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Giris

Hicbir bilimsel kuram modern dusinceyi evrim kuramindan
daha ¢ok etkilememistir hi¢ kuskusuz. Evrim kurami ebedi
donus ilkesinin egemen oldugu bir déonemde yeni hicbir seyin
olmadipgn Eskilerin duragan dunyasinin yerine, olup biten her
seyin, basindan beri ka¢inmilmaz bir zorunluluga gore belirlen-
digi evrensel yasalarla yonetilen kesin bir determinizmin yerine
tam bir kestirimin mimkun olmadig, belli bir yaratic1 yenilik
ve ongorusuzluk olasiliginin hukum siardugu sirekli hareket
halindeki bir dinyay: getirir.

Klasik bilim, koklerinin eski olmasina ragmen, gercek
anlamda Galileo Galilei ve Newton’la birlikte, 16. ytuzyilin
sonunda baslamus, 18. yuzyil ve ozellikle de 19. ytizyilda buyuk
bir gelisme gostermistir. Evrim biliminin tarihi ise iki ytazyil-
liktir; ¢uinku, gercek anlamda ancak Zooloji Felsefesi adl1 yapiti
1809 tarihli olan Lamarck’la ve 6zellikle Darwin’le (1859) bas-
lamistir. Bu disiplinin ortaya ¢ikabilmesi iki kosula bagliydu:
oncelikle gercek anlamda, 18. yuazyilin ortasinda, Linné ve
Bouffon’la baslayan giincel canli diinyasinin ¢ok iyi bilinmesi,
daha sonra da jeolojik zamanlarin uzunlugunu ve fosillerle
anlagilan guncel yasamin farkh fauna ve floralarinin varhigini
gosteren jeolojinin gelismesi. Bunun icin, bunlarla ilgili ola-
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rak gecerli bilgilere ulasabilmek i¢in Cuviernin omurgalilarla
ilgili calismalarini ve Orbigny’nin omurgasizlarla ilgili ¢alig-
malarinin gerceklesmesini beklemek gerekmistir. Ayrica bu
bilim adamlari, modern anlamda gercek evrimciler degildir ve
Darwin doneminde bile paleontoloji; daha sonraki gelismelerin
tersine evrim kuramlar: tarafindan ¢ok az desteklenecektir. Bu
disiplinin ilk destekgileri esasen Lamarck, Geoffroy Saint-Hila-
ire, Darwin gibi dogabilimciler olacaktur.

Bununla birlikte 19. ytzyilin ikinci yarisinda ve 20. yuzyi-
lin basinda bilim dinyasina evrimci bir yasam anlayis1 zorun-
lulugunu empoze edecek olan, ge¢mis yasamla ilgili saglam
bilgilerdir. Ama bu bilgiler duzenli bir bicimde gelisirlerken
bu evrimin nasil gerceklesebilecegini aciklama olanag: veren
kuramlar kendilerini tam anlamiyla kabul ettiremeseler de pes
pese ortaya cikarlar.

Evrimin bir gézlem olgusu olmadigini, bir kuram oldu-
gunu yani Littré'nin tanimiyla “genel bir olgu ya da olas1 cok
az sayida genel olgu ve bunlara bagh butun 6zel olgular arasin-
daki bir iliski oldugunu” ¢ok iyi anlamak gerekir.

Burada 6zel olgular, anatomileri, goreli ya da mutlak olarak
yaslarini belirleyen (bkz. Tablo 1 ve Tablo 2), icinde yasamis
olduklar: cevreyle ilgili, ait olduklar1 ekolojik butinliklerle
ilgili bilgiler veren jeolojik katmanlardaki durumlariyla fosil-
lerdir. Bu dusunceler ¢ok iyi gosterirler ki dogal, fosillesmis
kalint1 olgusu, gercek anlamini ancak fosillesme, sistematik,
paleocografya, paleoekolojiyle ilgili onemli bilgiler, yuzyillarca
siiren arastirmalarla yavas ve zahmetli bir bicimde insa edi-
len tam bir bilgi sistemine dahil olmasiyla alir. Ve genel olgu-
lar, benzer ¢ag katmanlar: arasinda, 6nceki ve sonraki ¢ag kat-
manlar1 arasindaki karsilagtirmalardir ve bunlar az ya da ¢ok
duzenli, az ya da ¢ok surekli ya da sureksiz kesitleri belirginles-
tirirler ve temel olgular arasindaki iliskileri kurarlar. Ama bun-
lar ayn1 zamanda da karsilastirmali anatominin, embriyoloji-
nin, biyocografyanin, ekolojinin [¢evrebilim] ve etolojinin tim
verileridir; bunlar olmasayd: fosili dogru bicimde yorumlama-
miz mimkun olamazdi. Ve daha yakin donemlerde de gene-
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TABLO 1
Antekambrlyen Dénemler
Yagam tarihindeki temel olaylar
(milyar yillara gére)
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tik, ardindan molekuler biyokimya, evrim kuramlarinin gelis-
mesine katkida bulunmuslardir. Dolayisiyla bu disiplinlerden
her birinin onlar1 zenginlestirmesi ve déonisumlu olarak onlara
katki yapmas: 6l¢tuisinde bu kuramlarin surekli degisiklik gos-
termelerine sasirmamak gerekir. 11k kuramlar, Lamarckeilik,
Darwincilik, Degisinimcilik [Mutasyonizm], 6zgin formulas-
yonlar icinde kisa strede asilmislar ve olgunun karmasikligini
degerlendirememislerdir; oyle ki 20. ytzyihn ilk yarisinda biz
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TABLO 2
Fasil Gagi
Kafadanbacakhlar ve Omurgalilarin Tarihi
(milyar yillara gére)
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Sorbonne’da okurken biitiin hocalarimiz evrim gercegini kabul
etseler de aciklayic1 kuramlara kuskuyla bakiyorlardi: “Degisi-
nimciligin bunalim1”yd1 bu.

lkinci Diinya Savasi sirasinda 6zellikle ABD'de Sentetik Evrim
Kuramryla (Birinci Bolim) Darwinci bir Ronesans ortaya ¢iki-

12



yordu. Fransa'da daha yavas, Anglosakson duinyasinda coskuyla
benimsenen bu ¢ekici sentez onyillar boyunca Evrim sorunla-
rina doyurucu hatta kesin bir ¢dztim getirmis gibiydi. Bununla
birlikte yaklasik yirmi yildir ¢ok sayida elestiri de gorulmeye
baslamistir bu alanda ve bu elestiriler ayiklanmanin [seleksi-
yon] etkisi kadar titrlerin evrim boyunca farklilasma ozellikle-
riyle de ilgilidir. Darwin'den miras kalan derecelenme (Birinci
Bolum) Eldredge ve Gould tarafindan tartismaya acilmistir. Bir-
cok genin yansizhig1 6zellikle Japon Kimura tarafindan belirtil-
mistir. Oyle ki bugiin yeniden bir kusku doneminde yasiyoruz
ve bu kusku sadece gercekligini kimsenin reddetmedigi olgu
karsisinda degil, bu olguyu agiklamak amaciyla ortaya konan
duzenekler karsisinda da duyuluyor.

Gergekten de bu konudaki oldukga verimli bir literattr okun-
dugunda bir y1gin farkliligin ortaya ¢iktiga goralmektedir. Soz-
gelimi Denton gibi kimilerine gore bugiin Darwincilik asilmis-
tir ve evrimin ancak ¢ok az énem tasiyan ayrintilarini agiklaya-
bilir. Buna karsilik sozgelimi E. Mayr gibi baskalarina gore ise,
her sey kesinlikle hicbir bicimde sapilmamasi gereken Darwinci
gorislerin icindedir.

Kimileri, baskalarinin ponktiializmin (Altinc1 Bolim) diginda
bir sey gormedikleri bir yerde buttancul bir gradaalizmde*
kalirlar: Bitmek bilmeyen surekli ve kesintili tartismasi her
zaman gundemdedir. Yeni turlerin olusumuyla ilgili modeller
kimi zaman genis topluluklarla kimi zaman ¢ok kucuk grup-
larla hatta kimi zaman da tek tek bireylerle ilgilidir. Kimileri
evrimin gerekli hareketini, bu hareketin 6nceden kestirilme-
sini agiklama olanag veren yasalar1 aramay1 sardurtirler, kimi-
leri ise esasen kestirilemeyen, belirsiz karakterinin altimi cizer-
ler. Rastlantinin roli kimi zaman ortamin etkisi, i¢ ve dis zorla-
malarla minumuma indirgenir, kimilerine gore ise temeldir bu
rol. Kimileri sadece genetigin mekanizmalarinin, biyokimyasal
ozelliklerin devreye girdigini soylerken kimileri icin epigenetik
¢ok onemli bir rol oynar.

(*)  Fr. gradualisme'den (derecelenme). Evrimin derece derece asamalarla gercek-
lestigini ileri stren kuram.
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Bazi noktalarin kesinlikle ortaya c¢ikarilmis oldugu dusua-
nulebilir: kazamlmis karakterlerin aktariminin olanaksizligy,
ayiklanmanin temel roli. Buna karsilik son derece siddetli tar-
tismalar, farkli ve ¢cogu zaman uzlasmaz konumlar da vardir...
Bir¢ok uzman su ya da bu karakter ustiinde 1srar eder, her-
hangi bir siire¢ temel ozellikte ve otekilerden ¢ok farkh goru-
lebilir. Aristo mantiginin mirasi olan tg¢unct sikkin imkan-
sizhig ilkesi (olgu A’dir ya da B'dir, 1s1k ya dalgadir ya cisim-
ciktir) gecerliligini korumaktadir; buna karsilik modern bili-
min gelismesi tamleyicilik ilkesine gitgide daha fazla basvur-
maktadir (olgu A ve B olabilir, 1s1k dalga ve cisimcik olabilir).
Evrim kuramlarinin ¢oguna getirilebilecek temel elestiri her
seyi tek ve biricik yontemle aciklama amacina yonelen birles-
tirici iradedir.

Boylesine karmasik bir durumda ayni goruslere sahip oluna-
mayacagini ve arastirmacilarin nasil ayni sorunlar karsisinda
farkli konumlar1 benimseme noktalarina gidebileceklerini
anlamak kolaydir. Aldiklar1 egitim, uzmani olduklar1 degisik
disiplinler bu farkliliklar1 agiklayabilirler, ama ayni zamanda
kisisel, ideolojik ya da dinsel tercihler de sadece yagamin anla-
muyla ilgili degil, insanin karakteri ve yazgisiyla ilgili sorunlar
karsisinda ¢ozum tercihlerini etkileyebilir. Kuantum fiziginde
de gozlemcinin 6znelligi bu tir sorunlar karsisinda gormezlik-
ten gelinemez.

Cuvier ve Darwin’den Monod, Changeux ve Gould’a kadar
bu konularin islendigi yapitlarin ¢ok ilgi gormesinin nedeni, hi¢
kuskusuz insanin gelecegine gosterilen bu ilgidir ve bu konu-
larda pek bilgili olmayan okuyucunun bu uzmanlikla ilgili zor
kitaplar1 anlamasinin zor olmasi da bu ilgiyi etkilememektedir.

Evrim, ginimuzde muazzam bir alan1 kapsamaktadir, bu
alana cok farkh yerlerden girilebilir ve hicbir arastirmaci ne
kadar yetenekli olursa olsun bu alanda tek basina timu kap-
sayicl arastirmalar yapamaz. Her arastirmaci kendi alanin-
dan hareket eder ve bu alanda 6zel yol haritalarina gore iler-
ler, ama tumu kapsayici buluslar yapamaz. Disiplinleri farkl,
biri karsilastirmali anatomi ve yasayan omurgalilar embriyolo-
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jisi uzmani, oburi fosil kafadanbacakhlar (ammonitler, sonra
sedefli deniz salyangozlar1) arastirmalarinda uzmanlagmis ve
epistemolojide yogunlasmis paleontolojist, ama evrim sorun-
lar1 konusunda ayni tutkunun bir araya getirdigi kisiler uzun
yillardan beri bu u¢suz bucaksiz alanda yol almislardir. Bu
gezintiler sirasinda bircok vesileyle bir araya geliriz, goris ve
dusuncelerimizi karsilastirinz ve irdelenen gruplarin evriminin
ortaya ¢ikardign bircok sorunu o6zgirce tartisiriz. Bu tartisma-
larda ortaya ¢ikan distunce ayrihiklarim saptayabilmisizdir; bu
kitab1 yazma dustincesi de bu iliskilerden dogmustur.

Bu kuciuk kitapta amacimiz kesinlikle evrimin modern
kuramlarinin eksiksiz bir tablosunu vermek degildir; bu evri-
min 6zgin ve eksiksiz bir sistemini sergileme gibi bir amaci-
miz da yoktur; kald1 ki boyle bir amag guntimtizde bir tek arag-
tirmacinin, hatta formasyonlan kaginilmaz bi¢imde siirh iki
uzmanin bile ustesinden gelebilecegi bir is degildir. Biz sadece
arastirmalarimiz sirasinda kargimiza ¢ikan bazi sorunlarla ilgili
dustincelerimizi sergilemek, bazi olgular1 belirginlestirmek ve
elimizden geldigince bazi basmakalip dustinceleri kirmak iste-
dik. Dolayisiyla sadece baz1 noktalara el atmamiz ve 6nemli
sorunlar1 butunuyle bir kenara atmamiz sasirtic1 gelmeme-
lidir okuyucuya. Ayn1 sekilde dustincelerimizi pekistirmek
amaciyla verdigimiz 6rnekler esasen bize en yakin gruplardan
secilmistir: Omurgasizlarda kafadanbacaklilarin (ammonitler
ve Ozellikle sedefli deniz salyangozlar1 [notiloidler]) evrimi,
omurgalilarda karsilastirmali anatomi, embriyoloji ve meme-
lilerin evrimi.

Evrim konusunda islenen sorunlarin ¢ogunun ne denli
cozumsuz kaldigini, onerilen ¢oztimlerin de ne kadar gegici
ozellikler tagidigini belirtmeyi de ¢ok 6nemsedik. Uzun soluklu
calismalarimiz sirasinda sorular1 sorma, yaklasim bicimle-
rini yenileyen disiplinlerin gelismesi baglaminda ortaya ¢ikan
cok onemli degisiklikleri saptama olanag1 bulduk. Ne kadar
gelismis olursa olsun hicbir kuramin bitmis oldugu, ele aldig
sorunlara kesin ¢oztimler getirdigi soylenemez. Bdyle bir seye
inanmak arastirmay1 kapali bir sistem i¢ine hapsetmek olurdu.
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Bilim tarihi 6rnegi bu olguyu eksiksiz bir bicimde tanitlar. Dahi
kuramcilar saglam, kalic1 unsurlar getirebilmis olsalar da, gele-
cekte onlann sonuglarinin yeniden ele alinmasini, islenmesini,
degistirilmesini gerekli kilacak bir gun gelecektir. Uzun stre
kesin sonuglara varmis oldugu distiniilen Newton'un Einstein
tarafindan tamamlanmas1 gerekmistir. Darwin tirlerin kokeni
sorununa ¢ok onemli katkilar saglamistir, ama onun gorusle-
rinin o dénemde bilinmeyen ve yaklasik bir buguk yuzyillik
bir suirede edinilmis verilerle tamamlanmamasi da ¢ok sagma
olurdu.

“Kesin” denen bilimlerde, matematik, fizik, kimya, termodi-
namik alaninda 20. yuzyil gercek anlamda bir bilimsel devrim’i
ortaya ¢ikarmistir. Ama bu kritik evreyi ortaya ¢ikaran epis-
temolojistlerin buyuk bolumu bu bilim dallarindan geldigin-
den bu baglamda gundeme gelen degisiklikler de onlarin 6zel
alanlarinda irdelenmistir. Biyoloji ve ozellikle de evrim bilim-
lerinde bu devrimin etkisi ¢cok daha az hissedilmistir. Bu gene
de dnemlidir; ¢cinku bu canli bilimleri, klasik bilim yontemleri
icinde yer almaya ¢alismislardir. Bizim amaglanimizdan biri de
bunu gostermektir.

20. yiizyilin bilimsel devrimi

16. yuzyilin sonuna kadar giden ve Galileo Galilei’den sonra,
yuzyillar icinde hizhi bir sekilde gelisen klasik bilimsel yon-
tem, uzun sure kesin kabul edilen ama modern epistemolog-
lar tarafindan ¢ok sert bicimde elestirilen belli sayida postu-
lata dayanur.

Bu postulatlarin birincisine gore insan beyni, icinde gelistigi
dunyay1 butinuyle ve eksiksiz bi¢cimde anlayabilir. Bircok seyi
anlayamasak da bu gecici bir evredir, kagmilmaz bir bi¢cimde
asilacaktir ve gercegin tam anlamiyla anlasildigy bir noktaya
gelinecektir.

lkinci postulata gore gercek, matematigin yardimiyla nice-
liksel olarak, geometri ve 6zellikle cebir araciligiyla olabildi-
gince basit, tercihen cizgisel, olgularin kolay bir bicimde 6ngo-
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rulmesine olanak veren denklemler yardimiyla butuniyle acik-
lanabilir. Bu yontemle kavranamayan niteliksel, dolayisiyla
gecerli bir bilginin konusunu olusturamaz.

Nihayet dinyanin karmasikligini kavrayabilmek i¢in onu
daha kolay analiz edilebilen daha basit parcalaraayirmak yeter-
lidir; ¢cunku butun, parcalarin toplamindan fazla bir sey degil-
dir ve bu parcalarin bilinmesi ¢ok kolaylikla buattnun tanin-
masl noktasina goturebilir.

Sadece doga bilimlerinde degil, canl bilimlerinde ve insan
bilimlerinde de bilgiye ulasabilmek icin gecerli girisimin bu
oldugu kabul edilir. Baz1 bilim dallar1 bu yontemden yarar-
lanabilme noktasina ulasamamis olsalar da, bu sadece gecici
bir evre olabilir ve gelecekte fizik bilimlerinin kazandig1 aym
kesinlik ve degere sahip olabileceklerdir bunlar. Dolayisiyla
burada hicbir bicimde bir sir, bir giz s6z konusu degildir; her
sey bilinir ya da bilinecektir.

Bu bilgi matematik fonksiyonlar1 biciminde ifade edilen
kesin yasalarin ortaya konmasini saglayan deneysel yontemle
kazanilir. Bu yasalarin bilinmesine baglh olan mevcut dunyanin
durumunun bilinmesi, yeteri kadar gelismis bir beynin dianya-
nin gelecekteki ve gecmisteki durumunu tam olarak saptama-
sina olanak verecektir (Laplace).

Fizik dunyas: alaninda g yuzyili askin bir siredir sistemli
bir bi¢cimde kullanilan bu yéntem, dunyamizi degistiren bilim-
lerin ve tekniklerin hizh bir bicimde gelismesi olanagini yarat-
mistir. Organlarin ¢alismasi, fizyoloji, embriyoloji alaninda
uygulanan canli bilimleri diitnyasinda tibbin gelismesini, bircok
hastaligin iyilestirilmesini, ortalama yasam stuiresinin sarekli
uzamasini saglayan ve hatta yakinda insan kopyalamay: sag-
layacak olan sonuglar vermistir. Bu sonuglar karsisinda bili-
min insanliga sadece doga ustiinde bir egemenlik degil, ayn1
zamanda mutluluk da getirecegini dustunenlerin ¢ok sayida
olmas sasirtic1 degildir. Bununla birlikte 20. yuzyil ve sorun-
lar1 (savaslar, atom enerjisi, ekolojik riskler, asir1 aretim...)
bu iyimserligi derinlemesine degistirmistir. Ote yandan cesitli
kesifler de bilimsel yontemin bazi dnyargilarini degistirmis-
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tir. Burada bu devrimi anlatmayacagiz biz. Bu alanda atilan en
onemli adimlarn hatrlatmakla yetinelim.

18

20. yuzyihn basindan itibaren A. Einstein’in rolativite kavra-
mim doguran calismalan bilim i¢in bir mutlak’a dayanma ola-
sihigini yeniden gindeme getiriyordu. Butunuyle kuramsal
gozlemlerden cikan bu dustncelerin, bunlarin 6ngordugi ve
deneylerle dogrulanan bazi sonuclarin gozlenmesiyle (guinese
yakin bazi 1sinlarin sapmasi gibi), kesinlikle kabul edilmesi
gerekiyordu.

Kisa stre sonra Planck kuantum yasasini uygulayarak
1s1nlarin kesintili 6zelliklerini gosteriyor, kuantalar kura-
mn gelistiriyor ve bundan sonra ancak karmasik matematik
fonksiyonlardan hareketle yorumlanabilecek olgularin acik
secik bicimde gosterilebilme olgusunu geriletiyordu. Ardin-
dan, kuantum fiziginin gelismesi, Heisenberg'i, 1s181n cisim-
cik ve dalgayla ilgili ozellikleri uzlastirmak amaciyla gelistir-
digi kuanta teorilerinin bir tanecigin hem konumunu hem
hizimi bilmeyi olanaksiz kilan belirsizlik iligkileri icerdigini
gosterme noktasina goturmustir. Bu bulus, fizikcilerin mad-
denin kesin yapisin1 tam olarak bilme ve onu basit ve agik
secik dusunceler yardimiyla aciklama hirslarini sona erdiri-
yordu.

Daha yakin bir donemde B. Mandelbrot, karmasik bir
butanlugan onu daha iyi anlama olanag) saglayan parcala-
rinin basit 6zellikleri hayaline son noktay1 koyuyordu. Ger-
cekten de parcalar hangi diizeyde olursa olsun butinluk
kadar buyiik bir karmasiklik gosteren bir¢ok olgunun parcali
yapist'm gosteriyordu. Bu bulus 6zellikle canli bilimlerini ilgi-
lendirir ve gercegin olaganusti karmasikligini gosterir.

Nihayet 1961'lerde Amerikali meteorolog E. Lorenz bir bol-
genin ikliminin evrimiyle ilgili hicbir kestirime olanak ver-
memesi baglaminda, sistemlerin karmasikhgim gosteriyordu:
nispeten kisa bir zaman dilimi icinde baslangic durumundaki
cok kiuicuk bir degisim, radikal farklihklar gosteren sonug-
lara gotirebilirdi. Kendisi sunu yinelemekten ¢ok hoslamird:



“Brezilya'da kanat ¢irpan bir kelebek Teksas’ta bir firtinaya
yol acabilir!” Klasik fizikte genel olarak olabildigince ¢izgi-
sel fonksiyonlarla birbirlerine bagli sonug ve neden ya da daha
belirgin bicimde soylersek, oncel ve artbilesen arasinda belli
bir orant1 oldugu kabul ediliyordu. Bununla birlikte Henri
Poincaré “cok kiicuik bir nedenin ¢énemli bir sonucu belirle-
yebilecegi” ve “baslangic durumundaki cok kicitk farklilik-
larin sonu¢ durumlarinda ¢ok buyiik farkhihklar dogurabile-
cegi” olasiligim diasinmusti. “Bu durumda tahmin miumkun
olmaz.” Lorenz'in calismalar1 bu varsayim dogruluyordu ve
kisa siire sonra D. Ruelle gibi matematikgiler bir istisnanin s6z
konusu olmadigim gosteriyorlardi: bircok karmasik sistemde
baslangi¢ kosullarinin duyularla ilgili kosullan denen sey, yani
baslangic durumunu mutlak bir kesinlikle tanimanin olanak-
s1zhig1, cok hizhi bir bicimde kaos diye nitelenen bir duruma
goturen farkhliklar doguruyordu. Dolayisiyla fizikte ve biyo-
lojide bircok olguyu anlayabilmek icin gerekli olan gercek bir
Kaos bilimi olusmustur.
Ve boylelikle klasik bilimin temel postulatlar1 sarsilmastir.

Bilimsel dustincenin bu degisiklikleri tizerine dustnceler
yuriten, bizim genellikle epistemolog olarak adlandirdigimiz
bilim felsefesi uzmanlar1 6énemli sonuglar ¢ikariyorlard:. Kla-
sik bilim genel olarak daha Ortacag’da R. Bacon tarafindan
tanimlanan ve yasalarini belirlemek amaciyla gozlem olgularini
genellemekle iligkili olan “tiimevarimc1” mantiga dayali yon-
teme bagliydi. Oyle ki, Darwin’in otobiyografisinde referans
gosterdigi klasik yontem budur.

Bununla birlikte Hume’dan bu yana bircok filozof tiimevari-
min mantiksal temellerini sorgulamiglardir. Bu, s6z konusu yon-
temin, varsayimlarin ortaya ¢itkmasinda oynadigi, oynamakta
oldugu rolu yadsimak degil, hicbir mantiksal temeli olmadi-
g kabul etmektir. Guines her sabah dogmustur, ama bu demek
degildir ki her sabah dogmaya devam edecektir! Bir giin gelecek
ne diinya ne de giines olacaktir. Aslinda timevarim, din olup
bitenlerin her zaman ve kaginilmaz bir bicimde ayni sekilde olup
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bitecegini kabul etmektir. Bu, her turlii evrim diistiincesine karst
olan bir koruma, muhafaza etme ilkesidir.

Aslinda fizikgi olan buyiik epistemolog K. Popper tiimevarimi
butiiniiyle reddeder: Ona gore tiimevarimc: mantik diye bir sey
yoktur: tek bilimsel mantik tiimdengelimli-varsayimsal'dir. Her
bilimsel calisma evrende gozlemlenen olgular1 anlatmak, acik-
lamak ve yeni deneyler, sonuglar ya da dngoriler, dogrulanabi-
lecek “temel formuiller” esinlemek icin kuramlardan, onerilen
varsayimlardan hareket eder. Popper kendisine gore rasyonali-
teden [ussallik] ¢cok psikolojiye bagh olan varsayimlarin olus-
turulmas: tzerinde pek fazla durmaz. Ama bu varsayimlarin
sonuglarimin kesin bir elestiriden gegirilmesi gerekir, gozlem
ve deneyle test edilmeleri gerekir. Bu testlerin sonuglar1 olumlu
olursa varsayimin gecerliligi dustincesi surdurilebilir ama bu,
gecerliligi konusunda hicbir seyi kanitlamaz ve bagka testlerle
curitillmesi her zaman mumkindtr. Testin olumsuz bir sonug
verdigi durum daha énemlidir: Bu durumda varsayimin yanls
oldugu kabul edilir, Popper’in deyisiyle ciiritilmistir ve vaz-
gecilmesi gerekir bu varsayimdan. Popper’e gore ancak curuti-
lebilen bir kuram bilimsel olabilir.

Boylece bilim denemeler-¢urutmeler, varsayim 6nermeleri,
hatalarin yok edilmesi yoluyla ilerler. Onerilen varsayimlardan
sadece kiiciik bir bolumuniin ayakta kalma sansi vardir. Sunu
da soyleyelim ki bu yontem ¢ok ilging bir bi¢imde Darwin’in
biyolojik evrim i¢in 6nerdigi yontemi hatirlatir. Burada da kar-
simiza denemeler, degisinimler, rastlantisal jenotip degisiklik-
leri ve 6nerilen ¢oziimlerden sadece ¢ok kiigiik bir bolumiini
tutabilen ayiklanmayla gerceklesen elemeler ¢ikar karsimiza.

Bu anlayis giinun birinde yeri daha iyi bir varsayimla doldu-
rulacak olan, esasen gecici ozellikler icerir: “Her bilimsel ger-
cek ertelenmis bir yanlistan baska bir sey degildir.” Burada
biraz gercegin disina diismemek icin ¢ok kisaca ele aldigimiz
bu Popperci bilimsel anlayis, modern bilimsel dastinceyi ¢ok
buytk olcude etkilemistir. Bununla birlikte en gecerlileri T. S.
Kuhn tarafindan ileri siiriilen bazi elestirilere de konu olmus-
tur. Bunlarin en 6nemlisi sudur: Popper’e bakilirsa olgularin
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yalanladig1 her varsayim, aninda reddedilmelidir. Oysa bilimsel
cevrelerdeki en basit deney bile durumun hi¢ de boyle olmadi-
gin1 gosterir: Bir varsayim dogrulanmadiginda oncelikle onu
gercege daha iyi “tutturmak” i¢in “al¢iya almak”, baz1 ayrintila-
rim degistirmek ve kesinlikle buttuniiyle reddetmemek gerekir.
Ancak kuram her taraftan ¢oktugunde, gercekten savunulacak
hicbir yan1 kalmadiginda batintyle bir yana atilacak ve yerine
bir sistem, yeni bir paradigma getirilecektir. Kuhn’in “bilimsel
devrim” olarak adlandirdig budur.

Uzun sure bu bilim adaminin paradigma kavramrna bagh
“normal bilim” dedigi sey gecerli olmustur. Onun bu sozcuk-
ten anladig1 “belli bir gruptaki inanclarin ortak, bilinen ve tek-
nik degerlerinin butanudir”. Arastirmacilarin etkinligi genel-
likle bilim adamlar1 tarafindan kabul edilen bir paradigma
icinde yer alir: sozgelimi Ptolemaios sistemi, Newton meka-
nigi, Darwin kurami vb., siradan bilimsel ¢alismanin ¢arut-
mekten ¢ok guclendirmeye calistig1 tezler. Bununla birlikte
yavas yavas dogrulanmasi zor “anomaliler” ortaya ¢ikmaya bas-
lar ve bunlarin birikmesi o zamana kadar kabul edilen paradig-
may!1 sarsan bir kriz durumu yaratir. Paradigmay: degistirmeye
zorlayan devrimci distinceler o zaman ortaya ¢ikar.

Bu anlayis Linné'nin degismezci anlayisindan Lamarck’in
ortaya attif1 daha sonra Darwin’in tim biyoloji bilginlerine
empoze ettigi evrimci goruse gecisin “bilimsel devrim” drne-
gine iyi bir drnek olusturdugu evrimin tarihine ¢ok iyi uygu-
lanir. Sentetik kuramin guglendirdigi Darwinci paradigma kirk
yih askin bir stredir “normal bilim” gibi kabul edilmistir, ama
simdi artik ¢ok sayida elestiriye hedef olmaktadir ve bu elesti-
riler onu gegersiz kilmasa da tamamlanmaya ve iyilesmeye zor-
lamaktadir.

Kaynakc¢a

Evrim uzerine yaklagik yarim yuzyilhk dastncelerin ve ¢alis-
malarin sonucu olan bu tir bir yapit sadece bizim kisisel dene-
yimimizden degil, aym1 zamanda ve ozellikle ¢ok cesitli alanda
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gerceklestirilen ¢cok sayida okumadan da beslenmistir: timiiyle
bilimsel makaleler ama ayn1 zamanda genel yapatlar, yontem-
bilim, tarih ya da bilim felsefesi yapitlar1. Dogrusunu soylemek
gerekirse her sayfada, hatta her satirda su ya da bu kaynaktan
s0z etmek gerekirdi. Ozgun bilimsel yayinlarda uygulanan bir
kural olan bu kadar ¢ok yapitin kesin listesinin verilmesi bu
kucuk kitab1 ¢ok fazla agirlastirirdi ve bizim burada seslendigi-
miz kalturla ama uzman olmayan okuyucunun okumasini ola-
naksiz hale getirirdi.

Bu nedenle biz burada sadece tercihen Fransiz okuyucunun
kolayca ulasabilecegi baz1 Fransizca yapitlar1 ya da temel maka-
leleri verdik.

Kitabin herhangi bir yerinde yaraticisi olduklarini iddia ede-
bilecekleri dustince ya da metinlere rastlayabilecek meslektas-
larimizdan pesinen 6zur diliyoruz. Bu onlarin dastncelerinin
dogurganhginin kamtidar!

Evrim Kurami Uzerine Sorular’a bircok meslektasimiz cesitli
duzeylerde katkida bulunmustur. Verdikleri bilgiler, uyarilari,
gozlemleri ¢cok onemlidir bizim i¢in. Bunlar arasinda o6zellikle
gorunuste basit, siradan, aslinda uyarici sorular soran ve eline
kalemi alip tim musveddeleri okuyan Didier Marchand’in
adin1 anmamiz gerekir; bizi bir evrimci i¢in rastlantinin ne ola-
bilecegini yakindan gormeye tesvik eden ve bize baz1 tarihsel
noktalar1 gosteren Goulven Laurent; verdigi bilgiler, sordugu
sorularla tartismalarimizda entelektuel bir rahathgin yerles-
mesine kesinlikle olanak tanimayan Armand de Ricgles; Dijon
Paleontoloji Laboratuvar1 gorevlilerinin katkilarini da unuta-
mayiz kesinlikle. Bu kitabin son seklini almasinda meslektasi-
miz jeolog Pierre Rat ve Madam Annie Bussiére’in etkin kati-
limlar1 olmustur. Burada timune tesekkur ediyoruz.
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BIRINCi BOLUM
Evrim Diiglincesi Nasil Dogdu?

Evrim digsuncesi nedir? Evrimsel degismelerden sorumlu
suiregler hangileridir? Iste birbirlerinden kesinlikle ayrilmasi
gereken iki soru.

1. Biyolojik evrim oncelikle faunalarin ve floralarin degis-
mesidir, ama bu kadarla yetinilemez ¢tinki bu basit tanimla
Cuvier’nin evrimciler arasinda yer almas1 mumkundur; Cuvier
jeolojik zamanlarda memeli ve sturungenlerin faunalarindaki
degisiklikleri ortaya ¢ikarmistir, ama bunlar1 kesinlikle agik
secik bicimde ustiinde durmadig bir sureg olan ardi sira gelen
yaratimlarla agiklamistir.

Daha belirgin bicimde sdylersek biyolojik evrim, jeolojik
zamanlarda, i¢ ice gecmis organizmalarin kesin ve mutlak degi-
sinimidir (degisinimcilik). Bu doniisimler herhangi bir yone
dogru gerceklesmez; bu durumda organik diinya aralarinda
baglant1 olmayan, i¢inden ¢ikilmaz bicimler yigini olurdu.
Boyle bir sey s6z konusu degildir kesinlikle; dogada bir duzen
vardir ve bu diizen Aristo’dan bu yana sadece siniflandirinacilar
tarafindan taninmamaistir, zoolojik ya da botanik bilgi duzeyi
ne olursa olsun bunu herkes gorebilir. Boylece farkh buyuk
gruplarin, organizmalarin, boceklerin, baliklarin, kuslarin vb.
varligin1 saptariz; bunlarin uyelerinin kendi aralarinda tarti-
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silmaz benzerlikleri vardir ve 6teki gruplarin tiyelerinden ¢ok
farklidirlar: mayisbocegi ve pislikbocegi birbirine ¢cok benzer,
karatavuk ve kartal da benzer birbirine ve bu iki benzer hayvan
oteki iki benzer hayvanla karistirilamaz.

Bu temel gozlem olgusu, benzerliklerin ve farkliliklarin
varlik nedenlerini arastirmaya goturur. Ayrica her biri ken-
dine 6zgu karakterler tagiyan varhklar1 yakinlastiran birin-
~ cilerle ilgilenelim biz. Bu ortak o6zellikler bir buttnin tes-
his ozellikleridir: Kuslarin tuyleri, gagasi, kanatlar1 vb. vardir.
Darwin benzerliklerin dogasini, ortak koken kavramini gelisti-
rerek aciklayacaktir: karatavuk, serge, kartal... birbirlerine ben-
zerler, ¢iinku az ya da ¢ok uzak bir gecmiste ayn1 atadan basla-
yarak farklilasmiglardr.

Benzerliklerin aciklanmasi Evrim Kuramrnin temellerinden
biridir. Evrimsel siire¢ insanin ortaya ¢ikisindan ¢ok énce, mil-
yarlarca yildan beri siirmektedir; bununla birlikte biz burada
Anglosakson bilim adamlarinin yaptig: gibi evrim olgusu'ndan
sOz etmeyecegiz, insan diisuncesi tarafindan gelistirilen, acik-
layic1 sistem kuram’dan, gozlem olgularindan soz edecegiz
(1kinci Bolum).

2. Evrim dustincesi kabul edildiginden, tim evrim kurami-
nin tamamlayicisi bir degisim “dinamigi’nin gelismesi olacak
sekilde, olgudan sorumlu siireclerin dogasi sorusu sorulur.

Bu iki sorunun 9zenle birbirinden ayrilmasi gerekir; gercek-
ten de bilim adamlar: ve de bilim adamlar1 olmayanlar arasinda
yaklasik iki ytizyildan beri stiren tartismalar artik sadece kok-
tendinciler tarafindan reddedilen evrim duistincesi tizerinde
degil, daha ¢ok evrimin kendi stiregleri tizerinde yogunlasir ve
biz bu baglamda hentiz bir konsensiis saglamis degiliz.

Insan disiincesi, kendisini kesinlikle bir acik seciklik ola-
rak empoze etmeyen evrim diistincesine nasil ulasmistir? Tam
tersine ¢cevremizdeki canlilar duinyasi daha cok bir degismez-
lik duistincesi verir: Yasami boyunca hig¢ kimse bir turtun baska
bir tire donustiguni géormemistir; Hannibal'in filleri bugiinkii
Afrika fillerinin aymisiyd; Cuvier Misir mumyalarinda o déne-
min kara leyleklerini ve Nil timsahlarin1 gormustir. Gercekten
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de gunimiizde yeni turler olusmaktadir, ama bunu bilebilecek
olanlar sadece uzmanlardir (Altinc1 Bolum).

Ancak hi¢ kuskusuz genel bir déniisum duastncesini ilk kez
dile getiren Maupertuis'tur: “Doganin Sistemi” (1751).

Sadece iki bireyden en farkh tiirlerin ¢ogalmasinin cikabilecegi
aciklanamaz m bdylelikle? Bunlar ilk kokenlerini sadece rast-
lantisal tirtinlere bor¢ludurlar buyik olasilikla; bu druanler iginde
temel parcalar baba ve ana hayvanlar arasindaki diizene denk
dusmezler: her hatada yeni bir tur ortaya ¢itkmistir: ve bu sap-
malarin sirekli yinelenmesiyle bugiin gérdugimuz hayvanlarn
sonsuz cesitliligi ortaya ¢cikmistir; bu gesitlilik zamanla artacaktir
belki, ama yuizyillarin bu cesitliligin artmasina etkileri ¢ok belir-
gin bir bicimde fark edilemeyecektir (§XLV, s. 148).

Hi¢ kuskusuz Maupertius hicbir drnek vermiyor, hicbir
belirgin stirecten soz etmiyordu, ama burada gelecege yonelik
belli sayida onerme getiriyordu: ortak bir kokenden hareketle
biittin tarlerin olusumu, rastlantinin roli (rastlantisal tiretim),
gradualizm (fark edilmeyen buytimeler). Bununla birlikte dog-
rudan bir etki s6z konusu degildir.

Turlerle ilgili gorus ve dustunceleri modern biyolojik anla-
yisa ¢ok yakin olan Buffon, Histoire naturelle (Doga Tarihi)
adli yapitinin birinci cildinden (1753) baslayarak bir tur-
den otekine olas1 gecis sorununu ele alir. Son derece agik
secik bir bigimde bu tur bir ge¢is mumkiun oldugu takdirde
“doganin gicine sinir koymanin artik miamkuan olmayaca-
gim1” ve bu durumda tam bir degisinimciligin dusantalmesinin
gerekli oldugunu belirtir... Ama bu donemde o6zellikle soya-
cekimle ilgili distunceleri nedeniyle (butunleyici molekuller)
ve de evrimi sadece dejenerasyon agisindan gormesi nedeniyle
—“Esek dejenere olmus bir at degildir, ama at da gelismis bir
esek degildir’—, bu distnceyi reddeder.

Lamarck, yasi, formasyonu ve felsefesiyle 19. ytizyil basin-
dan ¢ok bir 18. yuzyil sonu filozofudur. Bununla birlikte 18.
ytizyilda hala etkili bir dastince vardir: Bir tipten otekine kesin-
tisiz gecen bir dizi olusturan varliklarin derecelenmesi; tabi-
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atta sicrama yoktur! Tyson yavru bir sempanzeyi betimlerken
insan ve hayvan arasindaki boslugu doldurmak amaciyla onun
insan karakterlerini zorlar; Linné ise insan ve buiyik maymun-
lar arasinda bir Homo troglodytes yaratmistir. Bu derecelenme-
nin evrimle hicbir ilgisi yoktur; statiktir; buttntyle mantiksal-
dir; benzerligin soyla hicbir ilgisi yoktur.

Bu derecelenmeyi zamana, soya yansitmak Lamarck’in en
onemli basarilarindan biri olmustur. Ona gore bireyler soy-
larini iyilestirme iradesiyle, temelinde surekli spontan ureme
yoluyla yenilenen bu dereceleri tirmanirlar.

Bireylerde gorilen degisimler “yerlesim bolgelerinde ve
hayvanlarin aliskanliklarinda ve yasam bicimlerinde gorilen
zorunlu ve surekli degisim”den kaynaklanirlar (Philosophie
zoologique, s. 73). Lamarck sunlar1 soyler:

Hayvanlara yeni ihtiyaclar yaratan ve onlar1 yeni islere suren
kosullarin degismesinin guict; yeni aliskanliklar ve yeni egi-
limler getiren siirekli yinelenen yeni eylemlerin guci; ve niha-
yet bir organin az ya da cok siklikla kullanilmasi sonucu, bu
organin guclenmesi, gelismesi ve yayginlasmasi ya da zayifla-
masl, gucsuzlesmesi, hafiflesmesiyle degismesi ve hatta yok
olmasi (s. 74).

Bu degisimler kazanilmis karakterlerin soyacekimi araci-
ligryla yavas yavas varliklarin derecelenmesinde haslamllar-
dan [kirpikliler] insana kadar ¢ikan soylara aktarilir. Ama ¢ok
bayuk bir olasilikla, zooloji felsefesinde bu derecelenme sabit
kalir; bu nedenle Lamarck dunyada hicbir turtn hi¢bir zaman
kaybolmadigini (insanin yok etmis olabilecegi baz1 buytk tur-
ler disinda) soyleyebilmistir. Ama burada sadece basit bir ola-
silik so6z konusudur ve su tirleri ve kuguk boyutlu kara turleri
baglaminda “bu hayvanlarin hicbirinin tim turanin yok ola-
bilmis olmasi kesinlikle mamkiun degildir” (s. 77). Edinilmis
karakterlerin aktarimi Lamarck kuraminin bir 6zelligi degildir.
Bu, Darwin de dahil olmak tzere 18. ve 19. ytizyilin tim doga-
bilimcileri tarafindan agik secik oldugu kabul edilen bir olgu-
dur. Kimi zaman Lamarcke¢iligin esasi gibi kabul edilen orta-
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min etkisine gelince onun bu alandaki rolu ¢ok simirhidir ve
bunun nedeni de hi¢ kuskusuz Lamarck’in ge¢misin ebedi bir
simdi oldugunu ileri siiren tuniformitarist [tek bicimli, tekdu-
zelikgi] tezleridir; onun sadece “yerlesme yerlerindeki degi-
siklikleri” dikkate almis oldugu anlasiliyor. Evrimin dogru-
dan hareket ettiricisi olarak ¢evrenin etkisini giindeme getiren
Geoffroy Saint-Hilaire’dir. Aslinda Lamarck, Cuvier’ye karsi
fosil ve mevcut bigimlerin benzerligini ileri surer:

Bundan cikabilecek sonuca gore [...] hi¢bir canl ve butunuyle
benzer bireyini tanmimadigimiz fosil durumdaki tirler dogada
yok mudur artik? Dunyada hentuz nufuz edilememis bircok
yer vardir... deniz diplerindeki bircok yer bilinmez, buralar-
daki hayvanlan taniyabilme konusunda ¢ok az olanak vardir
elimizde ve bu bolgeler ve yerlerde bizim hentiz tanimadigimiz
cok sayida tur bulunabilir (s. 75-76).

Darwin once jeoloji egitimi almis, ardindan hayvanbilimci
olmus ve ozellikle canli bicimler diinyasini incelemis, “Beagle”
gemisiyle ciktig1 dinya seyahatinde bu alanda ¢ok genis bil-
giler edinmistir. Evrim fikri onda canli bi¢cimlerini dusun-
mesi sonucu dogmustur. Kald1 ki kendisi evrim sozcuguni
kullanmamis ama Déniisme Kurami ya da Degisimle Soyace-
kim Kuramr'ndan soz etmistir. Cok yaygin bir kaninin tersine
Darwin sadece dogal ayiklanmanin “yaraticis1” degildir; ¢ag-
daslarinin ve de bazi ¢cagdaglarimizin tepkilerine yol acan orga-
nik dunya tarihinde rastlanti diisiincesini yayma cesaretini gos-
teren de gene o degildir.

Darwin kurami bircok onermeli tutarh bir sistemdir, ama bu
baglamda ¢ozilmez bir buttan olusturmaz. Tirlerin Kékeni'nin
(On the Origin of Species) yayinlanmasindan (1859) bu yana
bilim adamlar1 6nermelerin tiimunu kabul etmislerdir, bu
arada sadece bazi onerileri kabul eden ve oburlerini reddeden
bilim adamlar1 da vardir.

- Ayni turun bireyleri icinde goriilen karakter farklilig:
turtn temel 6zelligidir ve tirtin genel bir tipinin “kopyasindaki
hatalar” degildir (Linné dustincesine karsi, Besinci Bolim).
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— Tur, her biri tek olan bir bireyler butunudur. Topluluk
kavrami Darwin’de ortiik bicimde bulunur ve bu sozcik hig
kullanilmamistir. Bugtuinku sentetik kuramda (bkz. ileride)
topluluk evrim birimi olacaktir.

— Bir tirun bireylerinin tretim kapasitelerinin, kuramsal ola-
rak, uremeler sirasinda temsilcilerinin sayisiyla desteklenen
bir bitytimeye goturmesi gerekir. Gozlem, turlerin neredeyse
tamaminda istikrarh bir birey sayis1 gosterdiginden (mevsimlik
ya da rastlantisal dalgalanmalar disinda), bu olgu tireme oran-
larinin denetim stirecinin devreye girmesini gerekli kilar (bu
duistiince Malthus'tan alinmistir).

— Turdn tamaminin kuramsal olarak yayilmasinin durmasi,
fiziksel ve biyolojik ¢evrelerinin kabul kapasitelerinin sinirl
olmasi dolayisiyla turun bireyleri arasinda ve (ya da) tiirler ara-
sinda rekabetten kaynaklanan bir dogal ayiklanmadir.

Uygun degisimlerin korunmasi ve zararl degisimlerin red-
dedilmesine dogal ayiklanma diyorum ben. Zararh ve yararh
olmayan degisimler ayiklanmadan etkilenmezler ve dalga-
lanan unsurlar olarak kalirlar... belki cokbicimli [polimorf]
denen turlerde gordugumiz gibi... (Tiirlerin Kokeni).

— Ayiklanma olgusu yuzunden bir turtin bireylerinden sadece
bazilar1 ureyebilirler ve karakteristiklerini daha sonraki kusak-
lara aktarabilirler (farkli vireme).

— Bireysel karakterler yelpazesinde ayiklanma, tirlerin cev-
relerine siirekli uyumunu saglar ve dolayisiyla evrimsel donu-
sum orgitlenir. Sentetik kurama (bkz. ileride) gore “adaptas-
yon (uyarlanma) evrimin hareket ettirici giicidur” (Sekizinci
Bolum).

— Evrim yarisi zaman i¢inde ¢ok kiigiik donusimlerin eklem-
lenmesiyle ilerleyebilir (derecelenme) ve bu eklemlenme birey-
lerin aninda uyarlanmalarinda ¢ok az degisim gergeklestirebi-
leceginden turtn hayatta kalmasinm tehlikeye dustirmez.

— Bugiin birbirlerinden kesin bicimde ayrilmis turler zaman
icinde, karakter ayriligiyla birlikte ortak bir atadan gelirler
(farkhlik ilkesi).
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Darwin, degisimi doguran degisme-ayiklanma diyalektigine
“Lamarcke1” olarak nitelenen bazi mekanizmalar: ekliyordu:
kazanilan karakterlerin aktarimindan yararlanma ya da yarar-
lanmama (bu distnce yuzyillardan beri buyuk 6l¢ude kabul
gormustir). Alman biyolog A. Weismann 1883 ve 1888'de
bunlar saf dis1 edecek, daha sonra Yeni Darwincilik dene-
cek olan bir versiyon icinde 6zel ve ¢cok guglu bir ayiklanmay1
gecerli kabul edecektir sadece (Romanes, 1896).

Bir biyolojik evrim kuraminin tarihi.
Sentetik kuram

Darwincilik-genetik ¢atismasi

20. yuzyil basinda bilim adamlari, degisimlerin kokeniyle ve
soyacekim aktarimi dzellikleriyle ilgili genetik verilerle tamam-
lanmis bir Yeni-Darwincilikten yararlaniyorlardi; Mendel'in
bunlar1 1865’ten baglayarak formiile etmesine ragmen bu bilgi-
lere Darwin’de rastlanmiyordu.

Evrimci bir sentezin gelismesi icin buyuk olasilikla her sey
yoluna girmisti; bu arada nedenleri 6nculerin dustncelerine,
terminolojik bulanikliklara ve de degisimin dogasiyla, ayik-
lanmayla, tirlerin ortaya cikisiyla, vb. ilgili gorus ayrlhiklarina
bagh bir anlasmazlik ortaya ¢ikt1.

Tiirlerin dogusu

Bu konuda iki tez ¢atisir.

— Hollandali botanik¢i H. de Vries'in gelistirdigi degisinimci-
lik (1901): Her tur, genetik malzeme icinde degisinimlerle beli-
ren bir sicrama halinde birdenbire ve biitunuyle ortaya ¢ikar;
dogal ayiklanma olgusu kalic1 olmayan bicimlerin saf dis1 edil-
mesiyle sinirhdur.

Gorunuste degisinimci kuram, evrimci degisim sorununu
doyurucu bir bi¢cimde ¢ozer ve bu nedenle de olumlu kabul
edilir.

— 20. yuzyil basinda biiyik bir gelisme gosteren ve Darwin’in
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tezine de Vries'inkinden daha yakin bir evrimsel mekanizma
yorumu Oneren genetik kuramu.

Sozgelimi sirkesinegiyle (Drosophila) ilgili olarak genetikgiler
kendiliginden, aktarilabilen donusiumler gézlemisler ve bunlari
aym zamanda degisinim, ama de Vries'in “degisinimleri’nden
farkh ozellikler tagiyan bir degisinim olarak adlandirmiglardar.
Sadece genetikgilerin tanimi kahci olacaktir.

Degisinimlerin ve ayiklanmanin kargilikh rolleri

Ik genetikgilere gore degisinimler degisimin nesnel ola-
rak bilinen tek kaynag: oldugundan, evrim siirecinin sorumlu
gucu degisinimlerin sikhig1 (“baskilan”) olacaktir. En azindan,
bu bilim adamlarindan bazilar i¢in, s6zgelimi dogal ayiklanma
gibi, baska birtakim olgulara katilmak s6z konusu degildir.
Evrim “gen”e ve sadece gene dayanir.

Kesintisiz-kesintlli sorunu

Genetik materyalin dogas: geregi degisinim kesintili bir
olgudur ve eger degisinim organik ve evrimsel degisimin 6zel
kaynag olsaydi, bu olgu sadece kesintili olabilirdi. Bununla
birlikte sozgelimi bedensel biiytime gibi bir sure¢ bircok hay-
van toplulugunda neredeyse sireklidir. Bu paradoks, istatis-
tikgiler, bircok genin (tek bir genin degil) neredeyse bir stirek-
lilik gorunimi verebilecekleri ayn1 degisimin gerceklesme-
sine eszamanl katilhhmim tasarladiklarinda ¢ézimlenecektir
(Yedinci Bolum).

Ama degisinim 6nceden kestirilmesi mumkin olmayan bir
olgudur: Bir bireyin genetik (genotip) yapisi icinde hangi gen
degisecektir; ne zaman degisecektir; bu degisinim hangi sonuc-
lan verecektir?

“Dogabilimciler” yani hayvanbilimciler, botanikgiler, pale-
ontologlar, uzun evrimsel kusaklara dayanan yogun donu-
sumlerin gozlemcileri, tarihin gortunen “yonlenebilirlikleri"nin
sadece milyonlarca yilda hi¢ degismeden yinelenen, rastlant1-
sal ozellikler tasiyan rotuslarla ilgili olabileceklerini kabul ede-
miyorlardi. Organizmalar kiguk ayrintilariyla degil karakter-
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lerinin butinlugu icinde, “anlik” laboratuvar gozlemiyle degil,
jeolojik zamanlarin gercek stresi icinde inceleyen dogabilim-
ciler, evrimin sonuglarini gorince, degisimin yonlendiricileri
olan orgitleyici sureclerin miidahalesinin varoldugu —ayik-
lanma bunlardan biri olabildiginden— sonucuna ulasabiliyor-
lard.

Boylelikle bir tarafin, obur tarafin calismalarindan buyik
olciide haberdar olmamasi nedeniyle, daha degismez dusiin-
celer icine kapanan genetik¢i ve dogabilimciler arasinda tam
bir ayrihgin olmasi kaginilmazdi. O donemde evrimci dustunce
biyolojiye damgasini vuruyordu, ama bu durum mutlaka
Darwinci olmay: gerekli kilmiyordu; Lamarck, Geoffroy Saint-
Hilaire, Darwin, de Vries, Yeni Lamarck¢ilik, Yeni Darwincilik
ya da ortogenez tezleri tercihe acgiktilar.

Ayiklanmanin getirdigi sorunlar

Dogal ayiklanmanin her yerde gerceklestigi dustncesi, Dar-
winci derecelenme diisuncesinin dikkate alamayacagr muaz-
zam donusumlerin gozlemleyicileri olan dogabilimcilerin ¢cogu
tarafindan reddediliyordu ve bugiin de reddedilmektedir.

Darwinci kesinlemede, déniisiimiin zaman i¢inde birikmis
cok kucuk degisikliklerin ayiklanmasindan ¢ikmas: gerekti-
ginin kabul edilmesi, bir leitmotiv gibi sturekli yinelenen bir
kars:1 ¢itkma olgusundan ileri gelir: Cok kiiguk bir ilk degisikli-
gin, bu degisikligin etkiledigi olguya, yeni bir yapinin, bir sis-
temin gelisen olusumunu ustlenen bir ayiklanmayla aninda
belirlenen ve kabul edilen bir avantaj saglayabilecegi dustuncesi
nasil kavranabilir (Uctinct Bolum)? Sicramaci tez bu sorun-
dan habersizdi, ¢iinkui her yenilik kesinlikle eksiksiz gercek-
lesiyordu.

Tiiriin getirdigi sorunlar

O donemde tartisilan ve belirsiz olan turin ne oldugu mese-
lesi durumu daha da karmasik hale getirecektir. Turun ozel-
likleri ve olusum bi¢imine iligkin zorluklarin cogunu (timuni
degil) ¢cozimleme olanag veren, Buffon'un yapitlarinda yer
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alan ve daha sonra E. Mayr tarafindan formule edilen biyolojik
tar kavramidir (Altinc: Bolam).

Anlagsmazligin ¢6ziimiine dogru

Evrimci incelemeleri genetikg¢iler ve dogabilimciler arasinda
catismaya yol acan ¢itkmazdan kurtarmak 1920-1930 yillarin-
dan baglayarak Ingiltere, SSCB ve ABD biyologlar1 tarafindan
yurutilen calismalarla mumkiin olmustur; bu bilim adamlarn
anlasmazliklar asarak genetik ve Darwinciligi birlestirecekler,
yeni bir yaklasim gelistireceklerdir: topluluklann genetigi.

Bu genetigin temel ilkesi sudur: aym turden bireylerin olus-
turdugu bir toplulukta bir G geninin varligim dusunelim;
G, bireylere gore bircok bicim altinda (G1, G2, G3..., alle-
lomorflart) kendini gosterir” ve bu bicimlerin organizma-
nin kesin bicimini almasinda farkh etkileri vardir. G1 tasiy1-
cis1 bir birey, herhangi bir rekabette bir G2 tasiyicisina gore
avantajli durumdaysa, bu demektir ki G1'in ayiklanma degeri
G2'ninkinden yuksektir.

Istatistik hesaplara, laboratuvar deneylerine, doga gozlemle-
rine dayanan bu genetik Mendel genetigi (ya da formel gene-
tik) gibi belli bir uretici ¢iftin soyundaki herhangi bir genin
belli soyagacini ¢ikarmaya calismayacak, dogal ayiklanma
olgusuna bagli melez bireyler toplulugundaki ayni genin alle-
lomorflarmin olusumunu izleyecektir ve bu ¢aba i¢inde hangi
ureticilerin hangi allelomorflar aktardiklarim 6grenmeye ¢ahs-
mayacakutir. Bir “islevsel birim” olan topluluk i¢inde tireme
rastlantilari, aym genetik o6zellikleri tasiyan bir topluluk icinde
butun allelomorflarin bir araya getirilmesiyle bir melezlesme
(genetik akam) olustururlar.

Topluluklarin genetigi, bir ilk topluluk i¢cinde bu allelo-
morfun sikligindan (genetik siklik) hareketle, birbirini izleyen
kusaklar icinde sikliklarinin degisimlerini yaraur. Dogal ayik-
lanma onlarin ayiklanma degerlerine bagh olarak bu degisim-
leri denetler. Boylece ayiklanmanin hedefi, dolaysiz hedef olan
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bireyden tasiyicisi oldugu genlere aktarilir; bireylerden olusan
topluluk, siklik degisimleri evrimsel degisimi doguran allelo-
morflar toplulugu olur.

Genomun etkisini genlerinin etkisine indirgemek, bireysel
olarak ele alindiginda buguin basitlestirici bir gorus gibi gortle-
bilir; zamaninda gerekli bir evre olmustur bu, ama bir ¢itkmaza
dogru goturecek olan bu yolda fazla ileri gitmemek gerekir.

Sentetik evrim kuraminin gelismesi

Ik Darwinci formilasyondan itibaren, evrim kurami yeni
katkilarla zenginlesecek ve bu katkilar ona agiklayici bir deger
ve gittikce guclenecek olan bir uygulama alani verecektir. Cogu
kez yanlis bi¢cimde “Yeni Darwincilik” olarak adlandirilan sen-
tetik evrim kurami olacaktir; ¢unku, kokenlerini Darwinci
yapidan alsa da bu kuram ilk Darwinci evrede kalmamistir.
Tersine surekli bicimde yeni verilerle zenginlesmis, temel kav-
ramlarim sirekli tartismaya agmis, elestirilere agik olmus-
tur. Dokunulmaz bir dogma konumunda degildir; Darwin ¢ok
buyuk bir biyoloji bilginidir, peygamber degildir.

Sentetik evrim kuraminin temel 6nermeleri Amerikali gene-
tikci Th. Dobzhansky tarafindan bir evrimci genetik icinde for-
muile edilecek ve duzenleneceklerdir (Genetics and the Origin
of Species, 1937); Ingiliz biyoloji bilgini, cevreci J. Huxley bu
yapiya “Yeni Sentez” adin1 verecektir (Evolution. The Modern Syn-
thesis, 1942). Bu yap1 biyolojik tir kavramlarini ve cografi yeni
tarler kavramini gelistiren Amerikali sistematik¢i E. Mayr'in
katkilariyla tamamlanacakur (Systematics and the Origin of Spe-
cies, 1942)[Altinc1 Bolum]. Nihayet Amerikah paleontolog G. G.
Simpson (Tempo and Mode in Evolution, 1944) o zamana kadar
mevcut biyoloji bilginlerinin eseri olan kurama uzun bir jeolo-
jik zaman boyutu kazandiracaktir. Simpson bir yandan dénemin
biyoloji bilginleri tarafindan gelistirilen yap: ile gecmisin pale-
ontologlari, biyoloji bilginlerinin gozlemleri arasindaki uyusabi-
lirligi saptayacaktir; ote yandan da evrimci sureclerin mudahale
ozelliklerini belirleyecektir (ritimler, oranlar vb.).
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Dolayisiyla sentetik kuramin yaraticilan olarak sadece gene-
tikcileri gormemek gerekir, ama genetik olmadan da kuramin
ortaya ¢itkmas1 mimkiin olamazdi.

Bir evrimci siiregler kurami igin

Sentetik kuram cok buytk ilgi gormustiir, ama herkes tarafin-
dan kabul edilmediginden bir evrim kuram oldugunu da ileri
suremez.

Gegen yuizyildan beri 6ne surtulen baska kuramlara naza-
ran, bu evrimci olgu yaklasiminin 6zgunlagu surekli bir sentez
karakteri tasimasina baghdir.

Olusumuna etkin bicimde katilanlar ya da daha genel ola-
rak evrimle ilgilenenler i¢in bu kuram, bir referans sistemi,
bir ¢cahsma aracidir ve onsuz bilgi, organik dunyanin ge¢misi-
nin ve simdisinin anlatilmasi sadece bir anekdotlar yigini, bu
konuda bir olay aktaricihigdur.

Gergekten de evrimle ilgili her kuram:

¢ soyacekimle ilgili organik degismelerin tiretici stireclerinin
kokenini ve dogasin1 aydinlatmahdar;

¢ jeolojik zamanlar icinde degismelerin gerceklesme kosul-
larini irdelemelidir;

* onerilen sturecler ve gozlemlenen sonuglar arasinda bir
uyum olusturmalidir.

— Sureglerin aydinlatilmasi olgusunda ister soyacekimle ilgili
degisikliklerin kokeni, isterse genetik ve ontogenetik program-
larla yaratilmis i¢ zorlamalar ya da dis zorlamalar yani dogal
ayiklanmaya bagh surecler s6z konusu olsun, bu olguya can-
hlar dizleminde yaklasmak miumkindur. Ama zaman fak-
toru ancak kisa surelerde (birkag yil) ele alinabildiginden yap
kesinlikle eksik kalir.

— Bu durumda kuguk ve sinirh izlerden yararlanarak evrimci
streclerin gercek zamandaki, jeolojik zamanlardaki isleyislerini
gormeye calismak gerekir: kabuklar, bagalar, kemikler ve disler.
Bununla birlikte tim fosillesmis kalintilardan bilgi-mesaj almak
mumkundur ve bu bilgilerin sifrelerinin ¢ézillmesi gerekir ki
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bu, basit bi¢im tanimindan kimyasal kompozisyonlarin ince
analizine, iglevlerin yeniden tasarlanmasi vb.’ne kadar surekli
mitkkemmellesen teknik gelismelerden yararlanan uzun soluklu
bir ¢calismadir. Surekli gelistirilen sifre ¢cozme ¢alismalarina rag-
men bilgiler eksiktir ve eksik kalacaktir.

— Her ikisi de tamamlayic1 ve eksik olan bu temeller ustiinde
yer alan bir kuram, insan zekasina sorulan en zor sorular-
dan birine cevap vermeye calisacaktir: gozlem olgularinin ¢ok
ender oldugu, denenmesi gereken bir y1gin ve zor varsayimin
bulundugu bir alan olan inorganikten hareketle, canh sistem-
lerinin ilk ortaya ¢ikma evrelerinden baslayarak organik evrim
sorusuna.

Ayni konuya geri donecek olsak da (Dérduncii Bolim) su tg¢
esas noktaya dokunalim nihayet: evrim rastlantisaldir; gecen
zaman tekrarlanmaz; zaman uistiinde deney yapamayiz.

Bugunku bilgilerimiz 1s11nda evrimsel siirecin tim analitik
kuraminin olasiliklar ve sinirlar1 nedir?

Bu temel soruya cevap verebilmek icin genellikle sorulan iki
soru ya da elestiri tizerinde duralim:

* “Sentetik kurami tim evrelerinde bilinen milyonlarcas:
arasinda tercih edilmis herhangi bir turun gerceklesmesini
kesin bicimde gosterebilir mi?” Bu sorunun cevabi “Hayir”dur.
Kuram bunu basaramaz ve basaramayacaktir, ¢inku evrim
rastlantisaldir.

e “Kuram tum evrimi gosterip, agiklayabilir mi?” Burada
da bir dus kirikhig1 s6z konusu olsa da yanit “Hayir’dir; giin-
cel yapinin boyle bir iddias1 yoktur. Acik¢a soylemek gerekir
ki evrim sorunu ¢ozilmius olmaktan uzaktir; “cozulmus”un
anlami sudur: Bir giin hayvan ve bitki dunyalarinin tarihiyle
ilgili her sorunun cevabin bulabilecegimiz bir yapidan yarar-
lanacagiz. Rastlantisallik nedeniyle bu tur bir 6zlem ancak
utopyaya baghidir ve ayrica agiklamanin iginde rastlantisal-
lik dustncesiyle agik¢a celisen ge¢mis olanin gerekli oldugu
dustincesi vardir.

“O zaman genel ve 6zel sorular1 ¢ozemeyen bir kuram ne ise
" yarar?” diye sorulacaktir. “Ge¢misin izlerini adim adim gos-
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teremeyen, gelecekte olabilecekleri kestiremeyen bir kuram
ne ise yarar?” Bu kuramin yapabilecegi, géruntste ayri olgu-
lardan, anlasilmaz denebilecek olgulardan hareketle — onlara
organik dunyanin tarihinin genel yorumu i¢inde bir anlam, bir
tutarhlik vermeyi onermektir (U¢tincii Bolim).

Gilinumiizde sentetik kuram

Aktarilan katkilarina ragmen sentez hentiz tamamlanmis degil-
dir; sentez devam etmektedir.

— Molekiiler genetik, evrimselci genetigin dikkate aldig1 geno-
munkilerden ¢ok daha yaygin kapasiteleri olan bir genomu
aciga cikarmistir ve bu, organizmalara, cevredeki degisiklik-
lerin empoze ettigi zorlamalara uyarlanms, aceleye getirilmis
cevaplarla ilgili giiclu olasiliklar kazandinr.

Ayrica molekuler genetik, “kazanilmis karakterler”in soya-
cekim olasiliklar uizerine gerceklestirilen tartismalara da bir
son verecektir. Bir organizmanin olusumunu yoneten bilgiler
sadece tek bir yonde gelisebilir... genomdan hucrelerin morfo-
lojik ve islevsel karakterlerinden sorumlu proteinlere dogru...
Bununla birlikte kazanilmis bir karakterin kalica olabilmesi
i¢in, organizmanin yasami boyunca bilgileri ters yonde dolas-
tirmasi gerekir.

— Biyokimya yeni bir yol acacaktir ve bu yol molekiiler
duzeyde proteinlerin ve nikleik asitlerin (DNA, RNA) yolunu
ve birbirlerinden ¢ok uzak ya da birbirlerine ¢ok yakin organiz-
malar arasinda gelisen evrimi ¢izme ve morfolojiden hareketle
gelistirilen agaclara benzetilebilecek yeni tip evrimsel agacla-
rin olusturulmasi olanagim saglayacaktir. Ve ayni1 zamanda da
enzimler, proteinler, seliloz, hemoglobin vb. ¢ok eski mole-
kulleride ortaya ¢ikaracaktir.

— Bir gelisme genetigi icinde embriyolojinin genetikle birles-
mesi de sentetik kuramda énemli bir boslugu dolduracaktir;
cunku bu bosluk, dogrudan dogruya genden yetiskin organiz-
masina geciyordu ve boylelikle bu donem icinde yetigkin orga-
nizmasinin olusumundan (ontogenez) habersizdi. Bununla bir-
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likte embriyonun gelismesi sirasinda genetik kurallarin islen-
mesi organizmanin gerceklesmesini yonlendirir, ama aym
zamanda olasi evrimsel dontisiimlerin kokenini de olusturabilir.

— Sistematik, kuguk topluluklarin 6zel evrimsel kapasitele-
rini ve bunlarin kendi baslarina kapaliliklariyla oynadiklar:
rolu gosterecek olan turlerin olusumu modellerini gelistirecek-
tir (Altinc1 Bolum). Sistematik siniflandirmaya dayali yontem,
siniflandirmalar arasindaki yakinlik iligkilerinin arastirilmasin-
daki yollarin yinelenmesini 6nerecektir.

- Ekoloji gecmisin cevrelerini yeniden tasarlarken turlerin
ya da hayvan veya bitki topluluklarinin yasam kosullariyla
evrimsel degisimin kesin parametrelerinden bazilarin1 goste-
recektir.

— Etoloji, guncellikten hareketle gercege uygun davrams
evrimleri senaryolar: 6nerebilir.

— Kendi ag1sindan sentetik kuramin baz1 kavramlarin gelis-
tirmis olan botanik, bu alana ancak ¢ok ge¢ bir donemde, G. L.
Stebbins’in yapitiyla (Variation and Evolution in Plants, 1950)
dahil olabilmistir.

Eski sorunlar, yeni soruniar

Darwinci yap1 daha ilk formulasyonundan baslayarak, icinde
degisme-ayiklanma diyalektiginin sadece gelisimci bir etkin-
ligi olabilecek yogun degisikliklerden sorumlu oldugu, tek bir
evrimci sureg tipi (indirgemecilik) empoze ediyordu; “dogada
sigrama yoktur” (derececilik). Bununla birlikte atesli bir Dar-
winci olan Th. Huxley 1859°da kurami, Darwinci dustincede
bazi ardillarinin ona mal ettigi kesin zorunluluk ozelligi bulun-
mayan bu gereksiz derececilik boyundurugu altina girmis
olmakla elestirecektir.

Derececi teze gore degisiklikler tiirlerin yasami boyunca olu-
sabilirler, ama surekli ve duzenli bir bi¢cimde gerceklesmez bu
degisiklikler; uyarlanmanin dizenlenmesi bu sekilde saglanur.
Belli belirsiz degistirilen bu anlayis sentetik kuramin 193 7’deki
formiulasyonunda yinelenecektir.
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de Vries degisinimci kuramindaki sicramacilikla evrimci
kesintiyi getirmistir (Yedinci Bolim) ve bu kavram daha sonra
Amerikali R. Goldschmidt ve Alman O. Schindewolf tarafindan
benimsenecektir.

Turlerin olusumunun olasi bir 6zelligi de Amerikali N. Eld-
redge ve S. J. Gould (1972) tarafindan kesintili dengeler mode-
linde gelistirilen (Altinc1 Bolim) ponktiializm’dir (ya da kesin-
tili evrim) ve bu modele gore Darwinci tezin tersine, tur temelde
istikrarhdir, cevresiyle dengelidir, yasami zaman zaman jeolojik
acidan kisa bir zaman dilimi i¢inde yogunlasmis yeni bir turun
ortaya ¢ikis donemiyle kesintiye ugrayabilir. Bu degisiklik,
hizh bir bicimde gerceklesmekle birlikte, sicrayan degil derece
derece gelisen bir tiptir.

Bu evrimci gelisme yorumlar1 birbirlerinden ¢ok farkh
olmakla birlikte birbirlerinden ayr: degildirler; soylara gore
evrimin bu yollardan birini ya da 6tekini izledigi ya da bu yol-
larin aynm1 soyun tarihi icinde donuisimlu olarak yer aldig bile
dusunulebilir hatta gosterilebilir.

Uniter tez mi, diialist tez mi?

Tek bir evrimsel modalite mi (iiniter ya da indirgemeci tez)
iki modalite simifi m1 (diialist tez)? Bu soruna herkesin kabul
edebilecegi bir ¢ozum getirilememistir hentiz.

Uniter tez, hangi yogunlukta olursa olsun her tirli evrimsel
degismenin sorumlulugunu sadece degisme-ayiklanma siire-
cine mal eder. Dualizm yanlilarinin mikro-evrimsel dedikleri
bu suireg, turun icinde sadece modilasyonlarin varhgim kesin-
ler, ama turu gercevesinin disina ¢ikarmaz. Farkh tipte makro-
evrimsel siirecler yeni turler dogururlar ve tirin ustinde sinif-
landirmalarin farklilasmas: sonucunu getirirler. Organizmalar
sadece aldiklar son bi¢cim duzeyinde dusunuldiiklerinde ilging
olan tez, ozel bir genetik ya da ayiklanmaya bagh yaratic1 siirec-
ler duzeyinde olduk¢a varsayimsal olur.

“Onemli sonuglar1” olan 6zel makro-evrimsel bir genetik var
mudir? Bugun genomun anlatim kapasiteleriyle ilgili olarak bil-
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diklerimiz onun “kuguk”, “buyuk” her seyi programlayabilece-
gini gosterir. Aynca “kiguk” bir sonucun karsisinda “buyik”
sonu¢ nedir? Degisinimlerin etkisini, yasamsallik baglaminda
onemli bir yansimasi olmayan hatta notr kuguk rotuslara indir-
gemeyi istemek, cogu zaman genetik gézlemi hemen kavra-
nabilecek bir 6zellikle (bir degisinim ozelligi, bir goz rengi, bir
kanat bi¢imi vb.) sinirlamaktir. Ashinda titiz ve global analiz-
ler tek bir genin degisiniminin, kendi aralarinda, kimileri uyar-
lanma ve hayatta kalma baglaminda kesin etkileri olabilecek
pleiotropi sonuglanyla baglantih olmayan bircok yap1 ve islev
uzerinde yansimalari olabilir.

Sozgelimi laboratuvarda iki sirkesinegi soyunun ayiklanmasi,
karindaki killarin sayisi acisindan birinin buytmesi o6teki-
nin kucilmesi dogurganlikta bir azalmayla birlikte gorulur ve
sonucta kisirlik ve iki soyun da saf dis1 olmasi durumu ortaya
cikar. Insan hemoglobininde (drepanositoz) bir amino asidin
yerini baska biriyle dolduran tek bir genin degisinimi, en az
iki degisik gen (homozigotlar) tasiyanlarda birkag yilda olume
gotarur.

Buytik ve kigiik degisinimler ayriminmin degersiz oldugunu,
uyarinin yogunlugu ve yanitin yogunlugu arasinda zorunlu
bir iliski olmadigini gosteren sayisiz ornek vardir (bkz. kaos
kurami, Ikinci Bélam).

Makro-evrimsel bir ayiklanma var midir? Kimi bilim adam-
larina gore bu “tiirlerin ayiklanmasi”dur: tipolojik tur anlayisina
donis anlayisi (Besinci Bolum).

Yénlenebilirlik ve kestirilemezlik.

Biri mi 6biirii mi? Biri ve 6biirii

Darwin rastlantiy1 devreye sokarken bircok cagdasini hay-
rete dusurmistiir (Doérdincit Bolim). Evrimci i¢in rastlanti-
nin temel (bkz. kuantum fizigi) ya da islemsel (bir olgunun
cok sayida parametresine egemen olamama durumu) o6zellik-
lerini tartismadan kestirilemezlik’ten s6z etmek daha onemli-

39



dir (Dérdunca Bolim). Darwin'in yararlandigy aslinda bu rast-
lant1 kavramdir; bireysel degisimlerin nedenlerini bilmedigin-
den bu baglamda rastlantidan (sans) soz ediyordu; ¢unku, bu
bireysel degisimler 6zel bir ihtiyac1 karsilama amaciyla ortaya
¢ikmuyorlardi.

Sik sik dile getirilen sentetik kuramin rastlantiya ¢ok fazla,
hatta 6zel bir yer vermesi elestirisine karsi su yanit1 vermek
gerekir: Ashnda bu kuram surekli bicimde genom diizeyinden
belli bir ¢evreyle karsi karsiya gelme durumuna kadar ve orga-
nizmanin ait oldugu grubun tarihi boyunca her organizmada
gorilen zorlamalardan kaynaklanan yénsellik ve kestirilemez-
lik etkilerini tanir. Karsithk olusturan bu kestirilemezlik ve
yonselligin surekliligi dolayisiyla, evrim rastlantisaldir ve buna
gore mevcut durumdan itibaren ge¢misin de gelecegin de tam
anlamiyla bilinmesi mumkun olmaz.

Ayiklanma kaginilmaz midir?

Ayiklanmanin mudahalesinin evrim strecinin tek orgitle-
yicisi olarak tanimlanmasi tartismali bir konuydu ve bugiin
de tartuigsilmaktadir (Ugincu Bolim); de Vries'e gore ayik-
lanma sadece turin safligini koruyordu ve bu amagla norm-
larin disina ¢ikan her seyi kesip atiyordu; Weismann’a gore
yaraticiydr; Simpson’a gore ayiklanma bir tur filtre gibi calisi-
yordu ve her kusagin uyeleri arasinda ancak “en iyi olanlar”
tutuyor, boylelikle turti degismeye zorluyordu; dolayisiyla ger-
cek anlamda yaratic1 bir rolu vardi. Benzer bir varsayim ise bir
belirsizlige dayanir: Sadece genetik mekanizmalar ve ontogene-
zin mekanizmalar yenilikler dogurabilir ve bu yenilikler araci-
ligryla ayiklayici segme yapilari ve sistemleri érgitler. Ote yan-
dan bu tur bir dustince, ayiklanmayi bireye odaklar. Ayiklanma
dogal kosullarda 6zel bir genotipi ya da tek bir geni 6ne cikar-
mak ya da bir avantajdan yoksun birakmaktan ¢ok, bir toplu-
lugun kalitimsal mirasinin tiumu uzerinde yogunlasir; bununla
birlikte bir eleme olgusu ancak tim topluluk duzeyinde ger-
ceklesebilir.
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IKINCI BOLUM
YasalarveOlgular

Bilimsel yontem basindan beri yasalar 6nermistir; ilki zorunlu
olarak arkadan geleni ortaya ¢ikaran zincirleme gozlemleri
ya da deneyleri birbirlerine baglayan onermelerdir bunlar.
Boylece Newton yasasi zaman iginde yildizlarin konumunu
ongorme olanag saglar. Sunu soyleyelim ki bu yasa, ¢cok temel
yararina ragmen kesinlikle agiklayici bir yasa degildir: Newton
sahsen bunu, her turlu agiklayici degerden yoksun basit bir for-
mul, “formel bir yasa” olarak niteler. Gercekten de mesafe ne
olursa olsun, etkisi anhk olan bir eylem nedir?

Bununla birlikte bir agiklama arayis1 bilimsel dustincenin
ortiik ama genel talebidir. Ama nedir bu aciklama? Lalande'm
Felsefe Sozlugi'nde belirttigi gibi bir olguyu aciklamak onun
gerekliligini gostermektir. Burada nedensellik ve agiklama
arasinda kurulan c¢ok siki baglant1 goruliiyor. Ama bu kesin
nedensellik her zaman kendisine benzeyen bir dunyanin istik-
rarini icerir. “Fizik¢inin, olgunun agiklamasini ararken pesinde
oldugu, ashinda sonu¢ durumunun énctilden farkh olmadigin
gostermektir ve tersine bu ikisinin 6zdes olduklar1 dusunilebi-
lir” (Meyerson): eski Latince 6zdeyise gore Causa aequat effec-
tum (Neden esittir sonug).

Bu sekilde anlasilan aciklama sadece evrensel ve belirtik bir

43



nedensellik cercevesi icinde yer almaz; ayni zamanda bir deter-
minizm cergevesi icinde de yer alir ve bu determinizm “bir
ogretidir”; bu 6gretiye gore “olusmus olan dunyanin yapi-
lar1 cercevesinde her olay, gecmis olaylarin yeterince kesin bir
tamimlamasinin ve doganin biutun yasalarinin verilmesi kosu-
luyla rasyonel bicimde, istenen kesinlik derecesinde ongortile-
bilir” (Popper).

Bu tur bir girisim dogas1 geregi indirgemecidir, cinku gele-
cegi gecmisle, karmasik olani basit olanla, butunu pargalariyla
aciklar. Her seyin ilk basta verilmis oldugu, hicbir yeniligin
mumkin olmadig, tarihi olmayan bir diinyanin tam bir aktiia-
lizmini icerir. Sonug olarak zaman, sadece bastan beri belirlen-
mis olan unsurun gelismesinin basit alani, yani basit bir zaman
seklinde tasarlanabilir. Burada evrim, temel bir sabitligi kap-
sayan yetersiz bir aciklamaya bagh gorunusten baska bir sey
degildir. Evren Parmenides’in kuresi gibi varhgin degismezligi-
nin duyulur yansimasindan baska bir sey degildir.

Dolayisiyla bilimsel yontemin temel araci, yasalarin bir
butin i¢inde olusturulmasidir; yani gincel durumun bilinme-
sinden gelecegin kestirilmesine ve gecmisle ilgili bilgiler veril-
mesine olanak saglayan “6ncil ve sonug¢ arasinda, diunyanin
guncel durumu ve yakin gelecek durumu arasinda surekli bir
bag”in olusturulmas:. Fizik bilimlerinde denenen bu yontemin
tarih ve insan bilimlerine de uygulanabilmesi gerekir.

