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KITABIN ONEMI:
ERGI DENiZ 0ZSOY’DAN BIR ONSOZ...

Evrimsel biyoloji Charles Darwine ¢ok sey bor¢lu kuskusuz. An-
cak Tiirlerin Kokeninin yayimlanmasi ardindan gecen 150 yili agkin
stire boyunca gelinen noktada, yiizyiln bilimi sifatin1 hak etmesi
yaninda evrimsel biyolojinin uzman olmayanlarca anlagilmasinin
gliclesmesinin yaratti1 sikintilar da cabasi. Evrimin anlagilmasini
gliclestiren temel neden ise, evrimsel biyolojinin popiilerlestirile-
meyecek denli karmagik ve daginik bir kuramsal yapisinin bulunugu
degildir. Asil sorun, evrimi bir anlati olarak avamlastiran iki goriiniis
itibartyla zit ancak sonug itibariyla ayni bilgi kirliligine ¢ikan tarihsel
catismadan kaynaklanmakta.

Bunlardan birincisi, evrimi anlatmak adina, biyolojik indirgeme-
ciligi esas alan bir tiir avam evrimcilik olup canli ¢esitliligini esas alan
evrimsel biyolojik argiimanlar1 ‘diinya sahnesindeki penceleri kanli bir
var olma savasi” seklinde ilan eden hikayeler toplamidir. Digeri ise,
herhangi bir bilimsel tarafi bulunmayip inancin kétiiye kullanilmasini
diistur edindigi agik¢a goriilen, tarihsel sosyolojik sebepleri agisindan
inceleme konusu olabilse de, bilim iddias: safsatalar toplamindan iba-
ret evrim karsithgidir. Birbirine zit géziiken bu iki bilgi kirliligi kayna-
ginin sonug olarak yarattig1 ise evrimin dogru sekilde anlagilmasina
ket vurmak olmugtur. Tiirkiyede ise bu iki kutbun s6zde duayenleri ve
uzmanlari da hayli bolca bulunmaktadir ne yazik ki.

Cagr1 Mert Bakircrnin elinizde tuttugunuz Evrim Kurami ve Me-
kanizmalari: Evrimin Temelleri ve Nasil [sledigi Uzerine adl kitabr ise,
bu bulaniklig1 aralamaya calisan ve bunu yaparken de evrimsel biyo-
lojinin pek ¢ok yoniinii basariyla popiilerize eden bir eser. Giindelik
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hikéyeler tizerine kurulu baslangiglariyla Cagri, evrimi yalin bir se-
kilde aktarmaya galistyor okura ve bunu da gayet basarili bir sekilde
yapryor. Tiirkiyede bilimin yayginlastirilmast konusunda ¢ok 6nemli
calismalar yiiriiten Evrim Agacrnin da kurucusu olan bu geng bilim
tutkununun ve bilim insan1 adayinin elinden ¢ikan bu giizel eser ke-
yifle okunuyor. Kitabin Tiirkiyedeki evrimsel biyoloji yazini icinde
miistesna bir yeri olacagina eminim.

Dog. Dr. Ergi Deniz Ozsoy
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YAZARIN ONSOZU

Charles Robert Darwin; ilk olarak 24 Kasim 1859 tarihinde ba-
silan kitabi Tiirlerin Kokeninde, bilim tarihinin giintimiizdeki en
gliclii kuramlarindan biri olan Evrim Kuramr'ni ve mekanizmalarini
detaylica isleyip agikladiktan sonra, sozlerini su kelimelerle bitiriyor-
du: “Bir ya da birkag bicimde baslayan yasami boyle anlayan ve bu
gezegen, cekimin degismez yasasina gore doniip dururken, bioylesine
basit bir baslangictan en giizel, en olaganiistii bicimlerin evrimlesmis
ve evrimlesmekte oldugunu kavrayan bu yasam goriisiinde gercekten
ihtisam vardwr”

Darwin, doganin ve buna bagli olarak canlilarin degistigini fark
eden ne ilk bilim insan1ydi ne de son olacakti. Ancak Darwinden 6n-
ceki insanlar, bu degisim gercegini detaylandirilmamis bir diistince
seviyesinde birakmis ve bir¢ogu, konunun 6ziinii ve ana prensiple-
rini 1skalamistir. Darwin, iste bu doga gerceklerini alip, kendi goz-
lem ve kesifleriyle birlestirip zenginlestirmistir ve yaptig1 deneyler,
incelemeler ve agiklamalarla sarsilmaz ve bir¢ok farkli acidan destek-
lenecek bir yapiya sokmustur. Dogadaki gercekler hakkinda verdigi
ornekler sayesinde kendi ¢agin1 asacak bir bagyapit ortaya ¢ikarmis-
tir. Darwin, kuramini gelistirdigi siire zarfinda sayisiz basarili kes-
fe imza atmig ve bunlar sayesinde ¢aginin hep birkag adim 6tesinde
yer almistir. Geng yaslarindan itibaren her zaman doganin ihtisami
karsisinda heyecan duymustur. Bu heyecan, onu Diinyanin etrafin
dolasacagi ve say1siz canli tiirii ve doga kosuluyla karsilasacagi, evrim
kuramini gelistirmesini saglayacak olan Beagle Yolculuguna itmis-
tir. Gergege ulagma meraki onu bilimin igerisine ¢ekmis ve sonunda,
binlerce yillik bir soru olan “Biz nereden geldik?” sorusuna ilk defa
bilimsel cevap verebilmemizi saglamistir.
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Darwin, canliligin dogal siireclerle baslayip cesitlenebilecegini,
canliligin nesiller icerisinde degisebilecegini fark eden son bilim
insan1 da degildir. Darwinden sonra gelen yiizlerce, binlerce evrim-
sel biyolog, Darwin’in net bir sekilde ileri siirdigii kuramu ele alip
gelistirmis, hatalarindan ayiklamis, eksik kisimlarini tamamlamus,
fazla kisimlarini yontmus ve hatta bilimin dort bir yanindan, yiiz-
lerce farkli disiplinle birlestigi noktalar1 ortaya ¢ikararak, modern
bilimin hizla ilerlemesini ve giiglenmesini saglamiglardir. Evrimsel
Biyolojinin dogusu, hig siiphesiz ki modern bilimin gidisatini etkile-
mis, giiniimiizdeki bir¢ok bilimin temellerini atmis veya en azindan
zaten var olan bilimlere hi¢ edinemedikleri bir bakis a¢is1 kazandir-
mustir. Bu, diinya ¢apinda ¢aligmalar yiiriiten yiiz binlerce bilim insa-
ninin tutkulu emeklerinin bir drintdir.

Ote yandan fizik alaninda yasanan bircok gelisme sonucunda
modern bilim, bir diger koldan gelismesini stirdiirmiistiir. Kuantum
tiziginin gelistirilmesi sonucu fizik kurallari ile ilgili bildiklerimizin
altiist olmasi, insanin dogaya bakigini degistirmis, Evrende akil al-
maz bir karmagikliga sahipmis gibi goziiken her olgu ve olaym bilim-
sel temelde ac¢iklanabilecegi gercegi fark edilmistir.

Iste bilimde, bu ¢ag degistirecek nitelikteki kesifler ve icatlar ya-
pilirken ne yazik ki zaten uzun yiizyillardir bilimden gitgide kopan
halk, artik bilimin ilerleyisine hi¢ yetisemez bir hale gelmistir. Antik
Yunan dénemine baktigimizda, felsefe ile bilimin birbirinden ayril-
maz bir biitin olduklar: goriilmektedir. Felsefe, yiizyillar boyunca
sadece kendi gelisimini stirdiirmekle kalmamus, bilimsel diisiintisiin
halka erisebilmesi ve halk icerisinde yayilabilmesi i¢in de 6nemli bir
arayiiz gorevi gormiistiir. Felsefenin bir alt dali olarak dogan bilim,
giiniimiizde ¢ok hizli gelismektedir ve bu durum, filozoflarin bilimi
kavrayip degerlendirme imkanlarini ciddi miktarda kisitlamaktadir.
Ug diizeyde yapilan bilimsel arastirmalari, birakin halkin ve filozof-
larmn takip etmesini, belli bir bilim dalinda gérev alan akademisyen-
lerin bile yakindan takip etmesi gii¢ bir hal almistir. Genelde yillik
olarak diizenlenen bilimsel konferanslarin her birinde, bir 6nceki yila
gore ¢ok daha fazla kesfe imza atildig1 goriiliir; ancak en azindan bu

14



toplantilar sayesinde ayni sahada gorev alan bilim insanlar: birbirle-
riyle sonuglarini paylagma, tartigma, yeni fikirler gelistirme ve saha-
daki son gelismelerden haberdar olma firsat1 bulurlar. Bu konferans-
lar1 halkin ya da filozoflarin (ya da herhangi bir diger aracinin) takip
etmesi pratik olarak miimkiin degildir.

Bunu s6yle izah edebilirim: 2010 yilinda Scientometrics dergisin-
de yayimlanan oldukea detayli bir makaleye gore, en iyi tahminle gii-
niimiizde tiim bilim sahalarini kapsayacak bigimde, yaklasik 24.000
adet bilimsel, hakemli makale dergisi (jurnal) bulunmaktadir. Bunla-
rin 4.000 civari uluslararasi yayin yapmaktadir. Ustelik bu sayilar, sa-
dece “ciddi” dergileri kapsamaktadir (bunun tanimini yapmak biraz
zor olsa da bu, makale icerisinde tartisilmaktadir). Bunlara konferans
bildiri kitaplari, bilim yilliklar1 ve benzerleri dahil degildir. Eger her
tirlii bilimsel yayini hesaba katarsak, Diinya ¢capinda 250.000 civarin-
da bilim dergisi basildig1 diisiiniilmektedir. Hatta 2002 yili itibariyle
akademik basili iirtinlere verilen ISSN numarasi miktar1 905.090 ola-
rak ilan edilmistir. Fakat bunlarin hepsi giiniimiizde yayin yapmay1
stirdirmemektedir. 2013 yili itibariyle, Diinya'nin en biiyiik bilimsel
makale ve dergi veritabanlarindan biri olan Web of Science’ta 100
tilkeden ve 5.600 enstitiiden derlenen 46.1 milyon makale, 148.000
konferans bildiri metni, 30.000 bilimsel kitap, 12.000 makale dergisi
yer almaktadir. Sadece 2012'nin ilk 8 ayinda, PLoS One gibi meshur
bir dergide 14.000 makale yayimlanmistir. Konumuzla ilgili olarak,
BMC Evolutionary Biology gibi ortalama sayilabilecek bir evrimsel
biyoloji odakli makale dergisinde (etki degeri 3.26 civaridir), sadece
evrimsel biyolojiyle ilgili 2600 makale yayimlanmustir. 3 Subat 2014
itibariyle Web of Science’ta “evrimsel biyoloji” baslig: altinda 84.589
makale bulunmaktadir. $u anda var olan en saygin bilim dergileri
olan Science ve Nature dergilerinde (etki degerleri sirasiyla 31.03
ve 38.59dur), sadece 2010-2013 yillar1 arasinda evrimsel biyoloji ile
ilgili 500den fazla makale yayimlanmistir. Bu sayilar gercekten bas
dondiiriicidiir. Bilim inanilmaz bir hizla biiytimekte, kendini gelis-
tirmekte ve insanlig ileriye gétiirmektedir; ancak insanligin bu hiza
yetismesi zor goriitnmektedir, bu da kopuklugu yaratmaktadur. Iste bu
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kopukluk, zincirleme olarak sikintilar dogurmakta ve halkin bilim-
den uzaklasmasina neden olmaktadir. Eskiden bilim ile halk arasin-
da bir nebze iletisim kopriisii gorebilmis olan felsefe, giiniimiizde bu
gorevini bitytik oranda yitirmistir ve ne yazik ki yerini dolduracak bir
unsur heniiz bulunmamaktadir. Elbette ki felsefenin halen bilimsel
kuramlarin diisiince hayatimiza etkisi ve hatta bilimsel arastirmalara
geri bildirim vermesi agisindan énemi biiyiiktiir. Ne var ki bu du-
rum, halkin bilimden ziyade hurafelere daha fazla 6nem vermesinin
ontine gecememekte, bilimsiz yetisen nesiller hayal giiglerini gercek
digt olgularla tatmin edecek gekilde hayatlarini siirdiirmektedir. Iste
tam olarak bu sebeple Evrim Agaci gibi popiiler bilim olusumlarinin,
halkin bilimsel gelismelere erisebilmesi yolunda biiyiik 6neme sahip
oldugu kanisindayim.

Bu durumdan en ciddi sekilde etkilenen malum sebeplerden 6tii-
rit biyoloji olmustur. Evren'in kékenlerini yeni yeni anlamaya basla-
yan fizik bir yana birakildiginda, canliligin ve insanin kokenlerini,
gelisimini, diintind, bugliniinii, yarimini inceleyen bir bilim dali ola-
rak biyoloji, her zaman insanlarin ilgi odag: haline gelmistir. Bunun
sebeplerinden biri de biyolojinin fizik ve kimya gibi bilimlere gore
biraz daha kolay anlasilip yorumlanabilir olmasi; en azindan halk-
larda boyle bir alginin olusmus olmasidir. Bu hatali yaklasimin en
kritik sonucu ise, konusunda uzman olmayan kimselerin, bilimsel
kuramlarla ilgili yargilayici sonuglara varmasi, bu ¢arpik disiince-
lerini halki ve bilimsel bilgiyi manipiile etmek i¢in kullanmalar1 ve
bilime olan sayginin azalmasina neden olmalaridir. Elbette ki bilim
herkes tarafindan 6grenilebilir ve herkese, her tiirlii sorgulamaya agik
bir bilgi tiiriidiir; ancak bilimsel bir tartismanin yiiriitiilebilmesinin
ve bilimsel yargilara varilabilmesinin tek yolu bilim egitimi almis ol-
maktan ge¢mektedir. Bilim, simdiye kadar insanligin gelistirdigi bilgi
sistemleri arasinda, gerceklere en fazla yaklasabilmemizi saglayani
olmustur. Bunun olabilmesinin en temel sebebi, bilimin diger bilgi
tiirleri aksine, giivenilir ve tekrar edilebilir, sahsi fikirlerden olabildi-
gince arindirilmig bilimsel metotlar: olmasidir. Bilimsel yontemlerin
basamaklarinin saglikli bir sekilde uygulanabilmesi i¢in, bireylerin
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bu konuda egitimli, deneyimli olmalar1 gerekmektedir. Yoksa her ka-
fadan bir sesin ¢iktig1 ve hicbir sesin gercekleri yansitmadigi bir ugul-
tuyla kars1 karsiya kaliriz ki bugiin, tilkemizde ve diinyanin genelinde
Evrim Kuramu ile ilgili olarak gérdiigtimiiz de budur.

Hele ki halk arasindan bazi “cengaverler” ¢iktiginda ve agik¢a bi-
lim diiymani olan bu insanlar Evrim Kuramrni (ve hatta bilimin geri
kalan her alanini) tamamen anlamiglar gibi, bilim ile alakas1 olmayan
iddialar tizerinden halka hitap ettiklerinde, bilimin anlagilmas1 ko-
nusunda ¢ok daha ciddi sorunlar dogabilmektedir. Bu kisilerin konu
hakkinda hi¢bir akademik deneyimi ve ge¢misi olmamasi bir yana,
ayn1 zamanda sadece para ve iin pesinde olmalarindan ve buna yone-
lik her ¢alismay: yiirtitmelerinden 6tiirti halkin bilime ve gerceklere
bakis acis1 cok daha farkli boyutlara ulasmistir. Oyle ki, bu bilim dis1
kaynaklarin siislii ve edebi sozleri, diinyanin dért bir yaninda aras-
tirmalar yiiriiten, dmiirlerinin yarisindan fazlasini bilimin ufacik bir
dalini, minik bir adim da olsa ilerletmeye ¢alisan, on binlerce farkli
tiniversite ve bilim kurulusundan gelen, yiiz binlerce bilim insaninin
sozlerinin ve agiklamalarinin ikinci plana atilmasina sebep olmus, bu
bilgisiz yiginin i¢i bos laflari, halkin géziinde, konunun uzmanlari-
nin makalelerinden daha degerli bir konuma ulagmistir. Halkimiz,
omriini bilime adamis insanlarin sozlerine deger vermek yerine,
insanlara duymak istediklerini soyleyen kisilerin sozlerine kanmus,
inanmistir. Iste bir toplumun cahillestirilmesinin en kolay yolu bu-
dur. Bilimi, toplumlar1 manipiile etmek i¢in kullanan bu insanlarin
cabalar1 o kadar uzun zamandir stiregelmektedir ki, sadece bir nesle
ait bireyler degil, kusaktan kusaga aktarilan ¢arpik bilgilerden otiirii
bir¢ok nesil bilimi hatali, eksik ve ¢arpitilmis olarak 6grenmistir.

Hélbuki bilimin kendi icerisindeki gelisiminin, yine kendisi ice-
risinde bityitk devrimlere yol agmasi, bizlere bu yeni kesfedilen ve
gelistirilen bilim dallarinin glictinti agik¢a gostermektedir. Bilim, her
firsatta halkin inatla, sartlandirilmis bir sekilde teptigi bilim dallarini
kullanarak insanlarin sorunlarina ¢6ztimler iiretmekte, her seferinde
biraz daha iyisini bagarmay1 hedeflemektedir. insanlar bilimi, bilim
dis1 kaynaklarin sozlerinden 6grenmeye c¢alismak yerine, bilimin
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kalbinden gelen, bu isin egitimini almig ve {izerinde ¢ok uzun mesa-
iler harcamig kisilerden 6grenmelidir. Bilimin igerisinden olmayan,
akademik egitim almams kisilerin bilimle ilgili ¢ikarimlarina kulak
asmamall, en azindan ¢ok daha biiyiik ve giiclii bir stipheyle yaklas-
malidir. Bir birey, olabildigince ¢ok sayida arastirmaci ve bilim insa-
nini takip ederek, aragtirmalarini okuyarak, ¢ok yonli bir bicimde
kendisini geligtirmelidir. Higbir dogrulanmamis veya test edilmemis
on kabulii “gercek” olarak varsaymamal, agik fikirli bir gekilde aras-
tirmalarini siirdiirmelidir. Téim bunlar1 yapabilen bir birey gérecektir
ki, bir insanin fizigi, kimyayi, biyolojiyi 6grenmesi, onun hayata baki-
sin1 degistirecek, kendi 6ziinii hatirlamasini ve kucaklamasini sagla-
yacak, insanin son birkag yiiz yildir siirekli gokyiiziinde gezen aklini
yeryiiziine, gercekte ait oldugu yere indirecek ve doganin ihtisami
karsisinda biiytilenmesini, meraklanmasini saglayacaktir.

Her bilimin insana kattiklar1 birbirinden farkli olmakla birlikte,
benim bu kitabimda inceleyecegim bilim dali, uzun yillarimi gerek
poptiler, gerekse akademik olarak adadigim Evrimsel Biyoloji ola-
caktir. Siz okurlarima, bu konuda onlarca farkli sehir, lise ve tini-
versitede verdigim bircok farkli egitim seminerinde oldugu gibi ve
“Evrim Agac1” isimli internet sayfamiz (Facebook, Twitter ve internet
sitelerimiz) tizerinden her zaman yaptigim gibi, bir sohbet havasin-
da Evrimsel Biyoloji'yi ve daha da 6nemlisi bu bilimin temellerini
tanitmaya ¢alisacagim. Bu siiregte, konuya yeni giris yapmuis kisilere
bilimsel bir yol gostermeye calisirken, konu hakkinda deneyimli olan
okurlarima ise degisik bir bakis acis1 kazandirmaya caligacagim.

Kitabimin her boliimiiniin, o boliim ile ilgili bir hikaye ile basla-
digin1 ve bu hikéye tizerinden gelistigini goreceksiniz. Boylece sadece
teorik bir sekilde bilgilerin aktarilmasindansa, pratik olarak bu bil-
gilerin dogadaki ve dolayisiyla gergekteki uygulamalarini ve 6rnek-
lerini gorebileceksiniz. Burada belirtmek isterim ki, okuyacaginiz
boliim bas: hikéyeleri igerisinde anlatilan olay ve olgularin bazilar1
gozlenmis ve tamamen gercektir, bazilar1 ise gozlenebilir olaylarin
konu baglaminda orneklendirilmesiyle hazirlanmistir. Bahsedilen
kisilerin hepsi gercektir, fakat baslarindan gecenler birebir anlatil-
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dig1 sekilde gerceklesmemis olabilir; konuyu drneklemesi icin ufak
tefek diizenlemeler yapilmistir. Kitabin boliimlerinin basindaki hic-
bir hikéye, yaganamayacak veya tamamen hayal tiriinii olan olaylara
dayanmamaktadir; tamamen dogada var olabilen, gozlenmis, kayde-
dilmis, stnanmis olaylara dayanmaktadir. Benzer sekilde, boliim bast
hikéyelerinde bahsedilen tiim aragtirmalar gercektir ve bu alanlarda-
ki say1s1z makaleden alinan bilgilerden segilip siiziilerek derlenmistir.
Zaten bu hikayeler, konuya 1stnma amaciyla verilmektedir. Hikayeler
haricinde kalan her deney bilgisi, bizzat akademik literatiirden segil-
mis arastirmalar1 anlatmaktadir. Dolayisiyla kitabin icerisindeki her
konuyla ilgili olarak akademik yazin igerisinde sayisiz makale bulma-
niz miimkiindr.

Evrimsel Biyolojinin insanin hayata bakis agisini degistirdigin-
den, bu degisimi uzun yillar 6nce deneyimlemis biri olarak eminim.
Insanin ancak kendini iistiin gdrmeyi bir kenara birakip, icerisinden
kademe kademe, bin bir zorluktan gegerek ve nice kayiplar vererek
geldigi dogay: kucaklamay 6grendigi zaman 6zgiirlesecegine ve an-
cak o zaman hayata daha genis, daha kontrollii, daha ayaklar1 yere
basan bir aciyla bakacagini diisiiniiyorum. Kitabimi, bundan 150 y1l
once Darwin’i, aradaki siiregte binlerce bilim insanini ve bugiin de
beni ve say1siz bilim insanini boylesine heyecanlandiran ve gergekle-
re bir adim daha yaklastigimizi hissettiren bakis acisini, bu ihtisaml
yasam gorisiinii tiim okurlarima kazandirabilmek amaciyla kaleme
altyorum. Umuyorum ki hem Evrimsel Biyoloji i¢in, hem Tiirkiye
i¢in, hem de bilime ilgi duyan biitiin okurlar i¢in faydali bir yapit
olacaktir.

Kitabin ilk boliimiinde, bugiine kadar hakkinda milyonlarca tar-
tisma yapilmis olmasina ragmen hala tam olarak anlagilamamis hi-
potez-teori-kanun {i¢clemesini agikliga kavusturmaya calisacagim ve
umarim artik bu konuda “Ama evrim sadece bir teori, neden dogru
kabul edelim ki?” seklinde gelen, artik bikkinlik verecek kadar bayag:
diizeydeki ctimlelerden kurtulacagiz. Uyarmakta fayda gorityorum:
bu boliim evrimden ¢ok fizikle ilgili olacaktir. Bu bana kalirsa man-
tikl1 ve islevseldir. Clinkii temel bilimlerin ¢alisma alanlar1 agisindan
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fizik, en temelde, her seyin baslangicini incelemektedir. Fiziksel ola-
rak dogan ve gesitlenen elementler, kimyay1 dogurmustur. Bu kim-
yasallar da nihayetinde biyolojik unsurlarin olusumunu ve evrimi-
ni miimkiin kilmistir. Dolayisiyla evrime giris yapmadan once, bir
bolimi fizikle ilgili konulara ayirmak faydali olacaktir diye diisii-
nityorum. Belki bu béliimde anlatacaklarim dogrudan evrim meka-
nizmalari ile ilgili olmasa da bazi 6nemli kavramlar: agiklayabilmem
acisindan onemli birer arag olacaktir.

Ikinci bolimde sizleri canliligin tanimina gétiirecek ve modern
bilimin canli-cansiz ayrimini (eger 6yle bir ayrim varsa) nasil yap-
tigin1 izah etmeye ¢alisacagim. Boylelikle hayat goriisiintizde bazi
onemli degisimler yaratabilece§ime inaniyorum ve ayni zamanda
bilimsel gercekleri gormeniz de ¢ok daha kolaylasacaktir. Bu béliim
de ilk bolim gibi evrimden bir miktar uzak olacaktir ve daha ¢ok
biyokimya icerecektir. Boylece ilk boliimdeki fizikle ilgili bilgilerden,
tiglincli ve sonraki boliimlerdeki biyolojik bilgilere gegmeden 6nce,
arada kimya dahilindeki kopriiyii de atlamamis olacagiz. Cansiz ya-
pilarin, fizik ve fizikten dogan kimya yasalar: etkisi altinda nasil canlt
yapilar1 olusturabildigini bu béliimde kisaca izah edecegim. Boylece
canliyla cansiz arasindaki farkliliklar: (farksizlig1) da agiklamis olaca-
gim. Uciincii béliimden itibaren ise kitabin kalbini olugturan Evrim
Mekanizmalarina girmeye baslayacagim.

Tabii ki, tigiincti bolimde ilk olarak gezegenimizde gordiigii-
miiz muazzam canli ¢esitliligini yaratan ve mimkiin kilan genetik
mekanizmalarin birgogunu ele alarak Evrim Mekanizmalarina giris
yapacagim ve Ugiincii boliimiin tamamini bu mekanizmalara ay1-
racagim. Bu kisimda, evrimi sadece mutasyonlara indirgeyerek akli
sira ¢arpik evrim senaryolar1 yazip ¢izen iddialara da son noktay:
koyacagiz. Bunlar1 tamamen anladiktan sonra, dordiincii boliime
gecerek, evrimsel degisimi asil miimkiin kilan mekanizmalara degin-
meye baglayacagim. Darwin’in Evrim Kurami'm gelistirirken izledigi
adimlar1 aynen siz okurlarima takip ettirecegim ve 6nce yapay segi-
limi tamamen algiladiktan sonra, onu nasil dogaya uyarlayabilecegi-
mizi besinci boliimde anlatmaya baslayacagim. Boylece, Darwin’in
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Dogal Secilim Yasasr'ni nasil kesfettigini de anlamis olacagiz. Altinc
boliimde, canlilarin olmazsa olmaz dzelligi iireme ile dogrudan ilgili
olan Evrim Mekanizmasina, yani cinsel segilime deginecek ve bir¢ok
ozelliginden bahsedecegim. Sonunda, yedinci boliime geldigimizde,
genelde g6z ard1 edilen ve tam olarak anlasilamayan, ancak olduk¢a
6nemli oldugunu diisiindiigiim son Evrim Mekanizmasina, yani ak-
raba secilimine deginecegim ve kitab1 bir sonsozle sonlandiracagim.

Boylece, Tiirk¢e popiiler bilim kitaplar: arasinda ilk defa evrimin
bilinen tiim mekanizmalari, halkin anlayabilecegi bir dilde ve ders
kitab1 olmamasina ragmen genis bir kapsamda verilmis olacak. Bu
acidan, boyle bir kitab: kaleme aldigim i¢in son derece heyecanliyim.
Umuyorum siz de bolimler igerisinde ilerlerken, benim yazarken
tattigim heyecani hissedersiniz. Aslinda boliimleri sirasiyla okuma-
niz gerekmiyor, ancak size bunu tavsiye ederim. Yine de, ola ki ileri-
de bagvurmak isterseniz, dilediginiz mekanizmanin oldugu béliime
dogrudan gidebilir ve gerekli bilgileri alabilirsiniz.

Ayrica kitap igerisinde bazi “degisim noktalar’™na rastlayacak-
siniz. Bunlar, size kitap boyunca aktarmaya calisacagim, Evrimsel
Biyolojinin insana kattig1 yasam goriisii ile ilgili onemli kose taglari-
dir (sons6z kisminda bunlarin tam listesini bir arada bulabilirsiniz).
Bu degisim noktalarini belirten ciimleleri tam olarak anladiysaniz,
Evrimsel Biyoloji'yle ilgili 6nemli sayilacak diizeyde bir bilgi edin-
migsiniz demektir. Bu yiizden, eger o ciimlelerin mantigini tam ola-
rak kavrayamadiginizi diistintiyorsaniz, litfen ilgili bolimii tekrar
okumay1 deneyin ve halen tatmin olmadiysaniz, bana Evrim Agaci
tizerinden ulasarak sorularinizi yoneltin. Size yardimci olmak igin
elimden geleni yapacagimdan emin olabilirsiniz.

Sizi Evrimsel Biyolojinin bas dondiiriicii diinyasina gétiirmeden
once, kisa bir siire durup, bu kitabin ortaya ¢ikis asamalarinda emegi
olan herkese tesekkiir etmek istiyorum. Basta beni hi¢bir ¢alismam-
da yalniz birakmayan, can yoldasim Seray Erene ve hicbir kosulda
desteklerini esirgemeyen, ellerinden geleni artlarina koymayan, be-
nim tiim aykiri gibi gériinen ama gergek ve istikrarli olan fikirlerime
tamamen agik yaklagan, gerek biyolojik gerek mesleki olarak bulun-
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dugum noktada bulunmamin temel sebepleri olan anneme, babama
ve kardesime, bu kitabin yazilmasi konusunda bana ilk tesviki veren
ve kitap basimuyla ilgili konularda bana yol gosteren Olcay Yilmaza,
kitabin basilmasini miimkiin kilan Evrensel Basim Yaymn'in ¢ok de-
gerli emekgilerine, kitabimi bastan sona okuyup degerlendiren ve
goriislerini ileten ¢ok sevgili hocam Ergi Deniz Ozsoy’a, 2010 sene-
sinden beri aktif olarak benden Evrimsel Biyoloji konusunda egitim
alan, benimle tartigmalara giren, bana destek olan ODTU Biyoloji
ve Genetik Toplulugu'ndan arkadaglarima, on binlerce kisilik dev bir
aile olan Evrim Agacrnda benimle birlikte ¢alisan ekibime ve sosyal
paylasim sitelerindeki tiim okurlarima sonsuz tesekkiir ediyorum.
Hepiniz iyi ki varsiniz ve hepiniz iyi ki bilimin giiciinii anlayabilecek
kadar genis bir algtya sahipsiniz.
Oyleyse baslayalim...

Cagri Mert Bakirci
24.02.2012, 01.12, Ankara
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2. BASKIYA ONSOZ

[k baskinin raflarda yerini almasindan sonraki birkag hafta ice-
risinde kitabim neredeyse tiim kitabevlerinde titkendi. Bu yogun
ilginiz i¢in siz degerli okurlarima sonsuz tesekkiirii bor¢ bilirim!
Ancak itiraf etmeliyim ki, ilk baskinin hazir oldugu giinden itibaren
o ilk baskiy1 gelistirmenin yollarini aramaya baglamistim bile! Ciin-
kit biliyorum ki degisime direnen her tiriin ve her fikir yok olmaya
mubhtagtir. Dolayisiyla ikinci baskida ilk baskidakiyle ayni metni siz
okurlarima sunmak, agikgas: bana pek dogru gelmedi. Eger kitabimi
gelistirme imkanim varsa, neden bunu yapmayayim, degil mi?

Sizlerden ilk baskuyla ilgili olarak bol miktarda tesekkiir ve tebrik
aldim. Bir¢ok okur bu kitabin, evrime dair soru isaretlerini giderme-
ye katki saglayan bir kitap oldugunu belirtti. Bazilar1 yeni soru isaret-
leriyle bana ulastilar, ben de bu soru isaretlerine yonelik olarak ikinci
baskida diizenlemeler yaptim. Beni en ¢ok mutlu edense, okurlari-
mun sadece kendileri i¢in degil, hediye etmek tizere de birkag kopya
satin aldiklarini sayisiz defa duymak oldu. Etraflarindaki insanlarin
evrimi anlamast i¢in ¢ok temel bir kitap oldugunu diigiinmeleri, ilk
baskinin amacina ulagtigini gostermektedir. Bu kadar biiyiik bir be-
geniyle karsilanmis olmasinin bende yarattigi mutlulugu saniyorum
ki kelimelere dSkmem miimkiin olmayacaktir. Iste tam olarak bu se-
beple, zamaninizi ayirarak okudugunuz kitabimi daha da gelistirip,
daha fazla 6rnekle, daha detayli anlatimlarla, daha diizenli bir yapiy-
la sizlere sunarak tesekkiirlerinize bir nebze cevap vermeyi istedim.
Ikinci baskinin bir “genigletilmis bask1” olmasinin sebebi budur.

Okurlarimdan biiyiik bir kismi nezaket gostererek ve caba sarf
ederek bana geri bildirimlerde bulundular. Ilk baskida tespit ettikle-
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ri yazim ve bilgi hatalarini ilettiler. Bunlarin hepsini, hi¢birini ayirt
etmeksizin degerlendirdim ve gézden gegirdim. {lk baskiya 6zgii ya-
zim hatalarinin hepsini diizelttim. Ancak genislettigim yerlerde bir-
¢ok yeni metin geldigi icin, defalarca kontrol etmis olmama ragmen
gozden kagirdiklarim olabilir. Bu yiizden affiniza siginiyorum. Bilgi
hatas1 olarak yapilan geri bildirimlerin ise hepsinin ya terimlerin ve
tiir isimlerinin Tiirkgeye ¢evrilmesi sirasinda olusan sorunlarla ya da
belli bir konunun yeterince detayli izah edilmemesinden 6tiirii do-
gan soru isaretleriyle, anlatim bozukluklariyla ya da yazim hatalary-
la alakali oldugunu gordiim. Bu kisimlarda daha detayli agiklamalar
yapma yoluna giderek, olas1 yanlig anlagilmalardan arindirmaya ¢a-
listim. Eger ki yine siipheli gordiigiiniiz noktalar olursa, liitfen tarafi-
ma iletmekten ¢ekinmeyiniz.

[lk baskida boliimlerin alt basliklara ayrilmamasindan otiirii oku-
ma zorlugunun olustugunu fark ettim. Bu sebeple, konu elverdigince
boéliim ii bagliklar yarattim. Umuyorum ki bu ufak duraklar, okuma-
niz sirasinda bilgilere boguldugunuz noktalarda bir nefes alma sansi
verecektir.

Ayricailk baskidaki 6rneklerimin yeterince gesitli ve detayli olma-
digini fark ettim. Sahasinda bir ilk olma iddias1 tasiyan bu kitabimin
daha fazla ve detayli 6rneklerle desteklenmesi gerektigini diisiindiim.
Bu nedenle her bir boliime bir¢ok yeni 6rnek dahil ettim ve olabil-
digince detayl agikladim. Tabii ki asiriya kacarak ¢ok uzun 6rnekler
vermekten elimden geldigince uzak durmaya galistim. Umuyorum ki
ekledigim 6rnekler konuyu kavramanizda katki saglayacaktir.

Ikinci baski i¢in gecemi giindiiziime katarak 100 civarinda yeni
makale taradim, bunlarin yarisi kadarinin icerisindeki bilgileri kitap-
taki cesitli noktalarda kullandim. Ara ara makale dergilerinin isim-
lerine de yer vererek, siz okurlarimda akademik dergilerin isimlerine
yonelik bir kulak dolgunlugu yaratmay: istedim. Ayrica devam et-
mekte oldugum doktora egitimim sirasinda aldigim Ileri Diizeydeki
Ogrenciler I¢in Organik Evrim (Organic Evolution for Advanced Stu-
dents) baslikli derste, sayin hocam Dr. Matthew Olson tarafindan
bahsedilen 6rneklere, yaptigimiz sohbetler ve tartigma seanslari sira-
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sinda bana anlattig1 bazi 6nemli konulara da kitap ierisinde yer ver-
meye calistim. Bazi konular1 yine ¢ok sevgili hocalarimdan Prof. Dr.
Kenneth Miller’a danigarak detaylandirdim. Umuyorum ki kitabimin
amaglarindan biri olarak, bu gibi kitaplardan yola ¢ikarak sonunda
akademik bir diizlemde konuyu arastirma ilgisini de sizlerde uyandi-
rabilirim. Ciinkit Diinyanin daha fazla sayida kaliteli bilim insanina
ihtiyaci var.

Uzun lafin kisasy, ikinci baski igin gergekten en az ilk baskida ol-
dugu kadar emek harcadim. Umuyorum ki bu emeklerim, siz okur-
larin meraki ve ilgisiyle bulusacak, bilimsel ger¢eklerin toplumumuz
igerisinde daha genis kitlelere ulasmasina katki saglayacak ve Evrim
Agacrnin dallarinin giderek daha yiikseklere erisebilmesine imkéan
sunacaktir.

Ayrica ben tiim bunlarla ugrasirken; beni, tiim Evrim Agac aile-
sini, Tiirkiyedeki bilim camiasini ve bir¢ok bilim meraklisini derin-
den yaralayan bir 6liim haberi aldik. Evrim Agact fikrini ilk actigimiz
akademisyenlerimizden olan, bize ve bizden 6nceki sayisiz akademik
nesle evrimsel biyolojiyi ve 6nemini 6gretmis olan, Tiirkiye'yi ev-
rimle tanistiran, Tiirkiyede bilimsel alginin yerlesmesi i¢in émriini
adayan, sayisiz akademik makaleyle iilkemizde evrimsel biyoloji ¢a-
ligilabilecegini binlerce 6grenciye gosteren ¢ok sevgili hocamiz Prof.
Dr. Aykut Kence'yi 1 Subat 2014 tarihinde kaybettik. Kendisinden hi¢
ders alma sansim olmadiysa da, birgok 6grencisine gore kendisiyle
daha uzun siireler sohbet etme, fikirlerini alma ve karsilikli tartisarak
fikirler iretme imkanim olmustu. Kence ailesini evinde ziyaret etme,
bol bol sohbet etme, laboratuvarlarinda bir siire ¢aligma ve aragtirma
yapma imkéanim oldu. Evrimle ilgili derin bilgisi, en yorgun zamanla-
rinda bile eksilmeyen giiler ylizli, 6mriiniin son aylarina kadar gore-
vinin baginda olmasi, evrimsel biyoloji 6gretimini ve bilimsel arastir-
malarini siirdiirmesi ile asla aklimizdan ¢itkmamasi gereken bir idol-
diir Aykut Hoca! Kitabimin ikinci baskisini ona ve anisina armagan
etmek, yapabileceklerimin en azi olsa gerek, boynumun borcudur...
Huzur i¢inde uyu hocam, Tiirkiyede yaktigin bilimsel aydinlanma

25



atesi ve ilerleme hareketi emin ellerdedir! Tim sevenlerine, 6zellikle
de ¢ok sevgili hocam Dog. Dr. Meral Kence'ye bas saglig1 dilerim.

Son olarak, kitabimin ikinci baskisinin ilkinden yapisal olarak
oldukea farkli olmasinin yarattig1 basim ile ilgili sorunlara ve tim
yogunluklarina ragmen desteklerini benden bir an olsun esirgeme-
yen Evrensel Basim ve Yayin ailesine, 6zellikle de kitab1 baskiya ha-
zirlayan sevgili Didem Gergeke ve editor Onur Oztiirke yiirekten bir
tesekkiirii borg bilirim. Ayrica ikinci baskida, ilk baskidaki ufak tefek
yazim ve anlatim hatalarini tespit ederek diizeltmemi saglayan tiim
okurlarima ve kitabimi gelistirmemi saglayan arkadaglarima (6zel-
likle Hakki Ozdenérenke ve Barig Dallr’ya) ve geri bildirimde bulunan
herkese ¢ok tesekkiir ederim. ilginiz, destekleriniz ve kiymetli geri
bildirimleriniz i¢in tiim okurlarima ve arkadaslarima sonsuz tesek-
kiirler.

Cagri Mert Bakirci
13.02.2014, 21:38, Ankara
Texas / ABD
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BOLUM 1:

GERGEKLERIN OMZUNDA
YUKSELEN TEORILER...

Mete o gece yine eve ge¢ gelmisti. Kapiy1 arkasindan kapatma-
styla bir siiredir birlikte yagadig1 kiz arkadagi Ozge hafif bir korkuyla
uyanmigti. Yatagindan hafifce bagini kaldiran Ozge basucu saatine
bakti. Saat gece 2’yi biraz gegiyordu. Bu, son 3 haftada Mete'nin eve
dérdiincii geg gelisiydi ve Ozge bu durumdan hi¢ memnun degildi.
Geg geliyor olmasi gok sorun degildi ama Mete'nin stirekli gizemli ve
endiseli hali onu iizityor ve korkutuyordu. Gegen sefer ge¢ geldiginde
kendisine ait olmadigindan emin oldugu bir kadin parfiimii kokusu
yayiliyordu gomleginden. Ayni kokuyu daha 6nceki seferlerde de bel-
li belirsiz almist1. Ustelik Mete'nin gomlek yakasinin i¢ yiiziinde, tipki
filmlerdeki gibi, yayilmis ve kurumus ruj izine benzer bir iz gormiis-
ti. Hele ki Mete gecenlerde dustayken, oturma odasindaki telefonu
calmis ve “Feriha Hanim” diye biri aramisti. Ozge ¢ekinip agmamugtt
ama Mete genelde tiim tanidiklarini kendisiyle tanistirirdi. Bu Feriha
Hanim da kimdi? Can sikintisiyla yastigina kafasini geri koydu ve
huzursuz bir uykuya daldi.

Ozge ertesi giin en yakin arkadag1 Ezgi ile bulustu ve i¢ini kemiren
bu konuyu ona agt1. Ezgi her ne kadar Metenin Ozge'yi aldatacagina
hig ihtimal vermeyerek bagka ihtimaller iizerinde durmus olsa da, so-
nunda Ozge, gergin, kaglar1 catik ve yilgin bir sekilde soyle soyledi:
“Sanirim Mete'nin beni aldatmasiyla ilgili bir teorim var” Ezgi de igin
bu diisiincelere gelecegini bilmesine ragmen, sasirmis bir sekilde ona
bakarak nasil bir teorisi oldugunu sordu. Ozge soyle anlattu:
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“Biliyorsun, Mete uzun bir siiredir yamag parasiitii yapiyor ve
bu garip gec gelisleri baslamadan 1 hafta 6nce bir atlayisa gitmisti.
Gitmeden 6nce Antalyadan bir diger grubun gelecegini sdylemisti.
Birkag defa daha ayni1 gruptan bahsettigini hatirliyorum. Bana kalirsa
bu ekipten bir kizla tanisti ve onunla goériisiiyor. Adi Feriha olabilir,
ciinkii dyle biri aradi gecenlerde. Ustelik gémleginde tanimadigim
bir kadin parfiimii kokusu aldim ve ruj izleri oldugunu diisiindigiim
lekeler gordiim. Daha ne olsun? Kesin bir bagkas: var!”

Gergekleri Anlamak: Teoriler ile Hipotezler
Arasindaki Iligki

Kesinlik... Teoriler... Hayatimiza aslinda yakin zamanda girmis
olgulardir teoriler. Clinkii bundan birkag yiiz yil éncesine kadar bi-
lim dilinde sadece hipotezler (6n-tezler) ve onlarin ispatindan do-
gan kanunlardan bahsedilirdi, teoriler pek bilinmezdi, genelde giin-
lik yasantida da seyrek olarak kullanilirdi. Hipotezler, cevremizde
gordiigiimiiz sorunlara yonelik gelistirdigimiz gegici, muhtemel, de-
gisime ve yanlislanmaya son derece agik cevaplardi. Kanunlar ise, bu
hipotezlerin defalarca test edilip, her seferinde ayni sonucu vermesi
sonucu artik degisemeyecegi, sonsuza kadar sabit kalacagi anlasi-
lan doga yasalarrydi. Ancak bilim diline teorinin girmesiyle birlikte,
giinliik yasantida da bu kelimenin kullanimi artti. Sonrasinda ise
garip bir sekilde bilim dilindeki teori sézciigl ile giinliik yasanti-
da kullandigimiz teori kelimesi zit yonlere gitmeye basladi. Aslin-
da bu kelime giinliik yasantida ve bilimde zit anlamlara gelmiyor;
ancak insanlar iizerinde detayli diistinmedikleri i¢in teorileri yanls
anliyorlar. Onlara 6gretildigi sekilde ve bilimden uzak bir anlamda
kullaniyorlar. $imdi bu yanlis anlasilmay: hikdyemiz iizerinden gi-
dermeye ¢aligalim.

Ozge, sevgilisinin kendisini aldatmastyla ilgili gercekten de bilim-
sel sayilabilecek bir teori gelistirdi. Teori kelimesini dogru anlamda
kullanmasina ragmen, bunu bu sekilde kullanirken esasinda kastet-
tigi, ileri siirdéigii argiimanin ¢ok da giivenilir olmadigi, kendisinin
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de bundan emin olamadigy, test etmenin bir yolu olmadigin: diisiin-
digiidir. Bu sekildeki kullanim, sézctigiin garpik anlaminin siiregel-
mesine neden olan ana unsurdur. Bu, genelde halk arasinda “asilsiz
iddia” seklindeki kullanimin aksine, kismen dogru, kismen yanlis bir
kullanimdir, ilerleyen kisimlarda izah edecegim.

Ozgenin yaptig1 basitce suydu: Ortada var olan verileri/gercekleri
(paragiit gezileri, eve ge¢ gelme, parfim kokusu, ruj izi gibi) topla-
mak... Bunlar Mete ile ilgili soruna ait olgulardir, verilerdir. Bunlar
birer gercektir. “Ne” sorusunun cevaplaridir. Yani kimse Mete'nin eve
ge¢ geldigini, yamag parasiitiine gittigini, Feriha isminde birinin ara-
diginy, tizerinin parfiim koktugunu yanlislayamaz. Bunlar yalin ger-
¢eklerdir, ortadaki verilerdir. Kimi zaman bulanik olabilirler; fakat
yeterince gozlendiklerinde ortaya cikacaklardir. Burada, Ozge'nin
tim verileri net bir sekilde bildigini ve gérdiigiinii varsayacagim.
Ancak ¢oziillmesi gereken sorun bunlarin hicbiri degildir. Coziil-
mesi veya a¢iklanmasi gereken sey, yani “Neden” sorusunun cevabi,
Mete'nin bunlara bagli olarak gelistigi diisiiniilen garip ve alisilmadik
davranislaridir. Bu davraniglar, Ozge'nin diisiindiigii sebeplerden otii-
rii olabilir veya garipliginin altinda tamamen farkli sebepler yatiyor
da olabilir. Sebebi “ne” olursa olsun ortada sira disi, anlagilamayan
bir durum vardir. Agiklanmasi gereken sorun budur. Ozge bu verileri
kullanarak, Mete'nin bu garip, alisilmadik veya sira dis1 davranisla-
rina kapsamli bir agiklama tiretmeye ¢aligmaktadir ki bu agiklamay1
basitce soyle isimlendirebiliriz: Aldatma. Bu agiklama, eldeki verile-
rin timini agiklamaya yarar bir argiiman olarak karsimiza ¢ikiyor,
bu konuda saniyorum kimse itiraz etmeyecektir. Yani Ozge, bu ger-
cekleri bir tiir sosyal davranis tipi olan “aldatma” ile birbirine bagli-
yor, bunlar arasindaki iliskiyi bu sekilde kuruyor. Ancak burada can
alic1 nokta sudur: Ozge'nin elindeki veriler bir konudur (ve teoriler-
den bagimsiz gerceklerdir), Ozge'nin bunlar arasinda kurdugu ilis-
ki sonucu gelisen agiklamalar (teoriler) ise bambagka bir konudur...
Bunlarin, yani gergekler/veriler ile teorilerin (kuramlarin) iyi ayirt
edilmesi gerekir. Zira ayni gercek dizisini ya da o dizinin bir kismini
daha iyi agiklayan, bagka teoriler gelistirilebilir, bunlara donecegim.
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Bilimde de yaptigimiz temel olarak Ozgenin yaptigina benzemek-
tedir: Oncelikle gézlemler yapar, dogal gergekleri/verileri elde ederiz.
Bu verilerin elde edilmesi sirasinda sorulan soru sudur: “Ne?” Bu soru-
yu sordugunuzda, ortada var olani yalin haliyle 6grenmeyi hedeflersi-
niz. Bu sorunun cevabi size herhangi bir neden ya da yontem vermez,
sadece ortada olani, gercekleri gosterir. “Mete ne yapiyor?” diye sordu-
gunuzda, “Eve ge¢ geliyor” veya “Garip davraniyor” cevaplarini alirsi-
niz. Ancak asla ge¢ kalmasinin ya da garip davranmasinin sebeplerine
yonelik bilgiyi “ne” sorusu ile elde edemezsiniz. Iste bu veriyi elde et-
tikten sonra iki ihtimalden bahsedebiliriz: Ya bu veriye (ya da gercege)
“Neden” sorusunu yonelterek bir cevap arariz ya da daha 6nceden elde
ettigimiz ve neden o sekilde oldugunu bildigimiz gergeklerle arasin-
daki bag1 kurmak i¢in “Nas:” sorusunu sorariz. Yani “Ne” sorusu bize
sadece gercegi verirken, “Neden” ve “Nasil” sorular1 bize ger¢eklerin
sebeplerini ve gergeklerin birbirleriyle olan baglantilarim verir.

Iste bu sorular1 sordugumuzda, cevap olarak iirettigimiz argii-
manlara hipotez diyoruz. Ciinkii bu arglimanlar sadece kendi bilgi
birikimimize dayanarak, olasi bir cevabin ileri siiriilmesinden iba-
rettir. Hipotezler, gercegi yansitmak zorunda degildir, ancak mutlaka
verilerle, gelistirecegimiz teori arasinda koprii gorevi gérmek duru-
mundadir, yoksa amacina ulagamamus bir hipotez gelistirmis oluruz.
Daha sonra, belki de en 6nemli adim, bu hipotezlerimizin defalarca,
farkli yontemlerle, farkli insanlar tarafindan test edilmesidir. Bunun
tim detaylarina burada girmeyecegim, ¢iinkii bilimin ilgilenilen da-
lina bagli olarak oldukga farklilik gosteren, sayisiz yontem kullani-
labilir. Ancak bu test etme sonucunda, her seferinde ayn1 sonuglara
ulagilirsa, bu durumda hipotezlerimizin gecerli olduguna kanaat ge-
tirebilir ve dogada gordiigiimiiz gergekler ile bu gercekleri birbirine
baglamak igin ileri stirecegimiz teorimiz arasindaki kopriilerden en
azindan birini bagariyla kurduk diyebiliriz. Daha sonra, elimizdeki
diger gercekler ile bu ilk baglantimiz1 birbirine baglayabilirsek, iste o
zaman bir teori inga etmeye baglamisiz ve daha 6zel agiklamalardan,
daha genel agiklamalara gitmeye baglamisiz demektir. Sonrasinda bu
kopriiler sinanarak, yeni kopriiler insa edilerek veya yanlis oldugu
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anlagilan baglantilar ciiriitiilerek teori gelisimini stirdiiriir. Yani bu
stirete, bir hipotez ispatlandig: i¢in asla bir teoriye doniigmemek-
tedir, bu genel bir yanlis anlamadir. Bir hipotez, ispatlandig1 ya da
yanlislanamadig1 zaman teori olmaz! Teoriler, dogadaki gercekleri
birbirine baglayarak iirettigimiz genel aciklamalar iken, hipotezler
bu gergekler ile teoriler arasindaki képriiler, baglantilardir.

Evrimlesen Teoriler: Giiglii Teori Ayakta Kalir

Buradan da net bir sekilde anlasilabilecegi gibi, teoriler neredey-
se hi¢bir zaman olduklar: gibi kalmazlar. Cogu zaman bir teori, o ko-
nuyla iliskili baska gerceklerin fark edilmesi ve bu gerceklerin teoriye
nasil katki saglayabileceginin agiklanmasi sonucu teoriler ile gergekler
arasinda daha fazla kopriiniin kurulmasi ve boylece teorinin gii¢ ka-
zanmas! saglanabilir. Tam tersi, ancak benzer bir sekilde ise, gergekler
ile teoriler arasinda 6nceden kurulmus kopriiler, hipotezlerin yanlis-
lanmasi (yanls oldugunun anlagilmasi) sonucu yikilabilir ve boylece o
teori gii¢ kaybederken bilim, gercege bir adim daha yaklasilmis olmasi
bakimindan gii¢ kazanmus olur. Yani teoriyi genel bir kiime olarak dii-
stinebiliriz. Bir teori, kimi zaman ¢ok genis bir agiklama olmak yerine,
tek bir doga gerceginin nedenlerine yonelik olarak da gelistirilebilir.
Bu durumda, teori ¢atis altinda ¢ok daha az sayida, hatta kimi zaman
tek bir hipotez bile bulunabilir. Belki de, egitim sistemimiz déhilinde
son derece hatali olarak 6gretilen “Bir hipotez ispatlaninca teori olur”
bilgisinin kokeni bu gibi tek hipotezli veya daha dar konulu teorilerdir.
Bir teorinin kapsamui ve giiciine az sonra yeniden donecegim.

Ornegin Ozgenin ileri siirdiigii teori, bircok gercegi icerisinde
barindirmakta ve bunlarin, “Aldatma Teorisi” ile ilgili baglari, bir-
cok farkli hipotezle kurulmaktadir. Ornegin béliimiin basindaki
hikayede Mete’yi, Ozge'nin tanimadig1 bir kadinin aramasi (ve diger
tiim anlatilanlar) bir gergektir. Ozge, Mete'nin davraniglarindaki ge-
nel garipligi, Aldatma Teorisi ile agiklamaktadir. Ve Ozge, Metenin
bir bagkas: tarafindan aranmasi ger¢egine “Neden” sorusunu yonel-
terek, kendince “Ciinkii o kisi Metenin gizli iliskisidir” agiklamasini
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yapmakta, heniiz test edilmemis olsa da bu yonde bir hipotez gelis-
tirmektedir. Boylece araniyor olma gergegi ile anlagilir olmasi “Aldat-
ma Teorisi” olarak adlandirdigimiz teorisini birbirine baglamaktadir.
Boylece, Mete'nin genel olarak son dénemde olusan garip davranis-
larinin neden bu sekilde oldugu agiklanmaya caligilmaktadir. Fakat
Ozge ayni teoriyi, 5rnegin Mete sadece eve ge¢ geliyor olsaydi da ileri
stirebilir, sadece bu ger¢ek ile bu test edilmemis hipotez tizerinden
yola cikarak, dogrudan Metenin onu aldattigini iddia edebilirdi. Fa-
kat bu durumda teorisi oldukga zayif ve dayanaksiz olacakty; ¢iinkii
cok az gercege ve hipoteze dayaniyor olacakt: (bu dogru olmasi i¢in
bir engel degil; ancak bilimsel dogruluk dniindeki bir tehdittir). An-
cak daha fazla sayida gercege dayanan ve bu gerceklerin, daha fazla
hipotez ile teoriye baglandigi durumlarda teoriler ¢ok daha giiglii ve
sarsilmasi gii¢ olacaktir. Burada, teorinin giiciinii nereden aldigini da
gdrmiis oluyoruz. Ayrica Ozge'nin ileri siirdiigii teorinin bir diger s1-
kintis1 da, hipotezlerin diizgiin bir sekilde test edilmemis olmasidir.
Hatirlayacak olursaniz Mete'nin ge¢ gelmesi, ruj izi, parfim kokusu
ve benzeri durumlarin hi¢birinin gercek nedenleri ortaya koyulma-
mist1, sadece hipotezler ileri siiriilmiistii. Ozge, sadece bu verileri
Gstiinkorii birbirine baglayarak, kendi diistincesi dahilinde bir teori
ileri siirdii. Iste tiim bu analizler 15131nda, teorinin giicii olarak izah
edebilecegim bir derecelendirme ile karsilagiriz.

Bir teorinin giicii birgok faktdre dayanir. Ornegin icerisinde ba-
rindirdig1 doga gergeklerinin sayis: ¢ok énemlidir. Sadece bir gercege/
veriye dayanarak ¢cok kapsamli bir agiklama ileri siirmek son derece
hatalidir. Ancak her zaman gergekler arasindaki iliskiler o kadar da ko-
lay anlagilir veya fark edilir olmayabilir, bu sebeple teorileri gelistirmek
zordur. Bir diger 6nemli nokta, teorinin igerisindeki verilerin gercek
nedenlerinin net bir sekilde ortaya konulmus olmasidir. Ciinki eger
ki bir gergek ile ilgili aciklayici ve sinanabilir/test edilebilir bir hipo-
tez ileri siiriilmezse, bu gergek ya da ger¢ekler kullanilarak yapilacak
aciklama temelsiz olacaktir. Teorilerin giiciiyle ilgili 6nemli noktalar-
dan bir digeri, eger teori birden fazla gergegi igeriyorsa, bu gergeklerin
birbirleriyle olan iligkisinin agik bir sekilde ortaya konulmus olmasidir.
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Yani teorinin icerisinde bulunan gercekler, diistindiigiimiiz gibi birbir-
leriyle iligkili mi, yoksa hatali bir bag m1 kuruluyor, bunun tespiti ¢ok
onemlidir. Teorilerin giiciiyle ilgili son olarak kilit derecede 6nem arz
eden bir diger durum da, ileri siiriilen teorinin, bu teori icerisindeki
dayanaklarin (gergeklerin) ve bu gergeklerin birbirine baglanma yo6n-
temlerinin sadece bir kisi tarafindan degil, gerekirse onlarca, yiizlerce,
binlerce kisi tarafindan test edilmesidir. Clinkii sadece bir kisinin, bir
olaya/olguya bakarak yapacag1 agiklama, kendi yasam goriisii ile sinirl
olabilir, bilimin tarafsizlik ilkesini farkinda olmadan ¢igneyebilir ya da
basitce goziinden kacan noktalar olabilir. Bu sebeple bilimsel bir teori-
nin birgok kisi tarafindan test edilmesi gerekmektedir.

Burada bilimsel teorilerle ilgili ok 6nemli bir 6zellikten daha bah-
setmekte fayda goriiyorum: Yanlislanabilirlik. Bir kuramin veya hi-
potezin, bilimsel agidan gegerli olabilmesi i¢in, yanlislanabilir olmasi
bir zorunluluktur. Bir hipotezin ya da teorinin aciklamasinin tekrar
tekrar dogrulanmaya calisilmas: ¢ogu zaman higbir anlam ifade et-
mez, zira dogrulamaya ¢alismak, tarafli bir bakis agisini ister istemez
beraberinde getirecektir. Bilim insanlari, yeni bir hipotez ya da teori ile
karsilastiklarinda onu desteklemeye degil, ¢iiriitmeye, eksik taraflarini
ortaya ¢ikarmaya ¢alisirlar. Zaten bilimin itici giicti de budur. Eger ki
iddia “tim kediler beyazdir” gibi bir argiimansa, siirekli olarak beyaz
kediler aramak ve buldugumuzda argiimanin dogru oldugunu gérmek
ve kendimizi tatmin etmek bilimsel agidan anlamsizdir. Bir tane siyah
kedi bulmak, argiimani iiriitmeye yetecektir. Iste bilim insanlari da
onlerine gelen hipotezler veya kuramlar i¢in aynisini yaparlar. Bu ar-
glimanlarin agiklarini bulmaya ve yapabiliyorlarsa bunlari diizeltmeye,
gelistirmeye calisirlar. Dolayisiyla bir teori, farkli bilim insanlar1 onu
ciirtitemedigi siirece gii¢c kazanmayi stirdiiriir.

Kanunlar Bunun Neresinde?

[ste bilimsel anlamda bir teorinin &zellikleri bunlardir. Peki ya
su meshur “kanunlar”? Onlarin bilimdeki yeri neresidir? Gergekten
de, okullarimizda (6zellikle lise diizeyinde) genelde 6gretildigi gibi,
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“teoriler daha da ispatlaninca kanun olurlar” mi? Elbette ki hayr!
Bu, skolastik diigiinceden ve eski donemlerdeki bilimden kalma bir
distintisiin giiniimiizdeki yansimasindan ibarettir. Kanunlar, insan-
larin “degismez ve her durumda gecerli kurallar” olarak gordiikleri
doga ilkelerini izah etmek icin yarattiklar1 bir terimdir. Insan tari-
hi icerisinde, bir siire boyunca, bu tiir degismeyen, sabit, her ko-
sulda gecerli olmak zorunda olan doga yasalar1 olduguna inanil-
mustir. Halbuki modern bilim igerisinde “degismez”, “degismeyen’,
“degisemeyecek” kanunlardan bahsedememekteyiz, ¢linkil Evrende
hicbir seyin degismez gercekler olmadigini veya ne zaman bir se-
yin “degismez” oldugunu iddia etsek, sonrasinda onun da degis-
mis, degismekte veya degisecek oldugunu artik biliyoruz. Eskiden
bilim, gliniimiizdeki kadar etraflica bilinmezken, dogaya yonelik
bazi agiklamalarimizin degismez, aksi ispatlanamaz, sabit agikla-
malar oldugunu sandik. Iste bu “cok giivenilir” agiklamalara kanun/
yasa adini verdik ve bunlarin aksinin dogru olabilecegini ya da en
azindan bunlardan daha gii¢lii agiklamalar yapilabilecegini hi¢ dii-
stinmedik. Ta ki temel bilimler alaninda devrim niteliginde kesifler
yapilana kadar. Bu kesiflerle birlikte, yiizyillardir agiklamalarindan
adimiz gibi emin oldugumuz “kanunlarimizin” degismesiyle, artik
bilimsel hi¢bir agiklamanin bir “kanun/yasa” olacak kadar degismez
olamayacagina ikna olduk.

Giiniimiizde kanun kelimesi kimi kaynakta tanimini 6nceki say-
falarda yaptigim doga gercekleri (dogal gercekler veya bilimsel ger-
¢ekler de denebilir) ile es anlamli olarak kullanilmaktadir ve anlami
yumugsatilmistir. Eger tanimi ve agiklamasi dogru yapilacak olursa,
elbette doga ger¢eklerinden kanunlar, ilkeler veya yasalar olarak bah-
sedebiliriz; sonugta bir seye ne dedigimiz gok onemli degildir, ona
neden o sekilde isim verdigimizi yeterince iyi izah edebiliyorsak. An-
cak bugiin gordiiglimiiz salt gergeklerin bile degismez olamayabile-
cegini hatirlatmakta fayda var, buna tekrar donecegiz. Ben de kitap
boyunca “kanun (yasa)” ve yer yer “ilke” kelimelerini doga gergekle-
riyle es anlamli olarak kullanacagim.
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Bu baglamda sunu tekrardan ve net olarak ortaya koyabilirim ki,
kanunlar “Neden” sorusuna cevap vermezler, ancak ve ancak “Ne”
sorusunun cevabi olabilirler. Dolayisiyla kanun veya ilke olarak ad-
landirdigimiz, gozleme dayali gergekler her zaman bilimsel agiklama
agisindan eksiktirler. O gézlemlerin neden ve nasil o sekilde olduk-
larin1 anlamak i¢in teorilere (kuramlara) ihtiyacimiz vardir. Bura-
dan da gorebilecegimiz {izere dogal bir olay/olguya yaptigimiz agik-
lamalarin en giigliisii ve en kapsamlisi teorilerdir. Iste bu noktada,
Onsozde amaglarindan bahsettigim iizere, kitabimin birinci degisim
noktasini vermeyi uygun bulmaktayim: Higbir teori ispatlandiginda
kanun olmaz! Tam tersine teoriler, baz1 kullanimlarda “kanunlar”
olarak gecen “doga gercekleri™ni birbirine baglayan ve daha genis
aciklamalar yapmamaizi saglayan bilimsel agiklamalardir. Teoriler,
kanunlarin omuzlarinda yiikselir. Bir bilimsel a¢iklamanin, kap-
sam ve icerik olarak ulasabilecegi son nokta “teori” durumudur.
Simdi biraz ornekler iizerinden gitmek istiyorum, anlasilmanin ko-
laylagmasi agisindan.

Newton Uzerinden Kanunlar1 ve Teorileri Anlamak...

Dalindan kopan biitiin elmalar (ve benzeri cisimler) Diinyaya
(yere) dogru hareket etmektedir. Bu bir doga gercegidir, “Ne” soru-
sunun cevabidir. Bir seylere illa “kanun” diyecekseniz, cisimlerin bu
hareket davranisina “kanun” demeniz, saniyorum en isabetlisi ola-
caktir. Ciinkii bunun haricindeki, daha kapsamli olarak yapilacak her
“kanun” tanimy, bilimsel terminolojide ¢eliskiler yaratacak, yanls an-
lagilmalar1 doguracaktir. Dolayistyla bir gozleme dogrudan “kanun”
yaftasini yapistirmak dogru olmayacaktir, bundan uzak durmanizi
tavsiye ederim. Fizik yasalar1 (ki bunlar da diger doga gergekleridir)
sabit kaldig1 siirece bahsettigim bu “diisme hareketi” varligini siir-
diirecektir. Ancak elmanin Diinyaya dogru hareket etmesi, olayin ta
kendisidir, olayla ilgili bir agiklama yapmamizi saglamaz. Yani “Ne”
sorusunun cevabi bir agiklama degil, bir durum bildirimidir: “Ci-
simler Diinya’ya dogru hareket eder” Bu gercegin nedenlerini 6gren-
mek icin, ad1 tizerinde, “Neden” sorusunu sormak gerekir. Bernard
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Baruch'un sozleri bu durumu net bir sekilde ortaya koymaktadir:
“Milyonlarca insan elmanmn diistiigtinii gordii; ancak sadece Newton
‘Neden?’ diye sordu.”

Iste bu nokta, anlagilmasi gereken en énemli noktadir. Elmanin
yerytiziine dogru hareket etmesi gercegini agiklayacak bir aciklamaya
ihtiya¢ duyariz. Bunu yapabilmemizin tek yolu, elmanin hareketi ile
ilgili bir¢ok veriyi toplayip (tipki Mete ile ilgili verileri topladigimiz
gibi), bunlar1 kullanarak bir cevap iiretmekten gecer. Newton'un yap-
t1§1 da tam olarak budur: Oncelikle, cisimlerin hareketlerine yonelik
yaptig1 gozlemler sonucunda bazi doga yasalar (ilkeler) tespit etmis
ve bunlar1 ifade etmistir. Newton'un bu yaptig1, sonradan gelistire-
cegi teorisi icin bazi temel gergekleri kesfetme (gozlem yapma) ve
onlar1 agiklama (hipotezler gelistirme) evresidir. Ciinkd cisimlerin
yere dogru hareketini anlayabilmek ve agiklayabilmek i¢in, 6ncelikle
cisimlerin nasil ve neden hareket ettiginin agiklanmasi gerekmekte-
dir. $imdi, Newton'un bunu yaparken attig1 adimlara bir géz atalim:

Newton, bir cismin iizerinde herhangi bir kuvvet olmadig: siire-
ce hizinin sabit kalacagini kesfetmistir. Daha popiiler tanimiyla, bir
cisim tizerinde herhangi bir kuvvet yokken sabit olarak duruyorsa
durmay strdiiriir. Eger tizerinde kuvvet yokken halihazirda sabit
hizla hareket ediyorsa, bu hizda hareketini siirdiiriir. Buna, Eylem-
sizlik Tlkesi (Gergegi) diyoruz ve giiniimiizde bu, Newton’un Birinci
Hareket ilkesi/Yasast olarak bilinir. Bunun en bilinen uygulamast,
hareket halindeki bir araba aniden frene basarsa, icerisindekilerin
hizla ileriye dogru hareket etmesi, yani frene basmadan 6nceki ha-
reketi stirdiirme egilimidir. Benzer sekilde, duran bir araba birden
hizlanacak olursa, icerisindekiler hizla geriye dogru hareket edecek-
lerdir; ¢linkii hizlanmadan 6nceki durma hareketini, birer cisim ola-
rak stirdiirme egilimindedirler. Bu bir doga yasasidir ve her zaman
bu sekilde karsimiza ¢ikar.

Newton, sonrasinda yaptig1 her denemede, elmanin (veya her-
hangi bir diger cismin) yeryiiziine dogru yaptig1 hareket boyunca
tizerine etkiyen kuvvet ile ivmesi (bir cismin ne kadar ¢abuk hizlan-
dig1 bilgisi) arasinda, cismin kiitlesi izerinden bir dogru orant1 oldu-
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gunu kesfetmistir (aslinda Newton dogrudan bunu kesfetmemistir,
cisimlerin dogrusal momentumlarinin korundugunu kesfetmistir
ama kafa karistirmamak adina bunu burada anlatmayacak, bu konu-
daki klise anlatima sadik kalacagim). Bunu bugiin Newton’un Ikinci
Hareket Ilkesi/Yasasi olarak aniyoruz ve meshur “F=m*a” formiilii
ile ifade ediyoruz. Bunun uygulamasini da, ittigimiz bir bebek araba-
sinda kolaylikla gorebiliriz. Eger ki bebek arabasini sabit bir kuvvetle
iterseniz, kiitlesi sabit oldugu siirece arabanin hiz1 giderek artar. Hi-
zindaki bu degisime ivme denir. Bu basit gergek, Newton tarafindan,
yukarida verdigim formiille ifade edilmistir.

Son olarak Newton, birbiriyle etkilesim halindeki biitiin cisimle-
re etki eden kuvvete kars: bir tepki kuvveti olustugunu kesfetmistir.
Buna da Etki-Tepki Ilkesi veya Newton'un Ugiincii Hareket lkesi
diyoruz. Bunu da her animizda hissederiz. Ornegin, Diinya iizerinde
ayakta durabilmemizin tek sebebi bu ilkedir. Clinkii maddesel ya-
pimizdan kaynakli kiitlemiz, yer¢ekiminin etkisiyle yere dogru bir
kuvvet (agirlik) yaratir. Bu agirlik, eger ki Diinya (veya iizerine basti-
gumiz yer) tarafindan esit ve zit yonli bir kuvvetle dengelenmeseydi,
ayakta durmamiz miimkiin olmazdi ve Diinyanin merkezine dogru
cekilirdik. Benzer sekilde, bir buz pistinde, duvari var giicliniizle ite-
cek olursaniz, duvarin sabit olmasindan 6tiirit meydana gelen esit ve
z1t yonlii bir kuvvetle geri kayacaksinizdir. Bu durumda duvar yerine
sizin kaymanizin nedeni, duvara uyguladiginiz kuvvetin, duvari ye-
rinden sokecek kadar giiglii olmamasidir. Fakat sizi buz pistinde tu-
tan kuvvetler ¢ok kii¢iik oldugundan, duvara uyguladiginiz etki kuv-
vetine kars1 duvardan aldiginiz tepki kuvveti sizi kolayca geri itecek-
tir. Ancak, eger ki bir aligveris arabasini ayni sekilde itecek olursaniz,
siz geriye gitmezsiniz, araba ileri gider, ¢iinkii aligveris arabas1 duvar
gibi yere sabit degildir ve iizerine uyguladiginiz kuvvet, arabay1 sabit
tutan siirtinme kuvvetini kolayca yenerek hareket etmesini saglar.
Bu sirada, araba da size, sizin ona uyguladigina esit miktarda ama zit
yonde bir tepki kuvveti uygular. Fakat ayakkabilarinizla yer arasinda-
ki siirtiinme kuvveti, bu kuvvetten biiytik oldugu i¢in siz geri gitmez-
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siniz (tipku siz ittiginizde duvarin gitmemesi gibi). Kisaca, uygulanan
etki-tepki kuvveti ile diger kuvvetlerin iliskisi, hareketi dogurur.

Dikkat edecek olursaniz kanunlar, etrafimizdaki verilerin gézlen-
mesiyle edinilen dogal gerceklerden ibarettir, daha fazla bir anlam
ifade etmezler. Iste Newton, bu 3 ilkeyi kesfi sirasinda bazi hipotezler
ileri siirmiis, bunlardan dogru olduguna sayisiz deneme ve arastirma
sonrasi ikna olduklari, az 6nce bahsettigim yasalarin ortaya ¢ikma-
sina neden olmustur. Ancak bunlarm hicbiri “Neden” sorusuna ce-
vap degildir, fark edecek olursaniz. Bunlarin hepsi “Ne” sorusunun
cevabidir. Her biri, ortada olan bir gergegi agiga ¢ikarmay1 hedefle-
mektedir. Newton'un yapmak istedigi ise bu gerceklerin ortaya ¢ika-
rilmasindan ¢ok, bunlarin birbirine baglanmasi sonucu cisimlerin
hareketine yonelik yapmaya c¢alistig1 agiklamay1 netlestirebilmektir.
Iste burada, teori gelistirme devreye girer.

Newton bu ilkelerden yola ¢ikarak ve yaptig1 bazi diger gozlemleri
kullanarak, cisimlerin hareketi ile ilgili bir teori gelistirmistir: Kiit-
legekim Teorisi (Kurami). Bu, o zamana kadar cisimlerin Diinya’ya
dogru hareketiyle ilgili yapilan tek aciklamadir ve hem o dénem igin,
hem de giiniimiizde bildigimiz belli sinirlar ve kogullar dahilinde (az
sonra bahsedecegim), gercekten de son derece giiglii bir agiklama-
dir. Anlasilir bir bicimde, 17. yiizyilin sonlarinda teorisini ilan eden
Newton, o dénemde bilimde bir ¢181r agmis ve cisimlerin bu hareket-
lerine yonelik yaptig1 agiklama, bir biitiin olarak “degismez gercek-
lik” olarak kabul gérmiistiir. ste bu sebeple o zamanlarda Newton'un
aciklamalarina Kiitlegekim Kanunu, bu kanunun Diinyadan bahse-
derken kullandigimiz versiyonuna ise Yer (Diinya) Cekimi Kanunu
denmistir. O zamanlardaki insanlarin, eldeki bilim diizeyine bakarak
bu agiklamalar1 degismez kabul etmeleri ve birer kanun olarak gor-
meleri son derece dogaldur.

Newton basitce, Evrendeki biitiin cisimlerin birbirlerini esit ve zit
yonlii kuvvetlerle ¢ektigini sdylemektedir. Bu gekim kuvvetinden 6tii-
ril, stirtiinmenin yenilebildigi durumlarda da cisimlerin birbirlerine
dogru, cizgisel (dogrusal) bir rotada hareket ettigini ileri stirmustiir.
Yani Newton'a gore cisimlerin hareketlerinin arkasinda yatan temel
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prensip, cisimlerin birbirlerini ¢ekiyor olmasidir; bu iki cismin bir-
birine hareketi ise dogrusal bigimdedir. Ornegin ayni masa iizerinde
yan yana duran iki elma, Newton'un Kiitle¢ekim Kurami’na gore bir-
birini ¢ekmektedir. Ancak bu kuvvet o kadar kiigtiktiir ki, stirtiinme
kuvvetini yenemez ve bu yilizden cisimler birbirine dogru hareket
etmezler. Ancak ¢eken cisimlerden birisi Diinya gibi devasa bir ci-
simse, ona gore ¢ok daha ufak olan her cisim kendisine dogru hareket
edecektir.

Upuzun yillar, hatta asirlar boyunca Newton'un cisimlere yonelik
bu agiklamasi bir kanun olarak kabul gordii. Bu agiklamasi son dere-
ce islevseldi de, zira Newton gercekleri etrafina bakarak kesfetmisti
ve insanlar artik onun bu kesfini kullanarak, etraflarindaki olaylarin
gelisimine daha mantikli ve bilimsel agiklamalar getirebiliyorlardi.
Bu da bilimde ciddi bir gelisime sebep oldu. Giintimiizde bildigimiz
tiim siradan (asir1 ileri teknoloji olmayan) ev aletleri, telefonlar, bilgi-
sayarlar, arabalar, ucaklar, uydular, gemiler ve daha nicesi Newton'un
bu basit agiklamasi ve sonrasinda gelen bilim insanlarinin bu agik-
lamalara yaptiklari katkilarla gelisen Newton “Yasalar1” ile icat edil-
mis ve gelistirilmistir. Insanlar bilimdeki bu agiklamalarin, teknoloji
tizerindeki olumlu etkisini gordiiklerinde, Newton'un agiklamasina
daha da siki sikiya baglanmiglardir ve Newton'un agiklamalarinin de-
gismez kanunlar olduguna daha da ikna olmuslardir.

Bilimin En Kapsamli A¢iklamalari: Teoriler

Bu yaklagim 19. yiizyilin ve belki de bildigimiz tiim tarihin en
parlak zekéalarindan birinin dogumu ve kesifleri ile sona ermistir: Al-
bert Einstein. Einstein 6mrii boyunca fizik tizerine sayisiz ¢aligma
yapmis ve sonunda bilime bir¢ok {iriin vermistir. Bunlarin baginda
da Gorelilik Teorileri (Kuramlari) gelmektedir. ki alt teoriden (6zel
ve genel gorelilik kuramlar1) olusan biitiiniin, bilim tarihine bir¢ok
onemli etkisi olmustur; ancak burada bizi ilgilendiren, Newton'un
o zamana kadar sarsilmaz olarak goriilen tahtinin (agiklamalarinin)
sarsilmis olmasidir. Einstein, Newton'un yaptig1 agiklamay1 yetersiz
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ve hatta belli sinirlar haricinde hatali bulmustur. Ciinkii Newton et-
rafinda basit olarak gozlenebilir olaylardan yola ¢ikarak agiklamala-
rin1 yapmis, uzay ve zamanin birbirinden bagimsiz isleyen olgular
oldugunu varsaymis ve bunlar1 birer gercek olarak kabul ederek te-
orisini gelistirmistir. Ancak Einstein, Newtondan ¢ok daha ileri dii-
zeyde yaptig1 hesaplamalar ve gézlemler ile Evrende uzay ve zamanin
birbirinden ayrilamaz bir ikili oldugunu ileri stirmiistiir. Bu hipo-
tezleri, giiniimiizde hem teorik, hem de pratik olarak ispatlanmistir
ve yeni gozlemlerle dogrulanmaya devam etmektedir. Bu sebeple,
Einstein'in uzay ve zamanin bir biitiin olduguna yonelik bu gozlem-
leri, giiniimiizde birer doga gercegi niteligi kazanmistir. Bu durum-
da, Newton'un diisiindiigii gibi uzay ve zaman birbirinden bagimsiz
unsurlar degildir; dolayisiyla, Newton'un cisimlerin zaman icerisinde
hareketine getirdigi agiklamalar, 6ziinde hatali agiklamalardir. Fakat
yine de Newton'un bu agiklamalari, glinimiizde halen yaygin bir se-
kilde kullanilmaktadir ve son derece basariyla ise yaramaktadir. Bu-
nun nasil olduguna az sonra gelecegim. Burada anlamamiz gereken,
bir bilim insaninin gézlem ve kesiflerinin, kendisinden 6nce gelen
bilim insanlarinin gozlem ve kesiflerini yanlislayabilecegi, degistire-
bilecegi ve gelistirebilecegidir.

Einstein, bu doga gergeginden ve daha bir¢ogundan yola ¢ikarak,
tipki Newton'un yaptig1 gibi bazi ilkeler belirlemis ve bu ilkeler iize-
rine teorilerini kurmustur. Einsteinin Genel Gorelilik Kuramr'na
gore cisimlerin birbirlerine “dogru” gibi goziiken hareketi, aslinda
Newton'un varsaydig1 gibi dogrusal bir ¢ekim kuvvetinden kaynak-
lanmamaktadir. Cok bitytik kiitleli cisimler (Diinya gibi), uzay-zaman
diizlemini biikerek, yakinlarindaki cisimlerin durumlarini etkilerler.
Ornegin Diinya, uzay-zamani biikerek, Diinya'ya yakin konumda
bulunan elmay1 dogrudan etkiler. Einstein bu etkinin, iizerine ¢ekme
seklinde degil, yoriingeye girme seklinde tanimlanmasinin dogru ola-
cagini gosterir. Yani elma aslinda “Diinya’ya dogru diigmez”, bunun
yerine Diinya etrafinda bir yoriingeye girmeye ¢alisir; ancak bu yo-
riingenin ¢api, elma ile Diinya arasindaki mesafeye gore o kadar bii-
yiktir ki, bu yoriinge hareketini biz, elma sanki diiz bir sekilde di-
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stiyormus gibi algilariz ve carpmadan sonra da iki cismin (Diinya ile
elmanin) dengede kalmasindan 6tiirii “diigmenin tamamlandigi’n
saniriz.

Einsteinin yaptig1 bu agiklama fizik diinyasini kokiinden sarsti ve
bilim insanlarina Newton'un yiizyillardir kanun olarak kabul edilen
arglimanlarinin tam olarak gegerli olmadigini, en azindan “degismez
sabit kanunlar” olmaktan ¢ok uzak olduklarini gésterdi. Bu da hemen
bilimin bu yeni duruma adapte olmasiyla sonuglandi. Bilim literatii-
riinden “kanun” kelimesi hizla ¢ikmaya baslads, ¢iinkii en giivenilir
olarak goriilen bilgilerin bile daha iyi ve kapsamli agiklamalarla degi-
sebilecegi goriildii. Bu noktada, teorilerin ispatlanmamis argiimanlar
degil, cok giiclii doga gergekleri tizerine kurulmus, degisken kapsam-
daki agiklama gii¢lerine sahip olan bilgi biitiinleri oldugu anlasildi.

Burada 6nemli olan nokta, Einstein'in ac¢iklamalarindan sonra
Newton'un ac¢iklamalarinin ¢ope atilmamis olmasidir. Ciinki atila-
mazlar, o teoriler de doga gercekleri tizerine, tekrar tekrar denenerek
ortaya konmus veriler tizerine kuruludur. Bu agiklamalarin tamamen
yanlis olmast miimkiin degildir; doga gerceklerini ¢iirtitmek olanak-
siza yakindir, neredeyse hi¢bir zaman yapilar1 degismez, bunlarin de-
gisebilmesi icin Evren’'in dokusunun, yapisinin kokiinden degismesi
gerekir, zira doga gercekleri Evren’in yapisindan 6tiirdi olusan, var
olan gerceklerdir. Einstein, Newton'un dogada kesfettigi eylemsizlik
gercegini (1. yasay1) ya da etki-tepki gergegini (3. yasay1) ¢iiriitme-
mistir. Sadece, Newton'un cisimlerin hareketine getirdigi agiklama-
dan ¢ok daha isabetli bir agiklama ileri stirmugtiir.

Burada anladigimiz sudur: teoriler, ger¢egin bir yakinsamasidir.
Ortada bir gergek vardir ve bilim insanlari, gelistirdikleri teoriler ile
bu gergege en yakin agiklamay1 yapmaya caligirlar. ideal olarak, ge-
listirilecek nihai bir teori, ortadaki gercegi tam olarak anlamamizi
saglayan, o gercegi tiim boyutlariyla ele alip agiklayabilen bir acikla-
ma olacaktir. Ne var ki bilimde neredeyse asla bu ideal duruma ula-
samayiz. Buna ragmen, bilim sayesinde gelistirdigimiz her teori, bu
nihai agiklamalara birer adim daha yaklagsmamizi ve evreni daha iyi
tanimamizi saglar.
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Giiniimiizde, etrafimizda gordiigiimiiz bircok pratik uygulama,
yapi, cihaz ve mekanizma sadece Newton'un Kiitlegekim Teorisi kul-
lanilarak Gretilmektedir. Yani burada olan, bilimin amacina uygun
olarak, gercege adim adim yaklasma cabasidir. Gelistirilen her bir
teori, daha oncekilerden gii¢ alarak gercege daha da yaklasmay: he-
defler, daha fazla doga gerceginden destek alir. Kisaca yeni teorilerin,
bir teorinin 6ncekilerin yerine gegmekten ¢ok, onlarin kapsamini ve
aciklama giictinii gelistirdigini goriirtiz. Elbette, eger ki yeni bulgular,
onceki teorilerin temellerini olugturan hipotezlerin (baglant: koprii-
lerinin) agiklamalarini yanlislamay1 basariyorsa, onceki teorilerden
tamamen vazgegilebilir de... Ancak bu kadar koklii degisimler, bilim
insanlariin titiz ¢aligmalarindan otiird, pek sik karsilastigimiz du-
rumlar degildir. Her bir teori itinayla gelistirildigi i¢in, belli bir giice
ulagabilen teoriler, bu sekilde koklii degisimlere pek ugramazlar. Tah-
min edebileceginiz gibi, kokli degisimleri veya ¢iiriitiilmeleri genel-
likle zayif teorilerde goriirtiz (6rnegin insan atalarinin suda yasaya-
bilecek sekilde evrimlestigini gesitli verilere dayanarak ileri siirmiis
olan “Sucul Maymun Teorisi”). Giiglii teoriler, zaman zaman giin-
cellenip gelistirilseler de neredeyse higbir zaman ¢6pe atilacak kadar
sarsilamazlar. Bunun en giizel 6rnegi Newton'un Kiitlecekim Teorisi
ve Evrim Teorisidir.

Teorilerin 6nemli bir 6zelligi de 6lcek/kapsam etmeni olarak ta-
nimlayabilecegim bir 6zelliktir. Ornegin Newton'un kurami 1g1k hi-
zindan ¢ok yavas hizlarda hareket eden, yani genelde giinliik yasanti-
mizda gordiigliimiiz tim cisimlerin hareketlerini agiklamak i¢in ¢ok
kullanighdir. Ciinkii Newton cisimlerin hareketine yonelik teorisini
gelistirirken, sadece biiyiik 6lgekte goriilebilen gerceklerden dayanak
almistir, ¢ok kiiciik (atomik) veya ¢ok biiytik (astronomik) boyutlara
teknolojik yetersizliklerden 6tiirii erisememis, bu alanlarda gozlemler
yapamamuis, dolayisiyla teorisine bu boyutlardaki gozlemlerini (doga
gerceklerini) dahil edememistir. Bu sebeple Kiitlecekim Teorisi, bu-
giin genellikle birka¢ milimetreden birkag kilometreye kadar degisen
biiyiikliikte gorebildigimiz cisimler i¢in gecerlidir. Atomik boyutla-
ra inip, astronomik boyutlara ¢iktigimizda Kiitlegekim Teorisinin
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diizgiin ¢aligmadigini goriiriiz. Benzer sekilde, Newton'un cisimlerin
hareketine getirdigi agiklamalar, hep giinliik yasantida alisik oldugu-
muz hiz araliklar: i¢in gegerlidir. Bir kusun ugusu, yiiriyiis hizimiz,
bir makinenin par¢alarinin ¢aligma hizlar1 ve benzeri... Ancak bir
cismin hiz1 arttik¢a ve 151k hizina yaklastik¢a, Newton'un kuraminin
kullanilmasi sonucu yapacagimiz hatalar1 artmaya baslar ve sonunda
bu teorinin 6ngordiigii Evren modelindeki hatalar goz ard1 edileme-
yecek kadar biiyiirler. Ornegin bir elektronun veya fotonun hareketi-
ni analiz ederken veya karadelikleri incelerken Newton Mekanigini
giivenli bir sekilde kullanamayiz; hatta cogu zaman hig kullanamayiz.
Iste bu noktadan sonra, yani 1tk hizina yakin hizlarda veya astrono-
mik cisimlerin birbirleri tizerindeki etkileri s6z konusu oldugunda
Einsteinin Gorelilik Kurami veya az sonra deginecegim Kuantum
Mekanigi kullanilmak zorunda kalinir. Einstein'in gozlemleri saye-
sinde, bu asir1 yiiksek hizda hareket eden cisimlerin de hareketlerini
agiklayabiliyoruz. Einstein'in agiklamalarini, giinlitk yasantimizdaki
cisimler ve hizlar i¢in kullanmaya gerek duymuyoruz, ¢tinkii bir ev
veya araba tasarlarken abartili bir hassaslik degerine ihtiya¢ duyma-
y1z; Newton'un Kiitlecekim Teorisi gayet iyi sonuglar verir. Yani bu-
rada anlagilmasi gereken, teorilerin, burada 6rneklendigi sekillerde,
cisimlerin farkli 6zelliklerine, farkli 6lgeklerde ve kapsamlarda yakla-
simlar getirebildikleridir.

Degismez goriilen kanunlarin bilimden ¢ikarilmasinin ne kadar
yerinde oldugunu, Einstein'in kuraminin aldig1 darbe bir kere daha
gosterdi. Gorelilik Kuramrnin yeterince, hatta gereginden fazla iyi
oldugunu goren insanlar, bir daha bu gergegin degismeyecegini dii-
stindiiler. Yine de giivenli tarafta kalmak adina asla Einstein'in agik-
lamalarina bir “kanun” olarak yanagilmadi. Bu tarafsiz ve giivenilir
yaklagimin meyveleri, Kuantum Kuramr'nin dogusu ile toplanmaya
baslandi. Kuantum Mekanigi ile Einsteinin bile tam olarak dogru
bir ¢ikarim yapmadigini gorditk. Kuantum Kuramrna goére Evrende
“bosluk” olarak bildigimiz her yer “karanlik madde” ve “karanlik
enerji” ile dolu olmalidir, bunun sebepleri Kuantum Mekaniginin
derinlerinde yatmaktadir, bu yiizden burada deginmeyecegim. Kuan-
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tum Mekaniginin getirdigi agiklamalar dahilinde Gorelilik Kurami
yeterince basarily, isabetli ve kapsayici degildir. Bu yiizden kuantum
tizikgileri, Kuantum Alan Teorisi isminde yeni bir teori gelistirmis-
ler ve atom alt1 parcaciklarin etkisi ile cisimlerin birbirine hareketini
aciklamaya caligmiglardir. Heniiz bu sahadaki ¢alismalar devam et-
mektedir ve Kuantum Mekaniginin, kendisinden dnce gelen agikla-
malar1 kapsayic bir hale getirilmesi tizerinde ¢alisilmaktadr.

Bu karmasik gibi gelen fizik bilgileri aslinda sizlere tek bir seyi goster-
mek i¢in anlattigim bir tarihsel olaylar silsilesidir: Bilimde (ve dogada)
degismez gercekler yoktur! Bilimde kanunlar yoktur! Bilimde sadece
gecici olarak, bildigimiz Evren déhilinde her seferinde ayni sonuglar: ve-
ren doga gercekleri vardir ve bu gercekler sayesinde gelistirdigimiz hipo-
tezleri bir araya getirerek kurdugumuz kuramlar (teoriler) vardir.

Iste bu agidan bakildiginda, hayatimizdaki bir¢ok bilimsel ku-
ramin ne kadar giiglii oldugunu gorebiliriz. Canlilarin hiicrelerden
olustuguna dair argiimanlar biitiinii bile bir teoridir, Hiicre Teorisi
olarak gecer. Bir diistiniin; eger teoriler “daha da ispatlaninca” kanun
olsayds, inceledigimiz milyonlarca canli tiirintin istisnasiz hepsinin
hiicrelerden olustugunu gérmiis olmamiz, bu teoriyi “kanun” yapma-
ya yetmez miydi? Ancak canliligin hiicresel yapida oldugunu agikla-
yan bilimsel yaklasimin ismi Hiicre Teorisidir; ¢iinkii bu teori, canli-
lig1n neden ve nasil hiicresel yapida oldugunu, bu hiicrelerin gorevle-
rinin neler oldugunu ve nasil ¢aligtigini agiklar. Newton'un cisimlerin
hareketiyle ilgili agiklamasi 6zellikle 1950’lerden sonra yayinlanan,
yani Gorelilik Kurami ve Kuantum Kuraminin bilimde yayginlas-
masindan sonra yayimnlanmig biitiin bilimsel dergilerde Newton'un
Kiitlegekimi Teorisi olarak geger. Sizce biitiin cisimler yere diistiigii
halde, bu teorinin bir “kanun” olarak anilmamasi sagma degil mi?
Gazlarin davraniglariyla ilgili bilimsel agiklamalarimizin toplamina
Gazlarin Kinetik Teorisi ad1 verilir. Elektronlarin ¢ekirdek etrafin-
daki doniistinti agiklayan giincel agiklamalar Modern Atom Teori-
si olarak anilir. Evlerimizde kullandigimiz ve birden fazla par¢adan
olusan alet edevatlar1 {iretmemizi saglayan, gelmis ge¢mis en giiglii
mithendislik agiklamalarina Makina Teorisi ad1 verilir. Sizce kolay-
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likla gozleyebildigimiz gazlarin hareketlerini aciklayan ve su anda
gazlar1 kullanarak faydalandigimiz her életi tiretmemizi saglayan
aciklamalar neden héla “kanun” degildir? Yoksa gazlarin hacmi ile
basinci arasindaki iliski yeterince ispatlanmamis midir? Yoksa yete-
rince yaygin olarak kabul gérmemekte midir? Elbette bu sorularin
cevabt agiktir: Bunlar teoridir ve teori olarak kalacaklardir, ¢linkd
teoriler bilimsel aciklama giicimiiziin dorugudur. Teorilerden daha
kapsamli bir agiklama grubu bilinmemektedir. Eger illa ki teoriler ile
kanunlar arasinda bir hiyerarsi kurulacaksa teoriler, kanunlar tizeri-
ne kurulan, onlar1 kapsayan kalelerdir.

Evrim Teorisi

Modern bilime ait bu giincel bakis agis1, Evrim Kuramrna bakusi-
mizi da degistirecektir. Iste Evrim Teorisinin bir “teori” olmasinin se-
bebi de bu anlattiklarimdir. Basit bir dille, “Evrim bir teoridir ve teori
olarak kalacaktir, ¢iinkii hicbir bilimsel agiklama gibi, Kiitlegekimi gibi,
Gorelilik gibi, hiicre yapisina yonelik agiklamalar gibi, Evrim Teorisi de
bir kanun olamaz.” Evrim Teorisi’nin bir kuram olmasi onun ispat-
lanmamus, eksik, zayif, 6ylesine ileri siiriilmiis bir agiklama oldugu
anlamina gelmez. Tam tersine Evrim Kuramyi, 150 yillik kuramsal
tarihi, 2000 kiisur yillik fikirsel (fikri) tarihiyle bilimin gordiigii
en giiclii, en az hasar gérmiis, en ¢ok sayida bilim insani tarafin-
dan gelistirilmis ve gelistirilmekte olan teorilerden biridir. Evrim
Kuramrna baktigimizda, bircok doga gercegi tizerine kurulmus, son
derece saglam temelleri olan, giiniimiize kadar ulagan 150 yillik ta-
rihinde bir defa bile temellerini ya da igerisindeki giiglii baglantilar1
tamamen sarsabilecek herhangi bir veriye ulasilamamais, hayata ba-
kis agimizi ve dogaya yonelik anlayisimizi degistirebilecek, ¢ok giiclii
bir bilimsel agiklama gérmekteyiz. Iste bu gergek, bizi doga olaylar
ile onlara yonelik gelistirilen kuramlar arasindaki bir diger 6nem-
li baglantiya gotiiriir. Bu kitabin igerisinde ilerledik¢e, bu kuramin
tizerine kuruldugu doga gerceklerini yakindan taniyacak, teorinin
bu gergeklerle olan baglantisini gorecek ve bu kuramin neden “bilim
tarihinin bilinen en giiglii teorilerinden biri” olarak tanimlandigin
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anlayacaksiniz. $Simdi gelin bu béliimii kapatmadan, kitabin ilerleyen
kisimlarina bir giris amaciyla evrimin ilk olarak nasil fark edildigini
ve Evrim Kuramrnin ilk olarak hangi gerceklere dayanarak ileri sii-
rildigiine bir bakalim:

Doga degisir. Kayalar degisir, daglar degisir, denizler degisir, su-
lar degisir, okyanuslar degisir, hava degisir, her sey degisir. Daha da
onemlisi, canlilar degisir. Bu bir doga gergegidir. Bu tartisilmazdir.
Dogada var oldugundan beri degismeyen tek bir yap1 bulunmaz, en
azindan simdiye kadar hig rastlanmamistir. Sadece kendi soyagacin-
daki degisimleri inceleyen bir birey bile ailesinin ne kadar degistigini
gorecektir. Dedesiyle muhabbet eden bir birey “Bu yeni nesil de pek
uzun” lafin1 mutlaka duyacaktir. Internette gezinirken, 1 sene iceri-
sinde her giin kendi fotografini ayni pozisyondan ¢eken birinin vide-
osuna rastlamigsinizdir belki. 1 sene icerisinde bile bir canli tamamen
degisebilir. Bir tiiriin ortalama boy miktarinin artmasi evrimsel bir
degisimken, bir bireyin émrii igerisindeki ya da 1 yil igerisindeki de-
gisimleri, gelecek boliimlerde agiklayacagim gibi, evrimsel degisimler
degildir, ancak degisim vardir. Clinkii her sey degisir. Bunu ilk olarak
kesfedip ifade eden filozof, Milattan Once 500’lii yillarda Anadoluda,
bugiinkii Aydin'in Milet bolgesinde yasamis olan Herakleitostur (d:
MO 535, 6: MO 475). Halk arasinda bilinen cevirileriyle, “Degisme-
yen tek sey, degisimin kendisidir” demistir. “Aymi nehirde iki defa y1-
kamlmaz” diye eklemis, zamanin akist icerisinde her seyin degismek
zorunda oldugunu felsefi bir dille izah etmeye ¢alismistir.

