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

Evrimsel biyoloji Charles Darwine ¢ok sey borglu kugkusuz. An-
cak Tiirlerin Kokeninin yayimlanmasi ardindan gegen 150 yih agkin
siire boyunca gelinen noktada, ylizyihn bilimi sifatin1 hak etmesi
yaninda evrimsel biyolojinin uzman olmayanlarca anlagilmasinin -
gliglesmesinin yarattigi sikintilar da cabasi. Evrimin anlagilmasini
giiclestiren temel neden ise, evrimsel biyolojinin popiilerlestirile-
meyecek denli karmagik ve daginik bir kuramsal yapisinin bulunusu
degildir. Asil sorun, evrimi bir anlat1 olarak avamlagtiran iki goriiniig
itibarryla zit ancak sonug itibariyla ayn1 bilgi kirliligine ¢ikan tarihsel
¢atiymadan kaynaklanmakta.

Bunlardan birincisi, evrimi anlatmak adina, biyolojik indirgeme-
ciligi esas alan bir tiir avam evrimcilik olup canl: gesitliligini esas alan
evrimsel biyolojik argimanlari ‘diinya sahnesindeki pengeleri kanlt bir
var olma savagt” seklinde ilan eden hikéyeler toplamidir. Digeri ise,
herhangi bir bilimsel tarafi bulunmayp inancin kétiiye kullaniimasin
diistur edindigi agik¢a goriilen, tarihsel sosyolojik sebepleri agisindan
inceleme konusu olabilse de, bilim iddias: safsatalar toplamindan iba-
ret evrim karsithgidir. Birbirine z1t goziiken bu iki bilgi kirliligi kayna-
gmn sonug olarak yarattify ise evrimin dogru sekilde anlagilmasina
ket vurmak olmugtur. Tiirkiyede ise bu iki kutbun sézde duayenleri ve
uzmanlari da hayli bolca bulunmaktadzr ne yazik ki.

Cagri Mert Bakircr'nm elinizde tuttugunuz Evrim Kuram: ve Me-
kanizmalary: Evrimin Temelleri ve Nasil Isledigi Uzerine adh kitab ise,
bu bulaniklig1 aralamaya ¢alisan ve bunu yaparken de evrimsel biyo-
lojinin pek ¢ok yoniinii basariyla popiilerize eden bir eser. Giindelik
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hikayeler tizerine kurulu baglangiglariyla Cagri, evrimi yalin bir ge-
kilde aktarmaya cahstyor okura ve bunu da gayet bagarih bir sekilde
yapiyor. Tiirkiyede bilimin yayginlastirilmas: konusunda ok nemli
¢aliymalar yiiriiten Evrim Agacrmin da kurucusu olan bu geng bilim
tutkununun ve bilim insan1 adayinin elinden ¢ikan bu giizel eser ke-
yifle okunuyor. Kitabin Tiirkiyedeki evrimsel biyoloji yazini lg:mde
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 kitab1 Tiirlerin Kékeninde, bilim tarihinin giiniimiizdeki en
gii¢lit kuramlarindan biri olan Evrim Kuramr'ni ve mekanizmalarini
detaylica igleyip 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, béylesine
basit bir baglangigtan en giizel, en olaganiistii bigimlerin evrimlesmis
ve evrimlesmekte oldugunu kavrayan bu yasam goriisiinde gercekten
ihtisam vardir”

Darwin, doganin ve buna bagh olarak canhilarin degistigini fark
eden ne ilk bilim insantyd: ne de son olacakti. Ancak Darwinden &n-
ceki insanlar, bu degisim gergegini detaylandirilmamus bir diisiince
seviyesinde birakmig ve birgogu, konunun 6ziinii ve ana prensiple-
rini 1skalamigtir. Darwin, iste bu doga gerceklerini alip, kendi goz-
lem ve kesifleriyle birlestirip zenginlestirmistir ve yaptif1 deneyler,
incelemeler ve agiklamalarla sarsilmaz ve birgok farkh agidan destek-
lenecek bir yapiya sokmugtur. Dogadaki gergekler hakkinda verdigi
drnekler sayesinde kendi ¢agim asacak bir bagyapit ortaya ¢ikarmig-
tir. Darwin, kuramim gelistirdigi siire zarfinda sayisiz basarili kes-
fe imza atmig ve bunlar sayesinde ¢agmimn hep birkag adum 6tesinde
yer almigtir. Geng yaglarindan itibaren her zaman doganin ihtigami1
kargisinda heyecan duymustur. Bu heyecan, onu Diinyanin etrafim
dolasacag: ve sayisiz canhi tiirii ve doga kosuluyla kargilagacag, evrim
kuramim gelistirmesini saglayacak olan Beagle Yolculugu'na 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 siireglerle baglayip gesitlenebilecegini,
canliifin nesiller igerisinde degisebilecegini fark eden son bilim
insan1 da degildir. Darwinden sonra gelen yiizlerce, binlerce evrim-
sel biyolog, Darwin'in net bir sekilde ileri siirdiigii kuranu ele alip
gelistirmis, hatalarindan ayiklamug, eksik kisimlarini tamamlamus,
fazla kisimlarini yontmus ve hatta bilimin dért bir yanundan, yiiz-
lerce farkli disiplinle birlestigi noktalar1 ortaya ¢ikararak, modern
bilimin hizla ilerlemesini ve giiclenmesini saglamislardir. Evrimsel
Biyolojinin dogusu, hig siiphesiz ki modern bilimin gidisatini etkile-
mis, glintimiizdeki birgok bilimin temellerini atmug veya en azindan
zaten var olan bilimlere hi¢ edinemedikleri bir bakis acis1 kazandur-
mugtir. Bu, diinya ¢apinda ¢aligmalar yiiriten yiiz binlerce bilim insa-
ninin tutkulu emeklerinin bir triinidir.

Ote yandan fizik alaninda yaganan birgok gelisme sonucunda
modern bilim, bir diger koldan gelismesini siirdiirmiigtiir. Kuantum
fiziginin gelistirilmesi sonucu fizik kurallari ile ilgili bildiklerimizin
altiist olmasi, insanin dogaya bakisin1 degistirmis, Evrende akul al-
maz bir karmagikliga sahipmis gibi goziiken her olgu ve olayin bilim-
sel temelde agiklanabilecegi gergegi fark edilmistir.

Iste bilimde, bu ¢ag degistirecek nitelikteki kesifler ve icatlar ya-
pilirken ne yazik ki zaten uzun yizyillardir bilimden gitgide kopan
halk, artik bilimin ilerleyisine hig yetisemez bir hale gelmistir. Antik
Yunan donemine baktigimizda, felsefe ile bilimin birbirinden ayril-
maz bir biitiin olduklar1 goriilmektedir. Felsefe, yiizyilar boyunca
sadece kendi gelisimini siirdiirmekle kalmamus, bilimsel diigiiniigiin
halka erigebilmesi ve halk igerisinde yayilabilmesi i¢in de énemli bir
arayliz gorevi gormiistiir. Felsefenin bir alt dali olarak dogan bilim,
gliniimiizde ¢ok hizli gelismektedir ve bu durum, filozoflarin bilimi
kavrayip degerlendirme imkanlarim ciddi miktarda kisitlamaktadur.
Ug diizeyde yapilan bilimsel aragtirmalari, birakin halkin ve filozof-
larin takip etmesini, belli bir bilim dalinda gorev alan akademisyen-
lerin bile yakindan takip etmesi gii¢ bir hal almigtir. Genelde yillik
olarak diizenlenen bilimsel konferanslarin her birinde, bir 6nceki yila
gore ¢ok daha fazla kesfe imza atildig1 goriiliir; ancak en azindan bu
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 toplantilar sayesinde ayni sahada gorev alan bilim insanlar1 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
etmesj pratik olarak miimkiin degildir.

Bunu géyle izah edebilirim: 2010 yilinda Scientometrics dergisin-
de yayimlanan oldukga detayli bir makaleye gore, en iyi tahminle gii-
niimiizde tiim bilim sahalarim 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 tartiglmaktadir). Bunlara konferans
bildiri kitaplari, bilim yilliklar1 ve benzerleri dahil degildir. Eger her
tiirlii bilimsel yayin1 hesaba katarsak, Diinya ¢apinda 250.000 civarin-
da bilim dergisi basildign disgiiniilmektedir. Hatta 2002 yal itibariyle
akademik basili iiriinlere verilen ISSN numaras1 miktar1 905.090 ola-
rak ilan edilmigtir. Fakat bunlarin hepsi giiniimiizde yayin yapmay
siirdiirmemektedir. 2013 yil1 itibariyle, Diinya'nin en biiyiik bilimsel
makale ve dergi veritabanlarindan biri olan Web of Science’ta 100
iilkeden 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 yayimlanmigtir. 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 yayimlanmgtir. 3 Subat 2014
itibariyle Web of Science’ta “evrimsel biyoloji” baglig1 altinda 84.589
makale bulunmaktadir. Su 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 yayimlanmugtir. Bu sayilar gergekten bas
déndiiriiciidiir. Bilim inanilmaz bir hizla biiyiimekte, kendini gelis-
tirmekte ve insanlign ileriye gotiirmektedir; ancak insanligin bu hiza
yetismesi zor goritnmektedir, bu da kopuklugu yaratmaktadir. Iste bu
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kopukluk, zincirleme olarak sikintilar dogurmakta ve halkin bilim-
den uzaklagmasina neden olmaktadir. Eskiden bilim ile halk arasin-
da bir nebze iletisim kopriisii gorebilmis olan felsefe, gliniimiizde bu
gorevini bityiik oranda yitirmistir ve ne yazik ki yerini dolduracak bir
unsur heniiz bulunmamaktadir. Elbette ki felsefenin halen bilimsel
kuramlarin diigiince hayatimiza etkisi ve hatta bilimsel aragtirmalara
geri bildirim vermesi agisindan onemi biuyuktiir. Ne var ki bu du-
rum, halkin bilimden ziyade hurafelere daha fazla 6nem vermesinin
oniine gegememekte, bilimsiz yetisen nesiller hayal giiclerini gergek
dig1 olgularla tatmin edecek sekilde hayatlarini siirdiirmektedir. Iste
tam olarak bu sebeple Evrim Agaci gibi popiiler bilim olusumlarinmn,
halkin bilimsel geligmelere erisebilmesi yolunda biiyiik 6neme sahip
oldugu kamsindayim.

Bu durumdan en ciddi sekilde etkilenen malum sebeplerden otii-
rii biyoloji olmustur. Evren’in kokenlerini yeni yeni anlamaya bagla-
yan fizik bir yana birakildiginda, canlihgin ve insanin kokenlerini,
gelisimini, diiniing, bugiiniini, yarinim inceleyen bir bilim dal1 ola-
rak biyoloji, her zaman insanlarmn ilgi odag: haline gelmigtir. Bunun
sebeplerinden biri de biyolojinin fizik ve kimya gibi bilimlere gore
biraz daha kolay anlagilip yorumlanabilir olmasi; en azindan halk-
larda béyle bir alginin olugmus olmasidir. Bu hatah yaklagimin en
kritik sonucu ise, konusunda uzman olmayan kimselerin, bilimsel
kuramlarla ilgili yargilayic1 sonuglara varmasi, bu ¢arpik diisiince-
lerini halki ve bilimsel bilgiyi manipiile etmek igin kullanmalar ve
bilime olan sayginin azalmasma neden olmalaridir. Elbette ki bilim
herkes tarafindan 6grenilebilir ve herkese, her tiirlii sorgulamaya agik
bir bilgi tiiriidiir; ancak bilimsel bir tartigmanin yiiriitilebilmesinin
ve bilimsel yargilara varilabilmesinin tek yolu bilim egitimi almg ol-
maktan gegmektedir. Bilim, simdiye kadar insanhiin gelistirdigi bilgi
sistemleri arasinda, gergeklere en fazla yaklagabilmemizi saglayam
olmustur. Bunun olabilmesinin en temel sebebi, bilimin diger bilgi
tiirleri aksine, giivenilir ve tekrar edilebilir, sahsi fikirlerden olabildi-
gince arindirilmis bilimsel metotlar1 olmasidir. Bilimsel yéntemlerin
basamaklarinin saglikhi bir sekilde uygulanabilmesi igin, bireylerin
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bu konuda egitimli, deneyimli olmalar1 gerekmektedir. Yoksa her ka-
fadan bir sesin ¢iktif1 ve hicbir sesin gercekleri yansitmadigi bir ugul-
tuyla karg: kargiya kaliriz ki bugiin, iilkemizde ve diinyanin genelinde
Evrim Kuramu ile ilgili olarak gordiigiimiiz de budur.

Hele ki halk arasindan baz1 “cengaverler” ciktiginda ve agikga bi-
lim diigmam olan bu insanlar Evrim Kuramy'ni (ve hatta bilimin geri
kalan her alanini) tamamen anlamuglar gibi, bilim ile alakast olmayan
iddialar iizerinden halka hitap ettiklerinde, bilimin anlagilmasi ko-
nusunda ¢ok daha ciddi sorunlar dogabilmektedir. Bu kisilerin konu
hakkinda hi¢bir akademik deneyimi ve ge¢misi olmamas bir yana,
aym zamanda sadece para ve iin pesinde olmalarindan ve buna ydne-
lik her galiymay1 yiiriitmelerinden &tiirii halkin bilime ve gergeklere
bakag agis1 gok daha farkli boyutlara ulagmigtir. Oyle ki, bu bilim digt
kaynaklarin siislii ve edebi sozleri, diinyanin dort bir yaninda aras-
. tirmalar yiiriiten, 6miirlerinin yarisindan fazlasini bilimin ufacik bir
dalmi, minik bir adim da olsa ilerletmeye galisan, on binlerce farklh
tiniversite ve bilim kurulugundan gelen, yiiz binlerce bilim insanimn
sozlerinin ve agiklamalarinin ikinci plana atilmasina sebep olmug, bu
bilgisiz yiginin igi bog laflar1, halkin goziinde, konunun uzmanlari-
nin makalelerinden daha degerli bir konuma ulagmistir. Halkiniz,
omriinii bilime adamis insanlarin sozlerine deger vermek yerine,
insanlara duymak istediklerini soyleyen kisilerin sozlerine kanmus,
inanmugtir. Iste bir toplumun cahillestirilmesinin en kolay yolu bu-
dur. Bilimi, toplumlar: manipiile etmek i¢in kullanan bu insanlarin
cabalar1 o kadar uzun zamandir siiregelmektedir ki, sadece bir nesle
ait bireyler degil, kugaktan kusaga aktarilan ¢arpik bilgilerden otiirii
bir¢ok nesil bilimi hatali, eksik ve garpitilmig olarak 6grenmigtir.

Halbuki bilimin kendi igerisindeki geligiminin, yine kendisi ige-
risinde biiyiik devrimlere yol agmasi, bizlere bu yeni kesfedilen ve
gelistirilen bilim dallarinin giiciinii agik¢a gostermektedir. Bilim, her
firsatta halkin inatla, sartlandirilmug bir sekilde teptigi bilim dallarim
kullanarak insanlarin sorunlarina ¢éziimler iiretmekte, her seferinde
biraz daha iyisini bagarmay: hedeflemektedir. Insanlar bilimi, bilim
dig1 kaynaklarin sozlerinden 6grenmeye ¢alimak yerine, bilimin
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kalbinden gelen, bu isin egitimini almig ve iizerinde ¢ok uzun mesa-
iler harcamis kigilerden 6grenmelidir. Bilimin igerisinden olmayan,
akademik egitim almamus kisilerin bilimle ilgili ¢ikarimlarina kulak
asmamali, en azindan gok daha biiyiik ve giiglii bir siipheyle yaklag-
malidir. Bir birey, olabildigince ¢ok sayida aragtirmaci ve bilim insa-
nin takip ederek, aragtirmalarini okuyarak, gok yonlii bir bigimde
kendisini gelistirmelidir. Hicbir dogrulanmamus veya test edilmemis
6n kabulii “gergek” olarak varsaymamals, agik fikirli bir sekilde arag-
tirmalarini siirdiirmelidir. Tiim bunlari yapabilen bir birey gorecektir
ki, bir insanun fizigi, kimyayn, biyolojiyi 6grenmesi, onun hayata baki-
sin1 degistirecek, kendi 6ziinii hatirlamasini ve kucaklamasini sagla-
yacak, insamin son birkag yiiz yildir siirekli gokyiiziinde gezen akhm
yeryiiziine, gercekte ait oldugu yere indirecek ve doganin ihtisarmi
kargisinda biiyiillenmesini, meraklanmasim saglayacaktir.

Her bilimin insana kattiklar: birbirinden farkli olmakla birlikte,
benim bu kitabimda inceleyecegim bilim dali, uzun yillarimi gerek
popiiler, gerekse akademik olarak adadigim Evrimsel Biyoloji ola-
caktir. Siz okurlarima, bu konuda onlarca farkli gehir, lise ve iini-
versitede verdigim birgok farkli egitim seminerinde oldugu gibi ve
“Evrim Agacr” 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 yapmus kisilere
bilimsel bir yol gostermeye ¢aligirken, konu hakkinda deneyimli olan
okurlarima ise degisik bir baksg a¢1s1 kazandirmaya cahgacagim.

Kitabimin her bdliimiiniin, o béliim ile ilgili bir hikéye ile bagla-
digini ve bu hikéye iizerinden gelistigini goreceksiniz. Boylece sadece
teorik bir gekilde bilgilerin aktarilmasindansa, pratik olarak bu bil-
gilerin dogadaki ve dolayisiyla gercekteki uygulamalarini ve 6rnek-
lerini gorebileceksiniz. Burada belirtmek isterim ki, okuyacaginiz
béliim bag1 hikayeleri igerisinde anlatilan olay ve olgularin bazilar:
gozlenmis ve tamamen gergektir, bazilar1 ise gozlenebilir olaylarin
konu baglaminda 6rneklendirilmesiyle hazirlanmigtir. Bahsedilen
kisilerin hepsi gercektir, fakat baslarindan gegenler birebir anlatil-

18



dig1 sekilde gergeklesmemis olabilir; konuyu 6rneklemesi igin ufak
tefek diizenlemeler yapilmugtir. Kitabin boliimlerinin bagindaki hig-
bir hikéye, yasanamayacak veya tamamen hayal iiriinii olan olaylara
dayanmamaktadir; tamamen dogada var olabilen, gozlenmis, kayde-
dilmis, stnanmig olaylara dayanmaktadir. Benzer gekilde, boliim bagt
hikiyelerinde bahsedilen tiim aragtirmalar gergektir ve bu alanlarda-
ki say1s1z makaleden alman bilgilerden secilip siiziilerek derlenmistir.
Zaten bu hikayeler, konuya 1sinma amaciyla verilmektedir. Hikayeler
haricinde kalan her deney bilgisi, bizzat akademik literatiirden segil-
mig aragtirmalar1 anlatmaktadir. Dolayisiyla kitabin igerisindeki her
konuyla ilgili olarak akademik yazin igerisinde sayis1z makale bulma-
niz mimkiindjir.

Evrimsel Biyoloji'nin insanin hayata bakis agisini degistirdigin-
den, bu degisimi uzun yillar 6nce deneyimlemis biri olarak eminim.
Insanin ancak kendini iistiin gormeyi bir kenara birakip, igerisinden
kademe kademe, bin bir zorluktan gegerek ve nice kayiplar vererek
geldigi dogay1 kucaklamay: 6grendigi zaman 6zgiirlesecegine ve an-
cak o zaman hayata daha genis, daha kontrollii, daha ayaklarn yere
basan bir agiyla bakacagim diisiinityorum. Kitabimi, bundan 150 yil
once Darwin’i, aradaki siiregte binlerce bilim insanini ve bugiin de
beni ve sayisiz bilim insanim boylesine heyecanlandiran ve gergekle-
re bir adim daha yaklagtigimz hissettiren bakis agisini, bu ihtisamlt
yagam goriigtini tiim okurlarima kazandirabilmek amaciyla kaleme
aliyorum. Umuyorum ki hem Evrimsel Biyoloji igin, hem Tiirkiye
i¢in, hem de bilime ilgi duyan biitiin okurlar igin faydal bir yapit
olacaktir.

Kitabin ilk boliimiinde, bugiine kadar hakkinda milyonlarca tar-
tigma yapilmi§ olmasina ragmen hala tam olarak anlagilamamig hi-
potez-teori-kanun iiglemesini agikhiga kavusturmaya ¢aligacagim ve
umarim artik bu konuda “Ama evrim sadece bir teori, neden dogru
kabul edelim ki?” geklinde gelen, artik bikkinhk verecek kadar bayag:
duzeydeki ctimlelerden kurtulacagiz. Uyarmakta fayda gorityorum:
bu boliim evrimden ¢ok fizikle ilgili olacaktir. Bu bana kalirsa man-
tikh ve iglevseldir. Ciinkii temel bilimlerin ¢aligma alanlan agisindan
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fizik, en temelde, her seyin baglangicini incelemektedir. Fiziksel ola-
rak dogan ve gesitlenen elementler, kimyay: dogurmugtur. Bu kim-
yasallar da nihayetinde biyolojik unsurlarin olusumunu ve evrimi-
ni miimkiin kilmigtir. Dolayisiyla evrime giris yapmadan 6nce, bir
boliimii fizikle ilgili konulara ayirmak faydah olacaktir diye diigii-
nityorum. Belki bu béliimde anlatacaklarim dogrudan evrim meka-
nizmalari ile ilgili olmasa da bazi 6nemli kavramlar: a¢iklayabilmem
agisindan 6nemli birer arag olacaktir.

Ikinci béliimde sizleri canliligin tanimina gétiirecek ve modern
bilimin canli-cansiz ayrimini (eger 6yle bir ayrim varsa) nasil yap-
tigin1 izah etmeye ¢ahisacagim. Boylelikle hayat gériisiiniizde baz1
onemli degisimler yaratabilecegime inaniyorum ve ayni zamanda
bilimsel gerekleri gormeniz de ok daha kolaylagacaktir. Bu béliim
de ilk bélim gibi evrimden bir miktar uzak olacaktir ve daha gok
biyokimya igerecektir. Boylece ilk béliimdeki fizikle ilgili bilgilerden,
tigiincii ve sonraki boliimlerdeki biyolojik bilgilere gegmeden once,
arada kimya dahilindeki képrityii de atlamamug olacagiz. Cansiz ya-
pilarin, fizik ve fizikten dogan kimya yasalari etkisi altinda nasil canls
yapilar: olusturabildigini bu béliimde kisaca izah edecegim. Béylece
canltyla cansiz arasindaki farklihklar: (farksizhi1) da agiklamus olaca-
gim. Ugiincii béliimden itibaren ise kitabin kalbini olugturan Evrim
Mekanizmalarina girmeye baglayacagim.

Tabii ki, figiincii boliimde ilk olarak gezegenimizde gordiigii-
miiz muazzam canh gesitliligini yaratan ve miimkiin kilan genetik
mekanizmalarin birgogunu ele alarak Evrim Mekanizmalarina giris
yapacagim ve igiincii béliimiin tamamini bu mekanizmalara ay:-
racagim. Bu kisimda, evrimi sadece mutasyonlara indirgeyerek akli
sira carpik evrim senaryolar1 yazip ¢izen iddialara da son noktay
koyacagiz. Bunlari tamamen anladiktan sonra, dérdiincii béliime
gegerek, evrimsel degisimi asil miimkiin kilan mekanizmalara degin-
meye baglayacagim. Darwin’in Evrim Kuramr'ni gelistirirken izledigi
adimlar1 aynen siz okurlarima takip ettirecegim ve dnce yapay segi-
limi tamamen algiladiktan sonra, onu nasil dogaya uyarlayabilecegi-
mizi besinci boliimde anlatmaya baslayacagim. Béylece, Darwin’in
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Dogal Segilim Yasasr'ni nasil kegfettigini de anlamis olacagiz. Altinci
béliimde, canlilarin olmazsa olmaz ozelligi iireme ile dogrudan ilgili
olan Evrim Mekanizmasina, yani cinsel se¢ilime deginecek ve birgok
ozelliginden bahsedecegim. Sonunda, yedinci boliime geldigimizde,
genelde goz ardi edilen ve tam olarak anlagilamayan, ancak oldukga
onemli oldugunu diisiindiigiim son Evrim Mekanizmasina, yani ak-
raba segilimine deginecegim ve kitab1 bir sonsozle sonlandiracagim.

Boylece, Tirkge popiiler bilim kitaplar: arasinda ilk defa evrimin
bilinen tiim mekanizmalari, halkin anlayabilecegi bir dilde ve ders
kitab1 olmamasina ragmen genig bir kapsamda verilmis olacak. Bu
agidan, bdyle bir kitabi kaleme aldigim i¢in son derece heyecanliyim.
Umuyorum siz de boliimler igerisinde ilerlerken, benim yazarken
tattigim heyecanm hissedersiniz. Aslinda boliimleri sirastyla okuma-
niz gerekmiyor, ancak size bunu tavsiye ederim. Yine de, ola ki ileri-
de bagvurmak isterseniz, dilediginiz mekanizmanin oldugu boliime
dogrudan gidebilir ve gerekli bilgileri alabilirsiniz.