Ama bu tur yasalar olusturabilmek i¢in, dogada gozlenen
(sozgelimi yildizlarin hareketi) ya da deneylerle yapay bicimde
yaratilan aym olgu sekanslarinin sayisiz bigcimde yinelen-
mesinden yararlanabilmek gerekir. Bu durumda, tercihen
basit denklemlerle birbirlerine baglanacak olan olgularin yer
aldig1 surekli sekanslarin belirtilmesi gerekir. Boyle bir yon-
tem zamanda ve mekanda, mutlak ve istendiginde yinelene-
bilen bir kesinlikle tanimlanan olgularin disarida tutulmasini
gerektirir. Bu, bireyi soyutlamak icin yeterli bir genelligi gerek-
tirir. “Bireyselin bilimi diye bir sey yoktur,” der Aristo. Bu
bireysellik soyutlamas: hi¢ kuskusuz ¢ok basit sistemler cer-
cevesi icinde mumkundur: Sozgelimi bir kabin icinde hareket
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halinde bulunan bir¢ok molekiilden olusan bir gazdaki mole-
killerin tiimuinin benzer olduklarini dusiinebiliriz ve boyle-
likle bunlarin i¢ yuzlere yaptiklar1 basinci hesaplayabiliriz. Bu,
klasik fizikte mumkundur ve hatta ¢cok da tiretken bir yontem-
dir. Bununla birlikte ¢ok simirh bir alanda, kuantum fiziginde
taneciklerin bireysel etkisi kuicimsenemez ve bu ¢ok buyik ve
cogu zaman paradoksal karigikhklar dogurur.

Canli varliklarin olusturdugu ¢ok karmasik bicimler duru-
munda bireylerin roluniin, 6zellikle evrimsel biyolojinin ¢ogu
zaman birincil bir rol yukledigi ¢ok kuguk topluluklar duru-
munda, ¢cok daha gecerli nedenlerle gormezden gelinmesi pek
mumkin degildir. Burada bireylerin artik benzer olduklar:
dustnulemez ve bu, hi¢ kuskusuz Darwin’in modern genetigin
kesinlikle onayladig1 en 6nemli buluslarindan biridir: bireyle-
rin tekliginin kabul edilmesi.

Nihayet, icinde bir¢ok etkenin yer aldigi karmasik olgu-
larla kars: karsiya kaldigimizda, modern bilim bize, 6ngortile-
bilecek yasalarin olusturulmasi i¢in gerekli baslangi¢c durumu-
nun eksiksiz taniminin ulagilmasi mumkun olmayan bir ideal
oldugunu gosterir. Bu tur sistemler basit matematik algoritma-
larla* yonlendirilseler de, uzun vadeli hi¢bir 6ngéri mumkun
degildir. “Tuhaf ¢cekim merkezleri” tarafindan yonlendirilen
bu tir yontemlerin isleyisi kaotiktir ve bu kaos i¢inde, baslan-
gic durumundaki ¢ok kuguk farklar nispeten ¢ok kisa donem-
lerde buttinuyle farkli durumlara yol agabilirler. Once Lorentz
tarafindan meteoroloji baglaminda dustunilen bu tir yontem-
ler, oldukga basit sistemler icinde de gorulebilir: sozgelimi sar-
kag ya da bilardo toplarinin hareketi. D. Ruelle’in kitabinda bu
olgular mikemmel bir bi¢cimde analiz edilmistir.

Ve bu anlayis tabii ki uygulama alanini canh varliklarin olus-
turdugu cok karmasik sistemlerde bulur ve bu sistemler son
derece temkinli bir tavir icinde evrimin 6ngoérilmesi olanak-
larim1 da yonlendirirler! Bu tur yontemlerin yasamin tarihi
boyunca, birdenbire surada burada ortaya ¢ikan derin doéni-
siumlerden sorumlu olmalar: 6zellikle miumkundur (Seki-

(*) Bir tar islemler cetveli — yay.n.
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zinci Bolim). Butin bu kosullar bilim adamlarim1 daha esnek
bir yasa kavrami anlayisina goturmustur. Bir yandan bu yasa-
larin her zaman dizeltilebilecek gecici 6nermelerden baska
bir sey olmadigini biliriz. Ve 6te yandan, fizikte bile yasala-
rin ¢ogu, olabilirlik yasalarindan baska bir sey degildir ve bun-
lanin, 6zellikle mutlak kesin sonuglar elde edilmeye ve zaman
icinde genelleme yapilmaya calisildiginda istisnalar1 olan ista-
tistik degerlerinden baska bir degeri yoktur.

Evrimi yasalar mi y6netir?

Tuam disiplinler gibi paleontoloji de 19. yuzyihn ikinci yari-
sinda ve 20. yuzyihin basinda fizik, kimya, fizyoloji gibi evri-
min yasalarini olusturmaya ¢alismistir. Ve bu alanda harcanan
cabalar cok heyecan vericidir; ¢inki bu yasalarin, paleontolo-
jik materyallerin bosluklarin1 doldurabilmek icin sadece gele-
cegi ongorebilmeleri yeterli degildi, aym: zamanda, mekéanin
boyutlar1 gibi butuniyle tersinir* oldugu dustiniilen evrimsel
olgunun isleyisini de kurgulamas: gerekiyordu.

Bu amacla bir¢ok yasa 6nerilmistir ve donemin en tnlu pale-
ontologlar1 bunlara adlarin1 vermeye ¢alismislardir. Evrimin
geri donmezligi yasasi ya da Dollo yasasi, boy uzamasi, biyu-
mesi yasasl ya da Depéret yasasl, yinelenme yasasi ya da Haec-
kel yasasi, Teilhard de Chardin’e 6zgii soylarin gitgide karma-
stklasmasi yasasi, kok tiirlerin 6zellesmemesi yasasi ya da Cope
yasasl, suirekli gelisme yasasi ve bagka bazi yasalar.

Sunu belirtmemiz gerekir ki birincisi disinda bu yasalarin
cogu aslinda bir i¢, endojen [ice bagh] baskiyla kaginilmaz
bir bicimde birbirlerini izleyen siirekli, ¢izgisel evrim kavra-
mina denk duserler ve dolayisiyla ortogenezler olarak dusunu-
lebilirler. Bilimsel olmaktan ¢ok felsefi olan bu kavram uzun
sure, bircok paleontolog tarafindan kabul edilen temel bir veri
gibi dusunilmustur. Kimileri bu kavramin timuyle betimle-
yici oldugunu distinuyorlardi, ama bu kavrami savunanlarin

(*)  (Fiz.) Tam olarak ters donasumu gergeklestirilebilen bir donusum i¢in kulla-
nilir - yay.n.
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cogu, ona evrimle ilgili olarak ¢ok daha kesin bir anlam yuk-
liyorlardy Ture zararh olabilecek kadar dis ortamin etkisin-
den bagimsiz, hicbir sapmasi olmayan, kesinlikle sabit, ¢izgi-
sel yonlerde ilerleyen bir evrim (hiperteliler,* Uctinci Bolim).

Sozgelimi mikropaleontolog J. Hofker onu boyle tanimlar:
“Ortogenez herzamanduzcizgibiciminde gelisir; fasiyesten,**
maden damarindan butinuyle bagimsizdir ve soya 6zgu kalit-
sal bir ozelligi etkileyen, mutlak gecmis zamanin bir ifade-
sidir. “ Burada ayni1 zamanda hayvanbilimci L. Cuénot'nun
belirttigi gelisme ve ereklilik kavramlarinin ortaya ¢cikmakta
oldugu gorular: “Belli bir dizi icinde gorulen degisimler sanki
ideal bir amaca yonelmisler gibi belli bir yone kanalize olmus-
lardir.” Tam evreni kapsayacak sekilde yayginlagtirilan bu
ortogenez kavrami Teilhard de Chardin icin ¢cok 6nemlidir.
Soyle der de Chardin: “Ortogenezden anlasilmas: gereken
temel bir sapmadir ve bu sapmaya gore evrenin 6z bence
sirekli daha karmagik, daha igsellesmis durumlara dogru yer
degistirir.”

Cogaltilabilecek olan bu birkag alint1 sayesinde goriiyoruz ki
ortogenez, betimleyici anlamda degil, endogenetik, ¢evreden,
dolayisiyla ayiklanmadan, evrimi kesin bir yone dogru goturen,
timuyle bagimsiz bir i¢ gug¢ olarak gosterilmistir. Bununla bir-
likte bu isleyisin ¢ok iyi bilinmesi, uzun strelerde ve bir grup
icinde surtp giden, belirli bir yone dogru giden hicbir evrim
orneginin bulunmadigini gosterir. Belirli bir donemde kimi
soylar belli bir yone dogru degisim i¢inde olduklarinda, G. G.
Simpson’'in kesinlikle gdstermis oldugu gibi, dogal ayiklanma
aracih@yla etkili olan ¢evre tarafindan yonlendirilen bir ortose-
leksiyon s6z konusudur. Daha sonra ustiinde tekrar duracag-
miz at soyunun evrimi (Sekizinci Bolum) bu olgu konusunda
cok iyi bir ornektir. Eskiden anlatilmis ortogenezlerin ¢ogu

(*) Fr. hypertélie’'den. (Biyol.) Baz1 organlarin faydah sinir1 asarak faydasiz, hatta
organizmanin kendisine zararh olacak derecede gelismesi — yay.n.

(**) Fr. facies'ten. Bir kayag¢ icinde gozlenebilen ve olusumu bakimindan deger-
lendirilen ilk paleontolojik ya da litolojik 6zelliklerin timi — yay.n., Biyik
Larousse Ansiklopedisi.
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Mars kanallar1 donemini andiriyordu: kisa, kesintili pargalarin
bilingsiz eklemelerine bagh optik yanilsamalar.

Dolayisiyla bu evrim yasalarimin bayuk bolimu ¢ok elesti-
rilmistir; ¢iinki, bize gore daha ¢ok rastlantisalliga bagh gibi
gozilkken evrimsel stireclerin dar determinizmini igerirler. Ger-
cekten de paleontolojik deneyler gdstermistir ki bu yasala-
rin hicbiri kesin ongoriiler ya da geriye dogru degerlendirme-
ler yapma olanag1 vermezler; timunun yiginla istisnasi vardir,
arastirmacilarin hayal guglerine bagh ruyalarindan daha guve-
nilir, sik gorulen ama 6zel olmayan 6zellikleri temsil ederler.
Bu baglamda okuyucuyu rahatlikla tatmin edebilecek birkag
ornek verelim.

Boy uzamasi yasasi

Bu yasa paleontoloji alaninda dogrulanmas: en kolay gibi
gozilken yasadir; ve yasam tarihinde oldukea genel bir olguyu
aciklar. Bu yasanin ¢ok kucuk hucreler olan prokaryotlarla
uzak prekambriyende basladig: ve iki milyar yil sonra on-
yuz kat buyuk okaryotlarla daha sonra da ¢ok sayida hiicre-
den olusan ve boylar1 ¢ok uzun gokhucrelllerle devam ettigi
kesindir.

Bircok soyun kisa boylu bicimlerle bagladig ve gitgide daha
buytk boylu bicimlerle gelistigi de kesindir; oyle ki, asin
gelisme ¢ogu zaman bircok grubun saf dis1 edilmesinin bir
nedeni olarak kabul edilmistir. Bu olgu, s6zgelimi ¢ok karma-
sik yapih fusulinalarin milimetre duzeyinde ¢ok kuguk boylu
bicimlerle Karbon Devri’nde basladig), uzunlugu 8 cm.’ye ula-
san ve bir tekhiicreliye gore olaganustu bir performans kabul
edilebilecek binlerce kii¢iik bolme iceren dev boyutlu Polidi-
ekodinlerle Permiyende [Perm ya da Permie devri] son bulan
Foraminiferlerde gorular. Aym olguya titanotheridae, zurafa-
agiller, hortumlular, tekparmakllar, 30 metreyi asan boyuyla
dunyada yasayan en buyuk hayvan olan mavi filbalinasiyla
(Balaenoptera musculus) balinagiller gibi bircok fosil memeli
grubunda da rastlanur.
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Ama sunu da belirtmek gerekir ki butin bu gruplar icinde,
dev bicimler yaninda boylar1 kuguk kalmis bicimler hatta soy-
lar da vardir. Ote yandan bircok grup icinde de boylar ¢cok hizh
bicimde uzamis, uzama daha sonra durmus ve hatta kugulmeye
baslamistir. Bu baglamda orthoceratidae, Ust Kambriyen'de
ortaya ¢ikan ve bazilarinin boyu Ordovisiyen’den [Ordovi-
ces Devri] baslayarak 9 metreye ulasan (bu grubun daha yakin
donemdeki 6rneklerinin higbirinde rastlanmayan bir boyut-
tur bu) kavkil kafadanbacaklilar 6rnek verilebilir. Ayni sekilde
bazilar1 dev boyutlara ulasan dinozorlarda soylarin ¢ogunda
buytme olduke¢a ¢abuk gergeklesir ve Jura Devri'nden basla-
yarak en buyuk boyutlara ulasir. Tebesir Devrinde [Kretase]
sadece ceratopsidae surekli bir boy artis1 gosterir.

Ammonitlerde boy yogun degisimlere elverisli 6nemli 6zel bir
karakter gosterir: kabugun cap: bilinen buyik turlerde baz
cuce bigimlerde 2,50 m’yi gecer. Ama bu degisimler hicbir
basit yasaya tabi degildir. Cok sik rastlanan bir durum da baz
soylarin kisa boylu turlerle baslamas, bicimlerinin daha sonra
gitgide buytumesidir, ama genel bir kural degildir bu. Cogu
zaman ilk basta hizh bir baytimenin arkasindan bir durgun-
luk hatta kuctlme gelir. Sozgelimi Orta Jura Devri (Kalovyen)
ammonitlerinden kosmokeratidae cevredeki degisikliklere
bagli olarak boy degisiklikleri gosterir ve bu hayvanlar kucu-
lar ya da buyurler (Sekil 1).

Bu tur ornekleri sadece omurgasizlarda degil memelilerde
de cogaltabiliriz. Sozgelimi tekparmaklhilarin evrimi bitun-
laga icinde bir boy uzamasi durumu sergilese de, bu kesin-
likle sasmaz bir kural degildir; ¢ciinku bircok soy, tersine acik
secik bir karakter eksilmesi gosterir (sozgelimi Nannippus)
ve bugunku atlar pleistosendeki* atalarindan daha kucuktur.
Dordinct Zaman’da Akdeniz adalarinda yasayan ve bazilari-
nin boyu buyuk bir kopegin boyunu gecmeyen ctice filler icin
de aym seyi soyleyebiliriz. Sibirya'nin kuzeyinde Wrangel ada-
sinda soylan yaklasik 4.000 yil 6nce son bulan son mamutla-

(*) Ing. pleistocene’den. Dérduincit Zaman'in en buyik bolimii — yay.n.
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Sekil 1. Kosmoceras tirli ammonitlerde olgun kabugun boyunun degismesi (Orta
Jura Devri) [Tintant ve d.].

rin da cuce olup olmadiklar1 konusunda kesin bir sey bilin-
memektedir.

Oyle gozikiyor ki bir yasa yerine, organizma ile i¢inde yasa-
dig1 ortam arasindaki bir denge’yi suirekli arama durumun-
dayiz. Boyle bir egilimi gosteren soylarin sikhigim agiklamak
icin buyik boylu bi¢imler icinde randimanin artmas: seklinde
de olsa, boyun uzamasina elverigli sayisiz faktor vardir. Ama
tersi bir egilimi giiclendirmeye yonelik uygun faktorler de var-
dir: etkisini gosterdigimiz adalilik durumu, gevrenin olumsuz
kosullar, asir1 niifus artis1 vb. Ve gozlemler bize gostermistir
ki asir1 buytume ¢ok ender durumlarda tiirlerin saf dis1 olmasi-
nin bir nedenidir: balinalar ya da fillerin yok olmasinin nedeni
boylarinin buyukligu degil, insandir; brontosauruslar ya da
tirannosauruslar milyonlarca y1l yasamislardir ve boylar1 hic-
bir rahatsizhik vermemistir. Boyun buiytimesi avantajli oldugu
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olcude evrimin sik gorilen bir ozelligi olsa da, bu baglamda
kesinlikle gerekli bir yasa degildir ve giivenilir bir kestirim ola-
nag) vermez.

Gelisen 6zellesme yasasi

Gelistirilen bir baska yasaya gore gruplar her zaman basit,
ilkel bicimlerle baslar ve tarihleri boyunca gelisen bir 6zelles-
meye dogru surekli bir egilim icindedirler; bu egilim onlan git-
gide karmasik ve gucli bicimlere dogru goturir. Dolayisiyla
zaman icinde her grup yavas yavas ve surekli olarak ayni yone
dogru bir degisme gosterecektir. Ama bu durumda ¢ogu zaman
karmasiklik kavrami ve ozellesme kavrami arasinda bir karisik-
hik vardir; bu kavramlar kimi zaman birbirlerine bagl olmakla
birlikte birbirlerinden ¢ok da farkhdirlar.

Cogu zaman bir gelisme gibi dusunilen karmasiklik, sik
rastlanan bir durumdur, ama genel degildir. Evrim, butun-
lugu icinde, kesinlikle en basit olandan hareket eder: Tekhiic-
reli prokaryotlar daha karmasik olana, ¢okhrticrelilere, omur-
galilara, insana dogru giderler. Ama ileride tekrar donecegi-
miz bu gelismenin yaninda, biiyuk olasihikla gruplarin ¢oguna
Paleozoyik’in basinda ortaya ¢ikan buyuk orgiitlenme plan-
larina, gunimize kadar genellikle kafadanbacakhlarin evri-
minde gorecegimiz gibi, hi¢ gelismeden direnme olanag veren
bir istikrar egemendir (Sekizinci Bolum). Ote yandan birgok
grup icinde de evrim hicbir karmasiklasma getirmez, daha ¢ok
basitlesme hatta gerileme getirir.

Bu tur basitlestirici evrim konusunda iyi 6rneklerden biri de,
ilging bir grup olan graptolitlerdir [graptolites]. Ordovisiyen’-
de ortaya ciktiklarinda kolonilerinde binlerce birey vard:: dol-
leyiciler ve beslenmeyi saglayanlar. Alt Ordovisiyen'deki dict-
yonema gibi, cok eski bir bicimde kendi icinde dallara ayril-
mis ve organlar: birlesmis bircok dala ayrilmis 30.000'i askin
birey vardir. Daha sonra Ordovisiyen ve Siluriyen arasinda,
grubun evrimi sirasinda bu koloniler basitlesir; sadece tek tip
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birey icerir ve dallarinin sayisi suirekli azalir, 8'den 4’e, sonra
2'ye duser ve sonunda tek bir dal kalir; buna karsilik bireylerin
sayisi da azalir ve son monograptuslar’da sadece on kadar birey
kalir (Sekil 2). Boyle bir evrim belki gitgide gl bir bicimde,
ozellesmeye dogru gidebilse de, buyiik olasilikla karmasikhiga
dogru gitmez. Ama bu tur kavramlar cok fazla ozel degildir!

Ozellesme, yani gitgide daralan bir ekolojik barinaga uyar-
lanma, sik rastlanan bir 6zelliktir, ama genel degildir. Tak-
sonlanin yasamasindaki rolu agiktir, ama evrimsel bir gelisme
faktoru gibi gozitkkmez. Bu baglamda, Devoniyen’den [Devon
sistemi] baslayarak, ¢ifte solungag ve akciger solunumu saye-
sinde belli donemlerde kuruyabilen batakliklarin ¢ok 6zel
cevresine uyum saglayabilen baliklar olan cift akcigerli tath
su baliklarin1 6rnek gosterebiliriz. Bunlardan bazilar (s6z-
gelimi gunumuzde Afrika bal¢ikbaligi) batakliktan batak-

@

$ekil 2. Graptolitlerin evrimi sirasinda koloninin basitlesmesi. A-Alt Ordovisiyen’in
basit bicimi dyctyonema: g farkh tipte onbinlerce bireyi olan kendi icinde dallara
ayrilmig ¢ok sayida dal. B-Ust Silliriyen‘in ¢ok gelismis bicimi monograptus: tek tip,
on beg kadar bireyden olusan bir dala indirgenmistir (Teicher, Enay iginde).
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liga gidebilirler ya da batakliklar kurudugunda ¢camurdan bir
kabuk icine kapanabilirler ve boylece hayatta kalabilirler. Bu
hayvanlar her zaman yasamlarini surdurebilecekleri yerler
bulabildiklerinden, Devoniyen’den guniimiize kadar 6nemli
degisimler gecirmemislerdir. Ama ilk basta, o doneme gore
onde, ilerici bir ¢6ziimu temsil etmis olsalar da asir1 6zel-
lesmeleri, onlar1 evrim gecirmekten “uzaklastirarak”, bugin
artik iclerinde sadece dinyanin t¢ bolgesine dagilmis, geri
kalmis bir grubu temsil ettikleri dértayaklilarin evriminin
disinda birakmustir.

Eger evrim sadece asamal1 bir 6zellesme olsaydi, bizim ona
mal ettigimiz basariy1 gosteremeyecekti.

Eger karmasiklik gerekli bir yasa degilse, bircok istisnasi
varsa, sozgelimi S. J. Gould'un yaptig1 gibi onun tum gercek-
ligini yadsima noktasina gitmememiz gerekir. Evrim sirasinda
en azindan baz1 gruplar i¢inde karmasikhklara dogru egilimle-
rin oldugunu yadsimak mumkiin degildir. Bu egilimler kesin-
likle gerekli ve kacinmilmaz degildir, aslinda rastlantisal olarak
ortaya ¢ikmislardir; bir yasanin sonucu degil bir tarihin sonu-
cudurlar.

Bu karmasiklasmalardan bazilar1 “yeni bigimlerin ve 6zel-
liklerin ortaya ¢ikmast... birbirlerine indirgenemeyen yeni sis-
temlerin ortaya ¢ikmasi” olarak (A. Danchin) gozukir. Kar-
masik olani unsurlar arasindan ¢ikarmak isteyen indirgemeci-
lik kesin basarilar getirmis olsa da bundan, yasamin karmasik-
ligim butuniyle aciklamaya yeterli olacagl anlamu ¢ikarilabi-
lir mi? Yasamin karmasikligy, fizik diinyanin en temel duzeyle-
rinde bulunmayan radikal yeni 6zelliklerin ortaya ¢iktigimi gor-
mez mi? Metabolizma, cinsellik, cevresel topluluklarin tavir-
lar1, madde konusunda bilinmeyen stiregler, temel taneciklerin
ozellikleri esas alinarak ongoriilebilir mi? Klasik indirgemeci-
ligin yaninda, G. G. Simpson’la birlikte organizmalarin butin-
lukleri i¢inde 6zel hareketlerini ve 6zel ve ekolojik topluluklar
icinde iligkilerini irdeleyen bir kompozisyonizm’in de dusuntil-
mesi gerekmez mi?

[ x]



Tersinmezlik yasasi

Gunumuzde belli bir degeri olan bir yasa varsa eger, bu
sadece tersinmezlik yasasidir. Ve bu yasanin iyi anlasilmasi
gerekir. Cogu zaman en dar anlami icinde ele alinmis oldu-
gundan anlamsiz ifadelere yol agmistir. 20. yuzyilin ortasinda
ammonitler konusunda uzman olan Ingiliz F. L. Spath bu yasa-
nin atesli savunucularindan olmus ve spiral kavkih kafadanba-
cakhlarin dik kavkili bicimlerin yuvarlaklasmasiyla ortaya ¢ik-
tiklarini kesinlikle kabul etmemistir. Ona gore baz1 ammonitle-
rin kavkilan acilmistir; bunlar ilk basta dik bicimlerden ¢ikmis
olsalardi, bu durumda evrimin tersinirligi s6z konusu olacakt1
ve onun bunu kabul etmesi mumkun degildi!

Ayni sekilde bircok yazar, gene bu tersinmezlik yasas1 adina
kisa boylu bir bicimin daha buyuk bi¢imlerden ¢ikabilmesi ola-
sihigini reddetme noktasina gelmistir. Bu tur dustincelerin tagi-
yabilecegi degeri gorduk.

Burada onemli olan, karakter [6zyapi] ve birey arasindaki
onemli ayrimi iyi anlayabilmektir. Bir karakter, 6zellikle mono-
faktoryel bir determinizme baglysa yani tek bir genle belir-
lenmisse, her zaman ilk durumundaki degismez allelemorf-
lar1 geri getirebilecek tersinir degisimler gecirebilir. Gene bir
organizmanin boyu, bir kabugunun yuvarlaklasmasi vb. ol¢ti
ve boyutla ilgili 6zellikler gibi baz1 polifaktoryel karakterler,
sadece iki yonde degisebilirler. Bu durumda, evrim sirasinda
baz1 soylarin boylarinin degismesini irdelerken gordugiumuz
gibi tersinirlik gene mumkundur.

Ammonitler gibi degisken bir grubun ayrintih bir sekilde
incelenmesi bu tersinme durumlarinin 6nemini gosterir bize:
Dogumlarindan baslayarak, kabuklar: logaritmik sarmal
halinde kivrilmakla birlikte, daha sonraki yasamlar1 boyunca
bir yayilma gosterebilirler; hatta bazi1 durumlarda s6zgelimi
Tebesir Devri’'nde [Kretase] douvilleiceratidae familyasinda
goruldugu gibi kismen kivrilabilirler (Sekil 3).

Aslinda butun bu émeklerde, hem kivrilma olgusunda hem
de iklim ¢izgisi baglaminda degismelerin belli bir uyarlanma
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$ekil 3. Evrimsel tersinirlik. Ancyloceras tiriinden hareketle Asagi Tebesir Devri’nin
i ammonit soyu iginde kavkinin yeniden yuvarlaklasmasi egilimleri (Wiedmann).

degeri vardir ve karakterlerin arkaik bicimlere dogru donusle-
rini baslatan, ortamda goriilen degisimlerdir. Ama bu tersinme-
ler, sadece tek tek goriilen [izole] ve basit karakterler ile en fazla
da pleiotropi'ye cok siki bicimde bagh karakter gruplari iistinde
yogunlasirlar. Bir karakter karmagiklastiginda, ortaya cikisi cok
sayida ve farkl genlere bagh bir etkinlik gerektirdiginde, ter-
sinme durumlar1 kaybolur. Sozgelimi tekparmakhlarin evri-
minde bu ozellikler sadece boyla ilgilidir; kafatas1 ve ayak mor-
folojisinde de, dis morfolojisinde de bunlar gorilmez.

Turlerde kesinlikle gercek anlamda tersinme durumlari-
nin olmamasinin ¢ok daha gecerli nedenleri vardir. Yayilan bir
ammonitin ilk dénemin uzak atasi bactritisle hicbir ilgisi yok-
tur ve grubun ortaya ¢ikmasindan itibaren tum kazanilmis
karakterleri korur. Su ortamina donen ve bu ortamdaki yasama
uyarlanmis morfolojisiyle strtungen ilitiyozor, baz1 baliklar:
animsatir: Bununla birlikte, boynun kaybolmasi, kuyrugun
durumu, bir sirt ytizgecinin olusumuyla bu ilkel duruma don-
memistir. Soluma bicimi gibi, sturtingeni karakterize eden tum
yenilikleri korumustur.

Bu baglamda nedenler basittir ve istatistiksel 6zellikler tasir:
Bir birey cok sayida genetik karakterlerden olusur ve bun-
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lar hi¢ kuskusuz birbirlerine baghidir ama degismeleri de belli
olcude bagimsizhik ozellikleri gosterir. Tek bir karakter ilk
durumuna donerek kolayca degisebilirse de, bircok bagimsiz
karakterin bunu eszamanh olarak gergeklestirmesi olasihig),
sayllarinin artmasiyla birlikte gittikce zayiflamaktadir. Ammo-
nitlerin kabugunun yayilmas: oldukga sik gorulen bir olgudur
ve eklem ¢izgisinin basitlesmesine de oldukea sik rastlanmakla
birlikte, bu iki egilimin aym tir icinde birlikte bulunmasi
ender gorulen bir olaydir ve biiytik olasilikla sadece bir kez
Oksfordiyen'de ortaya ¢ikmustir. Cok daha gecerli nedenlerle,
tam karakterlerin kaybolan bir turin geri gelmesi icin gerekli
olan, onceki bir bicime eszamanl déniisii o kadar kuskulu-
dur ki, mutlak bir olanaksizlik olarak dusuntlebilir. Tersin-
mezlik, gerektiginde bir evrim “yasas1” gibi dustinilebilir, ama
bir yasa esasen gelecekteki olgular1 kestirmeyi hedefliyorsa bu
tersinmezlik yasasinin radikal olarak bu amacin disinda kala-
cag1 kesindir; soylarin gelecegiyle ilgili olarak hicbir varsayima
olanak vermez; ¢inku, onun 6ne surdigu 6éngérunun tersi-
dir, tersine kesinlikle aym bicimde yinelenmeyen durumlarin
biricikligi'dir. Bu “yasa”, organizmanin benzer cevre kosullari-
nin doénusunun artik uyarlanma konusunda bir tahmin olanag
saglayamayacak kadar derin donusumler gecirdigi, geri gelmesi
mumkin olmayan bir zamanin isaretidir.

Ozet yasasi ya da “temel biyogenetik yasa”

18. yuzyildan baslayarak dogabilimciler farkli omurgalila-
rin embriyolar1 arasindaki benzerlikleri incelemislerdir. 19.
yuzyilda J. F. Meckel, E. Serres bu basit tespite, gelisme evre-
leri duzenlemeleri ve omurgahlarda yetiskinlerin durumlarinin
duzenlemeleri arasinda bir paralellik “yasas1” bicimi verirler.
Tespit evresini asan E. Haeckel, “temel biyogenetik yasa”sinin
iki 6nermesi icinde belirtecegi aciklamay1 hedefler.

1866 - “Ontogenez filogenezin bir 6zetidir.” Bu, 6ncullerinin
“yasa”sin1 yineleyen, ama evrim dusuncesini de getiren bir for-
mulasyondur.
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1874 - “Filogenez ontogenezin mekanik nedenidir.” Bu 6nerme
1866’larda fiziksel-kimyasal 6zellikli, evrimsel yayllmah determi-
nizmin altin1 ¢izen Haeckel'in 6zgun bir katkisidur:

Filogenez (...) organizmalarin tim oteki fizyolojik islevleri
gibi fizyolojik bir surectir, mutlak bir zorunlulukla mekanik
nedenlerle belirlenmistir (Generelle Morphologie icinde).

Bu ifadelerin icerigini bir baligin, bir stiringenin, bir meme-
linin kucuk embriyolarini karsilastirarak gosterelim ve dik-
katimizi basin her iki tarafindaki sindirim borusuyla ¢ikint1
yapan keseler dizisi “solungac yariklar1” gibi gosterilen seyler
uzerinde toplayalim (Sekil 4). Balikta gelisme siireci i¢inde bu
keseler buiyur, disar1 dogru agilir ve i¢ yuizeyleri solungac zarla-
riyla kaplanir, yetiskinde solunum aygiti olurlar. Oteki omur-
galilarin embriyosunda sadece baz1 keseler gecici olarak acilir,
sonra tumu solungaclari gelismeden, geriler.

O zaman ni¢in “solungagla ilgili” nitelemesi yapiliyor bun-
lara? Bunlar1 dogrulamak i¢in omurgalilarin tarihine bakmak
gerekir. Birinci Zaman'in baglarinda ortaya ¢ikan ilk érnekleri
solungach su hayvanlariydi: baliklar (terimin ¢ok genis, cok
belirsiz anlamiyla).

A

®

Sekil 4. Embriyolar A-Képekbaligi; B-Kertenkele; C-Domuz; b, adiz; 6n ve arka Uye-
lerin taslaklar 6u-aii; Ug, Ust gene taslag; v, igorgan kanallari (A ve B Normenta-
feln; C, Rugh, basitlestirilmistir).
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Birinci zamanin ortasinda, bunlarin gruplarindan birin-
den sacakyizgeclilerden akcigerleriyle solunum yapan ilk
kara omurgahlari, muhtemelen memelilerin ve kuslarin ata-
lar1 olan suringenlere donusen kurbagagiller ¢ikacaktir.
Haeckel’e gore her omurgali embriyoner (ontogenez) gelisimi-
nin agsamalarn sirasinda, soylar1 olan (filogenez) olgun bi¢im-
leri dizisinin yapisal “anilar1”n1 tasiyacaktir. Boylece insanin
(ve her memelinin) embriyosu, 6nce “balig1” hatirlatan (gecici
“solungac keseleriyle”) bir evreden, daha sonra “sirungen”
evreden (“kurbagagil” asamas1 kesin degildir) gececek ve
sonunda da “ilkel memeli”, “primat” ve insan olacakur. Ker-
tenkele sadece “balik” evresinden gecmistir. Boylece genel
olarak ontogenez filogenezin az ya da ¢ok hizli ve degismis
bir ozetidir.

Haeckel’e gore evrimsel yenilikler esasen ontogenetik sureg-
lerin sonunda eklenirler. Aslinda yenilikler, genetik programin
isleyisi sirasinda ontogenezin herhangi bir aninda araya gire-
bilirler.

Haeckel'in dustinceleri kalic1 bir basar1 getirmistir: Kuram-
sal bir basaridir, ¢cinku gozlemlerin varlik nedenlerini acik-
lar, pratik basaridir, ¢iinki sadece gelismenin irdelenmesiyle
hicbir fosil izi birakmamis olan bir hayvanin (omurgali ya da
baska bir hayvan) tarihinin ana hatlariyla kurgulanmasina ola-
nak verir. Kimi bilim adamlar1 boylece rastlantisal tarihsel kur-
gulamalara dalmislardir.

Gunumuzde sayilar1 bir hayli fazla olan 6zetleme yanhlar,
“yasalar”in uygulanmasi baglaminda daha temkinlidirler, ama
son derece esinleyici olan “solungag keseleri (ya da yariklar1)”
deyimi yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu “yasalar” yararlihk ve gecerlilikleri sorularm ortaya atarlar.

Tum kuramsal dusincelerin disinda, embriyoner evreler-
den yararlanma bazi hayvanlarin tarihlerinin degil, yetiskin
durumda ayirt edilmez durumdaysalar yakinhklarimin saptan-
masinda belirleyici olabilir: boylece gomlekli (Sekil 5 kordali-
lar sinifinda ve sacculina da kabuklu deniz hayvanlar1 simfinda
yerlerini bulacaklardr.
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$ekil 5. Gomlekli: A-Koruyucu zar arasindan goriilen yetiskin hayvanin yapisi: B-bir
kurbaga yavrusunun kesiti: a, a§iz; o omurga gizgisi; tk tasaklardan gikan kanal; cl,
cloaca (pislik deligi); kk, kalp kanali; i, igderi hiicreleri; sd, sinir dugum; y, yutak; g,
goz; o, otosist (yon tayin etmeyeyarayan duyu organi); yu, yumurtalk; sb, sindirim
borusu; sk, sinir kanali (Kowalevsky, basitlestirilmis bigimi).

Bu, tartismaya acik morfolojik benzerliklerden hareketle
aciklayici bir tezin gelistirilmesidir.

1829'larda embriyoloji bilgini K. von Baer, hayvan grupla-
rinda ortak embriyoner karakterlerin varliginin ¢ok farkl bir
aciklamasini veriyordu.

— Ayn yapiya gore gelismis hayvanlarda yani aym dala ait
hayvanlarda (burada omurgalilar), embriyoner gelisme once-
likle so6z konusu dalin en genel 6zelliklerini gosterir ve bu 6zel-
liklere daha sonra yavas yavas ve gitgide cok tikel 6zellikler
eklenir: sinif, takim, tur... Memelinin embriyosu s6zde soylari-
nin yetiskinlik evrelerinden ge¢mez, timuyle kendisine ait olgu-
larla tamamladig1 ve nihai yapiya dogru goturen ilk embriyoner
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evrelerinden geger. Dolayisiyla bir embriyo asamasi yetiskinlik
olgusunu taklit etmez, embriyo evresini taklit eder.

1922’de embriyolojist W. Garstang, Haeckel'in ifadesindeki
terimlerin yerlerini degistirecektir: “Ontogenez filogenezi 6zet-
lemez, yaratir.”

Gunumuzde Haeckel ve Garstang’in formulasyonlar1 nasil
yorumlanacaktir? Gergekten ¢atisir m1 bunlar?

Ozetleme Haeckel'in ona mal ettigi genellemeye sahip olma-
makla birlikte acik secik bicimde gorulebilir: Sozgelimi sarmal
kabuklu ammonitler (Sekil 36) duz kabuklu atalarindan gel-
mistir ve ilk ammonitlerde kabugun ilk kismi, embriyo gelis-
mesi sirasinda olusan kabuk diktir; burada, tartisiimasi miumkun
olmayan, atalarn izi, grubun daha sonraki evrimi sirasinda kay-
bolacaktir. Ama baligin en eski atasindan beri surtp giden insa-
nin (ya da baska bir dortayaklinm), o (¢ok) unlii solungag yarik-
larina donecek olursak ashinda gordugumiiz nedir? Gelismenin
cok erken evrelerinde butun omurgalilarda yutak, “i¢ organlarla
ilgili” olduklarini soyleyecegimiz keseler olusur; bu i¢ organlarla
ilgili ifadesi onlarin yapisal kokenlerini hatirlatir, ama olusumla-
nyla ilgili hicbir 6nyargida bulunma olanagi vermez. Yutak ikin-
cil olarak da omurgahlar gruplarina gore farkh yollara yonele-
cektir ve solungac yolu da bunlardan biridir.

Yetiskin atalar evrelerinin duzenlenmesi agisindan gorilen
bir ontogenez dustincesi, terk edilmistir. Embriyoner 6zellik-
ler, yetiskinin yapisinin epigenetik sturecinde gegici asamalar-
dan baska bir sey degildir (bkz. von Baer).

Buna karsilik, ontogenez ve filogenez arasindaki organik ilis-
kilerin yeniden irdelenmesi gerekir.

Haeckel'le birlikte ontogenez programlamasini, sadece filo-
geneze mal etmek olay1 basitlestirmektir, ama Garstang’la bir-
likte ontogenezlerin 6zel midahalesi aracihigiyla filogenezler
olusturmak da kesinlikle ¢ok kat1 bir bakistir. Aslinda bu 6yku-
lerin ikisi de, hem bireyin hem grubun tarihi, strekli bir (nere-
deyse) diyalektik etkinlik i¢inde, karsilikl olarak birbirlerini

dogururlar.
~ Dollenmis yumurtadan (zigot) dollenmeye sabitlenmis gene-
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tik bir programin (kapal sistem) uygulanmasiyla olusan yetis-
kin dolleyiciye kadar ilerleyen bir ontogenez icin amagctan,
mekanizmalardan ve de yasalardan s6z etmek mumkiundiir.
Turan surekliligi, programin istikrariyla saglanir, ama zaman
icinde yeni tirlerin olusumu olan evrim, programin degisebil-
mesini gerektirir. Bir ontogenezin istikrara kavusmas1 demek,
hareketsiz olmasi demek degildir.

Ontogenezden farkh olarak filogenez ne bir programla-
maya, ne belirli mekanizmalara ne de yasalara uyar; izleyecegi
yolu kestirmek mumkun degildir. Bir filogenez, zaman icinde
hemen hemen duzenli (hemen hemen kestirilebilir) bicimde
izlenebilir ya da bazi yansimalar1 ontogenezleri icinde degisik-
likler gecirdiginde, yeniliklerle butunleserek (acik sistem) yeni
yonlere dogru gider. Bu iki gelisme zinciri arasinda genellikle
iyi anlagilamayan temel bir fark vardur.

Dolayisiyla bu, Garstang’a gore filogenez olgularim dogura-
cak olan ontogenezin programlanmasidir. Bununla birlikte ifa-
denin kesinliginin yumusatilmasi gerekir.

Bir organizma yapisinin programinin gelismesi iki faktor
kategorisinin miidahalesine baghdir. Hucre duzeyinde etkinlik
gosteren, esas ve kestirilemez olanlar: gametlerin olusumu sira-
sinda ortaya ¢itkan degisinimler, dollenmede genomlarin yeni
bir kombinezon olusturmasi. Ayiklayic1 denetimden sonra,
soyun akis1 yeni bir yone dogru sapabilir. Burada ontogenez
icindeki degisimler filogenezi yaratirlar.

Ama yetigkin bir topluluk, dogal kosullarda, farkh bir tre-
meden sorumlu bir ayiklanmaya uyar (Birinci Bolum) ve bu
ureme bazi bireylere ayricahk tanir ve dolayisiyla toplulugu,
bir yandan istikrarini1 korurken bir yandan da ortam degistigi
takdirde yon degisikliklerine olanak veren bir cevrede istik-
rara kavusturur. Boylece kiiciik yeni diizenlemelerle bu dengeli
(entegre) genotipler, ontogenezlerin igleyecegi bu programlar
gelisecektir. Burada 6zel bir faktor olarak devreye giren tarih
yeni ontogenezler yaratmaz; bunlardan bazilarini, o zamana
kadar etkili olan 6tekileri geri plana atarak 6n plana ¢ikarir. Ve
ontogenez de filogenez gibi islevsel bir rol oynar.
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Bu nedenle Haeckel ve Garstang'in gorunuste anatomik olan
dusunceleri, tamamlayici roller ustlenirler.

Biyolojide yasalarin rolii

Dolayisiyla evrimin gelismesinde etkin bir 6ngoru olanag sag-
layan yasalarin arastirnnlmasi bos ve umutsuz bir ¢aba gibi goru-
nuyor bize; biyolojinin “kesin” denen bilimler gibi olgular ve
iligkileri agiklamaya elverisli yasalar1 arastirmasi, bu baglamda
durumu degistirmez. Ama E. Mayr'in ardindan (1982), ¢cok
farkh iki alam kesinlikle birbirinden ayirmamiz gerekir.

— Islevsel biyoloji (functional biology) cercevesi iginde ¢ali-
san bir arastirmaci, bireyin kisa yasami i¢inde, senkronik olan
canlinin, organlarinin ve rollerinin, islevini irdelerken bu
alanda tum maddi dusiunceler disinda kanitlamalara gidebi-
lir. Bu durumda, bireyin bireyselligini 6nemsememe ve butin
bireyleri 6zdes gorme hakkina sahiptir. Insan kalbinin isleyi-
sini, organik bir molekulun ritmi uizerindeki etkisini irdeleyen
fizyolojist, butun kalpleri ilk analizde tipatip benzer bulmak
zorunda midir? Kimya yoluyla, fizik yoluyla isleyisinin kuralla-
rin1 indirgemeci bir bicimde agiklamaya calisirken, yinelenebi-
len ve en azindan incelemesinin kesin gerceveleri i¢inde gecerli
isleyis yasalari’na agilabilen klasik bir deneye tabi kilabilir onu.
Bu durumda, sonucu diizenli ve sirekli mekanizmalarin ortaya
cikarilmasi olan yasalara uymasi dl¢uistinde, olayin “agiklan-
dif1” soylenebilir. Boyle bir yontemin mesru ve gegerli olmasi,
bilgilerimize getirdigi dikkat cekici sonuglarla ve tiptaki etkin-
ligiyle kesin bicimde kanitlanmistir. Bu baglamda bir baska
gercek de, kardiyologun tedavilerin hastalara gore ¢ok farkh ve
kestirilemeyen bir bicimde sonug verdigini bilmesidir; bireyin
ozel durumu kesinlikle gormezlikten gelinemez.

Ayni sekilde daha ana karnindayken, genetik bir yapidan
baslayarak bireyin kisa yasam suresi icinde goriillen embriyo-
ner gelisme, nedensel bir aciklama i¢inde yasalarla anlatilabi-
lir ve burada da duzeneklerden soz etmek mumkundur. Zama-
nin soyutlanabilecegi bu alanda, 6ncelikle bizim onlar ve doga
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ustundeki etkilerimizin irdelenmesi amaciyla incelenen sistem-
lerin isleyisini 6ngorme olanag: saglayan bir “Nasil calisiyor?”
sorunsalindan yararlaniyoruz. Egemen olma ve bilme amaciyla
ortaya ¢tkan bir bilimde determinizm, deneysel olarak gelis-
tirilmis bir yasa degil, makinelerin ya da insanin istedigi bir
sonucu elde etmek amaciyla olusturdugu sistemlerin isleyisi
icin gerekli bir postulattir; bir motor urettigimizde bu moto-
run bugun oldugu gibi yarin da ve en azindan belli bir siire i¢in
dogru duzgun bir sekilde calismasim isteriz.

— Evrimsel biyoloji (evolutionary biology) alanina girdigimizde
her sey degisir. Burada deney mumkun degildir artik; zaman
icinde evrimin, evrenbilimin [kozmolojil, insanin tarihinin
deneylenmesi mimkun degildir. Ancak kuramsal distunceler-
den ve guncel deneylerden hareketle, gozlem sonuclariyla kar-
silastirarak gecerlikleri gosterilebilecek modeller gelistirilebilir.

Uzun bir artsuremlilik doneminde olgular keyfi bicimde
yinelenemez, ¢iinku karsi karsiya kaldigimiz olgularin 6zellik-
leri biricik ve 6zel olmalandir: Turler, gruplar, sadece bir kez
ortaya ¢itkmamislardir ve laboratuvarlarda yeni turler uretebil-
seydik bile, bu kesinlikle, eski turlerin de aym sekilde ortaya
cikmis olduklarini kanitlamazda.

Bu perspektiften bakildiginda yasalardan s6z edilemez;
cunky, bir yandan evrim olgular ¢ok 6zeldir, yinelenemezler,
ote yandan da bu durumlar cok 6zel bireyleri ortaya cikarir-
lar ve bunlarin kendi aralarinda karigsmalar1 mumkin degildir.
Burada olgularla kars1 karsiyay1z: iktisatc1 J. Fourastié'nin tani-
mina gore (1966) “sadece bir kez olan ve biten, bir daha ortaya
citkmayan, en azindan kendileriyle 6zdes olarak ortaya ¢ikma-
yan olgular”.

Paleontoloji gibi gecmisle ilgilenen bir bilim dalinda klasik
bilimin uzun sure reddettigi ya da en azindan gizledigi, ama
bugun bilimlerin ¢ogunda ¢ok 6nemli oldugu anlasilan olgusal-
ligan roliinuin yadsinmamasi gerekir. “Gec¢mis ve gelecek arasin-
daki farki yaratan ve sadece sonuglarinin anlamsizlik ya da anla-
minin belirlenecegi tarihsel bir faktore agilan” odur (Prigogine
ve Stengers, 1987). O sadece tersinmezligin temel faktoru ola-

63



rak ortaya ¢ikmaz, ayni zamanda belirsiz karakteriyle de belli
olur; her tirlu kestirilebilirlikten kacar ve dolayisiyla yukari-
daki kesin anlamiyla “aciklanamaz”; onu agiklamak onculle-
rine indirgemek ve dolayisiyla da temel belirsizligini reddet-
mektir. Bu olgu ancak “dogrulanabilir”; dolayisiyla nasil mey-
dana geldigini kavramaya calisabiliriz. Memeliler belki de bun-
larin biraktiklarn bir barinaga, gececil hayvanlarin barindiklar
bir yere uyum saglayarak dinozorlarin rekabetinden kagabilmis-
lerdir. Ama bu olay bagka bir sekilde de olup bitebilirdi: Meme-
liler uzun ve durgun gecen Mezozoyik'te [1kinci Zaman] strtn-
genler tarafindan ortadan kaldirilmis olabilir ya da bu done-
min sonunda bunlarla birlikte yok olmus olabilirlerdi! Evri-
min batin énemli olaylar sadece bir kez olmustur ve bunlarin
degismez yasalara tabi olmalarini gerektirecek bir durum yok-
tur. Ilkel yasam iki milyar y1l1 askin bir stire ¢ekirdekten yoksun
kalan prokaryotlarla sinirh kalmistir ve sagladig: tim gelisme-
lere ragmen “cekirdegin” yaratilmasinin bir zorunluluk oldu-
gunu distunmemiz i¢in hicbir neden yoktur.

Dolayisiyla her turlu 6ngoru formulasyonuyla, yasamin
tarihsel akisini belirleyen her tirli zorunlu yasayla karsitlasan,
bu olgusal etkinliktir. Bu baglamda paleontolog G. G. Simpson
soyle diyor:

“Tarihin yasalarindan soz etmek ya tarihin dogasiyla ilgili hic-
bir sey bilmemektir ya da ickin iliskilerin formiilasyonundan
cok genellesmis tanimlamalar icin ‘yasalar’dan kabul edilemez
bir anlamda yararlanmaktir” (1983, s. 170).

Filozof Michel Serres de aynen katiliyor kendisine:

“Bir ya da bircok tarihsel yasay1 gostermek ve tarihin bittigini
ya da en azindan sonuna geldigini kamtlamak tek ve ayni sey-
dir. Tarihsel bir yasay1 buldugunu soyleyen ya da soyleyecek
olan, bu ifadesiyle ve karariyla tarihsel zamani durdurur... 19.
yuzyil, basta Yesu'nun hareketlerini yineler: Laplace ve giines
sisteminin istikrari, Hegel ve son; yasalar demeyin artik, durak
deyin daha ¢ok!”
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Ve Laplace’in ima edilmesi filozofun burada sadece insanhk
tarihiyle ilgilenmedigini gosterir.

Olgu zaman i¢inde yenilik faktoru, bu yeniliklerin, yasamin
akigi sirasinda surada burada gorulen buluslarin ortaya ¢iktign
yerdir ve bu baglamda tarihi, Bergson’un “Evolution créatrice’te
(Yaratic1 Evrim) [1913, s. 256] soyledigi gibi “ya bulustur ya da
hicbir seydir’dedigi zaman olarak tanimlar.

Ve yaklasik bir yuzyil 6nce bilim filozofu Cournot, doga-
nin yasalarini inceleyen fizik bilimlerini astronomi, jeoloji gibi
dinyanin tarihini anlatan kozmolojik bilimlerden ayiriyordu.
Bu ayrim daha yakin bir donemde yasalar1 olusturmay: amagla-
yan daha bilimsel nomotetik bilimler ve bir tarihi anlatan idiyo-
morfik bilimler terimleriyle yinelenmistir. Burada tek bir yon-
teme indirgenemeyen iki amag arasinda temel bir ayrim vardr.
Ve ¢ogu zaman biraz kigumseyici bir ifadeyle “zayif bilimler”
olarak adlandinlan ikincilerin “kesin bilimler” olarak adlan-
dirilan birinciler karsisinda komplekse kapilmalar i¢in hicbir
neden yoktur. Yontemleri ve de sonuglarinin degeri ¢ok farkh-
dir ama her biri hedefine uyarlanmistir.

Bununla birlikte daha da ileri gitmek gerekir. Bu iki kate-
gori gercekten farkli bilimlere mi denk dugerler yoksa diisunii-
len sorunsala bagh olarak biitun alanlarda i¢ ice ge¢mezler mi?

Ister bir atom, ister bir yildiz ya da bir makine s6z konusu
olsun, ister canl bir varhk veya bir toplumdan bahsedilsin,
“Nasil calisir?”arastirmalar i¢inde, senkronik zaman icinde
ya da en azindan bireyin kisa yasami icinde ne zaman bir yon-
tem sorunu ortaya ¢iksa, bir kestirim yapabilmek amaciyla, iyi
kotu kolaylikla deneyler, yinelemeler yapilabilir, yakin ge¢mi-
sin verileri yakin gelecege aktanlabilir. Bu durumda en azin-
dan istatistiki olarak “yasalar” yapilabilir, duzenekler, hemen
hemen gerekli olan kosullar tasarlanabilir. Elimizde nispeten
kestirilebilir isleyisleri olguya cok az yer birakan daha basit,
daha dengeli sistemler olursa bu daha kolay olacakutir.

Tersine temel bir sorun ortaya ¢iktiginda, evrimin, kozmo-
sun ya da yasamin uzun surecinde “Bu noktaya nasil gelindi?”
sorusu soruldugunda, bu simdiden gelecege ve gecmise dogru

65



kestirimi, gitgide ve 6zellikle dengeden uzak karmasik sistem-
ler durumunda belirsizlestirir. Bireysel olanin rastlantisallig
her zaman devreye girebilir ve gecmis ve gelecekteki zaman-
sal diziler baglaminda ongoruleri olumsuz yonde etkileyebilir.
Burada belirsizlik, rastlantisallik, kestirilmesi mimkiin olma-
yan dallanmalar alanina giriyoruz. Ve bu rastlantisallik tabii ki
kismen butiniyle bilinmesi mimkun olmayan ve olmayacak
olan konuya, ama ayni1 zamanda da en kuguk bir belirsizligin
kisa zamanda farkl ve kestirilemeyen sonuglara goturebilecegi
sistemlerin baglangi¢ kosullarini tam bir kesinlikle tanimladig-
miz olanaksizliga baghdir.

Bu ongorememe durumu ayni zamanda ve 6zellikle bireyin
etkisinin ozelligine, tekligine, kuantum fiziginin gosterdigi gibi
hem temel tanecikler duzleminde hem de genetigi bize 6zel ve
biricik karakterini kesinlikle gosteren canli organizmanin kar-
masiklig1 duzleminde olayin yinelenmezligine baghdir.

O zaman Popper’in 6nerisi dogrultusunda (1983) bilimle-
rin gelismesinde etkinligini kanitlamis ve kanitlayacak olan
determinizmden vazge¢cmek mi gerekiyor? Kesinlikle hayir.
Ama ondan vazge¢cmezken anlamini da iyi kavramak gereki-
yor. $imdi bize diinyanin temel bir gercekligi gibi gozitkmu-
yor, deneysel olarak kanitlanabilir genel gecer bir yasa gibi de
gozukmuyor, onu daha ¢ok dustuncemizin bir gerekliligi gibi,
etkinlik ve bilgi i¢cin ve daha ¢ok da egemen olmak ve bilmek
icin gelistirilmis deneysel bir bilim i¢inde, ilerisini gérebilmek
icin gerekli bir postulat gibi gorayoruz. Ama ¢ok uzun evrim
surecinde, rastlantisalliklara ve belirsizliklere bagl tarihsel
suregler alaninda determinizm, sinirlarin belli eder ve olgula-
rin mutlak bicimde 6ngorillmesine olanak tanimaz. Kosullarin
gelismesi sirasinda, bu gelismeyi degistirebilecek olan ve kesti-
rimleri adeta bir sis bulutu gibi engelleyen beklenmedik olgu-
lar her an devreye girebilir. Bu kosullarda artik duzeneklerden
s6z edilemez sadece siirecler’den soz edilebilir.

“Bu nasil oldu?” sorunsal kesinlikle tarih sorunsalidir ve
sadece insanlik tarihiyle degil yasamin tarihiyle, duinyanin tari-
hiyle, kozmosun tarihiyle ilgilidir. Dolayisiyla paleontoloji,
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jeoloji, kozmogoni [evrendogum] gibi bilim dallarinda ege-
mendir ve bu bilimlerin nomotetik 6zelliklerinin olmasi1 bu
baglamda durumu degistirmez: Bir jeolog kumtash bir tabaka-
daki tortulasmay1 [sedimantasyon] incelerken guincel deney-
lerden cikarilmis yasalardan s6zgelimi Stokes yasalarindan
yararlanir. Aym sekilde evrim uzmanibir soyun evrimini “agik-
lamak” amaciyla suirekli embriyolojinin verilerinden yararla-
mirsa, “Nasil ¢alisir?”in sorunsah i¢inde, senkroni i¢inde kalir.
Ama tersine, fizik¢i dinyamiz1 olusturan taneciklerin nasil
dogdugunu sordugunda, protonun yok olusunu kavramaya
cahistiginda tarihci gibi davranir. Radyoaktivitenin bulunmasi,
dahasonra evrenin genisliginin kesfive Big Bang teorisi, en kesin
bilimlere tarihsel yontemin dahil edilmesine buytik katkilar yap-
mustir! Dolayisiyla determinizm ve yinelenmeye dayali deneysel
yontem ile, gozlem ve rastlantisalliklara dayanan tarihsel yonte-
min, dikkate alinan rastlantisalliklara bagh olarak tim modern
bilimlerle sik1 bicimde iliskili olduklan gorulur.
Bu iki konum arasindaki temel ayrim, varsaydiklar1 zaman
kavramrna cok siki bicimde baghdir. Zaman uzun sire uzamin
‘boyutlarina benzer bir boyut gibi dusunilmaustir: Bu boyut-
lar gibi butunuyle tersinir, ileriye dontuk kestirimler ve geriye
doniik tahminler yapma olanagi veren kesin yasalarla yone-
-tilen olgularin gelistigi basit bir yer... Boyle bir anlayisla pek
yeni bir seyin ortaya ¢ikmasi da mamkun degildir: her sonug
butuniyle onculleriyle belirlenir. Belki ancak dunyay1 donem-
sel olarak ayn1 duruma getiren cevrimlerin varhg dusintlebi-
lir. Bu ¢evrimsel zaman kavrami tiim antikiteye egemen olmus
ve S. J. Gould’'un Zamamn Kéklerinde adl yapitinda ¢ok iyi gos-
terdigi gibi, 19. yuzyilin ortalarina kadar Yeryuzi bilimlerinde
surmustur.
Termodinamik yasalarinin bulunmasi, yasayan dinyanin
“evriminin ortaya ¢ikarilmasi, daha sonra genisleyen bir evre-
nin gozlenmesi, modern bilime, yavas yavas yonlenmis, yén
tayin eden, Gould'un dedigi gibi “oklar ve isaretler iceren” bir
zamanin gercekligini, her seyin surekli ve tersinmez bir sekilde
degistigi bir dinya fikrini empoze edecektir. Ama ¢evrimsel
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zaman kavrami da en azindan bazi alanlarda ve 6zellikle de jeo-
lojide degerini korur.

Cevrimsel zaman ve yeryiizii

Jeolojinin kokenlerinden beri giinlerin ve mevsimlerin, geri-
lemelerin ve sicramalarin almasmasina [miinavebe] dayal bir
cevrimsel zaman anlayis1 C. Lyell’e kadar uzun sure egemen
olmustur. Ama 19. yuzyilin ortasinda evrimin zamani olan
yonlu, yon gosteren bir zaman gercekligi empoze eder kendi-
sini (Gould, 1987).

Bununla birlikte bu durum ¢evrimlerin yerytzunun tari-
hinde hicbir rol oynamadig1 anlamina gelmez. P. Vail'in yakin
donemde tortulasmayla ilgili cesitli diizenlerin cevrimleriyle
ilgili calismalar1 bu baglamda kanitlar olusturur ve benzer
kosullarin periyodik dontusunin kafadanbacaklilar gibi grup-
larin evriminde gorulen yinelenmelerde bir rolinin olmas: da
mumkindur (Sekizinci Bolum).

Biyolojik zaman ve evrim

Cevrimsel olgulann tartisilmaz etkisi disinda evrimin zamani
her seyden once yonelmis, yoni olan bir zamandir ve belirtmis
oldugumuz gibi geri dénusstuzdir. Ama bu geri donussuzlik,
sadece ancak bir yonde gelisebilecek olan bir dinamizmde, bas-
tan beri tizerinde eksiksiz bir mesajin yazildig: plakta oldugu
gibi degildir. Onciillerinden, kestirilemeyen yeniliklerden
cikarsanamayan yeni olgular: ortaya ¢ikarabilecek olan bir
tarihtir. 11k once sacakyuzgecli balikta ortaya cikan dort ayakh
bir omurgal ayaginin islevi yurimek degildi, ama bu ayak,
dortayaklilara cok daha sonraki bir donemde sudan ¢ikma ve
kitalar1 kegfetme olanag saglayacaktir. Ve bu stirecin tamam-
lanmasi amnios’'un* bulunmasidir: Siirtingenlere su ortamin-

(*) Dokit zar1 anlamina gelen Latince sozcik. Suringen, kus ve memelilerde
bulunan amnios, embriyonun siv1 bir ortamda gelismesini saglayan bir kese
olusturur — yay.n.; BL.A.
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dan ¢ikma olanag veren bir bagka radikal yenilik s6z konusu-
dur burada.

Dolayisiyla tersinmezlige temel bir 6zellik eklenir: evrimsel
olgunun rastlantisalliginin kaginilmaz sonucu olan kestirilmez-
lik. Gergekten de hicbir kesin yasa olmadigindan sonug ancak
onculden kesin olarak ¢ikarilabilir ve birtakim 6zel olgularin
ortaya ¢ikmasi gelecegin sadece kesin olarak bilinebilmesini
engellemez, geriye donuk bir tahmin yapilabilmesini de sag-
lamaz. Gercekten de bunlar sadece mevcut durumun gozlem-
lenmesinden cikarilabilseydi, gerceklesmelerine olanak veren
rastlantisallik yadsinmis ve bunlarin gerekli bir yasadan ¢ik-
mus olduklar1 kabul edilmis olurdu. Biyolojik zamana, evrime
temel bir bakisimsizlik karakteri veren, gecmis ve gelecek ara-
sindaki simetriyi bozan bu kestirilmezliktir. Hi¢ kuskusuz olgu-
salligin olmadig yerde, gruplarin buyiik bolumiinde uzun uyar-
lanma evreleri gorulir ve bu evrelere, gercek anlamda determi-
nist olmamakla birlikte en azindan kismen kestirilebilir olabilir-
likci dizisel bir evrim egemendir: Bir sedefli deniz salyangozlar1
soyu ne zaman daha derin bir deniz ortamina uyarlansa, kivrim-
larin1 birytutme olasihg: ortaya ¢ikar ve bizim bunun uzuvlarin,
cikintilarin, memelerin ¢ogalmasiyla m1 yoksa derinlesmesiyle
mi gerceklestigini kestirebilmemiz mumkun degildir.

Sonugta, klasik fizik zamaninin tersine, biyolojik evrim
zaman surekli, homojen, gecmisten simdiye duzenli ve esit
arahiklarla akan bir degisken degildir. Tersine her anin degerli
olmadig1, heterojen bir zamandir: Baz1 anlar olaylar acisin-
dan zengindir ve bu, anlan ¢ok énemli kilar; bazilar ise hic-
bir yenilik getirmeden yavas yavas akip gider. Zamana bagh
olarak duzenli degisimin, Darwin’in evrimin bir karakteristigi
gibi gordiugu derecelenmenin bir yasa gibi disuntulemeyecegi
kesindir. Kald1 ki Darwin kendisi bu olguyu tanir:

“Bununla birlikte, dogal ayiklanmanin ¢ok agir bicimde ve
kesinlikle uzun araliklarla ve sadece aym bolgede yasayan

bireylerin bazilar tizerinde etkili oldugunu kabul ediyorum”
(0S, s. 156), ve biraz daha ileride de soyle der: “Bu dizinin
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olduk¢a duzensiz bir bicimde sunulmus olmasina ragmen
diyagramdaki kadar diizenli oldugunu iddia etmiyorum; bu
gelismelerin surekli olduklarim da iddia etmiyorum,; tersine
cok buyuk bir olasilikla her bicim uzun siirelerde hicbir degi-
siklik gecirmeden surip gider, daha sonra yeniden degisim
gecirir” (s. 169).

Boylece bu derececilik tuizerinde 1srarc1 olmasina ragmen
Darwin ayiklanma etkinliginin kesintililigini, dizensizligini
kabul eder.

Bu heterojenlik cok sayida farkli siirecin evriminde, ortamin
kimileri rastlantisal, yenilik¢i, hizh, bagimsiz ve kimileri daha
ziyade dizisel, uyarlayici, daha yavas, ¢ok siki bicimde cevreye
bagh, kesinlikle gereksiz, ama daha olas1 ve dolayisiyla en azin-
dan kismen kestirilebilir etkinliklerini hissettirir bize.

Evrimi bir tarih yapan, olgusal ve dizisel olanin siki bicimde
i¢ ice gecmesidir. Sadece yasalar olsaydi, dizisellikten baska bir
sey olmasayd hicbir yenilik olmayacakt1. Diinya, basindan beri
icine kapanmis ytzyillar boyunca siirecek bir agilimdan baska
bir sey olmayacakti; bu ise zamanin ve tarihin olumsuzlanmasi
olurdu. Tersine, eger sadece rastlant1 ve olasthk hitkum sir-
seydi Shakespeare’in dedigi gibi “anlamdan yoksun, gurultu,
ofke ve siddetin hikum siirdugi bir dinyada” yasayacaktik.

Insanhik tarihindeki gibi burada da az ¢ok ¢evre, cografya,
astronomik ya da jeolojik ¢evrimler, ekonomi, dis ve i¢ zorun-
luklarla belirlenmis kesitlerin ve olgularin kestirilemeyen etki-
lerinin, 6zel olanin, bireylerin rolunin, her turlia anlamdan
yoksun goziiken ama butun bir sistemi degistirebilecek giice
sahip kigiik olaylarin rastlantisinin i¢ ice gegtiklerini gorecek-
tik: Kleopatra’nin burnu... Ama bu sureglerin i¢ ice gecmesi
durumunda evrimin bize gosterdigi zaman, oéncelikle bulu-
sun, yaraticithigin alanidir. Ve bu yaraticilik olgularla gelir...
Biz bunu daha sonra olaganiistii bir sagkinlik iginde, tarihsel
bir perspektiften kavrariz ve onu aciklayabilmemiz mimkin
degildir; cunku, aciklayabilmek yadsimak olurdu.
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UGUNCU BOLUM
Dogal Ayiklanma Nedir?

Darwin'e gére ayiklanma

Darwinci sistemin temelleri arasinda (Birinci Bolim) biri var-
dir ki cok fazla ¢cekince dogurmus ve kimi zaman onun, kolayci
degilse bile basitlestirilmis bir sunumunu vermis ve vermekte
olan bilim adamlar: tarafindan ¢ok kéti yorumlanmistir.
Bununla birlikte tam bir dogabilimci olan Darwin ayiklanma
baglaminda mudahale 6zelliklerinin ne kadar ¢ok ve karmasik
oldugunu ¢ok mitkemmel bir bi¢cimde gostermisti. Bunlarin var-
ligin1 nasil bilebilmisti? Notebooks’un, 1844 tarihli Deneme’nin,
Tiirlerin Kokeni'nin ve Otobiyografinin okunmas: etkin bir dogal
ayiklanma analizinin gelismesini izleme olanag verir.

Yararh oldugu takdirde bir degisimin ne kadar anlamsiz olursa
olsun surdurulmesi zorunlulugunu 6ngoéren bu ilkeye dogal
ayiklanma dememin amaci, bu ayiklanmanin insanin ger-
ceklestirebilecegi ayiklanma ile iliskilerini gostermektir (Ori-
gin [Turlerin Kokeni], s. 61). Daha sonra da sunu ekler: Ama
Herbert Spencer’in genellikle kullandig: ifade “Daha uyumlu
olanin hayatta kalmas1” daha dogrudur ve kimi zaman daha
uygundur (s. 107).
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Kokenini Darwin’de aramamiz gereken bir dustncenin
(Otobiyografi) tersine, dogal ayiklanma kavrami yapay ayik-
lanma sonuglar icinde kok salmaz. Darwin hayvan yetistirici-
lerinden, bir turin her bireyinin tek bir varlik oldugunu (tek-
lik ilkesi) 6grenmistir. Bu durumda tur, askin bir planin ifa-
desi (6zcui anlayis) olarak dustunillemez, degisebilirligin temel
bir karakteristik oldugu bireyler toplulugu olarak dusunilur,
bu evrim sorunlarina topluluksal [populationnelle] disiince-
nin (bununla birlikte Darwin bu sozcugu kullanmaktan kagi-
nir) girisidir.

Buna gore ayiklanma dusiincesi Darwin’e ~Malthus’u oku-
masindan sonra— tiimdengelimci bir bi¢cimde kabul ettirecek-
tir kendini: Bir turin her toplulugunda (Malthus insan turii
uizerinde calisiyordu) temsilcilerinin degisim ve treme kapa-
siteleri en azindan kuramsal olarak énemlidir, ama uzamsal
ve beslenme durumu olarak cevrelerinden alma kapasiteleri
her zaman sinirhdir; kaynaklarin kullanilmasi, kaginilmaz bir
bicimde ayni turtuin ve farkl tirlerin bireyleri arasinda reka-
bet olusturacaktir. Bu nedenle hicbir topluluk, higbir tir, tre-
tici kapasitelerini tam anlamiyla gerceklestiremeyecektir, reka-
bet zaman iginde artacak ve tirun surekliligini saglayacak olan
bireyler arasinda rekabet baslayacaktir. Ayiklanmanin sonucu
farkh bir iireme olacaktir.

Ayiklanma dogaldir, ¢inku bir sonuctur; organizmalar ve
cevre kosullar1 arasinda stirekli etkilesimin bir sonucudur.

Dogada bir ayiklanmanin olmasi somut kanitlara dayandi-
rilmalhydi; Darwin'in elinde boyle bir kanit yoktu ve Tiirlerin
Kokeni’'nde bu konuyla ilgili hi¢bir 6rnek yoktur. Evrimin uzun
ve geri donugsuz zaman dilimi i¢inde kanitlama olanagi bulun-
madigindan, yapay ayiklanmanin sonuglarini, hizlandirilmis
zaman iginde analoji yoluyla organizmalarin degisim kapasite-
lerini kanitlayan deneyler olarak kullanacaktir.

Evcil durumda ¢ok etkili olan ilkelerin dogal durumda etkili
olmamalan icin hicbir gecerli neden yoktur (Tiirlerin Kokeni,
s. 595).

72



Bununla birlikte Darwin, etkili olabilecek degisimlerin ken-
dilerini simirh bir bicimde gostereceklerinin de bilincindedir,
cunku, bunlar kesinlikle yeni turler dogurmamislar, olsa olsa
“degisimler”e yol agmislardir. Ayrica Darwin’e gore yapay ve
dogal ayiklanmalarin 6zellikleri cok farkhdir.

Insanin tek bir amaci vardir: Kendi yarar icin se¢mek; doga
ise, tersine, bizzat varligin yaran icin secer (Turlerin Kokeni,
s. 129).

Bu ifadeyi dogal ayiklanmanin insanin zekasiyla bir amaca
yoneldigini ve iradesiyle yonlendirildigini belirterek tamam-
layalim; tersine dogal ayiklanma askin bir miidahaleye bagh
degildir; amac1 yoktur, ama organizmalarin, ¢evrelerinde uyar-
lanmanin yogunluk ve yonuni ayarlayan kosullara sturekli
bi¢cimde uyarlanmasini saglar; Simpson ayiklanmay1 olumsuz
bir 6zellik olarak niteler.

Darwin doneminde, dogal teolojiye gore tirlerin varligi,
uyarlanmalarindaki mukemmellik bir yaraticinin amagclarina
taniklik eder.

Yuzyil baginda (18. yuzyil) doganin hareketsiz oldugu disu-
nuluyordu, dolayisiyla doga tarihi de bir hareketsizlik varsa-
yiyordu. [...] Evren hareketsizdi ¢iinkii onu Tanr: yaratmstr,
ve ilahi eser kacinilmaz bir bi¢cimde yetkin oldugundan hic-
bir diizeltme mumkun degildi. Tanr: her seyi kesin bir amaca
gore yaratmisti; dolayisiyla var olan butin canhlar dinyanin
kurulusundan beri vardi ve sonuna kadar varliklarim sirdu-
receklerdi. Dunyanin diizeninin gerekli unsurlariydilar. Aym
sekilde her organ, her yaratigin her parcas1 gerekliydil...];
baz1 carklan kaldinldig: ya da baz1 eklemeler yapildig tak-
dirde bir makinenin calismaya devam etmesi mumkun degil-
dir (J. Roger).

Bu anlayisin karsisina Darwin ayiklanmadan baslayarak
mekanist bir aciklama getirecektir ve burada sureklilik duru-
munu kaybeden uyarlanma, dinamik, tarihsel bir sture¢ olus-
turacaktir.
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Dogal ayiklanmay1 kesfeden ve tanimlayan Darwin, bunun
kapasitelerini ve miidahale ozelliklerini kuramsal dustunceler-
den hareketle ya da yapay ayiklanmaya benzerlik durumlarin-
dan hareketle ¢ozumleyecektir. Dogal ayiklanmayla ilgili ola-
rak cogu zaman kendisine mal edildigi gibi kesin ve degismez
bir diisuncesi yoktu. Kuramci ayni zamanda bir dogabilimcidir;
dogada olup biten olgularin basit, baz1 formiillere indirgene-
meyecegini bilir; o anda ve gecmiste olaya karisan bircok fak-
tor vardir, bunlar karmasikliga yol acarlar ve cogu zaman, yasa-
dig1 donemin bilgi durumu dikkate alindiginda bir soruya, bir
elestiriye cevap veremeyebilecegini itiraf etse de, bu sorularin
cevabi icin gelecege guvenir.

“Yasam i¢in mucadele” ifadesini nasil anlamak gerekiyor?

Sunu soyleyeyim ki, ‘yasam i¢in mucadele’ ifadesini genel ve
metaforik anlamda kullaniyorum ki bu, organize olmus varhk-
larin bagimhhigimin dogal iliskilerini gerekli kilar ve en 6nem-
lisi sadece bireyin yasami degil soya birakacag: yetenekleri ya
da basarilandir. [...]JAma sonug olarak sunu soéyleme nokta-
sina geliyoruz: ¢oldeki bir bitki yasamak icin kuraklikla muca-
dele eder, oysa varhiginin rutubete bagh oldugunu soylemek
daha dogrudur (s. 188-189).

Darwin’e gore rekabet, ozellikle aym tiiriin bireyleri arasinda
acimasizdir; ¢inki, bunlarin ihtiyaglar1 aymidir. Bununla bir-
likte dolleyiciler hayatta kalmalarini 6zellikle bireysel yetenek-
lerine, uyarlanma basarilarina borglu degildirler; ¢inku, her-
hangi bir organizmanin yasamsal ¢evriminde her zaman bir
sans pay1 vardir: rastlantisal bir yok olma durumundan kaca-
bilme sansi.

Darwin Tiirlerin Kokeni'nin (1872) 6. basiminda rastlantisal
olanin miidahalesini dikkate alacaktir.

Sunu belirtmek yerinde olacaktir belki: tam varliklar icin,
dogal ayiklanma etkinligi uizerinde sadece az etkisi olan ya da
hi¢ etkisi olmayan buyuk rastlantisal tahribatlar s6z konusu-
dur. [...]JAyrica ¢ok sayida hayvan ya da yetismis bitki, cevre
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kosullarina en iyi bicimde uyarlanmis olsun ya da olmasin,
rastlantisal nedenlerle her yil yok olacaklardir (s. 133).

Daha yetenekli olanin kalmasi ya da kahci olmasi ilkesine
dogal ayiklanma diyorum. Bu ilke her yaratigin, yasaminin
organik ve inorganik kosullariyla baglantili olarak, mukem-
mellesmesine goturur; ve sonug olarak, cogu durumda bir
orgutlenme gelismesi gibi gorulebilecek seye. Bununla bir-
likte basit ve asag1 bicimler, yasamlarinin pek karmasik
olmayan kosullarina uyarlandiklarinda uzun siire kalici olur-
lar (s. 184).

Dogal ayiklanma boylelikle karakterlerin ayrilmas: sonu-
cunu dogurur; cunku organize olmus varliklar yapi, aliskan-
ik ve olusum agisindan otekilerden farklilastikca ayni bolge
bu tur cok sayida varhipy besleyebilir (s. 185).

Bu farklilik ilkesi Darwin sisteminin temellerinden biridir.

Bununla birlikte dogal ayiklanmanin ¢ok ve ancak ¢ok agir
araliklarla isledigini ve de ayn1 bolgenin sadece bazi bireyleri
astunde etkili oldugunu kabul ediyorum (s. 156).

Sistemin bir baska unsuru derecelilik ilkesi’dir. Derececi
tezin varlik nedeni, hayatta kalmasinin kosulu olan degisme-
nin organizmanin cevresine uyarlanmasim kesinlikle bozma-
masidir; dolayisiyla her degisme gelismeci, kumiilatif olabilir
ancak. Butiintyle kuramsal bir mantiga uyan tez, buyuk capta
evrimsel bir degisime uygulanmasinda bircok dogabilimcinin
kars1 karsiya kaldigy, asilmasi zor gugclukler dogurur (Yedinci
Bolum).

Bununla birlikte stirmesi ve evrimi kolaylikla dogal ayik-
lanmanin etkisine mal edilemeyecek belirgin o6zellikler vardir;
sozgelimi cinsel ikibi¢imlilik. Darwin bu baglamda kendisine
gore ozel bir kavrama, cinsel ayiklanma kavramina bagvurur.

Bu beni cinsel ayiklanma dedigim seyle ilgili olarak birkag
kelime soylemeye goturuyor. Bu ayiklanma bicimi, organize
olmus bagka varliklarla ya da cevre kosullariyla yasam igin
mucadeleye bagh degildir; ayn cinsiyetten, genellikle erkek-
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leri arasinda, bireyler arasindaki bir miicadeledir bu ve amaci
kars1 cinse sahip olmaktir. Bu miuicadele yenilenin 6lmesiyle
bitmez, soyun bitmesiyle ya da azalmasiyla biter [...]. Kuglarda
bu miicadele cogu zaman daha barisgi olur (s. 134).

Bircok hayvanda cinsel ayiklanma genel ayiklanmaya des-
tek olur ve en guglit ve en iyi uyarlanms erkeklere olabildi-
gince cok sayida aym soydan birey saglar. Ote yandan cin-
sel ayiklanma erkeklerde de, rekabet durumunda ya da oteki
erkeklerle miicadelelerinde islerine yarayan karakterleri gelis-
tirir ve bu karakterler turdeki egemen kalitim bicimine gore
sadece bir cinsiyete ya da iki cinsiyete aktarilabilirler (s. 185).

Gliniimiizde ayiklanma

Darwin evrim yarisinda ayiklanmanin etkisi baglaminda genis
ve esnek bir vizyon gelistirmisti, bununla birlikte bir¢ok veri-
den yoksundu. Giincel sentezde, dogal ayiklanma temel unsur
rolinu korur ama bu, bizim bu olgu konusundaki anlayisimi-
zin Darwin’in yazilar1 asamasinda donup kalmasim gerektir-
mez. Bu ¢ok uretici dastance, bir¢cok destege, kars1 yorum ve
tavirlara neden olmus, 6zellikle de doga ve laboratuvar arastir-
malarina yol agmistir; bu arastirmalar surecle ilgili bilgilerimizi
surekli zenginlestirmis ve bir yandan da bu stirecin rolinu goz-
den gecirmeye, yeniden degerlendirmeye gotirmustr.

Bugunun biyolojisinde dogal ayiklanma nedir? Temel sorun-
lara el atmadan once, baz1 bicimsel elestirileri saf dis1 edelim.

“Yasam icin mucadele” konusunda sunu hatirlatalim ki Dar-
win, micadele sozcugunu kesinlikle etkin bir miicadele duru-
munu icermeyen sadece cinsel ayiklanma baglaminda, ¢ift-
lesme zamaninda erkeklerin miicadelesi baglaminda, egretile-
meli bir anlamda kabul ettigini belirtmisti. Bununla birlikte bu
anlamsal 6nleme, s6zgelimi savas kuramcilar: tarafindan her
zaman saygih davramlmamistir.

Genel olarak “yasam icin mucadele” kavrami, hangileri
olursa olsun, partnerlerin ancak sinirh kaynaklardan yarar-
lanabildikleri her duruma uyarlanabilir: bir organ taslaginda
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hucrelerin duzeyinden baslayarak (Spiegelman’in fizyolojik
rekabet’l); olusma evresindeki organlarda (W. Roux’nun taraf-
lanin miicadelesi) ve nihayet organizmalarin kendi ortamlarin-
daki miicadelesi (Darwinci rekabet).

Darwin’in Spencer'in “en yetenekli olanin hayatta kalmas”
kavramini benimsemis olmasina tziillelim mi? Kalitimsal
miraslarin1 daha sonrakilere aktarmay basaran organizmala-
rin “en uygun” organizmalar olduklar: soylenebilir mi? Kim
hayatta kaliyor? En yetenekliler. Kimler en yetenekli? Hayatta
kalanlar. O zaman ayiklanma Darwin karsitlarinin sirekli altim
cizdikleri gibi basit bir totolojiden baska bir sey degil midir?
Kesinlikle hayir; ayiklanma bir soylem figuru degildir; gercek,
gozlemlenebilir, kimi zaman unsurlarn i¢inde analiz edilebilen
bir olgudur (s. 65).

Darwin’in tur baglaminda topluluk 6zellikleri tasiyan bir
anlayis1 vardi ve bir topluluk i¢inde sadece bir tek “daha yete-
nekli” tipi vardir. Ayiklanmayla ilgili olarak ayni turun bir-
cok bireyi esdeger ozellikler tasir. “Yarisma jurisi” gibi degil
bir “arastirma jurisi” gibi calisan ayiklanma boylelikle stirekli
bir farkliligy, bir ¢okbicimliligi surdurur ve bunun kabul edil-
mesi topluluklarin irdelenmesinde ¢énemli gelismelerden biri-
dir (s. 71).

“En uyumlu olanin hayatta kalmas:” ifadesini birakalim.

Darwin yetkinlesmeden, yetkinlikten s6z ederken ne anl-
yor bunlardan? “Yetkinlik” ve dogal ayiklanma ne getirebilir?
Dogal teolojide varliklarin uyarlanmasi yetkin oldugundan yet-
kinlesmeye [miikemmelesmeye] ya da evrime yer yoktu. Ter-
sine bir evrim varsa eger, bunu sadece degismeler ortaya ¢ika-
rabilir ve bu degismeler sayesinde organizmalar bir cevrenin,
degistikleri takdirde kosullarina uyarlanarak tepki verirler ya
da cevre istikrarliysa uyarlanma durumlarin iyilestirirler ve
Darwin’in yetkinlesmeden anladig1 da budur.

