Kiyla ¥ da birkac kez bagimsiz olarak evrilmis bir teknolojidir). Bun-

‘f dan cikaracagimz sonug, yankiyla y6n bulma teknolojisinin tip-

.‘ Ia Ingiliz, Amerikali ve Alman bilim adamlarinca birbirlerinden

rasa-
yOn- -: bagmmsiz olarak geh§t1r11me51 gibi, yarasalarda ve kuslarda bir-
- " birlerinden bagimsiz olarak kesfedilmis oldugudur. Daha kii-
tyor; ciik bir dlgekte de olsa, ayn1 mantig1 kullanarak, yagkusu ve
k bir majara sagammn ortak atasimn yoniini yankiyla bulmadig: ve
ara- bu iki cinsin ayni teknolojiyi birbirlerinden bagimsiz olarak ge-
arak ligtirdiklerini séyleyebiliriz.
neri- Memeliler icinde de, yankiyla yén bulma teknolojisini bagim-
gor- siz olarak gerceklestiren tek grup yarasalar degil. Birgok farkh
‘ma- memeli cesidinin -8rnegin, soreksler, sicanlar ve foklar- tipla
yuva goremeyen insanlar gibi az da olsa bir dereceye kadar yank:
lari- kullanabildigi gézleniyor; ancak yarasalarla yansabilecek yete-
z; bu nekteki tek hayvan balina. Balinalar iki ana gruba ayrilir: disli
u iki balinalar ve gubuklu balinalar. Bu gruplarin her ikisi de karada
1a az yasayan atalardan geliyor ve balina tarzi yasami, karada yasa-
- ve yan farkli atalardan baslayarak birbirlerinden bagimsiz olarak
ola- “kesfetmis” olabilirler. Digli balinalar grubunda geneleriyle ya-
ireyi kaladiklar1 balik ve kalamar benzeri gérece biiyiik hayvanlar:
avlayan ispermeget balinalan, katil balinalar ve gesitli yunus
irle- tiirleri var. Disli balinalarin bazilar -ki bunlardan yalnizca yu-
nlik- nuslar ayrintih cahsmalara konu olmustur- gelismis bir yankila-
e s1ik ma donanimum kafalarinda evrimlestirmistir. :
ogu- Yunuslar hizla birbirini izleyen, yitksek perdeden klikler ¢1-
rbir- karir. Bunlarin bazilar ultrasoniktir; bazilarim da isitebiliriz.
mak Bir yunusun kafasinn 6n tarafindaki, Nimrod “erken-uyar1”
geri- ugagna benzeyen gikint1 (ilging bir benzerlik), sonar sinyalleri-
asini ni yayimlamada rol oynuyor olabilir, ancak tam isleyisini hentiz
tlim anlayabilmis degiliz. Tipk: yarasalarda oldugu gibi, gezinme ha-
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linde klik sesini ¢ikarma hiz1 gérece yavas, ancak hayvan avina
saldinirken saniyede 400 kliklik yiiksek bir hiza erisiyor. “Ya-
vas” dedigimiz hiz bile ashnda olduk¢a yiiksek. Camurlu suda
yasayan nehir yunuslar1 herhalde en yetenekli yankicilar, ancak
yapilan deneylerde bazi agik deniz yunuslarinin da oldukga hiz-
Ii oldugu goriilmiis. Atlantik’te yasayan gagali yunus, ayni ala-
na sahip daire, kare ve tiggenleri sonarim kullanarak ayirt ede-
biliyor. Bu yunus yaklasik 6,5 metre uzakhkta, aralarinda 3

santimetre olan iki hedeften hangisinin daha yakin oldugunu bi-

lebiliyor. Bir golf topunun yaris: biiyiikliigiindeki gelik bir kii-
reyi 65 metre uzaktan saptayabiliyor. Bu performans iyi 1sikta-

ki insan gériisii kadar iyi degil, fakat biiyiik olasihkla ay is1gin-

daki insan goriisiinden daha iyi.

Yunuslarm, kullanmak istediklerinde, hi¢ ¢aba harcamaksi-

zin birbirlerine “zihinsel resimler” iletme yetenekleri oldugu yo-

lunda sasirtic1 bir sav ortaya atilmigtir. Yapmalar gereken tek

seyin ¢ok y&nli seslerini kullanarak belirli bir nesneden gelen

yankilarin olugturdugu sesi taklit etmek oldugu ve bu yolla bir-

birlerine nesnelerin zihinsel resimlerini iletebilecekleri 6ne sii-
riilmiistiir. Bu hos sav1 destekleyecek bir kanit yok. Kuramsal
acidan, yarasalar da bunu yapabilir, fakat yunuslarin yapmas:
daha akla yatkin geliyor ¢iinkii genelde daha toplumsal bir ya-
samlan var. Biiyiik olasilikla, “daha akilhlar” da, fakat bu mut-

lak g6z ontine ahnmas: gereken bir &zellik degil. Yanki resimle-
ri iletmek icin gerekecek araglar hem yunuslarda hem de yara-
salarda yankiyla yon bulmak icin zaten var olan araglardan da-
ha karmagik degil. Ayrica, ses kullanarak yank: tiretmek ve ses
kullanarak yankilari taklit etmek arasinda kolay, kerte kerte

ilerleyen bir siireklilik var.

Sonug olarak, son yiiz milyon yil siiresince, en azindan iki ya-

rasa grubu, iki kus grubu, disli balinalar ve biiyiik olasilikla, da-

ha alt bir diizeyde olmak iizere baska birka¢ memeli cesidi da-

ha birbirlerinden bagimsiz olarak sonar teknolojisini evrimles-

tirmigler. Giiniimiizde soyu tiikenmis olan bagka hayvanlarin
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n Pterodact_ylué tiyelerinin- bu teknolojiye ulasip

g | —
Va. fosmadiklarini bilme olanagimiz yok.
1da | Gimdiye dek sonar kullanan higbir bécek ya da balk bulun-
ak | L 1. Ancak, biri Giiney Amerika’da biri de Afrika’da yasayan,
1z b dukca farklt iki balik grubunun bir parga benzer bir y6n bul-
la- g sistemi gelistirdikleri biliniyor. Bu sistem de sonar sistemi
de- .Jar karmagik ve ayn sorunun coziimiine getirilen, iligkili an-
1 3 . farkh bir ¢oziim olarak yorumlanabilir. Bunlara zayif elekt-
bi- b qik baliklar deniyor. “Zayf” sézciigii bu baliklan, avlarim ser-
cii- \‘:igemletmek jcin -yon bulmak icin degil- elektrik alam kullanan
ta- . juyvetli elektrik bahklarindan ayirt etmek amaciyla kullamb-
n- 8 or. Bu arada, sersemletme yonteminin de birbiriyle iliskisi ol-
7 mayan birkac bahk grubu tarafindan birbirlerinden bagimsiz
(S1- b olarak kesfedildigini sdylemeliyim: drnegin, elektrikli yilanba-
yo- . klar (bunlar gercek yilanbaliklan degil fakat bicim agistndan
ek 1 yﬂanbahklarlyla ayn1 noktaya gelmisler) ve torpilbahklari.
len Giiney Amerika ve Afrika’daki bu iki zayif elektrik balig: tii-
ir- rii birbirleriyle akraba degil, fakat her ikisi de kendi anakarala-
St~ ninda aym gesit suda, iyi bir goriis saglanamayacak kadar ca-
sal murlu sularda yasiyorlar. Kullandiklar fiziksel ilke ise -suda
as1 elektrik alani- bize yarasalar ve yunuslardan da yabanci. Bizler
ya- yankinin ne oldugu konusunda en azindan 6znel bir fikre sahi-
ut- biz, fakat bir elektrik alam algilamamn nasi bir sey oldugunu
le- bilmeyiz. Birkag yiizy1l éncesine degin elektrigin varhgin bile
ra- bilmiyorduk. Oznel insanlar olarak elektrik bahklarimn ne his-
la- settigini bilemeyiz ama fizikgiler olarak onlar anlayabiliriz.

Yemek masasinda tabaktaki baligin iki yanminda boliimler ha-
lindeki kaslar dizisini kolayca gérebiliriz: kas birimlerinden olu-
san bir batarya. Cogu balikta bu kaslar birbiri ard sira kasila-
rak baligin gévdesini siniis dalgalart halinde ileriye dogru iter.
Hem zayif hem de kuvvetli elekstrik bahklarinda bu kaslar bir
elektrik bataryas: haline gelmistir. Bataryanin her bir bsliimii
(piki) gerilim tiretir. Bu gerilimler balign govdesi boyunca seri
olarak birbirine eklenir; 6yle ki, elektrikli yﬂanbahgmda batar-

SES

ya-
la-
la-
es-
"In
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yanmn tiimiiniin {irettigi akim 1 amper 650 volta kadar cikabiliy,
Bir elektrikli yrlanbalig1 bir insam bayiltacak denli giicliidiir.
Zayf elektrik baliklarininsa amaglan salt bilgi toplamak oldugu
icin, yiiksek gerilim ya da akima gereksinimleri yoktur.

Yankiyla yén bulma ilkesi, “Bir elektrik balig: olmak nasil bir
seydir?” diizeyinde olmasa bile, fizik diizeyinde epey iyi bilin-
mekte. Hem Giiney Amerika hem de Afrika’da yasayan zayf
elektrik baliklar: i¢in aym1 seyler gegerli; bu baliklar aym nokta-
ya dogru evrilmisler. Akim, bahigin 6n yarisindan gizgiler halin-
de suya veriliyor; bu cizgiler egiliyor ve baligin kuyrugunun bu-
lundugu uca geri déniiyor. Ashnda bunlar gizgiler degil, kesin-
tisiz bir “alan”: bahgm viicudunu cevreleyen, gériinmez bir
elektrik kozasi. Bununla birlikte, elektrik alamim goziimiizde
canlandirabilmek amaciyla, viicudunun 6n yarisi boyunca sira-
lanmms deliklerden cikan, suda gember cizerek kuyruk ucundan
bahga geri dénen bir dizi egimli ¢izgi olarak diisinmek daha
kolay olacak. Her delikte gerilimi izlemek tizere ufak bir “volt-
metre” var. Balik acik suda, etrafinda higbir engel olmadan asi-
L dururken, cizgiler diizgiin egriler halinde ve her delikteki
voltmetre kendi cikig1 icin gerilimin “normal” oldugunu gésteri-
yor. Fakat etrafta bir nesne varsa, diyelim ki bir kaya ya da bir
yiyecek parcasi, nesneye carpan akim cizgileri degisiyor. Bu da
akim cizgisi etkilenen delikteki gerilimi degistiriyor ve voltmet-
re bunu algiliyor. Kuramsal olarak, tiim deliklerdeki voltmetre-
lerin okudugu gerilimleri kiyaslayan bir bilgisayar, bahgin etra-
findaki nesnelerin bigimini saptayabilir. Baligin beyninin de bu-
nu yaptigi ¢ok agik. Bir kez daha yineleyeyim: Bu, babgn akil-
I bir matematik¢i oldugu anlamima gelmiyor. Tipki her top ya-
~ kaladigimizda beynimizin bilingsizce yaptig gibi, bahklarin da
gereken denklemleri ¢6zen bir diizenekleri var.

Baligin viicudunun hareketsiz durmas1 ¢ok Snemli. Viicut
normal bir baliginki gibi egilip biikiilirse, kafasindaki bilgisa-
yar ortaya gikacak bozukluklarla bas edemeyecektir. Iste, elekt-
rik baliklar, birbirlerinden bagimsiz olarak en azindan iki kez

124



ice yon bulma yéntemini evrimlestirmisler. Ama bedelini
,  sdemisler: Baliklarm normalde kullandiklarnn o ¢ok etkin
)lduguk i e yanteminden, viicudun yilans: hareketlerle kivrihp bi-

Rinesinden vazgegmek zorunda kalmslar. Sorunlarim bir me-

sl b | § cubuk gibi kaskati durarak ¢dzmiisler, ama viicutlar1 boyun-
bilin. | R zanan tek bir uzun yiizgegleri var. Viicudu dalgalandirmak
- zay)f | hcine yalmzea ytizgee dalgalaniyor. Bahk suda oldukca yavas

ancak sonuc olarak hareket edebiliyor. Oyle anlagihi-

10kta. | Reliyor,
halin. K. ¢ ki, izl hareketi feda etmek ise yaramig ve yén bulma agi-
n bu- Udmdan kazandiklar, yiizme hizi agisindan kaybettiklerinden

] ﬁzla olmus. Giiney Amerika'da yasayan elektrik baliklar1 da

cesin-
z bir b Afrika'dakilerin ¢Sziimiiniin hemen hemen aymsm kullaniyor,
iizde  ama tipatip aymst degil. Her iki grupta da viicut boyunca uza-

i
b

Sira- ¥ nan tek bir uzun yiizgeg var; fakat Afrika baliginda ylizgeg sirt
ndan F boyunca uzanirken, Giiney Amerika bahginda karin boyunca

daha .' uzamyor. Bu gesit farkliliklarin ortak bir noktaya dogru ilerle-

volt- ] yen (yakinsayan) evrimin kendine 6zgii ozelliklerinden biri ol-
L as1- dugunu gordik. Kuskusuz, bu, insan miihendislerin yapti or-
cteki tak bir noktaya dogru ilerleyen tasarimlarin da kendine 8zgii
teri- bir 6zelligi... .
2 bir Her iki gruptaki zayif elektrik baliklanmn ¢ogunlugu, elekt-
u da rigi kesik atimlarla bosaltiyorlar ve bunlara “atiml” tiirler deni-
met- yor. Ancak, azinlig1 olusturan digerleri (her iki grupta da bu tiir
tre- baliklar var) farkh bir yol kullaniyor ve “dalga” tiirleri olarak
tra- adlandinliyorlar. Bu farki daha aynntih tartismayacagim. Bu
bu- béliim icin ilging olan nokta, atim/dalga ayrimmm birbiriyle ilis-
kal- kisiz Eski Diinya ve Yeni Diinya gruplarinda, birbirinden ba-
ya- gimsiz olarak iki kez evrilmis olmas:. ,
da Bildigim en tuhaf ortak bir noktaya dogru ilerleyen evrim &r-
neklerinden biri de dénemli agustosbceklerine iliskin. Ortak
cut nokta konusuna girmeden once biraz bilgi vermeliyim. Cogu
sa~ béceklerde, beslenme islevinin yiiriitildiigii genclik donemiyle
kt- -ki, yasamlarmin biiyiik kism bu dénemde gecer- iireme islevi-
ez nin yiiritildigi gérece kisa eriskin dénemi arasinda kesin bir
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ayrim vardir. Ornegin, may1s sinekleri yasamlarinin ¢ogunu s
altinda beslenen larvalar olarak gecirir; sonra da tek bir giinlij
gtine havaya cikar ve yetigkin yasamlarmin tiimiinii bu tek gii
ne sikistirirlar. Yetiskin mayls sinegini, akcaagac benzeri bj
bitkinin kisa Smiirli, kanath tohumuna; larvay1 da ana bitkiy
benzetebiliriz. Aralarindaki fark, akcaagac cok sayida tohun
yapar ve birbirini izleyen bircok y1l boyunca bunlar ortali;
sacarken, may1s sinegi larvasmin Yyasammin ta sonunda tek b,
yetigkin ortaya cikarmasidir. Déneml; aBustosbdcekleri de ma.
y1s sineginin egilimini ug noktaya tagimistir. Agustosbéceginin
yetiskinleri birkac hafta yasar, fakat “genclik” dénemleri (tek-
nik acidan bunlar larva degil, nemftir) baz cesitlerinde 13 yil,
bazilarindaysa 17 yal siirer. Bu yetiskinler 13 (ya da 17) yallary-
n1 toprak altinda inzivada gecirdikten sonra, hemen hemen ay-
n1 anda toprak iistiine ¢ikar. Bir bslgede tam tamina 13 (ya da

- 17) yl arayla gériilen agustosbécegi baskinlan goriilesi patla-
malardir. Bu patlamalar yerel Amerikan dilinde agustosbscek-
lerinin yanhs olarak “cekirge” olarak adlandirilmalarina yol ag-
mistir. Dedigim gibi, 13 yalhk ve 17 wihk gesitleri oldugu bilin-
mektedir.

Iste, sasirtics nokta da burada. Anlagihyor ki, yalnizca tek bir
13 ynlhik ve tek bir 17 yilhk agustosbécesi tiirii yok. Ug tiir var
ve her bir tiiriin hem 13 hem de 17 yillik gesitleri ya da irklar
var. 13 ve 17 yilhk weklara ayrilma bu tiirlerde birbirlerinden
bagimsiz olarak gergeklesmis; hem de en az ti¢ kez. Oyle gorii-
niiyor ki, hepsinde 14, 15 ve 16 yalhk ara dénemlerden kacinil-
mus; hem de en az i kez. Nedenini bilmiyoruz. Bu konuda éne
striilen tek diisiince, 14, 15 ve 16 ile klyaslandlgmda, 13 ve
17’nin asal sayilar olmasi. Asal bir say1 higbir baska sayya tam
olarak bsliinemeyen bir sayrdir. Ana fikir su: Diizenli baskinlar

‘f‘m‘ .
| \\MM‘:

i

halinde ortaya cikan bir hayvan irks, diismanlarini, avelarim
veya asalaklarini “silip stipiirme” ve aghktan sldiirme iistiinlii.
gt kazanr. ki baskin arasinda gecen yil sayisi dikkatle asal bir
say1 olacak bigimde ayarlanirsa, diismanlarin kendi yasam dén-
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. bu dongiiye uydurmalar gok daha zor olacaktir. Orne-
yustosbocekleri her 14 yilda bir baskin veriyorlarsa, ya-
dongiisii 7 yl olan bir asalak tiirtine maruz kalabilirler. Bu
Lo f bir diisiince, ama olaym kendisinden daha tuhaf degil. 13
k.17 sayrlarinin szelliginin gergekte ne oldugunu bilemiyoruz.
ki amaclarmiz gergevesinde nemli olan, bu sayilarda 6zel
gr sey olmasi gerektigi, ciinkii ii¢ farkh agustosbdcegi tiirti bir-
drlerinden bagimsiz olarak bu sayilara ulagmus.

z fki ya da daha fazla anakara uzun bir siire birbirlerinden ya-
1diklarinda, biiyiik sleekte ortak bir noktaya dogru evrimles-
fyne srnekleri goriilir ve bu anakaralarin her birinde yasayan
' fligkisiz hayvanlar birbirine kosut “isler” benimseyebilir. “Is”

, gbzcuguyle, yasam1 siirdiirme yollarim kastediyorum: solucan

a1
ay- b ya da karinca bulmak icin toprag kazmak, biiyiik otgullart
da | uzaklagtirmak agag yapraklan yemek gibi. Bunun giizel bir 6r-
tla- | negi, birbirlerinden ayri olan Giiney Amerika, Avustralya ve
ek- ' Eski Diinya anakaralarinda memelilerin benimsedikleri yasam
ac- ' bigimlerinin benzerligidir.
in- Bu anakaralar gecmiste ayr1 degillerdi. Bizim yasamlarmz
onyillarla dlciildiigiinden ve uygarhklarmizla hanedanlarimiz
bir yiizyllarla slciildiigiinden, diinya haritasim, anakaralarin bi-
var cimlerini hep sabitmis gibi diigtinmeye alismisiz. Anakaralarm
ar kaymas1 kuramini yillar énce Alman jeofizikei Alfred Wegener
len ortaya atmust, fakat ¢ogu insan Ikinci Diinya Savasi ertesine
rii- dek bu kurama giildii. Giiney Amerika ve Afrika'nin bir yap-
nl- bozun ayr parcalarina benzemesiyse, eglendirici bir rastlanti
ne olarak goriildi. Bilimin gecirdigi en hizh devrim sonunda, n-
ve celeri tartismal olan “anakara kaymas:” kurami giiniimtzde
am tiim diinyada levha tektonogi olarak benimsendi. Artik anaka-
lar ralarin kaydigina, 6rnegin, Giiney Amerika'nin gercekten de
m1 Afrika’dan koptuguna iliskin ¢ok sayida kanit var elimizde, fa-
lii- kat bu bir jeoloji kitab1 degil ve bunlar anlatmama gerek yok.
bir Bizim icin 6nemli olan, anakaralarm kaydigi zaman 8lcegiyle
Sn- hayvan soylarinm evrildigi o yavas zaman 8lgeginin ayn olma-
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sidir. Eger anakaralar tizerindeki hayvanlarin evrimini anl;
mak istiyorsak, anakaralarin kaymas: gergegini g6z ardi ed:
meyiz.

100 milyon yil 6ncesine kadar, Giiney Amerika doguda Afr
ka'ya, giineyde de Antarktika'ya bagliydi. Antarktika Avustra
ya'ya, Hindistan'la Madagaskar da Afrika’ya baghyd. Giiney
de, Gondvana dedigimiz, kocaman ve giiniimiiziin Giiney Am
rika, Afrika, Madagaskar, Hindistan, Antarktika ve Avustra
yasmn bir araya gelmesiyle olusmus tek bir anakara vardi. Ku
zeyde de, Lavrasya dedigimiz, giiniimiiz Kuzey Amerika, Gré:
land, Avrupa ve Asyasindan (Hindistan haric) olusan bir te
biiyiik anakara vardi. Kuzey Amerika, Giiney Amerika’yla ba;
lantih degildi. 100 milyon yil 6nce, bu kara kiitlelerinde biiyii
bir kopma oldu ve bundan sonra anakaralar yavas yavas b
giinkii konumlarina dogru hareket etmeye basladilar (kuskust
gelecekte de bu hareket siirecek). Afrika, Arabistan yoluyla A
ya'ya baglandi ve bugiin Eski Diinya dedigimiz biiyiik anak:
ranin bir parcasi oldu. Kuzey Amerika, Avrupa'dan uzaklast
Antarktika giineye, bugiinkii buzullu konumuna siiriiklend
Hindistan, Afrika’dan aynldi ve giiney Asya'ya yapisty; aray
Hint Okyanusu girdi ve Himalayalar olustu. Avustralya, Ar
tarktika'dan uzaklasti;; agik denize siiriiklendi ve her yerden k
lometrelerce uzakta bir adakara oldu.

Biiyiik gliney anakaras1 Gondvana'nin kopusu dinozorlar c:
ginda gergeklesti. Giiney Amerika ve Avustralya diinyanin ge
kalan kismindan kopup uzun siirecek yalitilma dénemlerine gi
diklerinde, dinozorlar ve giiniim{iz memelilerinin atalar olaca
daha az baskin hayvanlardan olusan kendi kargolarim da tas
dilar. Bir siire sonra, dinozorlarin soyu hentiz bilinmeyen n
denlerle -ve giiniimiizde oldukga yararli kurgulara yol agaral
tiikendi (simdi kus olarak adlandirdigimiz dinozorlar grubunu
disinda); hem de tiim yerkiire iizerinde titkendi. Bu durum k:
rada yasayan hayvanlarin tutabilecegi “islerde” bir bosluk y:
ratti. Milyonlarca yillik bir evrim siirecinde bu bosluk ¢ogur
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a- Jukla memeliler tarafindan dolduruldu. Burada bizim igin
e- snemli olan nokta su: Birbirinden bagimsiz li¢ bosluk vardy
Avustralya, Giiney Amerika ve Eski Diinya’daki bu bosluklar
i~ birbirlerinden bagimsiz olarak memelilerle doldu.
1- Dinozorlar bu ii¢ alanda hemen hemen aym zamanda yasama
y/- alanlarini bosalttiklarinda ortahkta olan ilksel memelilerin hep-
e- si oldukca ufak ve énemsiz hayvanlardy; dinozorlarin gélgesin-
al- de, onlarn giiciiniin etkisinde kalmislardi ve biiyiik olasihkla
u- geceleri yagiyorlardi. Bu ii¢ alanda kokten farkh yonlerde geli-
n- §ebilirlerdi; bir dereceye kadar da &yle oldu. Giiney Amerika’da
ek yasamus ancak ne yazik ki giiniimiizde soyu tiikenmis olan dev
\5- yakal tembelhayvana benzer bir canh Eski Diinya’da yok. Gii-
ik ney Amerika'da yasams genis hayvan gesitliligine, giiniimiizde
Hu- yine soyu tiikenmis olan, bugiinkii gergedan biiytkligiindeki
suz kobaylar da dahil (“bugiinkii” gergedan demek zorundayim
As- ciinkii Eski Diinya hayvanlan arasinda iki kath bir ev biiyiiklii-
ka- giindeki dev gergedanlar da var). Fakat ayr1 anakaralarmn her
st1; birinde oraya &zgii memeliler iiremis olmasina kargin, bu iig
adi. alandaki genel evrim siireci ayni olmustur. Her ii¢ alanda da
aya baslangigta var olan memeliler evrimle yayildilar ve her is igin
An- bir uzman irettiler. Birgok 6rnekte bu uzmanlar, diger iki alan-
 ki- daki kendilerine karsihk gelen uzmana sasirtic1 bicimde benze-
di. Her is, toprak kazma, availik, otlama, vs, iki ya da ii¢ ayn
- ca- anakarada evrimin birbirlerinden bagimsiz olarak ulastig nok-
geri talar oldu. Bu ii¢ alana ek olarak, Madagaskar benzeri daha kii-
gir- ciik adalarinsa, kendilerine 6zgii, benzer 6ykiileri oldu, ama bu
wcak konuya girmeyecegim.
tasi- Avustralya'nin yumurtlayan tuhaf memelileri -ornitorenk ve
ne- dikenli karmcayiyen- bir yana, giiniimiiz memelileri iki biiyiik
rak- grupta toplamir. Bu iki grup, keseliler (yavrular ¢ok kiiciik do-
mun Bar ve annenin kesesinde biiyiitiiliirler) ve etenelilerdir (geri
) ka- kalanlarin hepsi). Keseliler Avustralya 6ykiisiiniin, eteneliler de
 ya- Eski Diinya &ykiisiiniin bas kahramanlar oldu; Giiney Ameri-
gun- ka'da ise, basrolii paylastilar. Ote yandan, zaman zaman Kuzey
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Amerika'dan gelerek Giiney Amerika’y: istila eden memelilerse,
Giiney'in Sykiisiinii daha da karmasik hale soktular.

Sahneyi boylece kurduktan sonra, hayvanlarin tuttuklar: is-
lerden bazilarina ve ortak bir noktaya dogru ilerleyen evrim &r-
neklerine bakabiliriz. Onemli islerden biri, pampa, savana, ca-
yrrhk gibi gesitli isimlerle bilinen biiyiik otlak alanlarmin kulla-
nimuyla ilgili. Bu isle ugrasanlar arasinda atlar (Afrika tiirlerine
zebra, ¢l modellerine de esek diyoruz) ve Kuzey Amerika bi-
zonu (ne yazik ki, avlana avlana neredeyse titkenme noktasimna
geldiler) gibi biiyiikbas hayvanlar var. Ot diisiik kaliteli ve sin-
dirilmesi zor bir yiyecek oldugu icin, otoburlarda besini maya-
layarak geginen gesitli bakteriler iceren, cok uzun, kendine 6z-
gt bir sindirim yolu vardir. Bu hayvanlar belirli zamanlarda ye-
mek yemek yerine, neredeyse hi¢ durmadan yerler. Biitiin giin
boyunca, bitkilerden olusan biiyiik miktarda yiyecek bir irmak
gibi viicutlarindan akar, durur. Otoburlar genellikle kocaman-
dir ve ¢ogu kez siiriiler halinde dolagir. Bu koca otoburlarm her
biri, avlayabilenler igin degerli bir besin dagidir. Bunun bir so-
nucu olarak, birazdan gérecegimiz gibi, bu hayvanlar kovala-
yip 6ldiirmek tizerine koca bir iskolu kurulmustur: aveihk. As-
linda “bir” iskolu dedigimde, bir siirii alt-iglerden s6z ediyorum:
Aslanlar, leoparlar, citalar, yabanil képekler ve cakallar; her bi-
ri kendisine 6zgii yontemlerle avlanir. Ayni alt-béliimleme ot-
cullarda da, tiim diger “islerde” de gecerlidir.

Oteul hayvanlarin keskin duyular vardir ve bu sayede avci-
lara kars siirekli tetikte olurlar; genellikle onlardan kagabllm.ek
icin cok hizh kosma yetenekleri gelismistir. Bu amacgla ¢ogun-
lukla ince ve uzun bacaklar: vardir; kendilerine 6zgii olarak, ev-
rim siirecinde uzamis ve giiglenmis olan ayak parmaklarinmn uc-
larinda kosarlar. Bu zellesmis ayak parmaklarinin uclarmdaki
tirnaklar biiytimiis ve sertlesmistir; bunlara toynak diyoruz. Si-
girlarda, her bacagin ucunda iki biiyiik parmak vardir: bildigi-
miz yarik-toynaklar. Atlar da, biiyiik olasilikla tarihsel bir kaza
nedeniyle iki yerine tek ayak parmag iizerinde kogmalar: disin-
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}o, tpkt boyledir. Bu tek parmak, baslangicta bes tane olan

’ Parmaklarlnln ortasindaki parmaktan tiiremigtir. Diger

ig~ , naklar, zaman zaman “hilkat garibesi” atlarda ortaya ¢ikma-
Sr- flarna karsin, evrim siireci icerisinde tiimiiyle yok olmustur.
a- ! Biraz nce de anlattifim gibi, diinyanin diger taraflarinda at-
la- Jar ve bityiikbas hayvanlar evrilmekteyken, Giiney Amerika di-
ne 1 ger yerlerden yahtilmists. Fakat Giiney Amerika'da da otlak
bi- | alanlan var; bu kaynaklar kullanmak iizere bu kara parcasinda
na b da biiyiik otgullar evrimlesmistir. Bunlar gercek gergedanlarla
n- f hicbir ilgisi olmayan gergedan benzeri koca canavarlardi. Baz
7a- b ilksel Giiney Amerika otgullarinin kafataslari, bu hayvanlarin
iz~ 1 gercek fillerden bagimsiz olarak hortumu “kesfettiklerini” dii-
e- ' siindiiriiyor. Bazilari deveye benziyordu; bazilan (giiniimiizde)
tin ;. yeryﬁzﬁnde var olan hicbir seye benzemiyordu; bazilan da gii-
ak f piimiiz hayvanlannin tuhaf kangimlarina benziyordu. Litopter-
- £ na ad1 verilen takimin bacaklar1 inamlmaz derecede atlarinkine
\er ' benziyordu, ama atlarla higbir akrabaliklar1 yoktu. Bu yapay
0~ '\. benzerlik, on dokuzuncu yiizyilda, hoggorebilecegimiz bir milli
la- | gururla litopternalarin diinyanin geri kalan lasmindaki tiim at-
\s- ¥ larin atalar: oldugunu diisiinen Arjantinli bir uzmam bile aldat-
m: #1. Ancak atlarla olan bu benzerlik yapayd ve ortak bir nokta-
bi- ya dogru ilerleyen evrimden kaynaklaniyordu. Otlaklardaki ya-
ot- sam diinyanin her yerinde aynidir ve atlarla litopternalar otlak
yasamunin sorunlariyla basa gikabilmek igin birbirlerinden ba-
c1- gimsiz olarak ayni nitelikleri evrimlestirdiler. Ozellikle, tipk: at-
ek lar gibi litopternalar da ayaklarindaki parmaklarin orta parmak
in- disindakilerini kaybettiler ve bu orta parmak bacagm alt mafsa-
V- h olarak biiyiiyerek bir toynak olusturdu. Bir litopternanin ba-
ag- cag bir atin bacagina ayirt edilemeyecek kadar benzer ama bu
aki iki hayvan ancak ¢ok gok uzaktan akrabadur.
Si- Avustralya’da, otlayan biiyiik hayvanlar ¢ok farklhidir: kang-
gi- rular. Kangrularda da hizh hareket etme gereksinimi vardi ama
1Za bu sorunu farkh bir bicimde ¢ézdiiler. Atlatin (ve litopternala-

rn) yaptig1 gibi, dért bacakla kogsmayr mitkemmellik diizeyine

131



getirmek yerine, farkli bir kogma yontemini miikemmellestirdi.
ler: denge bulmaya yarayan koca bir kuyrukla iki bacak tizerin-
de ziplamak. Bu iki yontemin hangisinin “daha iyi” oldugunu
tartismanin bir anlam yok'. Viicut yeteneklerini sonuna dek
kullanabilecek bicimde evrildiginde, her iki yéntem de son de-
rece etkindir. Isler &yle gelisti ki, atlar ve litopternalar dért ba-
cakla kosmay1 benimsediler ve sonugta da bacaklar1 hemen he-
men aym oldu. Kangrularsa, iki bacakla ziplamay1 benimsediler
ve sonugta baska hicbir hayvana benzemeyen (en azindan dino-
zorlardan bu yana) koca arka ayaklarm ve kuyruklari oldu.
Kangrular ve atlar, biiyiik olasihkla baslangi¢ noktalarindaki
rastlantisal bir farkhliktan dolay1, “hayvanlar uzaminda” farkh
noktalara geldiler. :

Otlayan bu koca hayvanlarin kése bucak kagtig etoburlara
gelirsek, ortak bir noktaya dogru ilerleyen evrimin biiyiileyici
orneklerini gorebilecegiz. Eski Diinya’da, kurtlar, kopekler,
cakallar ve biiyiik kediler (aslan, kaplan, leopar, ¢ita) gibi bii-
yiik avalar oldugunu biliyoruz. Yakin zamanlarda soyu tiiken-
mis olan biiyiik bir kedi de, “kili¢ disli” kaplandir; bu isim, tst
cenesinden (herhalde miithis bir agiz agiklig1 vards) asagi dog-
ru inen kocaman képek disleri nedeniyle verilmis. Yakin za-
manlara degin, Yeni Diinya’da ve Avustralya'da gercek kedi ve
kopekler yoktu (pumalar ve jaguarlar son zamanlarda Eski
Diinya kedilerinden evrilmistir). Fakat bu anakaralarin her iki-
sinde de esdeger 6zellikleri olan keseliler vardi. Avustralya'da,
keseli “kurt”un zararh diye ve “spor” olsun diye ¢ok sayida av-
lanmas1 sonucu trajik tiikenisi hatirlardadir (Avustralya'da tii-
kendikten sonra, Tasmanya’'da bir siire daha yasamay siirdiir-
diigii icin bu hayvana tasmanyakurdu da denilir; az da olsa,
Tasmanyamin gozden irak koselerinde hala yasiyor olmasi
umudu var ama simdi de bu alanlar insanlara “is” bulmak ama-
ciyla yok edilme tehlikesiyle kars: karsiya). Yeri gelmisken, ke-
seli kurt Avustralya’ya daha da yakm bir zamanda yerliler tara-
findan getirilmis gergek bir kopek olan dingo ile karistirilma-
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mah. Bilinen en son keseli kurda iligkin, 1930’larda ¢ekilmis bir
' flm, hayvanat bahgesindeki yapayalniz kafesini durmadan ar-
4 gnlayan, képege benzeyen bir hayvam gosteriyor; keseli yapi-
¥ 1 cle veren tek sey, kalga bslgesinin ve art ayaklarindaki du-
| -usun pek az da olsa farkhligy. Biiyiik olasilikla, bu durus fark-
| {asanimina getirilen bu alternatif yaklasim, 100 milyonlarca yil-
. ]a ayritmus kosut bir yol iizerindeki bu evrim gezgini, bu kismen
| (amdik ama yine de yabanci bagka-diinya képegi dokunakh bir
" deneyim. Evet, belki insanlar i¢in zararhydilar, ama insanlarin
F onlara daha ¢ok zararn dokundu; artik keseli kurtlar yok ve ol-
.' dukca fazla insan var.

' Soziinii etmekte oldugumuz uzun yahtim dénemi boyunca,
L Giiney Amerika’da da gercek kedi ve képekler yoktu, ama tip-
ki Avustralya’da oldugu gibi, keseli benzerleri vardi. Herhalde
bunlarin en goriilesi olani, Eski Diinya'min “kihg disli kaplani-
na” ﬁpatlp benzeyen Thylacosmilus'tu. Thylacosmilus'un agz
acikhgt daha da genisti ve saninm daha da korkutucuydu. Adi-
na bakarak kih¢ disliyle (Smilodon) ve tasmanyakurduyla
(Thylacinus) olan yiizeysel benzerligini anlayabilirsiniz, ama
atalar1 acisindan her ikisine de ¢ok uzaktir. Keseli oldugu igin
tasmanyakurduna biraz daha yakindir; tasmanyakurdu ve
Thylacosmilus biiyiik etobur tasarmmlarim farkli anakaralarda,
birbirlerinden ve eteneli etoburlardan (ki bunlar Eski Diin-
yann gercek kedi ve kopekleridir) bagimsiz olarak evrimles-
tirmigtir.

Avustralya, Giiney Amerika ve Eski Diinya’da ortak bir nok-
taya dogru ilerleyen say1s1z goklu evrim 6rnegi vardir. Avustral-
ya'da yasayan keseli “kostebek” yiizeysel bakildiginda diger
anakaralardaki bildik kostebeklerden ayirt edilemez; yasam sa-
vagimin diger késtebekler gibi inamlmaz bir giice sahip énpen-
geleriyle toprag: kazarak siirdiiriir ama keselidir. Avustralya’da
keseli bir fare vardir, ancak bu 6rnekte benzerlik digerleri ka-

dar fazla ve yasam bigimi de tiimiiyle ayni degildir. Karinca ye-
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me, ortak bir noktaya dogru evrimlesen cesitli memelilerin ¢a.
hstig bir “iskoludur” (karmncalar arasina termitleri de katyo.
rum, ki bu da gérecegimiz gibi bir baska ortak bir noktaya dog-
ru ilerleme 6rnegidir). Toprag: kazan, agaglara tirmanan, top-
ragmn iistiinde yasayan karincayiyenler vardir. Tahmin edecek-
siniz, Avustralya'da keseli bir karmcayiyen var. Myrmecobijus
adh bu hayvanin karinca yuvalarma sokmak i¢in uzun bir hor-
tumsu burnu, avim yakalamak icin de uzun yapiskan bir dili
var; topragn iisttinde yasiyor. Avustralya’da ayrica, toprag: ka-
zan bir karincayiyen de var: dikenli karincayiyen. Dikenli ka-
rincayiyen bir keseli degil; atalar1 bize gok uzak olan Monotre-
mata (tekdelikliler) takimmnin, yani yumurtlayan memelilerin
bir diyesi (8yle ki, bunlarla kiyaslandiginda keseliler yakin ku-
zenlerimiz sayilabilir). Dikenli karincayiyenin de uzun, sivri bir
burnu var, fakat dikenleri nedeniyle tipik bir karmcayiyenden
ok bir kirpiye benziyor.

Giiney Amerika’da da, keseli kuhg disli kaplanimn yan1 sira ke-
seli bir karincayiyen olabilirdi pekala, ama syle goriiniiyor ki,
karinca yeme isini eteneli memeliler daha 6nce kapmus. Giinii-
miiz karmncayiyenlerinin en biiyiigii Giiney Amerika'da yasa-
yan, topragn iistiinde dolasan, biiyiik Myrmecophaga (bu séz-
citk Yunanca ve karinca yiyen anlamima geliyor) ve bu hayvan
bityiik olasilikla yeryiiziindeki karinca yiyen uzmanlarin en asl-
r1 6rnegi. Tipki Avustralya keselisi Myrmecobius gibi, Myrme-
cophaga'min da uzun ve sivri bir burnu -hatta daha uzun ve siv-
ri- ve ¢ok uzun, yapiskan bir dili var. Giiney Amerika’da agac-
lara tirmanan, Myrmecophaga'nin kuzeni sayilabilecek, fakat
kiiciik bir karincayiyen de var. Minyatiir bir karincayiyen olan
bu hayvan iiciincti, ara bir bigim olusturuyor. Bu karincayiyen-
ler, eteneli memeliler olmalarina kargin, diger Eski Diinya me-
melilerinden ¢ok farkll. Armadillo ve tembelhayvam da iceren
bir Giiney Amerika familyasindan geliyorlar. Bu cok eski etene-
li familyasi, anakaramin digerlerinden yahtildig: ilk giinlerden
beri keselilerle yan yana yasiyor. \
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Eski Diinya karincayiyenleri iginde, Afrika ve Asya'da yasa-

yan, agaglara trmananlardan tutun da toprag: kazanlara kadar

cesitli bigimler gdsteren, hepsi de uzun hortum-burunlu ve ksk-

nar kozalaklarma benzeyen gesitli pangolin tiirleri de var. Ayn-

ca, Afrika’da tuhaf, kismen toprag kazmada uzmanlasmis yer-

domuzu da var. Ister keseli ister Monotremata ister memeli ol-

2 sun, tiim karincayiyenleri niteleyen ortak &zellik metabolizma
hizlarimn son derece diisiik olmasidir. Metabolizma hiz1 bir
hayvanin kimyasal “atesinin” yanma hzidir ve en kolay viicut
sicakligryla slciiliir. Memelilerde genel olarak metabolizma hizi
viicut biiyiikliigiine baghdir. Kiigiik hayvanlarin metabolizma
hiz yﬁksektif; tipk kiiciik otomobillerin motor devrinin biiyiik
otomobillerinkinden fazla olmas: gibi. Fakat bazi hayvanlarin
metabolizma hiz1 biyiikliiklerine kiyasla yiiksektir; ve atalar1 ne
olursa olsun ya da neye benzerlerse benzesinler, karincayiyen-
lerin metabolizma hiz1 biiyiikliiklerine kiyasla diisiiktiir. Bunun
nedeni pek agik degil, ancak karinca yeme davramsindan baska
ortak yonleri olmayan hayvanlarin hepsinde goriilen bir ozellik
olmasy, diisiik metabolizma hizinin bu davramsla bir bigimde
iliskili oldugunu gésteriyor.

Karincayiyenlerin yedigi “karincalar” cogu kez gergek karin-
ca degil, hamambécekleriyle akraba olan “termitler”dir. Karin-
calarsa, arilarla akrabadir. Termitler yiizeysel olarak karncala-
ra benzer ciinkii onlarla aym davranislar: benimsemislerdir. As-
lina bakarsamiz, ayni davramslar dizisini demeliyim, ciinkii ka-
rinca/termit yasam bigiminin bircok farkls y6nii vardir ve hem
karincalar hem de termitler bunlarin gogunu birbirlerinden ba-
gimsiz olarak benimsemislerdir. Ortak bir noktaya dogru ilerle-
yen evrim 6rneklerinde sik sik goriildiigii gibi, farklihklar da en
az benzerlikler kadar anlamhdur. -

Karincalar da, termitler de gogunlugu kanatsiz, kisir iggiler-
den olusan biiyiik koloniler halinde yasar. Isci karmncalar ken-
dilerini yuvadan ugarak yeni koloniler kurmaya giden kanath,

d&l verebilen simiflarin iiretilmesine adarlar. Iki tiir arasindaki



ilging bir farklilik, karincalarda iscilerin hepsinin kisir disiler;
termitlerdeyse, kisir erkekler ve kisir disiler olmasidir. Hem ka-
rinca hem de termit kolonilerinde, digerlerinden biiyiik bir
“kralige” vardir (bazen birkag tane); bazen de kralicenin abar-
tih bir biiyiikliige ulastigy goriiliic (hem karincalarda, hem de
termitlerde). Her iki tiirde de, isciler arasinda askerler gibi 6zel
simflar goriilebilir. Bazen askerler 6ylesine adanmus, 6ylesine
makinelesmislerdir ki (karmcalarda koca bir cene, termitler-
deyse kimyasal savas iin silahlar vardir), kendi kendilerine ye-
mek yiyemezler ve asker olmayan isgiler tarafindan beslenmek
zorunda kahrlar. Belirli karinca tiirleri, belirli termit tiirlerine
kosuttur. Ornegin, mantar yetistirme davramsi karincalarda
(Yeni Diinya’da) ve termitlerde (Afrika’da) birbirlerinden ba-
gumsiz olarak ortaya gikmistir. Karincalar (ve termitler) sindi-
remedikleri halde bitki parcalar: toplar ve bunlan giibre yapa-
rak lizerinde mantar yetistirirler. Yedikleri, kendi yuvalarindan
baska yerde yetismeyen iste bu mantarlardir. Mantar yetistirme
davrams: birka¢ kinkanath tiirtinde de bagimsiz olarak kesfe-
dilmis ve evrim bu ortak noktaya ulasmistir (bir kereden fazla).

Karincalar arasinda da ortak bir noktaya dogru evrimlesme-
nin ilging 8rnekleri var. Karinca kolonileri sabit bir yuvada yer-
lesik yasar, ancak &yle anlasiliyor ki, kocaman yagmac: ordular
halinde durmadan gezerek de yasam basariyla siirdiiriiliiyor.
Buna lejyoner davramisi deniyor. Tiim karinca tiirleri etrafta
dolanir ve yiyecek toplar, ama ¢ogu karinca tiirii kraligeyle da-
madn bulundugu sabit bir yuvaya beraberlerindeki ganimetle
déner. Oysa, gezginci lejyoner davramginin temel 6zelligi, or-
dunun kraliceyle damadi yanlarinda tasimasidir. Yumurta ve
larvalar iscilerin ¢enesinde tagimir. Afrika’da “siiriicii karinca-
lar” olarak adlandirilan karincalar da lejyoner davramgm be-
nimsemistir. Orta ve Giiney Amerika’'daysa, “ordu karincalar”
davranis ve goriiniim olarak siiriicii karincalara ¢cok benzer. Bu
iki karinca gesidinin yakin akrabaliklari olmadigi ve “ordu”

olusturmay1 birbirlerinden bagimsiz benimsedikleri kesin.
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4 Sigritcil Jcarmncalar ve ordu karmcalan biiyiik koloniler halinde
L lar; karmca sayist ordu karincalarinda bir milyona, siirticii -
calarda 20 milyona kadar cikar. Her ikisinde de gégebe ve
i razan evreler (gorece istikrarh ordugahlar) birbirini izler. Bu
calar -ya da amip benzeri birimler halinde diistiniilmesi ge-

o ken Jolonileri- acimasiz ve kendi ormanlarinda iirkiing aveilar-

dr. Yollar1 tizerindeki hayvanlan paramparga ederler. Terdr ha-
¥ as1 estirmekle nam salmislardir. Gliney Amerika’nin baz1 bolge-
* lerinde koyliiler biiyiik bir karinca ordusunun yaklastigam haber
3 aldiklarinda, gelenek olarak, her seylerini figrlara doldurur, kilit-
" ler ve koylerini bosaltirlar. Ordular, hamambéceklerinin, 6riim-
ceklerin ve akreplerin tiimiint, hatta damlardakileri bile temizle-

gittikten sonra geri dénerler. Cocuklugumda Afrika’dayken

- yiP
ar ya da timsahlardan daha cok

. siiriicii karmcalarm beni aslanl
korkuttugunu animsarim. Sociobiology'nin (Sosyobiyoloji) yaza-
11 ve ditnyanin en dnde gelen karnca otoritesi Edward O. Wil-

son’un su sdzleri bu korkung tinti daha iyi anlatacak:

Karmcalarla ilgili olarak bana gok sik sorulan tek bir soru
var ve yanitim su: Hayr, stirtic karmncalar ormanin terd-
ristleri degil. Siirticii karmca kolonisi agirlig1 20 kilogram:
gecen, 20 milyon kadar agz ve igneye sahip bir “hayvan”;
ve bacekler diinyasimnin en korkung yaratigy olmasina kar-
sin, ashinda kendisi icin anlatilan dehset dykiilerini hak et-
mez. Bu siirii bir metre yolu ancak ve ancak iic dakikada
gidebilir. Degil bir insan ya da bir fil, isini bilen bir ¢al fa-
resi bile kenara cekilip, otlarin koklerindeki bu gilgmliz
rahat rahat seyredebilir. Urkiingliigiinden ok, tuhaf, insa-
m hayrete diigiiren bir nesne; memelilerinkinden farkh bir
evrim 6ykiisii; yeryiiziinde boyle bir 6ykiiyii tasarlamak ne
kadar olanakhysa... :

Artik bir yetiskin oldugumda, Panama'da, bir kenara cekil-

dim ve Afrika’'dayken ¢ok korktugum o siirtic karincalarn
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Yeni Diinya'daki karsiliklarinin catirdayan bir nehir gibi ya.
nimdan akip gitmesini seyrettim. Tuhaf, insam hayrete diigij.
ren bir sey olduguna yemin edebilirim. Saatler boyu ordular
topragin ve birbirlerinin iistiinden yiiriiyerek gectiler ve bep
kraligeyi bekledim. Sonunda geldi; gérkemliydi. Viicuduny
gormek imkansizdi. Yalmzca gilgin bir isci dalgas: olarak gérii-
niiyordu, kollar1 birbirine ge¢mis karmcalarin olusturdugy,
kaynayan bir sigamsal bir top. Kralige kaynasan bu topun or-
tasinda bir yerdeydi. Etrafi da tehditkar yiizlerini disarrya don-
miis, genelerini sonuna dek agmus, kralicelerini savunmak {ize-
re 8ldiirmeye ve 8lmeye hazir dizi dizi askerlerle sarilmisti. Da-
yanamadim: Kraligeyi ortaya ¢ikarmak amaciyla -heyhat!- eli-
me uzun bir sopa alarak is¢iler topunu diirtiikledim. Aninda,
20 asker o miithis kash cenelerini sopama gdmdi, asla birak-
mamak iizere; ve onlarcasi yukar: tirmanmaya basladi. Hemen
sopay: attim elimden.

Kraligeyi bir an olsun géremedim, ama orada, o kaynayan to-
pun igerisindeydi, biliyorum: merkez veri bankas, tiim koloni-
nin DNA hazinesi. Bu askerler kraligeleri icin 6lmeye hazirdi-
lar, analarmi gok sevdiklerinden degil, vatanseverlikle dolu ol-
duklarindan da degil, yalmzca ve yalmzca ceneleri ve beyinleri
kraligenin tugrasiyla miihiirlenmis genler tarafindan yapildig
icin. Cesur askerlerdi, ciinkii atalar boyu hayatlar1 ve genleri
kendileri kadar cesur askerler tarafindan korunmus kraliceler
soyunun genlerini miras almiglardi. O eski askerler genlerini
kendi kraligelerinden almisti, benim gérdiigiim askerler de ayn
genleri kendi kraligelerinden almiglardi. Benim askerler, koru-
ma gdrevlerini yapmalarini saglayan talimatlarm asil kopyalari-
n1 koruyorlardr. Atalarinin bilgeligini, Ahit Sandigi'm: koruyor-
lardr. Bu tuhaf sézler bir sonraki bsliimde agiklanacak.

Orada tuhafligi duyumsadim, saskinlig: yasadim; duygularim
yarim yamalak ammsadigim korkularin canlanmasiyla karisti.
Cocuklugumda, Afrika’da, nedenini niyesini bilemedigim goste-
rinin yasattig1 korku degismis, olgun bir anlayisla zenginlesmis-
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V. Boliim

Giic ve Arsivler

dkten DNA yagiyor. Oxford kanahnin kiyisinda, bah-
cemin dibinde koca bir ségiit agaci var ve havaya tiiy-
lii tohumlar sagiyor. Esintinin y6nii degisip duruyor
ve tohumlar her yana dagiliyor. Kanal boyunca yukar: ve asag
dogru, diirbiiniimiin erisebildigi her yerde, su bembeyaz, yiizen
pamukcuklarla bezenmis. Diger yonlerde, topragin da pamuk-
cuklarla kaplandigina siiphe yok. Biiyiik oranda seliillozdan ya-
pilmis bu pamukguklar DNA'y, yani genetik bilgiyi iceren ufa-
cik kapsiilii koruyor. DNA igerigi bu toplamin kiigiiciik bir
parcast. Oyleyse neden selilloz degil de DNA yagiyor dedim?
Onemli olan DNA da ondan. Seliiloz pamukguklar, daha ha-
cimli olmalarina kargm, sonradan ¢ope atilacak bir parasiit.

Tiim gésteri, pamukguklar, ségiidiin cigekleri, agac, hepsi tek
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bir ige yariyor: DNA’min etrafa dagitilmasi. Herhangi bir DNA
" degil, yeni bir pamuklu tohum nesli iiretecek sdgiit agaclar
olusturmak igin gereken &zel, sifrelenmis talimatlar iceren
DNA. Bu pamukguklar sézciigiin tam anlamiyla kendilerini ye-
niden iiretmek icin talimat dagitiyor. Pamukcuklar var ¢iinki
atalan aymni isi yapmada basarih olmus. Gékten talimat yagiyor;
program yaglyor; agacm biiyiimesi, pamukguklarin dagtim, al-
goritmalar yagiyor. Bu metafor degil, gergegin ta kendisi, agikar
gergek. Gokten bilgisayar disketleri yagsayd: daha asikar ola-
mazd. '

Apagik ve gergek, ama bu gergek anlagilali ¢cok uzun zaman
olmadi. Cok degil, birkag yil 6nce, cansizlarla kiyaslandiginda
canlilarin hangi agidan 6zel oldugunu bir biyologa sordugunuz-
da, hemen hepsi protoplazma denilen &ézel bir maddeden séz
agardi. Protoplazma, derlerdi, baska maddelere benzemez; can-
hdur, titresir, uzar, kalp gibi atar, tepki verir; canh bir viicudu
alip gittikge kiigiilen parcalara ayirirsamiz, sonunda saf protop-
lazmaya ulagirsimiz. Gegen ylizyilda, Arthur Conan Doyle'un
roman kahramanlarindan Professr Challenger'in gergek hayat-
taki bir benzeri okyanus dibindeki balgigin saf protoplazma ol-
dugunu diisiinmekteydi. Ben ilkokuldayken, biiyiiklerin ders
kitaplarimin yazarlar: hala protoplazma anlatirdi. Ashna bakar-
samz, o zamanlar dogruyu bilmeleri gerekiyordu. Artik bu séz-
ciigii gormiiyor, duymuyorsunuz. Protoplazma, flojiston ve ev-
rensel esir kadar &lii. Canllarin yapildigi maddelerin higbir
ozelligi yok. Canhlar, biitin diger seyler gibi, molekiillerden
olusuyor.

Ozel olan, bu molekiillerin cansiz nesnelerin molekiillerin-
den ¢ok daha karmagik diizenlemelerle bir araya gelmeleri ve
bunun organizmalarin kendi i¢lerinde tasidiklari, gelisimin na-
sil olacagim belirleyen programlar, talimatlar izleyerek yapl-
mas1. Belki gercekten titriyor, uzuyor, kalp gibi atiyor ve tepki
. veriyorlar ve “yasayan” bir sicaklikla pamldiyorlar; ama bu

ozelliklerin hepsi dogal olarak ortaya cikiyor. Tiim canllarin
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“' erkezinde yatan bir ates, sicak bir nefes ya da “yasam kivilci-
» degil. Tim canlilarin merkezinde yatan sey bilgi, s6zciikler,
. natlar. Bir metafor ariyorsaniz ates, kivileim ve nefesi bog
b verin. Bunlarm yerine, kristal tabletler tizerine kazinmus birbi-
'mnden ayry, bir milyar sayisal karakter diisiiniin. Yagami anla-
 mak istiyorsamz, titreyen, uzayan pelteler ve balgklar diisiin-
¥ meyin; bilisim teknolojisini diigiiniin. Iste bir énceki bsliimde,
¢ Lralice aridan merkez veri bankas: diye s6z ederken ima ettigim
1 bﬁydu.
. T{leri bir bilisim teknolojisinin temel geregi, cok sayida bellek
¥ konumu olan bir gesit depolama ortamidir. Her konum birbirin-
} den farkl durumlardan bir tanesinde olabilmelidir. Bu, diinya-
da en fazla kullamlan sayzsal bilgi teknolojisi icin gecerli. Ana-
- log bilgiye dayah bir bagka bilisim teknolojisi daha var. Siradan
" bir gramofon plag iizerindeki bilgi, analogdur. Bu bilgi dalgah
bir oluk tizerine kaydedilir. Cagdas bir lazer diske (buna ne ya-
z1k ki cogu kez “kompakt disk” deniyor ama bu ad hi¢bir sey
ifade etmiyor) kaydedilen bilgiyse sayisaldir; her biri ya kesin-
likle var olan ya da kesinlikle var olmayan bir dizi ufacik ukur
biciminde kaydedilmistir, aras1 yoktur. Sayisal bir sistemin ta-
nisal 6zelligi budur: Sistemin temel dgeleri, arada ara-yol veya
ara-durumlar olmaksizin, ya kesinlikle bir durumda ya da ke-
sinlikle bir baska durumdadir.
Genlerdeki bilgi teknolojisi sayisaldir. Bu, gegen yiizyilda
Gregor Mendel tarafindan bulundu; gerci kendisi béyle ifade
etmezdi ya, her neyse... Mendel bizim her bir &zelligimizin an-
ne ve babamizin 6zelliklerinin bir karisimi olmadigim gésterdi.
Bizler mirasimizi birbirinden ayn pargaciklar halinde aliyoruz.
Her bir parcay: miras olarak ahrz ya da almayiz. Aslinda, ye-
ni-Darwinciligin kurucularindan R. A. Fisher'in de dedigi gi-
bi, parcacikh kalitim gercegi, esey konusunu her diisiindiigii-
miizde goziimiiziin éniindeydi, ama biz géremiyorduk. Cinsi-
yetimizi belirleyen ebeveynlerin biri erkek biri de disidir, ama

bizler bunlar karistirip erdisi (hermafrodit) olmayiz; ya erke-
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gizdir ya da disi. Yeni dogan her bebegin disi ya da erkek ol-
ma olasih esittir, fakat bebekler bu 6zelliklerin yalnizca biri-
ni alir, ikisini birlestirmez. Artik kalitsal parcaciklarimizin her
biri i¢in aym seyin dogru oldugunu biliyoruz. Kahtsal parca-
ciklar birlesmiyor, karigmiyor; nesiller boyunca diizenlenir ve
yeniden diizenlenirken ayr ayr1 olma 6zelliklerini koruyorlar.
Genetik birimlerin viicut tizerindeki etkilerini gozledigimizde
sik sik bir karigma varms gibi gériiniiyor elbette. Uzun birisi
kisa birisiyle ya da bir zenci bir beyazla ciftlestiginde, gocuk-
lar: genelde ikisinin arasinda bir yerde oluyor. Fakat bu kars-
ma goriiniimii yalnzca viicut tizerindeki etkilerde gézleniyor
ve nedeni de ¢ok sayida parcacigin etkilerinin toplamyor olma-
st. Parcaciklarin kendileri bir sonraki nesle ayr1 ayr1 aktarih-
yorlar.

Kanisimla kalitim ve pargacikh kalitim arasindaki ayrim ev-
rim yaklagimlarinda hep ¢ok 8nemli olmus. Darwin’in zamanin-
da herkes (manastininda inzivada yasayan ve &liimiinden ¢ok
sonraya dek goz ardi edilen Mendel diginda) kalitimin kangim-
la oldugunu diisiiniiyordu. Fleeming Jenkin adinda bir Iskog
miihendis karigmah kahtim kuraminin, evrim kuraminda dogal
secilim olamayacagini gosterdigine isaret etti. Ernst Mayr, Jen-
kin'in makalesinin “fen bilimcilerin olagan ényargilarini ve yan-
lis anlamalarim temel aldigmm” s6yliiyor -hem de hig nazik olma-
yan bir bigimde. Ancak, Jenkin'in savi Darwin'i yine de epey
huzursuz etti. Bu sav, bir deniz kazas1 sonucu “zenci yerlilerin”
yasadig1 bir adaya diigen beyaz adam dykiisiinde gok renkli bir
bicimde anlatiliyor:

beyaz adama yerli karsisinda sahip olabilecegi tiim {isttin-
liikleri verelim; yasam miicadelesinde beyaz adamin uzun
bir hayat siirdiirme sansmin yerli seflerden ¢cok daha fazla
olacagim diisiinelim; yine de bu varsayimlar bizi, sinirh ya
da smirsiz sayida nesil sonrasinda adadakilerin tiimiiniin

beyaz olacagi sonucuna gotiirmez. Kazazede kahramam-
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muz biiyiik olasihkla kral olacaktir; hayatta kalabilmek icin
bir siirii yerli 6ldiirmek zorunda kalacaktir; uyrugundaki-
ler birer bekar olarak yasayp &liirken onun bir siirii kar-
‘g1 ve gocugu olacaktir... Beyaz adamimizin nitelikleri onu
uzun yllar yasatacaktir, ancak kag nesil gecerse gegsin uy-
rugunun gocuklan beyaz olmayacaktir. Ik nesilde, ortala-
ma zenciden daha iistiin zekih birka¢ diizine melez ola-
caktir. Birkag nesil boyunca tahtta bugday tenli krallar
oturmasmi bekleyebiliriz. Fakat adanin tiim niifusunun
yavas yavas beyaz, hatta bugday tenli olacagna; ya da
adablarin kahramanumizin ¢ok sayida zenci 6ldiirmesini ve
cok say1ida gocuk sahibi olmasimi miimkiin kilan enerji, yii-
reklilik, zeka, sabir, 6zdenetim, dayanmikhlik gibi nitelikle-
rini edinecegine kim inanir? O nitelikler ki, yasam miica-

delesince secilmistir; tabii bir seyler segiliyorsa...

Beyazlarin iisttinliigiine iliskin irk¢1 varsaymmlara takilip kal-
mayin. Tipki giiniimiizde insan haklari, insanin asaleti ve insan
yasammn kutsalbgn gibi tiircli varsayimlarimizin tartismasiz
kabul edildigi gibi, Jenkin ve Darwin'in zamammnda da beyazla-
rmn iistiinliigii tartisilmazdi. Jenkin'in savini daha yansiz bir
benzesimle yeniden sézciiklere dékmeye cahgalim. Beyaz bo-
yayla siyah boyay1 kanistirdigimzda, gri boya elde edersiniz. Gri
boyayla gri boyayr kanstirirsaniz, baslangictaki beyazi ya da si-
yahi geri kazanamazsimz. Boyalarin kanstinlmas;, Mendel-6n-
cesi kahtim goriigtinden pek farkh degil; bugiin bile popiiler
kiiltiir, kaliim sik stk “kanlarin” karismas: olarak ifade eder.
Jenkin'in savi kanin bozulmasina iliskin bir sav. Kanigmal ka-
litim varsaymmiyla, nesiller gegtikge gesitlilik bozulur. Birsrnek-
lik gittikge yayilir. Sonunda, dogal segilimin iizerinde ¢ahsabi-
lecegi hicbir cesitlilik kalmaz.

Bu sav o zamanlar mantikh gériinmiis olmah. Ancak yalmz-
ca dogal segilime degil, kahtimm géz ardi edemeyecegimiz ger-
ceklerine de kars: cikiyor! Nesiller gectikge cesitliligin kaybol-
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dugu dogru degil. Insanlar bugiin birbirlerine anneanne ve bii.
yiikbabalarinin zamanindakinden daha ¢ok benzemiyorlar. Ce.-
sitlilik korunuyor. Segilimin tizerinde ¢ahsabilecegi bir esitlilik
havuzu var. 1908'de W. Weinberg bunu matematiksel olarak
vurguladi. Siradisi matematik¢i G. H. Hardy de Weinberg'den
bagimsiz olarak ayni noktaya isaret etti. (Yeri gelmisken anla-
tayim; okudugu {iniversitenin -aym zamanda benim de tiniver-
sitem- bahis kitabinda yazlanlara gére, bir arkadasi Hardy'yi
iddiaya cagirmig: “Oliimiine dek kazanacaklarimm tiimiine kar-
$1 yarim peniye bahse girerim ki, yarin giines dogacak!” Hardy
bahsi kabul etmis.) Ancak Mendel'in parcacikh genetik kurami-
m kullanarak Fleeming Jenkin'e tam bir yamit verebilenler,
cagdas popiilasyon genetiginin kurucular1 R. A. Fisher ve ¢alig-
ma arkadaslar oldu. Bu o zamanlar kaderin bir cilvesi olarak
goriildii, ¢iinkii, XI. Béliim'de gérecegimiz gibi, yirminci yiizyi-
in baslarinda Mendel'in 6nde gelen takipcileri kendilerini Dar-
win-kargiti sayryorlardi. Fisher ve arkadaslarn Darwinci segili-
min mantikh oldugunu gésterdiler. Evrim siirecinde degisen
sey, birbirinden ayr1 kaltsal parcaciklarin, yani her biri bireyin
viicudunda ya var olan ya da olmayan genlerin goreli siklig1 ola-
rak alimdiginda, Jenkin'in sorunu gayet kolayca coziiliiyordu.
Fisher sonrasinda Darwincilige yeni-Darwincilik dendi. Bu sa-
yisal yap: genetik bilgi teknolojisi i¢in dogru olan rastlantisal bir
gergek degil yalmzca. Sayisallik biiyiik olasibkla Darwinciligin
isleyisi i¢in gerekli bir 6nkosul.

Elektronik teknolojimizde, birbirinden ayr sayisal noktalarin
yalmzea iki durumu vardir. Bunlar ahgilagelmis bigimde 0 ve 1
olarak gosterilir, ancak yiiksek ve diisiik, agik ve kapali, asag1 ve
yukan olarak da diisiinebilirsiniz. Onemli olan, birbirlerinden
ayirt edilebilir olmalar1 ve bu durumlarin bir seyleri etkileyebil-
meleri i¢in yapilarmin “okunabilir” olmasidir. Elektronik tekno-
lojide 1leri ve 0'lan kaydetmek igin cesitli ortamlar kullanilir:
manyetik diskler, manyetik bant, delikli kart ve bantlar; iclerinde
¢ok sayrda, kiigiik yariiletken birimler bulunan entegre cipler...
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ii- Sogiit tohumlari, karinca ve tiim diger canli hiicrelerdeki ana
e- kayit ortamiysa elektronik degil kimyasaldir. Belirli tiir mole-
ik i Liillerin “polimerlesme”, yani uzunlugu belirsiz, uzun zincirler
ak halinde birlesme yetenegi kullamhr. Bir¢ok farkli polimer ¢esi-
en di vardir. Ornegin, “polietilen”, etilen dedigimiz kii¢iik bir mo-
a- Jekiiliin uzun bir zinciridir: polimerlesmis etilen. Nisasta ve se-
- Jisloz polimerlesmis sekerlerdir. Baz: polimerler, etilen gibi tek
yi bir kiiciik molekiiliin birérnek zincirleri degil de, iki ya da daha
Ar- fazla, farkl kiigiik molekiiliin olusturdugu zincirlerdir. Boylesi
dy bir zincirse heterojendir(ayrcinsten) ve bilgi teknolojisi i¢in
11~ kullanimi olanakh hale gelmistir. Zincirde iki gesit kiigiik mole-
2 kiil varsa, bunlar1 1 ve 0 olarak diisiinebilir ve zincirin yeterin-
15~ ce uzun olmasi kosuluyla her tiirden, her cesit bilgiyi kaydede-
ak biliriz. Canli hiicrelerin kullandig1 6zel polimerlere poliniikle-
y1- otit diyoruz. Hiicrede iki ana poliniikleotit cesidi var; kisa adla-
- riyla DNA ve RNA. Bunlarn ikisi de niikleotit adh verilen lii-
li- citk molekiillerin zincirleridir. Hem DNA hem de RNA dort
en farkh niikleotitten olusan heterojen zincirlerdir. Iste bilgi kay-
in dinin yapilmasini olanakh kilan da budur. Canh hiicrelerin bil-
a- gi teknolojisi iki durum (1 ve 0) yerine, dért durum kullanr:
lu. Bunlara A, T, C ve G diyelim. {lke olarak, bizimki gibi ikili bir
- bilgi teknolojisiyle canl hiicreninki gibi dértlii bir bilgi teknolo-
Dir jisi arasinda pek az bir fark var.
jin I. B&liim'iin sonunda belirttizgim gibi, tek bir insan hiicresin-
de 30 ciltlik Encyclopaedia Britannica'min tiimiinii ti¢ dort kez
'n kaydedebilecek bilgi kapasitesi vardir. S6giit tohumu ya da ka-
1 . rinca icin s6z konusu say1y1 bilmiyorum fakat aym sersemletici
ve mertebeden olacaktir. Tek bir zambak tohumunda ya da tek bir’
en semender sperminde Encyclopaedia Britannica’y1 bastan agag
il- 60 kez kaydedecek depolama kapasitesi vardir. Haksiz yere “il-
0- kel” olarak amlan amiplerin DNA’sindaysa 1000 Encyclopa-
ir: edia Britannica'daki kadar bilgi bulunur.
de insan hiicrelerindeki genetik bilginin yalmzca ytizde birinin
kullaniliyor olmas: sagirticadir: kabaca Encyclopaedia Britanni-
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ca’min tek bir cildi kadar. Geri kalan yiizde 99'un neden orad
oldugunu kimse bilmiyor. Daha énceleri yazdigim bir kitapt.
bu yiizde 99'luk kismin asalak olabilecegi ve yiizde 1'lik kism:
harcadig1 emekten otlamiyor olabilecegi diisiincesini ortaya a
mistim. Molekiiler biyologlar son yillarda “bencil DNA” adi
verdikleri bu kurama ilgi duymaya basladilar. Bir bakterinj
bilgi kapasitesi insan hiicresininkinden 1000 kez daha azdir; v
muhtemelen bakteri bu kapasitenin hepsini kullamir: Asalakla
igin pek yer yoktur. Bakterinin kapasitesi Yeni Ahit'in yalnizc
tek bir kopyasini tastyabilir!

Giintimiiz genetik miihendisleri artik bir bakterinin DNA'’s;
na Yeni Ahit'i ya da bagka herhangi bir seyi yazabilecek tekno
lojiyi ellerinde tutuyorlar. Bir bilgi teknolojisindeki simgeleri
“anlam” keyfi seqilir. Dolayisiyla, bizim 28 harfli alfabemizi,
harflerine (biiyiik ve kiigiik harflere ve hatta noktalama isaret
lerine) DNA'mn 4 harfli alfabesindeki kombinasyonlardan -di
yelim ki, iiglii kombinasyonlardan- simgeler belirlememiz igi
bir neden yok. Ne yazik ki, bakterinin igine Yeni Ahit’i yazmal
bes yiizy1l kadar alacaktir; bu yiizden de kimsenin bu igle ilgile
necegini sanmiyorum. Varsayalim ki, birileri bunu yapti; bakte
rinin iireme hiz: o denli fazladir ki, tek bir giinde Yeni Ahit'ir
10 milyon kopyas: ¢ikartilabilir. insanlar DNA alfabesini oku
may1 bilselerdi, bu bir misyonerin en biiyiik diisii haline gelirdi
Tabii bir de bakterideki karakterler &ylesine kiiciik ki, Yen
Ahit'in 10 milyon kopyas: bir topluigne baginin yiizeyinde ayn
anda dans edebilirdi.

Absilagelmis yaklasim elektronik bilgisayar bellegini ROM
ve RAM olarak simflandirir. ROM, “read only memory”, sal
okunur bellek demektir; yani “bir kez yaz bircok kez oku” bel-
legidir. 0larm ve 1'lerin diizeni imalat sirasinda “yazilir” ve
bundan sonra da degistirilemez. Bellek 6mrii boyunca ayni ka-
lir ve buradaki bilgi sayisiz kereler okunabilir. RAM adi verdi-
gimiz diger bellek ise, hem “iizerine yazlabilir” hem de okuna-

bilir (bu pek de zarif olmayan bilgisayar jargonuna oldukca ca-
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ada ‘) L i ahsiliyor). Dolayisiyla, RAM, ROM'un yaptig1 her seyi ve
bta, B (ta daha fazlasim yapyor. RAM kisaltmasinin acik anlami
mn § omlncs, bu nedenle soziinii etmiyorum. RAM’de 6nemli olan,
at- " ‘u bellegin istediginiz yerine, istediginiz kadar, istediginiz de-
hy il onde Olar ve 1ler yerlestirebilmenizdir. Bilgisayar belleginin

| bityitk bir kism RAMdir. Ben yazdikga, bu sézciikler dogru-
" dJan RAMa gidiyor. Her seyi denetleyen sézciikislemci prog-
* -am da RAM'de; fakat kuramsal olarak ROM'a yazilabilir ve
b sonra da degistirilmez. ROM, tekrar tekrar gereksinme duyula-

nin -
; ve
dlar
zca
I' cak, isteseniz bile degistiremeyeceginiz standart programlar
. jcin kullamliyor.

. DNA, ROM'dur. Milyonlarca kere okunabilir fakat iizerine
q bir kere yazilabilir -ilk imal edildiginde, iginde bulundugu hiic-
‘ renin dogumunda. Bir bireyin hiicrelerindeki DNA bir kez
“yazihr” ve o bireyin hayat: boyunca, ¢ok ender gelisigiizel bo-

-di- sunmalar disinda, degismez. Fakat DNA kopyalanabilir. Bir
icin hiicrenin her boliintisiinde DNA kendisinin tipkisini yapar. A,
nak T, C ve G niikleotitlerinin diizeni, bir bebegin biiyiimesi sira-
ile- smda yapilan trilyonlarca yeni hiicrenin her birinin DNA’smna
<te- ashna sadik kahnarak kopyalanir. Yeni bir birey déllendigin-
t'in de, yeni ve bir baska esi olmayan veriler DNA ROM'una “ya-
ku- zihr”; birey bundan sonraki hayatini tiim hiicrelerine kopyala-
rdi. nacak bu verilerle gecirecektir (DNA’simin gelisigiizel bir ya-
eni nsimin kopyalandig esey hiicreleri disinda, ki bunu daha son-
yn1 ra gbrecegiz). ‘
Bilgisayardaki bellegin tiimiiniin, ister RAM olsun- ister
M ROM,, belirli bir adresi vardir. Bu, bellekteki her konumun bir
salt adi oldugu anlammna gelir: Adres, genellikle bir sayrdir, ama
bel- baska bir sey de olabilir. Bellegin bir konumunun adresi ile
ve icindekiler arasmdaki ayrmi anlayabilmek ¢ok &nemli. Her
ka- konum adresiyle belirlenir. Ornegin, bu bsliimiin admin ilk ii¢
rdi- harfi “GUC”, toplam 65.536 RAM konumu olan bilgisayarimin
na- 6446, 6447 ve 6448 konumlarinda bulunuyor. Bagka bir za-
ca- manda bu ii¢ konumun igerigi farkh olacak. Bir konumun ige-
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rigi, o konuma en son yazilmis olan seylerden olusur. Her
ROM konumunun da bir adresi ve bir igerigi vardir, ancak
RAM ile arasindaki fark, ROM’da bu igerigin asla degismeye-
cek olmasidir.

DNA, ipliksi kromozomlar iizerinde yerlesmistir; tipki uzun
bilgisayar bantlan gibi. Hiicrelerimizin her birindeki DNA’nin
tamaminin bilgisayar ROM'u ya da bandindaki gibi bir adresi
vardir. Bilgisayar belleginde oldugu gibi, DNA iizerinde bir ad-
resi belirlemek igin kullandigimiz rakamlar ya da adlar keyfi se-
cilmistir. Onemli olan, benim DNA’mdaki belirli bir konumun,
sizin DNA’nizdaki belirli bir konuma karsiik gelmesidir: Iki
konumun adresleri aymidir. Benim DNA’'min 321762 konu-
mundaki igerik sizin DNA'mizin 321762 konumundakiyle aym
olabilir de, olmayabilir de. Fakat 321762 konumu benim hiicre-
lerimde de, sizinkilerde de ayni yerdedir. Burada “yer” dedi-
gimde, belirli bir kromozom iizerindeki bir yeri kastediyorum.
Kromozomun hiicre igindeki tam yeri 6nemli degildir. Ashnda
kromozom hiicre i¢inde yiizer ve fiziksel yeri degisir, ama bilgi-
sayar band diizenli sarilmayip yerde daginik durdugunda bile
bant iizerindeki her konumun yerinin belli olmas: gibi, kromo-
zom {izerindeki her konumun da cizgisel siras1 bellidir. Biz in-
sanlarn tiimtinde aym1 DNA adresleri var, ancak bu adreslerin
iceriklerinin aym olmasi gerekmiyor. Iste, birbirimizden farkl:
olmamizin nedeni bu.

Diger tiirlerin adresleri bizimkilerle ayn1 degil. Ornegin,
bizde 46 kromozom varken sempanzelerde 48 tane var. Tiirler
arasinda kromozom konumlarnin iceriklerini adreslerine ba-
karak karsilastirmak miimkiin degil, ¢iinkii adresler bire bir
kargilik gelmiyor. Bununla birlikte, sempanzeler ve insanlar gi-
bi yakin akraba olan tiirlerde, birbirine bitisik konumlardan
olusan ¢ok sayida bélgenin ortak oldugu gériiliiyor. Bu ortak-
liklarin sayis1 8ylesine fazla ki, iki tiir icin ayn1 adres sistemini
kullanamiyor olmamiza karsin, bu benzer bslgeleri temelde ay-

m kabul edebiliriz. Bir tiirii tammlayan, tiir {iyelerinin tiimii-

150



i DNA'larinda aym adres sisteminin olmasidir. Birkag
iz istisna disinda, tim tiyelerin kromozom sayis1 aymdir
pir kromozom iizerindeki her konumun adresi, tiirlin tim

e ﬁyelerinde aym kromozomun ayni konumunun adresiyle

ﬂ dyr. Bir tiiriin iiyeleri arasindaki farklilik yalmzca bu ko-

& pnlarm icerigi olabilir.

| Simdi farkl: bireylerdeki DNA icerigi arasindaki farklihkla-

"esi

b nasil olustufunu anlatacagim, fakat yalnizca bizim gibi

se- geeyli iireme yapan tiirlerden s6z ettigimi vurgulamalayim. Bi-
un, | fyim sperm ve yumurtalarimzin her birinde 23 kromozom var-
Tki _Benim spermlerimden bir tanesindeki adresli konumlarin

 her biri i¢in, diger spermlerimin ve sizin spermlerinizin (ve yu-
1 murtalarmizin) her birinde belirli adresli bir konum vardir. Di-
- per hiicrelerimin hepsinde 46 kromozom vardir -¢ift say1. Bu
y Liicrelerin her birinde adresler iki kez kullamhr. Her hiicrede
ki tane kromozom 9 vardir; dolayisiyla kromozom 9 iizerinde-
U ki konum 7 230'dan hiicre icinde iki tane bulunur. Bu iki konu-
mun icerigi aym olabilir de, olmayabilir de; tipka tiiriin diger
iiyeleri i¢in dedigimiz gibi. 46 kromozomlu bir viicut hiicresin-
den 23 kromozomlu bir sperm yapildiginda, sperm her adresli
lkonumun iki kopyasindan yalnizca birini albr. Hangi kopyanin
almdigs rastlantisaldir diyebiliriz. Aym sey yumurtalar igin de
gecerlidir. - Bunun. sonucu olarak, iiretilen her yumurta ve

sperm, konumlarin adresleme sistemleri bir tiiriin biitiin tyele-

rin

kh

rinde aym olmasmna karsn, icerikleri agismdan tektir ve bir
benzeri yoktur (bizi ilgilendirmeyen istisnalar diginda). Sperm,
yumurtays dollediginde, 46 kromozom tamamlamir; ve gelisme-

ye baslayan dolitiin hiicrelerinin hepsinde bu 46 kromozom

in,

ler

hir
kopyalanr.

ROM’a yalmzca ilk imal edildiginde yazilabildigini séylemis-
tim; bu, zaman zaman kopyalama sirasinda goriilen rastlantisal
yanhgshklar dig;nda DNA i¢in de dogrudur. Fakat bir anlamda,
sitriin tiimiinin ROMlarinin olusturdugu kolektif veri banka-

sina yazilabildigini sdyleyebiliriz. Tir bireylerinin hayatta kala-
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bilmesi (ki bu rastlantisal bir olgu degildir) ve iireme islevinde.
ki basarilan sonucunda, nesiller gectikge, tiiriin kolektif genetik
bellegine iyilestirilmis hayatta kalabilme talimatlar1 “yazihr”,
Bir tiiriin evrimsel degisimi, biiyiik oranda, her adresli DNA
konumundaki gesitli olas: iceriklerin her birinin kopya sayisimn-
da nesiller gegtikge olusan degisimlerdir. Kuskusuz, her kopya-
nin bir bireyin viicudunda olmasi gerekiyor. Fakat evrim siire-
cinde dnemli olan, her adresin olas: igeriklerinin popiilasyon
i¢indeki sikhklarinim degismesidir. Adresleme sistemi ayni kalir,
fakat yiizyllarn gegmesiyle konum igeriklerinin istatistiksel
profili degisir.

Kirk y1lin basi, adresleme sisteminin de degistigi olur. Sem-
panzelerde 24 cift, bizde de 23 ¢ift kromozom var. Sempanze-
lerle bizim atamz ortak; Syleyse, bizim ya da sempanzelerin
atalarinin birinde kromozom saysinda bir degisiklik olmus ol-
mah. Ya biz bir kromozom kaybetmisiz (iki kromozom birles-
mis) ya da sempanzeler bir kromozom kazanmis (bir kromo-
zom ikiye ayrilmis): Kromozom sayisi ana babasiminkinden
farkli en az bir birey ortaya ¢ikmis olmali. Genetik sistemin
biitiiniinde zaman zaman baska degisimler de gériiliir. fleride
gorecegimiz gibi, zaman zaman sifre tiimiiyle farkh kromo-
zomlara kopyalanabilir. Bunu biliyoruz, ¢iinkii kromozomla-
rin etrafina dagilms, birbirinin aynisi, uzun DNA iplikleri bu-
luyoruz.

Bilgisayar belleginde belirli bir noktadaki bilgi okundugun-
da, iki seyden biri olur. Bu bilgi ya bir bagka yere yazlabilir ya
da bir bicimde “eyleme” gecirilir. Bir bagka yere yazilmasi, bil-
ginin kopyalanmasidir. DNA'nin bir hiicreden yeni bir hiicre-
ye, DNA iizerindeki bélgelerin de bir bireyden bir baska bire-
ye, yani ¢ocuguna kopyalanabildigini gérdiik. “Eylem” ise ¢ok
daha girift. Bilgisayarlarda, program talimatlarinin yiiriitiilmesi
bir gesit eylem bicimi. Benim bilgisayarimin ROM’unda, ko-
num 64489, 64490 ve 64491, birlikte ele alimp talimat olarak

yorumlandiklarmda bilgisayarin kiigiik hoparlériinde “bip” sesi
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': qkartan belirli bir icerik -0'lar ve 1’ler- tasiyorlar: 10101101

00110000 11000000. Bu bit diizeninin giiriltiiye iligkin i¢sel bir

" aplam yok. Bu sifrede hoparlér iizerindeki etkisinin ne olacag-
_i m gosterecek higbir ipucu yok. Bilgisayarn geri kalan kismimn
: yapibis bicimi, bu etkiyi veriyor. Tipki bunun gibi, DNA'mn

dort harfli sifresinin de etkileri var -6rnegin, davranis ya da goz
rengi tizerinde- fakat bu etkiler DNA sifresinin icsel bir &zelli-
gi degil. Bu etkiler doliitiin gelisme bigiminin bir sonucu olarak
kendini gosteriyor; gelisme bicimi de DNA'nmn diger kisimla-
sndaki sifreden etkileniyor. Genler arasindaki bu etkilesim,
VIIL. Béliim'’iin konusu olacak.

DNA sifresinin eyleme gecebilmesi icin &nce simgelerinin
bir baska ortama gevirisinin yapilmas: gerekiyor. DNA simge-
leri 6nce kendilerine karsilik gelen RNA simgelerine doniistii-
rifliiyor. RNA'min da dért harfli bir alfabesi var. Buradan da
polipeptit ya da protein adi verilen farkh bir polimere gevirisi
yapiliyor. Bu polimere, poliaminoasit de diyebiliriz, ¢linkii te-
mel birimleri aminoasitlerden olusuyor. Canblarin hiicrelerin-
de 20 cesit aminoasit var. Biyolojik proteinlerin tiimii bu 20 te-
mel yapitagindan yapilmis zincirler ashnda. Aminoasit zincirle-
ri olmalarina karsin, proteinlerin gogu uzun, iplik gibi kalmi-
yor. Her zincir, girift bir diigtim halinde kivrihyor; bu diigii-
miin biciminiyse aminoasitlerin dizilisi belirliyor. Dolayisiyla,
oluyor. Aminoasitlerin dizisini belirleyense, DNA'mn belirli
bir pargasindaki sifre simgeleri (RNA ise arada sifreyi ileti-
yor). Oyleyse, bir proteinin ti¢boyutly, kivrilmis bigimi,
DNA’nin sifre simgelerinin tek boyutlu dizilimi tarafindan be-
lirleniyor.

Ceviri islemi, meshur, ii¢ harfli sézciiklerle yazilmis “genetik
sifreyi” kapsiyor. Bu, 64 (4 x4 x4) olas1 DNA (ya da RNA) ii¢-
liistiniin her birinin 20 aminoasitten birine ya da “okumay dur-
dur” simgesine cevirisinin yapildig1 bir sézliik. “Okumay: dur-

dur” simgelerinden -noktalama isaretleri- ii¢ tane var. Amino-
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asitlerin ¢oguna birden fazla iiclii karsihk gelebiliyor (64 iiclii
ye karsilik yalmzca 20 aminoasit olmasindan bunu tahmin et-
missinizdir). Degismez bir dizilimi olan DNA ROM'dan kesin-
likle degismez tigboyutlu bir bigimi olan proteine dek tiim cevi-
ri iglemi, miithis bir sayisal bilgi teknolojisi séleni. Genlerin vij-
cudu etkileyisinin bundan sonraki adimlariysa bilgisayara daha
az benziyor.

Her canh hiicre, hatta tek bir bakteri hiicresi bile, devasa bir
kimyasal madde fabrikas: olarak diisiiniilebilir. DNA diizeni,
yani genler, protein molekiillerinin tichoyutlu bigimini degisti-
rerek bu kimya fabrikasindaki olaylarin akisim etkiler. Devasa
sozctigiiniin bir hiicre i¢in uygun olmadig diisiiniilebilir, 6zel-
likle de bir topluignenin bagina 10 milyon bakteri hiicresinin si-
gicag diisiiniiliince. Fakat bu hiicrelerin her birinin tiim Yeni
Ahit metnini tastyabilecegini de hatirlayacaksimiz; bunun da
otesinde, igerdigi karmasik makinelerin sayisiyla slgiildiigiinde,
hiicre gergekten de devasadir. Her makine, belirli bir DNA
parcasin etkisiyle yapilms, biiyiik bir protein molekiiliidiir.
Enzim ad verilen bu protein molekiilleri i¢in makine sézctigii-
nii kullaniyorum, ¢iinkii her bir enzim belirli bir kimyasal tep-
kimenin olusmasina neden olur. Her protein makinesi kendi
kimyasal tiriiniinii iiretic. Bunu yapabilmek igin hiicre icinde
dolanmakta olan hammaddeleri kullanmir; hammaddeler de bii-
yiik olasihkla baska protein makinelerinin iiriinleridir. Bu pro-
tein makinelerinin biiyiikligi hakkinda bir fikir verebilmek
i¢in sunlar sdyleyebilirim: Her biri yaklasgik 6000 atomdan ya-
pumistir ki, bu molekiiler standartlarda ¢ok biiyiik bir say1. Bir
hiicrede bu koca araglardan bir milyon kadar var; 2000'den faz-
la gesit olusturuyorlar ve her enzim gesidi kimya fabrikasinda
-hiicrede- belirli bir iglemi yapmakta uzmanlasmus. Iste, bir hiic-
reye bireysel bigimini ve davranmgini veren, enzimlerin karakte-
ristik kimyasal {iriinleridir.

Timii aym genleri tasiyan viicut hiicrelerinin hepsinin aym

olmamas: size garip gelebilir. Bunun nedeni, farkh cesitlerdeki
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viicut hiicrelerinde farkli gen kiimelerinin okunarak digerleri-
nin géz ardy edilmesidir. Karaciger hiicrelerinde, DNA
ROM un bsbrek hiicrelerinin yapimina iliskin bslimleri okun-
maz; bobrek hiicrelerinde de karacigere iliskin olanlar okun-
maz. Bir hiicrenin bigimi ve davramsi, o hiicrede hangi genlerin
okunarak protein iiriinlerine gevirildigine baghdir. Bu da, hiic-
re icinde hazir bulunan kimyasal maddelere baghdir. Hiicrede
hangi kimyasallarin oldugu da, kismen daha dnce hangi genle-
rin okunmus olduguna ve kismen de komsu hiicrelere baghdir.
Bir hiicre ikiye béliindiigiinde olusan iki yeni hiicrenin birbirle-
rine benzemesi gerekmez. Ornegin, baslangigtaki dsllenen hiic-
rede belirli kimyasal maddeler hiicrenin bir ucunda, digerleri de
sbiir ucta toplanir. Bu sekilde kutuplasms bir yumurta boliin-
digiinde, olusan yeni hiicreler farkh kimyasallar tagir. Bu, yeni
hiicrelerde farkh genlerin okunacagi anlamina gelir ve kendi
kendini giidiileyen, giiclendiren bir ayrimlagma baslar. Viicu-
dun son bigimi, bacaklarin uzunlugu, beynin yapilanmasi, dav-
ramislarin zamanlamasy, hepsi, farkh genleri okudugu igin fark-
I esitlerde olan hiicreler arasindaki etkilesimin dolayh sonug-
Jaridir. Bu farkhlasma siiregleri, ulvi bir merkezi tasarim yerine
I11L. Béliim'deki “tekrarlayan” islem tarzinda, yerel ve dzerk sii-
regler olarak gériilmeli.

Bu béliimde kullamlan anlamiyla “eylem”, genetikgilerin bir
genin “fenotipik etkisi” dedigi seydir. DNA'mn viicut, goz
rengi, sacin kivircikhigl, saldirgan davrams derecesi ve binler-
ce baska 6zellik tizerindeki etkileri fenotipik etkiler olarak ad-
Jandirihr. DNAnmn bu etkileri baglangigta yereldir: RNA ta-
rafindan okunmasi, protein zincirine gevirilmesi. Sonra da
hiicrenin bicimi ve davranislar etkilenir. Bu, DNA’daki bilgi-
yi okumanin iki yolundan biri. Ikinci yolsa, DNA'nmn kopya-
lanmas:.

DNA bilgisini aktarmanin bu iki yolu, yani dikey ve yatay
iletim arasinda temel bir ayrim var. Bilgi, sperm ve yumurta

(baska hiicreler) yapan hiicrelerdeki DNA'lara dikey olarak
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aktariliyor. Dolayisiyla, dikey olarak bir sonraki nesle ve sonra
yine dikey olarak belirsiz say1ida gelecek nesle aktariliyor. Buna
“argivsel DNA” diyecegim. Arsivsel DNA 6liimsiiz olma potan-
siyeli tagir. Arsivsel DNA'y1 tasiyan ve béliinerek bir sonrakini
olusturan hiicreler dizisine tohum hatti diyoruz. Tohum hatt,
sperm veya yumurtanin -ve dolayisiyla gelecek nesillerin- ata-
hiicreleri olan, viicut ici hiicreler dizisidir. DNA ayrica yanlara
dogru, yani yatay olarak da aktarilir: Karaciger ya da deri hiic-
releri gibi tohum hatt1 olmayan hiicrelerdeki DNA'lara; boylesi
hiicrelerdeki RNA'ya; dolayisiyla proteinlere ve doliit gelisi-
miyle yetiskin bicimi ve davrams: iizerindeki gesitli etkilere. Ya-
tay ve dikey aktarimm I11. Bslim'deki GELISIM ve UREME
alt-programlarmin karsihi olarak diistinebilirsiniz.