Ayrica kitap icerisinde baz1 “degisim noktalar’”na rastlayacak-
siniz. Bunlar, size kitap boyunca aktarmaya ¢alisacagim, Evrimsel
Biyoloji'nin insana katti§1 yagam goriisii ile ilgili onemli kdse taslari-
dir (sonsdz kisminda bunlarin tam listesini bir arada bulabilirsiniz).
Bu degisim noktalarim belirten ciimleleri tam olarak anladiysaniz,
Evrimsel Biyoloji'yle ilgili 6nemli sayilacak diizeyde bir bilgi edin-
migsiniz demektir. Bu yiizden, eger o ciimlelerin mantigin1 tam ola-
rak kavrayamadiginizi diigiiniiyorsamiz, liitfen ilgili boliimi tekrar
okumay1 deneyin ve halen tatmin olmadiysaniz, bana Evrim Agaci
tizerinden ulagarak sorularimzi yoneltin. Size yardimci olmak igin
elimden geleni yapacagimdan emin olabilirsiniz.

Sizi Evrimsel Biyolojinin bag dondiiriicii diinyasina gétiirmeden
once, kisa bir siire durup, bu kitabin ortaya ¢ikis agamalarinda emegi
olan herkese tegekkiir etmek istiyorum. Bagta beni hi¢bir ¢aligmam-
da yalniz birakmayan, can yoldagim Seray Erene ve hi¢bir kosulda
desteklerini esirgemeyen, ellerinden geleni artlarina koymayan, be-
nim tiim aykar1 gibi goriinen ama gergek ve istikrarl olan fikirlerime
tamamen acik 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 tegviki veren
ve kitap basimiyla ilgili konularda bana yol gosteren Olcay Yilmaz’a,
kitabin basilmasim1 miimkiin kilan Evrensel Basim Yayin'in gok de-
gerli emekgilerine, kitabimi bagtan sona okuyup degerlendiren ve
goriiglerini 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 ¢ahisan ekibime ve sosyal
paylagim sitelerindeki tiim okurlarima sonsuz tegekkiir ediyorum.
Hepiniz iyi ki varsiniz ve hepiniz iyi ki bilimin giiciinii anlayabllecek
kadar genis bir algiya sahipsiniz.

Oyleyse baglayalim...

Cagr: Mert Bakirct
24.02.2012, 01.12, Ankara

22



2. BASKIYA ONSOZ

[k baskinin raflarda yerini almasindan sonraki birkag hafta ige-
risinde kitabim neredeyse tim kitabevlerinde titkendi. Bu yogun
ilginiz igin siz degerli okurlarima sonsuz tesekkiirii bor¢ bilirim!
Ancak itiraf etmeliyim ki, ilk baskinin hazir oldugu giinden itibaren
o ilk baskiy: gelistirmenin yollarin1 aramaya baglamigtim bile! Ciin-
kii biliyorum ki degisime direnen her iiriin ve her fikir yok olmaya
muhtagtir. Dolayisiyla ikinci baskida ilk baskidakiyle ayn1 metni siz
okurlarima sunmak, agik¢asi bana pek dogru gelmedi. Eger kitabim1
gelistirme imkanim varsa, neden bunu yapmayayim, degil mi?

Sizlerden ilk baskiyla 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 ulagtilar, ben de bu soru isaretlerine yonelik olarak ikinci
baskida diizenlemeler yaptim. Beni en ¢ok mutlu edense, okurlari-
min sadece kendileri i¢in degil, hediye etmek tizere de birkag kopya
satm aldiklarini sayisiz defa duymak oldu. Etraflarindaki insanlarin
evrimi anlamas i¢in ¢ok temel bir kitap oldugunu diigiinmeleri, ilk
baskinin amacina ulagtigini gostermektedir. Bu kadar biiyiik bir be-
geniyle kargilanmig olmasinin bende yarattigi mutlulugu sanryorum
ki kelimelere dskmem miimkiin olmayacaktir. iste tam olarak bu se-
beple, zamaniniz1 ayirarak okudugunuz kitabimi daha da gelistirip,
daha fazla 6rnekle, daha detayli anlatimlarla, daha diizenli bir yapry-
la sizlere sunarak tegekkiirlerinize bir nebze cevap vermeyi istedim.
Ikinci baskinin bir “genigletilmis bask1” olmasinin sebebi budur.

Okurlarimdan bityitk bir kismi nezaket gostererek ve gaba sarf
ederek bana geri bildirimlerde bulundular. ik baskida tespit ettikle-
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ri yazim ve bilgi hatalarini ilettiler. Bunlarin hepsini, hi¢birini ayirt
etmeksizin degerlendirdim ve gozden gegirdim. ilk baskiya 6zgii ya-
zim hatalarinin hepsini diizelttim. Ancak genislettiim yerlerde bir-
ok yeni metin geldigi i¢in, 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 gevrilmesi sirasinda olusan sorunlarla ya da
belli bir konunun yeterince detayh izah edilmemesinden é6tiirii do-
gan soru isaretleriyle, anlatim bozukluklariyla ya da yazim hatalar1y-
la alakal: oldugunu gordiim. Bu kisimlarda daha detayh agiklamalar
yapma yoluna giderek, olas1 yanls anlagiimalardan arindirmaya ¢a-
ligtim. Eger ki yine siipheli gordiigiiniiz noktalar olursa, liitfen tarafi-
ma iletmekten ¢ekinmeyiniz.

[k baskida béliimlerin alt baghklara ayrilmamasindan &tiirii oku-
ma zorlugunun olustugunu fark ettim. Bu sebeple, konu elverdigince
bolim igi bagliklar yarattim. Umuyorum ki bu ufak duraklar, okuma-
niz sirasmda bilgilere boguldugunuz noktalarda bir nefes alma sanst
verecektir.

Ayrica ilk baskidaki 6rneklerimin yeterince gesitli ve detayh olma-
digini fark ettim. Sahasinda bir ilk olma iddiasi tagtyan bu kitabimin
daha fazla ve detayhi 6rneklerle desteklenmesi gerektigini diigiindiim.
Bu nedenle her bir boliime birgok yeni 6rnek dahil ettim ve olabil-
digince detayh agikladim. Tabii ki agiriya kagarak ¢ok uzun érnekler
vermekten elimden geldigince uzak durmaya ¢aligtim. Umuyorum ki
ekledigim drnekler konuyu kavramanmizda katki saglayacaktir.

Ikinci bask: igin gecemi giindiiziime katarak 100 civarinda yeni
makale taradim, bunlarin yaris: kadarinin igerisindeki bilgileri kitap-
taki gesitli 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 Igin Organik Evrim (Organic Evolution for Advanced Stu-
dents) bashikli derste, saymn hocam Dr. Matthew Olson tarafindan
bahsedilen orneklere, yaptigimiz sohbetler ve tartisma seanslari sira-
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sinda bana anlatti1 baz: 6nemli konulara da kitap igerisinde yer ver-
- meye ¢alistim. 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 aragtirma ilgisini de sizlerde uyandi-
rabilirim. Ciinkii Diinyamn daha fazla sayida kaliteli bilim insanina
ihtiyac1 var.

Uzun lafin kisasi, ikinci baski igin gergekten en az ilk baskida ol-
dugu kadar emek harcadim. Umuyorum ki bu emeklerim, siz okur-
larin merak ve ilgisiyle bulusacak, bilimsel ger¢eklerin toplumumuz
icerisinde daha genis kitlelere ulagmasina katk: saglayacak ve Evrim
Agacrnm dallarinin giderek daha yiikseklere erisebilmesine imkén
sunacaktir.

Ayrica ben tiim bunlarla ugrasirken; beni, tiim Evrim Agaci aile-
sini, Tiirkiyedeki bilim camiasimi ve bir¢ok bilim meraklisini derin-
den yaralayan bir 6liim haberi aldik. Evrim Agaci fikrini ilk agtigimiz
akademisyenlerimizden olan, bize ve bizden dnceki sayis1z akademik
nesle evrimsel biyolojiyi ve 6nemini 6gretmis olan, Tiirkiyelyi ev-
rimle tanigtiran, Tiirkiyede bilimsel alginin yerlegmesi igin 6mriinii
adayan, says1z akademik makaleyle iilkemizde evrimsel biyoloji ¢a-
~ ligilabilecegini binlerce 6grenciye gosteren gok sevgili hocamiz Prof.
Dr. Aykut Kence'yi 1 Subat 2014 tarihinde kaybettik. Kendisinden hig
ders alma gansim olmadiysa da, birgok 6grencisine gore kendisiyle
daha uzun siireler sohbet etme, fikirlerini alma ve karsilikli tartigarak
fikirler iiretme imk4nim olmustu. Kence ailesini evinde ziyaret etme,
bol bol sohbet etme, laboratuvarlarinda bir siire ¢alisma ve aragtirma
yapma imkanim oldu. Evrimle ilgili derin bilgisi, en yorgun zamanla-
rinda bile eksilmeyen giiler yiizii, mriiniin son aylarina kadar gore-
vinin baginda olmasi, evrimsel biyoloji 6gretimini ve bilimsel aragtur-
malarini siirdiirmes;j ile asla aklimizdan ¢ikmamasi gereken bir idol-
diir Aykut Hoca! Kitabimin ikinci baskisini ona ve anisina armagan
etmek, yapabileceklerimin en az1 olsa gerek, boynumun borcudur...
Huzur iginde uyu hocam, Tirkiyede yaktigin bilimsel aydinlanma
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atesi ve ilerleme hareketi emin ellerdedir! Tium sevenlerine, 6zellikle
de ¢ok sevgili hocam Dog. Dr. Meral Kence'ye bag saghg: dilerim.

Son olarak, kitabimin ikinci baskisinin ilkinden yapisal olarak
oldukga farkh olmasinin yarattig1 basim ile ilgili sorunlara ve tiim
yogunluklarina ragmen desteklerini benden bir an olsun esirgeme-
yen Evrensel Basim ve Yayin ailesine, 6zellikle de kitabi baskiya ha-
zirlayan sevgili Didem Gergeke ve editér 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 Baris Dallr'ya) ve geri bildirimde bulunan
herkese gok tegekkiir ederim. Ilginiz, destekleriniz ve kiymetli geri
bildirimleriniz i¢in tiim okurlarima ve arkadaglarima sonsuz tegek-
kiirler. ‘

GCagri 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 yasadig1 kiz arkadag1 Ozge hafif bir korkuyla
uyanmigtl. Yatagindan hafifce bagini kaldiran Ozge basucu saatine
bakt1. Saat gece 2’yi biraz gegiyordu. Bu, son 3 haftada Metenin eve
dérdiincii geg gelisiydi ve Ozge bu durumdan hi¢ memnun degildi.
Geg geliyor olmasi gok sorun degildi ama Mete'nin siirekli gizemli ve
endigeli hali onu iizityor ve korkutuyordu. Gegen sefer ge¢ geldiginde
kendisine ait olmadifindan emin oldugu bir kadin parfiimii kokusu
yayiliyordu gémleginden. Ayni kokuyu daha 6nceki seferlerde de bel-
li belirsiz almigt1. Ustelik Mete'nin gomlek yakasinin i¢ yiiziinde, tipks
filmlerdeki gibi, yayilmis ve kurumus ruj izine benzer bir iz gormiis-
tit. Hele ki Mete gecenlerde dustayken, oturma odasindaki telefonu
¢almg ve “Feriha Hanim” diye biri aramigti. Ozge gekinip agmamigti
ama Mete genelde tiim tanidiklarini kendisiyle tamigtirirdi. Bu Feriha
Hanim da kimdi? Can sikintisiyla yastifina kafasini geri koydu ve
huzursuz bir uykuya dalds.

Ozge ertesi giin en yakin arkadag: Ezgi ile bulugtu ve i¢ini kemiren
bu konuyu ona agti. Ezgi her ne kadar Mete'nin Ozge'yi aldatacagina
hig ihtimal vermeyerek bagka ihtimaller iizerinde durmus olsa da, so-
nunda Ozge, gergin, kaglar1 ¢atik ve yilgin bir gekilde s6yle séyledi:
“Sanirim Mete'nin beni aldatmasiyla ilgili bir teorim var” Ezgi de isin
bu disgiincelere gelecegini bilmesine ragmen, sagirmis bir sekilde ona
bakarak nasil bir teorisi oldugunu sordu. Ozge soyle anlatti:
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“Biliyorsun, Mete uzun bir siiredir yamag paragiitii yapryor ve
bu garip geg gelisleri baglamadan 1 hafta 6nce bir atlayisa gitmisti.
Gitmeden 6nce Antalyadan bir diger grubun gelecegini sdylemisti.
Birkag defa daha aynm1 gruptan bahsettigini hatirliyorum. Bana kalirsa
bu ekipten bir kizla tanigt1 ve onunla goriigiiyor. Ad1 Feriha olabilir,
giinkii dyle biri arad1 gegenlerde. Ustelik gomleginde tanimadifim
bir kadin parfiimii kokusu aldim ve ruyj izleri oldugunu diigiindigiim
lekeler gordiim. Daha ne olsun? Kesin bir bagkasi var!”

Gergekleri Anlamak: Teoriler ile Hipotezler
Arasindaki Iligki

Kesinlik... Teoriler... Hayatimiza aslinda yakin zamanda girmis
olgulardir teoriler. Ciinkii bundan birkac yiiz yil 6ncesine kadar bi-
lim dilinde sadece hipotezler (6n-tezler) ve onlarin ispatindan do-
gan kanunlardan bahsedilirdi, teoriler pek bilinmezdi, genelde giin-
liik yagantida da seyrek olarak kullanilirdi. Hipotezler, ¢evremizde
gordiiglimiiz sorunlara yonelik geligtirdigimiz gecici, muhtemel, de-
gisime ve yanlhislanmaya son derece agik cevaplardi. Kanunlar ise, bu
hipotezlerin defalarca test edilip, her seferinde ayn1 sonucu vermesi
sonucu artik degisemeyecegi, sonsuza kadar sabit kalacagt anlagi-
lan doga yasalarydi. Ancak bilim diline teorinin girmesiyle birlikte,
giinlilk yasantida da bu kelimenin kullanimi artti. Sonrasinda ise
garip bir sekilde bilim dilindeki teori sozcigii ile ginliik yasant:-
da kullandigimiz teori kelimesi zit yonlere gitmeye basladi. Ashin-
da bu kelime giinliik yasantida ve bilimde zit anlamlara gelmiyor;
ancak insanlar iizerinde detayl diigiinmedikleri igin teorileri yanl
anliyorlar. Onlara dgretildigi sekilde ve bilimden uzak bir anlamda
kullaniyorlar. $imdi bu yanhs anlagilmay: hikiyemiz iizerinden gi-
dermeye ¢ahgalim.

Ozge, sevgilisinin kendisini aldatmasiyla ilgili gergekten de bilim-
sel sayilabilecek bir teori gelistirdi. Teori kelimesini dogru anlamda
kullanmasina ragmen, bunu bu gekilde kullanirken esasinda kastet-
tigi, ileri stirdiigii arglimanin ¢ok da giivenilir olmadig, kendisinin
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de bundan emin olamadigy, test etmenin bir yolu olmadigini diigiin-
dugudiir. Bu gekildeki kullanim, s6zctigiin ¢arpik anlamunin siiregel-
mesine neden olan ana unsurdur. Bu, genelde halk arasinda “asisiz
iddia” seklindeki kullammin aksine, kismen dogru, kismen yanls bir
kullanimdir, ilerleyen kisimlarda izah edecegim.

Ozge'nin yaptin basitge suydu: Ortada var olan verileri/gergekleri
(paragiit gezileri, eve ge¢ gelme, parfiim kokusu, ruj izi gibi) topla-
mak... Bunlar Mete ile ilgili soruna ait olgulardur, verilerdir. Bunlar
birer gercektir. “Ne” sorusunun cevaplaridir. Yani kimse Mete'nin eve
ge¢ geldigini, yamag paragiitiine gittigini, Feriha isminde birinin ara-
diguny, iizerinin parfam koktugunu yanlislayamaz. Bunlar yalin ger-
ceklerdir, ortadaki verilerdir. Kimi zaman bulanik olabilirler; fakat
yeterince gozlendiklerinde ortaya ¢ikacaklardir. Burada, Ozge'nin
tim verileri net bir gekilde bildigini ve goérdiigiinii varsayacagum.
Ancak ¢oziilmesi gereken sorun bunlarin higbiri degildir. Coziil-
mesi veya agiklanmas gereken sey, yani “Neden” sorusunun cevabi,
Mete'nin bunlara bagh olarak gelistigi diisiiniilen garip ve alisilmadik
davramiglandir. Bu davranuglar, Ozge'nin diisiindiigii sebeplerden 6tii-
rii olabilir veya garipli§inin altinda tamamen farkli sebepler yatiyor
da olabilir. Sebebi “ne” olursa olsun ortada sira digi, anlagilamayan
bir durum vardir. Agiklanmasi gereken sorun budur. Ozge bu verileri
kullanarak, Mete'nin bu garip, alisilmadik veya sira dig1 davramgla-
rina kapsamli bir agiklama iiretmeye ¢aligmaktadir ki bu agiklamay:
basitce soyle isimlendirebiliriz: Aldatma. Bu agiklama, eldeki verile-
rin tiimiinii agiklamaya yarar bir argiiman olarak karsimiza gqikiyor,
bu konuda saniyorum kimse itiraz etmeyecektir. Yani Ozge, bu ger-
cekleri bir tiir sosyal davramys tipi olan “aldatma” ile birbirine bagh-
yor, bunlar arasindaki iliskiyi bu gekilde kuruyor. Ancak burada can
alic1 nokta gudur: 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 aym gergek dizisini ya da o dizinin bir kismum
daha iyi agiklayan, bagka teoriler gelistirilebilir, bunlara dénecegim.
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Bilimde de yaptigimiz temel olarak Ozge'nin yaptigina benzemek-
tedir: Oncelikle gbzlemler yapar, dogal gergekleri/verileri elde ederiz.
Bu verilerin elde edilmesi sirasinda sorulan soru sudur: “Ne?” Bu soru-
yu sordugunuzda, ortada var olan1 yalin haliyle 6grenmeyi hedeflersi-
niz. Bu sorunun cevabr size herhangi bir neden ya da yontem vermez,
sadece ortada olam, gergekleri gosterir. “Mete ne yapryor?” 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 gergege)
“Neden” sorusunu yonelterek bir cevap arariz ya da daha 6nceden elde
ettiimiz ve neden o sekilde oldugunu bildigimiz gereklerle arasin-
daki bag kurmak iin “Nasil” sorusunu sorariz. Yani “Ne” sorusu bize
sadece gercegi verirken, “Neden” ve “Nas:I” sorular1 bize ger¢eklerin
sebeplerini ve gergeklerin birbirleriyle olan baglantilarim verir.

Iste bu sorular1 sordugumuzda, cevap olarak iirettigimiz argii-
manlara hipotez diyoruz. Ciinkii bu argiimanlar sadece kendi bilgi
birikimimize dayanarak, olas: bir cevabm ileri siiriilmesinden iba-
rettir. Hipotezler, gercegi yansitmak zorunda degildir, ancak mutlaka
verilerle, gelistirecegimiz teori arasinda koprii gorevi gormek duru-
mundadir, yoksa amacina ulagamamus bir hipotez gelistirmis oluruz.
Daha sonra, belki de en 6nemli adim, bu hipotezlerimizin defalarca,
farkli yontemlerle, farkl: insanlar tarafindan test edilmesidir. Bunun
tiim detaylarina burada girmeyecegim, ¢iinki bilimin ilgilenilen da-
lina bagh olarak olduk¢a farklilik gosteren, sayisiz yontem kullani-
labilir. Ancak bu test etme sonucunda, her seferinde ayn1 sonuglara
ulagihirsa, bu durumda hipotezlerimizin gegerli olduguna kanaat ge-
tirebilir ve dogada gordiigimiiz gergekler ile bu gergekleri birbirine
baglamak icin ileri siirecegimiz teorimiz arasindaki kdpriilerden en
azindan birini bagariyla kurduk diyebiliriz. Daha sonra, elimizdeki
diger gergekler 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 yanhs oldugu
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anlagilan baglantilar ¢iiritiilerek teori gelisimini siirdiiriir. Yani bu
- siirecte, bir hipotez ispatlandi igin asla bir teoriye doniigmemek-
tedir, bu genel bir yanlhs anlamadir. Bir hipotez, ispatlandig1 ya da
yanlhislanamadi@n zaman teori olmaz! Teoriler, dogadaki gergekleri
birbirine baglayarak irettigimiz genel aciklamalar iken, hipotezler
bu gergekler ile teoriler arasindaki képriiler, baglantilardir.

Evrimlegen Teoriler: Giiglii Teori Ayakta Kalir

Buradan da net bir sekilde anlagilabilecegi gibi, teoriler neredey-
se hi¢bir zaman olduklan gibi kalmazlar. Cogu zaman bir teori, o ko-
nuyla iligkili bagka gerceklerin fark edilmesi ve bu gergeklerin teoriye
nasil katki saglayabileceginin agiklanmasi sonucu teoriler ile gerekler
arasinda daha fazla kopriiniin kurulmasi ve boylece teorinin gii¢ ka-
zanmast saglanabilir. Tam tersi, ancak benzer bir sekilde ise, gerekler
ile teoriler arasinda 6nceden kurulmus kopriiler, hipotezlerin yanls-
lanmasi (yanls oldugunun anlagilmasi) sonucu yikilabilir ve boylece o
teori gii¢ kaybederken bilim, gergege bir adim daha yaklagiimis olmast
bakimindan gii¢ kazanmus olur. Yani teoriyi genel bir kiime olarak dii-
stnebiliriz. Bir teori, kimi zaman ¢ok genis bir agiklama olmak yerine,
tek bir doga gerceginin nedenlerine yonelik olarak da gelistirilebilir.
Bu durumda, teori gatis1 altinda ok daha az sayida, hatta kimi zaman
tek bir hipotez bile bulunabilir. Belki de, egitim sistemimiz dahilinde
son derece hatali olarak 6gretilen “Bir hipotez ispatlamnca teori olur”
bilgisinin kékeni bu gibi tek hipotezli veya daha dar konulu teorilerdir.
Bir teorinin kapsamu ve giiciine az sonra yeniden donecegim.

Ornegin Ozgenin ileri siirdiigii teori, birgok gercegi igerisinde
barindirmakta ve bunlarin, “Aldatma Teorisi” ile ilgili baglari, bir-
ok farkh hipotezle kurulmaktadir. Ornegin béliimiin bagindaki
hikayede Mete’yi, Ozge'nin tammadigs bir kadinin aramasi (ve diger
tiim anlatilanlar) bir gergektir. Ozge, Mete'nin davramglarindaki ge-
nel garipligi, Aldatma Teorisi ile agiklamaktadir. Ve Ozge, Metenin
bir bagkas: tarafindan aranmasi ger¢egine “Neden” sorusunu yonel-
terek, kendince “Ciinkii o kisi Mete'nin gizli iliskisidir” agiklamasim
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yapmakta, heniiz test edilmemis olsa da bu y6nde bir hipotez gelis-
tirmektedir. Boylece araniyor olma gergegi ile anlagilir olmasi “Aldat-
ma Teorisi” olarak adlandirdiimiz teorisini birbirine baglamaktadir.
Boylece, Mete'nin genel olarak son dénemde olusan garip davranig-
larinin neden bu gekilde oldugu agiklanmaya caligilmaktadir. Fakat
Ozge ayn1 teoriyi, drnegin Mete sadece eve geg geliyor olsaydi da ileri
siirebilir, sadece bu gergek ile bu test edilmemis hipotez iizerinden
yola gikarak, dogrudan Mete'nin onu aldattigim iddia edebilirdi. Fa-
kat bu durumda teorisi oldukga zayif ve dayanaksiz olacakts; giinkii
¢ok az gercege ve hipoteze dayantyor olacakt1 (bu dogru olmasi igin
bir engel degil; ancak bilimsel dogruluk 6niindeki bir tehdittir). An-
cak daha fazla sayida gergege dayanan ve bu gergeklerin, daha fazla
hipotez ile teoriye baglandigi durumlarda teoriler ¢ok daha giiglii ve
sarsilmasi gii¢ olacaktir. Burada, teorinin giiciinii nereden aldigim da
gormiis oluyoruz. Ayrica Ozge'nin ileri siirdiigii teorinin bir diger s1-
kintis1 da, hipotezlerin diizgiin bir sekilde test edilmemis olmasidur.
Hatirlayacak olursaniz Mete'nin geg gelmesi, ruj izi, parfiim kokusu
ve benzeri durumlarin higbirinin gergek nedenleri ortaya koyulma-
mugti, sadece hipotezler ileri siiriillmiigtii. Ozge, sadece bu verileri
tistiinkorii birbirine baglayarak, kendi diisiincesi déhilinde bir teori.
ileri siirdii. Iste tiim bu analizler 11ginda, teorinin giicii olarak izah
edebilecegim bir derecelendirme ile karsilasiriz.