Sunu belirtelim ki dogal ayiklanma organizmalarin disindaki
bir gui¢ olarak kabul edilemez, alan ve kaynak olarak sinirli cev-
relerde ayni organizmalarin varhiginin bir sonucu, bir yansimast
gibi kabul edilir.
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Ote yandan, sozgelimi Weismann’da dogal ayiklanma —bir
dil stir¢mesi sonucu- yaratici olarak nitelenir. Kalitimsal degis-
menin dogusu dollenmede iki genomun degismeleri (genis
anlamda) ve yeniden birlesmeleriyle sadece genetik materyale
denk duser (organizmanin “yazilim”). Ayiklanma bu ham-
maddeden hareketle evrimsel degismeyi duzenler. Ama ayik-
lanmasiz degisme ve de degismenin olmadig1 durumda ayik-
lanma, evrimsel degismeler gerceklestiremezler. Degisme-ayik-
lanma sistemi suirekli etkinligi “yaratic1” olarak nitelenebilecek
islevsel, ayrilmaz bir ¢ift gibi dusunilmelidir.

Ayiklanmayi kanitlamak

Darwin eylem icinde dogal ayiklanma durumunu aciklaya-
mazdi ve biz Tiirlerin Kékeni’'nin yayimlanmasindan beri ¢ok
az ornekten yararlanabiliyoruz ancak; bu 6rneklerde bir ayik-
lanma siirecinin tim unsurlar bilinememekte ve bazi unsur-
lar1 da niceliksel olarak taninamamaktadir. Bunlardan biri
Ingiltere’de siyah benekli beyaz kanatl gece kelebegi Bis-
ton betularia uizerine yapilan incelemelerle ortaya cikan sinai
melanizm’dir* (Sekil 6).

1849’a kadar sadece typica denen bu bicimden soz edilmistir.
Bu tarihte Manchester bolgesinde siyah (melanik) bir 6rnek
ele gecirilir ve birkac onyil icinde bu carbonaria bi¢imi sanayi
bolgelerinde yayginlagir, buna karsilik azalan typica’ya sadece
kirsal bolgelerde rastlanir.

Ford’un ve Kettlewell'in arastirma ve incelemeleri bu alanda
etkin olan tim parametreleri ortaya ¢ikarmis ve analiz etmis-
tir: typica'dan carbonaria’ya geciste genetik determinizm,; reka-
betin baglamasinda ¢evre kosullarinin rold, ayiklanma faktor-
lerinin niteligi.

Carbonaria, belirleyici degisim ve benzesme avantaji disinda

(*) Fr. sozcik mélanisme’den. Dogal ayrklanmayla arttig1 sanilan ve fanerlerin
siyahlasmas seklinde beliren ¢ekinik degisinim. Sinai melanizm, sanayi bol-
gelerinde, muhendispervanegiller familyasindan melanik mutant kelebekle-
rin ortaya ¢ikmasi ve cogalmasi — yay.n.; B.L.A.
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Sekil 6. Biston betularia [gece kelebedi, pervane] A-typica; B-carbonaria (Ford'un
fotograflarindan).

larva olim oranmim dusurur ve yetiskinlere kirlenmeye kargs
typica'minkinden daha gucli bir direng saglar. Bir ya da oteki
bicimin basarisi ¢evre kosullarina gore kayin agaclarinin
kabuklarina konmus kelebegin benzesmesiyle kosullanmis-
tir ve carbonaria’mn sanayi bolgesindeki avantaji insanin faa-
liyetlerinin bir sonucu gibidir: Fabrika dumanlanyla karar-
ms govdeleriyle cok belirgin typica, kuslara hazir bir yemdir,
oysa cevresiyle benzesen carbonaria en azindan kismen koru-
yabilmistir kendisini. Tersine kirsal bolgelerde typica’nin rengi
temiz kaym agaclarimin govdelerinin rengiyle karisir.

Sanayi bolgelerinde ve kirsal bolgelerde kuslarin kelebekleri
yakalamasiyla ilgili dogrudan gozlemlerle birlikte iki bi¢im-
den olusan gruplarin yakalanmasi ve koyverilmesi deneyim-
leri, benzesmenin goreli koruyucu degerini ve iki bi¢im ara-
sinda ayiklanma etkenleri olarak kuslarin rolunu dogrularlar.

Tur degismesi olmadigindan sadece topluluk olugsmas: so6z
sonusu oldugundan, evrimsel anlamda sinirl iceriklere rag-
men bu gozlemler, yararh bilgiler saglamaktadir:

a) Melanizm sadece gece kelebegiyle simrh kalmamus, yak-
lasik yuz kelebek turunu ve baska eklembacaklilar: da etkile-
mistir ki bu durum, ortam kogsullarindaki degismenin melanik
degisimin yayilmasim belirledigini ve bunun da o6tesinde bir
rekabet baslattigim dogrular. Pennsylvania'da oldugu gibi, kir-
lilige kars: etkili onlemler alindigy takdirde melanizm geriler.

b) Ruhr, Pennsylvania gibi baska kirli sanayi bolgelerinde ve
Ingiltere disindaki baska eklembacakl turleri tizerinde yapilan
incelemelerde melanizm, benzer evrim 6rnekleri gostermistir.
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¢) Bu incelemeler ayiklayici deger kavramini dogrulama,
nicelendirme olanag saglar

Ayiklanma degeri

Bir turin mutantlan* ya da iki tur arasindaki rekabetin
sonucunda rakiplerden biri galebe calar. Alinan sonuca gore
durumu, galip gelene maglup olaninkinden daha yiiksek bir
ayiklayici deger mal ederek agiklayacagiz ve bu da kendisini bir
kesinlik gibi gostermektedir.

R. Fisher genetik ve Darwincilik arasinda baglant1 kuru-
yordu; ayrica, bir genin allelomorf iki bi¢imi arasinda bir reka-
bette tasiyicilarina taninan bir avantaj ya da dezavantaj gibi
yanstyan goreli ayitklanma degeri kavramini da gelistirmistir.

Bir toplulugun genetik grubunda bir G1 allelomorfu tasiyic1-
sina, G2 allelomorfu tasiyicisina gore ¢ok zayif da olsa bir avan-
taj tamir; kusaktan kusaga G1 G2'nin yerini alma egilimiicinde
olacaktir ya da kaybolabilecektir. Derececilik kavram bagla-
minda Fisher, ayiklayic1 degerin az ya da ¢ok kuciik degismele-
rini kabul edebiliyordu ancak (yiizde birka¢ duzeyinde).

Once kuramsal bir 6zellik altinda sunulan ayiklanma degeri
kavrami, daha sonra laboratuvarda surdurtlen calismalarla
gercekligi icinde taninmigtir. Sicaklik, nem, beslenme kosul-
larinin surekliliginin saglandig1 canhilarin kondugu kafeslerde,
tirlerin ya da bir turun mutantlarinin rekabet icine sokulmasi
ve ayiklayic1 deger unsurlarinin bilinmesi ve degerlendirilmesi
mumkindur.

Sozgelimi bir “yabani” drosophila melanogaster deney toplulu-
gunda ve “bar”** mutantlarinda bar sikhginin kusaklar icinde
hizla azaldipy gozlemlenmistir. “Yabanil” degere gore ayiklayici

(*) Fr. sozcuk mutant'dan. Degisinim gecirdigi i¢in genetik bir degisiklik tasi-
yan bir hiicreden tireyen hucreye, hucre klonuna ya da organizmaya denir —
yay.n.; Buyik Larousse S. ve A.

(**) Hollandaca baers'ten. Eti lezzetli, doymak bilmeyen bir deniz balig1 turu — yay
n.
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degerinin zayifhg bir genin degismesine, bircok kucik goz say1-
sinin azalmasina, larva 6lim oraninin artmasina yol agar; ayrica
iki bicimin digileri “yabaml” erkekleri “bar”lara tercih ederler.
Nicelendirilebilir iki “ayiklanma basinc1” bar’a karg: etkili oldu-
gundan, onun ayiklayici degerini dusururler (C. Petit).

Hayvanlarin icinde yasadig1 kosullarin dogal olmadig1 bu
tip bir arastirmaya kars: ¢ikilabilse de, bu alanda gerceklesen
senaryolarin bir elemeyle ve deneycinin belirli bir amaciyla
(neredeyse) hicbir ilgisi olmadigindan dogal bir ayiklanma soz
konusudur kesinlikle.

Ayiklayic bir deger bir degismez degildir; biston betularia’-
nin yasam oykusunun kanitladig: gibi rekabetin yasandig:
fiziksel ve biyolojik kosullara baghdir; kirliligin oldugu sanayi
bolgelerinde carbonaria’min degeri typicaninkinden yuksektir;
temiz kirsal bolgelerde bu durumun tersi gecerlidir.

Carbonaria’'ya donisme hiz1 typica izerinde % 30luk ayik-
lanmaci bir avantaj gerektirir ki, bu deger Fischer'in kuramsal
degerlendirmelerinden ¢ok ytiksektir. Nicelik baglaminda ¢ok
hizhi degisimler (Simpson), basar1 etkeni ekolojik ozellikler tasi-
digindan evrimsel bir gerceklik barindirabilirler iclerinde. Degi-
sen hayvan aninda yararlanabilecegi bir barinak bulmak zorun-
dadir ve bu, bir sans isidir. Evrim sirasinda sans zaman zaman
oldukga etkili olmustur: Sozgelimi kanatlarinin korelmesiyle
ucamayan kuslar ve bocekler, gene de asalaklarin olmadig ada-
larda ve kitalarda yasamlarin stirdurebilmiglerdir.

Yahinhgiyla ornek olan melanizm bir istisnadir. Evrimci aras-
tirmalar ¢ogu zaman ¢ok karmasik durumlarla karsi karsiya
kalirlar ve bunun nedeni ayiklanma degerinin genellikle tek
bir genin rekabette belirleyici oldugu kabul edilen fenotipik bir
sonug ustindeki etkisiyle ilgili olmamasidir. Dogadaki reka-
betler sonucunda bunlar arasindaki ayiklanma degerlerini kar-
silagtirabiliriz, ama bu baglamda etkenleri belirleyemeyiz ve
niceliklerini de saptayamayiz.

Brown, Missouri'deki bir ¢iftlikte (1965) fare toplulugu (mus
musculus) arasinda bir mutant (homozigot durumunda ceki-
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nik allelomorf) kesfeder, pembe gozlit soluk sar1 renkli bu
mutant kisa stre i¢inde toplulugun % 30’unu olusturur.

Degisinim geciren genin baslangigta “yabanil"dan daha yuk-
sek bir ayiklayic1 degeri vardi —ve bunun nedenlerini bilemiyo-
ruz—, ama bu iliski kosullarin degismesiyle (asalaklarin gelisi)
radikal bir bicimde degismistir.

Bu olay, kiiciik bir zaman ve mekan 6lceginde ada yasami-
nin bazi kosullarini1 hatirlatir. Burada asalaklarin olmamasi,
kita kosullarinda direnebilmeleri mumkiuin olmayan bicimlerin
hayatta kalmasini saglayabilir: sozgelimi bircok tiri kediler ve
daha sonra ortaya ¢ikan fareler tarafindan saf dis1 edilen Gala-
pagos kanatsiz karabatag ve Pasifik adalarinin kanatsiz suta-
vuklar (Altinc1 Bolum).

Belirli cevre kosullarinda bir bireyin ayiklayici avantaji ona
yetiskinlige ulasma, Greme ve turinu surdirme guvencesi ver-
mez. Bu avantaj sadece, rastlantisal eleme nedenleriyle dolu bir
yasam cevrimi i¢inde hayatta kalma sanslarim artirabilir. Bir
ayiklanmanin sonucu istatistik degere sahiptir.

Bir su birikintisinin kurumasi ve icindeki kurbaga yavrulari-
nin hangi bireysel niteliklere sahip olurlarsa olsunlar kaybol-
malar1. Bir balinanin bir karides (euphausia) sartasuni yut-
masi... burada bireysel ayiklanmaci degerler “Tannlarin bu
gazabi”na kars: hicbir koruma yapamaz.

Bu ve bagka ornekler karsi gorusleri savunan kimilerine
gore, Darwinciligin soylediginin tersine ayiklanma, evrimsel
yonelimde kesin bir rol oynayamaz. Aslinda, bu tir senaryo-
larda, yogun saf dis1 etme olgularinin 6tesinde turlerin hayatta
kalmalarin: saglayan, topluluklarin global délleyicilikleridir ve
bu, ayiklanmaya destek olan bir etkendir.

Ayiklanma ve evrimin yénselligi

Evrimsel bir egilim dusuncesini, icinde organizmalarin
“kazananlar™ belirleyecek olan bir ayiklanmaya, durmak-
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sizin genetik ve yapisal bagdasimlar 6nerdikleri, surekli bir
“piyango”nun sonucu gibi gormemek gerekir. Organizma-
lar her seyi oneremezler ve ayiklanma da kadiri mutlak degil-
dir; uyarlayabilir ancak yenileyemezler (Sekizinci Bolum). Bir
soyun tarihi kismen bir piyangodur, ama bu piyango bir¢cok
zorlayic1 unsurla cesitli sapmalara ugrar (Dordinca Bolum).

Kesin bir ayiklanma durumunda evrimci dénustim ancak
gelisimci olabilir. Darwin’in, baz izleyicilerininkilere gore
daha esnek bir bi¢imde 6nerdigi bu derececi kuram (Yedinci
Bolum), her zaman tartisilmistir ve tartisilmaktadir; tipk:
evrimsel degisim yonindeki bir ayiklanmaya mal edilen istis-
nanin tartisilmas: gibi... Yasam ¢evriminin butun duzlemle-
rinde etkili olan zorlayict kurallar kavrami ve organizmala-
rin tarihi soyle bir dustinceye goturur: Organizma, yapisinin
surecleri aracihgiyla evrimsel kaderine buyiik ol¢iide egemen-
dir ve bu egemen olma 6zelligi topluluklar i¢inde ayiklanma-
nin etkili olmasindan 6nce gelir. Boylece organizma ayiklayica
denetime sadece bazi bagdasimlar 6nerebilir.

Sonug olarak rekabet-ayiklanma sureci gergekligi tartisila-
masa da, Darwin’den beri etkisinin yeniden degerlendirileme-
mis oldugu gercegi de goz ard1 edilemez.

Ayiklanmanin 6zellikleri

Darwin’in getirdigi bazi formiulasyonlar, yandasi ya da karsiti
bilim adamlarinda belli bir dustincenin olusmasin saglayabil-
mistir: Buna gore sadece en iyileri (en uygun olanlari, en yete-
neklileri) koruma egiliminde olan ayiklanma, tutucu bir gug
olarak etkili olur ve bu gug¢ kusaklar boyunca degisebilirligi
yok eder ve dolayisiyla turin evrimini saglayamaz. Genellikle
gundeme getirilen bu elestiriye, ginimiizde degismeyi 6rgit-
leyen bircok farkh ayiklanma 6zelliginin bilinmesi sayesinde
karsihik vermek kolaydir.

Ayiklanmanin tutucu o6zelligi gercektir:
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Siddetli bir firitnadan sonra Ingiliz kusbilimcileri cansiz ser-
celeri (passer domesticus) topladilar ve morfolojik ozellikleri
tiran ortalama degerlerinden buyuk sapma gosteren kuslarda
ozellikle yuksek bir 6lim oram saptadilar (J. Huxley tarafin-
dan aktarilmistir).

Bu durumda ayiklanma tarun benzerligini korur. Bununla
birlikte tutucu, daha dogrusu sabitlestirici bir degisiklik tek
degisiklik degildir ve yenilestirici 6zellikler daha uretkendir.

Ortalama bireyleri koruma yerine, ortalamaya gore sapma-
lar1, sozgelimi bir turin uyelerinin en kugcuklerini ya da en
buyiklerini tuttugu takdirde, ayiklanmanin yoniu saptanabilir.
Kusaklar boyunca 6rneklerin boyu kisalacak ya da uzayacaktir.
Biston betuluria topluluklarinin olusumunu degistiren bu tur-
den bir ayiklanma tipidir.

Ayiklanmanin sik gorulen bir degisikligi olarak surekli
donusimu dikkate alacaktir: sayica bir artis olmadan turlerin
anagenetigi (Besinci Bolum).

Bir baska ozellik, ortalama bireyleri etkileyen tercihan sadece
ortalamanin iki yanindaki uclar1 degistiren farklilastirici ayik-
lanmadir. Bu durum 6zellikle evrim baglaminda etkilidir;
cunkuy, farklilasmaya ve kladogenez aracihgyla turlerin sayisi-
nin artmasina yol acar.

Sonugta, topluluklarin genetiginin deneysel incelemelerin-
den alinan sonuglara gore, istikrarh ortam kosullarinda bile bir
bicimin ayiklayic1 degeri heterojen bir topluluk i¢inde sikligina
bagl olarak degisebilir; sikliga bagh ayiklanma.

Yabani sirkesinegi (D. melanogaster) ve white mutant1 (pig-
mentsiz goz) arasindaki rekabette, white allelomorf avanta-
jinm1 yitirmis durumdadir: topluluk icindeki pay:1 % 80-40 ara-
sindadir ve sitkhig1 kusaklarla birlikte azalir, % 40’a geldiginde
iki bicim arasinda istikrarli bir denge olusur. Topluluk icinde
sikliginin azalmasi olgusu “yabanil”la rekabetinde white1 des-
tekler: ender olanin avantaji seklinde nitelenen olgu (C. Petit,
L. Ehrman).



Ayiklanma ve topluluklarin genetik yapisi

Gen bir genotip icinde sadece “en iyiler”i tutan bir ayiklan-
manin hedefi olarak dusunilduginde, bu durumda butian top-
lulugun genetik kompozisyonunun, genotiplerin homojenles-
mesine dogru, genlerin homozigot durumuna, toplulugun tek-
bi¢imli durumuna dogru yénelmis olmasi gerekir.

Tuamuyle kuramsal olan bu anlayis, sadece ve sadece optimal
degerli bir genotipin varhginin postulatidir ve tim ayiklanmaci
etkinligi koruyucu ozelligine indirger. Bu dustunceye, ¢okbi-
¢imli varliklar olarak ortaya ¢ikan gercek topluluklarin irdelen-
mesiyle kars1 ¢ikilmistir.

Cokbi¢imliligin kokeni genetik duzeydedir; bu genetik
duzeyde, bir kromozomun ustiindeki ayni yerlesme (locus), bir
genin ¢ok sayida allelomorfu tarafindan isgal edilmistir (mole-
kiiler cokbigimlilik). Biyokimyasal analiz teknikleriyle ¢ozulebi-
len bu muthis degisime, 6ncekine gore daha az degisiklik gecir-
mistir, ama gozlemcinin daha cabuk ulasabilecegi morfolojik
duzlemde aciklik getirilebilir (yapisal ¢okbigimlilik) ve bizim
dikkate alacagimiz sadece budur. Bu, her biri belirgin bir ya da
birden fazla igaret tasiyan gruplar (bi¢imler) arasinda bir turtin,
bir toplulugun bireylerinin kesintili dagihmiyla ortaya cikar.
Sozgelimi cepaea nemoralis’te [salyangoz] kabugun rengi ya da
kabugu susleyen ¢izgilerin sayis: ve rengi (Sekil 7).

Bir toplulugun cokbicimliligi, nihai bir tekbi¢imli yapiya
dogru bir gecis evresi degildir; istikrarli bir denge durumu-
dur (Dobzhansky’nin dengeli ¢okbi¢imliligi'dir) ve burada farkh
bicimlerin siklig), sadece degisinimlerin yenilenmesine bagh

Sekil 7. Cepaea nemoralis'te ¢okbigimlilik.
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olmayacak kadar ytuksektir; bu durumun, mudahale 6zellikleri
henuz acik secik bir bi¢cimde analiz edilmemis bir ayiklanmayla
surdarulmesi gerekir.

Boylece ¢okbi¢imlilik, ani bir dislanma tehlikesine kars1
bir “giiven” roli ustlenecektir; bir degisebilirlik birikiminden
yararlanma durumu saglayarak her topluluga, belli bir orta-
min kosullarinda bir degisime hizla kars1 koyma olanag sag-
lar ve bu baglamda “kurtaric1” degisinim ya da degisinimlerin
ortaya ¢itkmasim bekleme durumu so6z konusu degildir. Sozge-
limi bakteriler, bocekler antibiyotiklere ya da hasere 6lduricii
ilaglara kars: direnmiglerdir; eger bunlar tekbicimli olsaydilar
kesinlikle yok olurlardi.

Bir yagam g¢evriminde ayiklanma ve rastlanti

Incelenen tiire gore, bir yasam ¢evrimine, ya ayiklanma ya da
rastlant1 egemendir.

Asalaklar1 hemen hemen olmayan ve yavrularinin tuze-
rine titreyen aslan ve fil i¢cin bireyin performanslari, ayikla-
yic1 degeri acisindan ¢ok onemli bir rol oynar ve bu tirlerde
ancak olculd bir ireme oram olabilir (fil i¢in her tug¢ yilda bir
yavru). Hayatta kalmalar1 enerji ve maddeyle smlrhdlr (cevre-
cilerin K stratejisi).

Buna karsilik tenya icin, balina planktonlarimin euphausia
karides’i i¢in, ringa balig1 ve oteki hayvanlar icin, binlerce ve
milyonlarca yumurta yumurtlayan bu hayvanlar i¢in, rastlan-
tilara bagh ayiklanma s6z konusudur; bunlar ancak muthis bir
ureme orani pahasina, dolayisiyla olaganiisti bir enerji ve orga-
nik madde savurganligi pahasina hayatta kalabilirler (¢evreci-
lerin r stratejisi).

Ayiklanma ve evrim

Ayiklanma bireylerle ilgilidir, ama sonucu toplulugu ilgilen-
dirir. Bireysel ayiklanmanin karsit1 olarak turtn ayiklanmasin-
dan s6z etmek, anlamsiz bir ifadedir.
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Dogadaki ya da laboratuvardaki bir rekabeti gozlemleyerek,
karsilastirmada kesin rol oynayacak anatomik, fizyolojik ve
oteki ozellikler gosterilmeden bu alanda bir sonucun ongoril-
mesi mumkiin degildir. A taksonunun* (mutant, alt-tiir, tir)
B taksonuna ustunluginu a posteriori olarak gozlemleyebiliyo-
ruz; buradan ¢ikaracagimiz sonuca gore A'nin ayiklayici degeri
B'ninkinden ytksektir. Canh bir malzemenin derin bir ana-
lizi, bu tur bir taksonun ustiin ya da asag1 olmasinin sorumlu
etkenlerini bilmemize olanak saglayacaktir. Sozgelimi sirkesi-
neginin normalden daha az ytizeyli olmas1 yabanillarla rekabe-
tinde bar icin bir dezavantaj degildir, ama délleyiciligi zayifla-
mustir ve larvalarinin canliligs en alt duzeydedir: dogrudan bir
inceleme evresini asan bir arastirmayla ortaya ¢ikarilabilecek
olan belirgin ozellikler. Bu degisiklikler, degisinime ugramis
bir genin pleiotropisinin etkisine ya da bircok gen (sipergen)
arasindaki baglantilarin varhgina baghdir.

Gecekelebeginin carbonaria ve typica bicimlerinin yer-
lerinin ni¢in biyotoplara** gore dolduruldugunu bilsek de,
Avustralya’ya getirilen tavsanlarin bazi keselileri ni¢in yerle-
rinden ettiklerini kimi zaman da ayikladiklarini bilmiyoruz.
Keseli, eteneliyle*** karsilastirildiginda nicin “asag1”dir? Guney
Amerika Uctincit Zaman’inin keselileri ve etenelileri (Dor-
duncu Bolim) karmasik, basarih bir evrim gecirmelerine rag-
men Ugiincit Zaman’in sonuna dogru karsilastiklar1 Kuzey
Amerika etenelilerinden nicin daha “asagidirlar™?

Carpik bilgiler veren fosil materyalleriyle ne yapabiliriz?
Sadece o doneme kadar egemen olan A taksonunun cevreye
egemenligini yitirmis oldugunu ya da yeni ortaya ¢ikan B tara-

(*)  Fr. sozcuk taxon'dan. Sistematikteki yeri, duzeyi ve adi bakimindan, simf-
landirmanin herhangi bir birimini (familya, cins, tir vb.) tammlayan terim —
yay.n.; BLA.

(**) Fr.sozcuk biotope’dan. Biyosenozu (topluluk) olusturan tiirlere yasama alani
ve sinirlan az ¢ok belirli olan bilesimi belli fiziksel ortam. (Biyotopun gapt
cok degisiktir, bazen ¢ok kugiik olabilir: bir tasin alt yuzu, bir su birikin-
tisi...) - yay.n.; B.L.A.

(***) Dol yatagindaki gelismesini bir etene (yumurtanin bir pargasi olan etsi ve
stngersi kiitle) i¢inde tamamlayan canhlar i¢in kullanilir — yay.n.; B.L.A.
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findan safdigi edildigini saptayabiliriz ancak. Bagalar, kabuklar
ya da kemiklerle ilgili bicimsel ayrintilar tarihin anahtarlarini
kesinlikle veremezler ve dogurganlk gibi belirleyici karakter-
ler de fosillesmezler.

Buna gore gozlemlenen sonucun bir yorumunu veriyoruz;
bu yorum mantiksal bir ¢ikarsamayla dogal ayiklanmay1 dev-
reye sokar. Olgularin yorumlanmas: kesinlikle gercektir, ama
mutlak degildir.

Bir ayiklanma-rekabet saf dis1 kalmayla sonuclanabilir ve
boyle bir stire¢ organik diinya tarihine dagilan kaybolma, yok
olma durumlanyla ilgilidir. Ayrica ¢ogu zaman rekabet reka-
betciler arasindaki ekolojik barinma yerlerinin yeniden dagih-
miyla bir dengeye dogru goturir ve bu durumda bir farklilasma
faktoru, cevre kaynaklarindan daha fazla yararlanma faktora
olur ve bu durum “yiiksek” (daha dogrusu daha karmasik) ve -
“asag1l” (daha az karmagik) denen bicimlerin yan yana bulunu-
sunu, ama ayni zamanda da ayn1 ortama iyi uyarlanmis olma-
larini acgiklar.

Suyu suzerek beslenen stingerler gibi ¢ok eski ve ¢ok basit
organizmalar, daha karmasik stuzuculer olan yassisolungagh
yumusakcalar tarafindan ve de ¢ok buyuk ol¢iide yararlani-
lan ayni ¢evrenin baska organizmalar1 (kolsuayaklilar, kaya-
lara yapisik olan yasayan bazi hayvanlar vb.) tarafindan safdisi
edilmemistir.

Amerikan deniz yumusakgasi crepidula fornicatamin (bir
baska suzguicu) kiyilarimizi isgal etmesi gibi bir olay yerli
fauna’y1 pek bozmamis gozitkiyor. Oysa, genellikle hesaplan-
mamuis bir olay olan Avustralya’daki tavsanlarin durumuyla
ilgili olarak ayni seyi soyleyemeyiz.

Partnerlerin dogrudan dogruya yuz ytize gelmeleri zorunlu
bir rekabet kosulu degildir; oysa, rekabet bir araciyla gercek-
lesebilir.

18. yuzyilda Galapagos adalarina kegiler salindiginda, bun-
lar dev kaplumbagalarla rekabet icine girdiler; ¢cinku, burada
aracl konumunda olan ayni seylerle besleniyorlard1. Daha aktif
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olan kegiler bu rekabetten ustiin ¢ikarlarken, kaplumbagalarin
sayilarini azaltmslar ama buttintyle yok olmalarina yol agma-
muglardir.

Derececi teze karsi sik sik yapilan bir elestiriye gore ayik-
lanma, buytk capta bir degisimi orgutleyebilmek i¢in ¢ok uzun
suireler icinde, bir¢ok kez aynen yinelenen kugiik rotuslar ger-
ceklestirmeli ve bunlar biriktirmelidir; bu da matematik bir
imkansizlikla iliskilidir.

Ote yandan, heniiz bir organizmanin canlihigini etkileye-
cek durumda degilken bu rotusu ayiklanmanin tustlenebilmesi
nasil anlasilacaktir? Sadece organik degisme, tasiyicisinin isle-
yisini degistirecek kadar giindeme geldiginde, ayiklanma onu
hedef alabilecektir.

Bu ciddi elestiriye hi¢ degilse kismen, bir organizmanin, her
biri 6zel bir ayiklanmanin hedefi olabilecek bir genler, organ-
lar toplulugu olmadig: hatirlatilarak cevap verilebilir. Butunu
icinde ele alinan organizmalarda, topluluklarda ayiklanma
etkili olur ve gozlem rahathgiyla ayiklanmanin bir hedef karak-
teri olarak saptadigimiz, aslinda bir soyutlamadir. Eger ayik-
lanmanin degisen kosullan evrimi yeni yollara dogru yonlen-
dirirse, bu durumda, organizmanin tim unsurlar1 arasinda o
zamana kadar bir uyarlanma durumunda sadece ikinci dere-
ceden unsurlar olan bazilarinin, ayiklayic1 degerde gitgide
onem kazandiklar: ve dolayisiyla ayiklanmanin daha dogru-
dan hedefleri olduklar1 kabul edilebilir. Pleiotropilerin, anato-
mik-islevsel baglantilarin etkisiyle bu yeni hedefler, degisme-
leri icinde, baska ozellikler getirebileceklerdir. Boylece evrim-
sel dontsum, organizmalar i¢inde dogrudan denetimlerin ve
geriye doniik denetimlerin sibernetik siireci gibi dugunulir.

Ayiklanmave uyarlanma

Her zaman ategsli tartismalara konu olan bu temayla ilgili ola-
rak kendimizi bazi sorularla sinirhyoruz.
Dogal teolojinin iddia ettigi gibi “uyarlanma eksiksiz midir?;”
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ya da Darwin’inbuytkolasiliklaanlatmak istedigi gibi “mukem-
mellige dogru mu yonelir?” veya daha ¢ok, “cogu zaman orga-
nizmalarin yapisiyla, tarihleri ve de fiziksel ve biyolojik bir cev-
rede yasam kosullariyla (meydan okumalar) dikte edilmis z1t
kurallarla surekli ya da gecici bir diizenleme midir?”

Bir antilop, yasamin suirdurebilmek icin avcilarindan daha hizh
ve daha uzun mesafeli kosabilmelidir. Hizh kosmak i¢in bir-
cok ozelligin yaninda uzun, hafif ve guiclu ayaklar gerekir. Uzun
bir kemik, sadece iskelete tutunabilmek icin bile minimum bir
kemikli 6zle, olas1 en buyuk mekanik direnise sahip olmali-
dir. Maksimal direnis ve minimal agirlik, hesaplanmis kuramsal
boyutlar ve aym kemik tizerinde élculmiis gercek boyutlar ara-
sindaki karsilastirmanin kamitladig gibi, bagdasmaz iki kesin
kuraldir. Boylelikle uzun bir kemigin minimal, enine kesidi,
onun mekanik direncinin kosullarim belirleyen etkenlerden
biridir. Hesaplanms, “kuramsal olarak mikemmel kesit” ol¢il-
mus gercek kesitten kesinlikle daha zayiftir. Dolayisiyla muihen-
dislik dilinde kuramsal degerin, tuzaklarla dolu ve bir ayagin
“kuramsal olarak” kirilacag bir arazide kostugu sirada (hesapla
anlasilamayan kosul), kemige diren¢ saglayan optimal bir deger
veren bir “guvenlik katsayisi”yla carpilmasi gerekir.

Her uyarlanma, sadece islevsel yapisal kesin kurallarla engel-

lenmez; ayn1 zamanda genetige, ontogeneze ve organizmalarin
tarihine bagh kesin kurallarla da engellenir.

Genetik ifadenin ozellikleri arasinda pleiotropi uyarlanma-

nin tamamlanmasinda bazi sinirlarin anlasilmasi icin gerekli
olan ilgiyi géorememistir belki.
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1ki sirkesinegi grubunda gerceklestirilen bir deneyle, grup-
lardan birinde karin killarinin yavas yavas arttig1, bir grup
ustiunde de bunlarin azaldig: gosterilmek istenmistir. Bu ayik-
lanma yavas yavas belli bir amaca dogru gelisirken, her iki
grupta da dolleyicilik azalir; burada kisirliga ve ayiklanma
etkinliginin son bulmasina goturen bir pleiotropi olgusu soz
konusudur.



Bu deneyi kafamizda dogaya tasiyalim ve bir grup icinde
killarin sayisimi artirabilecek ayiklanmaci bir mudahale-
nin oldugunu varsayalim; bu, ayn1 zamanda soyu, rakip-
leri karsisinda kirilganlagtiracaktir ve her zaman daha gelis-
mis bir uyarlanmaya dogru gidis, artan kil sayis1 ve kesinlikle
cok fazla azalmayan bir dogurganhk arasindaki denge duru-
munda kalacakur.

Genel olarak pleiotropi olgusunun varhgy, oteki genetik
mekanizmalarla birlikte bireylerin, gruplarin uyarlanmaci
yanit kapasitelerini kanalize eden, kisitlayan mekanizmalar-
dan biridir.

Her organizmanin bir tarihi vardir ve bu tarih icinde yapi-
lan ve isleyisleri gelisir, bunlar yogunluk ve yon icinde degi-
sen ayiklanma baskilarina gore ayarlanir. Bu degisen kosullara,
bu surekli yenilenen meydan okuma durumlarina kars, orga-
nizma kendi yapisiyla, yani kosullarin degismesinden once
varolan islevsel bir sistemle kosullanmis uyarlanmay kolay-
lagtiran ya da tureten yamitlar verecektir sadece. Yeni unsur-
lar ortaya qiktign takdirde (Sekizinci Bolum), bunlar, butiin
sisteme entegre olmak zorunda kalacaklar ve aym zamanda
da ayiklanma olgusu tarafindan kabul edileceklerdir. Dobz-
hansky, evrimi sibernetik bir sureg, yani organizma ve ortam
arasinda geriye donuk denetimli bir seri gibi tanimhyor: Her
degisim daha onceki degisimlerle kosullanmistir ve bu degisim
de daha sonra gelecek olan degismeleri denetler.

Panadaptasyonizm; gercek mi hayal mi?

Bir hayvanin belirli ¢evre kosullarinda yasamasi olgusu,
organizmasinin butun 6zelliklerinin uyarlanmasina (adaptas-
yon) katilmasim gerektirir mi? Darwin boyle dusinuyordu,
ctinku ona gore, uyarlanmadaki her yapinin rolini tam olarak
biliriz ya da bu rolu kesfedecegiz.

Ama dogal ayiklanmanin yapamadif sey, bir turtun yapisini
degistirirken ona hicbir 6zel avantaj saglamamak ve sadece
bagka bir tirun yararna ¢alismaktir (s. 133).
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Bu dusiince, bir organizmanin buttin unsurlarina bir uyar-
lanma degeri bulmaya calisacak olan bazi arastirmacilar tara-
findan yeniden ele alinacak ve yogunlastirilacaktir.

Bu panadaptasyonist gorus saptirilmistir; ¢inku, hayvani bir
tir duvar saati gibi gortr; butiinden ve bu duvar saati 6zellikle
de tarihten bagimsiz olarak i¢indeki her ¢arkin rolinu analiz
etmek i¢in sokalebilir. Bununla birlikte ginumuzde inceledigi-
miz organizma, yeni ¢alisma kogullarina yanit olarak ¢ok sayida
“cark”1, kimi zaman sasirtic1 bir bicimde (Sekizinci B6lim)
“elden gecirilmis” (F. Jacob) evrimsel bir soyun mirascisidir.
Geg¢misin uyarlanmasinda belirleyici islevi olan bir yap1 bu isle-
vin azaldigin1 gorebilmistir; ancak, bu yap1 ayiklanmamstir. Bu,
cogu zaman varlik nedenlerini bilemedigimizden “kalintisal”
dedigimiz bu organlarin kokeni olabilir. Bununla birlikte, bu
nitelemeye ihtiyatla yaklasmak gerekir; once herhangi bir rol-
den yoksun oldugu dusuntilen bir organ, daha sonra butinun
isleyisinde ikinci derecede ya da esas bir unsur gibi ortaya ¢ika-
bilir. Bu baglamda kopekbaliklarinin daha sonra olusan barsa-
gmin kisa dijitasyonu* 6mek gosterilebilir; hicbir islevi olma-
dig1 kabul edilen bu “pislik deligi” nin daha sonra su ortamina
uyarlanma baglaminda kesin bir islevi oldugu goralmustur;
bu organ asir1 sodyum klorur salgilayarak i¢ ortamin osmotik
duzenlenisini saglayan tuz bezi islevi gorur.

Panadaptasyonist kurami kabul etmek, “bir hayvanin yapi-
lar1, —ttmu sadece varolduklarindan- uyarlanmasina katilirlar
m1?” sorusuna olumlu cevap vermektir. Bir baligin organizmasi
uzerinde gerceklestirilen kisa bir inceleme, ayrintili bir yanitin
kabul edilmesini gerekli kilar.

Solungaclar, omurga, kuyruk yuzgeci, kafatas: kaslar1 vb.
uyarlanma temas1 icinde ¢ok onemli rollere sahiptirler; pul-
lar hidrodinamik performanslar etkileyebilirler; ancak bunlar,
cok gerekli degildir (yilanbaliginda deri altinda gizlenmistir),
ama pullarin bicimi, stsleri hangi baglamda etkili olabilir? Kil-
¢iklarin katilimi ne diizeydedir?

(*) Fr. sozcik digitation'dan. Bazi kas demetlerinin ya da bazi urlarin parmak
bicimindeki yapisi - yay.n.; BL.A.
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Kurbagada, deniz kertenkelesinde kara yasamina uyarlanma
tam degildir. Akcigerler solunum gereksinimlerinin tamunu
karsilayamazlar ve bu islevlerini yerine getirmelerinde deri
yardimci olur; bu derinin gecirgen olabilmesi i¢in 1slak dur-
mas1 gerekir, bu da buharlasma yoluyla bir su kaybina yol
acar; bobrek yoluyla bosaltim su i¢inde ¢ok az olur ve tireme
su ortamina bagldir. Bu bi¢imlerin yasami kara ve su uyar-
lanmalar arasindaki dengenin etkisi altindadir. Bununla bir-
likte Avustralya kurbagalarinin ¢6l yasamina uyarlanmalar1 bir
paradokstur.

Bir bagka “paradoksal” uyarlanma olgusu, ashnda etobur olan
ama bambu yiyen Buyik Cin pandasr'dir (ailuropoda melano-
leuca) [Sekil 8]. Disleriyle yapraklan cigner: yumrulu, tach
dort buyiik az1 disi vardir; buna karsilik barsag: bir etobur bar-
sagdir, kisadir ve bu besini etkili bicimde 6gutemez ve besi-
nin buyuk bolimu yararlanilmadan diskilanir. Bu topal uyar-
lanma durumunda hayatta kalmas1 mumkindur, ama bu
hayat kinlgandir; ¢unku, tek tip beslenme zorunlugu vardar.

Adaptasyon evrimin itici giicii miidiir?
(Bkz. Sekizinci Bélum)

$ekil 8. Dev panda (ailuropoda melanoleuca) [Devillers ve Chaline].
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Evrim ayiklanmanin diginda kalabilir mi?

Bu soru bazi yapilarin, tagiyicilarim saf dis1 kalma zorunda
birakan hipertelilerin* sozde abartihi gelismeleriyle ilgili olarak
sorulmustur.

Bu konuyla ilgili olarak hem ge¢miste hem ginumiizde bir
y18in ornek vardir. Bazi turleri, sag alt ¢enelerinin ¢engellerini
kabugun acilma olasiligimi bitinuyle engelleyecek (?) kadar
saran fosil istiridyeler. Dordiincii Zaman’da Irlanda’da ve baska
yerlerde yasamis olan buyiik geyik megaloceros’un (ashinda ala-
geyik) boynuzlan “cok buyuktur” (Sekil 9) ve bu hayvanlarin
yok olmalarinin nedeni olarak bu ¢ok buytik boynuzlar gosteri-
lir; 6te yandan bu ¢ok bitytik boynuzlar mamutlara olaganiistii
bir savunma guci saglamistir (Sekil 10).

Bu konunun agiklanmas: basittir: Bilinmeyen bazi nedenler-
den dolay: yapular, her tirla ayiklayici denetimden kagtigin-
dan buytumeleri asiri boyutlar kazanir ve bu durum, bu turlerin
6lim nedenleri olur!

Bu “olumsuzluk!” gene de bu turi yok etmemistir ve ayrica
bircok bagka turtn binlerce, milyonlarca yil yasamasina da
engel olamamistir; bugun de hipertelik karakterler tasiyan
tarler yasamaktadir: sozgelimi, geyik boynuzlan gibi gergin
cenekleriyle erkek ucan geyikbocegi gibi kinkanath bocekler
ya da kafasinda muithis bir kiskaci olan erkek dynastes hercu-
les; sozgelimi uzun bir kili¢ gibi gergin yuzuyle kiligcbalig: (xip-
hias); sozgelimi kopekdigleri buytiyen ve kafatasinin tizerine
sarilan Sulavesi** yabandomuzu (babirussa) vb.

Bize gore biitiin bunlar normal gozikmemektedir; buna kar-
sin bu hayvanlar ve bagka birtakim hayvanlar yasamaktadir-
lar; yine de biz onlarin gelecekleriyle ilgili olarak fazla bir sey
soyleyemiyoruz; soyleyebildigimiz sadece fosil hiperteliklerin,
ayni zamanda gene bize gore hicbir anormallikleri olmayan
milyonlarca tir gibi kaybolacaklandir: Bazi istisnalar1 olmakla

(*) Fr. sozcuk hypertélieden. Baz1 organlarin faydah sinin asarak faydasiz, hatta
organizmanin kendisine zararh olacak derecede gelismesi - yay.n.; B.L.A.

(**) Endonezya'da ada - yay.n.
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Sekil 9. Biytik geyigin (megaloceros) kafatasi.
Iki boynuz arasi=2,50 m; kafatasinin uzunlugu=0,50 m.

$ekil 10. Mammuthus imperator (D6rdincti Zaman; Rancho la Brea; Kaliforniya) [Bir
fotograftan alinmgtir}
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birlikte ammonitlerde hicbir asirilik gorilmemistir: Merychip-
pus (Miyosen Donemi) mukemmel bir at géranumundeydi vb.

Hiperteli ve yok olmay1 bagdastirma girisimi yanlistir: Bu
sav, hi¢ kanit olmadan hipertelik karakterin yok olmanin
sorumlusu oldugunu iddia eder. Oysa yok olma evrim yarisi-
nin bir unsurudur; bize gore, “normal” ya da “anormal” tiirle-
rin hemen hemen timunun kaderidir.

Bu saptamaya ragmen, abartili dedigimiz bir gelisme uze-
rinde 1srarci olursak, sunu hatirlatalim ki, bir taksonun yok
olmasinin nedeni bu asir1 buytumeye hayatta, hi¢ degilse baz1
durumlarda (istridyeler, mamutlar vb.) gec, yani bireyin tireme
islevini tamamlamasindan sonra ulasilmasidir; bu dénemden
sonra yok olabilir, ama bu nedenle soyunun evrimini kesin-
tiye ugratmaz.

Hipertelilerle ilgili her tartisma abartili bir niteleme sifatinin
kullanilmasini ve yararlilik kavramini giindeme getirir.

1/ Bir gelisme, nesnel olarak belirlenebilir bir normu astig1
takdirde “abartih”dir; bununla birlikte bu sorunda bu norm,
ortiik ve nedensiz olarak antropomorfik bir degerlendirmeyle
saptanmistir: Bir mamutun kendini savunabilmesi i¢in, bir
geyikgilin boynuzu i¢in, boy “normu” nedir?

Buyuk geyigin boynuzlarinin ¢ok biyik olmasi ne kadar
sasirtici olursa olsun, bu durum, geyikgillerin genetik prog-
raminda yazili olan goéreli bir biiyiime yasasinin sonucudur
(Gould). Megaloceros bilinen geyikgillerin en buyagudur ve
boynuzlarinin boyu bedeninin boyuyla uyumludur. Mamutla-
rin disleri i¢in de aym seyi soylemek mimkun olabilirdi, ama
goreli buytumeyle ilgili arastirma yapilmamstir.

2 / Bu alt-genelerin, ¢eneklerin, boynuzlarin, dislerin vb.
boyutlarini abartiyor muyuz? Literatirde bu sekilde formule
edilen hiperteliler sorunu, her turli temel unsurun yararh
olmasi zorunlulugunu dngoren (ancak bu 6zel durumda bede-
nin geri kalan bolumu karsisinda “makul” ol¢ilerini korumasi
sartiyla), tekrar panadaptasyonizm (bkz. yukarida) sorunuyla
karg1 karsiya gelir.

“Abartill” bir biiytime nedeniyle, yararin azalmasi sorunu-
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nun bir anlami1 var midir? Bir yapinin dis gorunusi, buyame
orani, genetik programlamaya ve bireysel gelisme sirasinda
islenmesine baglidir, ama bunlarin, yasamsalliga katilim, tasi-
yicisinin genel uyarlanmasina katilimi baglaminda durumu
nedir? Arastirmalardan ¢ikan sonuclara gore boynuzlara ve dis-
lere sahip olma, geyikgillerin, boynuzlugillerin, hortumlularin
yapilarinin genel amaglari i¢inde yer alsa da, bunlarin bigimleri
ve boylari, cok genis farklilik gosteren bir alan i¢inde yer alma-
larindan da anlasilacag gibi ¢ok kesin bir “yararhilik” bagimh-
lig1icinde yer almazlar. Geyikgillerde boynuzlarin buyumesi ve
beden boyunun bityiimesi orani arasinda bir baglanti varsa da,
bu olguyu genellestirmek mimkiin degildir. Hortumlularda
bedenin buytmesi ve dislerin buytmesi arasindaki alometri*
iligkisi bir tur, cins, cinsiyet iligkisidir ve soyla ilgisi yok-
tur. Bugunku Afrika filinden (loxodanta africana) daha bayuk
olmayan mamut ¢ok daha gelismis dislere sahipti; Afrika fili
icin hiperteliden soz edilir; 6te yandan hiperteli, disisi ve erkegi
ayn1 buyuklikte olan ve daha kuguk dislerle yetinen mamut
icin soz konusu degildir.

Ozel bir yapinin ayiklanma denetiminden kacabildigini ve
her turla engelden kurtulmus olmasina ragmen, ka¢inilmaz bir
yarisa angaje oldugunu soyleyebilmek mamkun degildir. Dogal
ayiklanma, bir hayvanin yapisinin parametrelerini degil, kesin-
likle yapisinin timunu hedef alir; bunu unutmamak gerekir.

Bununla birlikte belli bir esigin otesinde bir yapinin gelis-
mesindeki ayiklayici sinir sorusunu da sorabiliriz. Her geyikgil
gibi megalocerosun da her yil boynuzlarim yinelemesi gerekir;
dolayisiyla, madde ve enerji agisindan muazzam bir harcama
s6z konusudur. Bunlarin biytimeleri ¢ok hizli olmamistir, ama
belki de yasamin zorlamalariyla kars1 karsiya kalmis bir orga-
nizmanin asamayacag bir sinir degere kadar ulasmistir (?). Bu
bir varsayimdan bagka bir sey degildir, ama bu varsayim soyle
bir olguyla desteklenir: Megaloceros’tan daha buyuk bir geyik-

(*) Fr. sozcuk allométrie’den. Hayvan ya da bitkide bir organin, viicudun buta-
nune gore daha hizh (ya da daha yavas) gelismesi ve bu gelisme sonucunda
organla vucut arasindaki oranlarin yasla degismesi ~ yay.n.; B.L.A.
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gil ve digleri mammuthus imperator’'unkilerden daha uzun bir
fil de bilmiyoruz. Genel yap1 bir boy sinir1 da getirir, ama bu,
kucilme yoninde bir sinirdir: Selasphorus scintilla, yaklasik 2
gr. agirhiginda bir soreks* olan suncus etruscus, cok karmasik
organizmalar aracihigiyla gerceklesebilen bir sinir minyatirles-
tirmesini ¢ok iyi temsil eder gibidir.

Rekabet tek evrim faktori mudir?

Bariscil olsun olmasin, “yasam mucadelesi” her zaman, ister
canli partnerlerle, ister, cevre faktorleriyle olsun, bir kars: kar-
stya gelme durumudur. Ama dogal sonucu olan dogal ayiklan-
mayla sirekli rekabet icinde olma, evrimsel sonuca goturen
olasi tek yol mudur? Karg: karsiya gelme olgusunun yan sira,
isbirliginin de belki o kadar ¢arpici olmayan, ama ihmal edil-
memesi gereken bir rol oynayabilecegi de dustntlemez mi?

Yasayan sistemlerin gelismesinin ilk asamalarinda, prokar-
yot, soyla ilgili hiicrenin 6karyot hiicreye déonistumu sirasinda
okaryot hicrenin sembiyotik kokeni tezi kabul edildigi tak-
dirde, igbirligi kesindir.

Yaklasik iki milyar yi1l dnce, soyla ilgili prokaryot hiicreye
tim diger organizmalarin gelismesi olan 6karyot hiicrenin
gelismesi yoluyla kayda eger evrimsel bir itki mal edilmistir.
Bu yeni orgiitlenme evresinin belirgin ozelligi, genetik mad-
denin bir cekirdek i¢ine kapanmasi ve bu sitoplazma iginde,
hiicre mekanizmasi etkinlikleri i¢ine dagilan ¢ok sayida fark-
lilasmis hucre unsurudur: “enerji merkezleri” roli oynayan
mitokondriler;** klorofil molekilleri iceren kloroplastlar;***
htuicrenin hareketliligini saglayan hareketli kamgilar.

Soz konusu sembiyotik teze gore, bu farklilasmis hiicre
unsurlar1 onceleri serbest olan, daha sonra prokaryot bir huc-

(*) Avustralya ve kutup bolgeleri disinda butin dinyaya yayilma, bocekgil,
ilkel, memeli hayvan — yay.n.; B.L.A.

(**) Fr. s6zcuk mitochondrie’den. Kondrijom 6gesi halinde sitoplazmanin iginde
bulunan organcik — yay.n.; BL.A.

(***) Fr. sozcuik mitochondrie’den. Kondrijom 6gesi halinde sitoplazmanin iginde
bulunan organcik — yay.n; B.L.A.
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reye dahil olan ve onlarin buttunleyici parcalar: da olabilen
siyanobakterilerdir. En u¢ noktasina kadar goturuldugunde
bu isbirliginden, gelisen yeni bir evrimin baslaticis1 yeni hiicre
dogar. Degisim kapasitelerini artirarak cinsel uremeyi “yarata-
cak” olan odur; muazzam bir organizma, hayvan ve bitki cesit-
liligi yapisina olanak taniyan, mevcut ekolojik bariaklar1 mak-
simum noktaya ¢ikaran ve yenilerini yaratan is bolumuyle ¢cok-
hucreli sistemlerde bir araya gelmeyi “yaratacak olan” gene
odur.

Bugiin bizim bildigimiz diinyada isbirligi surada, burada,
baska duzlemde evrimsel bir rol oynamayi siirdarmektedir: Bu
baglamda iscilerin, askerlerin kisir olmalarina ragmen tirle-
rin devam etmesi i¢in gerekli olduklar1 hayvan ve ozellikle de
bocek topluluklarinin érgatlenmesini distunelim.
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DORDUNCU BOLUM

Rastlanti ve Zorunluluk.
Kestirilmezlik ve Yonlenebilirlik

Rastlant: evrime giriyor

Turlerin Kokeni'nin yayinlanmasiyla (1859) baslayan elestiri-
ler arasinda, rastlantinin evrim siireglerine girmesi baglaminda,
butinuyle karsit dusunceler icinde olan din adamlar ve pozi-
tivistler ayni itirazda birlesirler. Din adamlarina gore rastlanty,
doga diizeninde bir yaraticinin amacina karsidir: dinsizlik. Pozi-
tivistlere gore ise rastlant1 bitincul, evrensel bir determinizm
dustincesiyle karsitlagir ve ginumuzde de, daha fazla yogunla-
san bu elestiriyi kimileri sentetik evrim kuramina karsi yonel-
tir. Sunu kabul etmek gerekir ki bu arastirmacilar bilgiden yok-
sundurlar; ¢iinki, sorunlarin farkinda olan hicbir evrimci, evrim
yarisinin buttinuyle ve sadece rastlantiya bagh olabilecegini soy-
leyemez! Eger bu rastlant1 G¢ milyar yih agkin bir doneme ege-
men olsaydi, canli varliklarin tarihi bir kaos imajindan bagka bir
sey olmazdi; durum kesinlikle boyle degildir: Mevcut ve ge¢mise
ait belgeler organizmalar gruplar icinde siralama, simiflandirma
olanaklar1 veren uzun zaman dilimleriyle kanitlanmis evrimsel
yonlerin (egilimlerin) gercekligine taniklik eder.

Bu, “rastlantinin tahakkumu” efsanesi nasil dogmustur?
Dar-win soyle diyor:
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Simdiye kadar bunlar sanki rastlantiya (Ingilizce metinde
chance) baglhyms gibi degismelerden soz ettim -evcillik duru-
muna indirgenmis 6rgutlenmis varliklarda ve belli olctide de
yabanil durumdakilerde cok yaygin ve ¢ok farklh olan-. Bu
kesinlikle ¢cok yanhs bir ifadedir; bununla birlikte, bunun belki
de, her ozel degismenin nedenleriyle ilgili mutlak cahilligimizi
gosterme gibi bir avantaji vardir. [..] degisebilirligin genel ola-
rak her taran bir¢ok kusak boyunca tabi oldugu varolus kosul-
lanyla iligkisi olmasi gerekir (The Origin, 1. baska, s. 188).

Chance ifadesi, Turlerin Kokeni'nde gundelik dildeki anla-
muyla bircok kez yer alir ancak bu baglamda bir evrim mekani-
ginin temel etkeni degildir:

Benim teolojim butunuyle karmasiktir; ben evrene kor bir
rastlantinin sonucu gibi bakamam ve bununla birlikte hicbir
yararh amag kanit1 da goremiyorum burada; hatta ayrintilarda
bile hicbir amag yok (J. O. Hooker’a mektup, 1870, More Let-
ters, c. I, s. 321).

Bununla birlikte siz benim yapamayacagim kadar acik ve
etkileyici bir bicimde samimi inancimi, evrenin rastlantinin
sonucu olmadiginin bilinmesi gerekliligini acikladimz (W.
Graham’a mektup, 1881, Vie et correspondance, c. 1, s. 368).

T. H. Huxley (Vie et correspondance, c. 11, bol. 1, s. 26 ve
devami) Tiirlerin Kékeni'nindeki dustunceleri, Darwin’in ve
kendisinin rastlant1 ve evrimle ilgili distinceleriyle birlikte

igler.
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Aklin ve gucun onlar1 uzun zamandan beri ortadan kaldir-
mis olmalarina ragmen, Titanlar gibi yasamaya devam eden
belki de 6limstiz olan bu yanhs dustuncelerin en ilginci,
Darwin’i eski pagan tanr1 Rastlanti’y1 canlandirmaya calis-
makla suclayan distuncedir. Onun, degisimlerin rastlanti’'yla
geldiklerini ve en 6nemli degismelerin yasam icin mucadele
rastlantilar’nin arkasinda kaldiklarini ve boylece rastlantrnin
Tannsal amagclarin yerini aldigim dusunduaga soylenir.
Okuyucularim bircok vesileyle uyaran, “spontan” sozcii-



gunt kullanmasinin amacinin sadece belli olgularin neden-
lerini bilmemesi oldugunu sdyleyen bir bilim adamina kars:
boyle bir ithamda bulunmak gercekten olacak sey degil; ayrica
bu bilim adaminn buttin kuram en eski ¢aglardan beri dogal
nedenlerin tekbicimliligi ve duzenliliginin yadsinip yadsin-
madigini tek tek arastirarak gelisir. Ama Darwincilik’ten
rastlantrnin (altin1 ¢izen Huxley'dir) hukumranhgimin goster-
gesi olarak soz edenlere verilebilecek en iyi cevap, bu sozcik-
ten ne anladiklarini sormaktir onlara. Evrende olup biten her
seyin nedensiz, sebepsiz oldugunu mu dusiniyor bunlar?|...]
Bilime inanan birinin inancimi géstermesi i¢in, her zaman ve
her kosulda duzenin evrenselligini ve nedensellik yasasinin
mutlak gecerliligini itiraf etmesi gerekir, [...].

Bu alintilar ttiim belirsizlikleri ortadan kaldirmaktadir; rast-
lant1 Darwinci yapinin temel taslarindan biri degildir; sadece
bir cehalet ve gecis donemine isaret eder; Darwin kesinlikle
deterministtir ve bu baglamda rastlantinin abartili bir bicimde
giundeme getirilmesi herhangi bir temele dayanmaz.

Darwin’e gore evrimci degisme mekanizmasinin iki temel
unsuru vardir: degisimin kaynag1 olan evrimin kokenindeki
rastlant1 (sans), sonra degiskeler arasinda bir secme yapan ve
bir kok-topluluktan itibaren cesitli kusaklar1 dogurmak ve
tarin sarekliligini saglamak icin en iyi nitelikleri tasiyanlar
tutan ayiklanma. Bu ayiric1 dollenme, dogal denen bir ayiklan-
maya gotarur, ¢inki cevre kosullarina gore olusur (Uguncii
Bolum); ¢ikarcidir ve bir karsi-rastlant: gibi etkin olur (Simp-
son). Bir degisme rastlantis1 ve bir ayitklanma yonlenebilir-
ligi arasindaki suretli etkilesim dustincesi, evrimsel degisimde
bu iki unsurun kargilikli rollerinin butinuyle kabul edilebilir,
dengeli bir vizyonuydu. Daha sonra durum nigin bu denli geri-
ledi ve “tumuyle rastlant1” su¢lamasi sirdirulebildi ve hatta
yogunlastirildr?

Dengesizlik 20. ytuzyilda genetik incelemelerin bir uzan-
tis1 gibi dogacaktir ve Darwin’den ¢ok, de Vries, Bateson gibi
kuramcilar rastlantidan yararlanma konusunda bu gercek ya da
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sozde asirihigin ilk sorumlular olacaklardir. De Vries'in degisi-
nimci kuraminda yeni turler, aninda bir degisinimin rastlan-
tisiyla ortaya ¢ikarlar. Genetikgilerin arastirmalari, durumu
daha da agirlastiracaktir; ¢unku, bazilarina gore miras kala-
bilen degisebilirliklerin kaynaklar1 olan degisinimler (genis
anlamda), buyik olasilikla evrimsel degisimin 6zel nedenle-
ridir. Bununla birlikte su soruya cevap veremiyoruz: “Gene-
tik madde icinde bir degisinim nerede, ne zaman olusacaktir
ve organizmanin uyarlanmasina etkisi ne olacaktir? Dollen-
mede hangi spermatozoid hangi yumurtaciga girecektir? Tersi
kanitlanincaya kadar, degisinimin ilk iki ozelligi (nerede, ne
zaman?), rastlantisal ozellikler tasisalar da ti¢uncii 6zellik i¢in
durum farkhdir. Degisinimin organizma tuzerindeki etkisi bize
iki nedenden dolay: rastlantisal gelmektedir:

1 / Canku biz genotipin verdigi isaret ve dissallasmis cevap
arasindaki iliskiyi kavrayamiyoruz; aslinda isaret ve sonug
kimyasal ve morfolojik dontstumlerin zincirlenmesiyle bagl-
dirlar birbirlerine ve bu, drepanositoz durumunda oldugu gibi
derin bir analizle ¢cozimlenebilir. Aslinda, rastlantisal, degisini-
min bagindadir, sonuglarinda degildir.

2/ Cunku degisinimin sonucu, kesinlikle organizma ya da
soyun dogrudan uyarlanmasi ihtiyacina yanit vermez. Bu, cogu
zaman evrimsel degismenin degisinimlere mal edilmesine geti-
rilen elestiridir bu.

Evrimci igin “rastlanti” ne anlama gelir?

Dogay1 temel ya da nesnel olarak (bkz. kuantum mekanigi),
islemsel ya da 6znel olarak (bkz. “rastlantinin oyunlar1”) tartig-
mak bizim isimiz degildir; biz daha ¢ok onun evrim olaylarinda
hangi bicim ya da bicimler altinda ortaya ¢iktigini irdeleyece-
giz ve bu amagla Cournot'nun verdigi tammmdan (“bagimsiz iki
nedensel dizinin rastlasmas1”) yararlanacagiz ve buna bu rast-
lasmanin bir ya da bir¢ok yeni nedensellik zincirleri baslattigini
ve rastlantinin yaratmadigini ekleyecegiz. Uygun ama kesinlikle
rastlant1 kavramini yok etmeyen bir tanim.
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Bir ornek: Bugun 1ss1z olan Sahra’nin gobeginde, Dordianct
Zaman’da insan topluluklar1 ve bugunku Afrika savanasinin-
kini andiran bir memeliler faunas: yasiyordu. Tam anlamiyla
bilinmeyen nedenlerden dolayi, mevsimlerle ilgili baz1 degi-
simler ¢ollesmeye yol act1 ve canhlari kendileri i¢in daha yasa-
nabilir bolgelere goc etmeye zorladi. Insan ve hayvan kusak-
larindaki zincirlenme ilk nedensel diziyi, mevsimlerle ilgili
degismeler ise ikinci diziyi olusturur: bu diziler bittuniyle
bagimsizdir; mevsimin gittikce kuraklasmasi ve yasgamin var
olmasi arasinda hicbir baglant1 kurulamaz.

Cournot'nun tanimina karst ¢ikilirken, iyi bir gozlemcinin
olaylarin akisini izleyebilecegi ve dolayisiyla olaylarin kay-
nagini taniyabilecegi soylenmistir ki, bu, “rastlantiy1 once-
den kestirmek” demektir. Burada, kesinlikle boyle bir sey soz
konusu degildir; tarihi denetleyebilecek hi¢bir gozlemci yok-
tur, ama biz rastlantidan ¢ok kestirilmezlik'ten so6z edecegiz.

(S6zde) bir rastlantinin abartilmasina karsi ¢ikan bu arastir-
macilara sunu hatirlatalim ki aksi kanitlanincaya kadar kali-
timsal degismenin olusumunu kestirmek mumkun degildir.
Gozlemlenen bu olgularin (genis anlamiyla degisinimler ve
dollenmede iki genomun birlesmeleri) disinda surada-burada
kimi arastirmacilar tarafindan onerilen degisme nedenlerin-
den hicbirinin nesnel bir degeri yoktur; bunlar sadece stregler
duzeyinde sozcuklerdir. Kars: ¢ikanlar, degisinimleri reddede-
meyince, mudahalelerini, evrimin énemli degisimlerini dikkate
alamayan ayrintilar rotuslamaya, indirgemeye calistilar.

1lk yaklasimda bir degisinimin sadece ¢ok kiuguk ayrinti-
larla ilgiliymis gibi gozukmesinin nedeni, gozlemcinin dikka-
tini 6zellikle bu morfolojik, dogrudan dogruya gozlemlenebilen
degisiklikler (sirkesineginin gozlerinin rengi, karnmindaki killa-
rin gorinumd, kanatlarindaki sinirler vb.) tizerinde yogunlas-
tirmasidir. Bugiin degisinimin sonucunun ¢ogu zaman bagim-
siz morfolojik ve fizyolojik karakterlerden olustugunu (pleiot-
ropi) ve bu karakterlerden bazilarinin, tagiyicilarinin yasami ve
de dogurganlik i¢in ¢ok onemli olabileceklerini biliyoruz artik.
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Ayni zamanda genomun kuguk ve de buiytk bir degismeyi prog-
ramlayabilecegini de biliyoruz (Yedinci Bolum).

Saf ve kat1 degisinimcilik tezlerini benimsemeden, kestirile-
mezligin genotip molekullerinden bireylerin yasamina kadar
her duzeyde etkin olabilecegini kabul etmek gerekir: birey-
sel gelisme (ontogenez) icinde ve soylarin tarihinde (filogenez).

Kestirilmezligin belirtileri

Bir genin, sozgelimi elektromanyetik bir 1s1k etkisiyle degis-
mesi, bu 1s1n1n yoriingesinin gen tasiyan organizmanin yorin-
gesiyle cakismasini gerekli kilar. Kestirilemeyen ¢akisma,
soyun olusmasinda degisikliklerle yansiyan yeni bir nedensel-
lik zinciri dogurabilecektir.

1ki cinsiyet hucresi dollenmede bir araya geldiklerinde olgu
ayn tiptedir ve bu hucreler ontogenezin nedensel dizisini olus-
tururlar. Burada da, herhangi bir spermatozoidin ya da yumur-
tacigin onlara yuksek bir birlesme sans1 veren birtakim 6zellik-
lere sahip olduklarini kanitlayabilme durumu disinda, kestiril-
mezlik s6z konusudur. Olabilirlik a priori’yi dislamak degildir,
ama kanitlanmay1 da bekler.

Embriyonun gelismesi sirasinda ontogenetik programlama-
nin belirlenmesi rastlantinin payini azaltir, ama buttnuyle yok
etmez. Hangi yumurta cevrenin rastlantilarindan kurtulacak,
kendi “kaderi"ni yasayacak, bir dolleyici olacaktir?

Kestirilmezlik, topluluklar icinde cesitli 6zellikler altinda
yeniden ortaya ¢ikacaktir ve bu 6zelliklerden biri olan gene-
tik sapma topluluklarin yapisina baghdir. Sapma olgusu, mate-
matik olarak kanitlanmistir, ama topluluk icinde etkisi uzun
sture reddedilmistir ve sapma olgusuna evrimsel degisme fak-
tora olarak bir rolin taninabilmesi i¢in kugik topluluklarin
bazi tir modellerini gelistirmelerini (Altinci1 Bolim) beklemek
gerekmistir.

Baska bi¢imler altinda, topluluklarin yasamlarinda kesti-
rilmezlik, kimi zaman dogal ayiklanmanin roltune kars: ileri
siralmus bir argiiman olmustur.
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Mevsimsel nedenlerle, bir batakligin kurumasiyla orada yasa-
yan tum kurbaga larvalan yok olacaktir. Bu felaket karsisinda
bireysel niteliklerin, ayiklanma degerlerinin ne 6nemi olabi-
lir. Bir balinanin birkag metrekup suyla binlerce karidesi (eup-
hasia) yutmas: plankton bulutu uizerine ¢oken bir felaket-
tir. Bununla birlikte kestirilmezlik burada kismidir ve sadece
euphasia’llarla ilgilidir; ¢cinktt avel bilingli olarak planktona
yonelir.

Bu felaket senaryolarinda, yazilmis olan her seye ragmen
ayiklanma kendi rolunit oynar: Her turli bireysel niteligin
disindailgili topluluklarin global ireme kapasiteleri.

Organik dunya tarihi buyik ol¢iide bu kestirilemeyen bulus-
malardan, dinya tarihine ve organizmalarin tarihine bagh
nedensel dizilerden olusmustur.

tkinci Zaman’in sonuna dogru Ugiincit Zaman’in basina
kadar katasal iliskiler Guney Amerika’y1 bir yandan Antark-
tika araciligiyla Avustralya’ya, 6te yandan Orta Amerika araci-
Iigryla Kuzey Amerika ve Avrasya’ya baghyordu. Bu baglanti-
lar kopunca, Guiney Amerika'daki memeliler, keseliler ve ete-
neliler, dinya faunasimin geri kalan boluminden koptular. Bu
hayvan topluluklar icinde, oteki kitasal kiitlelerinkine benzer
gelismeler icinde ve onlara kosut olarak, ancak farkli sonuc-
lara yonelen cok sayida evrimsel bir dizi baslamistir (Sekil
11). Buna gore, Guney Amerika faunasinin gelecegi bagimsiz
nedensellikler zincirlerinin bulusmasinda kestirilmezlik duru-
muna baghydi: kitasal ayrilmalardan sorumlu plaklarin tekto-
nigine bagh kestirilmezlik ve memeli kusaklarinin dogurduk-
lan kestirilmezlikler.

Uclincii Zaman'in sonuna dogru Orta Amerika ortaya ¢ika-
rak, Guney ve Kuzey Amerikalar arasinda baglant1 sagladi-
ginda bagimsiz nedensellik zincirleri arasinda yeni, kestirile-
meyen bir bulusma ortaya ¢ikacaktir. Bu durumda Kuzey ve
Giiney'in evrimsel memeli dizileri bir araya gelecektir; bun-
larin bir araya gelmeleriyle de, 6zellikle Guineyde faunalarin
yeniden duizenlenmesi siireci baslayacaktir.
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Giiney Amerika Kuzey Amerika
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sekil 11. Giiney Amerika Memliler Tarihi Uzerine Olgular. Plio-Pleistosen’de iki Amerika arasindaki baglant: Orta Amerika yer kabugunun
kabarmasiyla yeniden olusmugtur. Bunun sonucunda da baz tirler ayiklanmis, bazilan yagamlarin stirdirmastr.




Evrim rastlantisal oldugundan (lkinci Bolum), bagka yonlere
dogru gelismis olabilecegini ileri stirebilir miyiz? Bu konuyla ilgili
olarak S. J. Gould (1991) ug bir tutum sergiliyor: Her sey baska
turla olabilirdi. Sunu kabul etmeliyiz ki baz1 olgular (6rnegin
Giuney Amerika) bu konuda olumlu bir yanit getirirler. Baglan-
gicta memeliler simiflar iki Amerika'daki keseliler ve etenilelerle
aymi kompozisyona sahiptiler buytik olasilikla. Daha sonra iki
kitasal kutle icinde farkli evrimsel yonlere dogru gittiler. Hangi
rastlantilar, bu alanlarin herhangi birinde ayiklanmayla destekle-
nen hangi baskilar, bu farkh tarihleri belirlemistir? Bunu bilemi-
yoruz (simdilik), ama soyle bir sonug ¢ikarabiliriz: 11k basta ayni
ozellikleri tastyan fauna butunlikleri, farkh evrimsel yollara sap-
tiklarindan, evrimin yonlenebilirligi ozel bir bicimde (genetik
olarak) saptanmamustir; kestirilmezlik burada da agiktir.

Sonucta orgutlenmenin her duzeyinde kestirilmezligin
surekli ama 6zel olmayan mudahalesi olgusundan yola ¢ikarak,
evrimin rastlantisal ve sadece 6zel olaylarin bir kesiti oldugunu
soyleyebiliriz. Bununla birlikte bu durum olaylar, gecmis ve
simdi arasinda tam bir bagimsizlig1 gerekli kilmaz; olaylar zin-
cirlenir, kosullanir, ama bu baglamda bilinebilecek bir zorunlu-
luk s6z konusu degildir.

Organik diinyanin tarihi ne mutlak, kor bir rastlantinin tari-
hidir; ne de yasalarin hukumranliginin siki determinizminin
tarihidir.

Olasiliklar ve zorlayiciliklar

Herodot (Delsol tarafindan aktarilmistir) soyle der: “Yeter ki
zaman harcansin, her olasilik gerceklesir”; “Olabilen her sey
olur,” der Buffon Histoire naturelle (1749-1767) adl1 yapitinin
“Giris” bélumunde. Kimi zaman evrimci literatirde de gordi-
gumiz bu tur ifadeler gercegi ifade edebiliyorlar m1? Hayur,
cunki aslinda ne zaman, ne de olasiliklar sinirsizdir.

Organik bir olasilik nedir? Bu kavramdan soyut olarak soz
etmenin bir anlami yoktur; olasiliklar ancak ge¢mis ve simdi
icinde gerceklestiklerinde bilinebilirler.
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Gecmiste, fosillesme rastlantilari, belgelerimizi makrosko-
pik alanda belirler. Canliyla ilgili olarak, olasiliklar sorunu,
her duzeyde arastirilabilir ve arastirllmalidir: genetik progra-
miyla (genotip) molekiilerden, somutlasan birey (fenotip) ara-
ciligiyla en yiksek duzeylere, filumlarin* orgutlenme duzeyle-
rine kadar.

Olasiliklarin gerceklesmesi iki kesin kural kategorisine bag-
lidir: bir yandan zamana bagl kategoriler, 6te yandan organik
yapi streclerinin dayattig: kategoriler.

Zamanla ilgili kesin kurallar

1gili suregler ne olursa olsun “zamanlar” her zaman sinirhdur.

Evrim zamanlan (filogenezlerin zamanlar) baglaminda mil-
yarlarca y1l, insan zihninin kavrayamayacag1 ama sonsuz olma-
yan surelerdir. Organik maddenin izleri 3,6 milyar y1l 6ncesine
kadar gider; en iyi bilinen ilk organizma eobacterium’un tarihi
3,2 milyar yildir. Bu ¢ok uzak donemlerden bu yana bilinen
“olasiliklar” esas olarak 3 etapta gerceklesmistir.

1 / Prokaryot hucrenin, hiicre olusumunun, dolayisiyla her
turla organik evrimin temeli yap1 ve esas duizeneklerinin gelis-
tigi baslangic evresi.

2 / Okaryot hiicrenin ortaya cikisi (Sekil 12), evrim stre-
cindeiki kesin yenilik getirecektir: artan degisim olasiliklarinin
kaynag1 ve ¢okhiicreli organizmalarda birlesme kapasitesi, cin-
sellik (bakterilerde yavas yavas baslayan). Bununla birlikte bu
ikinci kapasitenin ortaya ¢ikis1 6karyot hticrenin gelismesiyle
cakismayacak, yaklasik 1 milyar yil siuren tekhucreli yasamla
gecikecek, daha sonra ¢okhiticreli yasam patlayacaktir (yenilik
ve yansimasl arasindaki zaman farki).

3 / Cokhiucrelilerin farklilasmas: yaklasik olarak 700 milyon
yilda ortaya ¢ikacak ve bunun sonucu olan hiicre farklilasma-
st’yla hucreler, organlar, sistemler arasi is bélimu’'na gan-
deme getirecektir: Bunlar evrime en ¢arpici 6zelliklerinden

(*) Lat. sozcuk phylum'dan. Bitki ya da hayvanlardan (tur ya da daha genis grup)
ve bunlarin ana-baba ve/ya da dollerinden olusan topluluk - yay.n.; B.L.A.
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$ekil 12. Hiicre olusumunun ¢ok basitlestiriimig gemalari: A-Prokaryot (boliinme
sirasinda); B-C)karyot: DNA, genetik madde; f, sitoiskelet lifleri; g, Golgi aygiti; m,
mitokondri; mc hiicre zar; mn, gézenekli gekirdek zary; n, ¢ekirdekgik; r, serbest
ribozomlar; rl, kaygan endoplasmik retikulum; rr, ribozomlu pirtikli endoplasmik
retikulum; v, viloziteler (yazarlara gore diizenlenmistir).

birini (yapisal-islevsel karmasikligin artmasi, karmasiklasma)
kazandiracak ozelliklerdir. Sonug olarak ekolojik barinaklar-
dan yararlanma durumu gitgide artacaktr.

Dunyada ortaya ¢ikan ilk bitkiler olan prokaryotlar, her tarla
kaynaktan yararlaniyorlardi. Dogrudan gozlemde farklilasma-
lar1, daha sonra ¢okhucrelilerin gerceklestirdikleri morfolojik
ve islevsel farkhilasma kadar carpici degildir. Aslinda prokaryot-
larin farklhilasmalari, cokhucrelilerinkinden ¢ok farkhidir ve esa-
sen metabolizma yollariyla, yararlanilan enerji kaynaklariyla ve
besinlerin nitelikleriyle iligkilidir. Bakteriler fotolitotrof (giines
enerjisinden ve mineral maddelerden yararlanan), kemolitot-
rof (enerji ve besinleri minarellerden alan) ve de kemoorganot-
rof (enerjileri ve besinleri organik kokenli oldugunda) olabilir-
ler. Bunlarin sonucu ise, baslangic donemindeki ilging farklilik-
tir ve cokhucrelilere iki yol kalmistir bu baslangi¢ doneminden:
Klorofilli bitkiler i¢in fotolitotrof (ototrof), hayvanlar ve man-
tarlar icin de kemoorganotrof (heterotrof).
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Uguincii evre bize gore en carpici evredir; cunku, hayvan
(cokgozeliler) fosilleri ve bitki (metafitler) fosilleri belleklere
cok gugla bigimde yerlesmislerdir. Bununla birlikte bu evre,
buginku bilgilerimize gore en kisa sireli evredir (700 mil-
yon yil). Kambriyen'in baslangi¢c doneminde (540 milyon yil)
evrimsel gelecek agisindan zengin organik bir yenilik ortaya
cikacak, sert yapilar, destek ve koruma, kabuklular ve kavkili-
lar gelisecek ve Kambriyen'in dorugunda (?) [500 milyon yil]
omurgahlarin kemigi ortaya ¢ikacaktir. Kambriyenden basla-
yarak neredeyse tum orgutlenme planlari, bugtunkd filumlar ve
kaybolmus olanlar istikrara kavusmustur ve evrimin izlenmesi
bu temalardan hareketle daha ¢ok birtakim degisimlerle ilgili
bir girisim 6zelligi kazanacaktir.

Yapinin kesin kurallan

Bunlar genomun yapisina, ontogenez mekanizmalarina (i¢
kurallar) ve cevre kosullarina (dis kurallar) baghdir.

Dolayisiyla genom, teorik olarak mumkiin olan ve gercek-
ten gerceklesebilen arasinda bir ayrim getirir. Her biri dort
farkli bi¢im (allelomorflar) icerebilen, 3.000 genden (bir bak-
teri boyunda) olusan bir genomu ele alalim. Bir kombinatu-
var analizi hesabi, 43.000 farkl teorik genotipik konfiguras-
yon verir. Bununla birlikte hicbir tiir, ne kadar doélleyici olursa
olsun, tir olarak yasam suresi ne olursa olsun, olaganustu
bagdasimlardan olusan bir yap1 olan dogal ayiklanmaya tam
anlamuyla kars1 ¢itkamaz; muthis cogalma kapasitelerine sahip
bir bakteri bile basaramaz bunu; bu durumda on binlerce geni
olan ve sadece ¢ yilda bir doguran bir fil hakkinda ne dustn-
memiz gerekiyor!

Zamanla ilgili bu kural disinda, tim genetik miras ifade
kapasiteleri, bireyin ya da bir toplulugun genetik karakterleri,
genlerinin, islevsel gruplasmalarindan, bu genotiplerin tarih-
lerinden gelen bircok kurala uyacaklardir ve bu kurallar onto-
genez duzeneklerinin yarattiklar1 kurallara eklenirler. Bunla-
rin birlikte gerceklestirdigi etkinlikler ttrun istikrarini saglar.
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Gunumuzdeki ve ge¢mis hayvan bicimleri arasinda, bize
gore varliklarini surdurebilmeleri mtimkun olabilecek baz: tir-
lerin var olmadiklarim goruyoruz. Nicin? Darwin’den beri tar-
tisilan bu sorunun en dolaysiz oldugu icin en genel cevabi,
fosillesme bosluklarini1 gindeme getirir. Bu kesindir, ama
baska ¢coziimler de getirilebilir (Yedinci Bolum); 6te yandan bu
baglamda kurallara da bagvurabiliriz.

1 / Bir genler bagdasimi mimkun degildir, cinka bu durum
olumculdur.

2/ Belli bir tirde mumkin olan bir bagdasim, baska bir tirde
olimculdur.

Memelilerin don’unun renginin belirlenmesinde C geni, ¢
mutantinin ketledigi pigmentin gelismesini etkiler. Cc geno-
tipi beyaz tuyla ve kirmiz1 gozlu (goz pigmentinin bulunma-
mas1) gercek albino tavsaninda yasayabilir, ama beyaz tuyli
ve renkli gozlu (heterozigot Cc) ancak kismen albino olabilen
atta olumcul olacakur.

Laboratuvar ortaminda, Dogu ABD kurbaga turleri arasinda
gerceklestirilen melezlestirmeler gelismenin farkli evrelerinde
olumcul gen bagdasimlar: olusturur: délleme ya basarisiz olur
ya da ontogenez baglar; ardindan ontogenez ¢ogu zaman gas-
trula evresinde durur.

3 / Genetik olarak mumkin olabilecek bir bagdasim, henuz
fenotipik olarak agiklanamamistir. Olabilir mi? Bu baglamda
gelecegin okunmasi mimkin olmadigindan karar verilemez.