Dogal segilim, rakip DNA'mn kendini tiir arsivlerinde dikey
olarak aktarmadaki basansiyla ilgilidir. “Rakip DNA”, tiiriin
kromozomlarindaki belirli bir adresin alternatif icerikleri anla-
mina gelir. Baz1 genler arsivde kalma konusunda rakip genler-
den daha basarihdir. “Basari” denen sey, sonug olarak tiiriin ar-
sivlerinde asagi dogru dikey aktarilmadir. Buna kargin, basar
olciitii genelde genlerin yanlamasina aktarim yoluyla viicut tize-
rinde gosterdikleri eylemdir. Bu da tipki biyomorf bilgisayar
modeline benziyor. Ornegin, kaplanlarda &zel bir gen var diye-
lim; bu gen gene hiicrelerinde yanlamasina etki yaparak, bir ra-
kip gene kiyasla dislerin biraz daha keskin olmasina yol agiyor.
Disgleri daha keskin olan bir kaplan, normal kaplana kiyasla av1-
n1 8ldiirmede daha etkili olacaktir; dolayisiyla daha gok dél ve-
recektir; dolayisiyla disleri keskin yapan genin daha ¢ok kopya-
sin1 dikey olarak aktaracaktir. Kaplanin diger genleri de aktari-
lacaktir kuskusuz, ancak yalmizca 6zel “keskin-dis-geni”, ortala-
ma olarak, keskin digli kaplanlarm viicudunda olacaktir. Bu
gen, dikey aktarim s6z konusu oldugunda, viicut iizerindeki bir
dizi ortalama etkiden yarar saglamaktadir.

DNA bir arsiv ortam olarak miithis bir etkinlige sahiptir. Bir
iletiyi koruma yetenegi, tas tabletlerinkini ¢ok ¢ok asar. Inek-
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13
i Jerde ve bezelyede (ashnda hepimizde) hemen hemen ayni olan
? bir gen vardir: histon H4 geni. Bu genin DNA metni 306 karak-
K ter uzunlugundadir. Tiim tiirlerde aym adreste oturdugunu

- yleyemeyiz, ciinkii tiirler arasinda adresleri pek de anlamh

bir bicimde kiyaslayamiyoruz. Séyleyebilecegimiz tek sey, bu

3 genin ineklerde 306 karakter uzunlugunda, bezelyede de 306

karaktere es bir uzunlukta oldugudur. Inekle bezelyenin HA4
genlerinin yalmzea iki karakteri birbirinden farkhdar. Ineklerle
bezelyelerin ortak atalarinin ne kadar siire dnce yasadigim tam
olarak bilmiyoruz, fakat fosil kamitlarna gore 1-2 milyar y1l 6n-
cesinde olmali; diyelim ki, 1,5 milyar y1l énce. Bu (insanlar igin)
dﬁgﬁnﬁlemeyecek kadar uzun siire boyunca, o uzak atadan dal-
Janan her iki soy da 306 karakterden 305'ini korumus (ortala-
ma olarak: soylardan biri 306 karakterin hepsini, digeri de
304'tinii korumus olabilir). Mezar taslarina yazilan yazilar bir-
kag yiizyll icinde okunamaz hale geliyor.

Bir bakima, histon H4 belgesinin korunmas: ¢ok daha etkile-

 yicidir, ¢iinki tas tabletlerin tersine, metni koruyan ve dayanik-

hh olan hep aym fiziksel yap: degildir. DNA metni nesiller boyu
durmadan kopyalamr; eskimelerini énlemek icin 80 yilda bir
yazicilarm kopyaladiklar: fbrani yazitlar1 gibi. Histon H4 bel-
gesinin inek-bezelye ortak atasindan ineklere gelene dek kag
kere kopyalandigini kestirebilmemiz gok zor, ama herhalde 20
milyar kadar vardir. Ayrica, birbiri pesi sira 20 milyar kere kop-
yalanan bilginin ytizde 99'undan fazlasinin korunmasim deger-
lendirecek bir dlciit bulmak ¢ok zor. Belki “kulaktan kulaga”
oyunu oynayabiliriz. 20 milyar sekreterin bir sira halinde otur-
dugunu diisiiniin. Bu sekreterler siras, Yerkiire'nin etrafin1 500
kez dolanacaktir. Birinci sekreter bir belgenin bir sayfasim ya-
zar ve yanmdakihe verir. Ikinci sekreter metni kopyalar ve yaz-
diginu bir sonrakine verir. Uciincii sekreter tekrar kopyalar ve
kendi yazdigim bir sonrakine verir; bdylece stirer gider. Sonun-
da, ileti sekreterler sirastnin sonuna gelir ve biz okuruz (daha

dogrusu, sekreterlerin islerinde cok hizh olduklarini varsayar-
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sak, bizim on iki bininci torunlarimiz okur). Okudugumuz me-
tin ashina ne kadar sadik kalabilmistir dersiniz?

Bu soruyu yanitlayabilmek icin sekreterlerin islerini ne
denli dogru yaptiklari hakkinda bir varsayim yapmamz gere-
kiyor. Soruyu tersine gevirip soralim. DNA'nin etkinligine eri-
sebilmek icin her sekreter ne kadar iyi yaziyor olmali? Yanut,
sozciiklere dokiilemeyecek denli giiliing! Her sekreterin -hata
orani trilyoﬁda bir olmaly; yani Kitab1 Mukaddes'i 250.000 ke-
re hi¢ durup dinlenmeden yazip, yalnizca tek bir hata yapacak
kadar iyi olmas1 gerekiyor. Gergek hayatta iyi bir sekreter say-
fada bir hata yapar. Bu histon H4 geninin hata oranin 500
milyon kati. Gergek hayattaki 20 milyar sekreterden olusan
bir sirada, 20. sekreterde, bir metnin igerdigi asil harflerin
yiizde 99'u bozulmus olacaktir. 10.000. sekreterde, asil metnin
yizde l'inden az1 dogru olacaktir. Sekreterlerin yiizde
99,9995'i metni gérmeden metin hemen hemen tiimden bozul-
mus olacaktr.

Bu kiyaslamada kiiciik bir hile var, ama ilging ve agiklayia
bir hile. Ol¢tiigiimiiz seyin kopyalama hatalar oldugu izlenimi-
ni verdim. Fakat histon H4 belgesi sadece kopyalanmakla kal-
miyor; aym zamanda dogal se¢ilimin eleginden de geciyor. His-
ton hayatta kalabilmek i¢in son derece gerekli; kromozomlarin
yap1 mithendisliginde kullaniliyor. Belki de, histon H4 geninin
kopyalanmasinda ¢ok fazla hata yapilmistir, fakat mutasyon ge-
giren bu organizmalar hayatta kalmamislar, en azindan iireye-
memislerdir. Daha adil bir kiyaslama yapabilmek icin, her sek-
reterin sandalyesine bir tabanca tutturulmus oldugunu varsay-
maliyiz; Syle ki, sekreter hata yaptiginda vuruluyor ve yerini
yedek bir sekreter aliyor (bundan hoslanmayan okuyucular,
sandalyedeki yayh bir diizenegin hatal sekreterleri nazikce si-
radan disar firlattigin1 diisiinmeyi yegleyebilirler, fakat tabanca
dogal secilim icin daha gercekgi bir benzetme).

Oyleyse, DNA'mn metni korumasin slgmek icin kullandig-

miz bu ydntem, yani jeolojik zaman boyunca gerceklesen degi- -
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A ikhklerm sayisma bakmak, kopyalamadaki aslina sadik kalma-
dogal secilimin eleme etkisiyle birlikte 8lcer. Yalmzca basan-
| |, DNA degisimi gecirenlerin nesillerini gorebiliriz. Oliime yol
' acan degisimleri gérmemizin miimkiin olmadig: ¢ok agik. Dogal
} secilimin ise kanismasimin oncesinde yapilan hatalari, yani asil
" kopyalama dogrulugunu &lgebilir miyiz? Evet, bu mutasyon
orant dedigimiz seyin tersidir ve 8lgiilebilir; herhangi bir kopya-
Jama isleminde bir harfin yanhs kopyalanmas: olasihg, milyar-
da birden biraz fazla gikar. Bununla, yani mutasyon oraniyla,
evrim sirasinda histon geninde olusan ve kalitilan degisimin
oram -ki bu daha diisiik olan orandir- arasindaki fark ise, dogal
secilimin bu antik belgeyi korumada ne denli etkili oldugunun
bir slgiitiidiir.

Genetik standartlarda bile, histon geninin caglar boyunca
siiren bu tutuculugu siradisidir. Baska genlerde degisim hiz
daha yiiksektir; biiyiik olasihkla, dogal secilim bu genlerdeki
degisimlere karsi daha hosgoriiliidir. Ornegin, fibrinopeptit
olarak bilinen proteinleri kodlayan genler evrim siirecinde he-
men hemen mutasyon oranina yakm bir oranda degisir. Bu,
biiyilk olasihkla, fibrinopeptitlerin (bunlar kamin pihtilasmas:
sirasinda ﬁretﬂiyor) ayrintilarindaki hatalarin organizma icin
pek de snemli olmadig: anlamma geliyor. Hemoglobin genleri-
nin degisim hiziysa histonlarla fibrinopeptitlerinki arasinda.
Hemoglobinin kandaki islevi ve ayrmtilari énemli, ancak bu
proteinin alternatif cesitlerinin de aym islevi yiiriitebildikleri
goriiliyor.

Burada ilk bakista bir paradoks varms gibi gorunuyor His-
ton benzeri molekiiller, en yavas evrilen ve dogal secilime en
cok takilan molekiillerdir. Fibrinopeptitler en hizh evrilen mo-
lekiillerdir ¢iinkii dogal segilim onlar1 neredeyse tamamen goz
ard1 eder; mutasyon oraminda evrilmelerine engel yoktur. Bu-
nun paradoks gibi gériinmesinin nedeni, dogal secilimi evrimin
itici giicii olarak fazlasiyla 6nemsememiz. Dogal secilimi Snem-

siyoruz; dogal secilim olmayinca evrimin de olmayacagim diisii-
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niiriiz. Tam tersi, giiglii bir “se¢ilim baskisinin” ise hizh evrim-
lesmeye neden olmasini bekleriz. Ancak, bunun yerine, dogal
secilimin evrimi frenledigini goriiyoruz; dogal segilim olmad:-
ginda, evrim hizi1 miimkiin olan en yﬁksek hizdir; yani mutas-
yon hiziyla aymidur.

Ashinda bu bir paradoks degil. Dikkatlice diisiindiigiimiizde,
basgka tiirlii olamayacagini anlariz. Dogal se¢ilim yoluyla evrim,
mutasyon hizindan dahba hizli olamaz, ¢iinkii mutasyon son ker-
tede yeni gesitliliklerin tiire girecegi tek yoldur. Dogal se¢ilimin
yapabilecegi tek sey, yeni gesitliliklerin bir kismim kabul etmek,
digerleriniyse reddetmektir. Mutasyon oram evrimin ilerleyisi-
ne bir iist simir koyar. Ashna bakarsaniz, dogal secilim ¢ogu kez
evrimi desteklemek yerine késtekler. Bunun, dogal secilimin tii-
miiyle yikia1 bir siire¢ oldugu anlamina gelmedigini 1srarla vur-
gulamaliyim. Dogal segilim birgok acidan yapicidir da ve VII.
Béliim’de bu konu iizerinde duracagiz.

Hatta mutasyon hiz1 bile bir 8l¢iide yavastir. Baska bir de-
visle, dogal se¢ilim olmasa bile, DNA sifresinin arsivini sada-
katle koruma konusundaki islevselligi bizi hayrete diisiirebi-
lir. Temkinli bir tahminle, dogal segilim olmadiginm diistinsek
bile, DNA &ylesine kesin bir dogrulukla kendi esini yapar ki,
karakterlerin yiizde 1'ini yanlis kopyalamak i¢in bes milyon
kopyalama nesli gegmesi gerekir. Dogal segilim olmasaydi bi-
le, bizim varsayimsal sekreterlerimiz DNA’'nin ¢ok gerisinde
kalirlardi. Dogal secilimsiz DNA'ya yetismek icin her birinin
Yeni Ahit'in tiimiinii sadece tek bir hatayla kopyalamas: gere-
kirdi; yani, her birinin gergek hayattaki bir sekreterden 450
kere daha iyi olmas: gerekirdi. Bunun, dogal se¢ilim sonrasin-
da tipik bir sekreterle DNA'y1 kiyasladigimiz say1 olan yarim
milyardan ¢ok daha az oldugu ¢ok agik; ama yine de etkileyi-
ci bir say1.

Galiba sekreterlere adil davranmadim. Yaptiklar1 yanhslan
fark edemediklerini ve diizeltmediklerini varsaydum. Hig¢ dii-
zeltme yapilmadigim varsaydim; tabii ki, gercekte bu yapiliyor.
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Bu yiizden, sekreterler sirasi as1l iletinin benim ¢izdigim basit
yoldan bozulmasina izin vermeyecektir. DNA kopyalama me-
kapizmast aymi tiir hata diizeltimini otomatik olarak yapar.
Eger yapmiyor olsayds, anlattigim o miithis hatasizhik diizeyine
erisemezdi. DNA kopyalama mekanizmasinda gesitli “diizelti”
yollar vardir. Bu gerekli ¢iinkii DNA sifresinin harfleri hig de
granit {izerine kazinmus hiyeroglifler gibi statik degil. Tam ter-
sine, sifreyi olugturan molekiiller ylesine ufak ki -topluigne ba-
sindaki Yeni Ahitleri hatirlayin- 151 nedeniyle durmadan oraya
buraya garpan molekiiller bile bu molekiilleri tehlikeye sokabi-
lir. fletideki molekiiller durmaksizin diizeltilir; her giin, her in-
san hiicresinde yaklagitk 5000 DNA harfi bozulur ve tamir me-
kanizmalan tarafindan aminda degistirilir. Bu tamir mekaniz-
malar1 olmasaydi ve durmaksizin ¢aligmasalards, ileti kisa za-
manda bozulurdu. Yeni kopyalanmis bir metinde “diizelti” nor-
mal tamirat islerinin 8zel bir 6rnegi yalmzca. DNA’da béylesi-
ne miithis bir hatasiz bilgi depolama yeteneginin olmasimin ne-
deni iste bu diizelti islemidir.

DNA molekiillerinin ileri diizeyde bir bilgi teknolojisinin
merkezinde oldugunu gérditk. Bu molekiillerin ¢ok biiyiik.
miktarlardaki kusursuz sayisal bilgiyi kiiciiciik bir mekéna s1-
kistirabildigini ve bu bilgiyi gok uzun bir siire, milyonlarca yl-
la slciilen bir siire -ve yok sayamayacagimiz ama bizi hayretle-
re diisiirecek kadar az hatayla- saklayabildigini gérdiik. Bu bi-
zi nereye gétiirecek? Diinya tizerindeki hayata iliskin temel
gercege gotiirecek; bu bolimiin ilk paragrafindaki s6giit to-
humlariyla ima ettigim gercege. Bu gercek, DNA'mn canhlar
yararlansin diye var olmadigi, DNA yararlansm diye canh or-
ganizmalarin var oldugu... Bu heniiz acik¢a goriilmiiyor ama
sizleri ikna edebilmeyi umuyorum. Birey 6miirlerinin zaman
dlgeginde bakildiginda, DNA molekiillerinin icerdigi iletilerin
dmrii neredeyse sonsuzdur. DNA iletilerinin émrii (birkag mu-
tasyonu bir kenara birakirsak) milyonlarca yilla, yiiz milyon-

larca ylla slgiiliir; bagka bir deyisle, birey émriintin on bin-bir
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trilyon katiyla slciiliir. Her organizma, DNA iletilerinin jeolo-
jik émiirlerinin ufacik bir lusmini gecirdigi gegici bir arag ola-
rak goriilmelidir.

Diinya var olan seylerle dolu...! Bu noktada bir anlasmaz-
lik yok, ama bu bizi bir yere gﬁtﬁrecek mi? Nesneler vardir,
¢linkii ya yakin bir zamanda varlik bulmuslardir ya da gegmis-
te yok edilmelerini giiglestiren nitelikleri olmustur. Kayaclar
sik sik olusmaz, fakat bir kez var oldular miyd: kati ve daya-
nikh olurlar. Béyle olmasalardi kayag olmaz, kum olurlardi.
Ashinda bazilar olmustur; bu yiizden kumsallar var! Kayag
olarak var olanlarsa dayamkh olanlar. Ote yandan, ¢iy damla-
lar dayamkli olduklar igin degil, ok kisa zaman 6nce olus-
tuklar: ve heniiz buharlasmadiklan icin vardir. Iki tiirlii “va-
rolus degerligi” var gibi goriiniiyor: “olusma olasihig yiiksek
ama pek kalicx degil” olarak ézetlenebilecek iy tanesi tiiri ve
“olusma olasihg diisitk ama bir kez var olduktan sonra uzun
siire dayanma olasilig1 yiiksek” olarak ézetlenebilecek kayag
tiirii. Kayaglarin dayanikhhgy, ¢iy tanelerininse “olusabilirligi”
var (daha az cirkin bir sézciik kullanmaya ¢ahistim ama bula-
madim).

DNA her iki tiiriin de ézelliklerini tasiyor. DNA molekiilleri
fiziksel varhklar olarak, ¢iy tanelerine benziyor. Dogru kosul-
larda, biiyiik bir hizla oluguyorlar ama higbiri kalic1 degil ve bir-
kag ay icerisinde hepsi bozunuyor; kayaglar gibi kahci degiller.
Ancak DNA dizilerinde tasinan diizenlemeler en sert kayaglar
kadar kaha ve dayamkli. Milyonlarca yil var olacak nitelikteler
ve giiniimiizde hala varliklarim siirdiirtiyor olmalarmin nedeni
bu. Ciy taneleriyle aradaki fark, eski ¢iy tanelerinin yeni ciy ta-
nelerine babalik yapmamasi. Kuskusuz, ¢iy taneleri birbirlerine
benziyor, fakat 6zellikle benzedikleri “ebeveyn” ¢iy taneleri
yok. DNA molekiillerinin tersine soy olusturmuyorlar; bu ytiz-
den de mesaj iletemiyorlar. Ciy taneleri, kendiliginden olusum-
la var oluyor; DNA iletileri ise kopyalanma yoluyla yaparak var

oluyor.
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“Diinya, var olmak icin gereken niteliklere sahip nesnelerle
" dolu” tiiriinden, gerceklizi apagik dnermeler, onlara zel bir tiir
dayamklibk, ok sayida kopyadan olusan soylar bigiminde bir
* dayamkhlik atfetmedigimiz siirece 6nemsiz, hatta aptalca kal-
yor- DNA molekiilleri igin “var olmak i¢in gerekenler” nitele-
mesinin anlami hi¢ de agik degil. “Var olmak icin gerekenlerin”
bilebildigimiz evren igerisindeki en karmasik nesneler olan si-
zin, benim gibi makineler yapabilme yetenegini de icerdigi orta-
ya cikacak. Simdi bunun nasil olabildigine bakalm.

DNA’'nin var olmast icin gerekenlerin makineler yapabilme
yetenegini igermesinin nedeni, temelde, tammladigimiz DNA
szelliklerinin her birikimli secilim siireci i¢in gereken ana bile-
senler olmasidir. I11. Béliim’deki bilgisayar modellerimizde, bil-
gisayara birikimli secilimin ana bilesenlerini bilingli olarak yiik-
ledik. Eger yeryiiziinde birikimli segilim gercekten olacaksa,
szellikleri bu ana bilesenlerden olusan birtakim varliklar olma-
hdir. Simdi, bu bilesenlerin neler olduguna bakalim. Bunu ya-
parken, bu bilesenlerin, en azindan kaba bicimlerde, ilksel
Diinya iizerinde kendiliginden ortaya cikmis olmas: gerektigini
hatirda tutmaliy1z; aksi takdirde, birikimli se¢ilim, dolaysiyla
da yasam asla baslamazdi. Burada &zellikle DNA’dan degil, ev-
renin herhangi bir yerinde yasamin ortaya ¢ikmas igin gereken
ana unsurlardan séz etmekteyiz.-

Hezekiel peygamber kemikler vadisinde keramet gosterdi ve
kemiklerin birlesmesini sagladi. Sonra yine keramet gésterdi ve
kemiklerin etrafim etle sararak gii¢ verdi. Fakat hala soluk ala-
muyorlardi. Yasam unsuru yoktu. Olii bir gezegende atomlar,
molekiiller ve daha biiyiik madde sbekleri vardir ve bunlar fi-
zik yasalar uyarimca birbirlerine gelisigiizel carpar durur. Ba-
zen, fizik yasalar1 atom ve molekiillerin birlesmesine neden olur
-Hezekiel'in kuru kemikleri gibi- bazen de atom ve molekiiller
yasalar uyarinca birbirlerinden ayrilir. Olduk¢a biiyiik atom
obekleri olusabilir, sonra da kopup ayrilabilir. Fakat yine de so-

luk alamazlar.



Hezekiel kuru kemiklere yasam solugu vermesi igin dért rij.
gan yardima gagirdr. Ilksel Diinyamiz gibi 6lii bir gezegenin
canlanmas: i¢in gereken unsur nedir? Soluk mu, riizgir m, bir
tiir hayat iksiri mi? Higbiri. Gerekli olan sey bir madde degil;
bir ézellik, kendinin bir esini yapabilme, kendini kopyalayabil.
me &zelligi. Birikimli segilimin ana unsuru bu. Bir bicimde, bil.
digimiz fizik yasalar1 uyarinca, kendini kopyalayan, varliklarin
ortaya cikmast gerek; bunlara kopyalayicilar diyecegim. Giinii.
miizde bu islevi, hemen hemen yalnizca, DNA yerine getiriyor,
fakat baslangigta kopyalanabilen. herhangi bir sey olabilirdi,
Ilksel Diinya iizerindeki ilk kopyalayicilarmn DNA molekiilleri
olup olmadigim sorabiliriz kendimize. Tiimiiyle gelismis bir
DNA molekiiliiniin, normalde yalnizca canh hiicrelerde bulu-
nan bagka molekiillerin yardimi olmaksizin ortaya cikivermesi
pek olas: degil. Tk kopyalayicilar, biiyiik olasilikla, DNA’dan
daha yahn ve kabaydu.

[k bilesenin, yani kendini kopyalamann sonucunda kendili-
ginden ortaya cikan iki gerekli bilesen daha var. Kendini kop-
yalama igleminde zaman zaman yanhshklar olacaktir; DNA sis-
temi bile nadiren de olsa hata yapar ve olasidir ki, yeryiiziinde-
ki ilk kopyalayicilar daha fazla hata yapiyordu. Ve, kopyalay:-
calarin en azindan bazlari gelecekleri tizerinde erk sahibi olma-
liydi. Bu bilesen kulaga oldugundan daha kétii geliyor. Sadece,
kopyalayicilarin bazi 6zelliklerinin kopyalanabilme &zellikleri
tizerinde etkisi olmas: gerektigi anlamina geliyor. Bu &zellik, il-
kel bir bicimde de olsa, kendini kopyalama isleminin kacinilmaz
bir sonucu. ,

Demek ki, her kopyalayic1 kendisinin kopyalarmi yapiyor.
Her kopya ashina benziyor ve ashyla aym &zellikleri tagiyor.
Bu &zellikler igerisinde kendisinin daha fazla kopyalarim yap-
mak var elbette (bazilari hatali da olsa). Sonuc olarak, her
kopyalayic1 belirsiz, uzak bir gelecege uzanan, son derece faz-
la sayrda kopyalayict soyu iiretmek iizere dallanan, uzun bir

soyun “atasi” olma potansiyeli tasiyor. Her yeni kopyanin,
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L t, maddelerden, etrafta dolanan kiiciik yapitaslarindan ya-
liza LR

nj \mas: gerekiyor. Olasidir ki, kopyalayiailar bir tiir kalip ya
bliI: ' fe, sablon islevi goriiyor. Kiigiik bilesenler kaliba &yle yerlesi-
5l i, ki, kalibin aymist tiretilmis oluyor. Sonra da, yapilan kop-
bil: ) szgiir kabyor ve kendisi bir kalip olabiliyor. Elimizde art-

Potansiyeline sahip bir kopyalayicilar popiilasyonu var. Bu
4 piilasyon sonsuza dek artmayacak, ciinkii hammaddeler,

bil-

rin
' F 1aliba yerlesen kiiciik bilesenler, eninde sonunda sinirlayict

§ olmaya baslayacak. »
3 Simdi alal ytirtitmemize ikinci bileseni katacagiz. Bazen kop-

: alama miikemmel olmayacak; hatalar yapilacak. Hata yapilma

Nii- §
701‘,
rdi,

leri

bir ; olasihg diisiik diizeylere gekilebilirse de, higbir kopyalama isle-
lu. minde asla tiimiiyle ortadan kaldirlamaz. Duyarh ses cihazlar-

! o yapimalan da durmadan kopyalama hatalarm azaltmaya
ugragtyorlar. DNA'nin kopyalanma islemiyse, gordiigtimiiz gi-
bi, hatalar1 azaltmada son derece etkin. Giintimiizdeki DNA
kopyalanmasy, birikimli secilime tabi olmus saysiz nesil boyun-
ca miikemmellestirilmis, incelikli hata bulma ve diizeltme y6n-
temleri iceren bir yiiksek-teknoloji isi. Dedigimiz gibi, ilk kop-
yalayrailar bityiik olasihkla giiniimiizdekilere kiyasla kabaydilar

esi

lan

ve daha fazla hata yapiyorlardi.

Simdi kopyalayic1 popiilasyonumuza geri donelim ve kopya-
lama yanliglarmin etkisinin ne olacagim gorelim. Yanhshklar
sonucu, birbirinin esi kopyalayicilardan olusan birsrnek bir po-
piilasyon yerine, karma bir poptilasyon olacag ¢ok acik. Biiyiik
olasilikla, hatah kopyalama iiriinlerinin ¢ogu, “ebeveynlerinde”
olan kendini kopyalayabilme 5zelligini kaybetmis olacak. An-
cak birkac ebeveynlerinden baska bir acidan farkh olup, ken-
dini kopyalama 6zelligini koruyacaklar.

“Hata” kelimesini okudugunuzda aklimza gelen olumsuz an-
lamlar1 bir tarafa atin. Burada hata, aslina sadik kalarak kopya-
lama agisindan bakildiginda yapilan yanhshktir. Yapilan hata-
nin organizma agisindan bir iyilesmeyle sonuglanmasi da miim-
kiin. Bircok yeni yemek ahgmnin bir tarifi denerken yanhshk
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yapmasiyla ortaya ¢ikmustir. Simdiye dek yeni bilimsel fikirle-
rim olmussa, bunlarm bazilar da baska insanlarin diisiinceleri-
ni yanhs anlamam sonucu dogmustur. flksel kopyalayicilarimi-
za dénersek, hatali kopyalamalarin gogu kopyalama verimliligi-

nin azalmasiyla ya da toptan yitirilmesiyle sonuglanirken, birka-

¢1 da kendisini yapan ebeveyn kopyalayicidan daha iyi bir kop-
yalayic1 yaratmis olabilir.

" “Daha iyi” ne demek? Son kertede, kendini kopyalama ko-
nusunda daha verimli olmak anlamma geliyor, ama uygulama-
daki anlam ne olabilir? Bu, bizi iigiincii “bilesenimize” getiri-
yor. Bunu “erk” olarak adlandirmistim; bunun nedenini biraz-
dan anlayacaksiniz. Kopyalamanin bir kaliplama islemi oldu-
gunu séylerken, islemdeki son adimn, yeni kopyamn eski ka-
liptan ayrilmas: olmas: gerektigini gormiistitk. Bu adimin sii-
resi, eski kalibin “yapigkanhg” diyecegim bir ozellikten etkile-
niyor olabilir. Diyelim ki, atalarindan gelen kopyalama hata-
lar1 nedeniyle degisken olan kopyalayici popiilasyonumuzda
bazi cesitler digerlerinden daha yapigkan olsunlar. Cok yapis-

kan bir cesit her yeni kopyaya, ayrilip yeni bir isleme baslama-
dan 6nce ortalama bir saatten uzun baglanyor olsun. Daha az

* yapigkan bir gesitse, her yeni kopyay: olusur olusmaz biraki-

yor olsun. Bir siire sonra, kopyalayic1 popiilasyonunda bu iki
cesitten hangisi daha fazla olacaktir? Yamt su gétirmez; eger
iki cesit arasindaki tek fark bu 6zellikse, popiilasyon igerisin-
deki yapiskan kopyalayicilarin sayis1 ¢ok daba az olacaktir.
Yapiskan olmayan kopyalayicilar yapiskan kopyalayicilarin
yapiskan kopyalar yapma hizinin binlerce kati bir hizla, yapis-
kan olmayan kopyalayicilar yapacaktir. Yapiskanhg arada bir
yerde olanlarsa, ikisinin arasinda bir hizla kendilerini ¢ogalta-
caklardir. “Evrimsel egilim” yapiskanlhgin azalmas: yéniinde

olacaktir.

Bu tiir bir ilksel dogal segilim, deney tiipiinde taklit edilmis.
Sindirim sistemi bakterilerinden Escherichia colinhin asalag

olarak yasayan, Q-beta adh bir viriis var. Q-betamin DNA's1
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benzer bir yolla kendi kopyasm yapabiliyor.

. Normal hiicrede, protein molekiilleri RNA planlarinda yaz-
*\'{Ignlara gore bir araya getiriliyor. Bu planlar, hiicrenin o gok
flﬂymetli arsivlerinde salklanan DNA asillarindan gekilmis cabis-
# 1a kopyalar. Fakat baska RNA kopyalarindan RNA kopyala-
" 1 geken 6zel bir makine -tipki diger hiicresel makineler gibi bir
protein molekiil- yapmak kuramsal olarak miimkiin. Bsylesi bir
b makine var ve adi da RNA-replikaz molekiilii. Bakteri hiicresi
normalde bu makineleri kullanmiyor ve yapmiyor. Ancak bu
1 replikaz da bir protein molekiilii olduguna gbre, bakteri hiicre-
' sinin verimli protein yapma makineleri kolayhkla RNA-repli-
kaz yapimina gegebilir; tipki bir otomobil fabrikasmdaki imalat
aletlerinin savas zamaninda silah yapmaya gecivermesi gibi:
Gereken tek sey dogru planlarin devreye girmesidir. Iste bu
- noktada ise viriis burnunu sokuyor. '

Viriisiin isler kism1 bir RNA plan. Yiizeysel bakildiginda, bu
plan DNA ashindan gekildikten sonra ortalikta dolanmaya bas-
layan diger RNA calisma planlarindan ayirt edilemiyor. Fakat
viriis RNA’sim okursamz, orada iblisce bir sey yazih oldugunu
goriirsiiniiz: RNA-replikaz yapmak igin bir plan; RNA planla-
nnin kopyalarm yapacak makineler yapacak RNA-replikaz
yapmak icin bir plan; RNA planlarmn kopyalarim yapacak
makineler yapmak igin planlar yapacak makineler yapacak
RNA-replikaz yapmak igin bir plan...

Ve fabrika bu kendileriyle ¢ok ilgili planlar tarafindan isgal
edilir. Bir anlamda isgali kendisi davet etmistir. Eger fabrikam-
z1, her planin dedigi her seyi yapabilecek karmagik makinelerle
doldurursaniz, eninde sonunda bu makinelere kendilerini kop-
yalamalarini syleyen bir plan cikacaktir. Fabrika, her biri ken-
dilerini kopyalayacak makineler yapmak icin hasar1 planlar tire-
ten bu hasar: makinelerle dolar tasar. Sonunda, zavall bakteri

patlar ve yeni bakterilere bulasacak milyonlarca viriis sacar et-
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rafina. Viriislerin dogadaki normal yasam déngiileri iizerine by

kadar konusmak yeterli.
RNA-replikaza imalat aleti, RNA'ya da plan dedim. Bir an-
lamda &yledirler (daha sonraki bir bsliimde bagka nedenlerle

buna kars: gikacagim), ama aym zamanda birer molekiildiirler
ve kimyacilarin onlan aritmasy, siselere koymasi ve raf iistiinde
saklamasi miimkiindiir. Amerika’da, Sol Spiegelman ve ¢ahsma
arkadaslarinin 1960’larda yaptig1 da buydu. Sonra da iki mole-
kiilii bir ¢dzeltide bir araya getirdiler ve sasirtic1 bir sey oldu.
Deney tiipiiniin ierisinde, RNA molekiilleri RNA-replikazin
da yardimiyla kendi kopyalarinin yapilmas: icin sablon oldular.

Imalat aletleri ve planlar birbirlerinden ayrilmslar, sogukta de-

polanmiglardi. Sonra da, hammadde olarak gereken kiigiik mo-

lekiilleri de iceren sulu bir ortamda bir araya getirilir getirilmez,

canli bir hiicrede degil de bir deney tiipiinde olmalarna kargin,

eski islerine geri dénmiislerdi.

Bu noktadan laboratuvarda dogal secilime ve evrime gegmek

icin kiiciik bir adim yeterli. Bu adim, bilgisayar biyomorflarimn
kimyasal bir cesitlemesi yalmzca. Deneysel yontem temelde
soyle: Her biri RNA-replikaz ¢ozeltisi ve hammadde (RNA
sentezinde kullanilacak kiiciik molekiiller) iceren ¢ok sayida
deney tiipii siralamir. Her deney tiiptinde imalat aletleri ve ham-
maddeler vardir ama heniiz hareketsizdirler, ciinkii plan yok-
tur. Sonra, birinci tiipe az bir miktar RNA konur. Replikaz he-
men ise baglar; tiipe yeni konan RNA molekiillerinin bir siiri
kopyasim \yapar; yapilan RNA molekiilleri biitiin tiipe daglir.

Sonra, birinci tiipteki ¢ozeltiden bir damla alimr ve ikinci tiipe

konur. Ikinci deney tiipiinde de aym seyler olur; buradan bir

damla alimir; {igiincti tiip tohumlanir; vs... .

Zaman zaman, rasgele kopyalama hatalar1 nedeniyle, biraz

farkli, mutasyona ugramis bir RNA molekiilii kendiliginden
ortaya cikar. Eger herhangi bir nedenle yenisi eskisine gore
daha iistiinse -belki de daha az yapiskan oldugu i¢in- daha hiz-
I ya da daha verimli kopyalamaya baslar. Yeni molekiil i¢inde
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L Jir. Cok sayrdaki deney tiipii “nesli” sonunda elde edilen, di-

:' gerlerine kiyasla daha iistiin RNA gesitleri belirlenir ve daha

‘ ylundugu deney tiipiiniin her yerine dagilir ve sayica kendi-
;m olugturan eski molekiilii asar. Sonra, bu tiipten bir damla

g coze
 tasyona u
f leyen gok sayida tiipteki RNAlara incelersek, gorecegimiz

Jti alip ikinciye koydugumuzda, tohumlamay1 yapan mu-

gramis yeni molekiil olacaktir. Bu sekilde birbirini

ncak ve ancak evrimsel bir degisim olarak adlandirilabi-

! onra kullamlmak tizere siselere konup saklanir. Bu iistiin ge-

sitlerden biri olan V2 RNA, normal Q-beta RNA’dan ¢ok da-
ha hizli kopyalamyor -biiyiik olasihkla daha kiiciik oldugu
icin. Q-beta RNA'nin tersine replikaz yapma planlari igin “en-
diselenmesine” de gerek yok; replikaz, deneyi yapanlar tara-
findan saglanir. Kaliforniya'da, Leslie Orgel ve calisma arka-
daslar1 yaptiklar ilging bir deneyde V2 RINA’sim1 baglangig
noktasi olarak aldilar. Bu deneyde “zorlu” bir ortam olustur-
muslarda.

Orgel ve arkadaslar1 deney tiiplerine RNA sentezini engelle-
yen, etidyum bromiir adl bir zehir koydular: etidyum bromiir
imalat aletlerini bozuyordu. Zayf bir zehir ¢8zeltisiyle ise bas-
ladilar. Onceleri zehir, sentez hizimi yavaslatti. Fakat dokuz ka-
dar tiip aktarmal “nesil” sonra zehire direngli yeni bir RINA ge-
sidi secilmisti. Arttk RNA sentezi hiz, normal V2 RNA’sinin
zehirsiz ortamdaki hiziyla kiyaslanabilir diizeydeydi. Bu nokta-
da, Orgel ve arkadaslar zehir derisimini iki katina cikardilar.
RNA kopyalanma hizi tekrar diistii; fakat 10 kadar aktarma ya-
pildiktan sonra, daha da yiiksek zehir derisimlerinden bile etki-
lenmeyen bir RNA ¢esidi evrildi. Zehir derisimi tekrar iki kati-
na cikarildi. Orgel ve arkadaslan bu yolla, zehir derisimini sii-
rekli artirarak, cok yiiksek etidyum bromiir derisimlerinde,
baslangictaki atasal V2 RNA'y1 engelleyenin 10 kat1 derisimde,
kendini kopyalayabilen bir RNA cesidi evrimlestirmeyi basar-
di. Bu yeni direngli RNA’ya V40 adin verdiler. V2'den V40 ev-

rimlestirmek 100 kadar tiip aktarmal “nesil” stirmtigtii (tabii ki,
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her tiipte aktarimdan énce RNA kopyalanmasinin yapildigi cok
sayida nesil de geciyordu).

Orgel tiiplere enzim koymadan da deneyler yapt1. RNA mo-
lekiillerinin, ¢ok yavas da olsa, bu kosullarda kendilerini kopya-
layabildiklerini buldu; ancak baska bir katalizére gerek duyu-

yorlards, ¢inko gibi. Bu 6nemli, ¢iinkii yasamn ilk giinlerinde,

kopyalayrcilar ilk ortaya ¢iktiklarinda, etrafta kopyalanmalari-
na yardime olacak enzimlerin oldugunu varsayamayiz. Fakat

biiyiik olasihikla ¢inko vardi.

Tamamlayici deneylerse, on yil kadar énce, yasamin kokeni
lizerine calisan taminmig Alman okulunun laboratuvarlarinda

Manfred Eigen énderliginde yapildi. Bu arastirmacilar deney

tiiplerine replikaz ve RNA'nm yapitaslarim koydular, fakat ¢o-
zeltiyi RNA ile tohumlamadilar. Yine de deney tiipiinde biiyiik
bir RNA molekiilii kendiliginden evrildi ve bunu izleyen ba-

gimsiz deneylerde ayn1 molekiiliin tekrar ve tekrar evrildigi gs-
riildii! Dikkatli kontroller tiiplere RNA bulasmasi olasihiginin
olmadigim gdsterdi. Ayn: koca molekiiliin iki kez kendiliginden

ortaya ¢ikmasinin istatistiksel olasiliginin ne denli diisiik olaca-
gim diistintirseniz, bu miithis bir sonug. BENCE BIR GELIN-
CIGE BENZIYOR tiimcesinin kendili_ginden yazilmasindan
daha da diisiik bir olasilik. Bilgisayar modelimizdeki bu tiimce
gibi, bu belirli RNA molekiilii de yeglenmis, kerte kerte ilerle-

yen birikimli evrim tarafindan olusturulmustur.

Bu deneylerde tekrar tekrar iiretilen RNA cesidi, Spiegel-

man’m {irettigi molekiillerle aym yapida ve ayni biiyiikliiktey-
di. Fakat Spiegelman’mmkiler dogada bulunan, daha biiyiik Q-
beta viriisti RNA’sinin “bozulmas1” sonucu evrimlesirken, Ei-
gen grubununkiler kendilerini hemen hemen sifirdan baslaya-

rak yapmislardi. Bu belirli RNA molekiilii igine hazir replikaz

konmus deney tiiplerinin olugturdugu bir ortama iyi uyum sag-

liyor. Bu nedenle de, birikimli segilim iki ¢ok farkli baslangic

noktasindan hareketle aymi noktaya geliyor. Daha biiyiik olan
Q-beta molekiilleriyse, deney tiipti ortamina daha az uyum
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fakat E. coli hiicrelerinin olusturdugu ortamla daha

; 3 uyumhl.

Boylesi deneyler dogal secilimin tiimiiyle kendiliginden ve bi-

" lingli olmayan dogasim anlamamiza yardima1 oluyor. Replikaz

“;malat aletleri” neden RINA molekiilleri yaptiklarim “bilmiyor-

3 lar”: Bunu yapmalar1 yalmzca bicimlerinin getirdigi bir yan-

griin. RNA molekiilleri de kendilerinin kopyalanmas: i¢in bir
strateji gelistirmiyorlar. Diistinebiliyor olsalard bile, diisiinebi-
Jen bir varhgm kendi kopyalarim yapmaya y('inelmesi icin agik
bir neden yok. Ben kendi kopyalarimi nasil yapacagumi bilsey-
dim, bu projeye yapmak istedigim diger seylerin yanmmda bir 6n-
celik verecegimden hi¢ de emin degilim; neden béyle bir sey is-
teyeyim ki? Molekiillerdeyse, istek, giidii yok. Cok basit: Viriis
RNA’sinmn Syle bir yapisi var ki, bu yapi hiicresel makinelerin
kopyalar tiretmesine neden oluyor. Ve evrenin herhangi bir ye-
rindeki bir varlik kendini kopyalama isinde iyiyse, bu varlign
kopyalarmmn says1 gittikge artacaktir. Yalmzca bu kadarla kal-
mayacak: Kendiliklerinden soy olusturduklar: ve zaman zaman
hatali kopyalandiklar icin, daha sonraki kopyalar, giiclii biri-
kimli secilim siireci nedeniyle, kendilerini kopyalama isinde
“daha da iyi", olacaklardir. Iste her sey bu kadar basit ve kendi-
liginden; hatta kacimilmaz.

Deney tiipiinde “basarih” bir RNA molekiili basarihdir,
ciinkii dogrudan, yapisindan gelen bir 5zelligi vardir; benim
varsaymmsal drnegimdeki “yapiskanhk” benzeri bir sey. Ama
“yapigkanlik” gibi ozellikler de pek sikict. Bunlar kopyalayici-
larin temel &zellikleri; kopyalayicinin kopyalanma olasihgim
dogrudan etkileyen &zellikler. Peki, eger kopyalayicimin bagka
bir sey tizerinde bir etkisi olsayd:, bu baska bir sey de bir bas-
ka seyi etkileseydi, bir bagka sey de ... etkileseydi ve son bagka
bir sey de kopyalayicinin kopyalanma olasihgini etkileseydi?
Bunun gibi uzun neden zincirleri olsayd bile, temeldeki gerce-
gin yine de gegerli olacagini gorebilirsiniz. Kopyalanmak icin

gereken seye sahip olan kopyalayralar kendi kendilerini kop-
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: yalama olasiliginmi etkileyen nedensel baglantilar zinciri ne den-
if li uzun ve dolayh olursa olsun, yeryiiziinii kaplayacaklardi. Ay.
1 1 sekilde diistiniirsek, yeryiizii bu nedensel zincirdeki baglan-

tilarla dolacakti. Simdi, bu baglantilara bakacak ve hayran ka-
lacagz.

Bu baglantﬂarl glniimiiz organizmalarmda hep goriiyoruz:

gozler ve deriler ve kemikler ve ayak parmaklar1 ve beyinler ve
icgtidiiler... Bunlar DNA kopyalanmasimin araglar. Bunlara
DNA neden oluyor: Géz, deri, kemik, i¢giidii, vs. farklihklar-
nin nedeni, DNA’daki farkhliklar. Bunlar, kendilerini yapan

DNA’nin kopyalanmasim etkiliyor, ¢iinkii viicutlarinin, yani o

DNA'y1 igeren ve bu yiizden de o DNA ile ayn1 kaderi payla-
san viicudun hayatta kalmasim ve iiremesini etkiliyorlar. Iste

bsylece, DNA'nin ta kendisi, icinde bulundugu viicudun &zel-

Ii \ likleri yoluyla kendi kopyalanmasim etkiliyor. DNA'nm kendi

gelecegi tizerinde erk sahibi oldugunu séyleyebiliriz; ve viicut,
viicudun organlar: ve davramsg bigimleri bu erkin araglaridir.
Erkten s6z ederken, kopyalayicilarin kendi geleceklerini et-

‘ i kileyen tiriinlerinden s6z ediyoruz; bu iiriinler ne denli dolayh

olursa olsun. Nedenden etkiye uzanan zincirde kac baglantl ol-

dugu 6nemli degil. Eger neden, kendi kendini kopyalayabilen

: il‘; ‘ bir varliksa, bunun etkisi -isterse ¢cok uzak ve dolayh olsun- do-
‘M gal segilime tabi olabilir. Bu genel fikri kunduzlar hakkinda bir

(')'ykﬁyle ézetleyecegim. Oykﬁnﬁn ayrmtllarl varsaylmsal, ama

i gercekten ¢ok uzak olmadigi da kesin. Kunduzda beyin baglan-
1 tilarinin gelisimi hakkinda kimse aragtirma yapmadi, ama baska

hayvanlarda, érnegin solucanlarda bu tiir arastirmalar yapildi.

i Bu arastirmalarin sonuglarimi 6diing alacak ve kunduzlara uy-
| gulayacagim, ¢iinkii kunduzlar ¢ogu insana daha ilging ve cana

yakin geliyor.

Kunduzda mutasyona ugramis bir gen olusmasi milyar harf-
li bir metnin tek bir harfindeki degisikliktir; diyelim ki, 6zel bir
G geninde olusan degisim. Yavru kunduz biiyiidiikce, bu gen

metindeki diger tiim harflerle birlikte kunduzun biitiin hiicre-
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}+ lerine kopyalanir. G geni hiicrelerin ¢ogunda okunmaz; diger
hiicre ge§itlerinin caligmasina iliskin baska genlerse okunur.
Fakat G, gelismekte olan beynin bazi hiicrelerinde okunur;
okunduktan sonra da RNA kopyalarina déniistiiriiliir. RNA
cahgma kopyalar1 hiicrelerin igerisinde dolanmaya baslar ve
sonunda, bazilar ribozom adim verdigimiz protein yapan ma-
kinelere carpar. Protein yapan makineler RNA galisma planla-
i okur ve bu planlarm belirttigi yeni protein molekiilleri ya-
par. Bu protein molekiilleri kivrilarak aminoasit dizilerinin -ki,
bu dizi G geninin DNA sifresinde yazilidir- belirledigi belirli
bir bicimi alirlar. G mutasyon gecirdiginde, bu degisim nor-
malde G geni tarafindan belirlenen aminoasit dizisinde ve do-
layisiyla protein molekiiliiniin kivrilmis bi¢iminde, énemli bir
farka neden olur.

Bu hafifge degismis protein molekiilleri gelismekte olan be-
yin hiicrelerinin igerisinde ¢ok sayida iiretilir ve enzim gorevi
iistlenerek hiicre icinde baska bilesikleri -G geninin iiriinlerini-
yapan makineler haline gelir. G geninin iiriinleri hiicreyi ¢evre-
leyen zara ulasir ve hiicrenin diger hiicrelerle baglant: kurmasi-
na yarayan islemlerde yer alir. Orijinal DNA planlarindaki ha-
6if degisiklik ytiziinden, bu zar bilesiklerinin yapim hiz: degisir.
Buysa, gelismekte olan bazi beyin hiicrelerinin birbirleriyle

baglanti kurma ydntemini degistirir. DNA metnindeki dolayh,

gercekten de uzak bir degisikligin sonucunda, kunduzun beyni-
nin belirli bir kismindaki baglanti aginda nazik bir degisim olus-
mustur.
, Simdi, kunduz beyninin bu 6zel kism, beynin baglanti ag1
icerisindeki yeri nedeniyle, kunduzun baraj kurma davramsiyla
ilgili olsun. Kuskusuz, kunduz baraj kurarken beynin birgok
bélﬁmﬁ ise karigir, fakat G mutasyonu beyin aginmn bu &zel bs-
liimiinii etkilediginde davrams tizerinde belirli bir etki gériilii-
yor: Degisim, kunduzun ceneleri arasinda bir kiitiikle suda yii-
zerken kafasin1 mutasyon gegirmemis bir kunduzdan daha yiik-

sekte tutmasina neden oluyor. Bu da, kiitiige yapisms olan ¢a-
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murun sudaki gezinti sirasinda yli;anlp akma olasihgim1 azalti-
yor. Kiitiige yapisms camur kiitiigiin yapiskanhgim artirtyor,
Kunduz kiitiigii baraja firlattiginda, kiitiigiin yerinde kalma
olasiligh artiyor. Ozel mutasyonumuzu gegiren her kunduz icin
bu gecerli. Kiitiiklerin yapiskanliginin artmasi, DNA metninde-
ki bir degisimin ¢ok dolayl bir sonucu.

Kiitiiklerin yapiskanliginin artmasi barajin daha saglam yap:-
li ve bozulma olasihiginin daha diisiik olmasini sagliyor. Buysa,
barajin olusturdugu géliin daha biiyiik ve géliin ortasindaki yu-
vammn avcilara karsi daha giivenli olmasina yol agiyor. Bu du-
rum kunduzun basariyla biiyiitiilen yavrularimin sayisini artiri-
yor. Kunduzlar popiilasyonuna bakarsak, mutasyon gecirmisg
geni tastyanlar, ortalama olarak, tasimayanlardan daha fazla sa-
yida dél yetistirecek. Bu déller ebeveynlerinden degismis gen-
lerin arsiv kopyalarini miras alacaklar. Dolayisiyla, nesiller geg-
tikge popiilasyonda genin degismis bigiminin says1 artacak. So-
nunda da, norm haline gelecek ve “mutasyon gegirmis” nitele-
mesini artik hak etmeyecek. Kunduz barajlan bir adim daha iyi-
lesmis olacak.

Bu 6ykii varsaymmsaldir ve ayrmtilar1 yanhs olabilir, ancak
bu bizi ilgilendirmiyor. Kunduz baraji, dogal secilimle evrimleg-
ti ve bu yiizden de, gercek &ykii benim anlattigimdan, ayrintilar
disinda, gok farkh olamaz. The Extended Phenotype (Yaygin
Fenotip) adli kitabimda bu yasama bakis agisim agikladim ve
ayrmtih olarak inceledim; ayn1 savlar: burada yinelemeyecegim.
Bu varsayimsal ykiide, degisim gegirmis geni hayatta kalabil-
me sansinin artisina baglayan nedenler zincirindeki baglantila-
rin 11'den az olmadigam fark etmissinizdir. Gergek hayatta da-
ha fazla baglanti olabilir. Bu baglantilarin her biri, ister hiicre
kimyasinin bir etkisi olsun, ister beyin hiicrelerinin ag kurma
bigimi olsun, ister davrams tizerindeki bir etki olsun, ister gl
biiyiikligii tizerinde bir etki olsun, DNA'daki bir degisim nede-
niyle kurulur. 111 baglant1 olsayd: bile 6nemli olmazdi. Bir gen-
deki degisikligin kendini kopyalama olasiligna getirdigi her-
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hangi bir etki, dogal secilim igin tizerinde ugrasilacak bir seydir
iste her sey bu kadar yahn, sevimli bir tarzda kendﬂiginde}; ve;
snceden tasarlanmamus. Birikimli secilimin temel bilesenleri -
kopyalama, hata ve erk- bir kez var olduktan sonra, boyle bir
sey hemen hemen kacimlmazdir. Peki ama, bu nasil oldu? Ya-
sam Diinya'da yokken temel bilesenler nasil var olabildiler? Bir

sonraki béliimde, bu zorlu sorunun yamtiin ne olabilecegini

gérecegiz .
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V1. Boliim

Kokenler ve Mucizeler

ans, talih, rastlanti, mucize. Bu béliimiin ana konularin-
- dan biri mucizeler ve mucizeyle ne kastettigimiz. Benim
tezim, genelde mucize dedigimiz olaylarm dogaiistii ol-
madig1, gerceklesme olasihig cok diisiik, olasihk dist dogal olay-
lardan olusan bir yelpazenin bir parcas: oldugudur. Baska bir
deyisle, eger bir mucize oluyorsa, bu miithig bir rastlantinin
gerceklesmesidir. Dogal olaylarla mucizeler arasinda kesin bir
ayrim yapilamaz.

Baz: olaylar tizerinde diisiiniilmeye degmeyecek kadar olasi-
lik disidir, fakat bunu hesaplamadan bilemeyiz. Hesaplamay:
yapabilmek icinse, ne kadar siire verildigini bilmeliyiz; daha da
genelde olayin gergeklesmesi igin kag firsatin ortaya ¢iktigim

bilmeliyiz. Sonsuz zaman, sonsuz firsat verildiginde, her sey
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miimkiindiir. Astronominin ortaya koydugu biiyiik sayilar ve
jeolojinin &zelligi olan genis zaman arahklar, beklenti ve muci-
ze hakkindaki tahminlerimizi altist ediyor. Bu boliimiin diger
ana temas: olan 6zel bir 6rnek vererek bu noktaya gelecegim.
Bu 6rnek, yeryiiziinde yasammn nasil baslamis oldugu sorusu-
dur. Séylemek istediklerimi agikca anlatabilmek icgin, yasamin
baslangicina iliskin belirli bir kuram iizerinde yogunlasacagim;
ashinda giiniimiiz kuramlarmimn herhangi biri de ayn1 oranda ige
yararda.

Aciklamalarimizda bir miktar rastlantiya yer verebiliriz, an-
cak bu cok fazla olamaz. Iste sorumuz da bu: Ne kadar? Jeolo-
jik zamanin enginligi, bir mahkemenin kabul edebileceginden
daha olasilik dig1 rastlantilara yer vermemize izin veriyor; fakat
hal bayleyken bile sinirlar var. Yasamm ¢agdas agiklamalarinin
tiimiiniin anahtari, birikimli secilimdir. Birikimli secilim, olasi-
hig kabul edilebilir bir dizi olayr (gelisigiizel mutasyonlar) geli-
sigiizel olmayan bir sirada bir araya getirir; 8yle ki, gelisigiizel
olmayan bu dizinin sonundaki tamamlanms iiriin cok ¢ok sans-
I oldugu gériintiisiinii verir; Evren'in bugiinkii yagindan mil-
yonlarca kere uzun bir siire verilse bile salt rastlant eseri ger-
ceklesmesi olasiig1 gok ok diisiik bir iiriin gdriintisiidiir bu.
Birikimli secilim anahtardir fakat baslatilmas: gerekir ve biri-
kimli secilimin kokeninde tek adimlik bir rastlanti oldugunu
varsayma gereginden kacamaynz.

Bu can ahc1 adim zorlu bir adim ¢iinkii ta derininde bir para-
doks varmis gibi goriiniiyor. Bildig‘imiz kopyalama iglemlerinin
caligmas: icin karmagik makinelere gerek var gibi. Ortamda
replikaz (imalat aleti) varsa, RNA parcalan aymi son noktaya
dogru (ki, birikimli secilimin giiciinii hesaba katmadigimiz tak-
dirde bu son noktanin “olasihg” yok denecek kadar diisiiktiir)
tekrar ve tekrar evrilecektir. Fakat birikimli secilimin ige basla-
mas1 icin yardim gerekiyor; bir énceki béliimiin imalat aleti rep-
likaz gibi bir katalizér saglamazsak siireg baslamayacak. Ve,

syle goriiniiyor ki, bu katalizoriin baska RNA molekiillerinin
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snlendirmesi olmaksizin, kendiliginden ortaya ¢ikma olasilign

»’ gok'dﬁ§ﬁk- DNA molekiilleri hiicrenin karmagik makineler or-
' ;aminda kopyalaniyor, kagit iizerinde yazih sozciiklerse fotoko-

; makinelerinde. Ancak ikisi de destek makineleri olmadan

. kendi kendilerine kopyalanamiyor. Bir fotokopi makinesi pek
§ ok seyi kopyalayabilir, fakat bir anda kendiliginden ortaya ¢1-

kamaz. Biyomorflar dogru yazilms bilgisayar programlarmnmn
olusturdugu ortamlarda kolaylhikla kendilerini kopyalar, fakat
kendi programlarim yazamaz veya bu programlar: gahstiracak
bir bilgisayar yapamazlar. Kér saatgi kuram, kopyalamay1 ve
dolaysiyla birikimli secilimin islerligini varsaydigimizda son
derece giiclii bir kuramdir. Fakat kopyalama karmagik makine-
ler gerektiriyorsa, karmagsik makinelerin var olabilmesi i¢in bil-
digimiz tek yol birikimli se¢ilim oldugundan, bir sorunumuz var
demektir.

Suras kesin ki, giiniimiiz hiicre makineleri, yani DNA kop-
yalamas: ve protein sentezi yapan aletler son derece gelismis,
zel tasarlanmis bir makinenin tiim 8zelliklerini tasimaktadir.
Ne denli dogru bir veri depolama diizenegi oldugunu hayretler
icinde gordiik. Hiicrenin kendi minyatiir diizeyindeki inceligi
ve tasarim karmasikhigi, insan géziiniin daha biiyitk diizeydeki
incelik ve karmagikhgindan asag kalmaz. Bu konuda diigtinen
herkes, insan gozii gibi karmagik bir diizenegin tek-basamakh
secilim yoluyla ortaya ¢ikmasimin miimkiin olmadig konusunda
anlasmaktadir. Ne yazik ki, bu, DNA'nin kendi esini yapmasi-
na yarayan makinelerin en azindan bazilan igin de dogru gérii-
niiyor. Ustelik, yalnizca biz ve amipler gibi gelismis yaratiklar
icin degil, bakteriler ve mavi-yesil algler gibi gérece daha ilkel
yaratiklar i¢in de gegerli.

Opyleyse, tek-basamakli segilim karmagikhk iiretemezken,
birikimli secilim iiretebilir. Fakat en alt diizeyde de olsa, kop-
yalama imalat aletleri ve kopyalayici erki olmaksizin, birikimli
secilim cahsamaz; ve bildigimiz yegane kopyalama makinesi

¢ok sayida birikimli secilim neslinden gegmeksizin ortaya cika-
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mayacak denli karigik! Bazilar1 bunu kér saat yapimaeist kura-
mimin temel agigr olarak gériiyor. Baslangigta bir tasarima,
kor bir saat yapumaisi degil de uzak goriislii, dogaiistii bir saat
yapimaist olmas: gerektiginin nihai kaniti olarak alyorlar. Bel-
ki de, diyorlar, Yaradan, evrimsel olaylarin giin be giin ilerle-

mesini denetlemiyor; belki de kaplam ve kuzuyu O cizmedj,

belki agac1 yapmady; fakat baslangictaki kopyalama makinele-

rini ve kopyalayic erkini, birikimli segilimi ve dolayisiyla evri-
min tiimiinii olanakl kilan ilk DNA ve protein makinelerini

kurdu.

Bunun zayif bir sav oldugu ¢ok agik; ashna bakarsanmiz kendi

kendini iiriitityor. Diizenli karmagsikhk, agiklamakta zorlanda-

gimiz bir sey. DNA/protein kopyalama makinesinin dtizenli

karmagikhgimi, kanitlamaksizin gergek kabul edersek, bunun

daha fazla diizenli karmagsiklik iiretecegini séyleyivermek gore-
ce kolay olur. Aslinda elinizdeki kitap biiyiik sliide bu konu
hakkinda. Fakat, DNA/protein kopyalama makinesi kadar kar-

magik bir sey tasarlayabilen bir Tanry, elbette en azindan tasar-

Jadizr makine kadar karmagik ve diizenli olmahdir. Bu Tan-
r'mn dualan dinlemek ve giinahlar affettmek gibi ileri islevle-

ri de oldugunu varsayarsak, makineden de karmagik ve diizen-

li oldugunu kabul etmeliyiz. DNA/protein makinesinin baslan-
gieim dogaiistii bir Tasarimer'ya bagvurarak agiklamak, higbir
sey agiklamamaktir, ¢linkii Tasarmermin baslangic1 agiklan-
maksizin ortada kalmaktadir. “Tanr1 hep vardi” gibi bir seyler
séylemeniz gerek ve eger bsyle tembelce bir yol segerseniz, ay-
m kolayhkla, “DNA hep vard1” ya da “Yasam hep vard” diye-
bilirsiniz. Béylece de, soruyu yamtladigimz diisiiniip kendinizi
rahat hissedersiniz. 4

Mucizelerden, temeldeki diisiik olasiliklardan, fantastik rast-
lantilardan, biiyiik tesadiiflerden ne kadar uzaklasabilir ve bii-
yitk rastlantilar pargalayip kiiciik rastlantilardan olusan biri-
kimli dizilere ne kadar déniistiirebilirsek, agiklamalarimz akil-

@ zihinler icin o kadar doyurucu olacaktir. Fakat bu bélimde
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] sordugumuz, kamtsiz varsayabilecegimiz tek bir olaymn ne ka-
{ dar mucizevi, ne kadar olasibk dist olabilecegidir. Kuramlan-
mizda kullanabilecegimiz ve kullandiktan sonra hala yasamin
doyurucu bir agiklamasim yaptigimiz1 6ne siirebilecegimiz, salt
rastlantidan, salt katigksiz mucizevi sanstan olusan en biiyiik
tek olay nedir? Bir maymunun sans eseri “Bence bir gelincige
benziyor” yazabilmesi igin ¢ok fazla rastlantiya gereksinimi var,
ama bu sansin miktar1 yine de 6lgiilebilir. Bunun 10 milyar ke-
re milyon kere milyon kere milyon kere milyon kere milyonda
(10°) 1 oldugunu hesapladik. Kimse boylesine biiyiik bir sayry:
tam olarak anladigin1 veya diisiinebildigini séyleyemez. Bu den-
li diisiik bir olasilik derecesini, olanaksiz ile ayn1 anlamda diisii-
niirtiz. Fakat bu olasilik dﬁzeyini algllayamasak da, ﬁrkﬁp kag-
mamamiz gerekir. 10° say1s1 ¢ok biiyiik olabilir ama bu sayiy:
yazabiliyor ve hesaplarimzda kullanabiliyoruz. Ashna bakarsa-
niz, daha da biiyiik sayilar var: Ornegin, 10% sayis1 daha biiyiik
olmakla kalmiyor; bu sayiy1 elde etmek icin, 10*° say1sin1 milyon
kere kendisiyle toplamamiz gerek. Peki, her birinde bir daktilo
olan 10 maymunu bir araya getirebilseydik, ne olurdu? Ne
olacak, iclerinden biri agirbash bir tavirla “Bence bir gelincige
benziyor” yazardy bir digerinin de “Diisiiniiyorum, 8yleyse va-
nm” yazacag neredeyse kesin. Burada sorun, bu kadar may-
munu bir araya getirmenin olanaksiz olmasi. Evrendeki tiim
maddeyi maymun etine déniistiirseniz bile, maymunlarin sayis1
yeterli olmaz. Bir maymunun daktiloda “Bence bir gelincige
benziyor” yazmasi, olan biteni agiklayacak kurama dahil edil-
meyecek kadar biiyiik bir mucize; élgiilemeyecek kadar biiyik
bir mucize... Fakat oturup hesaplamalar1 yapmadan bunu bile-
mezdik. ,

Oyleyse, salt bizim gelimsiz hayal giiciimiize degil, yasamin -
kokenine iliskin yaptigimiz, duygulara asla yenilmeyen hesapla-
malara bile fazla gelecek rastlanti diizeyleri var. Fakat, sorumu-
zu yineleyelim: Kuramimizda kamtlamaksizin dogru kabul ede-

bilecegimiz rastlanti diizeyi, mucize biiytikliigii nedir? Cok bii-
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yiik sayilar var diyerek bu sorudan kagmayalim. Bu tiimiiyle
gegerli bir soru; ve en azindan oturup, yanit1 hesaplayabilmek
icin neler gerekecegini yazabiliriz.

Iste size biiyiileyici bir diisiince. Sorumuzun yamt bagka bir
soruya bagh: Gezegenimiz yasam barindiran tek yer midir, yok-
sa Evren'in her yerinde yasam var mdir? Kesin olarak bildigi-
miz tek sey, yasamin bu gezegen iizerinde bir kez dogmus oldu-
gu. Evren'in bagka bir yerlerinde yasam olup olmadigini bilmi-
yoruz; olmamasi pekald miimkiin. Baz kisiler s6yle bir hesapla-
ma yapmus ve baska yerlerde de yasam olmas: gerektigine karar
vermigler (buradaki yanlishga daha sonra degine(%égim): Ev-
ren’de yasam icin uygun denebilecek en azindan 10% (100 mil-
yar kere milyar) gezegen var; yasamin bir kez gezegenimizde
dogdugunu biliyoruz, o halde o kadar da olasilik dis1 olamaz;
dolayisiyla, bu milyar kere milyar gezegen arasinda en azindan
bazilarinda yasam olmasi kaginilmazdir.

Bu savdaki yanhéhk, “yasam bir kez gezegenimizde ortaya
aktigina gére o kadar da olasilik disi olamaz” gikarsamasinda
yatiyor. Bu c¢ikarsamammn, yeryiiziinde ne olduysa, Evren'in
baska bir yerlerinde de olmustur, varsayimim igerdigini fark et-
missinizdir. Ama bu sordugumuz soruyu kanitlanmis saymak-
tan bagka bir sey degil. Baska bir deyisle, bu tiir bir istatistiksel
sav, yani burada yasam oldugu icin Evren’in baska bir yerlerin-
de de yasam olmas: gerektigi, kanmitlamaya cahstig1 seyi bir var-
saymm olarak sunuyor. Biitiin bunlar, Evren'de baska yerlerde
de yasam oldugu sonucunun yanhshgin géstermiyor; bence bu
biiyiik olasihkla dogru. Yalmzca, bu sonuca varmakta kullan-
lan kamtin ashnda bir kanit olmadigi, bir varsayim oldugu an-
lamina geliyor.

Tartismayr baglatmak igin, diyelim ki, yasam yalnizca tek bir
kere ortaya ¢ikmistir ve bu yeryiiziinde olmustur. Insamn bu
varsayuna salt duygusal nedenlerle kars: ¢ikas: geliyor: Bu, or-
tagag kokmuyor mu? Kilisenin bize Diinyamizin Evren’in mer-

kezi ve yildizlarin da bizim haz duymamiz i¢in gége asilms 151k-
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aklar oldugunu (hatta kiistahhik ve komikligi siirdiiriip, yildiz-
Jarin bizim kiiciik yasamlarmmz tizerinde astrolojik etkiler gés-
termek i¢in yon degistirdiklerini) &grettigi zamanlar animsat-
miyor mu? Nasil bir kibir ki, Evren’deki milyarlarca ve milyar-
larca gezegen arasindan kenarda kosede kalmis gokadamizdaki,
kenarda kosede kalmis Giines sistemimizin kenarda kosede kal-
s Diinya'smi yasam igin secilmis varsayar? Tann askina, ne-
den bizim gezegenimiz?

Ortagag kilisesinin darkafahihgindan kacabildigimize yiirek-
ten minnet duydugum ve cagdas astrologlar hor gordiigiim i¢in
Jkusuruma bakmaymn; ayrica korkarim, bir nceki paragrafta
kullandigim kenarda késede kalmak deyimi salt belagat olsun
diye sdylenmis, ici bos bir deyim. Kenarda kosede kalmis geze-
genimizin gergelsten de yagam barindiran tek gezegen olmasi da
miimkiin. Eger yasam barindiran tek bir gezegen olsayds, iste o
zaman bunun bizimki olmas: gerekirdi; ¢ok iyi bir neden var:
“Biz” burada bu soruyu tartistyoruz! Yasamin kokeni Evren’de
yalnizca tek bir gezegende gerceklesecek kadar olasilik dis1 bir
olaysa, o zaman o gezegen bizimki olmal. Oyleyse, yeryiiziinde
yasam oldugu gergegini, yasamin baska bir gezegende de doga-

- cak kadar yiiksek olasiikh olmas: gerektigi sonucuna varmak

icin kullanamay1z. Bu bir kisir déngii olur. Evren'de baska kag
gezegende daha yasam oldugu sorusunu yamitlamaya baglamaz-
dan 6nce, yasamimn bir gezegende ortaya ckmasinin ne kadar
kolay ya da ne kadar zor oldugu konusunda bagimsiz yaklagim-
lar gelistirmemiz gerek.

Ama bu bizim baslangictaki sorumuz degil. Baslangigtaki so-
rumuz, yeryiiziinde yasamin kokeni kuraminda ne kadarhk bir
rastlant: kullanabilecegimizdi. Yamitin yagamin tek bir kere mi,
yoksa defalarca m1 ortaya ciktigma bagh oldugunu soylemistim.
Yasamin gelisigiizel secilmis, belirli bir tiir gezegende dogmasi
olasihgina (ne denli diisiik olursa olsun) bir ad vererek baslaya-
lm. Bu sayiya kendiliginden olusum olasiig, KOO diyelim.

Kimya kitaplarimizin bagmna oturup ya da laboratuvarimizda at-
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mosfer gaz1 karigimlarinin icinden kivileimlar gecirip, tipik bir
gezegen atmosferinde kendi esini yapabilen molekiillerin kendi-
lizinden olusuvermesi olasihgini hesapladigimizda bulacagimiz
say1 KOO’dur. Diyelim ki, KOO'ya iliskin yapabilecegimiz en
iyi tahmini yaptik ve ¢ok kiigiik bir say1 elde ettik: 6rnegin, mil-
yarda bir. Bu o kadar kiiciik bir say: ki, béylesine miithis rast-
lantisal, mucizevi bir olay1 laboratuvar deneylerimizde tekrarla-
yabilmek konusunda en ufak bir umudumuz bile olamaz. Yine
de, sirf tartismay1 siirdiirmek amaciyla, yasamin Evren'de tek
bir kez ortaya ¢iktigim varsayarsak -ki béyle bir hakkimiz var-
bir kuramda ¢ok biiyiik bir rastlanttyr kamitlamaksizin kabul-
lenmis oluruz ¢iinkii Evren’de yasamin ortaya cikabilecegi cok
sayida gezegen vardir. Bir tahmine gére bu say1 100 milyar ke-
re milyar; bizim varsaydigimiz KOO’nun 100 milyar kati. So-
nug olarak, yasamin kokenine iliskin bir kurami reddetmezden
6énce varsayabilecegimiz kabul edilebilir rastlant: miktar1 N'de
birdir; burada N, Evren'deki uygun gezegenlerin sayisidir.
“Uygun” sézciigiinde gok sey gizli, fakat diyelim ki, bu akil yii-
riitmede vardigimz rastlanti simir1 100 milyar kere milyarda 1
olsun.

Bunun ne anlama geldigini bir diisiinelim. Bir kimyaciya gi-
diyor ve s8yle diyoruz: “Kimya kitaplarini ve hesap makineni al;
kursun kaleminin ucunu ve zekini sivrilt; kafam formiillerle,
cam kaplarini metan, amonyak, hidrojen, karbon dioksitle ve
canli barindirmayan ilksel bir gezegende bulundugunu diisiin-
diigiimiiz gazlarla doldur; bunlan giizelce pisir; taklit atmosfe-
rinden simsekler, beyninden ilham perileri gegir; tiim kimya
yontemlerini yardima cagir ve bize tipik bir gezegenin kendi
esini yapabilen bir molekiilii kendiliginden iiretebilmesi olasihi-
g1 i¢in yapabilecegin en iyi tahmini sdyle. Ya da, baska bir de-
visle, bu gezegenin iizerindeki gelisigiizel kimyasal olaylar, ya-
ni atom ve molekiillerin 1styla oraya buraya gelisigiizel savrul-
mas1 sonucuy, kendi esini yapabilen bir molekiil olusmasi icin ne

kadar beklememiz gerekir?”
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Kimyacilar bu sorunun yanitini bilmez. Giintimiiz kimyacila-
} nin gogu insan émrii olgeginde cok uzun olan, fakat kozmolo-
| jik slcekte pek de uzun sayilmayacak bir siire beklememiz ge-
4 rektlglnl sdyleyeceklerdir. Yeryiiziindeki fosil gegmisi, yamt
' bir milyar y1l civarinda arayabilecegimizi soyliiyor; bu, 4,5 mil-
i yar yil dnce Diinya’nin olugmasiyla ilk fosil canhlarinmn bulunu-
su arasindaki siire. Iste, “gezegen sayis1’ yaklaglmumzm piif
noktast da burada: Kimyacumz bir “mucize” olmasimi, milyar
kere milyar y1l -ki bu Evren’in olusmasindan bu yana gecen sii-
reden bile ¢ok ¢ok uzun- beklememizi sdylese de, bu sonucu sa-
kin sakin kabullenebiliriz. Evren’'de milyar kere milyardan da-
ha fazla uygun gezegen var. Bu gezegenlerden her biri Diinya
kadar yasasa, milyar kere milyar kere milyar yil demektir. Bu
da bize yeter! Carpma islemini kullanarak bir mucizeyi uygula-
maya déniistiirdiik.

Bu yaklagimda gizli bir varsaylm var. Aslinda cok var da, ben
szellikle birinden séz etmek istiyorum. O da su: Yasam (yani
kopyalayicilar ve birikimli secilim), bir kez basladiktan sonra,
canblarim kendi baslangiclarim sorgulayacék kadar evrimlestik-
leri noktaya dogru ilerler. Eger bu dogru degilse, kamtlamaks-
zin kabullenebﬂecegirniz rastlant1 miktarini azaltmamz gerekir.
Daha acik olmak gerekirse, bir gezegende yasamin baslama ola-
sthgr (kuramlarimizin kamitlamaksizin kabul edebilecegi en
yitksek olasilik), yasamin bir kez basladiktan sonra kendi bas-
langicin sorgulayacak yeterli zekay: evrimlestirmesi olasiligun
Evren'de yasamin baslamasi i¢in uygun gezegenlerin sayisina
baliimiidir.

“Kendi baslangicim sorgulayacak yeterli zek4” deyiminin ko-
numuza iliskin bir degisken olmasi size biraz tuhaf gelebilir.
Neden béyle séyledigimi anlayabilmek icin alternatif bir varsa-
yim ele alalim. Diyelim ki, yasamin baslangic1 epey olasilikli bir
olayds, fakat bundan sonra zekanin evrilme olasilig1 son derece
diisiiktti ve miithis bir rastlanti gerekiyordu. Bircok gezegende

yasam baslayabilmesine karsin, zeka Evren'de tek bir gezegen-
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de geligebildi. Oyleyse, bu soruyu tartisacak kadar zeki oldugu-
muza gore, bu tek gezegen Diinya’ydh. Simdi diyelim ki, hem
yagsamin baslangici hem de yasam bagladiktan sonra zekanin
~ baslangici, gergeklesme olasihg1 son derece diisiik olaylardur.
Bu iki olayin aym gezegende (6rnegin, Diinya'da) meydana gel-
mesiyse iki ¢ok diisiik olasihgin ¢arpimidir ve bu ¢arpim ¢ok
cok daha kiiciiktiir. ‘

Oyle goriiniiyor ki, nasil var oldugumuza iliskin kuramda
rastlantiya belirli bir oranda yer verebilecegiz. Rastlant1 hakka-
mizin ist sturini Evren’deki uygun gezegenlerin sayisi belirli-
yor. Simdi bu hakk: kendi varhgimzin agiklanmas i¢in sinich
bir bigimde “harcayabiliriz”. Eger rastlanti hakkimizin hepsini
bir gezegende yasamin nasil baslayacagim agiklayacak kurami-
mizin en baginda kullanirsak, geri kalan kisminda -&rnegin,
beynin ve zek&nin birikimli evriminde- rastlantiya pek az yer
vermemiz gerekir. Rastlanti hakkimizin hepsini yasamn nasil
basladigini agiklamak igin kullanmazsak, yasam basladiktan,
birikimli secilim ise koyulduktan sonra harcayabilecegimiz bir
miktar kalir elimizde. Rastlanti hakkimizin biiyiik bir kismim
zekdnm baglangicr kuramimizda kullanmak istiyorsak, yasa-
min baslangic1 kuramimiza harcayacak pek bir sey kalmaz; bu
takdirde, yasamin baslangicim neredeyse kaginilmaz kilan bir
kuram ortaya atmaliy1z. Ote yandan, kuramimizin bu iki asa-
masl icin rastlanti hakkimizin hepsi gerekmiyorsa, geri kalam-
m Evren’de baska bir yerde yasam oldugunu varsaymada kul-
lanabiliriz.

Benim diigtincem su: Birikimli se¢ilim bir kez ise koyulduk-
tan sonra, yasam ve zek&nin evrimi icin gereken rastlanti mik-
tar1 gérece az olacaktir. Bence, birikimli se¢ilim zek&nin evrimi-
ni kagimlmaz degilse de miimkiin kilacak kadar gii¢liidiir. Bu,
eger istersek, kanmitlamaksizin kabullenebilecegimiz rastlant1
hakkimizin hemen hepsini tek bir seferde, bir gezegen iizerinde
yasamin baglangici kuramimizda kullanabilecegimiz anlamina

geliyor. Oyleyse, yasamin baslangic1 kuramimizda kullanmalk
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sstedigimiz takdirde elimizde ist siur olarak 100 milyar kere
milyarda (ya da kag tane uygun gezegen oldugunu diisiiniiyor-
<ak, o kadarda) 1lik bir rastlants hakkimiz var. Bu, kuramimiz-
da kanitlamaksizin varsayabilecegimiz en yitksek rastlanti mik-
tar1. Ornegin, diyelim ki, DNA ve protein-esash kopyalama ma-
kineleri kendiliklerinden rastlant: eseri var olduklarinda yasa-
mn basladig diisiincesini ortaya atmak istiyoruz. Bir gezegen-
de bu rastlantinin gerceklesmesinin olasiign 100 milyar kere
milyarda 11 asmadigy siirece, boylesine miisrif bir kurami be-
nimseyebiliriz. ‘

Bu pay fazla goriinebilir. DNA ya da RNA’min kendiliginden
ortaya cikiginm kargilayabilecegimiz rastlanti hakkimiz biiyiik
olasihkla epey cok. Fakat bu, bizi birikimli segilim olmaksizin
yol alabilecegimiz bir noktaya getirmiyor. Bir kirlangic kadar
iyi ucabilen ya da bir sahin kadar keskin gozleri olan ya da bir
yunus kadar iyi yiizebilen, iyi tasarlanmus bir canlimn tek bir
castlants darbesiyle -tek basamakli secilim- ortaya cikiverme
olasiligy miithis az: Bu olasihg hesaplamak icin birakin uygun
gezegen sayisini, Evren'deki atomlarin sayisim kullanmak gere-
kir. Yasarm agiklarken birikimli secilime gerek duydugumuz
kesin.

Ote yandan, yasammn baslangict kuramimizda, -diyelim ki-
100 milyar kere milyarda 1'lik bir rastlant1 kullanma hakkimiz
olmasina karsin, bu haklkn ancak cok kiiciik bir parcasina ge-
rek duyacagiz. Bir gezegende yagamin baslamas: bizim giinliik
slciilerimizle ya da kimya laboratuvarumn slciileriyle gercekten
de cok diisiik olasilikh bir olay olabilir; fakat yine de tiim Ev-
ren’de, hem de defalarca gergeklesmeye yetecek kadar olasidir.
Gezegen sayisi yaklagimimiza son care olarak bakabiliriz. Bu
boliimiin sonunda, aradigimz kuramin bizim dznel yargilari-
muzla (bizim 6znel yargilarimizin yapist geregi) cok disiik ola-
silikh, hatta mucizevi goriinmesi gerektigi yolunda bir paradoks
atacagim ortaya. Her seye karsin, yasamin baglangicm1 acgikla-
yan, olasiik derecesi en yitksek kuram arayarak ise koyulmak
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hala en mantiklisi. DNA ve kopyalama makinelerinin kendilik-
lerinden ortaya cikmalarinin olasiligi bizi yasamin evrende ¢ok
ender, hatta yalmzca Diinya'ya 6zgii oldugunu varsaymaya zor-
layacak denli diistikse, yapacagimz ilk sey daha olasi bir kuram
bulmakair. Oyleyse, birikimli segilimin baslams olabilecei gé-
rece olast yollarla ilgili tahmin yiiriitebilir miyiz?

“Tahmin” sézciigiiniin olumsuz ¢agrisumlan var, fakat bura-
da bu ¢agrigmlardan armik halde kullaniyorum. Séziinii ettigi-
miz olaylar dért milyar y1l nce ve bugiinkii diinyamizdan tii-
miiyle farklt bir diinyada olunca, séyleyecegimiz seyler tahmin-
den baska bir sey olamaz. Ornegin, o zamanlarda, atmosferde
serbest oksijen olmadigindan eminiz. Diinya’nin kimyas: degis-
misse de, kimya yasalar1 degismemistir (bu yiizden onlara yasa
diyoruz). Giiniimiiz kimyacilar1 da kimya yasalarin gayet iyi
tantyorlar ve bunlarin gerektirdigi zorlu akla uygunluk dene-
melerinden gegecek, bilgiye dayali tahminler yapabiliyorlar.
Cilginca ve sorumsuzca, diis giiciiniiziin iplerini koparip her
derde deva “hipergii¢”, “zaman biikiilmesi” ya da “sonsuz ola-
naksizlik itisi” benzeri bilimkurgu kligelerle tahmin yapamazsi-
mz. Yagsamin baglangicina iliskin yapilan tahminlerin cogu kim- »
ya yasalarina uymaz ve bir kenara birakilabilir -gezegen sayis1
yaklasmimiz isin igine katsak bile. Sonug olarak, dikkatli ve se-
cerek yapilan tahminler yapici birer abstirmadir, ancak bunu
yapabilmek i¢in kimyac1 olmak gerekiyor.

Ben kimyac1 degil, biyologum ve 6ne siirdiikleri kuramlar
konusunda kimyacilara giivenmem gerekiyor. Kimyacilarin ter-
cih ettikleri kuramlar farkh farkh olabilir ve inanmin bu kuram-
larin sayis1 hi¢ de az degil. Bu kuramlan size tarafsiz kalarak
~ anlatabilirim; bir ders kitabinda yapilmas: gereken budur. Fa-
kat elinizdeki bir ders kitab1 degil. Kér Saatci deki temel diisiin-
ce, yasam1 ya da evrendeki herhangi bir seyi anlamak icin bir
tasarimemnin varhgint kabullenmek zorunda olmadigumizdir.
Burada, kars: karsiya oldugumuz soruya uygun bir ¢oziim ari-

yoruz. Bence bunu agiklayabilmek igin, bir siirti kurama bak-

188



- mak yerine, temel sorumuzun -birikimli secilimin nasil basladi-
4 g sorusunun- nasil ¢éziilebilecegine 6rnek olabilecek tek bir
kL urama bakmaliyiz.

Peki, bir ¢éziim 6rnegi olarak hangi kuraml almali? Ders ki-
taplarinin cogunda, agirhk, organik bir “ilksel ¢orba”’y1 temel
alan kuramlar grubuna verilir. Olasibkla, yasamin dogusundan
snce Diinya atmosferi giiniimiizde h4ld yagsam barindirmayan
diger gezegenlerinkine benziyordu. Oksijen yoktu; bol bol hid-
rojen, su ve karbon dioksit vard;; muhtemelen amonyak, metan
ve baska basit organik gazlar da vardi. Kimyacilar boylesi oksi-
jensiz atmosferlerin organik bilesiklerin kendiliginden sentez-
Jenmesi i¢in uygun oldugunu bilirler; ve cam kaplar igerisinde
ilksel Diinya kosullarim taklit eden laboratuvar diizenekleri
kurmuslardir. Bu cam kaplar iginden yildirm taklidi elektrik
lavilermlan ve mordtesi 1sinlar (ki bu ginlar Diinya'yr giines
isinlarindan koruyan ozon tabakasinin olusumundan énce gok
daha etkiliydi) gegirirler. Bu deneylerin sonuglar: heyecen veri-
cidir. Bu cam kaplarda, normalde yalmzca canhlarda bulunan-
Jarla aym cinsten organik molekiiller kendiliginden olusmustur.
DNA ya da RNA elde edilememis, fakat bu bityiik molekiille-
rin yapitaslar olan piirin ve pirimidinler bulunmustur. Protein-
lerin yapitaslari olan aminoasitler de gézlenmistir. Bu tiirden
kuramlarda heniiz agiklanamayan baglant;, kopyalamamn bas-
lamasidir. Elde edilen yapitaslar;, RNA gibi kendinin aymsmi
yapabilen bir zincir yapmak iizere birlesmemistir.

Her neyse, organik ilksel corba, aramamiz gereken ¢oztim tii-
riine 6rnek olarak sectigim kuram degil; bu kuram ilk kitabim
* Gen Bencildir?de kullanmistm. Bu yiizden de, bu kitapta, daha
az taninmis, ama bence dogruluk sans: oldukca yiiksek gériinen
bir baska kurami ele alacagim (ashnda son giinlerde epey taraf-
tar kazanmaya basladi). Ciiretli bir kuram ve tatmin edici bir ya-
samin baslangic1 kuraminda olmas: gereken 6zellikleri gok iyi or-

taya koyuyor. Bu, Glasgowlu kimyac: Graham Cairns-Smith'in
* Gen Bencildir, TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, Mayis 2001
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ilk olarak 20 y1l 6nce ortaya att131 ve o zamandan giiniimiize ge-
listirerek, ii¢ kitapta inceledigi “inorganik mineral” kurami. Bu
ii¢ kitabin sonuncusu olan Seven Clues to the Origin of Life'da
(Yasamin Kokenine Iligkin Yedi Ipucu) Cairns-Smith, yasamn
baslangicimi Sherlock Holmesvari bir ¢oziim gerektiren bir sir
olarak ele aliyor.

Cairns-Smith DNA/protein makinelerinin biiyiik olasihkla
gorece yakln bir gecmiste, iig milyar yll once OIU§tugunu diigti-
nityor. Bundan &nce, kendini kopyalayan farkh varliklar temel
almus bir¢ok birikimli segilirﬁ nesli var. DNA ortaya giktiktan
sonra, kopyalayici olarak o denli verimli ve kendini kopyalama-
s1 ilizerindeki etkileri dylesine giiclii oldu ki, onu doguran ilk
kopyalama sistemi gélgede kaldi ve unutuldu. Cairns-Smith’e
gore, giintimiiz DNA diizenegi daha sonra ortaya gikip, ana
kopyalayicinin yerini gasp etti; ana kopyalayic1 da daha ilksel ve
kaba bir kopyalayicinin yerine ge¢misti zaten. Hatta bayle bir
gasplar dizisi gergeklesmis olabilir; fakat en bastaki kopyalama
islemi benim “tek-basamakh segilim” dedigim yolla ortaya cika-
cak kadar yalin olmus olmaliyd.

Kimyacilar konularim iki ana dala ayinr: organik ve inorga-
nik kimya. Organik kimya, 6zel bir elementin, karbonun kim-
yasidir. Geri kalani, inorganik kimyadir. Karbon énemlidir; bu-
nun iki nedeni var. Yasamin kimyas: tiimiiyle karbon-kimyas:-
dir. Ayrica, karbon-kimyas: yasam i¢in oldugu kadar endiistri-
yel siirecler i¢in de (8rnegin plastik endiistrisi) uygundur. Kar-
bon atomlarin1 yasam ve endiistriyel sentezler icin bu denli
snemli kilan temel 6zellik, bu atomlarin birbirlerinden farkls,
¢ok biiyiik molekiil cesitlerini kapsayan smrsiz bir dagaraik
olusturacak bicimde birlesebilmeleridir. Aym &6zellikleri tasiyan
bir baska element de silisyumdur. Giiniimiiz Diinyasinda ya-
sam kimyas: tiimiiyle karbon-kimyasiysa da bu, Evren’in her
yeri i¢in gecerli olmayabilir; ve belki de Diinyamizda da her za-
man gegerli degildi. Cairns-Smith, gezegenimiz tizerindeki ilk

yasamin kendinin aynisini yapabilen, inorganik kristaller -6rne-
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1 gin silikatlar- tizerine kurulduguna inaniyor. Eger bu dogruysa,

organik kopyalayicilar ve DNA, bu rolii sonradan devralmis ol-

malilar.

Cairns-Smith bu “devralma” diistincesinin akla uygunlugu-
nu gosterecek bazi yaklagimlar gelistiriyor. Ornegin, tas bir ke-
mer, taslan birlestirecek ¢imento olmasa da yillarca ayakta ka-
labilecek, istikrarh bir yapidir. Evrim siireciyle karmagik bir
yap: olusturmak, cimentosuz bir kemer yapmaya benzer -eger
her seferinde tek bir tas koyuyorsamz. Bu ise naifge yaklagin,
yapilamayacagini goreceksiniz. Son tag da yerine konduktan

sonra kemer ayakta kalacaktir, fakat ara asamalar istikrarsiz-

" dur. Ancak, taslar hem ekleyip hem de gikarabiliyorsamz, ke-

meri yapmak oldukga kolay olacaktir. Bir tas yigmn1 yaparak ise
baslayin; sonra da bu saglam temelin iizerine kemeri yerlesti-

rin. En tepedeki o can alicr anahtar tas1 da konup kemer ta-

' mamlandiginda, destekleyici taslari dikkatle yerlerinden ahn.

Bir nebze de sansin yardimyla, kemer oldugu gibi kalacaktir.
Stonehenge tas abideleri, insacilarimn artik orada olmayan bir
tiir yapt iskelesi, belki de toprak rampalar kullandig diistinii-
Jiirse, anlagilmaz olmaktan cikar. Yalmzca son iiriinii gorebili-
riz; ortadan kaybolmus yap: iskelesini iiriinden hareketle c1-
karsamamiz gerekir. Tipki bunun gibi, DNA ve protein de, bir
kez tiim kisimlar: ayni anda var olduktan sonra yerinde kalan
kararl ve zarif bir kemerin iki siitunudur. Onceleri var olan
bir yap: iskelesi olmaksizin, DNA'nin adim adim ilerleyen bir
siirecte olustugunu hayal edebilmek ¢ok zor. Bu yap1 iskelesi-
nin kendisi de dogasim yalnizca tahmin edebilecegimiz, ilksel
bir birikimli secilim bicimi tarafindan yapilms, kendini kopya-
layabilen ve gelecekleri iizerinde erk sahibi olan varliklar te-
mel almis olmah.

Cairns-Smith’in tahmini, baslangigtaki kopyalayicilarm kil
ve camurda bulunanlara benzeyen inorganik maddelerin kris-
talleri oldugu yéniinde. Kristal, kat halde bulunan, biiyik ve

diizenli atom ya da molekiil kiimeleridir. “Bigimleri” olarak dii-
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stinebilecegimiz 6zellikleri nedeniyle, atom ve kiigiik molekiiller
belirli ve diizenli bir bigimde bir araya gelirler. Sanki okul t5-
renlerinde cocuklarin yaptigi gibi hizaya girmeye “calismakta-
dirlar”; ancak bu kasith bir sey degil, yalmzca 6zelliklerinin bir
sonucudur. “Hizaya girmek”, kristalin tiimiiniin bi¢imini belir-
ler. Bu, elmas gibi biiyiik bir kristalde bile, kristalin herhangi
bir kisminin, hatalarin oldugu yerler disinda, diger kisimlarla
tiimiiyle aym oldugu anlamina gelir. Eger atomik boyutlara kii-
ciilebilseydik, gorecegimiz, ufuga dogru uzanan, ucu bucag; ol-
mayan atom saflari, geometrik tekrarlardan olusan koridorlar
olurdu.