Bir teorinin giicii bircok faktére dayanir. Ornegin icerisinde ba-
rindirdifs doga gergeklerinin sayis1 ok 6nemlidir. Sadece bir gercege/
‘veriye dayanarak ¢ok kapsamh 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. Ciinkii eger
ki bir gercek ile ilgili agiklayic1 ve sinanabilir/test edilebilir bir hipo-
tez ileri siiriilmezse, bu gergek ya da gergekler kullanilarak yapilacak
agiklama temelsiz olacaktir. Teorilerin giiciiyle ilgili 6nemli noktalar-
dan bir digeri, eger teori birden fazla gercegi igeriyorsa, bu gergeklerin
birbirleriyle olan iligkisinin agik bir sekilde ortaya konulmug olmasidur.
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Yani teorinin icerisinde bulunan gergekler, diisiindiigiimiiz gibi birbir-

leriyle iligkili mi, yoksa hatali bir bag mu1 kuruluyor, bunun tespiti gok
onemlidir. Teorilerin giicityle ilgili son olarak kilit derecede 6nem arz
eden bir diger durum da, ileri siiriilen teorinin, bu teori igerisindeki
dayanaklarin (gerceklerin) ve bu gergeklerin birbirine baglanma yon-
temlerinin sadece bir kigi tarafindan degil, gerekirse onlarca, yiizlerce,
binlerce kisi tarafindan test edilmesidir. Ciinkii sadece bir kiginin, bir
olaya/olguya bakarak yapacagi agiklama, kendi yasam goriisii ile sinarh
olabilir, bilimin tarafsizhik ilkesini farkinda olmadan ¢igneyebilir ya da
basitce goziinden kagan noktalar olabilir. Bu sebeple bilimsel bir teori-
nin bir¢ok kisi tarafindan test edilmesi gerekmektedir.

Burada bilimsel teorilerle ilgili gok 6nemli bir 6zellikten daha bah-
setmekte fayda gorityorum: Yanhslanabilirlik. Bir kuramin veya hi-
potezin, bilimsel agidan gegerli olabilmesi i¢in, yanliglanabilir olmasi
bir zorunluluktur. Bir hipotezin ya da teorinin agiklamasinin tekrar
tekrar dogrulanmaya ¢aligilmast ¢ogu zaman higbir anlam ifade et-
mez, zira dogrulamaya ¢aligmak, tarafli bir bakis agisim ister istemez
beraberinde getirecektir. Bilim insanlari, yeni bir hipotez ya da teori ile
kargilagtiklarinda onu desteklemeye degil, ciiriitmeye, eksik taraflarini
ortaya ¢ikarmaya caligirlar. Zaten bilimin itici giicii de budur. Eger ki
iddia “tiim kediler beyazdir” gibi bir argiimansa, siirekli olarak beyaz
kediler aramak ve buldugumuzda argiimanin dogru oldugunu gormek
ve kendimizi tatmin etmek bilimsel agidan anlamsizdur. Bir tane siyah
kedi bulmak, argiimam: ciiriitmeye yetecektir. Iste bilim insanlan1 da
onlerine gelen hipotezler veya kuramlar i¢in aymisin yaparlar. Bu ar-
giimanlarin agiklarin1 bulmaya ve yapabiliyorlarsa bunlari diizeltmeye,
gelistirmeye ¢ahgirlar. Dolayisiyla bir teori, farkl bilim insanlar1 onu
ciiriitemedigi siirece giic kazanmay stirdiirir.

Kanunlar Bunun Neresinde?

Iste bilimsel anlamda bir teorinin 6zellikleri 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 hayir!
Bu, skolastik diisiinceden ve eski donemlerdeki bilimden kalma bir
disiiniigiin giiniimiizdeki yansimasindan ibarettir. Kanunlar, insan-
larin “degismez ve her durumda gegerli kurallar” olarak gérdikleri
doga ilkelerini izah etmek icin yarattiklar1 bir terimdir. Insan tari-
‘hi igerisinde, bir siire boyunca, bu tiir degismeyen, sabit, her ko-
sulda gegerli olmak zorunda olan doga yasalar1 olduguna inanil-
mustir. Halbuki modern bilim igerisinde “degismez”, “degismeyen’,
“degisemeyecek” kanunlardan bahsedememekteyiz, ¢iinkii Evrende
higbir seyin degismez gercekler olmadigini veya ne zaman bir ge-
yin “degismez” oldugunu iddia etsek, sonrasinda onun da degis-
mis, degismekte veya degisecek oldugunu artik biliyoruz. Eskiden
bilim, giintimiizdeki kadar etraflica bilinmezken, dogaya yonelik
bazi agiklamalanimizin degismez, aksi ispatlanamaz, sabit agikla-
malar oldugunu sandik. Iste bu “gok giivenilir” agiklamalara kanun/
yasa adin1 verdik ve bunlarin aksinin dogru olabilecegini ya da en
azindan bunlardan daha giigli agiklamalar yapilabilecegini hi¢ dii-
sinmedik. Ta ki temel bilimler alaninda devrim niteliginde kesifler
yapilana kadar. Bu kegsiflerle birlikte, yiizyillardir agiklamalarindan
adimiz gibi emin oldugumuz “kanunlarimizin” degismesiyle, artik
bilimsel hi¢bir agiklamanin bir “kanun/yasa” olacak kadar degismez
olamayacagina ikna olduk.

Giintimiizde kanun kelimesi kimi kaynakta tanimim 6nceki say-
falarda yaptigim doga gergekleri (dogal gergekler veya bilimsel ger-
cekler de denebilir) ile eg anlaml olarak kullanilmaktadir ve anlami
yumusatiimistir. Eger tanimu ve agiklamasi dogru yapilacak olursa,
elbette doga gergeklerinden kanunlar, ilkeler veya yasalar olarak bah-
sedebiliriz; sonugta bir seye ne dedigimiz ¢ok onemli degildir, ona
neden o sekilde isim verdigimizi yeterince iyi izah edebiliyorsak. An-
cak bugiin gordigiimiiz salt gerceklerin bile degismez olamayabile-
cegini hatirlatmakta fayda var, buna tekrar donecegiz. Ben de kitap
boyunca “kanun (yasa)” ve yer yer “ilke” kelimelerini doga gercekle-
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 cevabu olabilirler. Dolayisiyla kanun veya ilke olarak ad-
landirdigimiz, gzleme dayali gergekler her zaman bilimsel agiklama
agisindan eksiktirler. O gozlemlerin neden ve nasil o sekilde olduk-
larin1 anlamak icin teorilere (kuramlara) ihtiyacumiz vardir. Bura-
dan da gorebilecegimiz tizere dogal bir olay/olguya yaptigimiz agik-
lamalarin en giigliisii ve en kapsamlis: teorilerdir. Iste bu noktada,
Onsézde amaglarindan bahsettigim iizere, kitabimin birinci degisim
noktasini vermeyi uygun bulmaktayim: Higbir teori ispatlandiginda
kanun olmaz! Tam tersine teoriler, bazi kullanimlarda “kanunlar”
olarak gecen “doga gercekleri’ni birbirine baglayan ve daha genis
agiklamalar yapmamizi saglayan bilimsel agiklamalardir. Teoriler,
kanunlarin omuzlarinda yiikselir. Bir bilimsel agiklamanin, kap-
sam ve igerik olarak ulagabilecegi son nokta “teori” durumudur.
Simdi biraz 6rnekler iizerinden gitmek istiyorum, anlagilmanin ko-
laylagmas: agisindan.

Newton Uzerinden Kanunlar1 ve Teorileri Anlamak...

Dalindan kopan biitiin elmalar (ve benzeri cisimler) Diinyaya
(yere) dogru hareket etmektedir. Bu bir doga gergegidir, “Ne” soru-
sunun cevabidir. Bir geylere illa “kanun” diyecekseniz, cisimlerin bu
hareket davranigina “kanun” demeniz, saniyorum en isabetlisi ola-
caktir. Ciinkii bunun haricindeki, daha kapsamli olarak yapilacak her
“kanun” tanimy, bilimsel terminolojide geliskiler yaratacak, yanlis an-
lasiimalan doguracaktir. Dolayisiyla bir gézleme dogrudan “kanun”
yaftasim1 yapistirmak dogru olmayacaktir, bundan uzak durmamzi
tavsiye ederim. Fizik yasalan (ki bunlar da diger doga gergekleridir)
sabit kaldif1 siirece bahsettigim bu “diigme hareketi” varligin siir-
diirecektir. Ancak elmanin Diinya'ya dogru hareket etmesi, olayin ta
kendisidir, olayla ilgili bir agiklama yapmamizi saglamaz. Yani “Ne”
sorusunun cevabi bir agiklama degil, bir durum bildirimidir: “Ci-
simler Diinyaya dogru hareket eder” Bu gergegin nedenlerini 6gren-
mek i¢in, ad1 iizerinde, “Neden” sorusunu sormak gerekir. Bernard
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Baruch'un sézleri bu durumu net bir sekilde ortaya koymaktadur:
“Milyonlarca insan elmann diistiigiinii gordii; ancak sadece Newton
‘Neden?’ diye sordu.”

Iste bu nokta, anlagilmasi gereken en 6nemli noktadir. Elmanin
yeryiiziine dogru hareket etmesi gercegini agiklayacak bir agiklamaya
ihtiya¢ duyariz. Bunu yapabilmemizin tek yolu, elmanin hareketi ile
ilgili birgok veriyi toplayip (tipki Mete ile ilgili verileri topladigimiz
gibi), bunlar1 kullanarak bir cevap tiretmekten gecer. Newton'un yap-
t1f1 da tam olarak budur: Oncelikle, cisimlerin hareketlerine yonelik
yaptig1 gozlemler sonucunda bazi doga yasalari (ilkeler) tespit etmis
ve bunlari ifade etmistir. Newton'un bu yaptig1, sonradan gelistire-
cegi teorisi i¢in baz1 temel gergekleri kesfetme (gbzlem yapma) ve
onlar1 agiklama (hipotezler gelistirme) evresidir. Ciinkii 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 goz atalum:

Newton, bir cismin iizerinde herhangi bir kuvvet olmadig: siire-
ce hizinin sabit kalacagini kesfetmistir. Daha popiiler tanimiyla, bir
cisim {izerinde herhangi bir kuvvet yokken sabit olarak duruyorsa
durmay: siirdiiriir. Eger iizerinde kuvvet yokken halihazirda sabit
hizla hareket ediyorsa, bu hizda hareketini siirdiiriir. Buna, Eylem-
sizlik Ilkesi (Gergegi) diyoruz ve giiniimiizde bu, Newton’un Birinci
Hareket Ilkesi/Yasas: olarak bilinir. Bunun en bilinen uygulamasi,
hareket halindeki bir araba aniden frene basarsa, igerisindekilerin
hizla ileriye dogru hareket etmesi, yani frene basmadan 6nceki ha-
reketi siirdiirme egilimidir. Benzer sekilde, duran bir araba birden
hizlanacak olursa, igerisindekiler hizla geriye dogru hareket edecek-
lerdir; ¢iinkii hizZlanmadan 6nceki durma hareketini, birer cisim ola-
rak siirdiirme egilimindedirler. Bu bir doga yasasidir ve her zaman
bu sekilde karsimiza gikar.

Newton, sonrasinda yaptif1 her denemede, elmanin (veya her-
hangi bir diger cismin) yeryiiziine dogru yaptig1 hareket boyunca
tzerine etkiyen kuvvet ile ivmesi (bir cismin ne kadar ¢abuk hizlan-
dign bilgisi) arasinda, cismin kiitlesi tizerinden bir dogru orant: oldu-
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gunu kesfetmigtir (ashinda Newton dogrudan bunu kesfetmemigstir,
- cisimlerin dogrusal momentumlarinm korundugunu kesfetmistir
ama kafa karigirmamak adina bunu burada anlatmayacak, bu konu-
daki Klige anlatima sadik kalacagim). Bunu bugiin Newton’un fkinci
Hareket Ilkesi/Yasas1 olarak aniyoruz ve meshur “F=m*a” formiili
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 karg: bir tepki kuvveti olustugunu kesfetmistir.
Buna da Etki-Tepki ilkesi veya Newton’un Ugiincii Hareket Ilkesi
diyoruz. Bunu da her animizda hissederiz. Ornegin, Diinya tizerinde
ayakta durabilmemizin tek sebebi bu ilkedir. Ciinkii maddesel ya-
pumizdan kaynakh kiitlemiz, yerekiminin etkisiyle yere dogru bir
kuvvet (agirlik) yaratir. Bu agurlik, eger ki Diinya (veya iizerine basti-
g1miz yer) tarafindan esit ve zit yonli bir kuvvetle dengelenmeseydi,
ayakta durmamiz miimkiin olmazdi ve Diinyanin merkezine dogru
gekilirdik. Benzer gekilde, bir buz pistinde, duvar var giiciiniizle ite-
cek olursaniz, duvarin sabit olmasindan 6tiirii meydana gelen esit ve
z1t yonlii bir kuvvetle geri kayacaksinizdir. Bu durumda duvar yerine
sizin kaymanizin nedeni, duvara uyguladiginiz kuvvetin, duvar: ye-
rinden s6kecek kadar gii¢lii olmamasidir. Fakat sizi buz pistinde tu-
tan kuvvetler ¢ok kii¢ik oldugundan, duvara uyguladiginiz etki kuv-
vetine kars1 duvardan aldigimiz tepki kuvveti sizi kolayca geri itecek-
tir. Ancak, eger ki bir aligveris arabasim aym gekilde itecek olursaniz,
siz geriye gitmezsiniz, araba ileri gider, ¢iinkii ahsveris arabasi duvar
gibi yere sabit degildir ve iizerine uyguladiginiz kuvvet, arabay sabit
tutan siirtiinme kuvvetini kolayca yenerek hareket etmesini saglar.
Bu sirada, araba da size, sizin ona uyguladifina esit miktarda ama zit
yonde bir tepki kuvveti uygular. Fakat ayakkabilarimizla yer arasinda-
ki siirtiinme kuvveti, bu kuvvetten biiyiik oldugu icin siz geri gitmez-
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siniz (tipk siz ittiginizde duvarin gitmemesi gibi). Kisaca, uygulanan
etki-tepki kuvveti ile diger kuvvetlerin iligkisi, hareketi dogurur.

Dikkat edecek olursaniz kanunlar, etrafimizdaki verilerin gozlen-
mesiyle edinilen dogal gergeklerden ibarettir, daha fazla bir anlam
ifade etmezler. Iste Newton, bu 3 ilkeyi kesfi sirasinda baz1 hipotezler
ileri siirmils, bunlardan dogru olduguna sayisiz deneme ve aragtirma
sonrasi ikna olduklari, az 6nce bahsettigim yasalarin ortaya ¢ikma-
sina neden olmustur. Ancak bunlarin hi¢biri “Neden” sorusuna ce-
vap degildir, fark edecek olursaniz. Bunlarm hepsi “Ne” sorusunun
cevabidir. Her biri, ortada olan bir gercegi agiga ¢ikarmay: hedefle-
mektedir. Newton'un yapmak istedigi ise bu gerceklerin ortaya gika-
riimasindan ¢ok, bunlarm birbirine baglanmasi sonucu cisimlerin
hareketine yonelik yapmaya caligtig1 agiklamay: netlegtirebilmektir.
Iste burada, teori gelistirme devreye girer.

Newton bu ilkelerden yola ¢ikarak ve yaptig bazi diger gozlemleri
kullanarak, cisimlerin hareketi ile ilgili bir teori gelistirmistir: Kiit-
legekim Teorisi (Kurami). Bu, o zamana kadar cisimlerin Diinyaya
dogru hareketiyle ilgili yapilan tek agiklamadir 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. Anlagilir bir bigimde, 17. yiizyilin sonlarinda teorisini ilan eden
Newton, o dénemde bilimde bir ¢1§1r agmig ve cisimlerin bu hareket-
lerine yonelik yaptig1 agiklama, bir biitiin olarak “degismez gercek-
lik” olarak kabul gérmiigtiir. Iste bu sebeple 0 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 basitge, Evrendeki biitiin cisimlerin birbirlerini egit ve zit
yonlii kuvvetlerle gektigini soylemektedir. Bu ¢ekim kuvvetinden 6tii-
rii, siirtiinmenin yenilebildigi durumlarda da cisimlerin birbirlerine
dogru, gizgisel (dogrusal) bir rotada hareket ettigini ileri siirmiistiir.
Yani Newtona gore cisimlerin hareketlerinin arkasinda yatan temel
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prensip, cisimlerin birbirlerini ¢ekiyor olmasidir; bu iki cismin bir-
~ birine hareketi ise dogrusal bicimdedir. Ornegin ayni masa iizerinde
yan yana duran iki elma, Newton'un Kiitlegekim Kurami’na gore bir-
birini cekmektedir. Ancak bu kuvvet o kadar kiigiiktiir ki, siirtinme
kuvvetini yenemez ve bu yiizden 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 yoénelik
bu agiklamasi bir kanun olarak kabul gordii. Bu agiklamasi son dere-
ce iglevseldi de, zira Newton gercekleri etrafina bakarak kegfetmisti
ve insanlar artik onun bu kesfini kullanarak, etraflarindaki olaylarin
gelisimine daha mantikli ve bilimsel agiklamalar getirebiliyorlardi.
Bu da bilimde ciddi bir gelisime sebep oldu. Giiniimiizde bildi§imiz
tiim siradan (agir1 ileri teknoloji olmayan) ev aletleri, telefonlar, bilgi-
sayarlar, arabalar, ugaklar, uydular, gemiler ve daha nicesi Newton'un
bu basit agiklamas: ve sonrasinda gelen bilim insanlarinin bu agik-
lamalara yaptiklar1 katkilarla gelisen Newton “Yasalar1” ile icat edil-
mis ve gelistirilmistir. insanlar bilimdeki bu agiklamalarin, teknoloji
tizerindeki olumlu etkisini gordiiklerinde, Newton'un agiklamasina
daha da siku stkiya baglanmislardir ve Newton'un agiklamalarinin de-
gismez kanunlar olduguna daha da ikna olmuslardur.

Bilimin En Kapsamli A¢iklamalar:: Teoriler

Bu yaklagim 19. yiizyilin ve belki de bildigimiz tiim tarihin en
parlak zekalarindan birinin dogumu ve kesifleri ile sona ermistir: Al-
bert Einstein. Einstein 6mrii boyunca fizik iizerine sayisiz ¢alisma
yapmis ve sonunda bilime birgok iriin vermistir. Bunlarin baginda
da Géorelilik Teorileri (Kuramlari) gelmektedir. Iki alt teoriden (6zel
ve genel gorelilik kuramlar1) olusan biitiiniin, bilim tarihine birgok
onemli etkisi olmugtur; ancak burada bizi ilgilendiren, Newton'un
o zamana kadar sarsilmaz olarak gériilen tahtinin (agiklamalarinin)
sarsilmig olmasidir. Einstein, Newton'un yaptif1 agiklamay: yetersiz
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ve hatta belli sinirlar haricinde hatali bulmugtur. Ciinkii Newton et-
rafinda basit olarak gozlenebilir olaylardan yola ¢ikarak agiklamala-
rin1 yapmig, uzay ve zamamn birbirinden bagimsiz isleyen olgular
oldugunu varsaymig ve bunlar: birer gerek olarak kabul ederek te-
orisini gelistirmigtir. Ancak Einstein, Newtondan ¢ok daha ileri dii-
zeyde yaptig1 hesaplamalar ve gozlemler ile Evrende uzay ve zamanin
birbirinden ayrilamaz bir ikili oldugunu ileri siirmiistiir. Bu hipo-
tezleri, giniimiizde hem teorik, hem de pratik olarak ispatlanmigtir
ve yeni gozlemlerle dogrulanmaya devam etmektedir. Bu sebeple,
Einstein’in uzay ve zamanin bir biitiin olduguna yonelik bu gézlem-
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 igerisinde
hareketine getirdigi agiklamalar, 6ziinde hatali agiklamalardir. Fakat
yine de Newton'un bu agiklamalari, giiniimiizde halen yaygin bir ge-
kilde kullanimaktadir ve son derece bagariyla ige 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 yanliglayabilecegi, degistire-
bilecegi ve gelistirebilecegidir.

Einstein, bu doga ger¢eginden ve daha birgogundan yola ¢ikarak,
tipki Newton'un yaptig1 gibi bazi ilkeler belirlemis ve bu ilkeler iize-
rine teorilerini kurmugtur. Einstein’in Genel Gérelilik Kurami’'na
gore cisimlerin birbirlerine “dogru” gibi gozitken hareketi, ashinda
Newton'un varsaydig1 gibi dogrusal bir gekim kuvvetinden kaynak-
lanmamaktadir. Cok bityiik kiitleli cisimler (Diinya gibi), uzay-zaman
diizlemini biikerek, yakinlarindaki cisimlerin durumlarin etkilerler.
Ornegin Diinya, uzay-zamani biikerek, Diinyaya yakin konumda
bulunan elmay: dogrudan etkiler. Einstein bu etkinin, iizerine cekme
seklinde degil, yoriingeye girme seklinde tanimlanmasinin dogru ola-
cagim gosterir. Yani elma ashinda “Diinya’ya dogru ditigmez”, bunun
yerine Diinya etrafinda bir yoriingeye girmeye ¢alisir; ancak bu y6-
riingenin ¢api, elma ile Diinya arasindaki mesafeye gore o kadar bii-
yuktiir ki, bu yoriinge hareketini biz, elma sanki diiz bir sekilde dii-
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silyormus gibi algilariz ve carpmadan sonra da iki cismin (Diinya ile
* elmamn) dengede kalmasindan 6tiirii “dilymenin tamamlandig”m
saniriz.

Einstein’in yaptig1 bu agiklama fizik diinyasim kokiinden sarst1 ve
bilim insanlarina Newton'un yizyillardir kanun olarak kabul edilen
argiimanlarimin tam olarak gegerli olmadigini, en azindan “degismez
sabit kanunlar” olmaktan ok uzak olduklarini gosterdi. Bu da hemen
bilimin bu yeni duruma adapte olmasiyla sonugland. Bilim literatii-
rinden “kanun” kelimesi hizla ¢ikmaya baslads, ¢iinkii en giivenilir
olarak goriilen bilgilerin bile daha iyi ve kapsamli agiklamalarla degi-
sebilecegi goriildii. Bu noktada, teorilerin ispatlanmanms argtimanlar
degil, cok giiglii doga gergekleri tizerine kurulmusg, degisken kapsam-
daki agiklama giiglerine sahip olan bilgi biitiinleri oldugu anlagilds.

Burada 6nemli olan nokta, Einsteinin agiklamalarindan sonra
Newton'un agtklamalarinin ¢6pe atilmamis olmasidir. Ciinkii atila-
mazlar, o teoriler de doga gergekleri iizerine, tekrar tekrar denenerek
ortaya konmusg veriler iizerine kuruludur. Bu agiklamalarin tamamen
yanhs olmasi miimkiin degildir; doga gergeklerini ¢iiriitmek olanak-
s1za yakindir, neredeyse hicbir zaman yapilari degismez, bunlarin de-
gisebilmesi icin Evren’in dokusunun, yapisinin kokiinden degismesi
gerekir, zira doga gergekleri Evren’in yapisindan otiirii olusan, var
olan gergeklerdir. Einstein, Newton'un dogada kesfettigi eylemsizlik
gercegini (1. yasay1) ya da etki-tepki gercegini (3. yasay1) ¢iiriitme-
migtir. Sadece, Newton'un cisimlerin hareketine getirdigi agiklama-
dan ¢ok daha isabetli bir agiklama ileri siirmistiir.

Burada anladigimiz sudur: teoriler, ger¢egin bir yakinsamasidir.
Ortada bir gergek vardir ve bilim insanlar, gelistirdikleri teoriler ile
bu gergege en yakin agiklamay1 yapmaya calisirlar. Ideal olarak, ge-
listirilecek nihai bir teori, ortadaki gercegi tam olarak anlamamizi
saglayan, o gercegi tiim boyutlariyla ele alip agiklayabilen bir agikla-
ma olacaktir. Ne var ki bilimde neredeyse asla bu ideal duruma ula-
samayiz. Buna ragmen, bilim sayesinde gelistirdigimiz her teori, bu
nihai a¢iklamalara birer adim daha yaklagmamizi ve evreni daha iyi
tanimamizi saglar.
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Giiniimiizde, etrafimizda gordigiimiiz bircok pratik uygulama,
yapi, cihaz ve mekanizma sadece Newton'un Kiitlegekim Teorisi kul-
lanilarak iiretilmektedir. Yani burada olan, bilimin amacina uygun
olarak, gergege adim adum yaklagma ¢abasidir. Geligtirilen her bir
teori, daha 6ncekilerden giig alarak gergege daha da yaklagmay: he-
defler, daha fazla doga gergeginden destek alir. Kisaca yeni teorilerin,
bir teorinin 6ncekilerin yerine gegmekten ¢ok, onlarin kapsamini ve
agiklama giiciinii gelistirdigini goriiriiz. Elbette, eger ki yeni bulgular,
onceki teorilerin temellerini olugturan hipotezlerin (baglant: képrii-
lerinin) agiklamalarim yanhglamay1 bagariyorsa, 6nceki teorilerden
tamamen vazgegilebilir de... Ancak bu kadar kéklii degisimler, bilim
insanlarinin titiz ¢alismalarindan &titrii, pek sik kargilagtigimiz du-
rumlar degildir. Her bir teori itinayla gelistirildigi icin, belli bir giice
ulasabilen teoriler, bu sekilde kokli degisimlere pek ugramazlar. Tah-
min edebileceginiz gibi, koklii degisimleri veya giiriitiilmeleri genel-
likle zayf teorilerde goriiriiz (6rnegin insan atalarinin suda yagaya-
bilecek sekilde evrimlestigini gesitli verilere dayanarak ileri siirmiis
olan “Sucul Maymun Teorisi”). Giiglii teoriler, zaman zaman giin-
cellenip gelistirilseler de neredeyse hi¢bir zaman ¢ope atilacak kadar
sarsilamazlar. Bunun en giizel 6rnegi Newton'un Kiitlegekim Teorisi
ve Evrim Teorisidir.