Sozgelimi, sirkesinegi yazilimi kahverengi-kirmizi, ¢cok canh
kirmizi, pembe vb. goz pigmentleri gelistirebilir, ama ista-
kozun bagasinda bulunan bir renk olan mavi renk bu bag-
lamda s6z konusu olamaz. Bu durumda su soru sorulabilir:
“lki kanatlilarin evriminde mavinin olusumundan sorumlu
metabolik zincir 6nce var olmus, sonra kaybolmus mudur; var
mudir ve gelecekteki belli bir zaman icinde ortaya cikabilecek
midir?” “Gerceklesmesi mumkin degil midir?” Higbir cevap
mumkun degildir.
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Ozel yap: kurallar agilmis oldugundan, ontogenezinin sonuna
yaklasan organizma, fiziksel-biyolojik ¢evresinin dogurdugu
ozel kurallarla karsilasacaktir; buyiik olasilikla ortamin saldirila-
rina karsilik veremeyen, herhangi bir organik yapiy1 reddedebi-
lecek dogal ayiklanmayla ortaya ¢ikan kurallardir bunlar.

Ancon degisinimi 6rnek verilebilir bu baglamda (Ugtnci
Bolim); ontogenez tarafindan kabul edilebilse de, bir antilop
icin uygun, ama ge¢miste gorilmius olabilecegi gibi bir gerge-
dan i¢in uygun olmayan cevre kosullar1 tarafindan reddedilir.

Bir genotip, bir genetik grubu, tarihin rastlantilarinin bi¢im-
lendirdigi “bellekler”dir; yapisal-islevsel bir degisim, tarihin
akisi icinde bir yon degistirme, bir anlamda “tercihler”dir ve
bu tercihler ilgi gordiiklerinden, bu veraset miraslarmmn barin-
dirdign baska “tercihler”in ifade edilmesi olasihigim diglarlar.
Soyun gelecegi, “olasiliklar oyunu” ¢ok buyiik 6l¢ude etkilen-
mistir bundan.

Boylelikle omurgalilar yazilimy, iki cift ek grubunun gelis-
mesini en Gst duzeyde programlar: baliklarin ytizgecleri, dorta-
yaklilarin uzuvlari. Bu say1 ikincil olarak azalabilecek (balina-
giller, yilanlar), hicbir zaman artmayacaktir (bu baglamda dus-
sel kentauroslar, Asur bogalar1 ve camg6z baliklan istisna olus-
turur). Burada 0-2 araligiyla kisith olan “olasiliklar oyunu”,
eklembacaklilarda ¢ok daha fazla yayilmistir, ama bu durum
oteki ek tipleri (kirkayaklar, oramcekler, bocekler) icin soz
konusu degildir bu durum.

- Ucinct Zaman'in baslarindan bu yana balinagillerin cift
ayelerinin yapisi, “Yuzge¢”e dogru bir egilim gostermistir.
Eosen’deki basilosaurus'un (53 milyon yil) kugitkk ama tam
anlamiyla olusmus arka ayaklar vardir; bu uzuvlar daha sonra
butiinuyle kaybolacaklardir. Bu “tercili” balinagillerin uzuv
donusimi ve evrimiyle ilgili her turlu olasihigr yok eder ve
baska bir yapiya, baska bir yasam bicimine dogru yoneltir,
yuzucu yuzuci olarak kalacaktir.

— Ayni sekilde kuslarin 6n ayaklarinin kanatlara dénus-
mesi degisme olasihiklarim kisitlar: balikcillar icin yuzgeg ola-
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rak kullanma (kanadin olusum planin1 muhafaza ederek)
baglaminda bir degisime dogru, Dérdinci Zaman’da Yeni
Zelanda'daki kosucu buyiik kuslar1 moalarda butunuayle kay-
bolma durumuna dogru.

Sadece hayvan dunyasi i¢in gegerli olan boceklerin solunum
sisteminin olusmasi, boylarinin, daha kesin bir dille ifade eder-
sek golyat ya da dinast gibi en buyuk kinkanatlhlarda kesinlikle
6 cm’yi gecmeyen bedenlerinin dikey kesitlerinin sinirh kalma-
sinin, islevsel zorlayici kurallarindan biridir.

Hava, bir hava borulan solunum sistemiyle dagitilhr ve bu sis-
temin son borucuklar organlarn en derin yerlerine, hiicre-
lere kadar girerler. Burada hava en kuctk boylu bicimlerde
basit bir dagilma yontemiyle, bityiik boylu boceklerde bedenin

' hareketlerine bagl etkin bir pompalama yoluyla dolasir. Dal-
lanmalar belli bir uzunlugu astig) takdirde, hayvan hava pom-
palama icin gerekli baskiy1 gerceklestiremez; havalandirma
dallarinin yapis1 buytimeyi simirlayan mekanik bir zorlayicilik
getirir. Bagka tipteki bir solunum organi olan solungag aracili-
g1yla oteki eklembacakllar, cok daha biytk boylara ulasirlar
(dev yengecler) ya da ulasiyorlardi (Birinci Zaman’daki euryp-
teridae). S0z konusu olan, sadece solunumla ilgili kesin kural-
lar degildir.

Kara omurgalilan i¢in, boyu sinirlayan faktorler arasinda
mekanik ozellikli bir kural vardir: kemikli maddenin temel
unsuru olan trikalsik fosfatin bozulmasini engelleyen kural.
Apotosaurus (eski brontosaurus) ya da brachiosaurus gibi dino-
zorlar ve Ugtinct Zaman Asya memelisi baluchitherium boyun
buyimesine bagh bu kurallar ve avantajlar (sézgelimi bir sicak-
kanli hayvanda, 1 kiloluk buiyuk bir hayvanin beslenmesi, 1
kiloluk kuguk bir hayvanin beslenmesine gore “metabolik ac1-
dan” daha “ucuzdur”) arasinda bir ara durum gerceklestire-
bilmislerdir. Arsimet basing kuvveti kuraliyla, buyik olcude
rahatlayan su hayvanlar ¢ok buyik boyutlara ve ozellikle de
agirliklara ulasabilmislerdir: Gokbalinanin (balaenoptera mus-
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culus) bazi 6rneklerinde 30 m’yi asan bir uzunluk ve yaklasik
100 tonluk bir agirhga tanik olunur. Omurgasizlar diunyasinda
architeutis’in (¢ok buyik bir kafadanbacaklr) boyu 7 m’yi (kol-
lar1 acildiginda 15 m) bulur; guntimuzde bu boyda hi¢bir kara
omurgasizi yoktur.

Fizyolojik kurallar hayvanlarin cografi dagiliminda rol oyna-
yacaklardir; oysa bu kurallarin 6zelliklerini her zaman acikla-
yamayiz. Ni¢in bir mercan soguk sularda, bir kutup balig1 da
sicak sularda oluyor? Nigin beyaz ay1 tropikal savanada yasa-
makta zorlaniyor ve ceylan, bir baska boynuzlu memeli olan
ovibos'un yasadigl Kuzey Kutup bolgelerinde yasayamiyor?
Puma (felis concolor)Alaska’dan Patagonya’ya kadar mevsim
kosullar1 buyuk cesitlilik gosteren muazzam bir bolgede yasa-
yabiliyor?

Taksinominin en yuksek duzeylerinde olasilik bagdasimlari,
siniflarin, dallanmalarin (filumlar) orgutlenme duzeyleriyle
yansirlar: uzun zamandan beri varliklar1 sadece bazi islevsel-
yapisal harmanlamalar1 dogrulayan 6zel bazi organik kuralla-
rin (genetik ve ontogenetik) gercekligini aciklayan birtakim
kopukluklarla birbirlerinden ayrilmis olan selentereler, yuma-
sakcalar, eklembacaklilar vb. omurgalilarin 6rgutlenmelerinde
oldugu gibi.

Dallanmalar dizeyinde boyle ka¢ bagdasim vardir? Cuvier,
kendi doneminde sadece dort organik duzlem saptamist1: ver-
tebrata, mollusca, articulata, radiata. Bunlarin sayisi yavas yavas
artmistir ve Margulis envanterinde (1982) canl metazoerlerde
32 dallanma (filum) vardir. Bu olasiliklardan baskasi mtumkiin
degil midir? Oteki filumlar butuniiyle kaybolmuslar midir?

Bu baglamda archaeocidaridae, graptolitler gibi Birinci
Zaman filumlar 6rnek gosterilebilir (Sekil 2, s.). Bunlar ara-
sinda yakinlik kurma disiincesine once kat1 bir gorus ege-
men olmustur; bu goruse gore fosil durumda tanidigimiz her
sey, 6nce canhl bicimler icin gerceklestirilen bir siniflandir-
manin gergevesi icinde yer bulmalidir. Sonugta selentereler
ve yarikordalilar (ginumuzdeki balonoglossus) arasinda bir
gidip gelme durumu goéralmiis ve bugun kordalilar ortaya ¢ik-
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mustir. Gunumuzde kabul goren diisinceye gore yap1 planla-
rinin kaybolabilmis olmasi, bir yandan Ediacara (Avustralya)
Antekambriyen faunalarinin (Sekil 28) ve Burgess (Kanada)
Orta Kambriyen’inin (Sekil 33) analizi, bir yandan da Asag:
Kambriyen’de Gronland ve Cin’de yapilan kesiflerle desteklen-
mistir.

Filumlarin tam sayilar1 konusunda tartismak ¢ok énemli
degildir, onemli olan daha ¢ok tartismasiz bir olguyu bilebil-
mektir: O da, metazoerlerde olas1 somutlasmalarin sayisinin
klasik envanterlerden ¢ikarrlamayacak kadar fazla olmasidir
(Sekizinci Bolum).

Sonug olarak, her seyin mumkun olabilecegini ileri sirmek,
organik yapiy1 kanalize eden bu kurallarin miidahalesinden
habersiz olmaktir. Tersine bunlar dikkate almak, dogal ayik-
lanmanin mudahalesini yeniden degerlendirmek, bu olgunun
evrim sureclerinde kesin yerini belirlemektir.

Basitlestirici bir vizyondan bakildiginda, organizmanin
kendi evrimsel kaderinin kesin belirleyicisi bir ayiklanmayla,
rahatca bicimlendirilebilecegi gorulur. Aslinda dogal ayiklan-
maya sunulan secim, genetik determinizmin ve gelismenin ozel
kurallariyla 6nceden saptanmistir ve ayiklanma, sonugta bu
tercihten hareket ederek soylarin yoninu belirleyecektir. Orga-
nizmalar ontogenezleri araciligiyla evrimsel kaderlerine buyiik
olcude egemen olurlar.

Bununla birlikte bir organizmanin yapisal programinin,
genetik maddesi icinde en ince ayrintilarina kadar yazilmis
oldugu sdylenemez. Bir varligin genomunu biitian olarak tani-
mak, bu verilerden hareketle bu varlig1 tanimlama olanag: ver-
mez. Bu, ontogenez diizenekleri aracihigiyla bilgiislem etkinlik-
lerinin unutulmasi anlamina gelirdi ki, bu etkinlikler, gitgide
karmasiklasan orgutlenme duzeylerini mimkun kilan asamal
bir gelismeye zemin hazirlar. Bir ontogenez, daha dnceki orgut-
lenme duzeylerinin isaretlerinin gorulmedigi, daha sonraki
ozelliklerin ortaya ¢ikmasini saglayacak etkinlikler olan, bir-
birini izleyen yeni 6zelliklerin, etkinliklerin ortaya ¢ikmasina
olanak veren orgutlenme duzeylerinin entegrasyon strecidir.

117



Bir kurbaga yumurtasi, dollenmedikce hareketsiz kalir ve
sonunda dejenere olur. Doéllenme onu yeni bir konuma sokar;
bu konumun en dogrudan yansimasi, sayilar1 gittikce artan
hucreler halinde kesitlenmedir ve bu hiicreler 6ncelikle, daha
sonra blastula (dollenmis yumurtanin ¢ukur kire halindeki
gelisme evresi) haline gelen bir morula (dutu andiran ilk emb-
riyo taslag1) olustururlar. Bu 6rgutlenme durumundan (dizey)
baglayarak, sadece dollenmis yumurta isaretleri vermeyen ¢ar-
pic1 bir etkinlik (gastrulasyon)* baslayacaktir; hiicre grup-
lar1 kendiliklerinden harekete gececek, birbirlerine gore ¢cok
iyi tanimlanmis yeni konumlar alinmasi sonucunda bu yeni
mimari dizenlenme icinde hucre farklilasmasinin, organik is
bolumiintn goéruniir ozellikleri ortaya ¢ikabilecektir. Gastrula
hareketlerinin genom araciligiyla ozellikle bu sekilde kodlan-
mis olduklar1 soylenebilir mi? Bunlar hi¢ kuskusuz bazi 6zel-
liklerini hiuicrelere veren genetik bir determinizme baglhdirlar,
ama belli bir o6rgutlenme (entegrasyon) diizeyinin sonucu ola-
rak meydana gelmislerdir.

(*) Fr. sozcuk gastrulation'dan. Cokhucrelilerde yumurtanin, gastrula (¢okhuc-
reli hayvanlarda dollenmis yumurtanin gelisme evrelerinden tgtincust) olu-
sumuyla sonuglanan gelisme evrelerinden biri — yay.n.; B.L.A.
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BESINCI BOLUM
Birey, Grup, Tur

Darwin evrim kuraminmi yayimlarken yapitina Tiirlerin Kokeni
adin1 verecektir. Bu ad, “tir” kavraminin, her turli evrim
dustincesi icin ne kadar onemli oldugunu gosterir: Sistemati-
gin temel birimini olusturan tirler degismezler mi ya da degi-
sebilirler mi ve bu degisim hangi faktorlerin etkisiyle mum-
kundur?

Insan disiincesi kadar eski olan bu kavram, zaman icinde
cok derin degisiklikler gecirmistir. Kendimizi biyoloji bilim-
lerinin gelismesine tanik olmus son yuzyillarla sinirlarsak, bu
donem icinde cok farkl u¢ kavram cikar karsimiza. Ozcii bir
anlayis’tan yola ¢ikan dogabilimciler nominalist [ad¢1] bir anla-
yistan gecerek sonunda biyolojik tiir anlayisi olan gercekgilige
ulasmiglardir.

Bu gercekgi anlayis, esasen hayvanlar icin ve hatta hayvan-
lar icinde en gelismis bicimler icin gegerlidir; ¢anku, canlilar
dunyasinin bitintne tam tamamina uygulanabilecek bir tir
anlayis1 aramak hayalciliktir. Cinsiyetleri yeni yeni ortaya ¢ik-
makta olan prokaryotlarda tur kesinlikle memeli tura degil-
dir. Bitkilerin genetik mekanizmalar1 melezlesmeyi devreye
sokar ve bunlarda poliploitlesme kesinlikle memelilerdeki gibi
degildir; dolayisiyla turleri hayvanlarinkine benzemez. Ve tur,
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dis dollenmeli bi¢imlerde panmiksi’ye* olanak verdiginden
ic dollenme, partner secimi, 6tekinin taninmasi gibi formlara
benzer mi? Kartezyen miras bizi her yerde tekbicimlilik ara-
maya goturse de 6zdes olana indirgeme, deney ve ihtiyat, “tar”
gibi karmasik bir kavramin yonlendirilmesinde daha temkinli
olmaya zorlar bizi.

Tiir kavramlari

Ozcii anlays

Yunan dustncesinden miras kalan bu anlayis doga bilim-
lerine 18. yuzyil ortasinda unlu Isvecli botanikgi Carl Linné
tarafindan getirilmistir. Ona gore tur dogal, degismez ve butu-
nuyle sabit bir kategoridir. Bu turler yaradilisin kokenle-
rinde vardir ve sayilar1 da o zamandan beri aymidir. Her biri-
nin kokeninde degismez bir arketip bulunur ve bu arketipin
farkl bireyleri, az ya da ¢ok sadik kopyalardir. Dolayisiyla bu
bireyler arasinda degismeler’e gotiiren ama 6zun istikrarini
bozmayan kucuk farkliliklar olabilir. Tip’e 6nemli bir rol yuk-
lendiginden bu kavram, sadece belirlenmesi icin degil, ayni
zamanda tardn tanimi i¢in ¢ogu zaman tipolojik olarak nite-
lendirilir.

Bu turler gitgide genisleyen, ama dogalar1 ayni yani degis-
mez bir tipe dayali ve ¢ok iyi tanimlanmis karakterlere ortak
olarak sahip olma durumuyla tanimlanmis bir kategoriler hiye-
rarsisinin temelini olustururlar. Burada Linné turun ustinde,
gitgide genisleyen ve buytiyen bir duzen i¢inde, tur, cins, simf,
takim, basatlik durumu saptamistir. Bunlara kisa bir sture
sonra da cins ve takim arasinda familya; sinif ve basatlik ara-
sinda dallara ayrilma durumu eklenir. Bu yedi duzey dogabi-
limcilerin ginimiizde de yararlandiklar taksinomik hiyerar-
sinin zorunlu unsurlarini olustururlar. Ayrica daha esnek bir
yararlanmanin mumkin olabilmesi ve sistematikteki gelisme-

(*)  Fr. sozcuk panmixie’den. Gametler dis ortama atildigs icin, dollenmenin rast-
lantiya bagh oldugu turlerin ozelligi — yay.n.; BL.A.
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lerle gerekli hale gelen daha ince ayrimlarin dikkate alinmasi
icin, daha onceki ayrimlar arasinda alt-takim ya da ust-takim
gibi istege bagl kategorilerin araya sokulmasi durumu ortaya
¢ikmustir.

Turleri bir binominal nomenklatura araciligiyla tanimlama
aliskanligimi getiren de gene Linné olmustur ve burada da
turun ady, icinde yer aldig cinsin adindan 6nce gelir: Her ikisi
de Latincedir ve aralarinda uyumludurlar. Boylelikle sapiens
denen ve homo cinsi iginde yer alan insan turt homo sapiens
adini, kurt da canis lupus adini alacaktir. Linné’ye gore temel
kategori cinstir ve turler cins iginde “rastlantisal olarak” farkl-
lagirlar. Bu nedenle kendisi yasaminin sonuna dogru ayni cin-
sin turleri i¢in ortak bir koken kabul edecektir.

Once Popper, daha sonra Mayr’le birlikte 6zct olarak nitele-
nebilecek boyle bir tur anlayisi genellestirilmis bir evrime hig-
bir bicimde yer vermez. Kabul etmek gerekir ki, Linné done-
minde, jeolojik zamanlarin suresiyle ilgili kesin bir fikir yoktu
ve bu baglamda yaradiligin [olus] tahmini binlerce yilla sinirh
bir gecmisi oldugu disuniluyordu.

Ote yandan bugiinka tiirlerin envanteri heniiz yeni gercek-
lestiriliyordu ve Isvegli bilim adaminin, onuncu basimi1 (1758)
zoolojik nomenklaturanin ¢ikis noktasini olusturan Systema
naturae adl1 yapit1 icinde gerceklestirdigi ilk katalogta sadece
12.000 tur vardir! Bu envanter bilinmeyen bir¢ok tirtan tanim-
lanmasiyla kisa sturede zenginlesecektir. Bir tirin gercek-
ten yeni oldugundan emin olabilmek i¢in yararlanilan en yay-
gm yontem (kimi zaman tek yontem), komsu bigimlerin tip-
leriyle olan yakinliklar1 karsilastirmaktir. Gozlemlenen farkl-
liklar “yeterince” 6nemli bulundugu takdirde, yeni bir tiire bir
ad verilecektir ve bu tir kendi tipinden hareketle adlandirila-
caktir. Ama bu yoéntem butuntyle 6zneldir; ¢cinku, bu “yete-
rince” sdzcugu nasil degerlendirilecektir! Kimi dogabilimciler,
Linné gibi ¢ok genis bir tir anlayisini sirdurecekler ve gozlem-
lenen farklhiliklar basit degisiklikler olarak kabul edeceklerdir.
Buna karsilik ¢ok sayida dogabilimci de en kigiik bir degisime
“olduk¢a” 6nemli bir anlam atfedecek ve turlerin sayisini arti-
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racaklardir. Bu durumda bunlarin sayilar1 agisindan bir enf-
lasyona tanik olunacaktir: yumusakgalar alaninda uzmanlas-
mis Fransiz bilim adamlar1 Locard ve Bourguignat, Fransa'da
250 tatlisu midyesi (anodonta) turu saptamislardir; oysa ginu-
miuzde bunlarin sayisi olsa olsa ikidir. Boylece bu kavramlar
gitgide tim anlamlarindan ve yararlarindan soyutlanacaktir.
Bu ayni zamanda, her zaman gegerli olan Linné tir anlayisi-
nin binominal nomenklaturasinda, cins ve tirtin ¢ok farkl iki
isleve sahip olduklarini unutmaktir: tur ayirt etmeye, cins bir-
lestirmeye yarar.

Nominalist anlayis

Linnéci tir anlayisinin karsisina, 18. yuzyilin sonundan bas-
layarak koktenci bir farklilik gosteren bir anlayis ¢ikar: 6rne-
gin Philosophie zoologique (Zooloji Felsefesi) [1809] adli yapi-
tinda Lamarck’in acikladig: anlayisa gore tek bir gerceklik var-
dir: Birey. Ona gore bu bireylerin daha genis gruplar icinde bir
araya gelmeleri canllar dinyasinin farkhhiginmi yonlendirmek
icin gerekli, ama hicbir gercek temeli olmayan keyfi bir islem-
den baska bir sey degildir. Lamarck sunlar1 savunur (s. 21):

Bu simiflandirmalar... butuniiyle yapay araglardir. Dogada
kesinlikle boyle bir sey yoktur... Doga gercek anlamda ne sinif,
ne takim, ne familya, ne cins, ne de surekli turler olusturmus-
tur ve sadece birbirlerini izleyen ve kendilerini uretenlere ben-
zeyen bireyler meydana gelmistir. Bununla birlikte bu bireyler
sonsuzca farkhilasmis, butiin bigimlerde ve butiun orgutlenme
duzeylerinde ayrintilar gosteren irklara aittirler...

Buyuk bir siniflandirmaci olan Lamarck’in ilging bir tavir
almis oldugunu goruyoruz: Ona gore her turla siniflandirma
yapaydir ve tur, tim oOteki kategoriler gibi basit bir islemsel
anlayistir.

Bu nominalist anlay1s, 6zcii anlayis kadar hatta ondan daha
fazla, cok buyik ol¢ude tipolojiktir; tirlerin tanimi ve daha
kapsayici kategoriler icinde gruplandirilmalari, benzerli-

122



gin timuyle morfolojik ol¢utlerine dayanir. Bununla birlikte
esnekligi sayesinde dogabilimcilerin evrim dustncesini kabul
etmelerini kolaylastirmistir.

Daha sonra, 19. yuzyilda hayvanbilimciler nomenklatura
kurallarinin altinda yatan ve yeni tirlerin betimleyicileri ya da
koleksiyonculari olan, tirtn tamiminin bir olanag: olarak tip-
lerin onemine sadik kalan sistematikgileri uzun siire etkilemis
olan Linnéci anlayis ve kaginilmaz hale gelen bir evrim olgu-
suyla daha uyusabilir nominalist bir anlayis arasinda gidip gele-
ceklerdir.

Bu tartismalardan su sonuglar ¢ikmistir: biyolojinin daha
modern ve daha verimli sorunlar1 adina terk edilen siniflan-
dirma sorunlarina kars1 duyulan derin bir ilgisizlik ve tara,
derin anlamindan yoksun, tamiyle pratik, ampirik bir agi-
dan ele alma egilimi. Yazyilimizin basinda Amerikal: bir
bilim adam1 meslektaslarinin disiuncelerini ¢ok iyi 6zetle-
mistir: “Tur, ayirict morfolojik karakterleri, yetkili bir siste-
matik¢inin dustincelerine gore yeterince tanimlanmis ve 6zel
adin1 dogrulayan bir gruptur.” “Yetkili sistematikgiler” ara-
sinda gorus birliginin de saptanabilmesi gerekir ve bizim isi-
miz bu degildir!

Bu anarsik durum karsisinda bazi dogabilimciler tura “nes-
nel ol¢utler”e, a priori olarak tamimlanmis benzerlik esiklerine
dayandirmak amaciyla, istatistiki ya da matematiksel uzlasma-
lardan yararlanmaya calistilar. Cok cesitli yontemlerin gelis-
mesi, komsu tirler arasindaki nicelik farkliliklarinin kesin
olcusune dayali fenetik siniflandirmalar arayisina gotirmaustur.
Ama bu yontemler, bunlar niteliksel olandan niceliksel olana
gecmis olsa da, sadece benzerlik ol¢iitlerine dayanirlar.

Nominalist tir anlayisi bu baglamda tim nesnel gerceklige
itiraz ederken, dogabilimcilerin ¢ogunun gorisu olan ortak
dusunceye karsi ¢ikar. Bu baglamda E. Mayr son derece anlamli
bir anekdot aktarir: Yasayan kuslar1 inceledigi Yeni Gine’den
donerken ayni grup icinde yerlilerin dillerini irdeleyen bir dil-
bilimciyle sohbet ediyormus. Bu dilbilimciye 137 kus turu sap-
tadigini anlatirken, meslektast da 136 kus ad1 buldugunu soy-

123



lemis. Bu taksonun [siniflandirmanin] dogal karakterini agik-
layacak dahaiyi bir 6rmek bulmak mimkun degildir!

Turun ozellikleri konusunda tartismalarin en agig1 sistema-
tige olan ilginin gittikce azalmasidir. 40’11 yillara dogru yeni bir
tir anlayisinin ortaya ¢ikmasiyla, durum birdenbire yon degis-
tirmistir.

Biyolojik anlayis

Burada, tur artik ideal bir tipin kopyasi olan bireye dayan-
maz, topluluga yani ayn1 bolgede, aym ekolojik ¢evrede bir-
likte yasayan ve kendi aralarinda ureyebilen varliklar butu-
niine dayanir. lkinci Dinya Savasi’ndan kisa sure 6nce Alman
B. Rensch'in, sonra J. Huxley’in ve 6zellikle de E. Mayr’in ¢alis-
malariyla dogan ve basit benzerlige degil de, iliskilere daya-
nan bu tur anlayisi ¢ok kisa stirede kendini kabul ettirecek ve
topluluklar sistematigi denen kavramin yerlesmesine yol aca-
caktir.

Aslinda bu anlayis, “Histoire naturelle” adl1 yapitindan basla-
yarak turit melezlesme ve sagladig sureklilik dlcutiyle tanimla-
yan Buffon’un dusiincelerinin tekraridir. Kendisi bu baglamda
goruslerini “at”la ilgili yazisinda ¢ok kesin bicimde aktarir:

Buguniin dogasini baska zamanlarin dogasiyla karsilastira-
rak ve buguinki bireyleri gecmisin bireyleriyle karsilastirarak
tir dedigimiz kavramla ilgili acik secik duisuncelere ulasms
bulunuyoruz ve say1 ya da benzerligin karsilastirnlmasi turan
tamimlanmasi baglaminda ve ¢ogu zaman ondan bagimsiz ola-
rak ikinci derecede bir yardimaidir; ¢uinku, esek ata, uzun ve
kivircik tiyli kopegin taziya benzemesinden ¢ok daha fazla
benzer; bununla birlikte bu kopek tura ve tazi ayn tur icinde
yer alirlar cinkau birlikte, bireyleri olustururlar.

Dolayistyla burada morfolojinin [bi¢imbilim] roli ikincildir.
Mayr, turle ilgili olarak bugtin genel kabul goren bir tanim
verir: “Tur gercek ya da potansiyel olarak melez bir toplulugu
temsil eder ve Greme acisindan tim benzer gruplardan ayri-
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dir.” Bu tanim baz1 diistince ve yorumlara yol agmistir. Once-
likle bireysel tip kavraminin yerine kolektif topluluk kavramini
koyar. Hi¢ kuskusuz tip kaybolmaz, ama basit bir nomenkla-
tura islevine indirgenir: Taran adini ait oldugu topluluga bag-
layan odur. Ama artik tiri tanimlayamaz ve de belirleyemez.

Nihayet bu tanim, az ya da ¢ok 6nemli, ama her tirde esas
olan bir degisebilirligin taninmasim gerekli kilar. Topluluk-
larin genetigi insan tura icindeki bu eski, bildik teshisi, tam
anlamiyla benzer iki birey olamayacag1 gercegini geneller. Bu
degisebilirligin kokeni, genomda, yani degisebilirlikleri, cin-
sel iremede karismalariyla olaganustu bir bicimde artan birey-
sel genotiplerin toplaminda biriken farkh degisinimlerdir. Ger-
cekten de, akrabalik DNA’larinin filizlerinin birlesmesi, farkl
allelomorflar getirebileceklerinden, olas1 bagdasimlarin say1-
sin1 ¢ok buyik ol¢ude artirir ve tir icinde surekli bir gene-
tik akimi1 dogurur. Ama bu genetik akimi iki etkenle sinirli-
dir: tarun yasamasini pek fazla desteklemeyen karakterleri saf
dis1 eden ya da en azindan kisitlayan ayiklanma olan dis etken
ve iki gamet arasinda, birlesmelerini saglayacak olan oldukc¢a
buyuk bir benzerlik zorunlulugu olan i¢ etken. Ger¢ekten de
butun bunlar ¢ok farkl olsalardi embriyo déllenmesi ve gelis-
mesi mimkiin olmazdi 1ki farkl tir arasinda melezlesmenin
olanaksizlig1 sonucunu doguran olay budur.

Bu melezlesme kavraminin daha fazla belirginlestirilmesi
gerekir. Herkes bilir ki esek ve at farkh turler icinde yer alma-
larina ragmen melezlestirilmeye elverislidirler, ama bu asla
iki turan farkh cografi dagilimlar icinde yer aldig1 dogada
olmaz. Bu melezlestirme ancak anormal kosullarda, hayvanla-
rin bir yere kapatilmalariyla gerceklesebilir. Ve ayrica bu ilis-
kinin sonuglari, katir ya da ytk hayvani, genel olarak kisirdir.
Bununla birlikte evrim agisindan 6nemli olan sadece dogada
gercekten olup bitenlerdir. Gergekten de genetik kokenli
melezlestirme olanaksizhig1 ve dogada, alanda gozlemlenen tir-
ler arasindaki gercek melezlesmenin olmamas: olgusunu bir-
birinden iyi ayirmak gerekir. Cogu zaman ikincisi, genel ola-
rak iliskilerin bitmesinin az ¢ok uzak bir sonucu olan birin-

125



cisinin ortaya ¢ikmasindan ¢ok énce kaybolur. Bu durumda
ayrilmanin uyusmazliktan once geldigi soylenebilir. Sozgelimi
istiridye, denizkestanesi, bircok balik tirunde goruldugu gibi
gametleri denizde serbestce olusan dis dollenmeli tiirlerde, ger-
cekten de esasen etkili olan genetik mekanizmadir ve déllenme
rastlantisal olarak gerceklesir. Ama partner tercihinin 6nemli
oldugu i¢ dollenmeli gelismis bircok hayvanda, etolojik ozel-
likli bircok bagka olgu, streci karmasiklastirabilir. Bu durumda
belirleyici ve 6nemli olan, genetik agidan butiinuyle uyusabilir
iki bicimi ayirabilen o6tekinin taninmasidir.

Bu stregle ilgili iyi bir 6rnek Kuzey yarimkurede en sik gora-
len iki 6rdek tipidir: yesil boyunlu anas platyrhynchos ve bir
tir yaban ordegi olan anas acuta. Avrupa ve Kuzey Amerika’da
bu iki tir aym bolgelerde yasar, ama neredeyse hicbir zaman
melezlesme yoluyla cogalmazlar (binde bir!). Buna karsilik
laboratuvar ortaminda, bir¢ok kusakta bile dogurganlikta hic-
bir azalma olmadan tam bir melezlesme gosterirler. Dolay1-
styla bu bigimler arasindaki tek engel davranissaldir (etolojik).
Dolayisiyla dogada komsu turlerin kabul edilebilirligi ancak
davranislarin gozlemlenmesiyle mimkun olabilir. Ama bu ¢ok
hassas irdelemeler her zaman mtumkun olmayabilir. Aslinda
bu tur gozlemlerin alanda gerceklestirilebilecegi tirlerin sayist
fazla degildir.

Dolayisiyla, uygun turler arasinda melezlesme ornekleri
sik¢a rastlanan olgulardandir. Ama bu, melezlesmenin, bitkile-
rin oldugu gibi hayvanlarin evriminde de 6nemli bir rol oyna-
diginin bir isareti midir? Bundan kusku duymak gerekir. Ger-
cekten de, ozellikle sirkesinekleri tizerinde yapilan genetik
deneyleri gostermistir ki, cogu zaman bu melezlerin yasamlar1
sinirhidir ve kisa sure icinde ayiklanmayla safdisi olmakla kal-
mazlar, ustine ustlik “sapma gosteren” bireyler komsu tiir-
lerden biriyle melezleserek ureme egilimi icine girdiklerinden,
bunlar da, kisa bir stire i¢inde kaybolurlar. Bu melezlesmeler
esasen, bir¢ok durumda iki uygun tartan ayrilmasini saglayan
yalnizlasmanin, melezlesmenin genetik olanaksizligindan 6nce
gelmesi olgusunun bir sonucu degildirler. Bu ayrilma durumu,
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ozellikle bir hapsolma durumuyla son bulsa da, melezlesme
gene de mumkindir. Mamkun olmasi taksonlarin genetik
yakinligindan gelir ve evrimle ilgili bir gelecekten ¢ok, gecmis
bir tarihi gosterir!

Pratikte ¢ogu zaman bu kabul edilebilirlik durumundan
emin olmak bir sapmayla mumkundiir. Melezlesme, topluluk
icinde genetik miraslarin karismasini sagladigindan, bunun
sonucu, genel olarak yetiskinler toplulugu icinde mevcut turan
farkli karakterlerinin dagiliminin ¢ok tipik bir degisebilirlik
egrisi gostermesidir: normal dagilim (Gauss egrisi). Boylece
biyometrik bir degiskenlik analizi, cogu zaman turlerin kabul
edilebilirligi konusunda ilging sonuglar verir. Tamimlar1 yapi-
lan bicimler ve farkl tirler bu tip bir dagilhm icine girdikle-
rinde, bunlarin basit degiskeler gibi dusuntlmesi egilimi ortaya
¢ikar. Bu biyometrik yontemlerin yarar, fosil bi¢imler i¢inde
guncel icindeki ayn1 dagilim modellerinin bulunmasini sagla-
mast ve dolayisiyla biyolojik tur kavramini da bunlarla yaygin-
lastirmaktir (Sekil 13).

20

Sekil 13. Melezlesen bir topluluk iginde degiskenligin dagilimi: Ammonitte (kepp-
lerites gowerianus) gébek ¢apinin degisimi (A) ve i¢ kaburga kemiklerinin sayisinin
degisimi (B). (Tintant’dan alinmgtir).
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Tiiriin yapisi

Degiskenlik biyolojik tiriin esas karakteri olmakla birlikte,
kendisi de son derece degiskendir. Bazi turler, topluluklar
icinde buyuk bir karakter turdesligi gosterir, bazilariysa ter-
sine son derece degiskendirler. Sozgelimi, logaritmik spiralin
cok basit modeline gore diizenlenmis olan sedefli deniz sal-
yangozunun kabugu, cok istikrarh bir yap1 gosterir; nicelik-
sel karakterlerinin degisebilirliginin katsayilar1 % 5’in altinda
degerlerdedir. Bunun tersine, bircok tath su turu, sozgelimi
daha 6nce andigimiz tathisu midyeleri, su pireleri, cok onemli
degiskenlikler gosterirler. Insan tarafindan ehlilestirilen tir-
lerin, ozellikle kopegin degisebilirligi de ¢cok gugludur. Ama
burada yabanil turlerde potansiyel olarak kalan bir degisebi-
lirligi gosteren, uzun zamandan beri gecerli olan yapay ayik-
lanmadir.

Kesin olan su ki komsu tirleri otomatik olarak ayirmak
icin higbir niceliksel ol¢ut onerilemez. Bu degisebilirlik, sik1
bicimde bagh oldugu cevre degisebilirligine baghdir. Ayrica
karakterlere gore oldukca farklilik gosterir: kafadanbacakli-
larda, ammonitlerde, sedefli deniz salyangozlarinda sts unsur-
lar1, kabugun boyutsal ozelliklerinden ¢ok daha fazla degis-
kendir.

Hicbir niceliksel ol¢ut bir turtin sinirlarimi saptama olanag
saglamaz; ¢cunku bunlar, farklilastiran unsur her zaman mor-
folojik unsur degildir. Buffon soyle der:

Bi¢im agisindan tamamen benzer, dogalar1 agisindan ¢ok farkll
iki hayvan ele alindiginda, eger bu iki hayvan birlesmeyi ve
birlikte uretmeyi istemedikleri kosulda, benzer olmalarina
ragmen iki farkh turu olustururlar.

Bugiin ¢ok iyi duzenlenmis olan, ikiz-tirleri kavrami iki yuz-
y1l 6ncesine dayanir.

Bu kavram Avrupa'ya sitmanin tastyicisi sivrisinekle birlikte
girmistir: anopheles maculipennis. Bu bocegin bolgelere gore
zararinin ¢ok degisken oldugu uzun zaman 6nce kanitlanmis-
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tir. Ayrintih arastirmalardan ¢ikan sonuglara gore bu adlan-
dirma altinda toplanan alt1 turtn yetiskinlerde de ayirt edilebil-
mesi mumkun degildir; ancak bunlar yumurtalarindan (Sekil
14) ve ekolojik karakterlerinden taninabilirler. Bunlardan tu¢u
hastalik tasir, oteki tigii zararsizdir. Cok farkl gruplar iginde,
boceklerde, kabuklularda, kemirgenlerde vb. yapilan arastir-
malarda, bu ikiz turlerle ilgili bir yigin baska 6rnek de kesfe-
dilmistir. Bu tiirlerin, kendilerini tanitmak icin bizim ¢ok has-
sas oldugumuz goérme, duyma gibi en hassas duyulardan yarar-
lanan zoolojik gruplar i¢inde ender olarak yer almalar ya da
hi¢ olmamalar ilgingtir: sozgelimi kuslarda ¢ok azdirlar. Koku
alma duyumuz daha hassas olsaydi1 kemirgen turlerini daha
kolay m1 tanirdik acaba? Dolayisiyla bu kavramda belli bir
oznellik soz konusudur! Her halukarda bir sey ¢ok kesindir:
bizim ayirt etmekte gicluk ¢ektigimiz turlerin uyeleri kendi
aralarinda higbir bicimde bir tanima sorunu yasamiyorlar!

Nihayet sunu kesinlikle unutmamak gerekir ki, yakinlig:
olusturan benzerlik degildir, tersine yakinlik benzerligi dogu-
rur. G. G. Simpson’in belirttigi gibi iki kardes her anlamda bir-
birlerine benzediklerinden ikiz degildirler, ikiz olduklar i¢in
birbirlerine benzerler!

Sekil 14. Sivrisinek anopheles maculipennis yetiskinde (A) ayirt edilemeyen ama
hareketli yumurtalan kiigtik renk ve bicim farkhliklariyla taninan (B-G) alti ikiz tiirden
olusan bir biitiinliktir. Bu tiirlerden ligli sitma tastyiaidir, otekiler zararsizdir (degis-
tirilmis bigimiyle Gjerebine’den alinmstir).
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Cokbigimlilik (Polimorfizm)

Turlerin ¢ogunda bu degiskenlik, ortalama bicime denk
dusen bir zirve durumu cevresinde bakisimli bir bicimde dag-
lir ve bu sayede istikrarli bir ayiklanma mumkun olur. Bu
durumda tekbic¢imli tirden soz edilir. Ama ¢ogu zaman ayni
topluluk iginde bircok genetik bagdasimin, karsilastirilabilir
uyarlanabilir degerlerin ortaya cikabildigi de gorulmustar. Bu
durumda da ¢okbicimli olarak adlandirilan tur toplulugu icinde
bircok bi¢imin birlikte bulundugu gorular. En sik gorulen
olgulardan biri cinsel ciftbicimlilik'tir. Gergekten de bircok tur,
icinde erkek ve disi ok 6nemli bigimsel farkhliklar gosterir ve
bu farkhiliklar o kadar onemlidir ki, iki bi¢im kimi zaman farkli
turlere hatta cinslere mal edilir. Gintmiizde bu iki bicimin aym
ture ait olduklarim kanitlamak kolaydir genellikle. Ama fosiller
s6z konusu oldugunda bu is biraz daha dikkat ister. Bununla
birlikte bu olgu bir¢ok tur icinde, ozellikle ammonitlerde ¢ok
buyuk bir dogruluk payiyla saptanabilmistir (Sekil 20).

Kabuklular ya da boceklerde ¢ok yaygin bagka ¢okbicimli-
lik ornekleri vardir. Sozgelimi Afrika kelebegi papilio danaus
erilde tek bicimlidir, ama disisinde dort farkli bicim soz konu-
sudur ve bunlarin her biri baska bir tartn kopyasidir. Eger tar
asalaklarin ¢ok fazla ilgi gosterdikleri bir turse, kopya ettigi
dort bicim, tersine, yenmesi mimkun olmayan bicimlerdir. Hi¢
kuskusuz, eger bu kelebek sadece bir turtn kopyasi olsaydi,
kuslar bu hileyi aninda ortaya ¢ikarirlardi. Ayiklanma, taklitci-
ligini dort farkh bicime dagtarak tire giiglu bir koruma saglar.

Bir bagka, klasik ¢cokbicimlilik érnegi olarak cepaea nemoralis
taria salyangoz gosterilebilir; bunlarin kabuklar1 pembe, san ya
da kahverengi olabilir ve ustlerinde 0-5 arasi siyah serit bulu-
nabilir (Sekil 7). Bu farkli bigimler belli bir uyarlanma degerine
sahipmis gibi gozukurler: Bazilar: acik alanlari, bazilar1 orman-
lar1, bazilar1 da kurak ortamlar: tercih ederler. Dolayisiyla bu
cokbi¢imliligin, bir turun, ¢ok degisken oldugunda bir orta-
min bitin kaynaklarindan yararlanma araci oldugu soylenebi-
lir. Nihayet ¢okbicimliligin bir u¢ 6rnegi, karincalar ya da ter-
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mitler gibi toplu halde yasayan boceklerde gorulir ve bunlarda
tur, morfolojik ve islevsel olarak ¢ok belirgin kastlara ayrilmis-
tir: genel olarak kisir ama cinsellikleri ve dolleme yetenekleri
olan bireylere gore sayilar1 daha fazla olan askerler ve isciler.

Bu morfolojik ¢okbig¢imliligi, aslinda onun temeli olan, ama
surekli bir degiskenlikle tam anlamiyla aciklanmasi mumkin
olan enzimatik ¢okbigimlilikle karistirmamak gerekir; morfo-
lojik ¢okbigimlilik de kesintilidir.

Turin boyutlan

Buraya kadar turtt mekin ve zamandan bagimsiz olarak ele
aldik. Ama dogada her tirtin bir uzami ve bir suresi vardr.

Mekadnda tiir

Bir tur, rastlantisal olarak tek bir topluluk tarafindan olus-
turulmus olabilir: Bu topluluk ¢ok siirh tek bir siti isgal ede-
bilir (6rnegin, yeni dogmakta olan bir tiir ya da tersine kalinti
bir tur) veya bittun bireylerinin doéllenme yeri aymdir (yilan-
baliginda oldugu gibi). Bu durumda tektip denen bir tur soz
konusudur. Ama ¢ogu zaman, tiir, ¢cok sayida topluluktan olu-
sur ve bu topluluklar birbirlerine eklenmistir veya az ya da
cok birbirlerini destekleyen engellerle birbirlerinden ayrilmis-
tir. Ayiklanmanin etkisiyle ortam kosullarinda hafif farklilik-
lar goruldugu takdirde, bu topluluklarda da az ya da yogun
farkhiliklar gorulur; ayni grubun uygun tirlerini ayiran mor-
folojik farkliliklara benzer farklhliklara tanik olunabilir. Belir-
gin kesintilerin olmadig1 durumlarda bu tir degisiklikler tiarun
tim dagilim alanimi kapsayabilirler ve surekli degismelere ya
da clines’e yol acarlar. Sozgelimi Amerikan tilkisinde tiylerin
rengi, soguk Kanada ve sicak Florida iklimine bagh olarak, kir-
mizidan siyaha kadar degisiklik gosterir. Burada goriilen kesin
uyarlanma durumuna her zaman rastlanmaz. Bu tur bir degi-
simin u¢ durumlarinda énemli farkhiliklar olabilir ve hatta ug
unsurlarin melezligini alanda dogrulamak mimkin olmayabi-
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lir; ancak, degismenin surekliligi bunlarin ayni ture ait olduk-
larini dogrular.

Degismenin kesintili oldugu, sik gorilen durum daha bir
hassastir. Bu tir topluluklar ge¢miste farkl turler olarak tanim-
lanmigtir cogu zaman. Bu topluluklar icinde bir temas bolgesi
bulunur ve bu ortak sinirda iki topluluk arasinda bir melez-
lesme durumu olsa da bunlar alt-tirler olarak kabul edilirler
(Sekil 15).

Gunumuzde ¢ok kullanilan bu takson, bircok alt-tur, kendi
aralarinda uygun turlerden daha ¢ok farklilasma gosterdikle-
rinden a priori olarak tanimlanamaz. Bu nedenle, hicbir ilis-
kileri olmayan (alopatri) ayr1 topluluklar durumunda, bu gibi
alt-turler ve gercek alopatrik turler arasinda bir ayrim yapmak

Sekil 15. Avrupa’da iki kuzgun alt-tiiriiniin dagihmi: batida siyah kuzgun (corvus
corone corone); doguda sirti farkh renkli kuzgun (C.c.cornix) [Mayr’den alinmigtir].
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neredeyse olanaksizdir. Bir kesinligin kabul edilebilmesi i¢in
alanlarin ortismesi (simpatri) sarttir. Dogal olarak soyutlan-
manin egemen oldugu adaya 6zgui bi¢imlerde, bu sorun ¢ok sik
goralur ve bu adaya 6zguluk kavrami cografi anlamda gergek
adalarin otesine, turun esas bolgesinden butunuyle soyutlan-
muis butin alanlara kadar uzanir: daglhk alanlar, orman alanlari
vb. Bu soyut olgular arasindaki farkliliklar ¢ok belirgin olmadi-
ginda, melezligin gene mumkun oldugu distunulebilir. Mayr'in
ilk tir taniminda yer alan (1942), ama daha sonra hi¢ kugku-
suz bu olasihigin denenebilmesinin mumkun olmamasi nede-
niyle, yazarin daha sonraki yapitlarinda gorilmeyen, “potansi-
yel olarak” melez topluluklar kavrami, buradan ¢ikmistir.
Aslinda burada alt-tur, alopatrik turler ve simpatrik tur-
ler arasinda bir surekliligin oldugu gozukmektedir ve bunun
kanit1 da alt-tiir zincirleri olgusudur. Bu adlandirma altinda,
uzun donemlere yayilan ve birbirlerini izleyen ve kendi iliski
alanlar1 icinde tum ikili melez alt-turlerini olusturan topluluk-
lar yer alir. Eger boyle bir zincirin iki ucu uzun bir strecten
sonrabulusursa, iki ug topluluk, izledikleri yol boyunca, sirekli
bicimde turemelerine ragmen melezleserek uremeyi reddederler
ve buytik olasilikla tam bir genetik yalnizhik kazanirlar. Sturek-
liligin bozulmus olmasiyla bu sekilde soyutlanan iki butun,
kendi uygun turlerinin tim 6l¢ttlerini yerine getireceklerdir.
Klasik ve ¢ogu zaman aktarilan bir olgu, bir 6rnek vardir:
otlegenler grubundan bir kus olan, Tibet ve Himalaya’nin yuk-
sek masifleri ¢evresinde boyle bir alt-tur zinciri olusturan phyl-
loscopus trochiloides. Hindistan'in kuzeyinden hareket eden
iki alt-tur dizisi, bu bolgenin cevresinden dolasarak, biri Cin
yoluyla doguya dogru, obira de Pamir yoluyla batiya dogru
gider ve Sibirya'da yuksek Yenisey vadisinde bulusur (Sekil
16). Orada melezleserek uremeyi reddederler ve iki ayr1 tir
gibi davranirlar! Baska bir tnla ornek de, iki mart1 taradar:
larus argentatus ve larus fuscus; bunlar kiyilarimizda melezles-
meden yasarlar, buna karsilik surekli bicimde melezlesen bir
kutup cevresi alt-tirleri zincirinin iki ucunu olustururlar. Bu
tir ornekler, kesintili cografi degisimlere bagl farklihigin, ger-
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sekil 16. Otlegen kusu alt-tirleri zinciri (phylloscopus trochiloides) [Ticehurs'ten
degistirilmis bicimiyle ainmigtir, Devillers ve Chaline].

cek anlamda turlere goturebilecegini oldukga acik bir bicimde
gosterir.

Cografi degisim yeni tirlerin olusumu konusunda en sik
gorilen faktor gibi gozukse de, ekolojik degisme de kimi
zaman ayni roli oynayabilir ve alotopik bir tecrit durumu, en
azindan iki alt-tar hatta gercek bir tur olusturabilir.
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Zamanda tiir

Buffon’a gore, turt tanimlayan soyun zamandaki sureklili-
gidir. Bu gorus, kisa zaman dilimi i¢cinde kesinlikle dogrudur,
ama sorun uzun fosil turleri zamaniyla ilgilidir. Bu durumda
melezlik élgutii butiin anlanminm yitirir. Binlerce kusak ve dola-
yisiyla binlerce, milyonlarca yillik farkliliklar: olan iki bigi-
min melezlesebilecekleri ve dogurgan doller verip vereme-
yecekleri nasil bilinebilir? Bununla birlikte sadece evrimin
hizina dayal olan ayirt etme guict ender olarak birkag yuz-
bin y1l1 gecen paleontolog icin anliktir. Ayrica boyle bir kesin-
lik igin, ozellikle evrimleri hizli fosillerden yararlanmak gere-
kir: Lias'ta ammonitler, Pliyosen’de ya da Dorduncti Zaman’da
kemirgenler.

1ki olgu gorunuste celigkili ama kesindir:

— Bir¢ok tiir, olduk¢a uzun bir zaman dilimi boyunca istikrarl
bir gorinam sergiler. Cok iyi tamimlanmus bir tirin varhg ara-
ciligryla, karakteristik zaman dilimleri olan biyostratigrafik bol-
geler kavrami, bu tespite dayalidir. Bolge fikri bile, bir istikrar
kazanmistir. Bu durumda turun istikrarh gozuktugi az ya da ok
uzun donemler ve turlerin ¢ok hizl hatta kesin bicimde degis-
tikleri cok daha kisa donemler arasinda carpici bir celiski vardir.
Hi¢ kuskusuz buytik bolgelerin ¢ogu turlerin birlesmesine daya-
nir ve bunlara adini veren tiir ise, genellikle bu bolgenin sadece
kucik bir kismini isgal eder. Oppel'in bir yuzyili askin bir sure
once anlattig1 buayuk Jura ammonit bolgeleri icinde, genellikle
bir tirtn yasam suresiyle ortiisen ¢ok daha sinirh bolgeler sap-
tanmistir. S6zgelimi Hildoceras bifrons’la dunya capinda bir soh-
rete ulagmis olan buytuk Toarsiyen [Toarcium kat1] bolge, bugin
7 bolgeye ayrilir ve bunlardan sadece biri so6z konusu tirin
yasam suresine gercekten denk duser. Evrimin 6zellikle luzli
oldugu ammonit bolgeleri baglaminda her bolgenin ortalama
200.000 yillik bir suresi vardir.

— Ama oteki ammonit gruplarinda turler daha uzun bir yasam
suresi gosterebilirler. Bu baglamda, kimi zaman ¢ok uzun
donemlere yayilmis olan phylloceras familyasi tiirlere 6rnek
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gosterilebilir. Tipik bir olgu da, Akdeniz alaninda Bajosiyen’den
Oksfordiyen’e kadar bilinen bir Jura turt olan holcophylloce-
ras mediterraneum’dur; bu turin .yerini daha sonra Ust Jura
Donemi’'nde biraz farkh bir tur olan holcophylloceras polyolcum
almistir. Bu bicimlerin her birinin on-yirmi milyon yillik bir
yasam siresi vardir ki bu sure bir ammonit i¢in olduk¢a uzun-
dur ve bir hildoceras turintn yasam stresinden yuz kat fazladir.
Ama hildoceras’lar s1g ve ¢cok degisken bir su ortamina bagliy-
ken, ammonitler tersine ¢ok istikrarh bir ortamda, okyanuslarin
derinliklerinde yagarlar. Bu olgu baz turlerin istikrarlh durumu-
nun, “durma ya da yavaslama durumu’nun 6zel ve gerekli bir
ozellik olmadigini, ¢ok siki bir bicimde cevreye bagh oldugunu
gosterir gibidir. Cevre ¢ok istikrarli oldugunda, tur hicbir degi-
sime ugramadan, uzun sture kalic1 olabilir.

Cok carpici bir bagska 6rnek yumusakgalarin en ilkel gru-
bunun bugunku temsilcisi neopilina turadir; bu tar 6zel-
likle Paleozoik’in basinda fosil durumda taninmis, sonra
Ordovisiyen'in gercek Pilina’larindan ¢ok az farkli derin deniz-
lerde yeniden bulunmustur. Bunlarin strekliligini saglayan
unsurun, turlerin gercek deposu olan bu derindenizler ortami-
nin istikrar1 oldugu disunulebilir.

Bazi tirlerin az ya da ¢ok uzun sureli bu istikrarh durumu-
nun yani sira, asamali degisimlerin goruldugu soylarin varh-
ginin reddedilmesi de mimkun degildir. Dordinct Zaman’da
kemirgenlerin ya da Jura Donemi'nde ammonitlerin evriminde
bu tur derecelenme durumuyla ilgili ok ¢arpic1 ornekler gora-
lar. Toarsiyen'de hildoceratidea familyasiyla (Sekil 17) ya da
Kalovyen'de kosmoceratidea familyasiyla (Sekil 18) ilgili ayrin-
tili incelemeler, kabuktaki strekli degismeleri gosterirler: Daha
sonraki diizeyde gorulen degisme egrileri yavas yavas normal-
den sapar ve ortaya ¢ok ¢arpici binismeler ¢ikar; oyle ki her
tarla kesinti butunuyle bir yapaylik 6zelligi tasir. Bununla bir-
likte dis bicimler arasindaki sapma ¢ok dnemlidir ve bu kav-
ramin i¢ini bosaltmadik¢a bunlarin belli bir 6zginluge sahip
olduklarini dusinmek mumkun degildir.
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$ekil 17. Ammonit hildoceras bifrons (iist Lias) soyunda anagenetik evrim. Orthil-
daites turiine ait olan ilksel bicimden (1) son bigime (14), hildoceras semipolitum’a
surekli gegis. Ara durumlar pes pese gelen tiirler gibi diistintlir ama bunlarda
melezlesme 6l¢iiti mimkin olmadigindan bu tir “transiyan”larin [art arda gelen
topluluklar] taksinomik durumu belirsizdir (Gabilly’den alinmigtir).

Gercekten de bu asamali evrim, sistematikcilere ¢oziile-
mez olmasa da, zor bir sorun sunar. Zaman icinde 6zel bir soy
icinde gorulen degisme, uzamda klin* adim verdigimiz seye

(*) Fr. sozcuk clineden. Olgalebilen bir karaktere (boy) gore ya da ¢ok az fark-
larla birbirinden ayrilan baz1 6zelliklere (renk, yasama alani) gore derecelen-
dirilip siralanabilen ¢ok yakin alttarlerin tima — yay.n.; B.L.A.
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Sekil 18. Ammonit kosmoceras tiriinde kesitin bigiminin evrimi (Orta Jura Dénemi,
155 milyon yil). Absislerde ytikseklik/genislik (E/H) iliskisiyle agiklanan kesitin bigimi;
ordinatlarda orta (A-G) ve yukari (H-l) Kalovyen’in siirekli bélgeleri. Jason bélge-
sinde (B-E) evrim anageniktir ve her “transiant” bir tir olarak dusuntilebilir. Coro-
natum bélgesinde (F-G) soy, farkh topluluklara ayrilir. llk bagta birgok farkh tir
doguran kladogenezler olarak disiintilen bu sireg, bugiin cevre degismelerindeki
artisa baglh 6zel ve onemli gokbigimliligin ortaya ¢ikigi seklinde yorumlanmaktadir.
Ust Kalovyen’de (H-I) degiskenlik azalir ve soyu ok az degisen tek bir tiire indir-
ger (Tintant ve d.).

cok benzer: bu durumda kronoklin’den so6z edilebilir ve soyun
tamunu tek bir tur olarak dusinmek mumkindir: soyun
uclar1 ¢ok farkli da olsa zaman icinde bir gesit tiir-zaman. Ama
bdyle bir yontemin sakincalar1 vardir: Tar kavramini belirsiz
bir bicimde genisletir ve eger biz Darwin gibi butun varlikla-
rin soyunu ortak bir atadan baglatmay1 kabul edersek kesin-
likle tek bir tur s6z konusu olacaktir. Ve tiirii zaman ic¢inde
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soyla sinirlamak i¢in her bir tiiran ani bir sicramayla, ¢cok kesin
bir bolimlenmeyle ortaya ¢ikmis olmasi gerekirdi ki; oysa
bunun, zamanin, gercek bir sicrama ya da evrimde ani bir si¢-
rama (Simpson’in kuantum evrimi olarak adlandirdifs sey) ara-
sinda ayrim yapmak i¢in ¢ok kesin degerlendirilmesinin miam-
kun olmadig: paleontolojik materyalimiz tizerinde tanimlan-
mast acik secik ve kolay degildir.

Ote yandan soylarin evrimi kesinlikle cizgisel, diizenli olma-
digindan ve daha yavas seyreden evrelerle ayrilmis hizlanma
evreleri ve rastlantisal sedimantasyon kesintileri gosterdigin-
den, bir¢ok bilim adami uzamsal degismeler i¢in kullanilan
vokabuleri zamana yayma egilimi i¢inde olmuslar ve bu tip
degisimleri heterokron alt-turler gibi dusunmuslerdir. Ama
bu taksinomik birimin taninmasi, bu durumda uygulanmasi
kesinlikle mimkiin olmayan melezlik ol¢utine dayandigin-
dan, bu kategoriden yararlanmaktan vazgecilmesi tercih edil-
meli ve bu tur topluluklar i¢in sadece transiyan’lardan [anage-
nez] soz edilmelidir. Bu terimin avantaji, bu kronolojik bi¢cim-
lerin kesinlikle saptanmasi mimkun olmayan gercek taksino-
mik 6zelligini, bir varsayim olarak ortaya atmamasidir.

Paleontologlarinin ¢ogunun izledigi yol, ayn1 grubun iki
uygun izokron [esgerilme]* tiirinden 6nceki topluluklardan
ayrilan topluluklari, yeni tirler olarak ele almaktir. Ve bu fark-
lilik genellikle turleri ayiran bir farklilik oldugunda ug¢ unsur-
lar1 tir olarak dusinebiliyorlar. Sozgelimi hildoceras soyunun
farkli unsurlari, asamal bir bicimde orthildaites turtinden hil-
doceras turtune gececektir.

Boyle bir yontem, uygun olsa bile kesinlikle irrasyoneldir ve
sunu cok iyi bilmek gerekir ki tur, tartisilmaz bir bigimde nesnel
bir birime denk dusse de, senkronii¢inde genellikle ¢ok iyi sap-
tanabilse de, onu diakroni icinde gostermek istedigimizde bula-
niklasma ve kaybolma egilimi icine girer. Gergekten de birinci
durumda tur, morfolojisi ya da bireyler arasindaki benzerlik
olcutleriyle degil bir iliski élcuti’yle tanimlanir: bireyleri ara-

(*) Esgerilme ¢izgisi bir egri ailesi olusturur ve ailenin parametresi, degerini bir
degismezden alir - yay.n.; BL.A.
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sinda dolleyici melezlesmelerin varligi, tara kendi icine kapa-
tan ol¢ut. Ikinci durumda bu 6l¢it uygulanamaz, ama bagka bir
iligki ol¢uta dogurur: soy iligkisi dl¢uti. Darwin’den bu yana
evrimin temellerinden birini olusturan bu 6l¢ut, tersine, acik bir
olcguttir; ¢unky, bireylerin zincirlenmesi icinde soyun doniusi-
munu saglayan degisimlerin ortaya ¢ikmasini mumkin kilar.
Bu, zaman i¢cinde kavramin degistirilmesi baglaminda gugltkler
doguran evrim olgusunun dogrudan sonucudur.

Bu, daha once de belirttigimiz gibi, sirekli ayn1 ortamda
bulundugunda, tiirtin, zaman icinde belli bir istikrar gosterebi-
lecegini yadsimak degildir. Her sey bir yana, J. Monod'nun soy-
ledigi gibi biyolojik mekanizmalarin ¢ogu, tirlerin korunma-
sin1 hedefleyen koruyucu mekanizmalardir. Ama bu istikrar1
tarun temel bir ozelligi haline getirmek, 6zci1 bir takson anla-
yisina geri donmek olur.

Gok 6zel kategoriler

Linné’den bu yana binominal nomenklatura, tur sozcugune
icinde yer aldig1 cins sozcugunu katar. Boylelikle cins, turle-
rin farkliiginin daha genis ve daha esnek butunlukler icinde
bir araya getirilebilmesinin bir arac1 gibi dusunuluar. Cins, ilk
basta ¢ok yaygin bir kavram olarak kabul edilmis ve Linnénin
cinslerinin biiyuk bolumu, aileler hatta daha genis kategori-
ler olmustur. Ama sistematigin gelismesi i¢inde cinsler turler
gibi ¢cogalmislar ve bu iki takson arasindaki islev farklihg: cogu
zaman gozden kagirilmistir.

Cins ¢cogu zaman, tek ozellikli cinslerin bolluguna gotaren
bir durumdan farklilig1 gostermek amaciyla tir anlaminda kul-
lanilmistir. Ve ¢ok sayida omurgalilar uzmaninin yaygin anla-
yis1 daha da vahimdir: cinsi bir temel takson olarak kullanmak
ve turlerden bagimsiz olarak tanimlamak.

Eger dogru bir yontem olarak cinsin islevi turleri yeniden
gruplara ayirmaksa, bunlar tam degiskenliklerii¢cinde tanindik-
larinda iyi bir tanimlama olamaz bu. Aksi takdirde paradoksal
durumlara ulasilir. Sumercimegigiller familyasindan delikliler-
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den alinan bir ornek, boyle bir yontemin doguracag: tehlikeyi
cok iyi gosterir. Bu grup icinde logaritmik spiral konumunda
diizenlenmis hiicrelerden (lenticulina) olusan kabuk, kimi
zaman sarmalin yavas yavas kiugulerek baslangi¢ durumuna
donduagu (astocolus, marginulina, marginulinopsis) ve sonunda
kayboldugu bicimler sergileyerek gelisir; bu durumda kabuk
once egik (dentalina), daha sonra dik (nodosaria) eklemlerden
olusan ayr hiicreler dizisine indirgenir. Kolayca taninabilen bu
morfolojik tiplerin her birinin (Sekil 19) genellikle farkh bir
cins oldugu kabul edilir. Ama bu familyanin turlerinin degisebi-
lirligi irdelendiginde, ortaya ¢ikan sonug¢ sudur: Bunlarin bazi-
larinin bigimleri gercekten bir streklilik durumu gosterir, buna
karsilik bircogu soz konusu “cinsler”in bayuk bolumiine yayi-
lan bir degiskenlik alam gosterirler. Bu durumda, paradoksal bir

B8,

sekil 19. Sumercimegigiller familyasindan deliklilerde kabugun bigiminin degis-
kenligi (Jura devri-Buglinkli durum). Sumercimedi (lenticulina) tip bigimi (1) sarmal
hiicrelerden olugur; bazi bicimler gittikge gelisen bir kuyruk olusturarak agilirlar; sar-
mal bolim kigiiliir, sonra sadece, sonunda diklegen eklemlerle belli olurlar (6). Bu
konumlardan her biri cinsle ilgili degere sahiptir ve bu sekilde adlandirilir; bununla
birlikte Jura devrinden giiniimiize birgok sumercimedi tirlerinin irdelenmesi sonu-
cunda bir ya da iki morfolojik tipin gakisabildigi, kimi zaman ¢ok 6nemii olabilen
degiskenlikler saptanmistir. S6zgelimi tist Lias'ta* lenticulina d’orbignyi (A) kisith bir
degiskenlik gosterir (1-2), buna karsilik lenticulina chicheryi (B) ¢cok daha yaygin bir
morfoloji yelpazesi gosterir. Oligosen’de lenticulina oblunga (C) 1'den 5’e kadar
uzanir, buna karsilik giiniimiizde lenticulina hirsuta 4-5 bicimleriyle simrhdir (H. Tin-
tant ve C. Ruget’den alinmistir).

ognw»>

(*) Jura sisteminin alt bolamunu olusturan katlarin timu - yay.n.; BL.A.
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bicimde, “yetersiz 6zellikte bir cins”ten soz edilebilir.

Ayni sekilde buyik ve kuguk boyutlu bi¢imlerin goruldugy,
basit delikli, cogu zaman da yan dillerle stslu karmasik delikli
“ciftler”in varliginin uzun zamandan beri kabul edildigi ammo-
nitlerde (Sekil 20), bu bigimler, farkli turler (ya da alt-turler)
olarak dusunulmustur ve kimi zaman bugiin de ayn1 gorus
gecerlidir.

Burada, gunumuzin bir¢ok uzmaninin dusandugu gibi
basit bir cinsel ikibi¢imlilik s6z konusu olsa da, paradoksal bir
bicimde bdyle bir yontem, aym turun iki bi¢imini farkh alt-
cinslere yerlestirmek olur.

Linné ve 6zcii ve nominalist ardillarina gore, turlerin cins-
ler ve ardindan familya i¢inde toplanmasi, buttnuyle benzer-
lik 6lcutiine dayanir. Cinsi olusturan, ortak karakterlere sahip
olma yoluyla genellikle maddilesmis turler arasindaki benzer-
liktir. Ama evrim kavramy, ortak bir atadan gelen soy kavrami
bir kez kabul edilince, benzerligin yerini akrabalik kavrami
alacaktir. Gercekten de bu benzerlik ¢ok yapay gruplandir-
malara yol acabilir; ¢cunku, benzerligin yararlandig karakter-

Sekil 20. Ammonitlerde cinsel ¢iftbigimlilik: kosmoceras baylei (A) ve gulielmiceras
gulielmii (B). Bunlar iki farkh cins olarak tanimlanmigtir, giniimiizde ise daha gok
ayni tirlin iki cinsiyetine denk diistiikleri kabul edilir. Biyiik boyutlu bigcim (mac-
roconque) disi, kiigiik boyutlu bigim (microconque) erildir (Tintant’dan alinmuigtr).
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lerin ¢ogu, bir uyarlama degeri gosterirler ve dolayisiyla ben-
zer cevre kosullarina uyan soylar icinde bagimsiz bir bi¢imde
ortaya cikabilirler.

Dolayisiyla bunun mumkin olabilecegi her yerde cins,
sadece tek bir atadan gelen tirleri gruplandirabilir: Bu dustnce
kabul edildiginde tur, dogal bir birim olur. Bununla birlikte tar-
tismaya agik’tir bu; ¢cunku, yayginlasmasimi sinirlayan hicbir
sey yoktur. Onun tek bir soyla sinirlanmasi m1 gerekir? Ama
bu onu bir zamansal-ttr’le karistirmak ve biitiin cinsleri ginu-
muzde ve her zaman tek ozellikli bir cinse indirgemek olur ki
hayvanbilimcilerin bunu kabul etmesi mumkun degildir. Ve
bircok soyu bir araya toplamak durumundaysa kag soyu igine
alacaktir? Ayrica kok bicimde, icinden ¢iktig1 cins ve basladig:
cins i¢inde kalabilir.

Bu sekilde tanimlanan cins monofiletik olma egiliminde olsa
da, bunu anlamamizda baz1 zorluklar olacaktir. Cok kesin bir
monofiliye gore, bir turtn butin bireyleri tek bir bireyden ya
da daha cok tek bir ciftten gelirler. Ama boyle bir iddia kesin-
likle, bireylerin rolintun kavranmasinin mimkuan olmadig:
paleontolojik yontemin sinirlarindan kaynaklanir. Burada hig
kuskusuz kuguk bir topluluktan soz etmek daha yerinde bir
tavirdir. Ote yandan bunun da kesin bir bi¢cimde saptanmasi
cok zordur. Bu tur bir mikromonofili mantiksal agidan arzu
edilse de, paleontolog icin ¢ogu zaman ulasilmasi ¢ok zor bir
idealdir.

Bu nedenle G. G. Simpson gibi bazi paleontologlar, bu kav-
ramin ¢ok daha esnek bicimde anlasilmas: gerekliligi tze-
rinde dururlar. Bir butan olarak ayni sinifin ya da alt-sinifin
taksonundan gelen her takson, monofiletiktir. Bu durumda
makromonofili’'den soz edilebilir.

Enine kaburgali, Tebesir Devri sedefli deniz salyangozlar
baglaminda olusturulan cymatoceras cinsini ele alalim. Bu cins
eski Tebesir doneminde parlak eutrephoceras cinsinden basla-
yarak pespese gelen turler araciligiyla ortaya ¢ikmistir ve ilk
basta icinde yer aldig1 hucrenin ug kismiyla sinirli olan susle-
meleri yavas yavas fragmokona dogru yayilir. Ama tim Tebe-
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sir Devri tirlerinin bu soydan gelmis olmalar: olasilign dusuk-
tir. Tersine, bu ayni surecin bir¢ok kez Orta Tebesir, daha
sonra Ust Tebesir doneminde, 6teki eutrephoceras turlerinden
hareketle cogalmis olmalar1 dusiincesi, akla ¢cok daha yakindir.
Ama bugunka bilgiler 15131nda, bunlarin soy agaglarini belirle-
memiz mumkiin gozikmemektedir. Cymatoceras cinsi, kesin-
likle makromonofiletik olsa da yararlidir ve korunmasi gere-
kir. Bu tur drnekler, sadece cins cercevesi i¢inde degil, ayn1
zamanda s6zgelimi memelilerin kokenindeki tust kategoriler
cercevesiicinde de cok fazladir.

Kesin monofili, turlerin ve bireylerin soyagacmin kesinlikle
taninmasin gerektirir ki biraz 6nce gordiugumuz gibi kafadan-
bacakhhk gibi ¢ok iyi taninan gruplar icinde bile, boyle bir sey
so6z konusu degildir. Cok iyi korunmus paleontolojik belge-
ler bulunmadigindan ya da bunlarin sayisi yeterli olmadigin-
dan filogeninin taninmadig1 bircok grup icinde belirlenmeleri
de, hi¢ mumkin degildir. Bu baglamda tim yumusak canllar,
kurtlar, denizanalar1 ayni zamanda bocekler gibi karasal bi¢im-
ler de o6rnek gosterilebilir.

Bu gibi durumlarda, ilksel ozelliklerin degerlendirilmesiyle
ya da mevcut 6zelliklerin kokeninden hareketle, paleontolo-
jik belgelerin eksikligi telafi edilmeye ve bunlardan hareketle,
buttnuyle mantiksal kurallardan yola ¢ikilarak kladogramlar*
olusturulmaya calisilir; ayrica, bu kladogramlarin, gérunisteki
benzerliklerine ragmen soyagaglariyla karistirillmamalar: gere-
kir. Bu yontem, kladizm, ¢ok basarili olmustur ve paleontolojik
belgelerin yetersiz oldugu gruplar baglaminda yarar kesindir.
Ama bunun benzerlik olcutlerine dayali oldugunu ve gegerliligi
her zaman kesin olmayan belli kosullar varsaydigini da sakla-
mamak gerekir. Uyarlayic1 evrim durumunda, homeomorfile-
rin siklig1, evrim olgularinin olasiligi, bunlarin gecmis ve gele-
cekteki yollarinin kestirilmezligi, basitligi ¢ekici olan ama hig
kuskusuz evrim olgusunun karmasikhigini dikkate alamayacak
kadar basit bu kuramin 6ntundeki engeller olarak ortaya ¢ikar.

Cinsle ilgili olarak soylediklerimiz, paleontolojinin takson-

(*) Taksonlar arasindaki akrabalik iliskilerinin agagsal semasi — yay.n.
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larin yayillmasina dayal dogal 6zelliklerini kesinleyebilecegi,
ama kurallara bagli olmayan, keyfi goruslere bagl yayilmala-
rin1 engelleyemeyecegi cins, familya hatta sinifla ilgili ust kate-
gorilere rahatca yayilabilir. Bununla birlikte, taksinomik hiye-
rarsi icinde ne kadar yukselirsek, yapilanma planlar’nin yani
grubun tim evrimi sirasinda gozlemlenen degismezlerin 6nemi
de o kadar acik secik bicimde ortaya ¢ikar. Bu planlarin butin
evrim olasiliklariyla birlikte hayata gecmesine denk dusen yeni-
lik¢i bir evrimin ve bunlari, cok temel degisikliklere gitmeden
gelistirmekten baska bir sey yapmayan bir uyarlayici evrimin
nasil ayirt edilebilecegini sonraki bolumlerde gorecegiz.

Bununla birlikte, bu orgutlenme planlarinin st kategori-
ler seklinde ortaya ¢cikmis olduklarini sanmamak gerekir. Tam
evrimsel degisimler gibi, —bir esik etkisi bunlara dogrudan
dogruya 6zgun bir 6zellik kazandirsa da— basit turler icinde
ortaya ¢ikmiglardir. Ama ancak uzun vadede, ayiklanma bunla-
rin etkisinde kaldiginda ve bunlar tartisilmaz birer basar gibi
gosterdiginde ve benzer denemeleri saf disi ettiginde, sadece
bugiin otekilerden dev bosluklarla ayrilmis gibi goztken baz
dallar1 biraktiginda, yenilik¢i 6zellikleri tam anlamiyla ortaya
citkmistir. Olasiliklarin, kestirilmezliklerin, komsu tiirlerin
gelismeleri icinde ayirt edilmeleri kesinlikle ¢ok zordur. Ancak
ortaya ¢ikiglarindan uzun siire sonra, yasamin tarihi bunlarin
basarilarini onayladiktan sonra, 6nem derecelerini a posteriori
olarak degerlendirebiliriz.

Sonug olarak, eger birey atom olarak kalirsa, her tirla yasam
incelemesinin en 6nemli unsuru, kdkenlerinden baslayarak
saptanmis genetik yapisi, ¢evreden bagimsiz istikrar1 onun igin
hicbir evrimi mumkun kilmaz. Ona tireme ve gelisme, daha
sonra da evrim gecirme olanag: veren topluluk’tur; topluluk
dogurganligi ve az ya da ¢ok farklilik gosteren oteki bireylerde
surekliligi saglar. Senkroni icinde, melezlesme olasiligiyla bir-
lesen bu topluluklarin timi ture, melezlesebilecek buttunlerin
sinirini verir ve bu, ortam, sirekliligini, degismezligini koru-
dukea kendi icine kapali nesnel bir gercekliktir. Ama bu nes-
nellik, degismez yapilarin sabitligine degil, iliski ol¢utlerine,
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ayni olanin taninmasina dayanir.

Diakronikte, ¢evrenin zorlayiciliklar: ve genetik mirasin
yapis1 degismez kaldik¢a ya da en azindan ani degismeler gegir-
medikge, bu istikrar uzun siirebilir. Tersine, akip giden zaman
eski dengelerin siirmesine olanak vermedigi takdirde tur, bu
degismeler yavassa yavas yavas, aksi durumda birdenbire degi-
sebilir. Bir an durmus, kesilmis, donmus olabilen tur, kusak-
larin birbirini izlemesinin bir faktori olan zaman, cinsellik
sayesinde pespese gelen bireylerin genetik yapisinin rastlan-
tisal dontsimune izin verdiginden, hatta boyle bir zorunluk
getirdiginden yeniden baslar. Genomu yenilige agarak canlinin
evrimini saglayan zaman icindeki bu iliskidir; melezlesme ilis-
kisi degil soy iliskisidir.
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ALTINCI BOLUM
Turler Nasil Olusur

Uzun sure sadece birey duzeyinde dusunilen bir tiran olu-
sumu (tiirlesme), aslinda topluluk duizeyinde gelisir. Birey ay1k-
lanmanin dogrudan hedefiyse, topluluk da tirlesme surecleri-
nin alanidir.

Baglamalar: ve gelismeleri baglaminda son derece karmasik
olan bu sureclerin burada tam anlamiyla sergilenmeleri mam-
kun degildir ve bu nedenle ti¢ bashk altinda 6zetlenecektir bu
surecler:

—Turlesme nedir?

— Turlesmelerin ozellikleri nelerdir?

— Tuarlesmelerde ne gibi sorunlar goralur?

Tiirlesme nedir?

Bu sorunun yanit, turle ilgili olarak kabul edilen tanima baglh-
dir (Besinci Bolum).

Turuan bir tipin maddilesmesi oldugu é6zcui anlayis bagla-
minda, tirlesme, sadece yeni bir tipin, evrimsel sicramas: ara-
ciligiyla dogrudan, butiancul bir gercekligi olabilir (saltasyo-
nizm).*

(*) Latince sozluk saltatio, saltare’den (sigramak) — yay.n.
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Tur biyolojik anlayista kabul edildigi gibi, bireyler arasinda
melezlesme yoluyla bir iliskiler sistemiyse eger, turlesme de
genel anlamda bir topluluk i¢inde gelisen ve sonu, komsu tur-
lerin karsisindaki tiretici tecrit durumu olan asamali bir siire¢
(Darwin’in derececiligi) gibi dusunulur.

Belli bir ses getiren saltasyonizm (Birinci Bolim) bugtn
neredeyse unutulmus gibidir. Bununla birlikte neredeyse anlik
olan bir turlesme olasilig1 butiintyle reddedilmeli midir?

“Kanatsiz” (ashinda kanatlar1 kuculmus) denen karabatagin
atas1 Galapagos'larin nannopterus horrisi’si (Sekil 21) bu 6zel-
likleri tasiyabilir. 3,5 ve 0,5 milyon yil arasinda ortaya ¢tkan
bu volkanik adalar Guney Amerika kitas1 gocmenleri tarafin-
dan doldurulmustur; karabatagn atalar1 adalardan birine ula-
sabilmek icin en azindan 1.000 km. u¢mustur. Ne zaman?
Bilmiyoruz. Koloninin yerlesik duruma ge¢mesinden sonra
wingless’e (pilicte gorulen) benzer bir degisinimle kanatlarin
kuculmesi durumu ortaya ¢ikabilmistir ve hicbir asalagin teh-
dit etmedigi ve 6zgur ekolojik barinaklardan yararlanan bu
topluluk icinde genetik sapma yoluyla kisa strede yayilmis-
tir bu kugiilme.

Sekil 21. Galapagos kanatsiz karabatag (nanriopterus harrisi).
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Neredeyse anlik olan, morfolojiye yansiyan bu tarlesme,
Pasifik, Yeni Zelanda Kivi adalarinin “kanatsizlar™ sutavukla-
rinin bir¢ok tirinin kékenini de olusturabilir.

Tiirlegmeler igin ne gibi 6zel kosullar s6z konusudur?

Bir tiirlesmenin gergeklegebilmesi icin gerekli kosul

Bir kok topluluktan baslayarak bir birey grubunun cog-
rafi ya da tretici tecrididir. Bu zorunlulugun nedeni nedir?
Cunku buyuk bir topluluk i¢cinde melezlesmelerin ve rastlan-
tinin (ilkesel) sonucu, bireysel genetik miraslarin (bir toplu-
luga 6zgu tiim ortak genetik karakterler) surekli bir karigmasi-
dir (genetik akim); bu karisma ise, turun istikrarinin gavence-
sidir. Baz1 mutantlar ortaya ¢ikmis olsalard: bile, bunlar toplu-
lugun kurallara uygunlugunu saglayan potas: iginde erirlerdi.

Alt-topluluk, kok-topluluktan baslayan tecridinin sonucu
olarak, sadece turtin genetik 6zelliklerinin butintntn bir
bolimunu alacaktir ve bu yeni kosul muhtemelen onun bagka
bir evrimsel kadere dogru yonelmesini saglayacaktir. Dolay1-
styla bir kesintiyle, akisin normallestirici etkisinin digsinda kal-
mak, olasi bir tirlesmenin baslamasi i¢in kesin bir kosuldur
ve bu kesintinin dogasi iki turlesme kategorisinin saptanma-
sini saglar.

— Cografi kokenlidir, dolayisiyla alopatrik ozellikler icinde
koke gore digsaldir. Dolayisiyla uzamsal tecrit, sadece ikin-
cil bir etken olarak devreye giren uretici tecrit icin gerekli bir
onceliktir.