Asil ilgi alammiz kopyalama olduguna gére, bilmemiz gere-
ken ilk sey, kristallerin kendi yapilarinin aymisin1 yapip yapa-
madiklar1 olmali. Kristaller, say1siz atom (veya esdegeri) taba-
kalarindan yapilmistir ve her tabaka alttaki tabakann {izerine
yapilanir. Atomlar (ya da iyonlar, fakat bu fark bizi ilgilendir-
miyor) ¢dzelti icindeyken ozgiirce dolamrlar, fakat bir kristalle
karsilastiklarinda, kristalin yilizeyinde hizaya girme egiliminde-
dirler. Bildigimiz tuzun ¢ézeltisinde, kaotik bir halde oraya bu-
raya ¢arpip duran sodyum iyonlar: ve kloriir iyonlar: vardir. Bu
tuzun kristalindeyse, sodyum ve kloriir iyonlar: birbirleri ardin-
ca, aralarinda dik ag1 yaparak diizenli olarak siralanmis bir pa-
ket olustururlar. Suda yiizmekte olan iyonlar kristalin sert yii-
zeyine garptiklarinda, oraya yapisirlar. Ve tam da, kristale bir
alttaki tabakaya benzer yeni bir tabaka eklenmesine neden ola-
cak yerlere yapigirlar. Sonug olarak, bir kristal olusmaya basla-
diktan sonra, her yeni tabaka bir alttakine benzeyecek bicimde
biiytimeye baslar.

Bazen ¢ozeltide kristaller kendiliklerinden olusur. Bazen de,
toz parcaciklariyla veya ¢ozeltiye atilan kiigiik kristallerle “to-
humlanmalar1” gerekir. Cairns-Smith, bizi séyle bir deney yap-
maya davet ediyor: Fotografellarm kullandig1 “hipo” sabitleyici-
den ¢ok miktarda alip bunu ¢ok sicak suda ¢éziin. Sonra ¢6zel-

tiyi sogumaya birakin; igine toz diismemesine dikkat edin. Sim-
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',dj cozelti “asir1 doymustur”; kristal olugturmals igin hazir bekle-
. mektedir. Ancak siireci baslatmas: gereken kristal tohumu yok-
| (ur. Bundan sonrasim Cairns-Smith'in Seven Clues to the Ori-
1 gin of Life (Yasamin Kokenine Iliskin Yedi Ipucu) adli kitabin-

dan aliyorum:

Beherin kapagim dikkatle kaldirin, ¢ozeltinin yiizeyine
kiigiik bir “hipo” kristali birakin ve ne olacagint seyredin.
Hayretler icinde kalacaksinmiz. Kristaliniz gozle goriiniir
bir bicimde biiyiiyecektir. Arada sirada parcalanacak, par-
calar da biiyityecektir... Kisa bir siire sonra beheriniz, ba-
glar santimetrelerce uzunluktaki kristallerle dolacaktir.
Birkac dakika sonra ise, her sey duracaktr. Biiyiilii ¢dzel-
tiniz giiclinii kaybetmistir -eger bir gosteri daha istiyorsa-
mz, beheri tekrar 1sitin ve sogumaya birakin... asin doy-
gunluk, olmas: gerekenden daha fazlasim ¢ézmek demek-
tir... sogumus agir1 doygun ¢ézelti, kelimenin tam anlamry-
la, ne yapacagm bilemez. Icine birimleri (milyarlarca ve
milyarlarcasi) “hipo” kristallerine 6zgii bir bigimde paket-
lenmis bir kristal pargas: atarak, bunu ona “sdylemek” ge-

rekir. Cézeltinin tohumlanmas: gerekir.

Bazi kimyasal maddeler iki farkh yoldan kristal olusturur.
Ornegin, grafit ve elmas, ar karbonun kristalleridir. Her ikisin-
"de de aym atomlar vardir. Bu iki madde birbirlerinden yalmzca
karbon atomlarmin paketlenisindeki diizen bakimindan ayrhr-
lar. Elmasta, karbon atomlan son derece kararl olan diizgiin
dortyiizlii deseninde paketlenmistir. Elmasin ¢ok sert olmasmimn
nedeni budur. Grafitte ise, karbon atomlar: birbiri iistiine taba-
kalanmus diiz altigenler bigiminde diizenlenmistir. Tabakalar
arasindaki baglar zayiftir, bu yiizden de birbirlerinin tizerinde
kayabilirler; bu, grafitin kaygan olmasina ve yaglama i¢in kul-
lanilmaswna yol acar. Ne yazk ki, hipo ile yaptigimiz gibi ¢bzel-
ti tohumlayarak elmas biiyiitemiyoruz. Eger bunu yapabilseydi-

o
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niz, zengin olurdunuz; gergekten bu yolla zengin olur muydu-

nuz? Hayir, hayir, o zaman herkes aym seyi yapabilirdi.
Simdi, diyelim ki, elimizde bir maddenin asir1 doygun ¢ézel-

it tisi var; bu madde tipki hipo gibi ¢6zeltide kristal biiyiitmeye
‘ u hevesli ve tipki karbon gibi iki farkl: bigimde kristallesebiliyor.

i Bir secenek atomlarin, grafitte oldugu gibi, tabakalar halinde

diizenlenmesi ve kiigiik, diiz kristaller olusturmasy; digeriyse,

il elmas benzeri kristal topaklar1 meydana getirmesi. §imdi, asir1

| R doygun ¢ézeltimize aym anda bir tane kiigiik, diiz ve bir tane de

e kiiciik, topak kristal atalim. Ne olacagim1 Cairns-Smith’e sykii-

nerek anlatmaya cahisahim. Hayretler icinde seyrediyoruz. Kris-

i tallerimiz gézle gériiniir bir bigimde biiyiiyor. Arada sirada par-

| calantyorlar, parcalar da biiyiiyor... Diiz kristaller, diiz kristal

i kiimeleri olusturuyor; topaklar da, topak kristal kiimeleri. Eger

kristal tiirlerinden biri digerinden daha hizh biiyiiyor ve parca-
laniyorsa, basit bir dogal secilim tiiriimiiz var demektir. Fakat,

evrimsel degisim olabilmesi i¢in hal4 6nemli bir eksigimiz var:

kalitsal gesitlilik ya da buna esdeger bir sey. Sadece iki tiir kris-

o ‘ tal yerine, birbirlerinden biraz farkh bir cesitler dizisi olmah; bu
H 1‘ cesitler kendilerine benzer soylar olusturmaly; ve zaman zaman
‘ da “mutasyon gegirerek” yeni bicimlerin ortaya ¢ikmasina yol
} ‘ | acmali. Gergek kristallerde kalhtsal mutasyona karsihk gelen bir

sey var m?

Kil, ¢camur ve kayaclar kiiciiciik kristallerden yapilmistir.

Yeryiiziinde bol bol bulunurlar ve biiyiik olasihkla da her. za-
man var olmuslardir. Baz kil tiirlerinin ve baska minerallerin

. yiizeyine elektron tarama mikroskopuyla baktiginizda, bas dén-

diirticti bir goriintimle kargilagirsimz. Kristaller, cicek ya da
kaktiise, yapay glillerin tagyapraklarina, bol su tutan bitkilerin

kesitlerine, bir kilise orgunun borularma, minyatiir bir origami

gibi katlanms karmasik ticgen sekillere, stkalmis dis macununa

benzer diziler halinde biiyiimektedir. Mikroskopun biiyiitme

diizeyini artirdigimzda, bu diizenli desenler sizi daha da sagirta-

caktir. Atomlarin gergek konumunu aqiga gikartan diizeylerde,
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| kristalin ylizeyl tipk: makinede dokunmus babksirts tiivit ku-
i} mas gibi diizenlidir. Fakat, -iste can alicr nokta burasi- hatalar
i yardir. Bu diizenli babksirts desenin tam ortasinda, digerleriyle
her bakimdan aym ancak farkl acida kivrlms bir parca olabi-
Jir; “dokuma” baska bir yonde ilerler. Belki de, yonii degismez
ama her sira bir bicimde “kaymstir”. Dogal kristallerin hemen
hepsinde hatalar vardir. Bir hata bir kez ortaya ciktiktan sonra,
kopyalanir, ctinkii bundan sonra gelen tabakalar hatamn tisti-
ne yerlesecektir.

Bir kristalin yiizeyinin her yerinde hata olabilir. Isterseniz
bilgi depolama kapasitesini diistinelim; kristalin yiizeyinde ya-
catilabilecek hatalar: hayal edelim: devasa bir sayrdir bu. Yeni
Ahit'i tek bir bakterinin DNA’sina yazmakla ilgili hesaplamala-
mizi animsayahm. Hemen hemen biitiin kristaller igin benzer
hesaplar yapabilir ve aym sekilde sagirica sonuclar elde edebili-
riz. DNA’da olup da normal kristallerde olmayan sey bilginin
okunabilmesidir. Bu okuma sorununu bir yana birakirsak, kris-
talin atomik yapisindaki hatalarn ikili sistem sayilarim gdster-
digi keyfi bir sifre tasarlamak cok kolay. Boylelikle, topluigne
bag: bityiikligiindeki bir mineral kristaline bir siirit Yeni Ahit
yerlestirebiliriz. Bir lazer (“kompakt”) diskinin iizerine miizik
bilgisinin yerlestirilmesi de -daha biiyiik bir dlgekte- temelde
boyledir. Miizik notalar1 bir bilgisayarda ikili sistem sayilarina
déniigtiiriiliir. Lazer kullamlarak, normalde diskin camsi, diiz
yiizeyinde minicik hatalar olusturulur. Acilan her kiiciik delik,
ikili sistemdeki 1 rakamna (ya da 0, bu keyfidir) karsik gelir.
Siz diski calarken, baska bir lazer 1s1m hata desenini “okur” ve
setin icine yerlestirilmis 5zel bir bilgisayar rakamlan ses titre-
simlerine doniigtiirtr; bu ses, duymamz igin yiikseltilir.

Giiniimiizde lazer diskleri ashnda miizik icin kullanihyor, fa-
kat bunlardan birinin iizerine Encyclopaedia Britannica'y kay-
dedebilir ve aym lazer teknigiyle okuyabilirsiniz. Kristallerin
atomik dlcekteki hatalari lazer diskinin yiizeyine kazinan delik-
lerden ¢ok daha kiigiiktiir, yani kristallerin belirli bir alanda bil-
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gi depolama kapasiteleri daha fazladir. Bilgi saklama kapasites;
bizi hayretlere diistirmiis olan DNA molekiilleri de kristallere
benzer. Kil kristalleri, kuramsal olarak, DNA veya lazer diskle.
ri kadar bilgi depolama yetenegine sahipse de, kimse bunu ger-
cekten yaptiklarim séylemiyor. Kil ve diger minerallerin kura-
mimizdaki rolii en bastaki “diisiik teknolojili” kopyalayicilar o]-
malari, sonra da yerlerini DNA'ya birakmalaridir. Kristaller ge-
~ zegenimizin sularinda kendiliklerinden, karmastk makinelere
gerek duymadan olusur; sonra da kendiliklerinden hatalar geli-
sir. Bu hatalarin bir kismi sonraki tabakalarda kopyalanir. Eger
kristalden uygun parcalar koparsa, bu parcalarin her biri yeni
kristaller i¢in “tohum” gérevi goriir; yeni kristallerin her biri
“ebeveyninin” hata desenini miras olarak almistir. /

Sonug olarak, elimizde, ilksel yeryiiziinde bir ¢esit birikimli
secilim bigimi baslatmak igin gerekli kopyalama, cogalma, kakh-
tim ve mutasyon 6zelliklerinin bazilarini tasiyan mineral kristal-
lerin kurgusal bir resmi var. Hala eksik bir unsur var: “erk”.
Kopyalayicilarin yapis: bir bigimde kendi kopyalanma olasihk-
larim etkilemis olmali. Kopyalayicilardan soyut anlamda soz
ederken, “erk” dedigimiz seyin kopyalayicimin “yapiskanhk” gi-
bi igsel szellikleri olabilecegini gérmiistilk. Bu baslangic diize-
yinde, “erk” sézciigii anlamim tam bulmuyor. “Erk” sézciigiinii
yalnizca evrimin daha ileri asamalarinda olacaklar: diisiinerek
kullantyorum: Ornegin, bir yilanm diginin (yilanmn hayatta kal-
masim dolayh yoldan etkileyerek) DNA’daki dis sifresini ¢o-
galtma erki. Ister mineral kristalleri ister dogrudan organik
DNA &nciileri olsun, baslangictaki diisiik teknolojili kopyalayi-
cilarin sahip oldugu “erk”in dogrudan ve basit oldugunu ssyle-
yebiliriz: tipki yapiskanhk gibi. Yilanin disi ya da orkide cicegi
gibi daha ileri erk araglar1 ¢cok daha sonralar ortaya ¢ikti.

Kil i¢in “erk”in ne anlami olabilir? Bir kilin hangi rastlantisal
ozellikleri bu kil gesidinin ¢evrede ¢ogalmasi olasihgim etkileye-
bilir? Killer akarsularin akisi boyunca kayaglardan ¢oziip
-"agindinp”- ¢ozelti halinde tasidig1 metal iyonlar ve silisik asit
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b gibi yapltaglarmdan olusur. Akarsuyun akis yoniinde, asagida
. bir yerlerde dogru kosullar olustugunda, bu yapitaslan tekrar
kristalize olarak killeri olusturur. (Ashnda burada “akarsu” agik
bir irmak degil, daha gok yeralti sularinin sizmasi ve damlama-
« anlamindadir. Fakat yahn olabilmek amaciyla genel olan
uakarsu” sozciigini kullanmay: stirdiirecegim.) Belirli bir kil
cesidinin birikip birikmeyecegi, bircok seyin yam sira, akarsu-
yun hizina ve akis bicimine baghdir. Ote yandan, kil birikimle-
ri de akarsuyun akigmi etkileyebilir. Bunu, belirli bir amaa ol-
maksizin, suyun aktig1 topragm diizeyini, seklini, dokusunu de-
gigtirerek yapar. Topragin yapisim yeniden sekillendirerek aki-
s1 hizlandirma &zelligine sahip bir kil gesidi diistintin. Elde edi-
Jecek sonuc, bu kilin yeniden agindinlarak tasmmas: olacaktir.
Bu kil cesidi, tanim geregi, pek “basarih” degildir. Rakip bir kil
cesidi lehine akig1 degistiren bir kil cesidi de basarisiz olacaktir.
Killerin varliklarin siirdiirmeyi “istediklerini” sgylemiyorum
elbette. Biz hep kopyalayicimn sahip oldugu ozelliklerin dogal
ve ayrilmaz sonucu olan olaylardan s6z ediyoruz. Bir bagka kil
cesidi diisiinelim. Bu kil, akis1 yavaglatsin; yle ki, kendi cesidi-
nin ileride birikme olasihif artsin. Bu ikinci cesidin gittikge bol-
lasacagi gok acik, ciinkii akarsuyu kendi “istiinliigi” dogrultu-
sunda kullamyor; bu basanh bir kil cesidi olacaktir. Simdiye
dek yalmizca tek basamakh secilimle ugrastik. Peki, birkimli bir
secilim bicimi baslayabilir mi?
Kurgumuzu siirdiirelim. Diyelim ki, bir kil cesidi akarsular
iizerinde ketler olusturarak kendi birikme olasiligim artiriyor.
Bu, kilin kendine 8zgii hatal yapisimin kasitsiz, amag giitme-
yen bir sonucudur. Bu kil cesidinden igeren bir akarsuda, ba-
raj dncesinde biiyik, durgun, si havuzlar olusacak ve suyun
ana alas yonii degiserek kendine yeni bir giizergah bulacaktir.
Bu durgun havuzlarda aym kil cesidi birikmeyi stirdiirecektir.
Bu kil cesidinin kristal tohumlarmin “bulastigr” her akarsu bo-
yunca boylesi s1ig havuzlar birbiri ardinca gogalacaktir. Akar-

suyun ana akis yonii degistigi icin, kurak mevsim geldiginde



si1g havuzlar kuruyacaktir. Kil de kuruyacak, giinesin altinda
catlayacak ve iist tabakalar toz halinde savrulacaktir. Her toz
parcacign barajlar olusturan ebeveyn kilin hatali yapisini, ba-
raji yapmasini saglayan yapiy1 miras almistir. Benim sogiit aga-
cimdan kanala yagan genetik bilgiyle bunun arasinda bir ben-
zetme yapacak olursak, tozun akarsu tizerinde nasil baraj ku-
rabilecegine ve sonugta nasil daha fazla toz yapabilecegine ilis-
kin “talimat” icerdigini sdyleyebiliriz. Toz riizgirmn yardimyla
daha uzaklara yayilir ve baz1 toz parcaciklarimin baska bir
akarsuya, bu baraj-yapiai kilin tohumlarmin bulagmamus oldu-
gu bir akarsuya diismesi olasilig1 epey yiiksektir. Tozun bulas-
masindan sonra, yeni akarsuda baraj-yapia kil kristalleri bii-
yiiyecek; birikme, baraj yapma, kuruma, aginma déngiisti yeni-
den baslayacaktir.

Bu anlathgima bir “yasam déngiisii” demek sorumuzu kanut-
lanmus varsaymak olacaktir; fakat yine de bir déngiidiir ve ger-
cek yasam déngiilerinin birikimli se¢ilim baglatabilme yetenegi-
ni tasir. Digér akarsulardan riizgérla tasinan toz “tohumlar” bu-
lastig1 icin, akarsulari “ata” ve “dsl” olarak ayirabiliriz. B akar-
suyunda havuzlar olusturan kil, riizgarla taginan toz kristaller
halinde A akarsuyundan gelmistir. B akarsuyunun havuzlar:
daha sonra kuruyacak ve toz yapacaktir; bu toz da F ve P akar-
sularina bulasacaktir. Baraj-yapiai kilin kaynagim temel alirsak,
akarsular “aile agac1” bigiminde diizenleyebiliriz. Tozun bulas-
t1g1 her akarsuyun bir “ebeveyn” akarsuyu vardir; bu ebeveynin
birden fazla “cocuk” akarsuyu olabilir. Her akarsu, “geligimi”
toz tohum “genleri” tarafindan etkilenen ve yeni toz tohumlar
olusturan bir canliya benzer. Déngiideki her nesil, kristal to-
humlarnin ebeveyn akarsudan toz bigiminde ayrilmasiyla bas-
lar. Her toz pargacigmn kristal yapisi ebeveyn akarsudaki kil-
den kopyalanmustir. Bu kristal yap1 ¢ocuk akarsuya aktarilir,
burada ¢ogahr ve sonunda tekrar etrafa “tohum” sagar.

Kristal biiyiicken atomlarin yerlestirilme diizeninde bir degi-
siklik, bir hata olmadig: siirece, eski kristal yapis: nesiller bo-
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P . unca korunur. Bir kristalde, birbiri iizerine yerlesen tabaka-

"1‘ Jarda hata aynen kopyalamr; ve kristal ikiye parcalandiginda,

b degisiklige ugramis kristallerden olusan bir alt-popiilasyon do-
| gar. Simdi, eger degisim kristalin baraj-yapma/kuruma/aginma
¥ déngﬁSﬁnde daha verimli -ya da daha verimsiz- olmasina yol

. agiyorsa, sonraki nesillerde kag kopyasmin yapilacagin da dog-

rudan etkiler. Ornegin, degismis kristallerin parcalanma (“tire-
me”) olasihg1 daha fazla olabilir. Degismis kristallerin olustur-
dugu kilin, cesitli ayrintih yollar sonucunda, baraj yapma erki
artabilir. Giines altinda daha kolay pargalaniyor olabilir. Parca-
lanarak toz haline gelmesi kolaylasabilir. Tipkt sogiit tohumla-
rinda oldugu gibi, toz pargaciklarn riizgar daha kolay yakalaya-
bilir. Baz1 kristal tiirlerinde “yasam déngiisii” kisalabilir ve bu
da “evrimlerinin” hizlanmasina yol agar. Gelecek nesillerin ken-
dilerini sonraki nesillere aktarmada gittilkce “daha iyi” olabilme-
leri icin birgok firsat vardir. Bir baska deyisle, gtidiik de olsa,
bir tir birikimli secilim siirecinin baslamas: icin bircok firsat
vardir. 7

Cairps-Smith’in kurgusunun siislenmis bicimi olan bu kiiciik
hayal uguslar, birikimli secilimin o gok &nemli yolculuguna
baslamasim saglayabilecek birgok mineral “yasam dongiisii” ge-
sidinden yalmzca bir tanesini aciklamak i¢in. Daha bagkalar: da
var. Bagka kristal cesitleri toz halinde “parcalanmak” yerine,
kendi akarsularm cok sayida kiiciik akarsuya aywrarak yayila-
bilir; sonunda da yeni akarsu sistemleriyle birlesir ve onlara bu-
lagir. Baz1 cesitlerse, kayalar daha hizh asindiran §evlaleler ya~
pabilir; boylece de akarsu boyunca yeni killer olusturmak igin
gerekli hammaddelerin ¢dziinmesini hizlandirmis olur. Bazi
kristal cesitleri hammaddeler igin yaristiklan “rakip” cesitler
icin kosullar1 zorlagtirarak daha etkin olabilir. Baz1 gesitler, ra-
kip cesitleri parcalayarak ve onlarin elementlerini hammadde
olarak kullanarak “aveilik” yapabilir. Ne bu anlattiklarimda, ne
de DNA'y1 temel alan giintimiiz yasaminda “bilingli” miihendis-

lik vardir; bunu hatirdan gikarmaym. Diinya, kaher olmalarim

199



ve yayimalarin saglayan ézelliklere sahip bu kil (ya da DNA)
gesitleriyle kendiliginden doluyor.

Simdi akil yiiriitmemizin bir sonraki asamasma gecelim. Ba-
z1 kristal soylari, “nesiller” boyunca aktarilmalarina yardime
olacak yeni maddelerin sentezini hizlandirabilir. Bu ikinci]
maddelerin kendi siilaleleri olmayacak (en azindan baslangic-
ta), her birincil kopyalayici nesli tarafindan yeniden imal edile-
ceklerdir. Bunlara kendini kopyalayabilen kristal soylarimin
araglary, ilkel “fenotiplerin” baglangiclar olarak bakabiliriz. Ca-
irns-Smith, inorganik kristal kopyalayicillarin bu kendini kop-
yalayamayan “araclar1” arasinda organik molekiillerin 6nemli
bir yeri olduguna inaniyor. Organik molekiiller inorganik kim-
ya endiistrisinde yaygin olarak kullanilir, ¢iinkii akiskanlarin
alagini ve inorganik pargaciklarin parcalanmasi ya da ¢ogalma-
sin1 -yani kendini kopyalayabilen kristal soylarinin basarismi-
etkilerler. Ornegin, montmorilonit adh (ne hos bir ad) bir kil
minerali, ortamda karboksimetil seliiloz adh (bu o kadar hos bir
ad degil) bir organik molekiilden az bir miktar oldugunda, par-
calanir. Ote yandan, karboksimetil seliilloz miktar: daha da az
olursa, tam tersi bir etki gériiliir ve montmorilonit parcaciklar:
birbirine yapisir. Bagka bir organik madde cesidi olan tanenler
ise, petrol endiistrisinde camurun temizlenmesini kolaylagtir-
makta kullanilir. Eger petrol miihendisleri gamurun temizlen-
mesi ve akiginin denetlenmesi igin organik molekiilleri kullam-
yorsa, birikimli secilimin kendini kopyalayan minerallerde ben-
zer bir kullamma yol agmamas: icin hicbir neden yok.

Bu noktada Cairns-Smith’in kuram: akla uygunluk acisindan
6ne gikiyor. Ahgilagelmis organik “ilksel corba” kuramlarini be-
nimseyen baska kimyacilar, kil minerallerinin bu kuramlarda
yardima rolii iistlenebileceklerini uzun zaman énce kabullendi.
Bunlardan biri olan D. M. Anderson séyle diyor: “Diinya iize-
rinde, kendini kopyalayabilen mikroorganizmalarin baslangici-
na yol agan biyolojik olmayan kimyasal tepkime ve siireclerin

bazilar1 -hatta belki de birgogu- yeryiiziiniin gegmisinin basla-
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" mnda, kil minerallerinin ve diger organik maddelerin yiizeyle-
riyle yakindan iligkili olarak gergeklesmistir.” Bu yazar, kil mi-
perallerinin organik yasamin basglamasina yardima olacak bes
“slevini” sayiyor; bunlardan biri, kimyasal tepkenlerin derisi-
minin yiizeye tutunma yoluyla artinlmas:. Bu bes islevi burada
giralamamiz ya da anlamamiz gerekmiyor. Bizim icin &nemli
olan, bu islevlerin ne olduklar1 degil, organik kimyasal sentez-
lerle kil yiizeyleri arasindaki yakin iliskiyi gostermeleridir. Bu
iliski de kil minerallerinin organik molekiilleri sentezlediklerini
ve onlar1 kendi amaclari dogrultusunda kullandiklarim savla-
. yan kuramimiz igin olumlu bir noktadhr.

Cairns-Smith, éne siirdiigii kil kristali kopyalayiailarimin pro-
tein, seker ve hepsinden dnemlisi niikleik asitlere saglayacagn ilk-
sel yararlan ayrintilariyla inceliyor. Burada hepsini anlatmaya-
cagm; ancak bir 6rnek vermek gerekirse, npki petrol mithendis-
lerinin tanen kullanmalar ya da bizim sabun, deterjan kullanma-
miz gibi, RNA'mn da baslangicta tiimiiyle yapisal amaglarla kul-
lamldigim &ne siiriiyor. RNA benzeri molekiiller eksi elektrik
yiiklii iskelet yapilar1 nedeniyle kil pargaciklarimn disimi kaplar.
Bu, bizi kimya biliminin derinliklerine tasiyor. Bizim amaglan-
mz icin énemli olan, RNA'nmn ya da ona benzer bir seyin, ken-
dini kopyalayabilme 6zelligini kazanmasmdan ¢ok énceleri or-
tamda var olmasidir. Sonunda kendini kopyalar hale gelmesi ise,
mineral kristali “genler” tarafindan RNA (ya da baska bir mole-

kiil) imalatinin verimliligini artirmak tizere evrimlestirilmis bir

aractir. Fakat, kendini kopyalayabilen yeni bir molekiil bir kez
ortaya ¢iktiktan sonra, yeni bir gesit birikimli secilim baslamistir.
Baslangicta yardimar oyuncu olan yeni kopyalayicilar gylesine
verimlidir ki, sahneyi ellerine gecirmislerdir. Daha da evrilmis ve
sonunda bugiin bildigimiz mitkemmel DNA sifresini olustur-
muslardir. Baslangigtaki mineral kopyalayiailar agimmis yaps is-
keleleri gibi bir yana itilmis ve bize kristallerden daha yalan bir
ortak atadan, birérnek bir genetik sistem ve biiyiik oranda birér-

nek bir biyokimyaya sahip glinlimiiz yagami evrimlesmistir.
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Gen Bencildir adli kitabimda, yeni bir tiir genetik devralma-
nin esiginde olabilecegimizi ileri siirmiistiim. DNA kopyalayici-
lar kendileri igin “hayatta kalma” makineleri yaptilar: canli vii-
cutlar1 (biz dahil). Bu canhlar, donanimlarinin bir parcas: ola-
rak viicut bilgisayarlan gelistirdiler: beyinler. Beyinler, dil ve
kiiltiirel gelenekleri kullanarak diger beyinlerle iletigim kurma
yetenegini evrimlestirdiler. Ne var ki, bu yeni kiiltiirel gelenek
ortam1 kendini kopyalayabilen varliklar igin yeni olanaklar ge-
tiriyor. Bu yeni kopyalayicilar DNA degil, kil kristalleri de de-
gil. Bunlar yalnizca beyinlerde ya da beyinlerin yapay tiretimle-
ri olan iirtinlerde -kitaplarda, bilgisayarlarda, vs.- gogalan bilgi
sistemleridir. Fakat, beyinlerin, kitaplarin ve bilgisayarlarm var
oldugunu bildigimize gére, bu yeni kopyalayicilar -ki genlerden
ayirt etmek icin onlara mem diyorum- beyinden beyine, beyin-
den kitaba, kitaptan beyine, beyinden bilgisayara, bilgisayardan
bilgisayara gecerek gogalabilir. Cogalirken de degisirler, mutas-
yon gegirirler. Ve belki de “mutasyon gec¢irmis” memler, “kop-
yalayic1 erki” dedigim etkiyi gésterebilir. Bunun, kopyalayicila-
rmn kendi ¢ogalma olasihklarini etkileyen herhangi bir gesit etki
oldugunu ammsayalim. Yeni kopyalayicilarin etkisindeki evrim
-memsel evrim- heniiz bebeklik cagindadir. Kendisini kiiltiirel
evrim dedigimiz olguda agiga vurur. Kiiltiirel evrim, DNA'y1
temel alan evrimden ¢ok daha hizhdir; bu da bizi “devralma”
fikrine daha da yakinlagtiriyor. Ve eger yeni bir kopyalayia tii-
rii is devralmaya bashyorsa, ebeveyn DNA’sin1 (ve eger Cairns-
Smith hakliysa biiyiikebeveyn kilini) ¢cok gerilerde birakacak-
tir. Biitiin bunlar dogruysa, bu stire¢ iginde bilgisayarlarin 6n
saflarda olacagindan emin olabiliriz.

Uzak bir gelecekte, bir giin, akilh bilgisayarlar kendi kayip
baslangiglarini arayacaklar m1? Iclerinden biri, kendi viicutlar:-
nin silisyuma dayal elektronik ilkeleri yerine organik karbon
kimyasini temel alan, ¢ok ¢ok uzak, ilksel bir yasam biciminden
ortaya qiktiklar: gercegini -kendilerine ¢ok aykir1 da gelse- 6ne

siirecek mi? Cairns-Smith adinda bir robot Electronic Take-
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over (Elektronik Devrahs) bashkh bir kitap yazar mi acaba?
Kemer benzetmesinin elektronik bir esdegerini kesfeder ve bil-
gisayarlarln bir anda, kendiliklerinden var olmadiklarim, daha
snceki bir birikimli secilim siirecinden gecerek ortaya qiktikla-
i anlar mi? Ayrintilara dalar ve elektronik gasbin kurbam ol-
mus, alla uygun bir kopyalayic tasarlar mi? Yeterince uzak gé-
riislii olup, DNA'min da daha irak ve ilkel kopyalayicilarin inor-
ganik silikat kristallerinin roliinii caldigim tahmin eder mi?
Eger bu robotun siirsel bir yan varsa, sonunda silisyuma daya-
I bir yasama geri dénmenin adaletin yerini bulmas: oldugunu,
DNA’nin perde arasindan, ok ¢ok uzun siirmiig bir perde ara-
' sindan baska bir sey olmadigim diisiiniir mii dersiniz?

Bunlar bilimkurgu; ve pek inamlasi gériinmiiyor. Ama bu
snemli degil. Su anda 6nemli olan, Cairns-Smith’in ve yasamin
baslangicina iligkin diger kuramlarmn size inanilmaz ve abartih
goriiniip goriinmedigi. Cairns-Smith’in kil kuramim ve daha
yaygm sekilde kabul géren ilksel organik ¢orba kuramim ¢ilgin-
ca ve olanaksiz buluyor musunuz? Gelisigiizel carpipip duran
atomlarin bir araya gelerek kendini kopyalayabilen bir molekiil
yapmast icin bir mucize gerekecegini mi diigtiniiyorsunuz? As-
lina bakarsamz, zaman zaman bana bile mucize gibi geliyor.

Ama durun, su mucizeler ve olanaksizlik konusuna biraz daha

egilelim. Size paradoksal fakat ilging bir noktay1 gostermek is-
tiyorum: Bilim adamlar olarak bizler, asil, yasamin baslangici
kendi insan bilincimize mucizevi goriinmeseydi kayg: duyma-
liydik. Sradan insan bilincine gore acikca mucizevi olan bir ku-
! ram, yasamin baslangicina iliskin bu sorunumuzda tam da ara-
mamuz gereken tiirden bir kuramdir. Bsliimiin bundan sonrasi
) . mucizeyle ne demek istedigimiz tizerine olacak ve, bir bakima,
daha énceki milyonlarca gezegen tarhigmamizin bir uzantisin
olusturacak.

L Peki, mucize ne demek? Bir mucize, gerceklesen fakat son
derece sasirtict olan bir seydir. Meryem Ana’min mermer bir

heykeli ansizin elini sallarsa, buna mucize dememiz gerekir;
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ciinkii tiim deneyimlerimiz ve bilgimiz bize mermer heykellerin
béyle davranislar yapmadigini séylemektedir. “Yalamim varsa
wildirim, garpsin” dedigimde gercekten de yildinm carparsa, bu-
na mucize deriz. Ama bu olaylarin ikisi de bilim icin tiimiiyle
olanaksiz degildir. Yalmzca olasihk disadir; heykelin elini salla-
mas1 olasiigy, yildirim ¢arpma olasihgindan daha da diisiiktiir.
Insanlara yalduwim carpar. Herhangi birimize yildirim carpabi-
lir, fakat bunun belirli bir anda gergeklesmesi olasiligi cok dii-
siiktiir. (Guinness Rekorlar Kitabr'nda, lakabi insan-paratoner
olan Virginialt bir adamin yedinci yildirim ¢arpmasi olayindan
sonra hastanede tedavi altindayken ¢ekilmis bir fotografi var;
yiiziindeki sagkmnhk ifadesi ylesine agik ki.) Benim varsayim-
sal 6ykiimde mucizevi olan tek sey, yildirm garpmasmnin bunu
sozle ifade ettigim ana rastlamasidir.

Rastlant1 olasihg azalmis diisiik olasiiktir. Yasamimin her-
hangi bir aminda bana yildinm ¢arpmasi olasihg, tedbirki bir
tahminle, 10 milyonda bir olsun. Ote yandan, belirli bir anda
yildirim garpmasim davet ediyor olmamm olasiig: da cok dii-
siiktiir. Bugiine dek yasadigim 23.400.000 dakika icerisinde,
“Yalanim varsa yildirim carpsin” sézcitklerini ilk kez styledim
ve bir daha da soyleyecegimden kuskuluyum; syleyse yildirimi
davet etmem olasily 26 milyonda bir olsun. Séziini ettigim
rastlantimin herhangi bir anda gerceklesmesinin birlesik olasih-
gt hesaplamak icin, iki ayr1 olasihg arpariz: kabaca 250 tril-
yonda bir. Basima bu mertebeden bir rastlanti gelseydi, buna
mucize der ve gelecekte sdyleyeceklerime dikkat ederdim. Béy-
le bir rastlantinin gerceklesme olasihig1 cok diisiikse de, sifir de-
gildir ve hesaplanabilir.

Mermer heykele gelince, kati mermerdeki molekiiller hic
durmaksizin, gelisigiizel yénlerde birbirlerini diirtiikleyip du-
rur. Farkli molekiillerin iteklemesi, birbirlerinin etkisini yok
eder ve heykelin eli hareketsiz kalir. Fakat eger, rastlantisal ola-
rak, tiim molekiiller aym anda, aym yénde itme uygularsa, el

hareket edecektir. Sonra da aym anda hepsi ters dénerse, el ge-
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.ﬁ gidecektir. fste, mermer bir heykel bize béyle el sallayabilir;

L bu olabilir. Béyle bir rastlantimn gerceklesme olasihg hayal

b cdemeyecegimiz kadar diisiiktiir; ama hesaplayamayacagimiz

' kadar diisiik degil. Fizikci bir arkadagim benim igin hesapladu.

\ Bu say1 o kadar kiiciik ki, sifirlarin hepsini yazabilmek igin Ev-

b ren’in yas: bile az gelir! Kuramsal olarak, bir inegin aya sigra-
mas1 olasiligl da asagi yukari aymdir. Yaklasgimimizin bu kis-
mmda vardigimiz sonug su: Mantikli oldugunu tahayyiil ettigi-
mizin cok ¢ok stesindeki olasiliklari, mucizevi olaylari ashnda
besap]ayabiliriz.

Simdi neye akla uygun, mantikh dedigimize bakahm. Akla
uygun olarak diisiindiiklerimiz, genis bir olanakh olaylar yelpa-
zesinin tam ortasindaki dar bir banttir; bazen gercekte var olan-
dan cok daha dardir. Isikla ilgili giizel bir benzetme yapacagim.
Gézlerimiz, bir ucta uzun radyo dalgalarindan diger ugta kisa X
iginlarina dek uzanan genis bir tayfin ortasindaki bir yerlerde-
ki, dar bir elektromanyetik frekans bandm (biz buna 1k diyo-
ruz) gorebilir. Bu dar 151k bandinin digindaki 1ginlan géremeyiz,
fakat onlarla ilgili hesaplamalar yapabilir, bu isinlar: kullanan
aletler iiretebiliriz. Aym sekilde, biiyiiklik ve zaman &lgekleri
bizim géziimiizde canlandirabilecegimizin ¢ok Stesine uzamr.
Bizim zihinlerimiz gskbiliminin ugrastig bityik uzakhklarla ya
da atom fizigindeki kiigiik uzakhklarla basa cgkamaz; ama bu
uzakliklar1 matematiksel simgelerle gosterebiliriz. Zihinlerimiz
bir pikosaniye gibi bir zaman dilimini diisiinemez; fakat pikosa-
niyelere iligkin hesaplamalar yapabilir ve birkag pikosaniye
icinde hesaplamalari tamamlayan bilgisayarlar iiretebiliriz. Zi-
hinlerimiz, birakimz yerbilimcilerin her giin ugrastiklan milyar-

larca yrllik zaman dilimlerini, bir milyon y1l gibi bir zaman dili-
mini bile hayal edemez.

Tipk: gézlerimizin yalnzca dogal segilimin atalarimiza sagla-
dig1 dar elektromanyetik frekans bandinda gérebilmesi gibi, be-
yinlerimiz de dar biiyiikliik ve zaman bantlariyla ugrasmak iize-

re yaplanmstir. Olasidir ki, atalarimizin giinliik uygulamalarn



dar araliklar1 disindaki zaman ve biiyiikliiklerle ugrasmas: ge-
rekmiyordu. Bu yiizden de, beyinlerimiz baylesi biiyiikliikleri
hayal edebilecek kadar evrimlesemedi. Bedenlerimizin 1,5-9
metrelik bityiikliigiiniin, ve birkag on yildan olusan 8mriimii-
zlin, dﬁ§ﬁnebilecegimiz bﬁyﬁklﬁk ve zaman arahglmn asagl yu-
kar1 ortasinda olmasi da herhalde énemlidir.

Iste, olasilik dis1 durumlar ve mucizeler igin de aym seyleri
soyleyebiliriz. Atomlardan gékadalara uzanan biiyiikliikler &}-
gegine ya da pikosaniyelerden Evren’in yagina uzanan zaman
slgegine benzeyen derecelendirilmis bir olasiik digilar dlcegi
canlandiralim géziimiizde. Bu 6lgek tizerinde bazi noktalar:
isaretleyelim. Olgegin en solunda hemen hemen kesin olan gii-
nesin ertesi giin dogma olasilig1 olsun -G. H. Hardy nin yarim
penilik bahsinin konusu. Olgegin bu sol ucunda olasilik digthg
az olan seyler olsun; bir ift zar attigimizda ikisinin de alt1 gel-
mesi gibi. Bunun olasihg 36’da birdir. Sanirim hepiniz zaman
zaman diises atmigsimzdir. Saga dogru giderken bir bagka nok-
ta da bri¢ oyununda her bir oyuncunun bir rengin tiimiinii al-
dig1 miikemmel bir eldir. Bunun gergeklesme olasihg:
2.235.197.406.895.366.368.301.559.999’a kars: birdir. Buna bir
dealyon -olasilik disilik birimi- diyelim. Olasilik disthg bir de-
alyon olan bir olay gerceklesirse, aldatmaca kuskusu olmadig:
siirece (ki bu daha olas1), buna mucize tanis1 koymamiz gere-
kir. Fakat s6z konusu el dagilimi aldatmaca olmaksizin da ger-
ceklesebilir ve olasihig mermer heykelin bize el sallamasindan
cok ¢ok ¢ok daha fazladir. Yine de, gordiigiimiiz gibi, el salla-
ma olayinin bile olabilecek olaylar tayfi iizerinde hak ettigi bir
yer vardir; gigadealyondan gok daha biiyiik birimlerle de olsa,
olciilebilir. Diises zarla brigin miikemmel eli arasinda olasihik
disihgr az ya da gok olan bir dizi olay vardir ve bu olaylar za-
man zaman gergeklesebilir: rnegin, bir insana yildirim garp-
mas, spor totoda 13 tutturmak, golf oynarken topu bir vurus-
ta delige sokmak, vs. Bu arahigin iginde bir yerlerde bizi iirkii-

ten rastlantilar da vardir; varhgim bile unuttugumuz birini rii-
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¥ amizda gorir, ertesi giin sldiigiinti dgreniriz. Bu trkiitiici

,}rastlantllar kendi bagimza ya da bir arkadagimizin basmna gel-

A diginde cok etkileniriz, fakat olasilik digilik derecesini hesap-

Jarsak pikodealyonlarla dlciilebilecegini goriiriiz.
; {Jzerinde belirli noktalarm isaretlenmis oldugu matematiksel
i olasihk disihk sleegimizi yaptiktan sonra, spot 1g181miz: bu &l-
. cek iizerinde giinliik diisiince ve konusmalarimizda kullanabi-
Jecegimiz bir alt-araliga tutahm. Isigimzin aydinlattigy bosliim,
bizim gorebildigimiz dar elektromanyetik frekans araligina ya
da kendi bityiikliigiimiiz ve Smriimiize yakin, dar bir biyiiklik
ve zaman arahgina karsthk gelir. Olasilik digihklar tayfinda,
spot 1g15m1Z yalnizca sol ugtan (kesinlik) ufak tefek mucizele-
re (tek seferde deligi tutturmak veya gerceklesen riiya gibi) ka-
dar olan arahg aydinlatacaktir. Bu arahgin disindaysa, mate-
matiksel olarak hesaplanabilen genis bir olasilik digihklar arali-
‘g1 vardir. .

Dogal segilim nasil gozlerimizi elektromanyetik dalga boyla-
rin1 degerlendirmek tizere yapilandirdiysa, beyinlerimizi de ola-
sihk ve riski degerlendirmek tizere yapilandirmistir. Insan yasa-
* minda yararh olabilecek olasilik digihklar aralig: jcerisinde, risk
ve olasihga iliskin zihinsel hesaplamalar yapabilecek donamma
sahibiz. Bunlar, bogaya bir ok attigimizda bize saldirmas: firt1-
nada, tek bagina duran bir agacin altina siindigimizda yrldinm
carpmas ya da nehri karsidan karsiya gecerken bogulma mer-
tebesindeki risklerdir. Bu kabul edilebilir riskler bizim birkag
on yil siiren émriimiizle uyumludur. Eger biyolojimiz bir mil-
yon y1l yasayabilmemize olanak saglasaydi ve bunu isteseydik,
riskleri degerlendirisimiz gok farkh olurdu. Ornegin, yolda kar-
sidan karsiya gegmemek gibi bir aligkanhgimz olurdu, ¢iinkii
500.000 y1l boyunca her giin bir kez karsidan karsiya gegerse-
niz, size mutlaka bir kez otomobil carpacaktir.

Evrim beyinlerimizi yasam siiresi yiizyildan az yaratiklara
uygun, 6znel bir risk ve olasihik disihk bilinciyle donatmustir.

Atalarimizin hep risk ve olasihklar iceren kararlar almasi ge-



i ‘ rekmistir; bu ylizden de, dogal secilim, beyinlerimizé, olasilik-

AL lar1 kisa 6miir beklentimiz temelinde degerlendirecek donan;-

faNs mu saglamistir. Eger bir yerlerde bir gezegende émrii yiiz mil-
. yon yil olan canllar varsa, bunlann algilayabilecekleri risk -

spot 1siklan- 6lgegimizin sag ucuna dogru, bizimkilerden ¢ok

Stelere uzanacaktir. Bu canhlar bri¢ oynarken arada bir mii-
kemmel eli yakalamay: umacaklar, bu umutlan gerceklestigin-
deyse, heyecanla bagkalarina anlatma zahmetine girmeyecek-

lerdir. Fakat mermer bir heykelin el salladigin1 gérdiiklerinde

onlar bile iirkecektir, ¢iinkii bu mertebeden bir mucizeyi gér-

mek igin bu canhlardan bile dealyonlarca yil fazla yasamak

gerekir.
Biitiin bunlarin yasamin baslangici kuramlariyla ne ilgisi

var? Cairns-Smith ve ilksel ¢orba kuramlarinin bize biraz ha-

yalci geldigini ve diisiik olasihkh olduklarm diisiinerek ige bag-

ladik. Bu yiizden de, bu kuramlar reddetme egilimindeyiz.

Ama unutmayahm; “bizim” beyinlerimizdeki spot 1s1Zinin ay-
dinlattigy aralk, matematiksel olarak hesaplanabilir olasiliklar
stirekliliginin sol ucunda, kursunkalem kalinliginda bir olasilik
arahgidir. Bizim neyin bahse deger olduguna iliskin verdigimiz
6znel kararin, neyin gercekten bahse deger olduguyla hicbir il-
gisi yoktur. Yasam siiresi yiiz milyon yil olan bir yaratgin 6znel

karar1 oldukga farkl olacaktir. Bu yaratik, dogal secilimin bir-
ka¢ on yillik bir siire i¢inde yasamaya mahkum ettigi bizlerin

miithis bir mucize olarak nitelendirdigimiz bir olayl (bir kimya-

cimin kendini kopyalayabilen molekiiliin baslangici tizerine 6ne
stirecegi bir kurami), oldukca akla yalan bulacaktir. Bizim ba-
kis agimizin m1, yoksa uzun émiirlii yaratigin bakis agisinin m1

dogru olduguna nasil karar verebiliriz ki?

Bu sorunun yahn bir yamti var. Uzun émiirlii yaratigin bakis

aqisi, Cairns-Smith ya da ilksel ¢orba kurami benzeri bir kura-

min akla uygunlugunu tartarken kullanmamiz gereken bakis
agisidir. Bunun nedeni, bu iki kuramin &zel bir olayin -kendini

kopyalayabilen bir varhgin kendiliginden ortaya gikisinin- bir
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ar yida bir oldugunu &ne siirmesidir. Diinyamin olusu-
bpuyla ilk bakteri benzeri fosiller arasmda yaklagik 1,5 milyar
) geomistir- Bizim yalmzca on yillar algilayabilen beyinlerimiz
i, milyar y1lda bir gergeklesen bir olay, biiyiik bir mucizedir.
- yzun Smiirlid yaratik iginse, golf topunu tek vurusta delige sok-
| mak kadar bile mucizevi olmayacaktir -cogumuz topu tek vu-
" rusta delige sokmus birilerini tanyan birilerini taniyordur. Ya-
b gamin baslangiar kuramlarin degerlendirirken, uzun émiirlii
J yaratigin sznel zaman 6lgegi dogru dlgektir, ciinkii bu kuramla-
! kapsadig zaman 8lcegiyle hemen hemen aymidir. Bizim ya-
samn baslangic: kuramimn akla uygunluguna iliskin 6znel yar-
gumzin yanhs olma olasilig ise, yaratlgmkinden yiiz milyon kez
fazladir.

Aslina bakarsaniz, bizim 6znel yargimmzin yanlis olma olasih-
g daha da fazladir. Doga beyinlerimizi yalmzca kisa bir siire
icerisindeki riskleri degerlendirmek iizere donatmakla kalma-
f mus; astelik, beyinlerimizi yalmzca kigisel olarak kendimizin ya
da tamdigimiz dar bir gevre jcerisindeki insanlarm karsilasaca-
g1 riskleri degerlendirmek tizere donatmus, ¢iinkii beyinlerimiz
Kitle iletisim araclarinin egemen oldugu bir ortamda evrilmedi.
Kitle iletisimi, diinyanin herhangi bir yerinde, herhangi birisi-
nin bagma olasilik dis1 bir sey gelirse, bunu gazetede ya da Gu-
inness Rekorlar Kitab'nda okuyacagimz anlamina gelir. Diin-
yamn herhangi bir yerinde birisi, herkesin ortasinda, “Yalanim
varsa yildirmm garpsm” der, ardindan da adama y1ldirim carpar-
sa, bunu gazeteden okur ve epey etkileniriz. Fakat diinyada
boyle bir rastlantiyla kargsilasabilecek milyarlarca insan var; 8y-
leyse, bu rastlanti samildig kadar olanaksiz degil. Beyinlerimiz,
biiyiik olasihkla, kendimizin ya da kabile halinde yasayan atala-
rmiza davullarin sesinin ulagip da haber verebilecegi uzakhkta-
ki kéylerde yasayan birkag yiiz kisiden olusan dar bir cevrenin
karsilasacag riskleri degerlendirebilecel bicimde donatilmustir.
Gazetede Valparaiso veya Virginia'daki birinin basina gelen sa-

airtica bir rastlanti okudugumuzda, olmas: gerekenden daha faz-
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la etkileniriz. Gazetelerimizin taradig: diinya niifusuyla, evrilen
beyinlerimizin haber almay: “umdugu” kabilelerin niifusu ara-
sindaki orana yiiz milyon dersek, gerekenden yiiz milyon kere
daha fazla etkileniriz.

Bu “niifus hesaplamas1”, yasamn baslangici kuramlarimizin
akla uygunlugu konusunda verecegimiz yarg icin de yiiriitiile-
bilir. Diinya tizerindeki insan niifusu agisindan degil, Evren’de
yasamin baglamis olabilecegi gezegenlerin niifusu aqisindan...
Doéndiik dolastik, bu bslimiin baslarinda karsilagtigimiz yakla-
sima geldik, {izerinde daha fazla durmaya gerek yok. Bunun
yerine, zihnimizde canlandirdigimiz, brig elleri ve zar atmalar-
la ilgili rastlantilarla isaretledigimiz, derecelendirilmis olasilik
dis1 olaylar slgegimize geri dénelim. Dealyon ve mikrodealyon
birimleriyle derecelendirdigimiz bu élgekte, su ii¢ yeni noktayr
isaretleyelim: yasamin her giines sisteminde ortalama bir kez
ortaya giktigim varsayarsak, bir gezegende yasamin baslama
olasthg (diyelim ki, bir milyar yilbk siire icinde); yasamin her
gékadada ortalama bir kez ortaya ¢iktigim varsayarsak, bir ge-
zegende yasamin baslama olasihgy; yasamin Evren'de yalmzca
bir kez ortaya ¢iktifim varsayarsak, bir gezegende yasamin
baslama olé,sﬂlgl. Bu ii¢ noktaya, sirasiyla, Giines Sistemi Say-
s1, Gokada Sayis1 ve Evren Sayis1 adin1 verelim. Evren’de 10
mﬂyar gﬁkada oldugunu anlmsayahm. Her géka.dacla kac geze-
gen oldugunu bilemiyoruz ¢iinkii yalnmzca yildizlan gérebiliyo-
ruz; gezegenleri géremiyoruz. Buna karsin, daha énce Evren’-
deki gezegen sayisi igin 100 milyar kere milyar gibi yaklagik bir
rakam kullandik.

Bir olayin, érnegin Cairns-Smith’inki gibi bir kuramin 6ne
sﬁrdﬁgﬁ bir ola_yln olasilik d1§111g1n1, bizim 6znel olas1 ya da ola-
sihik dis1 tammumiza gére degil, Giines Sistemi Sayisi, Gokada
Sayis1 ve Evren Sayisi gibi sayilarla degerlendirmeliyiz. Bu ii¢
sayidan hahgisinin en uygun oldugu ise, asagidaki ii¢ nerme-

nin hangisinin dogruya en yakin olduguna baghdur:
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I 1. Yasam, tim Evren'de yalnizca tek bir gezegende ortaya
‘ gkmistir (ve daha 6nce gordiigiimiiz gibi, bu gezegen Diinya
;. olmakl durumundadir).

;9. Yasam, yaklasik her gékadada bir gezegende ortaya ¢ik-
';‘ pustar (bizim gokadamizda, sansh gezegen Diinya’dir).

3. Yasamun baslangicy, her giines sisteminde ortaya cikacak

b Ladar olas: bir olaydir (bizim Giines sistemimizde sansh geze-

gen Diinya’dir).

Bu ii¢c 6nerme yasamm biricikligi konusundaki ti¢ isaret nok-
tasim temsil etmektedir. Bu konudaki gergek, biiyiik olasihkla
1. ve 3. nermeler arasinda bir yerdedir. Neden mi béyle diisti-
nﬁypmm? Neden dérdiincii bir secenegi, yasamin baglangicinin
1. énermede one siiriilenden gok daha olasi olmas: secenegini
bir tarafa atahm ki? Cok giiglii olmamasina kargin, sdyle bir sav
ortaya koyabilirim: Yasamm baslangici, Giines Sistemi Say1-
s’'nda belirtilenden ¢ok daha olasi bir olay olsayd, simdiye ka-
dar Diinya dis1 yasamla, etiyle kamyla (ya da bunlara ne karg-
lik geliyorsa) olmasa bile en azindan radyo dalgalariyla karsilas-
mamiz gerekirdi. '

Sik sik kimyacﬂarm yasamin kendiliginden basglamasin tak-
it eden laboratuvar deneylerinde basarisiz oldugu séylenir. Bu,
kimyacilarin aragtirdiklan kuramlara karsi bir kamtms gibi
kullanilir. Ama asil, kimyacilar deney tiipiinde yasami kendili-
ginden kolayca elde etselerdi kaygillanmamz gerekirdi; ¢iinkii
kimyacilarm yaptiklar: deneyler yalmzca birkag on yil siiriiyor,
milyarlarca y1l degil ve bu deneylerle yalmzca bir avug kimya-

o1 ugrasiyor, milyarlarca degil. Eger yasamm kendiliginden

baglamasi, kimyacilarin deneylerini yaptiklar1 birkag on yillik
siire icerisinde gergeklegebilecek kadar olas bir olay olsayds,
~ yasamm Diinya iizerinde ve radyo dalgalar1 erimindeki geze-
genlerde birgok kereler ortaya ¢ikmas: gerekirdi. Burada, kim-
yacilarm deney tiipiinde ilksel diinya kosullarmm taklit edip

edemediklerine iliskin sorularimiz var elbette, fakat bu sorula-
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ra yanit veremeyecegimize gére, yukaridaki savin s6ziinii etme-
ye deger.

Eger yasamin baslangic1 insan standartlarina gére olas: bir
olay olsayds, radyo dalgalar: erimi igerisindeki gok say1da geze-
gende, bizler radyo dalgalarim saptamay1 dgrendigimizden bu
yana en azindan bir yayin alms olmamiz1 gerektirecek kadar
uzun bir siire 8nce bu teknoloji gelismis olmaliydi (bu arada
radyo dalgalarimn saniyede yaklasik 300.000 metre hizla yol al-
digin1 hatirlayalim). Radyo teknolojisini bizimle aym zamanda
kesfetmis olduklarini varsayarsak, s6z konusu erim igerisinde
50 kadar yildiz vardir. Fakat 50 y1l kisacik bir zaman ve bir bas-
ka uygarhgin bize bu denli yakin bir diizeyde olmas: biiyiik bir
rastlanti olurdu. Eger 1000 y1l énce radyo teknolojisini gelistir-
mis uygarliklar da hesaba katarsak, radyo dalgalar erimi igin-
de bir milyon kadar yildiz vardir (bu yildizlarin gevresinde do-
lanan bilmem ka¢ gezegenle birlikte). Radyo teknolojisi
100.000 y1l éncesine uzananlar da hesaba katarsak, trilyonlar-
ca yildiz iceren éékadamlzln hepsi radyo erimi igerisinde olur.
Kuskusuz, radyo sinyalleri boylesi devasa uzakliklarda oldukca
zayiflayacaktir.

Sonug olarak, sdyle bir paradoksa ulastik: Eger yasamin bas-
langicina iligkin bir kuram, bizim 6znel akla uygunluk tanimi-
mizi tatmin edecek kadar “akla uygunsa”, gézlemledigimiz ka-
dartyla Evren’de yasamin bu denli ender olmasini agiklayama-
Yyacak kadar “akla uygundur”. Bu alal yiiriitme uyarinca, aradi-
gz kuram, bizim kisith, Diinya'yla simirh, on yillarla simirh
hayal giictimiize mantiksiz gériinen tiirden bir kuram olmalidir.
Bu agidan bakildiginda, hem Cairns-Smith kurami hem de ilk-
sel corba kuram fazlasiyla mantikli olma hatasina diismiiyor!
Biitiin bunlan séyledikten sonra, itiraf etmeliyim ki, hesaplama-
larda ¢ok fazla belirsizlik oldugu i¢in, bir kimyac1 kendiliginden
yasam yaratmay: basardiginda, hi¢ §a§1rmayé.6ag1m!

Hala Diinya’da birikimli secilimin nasil bagladigim tam anla-

miyla bilmiyoruz. Bu béliimde, ne ¢esit bir yolla baglamis olma-
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1 gerekﬁéini aciklamak gibi alcakgéniillii bir amag glittiim. G-
L miizde yasamn baslangici igin kesin kabul géren bir acikla-
. . olmamasi, Darwinci diinya goriisii igin bir engel olarak alin-
_bazilar: bunu kasith olarak yapiyor. Bundan dnceki
"balﬁmlerde, bagka séziim ona engellerden kurtulmustuk; bir
: gonraki boliimde ise, bir bagkasin, dogal secilimin asla yapict

‘ olmadigin, yalmzca yikiar oldugunu savunan diistinceyi ele ala-
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VII. Bsliim

Yapici Evrim

imileri bazen dogal secilimin hatalar ve bozukluklar:
ayiklayabilen ama dogurgan, giizel ve karmagik bir ta-
sarim olusturamayan, tiimiiyle olumsuz bir gii¢ oldu-
gunu diisiiniir: “Dogal secilim yalnizca var olandan bir seyler
elsiltiyor, dyle degil mi? Gergek anlamda yaratic1 bir siirecin
bir seyler de eklemesi gerekmez mi?” Bir heykeli gostererek bu
soruya kismen yamit verebiliriz. Heykeltiras, bir mermer par-
casna hicbir sey eklemez, yalmzca eksiltir. Yine de giizel bir
heykel gikar ortaya. Ancak bu egretileme yamilticy, giinkii bazi-

lan hemen buna yanls agidan bakacak -heykeltiragin bilingli

bir tasarimer olmasi- ve dnemli noktayr kagiracaktr: heykelti-
ragin eklemek yerine eksilterek cahsmasi. Ashnda egretileme-

mizin bu bsliimiinde fazla ileri gitmemeliyiz. Dogal segilim yal-
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nizca eksiltiyor olabilir, fakat mutasyon ekleme yapar. Jeolojik
zamanin o uzun siirecinde, mutasyonla dogal secilim birlikte
cahsarak, ¢ikarmadan ok eklemeler iceren karmasik yapilan-
malara neden olmustur. Bu, temelde iki bicimde olur: Bunlar-
dan biri, “birlikte uyum saglamis genotipler”, ikincisi de “silah-
lanma yarg1” adiyla bilinir. Ashnda yiizeysel bakildiginda bir-
birlerinden bir parca farkhidirlar, fakat “birlikte evrimlesme”
ve “birbirlerinin ¢evrelerindeki genler” baghklar: altinda birles-
tirilirler.

Once “birlikte evrimlesme” diistincesine bakalm. Bir genin
belirli bir etkisi olmasinin tek nedeni, iizerinde cabisabilecegi bir
yap1 olmasidir. Bir beyin yoksa, genin etkileyebilécegi bir beyin
yapist yok demektir. Beyinse, gelismekte olan, eksiksiz bir dé-
liit olmadig siirece yapilanamaz. Ve, bir siirii baska genin ve bir
siirii genetik-disi etkilerin yonlendirdigi uzun bir kimyasal ve
hiicresel olaylar programi olmasa, gelismekte olan, eksiksiz bir
déliit de olmaz. Genlerin gésterdigi dzel etkiler, bu genlerin ic-
kin &zellikleri degildir. Bunlar, déliitsel siireclerin, var olan dé-
liitsel siireclerin 6zellikleridir; genlerse, belirli yerlerde ve belir-
li zamanlarda harekete gegerek bu siirecin ayrintilarm degisti-
rebilir. Bu iletinin gézle goriiniir hale geldigini, basit bir bicim-
de, bilgisayar biyomorflarinin gelisiminde gordiik.

Daliit gelisimi siirecinin tiimiine, bir anlamda, binlerce gen
tarafindan yénetilen bir ortaklik olarak bakabiliriz. Gelismekte
olan organizmada isler haldeki tiim genler birlikte cahsarak dé-
litii olusturuyor. Simdi, bu dayanismanin nasil oldugunu anla-
maya calismanin tam zamani. Dogal secilimde, genler, kendile-
rini icinde bulduklari gevrede gogalabilme yeteneklerine gore
secilirler hep. Bu cevrenin dis diinya, aveilarin ve iklimin diin-
yast oldugunu diisiiniiriiz. Fakat, ise bir genin bakis acisndan
bakarsaniz, bu ¢evrenin belki de en énemli parcast bu genin
rastlastig1 diger genlerdir. lyi ya, bir gen, diger genlerle nerede
“rastlasiyor”? Cogunlukla, genin kendisini iginde buldugu, bir-

birini izleyen bireylerin hiicrelerinde. Her gen, bu viicutlarda
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¥ astlasabilecegi diger gen popiilasyonlariyla basaniyla isbirligi
yapma yetenegine gore segiliyor. :

Bir genin isler haldeki gevresini olusturan gergek gen popii-
Jasyonu, bir bireyin hiicrelerinde bir araya gelivermis gegici bir
sbek degildir. En azindan eseysel iireme yapan tiirlerde, bu
cevre birbiriyle ciftlesebilen bireylerin olusturdugu popiilas-

ondaki tiim genlerin kiimesidir -yani, gen havuzu. Herhangi
bir anda, belirli bir atom &begi olarak diisiindiigiimiizde, bir
genin belirli bir kopyas: bir bireyin hiicrelerinden birinde ol-
mahdir. Fakat, bir genin belirli bir kopyas: bizi uzun siire ilgi-
lendirmez ciinkii 6émrii yalmzeca birkag aydir. Daha 6nce de
gordugiimiiz gibi, evrimsel bir birim olarak nzun dmiirlii gen
belirli bir fiziksel yap: degil, nesiller boyunca iletilen, kopyala-
nan metinsel arsiv bilgisidir. Bu metinsel kopyalayicinin vark-
g dagitilmistir; uzam igerisinde farkh bireyler arasinda ve za-
man icerisinde sayisiz nesil boyunca dagitilmistir. Boylesi dag-
tlmis bir bicimde baktigimizda, bir gen bir bagka genle aym
viicudu paylastyorsa, bu iki gen “rastlagmis” demektir. Bir ge-
nin bu dagitilmis varlg1 ve jeolojik zamanda kat ettigi yol bo-
yunca farkh zamanlarda, farkl: viicutlarda cesitli bagka genler-
le kargilagsmas: “beklenebilir”. Basaril bir gen, sayisiz farkh vii-
cutta rastlasabilecegi bu baska genlerin olusturdugu cevreler-
de iyi is cikarabilen bir gendir. Tamimladigimiz bu cevrelerde
“iyi is qikarmak”, bagka genlerle “isbirligi” yapmakla esdeger-
dir. Isbirliginin en dogrudan Srnegini biyokimyasal yollarda
goriliyoruz.

Biyokimyasal yollar, nemli bir maddenin biresimi ya da

enerji aqa cikigi gibi yararl bazi siireglerde birbirini izleyen
asamalar: olusturan kimyasal tepkimeler dizisidir. Bir biyokim-
1 yasal yoldaki her basamakta bir enzim, yani bir kimyasal mad-
1 de fabrikasindaki bir makine gibi davranmak iizere bigimlenmis
koca molekiillerden biri olmahdir. Kimyasal yolda, farkh basa-
maklar icin farkh enzimler kullanihr. Aym yararh amaca ulas-
mada, bazen iki, bazen de daha fazla alternatif yol vardir. Her
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iki yol da aym yararh sonuca ulagsa da, bu sonuca giderken
farkh ara asamalardan gegerler ve genelde farkli baslangic nok-
talarindan ise koyulurlar. Bu alternatif yollarin ikisi de ise yarar
ve hangisinin kullanildig 6nemli degildir. Bir hayvan igin 6nem-
li olan, iki yolu da aym anda kullanmaktan kacimabilmektir,
ctinkii bu kimyasal karmasaya ve verimin diismesine yol agar.

Simdi, diyelim ki, Yol 1’de D kimyasalinin biresimi igin, s1-
rayla, Al, Bl ve Cl enzimlerine gerek var. Ote yandan, Yol
2'de aym son iiriinti elde etmek icin A2, B2 ve C2 enzimleri kul-
lamliyor. Her enzim belirli bir gen tarafindan yapiliyor. Dolayi-
styla, bir tiirde, Yol 1'in montaj hattinin evrimlesebilmesi igin,
Al, Bl ve Cl enzimlerinin sifresini iceren genlerin birlikte ev-
rimlesmeleri gerekir; A2, B2 ve C2 enzimlerinin sifresini iceren
genler de birlikte evrimlesmelidir. Birlikte evrimlesmenin bu iki
stirecinden hangisinin segilecegi nceden planlanmiyor. Segim
oldukga yahn bir bigimde yapiliyor: Her genin, popiilasyonda
énceden zaten egemenlik kurmus olan diger genlerle uyumuna
bakiliyor. Eger popiilasyon Bl ve Cl genleri agisindan zengin-
se, bu durum A2 geni yerine Al geninin lehine bir ortam olus-
turuyor. Tersine, popiilasyon B2 ve C2 genlerince zenginse, se-
¢ilim A2 geninin lehine isliyor.

Aslinda bu kadar da yahn degil, ama ana fikri anlamigsimz-
cir: Bir genin bir “ortam”da yeglenip yeglenmemesini belirleyen
en 6nemli seylerden biri, popiilasyonda yiiksek sayiya ulagmis
olan diger genlerdir, yani bir genin viicutlarn paylasmak zorun-
da kalacag: diger genler. Aym sey “diger genler” icin de gegerli
olacagindan, popiilasyonda, hepsi birden sorunlari imeceyle
g6zmeye dogru evrimlesen gen takimlarin yer aldgim gorii-
yoruz. Evrimlesen genlerin kendileri degil; genlerin tek yaptigy,
gen havuzunda kalmay1 basarmak ya da basarmamak. Asil ev-
rimlesen “takimdir”. Yapilacak isi diger gen takimlar1 da bece-
rebilirdi belki, hatta belki de daha iyi becerirlerdi. Fakat bir gen
takum, bir tiirtin gen havuzunda egemen olmaya basladiysa bir

kez, kendiliginden iistiin duruma ge¢mistir. Azinhk bir takimin,
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sonucta isi daha iyi yapacak olsa da, secilebilmesi zordur. Co-
gunluk takimmn digerleriyle yer degistirmeye karst kendiligin-
den bir direnci vardr, yalmzca cogunlukta olmalarinin getirdi-
gi bir direng. Bu, cogunluk takimin asla yerlerinden edilemeye-
cegi anlamina gelmiyor; syle olsaydi evrim dururdu. Ama bu,
bir tiir biinyesel siiredurumun (ataletin) var oldugu anlamina
geliyor.

Bu tiir bir us yiiriitmenin biyokimyayla simrh olmadign ¢ok
acik. Aym ornegi bir hayvan viicudunun birlikte calisan tiim
boliimlerini, goz, kulak, burun ve bacaklarin farkl boliimlerini
olusturan, birbirleriyle uyumlu gen kiimeleri igin verebilirdik.
Sindirim sistemini et sindirmeye uygun kilan genlerin egemen
oldugu bir ortamda, disleri et cignemeye uygun yapan genler
daha iistiindiir. Sindirim sistemini bitki sindirmeye uygun kilan
genlerin egemen oldugu bir ortamdaysa, bitki sgiiten disler ya-
pan genler yeglenir. Ve tabii, her iki durumda da tersten diisii-
pebiliriz. “Et yeme genleri’nin olusturdugu takimlar birlikte ev-
rilmeye egilimlidir; “bitki yeme genleri’nin olusturdugu takim-
lar da yle. Ashnda, bir anlamda, bir viicuttaki islev goren gen-
lerin gogunun bir takim halinde isbirligi yaptigun soyleyebiliriz,
cinkii evrim siiresince bu genlerin (yani, bu genlerin ata kop-
yalarimn) her biri, dogal segilimin digerleri iizerinde calistign bir
cevrenin pargas: olmuslardir. Antiloplarin atalarinin ot yerken
aslanlarin atalarinin neden et yemeye basladiklarim sorarsak,
bunun ta en basinda kazayla oldugu yamtim verebiliriz; su an-
lamda: Ot yemeye baslayanlar aslanlarn, et yemeye baslayan-
lar da antiloplarin atalan olabilirdi. Fakat bir soy bir kez ot ye-
rine etle ugragan bir gen takimi kurmaya basladiktan sonra, sii-
re¢ kendi kendini giiglendirdi. Ve diger soy, et yerine otla ugra-
san bir gen takim kurmaya basladiktan sonra, onlarn siireci de
diger yonde kendini giiclendirdi.

Canhlarin evriminin baslarinda, boylesi isbirliklerine katilan
genlerin sayisinda bir artis olsa gerek; bu ana noktalardan biri.

Bakterilerin gen sayis1 hayvan ve bitkilerden cok daha az. Ar-
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tis, genlerin kendilerini gesitli yollardan kopyalamalan sonucu

gerceklesmis olabilir. Bir genin, bilgisayar diskindeki bir dosya

benzeri bir sifreli simgeler dizisi oldugunu hatirlayin; nipk dos-
yanin diskin farkh bsltimlerine kopyalanabilmesi gibi, genler de
kromozomlarin farkll bélgelerine kopyalanabilir. Bu béliimii

kaydettigim diskte resmi olarak ti¢ dosya var. Bilgisayarm isle-

tim sistemi bana ii¢ dosya oldugunu séyliiyor; “resmi” demekle

bunu kastediyorum. Bu dosyalardan birini okumasim istedi-
gimde, bilgisayar bana tek boyutlu bir alfabe karakterleri dizisi
veriyor; iglerinde su anda okumakta oldugunuz karakterler de
var. Her sey cok zekice, ¢ok diizenli goriiniiyor. Fakat aslinda,
bu metnin disk tizerinde yerlestirilisi hi¢ de diizenli degil. Eger

bilgisayarin kendi resmi isletim sisteminden ¢ikar ve disk {ize-

rindeki her béliimde neler yazili oldugunu anlamak icin kendi
6zel programimz1 yazarsaniz, bunu gérebilirsiniz. Ug dosyamm

her birinin ve gok eskilerde yazip sonra da silip unuttugum &lii

dosya parcalarmin oraya buraya serpistirilmis, aralarinda bog
sayfalar birakilmis oldugunu anlarsimz. Her parga tiimiiyle ay-

11 ya da aralarinda pek az bir degisiklikle, diskin bes alti yerin-

de ortaya gikabilir.

Bunun nedeni ¢ok ilging ve konudan biraz ayrihp séziinii et-
meye deger ciinkii iyi bir genetik benzetme yapabiliriz. Bilgisa-
yara bir dosyay: silmesini séylediginizde verdiginiz komutu din-
ledigini samirsiniz. Ama bilgisayar ashnda dosyanin metnini sil-

mez; yalnizca sizi dosyaya gétiirecek isaretlemeleri siler. Bu tip-

ki, Lady Chatterley’in Sevgilisi romanim ortadan kaldirmas:
& sSylenmis bir kiitiphane memurunun kart dizinindeki kart: yir-

tip atmasi ve kitabi rafta birakmasina benzer. Bu, bilgisayar agi-

e sindan tutumlu bir gahsma bigimi, ¢iinkii “silinen” dosyaya gé-
: tiiren isaretlemeler kalkar kalkmaz, bu dosyanin isgal ettigi yer
! yeni dosyalar tarafindan doldurulabiliyor. Bu yeri boslukla dol-

‘ | durma zahmetine girmek zaman kaybindan baska bir sey degil.
Eski dosya ise, metnin kapladigi yer tiimiiyle yeni dosyalar kay-
detmek icin kullamldiginda kayboluyor ancak.
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Fakat, eski dosyamin kapladig1 yerin yeniden kullanilmas:
parca parga oluyor. Yeni dosyalarn biiytikliigii eskisinin tipatip
ayms1 olmuyor. Bilgisayar diske yeni bir dosya kaydetmek iste-
diginde, var olan ilk yer parcasinm arar, yeni dosyanmn sigdig:
kadarim yazar, sonra bir baska yer parcas: arar, biraz daha ya-
zar ve bu bé')ylece, tiim dosya diskin bir yerlerine ya.zﬂana dek
siirer. Bilgisayar etrafa dagilmis bu parcalarm yerlerini “isaret
eden” kayitlan dikkatle tuttugu igin de, biz insanlar dosyamn
diizenli, tek bir dizilim oldugu yanilsamasina kapiliriz. Bu “isa-
retlemeler”, tipki New York Times'da kullanilan “devami sayfa
64'te” isaretlemelerine benzer. Disk iizerinde metnin pargalari-
nin bircok kopyasi olmasinin nedeni ise su: Eger metin, benim
yazdigim béliimler gibi onlarca kez gézden gegiriliyor ve tekrar
tekrar diizeltiliyorsa, her diizeltme ayn1 (hemen hemen aym)
metnin yeniden bellege kaydedilmesiyle sonuglaniyor. Gorii-
niirde ayn1 dosya kaydediliyor olabilir, fakat gérdiigiimiiz gibi,
metin ashnda disk tizerinde var olan “bosluklara” serpistirilir.
Dolayisiyla da, diskte metnin bir parcasimin ¢ok sayida kopyas:
bulunabilir, disk ne kadar eski ve ¢ok kullamlmissa, kopyalarin
sayis1 da o kadar fazla olacaktir. \

Simdi geldik DINA'ya. Bir tiiriin DNA isletim sistemi gercek-
ten de cok ¢ok eskidir ve uzun dénemde bakildiginda, bilgisa-
yarmn diskteki dosyalarla yaptigina benzer bir sey yapar. Bunun

kanit1 olarak biiyiileyici “intron” ve “egzon” olgularim géstere-
biliriz. Son on yl igerisinde, “tek” bir genin (DNA metninin sii-
rekli okunan tek bir pasaji anlaminda) tek bir yerde kaydedil-
memis oldugu anlagildi. Kromozom boyunca dizilmis sifre harf-
lerini okursamiz (“isletim sisteminden” ¢ikmaya esdeger bir
sey), egzon adi verdigimiz “anlamh” béliimlerin arasinda “int-
ron” admi verdigimiz “anlamsiz” béliimler oldugunu gériirsii-
niiz. Tek bir “gen” (islevsel anlamda), ashnda anlamsiz intron-
larca birbirinden ayrlmis bir dizi egzondur. Sanki her egzonun
sonunda “devami sayfa 64’te” isaretlemesi vardir. Sonug olarak

bir genin biitiinii, yalmzca bunlart proteinlere terciime eden
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“resmi” isletim sistemince okundugunda bir araya gelebilen bjr
egzonlar dizisinden olugmaktadr.

Bir bagka kamt ise kromozomlarin iizerinde artik kullamlma.
yan ancak anlamlar1 hla anlagilabilen, eski genetik metinler ol-
mas:. Bir bilgisayar programcis: icin bu “genetik fosil” parcala-
r1ile metni diizeltmede sik¢a kullanilmis eski bir diskteki metin
parcalarinin dagilimi arasinda gizemli benzerlik vardir. Baz
hayvanlarda, toplam gen sayisinin biiyiik bir yiizdesi okunmaz
bile. Bu genler ya tiimiiyle anlamsizdir ya da giinii gecmis “fo-
sil genlerdir”.

Fakat zaman zaman, tipki bu kitab1 yazarken bagima geldigi
gibi, fosil metinler tekrar ortaya cikiverir: Bir bilgisayar hatas:
(daha diiriist olmak gerekirse, insan hatasi) sonucu, III. Bé-
liim'iin oldugu diski “sildim”. Elbette ki, silinen metnin kendisi
degildi. Kesinlikle silinenler, her “egzonun” bagini ve sonunu
belirleyen isaretlemelerdi. “Resmi” isletim sistemi higbir sey
okuyamiyordu, fakat “resmi olmayan yollardan” genetik mii-
hendiscilik oynayip, disk iizerindeki metni inceleyebilirdim.
Karsmma ¢ikan, bazilar1 daha yénice bazilar1 da ¢ok eski “fosil”
metin pargalarinin olusturdugu, saskinhktan agzim1 agik bira-
kan bir yapboz oldu. Yapbozun parcalarm bir araya getirerek
béltimii yeniden yarattim. Cogu kez hangi parcanin yeni hangi
parganinsa fosil oldugunu bilmiyordum ancak bunun pek &ne-
mi yoktu; yeniden diizeltme yapilmasm: gerekli kilan birkag
ufak ayrintinim disinda, kaybettigim metinle aymydi. “Fosille-
rin” ya da giinii gecmis “intronlarin” en azindan bazlan yeni-
den ortaya ¢ikmuisti. Bir beladan, biitiin bsliimii yeniden yaz-
maktan kurtulmustum.

Canl tiirlerinde de “fosil genlerin” zaman zaman milyonlarca
vl atl kaldiktan sonra harekete gegtikleri ve yeniden kullanil-
maya baglandiklarina iligkin kanitlar var. Ayrintilara girmek bi-
zi bu béliimiin asil konusundan cok uzaklara tastyacak; zaten
bir parantez agmistik. Asil konu, genlerin yinelenmesiyle bir tii-

riin genetik kapasitesinin artabilecegiydi. Bunu yapmanin bir
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1 yolu, var olan genlerin eski “fosil” kopyalartmn tekrar kullanil-
b masi olabilir. Daha dolaysiz bagka yollar da var. Ornegin, gen-
f Jer kromozomun baska bir bsliimiine kopyalaniyor; tipki dosya-
B 1arin diskin baska bir yerine ya da bagka bir diske kopyalanma-
L lan gibi.
jnsanlarda globin genleri dedigimiz, degisik kromozomlar
L izerinde, birbirinden ayrr sekiz gen var (bunlar, baska seylerin
‘ yani sira hemoglobin yapmakta da kullamhyor). Bu sekiz genin
tek bir ata globin geninden kopyalanmus olduguna kesin géziiy-
le bakihyor. Yaklagik 1,1 milyar yil énce, ata globin geninden
bir tane daha yapiliyor ve iki gen olusuyor. Bu olayin tarihini
saptayabiliyoruz ciinkii globin genlerinin hangi hizla evrildigi
konusunda bagimsiz bulgularmiz var (V. ve XI. Béliimlere ba-
kimiz). Bu ilk yineleme sonucu ortaya cikan iki genden biri,
omurgalilarda hemoglobin yapan tim genlerin atas: oldu. Dige-
riyse, miyoglobinleri, kaslarda is géren ve hemoglobinle akraba
bir bagka protein ailesini yapan genlerin atas) oldu. Bundan
sonra, birbirini izleyen yinelemelerle alfa, beta, gama, delta, ep-
silon ve zeta globinler denen genler ortaya akiyor. Biiyiileyici
olansa, tiim globin genlerinin aile agacin cizebilmemiz ve hatta
¢iim déniim noktalarmn tarihlerini saptayabilmemiz (6rnegin,
delta ve beta globinler 40 milyon yil, epsilon ve gama globinler
de 100 milyon yil 6nce aymidilar). Kadim atalarin birbirinden
k uzak dallanmalarla ortaya gikan ardillar: olan bu sekiz globin,
her birimizin icinde hala varhgim siirdiiriyor. Atalardan birin-
de kromozomun farkh baliimlerine gitmislerdir ve bu genler
bizlere farkh kromozomlar tizerinde aktarilmistir. Bu molekiil-
ler uzaktan kuzenleri olan diger globinlerle aym viicudu paylas-
maktadir. Jeolojik zaman boyunca, kromozomlar iizerinde béy-
le cok sayrda yinelemenin oldugu kesin. iste, gergek yasam, IIL
Boliim’de degindigimiz biyomorflardan daha karmasik hale ge-
tiren &nemli noktalardan biri bu. Biyomorflarn yalmzca dokuz
geni vardi ve bu dokuz genin degisimiyle evriliyorlardi. Gen sa-

yis1 asla ona gikmuyordu. Gergek hayvanlarda da bu tiir yinele-




meler enderdir; benim, “Bir tiiriin biitiin iiyeleri genelde aym;

“adresleme” sistemiyle calisir,” dememi yanhslamayacak kadar

ender...

Evrim siirecinde bir tiirde birbiriyle isbirligi icinde cahsan

genlerin sayisinin artmasiun tek yolu gen yinelenmesi degil.

Daha da ender gériilen ancak yine de olanaksiz olmayan bir

baska olay var: Bir baska tiiriin, hatta son derece uzak bir tii-

riin bir geninin isbirligine katilmasi. Ornegin, bezelye bitkileri

ailesinin kéklerinde hemoglobinler var. Bu hemoglobinler diger

bitki ailelerinde gézlenmiyor ve bezelye ailesine bir bicimde

g capraz bulagmayla girdiklerine kesin goziiyle bakihiyor; belki de
, ‘ viriisler ara basamak olusturmuslardir.

. Amerikah biyolog Lynn Margulis'in gittikce daha fazla taraf-
“ | | tar bulan kuramina gére, skaryot hiicrenin baglangicinda bu
f cizgide 6nemli bir olay oldu. Bakteri hiicreleri disindaki tiim
hiicreler skaryottur. Canlilar diinyasi, temelde, bakteriler ve di-

gerleri diye ikiye ayrilir. Biz digerleri grubuna dahiliz ve &kar-

i yotuz. Bakterilerle ana farkimiz, hiicrelerimizde ayr1 bslmeler
bigiminde minicik hiicreler olmasi. Bunlarin arasinda kromo-

zomlar1 barindiran ¢ekirdek; birbiri tizerine katlanmis zarlarla

|1 dolu, bomba bicimli ufacik cisimler olan mitokondriler (1. Se-
kil'de gérmiistiik); ve bitki hiicrelerindeki - (onlar da skaryot

hiicre) kloroplastlar var. Mitokondri ve kloroplastlarm, cekir-

! degin kromozomlarindaki asil DNA’dan tiimiiyle bagimsiz ola-
rak kopyalama yapan ve gogalan kendi DNAlar1 var. Hiicrele-

rinizdeki mitokondrilerin tiimii, annenizin yumurtasindan size

gecen kiiciik mitokondri popiilasyonundan geliyor. Spermler

‘ mitokondri tagtyamayacak kadar kiigiikler, bu yiizden de mito-

kondriler disilerle ilerliyor ve mitokondri tiretimi s6z konusu ol-

dugunda erkekler 8lii nokta olusturuyor. Sonug olarak, bu, di-
si hattinda soyumuzu izlemek icin mitokondrileri kullanabilece-
gimiz anlamina geliyor.

] Margulis'in kurami, mitokondrilerin ve kloroplastlarm ve

‘ I hiicre igindeki birkag bagka yapimn her birinin bakterilerden
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aktarilarak geldigini savliyor. Okaryot hiicre 2 milyar yil kadar
snce, cesitli bakteri tiirlerinin birbirlerinden elde edecekleri ya-
rar1 gozeterek giiclerini birlestirmeleriyle olustu. Caglar boyun-
ca, karyot hiicre halini'alan bu isbirligi birimi igerisinde &yle-
sine biitiinlestiler ki, bir zamanlar ayr bakteriler olduklarim
saptayabilmek (gercekten bayle bir sey olduysa bile) olanaksiz
hale geldi.

Oyle goriiniiyor ki, skaryot hiicre bir kez ortaya ¢iktiktan
sonra, bircok yeni tasarim olanag dogdu. Bizim acimizdan en
snemlisiyse, milyarlarca hiicreden olusan biiyiik bedenler yapi-
Jabilmesiydi. Tiim hiicreler ikiye ayrilarak cogahr ve olusan ya-
rim hiicrelerin her biri eksiksiz bir gen kiimesi alir. Topluigne
basinin iizerindeki bakteri érneginde gérdiigiimiiz gibi, hiicre-
lerin art arda ikiye boliinmesi oldukea kisa bir siire igerisinde
cok fazla sayida hiicre olusmasina yol agar. Bir taneyle baslaya-
rak iki hiicre elde edersiniz. Bu iki hiicre tekrar béliindiigiinde,
dort hiicre olur; dort hiicre de boliinerek sekiz hiicre yapar. Bir-
biri ardinca gergeklesen boliinmelerde hiicre sayis1 her seferde
ikiye katlanir; 8'den 16 ve 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048,
4096, 8192 elde edersiniz. Ikiye katlama islemini 20 kere yap-
tiktan sonra, ki bu uzun siirmez, milyonlara ulagirsimz. Islem
40 kere tekrarlandiktan sonra hiicre sayis: bir trilyondan fazla-
dir. Bakteriler rneginde, birbiri ardi sira béliinerek olusan
bakteriler kendi yollarina gider. Birgok skaryot hiicrede de ay-
m sey olur, érnegin amipler gibi tekhiicrelilerde. Béliinme so-
nucu olusan hiicrelerin ayrilmayip birlikte yasamaya devam et-
meleriyle evrim siirecinde koca bir adim atilmis oldu. Artik da-
ha iist mertebeden yapilar ortaya ¢ikabilirdi; kiyas kabul etme-
yecek kadar kiigiik bir 6lgekte olsa da, tipk ikili dallanma ya-
pan bilgisayar biyomorflarinda oldugu gibi.

Béylece, evrim siirecinde ilk kez, biiyiik viicutlar olugturabil-
me olanag dogmustu. Insan viicudu devasa bir hiicreler toplu-
lugudur. Bu hiicrelerin hepsi tek bir atadan, désllenmis yumur-

tadan gelir ve bu yiizden de diger viicut hiicrelerinin kuzenleri,



cocuklary, torunlar, amcalari, vs. olurlar. Bizim viicutlarimiz
olusturan 10 trilyon hiicreyi iireten hiicre béliinme nesillerinin
sayis1 onlarla sayilabilir. Bu hiicreler 210 kadar farkh grupta
toplanabilir. Bu gruplarin her biri aym gen kiimesi tarafindan
olusturulmustur, fakat her hiicre gesidinde gen kiimesinin fark-
b1 tyeleri cahsir. Karaciger hiicrelerinin beyin hiicrelerinden,
kemik hiicrelerinin kas hiicrelerinden farkh olmasimin nedeni
budur.

Cok-hiicreli viicutlarda genlerin organlar yoluyla ¢ahismas:
ve bu viicutlarin davrams bigimleri, kendi baglarina ¢ahsan tek
hiicrelerde kullamilamayan ¢ogalma yéntemlerini ortaya gika-
rir. Cok-hiicreli viicutlar tek hiicre slgeginden ¢ok daha genis
6lgekli yollar kullanarak genlerin diinyay: degistirmesini miim-
kiin kilar. Genler bu genis 6lgekli, dolayh degisimleri hiicrele-
rin minicik 6lgegi iizerindeki daha dolayl etkiler yoluyla ger-

ceklestirir. Ornegin, hiicre zarmin bigimini degistirirler. Sonra

.da, hiicreler devasa popiilasyonlar halinde birbirleriyle etkile-

serek genis olgekli etki bekleri olusturur: bir kol ya da bacak
ya da (daha dolayh olarak) bir kunduzun yaptig1 set. Bir orga-
nizmanin qplak gozle gorebilecegimiz 6zelliklerinin goguna
“goriiniir zellikler” diyoruz. Dokuz genli bilgisayar biyomorf-
larimin bile goriintir 6zellikleri vardi. Gergek hayvanlarda bu
dzellikler hiicreler aras1 etkilesim sonucu ve tiim viicut diize-
yinde ortaya ¢ikar. Bir organizma biitiinsel bir birim olarak ¢a-
hsir ve bir genin her kopyas: ilk etkilerini icinde bulundugu
hiicrede gosterse de, genlerinin organizmanin biitiiniinii etkile-
digi stylenebilir.

Bir genin cevresinin ¢ok dnemli bir parcasm, nesiller boyun-
ca birbiri ardinca gelen viicutlarda karsilasabilecegi baska gen-
lerin olusturdugunu gérdiik. Bu baska genler tiir igerisinde de-
gis tokusu yapilan ve birlestirilen genlerdir. Ashnda, eseysel
iireyen bir tiire, birlikte ¢alismaya uyum saglamus belirli bir
genler kiimesini farkh birlesimlerde karistiran bir arag¢ olarak

bakabiliriz. Bu bakis acisia gére, tiirler, kendi tiiriiniin genle-
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kargilasan ancak diger tiirlerin genleriyle asla kargilasma-

. \ le
lerini stirekli kararlar. Fakat farkl tiirlerin genle-

.1 gen kiime :
L hiicre iginde kargilagmasalar da, bir anlamda, birbirlerinin
. yresinin snemli bir parasii olustururlar. Bu iliski, cogu kez
irligi igin degildir, diigmanca amaclar igerir. Iste, bu noktada,
b, boliimiin ikinci ana temasmna geliyoruz: “silahlanma yans:”.
f Avcilar ve av arasinda, asalaklar ve konakglar arasinda, hatta
¥ bu nokta gok hassas ve burada tartismayacagim- bir tiiriin di-
gileri ve erkekleri arasindaki silahlanma yaris1.

¥ Silahlanma yansi, birey Smiirlerinin zaman dlgeginde degil,
i evrimsel siireg icerisinde gelisir. Bir hayvan soyunun (diyelim
ki, avel hayvanlarin) hayatta kalabilme donammindaki -ki bu
| donamm siirekli evrilmektedir- iyilesmenin dogrudan sonucu
' olarak, baska bir hayvan soyunun (diyelim ki, av olan hayvan-
- larin) donanimindaki iyilesmeyi igerir. Bireylerin, evrimsel iyi-
| ]esme kapasitesi olan ditsmanlarimin oldugu her yerde silahlan-
ma yanst vardir. Ben silahlanma yarigma biiytik énem veriyo-
rum, ciinkii evrim siirecinin “ilericiligini” giidiileyen silahlanma
yangidr. Daha 6nceki ényargilanmzin tersine, evrimin ickin
bir ilericilik 6zelligi yoktur. Hayvanlarmn karst karsiya kaldikla-
11 sorunlar yalmzca iklim ve cansiz gevrenin diger kosullarmdan
kaynaklamyor olsayd1 ne olurdu, diye diigiindiigtimiizde bunu
gorebiliriz.

Belirli bir yerde ¢ok sayrda nesil gectikten sonra yerel hay-
vanlar ve bitkiler bu yerdeki kosullara, 6rnegin iklim kosullari-
na uyum saglar. Iklim soguksa, hayvanlarda kahn post ya da
tityler olu§mu§tur; {klim kuruysa, var olan az miktar suyu ko-
ruyacak mumsu, su gegirmez deri cesitleri evrilmistir. Yerel ko-
sullara uyum, viicudun her bélimiind, bicim ve rengini, i¢ or-
ganlarn, davramsim ve hiicrelerdeki kimyayn etkiler.

Bir hayvan soyunun yasadig ortamin kosullar1 degismeden
kaliyorsa, diyelim ki iklim 100 nesil boyunca degismeksizin s1-
cak ve kuraksa, bu soyun evrimi durur; en azindan sicakhk ve

nem kosullarina uyumun sz konusu oldugu noktalarda. Hay-
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vanlar yerel kosullara miimkiin oldugunca uyum saglar. Buy,
hayvanlarin daha iyi olacak bicimde en basindan tasarlanama-

yacaklar anlamina gelmiyor. Bu, hayvanlarin kiigiik (ve dola-

yistyla olasiligy yiiksek) evrimsel basamaklarla kendilerini da-
ha iyi hale getiremedikleri, “biyomorf uzamin” esdegeri bolge-
deki yakin komsularinin hi¢birinin daha iyi olmadig anlamina

geliyor.