Teorilerin 6nemli bir 6zelligi de 6lgek/kapsam etmeni olarak ta-
nimlayabilecegim bir ézelliktir. Ornegin Newton'un kurami 1§1k hi-
zindan gok yavag hizlarda hareket eden, yani genelde giinliik yagant1-
mizda gordigiimiiz tiim cisimlerin hareketlerini agiklamak igin ¢ok
kullanighdir. Ciinki Newton cisimlerin hareketine yonelik teorisini
gelistirirken, sadece biiyiik dlgekte gorilebilen gergeklerden dayanak
almugtur, gok kiigiik (atomik) veya gok bityiik (astronomik) boyutlara
teknolojik yetersizliklerden 6tiirii erijememis, bu alanlarda gozlemler
yapamamus, dolayisiyla teorisine bu boyutlardaki gézlemlerini (doga
gerceklerini) dahil edememistir. Bu sebeple Kiitlegekim Teorisi, bu-
giin genellikle birka¢ milimetreden birkag kilometreye kadar degisen
biiyiikliikte gorebildigimiz cisimler igin gegerlidir. Atomik boyutla-
ra inip, astronomik boyutlara ¢iktigimizda Kitlecekim Teorisinin

42



diizgiin ¢aligmadigim goriiriiz. Benzer sekilde, Newton'un cisimlerin
hareketine getirdigi agiklamalar, hep giinliik yasantida ahgik oldugu-
muz hiz araliklari igin gegerlidir. Bir kugun ugusu, yiiriiyiis hizimiz,
bir makinenin pargalarinin gahigma hizlan ve benzeri... Ancak bir
cismin hizi arttik¢a ve 151k hizina yaklagtik¢a, Newton'un kuraminin
kullanilmasi sonucu yapacagimiz hatalar1 artmaya baglar ve sonunda
bu teorinin éngordiigii Evren modelindeki hatalar goz ard: edileme-
yecek kadar biiyiirler. Ornegin bir elektronun veya fotonun hareketi-
ni analiz ederken veya karadelikleri incelerken Newton Mekanigini
giivenli bir sekilde kullanamayz; hatta ogu zaman hig kullanamayiz.
Iste bu noktadan sonra, yani 1tk hizina yakin hizlarda veya astrono-
mik cisimlerin birbirleri iizerindeki etkileri s6z konusu oldugunda
Einstein'in Gorelilik Kuram veya az sonra deginecegim Kuantum
Mekanigi kullanilmak zorunda kalinir. Einstein'in gozlemleri saye-
sinde, bu agir1 yitksek hizda hareket eden cisimlerin de hareketlerini
a¢iklayabiliyoruz. Einstein'm agiklamalarin, giinliik yagantimizdaki
cisimler ve hizlar i¢in kullanmaya gerek duymuyoruz, ¢linki bir ev
veya araba tasarlarken abartili bir hassaslik degerine ihtiya¢ duyma-
y1z; Newton'un Kiitlegekim Teorisi gayet iyi sonuglar verir. Yani bu-
rada anlagilmasi gereken, teorilerin, burada 6rneklendigi sekillerde,
cisimlerin farkli 6zelliklerine, farkli 6l¢eklerde ve kapsamlarda yakla-
simlar getirebildikleridir.

Degismez goriilen kanunlarin bilimden ¢ikarilmasinin ne kadar
yerinde oldugunu, Einstein'in kuramimn aldig: darbe bir kere daha
gosterdi. Gorelilik Kuramr'nin yeterince, hatta gereginden fazla iyi
oldugunu goéren insanlar, bir daha bu gergegin degismeyecegini dii-
siindiiler. Yine de giivenli tarafta kalmak adina asla Einstein'm aqik-
lamalarina bir “kanun” olarak yanagilmadi. Bu tarafsiz ve giivenilir
yaklagimin meyveleri, Kuantum Kuramr'nin dogusu ile toplanmaya
baglandi. Kuantum Mekanigi ile Einstein'm bile tam olarak dogru
bir ¢ikarim yapmadigim gordiik. Kuantum Kuramrna gore Evrende
“bogluk” olarak bildigimiz her yer “karanlik madde” ve “karanhk
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 Kuram:
yeterince basarili, isabetli ve kapsayici degildir. Bu yiizden kuantum
fizikgileri, Kuantum Alan Teorisi isminde yeni bir teori geligtirmis-
ler ve atom alt1 pargaciklarin etkisi ile cisimlerin birbirine hareketini
agiklamaya galismiglardir. Heniiz bu sahadaki ¢aligmalar devam et-
mektedir ve Kuantum Mekaniginin, kendisinden énce gelen agikla-
malar1 kapsayic1 bir hale getirilmesi {izerinde ¢alisiimaktadir.

Bu karmagtk gibi gelen fizik bilgileri ashinda sizlere tek bir seyi goster-
mek i¢in anlattifim bir tarihsel olaylar silsilesidir: Bilimde (ve dogada)
degismez gergekler yoktur! Bilimde kanunlar yoktur! Bilimde sadece
gegici olarak, bildigimiz Evren d4hilinde her seferinde aym sonuglar1 ve-
ren doga gercekleri vardir ve bu gergekler sayesinde gelistirdigimiz hipo-
tezleri bir araya getirerek kurdugumuz kuramlar (teoriler) vardir.

Iste bu agidan bakildiginda, hayaumlzdaki bir¢ok bilimsel ku-
ramin ne kadar giiglii oldugunu gorebiliriz. Canhlarin hiicrelerden
olustuguna dair argiimanlar biitiinii bile bir teoridir, Hiicre Teorisi
olarak geger. Bir diisiiniin; eger teoriler “daha da ispatlaninca” kanun
olsayds, inceledigimiz milyonlarca canh tiiriiniin istisnasiz hepsinin
hiicrelerden olustugunu gérmiis olmamiz, bu teoriyi “kanun” yapma-
ya yetmez miydi? Ancak canliligin hiicresel yapida oldugunu agikla-
yan bilimsel yaklagimin ismi Hiicre Teorisidir; ¢iinkii bu teori, canh-
higin neden ve nasil hiicresel yapida oldugunu, bu hiicrelerin gérevle-
rinin neler oldugunu ve nasil ¢ahgtigini agiklar. Newton'un cisimlerin
hareketiyle ilgili agiklamasi 6zellikle 1950’lerden sonra yayinlanan,
yani Gorelilik Kurami ve Kuantum Kuramr'nin bilimde yayginlag-
masindan sonra yayinlanmig biitiin bilimsel dergilerde Newton’un
Kiitlegekimi Teorisi olarak gecer. Sizce biitiin cisimler yere diistigii
halde, bu teorinin bir “kanun” olarak amlmamasi sagma degil mi?
Gazlarin davranslariyla ilgili bilimsel a¢iklamalarimizin toplamina
Gazlarin Kinetik Teorisi ad1 verilir. Elektronlarin ¢ekirdek etrafin-
daki doniisiinii agiklayan giincel agiklamalar Modern Atom Teori-
si olarak amilir. Evlerimizde kullandigimiz ve birden fazla parcadan
olugan alet edevatlar1 iiretmemizi saglayan, gelmis ge¢mis en giiglii
miihendislik agiklamalarina Makina Teorisi ad1 verilir. Sizce kolay-
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likla gozleyebildigimiz gazlarin hareketlerini agiklayan ve su anda
- gazlar1 kullanarak faydalandigimiz her aleti iiretmemizi saglayan
agiklamalar neden hala “kanun” degildir? Yoksa gazlarin hacmi ile
basinci arasindaki iligki yeterince ispatlanmamis mudir? Yoksa yete-
rince yaygm olarak kabul gormemekte midir? Elbette bu sorularin
cevabi agiktir: Bunlar teoridir ve teori olarak kalacaklardir, ¢inkii
teoriler bilimsel agiklama giictimiiziin dorugudur. Teorilerden daha
kapsamh 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 ag1s1, Evrim Kuramr'na bakagi-
miz1 da degistirecektir. Iste Evrim Teorisi’nin 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 Teorist'nin bir kuram olmasi onun ispat-
Janmamus, eksik, zayif, 6ylesine ileri siiriilmiis bir agiklama oldugu
anlamina gelmez. Tam tersine Evrim Kurami, 150 yilhik kuramsal
tarihi, 2000 kiisur yillik fikirsel (fikri) tarihiyle bilimin gordigii
en giiglii, en az hasar gérmiis, en ¢ok sayida bilim insam tarafin-
dan gelistirilmis ve gelistirilmekte olan teorilerden biridir. Evrim
Kuramrna baktigimizda, birgok doga gergegi tizerine kurulmus, son
derece saglam temelleri olan, giiniimiize kadar ulagan 150 yillik ta-
rihinde bir defa bile temellerini ya da igerisindeki giiglii baglantilar
tamamen sarsabilecek herhangi bir veriye ulagilamams, hayata ba-
kis agimiz1 ve dogaya yonelik anlayisimizi degistirebilecek, ¢ok giiglia
bir bilimsel agiklama gérmekteyiz. Iste bu gercek, bizi doga olaylar1
ile onlara yonelik geligtirilen kuramlar arasindaki bir diger 6nem-
li baglantiya gotiriir. Bu kitabin igerisinde ilerledikge, bu kuramin
iizerine kuruldugu doga gerceklerini yakindan taniyacak, teorinin
bu gerceklerle olan baglantisim gorecek ve bu kuramin neden “bilim
tarihinin bilinen en giiglit teorilerinden biri” olarak tammlandigim
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anlayacaksiniz. $imdi gelin bu boliimii kapatmadan, kitabin ilerleyen
kisimlarina bir girig amaciyla evrimin ilk olarak nasil fark edildigini
ve Evrim Kuramrnin ilk olarak hangi gerceklere dayanarak ileri sii-
rilldigiine bir bakalim:

Doga degisir. Kayalar degisir, daglar degisir, denizler degisir, su-
lar degisir, okyanuslar degisir, hava degisir, her sey degisir. Daha da
6nemlisi, canlhlar degisir. Bu bir doga gergegidir. Bu tartigilmazdir.
Dogada var oldugundan beri degismeyen tek bir yap1 bulunmaz, en
azindan simdiye kadar hig rastlanmamigtir. Sadece kendi soyagacm-
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 igeri-
sinde her giin kendi fotografini ayn1 pozisyondan g¢eken birinin vide-
osuna rastlamigsinizdir belki. 1 sene igerisinde bile bir canli tamamen
degisebilir. Bir tiiriin ortalama boy miktarinin artmasi evrimsel bir
degisimken, bir bireyin 6mrii 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 Herakleitos’tur (d:
MO 535, : MO 475). Halk arasinda bilinen gevirileriyle, “Degisme-
yen tek sey, degisimin kendisidir” demistir. “Ayn: nehirde iki defa y1-
kaniimaz” diye eklemis, zamann akus1 ierisinde her seyin degismek
zorunda oldugunu felsefi bir dille izah etmeye ¢alismigtir.

Iste bugiin modern bilimde, canlilarin kendi 6miirleri icerisinde-
ki degisimlerine gelisim (ontojenik degisimler), nesiller igerisinde
gergeklesen 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/gergegidir ve “Ne” sorusunun cevabidir: “Canlilar,
nesiller igerisinde degismektedir” Bu gergek, Evren’in temel dokusu
degismedikge, Darwin’in 6nsozde verdigim soziinde degindigi gibi,
Diinya “Gekim yasas1” etkisi altinda donmeyi siirdiirdiikge, varhiklar
tizerine mutlaka etki edecektir. Eger bir bolgede bildigimiz —ve hat-
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ta muhtemelen bilmedigimiz- bir canlilik varsa, zaman igerisinde
- mutlaka degigecektir, az ya da ¢ok... Dolayisiyla “Evrimi gliriitmek’,
havada birakacaginiz bir megrubat kutusunun normal sartlar altinda
yere dogru hareket edecegi gergegini ciiriitmek gibidir. Yapilabilirse
- neala...

Ote yandan Evrim Kuramu, bu bahsettigimiz doga gergegini, yani
evrimi agiklamak iizere gelistirilmis bir argiimanlar biitiiniidiir. Bu
argiimanlarin tamamyu, tipki Newton, Einstein ve diger fizikgilerin
gelistirdikleri kuramlarda oldugu gibi, diger doga gergekleri, bun-
lardan dogan hipotezler ve bunlar arasindaki baglantilar iizerine
kurulmustur. Oncelikle farkl doga ilkeleri tespit edilmis, sonrasinda
bunlar arasinda birgok farkh bag kurularak kuram inga edilmistir ki
bu baglantilar ve temeller, bu kitabin ilerideki béliimlerinin konusu
olacaktir. Bu noktada, hayat goriisiimiizde degistirmemiz gereken,
ikinci degisim noktasina ulagmig olduk: Evrim ile Evrim Kurami
aym sey degildir! Evrim, canlilarin degistigi gergegini ortaya ko-
yan, “ne” sorusunun cevabi olan bir doga gergegidir. Evrim Kurami
ise, bu doga yasasmin nasil isledigine ve canlilarin “neden” evrim
gecirdiklerine ydnelik aciklamalar biitiiniidiir.

Evrim Kurami bu agidan bakildiginda, bilim tarihinin gérdiigii en
giiclii teorilerden biridir. Ciinkii sadece kendi alan1 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 ¢alisan yiiz binlerce bilim
insani kendi alanlarindaki aragtirmalarini siirdiiriirken, her seferinde
Evrim Kuramr'ni farklh agilardan destekleyen verilere ulagmiglardir ve
ulagmaktadirlar. $imdiye kadar Evrim Kuramryla, Evrim Kurami'mi
anlamanin bize katti) yagam gorisityle veya canliligin nasil gesit-
lendigine yonelik bilgilerimizle agiklanamayacak sekilde ters diisen
tek bir veriye dahi ulagilamamigtir, bunu rahatlikla iddia edebilirim.
Bilimin alanlarinin smirsizhi@ disiiniiliirse bu durum, kuramin ne
kadar gii¢lii oldugunu agik bir sekilde gosterecektir.

47



Elbette Evrim Kurami kusursuz degildir; hicbir zaman olmams-

tir ve bugiin de 6yle degildir. Ornegin Darwin ilk ortaya attifinda,
kalitimin nasil gergeklestigini bilmiyordu ve “pangenez” adim verdigi
bir hipotezi ileri siirdii. Bu agiklamaya gére, yavrularin ebeveynlerine
benzemesinin nedeni, ebeveynlerin tiim organlarindan iireme once-
sinde lireme organlarina dogru hareket ederek, spermlerde toplanan
“bilgiler’di (bu bilgi tagtyan par¢alara Darwin “gemiil” adim vermis-
ti). Yani her iireme 6ncesinde spermler, viicudumuzun her nokta-
sindan kan yoluyla tagman yapilar: (gemiilleri) edinirdi ve bu sayede
yavrulara bu bilgiler aktarilirdi. Giiniimiiz modern bilimi dahilinde
bunun tamamen hatali oldugu agiktir. Bu hatay: diizelten, elbette ki
yine bilimin kendisi ve diger bilim insanlar oldu, bir bagka bilgi tiira
degil. Darwin, kalitim ile ilgili bu agiklamasindan tam olarak emin
olmadig1 i¢in (hipoteziyle ilgili yeterli test yapmadig: igin, teorisi
i¢in zayif bir agiklama olacagim diisiindiigiinden, teorisiyle arasin-
daki bagin zayif olacagim fark ettiginden) pangenez fikrini Evrim
Kurami'na asla dihil etmedi (ki bu onun ne kadar diiriist bir bilim
insam oldugunu gostermektedir). Ama yine de Evrim Kuramrnin
_stirekliligi i¢in canhlarin bilgileri nasil gelecek nesillere aktardigini
agiklamak gerekmekteydi. Bunu Mendel ve sonrasinda gelen bilim
insanlar yapt1 ve Darwin’in bu konudaki a¢iklamas: yanls olsa bile,
kuraminin bundan etkilenmedigi goriildii. Ciinkii Darwin, dogada
kalitimsal bir stirecin igledigini gormiistii (bu doga gergegini fark et-
misti); ancak ona “Nasi?” sorusunu yonelterek, agiklama geligtirme-
ye, teori tiretmeye ¢aligtigt noktada hata yapmugsti. Neyse ki bu zayif
teorisini, Evrim Teorisi ile birlestirmeyecek kadar bilingli ve zekiydi.
Yeterince emin olmadig: bir seyi kuramina dihil etmek istememis-
ti. Genetik yasalarinin (ilkelerinin, gerceklerinin) kesfi, Darwin’in
Evrim Kuramr'ni desteklerken, pangenez fikrini ciiriittii ve dogada-
ki kalitim ger¢eginin “nasil” isledigini ortaya koydu. Kisaca ortaya
atilan bir gercek, kuramin bir parcasini gelistirdi ve giincelledi, onu
yikmadi. Iste bilimin giivenilirligi de buradan gelmektedir. Bilim,
hata yapabilecegini kabul eden ve hatalarin diizeltip, bunlardan ders
almay bilen bir bilgi tirtdiir.
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Einstein'in ya da Kuantum Mekaniginin, Newton'un bulgularim
tamamen ¢iritemedigini, dolayistyla Newton'un teorisinin tama-
men ¢okmedigini hatirlayimiz. Ayn1 durum, Darwin’in Evrim Teorisi
i¢in de gegerlidir: Evrim Kurami muhtemelen asla tamamen ¢6kme-
yecektir, ¢iinkii bugiine kadar elde ettigimiz sayisiz veri, canhlarin
degisim siirecinden gegerek giiniimiize geldigini ispatlamaya yet-
mektedir. Evrim, daha once de dedigimiz gibi doganin bir gercegi-
dir (elmann yere dogru hareketi gibi). Ancak Darwin’in bu gercege
yonelik agiklamalar1 (teorisi) giincellenip gelistirilebilir ve gelistiril-
migtir de... Bu giincellemeler ve gelistirmeler, bir doga yasas1 olarak
evrimin gerqekligiﬁi etkileyemez. Igte iigiincii degisim noktasi bura-
da kargimiza gikmaktadir: Bir kurami tamamiyla giiriitmek/yanhs-
lamak istiyorsaniz, o kuramin dayandig1 doga gergeklerini teoriye
baglayan, test edilmis hipotezlerin her birini, tek tek ¢iiriitmeniz/
yanlhglamaniz gerekmektedir; yani gergekler ile teori arasinda-
ki bagy/kopriileri kirmaniz gerekmektedir. Benzer sekilde, Evrim
Kuramr'ni giiriitmek istiyorsaniz, kuramin iizerine kurulu oldugu te-
melleri yikmaniz gerekir. Bu temeller, bu kitabin ana konusu olacak
olan Evrim Mekanizmalaridir. Bir diger deyigle, Evrim Kuramr'm ¢ii-
riitmek isteyen biri sadece bir doga yasasi olarak evrimi degil, diger
doga yasalar1 olan secilim ve genetik gesitlilik gergeklerini de yan-
lislamak durumundadir. Bunlarin yapilmas: ¢ok zordur, hatta pra-
tik olarak neredeyse imkansizdir. Tipki biraktigimiz cisimlerin yere
diistiigii gergegini ¢liriitmenin pratik olarak imkansiz olmas: gibi...
Newton'un Kiitlegekim Teorisini ¢iiriitebilir veya gelistirebilirsi-
niz; ancak cisimlerin yere dogru hareket ettigi gercegini ¢liriitmek
imkansiza yakindir. Ancak teorik olarak her zaman bunlar1 yanhs-
lamaya ¢alisabilirsiniz, ¢iinkii hatirlayabileceginiz gibi, gergek bilim-
sel teoriler ve hipotezler yanlslanabilir olmalidir. Evrim Kurami igin
de bu aynen gegerlidir ve tiim dayanaklar yanhslanabilirdir. Ancak
bunu yapmak, kuramin giicii ve bugiine kadar yapilan gozlemler, ge-
listirmeler ve diizeltmeler disiintldiigiinde olanaksizdir.

Bahsettigim gibi, Evrim Kurami da, kendi gelisimi sirasinda bir-
ok degisime ugradi. Darwine kadar zaten birgok bilim insam tara-
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findan cegsitli sekilde izah edilmisti; ancak mekanizmalari (yasalar,
ilkeleri, doga gergekleri) net bir gekilde ortaya konmamisti. Dar-
win, en temel mekanizmalari ortaya koyan bilim insan1 oldugu igin
“Evrim’in Babas1” olarak bilinmektedir. Halbuki Darwin de son de-
gildir. Darwin’in yaptig1 birgok hata, kendisinden sonra gelen bilim
insanlarinca diizeltilmistir (basta genetik ile ilgili hatalars olmak iize-
re). Ancak Darwin'in ¢aginin ¢ok dtesinde bir bagari oranina ulagtig1-
n1 gérmekteyiz. Darwinden sonra, Evrim Kuramr'ni kullanan, ancak
Darwin'in agiklamalarini farkl agilardan ele alan birgok kuram ge-
listirilmistir. Bu alternatif kuramlarin varlig: evrimin bir doga yasas:
olmadig1 anlamina gelmemektedir. Sadece nesiller igindeki degisime
sebep olan doga gergekleri arasindaki baglar farkh 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 Diinyanm yapis1 bu sekilde kaldig1
siirece 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-
naklarin 6nem sirasindaki degisimdir.

Mete Ne Yapti? Bir Teorinin Déniigiimi...

Peki, bir kuram nasil degisebilir? Eger ki kuramu 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-
cegi 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 basarih teoriler gelistirebilir. Ayrica gozlem havuzuna eklenen
yeni bilgiler ve gergekler de, yeni baglantilar kurulmasini ve kuramla-

_ nin gelistirilmesini saglayabilir. Ozge ve Mete'yi hatirhyor musunuz?
Hikéiye sona ermemisti, sonunu merak ediyor olabilirsiniz, onlarin
hikayesine kulak verelim:
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Ozge, Mete'nin kendisini aldatmasindan siiphelenerek iilkemizde
bolca bulunabilecek bir iliski dedektifi tutar, ¢iinkii kendisine agik¢a
sormaya ve eger Mete aldatmiyorsa, kendisini ve iliskisini zor duruma
disiirmeye hig niyetli degildir. Dedektif, sehirde olduk¢a iin salmug,
ozellikle bu tip iliski sorunlarim ortaya gikarmakta uzman olan biridir.

Dedektifin aragtirmas: yaklagik 2 ay siirer. Mete’yi siirekli takip
eder; yaptiklarim, yediklerini, igtiklerini, hareketlerini, her seyini
takip eder, gozler. Mete ile ilgili elde edebilecegi biitiin verileri or-
taya dokmeye calisir. Boylece bu verileri kullanarak bazi gergeklere
ulasabilecektir. Sonrasinda ise bu gergekleri kullanarak, Mete'nin
bu davranglarini ve Ozgenin siiphelerinin kaynagim agiklayacak
(hipotezler gelistirecek), davraniglarinin neden gariplestigini ortaya
koyacak bir teori olusturabilecektir. Bir diger ihtimal de, diger biitiin
hipotezleri ya da bir kismim silecek bir diger gercege ulagmak olabi-
lir. Bu kegfedilen gercek, Ozge'nin daha énceki teorisini ve teorisinde
kullandign veriler arasinda kurdugu hipotezleri yanhglayabilecektir.
Gergekten de, uzun ¢abalar1 sonucunda elde ettigi veriler, Ozge'nin
sandiklarindan tamamen farkl bir noktaya gotiriir onu:

Mete'nin siirekli kullandig1 kuru temizlemecide galigan geng kizin
¢ok ciddi ailevi sorunlar1 oldugunu kesfeder. Bu sorunlari onun kafa-
sim siirekli bulandirmakta ve isine odaklanmasina engel olmaktadir.
Ozgenin gordiigi ruj lekeli gomlek, bu geng kizin dikkatsizliginin
bir diriiniidir. Ashinda gémlege dokiilen ruj degil, kuru temizlemeci
kizin kiigiik kuzeni i¢in aldigy akrilik boyadir. Kizin dedektife séyle-
diklerine gore; gomlegi Mete'ye teslim etmeden 15 dakika kadar 6nce
boyayl elinden diisiirerek cam kabim ¢atlatmug ve catlaktan gémlegin
yakasina dokiilen agik kirmizi boyay: zar zor, temizleyebildigi kadar
temizleyip, ditkk4nin sert ve aksi sahibine (patronuna) rezil olmamak
adina ¢aktirmadan gomlegi lekeli teslim etmisti. Ciinkii Mete’nin ii-
nin 6nemini ve gomleginde bir leke oldugunu bilerek onu is yerinde
giyemeyecegini, dolayisiyla Mete'nin 6fkeleneceginden ve yine kendi
baginin yanacagindan korkmugstu. Diisen boyanin birakti iz yaka-
nin i¢ kisminda oldugu ve pek goriilmedigi i¢in Mete'nin boyanin
farkina varmayacagini diigiinmiistii ve gercekten de dyle oldu. Ancak
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Ozge bunu gorerek bir ruj izi oldugunu sanmigt1. Hele ki bir de ace-
leyle silinmeye ¢aligmug gibi gozitkmesi, onu iyice siiphelendirmisti.