[ste bugiin modern bilimde, canlilarin kendi émiirleri igerisinde-
ki degisimlerine gelisim (ontojenik degisimler), nesiller igerisinde
gerceklesen degisimlerine ise evrim (filogenetik degisimler) diyo-
ruz. Yani yukarida agikladigim terminoloji dahilinde bakildiginda
evrim, tipki cisimlerin birbirine dogru hareket ediyor olmas: gibi bir
doga yasasidir/gercegidir ve “Ne” sorusunun cevabidir: “Canlilar,
nesiller ierisinde degismektedir” Bu gergek, Evren'in temel dokusu
degismedike¢e, Darwin’in 6nsozde verdigim soziinde degindigi gibi,
Diinya “cekim yasast” etkisi altinda dénmeyi strdiirdiike, varliklar
tizerine mutlaka etki edecektir. Eger bir bolgede bildigimiz —ve hat-
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ta muhtemelen bilmedigimiz— bir canlilik varsa, zaman icerisinde
mutlaka degisecektir, az ya da ¢ok... Dolayisiyla “Evrim’i ¢iiriitmek’,
havada birakacaginiz bir mesrubat kutusunun normal sartlar altinda
yere dogru hareket edecegi gercegini ¢iiriitmek gibidir. Yapilabilirse
ne dla...

Ote yandan Evrim Kuramy, bu bahsettigimiz doga gergegini, yani
evrimi agiklamak tizere gelistirilmis bir argimanlar biitiiniidir. Bu
arglimanlarin tamami, tipki Newton, Einstein ve diger fizik¢ilerin
gelistirdikleri kuramlarda oldugu gibi, diger doga gercekleri, bun-
lardan dogan hipotezler ve bunlar arasindaki baglantilar iizerine
kurulmustur. Oncelikle farkli doga ilkeleri tespit edilmis, sonrasinda
bunlar arasinda birgok farkli bag kurularak kuram inga edilmistir ki
bu baglantilar ve temeller, bu kitabin ilerideki boliimlerinin konusu
olacaktir. Bu noktada, hayat goriisimiizde degistirmemiz gereken,
ikinci degisim noktasina ulasmis olduk: Evrim ile Evrim Kurami
ayn sey degildir! Evrim, canlilarin degistigi gercegini ortaya ko-
yan, “ne” sorusunun cevabi olan bir doga gercegidir. Evrim Kurami
ise, bu doga yasasinin nasil isledigine ve canlilarin “neden” evrim
gecirdiklerine yonelik aciklamalar biitiiniidiir.

Evrim Kurami bu agidan bakildiginda, bilim tarihinin gérdiigii en
gliclii teorilerden biridir. Clinkii sadece kendi alani olan biyoloji ta-
rafindan degil, ekonomiden siyaset bilimine, psikolojiye, tip bilimle-
rine, mithendislik bilimlerine, antropolojiye, sosyolojiye, paleontolo-
jiye, molekiiler genetik bilimine, daha nice bilimler tarafindan kulla-
nilmakta ve gelistirilmektedir. Bu alanlarda calisan yiiz binlerce bilim
insan1 kendi alanlarindaki aragtirmalarini siirdiiriirken, her seferinde
Evrim Kuramr'ni farkli acilardan destekleyen verilere ulasmislardir ve
ulagsmaktadirlar. Simdiye kadar Evrim Kuramryla, Evrim Kuramrni
anlamanin bize kattig1 yasam gorisiiyle veya canliligin nasil gesit-
lendigine yonelik bilgilerimizle agiklanamayacak sekilde ters diisen
tek bir veriye dahi ulagilamamistir, bunu rahatlikla iddia edebilirim.
Bilimin alanlarinin sinirsizhigy diisiiniiliirse bu durum, kuramin ne
kadar giiglii oldugunu acik bir gekilde gosterecektir.
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Elbette Evrim Kurami kusursuz degildir; hi¢bir zaman olmamais-
tir ve bugiin de dyle degildir. Ornegin Darwin ilk ortaya attiginda,
kalitimin nasil gerceklestigini bilmiyordu ve “pangenez” adini verdigi
bir hipotezi ileri stirdii. Bu agiklamaya gore, yavrularin ebeveynlerine
benzemesinin nedeni, ebeveynlerin tiim organlarindan tireme 6nce-
sinde iireme organlarina dogru hareket ederek, spermlerde toplanan
“bilgiler’di (bu bilgi tagiyan pargalara Darwin “gemiil” adin1 vermis-
ti). Yani her iireme 6ncesinde spermler, viicudumuzun her nokta-
sindan kan yoluyla taginan yapilar1 (gemiilleri) edinirdi ve bu sayede
yavrulara bu bilgiler aktarilirdl. Giintimiiz modern bilimi dahilinde
bunun tamamen hatali oldugu agiktir. Bu hatay1 diizelten, elbette ki
yine bilimin kendisi ve diger bilim insanlari oldu, bir baska bilgi tiirii
degil. Darwin, kalitim ile ilgili bu agiklamasindan tam olarak emin
olmadig: i¢in (hipoteziyle ilgili yeterli test yapmadig icin, teorisi
i¢in zayif bir aciklama olacagini diisiindiigiinden, teorisiyle arasin-
daki bagin zayif olacagini fark ettiginden) pangenez fikrini Evrim
Kuramrna asla dahil etmedi (ki bu onun ne kadar diirtist bir bilim
insan1 oldugunu gostermektedir). Ama yine de Evrim Kuraminin
stirekliligi i¢in canlilarin bilgileri nasil gelecek nesillere aktardigini
aciklamak gerekmekteydi. Bunu Mendel ve sonrasinda gelen bilim
insanlar1 yapti ve Darwin’in bu konudaki agiklamasi yanlis olsa bile,
kuraminin bundan etkilenmedigi goriildii. Clinkii Darwin, dogada
kalitimsal bir stirecin isledigini gérmiistii (bu doga gergegini fark et-
misti); ancak ona “Nasi[?” sorusunu yonelterek, agiklama gelistirme-
ye, teori liretmeye ¢aligtig1 noktada hata yapmisti. Neyse ki bu zayif
teorisini, Evrim Teorisi ile birlestirmeyecek kadar bilingli ve zekiydi.
Yeterince emin olmadig: bir seyi kuramina dahil etmek istememis-
ti. Genetik yasalarinin (ilkelerinin, ger¢eklerinin) kesfi, Darwin'in
Evrim Kuramrni desteklerken, pangenez fikrini ¢iiriittii ve dogada-
ki kaliim gergeginin “nasil” igledigini ortaya koydu. Kisaca ortaya
atilan bir gercek, kuramin bir pargasini gelistirdi ve giincelledi, onu
yikmadi. Iste bilimin giivenilirligi de buradan gelmektedir. Bilim,
hata yapabilecegini kabul eden ve hatalarini diizeltip, bunlardan ders
almayi bilen bir bilgi tiiridiir.
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Einstein'in ya da Kuantum Mekaniginin, Newton'un bulgularin
tamamen ¢lriitemedigini, dolayistyla Newton'un teorisinin tama-
men ¢6kmedigini hatirlayiniz. Ayni durum, Darwin’in Evrim Teorisi
i¢in de gecerlidir: Evrim Kurami muhtemelen asla tamamen ¢6kme-
yecektir, ¢clinkii bugiine kadar elde ettigimiz sayisiz veri, canlilarin
degisim siirecinden gecerek giiniimiize geldigini ispatlamaya yet-
mektedir. Evrim, daha énce de dedigimiz gibi doganin bir gergegi-
dir (elmanin yere dogru hareketi gibi). Ancak Darwin’in bu gercege
yonelik agiklamalar: (teorisi) giincellenip gelistirilebilir ve gelistiril-
mistir de... Bu gilincellemeler ve gelistirmeler, bir doga yasasi olarak
evrimin gergekligini etkileyemez. Iste iigiincii degisim noktasi bura-
da karsimiza ¢ikmaktadir: Bir kurami tamamuyla giiriitmek/yanhs-
lamak istiyorsaniz, o kuramin dayandig1 doga gerceklerini teoriye
baglayan, test edilmis hipotezlerin her birini, tek tek ¢iiriitmeniz/
yanlislamamiz gerekmektedir; yani gergekler ile teori arasinda-
ki bagi/kopriileri kirmaniz gerekmektedir. Benzer sekilde, Evrim
Kuramr'ni ¢liriitmek istiyorsaniz, kuramin tizerine kurulu oldugu te-
melleri yikmaniz gerekir. Bu temeller, bu kitabin ana konusu olacak
olan Evrim Mekanizmalaridir. Bir diger deyisle, Evrim Kuramrni ¢ii-
riitmek isteyen biri sadece bir doga yasas1 olarak evrimi degil, diger
doga yasalar1 olan secilim ve genetik cesitlilik gerceklerini de yan-
lislamak durumundadir. Bunlarin yapilmasi ¢ok zordur, hatta pra-
tik olarak neredeyse imkénsizdir. Tipk: biraktigimiz cisimlerin yere
distiigii gergegini giiriitmenin pratik olarak imkéansiz olmasi gibi...
Newton'un Kiitlecekim Teorisini ¢iiriitebilir veya gelistirebilirsi-
niz; ancak cisimlerin yere dogru hareket ettigi gercegini ¢iiriitmek
imkansiza yakindir. Ancak teorik olarak her zaman bunlar1 yanls-
lamaya calisabilirsiniz, ¢linkii hatirlayabileceginiz gibi, ger¢ek bilim-
sel teoriler ve hipotezler yanliglanabilir olmalidir. Evrim Kuramu i¢in
de bu aynen gegerlidir ve tiim dayanaklar1 yanliglanabilirdir. Ancak
bunu yapmak, kuramin giicii ve bugiine kadar yapilan gozlemler, ge-
listirmeler ve diizeltmeler diigiiniildiigiinde olanaksizdir.

Bahsettigim gibi, Evrim Kurami da, kendi gelisimi sirasinda bir-
¢ok degisime ugradi. Darwine kadar zaten bir¢ok bilim insani tara-
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findan cesitli gekilde izah edilmisti; ancak mekanizmalar1 (yasalari,
ilkeleri, doga gercekleri) net bir sekilde ortaya konmamisti. Dar-
win, en temel mekanizmalar1 ortaya koyan bilim insan1 oldugu i¢in
“Evrinr’in Babas1” olarak bilinmektedir. Halbuki Darwin de son de-
gildir. Darwin’in yaptig1 bir¢ok hata, kendisinden sonra gelen bilim
insanlarinca diizeltilmistir (basta genetik ile ilgili hatalar1 olmak tize-
re). Ancak Darwin’in ¢aginin ¢ok dtesinde bir bagar1 oranina ulastig1-
n1 gormekteyiz. Darwinden sonra, Evrim Kurami'ni kullanan, ancak
Darwin’in agiklamalarini farkli acilardan ele alan bircok kuram ge-
listirilmistir. Bu alternatif kuramlarin varlig1 evrimin bir doga yasasi
olmadig1 anlamina gelmemektedir. Sadece nesiller i¢indeki degisime
sebep olan doga gercekleri arasindaki baglar farkli kurularak, evrime
farkli agiklamalar elde edilmistir (Gould ve Lewontin’in Sigramali
Evrim Kurami gibi). Canlilarin degistigi ve evrim gecirdigi gercegi
asla degismemistir, Evren'in ve Diinyanin yapist bu sekilde kaldig
stirece degismeyecektir de. Olan tek sey, bu degisimin “nasil” oldu-
guna dair sorunun cevaplarinin belli sinirlar dahilinde degisimidir,
dayanak noktalarinin birbirine baglanma bigimlerindeki ve bu daya-
naklari 6nem sirasindaki degisimdir.

Mete Ne Yapt1? Bir Teorinin Doniisiimii...

Peki, bir kuram nasil degisebilir? Eger ki kurami ortaya atan kisi,
doga gergekleri ile bu gergekler arasindaki baglantiy: hatali ya da ek-
sik kurduysa, ondan daha iyi yapabilen biri ve/veya daha fazla ger-
¢egi ortaya ¢ikaran biri bunu basarabilir, bir kurami degistirip gelis-
tirebilir. Dogada herkes tarafindan goriilen gergeklerin, agiklanmak
tizere beklemekte olan sorun ile arasindaki baglantilarini daha iyi
kurarak (daha basarili hipotezler gelistirerek), var olan teorilerden
daha bagarili teoriler gelistirebilir. Ayrica gozlem havuzuna eklenen
yeni bilgiler ve gercekler de, yeni baglantilar kurulmasini ve kuramla-
rin gelistirilmesini saglayabilir. Ozge ve Meteyi hatirliyor musunuz?
Hikaye sona ermemisti, sonunu merak ediyor olabilirsiniz, onlarin
hikéyesine kulak verelim:
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Ozge, Metenin kendisini aldatmasindan giiphelenerek iilkemizde
bolca bulunabilecek bir iliski dedektifi tutar, ¢iinkii kendisine agik¢a
sormaya ve eger Mete aldatmiyorsa, kendisini ve iligkisini zor duruma
diisiirmeye hi¢ niyetli degildir. Dedektif, sehirde oldukea tin salmus,
ozellikle bu tip iliski sorunlarini ortaya ¢ikarmakta uzman olan biridir.

Dedektifin arastirmasi yaklasik 2 ay siirer. Mete'yi siirekli takip
eder; yaptiklarini, yediklerini, igtiklerini, hareketlerini, her seyini
takip eder, gozler. Mete ile ilgili elde edebilecegi biitiin verileri or-
taya dokmeye calisir. Boylece bu verileri kullanarak bazi gerceklere
ulasabilecektir. Sonrasinda ise bu gergekleri kullanarak, Mete'nin
bu davranislarini ve Ozge'nin siiphelerinin kaynagini agiklayacak
(hipotezler gelistirecek), davraniglarinin neden gariplestigini ortaya
koyacak bir teori olugturabilecektir. Bir diger ihtimal de, diger biitiin
hipotezleri ya da bir kismini silecek bir diger gercege ulasmak olabi-
lir. Bu kesfedilen gercek, Ozge'nin daha énceki teorisini ve teorisinde
kullandig1 veriler arasinda kurdugu hipotezleri yanlislayabilecektir.
Gergekten de, uzun ¢abalar1 sonucunda elde ettigi veriler, Ozgenin
sandiklarindan tamamen farkli bir noktaya gétiiriir onu:

Mete'nin strekli kullandig: kuru temizlemecide ¢alisan geng kizin
¢ok ciddi ailevi sorunlar1 oldugunu kesfeder. Bu sorunlar1 onun kafa-
sint stirekli bulandirmakta ve isine odaklanmasina engel olmaktadir.
Ozgenin gordiigii ruj lekeli gomlek, bu geng kizin dikkatsizliginin
bir tiriiniidiir. Aslinda gémlege dokiilen ruj degil, kuru temizlemeci
kizin kii¢iik kuzeni i¢in aldig akrilik boyadir. Kizin dedektife soyle-
diklerine gore; gomlegi Mete’ye teslim etmeden 15 dakika kadar 6nce
boyay1 elinden diigiirerek cam kabini atlatmis ve ¢atlaktan gomlegin
yakasina dokiilen agik kirmizi boyayi zar zor, temizleyebildigi kadar
temizleyip, ditkkanin sert ve aksi sahibine (patronuna) rezil olmamak
adina caktirmadan gomlegi lekeli teslim etmisti. Clinkii Mete'nin igi-
nin énemini ve gémleginde bir leke oldugunu bilerek onu is yerinde
giyemeyecegini, dolayisiyla Mete'nin 6fkeleneceginden ve yine kendi
basinin yanacagindan korkmustu. Diisen boyanin biraktig iz yaka-
nin i¢ kisminda oldugu ve pek goriilmedigi icin Mete'nin boyanin
farkina varmayacagini diigiinmiistii ve gercekten de 6yle oldu. Ancak
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Ozge bunu gorerek bir ryj izi oldugunu sanmist1. Hele ki bir de ace-
leyle silinmeye ¢aligmis gibi goziikmesi, onu iyice stiphelendirmisti.

Aragtirmalar1 daha ilging bir diger noktaya gotiirmiistiir dedek-
tifi. Mete’nin, Ozge'nin dahi bilmedigi, Cansu isminde kiigiik bir kiz
kardesi vardir. Bu kardesinin kiigiiklitkten beri ¢ok ciddi zihinsel so-
runlar1 bulunmaktadir ve bu sebeple yillardir 6zel bir bakimevinde
gozetim altinda tutulmaktadir. Mete, sadece birka¢ aydir tanidig
Ozge'nin ondan korkmasini istemedigi, gelecekte olabilecek cocukla-
rinda da bu tip zihinsel sorunlar olabilecegini diigiinerek ondan uzak
durmasini istemedigi icin Ozgeden bunu gizlemistir. Bu sebeple de
isten ¢ikinca, araliklarla toplantist oldugunu séyleyerek veya baska
bahanelerle kardesini ziyarete gitmektedir. Ancak son zamanlarda
Cansu'nun sorunlar1 artmistir ve bu sebeple daha sik ziyarete gitmek,
daha uzun siireler yaninda bulunmak zorunda kalmistir. Kizin baki-
cisinin adi Feriha isminde yagh bir bakicidir ve Ozgenin telefonda
adini gordiigl, tanimadigi kisi de odur. Dedektif, kiz kardesinin ba-
kim goérdigi eve girdiginde, bakicinin bolca siktigi, agir parfiimiin
kokusunu hemen almigtir. Bu parfiim, Ozge'nin ona koklattig1 par-
fiimle tipatip aynidir. Muhtemelen Mete siklikla ve uzun saatler bu
evde kaldig icin iizerine sinmektedir. Ozge, Metenin iizerine sinen
bu kokuyu, aldattig1 kadin oldugunu diisiindiigii Ferihanin kokusu
oldugunu sanmistu.

Sasirticy, degil mi? Gergekler, bag dondiiriici karmagiklikta kar-
simiza cikabiliyor. Bunlar1 gorebilmek i¢in ¢ok detayli arastirmalar,
¢ok uzun yillar siiren egitimler ve bu konuda derin bir deneyim ge-
rekiyor. Bunlara sahip olmadan yapilan her yorum, giintimiizde po-
piiller medyada duydugumuz, bilim insanlar1 i¢in igler acist ve son
derece giiliing olan, bir¢ok cahil ve konudan uzak insanin yaptig
yorumlara benzeyecektir. Evrim Kurami bu yiizden bu kadar giic-
liidiir. Uzerinde bugiine kadar yiiz binlerce bilim insan1 ¢aligmustir,
caligmaktadir ve calisacaktir. Bu bilim insanlarinin verileri, tipki de-
dektifin, Ozge'nin yiizeysel olarak elde ettigi verilerden kat kat fazla
aragtirmayla edindigi veriler gibi, kuramin gelisiminde, gerceklerin
ortaya ¢ikarilmasinda rol oynayacaktir, oynamistir. Kuram’in bugii-
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ne kadar, trilyonlarca, belki daha fazla veriyle destekleniyor olmast,
Evrim Kuraminin giiclinii agiklamaya yeter de artar bile. Unutma-
yin, bahsettigimiz evrim gercegi degildir, bunun gercekligini tartis-
muyoruz bile, canlilar, kabul etsek de, etmesek de degisirler; az veya
¢ok. Onemli olan bu degisimin mekanizmalaridir, nasilidir, ni¢inidir.
Iste Evrim Kurami bunlar1 gérmeye, bunlari ortaya ¢ikarmaya cali-
sir, tipki Ozge'nin ve dedektifin, Mete'nin garip davranislariyla (ki bu
gariplikler gozlenebilir, salt gerceklerdir, evrim gibi) ilgili sonugclara
varmak amaciyla arastirmalar ve agiklamalar yapmalari gibi.

Eger ki hipotezler ve teorilerin ne oldugu ve bunlar arasindaki
iligkiler anlagilabildiyse, bu noktadan sonra sizlere oncelikle can-
liligin baglangicina yonelik bilimin en giiglii agiklamalarindan ve
ekollerinden biri olan Abiyogenez Kuramu {izerine bazi agiklama-
lar yapacagim. Sonrasinda ise evrimin nasil igledigini, yani Evrim
Kuramr'nin bir teori olarak dayandig: bilimsel gercekleri aktarmaya
baslayacagim. Eger ki buraya kadar sizin hayat ile ilgili bilimsel bakig
aciniza yonelik olarak bazi seyleri degistirebilecegime ikna edebildiy-
sem, ilerleyen sayfalarda gok daha etkileyici gergeklerden bahsede-
cegimden emin olabilirsiniz. Sizi Evrim Kuramrnin bas dondiiriicii
diinyasindan gegirerek, canliligin bugtine kadar nasil dogal siireglerle
gelebildigini anlatacagim bir yolculuga ¢ikaracagim. Boylece canli-
lik cesitliligine bakis aginizi tamamen degistirebilecegimi ve Evrim
Kuramrnin ne oldugunu tam olarak anlayabilmenizi saglamay1 he-
defliyorum. Hazirsaniz, devam edelim.
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BOLUM 2:

CANLILIGIN BASLANGICINA
BirR YOLCULUK...

Ozgiin, oniindeki hazneden kafasini kaldirdi. Elinde tuttugu jole
kivamindaki, kiire seklindeki malzemeyle oynamay1 birakti. Hafifce
glltimsiiyordu, ¢iinkii 2 senedir iizerinde ¢alistig1 proje artik sona er-
misti. Sonunda bilim diinyasinin “akilli malzemeler” olarak isimlen-
dirdigi malzeme tiirlerinden birini kendi laboratuvarinda iiretmeyi
bagarmisti. Oniindeki ufak, kiiresel yap1 oldugu gibi duruyordu. Ancak
ne zaman etrafinda insanin goziiyle ya da herhangi bir duyu organiyla
tespit edemedigi bir manyetik alan olugacak olsa, madde bir anda ge-
kil degistiriyor, tizerinde binlerce kiigiik dikensi yap1 olusuyordu. Utak
bir topa benzeyen cismin bu dikenlenmesini saglayan sey, manyetik
alana duyarly, jole kivamindaki malzemesiydi. Bu dikenlerin says1 ve
uzunlugu, manyetik alanin siddetine bagh olarak degisiyordu. Boyle-
ce, karmagik bir fonksiyon kullanarak, topun seklini ve dikenlerinin
uzunluklarini bilgisayar tizerinden analiz ederek kiirenin ¢evresindeki
manyetik alanin siddetini, yoniinii, niteliklerini tespit etmek miimkiin
oluyordu. Daha da iyisi, irettigi bu “akilli” malzeme sicakliga da du-
yarliyds, ancak farkl bir sekilde... Malzeme oda sicakliginda normal
bir sekilde duruyor ve eger ortamda belli bir siddetin tizerinde man-
yetik alan yaratilacak olursa, tizerinde dikenler olusuyordu. Yani mal-
zeme, manyetik alan degisimine dikenler iireterek tepki vermekteydi.
Manyetik alan ortadan kalkinca da, eski kiiresel, piiriizsiiz, dikensiz
haline doniiyordu. Fakat Ozgiin, malzemenin sicakligini 45 santigrat
derecenin tzerine ¢ikardiginda, ortamda manyetik alan olmasa da,
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malzeme en son manyetik alana verdigi tepkiyi “hatirliyor” ve diken
yapisini manyetik alan olmaksizin tekrar ediyordu. Yani Ozgiin, mad-
denin en son manyetik alan icerisinde aldig: seklin aynisini, malzeme
normal, dikensiz top sekline dénmiis olsa bile sadece sicaklikla oyna-
yarak malzemenin yeniden olusturmasini saglayabiliyordu. Boylece
bir nevi “akill, hafizaya sahip ve duyular1 olan” bir malzeme tiretmisti.
Bu ¢aligmast muhtemelen oldukea ses getirecekti. Bunun verdigi gurur
gogsiinti kabartirken, garip bir fikir de i¢ini kapladu.

Oniindeki ufak, kapkara topa bakti. Konsoldaki diigmeleri gevir-
diginde maddenin etrafinda manyetik alan yaratabiliyordu. Birkag
diigmeye dokunarak bunu sagladi ve top aninda buna tepki verdi. Kii-
resel seklin tizerinde farkli boyda binlerce diken olusuverdi. Dikenler
olduklar: gibi kalmiyordu, o kadar hassaslard: ki, manyetik alandaki
ufacik degisimlere boylarini ve yonlerini degistirerek aninda tepki ve-
riyorlardi. Adeta bir bilim-kurgu filminden firlamis degisik bir cisme
benziyordu. Dikenler, topun yari-sivi, yari-kati olan yapisi sayesinde
olusuyordu ve olduk¢a dinamikti. Ozgiin, bilgisayarina dénerek bir
tusa bast1 ve bilgisayarin ti¢ boyutlu bir fotograf almasini sagladi. Son-
ra da, bir diger tusa basarak manyetik alani kapatti. Dikenler aninda
kisalip ufalarak kayboldu ve top eski diiz, kiiresel haline geri dondii.
Degisimleri ne kadar da ani, ne kadar “bilingli” gibiydi. Ancak bu top,
sadece ¢evresel degisime tepki veren kimyasallardan olusuyordu.

Ozgiin bu defa bir diger tusa dokundu. Topun bulundugu blme-
nin altindaki 1zgaralar kizila dondii ve sicaklik artmaya basladi. Sade-
ce birkag saniye icerisinde, sicaklik 45-50 dereceye ulastiginda topta
dikenler yeniden, yavas yavas goziikmeye baslads, biytyiip uzadilar
ve sicaklik 60 dereceye ulastiginda, dikenler hemen hemen sabit bir
hal aldilar. Ozgiin, diken boylarinin artik neredeyse sabitlendigine
ikna oldugunda, bilgisayardan tekrar bir tusa basti ve bir fotograf
daha aldi. Sonra bir diger tusa basarak bilgisayarin bu iki fotografi
3 boyutlu olarak analiz etmesini sagladi. 15 saniye kadar siiren iglem
sonucunda bilgisayar, iki yapinin birbirine %99 oraninda benzedigi
bilgisini verdi. Bu mitkemmeldi. Malzeme, en son aldig: sekli nere-
deyse tamamen “hatirliyor” ve tekrar olusturabiliyordu.
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“Sanki canliymis gibi..” diye diisiindii Ozgiin. Sahiden, bir can-
l1 ile cansiz1 ayirt eden neydi? Yaptig isi bilingli olarak yapmas: m1
canlilarin? Peki, goziimiize aniden bir cisim yaklastirildiginda, go-
ziimiizl hizla kapatmayi bilingli mi yapiyoruz? Hayir, tipki 6niindeki
su topun manyetik alana otomatik olarak tepki gostermesi kadar oto-
matik bir sekilde yapiyoruz. Bu durumda biz cansiz miy1z? Pek sa-
yilmaz, oldukga canli gibiyiz de... O zaman ayrim nerede? Ozgiin bu
sorularin cevabini merak etti, ancak bunlara cevap verilebilecegini
sanmiyordu. Bu ylizden basindan savdi ve 6niinde duran, zorluklarla
elde ettigi zaferine giiliimseyerek bakt.

Halbuki sorularmnin cevaplari bulunuyordu. Hem de oldukga
basit, oldukga anlagilir cevaplardi bunlar. Ozgiin'iin cevap verileme-
yecegini diisiinmesi, sadece sahsi dnyargilarindan ve bir mithendis
olarak temel bilimlere olan uzakligindan kaynaklaniyordu. Az 6nce
belki bir canli yaratmamuigti, ancak bir canl gibi “davranan”, ¢evresin-
deki degisimlere aktif olarak “tepki verebilen” ve hatta bunlar1 “ha-
tirlayip”, baska gevresel etmenler altinda tekrar “uygulayabilen” bir
varlik var etmisti. Bu canli degil miydi? Terminolojik olarak hayir,
degildi. Ancak sinirlar1 kim belirliyordu? Bilimsel olarak bir canli ile
cansizi nasil ayiriyoruz? Ya da daha carpici bir soru: Gergekte boyle
bir ayrim var mi?

Canliligin Baslangicina Seyahat

Bunlara cevaplar alabilmek i¢in zaman igerisinde hizla geriye git-
memiz gerekiyor. Geriye giderken, yaklasik 250.000 y1l kadar once
bize olduk¢a benzeyen ilk insanlar1 gegiyoruz, 6 milyon yil kadar
oncesinde artik insanlara pek de benzemeyen atasal tiirlerin oldugu
bir diinyaya variyoruz. Sonra, 60 milyon yil éncesinde artik primat-
lara (iri beyinli yiiksek memeliler) dair neredeyse hicbir iz kalmiyor.
280 milyon yil 6ncesinde diinya tizerinde memeli hayvan bulabilmek
imkansizlagiyor. 460 milyon yil 6ncesinde karada hi¢bir hayvanin
uzun soluklu olacak sekilde heniiz yasayamadigini gérityoruz. 570
milyon yil 6ncesine ulastigimizda mantarlara dair goriilen biitiin izler
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de ortadan siliniyor. 650 milyon yil 6nce denizlerdeki hayvanlarin da
heniiz var olmadigin goriiyoruz. 1100 milyon yil (1.1 milyar yil) 6n-
cesine vardigimizda, hayvanlarin evrimine sebep olacak olan dinofla-
gellalilar grubunun yeni yeni ortaya ¢ikmaya bagladigini goriiyoruz.
1800 milyon yil (1.8 milyar yil) 6ncesine vardigimizda, tek hiicrelileri
de, ¢ok hiicrelileri de igerisinde barindiran ve bunlar arasindaki gegi-
si gérmemizi saglayan alem olan protistalarin ilk defa evrimlesmeye
basladigina sahitlik ediyoruz. 1.9 milyar yil 6ncesine ulasgtigimizda,
Diinyada sadece tek hiicrelilerin oldugunu gériiyoruz. 3.5 milyar yil
oncesinde atmosferde serbest halde oksijen bile yok, zira fotosentez
yapabilen hi¢bir canli ortada yok. 4 milyar yil kadar oncesinde ise
bildigimiz canliliga dair hicbir ize rastlamiyoruz. Kisaca, akil almaz
derecede uzun olan evrimsel siirecin kilometre taglarini hizla gecerek,
canliligin bagladig1 zamanlara variyoruz. Burada da durmuyoruz, 4.5
milyar yil 6ncesine gidiyoruz. Giines Sisteminin olusumuna hemen
hemen paralel olarak bugiin evimiz olarak bildigimiz, Diinya dedigi-
miz gezegen de olusuyor. Ancak o zamanki gezegenimiz, bugtinkiiyle
pek kiyaslanabilir bir halde degil. Her sey ¢cok daha farkls. ..

Hadean Doénemindeyiz. Bu dénemde Giines Sistemi igerisinde,
bugiin var olan 8 gezegenin aksine en az 14 gezegen oldugu diistini-
lityor. Her yere inanilmaz bir kaos ortami hdkim. Diinyanin ¢ekirde-
ginin kiitlesel olusumunun biiyiik bir kismu ilk 10-30 milyon yil igeri-
sinde tamamlaniyor. Diinyadaki kaosun en biiyiik sebeplerinden biri,
olusumunun ilk donemlerinde, Mars boyutlarindaki Theia isimli bir
on-gezegenin (hentiz olusumu tamamlanmamis gezegen) Diinya’ya
carpmast sonucu iizerinden dev bir par¢ay1 koparmasidir. Bu ¢arpma
sonucunda belki ¢ok daha erken dengeye ulagabilecek Diinya, olduk-
¢a kaotik bir ortama siiriiklenmis ve ayrica Diinyadan kopan devasa
kiitleler, Diinyanin ¢ekim etkisi altinda, gliniimiizde “Ay” ismini verdi-
gimiz uyduyu olusturmustur. Bu konunun detaylar1 ve bu konudaki te-
oriler, kitabimin alanini asacagindan bu noktada fazla durmayacagim.

Bahsettigim bu donemde atmosfere dair hemen hemen hicbir sey
yok, ¢iinkii Diinya yeterince ¢ekim kuvvetine sahip degil ve gezege-
nimizin i¢ kisimlarindan gelen gazlar, hizli bir sekilde uzay boslu-
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guna kaciyor, Diinya tarafindan tutulamiyor. Tahminlere gére Theia
ile carpismadan sonra Diinyanin ylizey sicakligi 400-500 santigrat
derece civarinda ama hizla soguyor. Heniiz tam olarak katilasmadigs,
yari-sivi halde oldugu i¢in ¢ekirdegindeki asir1 yliksek sicaklikta eri-
mis halde bulunan materyal rahatca yiizeye ulagabiliyor. Bu da deva-
sa volkanik patlamalara sebep oluyor. Aslinda “volkanik daglar’dan
bahsetmek de zor, ¢iinkii heniiz Diinyanin yiizeyinin tam olarak ne-
resi oldugunu ve kara pargalarinin nerelerde yogunlasacagini bilmek
miimkiin degil. Her yer erimis plastik kivaminda bir karisim olan
magma ile dolu. Magmadan olusan okyanuslar! Ancak 1sinin siirekli
uzaya dagilmasiyla sogumanin da hizla siirdiigii sylenebilir. Birkag
yliz bin yil igerisinde sicakliklar 230 dereceye kadar diisiiyor. Buna
ragmen gezegen hala ¢ok sicak ve yeni olusmaya baglayan atmosferin
icerisinde gaz halinde de olsa yogun miktarda su buhar1 bulunuyor.
Bu buharin, Diinya {izerinde o donemde meydana gelen tepkimele-
rin yan urini olarak iretildigi gibi, Giines Sistemi igerisindeki su
yuklit kuyruklu yildizlarin etkisiyle de Diinyaya tasindigr diisiinii-
liiyor. ilerleyen dénemde ise yeraltindan sizan yogun karbondioksit
gazinin yarattig1 basing sebebiyle, normalde 230 derecede gaz halde
bulunmasi beklenen su, siv1 hale gegmeye bashyor.

Soguma devam ediyor, hem de hizla. Baslangictan sonra birkag
on milyon yil gectiginde, artik sicakliklar daha normal degerlere ini-
yor: birkag on derece. Diinyanin yiizeyi artik yogunlagiyor. Ustelik
stirekli olarak aldig1 meteor bombardimanlarindan 6tiirii kiitlesi ar-
tryor ve bu sayede gazlarin artik uzaya kagmasina engel olacak kadar
yer¢ekimine sahip. Bu siire¢ icerisinde ¢ok sik olarak Diinya meteor-
lar tarafindan dévililyor. Bu meteorlar ayn1 zamanda Diinyaya bir-
¢ok elementin taginmasini sagliyor. Organik, yani canlilarin yapisin-
da kullanilacak temel kimyasallarin bir kism: da bu sekilde Diinya’ya
taginmuig olabilir. Bu meteor yagmuru ve madde taginimi giderek sey-
reklesmekle birlikte birka¢ yiiz milyon yil daha siiriiyor.

Siire¢ igerisinde, ylizeye ulagan magmanin sogumas: ve kaya-
lagmastyla birlikte olusan dev yiizey ¢ukurlari, Diinya {izerinde ar-
tan basing ve sogumanin etkisiyle yogunlasmaya baslayan sivi su
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ile dolmaya bagliyor. Giderek ¢ogalan bu su, hizli bir sekilde biitiin
Diinyanin yiizeyini kaplamaya basliyor. Iste bu siire¢ igerisinde he-
men hemen tiim Diinya sular altinda kaliyor. Okyanuslar her ne ka-
dar her yeri kapliyor olsa da, bu su kiitlelerinin altlarinda, Diinyanin
farkli noktalarina dagilmis sekilde yiikselti alanlari, yani kitalarin
olustugu da goriiliyor.

Okyanuslardan olusan bir Diinyanin canliligin olusumu agisin-
dan en 6nemli faydasi, hentiz atmosferin tam olarak olusmamasin-
dan 6tiirii Glines'ten gelen agir1 yiiksek enerjili radyoaktif 1s1nimlarin
su tarafindan engellenmesi olmustur. Ciinkii yiiksek diizeydeki rad-
yoaktivite, karmasik olmasina ragmen kararli yapida olabilen kim-
yasallarin olugmasina engel olan en 6nemli unsurlardan biridir. Ote
yandan, giiniimiizde bilmekteyiz ki radyoaktif 151nlar, okyanus ytize-
yinin ortalama 200 metreden daha derinlerine ulasgamamaktadir. Bu
sebeple 200 metreden daha derin bolgelerde goreceli olarak daha dii-
zenli alanlar olusabilmistir. Bugiin biliyoruz ki canlilik, muhtemelen
bu derin okyanus tabanlarindaki volkanik bacalarin etrafinda basla-
mustir. Bunun haricinde suyun kimyasal yapisi sayesinde, suyun kati
formu olan buz, sudan daha “hafiftir” ve bu sebeple suyun iizerinde
ytizebilir. Bu da suyun dipten degil, yiizeyden donmaya baslamasi-
ni1 saglar. Bu sayede canlilik okyanus tabanlarinda zorlu kosullarda
bile hayatta kalabilir. Bu kritik bir 6neme sahiptir. Suyun bir diger
avantaji, 1s1 sigasinin (kapasitesinin) yiiksek olmasidir; bu sayede bol
miktarda 1s1y1 biinyesinde tutabilir, gezegenin dengeli bir iklime sa-
hip olmasina katki saglar. Ustelik su, harika bir ¢oziiciidiir. Bu dzelligi
sayesinde bir¢ok kimyasal tepkimenin su igerisinde ger¢eklesebilme-
si miimkiindiir. Son olarak su ¢ozeltilerinin asidik veya bazik olabil-
mesi, ¢cok genis yelpazede bir kimyasal tepkime gesitliligini miimkiin
kalar. Bu agilardan bakildiginda, bir gezegende hayatin olmasi i¢in
suyun var olmasinin 6nemi daha net olarak anlagilabilecektir.

[lkin Diinyanin yiizeyini kaplayan sular, elbette ki saf su degildir.
Kaotik ortam igerisinde ¢oziinen trilyonlarca kimyasal bu suyun ige-
risinde yiizmekte ve ayni zamanda hizla, okyanus tabanlarina dog-
ru ¢okelmektedir. Bu kimyasallar arasinda Diinyada bugiin bulunan
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elementlerin neredeyse tamami bulunmaktadir (kimi az, kimi ¢ok
bulunmaktadir). Canliligin cansizlik igerisinden evrimlesmesinde
kilit rol oynayacak olan organik molekiiller de, iste bu elementlerin
birbirleriyle olan etkilesimleri sayesinde olusabilmektedir. Simdi, hep
birlikte okyanusun derinliklerine dalalim ve radyoaktivite agisindan
giivenli olan, ¢6kelmis kimyasallarla dolu ve sicakligin kimyasal tep-
kimeler i¢in son derece uygun degerlerde oldugu bu volkanik bacala-
rin etrafinda olanlara yakindan bakalim.

Okyanuslarin tabanlarinda, tipki bugiin kitalarin iizerinde gor-
diigiimiiz gibi volkanik bacalar bulunmaktadir. Hidrotermal baca-
lar olarak da isimlendirilen bu bacalar, 6zellikle Diinya tizerindeki
plakalarin birbirinden uzaklastig1 bolgelerde, magmanin yer altin-
dan yiizeye (okyanus dibine) ulastig1 alanlarda olusmaktadir. Bu
bacalar ilk olarak 1949 yilinda Kizil Deniz’in tabaninda kesfedilmis
ve aragtirmanin sonucunda “anormal derecede sicak okyanus dibi
aktivitesi” olarak ge¢mistir. 1960 yilindaki bir diger aragtirmada, si-
caklig1 60 dereceye ulagabilen bu bacalarin varligi dogrulanmistir.
Ancak bacalarin varligina dair en net ispatlara, 1979 yilinda Oregon
Eyalet Universitesinden Dr. Jack Corliss ve ekibinin Dogu Pasifik
Okyanusunun dibine dalarak bu bolgede incelemeler yapmalariyla
ulagilmistir. Ayni yil igerisinde yazilan makaleler, okyanus tabanla-
rinda genis bir canlilik ¢esitliliginin oldugunu, bacalarin i¢ kisimla-
rinin 400 dereceye kadar ulagabildigini, okyanusa ac¢ilan agiz kisim-
larinda sicakligin 150 dereceye kadar distigiini, bu sicakliklarin
canliligin baslangicindaki bircok tepkimenin hizli bir bicimde ger-
¢eklesebilmesine izin verdigini bilim camiasina ilan etmistir. Daha
ilerleyen donemlerde, bu bacalarin yeraltindan gelen hidrojen, me-
tan, karbondioksit, hidrojen siyanid, nitrojen ve benzeri bir¢ok kim-
yasalin zaman igerisinde ¢ikis noktalar: etrafina yigilmasiyla olustu-
gu anlasilmistir. Yani bacalarin kendisi bile kimyasal yap1 agisindan
son derece zengindir. Ancak daha 6nemlisi, bu bacalarin icerisinde
bulunan mikro-odacik adi verilen kapsiillerdir. Bu odaciklarin yapi-
sinda bulunan pirit ve kalkopirit isimli kimyasallar, birgok diger kim-
yasal tepkimeyi hizlandirici (katalize edici) etkiye sahiptir. Birbirine
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ufak kanallarla baglanan bu odaciklarin her birinde, farkli kimyasal
tepkimelerin olugsmasini saglayabilecek sicaklik, basing ve kimyasal
degerleri bulunmaktadir. Dolayisiyla bu hidrotermal bacalar, sadece
yapilari sayesinde canliliga giden yolda meydana gelen kimyasal tep-
kimelerin gerceklesmesini saglamis ve hizlandirmistir.

Okyanus diplerine ¢okelen kimyasallar, okyanusun baska herhangi
bir yerinde gerceklestirmeyecekleri tepkimelerle bir araya gelmeye ve
daha karmagik yapili kimyasallarin olugmasina neden olurlar. Ustelik
bacalarin etrafindaki yiiksek sicakliklardan, okyanusun diger bolgele-
rindeki ¢ok diisiik sicakliklara dogru yumusak bir sicaklik gecisinin ol-
masl, ¢ok cesitli tepkimelerin, kendilerine uygun olan sicakligin bulun-
dugu bolgelerde gergeklestigini gostermektedir. Ayrica okyanus, uzay-
dan gelen yikici etkilere (goktaslari, radyoaktivite, vb.) karst kalkan
gorevi gérmektedir. Son olaraksa okyanus tabanlarindaki asir1 yiiksek
basing, yine canliligin olusmasi i¢in 6nem arz eden bir¢ok kimyasal
tepkimeyi hizlandiric bir ortam saglamaktadir. Tim bu anlattiklarim
bir araya geldiginde, canlihigin ilk adimlarinin tamamen dogal siireg-
lerle atilabilmesi isten bile degildir ki bu bélimiin konusu da budur.

Canliligin Yapitaslari: Hayat Molekiilleri

Bu nasil olmaktadir? Nasil olur da cansiz yapilar, dogal siireclerle
bir araya gelerek canlilia neden olabilirler? Bunu anlamaktaki giig-
ligiin baslica sebeplerinden biri, canli-cansiz tanimlarimizdan kay-
naklanmaktadir. Insanlarda “canli” kavrami son derece yiizeyseldir
ve sadece “bilingli hareket eden varliklar” gibi diisiintilmektedir. Bu,
teknik bir tanimdan oldukg¢a uzaktir. Bilimsel aragtirmalarin goster-
digi iizere giiniimiizde canlilar: farkl: kilan pek fazla bir 6zellik bu-
lunmamaktadir. Ancak elbette ki etrafimizdaki varliklar1 kategorize
etme istegimiz, belli basl 6zellikler belirleyerek bunlara gore var-
liklar1 birbirinden ayirma yoluna gitmemize sebep olmustur. Unut-
mamak gerekir ki bizim bir varlig1 digerinden terminolojik olarak
ayiriyor olmamiz, o varliklarin gergekten de birbirinden bagimsiz
olduklari anlamina gelmez. Iste canli-cansiz ayriminda gordiigiimiiz

61



budur. Bizim, insan tiirii olarak varliklar1 canli ya da cansiz olarak
ayirmamiz, ilkin baglangiglarinin ayni olmadig1 anlamina gelmez.

Canlilik, ¢ok basit cansiz molekiillerin bir araya gelmesiyle ilkin
adimlar1 atilmus bir varlik formudur. Bu formun ayirt edici 6zelligi ise,
periyodik cetvelde tamami “cansiz” olan kimyasallarin belli basl bir
grubunu ve bu elementlerden olusan molekiilleri, temel yapitasi olarak
iceriyor olmasidir. Iste esasinda “cansiz” ve kendi baslarina ¢ok fazla
bir anlam ifade etmeyen, ancak istisnasiz her canlinin yapisinda cesitli
oranlarda bulunmakta olan (ki bu, tiim tiirlerin ortak bir kokene sa-
hip oldugunu gostermektedir) bu kimyasallara ben Hayat Molekiilleri
adin1 vermekteyim. Bu molekiiller, 4 grupta toplanir: Lipitler (Yaglar),
Niikleik Asitler, Proteinler, Sekerler. Bu biiyitk molekiil gruplarinin
altinda bir¢ok alt birim ve bunlarin farkli kombinasyonlarindan olu-
san bircok kimyasal yap1 bulunmaktadir. Ornegin yaglarin olusabilme-
si i¢in “yag asitleri” ve “gliserol” molekiilleri gerekmektedir. Niikleik
asitlerin olugabilmesi i¢in “niikleotit”, “fosfat grubu” ve bash bagina bir
grup olan sekerlerin bazilarinin bulunmasi gerekmektedir. Proteinle-
rin yapitaglar1 olaraksa “aminoasit” dedigimiz birimleri gormekteyiz,
bunlarin bir araya gelmesiyle proteinler olusur.

Bu yapilarin her birinin canl hiicrelerinde, dolayisiyla canlilik-
ta farkli rolleri bulunmaktadir. Bunlar1 kisaca izah edecek olursam:
Aslinda lipitler, sadece “yag” anlamina gelmez. Biinyemizde bulunan
yaglar, balmumlary, steroller, yagda ¢oziinen vitaminler, monoglise-
ritler, digliseritler, trigliseritler, fosfolipitler, vb. molekiillerin hepsine
verilen genel bir isimdir. Ancak ben burada genel olarak yag ile esan-
lamli olarak kullanacagim, boylelikle anlatim kolaylig1 saglamayi ve
sizleri terime bogmamayi hedefliyorum. Yaglarin en temel gérevleri
arasinda hiicre zarlarinin olusumunu saglamak (ki bu, canliligin bas-
langic1 i¢in olmazsa olmazdir, béliimiin ilerleyen kisimlarinda done-
cegim) ve hiicre igi iletisimi saglamaktir.

Burada genel bir agiklama yapmak gerekirse, elbette ki kimya-
sallar, bu gorevlerini “bilerek” ya da “diistinerek” yapmamaktadir-
lar. Gorecegimiz gibi canliligin olusumu, tipki domino taslarinin
yikilmas: gibi, kademeli olan ve her bir adimin, bir 6ncekine ve bir
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sonrakine baglandig, cok uzun siireli bir siirectir. Nasil ki domino
taslar1, yikilmalar1 gerektigi zamani veya yikilmalar1 “gerektigini”
bilmiyorlarsa ve fiziksel bir etki altinda yikiliyorlarsa, canliligin olu-
sumunda molekiillerin gorevler kazanmasi da ayni sekilde olmakta-
dir. Tamamen fiziksel ve kimyasal etkilerin altinda devam eden sii-
recin i¢erisinde edinilen yapilarin, yapisal uyumluluklarindan otiiri
kazandiklar1 gorevlerdir bunlar... Simdi, diger hayat molekillerinin
gorevlerine donelim:

Niikleik asitler, belki de birgogumuzun bildigi gibi, “yonetici mo-
lekiiller” olarak da bilinmektedir. iki temel grubun, DNA ve RNAnin
genel adidir (bilimin gelismesiyle birlikte, sentetik niikleik asitler de
bu gruba eklenmigstir). Temel gorevleri, genetik bilgilerin, yani bir
canlinin ne oldugunun ve nasil oldugunun bilgisinin kodlanmasi,
iletimi ve bunlarin uygun biyokimyasal ortam saglandiginda ifade
edilmesidir. Yani niikleik asitler, evrimsel siire¢ icerisinde az sonra
gorecegimiz sekilde var olurlarken, canlinin diger molekiillerinin
tiretimi konusunda, 6zellikle proteinlerle isbirligi icerisinde, karsilik-
l1 olarak evrim gecirmislerdir. Bu sayede, diger molekiilleri yonetici
bir rol iistlenmislerdir.

Proteinler, genis ¢esitlilikleri (burada saymakta zorlanacagim ka-
dar fazla kategoriye boéliinebilirler) ve yiiksek degisim/adaptasyon
kabiliyetleriyle belki de canlilik icerisindeki en 6énemli yapitaglarin-
dandir. S6ziin tam anlamiyla, canliligi saglayan ve siirdiiren biitiin
biyolojik faaliyetlerin igerisinde yer alirlar. Hiicrenin “is¢ci molekiil-
leri” olarak goriilebilirler. Birgogu, baska kimyasal tepkimeleri hiz-
landirict gérevler alirlar, birgok farkl: tipi hiicredeki diger yapilarin
olusturulmasina katki saglarlar, bazilar: hiicre igi ve hiicre dist ile-
timde gorev alirlar, bazilar1 hiicrenin boliinmesindeki hareketlerden
sorumludur ve daha nicesi... Kisaca proteinler, canliligi saglayan esas
unsurlardan biridir diyebiliriz. Buna ragmen, az sonra gorecegimiz
gibi, tamamen dogal siireglerle olusabilirler ve niikleik asitlerle olan
iligkileri sayesinde, gerektigi zaman, gerektigi kadar salgilanabilirler.
Bu gereklilik de, gevresel sartlarin etkisiyle belirlenmektedir, herhan-
gi bir tist biling ile degil.
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Son olarak sekerler... Neredeyse biitiin canlilarda ortak olarak
tilketilen, enerji saglayan molekiillerdir. Monosakkaritler (tekli se-
kerler), disakkaritler (¢ift sekerler) ve polisakkaritler (¢coklu sekerler)
olarak kategorize edilebilirler. Olusumlarindaki kimyasal baglardan
otiird yiiksek enerjiye sahiptirler ve parcalandiklarinda bu bag ener-
jisi, kimyasal enerji olarak acgiga ¢ikar ve biyolojik fonksiyonlarin
siirdiirilmesinde kullanilir. Ozellikle de bu enerjinin siirekli tiike-
timi halinde, canliligin varligini koruyabildigini goriiriiz. Sekerlerin
onemini soyle anlayabiliriz: Bir hiicre, seker tiiketimi yapamiyorsa,
olmiis veya 6lmek tizeredir diyebiliriz. Bunun haricinde, sadece tii-
ketim amaciyla degil, ayn1 zamanda yapim amaciyla da sekerler hiic-
re icerisinde gorevlere sahiptir. Ozellikle hiicresel yapilarin (hiicre
zarlary, hiicre duvarlar: gibi) igerigine katilmalar1 dolayisiyla biiyiik
Oneme sahiptir.

Goriildagi tizere her bir grubun, canlilik i¢cin 6nemli fonksiyon-
lar1 vardir; ancak higbiri tek bagina canlilik var edemez. Dolayisiy-
la canlhiligin nasil dogal siireglerle var olabildigini anlamak i¢in, bu
birimlerin her birinin dogal siire¢lerle ve ayrintilariyla tanimlanmis
kimyasal tepkimelerle var olabildigini gormemiz ve daha sonrasinda
bunlarin birbirleriyle iligkisini anlamamiz gerekmektedir. Oyleyse
simdi, kisaca bunlarin nasil var olduguna bir bakalim:

Kimyasal Evrim: Cansizliktan, Canliliga...

Canlhiligin ilk adimlarindan birinin yag molekiillerinin (lipitlerin)
olusumu oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii lipitler, glintimiizdeki biitiin
canlilarin hiicrelerinin de zar yapisini olugturan, koruyucu ve canliigin
olusumuna zemin hazirlayici molekiillerdir. Lipitlerin olusumu igin, 6n
yapilar olarak karsimiza gikan yag asitlerinin ve gliseroliin olugsmasi ge-
rekmektedir. Gliniimiiz modern biyokimyasi, bu yapilarin okyanus ba-
calari ierisinde ve etrafinda, tamamen dogal siireglerle olusabilecegini
bizlere gostermektedir. Fischer-Tropsch Tepkimesi adiyla bilinen bir
dizi kimyasal tepkime, demir siilfiir ve bakir siilfiir kimyasallarindan
yola ¢ikarak, metan, karbondioksit ve hidrojen gazlarimin katilimiyla
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yag asitlerinin olusumunun birinci basamagi olan karboksilin olusa-
bilmesini saglamaktadir. Hidrotermal bacalardaki yiiksek sicakliklarin
etkisiyle karboksil, bacalarin civarinda ytiksek oranda bulunan metan
gaziyla tepkimeye girerek yag asitlerini olugturur. Ote yandan Cross-
Canizzaro Tepkimesi olarak bilinen bir diger siire¢ dahilindeyse, 30
santigrat derece sicaklikta, gliseraldehit ve formaldehit gibi okyanusta
bolca bulunan kimyasallar, sodyum hidroksitin etkisi altinda gliserol
diye bilinen ve yaglarin yapisina dogrudan katilan ¢ok 6nemli mole-
kiilleri olusturabilmektedir. Iste bu iki tamamen dogal tepkime zinciri
sonunda olusan yag asitleri ve gliseroller, bir araya gelerek yag (lipit)
molekiillerini olustururlar.

Yaglar, canliligin evrimi i¢in birincil derece 6neme sahiptir, ¢iin-
kii kimyasal yapilarindan 6tiirti “amfifatik” yapidadirlar. Yani bu mo-
lekiillerin bir ucu suyu kendine ¢ekerken, diger ucu sudan kagmaya
calisir. Bu zit etkili kimyasal yapidan dogan etkilesim sonucu yag mo-
lekiilleri su icerisinde i¢i su dolu kiiresel zirhlar olustururlar. Bunu
evinizde de denemeniz miimkiindiir. Kimi siv1 yag1 suya doktigii-
niizde ya ytizeyde film halinde birikir, ya da su igerisinde hizla kiire-
sel yapilara dontisiir. Bunun tek sebebi, yaglarin kimyasal yapisinin,
tizik yasalari etkisi altinda, su molekiilleriyle etkileserek kiiresel for-
ma gegmek zorunda olusudur. Bu form, yaglarin en diisiik potansiyel
enerjiye sahip olmasina neden olur ki bu, bir kimyasalin en dengeli
olabildigi haldir. Iste bu sebeple yaglar, canliligin igerisinde gelisecegi
kiiresel zirhlar olma bakimindan ¢ok biiyitk dneme sahiptir.

Iste zirh yapist icerisinde sikigan kimyasallar, cevrelerinden izole
hale gelmislerdir. Bunun en biiyiik getirisi, bu zirhin iginin, disariya
gore daha diizenli ve sakin olmasidir. Ustelik olas tepkimelerin ger-
ceklestigi hacmin kiigiik bir bolgeye sikistirilmasi, kimyasal tepkimele-
rin gergeklesme ihtimalini ve hizini da arttirmaktadir. Béylece bu yag
zirhlari igerisine hapsolan kimyasallar, gok daha yiiksek hizlarda tepki-
melere girebilir ve yeni, daha biiyiik, daha kararli yapilar iiretebilirler.

Bu yag zirhi icerisinde hapsolmus ve ¢evresine gore daha yogun
olarak kimyasal tasiyan, i¢ bolgesinde siirekli kimyasal tepkimele-
rin strdigi, ilkin hiicre-benzeri yapilara glintimiizde koaservat
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ya da on-hiicre demekteyiz. Koaservatlar canli midir? Canlilik ta-
nimini nasi yaptiginiza baghdir. Giintimiizde lise diizeyinde can-
lilik, uyarana tepki verme, iireme, metabolizmaya sahip olma, vb.
birkag parametreyle tanimlanmaktadir. Ancak bu degiskenlerin ta-
mami kolayca “cansiz” olarak tanimlayacagimiz varliklarda da bu-
lunmaktadir. Ornegin kimyasallar uyaranlara tepki verebilir, bazi
kimyasallar oto-katalizlenme etkisiyle “cansiz” olmalarina ragmen
“tireyebilirler” veya kimyasal tepkimeler canlilardaki metabolik fa-
aliyetlerden yapica farkli degildir. Ustelik “canli” dedigimiz yapilar:
en ufak parcalarina, hiicre alt1 parcalara boldiigiimiizde, her seyin
“cansiz” molekiillerce yurutaldigini gorirtiz. O zaman “canlilik”
nerede baglamaktadir? Eger hiicrelerimizi meydana getiren her sey
“cansiz” ise, biz nasil, hangi evrede canli olabiliyoruz? Canlilik, son-
radan eklenen bir 6zellik midir?

Giiniimiizde artik bu tanimin yapilmasi giderek kolaylagmakta-
dir, ¢tinkii biitiin bilimsel veriler, canliligin cansizlik icerisinden ev-
rimlesen 6zel bir form oldugunu gostermektedir. Koaservat olarak
adlandirdigimiz yapilarin en temel 6zelligi, biinyelerinde meydana
gelen kimyasal tepkimeler sayesinde tirettikleri enerjiyi (veya kimya-
sal enerjiyi depolayan molekiilleri) aktif olarak kullanarak, fiziki bir
diizensizlik terimi olan entropiye kars1 koymak i¢in harcamalaridir.
Bu kimyasal tepkimeler zinciri, bir cakmagin yanmasinda meydana
gelen kimyasal tepkimelerden pek de farkli degildir ve tamamen do-
galdir. Eger bu tepkimeler biitlinii, bir varlik icerisinde goriiliiyorsa
ona “canlt” deriz. Ozellikle diizensizlige, yani diizenli sistemlerdeki
“dagilma, diizensiz hale gelme” egilimine (entropiye) karst gelmek
i¢in enerji kullanilabiliyorsa, o varlik bizim aradigimiz temel canlilik
kriterlerini saglamaktadir. Yani bir canlinin “canl” olmay tercih et-
mesi, bir kayanin “kaya” olmayi tercih etmesi gibidir. Béyle bir tercih
yoktur; canlilik, dogal siirecin ayni derecede dogal bir tirtintidiir.

Bu sebeplerle, giiniimiiz biliminde “canli” tanimi, beslenme, tire-
me, metabolizmaya sahip olma gibi ilkel kategorizasyon yerine, daha
temel ve kapsamli iki temel tizerine oturtulmaktadir: Organizasyon
ve aktivite. Canli organizmalarin tamaminda belirli bir organizasyon
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bulunmaktadir. Bu organizasyon, i¢ yapiyr dis ortamdan ayirmaya
yarar. Iste koaservatlarda, yani en ilkin canli yapilarinda bu izolasyon
gorevini yag zirhlar1 yapmaktaydi. Bugiin de, giiniimiizde var olan
istisnasiz her canlinin hiicrelerinin zarlari temel olarak yag yapili-
dir. Bu da, tiim canhlarin ortak bir atadan, ilkin bir canli formundan
(koaservatlardan) geldiklerinin net ispatlarindan biridir; zira tek bir
canlida olusan ve sabitlenen bu yapisal 6zellik, ondan evrimleserek
biitiin bireylere aktarilmigtir. Ancak canliligi tanimlamak icin orga-
nizasyon tek basina yeterli ve anlamli degildir, zira 6rnegin bir ba-
lonun da i¢ ortamiyla dig ortamini ayiran organizasyonu bulunur;
ancak bu, ona bir “canli” dememiz igin yeterli degildir. Burada ikinci
bir temele ihtiya¢ duyariz.

Aradigimiz bu ikinci temel, islevsel bir aktivite veya bir diger ta-
nimiyla i¢ yapidan kaynakli bir metabolizmadir (aktivite ve metabo-
lizma es anlaml kullanilabilir). Bu aktivite, belirttigim gibi rastgele
bir amaca sahip degildir, canlilik i¢in olmasi gereken bir amaca hiz-
met eder: enerji Giretimi ve tiiketimi. Metabolik aktivite sirasinda ta-
mamen dogal, biyokimyasal tepkimeler sonucunda enerji tiretilir ve
bu enerji, canliligin ikincil bir sart1 olan “stirerliligin” saglanmasinda
kullanilir. izah ettigim gibi maddeler, entropi artis1 sebebiyle bir fizik
yasasina tabidirler ve siirekli olarak diizensizliklerini arttirmaya me-
yillidirler; bu yasa, Evren'in dokusundan 6tiirti boyledir (ilk boliime
atif olarak: bu bir doga gercegidir) ve Evren degismedik¢e degismez.
Ancak bu artisa, siirekli olarak enerji harcayarak, istikrarli bir sekil-
de karg1 konulabilmektedir. Iste canli dedigimiz, 6ziinde ve esasinda
“cansiz” olan yapilar, bu entropiye enerji harcayarak karsi koyarlar.
Bunu yapabiliyorlarsa, tarafimizdan “canli” olarak nitelenirler. Iste
canl ile cansiz arasindaki tek fark, bu etiketleme farkidir. Bilimsel
temelde ise higbir farklar1 yoktur; sadece biz de bu tanima uygun bir
varlik oldugumuz icin, “canlilik” tanimi bize 6zel anlamlar ifade et-
mektedir. Doga agisindan ise bir anlami bulunmamaktadir. Simdi,
yag zirhi icerisine hapsolmus bol kimyasal igerikli okyanus suyunun
basindan gecenlere geri dénelim ve Ozgiin'iin canliligin nasil cansiz-
liktan olustuguna dair sorularina cevaplar verelim.
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Koaservatlarin evrimindeki yag zirhinin olusumundan sonraki sii-
recin tam sirast bilinememektedir ve acikgast bu sira ¢ok da 6nemli
degildir. Ancak elimizdeki veriler, yag zirhindan sonra (ve hatta belki
de once), ilk olarak genetik materyalin olustugunu diistindtirmektedir,
zira entropiye direngli bu yapilarin sadece var olmasi yeterli degildir,
gelecek nesillere var oluslarina dair bilgileri aktarabilmeleri de gerekir.
Iste bu yiizden, belki de yag molekiillerinin sentezine yonelik kimya-
sallarin tiretilmesini saglayabilecek bu genetik yapilar, diger tiim Hayat
Molekiillerinden 6nce olusmustur. Her ne zaman olusmus olurlarsa
olsunlar, giniimiizde, sanki diger biyomolekiillerden koklii bir bigim-
de farkliymis gibi sunulan ve degerleri asir1 miktarda abartilan bu ge-
netik materyalin tamamen dogal siireglerle var olabilecegi bilinmelidir.

Genetik materyal olarak bildigimiz DNA ve RNAnin da tamami,
hiicrenin geri kalan1 gibi sadece cansiz maddelerden olusmaktadir.
DNA, RNA, genler ve bunlardan tiretilen aminoasitler ve proteinler
ile diger biitlin yonetici molekiiller, diger tiim kimyasallar gibi yine
cansiz maddelerdir. Ancak bunlarin metabolizmaya katilmasi ve top-
lam aktiviteleri sonucu entropi artisina karsi koyabilecek ve stirekli
olarak tretilebilecek yapilar (hiicreler) olusturulabilir. Yani genetik
materyal olmaksizin, birey bazinda siirerlilik belki saglanabilir (koa-
servat omrii boyunca varligini koruyabilir); ancak yalnizca bu bece-
rilerini saglayan molekiillerin diizeninin gelecek bireylere aktarilabil-
mesi, nesil bazinda siirerligi saglayabilir. Iste ireme ve genetik mater-
yalin aktariminin ilkel temellerinde yatan can alic1 nokta da budur.

Genetik Materyalin Evrimi

[lk DNA nasil olugsmustur? Genetik materyalin evrimi nasil ol-
mustur? Bu sorularin cevaplari giiniimiizde biiyiik oranda verilebil-
mektedir. Elbette halen bu konuda bilmemiz gereken ¢ok sey vardir;
ancak yapilan aragtirmalar, bir genetik materyalin dogal siireglerle
ve kendiliginden nasil olusmus olabilecegine dair umut vaat edici
sonuglar vermektedir. Esasinda canliligin baslangicina yénelik olan
aciklamalar birbirine zit olarak goriilebilecek iki grupta toplanabilir.
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[lk grupta, genetik materyalden 6nce, diger yapilarin (metabolizmay1
saglayacak yapilarin) olustugunu, sonrasinda ise genlerin olustugunu
ileri siiren “Once Metabolizma Hipotezi” yer alir. Diger yanda ise
genetik materyalin 6nce olustugunu séyleyen, bu sayede metabolik
faaliyete katilacak olan kimyasallarin da iretilebildigini ileri stiren
“Once RNA Hipotezi” yer alir. Bu konuda ben bir taraf belirtmeden,
stire¢ odakli olmak yerine olay odakli agiklamalarda bulunacagim.
Ustelik sira 6nemli olsa da, daha 6nemli olan bu kimyasallarin nasil
dogal stireclerle var olabilecegini anlamaktir.

Bir¢ok bilim insani, genetik materyalin olusumundaki en 6nem-
li adimin ribozim adi verilen bir enzimin (bir organel olan “ribo-
zom” ile karistirilmamalidir), dogal siiregler igerisinde olusmasi
oldugunu diisiinmektedir. Ciinkii ribozim, ilk olarak basit bir RNA
molekiilii formundadir, yani RNAnin atasal molekiiliidiir. Bura-
da, RNAnin iki ana genetik materyal grubundan biri oldugu ha-
tirlanmalidir (digeri de meshur DNAdir; RNA, DNAnin “yardimeci
molekiili” konumundadir ancak canliligin baglangicin1 anlamak
konusunda birincil dneme sahiptir). Daha da ilginci ribozim, bir
“oto-katalizor’diir, yani etraftaki basit molekiilleri kullanarak ken-
disinin kopyalarini olusturabilir, hem de inanilmaz yiiksek bir hiz-
da! Dolayisiyla ribozim bir kere var olduktan sonra, kendisini hizla
kopyalayarak okyanus tabanlarindaki ana genetik materyal haline
gelebilir. Hele ki bu iiretim sirasinda olusan hatalar sebebiyle ya-
pisal degisimler meydana gelirse, ribozimin bir noktadan sonra
tam bir RNA yapisina donligmemesi giigtiir. Sonrasinda ribozim-
den olusabilecek RNA kullanilarak siire¢ icerisinde DNAnin orta-
ya ¢ikmamasi igin de bir sebep yoktur. Uzun yillar RNAnin sade-
ce DNAdan sentezlenebilecegi, dolayisiyla RNAdan DNAnin asla
sentezlenemeyecegi diistiniilmiisti ve buna Biyolojimin Merkezi
Dogmasi denmisti. Fakat daha sonradan kesfedilen retroviriislerin
ana genetik materyalinin RNA oldugu, gerektigi zamansa RNAdan
DNAy1 sentezleyebildikleri kesfedildi. Bu, Merkez Dogma’y1 yika-
rak bilim diinyasinda bir ¢igir agt1 ve DNA'nin evrimsel siiregte na-
sil olugsmus olabilecegine 151k tuttu.

69



Ustelik yapilan modern incelemeler, ribozimin varligina ihti-
ya¢ duymaksizin da oncelikle genetik materyalin temellerini olustu-
ran niikleotit isimli molekillerin, sonrasinda ise bunlar kullanilarak
RNAnin olugabilecegini bizlere gostermektedir. 2007 yilinda Dr. Raf-
faele Saladino ve ekibinin yaptig1 bir arastirmada, 140 derece sicaklikta
(bacalarin etrafindaki sicakligi hatirlayin), okyanus tabaninda bolca
bulunan formamid molekiilleri tek basina kullanilarak, ortamda bulu-
nan borat molekiillerinin hizlandirici etkisi sayesinde sadece 48 saatte
biitiin niikleotitler tiretilebilmistir. Bu miithis kesif, o tarihten 10 sene
kadar once kesfedilen bir diger tepkimeyle birlestirilince daha biiytik
anlam kazanmaktadir: 1997 yilinda kesfedilen Ferris-Orgel Tepkime-
si sayesinde siv1 formaldehit, sivi formamid, suyla derisik amonyak ve
yine okyanusta bolca bulunabilen kalsiyum fosfat kullanilarak 24 saat
gibi kisacik bir bekleme siiresi sonunda kisa bir RNA molekiilii elde
edilebilmistir. Yani sadece okyanus tabanlarinda bulunan kimyasallar-
la oynayarak ve cesitli denemeler yaparak, genetik materyalin yapitas-
larini tiretmek, sonrasinda ise bunlarin dogal siireclerin etkisi altinda
RNAYy1 tiretebildiklerini gormek isten bile degildir.

Yag zirhi icerisinde sikisan RNAlar, zaman igerisinde DNAy1 olus-
turmus ve boylece genetik aktarimi baglatmis olabilirler. Zira DNA,
yapist geregi bir hiicre igerisinde {iretilecek kimyasallar1 belirleyen
molekiildiir ve DNAnin olusmasiyla birlikte eskiden daha kaotik olan
kimyasal tepkimeler bir diizene girmeye baslamis ve DNA tarafindan
yonlendirilmeye baglamistir. Ayn1 zamanda, DNAY1 (ya da en azindan
RNAY1) tiretebilen koaservatlar, digerlerine gére avantajli konuma geg-
misler ve kisa siirede bu yapidaki koaservatlardan ¢ogalan yeni yapi-
lar, okyanus tabanlariin hakimi konumuna ge¢mislerdir (buna “mo-
lekiiler evrim” denir). Ciinkii genetik materyalin varligi, koaservatin
strerliligine ¢ok ciddi katki saglamustir. Bu sayede genetik materyale
sahip koaservatlar digerlerinden daha uzun varliklarini siirdiirmiisler
ve genetik materyallerinin sayesinde basarili olmalarini saglayan ilkin
molekiiler kombinasyonlari, rastgele béliinmeleri (amitoz boliinme:
ilkel bir boliinme tipidir) sirasinda kendilerinden olusan yeni koaser-
vatlara aktarabilmislerdir. Yani DNAnin dogal siireglerle olusabilmesi
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de, bu materyal sayesinde molekiiler evrimin ve dolayisiyla canliligin
evriminin hiz kazanabilmesi de gayet muhtemeldir.

Genetik materyalin ve canliligin cansizliktan farkinin ne kadar
6nemsiz oldugunu bir 6rnekle izah etmeme izin verin. 20 Mayis 2010
tarihinde, Insan Genom Projesinin de en dnemli arastirmacilarindan
biri olan biiyiik genetik bilimci Craig Venter ve ekibi Science dergisinde
“Kimyasal Olarak Sentezlenmis Genom ile Yaratilan Bir Bakteri Hiicre-
si” baglikli bir makale yayimladilar. Arastirmalarinda, 6ncelikle kendi
elleriyle, sentetik bir genom yarattilar. Bunu yapmak i¢in, tiim canli-
larin genetik kodunda ortak olarak bulunan Adenin, Timin, Guanin
ve Sitozin isimli niikleotitleri bloklar halinde bir araya getirdiler. Son-
rasinda, kendi genomu ¢ikarilmis bir bakteriye, bu yapay DNA dizile-
rini aktardilar. Normalde, eger ki genler ile organizma, canli ile cansiz
arasinda madde-iistii bir iligki olsayds, bu yapinin hayatta kalamamasi
beklenirdi. Ancak bakteri, genomunun degistigini fark bile etmeden
hayata dondiiriildii! Venter ve ekibi genlere dylesine hakimlerdi ki, sirf
eglence olsun diye kendi yarattiklar1 bakteri genomuna kendi e-posta
adreslerini, alfabeyi, bazi sayilar1 ve noktalama isaretlerini kodlayarak
eklemislerdi. Bu deney, genetik materyalin siradanligini ve canlihgin
somut yapisini ortaya koyan, sayisiz bilim insani tarafindan “Biyolo-
ji tarihini degistirecek bulus” olarak nitelendirilen bir arastirma oldu.
Eger ki yagamin kuruldugu temellerin basitligini anlayabildiysek, can-
liligin olugum basamaklarina geri donelim:

Aminoasitlerin ve Proteinlerin Evrimi

Genetik materyalin olusumundan kisa bir siire sonra, bu molekiil-
ler sayesinde iiretilebilecek bir diger hayat molekiilii olan proteinle-
rin sentezi ger¢eklesmistir. Ancak proteinlerin DNA araciligiyla sen-
tezlenebilmesi i¢in ilk olarak ortamda aminoasitlerin var olabilmesi
gereklidir. Artik sagirmayacaginizi tahmin ediyorum ancak bunlarin
da dogal siireglerle var olabilecekleri gosterilmistir. Hem de bu, ilk
olarak 1828 yilinda Friedrich Wohler tarafindan sulu amonyum si-
yanat kullanilarak gosterilmistir. Ancak daha 6nemli bir arastirma,
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1850 senesinde Dr. Adolphe Strecker tarafindan yapilmistir. Bu aras-
tirma sonucunda asetaldehit, amonyak ve hidrojen siyanit kullanila-
rak 2 adet aminoasit, tamamen dogal siireclerle iiretilebilmistir. Daha
sonradan Miller-Urey Deneyi olarak bilinen meshur deneyde, 1953
yilinda, canliligin yapisina katilan 22 aminoasidin tamami dogal sii-
reglerle iiretilebilmigtir. Ustelik ayn1 deneyde sadece aminoasitler
degil, enerji tiretiminin ana kaynagi olan sekerler, niikleik asitler ve
gliserol gibi canliligin olusumunu saglayacak kimyasallarin ¢ogu, do-
gal siireclerin taklit edilmesiyle sentezlenebilmistir.

O zamanlardan bugiinlere bir¢ok deney yapilarak aminoasitlerin
evrimi aydimlatilmistir. 1961 yilinda Joan Oré, Miller ve Urey’in var-
sayimlarini gézden gecirerek, gercege daha yakin bir deney yapmis
ve sadece aminoasitlerin tamamini degil, adenin gibi niikleobazlar1
bile kisa siirede, tamamen dogal siireclerle tiretebilmisti. 1970°li y1l-
lara yaklagilan donemlerdeyse proteinlerin bile dogal siireglerle olu-
sabilecegi, Sidney Fox tarafindan gosterilmistir. Yaptig1 deneyinde
ilkel diinya kosullarini tekrar eden Fox, kullandig1 sodyum klortir,
bikarbonat, amonyum klortir, karbonik asit, aspartik asit ve glutamik
asit araciligiyla, 150 santigrat derece sicaklikta, 2 hafta gibi bir siire
sonunda 23 aminoasidin bir araya gelmesiyle bir proteinin olustugu-
nu gostermistir. 2002 senesinde Dawn Brooks ve ekibi tarafindan ya-
pilan bir ¢alismada, yasamin ilkin baglangicinda giintimiizdeki kadar
fazla aminoaside bile ihtiya¢ duyulmadigi, onciil bazi aminoasitler
genetik koda dahil olduktan sonra, siireg icerisinde digerlerinin can-
Iilarin yapisina katilmig olabilecegi gosterilmis, yasamin temellerine
gliclii bir 151k tutulmustur.

Bugiine kadar en yogun elestiri alan abiyogenez (canliligin can-
sizliktan baglamasi) deneyi siiphesiz Miller-Urey Deneyidir. ilk ola-
rak 1953 yilinda Stanley Miller ve Harold Urey tarafindan yapilan bu
deney, bilim tarihinde canliligin temel yapitaglarinin kendiliginden
olusabilecegini gosteren ilk deney olmustur. Deney, canlihiin can-
sizliktan evriminin atmosferde oldugunu varsaymakta, bu sebeple
de ilkel atmosfer kosullarini taklit etmekteydi. Ancak 20. yiizyilin
ortasindaki bilgilerimiz, bu deneyin bazi hatali tahminler {izerine
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kurulmasina neden olmustur. Ornegin bugiin biliyoruz ki canlilik
atmosferde ya da atmosfere dogrudan temas eden bir ortamda de-
gil, okyanus tabanlarinda baslamistir. Benzer bir sekilde, Miller ve
Urey’in diistiigii bir hata, o donem atmosfer igerisinde karbondioksit,
azot ve hidrojen siilfit gibi gazlarin bulunmadigiydi. Halbuki bugiin
bu gazlarin bulundugunu bilmekteyiz. Miller ve Urey, bu gazlar1 ek-
lemeden yaptiklar1 deneyde, az dnce de bahsettigim gibi bir¢ok te-
mel yapitagini iiretmeyi bagarmislardir. Ancak sonradan kesfedilen
jeolojik veriler 1s181nda, Miller ve Urey’in goz ardi ettigi gazlarin da
atmosferde bulundugu anlagilmigtir. Bu sekilde tekrarlanan deneyde,
aminoasitlerin bir¢ogu ya hi¢ olusmamis ya da ¢ok yavas olusabil-
mistir. Bunun sebebi, Miller ve Urey’in deneye dahil etmedigi bu gaz-
larin atmosfer yapisini degistiriyor olmasidir. Bu ve bunun gibi elesti-
riler, son 50 yildir Miller-Urey Deneyini bombalamaya ¢alisan bilim
karsitlar1 tarafindan siklikla kullanilmaktadir. Halbuki akademik
caligmalar, deneyin tekrarlarinda bu sorunlar1 ¢ézmiistiir. Ornegin
2008 yilinda, Stanley Miller ile 3 diger bilim insaninin yaptiklar: bir
diger aragtirmada, bu gazlarin varliginda bile aminoasitlerin yiiksek
verimlilikte olusabilecegi gosterilmistir. Clinki yapilan jeolojik ¢alis-
malarda, ilkel Diinya kosullarinda sadece bu saydigim gazlarin degil,
ayn1 zamanda demir gibi metallerin bol miktarda bulundugu anla-
silmistir. Ortama, bu gazlarin olumsuz etkilerini yok eden metaller
eklenince, deneyin normal bir gekilde, yiiksek bir hizla aminoasitleri
tiretebildigi gorilmiistiir.

Canliligin temel yapitaslarinin olusumuna yonelik yapilan en giiglii
deneylerden biri olarak goriilen Miller-Urey Deneyine gelen bir diger
elestiri de, bu deneyde sadece sag-elli aminoasitlerin olustugu, ancak
canliligin yapisinda baskin olarak sol-elli aminoasitlerin bulundugu,
dolayisiyla deneyin hatali oldugudur. Aminoasitlerin tipki ellerimizin
parmak diziliminin birbirinin ayna goriintiisii olmasi gibi, zit goriintii-
de olan iki kopyasi bulunur. Bu kopyalara “izomer” adi verilir ve “sol-
elli” ile “sag-elli” olarak isimlendirilir. Yapilan tiim aragtirmalar, canli-
larin viicudunda goérev alan proteinlerin ezici bir gogunlugunun sol-elli
aminoasitlerden olustugunu gostermektedir. Miller-Urey Deneyinde
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ise bir sol-elli aminoasit yogunlugu tespit edilmemis, dolayisiyla hatali
oldugu, yasamin baslangicin1 modellemedigi iddia edilmistir. Halbuki
bu iddianin temelsiz oldugu, deneyin ilk yapildigi 1950’li yillardan 55
sene sonra, Miller tarafindan saklanan deney tiiplerinin agilmasi sonu-
cunda anlagilmistir. Miller-Urey Deneyinde, 55 yillik bir beklemenin
sonunda sol-elli ve sag-elli aminoasitler esit miktarda olusmustur. Za-
ten gegen bu siire zarfinda, NASA ve bazi diger kurumlar tarafindan
yapilan analizlerde, kuyrukluyildizlar ve meteorlar gibi gok cisimleri-
nin dévdigi bir ilkel Diinyada, yiiksek sicaklik ve basing altinda sag-
elli aminoasitlerin sol-elli aminoasitlere doniisebilecegi gosterilmistir.
Benzer bir sekilde, Shosuke Komo ve ekibi tarafindan 2004 yilinda
yapilan bir arastirmada, ilk basta sag-elli aminoasitler olusmus olsa
bile, sol-elli aminoasitlerin bu ilk aminoasitlerden evrimlesebilecegi
gosterilmistir. Deneyin gosterdigine gore hangi izomerin baskin gele-
cegi, ¢ozelti icerisinde baglangigta bulunan izomer yogunluguna gore
belirlenmektedir. Yani hangi izomer ilk basta digerine gore daha fazla
tiretildiyse, ondan sonraki siiregte hep bu ilk iiretilen izomerle ayni ya-
pida olan aminoasitler tiretilmektedir. Dolayistyla canlilarin yapisinda
yogun olarak sol-elli aminoasitlerin bulunuyor olmasi sanildig1 kadar
gizemli bir konu olmayabilir.

Giuintimuzde bilim karsitlari, Evrim Kuramrna saldirmak icin Abi-
yogenez Kuramr'ni bir basamak, bir sigrama tas: olarak gérmektedirler.
Bu sebeple, bildikleri tek abiyogenez deneyi olan Miller-Urey Deneyi
tizerinden, hem de eski versiyonlar: tizerinden bu konuya saldirmakta-
dirlar. Halbuki abiyogeneze yonelik deneyler Miller-Urey Deneyi ile s1-
nirh degildir. Sayisiz biyokimyager, yasamun cansizliktan baglangicina
farkli agilardan yaklasarak miithis sonuglar elde etmektedirler. Canlilik,
¢ok bityiik bir ihtimalle cansizliktan ve kendiliginden olusmustur. Bu-
nun neden ve nasil oldugunu ise Abiyogenez Kurami dedigimiz agik-
lamalar biitiinii ele almaktadir. Miller-Urey Deneyi, bu kuramin ufacik
bir parcasidir. Ornegin Oré’nun monomer olusumu deneyleri, Manf-
red Eigen ve Peter Schuster’in molekiiler kaos ve kendini kopyalayan
hiperdongti hipotezleri, Spiegelmann Canavari deneyleri, Geoftrey
W. Hoffman'in katalitik giiriiltii deneyleri, Glinter Wéchtershauser'n
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demir-siilfiir diinyasi teorisi, Armen Mulkidjanian’in ¢inko diinya hi-
potezi, Zachary Adam’in radyoaktif sahil hipotezi, Karo Michaelian'in
mor 6tesi ve sicaklik kontrollii kopyalanma modeli, Cnossen’in Arkean
doénemdeki mor otesi 1511 yogunlugu teorisi, Pierre Noyes'in beta 11-
mas1 homokiralite yaklasimi, Robert Hazen'in monomerlerin makro-
molekiillere kristal yiizeyler iizerindeki doniisiimiiyle ilgili deneyleri,
Martin William, Stan Palasek, Eugene Koonin, Tatiana Senkevich, Va-
lerian Dolja, Mark Nussinov, Vladimir Otroshchenko, Salvatore Santo-
li, Alexander V. Vlassov, Sergei A. Kazakov, Brian H. Johnston, Laura F.
Landweber gibi isimlerin yaptig1 kendi kendine organizasyon deneyle-
ri, Martin Hanczyc’'in 6n hiicre deneyleri, Peter Mitchell'in 1978 Nobel
Kimya Odiillii proton motif kuvvetinin kesfi ve iliskili yagam baglangi-
c1 deneyleri, Alexei Sharov ve Audrey Bouvier gibi isimlerin koenzim
diinya teorileri, Jack Szostak, Tracey Lincoln, Gerald Joyce gibi arastir-
macilarin RNA diinya teorileri, Anthonie Muller'in termosentez diin-
ya modeli, Feng-Jie Sun ve Gustavo Caetano-Anollésin tRNA temelli
yagsam baglangici deneyleri, Fernando ve Rowenin otokatalitik ama en-
zimatik olmayan metabolizma yaklagimi, Martin Brasier'in ponzatast
sallar1 yaklagimi, Stuart Kauffman'in otokatalitik kimyasal ag yaklasi-
mi, Graham Cairns-Smith'in kil hipotezi, Thomas Gold’'un derin sicak
biyosfer modeli ve hatta burada detaylarina girerek konuyu dagitmak
istemedigim ancak yiizlerce bilim insani tarafindan gelistirilen, yasa-
min uzayda bir bagka gezegende baslayarak Diinya’ya kuyrukluyildiz-
lar ve meteorlarla taginmus olabilecegini ileri siiren Panspermia Teorisi,
abiyogenezin farkli yaklasimlarindan sadece kiigiik bir kismudir.

Giintimiizde, canlibgin cansizliktan bagladigina yonelik olarak
yapilan abiyogenez deneylerine yoneltilmis, yeterince giiclii veya
bilimsel temellere dayanan hicbir yanlislama bulunmamaktadir.
Elbette canliligin baslangiciyla ilgili olarak halen bilmedigimiz ¢ok
saylida konu vardir. Ancak yaptigimiz her abiyogenez deneyi, canli-
ligin cansizliktan dogal yollarla baglayabilecegine isaret etmektedir.
Bu da, yasamin baglangicinin sir perdesini aralamak konusunda dog-
ru bir yolda yiiriidiigtimiiz fikrini vermektedir. Bu aragtirmalardan
gordiigtimiiz iizere dogal yollarla olusabilecek olan aminoasitler ve
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proteinler, yine dogal siire¢ icerisinde olusmus DNA ile kimyasal bir
etkilesime girerek cok daha hizli ve dengeli bir protein sentezi siireci-
ni baslatmis olabilirler. Bu da, canliliga giden siirecin giderek hizlan-
masina neden olmustur.

Birakin aminoasitlerin kendiliginden proteinleri tiretmesini, ya-
pilan son calismalarla aminoasitlerin “protein makinesi” ad1 verilen
ve hiicre igerisinde belirli islevlerin yerine getirilmesini saglayan
karmasgik sistemleri bile kendiliginden, hi¢bir dis miidahale olmak-
s1zin yapabildigi gosterilmistir. Ekim 2013’te yayimlanan bir maka-
lede, 83 aminoasitten olusan protein makinelerinin her 1000 hiicre
benzeri yag zirhindan 5 tanesinin igerisinde kendiliginden olustugu
gosterilmistir. Halbuki siklikla tekrar edilen abiyogenez karsit1 id-
dialara gore birakin 1000de 5 olusum ihtimalini, giiya evrendeki
tiim parcaciklar ve bunlarin birbiriyle etkilesimi hesaba katilsa bile
canlilik kendiliginden baslayamazdi. Bilim camiasinda zaten pek
de ciddiye alinmayan bu sahsi kanaatlere karsin, yapilan deneyde
protein makineleri 6ylesine yiiksek bir oranla elde edilmistir ki, bu
durum arastirmacilari bile sagirtmistir. Bu aragtirmanin sonucun-
da, aminoasitlerin proteinleri kendiliginden olusturmasina yonelik
matematiksel hesaplarin hi¢birinin gercegi yansitmadigi gosteril-
mis, heniiz matematik/mithendislik modellemelerimizin dogadaki
kendi kendine organizasyon (“self-organization”) konusunu birebir
gostermeye yetmedigi anlasilmistir. Bu da demek oluyor ki, natii-
ralizm Kkarsitlarinin lise seviyesindeki matematikle yaptiklar: olasi-
lik hesaplar1 kullanilarak canliligin baslangicina yonelik ¢ikarimlar
yapmamiz miimkiin degildir. Hatta daha karmagik matematiksel
modellerimiz bile heniiz doganin isleyisinin perde arkasini aydin-
latmaya yetmiyor olabilir. Dogadaki siiregleri heniiz tam olarak ma-
tematiksel bicimde ifade edemiyor olabiliriz. Bu konuda atak ¢ika-
rimlar yaparak bilimi kii¢iik gostermek ve kendi sahsi fikirlerimizi
kitlelere empoze etmeye ¢calismaktansa, arastirmalarin sonuglarini
bekleyip degerlendirmek en isabetli karar olacaktir. Muhtemelen
dogadaki birgok karmagik goziiken siireg, kendi kendine organizas-
yon adi verilen ve birgok enstitii ve arastirmaci tarafindan detay-
lica arastirilan bu mekanizma sayesinde basit adimlarla miimkiin
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olabilmektedir. Bizzat ben bile Danimarka Teknik Universitesi'nde
yaptigim stajimda, deniz kabuklularinin kabuk tiretimindeki kendi
kendine organizasyon ile viicudumuzdaki iyilesme mekanizmalari-
nin kendi kendine organizasyonu gibi konularda ¢aligmalar yiirtit-
tiim. Sorun, su anda bu organizasyonun matematiksel arka planini
bilemiyor olusumuzdur (bu sebeple bu arastirmalarda kesifsel yon-
temler kullanmaktayiz). Abiyogenez, biiyiik oranda kendi kendine
organizasyon konusuna dayanmaktadir ve arastirmacilar azimle bu
konuyu aydinlatmaya ¢aligmaktadirlar. Bunu basardigimizda, bir-
¢ok karmasik sistemin nasil kendiliginden ama dogal bir siire¢ ice-
risinde, kademeli olarak var olabildigini anlayabilecegiz. $imdi ana
konumuza geri dénelim:

Koaservatlarin olusumu sirasinda, enerjinin de giderek verimli
tiretimi ve tiiketimi sayesinde bu 6n hiicreler her gecen nesilde daha
basarili bir hal alabilmislerdir. Bu enerji verimliligindeki artis, seke-
rin olusumuyla hiz kazanmigtir. Sekerler, giiniimiizde de enerji tii-
ketim kaynaklarinin (“besin”lerin) baginda gelmektedir. 1989 yilinda
Dr. Egon T. Degens’in yaptig1 deneyler, sekerlerin de diger tiim hayat
molekiilleri gibi dogal siireclerle var olabilecegini bizlere gostermek-
tedir. Adindan siklikla bahsettigim formaldehit molekiilii, okyanus
tabanlarinin da yapisina katilan kaolin isimli aliminyum silikat ya-
pidaki kilin hizlandiricr etkisi altinda 100 derece sicaklikta, ortama
katilan ve okyanusun birincil kimyasallarindan olan kalsiyum fosfat
ile tepkimeye girmektedir. Bu tepkime sonucunda, 2 saat gibi kisa bir
stire icerisinde 5 sekerli riboz yapisinin olusabildigi goriilmektedir.
Bu tepkimede ilk olarak ribozun olusumu da ilging bir diger durumla
benzerlik gostermektedir: Riboz, RNAnin yapisina katilan sekerdir.
Dolayisiyla bu daha basit sekerin erken olusumu, RNAnin olusumu-
na hiz kazandirmistir. Deneyin sonucunda, 24 saat kadar sonra sade-
ce seker degil, niikleotitlerin ve yaglarin da olusabildigi gosterilmis-
tir. Yani bir Hayat Molekiilii tipini iretmek i¢in yapilan neredeyse her
deneyde, diger molekiiller de ister istemez olusmaktadir. Bu durum,
yasamuin temel molekiillerinin birbirleriyle iligkisi konusunda bize
onemli bilgiler vermektedir.
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Yasamin Baslangicinda Tesadiif ve Segilim Etkisi

Goriilebilecegi gibi dogal siireler ve tepkimeler, canlilik i¢in ge-
rekli biitiin yapitaslarini tiretmek icin fazlasiyla yeterlidir. Bunlarin
gesitli siralarda olusumu ve bunun sonucunda birbirleriyle etkile-
simleri nedeniyle canliliga giden yolda ¢ok 6nemli adimlar atilmistir.
Peki tiim bunlar ve ¢ok daha fazlasi bir seferde mi oldu? Yani her sey,
“bir kasirganin bir hurdaliga girmesi sonucu rastlantisal bir sekilde
bir Boeing-747"nin olusmas1” gibi ya da “rastgele dokiilen boyalarin
Mona Lisa tablosu olusturmasi” gibi ya da “sempanzelerin rastge-
le tuslara basarak Hamlet’i yazmas1” gibi bir anda m1 oluvermistir?
Asla! Evrimsel Biyoloji asla boyle bir iddiada bulunmamustir ve bu-
lunmayacaktir da. Dogal yollarla karmagik molekiillerin olusumu
bir seferde gerceklesmemis, Diinya ¢apindaki milyon ¢arp: katrilyon
(10* civarinda) litre su igerisindeki sayilamayacak miktardaki mo-
lekiil, muhtemelen sonsuz sayida farkli sekilde birbiriyle tepkimeye
girmis ve sayisiz tiriin olusturmustur. Olusan yag zirhli koaservat-
larin ¢ok biiyiik bir kismi bu siirecte yok olmustur. Bunun sayisiz
sebebi olabilir: koaservat igindeki molekiiller dengesiz olabilir, mole-
kiillerin tepkimesi sonucu asir1 biiyiik yapilarin olugmasiyla koaser-
vatlar patlamis olabilir, koaservat i¢i molekiiller yeterince tepkimeye
giremeyerek sonunda koaservatin dylece kalmasina yol agmais olabilir
ve daha milyarlarca farkli durum gerceklesmis olabilir. Ancak sadece
birkaginin bagarisi bile, glinimtizdeki kadar genis cesitlilikteki canli-
liga gidecek yolu agmak igin yeterlidir.

Tim bunlar sirasinda molekiiler evrimin izlerini gérmemiz de
miimkiindiir. Koaservatlar arasinda, etraftaki enerji kaynaklarinin
kullanimina yonelik baglayan miicadele, yapilarini olusturan kimya-
sal bilesimlerinin bu siirece en fazla katki saglayan kombinasyonla-
rinin varliklarini siirdiirebilmelerini saglamis, digerlerinin ise daha
once bahsettigim fiziksel sebeplerle yok olmalarina neden olmustur.
Bu da, hizli bir secme-eleme donemini baslatmis, kimyasal siiregler
igerisinde var olmus olan sonsuz sayidaki ¢esidin sadece bir kisminin
stirerligini koruyabilmesini saglamistir. Dolayisiyla, yiiksek bir rast-
gelelik faktoriiyle gerceklesen kimyasal tepkimelerden, sadece orta-
ma en uygun yapidaki tiriinleri iiretebilenler varliklarini siirdiirebil-
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mis ve genetik yontemlerle bu siireglerin temelleri gelecek nesillere
aktarilabilmistir. Yani genetik materyalin olusumuyla desteklenen bir
yapinin canliligi olusturmasi diistintildiigti kadar zor bir siire¢ degil-
dir, fiziksel yasalarin da katkisiyla gerceklesebilir.

Ustelik tiim bunlar az bir zaman degil, yaklagik 600 milyon yil gibi
asir1 uzun siireler boyunca siirmiistiir. Yani Diinyanin tarihine bakti-
gimizda, 4.5 milyar y1l 6nce gergeklesen olusumdan sonra, 3.9-3.8 mil-
yar yil éncesine kadar canlilia ait hicbir iz gormemekteyiz. Bu uzun
stirecte canliligin ilkin adimlarinin atilabilmesi i¢in bolca bir stire bu-
lunmaktadir. Zaten bu siireden sonra gordiigiimiiz ilkin bakteri benze-
ri yapilarin izleri de, evrimsel siirecte giderek karmagiklagmakta, bize
basitten karmagiga dogru bir gecis oldugunu gostermektedir.

Koaservatlarin olusup, uzun vadeli siirerliliklerini sagladiktan
sonra, bugiin gordigiimiiz ¢esitlilige dogru evrimin basladigini go-
riiriiz. Yani ¢ok ilkin, ¢ok basit bir baslangictan, ¢ok karmagik yasam
formlarina dogru kademeli bir degisim goriiriiz. Iste evrim budur!
Her basamak bilimsel olarak ve dogal siireglerle aciklanabilir, labo-
ratuvarda bu siiregler test edilip onaylanabilir veya yanlislanabilir.
Koaservatlarin dogal siireglerle olusabilecegine dair sayisiz deney
bulunmaktadir ve her biri, dogal siireclerin cansizliktan canliligin
olusabilecegine dair veriler vermektedir. Bu siirecin ger¢eklesmemesi
icin hi¢bir neden tespit edilememistir.

Sonug olarak bu kitap igerisinde karsilastigimiz dordiincii degisim
noktasi sudur: Dogada hi¢bir karmagsik yapi son haliyle, bir anda, 6y-
lece higlik icerisinden var olmaz! Mutlaka basit bir baslangictan bas-
lanir ve evrimsel siireg icerisinde, gelecek boliimlerde gorecegimiz
yontemlerle bir eleme/se¢cme sonucunda karmasik yapilara kademeli
olarak ulagilir. Evrimsel Biyolojinin “yoktan var olma” gibi bir iddias1
olmamasina ragmen, kendi iddialar1 bu tip bir var olus sistemi olan
kimseler, Evrimsel Biyoloji'yi boyle bir iddiaya sahip olmakla itham
etmektedirler. Dikkat edilecek olursa, Evrimsel Biyolojinin karsit1 ko-
numundaki kimseler, canlilarin yoktan, bir anda, son halleriyle var ol-
dugunu iddia ederler. Evrimsel Biyolojide béyle bir anlayisa yer yoktur.
Bu iiziicii, komik ve sinir bozucu bir ironiden dteye gidememektedir ve
bilim karsitlarinin ikiytizlii tutumuna bir 6rnektir.
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Spontane Jenerasyon, Biyogenez ve Abiyogenez

Bu konuda evrimsel biyolojiye yoneltilen, halbuki evrimle dog-
rudan iligkili olmayan bir diger elestiri de, spontane jenerasyon (bir
anda oluverme) konusuyla ilgilidir. Antik Yunandan beri insanlar
bazi canhlarin, cansiz maddelerden bir anda var oluverdiklerini dii-
stinmiislerdir. Iste buna “birdenbire var olma” anlaminda “spontane
jenerasyon” ad1 verilmistir. Bu diigiincenin savunuculari, 6rnegin kitap
kurteuklarinin kitap sayfalarindan, deniz kabuklularinin kaya parga-
larindan, timsahlarin nehirlerdeki odunlardan, sicanlarin kilerlerde
birakilan kirli camasirlardan, sineklerin et suyundan bir anda olusu-
verdigini iddia etmislerdir. Bu fikir, neredeyse 2000 y1l boyunca can-
liligin baslangiciyla ilgili en temel aciklama olarak insanlarin aklinda
yer etmistir. 17. ylizyilda Jan Baptist van Helmont, William Harvey ve
Francesco Redi tarafindan bu diisiince testlere tabi tutulmus ve nihaye-
tinde (tahmin edebileceginiz gibi) tamamen yanhslanmustir.