Kosullar bir bicimde degismezse, (buzul ¢agmim baslamas,,
bolgedekl yagis miktarinda diisiis, egemen riizgar yoniiniin de-
gismesi) evrim bir noktada durur. Evrimsel zaman &lgegiyle ug-

ragiyorsak, bdylesi degisimler gériilebilir. Sonug olarak da, nor-

malde evrim, degisen cevreyi siirekli “izler” ve durma noktasina
1| gelmez. Bélgenin ortalama sicakhginda siirekli, kararl bir di-
stis, yiizyillar boyu siiren bir diisiis varsa, birbirini izleyen hay-

van nesilleri kararh bir segilim “baskis1” tarafindan, diyelim ki,

daha uzun post tiiyleri gelistirme yéniinde itilecektir. Eger bir-
kag bin y1l siiren bu diisiisten sonra egilim tersine déner ve or-
talama sicakhklar tekrar yiikselmeye bagslarsa, hayvanlar yeni
bir secilim baskis: altinda kalacak ve daha kisa tiiyler gelistir-

meye dogru itilecektir.

Il Buraya dek yalnizca gevrenin sm1rh bir bsliimiinii, iklimi
ele aldik. Hayvan ve bitkiler i¢in iklim ¢ok énemlidir. Yiizyil-
i H‘ 1 lar gectikge iklim diizeni degisir; bu da degisimleri izleyen ev-

rimin siirekli hareket halinde olmasini saglar. Fakat iklim de-

gisiklikleri gelisigiizel ve tutarsizdir. Bir hayvanin cevresinde

daha tutarh bir bigimde olumsuz yénde degisen ve “izlenmesi”

if - gereken unsurlar da vardir. Cevredeki bu unsurlar canh var-

liklarn ta kendileridir. Cakal benzeri bir avel icin, cevresinin

it ~ en az iklim kadar 6nemli bir baska parcas1 da avidir, degisen
] I ceylan, antilop ve zebra niifusudur. Antiloplar ve kirlarda yi-

yecek ot arayan diger hayvanlar icin iklim 6nemli olabilir fakat

! aslanlar, cakallar ve diger etoburlar da 6nemlidir. Birikimli se-

¢ilim hayvanlarm iklim kosullarna uyum saglamas: icin gere-

o keni yapar; hayvanlarin aveilardan kagabilmesi ya da avlarin-
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dan daha zeki olmalart i¢in de gerekeni yapar. Ve, tipk evri-

E . uzun donemli iklim degisimlerini “izlemesi” gibi, avdaki
~min u 13 g

evrimsel degisimler de aveilarin ahskanhklarim ya da av silah-
Jarindaki uzun dénemli degisimleri izler. Elbette, bunun tam
tersi de dogrudur.

Bir tiirtin “diismanlar1” terimiyle -genel bir terimdir bu- tii-
riin yasamm zorlastiran diger canhlari kastederiz. Aslanlar
zebralarin diismamdir. Bunu tersine cevirip, “Zebralar aslanla-
rn diigmanidir.” deyince biraz tuhaf oluyor. Bu iliskide zebra-
nm rolii pek masummus ve algaltici “diisman” sézciigiiniin di-
sindaymis gibi goriinebilir, fakat bir zebra, aslan tarafindan
yenmemek icin elinden geleni yapar ve bu da aslanin bakis agi-
sindan hayatini zorlastinir. Tiim zebralar ve otgullar amaglarina
ulagsalar, aslanlar aghktan slirdi. Oyleyse, tamimimiz geregi,
zebralar aslanlanin diismanidir. Seritli tenya benzeri asalaklar
konakagilarinin diismamdir; konakgilar da aslaklarin diismanidir
ciinkii onlara direnmek i¢in &nlem alirlar. Otoburlar bitkilerin,
bitkiler de otoburlarin diismanidir: Dikenler ve zehirli ya da
tatsiz kimyasal maddeler imal ederler.

Hayvan ve bitki soylart evrimsel siireg icerisinde diismanla-
nndaki degisimleri de, iklim kosullarini izlemede gésterdikleri
azimle izler. Citamn av silahlan ve taktikleri geyigin bakis aci-
sindan tipk: iklimin kararli bir bicimde kétiilesmesi gibidir ve
aym bicimde izlenir. Fakat bu ikisi arasinda biiyiik bir fark var.
Iklim yiizyllar iginde degisir ama bu degisim her zaman kétii
yonde olmayabilir; iklim ceylan pesinde kosmaz. Ortalama cita
da, yallik yag1s ortalamasi gibi, yiizyllar icinde degisir Fakat ynl-
hk yags ortalamasi belirli bir neden ya da diizen olmaksizin
inip ¢ikarken, ortalama cita, ceylan yakalamada yiizyllar geg-
tikge atalarindan daha iyi olacaktir. Ciinkii birbirini izleyen ci-
ta nesilleri, birbirini izleyen yillik hava kosullarinin tersine, bi-
rikimli segilime tabidir. Citalar daha cevik, daha keskin gézlii ve
disli olma egilimindedir. Iklim ve diger cansiz kosullar, ne den-

li “diismanca” olursa olsunlar, daha da diismanlagma egﬂiminde
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degildir. Ote yandan, evrimsel zaman &lgegindeki canh diig-
manlarin daha da diismanlagsma egilimi vardir.

Eger avda da kosut bir egilim olmasayds, etoburlarin gittikce
daha “iyi” olma egilimlerinin kisa zamanda hiz1 kesilirdi; tipl,
insanlarin silahlanma yanginda oldugu gibi (ekonomik bede]
nedeniyle; buna daha sonra gelecegiz). Ve tersi. Ceylanlar da ci-
talardan asag kalmaz ve birikimli secilime tabidir; nesiller gec.-
tikce daha hizhh kosma, ¢abuk tepki verme, uzun otlar arasina
girerek gériinmez olma yeteneklerini gelistireceklerdir. Ceylan-
lar da daha iyi diisman, bu durumda citalarn diisman, olma ye-
tenegine sahiptir. Citalarin bakis a¢isindan, yilhik sicaklik orta-
lamas1 yillar gectikge daha sistematik olarak iyiye ya da kétiiye
gitmez; kusursuz bir hayvan icin her degisimin kétii olmas: ds-
sinda... Fakat yillik ortalama ceylan sistematik olarak daha iyi-
ye gitme egilimindedir -yakalamasi daha zordur ciinkii citalar-
dan kagmaya daha iyi uyum saglamstir. Tekrarlayayim; eger
ava gitalarda goriilen iyilesme egilimi olmasayds, ceylanlardaki
ilerleme egilimi durma noktasina gelirdi. Bir taraf daha iyiye gi-
der ¢iinkii diger taraf daha iyiye gitmistir. Bunun tersi de dog-
ru. Siireg, yiiz binlerce yilhk bir zaman slgeginde kisir bir dén-
gii halini alir.

Ulkeler diinyasimn kisa zaman élceginde, iki diismandan her
biri kars: taraftaki gelismelere tepki olarak kendi silahlarimi ge-
listirdiginde bir “silahlanma yaris1” oldugundan séz ederiz. Bu-
radaki benzesme, terimi 6diing alabilecek kadar yakin; dilimizi
béylesi agiklayic: benzetmelerden temizlemek isteyen caliml bi-
lim adamlarimizdan da &ziir dilemeyecegim. Bu fikri burada ya-
lin bir 6rnekle, ceylanlar ve citalarla agskladim. Amacim, kendi-
si de evrimsel degisime tabi olan canh bir diismanla, sistematik
evrimsel degisime tabi olmayan fakat yine de degisebilen, can-
s1z, kotii niyetli olmayan bir kosul, 6rnegin iklim kosullari, ara-
sindaki 6nemli fark: agiklayabilmekti. Ancak itiraf etmeliyim ki,
bu hakh noktay: agiklamaya gabalarken okuyucuyu baska alan-

larda yanhs yénlendirmis olabilirim. Eger biraz diisiiniirseniz,
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siirekli ilerleyen bir silahlanma yang1 diisiincem, en azindan bir
acidan gereginden fazla basitti. Kosma hizim ele alahm. Anlat-
agm bicimiyle, silahlanma yarist kavram ceylan ve ¢italarin
her nesilde daha hizlanacaklarin, her ikisi de sesten hizh hare-
ket edene dek bu evrimin stirecegini séyliiyor. Bu simdiye dek
olmads; olmayacak da... Silahlanma yaris1 konusuna devam et-
meden yanhs anlamalar dnlemeliyim.

Birinci cekince, gitalarin av yakalama yefeneklerinde ve cey-
lanlarin aveidan kaginma yeteneklerinde kararli bir artis oldugu
jzlenimi vermemle ilgili. Okuyucu bundan ilerlemenin kars: ko-
qulmaz oldugu, her neslin atalarindan daha iyi, daha yiirekli ol-
dugu diistincesini cikarabilir (tutucu bir diigiince bu). Gergek
doga hic de boyle degil. Onemli bir ilerlemenin saptanabilecegi
zaman Slcegi, her kosulda, belirli bir nesli kendinden bir énce-
kiyle kiyaslayan zaman slgeginden ¢ok ¢ok daha uzundur. Bu-
aun da Stesinde, bu “iyilesme” stiregen olmaktan ¢ok uzaktir.
Bu, silahlanma yaris1 kavramiyla ne siirillen yonde kesinlikle
“Jeri” gitmek yerine duraklayan, hatta bazen “geri” giden, di-
zensiz bir olaydir. Bir gdzlemcinin farkina varabilecegi kadariy-
la, kosullardaki degisimler, “iklim” gibi genel bir bashk altinda
topladigum cansiz giiclerdeki degisimler, silahlanma yarisinin ya-
vas ve hatah egilimlerini bityiik olasihikla silecektir. Silahlanma
yarisinda higbir “jlerlemenin” gorillmedigi ve belki de hicbir ev-
rimsel degisimin olmadig uzun donemler olabilir. Bazen de si-
lahlanma yaris: neslin tiikenmesiyle son bulur; 0 zaman yeni bas-
tan bir silablanma yarisi baslayabilir. Biitiin bunlan séyledikten
sonra, yine de, silahlanma yaris1 hayvan ve bitkilerde gordiigi-
miiz ileri ve karmagik mekanizmalarm varhgim aqiklamak iizere
simdiye dek one siiriilen en tatmin edici diisiince. Silahlanma ya-
ris1 kavraminda 6ne siiriilen tiirden bir “ilerleme”, kesintilerle
ilerlese de, net ilerleme hizi insan 6mrii, hatta yazih tarih siiresi
icerisinde saptanamayacak denli yavas olsa da, gercekten var.

Séziinii etmek istedigim ikinci gekince, “diismanhk” dedigim

iliskinin cita ve ceylan sykiisiindeki yalin ikili iligkiden daha
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karmagik olmast. Isi karistiran noktalardan biri, bir tiiriin iki ya
da daha fazla diismani olabilmesi ve hatta bu diismanlarm bir.
birlerine daha da diismanca davranabilmeleri. Iste, yenmenin
ya da bigilmenin otlara yararh oldugu yari-gerceginin altinda
yatan ilke bu. Inekler ot yer ve dolayisiyla otun diismani olarak
diisiiniilebilirler. Fakat otlarin bitkiler diinyasinda baska diig-
manlar1 da var: biiyiimeleri denetlenmedigi takdirde ot igin
inekten daha kétii bir diisman olabilen rakip yaban otlar1. Ot-
lar inek tarafindan yenmekle bir seyler kaybeder, fakat rakip
yaban otlar1 daha ¢ok sey kaybeder. Sonuc olarak, bir ¢ayirda-
ki inegin net etkisi, otlarin yarar saglamasidir. Bu anlamda,
inekler otlarin diisman1 degil, dostu oluyor.

Yine de, tek bir otun ineklerce yenmemesinin bu otun lehine
olacag disiiniildiigiinde, inekler hala otlarm diismamdir; ve
-diyelim ki- kendini ineklere karg: koruyacak kimyasal bir sila-
ha sahip her mutasyon gecirmis bitki, kendi tiiriiniin ineklere
daha leziz gelen rakip iiyelerinden daha fazla tohum sacacak ve
bu tohumlar kimyasal silahi yapacak talimatlar icerecektir.
Ineklerin otlarla “dost” olmasimin ézel bir anlam: varsa da, do-
Zal secilim inekler tarafindan yenmek icin 6zel ¢aba harcayan
otlarin lehine ¢aligmaz! Bu paragraftan aikaracagimiz genel so-
nug ise sdyle: Inek ve ot ya da ceylan ve cita srneklerindeki gi-
bi, iki tiir arasinda silahlanma yarist oldugunu diisiinmek igimi-
zi kolaylastirir; ancak taraflarin her birinin baska diismanlar
oldugunu ve bu diismanlarla da silahlanma yans yiirlittiigtini
akhmizdan gikarmamaliyiz. Bu konunun iizerinde daha fazla
durmayacagim, fakat bu tartisma, silahlanma yarislarinin neden
durdugu ve sonsuza kadar stirmedigini, avlarint Mach 2 hiziyla
kovalayan availarin ortaya ¢ikmasina yol agmadigini agiklamak
tizere genisletilebilir.

Silahlanma yaris1 seklinde ifade ettigim yaklagimin ii¢iincii
cekincesi, bir cekinceden ziyade kendi bagmna ilging bir konu
olusturuyor ashnda. Cita ve ceylanlarla ilgili varsayimsal tar-

tismamda, ¢italarin -iklimin tersine- nesiller gectikce “aveilik-
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'm ustalastiklarint”, daha cetin diismanlar haline geldiklerini,
¥ ceylan sldiirme yontemlerini gelistirdiklerini s6ylemistim. Fa-
?kat bu, ceylan sldiirmede daha basarili olduklar anlamina gel-
. miyor. Silahlanma yaris1 kavraminin 6z, bu yanstaki tarafla-
L' n her ikisinin de kendi acilarindan gelistigi, hayati kars: taraf
# icin daha zor kildigadir. Yarstaki taraflardan herhangi birinin
djgerinden daha basarih ya da daha basarisiz olmasim gerekti-
" ren hicbir neden yok -en azindan simdiye dek tartistiklarimiz
] gergevesinde yok. Ashnda, silahlanma yarisi kavrami, en ari
haliyle, yarisan taraflarin her ikisinde de basariya gétiirecek
donammlarin evrildigini ancak bagsar1 artisinin sifir oldugunu
sne siirer. Avcilarin sldiirme donanimi gelisir, fakat ayni za-
manda av olanlar da avlanmaktan kacinma yontemleri gelisti-
rir. Dolayisiyla, basarih avlanmalarin sayisinda net bir degisim
gorilmez.

Bundan sdyle bir anlam gikarabiliriz: Eger bir zaman maki-
nesiyle, bir cagin availan baska bir cagin aviyla karsilagtirilsa-
lards, daha “modern” olan hayvanlar, ister av ister avc olsunlar,
ilkel olanlara iistiin gelirlerdi. Kimilerinin, Avustralya ya da
Madagaskar’dakiler gibi rak ve yahtilmis faunalarin ilkel fa-
unalar olarak, bir Avustralya gezisinin de zaman makinesiyle
gecmise yapilacak bir gezi olarak ele alinabilecegini varsayma-
sina kargm, bu asla yapilamayacak bir deney. Bu insanlar,
Avustralya'daki yerli tiirlerin “daba eski”, “modas1 gegmis” mo-
deller olduklart icin dis diinyadan gelen iistiin rakip ya da diis-
manlar tarafindan yok olmaya stiriiklenecegini disiiniiyor; tip-
ki niikleer bir denizaltiyla ¢arpisan bir kadirga gibi... Ancak
Avustralya faunasinmn “canh bir fosil” oldugu varsayimim kamt-
lamak zor. Belki diisiincelerini savunmaya kalkisabilirler ama
korkarim bu, sovence bir ziippeligin zoolojik esdegerinden, her
Avustralyahy: sapkasinin altinda fazla bir sey tagimayan, kaba
bir ciftci olarak géren yaklasimdan farkh olamayacaktir.

Donanimdaki evrim ne denli biiyiik olursa olsun, basar arti-
simn sifir olmas ilkesine Amerikali biyolog Leigh van Valen o
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unutulmaz “Kizil Kralice etkisi” adim yakistirdi. Lewis Car.
roll'un Through the Looking Glass (Aynanin Iginde) Sykiisiin-
de, Kizil Kralige Alice’i kolundan yakalar ve kirlarda cilgincy
bir kosuya siiriikler. Gittikce hizlanirlar fakat ne denli hizh ko-
sarlarsa kogsunlar, hep aym yerde kalirlar. Alice’in kafas: kar:-
sir: “Benim iilkemde, bu kadar uzun siire, bu kadar hizh kos-
saydik genellikle bir yerleré varirdik.” Kralice, “Pek de yavas
bir iilkeniz varmis!” der, “Buradaysa, goriiyorsun ya, aym yer-
de kalabilmek i¢in olabildigince hizh kogman gerek. Ve eger bir
yerlere varmak istiyorsan, bunun en azindan iki kat: hizla kos-
mahsin!”

Kizil Kralice yakistirmas: eglenceli, fakat sézliik anlamiyla,
goreliilerlemenin matematiksel olarak kesinlikle sifir olmas: an.
laminda ahnirsa -ki béyle algilayanlar gikabiliyor- bizi yanhs
yonlere siiriikleyebilir. Bir bagska yamlticr 6zellikse, Alice’in 8y-
kiistinde Kizil Kralige'nin ssylediklerinin gercek bir paradoks
olmasi, gercek fiziksel diinyada sagduyuyla bagdasmaz olmas:.
Fakat van Valen'in evrimsel Kizl Kralige etkisi kesinlikle bir
paradoks degil; sagduyuyla tiimiiyle bagdasan bir etki -kusku-
suz sagduyu zekice uygulandiginda.. Gelgelelim, silahlanma ya--
1151, tutumlu insan zihnine paradoksal degilse de bir savurgan-
bk gibi gelecek durumlar dogurabilir. .

Ornegin, ormandaki agaglar neden ¢ok yiiksek? Bu sorunun
kisa yamity, tiim diger agaclarin yiiksek oldugu ve bu yiizden de
kisa bir agacin yasayamayacag: olacaktr. Agac kisaysa, golge-
de kalir. Temelde gercek bu, fakat bu gergek tutumlu bir zihni
olan insanoglunu rahatsiz ediyor. Oylesine anlamsiz, Sylesine
savurganca ki... Ttim agaglar gélgeyi agtiginda, hepsi de agag
yukart aym oranda giinesten yararlanacaktrr; hicbiri daha kisa
olmay1 kaldiramaz. Ama hepsi de daha kisa olsaydy; ormandaki
golge yiikselligini asag1 cekmek igin bir cesit birlik anlasmasi
yapsalards, bu hepsinin yararina olurdu. Ulasmak igin yarstik-
lar1 giines 15151 miktar aymi kalirds, fakat golgeden kurtulmak
icin “6dedikleri” biiyiime bedeli cok daha az olurdu. Bundan
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-yherfl tim orman ekonomisi hem de her aga¢ yararlanirdi. Ne ya-
{ zk ki, dogal secilim ekonominin biitiiniinii falan diisiinmez;
f )artellere ve birlik anlasmalarina da aldirmaz. Nesiller boyun-
. ca, orman agaglannin gittikge bityiidiigti bir silahlanma yaris
yapllagelmigtir. Bu silahlanma yarisinm higbir asamasinda uzun
¥ lmanin ickin bir yarar1 yoktu. Silahlanma yarnsimn her agama-
’1’ sinda uzun olmanin tek yarar, komsu agaglara gére daha uzun
- olmaktr

Silahlanma yaris1 siirdiikge, ormanin golgeligini olusturan
agaclarn ortalama uzunlugu artti. Ama agaclarn uzun olmakla
clde edecegi yarar artmadi. Hatta azald, ciinkii bityiimenin be-
deli arttr. Birbirini izleyen agac nesilleri uzadikca uzadi, ama,
bir anlamda, olduklar: gibi kalsalardi daha iyi olabilirdi. Iste,
Alice ve Kizil Kralige ile bu noktada birlesiyorlar, fakat agaclar
srneginde bunun ashnda bir paradoks olmadig: goriilebiliyor.
Silahlanma yanslarinin -insanlarmnki dahil- genel &zelligi, yar-
sin hizlanmamasinin her zaman daha iyi olacagdir. Taraflardan
biri hizlandiginda digeri de yarsta kalabilmek igin hizini artir-
~ mak sorundadir. Bu arada, bu dykiiyii anlatigtmn ¢ok yahn ol-
dugunu bir kez daha belirteyim. Bu oykiiyii, her bir nesilde
agaclarin bir énceki nesle kiyasla kesinlikle daha uzun oldugu-
nu ya da silahlanma yariginin hala siirdiigiinii 6ne stirmek igin
anlatmadim. |

Agaclar drneginin gdsterdigi bir baska nokta da silahlanma
yangimn farkh tiirlerin bireyleri arasinda olmasi gerekmedigi.
Bir agac diger tiirlere oldugu kadar kendi tiiriiniin iyelerine de
golge yaparak zarar verebiliyor. Ashna bakarsaniz, kendi tiirii-
niin bireylerine daha ¢ok zarar veriyor, ciinkii tiim organizmalar
kendi tiiriiniin bireyleriyle daha siki yangir. Bir organizma ken-
di tiiriiniin iiyeleriyle, diger tiirlerin iiyelerine kiyasla, aym kay-
naklar icin cok daha ayrntih bir diizeyde yansir. Bir tiiriin iin-
de de disi ve erkek bireyler, ebeveyn ve cocuk bireyler arasinda
da silahlanma yarist var. Bunlan Gen Bencildir adh kitabimda
tartistim; bu yiizden burada bir kez daha ele almayacagim.
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Agaclar sykiisii iki gesit silahlanma yaris1 arasinda nemli bir
genel ayrim yapmama olanak saghyor: bakisimli ve bakisimsiz
silahlanma yarigi. Bakisimh silahlanma yarisi, hemen hemen ay-
m seyi yapmaya calisan yarismacilar arasinda gegen yarss. Isiga
ulasmaya ¢alisan orman agaclari arasindaki silahlanma yarig
bunun bir 8rnegi. Farkh agag tiirleri yagamlarim ayni bicimde
kazanmayabilir, fakat s6ziinii etmekte oldugumuz yarista -gol-
geligi asarak 1s18a ulasmak- aym kaynaga ulasmak icin rekabet
eder. Bir tarafin basarisimin diger tarafin basarisizhgi oldugu
bir silahlanma yarisim siirdiiriirler. Ve bu, bakisimlx bir silah-
lanma yangidir giinkii her iki taraf icin de basar1 ve basarisizli-
gmn dogast aymidir: giin 11g1na ulasmak basar, gslgede kalmak
ise basarisizlik.

Ancak, ¢ita ve ceylan arasindaki silahlanma yarist bakisim-
sizdir. Bu da, bir tarafin basarisiun diger tarafin basarisizlig
oldugu gergek bir silahlanma yarisidir, fakat taraflarin basar ve
basarisizhginin dogas: cok farkhidir. Taraflar farkh seyler yap-
maya “caligmaktadir”. Citalar ceylanlari yemeye cahsgir. Ceylan-
larsa, ¢italar1 yemeye cahsmaz; citalar tarafindan yenmemeye
gayret eder. Evrimsel bir balas agisindan, bakisimsiz silahlanma
yarislart daha ilgingtir, ¢iinkii boylesi yariglarda karmagik silah
sistemlerinin ortaya ¢ikma olasiligi daha fazladir. Bunun nede-
nini gorebilmek icin insanoglunun silah teknolojisinden 6rnek-
ler alalim.

Ornek olarak ABD ve eski SSCB'yi kullanabilirdim ama be-
lirli iilkelerden s6z etmeye gerek yok. Endiistrisi gelismis her-
hangi bir iilkede sirketlerin imal ettigi silahlar1 alacak cok say1-
da tilke vardir. Exocet tipi yiizey tarayic roket benzeri basarth
bir saldin silahinin varlig: etkin bir karsit énlemin kesfini davet
eder: Ornegin, roketin denetim sistemini “karigtiracak” bir ro-
ketsavar. Bu karsit tedbir biiyiik olasihkla diigman bir iilke ta-
rafindan imal edilmez, pekala ayni iilkede, hatta aym sirket ta-
rafindan yapilmis olabilir! Belirli bir roket icin bir roketsavar

tasarlayabilecek en iyi donanim, en basta roketi yapan sirkette
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_Lur. Bir sicketin hem roket hem de roketsavar tiretmesini
s punlart savasan iki karsit tarafa satmasim olanaksiz kilacak
k., bir icsel neden yok. Béyle olaylarin oldugundan kugkulan:-
~_um ve bu da donanim gelisirken net gelisimin etkinliginin
b pismedizi (bu arada masraflar da artiyor) tezini canh bir bi-
de vurguluyor.

g flgingtir, su andaki bakis acimizda, insanlar arasindaki bir si-
lahlanma yarismin karsit taraflarindaki iireticilerin birbirlerine
b diigman sirketler ya da aym sirket olup olmadiklar: sorusu ko-
& jumuzla iligkili degil. Onemli olan, iireticilerine bakilmaksizin,
gilahlarin kendilerinin, bu bsliimde tammladigim anlamda, bir-
- birlerinin diismam olduklarndir. Roket ve roketsavar birbirleri-
nin diismamdir, ciinkii birinin basarisi digerinin basarisizhigim
X gerektirir. Tasarnmeilarin diisman olup olmadigy, diigman ol-
duklarin: varsaymak kolayimiza gelse de, hi¢ nemli degil.

Buraya dek, bu srnegi vermemizin asil nedeni olan evrimsel,
ilerlemeci yoniine deginmeksizin roket ve dzgiin panzehirini
tartistik. Burada 6nemli olan, bir roket tasarimimn yalmzca uy-
gun bir panzehirin, bir roketsavarm kesfini getirmekle kalma-
yip, roketin tasaniminda da bir ilerlemeyi davet ediyor olmas:
panzehire kars1 gikabilecel bir roketsavar-savar. Sanki, roket-
teki her gelisme, panzehir iizerindeki etkisi yoluyla roketin ken-
disindeki bir sonraki gelismeyi giidiilityormus gibi... Bu, patla-
maly, tagkin evrimin tarifi.

Buluslar ve karsi-buluslarla gegen, dengenin bir o taraf bir
bu taraf lehine degistigi bir siire¢ sonunda, hem roket hem de
panzehiri yiiksek bir karmagiklik diizeyine ulagmis olur. Ama
yine de silahlanma yarisindaki taraflarin islerinde yarisin bas-
langicindakinden daha basanh olmasim beklememiz igin higbir
genel neden yoktur -iste Kizil Kralige etkisi tekrar karsimiza
cikiyor. Hem roket hem de panzehiri aym hizla gelisiyorsa, en
3 son, en geliskin ve karmagik olanlarm cagdas karsi-cihazlar
karsisinda en bastaki, en ilkel ve basit olanlar kadar basarih ol-

mastnt bekleyebiliriz. Tasarimda ilerleme olmus ancak yapilan
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iste ilerleme olmamustir, ¢iinkii silahlanma yarisindaki iki taraf-
ta da tasarumin ilerleyisi esittir. Daha dogrusu, tasarimdaki
karmagikhgin bu denli ilerlemesinin nedeni, her iki tarafin ge-

~ lisiminin asag yukar ayni olmasidir. Eger taraflardan biri, 6r-

negin roketsavar, tasarim yarisinda ¢ok éne gegerse, diger ta-

raf, drnegimizde roket, kullanimdan kalkar ve artik imal edil-

mez; “soyu titkenmistir”. Silahlanma yaris1 baglamindaki Kizil
Kralice etkisi bastaki Alice érnegi gibi bir paradoks olustur-

maktan ¢ok uzaktir ve ilerlemeci gelisim fikrinin temel bir un-

L surudur.

Bakisimsiz silahlanma yarislarimin ilging ilerlemeci gelisimle-

re yol agma olasihgimin bakigimhlarinkinden daha fazla oldugu-

l L nu sdylemistim. Simdi, insan elinden ¢ikma silahlan 6rnek ve-

rerek bunun neden béyle oldugunu gérebiliriz. Bir iilkenin 2

i | megatonluk bir bombas: varsa, hasim iilke 5 megatonluk bir
i bomba yapacaktir. Bu, birinci tilkeyi 10 megatonluk bir bomba
yapmaya iter; ikinci iilke de 20 megatonluk bomba tiretmek zo-
‘ ‘ rundadir; baylece siirer gider... Bu gercek bir ilerlemeci silah-

lanma yangidir: Bir tarafin her adimi diger tarafi karsi-adim at-

maya iter ve bir &zelligin gittikce artmasiyla sonuglanir -6rnegi-

I mizde, bombalarin patlayiar giicii. Fakat, baylesi bir baligimh

i silahlanma yariginda tasarimlar arasinda ayrintili, bire bir iliski

i yoktur; roket ve roketsavar arasindakine benzer bakisimsiz bir

silahlanma yanginda oldugu gibi tasarim ayrintilan birbirini

“kavramamig”, birbiri i¢cine gegmemistir. Roketsavar, roketin

belirli 6zelliklerini yenmek iizere tasarlanmigtir; panzehirin ta-

sarimais1 roket tasarmmmm en ince ayrintilanmi dikkate alir.

Panzehirin karsiti tasarlanirken de, bir sonraki roket neslinin

tasarimais, bir 8nceki neslin panzehirinin tasarm ayrintilarina
iligkin bilgisini kullanir. Bu, megatonaj gittikce artan bombalar
icin gecerli degildir. Ashina bakarsimz, bir tarafin tasarimacilan
kars1 tarafin iyi fikirlerini calabilir, tasarim 6zelliklerini taklit
edebilir. Fakat bu bir ayrintidir. Bir Amerikan bombasmin 6z-

giin ayritilariyla bire bir iliskili olmak, bir Rus bombasinin ta-
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‘sarl minin gerekli bir parcasi degildir. Birbirini izleyen bir dizi
U cilah ve bu silahlarin 6zgiin panzehirleri arasindaki bakisimsiz
E' bir silahlanma yariginda, nesiller boyunca, gittikge artan bir
3 karmasiklik ve incelige yol acan bire bir iligkilerdir.
~ Canllar diinyasinda da, bir tarafin adimlarinin daima bire bir
olarak diger tarafin esit derecede basarih panzehirleri (rakiple-
r) olarak ile eslestigi uzun bir bakisimsiz silahlanma yariginin
son iiriinlerine ne zaman baksak, karmasik ve incelikli bir tasa-
m bulmay beklemeliyiz. Bunun, avayla avi arasmdaki ve asa-
lakla konakgist arasindaki silahlanma yanginda gegerli oldugu
cok acik; hatta asalak-konakc: arasindaki yarista daha da agik.
[1. Bsliim’de tartishgumiz yarasalarmn elektronik ve akustik silah
sistemi, uzun siiren bir silahlanma yariginin son iirtinlerinden
bekleyecegimiz ince ayarlanmsg karmagikhgi iceriyor. Karsit ta-
rafta da aym silahlanma yargim gdzlememiz hig de sagirtica de-
gil. Yarasalarn avladiklar: boceklerin de yarasalarla kiyaslana-
bilir, karmagik bir elektronik ve akustik donapim var. Baz1 ge-
ce kelebekleri yarasanin gikardif seslere benzer sesler (sesGte-
si) cikariyor ve yarasalar: atlatabiliyor. Neredeyse tiim hayvan-
lar ya baska hayvanlara av olma ya da bagka hayvanlan avlaya-
mama tehlikesi icerisindedir ve hayvanlarla ilgili ayrintilarm
biiylik bir kism yalmzca onlarin uzun siiren, cetin bir silahlan-

ma yariginn son {iriinleri olduklarim hatirladigumzda anlam
kazamr. H. B. Cott 1940'ta yaymmlanan Animal Coloration
(Hayvanlarda Renk) adh klasiklesmis eserinde -ki biyolojide si-
lahlanma yangt benzetmesinin ilk basih anlatimm igerir- bu

" noktay: gayet giizel agiklams:

Bir cekirge ya da bir kelebegin aldatmacaya yonelik go-

riintiisiiniin gereksiz ayrntilarla dolu oldugunu s8yleme-
den 6nce bsceklerin dogal hasimlarmin algillama ve ayirt
etme yetilerinin neler olduklarim ortaya koymaliy1z. Bunu
yapmamak, diigman techizatinin yapisint ve etkinligini hi¢

sorgulamadan bir savas gemisinin fazlasiyla agir ya da top-
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larimin menzilinin ¢ok uzun oldugunu ileri stirmeye ben-
zer. Gergek su ki, nazik ve uygar savaglarimizda oldugu gi-
bi, ormandaki ilksel miicadelede de biiytik bir evrimsel
techizat yarigiin siirmekte oldugunu gériiriiz. Bu yarigin
sonuglar1 savunma tarafi icin hiz, tetikte olma, zirh, diken-
ler, tiinel agma, gece yasama, zehirli salgilar, kétii tat, ka-
muflaj ve diger renkle korunma tiirleridir; saldirgan tarafi-
n karg:1 6zellikleri ise hiz, sagirtmaca, pusu, cezbetme, kes-
kin gézler, pengeler, disler, igneler, zehirli disler ve yemle
kandirma olabilir. Kovalanan hayvanin hizinin kovalaya-
- nmn hizina bagh olarak ya da koruyucu zirhin saldirt silah-
larina bagh olarak geligmesi gibi, gizlenme y&ntemlerinin
miikemmelligi de algilama yetisinin artmasina tepki olarak

gelismistir.

Insan teknolojisinin silahlanma yariglar cok daha hizh oldu-
Bundan, incelenmeleri biyolojik esdegerlerinin incelenmesinden
daha kolaydir. Yillar gecer ve bu yariglar stirer gider; bunu
acikea gorebiliriz. Ote yandan, biyolojik bir silahlanma yarigin-
da, genelde yalmzca son tiriinleri gorebiliriz. Nadiren, lii bir
hayvan ya da bitki fosillesir. Iste o zaman, bir hayvann silah-
lanma yarisinda gecirdigi asamalars, biraz dolayh yoldan da ol-
sa izlemek mimkiin olur. Bunun en ilging rneklerinden biri,
fosillesmis hayvanlarin beyin bityiikliiklerinde Yyasanmistir ve
elektronik silahlanma yansiyla ilintilidir.

Beyinler fosillesmez, fakat kafataslar fosillesir. Eger beyni
barindiran bosluk dikkatle yorumlanirsa, beynin biiyiikliigii-
niin iyi bir géstergesi olabilir. “Iyi yorumlanirsa” dedim. Bu
son derece 6nemli bir cekince. Bir siri sorundan biri de su:
Biiyiik hayvanlarin genelde biiyiik beyinleri olur, ¢iinkii bu
hayvanlar biiyiiktiir. Ancak bu, daha akilly olduklar anlamina
gelmiyor. Fillerin beyni insanlarmkinden biiyiik, ancak bizim
fillerden daha akill oldugumuzu ve ¢ok daha kiiciik hayvanlar

oldugumuzu g6z 6niine alirsak, beyinlerimizin “ashnda” daha
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bityitk oldugunu diisiinmekten hoslaniriz -bunda pek de hak-
1z sayllmayiz. Kafataslarimizin cikik bicimi de gésteriyor ki,
bizim beyinlerimizin viicudumuza oram fillerinkine kiyasla
cok daha fazla. Bu yalmzca tiiriimiiziin kibirlilizi degil. Her
beynin snemli bir boliimii viicuttaki rutin islemleri yerine ge-
tiriyor ve biiyiik bir viicuda bitytik bir beyin gerekiyor. Yal-
mizea viicut bityiikliigiine baglanabilecek beyin bslimiind he-
saplayacak bir yol bulmamiz gerekiyor; syle ki, geri kalan bs-
Jiimii hayvanlarin gercek “kafahligr” olarak kiyaslayabilelim.
Bu, gergekten kafali olmakla ne kastettigimizi tam olarak ta-
mlamak igin iyi bir yol bulmamiz gerektigi anlamina geliyor.
Birgok farkh yol snerilebilir, fakat bu konudaki en yetkin gos-
terge, beyin tarihi konusunda Amerika'min en yetkilli uzman-
Jarindan biri olan Harry Jerison'un kullandig1 “ansefalizasyon
kesri” ya da EQ.

Aslinda EQ oldukca karmagik bir yolla hesaplaniyor: Beyin
ve viicut agirhiklarimin logaritmalar: alimiyor, ana gruplardan bi-
rine, drnegin memelilere ait ortalama degerlere gore standart
bir diizeye getiriliyor. Tipki insan psikologlarmin kullandigi (ya
da kullanmay1 beceremedigi) “,eka kesri’nin ya da IQnun thim
popiilasyona géfe standart diizeye getirilmesi gibi, EQ'da tiim
memelilere gore standartlagtinhyor. Tipk: 100 degerindeli bir
IQ’nun tanum geregi tim popiilasyonun ortalamasina esit olma-
s1 gibi, 1 degerindeki bir EQ da tanim geregi aym bityiikliikte-
ki memelilerin beyin agirhginm ortalamasma esit oluyor. Kulla-
nilan matematiksel yontemin ayrintilar: onemli degil. Baska bir
deyisle, viicut biiyiikligi bilinen, bir gergedan ya da kedi gibi
bir tiiriin EQ’su hayvanin beyninin bekledigimizden ne kadar
biiyiik (ya da kiigiik) oldugunun bir slciitiidiir. Elbette bu bek-
lentinin nasil hesaplandigi tartismaya ve elestiriye agqiktir. In-

sanlarm EQ’sunun 7, gergedanlarinkinin de 0,3 olmasy, insanla-

- i gergedanlardan 23 misli akilli olduklar anlamma gelmez!

Fakat slciillen EQ biiyiik olasihkla bir hayvanin -biiyitk ya da

kiiciik- viicudunun rutin isleyisini saglamak igin gerekenin di-
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sinda, kafasindaki “hesaplama giiciiniin” ne kadar oldugu konu-
sunda bir seyler soyler.

Cagdas memeliler arasinda slgiilen EQ’lar ¢cok degiskendir.
Farelerin EQ’su 0,8 dolayindadir, yani tiim memelilerin ortala.
masimn biraz altinda. Sincaplarmki biraz daha yiiksektir: yak-
lagik 1,5. Belki de, agaclarin iighoyutlu diinyas: isabetli sicra-
malar1 denetlemek tizere daha fazla hesaplama giici gerektir-
mektedir, hatta daha ileri gidip gitmedikleri bilinmeyen dallar
kiimesi i¢inden gegen yollar diisiinmek icin daha da fazlas: ge-
rekmektedir. Maymunlar ortalamanin epey tizerindedir; insan-
simaymunlar (ve biz) daha da iistiinde... Maymunlar arasinda
bazilarimin EQ’larinin digerlerinden daha yiiksek oldugu gérii-
lityor; ilgingtir, bu, maymunlarn karmnlarini nasil doyurdukla-
riyla bir bigimde baglantili: Bscek yiyen ve meyve yiyen may-
munlarin beyinleri viicut biiyiiklitklerine oranla yaprak yiyen-
lerinkinden daha biiyiik. Bir hayvanim etrafta bol olan yaprak-
lar1 bulabilmesi igin gereken hesaplama gliciiniin, meyveleri
arayarak bulmak ya da kendilerinden kacabilecek donanima
sahip bécekleri yakalamak icin gerekenden daha az oldugunu
sdylemek hi¢ de anlamsiz olmayacak. Ne yazik ki, artik, dykii-
niin ashnin daha karmagik oldugunu ve metabolizma hiz: gibi
baska degiskenlerin daha da &nemli olabilecegini biliyoruz.
Memeliler arasinda, etoburlarin EQ’su, avladiklan otoburla-
rinkinden biraz daha yiiksek. Okuyucu bunun nedeni konu-
sunda fikir yiiriitebilir fakat bu fikirleri ssnamadan gegirmek
¢ok zor. Her neyse, neden ne olursa olsun, bu bir olgu gibi go-
riiniiyor. .

Giiniimiiz hayvanlar hakkinda bu kadar konusmak yeter.
Jerison'un yaptigy, artik yalmzca fosil olarak bulunan soyu tii-
kenmis hayvanlarin olas1 EQ’larint hesaplamakti. Kafatasinin
icinin algidan dékiimlerini yaparak beyin biiyiikligiini kestiri-
yordu. Bu yéntemde epey tahmin kullaniliyor fakat hata pay
cahsmanm tiimiinii gézden cikaracak denli fazla degil. Alaidan

model yapma y6ntemi giiniimiiz hayvanlar1 kullanilarak denet-
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Jenebilir. Giintimiiz hayvanlarindan birinin kurutulmus kafata-
i bir fosilmis gibi ele alinz, yalmzca bu kafatasim ve al¢i mo-
Jeli kullanarak beynin biiyiikligiinii tahmin ederiz, sonra da
tshminimizin ne denli dogru oldugunu gérmek icin gercek be-
yinle karsilastrinz. Giintimiiz kafataslariyla yapilan bu dene-
meler Jerison’un uzun siire 6nce yok olmus beyinlerle ilgili
tahminlerine giiven duymamz gerektigi sonucunu veriyor. Je-
rison’un birinci vargisy, beyinlerin milyonlarca yil gectikge bii-
yiime egiliminde olduguydu. Herhangi bir zamanda, o zamanin
otoburlarinin beyni, onlar1 yiyen cagdaslan etoburlarmkinden
daba kiiciitk olma egilimindeydi. Fakat daha sonralan otobur-
Jarmn beyinleri ilk otoburlara kiyasla biiyiime egilimine girdi;
bundan sonra da etoburlarin beyinleri ilk etoburlara kiyasla
bityiidii. Fosillerde, etoburlarla otoburlar arasinda bir silahlan-
ma yansi, daha dogrusu tekrar tekrar baslayan bir dizi silah-
Janma yars1 gérebiliyoruz. Bu, dzellikle insanlardaki silahlan-
ma yangmna kosut, ¢iinkii beyin hem etoburlarin hem de oto-
burlarn viicutlarina kurulu bir bilgisayar ve giiniimiizde elekt-
ronik, insanlarin silah teknolojisinde kullandiklari, en izl ge-
lisen 6ge.

Silahlanma yarisglar nasil son bulur? Bazen taraflardan biri-
nin soyu tiikenir; bu durumda diger tarafin belirli yondeki evri-
mi durur, hatta biiyiik olasilikla, az sonra tartisacagimiz ekono-
mik nedenlerden dolay: “geriler”. Bazen de, ekonomik baskilar- -
la silahlanma yans, taraflardan biri kaha olarak 6nde olsa da,
kararh bir noktaya gelir. Ornegin, kogma hizini ele alahm. Bir
citanin ya da ceylanin kosma hizinin bir simr1 olmal; fizik yasa-
lariin belirleyecegi bir sinir. Ancak, ne gitalar ne de ceylanlar
bu sinira ulasamamiglar. Her ikisi de ekonomik oldugunu dii-
stindiizim daha alt bir sinirda kalmislar. Yitksek hiz teknoloji-
si ucuz degil. Bu teknoloji uzun bacak kemikleri, giiclii kaslar,
genis akcigerler gerektiriyor. Hizh kosmak zorunda olan her
hayvanin bunlara gereksinimi var, fakat bunlarin satin alinma-

lar gerekiyor; fiyatlar1 da durmadan artiyor. Bu fiyat, ekono-
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mistlerin deyimiyle, “firsat maliyeti” olarak slgiiliiyor. Bir seyin
firsat maliyeti, o seye sahip olabilmek icin gozden gikardigin,,
tiim &biir seylerin toplamidir. Cocugunuzu parah, ézel bir oky.
la géndermenin maliyeti, bunun sonucu olarak satm alamayaca.
glniz seylerin hepsidir: yeni otomobil, giinesin altinda tatil (bii-
tiin bunlan rahatlikla satin alabilecek kadar zenginseniz, ¢ocu-
gunuzu &zel okula gondermenin firsat maliyeti hemen hemen s,-
fir olacaktir). Bir cita igin daha giiclii bacak kaslar1 gelistirme-
nin maliyeti, bu bacak kaslarini yapmada kullandiz1 malzeme ve
enerjiyle yapabilecegi diger seylerin tiimiidiir: srnegin, yavrula-
1 i¢in daha fazla siit.

Citalarin kafalarinda masraf bilangolar yaptiklarint soyle-
mek istemiyorum kuskusuz! Biitiin bunlar bildigimiz dogal se-
¢ilim tarafindan kendiliginden yapihiyor. Bacak kaslar1 o denlj
gticlii olmayan rakip bir ¢ita pek izl kosamayabilir, fakat faz-
la siit yapmaya ayiracag: kaynaklari vardir ve belki de bir bas-
ka yavru daha biiyiitebilir. Kosma hiz, siit iiretimi ve biitcede-
ki 6biir kalemler arasindaki en dogru bilesimi bulabilmelerini
saglayan genlere sahip citalar daha fazla yavru yetistirecektir.
Siit iiretimi ve kogma hizi arasindaki en dogru bilesimin ne ol-
dugu ¢ok a§1k‘degil. Bunun farkh tiirlerde farkh farkh olacag
su gétiirmez ve hatta aym tiir ierisinde bile degisiklikler goste-
rebilir. Kesin olan tek sey, bu cesit bilesimlerin kagimlmazhg-
dir. Ne zaman ki, gitalar ve ceylanlar goze alabilecekleri en yiik-
sek kogsma hizina ulagirlar, iste o zaman aralardaki silahlanma
yarist son bulur. ;

Durduklar: noktalarda bu hayvanlar esit diizeyde olmayabi-
lirler. Av olan hayvanlarin savunma silahlarina ayirdig1 biitce
pay1, aval hayvanlarin saldin silahlarina ayirdigindan daha faz-
la olabilir. Bunun nedenlerinden biri, bir Aisopos masalinda 8y-
kiisiinde &zetlenmis: Tavsan, tilkiden daha hizh kosar ciinkii
tavsan can havliyle kagmakta fakat tilki aksam yemegi pesinde
kosturmaktadir. Ekonomide bu, kaynaklarmi baska projelere

kaydiran bir tilkinin, kaynaklarinin tiimiinii avlanma teknoloji-
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: e harcayan bir tilkiden daha iyi durumda olmasi demek. Ote
dan, tavsan popiilasyonunda, ekonomik iistiinliitk dengesi

‘11 kosmaya ¢ok kaynak harcayan tavsanlara dogru kayryor.

u- §
a- 1 Ekonomik agidan dengelenmis olan bu biitgelerin tiir icerisin-
i [ deki sonucu, tiirler arasindaki silahlanma yansinda tiirlerden
- k' birinin 6nde olmasi ve her iki taraf icin de istikrarh bir konuma
" ‘ gelmesi oluyor. ,
e- f  Silahlanma yarisin dinamik gelisim icinde gézleyebilme ola-
ve aliz1 pek yok, (;iiﬁkﬁ giiniimiiz gibi jeolojik zamamn belirli bir
a~ «;mnda” isler halde olmas: olasihg diisiik. Fakat giiniimiizde
gordigtimiiz hayvanlar gegmiste siirdiiriilmiis bir silahlanma
e- yariginin son iiriinleri olarak yorumlanabilir.
e- Bu boliimiin iletisini 6zetleyeyim. Genler igsel dzellikleri icin
1li degil, cevreleriyle olan etkilesimleri nedeniyle segilir. Bir genin
z- cevresinin ozellikle énemli bir bilegeni diger genlerdir. Diger
$- genlerin &zellikle snemli olmasinm genel nedeni, evrim siirecin-
e- de nesiller gectikge degismeleridir. Bunun iki ana sonucu var.
ni Birincisi, diger genlerin degismesi, igbirliginin iistiinlitk sag-
r. ladig1 bir ortamda, karsilasma olasihig olan diger genlerle isbir-
1- lizi yapma 6zelligine sahip genlerin yeglenecei anlamma geli-
51 yor. Bu 8zellikle aym tiir icindeki genler i¢in dogru, ciinkii bir
e- tiir icerisindeki genler sik sik aym hiicreyi paylasabilir. Bu, bir-
1- birleriyle igbirlizi icinde galisan biiyiik hiicre gruplarmin, so-
<- nunda da igbirligi girisiminin driint olarak viicutlarin evrilme-
a sine yol agmus. Bir viicut, bir gen kooperatifi tarafindan bu ko-
operatifin her iiyesinin kopyalarinn korunmas: amaciyla yapil-
i- mus biiyiik bir arag, bir “hayatta kalma makinesi”dir. Genler is-
e birligi yapar, ciinkii sonug -hayatta kalma ve ortak viicudun
/- {iremesi- hepsi igin yararh olacaktir ve ciinkii dogal secilimin
- her bir genin iizerinde galisf1 gevrenin dnemli bir parcasim
i olustururlar.
e Tkincisi, igbirliginin iistiinlikk sagladigi kosullar da vardir.
e Genler, jeolojik zamandaki yiiriiyiiglerini siirdiiriirken diisman-
i- hgn yarar sagladign kosullarda da birbirleriyle kargilasabilirler.
245

L |



Bu, 6zellikle -yalnizca onlara 6zgii olmasa da- farkh tiirlerin
genleri icin dogrudur. Farkl tiirlerin genleri birbirleriyle kars-
maz, ¢iinkii tiyeleri birbirleriyle ciftlesemez. Segilmis bir tiiriin
genleri, baska bir tiiriin genlerinin secildigi bir ¢evre olustur-
duklarinda, sonug genellikle evrimsel bir silablanma yangidur.
Yansin taraflarindan birinin (diyelim ki avcilar) yeni bir gene-
tik gelisiminin segilmesi, cevreyi diger tarafin (av) genlerinin
secimi agisindan degistirir. Evrimin gériintirdeki ilerlemeci ni-
teliginin, gittikge artan kogma hizinin, u¢gma becerisinin, keskin
g6z ve kulaklarm, vs. evriminin asil sorumlulan bu cesit silah-
lanma yarislaridir. Bu silahlanma yarislar: sonsuza dek stirmez;
drnegin, belli bir hayvan agisindan daha fazla gelisim ekonomik
anlamda fazlastyla masrafh olmaya basladiginda, bir dengeye
ulagir.

Bu zorlu bir bsliim oldu ama kitapta yer almas1 da gerekiyor-
du. Bu béliimii koymasaydim, dogal secilimin yalmzca yikic1 bir
siireg, bir ayiklama siireci oldugu hissine kapilacaktimz. Dogal
se¢ilimin iki yolla yapict bir gii¢ olabilecegini gérdiik. Bu yollar-
dan biri, tiir igerisindeki isbirligi iliskilerini kapsiyor. Temel
varsayimimiz, genlerin tiiriin gen havuzunda kendi sayilarim
cogaltmaya calisan, “bencil” varhklar oldugu. Fakat bir genin
cevresi, biiyiik &lgiide, aym1 gen havuzunda segilmekte olan di-
ger genlerden olustugu igin, genler aym gen havuzundaki diger
genlerle iyi isbirligi yapmakla iistiinliik saglar. Ayn1 amaca ulas-
mak icin birlikte calisan biiyiik hiicre kiimelerinin, ilksel ¢corba
icerisinde debelenen tek tek kopyalaylcﬂar. yerine viicutlarin
evrilmis olmasinin nedeni budur.

Viicutlar birlesik ve bagdagik bir amag gelistirmistir, ¢iinkii
genler aym tiir icerisindeki diger genlerin olusturdugu bir or-
tamda secilir. Genler farkl tiirlerdeki diger genlerin olusturdu-
gu ortamda da secildikleri i¢in de silahlanma yarislan gelisir.
Ve, silahlanma yansglan, evrimi “ilerlemeci”, karmagik “tasarim”
olarak adlandirdigimiz yone dogru siiriikleyen diger biiyiik
giigtiir. Silahlanma yarislan igsel olarak kararsiz, taskin gorii-
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piir. Bir anlamda amagsiz ve sonugsuz bir gelecege dogru gider-
Jer; bir anlamda da ilerlemecidirler ve bizleri, yani gdzlemcileri
' her zaman biiyiilerler. Bundan sonraki bsliimde, patlamal, tas-
Jan evrimin oldukea 6zel bir vakasin, Darwin'in eseysel segilim

F olarak adlandirdigy olayr ele alacagz.
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Patlamalar ve

Sarmallar

nsanoglu uslanmaz bir benzetmecidir. Bizler cok farkh sii-
recler arasindaki ufak benzerliklerde bir anlam bulmaya
cahisiriz. Panama’da bir giiniimiin biiyiik bir kismin cok
kalabalik iki yaprak kesici karmnca kolonisinin ¢arpigmasini
seyrederek gegirdim ve bacaklarla kaph savas alanim Passc-
hendaele’in fotograflanyla kargilagnrmaktan kendimi alama-
dim. Toplar: ve barut kokularim duyacaktim neredeyse. Ml ki-
tabim Gen Bencildir yayimlandiktan kisa bir siire sonra, iki din
adamindan mektup aldim. Ikisi de, birbirlerinden bagimsiz, ki-

- taptaki diistincelerle ilk giinah Sgretisi arasinda benzerlik kur-
muslards. Darwin, evrim fikrini say1siz nesiller boyunca viicut
bicimini degistiren canhlara uygulamsti. Ondan sonra gelen-

ler, her seyde evrim gérmeye meylettiler: evrenin degisen bigi-
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minde, insan uygarhigimin gelisim “asamalarinda”, etek boyu
modasinda... Béylesi benzetmeler bazen gok verimli olabilir,

fakat benzetmede asiriya kagmak ve yararsiz, hatta zararh ola-

bilecek kadar yiizeysel benzetmelerle heyecana kapilmak ¢ok
kolaydir. Ben de tuhaf mektuplardan payimi aldim ve buna
alismaya bagladim bile. Bir sey 6grendim: Abesle istigal eden
tuhaf insanlarin alameti farikalarindan biri de benzetmeye agi-

r1 hevesli olmalaridir.

Ote yandan, bilimin en biiyiik ad1mlar1ndan bazlar, akilh bi-

rinin heniiz gizemini koruyan bir konuyla bilinen bir konu ara-
sinda kurdugu benzerlik sonucu atilmistir. Isin piif noktasi, ge-
reginden fazla, gelisigiizel benzetmeler yapmakla verimli ben-
zetmelere kars: gozlerini tiimden kapamak arasinda bir denge
noktas1 bulabilmektir. Basarili bilim adam1 ve sagmalayan tuhaf
adam birbirlerinden heyecanlarinin niteligi ile ayrihirlar. Uygu-
lamada bu, benzerlikleri gérebilme fark: olarak degil, aptalca
benzetmeleri reddederek yararli olanlarim benimseme farki ola-
rak kendini gosterir. Bu noktada bilimsel ilerleme ve Darwinci
evrimsel secilim arasinda da aptalca ya da verimli olabilecek bir
baska benzetme daha yaptigimiz gercegini es gecip bu béliimle
ilgili kkonuya gelelim. Esinlendirici oldugunu diisiindiigiim an-
cak, dikkatli olunmadigs takdirde asiriya gotiirebilecek, birbi-
riyle i¢ ige iki benzesimden s6z edecegim. Birincisi, patlamalara
benzeyen ¢esitli siiregler arasinda kurdugum bir benzerlik.
ikincisi ise, gercek Darwinci evrimle kiiltiirel evrim denilen sey
arasindaki benzerlik. Bu benzesimlerin verimli olacagina inani-
yorum -yoksa onlara koca bir béliim ayirmazdim. Ancak, bir ta-

raftan okuyucuyu da uyarmaliyim.

Patlamalarin bizi ilgilendiren 6zelligi, miihendislerin “diiz ge-
ribesleme” dedikleri sey. Diiz geribeslemeyi en iyi z1ddiyla, ya-
ni ters geribeslemeyle kiyaslayarak anlayabiliriz. Ters geribes-

leme otomatik kontrol ve diizenleme sistemlerinin bir¢ogunun
temel ilkesidir ve en iyi bilinen érneklerinden biri de Watt bu-

har makinesidir. Bir motorun ise yaramasi igin devir giiciiniin
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"éabit olmas gerekir; ayrica, devir giicii yapilacak is icin -6git-
b e, pompalama, dokuma, vs.- dogru degerde olmalidir. Watt
9 sncesinde, sorun dénme hizimin buhar basincina bagh olmasiy-
' 1. Atesi besleyin, motor hizlanir. Fakat bu, sabit bir hareket ge-

: rektiren bir dgiitiict ya da dokuma tezgahi icin pek iyi bir du-

oyu
ilir,

bla-
cok

1na |

len | cum degildi. Wattn diizenegi pistona buhar girisini ayarlayan
51~ otomatik bir vanaydi.

Buradaki dahiyane fikir suydu: Vana devir hareketine bag-
bi- Ly ve motor hizlandikca buhar kistyordu; motor yavas cah-
ra- girken de vana acihyordu. Dolaysiyla, gereginden yavas calisan
ge- motor kisa siire sonra hizlaniyor, gereginden hizli calisan mo-
en- torsa yava@hyordu. Buhar makinesinin motor hizim Slgme bigi-
1ge mi basit fakat etkiliydi; bu ilke giiniimiizde hala kullamhyor.
haf Motor milinin hareket ettirdigi mafsalli kollara bir cift giille
- bagh. Motor mili hizh déndiigiinde bu giilleler merkezkag kuv-
lca vet nedeniyle milden uzaklasiyor. Mil yavas dénerken mile yak-
la- lagtyorlar. Mafsall kollar dogrudan buhar vanasina baglantyor.
nci Iyi ayarlandiginda, Watt buhar makinesi ocaktaki yanmada oy-
bir namalar olmasina kargin bir buhar motorunu sabit hizda tutabi-
nle liyor.
in- Watt'in buhar makinesinin temelinde yatan ilke, ters geribes-
bi- lemedir. Motor ¢iktis1 (bu durumda devir hareketi), buhar va-
ira nasindan gegerek, motora geri verilir. Geribesleme terstir ¢iin-
ik. kii yiiksek cikis (giillelerin hizhs dénmesi) motor girdisi tizerin-
ey de (buhar girisi) ters (olumsuz) etki yapar. Tam tersine, cakisin
- diisiik olmas1 (giillelerin yavas dénmesi) girdiyi (buhar girdisi)

ta- artirae. Her iki durumda da olay tersine gevrilir. Fakat ters ge-

ribesleme diisiincesini yalnizca diiz geribesleme ile kayaslayabil-
e mek icin ortaya attm. Bir Watt buhar makinesi ele alahm ve bu
a- makinede onemli bir degisiklik yapahm: Merkezka¢ kuvvetle
S~ calisan giille diizenegi ile buhar vanas: arasindaki iligkinin isa-
an retini degistirelim. Artik giilleler hizh dondiigiinde vana
u- ~Watt'mki gibi- kapanmak yerine acilsin. Tersine, giilleler ya-
in vas dondiigiinde, vana buhar alagim artirmak yerine azaltsin.
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Normal bir Watt buhar makinesinde, yavaslayan bir motor bu

egilimi hemen diizeltir ve yeniden istenen hiza ¢ikar. Fakat b;.

[ zim degistirilmis motorumuz tam tersini yapar. Yavaslamay,

basladiginda, bu, onun daha da yavaslamasimna neden olacaksy,

Ote yandan, degistirilmis motor biraz hizlandiginda, diizgiin

calisan bir Watt motorunda oldugu gibi kendini diizeltmek ye-
rine, hizlanma egilimi artacaktir. Hizin artig1 tersine gevrilmig
diizenek tarafindan gii¢lendirilir ve motor ivmelenir. Ivme
olumlu etki yapar ve motor daha giiglenir. Bu, motor baskiya

dayanamayip pargalanana ve motor volam fabrika duvarma

dogru ugana ya da kullanilabilir buhar basinci kalmayana ve en
yiiksek hiza ulagilana dek siirer.
Asil Watt buhar makinesi ters geribesleme kullanirken, bizim

varsayimsal, degistirilmis makinemiz bunun tersi olan diiz geri-

beslemenin bir érnegini olusturur. Diiz geribesleme islemleri-

nin kararsiz, taskin bir yapisi vardir. Kiigiik capli dalgalanma-

\ ketle sonuglanacak ya da baska siirecler nedeniyle yitksek bir

l’ lar artar ve sonu olmayan bir sarmal halini alir. Bu ya bir fela-
1

| diizeye erisip sonra da sénecektir. Miihendisler cok sayidaki ge-

sitli siireci tek bir bashk, ters geribesleme ads altinda toplamay:
uygun bulur. Baska birgok cesitli siire¢ de diiz geribesleme ad:

| altinda incelenir. Bu gruplamada kullanilan benzetmeler yalmz-
! ca muglak birer ifade degildir; tiim benzer siirecler ayn1 mate-
: matiksel yaklagim: paylagir. Viicut sicakliginin denetimi ve agi-
1 oburlugu énleyen doyma mekanizmalan gibi olgular: incele-

yen biyologlar, miihendislerden ters geribesleme matematigini

i ~6diing almay1 uygun gérmiiglerdir. Hem miihendisler hem de
e iy canhi viicutlar diiz geribesleme sistemlerini, ters geribesleme sis-

‘ ] temlerinden daha az kullanir, fakat bu béliimiin konusu ashinda

diiz geribesleme sistemleri.

kullanmalarnin nedeni, hi¢ kugku yok ki, en uygun noktaya

i Miihendislerin ve canhlarm ters geribeslemeyi daha fazla
|

Qi ulasana dek ayarlama yapilmasimin yarardir. Yararh olmaktan
|

| uzak olan kararsiz, tagkin siiregler aym zamanda tehlikeli de
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blabﬂif- Kimyada tipik diiz geribesleme siireci bir patlamadir ve
b herhangi bir taskin siireci tanimlamak icin patlayic1 sézctiglintt
 jcullanabiliriz. Ornegin, kizgin birini anlatirken “barut gibi”,
“ "Patladl" sozeiiklerini kullamriz. Okuldaki 8gretmenlerimden
b biri kltiirld, nazik ve genelde yumusak bir adamd, fakat za-
[nan zaman kendini kaybeder, patlamalar yasard1 kendi de bi-
{ lirdi bunu. Sinifta birisi kendini gok sinirlendirdiginde énce hig-
b bir sey soylemezdi ama yiiziinden iceride bir seylerin kaynadig
; anlagihrdi. Sonra da, yumusak ve mantikh bir sesle sze baslar-
di: “Aman Allahim. Kendimi tutamiyorum iste. Kendimi kaybe-
f - decegim. Siralarmizin altina saklanin. Sizi uyarryorum. {ste ge-
liyor.” Biitiin bunlar séylerken sesi gittikce yiikselirdi ve doruk
noktasinda elinin altinda olan her seyi, kitaplar, karatahta sil-
gilerini, kagit agirhklarim, miirekkep kutularim yakalar; birbiri
pesi sira, olabildigince kuvvet ve hursla kendini sinirlendiren go-
cuga dogru firlatirdi. Sonra kizginhg yavag yavas gecerdi. Er-
tesi giin, bityiik bir alcakgoniilliilik ve nezaketle oglandan &ziir
dilerdi. Kendini kaybettigini bilirdi; bir diiz geribesleme déngii-
siiniin kurbant oldugunun farkindaydi.

Fakat diiz g‘erjibeslemeler yalmzca tagkin artiglara yol ag-
makla kalmaz; tagkin azalmalara da neden olabilir. Kisa bir sii-
re 5nce, Kongregasyon'da yani Oxford Universitesinin “parla-
mentosunda” birilerine onur sdiilii verip vermeme konusunda
bir tartigmaya katildim. Ahgilmisin tersine, karar ihtilafh bir
karardi. Oylar verildikten sonra, oy pusulalarnin sayimi ile ge-
cen on bes dakika icinde, sonucu sgrenmek icin bekleyenlerin
yaptig1 tartigmalann ugultusu duyuluyordu. Bir noktada ko-
nusmalar tuhaf bir bicimde azalmaya basladi, sonra da etrafi
tam bir sessizlik kapladi. Bunun nedeni bir tir diiz geribesle-
meydi ve sdyle iglemisti: Herhangi bir kalabalagin ugultulu
sohbetinde, giiriiltii diizeyinde normalde fark etmedigimiz,
rastlantisal azalma ya da artmalar olacaktir. Bizim érnegimiz-
de, bu rastlantisal oynamalarin biri alisilmstan daha vurgulu

oldu ve bunun sonucu olarak baz1 kigﬂef tarafindan fark edil-

253



di. Herkes oylamanin sonucunu duymay bekledigi icin, giiriil-
ti diizeyindeki bu rastlantisal azalmay: duyanlar kafalarin
kaldirip baktilar ve konusmay kestiler. Bu, giiriilti dtizeyinin
daha da azalmasina ve daha fazla insan tarafindan fark edilme-
sine neden oldu; daha fazla insan sohbeti durdurdu. Bir diiz
geribesleme baslanlmist: ve oldukca hizh geliserek salondaki
herkesin susmasiyla sonuglandi. Sonra bunun yanhs alarm ol-
dugunu anladik, genel bir kahkaha tufam oldu ve giiriiltii ya-
vasca eski diizeyine déndii.

En kolay fark edilen ve gorkemli diiz geribeslemeler, her-
hengi bir seyde gozlenen azalmalar degil, taskin artislardur:
niikleer bir patlama, bir 6gretmenin kizginlkla kendini kaybet-
mesi, bir bardaki kavga, Birlesmis Milletler'de tirmanan bir
agiz dalasi (okuyucu bu béliimiin basinda yaptigim uyariy:
dikkate almaly)... Uluslararas: iligkilerde diiz geribeslemelerin
6nemi, “tirmanma” jargon sézciigiinde agik¢a goriiliiyor: Orta-
dogu'nun “barut fieis1” oldugunu séyleriz; “patlama noktalar”
belirleriz. Diiz geribesleme fikrinin bilinen en iyi ifadelerinden
biri Matta Incilinde yer alr: “Sahip olana verilecektir ve sahip
olan bolluk icinde yasayacaktir: Fakat sahip olmayandan elin-
de olanlar bile ahnacaktir.” Bu béliim evrimdeki diiz geribesle-
meler hakkinda. Canli organizmalarin, patlayicy, itici giicii bir
diiz geribesleme siireci olan, taskin bir evrim siirecinin nihai
tiriinleri gibi gériinen baz ézellikleri vardir. Bir acidan, bir 6n-
ceki bsliimde séziinii ettigimiz silahlanma yariglar1 bunun 6r-
nekleridir, fakat asil ilging 6rnekler cinsel cekicilik organlarin-
da gézlenir. :

Universitede okurken bana yaptiklar: gibi, siz de kendi
kendinizi tavuskusunun yelpazesinin, dogal secilim tarafindan
kusun o tiirden degil de bu tiirden oldugunu belirlemek tizere
bicimlendirildigi su gétiirmez, bir dis ya da bsbrek gibi islev-
sel ve olagan bir organ olduguna ikna etmeyi deneyin. Beni as-
la ikna edemediler; sizin de ikna olacagimzdan kuskuluyum.

Bence, tavuskusunun yelpazesi diiz geribeslemenin yanilgiya
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h yer birakmayan damgasin tastyor. Hic kusku yok ki, bu, ev-
1 simsel siirec icerisinde meydana gelmis bir cesit denetimsiz,
{ Lararsiz bir patlamanin iirtintdir. Darwin de eseysel segilim
kuramni ortaya atarken boyle diisiiniiyordu. Darwin ardilla-
f o en biiyiiklerinden biri olan R. A. Fisher de, The Geneti-
cal Theory of Natural Selection (Dogal Segilimin Genetik Ku-

ramm) adh kitabinda, kisaca nedenleri verdikten sonra sdyle

3 yamyor:

...dolay1siyla, trkeklerde siislii titylerin evrilmesi ve disile-
rin de boylesi dzellikleri cinsel agidan yeglemesi, birlikte
geli§melidir. Bu siire¢ kat1 bir karsi-secilim tarafindan de-
netlenmedigi siirece, gelisim gittikce artan bir hizla ilerle-
yecektir. Denetimlerin olmadig: bir ortamda, geligimin hi-
znm o andaki gelisim diizeyiyle dogru orantili oldugu ko-
Jayca goriilebilir; bu nedenle gelisim hiz1 zamanla katlana-

rak artar.

Fisher'in “kolayca goriilebilir” buldugu sey, bagkalar tarafin-
dan ancak yarim yiizyil sonra anlasilabildi. Fisher, cinsel agidan
cekici tiiylerin evrilmesinin gittikge artan bir hizla, katlanarak,
patlamali ilerledigi savim ayrmplariyla aciklamaya gerek gor-
medi. Biyoloji diinyasimun geri kalanin da bu sava yetigmesi ve
matematiksel bir yaklagim olusturmast 50 yil stirdii. Fisher de
savini kendil kendine kamtlayabilmek icin, bityiik olasihikla, ya
kagt iizerinde ya da kafasinda bu yaklagim kullanmis olmaliy-
di. Bu matematiksel yaklagimlar1 ki bunlarn cagdas bigimleri
geng Amerikah matematiksel biyolog Russell Lande tarafindan
gelistirilmistir- matematiksel olmayan bir bicimde agiklamaya
calhsacagim. 1930’da yazdig1 kitapta, “Gosterecegim higbir caba
bu kitabin okunmasim kolaylagtramaz.” diyen Fisher kadar ka-
_ ramsar degilsem de, ilk kitabimi baskidan énce gozden gegiren-
lerden birinin dediklerini aktarmak istiyorum: “Okuyucuyu
beynine kosu ayakkabilarmi giydirmesi igin uyarmak gerek.”



Benim, bu zorlu yaklasimlar anlamam da miithis ¢aba gerektir-
di. Bu noktada, tiim itirazlarina karsin, énceleri 6grencim son-
ra da ¢aligma arkadasim olan Alan Grafen'a tesekkiirlerimi be-
lirtmek istiyorum. Alan’in beyninin kanath sandaletleri ¢ok iyi
bilinir; ama ¢ok daha ender rastlanan bir 6zelligi de vardir: O,
sandaletleri ¢ikarip insanlara bir seyleri aciklamanin tam da
dogru yolunu bulabilir. Onun 6grettikleri olmasayds, bu bélii-
miin orta kisimlarini yazamazdim; tesekkiirtimii Onséz yerine
burada yazmamim nedeni de bu zaten.

Zorlu konulara gegmeden 6nce, geri donmek ve eseysel seci-
lim kuraminin nasil ortaya ¢iktigr hakkinda bir seyler séylemek
istiyorum. Bu kuram, evrim konusundaki bircok sey gibi, Dar-
win’le basladi. Darwin'in asil vurguladig1 hayatta kalabilme ve
var olma miicadelesiydi, ¢ilinkii var olma ve hayatta kalmamn
amaca ulasmanmn tek yolu oldugunu gérmiistii. Bu amag, iire-
meydi. Bir siiliin gok uzun yasayabilir ama tiremezse 6zellikle-
rini aktaramaz. Secilim, bir hayvam iireme konusunda basarih
kilan niteliklerin lehine ¢ahsir ve hayatta kalabilme, iireme sa-
vasinm yalnizca bir bslimiidiir. Savasin 6biir béliimlerinde, ba-
sar1 kars: cinse en gekici gériinenin olacaktir. Darwin, bir erkek
siiliin veya tavuskusu ya da cennetkusunun kendi hayat: paha-
sina olsa bile cinsel ¢ekicilik gelistirdiginde, lmeden 6nce basa-
rih bir délleme yaparak sahip oldugu cinsel cekicilik nitelikleri-
ni gocuklarina aktarabilecegini gérdii. Hayatta kalma séz konu-
su oldugunda tavuskusunun yelpazesinin sahibi i¢in bir handi-
kap sayilabilecegini fark etti, fakat erkege sagladig cinsel ceki-
ciligin daha agir bastigini diistindii. Evcillestirmeyle ilgili ben-
zetmeler yapmaktan hoslanirdy; ve disi tavuskusunu eveil hay-
vanlarin evrim siirecini estetik begeniler dogrultusunda degisti-
ren insanlara benzetti. Biz, disi tavuskusunu bilgisayar biyo-
morflarim estetik goriiniimlerine bakarak segen kisiye benzete-
biliriz.

Darwin, digilerin begenilerini veri olarak kabul etti. B&yle-

si begenilerin varlig, eseysel secilim kuraminin bir aksiyo-
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' muydu; aciklanmas: gereken bir sey degil, bir varsayimdi. Kis-

b nen bu yiizden, eseysel secilim kurami 1930’da Fisher yardi-

on-

b:_ ﬁ ma yetisene dek kabul gérmedi. Ne yazxk ki, bircok biyolog

iyi I Fisher'i 6nemsemedi ya da yanhs anladi. Julian Huxley ve

0, ! " pagkalarmin itiraz ettikleri nokta, disilerin begenilerinin ger-
da '~ ek bir bilimsel kuramin temeli olamayacagiydi. Fakat Fisher,

51t disilerin terciblerinin kendi baslarma bir dogal secilim nesne-

si olduklarmi, erkeklerin kuyruklarindan hi¢ de asag kalma-
diklarin1 gostererek eseysel secilim kuramin kurtard. Disile-

rin tercihi, disinin sinir sisteminin bir géstergesidir. Disinin si-

eci-
nik nir sistemi genlerinin etkisi altinda gelisir ve bu nedenle de
ar- szellikleri gegmis nesiller boyunca secilimden etkilenmis ol-
 ve mahdir. Baskalari erkegin siislerinin degismez disi tercihleri-
mn nin etkisinde evrildigini digiiniirken, Fisher, bu ikisinin bir-
ire- likte, birbirlerine kosut gelistiklerini diigiindii. Artik bu konu-
le- nun patlamali, diiz geribesleme ile nasil bagdasacagim gérme-
il ye baslamigsinizdir.
sa-  Zorlu kuramsal fikirleri tartipirken, gergek diinyadan bir 6r-
ba- negi hatirda tutmak gogu kez iyi sonug verir. Ornek olarak Af-.
cek rika’da yasayan, uzun kuyruklu dulkusunun (Euplectes piog-
ha- ne) kuyrugunu kullanacagim. Eseysel secilimden gegmis her-
sa- hangi bir siis 6rnek olabilirdi, ama ben eseysel secilim tartisma-
ari- larinda hep kullamlan tavuskusunu kullanmak istemiyorum.
hu- Uzun kuyruklu dulkusunun erkegi, ince uzun, omuzlarinda tu-
di- runcu pariltilar olan, yaklasik Ingiliz sercesi biiyiikliigiinde si-
Li- yah bir kustur. Bu kusun kuyrugundaki ana tiiyler ciftlesme
en- mevsiminde 45-46 santimetre uzunlugunda olabiliyor. Afrika
ay- otlaklan iizerinde goz alici gosteri ugusunu yaparken, tipki
sti- kuyrugunda uzun bir reklam afisi olan bir ugak gibi taklalar
yo- atip gemberler gizerken sik sik gériiliir. Hava yagmurlu oldu-
te- gunda ise yerdedir; bu hig sagirtict degil. Bu denli uzun bir kuy-
rugu kuruyken bile tasgimas: ¢ok sitkintili olmah. Yapmak istedi-
le- gimiz, patlamah bir evrimsel siire¢ sonucu oldugunu diisiindii-
7o- giimiiz bu uzun kuyrugun nasil evrildigini agiklamak. Dolay:-
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siyla, bu kusun kuyrugu uzun olmayé.n atalarindan birini bag-
langi¢ noktas: olarak almamiz gerekir. Atasal kusun kuyrugu-
nun 7,5 cm kadar oldugunu, yani ¢iftlesme dénemindeki giinii-
miiz dulkuslarmin kuyruklarinin yaklagik altida biri kadar ol-
dugunu diisiinelim. Agiklamaya cahstigimiz evrimsel degisim
kuyruk uzunlugunun alti kat artmasidar.

Cok agik bir gergek de su ki, hayvanlara iliskin ne dlgersek
olgelim, bir tiiriin tiyelerimin ¢ogunlugu ortalama dolaylarin-
dayken, bazi bireyler ortalamanin biraz tistiinde bazilar1 da bi-
raz altindadir. Atasal dulkusunda, bazilan 7,5 santimetrelik
ortalamanin iistiinde bazilar1 da altinda, gesitli uzunlukta kuy-
ruklar goriileceginden emin olabiliriz. Kuyruk uzunlugunun,
her biri kiigiik bir etki yapan ¢ok sayida gen tarafindan denet-
lendigini varsaymak yerinde olacaktir. Bu etkiler birbirine ek-
lenip beslenmeyle birleserek kuyruk uzunlugunu belirleyecek-
tir. Etkileri bu bicimde eklenen ¢ok sayidaki gene ¢oklu-gen
(poligen) adim veriyoruz. Bizlere iliskin bir¢ok 6l¢ii de (6rne-
gin, boyumuz ve agirhgimiz) sayisiz coklu-genin etkisi altin-
dadur. Iste benim aktarmaya calistigim, Russell Lande’nin ma-
tematiksel eseysel secilim modeli de ¢oklu-genler igeren bir
model.

Simdi dikkatimizi disilere ve erkeklerini nasil sectiklerine y6-
neltmeliyiz. Eslerini secenlerin erkekler degil de, kadinlar oldu-
gunu varsaymak cinsiyetcilik gibi goriinebilir. Ashna bakarsa-
niz, se¢imi kadinlarin yaptigim diisiinmek igin ¢ok iyi kuramsal
nedenler var (bkz. Gen Bencildir) ve uygulamada gériilen de
budur. Giiniimiiz uzun kuyruklu dulkusu erkeklerinin bes-alt1
disi iceren haremleri var. Bu, popiilasyon igerisinde fazla say1-
da iiremeyen erkek oldugu anlamina geliyor. Buysa, disilerin es
bulmakta giiclitk gekmedikleri ve secici olabilecek konumda ol-
duklar1 anlamina geliyor. Sonug olarak, bir erkek disilere ¢eki-
ci goriinmekle ¢ok sey kazanacaktir. Bir disininse, talep disile-

re oldugu icin, erkeklere gekici goriinmekle kazanacag: pek bir

sey yoktur.




Oyleyse, secimi disilerin yaptigimi kabul edelim ve Fisher'in
Darwin karsitlarmi utandiran adimim inceleyelim. Disilerin be-
genileri oldugunu kabullenmek yerine, disinin tercihine diger
szellikler gibi, genlerden etkilenen bir degisken olarak bakahm.
Disinin tercihi niceliksel bir degiskendir ve tipki erkegin kuy-
ruk uzunlugu gibi coklu-genlerin denetimi altindadir. Bu ¢oklu-
genler disinin beyninin gesitli boliimlerini, hatta gézlerini, disi-
nin tercihini degistirecek her seyi etkileyebilir. Hi¢ kusku yok
ki, disi tercihini erkegin bircok &zelligine bakarak yapacaktir:
omzundaki pariltimin rengi, gagasinn bigimi, vs. Fakat biz bu-
rada erkegin kuyruk uzunlugunun evrimlesmesiyle ilgileniyo-
ruz ve dolayisiyla, diginin farkl uzunluklardaki kuyrulklar ko-
nusundaki tercihini merak ediyoruz. Oyleyse, disi tercihini, er-
kegin kuyruk uzunlugunu sltiigtimiiz birimle slgebiliriz: santi-
metre. Coklu-genlerin etkisiyle, baz1 disiler ortalamanin {izerin-
deki kuyruklari, bazilan ortalamamn altindakileri, bazilar da -
ortalama civarindaki kuyruklar: begenecektir.

Simdi, tiim kuramn kilit noktalarindan birine geliyoruz. Di-
si tercihi genleri kendini yalmzca disinin davramslarinda ifade
ediyorsa da, bu genler erkek viicutlarinda da vardur. Ay sekil-
de, erkegin kuyruk uzunlugu genleri, disilerin viicudunda da
vardir; kendilerini disi viicudunda ifade etseler de, etmeseler
de... Genlerin kendilerini ifade etmemeleri fikri ¢ok zor bir kav-
ram degil. Bir adamin uzun penis genleri varsa, bu genleri kizi-
na aktarmas: olasthg opluna aktarmasi olasihgiyla aymdir.
Adamin oglunda bu genler kendilerini ifade edecek, kizindaysa,
tabii ki etmeyecektir ciinkii kizin penisi yoktur. Fakat adamin
torunlar1 oldugunda, kizinmn cocuklarinda uzun penis genleri
olmas: olasihgiyla oglunun gocuklarinda uzun penis genleri ol-
mas1 olasiligi aymdir. Genler bir viicutta tasinir ama ifade edil-
meyebilirler. Tipk bunun gibi, Fisher ve Lande disi tercih gen-
lerinin, erkek viicutlarinda da tasindiklarini fakat yalmzca disi-
lerde ifade edildiklerini varsayar. Erkeklerin kuyruk genlerl de

disi viicutlarinda tasiur ancak ifade edilmez.
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Diyelim ki, 6zel bir mikroskopumuz var ve bununla kus hiic-
relerine bakip genlerini inceleyebiliyoruz. Kuyrugu ortalama-
dan daha uzun bir erkek alalim ve hiicrelerindeki genleri ince-
leyelim. Once kuyruk uzunlugu genlerine bakahm. Uzun kuy-
ruk geni tagimas bizim icin stirpriz olmayacaktir ¢iinkii bu kug
uzun kuyruga sahiptir. Simdi de kuyruk tercihi genlerine baka-
lim; digardan baktigimizda elimizde higbir ipucu yok ciinkii bu
tiir genler yalmzca disilerde ifade ediliyor. Peki, mikroskopla
baktigimizda ne gériirtiz? Disilerin uzun kuyruk tercih etmesi-
ne neden olan genleri gériiriiz. Tam tersine, kuyrugu kisa olan

bir erkegin hiicrelerine baktigimizdaysa, disilerin kisa kuyruk

tercih etmesine neden olan genleri gériiriiz. Bu yaklasgimimizin

kilit noktas;. Mantigin agiklamaya galisayim.

Ben kuyrugu uzun bir erkeksem, babamin da uzun kuyruk
sahibi olmas: olasihg fazladir. Bu, bildigimiz kahtim. Aym za-
manda, annem babami es sectigi i¢in, annemin uzun kuyruk ter-
cih etmis olmas: olasithg daha fazladir. Dolayisiyla, babamdan
uzun kuyruk genlerini almssam, annemden de uzun kuyruk
tercih etme genlerini almis olma olasihgim fazladir. Aym man-
tikla, eger kisa kuyruk genleri almissaniz, disilerin kisa kuyruk
tercih etmesine neden olan genleri almis olma sansinz fazladir.

Aym mantig disiler icin de yiiriitebiliriz. Uzun kuyruklu er-
kekleri tercih eden bir disiysem, annemin de uzun kuyruk ter-
cib etmis olma olasihg: yiiksektir. Dolayisiyla, babamin uzun
kuyruklu olma olasihg: yiiksektir, ¢iinkii annem tarafindan ter-
cih edilmistir. Oyleyse, uzun kuyruk tercih etme genleri almis-
sam, uzun kuyruklu olma genini de almigimdir biiyiik olasihikla
-bu genler benim disi viicudumda ifade edilmese de. Ve, kisa
kuyruk tercih etme genini almigsam, biiyiik olasihkla, kisa kuy-
ruklu olma genini de almisimdir. Ulastigimiz genel varg: su:
Hangi cinsiyetten olursa olsun, bir bireyde hem erkeklerin be-
lirli bir 6zellik sahibi olmasim saglayan, hem de disilerin o 6zel-

ligi tercih etmelerini saglayan genler, biiyiik olasihkla, birlikte

taginir.




Sonug olarak, erkek niteliklerini belirleyen genler ve disilerin
~ bu nitelikleri tercih etmelerini saglayan genler popiilasyon ige-
| risinde gelisiglizel karilmaz, birlikte karihr. Bu “birliktelik” -ki
baglanti dengesizligi gibi insanin gdzint yildiran teknik bir ads
. yardir- matematiksel genetikgilerin denklemleriyle inamilmaz
3 oyunlar oynar. Tuhaf ve harika sonuglart vardir. Eger Fisher ve
Lande hakliysa, tavuskusu ve dulkusu kuyruklarimm ve bir do-
Ju baska cazibe organinmn patlamah evrimi bunlarin en inaml-
mazi degil. Bu sonuglan yalmzca matematilsel yoldan kanitla-
yabiliyoruz, fakat ne olduklarinm sozciiklerle anlatabilir ve ma-
tematiksel yaklasim hakkinda matematiksel olmayan bir dil kul-
Janarak bir seyler yakalamaya calsabiliriz. Hala kosu ayakka-
bilarmiza gerek duyuyoruz, ashnda bu dagcibk ayakkabilar: ol-
maliydi. Yaklasimimizdaki her basamak kendi adina yeterince
yalin, fakat anlayis dagimn zirvesine bircok basamakla akiliyor
ve eger basta bir basamak kacirirsaniz, ne yazik ki, sonrakilere
cgkamiyorsunuz.

Simdiye dek, disi tercihlerinde uzun kuyruklu erkeklerden
kisa kuyruklu erkeklere dek uzanan eksiksiz bir yelpaze olasili-
gim ortaya koyduk. Fakat belirli bir popiilasyonda, disiler ara-
sinda bir anket yapsak, ¢ogunun ortak bir begenisi oldugunu
goriirdiik. Popiilasyondaki disi begenileri arahgmni, erkeklerin
kuyruk uzunlugu araligum dletigimiiz birimle -santimetre- 6l-
cebiliriz. Ve ortalama disi tercihini de aym birimle ifade edebi-
liriz. Ortalama disi tercihi, ortalama erkeklerin kuyruk uzunlu-
guyla tipatip aym -7,5 santimetre- gikabilir. Bu durumda, disi-
nin secim yaptyor olmas: erkeklerin kuyruk uzunlugunu degis-
tirme egiliminde evrimsel bir gii¢ olmayacaktir. Ya da ortalama
disi tercihi ortalamadan daha uzun kuyruk yéniinde cikabilir
-diyelim ki, 7,5 yerine 10 santimetre- Neden béyle bir farklihk
oldugu sorusunu simdilik agik birakalim ve fark kabullenip bir
sonraki soruyu sorahm: Disilerin cogunlugu 10 santimetre kuy-
ruklu erkekleri yegliyorsa, neden erkeklerin ¢ofunun kuyrugu
7,5 santimetre? Neden popiilasyondaki ortalama kuyruk uzun-
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lugu, disilerin eseysel segilimi etkisiyle 10 santimetreye kaym-
yor? Ortalama yeglenen kuyruk uzunluguyla gercek kuyruk
‘ uzunlugu ortalamas1 arasinda nasil 2,5 santimetrelik bir fark

111 olabilir?
& | o Yamit su: Erkeklerin kuyruk uzunlugunu etkileyen tek seci-

R lim cesidi disilerin begenisi degil. Kuyruklarin u¢madaki islevi
{1 i gok dnemli ve gereginden uzun ya da kisa olan bir kuyruk ucug
H verimliligini azaltiyor. Bunun da étesinde, uzun bir kuyrugu ta-
i | siyip durmak daha fazla enerji harcanmasina yol acar; bundan

da once uzun kuyruk yapmak daha fazla enerji ister. 10 santi-

metrelik kuyrugu olan erkeklerin disiler kargisindaki durumu

“‘ ‘ iyi olabilir, fakat bunun igin 8deyecekleri bedel ucus veriminin

diisiik olmasi, daha fazla enerji harcanmas: ve availarin saldiri-

sina daha agik olmaktir. Cinsellik acisindan segilen en uygun

kuyruk uzunlugundan farkh olan bir de kullanim agisindan en
uygun uzunluk oldugunu séyleyebiliriz: siradan yararlar sagla-

yan &lgiitler acisindan ideal bir kuyruk uzunlugu; disileri ¢ek-

mek disinda, tiim agilardan ideal bir kuyruk.

“: Erkeklerdeki ortalama kuyruk uzunlugunuh -bizim varsa-
yimsal érnegimizde 7,6 santimetre- kullanim agisindan en uy-
gun uzunluk ile ayn1 olmasim m1 bekleriz? Hayir, kullanim ac1-
sindan en uygun uzunluktan daha kisa -diyelim ki, 5 santimet-

re olmasin1 beklemeliyiz. Bunun nedeni, 7,5 santimetrelik ger-

¢ek ortalama kuyruk uzunlugunun, kuyruklan daha kisa yap-
ma egiliminde olan kullamimar secilimle daha uzun yapma egili-
minde olan eseysel secilim arasinda bir uzlasma noktas1 olmasi-
dir. Digilere cazip gériinme gereksinimi olmasaydi, ortalama

kuyruk uzunlugu 5 santimetreye dogru azalirds; ucus verimlili-

gi ve enerji bedeli kaygilar1 olmasaydy, 10 santimetreye yakla-

sirdr. Iste 7,5 santimetrelik gergek kuyruk uzunlugu bu ikisi
arasmda bir uzlagsmadir.
Disilerin kullanim agisindan en uygun uzunluktan farkl

uzunluktaki kuyruklar neden yegleyecegi sorusunu bir kenara

birakmistik. Ilk bakigta bu sagma sapan bir fikir gibi goriinii-
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or. Iyi tasarim dlgiitlerine gore olmas: gerekenden daha uzun
kuyruklar1 begenen, modayr takip eden disilerin verimsiz ve
oraya buraya carparak ugan, kétii tasarlanmis ogullar olacak.
Bunlarmn arasinda, modaya uymayip da kisa kuyruklu erkekle-
ri begenen, mutasyon gegirmis bir disinin, 6zellikle de kuyruk
begenisi kullanim agisindan en uygun degerle cakisan bir mu-
tant disinin ogullar ise, ugma acisindan iyi tasarlanms verimli
birer kus olacak ve modaya bagh rakibelerinin ogullarindan ke-
sinlikle daha basarili olacaktir. Ab, iste piiriiz de burada! Benim
“noda” metaforumda gizli. Mutant disinin ogullari ugma konu-
sunda cok iyi ve verimli olabilirler fakat popiilasyondaki disile-
rin coguna hig de gekici goriinmeyeceklerdir. Yalmzca azinlk
bir disi grubunu, modaya karst olan disileri cekeceklerdir; ve ta-
nm geregi, aznlikta kalan disileri bulmak, ¢ogunluktakileri
bulmaktan daha zordur. Alt: erkekten yalmzca birinin ciftlesti-
gi ve sansh erkeklerin biiyiik haremler kurduklar: bir topluluk-
ta, cogunluktaki disilere yaltaklanmamn miithis faydalar, ener-
ji kullanim bedelini ve ugus verimliligini kat kat gecen faydala-
n vardir.

Hal boyle bile olsa, okuyucu, tiim yaklagimin keyfi bir varsa-
yim iizerine kurulu oldugundan sikayet edebilir. Okuyucu ka-
" bul edecektir: Disilerin cogunun kullamma uygun olmayan
uzun kuyruklar tercih ettigini veri olarak alirsak, digerleri de
arkadan gelecektir. Fakat bu disi cogunlugun begenisi hikayesi
de nereden cikt1? Neden disilerin ¢ogu kullamm acisindan en
uygun olandan daha kiigiik kuyruklan ya da en uygun uzunlu-
za esit uzunluktaki kuyruklar: tercih etmiyor? Neden modayla
kullamim cakigmiyor? Yamtim sSyle: Bunlarin herhangi biri
olabilirdi ve biiyiik olasihkla, birgok tiirde olan da buydu. Be-
nim disilerin uzun kuyruk yegledigi varsaymmm. gergekten de
keyfiydi. Fakat disi cogunlugun begenisi ne olursa olsun ve ne
kadar keyfi olursa olsun, bu gogunlugun seilim tarafindan ko-"
runmasi, hatta baz kosullarda artmasi -abartilmasi- yoniinde

bir egilim olacakti. Yaklagimin bu noktasinda, matematiksel ka-



mitlar1 sunamayisim bana gére bir eksiklik. Okuyucudan, Lan-
de’nin matematiksel yaklagiminin savaim kamtladigini kabullen-
mesini isteyebilir ve konuyu burada kesebilirdim. Bu, benim
icin en akila1 yol olurdu fakat yiiriitilen mantig1 sézciiklere ak-
tarmay1 en azindan bir kez deneyecegim.