Aragtirmalar: daha ilging bir diger noktaya gotiirmiistir dedek-
tifi. Mete'nin, Ozge'nin dahi bilmedigi, Cansu isminde kiigiik bir kiz
kardesi vardir. Bu kardesinin kiigiikliikten beri ¢ok ciddi zihinsel so-
runlar1 bulunmaktadir ve bu sebeple yillardir 6zel bir bakimevinde
gozetim altinda tutulmaktadir. Mete, sadece birka¢ aydir tamdig
Ozge’nin ondan korkmasini istemedigi, gelecekte olabilecek ¢ocukla-
rinda da bu tip zihinsel sorunlar olabilecegini diigiinerek ondan uzak
durmasini istemedigi i¢in Ozgeden bunu gizlemistir. Bu sebeple de
isten ¢ikinca, araliklarla toplantisi oldugunu séyleyerek veya bagka
bahanelerle kardegini ziyarete gitmektedir. Ancak son zamanlarda
Cansu’nun sorunlar1 artmistir ve bu sebeple daha sik ziyarete gitmek,
daha uzun siireler yaninda bulunmak zorunda kalmigtir. Kizin baki-
cisinin ad1 Feriha isminde yagh bir bakicidir ve Ozge'nin telefonda
adin1 gordigi, tanimadigs kisi de odur. Dedektif, kiz kardesinin ba-
. kam gordiigi eve girdiginde, bakicinin bolca siktig1, agir parfiimiin
kokusunu hemen almugtir. Bu parfiim, Ozge'nin ona koklattif1 par-
fiimle tipatip aynidir. Muhtemelen Mete sikhikla ve uzun saatler bu
evde kaldi i¢in iizerine sinmektedir. Ozge, Mete'nin iizerine sinen
bu kokuyu, aldattig1 kadin oldugunu diigiindiigii Ferihanin kokusu
oldugunu sanmugt.

~Sagirticy, degil mi? Gergekler, bag dondiiriicii karmagiklikta kar-
simiza ¢ikabiliyor. Bunlar1 gorebilmek i¢in ¢ok detayl aragtirmalar,
¢ok uzun yillar siiren egitimler ve bu konuda derin bir deneyim ge-
rekiyor. Bunlara sahip olmadan yapilan her yorum, giiniimiizde po-
piler medyada duydugumuz, bilim insanlari igin igler acis1 ve son
derece giiliing olan, bir¢ok cahil ve konudan uzak insanin yaptig
yorumlara benzeyecektir. Evrim Kurami bu yiizden bu kadar giig-
liidiir. Uzerinde bugiine kadar yiiz binlerce bilim insan1 ¢aligmustir,
¢aligmaktadir ve ¢alisacaktir. Bu bilim insanlarinin verileri, tipki de-
dektifin, Ozge'nin yiizeysel olarak elde ettigi verilerden kat kat fazla
_aragtirmayla edindii veriler gibi, kuramin gelisiminde, gergeklerin
ortaya ¢ikarilmasinda rol oynayacaktir, oynamistir. Kuram’in bugii-
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ne kadar, trilyonlarca, belki daha fazla veriyle destekleniyor olmasi,
Evrim Kuramrnm giiciinii agiklamaya yeter de artar bile. Unutma-
yin, bahsettigimiz evrim gergegi degildir, bunun gergekligini tartis-
mtryoruz bile, canlilar, kabul etsek de, etmesek de degisirler; az veya
¢ok. Onemli olan bu degisimin mekanizmalaridir, nasihidir, niginidir.
Iste Evrim Kurami bunlar1 gérmeye, bunlan ortaya gikarmaya gali-
sir, tipki Ozge'nin ve dedektifin, Mete'nin garip davranislariyla (ki bu
gariplikler gozlenebilir, salt gerceklerdir, evrim gibi) ilgili sonuglara
varmak amaciyla aragtirmalar ve agiklamalar yapmalar: gibi.

Eger ki hipotezler ve teorilerin ne oldugu ve bunlar arasindaki
iligkiler anlagilabildiyse, bu noktadan sonra sizlere 6ncelikle can-
libgin baslangicina yonelik bilimin en gii¢lii agiklamalarindan ve
ekollerinden biri olan Abiyogenez Kurami iizerine bazi agiklama-
lar yapacagim. Sonrasinda ise evrimin nasil igledigini, yani Evrim
Kuramrnm bir teori olarak dayandig: bilimsel gercekleri aktarmaya
baslayacagim. Eger ki buraya kadar sizin hayat ile ilgili bilimsel bakis
agimiza yonelik olarak bazi seyleri degistirebilecegime ikna edebildiy-
sem, ilerleyen sayfalarda gok daha etkileyici gerceklerden bahsede-
cegimden emin olabilirsiniz. Sizi Evrim Kuramrnin bag dondiiriici
diinyasindan gegirerek, canlihigin bugiine kadar nasil dogal siireglerle
gelebildigini anlatacagim bir yolculuga ¢ikaracagim. Boylece canli-
lik gesitliligine bakis aginizi tamamen degistirebilecegimi ve Evrim
Kuramr'nin ne oldugunu tam olarak anlayabilmenizi saglamay1 he-
defliyorum. Hazirsaniz, devam edelim.
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BOLUM 2:

CANLILIGIN BASLANGICINA
Bir YOLCULUK...

Ozgiin, éniindeki hazneden kafasim kaldirdi. Elinde tuttugu jole
kivamindaki, kiire seklindeki malzemeyle oynamayr birakti. Hafifce
giillimsiiyordu, ¢iinkii 2 senedir tizerinde ¢ahstify proje artik sona er-
migti. Sonunda bilim diinyasinin “akilll malzemeler” olarak isimlen-
dirdigi malzeme tiirlerinden birini kendi laboratuvarinda iiretmeyi
bagarmugts. Oniindeki ufak, kiiresel yap: oldugu gibi duruyordu. Ancak
ne zaman etrafinda insanin goziiyle ya da herhangi bir duyu orgamiyla
tespit edemedigi bir manyetik alan olusacak olsa, madde bir anda se-
kil degistiriyor, iizerinde binlerce kiigiik dikensi yap: oluguyordu. Ufak
bir topa benzeyen cismin bu dikenlenmesini saglayan sey, manyetik
alana duyarh, jole kivamindaki malzemesiydi. Bu dikenlerin sayis1 ve
uzunlugu, manyetik alanin siddetine bagh olarak degisiyordu. Boyle-
ce, karmagik bir fonksiyon kullanarak, topun geklini ve dikenlerinin
uzunluklarini bilgisayar iizerinden analiz ederek kiirenin gevresindeki
manyetik alanin siddetini, yoniinii, niteliklerini tespit etmek miimkiin
oluyordu. Daha da iyisi, tirettigi bu “akilli” malzeme sicakhiga da du-
yarliyds, ancak farkli bir sekilde... Malzeme oda sicakhiginda normal
bir sekilde duruyor ve eger ortamda belli bir siddetin iizerinde man-
yetik alan yaratilacak olursa, iizerinde dikenler oluguyordu. Yani mal-
zeme, manyetik alan degisimine dikenler iireterek tepki vermekteydi.
Manyetik alan ortadan kalkinca da, eski kiiresel, piiriizsiiz, dikensiz
haline déniiyordu. Fakat Ozgiin, malzemenin sicakligini 45 santigrat
derecenin fizerine gikardiginda, 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 igerisinde aldig1 seklin aynisini, malzeme
normal, dikensiz top sekline donmiis olsa bile sadece sicaklikla oyna-
yarak malzemenin yeniden olusturmasi saglayabiliyordu. Boylece
bir nevi “akill, hafizaya sahip ve duyular1 olan” bir malzeme {iretmisti.
Bu ¢aligmasi muhtemelen oldukga ses getirecekti. Bunun verdigi gurur
gogsiinii kabartirken, garip bir fikir de i¢ini kapladi.

Oniindeki ufak, kapkara topa bakt. Konsoldaki diigmeleri ¢evir-
diginde maddenin etrafinda manyetik alan yaratabiliyordu. Birkag
diigmeye dokunarak bunu saglad: ve top aninda buna tepki verdi. Kii-
resel seklin iizerinde farkl: boyda binlerce diken oluguverdi. Dikenler
olduklar1 gibi kalmiyordu, o kadar hassaslardi ki, manyetik alandaki
ufacik degisimlere boylarini ve yonlerini degistirerek aninda tepki ve-
riyorlardi. Adeta bir bilim-kurgu filminden firlamus degisik bir cisme
benziyordu. Dikenler, topun yari-sivi, yari-kat1 olan yapist sayesinde
olusuyordu ve olduk¢a dinamikti. Ozgiin, bilgisayarina dénerek bir
tusa bast1 ve bilgisayarin {i¢ boyutlu bir fotograf almasim sagladi. Son-
ra da, bir diger tusa basarak manyetik alani kapatti. Dikenler aninda
kasalip ufalarak kayboldu ve top eski diiz, kiiresel haline geri dondii.
Degisimleri ne kadar da ani, ne kadar “bilingli” gibiydi. Ancak bu top,
sadece gevresel degisime tepki veren kimyasallardan olusuyordu.

Ozgiin bu defa bir diger tusa dokundu. Topun bulundugu bélme-
nin altindaki 1zgaralar kizila dondii ve sicakhk artmaya bagladi. Sade-
ce birkag saniye igerisinde, sicaklik 45-50 dereceye ulastiginda topta
dikenler yeniden, yavas yavas gozitkmeye baglads, biiyiiyiip uzadilar
ve sicaklik 60 dereceye ulastiginda, dikenler hemen hemen sabit bir
hal alddar. 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 islem
sonucunda bilgisayar, iki yapinin birbirine %99 oraninda benzedigi
bilgisini verdi. Bu mitkemmeldi. Malzeme, en son aldig1 gekli nere-
deyse tamamen “hatirliyor” ve tekrar olugturabiliyordu.
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“Sanki canliymis gibi..” diye diigiindii Ozgiin. Sahiden, bir can-
l1 ile cansiz1 ayirt eden neydi? Yaptig1 isi bilingli olarak yapmasi m
canlilarin? Peki, goziimiize aniden bir cisim yaklagtirldiginda, gé-
ziimiizii hizla kapatmay bilingli mi yapryoruz? Hayir, tipki 6niindeki
$u topun manyetik alana otomatik olarak tepki gostermesi kadar oto-
matik bir gekilde yapiyoruz. Bu durumda biz cansiz miy1z? Pek sa-
yilmaz, oldukea canli gibiyiz de... O zaman ayrim nerede? Ozgiin bu
sorularin cevabim merak etti, ancak bunlara cevap verilebilecegini
sanmiyordu. Bu yiizden bagmdan savd ve 6niinde duran, zorluklarla
elde ettigi zaferine giiliimseyerek bakti.

Halbuki sorularinin cevaplar1 bulunuyordu. Hem de olduk¢a
basit, oldukca anlagilir cevaplardi bunlar. Ozgiin’iin cevap verileme-
yecegini diigiinmesi, sadece sahsi onyargilarindan ve bir mithendis
olarak temel bilimlere olan uzakliindan kaynaklaniyordu. Az 6nce
belki bir canli yaratmamisti, ancak bir canh gibi “davranan’, ¢evresin-
deki degisimlere aktif olarak “tepki verebilen” ve hatta bunlar1 “ha-
tirlay1p”, bagka gevresel etmenler altinda tekrar “uygulayabilen” bir
varlik var etmigti. Bu canh degil miydi? Terminolojik olarak hayur,
degildi. Ancak sinirlar1 kim belirliyordu? Bilimsel olarak bir canli ile
cansiz1 nasil ayiryoruz? Ya da daha garpici 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, yaklagik 250.000 y1l kadar énce
bize oldukca benzeyen ilk insanlar 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 y1l 6ncesinde diinya iizerinde memeli hayvan bulabilmek
imkansizlagiyor. 460 milyon yil 6ncesinde karada hi¢bir hayvanin
uzun soluklu olacak gekilde heniiz yagayamadigim gériiyoruz. 570
milyon yil 6ncesine ulagtigimizda mantarlara dair goriilen biitiin izler
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de ortadan siliniyor. 650 milyon yil 6nce denizlerdeki hayvanlarin da
heniiz var olmadigim goriiyoruz. 1100 milyon yil (1.1 milyar yil) 6n-
cesine vardigimizda, hayvanlarin evrimine sebep olacak olan dinofla-
gellablar grubunun yeni yeni ortaya ¢ikmaya bagladigim gériiyoruz.
1800 milyon yil (1.8 milyar yil) 6ncesine vardigimizda, tek hiicrelileri
de, ¢ok hiicrelileri de igerisinde barindiran ve bunlar arasindaki gegi-
§i gbrmemizi saglayan alem olan protistalarm ilk defa evrimlegsmeye
bagladigina sahitlik ediyoruz. 1.9 milyar yil 6ncesine ulagtifimizda,
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 6ncesinde ise
bildigimiz canlihga dair higbir ize rastlamiyoruz. Kisaca, akil almaz
derecede uzun olan evrimsel siirecin kilometre taglarini hizla gegerek,
canliligin bagladig1 zamanlara variyoruz. Burada da durmuyoruz, 4.5
milyar y1l 6ncesine gidiyoruz. Giines Sistemi’nin olusumuna hemen
hemen paralel olarak bugiin evimiz olarak bildigimiz, Diinya dedigi-
miz gezegen de oluguyor. Ancak o zamanki gezegenimiz, bugiinkiiyle
pek kiyaslanabilir bir halde degil. Her sey cok daha farkls...

Hadean Dénemindeyiz. Bu donemde Giineg Sistemi igerisinde,
bugiin var olan 8 gezegenin aksine en az 14 gezegen oldugu diisiinii-
lityor. Her yere inanilmaz bir kaos ortami hakim. Diinyanun gekirde-
ginin kiitlesel olusumunun biiyiik bir kismu ilk 10-30 milyon yil igeri-
sinde tamamlaniyor. Diinyadaki kaosun en biiyiik sebeplerinden biri,
olusumunun ilk dénemlerinde, Mars boyutlarindaki Theia isimli bir
on-gezegenin (heniiz olujumu tamamlanmamig gezegen) Diinyaya
¢arpmasi sonucu iizerinden dev bir parcay: koparmasidir. Bu ¢carpma
sonucunda belki ¢ok daha erken dengeye ulagabilecek Diinya, olduk-
¢a kaotik bir ortama siiriiklenmis ve ayrica Diinyadan kopan devasa
kiitleler, Diinyanin ¢ekim etkisi altinda, giiniimiizde “Ay” ismini verdi-
gimiz uyduyu olusturmugtur. Bu konunun detaylar1 ve bu konudaki te-
oriler, kitabimin alanini asacagindan bu noktada fazla durmayacagim.

Bahsettigim bu dénemde atmosfere dair hemen hemen higbir ey
yok, ¢iinkii Diinya yeterince gekim kuvvetine sahip degil ve gezege-
nimizin i¢ kisimlarindan gelen gazlar, hizli bir gekilde uzay boglu-
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guna kagiyor, Diinya tarafindan tutulamiyor. Tahminlere gore Theia
ile garpismadan sonra Diinya'nm yiizey sicakhig1 400-500 santigrat
derece civarinda ama hizla soguyor. Heniiz tam olarak katilagmadig,
yari-siv1 halde oldugu i¢in gekirdegindeki agir yiiksek sicaklikta eri-
" mis halde bulunan materyal rahatga yiizeye ulasabiliyor. Bu da deva-
sa volkanik patlamalara sebep oluyor. Aslinda “volkanik daglar’dan
bahsetmek de zor, ¢iinkii heniiz Diinyanm yiizeyinin tam olarak ne-
resi oldugunu ve kara pargalarinin nerelerde yogunlasacagim bilmek
miimkiin degil. Her yer erimis plastik kivaminda bir karigim olan
magma ile dolu. Magmadan olusan okyanuslar! Ancak 1s1n1n siirekli
uzaya dagilmasiyla sogumanin da hizla siirdiigi séylenebilir. Birkag
yuz bin yil igerisinde sicakliklar 230 dereceye kadar diisiiyor. Buna
ragmen gezegen hala ¢ok sicak ve yeni olugmaya baglayan atmosferin
ierisinde gaz halinde de olsa yogun miktarda su buhar1 bulunuyor.
Bu buharin, Diinya tizerinde o donemde meydana gelen tepkimele-
rin yan trini olarak uretildigi gibi, Giines Sistemi igerisindeki su
yiiklii kuyruklu yildizlarin etkisiyle de Diinyaya tagindign diigtin-
liyor. Ilerleyen dénemde ise yeraltindan sizan yogun karbondioksit
gazinin yarattigi basing sebebiyle, normalde 230 derecede gaz halde
bulunmasi beklenen su, sivi hale ge¢gmeye basliyor.

Soguma devam ediyor, hem de hizla. Baslangictan sonra birkag
on milyon yil gegtiginde, artik sicakliklar daha normal degerlere ini-
yor: birka¢ on derece. Diinyanm yiizeyi artik yogunlagiyor. Ustelik
stirekli olarak aldig1 meteor bombardimanlarindan 6tiirii kiitlesi ar-
tiyor ve bu sayede gazlarin artik uzaya kagmasina engel olacak kadar
yerc¢ekimine sahip. Bu siireg igerisinde ¢ok sik olarak Diinya meteor-
lar tarafindan déviiliiyor. Bu meteorlar aym1 zamanda Diinya’ya bir-
¢ok elementin taginmasim sagliyor. Organik, yani canlilarin yapisin-
da kullanilacak temel kimyasallarin bir kismi da bu sekilde Diinya’ya
taginmug olabilir. Bu meteor yagmuru ve madde taginimi giderek sey-
reklesmekle birlikte birkag yiiz milyon yil daha siiriiyor.

Siireg igerisinde, yiizeye ulagan magmanin sogumasi ve kaya-
lagmasiyla birlikte olugan dev yiizey qukurlari, Diinya @izerinde ar-
tan basing ve sofumanin etkisiyle yogunlagmaya baglayan siv1 su
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ile dolmaya bashyor. Giderek gogalan 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
farkhi noktalarina dagilmis sekilde yiikselti alanlari, yani kitalarin
olustugu da goruliyor.

Okyanuslardan olugan bir Diinyanin canliiin olugumu agisin-
dan en 6nemli faydasi, heniiz atmosferin tam olarak olusmamasin-
dan otiirli Glineg'ten gelen asir1 yiiksek enerjili radyoaktif 1gtnimlarin
su tarafindan engellenmesi olmustur. Ciinkii yiiksek diizeydeki rad-
yoaktivite, karmagik olmasina ragmen kararli yapida olabilen kim-
yasallarin olugmasina engel olan en 6nemli unsurlardan biridir. Ote
yandan, giiniimiizde bilmekteyiz ki radyoaktif 1sinlar, okyanus yiize-
yinin ortalama 200 metreden daha derinlerine ulagamamaktadir. Bu
sebeple 200 metreden daha derin bolgelerde goreceli olarak daha dii-
zenli alanlar olugabilmistir. Bugiin biliyoruz ki canlilik, muhtemelen
bu derin okyanus tabanlarindaki volkanik bacalarin etrafinda bagla-
mustir. Bunun haricinde suyun kimyasal yapis1 sayesinde, suyun kat1
formu olan buz, sudan daha “hafiftir” ve bu sebeple suyun iizerinde
yiizebilir. Bu da suyun dipten degil, ylizeyden donmaya baslamasi-
n1 saglar. Bu sayede canlihk 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 ¢éziiciidiir. Bu 6zelligi
sayesinde birgok kimyasal tepkimenin su igerisinde ger¢eklesebilme-
si miimkiindiir. Son olarak su ¢ozeltilerinin asidik veya bazik olabil-
mesi, gok genis yelpazede bir kimyasal tepkime ¢esitliligini mimkiin
kilar. Bu agilardan bakildiginda, bir gezegende hayatin olmasi igin
suyun var olmasinin 6nemi daha net olarak anlagilabilecektir.

Ilkin Diiny2nm yiizeyini kaplayan sular, elbette ki saf su degildir.
Kaotik ortam igerisinde ¢oziinen trilyonlarca kimyasal bu suyun ige-
risinde yiizmekte ve aym zamanda hizla, okyanus tabanlarina dog-
ru ¢okelmektedir. Bu kimyasallar arasinda Diinyada bugiin bulunan
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elementlerin neredeyse tamami bulunmaktadir (kimi az, kimi gok
bulunmaktadir). Canliigin cansizlik igerisinden evrimlesmesinde
kilit rol oynayacak olan organik molekiiller de, iste bu elementlerin
birbirleriyle olan etkilesimleri sayesinde olusabilmektedir. $imdi, hep
birlikte okyanusun derinliklerine dalalim ve radyoaktivite agisindan
giivenli olan, ¢okelmis kimyasallarla dolu ve sicakligin kimyasal tep-
kimeler i¢in son derece uygun degerlerde oldugu bu volkanik bacala-
rin etrafinda olanlara yakindan bakalim.

Okyanuslarmn tabanlarinda, tipki bugiin kitalarin iizerinde gor-
digiimiiz gibi volkanik bacalar bulunmaktadir. Hidrotermal baca-
lar olarak da isimlendirilen bu bacalar, 6zellikle Diinya iizerindeki
plakalarin birbirinden uzaklagtig: bélgelerde, magmanin yer altin-
dan yiizeye (okyanus dibine) ulagtifi alanlarda olugymaktadir. Bu
bacalar ilk olarak 1949 yilinda Kizil Deniz’in tabaninda kesfedilmis
ve aragtirmanin sonucunda “anormal derecede sicak okyanus dibi
aktivitesi” olarak gecmigtir. 1960 yilhindaki bir diger aragtirmada, s1-
caklig1 60 dereceye ulasabilen bu bacalarin varlifi dogrulanmgtir.
Ancak bacalarin varhiina dair en net ispatlara, 1979 yilinda Oregon
Eyalet Universitesinden Dr. Jack Corliss ve ekibinin Dogu Pasifik
Okyanusunun dibine dalarak bu bélgede incelemeler yapmalarryla
ulagilmigtir. Aym1 yil igerisinde yazilan makaleler, okyanus tabanla-
rinda genis bir canlilik ¢esitliliginin oldugunu, bacalarin i¢ kisimla-
rimin 400 dereceye kadar ulasabildigini, okyanusa agilan agiz kisim-
larinda sicakhigin 150 dereceye kadar distigini, bu sicakliklarin
canliigin baglangicindaki birgok tepkimenin hizh bir bigimde ger-
ceklegebilmesine izin verdigini bilim camiasmna ilan etmistir. Daha
ilerleyen donemlerde, bu bacalarin yeraltindan gelen hidrojen, me-
tan, karbondioksit, hidrojen siyanid, nitrojen ve benzeri birgok kim-
yasalin zaman igerisinde ¢ikis noktalar1 etrafina yigilmasiyla olustu-
gu anlasilmistir. Yani bacalarin kendisi bile kimyasal yap1 agisindan
son derece zengindir. Ancak daha 6nemlisi, bu bacalarin igerisinde
bulunan mikro-odacik ad: verilen kapsiillerdir. Bu odaciklarin yap:-
sinda bulunan pirit ve kalkopirit isimli kimyasallar, birgok diger kim-
yasal tepkimeyi hizlandiric1 (katalize edici) etkiye sahiptir. Birbirine
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ufak kanallarla baglanan bu odaciklarin her birinde, farkli kimyasal
tepkimelerin olugmasmu saglayabilecek sicaklik, basing ve kimyasal
degerleri bulunmaktadir. Dolayisiyla bu hidrotermal bacalar, sadece
yapilar1 sayesinde canlihia giden yolda meydana gelen kimyasal tep-
kimelerin ger¢eklesmesini saglamig ve hizlandirmigtir.

Okyanus diplerine ¢6kelen kimyasallar, okyanusun bagka herhangi
bir yerinde gergeklestirmeyecekleri tepkimelerle bir araya gelmeye ve
daha karmagik yapih kimyasallarin olusmasina neden olurlar. Ustelik
bacalarm etrafindaki yiiksek sicakliklardan, okyanusun diger bélgele-
rindeki ok diisiik sicakliklara dogru yumusak bir sicaklik gegisinin ol-
mas}, ok gesitli tepkimelerin, kendilerine uygun olan sicakligin bulun-
dugu bolgelerde gergeklestigini gostermektedir. Ayrica okyanus, uzay-
dan gelen yikia etkilere (goktagslari, radyoaktivite, vb.) kars1 kalkan
gorevi gormektedir. Son olaraksa okyanus tabanlarindaki agir1 yiiksek
basing, yine canliifin olugmast igin onem arz eden birgok kimyasal
tepkimeyi hizlandiria1 bir ortam saglamaktadir. Tiim bu anlattiklarim
bir araya geldiginde, canliigin ilk adimlarinin tamamen dogal siire¢-
lerle atilabilmesi isten bile degildir ki bu boliimiin konusu da budur.