Iddiaya en giiclii darbelerden biri Redi’nin yaptig1 et suyu deney-
lerinden gelmistir. Redi, hazirladig1 3 farkli kap igerisine et koydu.
[k kabin agzini1 tamamen agik birakti, ikincisini igerisine hava giris
cikist olabilecek ince bir ag ile orttii, tiglinciisiinii ise disaridan mii-
hiirledi ve hava iletimini tamamen kesti. Redi, ilk kapta sineklerin
olustugunu ve bu sineklerin et {izerine yumurta biraktigini goézledi.
Ikinci kabin igerisinde sinek gozlenmedi; ancak sinekler agin iize-
rine Ustistiller ve buraya yumurtladilar, iceriye giremeyecek kadar
biiytiktiiler. Mithiirlii kapta ise sinek olusumu gozlenmedi. Boylece
Redi, bozulmus et parcasinin sinek olusumuyla higbir ilgisi olmadi-
gini, sineklerin olusabilmesi icin disilerin et {izerine yumurtlamasi
gerektigini gostermis oldu. Redi, bu bulgularini Béceklerin Olusumu-
na Yonelik Deneyler (Esperienze intorno alla generazione degl’ Insetti)
baglikli eserinde omne vivum ex vivo, yani “her canli, canlidan gelir”
diyerek 6zetledi. Boylelikle biyogenez (canliligin canliliktan gelmesi)
fikrini saglam temellere oturtan ilk kisi oldu. Ayrica bu deney, yapi-
lan ilk kontrollii deneylerden biri olarak bilim tarihine de gegti.

Bu deneyden sonra canlilarin bir anda cansizliktan var olama-
yacag1 neredeyse kesin olarak gosterilmisti ve bu diisiincenin savu-
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nuculart uzun bir siire ses ¢ikaramadilar. Ancak sonradan, Redinin
kaplarina oksijen girmedigi, dolayisiyla canliligin olusamadigy, bu se-
beple deneyin hatali oldugu iddia edildi ve spontane jenerasyon fikri
yeniden hortlad1. 18. yiizyilda Pier Antonio Micheli, John Needham
ve Lazzaro Spallanzani tarafindan, 19. yiizyilda ise Charles Cagniard
de la Tour, Theodor Schwann ve Louis Pasteur tarafindan bu konu
yeniden ele alindi. Tartismalara son noktay: koyan, Pasteur’iin de-
neyleri oldu. Pasteur, yaptig1 deneyde Redinin kaplarina oksijenin de
girebilmesini sagladi ve yine ayn1 sonuglar1 elde etti: canliligin can-
sizliktan bir anda baslamasi miimkiin degildi. Giintimiizde canllarin
var olabilmesi i¢in, ebeveynler veya dnceki canlilar gerekiyordu.

Peki, modern diinyamizdaki abiyogenez karsitlarinin iddialar:
dogrultusunda, bu deneyler canliligin cansizliktan evrimlesmis oldu-
gu fikrini ¢iirtitmekte midir? Azicik dikkatli olan biri, simdi sirala-
yacagim su li¢ onemli noktay gorecek ve bu iddialarin neden asilsiz
oldugunu anlayacaktir:

[lk olarak, Redi ve Pasteur’iin deneyleri, Miller-Urey Deneyi gibi
deneylerden yiizlerce yil 6nce yapilmistir. Stanley Miller ve Harold
Urey gibi alaninda uzman ve ¢igir agmis bilim insanlari, 6nceden
yapilan bu kadar meshur bir deneyin sonuglariyla gelistikleri zaman
bunu fark edebilecek kadar konularina héakimdirler. Miller-Urey
Deneyine ve tekrarlarina, spontane jenerasyon ile ilgili deneyleri
gostererek kars1 ¢ikmak, biyokimyagerlere ve alanlarinda yaptiklari
caligmalara agik bir asagilama olacaktir; buna ciiret etmeden 6nce
¢ok dikkat etmek, iddialarimizi tam olarak algiladigimizdan, konuya
yeterince hakim oldugumuzdan emin olmak gerekir. Ikincisi, Redi
ve Pasteur gibi arastirmacilarin yaptiklari: deneyler, karmasgik yapili
canlilarin cansizlardan bir anda var olabilmesiyle ilgilidir. Miller-
Urey Deneyi gibi deneylerse, canliligin cansizliktan baslamasindan
ziyade, canlilig1 olusturacak yapitaslarinin inorganik molekiillerden
evrimiyle ilgilidir. Yani konular birbirinden farklidir. Ugiinciisii ve en
onemlisi, Redi ve Pasteur’iin deneyleri, giiniimiizde var olan canlilar-
la ilgilidir, yagsamin baslangici ile ilgili degil. Karmagik yapilarin sinr
kosullari ile ilgili deneyler, birbirleriyle ayni prosediirleri takip etme-
yebilir ve ayni sonuglari vermeyebilir. Ornegin i¢inde yasadigimiz ev-
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ren dahilinde say1siz yapiy1 ve siireci Newton Mekanigi ile agiklaya-
bilmekteyiz. Ancak evrenin baglangicina gittigimizde, kullanmamiz
gereken fizik ve genel olarak yaklagimlarimiz tamamen degismek du-
rumundadir (Kuantum Mekanigi isin i¢ine girmektedir). Benzer bir
sekilde, glintimiiz soy hatlar1 dahilinde her zaman atasal bireylerin
torun bireyleri dogurdugu, yani canlilarin canhlardan geldigi s6yle-
nebilir, bunda bir sakinca yoktur. Ancak sinir kosullara gidip, baslan-
gict incelediginizde bu durum degisebilir ve degismektedir de... Ilkel
formlariyla canlilik, en basta cansizliktan olusmus, sonrasinda diger
tiim canlilar, bu ilk canliliktan evrimlesmistir.

Iste abiyogenez ile ilgili olarak konunun kisa ézeti budur. Yani
spontane jenerasyonu ¢iiriiten deneylerin modern Abiyogenez Ku-
rami ile bir alakasi bulunmamaktadir. Eger bir alakas: varsa da, bu
deneylerin, bu kurami giiglendirmis arastirmalar oldugu séylenebilir.
Spontane jenerasyonu ¢iiriiten deneyler, canliligin hi¢cbir zaman can-
sizliktan evrimlesmedigini iddia etmez; karmagik canlilarin bir anda
var olamayacagini gosterir. Dolayisiyla bu argiimani Abiyogenez
Kuramr'na karsi ileri siiren kisilerin, aslinda kendi savunularini ¢ii-
riiten bir iddiada bulunup bulunmadiklarini diistinmelerini tavsiye
ederim. Bu noktada, besinci degisim noktasina ulasmis bulunmak-
tayiz: Canlihgin baglangicina kadar izleyecegimiz soy hatlarinda
her zaman canlilik, kendisinden 6nceki canlilardan olusmaktadir.
Ancak canliligin baslangicina ulastigimizda, cansizlik icerisinden
evrimlesmis oldugu goriilecektir.

Termodinamik Yasalar1: Evrimle Celisiyor mu?

Abiyogenez konusunu evrimsel biyolojiye baglamanin en kolay ve
bilgilendirici yollarindan bir tanesi, fizigin kalbinde yatan konular-
dan biri olan termodinamik yasalarini (doga ger¢eklerini) sunmaktan
ve anlamaktan gecer. Evrimsel biyoloji ile ilgili bugiine kadar en bil-
gisizce ve temelsiz olarak ileri siiriilen iddialardan bir tanesi, Termo-
dinamigin Ikinci Yasasr'nin evrim ile gelisiyor oldugu, dolayisiyla ev-
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rimin gercek olamayacag1 iddiasidir. Burada yeri gelmisken bunlara
deginmenin ufuk agic1 olacag kanisindayim.

Termodinamik ¢ok genistir ve basli bagina bir bilim dali olarak
goriilebilir. Basitce, isminden de anlagilabilecegi gibi, “isinin dina-
miklerini” inceleyen bilim dalidir. Hem fizik bilimi dahilinde, hem
de uygulamali bilimler (6zellikle makine mithendisligi) dahilinde
¢ok derince calisilan ve ¢ok kapsamli olarak kullanilan bir konudur.
Genellikle 151 transferi ve kullanilabilir enerji gibi konularda ¢ok cid-
di 6neme sahiptir Ancak bunun haricinde, cisimlerin dogal dinamik-
lerini anlamak gibi genel konularda ve evrenin genislemesi gibi koz-
molojik ¢aligma konulari agisindan ¢ok biiyiik 6neme sahiptir.

Termodinamigin evrimle celisiyor oldugu iddiasinin ardindaki
bilgisizlik, evrimsel biyoloji ile ilgili bilgisizlikten ziyade, termodina-
mik yasalari ile ilgili bilgisizlikten ileri gelmektedir. Dolayisiyla, bu
konuyu anlayabilmek i¢in éncelikle termodinamik yasalarinin neler
soyledigi incelenmelidir.

Termodinamigin temel olarak 4 ana yasas1 vardir: Sifirinci Yasa,
Birinci Yasa, Ikinci Yasa ve Uciincii Yasa. Kisaca ne olduklarina ba-
kacak olursak:

Termodinamigin Sifirinci Yasasi, temel olarak sunu soyler: Eger
A ve B cisimleri termal olarak dengedeyse (aralarinda 1s1 aligverisi
yoksa, dolayisiyla sicakliklar: esitse) ve eger sicakligini bilmedigimiz
bir C maddesini, 6nce Aya, sonra Bye (veya tam tersi) degdirdigi-
mizde, bu 3 cisim arasinda da 1s1 transferi olmuyorsa, Cnin sicaklig
da A ve B ile aynidir. Bu ilk etapta kulaga anlasilmaz gelse de, dikkatli
okundugunda ne demek istedigi ¢ok kolaylikla anlagilacaktir. Cok ba-
sit bir tabirle, arasinda 1s1 transferi olmayan cisimlerin sicakliklarinin
birbiriyle ayni oldugunu séyler. Bu yasanin adinin bu sekilde olmasi-
nin sebebi, birinci ve ikinci yasadan sonra ileri stirtilmesidir. Ancak
bilim literatiiriine son derece yer etmis olan 1. ve 2. yasalarin sayilari-
n1 kaydirmak istemedikleri i¢in, en basa koyarak Sifirinci Yasa adini
vermislerdir. Bu yasa, kulaga ¢ok basit geliyor olsa da, bilimin tarihsel
gelisimi igerisinde sicaklik kavraminin ve termodinamik dengenin
ne oldugunun ifade edilmesi ve anlasilabilmesi agisindan 6nemlidir.
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Aslinda sicakligin tam olarak ne oldugu tartismasi, oldukea derin ve
ilgi gekici bir konudur. Ancak uzatmamak adina simdilik bu konuyu
burada birakacagim; fakat dilerseniz sicakligin ne oldugunu tanimla-
maya ¢aligarak hos ve zorlayici diistinceler lemine dalabilirsiniz. Bu
alemden siyrilmay1 bagaranlar ile birlikte, yola devam edelim:

Termodinamigin Birinci Yasasi, 6ziinde su basit gercegi ortaya ko-
yar: 1s1, bir enerji formudur. Dolayisiyla, tiim diger enerji korunumla-
rinda oldugu gibi, 1sinin da transferinde bir korunum s6z konusudur.
Bu sebeple, termodinamik bir sistemin iki denge durumu arasindaki ig
enerji farki (yani degisim), sisteme giren 1s1 ile sistemin yaptig1 is ara-
sindaki farka esit olmalidir. Bunun dayandig1 temel prensipse enerjinin
korunumudur: bir cismin 1s1l dengede olabilmesi i¢in, o sisteme giren
ve ¢ikan 1s1 enerjisi birbirine esit olmak zorundadir; aksi takdirde den-
ge saglanamaz. Bu yasay1 bircok farkli sekilde de ele almak miimkiin-
diir. Daha fazla teknik detaya girerek konuyu bogmak istemiyorum,
sadece ne oldugunu bilmeniz i¢in burada birakacagim.

Evrimden anlamayan insanlarin buraya kadar pek sikintisi yok-
tur, ¢iinkii zaten bircogu, Termodinamigin Ikinci Yasasi haricinde-
ki yasalar1 tanimlayamaz ve bu konulardan bihaberdir. Cogunlukla,
bilimi ¢arpitma amaciyla kurulmus ve bundan prim elde etmeye
calisan yabanci gruplarin hazirladiklari materyallerin ezberlenme-
siyle siiregelen bu “termodinamikle geliski argiiman1”, bunu savunan
kisilerin sahsi bilgi ve egitim diizeyinden olduk¢a bagimsizdir. Ter-
modinamigin Ikinci Yasasrnin evrimle celistigini sdyleyen ve bunu
ballandira ballandira anlatan insanlara, Sifirinc veya Birinci yasay1
sordugunuzda veya genel olarak termodinamigin ne oldugunu sor-
dugunuzda, muhtemelen herhangi dise dokunur bir agiklama ya-
pamayacaklardir. Ciink{i amag bilimsel bir argiiman gelistirmekten
ziyade, evrime kor bir sekilde saldirma meraki ve bundan prim elde
etme ¢abasidir. Yine de, siz okurlarimizin tam bir kavrayisa erismesi-
ni istedigim i¢in, ilk 2 yasay1 da vermek ve izah etmek istedim. $imdi,
gliya evrim ile sorunu oldugu iddia edilen ikinci yasaya bir bakalim:

Termodinamigin Tkinci Yasasi sunu séyler: Is, asla daha soguk
ve dusiik enerjili bir bolgeden, daha sicak yani yiiksek enerjili bir
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bolgeye akamaz. Yani enerji, disaridan bir etki olmaksizin, her za-
man yiiksek enerjiden diisiik enerjiye dogru akarlar. Burada kafaniz
karigmis olabilir. Bir¢ogunuzun aklindan sunun gegtigine eminim:
“Iyi de bunun abiyogenez veya evrim ile ne alakas: var?” Hemen izah
edecegim; ancak konu biitiinliigii agisindan tigiincii yasaya da degi-
neyim kisaca:

Termodinamigin Ugiincii Yasasi, sicaklik ile entropi (diizensiz-
lik) iliskisi tizerinedir ve sunu sdyler: Bir sistemin sicakligi, mutlak
sifir sicakligina (-273 Santigrat derece veya 0 Kelvin) yaklastikea,
sistemdeki tiim islemler ve siirecler yavaslar ve sonunda durur. Bu
noktada entropi, sabit bir sayiya ulasir ve degismez. Bunun sebebi,
mutlak sifir noktasinda artik is tiretebilecek hi¢bir i¢ enerjinin kalmi-
yor olusudur. Bir diger tanimi ise, mutlak sifir sicakliginda kusursuz
bir kristal yapinin entropisinin sifir olacag seklindedir. Bu tanimlar
ve yasa su anda konumuzla ilgili olmadigindan, sadece kenarda dur-
sun. Hemen ikinci yasaya donerek konunun abiyogenez ve evrimle
ilgisini irdeleyelim:

Ikinci yasanin aslen ifade edilisi az nce agikladigim gibidir. An-
cak sonradan, ayni konunun farkl ifadeleri ve izahati da gelismistir.
Bunlarin baslica olani ise su sekildedir: “Hicbir enerji akisi, diisiik
enerji konumundan yiiksek enerji konumuna olamaz.” §imdi evrimle
belki biraz daha iligkilendirdiniz, ancak halen alakasiz geliyor olabi-
lir. Biraz daha iliskilendirmek adina yeni bir tanim yapmadan 6nce,
enerji ile diizen arasindaki iliski 6grenilmelidir. Genellikle, karmagik
ve diizensiz sistemlerin enerjisi, organize ve diizenli sistemlerin ener-
jisine gore daha diistiktiir. Yani diizensizlikten diizenin var olabilmesi
i¢in sisteme enerji transferi gerekmektedir. Bu durumda, ikinci yasay1
su sekilde ifade edebiliriz: “Higbir enerji akisi, diizensizlikten diizene
dogru olamaz” veya “Disaridan enerji almayan biitiin sistemler, evre-
nin yapisi geregi diizensizlige dogru gitmeye mahkimdur” veya “Ya-
pilar, her zaman diizenli bir halden, diizensiz bir hale dogru ilerler.”
[fade bigimi degistikce, orijinalden daha kapsaml ve orijinal konu-
dan daha bagimsiz gibi gelen ifadelere ulasmaktayiz. Ancak ayni za-
manda, yasanin 6ziinden uzaklastik¢a, evrim ve abiyogenez ile alaka-
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s1 da ortaya ¢ikmaya baslamaktadir. Kisaca iddia sudur: “Abiyogenez,
diizensiz molekiillerin bir araya gelerek sistematik ve diizenli canlilarin
ortaya ¢iktigini soyler. Bu, ikinci yasa ile gelismektedir.” Bunun evrime
uyarlanmis versiyonu da soyledir: “Eger ki sistemler her zaman dii-
zensizlige dogru gidiyorsa, nasil olur da evrimsel siiregler sonucunda,
diizensiz ve daha basit yapili canlilardan, diizenli ve daha karmagik
yapili canlilar olusur?” Bu noktada, arglimanin mantikli oldugunu
diistinmeye baslamis olabilirsiniz; eger ki termodinamige ve enerji
konusuna hakim degilseniz. Simdi, adim adim ilerleyerek konuyu
irdeleyelim ve argiimanin ne kadar bilgisizce inga edildigini gérelim.

[k olarak, ikinci yasanin en net &rneklerinden birine bakalim:
bir bardak, iizerine uygulanacak ufacik bir kuvvetle bile, bir masanin
tizerinden disebilir ve yiizlerce pargaya boliinebilir. Yani diizenli bir
halden, diizensiz bir hale gegebilir. Ancak parcalanmis bir bardak,
hi¢bir zaman, ufak bir kuvvetle (ve hatta biiyiik bir kuvvetle bile),
parcalanmis halden masanin {izerine ¢ikarak bir araya gelemez ve
biitiin bir bardagi olusturamaz. Iste burada, entropi (diizensizlik)
devreye girmektedir. Sistemler, genel olarak diizensizliklerini arttir-
maya meyillidirler. Yani ne olursa olsun, yeterli zaman tanindiginda,
cisimlerin diizensizligi artacaktir, artmaya mahkimdur. Iste bu se-
beple, su anda etrafimizda gordiiglimiiz her sistem ve yapi, yeterli
stire gectikten sonra kaginilmaz olarak maksimum diizensizlige dog-
ru bozunacak ve dagilacaktir.

Eger ki varliklarin diizensizligi artmaya mahk{imsa, nasil olur
da evrim ile daha diizenli yapilar olusur? Hatta bunu bir adim 6teye
gotiirerek su da sorulabilir: eer evrenin diizensizligi artmak zorun-
daysa, nasil olur da sistemler, galaksiler, yildiz kiimeleri gibi diizenli
yapilar var olabilir? Iste bu noktada devreye, bu yasalarin gegerli ol-
dugu veya genellenmesinden 6nce anlasilmasi gereken 2 sistem tiirii
girmektedir: Kapali sistemler ve acik sistemler.

Kapali sistemler, en basit tanimiyla, disarist ile kiitle aligverisi ya-
pamayan; ancak is ve enerji aligverisi yapabilen sistemlerdir. Ornegin
agz1 mithiirlenmis bir kabin i¢i kapali bir sistemi teskil eder. Bu kabin
igerisine, agz1 mihiirlii oldugu igin kiitle giremez veya digariya kiitle
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¢ikamaz. Ancak bu sisteme 1s1 enerjisi girebilir. Cogunlukla kapali
sistemler, belli tiir enerji transferlerinin sistem tizerindeki etkisi-
ni incelemek igin kullanilir. Eger ki elinizde kapali bir sistem varsa,
yukarida saydigimiz yasalarin ele alinisi ve sistemdeki degisimleri
incelemek i¢in yapilacak hesaplamalar kendine hastir ve simdi izah
edecegim agik sistemlerden farklidir.

Agik sistemlerde ise, digaridan is, enerji ve kiitle girisi ve sistem
disarisina is, enerji ve kiitle kaybi olur. Bu noktada, ilging bir 6rnek
olarak Diinya ele alinabilir. Aslinda bir¢ok basit analiz igin Diinya bir
kapali sistem olarak ele alinir. Ciinkii bir¢ok pratik hesaplama igin,
gezegenimizin o hesaplama/analiz boyunca uzaydan aldig1 ve uza-
ya verdigi kiitle goz ard1 edilebilir diizeydedir. Ayrica gezegenimize
evrenden ve ozellikle Glines’ten siirekli bir enerji girisi s6z konusu-
dur. Ustelik gezegenimiz de siirekli disariya enerji verir. Enerji akist
varken, kiitle transferinin olmadig1 varsayilirsa, Diinyanin bir kapali
sistem oldugu soylenebilir. Ancak bir biitiin olarak, yani bir gok cis-
mi olarak gezegenimizi inceleyecek olursak, tartisma gétiirmez sekil-
de bir agik sistem oldugu goriilecektir. Gezegenimize siklikla cesitli
bityiikliiklerde meteorlar diiser, hatta yiiz milyonlarca yillik zaman
dilimleri ele alinacak olursa, ¢cok ciddi bir kiitle girisi oldugu goriile-
cektir. Ustelik gezegenimizden uzaya, atmosferin dis katmanlarindan
stirekli bir gaz kacist da s6z konusudur. Bu kiitle aligverisinin miktar1
konusunda ¢ok sayida hesaplama olsa da, bir¢ok bilim insan1 geze-
genimize yilda 40.000-60.000 ton civarinda kiitle girisi oldugunda
hemfikir gibi. Ayrica gezegenimiz kiitle de kaybediyor: hesaplama-
lara gore her saniye uzaya 3 kilogram hidrojen gazi salinmaktadir;
bu da yilda yaklagik 95.000 ton kiitle kaybina esittir. Bu sayilarin tam
degerleri ¢ok 6nemli degildir; hem giintimiizde, hem de 6zellikle
Diinyanin ve Giines Sisteminin ilk donemlerinde, bu béliimiin bas-
larinda da anlattigim gibi yogun bir kiitle transferi s6z konusudur.
Dolayisiyla Diinya genis bir dl¢cekten bakilacaksa mutlaka bir acik
sistem olarak degerlendirilmelidir; hele ki ilkin ve kaotik baslangi¢
kosullarinda...
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Diinyanin acik veya kapali sistem olma konusunda bilim insan-
larinin dikkate aldig1 farkli tutumlars, ilk béliimde ele aldigim ve bir
teorinin dl¢ek/kapsam etmeni olarak tanimladigim duruma benze-
tebilirsiniz. Bilimde, kolayliklar saglamasi agisindan, yapilan aras-
tirmanin kapsamina gore belli varsayimlarda bulunulabilir. Ornegin
son 10 yillik zaman dilimindeki bazi ¢evre dengesi degisimlerini in-
celemek i¢in Diinya bir kapali sistem olarak degerlendirilebilir. Bu
varsayima gore hesaplar belli oranlarda basitlesecektir. Boylece bir-
¢ok yorucu ve bosu bosuna hesaplar: karmasik hale getiren ek yiik-
ten kurtulmus oluruz. Fakat eger ki gercege en yakin analizi yapmak
istiyorsak, varsayimlarimizi da olabildigince azaltmaliyiz. Son 500
milyon yildaki gezegenimizin ¢esitli dengelerini analiz edeceksek ka-
pali sistem varsayimi gegersiz olacaktir. Gezegenin ilk 1 milyar yili
igerisindeki canlilik sistemlerinin analizini yaparken de kapali sistem
varsayimini yapamayiz. Sonug olarak gezegenimiz ve canlilik ile ilgi-
li su soylenebilir: canlilik, agik bir sistem igerisinde var olmaktadir.
Ustelik canlilarin kendileri veya koaservat gibi baslangi¢ yapilarini
kapal sistem olarak kabul etmemiz imkansizdir. Bu canlilar, bariz
bir sekilde etraflariyla kiitle, 151 ve enerji aligverisi yapmaktadirlar.
Dolayisiyla canliligin baglangici her agidan bir agik sistem olarak ele
alinmalidur.

Bu neden bu kadar 6nemlidir ve neden bu kadar tizerinde dur-
dum? Ciinkii canliligin dogal siireglerle olusamayacagina yonelik ar-
giimanlar gelistiren ve ¢ikarimlar yapan insanlar hep agir1 basitlegti-
rilmis modeller, abartili ve gercek dis1 varsayimlar {izerine iddialarini
kurmaktadirlar. Bu basitlestirilmis yaklagimlar, zaten karmagik olan
sistemin degerlendirilmesini iyice olanaksiz kilmaktadir. Canlilikla
ilgili bir analizi ne kadar karmagiklagtirirsak, o kadar gercege yakin
sonuglar elde ettigimiz bilinmektedir. Ornegin Giiney Danimarka
Universitesi Fizik, Kimya ve Eczacilik Enstitiisiinden Dr. Martin
Hanczyc, canlilik ile cansizlik arasinda hic¢bir bariz farkin olmadigini
anlattigi TED Konferansi (Teknoloji, Eglence, Dizayn) konusmasin-
da, laboratuvar kosullarinda canliligin yeniden yaratilmasi konusun-
da yaptiklar1 ¢alismalardan bahsetmektedir. Konusmasina gore, mo-
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dern canlilarin hiicrelerinde ortalama olarak 1 milyon farkl: tip mo-
lekiil gorev almaktadir. Kendilerinin yaptiklar: deneyde ise sadece 10
farkli molekiil kullanmakta ve canli benzeri yapilar1 dogal siireglerin
etkisi altinda yaratmaya ¢alismaktadirlar. Bu 10 molekiille bile, canli
benzeri yapilarin laboratuvar kosullarinda elde edilebilecegi gosteril-
mistir. Hanczyc konusmasinda, bu molekiil sayis1 ne kadar artirilirsa,
canliliga o kadar yakin sonuglarin elde edilebilecegini belirtmektedir
(tabii bu, bagariya ulagilmasi icin gereken siireyi de arttirmaktadir).

10 tane molekiille canliligi modellemek, ger¢ek abiyogenez siire-
cinde var olan yiiz binlerce molekiiliin var ettigi canliliktan ve nite-
liklerinden elbette olduk¢a uzak olacaktir; ancak bunun miimkiin ol-
dugunu gostermek yolunda 6nemli bir adimdir. Ayni sekilde, agik bir
sistemi, daha basit oldugu i¢in kapali bir sistem olarak modellemek
de hatali sonuglar verecektir. Kapal: sistemler ile acik sistemler ara-
sindaki fiziksel fark, fiziksel formiiller incelendiginde daha net olarak
goriilebilir. Fakat konuyu dagitmamak ve ¢ok karmagiklastirmamak
adina, sadece bu farkin varligindan bahsedip devam edecegim. Bi-
linmesi gereken, canliligin olusumundaki hem yerel, hem gezegensel
kosullarin, giiniimiizde abiyogenez karsitlarinin lanse etmeye ¢alisti-
gindan daha farkli ve karmagik oldugudur. Canliligin agik bir sistem
olmast sayesinde, disaridan yogun bir enerji ve kiitle akisi s6z konu-
sudur. Bu sayede, enerji sarf edebilecek ve entropi artisina kars: ko-
yabilecek mekanizmalar olusabilmistir. Bu mekanizmalar sayesinde
canliligin cansizliktan evrimi miimkiin olmustur.

Bahsettigim gibi, ikinci yasanin evrimle ¢elistigi argiimaninin ¢i-
kis noktasi, ikinci yasanin su sekilde yorumlanmasindan kaynaklan-
maktadir: “Kapali bir sistemin entropisi (diizensizligi) asla azalamaz;
her zaman artmak zorundadir.” Bu iddianin temelini anlamak icin,
entropinin sadece diizensizlik olarak diigiiniilmemesi gerektiginin de
anlagilmasi sarttir. Entropi, sicaklik, 1s1 transferi ve enerji s6z konu-
su oldugunda bir tiir “kullanilamaz enerji” anlamina da gelmekte-
dir (entropiyle sicakligin ¢arpimyi, sistemdeki kullanilamaz enerjiyi
verir). Yani sistemler varliklarini siirdiirdiikleri miiddetee, kullanila-
maz halde olan enerjileri artar; ¢linkii entropileri giderek artar. Bu ol-
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dukea mantiklidir da. Tipk: kullanilan bir yakitin zamanla tiikenmesi
gibi, sistemlerin enerjisi de zamanla azalmaktadr.

Bu argiimanin en temel hatasi, yasamin kapali bir sistem olarak
yorumlanamayacak olmasidir. Yagsamin baglangici stirecinde hem
Glinegten gelen yogun enerji, hem de siirekli gezegene dahil olan
yeni kiitle (meteorlar ve kuyrukluyildizlar) sebebiyle gezegen bir acik
sistem olarak ele alinmalidir. Benzer bir sekilde canli sistemler de bi-
rer acik sistemdir. Bunun en basit gostergesi sudur: bir bitki tohumu
igerisindeki kullanilabilir enerji miktari, o tohumdan gelisen bitkide-
ki kullanilabilir enerji miktarina gore ¢ok daha diistiktiir. Yani bitki,
tohumundan biiyiidiikge, kullanilabilir enerji miktar1 da giderek ar-
tar. Bu durumda, domateslerin varligi Termodinamigin Ikinci Yasasi
ile ¢elismekte midir? Elbette hayir. Ciinkii bir canli tiirii, agik bir sis-
temdir ve etraftan enerji alarak diizensizlik artigina gecici olarak karsi
koyabilir. Ancak burada anahtar kelime, gegici sdzctigiidiir. Evrenin
dokusundan o6tiirii, etrafimizdaki tim varlik ve sistemler gegicidir.
Bunlarin bazilarmin diizensizliklerini, gegici olarak, disaridan ener-
ji uygulayarak azaltmak miimkiindiir (zaten bunu yapan varliklara
“canll” demekteyiz). Ancak nihayetinde, yeterince zaman gectikten
sonra, evrenin biitiiniiyle birlikte diizensizlige mahkam olacaklardir,
ikinci yasanin soyledigi budur.

Enerji kullaniminin entropiye nasil kars: gelebildigini soyle an-
layabilirsiniz: masanin {izerinden yere diigen bardag: hatirlayimiz.
Hicbir parcalanmis bardagin, yerdeki parcalarinin birleserek biitiin
haline doniismeyecegini biliriz. Clinkii bunu saglayabilecek dogal bir
kuvvet yoktur. Ancak 6rnegin bir insan, gerekli enerjiyi bardak par-
calarina vererek (yani is yaparak), parcalanmis bir bardag birlestirip,
eski haline yakin bir forma dondiirebilir. Benzer bir sekilde, kirilmis
bardak parcalarini eritip yeniden, birebir ayni bardag: elde edebiliriz.
Kisaca enerji sarf edilerek entropiye kars1 gelinebilmektedir. Ancak
tim bu doniigiimlerdeki kritik nokta, bardagin bu durumda kapali
bir sistem olmamasi, digaridan is, enerji ve kiitle alabiliyor olmasidir.
Dogaya baktigimizda, biyokimyasal molekiiller, etraflarinda bulunan
ve siirekli olarak etkilestikleri kiitleler ve enerji sayesinde daha kar-
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masik yapilara erigebilirler; bunu saglayabilen sayisiz kuvvet ve tep-
kime bulunur. Iste tam olarak bu sebeple entropiye enerji sarf ederek
kars: koyabilen (ve bir yapisal organizasyon ile bu enerjiyi tiretmesini
saglayan i¢ aktiviteye sahip olan) varlik formlar1 “canli” olarak isim-
lendirilirler. Ustelik canlilik, diizensizlikten dogal kuvvetler altinda
diizenin olustugunu gordiigiimiiz tek 6rnek degildir. Dogada, tipki
galaksiler ve sistemler gibi, diizensizlikten diizenin olustugu birgok
dogal siire¢ vardir: kar taneleri, kum tepeleri, hortumlar, sarkit ve
dikitler, kademeli nehir yataklari, yildirimlar ve daha nicesi, kaotik
ve diizensiz yapilarin, diizenli yapilara doniisiimii ile olusmaktadir.
Bunlarin var olabilmesinin tek nedeni, entropi artisi sirasinda, enerji
akigt ve fiziksel etkilesimler sonucunda yerel diizenliligin olusabili-
yor olmasidir.

Bu noktada, evrimin aslinda ikinci yasa ile ne kadar uyumlu ol-
dugunu bir 6rnekle gorebiliriz: evrim, hi¢bir zaman bir anda devasa
degisimleri 6ngérmez, boyle bir degisimin var olamayacagini soyler.
Ornegin iki bacakl bir canli, bir anda dort bacakli bir canliya dé-
niismez. Bir dinozor, bir anda kanatlar olusturarak u¢maya baglamaz.
Yani diizenlilik bir anda var oluveremez. Evrim, devasa yapidaki can-
llarin icerisindeki ufacik atomlardan olusan molekiillerdeki ufacik
degisimlerin, nesiller igerisinde ufak ufak birikimiyle olur. Bunun
hi¢bir noktasinda, diizensizligi ciddi bir bicimde etkileyecek bir si¢-
rama yoktur. Evrim, popiilasyon icerisindeki genlerin dagilim sik-
liklarindaki degisimdir. Evrimi, diizensiz yapilarin diizenli yapilara
doniisiimil olarak tanimlamak, oldukga indirgeyici ve gercek dis1 bir
tanim olacaktir. Evrimde illa daha karmagik yapilarin evrimlesmesi
sart degildir. Onemli olan, var olan varyasyonlarin, var olan cevre
kosullarina gore hayatta kalmasi veya elenmesi, boylece kendini ta-
nimlayan genleri daha fazla aktarmasi veya aktaramamasidir. Tim
bunlara ilerleyen bolimlerde detayli bir sekilde donecegim.

Bir diger 6nemli yorum ise, kapali sistemlerde bile zaman zaman
yerel (lokal) bazi bolgelerde, daha diisiik entropili sistemlerin var ola-
bilecegidir. Yani bir sistemin boyutu ve karmasiklig1 da 6nemlidir.
Biiyiik ve karmasik bir sistem icerisindeki yerel noktalar, sistemin
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geneline gore daha diizenli olabilirler. Ornegin evrenin galaksilerin
bulundugu bazi noktalari, geneline gore daha diizenli olabilir. Ancak
bir biitiin olarak sistem, diizensizlige dogru ilerlemektedir.

Termodinamigin Ikinci Yasas'nin abiyogenezle celismek bir
yana dursun, aralarindaki gii¢li uyumluluk s6yle anlagilabilir: Bu-
raya kadar olan kisimdan 6grendigimiz iizere, canlilig1 zaten “can-
11” yapan ozellik, kendi diizensizligini aktif olarak azaltma gabasidir.
Bunu yapmanin tek yolu beslenmedir (dolayisiyla enerji tiretimi ve
tilketimidir) ve tiim canlilar, 6yle veya boyle, etraflarindan besin ve
enerji almak zorundadirlar. Aksi takdirde, diizensizlige yenik diiser
ve Oliirler. Zaten tam olarak bu sebeple, 6lmis canlilarin bedenleri
bozunur ve ayrisir. Benzer sekilde, zaten bu sebeple enerji almayan
canlilar 8liirler. Olii bir birey artik aktif olarak enerji tilketemedigi
icin, yapisal biitiinliigiinii ve diizenini koruyamaz. i¢ aktivitesi son-
lanmistir, canlilik niteligi yitirilmistir. Bahsettigimiz gegici diizenlilik
halini yitirmis, zamaninin sonuna ulasmigtir. Canlilar, aslinda Ter-
modinamigin Ikinci Yasas’'ni ihlal edemezler ve etmemektedirler de:
¢iinkii canlilar, etraflarini zaten siirekli diizensiz hale getirerek, kendi
diizenlerini korumaktadirlar. Bir disiinelim: Bir aslanin avlanmasi
ve sonunda, diizenli haldeki avini parcalamasi, bir bakterinin etrafta-
ki diizenli seker molekiillerini pargalayarak (diizensiz hale getirerek)
kendi diizenini korumasi, hiicrelerimizin enerjiyi benzer bir sekilde
etrafindaki diizensizligi arttirarak tiretmesi bunun birkag¢ 6rnegidir.
Kisaca canlilar, “6lim” adini verdigimiz “cevre ile mutlak denge ha-
line ulagma” konumuna diismemek igin, siirekli olarak gevrelerinde
diizensizlik ve dengesizlik yaratmaktadirlar. Bu, genellikle hiicresel
ve molekiiler dl¢ektedir; ancak toplam etkisi kayda deger biiytiklik-
tedir. Bu dengesizlik sayesinde, dmiirleri boyunca diizenlerini gegici
olarak koruyabilirler. Bu siirecte de iireyerek, varliklarini genetik bir
bicimde siirdiiriilebilir kilmay1 hedeflerler.

Uzun lafin kisasi, termodinamigin herhangi bir yasasi ne evrimle
celisir ne de abiyogenezle... Bilimin bu farkli dallar: arasinda tam bir
uyum bulunmaktadir. Zaten bu sahalar bu ytlizden giiniimiiziin en
gliclii bilimsel aragtirma sahalar: arasinda yer almaktadir. Bu kismi
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bitirirken, 1965 yilinda enzim ve viriis sentezinin genetik kontroliiy-
le ilgili ¢aligmasindan étiirit Nobel Fizyoloji veya Tip Odiiline layik
goriilen Jacques Monod’un sozlerine kulak verelim:

“Biyosferimiz icerisindeki evrim, zaman igerisinde bir yon belirle-
yen, tersinmez bir stiregtir. Bu zaman yonii, entropi artisi yasast, yani
Termodinamigin Ikinci Yasastnin gosterdigi ile ayni yondiir. Bu, sira-
dan bir kiyaslamadan ¢ok daha étedir: ikinci yasa, evrimin tersinmez-
ligi ile birebir ayni gozlemler iizerine kuruludur. Aslinda, evrimin ter-
sinmezligini, biyosfer icerisindeki Termodinamigin Ikinci Yasast'nin bir
ifadesi olarak gormemiz gerekir”

Sonug

Bana kalirsa dogada her seyin bilimsel bir agiklamasi vardir. He-
niiz kesfedilmemis olabilir, ok karmasik gibi goriinebilir ama 6yle ya
da boyle, her seyin somut bir agiklamas: yapilabilecektir. Gortilebile-
cegi gibi kimi kavramlar, bir¢ok farkl: bilim dalinin ortak ¢aligmasi
sonucunda analiz edilebilmektedir ve tek boyutlu olarak ele alinamaz-
lar. Bu bolimde size ¢ok kisa bir gekilde canliligin nasil cansizliktan
baslamis olabilecegini, Abiyogenez Kuramrna dayanarak, adim adim
acitkladim. Bunun binlerce detayi, anlatilanlarin miimkiin oldugunu
gosteren vyiizlerce deney, on binlerce biyokimyasal tepkime ve ¢ok
daha fazlas1 da bulunmaktadir; fakat burada hepsine deginmemin
bir yolu ve anlami ne yazik ki yok; ¢linkii bu hem asil konumun da
disina gtkmamu gerektirir, hem de kitabimi bir biyokimya ders kitabi-
na gevirir. {lgilenenler, kitabimin sonundaki genis kaynaklar ve ileri
okumalar kismina goz atabilir ve konuyla ilgili bilimsel kaynaklara
erisebilirler. Ancak bu kitap icerisinde, sizde uyandirmak istedigim
fikir, bunlarin detaylarini 6grenme merakinin énemidir. Okurlarim,
meraklarini gidermek i¢in sorgulamaya ve arastirmaya bagladiklar
anda canliligin nasil cansizligin bir formu, bigimi oldugunu gorecek,
evrimsel siireglerin canliligin ilkin olusumuna da uygulanabilecegini
anlayacaklardir.
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Unutmamak gerekir ki canliligin baslangici esasen Evrim
Biyolojisinin konusu degil, Abiyogenez Kuramr'nin konusudur. An-
cak Evrimsel Biyolojinin temel bilimleri birlestirici yapist nedeniyle
ister istemez bu alanlarda da evrimi, molekiiler diizeyde diisiinme-
miz gerekmektedir. Zaten yapilan deneyler (bkz: Miller-Urey Dene-
yi, Fox Deneyleri ve yiizlerce diger deney) canliligin yapitaglarinin
cansizliktan evrimleserek olusacagini gostermekte, iistelik kimya-
sallarin ¢esitli sekillerde bir araya getirilmesinin, canlilik benzeri
yapilar1 olugturabilecegini net bir sekilde ortaya koymaktadir. Evet,
hentiz laboratuvar kosullarinda sifirdan, tim yapitaglar: bir araya
getirilerek bir canli var edilememistir; ancak bu demek degildir ki
canlilik dogada kendiliginden baslamis olamaz veya gelecekte bunu
basaramayacagiz. Bu boliimde verdigim o6rneklerden de (6zellikle
de Craig Venter'in yaptig1 ¢alismalardan) gorebileceginiz gibi, bilim
insanlar1 canlilik ile cansizlik arasindaki silik farklar1 giin gegtikee
ortadan kaldirmakta, bu iki yapinin birbiriyle ayni 6ze sahip olduk-
larin1 ortaya koymaktadir. Dolayisiyla canliligin cansizlik igerisin-
den dogal siireclerle baglamadigini diisiinmek i¢in su anda elimizde
hi¢bir neden yoktur. Bilimin bize bugiine kadar gosterdigi tizere, bu
tiir zor problemlerin bile er ya da ge¢ dogal ve somut cevaplari bu-
lunabilmektedir. Cok biiyiik ihtimalle, canliligin cansiz yapilardan,
kendiliginden baglamis oldugu gelecek yillarda tiim dinamikleriyle
acik bir sekilde gosterilecektir. O zamana kadar sabirla beklemek ve
arastirmalari takip etmek gerekmektedir. Bu konudaki tiim bilimsel
yaklagimlara esit derecede dikkatle yaklagmak ve bilim ile bilim ol-
mayan agitklamalarin birbirlerinden tamamen ayr1 tutulmaya ¢aligil-
mas1 gerekmektedir.

Artik canliligin, cansizlik igerisinden farklilasarak olustugunu ve
esasinda cansizlik igerisinde siradan bir form oldugunu anladigimiza
gore, bu canliliga sekil veren mekanizmalara giris yapalim. Ciinkii bu
ilkin yag zirhlari igerisine hapsolmus, ilkin yapilardan; insan, balina,
okaliptiis agaci, oriimcek maymunu gibi karmagik canlilarin kade-
meli evrimini saglayan siiregleri gormemiz, evrimi anlamakta kilit
6nem tasimaktadir.
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BOLUM 3:

EVvRIM’IN CESITLILiK YARATICI
MEKANIZMALARI

Nefes nefeseydi. Bacaklar artik iflas etmek tizereydi ama yilma-
maliydi. Azimle, arka arkaya kararli adimlar atiyor, ayaginin altindan
kayip giden ¢amuru ve ufak taglar1 umursamiyordu. Son 3 saattir hizli
tempoyla yliriiyor ve tirmaniyor olmasina ragmen hala dingti. Bir ara
ayag1 kayar gibi oldu, camur dik tepeyi tirmanmasini zorlastiriyordu
ama yilmadi, kendini toparladi. Sicak giines viicudunu kavuruyordu.
Biitiin bedeni terlemisti. Yine de Babiiriin sevdigi buydu. Terlemek,
yorulmak, miicadele etmek hosuna gidiyordu. Bu defa biraz zorlan-
mist1 ancak bundan biiyiik keyif aliyordu. Yiiziinde su anda keyif ifa-
desinden ¢ok kararlilik vardi. Adimlariny, zirveye yaklastik¢a hizlan-
dirdi. Artik bir ceylan gibi, seke seke, taslarin ve ¢amur igerisinden
goriinen kayalarin {izerine basarak engebeli tepede ilerledi. Attig1 her
adimda sirtindaki agir ¢anta sallaniyor ve degisik sesler ¢ikariyordu.
Sonunda, nefesi artik iyice hizlanmisken tepeye ulasti ve son bir adim
atarak tirmanisi tamamladi.

Giiglii bir sekilde nefes vererek giiliimsedi. Manzara muhtesemdi.
Goziin alabildigine, girintili ¢cikintili bir gol, neredeyse her tarafin
sartyordu. Ankarada bulunan Eymir Golii, Temmuz'un sicaginda 6y-
lece, sessizce yatiyordu. Golde yiizen sakar mekeler, goliin etrafindaki
restoranlarda balik ekmek yiyen insanlardan paylarina diiseni alabil-
mek icin birbirleriyle yaristyordu. Yesilbas 6rdekler, elmabas patkalar
ve bahri kuslari... Kimi stiriiler halinde, kimi tek tek basinin tizerin-
den geciyordu. Bulundugu tepede etrafina bakindi. Onlarca farkli
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kelebek bir o yana bir bu yana ug¢usuyordu. Ayaginin dibinden gegen
karinca kolonisini gordii. Azimle ¢aligtyor, boylarinin katlarca fazlasi
yiikil yuvalarina tagiyorlardi. Biraz yanlarindan irice bir hamambo-
cegi hantal hantal geciyordu. Tepenin agagisinda bir ailenin 3 kopegi
birbiriyle oynuyordu. Képeklerin hepsi birbirinden farkliyd: ve hepsi
cok tath goziikityordu. Az 6tede Eymir Goli'ntiin meshur tavsanlars,
bir yandan otlar1 hizla kemirmeye galisiyor, bir yandan da kendilerini
sevmeye calisan insanlardan uzak duruyorlardi. Zaten agaclardan ve
cesitli bitkilerden s6z etmeye bile gerek yoktu, binbir gesit ¢igek yazin
sicaginda, en fazla giines 151811 almak icin yaris halinde gibiydiler. Ve
insanlar... Diger hayvanlardan pek de farkli géziikmeyen, hayvanlar
agisindan bakacak olursak tuhaf giysileri i¢erisinde bir garip goziiken
bu canllar da, kendilerince besleniyor, sosyallesiyor ve hayatlarin
siirdiiriiyorlardi. Obek 6bek gol kenarinda yerlegmisler, kimi yaninda
getirdigi sandalyesine oturmus tavla oynuyor, kimisi ise yere uzanmis
gazete okuyordu.

Babiir derin bir nefes alarak gevsedi. Tepede bulunan biiyiik ka-
yanin {izerine oturdu, ¢antasindan su sisesini ¢ikard: ve bir dikiste
yarisindan fazlasini igti. Yaklasik 10 yildir dogayla i¢ ige yasiyordu.
Tiirkiyenin dort bir yaninda, siirekli yeni canlilar gérmeye ¢alisiyor,
her birinden ayr1 bir heyecan duyuyordu. Gordigii birgok canliy: fo-
tograflayarak bilgisayarinda sakliyordu. Son 10 yil igerisinde birbi-
rinden farkli 5000’in {izerinde canli tiirii gérmiis ve fotograflamisti.
Sayy, her arazi gezisine ¢iktiginda artiyordu.

Bu saymin nereye gidecegini kestiremiyordu. O kadar farkli can-
lilar vardi ki dogada... Hem de bu sadece gordiikleriydi. Bir de gor-
medigi ve belki de asla goremeyecegi canlilar vardi. Acaba bunlarin
say1s1 neydi?

Eskiden su soru hep kafasini kurcalardi: Bu canlilar nereden ge-
liyordu? Neden bu kadar fazla sayida ve birbirinden bu kadar farkli
canli vardi? Bunlar nasil var olmuslardi? Bu sorularin hepsine oku-
dugu tniversitede cevap bulmustu. Belki bilimsel aragtirmalara gir-
meseydi bircoklar: gibi kestirip atacakti. Bagindan beri bu canlilarin
olduklar1 gibi bulunduklarini sdyleyecekti. Ancak diinyanin dort bir
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yanindaki profesorlerin arastirmalarini okudukea, arastirdikca ve
yeni mezun oldugu Biyoloji Béliimi'nde bizzat laboratuvara girip
kendi gozleriyle canlilarin 6zelliklerini ve degisimlerini gordiikee,
onlarin nasil var olduklarini 6grendi ve 6ziimsedi. Bunlar1 6grenmek
ona gii¢ vermisti. Clinkii etrafinda gérdugi yiizlerce degisik canlidan
hi¢bir farki yoktu. Onlarla birdi, bir biitiindii ve kendisi de dahil ol-
mak tizere biitiin canlilarin kokeni ayniydi! Bunu bilmenin verdigi
mutluluk ve huzurla, tepenin dibinde oynamayi siirdiiren kopeklere
bakip giillimsedi...

Evrimin Temel Kaynag: Biyogesitlilik

Gergekten de, dogada inanilmaz bir gesitlilik gormekteyiz. Bilim
insanlari, dogada, sadece su anda var olan tiirlerin sayisinin 100 mil-
yondan fazla oldugunu tahmin etmektedirler. Gezegenimizdeki can-
Iilar1 iki buytik gruba ayirmak, say1 tahminini daha iyi anlamamizi
saglayacaktir: prokaryotlar (¢ekirdeksiz, daha basit yapili hiicreler)
ve Okaryotlar (¢ekirdekli ve karmasik yapilt hiicreler ve bu hiicreler-
den olusan canlilar). Prokaryotlarin sayisi ¢ok daha fazladir, ¢iinki
ilerleyen boliimlerde gorecegimiz gibi ¢cok daha hizli evrimlesebilir-
ler ve okaryotlara gore ¢ok daha uzun bir siiredir Diinya tizerinde
bulunmaktadirlar. Bir 6nceki béliimde ele aldigim 6n hiicrelerden
(koaservatlardan) evrimlesmis ilk canlilarin tamami prokaryotik
yapiliydi. Giiniimiizde, prokaryotlar icerisinde bakteriler ve arkeler
bulunmaktadir. Prokaryotlar, canliligin evriminden sonra yaklasik
1.5 milyar y1l boyunca Diinyada bulunabilen tek hiicre tiridir. Gii-
niimiizde var olan prokaryotlarin sayisini tahmin etmek ¢ok zordur,
¢iinkii ¢ok az bir kismindan haberdariz. Ancak yapilabilecek en genis
tahminler, Diinyada 10.000 ila 100.000.000 arasinda prokaryot tiirii
yasadigini gostermektedir. Bu aralik ¢ok genis oldugu i¢in ¢ogunluk-
la giivenli tarafta kalmak adina alt sinir dikkate alinsa da, uzmanla-
rin biyiik bir kismi iyimser bir tahminle en azindan on milyonlarca
prokaryot tiirtiniin Diinyada bulundugu konusunda hemfikirdir. Bir
diger deyisle, gezegenimizi olusturan canlilarin ¢ok biiyiik bir kismi
gozle goremeyecegimiz kadar kiigtiktiir.
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Evrimsel siire¢ igerisinde 6karyotlar, prokaryotlardan Endosim-
biyoz Teorisinin agikladig: sekilde evrimlesmistir ve hizl bir sekil-
de gesitlenerek giiniimiizdeki ¢ok hiicreli, karmagik yapili canlilarin
neredeyse tamamini olusturmustur. Bu teoriye gore, prokaryotik ya-
sam devam ederken ve cesitlenirken, digerlerinden daha biiyiik olan
hiicreler, kiigiikleri yutarak beslenmektedir (ki bunu bugiin de go-
riiriiz). Ancak bu “yutma” islemi (“fagositoz” ad1 verilir), her zaman
basariyla gerceklestirilemez. Tipk:i bizim yedigimiz bazi besinleri
pargalayamamamiz gibi, bu canlilar da yedikleri mikroorganizmalar1
bazen sindiremezler. Ancak bizden bir farki, bu basarisiz sindirim
islemi sonucunda tek hiicreli basit yapilarin i¢ ice, birlikte yasayabi-
lecek halde kalabilmeleridir. Clinkii tek hiicreliler daha basit yapilidir
ve bu biiyiik degisimleri kaldirabilirler. Bizde ise sindiremedigimiz
bir yapi asla bir parcamiz haline gelemez. Dolayisiyla, evrimsel siireg
igerisinde sindirilemeyen kiiciik mikroorganizmalar, tipki bir siginak
igerisinde hapsolmus gibi, kendisini yiyen biiyiik prokaryotun igeri-
sinde sikigir kalir. Daha sonradan, bu iki yap1 birbiriyle karsilikli ola-
rak faydaci bir iligki gelistirebilir: kii¢itk olan korunakl: bir ortamda
yasarken, biiyiik hiicrenin bazi fonksiyonlarina katk: saglayacak isler
yapabilir. Béylece biiyiik hiicre de enerji agisindan tasarruf saglamis
olacaktir. Iste bu sekilde farkli organizmalarin evrimsel siire igeri-
sinde iligkili hale gelmesine simbiyoz ad1 verilir.

Endosimbiyotik Teori de, bir diger hiicreyi yutmaya ¢alisan bii-
yiik bir prokaryotun, avladig: kiigitk prokaryot ile ortak bir yagsam
kurmasi temeline dayanir. Daha ufak olan prokaryot, evrimsel siireg
igerisinde ozelliklerinin biiytik bir kismini yitirerek, biiyiik hiicrenin
bir parcast haline gelir. Iste giiniimiiz hiicreleri icerisindeki organel-
lerin en 6nemlileri olan mitokondri (enerji iretmekle gorevlidir) ve
kloroplastlar (fotosentez ile gorevlidir) bu sekilde evrimlesmistir.
Eskiden bagimsiz canlilarken, sonradan bagka hiicrelerin igerisine
hapsolmus ve milyarlarca yildir kopyalanarak giiniimiize kadar akta-
rilmis organellerdir. Bu sekilde zarli organellere sahip olan canlilara
da okaryotlar denmektedir. Yaygin olarak kabul edilen siniflandir-
maya gore giiniimiizde okaryotlar icerisinde Hayvanlar Alemi, Bit-

98



kiler Alemi, Mantarlar Alemi ve Prokaryotlar Alemi bulunur (giincel
caligmalar bu siniflandirmay1 daha da detaylandirmaktadir; ancak
o kadar detay1 gerekli gormityorum). Ornegin insan, dkaryotik bir
hayvan tiiridiir. Giiniimiizde Endosimbiyotik Teori'yi destekleyen o
kadar fazla sayida bulgu vardir ki, bunlarin hepsine burada deginmek
basli bagina bir boliim tutacaktir. O yilizden sadece temel bilgileri ak-
tardim; simdi de biyogesitlilige geri donmek istiyorum:

2011 yilinda PLoS One dergisinde yayimlanan bir makalede, gii-
niimiizdeki 6karyotik tiir sayisinin 7.4-10 milyon arasi oldugu he-
saplanmaktadir. Prokaryotlara gore say1 oldukga azdir; ancak yine de
devasa bir sayidan s6z etmekteyiz. Bunu soyle izah edeyim: son 500
yildir stirekli olarak bu tiirleri teshis etmeye calisiyoruz ve binlerce,
on binlerce bilim insani bu ugurda 6miirlerini harciyor. Buna rag-
men bugiine kadar tanimladigimiz tiir sayisi, tanimladigimiz prokar-
yotlar1 bile sayarsak 1.9 milyon civarinda. Yani ortalama bir tahminle
Diinyadaki tiirlerin %3 gibi ufacik bir kismuini biliyoruz. Okaryotlar
hakkindaki bilgilerimiz biraz daha fazladir. Gliniimiizde karalar tize-
rinde var olan 298.000 civarindaki bitki tiiriiniin %72’sini biliyoruz.
Kara hayvanlarinin ise sadece %12’ini, karada yasayan mantarlarin
sadece %7’sini tanimladik. Toplamda kategorize ettigimiz dkaryotik
tiir sayis1 1.2 milyon civarindadir. Kabaca bir say1 vermek gerekirse,
tim okaryotik canlilarin sadece %15’ini tanimaktayiz. Bu bir yan-
dan gezegenimizi ne kadar az tanidigimizi gosterip tiziilmeme neden
olurken, bir yandan da kesfedilecek daha ne kadar fazla canli oldugu-
nu hatirlatarak heyecanlandirmaktadir.

Dabhast da var... Yapilan hesaplamalara gore giiniimiizde yasamini
stirdiiren biitiin tirlerin sayisi, Diinya tizerinde simdiye kadar yaga-
y1p yok olmus biitiin tiirlerin sayisinin %1’i civarindadir. Yani eger ki
Diinyada su anda toplamda ortalama 60 milyon tir bulunuyor ise,
bugiine kadar 6 milyar civari tir var olmus demektir. Bir diger de-
yisle var olmus btiin tiirlerin %99’u evrimsel siire¢ igerisinde yok
olmustur. Bu sayilar gercekten de bas dondiiriicii. Peki, bu kadar tiir
nereden geliyor? Ayrica tiirlerin igerisindeki canlilar neden bu kadar
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farkli? Neden bu kadar az sayida giiniimiize ulagabildi? Cogu yok ola-
cak canlilar neden en bagindan var oldu?

Geg¢misten Bugiine Cesitlilige Yaklagimlar

[lk olarak bu kadar tiiriin nereden geldigine bakalim. Giiniimiiz-
den birkag yiiz y1l 6ncesine kadar, tiirlerin olduklar: gibi, bugiinki
halleriyle var olduklar: ve hi¢bir zaman degismediklerine inaniliyor-
du. Hepsinin, bir anda, bilinmeyen bir sekilde, tipki peri masallarin-
daki sihirli degnegin yaptig: gibi “puf” diye var oldugu saniliyordu.
Varlikla ilgili diistinceler tarihini Antik Yunanda Plato ve Aristo’ya
kadar takip edebilecek olsak da, daha modern zamanlarda bu konu-
da en kapsamli (ve pek de bilimsel sayamayacagim) yaklasimlar: 17.
yiizyilin baglarinda James Ussher getirmistir. Tiirlerin ayr1 ayr1 yara-
tildigini sdyleyen ve Antik Yunan filozoflarindan giictinii alan Ussher,
canlilarin higbir zaman degisemeyecegini ileri siirmiis, Diinyanin
yasinin ise 6000 y1l kadar oldugunu iddia etmigtir. Hatta Ussher yap-
t1g1 hesaplara dyle giivenmektedir ki, Diinyanin tam olarak milattan
once 4004 yilinda, 23 Ekimde, Pazar giinii var oldugunu ileri siir-
miistiir. {Ik insanlar olarak Adem ile Havvanin ise yine milattan énce
4004 yilinda, 10 Kasimda bir Pazartesi giinii var edildigini agiklamis-
tir. Bu agiklamalar, o donem icin sistematik olarak var olusa yonelik
yapilan ilk kapsamli yaklagimi temsil etmektedir. Elbette ki modern
bilim déhilinde bu ag¢iklamalarin kabul edilmesi imkansizdir; ancak
yine de, kendisinden sonra gelecek bilim insanlar1 igin bir baslangig
noktasi olmasi agisindan Ussher’in ¢abalarini kiymetli bulmaktayim.

Ussherdan sonra 17. yiizyilin son dénemlerinde Ingiliz doga bi-
limci John Ray tarafindan ilk defa “tiir” kelimesi kullanilarak canlila-
ra sistemli bir yaklagim getirilmistir. Ornegin bitkiler ilk defa birbir-
lerine benzerliklerine gore kategorize edilmeye baslamistir. Ondan
sonra ise 18. yiizyilin bityiik bilim insan1 Carl von Linneaus (Linne),
canlilar titiz bir sekilde gruplandirmaya baglamistir. Her ne kadar
gliniimiiz biyolojisine biiytik katkilar: olsa da, Linne de canlilarin de-
gisemeyecegini ve hep olduklar: gibi kalacaklarini diiginmekteydi.
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Ancak sonradan bilimin gii¢ kazanmasi ve dogay1 anlamaya bas-
lamamuzla, Taksonomi (Siniflandirma Bilimi), Evrimsel Biyoloji,
Molekiiler Biyoloji gibi alanlarin gelismesiyle, canliligin tek bir nok-
tadan, cansizligin 6zel bir formu olarak gelismesinden baslayarak,
giiniimiizdeki envai gesitlilige dogru kademeli olarak degiserek iler-
ledigi kesfedildi ve anlagildi. Bu diisiincelerin temelini atanlar arasin-
da bulunan Thomas Malthus, 19. ylizyilin baslarinda canh popiilas-
yonlarinin, kaynaklarin yenilenme hizindan ¢ok daha hizli ¢ogaldigi-
ni1 ortaya koydu. Bu durum, her canlinin hayatta kalmak konusunda
esit sansa sahip olamayacag: fikrinin temellerini atti. Malthus ile
hemen hemen ayni dénemde yasayan Jean Baptiste Lamarck, can-
Iilarin 6miirleri igerisinde kazandiklar: karakterleri gelecek nesillere
aktardigini, dolayisiyla Antik Yunandan beri kabul géren “canlilarin
degismezligi” fikrinin hatali oldugunu ileri siirdii. O zamana kadar
tiirler igerisindeki gesitliligin ¢ok sinirli oldugu ve herhangi bir anlam
ifade etmedigi diistiniilmekteydi. Dolayisiyla tiirlerin dikkate deger
miktarda degisemeyecegi, her tiiriin baslangictan beri ayni oldugu
fikri hakimdi.

Yine ayni dénem bilim insanlarindan Georges Cuvier, yaptig: fo-
sil incelemeleri sonucunda ge¢miste var olmus, ancak giiniimiizde
var olmayan canlilar bulundugunu kesfetmistir. Cuviere kadar higbir
canlinin “tamamen yok olacag1” hayal dahi edilememekteydi. O do-
nembki fosillerin, bugiin yagayan canlilarin eski popiilasyonlarindan
kalma oldugu diistiniilmekteydi. Giiniimiizdeki canlilara pek benze-
meyen fosillerin ise, Diinyada heniiz kesfedilmeyen canlilara ait ol-
dugu iddia edilmekteydi. Dolayistyla bu fosillerin yok olmus tiirlere
ait oldugunun kesfinin, insanlarin hayata bakig agisini ne kadar de-
gistirdigini hayal edebilirsiniz. Cuvier, yaptig1 calismalar ve aragtir-
malar sonucunda, en az 32 farkli fosil tiiriiniin artik glinimtizde ya-
samadigini o donemin bilim camiasina kabul ettirmeyi bagardi. Her
ne kadar koyu bir evrimsel degisim karsit1 olsa da, Cuvier’in bu kesfi
bilim tarihini degistirecek bir neme sahipti. Ustelik bu bulgusu (tiir-
lerin yok olabildigi gercegi), kendisinin asla kabul etmedigi Evrim
Teorisi'nin en giiglii temellerinden biri oldu (ne yazik ki Cuvier bunu
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gorecek kadar yasayamadi). Kendisinden dnce gelen bu bilgi birikimi
tizerine Charles Robert Darwin, kendi yaptig1 devasa genislikte bir
aragtirmalar dizini sonucunda, yine ilerleyen boliimlerde gorecegi-
miz temeller tizerine Evrim Kuramr'ni inga etti ve gelmis ge¢mis en
gliclii teorilerden birini bizlere kazandirmis oldu. Alfred Russell Wal-
lace ile e zamanli olarak kesfettikleri degisim yasalari, giniimiizdeki
hi¢bir canlinin bu halleriyle var olmadigini, her tiiriin kendisinden
onceki tiirlerden evrimlestigini ve yeryiiziinde var olmus ve var olan
tiim tiirlerin birbiriyle akraba oldugu gerceklerini bizlere gosterdi.

Giintimiizde, Diinya fizerindeki bu alanlarda uzman bilim in-
sanlarinin oransal olarak bir elin parmaklarini gegmeyecek kismi
haricindeki tamami, canliligin daha 6nceki boliimde anlattigim gibi,
koaservatlarla baslayip, ilerideki boliimlerde deginecegim Evrim Me-
kanizmalar sayesinde giintimiizdeki gesitliligine ulastigini kabul et-
mektedir. Zaten artik giiniimiizde, canliligin evrim ge¢irdigi labora-
tuvar ortaminda gozlenmis bir gercektir. Deneysel Evrimsel Biyoloji
olarak bilinen alan, modern bilime 11k tutmaktadur.

Cesitliligin ve Degisimin Temelleri

Giinlimiizde, ne yazik ki evrimsel degisimlerle ilgili olarak yanlis
bir algi yaratilmaya calisilmaktadir. Bir tiiriin kendi émrii igerisinde
gecirdigi degisimleri (ki bunlara “gelisim” diyoruz ve “Gelisim Biyo-
lojisi” denen alanda inceleniyorlar), evrimsel biyologlar “evrimlesme”
olarak degerlendiriyorlarmis gibi lanse edilmektedir. Ayrica, yine ka-
sitli ve art niyetli olarak evrimlesme, bir ceylanin bir anda bir ayiya
doniigmesi gibi ¢carpik bir hayal giiciiyle anlatilmaya ¢alisiimaktadr.
Halbuki Evrimsel Biyoloji'nin bu tip iddialar1 hi¢bir zaman olmamais-
tir ve olmayacaktir. Bir tiiriin herhangi bir bireyinin, kendi 6mrii ice-
risinde gecirdigi degisimlerin higbiri evrim degildir! Ayrica evrim,
bir tiirtin kendisine hi¢ benzemeyen bir diger tiire bir anda doniis-
mesi de demek degildir. Kitabimin bu noktasinda, altinc1 degisim
noktasina geliyoruz: Evrim, hicbir zaman tek bir bireyde meydana
gelmez, nesiller icerisinde meydana gelen degisimdir! Evrimden
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s0z edebilmek i¢in mutlaka, en azindan 1 neslin ge¢mesi gerekir.
Kaldi ki cogu gozlenebilir evrimsel degisimler (makroevrim), ortala-
ma 1000 nesil gibi uzun siireglerde gerceklesir. Dolayisiyla Evrimsel
Biyoloji'yi anlamak i¢in, “nesil” kavramini anlamak gerekir.

Tahmin edeceginiz tizere bir nesil, bir canli tiiriiniin, bir popiilas-
yonunun dogumundan {iremesine kadar gegen siire olarak degerlen-
dirilebilir. Ornegin bir bakteri icin 1 nesil 20 dakika kadar kisa olabi-
lir. Yani her bir bakteri, 20 dakika igerisinde ¢ogalarak yeni bir nesil
tiretir. Insan tiirii i¢inse bir nesil 20-40 y1l civar1 olabilir. Yani bir birey
dogduktan ortalama olarak yaklasik 30 yil sonra tireyecek olursa, 1
nesil atladig1 diistiniilebilir. Yani her bir insan nesli igerisinde, yeter-
li besinin bulundugu ortamda yasayan bakteriler yaklasik 657.000
nesil, en kotii kogullarda bile on binlerce nesil atlarlar! Bu sebeple
bakteriler gibi prokaryotik, yani zarli organelleri olmayan, ilkin ya-
pilt canlilar evrimsel siirece ¢ok daha aciktir ve cok daha hizli evrim
gecirebilirler. Bu yiizden evrimsel siiregleri gozlemenin en iyi yolu,
bakteriler gibi hizli tireyen canlilar tizerinde ¢aligmalar yapmaktir. Bu
alandaki bilimsel arastirmalar incelendiginde, evrimin laboratuvar
kosullarinda nasil gozlenebildigi ¢ok daha net anlagilacaktir.

Evrimsel degisimler, Lenski gibi bir¢ok bilim insaninin da labo-
ratuvarlarinda gozlemledikleri iizere (bu deneyden Dogal Segilim
bolimiinde bahsedecegim), genellikle bir seferde, dev sigramalar
seklinde olmamaktadir. Her nesil, kendi atasal nesillerinden belli bir
miktar farkli dogmaktadir ki biz bu farkliliklarin toplamina gesitli-
lik (varyasyon) adin1 veriyoruz. Cesitlilik, tiiriin igerisindeki bireyler
arasindaki farkliliklarin tamamudir, toplamidir. Nesil sayisi arttikea,
daha sonra gorecegimiz se¢ilim etkisinin altinda bu ebeveyn-yavru
farkliliklar1 sayica ve bigimce o kadar artar ki, atasal bireylerle ayni
kefeye koyamayacagimiz kadar degismis nesiller meydana gelir. Iste
bu ¢esitliligin her bir nesilde saglanabilmesi, evrimsel siireglerin is-
leyebilmesi i¢in taban olugturmaktadir ve evrimin gerceklesebilmesi
acisindan ¢ok biiytik 6neme sahiptir.

Ne yazik ki giinimiizde evrimsel degisimler, bir ceylanin bir anda
bir ayrya doniismesi, bir 6rdegin giinasir1 siirede bir timsaha doniis-
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mesi gibi algilanmakta veya bu sekilde bir alginin olugmasi, art ni-
yetli bir sekilde istenmektedir. Halbuki evrimsel degisimler asla bu
sekilde gerceklesmezler. Bu ¢arpik hayal giicii yetisine dayali benze-
timler, varyasyonlar: anlayamamaktan kaynakli sorunlardir. Higbir
nesil, kendisini olusturan ebeveynlerden tamamen farkli degildir;
ancak arada farkliliklar oldugu kimse tarafindan inkér edilemez. Iste
bu goreceli olarak kiigiik farkliliklar, eger ki hayatta kalma ve tireme
konusunda avantajlar veya dezavantajlar sagliyorsa, nesiller igerisin-
de birikerek ¢ogalabilir ya da giderek yok olabilir. Bu farkliliklarimizi
saglayan genler de, bireyler ile birlikte yok oldugundan veya hayatta
kalanlarla birlikte iireme sonucu ¢ogaldigindan, popiilasyonun ge-
lecegini belirlerler. Iste bu yiizden tiir icerisindeki varyasyonlar ¢ok
degerlidir. Yani anlasilmasi gereken sudur: varyasyonlar, evrimsel
siirecin ham maddesidir.

Kisaca, glintimiizde artik net olarak bildigimiz bir gergek, bu ki-
tabin ilerleyen kisimlarinda gorecegimiz cesitli mekanizmalarla, ilkin
tiirlerden yeni tiirlerin olusabilecegi gercegidir. Bu olusuma bilim di-
linde tiirlesme diyoruz ve tiirlesme, evrimsel siireg icerisinde mey-
dana gelen sayisiz doniim noktalar: olarak goriilebilir. Bu boliimde
sizlerle tiirlesmeye sebep olan mekanizmalarin nasil ¢alistigina kisa-
ca bir bakis atacagiz. Umuyorum ki bu boliimiin sonunda, bir canli
tiirtinden, yeni canli tirlerinin nasil evrimlesebileceklerini anlamis
olacaksiniz.

Evrim Mekanizmalarr'na Giris:
Irklar, Tirler ve Tiirlesme

Bilimde, Evrimin Mekanizmalarini iki gruba ayirabiliriz: Ce-
sitlilik Mekanizmalar1 ve Secilim Mekanizmalari. Bu boliimde ele
alacagimiz gesitlilik mekanizmalaridir, ¢linkii evrimin ilk adimi olan
tiirlesmenin baslangici, dogrudan bunlarla ilgilidir. Cesitlilik olus-
madan evrimden bahsetmek miimkiin degildir.

Genel olarak Evrim’in Cesitlilik Mekanizmalar1 olarak adland:-
rabilecegim mekanizmalar, bir canli tiirii igerisindeki gesitlilige sebep
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olan doga yasalaridir. Bu olgularin sonucunda canlilarin genetik ya-

Bir gen nasil degisir? Bunun igin onlarca farkli yol saymak miim-
kiindiir ve bunlarin her biri, birer Evrim Mekanizmasidir. Bu bolim-
de, sadece en 6nemli ve giiglii etkiye sahip oldugu bilinen su genetik
mekanizmalara goz atacagiz: Egeyli Ureme/Mayoz Béliinme ve Gap-
razlanma (Crossing-Over), Gen Akis1 (Gogler), Genetik Siiriiklen-
me, Mutasyonlar, Transpozonlar, Viriisler, Plazmidler, Yatay Gen
Transferi. Gorebildiginiz lizere sadece burada bahsedeceklerimin
sayist bile bir hayli fazladir, kaldi ki bunlar, evrime katki saglayan ge-
netik mekanizmalarin yaris1 bile degildir!

Burada 6nemli bir noktanin daha farkina varmakta fayda var: Gii-
niimiizde, insanlar evrimi sadece mutasyonlardan ve dogal secilimden
ibaret bilmektedirler. Halbuki modern bilim, Evrim'in 20den fazla
farkli mekanizmasini kesfetmistir ve bunlarin hepsi, farkli ortamlarda,
farkli canhlar tizerinde, farkli miktarlarda etki ederler. Bu sebeple evri-
mi sadece bir iki mekanizmaya indirgemek, konudan uzak olundugu-
nun gostergesidir.

Peki, neden bu kadar fazla sayida mekanizmay1 tek boliime aldim
ve ayr1 boliimler halinde hazirlamadim? Ciinkii genellikle ¢esitlilik
mekanizmalarina yonelik olan 6rnekler, mikro diizeydedir, yani gen-
lerle ilgilidir. Aslinda gesitliligin nasil dogal siire¢lerle yaratildigina
dair inanilmaz fazla sayida 6rnek vardir ve ben de burada bol miktar-
da Ornegi siz okurlarima sunacagim. Ancak aslinda ¢ok 6nemli olsa-
lar da, 6rneklerin genetik detaylarina pek fazla girmeyecegim, ¢linkii
muhtemelen konu hakkinda uzman olmayan bir¢ok okurum igin, bu
genetik terimler ve isimler pek de anlam ifade etmeyecektir. Dolay1-
styla eger ki her biriyle ilgili cok fazla sayida 6rnek vermeye kalkacak
olursam, bir noktadan sonra can sikici miktarda gen isminden ve
teknik terminolojiden bahsetmem gerekir. Iste gesitlilik mekanizma-
larmin 6rnekleri ¢ok uzun olmayacag: igin ayr1 boliimler olusturma
ihtiyaci duymadim. Verecegim o6rnekler ¢ok sayida ancak gelecek
boliimlerde anlatacagim se¢ilim mekanizmalarindaki 6rneklere gore
daha kisa olacaktir. Umuyorum ki bu hassas dengeyi tutturabilirim.

105



Bu bélimleri anlayabilmek igin izolasyon, irk, tiir tanimlar1 ve
tirlesmeyi anlamak gerekiyor. Bu sebeple mekanizmalarin detayla-
rina girmeden énce bunlara bir bakalim. ilk olarak izolasyon ile bas-
layalim: biyolojik anlamiyla izolasyon (ya da daha bilimsel tabiriyle
“zigot Oncesi tireme bariyerleri”), belli canli gruplarinin birbirleriyle
ciftlesmelerini engelleyen her tiirlii unsurdur. Bilimsel isminden de
anlasilabilecegi gibi bu bariyerler, popiilasyonlarin zigot tiretmesine,
yani yavrular yaratmasina engel olur. Temel olarak 5 farkli ireme
oOncesi izolasyon tipi vardir: habitat izolasyonu (daglar ve nehirler
gibi cografi bariyerler sebebiyle olusur), zamansal izolasyon (iire-
me zamanlarinin/déngiilerinin birbirinden farkli olmasindan otiiri
olusur), mekanik izolasyon (iireme organlarinin birbirine uymama-
s1 dolayisiyla olusur), davranissal izolasyon (iireme davranislarinin
uyumsuz olmasi sebebiyle olugur) ve gametik izolasyon (sperm ve
yumurtanin uyumsuz olmasi sebebiyle olusur). Parantez igerisinde-
ki aciklamalardan gorebileceginiz gibi canli ¢esitliliginin 6zellikleri
veya bulunduklar1 konumlar, kimi zaman popiilasyon igi bariyerler
yaratabilir. Bu durumda, bu bariyerler asilana kadar (eger asilabilirse
tabii), bu izole gruplar birbiriyle giftlesemez. Fark edebileceginiz gibi
bu, gen havuzunun, yani popiilasyonda bulunan genlerin boliinmesi
ve birbirine karigmamasi anlamina gelir.

[zole olmus bir popiilasyon, sadece kendi grubuyla ciftlesebildigi
i¢in ve tizerindeki gevresel baskilar da diger izole popiilasyonlara gore
farkli oldugu icin, farkli yonlere dogru evrimlesebilir. Ciinkii ¢esitli-
lik boliinmiistiir ve sonradan gorecegimiz se¢ilim mekanizmalarinin
etki ettigi gen dagilimlar1 artik iki (veya daha fazla) alt pargaya bo-
liitnmiistiir. Iste aslinda ayni tiirden olmalarina ragmen, birbirinden
herhangi bir sekilde izole olmus canli popiilasyonlarinin her birine
irk adini vermekteyiz. Bu tanimdan da gorebileceginiz gibi, biyolo-
jik agidan bakildiginda irklardan s6z edebilmemiz i¢cin mutlaka izole
toplumlar gerekmektedir. Irk tanimi, olduk¢a dinamik bir kavramdir;
¢linkii izolasyonlar ¢ogu zaman dinamik bir bicimde olusup, ortadan
kaybolabilirler. Birkag yil 6nce izole oldugu igin ayr1 irklar olarak s6z
ettigimiz canli gruplari, birka¢ sene sonra bu bariyerlerin kalkmasi
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sonucu tek bir 1rk olabilirler. Igte insan popiilasyonlarina baktigimiz-
da, modern zamanlar dahilinde irklardan s6z etmemiz miimkiin de-
gildir. Clinkii gintimtizde birkag ufak kabile haricinde higbir insan
popiilasyonu, diger insan toplumlarindan izole halde yasamaz. Gen-
lerimizin her an karigabilme potansiyeli bulunmaktadir ve bu da, irk-
lardan bahsedemememize neden olur. Elbette insan evrimi sirasinda
bazi erken donemlerde irklasmalar olmustur. Ornegin Homo sapiens
tiriintin atalar1 Afrikadan ¢ikmaya ve Avrupa ile Asya’ya dagilmaya
basladiklar: donemlerde, giintimiiz teknolojisinden (ugaklar, trenler,
arabalar, devasa toplumlar, vs.) yoksun olduklar: i¢in izolasyona ug-
ramuglardir. Bu siirecte, bulunduklar: ortama adapte olduklar: i¢in
bazi yerel ozellikler (¢ekik gozliiliik, beyaz tenlilik, sarisinlik, diiz
sag, vs.) evrimlesmistir. Bugiinkii cografi farkliliklara bagli gozledi-
gimiz biyolojik farkliliklarin tamami, bu atalarimizdan ve onlarin
irklarindan kalma ozelliklerdir. Ancak 6zellikle Sanayi Devriminden
itibaren artik biyolojik olarak insan 1rklarindan s6z etmek miimkiin
degildir. Giiniimiizde, insan 1rklar tizerinde yapilan ¢aligmalar (hap-
logrup ¢alismalar gibi), aslinda atalarimizdan kalan ve artik birbi-
rimize karigtigimiz i¢in yok olmakta olan 6zelliklerimizin tespiti ile
ilgilidir. Yeri gelmisken bu konuya da a¢iklik getirmek istedim.

Bu ¢ergevede bir diger 6nemli tanim ise tiir tanimlaridir. Tiir ta-
nimlarinin tarihi ¢ok eskilere gitmektedir ve bugiine kadar 30dan
fazla farkl tiir tanimu yapilmigtir (her biri birbirine olduk¢a yakin
olsa da). Bunun sebebi evrimsel siirecin kademeli ve yumusak olma-
sindan otiird, tiirleri keskin sinirlarla birbirinden ayirt edemiyor olu-
sumuzdur. Burada tiim tiir tanimlari tarihine girerek konuyu dallan-
dirmak istemiyorum. Sadece énemli bir iki noktanin altini ¢izmeme
izin verin: ilk olarak, tiirlerin var olabilmesinin tek sebebi, ilerleyen
boliimlerde de gorecegimiz tizere evrimdir. Az 6nce bahsettigim izo-
lasyonlardan otiirti irklar, kendi igerisinde siirekli giftleserek ve sii-
rekli bulunduklar: ortama nesiller icerisinde adapte olarak birbirle-
rinden farklilagirlar. Bir noktadan sonra bu farkliliklar o kadar bityiik
boyutlara ulasir ki, artik eskiden tek canli grubunda saydigimiz bu
popiilasyonlari, ayni tiir olarak gérmemiz miimkiin olmaz. Iste tiir-
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lesme de budur. Eski bir tiirden, yeni tiirlerin olugsmasi... Bunun nasil
oldugunu, se¢ilim mekanizmalarini okudugunuzda daha net olarak
anlayacaksiniz.

Peki, burada sunu sorabilirsiniz: birbirinden izole olmus iki canlt
grubunun artik yeni tiirler olduguna nasil karar verecegiz? Iste bi-
lim insanlarinin ortak bir paydada bulusmasini giiglestiren soru da
budur. Ciinkii her bilim dali farkli bir canli grubuyla ¢aligmaktadir
ve farkli canli gruplarinin 6zellikleri bambagka olabilmektedir. Yani
bakteriler, bitkiler ve omurgali hayvanlar iizerinde ¢alisan 3 ayr1 bi-
yologun ayni tiir tanimini kullanmasi, en azindan evrimsel biyolo-
jinin kesfine kadar ¢ok zordu. Belki lise biyolojisinden bileceginiz
gibi, genellikle tiir tanimlar1 canhlarin birbirleriyle ¢iftlesebilmeleri
tizerinden yapilmaktadir. Neredeyse biitiin iiniversite adaylarina ez-
berletildigi tizere, birbiriyle ciftlesebilen ve verimli déller verebilen
canlilar ayni tiirken, birbiriyle ciftlesemeyen veya dogurgan yavrular
tiretemeyen canlilar ayr tiirlerdir. Buna Biyolojik Tiir Tanimi de-
mekteyiz. Ancak biyoloji ile biraz yakindan ilgilenen herkes, bu ta-
nimin o kadar kolay yapilamayacagini bilir: 6rnegin birbirinden ¢ok
farkli gériinen bitkiler, kolaylikla birbiriyle ciftlesip verimli yavrular
tiretebilmektedir. Hatta Darwin’in Tiirlerin Kokeni isimli kitabinda
ortaya koydugu gibi, bambaska bitki tiirlerinin 6zel kosullarda tireti-
len yavrulari, iki ebeveyninden daha bile dogurgan (iiretken) olabil-
mektedir! Bu durumda bambagka canlilar olduklar1 bariz olan bitki
titrlerini ayni tiir mii kabul etmeliyiz? Peki ya eseysiz iireyen canlilar?
Ornegin ciftlesmeden iireyen bakterileri bu tanima gore nasil sinif-
landirabiliriz? Iste evrimsel biyolojinin kesfine kadar bu sorular her
zaman cevapsiz kalmisti.

Burada kitabimin yedinci degisim noktasina gelmis bulunmak-
tayiz: Giiniimiiz modern tiir tanimi, sadece ciftlesebilmeye bagh
olarak degil, basta genetik analizler olmak iizere, morfolojik, dav-
ranigsal, fizyolojik, ekolojik analizlere dayanarak, tiirlerin evrimsel
iliskileri iizerinden yapilmaktadir. Bu sekilde yaptigimiz modern
tiir tanimi olan Evrimsel (Filogenetik) Tiir Tanimr’na gore, eskiden
kullanilan Biyolojik Tiir Tanimrnin aksine, birbiriyle ¢iftlesebilen
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canlilar ayni tiirden olmak zorunda degildirler; daha dogrusu bu cift-
lesme durumu, tiirlerin tanimlanmasindaki tek kriter olamaz. Canli
gruplarinin birbiriyle ¢iftlesemeyecek kadar farklilagmalari, gini-
miizde tiirlesmeyi tanimlamak i¢in bagvurulan 6zelliklerden sadece
bir tanesidir. Evrimsel biyoloji sayesinde tiim bu degisimleri ¢ok daha
somut temellere oturtmay1 basardik; bu sayede Taksonomiden Filo-
genetik bilimine kadar bir¢ok bilim dali gii¢ kazanmis oldu.

Dolayistyla, izole olmus bir popiilasyonun tiirlesip tirlesmedigini
sadece lireme basarilarina gore belirlememekteyiz. Cok daha detayl
analizler ve ¢ok yonli bir bakis agistyla bu kararlari almakta, farkli bi-
lim insanlarimin bilimsel platformlarda tartigmalar: sonucu en uygun
teshisleri yapmaya ¢aligmaktayiz. En nihayetinde, doganin gozlerinden
bakacak olursaniz, aslinda “tiir” diye bir seyin olmadigini goreceksi-
nizdir. Her canly, kesintisiz bir siirecin parcalarindan biridir. Canlilar
arasinda keskin gecisler bulunmaz, bu sebeple higbir canlinin “ilk bi-
reyi” yoktur. Herhangi bir canlinin, herhangi bir tiirtiniin, herhangi bir
popiilasyonunun, herhangi bir bireyinden baslayarak tiim soy hattin
geriye dogru takip edecek olursaniz, hangi bireyden, hangi tiirden bas-
larsaniz baglayin ayni ortak ataya, 3.8 milyar yil 6ncesine ulasacaginizi
unutmayiniz. Zaman igerisinde geriye dogru yaptiginiz bu yolculukta,
hi¢bir zaman bir tiiriin bitip, diger tiirtin bagladigi keskin cizgilerle kar-
sillasmazsiniz; her zaman uzun zaman dilimlerine ve nesillere yayilmis
yumusak ve kademeli gegisler goriirsiiniiz.

Tim bunlar anladiysak, artik gesitlilik mekanizmalarina bakabi-
lir, etrafimizdaki bu canli gesitliliginin evrimin hangi mekanizmala-
riyla var edildigini 6grenebiliriz.

Eseyli Ureme ve Kromozomal Caprazlanma

Mekanizmasi

Cesitlilik mekanizmalarindan ilki olan Eseyli (Cinsiyetli)
Ureme’nin evrime olan katkisini anlamanin ilk adim1 Mayoz Béliin-

me olarak isimlendirilen hiicresel béliinme tipini anlamaktir. Ilkin
yapili tek hiicreli canlilar, Amitoz Boliinme denilen bir tireme tipiyle
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¢ogalirlar. Bu tip boliinmede, genler herhangi bir sekilde birbirine
karigmaz, dogrudan kopyalanarak gelecek nesillere aktarilir. Dolayi-
siyla ata bireylerde meydana gelen genetik degisimler, yavrulara dog-
rudan aktarilir. Bu yontemin, okaryotik canlilara geldigimizde, biraz
daha gelisip karmasiklagarak Mitoz Bolitnme adini verdigimiz bo-
linme tipine evrimlestigini goriiriiz. Bu béliinmede de ata birey ko-
numundaki hiicreler genlerini oldugu gibi yavrularina aktarir. Cesit-
lilige katk: saglayan 6zel bir mekanizma bulunmaz. Elbette ki amitoz
boliinmede de, mitoz boliinmede de genetik ¢esitliligi saglayan bazi
nedenler vardir. Ornegin ileride gorecegimiz mutasyonlar, transpo-
zonal sigramalar, plazmidler ve viral enfeksiyonlar genetik cesitliligi
yaratabilmektedir. Ne var ki bunlar, (mutasyonlar haricinde) istikrar-
I1 olarak gerceklesmeyen, araliklarla etki edebilen, dolayisiyla diisiik
miktarda cesitlilik yaratabilen mekanizmalardir. Buna ragmen, esey-
siz tireyen mikroorganizmalarda bu mekanizmalar genis bir cesitlilik
yaratabilir, ¢iinkii bu daha basit yapili canlilarin genetik diizeltme
mekanizmalar1 oldukga zayiftir. Genlerin diziliminde veya yapisin-
da bir degisim oldugunda, bu degisimleri diizeltme ihtimalleri eseyli
tireyen ve genel olarak dkaryot olan canlilara gére ¢ok daha diisiiktiir.
Yani doga, Oyle ya da boyle, cesitliligi yaratacak yontemler gelistire-
bilmektedir.

Evrimsel siirecte daha gelismis canlilarin viicutlarindaki hiicreler
mitoz bolinme ile ¢ogalirken, tireme hiicrelerinde Mayoz Béliinme
olarak adlandirilan daha geliskin bir boliinme tipini goriiriiz. Ureme
bi¢iminin evrimsel siirecte neden degistigini ve neden tiim canlilar-
da tek bir tip olmadigini sorabilirsiniz. Bunun sebebi, canli ¢esitliligi
arttik¢a ortaya ¢ikan yeni lireme tiplerinin birbirlerine avantajlar:
ve dezavantajlar1 olmasidir. Zaten bu yarar-zarar dengesinden 6tii-
rit her canlida ayni iireme tipi goriilmez. Ornegin egeysiz tiremenin
en biiyiik avantajlari, ¢ok hizli bir béliinme tipi olmasi, kisa siirede
¢ok kopya tiretilebilmesi, islemin oldukea diistik enerjiye gereksinim
duymasidir. Ote yandan bu béliinme tipinde ebeveynler (ata hiicre-
ler) hangi 6zelliklere sahipse, yavrular da neredeyse tipatip ayni 6zel-
liklere sahip olacaktir. Bu da, popiilasyon icerisine bir tane canliy1
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bile 6ldiirebilecek bir unsurun (6rnegin viriisiin) girmesi durumun-
da, tim popiilasyonun hizla yok olmast anlamina gelecektir. Ciin-
kit gesitlilik dardir, yeni tehditlere karst direng diisiiktiir. Bu sebeple,
evrimsel siireg igerisinde eseyli ireme ve buna bagh olarak mayoz
boliinme gibi daha karmagik ama gesitlilige katk: saglayabilecek hiic-
resel boliinme tipleri kismen avantajli konuma ge¢mistir.

Bu stirecin yapisi geregi her boliinme sirasinda genetik ¢esitlili-
ge katki saglanmaktadir. Egeyli iiremenin en temel avantaji da za-
ten budur: iki farkli bireyin genleri, dolayisiyla 6zellikleri karisarak
yeni yavrular olusur. Genetik gesitlilige yapilan en biiyiik katki ise,
ciftlesme Oncesinde mayoz bolilnme araciligiyla tretilen sperm ve
yumurta gibi iireme hiicrelerinin olusumu sirasinda, kromozomlar
arasinda meydana gelen, ilk olarak 1931 yilinda Harriet Creighton
ve Barbara McClintock tarafindan fiziksel olarak gosterilen Kromo-
zomal Caprazlanma (Crossing Over) adini verdigimiz genetik bir
karigma nedeniyle olmaktadir. Bu karisimin sebebi, yavru hiicrelere
gidecek kromozom ciftlerinin yan yana gelmesi sirasinda, kimyasal
etkilesimlere bagl olarak gen parcalarimin karsilikli olarak degisil-
mesidir. Yani burada bilingli bir karigim yoktur, tamamen fiziksel ve
kimyasal etkilesimlerden bahsetmemiz gerekmektedir. Bu ¢aprazlan-
ma hem disinin Gireme hiicrelerinde, hem de erkegin tireme hiicre-
lerinde meydana gelir. Sonrasinda ise, iki cinsiyetin de 6zelliklerini
tam olarak tagimayan bu iireme hiicreleri dollenme sirasinda bir
araya gelerek yeni nesli olustururlar. Bu sebeple, yavruya aktarilan
bilgiler, yavrunun asla tam olarak anneye ya da tam olarak babaya
benzememesine sebep olur. Déllenme sonrasinda olusan yavru, ebe-
veynlerinin genetik bir karigimi olacaktir ve bu siire¢te hem annede
hem de babada goriilmeyen bazi 6zellikler ortaya ¢ikabilecektir. Bu
da, gesitliligin her nesilde giderek artmasina neden olur.

Kromozomal ¢aprazlanma mekanizmasina tekil bir 6rnek vermek
cok giictlir. Clinkil eseyli olarak iireyen, yani ciftlesen her canlinin
yavrularinin ebeveynlerinden farkli olmasinin en temel sebebi bu
mekanizmadir. Dolayisiyla, etrafiniza baktiginizda gérdiigiiniiz ge-
sitliligin neredeyse tamamuini eseyli iiremeye ve crossing-over meka-
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nizmasina borgluyuz. Elbette burada su iliski goriilmelidir: bu meka-
nizma, var olan gesitliligi birbirine karigtirmaya yaramaktadir. Ancak
popiilasyon igerisine yeni karigimlar: dahil etmesi oldukea giitiir ve
nadiren gozlenir. Popiilasyonun igerisine diizenli olarak cesitlilik ek-
leyen en temel evrim mekanizmasi, birkag sayfa sonra anlatacagim
mutasyonlardir. Bu iki mekanizma arasinda soyle bir iligki kurabi-
liriz: mutasyonlar, popiilasyon igerisine ¢ok kiiciik ama istikrarly,
genelde etkileri uzun vadede ortaya ¢ikan varyasyonlar (gesitlilik)
katarlar. Bir mutasyonun gesitlilige katkis1 neredeyse higbir zaman
bir anda gozlenemez. Fakat mutasyonlar, uzun zaman zarfinda, ufak
ufak cesitlilik yaratmayi siirekli stirdiiriirler; tipki bir nehrin ¢ok ya-
vas bir sekilde bir vadiyi kazmasi gibi. Ancak kromozomal ¢aprazlan-
ma, var olan ¢esitliligi cok hizli bir sekilde karistirir. Boylece sadece
1 nesilde bile (ebeveynlerden yavrulara gegerken) gozle goriiliir bir
cesitlilik olugabilir. Dolayisiyla bu iki mekanizma, gesitliligin kal-
binde yatmaktadir; fakat ikisi de tek bagina bu kadar genis cesitliligi
yaratmakta yeterli degildir. Iste bu sebeple bir daha yeni dogan bir
bebek gordiigiiniizde, evrimin gesitlilik mekanizmalarinin is bagin-
da oldugunu ve gozlerinizin 6niinde yeni bir varyasyon yarattigini
hatirlayimiz.

Gen Akis1 (Gogler) Mekanizmasi ve Tiirlesme

Tipki eseyli iireme sirasinda gordiigtimiiz bu ¢aprazlanma meka-
nizmas gibi isleyen, ancak daha biiyiik 6lgekte gozlemleyebildigimiz
bir diger Cesitlilik Mekanizmast ise, birgogumuzu belki de sasirtacak
sekilde, Gogler ya da bilimsel adiyla Gen Akisrdir. Tanimsal olarak
hepimizin bildigi gibi gbg, bir canli grubunun cografi bir konumdan
bir digerine dogru yer degistirmesidir. Insanlik tarihinde goglere sik-
likla rastlanmaktadir; ancak evrimsel agidan analiz edecegimiz go¢-
ler, bundan biraz daha farklidur.

Bu béliimiin baglarinda anlattigim gibi izolasyon etkisi altinda
canlilar birbirlerinden ayrilarak farkli ortamlara adapte olmaya bas-
layabilirler. Irklasma seviyesinde, heniiz tiirlesme gergeklesmemis-
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ken, kimi zaman bu izolasyona neden olan bariyerler ortadan kalka-
bilir. Ancak bu bariyerlerin ortadan kalkmasina kadar, izole olmus
tirler kendi ortamlarinda bir miktar degismis, gen havuzlarina farkl
farkli cesitlilik unsurlar1 dahil olmus, dolayisiyla artik o atasal grup,
iki esit grup olarak goriillemeyecek kadar farklilasmistir. Ancak irklar
diizeyinde heniiz tiremeye engel olacak kadar ciddi bir farklilasma
da yaganmamustir. Dolayisiyla bu bariyerler ortadan kalktiginda, bir
miktar degismis olan ve kendine has genetik ¢esitlilige kavusmus
olan bireyler, yeniden birbirleriyle karigmaya baslayacaklardir. Iste
bu durumda, normalde bu bariyer hi¢ olugsmasayd: belki de asla ge-
lisemeyecek olan gesitlilik bu popiilasyonlarin ayrilip yeniden karig-
mast ile olusabilmektedir.