Yaklagimmn kilit noktasi, daha 6nce soziinii ettigim “baglant
dengesizligi”, yani herhangi bir uzunluktaki kuyrugun genleriy-
le aymi uzunluktaki kuyruklarim tercihini saglayan genlerin
“birlikteligi” kavraminda yatiyor. “Birliktelik faktoriinii” slciile-
bilir bir say1 olarak diistinebiliriz. Birliktelik faktsrii yiiksekse,
bireyin kuyruk uzunlugu genleri hakkindaki bilgimizle tercih
genlerini biiyiik kesinlikle tahmin edebiliriz; bunun tersi de
dogrudur. Birliktelik faktérii diistikse, kuyruk uzunlugu ya da
tercih genlerinden birini bilmek, 6biirti hakkinda yalmzca ufak
bir ipucu verebilir.

Birliktelik faktériinii etkileyen sey, disinin tercihinin ne ka-
dar giiclii oldugudur; disilerin mitkemmel olmadigim diisiin-
diikleri erkeklere karsi ne kadar hosgériilii olduklary; erkekle-
rin kuyruk uzunlugundaki degisimlerin ne kadarinin genler, ne
kadarinin gevre tarafindan yénlendirildigi, vs... Eger, tiim bu
etkilerin sonucu olarak, birliktelik faktori -kuyruk uzunlugu
genleriyle kuyruk uzunlugu tercih genlerinin arasindaki iliski-
giicliiyse, su sonucu qikartabiliriz: Bir erkek uzun kuyruklu ol-
dugu icin tercih edildiginde, diginin sectigi yalmzca uzun kuy-
ruk genleri degildir. “Birliktelik” nedeniyle, aymi zamanda,
uzun kuyruk tercih etme genleri de secilmektedir. Yani, disile-
rin erkeklerde belirli bir kuyruk uzunlugu tercih etmesini sag-
layan genler, ashnda, kendilerinin kopyalarini secmektedir. Bu,
kendi kendini giiglendiren bir siirecin temel unsurudur: kendi-
ni siirdiirebilen bir momentuma sahiptir. Evrim bir kez belirli
bir yonde ilerlemeye basladiktan sonra, kendi iginde, aym yén-
de kalma &zelligine sahiptir.

Bunu gérebilmenin bir baska yolu da “yesil sakal etkisi” ola-
rak bilinen seydir. Yesil sakal etkisi biyologlar arasinda bir ce-

264



it saka. Tiimiiyle varsayimsal fakat yine de dgretici. Ik kez,
Gen Bencildir adh kitabimda uzun uzun aciklamaya cahstigim,

. w. D. Hamilton'un o gok snemli akraba seilimi kurams altin-

da yatan temel ilkenin agiklanmasi amactyla ortaya atilmust.
Simdi Oxford’'da ¢alisma arkadagim olan Hamilton, dogal segi-
Jimin yakin akrabalara karsi digerkam davranma etkisi gdsteren
genlerin lehine isledigini gostermisti, ciinkii bir genin kopyala-
snm akraba viicutlarinda olmas: olasiig cok yiiksekti. “Yesil
sakal” varsaym da aynt seyi, uygulamaya déniik olmasa da da-
ha genel bir anlamda, ortaya koyuyor. Sav soyle: Akrabalik,
genlerin kendi kopyalarim baska viicutlara yerlestirmelerinin
(bu etkinin ortaya cikmasinin) olast yollarindan biridir. Kuram-
«al olarak, genler kopyalarni daha dogrudan yollarla da yerles-
grebilir. Tki etki gosteren bir genin ortaya aktigim diigtintin (iki
ya da daha fazla etki gosteren genler sikca goriiliir). Bu gen,
Lkendisine sahip olan insanlar belirgin bir “simge” sahibi yapi-
yor: yesil bir sakal gibi. Ayrica, beyinlerini etkileyerek diger ye-
il sakalh bireylere kars1 digerkdm davranmalarm sagliyor. Iti-
raf etmeliyim ki, bu cok diisiik olasilikls bir sey, fakat oldugunu
diisiiniirsek, bunun evrimsel sonucu ¢ok agik. Cocuklara ya da
kardeslere gosterilen digerkambk icin gegerli olan nedenlerle,
dogal secilim, yesil sakal digerkamhk geni lehine gahsacaktir.
Yesil sakalli bir birey diger bir yesil sakalhiya her yardim etti-
ginde bu ayrimet digerkamhg1 veren gen kendi kopyalarindan
biri icin calistyor demektir. Yesil sakal geninin yayilmast kendi-
liginden olacaktir ve kacimlmazdar.

Hic kimse, hatta ben bile, bu asirt yahn bicimiyle yesil sakal
ctkisinin dogada bulunabilecegini asla sanmiyorum. Dogada,
genler kopyalarmin lehine ayrmalik yaparken yesil sakallar-
dan daha az dzgiin ama daha mantikh simgeler kullamr. Akra-
balik iste boylesi bir simge. “Kardes” ya da uygulamada “benim
titylendigim ku.g yuvasinda yumurtadan cikan sey”, istatistiksel
bir simgedir. Bireyleri boylesi bir simge tagiyanlara karst diger-

kim yapan her genin, kendi kopyalarina yardim ediyor olma
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olasihg istatistiksel olarak epey yiiksektir, ciinkii kardeslerin
aym genlere sahip olma olasilig yiiksektir. Hamilton’un akra-
balik secilimi kuram, yesil sakal tiiriinden bir etkiyi mantikly
ger(;eveye oturtacak bir kuram olarak gériilebilir. Yeri gelmis-
ken, genlerin kendi kopyalarina yardim etmek “istediklerini”
sdylemiyoruz. Séylemek istedigimiz, yalmzca, kendi kopyalar:-
na yardimel olacak bir etki gésteren her genin popiilasyondaki
sayisl ister istemez artma egiliminde olacaktir.

Oyleyse, akrabaliga yesil sakal etkisi gibi bir etkinin makul
bir tarzda agiklanabilecegi bir yol olarak bakabiliriz. Fisher'in
eseysel secilim kurami da baylesi bir baska yoldur. Bir popiilas-
yondaki disilerin erkek &zellikleri konusunda giiclii tercihleri
varsa, yiiriittiiflimiiz mantik sonucu, her erkek, disilerin o er-
kegi tercih etmelerini saglayan disi genlerinin kopyalarin: viicu-
dunda tastyacaktir. Bir erkek babasindan uzun kuyruk miras
almssa, annesinden de babasinin uzun kuyrugunu tercih etme-
sini saglamis olan genleri alms olma olasilig1 yiiksektir. Eger bir
erkek kisa kuyrukluysa, disilerin kisa kuyruk tercih etmelerini
saglayan genleri tasimast olasihg yiiksektir. Oyleyse, bir disi,
erkek konusundaki segimini yaparken, tercihi ne yonde olursa
olsun, bu seygime neden olan genler kendilerinin erkeklerdeki
kopyalarim se¢mis olurlar; erkegin kuyruk uzunlugunu bir sim-
ge olarak kullanarak kendi kopyalarini secerler. Bunun daha
karmagik bir bicimi de, varsayimsal yesil sakal geninin simge
olarak yesil bir sakal kullanmasidur.

Eger popiilasyondaki disilerin yarisi uzun kuyruklu ve di-
ger yarisi da kisa kuyruklu erkekleri yeglerse, disi secimini be-
lirleyen genler yine kendi kopyalarimi seciyor olur, fakat ge-
nelde o taraf ya da bu taraf yoniinde bir egilim goriilmez. Po-
pillasyonun ikiye béliinmesi yéniinde bir egilim dogabilir:
uzun kuyruklu, uzunu tercih eden bir kiime ve kisa kuyruklu,
kisay1 tercih eden bir kiime. Ancak, disi “kanaatinde” baylesi
bir bsliinme istikrarsiz bir durumdur. Disiler arasinda her-

hangi bir tarafin tercihi yoniinde, ne denli ufak olursa olsun,
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" bir cogunluk belirmeye basladigi anda, bu ¢ogunluk birbirini
jzleyen nesiller boyunca giiclenecektir. Bunun nedeni, azinlik
kiimesinin digileri tarafindan yeglenen erkeklerin es bulmala-
qmn gittikge daha zorlagmast; ve azinlik kiimesinin disilerinin
ogullarinin es bulmada zorlanmalary; dolayisiyla da azinhk di-
silerinin daha az sayida torun sahibi olmalaridir. Ne zaman ki,
kiiciik azinhklar daha da kiigiiliir ve kiigiik cogunluklar daha
da biiyiik gogunluklar olmaya baslar, elimizde bir diiz geribes-
leme tarifi var demektir: “Sahip olana verilecektir ve sahip
olan bolluk icinde yasayacaktir: Fakat sahip olmayandan elin-
de olanlar bile alinacaktir.” Ne zaman istikrarsiz bir denge ol-
sa, keyfi, gelisigiizel baglangiclar kendi kendini giiclendirir.
Bir agac govdesini kestigimizde de boyledir; agacin glineye mi
yoksa kuzeye mi diisecegini bilemeyiz, fakat agag bir an dur-
duktan sonra bir ydne dﬁ§meye basladiginda hi¢bir sey onu
geri getiremez.

Tirmanma ayakkabilarimizi iyice baglayahm ve daga bir pi-
ton daha cakmaya hazirlanahm. Disilerin yaptigr secimin erkek-
Jerin kuyruklarim bir yone, “kullamm” segiliminin &biir yone
cektigini (kuskusuz, “cekme” s6zctigiini evrimsel anlamda kul-
laniyorum) ve gergek kuyruk uzunlugu ortalamasimin bu iki ge-
kis arasinda bir uzlas1 noktas: oldugunu animsayahm. Simdi de
“tercih sapmas1” diye bir nicelik tammlayahm. Bu, popiilasyon-
daki erkeklerin gercek kuyruk uzunlugu ortalamasiyla popiilas-
yondaki ortalama disinin gergekte tercih edecegi “ideal” kuyruk
uzunlugu arasindaki farktir. Tercih sapmasim 6lgme birimi, tip-
ki Fahrenheit ve Santigrad sicaklik slgeklerinde oldugu gibi,
keyfidir. Santigrad sicaklik 8lceginde sifir noktasim suyun
donma noktas: olarak belirlenmesi gibi, biz de sifinmmiz1 eseysel
secilim cekisinin bunun tam zidd: olan kullanim secilimi ¢ekisi-
ni dengeledigi nokta olarak belirleyelim. Bagka bir deyisle, ter-
cih sapmasmin sifir olmasi, bu iki zit secilimin birbirlerini tii-
miiyle ortadan kaldirmas: nedeniyle evrimsel degisimin durdu-

gu anlamina gelir.




1 ! Suras: agik ki, tercih sapmasi ne denli biiyiik olursa, kulla.
I mmer dogal segilimin zit gekisi karsisinda disilerin evrimsel “ce.
"1“ kisi” o kadar biiyiik olacaktir. Bizim ilgilendigimiz sey, tercih
1% sapmasin belirli bir zamandaki mutlak degeri degil, tercih

sapmasinin birbirini izleyen nesiller boyunca nasil degistigidir.

Verili bir tercih sapmasmm bir sonucu olarak, kuyruklar uzar
ve ayni zamanda disilerin tercih ettikleri ideal kuyruk da uzar
(uzun kuyruk tercih etme genlerinin uzun kuyruklu olma gen-
leriyle birlikte dogal segilime tabi olduklarini hatirlayiniz). By

ikili se¢menin yapilmasindan bir nesil sonra, hem ortalama kuy-

ruk uzunlugu hem de yeglenen ortalama kuyruk uzunlugu da-

ha da artmgtir. Ama hangisi daha ¢ok artar? Bu, tercih sapma-

sina ne olacagini sormanin bir baska yolu.

Tercih sapmas: aym kalabilir (ortalama kuyruk uzunlugu ve

yeglenen kuyruk uzunlugu ortalamas: aym miktarlarda artar-

sa). Tercih sapmas: kiigiilebilir de (ortalama kuyruk uzunlugu

artigl, yeglenen kuyruk uzunlugu artisindan fazla olursa). Ve
son olarak, artabilir (ortalama kuyruk uzunlugu bir miktar ar-

tar ama yeglenen kuyruk uzunlugu ortalamast daha fazla artar-

sa). Artik gérmeye baslamigsimzdir; kuyruk uzadikca tercih

sapmas: kiiciiliiyorsa, kuyruk uzunlugu istikrarh bir denge

uzunluguna dogru evrilecektir. Fakat, kuyruk uzadik¢a tercih

sapmasi da artiyorsa, kuramsal olarak, sonraki nesiller kuyruk-

larin gittikge artan bir hizla uzadigim goreceklerdir. Fisher'in

1930 6ncesinde hesapladig hi¢ kuskusuz buydu, fakat gériisle-
rini lasaca ﬁzetledigi yazi o ylllarda anlasilamadi.

Once tercih sapmasmin nesiller boyunca gittikge kiigiilmesi
durumunu ele alalim. Sonunda 8ylesine kiiciik olacak ki, bir

yondeki disi tercihi sbiir yéndeki kullanim seciliminin ¢cekme-

siyle tamamen dengelenmis olacak. Béylece evrimsel degisim

duracak ve sistem denge haline gelmis olacak. Lande’nin bura-

da kanitladig ilging nokta, en azindan baz1 kosullarda bir tek
degil, bircok denge noktasi olabilecegi (kuramsal olarak, bir

grafikte, bir dogru iizerine dizili sonsuz sayida denge noktasi,
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| . noktas1 var: Bir yoénde ¢ekme uygulayan, herhangi bir giic-
e~ 'y 5 kullamim secilimi igin disi tercihinin giicii, kullanim segili-
ih ! . ini tiimiiyle dengeleyebilecegi bir noktaya ulasacak bigimde

i 1yor

.. Oyleyse, kosullar tercih sapmasinin nesiller gectikee kiigiil-
ar r smesini_ getiriyorsa, popiilasyon “en yakin” denge noktasinda
ar duruyor. Burada, bir yénde ¢ekme uygulayan kullanim segili-
N 3 mi, diger yone ceken disi segilimi ile sifirlaniyor ve erkeklerin
S kuyruklarl -ne kadar uzun olursa olsun- ayn1 uzunlukta kali-
Y- { yor. Okuyucu bunun bir ters geribesleme sistemi oldugunu
- " fark edecektir, fakat bu tuhaf bir ters geribesleme sistemi. Bir
& | sistemi ideal noktasindan uzaklagtirdigimzda ne olduguna ba-
ve : karak, })ir ters geribesleme sistemi olup olmadigim s6yleyebilir-

. siniz. Ornegin, pencereyi acarak odanimm sicakhgim diigiiriirse-
Er_ d niz, radyatdriin termostati (1s1 ayar1) agilarak bunu kargilama-
?‘: ya cahsir.

Peki, eseysel secilim sistemi nasil bozulabilir? Evrimsel za-
" man Slceginde konustugumuzu hatirlayin. Bu yiizden, deney
;r}; yapmamuz (yani pencereyi agmaya benzer bir sey) ve sonugla-

rim izleyecek kadar yasamamiz gok zor. Fakat hi¢ kusku yok ki,

;SE dogada sistem sik sik bozuluyor: érnegin, erkek sayisindaki
- sansa -ya da sanssizhga- bagly, kendiliginden, gelisigiizel oyna-
. malarla. Ne zaman béyle bir sey olsa, simdiye dek tartistiklar-
" mizin 1siginda, kullanim segilimi ve eseysel segilimin birlesimi
” popiilasyonu denge noktalarindan en yakin olamna geri gotiire-
) cektir. Biiyiik olasilikla bu, énceki denge noktas: degil, denge
‘,Sl noktalar1 dogrusunun biraz asagisinda ya da yukarisinda bir
v baska nokta olacaktir. Dolayisiyla, popiilasyon zamanla denge
i noktalar1 dogrusu boyunca asag1 yukan kayabilir. Dogru bo-
i yunca yukan kaymak, kuyrugun uzamasi anlamina gelir -ku-
1; ramsal olarak, bu uzamanin bir sinirt yok. Dogru boyunca asa-

g1 kaymak, kuyrugun lisalmas: anlamma gelir -kuramsal ola-

rak, sifira dek gidebilir.
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Termostat benzetmesi, denge noktas: fikrini agiklamak igip
sik sik kullanilir. Bu benzetmeyi daha da gelistirerek daha zor
olan dengeler dogrusunu agiklayabiliriz. Diyelim ki, bir odada
hem 1sitma hem de sogutma cihaz var; her ikisi de termostat.
li. Her iki termostat da oday: belirli bir sicakhkta, 20 °C’de
tutmak {izere ayarlanmis. Sicakhk 20 °C'nin altina diistiigiin-
de, 1sitic1 kendini agiyor ve sogutucu kendini kapatiyor. Sicak-
ik 20 °C’nin iistiine ¢iktiginda, sogutucu kendini agiyor ve 1s1-
tiaa kendini kapatlyor. Dulkusunun kuyruk uzunluguna ben-
zettigimiz, sicakhk degil (sicaklik 20 °C’de sabit kaliyor), top-
lam elektrik tiiketim hizi. Buradaki énemli nokta, istenen s-
cakhga ulasmamn birgok farkli yolu olmas:. Istenen sicakliga
iki cihaz1 son giicle ¢alistirarak da ulagilabilir; 1s1tic1 sicak ha-
va bosaltir, sogutucu bu etkiyi gidermek icin cilginca cahsr.
Ya dasitic1 biraz daha az ¢alisir, sogutucu da bunu karsilaya-
bilmek icin biraz daha az calisir. Ya da iki cihaz da ¢ok az ¢a-
hsarak oda 20 °C'de tutulur. Elektrik faturasi acisindan, bizim

" icin en iyi olanin sonuncusu oldugu ¢ok acik, fakat 20 °Clik

sabit sicaklig1 koruma acisindan, her bir calisma hiz1 ayni de-
recede tatmin edici olacaktir. Burada da elimizde tek bir nok-
ta yerine, bir denge noktalar1 dogrumuz vardir. Sistemin nasil
kuruldugunun ayrintilarina, sistemdeki gecikmelere ve mii-
hendislerin isi olan baska seylere bagh olarak, odanin sicakl-
g sabit durumdayken elektrik tiiketim hizinin denge noktala-
r1 dogrusu boyunca asag1 yukari kaymas: kuramsal olarak
miimkiindiir. Eger odanin sicaklhign 20 °C'nin biraz altina dii-
serse, tiiketim hizi dengeler dogrusu tizerinde bir noktaya ge-
ri dénecektir ancak bu yeni noktanin, 1sitic1 ve sogutucunun
dnceki calisma hiz1 olmasi gerekmez. Denge dogrusu boyunca
herhangi bir nokta olabilir.

Uygulamaya déniik miihendislikte, gergek bir dengeler dog-
rusunun var oldugu bir oda kurmak oldukga zordur. Uygula-
mada bizim dogru biiyiik olasihkla “bir noktaya ¢éker”. Russell
Lande’nin eseysel secilimde bir dengeler dogrusu olduguna ilis-
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ﬂ sav1 da dogada dogru olmayabilecek varsayimlar iizerine
yruludur. Bu sav, drnegin, diizenli olarak yeni mutasyonlar
‘placaglm varsayar; bir diginin tercih yapmas: eyleminin tiimity-
. bedelsiz oldugunu varsayar. Eger bu varsayim iblal edilirse,
; ki bu olabilir, dengeler “dogrusu” tek bir noktaya cokecektir.
f Her neyse; zaten simdiye dek yalmzca nesiller birbirini izledik-
,V- ge kiigiilen tercih sapmasindan s6z ettik. Baska kosullarda, ter-

i cih sapmast artabilir de...

. Bu konuyu tartigmaya baslamamuzin tizerinden epey zaman

. gecth; dyleyse kendi kendimize tiim bunlarin ne anlama geldigi-

\ pi ammsatahm. Bir popiilasyonumuz var ve bu popiilasyonda-
ki erkeklerin bir ozelligi -6rnegin, dulkuslarimin kuyruk uzun-
lugu- kuyruklarin uzamasina neden olan disi tercihi ve kuy-
ruklarin kisalmasina neden olan kullamm seciliminin etkisi al-
unda evrimlesiyor. Evrim stirecinde daha uzun kuyruklara
dogru bir kuvvet olmasinin nedeni su: Bir disi, “begendigi” tip-
te bir erkek sectiginde, genlerin gelisigiizel olmayan iligkisi yti-
ziinden secimini yapmasim saglayan kendi genleriniﬂ kopyala-
i segmis oluyor. Dolayisiyla, bir sonraki nesilde, yalnizca er-
kekler daha uzun kuyruklu olmakla kalmayacak, aym zaman-
da disilerin uzun kuyruk tercibleri de daha giiglenmis olacak.
Bir nesilden digerine gectikge bu iki kiigiik adimin hangisinin
daha hizh gergeklesecegi pek acik degil. Buraya dek, kuyruk
uzunlugunun her nesilde tercihten daha hizh artmas: durumu-
nu ele aldik. Simdiyse, 6biir olast durumu, tercihin her nesilde
kuyruk uzunlugundan daha hizh artmas: durumuna bakacagiz.
Bagka bir deyisle, tercih sapmasimin nesiller gegtikce bundan
snceki paragraflarda oldugu gibi azalmasim degil, artmasim
tartisacagiz.

Bu durumda kuramsal sonuglar daha da tuhaflagiyor.Ters
geribesleme yérine, diiz geribesleme goriiyoruz. Nesiller gectik-
ce, kuyruklar uzuyor fakat disilerin uzun kuyruk arzusu daha
hizh artiyor. Kuramsal olarak bu, nesiller gegtikge kuyruklarm

uzamaya devam edecegi, hatta artigin gitgide hizlanacag anla-



mina geliyor. Kuramsal olarak, kuyruklar 10 kilometre oldukla.
rinda bile uzamay siirdiirecekler. Elbette ki, uygulamada, by
komik uzunluklara ulasilmazdan ¢ok énce oyunun kurallar de.
gismis olacak; tipki bizim Watt buhar makinesinin hizlanarak
gergekte saniyede bir milyon devrilik bir hiza erisememesi gib;,
Fakat agirt uglara geldigimizde matematiksel modelin vargilar-
m yumusatmamiz gerekse de, bu vargilar uygulama agisindan
makul kosullarda gayet gecerli olabilir.

Simdi, aradan 50 y1l gectikten sonra, Fisher'in ciiretkirca
“gelisimin hizinin o andaki gelisim diizeyiyle dogru orantily
oldugu kolayca goriilebilir; bu nedenle gelisim hizi zamana
kars: geometrik olarak artar,”demekle ne kastettigini anlaya-
biliyoruz. Fisher'in su sézleri, yiiriittiigii mantigin Lande’nin-
kiyle aym oldugunu agik¢a gésteriyor: “Bayle bir siirecten et-
kilenen iki 6zellik, yani erkeklerde siislii tiiylerin evrilmesi ve
disilerin de béylesi 6zellikleri cinsel agidan yeglemesi, birlik-
te gelismelidir. Bu siire¢ kat1 bir karsi-secilim tarafindan de-
netlenmedigi siirece, gelisim gittikge artan bir hizla ilerleye-
cektir.”

Fisher ve Lande’nin matematiksel bir mantik yiiriiterek aym
¢ok ilging sonuca varmalari, kuramlarinin dogada olup bitenle-
rin dogru bir yansimasim verdigi anlamina gelmez. Eseysel se-
cilim kurami konusunda en 6nde gelen otoritelerden biri olan,
Cambridge Universitesi'nden genetikci Peter O’Donald, Lande
modelinin denetimden ¢ikmus 5zelliginin baslangitaki varsa-
ynlarinda “kurulu” oldugunu, bu gemi aziya almis 6zelligin yii-
riitiilen matematiksel mantik sonucunda, biraz da sikic1 bir bi-
¢imde, ortaya ¢ikmasinin kaginilmaz oldugunu séylemistir.
Alan Grafen ve W. D. Hamilton da dahil baz kuramailarsa, ya-
pilan se¢imin disinin ¢ocuklarini yararh yénde -yarar giiden, so-
yu gelistiren yénde- etkiledigi alternatif kuramlari tercih etmek-
tedirler. Bu iki bilim adamimizin birlikte iizerinde cahstiklari
kuramda, disi kuslar tam koyan doktorlar gibi calisiyor ve asa-
laklardan en az etkilenebilecek erkekleri segiyorlar. Hamil-
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,wn’un bu dahice kuramna gére, parlak tiiyler erkegin saghkh
 oldugunu sergileme bigimi. ‘
. Asalaklann kuramsal 6nemini tam olarak anlatmak ¢ok za-
P nan alacaktir. Kisaca, disi tercihine iliskin tiim “soyu gelistir-
" me” kuramlarin sorunu su olmustur: Eger disiler en iyi genleri
olan erkekleri basariyla secebilselerdi gercekten, bu basanlar
; gelecekteki seceneklerin sayisin1 azaltirdi. Eger ortahkta yalmz-
ca iyi genler olsaydy, secim yapmanin anlam kalmazdi. Asalak-
Jar bu kuramsal itiraz1 ortadan kaldirtyor. Hamilton’a gore bu-
qun nedeni, asalaklarin ve konakegilarimn birbirleriyle asla son
bulmayacak, gevrimsel bir silahlanma yarigi siirdiirmeleri. Buy-
sa, herhangi bir kus neslinde “en iyi” genlerin, gelecekteki bir
baska kus neslindeki “en iyi” genlerle aym olmayacag anlam-
na gelir. O andaki asalak neslini yenmek igin yeterli olan, ev-
rimlesen bir sonraki asalak neslinde ise yaramayacaktir. Dola-
y151yla, o andaki asalak neslini yenmek acismdan daha iyi do-
panmis bazi erkekler her zaman olacaktir. Bu nedenle de, disi-
Jer o andaki erkek neslinin en sagliklisim segmekle her zaman
cocuklarina tstiinliik saglams olacaktir. Birbirini izleyen disi
nesillerinin kullanabilecegi tek genel dlgiit, herhangi bir veteri-
nerin de kullandig gostergelerdir: 1siltih gozler, parlak tiiyler,
vs. Bu saghk belirtilerine sahip olanlar yalnizca saghkh erkek-
lerdir, dolayisiyla, secilim bu belirtileri tastyan erkeklerin lehi-
ne caligir ve hatta bu belirtileri uzun kuyruklar ve aglan yelpa-
zeler bigiminde abartir.
~ Fakat asalak kuram, dogru olma olasiligina karsmn, benim
“patlamalar” bsliimiimiin konusu degil. Fisher/Lande taskmlik
kuramina donersek, simdi bize gereken, gercek hayvanlardan
gelecek kamitlardir. Boylesi kanitlar1 aramaya nereden baglama-
liyrz? Hangi yontemleri kullanabiliriz? [svec'ten Malte Anders-
sonun umut verici bir yaklagimi var. Rastlant1 eseri, Anders-
son, benim burada kuramsal diistinceleri tartigmak icin sectigim
uzun kuyruklu dulkusu tizerinde calismus ve bunu kusun dogal

ortami Kenya'da yapmis. Andersson’un deneyleri teknolojinin
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son yeniliklerinden biri kullanilarak yapilmis: siiper yapistina.
Mantig1 ise sdyle: Eger erkeklerin gergek kuyruk nzunluklar:-
nin kullanim agisindan en uygun degeriyle disilerin ne istedigi
arasinda bir uzlasma oldugu dogruysa, bir erkegi asin uzun
kuyruk sahibi yaparak ¢ok cekici kilmak miimkiin olmahdur. Is-
te siiper yapistirict da bu noktada ortaya qikiyor. Andersson'un
deneyini kisaca anlatacagim ¢iinkii deneysel tasarimin ¢ok gii-
zel bir drnegi.

Andersson 36 tane erkek dulkugu yakalamis ve bunlar1 dér-
der kustan olusan dokuz gruba ayirmis. Her dértlii gruba da
aym seyler uygulanmis. Her dértlii grubun bir iiyesinin (biling-
sizce yanh davranmaktan kaginmak amaciyla gelisigiizel secil-
mesine 6zen gosterilmis bir tiye) kuyruk tiiyleri 14 santimerte
olacak sekilde kesilmis. Kesilen kisim, cabuk kuruyan yapis-
kan kullamlarak, dértlii grubun ikinci iiyesinin kuyrugunun
ucuna yapistirilmis. Sonug olarak, birinci kusun yapay olarak
ksaltilmas bir kuyrugu, ikinci iiyenin de yapay olarak uzatilmsg
kuyrugu olmus. Kiyaslama yapabilmek amaciyla, iiglincii ku-
sun kuyruguna dokunulmamis. Dérdiincti kusunsa kuyruk
uzunlugu ayn1 kalmis fakat énce tiiylerin uglan kesilmis, sonra
da tekrar yerine yapistirllmis. Bu anlamsiz bir is gibi gériinebi-
lir, ama deney tasarlarken ne denli dikkatli olmamiz gerektigi-
nin ¢ok giizel bir rnegi. Bir disi kusu etkileyen, erkegin kuy-
ruk uzunligundaki degisim degil de, tiiylerinin kesilmis olma-
st ya da bir insan tarafindan yakalanip degistirilmesi olabilirdi.
Dérdiincii grupsa, baylesi etkiler icin “kontrol” grubu olarak
birakilmis.

Buradaki diigiince, her kusun ¢iftlesmedeki basarisim iiyesi
oldugu dértlii gruptaki farkh islem gérmiis 8biir kuslarla kiyas-
lamakti. Dért ayr islemden birinden gectikten sonra, her erke-
gin kendi boslgesindeki eski yerini almasina izin verildi. Erkek-
ler normal isini yaparak disileri kendi bélgesine ¢ekti ve ciftles-
me basladi, yuvalar kuruldu, yumurtlandi. Merakla beklenen
soru, dortlii grup icinde hangi erkegin disileri cekmekte en ba-
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arilt olacagtydi. Andersson bunu disileri gozleyerek degil, bek-

le'yiP her bolgede yumurta tasiyan yuvalarn sayarak yapti. Bul-

' dugu suydu: Yapay olarak uzatilmis kuyruklar olan erkekler,

F [cuyruklan yapay olarak kisalnlms erkeklerden dért kat geki-

; ciydi. Kuyruklar normal, yani dogal boylarinda olanlarin basa-

E 151 obiir ikisinin arasindaydi.

: Sonuclar, yalmzca rastlant1 eseri ortaya gikma olasih@1 goz

} sniine alinarak istatistiksel olarak incelendi. Varg1 sdyleydi:

‘. Disileri gekmek tek &lciit olsayds, dogal olarak sahip oldukla-
b ndan daha uzun kuyrugu olan erkekler digerlerine gore daha
' bagarih olurlardi. Diger bir deyisle, eseysel segilim kuyruklan
b ciirekli olarak daha uzun olma yoniinde zorlar (evrimsel an-
Jamda). Gergek kuyruklarin disilerin tercih ettiginden daha ki-
sa oldugu gergegi, onlar1 kisa tutan bir baska secilim baskisi ol-
mas: gerektigini akla getiriyor. Iste bu, “kullamm” secilimi. Bii-
yitk olasilikla, kuyrugu szellikle uzun olan erkeklerin 6lme ola-
sihgy, kuyrugu ortalama uzunlukta olan erkeklerden daha faz-
laydi. Ne yazmk ki, Andersson’un degistirilmis erkeklerinin
: * sonlarmi takip edecek zamam yoktu. Eger takip edebilseyd;,
tahmin ediyorum, kuyruklar1 yapistmlarak uzatlmis erkekle-
rin, genelde, kuyruklar1 normal erkeklerden daha az yasadig-
m gérecekti -muhtemelen aveilarin saldirisina daha agik olduk-
lar1 i¢in. Ote yandan, kuyruklar yapay olarak kisaltilmis er-
keklerin normal kuyruklulardan daha uzun yasamalar bekle-
nebilir, ciinkii normal uzunluk eseysel secilimin en uygun de-
geriyle kullamm agisindan en uygun deger arasinda bir uzlas-
madir. Olasidir ki, kuyruklar: yapay olarak kisaltilmis erkekler

kullanim agsindan en uygun degere daha yakindir ve bu ne-

S~ denle de daha uzun yasar. Aslinda tiim bunlarda ¢ok fazla var-
= sayim ve tahmin var. Eger uzun bir kuyrugun kullanim agisin-
<~ dan asil zaran kuyruk biiyiiditkten sonra sliim tehlikesinin faz-
5~ la olmas: degil de, bu kuyrugu olusturmaksa, Andersson'un bir
n hediyesi olarak asir1 uzun kuyruk sahibi olan erkeklerin geng
A~ olmeleri beklenemez.
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Disinin tercihi kuyruklar: ve diger siisleri biiyiimeye zorlu-
yormus gibi bir hava tutturdum. Daha énce de gordiigiimiiz gi-
bi, kuramimizda disi tercihinin tam zitt yonde, érnegin gittikce
kisalan kuyruklar yéniinde, etkide bulunmamas igin higbir ne-
den yok. Bildigimiz cahkusunun kuyrugu Sylesine kisa ve kiit
ki, insan bu kuyrugun kullanim amaglan icin olmas gerektigin-
den daha kisa olup olmadigim sormadan edemiyor. Séyledikle-
ri sarkinin agin giiriiltiilii olmasindan da tahmin edebileceginiz
gibi, erkek cahkuslar arasinda ¢ok yogun bir rekabet vardir.
Bu tarz sark: sdylemenin bedeli yiiksektir, hatta erkek cahkusu-
nun &liimiine -gergek anlamda- sarki séyledigi goriilmiistiir.
Tipks dulkuslan gibi, basarih ¢ahkuslarinin da bslgelerinde bir-
den fazla disi vardir. Boylesi yarismali bir ortamda, diiz geribes-
lemelerin islemesini bekleriz. Calikusunun kisa kuyrugu evrim-
sel bir tagkin kiigiilme siirecinin nihai {iriiniinii temsil ediyor
olabilir mi?

Gabkuglarim bir tarafa birakirsak, tavuskusunun yelpazesi-
ni, dulkusuyla cennetkusunun kuyrugunu miibalagal gorii-
niimleriyle, patlamal, diiz geribesleme sonucu sarmallar ¢izen
evrimin nihai tiriinleri olarak ele almak gayet mantikli. Fisher
ve onun giiniimiizdeki ardillar: bize bunun nasil ortaya ¢ikmis
olabilecegini gésterdi. Peki, bu fikir yalnizca eseysel secilime
mi bagl, yoksa bagka evrim cesitlerinde de ikna edici benzet-
meler bulabilir miyiz? Bu 6nemli bir soru, ¢iinkii bizim kendi
evrimimizde de patlamay1 andiran -hatta daha da &te benze-
yen- yénler var; 6rnegin, son birkag milyon yil igerisinde bey-
nimizin gosterdigi hizh biiyiime. Zeki olmanin (ya da zeki ol-
manin herhangi bir gostergesinin, 6rnegin uzun ve karmagsik
bir téren dansimin adimlarini hatirlayabilmenin) cinsel acidan
arzu edilir bir 6zellik oldugu, beynin hizli gelisiminin de esey-
sel secilim nedeniyle ortaya qiktig1 syleniyor. Fakat beyin bii-
yiikligii, eseysel secilime benzemekle birlikte aynmi olmayan
farkh bir cesit secilimin etkisi altinda patlamis da olabilir. Sa-

nirim, eseysel segilime iliskin yapilacak benzetmelerde iki ay-
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R, diizeyi ayirt etmek gerekiyor: ciliz bir benzetme ve giiglii bir
"benzetme.
' Ciliz bir benzetme sunu soyler: Evrimin bir basamagindaki
8 nihai tiriniin bir sonraki basamag hazirladig her evrimsel sii-
) rec, potansiyel olarak ilerlemeci, bazen de patlamahdir. Bu di-
% siinceyi bir 6nceki boliimde “silahlanma yarist” biciminde gor-
¢ ditk. Ava tasarmundaki her evrimsel iyilesme, av iizerindeki
baskiyr degistirir ve boylelikle av avcaidan kacmakta daha usta-
Jagir. Buysa, aveilan gelismeye zorlar. Dolayisiyla, durmaksizin
ikselen bir sarmalimiz var. Gérdiigiimiiz gibi, sonunda avin
ya da aveimn daba bagarih olmas: gerekmiyor ciinkii aynt za-
manda diismanlar da gelisiyor. Fakat hem avci hem de av git-
tikge daha iyi donantyorlar. Bu, eseysel secilime iliskin cihz bir
benzetmedir. Giiglii bir benzetmedeyse, Fisher/Lande kurami-
aimn Sziiniin disi tercih genlerinin kendiliginden kendi kopyala-
i sectigi “yesil sakal” benzeri bir olgu oldugu dikkate alnir.
Eseysel secilim disinda bu gesit bir bagka olgu daha olup olma-
dig1 ok agik degil.

Eseysel secilim tiirtl patlamal evrim benzetmelerinin arana-
bilecegi bir yer de insan kiiltiiriiniin evrimidixi, ciinkii burada da
kaprisli segimler vardir ve bu secimler “moda” ya da “cogunluk
her zaman kazamr” etkisine tabidir. Bir kez daha bu béliimiin
bagindaki uyariya kulak verelim. Eger sozciiklerimizi kullanir-
ken titiz olacaksak, kiiltiirel “evrim” ashnda evrim degildir, fa-
kat bu ikisi arasinda ilkeleri kiyaslamamizi dogrulayacak kadar
ortak nokta olabilir. Bunu yaparken, farkhiliklan kiigiimseme-
meliyiz. Konumuz olan patlamah sarmallara dénmeden 6nce bu
sorunlar1 halledelim. | /

Insanlik tarihinde birgok yonden yari-evrimsel ozellikler ol-
duguna sik sik dikkat gekilir (ashnda bir aptal bile bunu gore-
bilir). Insan yagaminmn belirli bir yoniinden -diyelim ki, bilimsel
bilginin durumu, ¢ahnan miizik tird, glysi modasi, ulagim arag-
lari- yiiz yil ya da on yil gibi diizenli araliklarla kesitler alirsa-

niz, egilimler oldugunu goreceksiniz. Birbirini izleyen A, B, C
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gibi ii¢ ayn zamanda alnms 6lciimlerimiz varsa, bir egilim ol-
dugunu séylemek B zamaninda alinan slciiniin, A ve C'de aly-
nan Slgiilerin arasinda bir yerde oldugunu séylemektir. Istisna-
lar olmasma kargin, herkes bu cesit egilimlerin uygar yasamm
bircok yéniinii temsil ettigini kabullenecektir. Dogrusunu soy-
lemek gerekirse, bazen egilimlerin y&nii tersine dénebilir (6rne-
gin, etek uzunluklan); bu, genetik evrim igin de gegerlidir.
Birgok egilim, sagma modalarla kiyaslandiginda, zellikle ya-
rarh teknolojideki egilimler, degerleri konusunda fazla tartis-
maya gerek olmaksizin jyilesme olarak nitelendirilebilir. Orne-
gin, son 200 y1l icerisinde diinya iizerinde dolasmaya yarayan
araglarm atli arabalardan buharh araglara ve de giiniimiizde sii-
personik jetlere dogru, kararh bir bigimde ve geri déniis olmak-
sizin iyilestikleri kuskusuzdur. Iyilesme séziigiinii yansiz bir
anlamda kullaniyorum. Bu degisimler sonucu hayatin niteligi-
nin iyilestigini herkesin kabullenmesi gerektigini séylemiyo-
rum; kisisel olarak, ben bundan sik sik kugku duyuyorum. Seri
tiretimin beceri sahibi ustalarin yerine gegmesiyle iscilik stan-
dartlarinin diistiigii yolundaki yaygin gériisii de destekliyorum.
Fakat ulagim araglarma yalnizca ulagim acisindan bakarsak -ki
bu diinyanin bir yerinden digerine gitmektir- tarihsel olarak bir
tiir iyilesme egilimi oldugu konusunda tartgmaya gerek bile
yoktur- bu yalmzca hizin iyilesmesi olsa bile. Tipki bunun gibi,
on yillar hatta yillarla slciilebilecek bir zaman slgeginde, duyar-
i ses yiikseltme cihazlarinda yadsmamaz bir ilerlemeci iyilesme
goriilmiistir -amplifikator icat edilmeseydi diinyamn daha gii-
zel olacag: konusunda benimle hemfikir olsaniz bile. Degisen
zevkler degil; sesin yeniden iiretimindeki kalitenin giiniimiizde
1950’dekinden, 1950’dekinin de 1920'dekinden daha iyi oldugu
nesnel, 8lciilebilir bir gercektir. Giiniimiiz televizyonlarinda go-
riintii kalitesi ilk televizyonlardakinden daha iyidir; yaymlanan
programlarin kalitesi icin aym seyi séyleyemesek de... Savasta
adam 6ldiirmek igin kullanilan makinelerin kalitesi iyilesme ys-

niinde carpic1 bir egilim gésteriyor; yillar gegtikce bu makineler
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| Jaha fazla adam &ldirebilir hale geliyor. Bunun 1y1le§me sayl-
b nadig anlayist anlatmaya hacet yok.
' Hig kusku yok ki, dar teknik anlamda her sey zamanla daha
jyiye gidiyor. Fakat bu yalnizca ugaklar ve bilgisayarlar gibi,
teknik agidan yararh seyler igin dogru. Insan yasaminn iyiles-
me olmadig agikea goriilen gergek egilimler iceren birgok yénii
var. Diller de agikga evrimlesir; egilimler gosterirler; farkhilagir-
Jar; farkhlagma sonras: yiizyllarla birlikte gitgide karsibkl: an-
Jagilamaz hale gelirler. Pasifik’in say1s1z adalar, dilin evrimini
incelemek icin miikemmel bir atolyedir. Farkh adalann dilleri-
nin birbirlerine benzedigi ¢ok agiktir. Bu diller arasindaki fark,
birbirine benzemeyen sézciiklerin saysiyla kesin bir dogruluk-
]a slciilebilir; bu, X. Bsliim'de tartisacagumiz molekdiilsel takso-
nomik slctimlere yakindan benzeyen bir &lgiit. Farkhlagmis s6z-
ciiklerin sayist ile 8lgiilebilen dil farks, adalar arasindaki uzakli-
ga (kilometre olarak) gore cizilen bir graﬁkle gosterilebilir.
Grafik tizerindeki noktalarin tammladig1 egrinin matematiksel
sekli bize bir adadan digerine go¢ hiz: hakkinda bilgi verecek-
tir. Sézciikler kanolarla gezintiye ¢ikmus; adalarin birbirine
uzakhk derecesine bagh olan araliklarla bir adadan &biiriine at-
Jamustir. Tek bir ada icerisinde, sdzciikler sabit bir hizla degisir,
tipk: genlerin zaman zaman mutasyon gegirmesi gibi. Tiimiyle
yahtilmg bir adanm dilinde zamanla evrimsel bir degisiklik ola-
cak, dolaysiyla, diger adalarin dilinden bir miktar uzaklasacak-
tir. Birbirine yakim adalar arasindaki sozciik akisi (kanolarla),
uzak olanlara kiyasla daha yiiksek olacaktir. Ayrica uzak adala-
rn ortak atasi, yakin adalarinkine kiyasla daha eskidir. Yakin
ve uzak adalarn dilleri arasindaki iligkileri agiklayan bu olgu-
lar, Charles Darwin’e esin veren Galdpagos Adalari’'ndaki ispi-
nozlarla ilgili gergeklere yakindan benzer. Tipki sozciiklerin ka-
nolarla adadan adaya ziplamalar gibi, genler de kuslann viicut-
larinda adadan adaya ziplar.

Oyleyse, diller evrimlesir. Fakat, cagdas Ingilizcenin Cha-

ucer Ingilizcesinden evrimlesmis olmasina karsin, bu iki Ingiliz-
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ce kiyaslandiginda cagdas Ingilizcenin iyilegmis oldugunu éne
stirecek pek fazla insan ¢ikacagim sanmiyorum. Dil séz konusy
oldugunda, iyilesme ya da kalite diisiincesi yoktur pek. Dildeki
degisimi genelde bozulma olarak gériiriiz; daha dnceki kulla-
nimlarin dogru, son zamanlardaki degisimlerinse yozlasma ol-
dugunu diisiinme egilimindeyizdir hep. Fakat yine de tiimiiyle
soyut, deger icermeyen bir anlamda ilerlemeci olan evrim ben-
zeri egilimler saptayabiliriz. Hatta, anlamdaki artistan: -ya da
baska bir agidan bakarsak, bozulmalari- diiz geribeslemeye ilig-
kin kamitlar olarak gérebiliriz. Ornegin, “yildiz” sézctigii cok
begenilen, olaganiistii bir sinema oyuncusunu tammlamak icin
kullanihrdi. Daha sonralari, anlamini yitirerek herhangi bir
filmde basrollerden birini oynayan, siradan sinema oyunculan
i¢in de kullamlmaya baslandi. Bu yiizden, baslangictaki olaga-
niistii begeni kazanmig anlamini yakalayabilmek igin, sézciigii
“stiperstar” olarak tirmandirmak zorunda kaldik. Daha da son-
ra, stiidyo reklamcilar bu sézctigii cogu kimsenin adini bile
duymadig1 oyuncular iin bile kullanmaya basladi; boylece bir
tirmanma daha sonucu “megastar” ¢ikt1 ortaya. Simdilerdeyse,
reklami yapilan epey bir megastar var ki, en azindan ben tani-
miyorum. Belki de yeni bir irmandirmanin zamam gelmistir.
Yakinda “hiperstarlar” m olacak? Benzeri bir diiz geribesleme
de “sef” sézciigiiniin kullamminda gériiliir. Bu sézcik, mutfa-
g bagi anlamindaki Fransizca chef de cuisine sézciiklerinden
geliyor. Bu Oxford Sézliizii'nde verilen anlam. Oyleyse, tanim
geregi, bir mutfakta yalnizca bir “sef” olabilir. Fakat, belki de
gururlarimi tatmin igin, siradan (erkek) ascilar, hatta kidemli
hamburgerciler bile artik kendilerine “sef” demeye bagladi. So-
nug olarak, simdilerde, “bas sef” diye totolojik bir deyim duy-
maktay1z!

Fakat yaptigimiz eseysel secilime benzetmekse, bu, benim
“aibz” diye adlandirdigim tiirden bir benzetmedir. Simdi, “giic-
li” bir benzetme igin diisiinebilecegim en iyi diinyaya atlamak

istiyorum: “pop” miizik diinyasina. Pop miizik tutkunlar ara-
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| andaki tartigmalart ya da pop miizik kanallarindaki diskcokey-
' Jerin konusmalarin dinlerseniz, cok tuhaf bir sey goriirsiiniiz.
{ Tiim diger sanat elestirisi tiirleri beceri ya da kabiliyet, rub du-
rumu, duygusal etki, sanat biciminin nitelikleri ve &zellikleri
| gibi seylerle ilgilenirken, “pop” miizik alt-kiiltiirii hemen he-
' men sadece popiilerligin kendisiyle ilgilenmektedir. Bir miizik
| parcasmn énemli olan yam, kulaga nasil geldigi degil, kag ki-
- ginin 0 albtimii aldigidir. Bu alt-kiiltiiriin tiimii satis rakamlari-
na dayah, Top 20 ya da Top 10 diye adlandinlan, albimlerin
gralandig listeye takili kalmistir. Uzerinde diistiniirseniz, bu
epey tuhaf bir olgu; ve eger R. A. Fisher”in taskin evrim kura-
mnt goz Sniine ahrsaniz cok ilging bir olgu. Ayrica, bir diskco-
keyin bir albiimiin listelerdeki konumunu sdylerken, bir 6nce-
ki hafta hangi sirada oldugunu sdylemesi de 6nemli. Bu, dinle-
' yicinin bir albiimiin o andaki popiilaritesinin yam sira popiiler-
ligindeki degisimin yoniind ve hizim da degerlendirebilmesini
saghyor.

Oyle goriiniiyor ki, bircok insanimn bir albiimii alma nedeni,
yalmizea gok sayida baska insamn aym albiimii almas1 ya da ala-
cak olmasi. Bunun sagirticr kanity, albiimii yapan sirketlerin sa-
t1s rakamlarimi yukarl, “ucacaklar” noktaya cekmek igin temsil-
cilerini ditkkanlara géndererek kendi albiimlerinden ¢ok sayida
almalar. (Bunu yapmak sanildigs kadar zor degil, ciinkii Top
90 rakamlar1 az sayrda ditkkdndan gelen satis rakamlarini temel
aliyor. Kilit konumdaki bu diikkanlarin hangileri olduklarmni bi-
liyorsaniz, ulusal diizeydeki satis tahminlerini dnemli dl¢iide et-
kilemek icin yle ok fazla albtim almaniz gerekmez. Ayrica, ki-
lit konumdaki bu diikkanlardaki saticillarin riisvet aldiklarina
dair inandina dykiiler de var.)

Daha az bir diizeyde de olsa, aym olgu -sirf popiiler olmak
icin popiiler olma- genelde kitap yaymcilig, kadm modasinda
ve reklamailikta da var. Bir reklamcinin iiriini icin soyleyebile-
cegien iyl seylerden biri, {iriiniin kendi tiiriinde en cok satan ol-

dugudur. Kitaplarm en-cok-satanlar listeleri her hafta yaymla-
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nir ve hig kusku yok ki, bir kitap bu listelerden birine girecek
kadar satis yapar yapmaz, yalnizca bu nedenden étiirii satis1 da-
ha da artar. Yaymailar, bir kitabin “u¢tugundan” s6z ederler,
Hatta bilimle biraz ilgisi olanlar “kritik ucus kiitlesinden” dem
vururlar. Burada atom bombasina benzetme yapilyor. Uran-
yum-235, bir yerde ¢ok fazlasim bulundurmadigimz siirece ka-
rarhidir. Fakat bir kritik kiitlesi vardir; bu kritik kiitle asildigin-
da, korkung sonuglar olan zincirleme bir tepkime ya da taskin
bir siireq baslar. Bir atom bombasinda her ikisi de kritik kiitle-
den kiiciik, iki uranyum-235 kiimesi vardir. Bomba ateglendi-
ginde, bu iki kiime birbirine dogru itilir ve kritik kiitle agilmg
olur. Bu da, ortalama biiytikliikteki bir kentin sonudur. Bir ki-
tabin satigi “kritiklestiginde”, rakamlar, agizdan agza tavsiyeler
vs. nedeniyle, satigm tagkin bir bicimde havalandig1 noktaya
ulagmis demektir. Satis hiz1 bir anda miithis artar ve kaginilmaz
sabitlesme ve bunu izleyen diigiis 6ncesinde geometrik bir bii-
yiime bile gériilebilir.

Bunlarin altinda yatan olgulart anlamak zor degil. Temelde,
hepsi diiz geribesleme 6rnekleri. Bir kitabin ya da bir pop mii-
zik albiimiiniin gercek nitelikleri satigini belirlemede dnemsiz
degildir; ancak, yine de diiz geribeslemelerin islemekte oldugu
yerde, hangi kitabin ya da albiimiin basarili, hangisinin basar-
s1z olacagim belirleyen giiclii, keyfi bir &ge vardir. Herhangi bir
basar gykiistinde kritik kiitle ve ugusa gegme 6nemli sgelerse,
epey sans &gesi de olmahdir; ayrica sistemi anlamis insanlarin
istismar1 ve sistemle oynamalan i¢in yeterince alan vardir. Or-
negin, bir kitabin ya da albiimiin reklamu igin “kritik noktaya”
dek énemli miktarlar harcamaya deger, ciinkii ondan sonra rek-
lam icin fazla para harcamaniz gerekmez. Diiz geribesleme dev-
reye girer ve sizin igin reklam yapmaya baslar.

Buradaki diiz geribeslemelerin Fisher/Lande kuramindaki
eseysel secilimle ortak noktalar1 var, ama farklihklar: da var.
Uzun kuyruklu tavuskuslarini tercih eden disi tavuskuslar: ka-
yirihr giinkii diger disilerin de tercihi aymdir. Erkeklerin kendi
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.1 telikleri keyfi ve konuyla ilgisizdir. Bu acidan bakildiginda,

B :;hrli bir albiimii Top 20'de oldugu icin isteyen pop miizik me-

i akhisi, tipk disi tavuskusu gibi davranmaktadir. Fakat bu iki
I 2

s mekte diiz geribeslemenin isleme mekanizmalar farkhdir. Ve
o

anuim, bu bizi bolime basladigimiz yere, benzetmeler konusu-
S 3

pa geri gotiiriiyor.
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X. Boliim

Noktacihig:
Noktalamak

utsal Kitap'ta gegen biiyiik gé¢ dykiisiine gore, {srailo-

gullarinmn Sina coliinden gegerek vaat edilmis toprak-

lara gog etmesi 40 y1l siirdii. Bu yaklagik 320 kilomet-
relik bir mesafe. Oyleyse, ortalama hizlar: giinde yaklapk 22
metreydi; saatte 1 metreye yakin; ya da gece molalarim hesaba
katarak, diyelim ki saatte 3 metre. Hesab: nasil yaparsak yapa-
lim, elimizde komik bir hiz (yavashk) var, salyangoz hiz1 deyi-
minden daha da yavas (Guinness Rekorlar Kitabr'na gére diin-
ya rekorunu elinde bulunduran salyangozun hiz1 inamlmaz: sa-
atte 50 metre). Fakat elbette kimse bu ortalama hizin siirekli ay-
m diizeyde korundugunu distinmiiyor. fsrailogullarmin dura
kalka, belki bir yerde uzun siire kamp yaparak yol aldign cok
acik. Biiyitk olasilikla, gogunun belirli bir yonde yol aldiklar:
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hakkinda higbir fikri yoktu. Déndiiler, dolastilar, gécebe ¢ol
cobanlar gibi bir vahadan digerine gittiler. Tekrar ediyorum,
kimse ortalama hizlarinin siirekli aym diizeyde korunduguny
diistinmiiyor ashnda.

Simdi, diyelim ki, sahneye iki belagat sahibi genc tarihci cik-
verdi ve bize, Kutsal Kitap’ta anlatilan tarihin simdiye dek “ker-
teci” diistince okulunun etkisinde kaldigini ssylediler. Soyledik-
lerine goére, “kerteci” tarihgciler, israilogullarlnm giinde 22 met-
re yol aldigina gergekten inanirlarmig; her giin tentelerini top-
lar, dogu-kuzeydogu yéniinde 22 metre siiriiniir, sonra da
kamplarini yeniden kurarlarmis. Geng tarihcilerin bize dedikle-
rine gére, “kerteciligin” tek secenegi yeni, dinamik “noktac1” ta-
rih okuluymus. Geng, radikal noktacilara gére, Israilogullars
zamanlarimin ¢ogunu “duraklama” halinde, hareketsiz ve kamp
kurmus olarak gecirmisler; stk sik bir yerde yillarca kalmislar.
Sonra da tekrar yola koyulmuslar, hem de epey hizla; sonra yi-
ne yillarca kalacaklan yeni bir kamp kurmuslar. Vaat edilmis
topraklara dogru ilerlemeleri kerte kerte ve siirekli olmak yeri-
ne, sarsintih bir yolculuk olmus: hizh hareket edilen kisa dé-
nemlerle noktalanan uzun duraklama dénemleri. Dahasi, bu
hareket patlamalan her zaman vaat edilmis topraklara dogru ol-
marnms, neredeyse gelisigiizel yénlere gitmisler. Biiyiik g dii-
zenine yalmizca biiyiik slgekte ve geriye dogru baktigimizda,
vaat edilmis topraklara dogru bir yonelis gériiyoruz.

Iste noktac1 Kutsal Kitap tarihgileri béyle bir belagatle med-
yada olay oluyorlar. Cehreleri, cok satan haber dergilerinde ka-
paklar: siislityor. Higbir televizyon belgeseli énde gelen nokta-
clardan en azindan biriyle séylesmeden tamamlanmisg sayilmi-
yor. Kutsal Kitap ¢ahsmalar konusunda baska bir ey bilmeyen
insanlar bir gercegi hatirlamah: Noktacilar sahneye ¢ikmadan
onceki karanhk giinlerde, herkes yamlmisti. Dikkat edin; nok-
tacilarin popiilaritesinin kendilerinin dogru, hakh olmasiyla hi¢-
bir ilgisi yok. Bu popiilarite, tiimiiyle nceki otoritelerin “kerte-
ci” ve yanhs olduklar: iddiasina dayaniyor. Noktaailar kendile-
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- ini herkese devrimci diye sattiklar i¢in dinleniyorlar; hakh ol-
E duklar igin degil.

Noktac1 Kutsal Kitap tarihgileri dykiim elbette gercek degil.
F Biyolojik evrim ogrencileri arasindaki tartismaya benzer bir

E (artismay1 konu alan mesel. Baz1 agilardan hakca olmayan bir

' mesel. Ama tiimiiyle haksiz degil ve iginde bu boliimiin baginda

¥ nlatilmasim hakl gésterecek kadar gergek var. Evrimsel biyo-

b Joglar arasinda cok iyi bilinen bir diisiince okulu var. Bu oku-

" Jun savunucular: kendilerine noktac diyorlar ve saygideger 6n-

ciilleri icin “kerteci” terimini de kendileri ortaya attilar. Halkin

evrim hakkinda hemen hemen hicbir sey bilmeyen kesimi igeri-

sinde miithis bir propaganda yaptilar. Kendilerinden ¢ok ikincil

haberciler tarafindan, konumlarn 6nceki evrimcilerinkinden,

szellikle Charles Darwin'in konumundan tiimiiyle farkh olarak

sunuldu. Buraya kadar Kutsal Kitap benzetmem hakga bir ben-

zetme.

Benzetmenin diiriist olmadig: nokta su: Kutsal Kitap tarihgi-

leri dykiistindeki “kertecilerin” “noktacilar” tarafindan uydurul-
mus, var olmayan hedef tahtasi olduklari cok acik; evrimsel
“kerteciler” Srnegindeyse, kertecilerin var olmayan uyduruk
hedef tahtas1 olduklar: pek o kadar acik degil. Tanitlanmas: ge-
rekiyor. Darwin'in ve bircok baska evrimcinin soyledigi seyle-
rin maksadim noktaci olarak yorumlamak miimkiin. Fakat bu
durumda, noktac1 sézciigiiniin ¢ok farkl: bicimlerde yorumla-
nabilecegini anlamak énem kazamyor. Simdi ben “kerteci” s6z-
ciigii icin yle bir yorum gelistirecegim ki, bu yoruma gére her-
kes kerteci olacak. Israilogullarinin meselinin tersine, evrim &r-
neginde gercek bir anlasmazhk var, fakat bu gercek anlasmaz-
lik kiiciik aynntlarda ve medyanin reklamini yapip durdugu
3 biitiin bu insanlarm iddia ettigi kadar énemli degil.

1 Evrimciler icinde, “noktacilar” baslangicta paleontologlar
arasindan geldi. Paleontoloji fosilleri inceleyen bilimdir. Biyolo-
jinin ¢ok énemli bir dahdur, ciinkii evrimsel atalar ¢ok uzun za-

man énce Slmiistiir ve fosiller rak gegmisin hayvanlar: ve bitki-
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lerine iliskin elimizdeki yegane dolaysiz kamtlardir. Evrimse]
atalarimizin neye benzedigini bilmek istiyorsak, temel umudy-
muz fosillerden gelen bilgilerdir. Insanlar fosillerin ashinda ne
olduklarimi anlar anlamaz -6nceki diisiince okullarinda fosille-
rin seytamin yaratiklan ya da tufan sirasinda bogulmus zavally
giinahkarlarin kemikleri olduguna inanilirdi- tiim evrim kuram-
larmin fosil kayitlarindan bekledigi bir seyler oldugu acikea bel-
li yasandi. Fakat bu beklentilerin neler oldugu konusunda baz
tartigmalar yasandr. Iste, noktacihk tartigmasinin ash, kismen,
burada yatmaktadir.

Elimizde fosiller oldugu igin sanshyiz. Hayvan kemiklerinin,
kabuklarinin ve diger sert kissmlarinin bozunmadan &nce bir iz
birakmalar ve bu izin daha sonralan sertlesmekte olan kayay
bigimlendirerek hayvanin kalici bir amsint birakan bir kalip ola-
rak islev gérmesi, jeolojinin bizlere sundugu bir olgu; bunun
icin sanshy1z. Hayvanlarin ne kadarinin 6ldiikten sonra fosilles-
tigini bilmiyoruz -bence fosillesmek bir onurdur-"ama gercekten
pek kiigiik bir bsliimiin fosillestigini biliyoruz. Fosillesen hay-
van sayis1 ne denli az olursa olsun, fosil kayitlarindan belirli
seyler beklenebilecegini her evrimci kabul eder. Ornegin, me-
melilerin evrimlesmesinden onceki kayitlarda insan fosilleri or-
taya gikmasi gok sasirtict olurdu! 500 milyon yilhk kayaclarda 7
tek bir gercek memeli kafatas: bulunsayds, ¢agdas evrim kura-
mimizin tiimii yerle bir olurdu. Yeri gelmisken, bu, yaratihsq-
larm ve onlarin takipgisi gazetecilerin, evrim kurammnin “yanhs-
lanamaz” bir totoloji oldugu yolundaki asilsiz haberlerine yeter-
li bir cevaptir. Bu ayrica, yaratihsgilarin, ekonomik ¢ékiintii si-
rasinda Teksas'm dinozor yataklarinda turistleri kandirmak icin
yontulan uydurma insan ayak izleri iizerinde neden bu denli
durduklarinin da yeterli bir agiklamasidir.

Her neyse, gergek fosillerimizi en yashdan en gence dogru si-
ralarsak, evrim kurami, karman ¢orman bir kalabalik yerine bir
tiir diizen gérmeyi bekler. “Kertecilik” ve “noktacilik” da farkh

diizenler gérme beklentisi igcindedir. Béylesi beklentiler, elimiz-
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] da en azindan, bu fosillerin olusum sirasim bilmemiz halinde si-

* panabilir. Fosillerin tarihlerini saptamada kargilagilan sorunlar
‘ ve bu sorunlarm géziimleri kisa bir araséz gerektiriyor Bunun
- gibi birkag aras6z daha olacak ve okuyucunun hosgérmesini di-
' liyorum. Tiim bunlar, bu bsliimiin ana temasmn agiklanmas
jcin gerekli.

Fosilleri olusum siralanna gore diizenlemeyi goktandir bili-
yoruz. Yakin zamanlarin fosilleri, kayag cokellerinde daha eski
fosillerin altinda degil, tistiinde bulunuyor. Zaman zaman vol-
kanik patlamalarla bir kayag kiimesi ters dénebiliyor; tabii ki,
béyle bir durumda topragmn asagisina dogru kazarken fosillerin
bulunus siras: da tersine dénmiis oluyor. Fakat bu ¢cok nadir ve
rastlandiginda da boyle bir sey oldugu acgikca anlagihyor. Belir-
i bir bolgede, dibe dogru kazarken eksiksiz bir fosil kaydi bu-
Jabilmek nadiren goriilse de, farkh bélgelerin ¢akisan boliimle-
rinden elde edilen parcalarin bir araya getirilmesiyle iyi bir ka-
yit ortaya okabilir (“asagi dogru kazma” ifadesini kullanmama
kargin, ashnda paleontologlarin katmanlar boyunca asag: dogru
kazdiklar pek az goriiliir; daha ok gesitli derinliklerde erozyon
sonucu ortaya cikan fosiller bulurlar). Paleontologlar, fosilleri
milyon yil temelinde tarih siralamasma yerlestirmeyi 6grenme-
den cok onceleri giivenilir bir jeolojik caglar dizisi qikarmslar-
di ve hangi cagin hangisinden 6nce geldigini ayrmtlariyla bili-
yorlard. Belirli baz1 kabuk tiirleri kayag yaslan konusunda &y-
e iyi géstergelerdir ki, petrol arayicilar: tarafindan arazide kul-
lamlan ana gostergeler olmuslardir. Bununla birlikte, kendi"
baslarina yalmzca kayag katmanlarmin goreli yagmu belirleyebi-
lir, mutlak yasini styleyemezler.

Daha sonralary, fizikteki gelismelerle kayaglarin ve icindeki
fosillerin kesin tarihlerini (milyon yil temelinde) saptayabilme-
mize olanak saglayan yontemler bulundu. Bu yéntemler belirli
radyoaktif elementlerin bozunma hizlarmin biiyitk dogrulukla

bilinmesini temel aliyor; sanki miithis hassas, minyatiir krono-
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metreler kayaglarin icine gomiilmiis gibi. Her kronometre, ka-
| yag olustugu anda cahismaya baslams. Paleontologlarm yapma-
s1 gereken tek sey, kazmak ve gostergedeki zamam okumak.
‘Farkl gesitlerdeki radyoaktif bozunma bazh kronometreler

farkh hizlarda cahsiyor. Radyokarbonlu kronometreler ylesine
hizli galistyor ki, birkag bin sene sonra yaylar bosaliyor ve gii-

venilemez hale geliyor. Radyokarbon kronometreleri yiiz ya da
birkag¢ bin yil gibi stirelerle ugrasan arkeolojik/tarihsel zaman
olgeginde organik maddelerin tarihlerinin saptanmas: icin cok
yararh, fakat milyon yillarla ugrastigimiz evrimsel zaman &lge-
ginde ige yaramiyor.

Evrimsel zaman 6lgegi icin potasyum-argon kronometreleri
gibi baska gesitler uygun. Potasyum-argon kronometresi éylesi-
ne yavas ki, arkeolojik/tarihsel zaman &lgegi igin uygun degil.

Bu, bir atletin 100 metre kosusundaki derecesini &l¢mek icin si-

‘radan bir saatin akrep kolunu kullanmaya benzer. Ote yandan,
evrim megamaratonunun zamanlamas: icin potasyum-argon

benzeri bir saat tam gereken seydir. Her biri kendine 6zgii ya-

vaslama hizina sahip diger radyoaktif “kronometreler”, rubid-

yum-stronsiyum ve uranyum-toryum-kursun kronometreleri-

dir. Sonug olarak, bu araséz bize sunu anlatiyor: Bir paleonto-
log &niine gelen fosille ilgili olarak milyonlarca yalhk bir mutlak
zaman oSlgeginde hayvanin ne zaman yasadigimi séyleyebilir.

|

ik Hatirlayacaksimz, bu tarih saptama ve zamanlama tartismasina
‘ " » o - 3
wiK gesitli evrim kuramlarmin -“noktact”, “kerteci”, vs.- fosil kaynt-

larindan ne bekleyebilecegini merak ettigimiz icin girdik. Simdi

‘ i bu cesitli beklentilerin neler oldugunu tartisma zamam geldi.
il Once, diyelim ki, doga paleontologlara olaganiistii cémert

e davrandi (ya da, yapilmas: gereken isleri diisiiniirseniz, belki de
gl | kétii davranmistir) ve onlara yasamis olan her hayvanin bir fo-

silini verdi. Béylesine eksiksiz, kronolojik siraya gére diizenlen-

i f‘ mis bir fosil kaydina bakabilseydik, evrimciler olarak neler gor-
i meyi beklerdik? Eger Israilogullarmin meselinde karikatiirlesti-

i ‘ rilmis anlamda “kerteciler” olsaydik, suna benzer bir seyler gor-
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p ' meyi bekleyecektik: Kronolojik fosil dizileri her zaman sabit de-
f iim hizlar olan, diizgiin evrimsel egilimler sergileyecektir.
| Ba§ka bir deyisle, A, B ve C diye ii¢ fosilimiz varsa ve eger A,
. B'nin atasy, B de C'nin atasiysa, B'nin biciminin A ve C arasin-
k. da olmasini beklemeliyiz. Ornegln, A’nin 20 santimetre, C'nin
| de 40 santimetere uzunlugunda bacaklar varsa, B'nin bacaklar:
" pu ikisinin arasinda bir yerde olmal; kesin rakam A’'nin ve B'nin
] varoluslar1 arasinda gegen siireyle dogru orantili olmalidur.

Kertecilik karikatiiriinii, Israilogullarinin giinde 22 metrelik
ortalama hizim hesaplarken yaptigimiz gibi mantiksal sonucuna
dek tasirsak, A'dan C'ye gelen evrimsel gizgide bacaklarin orta-
lama uzama hizim da hesaplayabiliriz. Diyelim ki, A, C'den 20
milyon yil énce yasadi (biraz daha gergekgi olabilmek i¢in bir
srnek vereyim: At ailesinin bilinen en eski iiyesi Hyracotheri-
um, 50 milyon y1l énce yasadi ve bir teriyer biiyiikliigiindeydi);
evrimsel biiyiime hizt 20 milyon yilda 20 santimetre, yani yilda
santimetrenin milyonda biri kadardir. Kerteci karikatiiriiniin,
bacaklarin nesiller boyunca bu ¢ok yavas hizla kararh bir bi-
¢imde biiyiidiigiine inanmas: gerekiyor. Diyelim ki, bu at ben-
zerinin olusum siiresini 4 yil olarak aldik; her nesilde santimet-
renin milyonda 4’ii kadar biiyiime olacaktir. Kertecinin, biitiin
bu milyonlarca nesil boyunca, bacaklar: santimetrenin milyon-
da 4'ti kadar ortalamanin iizerinde olan bireylerin, bacaklar: or-
talama uzunlukta olan bireylere kiyasla iistiin olduklarmna ina-
niyor olmasi gerekir. Buna inanmak, Israilogullarinin her giin
clde 22 metre yol aldigina inanmaya benziyor.

Aym sey bilinen en hizh evrimsel degisimlerden biri olan in-
san kafatasinm biiyiimesi igin de gegerli -beyin hacmi yaklasik
500 cm® olan Australopithecus benzeri bir atadan ortalama be-
yin hacmi 1400 cm® olan cagdas Homo sapiens’e. 900 cm*hik bu
biiyiime, yani beyin hacminin yaklagik ti¢ katina ¢rkmas: yalmiz-
ca ii¢ milyon yil igerisinde olmus. Evrimsel standartlara gére,
bu yitksek bir degisim hizy; 8yle goriiniiyor ki, beyin bir balon
gibi sismis ve gercekten de baz1 agilardan bakildiginda, Austra-
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lopithecus’un daha diiz, gizgileri asag1 dogru egimli kafatasina
kiyasla; cagdas insan kafatas: ampul benzeri, kiiresel bir balona
benzer. Ama ii¢ milyon yil icerisindeki nesil sayisina bakarsak
(diyelim ki her yiizyilda dért nesil), ortalama evrim hiz1 her ne-
silde bir santimetrekiipiin yiizde biri kadardir. Kerteci karika-
tiirli nesilden nesile yavas ve degistirilemez bir degisim oldugu-
na inanmak zorundadir: Her nesilde, ogullar babalarindan bi-
raz daha fazla beyinliydi, 0,01 cm® daha fazla beyinleri vard.
Bu fazladan 0,01 cm®iin her yeni nesile bir éncekine kyasla
6nemli bir hayatta kalabilme tistiinliigii sagladigimn varsayl-
mas: gerekir.

Fakat, bir santimetrekiipiin yiizde biri cagdas insanlar ara-
sinda var olan beyin biiyiiklikleri araligiyla kiyaslandiginda
kiigiiciik bir miktar. Ornegin, ok sik anlatilan bir gercek, ya-
zar Anatole France'in -ki hi¢ aptal degildi ve Nobel 6diilii ka-
zanmist1- beyninin 1000 cm®ten kiiciik oldugudur; diger ucta
2000 cm®litk beyinler de var: ne dereceye kadar gercek oldugu-
nu bilmiyorum ama Oliver Cromwell sik sik érnek olarak veri-

lir. Oyleyse, kerteci karkatiiriiniin énemli bir hayatta kalma iis-
tiinliigii verdigini varsaydigi nesil ortalamas: 0,01 em®liik fazla-
lik, Anatole France ile Oliver Cromwell'in beyinleri arasindaki
farkin yalnizca on binde biri! Kerteci karikatiirii gercekte var
olmadig icin sanshyz.

Pekala; eger bu tiir var olmayan bir kerteci karikatiirii, nok-
tac1 sovalyeler igin bir yel degirmeni ise, gergekten var olan ve
makul inanclara sahip baska bir cesit kerteci var midir? Sizlere
yamtin evet oldugunu ve bu ikinci anlamdaki kerteciler arasin-
da tiim mantikli evrimcilerin, hatta inandiklar seylere dikkatli-
ce baktigimzda kendilerine noktac: diyenlerin de bulundugunu
gosterecegim. Fakat, noktacilarin neden kendi goriislerinin
devrimci ve heyecan verici oldugunu diistindiiklerini anlama-
miz gerekiyor. Bu sorunlan tartigmak icin baslangic noktamiz
fosil kayitlarinda gériiniirde “bosluklarin” olmasidir ve simdi bu

bosluklara geliyoruz.
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ru egimli kafatfy,rwin'den sonra evrimciler, ellerindeki tiim fosilleri krono-
i, kiiresel bir b su'aya soktuklarmmda, bu dizinin zorlukla algilanabilir bir
il say1sina baks, giin degisimler dizisi olusturmadigin anladi. Uzun dénem-
a evrim hiz1 he egisim egﬂimler'mi ayart edebiliyoruz _bacaklar gittik¢e uzu-
‘dlr. Kerteci kayy, Jafataslar yuvarlaklastyor, vs.- fakat fosil kayitlarinda
bir degisim oldyzlenen egilimler diiz degil, cogunlukla sigramali ve ani. Dar-
ar babalarindanjy, ve onu izleyenlerin gogu bunun temelde fosil kayitlarmin
zla beyinleri va’-jkemmel olmamasindan kaynakland1g1m diistindii. Darwin,
ir 6ncekine kl_y*er cksiksiz bir fosil kayd: bulabilseydik, ani degil, diizgiin bir
sladiginin varsapgisim gorecegimizi diisiiniiyordu. Fakat fosillesme rastlanti-
s bagh bir siirec oldugundan ve fosillerin bulunmas: da epey
1gdas insanlar gns gerektirdig'mden, bu is cogu karelerin kayboldugu bir si-
la kiyaslandignpma filmi seyretmeye benziyor. Fosiller filmimizi perdeye yan-
lan bir gercek, ngmuzda bir tiir hareket gorebiliyoruz, fakat bu hareket
e Nobel &diilii Eharlie Chaplin filmlerindekinden daha ani ve sarsak; en eski
1gudur; diger ufharlie Chaplin filminde bile karelerinin onda dokuzu kaybol-
dar gergek oldupamistir.
érnek olarak ve Amerikah paleontologlar Niles Eldredge ve Stephen Jay Go-
- hayatta kalma yld, 1972'de noktali dengeler kuramm ilk kez ortaya attiklarm-
0,01 cm®liik fazja, cok farkh bir Sneri getirdiler. Fosil kayitlarinin aslinda mii-
eyinleri arasindgemmellikten bizim diisiindiigiimiiz Jkadar uzak olmadigim ileri
tiirii gergekte wiirdiiler. Belki de, “bosluklar” mitkemmel olmayan bir fosil
caydmin kacimlmaz ama sinir bozucu sonuglan degil de, ger-
i karikatiirii, nogekte olanlarin dogru yansnna51yd1. Belki de, dediler, evrim
ekten var olan gergekten belirli bir soy ¢izgisinde hicbir evrimsel degisimin ol-
var micdir? Sizlemadif uzun “durguniuk” dsnemleriyle noktalanmis ani patla-
kerteciler arasiymalarla gelisti.
1 seylere dikkatl Eldredge ve Gould’un diisiindiigii tiirden ani patlamalara gel-
 de bulundugunmeden nce, “ani patlamalar” deyiminin kesinlikle diisiinmedik-
ndi gériislerinileri anlamlarina bakmaliyiz. Simdiye dek ciddi yanhs anlamala-
liiklerini anlamara kaynaklik eden anlamlan ortadan kaldirmamiz gerekiyor. El-
slangi¢ noktamy dredge ve Gould bazi cok énemhi bosluklarm fosil kayitlarmin
asidir ve simdi by mitkemmel olmamasmdan kaynaklandigint kesinlikle kabul edi-
yordu. Bunlar epey de biiyiik bosluklards. Ornegin, glintimiiz-
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den 600 milyon yil énce olusan kambriyen kayag.katmanlan,
ana omurgasiz gruplarinin gogunu buldugumuz, en eski ka,yag_
lardir. Bu fosillerin gogunu ilk ortaya cikislarinda ileri bir evrim
diizeyinde buluyoruz; sanki hig¢ evrimsel tarihleri yokmus ve
oraya birakilmislar gibi... Séylemeye hacet yok, bu ani ortaya Q-
ks yaratihsgilan ¢ok mutlu ediyor. Fakat her gruptan evrimciler
bunun fosil kaytlarinda ¢ok biiyiik bir boglugu temsil ettigine
inaniyor; bir nedenle 600 milyon yil éncesindeki devirlerden ge-
len gok az sayida fosil olmasindan dogan bir bosluk var. Iyi bir
neden, bu hayvanlarin ¢ogunun viicutlarinda yalnizca yumusak
boliimler olmasidir; fosillesecek kabuklar, kemikler yoktur.
Eger bir yaratihs¢iysaniz, bunun bir bahane oldugunu diisiine-
bilirsiniz. Benim burada vurgulamak istedigim, bu boyutta bos-
luklardan s6z ederken, “noktacilarla” “kerteciler”in yorumlar
arasinda higbir farkhlik yok. Her iki grup da bilimsel olduklar.-
n1 iddia eden yaratihsqlan dikkate almaz biiyiik bogluklarin ger-
gekten var oldugunu ve bunlarin fosil kayitlarmdaki mikemmel

olmayan noktalar oldugunu kabullenir. Her iki grup da kambri-
yen devrinde bu denli cok sayida, karmagsik hayvan cesidinin
aniden ortaya gikisinin tek alternatif aciklamasinm Tanrisal ya-
ratilis oldugunu kabul eder ve bu alternatifi reddeder.

Evrimin ani sigramalar gecirdigini sdylemenin Eldredge ve
Gould'un kastetmedigi bir baska muhtemel anlam: daha var.
Muhtemeldir ki, fosil kayitlarindaki baz bosluklar gercekten de
tek bir nesildeki ani degigimi yansitmaktadir. Muhtemeldir ki,
aslinda ara canhlar hi¢ var olmamistir. Muhtemeldir ki, tek bir
nesilde biiyiik evrimsel degisimler olmustur. Bir ogul babasin-
dan o denli farkh dogmustur ki, baska bir tiiriin tiyesi olmustur
ve bu 8ylesine biiyiik bir mutasyondur ki, buna makromutas-
yon dememiz gerekir. Makromutasyonlara bagh evrim kuram-
larma “sigrama” kuramlar deniyor. Noktah dengeler kuram
sik sik gercek sigramayla kanstinldig: igin, burada sigramayl
tartismamiz ve evrimde neden énemli bir 6ge olamayacagim

gostermemiz gerekiyor.
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Makromutasyonlar -etkileri genis olan mutasyonlar- oldugu

su gotiirmez. Buradaki sorun, olup olmadiklar1 degil, evrimde

- 1ol oynay1p oynamadiklaridir. Bir baska deyisle, bir tiiriin gene-
ik havuzuna katihp katilmadiklar, ya da tam tersine, daima
'~ dogal segilim tarafindan elenip elenmedikleridir. lyi bilinen bir

makromutasyon drnegi, meyvesineklerindeki “antennapa-
edia’dir. Normal bir meyvesineginde, antenlerin bacaklarla or-
+ak noktalar: vardir ve doliitte benzer yollardan gelisirler. Fakat
farklan da belirgindir ve ¢ok farkh amaglar igin kullanihirlar:
bacaklar yiirtimek igin; antenler duyum, koklama ve nesneleri
duyumsamak igin. “Antennapaedik” sinekler, antenlerin tipk
bacak gibi gelistigi aykirihklardir. Ya da baska tiirlii sdylersek,
antenleri olmayan ama antenlerin olmas: gereken yerden ¢ikmug
fazladan bir cift bacagi olan sineklerdir. Bu, DNA'nin kopya-
Janmas: sirasinda olusan bir hatadan kaynaklanan gercek bir
mutasyondur. Ve, “antennapaedik” sinekler laboratuvarda bes-
lendiklerinde ds]l birakacak kadar yasayabiliyorlar. Disarda
uzun siire hayatta kalamiyorlar ¢iinkii hareketleri hantal ve can
alica duyu organlan sakat.

Oyleyse, makromutasyonlar gergekten oluyor. Fakat evrim
siirecinde bir rolleri var m1? Sigramaci denilen kisiler, makro-
mutasyonlara evrimdeki biiyiik sigramalarin tek bir nesilde
olusmasimn bir yolu olarak bakiyorlar. III. Bslim'de tanistig-
miz Richard Goldschmidt gergek bir sigramaciydi. Sigramaci-
Ik dogru olsaydi, fosil kayitlarindaki goriiniir “bogluklarin”
hi¢ de bosluk sayilmalar gerekmezdi. Ornegin, bir sigramacy,
yiiz hatlar1 egimli Australopithecus’tan yuvarlak kafali Homo
sapiens’e gecisin tek bir nesilde, tek bir makromutasyon ad-
miyla olduguna inanabilir. Bu iki tiir arasindaki bigim farka
biiyiik olasilikla normal bir sinekle “antennapaedik” bir sinek
arasindaki farktan daha azdir; ve kuramsal olarak, muhtemel-
dir ki, ilk Homo sapiens iki normal Australopithecus ebevey-
nin aykir -biiyiik olasilikla siirgiin edilmis ve eziyet edilmis-

yavrusuydu.
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Tiim bu sigramali evrim kuramlarint reddetmek icin cok iyi
nedenler var. Bunlardan biri -biraz sikic1 bir neden- tek bir mu-
tasyon adimiyla yeni tiirler ortaya ¢tkmasi halinde, bu yeni tii-
riin tiyelerinin es bulmakta epey zorlanacak olmalari. Ben by
nedenin igeriginin, Biyomorf Ulkesi'nde neden biiyiik atlamala-
rin olamayacaj: tarismamizda ongordiigiim diger iki nedenden
daha az aciklayici ve daha az ilging oldugunu diisiiniiyorum. Bu
noktalardan birincisi, daha énceki bsliimlerde bagska baglamlar-
da tamstigimiz, biiyiik istatistikci ve biyolog R. A. Fisher tara-
findan ortaya atildi. Fisher, sicramaciigin bugiinkiinden daha
moda oldugu giinlerde, sigramacithgin tiim bigimlerinin yilmaz
bir karsitiyd ve asagidaki benzetmeyi kullanirdi. Diisiiniin,
derdi, baska bakimlardan ¢ok iyi ayarlanmis, tamamen olmasa
bile hemen hemen miikemmel odaklanms bir mikroskop diisii-
niin. Mikroskopun durumunda gelisigiizel bir degisiklik (mu-
tasyona karsilik gelen bir degisiklik) yaptigimizda, odagi ve gé-
riintiiniin genel kalitesini iyilestirme sansimiz nedir? Soyle ya-

mtliyor:

Yeterince agiktir ki, yapilacak biiyiik bir degisikligin aya-

r1 yilestirme olasihg: cok diisiik olacaktir. Ote yandan, ya-

pmel ya da kullameinin bilingli olarak yaptig: en kiiciik

degisiklikten ¢ok daha kiicitk degisimlerin iyilestirme ola-
~ sih@ hemen hemen yiizde elli olacaktr.

Fisher'in “kolayca goriilebilir” buldugu noktanmn siradan bi-
lim adamlarinin zihinsel giicleri tizerine saygideger bir yiik bin-
dirdigini daha énce séylemistim. Aym sey, Fisher'in “yeterince
acik” buldugu konular igin de gegerli. Neyse, iizerinde durdu-
gumuzda Fisher'in hemen her zaman dogru giktigim gériiyoruz
ve bu kez diistincesini fazla zorlanmadan kendimize kanitlaya-
bilecegiz. Baglamadan énce mikroskopun hemen hemen dogru
odaklanmis oldugunu varsaydigumizi hatirlayin. Diyelim ki,
mercek miikemmel odaklama icin gerekenden birazak daha
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asagida, lama gerekenden 9 milimetre daha yakin. Simdi, eger
mercegi gelisigiizel bir yonde birazcik oynatirsak, érnegin 0,2
milimetre, odagin diizelme olasilig1 nedir? Mercegi 1 milimetre
asaBy oynatlrsak, odak kétiilesecek. Mercegi 1 milimetre yuka-
11 oynatirsak, odak daha iyi olacak. Mercegi gelisigiizel oynatti-
gumiz icin, bunun asag1 ya da yukar olma olasihg yiizde elli.
Ayar hareketini baslangigtaki hataya kiyasla ne kadar kiigiik
tutarsak, odagin diizelme sanst yiizde elliye o kadar yaklasacak-
. Bu, Fisher'in soylediginin ikinci kismunin dogrulanmasim
tamamliyor.

Simdi de mikroskop tiiptint biiyiik bir miktar -bir makromu-
tasyona esdeger- ve yine gelisigiizel oynattigimizi diistinelim;
diyelim ki, 20 milimetre oynatiyoruz. Bu durumda, hangi ytne
hareket ettirirsek ettirelim, ister asaf ister yukar, odag eski-

u- sinden daha kotii bir hale sokacagiz. Asag1 oynatirsak, odak
6- ideal konumundan 22 milimetre uzak olacak (ve biiyiik olasilik-
a- la lam1 pargalamus olacak). Yukan oynatirsak, ideal konumun-

dan 18 milimetre uzak olacak. Hareket ettirmeden once ideal
konumdan yalmzca 9 milimetre uzaktaydy; oyleyse, her iki tiir-
lii de “makromutasyon”vari biiyiik hareketimiz kot bir sey ol-
du. Hesaplamamz biiyiik bir hareket ("makromutasyon") ve
kiiciik bir hareket ("mikromutasyon") icin tekrarladik. Aym he-
saplamay1 bir dizi ara bﬁyﬁklﬁkteki‘ hareket icin yapabiliriz,
ama geregi yok. Artik saniyorum, hareketimizi ne kadar kiigiik

tutarsak, diizelme olasiliginin yiizde elli oldugu uca o kadar

i- yaklasacagimiz; ne kadar biiyiik tutarsak diizelme olasihiginin
1- sifir oldugu uca o kadar yaklasacagumz yeterince acik.

e Okuyucu, bu yaklagimin baslangigtaki varsayimimza, mik-
1- roskopun biz gelisigiizel ayarlamalar yapmadan once tam odak-
1z lanmaya gok yakin olmasina dayandigim fark etmistir. Mikros-
- kop basta ideal odaktan 9 santimetre uzaktaysa, 1 santimetrelik
u gelisigiizel bir degisimin bir diizeltme olma sansi yiizde ellidir;
1, tipka 0,01 santimetrelik gelisigiizel bir degisimde oldugu gibi.
a Bu durumda, “makromutasyonun” mikroskopu odaga daha ca-
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buk oturtma iistiinhiigii var gibi goriiniiyor. Fisher”in yaklag.-
minin “megamutasyonlara”, diyelim ki gelisigiizel bir yonde 6
santimetrelik harekete de uygulanabilecegine kugku yok.
Opyleyse Fisher neden o baslangigtaki varsayimi, mikrosko-
pun ise baslarken neden odaga ¢ok yakin oldugu varsayimin
yapt1? Bu varsayim, benzetmede mikroskopun oynadig rolden
kaynaklaniyor. Gelisigiizel yapilan ayarlama sonundaki mikros-

kop, mutasyon gecirmis hayvam temsil ediyor. Gelisigiizel yap:-
lan ayarlama éncesindeki mikroskop, mutasyon gecirmis hay-
vanin normal, mutasyon gecirmemis ebeveynini temsil ediyor.
Bir ebeveyn oldugu igin de, iireyecek kadar yasams ve iyi ayar-
Jlanmis olma durumuna hig de o kadar uzak sayilmaz. Ayni se-

kilde, gelisigiizel hareket éncesinde mikroskop odaklanmus ol-

maya o kadar uzak sayilmaz; tersi olsaydi, benzetmede karsilik

geldigi hayvan hayatta kalmis olamazdi. Bu yalmzca bir benzet-

me ve “o kadar uzak” deyiminin 1 santimetre mi, 0,1 santimet-

re mi, yoksa 0,01 santimetre mi oldugu konusunda tartismanin

bir anlam1 yok. Onemli olan konu, biiyiikliigii gittikce artan

mutasyonlar1 diisiindiigiimiizde, mutasyon ne kadar biiyiikse,

e yararli olmas: olasihginin o kadar diisiik oldugu bir noktaya ge-

il linecek olmasidir. Ote yandan, gittikge kiiciilen mutasyonlar

diisiiniirsek, mutasyonun yararh olma olasihginin yuzde elli ol-
i dugu bir noktaya gelinecektir.
’ | Antennapaedia gibi makromutasyonlarin yararh olup olama-

yacag: (ya da en azindan zararlarmdan kaginilip kagimlamaya-

cag1) ve bundan dolay: da, evrimsel degisime neden olup olama-

i yacag tartismasi, ele aldigimiz mutasyonun ne kadar “makro”

‘ oldugu konusuna geliyor. Mutasyon ne kadar “makroysa”, za-

i rarh etkisi o kadar fazladir ve bir tiiriin evrimine katkida bulun-

L s ma olasihig1 o kadar azdir. Aslina bakarsaniz, genetik laboratuv-

arlarinda incelenen mutasyonlarin (ki bunlar oldukca makro-

. dur; olmasalardi genetikgiler onlar fark etmezlerdi) hemen

| hepsi zararhdir (tuhaftir, bunun Darwincilige kars1 bir sav ol-

dugunu diisiinen insanlara rastladim). Oyleyse, Fisher'in mik-
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:roskOP benzetmesi, “sicramali” evrim kuramlan hakkinda siip-
‘heci olmamiz igin en azindan bir neden sunuyor bize.
| Gergek sicramacihiga inanmamamuz igin ikinci genel neden
b ise istatistiksel ve bu nedenin giicii de diistindiigiimiiz makro-
| nutasyonun ne kadar makro olduguna bagh. Burada evrimsel
degisimlerin karmagikhg s6z konusu. llgilendigimiz evrimsel
'~ degisimlerin hepsi olmasa da ¢ogu, tasanmn karmagikhiginin
* artigm igerir. Daha 6nceki boliimlerde tartistigimz ug érnegi-
miz gbz, bu noktayr acifa kavusturacak. Bizimkilere benzer
gozlere sahip hayvanlar, hi¢ gozii olmayan atalardan evrildi.
Asin bir sigramact, evrimin tek bir adimda gerceklestigini diisii-
nebilir. Bir ebeveynin gézii yoktu, gzlerin olabilecegi yerde
yalmzca deri vardi. Aykir bir gocugu oldu; bu gocugun tiimiiy-
le gelismis eksiksiz bir gézii, bu gdziin odaklama i¢in degisken
mercekleri; mercegi kiigiiltmek icin gozbebegi diyaframy; dog-
ru, tichoyutly, renkli gérme yetenegi vermek icin beyne baglan-
mis, hem de dogru baglanms sinirleri; {ic renkli fotoselleri ve
bu fotosellerden milyonlarcasmi igeren bir retinas: vard
Biyomorf modelimizde bu tiir cok-boyutlu iyﬂegmelerin ola-
mayacagm varsaymistik. Bunun neden mantikh bir varsayim
oldugunu tekraﬂayahm; hicbir seyden bir géz yapmak icin tek
- bir iyilesmeye degil, gok sayida iyilesmeye gerek vardir. Bu iyi-
lesmelerin her biri kendi basgina oldukea olasilik disidir, ama
' olanaksiz olacak kadar olasilik dis1 degildir. Aym anda olan iyi-
lesmelerin sayisi ne kadar coksa, bunlarin aym anda olusmalar
olasiliz da o kadar diisiiktiir. Bunlarin rastlant eseri ayn anda
’ olusmasi, Biyomor{ Ulkesi’'nde cok uzak bir noktaya atlayarak, -
nceden belirlenmis bir noktaya konmakla esdegerdir. Ele aldi-

gimuz iyilesmelerin sayis: yeterince fazlaysa, bunlarin hep bir-
likte gerceklesme olasihg, tiim amaclar ve niyetler icin, olanak-
siz denecek kadar diisiik olasihlkhdir. Bu yaklagimi yeterince
L acik ortaya koymustuk, fakat iki cesit varsaymmsal makromutas-
yon arasinda ayrim yapmamiz yararh olabilir. Karmagiklik yak-

lasum bu makromutasyonlann ikisini de safdiss eder gibi gorii- .
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niiyor, fakat aslinda yalnizca birini safdis1 ediyor. Birazdan an-
layacagimz nedenlerle bu makromutasyonlara Boeing 747 mak-
romutasyonlar: ve Uzamig DC8 makromutasyonlari adimi veri-
yorum.