Canliigin Yapitaslari: Hayat Molekiilleri

Bu nasil olmaktadir? Nasu olur da cansiz yapilar, dogal siireglerle
bir araya gelerek canliliga neden olabilirler? Bunu anlamaktaki gii¢-
liigin bashica sebeplerinden biri, canli-cansiz tammlarimizdan kay-
naklanmaktadir. Insanlarda “canli” kavramu son derece yiizeyseldir
ve sadece “bilingli hareket eden varliklar” gibi diigiiniilmektedir. Bu,
teknik bir tanimdan oldukga uzaktir. Bilimsel aragtirmalarin goster-
digi tizere giiniimiizde canhlar1 farkh kilan pek fazla bir 6zellik bu-
lunmamaktadir. Ancak elbette ki etrafimizdaki varliklar1 kategorize
etme istegimiz, belli bagh o6zellikler belirleyerek bunlara gére var-
liklar: birbirinden ayirma yoluna gitmemize sebep olmugtur. Unut-
mamak gerekir ki bizim bir varlig digerinden terminolojik olarak
ayiriyor olmamiz, o varhiklarin gergekten de birbirinden bagimsiz
olduklari anlamina gelmez. iste canli-cansiz ayniminda gordiigiimiiz
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budur. Bizim, insan tiirii olarak varliklar: canli ya da cansiz olarak
ayirmamiz, ilkin baglangiglarinin ayn1 olmadig anlamina gelmez.

Canlilik, ¢ok basit cansiz molekiillerin bir araya gelmesiyle ilkin
adimlar: atilmg bir varlik formudur. Bu formun ayirt edici ozelligi ise,
periyodik cetvelde tamami “cansiz” olan kimyasallarin belli bagh bir
grubunu ve bu elementlerden olugan molekiilleri, temel yapitas1 olarak
iceriyor olmasidur. Iste esasmda “cansiz” ve kendi baglarina ¢ok fazla
bir anlam ifade etmeyen, ancak istisnasiz her canlinin yapismda gesitli
oranlarda bulunmakta olan (ki bu, tiim tiirlerin ortak bir kékene sa-
hip oldugunu gostermektedir) bu kimyasallara ben Hayat Molekiilleri
adin1 vermekteyim. Bu molekiiller, 4 grupta toplanur: Lipitler (Yaglar),
Niikleik Asitler, Proteinler, Sekerler. Bu biiyiikk molekiil gruplarinin
altinda birgok alt birim ve bunlarin farkli kombinasyonlarindan olu-
san bircok kimyasal yap1 bulunmaktadir. Ornegin yaglarin olugabilme-
si i¢in “yag asitleri” ve “gliserol” molekiilleri gerekmektedir. Niikleik
asitlerin olugabilmesi i¢in “niikleotit’, “fosfat grubu” ve bash bagina bir
grup olan gekerlerin bazilarinin bulunmasi gerekmektedir. Proteinle-
rin yapitaglar1 olaraksa “aminoasit” dedigimiz birimleri gérmekteyiz,
bunlarin bir araya gelmesiyle proteinler olusur.

Bu yapilarin her birinin canl hiicrelerinde, dolayisiyla canlilik-
ta farkli rolleri bulunmaktadir. Bunlar kisaca izah edecek olursam:
Aslmda lipitler, sadece “yag” anlamina gelmez. Biinyemizde bulunan
yaglar, balmumlar, steroller, yagda ¢6ziinen vitaminler, monoglise-
ritler, digliseritler, trigliseritler, fosfolipitler, vb. molekiillerin hepsine
verilen genel bir isimdir. Ancak ben burada genel olarak yag ile esan-
lamlr olarak kullanacagim, béylelikle anlatim kolayligi saglamay ve
sizleri terime bogmamay: hedefliyorum. Yaglarin en temel gorevleri
arasinda hiicre zarlarinin olusumunu saglamak (ki bu, canliligin bas-
langic1 igin olmazsa olmazdir, boliimiin ilerleyen kisimlarinda déne-
cegim) ve hiicre i¢i iletisimi saglamaktir.

Burada genel bir agiklama yapmak gerekirse, elbette ki kimya-
sallar, bu gorevlerini “bilerek” ya da “diigiinerek® yapmamaktadir-
lar. Gorecegimiz gibi canlihifin oluyumu, tipki domino taslarinin
* yikilmas: gibi, kademeli olan ve her bir adimin, bir 6ncekine ve bir
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sonrakine baglandig, ¢ok uzun siireli bir siiregtir. Nasil ki domino
taslar1, yikilmalar1 gerektigi zamam veya yikilmalar1 “gerektigini”
bilmiyorlarsa ve fiziksel bir etki altinda yikiliyorlarsa, canliigin olu-
sumunda molekiillerin gorevler kazanmasi da aym sekilde olmakta-
dir. Tamamen fiziksel ve kimyasal etkilerin altinda devam eden sii-
recin icerisinde edinilen yapilarin, yapisal uyumluluklarindan 6tiirii
kazandiklan gorevlerdir bunlar... $imdi, diger hayat molekiillerinin
gorevlerine donelim:

Niikleik asitler, belki de birgogumuzun bildigi gibi, “yonetici mo-
lekiiller” olarak da bilinmektedir. iki temel grubun, DNA ve RNAmn
genel adidir (bilimin gelismesiyle birlikte, sentetik niikleik asitler de
bu gruba eklenmistir). 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 gekilde var olurlarken, canlinin diger molekiillerinin
tiretimi konusunda, 6zellikle proteinlerle isbirligi icerisinde, kargilik-
b olarak evrim gegirmislerdir. Bu sayede, diger molekiilleri yonetici
bir rol iistlenmiglerdir.

Proteinler, genis gesitlilikleri (burada saymakta zorlanacagim ka-
dar fazla kategoriye bolinebilirler) ve yiiksek degisim/adaptasyon
kabiliyetleriyle belki de canlilik icerisindeki en dnemli yapitaslarin-
dandir. S6ziin tam anlamiyla, canlihg: saglayan ve siirdiiren biitiin
biyolojik faaliyetlerin igerisinde yer alirlar. Hiicrenin “ig¢i molekiil-
leri” olarak gorilebilirler. Birgogu, bagka kimyasal tepkimeleri hiz-
landiric1 gorevler alirlar, birgok farkh tipi hiicredeki diger yapilarin
olugturulmasina katk: saglarlar, bazilan hiicre i¢i ve hiicre dig1 ile-
timde gorev alirlar, bazilar1 hiicrenin boliinmesindeki hareketlerden
sorumludur ve daha nicesi... Kisaca proteinler, canlihig1 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 iist biling ile degil.
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Son olarak gekerler... Neredeyse biitiin canlilarda ortak olarak
titketilen, enerji saglayan molekiillerdir. Monosakkaritler (tekli ge-
kerler), disakkaritler (¢ift sekerler) ve polisakkaritler (¢oklu sekerler)
olarak kategorize edilebilirler. Olusumlarindaki kimyasal baglardan
otiiri yiiksek enerjiye sahiptirler ve pargalandiklarinda bu bag ener-
jisi, kimyasal enerji olarak agia ¢ikar ve biyolojik fonksiyonlarin
siirdiiriilmesinde kullanilir. Ozellikle de bu enerjinin siirekli tiike-
timi halinde, canlilifin varligini koruyabildigini goririiz. $ekerlerin
onemini g6yle anlayabiliriz: Bir hiicre, seker tiiketimi yapamiyorsa,
6lmiig veya 6lmek tzeredir diyebiliriz. Bunun haricinde, sadece tii-
ketim amaciyla degil, ayn1 zamanda yapim amaciyla da sekerler hiic-
re ierisinde gorevlere sahiptir. Ozellikle hiicresel yapilarin (hiicre
zarlar, hiicre duvarlar: gibi) igerigine katilmalar1 dolaysiyla biyiik
6neme sahiptir.

Goriildiigii tizere her bir grubun, canlilik igin 6nemli fonksiyon-
lar1 vardir; ancak higbiri tek bagma canlilik var edemez. Dolayisty-
la canhih@in nasil dogal siireglerle var olabildigini anlamak igin, bu
birimlerin her birinin dogal siireglerle ve ayrintilariyla tanimlanmig
kimyasal tepkimelerle var olabildigini gérmemiz ve daha sonrasinda
bunlarin birbirleriyle iligkisini anlamamiz gerekmektedir. Oyleyse
simdi, kisaca bunlarin nasil var olduguna bir bakalim:

Kimyasal Evrim: Cansizliktan, Canliliga...

Canhhgm ilk adunlarindan birinin yag molekiillerinin (lipitlerin)
olusumu oldugu disiiniilmektedir. Ciinkii lipitler, giiniimiizdeki biitiin
canlilarin hiicrelerinin de zar yapisim olugturan, koruyucu ve canhiligin
olusumuna zemin hazirlayici molekiillerdir. Lipitlerin olusumu igin, 6n
yapilar olarak kargimiza ¢ikan yag asitlerinin ve gliseroliin olugmas: ge-
rekmektedir. Giiniimiiz modern biyokimyasi, bu yapilarin okyanus ba-
calar icerisinde ve etrafinda, tamamen dogal siireglerle olusabilecegini
bizlere gostermektedir. Fischer-Tropsch Tepkimesi adiyla bilinen bir
dizi kimyasal tepkime, demir siilfiir ve bakur silfiir kimyasallarindan
yola gikarak, metan, karbondioksit ve hidrojen gazlarinin katihimiyla
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yag asitlerinin olusumunun birinci basamag olan karboksilin oluga-
bilmesini saglamaktadir. Hidrotermal bacalardaki yiiksek sicakliklarin
etkisiyle karboksil, bacalarin civarinda yiiksek oranda bulunan metan
gaziyla tepkimeye girerek yag asitlerini olugturur. Ote yandan Cross-
Canizzaro Tepkimesi olarak bilinen bir diger siireg dahilindeyse, 30
santigrat derece sicaklikta, gliseraldehit ve formaldehit gibi okyanusta
bolca bulunan kimyasallar, sodyum hidroksitin etkisi altinda gliserol
diye bilinen ve yaglarin yapisma dogrudan katilan ¢ok 6nemli mole-
kiilleri olugturabilmektedir. Iste bu iki tamamen dogal tepkime zinciri
sonunda olusan yag asitleri ve gliseroller, bir araya gelerek yag (lipit)
molekiillerini olustururlar.

Yaglar, canlihigin evrimi i¢in birincil derece 6neme sahiptir, ¢iin-
kit kimyasal yapilarindan 6tiirti “amfifatik” yapidadirlar. Yani bu mo-
lekiillerin bir ucu suyu kendine gekerken, diger ucu sudan kagmaya
caligir. Bu zit etkili kimyasal yapidan dogan etkilesim sonucu yag mo-
lekiilleri su igerisinde i¢i su dolu kiiresel zirhlar olugtururlar. Bunu
evinizde de denemeniz miimkiindiir. Kimi siv1 yag1 suya doktiigii-
niizde ya yiizeyde film halinde birikir, ya da su icerisinde hizla kiire-
sel yapilara doniigiir. Bunun tek sebebi, yaglarin kimyasal yapisinin,
fizik yasalar1 etkisi altinda, su molekiilleriyle etkileserek kiiresel for-
ma ge¢mek 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, canhilifin icerisinde gelisecegi
kiiresel zirhlar olma bakimindan ¢ok biiyiik 6neme sahiptir.

Iste zith yapisi icerisinde sikigan kimyasallar, ¢evrelerinden izole
hale gelmislerdir. Bunun en biiyiik getirisi, bu zirhin i¢inin, digarrya
gore daha diizenli ve sakin olmasidir. Ustelik olasi tepkimelerin ger-
geklestigi hacmin kiigiik bir bolgeye sikigtirilmasi, kimyasal tepkimele-
rin gergeklesme ihtimalini ve hizim da arttirmaktadir. Boylece bu yag
zirhlar igerisine hapsolan kimyasallar, ¢ok daha yiiksek hizlarda tepki-
melere girebilir ve yeni, daha bityiik, daha kararh yapilar iiretebilirler.

Bu yag zirhi igerisinde hapsolmus ve cevresine gore daha yogun
olarak kimyasal tastyan, i¢ bolgesinde siirekli kimyasal tepkimele-
rin siirdiigi, ilkin hiicre-benzeri yapilara giiniimiizde koaservat
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ya da on-hiicre demekteyiz. Koaservatlar canli midir? Canlilik ta-
nimin1 nasil yaptigimza baghdir. Giiniimiizde lise diizeyinde can-
lilik, uyarana tepki verme, iireme, metabolizmaya sahip olma, vb.
birkag parametreyle tanimlanmaktadir. Ancak bu degiskenlerin ta-
mamu kolayca “cansiz” olarak tanmimlayacagimiz varliklarda da bu-
lunmaktadir. Ornegin kimyasallar uyaranlara tepki verebilir, bazi
kimyasallar oto-katalizlenme etkisiyle “cansiz” olmalarina ragmen
“Ureyebilirler” veya kimyasal tepkimeler canhilardaki metabolik fa-
aliyetlerden yapica farkli degildir. Ustelik “canli” dedigimiz yapilari
en ufak pargalarina, hiicre alti pargalara boldigimiizde, her seyin
“cansiz” molekiillerce yiiriitiildigiinii goriiriz. O zaman “canlihk”
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 tamimin yapilmasi giderek kolaylagmakta-
dir, ¢iinkii biitiin bilimsel veriler, canliligin cansizlik icerisinden ev-
rimlesen ozel bir form oldugunu gostermektedir. Koaservat olarak
adlandirdigimuz yapilarin en temel o6zelligi, biinyelerinde meydana
gelen kimyasal tepkimeler sayesinde iirettikleri 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 gakmagin yanmasinda meydana
gelen kimyasal tepkimelerden pek de farkl1 degildir ve tamamen do-
galdir. Eger bu tepkimeler biitiini, bir varlik i¢erisinde gériiliiyorsa
ona “canli” deriz. Ozellikle diizensizlige, yani diizenli sistemlerdeki
“dagilma, diizensiz hale gelme” egilimine (entropiye) karsi gelmek
i¢in enerji kullanilabiliyorsa, o varlik bizim aradigimiz temel canlilik
kriterlerini saglamaktadir. Yani bir canlinin “canli” olmay tercih et-
mesi, bir kayanin “kaya” olmayx tercih etmesi gibidir. Béyle bir tercih
yoktur; canlilik, dogal siirecin ayni derecede dogal bir iiriiniidiir.

Bu sebeplerle, giiniimiiz biliminde “canli” tanimi, beslenme, iire-
me, metabolizmaya sahip olma gibi ilkel kategorizasyon yerine, daha
temel ve kapsambh iki temel iizerine oturtulmaktadir: Organizasyon
ve aktivite. Canh organizmalarin tamaminda belirli bir organizasyon
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bulunmaktadir. Bu organizasyon, i¢ yapiy1 dis ortamdan aywrmaya
yarar. Iste koaservatlarda, yani en ilkin canlt yapilarinda bu izolasyon
gorevini yag zirhlar1 yapmaktaydi. Bugiin de, giiniimiizde var olan
istisnasiz her canlinin hiicrelerinin zarlar1 temel olarak yag yapili-
dir. Bu da, tiim canlilarin ortak bir atadan, ilkin bir canh formundan
(koaservatlardan) geldiklerinin net ispatlarindan biridir; zira tek bir
canhda olugan ve sabitlenen bu yapisal 6zellik, ondan evrimleserek
biitiin bireylere aktardmustir. Ancak canlilii tanimlamak igin orga-
nizasyon tek bagina yeterli ve anlamh degildir, zira 6rnegin bir ba-
lonun da i¢ ortamiyla dig ortamini ayiran organizasyonu bulunur;
ancak bu, ona bir “canh” dememiz i¢in yeterli degildir. Burada ikinci
bir temele ihtiya¢ duyariz.

Aradigimiz bu ikinci temel, islevsel bir aktivite veya bir diger ta-
nimiyla i¢ yapidan kaynakh bir metabolizmadir (aktivite ve metabo-
lizma es anlamli kullanilabilir). Bu aktivite, belirttigim gibi rastgele
bir amaca sahip degildir, canlilik i¢in olmas1 gereken bir amaca hiz-
met eder: enerji iiretimi ve titkketimi. Metabolik aktivite sirasmda ta-
mamen dogal, biyokimyasal tepkimeler sonucunda enerji iiretilir ve
bu enerji, canliligin ikincil bir gart1 olan “siirerliligin” saglanmasinda
kullanilir. fzah ettigim gibi maddeler, entropi artist sebebiyle bir fizik
yasasma tabidirler ve siirekli olarak diizensizliklerini arttirmaya me-
yillidirler; bu yasa, Evren’in dokusundan 6tiirii boyledir (ilk boliime
atif olarak: bu bir doga gergegidir) ve Evren degismedikce degismez.
Ancak bu artiga, siirekli olarak enerji harcayarak, istikrarh bir sekil-
de karg1 konulabilmektedir. iste canli dedigimiz, 6ziinde ve esasinda
“cansiz” olan yapilar, bu entropiye enerji harcayarak kars1 koyarlar.
Bunu yapabiliyorlarsa, tarafimizdan “canh” olarak nitelenirler. Iste
canli ile cansiz arasindaki tek fark, bu etiketleme farkidir. Bilimsel
temelde ise hi¢bir farklar1 yoktur; sadece biz de bu tanima uygun bir
varlik oldugumuz igin, “canhlik” tanimi bize 6zel anlamlar ifade et-
mektedir. Doga agisindan ise bir anlami bulunmamaktadir. $imdi,
yag zirhi icerisine hapsolmus bol kimyasal icerikli okyanus suyunun
bagindan gegenlere geri dénelim ve Ozgiin’iin canlihgin nasil cansiz-
hktan olugtuguna dair sorularina cevaplar verelim.
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Koaservatlarin evrimindeki yag zichmin olusumundan sonraki sii-
recin tam sirast bilinememektedir ve acik¢ast bu sira ¢ok da énemli
degildir. Ancak elimizdeki veriler, yag zirhindan sonra (ve hatta belki
de 6nce), ilk olarak genetik materyalin olugtugunu diisiindiirmektedir,
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 {iretilmesini saglayabilecek bu genetik yapilar, diger tiim Hayat
Molekiillerinden once olugmugstur. Her ne zaman olusmug olurlarsa
olsunlar, giiniimiizde, sanki diger biyomolekiillerden kéklii bir bi¢im-
de farkliymis gibi sunulan ve degerleri agir1 miktarda abartilan bu ge-
netik materyalin tamamen dogal siireglerle var olabilecegi bilinmelidir.

Genetik materyal olarak bildigimiz DNA ve RNAnin da tamamz,
hiicrenin geri kalan gibi sadece cansiz maddelerden olugmaktadur.
DNA, RNA, genler ve bunlardan iiretilen aminoasitler ve proteinler
ile diger biitin yonetici molekiller, diger tiim kimyasallar gibi yine
cansiz maddelerdir. Ancak bunlarin metabolizmaya katilmasi ve top-
lam aktiviteleri sonucu entropi artigina karg1 koyabilecek ve siirekli
olarak iiretilebilecek yapilar (hiicreler) olusturulabilir. Yani genetik
materyal olmaksizin, birey bazinda siirerlilik belki saglanabilir (koa-
servat dmrii boyunca varligimi koruyabilir); ancak yalnizca bu bece-
rilerini saglayan molekiillerin diizeninin gelecek bireylere aktarilabil-
mesi, nesil bazmda siirerligi saglayabilir. Iste iireme ve genetik mater-
yalin aktariminin ilkel temellerinde yatan can alict nokta da budur.

Genetik Materyalin Evrimi

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

Bir¢ok bilim insani, genetik materyalin olusumundaki en 6nem-
li adimin ribozim ad1 verilen bir enzimin (bir organel olan “ribo-
zom” ile kanigtinlmamalidir), dogal siiregler igerisinde olugmasi
oldugunu diisiinmektedir. Ciinki ribozim, ilk olarak basit bir RNA
molekiilii formundadir, yani RNAnin atasal molekiiliidiir. Bura-
da, RNAnin iki ana genetik materyal grubundan biri oldugu ha-
tirlanmahidir (digeri de meshur DNAdir; RNA, DNAnin “yardimct
molekiili” konumundadir ancak canliigin baglangicim1 anlamak
konusunda birincil 6neme sahiptir). Daha da ilginci ribozim, bir
“oto-kataliz6r’diir, yani etraftaki basit molekiilleri kullanarak ken-
disinin kopyalarini olugsturabilir, hem de inamlmaz yiiksek bir hiz-
da! Dolayisiyla ribozim bir kere var olduktan sonra, kendisini hizla
kopyalayarak okyanus tabanlarindaki ana genetik materyal haline
gelebilir. Hele ki bu iretim sirasinda olugan hatalar sebebiyle ya-
pisal degisimler meydana gelirse, ribozimin bir noktadan sonra
tam bir RNA yapisina doniigmemesi giigtiir. Sonrasinda ribozim-
den olugabilecek RNA kullanilarak siireg igerisinde DNAnin orta-
ya ¢ikmamas: i¢in de bir sebep yoktur. Uzun yillar RNA'nin sade-
ce DNAdan sentezlenebilecegi, dolayisiyla RNAdan DNAnin asla
sentezlenemeyecegi diisiiniilmiistii ve buna Biyolojinin Merkezi
Dogmasi denmigti. Fakat daha sonradan kesfedilen retroviriislerin
ana genetik materyalinin RNA oldugu, gerektigi zamansa RNAdan
DNAy: sentezleyebildikleri kesfedildi. Bu, Merkez Dogma’y1 yika-
rak bilim diinyasinda bir ¢igir agt1 ve DNAnin evrimsel siiregte na-
sl olugsmus olabilecegine 151k tuttu.

69



Ustelik yapilan modern incelemeler, ribozimin varhgina ihti-
yag duymaksizin da éncelikle genetik materyalin temellerini olugtu-
ran niikleotit isimli molekiillerin, sonrasinda ise bunlar kullanilarak
RNAnin olusabilecegini bizlere gostermektedir. 2007 yilinda Dr. Raf-
faele Saladino ve ekibinin yaptig1 bir aragtirmada, 140 derece sicaklikta
(bacalarin etrafindaki sicakligs hatirlayin), okyanus tabaninda bolca
bulunan formamid molekiilleri tek bagina kullanilarak, ortamda bulu-
nan borat molekiillerinin hizlandiric1 etkisi sayesinde sadece 48 saatte
biitiin niikleotitler iiretilebilmistir. Bu miithis kesif, o tarihten 10 sene
kadar 6nce kesfedilen bir diger tepkimeyle birlestirilince daha biiyiitk
anlam kazanmaktadir: 1997 yilinda kesfedilen Ferris-Orgel Tepkime-
si sayesinde sivi formaldehit, siv1 formamid, suyla derigik 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 gesitli denemeler yaparak, genetik materyalin yapitag-
larini iiretmek, sonrasinda ise bunlarin dogal siireglerin etkisi altinda
RNAYyn iiretebildiklerini gérmek isten bile degildir.

Yag zirhi igerisinde stksisan RNAlar, zaman igerisinde DNAy1 olus-
turmug ve boylece genetik aktarimi baglatmis olabilirler. Zira DNA,
yapisi geregi bir hiicre icerisinde iiretilecek kimyasallar1 belirleyen
molekiildiir ve DNAnin olugmasiyla birlikte eskiden daha kaotik olan
kimyasal tepkimeler bir diizene girmeye baglamig ve DNA tarafindan
yonlendirilmeye baglamigtir. Aymi zamanda, DNAY1 (ya da en azindan
RNAY1) iiretebilen koaservatlar, digerlerine gore avantajh konuma geg-
migler ve kisa siirede bu yapidaki koaservatlardan ¢ogalan yeni yapi-
lar, okyanus tabanlarimin hakimi konumuna ge¢mislerdir (buna “mo-
lekiiler evrim” denir). Ciinkii genetik materyalin varlif1, koaservatin
siirerliliine ¢ok ciddi katki saglamistir. Bu sayede genetik materyale
sahip koaservatlar digerlerinden daha uzun varliklarin: stirditrmiigler
ve genetik materyallerinin sayesinde basarili olmalarini saglayan ilkin
molekiiler kombinasyonlar, rastgele boliinmeleri (amitoz boliinme:
ilkel bir boliinme tipidir) sirasinda kendilerinden olusan yeni koaser-
vatlara aktarabilmiglerdir. Yani DNAnin dogal siireglerle olugabilmesi
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de, bu materyal sayesinde molekiiler evrimin ve dolayistyla canliligin
evriminin iz kazanabilmesi de gayet muhtemeldir.

" Genetik materyalin ve canlibfin cansizhiktan farkinin ne kadar
onemsiz oldugunu bir 6rnekle izah etmeme izin verin. 20 May1s 2010
tarihinde, Insan Genom Projesinin de en 6nemli aragtirmacilarindan
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. Aragtirmalarinda, éncelikle kendi
elleriyle, sentetik bir genom yarattilar. Bunu yapmak igin, tiim canh-
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, canh ile cansiz
arasinda madde-iistii bir iligki olsayds, bu yapinin hayatta kalamamast
beklenirdi. Ancak bakteri, genomunun degistigini fark bile etmeden
hayata déndiirildii! Venter ve ekibi genlere dylesine hakimlerdi ki, surf
eglence olsun diye kendi yarattiklar1 bakteri genomuna kendi e-posta
adreslerini, alfabeyi, baz1 sayilar1 ve noktalama isaretlerini kodlayarak
eklemiglerdi. Bu deney, genetik materyalin siradanhigini ve canliigin
somut yapisini ortaya koyan, sayisiz bilim insam tarafindan “Biyolo-
ji tarihini degistirecek bulus” olarak nitelendirilen bir aragtirma oldu.
Eger ki yasamin 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 gerceklesmistir. Ancak proteinlerin DNA aracihifiyla sen-
tezlenebilmesi i¢in ilk olarak ortamda aminoasitlerin var olabilmesi
gereklidir. Artik sagirmayacaginizi tahmin ediyorum ancak bunlarin
da dogal siireclerle var olabilecekleri gosterilmistir. Hem de bu, ilk
olarak 1828 yilinda Friedrich Wohler tarafindan sulu amonyum si-
yanat kullanilarak gosterilmistir. Ancak daha dnemli bir aragtirma,
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1850 senesinde Dr. Adolphe Strecker tarafindan yaptlmigtir. Bu aras-
tirma sonucunda asetaldehit, amonyak ve hidrojen siyanit kullanila-
rak 2 adet aminoasit, tamamen dogal siireglerle iiretilebilmigtir. Daha
sonradan Miller-Urey Deneyi olarak bilinen meshur deneyde, 1953
yilinda, canhligin yapisina katilan 22 aminoasidin tamami dogal sii-
reglerle iretilebilmistir. Ustelik ayn1 deneyde sadece aminoasitler
degil, enerji iiretiminin ana kaynag olan sekerler, niikleik asitler ve
gliserol gibi canliligin olugumunu saglayacak kimyasallarin ¢ogu, do-
gal siireglerin taklit edilmesiyle sentezlenebilmistir.