Bu noktada dikkatli birinin fark edecegi en 6nemli nokta, gen
akisinin bir yerde evrimi engelliyor olmasidir. Ciinkii eger ki bariyer
ortadan kalkmasaydi veya bariyerler duruyorsa bile gogler yoluyla,
izole olmus popiilasyonlar birbirine karigmasayds, belki de tiirlesme
gerceklesecek, yeni tiirler evrimlesecekti. Ancak gogler sebebiyle bu
tirlesmenin hiz1 kirilmis, izole olan genler yeniden birbiriyle karis-
maya baglamis olacaktir. Dolayisiyla goclerin veya gen akiginin kimi
zaman evrimi yavaglatici etkisi oldugu soylenebilir. Bu, en azindan
kisa vadede gegerlidir. Ancak uzun vadede, bu izolasyon ve yeniden
karigma sayesinde yaratilan ¢esitlilik ve bu gesitliligin secilmesi diisii-
niilecek olursa, muhtemelen gocler de ¢ogu zaman evrime katk: sag-
layan mekanizmalar olarak karsimiza ¢ikarlar. Bunun haricinde, tabii
ki her bir evrim mekanizmasini oldugu gibi, gen akislarini da her bir
vakaya 0zgii olarak degerlendirmek gerekir. Yani genellemeler yap-
mak, hataya diigmemize neden olabilecektir. Gogleri her zaman evri-
mi yavaslatan ya da her durumda evrimi hizlandiran unsurlar olarak
gormek tehlikeli bir yaklagimdir. Benzer sekilde, evrimin yavaglamasi
veya hizlanmasini, evrime “katki saglamak” veya evrimi “engellemek”
olarak diigiinmek de hata olacaktir. Kimi zaman evrimin yavaglamasi,
tirlerin o sekilde etrafina daha fazla uyum saglamasina neden olabi-
lir, dolayisiyla tiiriin evrimine katki saglanmis olur.
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Gen Akisrnin (goglerin) tiir ici cesitlilige katkisina yonelik en
yaygin bilinen o6rnek, insanlarmn inga ettikleri yollarin, eskiden bir
arada yasayan popiilasyonlari izole etmesi sonucu olusan ayrimdan
kaynaklanir. Eskiden bir biitiin olan bir tarla, biiyiik bir otoyolun
insastyla birlikte ikiye boliinebilir. Otoyolun iki tarafindaki kosullar,
yine insan etmeninden 6tiirii birbirinden tamamen farkl: olabilir ve
bu sebeple, iki tarafta yasayan bitkiler, tamamen farkl cevresel etken-
lerin etkisi altinda farkli gen gruplarina boliinebilir ve evrimlesebilir;
boylece birbirinden belli bir miktarda farkli kosullara adapte olmus
gruplar olugabilir. Ancak bu bitkiler, eger ki riizgar ile tozlasiyorlarsa,
araliklarla otoyolun bir tarafindan, diger tarafina polenler ugcabilir.
Boylece, otoyolun bir tarafindaki ozelliklere adapte olmus canlilarin
genleri, “gen akis1” olarak adlandirabilecegimiz go¢ sayesinde diger
tarafa taginir. Bu sayede, o tarafta bulunmayan veya o taraftaki adap-
tasyona belli bir katkisi olmayan genler de taginabilmis olur.

Daha net bir 6rnek olaraksa, insanin evrimsel tarihinden 6rnekler
verilebilir. Bildigimiz anlamiyla modern insanin (Homo sapiens tiirii-
niin) evriminden 6nceki basamakta bulunan, giiniimiizden 500.000
yil kadar &nce yasamis, Heidelberg Insani olarak bilinen Homo heidel-
bergensis tiirli, Kuzeydogu Afrikada yasayan bir popiilasyona sahipti.
Bu tiiriin igerisindeki bir grup, Avrupa’ya dogru go¢ ederek buranin
soguk ve zorlu kosullarina adapte olacak sekilde degismeye baslad:
ve bugiin, insanin en yakin -yok olmus- akrabasi olan Neandertal
Insanrna (Homo neanderthalensis) evrimlesti. Afrikada kalan grupta
meydana gelen bazi izolasyonlardan &tiirii ise bir grup, bulundugu
kosullar altinda nesiller igerisinde degiserek, Homo sapiens tiiriine,
yani bizlere evrimlesti. Sonradan Afrikadan gog¢ etmeye baglayan
bizler, Avrupada Neandertal kuzenlerimizle kargilagtik ve bu tiirler
ile aramizdaki tiirlesme tam olarak tamamlanmadig: i¢in, giftlesme
sansimiz oldu. Biz, yaptigimiz go¢ sebebiyle Avrupa sartlarina uyum
saglamis Neandertallere kendi genlerimizi tagidik ve onlarin popt-
lasyonundaki gen dagilimini, yani gesitliligi (varyasyonu) degistirmis
olduk (tabii onlar da bizimkini degistirdi). Iste bu, gd¢lerin evrimsel
cesitlilige katkisinin en giizel 6rneklerinden biridir.
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Evrimin bir mekanizmasi olarak gen akisinin goziimiiziin 6niin-
de meydana gelen 6rnegi, yine Sanayi Devriminden beri karigmakta
olan insan popiilasyonlar1 ve bu gruplarda meydana gelen degisimler-
dir. Ornegin Afrikada yasayan insanlarin deri ve goz renkleri ile sag
yapilart bu kavurucu sicaklara adapte olmustur. Ancak Afrikadan ¢i-
kan ve Diinyanin dort bir yanina dagilan insanlarda bu bolgelere has
ozellikler evrimlesmistir. Daha 6nceden de saydigim gibi, soguk-buzlu
bolgelerdeki ¢ekik gozliiliik, kuzey enlemlerdeki agik deri ve sag ren-
gi, sar1 ve kizil deri renkleri ve daha nicesi... Giintimiizde ise, eskiden
var olan bariyerlerin teknoloji sayesinde yok olmasindan 6tiirii miit-
his bir karigma s6z konusudur. “Melez” olarak isimlendirdigimiz in-
sanlar, biyolojik agidan sadece zenci ve beyazlarin ciftlesmesi sonucu
olusmaz. Yani Rihanna, Giancarlo Esposito, Halle Berry gibi insanla-
rin deri rengi, biyolojik agidan tek “melezlik” unsuru degildir. Her ne
kadar “melezlesme” terimi daha gok farkl: tiirlerin ciftlesmesi sonucu
olusan canhlar i¢in kullanilsa da, boyle farkli cografi adaptasyonlarin
karigmasi icin de kullanilmasinda ciddi bir sakinca gormemekteyim.
Ornegin giiniimiizde melez bir deri rengine sahip oldugu halde ¢ekik
gozlii olan, zenci olmasina ragmen mavi gozlii ve sarisin olan insanlar
gortilmeye baglanmistir. Anektodal bir anlatim olacak ama, ABDnin
Kaliforniya eyaletinde rastladigim beyaz tenli bir erkekle zenci bir ka-
dinin ¢ocuklari siyaha yakin bir ten rengine, masmavi gozlere ve diiz
saglara sahipti. Bu, dogal kosullarda asla géremeyecegimiz bir kom-
binasyondur. Bunun tek sebebi, giderek yok olan bariyerlerin farkli
gen havuzlarinin birbiriyle karigmasina izin veriyor olmasidir. Belki
su anda anlam ifade etmiyor; ancak halen vahsi yasam icerisinde bu-
lunuyor olsaydik, bu gesitliligin ne kadar kritik olabilecegini anlamak
daha kolay olurdu. Dolayisiyla genetik gglerin evrimsel etkilerini gok
kapsamli olarak analiz etmek gerekmektedir.

Bir diger 6rnegi ise, bir go¢ sirasinda biiyiik bir dag sebebiyle izole
olan iki kus popiilasyonu tizerinden verebilirim. Bildiginiz gibi bir-
¢ok kus mevsimsel olarak go¢ etmektedir ve bu gocler kimi zaman
¢ok uzun mesafelerde olabilmektedir. Bu siire zarfinda go¢ eden kus
popiilasyonlar1 her zaman bir biitiin olarak kalamaz, doga bu kadar
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kusursuz degildir. Go¢ boyunca karsilasilan sorunlardan 6tiirti kimi
zaman popiilasyonlar farkli cografyalara varirlar ve buralarda geci-
ci olarak hapsolurlar. Bu kisitlanmis hapis donemlerinde mecburen
kendi gruplari igerisinde ¢iftleserek varliklarini siirdiiriirler ve yaga-
diklar1 ortama adapte olmaya baslarlar; yeni gen havuzlari olusturur-
lar. Kimi zaman, bu sekilde izole olan kus siiriileri, yeniden birbirleri-
ne kavugma imkénina erigirler. Ornegin biiyiik bir dagin iki tarafina
yerlesen ayni tiirden kuslar, kimi zaman uygun kosullarda yeniden
bir araya gelirler. Bu gibi durumlarda, kendi bolgelerinde evrimlesen
genleri bu popiilasyonlara tasiyabilirler ve belki de aksi takdirde asla
olusamayacak genetik kombinasyonlarin var olmasina sebep olurlar.

Bu konuda verilmesi sart olan bir diger 6rnek, evrimsel biyolojide
halka tiirler olarak bilinen canlilardir. Halka tiirler, her biri yasam
alani agisindan gogler dolayisiyla “komsusu” olarak yagayan diger
popiilasyonlarla ciftlesip yavrular verebilen, ancak komsuluk iligkisi
arttik¢a tiirlesmenin de artmasindan otiiri ¢iftlesmenin ve verimli
doller vermenin hem potansiyel, hem aktif olarak ger¢eklesemedigi
tiirlerdir. Ilk etapta kafa karistirict bir tanim gibi gelebilir, ancak as-
linda 6zii ¢ok basittir: bazi tiirler, gocleri sirasinda kademeli olarak
birbirini takip eden cografyalara yerlesirler (tipki az 6nce verdigim
kus 6rneginde oldugu gibi; ancak sadece iki tane degil, daha fazla sa-
yida birbirini takip eden popiilasyon olmasi gerekiyor). Bu yerlesim
kademeli bir sirayla oldugu icin, her bir popiilasyon bir 6nceki cog-
rafyadaki popiilasyon ile komsu olabilir. Ancak bu sekilde 8-10 farkls
popiilasyon, her biri sadece 1-2 diger popiilasyon ile komsu olacak
sekilde yerlesirse, ¢ok ilging bir evrim 6rnegi yasanir. Poptilasyonlar
arasindaki gen akisi, birbirine komsu popiilasyonlarin tiirlesmesine
stirekli olarak engel olur. Fakat birbirinden uzak olan, birbirine ancak
birden fazla komsu popiilasyon ile birbirine baglanan gruplar, birbir-
leriyle giftlesemeyecek kadar farklilasabilirler.

2004 yilinda Proceedings of National Academy of Sciences dergi-
sinde, birgok meshur halka tiir 6rneginin evrimsel analizinin yapildi-
g1 ve ders kitaplarina bile girmis 6rneklerden bazilarinin halka tiirleri
pek de diizgiin temsil etmedigini iddia eden kiskirtic1 bir makale ya-
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yimlanmistir. Makalede, Kuzey Kutup Dairesi civarinda yasayan La-
rus cinsi martilarin veya Evrimsel Analiz (Freeman ve Herron, 2004)
gibi ders kitaplarinda gorebilecegimiz Ensantina cinsi kertenkelele-
rin halka tiirlere ¢ok dogru 6rnekler olmadigi, evrimsel bir analizle
ortaya konmaktadir. Makale, halka tiirlere daha dogru bir 6rnek ola-
rak Phylloscopus trochiloides ad1 verilen ve Himalayalarda yasayan bir
kus tiirii olan yesilimsi ¢alibiilbiilii popiilasyonlarini gostermektedir.
Bu tiire ait alt tiirlerin ortak atasi, Himalaya Daglarrnin giineyinden
Tibet Platosunun dogu ve batisina kadar olan alana yerlesmistir. Bu
genis alanda ¢esitli araliklarla izole olmug ve ginimiize kadar ulas-
mis popiilasyonlar vardir; ancak bunlar adim adim takip edildiginde,
baslangi¢c noktasina doniilebilecek sekilde bir halka olusturduklar:
goriliir. Halkanin her bir basamag1 onceki ve sonraki basamakta-
ki popiilasyonlarla giftlesebilir. Ancak halkanin kapandig1 noktada,
yani halkanin iki zit ucunda bulunan tirler birbirleriyle ciftlese-
meyecek kadar farklilasmis ve evrimlesmislerdir. Bu farklilagsmanin
temel sebebi sadece cografi izolasyon degil, ayn1 zamanda kuglarin
ciftlesme sarkilar1 arasindaki farkliliklardir. Yani birbiriyle komsu
olan popiilasyonlar, her bir komsu popiilasyonun birbirinden biraz-
cik daha farklilasmasindan 6tiirti artik ug noktalarda, birbirleriyle
ciftlesemeyecek kadar evrimlesmislerdir. Aslinda diger meshur 6r-
neklerin elestirisi de, o 6rneklerde halkanin tam olarak kapanmamis
olmast sebebiyledir. Makaleye gore, ilerleyen bir zamanda bu marti-
larda veya kertenkelelerde halkanin birbiriyle ¢iftlesemeyecek kadar
farklilagsmis uglar1 cografi olarak ayni noktada birlesirlerse, o zaman
bunlar da ¢alibiilbiilleri gibi halka tiir sayilabilecektirler. Yani elegti-
ri teknik bir noktadadir; ders kitaplarindaki bu 6rnekler hala genel
anlatim amaciyla kullanilabilir. Ben kitabim ¢ergevesinde en giincel
ve en dogru 6rnegi se¢meyi tercih ettim ve o 6rneklerin detaylarina
girerek konuyu uzatmak istemiyorum.

Umuyorum ki gen akisinin (goglerin) tiir igi gesitlilige nasil kat-
ki sagladigini anlatabilmisimdir. Simdi anlamasi bir miktar daha zor
olmasina ragmen bilinen en giiglii evrim mekanizmalarindan birine
gecelim.
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Genetik Suruklenme

Bu noktada deginmemiz gereken belki de en 6nemli ¢esitlilik me-
kanizmasi, Evrimsel Biyoloji'nin bir bilim olarak gidisatini degistiren
mekanizma olan Genetik Siiriiklenmedir. Ginimiuzde, bu mekaniz-
manin simdiye kadar tespit edilmis en giiglii ve etkili Evrim Mekaniz-
masi olan Dogal Secilimden bile giiglii ve etkili oldugunu iddia eden
bilim insanlar1 bulunmaktadir. Ustelik kimi bilim insanlari, Genetik
Stirtiklenme’yi Cesitlilik Mekanizmalar: arasinda degil, Se¢ilim Me-
kanizmalarindan bile ayri, tamamen bagimsiz bir kategoride deger-
lendirmektedir. Ben, bu kitabin amaglar1 dahilinde kalarak, konuyu
basit kilmak adina Cesitlilik Mekanizmas olarak tanitacagim ve ko-
nunun Oziini size kazandirmaya galisacagim.

Genetik Siiriiklenme genellikle biiyiik bir popiilasyondan, ayni
tiire ait ¢cok kiigiik bir popiilasyonun ayrilarak izole olmasi sonucu
olugur. Bu durumda, eskiden biiyiik popiilasyonda birgok farkli ge-
netik 6zellige, genis ¢esitlilige rastlanirken ve bunlar rahatlikla birbi-
riyle karigabilirken, yeni durumda kiigiik ve izole olan popiilasyonda
gok sinirl sayida genetik gesitlilik kalir ve genetik kombinasyonlar
sinirlanmis olur. Bu ayrilma sonucu olusan kiigiik popiilasyondaki-
ler, ancak kendi aralarinda ciftleserek sayilarini arttirabilirler. Bu si-
regte, kiiciik popiilasyonu olusturan ilkin bireylerdeki genler, eskiden
biiytik grup igerisinde ¢ok yogun olarak gortilmezken, kiigiik grubun
hep kendi icerisinde ¢iftlesmesi ve ¢ogalmasi sonucu ortaya ¢ikmaya
baslar. Iste boylece, eskiden var olan biiyiik popiilasyonda son derece
sinirl sayida goriilen ozellikler, “siiritklenme” yoluyla ortaya ¢ikmis
ve ¢cogalmis olur. Genetik gesitlilikteki bu artis tipine Genetik Siiriik-
lenme demekteyiz.

Genetik Siiritklenmenin en net olarak goriildiigii zamanlar ise,
popiilasyondaki bireylerin sayisindaki kritik azalmalarin oldugu za-
manlardir. Bir zamanlar yiiz binlerce bireyden olusan bir popiilas-
yon, cevresel bir etmenin etkisi altinda, birka¢ on veya birkag yiiz
birey kalacak kadar azalabilir. Iste bu durumda, genel popiilasyondan
ayrilan bireyler yerine, popiilasyon igerisindeki rastgele belirlenen
bireylerin hayatta kaldigini gortiriiz. Clinkii ani ¢evresel degisimlerin
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hangi bireyleri yok edecegi ongoriilemezdir. [ste tiirlerin baglarindan
siklikla gecen, bu sayica asir1 azalma donemlerine darbogaz den-
mektedir. Kimi zaman tiirler veya tiirlere ait popiilasyonlar bu dar-
bogazdan ¢ikamazlar ve tamamen yok olurlar. Kimi zamansa bu az
sayida birey, birbirleriyle ciftleserek cogalir ve yeni, bityiik bir popii-
lasyon kurabilirler. Bu siiregte, yine genetik siiriiklenmeden kaynakl
olarak, yeni olugan biiyiik popiilasyon icerisinde, o eski ve icerisinde
az sayida birey kalmis popiilasyonun genetik 6zellikleri bolca gorii-
liir. Iste bu nadir 6zelliklerin, darbogaz arkasindan gelen biiyiimeyle
popiilasyona yayilmasina kasif etkisi adin1 veriyoruz.

Buraya kadar anlattiklarim, genetik siiritklenmenin bir nevi “res-
mi tanimidir”. Ancak ilk bakista bunlar size pek anlam ifade etmemis
olabilir veya nasil bir evrim mekanizmas: oldugunu anlayamamis
olabilirsiniz. Dolayistyla ben bunu biraz kendi tarzimla anlatmak
istiyorum: genetik siiritklenme, en net tanimiyla “sans” unsurunun
evrimdeki karsiligidir. “Genetik stiritklenme mekanizmasi” degil de
“sans mekanizmasr” dense de ¢ok fazla bir anlam kaybi olmayacag-
n1 diistinmekteyim (yine de siz bilimsel terminolojiye uygun olarak,
“genetik stiritklenme” olarak bilin tabii). Nedir bu “sans etkisi”? Bildi-
giniz gibi evren ve gezegenimiz igerisinde bol miktarda sans ve tesa-
diif bulunmaktadir. Her seyin sebebi tesadiiflerdir demiyorum, zaten
oyle diyor olsam bu kadar detayl: bir kitap kaleme almaz, “Sans iste”
der gegerdim. Burada anlatilanlarin hi¢biri sadece sans faktoriine da-
yanmamaktadir. Daha sonraki sayfalarda gorecegimiz gibi, canliligin
evrimini ciddi ve net olarak tanimlanmis, dngoriilebilir ve tesadiifi
olmayan bir yasalar biitiinii yonlendirmektedir. Ancak yer yer evrim
igerisinde de, dogada oldugu gibi sans faktoriine rastlanabilir.

Bunu s6yle izah etmeme izin verin: 6rnegin bir firtina bir kasaba-
ya girdigi zaman, spesifik olarak hangi evleri yok edecegini bilmenin
bir yolu yoktur. Clinkii firtinanin yikici etkisi tamamen kaotiktir (6n-
goriilemezdir). Cok fazla sayida degiskenden etkilenir ve tam olarak
izleyecegi yolu bilmenin bir yolu yoktur. Bu sebeple, yoluna ¢ikan
canlilardan hangilerinin 6lecegini ve hangilerinin hayatta kalacagini
da bilmek miimkiin degildir. Ornegin belki ¢ok atletik yapida olan ve
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kolayca firtinadan uzaklagabilecek biri, 3 giin 6nce bacagini kirdig:
i¢in kagamayacak ve olebilecektir. Benzer bir sekilde, bir tarlaya bir
buldozer rastgele girecek olursa, hangi kurbagalar1 ezecegini kimse
bilemez. Belki 6lenler arasinda, aslinda ¢ok kolay hayatta kalabilecek
genlere sahip bireyler bulunacaktir. Belki de bulunmayacaktir. Yanlis
zamanda yanlis yerde bulunmak dliimii getirebilecektir. Iste genetik
stirtiklenme, evrimin bu sekilde 6ngoriilemez doga faaliyetleri sira-
sinda rastgele bir bi¢cimde elenip secilen canlilar iizerine etki eden
mekanizmasidir.

Sadece bu sekilde “rastgele dliimler” iizerinden bakmak kisitli bir
yaklagim olacaktir. Ornegin iireme agisindan da konuya bakilabilir:
belki de sizin genlerinizle en uyumlu olan birey su anda Mogolistanda
yagsamaktadir. Ancak Mogolistan'a yolunuz diismeyecek olursa, bu
ciftlesme asla gerceklesmeyecektir. Aslinda o en uyumlu bireyle ¢ift-
lesip, en uyumlu yavrular: olusturma sansiniz potansiyel olarak var-
dir. Ancak bunun gergeklesmiyor olusu ve sizin, yasadiginiz cografi
alanda sans eseri denk geldiginiz (ve 6. Boliimde gorecegimiz cin-
sel secilim dahilinde sectiginiz) herhangi biriyle ¢ocuklar yapmaniz
nedeniyle, genleriniz evrimsel siiregte rastgele siiriiklenmektedir.
Kisaca, karsiniza ¢ikacak potansiyel esleri secme sansiniz yoktur, bu
tamamen rastgele olur. Hayatiniz boyunca karsiniza ¢ikan potansiyel
esler arasinda —kismen- se¢me sansiniz vardir; ancak bu olasiliklar
havuzunu belirleyemezsiniz. Dolayisiyla genleriniz, insanligin tiim
gen havuzunun sizinle en uyumlu olan genleriyle karisamayip, belli
bir gercevede sans faktorii etkisi altinda, 6ngoriilemez bir yone dog-
ru, nesiller boyunca “siiriiklenmektedir”. Iste “genetik siiriikklenme”
tabiri de buradan gelmektedir.

Simdi, bu agiklamalardan sonra resmi tanima geri dénecek olur-
sak... Darbogaz etkisi, tipki bir firtinanin veya yanginin bir canli po-
piilasyonunu bigmesi gibi, yikic1 bir yok olma stirecidir. Bu etki stire-
since popiilasyonlarin sayisi bityiik oranda azalir, kimi zaman birkag
milyon bireyden geriye sadece birkag tane birey bile kalabilir! Bu yok
olus siirecinde illa ki en uyumsuzlar elenecek diye bir sey yoktur.
Kimi zaman darbogazlar o kadar siddetli meydana gelir ki, evrimsel
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uyum basariniza (ortama ne kadar uyumlu oldugunuza) bakmaksizin
yok olabilirsiniz. Ancak darbogazin yok olustan farki, tiim bireylerin
yok olmamasi, dolayisiyla tiiriin devam edebilme gsansinin olmasidir.
Yani darbogazlar1 yok oluslardan bir 6énceki adim olarak diigiinebi-
lirsiniz. Bu popiilasyonlar yeterince sanslilarsa yok olmadan once
tireyerek sayilarini yine artirabilirler. Ancak geriye kalan az sayida
bireyden olusan popiilasyon, eskiden daha biiyiik olan popiilasyon
igerisinden tamamen rastgele hayatta kalan bireyleri barindiracaktir.
Bu bireylerin giftlesmesi sonucunda popiilasyon yeniden biiyiiyebilir
ve eski genisligine kavusabilir. Ancak artik elde bulunan genler, o y1-
kic1 darbogazda gans eseri hayatta kalabilen bireylerin gen havuzuna
aittir. Bu genler arasinda normalde ¢ok uyumsuz olanlar olabilecegi
gibi, uyum basarisi son derece yiiksek genler de bulunabilir. Yani bir
nevi, darbogaz sirasinda genler “stiritklenmistir”.

Kimi zamansa illa yikic1 olaylar olmadan da genetik siiritklenme
tetiklenebilir. Ornegin biiyiik popiilasyonlarin karmakarigik dina-
mikleri dolayisiyla bazi genler herhangi bir avantaj saglamamalarina
ragmen sirtiklenerek popiilasyon icerisinde artabilirler. Bazi genler
ise herhangi bir dezavantaj saglamamalarina ragmen popiilasyon
icerisinde sans eseri giderek azalabilirler. Bunun sonucunda tiir ici
cesitlilik degisir. Iste bu sebeple genetik siiritklenmeyi bir cesitlilik
mekanizmasi olarak ele almaktayim. Ancak eger ki ¢ok kiigiik po-
piilasyonlar ya da ¢ok yikici (katastrofik) durumlar s6z konusuysa,
dogrudan evrimin ana mekanizmasi olarak da karsimiza ¢ikabilir. Bu
konuya, ileride tekrardan kisaca dénecegim.

Evrim tarihinde genetik siiriiklenme ve alt baghiklarindan kay-
nakli cesitlilik degisimini siklikla goriiriiz. Ornegin, 18. yiizyilda
diinya ¢apinda baglayan fok avi ¢cilginligi, Kuzey Fil Foku olarak bili-
nen Mirounga angustirostris isimli tiiriin kiyimina neden olmus, 1884
yilinda soylarinin tiikendigi ilan edilmisti. 1892 yilinda tiirtin 8 bireyi
Guadalup Adasr'nda kesfedildi. Ancak bu hayvanlar: yeniden kesfe-
den gezginler, bu 8 bireyin 7 tanesini koleksiyonlar: i¢in 6ldiirdiiler.
1890’l1 yillarin sonlarindan 1920’ler arasina kadar olan siire zarfinda,
tiirtin 20 bireyi daha kesfedildi. Meksika ve ABD bagta olmak {izere
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tilkelerin el birligiyle bu tiiri koruma altina almasi sonucunda 21.
ylzyilin baglarinda tiirtin sayist 30.000 civarina ulagti. Su anda ise
100.000 civarinda bireyi bulunuyor ve bu foklar, soyu en az tehlike
altinda olan tiirler arasinda yer aliyor. Bu siire¢ sonucunda iiretilen
100.000 fokun tamami, kendilerinin atas1 konumunda olan o 20 fo-
kun genlerini tasimaktadir. Elbette siireg igerisinde, az 6nce bahset-
tigim Evrim Mekanizmalarinin etkisiyle genler degismis ve farkl
kombinasyonlar da olugsmustur. Ancak eskiden sayilar1 yiiz binleri
bulan ayni tiir foklarin genetik cesitliligi, darbogaz etkisi sonucunda
sadece 20 fokun genetik gesitliliginin yayilmasiyla sinirlandirilmistir.
Goriilebilecegi gibi bu, genetik cesitliligi etkileyen dnemli bir unsur-
dur. Yapilan analizler tiiriin bu darbogaz sonucunda kasif etkisiyle
yeniden kurulmasi nedeniyle hastaliklara ¢ok daha agik oldugunu
gostermektedir. Bu etkiyi kirabilmek i¢in aragtirmacilar canlilari sii-
rekli gozetim altinda tutmakta, 6zellikle de farkli cografyalarda izole
olan gruplarin gen havuzunu digerleriyle karistirmayr ummaktadir-
lar. Yani bir 6nceki mekanizma olarak gordiigiimiiz gen akiginin etki-
siyle, genetik siiriiklenmenin olumsuz izleri ortadan kalkabilecektir.
Fakat simdilik tiiriin gayet giiglii bir bigimde gogaldig1 sdylenebilir.
Yine, insan tiiriiniin evrimsel gegmisinde de genetik siiriiklenme-
nin izlerini gérebilmekteyiz. Ornegin Amerikada yasayan ve Dun-
kers adi verilen bir Amis kabilesi tizerinde yapilan genetik analizler,
cok ilging verileri ortaya koymaktadir. Insanlik tarihinde gériilen en
son darbogaz donemi, ginimiizden 60.000 y1l kadar 6nce sonlanan
buzul ¢ag1 sirasinda ve sonrasinda yasanmistir. Bu dénemde insanla-
rin sayisinin yiiz binlerden, sadece 10.000% kadar distiigii diisiiniil-
mektedir. Her ne kadar bu hipoteze uyumsuz olan bazi genetik veriler
bulunsa da, 2000 yilinda yayimlanan bir makalede, en azindan Sahra
Alt1 Afrikada, en azindan 100.000 yil boyunca sadece 2.000 civarinda
insanin kaldig1 genetik verilerle ortaya konmustur. Bunun ne kadar
kritik bir dénem oldugu anlasilabilir. Incelemelere gére bu ufak po-
piilasyon, Tas Devrinden itibaren yeniden ¢ogalmaya ve genisleme-
ye baslamis, bu ufak popiilasyonun gen havuzu diger popiilasyonlar
ile karigmigtir. Bu siireg icerisinde Asyadan, donmus Bering Bogazi
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tizerinden gecerek Amerika’ya go¢ eden gruplar icerisinden bazilari,
kiigiik kabileler kurarak kendilerini dig diinyadan izole etmislerdir.
Bu kiigiik gruplar daha sonradan yayilarak, daha biiyiik popiilasyon-
lar inga etmisler; ancak dis diinyadan olan kopukluklarini korumus-
lardir. Bu kabilelerden biri olan Dunkers kabilesindeki herkesin kan
grubu B tipidir. Bunun tek sebebi, kabileyi kuran az miktarda kisinin
kan grubunun B olmas1 ve bunun, bir rastlant: eseri bu sekilde denk
gelmesidir. Kabileyi kuranlar kan gruplarina gore ayrilmamuslardir
ki bu yiizden genetik stiritklenmede yiiksek bir rastlantisallik faktorii
bulunmaktadir.

Konuyla ilgili bir diger 6rnegi dilimizde Avrupa Bizonu ya da
Yaban Okiizii olarak bilinen Bos primigenius tiirtinden verebilirim.
Aslinda her evcillestirme stirecinde ciddi bir genetik siiriiklenme et-
kisi gérmek miimkiindiir. Bizonlarin basindan gecen de bu olmus-
tur. Avrupa Bizonu’nun evcillestirilmesi sirasinda, bu islemi nesiller
boyunca siirdiiren giftgilerin elinde ¢ok kii¢iik popiilasyonlar bulun-
maktaydi. Dolayisiyla bu kiigiik popiilasyonlarin kendi igerisinde
cogaltilmasi, genetik siirtiklenmeye de davetiye ¢ikarmig olmaktadr.
Orta Italyadaki popiilasyonlar iizerinde yapilan analizler, bu evcil-
lestirme siireci sirasinda elde edilen tiim popiilasyonlarin, kiigiik bir
bizon popiilasyonuna dayandigin, yani bir darbogaz etkisine ugradi-
g1 gostermektedir. Bu bityiik popiilasyonlar: kurmak i¢in sans eseri
ve rastgele elde edilen ilk bireyler ve onlarin genleri, evcillesecek bi-
reylerin gen havuzunu olusturmustur. En nihayetinde evcillegtirme
islemini baglatacak olan insanlar, gen analizi yaparak bu tercihleri
yapmamuislardir. Rastgele, o sirada 6nlerine ¢ikan bizonlar: zapt ede-
rek evcillestirme siirecini baglatmislardir. Iste cesitlilik, bu sans fakto-
riine bagl olarak belirlenmistir.

Genetik Siirtiklenme ile ilgili olarak séylemem gereken son nokta
ise, evrime olan katkisinin ve bir mekanizma olarak giiciiniin, popii-
lasyonun biiyiikligt ile dogrudan iliskili oldugudur. Bunu hem az
once verdigim 6rneklerden, hem de bilgisayar analizlerinden gérmek
miimkiindiir. Ornegin bir popiilasyon icerisinde, esit frekansa sahip
genleri (daha dogrusu alelleri, bir genin farkli versiyonlarini) dogal
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hallerine birakarak zaman icerisinde nasil degistiklerini yazilimlar
araciligiyla gozleyebiliriz. Eger ki genetik siirtiklenmenin etkisi, bas-
langigta 20 bireye sahip bir popiilasyon ile gozlenecek olursa, daha
10 nesil gecmeden bazi alellerin tamamen sans eseri popiilasyon
igerisinde %100 sabitlendigi, bazilarinin ise tamamen yok oldugu
gozlenecektir. Eger ayni siiriiklenme etkisini 200 bireylik bir popii-
lasyonda gozleyecek olursak, yine sans faktoriine bagh olarak dalga-
lanmalar goriirtiz, ancak 50 nesil gecse bile halen hicbir alel %100
sabitlenmeye ulagmaz ya da popiilasyondan tamamen silinmez. Eger
ki baslangi¢ popiilasyonumuz 2000 bireyden olusacak olursa, 50 nesil
sonunda alel frekanslarinin (popiilasyon icerisinde bulunma siklik-
larinin) neredeyse hi¢ degismedigini goriiriiz (eger ki simiilasyonu-
muzda sadece genetik siirtiklenmenin etkisi varsa). Bunun en temel
sebebi sudur: popiilasyon biiytidiikge, sansa bagl olarak siiriiklene-
cek genleri etkileyen faktorlerin zit etkileri birbirini dengeleyecektir.
Bir popiilasyon ne kadar kiigiikse, sans faktoriiniin alelleri stiritkleme
glicii o kadar yiiksek olacaktir. Ciinkii az sayida bireyin sansa bagl
faktorlerden etkilenme ihtimali daha fazladir. Uzerinde biraz diisiin-
diigliniizde, genetik siiriiklenmenin kii¢iik poptilasyonlar tizerindeki
cesitlilik yaratici, hatta dogrudan evrime neden olan etkisini anlaya-
caginizdan eminim. Basta da dedigim gibi, genetik siiriiklenmenin,
daha dogrusu belli bir diizeni olmayan sans faktériiniin popiilasyon-
lar tizerindeki etkisini anlamak ilk etapta biraz zorlayicidir. Fakat or-
nekler {izerinden diisiindiigiiniizde, kisa siirede bunu kavrayacagini-
z1 diigiiniiyorum.

Mutasyonlar

Gerek kromozom c¢aprazlanmas: siirecinde, gerek gogler sonu-
cundaki tireme sirasindaki gen karigimindan 6tiirii, gerekse de ge-
netik siirtiklenme sebebiyle canlilarin niteliklerinin nesiller igerisin-
de yeni cesitler (varyasyonlar) yaratabilecegini anladiysak, simdi de
genlerin kombinasyon agisindan degil ama, tekil olarak nasil degise-
bilecegine bir goz atalim. Bunun igin, halk arasinda en yaygin sekilde
bilinen Cesitlilik Mekanizmas: olan Mutasyonlardan bahsetmekte
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fayda var. Mutasyonlar1 meshur yapan muhtemelen yiiksek rastlan-
tisallik faktorleridir, ¢iinkii Evrimsel Biyoloji'yi ¢arpitmak isteyen
kaynaklar mutasyonlarin yiiksek rastlantisallik 6zelligini 6n plana ¢1-
kararak her seyin rastgele, karman ¢orman bir sekilde var oldugunu
iddia ettigimizi sanmanizi isterler. Elbette ki bu, yine ¢arpik bir zihni-
yetin sancili bir yanilgisindan ibarettir. Ornegin Genetik Siiritklenme
de esit derecede sans faktoriine bagl bir mekanizmadir, hatta mutas-
yonlardan daha bile rastlantisaldir; ancak evrime karsit kisilerden bu
mekanizmayi pek duymayiz. Saniyorum ki bunun sebebi genetik sii-
ritklenmenin tam olarak nasil calistigini kendilerinin de anlamamuis
olmasi, evrim hakkinda bu kadar donanima sahip olmamalaridir.
Anlasalar, eminim ki evrimin bu mekanizmasini, memnuniyetle ev-
rime kars1 bir “silah” olarak kullanmaktan ¢ekinmeyeceklerdir. Tipki
mutasyonlari kullandiklari gibi... Dogada belli oranlarda rastlant1 her
zaman vardir; Evrimsel Biyolojide de, dogada ne kadar rastlanti var-
sa, o kadar rastlant1 bulunmaktadir.

Etrafimizda bulunan kimyasallar ve radyoaktif 1sinlar siirekli ola-
rak ve rastgele bir bicimde genetik yapimiz1 degistirmektedir. Anlik
olarak meydana gelen bu genetik degisimlere mutasyon diyoruz. Ha-
tirlatmakta fayda var: Mutasyonlar, diger Cesitlilik Mekanizmalari-
nin da olmadig: gibi, evrimin kendisi degildir; sadece gesitlilige katki
saglarlar! Evrim, bu kitapta bahsedecegimiz tiim mekanizmalarin (ve
daha fazlasinin) toplami sonucu olusan degisimdir, bir stirectir.

Mutasyonlar, tiirlerdeki genetik gesitlilik agisindan oldukea de-
gerlidir. Canli bireylerinin genlerinde, az 6nce saydigim cevresel
etmenlerden otiirti stirekli genetik degisimler meydana gelmekte-
dir. Evrimsel siire¢ agisindan genlerin degisimi ve ¢esitliligi her ne
kadar faydali bir unsur olsa da, genlerin rastgele degisimi olduk¢a
tehlikeli sonuglar dogurabilir. Bu sebeple evrimsel siire¢ icerisinde,
genlerimizdeki hatalar1 ve mutasyonlar: diizelten bazi mekanizmalar
gelismistir. Bu mekanizmalarin ¢aligma bigimi ve mekanizmalarin
kendilerinin evrimi bile kademeli bir stirectir. Yani prokaryotik, ilkin
yapili canlilarda bu mekanizmalar ¢ok daha hatali ve basit islerken,
okaryotik, yani geliskin hiicre yapili canlilarda ¢ok daha kapsamli ve
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etkili calismaktadir. Ancak 6karyotik canlilarda bile hata pay1 olduk-
¢a yliksektir ve genlerdeki hatalar1 diizelten mekanizmalar siklikla
hata yapabilir.

Mutasyonlarin etkisini anlamak i¢in, oncelikle ne siklikla ger-
ceklestiklerine ve gerceklesen mutasyonlarin ne siklikla tamir edi-
lebildigine bakmak gerekir. Mutasyon orani olarak bilinen sayilar,
bir tiiriin genomundaki tek bir niikleotitte, tek bir nesil igerisinde
meydana gelebilecek ve o soy hattinda sabitlenebilecek mutasyonla-
rin sayist olarak belirtilmektedir. Bu sayilar genellikle 10~ veya 10®
gibi ¢ok kiictik sayilardir. Bunun sebebi, az sonra anlatacagim gibi,
canlilarin genomlarindaki baz (ntikleotit) sayisinin milyarlarla ifade
ediliyor olmasindandir. Mutasyon oranlari, bu milyarlarca baz di-
zisinden sadece 1 tanesinde meydana gelebilecek ve daha 6nemlisi
tamir edilemeyecek, dolayisiyla sabitlenecek mutasyon oranlarini be-
lirtmektedir. Bu mutasyon oranlarini, canlinin genomu igerisindeki
baz sayisi ile garparak, her bir nesilde tek bir bireyin genlerinde kag
mutasyonun sabitlendigini bulabiliriz. Iste benim burada verecegim
mutasyon oranlari, bireyin genomunu (tiim genlerini), bir biitiin ola-
rak ilgilendiren sayilardir.

Bu noktada, meydana gelen mutasyon sayzsi ile sabitlenen mutas-
yon sayist da ayirt edilmelidir. Tek bir giin igerisinde bile, tek bir can-
lida milyonlarca mutasyon meydana gelebilir. Ornegin Tom Strachan
ve Andrew Read tarafindan yazilan, ufuk agic1 bir kitap olan Insan
Molekiiler Genetigi kitabinin 9. bolimiinde birgok ilging sayiya yer
verilmektedir. Bunlardan en ilging ikisi g6yle: ortalama bir insanin
omrii boyunca 10" adet (100 kuantilyon: 10 ¢arp: katrilyon) mitoz
boliinme gerceklesmektedir. Dolayisiyla yapilan analizlere gore, orta-
lama bir insanin émrii boyunca her bir gende 10® ila 10'° (100 milyon
ila 10 milyar aras1) mutasyon meydana gelir. Elbette, diizeltme meka-
nizmalari sayesinde hiicreler, neredeyse her seferinde bu mutasyon-
lar1 tespit edip diizeltebilmektedir. Ancak bu sayilar, mutasyonlarin
sandigimizdan ne kadar sik hayatimizda yer aldigini gostermektedir.
Az sonra anlatacagim gibi, bu mutasyonlar yine sandigimizdan sik
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olarak diizeltilemezler ve gelecek nesillere aktarilirlar. Iste bu diizelti-
lemeyenler, sabitlenen mutasyonlardir.

Canlilarin soy hatlarinda diizeltilemeyerek sabitlenen mutasyon-
lar iizerinde yapilan bir¢ok arastirma, bize daha da ilging veriler sun-
maktadir. Bildigimiz en yiiksek mutasyon oranlarini RNA viriislerin-
de (retroviriislerde) goriiriiz. Yaklasik 10.000 baz dizisinden olusan
ufak genomlara sahip bu “cansiz” varliklardaki mutasyon orani, gen
basina ve nesil basina 0.1 ila 7 mutasyon arasinda degisir. Bu ondalik-
l1 sayilar toplam mutasyon sayist tek bir bireye indirgendigi i¢in ¢ik-
maktadir. Ornegin mutasyon orani nesil bagina 0.1 ise, her 10 nesilde
1 mutasyonun sabitlendigi diisiiniilebilir. Ornegin, viriislerin dakika-
lar icerisinde ¢ogalabildikleri diisiintildiigiinde, bu sayilarin ne kadar
fazla oldugu anlasilabilir. Glinde 10.000 defa boliinebilen bir viriiste
tek bir giin icerisinde 1.000-70.000 mutasyon sabitlenebilir. Bu da vi-
ritslerin agir1 hizl evrim gegirebilmesinin nedenini agiklamaktadir.
Bu ytizden viral hastaliklarla savagsmak ¢ok zordur.

Daha karmagik, karyotik hiicre yapisina sahip canlilara bakalim:
aragtirmalara gore bir Escherichia coli bakterisinin her 300 ila 1.000
nesilde 1 mutasyonun kalici hale geldigi goriilmektedir. Yani uygun
kosullarda bulunan bir E. coli bakterisinin soy hattinda her 6-14 giin-
de 1 mutasyon sabitlenir. Unutmayiniz ki E. coli tek hiicreli bir bak-
teridir, dolayisiyla genomu ve mutasyon oranlari olduke¢a sinirhidir.
Belki de her nesilde milyonlarca mutasyon meydana gelir, ancak tipki
insanda oldugu gibi bunlarin biiyiik bir kismi tamir edilebilmektedir.
Tamir edilemeyenler ise gelecek nesillere aktarilir ve gesitlilige katki
saglar. Peki ya durum ¢ok hiicreli canlilarda nasildir? Nature Gene-
tics dergisinde 1998 yilinda yayimlanan bir makaleye gore, her bir
eseyli ireme arasinda her bir insanda 0.04-0.16 arasinda mutasyon
sabitlenmektedir. Bir diger deyisle, modern cagda her bes nesilde bir
defa, 1 adet mutasyon her bir bireyin soy hattinda sabitlenmektedir.
Ustelik bu hesaba iireme hiicrelerinin iiretilmesi i¢in gereken béliin-
me say1s1 da dahil edilmelidir: 30 yasindan geng bir erkegin sperm
olusumu o6ncesi viicudunda meydana gelen boliinme sayist 400 civa-
rindadir. Bu durumda, her bir erkegin, her bir sperm hiicresinin or-
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talama olarak 1.6-6.4 arasinda mutasyon tasidig1 sdylenebilir (benzer
bir durum disiler i¢in de gegerlidir). Toronto Universitesi Biyokimya
Profesorii Dr. Laurance Moran'in 2013 yilinda yaptig1 detayl bir ana-
lize goreyse her bir insan neslinde, her bir bireyde toplamda (tim
hiicrelerinde) 56-160 arasinda mutasyon sabitlenmektedir. (Simdi-
lik) 7 milyar insandan olusan popiilasyonun iiremesi disiiniiliirse,
mutasyonlarin gesitlilige katkisi anlagilacaktir.

Benzer sekilde, az 6nce bahsettigim mutasyon oranlarinin popti-
lasyondaki birey sayisiyla carpilmasi gerekmektedir. Ornegin tipik
bir E. coli bakterisi kiltiirii icerisinde her bir mililitre i¢erisinde 100
milyon bakteri bulunur. Yani bir ufak sise su hacmindeki E. coli kiil-
tird icerisinde 50 trilyon bakteri bulunacaktir. Bunlarin 20 dakika-
da bir boliindiigii distiniiliirse, nasil bir mutasyon birikim hizindan
bahsettigimiz anlagilabilecektir. Santyorum ki bu érnekler, mutasyon
oranlarinin nasil kullanilabilecegine ve tiirlerde mutasyonlarin ne
kadar sik sabitlendigi konusunda bir fikir verecek, ¢esitlilige neden
bu kadar fazla katki sagladigini anlamaniza yardimci olacaktir. Her
ne kadar farkli arastirmalar farkli sayilar verse de, hepsi mutasyon-
larin canlilarda ne kadar yaygin oldugunu gostermektedir ve sayisal
farkliliklar kabul edilebilir araliktadir. Kitabimin bu kismindan alin-
mast gereken ders, mutasyonlardan o kadar da korkmamamuiz gerek-
tigidir. Siz bu satirlar1 okurken, ben bu satirlar1 yazarken viicutlari-
mizdaki hiicrelerde siirekli hatalar meydana geldigi ve bunlarin ¢ogu
zaman diizeltildigidir. Diizeltilemeyenler de, az sonra detaylarina de-
ginecegim gibi, neredeyse hicbir zaman ekstra kafa, fazladan kol fa-
lan ¢ikarmazlar. Bunlar hayal iirtintidiir, evrimsel biyoloji ile alakas:
yoktur. Bunu séyledikten sonra, mutasyonlarin fayda-zarar saglama
durumlarina goz atabiliriz.

Popiiler kiiltiir icerisinde mutasyonlarin tamaminin zararl ol-
duguna dair saplantili bir kan1 yaratilmaya calisilmaktadir. Eger ki
burada bahsettigim kadar siklikla mutasyon meydana geliyorsa ve bu
mutasyonlar evrim kargitlarinin iddia ettigi kadar zararliysa, ortalik-
ta hi¢bir canlinin kalmamasi gerekirdi. Fakat agiktir ki gordiigiimiiz
bu degildir. Zaten son 50 yilda yapilan bilimsel arastirmalar, bize mu-
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tasyonlarin yarar/zarar durumlariyla ilgili oldukga net ve evrim kar-
sitlarinin iddialarina taban tabana zit sonuglar vermektedir. Evrim-
sel Biyolojinin matematiksel analizlerle biitiinlesmesi, giiniimiizde
bir¢ok biyolojik kuramin matematiksel ifadesini miimkiin kilmigtir.
Buna deginmeden 6nce, mutasyonlarin faydali mi, yoksa zararli m1
etkileri olduguna dair konuya genel bir bakis atalim:

“Fayda” ve “zarar” sozciikleri, durumdan duruma, canlidan
canliya, zamandan zamana degisebilecegi icin son derece tehlikeli
sozcuklerdir. Ornegin, vicudunuzun savunma sisteminden otira
bir bakteriye karg: tam koruma altinda oldugunuzu digiinelim. Bu
bakteride meydana gelebilecek mutasyonlar sonucu, sizin savunma
sisteminizden kurtulmanin bir yolunu bulan varyasyonlar meydana
gelebilecektir. Bunlarin Dogal Secilim ile desteklenmesi sonucunda,
viicudunuz kolayca bakteriye esir olabilecek ve 6liime kadar giden
bir zincir baslatilabilecektir. $imdi soru sudur: Bu mutasyon, faydali
mudir, zararh mi? Agiktir ki, mutasyon bakteri agisindan son dere-
ce faydalidir; ¢linkii yayilip tiremesini saglamis, yepyeni bir konaga
yayilmasina yardimei olmustur. Insan icinse son derece zararhdir;
¢linkii insan1 oliime goétiirebilecek bir zinciri baglatmistir. Yani mu-
tasyonlara tek agidan bakmak mimkiin degildir. Mutlaka genis bir
acidan, mutasyonun meydana geldigi canli, etkilenen diger canly, za-
man, kogullar gibi durumlar géz 6niine alinarak incelenmelidir.

Ancak genel kullanima uygun olarak, mutasyonun faydali olma-
sinin, meydana geldigi canlinin (herhangi bir canli olabilir) hayatta
kalma veya iireme basarisina olumlu etki sagladigini varsayacagim.
Zararlilarin etkisi ise tam tersi olacak. Yine de bir st paragraftaki
aciklamami unutmamakta fayda vardir.

Prof. Dr. Motoo Kimura, yaptig1 matematiksel analizler sonucun-
da, 1968 yilinda mutasyonlarin yarar-zarar dengesiyle ilgili en net ve
bilimsel ag¢iklamalara ulagmistir. Bu agiklama, mutasyonlarla ilgili
sasirtici bir gercegi, insanligin yiiziine vurmaktadir.

Kimuranin yaptig1 analizler ve bundan yola ¢ikarak yapilan giin-
cel caligmalar bizlere gostermistir ki, canlilarda meydana gelen mu-
tasyonlarin ¢ok biiyiik bir kismi (giiniimiiz analizlerine gore %70-
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9071) etkisiz mutasyonlardir. Yani mutasyonun meydana geldigi do-
nem ve bu donemden sonra, belirli bir ortam degisimi olana kadar
gecen donemde herhangi bir fayda ya da zarar saglamazlar. Notr
mutasyonlardan geriye kalan mutasyonlarin (%10-30’luk dilim) bii-
ytuik bir kismi zararlidir ve poptilasyondan derhal elenir (bu mutasyo-
na sahip canlilar kisa siirede 6liir). Ancak geriye kalan bu dilimin kii-
¢itk bir kismi da (genelde %1-10 olarak ifade edilir) dogrudan faydali
etkilere sebep olabilir. Yani mutasyonlarin fayda-zarar dagiliminda
en biiylik pay, etkisiz mutasyonlarindir. Tabii ki bu oranlar her tiir
i¢in ayni degildir; ancak bir ortalama alindiginda bu degerlere ula-
silmaktadir. Bazi sayilar vereyim: 1999 yilindaki bir ¢alismaya gore,
insanda her bir nesilde meydana gelen 128 mutasyondan ortalamada
1.3 tanesi zararhidir. Geri kalanlar1 notr veya notre yakin faydali mu-
tasyonlardir. 2000 yilinda yapilan bir ¢aligmaya gore, insanlarin her
bir neslinde meydana gelen 175 farkli mutasyonun sadece 3 tanesi za-
rarlidir, geri kalanlari ise notrdiir. Ayni durum meyve sineklerinde de
(Drosophila melanogaster) gegerlidir. 2007 tarihli bir ¢caligmaya gore
her nesilde meydana gelen 37 mutasyondan ortalama sadece 1.2 ta-
nesi zararlidir. Zaten evrimsel stirecte bu sebeple silinme tipi mutas-
yonlara kars1 mekanizmalar evrimlestigi diisiiniilmektedir. Yine 2007
tarihli bir aragtirmaya gore meyve sineklerindeki tim mutasyonlarin
%5871 notrdiir. Bu gergevede, halk arasinda ¢ok yaygin olarak yapi-
lan bir hata olmasindan 6tiirii kitabimin sekizinci degisim noktasini
mutasyonlara ayirmak istiyorum: mutasyonlarin ¢ogu zararl degil-
dir; ¢ok biiyiik bir kism1 nétr (etkisiz) ya da nétre yakin etkilidir,
dolayisiyla ani degisimler yaratmaz. Bunlar genellikle uzun vade-
de, kademeli etki gostererek tiire fayda saglayabilirler. Geriye kalan

ve ani degisimler yaratabilen daha az sayidaki mutasyonlarin biiyiik
bir kismi zararlidir, ufak bir kismi ise faydalidir.

Peki bu durumda, mutasyonlarin geneline baktigimizda, biiyiik
bir kism1 kaplayan nétral mutasyonlarin etkisi nedir? Iste bu etki,
yukarida acikladigim gibi ortama, zamana, canliya ve bakis acisina
gore degisebilmektedir. Bir canli i¢in faydali sonuglar doguran bir
mutasyon, bir diger canli i¢in olumsuz etkili olabilir. Daha 6nemli-
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si, belli bir donemde notr olan mutasyon, ¢evrenin degisimi ve bas-
ka mutasyonlarin etkisiyle olumlu veya olumsuz bir etki yaratabilir.
Boylece anlik degisimler olan mutasyonlarin etkisi yavaglatilmis ve
uzun bir degisim siirecine yayilmis olur. Cevre degisimi siiresince bu
mutasyonun etkisi adaptif ve yavas olarak ¢ikar, canliya zarar vermez.
Ya da evrim tarihinde ve uzun dénemli laboratuvar aragtirmalarinda
siklikla gordiigiimiiz tizere, nétral olan bir mutasyon bir diger notral
mutasyon ile (ve hatta bazen daha fazlasiyla) bir araya gelerek evrim-
sel degisime katki saglayabilir. Bu durumda da sigramali bir degisim
yerine, kademeli ve canlinin adapte olabilecegi bir siirecte degisim
gozlenir. Bu da mutasyonlarin zararli etkilerini hice ya da ¢ok aza
indirgemektedir. Bunlarin anlagilmasi, mutasyonlarin yarar/zarar
durumunun anlagilmasi ve genel olarak mutasyonlarin etkilerinin
degerlendirilmesi acisindan son derece 6nemlidir.

Mutasyonlarin ¢ogunun zararli olduguna yonelik yanlis anlagil-
ma, bilimsel dergilerdeki makalelerin diizgiin okunmamasindan,
bazi gevrelerce ¢arpitilmasindan ve insanlarin mutasyonlara olan 6n-
yargisindan kaynaklanmaktadir. Yapilan bir arastirmada, Drosophila
melanogaster isimli meyve sineginde meydana gelen mutasyonlarin,
protein yapisini degistirmeleri ve bu degisimin nétral etkiye sahip
olmamasi durumunda, meydana gelen mutasyonlarin %70 ihtimalle
zararli etkilere sebep oldugunu ortaya koymaktadir. Burada bilim-
den uzak kimselerin diistiigli tuzak, makalenin diizgiin okunmama-
sindan kaynaklanmaktadir. Alt1 ¢izili yerlere dikkat edilecek olursa,
notral olmayan mutasyonlarin biiytik bir kisminin zararl oldugun-
dan bahsedilmektedir; genel olarak mutasyonlarin tamamindan
degil. Ustelik bu veri tiirden tiire degisebilmektedir. Ornegin maya
mantarinda meydana gelen nétral-dist mutasyonlarin sadece %7’si
zararlidir. Dolayisiyla “Mutasyonlarin ¢ogu zararlidir” dnermesi yan-
Listir clinkii birgok tiirden elde edilen veriler sonucu gelistirilen ma-
tematiksel hesaplamalarin ispatladig: sekliyle, mutasyonlarin ¢ogu
notraldir. “Notral olmayan mutasyonlarm ¢ogu zararlidir” 6nermesi
bile kosullu olarak yanlistir ¢iinkii canlidan canliya bu oran olduk-
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¢a degismektedir. Uzun lafin kisasi, boyle bir genellemeye kalkismak
hatali olacaktir.

Dogada, mutasyonlardan kaynakli ¢esitlilik artisina yonelik sayi-
s1z 6rnek miimkiindiir. Burada anlamamiz gereken en 6nemli nokta,
mutasyonlarin evrime katkisinin ¢ogunlukla karsimiza ¢ikan etki-
siz mutasyonlar {izerinden olmasidir. Bunlar, her ne kadar “etkisiz”
olarak adlandirilsa da, evrimsel siirece gesitli sekillerde etki ederler.
“Etkisiz” denmesinin sebebi, mutasyonun meydana geldigi canli tize-
rinde ani bir degisim yaratmamasi veya evrimsel uyum basarisini de-
gistirmemesidir. Ancak nesiller icerisinde bu mutasyonlar yavrulara
aktarildiginda ve bu yavrularda da baska etkisiz mutasyonlar mey-
dana geldiginde, bu birkag etkisiz mutasyon ilerleyen nesillerde bir
araya gelebilir ve bunlarin bir araya gelmesi sonucu olusan yavrular-
da, atalarinda olmayan 6zellikler ortaya ¢ikmaya baslayabilir. Unut-
mayin ki genellikle 6zelliklerimizi belirleyenler tekil genler degil, gen
gruplarinin ortaklasa etkisidir. Bu sebeple, farkli noktalardaki notr
mutasyonlar bir araya geldiginde, beklenmedik sonuglar dogurabilir.
Dolayistyla mutasyonlar, aslinda distintildiigi kadar hizh etki etme-
yen, uzun vadede evrimsel siirece 6nemli katkilar saglayan, yavas bir
Cesitlilik Mekanizmasidir. Halk arasindaki ¢arpik mutasyon anlayist
ise, fazla Marvel ¢izgi romani okuyup, asir1 X-Men ¢izgi filmleri izle-
mekten kaynaklanmaktadir; bilimsel bir arka plani yoktur!

Mutasyonlarin tiire fayda saglamasinin bir diger yolu da nétre ya-
kin mutasyonlar olarak bilinen mutasyon tipleridir. Kimuranin Not-
ral Teorisinden yola ¢ikan Tomoko Ohta, 1973 senesinde Molekiiler
Evrim’in Neredeyse Noétral Teorisi ismiyle bir teori ileri stirmiistiir.
Bu teoriye gore tiirlerin genlerinin degisiminden sorumlu olan bas-
lica unsurlar, ne zararli, ne yararli, ne de nétr olan mutasyonlardir.
Degisimi saglayan, notre yakin mutasyonlardir. Yani bu mutasyon-
lar tam olarak etkisiz degildir, canlinin uyum bagarisini azicik da
olsa etkiler. Bu ufacik etki, uzun vadede ve birden fazla notre yakin
mutasyonun bir araya gelmesi ve sonucun siirekli olarak se¢ilmesiy-
le ciddi anlamda degisimler yaratabilir. Bu teori sayesinde evrimin
mutasyonlar ile genetik stiritklenme mekanizmalar: birbiriyle iligki-
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lendirilebilmistir (tipk: fizikte Genel Gorelilik Teorisi ile Kuantum
Teorisinin birlestirilmeye ¢alisilmasi gibi).

Mutasyonlarin tiir i¢i ¢esitlilige katkisina dair o kadar fazla 6rnek
vardir ki, sadece bununla ilgili ciltlerce kitap yazilabilir. Bunun sebe-
bi, mutasyonlarin nétral etkisinden 6tiirdi, farkli kombinasyonlarin
hi¢ beklenmedik gesitliligin var olmasina katki saglayabilmesidir. Or-
nek verecek olursak, Science dergisinde Eyliil 2008'de yayinlanan bir
makaleye gore kopeklerin 17. kromozomu iizerinde bulunan FOXI3
isimli bir genin 7 farkli noktada mutasyona ugramasi, giiniimiizdeki
kilsiz kopeklerin var olmasina neden olmaktadir. Goraldugi tizere
birden fazla mutasyon bir araya gelerek bir degisim yaratmaktadir.
Ancak dikkat edilmesi gereken nokta sudur: Elde edilen bir genetik
cesitliliktir, varyasyondur. Bu yeni 6zelligin faydali, zararli veya notr
olmasina ancak cevresel etmenler ve bunlar sonucu olusan se¢ilim
stiregleri karar verecektir. Bu sebeple evrim karsitlarinin “Varyasyon-
lar evrim degildir” iddias1 dogrudur. Tabii ki onlarin bu séylemi art
niyetlidir; fakat bu bolimde anlattigim cesitlilik mekanizmalarinin
hi¢birinin evrime tek bagina neden olamayacag: da anlagilmalidir.
Bu mekanizmalar gesitlilik (varyasyon) yaratir, evet. Ancak evrim,
yalnizca bu ¢esitliligin segilmesi sonucu olur ki bu mekanizmalara
ilerleyen boliimlerde tiim detaylariyla deginecegim.

Bir diger ornek, E. coli bakterisindeki beta galaktosit geninde
meydana gelen bir faydali mutasyondur. Normalde E. coli bakterisi,
laktozu sindiremeyen bir bakteridir ve glikoz ile beslenmek zorun-
dadir. Ancak Boston Universitesinden Prof. Dr. John Cairns ve ekip
arkadaglarinin yaptiklar: aragtirma sonucu, bahsettigim bu gende
meydana gelen bir mutasyon, bakterinin laktozu sindirebilmesini
saglamistir. Bu sayede mutant E. coli bireyleri, siit sekeri olarak bili-
nen laktozu sindirerek daha kolay enerji kaynag: bulabilirler ve bunu
yapamayan tiirdeslerine gore avantajli bir konuma ge¢mis olurlar.

Mutasyonlarin kugkusuz en bilinen 6rnegi insan bagisiklik yet-
mezligi viriisiine (HIV) kars1 bazi popiilasyonlarin direng kazanma-
sint saglayan, CCR5 geni Uzerinde meydana gelen 32 adet silinme
tipi mutasyondur. Evet, yanlis okumadiniz! Bir gen tizerindeki tam
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32 niikleotiti silen bir mutasyon HIVe karsi diren¢ kazanmami-
z1 saglamaktadir. Bu mutant gene sahip bireylerin hiicrelerine HIV
girememektedir, dolayisiyla AIDS olugsmamaktadir. Bu mutant geni
homozigot baskin olarak tasiyan bireylerde, yani genin iki baskin ale-
lini tasiyan bireylerde HIV neredeyse hi¢ goriilmez. Heterozigotlar-
da, yani genin sadece 1 adet baskin kopyasini tastyan bireylerde ise
HIV’in neden oldugu AIDS belirtileri gecikmeli olarak goziikiir. Su
anda Avrupadaki insanlarin %9unda bu mutasyon bulunmaktadir.
Asya ve Afrikada ise bu mutasyona hi¢ rastlanmaz. Belli bir grup-
ta bu mutasyonun bu kadar fazla bulunmasinin nedeni tam olarak
bilinmemektedir; ancak evrimsel siirecte hiyarcikli veba ya da ¢igek
hastalig1 gibi cesitli hastaliklarin etkisiyle bu mutasyonun olusmus
olabilecegi tizerinde durulmaktadir. Bir diger olasilik ise, 6nceki say-
falarda bahsettigim genetik siiriikklenmedir.

Ornekleri sayisiz olarak arttirmak miimkiindiir: Orak hiicre ane-
misine neden olan mutasyonun sitma gibi ¢ok daha éliimciil bir has-
taliga direng kazandirmasi, E. coli bakterilerinde farkh sicakliklara
adaptasyon deneylerindeki faydali mutasyonlar, Chlamydomonas
cinsi fotosentetik alglerin birkag yiiz nesil i¢cinde faydali mutasyonla-
rin secilimi sayesinde karanlik ortamlara adapte olacak sekilde evrim
gecirmeleri, aynu tiir alglerin filtrelenmesi sirasinda biiyiik olmalari-
na neden olan mutasyonlarin se¢ilimi sonucunda 40 nesil icerisinde
2 kat biytik hiicrelerin evrimlesmesi, Saccharomyces cerevisiae tirii
maya mantarlarinda 180 nesilde meydana gelen mutasyonlar saye-
sinde permeaz enziminin degiserek fosfati sindirebilecek popiilas-
yonlarin evrimi, tiim bakterilerde goriilebilen antibiyotik direnci, ta-
rim zararlilarinda DDT gibi ilaglara kars: direng, Hudson Nehrinde
bulunan Microgadus tomcod tiirti Atlantik tomkot baliklarinda mu-
tasyonlara bagli olarak gozlenen poliklorinatl bifenil (PCB) direnci,
verem mikrobu olan Mycobacterium tuberculosis tiriinde GidB ge-
ninde meydana gelen mutasyonlara bagli olarak 16 kata varan anti-
biyotik direnci akla gelebilecek yiizlerce drnekten sadece birkagidir.
Ancak mutasyonlar hakkindaki bu ag¢iklamalarim yeterli olacaktir
diye diistintiyorum.
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Toparlamak gerekirse, mutasyonlar evrimin en 6nemli mekaniz-
malarindan birisidir; ancak en 6nemlisi degildir, tek mekanizmasi da
degildir. Mutasyonlar olmasaydi muhtemelen giinimiizdeki cesit-
liligin var olmasi imkénsiz olacakts; bu sebeple mutasyonlar birgok
aragtirmaci tarafindan “gesitliligin nihai kaynag1” olarak kabul edilir.
Ancak etkileri abartilarak evrimin yegéne unsuru haline getirilmele-
ri biiylik bir hata ve ayip olacaktir. Daha fazla uzatmadan, ilging bir
diger mekanizmaya gegelim.

Transpozonlar

Transpozonlar, genetik materyalimizde bulunan, zaman zaman,
durup dururken kromozomlar {izerinde bulundugu bélgeden bir
diger bolgeye sigrayabilen DNA dizilimleridir. Transpozonal Sigra-
malar, transpozonal bolgelerin 6nce kendilerini kopyalayip, sonra bu
kopyalarin sigramasi seklinde olabilecegi gibi (bilgisayardaki “Kop-
yala/Yapistir” islemi gibi diistinebilirsiniz); gen pargalarinin oldugu
gibi, bulunduklar1 yerden koparak yeni bir yere yerlesmeleri seklinde
de olabilir (bilgisayardaki “Kes/Yapistir” islemi gibi diisiinebilirsiniz).
Tahmin edebileceginiz iizere, genlerimizdeki parcalarin rastlantisal
olarak yer degistirmeleri, genlerimizin siirekli karigmasi anlamina
gelmektedir ve ¢esitlilige bityiik oranda katki saglamaktadir. Yapilan
aragtirmalar, 100 milyondan biraz fazla baz ¢iftine ve 21.000 civa-
rinda gene sahip olan Caenorhabditis elegans tiirii toprak solucan-
larmin genlerinin %13’iniin bu sekilde sigrayan gen pargalarindan
olugtugunu gostermektedir. 3 milyar baz iftine ve yine 21.000 civa-
rinda gene sahip olan Homo sapiens (insan) tiiriiniin genlerinin de
%40’ min transpozonlardan olustugu kesfedilmistir. Bu oran, muisir
ve bugday gibi zirai bitkilere bakildiginda %50-90 arasina ulagabil-
mektedir. Bu sayilarin biiytikligii oldukea agiktir. Genlerinin biiyiik
bir kism1 kromozomlar tizerinde hareket eden bir canlinin, gelecek
nesillere her seferinde farkli gen kombinasyonlar1 aktarmasi ve bu
sayede cesitliligi arttirmasi kaginilmazdir. Ustelik bu sigrayan parca-
ciklar sadece kendi yerlerini degistirmezler; ayni zamanda degisim-
leri sirasinda yapistiklari bolgedeki diger genleri de kopararak, farkly
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bir bolgeye tastyabilirler. Iste bu sebeple, hicbir mutasyon ya da bagka
bir etken olmaksizin da genlerimiz degisebilmektedir.

Transpozonlardaki degisimler ve sigramalar sirasinda bunlara ya-
pisan genlerin analizi, evrimsel siirecin nasil gergeklestigi hakkinda
onemli bilgiler vermektedir. Pek ¢ok tiirde, yiizlerce farkli transpo-
zonal gen kesfedilmistir. Bunlarin hepsine burada girmenin anlami
olmayacaktir. Ancak bir fikir vermesi adina, Zea mays (muisir) tiiriin-
de Ac/Dc transpozonlary, Drosophila melanogaster (meyve sinegi)
tirtinde P elementleri ve Mariner-benzeri elementler; Homo sapiens
(modern, diigiinen insan) tiirtinde Alu dizilimleri; Mu fajinin kendi-
si; Saccharomyces ceravisiae (maya mantari) tiriinde Tyl, Ty2, Ty3,
Ty4 ve Ty5 transpozonlar1 bunlara birkag érnektir. Ornegin insanin
transpozonlarindan en meshuru olan Alu dizilimi isimli yapinin sig-
rama hareketi, evrimsel siire¢ igerisindeki birgok hastaligin (hemo-
fili, nérofibramatoz, diyabet, vb.) ve kanser tiiriiniin (meme kanse-
ri, akciger kanseri, mide kanseri, vb.) olusmasindan dogrudan veya
dolayli olarak sorumludur. Yine de bu yapinin analizleri sayesinde,
insanlarin primatlar igerisindeki evrimini gosteren ¢ok degerli veri-
lere ulasilabilmektedir. Transpozonlardaki degisimler ve tiirler aras:
benzerlik/farklilik analizleri, evrimsel siireci destekleyen ve netlesti-
ren sonuglar vermektedir.

Transpozonlarin evrimsel siirecte nasil olustuklar: hala bir merak
konusudur; ancak giin gectik¢e ¢oziilmektedir. Yapilan aragtirmala-
ra gore, transpozonlarin tipki retroviriisler gibi, tim canlilarin ortak
atasi olan koaservatlardan itibaren var olduklar1 diistiniilmektedir.
Kimi bilim insani ise, en bastan beri var olan bu yapilarin, evrim-
sel stirecte bagimsiz olarak birka¢ defa daha evrimlestigini diistin-
mektedir. Cogu transpozon, bilim insanlar1 tarafindan “bencil DNA
parazitleri” olarak degerlendirilmektedir. Yani transpozonlar, DNAy1
kullanarak kendilerini ¢ogaltirlar ve hiicrenin kaynaklarini kullanir-
lar; ancak ¢ogu zaman bulunduklari hiicreye zarar verirler. Ote yan-
dan ¢ok giiglii bir varyasyon yaraticisidirlar. Transpozonlarin etkisi
gilin gectikee daha iyi anlasilmaktadir. 2012'de yayimlanan bir Science
makalesinde dikkat ¢ekildigi iizere, transpozonlarin “parazit” olarak
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kategorize edilmemesi gerektigini savunan bilim insanlarinin sayi-
sinin arttig goriilmektedir. Makalede, transpozonlarin bu sigrama-
lar1 sirasinda genetik gesitlilige ciddi anlamda katki sagladigs, 6zel-
likle bitkilerdeki genetik gesitliligin baslica sorumlularindan birinin
transpozonlar oldugu agiklanmaktadir.

Hginq bir sekilde, dogada bazi canlilar, 6zellikle de baz1 bakteri-
ler, transpozonlarin genomlarini bozmalarini engelleyecek bazi me-
kanizmalar evrimlestirmislerdir. Ornegin bircok canli, RNAi (RNA
Interference) isimli bir gen ifadesi baskilama yontemi sayesinde
sigrayan transpozonlara engel olurlar. Insan genomundaki transpo-
zonlarin bir kismi uyku halindedir ve hiicrenin salgiladigi enzimler
sayesinde hareket etmeleri engellenir. Bilimde buna “Uyuyan Giizel
transpozon sistemi” denmektedir. Ne var ki, insan da dahil olmak
tizere her canli evrim gecirdigi i¢in, kimi durumda bu “uyuyan”
transpozonlar uyanmakta ve yeniden aktif olmaktadir. Ornegin in-
sanda Tcl/mariner-benzeri transpozonunun milyonlarca yillik bir
uykudan sonra yeniden aktif oldugu kesfedilmistir.

Transpozonlarin faydal evrimsel degismelere yol a¢tigini goste-
ren en giclii deneyler arasinda Lenski ve arkadaslarinin uzun do-
nemli E. coli deneylerini sayabilirim. Lenski ve arkadaslar1 1 bakteri
hiicresinden kurulan 12 popiilasyonu laboratuvar ortaminda evrim-
lesmeye yonelttiler. Yillar sonra yapilan bir analizde, 12 popiilasyo-
nun da riboz sekerini sindirme yetenegini ciddi oranda kaybettigini
gozlemlediler. Atasal hiicreler, -80 derecede saklandig1 yerden yillar
sonra cikarildi ve onlarin riboz sekerini sindirme hususunda basarilt
olduklari ispatlandi. Dolayisiyla riboz sindirimi, nesiller icerisinde
korelerek, evrimsel siiregte yok olmustu. Bunun sebebini bulmak i¢in
bakterilerin riboz sindiren enzimleri iireten Ribose operonlarinin
DNA incelemesini yapan Lenski ve ekibi, biitiin hepsinin sorumlu
genlerinde biiyiik miktarda silinmeler tespit ettiler. Bunun sebebi ya
mutasyonlardi ya da transpozonlar... Oncelikle mutasyon olasilig
tizerinde durdular: yaptiklar1 incelemede, riboz operonunu yitirenle-
rin daha hizli tiredigi ve popiilasyon icinde bu avantajli bireylerin sa-
yisinin kisa stirede arttigi goriildii. Yani ortada bir faydali mutasyon
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durumu s6z konusuydu. Ancak halen bu mutasyonlar1 her seferin-
de tetikleyen unsuru kesfedememislerdi. Bu ytizden transpozonlar1
incelemeye bagladilar. Kisa siirede, riboz operonunu silen mutas-
yonlarin hepsinin IS isimli bir transpozonal genin (bir genetik ekle-
menin) yaninda durdugunu fark ettiler. Daha sonradan evrimlerini
gozledikleri bakterilerin atasal popiilasyonlarini inceleyen Lenski ve
ekibi, bu transpozona bagli olarak meydana gelen mutasyonlara sa-
hip bakterilerin iireme hizinin %2 dolaylarinda arttigini ve bu trans-
pozonal sicramanin yaklasik 2000 nesilde ortaya ¢iktigini gordiiler.
Yani transpozonlar, mutasyonlar ile karsilikli bir etkilesim halinde
gesitlilik yaratiyor ve se¢ilim mekanizmalarina malzeme sunuyordu!

Goriilebilecegi gibi baskin evrim mekanizmalarindan biri olma-
sa da, transpozonlar da genetik cesitlilige ve dolayisiyla evrime katki
saglayabilen 6nemli unsurlardir. Cok fazla uzatarak kafa karistirma-
mak adina transpozon konusunu burada birakacagim ve bir diger
ikincil 6nemdeki ama yine de etkisi hissedilebilen ¢esitlilik mekaniz-
masina gegecegim.

Plazmidler

Transpozonlara benzer bir diger Evrim Mekanizmasi, Plazmidler
olarak isimlendirdigimiz halkasal gen parcalaridir. Genellikle bakte-
rilerde bulunurlar; ancak ¢ok nadir olarak Saccharomyces cerevisae
gibi 6karyotik hiicrelerde de bulunabilirler (mitokondri ve kloroplast
gibi organellerde bulunanlar harig). 1.000 ila 1.000.000 baz gifti uzun-
lugu arasinda olabilirler. Plazmidler, 1952 yilinda Joshua Lederberg
tarafindan kesfedilmistir. Plazmidler, 6karyotlarda bulunan dogrusal
gen yapisinin aksine hiicre disarisinda da varliklarini siirdiirebilirler
ve kimi zaman, diger canlilarin hiicre yapilarina katilip genlerine ya-
pisarak kendilerindeki bilgiyi onlara aktarabilirler. Béylece bir hiicre,
kendisinde daha 6nceden bulunmayan genleri disaridan gelen gen-
lerdeki bilgilerle edinebilir veya kendi yapisinda bulunan bilgiler, bu
genlerin katilimi sebebiyle bozulabilir. Bu stirekli gen aktarimu stireci,
cesitliligin aktif olarak artmasini saglar. Plazmidler araciligiyla kaza-
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nilan bu genler, gelecek nesillerde degisimlere sebep olabilmektedir.
Giiniimiizde de genetik bilimciler, laboratuvar ortaminda dogada
hi¢bir zaman var olmamus canlilar1 veya canli 6zelliklerini plazmidler
araciligiyla yaratabilmektedirler. Basitce, kendi tasarladiklar1 plaz-
midleri bagka canlilara enjekte ederek bu canlilarin genlerine yapis-
masini ve bu sayede genlerini degistirmesini saglarlar. Bu noktadan
sonra plazmid bulastirilmis gen, bilim insanlarinin istedikleri triin-
leri tiretir veya onlarin istedigi gorevleri gerceklestirir. Yani Evrimsel
Biyoloji sayesinde agiga ¢ikardigimiz mekanizmalar (doga gercekleri),
gliniimiizde insana fayda saglamak i¢in kullanilmaktadir. Eskiden
¢ok zor sartlarda iiretilen ve ok pahali olan insiilin gibi bir¢ok kim-
yasal, Evrimsel Biyolojinin giiglenmesinden sonra 6énem kazanan
plazmidler sayesinde kolaylikla tiretilebilir hale gelmis ve oldukga
ucuzlamgtir. Ote yandan dogada bulunan plazmid yapilar1 sebebiyle
tiirlerin genlerinde siirekli degisimler olmakta, disaridan edinilen bu
genler sebebiyle genetik cesitlilik stirekli artmaktadr.

Plazmidlerin evrimsel gesitlilige katki sagladigini gosteren en iyi
verilerden biri, 2011 yilinda BMC Evolutionary Biology dergisinde
yayimlanan bir makalede, Dr. Fabian Svara ve Dr. Daniel Rankin’in
yaptig1 bir deneyin sonuglarindan alinmaktadir. Bu deneyde kullani-
lan plazmidlerin bir kismi, bakteriyi 6ldiirmek amaciyla kullanilan
bir antibiyotige kars1 direngliligi saglayan genleri tasimaktadir; bir
kismi ise bu genlere sahip degildir. Yapilan arastirma sonucunda, bu
plazmidlerin birbirleri arasinda bir evrimsel miicadeleye girdikleri ve
bagisiklik genlerini tagiyan plazmidlerin, daha kolay konak bularak
varliklarini stirdiirdiigii ve kendilerindeki genleri, biinyesine girdik-
leri popiilasyona yaydiklar1 gosterilmistir. Yani plazmidler, agik bir
sekilde genlerin degisiminde ve ¢esitlenmesinde rol oynamaktadir.

Plazmidlerin evrime katkisinin bir diger ilgi ¢ekici 6rnegi ise “sti-
per-hizli bakteri evrimi” olarak bilinen bir siiregtir. $imdi bu 6rne-
ge bakarak plazmidlerin gesitlilige ve evrime nasil katki sagladigina
bir g6z atalim: MRSA olarak bilinen metisilin direncli Staphylococ-
cus aureus tiirii bakteriler, 2008 yili itibariyle ABDde HIV'den daha
fazla can almaktadir. MRSA bulasan insanlarin derilerinde kabarma
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ve yirtilmalar goriilmekte, sonrasinda da bu yaralar giderek siserek
olimciil sonuglara neden olmaktadir. Cogunlukla bir 6riimcek 1s1-
rig1 gibi goziiken ve sonrasinda giderek biiyiiyen yara, iltihaplara
da son derece agiktir. Biiyliyen yaranin icerisinde apseler de olusur.
MRSAnin son dénemde bu kadar 6n plana ¢ikmasinin tek bir nedeni
var: evrim.

MRSA, sadece metisilin icerikli antibiyotiklere degil, ayn1 zaman-
da bildigimiz bir¢ok diger ilaca karsi da direnglidir. Bu sebeple de
salginlarinin 6niine ge¢mek neredeyse imkansizdir. Modern MRSA,
elbette bir anda, yoktan var olmamuistir. 1940’larin baglarinda ilk defa
penisilin bakteriyel hastaliklarin tedavisinde kullanildiginda, heniiz
S. aureus tirii bakterilerin penisiline direng kazanabilecegi ve boyle
soy hatlarinin evrimlesebilecegi bilinmiyordu. Penisilin, uygulandi-
g1 anda olumlu sonuglar veriyordu. Ancak sadece 10 yil icerisinde,
1950’lerden itibaren S. aureus bakterisinden dogan hastaliklar1 peni-
silin ile tedavi etmek ¢ok zor bir hal almisti. 1960’lara geldigimizde
ise neredeyse hicbir S. aureus vakasi tedavi edilemez olmustu. 1961
yilinda ilk defa metisilin gelistirildi. Birkag ay igerisinde S. aureus se-
bepli hastaliklara kars: ¢ok ciddi bir bagar1 saglandi. Ancak evrimin
de eli armut toplamiyordu: sadece 1 sene icerisinde, metisilin direngli
S. aureus soylar1 (MRSA) tespit edilmeye baslandi. Evrimin, insanin
bakterilerin tiremesi ve yasamasi iizerine koydugu ¢evresel baskiya
kars1 bakterilerde yeni 6zellikler gelistirmesi giiniimiize kadar siir-
dii. Guntimiizdeki MRSA, sadece penisilin ve metisiline kars1 degil,
ayn1 zamanda antibakteriyel miicadelenin “son agsamasi” olarak kabul
edilen vankomisin igerikli antibiyotiklere kars1 da direng kazanacak
sekilde evrimlesti. Siradan bir deri enfeksiyonu problemi, nasil kiire-
sel bir korku kaynag: haline geldi? Her ne kadar medya kaynaklari-
ni1 dinleyecek olursaniz, son zamanlarda “ortaya ¢ikan” bakterilerin
direng “gelistirdigini” veya direngli olmay1 “6grendigini” duyacak
olsaniz da, isin dolandirmadan séylenen agik nedeni evrimdir. Gii-
niimiizde, medya kaynaklarinin bir sézciikten bu kadar korkuyor ol-
masy, giiliing oldugu kadar tiztictdir de...

140



Bunun plazmidlerle alakasi nedir? Bakteriler, zaten ¢ok kisa sii-
rede, cok fazla sayida boliinerek ¢ogalabilmektedirler. Bu da, onlarin
evrim hizini katlayarak arttirmaktadir. Ama bu evrimi daha da artti-
ran ufak bir nokta vardir: yatay gen transferi. Bu terimin ne anlama
geldigine, birkag sayfa sonra gelecegim. Cok kisaca, yatay gen trans-
ferinin normalde ciftlesemeyecek, dolayisiyla genleri karisamayacak
canlilar arasinda plazmidler ve virtisler sayesinde genetik aktarim
anlamina geldigini aklinizda tutmaniz yeterli olacaktir.

Normalde, bir bakteri soy hattinin ya da genel olarak bir canli
tiirliniin, cevresel bir baskiya kars1 direng gelistirecek sekilde evrim-
lesmesi i¢in, oncelikle popiilasyona konuyla ilgili fayda saglayacak
bir varyasyonun girmesi gerekir, sonra da bunun siirekli se¢ilimiyle
tiriin degismesi gerekir. Bu, dogada neredeyse her zaman ve sani-
landan ¢ok daha hizli sekilde gergeklesebilir. Ancak MRSA gibi bak-
terilerin evrimlesme hizi, evrimsel siire¢ agisindan “normal” olanin
kat kat tizerindedir. Nasil olur da evrimsel siirecin uzun ve kademeli
degisimlerini beklemeksizin bu kadar hizli bir evrim meydana gele-
bilir? Iste bunun sebebi, yatay gen transferidir: bakteriler, kendi soy
hatlarina —genellikle rastgele mutasyonlar yoluyla- yeni bir varyas-
yonun girip de sonrasinda se¢ilmesini beklemek zorunda degillerdir.
Eger ki direngli bir soy hatt1 bir noktada evrimlestiyse, bu bakterile-
rin birbirlerine yatay gen transferi yoluyla bu direngli genleri aktar-
mast ¢ok muhtemeldir. Bu sayede, direngsiz soy hatlar1 da ¢ok kisa
stirede diren¢ kazanabilecektir. Bu da, evrimin adeta bir “kisa yol”
yontemidir.

Gergekten de yapilan tiim aragtirmalar, bu tiir bir evrimi dogru-
lamaktadir. Hatta 1992 yilinda yapilan bir ¢alisma, sadece S. aure-
us tiriiniin kendi icerisinde degil, Enterococcus faecalis tiirtinden S.
aureus tiiriine de vankomisin direncine ait genlerin aktarilabildigini
gostermistir. E. faecalis normalde sindirim kanalinda bulunur. Bura-
daki hastaliklar1 tedavi etmek i¢in kullanilabilen vankomisine karst
direng kazanan soy hatlari, sadece kendi tiirtinden olan bireylere de-
gil, plazmid etkilesimi sayesinde bambaska bir bakteri tiiriine de bu
genleri aktarabilmistir.
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Plazmidlere bir diger 6rnek olarak mutasyonlarla ortak yarat-
tiklar1 evrimsel degisimleri verebilirim. Kimi zaman mutasyonlarin
etkilerini anlamak adina plazmidleri inceleyebiliriz. Mutasyonlarla
ilgili kisimda birkag kelimeyle tizerinden gegtigim gibi tiiberkiiloz
mikrobu olan Mycobacterium tuberculosis tiriinde GidB geninde
meydana gelen silinme tipi mutasyonlar, bakterilerin streptomisin
igerikli antibiyotiklere direncini tek bir seferde tam 16 kat arttirmak-
tadir. Eger ki ortamda GidB genini tastyan plazmidler bulunuyorsa,
bu gen parcalar1 mutant bakterilerin genomuna girerek silinmis kis-
mu1 tamamlayabilmektedir. Bu durumda, tam da beklendigi gibi, mu-
tantlarin 16 katlik avantaji bir anda ortadan kalkmaktadir.

Goriilebilecegi gibi plazmidler, evrimsel stirecin ufak ama yeri
geldiginde 6nemli olabilen parcalaridir. Simdi son gesitlilik mekaniz-
masina gegelim ve bu boliimii sonlandiralim.

Viriisler ve Yatay Gen Transferi

Kimi zaman da ¢ok yakindan bildigimiz olgular, Evrim Meka-
nizmasi olarak karsimiza ¢ikabilmektedir. Bunlarin en iyi 6rnegi
Viriisler’dir. Virtisler, “cansizliktan canlilifa gecisin esiginde” ola-
rak tanimlanan, teknik olarak cansiz olan varliklardir. Viriisler bi-
limsel olarak cansizdir; ¢linkii dnceki béliimde izah ettigim canlilik
tanimina uymazlar. Hatirlayacak olursaniz bir varligi, “canli” olarak
tanimlayabilmemiz i¢in kendine ait bir organizasyonu ve aktivitesi
(metabolizmasi) olmas: gerekmektedir. Viriislerin konak hiicrelerin
disindayken belli bir organizasyonlar: vardir; ancak kendi baslarina
hi¢bir organizasyon i¢i aktivitesi (metabolizmas1) yoktur. Ne zaman
ki bir konak hiicreye tutunur (bu bizim hiicrelerimiz olabildigi gibi
bir bakteri, bitki, vs. de olabilir), o zaman igerisinde bulunan genetik
materyal aktive olur ve bu konak hiicreye gecer. Ancak bu noktadan
sonra, bir aktivite goriilse de, artik viriisiin kendisine ait bir organi-
zasyonu yoktur. Sadece viriis genetik materyali aktiftir ve kendisini
dis ortamdan soyutlayan bir zirh1 kalmamistir. Bu sebeple, ayni anda
organizasyon ve aktivitesi bir arada bulunmadigindan, canli olarak
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sayllmazlar. Bu, gercekten bas dondiiriicli bir gercektir. Clinki can-
lilik ile cansizlik arasindaki ¢izginin ne kadar belirsiz oldugunu bize
gostermektedir. Genetik materyali olan, evrim gegcirebilen, canlilar
tizerinde aktif etkileri olan, ¢evresine belli 6l¢tide tepki veren bir
varlik, kendine ait bir metabolizmasi olmamasindan, enerjiyi aktif
olarak kullanarak entropi artigina karst koyamamasindan 6tiirii canli
sayllamamaktadir. Bu 6rnek de, bir 6nceki bolimdekileri anlamamiz
i¢in faydali olacaktir.

Ancak viriislerin bu sayilanlardan daha 6nemli bir 6zelligi, tipk:
bakterilerin genetik materyali olan plazmidler gibi, baska hiicrelere
genler tasiyarak biyolojik ¢esitlilige katki saglamalaridir. Bir virts, ilk
konagina bulastiginda, genlerini ona aktararak, onun genlerini ken-
di boliinmesi igin kullanmaya baslar. Ancak biyokimyasal siiregler,
kusursuz isleyebilen siirecler degildir. Bu siiregte, ister istemez kona-
ginin genlerinden bazi pargalar, yeni iiretilen viriislere aktarilir. Bu
yeni Uretilen, genetik yapis1 degismis viriisler bir diger konaga bulas-
tiginda, ilk konaktan “calinan” genler bu yeni konagin genlerine ya-
pisabilir. Bunun sonucunda, yepyeni genetik kombinasyonlar viicut
icerisinde meydana gelir. Iste bu sekilde, aslinda aralarinda ebeveyn-
yavru iliskisi olmayan, hatta ayni tiir bile olmayan, birbiriyle ciftlese-
meyecek canlilar arasinda bile gen aktarimi olabilmektedir. Iste plaz-
midler ve viriisler tarafindan gerceklestirilen bu genetik olaya Yatay
Gen Transferi diyoruz.

Burada, ilki Darwin tarafindan cizilen ve yasamis, yasayan ve
yagayacak tiim tiirleri Evrimsel Biyolojinin aydinlatict 15181 altinda
birbirine baglayan Evrim Agacrna da kisaca deginmekte fayda go-
riyorum. Bildiginiz gibi normalde genler, ebeveynden yavrulara
aktarilir ve bu nesiller boyunca hep boyle siirer. Buna, bilim dilinde
“dikey gen transferi” demekteyiz. Evrim Agaci lizerinde, tiirlesmenin
gerceklesmesiyle birlikte catallarin olustugu, dallarin farkli yonlere
dogru ilerledigi goriiliir. Bu, evrimin kaginilmaz bir sonucudur. Iste
ozellikle virtislerin etkisi sonucunda, bu farkl dallar, yani farkl: tiirler
arasinda gen aktarimi s6z konusu olabilir. Normalde farkl: tiirler bir
araya gelecek olsa genellikle tireyemezler ve aralarinda bir gen ak-
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tarimi1 olamaz. Fakat viriislerin bulasici etkileri ve farkli konaklarda
varliklarini stirdiirebilme yetileri sayesinde bu aktarim gergeklesir.
Evrim Agac tizerinde, ebeveynden yavruya degil de, tiirler arasinda
olan bu genetik aktarima Yatay Gen Transferi adini veriyoruz.

Bu mekanizmanin evrimsel ¢esitlilige katkisina birgok 6rnek ve-
rilebilir. Ornegin prokaryotlarda, bazi bakteriler bir grup antibiyoti-
ge direngliyken, diger bir bakteri bir diger grup antibiyotige direngli
olabilir. Viriislerin bulagsmas: sonucunda, normalde aralarinda higbir
sekilde gen aktarimi olamayacak olan bu iki bagimsiz bakteri tiiriin-
den biri, digerine genlerini istemeden de olsa aktarabilir. Bunun so-
nucunda diger grup, kendisinin direncli olmadig1 antibiyotige kars
direng saglayan genleri edinebilir. Bu da, evrimsel siiregteki ¢esitlilik
acisindan biiytik 6nem arz eder.

Yatay Gen Transferinin cesitlilik agisindan 6nemini gosteren
bagka orneklerden biri de, dlemler arasi gen aktarimidir. Ornegin
Arizona Universitesinden aragtirmacilarin gosterdigi iizere, bezelye
biti olarak bilinen Acyrthosiphon pisum tiriiniin genleri arasinda, bu
tiire ait olmayan, tamamen farkl: bir alem olan Mantarlara ait genler
tespit edilmistir. Aktarilan bu gen sayesinde bu bit tiiri, aslinda bit-
kiler veya mantarlarin tiretebildigi renklendirici kimyasallardan olan
karotenoidlerin biri olan “torulen” pigmentini iiretebilmeye basla-
mistir. Bu bit, Hayvanlar Alemi igerisinde bunu yapabilen tek hayvan
tiiriidiir. Benzer sekilde, insanlarda sitmaya neden olan Plasmodium
vivax tiriiniin de, insanin genlerinden bir kismini ¢aldig1 Subat 2011
yilinda ileri stirtilmiistiir. Bu konulardaki arastirmalar kapsamli bir
sekilde siirmektedir.

Degisen Genlerin Yerlerinin Onemi ve Sonug

Tiim bu mekanizmalarin genel hatlariyla 6zetlenmesinden dahi ko-
layca goriilebilecegi gibi, gliniimiizde, ¢esitlilige etki eden bircok Evrim
Mekanizmasi, detaylariyla ve sayisiz 6rnekleriyle beraber bilinmekte-
dir. Bu mekanizmalar, yonetici kimyasallar olarak bilinen genetik ma-
teryallere sahip her canliya, her an etki etmektedir. Bu mekanizmalarin
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etkisi altinda canlilarin genleri siirekli olarak degismektedir ve bu da
gelecek nesillerde yeni 6zellikteki canlilarin olusabilmesini saglamak-
tadir. Tum bu mekanizmalar, sizlerin ve bizlerin birbirimizden ve
ebeveynlerimizden farkli olmamizi saglayan mekanizmalardir. Ancak
unutulmamalidir ki, tim bunlar evrimin sadece ilk adimidir. Asil olan,
daha sonradan deginecegimiz Secilim Mekanizmalar1 ve bunlara bagh
olarak canlilarin nesiller igerisindeki degisimidir.

Burada 6nemli bir noktaya daha deginmekte fayda goriiyorum.
Elbette ki viicudumuzda meydana gelen her genetik degisim, evrim-
sel degisimlere katki saglamaz. Zira karacigerimizde meydana gelen
bir genetik degisim, gelecek nesillere aktarilmayacaktir ve bu ylizden
evrime dogrudan katki saglayamaz (karacigerinizde meydana gelecek
bir degisim, size fayda veya zarar saglayarak, nesiller bazinda olmasa
da, bireysel bazda, dolayli yoldan evrimsel siirece katki saglayabilir
belki ama bu noktay: basitlik amaciyla gz ardi ediyorum). Ancak
tireme hiicrelerimizde ve iireme organlarimizda meydana gelen degi-
simler, dogrudan nesilleri etkileyecek kadar énemlidir. Ustelik, 6zel-
likle tireme hiicrelerimiz, genetik yapilar: geregi degisimlere daha
miisaittir. Sadece iireme organlar1 ve hiicreleri degil, ayn: zamanda
dollenme sonucu olusan, tek bir hiicreden olusan zigot ve bu zigottan
olusacak ilkin birka¢ hiicrede meydana gelen genetik degisimler de,
bireyde ve nesillerde kalic1 degisimler yaratabilir. Zira zigot olustuk-
tan sonra birkag hafta boyunca dokular ve organlar olusmaz, sadece
olusumun 6n basamaklar1 gerceklesir. Bu siirecte meydana gelen ge-
netik degisimler, diger tiim organlarla birlikte, iireme organlarinin
yapisini ve dolayisiyla tiretebildikleri tireme hiicrelerinin niteligini
degistirecektir. Iste bu kadar farkli sekillerde, farkli zamanlarda mey-
dana gelen genetik degisimler, evrimsel siirecin {izerinde ¢alisacag:
malzemeyi saglamaktadir. Bu genetik degisimler, ¢evremizdeki son-
suz gesitliligin hammaddesini olusturmaktadir.

Tum bu sebeplerle, Babiiriin heyecani son derece anlasilirdir.
Canliligin ¢esitlenebilirliginin bildigimiz herhangi bir sinir1 bulun-
mamaktadir. Cok ilkel bir tek hiicreli olarak, cansizlik icerisinden
baslayan canlilik, milyarlarca yil icerisinde, milyarlarca donemegten
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gecerek bugiinkii karmagik yapilara ulagabilmistir. Gelecek bolim-
lerde bunun nasil basarildigini gérecegiz.

Bu béliimii toparlamak adina, kitabimin dokuzuncu degisim
noktasini burada vermek istiyorum: Canlilardaki evrimsel degisim-
lerin hammaddesi, genetik malzemedeki siirekli ve durdurulamaz
degisimdir. Evrim’'in Cesitlilik Mekanizmalari, Evrim’in Segilim
Mekanizmalarinin ¢alisabilecegi bir alan, bir gesitlilik yaratir. Ce-
sitlilik olmaksizin se¢ilim diisiiniilemez.

Simdi, eger ki gesitlilige sebep olan mekanizmalar1 anladiysak,
bu cesitlilik icerisinden secilimin nasil gergeklestigini ve Evrimsel
Biyolojinin ana degisim unsurlarinin hangi doga ger¢ekleri tizerine
kuruldugunu ele almaya baslayacagiz. Bu noktadan itibaren hayata
bakis acimiz daha da degisecektir. Umuyorum ki bu noktaya kadar
anlattiklarim, sizin dogaya bakisinizi daha bilimsel ve gergekgi bir te-
mele oturtmaniza katk: saglamistir.
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BOLUM 4:

InTivAcA BAGLI OLARAK
YARATILAN CANLILAR: YAPAY SECILIM

Sezai, sicak Temmuz giinesinin altinda, yorgun bir sekilde salla-
nan sandalyesine ¢oktii ve 8 yasindaki kiictik kizi Seray’in ineklerle,
okiizlerle, atlarla ve koyunlarla dolu genis ¢iftligin bahgesinde bir o
yana bir bu yana kosturmasini, ineklerin kuyrugunu tutarak tirman-
maya ¢aligmasini ve ineklerinin homurdanarak Seraydan kurtulma
denemelerini hafif bir giiliimsemeyle izledi. Bu sirada yorgunlugun
tizerine ¢oktiigiinii hissediyor, sandalyesinin sallanmasiyla ¢ikan gi-
cirtilar onu diisiincelere siiriiklityordu.