— Genetik (cografi degil) kokenlidir, simpatrik etiketi altinda
bir araya gelen ve ekolojik, etolojik birtakim ozellikler altinda
ortaya ¢ikan bir y1gin ézellik icinde topluluklara 6zgudir. Ure-
tici tecrit, ikincil bir etki seklinde gerceklesen bir tiirlesme i¢in
vazgecilmez bir zorunluluktur.
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Gozlem ve modellestirme

Dogal kosullar altinda, yeni bir turun olusumu, dogru-
dan dogruya gozlemlenebilir mi? Bir¢ok arastirmacinin ileri
surdugu gibi bu olay, eger binlerce yila yayiliyorsa mamkun
degildir. Neredeyse anlik bir sey ise, bizim bu olguyu irde-
lememiz mumkun olmaz; ¢unku, belli bir grup icinde yeni
bir tirtn olusmus oldugunu soylemek igin turlerinin tam bir
dokumiinden yararlanmamiz gerekir. Daha sonra dokimu
duzenli bir bicimde gozden gegirerek, yeni bir turtin eklenmis
oldugunu anlayabiliriz, ama hicbir grupta tirlerin tam say1-
sin1 bilemeyiz.

Arastirmacilar turlesmenin gelismesine tanik olamadiklarin-
dan, sahada gerceklestirilen gozlemlerinden hareketle model-
ler olustururlar.

E. Mayr alopatrik (peripatrik) modelini, Yeni Gine ve Pasi-
fik Takimadalar1 kuglar1 uzerinde gerceklestirdigi incelemele-
rinden hareketle gelistirecektir. Sozgelimi Yeni Gine Buyuk-
adasr'nin yalicapkini tanysiptera galathea, farkli fizik ve iklim
kosullarinin goruldugu dagilim alaninin 1.000 kilometrelik
bolumiinde kesinlikle bir degisiklik gostermez. Buna karsilik,
acik denizdeki kuguk adalarda aym tur, degisiklikler gosterir
ve arastirmacilar bu degisik 6zellikleri farkl: turler sanabilmis-
lerdir (Sekil 22). Aslinda bu ada topluluklar: buyuk tir i¢inde
yer alirlar: Bunlar, bu turan kuruculanidirlar (bkz. kars: say-
fada) ve bu baglamda 6zel evrimleri baslatmislar ancak biiyuk
olasilikla farkl turler evresine kadar ulasamamislardir.

White’'in simpatrik (stasipatrik) modeli, Avustralya kanatsiz
cekirgeler (morabinler) topluluklarinin irdelenmesine dayanir.

Eldredge ve Gould'un kesintili dengeleri'nin kokeni, New
York eyaletindeki Devoniyen fosilleri trilobitlerin tarihinin
yorumudur.

Cografi olmayan tiirlesmeler

Turler arasinda tecrit olusturan ya da tecriti sirduren neden-
ler muhteliftir:
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$ekil 22. Yeni Gine biiyiik adasinda yaligapkini tanysiptera galathea’nin ¢ok benzer
(nokta nokta ¢izgiyle ayriimig) li¢ bigimi vardir, buna karsik komgsu adalarda ayni
turdn farkh ticler seklinde tanimlanabilen oldukga farkii topluluklari (oklarla goste-
rilmig) gelismistir (Mayr’den basitlegtirilerek alinmigtir).

Poliploitlik.* Dolleyicilerin n kromozomlu (normal haploid
say1) gametler ve 2 n (diploit say1) uretmesi, 2 n kromozomlu,
normal, ¢cogu zaman kisir 3 n'li ve dogurgan 4 n’li (tetraploid)
bireyler turetebilir ve bunlar yeni bir tur olusturabilirler. Ozel-
likle bitkilerle ilgili bu turlesme tipi, 6rmegin kurbagagillerde,
kemirgenlerde gorulur.

Kromozomik degisiklikler (stasipatrik model). Guiney-Dogu
Avustralya kanatsiz cekirgeler toplulugunda bu tur degisiklik-
ler melezlesemediklerinden, yeni tirler olusturan alt-topluluk-
lar1 bireysellestirirler.

I¢ etkenler. Rana clamitans ve R.catesbyana (kurbaga-okiiz)
Kuzey Amerika’da birlikte yasarlar, ama melezlesmezler;
cunkay, sitolojik dizenekler dollenmeyi engellerler; iki turan
kromozomlari laboratuvarda bile uyusmazlar.

Farkh durumlarda dollenme olur, ama gelisme sonuca ulasa-
maz. Bu baglamda, ikizlerin yavru evresine ulasamadan 6lduk-
leri kurbaga-okiiz ve rana areolata arasindaki durum 6rnek
gosterilebilir. Oteki melezler yetigkinlik evresine ulagirlar, ama
kromozomik uyusmazliklar gonadlarin gelismesini engellerler.

(*) Fr. sozcuk polyploide’den (Kromozom sayis: artmis olan bitki, hayvan ya
da hucre cekirdeklerine denir). Poliploitlik ise, diploitligin normal durum
oldugu turlerde, ikiden fazla sayida haploit kromozom takimi iceren beden
hucrelerinin, dokulann ya da bireylerin durumudur - yay.n.; B.L.A.
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Sirkesineklerinin ¢ok benzer iki turti drosophila pseudoobs-
cura ve d.persimilis dogada ¢ok az farklilik gosteren yerlerde
barinirlar: Bunlardan birincisi sicak ve kuru yerleri, ikincisi
ise serin ve nemli yerleri tercih eder ve kesinlikle melezleserek
cogalmazlar.

Cinsel partnerlerin taninmasi. Degisinimler cinsel gosteris-
leri, sesli isaretleri, ¢ekici tézlerin (feromonlar) ozelliklerini
degistirirler ve topluluk icinden kok olusturabilecek gruplar:
tecrit ederler.

Buytk bir topluluk icinde gruplarla ilgili cinsel olgunluk
doneminin zamansal farklilasmasi. Bu baglamda Alp golleri
baliklarinin simpatrik tirleri s6z konusudur: Bourget golinde
coregonus lavaretus kasim sonlarinda fazla derin olmayan yer-
lerde yumurtlar; buna karsilik c. bezola aralik-ocak sonlarinda
70-80 m, derinlerde yumurtlar.

Ekoloji. Louisiana batakliklarinda kurbaga rana gryllo derin
gollerde ve su birikintilerinde yasar, r. areolata gunduzleri
memelilerin ya da kaplumbagalarin yasadig1 deliklerde yasar ve
geceyi bataklik kenarlarinda gegirir. Birincisi derin sularda tirer
ve 1ss1z yosunlu su birikintilerinde, derin yerlerde tureyen ikin-
cisiyle hi¢bir iligkisi yoktur. Melezlesme hicbir bicimde mum-
kin degildir.

Etoloji (davramis). New Orleans yakinlarinda ¢ok yakin iki
yesil kurbaga turu hyla versicolor ve h. femoralis ayn1 su biri-
kintilerinde trerler, ama disiler erillerin yerini, bunlarin ¢agn-
lartyla belirlerler. Bununla birlikte her iki turin erilleri birbir-
lerine cok benzemekle birlikte cikardiklar sesler cok farklidir
ve dolayisiyla karistirilmalart mamkun degildir.

Parazit barindirabilen hiicre ya da organizmanin degismesi. Bir
yabangulu paraziti olan Amerika sineginin (rhagoletis pomo-
nella) bazi bireyleri, ilk yetistirilmeye basladig1 sirada elma
agacini isgal etmigler ve 100-150 kusak boyunca uretici tecrit
durumu gerceklestirmislerdir. Bu durum parazit boceklerde de
stk gorulebilir.

Farklilastirici aytklanma mumkuan olmustur, zira bir tirin
dagilhim alaninda yasama kosullar1 tekbicimli degildir ve birey-
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lerin zayif hareket kapasiteleri yerytiztinin timunde tam anla-
muyla etkili bir karisimin (genetik akim) gerceklesmesine izin
vermez; alt-gruplar tretici olarak tecrit edilebilirler: Sozgelimi
Afrika’'da, Victoria golundeki cichlidae familyasindan baliklar,
Asya’da Baykal golunin kabuklu deniz hayvanlar.

Alopatrik (cografi) tiirlesmeler

Simetrik modelde bir topluluk fizik bir engelle, alt esitlik
icinde iki gruba ayrilmistir ve bu gruplar tam bir bagimsiz-
lik i¢inde evrim gosterirler. Engelin ortadan kalkmasiyla soz
konusu topluluklar bir araya gelebilirler ve melezlesememele-
rinin nedeni ise, farkl tiirler evresine ulasmis olmalaridir. Soz-
gelimi, Dordiincti Zaman’da buzullarin gelismesiyle memeli-
lerin ve Avrupa kuslarinin az ya da ¢ok uzun zaman dilimleri
icinde birbirlerinden ayr evrim gosteren alt-topluluklar icinde
dagilim alanlar1 paylasilmisti. Daha sonra buzullararas: gerile-
meler onlara, karsi karsiya gelerek uretici guglerini yuzlestirme
olanagim saglamistir.

Ornegin, batda iki siyah (corvus corvus corone) ve doguda
sirt rengi farkh (c. ¢. cornix) iki kuzgun (Sekil 15), ¢cok buyuk
olasilikla ayni kokten ¢ikmigtir, ama farkh evrimleri onlar
ancak Avrupa'y: asag1 yukar: tam ortasindan bolen dar bir
serit boyunca melezlesen bir alt-turler evresine gotirebilmis-
tir (Sekil 15). Hipolais tara gibi baliklarda ise tur evresine ula-
silmigtir. Buna benzer bir olgu Pirene buzullaryla iki alt-tire
ayrilmis cekirgelerin (chortippus) durumudur.

E. Mayr’in peripatrik modelinde (Sekil 23), bir toplulugun,
dev bir amip gibi yeni yerlesim yerleri kesfeden yalanci ayak-
lar1 vardir. Cogu zaman miutevazi olanaklara sahip bu onciiler,
yeniden kok topluluklar icinde 6ziimsenirler ya da yok olurlar.

Iglerinden biri hayatta kalirsa, kurucu bir topluluk olabilir.
Kokenlerinden bitiniyle kopan, buyuk toplulugun ttim ortak
genetik karakterlerini tasiyan kismi bir ornek olusturan, yeni
genetik kosullarina, rekabete vb. uyan bu kurucu, az ¢ok radi-
kal bir genetik devrim’i katedebilecek ve tiretici bir tecritle, den-
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$ Kurucu

Sekil 23. Peripatrik tiirlesme modelinin ilke gemast: S-kok-topluluk; Kurucu, sonu
ikincil olarak kékle iligki kurabilen ama onunla melezlesemeyen yeni bir tiir olan,
gelisen bir genetigin farklilagtigi yer (devrim).

geli ortak genetik karakterleri yeniden olusturarak yeni tir
evresine ulasabilecektir.

Kurucu topluluk ve peripatrik 6zellikler paleontologlara,
jeolojik zamanlara yayilan iki ayr1 modelin gelismesi konu-
sunda yardimec1 olmustur.

Eldredge ve Gould’un (1972) kesintili dengeleri modeline
(Sekil 24) gore, ortamiyla uyum icinde olan tir temelde istikrar-
lidir (stase). Bu hareketsizlikten ¢iktig: takdirde (hangi nedenle?)
komsu bir ortama dogru bir “kurucu” gonderebilir ve bu kurucu
jeolojik baglamda oldukga kisa bir stire i¢inde bir turlesme duru-
munun biitin asamalarim tamamlar ve daha sonra yeni konumu
icinde istikrar kazanir; bundan sonra da yayilmasini stirdurebi-
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$ekil 24. Devoniyen’de New York eyaletinde trilobit fakops baglaminda gergekles-
tirilen gézlemlerden hareketle olusturulan kesintili dengeler modeli ilkesinin semasi.
Kitaiistli denizde istikrarh bir A tiirli marjinal bir denize dogru bir A1 uzantisi génde-
rir; A1 hizl bir anagenezden sonra yeni bir B tiirii olur; bu tir istikrar kazanir ve bél-
gesini genisleterek A’'min yerini alir (degistirilmis bicimiyle Eldredge’den alinmigtir).

lir ve cogu zaman goruldugn gibi birdenbire yerini doldurur gibi
gozuktugi kok-turanun bolgesini istila edebilir.

Kimi zaman “Yeni Bir Evrim Kuram1” gibi takdim edilen
kesintili dengeler, aslinda, morfolojik (biyolojik degil) turle,
zorunlulugun paleontologlara empoze ettigi tirle ilgili gozlem
olgularini, kendi aralarinda birlestirmeye olanak veren betim-
leyici bir bi¢imdir.

Stanley’nin zamansal-mekansal darbogaz modelinde (1979),
kesif¢i yalanci ayak, zaman iginde bir tirtn sayisinin ve isgal
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ettigi alanin surekli daralmasiyla olusur. Daha sonra uygun
kosullarin, bu “zamansal yalanci ayak”a kurucu olma ve yeni
bir tir icinde gelisme olanag sagladigi, bir donem gelir.

Alopatrik bicimler cografi tecritle belirgin bir bicimde tanim-
lansalar da, cografi olmayan (simpatrik) bicimler hicbir ortak
ozelligi paylasmaz. Cografi olmayan sureglerin muidahalesi bile
tartisilabilir: Gercekten de her durumda gozlemlenen ekolo-
jik, davramsgsal ve benzeri degisikliklerin, turlerin ayrilmasinin
nedeni oldugunu soéylemek mumkun mudur? Bunlar bagka bir
nedenle ayrilmis soylarin farkliliginin surdiga donemde, ikin-
cil etkiler olabilir. lki dagilim alaninin kismen ya da butuntyle
ortusmesi, bunlardan birinin o6tekinin icinde mutlaka tecrit
olmasini gerektirmez; 6nce ayn olan ikincil alanlarin bir araya
gelmeleri soz konusu olabilir.

Simpatri mi alopatri mi?

Bir, iki ya da bircok turlesme 6zelligi mi s6z konusudur?
Turlesme 6zelliginin sayis1 birden fazlaysa, bunlarin goreli
o6nemleri nedir? Bu sorular, en azindan ilk basta (1859’da)
sadece simpatrik bi¢cimi goren Darwin’den bu yana, sorulmak-
tadir. Daha sonra Wagner, cografi ayrimin rolunu gosterince
Darwin de bu bilgiyi sistemine eklemistir.

Mayr’e gore her turlesme kesinlikle alopatriktir ve cografi
olmayan sureglerin timu kokenlerinde mekansal bir ayrima
tanik olacaklardir. Bircok bilim adami bu ug¢ tavr1 reddeder,
cunkau, ozellikleri i¢inde ¢okbi¢imli bir siire¢ olan ve genetik
determinizmi agisindan iyi bilinmeyen tiirlesmenin, sadece tek
bir 6zellige bagl olabilecegini ileri sirmek gergekei bir tavir
degildir.

Anlagmazlik, kismen alopatrik ve simpatrik tezlerin farkl
organizmalar uzerinde etkili olmalar1 olgusuna dayanabilir.
Mayr, ozellikle guclu yer degistirme kapasiteleri, kimi zaman
uireme doneminden uzaklasan délleyiciler arasindaki bulusma-
lar1 kolaylastiran kuglari irdeler. Genetik akim, topluluk icinde
cografi olmayan bir turlesmeye goturen her turla tecrit girisi-
mini dislar. Turlerinin ¢ok fazla olmasi, memeliler gibi dolleyi-
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cilikleri ¢cok zayif olan gruplar i¢inde islerlik gosteren turlesme
ozelliklerinden farkh tarlesme ozelliklerine taniklik eder. Sim-
patrik sureglerin savunuculari, 6zellikle (ama sadece degil), yer
degistirme kapasiteleri ¢cok gugli ‘olmayan ve cografi olmayan
tirlesmeleri destekleyen bocekleri arastirirlar.

Tiirlegsmelerin getirdigi sorunlar

— Turlesmelerin olusabildikleri baz1 kosullar: bilebiliriz; buna
karsilik genetik dizeydeki determinizmleri konusunda hemen
hemen hicbir bilgimiz yoktur. Bu baglamda tartisilan olgular
sunlardir: degisinimler, kromozomik genetik anormallikler,
genomun hareketli unsurlari, yer degistirebilen genetik unsur-
lar, viruse bagh maddi mudahaleler vb... Ama “Bir turtn baska
bir tiire dontismesi i¢in genetik maddeler i¢indeki degisiklikle-
rin Ozelligi ve yogunlugu ne olmalidir?” sorusuna genel hicbir
yanit verilemez. Irdelenen durumlara gore ayni turun iki bireyi
arasinda onemli genetik ayriliklar saptanabilir, buna karsi-
lik iki farklh tur, u¢ durumlarda tek bir degisinim duzleminde,
genotipleri arasinda ¢ok az farklilik gosterir (bkz. Chaline ve
d. icinde Dutrillaux). Turlesme siireci 6zelliklerinin ¢ok fazla
olusu, tek bir genetik determinizmin varligin yalanlar.

Cok ozel bir bicimde, tek bir degisinim neredeyse anhk bir
turlesme’ye goturebilir (bkz. kanatsiz karabataklar). Genel ola-
rak tirlesmenin yavas, jeolojik sireler baglaminda gelisen bir
sire¢ oldugu dusunilur. Bununla birlikte Simpson, baska bir
tire donusmekte olan bir tarin, cevre kosullarina gore teh-
likeli bir kirilganhk donemini ¢ok kisa surede gececegi goru-
stnu ileri sarmustar. Kuantum tirlesmesi adin1 verdigi bu ozel
durumun varhigy, sire¢ déoneminin yillar i¢inde oldukga kesin
bir bicimde degerlendirilebildigi bazi olgular baglaminda ger-
cekten kanitlanabilmistir (bkz. ileride).

- Peripatrik modele gore kuguk topluluklar, kirilganliklarina
ragmen, buyuk topluluklarin sinirl kapasitelerine gore gucla
evrimsel kapasitelere sahiptirler. Bunda hicbir gizem yok-
tur. Bayuk bir topluluk birlestirici genetik bir akigla evrimsel
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anlamda donmustur; tersine tecrit olmus, bir¢cok kuraldan kur-
tulmus kuguk topluluk kendini yenileyebilir. Evrimin temel
aktoru tarihini tanimamiz gerekir; onun, ama icinde gelistigi
rastlantisal kosullar, sayilarinin az olmasi ve katettigi devrimin
sozde hiz1 dikkate alindiginda, fosillesmis izlerini bulma sansi
neredeyse sifirdir.

Kurucu modeli, en azindan 6zel bir durumda, insani doku
uyusmasi sisteminin aktarilabilirligi durumunda (Klein ve d.)
reddedilmistir; cunku, arastirmacilara gore bu sistemin ¢okbi-
cimliligi kusaklar icinde ancak yuzlerce bireyden olusan top-
luluklardan hareketle olusabilir. Bu tartisma Mayr'in modelini
mahk@im etmese bile, onun her durumda uygulanabilecek olas1
tek model olmadigini gosterir.

— Darwin’den bu yana bilim adamlarinin, arastirmacila-
rin kafasin1 hep bir sey kurcalamaktadir: Eger turler birbir-
leri icinde yavas yavas donusum gegiriyorlarsa, fosil depola-
rinda nigin ¢ok sayida gecis bicimleri érnekleri bulunmuyor?
“Kurucu” kavramlardan ve “kesintili dengeler”’den hareketle
kismi bir yanit verilebilir bu baglamda (bkz. Yedinci Bolam).

— Bir kuruculuk etkinliginin basarili olabilmesi icin tecrit
edilmis bir unsurun minimim boyu ne olmalidir? Bu sorunun
genel bir yanit1 yoktur. Hawaii’de dollenmis bir ya da birkag
disi yeni olusmus adalar1 isgal etmis olabilir. Avustralya’da belli
basli avcilarin yok olmasindan sonra ve rakiplerin bulunmama-
styla, insanlar tarafindan getirilen bazi tavsan ciftleri muhtesem
bir soy olusturmaya baslamistir ve bu soy ilging bir bigimde
bir alt-tur bile olusturmadiklar1 bu kitayi fethetmistir. Tecrit
olmus kuguk bir topluluk durumunda bulunmak yeni bir tur
olusturmanin guvencesi degildir.

— Turlesme stirelerinin bilinmesi mimkiin mudur? Bir tir-
lesmenin stiresini sayilarla hesaplamaya ¢alismak olanaksiz bir
islemdir ve hatta evrim gergekligi icinde anlamsiz bir ¢abadir;
ctnki, bir stirecin ve kesin son’un kesin baslangicinin belir-
lenmesini gerektirir. Buna karsilik, belli bir aralig1 sinirla-
yan zamansal gen ya da hastalik belirleyicileri aramak muam-
kundur: 11k belirleyiciden 6nce tur yoktu, ikincisinden sonra
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da kaybolmustur; buna gore, degerlendirilen, bir turin yasa-
minin, tirlesme strecinin sadece bir bolumunu doldurdugu
butun suresidir. Bir anagenez konusunda belirleyiciler kesin
degildir; kladogenez konusunda baslangi¢ belirleyicisi kok
soylarinin dallanmasiyla ¢akisir; ilkesi baglaminda (?) kesin-
tili dengeler modeli, turlesme siresinin sinirlarini belirleyen
baslangi¢ (kesintiler) ve son (istikrara kavusma) belirleyicile-
rini igerir.

Zamansal belirleyicilerin birincisini saptayabilmek i¢in vol-
kanik adalar gibi baz1 6zel bolgeler vardir: sozgelimi ortaya
cikis tarihleri kesinlikle bilinen Galapagos ve Hawaii.

Galapagos adalarinin en eskilerinden olan San Cristobal ve
Espanola’da turlesmeler, ancak bu adalarin yasi olan 3,6 mil-
yon yildan sonra baglayabilmistir. Bu tirlesmeler daha sonra
daha yakin donemlerde olusan 6teki adalarin isgal edilmesi
icin hareket platformlar1 olusturacaklardir; Isabella ve Fernan-
dina gibi en geng 6zel bicimlerin (yerlesik) omru ise, 1-0,5 arasi
milyon yildan fazla degildir. “Ispinozlar” ve dev kaplumbaga-
lar i¢in tar ya da alt-tiir evresine ulasma kag y1l sirmustur? Bu
konuda kesin bir sey soyleyemiyoruz.

Hawaii’de 6-700 sirkesinegi turu, yaklasik 5,6 milyon yil
once Hawaii'nin en kuzey ve en eski adasini isgal eden en az
2 alt-turden hareketle olusmustur. Daha sonra pes pese gelen
istila dalgalariyla adadan adaya ilerlemisler ve bu adalardan
her birinde yerlesik tiirler olusturmuslardir. En yenilerinden
Hawaii’de 9 kurucudan hareketle yaklasik 1 milyon yilda 20
tir bireylesmistir. Bu adalarin muz agaclarinin (sadece 1.000
yillik bir gecmisi vardir) parazitleri olan ve palmiyelerde yasa-
yan 2 yerli turden gelen 5 edylepta kelebegi turtunun kokenle-
rini, daha ¢abuk gelisen turler olustururlar.

Victoria golunde bir¢ok tur i¢inde yok olan (cichlidae i¢inde
200t askin tur) balik tarleri goralmusttr. Burada stire deger-
lendirmeleri yaklasiktir; ¢inku, golun olusumunun tarihi
tartismalidir (750.000-100.000 yil aras1). Bu farklilasmanin
yogunlugu ekolojik bir sorun dogurur: Her seye ragmen sinirh
olan bu alanda birbirlerine olduk¢a yakin olan turler rekabet
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icinde olmadan nasil dogabilmistir? Ciankua gol, genisligine
‘ragmen tekbicimli bir ortam degildir; ekolojik barinaklarin
sayis1 coktur ve bunlardan yararlanma olanag) vardir; bu kosul-
lar birey gruplarina farkhlastirici bir ayiklanma sureci i¢inde
tecrit olma olanaklari saglar (Ugtinctt Bolum).

4.000 y1l 6nce Victoria’dan tecrit olan kugik Nabugabo
golinde haplochromis cinsinden 5 yerlesik cichlidae turu fark-
lilagmistir. 1lging bir olgudur bu, ¢tinku burada turlesmenin
basindaki zamansal bir belirleyici s6z konusudur ve bu tur-
lesme hi¢ kuskusuz 4.000 yildan az sirmustur.

Jeolojik zamanlara gidildigi takdirde, 6zel yasam sureleri
degerlendirmeleri daha da zorlasir (Besinci Bolum).

— Turler gunumuzde de olusmakta midir? Insan bellegin-
den anlasilabildigi kadariyla hicbir yeni fil tara ¢itkmamistir
ortaya; ancak, bundan her turli tar olusumunun bitmis oldugu
sonucu da ¢ikarilmamalidir. Genis yiginlar icin ¢ok carpici
olmayan, ama bilgi acisindan zengin 6rnek, ginumuzde Orta
Amerika ve Giney Amerika sirkesinekleri arasinda gorulen
ozel farklilasmadir (Dobzhansky ve arkadaslar1). Bu aragtirma-
larin yarar: uretici tecritin kazanilmasinda, alanda asama asama
gelisen etaplar1 gostermektir.

Sirkesinekleri i¢cinde on bes tiir vardir ve bunlarin 6’s1 kar-
magik yan-tiirlerden olusan ikizlerdir (Sekil 25). Grubun ikiz
tirlerinden biri drosophila willistoni cograti olarak farkl yer-
lerde yasayan iki alt-turden olusur (D. w. quechua ve D. w. wil-
listoni): bunlarin her ikisi de fazla gelismis olmayan bir uretici
tecrit sureci icinde yer alirlar; ¢iinki, melezleserek iremenin
yonune gore iki melez cinsiyet dolleyicidir (disi w X eril q) yada
sadece disiler dolleyicidir (disi q X eril w). Baska bir ikiz ttrun
(D. equinoxialis) iki alt-turuyle, yonleri ne olursa olsun melez-
lesmeler her zaman dolleyici disiler ve kisir eriller verirler; dola-
yisiyla tecrit daha 6nceki duruma gore biraz daha ileri bir asa-
madadir. Bagka bir ikiz tiran (D. paulistorum) 6 yari-turiyle de
ayni sonuglar elde edilmistir; dogada bu yari-turlerin ikisi ya da
uc, melezlesmeden birlikte yasarlar ve bu durum tretici tecri-
tin sonuna ulastigini ve uygun turler olduklarim gosterir.
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D. paulistorum

D. equinoxialis D. pavlovskiana

@

$ekil 25. Orta Amerika ve Giiney Amerika’ya dagilmis olan drosophila willistoni
grubu alti ikiz tiirden olugan bir bitiinliktir (stiper-tir). A-Bunlardan gl (kalin
gevre ¢izgili) bir tirlesme siirecinin farkh etaplarini 6rneklemektedir. D. paviovski-
ana tek bir bigim igerir, 6teki iki tlirde ise alt-tiirlesmeler s6z konusudur. D. equi-
noxalis iki alt-tir icerir (ince ¢izgiyle belirtiimistir) ve bunlar uzamda aynimglardir
ve dolayisiyla gen aligverisinde bulunamazlar; tiirlesmenin ilk evresinde, genetik
farkliik baglayabilir. D. paulistorum’da farkhhk daha ileridir; alt: alt-tiiriin (normal
bir izgiyle belirtilmistir) dagiim alanlar (B) st iiste gelir ama rastlasmazlar (eto-
lojik tecrit) ve dolayisiyla dogada, tiirler gibi davranirlar. Ama genetik tecrit, tiirles-
menin son etabi laboratuvarda gergeklestirilen ve az ¢ok yagayan melezler verebi-
len melezlesmelerden anlasildigi gibi heniliz sonuna gelmemistir. B-Cografi dagi-
lim (Am) Amazoniyen (3-6 arasi); (An) Andlar (3-8 arasi); ca, Karayip; C. Am, Orta
Amerika (1-2 arasi); eq, Ekinoksiyal (3-7 arasi); Int, I¢; Or, Orinoco (4-6 arasi); pav,
pavlovskiana (Guyana’da); Tr, Gegisli (3-4 arasi) [Ayala, Dobzhansky’den basitles-
tirilerek alinmigtir].

— Zaman icinde turler ne olur? (bkz. Besinci Bolum).

— Degismeyen bicimler. Donusmek ya da kaybolmak, her
turin kaderi budur ve bu alanda bir istisna s6z konusudur: bu
sozde canh fosiller'in ¢ok uzun yasamlar1 sonucunda degisme-
den bugtnki faunalara kadar ulasmalar (Sekil 26).

Son derece medyatik bir terim olan “canli fosil”, genis kit-
leler icin, once fosil olarak taninan daha sonra canli durumda
bulunan bir hayvan anlamina gelir. Sozgelimi deniz yumusak-
casl neopilina Devoniyen’den bu yana (350 milyon yil) “kay-
bolmustur” ve Pasifikte yeniden ortaya ¢tkmistir (8 tir): coe-
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$ekil 26. Bazi “canli fosiller”: A- Lingula, giiniimiizde Pasifik'te yasayan kolsuayakl;
B- Triops, tatl su kabuklu deniz hayvani; C- Neoceratodus, Avustralya tatl sulannda
yasayan solungach ve akcigerli “balik”; D- Sphenodon, “siiriingen”, Yeni Zelanda
Rhyncocephalus’u.

lacanthidae Tebesir Donemi'nden beri (65 milyon yil) kay-
bolmus ve daha sonra Hint Okyanusu'nda avlanmistir, akci-
gerli balik (dipneusta) akcigerli barrumunda da (neoceratodus)
lkinci Zaman’dan beri kaybolmus ve daha sonra Avustralya'nin
tath sularinda ortaya ¢ikmistir.

Canli1 bicimden 6nce fosil bi¢cimin bulunmasinin higbir
bilimsel anlami1 yoktur; 6nemli olan bir zamanlar yaygin olan
ve bugtin ¢ok kisith alanlarda gorulebilen gruplara ait tiiran ya
da tarlerin yagamasidir.

Bu klasik orneklere sunlar1 de ekleyelim: lkinci Zamanin
basindan beri (Trias, 200 milyon yil) taninan rhyncocephalus
grubundan kalan tek canli olan bir tur iri Yeni Zelanda kerten-
kelesi sfenodon, Birinci Zaman’dan beri (400 milyon yil) bir-
cok tire yakin olan sedefli deniz salyangozlari, kafadanbacakl
Pasifik yumasakgalari, Ordovisiyen’de (500 milyon yil, rekor!)
ilk kez ortaya ciktiktan sonra hi¢ degismeyen Pasifik kolsu-
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ayaklisi, Kuzey Amerika ve Asya dogu kiyilarinin bir deniz
eklembacaklisi olan ve buguntu turleri Trias tirlerine gore ¢ok
az farklilik gosteren Limulus vb.

Bu canli fosil nitelemesi, bazi aragtirmacilar tarafindan genel
yapilar1 milyonlarca yildan beri hemen hi¢ degismeyen tam
gruplar —bazilar1 surekli gelisme halinde- i¢in de gecerli kabul
edilmistir: Sozgelimi Siltriyen’den beri (400 milyon yil) bili-
nen Akrepler, Karbon Devrinden beri (310 milyon yil) taninan
hamambocekleri vb.

Canl fosilin adlandirilmasindaki temel karisiklik, iki farkl
gozlem kategorisini ayni ad altinda bir araya getirmekten kay-
naklanir.

— Turler baglaminda so6zde uzun yasam stireleri: neopilina,
sfendon, lingula, triops, Trias’tan bu yana (200 milyon y1l) bili-
nen kuguk kabuklular vb. Bu baglamda simdi lingua ve triops
olgusu uzerinde duralim. Birincisinde istikrarh bir durumun
kabul edilmesi bu oval kabugun ¢ok basit bi¢imine indirgenir,
ama gunimiizdeki hayvanla karsilastirildiginda Ordovisiyen
hayvaninin organizmasi konusunda higbir sey bilmeyiz: Bu,
bilgi olarak ¢ok azdir. Tersine Triops karmasik bir organizma-
dir, ayrintilar1 ¢ok iyi bilinir ve genel ozellikleri tath sularda ya
da deniz suyuyla karisik tath sularda yasayan buginku Triops'-
tan hic farkl degildir, sadece boyu fosilinkinden biraz kisadir
ve bu yiizden triops cancriformis minor olarak adlandirilir; dola-
yistyla uzun 6miur agisindan istisnai bir tir olarak nitelendirile-
bilir ve bu nitelik canl fosilinkine tercih edilir.

— Uzun bir tarih boyunca ¢ok az degisiklik gosteren yapisal
bir tipin kaliciligr: kimi zaman tiirlesme baglaminda bir bolluga
ragmen sedefli deniz salyangozu, akrepler, hamambdcekleri
vb. Sedefli deniz salyangozlarinin (bdlum 5) son derece yeterli
belgeye dayanan tarihi, bugunku nautilus taranun gencligine
taniklik eder. Sfenodon Trias'ta gelisen bir grubun yasayan tek
canlisidir: o donemde, ne zaman ortaya ¢itkmis oldugunu bile-
medigimiz sfenodon turu i¢inde yer almayan rhynchocepha-
lus. Akreplerle, hamambocekleriyle, akcigerli baliklarla bir-
likte bir turtin degil, genel bir yap1 planinin kalicthgini gozlem-
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liyoruz. Bununla birlikte hayvan dunyasinin yapi planlari nere-
deyse bitiniyle Kambriyen'in sonundan itibaren kesinlesmis-
tir; buna goére pankronik bicimlerden de s6z etmemiz gereki-
yor ve buradan ¢ikarabilecegimiz sonuca gore bugunku dunya
cok buyik ol¢ide, jeolojik zamanlarda siingerler ve memeli-
ler icinde az ya da ¢ok taksonlar halinde farklilasmis pankro-
nik bicimlerden olusmustur; ¢tinkt bugunki opossum* Tebe-
sir Devri'nden beri pek fazla degismemistir.

Uzun sureler icinde ¢ok az ya da hi¢ degismeyen bu takson-
larla ilgili olarak arastirmacilar, braditelik (Simpson’in terimi)
evrimlerden sz ederler. Bu bir tespit, bir adlandirmadir, agik-
lama degildir. Evrim ni¢in yavaslamis hatta durmustur? Genel
aciklama eksiktir; hatta bu baglamda genel bir aciklama olabi-
lir mi? Baz1 durumlarda bundan ortamin istikrar1 sorumlu ola-
bilir, ama uzun émiirla bu bicimlerin bugin onlar buldugu-
muz ayni ortam i¢inde her zaman yasadiklarina dair bir bilgi-
nin olmas1 da zorunludur.

(*) Amerika ve Avustralya'da yasayan, kurki makbul kigik bedenli keseli hay-
van - yay.n.; B.LA.

164



YEDINCI| BOLUM
Siireklilik, Derececilik, Kesintililik

Evrim yarigi sirekli midir, kesintili midir? Bu tartismali soru-
nun ¢ok sayida ve celiskili yanit1 da vardir. Ni¢in? Cunku ortaya
konan sorun, yararlandigimiz materyali kolayca degerlendirme
olanag tanimaz bize; bu durumun baska bir nedeni de belki ele
alindig1 duzeyin yeteri kadar agik secik tanimlanmamis olmasi-
dir: Molekal (genotip) duzeyi midir yoksa organizma (fenotip)
duzeyi midir sz konusu olan? Bireyin tarihi midir (ontogenez)
yoksa grubun tarihi midir (filogenez)?

Molekuler duzeyden baslayarak, genetik materyalin yapi-
siyla degisim ancak kesintili olabilir; gen degisinimiyle (bir
gende bir temelin yerini bagka birinin almas1) ya da kromozo-
mik yeni yapilanmalarla gerceklesir. Matematik tipte stureklilik
tartisma dis1 oldugundan, olasiliklar sadece organik duzlemde,
derecelilik ya da gelismecilik (neredeyse siirekli) ve kesiklilik-
tir: bugtinku ve daha onceki biyoloji bilginlerinin [biyolojist]
en kolay bicimde ulasabilecekleri morfolojik ozellikleri icinde
irdeleyecegimiz iki modalite.

Degisimin ortaya ¢ikisi temelde kesintili oldugundan, feno-
tip duzeyinde yansimasi da ayn1 mi olacaktir? Bu konuyla ilgili
gozlemler gostermistir ki embriyo gelismesi duzenekleri araci-
lig1yla olusan genetik programin sonuglarmin iglenmesi, kesin-
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tililik ve yarun bir sureklilik yaratabilir ve bu baglamda sonug,
irdelenen karakterlerin genetik determinizmiyle kosullanmustur.

Aym genin (locus w) farkh allelomorflarinin olusturdugu sir-
kesineginin goz rengindeki degismeler kesintilidir, “dogal”
kirmizi-kahverenginden alev kirmizisina, pembeye vb. gegiren
higbiraraciolmadigindan buradakosullama monofaktoriyel'dir
[teketkenli].

Tersine, bir hayvanin boyu neredeyse siirekli bi¢cimde biyu-
yebilir; yani, belli bir boyut araligy i¢inde ard1 ardina olas: tim
degerleri alabilir. Kosullama, etkileri birbirine eklenen bir¢ok
gene bagimhdir (coketkenli). Buna karsilik eklembacaklilarin
buytumesi her degisimde sicramayla gerceklesir.

Genel olarak boy, kilo vb. olarak dl¢ulebilen (metre olarak) bir
karakterin gelismesi, s6z konusu genlerin sayisinin fazla olmasi
(poligenizm) ve bunlarin her birinin fazladan etkisinin az olmasi
oraninda daha gelismeci bir goriinim alabilir; tersine pul, parca
sayisl1 vb. gibi sayilabilir bir 6zelligin gerceklesmesi ancak kesin-
tili olabilir. Her organizma, yapilanmasi i¢inde, bu modaliteler-
den birini ya da otekini veya her ikisini birden devreye sokar.

Tarihsel duizlemde, taksonlarin filogenezi duzleminde durum
nasildir?

Darwin Tiirlerin Kékeni'nde, Linné’nin (Leibniz’in Lucretius’-
tan almis oldugu) ifadesini tekrarlar: Dogada sicrama yoktur
(Natura non falcit saltum); Darwin bu ifadeyi kendi yap1 anla-
yisinin ilkelerinden biri yapacaktr. Ni¢in doga (aslinda evrim)
sicramalarla (Darwin’in sportlar1) gelisemez? Cunku sadece
kucuk bir degisiklik, organizmanin cevresiyle olusturdugu
hassas dengeyi pek fazla degistirmeyen degisiklik yasama san-
sina sahiptir ve daha sonraki uyarlanmanin yeniden dengelen-
mesine olanak verir. Tersine, her kopma, bu olguyu yok olusa
mahktm eder. Bu derececi tez sentetik kuram iginde yinele-
nir ve teze kimi zaman bir kesinlik verir ve bu, Darwin’in daha
esnek dusiincesini asan aciklamalar icinde bir istisnadir.

Ama hayatta kalma olgusuyla bagdasan en kiicik degisim
nedir? Darwin bu konuda pek a¢ik olmadigindan, bu kavramin
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bir turtn tyelerinin ozellikleri arasindaki bireysel dalgalanma-
larin buytklagu dizleminde yer alabilecegini kabul edecegiz.

Darwin, dalgalanma ve sigramalarin (sports) ayni mekaniz-
maya, fenotipik etkileri buyuk degisiklikler gosteren bir degisi-
nim mekanizmasina (genis anlamda, genetik materyal i¢indeki
degisiklikler) bagh oldugunu bilemezdi. Sorun degisimin kokeni
olmadigindan, yogunluk ve turlerin canliligiyla bagdasabilir-
ligi sorunudur. Dereceli bir doniisum olasi bir dereceli yokluga
dogru gotirmez mi? Ve bu arada bir sicramanin da kimi zaman
aylklanma yoluyla gerceklestigi kabul edilemez mi?

Birinci tiple ilgili bir 6rnek 4. bolumde islenmistir: Sirkesinegi-
nin karn killarinin sayisinin yavas yavas ayiklanmasiyla azal-
masi ya da artmasi, toplulugun kisirlasma yoluyla kaybolmasi
sonucunu dogurur; bir pleiotropi etkisi, dogrudan gozlemde
cok onemsiz gozitken bir degisikligin gelismesini engeller.

lkinci tiple ilgili olgu baglaminda, sozgelimi boceklerde ya
da kuslarda her turla ugma olanagini dislayan kanatlarin boyu-
nun aniden kisalmasi olgusundan soz edilebilir. Bu tur bir
“evrimci sigrama”nin turlere gore hayatta kalmayla bagdasabi-
lir oldugu gorulebilir.

Sirkesineginde “kalint1 kanatlar” degisinimi, dolleme gucu-
nun zayiflamasiyla birlikte gorulur (pleiotropi etkisi) ve bu
olay dogal topluluklar icinde kok salmasa da kitalarda ve ada-
lardaki baska ciftkanathlarda ve boceklerde kok salabilmistir.

Bir yerde basari, baska bir yerde basarisizlik. Nigin? Yere
yapismis butin bu boceklerin benzer kanath bigimlere gore
dolleyiciliklerinin zayiflamis olup olmadigini da bilmiyoruz.

“Kanatlarin korelmesi” olgusu mutant biyolojisini altust eder.
Kanat konfigiirasyonunun, islevsel olabilmesi i¢in baz1 belirgin
orantilar1 karsilamasi gerekir; semanin bir ya da birka¢ noktada
degismis olmasi sonucu kanat roluni yitirebilir ve boylelikle
hayvan olasi ara durumlar s6z konusu olmaksizin kara hayvam
konumuna gelir. Yasam ya da 6lumu belirleyenler bu ekolojik
faktorlerdir, mutant da bos bir ekolojik ¢evre bulmalidir ken-
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disi i¢cin. Galapagos kanatsiz karabatag ve ¢ok sayida “kanatsiz”
sutavuklarinin birgok tura, adalara 6zgu kosullarda kendile-
rine bu barinag bulmuslardir. Carpici ve gozlemlenmesi kolay
ucucu hayvanlar olgusu, hayvan dtnyas: tarihi boyunca ger-
ceklesmis tek, strekli tip senaryosu degildir kesinlikle. Kesintili
senaryo ¢ok sik goralmemekle birlikte mimkundtr.

Taksonlar tarihinde kesintili olanin surekliligi hangi ol¢ut-
lere gore saptanacaktir?

Morfolojik degisimin yogunlugunun goz ontunde bulundu-
rulmasi, onun oncelikle niceliginin belirlenmesini gerekli kilar
ve bu baglamda J. B. Haldane’in (bir “darwin” birimi tanimlamis
olan) girisimi pek basarih olmamistir. Daha sonra gelismeci ve
kesintili alanlarindaki sinir ¢izmek gerekmistir ki, bu aslinda
oznel bir islemdir. Coztim niceligin belirlenmesinde degildir.

Her turlu rakamsal degerlendirme disinda gelismeci ola-
nin taninmasl, turleri zamansal dizilere gore duzenlenebilen
ammonitler, kemirgenler gibi baz1 gruplardan hareketle 6neri-
lebilir. Onerilen anagenetik senaryolar (Sekizinci Bslum) ger-
cege uygundur ve tustelik de muhtemelen yeni buluslardan
hareketle ¢irutulebilirler.

Bununla birlikte paleontolog, bu dereceli diziler yaninda ¢ogu
zaman bosluklar1 olan belgelerle yuz yuzedir: Bir kalint1 depo-
sunda bir A tiri kaybolur, yerini, kesinlikle az ya da ¢ok dnemli
morfolojik degisiklikler sonucu A’dan gelen bir B tirii alir. Bu
yer degistirme durumunun birdenbire olugmasi sadece bir goru-
nils mudir, yoksa tersine kesintili bir evrime mi taniklik eder?

Kesintili senaryo anlik ya da neredeyse anlik ozellikler tasidi-
gindan (jeolojik anlamda) iz birakmas1 mumkun degildir; etkisi
kanitlanamaz, ¢irutilemez, genetik ya da baska bir olanaksizlik
durumuyla dislanamaz. Baz1 durumlarda sadece, ileri surilen
kesintili yorum gozlemlenen olgulan dikkate alabilir; bunun
da otesinde onun temel niteligini, yani herhangi baska bir 6zel
bicime indirgenmezligini de gostermek gerekir. Dogrudan goz-
lem sonucu saptanan kesintililik, ashinda sadece gozlem olgula-
rin1 buluslarin gelismesiyle curutilebilecek olan bir hipotezle
uygun duruma getiren gegici bir yorum evresine denk dusebilir.
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llke olarak sirekli olana dayal turlerin kokeni modelleri
(Altinc1 Bolum) bazen, morfolojik bir degisiklik olusturarak
hayvanin, baska bir ekolojik ¢evreye gecisini gerekli kilabi-
len cevresiyle iliskilerinde radikal degisikliklerle birlikte goru-
len degisinimlere tanik oldugumuzda kesintili olanla a¢iklana-
bilirler (Simpson’m kuantum sigramast). Bu baglamda “kanat-
s1z” karabatak ve Pliyosen’deki kisa bacakli gergedan teleoce-
ras (Sekil 27) ornek gosterilebilir: Koyunda goérulen ancon (ya
da kisa bacakli av kopegi) degisiniminin mumkin olabilecek
basarisi, ancak sadece dogal kosullarda hayatta kalmalarini yal-
nizca hizli kosmalarina bor¢lu olmayan bicimlerde mumkun
olan bir degisinimdir.

Memeli sirungenler soyunda (Sekizinci Bolum) alt ¢ene ve
orta kulagin tarihi, arastirmacilara temel bir evrimsel kesinti-
nin taniklig1 gibi gozukmustur; ¢inku, onlara gore ilerleyici
bir gecis mumkun degildi ve sadece anlik bir degisim (“yara-
tilis” degil) olgular icerebilirdi. Tarih daha sonra boyle bir
sonucun gecici karakterini géstermeye ¢alisacaktir, ¢anku
yeni belgelerin gincellenmesi, hi¢biri soyun aktdrlerinin
yasam bicimini degistirmeyen asamal1 bir gecisin kesinligini
ortaya koyacaktur.

Morfolojik kesinti, sonucu en azindan iki modaliteye gore
ortaya cikabilen degisinime (genis anlamda) baghdir:

¢ tek bir genle (kanatlarin kaybolmasi, ancon degisinim vb.)
ya da ¢ok az sayida genle (sirkesineginde denge organlarinin

Sekil 27. A- Koyunun ancon (kisa bacakh av kopegi) degisinimi (Landauer’in bir
fotografindan alinmistir); B- Gergedan “kisa bacakli av kopegi” Pliyosen’deki teleo-
ceras (Ch. R. Knight'in bir tablosundan alinmstir).
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kanatlara dontismesi) kosullanmis bir yapinin déntisumiiyle
dogrudan dogruya;

* heterokroniler yaratan geciktirici genlerin etkisiyle (ambys-
tome-Axolotl, caenorhabditis) [bkz. Ara bicimler].

Bugun biliyoruz ki stimulus yogunluklariyla sonug (kaos
etkisi, s. 19) arasinda dogrudan, zorunlu bir baglant1 yoktur.
Evrimsel kesinti gercegi kabul edilmis olsa da, onu agiklamak
icin genomu degistiren, ama varlig1 kesinlikle kanitlanamayan
bu sistemik degisinimleri (Goldschmidt) on plana ¢ikarmaya
kesinlikle ihtiyag yoktur.

Ara bigimler sorunu

Evrim temelde, Darwin’in ifadesiyle dereceli bir bicimde geli-
siyorsa, kalint1 tabakalarinin bu teze taniklik etmesi gerekir
ve bir tir siirekli kaymayla taksonlar1 (tiirler, cinsler, familya-
lar) birbirine gegiren bu ara bicimlerle dolu olmalidir. Gergek,
teorinin dileklerini yerine getiremez; ¢iinku, ¢cok genel olarak,
fosil turlerin yeri, dala ¢ok sigrayic1 6zellikleri olan bir bicime
gore birdenbire dolar.

Lamarck ve 6zellikle Tuirlerin Kokeni’'nde kendisini ¢ok ugras-
tiran bu soruna iki bolim ayiran Darwin’den bu yana bilim
adamlar1 ve arastirmacilar, bu aracilar sorunuyla kars: karsiya
kalmuslardir.

Yoklugun saptanmasi evrim diistncesine kars: bir argiiman
seklinde one stirilebilmistir: Ara bigimler yoktur, ¢tinki hig-
bir zaman var olmamislardir; evrim distincesinin kendisinin
bile bir temeli yoktur. Tersine, evrimci i¢in, taksonlar arasin-
daki gecis bi¢imleri olmustur ve buna gore en dogrudan neden-
leri onlar1 korumayan ya da ¢ok az koruyan bir fosillesmenin
rastlantilarina bagh olan yokluklarini aciklamak gerekir. Ama
zaman zaman bir hayvan az ¢ok basarili bir bi¢imde bir ara
bicim olarak gosterilebilmistir.

Ancak her seyden 6nce “ara bi¢cim”den anladigimiz nedir?
Bu adlandirmanin dogrulanabilmesi i¢in bir organizmanin ya
da bir yapimn, orgutlenme durumlariyla, zaman icinde ust
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uste gelen bilinen bireyleri yapisal bir sureklilikle birbirle-
rine bagli olan bir evrimsel soy icinde, art arda gelen donem-
lerde gerceklesmis iki yap1 durumu arasinda bir gecis olustur-
malar: gerekir.

Bir organizma icindeki yapiya ara yap1 diyebilmemiz igin,
onun evrim yoluyla daha eski (ata) bir organizmanin yapisin-
dan gelebilmis olmasi, daha sonra ayni soydan (nesil) daha
yakin donemlerdeki bir hayvanda az ¢ok degismis bir yapi olus-
turmasi gerekir. Paleontoloji, karsilastirmali anatomi ve embri-
yolojinin katildig1 bu arastirma homolojiler arastirmasidir.

Aracilar her yerde ve herhangi bir bicimde aramamak gere-
kir. Darwin bu konuyla ilgili olarak sunlar1 soyler:

[...] Aralarinda tam anlamiyla (alti Darwin tarafindan cizilmis-
tir) ara bicimlerin bulundugunu disinmemek zordur. Yanhs
bir varsayimdir bu; her tur ve ortak, ama bilinmeyen, genel-
likle degismis soyundan baz1 ¢zellikleriyle farklilasmis bir ata
arasinda her zaman ara bicimleri aramamiz gerekir.

[...] at ve tapir gibi cok farkl bicimleri ele alirsak bu iki
varhk arasinda tam anlamiyla araci bicimlerin bulundugunu
dusunmemiz i¢in hicbir neden yoktur, ama bunlar ve bilinme-
yen bir ata arasinda bir ara bicim oldugunu kesinlikle dustine-
biliriz (s. 399).

Bu sinirh 6rmekten hareketle, sorunu gunumuzdeki ve gec-
misteki hayvan dunyasina dogru genisletelim. Bu danyay1
olusturan varliklar bir “bi¢cimler evreni” olarak adlandirilabi-
lecek sey icinde homojen bicimde dagilmis degildirler; her biri
genel bir yap1 tipine denk diisen ayn kutleler icinde bir araya
gelmiglerdir: singer, yumusakca, eklembacakli... omurgali.

Bugunku bilgilere gore bu iki plan arasinda baglantilar olus-
turmak, aracilar bulmak pek mumkun degildir ve sadece bazi
dustnceler gelistirebiliriz bu konuda.

Cokhucrelilerin farklilasmasi en azindan Antekambriyen’in
bitis donemine kadar gider, ama Ediacara denen fauna (Avus-
tralya, 700 milyon yil) [Sekil 28] kokenlerle ilgili olarak kismi
bilgiler verebilir ancak; ¢iinku, onu olusturan ¢ok ozel bireyler,
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$ekil 28. Ediacara faunast: A- Sipriginna; B- Vendia; C- Praecambrium; D- Dickinsonia;
E- Tribrachidium; F- Charniodiscus (Cloud, Glaesner, basitlestirilerek).

daha sonraki 6rgiitlenme tiplerinin habercileri sayillmazlar pek.
Var olan ya da kaybolan yap: tiplerinin hemen hemen tumu
Kambriyen'de fosillesme zamanlarina gore saptanmistir ve bun-
larin kokenleriyle ilgili olarak higbir sey bilmeyiz.

Buna kargilik omurgalilar gibi bir filum icinde bazi iligkiler
kurulabilir: “baliklar” ve kurbagagiller arasinda sacakytizgecli-
lerle, bir taraftan stiringenler (gtintimuzde yapay oldugu dusu-
nulen sinif) ve kuslar arasinda, bir taraftan da surungenlerle
memeliler arasinda. Kuslar ve memeliler ayn eski yapilanma
dizleminde yer almislardir: “surtingenlik” durumunda. Ama
bunlar1 hi¢bir zaman higbir araci birbirlerine baglamamistir.

“Balik” ve kurbagagil yapilanma evreleri arasindaki gegis
kabataslak tasarlanabilir: Devoniyen’de osteolepis, ve ilk kara
omurgalilari (dért ayakhlar), ichthyostega (Sekil 29), Ust Devo-
niyen'de ise acanthostega.

Osteolepis ya da eusthenopteron “balik” ve dortayakli olusum-
lar1 arasinda yer alan ichthyostega’nin atalar1 midir? Bizim nes-
nel olarak sdyleyebilecegimiz, birincilerin baz1 yapisal 6zellik-
lerinin, ikincisinde az ¢ok degismis bir bicimde bulundugudur:
kafatas1 kemikleri, omurgalar, yan ¢izgi sistemi. Ichthyostega’nin
ayrica ¢cok kucuk bir sirt yuzgeci ve acanthostegamn da solun-
gac kapag: altinda bir solungag sistemi vardir. Bu “balik” ozel-
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$ekil 29. A- Orta Devoniyen devri sagakyiizgeglisi; B- Gronland’da Orta Devoniyen’-
de ilk kurbagagil ichthyostega. Solungag kapag ncesi ve solungag kapad (siyah),
kuyruk yiizgeci, “bahk”ta ok iyi gelismis yapilar kurbagagilde kiigiilmiis bicimde
gordlir (Jarvik'ten alinmgtir).

liklerine, iki tipik dort ayakh ozelligi eklenir: yurutica uzuv
(eustenopteron’da yuizgec ciftlerinde plani ¢izilen) ve orta kulak...
bu baglamda butuniiyle yeni bir yap1 s6z konusudur.

Su yasamindan kara yasamina gegis, baska bazi degismele-
rin yam sira, solunum sisteminde de radikal bir degisimi gerek-
tiriyordu. Anabas (Asya “tirmanici sazam”), periophthalmus
(sicak deniz kiyilarinda yasarlar) gibi, suda yasamaya cali-
san gunumuz baliklarinda gorilen farklihgin yansittig1 gibi bu
baglamda bircok duizenek mumkindi. Ama bizim tespitimize
gore sadece ciger sisteminin evrimsel bir gelecegi s6z konu-
suydu; ayrica bu sistemin, Devoniyen'deki sacakyuzgeclilerde
sudan ¢itkmadan onceki bir evrede olustugunu da biliyoruz.

Boylece bu sacakyuzgecli “baliklar” ¢ok sayida ozellikle-
riyle bir taksondan otekine gegisi baglatiyorlard: ve dolayisiyla
“araci organik durumlar”a da denk disebilirler. Bunlarin ger-
cekten atalar olup olmadiklarinin bilinmesine gelince, paleon-
toloji bu soruya hicbir zaman kesin bir yanit veremeyecektir;
bu baglamda ¢uratilmesi mumkin olmayan soyagaclar1 degil,
olasi senaryolar gelistirir.
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Archaeopteryx’i bir ara bicim olarak disinmek mumkin
mudur? Ayrica yapisi donisum gegirerek gercek kuslar olan
karinalilarin yapisim almis midir (gogus kemikleri olan)? A pri-
ori olarak, yapisiyla ilgili hicbir 6zellik bu kusu, evrimsel bir ¢ik-
maza gotirmuyordu ve bu dzelliklerinden bazilari, hicbir 6nemli
evrimsel kopma gecirmeden kus evresini gergeklestiriyorlardi
(bkz. Sekil 30). Kus ozellikleri kazanacak olan bu karakterler-
den bir¢ogu daha dinozorlar devrinde baglamist: tstelik. Kusla-
rin endotermisiyle ilgili olarak, bugin bunun surtungenlerde ger-
ceklesmis oldugunu ve kuslara miras kaldigini biliyoruz.

Archaeopteryx’in, onemli bir sorunu, yapist omurgalilar
icinde tek olan kus akcigerinin kokeni sorunu olmasaydi, orga-

$ekil 30. A- Archeopteryx iskeleti; B- Glinlimiizde yasayan bir kusun iskeleti, C-Yeni-
den tasarlanmig bir Archeopteryx (Wellnhofer). Kuramsal olarak Archaeopteryx'in
yapisindan giinimiizde yagayan bir kugun yapisina gegme olanadi saglayan iskelet-
lerle ilgili bazi degisiklikler (siyah):
- dislerin (1), karin kemiklerinin (2) ve pengelerin (3) kaybolmasi;
~ kuyrugun (4) ve kaval kemiginin (5) kiigilmesi;
~ ayaktaraklarinin ve parmakkemiklerinin kaynamastyla elin gliclenmesi (7);
her kaburga kemigine dogru, daha sonraki kaburgaya dayanan bir gikinti-
nin olusmasiyla gégis kafesinin giiglenmesi (8); gogiis kemerinin gliglen-
mesi (9);
- kalga baginin omurgaya dogru yayiimasi (10);
~ gogiis kemiginin blyiimesi (11).
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nik bir gecis evresini temsil etmesinin 6niinde hicbir engel ola-
mazd1. Kurbagagiller, “surungenler” ve memelilerde alveol
tipinde olan akciger, kuslarda bir kan dolasimi1 aygit1 gibi
duzenlenmistir. Soluk borulariyla ilgili son dallanmalar, soluk
vermeyle ilgili baska bir soluk borusu sisteminin olusturdugu
soluk alip verme yerleri olan kilcal borularda da goralmustur.
Bugiinkit omurgalilarda bu tip bir akcigerin varligini gosteren
hi¢bir unsur yoktur.

Surtingen organizmasindan memeliye dogru gecis guzel bir
fosil bicimler dizisiyle belgelenmistir: Karbon Devri’nden (240
milyon yil) Trias’a (190 milyon yil) dagilir bu dizi; bunlardan
da, iskelet yapisinin ayrintilarindan baslayarak kas yapusi, killa-
rin ve deri bezlerinin, bir diyaframin (?), bir 1s1 duzenleme isle-
yisinin varlig1 gibi fosillesmeyen ozelliklerle ilgili bilgiler elde
edilebilir. Ara durumlarla ilgili adlandirma bu senaryonun bir-
cok aktorune uygulanabilir.

Gunumuzun gagalimemelisi, Darwin ve diger baz1 bilim
adamlar1 tarafindan surangenlerden memelilere olasi bir gecis
durumunun temsilcisi olarak dugiinulir. Bu baglamda gercek
tam olarak boyle midir?

Hayvan ug ayr1 6zelligi binyesinde toplar: memeliler, sariin-
genler ve yeni ortaya ¢ikan hayvanlar.

Memeli, gaga yapisiyla, orta kulak yapisiyla (Sekizinci
Bolum), tuyleriyle, siit bezleriyle (hentiz memelerde toplan-
mamis olan), vicut 1sisin1 diizenlemesiyle (heniiz mitkemmel
olmayan) ve de dusen baz1 az1 dislerinin gelismesiyle belirgin-
dir. Surungenlerden gogis kemeri yapisini, kafatas1 kemikleri
modelini, bagirsak ve ireme-isemeyle ilgili ortak deligi, vitel-
lis agisindan zengin ama ananin emzirdigi yavrularin dog-
dugu (olumlu bir memeli 6zelligi) yumurta yumurtlama ozel-
ligini (bkz. tavuk yumurtasinin saris1) almis ve korumustur.
Yeni ortaya ¢ikan hayvanlarin 6zellikleriyle ilgili olarak da boy-
nuzsu bir gagadan (bkz. baz1 dinozorlar, kaplumbagalar, kus-
lar) ve arka ayakta bir beze yapismis mahmuzdan sz edelim.

Bu “surtingen” ozelliklerinden bazilar1 muhtemelen meme-
lilerin 6zelliklerine dogru gelismistir: gogiis kemerinde kemi-
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gin kaybolmasi, deligin bolunmesi (memeli embriyosunda
gelisen), vitellustun* yok olmasi (baz1 keselilerde yumurtada
bulunan gecis kalintilar1). Buna karsilik bir 6zellik, memeli,
keseli ya da plasenta evresine dogru hayali bir gecisle karsit-
lasir. Gergekten de memeli tipi dislerin, tarihin ilk dénemle-
rinde ortaya ¢iktiklarini, daha sonra dusttklerini, nihayet evri-
min son donemlerinde yeniden ortaya c¢iktiklarini sdylemek
kolay degildir. Gagahmemelilerin yapisi, daha sonra ¢ikmaz bir
yola (?) giren memeli tarihinin ¢ok eski bir déoneminden giini-
muzin dogasina kadar kalici olan bir duruma denk disebilir.

Gagalimemeli olgusunun analizi, gecis bi¢imleri tartismala-
rinda ¢ok sik giindeme gelen bir itiraz1 masaya yatirir. Bir fosil,
kimi zaman bir canl: sistematigin tanimladig1 bir yapilanma
plani, kesin bicimde uygun dusen yapilar sunduklan takdirde,
taksonlar arasinda olasi aracilar olarak onerilir, ileri surilir.
Ama oneri cogu zaman reddedilir ve bahanesi de sudur: Oneri,
mikemmel araci durumun idealize edilmis “kanonlari”’na
uygun degildir, ¢cunku, “genel” olarak adlandirilan ve farkh bir
gelecek duruma dogru gelismeye elverisli yapisal 6zelliklerin
yan sira, cok 6zgun olduklarindan her turlu gecis olasiligini
engelleyebilecek baska ozellikler de vardur.

Ara bi¢im teriminin yerine ¢cogu zaman “eksik halka” terimi
kullanilir. Ni¢in halka eksik olmakta direnir? Bunun nedeni
belki de bu soyut varligin sadece insan hayalinde var olmus
olmasidir.

Bazi arastirmacilar ve bilim adamlarina gore her tirlu evrim-
sel dontisim neredeyse ¢izgisel bir tur kayma icindedir ve bu
kayma durumunda yapilar ve islevlerin timu ayni oranda,
uyumlu bir bicimde degisirler (bir tir homoteti mi?). Sozge-
limi sirungenlerinkinden memelilerinkine dogru bir tur evri-
min yar1 yolunda, yar1 siriingen-yar1 memeli varliklarin bulun-
masi gerekirdi. Iki yapi tipi arasinda siniflandirmanin hangi
duzeyinde (tur, cins, familya vb.) olursa olsun, insan zekasi
kesinlikle ilerleyen (mantiksal demiyoruz) gecisler barindirir.

(*) Cekirdek ile zardan bagka, yumurtay: olusturan maddelerin timi - yay.n.;
B.L.A.
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Butun tartismalarin, tim karsi ¢ikiglarin kaynag olan evrim
yariginin bu idealist vizyonu en azindan iki temel noktada yan-
listar.

— Birinci olarak, her hayvanin ekolojik bir barinaga uyar-
landigim ve var oldugu icin cevresinden gelen saldirilara karsi
uyumlu yapilarla ve iglevlerle karsilik verecegini kabul etmek
istemez; bu yapilarin ve islevlerin bazilar1 olduk¢a esnek ola-
bilirler, gesitli kurallara uyum saglayabilirler ve biz bunlara
“genel yapilar” (her ise yarayan) deriz; buna karsilik, bazilar
cevrenin dolaysiz kosullarina siki sikiya baglidirlar; bunlara da
“Ozellesmis yapilar” (uyarlanabilen) denir.

Her hayvan, farkh duzeylerde, genel ve 6zel yapilar1 karisti-
rir; ideal olarak genellesmis, her seye uyum saglayan ve evrim-
sel gecisleri tek baslarina gerceklestirebilen varliklar yasaya-
mazlar. Cok 6zel bazi yasam bicimlerine bagli hayvanlarin,
kendilerinden radikal olarak farkli soylar olusturamayacakla-
rin1 kabul etmemiz gerekir: Yarasalar, balinagiller vb. boyle-
likle son derece dar yollara girmislerdir. Her tir ug 6zellesme,
gelecekteki farklilasma yollarinmi kapatir.

Bu “ultralar”in yaninda gercekten daha az 6zellesmis varlik-
lar bulunur ve bunlar bu 6zellikleriyle muhtemel farklilasma-
lar1 basarabilme konusunda daha uyumludurlar (?). Bu, nesnel
kanitlar1 olmadan ileri sirilmis bir varsayim olsa da, biz her
seye ragmen bu tur organizmalarin yasamis olduklarim ve hala
da yasadiklarini kabul etmeliyiz: Bocekgiller, Ugiincti Zaman'in
basindaki primatlar bahsettigimiz nitelikte genel kapasitelere
sahiptirler.

— Ikinci olarak, bir organizmanin yapilar arasindaki baglanti-
larin, hicbir zaman Cuvier'nin “bi¢im baglantilar1”ifadesindeki
kesinligi yoktur. Bir organizmanin yapilarinda, isleyislerinde
kesinlikle bir koordinasyon, bir senkronizasyon gereklidir ama
burada kesinlikle, bir ¢arkin dislisinde ¢ok kugcik bir degisik-
lik yapildiginda bozulan ya da ¢alismayan bir duvar saatinin
cark duzenine benzetebilecek bir sey yoktur. Hayvanda, kendi-
sini meydana getiren parcalarla oynayabilme yetenekleri vardir;
baz1 6zgirlik dereceleri vardir ve bunlar boyle bir yapiya, her
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tirla yapilanmanin yeniden bi¢imlendirilmesine gétirmeden
degisme olanaklar1 saglarlar. Bu donustumler yapilar arasinda
gerceklesebilir: evrimsel degisme icinde sik sik gozlemlenen ve
Beer'in mozaik evrim dedigi modaliteye gore ayni organizmanin
yapisiyla, yogunluklar: farkl orandaki organizmalarin yapisi.

Memeli starungenler dizisi (sinapsis) araciligiyla “sarungen-
ler” ve memeliler arasindaki evrimsel baglanti, butun grup-
larda ayn1 hizla ve duzenli bir gelismeyle gerceklesmemis-
tir. “Sartngen” atalardan gelen bircok soyun iskelet yapilari,
farkli hizlarda gerceklesen bir donisum gostermistir: Birey-
ler, cok erken donemde memelilere 6zgu dik durumu almis-
lar, buna karsilik memeli modelinde kafatasinda bir gecikme
goralmustir. Trias'n dorugunda (190 milyon yil) iskelet nere-
deyse biittinityle memeli yapis1 géoruntimundeydi; buna karsi-
lik kafaici, ytzey bicimi ve hacmiyle (beyin boslugu mulajla-
rina [kaliplarina] gore) surtingen o6zelliklerini korumaktaydi.
Daha sonra hareketsizliginden kurtulmus, evrimini hizlandir-
mis ve Jura Devrinde memeli gorantimu kazanmistir.

Ara bigimlerin ender gériilmesinin nedenleri

Bu baglamda en dogrudan, en klasik yanit eldeki fosil 6rnek-
lerindeki bosluktur. Argiman gegerlidir ve kuguk topluluklar
araciligiyla turlesme modellerinin benimsenmesiyle destekle-
nir (Altinc1 Bolam).

Bu baglamda bir baska yanit daha dusunilebilir. Ara dizi-
ler araciligiyla gecis, evrimin organik bir zorunlulugu mudur,
yoksa derececi bir tezin kabul edilmesinin bir sonucu olarak
dusunilebilir mi?

llerleyen gegislerin (anagenezler, Besinci Bolum) olasilig:
kabul edilmistir ve ammonitler, kemirgenler vb. bircok 6rmekle
desteklenir, ama evrimsel dontisimuin neredeyse anlik (sozge-
limi kafadanbacaklilarda sifon, omurgalilarda amnios) olasi ara
gecisler olmaksizin bir gérianum aldig olgular da vardir.

Bu sorunla ilgili olarak heterokroni olgularinin dikkate alin-
mastyla yeni bir yaklasim guindeme getirilmistir.
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Cok klasik ve ozellikle anlamli bir heterokroni 6rnegi Ameri-
kan semenderleri ambystoma ve axolotldur (Sekil 31).

ABD’de karada yasayan ambistom, suya yumurtlar ve yumur-
talar1 suda buyuyen, yuzucu larvalar olarak gelisirler, degi-
sirler ve kara yasamina gecerek cinsel olgunluk (yetiskinlik)
kazanirlar. Meksika axolotl’u degisim gecirmeden, yasam cev-
rimini timiyle suda tamamlayan buyiik bir ambystoma larva-
sina benzer.

Ambystoma ve axolotl birbirlerinden farkhidirlar ve 19. yuz-
yilin ilk dogabilimcileri bunlar iki farklh tar (ambystoma ve sire-
don) olarak gostermislerdir; ancak daha sonra axolotl'un baz1
dogal ya da deneysel kosullar altinda donisum gecirebildigi ve
donistme ugramadan yumurtlamamuis olsa da cinsel olgunluga
ulasan bir kara ambystoma’si oldugu ortaya ¢ikmistir.

Ambystoma'nin yasam cevrimi soyledir: dollenmis yumurta
— su larvasi — degisim — karada yetiskinlik - olgunluk —
suda yumurtlama. Axolotl'un yasam ¢evrimi ise soyledir: dol-
lenmis yumurta — su larvas1 — cinsel olgunluk = yumurt-
lama. Olgunluk evresilarvadonemine aktarilir ve burada degi-
sim yoktur.

Cinsel olgunluga kadar larva durumunun siirmesi ¢ifte
dozlu bir P geni (homozigot) ve cevreyle (en azindan dogada)

$ekil 31. Ambystoma ve axolot! (Duméril’den alinmistir, Devillers et Chaline iginde).
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kosullanmuis, neoteni'dir.

Belki o kadar carpici olmayan, ama sonuglar: agisindan
onemli olan baska neoteni 6rnekleri, kugtk bir “kurt” (nema-
tod) olan caenorhabditis elegans'ta goralmustur.

Heterokronilerin evrim agisindan 6nemi, ara donemlerle
gecis olmaksizin az ¢cok onemli yapisal degisikliklerin gergek-
lesmesidir. Bu bakimdan bu tiir, streglerin etkisinde 6zel bir
derececeligin gerekli kildig1 ara bicimlerin ¢ogu zaman sikici
arastirma sorunlarina bagli olmayan donusumler olasilig:
goren paleontologlarn dikkatini ¢eker.

Cok sik gozlemlenebilen paedomorfozlar uzun donem-
lerde yinelenebilirler ve kronoklin (Sekizinci Bolim) adi veri-
len soylarin (klin, bkz. Besinci Bélim) olusumuna yol acabi-
lirler. Bu soylarin izlerinin siirilmesi, soyun sonundaki yetis-
kinlerde sadece soyun basindaki yavrularda bulunan o6zellikleri
saptamaya gotiren bir genclestirme surecinin duzenli bicimde
izlenmesine goétarur. Sozgelimi Ugtiinctt Zaman’da kolsuayak
tegulorhynchiamin kronoklin’i sonunda notosaria cinsine gotu-
rur (McNamara).

Gunumuzde heterokronik modaliteler yoluyla bir yigin
evrim dizileri yorumu yapilir: ammonitler, trilobitler, derisidi-
kenliler ve de insan soyu (Chaline ve arkadaslar1). Bu tir ince-
lemelerin ilging 6zelliklerinden biri heterokronilerin su ya da
bu ozellikleriyle r ve K stratejileri olgusundaki gibi, ekolojik
kosullar arasindaki olasi iligkilerin arastirilmasidir.

Heterokronilerin ozelligi, kimi zaman kugtk genetik bir itki-
den hareketle (bilgi yonetimi) tiim organizmayla degil, sadece
karakterlerle ilgili yogun fenotipik sonuglar elde edebilmek-
tir. Heterokroniler yap: planlarina uyarlar; rastlantilara bagh
“ucubeler” dogurmazlar ve bunlar1 her seyi aciklayan Deus ex
machina’lar* haline getirmemek gerekir.

(*) Bir makine aracihgiyla yerytzine inmis Tann - yay.n.
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SEKIZINCI BOLUM
Evrimin Modaliteleri

Aga¢ mi gahilik mi?

Darwin ve 6zellikle Haeckel’den bu yana en klasik evrim imaji
kesinlikle aga¢ imajidir (Sekil 32): Tek bir kokten ¢itkan govde
surekli yukselir ve yiikselirken de gittikce yiitkselen bir¢ok dala
ayrilir. Batun, u¢ kisminda, kesiti genisleyen ve ayni yonde,
zorunlu bir gelisme yoniinde gelisen bir koniyi andirir. Ama bu
imaj, cok yaygin olmasina ragmen, ginimiizde bir¢ok evrimci
tarafindan tartisilmaktadir ve bunlar arasinda 6zellikle Hayat
Giuzeldir adli yapitiyla S. J. Gould’un adin1 verebiliriz.
Gercekten de Kambriyen'in basinda, 550 milyon y1l 6ncesinin
fosillestirici donemlerinde ortaya ¢ikmis sert kabuklu ilk fosil-
ler irdelendiginde, bugin bilinen neredeyse butun filumlarm
ommeklerini olusturan farkhilasmis bir faunanin varligy gorulur:
Yumusakealar, eklembacaklilar, kolsuayaklilar, derisidikenli-
ler vb. cok iyi temsil edilmislerdir bu baglamda ve ayrica bun-
lara bu doneme 6zgu archaiedae gibi 6zel kollar da eklenmis-
tir. Sadece kisa stre sonra gercek Ordovisiyen'de ortaya ¢ika-
cak olan omurgalilar faunas: eksiktir. Hi¢ kugkusuz fosil say1-
sindaki bu arti, cok buyuk o6lcude atmosferdeki karbondiok-
sitin artmasina baglidir ve boylelikle bu organizmalar kalsiyum
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karbonattan yararlanarak fosillesebilen kalintilarin esasini olus-
turan sert bolumleri (kabuklar, kavkilar, pullar) olustururlar ya
da islerler. Boylece Kambriyen’deki bu patlama, organizmalarin
olusum planlarinin gercek anlamda ortaya ¢ikmasindan ¢ok,
fosillesme olasiliginin baslamasina denk diiser. Bununla birlikte
bu dénemde ¢ok anlamli bir evrim olgusu goralur.

Bu patlama, Kambriyen'in baslangicindan kisa stre sonrasina
denk dusen istisnai bir fosil yataginin incelenmesiyle dogrulan-
mugtir: 20. yuzyil basinda C. D. Walcott tarafindan Kanada'nin
batisinda, Ingiliz Kolombiyas: daglarinda kesfedilen Burgess
sistleri. Burada ¢ok ince taneli deniz sistleri arasinda ezilmis,
ama ¢ok iyi korunmus kalintilar, kimileri kabuklu, ama ¢ogu
yumusak kisimlariyla kalmis durumda ¢ok sayida organizma
bulunmustur. Walcott, kendi déneminde butiin bu fosilleri,
S. J. Gould’un hos bir ifadeyle soyledigi gibi “bir cekecek” yar-
dimiyla da olsa, guncel bi¢cimlerin sistematigi cercevesi i¢ine
sokmaya caligmistir. Gergekten de son ¢aligmalar gostermis-
tir ki, eklembacaklilarda gercek trilobitler ve gercek kabuklu
deniz hayvanlarinin yaninda, son derece 6zgiin bicimler de
vardy; bunlar klasik sistematigin cercevesinin disinda kahyor-
lard1 ve bazilar1 da yeni eklembacakl simiflarini temsil ediyor-
lard1. Baska bazi yumusak bedenli bicimler ise, bilinmeyen dal-
lar1 temsil ederler ve bunlar kimi zaman ara bicimlerdir: sozge-
limi, bir eklembacakl kafasiyla bir ilkelkordal1 bedeninin bir-
lesmis gibi oldugu ilging nectocaris (Sekil 33 A).

2
¥ ®
¥

$ekil 33. Son ¢alismalar 1s1ginda bilinen filumlar iginde gosterilemeyen Burgess sist-
leri faunasi 6rnekleri: A- Nectocaris; B- Anomalocaris (Gould’dan alinmustir).
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Bu tar bir saptama bizi klasik aga¢ temasindan tamamen ay1-
rir (Sekil 34); Gould, bunun yerine eszamanl olarak kokten
yukselen ve acik secik bicimde paralel gelisen ¢cok dalli bir ¢ali-
lasma (karmasiklasma) semas: onerir. Ardindan degisebilir-
likte bir azalma, bu soylarin cogunu yok eden ve sadece ¢ok az
dal birakan kuguk bir “tahribat” gelir.

Kambriyen'de evrim surecinin baslarinda gerceklesen bu ¢ok
tipik karmasiklik semasi, tarihin bu aniyla sinirh degildir ve tim
buyik paleontolojik gruplarin temelinde yer alir: kafadanba-
cakllarin kokenlerinde, surungen ve de memelilerin evriminde
ve hatta canlilar diinyasinin temel bolunmelerinin kokenin-
dekiilk biyokimyasal farkhiliklarda. Her sey, evrimin her 6nemli
yenilesmesinde yasam ayni anda tim olasi ¢6zim denemelerini
gergeklestiriyormus, dusinulebilecek tim yollar1 deniyormus,
dahasonradonup kalacak ve ¢cok uzun donemlerde 6nemli hi¢-
bir degisim gecirmeyecek ¢ok simirli yapr planlarr’mi koruyor-
mus gibi olup biter (Altinc1 Bolum: “Canli fosiller”).

Bu gruplar, basindan beri, erken donemde kaybolanlara gore
daha rekabetci, daha iyi uyarlanmis ya da daha iyi uyarlanabi-
len gruplar miydr? Burada uyarlanma her yerdeki gibi dene-
tim rolanu ustlenmistir kesinlikle. Ama Burgess'te trilobitler,
kabuklu deniz hayvanlari, en kalabalik cinsler degillerdi, mev-

@

Sekil 34. Iki evrim semasi: A- Klasik, artan gesitlenme konisi gériintiisti; B- Bigimlerin
ilk karmagiklagmasi ve ardindan ¢ok az dal birakan tahribat gorintisi (Gould'dan
alinmugtir).

184



cut organizmalar icinde en gugclileri de degillerdi; bu o6zellik-
leri tasiyan cins, diger eklembacakh gruplarina buyik ol¢ude
egemen olan ve kisa siirede kaybolan, siniflandirilmast mim-
kun olmayan bi¢im, marella’yd.

Boylece 6zgun ve gelecegi olan yeniliklerin sadece sans-
sizlikla, uygun bir ekolojik ¢evre olmadigindan kaybolmus
olmalar1 mimkindur. Aslinda ortaya ¢iktig1 anda, bir gru-
bun yagsama sansini, gercek anlamda gelecegini kestirmek hig-
bir zaman mumkun degildir. Tebesir Devri'nde, buyuk strtan-
genlerin egemenligi doneminde, o zaman memelileri olusturan
belki de gececil bu kuguk bicimler grubunun gelecegi konu-
sunda kim bir sey sdyleyebilirdi? Bu baglamda olasiliklar daha
cok bu ender bulunan ve sayilan az, Trias’tan beri “durgun”
gozuken bicimlerin kaybolmasi yoniindeydi. Burada da evri-
min rastlantisallii olgusu agir basmaktadir.

Karmasiklik imaji, sistematigin buyuk gruplarinin baslangig
donemlerini karakterize eden yapilanma planlarinin ortaya ¢ik-
masinda zorunlu olsa da, bundan klasik aga¢ semasinin dege-
rini butanuyle yitirmis oldugu sonucunu ¢ikarmamak gerekir.
Ama bu aga¢ kavraminin ¢ok iyi anlasilmasi zorunludur: Bize
gore kesinlikle yasamis olan gercek turleri temsil eder ve bu
baglamda az ya da c¢ok sentetik, ideal bigimler, eski ya da ilkel
varsayimsal bicimler s6z konusu degildir. Dolayisiyla burada,
govdeler, son kuguk yapraklarin dogasindan farklh bir doga
gostermezler. Ayni sekilde, kladistik* yontemde oldugu gibi,
her birini az cok gerceklikten yoksun farkliyapilara gottirebile-
cek karakterlerden hareketle olusturulmus agaglar s6z konusu
degildir.

Bu sekilde tasarlanan aga¢ modeli kesinlikle, bizim gruplar
icinde genel olarak inceledigimiz modeldir; tahribatin diginda
kalan bu gruplar uzun sure direnirler ve uyarlanma yoluyla
evrim gegirirler. Bu durumda her soyun farkl ekolojik bari-
naklar isgal eden, az ¢cok dereceli bir bigimde birbirlerini izle-
yen ve onemli yenilikler gostermeyen temel turler halinde fark-
lilasmasina tanik olunur. S6zgelimi sedefli deniz salyangozla-

(*) Canhlaribenzerlikleri temelinde simflandirma yontemi — yay.n.
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rinda ya da omurgasizlar icinde ammonitlerde veya omurgali-
lar icinde atgillerde gozlemlenebilen evrim bi¢imi budur. Dola-
yisiyla kesinlikle farkli iki evrim bi¢imi ayirt etmek gerekir.