O zamanlardan bugiinlere birgok deney yapilarak aminoasitlerin
evrimi aydinlatilmistir. 1961 yalinda Joan Oré, Miller ve Urey'in var-
sayumlarim gozden gegirerek, gergege daha yakin bir deney yapmis
ve sadece aminoasitlerin tamamin: degil, adenin gibi niikleobazlart
bile kisa siirede, tamamen dogal siireglerle iiretebilmigti. 1970’li yil-
lara yaklagilan dénemlerdeyse proteinlerin bile dogal siireglerle olu-
sabilecegi, Sidney Fox tarafindan gosterilmistir. Yapti§1 deneyinde
ilkel diinya kosullarini tekrar eden Fox, kullandig1 sodyum kloriir,
bikarbonat, amonyum kloriir, karbonik asit, aspartik asit ve glutamik
asit aracillifiyla, 150 santigrat derece sicaklikta, 2 hafta gibi bir siire
sonunda 23 aminoasidin bir araya gelmesiyle bir proteinin olugtugu-
nu géstermistir. 2002 senesinde Dawn Brooks ve ekibi tarafindan ya-
pilan bir ¢aliymada, yagamin ilkin baglangicinda giiniimiizdeki kadar
fazla aminoaside bile ihtiya¢ duyulmadigi, 6nciil bazi aminoasitler
genetik koda dahil olduktan sonra, siireg igerisinde digerlerinin can-
hlarin yapisina katilmig olabilecegi gosterilmis, yasamin temellerine
gliclii bir 11k tutulmugtur.

Bugiine kadar en yogun elestiri alan abiyogenez (canliligin can-
sizhktan baglamas1) deneyi siiphesiz Miller-Urey Deneyidir. ilk ola-
rak 1953 yilinda Stanley Miller ve Harold Urey tarafindan yapilan bu
deney, bilim tarihinde canliiin temel yapitaglarinin kendiliginden
olusabilecegini gosteren ilk deney olmustur. Deney, canliligin can-
sizliktan evriminin atmosferde oldugunu varsaymakta, bu sebeple
de ilkel atmosfer kosullarim taklit etmekteydi. Ancak 20. yiizyihin
ortasindaki bilgilerimiz, bu deneyin bazi hatali tahminler izerine
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kurulmasina neden olmustur. Ornegin bugiin biliyoruz ki canhlik
atmosferde ya da atmosfere dogrudan temas eden bir ortamda de-
gil, okyanus tabanlarinda baglamistir. Benzer bir sekilde, Miller ve
Urey’in diisttigii bir hata, 0 donem atmosfer igerisinde karbondioksit,
azot ve hidrojen siilfit gibi gazlarin bulunmadigiydi. Halbuki bugiin
bu gazlarin bulundugunu bilmekteyiz. Miller ve Urey, bu gazlar ek-
lemeden yaptiklar1 deneyde, az énce de bahsettigim gibi birgok te-
mel yapitaginu iiretmeyi bagarmiglardir. Ancak sonradan kesfedilen
jeolojik veriler 1g1iginda, Miller ve Urey’in goz ardi ettigi gazlarin da
atmosferde bulundugu anlagilmistir. Bu sekilde tekrarlanan deneyde,
aminoasitlerin birgogu ya hi¢ olugmamis ya da ¢ok yavas olugabil-
migtir. 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 ¢aligan bilim
kargitlart tarafindan sikiikla kullamimaktadir. Hélbuki akademik
aligmalar, deneyin tekrarlarinda bu sorunlan ¢ézmistir. Ornegin
2008 yilinda, Stanley Miller ile 3 diger bilim insaninin yaptiklar1 bir
diger aragtirmada, bu gazlarin varhginda bile aminoasitlerin yiiksek
verimlilikte olugabilecegi gosterilmigtir. Ciinkii yapilan jeolojik ¢alig-
malarda, ilkel Diinya kosullarinda sadece bu saydigim gazlarin degil,
ayni zamanda demir gibi metallerin bol miktarda bulundugu anla-
stmustir. Ortama, bu gazlarin olumsuz etkilerini yok eden metaller
eklenince, deneyin normal bir sekilde, yiiksek bir hizla aminoasitleri
tiretebildigi gorilmustiir.

Canhligin temel yapitaglarinin olusumuna y6nelik yapilan en giigli
deneylerden biri olarak goriilen Miller-Urey Deneyine gelen bir diger
elestiri de, bu deneyde sadece sag-elli aminoasitlerin olustugu, ancak
canhligin yapisinda baskin olarak sol-elli aminoasitlerin bulundugu,
dolayistyla deneyin hatah oldugudur. Aminoasitlerin tipki ellerimizin
parmak diziliminin birbirinin ayna goriintiisii olmasi gibi, zit goriinti-
de olan iki kopyas: bulunur. Bu kopyalara “izomer” ad1 verilir ve “sol-
elli” ile “sag-elli” olarak isimlendirilir. Yapilan tiim aragtirmalar, canhi-
larin viicudunda gorev alan proteinlerin ezici bir ¢ogunlugunun sol-elli
aminoasitlerden olustugunu gostermektedir. Miller-Urey Deneyinde
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ise bir sol-elli aminoasit yogunlugu tespit edilmemis, dolayisiyla hatali
oldugu, yasamin baglangicint modellemedigi iddia edilmistir. Halbuki
bu iddianin temelsiz oldugu, deneyin ilk yapildig1 1950’li yillardan 55
sene sonra, Miller tarafindan saklanan deney tiiplerinin agilmas: sonu-
cunda anlagimugtir. Miller-Urey Deneyinde, 55 yillik bir beklemenin
sonunda sol-elli ve sag-elli aminoasitler esit miktarda olusmustur. Za-
ten gecen bu siire zarfinda, NASA ve baz1 diger kurumlar tarafindan
yapilan analizlerde, kuyrukluyildizlar ve meteorlar gibi gok cisimleri-
nin dévdiigii bir ilkel Diinyada, yiiksek sicaklik ve basing altinda sag-
elli aminoasitlerin sol-elli aminoasitlere doniigebilecegi gosterilmistir.
Benzer bir sekilde, Shosuke Komo ve ekibi tarafindan 2004 yilinda
yapilan bir aragtirmada, ilk bagta sag-elli aminoasitler olusmus olsa
bile, sol-elli aminoasitlerin bu ilk aminoasitlerden evrimlegebilecegi
gosterilmistir. Deneyin gosterdigine gore hangi izomerin baskin gele-
cegi, ¢ozelti icerisinde baglangigta bulunan izomer yogunluguna gore
belirlenmektedir. Yani hangi izomer ilk basta digerine gére daha fazla
uiretildiyse, ondan sonraki siirecte hep bu ilk iiretilen izomerle ayn1 ya-
pida olan aminoasitler tiretilmektedir. Dolayisiyla canlilarin yapisinda
yogun olarak sol-elli aminoasitlerin bulunuyor olmas: sanildig1 kadar
gizemli bir konu olmayabilir.

Giiniimiizde bilim karsitlari, Evrim Kuramr'na saldirmak icin Abi-
yogenez Kuramy'm bir basamak, bir sigrama tag1 olarak gormektedirler.
Bu sebeple, bildikleri tek abiyogenez deneyi olan Miller-Urey Deneyi
tizerinden, hem de eski versiyonlari iizerinden bu konuya saldirmakta-
dirlar. Hilbuki abiyogeneze yonelik deneyler Miller-Urey Deneyi ile s1-
nirh degildir. Sayisiz biyokimyager, yasamin cansizliktan baglangicina
farkli agilardan yaklagarak miithis sonuglar elde etmektedirler. Canlilik,
ok biiyiik bir ihtimalle cansizliktan ve kendiliginden olugmugtur. Bu-
nun neden ve nasil oldugunu ise Abiyogenez Kurami dedigimiz agik-
lamalar biitiinii ele almaktadir. Miller-Urey Deneyi, bu kuramin ufacik
bir pargasidir. Ornegin Orénun monomer olusumu deneyleri, Manf-
red Eigen ve Peter Schuster’in molekiiler kaos ve kendini kopyalayan
hiperdéngii hipotezleri, Spiegelman’in Canavari deneyleri, Geoffrey
W. Hoffmann katalitik giirilltii deneyleri, Giinter Wachtershauser’in
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demir-siilfiir diinyas teorisi, Armen Mulkidjanian'in ¢inko diinya hi-
potezi, Zachary Adam’in radyoaktif sahil hipotezi, Karo Michaelian'n
mor dtesi ve sicaklik kontrollii kopyalanma modeli, Cnossen’in Arkean
donemdeki mor 6tesi 151n yogunlugu teorisi, Pierre Noyes'in beta 11-
mas1 homokiralite yaklagim, Robert Hazenin monomerlerin makro-
molekiillere kristal yiizeyler iizerindeki dontisiimiiyle 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 E.
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 iligkili yasam baglang-
c1 deneyleri, Alexei Sharov ve Audrey Bouvier gibi isimlerin koenzim
diinya teorileri, Jack Szostak, Tracey Lincoln, Gerald Joyce gibi aragtir-
macilarin RNA diinya teorileri, Anthonie Muller’in termosentez diin-
ya modeli, Feng-Jie Sun ve Gustavo Caetano-Anollés'in tRNA temelli
yasam baslangic1 deneyleri, Fernando ve Rowe'nin otokatalitik ama en-
zimatik olmayan metabolizma yaklagimi, Martin Brasier'in ponzatasi
sallan yaklagimi, Stuart Kauffman'in otokatalitik kimyasal ag yaklagi-
mi1, Graham Cairns-Smith'in kil hipotezi, Thomas Gold’'un derin sicak
biyosfer modeli ve hatta burada detaylarina girerek konuyu dagitmak
istemedigim ancak yiizlerce bilim insam tarafindan gelistirilen, yaga-
min uzayda bir baska gezegende baslayarak Diinyaya kuyrukluyildiz-
lar ve meteorlarla tasinmus olabilecegini ileri siiren Panspermia Teorisi,
abiyogenezin farkli yaklagimlarindan sadece kiigiik bir kisrmdr.

Giiniimiizde, canlih@in cansizliktan bagladigina yonelik olarak
yapilan abiyogenez deneylerine yoneltilmis, yeterince gigli veya
bilimsel temellere dayanan hicbir yanhglama bulunmamaktadir.
Elbette canlihgin baslangiciyla ilgili olarak halen bilmedigimiz gok
sayida konu vardir. Ancak yaptigmmz her abiyogenez deneyi, canli-
Iigin cansizliktan dogal yollarla baslayabilecegine isaret etmektedir.
Bu da, yasamin baglangicinin sir perdesini aralamak konusunda dog-
ru bir yolda yiiridugimiz fikrini vermektedir. Bu aragtirmalardan
gordugiimiiz Gzere dogal yollarla olusabilecek olan aminoasitler ve
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proteinler, yine dogal siireg icerisinde olusmus DNA ile kimyasal bir
etkilesime girerek gok daha hizli ve dengeli bir protein sentezi siireci-
ni baglatms olabilirler. Bu da, canliliga giden siirecin giderek hizlan-
masina neden olmugtur.

Birakin aminoasitlerin kendiliginden proteinleri iiretmesini, ya-
pilan son ¢alismalarla aminoasitlerin “protein makinesi” ad1 verilen
ve hiicre igerisinde belirli iglevlerin yerine getirilmesini saglayan
karmagik sistemleri bile kendiliginden, hi¢cbir dig miidahale olmak-
s1zin yapabildigi gosterilmistir. Ekim 2013’te yayimlanan bir maka-
lede, 83 aminoasitten olugan protein makinelerinin her 1000 hiicre
benzeri yag zirhindan 5 tanesinin igerisinde kendiliginden olustugu
gosterilmigtir. Halbuki siklikla tekrar edilen abiyogenez karsit1 id-
dialara gore birakin 1000de 5 olugum ihtimalini, giiya evrendeki
tiim pargaciklar ve bunlarin birbiriyle etkilesimi hesaba katilsa bile
canlilik kendiliginden baglayamazdi. Bilim camiasinda zaten pek
de ciddiye alinmayan bu sahsi kanaatlere kargin, yapilan deneyde
protein makineleri 6ylesine yiiksek bir oranla elde edilmigtir ki, bu
durum arastirmacilar1 bile gagirtmistir. Bu aragtirmanin sonucun-
da, aminoasitlerin proteinleri kendiliginden olusturmasina yonelik
matematiksel hesaplarin higbirinin gergegi yansitmadig: gosteril-
mis, heniiz matematik/miithendislik modellemelerimizin dogadaki
kendi kendine organizasyon (“self-organization”) konusunu birebir
gostermeye yetmedigi anlagilmistir. Bu da demek oluyor ki, natii-
ralizm kargitlarinin lise seviyesindeki matematikle yaptiklar olasi-
lik hesaplar1 kullanilarak canliligin baglangicina yénelik ¢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 bigimde ifade edemiyor olabiliriz. Bu konuda atak ¢ika-
rimlar yaparak bilimi kiigiik gostermek ve kendi sahsi fikirlerimizi
kitlelere empoze etmeye ¢aligmaktansa, aragtirmalarin sonuglarim
bekleyip degerlendirmek en isabetli karar olacaktir. Muhtemelen
dogadaki bir¢ok karmagik goziiken siireg, kendi kendine organizas-
yon adi verilen ve bircok enstitii ve aragtirmaci tarafindan detay-
lica aragtirlan bu mekanizma sayesinde basit adimlarla miimkiin
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olabilmektedir. Bizzat ben bile Danimarka Teknik Universitesinde
yaptigim stajimda, deniz kabuklularinin kabuk iiretimindeki kendi
kendine organizasyon ile viicudumuzdaki iyilesme mekanizmalari-
nin kendi kendine organizasyonu gibi konularda galiymalar yiiriit-
tiim. Sorun, su anda bu organizasyonun matematiksel arka planini
bilemiyor olusumuzdur (bu sebeple bu aragtirmalarda kesifsel yon-
temler kullanmaktayiz). Abiyogenez, bityitk oranda kendi kendine
organizasyon konusuna dayanmaktadir ve aragtirmacilar azimle bu
konuyu aydinlatmaya galigmaktadirlar. Bunu bagardigimizda, bir-
cok karmagik sistemin nasil kendiliginden ama dogal bir siireg ige-
risinde, kademeli olarak var olabildigini anlayabilecegiz. $1md1 ana
konumuza geri donelim:

Koaservatlarin olugumu sirasinda, enerjinin de giderek verimli
{iretimi ve titketimi sayesinde bu 6n hiicreler her gegen nesilde daha
bagarili bir hal alabilmiglerdir. Bu enerji verimliligindeki artis, seke-
rin olusumuyla hiz kazanmugstir. 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 siireglerle var olabilecegini bizlere gostermek-
tedir. Adindan sikitkla bahsettigim formaldehit molekiilii, okyanus
tabanlarinin da yapisina katilan kaolin isimli aliiminyum silikat ya-
prdaki kilin hizlandiric1 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
siire igerisinde 5 gekerli riboz yapisinin olugabildigi gorilmektedir.
Bu tepkimede ilk olarak ribozun olusumu da ilging bir diger durumla
benzerlik gostermektedir: Riboz, RNAnin yapisina katilan sekerdir.
Dolayistyla bu daha basit gekerin erken olusumu, RNAnin olugumu-
na hiz kazandirmigtir. Deneyin sonucunda, 24 saat kadar sonra sade-
ce seker degil, niikleotitlerin ve yaglarin da olusabildigi gosterilmis-
tir. Yani bir Hayat Molekiilii tipini iiretmek icin yapilan neredeyse her
deneyde, diger molekiiller de ister istemez olusmaktadir. Bu durum,
yasamun temel molekiillerinin birbirleriyle iliskisi konusunda bize
onemli bilgiler vermektedir.
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Yasamin Baglangicinda Tesadiif ve Segilim Etkisi

Goriilebilecegi gibi dogal siiregler ve tepkimeler, canlilik i¢in ge-
rekli biitiin yapitaglarmi iiretmek igin fazlasiyla yeterlidir. Bunlarin
gesitli siralarda olusumu ve bunun sonucunda birbirleriyle etkile-
simleri nedeniyle canliliga giden yolda ¢ok 6nemli adimlar atilmigtir.
Peki titm bunlar ve ¢ok daha fazlasi bir seferde mi oldu? Yani her sey,
“bir kasirganin bir hurdalifa girmesi sonucu rastlantisal bir gekilde
bir Boeing-747'nin olugmas:” gibi ya da “rastgele dékiilen boyalarin
Mona Lisa tablosu olugturmasi” gibi ya da “sempanzelerin rastge-
le tuglara basarak Hamlet’i yazmas:1” gibi bir anda m1 oluvermigtir?
Asla! Evrimsel Biyoloji asla béyle bir iddiada bulunmamugtir ve bu-
lunmayacaktir da. Dogal yollarla karmagik molekiillerin olugumu
bir seferde gergeklesmemis, Diinya ¢apindaki milyon ¢arpi katrilyon
(10* civarinda) litre su icerisindeki sayillamayacak miktardaki mo-
lekiil, muhtemelen sonsuz sayida farkli sekilde birbiriyle tepkimeye
girmis ve sayisiz iiriin olusturmustur. Olusan yag zirhli koaservat-
larin ¢ok bityiik bir kismi bu siiregte yok olmugstur. Bunun sayisiz
sebebi olabilir: koaservat igindeki molekiiller dengesiz olabilir, mole-
kiillerin tepkimesi sonucu agir1 biiyiik yapilarin olusmastyla koaser-
vatlar patlamug olabilir, koaservat i¢i molekiiller yeterince tepkimeye
giremeyerek sonunda koaservatin 6ylece kalmasina yol agmus olabilir
ve daha milyarlarca farkli durum gergeklegmis olabilir. Ancak sadece
birkaginin basarisi bile, giiniimiizdeki kadar genis gesitlilikteki canh-
liga gidecek yolu agmak i¢in yeterlidir.

Tim bunlar sirasinda molekiiler evrimin izlerini gérmemiz de
miimkiindiir. Koaservatlar arasinda, etraftaki enerji kaynaklarimin
kullanimina yonelik baslayan miicadele, yapilarini olugturan kimya-
sal bilesimlerinin bu siirece en fazla katk: saglayan kombinasyonla-
rimin varliklarini siirdiirebilmelerini saglamig, digerlerinin ise daha
once bahsettigim fiziksel sebeplerle yok olmalarina neden olmugtur.
Bu da, hizh bir segme-eleme donemini baglatmug, kimyasal siiregler
icerisinde var olmus olan sonsuz sayidaki ¢esidin sadece bir kisminin
siirerligini koruyabilmesini saglamustir. Dolayistyla, yiiksek bir rast-
gelelik faktoriyle gerceklesen kimyasal tepkimelerden, sadece orta-
ma en uygun yapidaki iirtinleri tiretebilenler varliklarini siirdiirebil-
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mis ve genetik yontemlerle bu siireclerin temelleri gelecek nesillere
aktarilabilmistir. Yani genetik materyalin olusumuyla desteklenen bir
yapinin canlilif1 olusturmas: disiiniildiigii kadar zor bir siire¢ degil-
dir, fiziksel yasalarin da katkisiyla gergeklesebilir.

Ustelik tiim bunlar az bir zaman degil, yaklagik 600 milyon yil gibi
agin uzun siireler boyunca siirmusgtiir. Yani Diinyanin tarihine bakts-
gimizda, 4.5 milyar y1l 6nce gerceklesen olusumdan sonra, 3.9-3.8 mil-
yar yi éncesine kadar canliha ait hicbir iz gormemekteyiz. Bu uzun
sitrecte canhhigin ilkin adimlarinin atilabilmesi i¢in bolca bir siire bu-
lunmaktadir. Zaten bu siireden sonra gérdiigiimiiz ilkin bakteri benze-
ri yapilarin izleri de, evrimsel siiregte giderek karmagiklasmakta, bize
basitten karmagiga dogru bir gecis oldugunu gostermektedir.

Koaservatlarin olugup, uzun vadeli siirerliliklerini sagladiktan
sonra, bugiin gordiigiimiiz gesitlilige dogru evrimin basladigim go-
riiriiz. Yani ¢ok ilkin, ¢ok basit bir baglangigtan, ¢ok karmagik yagam
formlarina dogru kademeli bir degisim goriiriiz. Iste evrim budur!
Her basamak bilimsel olarak ve dogal siireglerle agiklanabilir, labo-
ratuvarda bu siiregler test edilip onaylanabilir veya yanlslanabilir.
Koaservatlarm dogal siireclerle olusabilecegine dair sayisiz deney
bulunmaktadir ve her biri, dogal siireglerin cansizhktan canliligin
olugabilecegine dair veriler vermektedir. Bu siirecin gergeklesmemesi
i¢in hi¢bir neden tespit edilememistir.

Sonug olarak bu kitap igerisinde kargilagtigimiz dordiincii degisim
noktasi sudur: Dogada hicbir karmasik yap: son haliyle, bir anda, 6y-
lece hiclik ierisinden var olmaz! Mutlaka basit bir baslangigtan bas-
lamir ve evrimsel siireg igerisinde, gelecek boliimlerde gorecegimiz
yontemlerle bir eleme/se¢gme sonucunda karmagik yapilara kademeli
olarak ulagilir. Evrimsel Biyolojinin “yoktan var olma” gibi bir iddias:
olmamasina ragmen, kendi iddialan1 bu tip bir var olus sistemi olan
kimseler, Evrimsel Biyoloji'yi boyle bir iddiaya sahip olmakla itham
etmektedirler. Dikkat edilecek olursa, Evrimsel Biyolojinin kargit1 ko-
numundaki kimseler, canlilarin yoktan, bir anda, son halleriyle var ol-
dugunu iddia ederler. Evrimsel Biyolojide boyle bir anlayisa yer yoktur.
Bu iiziicii, komik ve sinir bozucu bir ironiden 6teye gidememektedir ve
bilim kargitlarinin ikiyiizlii 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 canlilarin, cansiz maddelerden bir anda var oluverdiklerini dii-
sinmiislerdir. Iste buna “birdenbire var olma” anlaminda “spontane
jenerasyon” ad1 verilmistir. Bu diistincenin savunuculari, 6rnegin kitap
kurtguklarinin kitap sayfalarindan, deniz kabuklularinin kaya par¢a-
larindan, timsahlarin nehirlerdeki odunlardan, siganlarin kilerlerde
birakilan kirli ¢camagirlardan, sineklerin et suyundan bir anda olusu-
verdigini iddia etmislerdir. Bu fikir, neredeyse 2000 yil boyunca can-
lihigin baglangiciyla ilgili en temel agiklama olarak insanlarin aklinda
yer etmistir. 17. yiizyllda Jan Baptist van Helmont, William Harvey ve
Francesco Redi tarafindan bu diigiince testlere tabi tutulmus ve nihaye-
tinde (tahmin edebileceginiz gibi) tamamen yanlislanmigtir.

Iddiaya en giiglii darbelerden biri Redi'nin yaptig1 et suyu deney-
lerinden gelmistir. Redi, hazirladig1 3 farkh kap igerisine et koydu.
{1k kabin agzin1 tamamen agik birakti, ikincisini ierisine hava girig
¢tkigi olabilecek ince bir ag ile 6rttil, iiglinciisiinii ise digaridan mii-
hiirledi ve hava iletimini tamamen kesti. Redi, ilk kapta sineklerin
olugtugunu ve bu sineklerin et {izerine yumurta biraktigin1 gézledi.
Ikinci kabin igerisinde sinek gozlenmedi; ancak sinekler agm iize-
rine dgistiiler ve buraya yumurtladilar, igeriye giremeyecek kadar
biiyiiktiiler. Mithiirlia kapta ise sinek olusumu gézlenmedi. Béylece
Redi, bozulmus et pargasinin sinek olusumuyla hi¢bir ilgisi olmadi-
giny, sineklerin olugabilmesi igin disilerin et lizerine yumurtlamas:
gerektigini gostermis oldu. Redi, bu bulgularini Béoceklerin Olusumu-
na Yonelik Deneyler (Esperienze intorno alla generazione degl’ Insetti)
baglikl1 eserinde omne vivum ex vivo, yani “her canh, canlidan gelir”
diyerek 6zetledi. Boylelikle biyogenez (canhligin 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 canhlarin bir anda cansizhiktan var olama-
yacag neredeyse kesin olarak gosterilmisti ve bu diigiincenin savu-
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nucular1 uzun bir siire ses ¢ikaramadilar. Ancak sonradan, Redinin
kaplarina oksijen girmedigi, dolayistyla canliligin olugamadigs, bu se-
beple deneyin hatali oldugu iddia edildi ve spontane jenerasyon fikri
yeniden hortladi. 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. Tartigmalara son noktayr koyan, Pasteur’iin de-
neyleri oldu. Pasteur, yaptig1 deneyde Redinin kaplarina oksijenin de
girebilmesini sagladi ve yine ayni1 sonuglar1 elde etti: canliligin can-
sizliktan bir anda baglamas: miimkiin degildi. Gliniimiizde canhlarin
var olabilmesi i¢in, ebeveynler veya dnceki canlilar gerekiyordu.