Boeing 747 makromutasyonlari, yukarida verdigimiz karma-
sikhk yaklasimiyla gercekten safdisi birakilanlardir. Isimlerini,
gokbilimci Sir Fred Hoyle'un hatirlanas: yanhsindan, dogal se-
¢ilim kuramim yanlis anlamasindan aliyorlar. Hoyle, sszde ola-
siik digilik gergevesinde, dogal secilimi bir hurda ¢spliigiinde
esen firtinamin sans eseri bir Boeing 747 yapmasiyla kiyashyor.
L. Boliim'de gérdiigtimiiz gibi, bu dogal secilim igin tiimiiyle
yanhs bir benzetme, fakat bazi makromutasyon tiirlerinin ev-
rimsel degisime yol agmas: fikri i¢in ¢ok iyi bir benzetme. Aslin-
da, Hoyle'un bilmeden yaptiz1 temel yanls, dogal segilimin ger-
¢ekten de makromutasyonlara bagh oldugunu sanmasiydi. Tek
bir makromutasyonun ¢iplak deri tizerinde yukarida szellikleri-
ni saydigimiz, tiimiiyle islevsel bir géze yol agmas: diisiincesi,
gergekten de firtinanin bir Boeing 747 yapmas: kadar olasihk
disidir. Béylesi varsayimsal makromutasyonlara Boeing 747
makromutasyonu adin1 vermemin nedeni bu.

Uzamis DC8 makromutasyonlar, etkilerinin boyutlar: genis
olmakla birlikte, fazla karmagik olmayan mutasyonlardir. Uza-
mis DC8 daha eski bir ugak olan DC8'in degistirilmesiyle yapil-
mis bir ugak; DC8’e benziyor fakat gévdesi uzatilms. Bu en
azindan bir agidan, orijinal DC8'e gére daha fazla yolcu tagiya-
bilme acisindan bir iyilesme. Bu, ugagm boyunda yapilan bii-
yiik bir uzama ve bu anlamda da bir makromutasyona benziyor.
Daha da ilginci, bu uzama ilk bakista gok karmagik bir sey gibi
gortiniiyor. Dev bir ucagin gévdesini uzatmak igin yalmzca ek
bir kabin eklemek yetmiyor. Sayisiz kanalin, kablonun, hava
tiptiniin ve elektrik telinin uzatilmas: gerekiyor. Daha fazla
koltuk, kiil tablasi, okuma isiklar, 21-kanal secimli miizik sis-

temleri ve temiz hava vanalari da koymaniz gerekiyor. Ilk ba-

kigta, uzatilmig bir DC8'de, siradan bir DC8’e kiyasla, daha faz-
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b sadece

3 yr. 1IL Boliim’deki biyomorflar sik sik uzamig DC8 tiiriinden

¥ nakromutasyonlar gegiriyor.

s karmaéxkhk oldugu diistiniiliiyor, ama bu gercekten bayle
' 11?7 Yanit, hayir; en azindan uzatilmis ucaktaki “yeni” seylerin

“aym seylerden daha gok yapmak” olmas: anlaminda ha-

Biitiin bunlarin gergek hayvanlardaki mutasyonlarla ne ilgisi

{ sar? Yamt soyle: Bazi gercek mutasyonlar DC8'den uzamus

DC8’e gegerken yapilanlara gok benzeyen biiyiik degisimlere
yol agiyor; ve bunlarin bazilar bir anlamda “makro” mutasyon
olmalarina karsin, evrim siirecine kesin katkida bulunmus. Or-
negin, yilanlarm hepsinde atalarindan daha fazla omur vardir.
Elimizde fosil olmasaydi bile bundan emin olabilirdik, ¢iinkii y1-
Janlarin hayatta olan akrabalarindan bile daha fazla omurlar
var. Bunun da &tesinde, farkh yilan tiirlerinde farkh sayida
omur var ki, bu da omur sayisimn evrim siirecinde ortak atadan
bu yana sik stk degistigi anlamina geliyor. .

Bir hayvanda omur sayisim degistirmek icin bir kemik ekle-
mekten daha fazla seyler yapmahisiiz. Tipka daha fazla koltuk,
Liil tablasi, okuma 1s1klari, 21-kanal secimli miizik sistemleri ve
taze hava vanalarinda oldugu gibi, her omurla iligkili bir sinir
kiimesi, bir kan damarlar1 kiimesi, bir kas kiimesi, vs. vardur.
Tipk: ucagmn gdvdesinin orta baliimii gibi, bir yilamn viicudu-
nun orta boliimii de, her biri tek tek ne kadar karmasik olursa
olsun, gogu birbirine tipatip benzeyen bélmelerden olusur. Do-
layisiyla, yeni bolmeler eklemek icin yapilmas: gereken basit bir
kopyalama islemidir. Bir yilan bslmesi yapmak icin gereken ge-
netik alet edevat -yiiksek karmasiklik diizeyine sahip, adim
adim, kerte kerte gelisen bir evrim siireciyle olusmasi sayisiz ne-
sil almis genetik alet edevat- zaten var olduguna gore, tek bir
mutasyon adimiyla bu es bslmeler kolayca eklenebilir. Genleri
“gelismekte olan bir daliite talimatlar” olarak diisiiniirsek, ek
bslme yapmak igin gereken talimat yalmzca “buraya aymsindan
daha fazla sayrda yap” olabilir. Sanirim, ilk uzams DC8'i yap-
mak icin gereken talimatlar da buna benzer bir seydi.
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i Yilanlarin evriminde, omur sayilarmn kesirlerle degil, tam.

saylarla degistiginden emin olabiliriz. Omur says1 26,3 olan b,

yilan diisiinebiliyor musunuz? Ya 26 omuru vardir, ya da 27; ve

bir yavru yilanin ebeveynlerinden bir fazla omura, tam bir omuy.-

ra sahip oldugu durumlar mutlaka olmustur. Bu, yavru yilamp
| tam bir sinir kiimesi, bir kan damarlan kiimesi, bir kas kiimesi,

vs. sahibi oldugu anlamina geliyor. Oyleyse, bir anlamda, bu y:.

lan bir makromutasyon gegirmisti, ama zayif “uzamis DC8” an-

laminda. Ebeynlerinden 6-7 tane daha fazla omuru olan yilanla-

rn tek bir mutasyon adimiyla ortaya cgikabilecegine kolayhkla

- ‘ l inanilabilir. Sigramal evrime kars1 gelistirilen “karmagikhk sa-
e v1” uzamis DC8 makromutasyonlarina uygulanamaz, ciinki
olusan degisimin yapisina ayrintih olarak bakarsak, gercek an-

h L lamda makromutasyon olmadiklarim anlariz. Bunlar, yalnizca

tamamlanmis iiriine, yetiskin canlya naifge bakarsak makro-

mutasyon olarak nitelenebilir. Déliitiin gelisim islemlerine bak-

tigimiz zamansa, bunlarin ashnda mikromutasyon oldugunu gé-

riirtiz -déliite verilen talimatlardaki kiigiik bir degisimin yetis-

kinde biiyiik bir goriiniir etkiye yol agmas: anlaminda. Aym

seyler meyvesineklerindeki antennapaedia ve “homeotik mutas-

yon” denen birgok bagka mutasyon icin de gegerlidir.

Makromutasyonlar ve sigramali evrim konusundaki arasé-

ziim burada tamamlaniyor. Bu araséz gerekliydi ¢iinkii noktah

dengeler kuram sik sik sigramali evrimle karistirihiyor. Fakat

bu béliimiin asil konusu noktal dengeler kurami ve bu kuramin
makromutasyon ve gergek sicramayla hicbir baglantis1 yok.
Demek ki, Eldredge ve Gould'un ve diger “noktacilarin” si-
 ziinii ettii “bosluklarin” gercek sigrama ile higbir ilgisi yok;
bunlar yarathscilar heyecanlandiran “bosluklardan” ¢ok ¢ok
daha kiiciik bosluklar. Bunun da 6tesinde, Eldredge ve Gould

baslangicta kuramlarm siradan, “geleneksel” Darwincilige an-

tipatik bakan, radikal ve devrimci bir kuram olarak sunmad -
sonralan bdyle satilmaya baslandi-; onlarmki uzun zaman én-

ce kabul edilmis, dogru anlagilmis, geleneksel Darwinciligi iz-

302




Jeyen bir kuramdz. Bu dogru anlayisa varabilmek igin, korka-
. i, bir baska aras6ze daha ihtiyacimiz var; bu kez yeni tiirle-
" Ln nasil ortaya giktig1 sorusuna, “tiirlesme” dedigimiz siirece
bakacagiz.

Darwin'in tiirlerin kékeni sorununa yamti, genel anlamda,
siirlerin baska tiirlerden giktigrydr. Bunun da 6tesinde, yasamin
soyagact dallanan bir agactir; bu, gliniimiiz tiirlerinden birden
fazlasimn ortak bir atas: olabilecegi anlamina geliyor. Ornegin,
aslan ve kaplan giiniimiizde farkh tirlerin iiyeleri olsalar da tek
bir ortak tiirden ortaya ciktilar, hem de pek uzak olmayan bir
gecmiste... Bu atasal tiir giintimiizdeki iki tiirden birinin ayms:
olabilir ya da tigiincti bir cagdas tiir olabilir, belki de soyu artik
tilkenmistir. Aym sekilde, insan ve sempanzelerin artik farkh
tiirlerin iyesi oldugu cok agik, fakat birka¢ milyon yil énceki
atalan tek bir tiirdii. Tiirlesme, tek bir tiirtin iki tiir haline gel-
digi bir siire¢ ve bu iki tiirden biri bastaki tek tiirle aym olabi-
liyor.

Tiirlesmeye zor bir sorun olarak bakilmasmin nedeni su:
Sonradan atasal olacak tek bir tiiriin biitiin iiyeleri birbirleriyle
ciftlegebilirler; ashnda bircok kisi de “tek tiir” deyiminin anla-
mnin bu o]duéunu diigiiniir. Dolayistyla, ne zaman yeni bir ¢o-
cuk tiir eskisinden kopma durumuna gelse, tiirigi ciftlesme co-
cuk tiiriin “isini bozacaktir”. Aslanlarin sonradan atas: olacak-
larla kaplanlarin sonradan atasi olacaklarin birbirleriyle ciftles-
meyi siirdiirdiikleri ve bu yiizden de birbirlerine benzer kaldik-
lar igin bir tiirlii kopamadiklarim diisiinebiliriz. Yeri gelmis-
ken, benim “isini bozmak” gibi ifadeleri kullanmamda fazla bir
seyler aramayn; sanki atasal aslanlar ve kaplanlar bir anlamda
birbirlerinden ayrilmak “istiyorlarmis” gibi... Sadece su: Gergek
o ki, tiirler evrim siirecinde birbirlerinden ayrilip uzaklastilar ve
ilk bakista, tiirigi giftlesme bu farkhlagmanin nasil oldugunu
gdérmemizi zorlagtirtyor.

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

zu hemen hemen kesin. Atasal aslanlarla atasal kaplanlar diin-
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yanin baska baska bolgelerinde, birbirleriyle ciftlesemeyecek
yerlerde olsalar, tiirici giftlesme sorunu olmaz. Tabii ki, farkl-
lasabilmek igin farkh anakaralara gitmediler: Kendilerini atasal
aslanlar ve atasal kaplanlar olarak diistinmiiyorlardi! Fakat tek
bir atasal tiir zaten farkh anakaralara yayilir, bunu biliyoruz.
Diyelim ki, Afrika ve Asya’ya yayildilar; Afrika’da olanlar As-
ya'dakilerle ciftlesemedi ¢iinkii karsilasmiyorlardi. ki anakara
tizerinde yasayan hayvanlarda, ister dogal se¢ilim etkisiyle ister
rastlantimm etkisiyle olsun, farkh ysnlerde evrilme egilimi var-
sa, tiirigi ¢iftlesme farklilasmalarina ve sonunda iki ayn tiir ha-
line gelmelerine engel teskil etmez.

Kolayca anlagilmak amaciyla iki ayn anakarada.n s6z ettim,
ama cografyasal ayrimlarin tiirici ciftlesmeye engel olmas ilke-
si bir ¢oliin, bir dagin, bir nehrin, hatta bir karayolunun farkh
tarafindaki hayvanlara da uygulanabilir. Aralarinda engel ola-
rak yalmzca uzakhk olan hayvanlara bile uygulanabilir. Ispan-
ya'daki soreksler Mogolistan'dakilerle ciftlesemez ve Ispanya
ile Mogolistant baglayan kesintisiz bir ciftlesebilen soreksler
zinciri olsa bile Ispanya’dakiler Mogolistan sorekslerinden, ev-
rimsel agadan, farkhlasabilirler. Her neyse, deniz ya da bir sira-
dag gibi fiziksel bir engel diistindiigiimiizde cografyasal ayrimin
tiirlesmenin kilit noktas: oldugu fikri daha da agiklik kazaniyor.
Boylece, takimadalar da, biiytik olasilikla, yeni tiirler igin bitek
fidanlhklar gorevini iistleniyor.

Sonug olarak, tipik bir tiiriin atasal bir tiirden nasil farklila-
sarak dogduguna iliskin ortodoks yeni-Darwinci gériisiimiiz bu
yonde. Genis bir karasal alana yayilmus, tiirici ciftlesen, olduk-
¢a birérnek, biiyiik bir atasal tiir poptilasyonuyla ise bashyoruz.
Herhangi bir hayvan olabilirdi, ama gelin soreksleri diigiinmeyi
siirdiirelim. Kara pargas: bir siradagla ikiye béliinmiis. Soreks-
ler buradan gegmeyecekler ciinkii konuksever olmayan bir bsl-
ge, ama arada sirada birkag soreks daglan agip &te tarafa geci-
yor. Ote tarafta beslenebiliyor ve ana popiilasyondan tiimiiyle

kopuk ama tiiriin uzantis: bir popiilasyon olusturuyorlar. Bu iki
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Popﬁlasyon kendi iclerinde ciftlesiyor ve genlerini daglarin iki
tarafinda ayri ayri kanstirtyorlar ama daglar agilmiyor. Zaman-
la, bir popiilasyonun genetik bilesiminde olacak her degisim,
giftlesme yoluyla o popiilasyon iginde yayiliyor ama &te tarafta-
ki popiilasyona gegemiyor. Bu degisimlerin bazilar1 daglarin iki
tarafinda farkh olabilecek dogal secilim nedeniyle ortaya gika-
bilir; hava kosullarimin, availarm ve asalaklarin iki tarafta da ti-
patip aym olmasim bekleyemeyiz. Bazi degisimlerse, yalnizca
rastlanti eseri olabilir. Genetik degisimlerin nedeni ne olursa ol-
sun, ciftlesme bu degisimlerin iki popiilasyondan birinin igeri-
sinde yayllmasim saglayacaktir; ama bir popiilasyondan digeri-
ne yayllma olmayacaktir. Sonunda, iki popiilasyon genetik ola-
rak farklilasir (iraksar), yani birbirlerine gittikge daha az ben-
zerler. |

Bir siire sonra, birbirlerine o kadar benzemez olurlar ki, do-
gabilimciler onlarin farkh “wrklara” ait oldugunu distiniir. Biraz
daha zaman gegtikten sonra, 8ylesine farklﬂagmlglardlr ki, onla-
11 farkli tiirler olarak smiflandininiz. Simdi, diyelim ki, iklim yu-
musamaya basladi ve daglan asmak kolaylast1. Yeni tiirtin bazn
tiyeleri anayurda geri dénmeye basladilar. Uzun zaman &nce
kaybettikleri kuzenlerinin soyuyla karsilastiklarinda, genetik
yapilarmin onlarla basarili giftlesme yapamayacak kadar farkh-
lastig1 ortaya cikar. Eger melezlesmeyi basanirlarsa, yavrular ya
hastahkh ya da katirlar gibi kisir olacaktir. Dogal segilim, her-
hengi bir taraftaki bireylerin diger tiirle, hatta wrkla melezlesme-
sini cezalandiracaktir. Dogal segilim, béylelikle, siradaglarin
rastlant1 eseri agilmas: ile baslayan “iiretken yahtim” siirecini bi-
tirir. “Tiirlesme” tamamlanmistir. Eskiden elimizde tek tiir var-
ken artik iki tiir vardir ve bu iki tiir birbirleriyle ¢iftlesmeden
ayn1 yerde var olabilirler.

Aslinda, bu iki tiiriin cok uzun siire yan yana yasayamamala-
r1 gibi bir olasilik da var. Bunun nedeni birbirleriyle ciftlesme-
leri degil, rekabete girecek olmalaridir. Aym tarz bir yasam

siirdiiren iki tiiriin bir yerde uzun siire var olamayacag, ekolo-
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jide yaygin kabul géren bir ilke, ¢iinkii bu iki tiir birbirlerine ra-
kip oluyorlar ve biri ya da digerinin soyu tiikeniyor. Kuskusuz,
bizim iki soreks popiilasyonunun yasam tarzlari artik aym ol-
mayabilir. Ornegin, daglarin te tarafinda evrilen farkli bir bs-
cek tiiriinii avlamada uzmanlasms olabilir. Fakat iki tiir arasin-
da &nemli bir rekabet varsa, ekologlarin ¢cogu, ¢akisan alandaki
tiirlerden birinin soyunun tiikenecegini diisiiniir. Eger soyu tii-
kenen baslangictaki, atasal tiirse, yeni, gécmen tiir onun yerini
almig demelktir.

Cografyasal bir ayrilmayla baslayan bir stireci igeren tiirles-
me kurami, uzun zamandir ortodoks yeni-Darwinciligin kése-
taslarindan biri olmustur ve bugiin hala konuyla ilgili taraflarin
hepsi bunu yeni tiirlerin ortaya ¢ikmasinda ana siire¢ olarak
kabul eder (bazilan baska siirecler de oldugunu diisiiniiyor).
Tiirlesme kuraminin gagdas Darwincilige katilmas, biiyiik 5l
ciide, saygin zoolog Ernst Mayr'in etkisiyle olmustur. Kuram-
larin ilk kez 6ne siirdiiklerinde “noktacilarin” yaptig, kendile-
rine su soruyu sormak oldu: Cogu yeni-Darwinci gibi tiirlesme-
nin cografyasal ayrimla basladig1 yolundaki ortodoks kuram
kabullendigime gére, fosil kayitlarinda ne gérmeyi beklemeli-
yim? ,

Varsayimsal soreks popiilasyonunu, siradaglarin Stesinde
farkhlagan yeni tiirii, bu tiiriin anayurduna dénmesini ve muh-
temelen atasal tiirtin soyunun tiikenmesine neden olusunu
ammsaym. Bu sorekslerin fosil biraktiklarin; hatta fosil kayt-
larinin miikemmel oldugunu, kilit asamalarda hicbir bosluk ol-
madigim diistinelim. Bu fosillerin bize ne gostermesini bekle-
riz? Atasal tiirden yavru tiire diizgiin bir gegis mi? Kesinlikle
hayir, en azindan kazimiz1 baglangigtaki atasal sorekslerin yasa-
dif1 anayurt parcasinda yapiyorsak. Anayurtta olup bitenlerin
tarihini diistiniin. Atasal soreksler vardi, mutlu mutlu ¢iftlesip
yaswyorlardi, degismek icin de belirli bir nedenleri yoktu. Dag-
larin 6te yanindaki kuzenleri evrimlesmekle mesguldii ama on-

larin fosilleri dagin 6te yaninda kaldi ve onlarin fosillerini kazi-
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b 171 yaptigimiz anayurtta bulamayacagiz. Sonra, ansizin (yani,

}-eolojik standartlarla ansizin), yeni tiir geri déniiyor ve, belki
F de, ana tiiriin yerini aliyor. Ansizin anayurdun katmanlarinda
E gezinirken buldugumuz fosiller degisiyor. Onceleri fosiller ata-
b .al tiire aitti. Simdi, birdenbire ve gériiniir bir gecis olmaksizin
yeni tilriin fosilleri ¢ikiyor karsimiza. Eski tiiriin fosilleri de
* kayboluyor.

“Bosluklar” miilkemmel olmayan, sinirlendirici noktalar,
atang verici durumlar olmaktan &te, ortodoks, yeni-Darwinci
tiirlesme kuramimiz1 ciddiye aldigimiz takdirde tam da bekle-
memiz gereken sey olarak ¢ikiyor kargimiza. Atasal tiirden
onun ¢ocugu olan tiire gegisin ansizin ve sicramali goriinmesi-
nin nedeni, bir yerdeki fosiller dizisine baktigimizda biiyiik ola-
silikla evrimsel bir olaya bakmiyor olmamizdir; bir gé¢e, baska
bir cografyadan yeni bir tiiriin gelisine bakmaktayizdir. Mutla-
ka evrimsel olaylar olmustur ve bir tiir gercekten de bir digerin-
den -muhtemelen kerte kerte- evrilmistir. Fakat evrimsel geci-
sin fosillerde belgelendigini gérebilmek i¢in baska bir yerlerde,
srnegimizde dagm &biir yaninda, kaz: yapmaliyiz.

Oyleyse, Eldredge ve Gould'un vurguladiklar1 konu, algak-
goniillii olursak, Darwin ve ardillarina yardim eli uzatarak ké-
tii bir durumdan kurtarma olarak adlandirilabilir. Ashinda, kis-
men de boyle sunulmustu -baslangicta. Fosil kayitlarinda gorii-
nen bosluklar Darwincileri hep kaygilandirmis ve mitkemmel
olmayan kanitlara bahaneler uydurmaya zorlamisti. Darwin bi-

le §6yle yazmigti:

Jeolojik kayitlar miikemmel olmayan noktalarla doludur

A~ ve bu gergek, tiim soyu tilkenmis ve yasamakta olan ya-
in sam bigimlerini kiiciik adimlarla birbirine baglayan son-
ip suz sayida gesitlilik bulunmayisini biiyiik élgiide acikla-
g- maktadir. Jeolojik kayitlarin dogasina iliskin bu gériisii-
1- mii kabul etmeyenler, kuramimin da tiimiinii reddetmekte
1- hakh olurlar.
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Eldredge ve Gould sunu ana iletileri yapabilirlerdi: Kaygilan.-
ma Darwin, fosil kayitlar1 miikemmel olsayd bile, tek bir yerde
kazdigin siirece kiigiik adimh, yavas bir ilerleme gérmeyi bek-
lememelisin, ¢iinkii evrimsel degisimin ¢ogu bagka bir yerde ol-

mustur! Daha da ileri gidip sunu da séyleyebilirlerdi:

Darwin, fosil kayitlarmin miikemmel olmadigini ifade
ederken az bile sgyledin. Kayitlar yalnizca miikemmel ol-
mamakla kalmiyor; tam olaylar ilginglesmeye basladigin-
da, tam evrimsel degisim meydana gelirken kayitlarm 6zel-
likle miikemmel olmamas i¢in gok iyi nedenler var; kismen
evrim genellikle bizim fosilleri buldugumuzdan baska bir
yerde olustugu icin; kismen de evrimsel degisimin ¢ogu-
nun gergeklestigi kiiciik alanlardan birinde kaz yapacak
kadar sansh olsak bile, bu evrimsel degisim -kerte kerte ol-
masina karsin- ¢ok kisa bir siirede gerceklestigi ve evrim
izlerini gorebilmemize olanak saglayacak fosil kaydimin

son derece zengin olmas: gerektigi igin!

Fakat, hayir, bunun yerine, 6zellikle de gazeteciler tarafin-
dan biiyiik bir hevesle izlenen sonraki yazilarinda, fikirlerini
Darwin’e kékten karsi ve yeni-Darwincilere de karsi olarak
sundular. Bunu, kendi ani, sigramah, seyrek “noktaciik”larinin
karsisinda Darwinci evrim gériisiiniin “kerteciligini” vurgula-
yarak yaptilar. Hatta kendileriyle eski “felaketcilik” ve “sigra-
macihk” akimlar arasinda benzerlikler gérdiiler; 6zellikle de
Gould. Sigramacihg: gordiik. Felaketgilikse, on sekiz ve on du-
kuzuncu yiizyillarda yaratihsgihgin bir bicimiyle fosil kayitlari-
nin rahatsizhk veren baz gergeklerini uzlastirmak amaciyla ya-
pilan bir girisimdi. Felaketciler fosil kayitlarindaki gériiniir iler-
lemenin ashnda bir dizi birbirinden ayn yaratiisi yansittigina,
bu yaratibslarin her birinin bir felaketin neden oldugu kitlesel
kiyimla sonlandigina inamiyorlardi. Bu felaketlerin en sonuncu-

su Nuh'un tufaniyd.
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. Bir tarafta ¢agdas noktacilikla, diger tarafta felaketcilik ya da

4 slgramamhkla. kayaslama, oldukea siirsel bir gii¢ olusturdu. Bir

/ Paradoksa isaret etmeme izin verin; Eldredge ve Gould derin-
den yiizeyseller. Sanatsal, edebi bir tavirla ¢ok etkileyici konu-
suyorlar, ama ciddi bir evrim anlayis1 yerlestirecek hicbir sey
yapmiyorlar ve giiniimiiz yaratihggilarina, Amerikan egitimi ve
Jers kitabs basumm altiist etme amaciyla yaptiklar rahatsiz ede-
cek denli basarl miicadelelerinde diizmece bir yardim ve rahat-
ik saglayabﬂiyorlar. Gercek su ki, Eldredge ve Gould, en ciddi
anlamda, Darwin ya da onun izleyicileri kadar kerteciler. Yal-
nizea tiim bu yavas degisimi, sirekli bir degisim olarak diigiin-
meleri gerekirken, kisa patlamalar halinde sikigtiriyorlar; 6biir
taraftan da adim adim, yavas geli\§en degisimin gogu fosilin ¢1-

karlldign bolgelerden uzaktaki cografyalarda gergeklestigini
vurguluyorlar.

Sonug olarak, noktacilarn kars: olduklart aslinda Darwin'in
kerteciligi degil; kertecilik her neslin bir onceki nesilden pek az
farkli oldugu anlamma geliyor; buna kars1 citkmak icin sigrama-
a1 olmak gerek ve Eldredge’le Gould sigramact degiller. Diger
noktacilarla birlikte kars: giktiklary, Darwin’in evrim hizinin sa-
bit oldugu yolundaki s6zde inanci. Buna kars1 aikiyorlar ciinkii
evrimin (hala kerteci evrim; bu reddedilemez) gorece kisa et-
kinlik patlamalar: (evrimsel degisime kars1 olan s6zde normal
direncin kirildig: bir gesit kriz atmosferi saglayan tiirlesme olay-
lar1) sirasinda hizla olustugunu; ve aradaki uzun durgunluk dé-
nemlerinde evrimin ¢ok yavasladigim ya da durdugunu diisii-
niiyorlar. Kuskusuz, “gérece” kisa dedigimizde, genelde jeolojik
zaman 6lgegine gore kisa demek istiyoruz. Noktaclarin evrim-
¢i sicramalan bile, jeolojik standartlara gore anhk olsalar da,
onbinlerce ve yiizbinlerce yilla slgiilityor.

Bu noktada, Amerikali taninmis evrimci G. Ledyard Steb-
bins'in bir diisiincesi aydinlatic1 olacak. Stebbins sigramal evri-
me ozel ilgi duymamis, fakat jeolojik zaman slceginden bakarak

evrimsel degisimin hizim dramatize etmek istiyor. Bir fare bii-
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yiikliigiinde bir hayvan tirii diisiiniiyor. Dogal secilimin, viicut
biiyiikliigiindeki bir artisin, ama ¢ok ¢ok kiiciik bir artigin lehi-
ne ¢ahstigim varsayiyor. Belki de, disiler igin ortaya c¢ikan reka-
bette daha biiyiik erkekler kiiciik bir ustinliik saghyordur.
Herhangi bir zamanda, ortalama bityiikliikteki erkekler, ortala-
madan biraz daha biiyiik erkeklerden biraz daha az basaril.
Stebbins, bu varsayimsal 6rneginde daha biiyiik bireylerin ma-
tematiksel dstiinliigiinii kesin bir rakamla ifade ediyor. Bu iis-
tiinliik o kadar kiiciik ki, insan gézlemciler tarafindan Slctilemi-
yor. Bu iistiinliigiin getirdigi evrimsel degisim hiz1 da o kadar
yavas ki, siradan insanin yasam siiresi igerisinde fark edilmiyor.
Evrimle ugrasan bilim adamlarina gore, bu hayvanlar evrimles-
miyor. Ama ashnda Stebbins’in matematiksel varsayiminin be-
lirledigi bir hizla, cok cok yavas da olsa, evrimlesiyorlar. Bu ya-
vas hizla bile bir fil biiyiikliigiine eriseceklerdir. Bu ne kadar
zaman alacak? Insan standartlarina gore ¢ok uzun zaman ala-
caf1 agik, ama insan standartlar konumuy disinda. Biz jeolojik
zamandan s6z ediyoruz. Stebbins, varsaydig1 yavas evrim hizin-
da hayvanlarin 40 gramhk bir ortalama agirliktan (fare biiyiik-
liigiinde) 6.000.000 grami agan bir ortalama agirhga (fil biiyiik-
liigiinde) evrimlesmelerinin yaklagik 12.000 nesil aldigin1 he-
sapliyor. Bir neslin 5 yil stirdiigtinii varsayarsak (bu siire fare-
nin émriinden uzun fakat filinkinden kisa) 12.000 nesil icin
60.000 y1l gecmesi gerekir. 60.000 il fosil kaytlarim tarih sira-
sm:i dizmede kuﬂandlglmlz olagan jeolojik yontemler i¢in ¢ok
kisa. Stebbins’e gére, 100.000 ylya da daha az bir siire igerisin-
de yeni bir hayvan tiiriiniin ortaya cikmasi, paleontologlarca
“ani” veya “anhk” bir degisim olarak goriiliir.

Noktacilar evrimdeki sigramalardan ségz etmiyorlar, gérece
hizl bir evrimin oldugu dénemlerden sz ediyorlar. Bu dénem-
lerin bile jeolojik standartlarda anlik olarak ortaya cikmas: igin
insan standartlarinda hizh olmas: gerekmiyor. Noktal dengeler
hakkinda ne diisiiniirsek ditsiinelim, kerteciligi (Darwin ve hat-

ta ¢agdas noktacilarin bir nesilden digerine ani sigramalar olma-
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digt yolundaki inanclar) “sabit evrimsel hizaihkla (noktacilarin
Kars: aikti1 ve gergekte olmasa da s6zde Darwin’in benimsedi-
B snang) karistirmak ¢ok kolay. Bu ikisi kesinlikle aym sey de-
gil. Noktacilarin inanglarmin dogru nitelendirmesi su olmaldur:
Evrim kerte kerte gerceklesir; fakat kerte kerte meydana gelen
Izl degisimlerin olusturdugu kisa dénemleri noktalayan uzun
evrimsel “durgunluk” dénemleri igerir. Bu durumda vurgu, &n-
celeri ihmal ettigimiz ve asil agiklanmas: gereken olgu olan uzun
durgunluk dénemlerine kayiyor. Noktacilarin evrime asil katki-
o kertecilizi reddetme iddialar1 degil, durgunlugu vurgulamala-
n; ciinkii onlar da herkes kadar kerteciler ashinda.

Mayr'in tiirlesme kuraminda bile durgunlugun, daha az
abartilmis da olsa, vurgulandigim gérebiliriz. Mayr, cografyasal
olarak ayrilmis iki irktan biiyiik atasal popiilasyonun degisme
olasiligmin yeni dogan popiilasyondan (bizim soreks drneginde
dagin 6te tarafindaki) daha az olduguna inaniyor. Bunun tek
nedeni yeni popiilasyonun, kosullarin muhtemelen farkh oldu-
gu ve dogal secilim baskilarinn degismis oldugu yeni otlaklara
géemesi degil. Aynica, tireyen biiyiik popiilasyonlarm evrimsel
degisime direnme yoniinde icsel bir egilimleri oldugunu diistin-
mek icin baz kuramsal nedenler var (Mayr'n tistiinde durma-
sina ragmen bu nedenlerin énemi tartismaya acik). Biiyiik, agir
bir nesnenin eylemsizligi uygun bir benzetme olacak; bu nesne-
yi siiriiklemek zordur. Bu yaklasim kiigtik, simir Gtesi popiilas-
yonlarm, kiiciik olduklar icin, degisme, evrimlesme olasihiklari-
nin fazla oldugunu sdylityor. Dolayisiyla, iki popiilasyon ya da
soreks irkinin birbirlerinden farkllastigindan séz ediyorum
ama Mayr atasal popiilasyonun gérece durgun kaldigim, yeni
popiilasyonun da farkhlagtigini diistinmeyi yeglerdi. Evrim aga-
a catallamirken iki esit dal vermez; ana bir gévde vardir ve ye-
ni dal da bu ana gévdeden gikar.

Noktah denge kuraminin taraftarlar1 Mayr'in bu 8nerisini al-
dilar ve “durgunlugun” ya da evrimsel degisim yoklugunun bir

tiiriin degismez kurali oldugunu savunan giiclii bir inang olarak
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abarttilar. Biiyiik popiilasyonlarda, evrimsel degisime etkin bir
bigimde direnen genetik giicler olduguna inamyorlar. Onlar icin
evrimsel degisim ender goriilen ve tiirlesmeyle cakisan bir olay.
Ttirlesmeyle su anlamda gakisiyor: Onlarin gériisiine gére, yeni
bir tiiriin olustugu kosullar -kiigiik, yahtilms alt-popiilasyonla-
rin cografyasal olarak ayrlmasi- normalde evrimsel degisime di-
renen giiclerin gevsedigi ya da alasag1 edildigi kosullarin ta ken-
disidir. Tiirlesme bir ayaklanma, bir devrim siirecidir. Ve iste bu
ayaklanma déneminde evrimsel degisim yogunlasir. Bir soy ciz-
gisinin tarihinin biiyiik bsliimiinde ise, duragan kalr.
Darwin'in sabit, siiregen bir evrim hizina inandig1 dogru de-
gil. Benim Israilogullar1 meselimde komiklestirdigim agirn an-
lamda inanmadig: kesin. Onemli él¢iide inandigini da sanmiyo-
rum. Tiirlerin Kékeni'nin dérdiincii basimindan (ve sonraki ba-
simlardan) ahnan asagidaki taninmis bsliim, Gould’u sinirlendi-
riyor ¢iinkii burada séylenenlerin Darwin’in genel diisiincesini

yansitmadigina inantyor:

Birgok tiir bir kez ortaya ¢iktiktan sonra asla daha fazla
degismiyor... ve, tiirlerin degisim gecirdigi dénemler, yil-
larla 6lgﬁlecek kadar uzun olmalarina karsin, biiyiik olasi-
likla, aym bigimi koruduklar1 dénemlere kiyasla kisa ol-

mustur.

Gould sunlan syleyerek yukaridaki tiimceyi ve ona benze-
yen digerlerini silkeleyip atmak istiyor:

Alntilar segerek ve dipnotlar arayarak tarih yapamazsmuz.
Dogru slgiitler, genel egilim ve tarihsel etkidir. Cagdaslar
ya da ardillant Darwin’e bir sigramac1 géziiyle baktilar m1
hi¢?

Kuskusuz, Gould genel egilim ve tarihsel a¢1 konusunda hak-
L, fakat ondan aldigim bu ikinci tiimce gok acik bir gaf: Elbette
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.;' arwin’i kimse bir sicramaci olarak gérmedi ve elbette Darwin

J ‘ Gramacﬂlga hep karstyds, fakat 6nemli olan, noktali evrimi tar-
fgirken sorunumuzun sicramacihk olmamasi. Daha 6nce de
 urguladigim gibi, noktah denge kurami, Eldredge ve Gould'un

[ da dedii gibi sigramac bir kuram degil. One stirdiigii sigrama-

b 1ar gergek, tek nesil iceren sigramalar degil. Bu sigramalar, Go-

f ,1d’un kendi tahminine gdre, belki de onbinlerce yl stirmiis ¢ok

sayida nesile yayilmis. Noktah denge kuram kerteci bir kuram

' ama gorece kisa donemli kerteci evrim patlamalar1 arasinda
" uzun durgunluk dénemleri oldugunu vurguluyor. Gould, nok-

1 tacilikla gercek sigramacihk arasinda tiimiiyle siirsel, edebi bir
benzerligi belagatle vurgularken giizel sdzleri onu yamlgiya g6-

fw tiirtiyor-.

4 Bu noktada, evrim hizi hakkinda bir dizi olasi goriis agisim
szetleyerek konuya aqikhk getirebilecegimi diisiiniiyorum. Bir
tarafta yeterince tarhsmis oldugum gercek sicramacilik var.
Giiniimiiz biyologlar1 arasinda gergek sigramacilar yok. Sicra-
maci olmayan herkes, kertecidir ve buna Eldredge ve Gould da
dahildir -kendi kendilerini nasil tammlarsa tammlasinlar. Ker-
tecilik icerisinde, evrim hizi (kerte kerte) konusunda gesitli go-
riigler var. Gordiigiimiiz gibi, bu goriislerin bazilan1 gergek,
kerteci-karsiti sicramacikla tiimiiyle yiizeysel (“edebi” ya da “si-
irsel”) bir benzerlik tagiyor; bu nedenle de gergek sigramacilik-
la kanstinhyor.

Diger bir ucta da, bu bslimiin acihsin1 yaptigim biiyiik gée
meselinde karikatiirlestirdigim tiirden “sabit hizeilik” var. Asinn
bir sabit hizci, bir dallanma ya da tiirlesme olup olmadigma
bakmaksizin, evrimin her daim kagimlmaz ve kararh bir bicim-
de yiiriidiigiine, evrimsel degisim miktarimn gegen siireyle dog-
ru orantili olduguna inanir. Son zamanlarda, giiniimiiz molelsii-
ler genetikgileri arasinda bir gesit sabit hizailigin oldukea popii-
lerlesmesi de bir baska ironi. Evrimsel degisimin protein mole-
kiilleri diizeyinde tipki varsayimsal Israilogullar gibi, gercek-
ten sabit bir hizla ilerledigi ve kollar, bacaklar gibi digtan gorii-
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niir 6zellikler biiyiik oranda noktalt evriliyor olsa bile bunun
dogru oldugu iyi bir savunmanin temeli olurdu. V. Bsliim’de bu
konu iizerinde durmustuk, bir sonraki bslimde yine séziini
edecegiz. Fakat biiyiik lgekli yapilarin ve davrams bicimleri-
nin evrimi sz konusu oldugunda, hemen hemen tiim evrimciler
sabit mzcihig reddedeceklerdir; Darwin de reddederdi. Sabit
hiza olmayan herkes ise, degi§ken hizcidir.

Degisken hizailik iginde iki gesit inang ayirt edebiliyoruz:
“kesikli degisken hizcihk” ve “siiregen degisken hizalik”. Asiry
bir “kesik¢i” yalnizea evrim hizinin degistigine inanmakla kal-
maz, ayn zamanda hizin tipki bir otomobilin vites kutusu gibi,
ansizin bir diizeyden bir baska diizeye atladigina inanmir. Orne-
gin, evrimin _yalmzca iki iz olduguna inanabilir: ¢cok hizl ve
durmus. (Bu noktada, yedi yagimdayken yatih okuldaki gézet-
menimin giysileri katlama, soguk dus alma ve yatih okul yasa-
miumn diger giinliik islerindeki performansima iliskin hakkinda
yazdig rapordaki alaycihg: hatirlamaktan kendimi alamiyorum:
“Dawkins'in yalnizca ii¢ hiz1 var: yavas, cok yavas ve durma.”)
“Durmus” hiz, noktacilarin biiyiik popiilasyonlar: karakterize
ederken kullandiklart “durgunluk”. Son vitesteki evrim, biyiik,
evrimsel agidan duragan popiilasyonlarin gevresindeki kiiciik,
yahtllmlg popﬁlasyonlarda tiirlesme sirasinda olusan hiz. Bu g0-
riige gore, evrim hep iki vitesten birindedir; asla arada bir yer-
de olmaz. Eldredge ve Gould kesikgilige yatkinlar ve bu agdan
gercekten de radikaller. Onlara “kesikli degisken hizailar” diye-
biliriz. Yeri gelmi§ken, bir kesikli degigken hizcinin tl'irle§meyi
son vites evrim siireci olarak vurgulamak zorunda olmasinin
ozel bir nedeni yok. Bununla birlikte, uygulamada ¢ogu bunu
yapiyor.

Ote yandan, “siiregen degisken hizcllar” evrim hizinin cok
hizh, ¢ok yavas ve durma arasinda -tiim ara hizlar dahil- siirek-
Li degigtigine inaniyor. Belirli hizlar djgerlerinden daha fazla
vurgulamak icin 6zel bir neden gérmiiyorlar. Ozellikle, siiregen

degisken hizailara gore durgunluk yalmizca, yavas-stesi evrim

314




jgeren agirt bir durum. Bir noktac iginse, durgunluk ¢ok &zel

unun
le by bir seydir. Noktac icin durgunluk, yalmzca hiz1 sifir olacak ka-
ziing dar yavas olan evrim degildir; durgunluk yalmzca degigimin le-
leri- hine calisan hicbir itici gii¢ olmamas: nedeniyle olusan, edilgen
ciler bir evrim yoklugu degildir. Durgunluk, ayni zamanda, evrimsel
Sabit degisime kars1 olumlu bir direnci temsil eder; tiirler, evrim lehi-
ne calisan itici giiglere ragmen, evrimlesmemek igin etkin 6n-
druz: lemler almaktaymis gibi diisiiniiliir neredeyse.
Asirt Durgunlugun gercek bir olgu olduguna inanan biyologlarin
kal- say1sy, durgunlugun nedenleri hakkinda fikir birligine varabilen-
gibi, Jerin sayisindan daha fazla. Asin bir rnek olarak bir koelakant
rne- olan Latimeria'’y1 alahm. Koelakantlar 250 milyon yil oncesinde
I ve yagams, bityiik bir “bahk” grubuydu (ashnda, balik olarak nite-
jzet- lendirmemize kargim, bizimle olan akrabahklan alabahklara olan
aga- akrabalklarmdan daha fazladir) ve dyle gériiniiyor ki, dinozor-
mda larla yaklagik ayn1 zamanlarda titkendiler. “Oyle goriiniiyor ki”
um: dedim ciinkii 1938'de, Giiney Afrika kiyis1 agiklarinda avlanan
a.” bir acik deniz balike1 teknesinin aglarma, zooloji diinyasini hay-
rize retlere diisiiren, yaklagik 1,5 metre uzunlugunda, sira dist ba-
riik, cak-benzeri yiizgecleri olan, tuhaf bir balik yakalands. Rakam-
oik, larla élgﬁleméyecek kadar degerli oldugu anlagilana dek hemen
g6~ hemen tiimiiyle parcalandi, ama sansimz varms ki, bozulmak-
yer- ta olan kalintilan yetkin bir Giiney Afrikali zoologlarin tam da
dan zamaninda, dikkatini cekti. Gozlerine inanamayan bilim adam
iye- baliz1 yasayan bir koelakant olarak tanimladh ve Latimeria adi-
eyi m verdi. O giinden bugiine, aym bélgede birkag tane ornek ya-
Inin kaland1 ve bu tiir incelenerek tammlandi. Bu bir “yasayan fosil”;
unu yiiz milyonlarca yil énceki fosil atalarmmn yasadig1 zamandan
beri cok az degismis bir yasayan bahk anlaminda...
cok Oyleyse, durgunluk var. Simdi ne yapacagiz? Bunu nasil
ek- aciklayacagiz? Bazilarimiz, Latimeria’ya dek inen soy ¢izgisi-
1zla nin aym kaldiginy, ¢iinkii dogal secilimin bu ¢izgiyi hareket et-
sen tirmedigini sdyleyeceklerdir. Bir anlamda, Latimeriamin evrim-
rim lesmeye “gereksinimi” yoktu, ciinkii bu hayvanlar kosullarin
315
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fazla degismedigi bir yerde, denizin diplerinde basarili bir ya-

sam siirdiiriiyorlard1. Belki de, hic silahlanma yarisina girmedi-

ler. Karaya ¢ikan kuzenleriyse evrimlesti, ciinkii dogal secilim,
iclerinde silahlanma yariglarinm da oldugu gesitli diigmanca ko-
sullarla onlar zorladh. Kendilerine noktac: adimi verenler de da-
hil baz1 biyologlar, gliniimiiz Latimeria’sina gdtiiren soy ¢izgi-
sinin var olabilecek dogal secilim baskilarina ragmen, degisime
etkin bir bicimde direndigini s&yleyebilirler. Kim hakh? Lati-
meria 6rnegimizde kimin hakl oldugunu bilmek zor, fakat bu
sorunun yamitini aramak amactyla tutabilecegimiz bir yol, ilke
olarak, var.

Daha adil olabilmek icin Latimeria’y diisiinmeyi birakahm.

Cok vurucu bir érnek ama aym zamanda cok da asini ve nokta-
clarn giivenecekleri bir érnek degil. Onlarin inanc daha az
agiry, kisa dénemli durgunluk srneklerinin cokca goriildiigt ve
kural olusturduklary, ciinkii degisimi zorlayan dogal secilim
giigleri olsa bile, degisime etkin olarak direnen mekanizmalara
sahip olduklari yéniinde. Simdi bu varsayim en azindan ilke
olarak, denemek iizere yapabilecegimiz gok basit bir deney an-
Jatacagm. Yaban popiilasyonlar1 ahp, kendi secilim giiclerimizi
bunlarin tizerinde uygulayabiliriz. Tiirlerin etkin olarak degisi-
me direndikleri varsayimina gore, belirli bir nitelik hedefleye-
rek hayvanlan yetistirirsek, tiir, deyim yerindeyse, ayaklarmi
sikica yere basacak ve hareket etmeyi reddedecektir, en azin-
dan bir siire. Ornegin, inekleri alir ve daha fazla siit vermeleri
icin secerek cogaltirsak, basarisiz olmamiz gerekir. Tiirtin gene-
tik mekanizmalar kendi evrim-karsit mekanizmalarmi hareke-
te gegirir ve degisim baskisiyla savasir. Tavuklar: daha fazla yu-
murta vermek {izere evrimlestirmek istersek, basarsiz olmamiz
gerekir. Boga giiresgileri o rezil “sporlan” adina secimli yetistir-
me yaparak bogalarmin cesaretini artirmak isterlerse, basansiz
olmalar gerekir. Bu basansizhiklar kuskusuz gecici olacaktir.
Sonunda, basing altinda yikilan bir baraj misali, evrim-karsit1

oldugu iddia edilen giicler yenilecektir ve soy cizgisi hizla yeni
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l bir dengeye kayacaktir. Fakat yeni bir secimli yetistirme prog-

' ram baslathgimizda en azindan bir miktar direngle karsilasma-

) miz gerekir.

Tabii ki, gercekte, yakaladigimiz hayvan ve bitkileri segerek
yetistirme yoluyla evrimi sekillendirmeye cahstigimizda bagan-
1z olmuyoruz ya da baslangigta bir zorluk dénemi gegirmiyo-
ruz. Hayvan ve bitki tiirleri genellikle secimli yetistirmeye he-
men boyun egerler ve hayvan yetistiricileri higbir i¢sel, evrim-
karsit1 oldugu iddia edilen giig saptayamamstir. Eger bir zorluk
akacaksa, bu zorluk basarih bir segimli yetistirme programi
birkac nesil uygulandiktan sonra ortaya gikacaktir. Bunun ne-
deni birkac nesil siiren secimli yetistirme sonrasinda, var olan
genetik cesitlilik tilkenmesidir; bu yiizden yeni mutasyonlar
beklememiz gerekir. Mutasyon gegirmedikleri icin koelakantla-
mn evrimlerinin durdugu akla yakin -belki de denizin dibinde
kozmik 1sinlardan kurtuluyorlardi!- fakat benim bildigim kada-
riyla hi¢ kimse bunu ciddi olarak 6ne siirmedi. Her ne olursa ol-
sun, noktacilarin tiirlerin kendi iglerinde evrimsel degisime kar-
s1 bir diren¢ oldugunu sylerken kastettikleri bu degil.
Kastetikleri, VIL. Boliim'de “isbirligi yapan genler” konusun-
da anlatmak istedigime daha ok benziyor: gen gruplarmin bir-
birlerine cok iyi uyum sagladiklan ve baylelikle kliibiin iyesi
olmayan yeni genlerin isgaline direndikleri fikri. Bu olduk¢a
karmagik bir fikir ve mantikhi olabilir. Ashnda bu fikir, Mayr'in
daha 8nce séziinii ettigimiz eylemsizlik diistincesinin kuramsal
desteklerinden biriydi. Her neyse, secimli yetistirmeyi denedigi-
mizde hicbir baslangig direnci ile kargilasmamamiz gergegi,
bagka bir seyi akla getiriyor: Eger soy cizgileri yabaml dogada
birgok nesil boyunca degismeden kalabiliyorsa, bunun nedeni
degisime direnmeleri degil, degisim yoniinde dogal segilim bas-
kis1 olmamasidir. Degismiyorlar ciinkii aym kalan bireyler, de-
gisen bireylere kiyasla daha kolay hayatta kalabiliyor.

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

dar kerteciler; yaptiklar: yalmizea kerteci evrim patlamalar1 ara-



sina uzun durgunluk dénemleri eklemeleri. Dedigim gibi, nokta-
clann diger Darwinci akimlardan gercekten farkh olduklar tek
nokta, durgunlugu olumlu bir sey olarak, evrimsel degisim yok-
lugu yerine evrimsel degisime kars: etkin direnc olarak vurgula-
malaridir. Ve bu agidan da biiyiik olasilikla hatalilar. Simdi ge-
riye noktacilarin neden kendilerini Darwin’den ve yeni-Darwin-
cilikten bu denli uzak gérdiiklerinin gizemini aciklamak kalds.

Yamt “kerte kerte” sézciigiiniin iki anlamimn birbirine karis-
tirlmasinda yatiyor; burada silmek igin ¢ok ugrastigim ama bir-
¢ok insanin kafasimin gerisinde bir yerlerde hala yasayan, nok-
tacibikla sigramacilik arasindaki karmasa da buna katkida bulu-
nuyor. Darwin tutkulu bir sigramac1 karsitiyds ve bu karsitlik,
one siirdiigii evrimsel degisimlerin son derece kerte kerte gelis-
tigini tekrar tekrar vurgulamasina yol agti. Bunun nedeni, sic-
ramaciligin Darwin igin Boeing 747 makromutasyonu anlamina
gelmesiydi: yepyeni, karmasik organlarin genetik degnegin tek
bir hareketiyle, Pallas Athena'nin Zeus'un kafasindan yaratil-
masi gibi bir anda varhk bulmasy; ya da tiimiiyle bicimlenmis,
karmagik, islev gorebilen gozlerin tek bir nesilde yalmzca deri-
nin oldugu bir yerde ortaya cikmasi... Darwin, sigramaciliz
bayle anhyordu, ¢iinkii onun en etkili karsitlarindan bazilan
sigramacilifi bdyle anlamst1 ve sigramaciligin evrimde temel bir
unsur oldugunu disiintiyorlards.

Ornegin, Argyll Diikii evrimin kamitlarim kabul ediyor fakat
tanrisal yaratihs: da arka kapidan gizlice igeri sokmak istiyordu.
Bu iste yalmz da degildi. Cennet Bahgesi'nde bir kere, tek bir
kez ve bir daha tekrarlanmamak iizere yaratlmak yerine, bir-
¢ok tutucu Viktoryen, evrimin kritik noktalarmda Tanr’nimn de-
falarca ise kansgtigin diisiintiyordu. Karmasik organlarin, érne-
gin gdziin, Darwin'in 6ne siirdiigii gibi yahn organlardan yavas
basamaklarla evrilmek yerine, bir anda varlik bulduklan disii-
niiliiyordu. Bu insanlar anlk bir “evrimin” dogaiistii bir miida-
hale -ki kendi inanglar1 buydu- anlamina gelecegini biliyorlardy;

firtina ve Boeing 747 lere iliskin verdigim istatistiksel nedenler-
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A‘den dolay1. Aslina bakarsaniz, 747 sigramaciligy da sulandirilmig
E bir yaratlll§(;lllk bicimi. Bagka bir deyisle, Tanrisal yaratihs sic-
P ramaciigm son noktasidir; cansiz kilden tiimiiyle bicimlenmis
‘.'-msana en biiyiik atlaystir. Darwin de bunu anlamisti. Giinii-
b niin snde gelen jeologlarindan Sir Charles Lyell’e yazdig1 bir
[ mektupta §6y1e diyordu:

Dogal secilim kuramma boylesi eklemeler yapmak gerek-
tigini diistinseydim, kuramimi ¢ope atardim... Dogal seci-
lim kurami herhangi bir agamada mucizevi eklemeler ge-

rektirseydi, goziimde degeri sifira inerdi.

Bu kiiciimsenecek bir konu degil. Darwin’e gore, dogal seci-
lim yoluyla evrim kuramimn im 6nemi, karmagik uyumlarm
varhgina mucizevi olmayan bir agklama getirmesiydi. Kitabi-
min temel noktasi da bu. Darwin’e gore, engellerden atlamak
icin Tann'nmn yardumna gerek duyan bir evrim, evrim sayl-
mazdi. Boyle bir yardum eli, evrimin temel noktasim anlamsiz
kihyordu. Bunun isiginda, Darwin’in neden durmaksizin evri-
min kerteci 6zelligini irdeledigini anlamak kolay. IV. Béliim’de

abntiladigim ciimleyi neden yazdigin anlamak da kolay:

Eger birbirini izleyen, say1siz, kiicitk degisimlerle olusma-
«1 olanaksiz herhangi bir karmasik organin var oldugu gos-

terilebilseydi, benim kuramim ¢skerdi.

Kerteciligin Darwin i¢in énemine baska bir agidan da baka-
biliriz. Giiniimiizde de birgok kiginin zorluk cektigi gibi, Dar-

" win'in ¢cagdaslar insan bedeninin ve bagka karmagik varhiklarin
evrimsel yoldan varhk bulduguna inanmakta zorluk ¢ekiyordu.
Tek hiicreli amibi uzak atamiz olarak diisiinen -yalkin zamanla-
ra kadar boyle diisiinmek modaydi- birgok kisi igin, zihinlerin-
de amiple insan arasindaki boslugu kapatmak son derece zordu.

Boylesine yahn bir baslangictan boylesine karmasik bir seyin
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evrilmesi mantiksizdi. Darwin, bu inanmazliz yenmenin bir yc
lu olarak gsrdiizii igin kiiciik adimlardan olusan kerteci bir d
zi fikrine bagvurdu. Yaklasim soyleydi: Bir amibin bir insan
déniigmesini diisiinmek zor olabilir, fakat bir amibin biraz dah
farkl bir amibe doniigmesini diistinmek zor degil. Sonra da b
raz daha farkh bir seye, sonra da biraz daha farkl: bir seye... v
boylece siirer. IT1. Bsliim’de gordiigiimiiz gibi, ancak ve ancal
yol boyunca ¢ok ¢ok sayida basamak oldugunu ve her basama
gmn ok ¢ok ufak oldugunu vurguladigumyz takdirde bu yakla
sim kuskularimizin tistesinden gelebilir. Darwin bu kusku kay
nagiyla siirekli savagiyordu ve siirekli aym silahi kullanmyordu
sayisiz nesili kapsayan, neredeyse fark edilmeyecek, kerte ker-
te gelisen degisimi vurgulamak.

Yeri gelmisken, J. B. S. Haldane'nin aym kusku kaynagyl:
miicadelede kullandig diisiince tarzm ahntilamaya deger. Hal.
dane suna isaret ediyordu: Amipten insana gecise benzer bir
sey, her annenin rahminde yalmzca dokuz ayda olup bitiyor.
Gelisim, evrimden cok farkl bir siireg elbette, fakat tek bir hiic-
reden insana gecisin miimkiin olup olmadig1 konusunda kusku
duyanlarm, kuskularim yatistirmak i¢in kendilerini déliit olarak
diistinmeleri yetecektir. Umarim bana ukala demezsiniz ama,
saygideger atamiz olarak amibi secmemin neden; yalmzca bir
gelenegi izlemek; yoksa bir bakterinin daha iyi bir secim oldu-
gunu diisiiniiyorum. Tabii bakteriler bile, en azindan bizim bil-
diklerimiz, ¢agdas organizmalardir.

Yaklasimi ézetlersek, Darwin evrimin kerteciligini, karst cik-
tg1 fikir nedeniyle ¢ok vurguladi: on dokuzuncu yiizyilda evrim
konusunda yaygm olan yanls anlamalar nedeniyle. O giiniin
baglaminda “kerte kerte” deyiminin anlami, “sigramanin z1ddy-
di”. Eldredge ve Gould, yirminci yiizyll sonlarmin baglaminda,
“kerte kerte” deyimini gok farkl: bir anlamda kullaniyorlar. Bu
deyimi, agik acik olmasa da etki olarak, “sabit hizda” anlamn-
da kullantyor ve kendi kavramlar “noktacihk” kapsaminda kar-

st cikiyorlar. Kerteciligi bu “sabit hizeihk” anlaminda elestiri-
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B orlar. Hic kuskusuz, bunu yapmakta haklilar: sabit hizeihk
: rligiyla benim biiytik gée meselim kadar giiliing.

i Fakat bu kabul edilebilir elestiriyi Darwin elestirisiyle birles-
:“ﬁrmek: “kerte kerte” deyiminin birbirinden epey farkh olan iki
f snlamum birbirine karistirmaktir yalmzca. Eldredge ve Go-

b uld'un kertecilige kars: ciktiklar anlamda, Darwin’in de onlar-

E 12 aymi fikirde olacagindan kuskulanmak igin hicbir neden yok.

" Darwin'in tutkulu bir kerteci oldugunu séylerken kullandigim

'; anlamda, Eldredge ve Gould da kerteciler. Noktah denge kura-

¥ 1 Darwincilige atilan ufak bir ciladir; bu konu Darwin zama-

pinda tartisilmis olsaydy, o da onaylardi. Bu kuram, ufak bir ci-
Ja olarak, 6zel bir popiilerligi hak etmiyor. Popiiler olmasinin ve
benim bu kitabin koca bir bsliimiinii ayirmamin nedeni, nokta-
I denge kuraminin Darwin ve ardillarimn goriislerine kokten
karstymis gibi sunulmas: -bazi gazeteciler tarafindan fazlasiyla
satigtnin yapilmast. Neden béyle oldu?

Darwin'in kuramina inanilmamasim saglamak i¢in gézii doén-
miis bir gayretle cahisan insanlar var her tarafta. Bu insanlar ii¢
ana smmfta incelenebilir. Birincisi, dini nedenlerle evrim kurami-
nin yanhs olmasim isteyenlerdir. ikincisi, evrimin dogrulugunu
reddetmek icin hicbir nedeni olmayan ama genelde politik ya da
ideolojik nedenlerle Darwin'in kuramindaki mekanizmayn tatsiz
bulanlardir. Bunlarin arasinda bazilart dogal secilim fikrini ka-
bul edilemeyecek kadar sert ve acimasiz buluyor; bazilar da do-
gal secilimi gelisigiizel olmayla ve dolayisiyla “anlamsizlikla”
karstiriyor ki, bu onurlarina dokunuyor; daha bagkalarn da
Darwinciligi irk¢1 ve bagka kabul edilemez imalar iceren Sosyal
Darwincilikle kanstirryor. Ugiinciisti, -“medya” adim verdikle-
ri alanda calisan birgok kisi bu sinifa dahil- iyi haber elde etme
sevdasina, pismis asa soguk su katmay1 seven insanlar var ve
Darwincilik cok leziz bir pismis as olacak kadar yerlesmis ve
saygmhk kazanmistir.

Giidiileri ne olursa olsun, hepsi ayn tepkiyi veriyor. Saygin

bir bilim adam giiniimiiz Darwin kuramuna iliskin bir ayrintiya
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yénelik bir elestiri damlas: flslldadlglnda, hevesle bu damlamn
tizerine atliyor ve &lgeginden ¢ikarip sisiriyorlar. Bu hevesleri
dylesine giiclii ki, bana, ¢ok hassas ayarlanmis bir mikrofony
olan, giiglii bir amplifikatsrleri varmis da, Darwincilige karg
itiraza benzeyen en ufak bir kelam bile kagirmamak icin kulak
kesilmis dinliyorlarmis gibi geliyor. Cok yazik, ciinkii ciddi tar-
tigmalar ve elestiriler her bilimin son derece énemli bir pargasi-
n1 olusturur ve eger mikrofonlar yiiziinden sesini kesme geregi-
ni duyan bilim adamlar varsa, bu trajik bir durumdur. Bu ara-
da, séylemeye gerek yok ya, amplifikatsrleri giiglii ama yiiksek
teknoloji iiriinii degil; bu yiizden de ¢ok fazla parazit var ve ses-
leri garpitiyor! Cok dikkat ederek Darwinciligin giiniimiizdeki
niianslarindan biri hakkindaki kuruntusunu fisildayan bir bilim
adami, kendi carpitilmis ve giicliikle taninabilecek sézctikleri-
nin heyecanla bekleyen hoparlﬁrlérden kulaklar: sagir edecek
bir giiriiltiiyle aiktigim ve yankilandigimi duyabilir.

Eldredge ve Gould fisildamiyorlar, belagatle ve tiim giigleriy-
le bagiriyorlar! Bagira bagira séyledikleri cogu kez ustaca fakat
verdikleri mesaj Darwincilikte yanhs bir seylerin oldugu. Yaga-
sin, “bilim adamlan” bunu kendi agizlanyla séylediler! Kutsal
Kitap'ta Yaratiis'n editérii s6yle yazmis:

...dinsel ve bilimsel konumumuzun son yillarda yeni-Dar-
winci ruhsal giiven diizeyinin azalmasiyla biiyiik oranda
giiclendigi reddedilemez. Ve, bunun yarattg: olanaklan

sonuna dek kullanmamiz gerekir.

Eldredge ve Gould cahil yaratihsqiliga karsi savasta yigit
sampiyonlar oldular. Kendi sézlerinin yanhs kullamlmasina iti-
razlarim yiiksek sesle belirttiler, ama mesajlarinin bu kisminda
mikrofonlarin suskun kaldigim gordiiler. Onlar1 anlayabiliyo-
rum, ¢iinkti ben de farkh cinsten bazi mikrofonlarla -dinsel
ayar yerine politik ayarh mikrofonlardi- benzer bir deneyim
yasadim.
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Artik sdylenmesi gereken tek sey, gercegi yliksek sesle ve

i acik secik tekrarlamaktan ibaret: Noktali denge kurami, yeni-

Darwinci sentez iginde yer almaktadir. Hep 8yleydi. Sisirilmis

[ belagatin neden oldugu hasar1 tamir etmek zaman alacak fakat
| sonunda tamir edilecek. Noktali denge kuram yeni-Darwinci
,, kuramin yl'izeyinde ilging ama ufak bir kingsik olarak kendi &l-
ceginde gozler 6niine serilecek. Bu kuram “yeni-Darwinci ruh-
f sal giiven diizeyi’nde hicbir “azalma’ya yol agmiyor ve Go-
§  .ld’un, sentetik kuramin (bu yeni-Darwinciligin bir bagka ads)

“siimiiyle 6ldiigt” savina kesinlikle temel teskil etmiyor. Biitiin
bunlar, sanki Diinyanin mitkemmel bir kiire degil de, hafif ba-
ik bir kiiremsi oldugu kesfedilmis ve

KOPERNIK YANILMIS!
DUNYA DUZDUR KURAMI DOGRULANDI

bashgiyla sancak agilmis gibi bir durum yaratiyor.

Hakkin1 yemeyelim. Gould'un sézleri Darwinci sentezin s&z-
de “kerteciligine” oldugu kadar, bir baska savina da y6neltilmis-
ti. Eldredge ve Gould'un kars: ¢iktiklar: bu sav, evrimin, en ge-
nis jeolojik zaman 8lgeginde bile popiilasyon ya da tiirler igeri-
sinde meydana gelen olaylarin bir ekstrapolasyonu (dissal kes-
tirim) olduguydu. Eldredge ve Gould “tiir segilimi” adin1 ver-
dikleri, daha yiiksek bir secilim bicimi olduguna inaniyorlar. Bu
konuyu bir sonraki béliime birakiyorum. Bir sonraki bsliimde,
yine kaypak bir zeminde Darwin karsit1 olarak gériilmiig, “dé-
niismiis dallanmacilar” adi verilen bir bagka biyologlar grubuy-
la da ugrasacagim. Bu biyologlar genel taksonomi (simflandur-

ma bilimi) alaninda ¢ahsiyorlar.
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X. Bolim

Yasamm Tek
Gercek Agaci

u kitabin ana konusu karmasik “tasarim” sorununun ¢8-
ziimii olarak evrim; Paley'in kutsal bir saatginin varhgm
kamtladigim diisiindiigii olaylarn gercek aciklamasi ola-
rak evrim... Durmadan gozlerden ve yankiyla yon bulmadan sz
etmemin nedeni bu. Fakat evrim kuramimn agikhga kavusturdu-
gu birgok baska sey de var. Bunlar cesitlilik olgusu, diinyanin
dort bir tarafina dagilms farkh hayvan ve bitki cesitlerinin diize-
ni ve bunlarm zelliklerinin dagihimi. Asil olarak gézler ve diger
karmaglk mekanizmalarla ilgilenmeme kargm, evrimin roliiniin
bir baska boyutunu, dogay1 anlamamiza yardim etmesini ihmal
etmemeliyim. Iste, bu yiizden, bu bslim taksonomi ile ilgili.

Taksonomi, snflandirma bilimidir. Bazilarmn gdziinde bu

bilim hi¢ de &yle olmadiz1 halde sikicx bir konu; bilingaltinda
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tozlu miizelerin ve saklama svisimn kokulan var. Ashnda tak-
sonomi hi¢ de sikicr degildir. Tiimiiyle anlamaktan uzak oldu-
gum nedenlerden dolay1, aym zamanda tiim biyolojinin en ha-
sin tartigmalarimin yapildig alanlardan biri. Diisiiniirler ve ta-
rihciler de bu konuya ilgi duyuyorlar. Her evrim tartismasinda
snemli bir rolii var. Ve, Darwin karsiti geginen cagdas biyolog-
larin en tamnmislar da taksonomistler arasindan gikiyor.
Taksonomistler cogunlukla hayvan ya da bitkileri inceler
ama ashinda her sey siiflandirilabilir: kayaclar, savas gemileri,
bir kiitiiphanedeki kitaplar, yildizlar, diller... Diizenli bir simf-
landirma yapmak, sik sik kolayligmn, uygulama gereklerinin bir
slciitii olarak sunulur; bunda gergek pay var. Koca bir kiitiip-
hanedeki kitaplar gelisigiizel bir bicimde diizenlendikleri siire-
ce hicbir ise yaramaz; belirli bir konudaki kitaplar: istediginiz
saman bulabilmelisiniz. Kittiiphanecilik bilimi -ya da sanati- bir
uygulamal taksonomi ahstirmasidir. Aym nedenle, biyologlar,
hayvan ve bitkileri fikir birligine varilmus, adlandirlmis grupla-
ra yerle§tirirlerse;hayatlarl daha kolaylasacaktir. Fakat bunun

hayvan ve bitkilerin smiflandinlmast icin tek neden oldugunu
sdylemek, Snemli seyleri gozden kagirmamiza neden olur. Ev-

rim biyologlan icin canllarin siiflandinlmasimin ¢ok 6zel bir

yani, bagka simflandirmalarda olmayan bir yam var. Evrim fik-
rinin sonuclarindan biri, canhlarin aile agacinda tek bir dogru
dallanma oldugunu ve simflandirmamzi bunun tizerine kurabi-
lecegimizi bildirir. Bu siniflandirma, tek olmasina ek olaralk,
benzersiz bir 6zellige de sahip: miikemmel yerlesim. Bunun ne
anlama geldigi ve neden bu denli snemli oldugu bu boliimiin te-
mel konularindan biri olacak.

Kiitiiphaneyi biyolojik olmayan simiflandirmaya 8rnek olarak
kullanalm. Bir kiitiiphanede ya da kitapgidaki kitaplarin nasil
siiflandirilacag sorusunun tek, dogru, bir esi daha olmayan
bir yamit1 yoktur. Bir kiitiiphaneci koleksiyonunu su ana grup-
larda toplayabilir: bilim, tarib, edebiyat, diger sanatlar, yabanc

caligmalar, vs. Kiitiiphanedeki bu ana boliimlerin her biri alt
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' bsliimlere aynlmahdir. Kiitiiphanenin bilim kanadinmn altbs-
| |imleri biyoloji, jeoloji, kimya, fizik, vs. olabilir. Bilim kanadi-

an biyoloji bsliimii fizyoloji, anatomi, biyokimya, entomoloji,

vs. gibi konulara ayrilmis raflar halinde diizenlenebilir. Son ola-

| rak da, her raftaki kitaplar abece sirasina gore yerlestirilebilir.

k Kitiiphanenin dbiir ana kanatlar, tarih kanad, edebiyat kana-

&, yabanci dil kanads, vs. aym bicimde alt bsliimlere ayrilabilir.

l Kisaca, kiitiiphane, okuyucunun istedigi kitabi eliyle koymus

gibi bulmasim saglayan hiyerarsik bir bigimde diizenlenmistir.
Hiyerarsik simflandirma rahatlik saglar iinkii kitabi almalk is-
teyen kisi, koca kitap koleksiyonu iginde yolunu cabucak bulur.
Suzlitklerdeki sozciiklerin abece sirasina gore diizenlenmeleri-
nin nedeni de budur. :

Fakat bir kiitiiphanedeki kitaplan diizene koymak icin kulla-
milacak tek bir hiyerarsi yok. Aym kitap koleksiyonu farkli bir
kiitiiphaneci tarafindan farkl, ama yine de hiyerarsik bir bigim-
de diizenlenebilir. Ornegin, ikinci bir kiitiiphaneci ayr bir ya-
bana diller kanadi yapmaz da, kitaplari konu alanlarina goére
yerlestirmeyi yegleyebilir: Almanca biyoloji kitaplar, biyoloji
bsliimiine; Almanca tarih kitaplari, tarih boliimiine; vs. Ugiincit
bir kiitiiphaneciyse, radikal bir tutum benimseyerek, konusu ne
olursa olun, tiim kitaplari kronolojik yaym sirasina gore yerles-

tirir ve istenen konulardaki kitaplarn bulunmas: igin indeks

kartlan kullanir.
Bu ic kiitiiphane plam birbirlerinden oldukca farkl, fakat
bityiik olasihkla digii de gayet giizel cahsacak ve gogu okuyucu
tarafindan benimsenecektir. Bir zamanlar, radyoda Londra
kliiplerinden birinin yashca bir iiyesinin, bir kiitiiphaneci tuttu-
gu igin kliibii elestirmesini dinlemistim. Kliip kiitiiphanesi yiiz
yildir diizenleme ve kiitiiphaneci olmaksizin cahsiyordu; yash
iiye neden simdi bir diizenlemeye gerek duyuldugunu anlam-
yordu. Gériigmeyi yapan kisi kibar bir sesle sordu: “Kitaplarm
nasil yerlestirilmeleri gerektigini diigtiniiyorsunuz?” Adam hig

“En biiyiik kitaplar solda, en kiigiik kitaplar

diigtinmeksizin,




sagda!” diye kiikredi. Baz1 kitapalar, kitaplarim en ¢ok talep
edilen konulara gére simflandirir. Bilim, tarih, edebiyat, cograf-
ya, vs. yerine, ana bsliimler bahcecilik, yemek kitaplari, “TV ki-
taplar1”, macera romanlar gibi baghklardir. Hatta bir keresinde
bir kitapaida “DIN VE UFOLAR” diye etiketlenmis bir raf
gérdiim.

(")yleyse, kitaplarin nasil simiflandirilacag: sorusunun dogru
bir ¢6ziimii yok. Kiitiiphaneciler simflandirma politikas: konu-
sunda birbirleriyle akla uygun tartismalar yapabilir, fakat bu
tartigmalarin kaybedilmesi ya da kazanilmasindaki slciitler ara-
sinda simflandirma sisteminin “gergekligi” ya da “dogrulugu”
gibi bir kavram olmayacaktir. Bunun yerine, tartismanin 8lciit-
leri “okuyucu rahathg”, “kitaplar1 bulma hiz1”, vs. gibi seyler
olacaktir. Bu anlamda, bir kiitiiphanedeki kitaplarn simflandi-
rilmas: keyfidir. Bu, iyi bir simflandirma sistemi olusturmanin
onemli olmadigi anlamina gelmiyor. Bunun anlami, miitkemmel
bilgi diinyasinda, tek dogru siniflandirma olarak evrensel fikir
birligine varilabilecek bir sistem olmadigidir. Ote yandan, gére-
cegimiz gibi, kitaplarin simflandirlmasinda gériilmeyen bu
giicli 6zellik canhlarn simflandinlmasinda karsumza gikiyor;
en azindan evrimsel bir bakis acimiz varsa...

Kuskusuz, canlilarin simiflandirilmasinda da bir siirii sistem
onermek miimkiin, fakat bunlarin bir tanesi diginda hepsinin
bir kiitiiphanecinin siniflandirmas: kadar keyfi dldugunu goste-
recegim. Eger istenen yalnizca kolaylksa, bir miizeci elindeki
numuneleri biyiikliiklerine ve saklama kosullarina gére simf-
landirabilir: biiyiik, i¢i doldurulmus numuneler; tepsilerde man-
tar tizerine sabitlenmis kiiciik, kuru numuneler; siselerde stv1
icinde tutulan numuneler; lam tizerinde saklanan numuneler;
vs. Kolaylik saglayacak béylesi gruplamalar hayvanat bahcele-
rinde sikga gériiliir. Londra Hayvanat Bahgesi'nde, gergedan-
lar “Fil Evi"ne yerlestirilmis, ciinkii fillerinkinin ayms: olan saj-
lam kafesler iginde tutulmalar: gerekiyormus. Bir uygulamal

biyolog hayvanlari zararlilar (medikal zararlilar, tarimsal zarar-
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llar, dogrudan tehlikeli 1sirganlar ya da sokanlar olarak alt bs-
Jimlere ayrilmis), yararhlar (aym bigimde alt béliimlere ayril-
mus) ve yansizlar olarak simflandirabilir. Bir beslenme uzmam
ise, etlerinin besin degerine gore smflandirip gruplara ayirabi-
| lir. Biiyiikannem bir keresinde bayvanlar ayaklarina gére simf-

b Jandiran bir cocuk kitabini resimlemisti. Antropologlar diinya
iizerindeki kabilelerin kullandig: ok say1da, genis hayvan simf-
landirma sistemini belgelemistir.

Ama diistiniilebilecek tiim simflandirma sistemleri icerisinde,
“dogru” ve “yanhs”, “gercek” ve “gercek chs1” benzeri sézciikle-
rin, tam bir bilgi verildiginde tam bir fikir birligi ile uygulana-
bilecegi esi olmayan, tek bir sistem vardir. Bu tek sistem, evrim-
sel iliskileri temel alan sistemdir. Kansikhktan kacinabilmek
icin, biyologlarin sistemin en titiz bigimine verdikleri adr kulla-
nacagim: dallanmaci taksonomi.

Dallanmac: taksonomide, canhlarin gruplandirimasmdaki
nibai lciit kuzenligin ne kadar yalin oldugu, baska bir deyisle,
 ortak atamin gérece ne kadar yakin bir zamanda yasadigidar.
Ornegin, kuslar ortak bir atadan geldikleri igin kus-olmayanlar-
dan ayrihr; bu ortak ata, kus-olmayan hayvanlarin hicbirinin
ortak atas: degildir. Memelilerin hepsi ortak bir atadan gelmis-
lerdir ve bu ortak ata, memeli-olmayan hayvanlarmn hi¢birinin
ortak atasi degildir. Kuglarin ve memelilerin daba uzakta ortak
bir atas: vardir ve bu ortak ata yilan, kertenkele, tuatara gibi
birgok hayvanm da ortak atasidir. Bu ortak atadan gelen hay-
vanlarin hepsine amniyonlular denir. Opyleyse, kuslar ve meme-
liler amniyonlulardandir. Dallanmacilara gore, “stirlingenler”
gercek bir taksonomik terim degildir, ¢tinki haric tutularak ta-
mmlanir: kuslarm ve memelilerin disindaki tiim amniyonlular.
Baska bir deyisle, tiim “siiriingenlerin” (yilanlar, kaplumbaga-
lar, vs.) en yakin zamandaki ortak atasi bazi “stirtingen-olma-
yanlarm” da (yani kuglarm ve memelilerin) ortak atasidir.
Memeliler arasinda, fareler ve siganlarin yakin zamanda ya-

samis bir ortak atasi vardir; leoparlarin ve aslanlarin yakin za-




manda yasarms bir ortak atas: vardir; insanlarin ve sempanzele.
rin de. Yakin akraba olan hayvanlarn yakin zamanda yasamg
bir ortak atas: vardir. Daha uzaktan akraba olan hayvanlarp
ortak atasi daha eski bir zamanda yasamistir. Cok cok uzaktap
akraba olan hayvanlarmn -insanlar ve simiikliibscekler gibi- or.
tak atas: ok ¢ok uzun zaman snce yasamistir. Organizmalar as.
la birbirleriyle iliskisiz olamaz, glinkii bizim bildigimiz yasamin
yerkiire lizerinde yalnizca tek bir ke ortaya ¢ikti1 kesindir.

Gergek dallanmaci taksonomi son derece hiyerarsiktir. Hiye-
rarsik deyimini, dallar: hep 1raksayan ve asla yakinsamayan bir
aga¢ anlaminda kullantyorum. Bana gore (bazi simflandirma
alamlar bunu kabul etmeyecektir, sonra tartisacagiz) bunun
nedeni, hiyerarsik simiflandirmann tipka bir kiitiiphanecinin -
niflandirmas: gibi kolayhk saglamas: ya da diinyadaki her seyin
hiyerarsik diizende olmas degil, evrimsel soy diizeninin hiye-
rarsik olmasidir. Yasam agaci bir kez belirli bir en kiiciik uzak-
ligin &tesine dallandiktan sonra (temelde bu tiiriin sinirlaridir),
dallar asla ve asla tekrar bir araya gelmez (VII. Béliim’de skar-
yot hiicrenin olusumunda gordiigiimiiz gibi, cok ender istisna-
lar olabilir). Kuslar ve memeliler ortak bir atadan gelmislerdir,
fakat artik evrim agacinim ayn dallarindadirlar ve asla bir araya
gelmeyeceklerdir: Bir kusla bir insanin melezi olmayacaktir,
Ayni ortak atadan gelmis olma ozelligine sahip organizmalar
grubuna -ki bu ortak ata, grup iiyesi olmayanlarin ortak atas
degildir— dal diyoruz.

Bu kesin hiyerarsiyi anlatmanm bir baska yolu da “miikem-
mel yerlesimdir”, Biiyiik bir sayfaya hayvanlarin adlarim yazi-
yoruz ve iligkili kiimelerin etrafina halkalar giziyoruz.‘ Ornegin,
fare ve sigani, yakin akraba olduklarini ve ortak atalarimn ya-
kin bir gecmiste yasadigim gésteren kiiciik bir halka igine aliyo-
ruz. Kobaylar ve sukobaylarini da bir baska kiiciik halka igine
ahyoruz. Sonra da, sican/fare halkasiyla kobay/sukobay: halka-
sim igine alan (kunduzlar, kirpiler, sincaplar ve bircok baska
hayvanla birlikte) daha biiyiik bir halka ciziyor ve ismini koyu-
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z: kemirgenler. Teteki kiigiik halkalar daha biiyiik olan dis
JJarin icine “yerlesmis” oluyor. Kagidin baska bir yerinde,
L 1an ve kaplan kiigiik bir halka icindedir; bu halka, kediler ad-
't daha biiytik bir halkanin icindedir. Kediler, képekler, gelin-
7 ayilar, vs. etoburlar adl tek bir biiyiik halkamn iginde, i¢

fikler,
‘H. gecmis halkalar halinde bir araya gelir. Sonra da kemirgen-
i halkas: ve etoburlar halkas, memeliler adli koca bir halka-
1 icine yerlesir. ‘

| Bu ic ice halkalar dizisinin onemli 6zelligi, mitkemmel yerle-
3 F‘mdlr Cizdigimiz halkalar asla, tek bir kez bile birbirini kes-

N

It meyecektir. Ust iiste gelmis herhangi iki halka alin; biri tiimiiy-

A3

I Je digerinin icinde kalmaktadir. Icteki halkanin gevreledigi alan
tiimiiyle distaki halka tarafindan cevrelenmistir: kesisme yok-
E tur. Mikemmel taksonomik yerlestirmenin bu ézelligi kitaplar-
da, dillerde, toprak tiirlerinde, felsefe akimlarinda gériilmez.
b Bir kiitiiphaneci biyoloji kitaplarimin gevresine bir halka, teolo-
' ji kitaplarinim gevresine ikinci bir halka cizdiginde, bu iki halka-
b in kesistigini gorecektir. Kesisen alanda, “Biyoloji ve Hiristi-
' yan Inanci” benzeri kitaplar olacaktir. ,
}  Disardan bakildiginda, dillerin simflandirmasinin da mii-
kemmel yerlegim ozelligi olmasim bekleriz. VIIL Bsliim'de gor-
diigiimiiz gibi, diller de hayvanlara benzer bir yolla evrilir. Is-
vecce, Norvegge ve Danimarkaca gibi yakin bir gegmiste ortak
bir atadan raksamug diller birbirlerine, Izlandaca gibi uzak bir
gecmiste raksadiklan dillerden daha yakindur. Fakat diller yal-
nizea waksamakla kalmaz, aym zamanda kangirlar da. Cagdas
Ingilizce, cok daha énceleri iraksams Alman dil ailesinin ve La-
tin kokenli dillerin bir melezidir ve bu yiizden de hicbir hiyerar-
sik yerlesim semasina tam uymaz. Ingilizceyi gevreleyen halka-
lar baska halkalarla kesisir. Biyolojik simflandirma halkalar as-
la bu bicimde kesismez ciinkii tiir diizeyinin daha iistiindeki bi-
yolojik evrim her zaman raksaktir.

Kiitiiphane 6rnegimize donersek, higbir kiitiiphaneci ara-ki-

taplar ya da kesisme sorununu ¢ézemez. Biyoloji've teoloji bs-
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liimlerini yan yana koymak ve aralarindaki koridora ara-kitap.
lar1 yerlestirmek bir ise yaramaz; biyolojiyle kimya, fizikle je-
oloji, tarihle teoloji, tarihle biyoloji arasindaki kitaplar: ne yapa-
cagiz? Samirim, ara elemanlar sorunu evrimsel biyolojiden kay-
naklanan sistem digindaki tiim taksonomik sistemlerin kacinl-
maz, igsel bir parcasidir. Kisisel olarak, profesyonel yasamimda
gereken o basit dosyalama islerine her kalkistigimda neredeyse
fiziksel anlamda hasta oluyorum: kitaplarimi, arkadaslarimin
gonderdigi bilimsel makaleleri (iyi niyetlerine tesekkiir ediyo-
rum) raflara dizmek; idari kagitlar1 dosyalamak; eski mektup-
lar; vs. Bir dosyalama sistemi olarak ne secerseniz secin, higbir
yere uymayan tuhaf seyler hep ¢ikar; ve ben karar verememe-
nin rahatsizhigiyla (iizgiiniim ama) tuhaf kagitlar: bazen sene-
lerce, onlan atabilecegimden emin oluncaya dek, masanin iis-
tiinde birakirim. Pek tatmin edici olmaz ama sik stk “muhtelif”
gruplamasina basvurmak zorunda kaliriz; yle bir gruptur ki
bu, bir kez baslattiktan sonra sinir bozucu bir hizla dolar. Ba-
zen kiitiiphanecilerin ve biyolojik miizeler disindaki miizelerin
sorumlularinin iilser hastaligina ézellikle agik olup olmadiklar:-
m merak ederim.

Canhlarin simiflandirnlmasinda béylesi dosyalama sorunlar
ortaya ¢ikmaz. “Mubhtelif” hayvanlar yok. Tiir diizeyinden daha
yukarida kaldygimiz siirece ve yalmizca giiniimiiz hayvanlarim
(va da belirli bir zaman dilimindeki hayvanlar) inceledigimiz
stirece, tuhaf ara hayvanlar olmayacaktir. Eger bir hayvan tu-
haf bir ara canh -diyelim ki, memeliyle kus arasinda- gibi gérii-
niiyorsa, bir evrimci bu hayvanin ya kus ya da memeli olmasr
gerektiginden kesinlikle emindir. Ara hayvan gériiniimii bir ya-
mlsama olsa gerektir. Bir kitabin ayni anda hem tarih hem de
biyoloji béliimlerine ait olmas1 miimkiindiir. Dallanmacilik egi-
limli biyologlar, kiitiiphanecilerin balinalart memeli olarak ma,
balik olarak mi, yoksa memelilerle baliklar arasinda m1 smiflan-
dirmanin “kolayhk” saglayacag yolundaki tartismalara asla gir-

mez. Bizim yaklasimimiz gerceklere dayanir. Bu érnekte de, ol-

332



p- ular tim cagdas biyologlar1 aym Varglya gottirmektedir. Bali-
e- » palar bahk degil, memelidir; ve asla ve asla ara bir canh degil-
a- dir. Balinalarn baliklarla akrabalhgi, insanlarm veya ornito-
Y- renklerin ya da diger memelilerin baliklarla akrabaligindan da-
- ha yakin degildir.
la Tiim memelilerin -insanlarin, balinalarm, ornitorenklerin ve
se digerlerinin- baliklara kesinlikle esit derecede yakin oldugunu
n anlamak ¢cok snemli; esit yakinliktalar ¢iinkii tiim memeliler ba-
©- hklara aym ortak atayla bagl. Ornegin, memelilerin bir merdi-
P~ ven olusturdugu, bu merdiven iizerinde alt basamaktakilerin
ir baliklara ist basamaktakilerden daha yakin oldugu soylencesi
e evrime hicbir sey borglu olmayan bir ukalaliktir. Bu, bazen “bii-
& yitk varhk zinciri” olarak adlandirilan, eski, evrim tarafindan
'S; alasag1 edilmis olmas: gereken fakat gizemli bir bicimde bircok
£ insanin kafasinda yer etmis, evrimci kavrayis-oncesi bir kav-
ki ramdar. '
- Bu noktada, yaratilisailarin evrimcilere meydan okumasinda-
in ki ironiye dikkat gekmekten kendimi alamayacagim: “Ara hay-
b vanlarmzi gikarm ortaya. Eger evrim dogru olsaydi, kediyle
képegin ortasinda, kurbagayla filin ortasinda hayvanlar olma-
t liydi. Bir kurbafil géren var m1 hic?” Bana, evrimle alay etmek
& icin acayip yaratiklarm rnegin, bir atin govdesinin arkasiyla
fn képegin on tarafinin birlestirilmesiyle elde edilmis hayvanlarm
'z | cizimlerini igeren, yaratihsci kitapgiklar1 génderiyorlar. Oyle
o ;; gériiniiyor ki, bunu cizenler, evrimcilerin béylesi hayvanlarn
i- : var olduguna inandigm diisiinityor. Oysa bu, evrimcilerin dii-
St siindiiklerinin tam kargi-savi. Evrim kuraminin bize verdigi
v ' beklentilerden en giiglii olanlarindan biri de bu tiirden ara-can-
[.e lhlarin olmamas: gerektigidir. Hayvanlarla kiitiiphanedeki ki-
o taplar1 karsillagtirip durmamn nedeni de bu.
b ‘ Sonug olarak, evrimlesmis canh varhklarm simflandirilma-
- sinda, bu siiflandirmaya 6zgii ve bagka bir simflandirmada ol-
- mayan miikemmel bilgi diinyasinda miikemmel anlasma sagla-
- ma ozelligi vardir. “Gergek” ve “gercek dis1” benzeri sdzciikle-
333
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rin dallanmact siuiflandirmanin savlarma uygulanabilecegin
fakat bir kiittiphanecinin siiflandirmasinin savlarina uygulan;
mayacagin stylerken kastettigim buydu. [ki cekince getirmer
gerekiyor. Birincisi, gercek diinyada miikemmel bilgi yoktu
Biyologlar atahiga iliskin olgularda fikir birligine varamayabilir
ler ve bu anlagsmazhklarin ¢dztimlenmesi zor olabilir giinkii bil
gileri miikkemmel degildir -Ornegin, yeterince fosil olmamasi. B,

| konuya geri dénecegim. Gereginden fazla fosil oldugundays;
ikinci bir sorun ortaya cikacaktir. Yalmzea giintimiiz hayvanla
r1 yerine, yasamis tiim hayvanlar: sinflandirmaya dahil etmeye
kalligirsak, simflandirmamn kesin ayrim saglama 6zelligi orta-
dan kalkabilir. Bunun nedeni su: Glintimiiz hayvanlaridan iki.
si birbirlerinden ne denli uzak olursa olsun -diyelim ki, bir kus
ve bir memeli- bir zamanlar mutlaka ortak bir atalan olmustur.
Bu atay1 da cagdas siniflandirmamiza sokmaya cahsirsak, karg:-
miza sorunlar gikabilir.,

Soyu titkenmis hayvanlar: ele almaya basladigimiz anda artik
ara-hayvanlarin olmadg: savi dogru degildir. Tam tersine, artik
potansiyel olarak siirekli bir ara-hayvanlar dizisiyle ugrasmak
zorunda kalirnz. Giiniimiiz kuslariyla giintimiiz kus-olmayanla-
r -6rnegin, memeliler- arasindaki ayrim, kesin bir ayrimdir
¢linkii gerisin geri ortak ataya yakinsayan ara-hayvanlarn hep-
si 6lmiistiir. Bu noktayr vurgulamak icin, bir kez daha “sefkat-
li” bir varsaymmsal doga oldugunu ve bize eksiksiz bir fosil kay-
di, yeryiiziinde yasamis her hayvana iliskin bir fosil verdigini
diisiinelim. Bir onceki bslimde bu fanteziyi ortaya attigimda,
boyle bir varsayimsal doganin ashnda hi¢ de nazik sayilmayaca-
gim s8ylerken, tiim fosilleri inceleme ve tamimlama istirabindan
s6z ediyordum. Ama simdi bu paradoksal zalimligin baska bir
yoniine geliyoruz. Eksiksiz bir fosil kaydi oldugu takdirde, hay-
vanlari ayr1 ayr1 isimlendirilebilir beklerde stniflandirmak ¢ok
zor olacaktir. Eksiksiz bir fosil kaydi olsayds, hayvanlar isim-
lerle ayirmaktan vazgecmek ve bir matematiksel ya da grafiksel

leek kaydirma notasyonu olusturmak zorunda kalirdik. Insan
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ca-

Jan

bir

(g, yni ayr1 ayrl isimleri yegler; bu yiizden, fosil kaydimn eksik-

.. olmamas: bir anlamda ¢ok daha iyi.

| Yalmizea giiniimiiz hayvanlar yerine, yerytiziinde yasams

L im hayvanlan ele alirsak, “insan” ve “kus” gibi sézciikler, tip-

“szun”, “kisa” benzeri sdzciikler gibi smirlarda belirsiz ve bu-

fank hale gelir. Zoologlar bir fosilin kus olup olmadigim sonsu-

2o dek tartigip asla bir ¢éziime ulasamayabilir. Ashna bakarsa-

f 17, meshur Archaeopteryx fosili i¢in bu konuda sik sik tartisi-

; yorlar. “Kus/kus-olmayan”, “uzun/kisa” ayrmindan daha agik-

L 42, bunun tek nedeni, “kus/kus-olmayan” icin tiim tuhaf ara-

| hayvanlarin 8lmiis olmasidir. Garip bir salgin hastalik gelip tiim
| orta boylu insanlan éldiirseydi, “azun” ve “kisa” da “kus” veya
f “memeli” gibi kesin bir anlama kavusurdu.