Bir siire aklindan birgok diisiinceyi gecirdikten sonra, sandalye-
sinde sallanmay1 birakarak tek bir diisiinceye odaklandi. Seray birkag
saat once ineklerinin nasil bu kadar ¢ok siit tagidigini sormustu. O
kocaman memeleriyle (Seray onlara “memicik” diyordu) bu kadar
gok siitii nasil tagidiklarini merak ediyordu. Hakliyd: da, merak edil-
meyecek gibi degildi. Fakat Sezainin kafasini kurcalayan bu degildi,
¢linkii ineklerinin nasil bu kadar ¢ok siit verebildigini, bunun yon-
temlerini zaten ¢ok iyi biliyordu. Babasi sag olsun, okuyamamis olsa
da kendisini elinden geldigince gelistirmis, oglunu da imkénlarimi
zorlayarak liseye kadar okutmustu. ilkokuldan ve ortaokuldan pek
hoslanmamisti Sezai belki ama lise ¢ok ilgisini ¢ekmisti. Ozellikle de
gordugi biyoloji derslerini asla unutmuyordu. Liseyi daha ¢ok sev-
misti ¢linkii lise, hayata bir adim daha yakindi. Babasinin on yillardir
koylerindeki giftliklerinde hayvanlar ve bitkileri tizerine uyguladik-
lar1 tekniklerin benzerlerini okulda 6gretiyorlardi. Okulda, koskoca
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Ogretmeninin anlattig1 seyleri zaten biliyor olmak Sezai’ye hep gu-
rur vermisti. Ancak Sezai, elbette ki anlatilan her seyi bilmiyordu.
Babasindan hayvanlarla, bitkilerle ilgili sayisiz sey 6grenmisti, buna
stiphesi yoktu; ancak babasi asla ona hayvanlar1 ve bitkilerinde uy-
guladiklar1 yontemlerin neden ve nasil ise yaradigini anlatmamusti.
Muhtemelen kendisi de bilmiyordu ya, kullanip gidiyordu iste, 6gre-
tebildigi her seyi de Sezai'ye 6gretmisti.

Iste lisede gordiigii baz1 bilgiler, Sezai'nin kendi iftliklerinde, 48
yagina kadar uyguladig: her seyi tamamlayici nitelikteydi. Sezainin
aklina kizinin sorusu geldi yine: “Baba, neden inekler bu kadar ¢ok
stit veriyor, biz icelim diye degil mi?” Dogrusunu sdylemek gerekirse
iginden “Evet kizim, inekler biz siitlerini igelim diye bu kadar ¢ok stit
veriyorlar” demek gelmisti, ¢ok kolayd: bunu séylemek ¢iinki, ar-
kasindan soru gelmeyecegi belliydi. Ancak liseyi birakmak zorunda
kaldig1 dénemden bu yana 6zellikle biyolojiye duydugu ilgi, bu alana
yonelik elinden geldigince okuduklar1 ve bu konuda arastirmalar ya-
p1ip, bu basit cevaba siginmayan on binlerce bilim insanina duydugu
saygidan otiirii, kizinin hayal giiciine hitap edip, kolayca “Ne giizel-
mis!” deyip icinden siyrilacag bir cevap veremedi. Ciinkii cevabin bu
olmadigini biliyordu. O yagina kadar dogada gordiigii ve insan igin
var oldugunu iddia ettigi ne olduysa, egitimi ve kii¢tik ¢apl aragtir-
malari sirasinda higbirinin insan i¢in var olmadigini, insanin sonra-
dan dogada var olanlar1 kendi hayatina adapte ettigini 6grenmisti.

“Neden insan igin olsun ki?” diye diisiindii. Insan da siradan bir
tiirddi bu diinya tizerinde, milyonlarcasindan sadece biri... Beyin ko-
nusunda diger hayvanlardan ileri olmamiz, bizi farkli bir canli tipi
yapmiyordu. Geri kalan biitiin ozelliklerimiz hayvanlarin hemen
hepsinin gerisindeydi: onlar gibi hizli kosamiyoruz, ugamiyoruz,
saklanamiyoruz, avlanamiyoruz, kacamiyoruz. Bunlardaki eksikleri-
mizi beynimizin bir tiriini olan zeka ile hallediyoruz, ancak bu bizi
farkli bir canli yapmiyor. En kiigiik molekiillerimizden, en devasa
organlarimiza kadar her parcamizi milyonlarca diger canli tiiriiyle
ortak olarak paylasiyoruz. Sezainin aklina biyoloji dersinde gordii-
gt smniflandirmalar geliyordu; ancak kafasini sallayarak bu karma-
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stk konular1 kafasindan uzaklastirdi. Insanin da Hayvanlar Alemi
igerisinde siradan bir tiir oldugunu 6grendigi glinti ve hissettiklerini
cok iyi hatirliyordu. O giinleri giiliimseyerek hatirliyordu. ilk bagta
siddetle kars1 ¢ikmis ve insanin bir hayvan tiirli olamayacagini, hep-
sinden istiin oldugunu iddia etmisti 6gretmenine. Ogretmeni de,
sinirlenmek yerine, ayni su anda Sezai'nin bu diisiinceye aciyarak ve
ne kadar ¢ocukga, saf ve cahilce oldugunu bilerek giiliimsemesi gibi
glltimsemisti ve detaylica insanin hayvanlardan tek bir farkinin dahi
olmadigini anlatmisti. Sezai bunu kolayca kabullenememis olsa da,
tizerinde diigiindiigi haftalar ve aylar sonunda gercekten de 6gret-
meninin hakli oldugunu anlamigt.

Sezai, babasi, dedesi ve hatta dedesinin babasi bu ciftlikte biiyti-
miistii. Daha gerisini bilmiyordu, muhtemelen onlar da burada biiyii-
miistil. Ailelerinde iftgilik ve besi hayvanciligi babadan ogula gecen
bir meslekti ve ilk defa dedesinin babasinin, komsulardan aldig1 ucuz
ve niteliksiz inekler ve okiizlerle baglamisti. Simdiyse Zonguldak’in
Caycuma ilgesinin en meshur, en kaliteli, en yiiksek diizeyde siit ve et
tireten ¢iftligi kendilerininkiydi. Bu iste oldukea iyilerdi ve herkes is-
lerini aksatmadan yapardu. Islerden kagis yoktu ama kagmak isteyen
de yoktu pek. Sezai, iniversite okusa kendisi i¢in daha iyi olacagini
distiniiyordu tabii ama artik olan olmustu.

Ciftlik evlerinde, Sezainin dedesinin babasindan beridir, yani
besi hayvanciligina girdikleri ilk giinlerden beridir tutulan eski def-
terler bulunurdu. Bu defterlerde ciftlikten aylik ve yillik olarak ne ka-
dar siit ¢iktigl, hangi inegin yaklasik ne kadar siit verdigi, bu siitiin
o donemin parasiyla ne kadara satildigs, ineklerin ciftlestirilme za-
manlari, 6miirleri, verdikleri yavru sayisi, bu yavrularin hangilerinin
satilip, hangilerinin biyitaldigi gibi ¢iftlik hayvanlarina dair hemen
her sey not edilirdi. Garip bir gelenekti bu, ailesinin titizliginden kay-
naklaniyordu belki ama kimse aksatmamusti bu isi bugiine kadar. En
az 20, belki 30 tane kalin defter, son 140 yildir muntazam bir sekilde
tutulmustu. Aslinda Sezai otomatik bir sekilde tutuyordu kendi def-
terini, babasi dyle 6grettigi icin. Ancak lisede gordiikleri ve son bir-
kag aydir, yillar 6nce okulda 6grendiklerini garip bir sekilde yeniden,
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yogun olarak diisiinmeye baslamasi, bu defterlere farkli bakmasina
sebep olmustu. Basini yana ¢evirdi ve sallanan sandalyesinin yanin-
da duran, 120 y1l 6ncesinden, yani dedesinin babasindan kalma, Os-
manlica harflerle yazilmis deftere bakti. 20-30 defterin igerisinden
rastgele 5 tanesini se¢misti ve son giinlerde yanindan ayirmiyordu.
Bir¢ogunu detaylica incelemisti zaten ama uzun bir zaman dilimine,
yaklasik 120 yila yayilan bu 5 defteri 6zellikle segmisti... Sehpadaki
defterlerin en eskisini ald1 ve Osmanlica yaziy1 okumaya baglad1:

“Hicri: 14 Ramazan 1309” yazmisti dedesinin babasi. Kafasindan
kabaca bir hesap yapt1 Sezai. 1890’1 yillara denk geliyor olmaliydi.
“Kinalr: 2 batmandan biraz fazla” yaziyordu. O devirde kullanilan
agirlik dlctilerinden olan 1 batman, yaklagik 7-8 kilogram yapmak-
taydi. Yani zamaninda yasayip 6lmiis olan, dedesinin babasinin ine-
¢i olan Kinali, o giin igin yaklagik 15 kilo siit vermisti. Sezai sayfa-
lar1 karistird: ve Kinal'nin yasadig1 zaman dilimi boyunca hep bu
civarlarda siit verdigini gérdii. Bu miktar, Sezai’nin ineklerininkine
gore bayag: dusiiktii; ancak Sezailerin bugiinkii durumlariyla, o za-
manki durumlar kiyas dahi edilemezdi. Sezai bunu her goérdiigiinde
garipserdi ama pek umursamazdy; sonugta inek, inekti. Ancak son
zamanlarda, ozellikle ciftliklerindeki inek ve okiiz (genel adlariyla
s1g1r) soylarinin, disaridan alinan hayvanlarla ciftlestirmek suretiy-
le giiglendirilmek yerine, daha ¢ok iftlik i¢i hayvanlarin ciftlestiril-
mesi ve soylarinin yakindan takibi yoluyla korunduklarini gérmesi,
kafasinda bazi simsekler cakmasina neden olmustu Sezainin. Eger
ki digaridan, ¢ok saglikli hayvanlar alinip da ¢iftligin bagaris arttiril-
madiysa, o zamanki inekler ile bugiinkii inekler nasil bu kadar farkl
olabiliyordu?

O giine ait tiim verileri okudu Sezai. Dedesinin ve babasinin da
bir¢ok inegi varmis o dénemler, tipki Sezainin oldugu gibi. Her biri-
nin siit kapasitesi farkli ama ti¢ agag1 bes yukar: hep 15 kilogram ve
civarinda stit vermisler zamaninda. Birka¢ tane de bogalar1 varmis
damizlik, olabildigince giiglii, bunlar tek tek islenmis deftere.

Sezai s6yle bir goz gezdirdi defter tizerinde. Kendisinin de yapma-
y1 stirdiirdiigii gibi, hangi inegin hangi boga ile ciftlestigi, ka¢ yavru
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dogdugu, yavrular arasinda hayatta kalanlar, gecirdikleri hastaliklar,
baska ciftliklere satilan ve daha nice bilgi de defterlere detaylica islen-
misti. Sezai bunlara da dikkatlice goz att1. Her inek yaklagik 13 aylik
oldugunda hamile kalmis ve normal bir sekilde, hormon takviyesi
yapilmadi$: icin (Sezailerin ¢iftlik anlayigini farkl kilan da bu dogal
ama ¢ok daha zahmetli olan {iretimdi) yilda sadece 1 tane yavru do-
gurmus. Dedesinin babasi bolca inek iiretebilmek i¢in her sene yav-
rulamasina izin vermis ineklerinin. Giiniimiizde de uygulandig: gibi,
her bir inegin, yaklagik 13-14 ayda bir yavrulamasini saglamis. Inek-
ler ve yavrulari, yliksek para getirisi olan besi hayvanlari. Dolayisiyla
saglikli ve bol yavrulamalar1 ¢ok 6nemli... O zamanlar da dedesinin
ineklerinin yeterince saglikli ve olduk¢a dogurgan oldugu notlardan
goriilebiliyordu. Ancak Sezainin dikkatini ¢eken asil olarak suydu:
Tipki su anda Sezainin de yaptig1 gibi, ciftlikteki her yavru inegi 1
yasina gelecek kadar biiyiitiiyorlards, ¢iinki bir yavru, ireme yasina
gelip tiremeden siit iiretimine baglayamamaktadir. Bunu basarabil-
dikten sonra, artik yetigkin olan yavrunun 2-3 defa {iremesine izin
verip yaklasik ne kadar siit ve ne kadar saglikli yavru verebilecegini
goriiyor, ancak ondan sonra satiyorlardi. Boylece inegin yavrulari-
nin gelecekte ne kadar siit verecegi, islerine ne kadar yarayacaklar:
az ¢ok kestirilebiliyordu. Ayni sey, erkek yavrular icin de gegerliydi;
ancak saglikli ve iireme potansiyeli yitksek olan okiizler bulmak, siit
bakimindan verimli inekler yaratmaktan ¢ok daha kolayds, bu yiiz-
den erkek hayvanlar bulmak ¢ok fazla dert olmuyordu. Yeni yetiskin
olan disilerin belki daha fazla dogurmasini ve daha ¢ok donemde
stit vermelerini beklemek daha net sonuglar verirdi; ancak iftligin
giderleri distiniildiigiinde, fazladan dogan yavrularin bakimi gerek-
siz masraf demekti ve bir an 6nce bir karar verilip bazi1 ineklerin ve
yavrularinin satilmasi gerekirdi. Iste bu yiizden birkag sefer {iremeye
izin verip, sonucu goriip, sonrasinda hangi ineklerin satilacagina ka-
rar veriyorlardi.

Sezai, dedesinin ve onun babasinin tuttugu verileri soyle bir alt
alta degerlendirdi ve elde ettigi sonug ¢ok ilgingti: Tek bir inekten
yaklagik 20 yillik 6mrii icerisinde ortalama 18 adet yavru elde ediyor-
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lard1. Dedesinin babasi zamaninda bu yavrulari doguran anne inekler
(6rnegin Kinali), yaklagik 13-16 kilogram siit veriyordu. Ancak yav-
rularinin siit verme oranlar1 farklilik gdsteriyordu: Omiir boyunca
tek bir inegin verdigi 18 civar1 yavrunun genelde 10-12 tanesi anne-
leriyle hemen hemen ayni miktarda siit verebiliyordu. Ancak tireme
¢agina gelen bu yavrulardan bazilari, 6rnegin 3-4 tanesi yaklasik 18-
19 kilo siit verebiliyorlar ve annelerinden daha “bagarili” oluyorlardi.
Yavrularin bazilariysa, 6rnegin 3-4 tanesi, iireme ¢agina eristiklerin-
de, annelerinden daha az, yaklagik 8-9 kilo siit verebiliyordu.

“Bu ilging” diye diigiindii Sezai. “Nasil ki biz anne-babamizdan
goriiniis, yapi, davranig olarak farkli doguyorsak, bu inekler de ebe-
veynlerinden farkli doguyor” diye mirildandi. Sonra bir anda igini
bir heyecan kaplad, ¢iinkii az 6nce defterlerde okudugu siit verme
farkliliginin arkasinda yatan temel mantigs, o giine kadar hig olmadi-
g1 kadar net bir sekilde fark etti: “Yeni doganlar iireme yasina gelince
tiremelerine izin ver, onun doguracag: yavrularin siit verme miktari-
n1 test et ve yeterince iyiyse onlar1 damizlik olarak sakla. Digerlerini
test et, siit verimliliklerini not al ve digerlerinden az ise dogrudan
sat” Cok basit ve diiz bir mantikti, ancak yiizyillardir ise yarryordu.

Tiim siilalesi, kendilerini bildiklerinden beri bu yontemle yiiksek
miktarda siit veren inekleri kendilerine saklayip, daha az verenleri
dogrudan satarak hayatlarini gegindirmektelerdi. Bu sayede yorenin
en saglikli, en fazla siit veren, en dogal hayvanlarini yetistirmeyi ken-
dilerine gorev bilmislerdi. Ancak Sezai hi¢ detaylica bu isi neden bu
sekilde yaptiklarini diislinmemisti. Lisede “gen” diye bir sey 6gren-
diklerini hatirliyordu. Kimi zaman televizyon ve gazetedeki haber-
lerde de gordiigii bu seyler, anne ve babamiza benzememizi saglayan;
ancak ayni zamanda belli miktar onlardan farkli olmamiza sebep
olan, ufacik yapilardi. Bunlar hiicrelerimizde gizliydi, hiicre ¢ekir-
deginde bulunuyorlard: ve hiicreyi yonetiyorlardi. Ureme sirasinda
da kendilerini esliyorlardi, anneden gelen bir grup gen ile babadan
gelen bir diger grup gen birlesip yavruyu olusturuyordu. Yani anne
ve babanin bir karisimi olusuyor; ancak ne tam olarak anne oluyor,
ne de tam olarak baba oluyordu. Genler, yavrularin her birinin birbi-

152



rinden ve ebeveynlerinden farkli olmasina sebep oluyordu. Bu genler
ineklerin bazilarinin daha fazla siit verebilmesini, bazilarinin daha az
stit vermesini, bazilarinin anneleriyle hemen hemen esit miktarda st
vermesini sagliyordu.

Sezai daha da heyecanlandu. Bir kesfin esiginde gibi hissetmigti
kendini! Eger ki genlerle bu 6zellikler gelecek nesillere aktarilabili-
yorsa, sadece hayvan besiciligiyle ugrasan ¢iftlik sahiplerinin istedi-
gi ozellikleri saglayan genler yavrulara gegebiliyordu. “Istedigimiz
gibi olmayanlarin neslini siirdiirmiiyoruz ve genelde kasaplara sa-
tiyoruz veya kendimiz kesiyoruz; bu yilizden de onlarin hiicrelerin-
de bulunan, anne-babalarindan aldiklari, annelerinden daha az stt
vermelerine sebep olan genler, gelecek nesillere ulagmay1 bagsarami-
yor. Yani yavrulara gecemeden eleniyor” diye diisiindii Sezai. Ote
yandan ¢ok siit verenlerin liremesine izin verdikleri ve hatta daha
fazla tiremeye tegvik ettikleri i¢in her yavruya ¢esitli kombinasyon-
larda genler geciyor, her yeni nesilde daha ¢ok siit veren yavrularin
dogmasi saglanabiliyordu. Elbette daha ¢ok siit veren inekten iire-
tilen her yavru, tireme ¢agina geldiginde asir1 ¢ok siit vermiyordu.
Yine bir dagilim vardi: Cogu annesi kadar ama kimi daha az, kimi
daha ¢ok... Fakat yine bunlar arasindan en ¢ok siit vereni segtikleri
i¢in, dolayli olarak en fazla siit vermeyi saglayan genleri yeni nesil-
lere aktarmis oluyorlardi!

Igerisinde bir heyecan dalgas yiikselerek sandalyesinde dogrul-
du Sezai ve hemen defterleri eline alds, sayfalar1 hizla ¢evirmeye ve
sayllara bakmaya baslad1. Gergekten de sadece dedesinin babasinin
tuttugu defterlerden, dedesinin tuttugu defterlere gectikge, siit ver-
me oraninin o nesil i¢in giderek, l'er 2’ser litre arttig1 goriilmekteydi.
Kimi zaman sanssizliktan 6tiirii yiiksek siit veren hi¢bir yavru dog-
muyordu; ama azimle o soy siirdiiriiliiyor ve sonunda gelisim kay-
dediliyordu. Baz1 ineklerin soylari, bu sekilde, bugtine kadar gelebil-
misti. Kimi zamansa civar ciftlikler ve koylerden kendilerininkinden
bol siit veren inekler bulup satin almiglardi, bunlarin soyunu stirdiir-
miislerdi. Kimi zamansa higbir sekilde basarili olunamamis ve soyun
son Uyeleri de satilarak o soya son verilmisti. Sadece 40 yil igerisinde
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elde edilen nesillerde, siit verme orani giinlitk ortalama 15 litreden
21 litreye kadar ¢ikmisti. Dedesinin defterlerinden babasininkilere
gectiginde, ayn1 inegin soyunu takip ettiginde, bu oranin 24 litreye
ulagtigini gordil. Kendi defterlerinden birini alip ayni inegin soyunu
inceledi. Biiytileyiciydi: 26-28 litre civari. Yani 140 yil 6ncesinde bas-
lay1p, Sezai'nin zamanina kadar ulasabilen bir inegin nesli, bir buguk
asir civari bir siirede, 15 litreden 27 litreye kadar ¢ikmust, 2 kat!

Sezai kalbi {izerinde bir heyecan dalgas: hissetti. Hayatinda ilk
defa pratikte stirekli uyguladig: bir kurals, yani ineklerin fazla siit ve-
renlerinin siirekli, nesil nesil se¢ilmesiyle daha yiiksek stit verebilen
ineklerin iiretilebilecegi gergegini net bir sekilde, hem de bilimsel ve-
rilerle, bilimsel bilgileriyle agiklayabilmisti. S$6yle bir durup giiliimse-
di Sezai. Lisedeki Felsefe dersi hocasinin sozleri geldi aklina:

“Hep ‘Neden’ diye sorun arkadaslar. Etrafinizda bir seylerin olup
bittigini bilirsiniz ve her birine agiklamaniz oldugunu sanirsiniz. An-
cak ‘Neden’ diye bir sormaya baslasaniz, neredeyse hicbir sey bilme-
diginizi goreceksiniz. Ancak bu sorulara cevap vermeyi basarabilir-
seniz, iste o zaman bilimden, diigiinmekten heyecan duydugunuzu,
keyif aldiginizi hissedeceksiniz. Daha 6nemlisi, var oldugunuzu his-
sedeceksiniz!” Béyle demisti hocasi. Tam su anda bu hocasinin ne ya-
piyor olduguna dair diisiincelere dalacakken, aklini bir diger diisiince
bigak gibi yarip gecti: “Iyi de, siit verme miktar1 inegin sadece, tek bir
ozelligi ve biz, ihtiya¢ duydugumuz iriin siit oldugu i¢in bu ozellige
gore se¢im yapryoruz” diye diigiindii. “Peki ya inegin ya da herhangi
bir diger hayvanin geri kalan onlarca, yiizlerce 6zelligi? Bunlara gore,
bunlarin farkli kombinasyonlarina gore secim yaparsak ne olacak?”

Sezai bogazinin kurudugunu, alninin terledigini hissediyordu.
Kalbi daha hizli atiyor, diistinceler onu bir o yana, bir bu yana ¢e-
kistiriyordu. Sandalyesini artik sallamiyor, tamamen dik ve sabit bir
sekilde oturuyordu. Gozleri yerdeki otlara kilitlenmisti. “Ne olacak,
sadece garip inekler elde edersin; yine de elde edecegin bir inek olur”
dedi bir ses icinden. Pek tatmin edici bulmadi bu cevabini Sezai: “Ne-
den garip? Nasil garip?” Bunlara cevap bulmaliydi. Diisiincelerini
stirdiirdii:
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“Eger ki inekleri karmakarisik sekilde segecek olursak, 6rnegin
ayn1 anda sadece koyu renklilerini, saldirgan olanlarini, bacaklar1 en
kisa olanlarini segecek olursak bir siire sonra, belki 100 y1l icerisinde
elde edecegimiz yavrular ¢ogunlukla koyu renkli, saldirgan ve kisa
bacakli olacaklar” dedi. Bu garip diisiince aklini bagka bir diisiinceye
birakti: “Koca Oglan, yani bogamiz, béyle bir inekle ¢iftlesmek is-
ter mi?” Bu ilging bir soruydu; ¢tinkii bogalarindan her birinin farkl:
ozelliklerdeki ineklerle daha kolay iftlestigini goriiyordu. Bazilarinin
daha asi ve saldirgan olanlar tercih ettigini, bazilarinin daha uzun
boylular: tercih ettigini gorityordu. Bunu simdilik agiklayamayacagi-
n1 distind, ¢iinkd aklina bir¢ok soru geliyordu ve sorular icerisinde
kayboldugunu fark etti. “Odaklan!” diye mirildandu.

Derin bir nefes almak i¢in basini kaldird: ve uzaktan ¢igek top-
layan Seray’in kendisine el salladigini gordii. Hafifce ve gergince gii-
limseyerek, diisiinceler icerisinde o da el sallad1. Sonra dalgin dalgin
ufka bakti. Kendi elleriyle yaptiklari canli se¢imi, birka¢ on veya bir-
kag ytiz nesilde yepyeni goriiniimlii canhilar yaratabilirdi, belki agir1
degisimi kendisi gérmezdi ama mutlaka kendi defterlerini okuyan
torunu veya torununun torunu, eger yeterince merakl: olursa, gore-
cekti! Bunu her zaman yapiyorlards, sadece siit icin yapiyorlardi ama
yapabileceklerinin sinir1 yoktu. Baska ciftliklerden insanlarin ayni
yontemle doviis bogalar: elde ettigini duymugtu. Bazilar1 ise bol yagl
okiizler, koyunlar iiretiyor, boylece yiiksek kar elde ediyorlardi. Bun-
larin hig bu sekilde se¢me ile oldugunu diisiinmemisti. Hep bu sekil-
de bir tiretim yapilabilecegini biliyordu, bu onun i¢in ve tiim giftgiler
i¢in bir normdu adeta ama hi¢ nedenlerini sorgulamamusti. $imdi,
hayatinda ilk defa bunu detaylica sorguluyordu ve cevaplar bas don-
diiriiciiydii. Canlilar, insanlarin yaptiklar: segimle degisiyordu. O
anda aklina gelen soru, gercekten nefesini kesti, bir an bogulacagini
sandi, sonra derin bir nefes alarak kalbinin sakinlesmesini bekledi.
Soru suydu: “Eger boyleyse, canlilar degisebiliyorsa, bundan binlerce
yil 6nce yasamis canlilar da degismis olamaz mi?”

Sorusunu giderek artan bir heyecanla irdelemeye calisti Sezai:
“Yani benim suracikta yaptigim, dedelerimin yaptig1 basit bir secim
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bile yeni niteliklere sahip canlilar yaratmaya yetiyor. Tamam, belki
ineklerim yine inek goriiniimlii kaliyor ama kisa bacakli, zebralar gibi
seritli renkte derisi olan, bol killi, kiigitk memeleri olan, saldirgan,
hizli kosabilen bir hayvana inek demekte zorlanirdim sanirim. Kuslar
arasinda da 6yle ahim sahim farklar olmayanlar var ama bir¢ok kus,
birbirlerinden son derece farkli. Bir kere birbirleriyle tireyemiyorlar,
ben kendi ¢iftligimdeki kuslardan biliyorum. E bunlara, sirf ikisi de
ucabilen, az ¢ok birbirine benzeyen varliklar olduklari i¢in ayn1 canli
demek dogru mu? Bir insanla bir sempanze de ne kadar benziyor bir-
birine ama bu ikisi ayn1 canli midir? Yarasa da, kus da ucabiliyor diye
bunlara ‘kug’ mu diyecegiz? Elbette hayir. Ama peki ya... Ya eskiden
yagsamis canlilarin bu sekilde farklilagmasiyla bugiinkii gesitli canli-
lar var olduysa? Ya benim ciftligimde yaptigim gibi se¢gmede oldugu
gibi, canlilar gidim gidim farklilasarak degisiyorlarsa? Ve belki de bu
degisim bir noktadan sonra o kadar ciddi bir miktara ulasiyor ki, ar-
tik baktigimizda, ayni canlidan baglayan, fakat farkli secimlerle farkli
yonlere dogru nesiller gelistiren bireyler, artik birbirinden tamamen
farkl goziikiiyorsa?”

Kaslar1 bu defa sertce catildi. Dedelerinden, babalarindan canli-
larin bu sekilde var oldugunu 6grenmemisti. Ogrendigi, her canlinin
binlerce yil 6nce, bir anda var olduguydu. Bu diisiinceye inanci tam-
di, buna siiphesi yoktu. Ancak canliligin nasil basladigi, canlilarin de-
gisebilirligi agisindan ¢ok da 6nemli degildi. Bir noktada, bir sekilde
basladiktan sonra degismis olamaz miydi? Onca zaman ge¢misti, ne
canlilar yasayip yok olmustu diinyada? “Mutlaka béyle olmus olmali”
dedi Sezai saskinlikla. Hayata bir anda bakisinin degistigini hissedi-
yordu. Dogaya hi¢ bu kadar yalin ve gercek, somut, sade bir gozle
bakmamusti. Aklina lise tigiincti sinifin sonlarinda “Evrim” baglikli
ders konusu geldi ve o giinlere dair silik anilarin1 hatirlamaya bas-
lad1. “Buna ne yazik ki zamanimiz kalmadig: i¢in isleyemiyoruz ar-
kadaslar, ancak bilin ki evrim, ilk canlilarin var olmasindan bu yana
canlilikta meydana gelen kademeli ve yavas degisimi inceleyen bilim
dalidir. Higbir canli eskiden bugiinkii gibi degildi, hepsi farkliydi.
Bunlar, degiserek, farklilasarak, evrimleserek, nesiller icerisinde gii-
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niimiizdeki halini aldilar” Hocas1 béyle demisti zamaninda, Sezai o
zamanlar hocasinin ne demek istedigini anlamamis ve tizerinde pek
de diisiinmemis olsa da... Su anda Sezainin kendi diigiinceleriyle var-
dig1 sonug da ayniydi. “Evrim ile ilgili arastirma yapmaliyim” diye
muirildandi Sezai kararl bir sekilde. Gozlerinin 6niinden bir perdenin
kalktigini, doga icerisinde ilk defa somut bir yerinin oldugunu hisset-
ti. Diistinebildigini, sorgulayabildigini, arastirabildigini ve 6grenebil-
digini hissetti. [nsan oldugunu hissetti.

Fakat tiim bu diisiinceleri, kiigiik kiz1 Seray’m topladigi ¢igeklerle
kendisine dogru kosmasiyla dagildi. Kucagina atlayip sikica sarilma-
s1 ve “Baba bak, annisime ¢igek topladim!” demesiyle tamamen yok
oldu. Sezai, tiim bu diisiince seans1 boyunca, kendisinden yaklasik
140 sene 6nce dogmus bir doga bilgininin gectigi yollardan neredey-
se aynen gectiginin farkinda bile degildi. Az dnce yaptig1 kisacik dii-
stinceler silsilesi, insanlik tarihinin en gii¢lii kuramina giden kapinin
esigi idi ve Sezai'nin yasadigi zamandan 150 yil kadar 6nce, Ingiliz
doga bilimci, jeolog ve biyolog Charles Robert Darwin tarafindan
benzer bir sekilde gecilmisti.

Yapay Secilime Giris ve Bitkilerden Ornekler

Sezai’nin bu yeniden kesfettiklerine ve babadan 6grenerek uygu-
ladiklarina bilimsel terminolojide Yapay Segilim diyoruz. Adindan
da kolaylikla anlasilacagi tizere bu, bir canlinin belli 6zelliklerine
gore secilmesi ve bu canlinin hayatta kalmasina ve iiremesine izin
verilirken, kendi soyundan olan kardesleri ya da tiirdeslerinin hayat-
ta kalmalarina veya en azindan tiremelerine engel olmak demektir.
Basli bagina Evrim Mekanizmalari arasinda yer almaktadir ve bu ki-
tap igerisinde gorecegimiz ilk Se¢ilim Mekanizmasidir. Yapay Segilim
sayesinde, Sezainin detaylica irdeledigi gibi, bir tiire ait nesillerin ka-
deme kademe degismesi yapay yollarla saglanabilir.

Agikgasi bu yontem hemen her giftci, her besi hayvanciligiyla ug-
ragan insan, her ziraatci tarafindan bilinmekte ve yiiz yillardir uy-
gulanmaktadir. Son derece etkili olan bu yoéntem, kimi zaman gida
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drlinlerinin besin degerlerini yiikseltmek icin kullanilmis (sitirekli
daha etli domatesleri secip tiretmek gibi), kimi zaman yepyeni bit-
kilerin yaratilmasini saglamis (karnabahar, brokoli, lahana gibi bit-
kilerin vahsi lahanadan evrimlestirilmesi gibi), kimi zamansa insana
asirlarca dostluk edecek hayvanlarin yaratilmasini (evcil kopeklerin
vahsi kurtlarin en sakin, agirbasli, cana yakin olanlarinin segilmesiy-
le var edilmesi gibi) saglamistir.

Gergekten de herhangi bir ziraatgilik ya da genel biyoloji kitabi-
n1 agarsaniz karsiniza ¢ikan ilk 6rnek bir tiir hardal bitkisi olan ve
“vahsi lahana” veya “yabani lahana” bitkisi olarak bilinen Brassica
rapa tiiriinden evrimlestirilen, glinlikk yasantimizda bolca yer bulan
bitkilerdir: karnabahar, brokoli, lahana, mangir ve alabas bitkileri,
bundan birka¢ bin yil 6nce dogada rastlamadigimiz bitkilerdi. Yani
bundan 10.000 yil kadar 6nce, yerlesik yasama yeni ge¢mis insan
gruplar1 aksam yemeginde brokoli pisirip yiyemezdi, ¢linkii dogada
baoyle bir canli bulunmuyordu. Nesilden nesle aktarilan botanik bilgi-
si ve biliminin gelismesiyle, farkli canlilarin ¢aprazlanmasi ve dogada
hitkmettigi kesfedilen secilime bagl degisim yasalarinin fark edilme-
sinden sonra bu canlilar1 evrimlestirmek miimkiin oldu.

Yapilan aragtirmalar, dogada kendi atalarindan evrimleserek dogal
olarak bulunan vahsi lahana bitkisinin farkli 6zellikteki ¢esitlerinin
(varyasyonlarinin) giftlestirilmesi ve elde edilenlerin, tipki Sezainin
ve dedelerinin inekler igin yaptiklar: gibi, istenilen ozelliktekileri-
nin liremesine izin verilip digerlerinin tiremesinin engellenmesinin
sonucunda yukarida saydigim bitkilerin ortaya ¢ikmasi saglanmis-
tir. Ornegin vahsi lahana bitkisinin sar1 renkli ¢iceklerinin daha giir
ve Obekler halinde olustugu bireylerinin bireylerinin birbirleriyle
stirekli ¢aprazlanmasi (¢iftlestirilmesi) ve her seferinde elde edilen
yeni bireylerden sadece ¢igekler bakimindan daha giir ve 6beklenmis
olanlarinin segilmesi sonucunda nesiller sonunda bugiin Brassica
oleracea italica alt tiirii olarak bilinen “brokoli” canlis1 elde edilmistir.
Antik Yunan ve Antik Romadan 6ncesinde Brassica cinsine ait neden
boyle bir secilim uygulandigina veya bunun tam olarak ne zaman
basladigina dair net bir bilgi yoktur. Ancak bu antik topluluklarda
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bilingsizce yapilan secilimin nedenlerini, M.O. 371-287 yillar1 ara-
sinda yasamuis ve Plato ile Aristodan ders almis olan Theophrastusun
Deipnosophistae isimli kitabindan gérebiliyoruz. Daniel Zohary tara-
findan yazilan Eski Diinyada Bitkilerin Ehlilestirilmesi baglikli kitapta
aktarildigi iizere ve Theophrastus'un anlattigina gére o dénemin in-
sanlari, sarap yapilan iiziim sarmasiklarinin yaninda biiyiiyen vahsi
lahana bitkisinden tiksiniyorlards; ¢iinkii sarab: yapacak {iztimlerin
tadinin bozulmasina neden oldugunu diistiniiyorlardi. Bu da, donem
insanlarinin istemsiz bir se¢ilim yapmalarina neden olmus olabilir.
Insanin hoguna gitmeyen popiilasyonlar1 elemesi ve iiziimlerin ya-
ninda bitylimeyenlere izin vermeleri, nesillerin birbirinden farklilas-
maya baslamasina neden olmus olabilir. Yani Yapay Secilim, illa bi-
lingli ve hedefli bir sekilde de yapilmak zorunda degildir, icinde belli
bir “istek” olmasi yeterlidir.

Benzer sekilde vahsi lahananin ¢icek yapilarinin tiremeye daha
elverissiz olanlarinin stirekli birbiriyle ciftlesmeye zorlanmasi, birkag¢
nesil igerisinde bugiin karnabahar dedigimiz tiiriin evrimlesmesine
sebep olmustur. Ayn1 vahsi lahananin ilkin bireylerinin dal baglan-
tilarimin kisa olanlarimin birbiriyle ¢aprazlanmas: nesiller igerisin-
de bildigimiz lahananin ortaya ¢ikmasini, yapraklarinin daha genis
olanlarmin birbiriyle ¢aprazlanmas1 mangir bitkisinin (Brassica ole-
racea acephala) evrimlesmesini ve vahsi lahananin yan meristemle-
rinin daha tretken olanlariin siirekli birbiriyle ¢aprazlanmas ise
nesiller icerisinde alabag bitkisinin (B. o. gongylodes) evrimlesmesini
saglamistir. Kisaca tek bir ata tiirden, alt tiir grubu elde edilmistir.
Burada 6nemli olan nokta, se¢imi insanin yapmasidir. Bu segilim
giiniimiize kadar devam etmistir. Oyle ki, giiniimiizdeki bir¢ok bo-
tanikgi, bu vahsi lahanadan elde edilen yeni canlhilarin aynu tiir, hatta
ayni cins olarak sayilmasina bile karsi ¢cikmaktadirlar. Canlilarin ayri
cinsler olarak ayrilabilecek kadar farklilastiklarini s6ylemektedirler.
Ancak evrimsel genetik alaninda en azindan bugiine kadar yapilan
caligmalar, bu tiirler yapay segilim sonucunda ne kadar farklilagmis
olurlarsa olsunlar, halen ayni tiiriin alt tiirleri oldugunu gostermekte-
dir. Genler yalan séylemez.
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Bir diger 6rnek giiniimiiz misir bitkisinden verilebilir. Bilimsel
ismi Zea mays olan misir tiirsi, ashinda MO 7500 yillarindan daha
oncesinde dogada yetisen bir bitki degildi. Atasal bir tiir oldugu
diistiniilen ve oldukea sinirli sayida tanecigi bulunan teosintelerin,
tanecik yapisinin fazlaligina gore yapilan bir yapay secilimin, birkag
ylz nesil icerisinde bildigimiz, bol taneli misirlarin evrimlesmesini
sagladig1 distiniilmektedir. Teosinte, tanecik agisindan fakir; ancak
corak ortamlarda bile basariyla yagayabilen bir bitki alt tiriidiir. Bu
alt tiirtin segilim sonucu farklilagmas: sonucunda oncelikle daha bol
taneciklere sahip bir ara basamagin, sonrasinda ise bu tanecik ya-
pisinin se¢iminin strdiriliip, sadece daha fazla tanecikli bireylerin
tiremesinin saglanmasiyla giintimiiz misir bitkisinin evrimlestigi dii-
stinlilmektedir. Giintimiizde, misir ile atas1 oldugu disiintilen teosin-
telerin ciftlesmeye zorlanmas: durumunda tanecik bakimindan iki-
sinin arasinda bir melez canli ortaya ¢ikmaktadir, bu da tiirlesmenin
tamamen sonlanmadigini, evrimin siirdiigiinii gostermektedir.

Kisaca bitkilere baktigimizda, yapay se¢ilimin envai ¢esit drnegini
gérmek miimkiindiir. Insanlik, uzun yillardan beridir islerine gelen
bitkileri iiretebilmek adina, dogal yollarla 6grendikleri bu “secerek
tiretme” yontemini kullanmis ve deneme yanilmalar sonucunda iste-
dikleri iiriinii elde edebilmiglerdir. Ustelik bunu sadece bitkilerde de-
¢il, hayvanlarda da uygulamis ve érnegin, giiniimiizdeki kopeklerin
say1siz cesitliligine bu gekilde ulagilmistir.

Kopeklerin Evrimi ve Yapay Secilim

Giintimiiz evcil kopeklerinin hepsinin atas: vahsi gri kurt olarak
bilinen Canis lupus tiriidiir. Bizlerin de i¢inde bulundugu, anatomik
olarak modern olan insan tiirii, yani Homo sapiens tiirii glintimiiz-
den ortalama olarak 300.000 yil kadar 6nce evrimlesmistir ve bugii-
ne kadar gelmeyi basarmistir. Bu siirecte birgok canli ile dogrudan
ya da dolayli olarak etkilesime girmis ve hatta bazilarinin evrimsel
gelisimlerini etkilemistir. Bunlarin baginda da hig stiphesiz kopekler
gelmektedir. Kopeklerin evcillegtirilmeye baglamasinin giiniimiizden
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10.000 yildan bile 6ncesine kadar dayandig: diisiiniilmektedir. Ancak
bu erken zamanlarda ortada tek bir evcil képek dahi bulunmamak-
taydi ve insanlar da heniiz yeni yeni yerlesik yasama ge¢gmekteydiler.
Iste bu siireg igerisinde, siklikla insanlarin kurduklari gegici kamp-
lara yemek bulmak amaciyla gelen vahsi kurtlar ile insan atalarimiz
arasinda cesitli etkilesimler olmustur.

Zorlu kosullarda kurtlarin insanlar1 zaman zaman koruyabilmesi,
insanlarin da yiyeceklerini kurtlarla paylagmasi, belki biitiin kurtlarla
degil ama kurtlar arasinda genetik farkliliklardan 6tiirti daha eveil,
daha uysal, daha sakin, daha agirbash olanlariyla aralarinda bir bag
kurulmasina neden olmustur. Bu bagin kurulmasindan sonra kurt-
larla daha da yakin etkilesime giren insanlar, onlarin sadece en sakin
ve uysal olanlarini besleyip, diger saldirgan ve hir¢in olanlarini ister
istemez yasadiklar1 bolgelerden uzak tutmuslar, vahsi hayatin igeri-
sinde birakmiglardir. Siirekli en uysallarin beslenip korunmasi, en
vahsilerin ise vahsi dogaya itilmesi ile insan kamplarinda tutulan uy-
sallarin stirekli kendi aralarinda ciftlestirilmesi sonucu sadece birka¢
nesilde giderek daha uysal ve agirbash yavrular dogmaya baglamis-
tir. Bunun sebebi, kolayca goriilebilecegi gibi anne-babasi en uysal
olanlarin hayatta kalip tiremis olmasi, digerlerininse hayatta kalma
ve lireme ganslarinin diigmilg olmasidir. Bu sayede hayatta kalanlar,
kendilerini daha uysal yapan ya da buna yonelten genleri yavrularina
daha sik aktarabilmislerdir.

Insanin yasam bigiminin gitgide karmasiklasip degismesiyle, bu
giderek uysallagan kurtlarla olan etkilesimi de farklilagmaya basla-
mugtir. Aradan yiizlerce nesil gectikten sonra, artik bu kurt benzeri,
ancak kurtlardan ¢ok daha ufak, uysal, sakin olan bireylerden dogan
yavrular, atasal kurtlara gitgide daha da az benzemeye baglamislardir.
Sonunda, yeterince evrimsel degisim yasandiktan sonra ortaya ¢ikan
canli grubu, bugiinkii biitiin kopeklerin de dahil oldugu Canis lupus
familiaris alt tirtidir. Evcil kopekler, kurtlardan hentiz tamamen tiir-
lesmemislerdir, ¢iinkii vahsi dogada halen bu iki canli grubunun en
azindan bir kisminin ¢iftlesmesi miimkiindiir. Aralarindaki yiizlerce
farka ragmen, farkli kopek cesitleri de ayr1 tiirler sayilmamaktadir,
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¢linkii sadece tireyip iireyememe tiirlerin tanimlanmasi igin yeterli
degildir; morfolojik, filogenetik (evrimsel), genetik, ekolojik, fizyolo-
jik, anatomik, vb. bir¢ok 6zelligin analiziyle tiirler birbirinden ayril-
maktadir. Bircok kopek gesidi artik birbiriyle ciftlesememektedir (bir
Danua ile bir kanisi diistintin); ancak yine de bu, onlarin evriminin
tamamen farkl: tiirlere ayrilmalari icin yeterli bir sebep degildir. Ne
var ki ¢iftlesemiyor olmalari, aralarindaki evrimsel mesafenin siirekli
acilmasina destek olan bir unsurdur ve gelecekte, birden fazla kopek
tiiriiyle bir arada yasayacagimizi garanti edebilirim. Ote yandan, k-
peklerin tiirlesmesine engel olan bir diger unsur, kopek besleyicile-
rinin siirekli olarak farkl: gesitleri birbirleriyle ¢iftlestirerek canlilar
arasi izolasyon bariyerlerini yikmalaridir. Bu siirekli olan karigim,
farkli yonlere dogru gidebilecek evrimi kisitlamakta ve bireylerin
genlerinin birbirinden farklilagmasi yerine, birbirine karigmasina se-
bep olmaktadir (izolasyona engel olmaktadir). Bir 6nceki bolimde
anlattiklarim, bu 6rnekte de karsimiza ¢itkmaktadir.

Giiniimiizdeki bu kopek cesitliligin var olmasinin sebebi, insan-
larin diinyanin dort bir yanina dagilip, kiiltiirlerinin ve gorsel zevk-
lerinin birbirinden farklilasmasi sonucu kopekler iizerinde uygula-
diklar1 yapay segilimin de yon degistirmesidir. Kimi insan ufak ko-
peklerden hoglandig: i¢in kopek besicilerini ufak kopekler tiretmeye
tesvik ederken, kimi sert ve giiglii, buyiik kopekleri sevdikleri icin
bu tip kopekler istemislerdir. Kopek yetistiricileri de, dogal yollar-
la 6grenilen ve babadan ogula aktarilan yapay secilim bilgisi ile bir
kopek neslinde her seferinde kiigitk boyutlara ulasabilen bireyleri
secerek ve ciftlestirerek, daha kiiciik ebatlarda kopeklerin olugsmasi-
na sebep olan genlerin siirdiiriilmesini saglamislardir. Béylece Chi-
huahua (Civava) gibi ufacik kdpeklerden, Danua ve Dalmagyali gibi
devasa kopeklere kadar genis bir cesitlilik elde edilmistir. Bu boyut
farkliliklarinin zaman igerisinde ¢iftlesmeye tamamen engel olacag:
distintilmektedir Bir Chihuahua ile bir Danuanin ¢iftlesmesini ha-
yal etmek bile gariptir ki dogal ortamlarinda ciftlesmeleri miimkiin
degildir, cinsel organlar: uyumlu degildir, yani tiirlesmenin 6nemli
bir adim1 ¢oktan tamamlanmustir. Iste buna, yine bir 6nceki boliimde
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anlattigim konu cergevesinde mekanik izolasyon adini veriyoruz. Bu
izolasyon sonucunda sadece tek bir kopek alt tiirii degil, onlarca yeni
kopek tiiriiniin evrimlesmesi beklenmektedir Su anda bile, yukarida
da Ornegini verdigimiz {izere, artik birbiriyle ciftlesemeyecek kadar
farklilasan, ancak atalar1 ayni tiir olan alt tiirler bulunmaktadir ve
tiirlesme, dolayisiyla evrim, hizla siirmektedir. Ote yandan giderek
birbirinden farkli yonlere evrimlesen tiirlerin, bazi insanlarin gorsel
zevklerinden 6tiirii giftlesmeye zorlanmasi sonucunda (yani tiirles-
meye giden iki kol arasinda gen akisi oldugunda), evrimlesme hizi
azalacak, tiirlesme yavaglayacaktir. Yani evrimsel siire¢ analizi, tek bir
bakis acisiyla degil, cok genis bir yelpazede yapilmalidir.

Kopeklerin evrimi konusunda verebilecegim son bir bilgi, 16
Ocak 2014’te PLoS Genetics dergisinde yapilan son derece giincel bir
evrimsel analizle ilgilidir. Adam Freedman ve John Novembre 6nder-
liginde genis bir ekip tarafindan yiiriitiilen (ve ekip icerisinde Bilkent
Universitesi Bilgisayar Mithendisligi Boliimi'nde gorev yapmakta
olan Dr. Can Alkan’in da bulundugu) ¢alismada, giiniimiiz modern
kopeklerinin evrimlestigi diisiiniilen 3 ana cografi bolgede (Avrupa,
Dogu Asya ve Ortadogu) bugiin yasamakta olan kurtlarin genom-
lar1 dizilenmis ve filogenetik bir analiz yapilmistir. Analiz sonuglar:
oldukga ilgingtir ve kitabimin ele aldig1 konularla yakindan ilgilidir.
Ornegin analize gore, kopeklerin evcillegtirilmesi sirasinda bir dar-
bogaz yasanmuis, evrimlestirilen kurt popiilasyonu en az 16 kat kiigiil-
mistiir. Dolayisiyla, daha 6nce de bahsettigim gibi genetik siirtiklen-
menin kdpek evrimindeki etkisinin daha kritik oldugu diisiiniilebilir.
Bu ufak popiilasyonun genleri ve bunlar iizerindeki yogun segilim
baskisi, evrim hizini kat kat arttirmis olabilir. Bir diger ilging bilgi,
képeklerin 16-11 bin yil 6nce evrimlestigi gosterilmis, boylece yakin
dostlarimizi tarimin bile ortaya ¢ikmasindan once evcillestirdigimiz
netlesmistir. En ilging sonug ise yine evrimle ilgilidir: giiniimiizde
yagayan hic¢bir kurt popiilasyonunun, artik modern kopeklerin or-
tak atasi olan kurtlarla ayni popiilasyondan olmadig: tespit edilmis-
tir. Yani kurtlar ile kdpeklerin son ortak atasina ait popiilasyonlarin
dogrudan torunu olan higbir canli grubu artik giintimiizde yasama-
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maktadir. Bu da, tiirlesmenin hizi ve giicii konusunda 6nemli bilgiler
vermektedir. Yapay secilimin etkisiyle ilgili evrimsel analizler, her ge-
¢en giin daha da ilgin¢ sonuglar edinmemizi saglamakta, bizler icin
vazgecilmez hale gelen tiirlerin evrimini, dostlarimizi, onlarla olan
evrimsel iligkilerimizi daha iyi anlamamiza yardimci olmaktadir. En
nihayetinde kendimizi anlamak, bizi bugiinlere getiren tiim olaylar1
anlamaktan gecmektedir. Iste evrimin calisilmasi ve anlagilmasi bu
ylizden 6nemlidir.

Insan Harici Hayvanlarda Yapay Secilim

Insan dogadaki zeka bakimindan en ileri tiir olabilir; ancak
zekaya sahip olan tek tiir degildir. Hatta bu 6zellige sahip olmaktan
¢ok uzaktir, ¢clinkil sinir sistemi evrimlesmis olan her hayvan tiirii-
niin zekaya sahip oldugunu artik biliyoruz. Bunu gerek nérobiyolojik
olarak, gerekse de etolojik (davranigsal) olarak gérmek miimkiindiir.
Fakat bir ornekle, yapay secilim gibi sadece insanin kullanabilecegi
diistiniilen bir doga yasasinin bile diger canlilar tarafindan uygulana-
bildigini gorebiliriz:

Atta colombica, yaprakkesici karincalarin 41 tiiriinden biridir ve
Guatemaladan Kolombiya'ya kadar genis bir alanda bulunur. Bu tiir,
Attini oymagina ait bir tiirdiir ve bu oymakta yer alan 230'dan fazla
tir gibi, bu tiir de mantar ciftlikleri kurmaktadir. Evet, yanlis duy-
madiniz! Karincalara ait tam 230 tiir, yuvalari icerisinde bazi mantar-
lar yetistirmektedir, tipki bizim inekler yetistirip stit almamiz ya da
misir yetistirip yememiz gibi... Karincalarin yuvalarinda sayisiz man-
tar tliriine ve grubuna rastlamak miimkiindiir, ¢iinkii nemli, karanlik
ve bol lesli bir ortam, mantarlarin sevdigi ve sporlarinin yayilabile-
cegi bir ortamdir. Ancak karincalar, evrimsel siirecte bu mantarlarla
kargilikli bir evrim gegirerek bazi mantarlarla mutualist (cift tarafls,
iki tarafin da fayda gordiigii) bir iliski gelistirmislerdir. Bu karincalar,
sadece basidiyomiket subesine ait mantarlar1 hayatta birakirken, di-
ger tiirlere ait biitlin mantarlar1 sokiip yuvanin disarisina atarak olii-
me terk etmektedirler veya dogrudan parcalayarak 6ldiirmektedirler.
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Yuvada biraktiklar: mantarlarin ise sadece yagamasina izin vermekle
kalmazlar, ayni zamanda besleyerek ve koruyarak gelismelerini sag-
lamaya caligirlar. Bunun sebebi, basidiyomiket subesine ait mantar-
larmn drettikleri kimyasallarin, karincalarin avcisi olan hayvanlarin
bazilarini yuvalarindan uzak tutmakta oldugu gercegidir. Salgilanan
bu koku, karinca avcist bazi tiirlerin hosuna gitmemekte ve bu koku-
nun yayildig1 yuvalardan uzak durmaktadirlar. Yani mantar, karinca
yuvasindan kolaylikla besin bulup, karincalar tarafindan kollanirken,
trettigi kimyasal sayesinde karincalarin yuvasini koruyarak yuvaya
tayda saglar. Boylece karincalar, Yapay Secilim’i kullanarak kendileri-
ne fayda saglayan canlilarin hayatta kalmasini kolaylastirir ve evrim-
lerine destek olur, digerlerini ise elerler.

Karincalar bunu yapmay1 nereden bilir? Elbette oturup, hesap ki-
tap yapip da bu sonuca ulagmazlar. Bu davranisin kékenlerinin 40
milyon yil kadar onceye gittigi disiiniilmektedir. Muhtemelen bu
davranisin ilk evrimlestigi donemde, karincalar sadece basidiyo-
miket subesini degil, bagka mantarlar1 da korudular. Ayn1 zamanda
bir¢ok karinca tiirti kendi egilimlerinden 6tiirii hi¢bir mantar: koru-
madi. Ancak bunlar arasinda, sadece basidiyomiket grubundan olan
mantarlar1 koruyanlar, kendi bolgelerindeki avcilarin koku ve tat egi-
limlerine de bagli olarak, avantajli konuma gegtiler. Ciinkii sadece bu
mantarin salgilari, o donemdeki (ve bu doneme kadar evrimleserek
gelen) karinca avcilarini uzak tutabiliyordu. Hatta bazi karincalar,
belli tip bazi diger mantarlar1 koruyarak, o donemin sartlarindan
otiirdl gegici olarak avantaj saglamis olabilir; sonrasinda ¢evresel ko-
sullarin degismesiyle dezavantajli konuma gegerek yok olmus olabi-
lirler veya bu koruyucu niteliklerinden uzaklagmis olabilirler.

Sonug olarak, her karincanin egilimleri birbirlerinden farklidir ve
bu sebeple farkli mantarlarla etkilesime girmeye meyilli olabilirler.
Karincalarin o dénemdeki atalarindan bir grup, belki sans eseri, belki
de o bolgede basidiyomiketlerin daha fazla bulunmasindan 6tiirii on-
lar1 korudu ve gergekten bu subenin mantarlarinin trettikleri salgi,
onlar1 korumaya yetti. Boylece nesiller icerisinde, bu subeye ait man-
tarlar1 koruyan karincalar avantajli konuma gectiler ve bu davranisa
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sebep olan genler, nesiller icerisinde secilerek geldi. Burada yapay
secilim, sadece karincalarin mantar tiirlerinin bazilarini secip bazila-
rini elemesi seklinde degil, ayn1 zamanda basidiyomiket subesi igeri-
sindeki mantarlardan sadece avcilar1 uzak tutan kimyasali en yogun
olarak salgilayanlar1 hayatta birakmalar1 seklinde olmaktadir. Buna
ihtiya¢ duyarlar ve bundan fayda saglarlar. Tipki insanlarin ineklerin
daha fazla siit verenlerine ihtiya¢ duymasi ve onlardan fayda sagla-
masi gibi... Arada hi¢bir fark yoktur.

Darwin ve Yapay Secilim: Mikroevrim ve Makroevrim

Tim bunlar alt alta konuldugunda ve sayisiz 6rnekle ¢esitlendi-
ginde, Sezai’yi heyecanlandiran gergekleri kesfetmenin, Darwin’i de
zamaninda nasil heyecanlandirdigini anlayabiliriz. Darwin, sadece
bu orneklerde anlatilanlar: degil, kendi evinde yaptig1 denemeler ve
deneyler sonucunda kuslarda da bu sekilde bir evrimin, degisimin
gerceklegebilecegini gordii. Zaten Viktoryen Dénem Ingilteresinde
kus yetistiriciligi yaygin bir hobiydi ve Darwin de bu hobiden geri
kalmamisti. Dogada tek bir tiir olarak bulunan kaya giivercininin
(Columba livia), pagalarinin fazla tiylailtigii, takla atma davranisina
olan yatkinlig1, boyun boélgesindeki titylerin kabarikligi, gogiis kafe-
si kemiklerinin sayisindaki farkliliklar gibi 6zelliklere gére yapilan
secilim, evrimsel stirecin uzunluguna kiyasla sadece birkag¢ on nesil
icerisinde bu ozellikleri daha fazla gdsteren, yeni canlilarin ortaya
¢ikmasina, evrimlesmesine sebep olmaktaydi. Darwin, yaptig1 ana-
lizler sayesinde, kaya giivercininin bu farkli 6zelliklerine gore uygu-
lanan yapay se¢ilimin sonucunda, birkag nesil sonunda kuyruk soku-
mundaki ve kalgadaki omur sayisinda, kaburga kemiklerinin sayisi
ve genisliginde, lades kemiginin iki ucu arasindaki agiklik miktarin-
da, ugus ve ses ¢ikarma bigimlerinde ve hatta erkekle disi arasindaki
farkliliklarda bile degisimler oldugunu gordii. Daha sonradan gelen
bilim insanlarinin yaptiklar: analizler, ger¢ekten de son 5000 yildir
evcillestirilmekte olan giivercinlerin, yapay secilim sonunda birgok
yeni ozellik kazandigini dogruladu.
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Iste bunu goren Darwin, derin diigiitnme seanslar1 ve aragtirmalari
sonucunda canlilarin en azindan yapay olarak degistirilebilecegini ve
var olduklari gibi kalmalarinin pek zor oldugunu gérdii ve buna kisa
stirede ikna oldu. Ancak onu bir adim &teye gotiiren nokta, yapay
secilim gibi bir mekanizmanin dogada benzer bir sekilde isleyip igle-
medigini sorgulamak oldu. Fakat bu soru, bu béliimiin konusu degil,
bir sonraki béliimde ele alacagim.

So6yle bir toparlarsak, bu bélimden edinmemiz gereken bazi
onemli ve hayata, bilime, evrime bakis agimizi degistirecek, yasam
goriisiimiizii etkileyecek, dolayisiyla bu kitab1 amacina ulagtiracak
fikirler sunlardir:

[lk olarak dogada sadece tiirler arasinda degil, tiirler “icerisinde”
de gesitlilik vardir. Bu gesitlilik, bir bolim 6nce degindigim mekaniz-
malardan kaynaklanir. Tipki bir insan bebeginin, anne babasindan
farkli 6zellikler tagimasi; ancak onu andiriyor olmasi gibi, dogadaki
hemen hemen biitiin canlilarda bu sekilde bir varyasyon (gesitlilik)
olugmaktadir. Bu ¢esitlilik, canlidan canliya degismekle birlikte, sa-
yisiz Ozelligi etkileyebilir: boy, agirlik, uzunluk, genislik, sa¢ rengi,
sa¢ teli kalinligs, killilik, g6z rengi, yaprak genisligi, belli bir hormonu
tiretebilme miktari, kas gelisimi, sinirsel baglantilarin tipi, koklerin
saglamligi, koklerin sagaklilik orani, besin depolama kapasitesi, ¢i-
cek gelistirme kapasitesi, yaprak sayisi ve belki yiiz binlerce baska de-
gisken... Hepsi, bu genetik cesitlilikten etkilenmektedir. Canlilar, bu
cesitlilik icerisinden evrimsel siiregte edindikleri yetenekler ve baglh
bulunduklar1 evrimsel zorunluluklardan o6tiirii bazi segimler yapabi-
lirler. Bu secimler, tiirlerin evrimsel degisimiyle sonuglanir.

Ikinci olarak, kitabimin onuncu degisim noktasi olarak tanimla-
yabilecegim su gercegi gorebiliriz: tiir icerisinde yeterli cesitlilik var
oldugu miiddetge, uygulanacak her tiirlii secilim baskisi, nesiller
icerisinde canli soy hatlarinin 6ncelikle genetik yapisinin, sonra-
sinda da ister istemez fiziksel goriintiisiiniin degismeye baslamasi-
na neden olacaktir. iste gen havuzunda meydana gelen bu kademeli
degisime evrim deriz. Evrimden s6z edebilmemiz igin illa gozle go-
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riiliir fiziksel degisime ihtiya¢ yoktur; gen dagilimlarinin nesiller
igerisinde degisimi de evrimin ta kendisidir!

Eger ki evrimsel siireg icerisinde, cesitlilik tizerine etki eden segi-
lim baskisinin nesiller boyunca canlilari nasil degistirdigi takip edi-
lecek olursa, son derece kademeli ve yumusak bir gegis goriilecektir.
Hicbir kara hayvani bir anda kanatlar gelistirip u¢maya baslamaz,
hi¢bir deniz canlisi karalara ¢ikip kosmaya baslamaz. Evrim bu degil-
dir. Evrimin iki boyutu bulunmaktadir: mikroevrim ve makroevrim.
Mikroevrim dahilinde tiir popiilasyonlarinin genetik yapisi segilim
baskist altinda degisir. Yani, disaridan fiziksel olarak goriilemeyen,
fosil kayitlarina islenemeyen, ancak yalnizca genetik analizler yapti-
gimizda gozleyebilecegimiz evrim mikroevrimdir. Daha 6nceden de
bahsettigim gibi, eger ki popiilasyonda belli bir ¢esitlilik varsa ve 6yle
ya da boyle bir segilim baskis1 bulunuyorsa, tiiriin genetik yapisi ka-
demeli olarak mutlaka degisecektir. Hatta secilim baskisi olmasa bile,
onceki boliimden hatirlayabileceginiz genetik siiritklenme ve gen
akasi gibi gesitlilik mekanizmalarinin etkisi altinda popiilasyonun ge-
netik yapisi farklilagacaktir. Iste bu molekiiler degisimlere mikroev-
rim adin1 veririz. Yine dnceki boliimle bag kurabilmek agisindan, bir-
birinden izole olmus popiilasyonlarda ilk olarak gérdiigiimiiz mikro-
evrimdir. Yani oncelikle genetik yap: farklilagmaya baglar. Disaridan
bakan biri, bu asamada evrimi gozleyemez, ¢linkil heniiz genlerdeki
degisimler fiziksel farkliliklar yaratabilecek kadar birikmemistir.

Ancak eger ki bu cesitlilik ve segilim siirecini yeterince uzatirsa-
niz, ister istemez bazi genetik degisimler, oncelikle proteinlerin ya-
pisiny, sonrasinda da fonksiyonlarin ve organlarin yapisini degistir-
meye baslayacaktir. Iste disaridan bakildiginda, morfolojik analizler
yapildiginda, en azindan uzman gozler tarafindan tespit edilebilir de-
gisimlere makroevrim adini veririz. Makroevrimi gozleyebildigimiz
baslica kaynak fosiller ve laboratuvarlardir. Fosiller, bizlere yasam ta-
rihinden bazi kesitler sunarlar. Fosiller asla eksiksiz evrimsel kayitlar
degildirler; tam tersine, son derece kesintili ancak evrim siirecindeki
kritik noktalarda bizlere bilgiler verebilen kalintilardir. Cikarilan fo-
sillerin birbirleriyle iligkileri ve evrimsel analizi uzmanlar tarafindan
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yapilir ve makalelerle ilan edilir. Uzman olmayan gézlerin fosilleri
analiz edip siniflandirmasi miimkiin degildir. Ustelik sadece fosillere
bakarak evrimi yargilamak da hatadir; zira fosiller olmaksizin da ev-
rimin gergekligini anlayabilecegimiz sayisiz yontem vardir (molekii-
ler kanitlar basta olmak iizere). Giintimiizde toplamda 250.000 farkli
fosil tiirii bilinmektedir ve en iyimser hesaplara gore bu, tiim fosil
tirlerinin %0.006’s1 (yiiz binde 6’s1) kadardir. Bunun sebebi, fosilles-
menin ¢ok zor bir stire¢ olmasidir. 1999 yilinda yayimlanmais ve bir-
cok farkl: fosillesme istatistigini analiz eden bir makalede, tiim tiir-
lerin sadece %25-30 arasina ait bireylerin fosillestigi belirtilmektedir.
Eger ki omurgali hayvanlar dikkate alinacak olursa, bugiine kadar ya-
samis olan omurgalilarin %85-97 arasinin asla fosillesmeyecegi 6n-
goriilmektedir. Bu sayilar gercekten bas dondiiriiciidiir. Ustelik bu az
say1da fosillesmis tiirlerin ve bireylerin de ¢ok ¢ok kii¢iik bir miktar1
bilim insanlari tarafindan kesfedilebilmektedir. Dolayisiyla elimizde-
ki fosiller, evrimi bir biitiin olarak gosteremez. Ancak tipki bir film
seridinin farkli noktalarindan ekran goriintiileri almak gibi, fosiller
de bize uzun bir stirecin kisa kesitlerini sunabilirler. Bilim insanlari,
detayli metotlar kullanarak bu kesitler arast bogluklar1 doldurmaya
ve evrimsel tarihi ortaya ¢ikarmaya calisirlar. Bu son derece zahmetli
ve uzmanlik gerektiren bir igtir.

Bu sekilde yapilan analizlerde, bugiine kadar evrimsel siirecin 6n-
gordiikleriyle celisen hi¢bir 6rnege rastlanmamus; tam tersine evrim-
sel biyoloji sayesinde ileri stirdiigtimuiz fikirleri sayisiz defa fosillerle
test ederek dogrulama imkanimiz olmustur. Ornegin sularda yasayan
omurgalilarin karada yasayabilecekleri sekilde evrim gegirdiklerini
evrimsel biyoloji sayesinde kesfettik. Zaten elimizde bu ge¢isi goste-
ren baz fosiller bulunmaktaydi. Ancak sonrasinda, Dr. Neil Shubin
ve ekibi, bu sudan karaya c¢ikisin olabilecegi cografi konumlar1 be-
lirleyip (giiniimiizde Kanada olarak bilinen bélgede), bu bélgelerde
yaptiklar1 kazilarda gercekten de Tiktaalik gibi sudan karaya gegcis
ozelligi gosteren tiirlerin fosillerini kesfetmislerdir. Benzer sekillerde
kafadanbacaklilarin, boceklerin, 6riimceklerin, kertenkelelerin, kap-
lumbagalarin, atlarin, kemirgenlerin, maymunlarin deniz memelile-
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rinin, ugan siiriingenlerin (teruzorlar), yiizen siiriingenlerin, insanla-
rin evrimine ait sayisiz fosil tiir kesfedilmistir. Ayrica omurgasizlarin
kikirdakli baliklara, kikirdakl: baliklarin kemikli baliklara, baliklarin
dort ayaklilara (Tetrapoda), semender benzerlerinin ger¢ek amfibi-
lere, siirlingenlerin yilanlara, arkozorlarin dinozorlara, dinozorlarin
kuslara, siirtingenlerin memelilere, maymunlarin (Simiiformes) in-
sana evriminde birkag “ara basamak” gorevi goren fosil giin yiiziine
¢ikarilmistir. Bunlarin hepsi, makroevrimin fosil kayitlarina dayanan
gozlemlerinin sayisiz 6rneginden birkagidir.

Makroevrimi gozlemenin bir diger yolu ise laboratuvarlarda ya-
pilan deneylerdir. Ornegin mutasyonlarla ilgili kissmda baz1 alglerin
boyutlarinin degistigini gorebilecegimiz kadar evrimlestiklerinden
bahsetmistim. Daha sonraki béliimlerde de bol bol laboratuvar dene-
yi O6rnegi gorecek ve detaylarini inceleyecegiz. Bunlar haricinde do-
gada makroevrimi goremiyor olma sebebimiz, mriimiiziin evrimsel
degisimleri algilamaya yetmeyecek kadar kisa olmasidir. Nasil ki ki-
talarin hareketini veya iklimlerin degisimini anlik olarak algilayami-
yorsak; ancak jeolojik ve meteorolojik verilerden bu yavas degisimle-
rin varhigini anlayabiliyorsak, evrimsel siirecin yavas etkisini de ¢ok
uzun zaman araliklarinda bize kayitlar sunan fosiller ve laboratuvar
deneylerinden anlayabiliriz. Uzun lafin kisast mikroevrim de makro-
evrim de insanlar tarafindan gézlenmis doga gercekleridir.

Burada, Sezainin hikéiyesinden de ¢ikarabileceginiz on birinci
degisim noktasina geliyoruz: Evrim, bir canlinin tamamen farkl
bir canliya, bir anda déniisiivermesi demek degildir. Ornegin bir
insanin bir kusa doniisiip ugmaya baslamasi, bir kedinin timsaha
doniisiip suya dalmas: demek degildir! Bu abartili 6rneklerde an-
latmak istedigimiz, evrimsel siiregler sonucunda, goreceli olarak kisa
bir zaman diliminde evrimlegen bir tiir, atasal tiiriinden ¢ok da farkli
olmayacaktir. Ornegin bir bitkinin ya da bir kusun evrimi gozlendi-
ginde, bu kusun kendisinden bir 6nceki atasinin, kendisinden agir1
farkli olmadigy; ancak bilim egitimi almis kisilerce kolayca goriilebi-
lecek belirgin farklar1 bulundugu goriilecektir. Ancak nesiller takip
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edilirse goriiliir ki, zaman icerisinde ilerledik¢e canlilarin birbirlerine
olan benzerlikleri azalmakta, farkliliklar1 ise artmaktadir. Sonunda,
ayni kus tliriiniin 100.000 nesil sonraki bireyi ile 100.000 nesil 6nceki
bireyi arasindaki fark, ciddi miktarda olacak ve bu fark kimi zaman
denizel bir canlinin artik karada yasayabilir adaptasyonlar gegirmis
olmastyla, karasal bir canlinin ugma yetisini kazanmasiyla, gorme ye-
tisine sahip bir canlinin gozlerinin tamamen islevsiz hale gelmesiyle,
vs. sonuglanabilecektir. Yani evrim ¢ok yavas gelisen bir siiregtir ve
omrii 70-80 yil olan bir canli tarafindan gozlenemez. Ancak 6mrii 1
milyon yil olan zeki bir canli var olsayds, bir¢ok tiiriin evrimsel degi-
simini tek bir 6miir icerisinde gozleyebilirdi.

Maymun Meselesi: Insanlar ve Maymunlar

Bazi okurlarimin aklinin az 6nceki anlatimimda kalmig oldugu-
nu ve kullandigim “maymundan insana evrim” 6rneginin i¢lerini
kemiriyor olabilecegini tahmin ediyorum. Bu yiizden bu ¢ok yanlis
bilinen 6rnegi de bu kitapta agiga kavusturmak gerektigini diisiinii-
yorum. I¢inize kurt diisiiriip agtklamadan birakmayayim.

Konuyu anlayabilmek i¢in 6ncelikle bazi terimleri temizlemeli-
yiz: Maymunlar, su anda yaygin olarak kabul edilen tanimlarina gére
evrimsel agidan parafiletik (ortak bir ataya ait tiim torun tiirleri ige-
risine almayan taksonomik grup) bir gruptur. Maymun, biyolojik
olarak Eski Diinya Maymunlar1 (Cercopithecoidea) ile Yeni Diinya
Maymunlarrna (Platyrrhini) hep birlikte verilen isimdir. Eski Diin-
ya Maymunlari, Afrika ve Asyada evrimlesmis olan maymunlardir.
Yeni Diinya Maymunlari ise Orta ve Giiney Amerikada evrimlegmis
olan maymunlardir. Afrikada evrimlestigi bilinen tiirtimiiziin (Homo
sapiens) atalari, Eski Diinya Maymunlarrndan ayrilmistir. Ancak bu
ayrim yaklasik olarak 34-29 milyon yil dnce ger¢eklesmistir. Bu, in-
sana gidecek ana evrimsel kolun evrimlestigi 6 milyon yil 6ncesinden
¢ok Oncesine dayanmaktadir.

Cok fazla terimin olmasi, konuyu da karistirmaktadir. Olabildi-
gince yalin bir sekilde anlatmaya ¢aligacagim: Genellikle “maymun”
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dedigimiz zaman, kuyruklari olan primatlar1 kastederiz (aslinda
primatlar1 da kuru burunlular ve 1slak burunlular diye ayirmak ve
maymunlar1 kuru burunlu primatlar altinda incelemek gerekir;
ancak konu zaten yeterince karisik oldugu icin bu ayrimi goz ardi
edecegim). Kimi kaynakta “Insansilar’, kimi kaynakta “Insans1 May-
munlar”, kimi kaynakta ise “Insaymunlar” olarak cevrilen, Ingiliz-
cesi “Ape” olan Hominoidea siiperailesi su canlilar1 kapsar: insanlar,
sempanzeler, bonobolar, goriller, orangutanlar, gibonlar ve tiim bun-
larin son 30 milyon yil igerisinde yasamis olan atalar1... Bu primat
tiirlerinin tamaminin ortak bir noktasi vardir: kuyruklar: bulunmaz.
Dolayistyla klasik “maymun” tanimina uymazlar. Biz her ne kadar
bir sempanzeye diisinmeden “maymun” diyor olsak da, halen yay-
gin olarak kabul edilen bilimsel terminoloji agisindan sempanze de,
tipki insan, orangutan ya da goril gibi bir maymun degildir! Bunlar
“insanst maymun” olarak bilinirler. Daha dogru bir tanim ise “Kuy-
ruksuz Maymun” demek olacaktir.

Ote yandan Yeni Diinya Maymunlar1 arasinda bulunan marmo-
setler, tamarinler, kapu¢in maymunlari, sincap maymunlari, baykus
maymunlary, titiler, saki maymunlari, uakariler, driimcek maymun-
lar1, bagiran maymunlar; Eski Diinya Maymunlar1 arasinda bulu-
nan babunlar, makaklar, vervetler, kolobus maymunlari, lutunglar,
surililer, langurlar, doklar, proboskisler, domuz-kuyruklu maymun-
lar isimlerinden de anlagilabilecegi iizere birer maymundur, ¢iinki
hepsinin kuyruklari vardir. Bunlardan baska onlarca maymun tiirii
bulunmaktadir, burada sadece birkag 6rnegini vermek istedim.

Sahi, insan ve yakin akrabalarini neden “kuyruksuz maymun”
olarak niteliyoruz da, bambagka bir isim vermiyoruz? Ciinkii filo-
genetik (evrimsel) ve taksonomik analizler, insan ve akrabalarinin
“maymunlardan” farkli bir grup olarak isimlendirilemeyecek kadar
maymunlarla yakin akraba olduklarini gostermektedir. Dolayisiyla
burada karsimiza ilging bir gercek ¢ikmaktadir: insan ve yakin ak-
rabalari, aslinda “maymun” olmalidir. Ciinkii hem “Insan kuyruksuz
maymundur” deyip, hem de “Insan maymun degildir” demek celis-
ki yaratacaktir. Evet, kuyruksuz olduklari i¢in geleneksel “maymun”
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tanimina uymamaktadirlar (geleneksel tanima gore bir primatin
maymun olmast i¢in kuyrugu olmas: gerektigini hatirlayin); ancak
filogenetik ve taksonomik olarak, dilimizdeki kelimelerin elverdigi
dogrultuda insana ve tiim yakin akrabalarina da “maymun” demek
zorunday1z. Ingilizce ve taksonominin dili olan Latince, bunu kolay-
ca ¢ozebilmektedir: Simiiformes infratakimu... Simiiformes, Tiirkce
karsilig1 bulunmayan bir sozciiktiir. Genel olarak, kuyruklu ve kuy-
ruksuz maymunlarin tamamini kapsar. Dolayisiyla Simiiformes’in
tam Tirkee karsiligl, “maymunlar” olmalidir. Dolayisiyla az 6nce
bahsettigim geleneksel “maymun” tanimi, “kuyruklu maymun” kalibi
ile kargilanmak zorundadir. Hepsine birden ise “maymun” denmeli-
dir. Bu durumda kuyruksuz maymunlar da birer “maymun” olarak
siniflandirilmalidir.

Bilim insanlar1 da elbette bunun farkindadir. Zaten son birkag
on yildir bu sekilde isimlendirmeye yonelik adimlar atilmaktadir.
Dedigim gibi Ingilizcede birgok farkli teknik kelime oldugu icin
bilim camiasi igerisinde ¢ok sorun yaganmamaktadir; dolayisiyla
bilim insanlar1 da bunun tizerine ¢ok fazla gitmemektedir. Ancak
Tiirkce gibi dillerde, bu teknik terimlerin karsiliklarinin bulunma-
masl, evrimin de hatali aktarilmasina neden olmaktadir. Fakat artik
eski korkularimizdan siyrilip, modern bilimin ger¢eklerini kucak-
lamamiz sarttir.

Iste bu sebeple ben, sunu géniil rahatlig: ile séyleyebilirim: artik
evrim karsitlarina “cici” gozitkmek i¢in insanin maymundan evrim-
lesmedigini séylemeye calismayiniz. Insanlar, maymunlardan ev-
rimlesmistir! Hatta birakin insanlarin maymunlardan evrimlestigi
gercegini, insanin kendisi halen bir maymun tiiriidiir! Insan, Simi-
iformes infratakimi igerisinde yer alan bir hayvan tiirtidiir. Simiifor-
mes, belirttigim gibi, tim maymunlar1 kapsayan bir gruptur. Bu grup
igerisinde, insanin en yakin akrabalarindan en uzak primat akraba-
larma kadar tiim tiirlerin ortak atalar1 bulunmaktadir. Bu atalarin
hepsi maymundur. Bize gelen soy hattindaki tiim tiirler maymundur.
“Maymun” sdzcligiiniin bir hakaret ve asagilama ifadesi olarak kulla-
nilmasindan vazgecilmesi sarttir. Tabii ki burada art niyetli sahislarin
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ozellikle bunu hakaret olarak kullanmaya caligmasi, Onsdzde izah
ettigim gibi bilimin halka ulagmasi dniine set ¢ekmektedir. Bunlar,
derhal agilmalidur.

Insan tiirii olarak, kendimizi diger hayvanlardan ve maymun-
lardan dislamaya calismanin anlami yok. Insani bilimsel olarak
tanimlamamn isterseniz size soyle bir tanim yapabilirim: Modern
insanlar (Homo sapiens tiirii), 0karyotlar (Eukarya) icerisinde yer
alan, Hayvanlar Alemi (Animalia) igerisinde bulunan, Gergek Do-
kulular (Eumetazoa) alt 4leminin, ¢ift yanli simetrikler (Bilateria)
kladinin, ikincil agizlilar (Deuterostomia) st subesinin, kordalilar
(Chordata) subesinin, omurgalilar (Vertebrata) alt subesinin, ger-
¢ek ceneliler (Gnathostomata) infra subesinin, dort tiyeliler (Tetra-
poda) iist sinifinin, memeliler (Mammalia) sinifinin, doguran me-
meliler (Theriiformes) alt sinifinin, primatlar (Primata) takiminin,
kuru burunlu primatlar (Haplorrhini) alt takiminin, maymunlar
(Simiifromes) infratakiminin, kuyruksuz maymunlar (Hominoi-
dea) st ailesinin, buytik kuyruksuz maymunlar (Hominidae) ai-
lesinin, insanlarin (Homo cinsinin) igerisinde yer alan canllardir.
Homo cinsi igerisinde tanimlanmuis tiirlerin hepsi insandir; biz tek
insan tiirleri degiliz. Ancak bizler, hayatta kalan son insan tiiriiytz.
Bu agidan bakildiginda, bu kisaltilmis siniflandirmada alinacak,
darilacak, bozulacak bir taraf bulunmamaktadir ve bulunmamali-
dir da. Tiirtimiiziin maymunlardan gelmesine tepki gostermekteyiz;
ancak memeliler oldugumuz konusunda pek bir sikintimiz yok gi-
bidir (memelerimizin olup olmadigini kontrol etmenin daha kolay
olmasindan olabilir). Bunun tek sebebi, “maymun” kelimesinin ar-
golastirilmasidir. Muhtemelen evrimsel siirecte aslanlardan ya da
kaplanlardan evrimlesmis olsaydik ya da onlarla yakin akraba ol-
saydik bu sorunlari bu kadar yagsamayacaktik. Insanlar, duygulari-
nin kirilmasinin veya sozciiklerden rahatsiz olmalarinin, gergekleri
degistiremeyecegini anlamalidir.

Bu konuyu da, Yapay Segilim ile dogrudan bir alakasi olmasa da,
anlatimin ilerleyisi icerisinde vererek netlestirmeyi istedim.
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Sonug

Darwin, insanlar tarafindan uygulanan Yapay Secilim’in yeni tiir-
ler yaratma giicii oldugunu gozlediginde, ilk olarak iizerinde durdu-
gum bu sonuglara ulagmist1. Fakat bunlar yepyeni bir bilimin dogu-
sunun daha ilk adimlariydi. Darwin’in ve kendisinden sonra gelen
ylizlerce bilim insaninin daha kesfedecegi bircok Evrim Mekanizma-
s1 bulunmaktaydi. $imdi, bu bolimii Sezai'nin heyecan duydugu so-
rular zincirini yeniden giindeme getirerek bitirelim:

“Acaba insanin ya da diger canlilarin uyguladigr yapay segilime
benzer bir mekanizma, doga icerisinde, dogal yollarla, hicbir canlinin
tercihine bagl olmaksizin bulunuyor olabilir mi? Tiirler, dogal tarihleri
icerisinde bu mekanizmaya bagh olarak, nesiller icerisinde, ister iste-
mez degisiyor, farklilasiyor ve evrimlesiyor olabilir mi? Kisaca, insanin
yapabildigini, doga da yapiyor olabilir mi?”

Bu sorularin cevabinin Darwin tarafindan net bir sekilde verilme-
si, onun giiniimiizde “Evrinvin Babas1” olarak bilinmesine neden ola-
cak ve ayn1 zamanda bilimde yeni bir ¢agin a¢ilmasi demek olacakt1.
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BOLUM 5:

DoGA BiR SAVAS ALANIDIR:
DOGAL SEGILIiM

Bunaltici bir sicak... Yerden, katman katman buhar kalkiyor. Top-
rak ¢atlamis, susuz. Kupkuru, damarl toprak icerisinden figkiran sar1
ve yesilimsi otlar birkag santimetre uzunlugunda ve goz alabildigine
bir alani kapliyor. U¢suz bucaksiz bir yer burast: Kalahari Coli, Gii-
ney Afrika. Yar1 ¢6l olan bu savana, yani kurak, otlar ve kisa agaclar-
dan olusan diizliik utka dogru uzanip gidiyor.

Bolgede en azindan son 2000 yildir varliklarini siirdiiren San kabile-
sinden 3 kisi, 45 santigrat dereceyi gecen sicakta, sessizce yiiriiyor. Yak-
lasik 30 kisilik grubun igerisinde avci olarak yetistirilmis olan bu tili,
geride onlarin getirecegi yemegi bekleyen yaslilar, kadinlar ve ¢ocuklar
i¢in avlanmak zorundalar. Av yoksa, yemek de yok. Dolayisiyla oldukea
vahsi bir yagam stirityorlar, stirmek zorundalar. Avcilar, oldukga zayif ve
¢elimsiz yapili goriiniiyor olsalar da, ashnda son derece direngli kisiler-
den olusuyor. Bu sicakta, saatlerce yiiriiyiip kosabilecek kadar dinamik
ve giiglitler. Giintin ilk 1s1klar1yla baslayan ve yaklasik 45 dakikalik sessiz
bir yiiriimenin ardindan, sonunda av siiriisiiniin toprak tizerinde birak-
tig1 ilk izlere ulagtyorlar. Izlerin sikliklarina ve yonelimlerine bakarak,
stiriiniin nerede oldugunu tespit etmeye calistyorlar.

Avcilarin pesinde olduklar1 Tragelaphus cinsi antiloplardan olan
Kudu siiriisiinde de sessiz bir bekleyis var. Siiriideki 15 civari birey,
gergin bir sekilde kafasini kaldirip indiriyor ve zar zor yetisebilmis,
kisacik, yesil otlarla besleniyorlar. Bu arada her lokma arasinda hizli-
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ca etraflarini kontrol edip, sayisiz avcilarindan birinin civarda olma-
digindan emin olmaya ¢alistyorlar. Her biri hizla 6nitindeki otlar: tii-
ketip, bulunduklar1 bolgeden uzaklasmay: hedefliyor. Clinkii her biri
biliyor ki, bu ¢6lde bir noktada uzun siire kalmak demek, kaginilmaz
bir sekilde 6liim demek...

Stirii igerisinde aileler yok. Kudular, sinirli miktarda bulunan
otlaklarda beslenme zamanlar1 ve ciftlesme donemleri haricinde
cogunlukla tek baglarina yasayan hayvanlar. Erkekler, sadece tire-
me donemlerinde disilerle bir araya geliyor. Normalde, diger biitiin
hayvanlar gibi Kudular da tireyebildikleri kadar iremek ve nesillerini
stirdiirmek pesindeler. Ancak su anda hi¢birinin aklinda tiremek yok,
¢linkii bulunduklar1 bolgeye yayilan koku ¢ok net! Onlar, buradalar.
Sinsice ilerliyorlar ve adim adim Kudu siiriisiine yaklasiyorlar. Her
bir Kudu, keskin burunlari ve hassas kulaklar1 sayesinde avcilarinin
yaklastigini hissedebiliyor.

Kudular kadar keskin bir buruna ve en ufak sesleri bile duyabilen
kulaklara sahip olmasalar da, oldukea keskin gozlere ve cok yiiksek
bir zihinsel alg1 diizeyine sahip i¢ Homo sapiens (insan) avci da, siirii-
deki hareketlenmeyi goriiyor, hissediyor. Aralarindaki mesafenin iyi-
ce kapanmasi ve ayaklarinin altindaki otlarin ezilmesi sirasinda ¢ikan
higirt1 ve nefes alis veris seslerinin Kudulara ulagmasiyla birlikte siirii
bir anda, hizla kogsmaya baghiyor. Avcilar da zaten bunun olmasini
bekliyordu. Siiriiniin hareket etmesi demek, siiriiye onlar1 korkuta-
cak kadar yaklasabildikleri sirada tespit ettikleri bireyi (hedef olarak
sectikleri avlarini) siiriiden ayirabilmeleri demek. Avcilarin gozlerine
kestirdikleri, biiyiik bir ailenin aksam yemegi i¢in fazlasiyla yeterli
olabilecek olan, siiriintin en bityitk boynuzlu erkek bireyi. Normalde,
uzun boynuzlar erkek Kudularin disilerini etkilemesine ve disileri
kapabilmek i¢in diger erkeklerle miicadele etmesine yariyor. Ancak
su anda, bir erkek Kudunun disileri nasil etkiledigi, diger erkeklerle
nasil miicadele ettigi Sanlar1 ilgilendirmiyor. Onlari ilgilendiren tek
sey, biiylik boynuzlara sahip olan Kudunun az sonra baslayacak ve
belki de saatlerce siirecek olan kovalamacada, daha kii¢iik boynuzlu
bireylere gore ¢ok daha kolay yorulacag: gercegi...
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Giiniimiizde yasayan San insanlari, bilim insanlarinin bildigi en
eski avlanma yontemini kullaniyorlar: avin pesinden kosuyorlar, ye-
terince yaklasana kadar hi¢bir silah veya tuzak kullanmiyorlar. Av
yorulup yere yigilana kadar pesini birakmiyorlar. Buna “direng av1”
deniyor. Adindan da anlagilabilecegi gibi sadece dirence dayaniyor.
Daha dogrusu avin mi, yoksa avcinin mi direncinin daha 6nce kirila-
cagina... Ve San avcilary, stiriiniin hareketlenmesiyle birlikte bu vahsi
avin basladiginin farkindalar.

Kudular dort bir yana dogru dagiliyor. Ugsuz bucaksiz ve asir1
sicak savanay1 bir anda Kudularin ayaklarinin kaldirdig: toz bulutu
kapliyor. Kudular, kisa siirede saatte 50-60 kilometre hiza ulasabilen,
hizli kosucular. Bir diger hayvan tiirii olan insanin, yani bu durum-
da San halki avcilariin hizi ise saatte ortalama 40 kilometreyi zar
zor geciyor, o da en yiiksek hizda kostuklarinda... Normalde, saatte
ortalama 25 kilometre hizla kogabiliyorlar. Dolayisiyla bu av, hi¢bir
zaman kolay olmadi ve olmayacak.

Kudular, hizlanmaya bagliyor. Avcilar da hemen harekete gegiyor
ve gozlerine kestirdikleri iri erkegi bir taraftan kistirarak ve tizeri-
ne kosarak siirtiden ayiriyorlar. Béylece az sonra gozden kaybolacak
olan Kudu'nun izlerinin digerleriyle karismamasini saglhiyorlar. Ger-
cekten de siirii, ¢ok kisa bir siirede aray1 agryor ve her biri savana ige-
risinde gozden kayboluyor. Fakat avcilar, coktan hedeflerini siiriiden
ayirdilar ve tek bagina, digerlerinden farkl bir yone dogru kagmasini
sagladilar. Dolayisiyla endiselenmelerini gerektirecek bir durum yok.
Biiyiik boynuzlu Kudunun attig1 her adim, avcilara yerini bildirecek.
Zaten avcilar bunun igin buradalar: Avi takip etmek, izini stirmek
ve zamani geldiginde... Oldiirmek. Bunu yapmak zorundalar, yoksa
kendileri 6lecek. Bu yiizden aralarinda hep bir savas var, hep bir mii-
cadele var. Bir taraf, hayatta kalmak i¢in digerini alt etmek zorunda...

Availar digiik bir tempoda yari yiiriiyor, yar: kosuyorlar ¢tinkii er-
ken yorulmamalilar. Bityiik boynuzlu Kudu'nun gittigi yonii gayet net
bir sekilde gordiiler; artik tamamen gozden kaybolmus olsa da... Zaten
g0z temasi kurmalar1 gerekmiyor. Kafalar1 stirekli yerde, hayvanlarin
biraktig1 ayak izlerini gozliiyorlar. Ellerini ileri dogru, yar1 yumruk
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yapmus bir sekilde, havada ufak daireler ¢izerek kosuyorlar, bu sekil-
de hayvanin havada biraktig sicak izleri daha iyi hissedebilecekleri-
ne inantyorlar. Ayrica bu avin hicbir sakasi yok. Tam konsantrasyon
gerekiyor. Avcilar bu sirada, tamamen avina kilitlenmis a¢ bir hayvan
konumundalar. Aslinda bu avda, avcr olmak degil, “av” olmak gereki-
yor. Avin beyninde olmak, her hareketini takip edebilmek ve gidecegi
yeri ongorebilmek... Bu yiizden avcilarin hi¢biri konusmuyor, sadece
hedeflerine odaklanmus bir sekilde, diisiik tempoda ilerliyorlar.

Bu diizenli ve orta tempolu kosu araliksiz 2 saat boyunca, sessiz
ve kararli bir sekilde siirityor siirityor. Hentiz avcilar, avlarina yaklas-
mus bile degiller! Fakat izleri halen gorebiliyorlar ve hizla olduklar:
yerden uzaklasan Kudu'nun pesini birakmiyorlar. Giines, bu sirada
tepeye yitkselmeye devam ediyor ve bunaltic1 bir sekilde etrafi kavu-
ruyor. Giderek sicaklagan havayla birlikte, direnglerinin kirilmama-
s1 adina tempoyu biraz diisiiriiyorlar. Ne de olsa av, nereye giderse
gitsin arkasinda avcilarin takip edebilecegi bir iz birakmak zorunda.
Avcilar, araliklarla yere egilerek avin biraktig: izleri kontrol ediyorlar,
sicakligina, avin yere basig bigimine, siddetine, yoniine bakiyorlar.
Sadece tek bir ayak izinden, avin yorulup yorulmadiginy, gittigi yoni,
hizini anlayabiliyorlar. Takip bu sekilde, 2.5 saat kadar daha siiriiyor.
Bu siirenin sonunda artik avcilar, adeta transa gegmis bir gekilde, tam
konsantrasyon halinde, avlarinin izini siiriiyorlar.

Avin baglangicindan itibaren 5 saat gectikten sonra, ¢6liin dis ki-
simlarinda, goreceli olarak daha sik agaglik alana ulagiyorlar. izler,
onlar1 buraya kadar getiriyor. Ve artik yerdeki izler giderek daha silik
hale geliyor ¢iinkii zemin sert ve kupkuru, iz olusumuna elverigli de-
¢il. Ancak avcilar, bunun i¢in de hazirliklilar. Yillardir babalarindan
ve dedelerinden bu isin nasil yapilacaginin tiim detaylarini bu ytiz-
den o6grendiler. Av ile “bir” olabilmek igin... Avin nerede oldugunu,
nasil oldugunu, ne sekilde oldugunu hissedebilmek icin...

Agacliklarin arasinda sessizce yliriirken, izini artik tamamen yi-
tirdikleri avin ayni yerlerden gecerken nerelere doniip, nerelerden
sapabilecegini hayal ediyorlar. Insanin diger tiirlerden tek iistiin-
ligi olan zekalarini kullaniyorlar. Etraftaki her veriyi degerlendi-
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rerek, avin yerini saptamaya calistyorlar. Onlerine ¢ikan bir agacin
konumundan, orta uzunluktaki calilarin bitkiimiinden, hafif esen
riizgarin yoniinden ve siddetinden yola ¢ikarak, farkli noktalarda yon
degistiren Kudu'nun yolundan gitmeye ¢alistyorlar. Bu sirada, giines
de etkisini iyice arttirtyor. Bedenleri sicaktan yanip kavruluyor, an-
cak siyah derileri, bu giinesin kavurucu ve tehlikeli etkisini azaltiyor.
Eger ki beyaz derili bir insan, ayn1 avi deneyecek olsa, muhtemelen
ilk saatin sonuna ulasamadan sicaktan soka girerdi. Fakat San insan-
larinin dogal ortami bu: ¢é1 ve bu sicaklar... Insanin evrimsel siiregte-
ki atalarindan kalan bu koyu renkli derileri sayesinde ¢6l ortaminin
yakici giinesi altinda hayatta kalabiliyorlar.

Bu yogun sicak altinda aradan 1 saat daha gectikten sonra, artik
giderek yoruldugunu tahmin ettikleri ava yaklagiyorlar ve bir anli-
gma da olsa, kisa agaglarin arasinda durup dinlenen hayvanla goz
temas! kurabiliyorlar. Biitiin adimlar1 dogru atabilmeyi ve yeni or-
tamda, arkasinda fiziksel pek bir iz birakmayan Kudunun yerini dog-
ru tespit etmeyi bagariyorlar. Avcisini hisseden ve muhtemelen goren
Kudu, korku igerisinde geriye bakiyor ve aksi yonde kagmaya devam
ediyor. Artik Kudu yeterince yorulduguna ve durma riskini goze ala-
bilmeye basladigina gore, avin ilk kismi olan “takip evresi” bitiyor
ve yeni bir kismi bagliyor: “kovalama” Avcilardan biri, bir ucunda
igerisinde ¢oliin kutsal saydiklar: kumlarinin bulundugu ufak bir tor-
banin asili bulundugu uzun sopay1 avi gordiikleri yone dogru, havaya
firlatiyor. Bu, San insanlarmin avlanma ritiieli igerisinde, avcilarin
kosmaya baglamasini bildiren bir isaret. 3 avcidan sadece 1 tanesi bu
kovalamay gergeklestirecek: Coroje, yani “kosucu”. Havada taklalar
atan sopanin yere diismesiyle, kosucunun ekipten ayrilarak avin ol-
dugu yone dogru atilmasi bir oluyor. Bir anda, hizli bir deparla diger
avcilardan ayriliyor ve av ile arasindaki fark: kapatmak tizere kosu-
yor. Calilarin ve kisa agaglarin arasinda riizgar gibi ilerliyor. Yerdeki
dikenli otlara aldirmadan, keskin aga¢ dallarina takilmadan, yerde
araliklarla serilmis ¢ali ¢irpilarin tizerinden atlayarak, sanki son 5 sa-
attir av1 takip edip de yorulmamis gibi, durmadan kosuyor.

Hedefinden sapmamali, yorulmamali, bitkmamali ve daha 6nemli-
si... Dismemeli, pes etmemeli. Bundan sonrast, bir direng sinavi gibi:
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Hangisi daha 6nce yorulacak ve ¢okecek? Av mi, aver mi1? Kudu mu,
insan m1? Bu stireg, kasaba giderek kolaylikla et aldigimiz, arabamiza
atlayarak kilometrelerce 6tedeki alisveris merkezlerine 10 dakikada
ulagmamizdan ¢ok eski zamanlari, giiniimiizden binlerce y1l 6nceki
dogal yasantimizi temsil ediyor. Giiniimiizde Kalahari Coli'nde ya-
sayan bu insanlar halen, ilk bakista “insan” bile demekte zorlanabile-
cegimiz kadar eski atalarimizin, Homo sapiens olarak isimlendirilen
“modern insan’dan yiiz binlerce ve milyonlarca yil 6nce yasamus di-
ger insan tiirlerinin yasadig1 donemlerdeki yasantiy: stirdiiriiyorlar.
Bu yasantida teknolojiye ait higbir silah, arag, yap1 yok. Tek silah, in-
sanin kendi direnci, kaslari, kemikleri ve zekasi... Odiiliinii de sadece
bunlarla alabilecek.