¢ istikrarl yapilariyla ve grubun yazilimi denebilecek seyi
olusturan evrimsel olasiliklariyla, sistematigin buyuk grupla-
rin1 karakterize eden temel yapilanma tiplerinin ortaya ¢iki-
sina denk dusen yenilik¢i evrim. Butuniyle rastlantisal, cok
hizli ve hatta tam zamaninda ortaya ¢ikan, cok gizli ve genel-
likle uyarlanmaya pek elverigli olmayan 6zel bir duzeyde bas-
layan bu bi¢imin, paleontolojik olarak kavranmasi her zaman
kolay degildir;

* bu bicimde olusan buyuk gruplara, kokensel yazilim-
dan gelen az ¢ok yinelenen programlar yardimiyla cevre-
deki degisikliklere sturekli uyarlanma olanagi veren uyarlayici
bir evrim. Bu evrim yok olmaktan kurtulan ve en genel ve en
kolay sekilde analiz edilebilen, esasen Darwinci tipte strecler-
den yararlanan gruplar: karakterize eder. Bu nedenlerle evrim
kuramcilarinin ustiinde en ¢ok durduklar: evrimdir.

Uyarlayic1 evrim ve yenileyici evrimden anladiklarimizi iyi
anlatabilmek i¢in bu konuyla ilgili, her birinde etkili olan strec-
leri kavrama (kavranmasi daha kolay olan ilkinden baslayarak)
olanag veren bazi ayrintih 6rnekler vermemiz gerekir. Bu 6rnek-
lerin buytk bolimiu kafadanbacaklilardan alinacakur; bu dnce-
ligin nedeni bunlardan birinin gosterdigi 6zgunluk degil, 6zel-
likle paleontolojik belgelerde ¢ok iyi 6rmeklendirilen ve cok iyi
irdelenen bu grubun kolayca analiz edilebilen ve ¢ok tipik evrim
bicimleri sunmus olmasidir. Ama farkli gruplardan da cesitli
ornekler alinmistir. Ozellikle omurgalilar, belli bir noktada
yogunlasan gozlemlerin genelligini dogrulama olanag: verirler.

Uyarlayici evrim

Uyarlanma Darwin’den beri evrimin 6énemli sorunlarindan
biridir, ama ¢ok kullanilan bu s6zciigiin iyi anlasilmasi gere-
kir. Gergekten de statik uyarlanma denebilecek seyi dinamik
uyarlanma’dan ayirmak gerekir.
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Birincisi, her ttrun belirli bir cevrede yasama ve iireme yete-
neginde olduguna dayanan basit teshisten hareket eder; dola-
yisiyla tir bu ortama uyarlanmistir. Bu her canh turinde bulu-
nan bir o6zelliktir ve aslinda basit bir totoloji, belirgin bir ger-
cektir; cevresiyle denge halinde olmayan, orada ureyemeyen
bir tur ¢cok cabuk kaybolur.

Hi¢ kuskusuz biz bu uyarlanma degerini insani degerleri-
mize gore yargilama egilimi icindeyiz: beyaz tuyla, yagh bir
hayvanin soguk bir iklime ¢ok iyi uyarlanmis oldugunu diisii-
nurugz. Perdeli ayakli, tuyleri 1slanmayan bir kusun deniz
iklimine iyi uyarlanmis oldugunu diisiniiriiz. Bununla bir-
likte taylerini 1slatan ve her dalistan sonra onlar1 kurut-
mak zorunda olan karabatak da bu ortamda uyumlu bir
yasam surer ve tuyleri 1slanmayan bir marti gibi arer. Bizim
bu sekilde anladigimiz uyarlanma kavraminin icinde kesin-
likle buyuk 6l¢tude bir 6znellik pay1 vardir. Gergekten de
ortam istikrarli olduke¢a tir bu ortamla denge icindedir ve
istikrar saglayici uyarlama etkinligi, statu quo’yu surdurmek
ve Londra sergeleri érneginde gordugumuz gibi (Ugtincu
Bolum) en iyi uyarlanmis bi¢imi temsil eden ortalama bi¢im
cevresinde kacinilmaz bir bicimde olusan rastlantisal, kiigitk
degisimleri duzeltmek icin miidahale eder. Bu tur bir uyar-
lanma, normal olarak topluluk icinde siirekli bir denge olus-
turmasl anlaminda statik’tir.

Ama ortam degistigi takdirde, sozgelimi iklim faktorleri-
nin etkisiyle sorun farklilasir. Bu durumda tur, asagidaki ug
¢6zumden biri ya da oteki uzerinde yogunlasir.

— Cevredeki degisiklikleri izlemeye ¢alismak i¢in yer degis-
tirmek, istikrarli bir ¢evreyi koruyabilmek icin go¢ etmek.
Bu baglamda Dérdincti Zamanin biytik buzlanmalarinin
sonundaki Ren geyigi olgusundan s6z edilebilir, Warm’an*
sonunda Fransa'da ¢ok bol olan bu hayvan, icbuzulun gerile-
mesini izleyerek yavas yavas Iskandinavya'ya dogru ¢ikacak-
tir. Ayni sekilde soguk donemin sonunda Avrasya ovalarinda
cok bol olan kostebek, soguk bolgelere siginan iki topluluga

(*) Alp Daglarr'nda gerceklesen dort buzul devrin adi - yay.n.; B.L.A.
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ayrilacaktir: Biri (yaygin kostebek) Alplere, oteki (Bobak)
Sibirya'ya gidecektir. Bu ¢6ziim gorinuste en basit ¢ozimdir
ve sabit bicimler ve hareket etmekten kaginir gibi gozuken
hareketli tarler baglaminda her zaman gerceklesmesi mum-
kin degildir.

— Tur oldugu yerde kalsa da, kimi zaman ikinci ¢6zum
mumkundur: kendisine sunulan yeni kosullarda yasayabile-
cek bicimde degismek: Bu dinamik ya da aktif uyarlanma’dir ve
yonlenebilir uyarlanmanin etkisiyle gerceklesir. Ama bu tur
yavas ve dereceli bir uyarlanma her zaman mumkun degildir;
bu yeni kosullara 6nceden uyarlanmis genlerin genotipi icinde
var olmasi ve ayrica genotipin ¢evrenin degisken kosullarina
strekli ayarlanmasi icin oldukea sinirl bir hiz gerekir.

— Nihayet, kacis mimkun degilse, uyarlanma gerceklesemi-
yorsa tir i¢in son bir ¢6zim kalir: kaybolma, 6lim. Son buzul-
lasmanin sonunda mamutun kaderi boyle olmustur; ancak
bugtin bu hayvanin kuzeye dogru go¢ eden Ren geyigini izle-
digini ve yaklasik 4.000 yil 6nce Sibirya'nin kuzeydogusunda,
Wrangel adasinda, bildigimiz bolgelerdeki Wurm déneminde
alismis oldugu iklimden biraz farkli bir iklimde ortadan kay-
boldugunu biliyoruz.

Ne kadar dramatik olursa olsun, evrim acgisindan ne kadar
kisir gozukurse gozuksun, bu son ¢o6ztm, ginin birinde soy
birakmadan kaybolan sayisiz turun cesetleriyle dolu yasam
tarihinin en sik gorulen ¢ozumudiir. Bir tir kesinlikle evrim-
lesmis, uyarlanmak zorunda kalmamistir. Bireylerin tersine,
tirlerin, genetik yapilariyla a priori olarak saptanmais bir yasam
sureleri yoktur; yaslanma mutlaka belli bir donemin sonunda
gerceklesmez. Bununla birlikte deneyler gostermistir ki bicim-
lerini butunuyle bulmus, korunduklarinda (sozgelimi “sag-
ikl bir tar” gibi gozuken Afrika fili, loxodanta africana) hig-
bir sorun olmadan tureyebilen tirlerin yaninda aym kosullarda
dolleyicilikleri sinirl olan (gergedanlar ya da Hint yabanke-
disi) ve “kotu bir evrimsel saghk” durumunun arkasindan kay-
bolma tehlikesi altinda goziiken tirler de vardir.

Ayiklanma, ortam sureklilik gosterdiginde dengeleyici bir
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rol oynar ve gevre degistiginde turun surekliligini saglar; yeni
kosullara uyarlanmay1 saglayan da yonsel olan bu ayni ayik-
lanmadir. Kelebekler drnegi (Ucuncu Bolum), bakterilerin
antibiyotiklere uyarlanmasi bu surecin etkinligini gosterir.
Ama butin bu durumlarda uyarlanmay1 saglayan ayiklanma
degildir; uyarlanma ancak genotipte ¢evrenin yeni kosulla-
rina dnceden uyarlanmis koklerin bulunmas: kosuluyla mum-
kundur.

Bu mekanizmaya karsi, bugiin tamdigimiz 6rnekler icinde
yonsel ayiklanma etkinligiyle dogan genetik yapinin degisme-
sinin, taran cercevesinden ¢ikmis gozikmedigi ileri surulebi-
lir. Ama hi¢ kuskusuz bu olgunun gozlemlendigi zaman dilimi
cok kisadir ve melezlesmenin bitmesine goturecek olan yete-
rince 6nemli genom degisimini saglayamaz. Hizl1 goziktikle-
rinde bile, cok daha uzun zaman dilimlerine yayilan bazi pale-
ontolojik soylarin dereceli donusumleri kesinlikle bu tur bir
duzenege baghdir.

Dordunct Zaman’da buzullarin ilerlemesiyle dagilan Avrupa
kus topluluklar1 daha once so6ztunu ettigimiz kuzgunlar olgu-
sunda (Besinci Bolum), basit alt-ttrlere ve taklit tirlere yol
acar. Dolayisiyla bu sonuclar arasinda bir doga farklihig: degil,
sadece bir derece farklilig1 s6z konusudur.

Kafadanbacaklilarda uyarlayici evrim

Uyarlayici evrim surecini iyi anlatabilmek icin, sarmal
kabuk-lu iki kafadanbacaklilar grubunun, sedefli deniz salyan-
gozlarinin ve ammonitlerin tarihini bazi ayrintilariyla incele-
mek ilging sonuclar verir. Aragonitik kabuklarin kolayca fosil-
lesen ve paleontologlar tarafindan ¢ok fazla irdelendigi Paleo-
zoik ve Mezozoik sonu birikintilerinde ¢ok bol bulunan bu iki
organizma grubunun, evrimsel orant1 acisindan iki ucu temsil
ettikleri kabul edilir. Sedefli deniz salyangozlari, 400 milyon
yil once ortaya cikislarindan beri pek fazla degisim gecirmedik-
lerinden, ¢ogu zaman canl fosil tipi olarak kabul edilir ve bu
alandaki caligmalar son yillara kadar ihmal edilmistir. Ammo-
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nitler, tersine, “gercek stratigrafik* fosiller” modelini temsil
ederler; ¢cunki son derece hizli ve gesitli bicimlerde degisim
gecirmeleri, ozellikle Jura Devri'nde ¢ok onemli bir tarihlen-
dirme arac1 olmustur. Dolayisiyla bu konuda bir¢ok arastirma
yapilmis, en kucuk farkhliklar analiz edilmistir.

Sedefli deniz salyangozlarinin evrimi

Sedefli deniz salyangozlarinin Buyik Okyanus'ta bir¢ok tura
vardir: Bunlar icinde 6zellikle Filipinler’den Fiji adalarina kadar
dagilmis olan nautilius pompilius ve Yeni Kaledonya cevresinde
yasayan nautilus macromphalus dnemlidir. Eskiden ¢ok bol olan
bu dis kabuklu kafadanbacaklilann yasayan son turiiniin yasam
bicimi, biyolojisi ve hatta tremesini daha iyi tanima amaciyla
yakin zamanda pek ¢ok arastirma gerceklestirilmistir.

Hayvan (Sekil 35 A), bolmelere ayrilmis (fragmokon), tim
on kismi onu su ustinde tutma islevi goren kabugunun son
kivriminin disinin tgte birlik bolimiina olusturur sadece. Bu
bolmelerin kenar1 kivrilmistir; 6yle ki, kabukla (bitisme ¢iz-
gisi) kesismeleri 6ne (girintiler) ya da arkaya (¢ikintilar) dogru
egiklikleri gosterir.

Bedenin bir uzantisi olan ve bir arter ve sinir agindan olu-
san sifon, hayvanin bitin bolmelerini kateder: ortasindan,
kavkinin dis kismindan (karin) ya da i¢ kismindan (sirt) gece-
rek ve yapismadan. Hayvanin ¢ok sayida kisa kolu vardir (cin-
siyete gore 60-90 arasinda); sindirim borusu kollar arasinda
acilan bir agizla baslar ve bu agizda uglar: kireclesmis ¢ok
gugclu ceneler ve genis bir dilin (radula) yani sira, 13 dis bulu-
nur. Bu gugli ¢igneme aygit1 sayesinde, sedefli deniz salyan-
gozu yavru kabuklu deniz hayvanlariyla beslenen aktif bir eto-
burdur. Gunduzleri derin sularda (200-500 m.) yasar, geceleri
avlanmak icin su yuzune ¢ikar. Tepki yoluyla bir itme saglayan
kas ¢ukuruyla, suyu disar1 atan levha bosluklann kasilmasiyla
hareket eder. Bu boslukta 4 solunga¢ bulunur.

Bu tip yapilanma, en azindan yaklasik 400 milyon y1l once-
sine, ilk sedefli deniz salyangozlarinin ortaya ¢iktig: Devoni-

(*) Katman bilimin esanlamhs stratigrafi sozcugiunden — yay.n.
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$ekil 35. Kivnimli dis kavkili kafadanbacaklilarin iki tipi: A- Yagayan nautilus mac-
romphalus: Aa- dig bigim; Ab- yumusak boliimleri ve sifon béimelerini gosteren ok
biciminde kesit; Ac- bitisme ¢izgisi. B- Macrocephalites compressus. Orta Jura Devri
ammoniti: Ba- dis bigim; Bb- ok biciminde kesit; Bc- bitisme ¢izgisi.

yen’e kadar gider ve bu donemde s6z konusu organizmala-
rin kokenleri buytk olasilikla oncoceratidae familyas gibi dik
bi¢imlerdir. 1lk sedefli deniz salyangozlarinda genel olarak
genis bir gobekle birlikte, hentiz tamamlanmamis bir kivrilma
durumu gorulir, ama ¢ok kisa surede bugiinki sedefli deniz
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salyangozlarinin bigimlerini andiran bicimlere ulasilmistir. Bu
donemden baglayarak hicbir 6nemli yenilik goralmemistir ve
arkadan gelen bircok tiir ve cinste hep aym1 degisiklikler ortaya
cikmis ve bunlar farkli ¢aglardaki bicimleri arasinda carpici
homeomorfilere yol agmiglardir. Aslinda bu karakterlerin ¢cogu
uyarlayic1 degerlere sahip olduklarindan, benzer cevre kosul-
larinin yinelenmesinin benzer bigimler ortaya ¢ikarmasi son
derece normaldir. Bu evrim bi¢imini aydinlatacak bazi 6rnek-
ler verelim.

Lias'n basinda tek bir kokten (cenoceras cinsi) gelen tim
sedefli deniz salyangozlarini iceren nautilidae tst familyasinda,
ilk basta pek derin olmayan ii¢ lobla oldukga basit olan bitisme
cizgisi iki z1t yonde gelisebilmistir: Basitleserek neredeyse dik
(eutrephoceras cinsi) olabilmis ya da tersine derin ve daha ¢ok
sayida lobla karmagsiklasmistir. Bu son tipin buatun turleri, yas-
lar1 ne olursa olsun, dnce hepsi tek bir hercoglossa cinsi icinde
bir araya gelmislerdi. Ama kisa sure sonra bu cinsin yapay
karakteri acik se¢ik bicimde ortaya ¢cikmistir. Jura Devri bicim-
leri ve tist Tebesir Devri bicimleri arasinda buyuk bir kesinti
gorulir ve Tebesir Devri bigimleri acik secik olarak Jura pseu-
doganides cinsi tirleriyle higbir filetik* iliskisi olmayan, fazla
kivrik olmayan bagka bir bolmeli kokten ¢ikmislardir. Lias'tan
gunamuze kadar en azindan bes kez yinelemeli bir bicimde
olusan bdlme kivriginin, bugin kesinlikle derin sulardaki
yasama bir uyarlanma durumu oldugu ortaya ¢ikmistir ve bu
ozellik kavkiya, basing etkisiyle ezilmemesi i¢in stirekli direng
kazandirir ve dikey hareketleri kolaylastiran, dis ortam ve i¢
ortam arasinda daha guglu bir iligki saglar (Tintant, 1993).

Bu yinelemeli evrim bi¢imi baglaminda bir bagka tipik olgu
da, sedefli deniz salyangozlarinin goérinusleridir. Trias sonrasi
bicimlerde kavkilar genellikle parlaktir ve ayrica kavkilarin
periyodik biyumesine denk dusen ince yatay ¢izgileri vardir.
Bununla birlikte Jura Devri'nde ve ozellikle Tebesir Devri'nde
goriilen baz1 bicimlerde belirgin girintiler ¢ikintilar vardir ve

(*) Aynifilumdan olan bitki ya da hayvan tirleri arasindaki iligkiler i¢in soylenir
—yay.n; BLA.
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bunlar karin bolgesinde V biciminde genis bir kivrim olustu-
rurlar. Bu bigimler eski zamanda cymatoceras cinsini olustur-
muslardir. Bu sedefli deniz salyangozlar1 daha sonra bolme,
kesit ve sifonlarinin durumu agisindan buyuk degisiklik-
ler gecirdiklerinden, belli sayida cins, kemik olusumu acisin-
dan ortak bir genetik karaktere sahip oldugu dusiniilen, ama
her an cagdas parlak bigimleriyle ilgin¢ homeomorfiler sunan
cymatoceratidae familyasi icinde toplanmistir. Aslinda tiirle-
rin evriminin titiz bi¢cimde irdelenmesi sunu gosterir: Kemik
olusumu Trias sonrasi donemin bitin turleri ve cinsleri i¢in
mumkundur ve dalgali, dolayisiyla pek derin olmayan bir gev-
reye uyarlanmay: gosterir.

Ote yandan bir karakterin, toplulugun tarihi icinde sirekli
olarak ortaya ¢ikmasi i¢in, dogrudan uyarlayici bir degere
sahip olmasi gerekli degildir. Bu baglamda, baz1 sedefli deniz
salyangozlarinda kimi zaman deligin esasini olusturan boy-
nuz bicimindeki uzun ¢ikintilar, ilging bir 6rmek olusturur. 11k
basta Karbon Devri'nin ya da Permiyen’in ender bicimleri ara-
sinda goriilen bu organ, yakin dénemde Jura Devri'nin biitiin
tirlerinde gorulmustir. Ama bu tuhaf 6zelligin buyuk ihti-
malle hi¢bir yarar1 yoktur ve hi¢ kugkusuz sicak denizlerin iri
karindanbacaklilar1 mureksler ve stromblarda gorilen uzun
dikenlerden baska bir sey degildir. Soz konusu olan sadece top-
lulugun potansiyel 6zelliklerine, zaman zaman yinelenen bir
bicimde ortaya ¢ikan ve bugiine kadar nedenlerini 6greneme-
digimiz “yazilimi”na ait bir karakterdir.

Boylece sedefli deniz salyangozlar ustiine dikkatli bir incele-
meyle, toplulugun yapilanma planinin kesinlikle ¢cok eski olup
olmadigini, 400 milyon yildan beri degisip degismemis oldu-
gunu, bu istikrarli yapinin kendisine 6zgu bir cergeve icinde
onemli bir degismeyi engelleyip engellemedigini anlayabiliriz.
Uyarlanmanin denetiminde, az ¢ok rastlantisal degisikliklerle
gerceklesen bu degisebilirlik, cevrenin zorlamalarina ¢ok siki
bicimde uyan yizlerce tir dogurmustur.

Dolayisiyla bu uyarlayicievrim sirasinda hicbir yenilik gorul-
mez. Ve bu durum daha dailgingtir, ¢cinku toplulugun bu uzun
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tarihinde iki 6nemli kriz gorulir: Biri Permiyen’in sonunda ve
daha acik secik olan ¢buru Triasin sonunda ortaya ¢ikmuistir;
bu sonuncusu sirasinda, birdenbire, daha once tirleri ve cins-
leriyle neredeyse timuyle var olan bes ust-familya kaybolmus-
tur. Bununla birlikte toplulugun bu ¢ok trajik yok olusuna, bir
anda tek bir soya diusmesine ragmen, hicbir genetik devrimin
etkisi olmamistir; bu baglamda hicbir yeni karakter ortaya ¢ik-
maz. Sadece dis goruntus agisindan bir yoksullasma olusmus
gibidir, cunki Trias'ta daha 6nce hi¢bir yumrulu bicim goérul-
memistir. Ama Bourgogne’da asag1 Bathonien’de somalinauti-
lus cinsi yeni bir tir bulunmustur ve bu turin yerlesimi karin
bolgesinde enine uzanmis yumrularla sonlanan gugli kemik-
lerin varligini gosterir. Aslinda, Trias’tan sonra kaybolmus gibi
gozitkken yumrularin olusma olasiligi toplulugun yaziliminda
her zaman vardir ve dolayisiyla kalitima baglh bir stirece gore
yeniden ortaya ¢ikabilir.

Her sey sanki topluluk, bastan beri istikrarh bir yazilima
sahipmis gibi olup biter ve ¢evrenin gereklerine gore ona, farkl
kosullar ve akip gitmis olan zaman nedeniyle hafifce farkh-
lasmis, ama oldukga sinirli kalmis programlar saglar. Bu tir
bir etkinlik, kesinlikle determinist olmasa da en azindan pro-
babilist'tir [olasicidir]; yani, bir sedefli deniz salyangozu ne
zaman derin sularda yasasa, bolmeleri az ¢cok yogun bicimde
kivrilacaktir; bununla birlikte, biz bu kivrilmanin yan lobun
derinlesmesiyle ya da loblarin ¢ogalmasiyla olup olmadigini
bilemeyiz... Bu etkinlik bu durumun 6ngérialmesini saglayan
kurallarla yonlendirilir. Bu evrim bi¢iminin yineleyici ama her
zaman yeni olan niteliginin kokeni budur.

Ammonitlerin evrimi

Yenilik izi birakmayan, yinelenen bu evrim bi¢iminin yavas
seyreden bir evrim topluluguna ve sedefli deniz salyangozlar
gibi cok az farklilik gosteren bir topluluga 6zgii olup olmadig
tartisilabilir. Buna gore hizli evrimiyle unlu, bir komsu top-
luluk olgusu ig¢inde olup bitenleri irdeleyelim: Ammonitler.
Ozellikle bu fosil kafadanbacaklilar toplulugu su kesimi soru-
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nuna ayni ¢6zumi, kabugun kivrilmasi ¢6ziimunu getirmis
oldugundan sedefli deniz salyangozuna ¢ok benzer, ama bu
iki topluluk arasinda filetik ve morfolojik agidan onemli fark-
lar vardir (Sekil 35 B).

Sedefli deniz salyangozlar1 dogrudan dogruya ilk kafadanba-
caklilardan (ellesmeroceratidae) tiirerler, ikincilerse Alt Devo-
niyen’den baslayarak bir orthoceratidae (karin bolgesi egik
sifonlu, dik ya da hafif kemerli kug¢uk kabuklar) grubundan
cikmislardir. Rheinland sistli masifinin “emsiyen”* kalintila-
rinda, bunlarin ¢ok belirgin 3 loblu bitisme ¢izgisinin kivrilma-
styla birlikte kabuklarinin kivrimlar gorulebilmistir. Boylece
katmanin son bulmasindan 6nce ilk ammonitler ortaya ¢ikar;
buna kosut olarak baktritler ve oteki ara bicimler ise bazen ¢ok
uzun stire yasamaya devam etmislerdir (Sekil 36).

Morfolojik acidan ammonitler, sedefli deniz salyangozlarin-
dan ¢ok daha siki kivrimh bir kavkiyla (3’e karst 8-10 kivrim)
ve genellikle karin bolgesindeki ¢ok u¢ goranumla bir sifonun
bulundugu ¢ok daha fazla delikli bolmelerle ayrilirlar. Ayrica
once sadece kivrimli (gonyatik evre) olan bu bolmeler ¢ok kisa
sare i¢inde, Karbon Devri'nden baslayarak, ¢ok sayida ve kar-
mastk kesitlerle ve sadece girinti ya da loblarla (keratik evre)
veya ¢ikintili bolumleriyle (ammonitik evre) son derece kar-
magtklagmiglardir. Kisacasi, kimi zaman parlak olan kavkinin
gorunumu genellikle ¢cok gucludur ve ¢ok farkh kemiklerden
ve yumrulardan olusmustur. Henuz pek iyi bilinmeyen hayva-
nin bedeni, ortalama olarak yaklasik bir kivrimdan olusur ve
bu 6zellik ona sedefli deniz salyangozunun bodur govdesiyle
zithk olusturan yilans: bir gorinim verir ve dogal olarak da
onunla ayni sekilde hareket etmez. Kollarin sayis1 10’dur; dil
(radula) ve ¢ok sert ceneler sedefli deniz salyangozunun ¢ene-
lerinden ¢ok murekkepbaligininkilere benzer.

Bu kafadanbacaklilarin ¢ok iyi bilinen evriminin belirgin
ozelligi, karmagsik gorunimudur ve genellikle derin kesinti-
lerle ayrilmis butunler olan bolmeli yapiya dayanir (Sekil 37).

11k kez Alt Devoniyen’de 3 basit lobla olusan bdlme, yeni

(*) Ems (Devon sisteminin bir kat1)’ten — yay.n.; BL.A.
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$ekil 36. Ammonitlerin kékeni. Asagi Devoniyen’de, dik kabuklu ve kavkili ve karin-
dan sifonlu kiglk orthoceras bactrites'ten baslayarak 6nce egimi gitgide artan
kemerli bir dizi kabuklu bigim pespese gelir ve sonunda sarmal kabuga ulagilir. Ote
yandan bitisme ¢izgisi de bir dis lobun (R), daha sonra bir yan lobun (L) ve sonunda
bir i¢ lobun (1) erken donemde ortaya cikisiyla karmagiklagir. Bu bigcimlerin her biri,
soyun daha sonraki evrelerinin ortaya ¢ikigindan ¢ok sonra uzun siire varolabilir. B-
Bactrites: Lobo-Lobobactrites; Cy- Cyrtobactrites; An- Anetoceras; Erb- Erbenoceras; T-
Taicherticeras; M- Mimagoniantes; A- Agoniantites (Wiedemann ve Erben den yarar-
lanilarak diizenlenmigtir).

uzuvlarin eklenmesiyle tamamlanir; bu unsurlar dis konumda
dis lob ve yan lob arasinda (dogustan gelmeyen uzuvlar), daha
ic konumda yan lob ve i¢ lob arasinda (gobekle ilgili uzuvlar)
(Sekil 38) olabilir. Birinciler esas olarak Paleozoik amonitleri-
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$ekil 37. Ammonitlerin evrim semas.. Belirgin 6zelligi ¢ok sayida biyiik kesinti-
dir ve bunun arkasindan gelen ¢ok hizli farkilasma sonucunda fauna tam anla-
miyla yenilenmistir: Devoniyen’in sonu (klimenilerin kaybolmas); Permiyen’in sonu
(goniatites’in* kaybolmasi); Tebesir Devri sonunda grup kaybolur. B- Bactrites; |-
Anarcestina; Il- Clymenina; Ill- Goniatitina; IV- Prolecanitina; V- Ceratitina; VI- Phyl-
loceratina; VII- Lyoceratina; VIIl- Ammonitina (Tintant’dan alinmugtir).

nin (goniatitina) belirgin 6zellikleridir; bu devirde ender rast-
lanan ikinciler ise Mezozoik’te yayginlasmislardir (ceratitina ve
ammonoidea).

Onceleri basit girintiler ve ¢ikintilar olan bu unsurlar Kar-
bon Devri’nde iki grup i¢inde ¢ok derin kesitlere donismus-
lerdir. Devoniyen, Permiyen ve Trias'in sonunda tum fauna-
larin kaybolmasiyla sonuglanan buayuk ¢ekilmeler ve kiyilarin

(*) Kafadanbacakl yumusakgalar alt-takimi — yay.n.; B.L.A.

1Q7



ot = e e e e =

E L

sekil 38. Ammonitlerde bitisme izgisinin gelismesi. llk basta sadece 3 protolob ige-
ren [dis (E), yan (L) ve i¢ () (Alt Devoniyen’de anarcestidae)] bir desenden hare-
ketle bitisme ¢izgisi ek loblarla yavas yavas karmasiklagmistir. Bunlar dis ve yan lob-
lar arasindaki ¢ikintilarin (1), ya da yan ve ig loblar arasindaki ¢ikintilarin (Il) yariima-
siyla ortaya ¢ikarlar. Birinci siireg, ortaya ¢ikis sirasina gére dogustan olmayan lob-
lari verecektir (A1, A2, A3...). Esasen Paleozoik olan bu bi¢im goniatitina’nin belir-
gin dzelligidir. Kimi zaman, Ust Tebesir ddneminin seyrek rastlanan ammonitle-
rinde de gériiliir. lkinci siireg U gébek loblarini verir ve bunlar genel olarak kivri-
min bitisme ¢izgisinde bakigimli bir bicimde ortaya ¢ikarlar ve ortaya cikis siralarina
gore numaralanmisglardir (U1, U2, U3). Paleozoikte ¢ok ender goriilen bu bigim
sadece Permiyen’den sonraki donemde yayginlagmistir. Her iki olguda bitisme ciz-
gisi daha sonra unsurlarinin dekupajiyla karmagiklasabilir (degistirilmis bicimiyle
Schindewolf‘tan alinmugtir).

yok olmasi sirasinda, kuskusuz bu o6zellikleriyle hayatta kal-
may1 basarmislardir.

Sozgelimi Lias’ta tasmalar yoluyla dogan denizlerin yeniden
canli tirleriyle igsgal edilmesi, her zaman derin sularda yasayan
bicimlerden hareketle gerceklesir. Bununla birlikte bu kesinti-
ler, faunalara tam bir yenilesme getirirken, bu alana da, sedetli
deniz salyangozlari alanina da hicbir genetik devrim getirmez-
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ler: Hicbir karakter kaybolmaz, hicbir yeni karakter ortaya ¢ik-
maz. Her sey eskisi gibi yeniden baglar ve bircok morfolojik
dontuisime tamk olunur.

Ammonitler ve ¢evre

Ammonitlerin stratigrafik ozellikleri takintisi i¢inde olan
eski aragtirmacilar, bu fosilleri yasadiklar1 ortamdan bagim-
siz, her yerde her zaman var olan bigimler gibi anlatma egilimi
icinde olmuslardir; hi¢ kuskusuz, éliimlerinden sonra kabuk-
larinin akintilarla dagilmasi kimi zaman bunlarin ekolojile-
rini gizler. Bununla birlikte kabuklarinin ve bolmelerinin ¢ogu
ozelliginin kesinlikle uyarlanma degerine sahip oldugu, gitgide
aciklik kazanan bir durumdur ve bunun sonucunda farkl ¢ag-
lara 6zgii ama benzer ortamlara uyarlanmis, kimi zaman sagir-
tic1 benzerlikler ortaya ¢ikar.

Ammonitlerin gelismesi

Ammonitlerin ¢ogunda, gordugumuz gibi logaritmik bir sar-
mal iginde, az ¢ok siki, baslangictan dik ortoseratik bir kabuk-
tan ¢itkmis kivrilmis bir kavki vardir. Bununla birlikte bazi soy-
larda daha karmagik kivrimlar (heteromorf) gorular ve bunlarin
icindeki, kimi zaman ¢ok kugiik sarmal parcanin arkasindan az
¢ok uzun, kivrimlar farkl, baz1 yerleri kesintili ya da kivrik,
kemerli veya dik bir bolim gelir. Cok ender olarak karindanba-
caklilar1 hatirlatan bir kivrim hatta bitunuyle diizensiz bir kiv-
rim goralar. Bu anormal kivrimlarin ekolojik anlami belirgin
degildir, ama bir¢ok durumda pelajik bir yasam bi¢imine uyar-
lanma durumuna denk duserler.

Onemli olgu, bu tur degisikliklerin ammonitlerin tarihinde
geri donuslu olarak olugmasidir. Ust Trias'ta buyiik cerati-
dae grubunda bunun o6rnekleri gorulur. Daha sonra, Orta
Jura Devri'nde, spiroceratidae i¢inde kemerli ya da neredeyse
duz cok benzer bigimlere rastlanir. Nihayet 6zellikle Tebe-
sir Devri'nde lytoceratidae grubu govdesinden ¢ikan ve bu sis-
tem icinde ¢ok farkh kivrim bicimlerinin olusmasina yol acan
buytuk ancyloceratidae grubu gelisir. Bu grup, buyuk olasilikla
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Jura Devri'nin zirvesinde ortaya ¢ikan ve butuntyle kivrimlari
acilmis bicimlerden turemistir. Bu tek kokten itibaren bazi soy-
lar Tebesir Donemi'nin sonuna kadar neredeyse tam bir agilma
durumu gostermislerdir (sozgelimi bakulitler), ama tersine
baska dallanmalar icinde, crioceridae ya da douvilleiceratidae
icinde goruldugu gibi kavki yeniden kivrilir.

Heteromorf ya da kivrimlar1 agilmis bu ¢esitli ammonit tip-
leri arasindaki benzerlik, bunlar aslinda farkh caglarin butu-
nuyle farkh soylarina ait olsalar da ilgingtir (Sekil 39).

Keratitik boliinme

Belirgin. 6zellikleri derin kesintili girintiler ve butuncul ve
yuvarlaklasmis ¢ikintilar olan (Sekil 40) bu boliinme tipi, uzun
siire goniatitinalarin ilk tipi ve ammonitlerin ¢ok fazla kesin-
tili tipi arasinda yer alan bir tip gibi dustinualmustir. Bu tip bazi
Trias turlerinde olusmussa da, cogu zaman keratitik bolunme-
nin, gercek ammonitlerin tipinin basitlesmesinden ¢iktig1 da
bir gergektir.

Bu baglamda, ozellikle Afrika kalkanini kaplayan sig deniz-
lerde Ust Tebesir Devri’nde ¢cok bol olan “tebesir ceratidae
grubu” ornek verilebilir. Trias ceratidae’siyle benzerlik, sadece
bitisme cizgisiyle ilgili degil, ayn1 zamanda kavkinin bi¢im ve
gorianumuyle de baglantihdir.

$ekil 39. Farkl ammonit gruplarinda kavkinin gelismesinin ve gériinimiintin yine-
lemeli doniisiimii: A- choristoceras (ceratitina, Ust Trias); spiroceras (ammonitina,
Orta Jura Devri); crioceras (lyoceratina, Alt Tebesir Devri) [Tintant’dan alinmigtir].
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Sekil 40. Kokenleri ve yaglari ¢ok farkli ammonitlerde keratitik bélinmenin yine-
leyici doniigimii. Bu, s1§ i¢ denizlerde uyarlanma durumunu gésterir biiyiik olasi-
likla: A- ceratites (Ceratitina, Ust Trias); Bouleiceras (ammonitina, Ust Lias); tissotia
(ammonitina, Ust Tebesir Devri) [Tintant'dan alinmistir].

Boylece keratitik bolunme, kivrimlarin artik yararli olma-
dig1, fazla derin olmayan denizlerdeki yasama yinelenen bir
uyarlanma seklinde ortaya ¢ikar. Bu dusunce, her seyin, derin-
ligi cok az olan bir ortama bagli oldugu Lias (bouleiceras) ya da
Jura Devri'nde (thambitidae, clydoniceras) keratitik bolunmeli
cinslerin varligiyla dogrulanmistir. Lias’ta kita yaylasi denizleri-
nin, Tetisyen* Okyanus’tan gelen cok girintili ¢ikintili bolmeli
ammonitler tarafindan isgal edilmesi, her zaman bitisme ¢iz-
gisinin sadelesmesi sonucunu getirmistir (J.-L. Dommergues).
Dolayisiyla onun sik sik yinelenmesini agiklayan, bdlmelerin
degismesinin uyarlanma 6zellikleri tasiyan karakteridir.

Kavkinin morfolojik yinelenmeleri

Ammonitlerin sadece bitisme ¢izgisi ve kivrimlar1 degil,
kesitlerinin bi¢cimi ve gorunumiu de kokenleri ve yaslar1 cok
farkli ammonit turleri arasinda morfolojik donusumlerin sik-
ligin1 agiklayan bir uyarlanma degerine sahiptir. Cok kiv-
rimli bdlmeli ve kisa, ktiiremsi bi¢imli kavkilara, derin okyanus
ortami yasamina uyarlanmis bir¢ok turde rastlanir (phylloce-
ratidae, macrocephalitidae, desmoceratidae). Kesitleri koseli,
basik bicimler ise, tersine su yiiziine yakin yerlerde de, derin-
lerde de nektobantik bir yasam siirerler ve bunlarin bélme-
leri ¢cok kivrimhdir (ilkel oxynoticera, oppelia, aconeceras); su
yuzinde yasayanlarin bolmeleri ise basitlesmistir (gelismis

(*) Tetis sozcuginden gelen yerbilim terimi. Tetis, lkinci Zaman sirasinda 6zel-
likle Afrika’yr Avrupa'dan ayiran ve Akdeniz cevresindeki siradaglarin dog-
dugu okyanus alam (Esanlamlist Mezoze) - yay.n.; BL.A.
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oxynoticera, clydonycera). Bajosiyen’deki [Bajocae Kat1] telo-
ceras, Kaloviyen'deki erymnoceras, Oksfordiyen'deki gravesia
ya da Ust Tebesir donemindeki fagesia gibi kokenleri ve cag-
lar1 farkl bicimler arasinda gozlemlenen ¢arpici homeomor-
filer (Sekil 41), kesinlikle benzer ekolojik durumlara benzer
cevaplardir. Ozellikle so6z konusu belirgin ozelliklerin buyuk
bolumi cevreyle siki iligki i¢inde olduklarinda, koni bi¢imin-
deki bir borunun kivrimlari ve dis goruntmlerinin binbir ¢esidi
olamaz. Bu durumda, yeryuzunin jeolojik tarihi boyunca ben-
zer ortamlarin yinelenmesinin, birbirlerine ¢ok yakin morfo-
lojilerin periyodik olarak tekrar ortaya ¢ikmasi durumuna yol
acmasi dogaldir.

sekil 41. Kokenleri ve caglari farkli iki ammonit arasindaki morfolojik birlik: A- Erym-
noceras (Orta Kalovyen); B- Fagesia (Ust Tebesir Devri) [Tintant’dan alinmigtir].

Boylece kesinlikle sedefli deniz salyangozlarindan ¢ok daha
zengin grubun sus ve ¢izgilerine bagl hizli ve ¢ok karma-
sik evrimlerine ragmen, ammonitlerin irdelenmesi bizi ¢ok
ilging bir bi¢cimde bunlarin irdelenmesinden elde edilen aym
sonuglara goturur. Burada karsimiza tekrar butiinayle yinele-
nen bir evrim ¢ikar ve bu evrim i¢inde ayn1 motifler surekli
bir bicimde, grubun yapilanma planini etkilemeyen ayrintila-
rin ¢ogalmasiyla birlikte yeniden ortaya ¢ikarlar. S6z konusu
olan, sadece higbir yeniligin ortaya ¢tkmamis olmasi degil, aym
zamanda da hi¢bir karakterin kesinlikle kaybolmamasidir.

Sonug

Sarmal dis kavkihh kafadanbacaklilarin evriminin bu anali-
zinin sonucuna gore, gorinislere ragmen hem ammonitlerde

202



hem sedefli deniz salyangozlarinda butuniiyle benzer bir sema
ve siirecler egemendir.

Her sey, bu iki grup, iclerinde, basindan beri sinirlar1 ¢ok belir-
gin belli olasiliklar, ¢evrenin zorunluluklarina gore istikrarl ve
uretici bir yazilim, kesinlikle sinirhi sayida, ama ortamdaki degi-
sikliklere uyarlanma olanaklar1 saglayan programlar barindiri-
yormus gibi olup biter. Benzer kosullar yinelendiginde, tipatip
ayni olmamakla birlikte benzer karsiliklar ortaya ¢ikar. Gergek-
ten de tarih hicbir zaman kesinlikle benzer bicimde yinelenmez.
Ortamdaki degisiklikler, soylarin genetik yapisi, gecen zaman ve
cinsel tireme rastlantilar1 her an1 6zgun kilar ve bu 6zgunlik her
olaya 6zel ve olas1 karakterini verir. Ama bu stire¢, bu baglamda,
hi¢ degilse ana hatlarin gorulebilmesi icin uyarlayici yanmtlarin
ifadesine siki bicimde baglidir. Sunu soyleyebiliriz ki ne zaman
bir ammonit soyu kapali ve fazla derin olmayan bir denizde yasa-
maya uyarlanmak zorunda kalsa, bitisme ¢izgisinde bir basit-
lesme gorulmustur. Bu determinizm degil, probabilizm’dir [olasi-
cilik]; kesin degildir, ama ytuksek bir olabilirliktir.

Dolayisiyla uyarlanma evrimin, tirlerin dallanmasinin koke-
ninde bulunan temel bir faktoradir ve bu dallanma istikrarh
bir yapilanma planindan hareketle, ¢ok ¢esitli kosullarda gelis-
meye uygun bigimlerin gerceklesmesine olanak tanir. Ama
yasam tarihinde zaman zaman gorulen ve gercek yenilikler
getiren yapilanma planlarindaki 6nemli donisumlerden, yazi-
Iim degisikliklerinden sorumlu tutulabilir mi? Boyle bir soru
sormak onun islevini minimize etmek degildir; gorebildigimiz
kadariyla uyarlanma her canl turinan genel ozelligidir.

Evrimde uyarlanmanin rolii

Dolayisiyla, “yazilimlar’inin devreye girmesinden baslaya-
rak iki buyuk grubun i¢ evriminin sorumlusu uyarlanmadir.
Bununla birlikte kafadanbacaklilardan alinan ve bircok baska
paleontolojik grup i¢inde bunlarla benzerliklerini buldugu-
muz daha o6nceki 6rnekler bize gostermistir ki bu uyarlanma
kesinlikle bir yenilik faktori degildir; her zaman grubun olasi-
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liklarinin oldukga dar sinirlan iginde etkin olur, bu baglamda
yapilanma planini etkilemez, ytzyillar icinde “gelismez”. Bu
durumda Darwin’in dustindigu gibi evrimin bir kas’midir, sen-
tetik kuramda belirtildigi gibi evrimin motoru mudur?

Sentetik kuramin kurucular1 dogal ayiklanmanin, elemenin,
elegin, en az uygun degisimlerin basit eliminasyonun nega-
tif imaj1 altinda degil, yeniliklerin ortaya ¢ikmasinda ona aktif
bir rol mal ederek pozitif bir imaj altinda anlasilmas: gerekti-
gine inandirmak i¢in ¢ok ¢aba harcadilar. Dobzhansky bir giin
bize, Fransa’da ayiklanmanin roluni hicbir zaman anlamamis
oldugumuzu ve bunun nedeninin de onu her zaman elemenin
yonleriyle dusinmemiz oldugunu soyliyordu; oysa ona gore
bu olayin pozitif, yaratici bir rola vardi. “Chance and Creati-
vity in Evolution” baglikli bir yazida ayiklanmanin bir deneti-
ciden ¢ok bir mithendis gibi ¢alistigini soyler. Bununla birlikte
bu konuyla ilgili olarak soyledikleri pek inandirici degildir ve
biz F. Jacob’la birlikte ayiklanmanin daha ¢ok ufak tefek ona-
rim isleri yaptigini1 dusunuyoruz.

Dobzhansky diisuncesiyle ayni ¢izgide yer alan Simpson, ayik-
lanma etkinligi baglaminda su ornegi veriyor: Bir kavanoza
alfabenin butun harfleri konmustur: esit ama sinirh sayida
harfler. Diyelim ki arka arkaya tuc¢ harf ¢ekerek “sac” [¢anta]
sézcuguni elde etmek istiyorsunuz. Her cekiste ¢ikan tug
harfi saf dis1 ederseniz, bu s6zcugu olugturmak icin ¢ok uzun
bir zamana ihtiyaciniz olacaktir ve belki de bu harflerden
timina, sozgelimi butin “a”lan tuketerek bunu hi¢bir zaman
basaramayacaksimiz. Eger tersine, kavanoza istediginiz harf-
leri koyabilirseniz, bunlardan ikisi pes pese ciktigi takdirde
amaciniza ¢ok cabuk ulasabilirsiniz. Ayiklanma bu sekilde
etkin olur, diyor. Bu benzetme kesinlikle dogrudur, ama soz-
cugu olusturabilmek icin kavanozda harflerin 6nceden bulun-
masi gerektigini unutur. Ayiklanmanin rolu burada kesinlikle
orgitleyici bir roldiir, ama yaratic1 degildir.

Gergekten de uyarlanma kesinlikle, ¢evredeki degisimle-
rin ve organizmanin genetik degisebilirliginin etkilesiminden
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cikar: bunlar Simpson’in isabetli bir teshisle evrimde tek rast-
lanti-karsithg oldugunu soyledigi, dogal ayiklanma etkinli-
giyle birbirlerine siirekli uyarlar. Ama tipik Darwinci ozellikler
tasiyan bu sureg, organizmanin genotipinde bu duzenlemeye
olanak veren olasiliklarin bulunmasini gerektirir. Bu siireg,
canli dunyasinin bitytk tnitelerinin kokenindeki aligsilmis yok
olma bunaliminin son bulmasindan sonra, bunlarin farklilikla-
rinin 6zGnd olusturan tim buyik gruplar icinde saptanan tur-
lerin ¢cogalmasindan sorumludur.

Bu uyarlayici evrim cevresel degismelerle uyarildigindan
ve bunlar buyuk olcude rastlantisal, yonelmeden ve zamanin
yoniinden de yoksun olduklarindan, evrim icinde hicbir yon-
lendiricilik olmadigini anlamak zor degildir. Buna karsilik eger
bu cevre, astronomiyle ya da yeryiziyle ilgili cevrimsel degis-
melere uyarsa ve P. R. Vail ve arkadaslarinin ¢alismalarindan
da anlasilacag gibi sedimantasyon [tortulasmal icinde de ken-
dini agiga vurursa, bircok grubun tarihinde 6nemli oldugunu
anladigimiz tekrarlanmalarin agiklamalarini burada bulabilece-
gini soyleyebiliriz.

Ama evrim sadece uyarlanmaya indirgenebilir mi? 11k basta
kestirilemeyen olgular, eski bi¢imlerin basit gelismelerine
indirgenemeyen ve kesinlikle yeni yazilimlarin devreye girmesi
sonucunu getiren gercek yeniliklerin tarihinin en 6zgun soyla-
rin1 gostermez mi? Uyarlayici stire¢, 6nemli olmasina ragmen,
ozgun yeniliklerin ¢ok ¢abuk ortaya ¢ikisini, gercekten yeni
programlarin devreye girmesini agiklayabilir mi? Onemli ola-
rak kabul edilmesi gereken baska bir sorundur bu. Kafadanba-
caklilar ve omurgalilar iginde, belirgin 6zellikleri, hayatta kal-
manin getirdigi sorunlara mutlak yeni ¢6ztimler getirme olan
buyuk tnitelerin kokeninde, bu sorun vardir.

Kafadanbacaklilarda yenileyici evrim

Daha o6nce belirttigimiz gibi uyarlanma buyuk kafadanba-
cakl1 gruplarinin evrimi i¢inde ¢ok temel bir role sahip olmakla
birlikte, s6z konusu yumusakgalarin paleontolojik tarihi, onla-
rin evrimlerinin basit bir uyarlanmayla sinirli olmadigini gos-
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terir bize; bastan beri ve biiyik bdlunmelerinin her birinin
basinda kesinlikle farkli, gercek yenilikler'in ortaya ¢ikmasiyla
ilgili, yeni yapilanma planlarin1 daha sonraki gelismelerini sag-
layan yeni “yazilimlar”i hayata geciren evrim olgular1 goste-
rir. Bu yenilik¢i evrim safhalan genellikle ani gelisir ve 6nce-
den kestirilmeleri mamkun degildir; cok 6zel bir duzlemde,
son derece miitevazi bir bicimde baslarlar ve bunlarin ger-
cek dogurganliklarini yargilayabilecek olan sadece, gelecek-
tir. Dolayisiyla kokenlerini kavramak ve uyarlayici evrimlerini
aciklamak daha zordur, ama son derece ¢énemlidirler.

Yumusakcalar Kambriyen'in basinda, ilk faunalardan basla-
yarak gorulmuslerdir; kafadanbacaklilar ise ancak bu sistemin
sonunda ortaya ¢ikmislardir. Yumusakgalar icinde sadece bun-
larin, genellikle nektonik, gaz dolu ve samandira islevi géren
dis1 bolmeli bir kavki araciligiyla aktif bir yasam bi¢imine uyar-
lanmis olmalar: dikkat cekerler. Bu yasam bigimi, hareket etti-
rici organlar ve duyumsal organlarla sinir sisteminin gelisme-
sini saglarlar.

Kafadanbacakiilarin kikeni

Kafadanbacaklilar yumusakgalarin en ilkel grubundan (mo-
noplacophora) gelirler; s6z konusu grup 6nce Kambriyen Siliri-
yen arasinda fosil durumda taninmis, daha sonra neopilina cin-
siyle ginumizdeki derin denizlerin faunasinda goérulmustur.
Salyangozlar gibi tek ayakla dipte tirmanan, bolmelenmeden
izler tagtyan bu yumusakealarin kavkilar zilli madeni koniden
olusan perkusyonlu bir enstrimani andirir. Kambriyen’deki
bazi fosil gruplar icinde (sozgelimi knightoconus cinsi) bu
kavki: uzar ve bas bolmelere ayrilir. Ilkel bir kafadanbacakliya
gegcis icin bu kavkiya bir sifon eklemek yeterlidir ve bu sifon
daha sonra tirmanic1 bir yasamdan ytiziicti bir yasama gecme
olanag1 verecektir (Sekil 42). Bu tur bir gegis buyuk olasilikla
asamali olmamistir; sifon bolinmeyen bir organdir ve eksik,
tamamlanmamis bir sifon hicbir sey ifade etmez. Dolayisiyla
boyle bir 6zellik ancak kesin ve ¢abuk bir evrimle ortaya ¢ika-
bilir. Kald1 ki bilinen ilk kafadanbacaklilar, tepeleri bolmeli
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Ayak  Solungaglar Dokunaglar
MONOPLACOPHORA KAFADANBACAKLILAR

Sekil 42. Kafadanbacaklilarin, koni bigcimindeki kavkisinin bagladigi yerde béime-
ler olusturan knightoconus grubundan, monoplacophora’dan baslayan kokeni. Bu
parganin uzamasi ve bélmeler arasinda bir sifonun ortaya ¢ikmasiyla bir ilkel kafa-
danbacakl kavkis olusacaktir. Daha sonralari, sifon samandira iglevi gérecektir, ama
bu ilk bigimler heniiz “ayak”lariyla tirmanmaktadirlar (Yochelson ve arkadaslarin-
dan alinmgtir).

monoplacophora grubunun hemen arkasindan ortaya ¢ikmis-
tir. Bununla birlikte buyuk olasilikla bu ilk kafadanbacakli-
lar, ellesmeroceratidae hafif kemerli, karin bolgesinde genis
bir sifonu bulunan birbirine yakin bolmeleriyle kugcuk kabuk-
lular olan plectronoceras cinsiyle tirmanici bigimleri olustu-
ruyorlardi. Soylarinin yuziici bir yasama ge¢meleri ancak
daha sonra, Ordovisiyen’de gerceklesmistir. Her zamanki gibi
burada da “organi yaratan islev” degildir, tersine islevin gergek-
lesmesini saglayan daha sonra ortaya ¢ikan bir organdur.

Kavkinin safra ¢oziimii

Ordovisiyen’den baslayarak ilk kafadanbacaklilarin boyu
hizla buyuyecek ve endoceratidae grubundan bazilarinda 9
m’yi asacaktir. Phragmoceras organizmaya rahatca ve kolayca
su yuzunde kalma olanagi verecektir, ama bu gelisme hayvanin
ytzme i¢in pek uygun olmayan bir konumda bas asag1 durmasi
riskini getirir (Sekil 43). Kavkinin yatay dengesi phragmoceras'in
farkli doldurma siiregleriyle saglanmistir: Kimi zaman genis olan
sifon, i¢ konilerle (endoceratidae) ya da sifondaki ikincil depo-
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$ekil 43. Kafadanbacaklilarin kavkisinin kivrilmasi; 6nce dik olan bu kivrilma istikrarl
bir hidrodinamik denge durumu saglar. Dik (1) ya da kemerli (2) kavkida, canhda
¢ekim merkezi (.) samandira islevi géren merkezin (x) 6niindedir ve béylelikle hay-
van bag asag! durur. Sedefli deniz salyangozunda (3) ya da ammonitlerdeki (4,5,6)
gibi kivriima, tam bir kivnimi astiginda istikrarl bir denge olusur ve ¢ekim merkezi
samandira iglevi géren merkezin altina geger (Tintant’dan alinmistir).

larla agirlasmistir; kimi zaman sifon dardir ve bolmeler ikincil
kalsitli olusumlarla daha sikidir (orthoceratidae).

Farkli gruplan karakterize eden biittin bu 6zellikler, Alt Or-
dovisiyen’den baslayarak hemen hemen eszamanh olarak ve ¢cok
hizli bir bicimde ve karmagiklik semasina uygun olarak ortaya
¢ikmuglardir. Bu gruplardan her biri, kesin bicimde ortaya ¢iktik-
tan sonra yeniden az ¢ok yavas bir uyarlanma evrimi baglar; bun-
larin siireleri ise, kimi zaman kisa, kimi zaman uzundur. Endo-
ceratidae grubu Devoniyen’in dtesine gecmezken, gercek ortho-
ceraslar Trias'in sonuna kadar yasamislardir (Sekil 43).

Kwvnlma ¢oziimii

Hayvana, tam ¢ekim merkezini samandira islevi goren mer-
kezin altina cekerek iyi bir denge sagladigindan 6nemli kabul
edilen bu yineleyici ¢6zamiin tzerinde daha fazla durmadan
sunu soyleyelim: Dis kavkilan dik tum kafadanbacakhlar belli
bir kivrilma durumu goésterirler; ancak bu durum, boyut tam
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bir kivrimi asmadikga ytizmeyle ilgili hicbir uyarlanma avantaji
saglayamaz. Ve bu durum esas olarak, deniz suyuyla dolu olan
pallium boslugunun, hayvanin sadece karin bolgesini isgal
eden kafadanbacaklilarin bedeninin, temel bakisimsizhigindan
baska bir seyi aciklamaz. Bu durum, belki de basit bir koninin
iki yanindaki farkli oranda biuiytimeleri destekler ve belli bir
egiklik olusturur. Her halukarda, ¢cok sonralari, bu egiklik art-
tiginda ve tam bir kivrim ol¢usiint astiginda ayiklanma olusa-
bilir ve dikkat ¢ekici bir uyarlanmabasaris1 s6z konusu olabilir.

Bu tip kavki icinde gorilen kivrilma egilimi, kivrima, sinif
tarihinde bircok kez ortaya ¢ikma olanag: saglar. Tarphyce-
ratidae grubundaki (Ordovisiyen) ve barrandeoceratidae gru-
bundaki (Siluriyen) ilk girisimler tam bir sonug vermemis gibi-
dir; bunlar kisa surelidir ve belki de dik bitisme ¢izgileriyle ¢ok
basit kalmis bolmeler nedeniyle farkliliklar1 da vasati asamamis-
tir. Tersine, bunlarin, ammonitlerde ve sedefli deniz salyangoz-
larinda ¢ok farkh duzeyde gortlen kivrilmalar ¢ok farkll deniz
ortamlarina uyarlandiklarini ve 6zellikle derin deniz cevrele-
rini fethetme baglaminda kesinlikle basarili olduklarini goste-
rir. Yuzeysel benzerliklerine ragmen bu iki grup, kokenleri ve
evrimsel potansiyelleri acisindan butunuyle farklidir. Her ikisi
de dik kavkih bi¢imlerden gelir; birinciler Alt Devoniyen’de,
sifonlar1 karin bolgesinde, ortoseralara benzeyen bactridae gru-
bundan ¢ikmistir; bu evrim kavkinin araciligiyla az ¢ok uzun,
kimi zaman Permiyen’e kadar giden ara bicimlerin hizh gelisimi
aracihgiyla gelisen kivrimini ve baglantih olarak bolmenin kivril-
masini gosteren, bir dizi bigimle olusur (Sekil 36). Hi¢ kuskusuz
kisa ¢ukurlu kavkilardan gelen ikinciler, sedefli deniz salyan-
gozu kavki tipinin Ust Devoniyen’den beri bulunmasina ragmen,
uzun sire, ¢ok siki olmayan kivriml bi¢imlerini korumuslardir.

Hic¢ kuskusuz kavki kivrimi, bastan beri kafadanbacaklila-
rin potansiyel gelismelerinin kokenini olusturur, ¢inki onun
cok farkl donemlerde, ¢ok farkli gruplar icinde ve hatta yakin
zamanda spirulalar* icinde tekrarlayan bir bicimde ortaya ¢ik-

(*) Cok derin denizlerde yasayan kafadanbacakl yumusakca cinsi — yay.n.;
B.LA.
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tigin1 goruyoruz. Ama cok farkli yollardan ve ¢ok farkh zaman-
larda, ¢ok farkh gruplar icinde ortaya ¢ikmas kesinlikle kesti-
rilmesi muimkun olmayan yapilanma planlarina baghdir. Nigin
bactridae gibi bir grup, kivrimlar olusturarak Alt Devoniyen’de
ammonitleri olusturmustur ve buna karsilik bu familyanin
oteki soylar1 Permiyen’e kadar Ordovisiyen asamali evrimlerini
sirdirmisler ve orthoceratidae grubunun 6teki bireyleri bunu
basaramamiglardir?

Kavkmm i¢ kavki olmasi ve kaybolmasi

Hi¢ beklenmedik ve kesinlikle farkli yeni bir ¢6zum Kar-
bon Devri'nde, ammonitlerin kokenini olusturan ayni bactri-
dae grubundan hareketle ortaya ¢ikmistir. Burada kavki igte-
dir, daha sonra kisalir ve sonunda tamamen kaybolur. Bu evrim
coleoides alt-sinifini yani sedefli deniz salyangozu disindaki
kafadanbacaklilarin timuna kapsayan alt-sinif1 olusturacak-
ur (Sekil 44).

Bu evrimin ilk evresi 6zellikle lkinci Zaman'da ¢ok yaygin
olan, ama ilk dmekleri Karbon devrinde ABD'de (Mississippi)
gorulen belemnitler’le* baslar. Bu bolgelerde mahmuzsuz, ama
etli olduklarin1 gosteren damarlanma izleri tasiyan bactrites
tipli fragmokonlar ve belemnitleri karakterize eden ¢ok gelis-
kin kalker mahmuzlu otekiler yan yana gorualar. Bu birlikte-
lik buyuk olasilikla, bir tipten 6tekine ¢ok hizli bir evrimi gos-
terir. Karbon Devri'nin sonundan Ust Permiyen’e kadar uza-
nan bir ddnem boyunca neredeyse hi¢ gorilmeyen bu grup,
Trias’ta yavas yavas ortaya ¢ikar ve Jura ve Tebesir devirleri
boyunca gelisir. Bu donemde ¢ok yavas bir evrim gegirir ve
bu sureg, ozellikle ytzgeclerin olusmasinin izleri olan mah-
muzun duzenlenmesi tizerinde yogunlasir. Bu kafadanbacak-
lilarda fragmokon i¢ beden olur, kigulir ve samandira islev-
lerini yitirir.

Belemnitler Tebesir Devri'nin sonunda ammonitlerle birlikte
kaybolurlar, ama bunlar Ammonitlerin tersine soylarini birak-
muglardir: mahmuzlan siingersi bir yiizeye donusen (“murek-

(*) Kafadanbacakh fosil yumusakga — yay.n.
210



._mv_u_wu_oup_o %V///U///xx/%ﬁ//////////

| /////////////////////M///%m'////

epuadospueleg I

A

NAUTILOIDEA

|Ta_r;>hycerida

eplouowwy

epidag “

COLEOIDEA

epiiuwsieg P
ETTNIHRIDIEI A DTt
Lepna |
=g
-i.i.i»»rululnftu-u«:fc; L4 _L

ephudey W77 PPl \\
- 2

i
1

) .-‘ll’\\
BpLAIOYUO :...\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\.\\\\\\\\\\\\\\\« A

— L,
epLIISY '\\\\\\\\IW\\\\\\\\A

mn_._wuoug.o :\S\\\\\\.‘\\\“\\\“\\“\\\\\\\;

>
m_utwuc.:uc_< \\\\\\\\\\\\\\\\_\\\\\_\'\\\l\\m\\\\\\\\\!l\\v\\\ .

epu3>0pu3 -@\W\N\\\\\\\M

|
pua>0i| <2221 .

L

~——
-

~—
~

ORTHOCERATOIDEA

Ellesmerocerida

=

e
=
< <

Ust
st

SEL| -

Us
Alt
G
Orta
Ust
Orta

Karbon Devri
Devonyen
Sillriyen
Ordovisiyen

*t gx

o]

Neogen
Paleogen
Tebesir
devri
Juradevri
Trias
Permiyen
Kambriyen

$ekil 44. Kafadanbacaklilarin evriminin genel semasi (Tintant’dan alinmustir).



kepbalig1 kemigi”) miirekkepbaliklar: ve i¢ fragmokon’u gene
kisa, kesintili bir sarmal halinde kivrilan spirulalar. Bu ikincil
kivrilmanin, birtakim uzak benzerliklere ragmen, sedefli deniz
salyangozlar1 ya da ammonitlerin kavkilarinin kivrimlariyla
dogrudan hicbir iligkisi yoktur.

Kalamarlarda (teuthidea) kavkinin kig¢ilmesi, mahmuz ve
fragmakonun hentiz kaybolmamis olduklari Permiyen’in [Per-
mia Devri] bilinen ilk bicimlerinden baglayarak sadece kemikli,
ince bir gogiis yapraginin (tuy) kaldig1 bugtunku bicimlere kadar
gelisir. Giinumuzde ¢ok kalabalik ve ¢ok bayuk farkliliklar gos-
teren bu grup icinde gorulen dev bigimler 7 m. (kollar acildi-
ginda 15 m.) uzunluga kadar ulasabilirler; ytizme ¢ok 6zgun bir
duzenekle kolaylasmistir: Hayvanin karin bolgesinde kabarcikh
bir doku vardir ve hayvan bunlarin icinde deniz suyu biriktirir
ve bu suyu sodyum iyona, atiklarindan gelen amonyum iyon-
larina donusturar. Hayvan bu sekilde olusan yogunlugu zayif
amonyum klorur sayesinde, zorluk ¢cekmeden su yuziinde kalir.

Nihayet son ¢oztim olarak, sekizayaklilarda, sozgelimi ahta-
potlarda tam kavki kalintis1 kaybolur. Burada yuzme, huni
etkisiyle ve 8 ayagin hareketiyle gerceklesir. Sinir sisteminin
gelismesi, bir kikirdakli kapsiille korunan islevsel katmanh
gercek bir beyin olusturan bas bogumlarinin buytumesiyle, en
ust noktaya varir.

Sekizayakhlarin sert kisimlar1 olmadigindan fosilleri pek iyi
bilinmez. Ama Jura Devri'nden baglayarak Rhone vadisinde
grubun cok tipik 6rnekleri bulunmustur ve bu 6rnekler onun
cok eski bir hayvan oldugunu kanitlarlar. Cesitli coleoidae tip-
lerinin bildigimiz karmasiklik semasina gore birdenbire ortaya
cikmis olmalart mumkundir.

Sonug

Kafadanbacaklilarin paleontolojik tarihi yavas, dereceli, soy-
larin ¢evrenin donustumlerine uyarlanmasini ve yapilanma
planlarinin kaliciligini ve birdenbire ve belirsiz, kestirilemeye-
cek bir bicimde yeni olasiliklara, yeni ortamlarin, yeni yasam
bicimlerinin fethine agilan yeni yazilimlarin ortaya ¢iktig1 yeni-

212



lik evrelerini saglayan istikrarl bir yazilim araciligiyla gelisen,
uyarlayici evrim evrelerinin almasmasini gosterir. Bu, grubun
kokeninde tirmanici yasamdan yuziuct yasama gegisi sagla-
yan sifonun olusumudur; daha sonra Ordovisiyen'de hayvana
iyi bir hidrostatik denge saglayan fragmokonun cesitli safra
koyma bicimleri ortaya ¢ikmistir. Daha sonra Devoniyen’e
dogru, baska yollardan su ustinde kalabilme olanaklarini
saglayacak olan kivrilma ortaya ¢ikacaktir ve bu, grubun en
onemli sorunudur.

Nihayet Karbon Devri'nde i¢ kavkiyla ilgili radikal, ama
ongorilemeyen [kestirilemeyen] ¢ozum ortaya ¢ikar: Kugtlen
kavki, daha sonra yeni ytzme bi¢cimlerinin bulunmasina bagh
olarak ahtapotlarda butiinuyle kaybolur. Bu yenilik evrelerinin
her biri, farkli karmasiklik denemeleriyle gerceklesir ve tutu-
nabilmeyi basaranlar sonralari, kimi zaman énemli bir yenilik
olmadan, ama agacin semasina gore, sedefli deniz salyangozlar
icin yaklasik 400 milyon yillik, ammonitler i¢in yaklasik 300
milyon yillik siirekli uyarlanmalarla ¢ok uzun siirelere yayilan
uyarlanmaci bir evrim bi¢imini yinelerler.

Bu yenilikler temelde dogrudan dogrudan uyarlanmayla ilgili
degildirler; ilk kafadanbacaklilar, daha sonra yuzici yasami
saglayacak olan sifonun ortaya ¢ikmasina ragmen, bacaklar:
istiinde tirmanici bicimlerdir; sarmallasmanin tam bir bi¢cimi
asmadan once hicbir yarar1 yoktur; Karbon Devri'nden baslaya-
rak gerceklesen kavkinin tam anlamiyla ice kapanmasi, ancak,
Lias’tan baslayarak gelisecektir. Yeni karakterin ortaya ¢ikma-
sindan ¢ok sonra ayiklanma kavki ele gecirir, tim boyutlarini
kazandirir ve tamamlanmasini saglar. Hi¢ kuskusuz bu yeni-
lik, basindan beri kabul edilecek ve kendisine yasama olanag1
veren ekolojik barinag: bulacaktir. Ama bu yenilik, doélleyicili-
gini ¢ogu zaman ¢ok sonra gosterecektir. Ve bu olgu, omurga-
lilarin evrimini etkileyen yenilikleri irdeledigimizde ¢ok daha
belirgindir: Dortayaklilarin ayag: ortaya ¢iktiginda yuriime
amaclh degildi, tiy de u¢ma amach degildi, ama daha sonra-
lar1, sudan ¢ikmaya ya da kuslarin u¢masina yarayacak olan,
bu karakterlerin ortaya ¢ikmasidir. Bu anlamda, bu tur evrim-
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ler kesinlikle amaclara yonelik degildirler. Bununla birlikte bu
yeniliklerin her biri, yeni olanaklar actiklarindan baska olanak-
lar1 da kapatirlar (P. Claudel “Acan bir anahtar ayn1 zamanda
kapatan bir anahtardir,” der), grubun evrimini dontsu olma-
yan yonlere dogru iterler; bu durumda bunlarin kesin bicimler’e
dogru gittiklerini soylemek de mumkiindur. Bu her halukarda
J. Monod’nun, i¢inde yasamin temel 6zelliklerinden birini gor-
dugi teleonomi'yi* (aslinda teleomorfi demek gerekir) saglar.

Rastlantisal, ender ve yinelenmeyen bu yenilikler, hicbir
bicimde deney olanag1 vermezler, hicbir kural olusturma ola-
nag1 saglamazlar. Hicbir zorunluluga bagl da degildirler, sadece
S. J. Gould’un altini ¢izdigi gibi bir olasihiga baghdirlar. Olay-
lara ve tarihe baghdirlar ve dolayisiyla saptanabilirler; belki dog-
rulanabilirler, ama s6zcugin yaygin anlamiyla “aciklanamaz-
lar”. Olaylarin kestirilmezligi sadece 6znel degildir, butiin olgu-
lar1 gecici olarak kapsamasi mimkiin olmayan bir konuya bagh
degildir; bu, Prigogine’in ¢ok iyi géstermis oldugu gibi nesnel,
asillmasi mumkiin olmayan bir kestirilmezliktir.

Omurgalilarin evriminde uyarlanma ve yenilenme

Simdiye kadar sergilenen dusiinceler, esasen kafadanbacakli-
larin tarihinde gozlemlenmis evrimsel ozelliklerin analizinden
alinmistir, ama bunlarin omurgasizlara 6zgti olduklarini sanma-
mak gerekir. Omurgalilarin paleontolojik tarihi de, ayn1 etkin-
lik sureclerini gosterir bize: Her buyuk yapilanma plani icinde
esasen uyarlanma ozellikleri tasiyan ve boylelikle onemli cevre
degisimleri sirasinda bile degisim olanag1 saglayan, homeorfiler
doguran, sik gorulen yinelenmelere yol acan bir streg; zaman
zaman, daha hizl gelisen ve daha zor analiz edilebilen, belirgin
ozellikleri genellikle aniden, ama miitevaz1 dlgulerle baslayan,
firsat dustugunde az ¢ok hizlanan 6nemli yeniliklerin ortaya
citkmasi olan evrelere gore, yeni ortamlarin kesfedilmesine agi-
lan 6zgin gruplarin dogusuna olanak saglayacak suregler.

(*) Ing. sdzcuk teleonomy'den. Amaglara yonelik siireglerin nedensel agiklamasi —
yay.n.
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Uyarlayia evrimve yenilik¢i evrim

Bunlar duruma gore, birlesik ya da ayr1 modaliteler gibi etkin
olurlar. Bu konuyla ilgili olarak iki 6rnek verebiliriz: atlarin
(atgiller) ayaginin yapisal-iglevsel evrimi ve “suriingen”den'
baglayarak memeli yapilanmasinin ortaya ¢ikisy; her iki 6rnek
de zengin paleontolojik verilere dayanr.

Her biri yaklasik 50 milyon yila dayanan bu tarihlerle ilgili
olarak, en az tug¢ soru sorulabilir: Ayni soy icinde uyarlanma
ve yenilenmenin karsilikli paylari; uyarlanma dénusiumleri ve
cevre kosullar1 arasindaki iligkiler; nihayet bir yeniligin kosul-
lar1. Durumlara gore, sorularin yogunlugu degisir. Atgillerin
tarihinin belirgin 6zelligi, bir organizmanin butununun degi-
sen bir cevreye uyarlanmasinin izlenmesi olan bir evrimin
tarihi olmasidir; bu baglamda yenilenme nispeten sinirhdir.

Memeli tarihinin sorunsali oldukga farklidir: Yapisal-islevsel
donusumler “nasil” gerceklesir sorusuna, milyonlarca yildir olu-
san bu degisme kosullarinin, yonlerinin ne oldugu sorusu ekle-
nir. Kafadanbacaklilarin incelenmesinde goruldagu gibi, bu tip
bir soruya bugiin kesinlikle cevap verebilecek durumda degiliz.

Atlarin tarihi

Bu tarih, Paleosen’in zirvesinde (Uctincii Zaman’in basi, 60
milyon y1l) hyracotherium’la (Sekil 45 ve 46) baslar ve esasen
Kuzey Amerika'da gelisir, zaman zaman da kollarin1 Avrupa,
Asya, Afrika, Giiney Amerika’ya salar. Soy, Ugiincti Za-man'in
sonunda, anlasilabilmesi zor bir bi¢imde, ¢ikis yerine dogru bir
gerileme gosterecek, ama gogen tyeleri aracihigiyla Avrupa'da
(Wurm buzul doneminin sonuna dogru kaybolacaktir bunlar),
Afrika'da (esekler ve zebralar) ve Asya'da (at ve yabanesekleri)
varligini surdurecektir. Ginumuzde ABD’de yasayan (sozge-
limi Nevada'da) yabani atlar Ispanyol fatihlerin goturdiikleri
atlarin vahsilesmis soylaridir.

1  Surangensodzcugi burada uygun bulundugu igin kullamlmistir, ¢inka ganu-
miuizde bir siringen simfinin varlig tarismalidir - ¢.n.
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Gliney Kuzey
Amerika Amerika Avrasya

Pli Ple Ac

Miyosen

Oligosen

34

Eosen

53

<

a
Sekil 45. Atlarin basitlestirilmis tarihi: Miyosen’de Merycippus'tan (Mer) [béliine-
cek olan tiirlerin yapay olarak bir araya getiriimesi] baslayarak farklilagmalar. Equus
cinsinin bu karmagik bigimi evrimin “amac)” dedil, kesinlikle dallarindan biridir; bu,
Avrasya'da yasayan tek daldir. D- Dinohippus; E- Equus; Ep, Ephippus; Hi- Hipparion’lar
dali; Hy, Hyracotherium; Mes, Mesohippus; Mio, Miohippus; P, Parahippus. Ugiincii
Zaman altbolimleri: Pal, Paleosen; Ple, Pleistosen; Pli, Pliyosen. Milyon yillik zaman
6lgekleri. Ince ¢izgili, brachyodontes digli, yumusak besin yiyiciler (b); normal ve kalin
cizgili, hypsodontes disli bugdayagil yiyiciler (h). Ince ve normal ¢izgili, ti¢ parmakli
“dort nal kosanlar” (bkz. Sekil 46, A-B-E); kalin ¢izgili, tek parmakl “dért nal koganlar”
(bkz. Sekil 46, C, D. F) [Tablo MacFaden verilerine gére olusturulmustur].

1lk atgiller, 6n azidislerinin ve azidislerinin gosterdigi gibi
(buyumeleri kesin gelismelerini tamamlamalarindan sonra
duran, tomurcuklu ve kugitik tagl) [brachyodonte dis yapisi]
fazla keskin olmayan yumusak besinler tuketiyorlardi (“yap-
rak yiyiciler”).
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$ekil 46. At ayaginin evrimi: A- Hyracotherium’un 4 aralikh 6n ayag; merychippus'un
Ugparmakh ayag; C- bugiinkii atlarin tekparmakli ayag; Il ve IV araliklari sivrilmistir;
D- Thoatherium’un tekparmakh ayadi. Ugiincii Zaman Giiney Amerika liptotern’i:
Il ve IV araliklari kalmigtir (resimler olgiili degildir). E- Hyracotherium'un (E) ve
equus’un (F) 6n ayaginda esnetici sistemlerin yeniden tasarlanmasi. Birincisinde par-
magi hareket ettiren kaslar, parmak kemikleri hizasina kadar inerler ve bu bolgede
kisa tendonlar aracihigiyla hareket ederler; esnek yastik(ce) ¢ok gelismistir. lkinci-
sinde kaslar radyus hizasinda kalirlar ve parmak kemiklerini iki glilii tendon (t.pt ve
t.pé) aracihiyla hareket ettirirler; Isu ekleminin askida tutan bag: esnetici sisteme
katilir. (G) enine kesiti (xy’ye gore) bu ii¢ yapinin olaganiistii gelisimini gosterir:
New York American Museum o6rneklerine gore A, B; Simpson icinde Matthew’den
alinan D; degistirilmis bigimiyle Camp ve Smith'ten alinan E; F, G yazarlara aittir).

Miyosen’in baslarina dogru Kuzey Amerika'da savana bit-
kileri gelisecek ve yeni “Bugdaygil tiiketicileri” bu yeni soy-
lara uyarlanacaklardur. Silisli ve oldukca asindirici ot tiketimi,
ancak diglerdeki derin yap1 degisikleriyle mimkun olabilmis-
tir: Birbirlerine benzeyen 6n azidisleri ve azidislerinin uzerin-
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deki mine (disin en sert 6zu), ezici ¢ikintilariyla karmasik bir
yapi gosterir ve disin strekli buytamesi (hipsodont disler) kagi-
nilmaz yipranmay dengeler.

Ayn1 zamanda ayagin yapisinda ve 6zellikle islevlerinde de
degisimler gozlenir. Bu déonusum, gercekten savana yasgamina
uyarlanma anlamina gelir, ama burada iliski dis yapis1 bagla-
minda o kadar belirgin degildir. Bu degisiklikler 6zellikle el ve
ayaklarda ve daha sinirh 6lcilerde de oteki iki uzuvun bola-
tunde gorualur.

Hafif (10 kg. kadar), taz1 boyunda bir hayvan olan hyracothe-
rium buyuk olasilikla kopek gibi kosuyordu. Bu tespit, iskele-
tinin yapisal-islevsel analizine dayanir (Camp ve Smitl1, Simp-
son): kosarken dalgalanabilen esnek omurga, tabanlar1 ve diz
kisimlar1 zemine temas ettiginde organlar1 koruyan elastik
kucik yastiklara dayanan kisa parmakl (4 tane) ve eklemli (3
tane) uzun ayaklar.

Oligosen’den baslayarak (25 milyon yil) mesohippus’larla bir-
likte soyda baz1 dnemli degisimler goralur: boy (bir eseginki
kadar) ve kilo artar, el ticparmakl olur (5 no’lu parmagin kay-
bolmasiyla), ayn1 sekilde ayakta da, 3 no’lu sert bolum gug-
lenir, uzar ve bedenin en 6nemli tasiyicist olur; buna karsilik
daha kisa 2 ve 4 yanlara ve 3'an arkasina dogru yer degistirir-
ler. Dinlenme zamanlarinda toynaklar1 zeminle temas halinde
degildir, ama kosarken elin ve ayagin bukiilmesi sayesinde yer-
den destek alirlar ve kuguk yastiklar araciligiyla esnemeye
katilirlar.

Klasik dusiincenin tersine, ayak ve elin iskeleti artik, tucpar-
makl atgillerin daha sonraki yasamlarinda yapilanmalarini
degistirmeyecektir. Boyun uzamasiyla birlikte 3. aralik uza-
maya ve giiclenmeye devam etse de, 2 ve 4 araliklarinin uzun-
lugu esas araliginkine oranla pek fazla kugulmez. Butinuyle
islevsel olan bu yapilanma Ugtincii Zaman-Dérduncti Zaman
araligindaki son t¢ parmaklilar olan hipparionlara kadar degis-
meden kalacaktir.

Miyosen’de dinohippus’la birlikte tekparmaklilar'n yeni kolu
ortaya ¢ikar ve bu, ginimuzdeki equus grubuyla birlikte kalan
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tek gruptur. 2 ve 4 araliklar1 birdenbire parmak kemiklerini
yitirirler ve 3. araligin arka yuztne yapismis sivri bicimlere
donusurler. Daha 6nceki evrelerde kesinlikle goralmeyen bu
donusim, evrimsel bir kesinti ozelligi tasir.

Iskeletle ilgili degisikliklerle birlikte ortaya ¢ikan derin donu-
sumler el ve ayak kemiklerinin bag sistemlerini, ayag hareket
ettiren kaslar1 ve tendonlarini etkilemistir. Mesohippus* ve
ozellikle parahippus’la baslayan donastum, iskeletin donusu-
munden daha uzun surecek ve Miyosen’de merychippus’la son
bulacaktir. Bu degisim kendini melanik kosu hareketinin radi-
kal dontasimunde de gosterecektir; hyracotherium’un “dalgal
kosusu”nun yerini “sicramali kosu” alacaktr.

Omurga, ustunde, uzuvlarin bedenin simetrik durumuna
paralel olarak oynadiklar1 guclu bir kiris olmustur. Uzuvlarin
koklerinde yogunlagmis hareket ettiren kaslar, kemiklerin ara-
sindaki baglar araciligiyla, gerileyen yastiklarin yerine esne-
tici sistemleri olusturan giiclu tendonlarla el ve ayaklar hare-
ket ettirirler.

Bu kosma mekanigindeki yenilik, toynagin zeminle temas
ener jisinin bundan béyle, buyuk olcude yastiklarla dagitil-
mamis olmasi (tam anlamiyla esnek olmayan gicla temas),
ayak yere degdiginde tendonlarin ve baglarin, parmaklarin
ve bogumlarin gerilmesiyle birikmesidir. Beden gelismesine
devam ederken, toynaklara dayanma azalir, tendonlar ve bag-
lar kuculurler ve araliklar kisaltarak biriken enerjiyi de azaltir-
lar. Bu mekanik streg, her seyin sadece 3. arahiga mal edildigi
tekparmakhlarda devam eder.

Atgillerin bu basitlestirilmis tarihinden en azindan iki sonug
cikar:

— Bu baglamda, cizgisel bir evrim, hi¢ sapma olmadan, dog-
rudan dogruya hyracotherium’'dan equus'a gotiren bir ortoge-
nez degil, yaprak ve agac surguni yiyenlerin, u¢parmakllar ve
tekparmaklilarin soylarini karistiran bir karmasiklik s6z konu-
sudur (Simpson). Bu evrimde uyarlayic1 evrim egemen olsa

(*) Kuzey Amerika'daki Oligosen topraklarda fosillerine rastlanan tek parmakh
memeli cinsi. Aun soyundandir - yay.n; BL.A.
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da, yeni bir hareket tipinin gelismesi yenilik¢i evrim 6zellik-
leri kazanir.