Ara elemanlarin soyunun tiikenmis olmasi nedeniyle miina-

. cebetsiz bir belirsizlikten kurtulmus olan yalnizca hayvanlarm
b iflandirilmast degil. Aym sey insan etigi ve yasalar icin de
- gecerli. Bizim yasal ve ahlak sistemlerimiz tiirlere son derece
f bagh. Bir hayvanat bahgesi y&neticisinin gereksinim fazlasi
| sempanzeleri “ayutma’” yetkisi vardir, fakat fazlalik bir hayvan
" bakicisim ya da bilet saticisim “uyutma” yetkisi miithis bir 5f-
" keyle kar§1lahacakt1r. Sempanze hayvanat bahgesinin mahdir.
Insanlarmsa bugiinlerde kimsenin mal olmadig1 varsayihyor.
Fakat yine de sempanze ayrimcihg bu bigimiyle pek ender di-
le getirilir ve bunu savunacak bir mantik olup olmadig1 konu-
sunda kuskuluyum. Bizlerin Hiristiyan kaynakh davranslari-
mizin insamn nefesini kesen tiirciiliigi iste boyle. Tek bir insan
zigotunun kiirtajla alinmasi (bircogu zaten kendiliklerinden
diisiiyorlar), herhangi bir sayrdaki zeki, yetiskin sempanzenin
kesilip bicilmesinden ¢ok daha fazla ahlaksal endise ve erdemli
sfke yaratiyor! Ashnda canh sempanzeleri kesip bigme niyeti
olmayan, nazik, liberal bilim adamlarinm, eger isterlerse, yasal
bir miidahale olmaksizin bunu yapma haklarinin oldugunu tut-
kuyla savunduklarini gérdiim. En ufak bir insan haklan ihlalin-

de tityleri hemen diken diken olanlar da béylesi insanlardir. Bu
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cifte standardi rahatca kabul edip mutlu olabilmemizin neden;,
insanla sempanze arasmdaki ara-canhlarin hepsinin 6lmiig o].
masidir.

Insanlarla sempanzelerin en son ortak atas: bes milyon yil gi-
bi kisa bir siire &nce yasady; bu, sempanzelerle orangutanlarn
ortak atasinin zamamndan daha yakindir ve hatta sempanzeler-
le maymunlarin ortak atalarindan 30 milyon yil éncedir. Sem-
panzelerle bizim genlerimizin %99"u ortak. Yerkiire iizerindeki
gesitli unutulmus adalarda sempanze/insan ortak atasina gétii-
ren tiim ara canhlar kesfediliverseydi, yasalarimizin ve ahlak
kurallarimizin bu kesiften énemli slgiide etkilenmeyecegini kim
iddia edebilirdi; &zellikle de, bu soy cizgisi tizerindeki canhlar
biiyiik olasilikla birbirleriyle ¢iftlesmis olacagina gére... Ya tiim
gizgiye insan haklarinin eksiksiz verilmesi gerekecekti (oylar
sempanzelere), ya da ayrintih tasarlanmis, rkcilik benzeri bir
ayrimci yasalar sistemi yapilarak, mahkemelerden belirli birey-
lerin yasalar agisindan “insan” m1 yoksa “sempanze” mi oldugu-
na karar vermeleri istenmesi gerekecekti. Babalar kizlarinin
“bunlardan” biriyle evlenme istegi karsisinda iiziintiisiinden
kahrolacakti. Yerytiziiniin, iginde epey ders barindiran bu fan-
tezinin gerceklesemeyecegini umacak kadar iyi arastinldigim
samiyorum. Fakat insan “haklan” konusunda agik ve asikar bir
seyler oldugunu diisiinen birileri varsa, bilmeliler ki, bu utand-
ric1 ara-canhlarin giintimiize kadar yasamamis olmalar yalmz-
ca sans eseridir. Alternatif bir novktaya degineyim: Sempanzeler
bugiine dek kesfedilmemis olsalardi, belki de bugiin onlara
utandiricr ara canhlar olarak bakilacakti.

Bir énceki béliimii okuyanlar, tiim savin, yani ¢agimiz hay-

vanlariyla sinirh kalmazsak gruplarn belirsizlesecegi savinun

. evrimin noktah olmadigi, sabit hizda siirdiigii varsayimma da-

yandigim syleyeceklerdir. Evrim goriisiimiiz diizenli ve siirek-
li degisim ucuna ne kadar yaklasirsa, yagamis tiim hayvanlara
kus ya da kus-olmayan, insan ya da insan-olmayan gibi sézciik-

leri uygulamamzin olasihg hakkinda o kadar kétiimserlige ka-
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4 pilacagiz. Mutasyon gegirmis beyni, babasi ve sempanze benze-
| 1i kardesininkinin iki kati olan bir ilk insamn gercekten de ya-

| samis olduguna ancak asin bir sigramaci inanabilir.

Gordiigiimiiz gibi, noktah denge savunucularinin ¢ogu ger-

b cek sigramaci degildir, ama isimlerin belirsizligi sorunu, daha

sﬁrekli bir bakis acis1 benimsemis olanlara kiyasla, onlara daha

- 2z keskin goriinecektir. Eger yasayan her hayvan bir fosil ola-

rak giiniimiize kalabilmis olsayds, noktacilar icin bile isimlen-
dirme sorunu ortaya cikardi, ctinkd ayrmtilara girdigimizde
noktacilar ashnda kertecidir. Fakat hizh gegislerin oldugu kisa
donemleri belgeleyen fosiller bulmamizin 6zellikle olasilik digi,
uzun durgunluk dénemlerini belgeleyen fosiller bulmamzin da
szellikle olasi oldugunu varsaydiklar igin, “isimlendirme soru-
qu” noktac bir bakis agsindan bakildiginda, noktaci-olmayan
bir evrim bakista kiyasla daha az keskin goriinecektir.
iste bu nedenledir ki, noktaalar, ozellikle de Niles Eldredge,
“tiirii” gergek bir “varhk” olarak almamn iizerinde bu kadar du-
ruyor. Noktac1 olmayanlar igin, “tirtin” tamimlanabilmesinin
tek nedeni, tuhaf ara canhlarin 6lmiis olmasidir. Evrimsel tari-
hin tiimiine bakan bir agin noktaci-karsity, “tiirii” ayn bir varlik
olarak gérmez; yalmzca yaygm bir siirekliliktir. Noktac1 karsi-
tina gore, bir tiiriin asla acikca tamimlanmus bir baslangic1 olma-
mustir ve yalnizca zaman zaman acikca tanimlanmus bir sonu ol-
mustur (soyun tilkenmesi); cogu kez bir tiir kesin bir bicimde
sonlanmaz, kerte kerte yeni bir tiire doniisiir. Ote yandan, nok-
tact, bir tiriin belirli bir zamanda varhk buldugunu diisiintir
(daha dogru bicimde ifade etmek gerekirse, on binlerce yillk
bir gecis dénemi vardur, fakat jeolojik standartlara gére bu siire
kisadir). Bunun da 6tesinde, noktaci igin tiirtin belirli, en azin-
dan hizh bir sonu vardir, yeni bir tiire kerte kerte gegis yoktur.
Noktacimn bakis agisindan, bir tiiriin émriiniin ¢ogu degismez
bir durgunluk iginde geger, ¢iink bir tiirtin belirli, ayn bir ba-
s1 ve sonu, dolayisiyla da, belirli, slciilebilir bir “omrii” vardir.

Noktac1 olmayanlar iginse, tiiriin tek bir organizma gibi bir 6m-
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rii yoktur. Asir1 noktaci, “tiirii” ismini gergekten hak eden aym
bir varhk olarak goriir. Asir1 noktaci-karsith icin, “tiir” slirek]j

akan bir nehrin keyfi bir uzunlugudur ve baslangiciyla sonuny

siirlayacak gizgiler ¢cizmenin 6zel bir nedeni olamaz.

Bir grup hayvanin tarihgesini anlatan noktac bir kitapta -dj.
yelim ki, atlarin son 30 milyon yil igerisindeki tarihgesi- oyun-
daki karakterler tek tek organizmalar degil tiirler olabilir, giin-
kii noktac: yazar, tiirleri kendi ayr varhklar olan gercek “sey-
ler” olarak diisiiniir. Tiirler ansizin ortaya qikacak ve ¢iktiklar,
gibi ortadan kaybolacaklardur, yerlerine onlan izleyen tiirler ge-
lecektir. Bir tiir digerine yol verdikge, birbirini izleyen tiirler ta-
rihgesi olusacaktir. Fakat, aym 8ykiiyii bir noktaci-karsiti yaz-
maya kalktiginda, tiir isimlerini yalmzca belirsiz bir kolaylik
saglama arac: olarak kullanacaktir. Noktaci-karsiti zaman icre
uzunlamasina baktiginda, tiirleri ayr1 varhklar olarak gérmek-
ten vazgecer. Bu oyunun gergek aktérleri, kaymakta olan popii-
lasyonlardaki bireysel organizmalar olacaktir. Béyle bir sykii-

de, hayvan tekleri baska hayvan teklerini doguracaktir, tiirler

tiirleri degil. Oyleyse, noktacilarm, siradan, bireysel diizeydeki

Darwinci secilime benzer olarak diisiindiikleri, tiir diizeyindeki

dogal secilime inanmalar: sagirtic1 degil. Ote yandan, noktac: ol-

mayanlar, dogal secilimi bireysel organizma diizeyinin tistiinde-

ki bir diizeyde isleyen bir siire¢ olarak gérmeyeceklerdir; onlar
igin “tiir se¢ilimi” fikri pek cazip degildir, ¢iinkii tiirleri jeolojik
zaman igerisinde ayn bir varolusa sahip varhiklar olarak diisiin-
mezler.

Bir anlamda gegen béliimden kalmis olan tiir segilim varsayi-
mim simdi ele almak uygun olacak. Bu varsayim iizerinde fazla

durmayacagim, ¢iinkii Extended Phenotype'da (Yaygin Feno-

tip) bu konunun evrim agisindan tagidign iddia edilen 6nem ko-

nusundaki kuskularim ilettim. Yeryiiziinde yasamis olan tiirle-

rin biiyiik ¢ogunlugunun soylarimin tiikendigi dogru. Ayrica,

yeni tiirlerin en azindan soy titkenme hizin1 dengeleyecek bir

hizla ortaya ciktiklar: da dogru; oyle ki, bilesimi durmaksizin
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E degisen bir gesit “tiir havuzu” var. Tiir havuzuna yapilan, geli-

: sigiizel olmayan kayitlar ve havuzda tiirlerin gelisigiizel olma-

an bir bigimde ayrlmasinin, kuramsal olarak bir gesit yiiksek-

E diizeyli dogal secilim olusturdugu da dogru. Tiirlerin baz1 &zel-

] liklerinin soylarmn titkkenmesi ya da yeni tiirlerin ayrilmas: ola-

¥ shgmna kars: isledigi dogru olabilir. Yeryiiziinde goérdiigiimiiz

| Liirler 6ncelikle diinyaya gelmek -“tiirlesmis olmak”- ve tiiken-

| nemek icin ne gerekiyorsa sahip olma egilimindedirler. Cok is-

J tiyorsamiz buna bir cesit dogal segilim diyebilirsiniz, ama ben

I bunun birikimli secilimden cok, tek-basamakh segilime daha
, yakin oldugunu diisiniiyorum. Benim kusku duydugum sey,

bu cesit secilimin evrimin agiklanmasinda biiyiik bir 6nem tag1-

dig iddiasidur.

Bu benim neyin énemli oldugu konusunda ényargih gériist-
mii yansitryor olabilir. Bu bsliimiin baginda da soyledigim gibi,

bir evrim kuramimdan istedigim, kalp, eller, gézler ve yankiyla
yer bulma gibi karmagik, iyi tasarlanmis mekanizmalar agikla-
mas1. Hic kimse, en atesli taraftan bile tiir segiliminin bunu ya-
pabilecegini diigtinmez. Bazilar tiir seciliminin fosil kayitlarin-
daki uzun dénemli belirli egilimleri agiklayabilecegini diisiinii-
yor -oldukga sik gézlenen, caglar gegtikge viicudun bityiimesi
gibi. Daha 6nce de gordiigiimiiz gibi, giintimiiz atlar1 30 milyon
yil 6nceki atalarindan biiyiik. Tiir secilimcileri bunun siirekli bi-
reysel iistiinlitk sonunda olustugu fikrine kars1t cikiyor: Fosil
egilimlerinin tiir igerisinde bityiik at bireylerin kiigiik at birey-
lerden siirekli daha basarih oldugunu géstermedigini diistinii-
yorlar. Onlara gére olan su: gok sayida tiir, yani bir tiir havuzu
vardy. Bu tirlerin bazilarinda ortalama viicut biyiikliigi fazlay-
" &, bazilarindaysa kiigiiktii (belki de baz tiirlerde biiyiik birey-
ler daha iyiydi, bazilarindaysa kiigiik bireyler). Viicut bitytiklii-
5ii fazla olan tiirlerin soyunun titkenmesi olasihgi (ya da daha
biiyiik olasilikla kendilerine benzer yeni tiirlerin ayrilmasy) kii-
ciik viicutlu tiirlere kiyasla daha azdi. Tiir segilimcisine gore,

tiir icinde her ne olursa olsun, fosillerde biiyiik viicuda dogru
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goriilen egilimin nedeni birbiri ard1 sira gelen ve ortalama viicut
biiyiikliigii gittikce artan tiirlerdi. Fosillerdeki egilim daha bii-
yiik viicutlara dogru olmasina karsin, tiirlerin cogunda daha
kiigtik bireylerin yegleniyor olmasi bile miimkiin. Bagka bir de-
visle, tiir secilimi biiyiik bireylerin yeglendizi azmliktaki tiirleri
yeglemis olabilir. Giintimiiz tiir secilimciliginin sahneye ¢ikma-
sindan uzun zaman 8nce, biiyiik yeni-Darwinci kuramea Geor-
ge C. Williams seytamin avukathgini yapmaktan sakinmayarak
tam da bu noktaya parmak basmisti.-

Burada ve belki de tiir secilimine iligkin tiim sézde &rnekler-
de, evrimsel bir egilimin olmadig1, daha ziyade ardilc: bir egilim
oldugu sdylenebilir: bir parga ¢iplak arazi birbiri ard: sira kii-
¢iik otlar, daha biiyiik otlar, allar ve son olarak da olgun “te-
pe noktas1” orman agaclan tarafindan isgal edildikge, biiyiik ve
daha biiyiik bitkilere dogru gergeklesen egilim gibi... Her ney-
se, buna ister ardilci egilim deyin ister evrimsel egilim deyin, tiir
secilimcileri birer paleontolog olarak fosil kayitlarinin birbirini
izleyen katmanlarinda bulmaya ugrastiklar: seyin bu tiir bir egi-
lim olduguna inanmakta hakhdir. Fakat, az énce de sdyledigim
gibi, hig kimse tiir se¢iliminin karmagik uyumlarin evrimi konu-
sunda 6nemli bir agiklama oldugunu sgylemek istemiyor. Nede-
ni s8yle anlatilabilir: ) .

Karmagik uyumlar ¢ogu durumda tiiriin 6zelligi degil, bire-
yin dzelligidir. Tiirlerin gozleri ve yiirekleri yoktur, tiiriin igin-
deki bireylerin vardir. Bir tiirlin gérme yetenegi kétii oldugu
igin soyu tiikenirse, bu, o tiirdeki biitiin bireylerin kétii gérme
yiiztinden 8ldiigii anlamina gelir. Gérme yeteneginin niteligiyse
bireysel hayvanlarin bir 6zelligidir. Tiiriin hangi 6zelliklere sa-
hip oldugu s6ylenebilir? Bunun yamti, tiiriin hayatta kalmasim
ve liremesini, bireysel hayatta kalma ve iireme etkilerinin topla-
mina indirgenemeyen yollardan etkileyen zellikler oldugudur.
Varsayimsal atlar érneginde, buyuk bireylerin yeglendigi azin-
hiktaki tiirlerin soylarmin titkenmesi olasihginn, daha kiigiik bi-
 reylerin yeglendigi cogunluktaki tiirlere kiyasla daha az oldu-
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k <unu one siirmiistiim. Fakat bu pek ikna edici degil. Tiirtin ha-

| yatta kalabilme yeteneginin, tiiriin bireysel ﬁyelérinin hayatta
| kalma yeteneginden ayr1 tutulmasim gerektiren nedenler dii-

) §ﬁnmek ZOT.

Tiir diizeyindeki 6zelliklere iligkin daha iyi bir varsayiumsal

| srnek verebilirim. Bazi tiirlerde tiim bireylerin ayni bicimde bir

¢ bayat stirdiirdiiklerini varsayahm. Ornegin, koalalarmn hepsi

okaliptiis agaglarinda yasiyor ve yalnizea okaliptiis yapraklar
yiyor. Buna benzer tiirlere birornek diyebiliriz. Diger bir tiir ise
ya§amlar1n1 baska baska bigimlerde siirdiiren cesitli bireyler
igerebilir; her birey bir koala kadar 6zellesmis olabilir fakat bir
biitiin olarak tiir, gesitli beslenme bicimleri icerir. Tiirlin bazt

iiyeleri yalmzca okaliptiis yaprag, bazilan yalnizca bugday, ba-

§ - slan da yalmzca yerelmas), bazlan da yalmizea limon kabugu

yiyor. Bu ikinci gesit tiire cesitlenmis tiir diyelim. Birornek tii-
riin soyunun gesitlenmis tiire kiyasla yok olmas1 olasﬂlémm da-
ha fazla olacag: kogullar1 kolayca tahmin edebilirsiniz. Koalala-
rin yasami okaliptiis olup olmamasma bagl ve Hollanda kara-
agag hastahgina benzer bir okaliptiis vebas: koalalarin isini bi-
tirecektir. Ote yandan, cesitlenmis tiirde, besinleri olan bitkile-
re dadanan salgin bir hastalikta tiiriin baz: tiyeleri yasayacak ve

tiir devam edecektir. Ayrica, esitlenmis tiiriin yeni, yavru tir-

" ler olusturma olasithginin birérnek tiire kayasla daba fazla olaca-

g kolayca kabul edebiliriz. Bu anlattigam belki de gergek tiir-
diizeyinde segilim &rnegidir. Kisa uzakhklan gérebilme ya da
uzun bacakh olmanin tersine, “birsrneklik” ve “cesitlilik” ger-
cek tiir-diizeyi 6zelliklerdir. Sorun, bylesi tiir-diizeyi ozellikle-
rinin az olmas.

Amerikah evrimei Egbert Leigh’in, “tiir secilimi” deyimi mo-
da olmadan 6nce dne siiriilmiis olmasina kargin, gergek tiir-di-
zeyi segilimi icin olasi bir aday olarak yorumlanabilecek, ilging
bir kuram var. Leigh ezeli bir sorunla, bireylerde “digerkam”
davranigin evrimiyle ugrasiyordu. Cok dogru bir saptama yap-
musty; bireyin cikarlan tiirtinkiyle gatisiyorsa, bireyin ¢ikarlar
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-kisa dénemli gikarlar- iistiin gelmeliydi; bencil genlerin yiirii-
yistinii hi¢bir sey durduramaz gibi goriinmekteydi. Fakat Le.-
igh ilging bir sav 6ne siirdii. Birey igin en iyi olanmn, tiir icin en
iyi olanla cakistig1 gruplar ya da tiirler olmalidir. Ve, birey icin
en iyi olanin tiir igin en iyi olandan ok farkli oldugu baska tiir-
ler de olmahdir: Diger kosullarin esit olmas: durumunda, ikinci
tiir gesidinin soyunun tiikkenmesi olasihg1 daha fazladir. Oyley-
se, tiir seciliminin bir bigimi, bireyin kendini feda etmesinin le-
hine degil, bireylerin kendi ¢ikarlarini feda etmelerinin istenme-
digi tiirlerin lehine ¢alisir. Bu durumda, bencil olmayan birey-
sel davranmislarin evrilecegini gérebiliriz, ¢iinkii tiir secilimi bi-
reyin digerkdmhgimin yine bireyin gikarina hizmet ettigi tiirle-
rin lehine isleyecektir. _
Gergek tiir-diizeyindeki ézelliklere belki de en iyi 5rnek iire-
me bigimiyle ilgilidir: eseyli ve eseysiz tireme. Yeterince yerim
olmadigi i¢in tizerinde duramayacagim nedenlerden &tiiri,
eseyli iiremenin varlig: Darwinciler icin biiyiik bir kuramsal
bulmacadir. Yillar énce, bireysel organizma diizeyinin tizerin-
deki diizeylerde secilim fikrine genelde diismanca bakan R. A.
Fisher, eseysellik 6zel durumu icin bir istisna yapmaya hazirlan-
mist1. Eseysel tireme yapan tiirler, diyordu Fisher, bazi neden-
lerden &tiirii (ki yine bu nedenlere yer ayrramiyorum; sanuldig:
kadar kolay anlagihr degil) eseysiz tireme yapan tiirlere kiyasla
daha hizli evrilir. Evrilme tiirlerin yaptig: bir seydir, bireysel or-
ganizmalarin degil; yani bir organizmanm evrimlesmesinden
s6z edemezsiniz. Fisher, tiir-diizeyindeki segilimin, eseysel iire-
menin hayvanlar arasinda bu denli yaygm olmasmin nedenle-
rinden biri oldugunu savunuyordu. Ama bu dogruysa, elimizde-
ki bir birikimli segilim degil, tek-basamakl se¢ilim 8rnegidir.
Bu sava gore, eseysiz tiirler olustuktan sonra tiikenme egili-
mindedir ¢iinkii degisen cevreye ayak uyduracak kadar hizli ev-
rilemezler. Eseyli tiirlerse, tilkenmeme egilimindedir, ciinkii
gevreye ayak uyduracak kadar hizh evrilirler. Dolayisiyla da,
etrafimiizda gordiiklerimiz gogunlukla eseyli tiirlerdir. Fakat hi-
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21 iki sistemde farkli farkl olan evrim, elbette ki, bireysel diizey-
deki birikimli secilimle isleyen bildigimiz Darwinci evrimdir.
Tiir secilimi yalmzca iki 6zellik arasinda segim yapan -esey-
li/eseysiz, yavas evrim/hizh evrim- basit, tek-basamakh segilim-
dir. Eseylilizin donammlari, esey organlari, cinsel davrams,
eseyli hiicre boliinmesinin hiicresel donammy, biitiin bunlarin
hepsi standart, alt-diizey Darwinci birikimli secilimle ortaya
cikmistir; tiir secilimiyle degil. Her neyse, giintimiizde uzlasma
saglanmus goriis, eseyliligin grup diizeyinde ya da tiir diizeyin-
de bir cesit secilimle korundugu yolundaki eski kuram: kabul
etmez. )

Tartismay: bitirecek olursak, tiir secilimi herhangi bir za-
manda yeryiiziinde var olan tiirlerin diizenini agiklayabilir. Bu-
nun sonucu olarak da, jeolojik gaglar boyunca tiirlerin diizenin-.
deki degisimi de, yani fosil kayitlarindaki diizen degisimini de
aciklayabilir. Fakat tiir segilimi yasamn karmagik donaniminin
evriminde 8nemli bir gii¢ degildir. Bu segilimin yapabilecegi en
iyi sey, gercek Darwinci segilimle ortaya gikan cesitli alternatif
karmasik donammlar arasindan birini segmektir. Daha 6nce de
vurguladigim gibi, tiir segilimi olusabilir fakat pek fazla bir is
yapar gériinmiiyor! $imdi simuflandirma ve yéntemleri konusu-
na geri dénecegim.

Dallanmaci smiflandirmann kiitiiphanecilerin simiflandirma
gesidine gore iistiin oldugundan, dogada kesfedilmeyi bekleyen
tek bir, gergek hiyerarsik yerlesim icerdiginden séz etmistik.
Yapmamz gereken tek sey, bu yerlesimi kesfedecek ysntemler
gelistirmektir. Ne yazik ki, uygulamada giigliikler var. Taksono-
mistin umacis: da evrimsel yakinsamadir. Bu 8ylesine 6nemli bir
olgu ki, bir bsliimiin yarisi zaten ona ayrrdik. IV. Bslim'de
diinyanin bagka bir yerinde yasayan, iliskisiz hayvanlara benze-
yen hayvanlar bulundugunu, ¢iinkii yasam tarzlarmin aym oldu-
gunu gérdiik. Yeni Diinya ordu karincalan, Eski Diinya stirticii
karincalarina benziyordu. Afrika ve Gliney Amerikamin birbir-
leriyle oldukga iliskisiz elektrik baliklar ve gercek kurtlarla Tas-
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B

manyanin keseli “kurdu” Thylacinus arasinda esrarengiz ben.
zerlikler evrilmistir. Tiim bu 6rneklerde yalmizca bu benzerlikle.
rin yakinsak oldugunu (ortak bir noktaya dogru evrildigini), ya-
ni iligkisiz hayvanlarda birbirlerinden bagimsiz olarak evrildik.
lerini s8ylemis, higbir agiklama ya da kamit getirmemistim. Pek;,
bu hayvanlarin birbirleriyle iliskisiz olduklarini nereden biliyo-
rum? Taksonomistler kuzenligin yakinligim slgmek icin benzer-
likleri kullaniyorlarsa, bu hayvan ciftlerini birbirine baglarmg
gibi gériinen bu benzerlikler onlar neden kandiramadi? Ya da,
soruyu baska tiirlii, daha kayg: verici bir bicimde sorarsak, tak-
sonomistler bize iki hayvanmn -diyelim ki yabani tavsanla ada
tavsani- yakin akraba oldugunu séylediklerinde, kitlesel yakin-

sama ytiziinden yanihp yanlmadiklarini nereden bilecegiz?

Bu gergekten kaygilandiricr bir soru, ¢iinkii smiflandirma bi-
limi tarihi, taksonomistlerin kendilerinden éncekilerin tam da
bu nedenle yamlgiya diistiiklerini ilan ettikleri rneklerle dolu-
dur. IV. Béliim'de Arjantinli bir taksonomistin litopternalarin
gercek atlarin atas: oldugunu ilan ettiginden, ama giintimiizde

litopteralarin gergek atlara yalinsadiginin diisiiniildiigiinden

s6z etmistim. Uzun bir siire, Afrika kirpisinin Amerika kirpisiy-

le yakin akraba oldugu sanilmisty, fakat simdi bu iki grubun di-

kenlerinin birbirlerinden bagimsiz evrildigi diistiniiliiyor. Bii-

yiik olasilikla, dikenler her iki anakarada da ayni nedenlerle ya-
rarli oldu. Gelecekteki taksonomist kusaginm tekrar fikir degis-

tirmeyeceini kim iddia edebilir ki? Ortak bir noktaya dogru
ilerleyen (yakinsak) evrim aldatic1 benzerlikleri bsylesine giig-
lii bir bicimde taklit edebiliyorsa, taksonomiye ne kadar giiven
duyabiliriz? Kisisel olarak, benim iyimser olmamin ana nedeni,
sahneye molekiiler biyolojiyi temel alan ¢ok giiglii yeni yontem-

lerin gikmus olmasi.

Daha énceki béliimlerden bir ézet yaparsak, birbirlerinden
ne denli farkh gﬁrﬁnﬁrlerse goriinsiinler, molekiiler diizeye in-
digimizde tiim hayvanlar, bitkiler ve bakteriler sagirtica bicimde
birrnektir. Genetik kodun kendisine baktigimizda, bu gercegin.
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; etkileyici bicimde sergilendigini goriirtiz. Genetik sézliikte, her
,"} biri iic harften olusan 64 DNA sozciigii vardir. Bu sézciiklerin
| Ler birinin protein dilinde kesin bir karsihg, cevirisi vardir (ya
I belirli bir aminoasit ya da bir noktalama isareti). Tipk: bir insan
. Jilinin keyfi olmas: gibi (6rnegin, dinleyiciye iginde yasanacak
_ bir yer anlamim veren.“ev” kelimesinin ses olarak hicbir igsel
szelligi yoktur), genetik dil de keyfidir. Bunu bildigimize gore,
her canh, dis goriiniist diger canhlardan ne denli farklh olursa
olsun, gen diizeyinde neredeyse ayni dili “konusmaktadir”. Ge-
netik sifre evrenseldir. Ben bunu, tiim organizmalarm tek bir or-
tak atadan geldiklerinin kesin kamt olarak degerlendiriyorum.
Keyfi “anlamlar” iceren aym sozliigiin iki kez ortaya cikma ola-
sihp1 diisiinemeyecegimiz kadar kiiciiktiir. V1. Béliim'de gordii-
gimiiz gibi, belki bir zamanlar farkli bir genetik dil kullanan or-
ganizmalé.r var olmustur, fakat artik bizimle degiller. Yasamak-
ta olan tiim organizmalar, tek bir atadan gelmistir ve bu atadan
neredeyse aym sozliigii, 64 DNA sozctgiinin hemen hemen her
birinde aym olan genetik sézliigii miras olarak almislardir.

Bu gergegin taksonomi tizerindeki etkisini bir diistintin. Mo-
lekiiler biyoloji ¢agindan once, zoologlar yalmzca cok sayida
anatomik 6zelligi aym olan hayvanlarin kuzenliginden emin ola-
biliyordu. Molekiiler biyoloji birdenbire anatomi ve embriyolo-
jinin sundugu yavan listeye eklenecek benzerlikleri igeren, yeni
bir define sandig agmus oldu. Ortak genetik sozliigiin 64 5zdes-
ligi (benzerlik sdzctigi cok zayf kaldigindan “dzdeslik” diyo-
rum) yalmzca bir baslangig. Taksonomi, déniistii. Bir zamanla-
rin belirsiz kuzenlik tahminleri, istatistiksel kesinlik kazand1.

Taksonomist icin, genetik sozligiin neredeyse kelimesi keli-
mesine evrensel olmasi, iyiden de &te. Bir zamanlar tiim canhla-
rmn kuzen oldugunu biliyor fakat hangi ciftlerin digerlerinden
daha yakin kuzen oldugunu séyleyemiyorduk. Fakat molekiiler
bilgi bunu yapabiliyor, ciinkii bize toplam bir szdeslik yerine
degisken benzerlik dereceleri veriyor. Animsayacaksimz, gene-

tik ceviri donanimmmn iirtinii, protein molekiilleridir. Her pro-
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tein molekiilii bir tiimce, sézliikteki aminoasit sozctiklerind,
olusan bir zincirdir. Bu tiimceleri gevirilmis protein bigimi ya ¢
orijinal DNA bigimi olarak okuyabiliriz. Tiim canlilar ayni s6
ligii kullaniyorsa da, hepsi aym tiimceleri yapmuyor. Iste bu, L
ze degisen kuzenlik derecelerini saptama olanag: veriyor. Pr,
tein tiimceleri ayrintilarda farkli olsalar da, cogu kez biitiinc
benzer diizende oluyor. Herhangi bir organizma ciftinde, he
zaman, aym atasal tiimcenin hafifge “bozulmus” uyarlamala;
oldugu agikca belli olacak kadar benzeyen tiimceler bulabilir;;
Bunu ineklerin ve bezelyelerin histon dizileri arasindaki ufa
farkhhklar hakkinda verdigimiz érnekte gordiik.

Artik taksonomistler kafataslarim ya da bacak kemiklerin
nasil kiyashyorsa, molekiiler tiimceleri de dyle kayaslayabiliyo:
Cok yakin benzerlikler gosteren protein ya da DNA tiimceleri
nin yakin kuzenlerden geldizi, fark: daha cok olan tiimceleri;
daha uzak kuzenlerden geldigi varsayilabiliyor. Tiim bu tiimce
ler, yalmizea 64 sszciiklii evrensel sszliikle yapiliyor. Cagda:
molekiiler biyolojinin gtizelligi, iki hayvan arasindaki farkhl,
gm, kullandiklar1 belirli bir tiimcenin uyarlamalar1 arasind.
farkli olan tiimcelerin sayisiyla kesin bir bicimde &lciilebilmesi
II1. Béliim'deki genetik hiperuzayin terimleriyle, bir hayvamn
digerinden ka¢ adim uzak oldugunu (en azindan belirli bir pro-
tein molekiiliine gére) ol¢ebiliyoruz.

Bilim diinyasinda etkin bir genetik akimin, “yansizeilarin”
yorumuna gére de (bir sonraki bslimde bunlarla tekrar karg:-
lasacagiz), molekiiler dizileri kullanmann taksonomiye saglad-
&1 bir ek tistiinliik, molekiiler diizeydeki evrimsel degisimin co-
gunun yansiz olmasi. Bu, molekiiler degisimin dogal secilimle
degil, gelisigiizel olmasi anlamina geliyor; ve bu nedenle de tak-
sonomisti yamltacak ortak bir noktaya dogru ilerleyen evrim
umacisimn var olmasinin nedeni, zaman zaman goriilen sanssiz-
k. Bununla iligkili bir baska gercek de, daha 6nce gordiigiimiiz
gibi, herhangi bir molekiiliin birbirlerinden cok farkh hayvan
gruplaninda asag1 yukar: sabit bir hizda evrimlesmesi. Bu, iki

346




9 A
§
Te

,‘hayvanm kiyaslanabilir molekiilleri (diyelim ki, insan sitokro-
] mu ve yabandomuzu sitokromu) arasindaki farkhliklarin say1si-

pin bu hayvanlarm ortak atasiin yasadig1 caglardan bu yana

gegen zamanun iyi bir 8lgiitii oldugu anlamma geliyor. Oldukea

! dakik bir “molekiiler saatimiz” var. Bu molekiiler saat, yalmzca
hangi hayvan ciftinin ortak atasinin daha yakin bir gecmiste ya-
| sadign degil, aym zamanda bu ortak atamn yaklasik ne zaman

P yasadigimn tahmin etmemizi saghyor.

Bu noktada, gériiniirdeki bir tutarsizlik nedeniyle okuyucu-
aun kafasi kargabilir. Bu kitabin tiimd dogal secilimin ezici
snemini vurgulamakta. Oyleyse nasil oluyor da simdi molekii-
ler diizeyde evrimsel degisimin gelisigtizelligini vurguluyoruz?
XI. Bolim'de gorecegiz; aslinda bu kitabin ana konusu olan
uyumlarin evrimine iliskin bir anlasmazhk yok. En atesli yan-
sizc1 bile gozler ve eller gibi karmagik cabisan organlarin gelisi-
giizel olustugunu diisinmez. Akh baginda her biyolog, bunlarin
yalnizca dogal secilimle olusmus olabilecegini kabul eder. Ama
yansizcy, béylesi uyumlarn buzdaginin tepesi oldugunu diigi-
niir -bence hakhdir da... Molekiiler diizeyden bakildiginda, ev-
rimsel degisimin ¢ogu islevsel degildir.

Molekiiler saat gegerli oldugu siirece -ki, her cesit molekiiliin
kendine 6zgii hiziyla evrildigi dogru gibi gériiniiyor- bu saati
evrim agacinin dallanma noktalarmin tarihini saptamak igin
kullanabiliriz. Ve, eger ¢ogu evrimsel degisimin molekiiler dii-
zeyde yansiz oldugu dogruysa, bu, taksonomist i¢in bulunmaz
bir nimettir. Ortak bir noktaya dogru ilerleyen evrim sorunu-
nun istatistiksel silahlarla savusturulabilecegi anlamma gelir.
Her hayvamn hiicrelerinde koca genetik metin ciltleri var.
Yansizciya gére, bu metinlerin cogunun hayvam stirdiirdiigii
yasam bigimine uyarlamakla hicbir ilgisi yok; dogal secilim
bunlara dokunmamis ve metinler sans eseri olusanlar disinda
ortak bir noktaya dogru ilerleyen evrime tabi olmamus. Segilim
agisindan herhangi bir dzellige sahip olmayan iki biiyitk metnin

sans eseri birbirine benzeme olasilig1 hesaplanabilir ve gercgek-
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ten de ¢ok diisiiktiir. Daha da iyisi, molekiiler evrimin sabit h;.
z1, evrimsel tarihin dallanma tarihlerini saptamamiza olanak
saglar.

Yeni molekiiler dizi okuma yéntemlerinin taksonomistin do-
nanmmma ekledigi giicii ne kadar vurgulasak yeridir. Tiim hay-
vanlarin tiim molekiiler tiimcelerinin sifresi heniiz ¢6ziilmedi,
fakat artik kiitiiphaneye gidip, képegin, kangrunun, dikenl;
karincayiyenin, tavugun, engerek yilamnn, su kelerinin, saza-
nm ve insanin, diyelim, hemoglobin tiimcelerini kelimesi keli-
mesine, harfi harfine bulabiliyoruz. Hayvanlarin hepsinde he-
moglobin yok, ama baska proteinler var; érnegin, her hayvan-
da ve bitkide bir uyarlamas: olan ve ¢ogunu kiitiiphanede bu-
labilecegimiz histonlar. Bunlar bacak uzunlugu, kafatasmnin
genisligi gibi yasa veya saghga gore, hatta gozlemcinin gérme
- yetenegine gore degisen cinsten belirsiz dlciimler degil. Bunlar
aymi tiimcenin aym dilde kelimesi kelimesine bilinen uyarla-
malar1 ve tipki miiskiilpesent bir Rumca bilgininin aym Inci-
l'in iki pars6menini kiyaslamas: gibi, yan yana konup ayrint:-
lariyla ve kesin bir dogrulukla karsilagtirlabilirler. DNA dizi-
leri tiim yasamun talimatlaridir ve biz onlarin sifresini biliyoruz

artik.

. Taksonomistin temel varsayimi, yakin kuzenlerde belirli bir
molekiiler tiimcenin uyarlamalariin uzak kuzenlerdekine k-
yasla daha benzer olacagidir. Buna “cimrilik ilkesi” deniyor.
Cimrilik, ekonomik tutumluluga verilen bir baska ad. Elimizde
tiimceleri bilinen bir grup hayvan varsa -diyelim ki, bir nceki
paragrafta siralanan sekiz hayvan- gorevimiz bu sekiz hayvani
birbirine baglayan olast aga¢ semalarmdan hangisinin en cimri
sema oldugunu bulmaktir. En cimri agag, varsayimsal olarak,
“ekonomik anlamda en tutumlu” olan agagtir, yani evrim siire-
cinde en az sayida sézciik degisikligi ve en az miktarda yakin-
sama igeren aga¢. Olasihk disgihk kavramina dayanarak en az
-miktarda yakinsama varsayma hakkimiz var. Birbirleriyle akra-

ba olmayan iki hayvanin kelimesi kelimesine, harfi harfine aym
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molekiiler diziye ulagmast olasiligy, 6zellikle de cogu molekiiler
evrimin yansiz oldugu diigtiniiliirse, diigiiktiir.

Tiim olast agaclara bakmak istedigimizde karsimiza hesap
sorluklar qiktyor. Elimizde amflandinlacak yalnizea tig hayvan
varsa, olas agaclarn say1s1 yalmzca tigtir: A ile B birlesmis, C
disarda; Aile C birlegmis, B disarda; B ile C birlesmis, A disar-
Ja. Smuflandinlacak hayvan saysint daha da artinp aym hesap-
Jamay1 yapabilirsiniz; olas1 agaclarin sayist hizla artacaktir. Yal-
nizca dort hayvan varsa, olast kuzenlik agaclarnin toplam say1-
< hala hesaplanabilir diizeydedir: 15. Bilgisayarmn 15 taneden
hangisinin en cimri aga¢ oldugunu bulmas: pek uzun siirmez.
Fakat simflandmlacak hayvan sayis: 20 taneyse, olas1 agagc sa-
yist 8.200.794.532.657.891.559.575 olacaktir (9. Sekil'e bakin).
20 hayvan igin, glintimiiz bilgisayarlarnin en hizlisinin en cim-
ri agac1 bulmasi 10.000 milyon yil alacaktir; yaklagik evrenin
yast kadar. Ve, taksonomistler sik sik 90’den fazla hayvan igin
agac cizmek ister.

ilk 6nemseyenler molekiiler taksonomistler olmasina karsin,
patlayacak kadar biiyiik sayilar sorunu molekiiler-olmayan si-
wflandirmada da hep olmustur. Molekiiler olmayan taksono-
mistler sezgisel tahminler yaparak bu sorundan kagmmaya ¢a-
lismuslardir. Denenebilecek tiim aile agaglarmdan cogu hemen

elenebilir -6rnegin, insanlar solucana maymunlardan daha ya-

kin yerlestiren milyonlarca aile agaci. Taksonomistler komik ol-
dugu boylesine bariz olan kuzenlik agaclariyla ilgilenmez bile
ve dikkatlerini kendi snyargilarini siddetle iblal etmeyen gore-
ce az sayidaki agag tistiinde yogunlagtirr. Biiyiik olasihkla bu
dogru bir tutum, ama gergekten en cimri olan agacmn ele alnma-
dan bir kenara atilanlarin arasinda olma olasihg her zaman var.
Bilgisayarlar da kisa yoldan islem yapmak tizere programlana-
bilir ve patlayacak kadar biiyiik sayilar sorunu daha kiiciik ha-
le getirilebilir.

Molekiiler bilgi dylesine zengin ki, simuflandirmamiz farkh

proteinler igin tekrar tekrar yapabiliriz. Boylelikle, bir molekii-
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Bakteri
Koelakant
Kedi
Kaplan
Képek
Tilki
Babun

Rhesus Maymunu
Sempanze
Insan

Gibon
Maki

Ringa
1 Kalkan
— Salyangoz
1_!: Ah%;pogt

Kalamar
r_E Servi Agac1
Cam Agact
Mese Agac

9. Sekil Bu dogru aile agacidir. Bu 20 canhyr simflandirmanin
8.200.794.532.637.891.569.374 yolu daha vardir ve hepsi yanhstr.

liin incelenmesinden ¢ikardigimiz sonuglar, bir baska molekii-
liin incelenmesinden ¢ikanlari dogrulamak icin kullanabiliriz.
Eger bir protein molekiiliiniin anlattig1 8ykiiniin yakinsama ne-
deniyle karigms oldugu kaygisi tagiyorsak, bir bagka protein
molekiiliine bakarak kolayca kontrol edebiliriz. Yakinsak evrim
aslinda zel bir cesit rastlantidir. Rastlantilarin bir ozelligi, bir
kez gergeklesseler bile, ikinci kez gergeklesme olasihginin daha
da diisiik olmasidur; iigiincii kez gerceklesme olasihklar daha
da diisiik... Birbirinden ayri daha fazla sayrda protein molekiilii
alarak rastlantiy1 tiimiiyle bertaraf edebiliriz.

Ornegin, bir grup Yeni Zelandah biyologun yaptig1 bir calis-
mada, 11 hayvan bes degisik protein molekiilii kullanilarak, beg
kere birbirlerinden bagimsiz olarak simflandirildi. Bu 11 hay-
van, koyun, rhesus maymunu, at, kangru, sican, ada tavsani,
képek, domuz, insan, inek ve sempanzeydi. Yapmaya cahistikla-
11, bir protein kullanarak bu 11 hayvamn akrabahk iliskilerini
gosteren bir afag ¢cizmekti. Sonra da, bagka bir protein kullana-
rak ayn: akrabalik agacinin elde edilip edilemeyecegini gérmek-

ti. Daha sonra da, aym seyi bir tigiincii, dérdiincii ve besinci
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protein igin yapmakti. Kuramsal olarak, érnegin evrim dogru
olmasayds, bes proteinin ber biri tiimiiyle farkh bir “akrabalik”
agaci verebilirdi.

Kiitiiphanede bu 11 hayvan icin denenebilecek bes protein
vardi. 11 hayvan igin olasi akrabahk iliskisi agaci sayis1
654.729.075'ti ve bildik kisa yollarin kullanilmas: gerekti. Bilgi-
sayar bes protein molekiiliiniin her biri i¢in en cimri akrabalhk
jliskisi agacini gizdi. Bu, 11 hayvan arasindaki en dogru akraba-
Lk iliskisi agac1 icin birbirinden bagimsiz, en iyi bes tahmini ve-
rir. Umabildigimiz en iyi sonug, bes tahmini agacin birbirlerinin
esi olmasiydi. Yalmizca sans eseri bu sonucu elde etme olasihg
son derece diisiik: Olasihg gosteren saymin ondahk virgiilden
sonra 31 tane sifirt var. Belirli bir miktar yakinsak evrim ve
rastlant: beklenmelidir; dolayisiyla, eger mitkemmel bir anlasma
elde edemezsek sasirmayacaktik. Fakat farkh agaclar arasinda
snemli bir anlasma ¢rkmazsa kaygilanacaktik. Sonunda, elde et-
tigimiz birbiriyle 6zdes bes agac degil, birbirine ¢ok benzeyen
bes agag oldu. Bes molekiiliin hepsi de insan, sempanze ve may-
munu birbirlerine yakin yerlestirmekte anlagmslardy; fakat bu
kiimeye bir sonraki en yakin hayvanmn ne olacag konusunda
anlasmazlik vardi: hemoglobin B, kspek diyordu; fibrinopeptit

B, sigan; fibrinopeptit A, sican ve tavsandan olusan bir kiime;

hemoglobin A, sican, tavsan ve képekten olusan bir kiime...

6 Kopekle belirli bir ortak atamiz, sicanla da baska bir ortak
atarmz var. Bu iki ata gecmisin belirli bir aninda gergekten var
oldu. Birinin digerinden daha yakin bir gegmiste olmas: gereki-
yor; dyleyse ya hemoglobin B ya da fibrinopeptit B evrimsel ak-
rabalik iliskileri tahmininde yamlmis olmal. Dedigim gibi, boy-
lesi sapmalarin bizi kaygilandirmas: gerekmez. Belirli bir mik-
tar yakmsama ve rastlanti Bekliyoruz zaten. Eger gergekte ko-
pege daha yakin akrabaysak, biz ve sican fibrinopeptit B'leri-
miz acisindan birbirimize yakinsamisiz demektir. Eger gergek-
te sicana daha yakin akrabaysals, biz ve kdpek hemoglobin Blle-

_ rimiz acisindan birbirimize yakinsamsiz demektir. Diger mole-
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kiillere bakarak, bunlardan hangisinin daha olasi oldugu hak-
kinda bir fikir edinebiliriz. Fakat konuyu daha fazla uzatmaya-
cagim; asil dnemli noktayr vurgulamis bulunuyorum.

Taksonominin biyolojik alanlarin en kinci, kétii huylusu ol-
dugunu sgylemistim. Stephen Gould bu alami “adlar ve pislik”
olarak gayet giizel tamimlach. Taksonomistler kendi diistince
akimlarina, politika ya da ekonomide bekleyebilecegimiz, fakat
genellikle akademik bilimde ummadigimiz bir bigimde baghlar.
Bir taksonomi okulunun iiyeleri kendilerini tipki ilk Hiristiyan-
lar gibi, kusatilmis bir kardesler getesi olarak goriir. Bunu, ilk
olarak, taksonomist bir tanidigim kederden bembeyaz olmus bir
yiizle bana gelip bilmem kimin (isim 6nemli degil) dallanmaci-
lara gectigi “haberini” verdiginde anladim.

Taksonomik diistince akimlarinin bir 6zetini yapacagim, bii-
yiik olasilikla bu akimlarin bazi iiyelerini kizdirms olacagim, fa-
kat yine de birbirlerini 6fkeden gildirttiklar1 (bunu bir ahskanlik
haline getirmisler) kadar degil; &yleyse gereksiz zarar vermis ol-
mayacagim. Taksonomistler temel felsefeleri acisindan iki ana
kampa ayrimislar. Bir tarafta amaclarmm evrimsel akrabalik
iligkilerini kesfetmek oldugunu agilkga séyleyenler var. Onlara
gore (ve bana gore), iyi bir taksonomik agag, evrimsel iliskilerin
aile agacidir. Taksonomi alaninda galistyorsaniz, hayvanlarin bir-
birleriyle olan kuzenliklerinin yakinhg haklanda elinizden gelen
en iyi tahmini yapmak igin, var olan tiim yéntemleri kullanirs:-
mz. Bu taksonomistlere bazen “filetik¢iler” deniyor ama ashnda
onlara bir ad bulmak zor, ¢iinkii en belirgin ad olan “evrimci tak-
sonomistler” adma belirli bir alt-akim tarafindan el konulmus.
Bu béliimii simdiye dek bir filetikginin bakis agisindan yazdim.

Fakat olduk¢a mantikh nedenlerle farkli bir yoldan ilerleyen
birgok taksonomist var. Taksonomi alaninda ¢alismanin nihai
amacinmmn evrimsel akrabahk iligkilerini kesfetmek oldugunu ka-
bullenmeye egilimli olmalarina karsin, taksonomi ugrasin ben-
zerlikleri olusturan kuramdan (ki benim igin bu evrim kurami)

ayri tutmakta 1srar ediyorlar. Bu taksonomistler benzerlikleri
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baska sorular1 bir yana birakarak kendi iginde incelemek istiyor.
Bu benzerliklerin nedeninin evrimsel gegmis olup olmadig1 ve
yakin benzerliklerin yalan kuzenlikten kaynaklamp kaynaklan-
madigr sorunlarina kars: ényargil olmak istemiyorlar. Simflan-
dirmalarim yalnizca benzerlikleri kullanarak kurmak istiyorlar.
Bunu yapmanin yararlarmdan biri, evrimin gergekliginden
kuskuluysamz, bunu denemek igin benzerlikleri kullanabilme-
niz. Eger evrim gercekse, hayvanlar arasindaki benzerlikler be-
licli, 6ngoriilebilir bir diizen izlemelidir, dzellikle de hiyerarsik
yerlesim diizenini. Eger evrim gercek degilse, nasi bir diizen
beklenebilecegini ancak Tanr bilir, ama yerlesik bir hiyerarsik
diizen beklemek icin hicbir neden yoktur. Bu akim, simflandur-
mamz yaparken evrimin gergekligini varsaydigimz takdirde
taksonomik cahsmanizin sonuglarini evrimin gergekligini dene-
mek iizere kullanamayacagimz konusunda israrl: boyle bir
yaklasimin kisir déngti olacagim diigtiniiyorlar. Birileri evrimin
gercekliginden ciddi olarak kusku duyuyor olsaydi, bu yakla-
sim giiglii bir yaklasim olurdu. Tekrarlayayim, taksonomistler
arasindaki bu ikinci diistince akimi igin uygun bir ad bulmak
zor. Ben onlara “ar-benzerlik &lciiciileri” diyecegim. ‘
Filetikgiler,y acik acik evrimsel akrabalik iliskilerini kesfetme-
ye cahsan taksonomistler, iki ayr diisiince akimma ayriliyor:
Willi Hennig'in taninms kitabi Phylogenetic Systematics'te
(Filogenetik Sistematik) ortaya attig1 ilkeleri izleyen dallanma-
cilar; ve “geleneksel” evrimci taksonomistler. Dallanmaailar,
dallar: saplant: haline getirmislerdir. Onlar igin, taksonominin
amacy, soy hatlarinin evrimsel siireg icerisinde bangi sirayla bir-
birlerinden ayrldiklarim bulmaktir. Bu hatlarin dallanma nok-
_tasindan bu yana ne kadar degistiklerine aldirmazlar. “Gelenek-
sel” (bu sézciigii asagilayici bir anlamda diigiinmeyin) evrimci
taksonomistler, dallanmacilardan, temelde yalmzca dallanan bir
evrim tiirii diisiinmemeleriyle ayrlir. Ayrica, yalmzca dallan-
may1 degil, evrim siirecinde olusan toplam degisim miktarim da

dikkate alirlar.



Dallanmacilar ise basladiklar: andan itibaren dallanan agac-
lar gercevesinde diisiiniir. Idealde, ugrasmakta olduklar: hay-
vanlar igin tiim olas: dallanan agaclari yazarak baslarlar (yal-
nizca ikili dallanmalar, giinkii herkesin sabrmn bir sinir1 var-
dir!). Molekiiler taksonomiyi tartisirken gérdiigiimiiz gibi, cok
sayrda hayvan simflandirtyorsamz bu is zorlasiyor, ¢iinkii olas:
‘agag say1s1 astronomik miktarlarda artiyor. Fakat ayni zaman-
da kisa yollar (sansimiz varmus) ve ise yarar yaklashrmalar da
oldugunu gérdiik; bu da bu tip taksonominin uygulamada yapi-
labilir oldugu anlamina geliyor.

Tartismay: siirdiirebilmek igin, yalmzca ti¢ hayvan, kalamar,
ringa ve insam siflandirmaya ¢ahstigimizi diisiiniirsek, ikili
dallanma yapan yalmzca {i¢ tane agag vardr:

I. Kalamar ve ringa birbirlerine yakin, insan “digardaki

grup”.

§ ¢
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3. Kalamar ve insan birbirlerine yakin, ringa dis grup.

Dallanmacilar ii¢ olasi agaca sirayla bakacak ve en iyisini se-
ceceklerdir. En iyi agacin hangisi olduguna nasil karar verecek-
1 ler? Temelde, en iyi agag, en cok sayrda dzelligi ortak olan hay-
vanlan birlestiren agactir. “Dis grup”, diger ikisiyle en az say-
da ortak 6zelligi olan hayvana verilen ad. Yukaridaki agag liste-
sinde, ikincisi yeglenecektir, ¢iinkii insan ve ringa, birbirleriyle
kalamar ve ringanm ya da kalamar ve insamin paylastigindan
daha fazla ortak &zellikleri paylasir. Kalamar, dis gruptur, ¢iin-
kii insanla ya da ringayla fazla ortak 6zelligi yoktur.

Ashnda bu, ortak 6zelliklerin sayilmasi kadar basit degil,
ciinkii baz 6zellik cesitleri bilerek géz ard1 edilir. Dallanmaci-
lar, yakin ge¢miste evrilmis 6zelliklere agirhik vermek ister. Or-
negin tiim memelilerin ilk memeliden miras aldig1 eski zellik-
ler, memeliler icerisinde simiflandirma yaparken ige yaramaz.
Hangi 6zelliklerin eski olduguna karar vermek icin kullandik-
lar1 yéntemler ¢ok ilgingtir ama bu bizi kitabin kapsami digina
cikaracaktir. Bu asamada hatirlanmas: gereken asil sey, dallan-
macinin tizerinde ugrastig1 hayvanlar: birlestirebilecek tiim ola-
s1 catallanan agaclar dikkate aldig1 (en azindan ilke olarak) ve
tek dogru agaci segmeye galistigidir. Ve, gergek dallanmacy,
dallanan agaclan yani “kladogramlar1”, aile agaglari, evrimsel
kuzenligin yakinhgini gosteren agaclar olarak gordiigiini sak-

lamaz .
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Dallanma saplantisi asirtya vardirldiginda tuhaf sonuclar
verebilir. Bir tiiriin yakin kuzenlerinden son derece farkh olup,
uzak kuzenleriyle her ayrintida 6zdes olmas1 kuramsal olarak
miimkiin. Ornegin, giintimiizden 300 milyon yil énce, birbirine
cok benzeyen iki balik tiirii oldugunu varsayalim; adlar Yakup
ve Esav olsun. Diyelim ki, bu tiirlerin her ikisinin de soyu gii-
niimiize dek ulagt. Esav'in soyundan gelenler durgun kald:.
Denizin derinliklerinde yasamaya devam ettiler ama evrilmedi-
ler. Bunun sonucu olarak, Esav'in soyundan gelenler temelde
Esav'in aymsi kaldilar ve bu yiizden de Yakup’a ¢ok benziyor-
lar. Yakup’un soyundan gelenler evrildi ve gogaldi. Sonunda,
tiim giiniimiiz memelilerini ortaya gikardilar. Fakat Yakup'un
soyundan gelenlerden biri, denizin derinliklerinde kalds, degis-
medi ve o da giiniimiize soyunu birakti. Bunlar Esav'in giinii-
miiz soyuna o kadar benziyor ki, ikisini ayirt etmek ¢ok zor.

Simdi, bu hayvanlan nasil sinflandiracagiz? Geleneksel ev-
rimci taksonomist, Yakup ve Esav'in ilksel derin deniz soylari-
nin arasindaki benzerligi fark edecek ve onlart birlikte simflan-
diracaktir. Keskin dallanmaci bunu yapamaz. Yakup'un derin
deniz soyu, Esav'in derin deniz soyuna ¢ok benzemesine kargin,
memelilerin daha yakindan kuzenidir. Memelilerle ortak atalar,
Esav’la ortak atalarindan daha yakm bir gecmiste yasamistir -
aradaki siire ¢ok az olsa da... Bu yiizden, memelilerle birlikte s1-
niflandinlmalidir. Bu size tuhaf gériinebilir, ama kisisel konus-
mak gerekirse, ben bu durumu siikfinetle kargilayabilirim; en
azindan tiimiiyle mantikh ve belirgin bir durum. Ashnda, hem
dallanmaciligin hem de geleneksel evrimsel taksonominin iyi
yanlar1 var ve ben, kullandiklar y&ntemi agik¢a anlattiklan sii-
rece hayvanlar nasil simflandirdiklarina aldirmiyorum.

Diger ana akima, ari-benzerlik 6lgiiciilerine dénersek, onlar
da iki alt-akima ayrilabilirler. Her iki alt-okul da simflandirma
yaparken uygulamadaki diistincelerinden evrimi ¢gikarma konu-
sunda anlagirlar. Fakat smiflandirma uygulamalarim nasil ya-

pacaklar1 konusunda ayrilirlar. Bu taksonomistlerin alt-akimla-
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rndan birine bazen “fenetikgiler”, bazen de “sayisal taksono-
mistler” deniyor. Ben bunlara “ortalama uzakhk &lcticiileri” di-
yecegim. Diger benzerlik dlgiiciileri akimu ise, kendilerine “ds-
niismiis dallanmacilar” diyorlar. Bu kétit bir isim; ¢iinkii ashn-
da dallanmaac: falan degiller! Julian Huxley, dal terimini ortaya
attiganda, bu terimi agikga ve hicbir siipheye yer birakmayacak
bicimde tammladi. Dal, belirli bir atanin soyundan gelen tiim
organizmalarm kiimesidir. “Doniismiis dallanmacilarm” ana
szelligi tiim evrim ve atalik kavramlarindan kacinmak oldugu-
na gore, kendilerine dallanmaci demeleri hi¢c de mantikh degil.
Bunu yapmalannin tarihsel bir nedeni var: Gergek dallanmaci-
Jar olarak yola koyuldular ve onlarin temel felsefesini ve man-
tklarmi terk ederek yalmzca bazi yontemlerini aldilar. Bunu
hi¢ istemememe ragmen, samrim onlara déniismiis dallanmaci-
lar demekten bagka carem yok.

Ortalama uzaklik 8lgiiciiler yalmzca simflandirmalarinda ev-
rimi kullanmay: reddetmekle kalmiyorlar (yine de hepsi evrime
inantyor). Benzerligin bir dallanma hiyerarsisi olmas1 gerektigi-
ni bile kabul etmeme konusunda israrhlar. Eger gergekten hiye-
rarsik bir diizen varsa, bu diizeni ortaya ¢ikaracak yontemler

kullanmaya ga1i§1yorlar, ama bdyle bir diizen yoksa, ugrasmi-

yorlar. Dogaya gercekten hiyerarsik bir bicimde diizenlenip dii-
zenlenmedigini sormaya gahstyorlar. Bu kolay bir is degil ve sa-
niyorum, bdyle bir amaca ulasmak icin herhangi bir yéntemin
olmadigim séylersem haksizhk etmis olmam. Her neyse, bu
amac bence takdire sayan onyargilardan kagmnma ilkesinin bir
pargast. Yontemleri cogu kez karmasik ve matematiksel ve can-
llarin simflandirilmasinda oldugu kadar cansizlarin -6rnegin,
kayaglarin ya da arkeolojik eserlerin- siflandinlmas: igin de
uygun.

 Ortalama uzakhk sliiciiler hayvanlariyla ilgili slgiilebilecek
ne varsa olgiiyorlar. Bu &l¢timlerin yorumlanmasinda biraz
akilli olmak gerekiyor ama bunun iistiinde durmayacagim. So-

nunda, tiim Slctimler her hayvanla diger hayvanlar arasinda bir
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benzerlik dizini (ya da tam tersi, bir farklilik dizini) olusturmak
lizere birlestiriliyor. Istiyorsamiz, hayvanlan uzayda noktalar-
dan olusan bulutlar olarak diisiinebilirsiniz. F areler, sicanlar,
hamsterler, vs. uzayin bir bslimiinde bulunuyor. Uzaymn uzak
bir yerinde, aslanlar, kaplanlar, leoparlar, citalar, vs. iceren bir
baska kiiciik bulut var. Uzaydaki herhangi iki nokta arasmdaki
uzaklik, iki hayvamn cok sayida ozelligi birlestirildiginde bir-
birlerine ne kadar yakindan benzediklerinin bir slciisii oluyor.
Aslanla kaplan arasindaki uzaklik kisa. Fareyle sian arasinda-
ki de 8yle. Fakat sianla kaplan ya da fareyle aslan arasindaki
uzaklik fazla. Ozelliklerin birlestirilmesi genellikle bir bilgisa-
yarin yardimiyla yapiliyor. Bu hayvanlarin icinde oturduklarn
uzay, ylizeysel bakildiginda biraz Biyomorf Ulkesi'ne benziyor,
ama “uzakhklar” genetik degil, fiziksel viicut benzerliklerini
temsil ediyor.

Her hayvanla diger tiim hayvanlar arasimda bir ortalama
benzerlik (ya da uzakhk) dizini hesaplandiktan sonra, bilgisa-
yar, uzakliklar/benzerlikler dizisini taramak iizere programlani-
yor, hiyerarsik bir kiimelenme diizeni olusturulmaya gahgiliyor.
Ne yazik ki, kiimeleri aramak iizere hangi hesaplama y&ntemi-
nin kullamlacag hakkinda epey gatisma var. Dogrulugu ¢ok
agik bir yntem yok ve yontemlerin hepsi ayni yanit1 vermiyor.
Daha da beteri, bu bilgisayar yontemleri, orada olmasalar bile,
hiyerarsik diizenlenmis kiime-icinde-kiimeler “gérmeye” asin
“hevesliler”. Uzakhk slgiiciiler ya da “sayisal taksonomistler”
akimmin son zamanlarda modas: biraz gecti. Benim goriigiim,
modasi olmamanin gegici bir durum oldugu -moda genelde biy-
ledir- ve bu tip “sayisal taksonominin” kolayca bir kenara atila-
mayacagidir. Yeniden giindeme geleceklerini saniyorum.

Diger an-diizen slgiicileri, daha 6nce gordiigiimiiz tarihsel
nedenlerle kendilerine déniismiis dallanmacilar diyenlerdir.
“Pisligin” yayildigy grup iste bu. Gergek dallanmacilarin safla-
rindan nasil ayrldiklarim anlatmayacagim. Déniigmiis dallan-

macilarin, goriislerinin altinda yatan felsefe agisindan diger ar1-
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diizen dlciiciilerle, “fenetikci” ya da “sayisal taksonomistler”,

ani benim ortalama-uzaklk &lgiiciileri adim verdiklerimle
epey ortak yanlari var. Bunlarin ortak noktasi, evrimi taksono-
mi uygulamalarina tagimaya karst duyduklar antipati; bu, ev-
rim diistincesinin kendine kars: bir diigsmanlk beslemelerini ge-
rektirmiyor elbette.

Déniismiis dallanmacilarin  gergek dallanmacilarla ortak
noktalart, uygulamalarmda cogu kez aym ydntemleri kullanma-
Jaridir. Her iki akim da isin bagindan itibaren catallanan agac-
lar diigiiniirler. Her ikisi de belirli zellikleri taksonomi agisin-
dan nemliler ve dnemsizler seklinde ayirirlar. Ayrildiklar nok-
ta, bu ayrmmn altinda yatan mantiktir. Ortalama-uzakhk 6lgii-
ciiler gibi, déniismiis dallanmacilar da aile agaclar1 kesfetmek
iizere yola gtkmazlar; aradiklar ari-benzerlik agaglaridir. Orta-
lama-uzakhk slciiciiler gibi, benzerlik diizeninin evrimsel gec-
misi yansitip yansitmadig1 sorusunu acik birakirlar. Fakat Do-
ga'ya gergekten hiyerarsik diizen icinde olup olmadigim sorma-
ya hazir (en azindan kuramsal olarak) uzaklik slciiciilerin ter-
sine, doniismiis dallanmacilar Doga'nin hiyerarsik diizenlenmis
oldugunu varsayarlar. Onlar icin, nesnelerin dallanan bir hiye-
rarsi icinde (ya da yerlesim yerleri halinde) smiflandiriimalar
gerektigi bir aksiyom, bir inang olayrdir. Dallanan agacin ev-
rimle hicbir ilgisi olmadig1 igin, bunun ille de canhlara uygulan-
mas: gerekmez. Savunucularina gore, doéniismiis dallanmacila-
rin yéntemleri yalmzea hayvanlarla bitkileri degil, taglan, geze-
genleri, kiitiiphanedeki kitaplar, bronz cag1 toprak canaklarim
simflandirmada da kullamlabilir. Diger bir deyisle, kiittiphane
k1yaslama.smda vurguladigim noktay1, yani evrimin esi olmayan
bir hiyerarsik simflandirmanin tek saglam temeli oldugunu ka-
bullenmezler.

Onceden de gordigiimiiz gibi, ortalama-uzakhk slcticiileri,
her hayvanin diger hayvanlardan ne kadar uzak oldugunu &l-
cer; burada “uzak”, “benzemiyor” ve de “yakin”, “benziyor” an-

lamina gelir. Ancak bir gesit toplu ortalama benzerlik dizini he-
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sapladiktan sonradir ki, sonuglarini dallanan, kiime-iginde-kii-
me hiyerarsisi ya da “aga¢” semas: terimleriyle yorumlamaya
baslarlar. Ote yandan, déniismiis dallanmacilar bir zamanlar ic-
lerinde olduklar: gergek dallanmacilar gibi, ta isin basinda kii-
meli, dallanmali diisiinmeye baslarlar. Tipk: gercek dallanmaci-
lar gibi, tiim olas: ¢atallanan agaglar1 kagida doker (en azindan
ilke olarak) ve en iyisini se¢gmeye cahgirlar.

Peki, her olas1 “agac” dediklerinde ashnda séziinii ettikleri
nedir ve en iyi demekle neyi kastediyorlar? Her agac diinyanin
hangi varsayimsal durumuna kargilik geliyor? Gergek bir dal-
lanmaci, W. Hennig'in bir izleyicisi i¢in, yanit ¢ok aciktir. Dért
hayvani birlestiren 15 olas1 agacin her biri olas: bir aile agacim
temsil eder. Dért hayvant birlestiren 15 olas1 agactan yalnizca
biri dogru olandir. Bu hayvanlarin atalarimin gegmisi gegekti ve
yeryiiziinde yasandi. Tiim dallanmalarin ikili dallanmalar oldu-
gunu varsayarsak, 15 olas1 gegmis vardir. Bu olasi gegmislerin
14'ti yanhstir. Yalmzca biri dogru olabilir ve gegmisin gercekte
nasil yasandigim verebilir. Sekiz hayvan diisiiniildtigiinde, orta-
ya gikan 135.135 agactan 135.134" yanlhistir. Yalnizca bir tane-
si gegmisin gercegini yansitir. Hangisinin dogru oldugunu gér-
mek kolay olrﬁayabilir, fakat gergek dallanmac bir taneden faz-
lasinin dogru olamayacagindan emindir en azindan.

Peki, bu 15 (ya da 135.135 ya da her ne ise) olas1 agag ve ig-

. lerinden dogru olani, déniismiis dallanmacinin evrimsel-olma-

yan diinyasinda neye karsihk geliyor? Eski égrencim ve yeni
galisma arkadagim olan Mark Ridley’in Evolution and Classifi-
cation (Evrim ve Simflandirma) adli kitabinda isaret ettigi gibi,
pek bir seye karsilik gelmiyor. Déniismiis dallanmac: diisiince-
lerine atasalhlk kavramimin girmesine izin vermeyi reddeder.
Ona gére “ata” kirli bir s6zciiktiir. Ama bir taraftan da, siniflan-
dirmamn dallanan bir hiyerarsi olmas1 gerektiginde 1srarhdir.
Peki gyleyse, bu 25 (ya da 135.135) olas: hiyerarsik agac atasal
gecmis agaclan degilse, nedir Allah agkina? Bu gériisiin, diin-
yamn iste boylesine hiyerarsik diizenlendigine iliskin bulanik,
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;& idealist bir anlayis, diinyada her seyin bir “karsiti” oldugunu,
| bir mistik “ying"i ya da “yang1”1 oldugunu belirten bir anlayis
' pulmak icin antik felsefeye bagvurmaktan baska yapabilecek
bir seyi yoktur. Bu goriis asla bundan daha somut bir noktaya
gidemez. Déniismiis dallanmacinin evrimsel-olmayan diinya-
sinda, “6 hayvam birlestiren olas1 945 agagtan yalmzca biri dog-
ru olabilir; digerlerinin tiimii yanhstir” benzeri gliclii ve agqik
sneriler getirmek kesinlikle miimktin degildir.

Dallanmac icin, ata sézctigii neden kirli bir sézcitk? Atalarin
asla var olmadigina inandiklar1 igin degil (umarim). Daha ¢ok,
atalarin taksonomide yeri olmadigina karar vermisler. Taksono-
mi uygulamalar: s6z konusu oldugunda, bu savunulabilir bir
konum. Baz: geleneksel evrimci taksonomistler yapsa da, higbir
dallanmacs, aile agaglan iizerine etli butlu ata resimleri ¢izmez.
Hangi klikten olursa olsun tiim dallanmacilar, gézlenen, gergek
hayvanlar arasimdaki tiim akrabalik iliskilerini bir kuzenlik, bir
bicim sorunu olarak ele alirlar. Bu gayet mantikli. Mantikh ol-
mayan, bunu, ata kavramina karsy, hiyerarsik bicimde dallanan
agaci sinflandirmamzin temeli olarak benimsemenize temel bir
kanut saglarken atalardan séz edilmesine kars: bir tabu haline
getirmektir.

Taksonomide déniismiis dallanmacilik akiminin en tuhaf y&-
niini en sona biraktim. Bazi doniismiis dallanmacilar, fenetikgi
“uzaklik lcticilerle” paylastiklars, evrimsel ve atasal varsayim-
lar1 taksonomi uygulamasiin digmnda birakma konusunda s&y-
lenebilecek bir seyler olmas1 gerektigi diigiincesiyle -ki gayet
mantikh bir diisiince bu- tatmin olmayip, ¢izmeyi astyor ve ev-
rimin kendisinde yanbs bir seyler oldugu sonucuna variyor! Bu,
dnemsemeye degmeyecek kadar anlamsiz; fakat “déniismiis
dallanmacilarin” en énde gelenlerinden bazilar evrim fikrinin
ta kendisine, dzellikle de Darwinci evrim kuramina kars: gergek
bir diigmanhk besliyorlar. Bunlardan ikisi, New York”taki
Amerika Doga Tarihi Miizesi'nden G. Nelson ve N. Platnick,

“Kisaca, .... Darwincilik, ssnanmis ve yanhs oldugu anlagilmis
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bir diisiincedir.” diye yazacak kadar ileri gidiyor. Bu “sinama
nm” ne oldugunu bilmeyi ¢ok isterdim ve bunun da stesinde
Nelson ve Platnick'’in Darwinciligin agikladign olgulars, szellik
le de uyumsal karmagikligi nasil bir alternatif kuramla agikla
diklarini bilmeyi cok isterdim.

Déniismiis dallanmacilarin her tiirliisiiniin, kéktenci yarat:
hsgilar olduklarini séylemiyorum. Benim kendi yorumum, tak-
sonominin biyolojideki 6nemini abartmaktan hoslandiklar: ys.
niinde. Déniismiis dallanmacilar evrimj unuttuklan ve zellikle
taksonomi konusunda diisiiniirken ata kavramin asla kullan-
madiklar: takdirde daha iyi simflandirma yapacaklarma karar
vermisler -belki de hakllar. Tipk: bunun gibi, bir uzman, diye-
lim ki bir sinir hiicreleri uzmani, evrimi g6z 6niinde bulundur-
manin kendisine yardima olmayacag kararma varabilir. Bu uz-
man, sinir hiicrelerinin evrimin bir tirtinii oldugunu kabul eder
fakat arastirmalarinda bu gercegi kullanmasi gerekmemektedir.
Fizik ve kimya konularinda epey sey bilmesi gerekmektedir
ama Darwinciligin, sinir itkileri hakkinda yaptigi arastirmayla
bir ilgisinin olmadigina inanmaktadir. Bu savunulabilir bir ko-
num. Fakat, kendi bilim dalinizin uygulamalarinda belirli bir
kurami kullanmadiginiz igin bu kuramn Janlis oldugunu ssyle-
meniz akla uygun degil. Bunu yalmizea kendi bilim dalimizin
Onemini miithis abartiyorsamz séylersiniz. _

O durumda bile séyledikleriniz mantikh olmayacaktir, Kus-
kusuz, bir fizikei, fizik caligirken Darwincilige gereksinim duy-
maz. Fizikle kiyaslandiginda biyolojinin énemsiz oldugunu di-
stinebilir. Bunun sonucu olarak, bu fizik¢iye gore Darwinciligin
bilimdeki énemi fazla degildir; fakat buradan yola ¢ikip Dar-
winciligin yanhs oldugu sonucuna varmas: akla uygun degildir!
Yine de, déniismiis dallanmacilar akiminin baz liderlerinin
yapmis olduklar: bu. Dikkat edin, “yanhs” sézciigii, Nelson ve
Patrick’in kullandig: sézciiglin ta kendisi. Ashnda sdylemeye
gerek yok, bir énceki bslimde séziinii ettigim hassas mikrofon-

lar Nelson ve Patrick'in sézlerini yakalamis ve sonuc olarak
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epey sansasyon yaratmis. Koktenci yaratihsgi camiasinda ken-
dilerine onurlu bir yer edinmigler. Gegenlerde, bir déniismiis
dallanmaci lideri bir séylesi icin benim cahistigim {iniversiteye
konuk geldi ve yilin en kalabalk dinleyici kitlesini salona topla-
d1. Nedenini anlamak pek zor degil.

Saygn bir miizede ¢alisan saygm biyologlardan gelen, “Kisa-
ca, ..., Darwincilik, stnanmis ve yanhs oldugu anlasilmis bir dii-
siincedir.” benzeri bir ifade, yaratihsgilarm ve yanhshklar yap-
mada cikan olanlarn arayip da bulamadiklar nimettir. Okuyu-
cularim déntismiis dallanmacihk konusuyla stkmamin tek ne-
deni bu. Nelson ve Platnick’in Darwinciligin yanhs oldugunu
yazdiklar1 kitabin elestirisinde Mark Ridley’in dedigi gibi (ben-
den daha ihmli bir ifadeyle): “Soylediklerinin atasal tiirlerin dal-
lanmac: siflandirmada temsil edilemeyecek kadar aldatict ol-
dugu anlamna geldigini kim bilebilirdi ki?” Kuskusuz, atalarm
kesin kimliklerini belirlemek zor ve hatta bunu yapmamak igin
iyi nedenler de var. Ama baskalarinin asla atalarimizin olmadi-
g1 sonucuna varmasina neden olacak laflar soylemek, dili ayart-
mak ve gercege ihanet etmektir.

Artik disart cikayim da, bahgeyi falan capalayayim bari.
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XI. Bslim

Lanetli Rakipler

icbir ciddi biyolog, evrimin gergek oldugundan, tiim

canhlarin birbirlerinin kuzeni oldugundan kusku

duymaz. Bununla birlikte, bazi biyologlarin, Dar-
win'in evrimin nasil bir yolla gergeklestigi konusundaki goriis-
leri hakkinda kuskular olmustur. Zaman zaman bu yalmzca
sozciiklerle ilgili bir tartisma olup ¢ikar. Ornegin, noktali evrim
kurami Darwinci-karsit: olarak sunulabilir. Ancak 1X. Bolim-
'de de tartigtigim gibi, ashnda Darwinciligin ufak bir gesitleme-
sidir ve rakip kuramlara iliskin bir bslimde yeri yoktur. Fakat,
kesinlikle Darwin cesitlemesi olmayan baska kuramlar da var,
Darwinciligin ruhuna diimdiiz saldiran kuramlar... Bélimiimii-

ziin konusu iste bu rakip kuramlar. Zaman zaman Darwinci se-

cilime secenek olarak &ne siiriilen bu kuramlarm arasinda La-




marckaihk dedigimiz akimin gesitli uyarlamalars; ayrica da
“yansizaihk”, “mutasyonculuk” ve yaratihsailik var.

Rakip kuramlar arasinda bir yargtya varmanin en belirgin yo-
lu, kanitlar: incelemekten gegiyor. Ornegin, Lamarckeahk tiirg
kuramlar geleneksel olarak reddedilir -ve by dogru bir karardir-
¢tinkii bu kuramlarin lehine (deneme cabasi gésterenler lehine
degil, zaman zaman yalan kanit ileri siiren fanatikler lehine)
dogru diiriist kamt hicbir zaman olmamustir. Bu béliimde farkl;
bir yol tutturacagim, giinkii cok sayida baska kitapta bu kanitlar
incelendi ve Darwincilik lehine karar verildi. Rakip kuramlar le-
hine ve aleyhine kamitlar1 incelemek yerine, daha rahat bir yak-
lagim deneyecegim. Ileri stirecegim sav, Darwinciligin, ilke ola-
rak, yasamin belli yénlerini aciklama yetenegine sahip, bilinen
tek kuram oldugudur. Eger ben hakhysam, bu, Darwinci kuram
lehine hi¢bir gercek kamt olmasa bile (ki var), bu kuram rakip
kuramlara tercih etmemizin onaylanmas: anlamina gelir.

Bu noktay1 daha vurucu bir bi¢imde anlatmanin bir yolu,
tahmin yapmaktir. Séyle bir tahmin Yyapaymm: Bir giin evrenin
bir bagka yerinde bir yasam bicimi kesfedilirse, bu yasam bici-
mi ayrintilarda ne denli acayip, ne kadar yabanai olursa olsun,
bir kilit noktada yeryiiziindeki yasama benzedigi goriilecektir:
Bu yasam bigimi bir tiir Darwinci dogal secilimle evrimlesmis
olacaktir. Ne yazik ki, bu, bizim Smriimiiziin smirlan icerisinde
smanamayacak bir tahmin, fakat bizim gezegenimizdeki yasam-
la ilgili 6nemli bir gercegi anlatmanin bir yolu olarak kalacak.
Darwinci kuram, ilke olarak, yasam agiklayabilir. Simdiye dek
6ne siiriilen kuramlardan higbiri, ilke olarak, yasami agiklaya-
bilmis degil. Bunu, bilinen tiim rakip kuramlan tartigarak gos-
terecegim. Bu kuramlar lehindeki ya da aleyhindeki kanitlar:
degil, bu kuramlarm, ilke olarak, yasamu agiklamadaki yeterli-
liklerini tartisacagim.

Oncelikle, yasam1 “agiklamanin” ne demek oldugunu belirle-
meliyim. Canlilarin siralayabilecegimiz ¢ok sayida &zelligi var
ve bunlardan bazilar rakip kuramlarca agiklanabilir elbette.
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Gordiigiimiiz gibi, protein molekiillerinin dagilim haklandaki
bircok gercek, Darwinci segilimin degil, yansiz genetik mutas-
' yonlarn sonucu olabilir. Ancak, canlilarin bir 6zelligi var ki,
* yalnizca Darwinci secilimle agiklanabilir. Bu ézellik, kitabima-
an ana konusu, tekrar tekrar vurguladigimiz konu: uyumlu
karmasikhik. Canhlar sayisiz yollardan gevrelerine uyum sagla-
qslardir, hayatta kalir ve iirerler. Ancak bu uyum saglama yol-
Jary, istatistiksel acidan, sansin bir kez giilmesiyle ortaya cikmis
olamayacak kadar diisiik olasilikl yollardir. Ben de Paley gibi
gdz drnegini kullandim. Bir gdziin iyi “tasarlanmig” 6zelliklerin-
den ikisi ya da iigii rastlant1 eseri ortaya qikmus olabilir; bu an-
Jagilir bir sey. Rastlantinin Gtesinde 6zel bir agiklama gerekti-
ren, hepsi de gérmeye uyum saglams, saatin dislileri gibi i¢ ice
gegmis bolimlerin sayisidir. Darwinci agiklama da rastlant: ice-
rir elbette -mutasyon biciminde. Fakat bu rastlant: secilim tara-
findan birikimli olarak, adim adim, bir¢ok nesiller boyunca sii-
ziiliir. Obiir béliimler bu kuramm uyumlu karmagikhk icin tat-
min edici bir aciklama saglayabildigini gosterdi. Bu boliimde,
bilinen diger kuramlarin bunu yapamadigin ileri siirecegim.
flk 6nce, Darwincilizin en taninmus tarihsel rakibini ele ala-
lim. Lamarckeihik on dokuzuncu yiizylda ilk kez ortaya atldi-
ginda, Darwincilige rakip olarak gelmedi ciinkii Darwincilik

heniiz ortada yoktu. Sovalye Lamarck, ¢aginn ilerisinde, evri-

mi savunan on sekizinci yiizyil entelektiiellerinden biriydi. Ev-
rimi savunmakta hakliydi ve yalmz bunun igin bile, Charles
Darwin'in biiyiikbabas1 Erasmus ve digerleriyle birlikte, sayg:
duyulmay: hak ediyor. Ayrica, Lamarck zamammun en iyi evrim
mekanizmast kuramim sundu; fakat Darwinci kuram o zaman
ortaya ¢ikmms olsayds, Lamarck’in bunu reddedecegini varsay-
mak icin hicbir neden yok elimizde. Darwin’in kurams ortalar-
da yoktu ve Lamarck’m sansina (ya da sanssizligina) ismi evrim
gercegine olan hakli inancim animsatmak icin degil, en azindan
Ingilizce konusulan iilkelerde, bir hatayr -evrim mekanizmas:

icin onerdigi kuram- animsatmak igin anilir oldu. Bu bir tarih
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kitab1 degil ve ben Lamarck’in neler séylediginin bilimsel bir
zetini vermeye ¢ahsmayacagim. Lamarck’mn sozleri bir parca
mistikti -6rnegin, bugiin bile birgok insanin yasam merdivenin-
de ilerleme olarak diistindiigii seye inanci giicliiydii ve sanki
hayvanlar bilingli olarak evrimlesmek istiyorlarmus gibi konusu-
yordu. Lamarckgihiktan, Darwincilige gercek bir alternatif ol-
ma sansina sahip- en azindan ilk bakista- mistik olmayan 6gele-
ri alacafim. Bu &geler temelde iki tanedir ve giiniimiiz “yeni-
Lamarckglar” yalmzca bunlari benimsemislerdir: edinilmis
ozelliklerin kahtim1 ve kullanma ve kullanmama ilkesi.

Kullanma ve kullanmama ilkesi, bir canhnimn viicudunun kul-
lanilan béliimlerinin biiytidiigint sdyler. Kullanlmayan bé-
limlerse, kiiciiliir ve giidiiklesir. Gézleyebildigimiz bir gercek
var: Kaslar ¢ahstinldiginda biiyiir, gahistirilmayan kaslar kiicii-
liir. Bir insanin viicudunu inceleyerek, hangi kaslarimi kullandi-
gy, hangilerini kullanmadigimi soyleyebiliriz; hatta ne is yapt:-
g bile tahmin edebiliriz. “Viicut gelistirme” kiiltiiniin tutkun-
lary, viicutlarim “gelistirmek”, tipki bir heykel yontar gibi bu tu-
haf azinlik kiiltiirtin modasinin gerektirdigi doga-dis1 bicimlere
sokmak i¢in kullanma ve kullanmama ilkesini kullanirlar. Kas-
lar viicudun bu gesit kullanmaya tepki veren tek bsliimii degil.
Ciplak ayakla yiiriiyiin, topuklarmmzdaki deri kahnlasacaktir.
Yalmizca ellerine bakarak bir ciftciyle bir banka memurunu
ayirt etmek ¢ok kolaydir. Ciftcinin elleri nasirhdir ve kaba is
yapmaktan sertlesmistir. Banka memurununsa, nasir1 varsa bi-
le, yalmzca orta parmaginin ucunda olacaktir (kalem tutmak
yliziinden). ‘

Kullanma ve kullanmama ilkesi, hayvanlarin kendi diinyala-
rinda hayatta kalma konusunda daha iyi olmalarim, bu diinya-
da yasamanm bir sonucu olarak yasam siireleri boyunca gittik-
¢e daha iyi olmalarmi saglar. Insanlar giines is1gina dogrudan
maruz kaldiklarinda ya da giines isigmdan yoksun kaldiklarin-
da, i¢inde bulunduklar: yerel kosullarda hayatta kalmalarin ko-
laylastiracak bir deri rengi olusur. Fazla giines 111 tehlikelidir.
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Giines banyosu yapmaya merakli beyaz tenli insanlar, deri kan-
serine agiktir. Ote yandan, gereginden az giines 1131 D vitami-
ni eksikligine ve rasitizme neden olur; Iskandinavya’da yasayan
kahtsal olarak zenci cocuklarda bazen bu gériiliir. Giines 1511
mn etkisiyle sentezlenen kahverengi pigment melanin, alttaki
dokulan giinesin zararh etkilerinden koruyan bir siper olugtu-
rur. Giineste yanmis birisi daha az giinesli bir yere giderse, me-
lanin kaybolur ve viicut az miktardaki giinesten yararlanabilir.
Bu, kullanma ve kullanmama ilkesinin bir 6rnegi olarak goste-
rilebilir: deri “kullanildiginda” kahverengi olur, “kullamlmadi-
gmda" beyazlar. Tabii ki, baz1 tropik irklarda, bireyler giines
banyosu yapsin yapmasin kalitsal, kaln bir melanin tabakas:
vardr.

Simdi ikinci ana Lamarcke ilkeye, yukaridaki gibi edinilmis
ozelliklerin sonraki nesillere kahtildig1 fikrine dénelim. Eldeki
tiim veriler bu diisiincenin yanhs oldugunu gésteriyor, ama geg-
miste uzun siire dogru olduguna inanildi. Bunu Lamarck kes-
fetmedi, fakat zamaninda halkta yerlesmis olan bilgiyi kulland:.
Baz1 gevrelerde hala inanihiyor. Annemin bir képegi vards, za-
man zaman aksar, arka bacaklarindan birini kaldirir ve 8biir iic
bacag iistiinde kosusturup dururdu. Komsularimizdan birinin
de daha yash, bir bacagim ne yazik ki bir otomobil kazasinda
kaybetmis bir képegi vardi. Komsumuz kendi képeginin bizim-
kinin babas1 olduguna inanmisti;; kamt: da babasinin aksamas:-
n1 miras almis olmastydi. Halkin bilgeligi ve peri masallar1 buna
benzer sdylencelerle doludur. Birgok insan edinilmis 6zellikle-
rin kahtildigina ya inanir ya da inanmak ister. Iginde bulundu-
gumuz yiizyila kadar ciddi biyologlar arasinda da en ¢ok kabul
goren kalitim kuram buydu. Darwin'in kendisi de bu kurama
inantyordu, ama bu kuram onun evrim kuramimn bir parcasi
degildi; iste bu yiizden de Darwin’in ismi, edinilmis 6zelliklerin
kahtilmasi kuramiyla birlikte anilmiyor.

Edinilmis 6zelliklerin kahtﬂmamyla kullanma ve kullanmama

ilkesini birlikte diigiiniirseniz, evrimsel geligim igin iyi bir acik-
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lamaymus gibi goriinen bir regete ortaya cikar. Lamarcke evrim
kuram olarak bilinen iste bu regetedir. Kuram séyle der: Eger
birbirini izleyen nesiller sert toprak iizerinde ¢iplak ayakla yii-
riiyerek ayaklarim sertlestirirse, her neslin ayaklari kendinden
bir énceki neslin ayaklarindan biraz daha sert olacaktir. Her
nesil kendinden bir 6ncekine gére daha iistiindiir. Sonunda, be-
bekler sertlesmis ayaklarla dogacaktir (aslinda bebekler sertles-
mis ayaklarla doguyor, ama birazdan gérecegimiz gibi, nedeni
baska). Lamarck¢ kurama gére, birbirini izleyen nesiller tropik
giineste kalirlarsa, her nesil bir 6ncekinin kahverengi tenini mi-
ras alacag icin gittikge daha kahverengi olacaklar, zamanla do-
gustan siyah olacaklardir (ashnda gercekten de siyah dogacak-
lar ama Lamarcke1 nedenle degil).

Efsanevi 6rnekler, nalbantin kollar1 ve ziirafanin boynudur.
Insanlarn mesleklerini babalarindan, onun 8ncesinde de bii-
yiikbaba ve biiyiik biiytikbabalarindan miras aldiklari koyler-
de, nalbantin da atalarinin geliskin kaslarini miras aldigina ina-
nilirdi. Nalbant yalnizca atalarinin kaslarim almakla kalmaz,
kendi ¢cabasim da ekler ve ogluna aktarirdi. Kisa boyunlu olan
atasal ziirafalar, agaclarin yukarlarindaki yapraklara ulasmaya
cabalardi umutsuzca. Durmadan yukar1 uzanir, boylece de bo-
yun kaslarim ve kemiklerini uzatmis olurlardi. Her nesil, ken-
dinden bir 6ncekilerden biraz daha uzun boyunlu oldu, agagla-
rin tepesine uzanmaya calisarak boynunu uzatti ve bunu ¢o-
cuklarina aktardi. Ar1 Lamarcke1 kurama gére, tiim evrimsel
ilerlemeler bu yolla oldu. Hayvan gereksindigi bir seyleri elde
etmek i¢in cabalar. Bunun bir sonucu olarak, bu ¢abada kulla-
nilan viicut b&liimleri gelisir. Bu degisim bir sonraki nesle mi-
ras birakilir ve siirec béylece siirer, gider. Bu kuramn iistiinlii-
gii birikimli olmas: -daha énce de gordiigiimiiz gibi, her evrim

kuraminin diinya goriisiimiizdeki roliinii yerine getirebilmesi

" igin gerekli bir bilesen.