Av ile avc arasindaki dliimciil miicadeleyi, birgok fiziksel 6zellik
sekillendiriyor. Bu diren¢ avinin sonucunu, milyonlarca yildir farkl
yonlere dogru evrimlesen nitelikler, bu 6zellikler belirliyor. Avcinin
ayaklar1 her yere bastiginda sicak topraga gomiiliiyor. Uzun mesafeler
kat etmek hesaba katildiginda, iki ayak iizerinde kogmak, dort ayak
tizerinde kogmaya gore ¢ok daha verimli. Bu ytizden, bu avda insa-
nin gegirdigi evrim, ona avantajlar sagliyor. Daha dogrusu, bu sekilde
iki ayak tizerinde kogmak bir avantaj oldugu icin evrimsel siirecte
bu yap:1 gelisebilmis, insan bu yonde farklilagabilmistir. Kudularda
ise genelde kisa mesafelerde ¢ok yiiksek hizlarda kogsarak kacabildigi
icin, ekstra bir direng katan ve kisa mesafe kosularda daha fazla ener-
ji harcamay1 gerektiren iki ayak iizerinde hareket etme (bipedalizm)
evrimlesmemistir.

Ayrica insan, gegirdigi evrim sirasinda viicudundaki killarin bir-
¢ogunu kaybetmistir ve bunlar yerine sicaklig1 ayarlamak konusunda
daha etkili olan ter bezleri evrimlesmistir. Bu sayede siirekli olarak,
yogun bir bicimde terleyerek asir1 sicak ortamda viicudunu ¢ok daha
kolay serinletebilir. Ancak viicudu killarla kapli bir Kudu, insana gore
¢ok daha az terleyebilir ve viicudu ¢ok daha gabuk 1sinir. Buna kar-
silik killar, viicut sicakligini sabit tutmak acisindan avantajlidir, hava
sogudugunda bile, bir yere siginmaksizin, disarida uyuyabilirler, ya-
sayabilirler. Dolayisiyla avcidan kagilan zamanlar haricinde durgun
bir yasam siiren Kudular i¢in killara sahip olmak ¢ok daha avantajli-
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dir. Ancak bu kosu ve kovalama sirasinda, Kudu eger serinlemek is-
tiyorsa, golgeye girmek ve dinlenmek zorundadir. Insansa terleyerek,
kosu sirasinda bile serinleyebilir.

Son olarak insan, iki ayak {izerinde yasayan bir hayvan tiirii ol-
dugu igin, elleri (6n uzuvlari) bostadir ve bu eller, bu zorlu ve uzun
kosuda su tastyabilir, viicudun sorunlariyla ilgilenebilir (viicuda bir
sey yapistiginda kurtulmak, agriyan bir yeri kosu sirasinda bile ova-
layabilmek gibi). Kosu halinde bile su igerek, ter ile kaybedilen viicut
stvisini geri alabilir. Ustelik insan, kogu sirasinda suyu viicuduna dé-
kerek serinleyebilir. Tiim bunlara karsilik, dort ayak tizerinde kogan
ve bosta hi¢bir uzvu bulunmayan bir Kudu, tiim bunlar1 bagarmak
i¢in durmak zorundadir. Bir su kenarinda durarak su igmek, viicu-
dunu rahatsiz eden bir unsurdan (saplanan bir diken gibi) kurtulmak
i¢in kosuyu sonlandirmasi gerekmektedir. Ancak bunlara karsilik
Kudular, insandan kat kat hizli kosabilmekte, bu hizli koguyu ¢ok
daha uzun siirdiirebilmekte, cok daha hizli ve atik manevralar yapa-
bilmekte, ¢cok daha uzaga sigrayabilmektedir.

Kisaca son 6 saattir gozlenen, evrimsel siirecte kazanilmis bir-
cok &zelligin catigmasindan ve garpigmasindan ibarettir. Iste vahsi
dogadaki evrimsel uyum bagarisini (fitness) belirleyen bu unsurlar
ve burada saymaya yer bulamadigimiz daha onlarcasidir. Dogadaki
biitiin evrimsel siireclerin temelinde, bu hayatta kalma miicadelesi
yatmaktadir. Bu miicadele her zaman avcidan kagmak ya da avi ko-
valamak kapsaminda olmak zorunda degildir. Kimi zaman yeni bir
ortama adapte olmak, kimi zaman bir organin yapisal evrimi, kimi
zaman bir davranigin evrimi bile hayatta kalma miicadelesinin bir
pargasi olabilir. Bu konuya az sonra geri donecegim. Her canli tiirii
evrimsel siirecte bu miicadeleyi kazanabilmek i¢in nesiller icerisinde
farkli adaptasyonlar gecirmistir. Bu adaptasyonlar, daha 6nce de de-
gindigim gibi hi¢bir zaman tek bir bireyde, tek bir émiir icerisinde
edinilmemis, aktarilan genlerin etkisi ve cevrenin sekillendirmesiyle
nesiller gectik¢e edinilmis, canlilar binlerce, milyonlarca yilda farkli-
lagarak bu 6zellikleri kazanabilmistir. Avimiza geri donelim:
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Kosucu, yaninda tasidigi bidonun icerisindeki suyun bir kismini
iiyor ve diger kismini viicuduna dékiiyor. Su, teniyle bulustugu anda
bir buhar dalgas1 kalkiyor. Hava gercekten cok sicak ve bu sicakta av da,
avcl da, son 6-7 saattir araliksiz kosuyor veya yiiriiyor. Biraz serinledik-
ten sonra avci tekrar hizlaniyor. Gozi bir yerdeki izlere gidiyor, bir et-
raf1 kolluyor. Avi ile g6z temasini saglamaya calisiyor ve kogusunu siir-
diirtiyor. Zaman gegtikee, avina daha da yaklasiyor. Araliklarla ufukta
avinin kostugunu gérebiliyor. Bu kovalamaca, ta ki Kudu yiiksek calilar
ve agaglarla gevrili bir alana girene kadar stiriiyor.

Kudu’nun bu alana girmesiyle birlikte, goriis alani bir anda birkag
metreyle sinirlaniyor ve kosucu, avin izini yeniden kaybediyor. Iz-
ler tamamen yok oluyor! Kosucu, konsantrasyonunu arttirarak ken-
disini avin beynine sokmaya calisiyor: “O olsaydim ne yapardim?”
Bu noktadan sonra avinin izini siirebilmesinin tek yolu bu... Kisa bir
siire sonra, bir agacin altina varryor ve agacin golgesinde dinlenmis
oldugunu tahmin ettigi Kudu'nun yaptiklarini, yapabileceklerini tak-
lit etmeye, hayal etmeye calisiyor. Nerede, ne yéne bakarak durdu,
ne kadar durdu, ne tarafa hareket etti, nereye dogru kostu? Bunla-
rin hepsini yeniden canlandirmaya calistyor. Gozlerini kisarak dii-
stincelerini toparlamaya galistyor, 6nceki deneyimlerini hatirlamaya
calisiyor. Babasinin, dedesinin kiigiikken ogrettiklerini... Akrabala-
riyla ava ¢iktig1 zamanlarda gozledigi Kudu davranislarini... Etraftaki
calilar1 inceliyor, egik dallara bakiyor, kan izleri ariyor, kisaca isine
yarayabilecek her bilgi kirmtisini igliyor. Hepsini degerlendiriyor ve
karar vermeye ¢alistyor. Bunu yapmak zorunda, yoksa saatlerdir sii-
ren kosusu hiisranla ve daha fenasi, ailesinden bir¢ok kisinin bir giin
daha ag kalmasiyla sonuglanacak. Ancak kosucu hi¢bir sekilde kon-
santrasyonunu dagitmiyor ve hedefine kilitlenmis bir sekilde avinin
beynine girmeye ¢alisiyor. Eli siirekli havada daireler ¢iziyor ve avin
havada biraktig: sicak akimi hissetmeye calisiyor.

Yaklasik 15 dakika sonra, sonunda gittigi yont tahmin ediyor
ve o yone dogru, kesin bir kararlilikla harekete geciyor. Aradan ¢ok
gecmeden, tahmininin tamamen dogru oldugunu anliyor. Kudu, gok
yakinda. Yaklagik 80 metre 6tede, golgede dinlenmek zorunda kalan,
derin ve kesik bir sekilde nefes alan avini goriiyor. Avin yorgunluktan
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titkendigini hissediyor. Ava bu kadar yaklagmanin rehavetiyle, bir anda
bacaklarinin ne kadar agridigini fark ediyor. Ancak konsantrasyonu-
nu bozmadan hedefine kilitli kalmayz siirdiiriiyor. Cok agir adimlarla,
hi¢ ses ¢ikarmadan yaklasmay1 deniyor. Sirtinda asili duran, ucunda
keskin metal bir uca sahip mizragini yavasca eline aliyor. Mizragy, basi-
nin yanindan yukariya kaldirmis ve her an firlatmaya hazir bir sekilde,
adim adim avina yaklasiyor. Bu mizrak uzun mesafelerde firlatiimaya
uygun yapida degil, sadece ava son darbeyi vurmaya yariyor.

Tam 8 saatlik kovalamanin sonunda avina, aralarinda sadece bir-
kag metre kalacak kadar yaklasabiliyor. Av da, avc da, artik giigleri-
nin sonlarmna yaklagryorlar. Kovalamaca biraz daha siirecek olursa,
ikisinden biri kas kramplar1 ve belki de kalp krizi sebebiyle y1gilacak.
Ikisi de daha fazla devam edemez.

Avcy, sessizce avina yaklagmayi siirdiiriiyor. 50 metre... 40 met-
re... 20 metre... Kudu yavas yavas uzaklasmaya ¢alissa da, artik yakla-
san sonunu kabullenmis gibi, oldugu yerden pek fazla ilerleyemiyor.
10 metre... 5 metre... Yaklagik yarim saat siiren, agir kovalamacanin
ardindan, avcinin birka¢ metre Gtesindeki Kudu, ¢alilarin arasinda
daha fazla dayanamayarak yere yigiliyor. Bu yigilmanin tek sebebi,
bitkinlik... Kaslarinin yogun olarak ¢aligmasiyla biriken laktik asit,
kaslarin daha fazla kasilip gevsemesine izin vermiyor. Artik kaslari
kendi agirligini bile tagryamiyor. Viicut sicakligi, kalbinin ve diger
i¢ organlarinin dayanamayacagi kadar artmis vaziyette. Kosucu da,
tamamen bitmis olmasina ragmen, 6dilini almak tizere olmanin
verdigi giicle avina yaklastyor. Artik 1-2 metre 6tesinde, yere y1gilmis
vaziyette yatan Kudu, 6liime ¢ok yakin.

Kosucu, mizragini basinin arkasina kadar gekiyor ve olanca gii-
ciiyle, Kudu'nun kalbinden ¢ikip tiim organlarina dagilan ve agiri ¢a-
lismasi sebebiyle siserek disaridan kolaylikla goriinebilir hale gelmis
ana atar damarina dogru firlatiyor. Mizragin sivri ucu, damara girer
girmez Kudu aciyla kasiliyor. Oldugu yerde kivranan antilobun yani-
na gelen avci, boynuzlarindan tutarak onu sakinlegtirmeye ve huzurlu
bir sekilde 6lmesini saglamaya calisiyor. Sadece bir dakika icerisinde
Kudu olityor. Kosucu, San halkinin geleneklerine uygun olarak, ce-
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sareti ve giicil i¢in 6lit Kudu'yu kutsuyor ve iizerine ¢6liin kumlarin-
dan serpiyor. Boylece, hayvanlarda var olduguna inandigi, Kalahari
Colirniin verdigi ruhunun, yine ¢6le donmesini saglamay1 umuyor.
Olii hayvanin can ¢ekismesi ve 6liimii siiresince yaninda kaliyor ve
bagka hicbir seyle, kendi acilari, agrilar1 ve yorgunluguyla dahi ilgi-
lenmeden, avinin acisini paylasiyor. Ciinkii bu Kudu, avcinin yasadi-
g1 siire zarfinda onunla ayni bolgede yasadi, ayni topraklarda kostu,
ayn1 havay soludu. Bunlara derin sayg: duyuyor. Aralarinda bir “av-
aver” iligkisinden ¢ok, dogal bir dongiiden kaynaklanan kaginilmaz
bir “doga bag1” olduguna inaniyor. Dogayla “bir” oldugunu biliyor.
Avindan edinecegi yiyecegin ve bundan gelecek enerjinin, kendisi-
nin 6liimiiyle birlikte diger canlilara besin ve enerji olacagini biliyor.
Omrii boyunca ¢olden aldiklarini, liimiiyle birlikte tamamen ¢éle
birakacaginin farkinda... Kudu'nun 6liimiinden sonra, nefessiz yatan
hayvanin digar1 sarkmus dilinden siyirarak aldig tiikiirtigii, dizlerine
ve bacaklarina siirerek yanan kaslarini dinlendirmeye ¢alistyor. Bu
slirecte, aldig1 can icin dogaya tesekkiirlerini sunuyor. Ciinkii bu can
sayesinde, kendisinin ve kamplarinda bekleyen ailesinin karni do-
yabilecek ve hayat miicadelesini siirdiirebilecek... Déngii, tiirler var
oldugu miiddetge bu sekilde siiriip gidecek.

Dogal Segilimin Evrimi: Jean Baptiste Lamarck,
Charles Robert Darwin ve Alfred Russell Wallace

Cok net bir sekilde goriilebilecegi gibi, her ne kadar sadece son
birkag bin yildir bu siirecin olduk¢a disina ¢ikmis olsak da, dogada
¢ok sert, cok acimasiz, ¢ok vahsi bir miicadele vardir. Elbette sade-
ce vahsi yasayan insanlarla avlari arasinda degil, dogadaki tiirlerin
tamamina yakini bu miicadelenin icerisindedir. Gerek av olarak, ge-
rek avci olarak, gerek iki gorevi de zaman zaman iistlenerek. Bu mii-
cadelenin tek amaci hayatta kalmay: siirdiirebilmek ve miimkiinse,
tireyerek soyunu devam ettirmektir. Bunu basarabilenler varliklarini
korur. Basaramayanlarsa... Yok olurlar. Bu miicadelenin amaci elbette
“vahget yaratmak” degildir. Canlilar birbirlerine ac1 ¢ektirmek, eziyet
etmek icin saldirmazlar, bunun i¢in avlanmazlar. Buna mecburdur-

185



lar. Doganin dengesi, bu acimasiz miicadele iizerine kuruludur. In-
sani duygularimiza ne kadar ¢irkin geliyor olsa da, doga i¢in normal
olan budur. Her av, avcisindan kagmaya calisir, kendi besinini kendi
avladig1 canlilardan edinmeye ¢aligir. Bu av kimi zaman hayvan, kimi
zaman bitki, kimi zaman diger canlilar olur; ancak ne olursa olsun
“canll” 6liimlerinden beslenmek zorundadirlar. Bu, siradan bir hay-
van tiirii olan insan icin de aynen gegerlidir. Ister otcul, ister etgil,
ister karisik besleniyor olun, mutlaka canlar alarak, baska canlilari
yiyerek hayatta kalabilirsiniz. Doganin kanunu budur.

Her av ve her avcr bir sekilde besin bulmaya galisir. Bu besinleri
elde edebilecek sekilde evrim gegirmislerdir. Bir sebeple, bunu yap-
masina engel olan veya siirlandiran bir genetik kombinasyona sa-
hipse (daha 6nce anlattigim sebeplerle ebeveynlerinden bu genetik
kombinasyon, gerek sans eseri, gerek evrimsel siiregte gelisen planl
mekanizmalarla gectiyse), digerlerine gére daha kolay 6liir, daha ¢a-
buk elenir. Ancak tam tersine, birazcik bile daha basarili olmasini
saglayacak genetik yapiya sahipse ve cevresel unsurlarin durumu,
bu genleri destekliyorsa, digerlerine gore daha avantajli konuma ge-
cecek, kendisindeki ¢evreyle daha uyumlu, daha basarili olmasin
saglayan bu genleri gelecek nesillere daha kolay aktarabilecektir. Iste
dogada gordiigimiiz ve ilk defa, tiim detaylariyla Charles Darwin ta-
rafindan 1859 yilinda yayinladig Tiirlerin Kokeni Uzerine isimli kita-
binda tanimlanan Dogal Se¢ilim Yasasi (ilkesi) budur.

Dogal Segilim’in kesfi de kendisi kadar ilging bir hikayeye sahip-
tir. Darwinden 6ncesinde hakim olan goriislerden, 6zellikle spontane
jenerasyon fikrinden ve tiirlerin degismezliginden 2. Boliimde de-
taylica bahsetmistim. Burada ise, tiirlerin degismezligi ve spontane
jenerasyon diisiincelerinin darbe almasi sonucu 19. yiizyilin baglar
ve ortalarindan itibaren giderek giiclenmeye baslayan degisim fikri-
nin tarihsel gelisimine sdyle bir goz atabiliriz.

Aslinda evrim ve degisim fikri, Darwin'in ileri stirdiigti bir fikir
degildi. Tipki bir anda yaratilma fikri gibi evrimin de disiinsel temel-
lerini Antik Yunana kadar takip etmek miimkiindiir. Antik Yunan
distintirlerinden milattan 6nce 6. yiizyillda yasayan Anaksimander,
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her sey gibi canlilarin da zaman igerisinde degistigi fikrini ilk defa or-
taya koydugu bilinen diisiiniirdiir. ilk hayvanlarin sularda yasadigini,
karalarin sonradan isgal edildigini ileri siirerek son derece isabetli
bir evrim fikri gelistirmistir. Hatta insanlarin bile farkli hayvanlardan
degiserek giintimiize ulagtigini iddia edecek kadar ileri goriigliiydi.
Tabii ki bunun nasil ve neden oldugunu bilemiyordu, ancak yasadi-
&1 cag ve kendisinden bir asir kadar sonra hakim olmaya baslayacak
tirlerin sabitligi fikri gz oniine alinacak olursa, doneminin kat kat
ilerisinde bir diisiiniir oldugu anlagilabilecektir. Ondan sonra gelen
Herakleitos (Heraklitus) “Her sey akar, hicbir sey sabit kalmaz” ve
“Degismeyen tek sey degisimdir’ diyerek evrendeki degisim gerce-
gine isaret etmistir. Platonun degismezlik fikirlerinin insanlik iize-
rine ¢okmeye basladig1 zamanla ayni donemlerde, Empedokles de
milattan 6nce 5. ylizyilda canlilarin “bir biitiiniin sonradan ayrigmis
parcalar” oldugunu séylemistir. Bu, “ortak ata” fikrini aklimiza ge-
tiren ilk digiincelerden biridir. Ne yazik ki Plato ve Aristonun —en
azindan bu alanda- bilimsel gergekleri yansitmayan fikirleri, bu diger
distintirlerin gorislerinin unutulmasina neden olmus ve binlerce yil
boyunca canlilarin hep var olduklar: fikri hakim kalmistir. Ondan
sonraki 2000 yilda, 6zellikle de spontane jenerasyon fikrinin bilimsel
stiphecilik d4hilinde test edilmeye baslamasindan sonra olanlara za-
ten 2. Boliimde detaylica yer vermistim.

Degisim fikrini ilk defa dogabilimsel bir ¢ercevede ve sistematik
olarak ele alan, bir “bilim” niteligi kazandiran kisi ise Jean Baptiste
Lamarck olmugtur. Elbette konunun bilimsel arka planinda Charles
Lyell veya Georges Cuvier gibi jeologlarin, Richard Owen, Erasmus
Darwin (Darwin’in dedesi) gibi biyologlarin da bulgu, kesif ve id-
dialarinin bulundugunu belirtmeliyim. Ancak degisime “Neden?” ve
“Nasil?” sorularini sistemli bir bi¢cimde yoneltmesi ve sonuglari teo-
rilestirmesi bakimindan Lamarck, elbette birka¢ adim 6ne ¢ikmakta-
dir. LamarcKkin gézlemleri sonucu degisim sorusuna yonelik olarak
elde ettigi cevap suydu: canlilarin dokular: arasinda dolagmakta olan
sinir swist adin verdigi bir sivi, bir organin veya dokunun kullanil-
dig1 stire miktarina ve kullanim sikligina bagli olarak, o organin ge-
lismesini sagliyordu. Yani LamarcKa gore bir organin uzun siireler
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boyunca belli bir sekilde ¢aligmaya zorlanmasi, bu sivi araciligiyla
o organin o isi daha iyi yapacak sekilde farklilasmasina ve o gore-
ve uyum saglamasina neden oluyordu. Buna zit bir sekilde, eger ki
bir organ ise yaramiyorsa veya ¢ok az kullaniliyorsa, ayn1 sebepten
otiirti giderek kiigiilityor ve koreliyordu. Her iki durumda da, birey-
lerin omiirleri igerisinde kazandiklar: 6zellikler (karakterler) gelecek
nesillere aktariliyor, bu sayede tiirler zaman igerisinde degisiyordu.
Boylece tiirler, ihtiyaclarina uygun ozellikler gelistirebiliyorlardi. La-
marck, kendisinden 6nce gelen veya ¢agdaslari olan Etienne Geoffroy
Saint-Hilaire, Robert Knox, Robert Edmund Grant, Robert Jameson
ve Comte de Buffon gibi bilim insanlarinin diistincelerini bir adim
Oteye tastyacak bu fikirlerini 1809 yilinda kisa adiyla Zooloji Felsefesi
(Philosophie Zoologique) olarak bilinen kitabinda yayimladi.

Elbette Lamarckin bu gériislerini bugiin kabul etmemiz miimkiin
degildir. Az sonra yeniden deginecegim gibi, bu sekilde 6miir icerisinde
kazanilan 6zelliklerin evrimsel pek bir anlami yoktur; tstelik sirf zor-
landig1 veya ¢ok kullanildig1 i¢in bir organ evrimlesmez. Kullanilmayan
organlar, yine ilerleyen sayfalarda gorecegimiz gibi, zamanla korelir, bu
dogrudur; ancak bunun Lamarckin iddia ettigi sekilde olmadig bugiin
bilinmektedir. Bunlara da ilerleyen kisimlarda yeniden deginecegim.

Lamarck ile iliskilendirilen en tipik 6rnek ziirafalarin boylarinin
uzun dallara erismek i¢in kendilerini “zorlamalar1” sonucunda uza-
masidir. Bir diger 6rnek ise, kash bir babanin yavrulariin da iler-
leyen yaslarinda kasli olmaya daha yatkin oldugu iddiasidir. Ancak
bu iki 6rnek de tamamen hatalidir. Bugiin ziirafalarin boyunlarinin,
Darwin’in tanimladig1 ve bu boliim gérecegimiz Dogal Secilim ve bir
sonraki boliimde gérecegimiz Cinsel Secilim etkisi altinda, nesiller
icerisinde, zorlamayla tamamen ilgisiz olarak evrimlestigini biliyo-
ruz. Benzer bir sekilde, kaslh bir babanin ¢ocuklarinin kasl olmaya-
caginy, bronz tenli bir annenin ¢ocuklariin bronz tenli olmayacagi-
n1 da biliyoruz. Dolayisiyla karakterlerin aktarimiyla ilgili Lamarck
isabetli bir tespitte bulunamamistir. Ancak o donemde genetige
dair higbir bulgunun bilinmiyor olusundan 6tiirii, bu isabetsizlik
kabul edilebilir bir seviyededir. Ustelik Lamarckin cesur goriisleri,
Darwin’in daha gercekei sonuglara ulagmasina ilham vermistir.
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Daha sonradan bu Lamarcke1 goriisler, kademeli olarak toplumda
yayillmaya baglamis, bilim insanlar: arasinda tartigmalara neden ol-
mustur. Lamarckin kuramini gelistirirken bilgilerinden faydalandig:
kisilerden biri olan tinlii Iskog doga bilgini ve mineral bilimci Robert
Jameson, 1829 yilinda yayimladig1 makalesinde Lamarck’in diistince-
lerini 6vmiis ve onun bulgularindan yola ¢ikarak yiiksek yapili hay-
vanlarin daha basit yapili solucanlardan evrimlestigini yazarak bilim-
sel literatiire, bugiin bildigimiz anlamiyla evrim sozciigiinii katan ilk
isim olmustur. Lamarckin goriislerinden gii¢ alan Robert Chambers,
1844 yilinin Ekim ay1 icerisinde, Yaratihsin Dogal Tarihinin Izleri
(Vestiges of the Natural History of Creation) bashkl bir kitap yayim-
lamis ve “transmutasyon” (degisme) fikrini savunmustur. Boylece ilk
defa degisim fikri halka bilimsel olarak inmeye baslamis, akademi-
nin sinirlarint agmustir. Bu kitabr okuyan Darwin, yazarin tislubunu
oldukca begense de, jeolojik ve fizyolojik agidan “berbat” oldugunu
diigiinmistiir. Bu kitabin basimindan birkag ay 6nce Darwin, zaten
coktan Makale adin1 verdigi, 189 sayfalik bir yaziy1 kaleme almis ve
canlilarin nasil degistigiyle ilgili fikirlerini derlemeye, son birkag yil-
dir yaptig1 gezinti, gézlem ve deneylerden edindigi bulgularini ortaya
koymaya baglamisti. Bu makalesini 1847 yilinda, Joseph Dalton Ho-
oker gibi yakin dostlarina okutarak geri bildirimler almist1. Makale,
bilim tarihinin gidisatin1 degistirecek bir kitabin temelleri olacakti.

Darwin tiim bu bilimsel gelismeler sirasinda bir¢ok dert ile bo-
gusuyordu: bunlarin baslicas: saglik problemleriydi. Siirekli olarak
hastalaniyor, kusuyor, elleri titriyor, atesleniyordu. 2011 yilinda Ta-
rihi Klinikopatoloji Konferansrnda ortaya konulan bazi aragtirmalar,
Darwin’in bu hastaliginin sebebinin 25 Mart 1835 giinii Beagle ile
Arjantinde bulunurken kendisini sokan Reduvius cinsi bir “suikastg1
bocek” oldugunu ileri siirmiistiir. Giiniimiizde 7000 tiirii bulunan bu
canlilar, 4 ila 40 milimetre boyunda olabilirler ve Chagas hastalig
denen ve o zamanlarda 6liimciil olabilen bir hastaligin parazitini ta-
sirlar. Giintimiizde ise bu hastalik genellikle kolayca tedavi edilebil-
mektedir. Darwin, binbir ugras ile bu hastalikla ileri yaslarina kadar
miicadele etmis ve erkenden 6lmemeyi bagarmustir.
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Darwin 1847den sonra 6zellikle kaya kabuklular: {izerinden gide-
rek evrime yonelik sayisiz bulgu toplamus, bunlar derleyerek fikirlerini
olgunlagtirmigtir. Ancak hastaliginin araliklarla siddetlenmesi ve 23 Ni-
san 1851 giiniinde ¢ok sevdigi kiz1 Annie Darwin'in 6lmesi sonucu ha-
yati alt tist olmugtur. Bu 6liimden, birinci dereceden kuzeni olan Emma
Wedgewood ile evlenmis olmasindan 6tiirii kendisini sorumlu tutan
Darwin, evrime yonelik ¢alismalarini sonlandirdi (Darwin’in toplam-
da 10 ¢ocugu olmus, bunlarin 3’ti erken yasta hastalanarak olmistiir).
Kendisini toprak solucanlarina vererek mesgul tutan ve evrimi gormez-
den gelen Darwin, tam 8 sene boyunca bu hayvanlarin toprak ile ilis-
kisini inceleyerek giintimiizde bile halen kullanilmakta olan ve birgok
bilim insan1 tarafindan “gelmis gegmis en detayli ve esit derecede sikici
toprak solucani kitabr” olarak tanimlanan bir kitap yayimladi.

Darwin'in evrim fikrinden uzak durmaya ¢alismasinin bir diger
nedeni de toplumsal yapiy1 zedelemekten korkmasidir. Ciinkii Darwin,
omrii boyunca bir Hiristiyan olarak yasamis ve dini degerlerin one-
mini ¢ok iyi bir sekilde kavramigtir. Esi Emma Darwin, dini inanglar:
cok giiclii olan biriydi ve evrimle ilgili ¢caligmalarinin, onlar1 “6liimden
sonraki yasamda” ayr1 tutacagindan korkuyordu. Darwin de esinin go-
riiglerine 6nem veren biri olarak bu ¢aligmalari inatla erteliyordu. Ev-
rim diisiincesinin “birdenbire yaratilis” fikri ile celistiginin farkindaydi
ve insanlarin inanglarina saldirmak istemiyordu. Her ne kadar Beagle
seyahatine hocast Adam SedgwicK'in istegi ve tavsiyesi iizerine, In-
cildeki Yaratiliy Efsanesini ispatlayan ilk bilim insani olmak amaciyla
¢ikmis olsa da, bulgular1 onu bambagka bir noktaya getirmisti. Canlilar
su anda olduklari halleriyle var olmamuslardi ve her zaman, her nesilde
degisiyorlards, bu gok agikti. Onlarca yil boyunca yaptig1 arastirmalar,
onu 1849 yili civarinda kiliseden tamamuiyla uzaklastirmis olsa da, esi-
nin ve toplumun disiincelerine fazlasiyla deger veriyordu.

Ote yandan biiyiik bir gozlemci ve bilim insani olarak, akl siirekli
kesfettigini diistindtigli yeni doga yasasindaydi. 1855 yilinda Kirim Sa-
vast basladiginda, insanlar i¢in oldugu gibi, diger tiim hayvanlar icin
de doganin bir savas alani oldugu fikri kafasinda yer etmeye baslamisti.
Her canli farkl 6zelliklerle doguyordu; hatta genellikle ashinda yasaya-
bilecek olandan daha fazla sayida yavru iiretiliyordu. Bunlarin biiytik
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bir kismi dlerek eleniyor, sadece ufak bir kismi hayatta kalip ireyebi-
liyordu. Boylece sadece belli 6zellikler gelecek nesillere aktariliyordu.
Tipki insanlarin belli bitki ve hayvanlari, belli 6zelliklerine gore segiyor
ve farklilagtirryor olmasi gibi, doga da canlilar1 hayatta kalabilme ba-
sarilarina gore seciyordu. Bu da, nesiller igerisinde her tiiriin farklilas-
masini zorunlu kiliyordu. Ciinkii doga ve tiir igi gesitlilik degistikee,
avantajli olan bireylerin dagilimi da siirekli olarak degisiyordu.

Toplumsal kaygilar ve bilimsel gercekler arasinda gidip gelirken
ve kizinin dliimiinden dolay: ¢ok uzun bir siire boyunca yas tutarken,
1856 yilinin baharinda yakin dostu Charles Lyelle Asyada bulunan
Borneodan 12 sayfalik bir makale ulasti. Alfred Russell Wallace’in
yayimlanan makalesinin bashig1 Yeni Tiirlerin Olusumunu Diizenleyen
Yasa Uzerine (On the Law which has Regulated the Introduction of New
Species) olarak atilmist1 ve Annals and Magazine of Natural History bas-
likl1 bir dergide yayimlanmisti. Makale tam olarak evrimle ilgili degildi;
ancak sonradan o noktaya varacak olan temelleri anlatiyordu. Lyell bu
makaleyi Darwin’in de okumasini tavsiye etti; ancak Darwin buna pek
6nem vermeyerek okumadi. Makale, Darwin’in de savundugu evrime
en azindan o zamana kadar stipheyle yaklasan Lyell'in, bu konudaki
diistincelerini gozden gegirmesini saglayacak kadar basariliydi. Biiyiik
bir bilim insan1 olan Lyell, Wallacein Darwinden bagimsiz olarak ayni
sonuglara varmak yolunda ilerledigini hissetmis olabilir. Belki de bu
sebeple, giderek artan bir baskiyla Darwin'in fikirlerini yayimlamasi
konusunda (Darwin'in diger yakin arkadaslar1 Joseph Dalton Hooker
ve Thomas Huxley gibi) 1srar etmeye baglamustur.

Arkadaslarinin israrlar1 ve Emma Darwin’in, sonucu ne olursa
olsun esinin ger¢ekleri (bulgularini) ilan etmesi konusunda ona tam
destek olacagini belirtmesi {izerine Charles Darwin, 14 Mayis 1856
tarihinde evrimle ilgili diisiincelerini artik kapsaml bir sekilde ya-
yimlama karar1 almisti. Bu kolay bir is degildi ve hazirlig1 uzun yillar
stirecekti. Kollar1 sivayarak tiim bulgularint Makale olarak derledigi
yazitinin icerisinde toplamaya bagladi. 1857’nin ortalarina geldiginde
Darwin, toplamda 14 boliimden olusacak kitabinin 6. bolimii olan
Dogal Se¢ilim kismina daha yeni ulasmisti. Yapay Secilimden bagla-
yarak, dogadaki secilim mekanizmasi olarak tanimladigi Dogal Se-
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¢ilim yasasini tiim detaylariyla anlatti. Inanilmaz fazla sayida tespit
ve bulguya yer verdi. Diinyanin dort bir yanindan arastirmacilarin
makalelerinden ve bulgularindan faydalandi.

Bu sirada, araliklarla bulgularina denk geldigi Alfred Wallace’tan
18 Haziran 1858 tarihinde yeni bir mektup aldi ve bu mektubun
yarattig1 sok ile isler degismeye basladi. Mektup, Darwin'in o giine
kadar ytizlerce sayfada anlattig1 ve bizzat, hi¢ kimseden yardim al-
madan kesfettigi gercekleri sadece 20 sayfada ozetliyordu! Wallace,
Darwinden tamamen bagimsiz olarak, Dogal Secilim’i kesfetmisti!
Bu, her ne kadar kesfin ne kadar isabetli oldugunu gosteriyor olsa
da, Darwin daha ¢ok Wallace'n kendisiyle ayn1 sonuglara varmasi
ve bunu bu kadar kisa bir sekilde 6zetleyebilmesinden etkilenmisti.
Darwin, bu durum karsisinda yasadig1 soku “Wallace ancak benim
bugiine kadar yazdigim metinlerden birini gormiis olsaydi, makale-
sinin ana ciimlelerini benim attigim bashklara bu kadar benzeyecek
sekilde secebilirdi” seklinde anlatmisti. Elbette Wallace, binlerce ki-
lometre 6tesinde olan Darwin’in hi¢cbir metnini gormemisti. Her ne
kadar Wallace dogal secilimin genel sablonunu net bir sekilde 6zet-
lemisse de, bu doga yasasinin i¢ini doldurmay: basaramamus, yete-
rince drnek ve agiklamayla bulgularini destekleyememisti. Hele ki
Darwin'in yaptig1 kapsamli ¢aligmayla kiyaslanacak olursa...

Burada, fark edebileceginiz gibi bilimsel kesfin kredisinin kime
gidecegi konusunda bir soru isareti dogmaktaydi. Darwin, bu konu
tizerinde 1830’lardan beri ¢aligmaktaydi. Ancak 6nce ¢alismaya bas-
lamak, kredinin kazanilmasini saglamaz. Bunun ispatlanmasi da ge-
rekir. Ger¢i Darwin’in tiste gikmak gibi bir derdi yoktu; zira Wallace,
kendi bulgularinin heniiz ¢ok ham oldugunu, bu sebeple yayimlan-
masini istemedigini mektubunda agikea belirtmisti. Fakat Darwin,
ahlaka biiyiik 6nem veren biri olarak, her ne kadar Wallace’tan ¢ok
oncesinden beri bu alanda caligiyor ve ¢ok daha genis bir bulgu ha-
zinesine sahip olsa da, iki ¢aligmanin ayni anda yayimlanmasi gerek-
tigini diistiniiyordu. Bunu, Hooker’a yazdig: bir mektupta “Boylesine
[sadece kendi bulgularini yayimlayacak ve Wallace’a yer vermeyecek
kadar] alcak ruhlu davranmaktansa, biitiin kitabimi yakarim daha
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iyi” diyerek anlatmisti. Sonug olarak, 1 Temmuz 1858 tarihinde iki
bilim insaninin bulgulari, Linnean Bilim Cemiyetine bir arada su-
nuldu ve kesif birlikte ilan edildi. Boylece iki biiyiik arastirmaci, bu
devasa kesfin kredisini paylastilar. Bu iki biiyiik isme ithafen Dogal
Se¢ilim Teorisi, Darwin-Wallace Teorisi olarak da anilmalidur.

Sonrasinda, 24 Kasim 1859 tarihinde Darwin, Dogal Segilim
Yoluyla Olusan Tiirlerin Kokeni Uzerine veya Yasam Miicadelesinde
Avantajl Irklarim Korunumu bagligi ile (ya da kisa ve meshur adiyla
Tiirlerin Kokeni ismiyle) tiim bulgularini kitaplastirdi. Boylece bilim
camiasini kokiinden sarsan Dogal Secilim, halk arasina da inmis
oldu. Kitabin ilk baskist 1250 adet basilmisti ve yayimlandig1 giin
tilkendi. Kurama ¢ok karisik tepkiler geldi; 6zellikle de halk arasin-
da konu ciddi anlamda yank: uyandirdi. Bu tartigmalarin biiyiik bir
kismini Tiirkiyede halen yasamaktayiz. Ancak kitabin basimindan
sadece 10 yil sonra, bilim camiasinin neredeyse tamami evrim fikrini
kabul etmisti; ¢iinkii Darwin’in bulgulari ¢ok agik ve netti. 20. yiizyila
girerken, evrime kars1 olan bilim insani bulmak ¢ok zordu. Giinii-
miizde de durum biiyiik oranda ayni sekilde devam etmektedir. Ya-
pilan tiim arastirmalar, giiniimiiz biyologlar1 arasinda evrimin kabul
edilme oranlarinin %98den fazla, biyoloji ve ilgili bilim dallarindaki
bilim insanlari arasinda evrimin kabul edilirliginin %95-98 arasinda,
tim bilim insanlar1 arasinda evrimin kabul edilme oranininsa %90-
95 arasinda oldugunu gostermektedir. En kot tahminle bile her 100
bilim insanindan 85’ten fazlasinin giiniimiizdeki canli tiirlerinin ev-
rim sonucunda var oldugunu kabul ettigini diisiinebiliriz. Buradan,
halk arasindaki evrim karsitliginin bilimsel bir temelden ziyade konu
hakkindaki bilgisizlige bagl oldugunu anlayabiliriz.

Degisim: Varyasyon, Modifikasyon ve Adaptasyon

Dogal Secilim, evrende tipki cisimlerin birbirini ¢ekmesi gibi gor-
diigiimiiz bir doga yasasidir. Evren’in dokusu, canliligin tanimi, var
olus bicimi kokiinden degismedigi siirece bu ilke her zaman var ola-
caktir. Cesitlilige sebep olan yasalar ve sadece bu secilim yasasi bile
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var olmay siirdiirdiikge, canlilar nesiller igerisinde kaginilmaz bir
sekilde degisecek, farklilasacak, evrimleseceklerdir. Bu siiregte yeni
tirler olusacak, var olan tiirler yok olacaktir. Doganin tiim dengesi,
bu yasalarin kargilikli alismasi tizerine kuruludur.

Daha 6nceki boliimlerde anlattigim gibi, en azindan eseyli olarak
tireyen hicbir canli ebeveynlerinin aynisi olarak dogmaz. Mutlaka bir
genetik farklilik, dolayisiyla fiziksel farklilik bulunur. Ama mutlaka.
Popiilasyon icerisinde bulunan bu farkliliklara varyasyon (gesitlilik)
adin1 vermekteyiz. Iste bu varyasyonlar sebebiyle, her bir yavru fark-
I iistiinliiklere ve zayifliklara sahiptir. Bu tstiinliikler ve zayifliklar,
bireyin 6mrii boyunca hayatta kalip kalamayacagini belirleyen en te-
mel unsurlardir.

Cevre, simdilik 6nceden kestiremeyecegimiz kadar fazla sayida
degiskenin etkisi altinda, oldukga rastlantisal bir sekilde siirekli de-
gismektedir. Ornegin bir goktaginin Diinya’ya beklenmedik bir gekil-
de ¢arpmast, su anda bize “tikur tikir igliyormus” gibi gelen bu sakin
Diinyanin tim dengelerinin altiist olmasina neden olabilecektir, 65
milyon y1l 6nce koskoca bir dinozor siiper-ailesini neredeyse tama-
men yok edecek kadar degistirdigi gibi... Insanin zekast bile bu kaotik
stirecin iistesinden gelmeye yetmeyebilir ve bu hizli degisen siirecte,
insan tiirii bile tamamen yok olabilir. Ustelik bu ¢evresel degisimler
her zaman bu kadar ciddi miktarlarda olmak zorunda degildir. Cogu
zaman gevre, tiirlerin ve bireylerinin hissedemeyecegi kadar yavas bir
sekilde degisir. Besin degerleri ve miktarlar: hissedilmeyen bir sekil-
de degisir. Hava sicaklig1 ve basinci fark edilmeyecek sekilde degi-
sir. Avlarin ve avcilarin nitelikleri ve popiilasyon igerisindeki 6zellik
dagilimlar1 nesiller igerisinde yavas yavas degisir. Kitalar her sene
birka¢ santimetre bulunduklar: yerden kayar. Sular yiikselir, algalir,
buzullar erir, havadaki gaz derisimi degisir. Bunun gibi katrilyonlarca
fiziksel, kimyasal ve biyolojik etmen siirekli olarak degisir.

Canlilar bu degisimlere cogu zaman birey bazinda tepki verebilirler.
Ornegin ¢ok klasik bir 6rnek olarak, deniz seviyesinden yiiksek dagla-
rin tepelerine ¢ikip buralarda yasamaya baslayacak olursaniz, atmosfer
basinci diiseceginden akciger hacminiz birkag sene icerisinde artar.
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Ancak yeniden deniz seviyesinde bir yere taginirsaniz, akcigerlerinizin
kapasitesi eski haline donecektir. Ayrica yiiksekligin artmasiyla havada
bulunan serbest oksijen miktarinin azalmasindan 6tiirii de, kaninizda
bulunan ve oksijenin viicudunuzda taginmasini saglayan hemoglobin
isimli kimyasallarin sayisi birkag senede, hatta birkag ayda artacaktir.
Fakat deniz seviyesine doniilmesiyle, aylar icerisinde bu fazladan olu-
san hemoglobin yitirilir ve viicut eski haline doner. Benzer bir sekilde,
normalde alisik oldugunuzdan fazla miktarda giines altinda kalacak
olursaniz, giines 1sinlar1 derinizdeki kimyasallarin yapisini degistirerek
derinizin bronzlasmasina neden olur. Giinesten bir miiddet uzak dur-
dugunuzda ise, giinler igerisinde deriniz eski rengine donecektir. Bir
diger klasik 6rnek, viicut ¢alisan bireylerin kaslarinin giderek biiyiime-
si ve genislemesidir. Ancak spordan uzak durulacak olursa, birkag ay
icerisinde kaslar yeniden zayif ve ¢elimsiz, sarkik hallerine donecektir.
Bir bebegin 1 aylikken 40 santimetre, 18 yasinda ise 180 santimetre ol-
masi evrimsel bir degisim degildir. Bunlarin hepsi gecici degisimlerdir
ve gelecek nesillere aktarilmazlar. Evrim, popiilasyonlarda, nesillerde
meydana gelen degisimdir. Yani bir soyun tamamuini, nesilden nesile
takip ettiginizde evrimi gorebilirsiniz. Ornegin, bir énceki boliimden
hatirlayabileceginiz gibi, tek bir inegin siit verebilirligi kendi 6mrii ige-
risinde ¢ok dar aralikta artsa ya da azalsa da bu evrim degildir. Evrim
dedigimiz, nesiller icerisinde ineklerin siit verebilme kapasitesindeki
genel artistir. Yani atasal bir popiilasyonun ortalama siit miktari giinde
15 kilogram iken, sonradan ortaya ¢ikan, torun popiilasyonun orta-
lama siit verimi giinde 20 kilogram ise, bu nesillerde evrimsel bir de-
gisim yasanmis demektir. Bu degisim kalitsaldir ve degisimin boyutu,
tirlesmeyle belirlenir.

Iste kaslarin émiir igerisinde gelismesi ve gevsemesi, deri renginin
koyulagmas: ve agilmast ve benzeri gibi, cevresel degisimlere birey
bazinda verilen gegici tepkilere modifikasyon adi verilmektedir. Bu
degisimlerin higbiri genlerinizi etkilemez. Burada ufak bir not dise-

yim: aslinda son zamanlarda yapilan aragtirmalarda, modifikasyon-
larin bile evrime gozlenebilir diizeyde katk: sagladigr kesfedilmistir,
bunu merak edenler, daha teknik bir alan olan epigenetik alanini in-
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celeyebilirler, bu kitabin basit dili sebebiyle bu konuya girmeyecegim.
Simdilik, heniiz tam olarak nasil ¢aligtig1 ve evrime katkisinin boyutu
anlagilamamis bu konuyu gormezden gelecegim. Elbette gelecekte
yapilacak kesifler dogrultusunda, yeni baskilarda bu konuyu da de-
taylandirabilirim. Oyle ki, epigenetigin yeni bir evrim mekanizmasi
olarak literatiire dahil olma ihtimali bile bulunmaktadir!

Kisaca, burada simdilik bilmemiz gereken, bir bireyin sirf kas
¢alismis olmasindan 6tirit ondan dogan yavrularin kasli olmaya-
cagidir. Dolayisiyla kitabimdaki on ikinci degisim noktasina gel-
mis bulunuyoruz: Evrim hi¢bir zaman birey diizeyinde meydana
gelmez; evrimlesenler popiilasyonlardir, bireyler degil! Birey ba-
zinda gegici olarak meydana gelen, kalitimsal olmayan degisimler
(modifikasyonlar) evrim degildir! Elbette kaslarini daha ¢ok gelis-
tiren bir bireyin dogada hayatta kalma sansi, belki biraz daha fazla
olabilir. Benzer bir sekilde, 6rnegin bronzlasmis bir birey, duruma
bagli olarak bir ihtimal vahsi dogada biraz daha iyi kamufle olabilir.
Iste modifikasyonlarin Dogal Segilim Mekanizmasi iizerindeki bu
zayif etkilerine dolayli uyumluluk diyebiliriz. Cogu zaman bunlar
evrimsel siireclere, diger mekanizmalarla pek kiyaslanmayacak ka-
dar az katki saglarlar.

Ote yandan ebeveynlerden rastgele aldigimiz genlerimiz, bizim
ne oldugumuzu belirleyen en 6nemli unsurlardir. Canlilarin hemen
hemen tiim 6zellikleri, birden fazla genin farkli kombinasyonlari ile
belirlenir. Dolayisiyla bu kombinasyonlarin sonsuz farkli sekillerde
bir araya gelmesiyle, cok ¢esitli 6zelliklerde yavrular dogabilir. Bu
cesitli 6zellikler belli bir ortamda o bireye avantajlar ve dezavantaj-
lar saglayabilir. Benzer sekilde, ¢evrenin degismesiyle birlikte bir
o6zelligin canliya kattig1 avantaj/dezavantaj durumu degisebilir, ta-
mamen tersine donebilir. Ornegin kahverengi bir fare, ¢ciplak toprak
tizerinde genetik yapisindan otiirii beyaz olan bir bireye gore ¢ok
daha basarili kamufle olabilir (avantajlidir). Ancak topragin iizeri-
ne kar yagmasiyla birlikte (veya o toprakta pamuk gibi alani beyaza
biiriiyecek bir bitki yetisecek olursa), beyaz renkliler bir anda avan-
tajli konuma gegebilir. Dolayisiyla cevresel degisimler, bir tiiriin
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tiim dengelerini altiist edebilir. Iste bu sekilde, nesiller igerisinde
bir popiilasyonun ortamina uyum saglamasina neden olan dzellik
degisimlerinin her birine adaptasyon adini vermekteyiz. Ornegin
post renginin degismesi bir adaptasyonken, bacak uzunlugunun
farklilagmas1 bir baska adaptasyon olarak belirlenebilir. Adaptas-
yonlarin bir araya gelmesi sonucu bir tiiriin farklilasmasina, yani
adaptasyonlarin toplamina ise evrim adin1 veririz. Unutmayiniz ki
evrim, mikro diizeyde olabilecegi gibi, makro diizeyde de olabilir.
Bir evrimsel degisimin disaridan gozle fark edilememesi, evrimin
gerceklesmedigi anlamina gelmez.

Yani buraya kadarki kismi toparlamak gerekirse: canlilik igeri-
sinde genis bir biyogesitlilik vardir. Bu biyogesitliligin temelinde tiir
icerisindeki varyasyonlar bulunur. Varyasyonlar ve miktarlar1 her
nesilde popiilasyon icerisinde degisebilir. Bu varyasyonlar, evrimin
Cesitlilik Mekanizmalar: araciliiyla var olur. Daha sonradan bu var-
yasyonlar, evrimin Segilim Mekanizmalar1 araciligiyla secilerek belli
yonlerde birikirler. Bu yon, tamamen ¢evre ve organizma iliskisine
bagli olarak belirlenir. Iste bu segilim sonucunda, tiirlerin popiilas-
yonlari icerisinde ¢esitli adaptasyonlar meydana gelir. Her bir adap-
tasyon, evrimin ufak bir pargasidir ve bunlar bir araya gelerek, bir
tirtin genetik ve fiziksel degisimine neden olurlar. Genetik boyutta
meydana gelen degisimlere mikroevrim, organizma boyutunda mey-
dana gelen degisimlere makroevrim adini veririz.

Organizma, D1 Yapi, Genler ve Cevre iliskisi

Dogal Secilimde anlasilmasi gereken en 6nemli nokta ve bu kitap-
ta gorecegimiz on tigiincii degisim noktasi sudur: Fiziksel ve genetik
yapilariyla bir biitiin olarak organizmalar (canlilar), ¢evrelerinden
bagimsiz olarak diisiiniilemezler! Organizmay1 olusturan genler ile
bu genlerin, ¢evre etkisiyle disavurumu olan fiziksel goriiniim (dis
yap1), cevre ile siirekli iliski icerisindedir ve bu iligki, evrimi tetik-
leyen ana unsurdur. Evrimsel Biyolojinin en énemli kollarindan biri
olan ekolojik analizler bize gostermektedir ki, canlilar mutlaka ¢evre-
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leriyle siki bir iligki icerisindedirler. Hatta evrimsel ge¢misi inceleyen
bir insanin gorecegi, tiirlerin her birinin temel amacinin gevrelerine
ayak uydurmak oldugu hissine kapilacaktir. Bu, sinirli olmakla bir-
likte, olduk¢a dogru bir ¢ikarimdir. Canlilar1 degismeye iten giig,
cevredeki degisimdir. Ancak bu ¢evresel degisime cevap olarak canli
popiilasyonlariin nesiller icerisindeki degisimi (evrim) bilingli bir
sekilde, isteklere, arzulara, dileklere bagli olarak gerceklesmez. Var-
yasyon igerisinde, ¢evre kosullarinin etkisi altinda bazi bireyler ha-
yatta kalir, bazilari elenir. Evrim bu sekilde gerceklesir.

Insan tirii, kendisini Gstiin gormesinden otiirii cevresinde mut-
lak bir hakimiyeti oldugu inancini besler, boyle olmasini ister. Ne var
ki birkag saat sonraki hava durumunu bile net olarak belirlemekten
aciz insan teknolojisinin, esasinda ¢evre ve doga olaylari iizerinde son
derece kisith bir etkisi bulunmaktadir. Insan tiirii, gevresini kontrol
etmekte beceriksiz oldugu gibi, korumak ve kollamak konusunda da
son derece sikintili bir tiirdiir. Dolayisiyla, biitiin modern ihtisamina
ragmen insan tiiriiniin de vahsi dogadaki 4cizane hayvan tiirlerin-
den pek de bir farki olmadigini, biiyiik binalarimizin ve uzaya giden
araglarimizin esasinda insanin biyolojik becerilerinden ¢ok, zihinsel
trlinlerinin bir gosterisi oldugunu gérmek ¢cok da zor degildir. An-
cak kitabimin ana odagy, insan tiirii degildir. Goriilecegi tizere canli-
11g1, bir biitlin olarak ele almaktayim. Ancak gerektigi zaman, insanin
Dogal Secilimden nasil etkilendigine de érnekler verecegim.

Bu anlatimlarimdan goriilebilecegi gibi ¢evre, bir tiiriin istek ve
arzularindan bagimsiz olarak degismekte olan, son derece kapsam-
I1 ve bir o kadar da kaotik bir sistemdir. Igerisinde yiiz milyarlarca
unsuru bir arada bulundurur ve bu unsurlarin birbirleriyle olan
iligkilerini basit¢e belirlemenin bir yolu yoktur. Etrafimizda siirek-
li degismekte olan fiziksel, kimyasal ve biyolojik unsurlara bakacak
olursak, listenin sonunu getirmekte zorlanacagimiz gériiliir. Ornegin
cevrenin fiziksel unsurlar: her an degismektedir. Fiziksel olarak var
olan her varlik, her an karmagik bir bi¢cimde degisen basing, sicak-
lik, nem, titresim frekanslari, yonelim, kiitleler, hacimler, yogunluk,
opaklik, esneklik, gerilim, ses, direng, akiskanlik gibi yiiz binlerce
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degiskenden etkilenirler. Benzer sekilde her fiziksel unsur, kimyasal
ozellikler tasidigi igin, bunlardaki her degisim de canlilar1 dogrudan
etkiler. Cevremizdeki unsurlar, kimyasal yapilarindan otiirii stirekli
olarak oksidasyon miktari, tepkimeye girme yatkinligi, yanabilirlik,
koordinasyon numaralari, kimyasal kararlilik, manyetik gecirgenlik,
termal gecirgenlik, faz degisim sicakliklari, yanma 1s1s1, bag tipleri
gibi yine sayisiz degiskenden her an etkilenirler. Tipki fiziksel degis-
kenler gibi, bunlarin da ne yonde, nasil, ne hizda degisecegini 6ngor-
mek olduk¢a zordur. Ayrica etrafimizdaki her canli unsurun, her an
degismekte olan biyolojik 6zellikleri de bulunur. Bu degisim sadece
evrimsel degildir. Varligin, biyolojik olmasindan kaynakli sahip ol-
dugu nitelikler, 6ngériilemez bir bicimde degismektedir. Bu nitelikler
arasinda hiicre gecirgenligi, iletim miktar1 ve hizi, biyo¢oziiniirlik,
katalizlenme hizi, protein {iretim orani, mikrotiip dagilimi ve daha
nicesi... Tiim bu degiskenler bir araya getirildiklerinde, belki milyon-
larla ifade edilebilecek kadar 6zelligin, tamamen rastlantisal bir bi-
¢imde etrafimizda degismekte oldugunu goriiriiz.

Ustelik sadece bunlar da degil. Her canli organizma, etrafinda-
ki diger canlilarda meydana gelen degisimlerden de her an etkilen-
mektedir. Ekoloji isimli bilimin inceledigi bu 6nemli etkilesimler, bir
tiriin gevresindeki degisimlerin, tiir tizerinde bir¢ok etki dogurmak-
tadir. Bunun en giizel 6rnegi, av-avcr iliskisi olarak bilinen, doga-
nin en temel olgularindan biridir -ki bolimiin girisinde okudugu-
nuz hikaye, bu durumu 6rneklemektedir. Avin 6zelliklerindeki her
bir degisim, avciyr dogrudan etkilemektedir. Benzer sekilde avcinin
ozelliklerinin degisimi de, avin 6zelliklerini dogrudan etkilemekte-
dir. Bu ekolojik iligkileri yalnizca av-avci olarak gormek de dogru
olmayacaktir. Ornegin tiirlerin birbirleriyle kurdugu kargilikli fay-
dac1 (mutualist), tek tarafli faydaci (komensalist), tek tarafli zararc
(parazitik) gibi iliskiler, tiirlerin var olma miicadelesi icerisinde ayn1
ortamda yagamak i¢in girmek zorunda olduklar1 miicadeleci iliskiler,
tiir icerisinde ebeveyn ile yavru arasindaki, esler arasindaki iligkiler
gibi sayisiz etkilesim, canlilar arasinda karmakarisik ve her an degi-
sebilir bir ekolojik ag olusmasina neden olur.
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Uzun lafin kisasi, burada on d6rdiincii degisim noktasindan bah-
setmemiz gerekir: Bir canlinin igerisinde bulundugu ¢evre, onun is-
tek ve arzularindan bagimsiz olarak, her zaman ve genellikle kaotik
(karmagik) bir sekilde degisir. Dolayisiyla evrimin ne yone dogru
gidecegini kestirebilmemiz i¢in, doganin o anda bulundugu kosul-
larin degismeyecegini varsaymamiz gerekir. Ancak doga kosulla-
rL, er ya da geg, ongoriilemez bir sekilde degisecektir. Bu yiizden
¢ok uzun vadede evrimsel analizler yapmak oldukga giictiir. Bunu
biz (ve diger canlilar) her zaman hissetmeyiz, ¢iinkii cogu zaman bu
degisim olduke¢a yavastir (tipki evrimsel degisimler gibi, kitalarin
hareketi gibi, vs.). Ancak dikkatli bir sekilde inceler, dogru yerlere
bakar ve dogru bigimde dlgersek, ¢cevrenin degistigini gormememiz
imkansizdir. Iste ekolojik analizler, bu degisimlerin canlilar iizerin-
deki etkisini gormeyi hedefler.

En Giiglii veya En Zeki Degil, En Uyumlu Hayatta Kalir

Daha fazla ilerlemeden 6nce, Dog. Dr. Ergi Deniz Ozsoy’un da bu
kitabin 6nséziinde net bir sekilde belirttigi gibi, bir noktanin altin
onemle ¢izmekte fayda goriiyorum: Dogal Segilim, av-avcr iligkilerin-
den ibaret bir yasam miicadelesi ilkesi degildir! Ben bolim baginda
bu carpict 6rnegi vermek istedim, ¢iinkii bu sayede bu kitab1 rahat
koltuklarinizda okurken, sizinle birebir ayni tiirden olup, av pesinde
oliimiine kosmak zorunda olan ve evrimsel bir yasam miicadelesi ve-
ren bireyler oldugunu gorebilin istedim. Yani her ne kadar insan bii-
yiik oranda Dogal Se¢ilim'in disinda kalmay: basarmigsa da, bu her
insan bireyi i¢cin ayn1 diizeyde gegerli olmak zorunda degildir. Ustelik
okurlarin kendi hayal giigleri ve doga bilgileriyle, insan dist avcilarin
da avlariyla olan iliskilerini, bu érnekten yola ¢ikarak gorebilecekle-
rine inaniyorum. Ancak Dogal Segilim, o kadar kapsamli, o kadar
glicli bir doga yasasidir ki, onu istisnasiz olarak her canlinin cesitli
yap, organ ve sistemlerinde, gesitli derecelerde gorebiliriz. Ornegin
farkli genetik yapilara sahip ayni bakteri tiirtiniin, zorlu kosullarda
besin elde edebilmeye yonelik evrim gegirmesinin nedeni, Dogal
Secilimdir. Islevini yitirmis bir organin, farkli bir yapida kullanila-
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rak bulunulan ortama uyum saglamasini miimkiin kilan doga yasast,
Dogal Segilimdir. Ornegin penguenlerin kanatlari, bir kus tiirii ol-
malarima ragmen korelmistir ve u¢malarina yarayamaz; ancak Dogal
Secilim sebebiyle evrimsel siire¢ icerisinde bu kanatlar tamamen yok
olmamus, farkli 6zellikler edinerek bulunduklar: yeni ortama adapte
olmalarini saglamistir. Gliniimiizde, kanatlarla birebir anatomik ben-
zerlige sahip organlar, yiizge¢ olarak kullanilmaktadir. Yine benzer
sekilde, yasam kosullarinin ¢cok zor oldugu ¢6llerde, bitkilerin en az
diizeyde su kaybederek varliklarini siirdiirmelerini saglayan birgok
adaptasyonu, Dogal Secilim miimkiin kilmigtir. Bu 6rnekleri milyon-
larca sayida arttirmak miimkiindiir. Dolayisiyla Dogal Se¢ilim’i sade-
ce vahsi bir av-ava iliskisinden ibaret olarak gormek hata olacaktir.
Her ne kadar Dogal Segilim, yagamin “hayatta kalma” gayesini vur-
gulayan bir doga yasas1 olsa da, bunun illa bir av ile avc1 arasindaki
miicadeleden ibaret olmadiginin altini ¢izmekte fayda goriiyorum.
Bunu gostermek i¢in de, boliim igerisinde size bazi ek érnekler vere-
rek olabildigince ufkunuzu genisletmeye ¢alisacagim.

[k 6rnegim, halk arasinda sigan yilanlari, bilim camiasinda ise
Colubridae ailesi olarak bilinen ve Kuzey Yarimkiirede bulunan bir
bogucu yilan ailesinin renk agisindan dagilimu ile ilgili olacak. Kimi
yilan tiirleri ve hatta aileleri, Diinyanin ¢ok belirli bolgelerinde ya-
samaktadir ve o bolgeler haricinde yasamalari miimkiin degildir
(veya zorlu evrimsel degisimler gerektirir). Bu yilanlarin yapilarina
baktigimizda, 6zellikle renk ve hareket kabiliyeti olarak bulunduk-
lar1 bolgelere olabildigince adapte olduklarini goriiriiz. Bu sebeple
goriiniimleri hemen hemen hep aynidir. Ote yandan, sigan yilanlari
gibi Kuzey Yarimkiire'nin genis bolgelerine yayilmis yilan tiirlerinde,
siyahtan turuncuya, yesilden beyaza kadar birgok farkli tiir bulmak
miimkiindiir. Ancak bu tiirlerin renklerinin dagilimina baktigimiz-
da, bulunduklar: cografi kosullarla tam bir uyum icerisinde oldukla-
r1 goriiliir. Bu tiirlerin genetik analizleri incelendiginde, her birinin
ortak bir atay1 paylastigini, dolayisiyla bir zamanlar tek bir bolgede
yasayan bir yilan tiirtinden evrimleserek bu genis cografyaya yayil-
diklar1 goriliir. Ancak bu yayilim sirasinda, bulunduklari ortama ka-
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deme kademe adapte olarak, atalarinda goriilen ortak 6zelliklerin bir
kismini yitirmislerdir ve kendilerine has, ayirt edici 6zellikler evrim-
lesmistir. Tipki Darwin'in meshur ispinoz evrimi 6rneginde oldugu
gibi, sigan yilanlarinin da yarimkiire ierisindeki dagilimi ve bu dagi-
limla uyumlu olarak gecirdikleri evrimleri, Dogal Segilim’in giiciinii
giizel bir sekilde gostermektedir.

Darwin’in ispinozlarina deginmisken, bu 6rnegi anlatmadan geg-
mek ay1p olacaktir. Darwin, Beagle seyahati sirasinda 1835’in Eyliil
ay1igerisinde ziyaret ettigi meshur Galapagos Adalarrndan her birin-
de, adaya 6zgii 6zelliklere sahip olan ispinoz kuslari oldugunu fark
etmigtir. Bu kuglar her ne kadar kabaca birbirine benziyor olsa da,
gaga buyiiklikleri gibi belli basl 6zellikler ¢ercevesinde onlar1 ko-
laylikla ayirmak miimkiindiir. Yaptig1 incelemeler sonucunda, birbi-
rinden belli bagh farklar1 olan bu kuslarin her birinin aslinda ¢ok ya-
kin akraba olduklarini, ancak ayr1 tiirler olarak siniflandirilabilecek
kadar birbirlerinden farklilastigini kesfetti. Fakat buldugu kuslarin
ayr1 tiirler oldugundan emin olmak istiyordu. Bu bulgularini 4 Ocak
1837'de Londra Jeoloji Cemiyetine sundu. Cemiyet tarafindan gérev-
lendirilen Ingiliz kus bilimci John Gould, yaptig1 analizler sonucun-
da gergekten de toplanan orneklerin 12 ayri ispinoz tiirii oldugunu
ilan etti. Ispinozlar ilging kilan 6zellikse, elbette ki birbirlerine bu
kadar yakin adalarda yasamalarina ragmen, gaga yapilarinin bu ka-
dar farklilasmis olmasidir. Eger ki bu canlilar bulunduklar1 adalara
sonradan adapte olmadilarsa, bu yakin akraba ttrler arasindaki bariz
farkliliklarin nedeni neydi? Bunun bir cevab yoktur, ¢linkii gergek-
ten de ortak bir atadan gelen ispinozlar, bulunduklar: adanin besin
kosullarina gore evrimlesmislerdir. Bugiin, Darwin’in 6rnekledikle-
rinden biraz daha fazla, 14’ii Galapagos Adalarrnda, 1 tanesi Cocos
Adasrnda yasayan 15 ispinoz tiirli oldugunu bilmekteyiz. Hepsinin
ortak atasi, yerde yasayan, tohumlarla beslenen ve giiniimiizden 2.3
milyon yil kadar 6nce Galapagos Adalarrna go¢ etmis bir ispinoz
tiriidiir. Bu atasal tiirtin popiilasyonu, farkli adalar icerisinde izole
olarak bulundugu ortamin kogullarina adapte olmus, sonunda tek bir
tiirden toplamda 15 farkl: tiir evrimlesmistir. 2004 yilinda, dmiirle-
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rinin neredeyse tamamini Galdpagos Adalarrndaki canlilar ve ev-
rimlerini incelemeye adamis Rosemary ve Peter Grant tarafindan
yayimlanan bir aragtirma, ger¢ekten de BMP4 isimli bir gen tizerinde
meydana gelen mutasyonlar sonucu olusan c¢esitliligin segilmesiyle
bu kuslarin farkli gaga yapilarinin tek bir ortak atadan evrimlestigi-
ni gosterdi. Boylece, Darwin’in yiizlerce yil 6nceki bulgular1 genetik
olarak da dogrulanmis oldu.

Bir diger ornek olarak zirai ilaglara kars1 evrim gecirerek bu ilag-
lara direngli hale gelen bocekler verilebilir. Bu 6rnekte anlagilmasi
gereken bir nokta, Dogal Secilim'in bir popiilasyon iizerinde isleye-
bilmesi i¢in o popiilasyon icerisinde yeterli miktarda genetik gesitli-
lik (varyasyon) bulunmasi gerekiyor olmasidir. Yani eger ki bir popii-
lasyon yeterince cesitli degilse ve sinirli olan genetik dagilim, farkl
kogullarda hayatta kalmak i¢in yeterli degilse, tiriin veya o popi-
lasyonun tamamen yok olmasi miimkiindiir. Ancak genellikle, daha
once izah ettigim genetik mekanizmalar sebebiyle tiir ve popiilasyon-
lar igerisinde digaridan kolay kolay fark edilemeyecek; ancak detayli
analizlerle bag dondiiriicii miktarda oldugu anlasilabilecek kadar ge-
sitlilik bulunur. Yani bir tarlada, zararli bocekleri toplayip inceleye-
cek olursaniz, gozle goriiliir ciddi farkliliklar gormeniz miimkiindiir;
ancak gozle goremediginiz ¢ok daha fazla ¢esitliligin o canli grubun-
da bulundugunu unutmamalisiniz. Igte bu bdcekler iizerine belirli
kimyasallar sikildiginda, o boceklerin bityiik bir kismi oliir. Neden
mi? Insanlar genelde bunun nedenleri iizerinde durmazlar. Halbuki
duracak olsalar, evrimin ne kadar net bir sekilde, géziimiiziin 6niinde
isledigini gorebilecekler: zararlilara kars: iiretilen zirai ilaglar, tipki
her sene oldugumuz grip asilar1 gibi, o sene tarlalarda (veya viicu-
dumuzda) bulunan en yogun bocek ¢esitlerini (varyasyonlarini) yok
etmeyi hedefleyecek sekilde tretilir. Yani tarlalardan alinan bécek
ornekleri analiz edilir ve en ¢ok bulunanlar1 yok etmeyi saglayacak
kimyasallar iiretilir. Iste tam olarak bu sebeple, genetik cesitlilikten
otiird bazi bocekler bu kimyasaldan etkilenmez. Yani burada olan,
gaz sikildig icin bir anda mutasyon gecirip birdenbire direngli hale
geciveren canlilar degil, halihazirda var olan genetik ¢esitlilikten 6tii-
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rii hayatta kalabilen bireylerin tireyip ¢ogalmasidir. Bu sayede, ge-
riye kalan az sayida birey biitiin yil boyunca tireyerek, bir sonraki
senenin “zararli canli” grubunu olusturur. Peki 6yleyse, birkag sene
diizenli olarak ilaglandiginda, neden var olan tiim bdcek gruplarini
yok edemiyoruz? Cevabi ¢ok net: evrim... Ciinkil o siire zarfinda,
yeni genetik kombinasyonlar olusup, popiilasyon icerisinde yayiliyor
da ondan... Bu genetik kombinasyonlar gerek mutasyon, transpozo-
nal sigrama, crossing-over gibi dogrudan genlerdeki degisimlerden
otiirti olugmaktadir, gerekse de o tarlaya digsaridan gelen diger grup-
larla olan ciftlesme sonucu yeni genetik bilesimlerin olusmasindan
otiird... Ne olursa olsun, biz evrimle miicadele ettikce, genetik cesit-
lilige bagli evrim de bir nevi bizimle “miicadele etmektedir”. Elbette
bu, bilingli bir miicadele degildir; ancak bunun sonucunda evrimsel
degisimler gozlenir.

Dogal Secilim sonucu yeni ¢evreye adapte olmanin, yani evrimin
orneklerinden en ¢arpici bir digeri ise, “savas¢t karmncalar” olarak bi-
linen ve yaklasik olarak 200 civarinda karinca tiirii i¢in kullanilan bir
grubun evrimidir. Savas¢i karincalar, bagka kolonilere saldirarak onla-
rin drtinlerini ¢alabilir ve kendi hayatlarini stirdiirebilirler. Bu bile baslh
basina bir evrim drnegidir; ancak benim burada bahsetmek istedigim,
bu karincalarin biraz daha farkl bir 6zelligi... Bu savage1 karincalar,
normalde kendi aralarinda belli sinyaller ileterek, birbirlerine “Ben
dostum, bana saldirma” mesaj1 verebilirler. Bu sayede, kendi gruplarini
digerlerinden ayirt edebilirler. Ancak bu savascilarin bazilari, evrimsel
stirecte farklilasarak diger kolonilerin kendi i¢lerinde kullandiklar: sin-
yalleri de tiretebilecek bir hale gelmistir. Dolayisiyla, bu sekilde diger
bir grubun sinyallerini taklit edebilen bir savas¢t karinca grubu, tak-
lit edebildikleri gruba saldiracak olursa, bu sinyali kullanarak onlarin
kendilerine kars1 koymasina engel olabilmektedirler. Béylece, sadece
onlarin sinyallerini taklit ederek, bu koloni icerisindeki savasci karin-
calarin, isgal altinda olduklarini fark etmeksizin ¢aligmaya ve besin
toplamaya devam etmelerini saglayabilirler. Boylece, kolay yoldan ha-
yatta kalmis olurlar. Bu, evrimsel adaptasyonun en miithis 6rneklerin-
den biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Bazi zamanlardaysa, ciddi ¢evresel degisimlerden 6tiirii evrimin
¢ok daha hizli bir gekilde gerceklestigini goriiriiz. Ornegin, Kamb-
riyen Donemi sirasinda bildigimiz biitiin hayvan subelerinin 20-30
milyon yil gibi jeolojik olarak “kisa” bir stirede evrimlesmis olmalar1
bunun bir 6rnegidir. Yeri gelmisken bu konuya da kisaca deginmekte
fayda gorityorum. Gliniimiizden 580 milyon yil 6nce baslayarak 542
milyon y1l dncesine kadar gegen siirede olan ve Kambriyen Patlamasi
olarak bilinen evrim tarihinin hizli ¢esitlenme donemi, gesitli cev-
re kosullar1 nedeniyle bildigimiz tiim hayvan subelerinin yarisinin
atalarinin evrimlestigi bir jeolojik zaman dilimidir. “Patlama” soz-
cligiinden kasit fiziksel bir patlama degil, tiir ¢esitliligindeki yiiksek
hizli artistir. Genellikle, diger evrimsel stireglerin gozlendigi zaman
araliklarina gore daha kisa bir siirede gerceklestigi icin, evrim karsit-
lar1 tarafindan bu tiirlerin bu kadar kisa siirede evrimlesemeyecegi
soylenerek argiiman olarak kullanilir. Halbuki sorun, ortalama 20
milyon yil siirdigii diisiiniilen bu gesitlenme déneminin “bir an” ola-
rak nitelendirilmesi ve 20 milyon y1l gibi devasa bir zaman diliminin
o6neminin azaltilmaya caligilmasidir. Evet, 20 milyon yil jeolojik ta-
rihe gore kisa bir stiredir; ancak gerekli kosullar saglandiginda, hizl
bir evrimsel degisim gérmemiz isten bile degildir. Isin garip tarafi,
yine evrimsel siiregle ¢esitlendigi bilinen bu ilkin hayvan atalarinin
evriminin, Evrim Kuramrna karg1 bir argiiman olarak kullanilmasi-
dir. Londra Doga Tarihi Miizesi ile Adelaide Universitesinden aras-
tirmacilarin 12 Eylil 2013 tarihinde yayimladiklar1 bir makale, bu
hizli evrimin gizemini ¢ézmiistiir: atalar1 o donemde evrimlesmis
olan eklembacaklilarin evrim agacini olusturan aragtirmacilar, aga-
cin her bir dali tizerindeki degisim hizlarini hesaplamislardir. Ortaya
¢ikan sonug, oldukga carpicidir: Kambriyen Donemi boyunca mey-
dana gelen evrimin ve degisimin hizi, ginimiizdeki ortalama evrim
hizinin yaklasik olarak 5 katidir. Oksijen diizeylerindeki dalgalanma,
Diinyanin buzullarla kaplandig1 bir Buz Devrinin yasanmasi, HOX
genleri gibi hayvan gelisim bi¢cimini belirleyen genler iizerinde yo-
gun secilim baskisinin olusmasi, ekolojik dengelerin hizla degismesi
gibi sebeplerle tetiklendigi diisiiniilen bu hizli evrimlesme siirecinde,
bu kadar fazla subenin olusmasinda herhangi bir “agiklanamaz nok-
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ta” bulunmamaktadir. Ustelik bazi diger aragtirmacilar, Kambriyen
Doéneminin temellerini atacak atasal tiirlerin kokenini 650 milyon
yil 6ncesine kadar takip etmeyi bagarmiglardir; bu durumda bu hizl
cesitlenmenin temelleri ¢ok daha 6ncesinden atilmis olabilir

Ancak bu hizli evrim 6rnekleri igin illa 540 milyon yil 6ncesine
gitmek gerekmez. Sadece birkag bin yil igerisinde ciddi degisimler
gegiren canlilar da tespit edebilmekteyiz. Bunlardan bir tanesi, Pe-
romyscus olarak bilinen geyik faresi cinsidir. Normalde genis olarak
ABD'nin Nebraska bolgesinde yasayan geyik fareleri koyu kahverengi
bir renge sahiptir. Bu renk, cins i¢in son derece uygundur, ¢iinkii ya-
sadiklar1 bolgede bol miktarda odun ve agaglik alan bulunur, kolayca
kamufle olabilirler. Ancak bir diger bolgede, Sand Hillsde yasayan
geyik fareleri, sadece 8000 yil icerisinde tamamen farkli bir renge,
agtk bir kum saris1 rengine evrimlesmislerdir. Yapilan analizler, tek
bir gende meydana gelen mutasyonun, bu renk degisimini sagladig:
ve bu avantajli rengin Sand Hills bolgesinde kuvvetli bir sekilde secil-
mesi sonucu, birkag bin y1l iginde yepyeni renkli bir geyik faresinin
evrimlestigini gostermistir. Bu, hizli evrim 6rneklerinden biridir. Bu
konuya paralel bir diger drnegi stiper-hizli bakteri evrimi olarak ver-
digimi hatirlayiniz.

Iste Darwin’i bu kadar biiyiik bir bilim insan1 yapan, dogadaki
bu sade ama son derece giiglii gercegi gormiis olmasidir. Nasil ki
Yapay Secilim Mekanizmasi sayesinde bir tiir, bir digerini belli 6zel-
liklerine gore, belli bir biling dahilinde segiyorsa ve bu nesiller ige-
risinde evrimsel farklilagmalara neden oluyorsa, doganin da siirekli
degisen cevresel unsurlarinin, nesillerin genetik dagilimlarini etki-
lemesi sonucu olugan elenme ve secilme, nesiller icerisinde evrim-
sel degisimlere neden olmaktadir. Iste Darwin’in ileri siirdiigii esas
teori olan Dogal Secilime Bagli Meydana Gelen Degisim Teorisi
budur. Yukarida verdigim orneklerden gorebileceginiz gibi dogada
bir miicadele bulunsa da, bu miicadele sadece kanl bir vahget olarak
diisiiniilmemelidir. Cevresel herhangi bir degisime uyumlu olarak
olusan her adaptasyon, tiiriin hayatta kalmasi konusunda belirleyi-
ci ozellikte olabilir. Su sozler Dogal Secilim yasasini net bir sekilde
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ozetlemektedir: “Ne en giiclii olan tiirler hayatta kalr, ne de en zeki
olanlar. Hayatta kalanlar her zaman degisime en uyumlu olanlardir.
Yasam miicadelesi icerisinde en uyumlu olanlar rakiplerini harcarlar;
¢iinkii cevreye en uygun sekilde adapte olabilenler onlardir.” Bu sozleri
Darwin'in soyledigi iddia edilse de, buna dair higbir giivenilir belgeye
ulagilamamustir. Ancak sézlerin igerigi, modern evrimsel biyolojinin
bulgularin: birebir yansitmaktadir ve son derece a¢iklayici ve isabet-
lidir. Bu da ufak bir not olarak kenarda dursun.

Darwin, evrimsel bir degisimin doganin ¢ok net bir gercegi ol-
dugunu gormekle kalmadi (zaten bunu gorenlerin tarihinin Antik
Yunana kadar gittigini hatirlayiniz), ayrica bu degisimlerin nasil
meydana geldigine dair mekanizmalar1 da (en azindan bir kismini)
kesfetti ve ortaya koydu. Iste bu yiizden Evrim Kurami, Darwin ile
biitiinlestirilmektedir ve Darwin bu yiizden “Evrim’in Babas1” olarak
anilmaktadir.

Darwinden Sonrasi: Farkli Kuramlar,
Karsitlar, Modern Sentez

Unutulmamalidir ki Darwin, bilimde bir devir agmis olsa da, Evrim
Kuramrnin her seyi degildir. Darwinden sonra yiiz binlerce bilim insani
Evrim Kuramrni elden gegirmis, hatalarini ayiklamis ve yeni mekaniz-
malar kesfetmistir. Darwin, bundan sonraki boliimlerde deginecegim 2
diger segilim mekanizmasina kisaca deginmis olsa da (Tiirlerin Kokeni
daha gok Dogal Secilim tizerinde dursa da, diger mekanizmalara farklh
kitaplarinda daha detayli deginmistir), en ok Dogal Segilim {izerinde
durmustur ve dogada, Dogal Segilim sonucu olustugunu fark ettigi sa-
yisiz 6rnegi ortaya ¢ikarmistir. Ondan sonra gelen bilim insanlari ise
diger secilim mekanizmalarinin detaylarini ortaya ¢ikarmiglardir ve
Darwin'in teknik hatalarin diizeltmislerdir.

Burada anlagilmasi ¢ok 6nemli oldugundan ve artik yeterince me-
kanizma tanidigimizdan, kitaptaki on besinci degisim noktasindan
da bahsetmek istiyorum: Evrim Kurami olarak isimlendirdigimiz
kuramlar biitiinii, sadece “Darwin’in Dogal Segilime Bagh Meyda-
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na Gelen Degisim Teorisi” ile sinirli degildir. Darwinden sonra ge-
len bir¢ok biiyiik bilim insani, dogadaki evrimsel degisim gercegine
aciklamalar getiren farkli evrim teorileri ileri siirmiistiirler ve bunlar
da, Darwin’in Teorisi gibi son derece énemlidir. Ornegin 1972 yilinda
ileri stiriilmis ve giiniimiizde halen yaygin olarak kabul gormekte olan,
evrimsel degisimlerin siirekli olan kademeli bir farklilasmadan ¢ok,
dogada evrimsel agidan yavas ilerleyen, biiyiik dogal felaketlerle kesi-
len bir dengenin oldugunu sdyleyen ve bu felaketlerden sonra gercek
ve hizli evrimsel degisimlerin gerceklestigini soyleyen Sigramali Ev-
rim Teorisi (veya Kesintili Denge Teorisi), canliligin nasil degistigini
ve evrimlestigini agiklayan teorilerden bir digeridir. Akl baginda bilim
insanlari tarafindan ileri stiriilen her kuram gibi, Kesintili Denge Ku-
rami da evrimsel degisim gercegini dislamaz; sadece Darwin’in aksine,
ana mekanizmanin Dogal Segilimden gok Genetik Siiritklenme oldu-
gunu ileri stirer. 1960 ile 1980 arasinda gelistirilen bir diger teori olan
Bencil Gen Teorisi ise, evrimsel siireclerin organizmalar bazinda degil,
sadece genler bazinda incelenmesi gerektigini, canlilarin esasinda yal-
nizca kendilerini kopyalamak amaciyla var olan genlerin kullandig1 bir
kole oldugunu ileri siirer. Bu teori, canlilara ait her 6zelligin genlerle
aciklanabilecegini iddia eden bir diger teoridir. Yine, evrim gercegini
dislamaz, tam tersine onun nasil oldugunu agiklar. Bir diger teori olan
Kizil Kralice Kurami da, Darwin’in Dogal Secilim Teorisi gibi, evrim-
sel stireclerin stirekli olmasi gerektigini, ¢linkii ¢cevrenin stirekli degis-
tigini ve canli nesillerinin buna siirekli bir adaptasyon halinde kalmasi
gerektigini ileri siirer. Bunlar haricinde U-Ucggeni Teorisi, Evrim'in
Notral Teorisi, Evrim’in Neredeyse Nétral Teorisi, Hardy-Weinberg
Teorisi, Endosimbiyotik Teori ve daha nicesi, Evrim Teorisi olarak bil-
digimiz daha genel bir ¢atinin alt bashklar: gibidir. Yani bircok kuram
vardir; hicbiri evrim ger¢egini yanlislamaz, sadece onun nasil oldugu-
nu agtklamaya caligir.

Giiniimiizde ise genel olarak kabul goren agiklama, benim fkinci
Modern Sentez olarak isimlendirdigim, bu farkli kuramlarin giiglii
yanlarindan olusan agiklamalardir —ki kitabimin da tizerinde durdu-
gu budur. Bu goriise gore, herhangi bir mekanizmanin 6n plana ¢ika-
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rilmasi dogru degildir; her birinin, farkli ortam ve kosullarda farkl
etkisi vardir. Dolayisiyla her canlinin evrimi, bu kosullara gore, farkli
mekanizmalarin farkl: siddetlerdeki etkisiyle aciklanmalidir. Genler
de, ¢evre de, canlinin evrimsel degisimi agisindan degisen miktarlar-
da 6neme sahiptir ve hi¢biri goz ard1 edilemez. Tek bir etki dagilimini
biitiin tiirlere uyarlamak dogru olmayacaktir. Bu yiizden bu kitabin
boliimleri, tim mekanizmalar1 miimkiin oldugunca basit bir sekilde
tanitmay1 hedeflemektedir.

Hazir Modern Sentezden bahsetmisken, bu konuda da bir-
kag 6nemli bilgi vermeme izin verin: daha 6nce de anlattigim gibi,
Darwin'in zamaninda genetik bilinmiyordu; daha dogrusu Gregor
Mendel genetik yasalarini ortaya koymus olsa da, Mendel Genetigi he-
niiz anlagilmamis ve popiiler hale gelmemisti. Bunun nedenleriyle ilgili
olarak ¢ok kapsamli incelemeler bulunmaktadir; ancak en kisa ve 6z
nedeninin Almancanin o dénemde bilimsel ¢aligmalarda ¢ok yaygin
olarak kullanilmiyor olusu ve Mendel'in ¢alismalarinin pek de saygin
bir dergi olmayan Proceedings of the Natural History of Briinn dergi-
sinde yayimlamast oldugu diisiiniilmektedir. Mendel'in 1865 yilinda 2
ayr1 toplantida sunulan ve 1866da basili olarak yayimlanan Bitki Hib-
ridizasyonu Uzerine Deneyler baghkli makalesi 35 senede sadece 3 tane
atif alabildi, neredeyse kimse ¢alismanin 6nemini fark edemedi. Neyse
ki 1900 yilinda Mendel'in genetik yasalar1 Hugo de Vries ve Carl Con-
nens tarafindan yeniden kesfedildi ve bilim diinyas: kokiinden ¢alka-
evrimlestigi fikri zaten bilim camiasinda genel gecer olarak kabul gor-
meye baslamisti. Ancak bu yeni kesfedilen ve 6zelliklerin kalitimiyla
ilgili yasalarin evrimle uyumlu olup olmadig1 merak konusuydu. Sa-
dece birkag ay igerisinde, genetigin evrim ile miithis bir uyum icerisin-
de oldugu, Darwin’in teorisinin tiim noktalarmnin genetik bir temelde
agiklanabildigi anlagild1. Iste bu, Modern Sentez (benim agimdan Bi-
rinci Modern Sentez) olarak bilinen, genetik ile evrimsel biyolojinin
biitiinlesmesi siirecini baglatan kesif oldu. Sonrasinda, 1918 ile 1932
yillar1 arasinda 6zellikle Ronald Fisher, J.B.S. Haldane ve Sewall Wright
gibi mithendis, matematikgi ve biyologlarin caligmalariyla evrimsel bi-
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yoloji matematiksel bir altyap: kazanmaya basladi. Burada benim igin
¢ok biiyitk anlam ifade eden ve idoliim olarak gérdiigiim isimlerden
biri olan John Maynard Smithe de deginmeden gecemeyecegim. Kisa-
ca JMS olarak bilinen Smith, 2. Diinya Savas: sirasinda ugak mithen-
disligi yapmuistir. Ancak savas sonrasinda biyoloji alaninda yaptig1 ma-
tematiksel ¢alismalarla ayni zamanda evrimsel biyolojinin gidisatin
degistirmistir; matematiksel evrimin babalar1 arasinda sayilmaktadir.
Benim gibi bir mithendis temelli olan Smith’in evrimsel biyolojinin
matematiksel temellerini atmis olmasi, benim i¢in ¢ok anlamlidir ve
bana fazlasiyla ilham vermektedir.

1937 yilinda iinlii evrimsel biyolog Theodosius Dobzhansky, ya-
yimladig1 Genetik ve Tiirlerin Kokeni baslikli kitabinda popiilasyon
genetigini, evrimsel biyolojiye gliclii bir sekilde baglamay1 basar-
di. Daha sonradan gelen Edmund Brisco Ford, Ernst Mayr, George
Gaylord Simpson ve Ledyard Stebbins gibi isimler, evrimin farkli
mekanizmalarini genetik temelinde agiklamayi bagardilar. Bu isim-
lerin bir¢ogu, evrimsel biyolojide bugiin kullandigimiz sayisiz terimi
gelistirdi ve tanimladi. Bu konuda anilmas: gereken ¢ok fazla sayida
bilim insan1 bulunuyor; ancak daha fazla uzatarak konuyu dagitmak
istemiyorum. Santyorum ki Dobzhanskynin 1973 yilinda yayimladi-
g1ikonik makalesinin baglig1 her seyi 6zetlemeye yetecektir: “Evrimin
15181 olmaksizin biyolojide hi¢cbir seyin anlami yoktur”

Boylesine bityiik isimlerin bilimin gidisatini degistirmesi, elbet-
te tiim bilim dallarini zincirleme olarak etkiledi. Oyle ki evrimsel
biyoloji, saysiz yeni bilim dalinin dogmasini sagladi, 6nceki bilim
dallarinin eksik yanlarini kapatti, bazi anlam verilemeyen konulara
anlam katti. Siireg ierisinde say1siz yeni teori gelistirildi, matematik-
sel evrimin temelleri giiglendirildi ve evrimsel biyoloji, giiniimiizdeki
saglam konumuna kavustu. Bugiine kadar gelistirilen aciklamalarin
bir biitlin olarak Evrim Teorisi ¢atist altinda toplanmasina ve farkli
teorilerin birbiriyle buyiik oranda iliskilendirilmis olmasina, fark-
I1 canlilarin evrimlerinin ayni bitiiniin farkli pargalari olan teoriler
cercevesinde aciklanabilir hale gelmesine ben Tkinci Modern Sentez
adini veriyorum. Bilimin farkli dallarinin sentezlenmesi, burada da
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durmuyor. Ornegin daha 6nce de kisaca bahsettigim epigenetik sa-
hasinin dogusuyla, bazi kalitsal olmayan 6zelliklerin de yavrulara ak-
tarilabileceginin kesfi ve bunun evrimsel biyolojiye kattig1 bakas agisi,
Lamarck-benzeri bir evrim goriistiyle (epigenetigi “Lamarke1r” olarak
tanimlamak hatalidir), modern evrim teorisinin birbirine baglana-
bilme ihtimalini ortaya ¢ikarmigtir. Bu alanda caligmalar stirmekte-
dir. Bazi bilim insanlar1 bunu yeni bir sentez olarak gérmektedir. Bu
kitap dahilinde bu sentez, Ugiincii Modern Sentez olarak anilabilir.
Aslinda epigenetigin kokenleri 1942 yilina kadar gitmektedir; an-
cak modern epigenetik ¢alismalar1 1990’1t yillarin sonlarina dogru
baslamistir ve yeni yeni hiz kazanmaktadir. Eger ki kalitsal olmayan
karakterlerin kalitim1 ve hiicre i¢i bazi kimyasallarin, ¢evresel fak-
torlerin ve benzerlerinin genler ile kalitim iizerindeki etkileri daha
net anlagilacak olursa, bu tg¢iincii sentez de tamamlanabilecektir.
Hatta ben, temelleri su anda atilmaya baglayan ve bundan birka¢ on
sene sonra yaygin olarak konusmaya baslayacagimizi diistindigiim
bir diger sentezi ileri stirebilirim: evrimin agtig1 yol, teknolojimizi
de kokiinden degistirmistir ve artik evrimsel biyoloji; miihendislik,
ekonomi, mimari gibi temel bilimler harici sahalarda da yaygin ola-
rak kullanilmaya baglanmustir. Ozellikle miihendislik alaninda, yapay
zekanin gelistirilmesi ve etrafina adapte olabilen robotlarin gelisti-
rilmesi agisindan evrimin 6nemi tartisilmazdir. Bu sebeple, robo-
tik alanindaki kesifler ile evrimsel biyolojinin biitiinlestirilmesinin,
Dérdiincii Modern Senteze neden olacagi kanisindayim. Hele ki bu
senteze biyomiithendislik sahasinda yapilan sayisiz ¢caligma eklenebi-
lirse, evrimsel siirecin biyolojik bir temelden mekatronik bir temele
dogru meyletmemesi i¢in herhangi bir neden géremiyorum. Bu tabii
ki kendi goriisiimdiir; sadece yeri geldigi i¢in belirtmek istedim. $im-
di ana konumuza, Dogal Se¢ilime geri donelim:

Dogal Secilim, muhtemelen anlamasi en kolay olan Evrim Me-
kanizmasidir. Evrim’i sorgulayan ve tam olarak kabul etmeyen ¢ok
az miktardaki bilim insani ile bagnaz bir sekilde Evrim Kuramina
dair dogru diizgiin tek bir bilimsel bilgiye sahip olmayan, gogunluk-
la bilim diismanligindan prim yapan kisiler dahi dogadaki segilim/
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eleme mekanizmasini, yani genel olarak yasam miicadelesini kabul
ederler. Bu miicadele dahilinde tiirlerin genetik dagilimlarinin ne-
siller igerisinde degisebilecegini de kabul ederler (dolayisiyla Yapay
Secilim yasasini da kabul ederler). Bu kisilerin kabul edemedigi, bir
tirtin bir digerine dontsebildigi gercegidir. Basit bir koaservattan, bu
kadar genis bir gesitlilige kademeli degisimlerle ulasilabilecegi gerce-
gini kabul edemezler. Oldukga karmasik yetiler olan zeka, diistince,
alg1 gibi olgularin, secilimsel bir sekilde evrimlegebilecegi gercegini
kabul edemezler. Son hallerine bakildiginda son derece karmasik go-
riinen beyin, goz, kanat gibi yapilarin kademeli olarak evrimlesebi-
lecegi gercegini kabul edemezler. Ciinkii bu yap1 ve 6zelliklerin tam
gelismemis hallerinin ise yaramaz yapilar olacagini diistiniirler veya
tiirlerin birdenbire bir digerine doniistiigii bir evrim sistemi hayal
ederler. Bu sebeplerle, tamamen bilgisizliklerinden dogan “Indirge-
nemez Karmagiklik” gibi bilim dis1 yaklagimlarin ardina siginirlar
ve canlilarin nesiller igerisinde degisebilecegini kabul edip, tiirlerin
farkl tiirlere evrimlesemeyeceklerini iddia ederler (buna bilimde
“indirgenemez karmagiklik safsatasi” adi verilir). Iste bu kisilerin ya-
nilgiya diigmelerinin birka¢ temel sebebi vardir ki bunlar, kitabimin
6nemli degisim noktalardir:

Ik olarak bu insanlar, tiirlerin birbirine evrimini bir farenin bir
file bir anda doniigiivermesi, bir ceylanin bir kaplana degismesi, bir
kurbaganin kanatlanip u¢masi gibi diisiinmekte, bu sekilde anlamak
istemektedirler. Kitabimin bir 6nceki béliimiinde, on birinci degisim
noktasinda izah ettigim gibi, evrimsel siireglerde asla boyle sigrama-
lar goriilmez. Eski bir fare tiirii eger ki evrim gegiriyorsa, muhteme-
len yine kemirgen olan, fare benzeri bir diger tiire evrimlesecektir;
bir kusa, ata, file, ay1ya, baliga degil. Ancak her ne kadar birbirlerine
olduk¢a benzer olsalar da, nesiller gectik¢e bu iki yakin/benzer canl
arasinda birbirleriyle ¢iftlesmelerine engel olacak kadar farklilik biri-
kebilir. Ciinki her bir nesilde, iki farkli evrimsel siiregte olusan degi-
simler, birikerek canlilarin birbirinden giderek farklilagmasina neden
olur. Dolayistyla eskiden tek bir tiire ait popiilasyonlar, nesiller igeri-
sinde farkl iki (ya da daha fazla) tiire evrimlesebilirler. Bu, kademeli
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olarak degisimler yaratan Dogal Secilim ile ilgili anlagilmasi gereken
en 6nemli noktalardan biridir.

Bu kisilerin Dogal Secilim’i anlayip ve kabul edip, evrimin bir
doga yasasi oldugunu reddetmelerinin ikinci bir sebebi de, son de-
rece karmagik olarak gordiikleri organlar ve yapilar hakkinda bilim-
sel/akademik bir arka plana sahip olmamalarina ragmen, bilimin en
glicli kuramlariyla ilgili ileri geri agiklamalar yapmaya ciiret edebil-
meleridir. Burada anlagilmas: gereken on altinci degisim noktas: su-
dur: Canlilik tarihinde olan bir degisimin, gelisen bir yapinin, ev-
rimlesen bir 6zelligin nasil olabildigini heniiz anlamiyor olmamiz,
bu ozelliklerin evrimsel siireclerle var olmadig1 anlamina gelmez.
Olsa olsa, bizim bu konudaki bilgisizligimizi veya konu hakkinda
yeterli bilimsel arastirmanin yiiriitiilmedigi anlamina gelir. Zaten
glincel aragtirmalar takip edilecek olursa, giiniimiizdeki bir bilim
insani, gozlin yapisal olarak daha ilkel versiyonlarinin canliya nasil
avantaj saglayabilecegini tiim detaylariyla anlatabilecektir. Bir goz, is-
levsel olabilmesi igin illa bugiinkii halinde bulunmak zorunda degil-
dir. En basit bir 151k algilayici bile, hi¢ 151k algilayamayan bir yapidan
daha avantajli olabilecektir. Giiniimiizdekine gore %10 basariyla ¢a-
lisan bir goz, %8 basariyla galisan bir gézden daha fazla avantaj sag-
layacaktir. Benzer sekilde beyin, bakteri kamgilari, vb. yapilarin her
birinin, daha basit, daha ilkel ve kademeli degisimin goriildiigii bir
gecmisi bulunmaktadir. Bunlar, konuyu ¢ok derinlestirecegi ve uza-
tacag icin agiklamalarini bir diger kitabima sakladigim konulardir.