Dikkat cekici olgu: Atgillerden ¢ok farkh bir grup olan
Guney Amerika liptoternleri benzer bir evrim gdstermislerdir;
cunku bunlarda Alt Miyosen’den bagslayarak atlarinkiyle ayni
tipte bir tekparmaklilik olgusu gelismistir: kalint1 sivri bigimle-
rin goruldagu thoatherium’da daha erken ortaya ¢ikmis ve daha
gelismis bir tip (Sekil 46 D).

“Stirtingenler”’in memelilere déniismeleri

Permiyen’de (280 milyon y1l) bir “striingen” grubundan hare-
ketle evrim geciren iki soy gorulir; “Suriingenler”in ve kuslarin
sauropsidae’si* ya da memeli veya memeli siiriingenler soyu.

Bu ikinci soyda, ¢ok sayida karmagsik yapisal-islevsel degi-
simler goriilecek ve bir yandan da yenilikler ortaya ¢ikacak-
tir: sozgelimi 1s1 ayarlamasi, ddlyatag: olusumu, sut gelme
vb. Daha sonra ortaya ¢ikan memeli olusumu, buytk 6l¢ide
Trias'in sonundan sonra (200 milyon yil) gerceklesmistir.

Bu evrimin yenilik¢i karakteri, kosullarinin anlasilmasini
zorlastirir; bu baglamda s6z konusu organizmalarin yapilan-
masinin tam anlamiyla bilinmesi gerekir. Bununla birlikte, bu
tarihin taniklar: sadece iskelet kalintilaridir ve bunlardan hare-
ketle yumusak kisimlarin yapisi ve hatta fizyolojiyle ilgili baz1
bilgiler saglamak mumkundar.

Inceleme gerekliligiyle dikkatimizi bedenin sinirl bir bolge-
sinde yogunlastiriyoruz: ¢cenek ve orta kulak butinayle ilgili
olarak ¢cok saglam paleontolojik bilgiler vardir elimizde ve bun-
lar guncel anatomik ve embriyolojik verilerle tamamlanir.

llkel suringen dimetrodonun (Permiyen, 270 milyon yil)
kafatasim bir kedinin kafatasiyla karsilagtiralim (Sekil 47):

e Surungenin alt ve st cenesinde guglu bir bicimde i¢ ice
gecmis bir¢ok kemik vardir: angularis ve articularis’in bulun-

(*) Gunumuzde yasayan dortayakli omurgalilar, surtingenler ve kuslarla fosil
suringenlerin ¢ogunun ortak bir kokten geldigi izlemini uyandiran terim —
yay.n.; B.L.A.
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Sekil 47. A- Permiyen dimetrodon’u pelycosauria’min (memeli siiriingen) kafatasi; B-
Kedinin kafatasi; ar, Eklemli; an, koseli ve parlak yiizeyi (Ir); bt, orta kulagi kaplayan
timpan kabarcigyi; ¢, Kare; d, Disler; san, Ust-Késeli; sq, Skuamosal (A, Romer’den
alinmigtir).

dugu disler bu baglamda buyuk bir yogunluk gosterir; ¢eneyle
birlesme noktasini kare bicimli bir kafatasi kemigi (Kare) olus-
turur. Orta kulak cukuru (Sekil 48) kismen, bir yandan kafa-
tas1 ceperi, kare'yle, bir yandan da ceneleri kisitlayic1 kasla
sinirlanmistir. Kare ve kas arasinda timpan bulunur ve bu
bolumden baslayan yan kemikli, yar1 kikirdakli salyangoz, ses
titresimlerini i¢ kulaga dogru iletir.

¢ Memelinin alt ve ust ¢enesinde tek dis siras1 vardir: Bu
dis sirasinda, kafatas1 ¢eperi kemigi skuamosalin eklemli bos-

$ekil 48. Kulagin enine sematik kesitleri: A-Siriingenin; B-Memelinin: ce, dis isitme
borusu; co, Salyangoz; en, Ors kemigi; e, Uzengi; |, Sesleri alan salyangoz; m, Cekig;
t, Timpan; Gteki kisaltmalar Sekil 47°deki gibi (basitlestirilimis bigimiyle Goodrich’'ten
alinmugtir).
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lugunda hareket eden bir bas (kondil) bulunur. Timpan bos-
lugu batantuyle timpan kemigiyle kapatilmistir ve ses iletimi u¢
kugik kemikten olusan bir zincirle saglanir: timpan icine kok
salmis gekic, 6rs kemigi ve i¢ kulak ¢eperindeki uzengi kemigi.
1k bakista bu iki yapilanmada ¢ok az ortak nokta bulunur.
Bununla birlikte 19. yuzyilin basindan itibaren anatomi ve
embriyo uzmanlar1 bu yonde ¢ok sayida ortak nokta bulmus-
lardir: eklem ve gekig, kare ve ors kemigi, salyangoz ve uzengi
kemigi, angularis ve timpanin bir bolimu arasinda. Teshis
evresini asan evrim disiincesi bu denklik ve uyumlar i¢inde
benzerlikler bulacaktir ve bunun anlami da bir ciftin iki unsu-
runun tarihsel bir bagla birlesmis oldugudur: evrim sirasinda
eklem cekice, kare ors kemigine donusmustir vb. Siringen
articularis-kare birlesmesinin yerini dis siras1 ve skuamosal
[skuamosus’tan*] ve bazi alt ve st ¢ene kemiklerinin birles-
mesi almistir; bu durumda s6z konusu kemikler serbestlesmis,
yeniden bicimlenmis ve islev degistirerek orta kulagin hizme-
tine girmislerdir. Sahane bir “uyarlanma”dir bu, ama insanin
etkili oldugu bir uyarlamadan farkl olarak hayvanlarin yasam
mekanizmasi hicbir zaman, kesinlikle sasmamistir.

Benzerliklerin kabul edilmesiyle i¢ ice olan donistim dusin-
cesini bazi bilim adamlar1 son derece gercek disi bulmuslar-
dir; 6yle ki bunu sadece, aslinda bir yaratilma olan radikal bir
“evrimsel sicrama” olarak aciklamak istemislerdir. Paleonto-
lojik bilgiler gostermistir ki dontasum kesinlikle art arda gelen
kucuk degisiklikler icinde gerceklesmistir.

Bu evrim sirasinda dimetrodonda ¢enenin 6n kisminin asag1
yukar1 ugte birini dolduran disler arkaya dogru uzayacak, dis-
lerin arkasindaki kemikleri itecek, kare'nin boyu kugcilecek
ve kafatasinda hareketli hale gelecek, angularis’in arka kenar1
memelinin timpaninin gerilecegi halkanin taslagini olustura-
caktir; salyangoz da hafifleyecektir.

(*) Dortayakh omurgalilarin embiyonunda bas taslagindaki deri kokenli ¢ift
kemik. Memelilerde disler dogrudan dogruya bunlara eklemlenir. Diger
omurgalhlarda cene eklemi kikirdak kokenli iki kemik (eklem ve kare) arasin-
dadir - yay.n.; B.LA.
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Bir Alt Trias (230 milyon yil) cynodontia’s: icinde yer alan
thrinaxodon’da (Sekil 49) ¢eneler neredeyse butuniyle, dis
arkasindaki kemiklerin olusturdugu kemikli bir cubugu and-
ran i¢ bolumundeki bir olukta yer alan bir dis sirasindan olus-
mustur; kare, bir bilye gibi ¢eneler ve kafatasi arasina sokulur.
Dis sirasi tizerindeki tim ¢igneme kaslar1 baglantilarinin akta-
rilmasiyla, mekanik 1sirma kurallar artik hassas ¢ene eklem-
lenmesi icinde degil, dis kombinezonu i¢inde yogunlasirlar.

Sozgelimi Trias'in sonundaki (200 milyon yil) probainognat-
hus’la bilinen son evreler, ¢cene eklemlenmesinin yerinin dolma
sirecinin baslangicidir: Ayni yatay eksen ustiinde i¢ konumlu
“surtingen eklemlenmesi” ve dis konumlu yeni memeli eklem-
lenmesi etkindirler (Sekil 49).

$ekil 49. A-B-C-Gelismis memeli siiriingenlerin (Trias cynodontia’si) kafatasi yapis..
Al- Thrinaxodon; ve A2-cene eklemlenmesi bélgesinde kafatasinin i¢ gorinima.
B1- Probainognathus; ve B2-alt ve iist cene eklemlenmesini gésteren kafatasinin
i¢ goriinimdi, articularis ve kare arasinda siiriingen (1), yeni memeli (2), burada
supra-angularis ve skuamosal arasinda gergeklesmistir; diademodon’un i¢ kismindan
goriilen ¢eneleri; Ir, timpan halkasi bigimi gériiniimiinde angularisin parlak yizii;
keseli monodelphis'in embriyo kafatasi (3,5 mm.); D2-i¢ kismindan gériilen ¢ene-
leri; cm, Meckel kikirdag; t; timpanin yeri; 6teki kisaltmalar Sekil 47°deki gibi (A, B,
Crompton’dan, C Watson’dan, D Maier’den alinmstrr; basitlegtirilmis bigimleriyle).
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Bu oykunun sonu, yani dis arkas: etlerinden ortakulaga
dogru gecis heniiz bilinmemektedir; zira, bunlarin hareketliligi
ve hassaslig1 onlara olduklar1 bicimde kalma sansi birakmamis-
tir; bununla birlikte kaba hatlariyla irdelenebilmeleri mumkun-
dur: Dis siras1 ustindeki baglama kanal ve damarlar1 bu kugik
kemiklerden ¢oziilecek ve bu kugiik kemikler bir yandan orta
kulak sistemi i¢ine dahil olurlarken, ¢ekic ve 6rs kemigi arasin-
daki eski sturtngen eklemlenmesi ozelligini koruyacaklardir.

Bu evrimin olugumunu ve yonselligini agiklamak

Gelisimlerini tamamlamis bir dizi kafatas1 tizerinde gozlem-
lenen donusiumler, kemik buyumesi gibi gelisme bicimi degi-
simlerine taniklik ederler. Pelycosauriasis 6rneginden bas-
layarak dislerde uzunluguna ve genisligine buytime oranlar1
artmis, oteki kemiklerde azalmistir ve sonugta c¢eneler, dis
arkasi etlerini sikistiran ve dislerin i¢ ytizeyine yapismis kuguk
kanalda toplayan dislerle kaplanmstir.

Kare’nin serbest kalmasi da ayni siirece bagl olabilir. Pelyco-
sauriasis’te embriyo gelismesi sirasinda uzayan buytme streci
sonucunda kare, yanindaki organlara dayanmis ve bitisme ¢iz-
gileriyle hareketsiz kalmistir (timsahin kafatasinin gelisme-
sindeki gibi). Buyime oraninin azalmasi, bitisik kemiklerin
bicimlerindeki degisiklikler kare’ye yetiskinde embriyo hare-
ketliligi saglamistir (kertenkelede gordugumuz gibi).

Articularis’in (daha sonra cekice donusmustir) ve angula-
ris'in (daha sonraki timpan olusumu) serbestlesme donugsim-
lerini anlayabilmek i¢in, memelinin kafatasindaki gelismenin
irdelenmesi bazi agiklamalar getirir. Cok kigik embriyolarda
(Sekil 49) dislerin i¢ kismina meckel kikirdaks: yapisi (eski
ilkel ¢ene) yapisiktir; bu kikirdakst yapinin arka ucu cekicin
bicimini andirir, Ors kemigini andiran bir kemikle temas eder
ve bu kemik de bir iizengi kemigi ustiinde eklemlenmis, i¢
kulagin kikirdaks: kapsilu icinde bir pencereyi tikar. Bu asa-
mada dis yapis1 skuamosala dogru eklemli bir bas yapar, emb-
riyo alt ve st ¢enenin ¢ift eklemli yapisinin bir gecis done-
mini olusturur. Meckel kikirdaksi yapis1 daha sonra degisir ve

224



bu durum hem kemiklesmis ¢ekici hem de timpanm yapisinda
bulunan kemikli halkay1 (eski angularis) serbest birakir.

Memeli suriingenlerin en gelismisleri arasinda yer alan emb-
riyo gelismesinin biraz 6nce anlattigimiz evreye benzer bir evre-
den gecmis oldugu bir gercektir. Fakat sunu belirtelim ki, iki
eklemlenme aym yatay eksen ustinde (ve buginki memeliler-
deki gibi arka arkaya degil) hareket ediyordu; bu yapi ise, yetis-
kine kadar devam etmistir; ¢tink, dis arkas: pargalar dislerdeki
articularis’in yaslanma ¢izgisinde kemiklesiyor ve daha sonra
meckel kikirdaks1 yapisina donusuyorlardi. Cok buyiik olasilikla
bu kemiklerin biiytime oranlarinin dismesi stirer ve kemikli bag-
lama kanallar1 ve damarlan ancak sadece cekicte (eski articularis)
kemiklesmis kismi, kalan meckel kikirdaksi yapisinin kaybolma-
styla olusabilmistir. Memeli evresine ulagilmistir.

Butun bu donusimler, gercekten de yetiskinde embriyo
yapilarinin kaliciligini saglar ve bu yapilar artik atalarinin ger-
ceklestirdigi tam gelismeyi gergeklestiremezler; memeli strun-
genlerin tarihi en azindan kismen paedomorfoz yoluyla bir
kronoklin gibi disunultr ve bu arada yeniliklerin etkisinin de
unutulmamasi gerekir.

Bu baglamda sadece bir evrim senaryosunun tasarimini asa-
rak, aciklama yapmaya calismak gerekir. Bu ilging donugim
zincirlenmesi iginde hangi stiregler devreye girmistir? Ozel-
likle baslangic evrelerinde hangi yapisal yenilikler son islevsel
dontusime goturmustir?

1lk basta fazla onemli gozitkmeyen bu yapisal degisiklik-
ler, aslinda, memeli tarihinde gorulen bircok yenilikten biri-
nin oncu isaretleridir. Yaratici itkisinin 6zelligi nedir ve bu
evrimin, duraksayan, karmasik bi¢imini alan, ama on milyon-
larca y1l boyunca desteklenen yurtyutsunin yonuyle ilgili ola-
rak hangi faktorlerin dikkate alinmasi gerekir?

Tarihin a posteriori taniklarinin gelisimini timiyle biliyoruz
ve burada karsimiza erekgilik tuzagina disme tehlikesi ¢iki-
yor. Ayiklanma stireclerine basvurmak Darwin’den beri soru-
lan sorular1 giindeme getiriyor: “Ayiklanma ilk basta kucuk
olan degisimleri nasil ustlenebilmistir ve son radikal donu-
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sime kadar bunlarin gelismesini nasil denetleyebilmis, destek-
leyebilmistir?”

Eger sadece ¢ok kesin bir ayiklanmacilik, ¢cok kesin bir dere-
cecilik ustinde durmak istiyorsak, stiriingenlerin olusumlarini
memelilerin olusumlarindan daha fazla 6nemsememiz gere-
kir ve s6z konusu bu tarihin her evresinin, daha énceki evreye
gore ayiklanmaci bir avantaj getirdigini kabul etmeliyiz. Postu-
lat [On gercek]. Nesnel olarak bilebilecegimiz tek sey meme-
linin ¢enesinin ve kulaginin islevlerinin suringenin islevlerin-
den farkl oldugudur.

Burada anatomik-islevsel dontisum ¢ok carpici oldugundan,
bu konuda elimizde gerekli malzeme de bulundugundan, dik-
katimizi sinirh bir organik yap: uzerinde yogunlastiriyoruz ve
orada ayiklanmanin 6zel bir amacin1 géormek istiyoruz. Boyle
bir girisim, sorunu ¢ok buytk ol¢tde basitlestirir; ¢unki, ayik-
lanmanin gercek hedefinin soyu icinde derin déonusumler gegi-
ren ve cok sayida yenilikle zenginlesen organizmanin butin-
lagu oldugu gercegini bilemez.

Bu tarihler icinde gordagumuz yapilar belli bir serbestlik
icinde farklh yapilara doniismiis olsalar da (bkz. Mozaik evrim,
Yedinci Bolum), birbirlerinden o kadar bagimsiz degillerdi;
anatomik-islevsel baglantilar bir gercekliktir. Sadece butun-
luguicinde ele alinan organizmanin tarihi, belki de, aytklanma-
nin etkisini hangi yapisal-islevsel butunlukler ustinde yogun-
lastirdigini belirleme olanag verebilir. Mimkun olabilecek
tam bilgileri saglayan canl bir organizma baglaminda sorun
zaten oldukgea ¢etindir; bu sorun fosille ilgili kismi bilgilerle
nasil bir konumdadir?

1lk asamada bu baglamda kusatma alanimiz1 genisletmeye
calisalim ve sadece gene sistemini, organizmanin ayiklanma
degerine katkisini1 daha acik secik bicimde gosterecek olan
daha genis bir organik bittunluge dahil edelim.

Dimetrodon’un cenesinin islevi ¢ok buyuk olasilikla, ginu-
muzdeki timsahin ¢enesininki gibiydi: yemi kapmak, timiyle
benzer disleriyle parcalamak, bu parcalar1 yutmak, daha sonra
sindirmek.
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Memeliyle birlikte ¢enenin islevi karmagiklasir. Kesiciler,
kopek disleri, on azidisleri, azidisleri halinde farklilasan dis
yapisi ve ceneyi farkliyonlerde hareket ettirebilen kaslar saye-
sinde yiyecekler dnce agiz boslugunda bir islemden gegirilir,
parcalanir, daha sonra yutulur ve bu, sindirim sularinin daha
sonraki etkinliklerini kolaylastirir. Hayvan, sadece besinle-
rinden yasamasi i¢in gerekli maddeyi almayacaktir; bu besin
maddelerini sirekli ve hizli bir bi¢cimde yenilemek zorunda-
dir, cunku beden hararetini saglamak amaciyla gerekli kalo-
riyi bu besin maddelerinden alir. Memeli bir endoterm’dir
ve gines 1sinindan yararlanan ve ekolojik bir duzen pratigi
icinde olan ektoterm suriingenin tersine, fizyolojik termik
bir diizenlemeden yararlanir. Benzer bazi argimanlara gore
endotermi, memelinin son evresine ulasmasindan onceki bir
donemde yayginlasmistir. Homeotermi ise daha sonra ortaya
cikmustir.

Bu baska sistemlerle birlesme olgusuylabirlikte cene, “sadece
kendisiicin” gelismeyecek, solunum, dolasim, sinir vb. sistem-
leriyle birlikte ayiklanmanin hedefini olusturabilecek olan
buyik capta bedensel bir donuisume gidecektir.

Cigneme diizeneginin ve orta kulak yapisinin donusumul
arasinda, en azindan anatomik bir bag vardir, ama orta kulagin
evrim ¢evrimi zaman icinde ¢eneninkiyle cok siki benzerlik-
ler gostermez. Degisim uzun bir doneme yayilir ve ancak cene
senaryosunun bitmesiyle birlikte son bulur. Islevsel acidan
bakildiginda kulagin tarihinin anlami nedir? Memelilere dogru
gelismesinde egemen olan, “salyangoz” biciminde kivrilan i¢
kulagin bu bolumundeki ses alicilarinin ¢ogalmasiyla, cok kes-
kin bir duyma esigine ulasilmasidir. Bununla birlikte kafatasi
cukurlarimin mulajlarindan anlasildigina gore bu, daha geg bir
donemde, memelilerde gerceklesmistir. Bu durumda orta kula-
g1n dondstmiinun rola ne olabilir? Kiacguk kemiklerden olusan
bir zincir, sesleri basit bir salyangozdan daha mu iyi iletir? Safak
vakti bir tarlada otlarin arasinda dolasan kugcik kemirgenlerin
hisirtilarimi salyangoz aracihigiyla alan gececil yirticinin kulagi,
bir memelininki “kadar hassas” degil midir?
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Bir kez daha yenilikler karsisinda, simdiye kadar asilamamis
bir anlayis zorlugu ¢ikiyor karsimiza. Bu zorlugu taniyalim.

Yenilik omurgalilarin tarihinde énemlidir ve farkl ozellik-
ler tasir. Daha yakin donemdeki bir yap1 akciger gibi daha eski
bir yapinin, solungacin yerini almistir; yenilikler zaman iginde
birbirlerine eklenirler: sozgelimi, embriyo gelismesine ¢evrenin
rastlantilarindan kurtulma olanag veren degisiklikler. Bu tari-
hin evreleri fosilsiz giincel belgelerden hareketle tasarlanabilir:
surtingen evresiyle birlikte karasal gelismeliamniyot yumurtanin
ilk kez ortaya cikisi, daha sonra bu yumurtanin tutmasi ve disi
ureme organlarinda gelismesi (keselilerde gorildugu gibi kesin-
likle dogurma yoluyla treme), embriyonun ana tarafindan bes-
lenmesi (etenelilerden baslayarak, dolyataginin kesin olusumu-
nun gozlemlenmesi), yavrularin (tim memeliler) emzirilmesi.
Bu baglamda benzer yenilikler ortaya ¢ikar, ama bunlar sadece
siurangunlerde sauropsidiae soyunda rastlantisaldir (dogurmayla
ureme, dolyatag olusumu) ve kuslarda kesinlikle gorilmez.

insangillerde ikiayakhlik

Insanlasmanin kokeninde ikiayakliligin hi¢ kuskusuz ¢ok
onemli bir rola vardir. Bu baglamda buyuk olasilikla ¢cok 6zel
bir olgu olan dortayakhlarin belirgin bir 6zelligi s6z konusu-
dur. 1lk deneme, Trias'ta dinozorlarin ortaya cikisiyla gercek-
lesmistir: kemiklerin sisme ozelligi ve kafatasiyla beyincigin
arka bolimiinde onemli bir gelisme. Bu ilk bicimlerde beden,
yatay durumdadir ve kuyruktaki cok onemli bir gelismeyle
dengelenmistir. Bir sire sonra, grubun ¢cok 6nemli 6zelligi olan
boyun uzamasiyla, bu ikiayaklilik kaybolma egilimi icine gire-
cek, hayvan 6n ayaklar ustine disecek (sauropoda) ya da kuy-
ruguna dayanacaktir (“kanguru” tipi tgayaklilik). Bu 6zellik
gercek anlamda sadece bunlarin soylari olan kuslarda goriile-
cektir; kuslarda bedenin dikey konumu gercek anlamda sadece
gececil yirticilarda, baykusgillerde ve gecekuslarinda gorulur.
Memelilerde 6ncekine gore yapisal farklilik gosteren gercek
bir ikiayaklilik, sadece Gstprimatlarda ve insangillerde gelismis
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ve on uzuvun serbestlesmesini saglamistir; her tirlu hareket
ettirici islevinden kurtulan bu 6n uzuv ele, aletten sanata kadar
olas1 tum uretim olanaklarini saglayacak, bir yandan da denge
icindeki basi omurgaya dayandirarak beynin hizli bir bicimde
gelismesine olanak taniyacaktir.

Bu dik konum kesinlikle insandan dnce australopithecidae
grubu icinde gorulmustur; bunlarin kalgalar (Sekil 50) bayik
antropomorf maymunlarinkinden ¢ok farklidir ve bedenin
dikey konumunun ¢ok erken donemde ortaya ciktigini goste-
rir. Ama bu durum, ne zaman ve nasil ortaya ¢itkmistir? Cogun-
lukla kabul edilen bir kurama gore, bu baglamda cevredeki
bir donusime uyum s6z konusudur. “Bu evrim buyuk olasi-
likla Etyopya, Kenya ve Kuzey Tanzanya'y: kusatan bolgedeki
bir fayin ¢okusuyle ¢akigmistir. Ormani savanaya dontstiren
bu jeolojik olay, ¢cok buytk olasilikla insanlarin ve buytuk may-
munlarin atalarini uyarlanmaya zorlamistir. Bu durumda bun-

@ ©

Sekil 50. Insangillerde kafatasinin ve kalganin evrimi; A- Goril; B- Australopithe-
cus;* C- insan.

(*) Guney Afrika'da kesfedilen, tasi cilalamasin bilen ve ates yakabilen insangil —
yay.n.
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lar agaclara tirmanma aliskanliklarini birakmislar ve yiuksek
otlarin tizerinden yaklasan avcilar1 gozetlemek icin arka ayakla-
rina dayanarak dikilmislerdir. Ayni1 zamanda beslenme rejimle-
rini de degistirmisler, meyvelerden lifli bitkilere (kokler, yum-
rular) gecmislerdir ve bunun sonucunda dis yapilar1 da degisim
gecirmistir” (J.-F. Dufour, Le Monde, 27 Ocak 1995). Acik¢a
Lamarcke1 olan bu anlayisa gore organi yaratan kesinlikle islev-
dir. Cilizliklan icinde yararlanabildigi kadariyla paleontolo-
jik belgeler, boylesine basitlestirici bir konumu kesinlikle des-
teklemiyor. Olgulara gore ikiayaklilik 6nce australopithecidae
grubunun ilk dyelerinde goralmisttr ve hentz buyuk ol¢ade
meyve ve.agaclardan beslenme bicimi s6z konusudur.

Dolayisiyla burada, dortayaklilarin uzuvlarindaki gibi bu
ikiayaklilligin, ilk basta uyarlayici olmayan, birdenbire ortaya
cikan ve insangillerin kokeninde ¢ok erken goziiken bir yeni-
lige denk dustup dismedigi sorulabilir. Yeniliklerden sonraki
cevre degisiklikleri bu baglamda daha sonraki basarilari sagla-
mislarsa da nedenleri olusturmazlar.

Australopithecidae grubunda, farkh turlerde olsun (austra-
lopithecus ramidus, a. afarensis vb.), degisebilirlikleri gucli tur-
lerde olsun, gozlemlenen ¢ok onemli degisiklikler kesinlikle
“en iyi ¢6ztim arayist” icinde olan bir grup i¢inde karmagiklas-
maya, el yordamiyla ilerlemeye benzer. Boylu ve gu¢la yapih
(a. robustus) bicimlere gotiirecek olan en istikrarli soy, uzun
tarihi boyunca vejetaryen olarak kalmistir.

Ama ote yandan ve kesinlikle boy ve beyinin buytmesiyle
ilgili bir yenilikle birlikte, daha gelismis bir soy (Homo cinsi)
ortaya ¢ikacaktir: alet ve kultur ureten, australopithecidae’yi
kisa surede saf dis1 birakan ve giintimuize kadar asama asama
milkemmellesen cins.

Boylelikle genel semamiza, insangillerin evrimi girecektir
genel semamiza: temel bir yenilik, ¢ok siki bi¢gimde ansefal’in
gelismesine bagh ikiayaklilik, arkasindan gelen bir karmasik-
lagma evresinde yok olma sonucu tek bir soyun ayakta kalmas.
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Uyarlanma ve yeniligin karsilikh rolleri

Biri yenileyici, oburi uyarlayici olmak tzere, ¢cok farkl etki-
leri olan iki evrim bi¢imi ayrimi, ¢ok sik onerilen mikro-evrim
ve makro-evrim ayrimiyla kesinlikle karistirlmamalidir; birin-
cisi sadece i¢sel ozellikler tasiyan degisikliklerden sorumlu-
dur; ikincisi ise sistematigin ust kategorilerinin ortaya ¢ikisina
onculuk eder ve bu amagla sozgelimi makro degisinimler gibi
ozel sureclerden yararlanir.

Bizim i¢in tersine, yenileyici evrim ve uyarlayici evrimin, her
ikisi de, tir icinde sistematigin en alt diizeyinde baglar, ama
ikincisi, entegre ve nispeten istikrarh bir genetik sistem icinde
etkili olur ve bu baglamda, belli belirsiz degisiklikleri, sadece
oldukca zayif ve genellikle dereceli sonuglar ureten dengeli bir
genom duzeyinde kiguk degismelerden hareket eder.

Tersine, birincisi, gercek yeniliklerin ortaya ¢ikmasina ola-
nak veren sistemin az cok 6nemli degisikligini icerir, yeni alan-
lar acarak kendisi de kiigik boyutlu degisiklikler gostermeye
baslar. Ama gordugumuz gibi, canlinin sistemi gibi son derece
karmasik bir sistemin kestirilmesi kesinlikle olanaksizdir ve
modern kaos teorileri uygulandig takdirde, ¢ok tuhaf bir ¢ekici
gibi gorulebilir; yani sistemin ilk kosullarinda ortaya ¢ikan ¢cok
hafif bir degisiklik, kisa bir siire i¢inde ¢ok 6nemli sonuglar
dogurabilir ve baslangi¢ durumundan ¢ok farkh bir duruma
yol acabilir. Bu kavrami iklimbilime uyarlayan Lorenz’in dedigi
gibi “Rio’da kanat ¢irpan kelebek pekala on bes giin sonra
Teksas’ta bir firtinanin ¢ikmasina neden olabilir”.

Bu acidan bakildiginda genetik sistemindeki ¢ok kiuigtik bir
degisikligin oldukg¢a kisa bir sire icinde organizmalarin yapi-
larinda gercek bir devrim yapabilmesi, cok dnemli, umulma-
dik yeniliklere a¢ilmasi mumkundur. Bunun i¢in kolay kolay
bulunamayan makro-degisinimlerin kesfedilmesine gerek yok-
tur! 1lk degismenin, genellikle tir i¢cinde gorulen ve uyarlan-
madan sorumlu degisikliklerden gucla olmasi gibi bir sey soz
konusu degildir. Bu degisme ancak az ¢ok uzun bir zaman
diliminin sonunda etkinlik ve 6zgunlagunu gosterecektir ve
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bu baglamda basar1 i¢in ayiklanmanin destek saglamasi gere-
kir. Trias’ta ortaya ¢ikan, ancak Ugtincit Zaman’in basinda,
(buyuk suringenlerin, Karbon Cagr'nda ortaya ¢ikan, ama ger-
cek anlamda gelismeleri Jura Devrine denk dusen belemnit-
lerin kaybolmas1 sonucu) ekolojik barinaklarin serbest kal-
masiyla yayginlasan memeliler drnegi, yenilik ve bu yeniligin
tam anlamiyla yerlesmesi arasindaki zaman farkinin ne kadar
onemli oldugunu gosterir. Bu zaman aralig icinde, umut verici
de olsa bir yeniligin kaybolmasina yol acan bir¢ok olayin mey-
dana gelebilecegini soylemeye gerek yoktur: Memeliler Jura
Devri'nde ya da Tebesir Devri basinda kaybolabilirlerdi. Sadece
yenilik degil, gelismesi de olasiliga baghdir ve dolayisiyla, 6zel-
likle yavas seyirleri icinde 6ngorulebilmeleri mimkun degildir.

Neden ve etki, onciil ve sonug arasinda ¢ok kesin bir oranti-
nin bilimselligine kok salmis bir kavrami saf dis1 etmek kesin-
likle zordur. Bununla birlikte bugiin kesin denen bilimlerin
cogunda bu adim atilmistir ve yasam bilimlerinin, olaganistu
karmasikliklarina ragmen bunu reddedebileceklerini dasun-
mek paradoksal olur. Burada ayirt edilen iki evrim modalitesini
radikal bir bicimde karsitlastirmamak ve bunlarin birbirlerini
disladiklarim1 da dusinmemek gerekir. Daha dogrusu, bunla-
rin hi¢ kopmayan bir zincirle baglanmis uglar gibi birbirlerini
tamamladiklarini kabul etmek gerekir.

Sonug olarak, dogal ayiklanmanin denetiminde gevre kosul-
larina uyan organizmanin genetik olasiliklarindan hareketle
olusan uyarlayici evrim, yasami strdirmeyi saglayan sirekli
bir denge arayisi olarak ortaya ¢iksa da, bu evrimin, tim bere-
ketliligine ragmen ozellikle yaratic1 oldugu soylenemez; gru-
bun yazilimi adin1 verdigimiz seyin yapilanma plani sinirlar
icinde kalmistir; bu baglamda hareket ettirici olmaktan ¢ok
sonugtur.

Ama evrim, sadece basit bir uyarlanma olsaydi, gercek
anlamda 6zgun bir yaraticilik ve bizim gozimuzde onu karak-
terize eden, zaman zaman ¢ok sasirtict olan dogurganlig: tem-
sil etmezdi. Sunu kabul etmek gerekir: Bazen hi¢bir bi¢cimde
kestirilmesi mumkiin olmayan gercek yenilikler goralur: kafa-
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danbacaklilarin ytizme bicimlerindeki degisme, sacakytzgecli-
nin ayagy, suriingenin amniyosu, insanin bilinci. Ve bu degisik-
likler yeni ekolojik ¢evrelere uyum saglasalar da, kokensel ola-
rak yasamin genislemesine olanak veren yeni acilimlarin mut-
lak uyarlayici olmalar1 gerekmiyor. Bunlar butuniiyle olasilik-
lara baghdirlar ve her tirla zorunluluk durumlarinin disinda-
dirlar. Ayiklanmanin getirdigi zorunluluk bu baglamda basar
konusunda her zaman gereklidir, ama bunlarin ortaya ¢ikma-
larindan dogrudan dogruya sorumlu olduklari ileri sturilemez.
Evrim modalitelerine bu midahale bizi, “uyarlanmanin evri-
min motoru oldugunu” sdyleyen sentetik kuramin 6nermelerini
dengelemeye goturur. Motorlarindan bir'idir; kokeni, kosullar
ayiklayic1 gozukmeyen yenilik de baska bir motor’udur.
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DOKUZUNCU BOLUM
Evrim ve Gelisme

Gelisme diisiincesinin kisa tarihi

Biyologlarin, filozoflarin, kulturli insanlarin coguna gore evrim
dustncesi, ¢ok siki bir bicimde daha fazla farkliliga, daha fazla
etkinlige, miukemmellige ve mutluluga dogru surekli ve gerekli
bir gelisme dustincesine baghdir. “Biyoloji literatiirinde gelisme
ve evrim sozcukleri ¢ogu zaman birbirlerine baghdir ve gelis-
menin kurallar1 genel olarak evrimin biyolojik ve sosyal ag1-
dan belirgin ozellikleri olarak dustnulir,” diyor Progres évolu-
tif (Evrimsel Gelisme) tizerine kaleme alman kolektif bir yapitin
editoru (Nitecki, 1987, s. VII). Gergekten de gelisme, genellikle
“temel kurallar”dan biri, hatta buttin evrimin temel kurali gibi
dugunulir. Spencer ya da Haeckel, J. Huxley, Th. Dobzhansky
veya P. Teilhard de Chardin gibi farkh bilim adamlan tarafindan
paylasilan bu dustunce, 19. yuzyil sonu ve 20. yuzyil basi dastn-
celerini derinlemesine etkilemistir.

Bununla birlikte, gelisme dustincesi, oldukea yenidir. Yunan
ve Latin dustuncesine egemen olan dustnce, daha ¢ok ebedi
istikrar icindeki bir dunyadir ve bu diinyada zaman, daha dog-
rusu cevrim art arda gelen “buyik yillar” icinde ayni kosulla-
rin ve ayni bireylerin periyodik bicimde geri donuslerini ice-
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rir. Ve bu ¢evrimler icinde degisiklikler olabiliyorsa, bunlar
her zaman bir gerileme, yapisal bir bozulma yontndedir ve bu
nedenle herhangi bir gelisme s6z konusu degildir: ilk Altin
Cag'in arkasindan kaginilmaz bir bicimde Demir Cag gelir.

Ronesans’la birlikte canlanan bu anlayis, 18. yuzyila kadar
surer. Gordugumuz gibi turle ilgili disunceleri buginku anla-
yislara ¢ok yakin olan Buffon'un, turlerin ortak kokeni soru-
nunu son derece kesin bir bicimde ortaya atmasinda her zaman
bir gerileme, bir bozulma ozelligi gorualur. “Esegin dejenere
olmus bir at olup olmadig1” sorusunu sorar; oysa atin, tiri
iyilesmis bir esek olabilecegini dusinmez. Her turlu ilerleme
dusuncesinin yoklugu, hi¢ kuskusuz onu evrim duastncesinin
cok yakinlarina kadar goturen yol tzerindeki belli bash engel-
lerden biridir.

Bununla birlikte, distunce tarihinde cesitli yerlerde ve 6zel-
likle de Hipokrat'in 6ncustt oldugu Yunan hekimleri ara-
sinda gelistirilen ilerleme dustuncesi de onun zamaninda yay-
ginlasir: Bu kavram once Turgot, sonra da o6zellikle Con-
dorcet tarafindan dile getirilmistir. Bu dustnce, Turgot i¢in
Tanrrnin insanlik uzerindeki amaglarinin ilerleyerek gercek-
lesmesini ifade eder. Condorcet i¢in ise, bu ilerleme diisiin-
cesi, onun butun insan bilimlerine yaydig matematik bulus-
larin surekli gelismesinden hareket eder, ama her ikisi i¢cin
de sadece insana 6zgu belirgin bir 6zelliktir. J. J. Rousseau,
Insanlar Arasindaki Esitsizligin Kaynagi'nda insanin sonsuza
kadar mukemmellesebilecegi dusiincesinin karsisina, “edinil-
mis hicbir 6zelligi olmayan ve kaybedecek hicbir seyi olma-
yan (ve) her zaman i¢giduleriyle bas basa kalan hayvanin
istikrar1”n1 ¢ikarir.

Dogadaki bu gelisme kavraminin yayginlasmasini saglayan,
yasaminin sonuna dogru Darwin’i ¢ok buyuk olcude etkile-
yen Ingiliz filozof H. Spencer’dir. Darwin ilk yapitlarinda 6zel-
likle hocas1 ve dostu unli yerbilimci C. Lyell'in etkisi altinda
kalmistir. Lyell'in Jeolojinin llkeleri adli yapit1 19. yizyihn ilk
yarisinda onun disiplininin gelismesinde biyik rol oynamis-
tir. Lyell cevrimsel zaman kavramina ¢ok baghdir, ge¢misin
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her anlamda simdiki zamana benzedigini dustanur ve sadece
nedenler a¢isindan degil durumlar agisindan da bir etkinci-
ligi [edimselcilik, Fr. actualisme] savunur. Boylelikle iklim
kosullar1 yeniden elverisli oldugunda Tebesir Devri'nde kay-
bolan ichtyosarcolites grubunun kesinlikle yeniden ortaya
cikabilecegini kabul eder (Gould, 1989). Bu acidan bakild-
ginda gercek anlamda higbir gelisme mumkun degildir. Once-
likle bir yerbilimci oldugunun kesinlikle unutulmamas: gere-
ken Darwin’in ilk yazilari, aym standart perspektif icindedir.
Ona gore 1837’lerden baglayarak [not defteri B], “bir baska-
sindan daha gelismis bir hayvandan soz etmek sa¢gmadir,” der
ve “bir amibin bir insan kadar iyi uyarlanmis oldugunu” belir-
tir. Bu goras dogrudur, ama bir insanin bir amipten daha kar-
masik oldugu olgusu ihmal edilebilir mi? Cok daha sonraki bir
donemde, 1870’te paleontolog A. Hyatt’a yazdig1 bir mektupta
soyle der:

Uzun uzun disundikten sonra anladim ki higbir ilerleyici
gelisme egilimi bulunmadig anlayisindan kacamam.

Bununla birlikte notlarindaki ilk yazilarinda sunlar1 da soyler:

En basit olan sey karmasik olmaktan kacamaz ve kokenlere
gidersek bir gelisme olmas: gerekir.

Daha sonra, en onemli yapit1 Tirlerin Kokeni'nin sonunda
da soyle der:

Insanin tek bir amaci vardir: Kendi yaran icin se¢cmek; doga
ise, tersine, bizzat varhigin yaran icin secer (s. 129).

Kisacasi, Darwin'in gelisme karsisindaki tavri karmagik gozi-
kar ve hi¢ kuskusuz yillarla birlikte biraz degisikliklere ugra-
mustir. 11k basta elestirir gibi goziktugii sey, ozellikle Lamarckel
—mukemmellige dogru bir i¢ itme durumuyla birlikte varliklar
merdiveninde zorunlu yiikselme- bir dustincedir.

Bununla birlikte “gelismenin.... bir rastlant1 degil, bir zorunlu-
luk, doganin bir par¢asi” oldugunu kabul eden Spencer’in tavrin
benimseyecektir. Evrim dusiincesini ¢ekici bularak, “gelisme
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felsefesi”’nin temellerini oradan alir; bu felsefe icinde ilerleme,
dunyanin biyolojik dogasinin ve insani doganin temel yasasidir:

“Organik gelisme yasasi her turla gelismenin yasasidir” ve bu
gelisme “bir rastlant1 degildir, insan denetimi altinda bir sey-
dir, yararh bir zorunluluktur.”

Darwin’in son yapitlarinda filozof dostunun etkisi gitgide
o6nem kazanir ve buna karsilik ¢cevrimsel zaman dustincesini
terk etmek zorunda kalan Lyell'in etkisi azalir. Insan Soyu-
nun Turemesi ve Cinsiyetine Bagh Ayiklanma’da (1871) bilim
adami, Clémence Royer tarafindan onerilen sosyal Darwinci-
lik i¢ine dismekten kurtulmus olsa ve “gelismenin degismez
bir yasa olmadigin1” kabul etse de, evrimsel gelisme temel bir
sorun olur.

Ama yillarla birlikte dogal ayiklanmaya atfedilen rol yogun-
lasir ve yavas yavag yaraticinin yerini alir, cankt Cambridge’de
ilahiyat okumus olan bu bilim adami inan¢tan uzaklasarak, ger-
¢ek bir Tanmn’'nin roluni ayiklanma araciligiyla dogaya aktarir:

Bir egretilemeyle, dogal ayiklanmanin her an ve butiin dan-
yada en kucuk degisiklikleri aradigy soylenebilir; zararh olan-
lan geri gevirir, yararh olanlar tutar ve biriktirir; firsat buldu-
gunda butun organize varhiklan iyilestirmek icin sessiz, fark
ettirmeden ve her yerde ve her zaman calisir... (s. 130).

Gercekten de bu ayiklanma eylemi i¢cinde Darwin, canlilar
dunyasinin temel yasasin1 buldugunu distunuyor ve boylelikle
de yercekimi yasalariyla fizik dunyanin temel yasasini kesfe-
den Isaac Newton'in duzeyine ulasmis olmay1 umut ediyordu.

Tum 19. yuzyil sonuna egemen olan, Haeckel gibi biyolog-
larin, Renan gibi filozoflarin etkisiyle genel bir ilerleme yasast
inancidir ve bu yasa, kaginilmaz bilimin bir bi¢imde yasam
kosullarini, sagligini, mutlulugunu sirekli bir bigimde iyiles-
tirdigi insanlik icinde surup gider. Bu dusiince, sentetik kura-
min bazi kurucular1 6zellikle J. Huxley ve Th. Dobzhansky ve
hatta daha ihtiyath bir bicimde olmakla birlikte G. G. Simpson
tarafindan acik secik bir bicimde dile getirilmistir.
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Bununla birlikte biten ytizyilin dramatik olaylari, bilimsel
buluslardan, 6zellikle de atom enerjisinden yararlanma, gene-
tikteki gelismeler ve insan tizerindeki olasi etkileri, kitlelerin
bilim ve bilim adamlarina givenlerini ciddi bir bigimde sarsmis
ve insanligin kendisini yok etme olasilig1 ciddi bicimde sor-
gulanmaya baslamistir. Hatta bircok biyolog evrimde gelisme
gercekligini yeniden tartismaya agmis, boylece gordugumuz
gibi Darwin’in kafasim kurcalayan kuskulara geri donmusler-
dir. Gelismeyle ilgili en 6nemli elestiriyi yapan hi¢ kuskusuz S.
J. Gould'dur; Gould bu bélimiin basinda andigimiz Biyolojik
Gelisme’yle ilgili yapitinin son yazisinda soyle der:

Gelisme zararh bir dusiincedir, test edilemez, islemsel degil-
dir ve islenmesi mumkin degildir; tarihin semalarin1 anlamak
istiyorsak yerine baska bir seyi koymamiz gerekir.

Goz ard1 edilemeyecek olan bu elestiriler, s6z konusu soru-
nun dikkatle ve tarafsiz bir bicimde irdelenmesini gerektirir.

Gelisme mi ilerleme mi?

Oncelikle canlilar diinyasi baglaminda gelisme kavraminin
anlami nedir? Gordugimuz gibi bu kavramin kokeni insan-
merkezcidir ve sonradan amagsallasmistir. Bir seye dogru gidisi,
genel olarak bir iyilesmeyi, ¢ok ender olarak da bir bozulmay1
(hastaligin yayilmasi) gosterir. Ama ¢cogu durumda bir deger
yargistdir; varligin, taran, uygarhigin ulastigl yeni durumun
baslangi¢c durumundan iyi (ya da kotit) olmasi olgusunu igerir.
Bir insan, bir filozof gibi kendisini, hatta cevresindeki dinyay1
sorguladiginda ve kendisini bir bagvuru ol¢uti olarak gordu-
ginde bu tavir buttiniiyle kabul edilebilir olur.

Ama nesnel, bilimsel arastirmada, mutlak basvuru olgiti
olmadigindan deger kavrami yerini bulmaz. Bilimsel olarak
sahip oldugumuz deger yargilan esasen nicelikseldir ya da en
azindan siradandir; sadece butunuyle tanimlanabilir 6l¢utlerin
yardimiyla bir siniflandirmanin, kesin bir benzetmenin nice-
lendirilebilir ya da elverisli ol¢utleriyle ilgilidirler. Bu agidan
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bakildiginda degisikliklerin belirli bir yonde oldugunu sapta-
mak mumkundur. Sozgelimi, canli madde kutlesinin zaman
icinde buytiytup buyumedigi, tirlerin, cinslerin sayisinin, siste-
matigin ust kategorilerinin eskiye gore daha buyuk ya da daha
kuctk olup olmadig arastirilabilir. Ve tabii ki ayrica, biraz
daha zor olmakla birlikte organizmanin karmasikliginin iler-
leyip ilerlemedigi, ortama gore bagimsizhiklarinin artip artma-
digy, yeni ekolojik barinaklarin yaratilip yaratilmadig ve isgal
edilip edilmedigi de arastirilabilir. Bu durumlarin hepsinde
ilerleme’den soz etmek tercih edilebilir gozikuyor; ilerleme
hi¢bir amagsalligl olmayan matematik kokenli bir sozcuktir
ve sadece insan soz konusu oldugunda gelismeden soz etmek
gerekir. llgingtir, daha 19. yuzyilin ortalarinda A. D’Orbigny
olasi bir “varliklarin mikemmellesmesi” sorusunu ortaya atti-
ginda, sadece ilerlemeden soz eder, ama gelismeden kesinlikle
sOz etmez.

Ama bu basit ilerleme kavrami doyurucu mudur? Bitkisel
ve hayvansal urtunlerin ortaklasaligini dusunursek, yasamin en
buyuk basarisi solucanlar olmadikca kesinlikle bitkisel plank-
tondur [fitoplankton]. Turlerin sayisini dasinursek bu alanda
zafer kesinlikle boceklerindir. Goruldugu gibi burada hem filo-
zoflar hem sokaktaki insan baglaminda klasik gelisme kavra-
mindan uzagz!

Biyolojik gelismeyi bu tir ilerlemelerle sinirlayarak da olsa,
bazi kesinliklerin ortaya atilmas: gereklidir. Gelismeden soz
ederken Ayala’yla (1989) birlikte baz1 seyleri tasarlayabiliriz:

* bir kesimin her uyesinin kendisinden oncekinden “iyi”
oldugu ve arkasindan gelene gore “daha az iyi” oldugu, gerekli
ve surekli tekbicimli bir gelisme;

¢ bir kesimin son tyelerinin, ortalama olarak ilk iiyelerinden
daha iyi olduklar net bir gelisme.

Ayni sekilde butun dizilerde ve bastan sona kadar bunlarin
her birinde olusan genel gelisme ve sadece bazi dizilerde ve bazi
anlarda olusan 6zel gelisme karsitlastirilabilir.

Bu farkhliklar kabul edilirken yasam tarihinin bize, hi¢bir
kesintisiz, sturekli ve gerekli gelisme, her an ve her grup i¢inde
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olusan hicbir gelisme, hicbir gelisme yasas: gostermedigi acikca
ortaya ¢ikar. Daha dnce sureclerini anlattigimiz ve bir¢cok
buyik fosil soyunda etkili olan uyarlayici evrim, genel olarak
hicbir ilerleme, 6rgutlenme planlarinda hicbir dereceli degisme
gostermez. Ammonitlerde ya da sedefli deniz salyangozlarinda
olsun, dinozorlarda ya da kemiricilerde olsun, bu evrim, gru-
bun tarihi boyunca istikrar gosterir ve bu baglamda gozlem-
lenen degisiklikler sadece, cevre degisimleri ve genetik mira-
sin muazzam, ama gene de sinirh olanaklar1 arasinda surekli
uyarlayic1 denge arayisidir. Dolayisiyla bu uyarlanma bir iler-
leme faktora gibi gozukmez, daha ¢ok, yapilanma planlar i¢in
yasami sirdurmenin bir araci gibi gozukur. Yaratmaz, ama
“onarmak”la yetinir ve F. Jacob’un isabetli teshisiyle, yasam1
guvence altina almak i¢in eldeki olanaklarla yani genom potan-
siyelleriyle etkili olur.

Gordugumuz gibi yapilanma planlari, ¢cok erken donemde
ortaya ¢ikmistir ve ilk bagtaki kirilmaya karsi direnebilenlerin
buyik bolumu, ¢ok uzun dénemler boyunca yasamlarini sur-
durebilmis gozikurler. Bunlar genel anlamda istikrarh kalir-
lar ve daha sonra, guntn birinde yok olurlar: Yasamlar: tuke-
nir ya da kazaya ugrarlar. Son Tebesir Donemi krizine daya-
namayan ammonitlerin durumu budur; buna karsilik, uzak
kuzenleri sedefli deniz salyangozlar: bu tehlikeli gecitten fazla
zarar gormeden gegebilmigsler ve ginimuze kadar ulasabilmis-
lerdir. Bununla birlikte ammonitler, daha karmasik yapilariyla
ve daha zengin evrimsel olanaklariyla, ortamdaki degismelere
daha basit gorianumlu sedefli deniz salyangozlarindan daha
uyumlu gozikebilirler.

Aymn sekilde, dinozorlar, buyiik deniz surtungenleri, ugucu
suringenler kaybolurlarken, kaplumbagalar ve timsahlar
yasamlarini surdurmusgler, memeliler uzun durgunluk donem-
lerinden ¢ikarak serbest kalan ekolojik barinaklar isgal etmis-
lerdir. Paleozoik’in basindan itibaren dallara ayrilma olgusu
tamuyle ortadan kalkmistir: Kambriyen denizlerinde bizim
mercanlarimizin rolinii oynayan, ama bu sistemin dtesine
gecmeyen resifleri olusturan organizmalar archaeocyathidae
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grubu ya da Ordovisiyen ve Siluriyen [Silues Devri] okyanusla-
rin1 dolduran ve daha sonra yok olan bugtinku prokordalilara
yakin ilging koloni organizmalar graptolitler.

Basitlesmelere dogru evrim ornekleri, yok olmalar hatta
gerilemeler ¢ok sik gorulur: bir¢ok soyda boy kisalmasi, bazi
bolumlerin kaybolmasi, bircok trilobitte* gozlerin kaybolmasi,
bir¢ok memeli soyunda dis ya da parmak sayisinin azalmast...
Bu degismeleri, genel olarak uyarlayici dogrulamalar olmalari-
nin yani sira, ilerlemeler gibi dusinmek mumkin mudur?

Evrim sirasinda bir yerlerde bir ilerleme olmussa bunun
sorumlusu kesinlikle uyarlanma olamaz. Cok siki bicimde
ayiklanmanin etkisine bagimli oldugundan, onun gibi, yarar-
landig1 genomun olanaklariyla sinirhdir ve bu genomu degis-
tiremez. Fosil turlerinin buyuk boluminden uyarlanmanin
sorumlu oldugu, zaman iginde alt-taksonlar, turler, cinsler,
familyalarin sayisinda bir artisa neden oldugu kesindir. Bayuk
yapilanma planlarindan, dallara ayrilmadan, siniflardan hatta
takimlardan sorumlu oldugu ise, kugku gotarar. Kaldi ki bun-
larin sayilarinin giderek artmis olmasi ve yeni ortaya ¢ikanla-
rin da yasam tarihinden silinmeleri dengeledikleri kesin degil-
dir. Hatta hayvanbilimci P.-P. Grassé gibi bazilari, Paleozoik’in
basindaki buytk buluslardan sonra her seyin verilmis olup
olmadigini, evrimin daha o zaman bitip bitmedigini sorgulaya-
bilmislerdir.

Olaylar ve ilerleme

Paleontolojinin gosterdigi bicimiyle evrimde her turlu gelisme-
nin reddedilmesi gerekiyor mu? Bu tur bir egilim, hi¢ kuskusuz
cok ileri gitmek olurdu. Gercekten de yasama, tarihinin ilk iki
milyar yillik siiresini, hentiz cekirdeksiz mikroskopik hucreler-
den baska bir seyin olmadig1 bir donemi dikkate alarak baktigi-
mizda ve bu yasami, prokaryotlardan omurgahlara, suyosunla-
rindan cicekli bitkilere, bakterilerden insana kadar bitiin cesit-

(*) YalmizBirinci Zaman tabakalannda bulunan ve vaktiyle denizlerde yasarms,
duyargaly, ilkel eklem bacakli fosil hayvanlar simfi - yay.n.; B.L.A.
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liligi icindeki bugunku yasamla karsilastirdigimizda, en azin-
dan ortalama bir gelismenin oldugu kesindir: Bu gelisme kesin-
likle rastlantisal bazi olaylarla gesitli evrelere bolunmiistiir; bu
olaylar olmayabilirdi ya da baska bicimde olabilirdi, ama pale-
ontolojik belgelerimiz bunlar1 dogruluyor ve tarihlerini veri-
yor; bu olaylar insan tarihi gibi ¢ok buyuk 6l¢ude rastlantisal
ve kestirilemeyen bir tarih icinde art arda gerceklesmistir. S6z-
gelimi 1.800 milyon y1l 6nce ¢ekirdegin bulunmasiyla 6karyot-
lar ve kesinlikle bugtun de karsimizda olan hticrenin sembiyo-
tik yapisi ortaya ¢ikmustir; sonra bu hicrelerin 700 milyon yil
oncesine kadar suren ortak etkinlikleri sonucu ¢okhticreliler
ortaya ¢ikmis ve nihayet Paleozoik’in safaginda sert organla-
rin ortaya ¢ikmasi ve canlilarin dallara ayrilmasinin neredeyse
timuni doguran patlama gelir.

Ve bu gruplarin buyik bolimunde, neredeyse her sey ilk
bastan beri ya da en azindan ¢ok erken bir donemde etkili
olmaya baslamis gibi goziikse ve sadece ilk secimlerden yarar-
lanan uyarlayici evrimlere yer verse de, her turla yenilik ola-
sitliginin yok oldugunu soylemek mumkun degildir. Bu, evri-
min kestirilmezligini yadsimak olur. Tersine, kafadanbacak-
lilar 6rnegi bize gostermistir ki, yapilanma planlarinda goru-
len derin degisiklikler her zaman mumkundur. Hi¢ kusku-
suz kafadanbacaklilarda gozlemlemis oldugumuz ve esasen
cok aktif olan bu grup icinde en 6nemli etkinlikler olan ytizme
ve avlanma olanag saglayan diizeneklerle ilgili gesitli yenilik-
ler, birbirlerinin yerlerini almis gibidir ve bunlarin birbirleri-
nin yerini tutacak bicimde uremis olduklar soylenebilir: Sarmal
kabugun temsil ettigi yenilik ortaya ¢iktiginda, bu yenilik etkili
oldugu gruplar icinde buttnuyle dik kabugun yerini alir; ancak
bu dik kabuk, bagka baz1 soylarda yaklasik 200 milyon yil daha
varligim surdurmaustir. Aym sekilde sozgelimi orthocerasla-
rin ya da ammonitlerin dis kabugu karsisinda, belemnitlerin
ic kabuguna bir astunluk atfetmek ¢ok 6znel bir tutumdur.
Bununla birlikte sekizayaklilarda sinir sisteminin gelismesi,
sedefli deniz salyangozuna gore daha karmagik bir goruntu ser-
gileyebilir.
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Buna karsilik, en azindan yeniliklerin kiimiilatif bir bicimde
ortaya ¢iktig1 bir durum vardir: Omurgalilar. Gergekten de bu
dallanmanin tarihinin belirgin 6zelligi, bir dizi temel yenilik-
tir ve bu yenilikler bu baglamda buyiik siniflar1 tanimlamaya
yarar: cenesizlerde kafatasinin, baliklarda, ardindan da sacak-
yuzgeglilerde cenelerin ortaya ¢ikmasi, butin dortayaklilarda
ortak olacak olan ve sudan ¢ikmayi saglayacak bolmeli uzvun
ortaya ¢itkmasi. Kisa sure sonra da ne yazik ki paleontolojik
olarak anlagilmasi mumkin olmayan temel evrenin, sirun-
genler ve bu soydan gelen hayvanlar i¢in su ortaminin kesin
bicimde asilmasina olanak veren amniyos’un ortaya ¢ikmasi.
Bazi suriingenlerde, ama ozellikle memelilerde homeotermi-
nin ortaya ¢ikisi, plasentanin ortaya ¢ikisi, dislerin 6zellesmesi,
cenenin eklemlenme bicimi ve yakin donemlerde ikiayakli-
lik, ardindan bilincin gelismesi, bu tarih icinde ard1 ardina ati-
lan adimlardir ve bunlar birbirlerinin yerini almaktansa, zaman
icinde kesin bicimde bir birikim olusturmuslardir. Memeliler
(memeli deniz hayvanlar) ilk su ortamina donduklerinde hic-
bir zaman baliklarin atalarinin karakterlerini yeniden almaya-
caklardir, tersine, kendilerine sudan ¢ikma olanag: saglayan
kazanilmig tam ozelliklerini koruyacaklardir: omurgalilarin
organlari, amniyos, plasenta, solunum sistemi.

Art arda gelen bu yeniliklerin birikmesiyle bu dallara ayrilma
evrimi, ¢ok carpici ilerleme 6zelligi'ni kazanmistir; burada
sadece tumi rastlantisal bir dizi olay soz konusu olsa da bu
ilerleme, amacc1 bir yoruma, dokunulmaz bir yasayla yonetilen
gerekli bir gelisme duistiincesine yol agmigtir.

Boyle bir konum butinuyle bilimsel bir alandan ¢itkmais gibi
gozukse de, tersine, bu evrelerden her biri rastlantisal, belir-
siz bir olayin sonucu gibi ortaya ¢ikmistir. Buna karsin bag-
lant1 organlarinin ve dolayisiyla sinir sisteminin karmasikli-
gina, ozerkligine, gelismesine dogru bir ilerlemenin oldugunu
da tartismasiz kabul etmek gerekir. Bu, bir yasanin agiklan-
masl, herhangi bir zorunlulugun sonucu degildir; tam anla-
miyla agiklayamamakla birlikte post factum saptadigimiz tarih-
sel bir olgudur.
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Gercekten de bugun bir¢ok biyolog tarafindan formule edil-
digi bicimiyle gelisme dusiincesinin elestirisi, bircok kez altim1
cizdigimiz gibi Spencerci bir gelisme yasasi, evrensel, genel,
kaginilmaz bir gelisme yasasi anlayisina yonelmis gibidir ve bu
anlayis olgularda kesinlikle dogrulanmamus gibidir ve de hicbir
ciddi, bilimsel veriye dayanmaz. Ama bu elestiriyi her turla iler-
leme olgusuna yaymak da asin bir tavir olur. Bu olgu kesinlikle
genel, zorunlu olmasa da, yasam tarihi boyunca genel olarak (ve
bu, ozellikle baslangictan Kambriyen'e kadar ¢ok eski donem-
ler icin gecerlidir) gerceklesse bile, bazi grup ve baz1 soylar icin,
ilerlemelerin olustugunu yadsimak da zordur. Bu agidan bakil-
diginda omurgalhlarin evrimi tipiktir; bu alanda ortaya ¢ikan
yeniliklerin birikmesiyle kesinlikle bir istisna olusturur.

Bu tur ilerlemeler ender olarak gorulur: Yapilanma plan-
lar1 yerlestikten sonra gruplarin ¢cogu, genellikle ¢ok bol olan
kaynaklardan yararlanmakla yetinirler, ama kafadanbacakli-
lar 6rneginde gosterdigimiz gibi bu alana hicbir sey eklemez-
ler. Ve bu kaynaklar tikendiginde ya da ani ya da cevre ag1-
sindan dnemli bir degisim karsisinda yasamin sturdurtalmesi
icin yeterli olmadiklarinda taksonlar1 gozetleyen ve kacinil-
maz olarak bireyleri bekleyen, 6lumdur. Yapilanma planlar
ve turler icin kaybolma, hi¢ kuskusuz yenilenmeden daha sik
gorulen ve daha basit bir ¢ozimdur. Ama gruplarin ¢ogunda
gorulen bu istikrar, evrimin 6zellikle memelilere, primatlara
ve nihayet insana goturen omurgalilardaki buyik basarisini
saglayan yenilikleri gizleyemez. Burada bircok rastlanti araci-
ligiyla, ilk basta kesinlikle kestirilemeyen bir ilerleme gergek-
lesmistir: Kesinlikle bir yonsellik durumunun oldugu soyle-
nebilir ve bunu dogrulamak basitlestirici bir insanmerkezci-
lik degildir.

insan ve gelisme

Gelisme kavrami bilimsel olmayan, insan kaynakh [antropik],
felsefi karakterini iyice belirlemek kosuluyla, ancak burada
belli bir degere sahip olabilir. Evrimin tartisilmaz trana insan-
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dir, ama dusunen bilingle amagsalligin yonunt kazandigin-
dan yani gerceklesmesi gereken, kendi eyleminde ve evrimin
eyleminde gozlemledigi olgulara bir yon, bir anlam vermeye
calisan bir amaca yonelik eylemini duzenleme iradesini kaza-
nan bir insandir bu. Ge¢misine dondiigunden ve kendisini her
seyin olcustt kabul ettiginden, bu tarih icinde kendi dogas: gibi
dusundugu sey yoniunde giden her seyi bir “gelisme” gibi gor-
mesi normaldir. Dolayisiyla evrime bir anlam veren odur ve
bu durumda hayvan evriminde 6zgunligunua olusturan sey
yonunde giden ve 6zellikle bilincine dogru yonelen her seyi bir
gelisme gibi gorebilir. Bu hi¢ kuskusuz, bilimsel degil felsefi
bir tavirdir, ama engellenmesi de miimkiin degildir. Ve insanl-
gn evriminin, bircok ozelligiyle hayvan duinyasini karakterize
eden evrimden ¢ok buytk olcude ayrildig goz ontinde bulun-
duruldugunda, engellenmesi daha da imkansiz hale gelir.

Insanligy, uzak baslangi¢ doneminden bu yana, buyiik Afrika
golleri kiyilarina dagilmis kiictik homo habilis topluluklarindan
itibaren butunlagu icinde ele alirsak, en azindan sadece birey
sayisinda degil, hayatta kalma kapasitelerinde, yasam siirele-
rinde, cevreye gore 9zerkliklerinde, cevreyi etkileme gugle-
rinde bir artis oldugunu yadsimak mumkun degildir. Ama bu
alanda da biyolojik dinyada oldugu gibi, bu gelisme ne gerekli
ne de sureklidir. Tarih bize gelismelerin ardindan gerilemele-
rin geldigini, kulturlerin yukseldigini ve kayboldugunu gos-
termistir: $imdi Paul Valéry’yle birlikte biliyoruz ki uygarlik-
lar da insanlar gibi olumludiir; en buyuk imparatorluklar kay-
bolurlar ve kesifler de hi¢ degilse gecici olarak kaybolabilirler.
Burada da gelisme, en antropik anlaminda bile ka¢inilmaz bir
yasa degildir: Sadece bir olasiliktir, bu olasilik kestirilmez olsa
da her zaman aciktir, ancak insan isterse gerceklesebilecektir
ve ortaya ¢itkmak icin gerekli her seyi yapar.

insan, evriminin iiriiniimiidiir, sahibi midir?

Darwin Thirlerin Koékeni'nde koken ve insanin evrimi soru-
nunu temKkinli bir tavirla, muglak birakir. Ama 1851 darbesin-
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den sonra Isvigre’ye siginan Fransiz filozof Clémence Royer,
s6z konusu yapitin ikinci baskisinin Fransizca cevirisine yaz-
dig1 onsozde, buyuk Ingiliz dogabilimcisinin hayvan dunya-
sinin evrimi konusunda 6nerdigi mekanizmalari, insan evri-
mine yayma konusunda kesinlikle duraksamaz. Dolayisiyla
bu evrime, insan turanun surekli iyilesmesini saglamak ama-
ciyla zayiflari, sakatlar1 en gigliller lehine safdisi eden acima-
siz bir ayiklanmanin egemen oldugunu dusuniir. Bir yandan
da, kendisine gore soyun yozlasmasinin sorumlusu olan Hiris-
tiyanliga 6zgu iyilikseverlik kavramini acimasizca elestirir-
ken, gene bu anlayisindan yararlanir. Boylece insanlik tarihini
bilimsel olarak kurmay1 amaclayan ve insanlik i¢in kurallar
koymaya calisan bir sosyal Darwinciligin yaraticis1 gibi gore-
biliriz bu filozofu.

Kuraminin boylesine yorumlanmasina once temkinli yakla-
san Darwin, son yapitlarinda bu dustinceyle uzlasacaktir ve bu
anlay1s daha sonra sadece Anglosakson diinyasinda degil, Nazi-
lerin 1rk¢1 dusincelerini dayandirmakta duraksamayacaklar1
Avrupada da biyuk o6l¢ude desteklenecektir.

Ama boyle bir kuram, bir yandan evrimdeki yenilenme
sireclerini dikkate almaz, bir yandan da insan1 tum oteki hay-
van turleriyle 6zdeslestirir. Bununla birlikte, E. Mayr de sun-
lar1 soyler:

Insan bir hayvan turadur ve bu teshis ona evrim anlayisinin
uygulanmasiyla birlikte dogrulanir. Baska hayvanlarla bir-
cok ozelligi paylasir ve biyolojik acidan irdelenmesi, insanla-
rin onerdigi geleneksel imaj icinde bilinmeyen dogasinin bazi
ozelliklerini ortaya ¢ikarir. Ama insani sadece basit bir hayvan
gibi dusunmekten daha trajik bir yanhs yoktur. Insan tektir;
butun hayvanlardan dil, gelenekler, kiltur ve son derece uzun
suiren bir gelisme donemi ve ana baba tarafindan yetistirilme
gibi ozellikleriyle ayrilir...

Ayni sekilde J. Huxley de yapitlarindan birine Insan, Bu Tek
Varlik adin1 vermistir ve boylelikle P. Teilhard de Chardin ve
Insan Olgusu adli yapitin1 destekler.
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Tabii ki insan, her zaman buytme ve gerilemeye, hastalan-
maya ve sonunda 6lume mahkam biyolojik dogasiyla kosul-
lanmistir. Ama butin davranislarinin hedefi, bu dogay, gordi-
gumuz gibi soylarin uyarlayic1 evrimine egemen olan ve onlar
denetleyen Darwinci siireclerden kurtarmaktir. Bunlar esasen
cevre degismeleri ve kesinlikle rastlantisal, ama strekli bicimde
dogal ayiklanmayla ayarlanan genom olasiliklar1 arasindaki etki-
lesime dayanir. Bununla birlikte buttin bu noktalarda, ginumiiz
insam bu siirecleri reddedecek bicimde davranir ve daha 6zel
olarak da bu davramislar ti¢ esas nokta tizerinde yogunlasir.

Cevrenin etkisi

“Lamarckeilar”in distundtklerinin tersine, dis ortam bire-
yin morfolojisi tizerinde dogrudan etkili degilse, kazanilms ola-
nin mirasinin aktarilmasi diye bir sey yoksa, Darwincilik i¢in en
azindan cevresel degisimler ayiklanmayi saglayan temel etken-
dir ve toplulugun uyarlayic1 degisikliklerini getirir. Gercekten
de her tur ¢ok belirgin bir ortama, 6zel bir ekolojik barinaga az
ya da cok sik1 bir bicimde uyarlanmistir. Bununla birlikte insan
turtinin en sasirticl belirgin ozelliklerinden biri, ¢evre zorunlu-
luklarindan kurtulma egilimidir. Tarihinin baslangicindan beri
giyimiyle, barinagiyla, daha sonra atesi bulmasiyla dis zorlama-
lardan olabildigince kurtarmistir kendisini. Ve bu egilim tarih-
sel gelisimi boyunca hizlamir ve bugun dikkat cekici bir heryer-
delik sonucuyla maksimum diizeyine ulasmustir. Insanin o6zelligi
kutuplardan ekvatora kadar her yerde yasayabilmesi ve gelisme-
siyle sinirli degildir; insan aym zamanda denizin altim1 ve uzay:
daisgal edebilecek kapasitededir; Ay’da yuramustir ve harcama-
lar1 goze alabilse Mars'ta da yerlesim yerleri kurabilir. Ve belki en
sasirticl olan sey, yerlestigi her yerde ayni yasam bic¢imini surdir-
mek istemesidir. Farkhi gelenek gorenekler ve seyahatleri biytile-
yici yapan farklilik olgusu, modayla iletisimin tekbicimliligi kar-
sisinda kaybolmaya yuiz tutmustur. Her yerde blucinler ve fast-
food yiyecekler! Modern insanlik her yerde aym barinma bigi-
mini yeniden yaratmak istiyor: temelde tam bir anti-ekolojik tiir.

Hi¢ kugkusuz sanayinin gelismesi diinyanin fiziksel-kimya-
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sal ya da iklimsel kosullarin1 degistirme, bugtine kadar biyos-
fer araciligiyla denetlenen sicaklik dengesini yok etme, yakla-
stk iki milyar yildir var olan ozon tabakasini tahrip riskini geti-
riyor. Ama insanlik, nasil buzul dénemlerinden sonra yasaya-
bilmigse, bu faktorleri de denetim altina alabilecegini dusunu-
yor. Bununla birlikte insanlik bu tur etkinlikleriyle Simpson'in,
enistikrarh ortamlara bagimh “braditelik” dedigi kosullar icine
giriyor... ve uyarilardan yoksun derin denizlerin dipleri gibi
neredeyse hicbir evrim gecirmiyor.

Su bir gergek ki insanda evrim sadece organik diuzlemde
etkin degildir; cunki, endosomatik’ten egzosomatik’e geger. P.
B. Medawar'dan aldigimiz bu terimleri agiklamaya calisalim.

Bir tur, yeni kosullara uyarlanmak zorunda oldugunda, bu
amaca yonelik olarak anatomisini ya da fizyolojisini degistir-
mek zorundadir. Bir objeyi yakalamak istediginde, bir uzanti-
sin1 degistirip kiskag haline getirmesi gerekir; bir soguma orta-
mina uyarlanmak zorunda oldugunda kalin bir yag tabakasi
olusturmasi gerekir ya da tuylerini sicaklik veren bir kurke
donustirmesi gerekir. Buttin bunlar sadece biyolojiden, gene-
tik olanaklardan geger ve bedeni (soma) ilgilendirir: Burasi
endosomatik alanidir.

Tersine, insanla birlikte, bedenin disinda arzu edilen eylemi
yansitma olasilig1 ortaya cikar. Insan bir aga¢ parcasini, ¢ak-
maktasini alir ve bunlardan alet yapar. Ya da soguga karsi
miucadele etmek icin bir giysi uretir, atesi bulur. Daha sonra
bir sanayi gelistirir ve bu sanayiyle ¢evresini etkileme olanag:
bulur, ardindan da ¢ok az degisen bedenini degistirmeden
butin ortamlarda hayatta kalabilme olanag: saglar: Buras: da
egzosomatik alanidir.

Bu, insan disinda alet kullanan hicbir tirin s6z konusu
olamayacag anlamina gelmez: Cok gelismis baz: tirler kimi
zaman alet kullanirlar: Bir sempanze kovandan bal almak i¢in
ince bir dal parcasindan yararlanmayi bilir. Ama insanla bir-
likte, rastgele bir aletten amacsal alete gecis, yepyeni ve 6zgtin
bir streci baglatir ve bu surecin biyolojik dunyanin geri kalan
bolamuinde esdegeri yoktur.
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Hig¢ kuskusuz bu 6zel etkinlik bi¢iminin kazanilmasi bilinen
evrim stureglerini yok etmez: Ugtincii az1 disinin (akil disi) git-
tikce kaybolmasi egilimi, beyaz irkta brakisefallesmenin art-
masi, bu baglamda gosterilebilecek kanitlardir. Ama kesin olan
su ki, bugun esas olan artik bu degildir; esasa iliskin seyler
bagka bir alanda olup biter: insanin kendisi ve doga ustiindeki
kazanimlarinin guca.

Doga iizerindeki etki

Bu gui¢ de, evrimin normal seyrini degistirir. Gercekten de
Darwinci suregler, aytklanmanin etkili oldugu materyali sag-
layan rastlantisal kokenli ¢ok gugli bir genetik degisebilirlik
durumu igerirler. Bununla birlikte buginki bilim, treme ve
kalitim duzeneklerini gitgide daha iyi anlamakla yetinmiyor;
artik bunlar tzerinde bir hayli etkili olabiliyor. Hastalik yapan
genleri, kalitimsal kusurlar1 analiz etmekle, bireylerin genom
haritasini ¢ikarmakla kalmiyor, onlar1 degistirebilme guictine
de sahip olmaya bashyor. Insanlik bugiin bireyin eksiklikle-
rini tatmin edici bir duzeyde giderebiliyorsa, bireyi etkileyen
kusurlar1 onarabiliyorsa, bir seker hastasina insulin salgilama
olanag1 veren uygun geni yaratabiliyorsa, bireylerde mukovisi-
doz* ya da miyopati gibi hastaliklar olusturabilen etkenleri yok
edebiliyorsa bunlar, kesinlikle ovinulecek basarilardir.

Ama genetikgi, bazi evcil tirlerde gordugumuz gibi gelece-
gin embriyolarinin cinsiyetini ayiklama yoluyla se¢meye basla-
missa, uretici hucreleri etkilemeye baglamissa ve boylece soya-
cekim mirasini degistiriyorsa, bu tir maceralardan da kork-
mak gerekmiyor mu? Bunlarin uzun vadede sonuclarim gore-
bilir miyiz, insanhigin gelecekteki iyiliginin nerede oldugunu
soyleme hakkimi kim kendinde gorebilir? Galton’dan Nazilere
kadar, simdiye kadar ele alinan tim “soytasarimsal” program-
lar tehlikeli, ama sonug¢ alinamayan spekiilasyonlardan bagka
bir sey degildir. Bugiin insan, kendi uzerinde korkung bir guce

(*)  Fr. sozcuk mucoviscidose'dan. Dissalgy bezi salgilarinda asin bir yapiskanlikla
belirginlesen ve sturegen sindirim ve solunum sistemi bozukluklarina yol agan
genel, dogustan ailevi hastalik — yay.n.; B.L.A.
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sahip olmustur. Olaylarin gidisatina engel olamayan acemi bir
buytci gibidir ve bu tar sorulara cevap verebilmek icin gerekli
olan etik de sadece bilime baglh degildir, ¢cinkii “deger” kavra-
mina baghdir.

Her durumda kesin olan bir sey vardir: Bugun insan dogaya
ve kendisine dogrudan midahale edebilecek gtice sahiptir,
dolayisiyla evriminin kogullarini degistirebilecek ve hatta yon-
lendirebilecek gtice sahiptir.

Ayiklanmanin hafiflemesi

Upyarlayic1 ya da yenilestirici her evrim sireci i¢cinde, ayiklan-
manin temel bir rolu vardir: Bu rol de, evrimin sundugu yasami
siurdirme adayin kabul eden ya da reddeden jurinin roludur.
Ama insan turd, bagindan beri ve tarihi boyunca gitgide hizla-
narak bunun etkisini hafifletmeye hatta yok etmeye calismak-
tadur.

Ayiklanma, turlerin ¢ogunda, tzerinde etkili oldugu mal-
zemenin olaganistu bollugu dolayisiyla kolaylasmistir. Ger-
cekten de uremede miithis bir israf s6z konusudur: Milyon-
larca yumurta yumurtlanir, doéllenir, daha sonra asalaklarin,
iklim kosullarinin, ¢evre tehlikelerinin egemen oldugu rastlan-
tilara terk edilir; 6yle ki, ancak ¢ok sinirh sayida birey olgun-
luk donemine ulasabilir. Bir yilanbalig: ¢iftinin 1 milyon dol-
lenmis yumurta, Kuzey Denizi'nde yasayan bir ringa balig: cif-
tinin de 5 milyon dollenmis yumurta yumurtladiklar sdylenir.
Bu turlerin topluluklar1 ¢ok istikrarli oldugundan embriyola-
rin normal yazgisinin 6lum oldugu ve tura tretmeyi sardar-
meyi basaranlarin da istisna oldugu gorulayor. Bu muthis 6lam
orani icinde rastlantinin payi tabii ki ¢ok buyiktur, ama ayik-
lanmanin da burada uygun bir etkinlik alan1 bulmus oldugu ve
dogurganliklar1 en gucla organizmalarin da burada ¢ok buyik
olcide yasam sanslar1 oldugu dusunulebilir.

Insan bu stratejinin u¢ 6rnegini temsil eder; dogurganhg:
surekli gerilemektedir: Nufusun iyice ¢cokmesi riskiyle bir-
likte cocuk olimlerinin gitgide azaldig1 en gelismis tlkelerde,
kadin basina dogurganlik orani ikiden azdir. Tersine, az gelis-
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mis tlkelerde dogum orani olduk¢a anlamlidir; bu da, up ve
hijyen alanindaki gelismeler sayesinde dtinya dlgeginde yan-
styan onemli bir niifus artisina neden olmaktadir. Bir zaman-
lar agir1 dogum artisi cocuk 6lumleri, salgin hastaliklar, savas-
larla dengelenmisti. Bugiin bereket versin ki bu felaketler, belli
olcide azalmis oldugundan artis oldukga yiksektir ve bu olgu
da iktisatcilar1 endiselendirecek bir duzeye ulasmigtir. Gergek-
ten de insan turd, bu rakamlarda istikrar saglayamayan ender
tirlerden biridir. Insan turi disinda, her yerde zit organizma-
larla gerceklesen tur i¢i rekabet ve ayiklanma baskisi, bu alanda
dengeyi saglamaktadir. Hi¢ kuskusuz bircok tur icinde 6nemli
dalgalanmalar, gelisme ve gerileme evreleri, cevrimsel degisim-
ler gozlemlenir, ama her yerde ayiklanmaya dayali mekanizma-
lar topluluklarin dengesini denetlerler.

Bugun insan tirunde, yoksul ulkelerde gozlenen hizli bir
genisleme, hizla artan bir niifus ve ¢ok etkili (fazla?) gebelik
onleyici onlemlerin alinabildigi zengin tilkelerde ortaya ¢ikan
endise verici bir niufus azalmasi arasinda, ¢arpic1 bir geligki
gorulmektedir. Her halikarda, boylesi kucuk rakamlar uze-
rinde gergeklesen ayiklanma istatistigi olduk¢a sinirhdir.

Bu durum, tabii ki genetik durumlari, soyagekim kusurlar
ne olursa olsun butiin ¢cocuklar1 yasatmaya ¢alisan tip ve hijyen
alanindaki gelismelere baglidir. Bu baglamda, sadece tarihon-
cesi zamanlarda degil, 20. ytuzyilin basinda bile hemen 6lebile-
cek durumda olan sakat ¢ocuklarin yasama sanslan gittikce art-
maktadir ve bunlar yetigkin dénemlerine ulasabilmektedirler;
bu baglamda en kaygi verici olgu da, bunlarin kusurlarim soy-
larina aktarma riskiyle tiremeye devam etmeleridir. Tip alanin-
daki gelismeleri elestirmek ve bu gelismelerin modern insana
basta ortalama yasam suresinin surekli ve 6nemli oranda art-
masi olmak tizere getirdigi sayisiz yarar tartismaya agmak, soz
konusu degildir. Sadece bunu saptamaktir gereklidir.