Lamarcker kuramin bazi entelektiieller igin oldugu kadar bi-

lim adam olmayanlar icin de biiyiik bir duygusal ¢ekiciligi var.
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Bir giin, yamma {iniversitedeki dostlarimdan biri, kiltiirki -
ir giin, y , say
gin bir Marksist tarihgi yaklagti. Anliyorum, dedi, tiim gergek-

ler Lamarck¢: kuramin aleyhine goriiniiyor ama gercekten de

f ~dogru olmas icin hicbir umut yok mu? Benim gériisime gére

hichbir umut olmadigim s8yledim. Ideolojik nedenlerle La-
marckcihzin dogru olmasin istedigini anlatts ve dediklerimi ig-
ten bir iiziintiiyle kabullendi. Lamarckeilik insanligin iyiye git-
mesi yoniinde dylesine umutlar sunuyordu ki... George Bernard
Shaw o miithis Onséz'lerinden birini (Back to Methuselah -
Methuselah’a Déniis'tin 6nsozii) edinilmis 6zelliklerin kalitym-
amn tutkulu bir savunusuna ayirdi. Savunmas biyolojik bilgi
iizerine kurulmamsty, dyle olsaydi bunu zevkle soylerdi; Dar-
winciligin sonuglarna karst duygusal bir nefret tizerine kurul-

mustu o “kazalar bélimii":

...yaln gériiniiyor, ciinkii baslangigta neler icerdigini anla-
miyorsunuz. Ama ne zaman ki, tiim 6neminin farkina vari-
yorsunuz, iste o zaman yiireginiz tag gibi agirlagiyor. Bun-
da igreng bir kadercilik var; bu, giizelligin ve zekinm, gii-
ciin ve amacin, onur ve azmin tiksing ve lanetli bir indirge-

mesi.

Bir baska saygmn yazar, Arthur Koestler de, Darwinciligin
sonuclan olarak gérdiiklerine tahammiil edemeyenlerdendi.
Stephen Gould'un alayc: bir tavirla ama dogru olarak belirttigi
gibi, Koestler, son alt kitabmda “Darwin hakkindaki kendi
yanhs kanilarma kars: bir kampanya” ytiriitti. Kurtulusu da
benim asla tiimiiyle anlayamadigim fakat Lamarckegilhigin cap-
rastk bir uyarlamasi olarak yorumlanabilecels bir alternatifte
aradi.

“Koestler ve Shaw kendi diisiincelerini olugturan bireycilerdi.
Fvrim konusundaki eksantrik gériigleri biiyiik olasihkla pek et-
kili olmamigtir. Ama, utanarak itiraf ediyorum, benim gengli-
gimde, Shaw'm Back to Methuselah’daki bityiileyici belagati,
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Darwincilige gereken 6nemi vermemi en azindan bir sene ge-
ciktirmigtir. Zaman zaman, Lamarckeithgin duygusal ekiciligi
ve bunun esligindeki duygusal Darwincilik diismanligimm, bi-
limsel diistincenin yerine kullamlan giiclii ideolojiler yoluyla cok
daha zararh etkileri olmustur. T. D. Lisenko politik alandaki
basaris1 disinda ikinci simf bir tarimsal bitki yetistiricisiydi. Tu-
tuculuga varan Mendel karsithg ve edinilmis ézelliklerin kaliti-
mina olan atesli, tartisma kabul etmeyen inanc1, uygarlasms il-
kelerin ¢ogunda hicbir zarar dokunmadan géz ardi edilebilirdi.
Ne yazik ki, ideolojinin bilimsel gerceklerden daha énemli oldu-
gu bir iilkede yasiyordu. 1940'ta Sovyetler Birligi Genetik Ens-
titlisti'niin miidiirligiine atand: ve miithis etkili, giiglii biri hali-
ne geldi. Bir nesil boyunca Lisenko’nun genetigi 6nemsemeyen
goriisleri Sovyet okullarinda 6gretilmesine izin verilen yegéane
goriis oldu. Sovyet tarmma inanilmaz, bedeli slgiillemeyecek
kadar ¢ok hasar verildi. Bircok saygin Sovyet genetikcisi kovul-
du, siirgiine yollandi ya da hapse atildi. Ornegin, diinya capin-
da sayginhk kazanms genetik¢i N. I. Vavilov, “Ingilizlere ca-
susluk yapmak” gibi komik bir sugla uzun bir stire yargilandik-
tan sonra, penceresiz bir hapishane hiicresinde acliktan &ldii.
Edinilmis 6zelliklerin asla kalilmadigim kanitlamak miim-
kiin degil. Ayn1 nedenle, perilerin var olmadigin da asla kanit-
layamaynz. Ssyleyebilecegimiz tek sey, periler hig gériilmedi ve
ortaya gikarilan sézde peri fotograflarinin hepsinin aldatmaca
oldugu asikard. Aym sey, Teksas’taki dinozor yataklar icin de
dogrudur. Perilerin olmadigina iligkin syleyecegim her sey,
bir giin bahgemin bir késesinde seffaf, ince kanath kiiciik biri-
ni gérebilecegim olasihgma agiktir. Edinilmis 6zelliklerin kali-
tim1 kurami da benzer bir konumdadir. Bu kalitimin etkisini
gostermeyi amaclayan hemen hemen tiim girisimler basarisiz
olmustur. Gériiniirde basarih olmus girisimler arasinda, Art-
hur Koestler'in kitabinda anlattigy, dillere diigmiis &ykiiniin,
karakurbagasinin derisinin altina cini miirekkebi enjékte edil-

mesi Sykiisiiniin bir aldatmaca oldugu ortaya cikti. Geri kalan
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deneylere gelince, bunlar baska aragtrmacilar tarafindan tek-
rarlandiginda ayni sonuglar elde edilemedi. Yine de, tipk: biri-
Jerinin giiniin birinde, ayikken ve yaminda kamera varken bah-
cesinin bir kasesinde bir peri gérebilmesi olasihgmin olmas: gi-
bi, birileri de giiniin birinde edinilmis &zelliklerin kalitildigim
kanitlayabilir.

Ancak sdylenebilecek birkag sey daha var. Goriildiigi konu-
sundaki iddialarin asla giivenilir olmadig1 baz1 seyler, bildigimiz
her seyi sorgulamadig: siirece inamhr olabilir. Giiniimiizde,
Loch Ness géliinde bir Plesiosaurus yasadigi kuramimin dogru
diiriist bir kamti yok, ama bir Plesiosaurus bulunsaydi benim
diinya gériisitm paramparga olmazdi. Aksine, sagirir ve sevinir-
dim, ¢iinkii son 60 milyon yl icin bulunmus bir Plesiosaurus fo-
sili yok ve bu siire de tiikenmekte olan bir tiirtin kiiciik bir po-
piilasyonunun hayatta kalabilmesi i¢in ¢ok uzun gdriinyor.
Fakat tehlikede olan biiyiik bilimsel ilkeler yok; bu bayle. Ote
yandan bilim, Evren’in nasil isledigine iliskin iyi bir anlays,
miithis kapsamh bir olgular yelpazesi icin gayet iyi calisan bir
anlayis edinmis durumdadir ve baz iddialarin bu anlayisla
uyusmasi ya da uzlasmas: ¢ok zor olacaktir. Ornegin, Kutsal
Kitap'ta verilenlere dayanarak, Evren’in 6000 yil kadar 6nce
yaratldigma iliskin asilsiz iddia. Bu kuramin dogrulugu kamt-
lanamammstir. Ayrica, yalmzca ortodoks biyoloji ve jeolojiyle
degil, fiziksel radyoaktivite kuram ve kozmolojiyle de uyusma-
maktadir (eger 6000 yildan yash hicbir sey yoksa, 6000 11k y1-
lindan daha uzakta gériinen higbir sey olmamasi gerekirdi; Sa-
manyolu ve giiniimiiz kozmolojisinin varhgim bildirdigi 100
milyardan fazla y1ldizin hicbiri saptanamazds).

Bilim tarihinde ortodoks bilimin tek bir aykir gergek yiiziin-
den tiimiiyle altiist oldugu zamanlar olmustur. Boylesi altiist
oluslarin bir daha asla olmayacagin 6ne siirmek kiistahlik olur-
du. Fakat, dogaldir ki, basarih bir ana bilimsel yapiy: altiist ede-
cek bir durumu kabullenmek igin talep edecegimiz kanitlama

standardinin, sasirtici da olsa var olan bilimsel verilerle kolayca
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uzlagabilen bir durumu kabullenmek icin talep edecegimiz ka-
nitlama standardindan daha yiiksek olmas: gerekir. Loch Ness
goliindeki Plesiosaurus igin kendi gézlerimin sahitligini kabul
edebilirim. Bir hokkabazlik gosterisinde, bir adamm havaya
yikseldigini gordiigiimde, fizigin timinti reddetmeden Once,
bir sanrinin ya da hilenin kurbam oldugumu diigiiniiriim. “Bij-
yiik olasihkla dogru degil ama kolaylikla dogru olabilirdi.” diye-
bilecegimiz kuramlardan, ancak basarili ortodoks bilimin deva-
sa yapilarm altiist etme pahasina dogru olabilecek kuramlara
dogru giden bir siireklilik vardir.

Peki, Lamarckailik bu stirekliligin neresinde duruyor? Ge-
nelde siirekliligin “dogru degil ama kolayhkla dogru olabilirdi”
- ucunun epey berisinde oldugu séyleniyor. Lamarckeiligin, daha
dogrusu edinilmis 6zelliklerin kalitimimn, dua giiciiyle havalan-
ma ile ayn1 simifta olmasa da, stirekliligin “Loch Ness Canavar”
ucundan ziyade, “havalanma” ucuna daha yakin oldugunu gés-
termeye ¢ahsacagim. Edinilmis 6zelliklerin kalitim “biiyiik ola-
sthkla dogru degil ama kolaylikla dogru olabilirdi” diye nitele-
digimiz seylerden biri degildir. Bu ilkenin ancak en kabul gor-
miis ve basarih embriyoloji ilkeleri yikilirsa dogru olabilecegini
savunacagim. Dolayisiyla, Lamarckgihgm alisilmis “Loch Ness
Canavar1” kuskuculugunun da iistiinde bir diizeyde kuskucu-
lukla karsilanmas: gerekmektedir. Peki, Lamarckeilk kabul
gérmeden 6nce yikilmas: gereken bu basaril embriyoloji ilkesi
nedir? Anlatmasi biraz uzun siirecek. Konudan uzaklastizim
diisiinebilirsiniz, fakat sonunda 6nemi ve konuyla ilgisi ortaya
gikacak. Ayrica, bunun, Lamarckeilik dogru olsayd: bile,
uyumlu karmagikhigin evrimini aciklamaktan uzak olacag: sa-
vindan daha snemli oldugunu unutmaymn.

Simdi konumuz embriyoloji. Tek bir hiicrenin yetiskin yara-
tiklara déniismesine yaklasimda geleneksel olarak iki farkh ta-
vir gelismistir ve bu iki tavir arasinda derin bir baliinmiisliik
vardir. Bunlarin resmi adlar én-olusumculuk ve epigenesisdir;

fakat ben bunlarin giiniimiiz bigimlerine plan kurami ve tarif
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kuram diyecegim. Ik 6n-olusumcular baslangigtaki tek hiicre-
de yetiskin viicudunun 6nceden olustuguna, bigimlendigine
inamyorlardi. Bunlardan biri, mikroskopunda bir sperm igeri-
sinde (yumurta degil!) minik bir minyatiir insanin -bir homun-
culus- kivrilmis oturdugunu diisiintiyordu. Embriyonik gelisim,
biiyiime siirecinden bagka bir sey degildi. Yetiskin viicudunun
tiim parcaciklar: zaten oradayds, dnceden olusmustu. Her erkek
homunculusun icinde kendi minyatiir-Gtesi spermlerinde ¢o-
cuklary, cocuklarin da iglerinde onlarin ¢ocuklart ... kaivrlmis
yatiyordu. Bu sonsuz kiiciilme sorunundan &te, naif dn-olusum-
culuk cocuklarnn babalarindan oldugu kadar annelerinden de
szellikler aldig gercegini (ki bu gergek on yedinci yiizyllda sim-
dikinden ¢ok daha az belirgin degildi) goz ard1 ediyordu. Dog-
rusunu sSylemek gerekirse, sayilar spermcilerden daha fazla
olan bir bagka én-olusumcu grubu da vardx: yumurtacilar. Yu-
murtacilar yetiskin bireyin én-olusumunun spermde degil, yu-
murtada olduguna inaniyorlard. Fakat yumurtacﬂlkta da,
spermcilikte de aym iki sorun vardi.

Giiniimiiz 8n-olusumculugunda bu iki sorun yok ama yine de
yanhs bir kuram. Giiniimiiz sn-olusumculugu -plan kuramu- -
déllenmis yumurtadaki DNA'nm, yetiskin viicudunun plam ol-
duguna inanir. Plan, gercek nesnenin kiiciik slgekteki minyatii-
riidiir. Gergek nesne -bir ev, otomobil ya da her neyse- tigbo-
yutludur ama plan ikiboyutludur. Bir bina gibi iigboyutlu bir
nesneyi ikiboyutlu kesitlerle gosterebilirsiniz: her katin ana pla-
ny, cesitli agilardan ve yiiksekliklerden kesitler... Boyutlardaki
bu indirgeme kolayhk icindir. Mimarlar insaatcilara kibrit ¢6-
piinden ve balsa agacindan ticboyutlu modeller yapip verebilir-
lerdi, fakat diiz kagt tizerindeki bir dizi ikiboyutlu modelin
cantada taginmasi, degistirilmesi ve bu modele bakarak cahsma-
s1 daha kolaydur.

Eger planlar bir bilgisayarn atim kodunda saklanacak ve te-
lefonla memleketin &biir ucuna géinderilecekse, tek boyuta in-
dirgemek de gerekebilir. Bu, ikiboyutlu plam tek boyutlu bir
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“tarama” biciminde yeniden kodlayarak kolaylikla yapllabﬂir.
Televizyon goriintiileri bsyle kodlanir ve yaymmlanir. Boyut in-
dirgeme de 6nemsiz bir sifreleme aracidir. Onemli olan nokta,
planla yap1 arasinda birebir esleme olmasidir. Plamin her bir
pargasy, yapmun bir pargasma karsihk gelir. Plan, yapidan daha
az-boyutlu olmasma karsin, bir anlamda minyatiirlestirilmisg,
“6nceden olusturulmus” binadr.

Planlarin tek boyuta indirgenmesinden s6z etmemin nedeni,
DNA'min tek boyutlu bir sifre olmasi elbette. Bir yap1 modelini
kuramsal olarak tek boyutlu bir telefon hattindan -sayisallasti-
rimus bir planlar dizisi- aktarmak nasil miimkiin oluyorsa, kii-
ciiltiilmiis 6lgekteki bir viicudu da tek boyutlu, sayisal DNA sif-
resiyle aktarmak da kuramsal olarak miimkiindiir. Bu gergekte
olmuyor ama eger olsaydi, cagdas molekiiler biyolojinin eski
én-olusumculuk kuramim dogruladig: soylenebilirdi. Simdi
sbiir biiyiik embriyoloji kuramina bakalim: epigenesis ya da
“yemek kitab1” tarifi kuramu.

Bir yemek kitabindaki tarif, firindan cikacak kekin plani de-
gildir. Bunun nedeni kekin tichoyutlu bir nesne, tarifinse tek
boyutlu bir sézciikler dizisi olmasi degil; gordiigiimiiz gibi, bir
tarama islemiyle bir modeli tek boyuta indirgemek miimkiin.
Ama bir tarif, slgekli bir model degildir; bitmis bir kekin tanim1
da degildir. Bir-tarif, sirasiyla uyuldugu takdirde sonuc olarak
bir kek verecek bir dizi talimattir. Bir kekin tek boyutta sifre-
lenmis gercek bir plany, keke diizenli bir bi¢imde, enlemesine ve
yukardan asag sisler gecirirmis gibi bir dizi tarama alinarak ya-
pilabilir. Milimetrik araliklarla sisin ucunun yakin gevresi sifre-
li olarak kaydedilebilir; 6rnegin, her kirmtinm ve tiziim parca-
ciklarinin kesin koordinatlary, alinan seri verilerden saptanir.
Kekin her parcacigiyla plamin her parcacigl arasinda birebir
kargihk gelen bir harita yapihr. Bunun gercek bir tarife benzer
bir yam olmadig asikar. Kek parcaciklartyla tarifin sézciikleri
ya da harfleri arasinda birebir iligki yok. Tarif haritasinin séz-
ciikleri bir seylere karsihk geliyorsa, bu, bitmis kekin tek tek
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Pargacﬂdarl degil, kek yapiminda izlenen yéntemin tek tek
adimlaridur. ' ‘

Hayvanlarin déllenmis yumurtadan nasil gelistigi konusunda
her seyi, hatta cogu seyi heniiz kavrams degiliz. Yine de, gen-
lerin bir plan olmaktan cok bir tarife benzedikleri yoluhda cok
giiclit gostergeler var elimizde. Tarif benzetmesi oldukga iyi bir
benzetme; ama ders kitaplarinda, zellikle de son zamanlarda
ya}nmlananlarda diigiinmeden kullamlan plan benzetmesi he-
men hemen her ayrintistyla yanhs. Embriyonik gelisim bir si-
rectir; tipka bir kekin yapihgindaki islemler gibi diizenli bir olay-
lar dizisidir; aradaki fark, embriyonik gelisimde milyonlarca
adim olmasi ve “kabm” farkh boliimlerinde aym anda farkh
adimlar atilmasidir. Bu adimlarm gogu, hiicre cogalmasimu ige-
rir; miithis rakamlarda hiicre iiretilir, bu hiicrelerin bazﬂarl
sliir, bazlar: baska hiicrelerle birleserek dokular, organlar1 ve
diger cok-hiicreli yapilan olusturur. Onceki bsliimlerden birin-
de gordiigiimiiz gibi, belirli bir hiicrenin davramslar, icerdigi
hiicrenin genlerine degil -viicudun tiim hiicrelerinde ayn1 gen-
ler kiimesi vardir- o hiicrede bu genlerin hangi alt-kiimesinin
agildigina baghdir. Gelismekte olan viicudun herhangi bir ye-
rinde, herhangi bir zamanda, genlerin yalnizea ufak bir bslimit
acilir. Gelisme srasinda, farklh zamanlarda ve embriyonun
farkh boliimlerinde baska genler agilacaktir. Bir hiicrede ne za-
man hangi hiicrenin agilacag, o hiicre igindeki kimyasal kosul-
lara baghdir. Bu da, embriyonun o boliimiindeki 6nceki kosul-
lara baghdr.

Bunun da &tesinde, bir genin agldiginda gdsterecegi etki,
embriyonun o bsliimiinde etkilenebilecek ne olduguna baghdr.
Bir genin gelismenin tigiinct haftasinda, omuriligin tabamnda-
ki hiicrelerde acilmasiyla gosterecegi etki, aym genin gelisme-
nin on altiner haftasinda, omuzdaki hiicrelerde acilmasiyla gos-
terecegi etkiden tiimilyle farkhdir. Dolayisiyla, bir genin goste-
recegi etki, eger bdyle bir etki varsa, genin basit bir 6zelligi de-

gil, genin embriyo icindeki yakin gevresinin yakin gecmisiyle
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olan etkilegiminin bir zelligidir. Bu, genlerin bir viicudun pla-
1 oldugu diisiincesini anlamsiz kilyor. Hatirlayacaksiniz, ayni
sey bilgisayar biyomorflar icin de gegerliydi.

Oyleyse, genlerle viicut bélimleri arasindaki birebir iligki,
tarifle kek béliimleri arasindaki iliskiden fazla degil. Tipka tari-
fin sézciiklerinin birlikte ele alindiginda bir iglemi yiiriitmek
icin gereken talimatlar olmas1 gibi, genler de, birlikte ele alin-
diklarinda bir islemi yiiriitmek icin gereken talimatlardir. Oku-
yucu bu durumda bir genetik¢inin yasamim kazanmasinin nasil
miimkiin olabildigini sorabilir. Bu durumda, birakiniz tizerinde
arastirma yapmay, mavi géz “i¢in” ya da renk kérliigii “icin” bir
gen oldugundan séz etmek nasil miimkiin oluyor? Genetikgile-
rin boylesi tek-gen etkilerini incelemesi, bir-gen/bir-viicut-bslii-
mii eslemesi oldugunu géstermiyor mu? Genlerin gelismekte
olan viicut icin bir tarif olduguna iliskin ssylediklerimin aksini
kanttlamiyor mu? Hayr, kesinlikle kamtlamiyor. Bunun sebe-
bini anlamak da ¢ok énemli.

Bunu gérmenin en iyi yolu tarif benzetmesine geri dénmek.
Keki bilesen kirmtilarina ayirip da, “Bu tarifteki ilk sézcliglin
karsihgidir, su ikinci szctigiin karsihgidir,” vs. diyemeyecegini-
zi kabul edersiniz. Bu anlamda tarifin biitiiniiniin kekin biitii-
niine kargihk geldigi kabul edilecektir. Simdi, diyelim ki, tarif-
teki sdzciiklerden birini degistirdik; 6rnegin, “kabartma tozu”
sézcligil yerine “maya” yazdik. Tarifin yeni uyarlamasma gére
100 kek, eski uyarlamasina gére 100 kek yaptik. 100 keklik bu
iki kiime arasinda ¢cok énemli bir farklilik var ve bu farkhhk ta-
riflerdeki bir sézciikliik bir farkhliktan dogdu. Sézciikle kek k-
rintisi arasinda birebir esleme olmamasia karsin, sézciik fark-
hiigyla tiim-kek farkhligi arasinda birebir esleme vardir. “Ka-
bartma tozu” kekin herhangi bir karintisina karsilik gelmez ama
etkisi tiim kekin kabarmasimi ve dolayisiyla bigimini etkiler.
Eger “kabartma tozu"nu gikarir yerine “un” koyarsaniz, kek ka-
barmayacaktir. Eger yerine “maya” koyarsamz, kek kabarir

ama tad: daha cok ekmege benzeyecektir. Séz konusu sézciik-
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Jere karsilik gelen belirli bir kek “pargasi” yoksa da, tarifin bas-.
Jangictaki haliyle “mutasyon gecirmis” uyarlamas: arasinda gii-
venilir, tanimlanabilir bir fark vardir. Bu, bir genin mutasyon
gecirmesi icin iyl bir benzetme.

Genler niceliksel etkiler gosterir ve mutasyonlar da bu etki-
Jerin niceliksel bityiikliigiinti degistirir. Bunun igin, “350 dere-
ceden” “450 dereceye” yapilacak bir degisiklik daha da iyi bir
benzesim olacak. Tarifin “mutasyon gegirmis”, yiiksek sicaldik-
l1 uyarlamas baslangictaki, diigiik sicaklikl halinden farkh ¢1-
kacaktir; ama bu farkhlik tels bir bolimde degil, maddenin tii-
miinde goriilecektir. Bir bebegin “pisirilmesini” benzetmek igin,
tek bir firindaki tek bir iglemi almamaliy1z; kabin farkh parcala-
rn1 10 milyon farkh minyatiir firindan gegiren, seri ve paralel
bagh bir tasiyic bantlar karmasasi olmah, her firrndan da
10.000 farkh temel bilesenden olusturulmus farkh bir gesni bi-
lesimi ¢ikmali. Pigirme benzetmesinin pif noktasi, yani genlerin
bir plan degil, bir islemin tarifi oldugu, benzetmemizin karma-
sik uyarlamasindan daha iyi anlagiliyor.

Simdi bu dersi, edinilmis szelliklerin kalitimina uygulamami-
210 zamam geldi. Bir tarifle kiyaslandiginda, bir plandan bir sey
yapmanin Snemi, iglemin tersinir olmasidir: Bir eviniz varsa, bu
evin planim qikarmak kolay olur. Evin biitiin boyutlarim slgiin
ve belirli bir slcekle kiigiiltiin. Suras: cok acik: Eger ev bir Szel-
lik edinmisse, -diyelim ki, daha biiyiik bir oda elde etmek igin
bir i¢ duvar yikiliyor- “ters plan” bu degisikligi sadakatle kay-

dedecektir. Eger genler yetiskin viicudun bir tamm olsayd,
tipka boyle olurdu. Eger genler bir plan olsayds, viicudun 6mrii
boyunca edinecegi her szelligin genetik sifreye geri yazildigim
ve dolaystyla da bir sonraki nesle aktarldigim diisiinebilirdik.
Nalbantin oglu babasimn cabalarimin sonuglarim miras alabilir-
di. Bunun miimkiin olmamasimn nedeni, genlerin bir plan de-
» gil, bir tarif olmas1. Diyelim ki, kekten bir dilim kesip ahiyoruz.
| Yapilan bu degisikligi tarife geri veriyoruz ve tarif oyle bir de-
gisiyor ki, bu degistirilmis tarife gore yapilan kek firindan orta-
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sinda bir dilim eksik olarak ¢ikiyor. Bunu nasil diisiinemezsek,
edinilmis 6zelliklerin kahtildigin da diisiinemeyiz.
Lamarckelar geleneksel olarak nasirlardan hoslanir, bunun
icin nasir Srnegini kullanacagim. Varsayimsal banka memuru-
muzun, sag elinin orta parmagindaki -kalemi tuttugu parmak-
bir nasir disinda, yumusak, iyi bakilmus elleri var. Eger memu-
rumuzun soyundan gelen nesiller cok yaz1yazarlarsa, Lamarck-
¢1, bu bélgedeki deri gelisimini denetleyen genlerin degisime
ugramasin bekler; syle ki, bebekler aym parmaklar sertlesmis
olarak dogacaktir. Genler bir plan olsaydy, bu kolayca olabilir-
di. Derinin her milimetrekaresi (va da uygun bir kiiciik birim)
icin bir gen olacaktir. Yetiskin banka memurunun tiim derj yii-
zeyi “taranacak”, her milimetrekarenin sertligi dikkatle kayde-
dilecek ve o milimetrekareye iliskin olarak genlere, 6zellikle de
memurun spermlerindeki dogru genlere geri gonderilecektir,
Ama genler bir plan degil. Her milimetrekare igin bir gen ol-
masmn hicbir anlam: yok. Yetiskin viicudun taranmasimm ve
tamminin genlere geri génderilmesinin higbir anlami yok. Gene-
tik kayitlarda bir nasirin “koordinatlarina” “bakihp”, “iliskili
genlerin” degistirilmesi miimkiin degil. Embriyonik gelisim, is-
lemekte olan tiim genlerin katildig bir siireg; ileri yénde, dogru-
lukla izlendiginde yetiskin bir viicutla sonuglanacak bir siireg;
ama dogas: geregi, igsel olarak tersinmez olag bir stire¢. Edinil-
. mis &zelliklerin kahtim: gergeklesemez; bununla da kalmiyor:
Embriyo gelisimi 6n-olusum yerine epigenetik olarak ilerleyen
herhangi bir yasam bigiminde de gerceklesemez. Lamarckeilig
savunan bir biyolog, -bunu duyunca sok gecirecek ama- atomis-
tik, deterministik, indirgemeci bir embriyolojiyi savunmaktadir.
Bu ukala jargon sézciikler dizisiyle camm sikmak istemezdim
ama buradaki ironinin cekiciligine dayanamadim, clinkii giinii-
miizde Lamarckeiliga en yakin biyologlar, ayni yapmacik sézle-
ri baskalarini elestirmekte kullaniyor.
Evrenin bir yerlerinde 6n-olusumcu bir embriyolojisi olan bir

yasam sisteminin, gercek bir “planci genetige” sahip ve bu ne-
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denle de edinilmis dzellikleri kahtabilecek bir yasam bigimi var

olamayacagim sdylemiyorum. Buraya kadar gésterdigim tek

un sey, Lamarckaiigin embriyolojiyle uyusmadigi. Bu bélimiin
ru- bagindaki savim daha giicliiydii: Edinilmis 6zellikler kalitilabil-
k- seydi bile, Lamarcke kuram uyumlu evrimi yine de agiklaya-
- mazdi. Bu savim &ylesine giiclii ki, Evren’in her yerindeki ya-
k- sam bicimlerine uygulanmas: hedefleniyor. fki mantk cizgisine
me dayamiyor. Bunlardan biri, kullanma ve kullanmama ilkesinin,
nis digeriyse edinilmis 6zelliklerin kalitiminin neden oldugu giig-
ir- liskler. Once, edinilmis 6zelliklerin kalittmim ele alacagim.
m) Edinilmis 6zelliklerin sorunu temelde su: Edinilmis 6zellik-
- ler pek giizeller de, hepsi bir iyilesme olmuyor. Bunlarin biyiik
le- cogunlugu sakathklar. Edinilmis zellikler hi¢ ayirt edilmeksi-
de zin kahtilacaklarsa, evrimin uyumlu iyilesme y&niinde ilerle-
} meyecegi cok aqik: Sertlesmis ayaklar ve giineste bronzlasma-
ol- nin yam sira, kirik ayaklar ve sucigeginin biraktigy izler de ne-
ve siller boyu aktarilacak... Bir makinenin yillar gectikce edindigi
- szelliklerin cogu hasarlarin birikmesidir: yaglanmaktir. Eger
ili bunlar bir tiir tarama islemiyle bir araya getirilecek ve bir son-
s- raki neslin planina aktarilacaksa, birbirini izleyen nesiller git-
u- tikge daha yipranmis dogacaktir. Her yeni nesil hayata yeni bir
i planla taptaze baslamak yerine, bir dnceki neslin birikmis ha-
il- sar ve sakathiklarini yiiklenmis, yara berelerle dolu halde bas-
o layacaktir.
I Bu ashnda basa cikilmaz bir sorun degil. Edinilmis 5zellikle-
& rin bazilarmm iyilesme yoniinde oldugu reddedilemez ve ku-
s ramsal olarak, kalitim mekanizmasimn bir bigimde iyilesmeler-
T le sakathklar1 birbirinden ayirt edebilecegini sdyleyebiliriz. Fa-
m kat bu ayirt etmenin nasil calisabilecegini diisiiniirken, edinil-
i- mis 6zelliklerin neden bazen iyilesme olduklarim sormadan ede-
C= meyiz. Ornegin, neden giplak ayakh bir maratoncunun taban
altlarinda oldugu gibi, derinin kullamlan bélgeleri kalinlagip
ir sertlesiyor? Dogrusunu séylemek gerekirse, derinin incelmesi
=" daha olasi goriiniiyor. Cogu makinede asinan parcalar incelir;
381
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nedeni ¢ok agik: Aginma ve yipranma makineden parcaciklar
koparir, onlara parcacik eklemez.

Kuskusuz Darwincinin yamti hazir: Asinma ve Yyipranmaya
acik deri kalinlagir ciinkii atalarin gecmisinde, dogal secilim, de-
risi aginma ve yipranmaya boyle ise yarar bi¢imde tepki veren
bireylerin lehine islemistir. Benzer §e1{ilde, dogal secilim atasal
nesillerin giinese kahverengileserek tepki veren bireylerinin le.-
hine islemistir. Darwinci, edinilmis 6zelliklerin bir béltimiiniin
-sayica ¢ok az olsalar bile- iyilesme olmasinn altinda yatan ne-
denin gegmisteki Darwinci secilim oldugunu savunur. Baska
bir deyisle, Lamarcket kuram, evrim stirecindeki uyum sagla-
yan lyilesmeyi ancak Darwinci kurammn sirtina binerek acikla-
yabilir. Edinilmis 6zelliklerin bazilarmin yararh olmasin1 sagla-
Yan ve istiin olanlarla iistiin olmayanlar birbirinden ayiracak
bir mekanizma saglayan Darwinci secilim orada, arka planda
olunca, edinilmis &zelliklerin kahtimmmn evrimsel iyilesmeye yol
agmas1 anlasilr olabilir. Fakat buradaki iyilesmenin altinda tii-
miiyle Darwinci nedenler yatmaktadir. Evrimin uyum saglayan
ozelligini agiklamak igin Darwincilige bagvurmak zorunda kals-
yoruz. ,

Aym sey, cok énemli bir edinilmis iyilesme tiirii icin de dog-
ru: grenme bashg altinda topladigimiz szellikler. Bir hayvan
yasam boyunca yasamim kazanma isinde beceri kazanir. Ken-
disi igin neyin iyi, neyin kotii oldugunu &grenir. Beyni, diinya-
ya iliskin ve hangi eylemlerin istenen sonuglara, hangilerinin de
istenmeyen sonuglara gétiirecegine iliskin genis bir anilar kii-
tiiphanesi depolar. Boylece, bir hayvanin davramslarmin bii-
yiik bir kismm edinilmis ézellikler bashg1 alinda toplanmustir ve
bu tiir edinmenin -6grenme- gogu gercekten de iyilesme sifati-
n1 hak eder. Eger ebeveynler bir émiir boyu edinilmis deneyim-
lerin getirdigi bilgelizi genlerine bir bicimde gecirebilselerdi,
cocuklar bagkalarimin deneyimlerinden olﬁ§an, tizerine yeni
seyler eklenmeye hazir bir kiitiiphaneyle dogar ve yasama bir
adun 6nden baslards. Ogrenilen beceriler ve bilgelik genlere
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kendiliginden yazilacagindan, evrimsel ilerleme gercekten hiz-
lanird.

Fakat biitiin bunlar 8grenme dedigimiz davrams degisiklikle-
rinin iyilesmeler olacagim varsayiyor. Neden iyilesme olmalar:
gerekiyor ki? Hayvanlar gercekten de kendileri icin iyi olam
yapmasim 8greniyorlar, peki ama neden? Hayvanlar, gegmiste
kendilerine aci vermis eylemlerden kaginma egilimi gosterir.
Ama ac bir madde degildir ki. Act yalmzca beynimizde ac1 ola-
rak islem goren seydir. Act verici olarak islem géren olaylarm,
rnegin viicut ylizeyinin siddetle yaralanmasimn, ayni zamanda
hayvamn hayatim tehlikeye sokan olaylar olmas: bir rastlant:.
Yaralanmaktan ve hayatlarin tehlikeye sokan baska olaylardan
hoslanan bir hayvan ki hayal edebiliriz pekals; beyinleri yara-
Janmaktan zevk alacak ve hayatta kalmalarim kolaylagtiracale

seyleri -rnegin besleyici gidalarin tadi- ac1 verici olarak algila-
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yacak bigimde yapilanmus bir hayvan wki... Diinyada bdyle ma-
zosist hayvanlar olmamasmin nedeni, Darwinci neden, yani
mazosist atalarm bu mazosistliklerini miras alacak cocuklar do-
guracak kadar yasayamamalar1. Biiyiik olasihkla, asamayacak-
lar1 kafesler icerisinde bir veterinerler ve bakiailar ordusu tara-
findan simartilarak ve hayatta kalmalar: saglanarak, yapay seci-
limle, kahtsal mazosistler yetistirebilirdik. Fakat dogada bayle
mazosistler hayatta kalamaz ve bu da, 6grenme dedigimiz degi-
sikliklerin iyilesme olmasinin ana nedenidir. Yine, edinilmis
ozelliklerin yararli olabilmesi igin Darwinci bir neden olmas1
gerektigi sonucuna vardik.

" Artik kullanma ve kullanmama ilkesine gelelim. Bu ilke edi-
nilmis iyilesmelerin baz1 yonleri i¢in oldukea iyi isliyor. Ozgiin
ayrintilara bagh olmayan genel bir kural bu. Séyledikleri basit:
Viicudun sik kullamlan herhangi bir pargas: bityiir; kullamlma-
yan herhangi bir parcas da kiigilir, hatta giidiiklesir ve kaybo-
lur. Viicudun yararh (dolaysiyla da kullamlan) pargalarnin,
genelde, biiyiimekten yarar saglayacaklarim, 6te yandan, yarar-

siz (dolayisiyla da kullanilmayan) parcalarimn hi¢ olmasalar da
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bir sey fark etmeyecegini diisiinebiliriz. Bu yiizden de, kuralin
genel bir degeri var gibi goriiniiyor. Ancak, yine de bu kurahn
bityiik bir sorunu var: Kullanma ve kullanmama ilkesi, yonelte-
bilecegimiz baska bir itiraz olmasaydi bile, hayvanlar ve bitki-
lerde gordiigiimiiz son derece nazik uyum saglama yollarin: bi-
cimlendiremeyecek kadar kaba.

Onceki bslimlerde, goz, yararh bir 6rnek oldu; bir kez daha
denemememiz igin hi¢bir neden yok. Géziin birbiriyle isbirligi
i¢inde calisan hassas parcalarm diisiiniin: berrak saydamhgry-
la, renkleri ve kiiresel carpikhig1 diizeltmesiyle mercek; mercek-
leri herhangi bir hedefe, birka¢ santimetreden sonsuza, aninda
odaklayabilen kaslar; 1sikéleeri ve 6zel amach hizh bir bilgisa-
yar1 olan bir kameraya benzeyen, g6z agikhgim siirekli ince
ayarda tutan diyafram ya da gozbebegi kisma mekanizmasy;
renkleri kodlayan 125 milyon fotoseliyle agtabaka; makinenin
her parcasina yakit tagiyan kan hiicreleri sebekesi; cok daha ay-
rintily, elektronik ¢iplerin ve elektrik teli baglantilarinm egdege-
ri sinir ag1. Tiim bu ince ince iglénmig karmasiklig akhnizda tu-
tun ve kendi kendinize bunun kullanma ve kullanmama ilkesi
sonucu bir araya getirilip getirilemeyecegini sorun. Bana dyle
geliyor ki, yanit, cok bariz bir “hayir”.

Mercek saydamdir ve kiiresel ve kromatik sapmaya kars: dii-
zeltilmistir. Bu yalnizca kullanim sonucy ortaya ¢ikmis olabilir
mi? Bir mercek, icinden akip gegen fotonlar tarafindan saydam-
lastirlmis olabilir mi? Kullamldhg igin, 151k icinden gectigi igin
daha iyi bir lens haline gelebilir mi? Elbette hayir. Niye gelsin
ki? Agtabakanm hiicreleri degisik renklerde 155k bombardima-
nna tutulduklarn icin kendilerini renge duyarh ii¢ stifa ayarir-
lar m? Niye béyle bir sey yapsinlar ki? Odaklama yapan kas-
lar bir kez ortaya giktiktan sonra, kullanma, onlarin biiyiiyiip
giiclenmelerine neden olacaktir ama gortinttilerin daha iyi
odaklanmasinda tek bagina ise yaramayacaktir. Gergek su ki,
kullanma ve kullanmama ilkesi en kaba ve hig etkileyici olma-

yan uyumlan bile agrklamaktan acizdir.
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Ote yandan, Darwinci segilim en ufak ayrintiyr bile agikla-
| nakta giiclitk gekmez. Iyi, keskin ve ayrintilarda titiz bir gérme
| yetenegi, bir hayvan igin 8liim kahm meselesi olabilir. Dogru
. odaklanmig ve sapmalara kars: diizeltilmis bir mercek, kirlangic
gibi hizh ugan bir kus icin avimi yakalamakla bir kayaliga carp-
' mak arasindaki ayrumi belirler. Iyi ayarlanms, giines ciktiginda
F huzla kisilan bir diyafram, aveiyr zamaninda gdriip kagcabilmey-
| |e sliimciil bir an igin gézlerin kamasmas: arasmdaki ayrum be-
" lirler. Goziin daha etkili olmasina yonelik her tiirlii iyilesme, ne
kadar ayrmnda ya da i¢ dokular arasinda gomiilii olursa olsun,
hayvanin hayatta kalmasina ve tireme basarisina, dolayisiyla da
jyilesmeyi yapan genlerin cogalmasma katkida bulunacaktir.
Sonug olarak, Darwinci segilim iyilesmenin evrimini aciklayabi-
Jir. Darwinci kuram basarih hayatta kalma aygitlarimin evrimi-
ni, bu aygitlarin basarisimn dogrudan bir sonucu olarak agiklar.
Agklamayla agiklanmak istenen arasmdaki baglanti dogrudan
ve ayrintilidir. _

Ote yandan, Lamarcke kuram gevsek ve kaba bir baglanti-
ya dayanir: Cok kullanilan bir seyin daha biiyiik olursa daha iyi
| olacagim éne siiren bir kural. Bu, bir organin bityiikligiiyle et~

kililigi arasinda bir iliski kurmak anlamina geliyor. Béyle bir

iliski varsa bile, bu zayf bir iliski olacaktir. Darwinci kuramsa,

bir orgammn etkililigi ile etkililigi arasindaki baglantiya dayalidir:
m- " iikemmel bir baglanti! Lamarcka kuramin zayifhig, bu geze-
cin gen iizerinde gérdigiimiiz yasam bigimlerine iliskin ayrintilara
sin bagh degil. Her tiir uyumlayic: karmagiklik icin gegerli genel bir
a- * zayifhik ve saniyorum Evren'in herhangi bir yerindeki yasam
IT- icin de -bu yasamin ayrintilar ne denli tuhaf ve yabanci olursa
as- olsun- gegerli olacaktir.
iip Lamarckciliga kargt yiiriittiigiimiiz bu ciiriitme biraz yikiaa
iyi oldu. Oncelikle, kilit varsaymmimn, edinilmis 6zelliklerin kalti-
ki, minin, bildigimiz tim yasam bigimleri icin yanhs oldugunu go-
1a- riiyoruz. lkincisi, yalmzca yanhs degil, én-olusumcu (“plan”)

tiirti bir embriyoloji yerine epigenetik (“yemek tarifi”) tiirii bir
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embriyolojiye dayali tiim yasam bicimlerinde yanhs olmak z

runda; bizim bildigimiz, inceledigimiz tiim yasam bigimleri b

tiirde. Uciinciisii, Lamarcker kuramin tiim varsayimlart dogr

olsaydi bile, bu kuram ilke olarak, iki ayr1 nedenden Stiirti cid

di uyumlayicx karmagikliklarin evriminj aciklamakta yetersi

kahyor; yalnizca diinyada degil, tiim Evren’de. Oyleyse, La
marckaihgin yanhs bir kuram olan Darwincilige r.ikip oldug
dogru degil. Lamarckelik, Darwincilige rakip falan olamaz
Uyumlayicr karmagikhgin evrimini agiklamada ciddi bir aday
bile degil; Darwincilige kars: potansiyel bir rakip olarak ige bas-
lad andan itibaren lanetl;. |

Darwinci segilime alternatif olarak ortaya atilmis, zaman za-
man hala 6ne siiriilen birka¢ baska kuram daha var. Bunlarin
da ciddi alternatifler olmadiklarinm gosterecegim. Bu “alternatif-
lerin” -“yansizaihk”, “mutasyonculuk”, vs.- gozlenen evrimsel
degisimin bir bslimiinden sorumlu olabileceklerini ya da ola-
mayacaklarin, fakat uyumlayici evrimsel degisimden, yani goz-
ler, kulaklar, eklemler ve yank diizenekleri gibi gelismis diize-
nekler olusturma yoniinde degisimden sorumly olamayacaklari-
i gosterecegim (ashna bakarsanz, gostermem gerekmiyor,
hepsi cok acik). Hi¢ kusku yok ki, biiyiik miktarlarda evrimsel
degisim uyumlayicr olmayabilir; bu durumda, evrimin baz bg-
liimlerinde alternatif kuramlar 6nem kazanabilir. F akat bu bs-
limler evrimin sikicy béliimleri olacaktir, canl olmayanla kiyas-
landiginda canhiyr zel kulan 8zelliklerle ilgili boliimler degil.
Bu, yansiz evrim kuraminda gok agik goriiliiyor. Bu kuramn
uzun bir gecmisi var, fakat biiyitk Japon genetik¢i Motoo Ki-
mura tarafindan ortaya atilan cagdas, molekiiler kahg icerisin-
de anlagilmas: ¢ok kolay (yeri gelmisken, Kimura’'mn Ingilizce
yazilarinda birgok Ingilizi utandiracak bir tslup tutturdugunu
belirteyim).
Daha énce yansize: kuram kisaca gérdiik. Bu kuramdaki

diisiinceyi hatirlayacaksiniz: Bir molekiiliin degisik uyarlamala-

11 (6rnegin, hemoglobin molekiiliiniin aminoasit dizilimi farkh
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olan uyarlamalarl) birbirlerinden daha iyi degildir. Bu, bir he-
moglobin uyarlamasinin mutasyon gegirerek bir baska uyarla-
may1 olusturmasin dogal segilim aqsindan yansiz oldugu an-
Jamina geliyor. Yansizallar evrimsel degisimlerin biiyiik cogun-
Jugunun molekiiler genetik diizeyinde yansiz, dogal secilim ag1-
andan gelisigtizel olduguna inaniyor. Segilimeiler olarak adlan-
dinlan alternatif genetikei akam da dogal secilimin molekiiler
gincirler boyunca her noktada, ayrntilar diizeyinde etkin bir
giig olduguna inaniyor.
iki farkh soruyu ayirt edebilmemiz ok onemli. Birincisi, bu
boliime iligkin bir soru: Yansizaihk, uyumlayicy evrime getirilen
bir aciklama olarak dogal secilimin bir alternatifi mi? Ikinci ve
bundan epey farkh olan, bir soru da, meydana gelen evrimsel
degisimin uyumlayict olup olmadig sorusu. Bir molekiiliin bir
biciminden digerine evrimsel bir degisimden s6z ettigimize go-
re, bu degisimin dogal secilim yoluyla ortaya cikmus olma olasi-
Lig1 nedir? Gelisigiizel olugmus yansiz bir degigim olma olasiligy
nedir? Bu ikinci soru konusunda, molekiiler genetikgiler ara-
sinda bir savas baslady; énce bir taraf kazaniyor, sonra da obiir
taraf. Fakat dikkatimizi uyum iizerine yogun1a§t1r1rsak -birinci
soru- tiim bunlar bir bardak suda kopan firtmadir. Bize gore,
yansiz bir mutasyon var olmayabilir de, ciinkii ne biz ne de do-
gal secilim yansiz bir mutasyonu gorebiliriz. Bacaklan, kollary,
kanatlan, gozleri ve davramslar: diisiiniirsek, yansiz bir mutas-
yon, mutasyon degildir! Yemek tarifi benzetmemize yeniden
bagvurursak, tarifin baz sozciikleri baska bir yaz1 karakterine
déniisse de, yemegin tach degismeyecektir. Yalmzca yemegi ye-
mekle ilgilenenler icin, ister boyle basilsin, ister bayle, tarif ay-
o1 kalacaktir. Molekiiler genetikgiler, titiz yaymailara benzer.
Tariflerin yazih oldugu sszciklerin asil bigimiyle ilgilenirler.
Dogal segilimse, buna aldirmaz; uyumun evriminden sbz eder-
ken biz de aldirmamahyz. Fvrimin baska yonleriyle, drnegin
farkh soylarda evrim hiziyla ilgilendigimizdeyse, yansiz mutas-

yonlar son derece ilging olacaktir.
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En atesli yansiza bile, dogal segilimin tiim uyumlardan so-
rumlu oldugunu mutlu mutlu kabullenir. Onun séyledigi, ev-
rimsel degisimin ¢ogunlugunun uyum olmadigidir. Genetikci
akimlardan biri kars1 ¢tkacaktir ama, yansizai pekala hakh ola-
bilir. Keske yansizc1 kazansa, ¢giinkii o zaman evrimsel iliskileri
ve evrim hizlarini hesaplamak ¢ok kolaylagirdi. Tki taraftakiler
de yansiz evrimin uyumlayic1 iyilesmeye yol agmayacagim ka-
bul eder. Nedeni basit: Yansiz evrim, tamim geregi, gelisigiizel-
dir; uyumlayic1 iyilesmeyse gelisigiizel degildir. Bir kez daha,
yasam cansiz olandan ayiran 6zelligin agiklamasi olarak, Dar-
winci secilime bir alternatif bulmakta bagarisiz olduk.

Simdi Darwinciligin bir bagka tarihsel rakibine geliyoruz:
“mutasyonculuk” kurami. Su anda kavrayabilmemiz gii¢ ama,
bu yiizyihn baslarinda, mutasyon olay: ilk tanimlandiginda, bu,
Darwinci kuramin ayrilmaz bir parcas: olarak degil de, alterna-
tif bir evrim kuram olarak goriildii! Mendel'in kalitim ilkeleri-
ni yeniden kesfedenlerden olan Hugo de Vries ve William Ba-
teson, gen sdzciigiinii bulan Wilhelm Johannsen ve kromozom
kaliimi kuraminin babas1 Thomas Hunt Morgan gibi taninmig
isimlerin de i¢lerinde oldugu, mutasyoncular olarak bilinen bir
genetikgi akim vardi. Ozellikle de Vries mutasyonun neden
olabilecegi degisimlerin biiytikliigiinden ¢ok etkilenmisti ve ye-
ni tiirlerin her zaman tek bir biiyiik mutasyondan kaynakland:-
g1 diisiinmekteydi. De Vries ve Johannsen bir tiiriin i¢indeki
cesitlilifin cogunun genetik olmadigina inaniyordu. Mutasyon-
cularin hepsi, secilimin, en iyi olasilikla, evrimdeki roliiniin
dnemsiz bir ayiklama oldugunu diisiiniiyorlardi. Gergek yarati-
a1 gii¢, mutasyonun ta kendisiydi. Mendel genetigine, bugiin ol-
dugunun terisine, Darwinciligin temel diregi degil, antitezi ola-
rak bakiliyordu.

Bugiin bu diisiinceye kahkahalarla gulmekten baska bir tep-
ki vermek zor, ama Bateson'un o biiyiikliik taslayan sesiyle sdy-
lediklerini yinelerken dikkatli olmamiz gerek: “Kiyas kabul et-
mez gercgekler koleksiyonu icin Darwin’e gidiyoruz (fakat...)
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Darwin bize artik bir felsefe uzmani gibi gelmiyor. Biz artik
Darwin’in evrim plamm Lucretius ya da Lamarck okur gibi
okuyoruz.” Ve, “cogumuz ayni kaniday1z; popiilasyon kitleleri-
nin secilimin yonlendirdigi goriilemez adimlarla degisimi gerge-
ge o kadar uygunsuzdur ki, yapabilecegimiz tek sey, boyle bir
$nerinin savunucularinin gosterdikleri yayma istegine ve bu
sneriyi bir siire de olsa kabul edilebilir gibi gostermekte sergi-
Jedikleri miithis basariya hayret etmektir.” Mendelci parcacikh
kahtim kuramimm Darwinciligin antitezi olmayip aslinda onun
temelindeki ilkelerden biri oldugunu gosterip, mutasyonculuk
diistincesini degistiren R. A. Fisher olmustur.

Mutasyon, evrim igin gereklidir, evet ama mutasyonun tek
bagina yeterli oldugunu kim soyledi ki? Evrimsel degisim, iyi-
Jegmedir; yalnizca rastlantiya baglh bir degisimden bekleneme-
yecek slctide bir iyilesme. Tek evrimsel gii¢ olarak mutasyonu
gormenin getirdigi bir sorun su: Nasil oluyor da, mutasyon
hayvan i¢in neyin iyi neyin kotii oldugunu “bilebiliyor”? Kar-
mastk bir mekanizmanin, drnegin bir organin bagina gelebile-
cek tiim olas: degisimlerin biiyik cogunlugu bu mekanizmanin
daha da kotiiye gitmesine neden olacak, yalmzca gok ufak bir
boliimit mekanizmayr daha iyiye gotiirecektir. Segilimsiz mu-
tasyonun evrimin itici giict oldugunu savunmak isteyen birisi,
mutasyonlarm nasi olup da daha iyiye gotiirme yoniinde ¢alis-
tigam agiklamahdir. Viicut daha kotiiye degil de, daba iyiye gi-
debilmek icin hangi gizemli bilgelii kullaniyor? Farkina vara-
caksimz, bu ashnda, Lamarckeilik igin sordugumuz sorunun
i kihik degistirmis hali. Soylemeye gerek yok, mutasyoncular bu
soruyu asla yamtlamadilar. Asil garip olan, bu sorunun alalla-
rina bile gelmemis olmasi.

Giintimiizde bu diistince bize daha da komik geliyor -ashnda
haksizlik bu kadar komik gelmesi- ciinkii mutasyonlarin “geli-
sigiizel” oldugunu diistinerek yetistik. Mutasyonlar gelisigiizel-
se, tamm geregi, iyilestirme egiliminde olamazlar. Fakat mutas-

yoncu akim, mutasyonlar: gelisigiizelmis gibi degerlendirmedi.
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Viicudun belirli ysnlerde degismek igin igsel bir egilimi oldugy
nu diigiindiiler; ama viicudun kendisi icin gelecekte neyin iy
olacagint nasil bildigi sorusunu acik biraktilar. Bunu mistik bj
sagmalik olarak yaziya dékerken, bir yandan da mutasyonur
gelisigiizel oldugunu s6yledigimizde ne kastettigimizi acik ola.
rak belirtmekte yarar var. Gelisigtizel var, gelisigiizelcik var; ve
bir¢ok insan bu sézcligiin degisik anlamlarint birbirine karigt-
riyor. Dogrusu, birgok acidan mutasyon hi¢ de gelisigiizel de-
gildir. Ben bu acilarin hayvan i¢in neyin iyi oldugunun bilinme-
sini ya da buna egdeger bir seyl icermediginde israrliyim. Ashn.
da evrimi agiklamak icin secilimsiz mutasyon kullaniyorsaniz,
neyin iyi olduguna iligkin bilgiye esdeger bir sey mutlak gerek-
li olacaktir, Mutasyonun hangi anlamda gelisigiizel olduguna,
hangi anlamda olmadigina bakmamizda yarar var.,

Mutasyonlar belirli fizikse] olaylar sonucu ortaya cikiyor;
kendiliklerinden oluvermiyor. Mutasyon bu anlamda gelisigii-
zel degil. Mutasyonlarm nedeni, “mutajen” dedigimiz unsurlar
(bunlar tehlikelj ciinkii ¢ogu kez viicutta kanser baslatiyor): X
1sinlary, kozmik 1sinlar, radyoaktif maddeler, cesitli kimyasallar
ve hatta “mutasyoncu genler” dedigimiz bagka genler. Ikincisi,
bir tiirdeki biitiin genlerin mutasyon gecirme olasihg ayn: de-
gil. Kromozomlar tizerindeki her noktanm kendine 6zgii bir
mutasyon orani var. Ornegin, insanlarm orta yaslarin baginda
oliimiine neden olan Huntington chorea hastalig1 genini yaratan
mutasyonun olusma oram 200.000'de 1. Dachsund cinsi képek-
lerde bacaklarin cok kisa olmasina yol acan, bildigimiz ciicelik
sendromu achondroplasia icin bu deger 10 kat daha fazla. By
oranlarm &lctimi normal kosullar altinda yapihyor. Ortamda X
isinlan benzerj mutajenler varsa, bu oranlar miithis artiyor.
Kromozomlarin baz boliimlerine “sicak noktalar” diyoruz ve
bu noktalarda mutasyon hiz yiiksek.

Uctincii olarak, sicak nokta olsun olmasin, kromozom iize-
rindeki her noktada belirli yonlerdeki mutasyonlarin gercekles-
me olasihig, aksi yénlerdekilerin gerceklesme olasibgindan da-

390



Y

ha fazladir. Bu, “mutasyon baskist” olarak bilinen, evrimsel so-
i " puclan olabilecek bir olguya yol agiyor. Ornegin, hemoglobin
molekiiliiniin Bigim 1 ve Bigim 2 gibi yansiz iki bigimi varsa
| _kanda oksijen tasima yetenegi acisindan ikisi de esit yetenekte
anlaminda yansiz- 1’den 2'ye olan mutasyonlar, 2’den 1’e olan-
Jardan daha sik goriilebilir. Bu durumda, mutasyon baslasi, Bi-
¢im 2'nin Bigim l’den daha sik goriilmesine neden olacaktir.
Eger belirli bir noktada ileri mutasyon hiz1 geri mutasyon hiza-

na esitse, mutasyon baskis1 sifir demelktir.
Artik mutasyonun gelisigiizel olup olmadig1 sorusunun
snemsiz bir soru olmadigmi gorebiliyoruz. Bu sorunun yamity,
' geligigﬁzelden ne anladigimiza baghdir. “Gelisigiizel mutasyon”
’,’f demekle mutasyonlarm dis unsurlardan etkilenmedigini sdyle-
mek istiyorsamz, X 1smnlan muatsyonun gelisigiizel olmadigini
kanitlamaktadar. “Gelisigiizel mutasyon” derken tiim mutas-
. yonlarmn gerceklesme olasiliginm aym oldugunu kastediyorsa-
iz, sicak noktalar mutasyonun gelisigﬁzel olmadigin1 kantla-
maktadir. “Gelisigiizel mutasyon” derken tiim mutasyon nokta-
larinda mutasyon baskisinm sifir oldugunu sdylemeye cahstyor-
samz, bir kez daha mutasyon gelisigiizel degildir. Yalmzca “ge-
lisigtizel” olmayi “viicutsal iyilesme yoniinde genel bir egilim ol-
mamas:” olarak tammladiginizda, mutasyonun gelisigiizel oldu-
gu dogrudur. Ele aldigumz bu ti¢ ge1i§'1giizel olmama cesidi de,
evrimi uyum saglayici iyilesme yoniinde (islevsel olarak “gelisi-
giizel” bir yonde degil) hareket ettirmede etkili olamaz. Dér-
diincii bir gelisigiizel olmama cesidi daha var ve dogru ama do-
rulugu digerleri kadar belirgin degil. Bunun iizerinde biraz za-
' man harcamamz gerekiyor ciinkii giintimiiz biyologlarmin bile

kafasim karigtiran bir konu bu.

“Gelisigiizel” sozciiglinit baska bir anlamda alanlar da var

-bana gore oldukea garip bir anlam bu. Iki Darwincilik karsiti-

S PR

1 mn (P. Saunders ve M-W. Ho) Darwincilerin “gelisigiizel mu-
1 tasyon” olarak ne kastettikleri konusundaki diisiincelerini anla-

tan yazilanndan ahntilar yapiyorum: “Yeni Darwinci gelisigii-
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zel gesitlilik kavram;, du§ﬁnﬁlebilecek her seyin miimkiin old;

&u saplantising d, beraberinde tastyor.” “Tyim degisimler;

miimkiin olduguna ve gergeklesme olasihklariniy esit oldugun

inanihyor.” (Vurgular benim.) Degil buna inanmak, bsyle b;
inancr anfamf; kalmal icin ne Yapilabilecegini bile diistinemiyo,
rum! “Tijm” degisimlerin esit olasihkly olduguna inanmal ne
demek acaba? Tim degisimler? Iki ya da daha fazla seyin esit
olasihkli olabilmes; igin, bu seylerin ayri, belirli olaylar olarak
tammlanabilmes; gerekir, Ornegin, “Yaziya da tura gelmesi ofa-
siligr aymidir” diyebiliriz ciinki Yaz1ya da tura gelmes;i birbirin-
den farkh, ayriki olaydir, Fakat bir hayvanin viicudunda mey-
dana gelebilecek “tiim olas;” degisiklikler by tir ayri olaylar de.-
gil. Iki olag olay ele alalim: “Inegin kuyrugu bir santimetre
uzar.” ve “Inegin kuyrugu iki santimetre uzar.” Byp]ar iki ayry

cesitliligin -yilesmeye yonelik olmamasi anlaminda. gelisigiizel
oldugunu ve evrimin jyilegsme egiliminin secilimden kaynaklan-

rimin y8nii sunglap mutasyonlarin Yyoniiyle belirlenmektedir.
(")rnegin, evrimimizin son birkag milyon yilinda goriilen, insan
kafatasinig biiytimesin; ele alalim. Darwinci, mutasyonun segi-
lime sundugu cesitliligin beyinleri kiigiik bireyleri ve beyinleri
biiyiik bireyleri icerdigini ssyler; se¢ilim ikincisinj yeglemistir.
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Mutasyoncu ise, mutasyonun sundugu cesitlilikte bityiik beyin-
ler lehine bir egilim oldugunu soyler; cesitlilik sunulduktan son-
ra segilim yoktur (ya da secilime gerek yoktur); beyinler biiyii-
miistiir ¢tinkii mutasyonlarin yol actify degisim daha biiyiik be-
yinler olusturma yoniinde egilimlidir. Ozetleyelim: Evrimde da-
ha bityiik beyinler lehine bir egilim olmustur; bu egilim yalmz-
ca secilimden kaynaklanmaktadlr (Darwinci goriis), ya da yal-
mzca mutasyondan kaynaklanmaktadir (mutasyoncu goris);
bu iki goriis arasinda bir siireklilik, iki olast evrimsel egilim kay-
nag arasinda neredeyse bir degis tokus oldugunu diigiinebiliriz.
Orta goriis, mutasyonlarda beynin biiytimesi yéniinde bir mik-
tar egilim oldugu ve secilimin de hayatta kalabilen popiilasyon-
da bu egilimi artirdig olacaktir.

Darwinci, secilime sunulan mutasyonlarin yol actit cesitli-
likte hicbir egilim olmadigim séylediginde kastettigi sey karika-
tiirize ediliyor. Gergek bir Darwinci olan bana gore, bu, mutas-
yonun uyum saglayici iyilesme ydniinde sistematik bir egilim
gostermedigi anlamim tagir. Fakat bir Darwincinin gergek-ote-
si karikatiirii i¢in, diistiniilebilecek tim degisimlerin “ayni ola-
sihga” sahip oldugu anlamum tagimaktadir. Béylesi bir diistince-
nin mantiksal olanaksizligint bir tarafa birakirsak (zaten anlat-
11d1), Darwinci karikatiiriintn, vitcudun ulu-giiglii secilim tara-
findan, tercih edecegi herhangi bir bicime sokulmaya hazir kil-
den yapilmus oldugunu diistindiigiine inamlmaktadir. Gergek
Darwinciyle karikatiir arasindaki fark: anlamak nemli. Bunu
szel bir drnek tizerinde durarak yapacagiz: yarasalarin ve me-

leklerin ugus yontemleri arasindaki farkhhk.

Melekler hep sirtlarmdan cikan iki kanatla dusiiniiliirler,
kollar1 titylerle engellenmemistir. Ote yandan, yarasalarn ve
kuslarin ve Pterodactylus iiyelerinin bagimsiz kollar1 yoktur.
Atasal kollar: kanatlarla biitiinlesmistir ve kullanilamaz ya da
yiyecegi tutmak gibi baska amaclarla, oldukeca hantal bir bi¢im-
de kullanilir. Simdi bir gercek Darwinciyle bir agirt Darwinci

karikatiirii arasinda gegen bir konusmay dinleyecegiz.
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Gergek: Acaba neden yarasalarda meleklerinkine benzer ka.
natlar evrilmemis? nsan bir sift kollar: olsa iyi olurdu diye diisiin-
meden edemiyor. Fareler Yiyeceklerini tutup kemirmek i¢in hep
kollarim kullamyor, yarasalarsa yerde kolsuz ¢ok hantal gorinii-
yor. Sanirim verilecek yamitlardan biri mutasyonun gereken cesit-
liligi saglayamams olmas, Sirtlarinin ortasinda kanat aikantilan
olan atasal mutasyona ugrams yarasalar hi¢ olmadi herhalde.

Karikatiir: Sagma. Secilim her seydir. Eger yarasalarin me-
leklerinkine benzer kanatlar yoksa, bu sadece ve sadece secilim
meleklerinki gibi kanatlar lehine calismadiz icindir. Kuskusuz

sirtlarinin ortasinda kanat aikintilar olan mutasyona ugramis
| yarasalar vardi ama secilim onlar yeglemedi.

Gergek: Evet, evet. Eger bu akintilar olsayds, secilim onlar
yeglemezdi, aym fikirdeyim. Bir kere hayvamn aguhgin artir-
mus olurlard: ki, fazla agirlik bir hava tagitinin kaldlramayacagl
bir liikstiir. Fakat, secilim ilke olarak neyi yeglerse yeglesin,
mutasyonun her zaman gereken cesitliligi saglayacagma inan-
miyorsunuz herhalde?

Karikatiir: Tabii ki inantyorum. Secilim her seydir. Mutas-
yon gelisigtizeldir.

Gergek: Tamam, mutasyon gelisigiizeldir, ama bu yalnizca
mutasyonun gelecegi goremeyecegi ve hayvan icin neyin iyi ne-
yin kétii oldugunu planlayamayacaz anlamina geliyor. Her se-
yin miimkiin oldugu anlamina gelmiyor. Ornegin, sizce neden
bir ejderha gibi burun deliklerinden ates cikaran hayvanlar yok?
Bu avlarini yakalamada ve pisirmede kolayhk saglamaz muydi?

Karikatiir: Yanit basit. Secilim her seydir. Hayvanlar burun
deliklerinden ates cikarmazlar ciinkii bunu yapmalarma deg-
mez. Burunlarindan ates cikaran hayvanlar dogal secilim tara-
findan elenmistir, belki de ates yapmak enerji bakimindan cok
masrafliyd;.

Gergek: Burunlarindan ates ¢ikan mutasyona ugramis canli-
lar olduguna inanmiyorum. Olmus olsayd: bile, biiyiik olasilik-
la kendilerini de yakma tehlikesi altinda yasarlardi!
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Karikatiir: Sagma. Tek sorun bu olsayds, segilim ici asbestle

kaph burunlan yeglerdi.

Gergek: Ici asbestle kapli burun yapan bir mutasyon oldugu-
na inanmiyorum. Mutasyona ugramis hayvanlarin asbest salg:-
]ayabilecegine inanmaktansa mutasyona ugramis ineklerin aya
ziplayabilecegine inanmay yeglerim.

Karikatiir: Aya ziplayabilecek mutasyona ugramis bir inek
dogal secilim tarafindan hemen elenirdi. Orada oksijen yok, bi-
liyorsunuz.

Gercek: Genetikle belirlenmis uzay elbiseleri ve oksijen mas-
keleri olan mutasyona ugramis inekler 6nermemenize sagirdim.

Karikatiir: 1yi diisiindiiniiz! Himm, saninm asil aciklama,
aya ziplamanin buna degmeyecegidir. Ayrica kagis hizina ulas-
manm enerji bedelini de unutmamaly:z.

Gercek: Bu ¢ok komik.

Karikatiir: Belli ki, siz gergek bir Darwinci degilsiniz. Nesi-
niz peki, bir tiir kripto-mutasyoncu sapmact m?

Mutasyoncu: Merhaba! Bu Darwinci grup-ici bir tartiyma
mu, yoksa herkes katilabilir mi? Ikinizin de hatasi, secilime ge-
reginden fazla 6nem vermeniz. Secilimin yapabilecegi tek sey,
biiyiik deformasyonlar ve aykirihklar ayiklamaktir. Gergekte
yapici olan bir evrim ortaya gikaramaz. Yarasa kanatlarinmn ev-
rimine geri dénelim. Asil olan su: Toprak iizerinde yasayan hay-
vanlardan olusan eski bir popiilasyonda, mutasyonlar sonucu
parmaklar uzadi ve aralarinda deriden perdeler ortaya cikt1.
Nesiller gectikge, bu mutasyonlar gitgide siklasty, ta ki, tiim po-
piilasyon kanath hale gelene dek... Segilimle higbir ilgisi yok.
Yalnizca eski yarasalarda kanat evrimlestirme yoniinde igsel bir
egilim vardy; hepsi bu.

Gercek ve Karikatiir (birlikte): Mistikligin daniskasi! Gegen
yiizyila geri dén, ait oldugun yer orasi. '

Umarim, okuyucunun ne mutasyoncuya ne de Darwinci ka-

rikatiiriine sempati duymayacagim diisiiniirken nyargih dav-
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ranmiyorumdur. Okuyucunun, benim gibi, gercek Darwinciyle
aym fikirde oldugunu- varsaytyorum. Karikatiir aslinda yok;
ama ne yazik ki, var oldugunu diistinenler var. Hatta bu baz1 in-
sanlar Darwinci karikatiirtiyle aynm fikirde olmadiklar icin,
Darwinciligin kendisine de karg: olduklarin; saniyorlar. Séyle
bir diisiinceyi agizlarina pelesenk etmis bir biyologlar okulu
var: Darwinciligin sorunu embriyolojinin getirdigi kisitlamalar
g6z ard1 etmesi; Darwinciler (iste bu noktada karikatiir sahne-
ye geliyor), secilim bir evrimsel degisimin lehineyse, bu degisim
icin gereken mutasyonlarin yol agtig: cesitlilizin de var olacag-
m diisiintiyorlar; her yoéndeki mutasyonlarim yol agtig1 degisi-
min olasiligr aynidir; egilimin yéniinti secilim belirler.

Oysa, her gercek Darwinci herhangi bir kromozom tizerinde-
ki herhangi bir genin herhangi bir zamanda mutasyon gecirebil-
mesine karsin, viicutlardaki mutasyon sonuclarinin embriyoloji
stireci tarafindan kisitlandigan bilir. Eger bu gergekten kusku
duymus olsaydim bile (ki asla duymadim), bu kuskularim biyo-
morf bilgisayar simiilasyonlarimdan sonra ortadan kalkard:. Syr-
tin orta yerinden kanatlar cikmas: “igin” bir mutasyon oldugunu
varsayamazsimz. Kanatlar ya da bagka bir sey, sadece ve sadece
gelisim siireci izin veriyorsa ortaya gikabilir. Higbir sey biiyii ya-
pilmss gibi ortaya cikivermez; embriyonik gelisim siireci tarafin-
dan yapilmas: gerekir. Var olan gelisim siireclerinin durumu ev-
rimlesebilecegini hayal edebileceginiz seylerin ¢ok azinin gercek-
lesmesine izin verir. Kollarin gelisme bigimi nedeniyle, mutas-
yonlarmm parmak uzunlugunu degistirmesi ve aralarinda deriden
bir perde olusturmas: miimkiindiir. Fakat sirtin embriyolojisinde
melek kanatlar: cikivermesine elveren higbir gey olmayabilir,
Genler hirslarindan mosmor olana kadar mutasyon gegirebilir-
ler, ama memelilerin embriyolojik siirecleri béylesi bir degisime
agik degilse, hicbir memelinin asla melek kanatlar, olmayacaktir.

Embriyolarin nasil gelistiginin tiim ayrintilarin; bilmedigimiz
stirece, hayal ettigimiz belirlj mutasyonlarn gerceklesmis olma
olasthklarimn ne kadar oldugu konusunda fikir ayrihklan olacak-
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ar. Ornegin, memeli embriyolojisinde melek kanatlarm yasakla-
yan higbir sey olmadig anlagihverir. O zaman da, Darwinci ka-
rikatiiriiniin, 6zel rnegimizde melel kanatlar ¢ikaintilarmin orta-
ya cikmsg olabilecegini ama secilim tarafindan yeglenmediklerini
snermekte hakh oldugu ortaya ckar. Ya da, embriyoloji konu-
sunda bilgimizi genislettigimizde, melek kanatlarinin hic¢ basla-
~ madig, bu yiizden de secilimin onlar1 yegleme sansimn hi¢ olma-
dig ortaya gikar. Ucincii bir olasihk daha var, hadi onu da eksik
birakmayahm: Embriyoloji melek kanatlannin olusmasimna asla
izin vermemistir ve izin vermis olsaydh bile, dogal secilim onlar1
yeplemezdi. Fakat tizerinde 1srarla durmamiz gereken asil konu,
embriyolojinin evrime getirecegi asitlamalan géz ardi edemeye-
cegimizdir. Tiim ciddi Darwinciler bunu kabul eder, yine de ba-
slar Darwincilerin bunu inkar ettiklerini disstiniir. Oyle gorii-
niiyor ki, “gelisim Jasitlamalarmin” sézde Darwinci karsit1 bir
gii¢ oldugu konusunda cok ses gikaranlar, Darwinciligi yukarida
parodisini yaptigimiz Darwincilik karikatiiri ile kanstiryorlar.
Biitiin bunlar, mutasyonun “gelisigiizel” olmasiyla ne demek
istedigimiz tarhgmasiyla ortaya cikti. Mutasyonun gelisigiizel
olmadigy ti¢ nokta siraladim: X 1ginlar, vs. mutasyon yapar;
farkh genlerin mutasyon oranlan farkhdir; ve ileri mutasyon
orami geri mutasyon oranina esit olmak zorunda degildir. Simdi
buna bir nokta daha ekledik: Mutasyon sadece var olan embri-
yonik gelisim siireclerinde degisiklikler yapar ve bu anlamda
geh§igﬁzel degildir; secilimin yegleyecegi, dﬁ§1‘inﬁlebﬂecek her
degisikligi hic yoktan yaratamaz. Secilimin iizerinde cahisabile-
cegi cesitlilik var olan embriyoloji siirecleriyle kisitlanmugtir.
Mutasyon, besinci bir agidan da gelisigiizel olmayan bir olay
olarak nitelenebilirdi. Hayvamn yasamina uyumunu sistematik
olarak iyilestirmeye yonelik bir mutasyon bicimi diisiinebiliriz
(yalmzca diisiinebiliriz). Hig kimse bu yénelmenin hangi yolla
olacagina iliskin bir yol énerebilmis degildir. Iste gercek Dar-
winci yalnizca bu agidan mutasyonun gelisigiizel oldugunda 1s-

rar eder. Mutasyon uyum sagléyan iyilesme yi:')m’inde sistematik
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bir ezilim géstermez ve mutasyonu bu besinci anlamda gelisigis.
zel olmayan yonlere siiriikleyebilecek hi¢bir mekanizma bilin-
memektedir. Mutasyon birgok baska agidan gelisigiizel olm.
masina kargmn, uyum saglayan iistiinliik agisindan gelisigiizel.
dir. Evrimi tistiinkik agisindan gelisigiizel olmayan yénlere go6-
tliren sadece ve sadece secilimdir. Ashnda mutasyonculuk sade.-

ce yanhs olmakla kalmiyor, asla dogru olamazdi da... Ilke ola-

dir. Mutasyonculuk ve Lamarckeilik, Darwinciligin yanhshg
kanrtlanmig rakipleri degillerdir; asla rakip olamamuglardir,
Aymi sey, Darwinci secilimin bir sonraki szde rakibi icin de
gegerli. Bu akimm sampiyonu, Cambridgeli genetikci Gabrie]
Dover ve kuramimn da tuhaf bir adi var: “molekiiler itki” (her
sey molekiillerden yapilmis oldugu igin, Dover'in bu varsayimsal

daha fazla hak ettigi pek acik degil). Motoo Kimura ve yansize;
evrim kurammin yandaslar, kuramlar icin haksiz iddialarda by.
lunmuyorlar, Gelisigiizel stiriiklenmenin uyum saglayan evrimi

&isimin (bir molekiiler genetikinin géziiyle evrimsel degisimin)
uyum saglayicr olmadyg,. Dover, kurami konusunda hi¢ de bsy-
le alcakgsniillii degil. Dogal secilim kuraminin da dogru olabile-
cegi bazi noktalar oldugunu diisiinmesine kargm, evrimin tiimi.
nii dogal seilim olmadap agiklayabilecegini diistiniiyor!

Bu kitap boyunca g0z Srnegini verdik ciinkii 86z, rastlanty

yalnizea dogal secilimdir. Dover meydan okuyor ve gdziin evri-
mi konusunda kendi aciklamasing sunuyor bizlere; pek gansh-
Yz... Dover, gézii hichir seyden evrimlestirmek icin 1000 adsi-
mm gerekli oldugunu varsayahm, diyor. By, yalmzca bir deri
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pargasindan goz olusturmak igin 1000 genetik degisiklikten olu-
san bir dizi gerektigi anlamina gelir. Tartismann devam igin bu
Jkabul edilebilecek bir varsayim gibi geliyor bana. Biyomorf Ul-
kesi’nin terimleriyle, qiplak-derili bayvan, gozlit hayvandan
1000 genetik adim uzakhgindadur.

Simdi, bildigimiz gozle sonuglanacak dogru 1000 adimin atl-
dig1 gercegini nasil aglklarlz? Dogal segilimcinin agiklamas: ar-
¢k biliniyor. En yahn haliyle soyle: 1000 adummn her birinde,
mutasyon bir dizi secenek sunmustur ve bu seceneklerden sade-
ce biri hayatta kalmay1 kolaylastirdig icin yeglenmistir. 1000
evrim adimi, her birinde segeneklerin gogunun oliimle sonug-
landig), birbirini izleyen 1000 segim noktasini temsil eder. Bu-
giinkii goziin uyumsal karmasikhgi, 1000 bilingsiz ama basarih
adimun son idiriintidir. Tiir, tim olasihiklarin olusturdugu labi-
rentte belirli bir yolu izlemistir. Bu yol boyunca, 1000 dallanma
noktas: vard: ve her bir dallanma noktasinda hayatta kalabilen-
ler daha iyi gérme yetenegine gotiiren yolu secenler oldu. Yol

kenar1, 1000 dallanma noktasinin her birinde yanhs sapag tu-

.

tup basansiz olanlarm sliileriyle dolu. Bizim bildigimiz sekliyle
goz, 1000 basaril “secim”den olusan bir dizinin son irtiniidiir.

Yukandaki paragraf, goziin evrimine dogal secilimin getirdi-
gi aciklamayd: (agiklamanin ifade bicimlerinden biriydi). Simdj,
Dover'in aciklamasma bakalm. Dover temelde soy ¢izgisinin
her basamakta yaptif1 segimin hicbir sey fark ettirmeyecegini
savunuyor; sonugta ortaya cikan organ igin bir kullanim buluna-
cagim diistiniiyor. Ona gdre, sOy cizgisinin her basamakta attift
adim, gelisigtizel bir adimd1. Ornegin, 1. basamakta bir mutas-
yon tiir icerisinde yayiliyor. Yeni evrilen dzellik islevsel olarak
gelisigiizel oldugu igin, hayvanin hayatta kalmasma yardima ol-
mady. Tiir de, viicutlarma getirilen bu yeni gelisigiizel dzelligi
kullanabilecekleri yeni bir yer, yeni bir yasam bigimi aramaya
bagladi. Viicutlarinin gelisigiizel olan boliimlerine uygun bir cev-
re bulunca, bir siire orada yasadilar. Yeni bir mutasyon oldu ve

tiir icerisinde yayildi. Yeni bir yer daha bulmalan gerekti. Bul-
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duklarinda, 2. basamak tamamlanmis oldu. Sonra da, 3. basama-
gmn gelisigiizel mutasyonu tiir icinde yayidi ve.... Bu béylece
1000 adim boyunca siiriip gidiyor ve sonunda bildigimiz bigi-
miyle g6z olusmus oluyor. Dover, insan goziiniin kzil-stesi 15181
degil, “gériiniir” dedigimiz 1181 kullandigma dikkat cekiyor. Fa-
kat gelisigiizel siireler bizi kizil-stesi 19181 kullanan bir géz sahi-
bi olmaya zorlamis olsayds, hi¢ kuskusuz, bu g6zii sonuna dek
kullanir ve buna tiimiiyle uygun bir yasam bicimi bulurduk.

Ik bakista bu fikrin bastan ¢ikaricy, cekici bir mantig var.
Bu bastan gikanicilik, dogal secilimin gayet bakisimli bir bigim-
de ters yiiz edilmis olmasindan kaynaklamyor. En yahn bigi-
miyle dogal secilim, cevrenin tiire zorla kabul ettirildigini ve bu
gevreye en iyi uyum saglayan genetik cesitlemelerin hayatta ka-
labilecegini varsayar. Zorla kabul ettirilen cevredir, tiir de bu
cevreye uymak iizere evrilir. Dover’in kuram by yaklagimi ters
yiiz ediyor. Bu kez mutasyonlar ve Dover’in ozel olarak ilgilen-
digi baska icsel genetik giicler tarafindan “zorla kabul ettirilen”
tiiriin dogasidir. Bundan sonra da tiir, zorla kabul ettirilmis do-
gasma en iyi uyan gevreyi bulur. :

Bu bakisimin gekicilizi aslinda yizeysel. Saylarla diisiinme-
ye baslar baslamaz, Dover’in yaklasiminin ne kadar hayalci ol-
dugu tiim gorkemiyle gozler oniine seriliyor. Dover’in diistince-
sinin temelinde, 1000 adimin her birinde tiiriin ne yana saptigi-
nin hicbir 6nemi olmamas; yatiyor. Tiirde olugan her yenilik, is-
levsel agidan gelisigiizeldi ve tiir buna uyacak bir ¢evre buldu.
Yani, tiir, yoldaki her catallanmada hangi sapag secerse secsin,
buna uyacak bir cevre bulacakt:. Simdi bir diisiinelim kac tane
olas gevre varsaymamiz gerekiyor. 1000 dallanma noktas: var-
di. Bunlarm her biri ikili dallanmalar olsa (3'lit ya da 18li dal-
lanmalar da olabilirdi, bizimki ihtiyath bir varsayim), Dover'in
plaminin iglemesi icin 2'nin 1000. kuvveti kadar cevre olmasi ge-
rekirdi (ilk dallanma iki yol veriyor; sonra bu yollarin her biri
ikiye ayriliyor, dort yolumuz oluyor; her biri ikiye aymlip 8 yol
olu§t}1ruyor; sonra 16, 32, 64,... 21%) By saywy1 yazarken 1’in
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arkasindan 301 sifir koymahyiz. Bu say1, tiim Evren'deki atom-
larin toplam sayisindan daha fazla...

Dover'in dogal secilime kars1 cikardign sdzde rakip asla isle-
mez; bir milyon y1l gegse de islemez; Evrenimizin varolusundan
bu yana gegen stirenin bir milyon kat1 siire daha gegse de isle-
mez; Evrenimizin varolusundan bu yana gegen siirenin bir mil-
yon kati yaginda bir milyon evren olsa da islemez. Dover’in bas-
langigtaki varsaymmini, yani g8z olusmas igin 1000 basamak ge-
rektigi varsayumim degistirsek bile bu sonucun pek degismeye-
cegine dikkat edin. Basamak sayisim 100°e diisiirsek bile -ki, bu
biiyiik olasihkla gerekenin altinda bir tahmin- yasanabilir olas:
cevrelerin sayis1 milyon kere milyon kere milyon kere milyon
kere milyondan daha fazladir. Bu, bir dncekinden daba kiigiik
bir say1 ama yine de Dover'in bekleyip duran gevrelerinin her
birinin bir atomdan daha kiiciik olmasim gerektiriyor.

Dogal secilim kuraminin bityitk sayilar yaklagimimin  bir
uyarlamas: tarafindan yikilmaya neden agik olmadigy sorusu
aciklanmaya deger. II1. Boliim'de, gercek ve hayal edilebilir
tiim hayvanlarn devasa bir hiperuzamda oturdugunu diisiin-
diik. Burada da benzer bir sey yapiyoruz ama evrimsel dallan-
ma noktalarim on sekizli yerine ikili olarak diisiindiik. 1000 ev--
rimsel adimda evrimlesebilecek tiim olasi hayvanlar kiimesi de-
vasa bir agacin iizerine tiinemis oturuyorlar ve bu aga¢ durma-
dan dallamyor; 8yle ki, sonunda elde edilen dal sayis1 10 olu-
yor. Herhangi bir evrimsel gecmis bu varsayimsal agag lizerin-
de belirli bir patika olarak temsil edilebilir. Diisiiniilebilecek
tiim evrimsel patikalar icinde, gerceklesenlerin say1s1 cok azdir.
Bu “tiim olast hayvanlar agacimn” biiyik bir béliimiintin var ol-
mamamn karanhginda gizlendigini diisiinebiliriz. Bu karanlik
agacta, surada burda birkac patika aydinliktadir. Aydinlanmig
izler gergekle§en‘pa.tikalard1r ve sayllar1 epeyce olmasma kar-
sin, tiim agacin yalmzca minicik bir bolimidiir. Dogal secilim,
tiim olas1 hayvanlar agacinda azmhkta kalan gegilebilecek pati-

kalar: bulabilme yetenegi olan bir siiregtir. Dogal secilim kura-
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mina benim Dover’in kuramina saldirmakta kullandigim tiirden

bir biyiik saylar yaklasimiyla saldirmak olanaksizdir, ¢iinki

dogal secilim kuraminin 6zii agacin dallarim siirekli kesmesidir.
Dogal segilimin yaptig1 iste budur. Tiim olas: hayvanlar agacin-
da, Dover'in ters yiiz edilmis mantig1 nedeniyle mahkum oldu-
gu sonsuz ¢ogunluktaki kisir dallardan (gézleri ayak tabaninda
olan hayvanlar, vs.) kaginarak adim adim yolunu bulur.

En eskisi harig, dogal secilim kurammnin tiim sézde segenek-
leriyle bas ettik. En eski kuramsa, yasamin bilingli bir tasarima
tarafindan yaratildigi ya da evriminin yénetildigi kurami. Bu
kuramin bazi belirli uyarlamalarim -6rnegin, Kutsal Kitap'ta
anlatilan yaratilis Sykiisti gibi- yikmak pek kolay olurdu ve hig
de hakca olmazdi. Hemen hemen tiim halklarin kendi yaratihs
sdylenceleri vardir. Kutsal Kitap’taki 6ykii de Ortadogu’da ¢o-

banlik yapan bir kabilenin benimsedigi dykiidiir yalmzca. Bir
Bat1 Afrika kabilesinin diinyanin karmcalarin diskisindan yara-
tildigim soyleyen inancindan daha 6zel bir konumda degildir.
Tiim bu sdylencelerin ortak ozelligi, bir gesit dogaiistii varhgm
kasith niyetlerine bagh olmasidir.

Ik bakista, “anhk yaratihs” ve “yonlendirilmis evrim” diyebi-

lecegimiz iki gériis arasinda énemli bir ayrim var. Giiniimiiz

Tannbilimcileri anhk yaratihsa inanmaktan vazgectiler. Bir tiir

evrim oldugunun kamtlar ¢ok fazla. Fakat kendilerine evrimci
diyen birgok Tannbilimci -6rnegin, 1I. Bolim’de ahnt1 yaptizi-
miz Birmingham Piskoposu- Tanr1'y1 arka kapidan igeri sokma-

}’1 i ya calisiyor: Evrimin izledigi yolda Tanri’nin bir gesit gézetmen-

lik gérevi tistlenmesine izin veriyorlar. Tanry, ya insanin evrim-

sel tarihinin kilit noktalarim (elbette ki, insanin evrimsel tarihi-

nin) ya da evrimsel degisime gétiiren giinliik olaylar etkiliyor.

Béylesi inanglarin aksini kanitlayamayiz; 6zellikle de, Tan-

1‘ ‘ rimden beklenenleri yakindan taklit etmeye 6zen gdsterdigi

i varsayilirsa... Boylesi inanglar igin sSyleyebilecegimiz birinci

sey, gereksiz olduklary; ikinci sey de bizim agiklamak istedigi-

1 ri'min, miidahelelerinde dogal segilim sonucu gerceklesen ev-
|
|
\
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miz drgiitlii karmagikligy zaten varsaydiklaridir. Evrimi bu den-
li diizenli bir kuram yapan seylerden biri de, orgiitlii karmasik-.
Ligin ilksel yahnliktan nasil ortaya giktigini aciklayabilmesidir.

" Diinyadaki tiim érgiitli karmagikhg yonetecek ve yonlendire-
cek yetenekte bir Tann vasaymak istiyorsak (ister anhk ister
yonlendirilmis evrim olsun), bu Tanri'nin miithis karmagik olma-
s1 gerekir. Yaratihscr ister naif Kutsal Kitap Sykiisiine inansin is-
ter egitimli bir piskopos olsun, miithis zeki ve karmagik bir varh-
g1 gergek olarak kabul eder. Eger b&ylesine orgiitlii bir karmagik-
Ligm varhgm aciklama olmaksizin kabulleneceksek, hi¢ ugras-
mayahm ve yasam da bizim tamdigimiz bicimiyle kabullenivere-
lim gitsin! Kisacas, Tanrisal yaratihs, ister anhk ister yo6nlendiril-
mis evrim olsun, bu boliimde ele aldigumz sbiir kuramlarin liste-
sine ekleniyor. Bu kuramlarm hepsi, ylizeysel bakildiklarinda,
kanitlara bagvurularak dogrulugu smanabilen Darwinciligin se-
cenekleri olarak karsimiza akiyor. Yakindan bakildiginda bu ku-
ramlarn asla Darwincilige segenek olamayacaklarm gortiyoruz.
Birikimli dogal segilim yoluyla evrim kuramy, orgiitlii karmagtk-
hgin varhgim aciklayabilecek tek kuram. Kamnitlar evrim kuram
lehine olmasa bile, elimizdeki en iyi kuram hala bu! Ashna bakar-
saniz, kanitlar da bizim lehimize ama bu baska bir 8ykii.

Artk sona geldik; vargimizi séyleyelim. Yasammn &zil muaz-
zam bir 8lcekteki istatistiksel olsalihk digthktir. Bu nedenle, yasa-
min aciklamasi rastlant: olamaz. Yasamn varhgmin gergek acik-
lamas: rastlantimn karsitim icermek zorundadr. Rastlantinin an-
titeziyse, gelisigiizel olmayan bir yolla hayatta kalabilmedir. Ge-
lisigiizel olmamak dogru anlasimadiginda, rastlantinin antitezi
degil, rastlantimin ta kendisidir. Bu iki agirt ucu birbirine bagla-
yan bir siiregenlik var; telc-basamakl secilimden birikimli segili-
me giden yol. Tek-basamakh secilim, saf rastlantinin bir bagka

adidir. Gelisigiizel olmamay1 dogru anlamamak, dedigimde sdy-
i lemek istedigim budur. Yasamin karmagik tasarmm lizerine one

siiriilmiis tek aciklama, tek isler agiklama, yavas yavas ve kerte

kerte gelisen birikimli secilimdir.




Bu kitabin tiimiinde, rastlant: fikriyle, diizenin, karmagiklhigin
ve tasanmin kendiliginden olusmasinin astronomik olciilerde
diisiik olasithkh olmas: ¢ok yer tuttu. Rastlantiyr ehlilestirmek,
pengelerini koreltmek icin bir yol bulmaya ¢ahstik. “Ehlilestiril-
memis rastlant1”, an, ¢iplak rastlanti, diizenli karmasikhgimn bir
anda higbir seyden ortaya ¢ikmasidir. Bir zamanlar géz yoktuy-
sa ve sonra ansizin, bir nesillik bir goz kirpmasiyla tiimiiyle ya-
pil, miikemmel bir goz ortaya ciktiysa, bu ehlilestirilmemis rast-
lantidir. Bu miimkiin, ama zamamn bitimine dek sifirlar yazmak
zorunda kalriz. Ayni sey, Tanr1 da dahil olmak tizere tiimiiyle
yapily, mitkemmel varhklarin kendiliginden var olmas: icin de
gecerlidir -bu sonuctan kagmaya gerek gérmiiyorum.

Rastlantiyr “ehlilestirmek”, ¢ok olasilik dig1 olani bir dizi ha-
linde diizenlenmis, daha az olasihik digy, kiigiik bilesenlere par-
calamaktir. X'in tek bir adimda Y’den olusmasi ne denli olasihk

dig1 olursa olsun, X ve Y arasinda bir dizi sonsuz kiiciik ara

adim diisiinmek her zaman miimkiindiir. Biiyiik &lcekli bir de-

- &isim ne denli olasihk dig1 olursa olsun, kiigiik degisimler daha

az olasihk digidir. Yeterince kiigiik araliklara béliinmiis, yeterin-
ce biiyiik bir dizi éne stirmemiz kosuluyla, astronomik olasihk
disiliklara karg: karstya gelmeksizin, her seyden her seyi tiirete-
biliriz. Bunu ancak biitiin bu ara adimlar yerlestirecek yeterli
stire varsa yapabiliriz. Ayrica, her adim, her basamag: belirli bir
ybne yonlendirecek bir mekanizma olmaldir, aksi takdirde,
adimlar dizisi sonu gelmeyen gelisigiizel bir gezintiye déoniisiir.
Darwinci diinya gériisiiniin tiim miicadelesi bu iki kosulun
saglanmasi, yavas yavas, kerte kerte gelisen birikimli dogal seci-
limin varhgimizin nihai agiklamasi olmas: igindir. Evrim kurami-
nin kerteciligi inkar eden ve dogal secilimin oynadigi merkezi ro-
li inkar eden uyarlamalar: varsa, bunlar belicli orneklerde dogru
olabilir. Fakat gergegin tiimii olamazlar, ciinkii evrim kuramumn

en can alic1 noktasim, astronomik olasilik disiliklar ¢éziimleme

ve mucizeleri agiklama giiciinii veren 6ziinii inkar etmektedirler.
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