Takas Ilkesi ve Evrim Ekonomisi

Bu sekilde karmasgik yapilarin evrimini analiz etmenin bir diger
yolu da evrim ekonomisi ilkesini anlamaktir. Bir adim geri atarak,
evrimsel tarihin geneline baktigimizda, aslinda tiim degisimlerin ba-
sit bir enerji verimliligi ilkesi gergevesinde gergeklestigini goriiriiz.
Bir bireyin yasadig1 ortama ne kadar uyumlu oldugunu genel toplam
olarak gosteren unsur, o bireyin émrii boyunca sahip oldugu enerjiyi
nasil kullandigidir. Diistinecek olursaniz, bizi olusturacak sperm ile
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yumurta birlestigi andan, 6ldiigtimiiz ana kadar gecen siire zarfinda
belli miktarda bir enerji iiretebiliriz. Bu enerji, 6mriimiiz boyunca
sahip oldugumuz hiicrelerin toplam olarak tretebildigi enerjidir.
Benzer bir sekilde, yaptigimiz her davranis, attigimiz her adim, al-
digimiz her nefes bu enerjiyi tiiketir; kisaca her an bu tiretilen enerji
binbir farkli sekilde tiiketilir. Dolayisiyla enerjinin 6miir igerisinde
nasil harcandig1 ¢ok onemlidir. Bir tiiriin bir bireyi, sahip oldugu
enerjiyi digerlerinden daha verimsiz olarak kullaniyorsa, nesiller ige-
risinde onun soy hatt1 elenecektir. Ciinkii popiilasyon igerisinde ayni
miktarda enerjiyi daha verimli kullanabilen bireyler, bu verimlilik-
leri sayesinde hayatta kalma ve {ireme miicadelesinde daha avantajli
olabilecektirler. Bunun en tipik 6rnegini ilerleyen sayfalarda yeniden
ele alacagim korelmis organlarda goriiriiz. Cevrenin degisimine baglh
olarak baz1 organlar eski 6nem ve islevlerini yitirebilirler. Bu organ-
larin islevsizlesmelerine ragmen viicutta barindirilmasinda ilk etapta
bir sorun goriinmeyebilir. Ancak eger ki bu organlarin émiir iceri-
sinde tiikettikleri enerji hesaplanirsa, 6nemli bir miktar enerjinin
bu islevsiz organin {retimine, sagligina, korunmasina ve tamirine
harcandig: goriilecektir. Eger ki poptilasyon igerisinde bu organlari
tiretmeyen ya da daha korelmis, daha ufak sekilde iiretebilen bireyler
varsa (ki neredeyse her zaman vardir), bu bireyler daha az enerji sarf
edecekler ve daha avantajli konuma gececektirler. Avantajli konuma
gecme nedenleri, bu islevsiz organa harcayacaklari enerjiyi baska se-
killerde kullanabilecek olmalaridir. Bu agidan diistiniildiigiinde, bazi
organlarin neden koreldigi ¢ok net bir bigimde anlagilabilecektir.

Bunun tam tersi, yeni bir organin evrimlesmesi konusunda karsi-
miza ¢ikar. Ornegin insanlar neden kanatlara sahip degildir? Neden
gece gorlisimiiz yoktur? Neden suda nefesimizi saatlerce tutamiyo-
ruz? Bunlarin ilk ve en temel sebebi, daha 6nce de 6nemini vurgu-
ladigim gibi, evrim tarihinde bu tiir adaptasyonlar: saglayacak var-
yasyonlarin popiilasyonumuz igerisinde hi¢ bulunmamis olmasidir.
Hatirlayacak olursaniz cesitlilik olmadig: siirece segilim olamaz. Do-
lay1styla kanatlara dogru evrimlesecek bir yapimiz yoksa veya bu ev-
rimi miimkiin kilacak yonde gesitlilik bulunmuyorsa, boyle bir 6zel-
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ligin evrimlesmesi de miimkiin degildir. Ikinci bir neden, iizerimizde
bu yonde bir se¢ilim baskisinin asla olusmamis olmasidir. Yani eger
ki popiilasyonumuz igerisinde bu tiir bir evrimi saglayacak kadar, en
azindan boyle bir evrimin ilk adimlarinin atilmasini saglayacak ka-
dar gesitlilik bulunuyorsa bile, bu yénde bir segilimin olmamasi, o
cesitliligin asla gogalmamasina neden olmus olabilir. Bu durumda,
yeni organin evrimi de asla miimkiin olamayacaktir. Tabii ki bu konu
sadece insan icin gegerli degildir, dogadaki her canli igin gegerlidir.

Ancak hepsinden 6nemli olan tigiincii neden, takas ilkesi (trade-
off) adini verdigimiz bir doga yasasidir. Az 6nce izah ettigim gibi,
enerji verimliligi evrimin ana hedeflerinden birisidir. Bu, pek ¢ok
farkli sekilde basarilabilir. Ancak ne olursa olsun, en verimli bireyler
en nihayetinde avantajli olacaklardir. Bu durumda, yeni bir organin
evrimlesmesi i¢in, o organin uzun vadedeki faydalarinin, organin
evrimi boyunca harcanacak enerjiden her zaman fazla olmasi gerek-
mektedir. Fayda ile harcanacak enerjiyi kiyaslamak her zaman kolay
olmayabilir. Ancak zaten evrimsel siire¢ de, bu hesab bilingli olarak
yapmaz. Siire¢ icerisinde bu dengeyi saglayabilen bireyler avantajli
konumda kalacaktir. Tipki bir filtreden stiziilen su igerisindeki bazi
parcaciklarin filtrenin tizerinde kalmasi, ancak bunu bilingli olarak
yapmamalari gibi... Dolayisiyla, bir organin, yapinin veya davranigin
evrimlesebilmesinin tek yolu, bu yeni 6zelligin tiire yeterince fayda
saglayabilecek olmasidir. Tabii ki evrimsel siire¢ agisindan diistindii-
guimiuzde, sadece organin “son halinin” degil, o hale ulasana kadar
gececegi her basamagin da yeterince avantajli olmasi gerekmekte-
dir. Bu noktada kitabimin on yedinci degisim noktasina ulagiyoruz:
Tiirlerin evrimsel degisimleri, her zaman ve mutlaka enerji dengesi
tizerine kuruludur. Eger ki enerji kayb: (ki bu kayip, hayatta kalmak
ve Uremek amaciyla kullanilacak enerjiden kayip demektir), edini-
lecek faydadan biiyiikse, o davranis sergilemek, o evrimsel siirece
girmek, o yone dogru evrimlesmek basarisizlikla sonuglanacaktir.
Ancak eger ki harcanacak enerji, o enerjinin harcandigi degisimin
tiire kazandirdiklarindan gok daha fazlasini tiire katacaksa, o yonde
giden bireyler digerlerine gore avantajli olacaktir.
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Iste bu bakis acistyla karmagik organlari analiz ettigimizde, neden
bu yapilarin evrimlestigini anlayabiliriz. Clinkii stireg igerisinde bu or-
ganlar1 miimkiin kilan her bir basamak, 6nceki basamaklara gore avan-
tajli oldugu gibi, ayn1 zamanda bu yapinin evrimi sirasinda harcanacak
enerjiye de degecek kadar 6nemlidir. Bu dengeyi saglayabilen bireyler
Dogal Secilim tarafindan segilirler ve kendilerindeki 6zellikleri gelecek
nesillere aktarma konusunda daha basarili olabilirler.

Koérelmis Organlar

Takas ilkesini anlayan birisi, kullanilmayan organlarin da ne-
den koreldigini kolayca anlayacaktir. Iste bu farkli sebepten otiirii
LamarcKin kullanilmayan organlarin korelmesi konusunda da yanil-
digin1 soyleyebiliriz. Evet, bazi organlar eski iglevlerini yitirebilirler
ve bu, korelmeye neden olur. Ancak bunun sebebi, bu organlarin “bi-
rey tarafindan kullanilma sikliginin azalmasr” degil, o organin popii-
lasyon igerisinde tutulmasinin evrim ekonomisi d4hilinde dezavantaj
saglayacak olmasidur.

Korelmis organlarla ilgili bircok yanlis anlagilma s6z konusudur.
Bu yanlis anlagilmalarin baginda, korelmis organ olarak nitelenme-
sine ragmen bazi islevleri oldugu anlagilan organlarin bulunmasi
gelmektedir. Ornegin insanlarda bulunan apandiks (veya apandis)
organinin kdrelmis bir organ oldugu yaygin bir bi¢imde bilinir. Fakat
evrime kars1 olan insanlar, apandiksin savunma sistemine katki sag-
layan bazi 6zellikleri oldugunun kesfedilmesi sonucu evrimin ¢ok-
tigi sanrisina kapilmaktadir. Elbette ki boyle bir durum s6z konusu
degildir. Burada, kisaca neden boyle oldugunu anlatmak istiyorum:

Cevrenin veya kosullarin degismesine bagli olarak eski islevini
yitiren bir organ ile ilgili 3 segenek vardir:

1) Korelen organlar yok olurlar. Bu yok olus bir anda meydana
gelmez. Kademeli olarak gerceklesir ve her nesilde popiilasyon ige-
risinde organin goriilme siklig1 biraz daha azalir. En nihayetindeyse
artik popiilasyon icerisinde bu organlara hi¢ rastlanmaz. Bu organ-
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larin izleri kimi zaman embriyolojik evrelerde goriiliir (insanlarin
kuyruklar: gibi), kimi zamansa genetik yontemlerle tespit edilebilir.

2) Korelen organlar viicut igerisinde kalirlar. Bazi1 durumlarda
hentiz yok olma islemi tamamlanmadig i¢in, uzun zaman araliklar
boyunca islevi olmadig1 bariz belli olan organlar viicut igerisinde ka-
labilirler. Buna verilebilecek temel 6rnekler dort tiyeli memelilerden
evrimlesmis olan denizel memelilerin (6zellikle balinalarin) arka ba-
caklarinda bulunan pelvis ve bacak kemigi kalintilaridir. Muhteme-
len milyonlarca yil sonra bu kemikler tamamen yok olacaktir; ancak
halen viicut icerisinde tespit etmek miimkindiir.

3) Korelme sirasinda organlar yeni iglevler kazanirlar. Dedigim
gibi bir organin kérelmesi bir anda oluvermez. Bu siire zarfinda tiir
her cesit kosulun etkisi altinda kalabilir. Bu durumda, siire¢ icerisinde
bazi korelen organlar yeni 6zellikler kazanabilirler. Ornegin eskiden
ot ve meyve temelli bir diyete sahipken bitkisel seliilozu sindirmemi-
zi saglayan apandiksimiz, artik o kadar yogun olarak ot (6zellikle de
bitki gévdesi ve yapragy) titketmedigimiz i¢in korelmistir. Diger tim
ot agirlikli diyete sahip kuzenlerimizde oldukga iri ve islevsel olan
apandiks, bizde ufak bir yapidadir ve siklikla sorun ¢ikarir (apandi-
sit, apandiks iltihabidir). Siireg icerisinde sindirim kanalinin savun-
ma sistemine katki saglayacak birka¢ bakterinin konagi konumun-
da olan bu organimiz, halen viicudumuz igerisinde bulunmaktadir.
Evet, eger zorlanirsa apandiksin yeni iglevleri tespit edilebilir; bunda
evrimsel a¢idan higbir sikint1 yoktur. Ancak hi¢bir kesif, apandiksin
asil gorevi olan seliiloz sindirimini artik glinimiizde yapamadig: ger-
cegini degistirmeyecektir. Dolayisiyla apandiksin korelmis bir organ
oldugu gercegi de degismeyecektir.

Goriilebilecegi gibi Dogal Secilim sirasinda bir¢ok farkli etken
isin i¢ine girmektedir. Basit tanimlamalarla tiim canlilar1 kapsayan
genellemeler yapmak hatalidir. Her bir tiir ve her bir yap1 i¢in yapila-
cak ayr1 ve detayli bir analiz, konunun evrimsel ge¢misini aydinlata-
caktir. Iste bilim insanlarinin yaptig1 da tam olarak budur.

Korelmis organlara bir¢ok 6rnek verebilirim. Simdi bu 6rnekler-
den bazilarin sayarak, az 6nce siraladigim, korelen organlarin da-
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hil edilebilecegi 3 secenekten hangisine 6rnek teskil ettiklerini pa-
rantezler icerisinde belirtmeme izin verin: Kuslar sinifinda (Aves)
bulunuyor olmasina ragmen ugamayan kuslarin kanatlari, korelmis
organlarin en bariz 6rneklerindendir. Penguenler gibi bazi kuslarda
bu kanatlar yiizmeye uygun olacak sekilde evrim gecirmistir (3. se-
¢enek). Ancak dodo veya tavuskusu gibi kuslarda bu kanatlar nere-
deyse tamamen islevsizdir (2. se¢enek). Ucamamalarina ragmen ka-
natlara sahip olma durumu geyik bocekleri olarak bilinen Lucanidae
ailesinde de goriilmektedir. Bu boceklerde kanatlar iiretilir, ancak
bocekleri havalandirmaya yetecek kadar giiglii ve donanimli degildir.
Bu durum, bu kérelme siirecinin heniiz yakin bir gegmiste bagladigi-
n1 distindiirmektedir.

Benzer bir sekilde, dort uzuvlu siiriingenlerden evrimlesen yilan-
lar, tim uzuvlarini kaybetmislerdir. Bazi yilanlarda kal¢a kemiginin
halen viicut icerisinde bulundugu goriliir (2. segenek). Bazilarinda
ise zaman zaman arka bacak benzeri ¢ikintilar bile goriilebilir (2. se-
cenek)! Ornegin bu cikintilarin {ireme sirasinda kismen fayda sagla-
yabildigi, bu yilizden bu bacak kalintilarinin halen secilim ile korun-
dugu ileri stiriilmektedir (3. segenek).

Benzer bir sekilde, korelme siirecinde olan bir diger yap1, Meksi-
ka tetrasi olarak bilinen Astyanax mexicanus tiiriiniin gozleridir. Bu
hayvanlarin acik sularda yasayan bireyleri normal bigimde gozlere
sahiptir. Ancak derin su alt1 magaralarinda yasayacak sekilde 6zelles-
mis olan bazi popiilasyonlarinda, gozlerin koreldigi ve iistlerinin bir
deri tabakas ile kaplandig: tespit edilmistir. Yani evrimsel siirecte, zi-
firi karanlik icerisinde islevsiz kalan gozler giderek korelmekte ve yok
edilmektedir (2. secenek). Benzer durumlara Typhlotriton spelaeus ve
Proteus anguinus gibi semender tiirlerinde de rastlamaktayiz.

Bitkiler aleminde de korelmis organlar bulunmaktadir. Bazi ka-
rahindiba tiirleri apoksimis ad1 verilen bir yontemle, d6llenme ol-
madan iireyebilmektedirler. Buna ragmen viicutlarinda halen tireme
organlari olarak ¢icekler bulunur ve islevsiz olan polenler iiretilir.

Insanlarda da bolca korelmis organ drnegi goriilebilir. Ornegin
20 yas disleri, yine ot temelli diyetten, et agirlikli diyete gegmemiz ve
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beynimizin evrimi sirasinda kiiciilen ¢ene yapimizdan dolay: korelen
organlar arasinda yer alir. Bazi insanlarda 20 yas disleri hi¢ olusmaz,
bazilarinda olusur ama ¢ikmaz, ¢ogu insanda olusur ve sancili bir se-
kilde ¢ikar, ¢ok nadir ve sansh bir grupta ise bu digler olusur ve san-
cisiz bir sekilde ¢ikar. Dolayisiyla korelen bir organda dahi genis bir
varyasyon oldugunu gérmek miimkiindiir. Zaten bu varyasyon ol-
masayd, segilimden de s6z edemezdik. Bu tiir varyasyonlar, tiim di-
ger ornekler icin de gecerlidir. Insanlardaki bir diger korelmis organ
ise kuyruk sokumunda bulunan kemiklerdir (coccyx olarak bilinir-
ler). Bu kemikler, kuyruklari olan maymun atalarimizda ve kuyruklu
maymun kuzenlerimizde, kuyrugu destekleyen ve viicuda baglayan
yapilardir. Ancak 22 milyon y1il kadar 6nce insana gelecek soy hattinda
kuyruklar islevsizlesmis ve yitirilmeye baglanmistir. Kuyrugumuzun
igerisindeki tiim kemikler de, kuyrugumuzla birlikte yok olmustur
(1. segenek). Ancak bu baglanti noktasindaki kemikler, giiniimiize
kadar korelerek ulagabilmistir. Bu kemiklerin, glintimiizde birtakim
kaslarin tutunabilmesi i¢in ylizey alani olusturdugu diigiiniilmektedir
(3. segenek). Ancak kuyrugumuzun kendisinin kérelerek tamamen
yok olmus bir organ oldugunu soyleyebiliriz (1. segenek). Soy hatti-
mizda kuyrugun bulundugu gergegini ise genomumuzda bulunan ve
artik islevini yitirmis olan, kuyruk tiretiminden sorumlu sahtegen-
lerden ve kimi zaman tam gelismemis kuyruklarla dogan bireylerin
varligindan anlayabiliyoruz.

Ornekleri ¢ok daha fazla sayida arttirmak miimkiindiir: bazi in-
sanlarin kulaklarinda bulunan ve eskiden yiiksek frekansli sesleri
toplamak i¢in kullanildig1 diistintilen Darwin Yumrusu isimli ¢ikinty;
gozlerimizde bulunan ve siiriingen atalarimizda su altinda gorebil-
meyi saglayan, bizde ise hi¢bir ise yaramadan bulunan tigiincii goz
kapagy; ayaklarini da elleri gibi kullanabilen atalarimizdan kalan
ve halen ayaklarimizda biiyiik oranda islevsiz bir bicimde bulunan
plantaris kasi (ki insanlarin %9 unda bu kas hi¢ olusmaz); kulaklari-
n1 genis agilarda hareket ettirebilen atalarimizdan kalma Auriculares
kaslary; tiim canlilarin genomlarinda degisen miktarlarda bulunan
islevsiz sahtegenler; killi atalarimizdan kalma bir uyar1 davrani-
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s1 olan “killarin iirpermesi” davranisi; Boagillerden (Boaidae) olan
bazi yilanlarda sag akcigere gore %3 ila %75 oraninda korelmis olan
sol akciger; bazi yengeglerde bulunan ve kuyruklu atalarindan kal-
ma kuyruklar ve daha nicesi secilim stirecinde korelen organ, yap1 ve
davranislara 6rnektir.

Lenski Deneyi ve Evrim

Simdi, Dogal Se¢ilin’in yeni tiirler yaratma gliciinii gésteren bir
ornek iizerinden giderek bu boliimii noktalayalim. Esasinda Dogal
Secilim dendiginde, akla ilk gelen 6rnekler Sanayi Devriminden son-
ra evrimlesen Biston betularia tiirti kelebekler ya da Darwin’in mes-
hur Thraupidae ailesine ait ispinoz kuslar1 gelir. Bense burada daha
farkli, daha az bilinen, ancak belki de hepsinden daha 6nemli bir 6r-
negi vermek istiyorum: Lenski Deneyini...

Richard Lenski, 13 Agustos 1956 yilinda dogmus Amerikali bir
Evrimsel Biyolog'tur. Babasi Gerhard Lenski, din sosyolojisi, sosyal
esitsizlik ve ekolo-evrimsel sosyal teoriye katkilariyla bilinen tinlii bir
sosyologdur. Richard Lenski, Oberlin Koleji mezunudur ve doktorasi-
n1 University of North Carolinadan almistir. Gliniimiizde ise “Hannah
Ayricalikli Profesér” unvaniyla Michigan Eyalet Universitesinde aka-
demisyenlik yapmaktadir. 1996 yilinda prestijli bilim 6diilii MacArt-
hur Fellowship’i kazanmis, 2006 yilinda ise Amerika Birlesik Devlet-
leri Ulusal Bilimler Akademisine girmeye hak kazanmigtir. 17 Subat
2010 tarihinde Ulusal Bilimler Akademisi Evrimi Gozleme Arastir-
malar1 Bilim ve Teknoloji Merkezini kurmustur.

Lenski ve ekibi (bundan sonra sadece Lenski olarak bahsedece-
gim), baslangicta ayn1 popiilasyona ait Escherichia coli bakterilerin-
den ele alip, bunlar1 12 gruba ayirmiglardir. Boylece baslangigta bir-
biriyle tamamen ayni, 12 farkli bakteri popiilasyonu elde edilmistir.
Deney, 24 Subat 1988 tarihinde baslatilmistir.

Deneyde E. coli bakterilerinin kullanilma amaci, bu bakterilerin
bolinme hizinin 20 dakika olmasidir. Yani bu bakteriler, yaklagik
olarak her 20 dakikada 1 defa béliiniirler, dolayisiyla evrimsel siirete
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1 nesli sadece 20 dakikada atlayabilirler. Kiyaslama olmas1 agisindan,
insanlarin 6mriiniin 80 sene oldugunu ve bu siirede ortalama 25 ya-
sina ulastiklarinda trediklerini, boylece 1 neslin asilmasinin 25 sene
kadar siirdiigiinii ve bu sebeple bir insanin émriinde en fazla 2 veya 3
(sansliysa 4) insan nesli gorebilecegini soylemek isterim. Ote yandan
eger ki bir insan dogdugu anda gozlem yapmaya baslayabilseydi, 80
yasina geldiginde 2 milyondan fazla E. coli nesli gorebilecekti. 2 ila
4 arasi nesle kiyasla 2 milyon nesil! Bunun daha fazla anlam ifade
etmesi agisindan bir diger bilgiye yer vereyim: tiim tiirler arasinda
bilinen tiirlesme hizlarinin ortalamasi alindiginda, bir tiirden yeni
tirlerin evrimlesebilmesi i¢in ge¢mesi gereken nesil sayisi, ortalama
olarak yaklagik 1.000 nesildir. 1.000 nesil, odaklanilan tiir insan ise
250.000 y1l, odaklanilan tiir E. coli bakterisi ise 333 saat civari, yani 14
giin (2 hafta) kadardir. Dolayisiyla evrimin gozlenebilmesi igin tiirle-
rin tireme hizlarinin ne kadar 6nemli oldugunu ve tiirler arasindaki
farki gorebileceginizi umuyorum.

Simdji, devam edelim:

Lenski, tirettigi bu 12 bakteri grubunu (hepsi ayni popiilasyona
aitti ve birbirinin kopyalariydi) alarak stirekli ¢ogalmalarina izin ver-
di. Her bir grubu, minimal bilyiime ortaminda (bir canlinin yagamini
stirdiirmesi i¢in gereken minimum kosullarda) tutmaya basladi. Yani
ortamda bol miktarda besin yoktu, sadece popiilasyona yetecek mi-
nimum miktardaydi. Her yeni giinde, biiyiiyen popiilasyonun %1’lik
kismini yeni bir kap igerisine alarak, “I nesil” olarak isaretledi. Ciin-
kii Lenskinin kullandig1 bakteriler, ortamda bol besin bulunmadig1
i¢in bahsettigimden daha yavas tirtiyorlards, her 150 giinde 1.000 ne-
sil vermekteydiler (ki bu yaklasik her 4 saatte 1 nesil demektir).

Lenski, evrimsel ge¢misi inceleyebilmek icin “fosil kanitlar’a sa-
hip olmaliyds, zira biiyiik ¢aptaki degisimi gozlemenin en kolay yolu,
fosillere bakmaktir. Bunun i¢in, bu sekilde her giin nesilleri kayde-
derken, 500 nesilde bir, yani 75 giinde bir elde ettigi son nesilden bir-
kag tiyeyi kriyoprotektan (biyolojik yapilar1 dondurarak saklayan bir
kimyasal) icerisinde gliserol ile birlikte “dondurdu” ve boylece, tipki
fosillerde oldugu gibi kesintili ama siirekli bir kayit elde edebilmeyi
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basardi. Kriyoprotektan ve gliserol igerisinde saklanan bakteriler, is-
tenildigi zaman tekrar “¢oziilerek” yasamlarina devam ettirilebilmek-
tedir, bu da bakterilerde meydana gelen degisimleri incelemek icin
iyi bir yontemdir.

Lenski, siirekli olarak bakterilerin ortalama uyum basarisini
(mean fitness) takip etti ve nesillerden aldig1 6rnekler tizerinde ek
deneyler yapti, ancak ana nesle asla dokunmadi ve bir evrimsel siireci
izleyecek seklinde takip etti ve kaydetti.

Subat 2010 tarihine gelindiginde, bakteriler ¢oktan 50.000 ne-
sil atlamist1 ve boliinmeye devam etmekteydi. Bu miktar, istatistiki
olarak E. coli genomunda bulunan tiim tekil niikleotitlerin (DNAy1
olusturan parcaciklar oldugunu hatirlayin) gegirebilecekleri mutas-
yonlar1 birden fazla defa gegirebilecegi kadar yeterli siire demektir.
Kisaca, genetik gesitliligin yaratilmas: ve bunlarin segilmesi igin ye-
terince zaman ge¢misti.

Goziiniizden kagmis olabilecek bir detaya dikkatinizi ¢ekmek is-
tiyorum: Deney, sizin de gorebileceginiz gibi toplamda 22 sene siir-
dii! Bu siirede olanlar1 bir diistiniin! Pek ¢ok bilimsel devrim yasandu:
internet insanlarin yasamina yeni yeni tam olarak girmeyi basardi,
televizyonlar, radyolar, arabalar gelisti, uzaya defalarca mekik gon-
derildi. Ancak bunlarin yaninda ¢ok ilging ve benim bu kitabim i¢in
¢ok daha 6nemli sayilabilecek bir olay yasandi: Evrim, laboratuvar-
da, insanlarin kendi gozleriyle gozlendi! Izah edeyim:

Deneyin baslangicinda, Lenskinin popiilasyonlar: ayirt etmek
i¢in kullandig1 ve deney prosediirlerine etkisi olmayan genetik isa-
retleyiciler haricindeki biitiin 6zellikler 12 farkli koloni tarafindan
paylagilmaktaydi. Lenskinin yaptigi goézlemlere gore, ilk yillarda
her bir popiilasyonun ortalama basarisi hizla artti, ancak 20.000’inci
nesilden sonra bu artis yavasladi. Ata tiire kiyasla hepsi daha biiyiik
hiicre hacimlerine ulastilar ve popiilasyondaki bireylerin yogunlugu
azaldi. Yani bol besinli ortamda oldugunun aksine, hiicreler daha
biiytik yapili bir hale degistiler ve popiilasyon igerisindeki bireylerin
sayist azald1. Ayrica her bir koloni, glikoz kullanma konusunda atala-
rina gore ¢ok daha bagarili hale geldi. Bunlar gergeklesiyordu, ¢iinki
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gercekte, dogal ortamlarinda E. coli bakterileri bolca yiyecek bula-
bilmekte ve 6zgiirce yayilabilmektedir. Ancak kisitli besin ortamin-
da ve alanda, bunlar olamaz ve farkli yonde evrimsel siiregler baslar.
Bunlarin her biri, evrimsel degisimlerdir, zira daha 6nce var olan
ozelliklerin giicii, siddeti, yogunlugu, bi¢imi degismekte, popiilasyon
i¢i dagilimi farklilagmaktadir. Fakat Lenskinin pesinde oldugu, var
olan 6zelliklerin gelismesinden ¢ok, yepyeni bir 6zelligin popiilasyon
igerisinde evrimlestigini gormekti. Clinkii var olan 6zelliklerin ev-
rimlestigini artik biitiin bilim camiasi net olarak kabul etmekte ve
izah etmektedir.

Yapilan diger gozlemler gosterdi ki, 12 nesilden 4’tinde DNA
tamiri konusunda sorunlu mutasyonlar meydana geldi. Bu da, bu
nesillerde ¢ok daha fazla mutasyon meydana gelmesine sebep oldu.
Lenski, 20.000 nesil sonunda, 12 soy hattindaki tiim bireylerde top-
lamda yiiz milyonlarca nokta mutasyonu meydana geldigini; ancak
bunlarin 10 ila 20 tanesinin popiilasyon icerisinde fayda sagladig:
i¢in sabitlendigini tespit etmistir. Buna ragmen, belirledigi notr (et-
kisiz) mutasyonlarla birlikte kolonilerde 100 adet mutasyonun sabit-
lendigini (popiilasyon i¢in norm haline geldigini) tespit etmistir. Yani
meydana gelen mutasyonlarin bir kismi, gerek faydali olduklari i¢in,
gerekse de etkisiz yapilarindan 6tiirii poptilasyon igerisinde yaygin
hale gelebilmektedir.

Lenski, aradigini sonunda, 2008 yilinda buldu. Inceledikleri kap-
larda ¢ok daha ciddi, 6nemli ve heyecan verici bir adaptasyon kegfet-
tiler. Bu adaptasyon, 12 popiilasyondan sadece 1’inde meydana gel-
misti: E. coli bakterileri, daha 6nce hig sahip olmadiklar: bir 6zellik
kazanmiglard: sitrat molekiillerini oksijenli ortamda hiicre igerisine
alip sindirerek enerji iiretmeyi bagaracak sekilde evrimlesmislerdi!
Bunun ne demek oldugunu agiklayayim:

Vahsi dogada bulunan E. coli bakterileri sitrat molekiiliinii bira-
kin sindirmek, hiicre igerisine bile alamamaktadir, ¢iinkii oksijenin
varliginda bu molekdli hiicre icerisinde tasiyabilecek higbir tasiyici
protein iiretilemez. Bu sekilde sitrat1 sindiremeyen E. coli nesillerine
Cit(-) ad1 verilir. Hatta bu durum, E. colinin hastalik yapici bir bakte-

223



ri olan Salmonelladan ayirt edilebilmesi i¢in kullanilmaktadir. Ancak
deney sirasinda, 33.127’nci nesil civarinda bir yerde, 12 popiilasyon-
dan birinde inanilmaz ve hig gériilmedik bir say1 artis1 tespit edilmis-
tir. Arastirmacilar, bunun sebebini incelediklerinde, minimal biiyii-
me ortami dahilinde bulunan sitrat molekiillerinin, o popiilasyona
ait bakteriler tarafindan oksijenli bir ortamda bulunuyor olmalarina
ragmen sindirilebilmeye basladigini kesfetmislerdir. Bu da, diger po-
piilasyonlara gore bakterilerin hayatta kalma sansini arttirmaktadir,
ciinkii daha fazla besin demektir; diger kolonilerin aksine hem gli-
kozu hem sitrati besin olarak kullanabilmeye baslamislardir. Bu, var
olmayan ve hatta daha 6nce dogadaki E. coli bakterilerinde de hig
gorilmemis bir 6zelligin evrimlesmesi demektir!

Lenski, hemen elinde bulundurdugu kriyonik fosillere bakarak,
hangi noktada bu 6zelligi kazandiracak mutasyonlarin elde edil-
digini bulmaya caligmistir. Bu arastirmasi sonucunda, 31.000 ile
31.500’tincii nesiller arasinda bir mutasyon meydana geldigini ve bu
mutasyon sayesinde sitratin sindirilebilmeye baglandigini kesfetmis-
tir. Ayrica, sitrati sindirebilen E. coli bakterilerinin digaridan gelme-
diginden emin olmak i¢in pek ¢ok genetik isaretleyici ile sonuglar:
test etmisler ve bakterilerin Ara operonu ile isaretli olan orijinal bak-
terilerin neslinden oldugundan emin olmuglardir.

Lenskinin ilging kesifleri burada da bitmemistir: 31.000’inci
nesilden 6nceki birka¢ bin nesilden bakteriler alip, bunlar1 bagka
kaplarda iiretmeye devam ettiklerinde, sitrat sindiriminin spontan
olarak (hizli bir sekilde) yeniden evrimlestigini gormiislerdir. An-
cak 20.000 nesilden 6nce aldiklar1 hi¢bir bakteri, bu 6zelligi hizlica,
yeniden evrimlestirememistir. Daha ayrintili yaptiklar1 aragtirma-
lar sonucunda bunun sebebinin, 20.000’inci nesilden sonraki bir-
kag nesilden birinde meydana gelen bir “6n-faydali-mutasyondan
kaynaklandigini bulmuglardir. Bu, su demektir: Bu mutasyon, sitra-
t1 sindirebilmeye sebep olacak ikinci mutasyonun ger¢eklesme san-
sint arttirmaktadir. Dolayisiyla bu ilk mutasyonu gegiren bireyler,
kolayca sitrat1 sindirebilmelerine sebep olacak mutasyona da agik
olmaktadirlar. Ancak bu ilk mutasyona sahip olmayan bireylerin,
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tek seferde bu ana mutasyona ulagmalari o kadar diisiik bir ihtimal-
dir ki, muhtemelen hi¢bir zaman gerceklesmez. Ancak bir kere o ilk
mutasyon gerceklesti mi, evrimsel acidan her seyi degistirebilecek,
devasa 6nemdeki bir olayin gerceklesmesini saglayan ikinci mutas-
yon kolayca gergeklesebilmektedir.

Ayrica, bir diger genel evrim de her bir poptilasyonun, daha 6nce
de dedigimiz gibi, cok daha yuvarlak ve iri hiicrelere sahip olacak
sekilde evrimlesmesidir. Bunu da incelediklerinde, sebebini bulabil-
diler: Bir diger mutasyon, Penisilin Baglayic1 Protein isimli bir pro-
teini sentezleyecek genin iiriiniinii degistirmistir. Bu kesif de baska
bir kesfe gotiirmiistiir: Bu proteinin degisimi hiicre bityiiklugini ve
yuvarlakligini arttirmistir; ancak ayni zamanda osmotik strese karsi
dayancini diigiirmiistiir. Yani suyun hareketinden kaynakli basinca
daha zayif hale gelmislerdir. Dolayisiyla bu bakteriler, atasal tiirlere
gore sabit cevresel kosullarda daha kisa siireler yasayabilmektedirler.
Bu da, daha kiigiik bir popiilasyonu ve o popiilasyon igerisinde daha
iri bireylerin bulunabilmesini miimkiin kilmaktadr.

Bu 6rnegi segmemin nedeni, Evrim Mekanizmalarindan 3 tanesi-
nin ortaklasa kullanimini ve sadece 3 tanesiyle bile evrimin gergekle-
sebilecegini gostermesidir. Mekanizmalarin deneyle iligkisini analiz
ederek bir 6zet ¢ikarmis olalim ve boliimii sonlandiralim:

Deney adim adim incelenecek olursa, birka¢ 6nemli nokta fark
edilecektir. Ik olarak, deneyin prosediirii dahilinde her neslin belli
bir kismi gelecek popiilasyonu yaratmak {izere secilmektedir. An-
cak bu se¢im tamamen rastlantisal olarak yapilmaktadir. Dolayistyla
yeni popiilasyonu belirleyecek sekilde alinan binlerce bakterinin ge-
netik dagilimi bilinmemektedir. Rastgele segilen bireyler, ana popii-
lasyondan ayrilmakta ve yeni gittikleri ortamda, sifirdan bir koloni
kurmaktadir. Bu siirecte, belki 6nceki biiyiik popiilasyondaki gen
dagilimindan ¢ok daha farkli bir genetik dagilim, yeni popiilasyonun
genlerini belirlemektedir. Ciinkil eski, bityiik popiilasyonun biitiin
genetik dagilimini temsil edecek bireyler ozellikle secilip, yeni nesil
buna gore olusturulmamaktadir. Dolayisiyla, eski popiilasyondaki
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gen dagilimi, her 12 kapta da rastgele dagitilmaktadir. Kisaca genler,
bu bireylerle birlikte yeni ortama “stiriikklenmektedir”

Daha sonra gelen, daha bariz nokta ise mutasyonlardir. Mutas-
yonlar her an, her daim olmaktadir ve olacaktir. Bunlarin bir kis-
mu diizeltilebilir, bazilar1 diizeltilemez ve kalici hale gelir. Ancak ne
olursa olsun, burada iki nokta ¢ok 6nemlidir: Birincisi, mutasyon-
lar genetik cesitlilige stirekli katki saglamaktadirlar. Ne olursa olsun
genler, mutasyonlar sayesinde degismektedir. Burada kritik olansa,
mutasyonlarin dogrudan evrime sebep olmamasi, sadece genetik ge-
sitlilik yaratmasidir. Ikincisi ise her bir kaptaki bireylerde meydana
gelen mutasyonlar, birbirlerinden belli 6l¢tide farklidir. Yani esasinda
biiytik oranda ayni ortamlarda yasayan canlilarin genleri, tamamen
farkli mutasyonlar gegirebilirler. Bu da, evrimsel siirecin tizerine et-
kiyecegi malzemenin tamamen farkli yonlere degismesi demektir.

Son olaraksa, Dogal Segilim devreye girmektedir. Meydana gelen
mutasyonlar, belli bir cesitlilik yaratmaktadir, evet. Ancak bu gesit-
liligin baskin hale gelmesi ve popiilasyona yayilmasi, Se¢ilim Meka-
nizmalari sayesinde olmaktadir. Eger ki 6zellik, ayn1 poptilasyondaki
diger bireylere gore avantaj saglamasaydi, muhtemelen asla yaygin
hale gelemeyecekti. Burada, Dogal Segilinvin kritik rolii budur.

Goriildigt gibi Lenski Deneyi, muhtesem sonuglara imza atilmis,
son derece gretici bir deneydir. Bu deneyde Lenski ve arkadaglari,
acik bir sekilde bir tiiriin, daha 6nce hi¢ sahip olmadig1 ve hi¢ de
6nemsiz olmayan, devasa bir degisimi bagarabildigini gostermistir.
Zaten evrim de, bu ufak degisimlerin zaman icerisinde sayica ve
degerce birikmesi sonucu, yavru tiirlerin atalariyla giftlesemeyecek
kadar, biyolojik agidan kiyaslanmayacak kadar farklilasmasi, tiirlerin
birbirlerinden bu farkl: 6zelliklerin birikimiyle ayrilmasi demektir.
Lenski Deneyinin halen diizenli olarak alinmaya devam edilen so-
nuglarini kiigimseyenler, evrimsel biyolojiyi anlamamis demektir.
Lenski Deneyi sadece mutasyonlarin se¢ilimi sonucu tiirlerin fark-
Iilagabilecegini degil, bircok genetik mekanizmanin iglevlerinin ve
bu mekanizmalardaki degisimlerin evrime etkisinin anlasilmasi ag1-
sindan da bityiik 6neme sahiptir. Ornegin daha 6énceki boliimlerde
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de anlattigim gibi, Lenski Deneyi'nde transpozonlar gibi diger evrim
mekanizmalarinin da etkisi birebir goézlenebilmistir. Muhtemelen
Lenski Deneyi, deneysel evrim tarihinin merkezinde yer alan deney-
lerden biri olarak tarihe gegecektir.

Iste bu sekilde, dogadaki istisnasiz her 6zelligin, kademeli bir se-
kilde olugabilecegini anlayan ve dogada gesitlilige sebep olan ve bu
cesitlilik igerisinden seg¢ime/elemeye yarayan mekanizmalar oldugu-
nu kavrayan bir birey, her canlinin kimyasal bir evrim sonucunda var
olmus ilkel koaservatlarin farklilasmasiyla olustugunu anlayabilecek-
tir. Canlilik, bir sefer, dogal stireglerle basladiktan sonra, bu genis ge-
sitliligin Evrim Mekanizmalari ile (hatta onlardan sadece birkaginin
etkisiyle bile) var olmamast i¢in higbir fiziksel, kimyasal ve biyolojik
engel bulunmamaktadir. Bu da bizi bu boliimdeki son, kitaptaki ise
on sekizinci degisim noktasina getirmektedir: Genetik cesitliligin
ve Dogal Se¢ilim’in varligim1 kabul eden biri, otomatik olarak ev-
rimsel degisimlerin varligin1 kabul etmek durumundadir. Ciinkii
sadece bu ikisi aracilifiyla bile evrimsel degisimler saglanabilir,
kald1 ki diger onlarca mekanizmanin varlig1 unutulmamalidir.

Dogada, insan haricinde higbir tiirtin kars1 koyamadigs, insaninsa
sadece kismen engel olabildigi degisim yasalarinin temelinde, Dogal
Secilim ilkesi yatmaktadir. Genetik ¢esitliligin Dogal Secilim sonu-
cu elenmesi veya secilmesi, evrime neden olmaktadir. Bu, kimsenin
kars1 ¢ikamayacagl, dogada kolaylikla gozlenebilen ve laboratuvar
deneyleriyle de gozlenmis bir doga yasasidir.

Bu noktadan sonra, Dogal Se¢ilim ile yakindan iliskisi olan, uzun
bir siire Dogal Se¢ilinr’in igerisinde bir mekanizma olarak goriilen,
sonrasinda ise bash bagina 6nemi anlasilmis olan, yine Darwin ta-
rafindan tanimlanmis ve detaylandirilmis bir diger Secilim Meka-
nizmasini taniyacagiz. Evet, cinsiyetlerin birbiri tizerinde uyguladig:
secilim baskisindan dogan, Dogal Secilimden sonraki en giiglii me-
kanizmalardan biri olan Cinsel Segilim ile tanisacagz.
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BOLUM 6:

UReME IciN Bir Savas:
CINSEL SECGILIiM

Gilinesin dogusundan hemen sonra, agaglarin igerisinden ¢ikan
bir ¢ift goz, biraz iirkekge, etrafini kolagan etti. Hafifce nemli olan
burun delikleri genisleyip daralarak havayi kokluyor, tehlikenin olup
olmadigin1 hissetmeye ¢alistyordu. Tehlikeye dair higbir iz yoktu; 6te
yandan burnuna gelen bagka bir koku, kendisini agaclarin ilerisinde-
ki acik alana ¢ekiyordu. Koku, havada yogun degildi, fakat hissetme-
mek imkénsizdi. Bir degil, birden fazla giizel koku vardi havada. Bu
iyiye isaretti, ne kadar fazla, o kadar iyi...

Agir kafasini gesitli boydaki agaclarin dallarina ¢arpmadan, onla-
ra takilmadan ilerlemesini stirdiirdii. Alana yaklastikea, viicudunda-
ki degisimleri hissedebiliyordu. Bobreklerinin {izerinden viicuduna
yavasca verilen adrenalin, onu hazirlikli tutuyor ve kalp atiglarinin
hizlanmasina, viicudunun ismmmasina neden oluyordu. Adimlarin
siklagtirarak, dikkatlice ilerleyisini stirdtirdii.

Sik agaglarin arasinda bulunan, géreceli olarak dazlak ve agik olan
alana otuz metre kadar kaldiginda, agaglar seyreldi ve gokytiziinde
yavasca yiikselen giinesin isinlar1 daha parlak bir sekilde goziine
ulagmaya basladi. O anda, havadaki hog kokularin haricinde burnuna
gelen yeni kokular, beynine simgek gibi sinyallerin gitmesine neden
oldu. Beyni, bu sinyalleri degerlendirdikten birka¢ milisaniye sonra
viicuduna hizla birgok uyar1 géndermeye basladi. Gogiis kaslar1 sert-
lesti ve viicudundaki killar hizla dik bir konuma geldi. Bobrekistii
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bezlerinden salgilanan adrenalin, bir anda katlanarak artt1 ve bu ytiz-
den kalp atimi hizlandi, gozbebekleri bitylidii, agzi kurumaya basladi.

Giiglit boyun kaslari, yeni kokunun etkisiyle kasilarak, kafasini
daha dik bir konuma getirmesini sagladi. Kendine giiveni tamdi, son
yillarin en basarililarindan biriydi ¢iinkii. Ancak yine de, her yeni
sene, yeni siirprizleri beraberinde getiriyordu. Bu sene neler olaca-
g1 ongérmenin pek bir yolu yoktu. Genellikle gengler, ¢cok atesli,
¢ok hirsli oluyorlardi. Bu, onlara kismi bir avantaj saglasa da, ayni
zamanda deneyimli, sakin ve emin adimlarla ilerleyenler karsisinda
sanslarini yitirmelerine de sebep oluyordu. Ancak her bireyin 6zel-
likleri, davranislari, egilimleri birbirinden farkliydi. Dolayisiyla her
sene, bu alana her seye hazirlikli olarak gelmek gerekiyordu.

Aciklik alana yaklastik¢a, burnundaki kokularin sayisi da artmaya
basladi. Hos kokular haricinde yaklagik 8 farkli tehlike sinyali veren
koku alabiliyordu. Koku, bireyler hakkinda bir¢ok bilgi verse de, yine
de kesin bilgilere ulasmak ancak onlar1 gérdiikten sonra miimkiin
olabiliyordu. Bir anligina durdu ve derin derin nefes alarak, hava-
daki kokularin kendisinde ne gibi etkiler yaratacagini bekledi. 1-2
koku, beyninin derinliklerindeki amigdala bolgesini uyariryordu. Bu
da viicudunu korkunun kaplamasina neden oluyordu. Ancak yine de
bu korkunun siddeti, geri adim atmaya veya kagmaya degecek kadar
kuvvetli degildi. Déviismek, bu durumda ¢ok daha avantajli goziikii-
yordu. Burnuna gelen diger kokular ise oldukga zayift1 ve kendisinde
pek bir etki yaratamiyordu. Bu, iyiye isaretti aslinda. 1-2 tane rakip,
onceki senelere gore daha iyiydi. Bundan birkag sene 6nce, 6-7 fark-
I1 rakiple miicadele etmesi gerektigini hatirliyordu. Her biri kanl,
oliimciil ve vahsi miicadelelerdi. Yine de, o seferlerde de kazanmasini
bilmisti. Sans, dnemli bir faktérdii ama miicadelede kullanilan bece-
riler, sanstan ¢cok daha kritik bir neme sahipti.

Viicudunda yiikselen korkuyu gérmezden gelerek, artik agaclarin
iyice seyrelerek bittigi noktaya dogru son adimlarini att1. Ufukta yiik-
selen glines bir anligina gozlerini aldi, sonra hemen alisti. Arenaya ¢i-
kan bir gladyator edasiyla, bagini yerden goge dogru sertce kaldirarak
aciklik alana vardi. Biitiin viicudu ve ihtisamiyla alana ¢iktig1 anda,
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alanda bulunmakta olanlarin bakislar1 hizla ona dogru doéndii. Ra-
kiplerinin gozlerine hizli bir bakis att1, gogundan yiikselen korkunun
belirtileri, 6nce gozlerine, sonra burnuna ulasti. Bu, yine iyiye isaretti.
Daha 6nceden kendisinde korku uyandiran kokularin sayisi da bire
indi. Bu daha da iyiydi, demek ki alana ¢ikmasiyla rakiplerine verdigi
gorsel bilgi ve yaydig1 koku, disli rakiplerinin bile ondan korkmasina
ve geri durmalarina neden olabiliyordu. Hal4, eskisi kadar iyiydi.

Viicuduna korku salan o tek bireyin gozlerine dikti gozlerini. Ba-
kislarin tizerine kilitlendigini gérdiigii anda, rakibin killar1 da, kendi-
sininkiler gibi hizla diklesti, gogsii kabardi, viicudu daha dik konuma
geldi ve tipki kendisi gibi, bas1 gokytiziine dogru yiikseldi. Bunlarin
hepsi beklenen davraniglardi. Onu endiselendiren ise, kafasinin iize-
rindeki boynuzlarin bitytikliigii ve asir ¢atalli yapist idi.

1.2 metreyi agsan uzunluktaki, yaklasik 20 farkli dala ayrilan,
toplamda 18 kilogrami asabilen boynuzlari, hemen hemen kendisi-
ninkiler kadar buyiiktii. Her giin 2.5 santimetre artacak sekilde bii-
ylyebilen kemiklerin farklilasmasiyla olusan bu boynuzlar, Cervus
canadensis tiri geyiklerin (elk olarak bilinirler) kafalarinin bu kadar
agir olmasinin en temel sebebiydi. Ancak onlar olmaksizin, amaca
ulagsmanin hicbir yolu yoktu. Tehlikeli rakibinden sonra, hizla alan-
daki diger rakip erkeklere bakti. Her biri, kendisinden daha ufak
boynuzlara sahip, siradan elklerdi ve bir tehlike olusturmayacaklard.
Sonrasinda ise, burnuna gelen giizel kokularin sahibi olan, az ileride
sakince otlayan disilere bakti. Her biri birbirinden farkli 6zellikler-
deydi. Kimisi uzun, kimisi kisa, kimisi agir, kimisi hafif, kimisi sert
goriniimli, kimisi ¢elimsiz, kimisinin renkleri parlak, kimisininki
solgundu. Yaklagik 40 farkli disi oldugunu gorebiliyordu, gerisi de
agaclarin arasinda ve heniiz alana gelmek iizere olmaliydi. Bunlardan
sadece 10 civari, arzulayacag: disilerdi ki hedefinde de onlar vardi.
Ancak 6nce, 6niindeki engeli agmasi gerekiyordu.

Yaklagik yarim saatlik bir bekleyis ve alanin giderek kalabalik-
lagsmasindan sonra, bogtirmeler bagladi. Kitkremeyi andiran bu bo-
giirmeler, ayn1 zamanda bir borazan &tiisiinii de animsatiyordu. Ik
bogiiriislerle birlikte disiler de otlamay1 keserek erkeklere bakmaya
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basladi. Bogiirmeler giderek yiikseliyor ve 6fkeli bir hale déniisiiyor-
du. Erkekler artik birbirlerini stizmeyi ve rakiplerini belirlemeyi ta-
mamlamisti. Alandaki gerginlik kolaylikla hissedilebiliyordu.

Alanin en yash ve baskin elki olarak, agir adimlarla alanin ortasi-
na dogru yiiriidii. O bunu yapmaya bagladig1 anda, karsisindaki daha
geng ama en az kendisi kadar giiglii goriinen elk de alanin ortasina
dogru adim atmaya basgladi. Birbirlerine yaklastik¢a, killar1 daha da
kabardi, boyunlar1 daha da diklesti. Araliklarla bogiirerek rakibini
trkiitmeyi denese de, en az onunki kadar siddetli gelen cevap nede-
niyle bunun o kadar da kolay olmayacag1 cevabini ald1.

Birbirlerine yeterince yaklastiklarinda, artik nefes alig verislerini
de duyabiliyordu. Bu &tkeli miicadele, mutlaka birinin kaybiyla so-
nuglanacakti. Oteki tarafin zaferi, digerinin kisa siirede vazgecmesi
sonucu basit bir gekilde olabilecegi gibi, uzun stiren micadele so-
nucunda 6liim ile de belirlenebilirdi. Kimin kazandigini, rakiplerin
inatcilig1 belirleyecekti.

Oliim, bu miicadelenin muhtemel bir sonucu oldugundan, dliime
sebebiyet verecek bir miicadele, bagvurmak isteyecegi son yontemdi.
Kargisindaki geng ve inatci rakibi de ayni sekilde diisiiniiyor olmaly-
d1. Bu sebeple, kisa bir siire karsilikli durup, boynuzlarini birbirlerine
yeterince gosterdikten sonra, hélé taraflarin uzaklagmamasy, iki tara-
fin da kolay kolay caymayacagini gosteriyordu. Bu durumda, bir di-
ger asamaya ge¢meliydi. Hemen rakibinin yanina geldi ve olabilecek
en dik pozisyona gecti. Rakibi de buna cevap vererek diklesti, kas-
larimi kasty, killarini kabartti. Bu sekilde, bir ileri bir geri yiiriimeye
basladilar. Buradaki mesaj ¢ok agikti: “Benimle bas edemezsin, ben
daha gii¢liytim! Vakit varken vazge¢!” Ancak iki taraf da, tireme ic-
gudiistiniin kendilerine verdigi motivasyonla, rakibine iistiin gelme-
yi istiyordu. Ustelik, yapilarinin birbirine olduk¢a yakin olmasindan
otiirii, kagmalari i¢in de bir neden yoktu.

Boy olgiisme fasli, saatlerce stirebiliyordu. Yash ve giiglii elk, bir
defasinda 8 saat boyunca rakibiyle boy 6l¢lismiis ve herhangi kanl
bir miicadeleye gerek kalmadan, rakibinin caymasini saglamisti. Bu

231



defa da 6yle olabilirdi, ancak buna pek ihtimal vermiyordu. Her za-
manki gibi daha geng olan elkler, ¢cok daha inatg1 oluyorlardi.

Alandaki diger elkler de, boy dl¢iisebilecekleri rakiplerle yan yana
dizilerek, ayni davranislar: sergiliyorlardi. Arada bir itismeler, hafif
boynuz darbeleri olsa da, kimse hemen kanli miicadeleye girmekten
yana degildi. Alandaki erkeklerin sayis: giderek artiyordu ve yaklasik
10 elk, rakipleriyle disiler i¢cin miicadele etmekteydi.

Bu sekilde gecen 3 saat sonunda artik yorulmaya bagladigini his-
sedebiliyordu. Ancak durmasi dogru olmazdi. Bu noktada, bir taktik
degisikligine giderek, yan yana yiiriimeyi birakt: ve hizla, ayaklarini
kullanarak bir ¢ukur kazmaya basladi. Rakibi, ne yapmak istedigi-
ni hemen anlamis olacak ki, o da aynisin1 yapmaya basladi. Bu, kisa
stirede disilerin dikkatini gekti ve ara ara yerdeki otlardan yiyen di-
silerin gozleri onlara dikildi. Cukurun kazimi kisa bir stirede bitti ve
sonrasinda, hafifce comelerek ¢ukurun icerisine idrarini birakti. Bu
islemi tamamladiktan sonra, sert¢e ¢ukurun igerisine kendisini bi-
rakt1 ve bir o yana, bir bu yana yuvarlanarak viicudunu kendi idrari-
na buladi. Bu giigli koku, ¢ok kisa stirede disilerin burnuna ulagt: ve
hemen ardindan, birkag disi alandaki diger erkekler arasindaki mii-
cadeleden uzaklagarak, onlarin bulundugu yere dogru yaklasti. Zaten
bu da bekledigi davranisti, ¢linkii bu geng¢ ama 1srarci erkekle daha
fazla zaman kaybetmeye niyeti yoktu. Yorgunlugu artacak olursa,
vahsi miicadelede dezavantajli olacakti. Bir an dnce bu isi bitirmeliy-
di. Bu yiizden idrarinda bulunan kimyasallarin kokusu ile yeterince
disinin dikkatini tizerine ¢ektikten sonra, hila yilmayan rakibine yo-
nelik gerekli hamleyi yapmasi gerektigini anladi. Kendinden emin bir
sekilde, idrara bulanmis viicuduyla ayaga kalkti, soyle bir silkindi ve
boynuzlarini yere paralel gelecek sekilde 6nce yere egdi, sonra goge
kaldirdi. Alandaki herkesin net bir sekilde duyabilecegi sekilde bo-
glirdiikten sonra, rakibinin tam karsisina gegti ve boynuzlarini tekrar
yere, sivri uglarini rakibine dogrultacak sekilde egdi.

Bu noktadan sonra olacaklar, genelde daha belirli bir sona igaret
etmekteydi. Taraflardan biri mutlaka yaralanacakti, belki de 6lecekti.
Geriye kalan ise, etkilemeyi basardig: disilerin tamamini alacakt1. Bu,
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tizerindeki en gii¢lii motivasyonlardan biriydi. Cok fazla oyalanma-
dan, bir iki boglirmeden sonra, agir kafasini1 6ne dogru egdi. Boy-
nuzlar1 neredeyse yere degecekti. Bu, “Saldirmaya hazirim” demekti.
Rakibi de ayni pozisyonu aldi. Giigliice nefes alip verdikten sonra
hamlesini yapt1.

Giiglii bacaklart aninda kasilarak, aralarindaki 7-8 metrelik mesa-
feyi kisa stirede almasini sagladi. Saatte yaklasik 60 kilometrelik bir
hizla rakibinin kafasina boynuzlarin gegirdi. Carpisan boynuzlardan
ve kemiklerden ¢ikan ses, kulaklari sagir ediciydi. i1k hissettigi, sert
carpmanin etkisiyle duydugu aciydi. Sonrasinda, kafasindan akan
sicak kan1 da hissetti. Ancak rakibinin de ¢arpmanin etkisiyle afal-
ladigin1 gorebiliyordu. Bu, iyi bir firsatti. Hemen yeniden geriledi ve
hizla saldiriya gegti. Rakibi de hemen toparlandi, hafif¢e kenara ¢e-
kerek ¢carpmanin etkisini hafifletti ve boynuzlariyla karsiladi. Her bir
carpmadan sonra, boynuzlarinin uzun ve karmasik catallar1 birbirine
takiliyor, biraz ¢abayla kurtuluyordu. Bu sirada birbirine siirtiinen
boynuzlar, asinmaya ve hafif kirilmalara sebep oluyordu.

Yaklasik 10-12 defa birbirlerine ¢arptiktan sonra, iyice yoruldu-
gunu hissetti. Artik carpmalarin etkisi de azalmisti. Rakibi, hizla tize-
rine geldi ve vurmaya calisti. Olabildigince hizli bir sekilde geriledi
ve boynuzlariyla karsiladi. Boynunu hizla yukar: kaldirarak, boynuz-
larinin rakibinin bogazina girmesini saglamaya calist1 ama bagara-
mad1. Bu sirada rakibi, azicik gerileyip tekrar saldirdi. Boynuzlarinin
derisine battigini ve deldigini hissetti. Can1 actyordu ama durmasi
miimkiin degildi. Kafasin1 hizla saga sola sallayarak boynuzlardan
kurtuldu. Boynunu hafifce yana egerek, var giictiyle boynuzlarin
bu defa rakibinin goziine saplamay denedi; ancak yine basaramadi.
Geng rakibi oldukea atikti ve hizli bir hareketle yana sigradi. Rakibi,
yine sertce vurarak, viicudunda yeni yaralar agti. Buna da aldirma-
dan bir saldir1 daha denedi. Bu defa daha agagidan ve daha sert...
Gogiis bolgesine sertce sapladigi boynuzlariyla, rakibinin aciyla bo-
gtirmesine neden oldu. Artik bir¢ok disi, onlari izliyordu.

Miicadeleyi bitirme sansi vardi. Son darbesi, rakibini oldukea
yildirmigti. Hemen ileriye atild1 ve kafasina boynuzlarini saplamay1
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denedi. Pek bagarili olamadi ve boynuzlar, tebesirin tahtada ¢ikardig:
o tiz sese benzer bir ses gikararak birbirine siirtiindii. Kafasini yine
saga sola sallayarak, uzun boynuzlarindaki daha kii¢iik catallarin ra-
kibinde yaralar agmasini sagladi. Artik basariya ¢ok yakin oldugunu
hissediyordu, rakibi saldirtya gegmiyordu bile. Bunu firsat bilerek,
hizla geriye adim atmaya ve yeni bir saldir1 daha denemeye yeltendi.
Ancak bir sorun vardi. Geri gidemiyordu, ¢linki boynuzlari, rakibi-
nin boynuzlarina takilmisti.

I¢ini hizla bir korku kapladi. Viicudunun artan 1sis1 ve yaralarin
verdigi ac1 hissi, korkuyla birlesince ona bir anlik gii¢ verdi. Sertce
geriye gitmeye calisti, ancak boynuzlarini kurtaramiyordu. Rakibi de
bu durumdan korkmus olacak ki, panikle kendisinden uzaklagmaya
calisiyordu. Ancak boynuzlari kurtarmak imkansiz gibiydi. Catallar,
Oyle bir noktada birlesmislerdi ki, ayirmak cok giigtii. Ne yapacagini
bilemeden, kafasini bir o yana bir bu yana sallayarak rakibinden kur-
tulmayi denedi. Hi¢bir basariya ulasamadi. Az 6nceki cinsellik amag-
11 miicadele, bir anda hayatta kalma miicadelesi haline doniigmiistii.

Boynuzlarini ne kadar kurtarmayi denediyse de, bagarili olamadi.
Adeta rakibiyle kilitlenip kalmiglardi. Ustelik bu siiregte, diger erkek-
lerin de miicadeleleri sona ermekteydi, artik disilere ¢ok yakinlardi.
Bunun korkusu ve motivasyonu, boynuzlarini daha da giiglii gekmeyi
denemesine neden oluyordu. Ancak ne kadar zorlarsa zorlasin, geri-
len boynuzlarinin kafasina verdigi aciy1 hissetmekten fazlasini basa-
ramiyordu. Rakibi de korkuyla uluyor, kendisinden kurtulmak i¢in
araliklarla ileri geri gidiyordu. Bu siiregte boynuzlar1 batiyor, viicu-
dunda yeni yaralar agiliyordu.

Bu sekilde kurtulma miicadeleleri, 1.5 saat kadar strdii. Artik
disileri umursamiyorlard: bile, zaten bir¢ok erkek alani terk etmis,
basarili erkekler disilerden kuracaklar1 haremleri olusturmaya bas-
lamis, bazilar1 bunu bile bitirerek alani terk etmislerdi. O ise halen
kilitli boynuzu ve viicudundan akan kanlarla, rakibiyle alanin orta
yerinde kalakalmisti. Hava artik karariyor ve soguyordu.

Aradan 4 saat daha gectikten sonra, artik kurtulmak i¢in bile mii-
cadele vermeyi birakmislardi. Rakibi de, kendisi de, 6liimi kabullen-
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mis gibiydi. Kararan agaclik alandan kurt ulumalar1 ve catirtilar ge-
liyordu. Artik pek sanslar1 kalmamuisti, zira boynuzlar: kurtulsa bile,
avcilardan bu yorgunlukla kagmalar1 imkénsizdi. Boynuzlarini son
bir kere kurtarmak i¢in zorladi, ancak herhangi bir sonu¢ alamadi.
Rakibi, umutsuzluk igerisinde yere ¢oktii ve onu da ¢6kmeye zorladu.
Artik agaglarin arasindaki hirilltilar duyuluyordu ve gececi avcilarin
kokusu burunlarina geliyordu.

Agaglar arasindan 5 kurt, hirlayarak ve agizlarindan sular akarak ¢ik-
tiginda, zaten ¢oktan viicudu oliimle sarilmaya baglamisti. Oradan yak-
lasik 50 kilometre otedeki yuvalarindaysa, cinsel miicadeleyi basariyla
gegen erkekler, yeni yavrular tiretmek i¢in girisimlere baglamust1 bile.

Bir yanda sessiz 6lim ¢igliklar: atilirken, diger yanda yeni yasam-
lar baslamak tizereydi...

Biyolojik Amaglar: Hayatta Kalmak ve Uremek

Bu “hiiziinli” hikayeden alacagimiz birgok ders var aslinda. Bu
boliimde, bunlar iizerinden giderek sizlere evrimin en gii¢lii meka-
nizmalarindan biri olan Cinsel Segilin’i tanitmaya ¢alisacagim. Bunu
yaparken bir¢ok 6rnek kullanacagim ve diger bolimlerde de oldugu
gibi, bunlarin insan iizerindeki etkilerine kabaca deginecegim.

[lk olarak, hikayeden de anlasilabilecegi gibi Cinsel Secilim, esey-
li (farkl: cinsiyetlere sahip bir sekilde) iireyen tiirlerin igerisinde bu-
lunan cinsiyetlerin, tiremeyi ger¢eklestirebilmek adina kendi cinsi-
yetlerinden bireylerle miicadele etmesi veya bir sekilde kars: cinsiyeti
kendisiyle tiremeye ikna etmesi ¢abasidir. Bu, ¢ogu zaman bilingli
bir sekilde degil, evrimsel stireglerin tiirlere kazandirdig1 davranigsal
mekanizmalar dahilinde yapilabilmektedir. Dolayisiyla Cinsel Segi-
lim s6z konusu oldugunda, biligsel davranislardan ¢ok icgiidiisel dav-
ranislar 6n plana ¢ikmaktadir.

[lk defa Charles Darwin tarafindan ileri siiriilen, 1859 yilinda ya-
yinlanan Tiirlerin Kokeninde tarif edildigi bi¢imiyle “Ttirlerin basari-
st yalnizca yasam miicadelesi ile degil, aym zamanda erkeklerin disile-
re sahip olmak amaciyla girdikleri miicadele ile de belirlenmektedir. Bu
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miicadele, basarisiz olamn éliimiine degil, bireyin daha az yavru iire-
tebilmesine veya belki de hi¢ yavru iiretememesine neden olmaktadir”

Bu tanim, bazi eksikler icermekle birlikte, Cinsel Secilim'in ana
unsurlarinin bir¢cogunu icermektedir. Simdi bu ciimle tizerinden gi-
derek, bolimiin basindaki ufak hikiyemizi de unutmadan, Cinsel
Secilim’i irdelemeye ¢aligalim. Darwin'in yaptig1 tanimda goéze ¢ar-
pan ilk nokta, tiirlerin basarisinin sadece yasam miicadelesi ile belir-
lenmedigidir. Bu noktay1 biraz agmak istiyorum:

Biyolojik bilimlerde canlilarin nasil var olduklari, nasil varlikla-
rin1 stirdiirdiikleri ve nasil yok olduklarini incelerken, ister istemez,
benim biyolojik amag olarak isimlendirdigim bir kavram ileri siir-
memiz gerekmektedir. Bu amag, sanilabilecegi gibi 6nceden belirle-
nen ve daha st bir kuvvet tarafindan canlilara bahsedilen amaglar
degil, evrimsel siire¢ igerisinde canliligin devamlilig1 i¢in gerekli bi-
lesenlerin siirdiiriilme gabasiyla ortaya ¢ikan amaglardir.

Ozellikle insan tiiriinii inceledigimizde, birey bazinda herkesin
farkli yasam amaglar1 oldugunu goriiriiz. Kimi yasaminin amaci
olarak bilimi goriirken, kimi yasamini “basarili” olarak gérmek icin
sanata yonelir, kimi din ile ugrasir, kimi miizik yapar, kimi gezer ve
daha c¢ok yer gormeye ¢aligir, vs. Bunlarin tamamy, bizler i¢in ¢ok
kiymetli olan amaglardir ve belki de, eger bu alanlarda basarili ola-
mazsak “amacimizi gerceklestirememis” veya “basarisiz” olarak nite-
lendiriliriz veya kendimizi basarisiz goriiriiz. Ote yandan bu saydik-
larim, yani bilim, felsefe, din, sanat, miizik, gezi, sosyallik, vb. unsur-
larin her biri ¢ok kiymetli veya en azindan birey bazinda insanlar i¢in
6nemli amaglar olmakla birlikte, hi¢biri biyolojik amag olma niteligi
tastyamamaktadir.

Bunu bir diisiinelim... Bildiginiz gibi, tiirlerin varliginin siirdi-
riilebilmesi, birey bazinda degil, tiim popiilasyon bazinda incelen-
mesi gereken bir unsurdur. Tiirlin icerisinde bireylere tekil olarak
olan olaylar, tiiriin genelini pek de fazla etkilemez. Ote yandan, eger
ki meydana gelen bir gelisme veya alinan bir karar tiiriin bir biitiin
olarak gelecegini etkileyecek olursa, bu kararlarin ya da meydana
gelen olaylarin, tiirlerin biyolojik amaglarini ve bu amaglara ulasma
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basarilarini etkiledigini soyleyebiliriz. Bu sebeple bir biyolojik amag
belirlerken bireyleri degil, toplumun tamamini géz dniine almamiz
gerekmektedir.

Iste bu sekilde inceledigimizde, bireyleri de gectim, toplumun
tamami, bir biitiin olarak bilimi, sanati, dini, felsefeyi, miizigi veya
kendinize “yagam amaci” olarak bigtiginiz her neyse onu biraktigin-
da, tlirtimiiz yine de varligin stirdiirebilir. Elbette ki sanatsiz, miizik-
siz, felsefesiz, bilimsiz bir hayat, sikic1 ve bos bir hayat olabilecektir,
bunu kabul ediyorum ve béyle bir hayati desteklemiyorum. Ancak bu
bolimiin amaci, benim bu konudaki disiincelerimi anlamaniz degil,
Cinsel Segilin?’in, bir doga yasasinin evrime nasil ve neden yon verdi-
gini algilayabilmenizdir. Dolayisiyla tarafsiz olarak diisiiniildiiginde
kabul edilecektir ki, bizler icin ne kadar degerli olurlarsa olsunlar,
insan tiirii olarak biyolojik varligimiz, bu sayilanlar olmaksizin da
stirdiirtilebilir.

Bu durumda, dyle amaglar belirlememiz gerekir ki sadece insan
degil, biitiin tiirler, evrensel olarak bu amaglara ulagsmaktan vazgege-
cek olursa veya bunlar1 gergeklestiremeyecek konuma diiserse, yok
olacak olsun. Iste bu nokta iizerinde biraz diisiiniildiigiinde, kargi-
miza biitiin tiirleri istisnasiz etkileyen, iki temel biyolojik amag ¢ikar.
Bu noktada, kitabimin on dokuzuncu degisim noktasina da gelmis
bulunuyoruz: Diinya iizerindeki biitiin tiirlerin ortak iki adet biyo-
lojik amaci bulunmaktadir: hayatta kalmak ve iiremek. Tiirler, bun-
lar haricindeki biitiin amaglarindan vazgegseler veya yapamayacak
konuma disseler dahi tiir bazinda varliklarin siirdiirebilirler, bunda
artik hemfikiriz. Ancak herhangi bir tiiriin, biitiin bireyleri, hayat-
ta kalmaktan veya tiremekten vazgectikleri andan itibaren, belirli
bir siire sonra tiir tamamen yok olacaktir. Ornegin biitiin insanlar,
eger ki bugiin hayatta kalmaktan vazgecerler ve kendilerini 6ldiirecek
olurlarsa, tiir ayn1 giin igerisinde tamamen yok olacaktir (ciddiyim).
Benzer bir gekilde biitiin insanlar, iiremekten bugiin vazgegecek olur-
sa, bugilin dogan bebeklerin dogal bir sekilde 6liimiiyle birlikte, Diin-
ya lzerinde bir siire sonra hic¢bir insan kalmayacaktir. Dolayisiyla
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tiir, biyolojik olarak basarisiz olmus olacaktir. Iste “biyolojik ama¢”
dedigim, budur.

Bir 6nceki boliimden hatirlayacaginiz iizere, hayatta kalma mii-
cadelesi ile ilgili olan se¢ilim, Dogal Se¢ilimdi. Bu amag¢ dahilinde
tiirler, birbirleriyle ister istemez miicadele ederek ¢evresel ortama en
uygun hale gelmeye ¢alismakta, genetik ve fiziksel unsurlar bakimin-
dan yetersiz olanlar Dogal Se¢ilim dedigimiz mekanizma dahilinde
elenmekte, bagarili olanlar ise hayatta kalmalarini stirdiirebilmektey-
diler. Dolayisiyla basarili olan bu bireyler, genlerini de kendileriyle
birlikte potansiyel olarak basarili kilmis olmaktaydi.

“Potansiyel olarak” kalibini vurguladim, ¢iinkii biyolojik bir ba-
sar1 icin hayatta kalmak tek basina yeterli degildir. Hayatta kalmay:
basarabilen bireylerin, ayni zamanda treyerek, kendilerini basarili
kilan genleri yavrularina da aktarmasi gerekir. Canliligin siirdiiriile-
bilirligi, canliligin ilk baslangicindan beridir bu iki yontem (hayatta
kalma ve tireme) sayesinde ¢oziilmistiir. Giinimiizdeki tiim tiirlerin
biyolojik amaglarinin tipatip ayni olmasi, biyolojik kékenlerinin de
ortak oldugu fikrini desteklemektedir.

Cinsel Secilim’in Baslamasi: Cinsel Ciftbicimlilik

Iste s6z konusu olan sey, Darwin'in de belirttigi gibi hayatta kalmak
degil ama tireme oldugunda, tiirlerin bireylerinin basarili veya basa-
risiz olarak nitelendirilmesini saglayan siire¢, Cinsel Secilimdir. Bu
stireg de, diger higbiri gibi bilingli bir miidahale ile siirmemektedir. Ta-
mamen dogal siireclerin bir iirtiniidiir ve bu sekilde devam etmektedir.
Tipk: Yapay Secilim ve Dogal Segilim gibi, yine genetik farkliliklarin
neden oldugu fiziksel ¢esitlilige (varyasyonlara) bagl olarak siiregelen
bir stiregtir. Simdi biraz bunu irdelemekte fayda goriiyorum.

Her canli bireyin, daha 6nce a¢ikladigim genetik mekanizmalar-
dan 6tiird, birbirinden farkli sayisiz 6zelligi bulunmaktadir. Bu gene-
tik 6zellikler, tiir igerisinde bireyden bireye farkl sekillerde dagilmis-
tir. Ancak popiilasyonu inceledigimiz zaman, bu dagilimin tamamen
rastgele olmadigini gérmekteyiz. Ozellikle ayn tiir igerisindeki farkli
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cinsiyetlere baktigimiz zaman, belli bash 6zelliklerin cinsiyetlerde
toplandigini gorebiliriz. Yani bir tiirtin erkekleri ile disileri, ¢ogu
zaman birbirlerinden gorsel olarak ayrilabilecek kadar farklidir. Iste
bu sekilde, morfolojilerine (dis goriiniislerine) bakarak cinsiyetlerini
birbirinden ayirabildigimiz tiirlere cinsel ¢iftbicimli tiirler demek-
teyiz. Tahmin edebileceginiz gibi, boyle bir tanim yaptigimiza gore,
cinsiyetlerin birbirinden gorsel olarak ayrilamadig: tiirler de bulun-
maktadir. Bunlara da, cinsel tekbigimli tiirler deriz.

Esasinda cinsel ¢iftbicimlilik, Cinsel Segilim siirecinin baslama-
sindaki ana unsurlardan biridir. Cinsiyetler genler bazinda birbirle-
rinden ayrilmaya basladig1 donemlerden itibaren, belli basl 6zellikler
bu cinsiyetler tizerinde toplanmistir. Bu siirecin en 6nemli adimla-
rindan birinin, 6rnegin XY kromozom sistemine sahip tiirlerde, cin-
siyet kromozomlarinin yapisal olarak birbirinden ayrismasi oldugu
bilinmektedir. Bu ayrisma sirasinda, genetik bazi 6zellikler erkeklige
sebep olan kromozom {izerinde toplanirken, bazi diger genetik 6zel-
likler disilige sebep olacak kromozom tizerinde toplanmistir. Genler-
deki bu simetrik olmayan dagilim, bu genlerden kaynakli cinsiyetle-
rin yapilarinin ve davranislarinin da birbirlerinden farkli olmasina
neden olmaktadir. Bu da, hem hayatta kalma miicadelesi, yani Dogal
Secilim agisindan, hem de iireme miicadelesi, yani Cinsel Segilim
acisindan, tizerine etkiyecek bir¢ok yeni malzeme olusturmaktadr.
Iste 3. Boliim igerisinde anlattigim Egeyli Ureme’nin evrime katkisini
burada bir kere daha anlamaktayiz: Cinsiyetlerin olusumu, yepyeni
genetik cesitliliklerin olugsmasina neden olmustur.

Bu genetik cesitlilik, cinsiyet icerisinde de esit olarak dagilma-
maktadir. Erkekler arasinda birgok 6zellik farklilik gostermekte ol-
dugu gibi, disiler arasinda da genis bir ¢esitlilik dagilimi1 gérmekte-
yiz. Bu, cinsel tekbigimlilikten cinsel ¢iftbicimlilige gecis sirasinda bu
kadar belirgin degildi ve giiniimiizde, cinsiyet bazinda genetik olarak
ayrilsa da, fiziksel olarak ayrilamayan cinsel tekbi¢cimli canlilarda bu
durumu halen gormekteyiz. Oyleyse burada, cinsiyetler aras1 dzel-
liklerin bu kadar ciddi bicimde ayrilmasini destekleyecek bir siireg
olmalidir. Iste bu siirecin adi, Cinsel Secilimdir.
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Genlerimiz, bizim ne olacagimizi biiyiik dlgekte belirlemektedir.
Cevre de bu genler tizerine etki ederek detaylar1 olusturmakta ve net-
lestirmektedir. Dolayistyla bir yavrunun ne olacagini, tamamen ol-
masa da biiylik olgekte genlerine bakarak gorebiliriz. Bu durumda
ebeveynler icin, kendi genlerini de tasityacak yavrulari olusturmak
agisindan en uygun esleri segmek sart olmaktadir. Dolayistyla Cinsel
Secilim dedigimiz bu segim siireci, cinsiyetlerin ayrilmasi sirasinda,
ilk basglarda muhtemelen daha az etkiliyken, zaman gectik¢e daha
gliclii bir mekanizma halini almistir.

Bu nasil olabilir? Burada goérdiigiimiiz, bir secilim tiiriiniin, bir
digerini pekistirmesidir. Cinsiyetlerin ayrimi sirasinda, gliniimiizden
ytiz milyonlarca yil 6ncesinde, Cinsel Segilim ¢ok fazla etkili degil-
di diye belirtmistim, ¢iinkii bu tip se¢ilimin etki edebilecegi kadar
cinsel farklilik bulunmuyordu. Dolayisiyla, cinsiyetlerin olusumun-
dan sonraki dénemde, farkli cinsiyetten bireyler birbirlerini halen
rastgele seciyorlardi. Ancak siireg ilerledikee, bazi tercihler genetik
kombinasyon bakimindan daha verimli yavrular tiretmeye baslar-
ken, bazilar1 daha bagarisiz yavrulara neden oluyordu. Bunun sebe-
bi ise cinsiyetlerin olusumuyla birlikte farklilasan genetik dagilimd.
Iste Dogal Segilim (ve hatta muhtemelen Genetik Siiriiklenme), bu
noktada Cinsel Se¢ilim'i tetiklemeye baslad1 diye diigiinebiliriz. Yani
en dogru esleri secmeyi basarabilenler, bunu her ne sekilde basari-
yorlarsa, Dogal Secilim sayesinde bu se¢imin sonuglar1 desteklenmis
olabilir. Bu durumda, bu ebeveynlerden olusan yavrular da, ireme
cagina geldiklerinde benzer bir basariyla eslerini se¢mis olabilirler.
Bu siirecin devami sonucundaysa giderek farklilasan cinsiyetleri ve
giderek giiclenen Cinsel Se¢ilim’i gormemiz isten bile degildir.

Cinsiyetlerin ve Cinsel Organlarin Evrimi

Burada su soru sorulabilir: Peki neden cinsiyetler olustu ve bir-
birlerinden ayrildilar? Bu evrimi anlamanin ilk adimi, eseyli tireyen
canlilarda gorillen mayoz bolinmenin evrimsel avantajlarini an-
lamaktan ge¢mektedir. Eger ki 3. Boliim igerisinde bahsettigim bu
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hiicresel boliinme tipi evrimini tam olarak anlayabildiyseniz, neden
farkli cinsiyetlerin olusmasinin da evrimsel acidan avantajli oldugu-
nu kolaylikla anlayabilirsiniz.

Yapilan arastirmalar, eseyli iremenin eseysiz tiremeden evrimi-
nin giintimiizden 1.2 milyar yil 6ncesinde ilk olarak Bangiomorpha
pubescens tiirii dkaryotik canlilar olan kirmizi alglerde basladigin
diisiindiirmektedir. Bu dénemde, Diinya halen prokaryotlarin hii-
kiimdarhigindadir; ancak 6karyotlar da artik evrimlesmistir ve gide-
rek yayillmaktadir. Bu evrimsel siireg ierisinde bir noktada, 6karyo-
tik bir atada eseyli tiremenin evrimlestigi diisiiniilmektedir. Sonra-
sinda, o atadan gelen biitiin 6karyotlarda iireme sirasinda bu durum
goriiliir. Ote yandan eseyli iiremenin evrimi, cinsel ciftbi¢cimliligin
hemen ortaya gikmasini saglamamistir. Bunun ortaya ¢ikmasi, gii-
niimiizden 550-400 milyon yil kadar dnce olabilmistir. Burada bir
nevi karsilikli evrim s6z konusudur. Genellikle karsilikli evrim te-
rimi, birbirleriyle iligkili olarak evrim gegiren farkl tiirler i¢in kulla-
nilir. Ornegin orkidelerin gigekleri ile arikuglarinin gagalar1 karsilikli
olarak uyumlu olabilecek bir sekilde evrimlesmistir. Ben bu tanimi
bu konu ¢ercevesinde, evrimsel siire¢ icerisinde birbirleriyle iligkili
olarak olusan farkli yapi, organ ve ozelliklerin de evrimi igin kulla-
nacagim. Bu durumda mayozun avantajli olmasindan 6tiiri segilme-
si, cinsiyetlerin birbirinden ayrilmaya baslamasina neden olmustur.
Buna karsilik olarak cinsiyetler birbirinden ayrilmaya basladikea
etkisi hissedilmeye baglayan Cinsel Se¢ilim, mayoz bélinmenin de
popiilasyonlar icerisindeki etkisini arttirmaya baslamistir. Dolayisty-
la mayoz, ciftbigimlilik ve Cinsel Secilim arasinda karsilikli bir iligki
oldugu gorilebilir.

Su anda bu alanda halen arastirmalar siirmektedir; ancak cinsel
ciftbicimliligin evriminin, cinsel organlarin evrimiyle ayni done-
me denk geldigi diisiiniilmektedir. Hayvanlarda gordiigiimiiz cinsel
organlarin ilk olarak 570 milyon yil kadar once, Funusia dorothea
isimli, serbest hareket edemeyen bir hayvan tiirtinde evrimlestigi
distiniilmektedir. Muhtemelen cinsiyetler, cinsel organlardan daha
once evrimlestiler. Ciinkii biliyoruz ki bu organlarin evriminden
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once cinsiyete sahip olan hayvanlar, dis déllenme denen bir yontemle
tiremekteydiler. Yani sperm ve yumurtalarini oldukga kaotik olabilen
okyanus ortami igerisine birakiyorlard: ve eger ki spermler tamamen
sans eseri olarak, yumurtalara denk gelebilirse yeni yavrular olusu-
yordu. Elbette bu sansi arttirmaya yonelik bazi evrimsel degisimler
yasanmustir; 6rnegin erkekler ile disilerin bir araya gelmeleri ve ortak
bir ¢ukur kazmalari, ireme hiicrelerini bu ¢ukura bogaltmalari gibi...
Ancak tahmin edilebilecegi tizere yine de dis dollenme oldukga riskli
ve diistik verimlilige sahip bir yontemdir. Clinki dig déllenmenin bir
diger sikintisi, “kurnaz dolleme” olarak tanimlanabilecek ciftlesme-
lerdir. Kars1 cinsiyeti yogun bir ¢cabayla {iremeye hazirlayan bir bire-
yin yerine, bir diger birey tireme hiicrelerini bosaltarak emegini ¢a-
labilir. Ustelik isin icinde kurnazlik olmasa bile, 6rnegin birden fazla
erkek ayni yumurtalarin iizerine spermlerini bosaltarak iiremeyi ta-
mamen rastgele hale getirebilirler. Her ne kadar bu tip iireme ekono-
mik agidan avantajli olsa da, riskleri gok yiiksektir.

Dis dollenmedeki sans faktoriinil en aza indirebilmenin en kolay
yolu, erkeklerin tireme hiicrelerini, dogrudan disilerin iireme hiicre-
leriyle bulusabilecegi bir yere birakmalaridir. Ciinkii bu iki cinsiyet
acisindan da avantajlidir: erkekler rastgele ciftlesmenin 6niine ge¢mis
olurlar, disiler ise kimi durumda bu 6zenle se¢ilmis spermleri aylar-
ca saklayarak, gerektik¢ce yumurtalarini délleyip yavrular tiretebilir.
Ancak her seyden 6te, karmakarisik bir ortam icerisinde iireme gibi
hayati bir fonksiyon sansa birakilmamais olur. Cinsel organlarin sag-
ladig avantaji bir tir “kanca-delik” iligkisine benzetebiliriz. “Kanca”
gorevini tstlenen erkek iireme organi, “delik” gorevini iistlenen disi
tireme organini yakalayarak spermlerin yumurtalar: bulma sansini
kat kat arttirir. Iste spermlerin dogrudan disinin igerisine birakildig
bu iireme yontemine i¢ déllenme adi verilir. Ornegin, hareket edebi-
len hayvanlardan olan ve 410 milyon yil kadar 6nce yasamas ilkin bir
zirhl1 balik olan Materpiscis attenboroughi tiriine ait fosillerde penis
olusumu gozlenmektedir. 1990’larda yapilan bazi ¢aligmalar, balik-
lardaki penisin anal yiizgecin farklilasmasiyla olustugunu diisiindiir-
mektedir. Her nasil evrimlesmis olursa olsun, ugsuz bucaksiz okya-
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nuslarda bu tiir bir adaptasyon sayesinde {ireme sansinin arttirilma-
sinin ne kadar énemli oldugu kolaylikla anlagilabilir. Daha sonradan
bu tireme organlari, birgok diger hayvana da aktarilmistir. Omurga-
lilarin ezici bir ¢ogunlugunun erkeklerinde (ve dolayisiyla tiirtimii-
ziin de erkeklerinde) bulunan penisin, ilk olarak bir balik yiizgecinin
farklilagmasiyla olustugunu digiinmek gercekten ilgingtir. Ancak
hayvanlar haricinde, bitkilerde de tireme organlarimin bulunmasi, bu
organlarin ya birden fazla defa evrimlestigini ya da bu organlara sa-
hip en eski ortak atay1 heniiz bulamadigimizi diisiindiirmektedir. Bu
konudaki calismalar da devam etmektedir.

Cinsel organlarin evrimini bir kenara birakacak olursak, cinsiyet-
lerin evrimiyle ilgili ilgi ¢ekici noktalardan bir digeri ise, ara basa-
maklara dair giiglii fikirlerimiz olmasidir. Ornegin eseysiz tiremeyle
¢ogalan, dolayisiyla cinsiyetsiz olan canlilardan, cinsiyetli canlilarin
evrimlesmesindeki ara basamakta cift cinsiyetli (hermafrodit) can-
Iilarin bulundugu disiiniilmektedir. Yani oncelikle cinsiyetsiz olan
canlilar, eseyli tiremenin evrimi sebebiyle oncelikle iki cinsiyeti de
tek biinyede barindiran hermafroditler olacak sekilde evrimlesmis-
lerdir. Sonrasinda ise bu cinsiyetlerin birbirinden ayri bireylerde
ozellesmeye baslamasiyla tek cinsiyetli yapiya evrimlesmis olabilirler.
2008 yilinda Pittsburgh Universitesi tarafindan Heredity dergisinde
yayimlanan bir arastirmada, cilek bitkisinde cinsiyetlerin evrimi in-
celenmistir. Aragtirma sonucunda, gercekten de hermafrodit canli-
larda meydana gelen bazi mutasyonlar sonucunda tek ve ayri cinsi-
yetli nesillerin evrimlesebilecegi gosterilmistir. Bu, basit bir sekilde
ayni viicutta bulunan iki cinsiyetten birisinin baskilanmasi seklinde
olmaktadir. Eger ki tiiriin farkli popiilasyonlarinda ya da popiilas-
yon ici obeklerinde, farkli cinsiyetler baskilanacak olursa, nesiller
igerisinde erkekler ve disiler seklinde iki ayr1 cinsiyetin evrimlesmesi
miimkiindr.

Cinsiyetlerin evrimiyle ilgili ikinci bir yaklasimsa, partenogenez
adini verdigimiz bir iireme tipinin ara basamak olabilecegi yoniin-
dedir. Partenogenez, aslinda eseyli olan canlilarin, ikinci cinsiyete
ihtiyag¢ duymaksizin iireyebilmesi demektir. Hayvanlar Alemi'nde
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oldukga sik gordiiglimiiz tireme tiplerinden birisidir. Yaprakbitlerin-
de, dafniyalarda, yuvarlak solucanlarda, kertenkelelerde, yilanlarda,
kuslarda, kopekbaliklarinda ve benzeri hayvanlarda cesitli seviyeler-
de partenogenez yoluyla, tek cinsiyetli bicimde tireme goriilebilmek-
tedir. En meshur 6rneklerinden birisi Cnemidophorus cinsi kirbag-
kuyruklu kertenkelelerdir. Partenogenezin tiim detaylarini burada
tartismaya gerek yok; ancak su temel bilgileri akilda tutmakta fayda
var: partenogenez sirasinda genellikle tiir ici gesitlilik azalir, ¢iinkit
tek cinsiyet tizerinden iireme ger¢eklestigi icin diger cinsiyetin katki-
s1 ortadan kalkar. Ancak 6zellikle zor kosullar altinda, cinsel tireme
gibi zahmetli ve yiiksek enerjili bir yontemi kullanmak hayatta kalma
sansin1 distirecekse, partenogenez ile kolay bir sekilde iireyebilmek
ve “giinii kurtarmak” avantaj saglayabilecektir. Partenogenez, eseysiz
tireme ile eseyli tireme arasindaki bir basamak gibidir: kertenkeleler-
de, gerekli gortldigiinde uygun hormonlar salgilanarak popiilasyon
igerisinde yeniden erkek bireyler iiretilir. Boylece, zorlu kosullar atla-
tildiginda veya gesitlilik tehlike yaratacak boyutta azaldiginda, yeni-
den iki cinsiyetli tireme tipine gegilebilir. Yani evrimsel siirecte belki
de iki ayr1 cinsiyet, partenogenez gibi bir ara basamaktan gegerek ev-
rimlesmis olabilir. Ancak bu konuda heniiz giiglii yargilara varmak
igin erken, gelecekteki arastirmalarin sonuglarinin beklenmesinde
fayda goriiyorum.

Esey (Ebeveyn) Katkisi

Cinsiyetlerin birbirinden ayrilmasindan sonraki siire¢te Cinsel
Secilim giderek gii¢ kazanmis ve Evrim Mekanizmalar: arasinda ¢ok
onemli bir yer edinmistir. Giiniimiizde, Dogal Segilim ile Cinsel Se-
¢ilim arasinda siki sikiya bir iliski goriiriz. Bu noktaya girmek ama-
ciyla, Darwin’in birkag sayfa 6nce verdigim taniminin analizine geri
donelim.

¢

Hatirlayacak olursaniz Darwin, taniminda ..erkeklerin disilere
sahip olmak amaciyla girdikleri miicadele...” seklinde bir ifade kullan-
maktadir. Tanimsal olarak bunun tamamen dogru olmadigini soyle-
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yebilirim ¢ilinkii gliniimiizde, disilerin de erkeklere sahip olmak ama-
ciyla miicadeleye girdigi bircok drnek tespit edilmistir. Fakat tiirlerin
¢ogunlugunda gordiigiimiiz, daha ¢ok erkeklerin disileri etkilemek
i¢in kur yapan konumunda kaldigidir ve disilerin ise segici taraf ol-
dugudur. Bunun sebebi ne olabilir? Iste énceki boliimde bahsettigim
evrim ekonomisi ve takas ilkesi, burada bir kez daha karsimiza ¢ik-
maktadir.

Evrim ekonomisi ilkesini Cinsel Segilime uyguladigimizda, yap-
bozun pargalarinin birbirine tam olarak oturdugunu gorebiliriz: Cin-
siyetlerin 6zelliklerinin ayrigmasi sirasinda, cinsel organlarin, ireme
hiicrelerinin, farkli cinsiyetlerin yavrulara yaptiklar: katkilarin da
birbirinden farklilasmaya basladigini goriiriiz. Ornegin erkek tireme
hiicresi olan sperm, genellikle agir1 fazla sayida iiretilirken ve tiretimi,
tiirler agisindan genel olarak pek de zor degilken, disi {ireme hiicresi
olan yumurta, genellikle ¢ok az sayida iiretilir ve o az sayidaki yu-
murtanin diretimi oldukga giictiir. Ciinki yavru, bu yumurtadan bes-
lenerek varligin siirdiiriir ve bu yiizden yumurta, yitksek besin dege-
ri olan, oldukga korumali bir yap1 olmak durumundadur. Ustelik, ev-
rimsel stirecte farklilagan davraniglardan 6tiiri, disi konumunda olan
bireylerin yavrularin bakimina daha fazla katk: sagladiklar: da goril-
mektedir. Bunun tam sebepleri bilinmemekle birlikte, yumurtanin
evrimiyle bir iliskisi olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak ne olursa
olsun, esey katkisi olarak isimlendirdigimiz, ebeveynlerin yavrulari-
na olan katkilarindaki farklilik, enerji dengesini bozmaktadir. Ancak
evrimsel siirecte bu denge bir bagka sekilde yeniden saglanmaktadir:
Daha fazla esey katkisi saglayan, daha nadir bulunan tireme hiicre-
lerini tireten taraf, yani disiler, secici ve daha az enerji harcayan ko-
numda kalirken; daha az esey katkisi saglayan ve daha kolay bulunan
tireme hiicrelerini iireten taraf, yani erkekler, secilen ve se¢ilmek icin
¢ok daha fazla enerji harcayan tarafta olmaktadirlar. Bu, tim tiirler
i¢in evrensel olarak gegerli olmasa da, hangi cinsiyetin segilimde ne
kadar rolii oldugunu belirleyen, iste bu enerji dengesidir.

Darwin’in soziindeki tek tarafli yaklasim, modern bilimde pek de
kabul géormemektedir. Clinkii bu se¢cimin ciddi bicimde tarafli oldu-
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gu, yani yogun bir sekilde disilerin segip, erkeklerin se¢ildigi tiirler-
de bile, secilen tarafin da kars1 cinsiyette bazi ozellikleri segtigi, her
ontine gelenle ciftlesmedigi goriilmektedir. Dolayisiyla iki cinsiyet de
birbirine segilim uygular diyebiliriz. Béyle bir tanim, daha evrensel
ve gercekei olacaktir.

Dogal Segilim ve Cinsel Secilim Catigmasi

Dogal Segilim ile Cinsel Se¢ilim arasindaki bu enerji bazindaki ilis-
kinin, yine algilarimizi acacak bir diger sonucu vardir: Dengelenme ve
en uyguna ulasma. Boliimiin bagindaki elkleri hatirlayacak olursaniz,
devasa boynuzlu hayvanlar oldugundan bahsetmistim. Boynuzlarin
biyiik olmasi, stiphesiz ki tireme basarisi icin gereklidir, ¢iinkii hem
diger erkekler egale edilmelidir, hem de disiler biiyiik boynuzlardan
etkilenmektedir. Ote yandan biiyiik boynuzlarin ¢ok ciddi bir sikintist
vardir: Avcilardan kagma sirasinda, hayvani yavaslatmaktadir. Bu du-
rumdaysa kiiciik ve hafif boynuzlular avantajli olacaktir. Iste bu bize,
cok net bir gercegi gosterir: Tiir tizerindeki avci baskis arttikea, yani
Dogal Secilim giiglendikge, boynuzlar kiigiilecektir, ¢iinkii boynuzlarin
biiyiik olmas! iireme agisindan avantaj saglasa da, Dogal Secilim’in et-
kisinden otiirii bityitk boynuzlu bireyler daha kolay 6lecek ve tiremeyi
deneyemeyeceklerdir bile. Ancak Dogal Secilim’in etkisi azalip, Cin-
sel Secilim'in etkileri arttik¢a, tiremek daha 6nemli hale gelecek, avcl
baskisinin azalmasindan otiirii bityitk boynuzlular segilecektir. Iste bu
dengelenme siirecinde, belli bir ortam i¢in en uyguna ulasma gergek-
lesebilir. Yani Dogal Segilim ile Cinsel Secilim arasindaki dans, tiirlerin
adaptasyonunda biiyiik bir 6neme sahiptir.

Darwin, ¢ok yakin arkadasi olan Asa Graye yazdig: bir mektu-
bunda ©..bir zamanlar goziin evrimi fikrinin beni nasil iisiittiigtinii ha-
tirliyorum, ama simdi bunu astim. Simdi ise, bazi vir zivir yapilar beni
rahatsiz etmekte. Ne zaman bir tavuskusunun kuyrugundaki tiiylere
bakacak olsam, her seferinde midem bulaniyor!” seklinde anlatmistu.
Cunkii 1860 yilinda, bu mektup yazildigi zamanlarda, evrimin bili-
nen tek mekanizmasi olan Dogal Segilim ile tavuskusunun kuyruk
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yapisinin agiklanmasi miimkiin degildi. Bunun sebebi ise, tavuskusu-
nun kuyrugu biiytidiik¢e ve parlak hale geldikge, avcilarin dikkatini
¢ekmesini kolaylastirmasi ve avcilardan kagmasini zorlagtirmasiydi.
Bu durumda nasil olurdu da Dogal Secilim, béyle bir yapinin evrim-
lesmesini saglardi?