Bilimdeki gelismeler sayesinde gorme ozurluler goruyor,
duyma ozurliler isitiyor, kalp nakilleri yapiliyor ve bir zaman-
lar olumcul olan bir¢ok hastalik tedavi ediliyor. Tip tedavi edi-
yor ve iyilestiriyor, insanlarin yasam surelerini uzatiyor ve bun-
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lar bizim i¢in cok yararli seyler. Ama bitin bunlarin torun-
larimiza pahaliya mal olma tehlikesi yok mu? Turin genetik
yukuni agirlastirma riski tasimiyor mu tim bunlar? Toplum
icin zararl genler eskiden ayiklanma yoluyla safdis1 edilmis-
lerdi ve bunlar simdi duzeltilmeleri 6l¢usiinde yasama ve hatta
cogalma tehlikesi tasiyorlar, artik zararh gorulmuyorlar. Bugiin
seker hastalar1 sayisinda 6nemli bir artis gozleniyor ve bunun
nedeni hi¢ kuskusuz asir1 seker tilketimine bagl yanls bes-
lenme, ama bu baglamda baska bir neden daha var: Bir zaman-
lar geng yasta olen ve sayilar1 ¢ok fazla artmayan seker hasta-
lar1, simdi ¢ok iyi tedavi ediliyorlar, hastaliklarini1 ¢ocuklarina
ve torunlarina aktarabiliyorlar.

Butun bunlar gosteriyor ki insanin evrimi, doga ve kendisi
ustindeki etkisi yogunlastik¢a, Darwinci rastlantisal degisme
ve ayiklanma sureclerinin disina ¢ikiyor. Ayiklanma butan
olanaklariyla bundan kagiyor ya da en azindan denetlemek-
ten kagiyor. Aslinda bu iyi bir sey; ¢unku, canl dunyasi-
nin geri kalan boélumune egemen olan bu ayiklanma yasas1
kor ve acimasizdir; ¢unki bu yasa en guglu olanin, giglunin
zayif1 ezmesinin yasasidir, savas ve soykirim yasasidir. Insan
buttan bunlarin damgasini tagir ve bunu gorebilmek icin giincel
yasama bir goz atmak yeter. Ama tarihte, insan dustuncesinde
ve eyleminde tanik olunan en olumlu ¢abaisrarla bundan kaca-
bilme arzusu olmamis midir?

insan kendi evriminin gidisatini belirleyebilir mi?

G. G. Simpson’a gore insanla birlikte evrim radikal bicimde
yontem degistirmistir: Hayvan dunyasinda Darwinciyken,
insanla birlikte Lamarcke1 olmustur. Gergekten de insan, ayik-
lanmadan ve rastlantinin baskisindan kurtularak, tarihine
Lamarckeiligin temel faktorini sokmustur: kazanilmis olanin
aktarilmasi. Endosomatigin biyolojik aktarimi degil, egzoso-
matigin sosyolojik aktarimu.

Insan uygarhk, kultur, egitim aracihgiyla gelecek kusaklara
deneyimini, bilgilerini, aletlerini ve tekniklerini aktarabilir. Yazi-
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nin, daha sonra da matbaanin icadiyla, bir kusaktan diger kusak-
lara gitgide artan bilgileri aktarabilecektir. Demirci, ¢ocukla-
rna kollarinin kazanmis oldugu giicti aktaramasa da, sanatini ve
sanatinin kurallarini birakacak, meslegini ogretebilecektir.

Bu kazanimlarin aktarilmasi olgusu, bu mekanizmay: buttin
canl varliklara yayginlastirma egilimi, biyologlarda o kadar
dayanilmaz boyutlardayd: ki, bunlar 18. yuzyilda hi¢bir soya-
cekim bilgisi olmadan evrimi agiklamaya c¢alistilar. Evrim
sadece Lamarckgilar tarafindan degil, Darwin de dahil olmak
lizere gecen yuzyilin butin evrimcileri tarafindan kabul edildi.
“DNA’'n1in kendi kendisini yapilandiramayacagi”nin gosteril-
mesi yoluyla olanaksizligina inanilmasi 20. ytizyil basinda soya-
cekim aktariminin mekanizmalarinin kesfedilmesiyle mum-
kun oldu. Gergekten de burada, insana 6zgu bir suregten hay-
van duinyasina bir aktarim, bir insanmerkezcilik soz konusuydu.

Buna karsilik, insan davramisini ve insan toplumlarni sadece
Darwinci rastlant1 ve aytklanma strecleriyle aciklama iddiasinda
olan sosyal Darwincilik bir hayvanmerkezcilik gibi gozukiuyor.
Her iki durumda da yanilgi aymdir: tim canlilara egemen olan
tek bir mekanizma arayis1. Mayr’den Simpson’a, Dobzhansky’den
Huxley’e sentetik kuram yanhlan tarafindan isabetli bir bicimde
belirtilen ve bu konuyla ilgilenenlere duyurulan, insanin derin
ozgunlugunun taninmasini reddetme anlayisidur.

Sunu da ekleyelim ki, insan tarafindan bu egzosomatigin
aktarilmasinda gelecekle ilgili bir egilim, bir “proje” gorul-
mektedir. Rastlant1 ve ayiklanmanin sonucu olan evrimin tele-
omorfisinin yerini, tim insan tarihinde gorulen ve analoji
yoluyla kimilerinin bize gére dogru olmayan bir tavirla tim
evrime yaymak istedikleri, gercek bir istencli amagsallik alir.

Dolayisiyla eger insan kesinlikle evrimin uruniyse, onun
gitgide sorumlu bir yaraticis olur. Bu baglamda sorumluluk
butuntyle onundur; evrimi gérkemli bir basar1 ya da ihtimal
dahilinde olan herhangi bir global, atomik ya da ekolojik fela-
ket icinde bir basarisizlik durumuna getirecek de olan budur.
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Sonug

Olasiliklar ve kurallar

Cercevesi bilerek dar tutulan bu kiucuk yapitta, canl varlikla-
rin evrimi gibi karmasik bir kuramin butiin o6zelliklerini irdele-
mek mumkun degil. Bu baglamda amacimiz sadece okuyucuya
kisisel deneylerimizden, dolayisiyla hayvanbilimcinin, anatomi
bilgininin, paleontologun kac¢inilmaz bir bi¢cimde simirh alanla-
rindan kaynaklanan bazi disunceleri, aktarmakti. Hi¢ kusku-
suz bir genetik¢inin, bir biyokimyacinin, bir ¢evrebilimcinin
dustuinceleri u¢suz bucaksiz evrim alanindaki farkl ozellikleri,
tamamlayici noktalari belirtir. Ama ginumuzde tek bir uzma-
nin hatta birka¢ uzmanin, yakindan uzaktan bu temel soruyla
ilgili olan ve bu baglamda global bir kuram olusturan butin
disiplinlerin bilgilerinin tam bir sentezini tasarlamasi mimkun
degildir. Bilingli olarak kisa tutulan gercevesine ragmen bura-
dan cikan ilk kesin sonug, evrime miuidahale eden siireclerin
olaganusti karmasikhigrdr.

Bir yandan yasam, oncelikle biyokimyasal malzemesinde
yansiyan, dikkat cekici bir birlik’e sahiptir: sinirli sayida ilk-
sel “kaliplar”a dayanan bir yap1: 21 protein aminoasidi, 4 ya
da 5 nukleik baz asidi; kokenlerden baslayarak belirlenmis ve
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tim canl varlik gruplarinda ortak olan bir genetik kod. Ama
ayn1 zamanda organizmalarin yapisinda ve metabolizmala-
rinda belirleyici rolleri olan, olduk¢a karmasik molekullerin
cogunun olaganustu eskiligi: yasamin ilk izlerinden baslaya-
rak ortaya ¢ikan, 6zimsenmenin temeli olan klorofil; s6zgelimi
iki duinya arasindaki ayrimdan daha eski olan bir durumu gos-
teren ve karaagag, akcaagac gibi bitkilerde de bulunan karma-
sik hayvanlarin son derece karakteristik ozelligi olan hemog-
lobin; bitkiler dinyasinda da hayvanlar dinyasinda da bulu-
nan ve ozellikle gomlekliler gibi hayvanlarda bulunan kitin.
Sonugta, oyle goraniyor ki, yasamin biyokimyasal bazlar:
buyuk olasilikla kokenlerinden beri hi¢ degismemistir. Ve bu
acidan, buyik antropomorfik maymunlar ve insan (% 98’den
fazlas1) arasinda ¢ok 6nemli morfolojik farkliliklar ve ozellikle
bu iki grubu ayiran onemli etolojik farkliliklarla bir karsilas-
tirma yapildiginda, ¢cok 6nemli olmasina ragmen biyokimyanin
evrimin tek kosulu olup olmadig1 sorgulanabilir. Ve nihayet
ureme ve soyacekim mekanizmalarinin istikrar1 eklendiginde,
J. Monodyla birlikte, degismezligin canlinin temel bir niteligi
oldugunu distinmeden yapamayiz.

Ama hemen arkasindan da celiskili gibi goziikebilecek bir
nitelik ortaya ¢ikar: bu istikrar ig¢inde olaganustii bir degisebi-
lirlik: 1ki bireyi kesinlikle benzer olmayan turlerin icindeki bu
degisebilirlik insan turtnun deney verisidir, ama toplulukla-
rin genetigi de bunun evrenselligini dogrular. Ve de turler ara-
sindaki farklilik: nesnel gercekligi yadsinamayan, ama can-
lilar dinyasinin timinde kesinlikle ayn1 olmayan her tarla
biyolojik incelemenin temel taksonu. Cinsiyetin sadece tas-
laginin bulundugu, cekirdekten yoksun bir bakteri tura, ¢ift-
lesme gosterileri ve partner secimlerinin 6nemli bir rol oyna-
di1g1 bir memeli ya da kus ttrine benzeyebilir mi? Bir milyon
tar gesidiyle boceklerin ve tiirlesmenin her zaman daha olculi
oldugu omurgalilarin karsilastirilmasi, ¢ok farkh sureglerin
varligim gosterir gibi degil midir? Turlesmeyi agiklamak icin
onerilen modellerin sayisi: Alopatrik ya da simpatrik modeller,
cografi ya da genetik soyutlanma, buytk topluluklar ya da ¢ok
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kucuk topluluklar, dereceli degismeler ya da hemen hemen
anlik degisimler, biyolojik diinyanin karmasikligs, kesin ve dar
bir cerceveye indirgenmek istendiginde karsilasilan bir zor-
luk degil midir? Ve gintumiizde canli varliklarin davranislarim
dogada ya da laboratuvarda en ince ayrintilarina kadar irde-
leyebiliyoruz; bununla birlikte ikincilerden ¢ikarilan sonug-
lar1 birincilere yaymak istedigimizde ortaya ¢ikan zorluklari
da kabul ediyoruz. Bir yere kapatilmis durumda melezleserek
ureme, kesinlikle sadece tirlerin belirlenmesi igin gegerli olan
dogada melezlesme olasihiklar1 baglaminda bir 6nyarg: degil-
dir. Hatta bu durumda, kazanimlar1 evrim dustincesini kesin-
likle zenginlestirmis olan topluluklarin genetiginin ve mole-
kuler genetigin dikkat cekici gelismelerinin gosterdigi gibi,
deney de mumkiuindir. Ama bugun bizim laboratuvar kosulla-
rinda gozlemlediklerimiz, olasilig1 bize gitgide temel bir 6zellik
gibi gelen bir ge¢mise butunuyle yayilabilir mi? Evrimin baba-
lar1 Lamarck, Darwin, Haeckel, de Vries ve Mendel’in 6zellikle
donemin biyologlar1 olmalar1 ¢ok ilgingtir; Lamarck hem hay-
vanbilimci hem paleontologdu. Ve Darwin’e gore, hentz bas-
langi¢ evresinde olan paleontoloji cevap vermekten ¢ok soru-
lar sorar. Paleontoloji bize bir tarih anlatir ve bu tarih, 3 mil-
yar yil askin bir zamana yayilmis daginik parcalar halinde-
dir: Once basit ve kesin, ardindan yetkin bir bicimde kestiri-
lebilen yasalarla yonlendirilen, bastan beri konmus duzenek-
lerin gelismesi gibi ortaya ¢ikmayan bir tarihtir s6z konusu
olan. Biyolojik zamanin ok bi¢imli 6zelliginin sonucu geri
donilmezlik yasasi disinda, kestirilemezlik ve yenilik faktor-
leri olaylarin, sirekli mudahale ettikleri bir dinyada hicbir
yasanin belirleyici oldugu dusuntlmemelidir. Bireylerin tekli-
gine, hicbir bicimde ayni sekilde tiremeyen ve hicbir zorunlu-
luga bagh olmayan, ama gercek bir olabilirlik durumuna bagl
olan durumlarin tekligi eklenir. Uzun evrim déoneminde higbir
deney kesinlikle olas1 degildir, gelecekle ilgili hicbir kestirim
yapilamaz, bugiinden hareketle en azindan uzun bir ge¢misle
ilgili olarak da tahminlerde bulunulamaz. Dolayisiyla bu bag-
lamda kesin yasalar getirmek ve dolayisiyla herhangi bir zorun-
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luluktan s6z etmek mumkun degildir. Evrim olarak adlandiri-
lan bu tarihe, hiikmeden daha ¢ok olasiliktir.

Ama bu alanda sadece talihin, rastlantisalhgin rol oynadigini
kabul etmek de zor gozitkkuyor. Gercekten de, bazen bir yer-
lerde okudugumuz gibi zamanla her seyin olabilecegini soy-
lemek de gercekei degildir. Her olasiligin ginun birinde ger-
ceklesebilecegi de dogru degildir. Bastan beri yasamin gercek-
likleri i¢ ve dis kurallar’la kanalize edilmis, yonlendirilmisler-
dir; bu kurallar olasiliklarin alanlarini cizerler ve kesin bicimde
belirlemeden sinirlarlar.

Yasamin dayandif1 buytik molekiillerin konfigiirasyonunu
empoze eden, hi¢c kuskusuz atomlarin yapisindan ve bunla-
rin iligkilerinin yoneliminden dogan kurallardir. Ve degisinim-
ler, kosullarini 6ngorebilmenin mimkin olmamasi anlaminda
kesinlikle “rastlanti”yla tuireseler de, deneyler gostermistir ki
bunlar herhangi bir sey tiretmezler ve ¢ogu zaman odl¢ulebi-
lir siklikta tureyenler her zaman aynilaridir. Her ikiye ayrilma,
catallanma, evrim sirasinda ortaya ¢ikan her yenilik yeni ola-
naklar getirse ve dolayisiyla beklenmedik gelismeler saglasa da,
gene bu ayni hareketle baska yonlenmeleri kapatir, bagka ola-
siliklar1 yok eder. Burada birtakim kosullanmalar ortaya ¢ikar
ve bu kosullanmalara gore her evrim adimy, soylarin daha son-
raki gelismesini, kestirilemeyen, ama gitgide daralan yeni yon-
lere dogru yonlendirir. Bu yonlerin amagsalliklar1 yoktur: Ayak
yurimek icin ortaya ¢cikmamistir, tuylerin amaci da u¢gmak
degildir, ama bunlar ginun birinde, kimi zaman olusmala-
rindan uzunca bir sure sonra, bu islevlerin gerceklesmesini
saglamislardir. Bu anlamda, evrimin akisim gitgide daha siki
bi¢imde yonlendirdiklerinden amaglara yonelik olduklar: soy-
lenebilir. Sonugta, bunun belirgin o6zelligini gostermek igin, J.
Monod gibi “rastlant1 ve zorunluluk” demeyecegiz; daha ¢ok,
“olasilik ve zorlamalar” diyecegiz.

Bu zorlamalar soylarin evrimini yonlendirirken, bir yandan
da onlara gene Gould'un kabul ettigi tartisilmaz yonsellik 6zel-
liklerini verirler. Gelisme konusuylailgili olarak gosterdigimiz
gibi, karmasiklikla ilgili olarak kabul etmek zorunda oldugu-

258



muz gibi bunlar gerekli, zorlayic1 ve kacinilmaz yasalar degil-
dir; yasam tarihinde surada burada ortaya ¢ikmis, ama buyuk
olasilikla bagka bir bicimde olup bitmis olasi, tarihsel gercek-
liklerdir. Burada doganin yasalarin1 gormek istememek bu bag-
lamda gercekligi reddetme noktasina gotirmemelidir bizi.

Neredeyse anlik bir insan yasamindaki gibi, rastlantisalin
olabilirligini dikkate almayacak kadar kisa bir zaman dilimi
icinde, kisa mesafeli bir kestirim mumkiin olabilir ancak.
Sadece “nasil ¢alisir?” sorusunun soruldugu bir agiklama bili-
minin basarisini getiren de budur. Ama “nasil oldu?” sorusu
soruldugu andan baslayarak diakronikin, tarihin bilimlerinde
olayin devreye girmesi bulanik hale gelen bir zamanin pers-
pektiflerini karistirir. Yasamin bu tarihsel perspektifi, evrimin
ana hatlarimi yeniden olusturmaya ¢alisan ve daha sonra bun-
lar1 guincel veriler ve bulgular tzerinde ¢alisan biyoloji bilim-
lerinden alinmis verilerle karsilastirmak isteyen paleontoloji-
nin perspektifidir. Bu tarih bize sadece kendi isaret taslar1 olan
olaylar1 gostermez, ayn1 zamanda onu harekete gegiren stirec-
leri de gosterir.

Gecmiste evrim kuramcilarinin buyuk bir kesimi, butan
olgulara uygulanabilecek tek bir sure¢ arayisi icinde olmus-
lardir hep: Lamarck’ta iyilestirme iradesi, Geoffroy Saint-
Hilaire’de ve yeni Lamarck¢ilarda ortamin belirleyici etkisi,
Darwin ve sentetik kuram yanlilar1 i¢in modern biyolojik
disiplinlerin gelismesiyle olusan 6nemli zenginlesmeye rag-
men yasam miicadelesi ve ayiklanma. Ve Eldredge ve Gould’'un
ponkttializmi Darwinci derececilikten kismen ayrilmis olsa da,
sadece farkli bir modeldir, ama Darwinci girisimin buttnleyici
mantig icinde kalir. Bununla birlikte olgularin nesnel bi¢imde
gozlemlenmesi, ¢cok buytik bir karmagsiklig: gosterir bize ve bu
karmasiklik 6ylesine buyuktur ki, su tur bir soru gelebilir akla:
Bu tek model gerekliligi olgunun buttanlugintan doyurucu bir
bi¢imde anlasilmasi sonucunu getirebilir mi ve bu, insan zeka-
sinin yapilarindan ¢ok doganin titiz bi¢cimde gozlemlenmesin-
den mi kaynaklanmaktadir?

Farkl gruplar uzerinde uzun gozlemlerimizden ¢ikardigimiz
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dersler sonucu, yasam tarihinde almasmali ya da birlikte etkili
olan iki farkli modalite ortaya ¢ikmistir: esasen buyuk taksi-
nomi birimlerinin, dallanmalarin, simiflarin, subelerin karak-
teristik yapilanma planlarinin icinde etkili olan bir uyarlayici
evrim. Bir yazilima benzetilebilecek onemli degisme potansi-
yelleri gostermelerine ragmen, bunlarin her biri, uzun déonem-
ler boyunca goreli bir istikrar gosterir. Rastlantisal bir degis-
kenlik gosteren gevrenin etkisiyle bu yazilim, yeni kosullara
uyarlanma olanag1 veren programlar saglar. Ama ayiklanma
yoluyla surekli bicimde ayarlanan tretici mekanizmalarin
i¢ zorlayicihiklariyla ve ¢evrenin dis zorlayicihklariyla simirh
kalan bu uyarlayici cevaplar, olduk¢a dar sinirlar icinde kalir-
lar ve her tirlu yenilikten yoksun, esasen yinelenen bir evrim
sirasinda sirekli bicimde buyitk degisiklikler gosterirler. Bu
uyarlayic1 evrim genellikle oldukga yavas seyreder, derecelidir
ve tipik Darwinci stirecler gosterir: yonsel ayiklanmanin etki-
siyle cevresel degisikliklere surekli uyarlanan genotiplerin rast-
lantisal degismeleri, ama ayn1 zamanda, ortam istikrarli oldu-
gunda istikrarli ayiklanmanin etkisiyle tirlerin gelismesinin
durmasi ya da yavaslamasi. Bu duzenekler kesinlikle, olabildi-
gince ¢ok sayida turan ortaya ¢ikmasindan sorumludurlar ve
art arda gelen bu tirler hem anagenez stureclerinden, hem kla-
dogenez sureglerinden yararlanirlar ve genellikle klasik agag
semasina gore gerceklesirler. Bununla birlikte soylarin yasa-
masinda rola ¢ok 6nemli olan bu uyarlanma, 6nemli yenilik-
ler dogurabilecek capta bir uyarlanma degildir. Yaratic1 degil-
dir ama surekli yinelenir, kafadanbacaklilar 6rneginde gorda-
gumuz gibi sirekli ayni temalari isler.

Yapilanma planlarinin, yeni yazilimlarin ortaya ¢ikisi da
baska bir sorundur. 100 milyon yildan beri sedefli deniz sal-
yangozlarinda da goruldugu gibi ¢ok etkili olan bolmeli kabuga
dayal yuzme bicimleriyle gelisen kafadanbacaklilar, nicin bir-
denbire bu dis kabugu atip i¢ kabugu kuguk ya da hi¢ olmayan
ve bugin bu simifin neredeyse timiinu olusturduklarina gore
tartismasiz bicimde basarili olan, ama hareket bicimini tam
anlamiyla degistirmesi gereken coleoidae grubunun olusma-
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sina yol agmislardir? Kafadanbacaklilarin sifonu, sacakyuzgec-
lilerin ayag), surtingenlerin amniyosu, memelilerin plasentasi,
insangillerin ikiayaklilig: gibi yenilikler, kucuk degismelerin
birikmesiyle asamali bicimde ortaya ¢ikabilecek gibi gozukme-
yen butin yenilikler nasil ortaya ¢ikmistir? Burada stiregleri,
uyarlayici evriminkinden ¢ok farkh goziiken yenilestirici bir
evrim’le kars1 karsiyayiz. Burada yeni yazilimlarin devreye gir-
mesine goturen yenilikler, en azindan jeolojik ol¢ekte ¢ok hizli
hatta anlik gozukuyorlar. Bunlar dogrudan dogruya uyarlayici
degildirler: Etkin bir yizme bi¢imi saglayacak olan kafadanba-
caklilarin sifonu, Ust Kambriyen’de bu sinifin ilk érneklerinde
henuz bu rolu oynamaz. Sagakyuzgeclilerin bolmeli uzuvlari,
daha sonra bunlara sudan ¢ikma olanag1 sagladiysa da, yturame
amach olarak ortaya ¢ikmamistir. Ancak daha sonra ayiklan-
manin etkin olup bu durumu gercek bir basariya ¢evirmesiyle
birlikte, yeni dogurganlik bi¢imi ortaya ¢ikacaktir. Tabii ki bu
yeniligin bastan beri ayiklanma tarafindan kabul edilmesi gere-
kir, ama bu baglamda daha sonra dollenmede gorulecek olan-
lardan farkh gerekgelerin soz konusu olmasi gerekir. 1lk basta
sadece bir eksaptasyon olan sey daha sonra gercek bir adap-
tasyon [uyarlanma] olacaktir. Nihayet bu yenilikler genellikle
bir karmasiklik modeline gore gelisir, yani sayisiz denemeler
sonucu ortaya ¢ikarlar... sanki evrim, olasi taim kombinezon-
lar1 [bilesim] denemistir ve bu kombinezonlardan ancak bazi-
lar1 kalic1 olabilmis ve uyarlayic1 bir modaliteyle birlikte sessiz
sedasiz yoluna devam edebilmistir... Bu buyuk degisimler baz1
genetikgiler tarafindan uzun zamandan beri gozlemlenmis-
tir ve bu genetikgiler bu degisimleri agiklama konusunda, hic-
biri asla bir kanit getirmemis olan buyik “sistemik” degisinim-
ler tizerinde durma egilimleri i¢cinde olmuslardir. Ama bu hipo-
tez yararsiz gozilkmektedir. Eski klasik dusunceden, 6nemli
sonuglarin ancak 6nemli nedenleri olabilecegi dustncesinden
kaynaklanir. Bugtn biz biliyoruz ki, basit gortinenler de dahil
olmak tuzere bircok sistemde ilk bastaki ¢ok kucuk degisiklik-
ler, cok kisa surede, sonunda 6nemli degisiklikler dogurabi-
lirler; canl varhiklar gibi ¢cok karmasik sistemlerde bu tur dav-
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raniglar haydi haydi 6nemli bir rol oynayabilirler. Dolayisiyla
belirginlestirilmesi olanaksiz olan baz1 durumlarda genetik sis-
temin, kaotik bicimde etkin oldugu, ani ve kesinlikle kestirile-
meyen, kesinlikle yeni yapilar doguran yenilik faktorleri, ger-
cek genetik devrimlerden sorumlu olabilecek degisiklikleri
dogurabilecegi duastinulebilir.

Paleontoloji bu tir devrimlerin 6nemini gosterse ve iki farkli
evrim modalitesi dustiincesini empoze etse de, bunlari, radikal
bicimde karsitlastirmamak ve sadece tiirlerin icinde etkin olan
eski bir mikro-evrim dustncesiyle ve sistematigin st katego-
rilerinin kokeninden sorumlu bir makro-evrim dustncesiyle
karigtirmamak gerekir. Gergekten de bize gore bunlarin her
ikisi de, dncelikle ve sadece turun en alt diizeyinde, hatta bun-
larin icinde etkili olurlar. Ancak ¢ok daha sonra bunlarin, uzun
vadeli sonuglarin ardindan gercek nitelikleri ortaya cikacaktir.
Yeniliklerin ¢cogu ilk kez ortaya ciktiklarinda fark edilmeyebili-
yorlard1 ve bunlarin délleyicilikleri ancak zamanla ortaya ¢iki-
yordu. Kaostan ¢ikan sistemlerin irdelenmesi ¢ok iyi goster-
mistir ki sistemin tek bir unsuru i¢inde ¢ok kuguk degisiklik-
ler, kucuk degisikliklerin sadece kuguk sonuglar dogurdugu
klasik durumdan, ilk durumun kuguk degisimlerinin sonug-
larinin gercek devrimler dogurdugu ve birbirlerine ¢ok yakin
yinelenmelerin ¢ok farkli sonuglara gotarebilecegi kaotik
bir duruma gecirebilmektedirler. Dolayisiyla, kosullar bu tip
evrimler i¢in uygun oldugunda bunlarin ¢ok kisa sturede ¢ok
farkl sistemler olusturmalari mumkiindiir ve bu durum, hem
bu yenilik evrelerini karakterize eden ani kesintileri, hem de
bunlarin devreye girmeleri sirasinda gozlemlenen karmasiklik
karakterini agiklar. Bu evreler arasinda uyarlayici evrim, ortaya
cikan degisiklikler ve dogurduklar sonuclar arasinda siki bir
baglantinin sonucu derececilik egilimiyle birlikte haklarini tek-
rar ele gegirir.

Nihayet, sunu da belirtelim ki, evrimde oynadiklar rol ve
etkiledikleri bicimlere verdikleri ¢ok farkli 6zellikler acisin-
dan bu iki modaliteyi ayirmak uygun olsa da, bunlar sadece
lier evrimde az ¢ok siki bicimde karisabilen iki uctur. Yenili-
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gin belirgin ozelligi kesinlikle olabilirlik ve kestirilmezliktir;
ancak gene de butuniiyle nedensiz degildir: Etkiledigi bicimle-
rin tarihiyle ve bunlardan ¢ikan kurallarla [zorlamalar] smir-
lidir. Her turle her sey mumkiun degildir. Soylarin eski tarihi,
olusumlari etkiler: Bir baligin yutak divertikulinian ytazme
kesesine doniismesi, onda bir akciger olusumunu engelleyecek
ve kara ortamini fethedebilme olanagini ortadan kaldiracak-
tir. Ayni sekilde her turun kokenindeki her uyarlanma duru-
munda, kesinlikle kiguk bir yenilik pay1 vardir ve bu yenilik
pay1 ture 6zgunluguny, kestirilmezlik karakterini verir. Boyle-
likle yenileyici evrim olasihig1 icinde her zaman belli bir man-
tik ve uyarlayici evrimin belli l¢uler i¢indeki determinizminde
de bir kestirilmezlik unsuru vardir. Bu iki modalite celiskili ve
ozel degildir ve buyiik olasilikla birbirlerini tamamlarlar.
Modern fizik, dogada Aristo mantigina 6zga tcuncu sik-
kin imkansizlig1 ilkesine dontsme egiliminde olan tamamlay:-
ctlik ilkesi'nin 6nemini gostermistir bize. Bunun karsit oldugu
yerde birincisi birlestirir: 151k artik ya dalga ya tanecik degildir;
duruma gore dalga ya da tanecik olarak ortaya ¢ikabilir. Ayni
sekilde evrim mutlaka ya surekli ya kesintili degildir, kosullara
gore almasmah olarak biri ya da 6teki olabilir. Ayni sekilde cev-
resel zorlayiciliklar ve rastlantisal durumlar uygun oldugunda
bile, sadece uyarlayici ya da yenilikgi olabilir. Evrim suregleri-
nin zenginligi cogu zaman 6ne suraldagu gibi bunlarin basit ve
indirgemeci faktorlerle sinirlanmasina izin vermez.
Kestirilmezligin ve olabilirligin bu sirekli karisimi, evrime
egemen olan yeni bicimlerin strekli ortaya ¢ikmasini karakte-
rize eder. Eger cevrenin surekli degisimlerine uyarlanma sagla-
yanlar ve bunlar kesinlikle hi¢ degilse kismen denetleyenler,
cogu cok uzak gecmislere kadar giden yapilanma planlar1 bag-
laminda olaganistii bir yasam kapasitesi gosteriyorlarsa, yeni
ortamlarin fethedilmesini saglayan onemli yeniliklerin ortaya
cikisi sirasinda yasamin gosterdigi icat etme yetenegi, yarati-
cilik konusunda ne soylemek gerekir? En bikkin dogabilimci,
yasam gibi karmasik, belirsiz, kirilgan bir olgunun surekli
basarisina, yavas yavas yansitici bir disunceye kadar yiiksele-
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bilmesine ancak sasirabilir. Hi¢ kugskusuz insanin, ilkel prokar-
yottan insana kadar tarihini belirleyen bir y1gin esigi asip asa-
madigin1 sorgulayabilir; burada bunlardan soz etmeyecegiz!
Ama bu noktada bulunuyoruz ve agiklamasak da tespit edebi-
liriz bunu!

Bir kuramin rolg, olgular: birbirlerine baglamak ve bunlar
arasinda, iyilestirmeler amaciyla dogrulamalar getirebilecek ya
da tartisma agabilecek gozlem ya da deney yoluyla dogrulana-
bilir iligkiler 6ngoérmek olsa da, her turla ilerleme olasiligini
riske etmek istemiyorsak hi¢bir kuramin kesin oldugu soyle-
nemez. Evrim olgusunda bazi noktalarda kesinlige ulasildig:
kabul edilse de, hentiz kesin bir kuram olusturabilme duru-
munda degiliz. Darwinci rastlantisal 6nerme streci ve cevre
araciligiyla kabullenmeler ya da ¢urutmeler, rastlant1 karsiti
bir mekanizma olarak ayiklanmanin rola, uyarlayici evrimde
kesinlikle cok onemli roller oynar. Ama evrim sadece bu stirece
indirgenebilir mi? Gelismesi sirasinda yasamin ortaya ¢ikmasi,
dustncenin ortaya ¢itkmasi gibi radikal olgular yok mudur?
Yenilestirici devrimler nasil a¢iklanir ve evrimin urint olan
insan icinden ¢iktig1 bir olguyu “aciklayabilir mi”? Henuz
cevap mumkun degildir ve bunun hangi 6l¢iide mumkun ola-
bilecegini gelecek soyleyecektir gtintin birinde. Sorun ¢ozul-
memistir ve arastirmacilara yillarca ¢alisacaklar1 ugsuz bucak-
siz bir alan ve disunurlere de genis bir distince alan1 sunmak-
tadur.
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SOzLUK

Aktualizm. Gegmisteki olaylarin her zaman guncel sureclerden hareketle

aciklanabilecegini iddia eden ogreti (Kétumserlik karsit1). Aktualiz-
min en ug bicimine gore higbir eski sture¢ kaybolmamustir, hicbir yeni
sure¢ de ortaya ¢itkmamistir; zaman geri dondurtlebilir; tarih ebedi
bir yeniden baslama olayidir. Evrim dusuncesi ge¢misteki bazi kosul-
larin kayboldugu (s6zgelimi yasamin basladig1 donemdeki kosul-
lar) ve yenilerinin ortaya ¢iktig1 (sozgelimi oksijenli atmosfer) geri
donusi olmayan bir zaman dusincesini empoze edecektir.

Allelomorflar (bkz. Gen).

Alopatri (Alopatrik) (Turlesme). Farkh cografi alanlarda olup biten.
Alt-tur (bkz. Thr).

Ammonitlerin kavkilan. Bunlar bi¢imlerine gore adlandirirlar: evolute,

kesitleri yavas buyuyen ¢ok sayida kivrim; genis gobek; involute
(disaridan iceriye dogru kivrilmis) hizla buytyen kivrim kesiti; en
sondakiler otekileri orterler; dar gobek; oxycone, dar, yuksek kivrim
kesiti, sivri karin kenar; platycone, yassilasmis kesit; serpenticone,
pek fazla ortusmeyen ¢ok kivrimlh ¢ok evolute kavki; sphaerocone,
involute, yuvarlak, kugiik ve gizli gobek.

Anagenez. Bu evrim bi¢iminde art arda gelen topluluklar (transiants) [tran-

siyon] asamah olarak degisirler ve yeni turler, yeni cinsler dogurabilirler.

Analoji. Homoloji. Yapilar1 ve kokenleri ne olursa olsun ayni islevi goren

yapilar analog’dur; s6zgelimi bocek ve kusun kanatlar1. Element-
leri agisindan gegirdikleri bicimsel ve islevsel degisiklikler ne olursa
olsun aym temel yapilanma icinde olan, ayn1 yapidan gelen soylar
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homolog'tur; sozgelimi: Kertenkele ayag1, kus kanad, balina yuzgeci...
bunlarin timunun kokeni kafadanbacaklilardur.

Ayiklanma degeri. Aymn turun ya da farkh tirlerin birey gruplarinin,
genotiplerinin genomlarini daha sonraki kusaga aktarabilmelerinin
goreli yetenegi. Ayiklanma degerini bircok faktor etkiler: uyarlanma
durumu, ortamin degisen, etkileyici degisimlerine cevap verebilme
kapasitesi (uyarlanabilirlik), dogurganlik vb. (Dobzhansky ve Boesi-
ger tarafindan yinelenen tanim).

Benthos. Hayvanlarin ve bitkilerin olusturdugu, belli bir yere yerlesik
ya da dolasarak, sularin diplerinde yasayan organizmalar. Nekton.
Sularda dolasan tium hayvanlar. Plankton. Kisa boylu, hareket kabili-
yetleri zayif ya da hi¢ olmayan, akintilarin surukledigi tim hayvansal
ve bitkisel organizmalar.

Benzerlik (benzer evrimler). Soyolusumu agisindan bagimh olmayan
soylarda ya da bicimlerde yapisal benzerlikler (fenotipik benzerlik,
Homeomorfi) olusturan bagimsiz evrimler.

Braditeli (Braditelik) [bkz. Horoteli].

Bitytime. Mutlak: bedenin ya da tek bagina bir organin biiytimesi. Géreli:
referans olarak baska bir yapiyaindirgenen bir yapinin bitytumesi; bir
o katsayisi tamimlanir. Bu katsay: e esitse buytuime izometrik’tir ve
bi¢im ya da oran degisikligi gostermez. Eger o I'den farkhiysa buytume
alometrik’tir ve bi¢im ya da oran degisikligi gosterir: a I’in altindaysa
negatif'tir ve incelenen yap1 referans kadar hizli bir buyiime goster-
mez (insan gelisiminde bedenin buiyuklugiine gore basin buyuklugi);
o I'den buytkse pozitif'tir; bu durumda yap: referanstan daha hizh bir
biiytme gosterir (geyikgillerde bedene gore boynuzlarin buyuklugu).

Cinsel ¢iftbigimlilik. Erkek ve disi arasinda bigimsel farkhlik.

Cenesizler. llk omurgalilar. Ordovisiyen'den bu yana taninurlar (460 mil-
yon y1l); suda yasarlar, ¢eneleri yoktur; sozgelimi giunimuzdeki tase-
men.

Cokbigimlilik (bkz. Tir).

Coktiplilik (bkz. Tiir).

Dallanma, Dallara ayrilma (bkz. Taksinomi).

Degisebilirlik. Topluluklar, gruplar i¢inde ayni bireyler arasinda gozlem-
lenen farkhiliklarla gorulur. Genotipler duzeyinde farklihiklara daya-
nir ve fenotipler diizeyinde az ¢ok yogun bicimde yansir. Istatistik
yontemleriyle irdelenmesi taksonlarin niteligi ve yapisi ustine 6nemli
bilgiler saglar.

Degisiklik. Linné'nin tur icinde farklilik gosteren bireyleri belirtmek
amactyla kullandig1 s6zcuk. Dolayisiyla degisiklik bir takson degildir.
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Degisinim. Metinde ¢cok genel anlamiyla ele alinan bu terim genetik mater-
yal icinde, kendiliginden ya da disaridan gelen her tur degisimi belirtir.

Dortayakli. En azindan ilk basta ayni temel model ustinde olusmus iki
¢ift uzuvla donanmis omurgalilarin tumii.

Drepanositoz. Insan hemoglobininin zincirine tek bir aminoasidin yer-
lesmesi sonucunu getiren bir degisinimin yol agtig1 hastalik. Alyuvar-
larlarin kisith oksijen basinciyla orak bi¢imine donusmeleri olgusu
sonucu bu adi almislardir. Homozigot durumunda élumculdur, tasi-
yicilarin sitmaya karsi korundugu heterozigot durumunda 6limcul
degildir.

Ekoloji. Organizmalarin kendi aralarindaki ve fiziksel, kimyasal ve jeolo-
jik cevreleriyle iliskilerinin incelenmesi.

Ekolojik barinma yeri. Bir turin icinde yasadi fizik ve biyolojik ortam
onun barinagidir; ekolojik barinag icinde yasadigy, yararlandig: ve
kendisine 6zgu ¢evre faktorlerinin tumudur: bir savan hayvam olan
aslanin (barinak) etobur bir beslenme rejimi vardir (barinak). Bari-
nak ilke olarak bir organizmaya gore tanimlanir ama bazi durum-
larda “bos biyolojik ortam” ifadesinin de bir anlami olabilir: s6zgelimi
yumusaklar i¢in “ucus” biyolojik ortami bosluktur.

Eksaptasyon. Ortaya giktiginda, duruma gore dogrudan bir rolu olabilen
ya da olmayan, ama evrim stiresi icinde yeni bir iglevsel sisteme kati-
lacak olan bir yapiy1 belirtir. Sozgelimi kuslarin tarihinde tuyun ilk
basta ugmayan atalarin 1s1 ayarlamasinda bir rol oynadig1, daha sonra
ugma sistemine katildig1 dustncesi kabul edilir. Bu varsayima gore ilk
basta bir eksaptasyon so6z konusuydu (Gould ve Vrba).

Endotermi (bkz. Ektoterm-endoterm).

Ektoterm-endoterm. Ektoterm beden hararetini, islevleri i¢in gerekli
degerde tutmakamaciylagiinesisinlarindan yararlanir; poikoliterm'dir
yani hararet dis kosullara gore degisir; sozgelimi suriingen. Endo-
term (kuslar, memeliler) fizyolojik mekanizmalarla denetledigi hara-
reti korumak igin gerekli kaloriyi metabolizmasindan alir. Harareti
hicbir kosulda degismeyen bir duzeyde istikrar kazandig1 takdirde
homeoterm’dir; hararet dis kosullara baglh olarak denetim altinda kal-
maklabirlikte baz1 sinirlar arasinda degisebiliyorsa heteroterm'dir (Kig
uykusuna yatan memeliler).

Epigenetik (epigenez-epigenetik). Bedenin dollenmis yumurtadan hare-
ketle asamali degismeler sonucu olustugunu ileri stiren kuram; bu
kuram 18. yuzyilda bedenin cinsiyet hticrelerinin birinde ya da ote-
kinde olustugunu belirten preformasyon kuramiyla karsitlasiyordu.
Gunumiuzde epigenetik, genetik faktorlerle gelisme stirecinin etki-
lesimini, genotipin bir bolimuntn fenotipte ifade edildigi etkilesimi
aciklar.
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Etoloji. Hayvan davranislannin incelenmesi.

Evolute (bkz. Kavki).

Fenotip. Bir organizmanin morfolojik ve islevsel ozelliklerinin timu.
Filogenez. Bir soyun tarihi.

Gen. Belirli bir kromozom yapist icinde (locus)gen, fenotip ustiinde farkh
etkileri olan farkl bicimler (allelomorflar) seklinde ortaya ¢ikabilir.

Genetik akim (bkz. Topluluk).
Genetik karakterler (bkz. Topluluk).

Genetik sapma. Bir grup iginde, bir allelomorfun, siklik degerinin, ayik-
lanma degerinden bagimsiz olarak rastlantisal degisimi. Sapma, dol-
leyici kuguk bir grup icindeki tim genetik o6zellikleri temsil etmeyen
bir 6rneklemenin bir sonucudur.

Genetik sikliK. Bir allelomorf 6rnekleri sayisinin, bir genetik karakterler
grubu icinde tum allelomorflarla iliskisi.

Genom-genotip. Genom dollenme sirasinda gametin getirdigi genlerin
tumudur. Genotip diploit bir hiicrenin getirdigi genlerin timudur.

Gomlekli. Denizlerde yasayan organizma. Ozellikleri “kurbaga yavrusu”
larvasindan baslayarak saptanabilir (bkz. Sekil 5, sb).

Heterokroni. Bir organizmanin ontogenezinde, bir islevin ya da bir yapi-
nin atalara gore ya da komsu bir tiire gore ortaya ¢tkis doneminin yer
degistirmesi. Heterokronilerle gelen degisiklikler, ontogenetik dizi-
lerde buytume oranlarim ya da kronolojik degismeleri etkileyebilir-
ler. Fenotipler duzleminde ortaya ¢ikan degisimler, paedomorfoz-
lar ve peramorfozlar iginde bir araya gelebilirler. Paedomorfozlar'da
bedenin gelismesi (somatik gelisme) tam anlamiyla gerceklesme-
migken cinsel olgunlagma gergeklesir. Bunlar normal bir ontogeneze
gore “cinsel embriyolar”, yetersiz olgunlasma durumlar1 dogururlar.
Peramorfozlar’la birlikte somatik gelisme atalarda gorilen somatik
gelismeye gore uzar, 6yle ki cinsel olgunlasmadan 6nce yeni yapisal
ozellikler gelisir. Sonug asirt olgunlasma’dir.

Homeomorfi (bkz. Benzerlik).

Homoloji (bkz. Analoji).

Homozigot. (Heterozigot-homozigot). Bir ¢iftin iki kromozomu tistinde
ayn1 yerde ayni allelomorf (homozigotluk) ya da farkh allelomorflar
(heterozigotluk) bulunabilir.

Horotelik. Braditelik. Takitelik (Evrimler). Simpson’in evrimlesme oran-
lariyla ilgili terimleri. Horoteli: morfolojik ya da taksinomik degisme
oranlari, bir soyun 6rnekleri normal bir dagilim egrisine (Gauss
egrisi) gore bir ortalama cevresinde dagilirlar. Braditeli: degisme oran-
lar1 soy ortalamasina gore ozellikle dustiktir; bu “canh fosiller” tre-
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ten, “durmus” bir evrimdir. Takiteli: degisme oranlar1 ortalamanin
cok ustundedir (kuantum evrimi).

Involute (bkz. Kavki).
Ikizler (bkz. Tur).

Indirgemecilik. (indirgemeci) Her karmasik olgunun, gelismesini belir-
leyen daha basit elementlere indirgenebildigi karmasik olgu. Kompo-
zisyonizmin z1dd1.

Kategori (bkz. Taksinomi).

Kazanilmis karakterler. Lamarck kuramr: yetigkinde bir organin kulla-
nilmasi ya da kullanilmamasiyla veya cevre faktorlerine cevap ola-
rak (Yeni Lamarckeilik) ortaya ¢ikan ve soya aktarilan degisiklikler.

Kladogenez. Bir soyun iki ya da bir¢ok soyu dogurdugu evrim bigimi.

Kompozisyonizm. Simpson bu terimi evrim sirasinda onciillerden, daha
basit unsurlardan ¢ikarsanamayan yeni yapilarin ve davranislarin
ortaya cikisini belirtmek amaciyla kullanir. Bu terim indirgemecili-
gin karsitidir.

Kuantum (evrim) [bkz. Horoteli].
Locus (bkz. gen)
Monofaktoriyel (bkz. Mono-polifaktoryel).

Mono-polifaktoryel. (Determinizm). Fenotipik bir karakterin bir ya da
bircok gen araciligiyla gerceklesmesi.

Morf. Bir grup, bir topluluk, bir soy i¢inde 6zel bir morfoloji gosteren
bicimler.

Nekton (bkz. Benthos).
Nomenklatura (bkz. Taksinomi).

Ortogenez(ler). Bir evrimin, siresi i¢cinde kismen ya da butunuyle duz
¢cizgi halinde gelisebilecegini ifade eden anlayis. Arastirmacilara gore
ortogenez sadece bir gozlem'dir ya da bir soyun evriminden sorumlu
o0zel bir gug'tir.

Oxycone (bkz. Kavki).

Okaryot-prokaryot. Evrimde ilk ortaya ¢ikan olgu prokaryot hiicre bak-
terilerin ve eski mavi suyosunlarinin hicresidir. Kisa boy; sitop-
lazma icinde serbest, DNA halkasi tek bir molekulden olusan genetik
madde; tek ozellesmis farkhliklar olan (organitler) ribozomlar diize-
yinde gelisen proteinler sentezi boyunca yansiyan stregler disinda,
butiin sitoplazmada yaygin bicimde etkili olan hticresel islevler;
cogalma bir ana-hticrenin iki disi-hiicreye boluinmesiyle gerceklesir.

Okaryot hiicre oteki tek hiicreli organizmalarin ve bitin ¢okhiic-
relilerin hucresidir. Cok degisken boy, bir zarla ¢evrelenmis cekirdek
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icinde kromozomlara bolunmius genetik madde; bir¢ok organit ara-
sinda dagilmis hiucresel etkinlikler: mitokondriler, ribozomlar, plast-
lar, reticulumlar vb.; mitoz hiicre bolunmesi; cinsiyet hticrelerinin
olusumu sirasinda meyoz 2n (diploit say1) kromozomlar1 sayisin1 n'ye
(haploit say1) indirger.

Paedomorfoz, paedormorfi (bkz. Heterokroniler).

Paradigma. Belli bir donemde bilim adamlar: tarafindan kabul edilen
genel aciklayic1 kuramlarin butunu.

Peramorfoz (bkz. Heterokroniler).

Peripatrik. lliskiyle, ama kok-grup bélgesi disinda gelisen tiirlesme.
Plankton (bkz. Benthos).

Platycone (bkz Kavki).

Pleiotropi. Aym1 genin ¢ok sayida fenotipik etkisini gosterir ve bu etkile-
rin kendi aralarinda hicbir anatomik ya da islevsel bag1 yoktur. Soz-
gelimi sirkesineginde Vg* (yaban) geninin vg'ye doniismesi kanatla-
rin kuculmesiyle (kalintisal degisinim) gogus killarinda, dis ireme
organlarinda degisiklikler yapar ve dollenmeyi zayiflatir.

Polifaktoryel (bkz. mono-polifaktoryel).
Ponktiializm. “Kesintili dengeler” modeline gore turlerin ortaya cikisi.
Prokaryot (bkz. Okaryot).

Rastlantisal (Rastlantisallik). “Hangi acidan ve hangi ihtiyat kayd olursa
olsun olabilen ya da olamayan bi¢iminde dustuniilen sey rastlantisal-
dir” (Lalande). Rastlantisallik zorunlulugun karsitidir. Hayvan evrimi
tek tek ve kestirilemeyen olaylardan olustugundan rastlantisaldir ve
bu baglamda zorunluluk s6z konusu degildir.

Sacculina. Kabuklu deniz hayvani, (kokbacaklilar subesi), yengec asalagy;
yetigkini bir keseye indirgenmistir ve yengegin gogus kisminin altina
yerlesen bu kesede yumurtalik ve tasaklar bulunur. Benzerlikleri ve
yakinliklar1 ancak larvasi araciligiyla bilinebilir.

Sacakyiizgegliler. Birinci Zaman su omurgahlari sinifi (“baliklar”), dorta-
yakli omurgalilarin atalar1.

Serpenticone (bkz. Ammonitlerin kavkilari)

Siniflandirma (bkz. Taksinomi).

Simpatri (Simpatrik). Belli bir tirun i¢inde olusan tirlesme

Sistematik (bkz. Taksinomi).

Sphaerocone (bkz. ammonitlerin kavkilan).

Stratejiler (ya da Evrimler) r ve K. R stratejisi tuirlerin stratejisidir; genel-
likle degisken cevrelerde yasayan kisa boylu tur (6ncu ya da zayif

270



organizmalara saldiran). Buyuk bir 6lim oranini dengeleyen erken ve
bol tireme; kisa siire yasayan soylar. K stratejisi bununla karsilastiril-
diginda su sonuglar ¢ikiyor ortaya: istikrarli ortamlara iyice yerlesmis
rakiplerin niteliklerini giglendirir; oranlar1 daha dusiik, daha gecik-
meli bir ureme; kaynaklardan maksimum diizeyde yararlanarak daha
uzun siire yasayan soylar; daha uzun boylu olabilirler.

Siire¢. Ortamin kosullandirdig ama butiiniyle belirlemedigi islem (ya da
islemler). Belirleme durumu s6z konusu olsayd: bir mekanizma’dan
soz etmek gerekirdi.

Takiteli (bkz. Horoteli).

Taksinomi (Taksonomi). Simpson’a gore organizmalarin farkliliklarim
inceleyen kurami belirtir. Sistematik tirlerin ve kargilikh iliskileri-
nin bilimsel incelemesidir (kimi zaman taksinominin es anlamlisi ola-
rak kabul edilir). Stniflandirma, tirleri gruplar arasinda dagitir (kate-
goriler, taksonlar). Soyut bir terim olan Kategori Hiyerarsik bir simf-
landirma iginde bir sira, bir duzeydir. S6zgelimi Linné su ayrimi yap-
mustir: Cok guiclu ve yaygin grup (bugiin kullanilmiyor), diinya, alem,
filum, sinif, sube, cins, tur. Gincel simflandirmalar Linné sistemin-
den gelir. Takson bir birim olarak taninmasi ve bir kategori igine yer-
lestirilmesi amaciyla belirgin ozellikleri yeterince vurgulanmis orga-
nizmalarin timuni belirtir. S6zgelimi kurt canis lupus (tir taksonu),
canis (cins taksonu), kopekgil (familya taksonu), etobur (sube tak-
sonu) vb. Nomenklatura belirli kurallara gore bir simflandirma-
nin gruplarina cesitli adlar verir: Linné'nin binominal nomenklatu-
rasinda canis (cins ad1), lupus (tir adi). Dallanma, Dallara ayrlma.
Cuvier'nin dort buytk yapilanma planini belirtmek amaciyla kullan-
dig1 sozcuk: vertebrata, mollusca, articulata, radiata. Cogu zaman
filum’'la es anlamli olarak kullanilir.

Takson (bkz. Taksinomi).

Tecrit (mekanizmalar). 1ki tur arasinda dollenmeyi engelleyerek (prezi-
gotik faktorler) ya da dollenmeden sonra gelismenin tamamlanma-
sina olanak vermeyerek (postzigotik faktorler) melezlesmeden tire-
meyi saglayan faktorler.

Tip-Tipoloji. Gunimuz anlayigina gore tip bir tirun ornekleri arasindan
keyfi bir tavirla secilmis ve adin etiketini tasiyan bir 6rnektir. Tipolo-
jik anlayista tipin tirun “6z™unu temsil ettigi varsayilmistir.

Topluluk. Genlerin (allelomorflar) timu genetik karakterler’i olusturan
melez (ayn1 turden) bireyler grubu. Karakterlerin déllenme yoluyla
rastlantisal olarak (panmiksi) ya da partnerlerin tercihiyle karismasi
genetik alim’1 dogurur.

Tiir (yap1). Morfolojisi tium bolgede aym ise tekbicimlidir; gruplar icinde
aralarinda gecis olmayan farkli morfolojik ozellikler (morfolojik ¢ok-
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bicimlilik) gosteren birey gruplari varsa ¢cokbicimli’dir; bolgesinde cog-
rafi gruplar (alt-turler) varsa coktipli’dir. Yan-tiir bir topluluktan ya da
tarun oteki topluluklariyla kismen melezlesmis bir gruptan olusur.
Melezlesmemis olmakla birlikte dogrudan morfolojik gozlemle ayirt
edilmeleri miumkun olmayan turlere ikiz denir. Sadece ayrintil bir
inceleme morfolojik ya da davramssal farkhliklar: ortaya ¢ikarabilir.

Yapilanma plani. Farkl organizmalari filumlar, simiflar gibi buyuk butun-
likler icinde bir araya getirme olanag saglayan en genel 6zellikler.

Yari-tiir (bkz. Tur).

Yazilim. Belirli bir islem grubuna denk dusen enformatik programlarin
tumu (sozgelimi metin hazirlama yazilim1). Burada bu terimi orga-
nizma gruplarinin evrim potansiyellerini agiklamak amaciyla analo-
jik olarak kullaniyoruz.

Yeni Lamarck¢ilik (bkz. Kazanilmis karakterler).

Yer degistirebilen genetik unsurlar. Kendi kromozomu tustinde kendi-
liginden yer degistirebilen ya da bagka bir kromozoma yerlesebilen
genetik maddeler.

Yinelenmeler (Yinelemeli) {evrim ya da uyarlanma]. Bir soy iginde bir-
cok safhaya uyarlanan ayni tipin bagimsiz bi¢imde surekli uremesi.

Zigot. (Dollenmis yumurta).
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201; evrimin motoru 204, 233;
evrimde oynadiklari rol 262

Ahtapot 212, 213

Akl disi 250

Akrep 163

Aktualizm 44

Alopatri 132, 133, 149, 150, 153, 156,
256

Alun Cag 236

Alveol tipinde 175

Amagsallik (amagqr) 244, 254, 258

Ambistom 170, 179

Amerikan tilkisi 131

Amip 153, 237

Ammonitler 15, 49, 50, 54, 56, 60, 96,
128, 130, 135, 136, 142, 168,178,
180, 186, 189, 194-202, 208-210,
212, 213, 241, 243, 265, 270

Amnios 68, 178

Amniyot yumurta 228

Anabas 173

Anagenetik 137, 168

Analoji 72, 254

Anas platyrhynchos 126; acuta 126

Anodonta 122

Anopheles maculipennis 128, 129

Antilop 90, 114

Antropomorf maymunlar 229

Apotosaurus 115

Arac organik durumlar 173

Archaeocyathidae 241

Archaeopteryx 174

Arketip 120

Articulata 116

Artsuremlilik 63

Asin gelisme 48

Atgiller 186, 215, 216, 219,
220; yaprak ve agag surginu
yiyenler 219; u¢paninakhlar 219;
tekpaninakhlar 48,49, 55, 218,
219

Australopithecidae 229, 230

Australopithecus ramidus 230;
afarensis 230; robustus 230

Axolotl 170, 179

Ayiklanma: yapay 72, 74, 128;
rastlant1 253; istikrarh 260; bir
tur filtre gibi calisiyordu 40;
kanitlamak 78; stkhiga bagli 84;
evrimin yonlenebilirligi 109;
yonlenebilirlik 103; farklilastinc
84,152, 160; istatistik degere
sahiptir 82; dogal 27-32, 34, 47,
69, 71-78, 88,91, 97, 98, 106, 112,
114,117, 204, 205, 232, 238, 248;
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orgutleyici 40, 204; eliminasyon
204; baskisi 252; cinsel 75, 76
Ayiklanmac bir avantaj 81, 226
Ayiklanmac: degerler 82
Ayniata 24
Aynm 39, 54,65,67,112,121,132,
139, 156, 231, 256, 271

Babirussa 94

Bactridae 209, 210

Bakteriler 86,99,110, 111,189, 242

Baktritler (bactrites) 195-197, 210

Bakulitler 200

Balgikbahg 52

Bahkel 114

Balina 50, 82, 86, 107

Balinagiller 48, 114, 177

Baluchitherium 115

Barrandeoceratidae 209

Basilosaurus 114

Baslangig kosullan 19, 66

Baykal golu kabuklular1 153

Belemnit 210, 211, 232, 243

Benzerlik olgutleri 123, 139, 144

Beyazay: 116

Bicim baglanulan 177

Bicimler: asag) 75; arac1 171,
pankronik 164; gecis 158, 170, 176

Bigbang 67

Bilimler: idiyomorfik 65; nomotetik
65

Biling 48, 73, 107, 233, 244, 246, 255

Binominal nomenklatura 121, 122,
140, 271

Bireysellik 44, 62

Biston (gece kelebegi) 78, 79, 81, 84

Bitisme ¢izgisi 190-192, 195, 196, 198,
200, 201, 203

Biyokimya 11, 13, 36, 85, 184, 255,
256

Biyoloji (evrimsel) 45, 63; islevsel 62

Biyostratigrafik bolgeler 135

Bobak 188

Bouleiceras ayn1 201

Boynuzlu memeli (ovibos) 116

Brachiosaurus 115

Brachyodonte 216
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Braditeli 164, 249

Brakisefallesme 250

Brontosaurus 50, 115

Burgess 11, 117, 183, 184

Buytime: bedensel 30;
eklembacaklilarin 166, goreli 96

Caenorhabditis 170, 180

Canis lupus (kurt) 121, 271

Canlh fosiller 161, 162, 184

Canli madde kutlesi 240

Cenoceras 192

Cepaea 85, 130

Ceratitina 197, 200, 201

Ceratopsidae 49

Ceylan 116

Chortippus 153

Cinsel ¢iftbicimlilik 130, 142

Cinsel gosterisler 152

Cinsin islevi 140

Clydoniceras 201

Coleoidés 210

Coregonus lavaretus 152; Bezola
152

Crepidula fornicata 88

Crioceras 200

Cymatoceras 143, 144, 193

Cymatoceratidae 193

Cynodontia 223

Calilasma (karmagsiklasma) semasi
184

Catallanma 258

Cekic (kemigi) 221, 222, 224

Cekirgeler 150, 151, 153

Cesitlenme 184

Cevrenin etkisi 27, 248, 260

Cikint 57, 69, 174, 190, 192, 193,
195, 197, 198, 200, 201, 218

Cift akcigerli 52

Cokhuicreli organizmalar 110

Cokhuicreliler 11, 48,51, 111, 118,
243; farkhlasmas: 110, 171

Curuatme 20, 21, 264

Dalgalanma ve sigrama 167
Darbogaz 155



Darwinci rekabet 77

Degisim (degisme): -ayiklanma
diyalektigi 29, 37; ekolojik 134;
cografi 133, 134

Degisinim: kalint1 kanatlar 167; ancon
114, 169; evrimsel degisme 104;
rastlantisal 104; gen 165; makro-
231, belirleyici 78; sistemik 170,
261; wingless 148

Degisinimci kuram 29, 38

Degiskenlik (degisebilirlik): Gauss
egrisi 127; rastlantisal koken(li) 250

Demir Cag 236

Denizkestanesi 126

Dentalina 141

Derecelenme (derececilik) 13, 25, 26,
28,31, 37, 70, 69, 80, 136, 165,
226, 259, 262

Deri bezleri 175

Desmoceratidae 201

Determinizm 9, 44, 48, 54, 57, 63, 66,
67,78, 101, 109, 117, 118, 156,
157, 166, 203, 263, 269

Dev yengec 115

Devrim: genetik 153, 194, 198, 262;
yenilestirici 264; bilimsel 16, 21

Dictyonema 51

Dimetrodon 220-222, 226

Dinamik 73,186, 188

Dinohippus 216, 218

Dinozorlar 49, 64, 115, 174, 175, 228,
241

Dis 34, 55, 93, 96-98, 174-176, 190,
216-218, 221-227, 230, 242, 244,
250

Dis(ler)in arkasindaki kemikler 222,
223

DNA filizleri 125

Dogal teoloji 73, 77, 89

Dogurganlik 39, 88, 91, 105, 126, 206,
251, 261, 266

Douvilleiceratidae 54, 200

Degisinimcilik 23

Dortayaklilar 53, 68, 114, 213, 228,
230, 244

Drepanositoz 39, 104

Drosophila 30; melanogaster 80,

84, 152; paulistorum 160, 161;
white 84; willistoni quechua 160;
willistoni 160, 161
Duzenleme: ekolojik 227; osmotik 92;
fizyolojik 227; termik 227
Dynastes hercules 94

Ediacara 117, 171, 172

Edylepta 159

Egzosomatik 249

Eklem (eklemlenme, eklemli) 28, 48,
56, 141, 217, 218, 221-225, 244

Ekoloji (ekolojik) 10, 17, 37, 52, 53,
81, 88,99, 111, 124, 129, 134,
148, 149, 152, 156, 159, 160, 167,
169, 177, 180, 185, 199, 202, 213,
227, 232, 233, 240, 241, 248, 254,
267, 267

Ekolojik barinak 99, 111, 148, 160,
185, 232, 240, 241

Eksaptasyon 261

Eksik halka 176

Ektoterm 267

Ellesmeroceratidae 195, 207

Emzirmek 175, 228

En yuksek duzeyler 110, 116

Endoceratidae 207, 208

Endosomatik 249, 253

Endoterm 174, 227, 267

Eobacterium 110

Epigenez (epigenetik) 13, 60

Equus 216-219

Erymnoceras 202

Etoloji 10, 37, 126, 149, 152, 161, 256

Eusthenopteron 172

Eutrephoceras 143, 144,192 -

Evre: ammonitik 195; keratik 195;
gonyatik 195

Evrim: adaptasyon 28, 93; uyarlayic1
144,186, 189, 193, 205, 213, 215,
219, 232,241, 260, 262; biyolojik
20, 23, 29, 69; braditelik 164, 249,
266, 268; olasilig1 263; amaglara
yonelik 258; makro- 38, 39, 231,
262; mikro- 38, 231, 262; mozaik
178, 226; yenilikg¢i (yenilestirici)
145, 186, 206, 215, 220, 251, 261,
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sibernetik siireci gibi 89, 91, 6zel

olgularin ortaya ¢ikmasi 69; dizisel

69; statik 26; kurami 9-12, 14, 22,

24,29, 33, 34,101, 119, 155
Evrimsel olasiliklar 186

Fagesia 202

Faktor 34, 50, 52, 61, 63, 65, 74, 78,
88,98, 106, 115, 119, 134, 146,
167, 187, 203, 225, 241, 249, 253,
257, 262, 263, 266, 267, 269, 271

Fare toplulugu 81

Fenetik simiflandirma 123

Fenotip 81, 110, 113, 165, 167, 180,
266, 267

Fil 24, 50, 86, 98, 112, 160; ciice 49;
Afrika (loxodonta africana) 24,
97,188

Filogenez 56-58, 60, 61, 106, 110,
165, 166

Fitoplankton 240

Foraminiferler 48

Fosil istiridye 94

Fosillesme bosluklar1 113

Fotolitotrof 111

Fragmokon 143, 190, 210, 212, 213

Fusulinalar 48

Gagalimemeli 175, 176

Galapagos adalar1 82, 88,148,159,
168 '

Galapagos dev kaplumbagalar1 88,
89, 159

Gecikmeli bir iireme 271

Gen: olumcul 113; geciktirici 170

Genglestirme 180

Genetik sapma 106, 148

Genetik siklik 32

Genetik: gelisme 239; yuk 253; akis
32,125, 153, 156; Mendel (formel)
32; molekaiiler 36, 257; karakterler
55, 112, 149, 153, 154; ozellikler
32, 149

Genom 33, 36, 38, 40, 61, 78, 105,
106, 112,117,118, 125, 146, 157,
170, 189, 231, 241, 242, 248, 250,
266, 268
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Genotip 30, 40, 61, 85, 104, 106, 110,
112-114,125,157,165, 188, 189,
205, 260

Gergedan 108, 114, 169, 188

Gerileme 51, 68,153, 187, 215, 236,
242, 246, 248, 251, 252

Geyik: megaloceros 94-97; ucan
geyikbocegi 94

Golyat 115

Goniatites 197

Goniatitina 197, 198, 200

Graptolitler 51, 52, 116, 242

Gravesia 202

Guiney Amerika etenelileri 87

Guvenlik katsayis1 90

Haplochromis 160

Hawaii (adalar) 158, 159

Hayvanmerkezcilik 254

Hemoglobin 36, 39, 256

Hercoglossa 192

Heterokroni(ler) 170, 178-180

Heteromorf 199, 200

Heterotrof 111

Heterozigot 113

Hildoceras 136, 137, 139; bifrons 135,
137

Hildoceratidea 136

Hiperteli(ler) 47, 94, 94, 96, 97

Holcophylloceras mediterraneum 136;
polyolcum 136

Homeomorfi 144,192, 193, 202, 266,
268

Homeoterm 227, 244, 267

Homo sapiens 121; troglodytes 26;
habilis 246

Homoloji 171

Homozigot 39,81, 85, 179

Hortumlular 48, 97

Hucre 36, 48, 59, 61, 77, 80, 98,
99,106, 110, 111, 115, 118,
141,143,151, 152, 171, 242,
243, 250, 267-270; sembiyotik
yap1 243

Hucre farklilasmas1 110, 118

Hypsodonte (hipsodont) dis 216, 218

Hyracotherium 215-219



Ichthyostega 172, 173

lhtiyozor 55

lkiayakhlik 228, 230, 244

1liski olguta 139, 140; benzerlik 142
Indirgemeci 37, 38, 44, 53, 62, 263
Insangiller 228, 230, 261
Insanmerkezcilik 245, 254

Insulin 250

Ispinoz 159

Is bolumu 99, 109, 110, 118

Is bolamu 99, 110, 118

Kabuk 34,49, 50, 53,54,56,60, 79,
85, 88, 94, 108, 128, 130, 136, 141,
163,183, 189, 190, 195, 196, 199,
243, 260; ammonitlerde 50, 60, 243

Kafadanbacaklilar 15, 49, 51, 54,

68, 128, 178, 186, 189-191,194,
195, 202, 203, 205-215, 232, 243,
245, 260, 261; kokeni 184, 206;
yenilestirici (yenileyici) evrim 205;
fosil 210

Kalamar 212

Kalinuisal 92, 270

Kamgilar 98

Kanatsiz karabatak (Nannopterus)
148, 157, 169

Kanatsiz sutavuklan 82, 168

Kaos 19, 39, 45, 101, 170, 231, 262

Kare 221-224

Karides (Euphausia) 82, 86, 107

Karinallar 174

Karmasiklasma 46, 51, 53, 111, 184,
230

Karmasikhk 18, 51, 53, 184, 185, 208,
212, 213, 219, 232, 258, 259, 261,
262

Kazanilmis karakterler 14, 26, 36, 55

Keratitik bolunme 200, 201

Kesintili (kesintililik) 13, 18, 30, 30,
38, 48, 70, 85, 131, 132, 133, 150,
154, 155, 158, 159, 165, 166, 168,
169, 199, 200, 212, 263, 270

Kesintili dengeler 38, 150, 154, 155,
158, 159

Kestirilmez (kestirilmezlik) 69, 101,

105-107, 109, 144, 145, 214, 243,
246, 263

Kiligbaligr (Xiphias) 94

Kirilma 241

Kivi 149

Kladistik 185

Kladizm 144

Kladogenez 84, 138, 159, 260

Kladogram 144

Klin 137

Klorofil 98, 111, 256

Kloroplast 98

Knightoconus 206, 207

Kolsuayaklilar 88, 181

Kompozisyonizm 53

Kordalilar 58, 116, 242

Kosmoceras 50, 138, 142

Kosmoceratidea 136

Kostebek 187, 188

Koseli 201, 221

Kromozomik yeni yapilanma 165

Kronoklin 137, 180, 225

Kuantum sigramasi 169

Kuram: soya aktarilan degisiklikler
269; rolu 264; sentetik 12, 21, 28,
29, 33-37, 40, 101, 166, 185, 204,
233, 238, 254, 259, donusme 27

Kurbaga (kurbagagil) 58, 93, 113,
118,151, 152,172,173, 175;
yavrusu (larvast) 59,82, 107, 268

Kuzgun 132, 153, 189; siyah (corvus
corvus corone) 132, 153; sirt1 farkh
renkte (c. c. cornix) 132,153

Larus argentatus 133; fuscus 133
Limulus 163

Lingula 162, 163

Lob: yan 196, 198; dis 196; i¢ 196, 198
Locus 85, 166

Lytoceratidae 199

Macrocephalitidae 201

Mammuthus imperator 95, 98

Mamut(lar) 49, 94, 96, 97, 188;
Wrangel adasinda 49, 188

Mantik: timdengelimli-varsayimsal 20;
tamevarimci 19, 20; ¢ikarsama 88
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Marella 185

Marginulina 141

Marginulinopsis 141

Mavi filbalinas1 48

Meckel kikirdagi 223-225
Melezles(tir)me 32, 113, 119, 124-

127,132,133, 137, 139, 145, 146,

148, 149, 151, 152, 160, 161, 189,

257; melezleg(tir)menin olmamasi

(olanaksizlig1) 125
Melezlesme (melezlestirme) 32, 113,

119, 124-127, 132,133,137, 139,

145, 146, 148, 149, 151, 152, 160,

161, 189, 257
Memeli suringenler 169, 178, 220,

223,225
Memeli(ler) 12, 15, 23, 48, 49,

57-59, 64, 68, 98, 105, 107,

109,113,115, 116, 119, 144,

152, 153, 156, 164, 169, 172,

175,176, 178, 184, 185, 215,

219-228, 232,241, 242, 244,

245, 256, 257, 259, 261, 267
Merychippus 96, 217, 219
Mesohippus 216, 218, 219
Metafitler 112
Metazoerler 116, 117
Mitokondriler 98
Miyopati 250
Mollusca 116
Monofaktoryel 54
Monofili 143, 144, makro- 143;

mikro- 143
Monograptus 52
Monoplacophora 206, 207
Morf 269
Morfolojik degisim 168; degisiklik

168; donuasum 104, 199, 201;

farklilik 131, 256
Mukovisidoz 250
Mutasyonizm (degisinimcilik) 11,

29, 106
Mitkemmel (miukemmellesen,

miukemmellesme) 35, 45, 71, 73,

75,77,90, 96, 175, 176, 230, 235-

237, 240
Mirekkepbalig1 195
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Nabugabo golu 160

Nannippus 49

Natura non facit saltum 166

Nautilus pompilius 190;
macromphalus 190, 191

Nectocaris 183

Neden: esittir sonug 43; ve etki 232

Nektobantik 201

Nektonik 206

Neoceratodus 162

Neopilina 136, 161, 163, 206

Neoteni 180

Nodosaria 141

Notosaria 180

Nifus 50, 251, 252

Olgusal 63, 64, 69, 70

Onarmak 241

Oncoceratidae 191

Ontogenez 36,40,56, 57,58, 60, 61,
90, 106, 112-114, 117, 165

Opossum 108, 164

Oppelia 201

Organitler 296, 270

Orta kulak 173, 175, 220, 221, 224,
227

Orta kulak ¢ukuru 221

Ortak koken kavrami 24

Orthildaites 137, 139

Orthoceras 196, 208, 243

Orthoceras 196, 208, 243

Orthoceratidae 49, 195, 208, 210

Orthoceratidae 49, 195, 208, 210

Ortogenez 31, 46,47, 219

Ototrof 111

Okaryot 48,111, 243; hucre 98, 110

Onerme 20,25, 27,33,43,46,56,57,
233, 264

Orgitlenme (entegrasyon) 51, 75, 98,
99,109, 112, 116-118, 145,170,
172, 241; duzeyleri 116-118, 122

Orgutlenme evresi 98

Orgutlenme planlan 51, 112,
145, 241

Ors kemigi 221, 222, 224

Ozellesme 46, 51-53, 177, 244



Paedomorfoz 180, 225, 268, 270

Panadaptasyonizm 6, 91, 96

Panda 93

Panmiksi 120, 271

Papilio danaus 130

Paradigma 21

Parahippus 216, 219

Periophthalmus 173

Phylloceratidae 201

Phylloscopus 133, 134

Pilina 136

Pislik deligi 59, 92

Plasenta 176, 244, 261

Plectronoceras 207

Pleyotropi 105

Polidiekodinler 48

Polifaktoryel 54

Poligenizm 166

Polimorfizm(¢okbi¢imlilik): enzimatik
131; molekuler 85; morfolojik 272;
yapisal 85

Ponktiializm 13, 38, 259

Probabilizm (olasicihik) 203

Probainognathus 223

Prokaryot 11, 48, 51, 64, 98,110, 111,
119, 242, 264

Prokordalilar 242

Proteinler 36

Pseudoganides 192

Puma 116

rve k stratejileri 180

Radiata 116, 271

Radula 190, 195

Rana areolata 151, gryllo 152
Rastlant1 ve evrim 102
Rastlantisal 6nerme 264

Ren geyigi 187, 188
Rhyncocephalus 162

Sacculina 58, 270

Sacakyuzgecliler 58, 172, 173, 244, 261

Saltasyonizm 147, 148

Salyangoz 15, 69, 85, 128, 130, 143,
162, 163, 185, 189-195, 198, 202,
203, 206, 208-210, 212, 213, 221,
222,227,241, 243, 260

Sarmallasma 213

Sauropoda 228

Sedefli deniz salyangozu 128, 163,
190, 194, 195, 208-210 243

Sekizayakhlar 212, 243

Selasphorusscintilla 98

Seleksiyon 13

Seliloz 36

Senkronik 62, 65

Serce (Passer domesticus) 24, 84,
187

Sfenodon (Sphenodon) 162, 163

Sibernetik stire¢ 89, 91

Sifon 178, 190, 191, 193, 195, 196,
206, 207-209, 213, 261

Simpatri 133, 149, 150, 152, 156,
157, 256

Sinai melanizm 78

Sinapsis 178

Siredon 179

Siyanobakteriler 99

Skuamosal 221, 222

Solungag yariklar 57, 60

Somalinautilus 194

Sosyal Darwincilik 238, 254

Soyagekim 25-27, 29, 34, 36, 250,
252, 254, 256

Soyagaci 32, 144

Spiroceratidae 199

Spirula 209, 212

Sports (Darwin'de) 167

Stase 154

Su piresi 128

Sumercimegi (sumercimegigiller)
140, 141

Suncus etruscus 98

Sungerler 88, 164

Surekli ve kesintili 13

Sureklilik 30, 73, 124, 141, 165, 166,
171,188

Sureklilik 30, 73, 124, 141, 165, 166,
171,188

St gelme 220

Sans (Darwin’de) 40, 103
Seker 253; hastas1 250, 253
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Tahmin 19, 56, 67, 69, 121, 257

Taklit 60, 130, 189

Takson 52, 87, 96, 124, 127, 132, 140,
143, 144, 164, 166, 168, 170, 173,
176, 242, 245, 256, 266, 271

Tapir 171

Tarphyceratidae 209

Tavsan 87, 88, 158; albino tavsam 113

Tebesir ceratidea grubu 200

Tegulorhynchia 180

Tek engel davramgsaldir (etolojik) 126

Tekbicimlilik 120

Teleoceras 169

Teleomorfi 214, 254

Teleonomi 214

Tenya 86

Tez; tniter 38; dualist 38

Thambitidae 201

Thoatherium 108, 217, 220

Thrinaxodon 223

Timpan 221-225

Timsah 24, 224, 226, 241

Tirannosauruslar 50

Titanotheridae 48

Topluluk: kavram: 28, 125, 133;
kurucu 154; buyik 157, 256,
kuguk 37, 45, 106, 157, 158,
178, 257, evrimsel kapasiteler
37, 157, potansiyel olarak
melez 124,133

Topluluklar sistematigi 124

Trilobit 150, 155, 180, 183, 184, 242

Triops 162, 163, cancriformis minor
163

Tuhaf ¢ekim merkezleri 45

Tuamleyicilik ilkesi 14

Tar (cins): bakteri 256; biyolojik 32,
33,119, 127, 128, 155; braditelik
164, 249; uzamda 137; izokron
139; tekbi¢imli 130; tektip 131;
nominalist 123; ¢cokbicimli
(polimorf) 28, 130; yari- 160;
yapist 91, 128; iliskiler sistemi 148;
zamanda 135; tipolojik 39; alt-
87, 132-134, 139, 142,153, 158-
161, 189; monofiletik 143, 144; tek
ozellikli 140, 143
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Turlesme (yeni turlerin olusumuy):
alopatrik 153; zaman farki 110,
232; genetik determinizm 78,
117,156, 157, 166; suresi 159;
modelleri 13, 154, 178; cografi
degil 149; poliploitlesme 119;
peripatrik 154; partnerlerin
taninmasi 152; kromozomik
yeni yapilanma 165; neredeyse
anlik 157; ekolojik degisme
kimi zaman aym rola
oynayabilir 134; farkhlastirica
ayiklanma 84, 152; stasipatrik
150, 151; simpatrik 133, 149,
150, 152, 156, 157, 256

Ug kuguk kemikten olusan bir zincir
222

Ugtinca sikkin imkansizhig 14, 263

Uzengi 221; kemigi 222, 224

Varliklar merdiveni 237

Varliklar merdiveninde yikselme
237

Virise bagh maddi mudahaleler 157

Vitellas 175, 176

Yabankedisi 188

Yalicapkimi (Tanysiptera) 150, 151

Yansitic1 bir dastance 263

Yansizlik 13

Yapu: pargal118; genel 98, 163, 177,
ozel 114,177

Yapisal bozulma 236

Yasa(lar): boy uzamasi 46, 48,
karmagsikligin artmasi 111,
isleyis 62; geri donugsuzluk 68;
ozellesmeme 46; surekli gelisme
46; temel biyogenetik (6zet)
56; gelisen 6zellesme 51; asir
ozellesme 53

Yasam i¢in mucadele (yasam
micadelesi) 74, 76, 98, 102, 259

Yazihm 78, 113, 114, 186, 193, 194,
203, 205, 206, 212,213, 232, 260,
261

Yeni Darwincilik 29, 31, 33



Yeni Lamarckgilik 31

Yetenekli olanin hayatta kalmasi (en,
daha) 75, 77

Yinele(n)me 25, 26, 30, 31, 37, 44, 46,
56, 62-68, 89, 97, 166, 180, 186,
192-194, 200-203, 208, 213, 214,
260,262

Yonlenebilirlik 30

Yuzme kesesi 263

Zaman: biyolojik 68, 69, 257;
cevrimsel 67, 68, 236, 238;
yonelmis (yonii olan) 68; heterojen
69; donussiz 72

Zamansal belirleyici 159

Zorlayiciliklar (zorlamalar) 36, 40, 97,
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vrim kurami, siirekli bir ilerlemeyi ve miikem-

mellesmeyi mi 6éngoriir? Bazi toplumbilimcilere

de ilham veren “dogal ayiklanma stireci”, en gug-

linin ayakta kaldigi, zayifin diinya yuziinden
silinmeye mahkim oldugu bir rekabet mi demektir?
Bu basmakalip diisiinceler Darwin ve ardillarina ait
degildir. Zaman icinde biiyuk degisimler geciren
evrim kuramina gore, ne rastlanti eseri degisimler ne
de deterministik bir zorunluluk s6z konusudur.
Biyolojik ortamdaki degisiklikler, soylarin genetik
yapisi ve cinsel tireme rastlantilan her am 6zgln kilar
ve bu 0zglinliik her olaya 6zel ve olas1 karakterini
verir: kurallarla olasiliklanin yan yana geldigi biricik
yasam birimleri.

Devillers ve Tintant da evrimin, “tam yol ileri” bir
gelisme degil, tersine, zaman zaman gerilemelerin de
yasandigl, zamana ve mekana yayillmis bir deneyim
oldugunu soyliyorlar. Buna gore, yasam tarihi bize
hicbir gelisme yasas1 gostermez. Gozlemlenen degisik-
likler, cevre degisimleri ve genetik mirasin muazzam,
ama gene de sinirh olanaklar arasinda stirekli bir
denge arayisidir. Dolayisiyla bu uyarlanma bir ilerle-
me faktoru degil, ya§am1 surdiirmenin arac1d1r evrim
yaratmaz, sadece “onarnr”

Oysa bu, insan tiiriinin yagsam macerasi i¢in diipediiz
yanlis bir yorumdur. Bu kitap, evrimin insana iliskin
yliziini de ele alarak, gevre kosullanini alt edip evrim
strecine direnen ve bir noktada tamamen ozglrlesen
insanin nasil bir “anti-ekolojik tiir” oldugunu carpici
bicimde ortaya koyuyor.

ISBN-13: 978-975-05-0672-7

ILETISIM 1387
% BASVURU

89750750672

e —— Dlzisl 53