Ancak Darwin, iizerine diiseni yapt1 ve bu sorularin {izerine gi-
derek, Cinsel Segilinv'in, bir diger Evrim Mekanizmasi olarak tiirlerin
tizerine etkidigini kesfetti. Eger ki bu rahatsizligindan kagacak olsay-
dy, belki de bir doga gergegini kesfetmemiz ¢ok daha uzun zamanlar
alacaktl. Darwin'in yaptig1 agiklamadan sonra goriildii ki, tavuskus-
larinin disileri, solgun ve kii¢tik kuyruklu erkekleri ¢ok daha az ter-
cih etmekteydi. Bu yiizden, Dogal Segilim ile Cinsel Se¢ilim arasinda
kurulan denge sayesinde tavuskusunun parlak, biiyiik ve katlanabilir
kuyrugu evrimlesmisti: hem disileri etkileyebilecek kadar biiyiik ve
parlak, hem de avcilarindan az ¢ok kagabilecek kadar kiigiik...

Bu konuda Darwin’in kesfinden onlarca yil sonra yapilan bir ¢a-
ligma oOrnegi olarak 1991 senesinde Marion Petrie, Halliday Tim ve
Sanders Carolyn tarafindan yapilan tavuskusu arastirmasini verebi-
lirim. Arastirmalarinda erkeklerin kuyruklarindaki parlak noktalar1
kesen bilim insanlari, gercekten de disilerin bu erkeklere olan ilgi-
sinin azaldigini ve daha fazla sayida parlak noktaya sahip erkekle-
re gekildiklerini gosterdiler. Dahasi, ayni disileri kuyruklarinda ¢ok
sayida ve az sayida benek bulunan erkeklerle ¢iftlestirdiler. Yine, tam
da Darwin’in 6ngordiigii bicimde ¢ok miktarda benegi olan erkekle-
rin yavrulari, arastirma boyunca serbestce yagadiklar1 vahsi yasam
parkinda hayatta kalmak konusunda daha basariliydilar. Yani disiler
benek sayisina bakarak daha yiiksek uyum basarisina sahip erkek-
leri segebiliyorlardi. 2008 yilinda Mariko Takahashi onderligindeki
bir ekip tarafindan Animal Behavior dergisinde yayimlanan bir ma-
kalede, tavuskuslarinin disilerinin sadece benek biytikliigiine gore
tercih yapmadigi, bunun evrensel bir tercih olmadig1 ve beneklerin
buyiiklagiiyle parlakliginin her zaman erkegin giiciinii yansitmadigt
ileri siiriildii. Takahashi ve ekibinin sonuglarina goére tavuskuslarinin
kuyruklar: disilerin tercihini etkileyen tek faktor degildi. Disiler, er-
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kekleri giftlesme cagrilarinin niteligine, uyarici isaretlere, erkeklerin
genel gortiniimiine ve ¢iftlesme alaninin 6zelliklerine gére se¢mekte-
dir. Yani ilk boliimde anlattiklarima da bir 6rnek olarak suna dikkat
¢ekebilirim: Darwin’in ileri stirdtigii ve Petrie gibi sayisiz bilim insani
tarafindan test edilerek dogrulanan Cinsel Secilim, Takahashi ve eki-
bi tarafindan daha da kapsamli ve isabetli bir noktaya getirilmistir.
2008 yilinin sonlarina dogru yine ayni dergide yayimlanan makalele-
rinde Adeline Loyau ve ekibi, Takahashinin sonuglarini degerlendi-
rerek 6nceki ¢aligmalarla celisen bir yapida olmadigini gostermistir.
Dolayistyla bu kisimdan ¢ikarmamiz gereken derslerin en 6nemlisi,
popiiler tartigmalarda siklikla kullanilan 6rneklerin akademik camia-
da ¢ok daha derin bir sekilde incelenip aragtirildigidir. Tavuskusunun
meshur kuyrugu, evrimsel biyoloji ve hayvan davranislar1 alaninda
halen kapsamli bir sekilde arastirilmakta olan bir konudur.

Ote yandan, Cinsel Segilim ile Dogal Secilim arasindaki “dans”,
bir¢ok tiiriin evrimsel siirecini yakindan ve koklii bir bi¢imde etki-
lemektedir. Eger ki Cinsel Secilim ile Dogal Secilin’in pozitif etkisi
ayn1 yonde olacak olursa, ¢cok hizli bir evrimsel degisimin yasanacag1
goriilecektir. Ancak eger ki bu iki doga yasas: bir tiiriin belli bir 6zel-
ligi agisindan birbiriyle gelisecek olursa, ikili arasindaki hassas denge
tiriin kaderini belirleyecektir.

Cinsel Segilim ve Tercih Mekanizmasi

Peki disiler veya erkekler, bu tercihleri nasil yapiyor? Bir disi, bir
erkege bakip, “Hmm, ne kadar da giizel, parlak tiiyleri var, en iyisi
bununla ¢iftleseyim!” mi diyor? Elbette ki hayir, bunu alg1 diizeyi en
yiiksek hayvan olan insan tiirii bile yapmiyor. Karsi cinsiyetten biri-
ni gordiiglimiiz anda, herhangi bir bilingli degerlendirme yapmadan
etkilenebiliyoruz ya da etkilenmiyoruz. Bu, tamamen bilingaltimiz-
daki siireglerle, otomatik olarak gerceklesiyor. Dolayisiyla burada, ge-
netik yapimizin bize kazandirdig1 egilimleri analiz etmek gerekiyor.
Bir tercih yaparken, her ne kadar biiyiik oranda 6mriimiiz icerisinde
edindigimiz deneyimlerden yola ¢ikarak bu tercihleri yapiyor olsak
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da, bunlarin bilingalt1 analizinde genlerimizin biiyiik bir 6nemi bu-
lunuyor. Genlerimiz, beynimizde siirecek olan biyokimyasal aktivite-
nin tipini, diger bireylerden olan farkliliklarini ve yontemlerini belir-
liyor. Iste bu genler, ebeveynlerimizden aldigimiz genler oldugu igin,
ister istemez onlarin tercihlerine belirli oranda yon veren bu yapilar,
bizlere de geciyor. Bu sayede, evrimsel siirecte en isabetli tercihleri
yapabilen bireylerin yavrular1 da, bu gekilde bagarili tercihler yapma-
ya meyilli olabiliyor. Bu sadece insan tiiriinde degil, her tiirtinde bu
sekilde bulunuyor. Bu nokta size garip gelebilir, ¢iinkil tercihlerinizi
bilingli olarak yaptiginizi, genlerinizin bunda az etkili olacagini diisii-
nebilirsiniz. Insan tiirii olarak bizlerin de egilimlerini, biiyiik oranda
genlerin etkiledigini soyleyebilirim. Elbette bizler, zeki tiirler olarak
neden-sonug iligkileri kurmakta daha becerikliyiz; bu sebeple de gen-
lerimizin tercihlerimiz tizerindeki etkisi cok daha kisitli. Ancak zeka
diizeyi daha diisiik canlilara gidildikge, yapilan tercihlerin genlerden
¢ok daha fazla etkilendigini gérmek miimkiindir.

Dolayisiyla, evrimsel siireg igerisinde bir¢ok canli tiiriinde, farkls
birgok tercih yapilmigtir ve yapilmaktadir. Ornegin disi tavuskugla-
r1, evrim tarihi igerisinde her zaman 6zellikle mavi-yesil renkteki,
biiytik kuyruklar: segmemis olabilirler. Erkek tavuskuslar: ise (evet,
erkekler de tercih yapar, bundan bahsetmistim), daha parlak boyun
tityleri olan, ibikleri daha uzun disileri her zaman tercih etmemis ola-
bilirler. Ancak bir noktada, farkli genetik dagilimdan/varyasyondan,
farkli tercihler dogmustur ve bunlardan birisi, daha basarili se¢im-
lerin yapilabilmesini saglamistir. Bunun Dogal Segilim ve Cinsel Se-
¢ilim tarafindan desteklenmesi sonucunda bugiinkii torun bireyler,
atalarinin tercihlerini belirli cergevede stirdiirmektedir. Yani davra-
nislarimiz da, evrimsel siiregte ciddi bir bicimde sekillenmektedir.

Son olarak bir soru daha: Neden parlak renkler, biiyiik boynuzlar,
wsiltilt bir cilt? Bunun da arkasinda yatan sebep ¢ok basittir: Gorsel
veri aktarimi, 6niinde baz1 engeller olmakla birlikte (karanlikta yapi-
lamamasi gibi) bilinen en hizl bilgi aktarimlarindan biridir. Dolay:-
styla karsi cinsiyete bir bilgi verilecekse, bunun gorsel yolla yapilmasi
en kolayidir. Iste eger ki secilen taraf erkeklerse, disilere “Ben sag-
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likliyim, ben gii¢lityiim!” demelerinin en kolay yolu, parlak renklere
sahip olmalari, biiyiik boynuzlar veya yapilar evrimlegtirmeleridir.
Cunkii parlak renkleri saglayan, bazi pigmentler ve proteinlerdir.
Bunlarin tiretimi ise, DNA sayesinde, yani genetik materyal aracilig
ile olmaktadir. Dolayisiyla, parlak renklerin goriilmesi, genler hak-
kinda dogrudan ve tam bilgiler vermese de, dolayl ve biiyiik 6lgekte
isabetli bilgiler edinilmesini saglar. Yani parlak renkleri, gii¢li boy-
nuzlar bir noktada segmeye baslayan bireyler, avantajli konuma ge-
cecek ve daha basarili yavrular iiretebileceklerdir.

Bu konudaki bir 6rnegi yine Darwin ve ondan sonra gelen aras-
tirmacilardan verebilirim. Afrikada oldukea genis bir alanda yasayan
Euplectes progne tiirti kuslarda ¢ok giiclii ve belirgin bir cinsel ¢iftbi-
¢imlilik bulunur. Erkekler siyah-beyaz-kirmizi renklerdedir. Upuzun
bir kuyruga ve ¢ogunlukla piril piril titylere sahiptir. Erkeklerin kendi
boylar1 30-45 santimetre arasinda degisirken, sadece kuyruklar: 51
santimetreye kadar uzayabilir. Disiler ise s6ziin tam anlamiyla “hig-
bir seye benzemezler”; siradan, serge benzeri bir gortiniimleri vardir.
Tiylerinde kirgilli bir renk dagilimi olsa da, neredeyse hi¢bir alim-
I1 taraflar1 yoktur. Ancak iireme sirasinda tercihi yapacak ve tireme
sonrasi yavrulara bakimi yapacak olan da onlardir. Erkekler, genelde
Subat'tan Temmuza kadar siiren ciftlesme donemlerinde disilerin
insa ettigi yuvalarin iizerinde ugarak kur yaparlar. Tabii ki bu ugus
erkekler i¢in son derece zahmetli ve tehlikelidir: avcilar, bu dev kuy-
ruklu kuslar1 kolayca yakalayabilirler. Yani tavuskusunda gordigii-
miiz sorun, uzun kuyruklu dulkuslarinda da karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu konuyu aydinlatmak isteyen Malte Andersson ve ekibi, 36 er-
kegin iireme bolgesini isaretledi. Daha sonra bu erkekleri 4erden 9
ayr1 gruba ayirdi. Her gruptaki kuslardan rastgele se¢ilmis bir bireyin
kuyrugunu 14 santimetreye kadar kisaltti. Daha sonra kuyrugunu ki-
salttig1 kuslardan aldig: tiiyleri, grup icerisinde rastgele secilmis bir
bagka erkege yapistirdi. Boylece onlarin kuyruk uzunlugunu 20-30
santimetre arasinda uzatmis oldu. Her gruptaki diger 2 kusu ise kont-
rol grubu olarak tuttu. Yapistirma isleminin bir etkisi olup olmadi-
gin1 anlamak icin, bu kontrol kuslarindan birinin kuyruk tiylerini
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kesip yerine geri yapistirdi. Diger kusa ise hi¢ dokunmadi. Yani kuy-
rugu yapay olarak uzatilmig 9, yapay olarak kisaltilmis 9, uzunlugu
degismemis 18 adet (ama 9’unun kesip geri yapistirilmis oldugunu
hatirlayim) kus elde etti. Sonrasinda hepsini serbest birakt: ve gift-
lesme basarilarini gézledi. Sonug, kuskuya yer birakmayacak kadar
netti: disiler, yapay yolla kuyrugu uzatilmis olan erkekleri daha fazla
tercih ediyordu. Kuyruguna dokunulmamis olanlari (ve kesilip geri
yapistirilanlari) daha az, kuyrugu kisaltilmis olanlar: ise en az tercih
ediyorlardi. Cinsel Se¢ilim, gercekten de ise yariyordu. Ancak normal
sartlarda bu kuyruklar belli bir sinirin tizerine uzayamiyordu. Bunun
sebepleri genetik (yeterli ¢esitliligin bulunmamasi) olabilecegi gibi,
Dogal Secilin’in kisitlayic baskist da olabilir. Ne olursa olsun, disile-
rin tercihi olmaksizin erkeklerin uzun kuyruklar evrimlestirmesinin
hicbir anlami olmayacaktir. Yani tiirlerin evrimi, cinsiyetlerin tercih-
lerinden birebir etkilenmektedir.

Yani Cinsel Segilim’in her adimi, tipki diger doga gergekleri gibi
genetik ve ¢evresel olarak takip edilebilirdir. Bu adimlari izleyen
biri, Cinsel Segilim'in tiirler tizerindeki etkisini net bir sekilde go-
rebilecektir: Darwin’in taniminin sonunda gérdiigimiiz gibi, Cinsel
Secilim agisindan basarisiz olan bireyler 6lecek olmasalar da, iireye-
meyecekleri i¢in kendilerindeki genleri gelecek nesillere aktaramaya-
caklardir. Bu da, boliimiin ortalarinda tanimladigim biyolojik amag-
lar agisindan bagarisizlik demektir. Clinkii unutmayin: Tiirtin (veya
bireyin) basaris1 i¢in sadece hayatta kalmak degil, iireyebilmek de bir
zorunluluktur.

Cinsel Secilim Tipleri

Giintimiizde yapilan analizler, iki temel Cinsel Segilim tiirii ol-
dugunu gostermektedir: Cinsiyetler Arasi Miicadele (Interseksiiel
Secilim) ile Cinsiyet I¢i Miicadele (Intraseksiiel Segilim). Bunlardan
ilki, dogrudan dogruya esey katkisi dolayisiyla olusan se¢ilimdir. Bu
ilk tiir secilimde, boliim bagsi hikayesinde anlattigim gibi bir kavga
gozlenmez. Daha ziyade bu tip cinsel secilim sonucunda cinsiyetlerin
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birbirini etkilemek igin yaptiklar1 davranislar ve yapilar evrimlesir.
Ornegin tavuskuglarinin erkeklerinin o Darwin’i hasta edecek ge-
kildeki parlak ve bityiik yapisi, interseksiiel se¢ilimin 6rneklerinden
birisidir. Yani bir cinsiyette, kars1 cinsiyete yonelik olarak gelisen her
ozelligin bu tiir cinsel segilim sonucu olustugunu séyleyebiliriz.

Ornegin kuslarda bu sekildeki secilim sonucu bir¢ok &zellik ev-
rimlesmigstir. Bu 6zelliklerin baginda parlak renkler gelse de, bunun
haricinde kars1 cinsiyeti etkilemek i¢in gelistirdikleri sarki séyleme
yetenekleri, ugus ve dans tipleri, yuva yapma davranislari ve daha ni-
cesi, interseksiiel secilimin bir Giriiniidiir. Benzer bir durumu siiriin-
genlerin ve amfibilerin bir¢ogunda bulunan ve gerektigi zaman disi-
ler i¢in kabartilarak sisirilebilen boyun keselerinde goriirtiz. Bunlar
haricinde baz1 boceklerin karsi cinsiyeti etkilemek i¢in biyolojik 151k
sacabilecek sekilde 6zellesmesi de ilging 6rnekler arasindadir (bunla-
ra biyoliiminesan canlilar denir).

Konuyla ilgili bir diger 6rnek Uca cinsi yengeglerde gérillmek-
tedir. Bu yengeglerin bir kiskac1 digerinden bariz bir sekilde iri ve
uzundur; yani yengecin kiskaglari asimetriktir. Yapilan incelemeler,
bu yengeclerin disileri etkilemek icin kayaliklar arasindan ¢ikarak
kiskaglarini salladiklarini gostermektedir. Fakat yengegler yan yan
yurtdikleri i¢in ve avlanmaktan korktuklar: i¢in, bu cinsel kur si-
rasinda sadece bir kiskaglarini kayaliklardan ¢ikarirlar. Digeri ise ka-
yaliklarin arasinda, giivende kalir. Disiler tarafindan en iri kiskaglar
tercih edildigi i¢in, evrimsel siirecte de bu disar: ¢ikarilan kiskaglar
giderek irilesmektedir. Fakat bazi soy hatlarinda tamamen rastlanti-
sal veya davranigsal temelli sebeplerle sol taraftan, digerlerinde ise sag
taraftan kayaliklardan cikiliyor olmasindan 6tiiri, kimi soy hattinin
sol kiskaci, kimisinin sag kiskaci digerinden daha iridir. Disilerinse
neredeyse her zaman iki kiskaci da birbiriyle ayni bityiikliiktedir.

Insanlar da her ne kadar evrimsel siirecin disinda olduklarini dii-
siinseler de, cinsel segilime boyun egmektedirler. Ornegin kars1 cinsi-
yeti etkilemek i¢in gelistirdigimiz davranislar, viicut yapimizin buna
uygun olarak degismesi, belli bolgelerimizde halen killarin bulunup
diger bolgelerimizde seyrelmis olmasi, hatta giinlik yasantimizda
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kendimizi siisleme gibi kiiltiirel davraniglarimiz bile interseksiiel se-
¢ilimin uzun vadeli bir sonucudur. Insanlar, her ne kadar “kendileri
i¢in” siislendiklerini iddia etseler de, dolayli bir bigimde de olsa, daha
saglikli ve giiclii olduklarin parlak ciltler, isiltili renkler (boyalar) ve
viicudun cinsel bolgelerinin vurgulanmasi gibi yollarla kars: cinsiye-
te bildirmektedirler. Tiim bunlar, bireylerin cinsel tercihlerini etki-
lemekte ve dolayisiyla secilimin devam etmesine neden olmaktadir.

Ote yandan cinsiyet igerisinde, kars1 cins icin verilen de bir mii-
cadele vardir. Intraseksiiel secilim olarak bilinen bu cinsel segilim tii-
riinde, vahsi bir kavga ve miicadele goriiliir. Genellikle erkekler, disi-
leri etkilemek i¢in miicadeleye girerler. Bu miicadeleler kimi zaman,
boliim bas: hikayesinde de gordiigtimiiz gibi 6liimle sonuglanabilir.
Cogu zamansa daha direngli ve giiclii olanin digiler tarafindan ter-
cih edildigi goriiliir. Bu tiir se¢ilimi her yerde gormek miimkiindiir.
Kangurular, geyikler, deniz aslanlari, kuslar, bocekler ve daha nice tiir
bu sekilde bir miicadeleye, dolayisiyla secilime tabidirler. Tiirtimiiz
igerisinde de, 6zellikle gengclik gruplar: arasinda bu tiir miicadelelere
rastlamak mumkiindir. Her ne kadar toplumumuz tarafindan uy-
gunsuz bulunuyor olsa da, kars1 cinsiyet i¢in miicadele veriyor ol-
manin beyinlerimiz ve genlerimiz igerisinde son derece derin ve eski
kokenleri oldugunu gérmek miimkiindiir. Tabii ki insan toplumlarry-
la ilgili bir analiz, sadece biyolojik olarak degil, sosyokiiltiirel olarak
da yapilmalidir.

Endler’in Lepistes Deneyi

Tipki Dogal Segilim'in laboratuvar ortaminda yarattigr evrim-
sel degisimleri gostermek amaciyla verdigim ornek gibi, Cinsel
Secilim’in de yarattig1 evrimi nasil gozleyebilecegimizi gosteren bir
deneyle, bu boliimii noktalandirmak istiyorum:

Prof. Dr. John Endler, Avusturalyada bulunan Deakin
Universitesinde gorev yapan bir Duyusal Ekoloji ve Evrim profeso-
ridiir. 1986 yilinda yazdig1 Vahsi Hayatta Cinsel Segilim isimli ki-
tabryla iin kazanmistir. Ancak onu biiytik bir bilim insan1 yapansa,
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Endler Deneyi olarak bilinen, Cinsel Secilin’in evrimsel degisimler
yaratabilecegini gosteren deneyleridir.

Endler, gupi ya da lepistes olarak bilinen Poecilia reticulata isimli
baliklar tizerinde bir arastirma yuriitmistiir. Lepisteslerin erkekleri,
disilerinden ¢ok daha parlak renklidir. Bunun iki sebebi vardir: lki,
akvaryumcularin baliklar1 satabilmek i¢in en parlak olanlar: birbi-
riyle ciftlestirmeleri, yani Yapay Secilim’in etkisi, ikincisi ise disilerin
en parlak renkli erkekleri se¢mesi, yani Cinsel Secilimdir. Ancak bu
deneydeki amag, bu ikinci basamagi ele almak ve Cinsel Secilim’in
evrimsel stireclerdeki roliinii, ne kadar etkili oldugunu, degisim ya-
ratma giiciiniin olup olmadigini anlamaktir.

Endler’in lepistesler iizerinde yaptig1 incelemelerde fark ettigi ilk
sey, vahsi hayattaki bireyler arasinda, cinsiyetler icerisinde ciddi bir
cesitlilik olduguydu. Ozellikle erkeklerde, kimi ¢ok parlak renklere
sahipken, kimi siradan ve daha solgun, mat renklere sahipti. Esasin-
da Endler’in gordiigii bu gergek, bildigimiz her tiirde oldugu gibi, le-
pisteslerde de var olan gesitliliktir (varyasyondur). Ancak Endler’in
aklini kurcalayan soru sudur: “Mademki disiler parlak renkli erkek-
leri segiyor, nasil oluyor da bazi bdlgelerde yasayan solgun ve daha
mat renkli bireyler de varhiklarini stirdiirebiliyor?”

Bu sorusuna cevap bulabilmek adina, lepisteslerin ¢evresel unsurla-
rin1 ve ekolojisini inceleyen Endler, ¢ok ilging bir gercekle kargilasmis-
tir: Yasadiklar1 cakilli dere tabanlarinda, avcilarindan kamufle olabilme
konusunda mat renkli baliklar ok daha avantajhdir. Parlak renkliler
ise, avcilar tarafindan kolaylikla segilip avlanabilmektedir. Bu sebeple,
her ne kadar disiler en parlak renkli erkekleri tercih ediyor olsalar da,
ortama kamufle olup hayatta kalabilme, yani Dogal Segilin’'in baskisi,
bu bolgelerdeki bireyler icin daha tistiin gelmektedir.

Bu gergekten yola ¢ikan Endler, ekolojik arastirmalarini stirdiir-
dii ve daha genel gerceklerle karsilasti: Avlanmanin daha az oldugu
bolgelerde erkekler ¢ok daha parlak renklere sahiplerdi, bityiik ve
gosterisli kuyruklar: vardi ve kolaylikla, farkli renklerde viicut yapi-
lar1 evrimlesebiliyordu. Yani bu bolgelerde, avlanma baskisi (Dogal
Secilim), disilerin erkekler tizerinde kurdugu eseysel baskidan (Cin-
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sel Secilim) daha zayifti, bu sayede disilerin tercihlerinden kaynakli
evrimsel degisimler daha kolaylikla gerceklesebiliyordu. Bazi diger
bolgelerde ise, ozellikle avcilarin sayis: fazlaysa, disilerin tercihleri
daha az etkili oluyordu, ¢iinkii parlak renkliler, her ne kadar daha
kolay iireme sansina sahiplerse de, ¢ok daha kolay avlanarak belki de
tireme ¢agina erigemeden oliiyorlardi. Bu ylizden Dogal Secilim’in
daha kuvvetli olan baskisi, parlak renklerin evrimlesmesine izin ver-
miyordu.

Endler, her ne kadar sonuglarina ikna olmus olsa da, bu gozlem-
lerini bilimsel hale sokabilmek adina bazi deneyler gelistirdi. Endler
Deneyleri olarak bilinen bu deneylerin amaci, daha 6nce bahsettigim
gibi, Cinsel Segilim ile Dogal Secilim arasindaki iligkiyi kurabilmek ve
Cinsel Secilim’in yeni tirler yaratma giicii olup olmadigini anlamakti.

Endler, bunu basarabilmek i¢in biiytik seralar insa etti ve bunla-
rin igerisine 10 adet bityiik havuz kurdu. Dogal ortamdaki farklilig
yaratabilmek adina, bu 10 havuzdan 5 tanesinin dibine biiyiik taslar
yerlestirirken, kalan 5 tanesine olduk¢a ufak ¢akil taslar1 yerlestirdi.
Bunun sonucunu 6ngérmek artik sizler icin ¢cok zor olmamalidir: Le-
pistesler, avcilarindan korunmak adina bulunduklar1 ortamin zemin
renklerine adapte olacak, bu sekilde 5 tanktaki lepistesler biiyiik ka-
yalarla uyumlu bir hale evrimlesecek, diger 5 tanktakiler ise kii¢iik
cakul taslar1 iizerinde kamufle olabilecek bir yapiya evrimlesecektir.
Ancak Endler’in gormek istedigi bu degildi, evrimin bu sekilde yeni
tirler yaratabilecegini zaten artik biliyoruz. Merak edilen, avc1 baski-
stile esey baskis1 arasindaki iliskiydi.

Bunu gorebilmek i¢in Endler, 10 havuzdan biri biiyiik tasl, dige-
ri kiigiik tash havuzlar olacak sekilde 2 tanesine hi¢bir avel koyma-
d1 ve kontrol grubu olarak belirledi. Burada gorecegi, sadece Cinsel
Secilim'in etkileriydi (zira hi¢ avcl bulunmuyordu). Kalan 8 havuz-
dan 4 tanesine (2’si buiyiik tasli, 2’si kiigiik tagh olacak sekilde), Cich-
lidae ailesinden Turna Sihlidi (Cikleti) ad1 verilen, lepistes avlama
konusunda son derece vahsi olan bir tiir yerlestirdi. Boylece bu tank-
larda, yogun bir sekilde avcr (Dogal Segilim) baskis: olusacaktir. Ge-
riye kalan 4 tanka ise (yine 2’si bitytik, 2’si kii¢tik tagl olacak sekilde),
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Turna Sihlidine gore oldukga zararsiz olan, ancak yine de lepistesleri
avlayabilen Dev Rivulus (Rivulus hartii) tiirtinden baliklar koydu. Bu
sekilde giiclii ve zayif avcilarin etkisini test etmek istemesinin amaci,
dogal yasamda avcisiz ortamda yasayan lepisteslerin bulunmamasi,
ancak dogada kimi yerde yasayan lepisteslerin gii¢lii avcilarinin, kimi
yerde yasayanlarinsa zayif avcilarinin bulunmasidir (ki bu ytizden
farkli renklerde ve yapilarda lepistesler evrimlesmistir).

Bu 10 tanktaki lepistesler, dogal kosullar1 birebir tekrar eden bu de-
neyde, dncelikle avcilar hicbir tanka dahil edilmeden 6 ay boyunca iire-
diler ve ¢ogaldilar. 6 aymn sonunda ise, yukarida agikladigim sekillerde
avcilar havuzlara dahil edildi. Boylece 6 aydan sonra, tanklarda doga-
dakine benzer bir ekosistem kurulmus oldu. Endler, deneyin baglangi-
cindan oncelikle 5 ay sonra (avcilarin dahil edilmesinden 1 ay 6nce),
daha sonra ise 14 ay sonunda (avcilarin dahil edilmesinden 8 ay kadar
sonra) birer yoklama yapt1 ve her bir tanktaki, her bir lepistes bireyinin
benek sayisini, renk dagiliminy, iriligini, davranis 6zelliklerini ve tabii
ki, eger olduysa, bunlardaki evrimsel degisimi not etti.

Sonuglar, tahmin edilebilecegi gibi, son derece ilgi ¢ekiciydi: Ha-
vuzlara konulan lepistesler, deney baglamadan 6nce oldukea genis bir
varyasyona sahiplerdi. Her havuzda, biiyiik benekli veya kii¢iik benek-
li, bliytik yapili veya kiigiik yapili, parlak renkli veya mat renkli, vb. bir-
cok farkl: lepistes bireyi bulunuyordu. Avcilarin tanklarda bulunma-
dig1 ilk 5 ayin sonunda, beneklilik miktar: en st diizeylere ulasti. Her
tanktaki, hemen hemen her birey, inanilmaz bir benek sayisina ulast1.
Ciinkii Dogal Secilim'in higbir etkisi yoktu ve erkeklerden her nesilde
en benekli dogan bireyler disileri, avlanma baskis1 olmaksizin, etkile-
yebiliyorlardi. Ayrica daha iri bireyler evrimlesebilmisti, ¢iinkii nesiller
tizerinde kamufle olma baskis1 bulunmuyordu. Béylece, sadece Cin-
sel Secilim’in etkisi altinda, canlilarin farklilasabilecegi, boyutlarinin
ve sekillerinin degisebilecegi ispatlanmis oldu. Kisaca evrimin, sadece
Cinsel Segilim Mekanizmas! sayesinde bile yeni tiirler yaratabilecegi
gosterilmis oldu. Ancak deney burada bitmiyordu.

14. ayin sonundaki sayimlar, daha da ilgingti: Tehlikeli avcilarin
(Turna Sihlidlerinin) koyuldugu havuzlarda, benekler neredeyse yok
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olmuslardi, parlak renkler neredeyse tamamen yok olmustu, mat
renkli bireyler hakim hale gelmisti! Bununla da kalmayarak bu yogun
avcl baskisi altindaki lepistesler, bulunduklar: ortamdaki tas biiyiik-
ligtine uygun bir sekilde evrim gecirmislerdi. Yani daha ufak taglarin
bulundugu tanklarda sadece bu kosullarda kamufle olabilen, kiigitk
benekli varyasyonlar hayatta kalabilmis, daha iri taslarin bulundu-
gu tanklarda ise tam tersi bir durum goriilmiis ve daha iri benekliler
hayatta kalabilmiglerdi. Elbette tiir i¢erisinde, her zaman oldugu gibi
varyasyonlar goriiliiyordu: biraz daha az/fazla benekli, biraz daha
ufak/iri benekli, farkli yapili, ok basarili kamufle olamayan bireyler
de bulunuyordu. Ancak 5. ayin sonundaki sayimlarla kiyaslanacak
olursa, aradaki fark inanilmazdu.

Dabha da ilginci, avcilarin olmadig 2 tanktaki bireylerle, zayif av-
cilarin bulundugu tanktaki bireyler, neredeyse hicbir sey degismemis
gibi ytiksek benek sayisimi ve parlak renklerini korumayi stirdiirii-
yorlardi. Yani Cinsel Segilim, halen Dogal Secilimden daha baskin
haldeydi. Ustelik tiim bu evrimsel degisimler ve cok daha fazlasi, yal-
nizca 15 nesilde meydana gelmisti! Endler, bu deneyini uzun yillar
stirdirmiis ve degisimleri kaydetmistir: Deneyin baslangicindan 9
yil sonra (ilk/ata lepisteslerden yaklagik 120 nesil sonra), farkli tank-
lardaki farkli lepisteslerde parlaklilik, tireme davraniglari, eseysel ol-
gunluga erisme yasi, viicut biiytikliigii, yavrulama sayisi, yavrulama
siklig1 gibi bircok ozellik degismis ve farkli yonlere dogru evrimles-
mistir. Eger ki siire¢ devam ettirilecek olursa, bu farkli yonlerde ev-
rimlesen nesiller o kadar farklilasacaklardir ki, artik bu canlilar: ayni
tiir altinda isimlendirmek miimkiin olmayacaktir. iste evrim, budur.
Endler de, Cinsel Secilin’in evrimsel degisimleri nasil sagladigini net
bir sekilde ortaya koyabilmistir.

Dolayistyla bu boliimii sonlandirmadan, kitabimin yirminci de-
gisim noktasina gelmek istiyorum: Evrimsel degisimler, farkli Ev-
rimsel Mekanizmalarin birbirine bagiml etkisi sonucu olusmakta-
dir. Dolayisiyla evrimsel siiregleri, farkli Evrimsel Mekanizmalarin
bagimsiz etkilerinden ayr1 olarak diisiinmek miimkiin degildir. Bir
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tiiriin evrimi, hicbir zaman tek bir mekanizma agisindan degerlen-
dirilemez!

Bu nokta anlasildig1 zaman, esasinda evrimin ne kadar kapsaml
bir konu oldugu da anlasilabilecektir. Kitabimin basindan beri, can-
Iilar izerine etkiyen bircok farkli degiskenden bahsettim. Bu degis-
kenlerin, farkli mekanizmalardan farkli yonlerde ve sekillerde etki-
lenmesi olasiliklar1 da hesaba katildiginda, bir tiiriin evrimsel degisi-
mine katki saglayan sonsuz sayida faktor oldugu gercegi ile ytizlesi-
lecektir. Bu sebeple, en basit yapil: tiiriin evrimi bile analiz edilirken,
¢ok kapsamli ve acik fikirli bir yaklasim gelistirmek bir zorunluluk
olmaktadur.

Boliimiin basinda anlattigim hikdyemdeki elkler gibi, dogadaki
her canly, her hayvan, her bitki, her mantar, her protista, her bakteri
ve her arke, iki ayni, temel motiv (giidii) etkisi altinda yasamlarini
stirdirmektedir: Hayatta kalmak ve iiremek. Sadece bu basit gorii-
niimli, ancak esasinda son derece karmasik olan giidii bile, tiirlerin
basit bir baglangictan, bu muhtesem cesitlilige erisebilmesini sagla-
yabilecek giigtedir. Hele ki bu iki giidiiden dogan Dogal Segilim ile
Cinsel Segilinv'in tizerine, daha 6nceki béliimlerde anlattigim Gene-
tik Siiriiklenme ve bir sonraki béliimde anlatacagim yeni mekanizma
da eklenecek olursa, tiirleri nesiller icerisinde degisime zorlayan fak-
torlerin fazlaligi daha da net anlagilacaktir.

Boylece, kitabimin son boliimiine ve tanimlanmis olan son Evrim
Mekanizmasina gegebiliriz. Saniyorum ki artik kafanizda, evrimsel
stireglerin bityiik resmi olugsmaya basladi. Bu son mekanizma ile, bu-
nun daha da oturacagina ve artik evrimle ilgili tam bir algilayisa eri-
seceginize inanryorum.
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BOLUM 7:

KoLLAMAYA CESARETIN VAR MI?
AKRABA SECILIiMi

Kalahari Coli'nde av olan Kudunun birkag¢ bin kilometre ku-
zey dogusunda bulunan Somalide, Kismayo bolgesinde Hint
Okyanusuna dokiilen Jubba Nehrinin etrafinda, giin yavas yavas
doguyordu. Bu bélgede her yer verimli olmasa da, Etiyopyanin yiik-
sekliklerinden baslayip Hint Okyanusu’na kadar ulasabilen bu nehrin
civari, bir¢ok ilging tiiriin yuvasiydi. Giines, yar1 kurak bolgeyi yavas
yavas 1sitmaya basladiginda, tiirler de yeni bir giine baglamanin tela-
styla hareketlenmisti. Bu tiirlerden biri, bir Homo sapiens bireyi olan
Mehmet Arif’ti. Arif, esasinda kitanin kuzeyinde, Turkana Goélii gev-
resinde fosil kazilar1 yapan ve tarihin gizemlerini ortaya ¢ikaran bir
arkeolog ve paleontologdu. Ancak islerin duraklamasini firsat bile-
rek, Afrikanin derinliklerinde gekilecek bir belgesel ekibine katilmis
ve buradaki ¢alismalara katk: sunuyordu. Ekip, onu Somali’ye kadar
getirmigti.

Giiniin ilk 1siklariyla birlikte devasa kameralar, uzun ipler, kuv-
vetli halatlar, arazi araglari, vb. alet ve edevatlar hazirlanmis, yeni
giinde yakalanacak yeni belgesel kareleri i¢in heyecanli bekleyis bas-
lamisti. Aslinda hedefleri bir Loxodonta africana, yani Afrika Cali
Fili yakalayabilmekti, ancak bir siiredir pekiyi goriintii alamamais ol-
duklarr icin, herhangi bir ilgi ¢ekici tiir veya olay i¢in gozlerini dort
acryorlardi. Seyrek agaclar ve kurak ¢alilar arasinda etrafi gozleyerek
ilerliyorlardi.
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Etrafi merakla inceleyen gozler, sadece Homo sapiense ait degil-
di. Olabildigince sessiz bir sekilde ilerleyen araclarindan birkag yiiz
metre Otedeki calilarin arkasinda, genisce bir Chlorocebus pygerythus,
yani vervet maymunu ailesi yasiyordu. Bu ¢evik maymunlar, genel-
de calilardan ve agaglardan bulduklari meyveler ve otlarla besleni-
yorlardi. Insanlara oldukea benzer davranis kaliplari bulunan vervet
maymunlarinin, kimi zaman tipk: insanlar gibi hipertansiyon veya
anksiyete hastaliklarina yakalandigi, hatta insanlarin yasam alanla-
rinda barindirilan bireylerinin alkol bagimlilig: gelistirdigi bile bi-
liniyor. Yaklagik 45 santimetre uzunlugundaki bu ufak Eski Diinya
Maymunlari, ¢alilarin arkasindan sessizce, ilerleyen arabay ve i¢in-
dekileri gozliiyorlardi.

Arabanin gézden kaybolmasindan birkag¢ dakika sonra, elindeki
yabani muz yapragini bitiren, toplamda hayatta olan 4 ¢ocuga ve 11
toruna sahip olan yash vervet maymunu, agir bir gekilde yakindaki
kisa agacin tizerine tirmandi ve oradan etrafi izlemeye baglad. Yakla-
sik yarim saat boyunca etrafi kolagan eden biityiitkanne maymun, yine
agir bir sekilde agagtan inip, bagka besin kaynaklari bulmak iizere
ailesinden uzaklast1.

Birkag dakikalik bir yiirliylis sonrasinda, daha 6nce varmadigi
bir bufalo ¢alisina vardi. Bu caliliklarda bulacagi meyveler icin heye-
canlanarak, hizla ¢alilarin arasina dald1. 1§te o anda, kendi turinden
olduguna emin oldugu bir bireyin zayif ciyaklamalarini duydu. Go-
ziine kestirdigi meyvelerin yerini ezberlemeyi ihmal etmeyerek, hizla
sesin kaynagina dondii ve galilar arasinda 3 metre kadar ilerledi. Bu
noktada, kokusundan ve goriiniimiinden kendi ailesinden bir birey
olmadigina emin oldugu, yaklasik 2.5 aylik ufak vervet maymununu,
ayagina ve bilegine dikenler batmis bir sekilde buldu.

Ikinci bir defa diisiinmeksizin yavruyu kucaklad: ve dikkatli bir se-
kilde ¢alilardan ¢ikards, hizla ailesinin yanina gétiirdii. Ailesinin gizlen-
digi caliliklara vardiginda, elindeki yavruyu yavasca yere birakti. Kisa
stirede etrafini ailenin diger bireyleri doldurdu ve her biri, dikkatlice
kendi tiiriinden olan ancak kendi ailelerine ait olmayan yavruya bakt.
3-4 tanesinin ilgisi kisa siirede kayboldu ve ¢alilar arasinda meyve ye-
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meyi siirdiirmek iizere geri dondiiler. Birkag tanesi ciyaklayan yavruya
yanasti, biraz koklad, birkag yerine dokundu, sonrasinda tirkerek geri
¢ekildi. Biiyiikanne ise onlarin tepkilerini bir miktar izledikten sonra,
yavruya usulca yanasarak elleriyle, ayagina batmis dikenleri toplamaya
basladi. Bunu goren disi vervetlerden biri, diliyle yavrunun gozlerini ve
burnunu yalayarak temizledi. Yavru vervet, 20 dakika icerisinde tim
dikenlerinden armmus ve iyice temizlenmisti.

Aradan 15 gilin geg¢misti ve besin bulmanin gii¢ oldugu, kurak
donemde, obur yavruya aile itinayla bakmis ve toparlanmasini sag-
lamisti. Kisa siirede ailenin tiim bireyleri, yavruya aligmis ve kendi-
lerinden biri olarak gérmeye baslamisti. Artik yabanci yavru, yeni
yavrularla oynuyor, anneler ve 6zellikle biiytikanne, ufaklikla yakin-
dan ilgileniyordu. Vervetler, kendi besin ve alanlarindan fedakarlik
ederek, tamamen yabanci bir yavrunun bakimini iistlenmislerdi.

Tiim bu olaylara taniklik eden, sadece vervetler degildi. Ariflerin
agaglar arasina kurduklar: gizli kameralar, tiim bu yasananlar: kay-
detmis ve depolamusti. Kisa siire sonra bircok 6nemli bilim dergisin-
de, vervetlerin bu fedakar davranisi, “Maymunlarda Insan Benzeri
Fedakarliga Yeni Ornek” basligiyla sunulacakt...

Akrabalarin Kayirilmast: Aile ve Evrim iligkisi

Gergekten de, dogay inceledigimizde ¢ok net bir gercekle karsila-
siriz: Dogada sadece tiirler, popiilasyonlar, bireyler yoktur. Dogadaki
en O6nemli sosyal gruplardan bir tanesi, ailedir. Genelde insanlarin
aklina “aile” denince gelen, 1. dereceden akrabalardir, yani anne,
baba, kardesler ve ¢ocuklar. Ayrica géziimiiziin 6niinde canlanan
“aile” figiirti, sicak bir odanin icerisinde oturan insanlardir. Halbuki
dogaya baktigimizda, 6rnegimizde gordigimuz gibi, aile kavrami-
nin ¢ok daha ucu agik oldugunu ve hi¢ de rahat bir ortamda gelisme-
digini goriiriiz.

Dogadaki tiirlerde kimi zaman aileler olabildigi gibi, kimi zaman
bireyler tek baslarina yasarlar. Fakat hayvanlarin bityiik ¢cogunlugun-
da, dyle veya boyle bir aile kavraminin oldugunu goriiriiz. Ornegin
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fillerde ve aslanlar gibi bir¢ok kedigilde, aile yapis1 ¢cok 6nemlidir.
Benzer bir sekilde, en yakin yagayan kuzenlerimiz olan sempanzeler
ve bonobolarda, ilging aile yapilarina rastlariz. Kimisinde aile baglar:
stkidir, kimisinde daha gevsektir. Ustelik ayni tiiriin igerisindeki aile-
lerde bile, birbirinden farkl: baglilik seviyeleri goriiriiz.

Ancak burada daha ilging olani, gesitli durumlarda canlilarin
aldig1 kararlarin ve sergiledikleri davranislarin, grup igerisinde bu-
lunan akrabalarin sayisina, onlara olan yakinliga ve kogullara gore
degisiyor olmasidir. Yani grup igerisinde bir aile tiyemizin bulun-
dugu zamanlar sergiledigimiz davranislarla, bulunmadig1 zamanlar
sergiledigimiz davranislar birbirinden farklidir. Benzer sekilde, bir
grubun igerisindeki bireylerin birbirinden farkli egilimleri, akraba-
lik iliskilerinin etkilenmesine neden olabilmektedir. Yazinin baginda
aktardigim hikéyede, ailenin geng bir bireyi o yavruyu bulmus olsa,
sahiplenmeyebilirdi. Ancak yavruyu bulan, ailenin en yaslis1 olan bi-
rey olunca, isler degismekte ve o birey grubunun (ailenin) evrimsel
basarisi olumlu ya da olumsuz olarak etkilenebilmektedir. Evrimsel
acidan bakildiginda, bu farkliligin 6nemi 6zellikle tiiriin veya birey-
lerin devamliligina etki edecek durumlarda 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
ornegimizde, kendi alan ve yiyeceklerinden fedakarlik ederek, tiirle-
rinden bir diger bireyi sahiplenen bir aileyi sizlere sundum. Az sonra
ise, akrabalarini kayiran baz tiir 6rneklerini size anlatacagim. Fakat
once, Akraba Se¢iliminin ne olduguna bir bakalim.

Akraba kavraminin secilimsel bir anlami olabilecegini fark eden
ilk bilim insanz, yine Charles Darwin olmustur. Tiirlerin Kokeni isimli
kitabinda tiirlerin yaptiklarinin ailelerinden etkilendigine deginmis,
bununla ilgili inek tiirleri tizerinden 6rnekler vermistir. Ancak bugiin
bizlerin Akraba (Kin) Se¢ilimi adini verdigimiz ve detaylandirdigi-
miz Secilim Mekanizmasina, biitiin detaylariyla girmemis ve yiizey-
sel olarak deginebilmistir. Bu sebeple, Darwinden sonra gelen evrim-
sel biyologlar, bu konuda 6n plana ¢ikmaktadir. Bu arada belirtmekte
fayda gorityorum: “kin” kelimesi, biyolojik olarak “ayni soydan gelen
bireylerin olusturdugu grup” anlaminda kullanilmakta, evrimsel bi-
yoloji agisindan ise “akraba” ile esanlamli olarak kullanilmaktadir.
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Akraba Secilimi'ne yonelik matematiksel ¢calismalariyla iinlii olan
biyologlar arasinda, 1930 yilinda yayinladig1 Dogal Segilint’in Genetik
Teorisi isimli kitabiyla Ronald Fisher, 1932 yilinda yayinladig1 Evri-
min Nedenleri isimli kitab1 ve 1955 yilinda yayinladig1 Popiilasyon
Genetigi baslikli makaleleriyle John Burdon Sanderson Haldane ve
son olarak, muhtemelen bu alandaki en iinlii evrimsel biyologlardan
olan, 1964 yilinda yaymnladig1 Sosyal Davranislarin Genetik Evrimi
baglikli makalesiyle William Donald Hamilton bulunmaktadir. Bu
tnli evrimsel biyologlar, evrimin Dogal, Cinsel ve Yapay Segilim ha-
ricinde, kendisinden 6nce gelenlerin arasgtirmalarindan yola ¢ikarak
1964 yilinda yazdig1 Grup Segilimi ve Akraba Segilimi bashikli maka-
lesinde iinlii evrimsel biyolog John Maynard Smith'in ilk defa adin:
koydugu Akraba Se¢ilimi isimli dérdiincii bir etmenden etkilendi-
gini kesfetmislerdir. Smith, kitabinda Akraba Segilimini ‘cevresel
baskilardan etkilenen bireylerin, yakin akrabalarmin hayatta kalma
basarisini destekleyen karakterlerin evrimi” olarak tanimlamaktadir.

Tanim, oldukga agiklayici ve nettir: Tiirlerin igerisindeki bireyler,
kendilerinin yakin akrabalarini (ve hatta ttirdeslerini) korumak icin,
normalde Dogal Secilim tarafindan desteklenmeyecek davraniglar
sergileyebilir, nesiller igerisinde buna yonelik 6zellikler evrimlestire-
bilirler. Bu, ilk bakista mantiksiz gézitkmektedir, ¢linkii kitabimin bu
noktasina kadar bir nevi canliligin ne kadar bencil, vahsi ve hayatta
kalma/iireme odakli oldugundan bahsettim. Ancak biliyoruz ki do-
gada, ozellikle Memeliler Sinifi igerisinde, bir¢ok “sefkat’, “kardeslik’,
“dayanigma” duygulari bulunuyor. Canlilar, kendilerinden fedakéarhik
ederek, comertce akrabalar i¢in hayatlarini tehlikeye atabiliyorlar.
Peki, bunlar nasil oluyor da bu vahsi hayatta kalma ve iireme miica-
delesi icerisinde evrimlesebiliyor? Dogal Secilim ile Cinsel Segilim,
bunlarin evrimine nasil miisaade ediyor?

Burada, tekrar evrimin genetik boyutuna dénmekte fayda gorii-
yorum. Bir siiredir genlerden bahsetmiyordum. Bu sebeple, bu nok-
tadaki dontsiin, kitabimin bu noktasina kadar olan konularin bir
toparlamasi olacagina inaniyorum.
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Bildigimiz ve artik 6grendigimiz sekilde Evrimsel Mekanizma-
lar esasinda genlerdeki gesitliligi segmeye yonelik olarak islemekte-
dir. Cevre sartlarinin 6ngoériilemez bir bigimde degisiminden otiird,
canlilar Gizerinde olusan segilim baskilari, nesiller icerisinde evrimsel
degisimlere neden olmaktadir, ¢iinkii sadece genetik yapilari cevreye
uyumlu olan bireyler hayatta kalabilmekte, geri kalanlar elenmekte-
dir. Hayatta kalanlar genlerini gelecek nesillere aktarmayi siirdiirebi-
lirken, elenenler genleriyle birlikte yok olmaktadirlar.

Bu siireg icerisinde gordiigiimiiz ilging bir nokta vardir: Canlilarin
davranigsal egilimlerine dogumlarindan 6liimlerine dek katk: saglayan
genler, yakin akrabalarda birbirine daha yakin nitelikte, uzak akraba-
larda ve gok uzak akrabalarda (akraba sayilamayacak bireylerde), bir-
birinden oldukea uzaktir. Ciinkii 6rnegin kardeslerin ebeveynlerinden
aldiklar1 genler biiyiik oranda birbirine benzerken, sokaktan rastgele
sececegimiz iki insanin genlerinin birbirine benzerligi daha az ola-
caktir. Bu durumda karsimiza ¢ikan sudur: Sadece secilimsel agidan
avantajli bireylerin degil, ayn1 zamanda bu avantajli bireylerin yakin
akrabalarinin da hayatta kalma sansi arttirilabilirse, bagarili olan daha
fazla gen varligini koruyabilecek ve gelecek nesillere aktarilabilecektir.
Bunu basarabilen tiirler, toplam basar1 degerlendirildiginde, bagarama-
yanlara gére daha da uyumlu olacaklardir. Dolayisiyla, evrimsel siireg
igerisinde yakin akrabalarin korunmasi, bir nevi kendi genlerimizin
korunmas: anlamina gelmektedir. Bu sebeple, evrim tarihinde, akraba-
larin korunmasini saglayacak siirecler, hem Dogal Segilim, hem Cinsel
Secilim tarafindan desteklenecektir. Iste canlilarin iizerinde bulunan ve
akrabalarini, daha uzak yakinliktaki bireylere gore daha fazla kollama-
larina zorlayan secilim baskisina, Akraba Se¢ilimi denmektedir.

Hamilton Kurali

Bu karmasik gibi goziiken anlatimin temelinde, gok basit bir 6zet
yatmaktadir: Bir tiire ait bireyler, hayatta kalma ve tireme konusunda
akrabalariny, tiiriin diger bireylerine karst kayirirlar. Konu, esasinda
bu kadar basit ve agiktir. Doganin bu sade gergekliginin matematik-
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sel olarak ifade edilebilecegini diisiinen W. D. Hamilton, giiniimiizde
kendi adiyla anilan Hamilton Kuralrni (kitabimin ilk béliimiine re-
ferans olarak: Hamilton Ilkesi'ni, Hamilton Gergegini) kesfetmistir.
Bu kurala girmeden 6nce, yine hatirlamamiz gereken ve kitabimin bu
noktasina kadar olan kistmlarini toparlamanizi saglayacak bir nokta-
ya deginmemde fayda goriiyorum:

Hatirlayacak olursaniz daha 6nceki béliimlerde takas (trade-off)
ilkesinden bahsetmis, evrim tarihinin tamaminin esasinda enerji
dengesi tizerine kurulu oldugunu anlatmistim. Burada, bu gergegi,
tamamen farkl bir konuda yeniden gériiyoruz: koruyuculuk yapmak
amaciyla kaybedilecek enerjinin, korudugumuz bireyden veya grup-
tan tliriin veya bireyin elde edecegi avantajdan fazla veya az olmasi
durumu... Bunu biraz acayim: Bir tiiriin herhangi bir bireyi, akra-
balarini koruyucu bir davranisa girecekse, Dogal Secilim tarafindan
bu “gereksiz olabilecek” enerji sarfiyatinin elenmemesi i¢in, tiiriin bu
koruyuculuktan fazlasiyla fayda etmesi gerekmektedir. Clinkii koru-
yuculugun sonucu, vahsi dogada 6liim olabilir. Bir aslanin bir geyi-
ge sefkat duymasi, kendisinin ve ¢ocuklariin 6liimii demektir. Bir
kartalin avina merhamet etmesi, soyunu tiiketebilecek bir yaklagim
olabilir. Clinkii avcilarin varlig, avlarindan beslenmelerine baglidir.
Sadece av-ava iliskisi olarak diigiinmek de dogru degil: bir annenin,
bir yavruya sefkat gosterip, onu kollamas: bile, kendisinin yok olma
riskini arttirmakta, gelecekte verecegi muhtemel yavrular: tehlikeye
atmaktadir. Bu, Dogal Secilim agisindan kabul edilmez bir sarfiyattir;
ancak az sonra gorecegimiz sebeplerle, Akraba Seciliminin kattig1
faydalarla dengelenmektedir.

Iste Hamilton Kurali, bir tiiriin fedakar/koruyucu/sefkatli/mer-
hametli davraniglarinin ne zaman Dogal Secilinrin eleyici etkisinden
istiin gelecegini matematiksel olarak yalin bir sekilde gostermektedir:

rxB>C

Basit, yalin, sade... Iki kavramin matematiksel ¢arpimu, bir {i¢iin-
clistinden biiytik ise, fedakarca (altruistik) yaklasmak evrimsel ac1-
dan avantajlidir; kiigiik ise, dezavantajlidir. Elbette dogadaki tiirler
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bu matematigi bilerek, buna uygun olacak sekilde ¢aligmazlar; bu,
dogada gordiigiimiiziin matematiksel bir ifadesinden ibarettir. Doga-
nin tiirler tizerinde dikte ettigini, matematiksel bir sekilde izah ede-
riz, birbirimize aktarir, analiz ederiz. Zaten matematik de bunun i¢in
vardir. Peki bu denklem bize ne anlatir?

Buradaki “r” ifadesi, tiir igerisindeki bir bireyin, bir digerine olan
genetik yakinligidir. Yani “akrabalik iliskisi"dir. Bunu matematiksel
olarak ifade etmek igin, kesirli baz1 sayilar kullaniriz. Ornegin, bah-
settigim Hamilton Ilkesi igerisinde, ikizlerin genetik yakinligi 1dir.
Ciinki ikizlerin genetik benzerlikleri birebir aynidir. Fakat s6z ko-
nusu iki 6z kardes ise, bu ikilinin genetik yakinlig1 0.5 olarak ifade
edilir. Ciinki iki kardesin, ebeveynlerinden alabilecekleri genlerin
benzerligi dikkate alinacak olursa birbirine yaklasik %50 oraninda
benzedigi goriiliir. Bu benzerlik, bir ebeveyn ile yavrusu arasinda da
aynidir, yani 0.5’tir. Esasinda bu sayilarin hesabiyla ilgili de mate-
matiksel formiilasyonlar s6z konusudur; ancak burada detaylarina
girmeyecegim. Basitce, bu yiizdelerin ciftlesen bireylerin birbiriyle
yakinlik diizeyi ve nesil sayisina baglh bir formiille bulundugunu
sOyleyebilirim. Burada bilmeniz gereken, akrabalik diizeyi arttikea,
“r” sayisinin da giderek kii¢iildiigtidiir. Ornegin ayn1 biiyiikbaba ve
biiytikannelerin torunlar1 arasindaki genetik yakinlik %25’tir. Ku-
zenlik derecesi arttik¢a, bu deger %0.2’ye kadar diisebilir. Bu nok-
tadan sonra ise pratik olarak akrabalik baginin olmadig: goriiliir.
Elbette, unutmamak gerekiyor ki evrimsel 6l¢cekte bireyler arasinda
mutlaka “evrimsel akrabalik” iligkisi bulunmaktadir. Sadece bu ak-
rabalik derecesi, fedakarlikla ilgili hesaplarda dikkate alinmayacak
kadar kiigtiktir.

“B” ¢arpani ise, Akraba Segiliminin ana unsuru olan fedakarligin,
bireye getirecedi ek katkidir. Genellikle, iireme bagarisindaki artis ile
ifade edilir. “C” terimi ise, yapilacak olan bu fedakér davranis sonu-
cunda, bireyin iireme bagarisindaki diisiisii temsil etmektedir. Orne-
gin yapilacak olan davranis, eger bireyin 6liimiine sebep olacaksa,
tireme basarist %100 diisecektir diyebiliriz.
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Bu terimler dahilinde, matematiksel ifadeyi analiz edecek olursak:
genetik yakinligin, fedakar davranigin katkisiyla ¢arpim degeri, bu
fedakar davranigin mal olabileceklerinden fazlaysa, fedakar davranis
sergilemek Akraba Secilimi tarafindan desteklenecektir. Eger daha
diisiikse, bu davranisi sergileyen bireyler, elenecektir. Dolayisiyla bu
yalin matematiksel ifade, bize ¢ok net bir sekilde Akraba Se¢iliminin
nasil isledigini gostermektedir (benzer matematiksel iligkiler diger
secilim tiirlerinde de goriiliir; ancak en kolay anlasilani ve basiti bu
oldugu igin, kitabimda buna yer vermek istedim).

Goreceginiz lizere, bu ifadeye gore, genetik yakinlik 1%e yaklastik-
¢a (tek yumurta ikizlerinde oldugu gibi), fedakar davranislarin ser-
gilenme ihtimali artar. Eger ki genetik yakinlhk I'den ¢ok diisiikse,
muhtemelen kaybedilecek seylerin miktar1 ¢ok daha fazla olacak ve
altruistik davranis sergilemek, bireyin elenmesine neden olacaktir.

Tutuklu Tkilemi: Bencillik, Fedakarlik ve Comertlik

Bencillik ile fedakarlik arasindaki iligki ¢ok uzun yillardir ekono-
mistler, matematikgiler, sosyologlar, evrimsel biyologlar ve psikolog-
lar tarafindan ¢alisilmistir. Bu konuda bilinen en meshur yaklagim,
hayali bir 6rnek olan Tutuklu (Mahktim) Ikilemi’nin analizidir. Tu-
tuklu fkilemi, bireylerin birbiriyle isbirligi yapip yapmamay1 nasil
sectiklerini inceleyen bir yontemdir. Bu disiince deneyinde, ayni
ceteden iki kisinin (A ve B kisilerinin) tutuklandigi diistiniiliir. Bu
iki kisinin birbiriyle hi¢bir sekilde iletisim aract bulunmamaktadir.
Polis, ayr1 hiicrelerde tuttugu ve aralarinda iletisim olmayan bu iki
tutukluya su opsiyonlari sunar:

1. Eger hem A, hem B birbirine ihanet ederse, ikisi de 10%ar yil
hapis yatacaktr.

2. Eger sadece A, B’ye ihanet eder ve sugu onun isledigini soyler,
B ise sessiz kalirsa, A tutuklusu serbest birakilacak, B ise 20 yil hapis
yatacaktir (tam tersi de gegerlidir).

3. Eger hem A, hem de B sessiz kalirsa, ikisi de L'er yil hapis ya-
tacaktir.
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Bu durumda Anin ve B'nin nasil davranmasi makul ve mantiklidir?
Diyelim ki A kisisi biziz. Bye ne kadar giivenebiliriz? Eger sessiz ka-
lacak olursak ve B de sessiz kalacaksa, sorun yoktur. 1 yil gibi goreceli
olarak kisa bir siire hapis yatarak kurtuluruz; hem de ¢eteye (gruba,
“kin’e) ihanet etmemis oluruz. Ancak ola ki sirf geteyi korumak adina
sessiz kalirsak ve B de sugu bizim iizerimize atarsa, bu hatali kararimiz
20 y1l hapis cezasina mal olacaktir. Ote yandan hemen sucu B'ye atabi-
liriz. Eger ki B sessiz kalmay1 segerse, kurtuluruz. Ama B de sessiz kal-
mayip, sucu bize atmaya ¢alisirsa, sirf kurtulma sansini denemek icin
ikimiz de 10 yil hapis yatmak zorunda kaliriz. Nasil bir karar verme-
liyiz? Iste Oyun Teorisi, Tutuklu Ikilemi dahilinde bu soruyu inceler.

2 Eyliil 2013 tarihinde Pennsylvania Universitesinden Alexander
Stewart ve Joshua Plotkin, PNAS dergisinde yayimladiklar: bir maka-
lede, bu sorunun tekrar tekrar uygulandig: bir versiyonu analiz ettiler.
Yaptiklar1 analizde, daha 6nceki caligmalarin aksine bireyleri bir popii-
lasyon icerisinde ele aldilar ve her seferinde bireylerin birbirleriyle kar-
s1 karsiya gelmesini sagladilar. Ne kadar deneme yaparlarsa yapsinlar,
her seferinde comertligin yaygin oldugu popiilasyonlarin, bencilligin
yaygin olduklarina gore avantajli oldugunu gordiiler. Yani comertligin
bencillige karsi basarist matematiksel olarak da gosterilmis oldu.

Her ne kadar bu sonuglar oldukga iddiali olsa da, tek bir kogul etkisi
altinda yapilan analizler elbette ki dogay1 birebir temsil etmiyor olabi-
lir. Ciinkii dogada her canli, her an tutuklu ikileminin etkisi altinda
degildir. Fakat bu tiir ¢eliskili durumlarin da popiilasyonlar icerisinde
siklikla dogdugu bir gercektir. Bu durumlarda, fedakir olmaya daha
yatkin olan popiilasyonlar, digerlerine gore avantajli konumda kala-
caktirlar. Bunun haricindeki durumlardaysa tiim segilim mekanizma-
larinin etkisi ayr1 ayr1 ve detayli bir sekilde analiz edilmelidir.

Dogadan Akraba Segilimi Ornekleri

Simdi dogadan bir diger Akraba Secilimi 6rnegini ele alalim.
Benim en hosuma giden, Cornell Universitesinden Dr. Paul W.
Shermanin “Belding Yer Sincabi” olarak bilinen Urocitellus beldingi
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tiird tizerinde yaptigi Akraba Segilimi deneyleridir. $imdi, bu de-
neylere bir goz atalim ve Akraba Segiliminin 6nemini ve Hamilton
[lkesi’nin nasil ¢alistigini anlayalim:

Uzun yillar boyunca sincaplarin, avcilarinin yaklagmasi sirasinda
¢ikardiklar: uyari ¢igliklarinin Akraba Secilimi ile alakas: olabilecegi
distintilmekteydi; ancak 40 yili agkin bir siire i¢in kimse bunu na-
sil ispatlayabilecegini bilemedi. Dr. Sherman ve 10 kisilik alan ekibi,
bunu gosterebilmek adina 1977 yilinda kollari sivadilar ve yillar bo-
yunca Amerikanin Kaliforniya eyaletinde bulunan Sierra Nevadada-
ki yer sincaplarinin soy agaglarini ¢ikardilar. Yaklagik 2 yil boyun-
ca, toplamlari yiizlerle ifade edilebilecek kadar sincabin birbirleriyle
olan akrabalik iliskilerini tespit ettiler. Alanda, 3000 saatten fazla
zaman gegiren Sherman ve ekibi, ayn1 zamanda sincaplarin karadan
saldiran avcilarini da denetleyip takip ettiler. Gozlem boyunca ince-
ledikleri popiilasyon 67 defa sansarlar, 11 defa porsuklar ve 24 defa
diger avcilar tarafindan saldirtya ugradi. Bunca saldir, farkl birey-
lerin verdikleri tepkiyle ilgili detayli analizler yapabilmelerini sagla-
di. Her saldirida mutlaka, bazi bireyler (hepsi degil!) saklanacaklar1
yerde dik konuma gegerek ¢igliklar atmaktaydi. Ancak bunun neden
oldugu, asil arastirma konusuydu.

Sherman ve arkadaslari, dncelikle bu ¢igliklarin avciy: yaniltma,
korkutma, sasirtma gibi amaglarla yapilmadigini gosterdi. Higbir
saldirida avci, bu ¢igliklar sebebiyle herhangi bir davranis degisik-
ligi gostermiyordu. Ustelik yaptig: istatistiki ¢aligmalarda bu ¢ighk
atan bireylerin, atmayanlara gore avcinin dikkatini gekme ve saldiri-
ya ugrama, dolayisiyla 6lme sansinin daha da arttigini gosterdi. Boy-
le bir durum, ne Dogal Segilim tarafindan desteklenir, ne de Cinsel
Secilim'in destegini alabilir (zira iireme amagli bir davranis degildir).
Demek ki bu ¢igliklarin bambagka bir sebebi vardi, bu bulunmaliydi.

Ozellikle akrabalarin bir arada bulundugu ve bulunmadig: grup-
larda yapilan daha detayli gozlemler, ¢ok ilging bir sonucu ortaya ¢1-
kardr: aveinin yaklastigini géren bireyler, eger ki yakinlarinda, yakin
akrabalarinin sayisi fazlaysa ok yiiksek frekansli, arka arkaya alarm
cigliklar: atmakta ve kendilerini ekstra riske atmak pahasina akraba-

269



larini uyarmaktaydi. Ancak ayni bireyler, eger ki ¢evrelerinde ¢ok az
akrabalar1 bulunuyorsa veya bu akrabalarin yakinlik derecesi fazla
degilse, daha diigiik frekansli, daha seyrek alarm ¢igliklar: atiyordu.
Hele ki etrafta hig yakin akrabasi bulunmuyorsa, tamamen sessiz ka-
liyor ve kendisini hi¢ riske atmiyordu.

Sherman ve arkadaslarinin yaptiklar1 bu kesif, ¢ok net bir sekilde
Akraba Segilimi'ni, yani bir nevi “akrabalar1 kayirma ve destekleme
ilkesi’ni ortaya koydu. Sonrasinda, diger canlilar {izerinde yapilan in-
celemelerin de ayni sonuglari vermesi, Akraba Seg¢iliminin bir Evrim
Mekanizmasi oldugunu gosterdi. Burada, bireyin evrimsel uyumlu-
luk kabiliyetini belirleyen dogrudan uyum basaris1 (direct fitness)
yerine, kapsayict uyum basarisi (inclusive fitness) kavrami gelisti-
rilmistir. Bu kavram déhilinde, sadece bireyin evrimsel bagaris1 degil,
ayn1 zamanda akrabalarinin bireye bagli olan evrimsel bagarilar: da
degerlendirilir. Bu, Evrimsel Biyolojinin dogay1 kavramamiza yaptig
devasa katkilardan bir digeridir.

Bu arastirma sonuglarini destekleyen bir diger ¢alisma, Kansas
Universitesinden Dr. Kenneth B. Armitage tarafindan yapilan uzun
soluklu bir deneyden gelmistir. 35 yili agkin bir siiredir sar1 karinl
dag sincaplarim1 (Marmota flaviventris) inceleyen Armitage, eger ki
etrafta bir tehdit unsuru varsa, yalnizca yakinlarinda kardesleri olan
bireylerin uyar1 ¢iglig: attiklarimi tespit etmistir. Yalniz Armitage’n
caligmalarinda goriilmiistiir ki, dag sincaplar1 kuzenlerini ve diger
akrabalarini pek de korumaya yanagmamaktadir. Bu durum, tiirden
tire aile baglarinin degisikligine baglanmaktadir. Yani birka¢ sayfa
once verdigim Hamilton Ilkesinde, B teriminin degeri, tiirden tiire
oldukgca degisebilmektedir.

Hikéyenin basindaki 6rnek tamamen bencillik karsit1 geliyorken,
bu 6rnek kulaga biraz bencil geliyor olabilir. Ancak doga, bencillik,
sahsi diisiinceler, vb. kavramlara takilmaz. Biz, dogay1 gozler ve ger-
gekleri ortaya koyariz. Daha sonra bu gergekleri, kendi deger yargi-
larimiza gore isimlendirebiliriz. Eger ki bu koruyucu i¢giidii, bencil
bir davranis ise, yapacak bir sey yoktur, doga bizim distincelerimiz
ve duygularimiz ile ilgilenen bir sisteme sahip degildir. Her ne kadar
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insani duygularimiz, kardesimizi kollamamizin “tamamen duygusal”
bir olay olduguna inanmak istiyor olsa da, en azindan mantikls akli-
muzin bir kenarinda, bunun evrimsel ve genetik kokenleri oldugunu
hatirlamakta fayda gortiyorum.

Akraba Secilimi ile ilgili olarak az 6nce saydiklarimdan bagka
bugiine kadar bir¢ok farkli arastirma yapilmistir. Bunun sonucunda
sadece Akraba Se¢ilimi'nin nasil isledigi degil, ayn1 zamanda doganin
nasil ¢alistig1 ve doganin igerisindeki 6nemli bazi yapilarin ve dav-
ranislarin nasil evrimlestigi anlagilabilmistir. Ornegin hayvanlardaki
sosyal yapinin ve tiiriimiizdeki sosyal duygularin biiyiik oranda Ak-
raba Secilimi’nin bir @irtinii oldugu diisiiniilmektedir. Ancak bu ¢ok
genis bir konu olacagindan, burada islemeyi uygun gérmityorum.

Bunun yerine, daha belirgin 6rneklerden biri olarak sperm re-
kabetini verebilirim. Erkeklerin ¢ilesi ne yazik ki sadece disileri et-
kilemekle bitmemektedir. Ayn1 zamanda eger ki disi ¢cok esli olarak
tirliyorsa, yani bir ciftlesme sezonu boyunca birden fazla erkekle ¢ift-
lesebiliyorsa, bu durumda farkli erkeklerin spermlerinin de birbir-
leriyle miicadele etmesi gerekir. Ciinkii disi icerisinde sinirli sayida
yumurta vardir ve sadece birkag tane sperm bu yumurtalar: dolleye-
bilir. Ciftlesme dénemi boyunca bu disinin viicudunda birden faz-
la erkegin spermleri bulunabilir. Bu durumda, bunlarin hangisinin
sperminin yumurtay1 dolleyecegi biiyiik 6neme sahiptir. Normalde
sperm rekabeti ilging bir dogal secilim 6rnegi olarak karsimiza ¢iksa
da, Apodemus sylvaticus isimli tahta farelerinde akraba segilimiyle il-
gili ¢ok ilging bir durumla karsilagmaktayiz. 2002 yilinda yapilan bir
aragtirmaya gore, bu farelerin spermlerinin bas bolgesinde kancalar
evrimlesmistir. Bu kancalar sayesinde birbirlerine tutunan ayni bire-
ye ait spermler, onlarca ila binlerce spermden olusan koloniler ku-
rabilirler. Bu sperm kolonileri, tekil yiizen spermlere gore ¢ok daha
hizli ilerleyebilirler. Esasinda tek bir bireyin spermleri arasinda bile
rekabet varken, boylesi bir dayanigma sayesinde diger bireyin sperm-
lerini gegmek hedeflenmektedir. Elbette diger bireyin spermleri de
kendi igerisinde boyle bir dayanisma sergileyebilir. Ancak bunu en
basarili sekilde yapan, avantajli olacak ve tireyecektir. Yani karsimiza
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yine yirminci degisim noktas: ¢ikmaktadir: bir 6zelligin evrimi tek
bir se¢ilim mekanizmasi 15181nda degerlendirilmemelidir.

Ustelik spermlerle ilgili hikdye sadece bu kadar da degildir! Isin
icine fedakarlik da girmektedir. Bu bahsettigim sperm kolonileri ige-
risindeki bir spermin yumurtay: d6lleyebilmesi i¢in koloninin zamani
gelince dagilmasi gerekmektedir. Fakat koloni bir defa kuruldugu za-
man, kolay kolay birbirinden ayrilamaz. Eger ki koloninin ayrilmas:
isteniyorsa, sperm baglarinin eriyerek, spermin dagilmasi gerekir. Fa-
kat normalde bu islem, yumurtaya ulaginca baglamalidir. iste burada
akrabalar aras1 fedakarlik devreye girmektedir. Sirf daha hizl ilerleye-
bilmek i¢in koloni kuran spermlerin bazilari, bu koloninin dagilmasini
saglamak icin akrozom erime reaksiyonu denen bu tepkimeyi basla-
tir ve kendilerini feda eder. Bu fedakarlik sayesinde, eger ki yeterince
sansli ve uyumlularsa koloni icerisindeki spermlerden biri, yumurtay:
diger erkeklerin spermlerinden daha erken délleyecektir.

Akraba Secilimi'nin evrimsel degisime katkis1 santyorum ki bu 6r-
neklerden sonra oldukga agik hale gelmistir. Tiirler icerisindeki birey-
ler, yakin akrabalarini koruduklar: zaman, onlarin kapsayici uyum ba-
sarilarini arttirirlar. Bu sayede, kendilerinde de biiyiik oranda bulunan
birgok gen yapisinin da korunmasini saglarlar. Eger ki korunan bu bi-
reyler iireyecek olurlarsa, onlarin yavrulari, koruyan bireyin genlerini
de temsil edecektir. Boylece, evrimsel siireg igerisinde, koruyuculugu
saglayan yapilarin evrimine dogru bir yonelim olacak; ancak bu yone-
lim, ¢evresel durumlarin sagladigi enerji dengelerine bagh olarak degi-
sebilecektir. Yani cevre degistikee, ne oranda altruistik davranis sergile-
menin faydali olacagi durumu degisecek, tiirler de Akraba Segiliminin
etkisi altinda buna uyum saglayacak sekilde degiseceklerdir. iste nesil-
ler igerisinde olusan bu degisime, evrim diyoruz.

Boylece, Akraba Segilimi konusunun, bilinen temel Evrim Me-
kanizmalarinin ve kitabimin sonuna gelmis olduk. Simdi tiim bu
anlattiklarimi kafanizda oturtabilmeniz adina, toparlayici bir sons6z
ile s6zlerimi noktalayacagim. Béylece, umuyorum ki modern Evrim
Kuramrnin tam olarak ne oldugunu sizlere aktarabilmis olacagim.
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SONSOZ

Evrim Agaci, sadece siradan bir bilim imgesi degildir. Ayni za-
manda, felsefemizi, hayata bakigimizi ve hayatin kendisini algilayi-
simiz1 degistirmis bir agactir. Bu agag, sadece yakin akrabalar1 degil,
hayatin bu gezegende 4 milyar yil kadar 6nce baglamasindan giinii-
miize kadar gecen akil almaz siirede yagamis, yok olmus veya yasa-
makta olan istisnasiz her canli tiiriinii birbirine baglayan, miithis bir
gercekliktir. Var olan her bir canli tliriiniin, uzak veya yakin olarak,
bir sekilde diger biitlin tiirler ile akraba oldugu gerceginin sirerli-
ligini saglayan doga yasasi, evrimdir. Bu yasay1 anlamak i¢in bilim
insanlarimin yonelttikleri “Neden” sorusunun cevabi, bize Evrim
Teorisi'ni vermistir. Diinya ¢apindaki on binlerce bilim insani, omiir-
lerini bu teoriyi bir gidim olsun gelistirebilmeye adamuslardir. Bilim,
Ozveri isteyen, miithis enerji gerektiren, azmin ve ¢ok ¢alismanin
riini olarak gelisen bir bilgi tiirtidiir. Kendi hatalarini goriip, kabul-
lenip, diizeltebilen veya dnceki agiklamalarini gelistirebilen tek bilgi
tiuradir. Sahsi diisiincelerden arindirilabilmis tek bilgi tiirtidiir. Bun-
lar, bilimin hayattaki tek gercek yol gosterici olmasini saglamaktadir.

Evrim gerceginin fark edilmesinin, neredeyse bilim kadar eski bir
tarihi vardir. Antik Yunanda oldukga ytizeysel bir sekilde fark edilen
bu gercegin, 6ncelikle gesitli cografyalardan bilim insanlarinca daha
belirgin tanimlarla 6nii agilmis, sonrasinda, 1859 yilinda Charles Ro-
bert Darwin sayesinde biiyiik 6lgekte tanimlanmistir. Bundan sonra
ise, 150 y1l1 agkin bir siiredir, bu bilim dali hatalarindan ayiklanmakta,
gelistirilmekte, giiclendirilmektedir. Bu sebeple, kitabimdaki 6rnek-
lerden de anlamis olacaginiz gibi, Evrim Kuramini yalnizca Darwin
ile 6zdeslestirmek, yapilabilecek en biiyiik hatalardan biri olacaktir.
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Insanoglunun kibri, ne yazik ki bilimsel tarafsizliginin éniine geg-
mis ve gegmektedir. “Nereden geldik?” sorusuna, bugiine kadar veril-
mis bilim dis1 ve dogaiistii cevaplarin kokten hatalarinin gosterilmesi
ve tamamen yikilmig olmasi, bir¢ok insani tedirgin etmekte ve bilimi,
diisman ya da tehdit olarak gormelerine neden olmaktadir. Bu, yalin
bir sekilde sagmaliktir. Zira bilim, herhangi bir sekilde diismanimiz
olamaz. Bilim, dogay1 anlama sanatidir. Bilim, dogay: anlamlandir-
ma felsefesidir. Bilim, doganin olabildigince yalin bir edebiyatla anla-
tilmasr isidir. Bilim, sahsi inanglarin tarafsizligin 6ntinden tamamen
cekildigi bir arastirmalar bitiinidiir. Bu yapisiyla bilim, bizim diis-
manimiz olabilecek son alandir. Bu yiizden hastalandigimizda kendi-
mizi gozii kapali bilime teslim ederiz. Arabamiza bindigimizde, bilim
ile tiretilmis bir aracin ¢aligmasina giiveniriz. Bu kitabin yaziminda,
bilimin bir @iriiniini, ona duydugum tam giiven ile kullanmaktayim.
Evrer’in dokusunu anlamak konusunda, tek giivenebilecegimiz alan
bilimdir. Canlilari, dogay1 anlamada ve anlamlandirmada, bilimsel
¢ikarimlara, arastirmalara giiveniriz. Saghigimizla, kendimizle, ya-
santimizla ilgili bir sorun s6z konusu oldugunda, en bilimsel kaynak-
lara ulagsmaya ¢alisiriz, miimkiin oldugunca baska kaynaklardan me-
det ummayiz. Ciinkii biliriz ki bilim, gercege giden yoldaki en giiglii
wgiktir. Bilim, en giivenilir, en giiclii, en tarafsiz bilgi tiirtidiir.

Iste bu sebeplerle, sirf sahsi inanglarinin zedelenebilecek olma-
sindan otird insanlarin bilimden ve bir bilim dali olan Evrimsel
Biyolojiden korkmalari, son derece anlamsizdir. Bilim, yalnizca ve
yalnizca gercgekleri bulmay1 hedeflemektedir. Bu gerceklerin, bizim
sahsi inan¢ ve goriislerimize tamamen uyumlu olmasini beklemek
anlamsiz olacaktir. Clinkii bilim, dogas1 geregiyle 7 milyar insanin
her birinin potansiyel olarak farkli olabilecek ihtiyaglarina, dogrula-
rina, inanglaria uyamaz, uymaya c¢aligmaz, uymaz da zaten... Tam
tersine, bu her bir sahsi inang ve diislince, eger gerekiyorsa, bilimsel
gerceklere adapte edilmelidir, uyarlanmalidir. Bilimle, sahsi inang
sistemlerinin arasindaki c¢atigma, yalnizca bu sekilde ¢oziilebilir.
Bilimin inanglara gore manipiile edilmeye caligilmasi, hicbir seyi
¢ozmemistir ve asla da ¢ozemeyecektir. Hi¢cbir zaman basariya ula-
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samamuigtir ve asla da ulagamayacaktir. Adapte edilmesi ve ¢aga ayak
uydurulmasi gereken, bireylerin sahsi goriisleri ve inanglaridir. Bu,
tarih boyunca her daim béyle olmustur ve sonsuza dek boyle olacak-
tir. Bilime, teknolojiye, ozgiir diistinceye, tarafsizhiga yeterli 6nemi
veremeyen toplumlar, tarih sahnesinden silinmeye mahktimdurlar.
Bunu, Anadolu cografyasinin tarihinde de gérmek pek kolaydir.

Insanlarimiz, biraz daha agik fikirli bir gekilde bilime yaklagtik-
larinda goreceklerdir ki, esasinda hem herhangi bir bilim dali ige-
risinde, hem de Evrimsel Biyoloji dahilinde korkulacak, gekinecek,
sakinilacak hi¢bir unsur yoktur. Tam tersine, bilimin amaci korku-
larimizla ytizlesmek, gercekleri agiga ¢ikarmak, boylece yersiz yere
korktugumuz unsurlar: ortadan kaldirmaktir. Zira bircoklari, evrimi
var olusun bas dondiiriicii bir yontemi olarak gérmekte ve bu “gii-
zelligi” (ki dogal bir stireci, insani bir sifatla nitelendirmek ne kadar
dogrudur, tartisilir), sahsi inang sistemlerinin bir parcasi olarak gor-
mektedirler. Ben, sahsi olarak, bireysel inanglar ile bilimin bir arada
bulunmamasi gereken alanlar oldugunu diisiinsem de, az 6nce de be-
lirttigim gibi, toplumsal biitiinlesmenin taraflarin bilimsel ¢ercevede
barismasiyla miimkiin olacagina inaniyorum. Zaten kitabimin amaci
da, Evrim Kuramrnin ne oldugunu tam olarak bilmeyen okurlarimin
bu konuya saglam temellere dayanarak giris yapabilmesini saglamak,
hélihazirda Evrim Kurami hakkinda bilgisi olan diger okurlarimin
ise bilgilerini tazelemek ve giincellemek, temellerini giiclendirmekti.
Umarim bir nebze faydasi olabilmistir.

Kitabimin 7 boliimiinde 6zetledigimden gorebileceginiz gibi, ev-
rim artik tartisilmaz bir doga yasasidir ve Evrim Kuramy, artik ta-
mamen ¢iiriiyecegini goremeyecegimiz kadar kapsamli ve giigliidiir.
Bu noktadan sonra bize diisen, bu kuramin temelinde yatan doga
yasalarini daha iyi tanimak ve buna paralel olarak, miimkiinse Ev-
rim Kuramr'ni daha da gelistirmek ve kurami tam olarak anlamaktir.
Bunun i¢in ¢ok fazla okumals, arastirmali ve zihnimizi agmaliyiz. Sa-
dece bir bilimin degil, bir¢ok bilimin alanina girmeliyiz. Zaten bunu
yaptiginizda goreceksiniz ki, her bilim dalinda evrim, kendisine uy-
gulama alani bulabilmekte ve o bilime gii¢ katmaktadir. Tabii ki bili-
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min dogasi geregi, Evrimsel Biyoloji de diger bilim dallarindan giig
almakta ve oniindeki engelleri bir bir kaldirmaktadur.

Kitabimda, 20 farkli degisim noktasindan bahsettim. Bunlara
“degisim noktas1” adini vermemin sebebi, su anda yasadigimiz haya-
ta dair goriislerimizi, Evrimsel Biyolojinin bize gosterdigi gercekler
déhilinde degistirdigimizde gorebilecegimiz ihtisamini anlayabilme-
nizi saglamak ve sizi, bu gerceklere alistirmakti. Tekrar goz atmak
isteyenler i¢in, bu 20 maddelik degisim noktalar1 listesini burada tek-
rar sunacagim. Bunlar1 bagimsiz olarak da okudugunuzda gorecek-
siniz ki, esasinda bu 20 madde, evrimin tam olarak anlagilabilmesi
ve en temel hatalara diisiilmemesi i¢in kavranmasi gereken 6nemli
noktalardir:

1) Hicbir teori ispatlandiginda kanun olmaz! Tam tersine teori-
ler, bazi kullanimlarda “kanunlar” olarak gecen “doga gercekleri’ni
birbirine baglayan ve daha genis agiklamalar yapmamizi saglayan bi-
limsel agiklamalardir. Teoriler, kanunlarin omuzlarinda ytikselir. Bir
bilimsel agiklamanin, kapsam ve igerik olarak ulagabilecegi son nokta
“teori” durumudur.

2) Evrim ile Evrim Kurami ayni sey degildir! Evrim, canlilarin de-
gercegidir. Evrim Kuramu ise, bu doga yasasinin nasil isledigine ve can-
Iilarin “neden” evrim gegirdiklerine yonelik agiklamalar biitiintidiir.

3) Bir kurami tamamiyla ¢iiriitmek/yanhslamak istiyorsaniz, o
kuramin dayandig1 doga gerceklerini teoriye baglayan, test edilmis
hipotezlerin her birini, tek tek ¢liriitmeniz/yanlislamaniz gerekmek-
tedir; yani gercekler ile teori arasindaki bagi/kopriileri kirmaniz ge-
rekmektedir.

4) Dogada higbir karmasik yapi son haliyle, bir anda, éylece hig-
lik igerisinden var olmaz! Mutlaka basit bir baglangictan baslanir ve
evrimsel siireg icerisinde, gelecek boliimlerde gorecegimiz yontem-
lerle bir eleme/se¢me sonucunda karmagik yapilara kademeli olarak
ulasilir.
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5) Canliligin baslangicina kadar izleyecegimiz soy hatlarinda her
zaman canlilik, kendisinden 6nceki canlilardan olusmaktadir. Ancak
canliligin baslangicina ulasgtigimizda, cansizlik icerisinden evrimles-
mis oldugu goriilecektir.

6) Evrim, hicbir zaman tek bir bireyde meydana gelmez, nesiller
igerisinde meydana gelen degisimdir! Evrimden séz edebilmek i¢in
mutlaka, en azindan 1 neslin ge¢mesi gerekir.

7) Giiniimiiz modern tiir tanimi, sadece giftlesebilmeye bagli ola-
rak degil, basta genetik analizler olmak tizere, morfolojik, davranis-
sal, fizyolojik, ekolojik analizlere dayanarak, tiirlerin evrimsel iliski-
leri iizerinden yapilmaktadir.

8) Mutasyonlarin ¢ogu zararli degildir; ¢ok biiyiik bir kismi notr
(etkisiz) ya da nétre yakin etkilidir, dolayisiyla ani degisimler yarat-
maz. Bunlar genellikle uzun vadede, kademeli etki gostererek tiire
fayda saglayabilirler. Geriye kalan ve ani degisimler yaratabilen daha
az sayidaki mutasyonlarin biiytik bir kismi zararhdir, ufak bir kismi
ise faydalidur.

9) Canlilardaki evrimsel degisimlerin hammaddesi, genetik malze-
medeki siirekli ve durdurulamaz degisimdir. Evrim'in Cesitlilik Meka-
nizmalari, Evrim’in Se¢ilim Mekanizmalarinin ¢aligabilecegi bir alan,
bir cesitlilik yaratir. Cesitlilik olmaksizin secilim diisiiniilemez.

10) Tiir icerisinde yeterli cesitlilik var oldugu miiddetge, uygula-
nacak her tiirlii secilim baskisi, nesiller igerisinde canli soy hatlari-
nin 6ncelikle genetik yapisinin, sonrasinda da ister istemez fiziksel
goriintiisiiniin degismeye baglamasina neden olacaktir. Iste gen ha-
vuzunda meydana gelen bu kademeli degisime evrim deriz. Evrim-
den s6z edebilmemiz igin illa gozle goriiliir fiziksel degisime ihtiya¢
yoktur; gen dagilimlarinin nesiller icerisinde degisimi de evrimin ta
kendisidir!

11) Evrim, bir canlinin tamamen farkli bir canliya, bir anda do-
niigiivermesi demek degildir. Ornegin bir insanin bir kusa déniisiip

u¢maya baglamasi, bir kedinin timsaha doniistip suya dalmasi demek
degildir!
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12) Evrim hi¢bir zaman birey diizeyinde meydana gelmez; evrim-
lesenler popiilasyonlardir, bireyler degil! Birey bazinda gegici olarak
meydana gelen, kalitimsal olmayan degisimler (modifikasyonlar) ev-
rim degildir!

13) Fiziksel ve genetik yapilariyla bir biitiin olarak organizmalar
(canlilar), cevrelerinden bagimsiz olarak diisiintilemezler! Organiz-
may1 olusturan genler ile bu genlerin, ¢evre etkisiyle disavurumu
olan fiziksel goriiniim (dis yap1), gevre ile siirekli iliski icerisindedir
ve bu iligki, evrimi tetikleyen ana unsurdur.

14) Bir canlinin igerisinde bulundugu gevre, onun istek ve arzu-
larindan bagimsiz olarak, her zaman ve genellikle kaotik (karmasik)
bir sekilde degisir. Dolayisiyla evrimin ne yone dogru gidecegini
kestirebilmemiz i¢in, doganin o anda bulundugu kosullarin degis-
meyecegini varsaymamiz gerekir. Ancak doga kosullari, er ya da geg,
ongorilemez bir sekilde degisecektir. Bu yiizden ¢ok uzun vadede
evrimsel analizler yapmak oldukga giictiir.

15) Evrim Kurami olarak isimlendirdigimiz kuramlar bitiini,
sadece “Darwin’in Dogal Secilime Bagli Meydana Gelen Degisim
Teorisi” ile siirh degildir. Darwinden sonra gelen bir¢ok biiyiik bi-
lim insani, dogadaki evrimsel degisim gercegine agiklamalar getiren
farkli evrim teorileri ileri siirmiistiir ve bunlar da, Darwin’in Teorisi
gibi son derece 6nemlidir.

16) Canlilik tarihinde olan bir degisimin, gelisen bir yapinin, ev-
rimlesen bir 6zelligin nasil olabildigini heniiz anlamriyor olmamiz, bu
ozelliklerin evrimsel siireglerle var olmadig1 anlamina gelmez. Olsa
olsa, bizim bu konudaki bilgisizligimizi veya konu hakkinda yeterli
bilimsel aragtirmanin yiiriitilmedigi anlamina gelir.

17) Tirlerin evrimsel degisimleri, her zaman ve mutlaka enerji
dengesi tizerine kuruludur.

18) Genetik cesitliligin ve Dogal Secilim'in varligini kabul eden
biri, otomatik olarak evrimsel degisimlerin varligin1 kabul etmek
durumundadir. Clinkii sadece bu ikisi araciligiyla bile evrimsel de-
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gisimler saglanabilir, kald: ki diger onlarca mekanizmanin varlig
unutulmamalidir.

19) Diinya iizerindeki biitiin tiirlerin ortak iki adet biyolojik ama-
c1 bulunmaktadir: hayatta kalmak ve iiremek.

20) Evrimsel degisimler, farkli Evrimsel Mekanizmalarin birbiri-
ne bagimli etkisi sonucu olusmaktadir. Dolayisiyla evrimsel siirecle-
ri, farkli Evrimsel Mekanizmalarin bagimsiz etkilerinden ayri olarak
diigiinmek miimkiin degildir. Bir tiiriin evrimi, hi¢cbir zaman tek bir
mekanizma agisindan degerlendirilemez!

Bunlar, elbette ki evrimin tamamini anlamaya yeterli olmaktan
¢ok uzaktir; ancak yine de kafalarimiza yerlestirilen temel yanlisla-
r1 ¢ozmek i¢in 6nemli birer adim olacaklardir diye diigtinityorum.
Unutmayin ki her bir maddenin detayli agiklamasi, kitabimin igeri-
sinde bulunmaktadir, dolayisiyla bilgi almak icin ilgili kisimlara ye-
niden gidebilir ve buralar1 okuyabilirsiniz.

Darwin, 5 yil siiren Beagle gezisinin sonunda, bu kadar giiclii bir
gercegi kesfedecegini hi¢ diisinmemigtir. Canlilarin nasil yaratildigi-
ni1 ispatlamak {izere bindigi kraliyet gemisi, 5 yilin sonunda onu ta-
mamen farkli bir ger¢ekle, canlilarin kendilerinden onceki tiirlerden,
kademeli ve ¢ok yavas bir bi¢cimde degiserek var olduklar gercegiy-
le yiizlestirmistir. Darwin, sirf toplumsal normlara ve inanglara ters
diismemek icin, gezisinde gordiiklerini yayinlamak konusunda yil-
larca ¢ekingen davranmis, toplumsal yapiya duydugu saygisi bilime
duydugu aska baskin gelmistir. Ancak bilim ve gercekler, her zaman
oldugu gibi yolunu buldu ve Darwin, bir¢ok sebepten otiirti 6mri
boyunca kesfettigi gercekleri yaymlama karari ald1. Bu kitabimin son
satirlarini yazdigim 24 Kasim 2012 tarihinden tami tamina 153 sene
once, 24 Kasim 1859 giiniinde basilan kitab: tiim diinyada ses getirdi
ve bilim tarihinin gidisatin1 tamamen degistirdi. Giiniimiizde halen
devam etmekte olan bu bilimsel devrim de, onun agtig1 yol sayesinde
stirmektedir.

Kitabimda, size birgok Evrim Mekanizmasindan bahsederek,
evrimsel siirecin nasil isledigini ve esasinda “evrim” olarak isim-
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lendirdigimiz gercegin, ne kadar basit doga yasalarina bagl olarak
meydana geldigini anlatmaya ¢alistim. Darwin’in kitabinin sonunda
belirttigi “ihtisama sahip yasam goriisii’nii, modern veriler 1s1§1nda,
bir biitiin olarak size aktarmaya galistim, olabildigince fazla mekaniz-
maya kitabimda yer vermeye ¢aligtim, ancak belki bir bu kadar daha
mekanizmadan bahsetmemiz gerekiyor. Bu sebeple en 6nemlilerini
ve en kolay anlagilabilir olanlar1 secmeye calistim. Ancak liitfen, bu
bahsettiklerimin her bir tanesi ve hatta alt bagliklar: tizerine, en az su
an elinizdeki bu kitap kalinliginda birgok kitap yazildigini ve yazila-
bilecegini unutmayiniz. Elbette bu kitap, bu mekanizmalarin hepsi-
nin, biitiin derinliklerine tam olarak girememistir; ancak popiiler bi-
lim camiasindaki cok 6nemli bir eksigi, temel evrim bilgisine yonelik
caligmalardaki eksigi kapatmayi hedeflemistir.

Popiiler bilim diinyasinda bulabileceginiz bir¢ok kitap, ne yazik ki
okurun temel evrim bilgisine sahip oldugu varsayimiyla yola ¢tkmak-
tadir. Bu kitapta ise bu varsayimi gormezden gelerek, sizlere sifirdan
ve ¢ok sayida farkli agidan yaklasarak bir temel olugturmaya calistim.
Ciinkii inantyorum ki, Evrim Mekanizmalarini ve nasil islediklerini
tam olarak anlamus bir birey, kafasini karistiran biitiin doga olaylarini
¢ozebilecek ve canlilarin 6zelliklerinin nasil evrimlestigini, herhan-
gi bir kaynaga bagvurmaksizin bile, kendi basina ¢ozebilecektir. Siz
okurlarima kitabimda katmaya ¢alistigim temel, tam olarak budur.
Ote yandan, evrim biliminin akademik olarak ¢grenilmesinin tek
yolunun iiniversite egitiminden gectigi, bu kitabin size, piyasadaki
diger tiim kitaplar gibi yalnizca popiiler bir anlays kattig1 gercegi asla
unutulmamalidir.

Tiim bunlarla birlikte, eger ki burada izah ettigim ve detaylandir-
digim mekanizmalar ve evrim anlayisi ile ilgili olarak, hayata bakis
aciniza bir nebze katki saglayabildiysem ne mutlu bana!

Bana da soracak olursaniz, 19. yiizyilin en biiyiik bilim insanla-
rindan Charles Darwin’in sozlerini, onun da katilacagini diisiindii-
giim sekilde degistirerek ve modern bilim 151g1nda gelistirerek soyle
sunabilirim: “Diinya'miz bu sekilde sabit gibi goriinen fizik yasalar:
etkisi altinda donmeyi stirdiirdiikce ve canlilik, gecmiste oldugu gibi
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gliniimiizde de basit doga yasalarina bagh olarak varligin siirdiirdiigii
miiddetce, Evrimsel Biyolojinin hayatimiza katti§1 bakis agisinda, yani
ok basit bir baslangictan, bu kadar cesitli, bu kadar giizel sayisiz tiiriin
evrimlesmis ve evrimlesmekte oldugunu gosteren bu yagam goriisiinde
ihtisam var!”

Ve bilimin bu ihtisami, diisiinen, sorgulayan, arastiran, merak
eden, soru soran beyinler var oldugu siirece, karanlik diinyamizi ay-
dinlatan bir mum 15181 olarak kalmaya devam edecek.

Oniine ¢ekilen biitiin engellere ragmen, bilimin ve yasamin dai-
ma yolunu bulacagina hi¢ stiphem yok.
Clinkii karanligy, yalnizca bilim ile fethedebiliriz.
Tesekkiirler.
Cagri Mert Bakirct

24.11.2012, 02:01
Ankara / Tiirkiye

Son Diizenleme:
08.04.2014, 15:42
Texas / ABD
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Burada verecegim kaynaklar, benim evrimsel biyoloji alaninda
yaptigim aragtirmalarda bana yol gosteren makaleler ve kitaplardan
derlenmistir ve bu kitabin ¢ikmasinda her birinin bityitk 6nemi bu-
lunmaktadir. Bu alanda belli bir diizeye ulasmak isteyen her kisinin,
oncelikle piyasadaki siradan popiiler bilim kitaplariyla baslay1ip, son-
rasinda belli bir olgunluga eristikten sonra degerli hocalarimiz ta-
rafindan Tiirk¢eye kazandirilmis ders kitaplarina gecip, sonrasinda
makaleleri okumaya baslamasi gerekmektedir. Bilimin basamaklarini
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