Peki, modern diinyamizdaki abiyogenez kargitlarinin iddialar
dogrultusunda, bu deneyler canlihiin cansizliktan evrimlegmis oldu-
gu fikrini ¢liritmekte midir? Azicik dikkatli olan biri, simdi sirala-
yacagim su ii¢ 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 yapilmustir. Stanley Miller ve Harold
Urey gibi alaninda uzman ve ¢igir agmig bilim insanlari, dnceden
yapilan bu kadar meshur bir deneyin sonuglartyla gelistikleri zaman
bunu fark edebilecek kadar konularina hikimdirler. Miller-Urey
Deneyine ve tekrarlarina, spontane jenerasyon ile ilgili deneyleri
gostererek karsi ¢ikmak, biyokimyagerlere ve alanlarinda yaptiklari
calismalara agik bir agagilama olacaktir; buna ciiret etmeden once
¢ok dikkat etmek, iddialarimizi tam olarak algiladigimizdan, konuya
yeterince hakim oldugumuzdan emin olmak gerekir. fkincisi, Redi
ve Pasteur gibi aragtirmacilarin yaptiklar1 deneyler, karmagik yapihi
canlilarin cansizlardan bir anda var olabilmesiyle ilgilidir. Miller-
Urey Deneyi gibi deneylerse, canliliin cansizliktan baglamasindan
ziyade, canhh@ olusturacak yapitaglarinin inorganik molekiillerden
evrimiyle ilgilidir. Yani konular birbirinden farklidir. Ugiinciisii ve en
onemlisi, Redi ve Pasteur’iin deneyleri, giiniimiizde var olan canhlar-
la ilgilidir, yasamin baslangia ile ilgili degil. Karmagik yapilarin sinir
kogullar ile ilgili deneyler, birbirleriyle aym1 prosediirleri takip etme-
yebilir ve ayn1 sonuglar1 vermeyebilir. Ornegin iginde yasadigimiz ev-
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ren déhilinde sayisiz yapiy1 ve siireci Newton Mekanigi ile agiklaya-
bilmekteyiz. Ancak evrenin baslangicina gittigimizde, kullanmamiz
gereken fizik ve genel olarak yaklagimlarimiz tamamen degismek du-
rumundadir (Kuantum Mekanigi isin igine girmektedir). Benzer bir
sekilde, giiniimiiz soy hatlar1 dahilinde her zaman atasal bireylerin
torun bireyleri dogurdugu, yani canlilarin canhlardan geldigi soyle-
nebilir, bunda bir sakinca yoktur. Ancak sinir kogullara gidip, baslan-
gic incelediginizde bu durum degisebilir ve degismektedir de... flkel
formlariyla canlilik, en basta cansizliktan olugmug, sonrasinda diger
tiim canlilar, bu ilk canldiktan evrimlegmistir.

Iste abiyogenez ile ilgili olarak konunun kisa 6zeti budur. Yani
spontane jenerasyonu ¢iiriiten deneylerin modern Abiyogenez Ku-
ramu ile bir alakas: bulunmamaktadir. Eger bir alakas: varsa da, bu
deneylerin, bu kuram giiglendirmis aragtirmalar oldugu soylenebilir.
Spontane jenerasyonu ¢iiriiten deneyler, canlihigin hi¢bir zaman can-
sizhktan evrimlegmedigini iddia etmez; karmagik canlilarin bir anda
var olamayacagimi gosterir. Dolayisiyla bu argiimami Abiyogenez
Kuramr'na Kkars1 ileri siiren kisilerin, aslinda kendi savunularimi ¢ii-
riiten bir iddiada bulunup bulunmadiklarim diigiinmelerini tavsiye
ederim. Bu noktada, beginci degisim noktasina ulagmig bulunmak-
tayiz: Canliigin baglangicina kadar izleyecegimiz soy hatlarinda
her zaman canlilik, kendisinden 6nceki canhlardan olugmaktadir.
Ancak canlilifin baglangicina ulagtigimizda, cansizlik igerisinden
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 gergeklerini) sunmaktan
ve anlamaktan geger. Evrimsel biyoloji ile ilgili bugiine kadar en bil-

- gisizce ve temelsiz olarak ileri siiriilen iddialardan bir tanesi, Termo-
dinamigin Tkinci Yasasrmn evrim ile gelisiyor oldugu, dolayisiyla ev-
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rimin gergek olamayacag iddiasidir. Burada yeri gelmigken bunlara
deginmenin ufuk agici olacagt kanisindayim.

Termodinamik ¢ok genistir ve bagh bagina bir bilim dali olarak
goriilebilir. Basitce, isminden de anlagilabilecegi gibi, “1smin dina-
miklerini” inceleyen bilim dalidir. Hem fizik bilimi déhilinde, hem
de uygulamali bilimler (6zellikle makine mithendisligi) dahilinde
¢ok derince galigilan ve gok kapsamli olarak kullanilan bir konudur.
Genellikle 1s1 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 gelisiyor oldugu iddiasinin ardindaki
bilgisizlik, evrimsel biyoloji ile ilgili bilgisizlikten ziyade, termodina-
mik yasalar ile ilgili bilgisizlikten ileri gelmektedir. Dolayisiyla, bu
konuyu anlayabilmek i¢in 6ncelikle termodinamik yasalarinin neler
soyledigi incelenmelidir.

Termodinamigin temel olarak 4 ana yasas1 vardir: Sifirinc1 Yasa,
Birinci Yasa, ikinci Yasa ve Ugiincii Yasa. Kisaca ne olduklarina ba-
kacak olursak:

Termodinamigin Sifirinci Yasasi, temel olarak sunu soyler: Eger
A ve B cisimleri termal olarak dengedeyse (aralarinda 1s1 aligverigi
yoksa, dolayisiyla sicakliklari esitse) ve eger sicakligini bilmedigimiz
bir C maddesini, 6nce Aya, sonra B'ye (veya tam tersi) degdirdigi-
mizde, bu 3 cisim arasinda da 1s1 transferi olmuyorsa, Cnin sicaklig
da A ve B ile aymidir. Bu ilk etapta kulaga anlagiimaz gelse de, dikkatli -
okundugunda ne demek istedigi ¢ok kolaylikla anlagilacaktir. Cok ba-
sit bir tabirle, arasinda 1s1 transferi olmayan cisimlerin sicakliklarinin
birbiriyle ayn: oldugunu séyler. Bu yasanin adinin bu gekilde olmasi-
nin sebebi, birinci ve ikinci yasadan sonra ileri siiriilmesidir. Ancak
bilim literatiiriine son derece yer etmis olan 1. ve 2. yasalarin sayilari-
n1 kaydirmak istemedikleri igin, en baga koyarak Sifirinci Yasa adint
vermiglerdir. Bu yasa, kulaga ¢ok basit geliyor olsa da, bilimin tarihsel
gelisimi icerisinde sicaklik kavraminin ve termodinamik dengenin
ne oldugunun ifade edilmesi ve anlagilabilmesi agisindan énemlidir.
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Ashinda sicakligin tam olarak ne oldugu tartigmasi, oldukga derin ve
ilgi gekici bir konudur. Ancak uzatmamak adina simdilik bu konuyu
burada birakacagim; fakat dilerseniz sicakhigin ne oldugunu tanimla-
maya ¢aligarak hos ve zorlayic1 diigiinceler alemine dalabilirsiniz. Bu
dlemden 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, 1smin da transferinde bir korunum s6z konusudur.
Bu sebeple, termodinamik bir sistemin iki denge durumu arasindaki i¢
enerji fark: (yani degisim), sisteme giren 1s1 ile sistemin yaptif1 is ara-
sindaki farka egit olmahidir. Bunun dayandifs 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 yasayi birgok farkh 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 sikintis: yok-
tur, ¢iinkii zaten bir¢ogu, Termodinamigin Ikinci Yasas: haricinde-
ki yasalar1 tanimlayamaz ve bu konulardan bihaberdir. Cogunlukia,
bilimi ¢arpitma amaciyla kurulmus ve bundan prim elde etmeye
calisan yabanci gruplarin hazirladiklar1 materyallerin ezberlenme-
siyle siiregelen bu “termodinamikle geliski argiimanr’, bunu savunan
kisilerin gahsi bilgi ve egitim diizeyinden olduk¢a bagimsizdir. Ter-
modinamigin Ikinci Yasas'nm evrimle celistigini séyleyen ve bunu
ballandira ballandira anlatan insanlara, Sifirinci veya Birinci yasay:
sordugunuzda veya genel olarak termodinamigin ne oldugunu sor-
dugunuzda, muhtemelen herhangi dise dokunur bir agiklama ya-
pamayacaklardir. Ciinkii amag bilimsel bir argiiman gelistirmekten
ziyade, evrime kor bir gekilde 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,

giiya evrim ile sorunu oldugu iddia edilen ikinci yasaya bir bakalim:

Termodinamigin ikinci Yasasi sunu séyler: Isy, asla daha soguk
ve diigiik enerjili bir bolgeden, daha sicak yani yiiksek enerjili bir
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bolgeye akamaz. Yani enerji, digaridan bir etki olmaksizin, her za-
man yiiksek enerjiden diisiik enerjiye dogru akarlar, Burada kafaniz
karigmus olabilir. Birgogunuzun aklmdan sunun gectigine eminim:
“lyi de bunun abiyogenez veya evrim ile ne alakass var?” Hemen izah
edecegim; ancak konu biitiinliigii agisindan iigiincii yasaya da degi-
neyim kisaca:

Termodinamigin Usiincii Yasasi, sicaklik ile entropi (diizensiz-
lik) iliskisi tizerinedir ve sunu sdyler: Bir sistemin sicakhigi, mutlak
stfir sicakligina (-273 Santigrat derece veya 0 Kelvin) yaklastikga,
sistemdeki tiim iglemler ve siiregler yavaglar ve sonunda durur. Bu
noktada entropi, sabit bir sayiya ulagir ve degismez. Bunun sebebi,
mutlak sifir noktasinda artik i iiretebilecek hicbir i¢ enerjinin kalmi-
yor olusudur. Bir diger tanimu ise, mutlak sifir sicakliginda kusursuz
bir kristal yapmm 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
flgisini irdeleyelim:

Ikinci yasanin aslen ifade edilisi az 6nce agikladigim gibidir. An-
cak sonradan, ayn1 konunun farkl: ifadeleri ve izahat: da gelismistir.
Bunlarin baghca olam ise su sekildedir: “Higbir enerji akist, diisiik
enerji konumundan yiiksek enerji konumuna olamaz.” $imdi evrimle
belki biraz daha iliskilendirdiniz, ancak halen alakasiz geliyor olabi-
lir. Biraz daha iligkilendirmek adma yeni bir tanim yapmadan 6nce,
enerji ile diizen arasindaki iligki 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: “Hicbir enerji akiss, diizensizlikten diizene
dogru olamaz” veya “Disaridan enerji almayan biitiin sistemler, evre-
nin yapist geregi diizensizlige dogru gitmeye mahkiamdur” veya “Ya-
pilar, her zaman diizenli bir halden, diizensiz bir hale dogru ilerler.”
Ifade bicimi degistikge, orijinalden daha kapsamh ve orijinal konu-
dan daha bagimsiz gibi gelen ifadelere ulagmaktayiz. Ancak ayni za-
manda, yasanin 6ziinden uzaklagtik¢a, evrim ve abiyogenez ile alaka-
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s1da ortaya ¢ikmaya baglamaktadir. Kisaca iddia sudur: “Abiyogenez,
diizensiz molekiillerin bir araya gelerek sistematik ve diizenli canlilarin
ortaya ¢iktigim soyler. By, ikinci yasa ile elismektedir.” Bunun evrime
uyarlanmig versiyonu da soyledir: “Eger ki sistemler her zaman dii-
zensizlige dogru gidiyorsa, nasil olur da evrimsel siiregler sonucunda,
diizensiz ve daha basit yapilt canlilardan, diizenli ve daha karmagik
yapils canlilar olusur? Bu noktada, argiimanin mantikli oldugunu
diigiinmeye baglamig olabilirsiniz; eger ki termodinamige ve enerji
konusuna hikim degilseniz. Simdi, adim adim ilerleyerek konuyu
irdeleyelim ve argiimanin ne kadar bilgisizce insa edildigini gérelim.

[k olarak, ikinci yasanin en net érneklerinden birine bakalim:
bir bardak, iizerine uygulanacak ufacik bir kuvvetle bile, bir masanin
tizerinden diigebilir ve yiizlerce pargaya boliinebilir. Yani diizenli bir
halden, diizensiz bir hale gegebilir. Ancak pargalanmug bir bardak,
hi¢bir zaman, ufak bir kuvvetle (ve hatta bityiik bir kuvvetle bile),
pargalanmig halden masanin iizerine gikarak bir araya gelemez ve
biitiin bir bardag: olugturamaz. Iste burada, entropi (diizensizlik)
devreye girmektedir. Sistemler, genel olarak diizensizliklerini arttir-
maya meyillidirler. Yani ne olursa olsun, yeterli zaman tanindiginda,
cisimlerin diizensizli§i artacaktir, artmaya mahkamdur. Iste bu se-
beple, su anda etrafimizda gordiigiimiiz her sistem ve yap, yeterli
siire gegtikten sonra kaginilmaz olarak maksimum diizensizlige dog-
ru bozunacak ve dagilacaktir.

Eger ki varliklarin diizensizligi artmaya mahkdmsa, nasil olur
da evrim ile daha diizenli yapilar olusur? Hatta bunu bir adim 6teye
gotiirerek su da sorulabilir: eger 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 anlagilmasi gereken 2 sistem tiirii
girmektedir: Kapali sistemler ve agik sistemler.

Kapali sistemler, en basit tanimiyla, digarisi ile kiitle aligverisi ya-
pamayan; ancak is ve enerji aligverigi yapabilen sistemlerdir. Ornegin
agz1 mithiirlenmis bir kabin ici kapali bir sistemi tegkil eder. Bu kabin
icerisine, agz1 miihiirlii oldugu igin kiitle giremez veya digariya kiitle
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¢tkamaz. Ancak bu sisteme 1s1 enerjisi girebilir. Cogunlukla kapal
sistemler, belli tiir enerji transferlerinin sistem iizerindeki etkisi-
ni incelemek i¢in kullanilir. Eger ki elinizde kapal: bir sistem varsa,
yukarida saydifimiz yasalarin ele almig1 ve sistemdeki degisimleri
incelemek i¢in yapilacak hesaplamalar kendine hastir ve simdi izah
edecegim agik sistemlerden farklidur.

Agik sistemlerde ise, digaridan i, 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 i¢in Diinya bir
kapal: sistem olarak ele alinir. Ciinkii bir¢ok pratik hesaplama i¢in,
gezegenimizin o hesaplama/analiz boyunca uzaydan aldig1 ve uza-
ya verdigi kiitle goz ardi edilebilir diizeydedir. Ayrica gezegenimize
evrenden ve dzellikle Giineg'ten siirekli bir enerji girisi s6z konusu-
dur. Ustelik gezegenimiz de siirekli digartya enerji verir. Enerji akt
varken, kiitle transferinin olmadig varsayilirsa, Diinyanun bir kapal
sistem oldugu soylenebilir. Ancak bir biitiin olarak, yani bir gék cis-
mi olarak gezegenimizi inceleyecek olursak, tartigma gotiirmez gekil-
de bir agik sistem oldugu goriilecektir. Gezegenimize siklikla gesitli
bityiikliiklerde meteorlar diiger, hatta yiiz milyonlarca yilhik zaman
dilimleri ele ahnacak olursa, ¢ok ciddi bir kiitle girisi oldugu goriile-
cektir. Ustelik gezegenimizden uzaya, atmosferin di katmanlarindan
stirekli bir gaz kagis1 da s6z konusudur. Bu kiitle aligveriginin miktari
konusunda ¢ok sayida hesaplama olsa da, birgok bilim insani geze-
genimize yilda 40.000-60.000 ton civarinda kitle 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 giiniimiizde, hem de 6zellikle
Diinyanm ve Giines Sistemi’nin ilk donemlerinde, bu béliimiin bag-
larinda da anlattigim gibi yogun bir kiitle transferi séz konusudur.
Dolayisiyla Diinya genis bir olgekten bakilacaksa mutlaka bir agik
sistem olarak degerlendirilmelidir; hele ki ilkin ve kaotik baslangig
kosullarinda...
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Diinya'nin agik veya kapal: sistem olma konusunda bilim insan-
larinin dikkate aldig1 farkh tutumlary, ilk boliimde ele aldigim ve bir
teorinin 6lgek/kapsam etmeni olarak tanimladigim duruma benze-
tebilirsiniz. Bilimde, kolayliklar saglamasi a¢isindan, yapilan arag-
tirmanin kapsamina gore belli varsayimlarda bulunulabilir. Ornegin
son 10 yilhk zaman dilimindeki baz1 gevre dengesi degisimlerini in-
celemek icin Diinya bir kapali sistem olarak degerlendirilebilir. Bu
varsayima gore hesaplar belli oranlarda basitlesecektir. Boylece bir-
cok yorucu ve bosu bosuna hesaplar1 karmagik hale getiren ek yiik-
ten kurtulmug oluruz. Fakat eger ki gercege en yakin analizi yapmak
istiyorsak, varsayimlarimiz1 da olabildigince azaltmaliyiz. Son 500
milyon yildaki gezegenimizin ¢esitli dengelerini analiz edeceksek ka-
pali sistem varsayimu gegersiz olacaktir. Gezegenin ilk 1 milyar yii
ierisindeki canlilik sistemlerinin analizini yaparken de kapali sistem
varsayimini yapamayiz. Sonug olarak gezegenimiz ve canhlik ile ilgi-
li su séylenebilir: canlilik, agik bir sistem igerisinde var olmaktadur.
Ustelik canlilarin kendileri veya koaservat gibi baglangi¢ yapilarmi
kapals sistem olarak kabul etmemiz imkansizdir. Bu canlilar, bariz
bir sekilde etraflariyla kiitle, 151 ve enerji ahgverisi yapmaktadirlar.
Dolaysiyla canhiligin baglangic1 her agidan bir agtk sistern olarak ele
alinmalidr. '

Bu neden bu kadar 6nemlidir ve neden bu kadar tizerinde dur-
dum? Ciinkii canhiligin dogal siireglerle olusamayacagina yonelik ar-
giimanlar gelisgtiren ve ¢ikarimlar yapan insanlar hep agir1 basitlesti-
rilmis modeller, abartil1 ve gergek dis1 varsayimlar {izerine iddialarim
kurmaktadirlar. Bu basitlestirilmis yaklagimlar, zaten karmagik olan
sistemin degerlendirilmesini iyice olanaksiz kilmaktadir. Canlilikla
ilgili bir analizi ne kadar karmagiklagtirirsak, o kadar gerege yakin
sonuglar elde ettigimiz bilinmektedir. Ornegin Giiney Danimarka
Universitesi Fizik, Kimya ve Eczacilik Enstitiisi'nden Dr. Martin
Hanczyc, canlihik ile cansizlik arasinda higbir bariz farkin olmadigim
anlattigt TED Konferansi (Teknoloji, Eglence, Dizayn) konusmasin-
da, laboratuvar kosullarinda canliigin yeniden yaratilmas: konusun-
da yaptiklar1 caliymalardan bahsetmektedir. Konugmasina goére, mo-
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dern canhlarin hiicrelerinde ortalama olarak 1 milyon farkh tip mo-
lekiil gorev almaktadur. Kendilerinin yaptiklar1 deneyde ise sadece 10
farkli molekiil kullanmakta ve canh benzeri yapilar1 dogal siireglerin
etkisi altinda yaratmaya ¢ahigmaktadirlar. Bu 10 molekiille bile, canl
benzeri yapilarin laboratuvar kosullarinda elde edilebilecegi gosteril-
mistir. Hanczyc konugmasinda, bu molekiil sayis1 ne kadar artirilirsa,
canlilia o kadar yakin sonuglarin elde edilebilecegini belirtmektedir
(tabii bu, basariya ulagilmast i¢in gereken siireyi de arttirmaktadir).

10 tane molekiille canlilign modellemek, gergek 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. Aym: sekilde, agik bir
sistemi, daha basit oldugu i¢in kapali bir sistem olarak modellemek
de hatah sonuglar verecektir. Kapal sistemler ile acik sistemler ara-
sindaki fiziksel fark, fiziksel formiiller incelendiginde daha net olarak
goriilebilir. Fakat konuyu dagitmamak ve ¢ok karmagiklagtrmamak
adina, sadece bu farkin varligindan bahsedip devam edecegim. Bi-
linmesi gereken, canliligin olusumundaki hem yerel, hem gezegensel
kosullarin, giiniimiizde abiyogenez kargitlarinin lanse etmeye ¢aligt1-
gindan daha farkh ve karmagik oldugudur. Canliligin agik bir sistem
olmasi sayesinde, digaridan yogun bir enerji ve kiitle akis1 s6z konu-
sudur. Bu sayede, enerji sarf edebilecek ve entropi artisina kars1 ko-
’ yabilecek mekanizmalar olugabilmistir. Bu mekanizmalar sayesinde
canliligin cansizliktan evrimi miimkiin olmugtur.

Bahsettigim gibi, ikinci yasanin evrimle gelistigi argiimaninin ¢i-
kas noktas, ikinci yasanin gu sekilde yorumlanmasindan kaynaklan-
maktadur: “Kapalt bir sistemin entropisi (diizensizligi) asla azalamaz;
her zaman artmak zorundadsr.” Bu iddiamin temelini anlamak igin,
entropinin sadece diizensizlik olarak diisiiniilmemesi gerektiginin de
anlagilmas: sarttir. Entropi, sicaklik, 1s1 transferi ve enerji s6z konu-
su oldugunda bir tiir “kullanilamaz enerji” anlamina da gelmekte-
dir (entropiyle sicakhigin garpim, sistemdeki kullanilamaz enerjiyi
verir). Yani sistemler varliklarini siirdiirdiikleri miiddetce, kullanila-
maz halde olan enerjileri artar; ¢iinkii entropileri giderek artar. Bu ol-
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dukg¢a mantiklidir da. Tipki kullanilan bir yakitin zamanla titkenmesi
gibi, sistemlerin enerjisi de zamanla azalmaktadir.

Bu argiimanin en temel hatasi, yagamin kapah bir sistem olarak
yorumlanamayacak olmasidir. Yasamin baslangic1 siirecinde hem
Giineg'ten gelen yogun enerji, hem de siirekli gezegene déhil olan
yeni kiitle (meteotlar ve kuyrukluyildizlar) sebebiyle gezegen bir agik
sistem olarak ele alinmahdir. Benzer bir gekilde canli sistemler de bi-
rer agik sistemdir. Bunun en basit gostergesi sudur: bir bitki tohumu
icerisindeki kullanilabilir enerji miktari, o tohumdan gelisen bitkide-
ki kullanilabilir enerji miktarina gére ok daha diisiiktiir. Yani bitki,
tohumundan biiyiidiikge, kullanilabilir enerji miktar1 da giderek ar-
tar. Bu durumda, domateslerin varhg Termodinamigin Ikinci Yasasi
ile celigmekte midir? Elbette hayir. Ciinkii bir canl tiirii, agik bir sis-
temdir ve etraftan enerji alarak diizensizlik artigina gegici olarak kargt
koyabilir. Ancak burada anahtar kelime, gegici sozctgiidiir. Evrenin
dokusundan otiirii, etrafimizdaki tiim varlik ve sistemler gegicidir.
Bunlarin bazilarinin diizensizliklerini, gegici olarak, disaridan ener-
ji uygulayarak azaltmak miimkiindiir (zaten bunu yapan varliklara
“canl’” demekteyiz). Ancak nihayetinde, yeterince zaman gegtikten
sonra, evrenin biitiiniiyle birlikte diizensizlige mahkiim olacaklardur,
ikinci yasanin séyledigi budur.

Enerji kullaniminin entropiye nasil kars: gelebildigini soyle an-
layabilirsiniz: masanin iizerinden yere diisen bardag: hatirlayiniz.
Higbir pargalanmig bardagin, yerdeki pargalarinin birleserek biitiin
haline déniigmeyecegini biliriz. Ciinkii bunu saglayabilecek dogal bir
kuvvet yoktur. Ancak ornegin bir insan, gerekli enerjiyi bardak par-
calarina vererek (yani is yaparak), pargalanmig bir bardag birlestirip,
eski haline yakin bir forma dondiirebilir. Benzer bir sekilde, kirilmug
bardak pargalarini eritip yeniden, birebir ayn1 bardag elde edebiliriz.
Kisaca enerji sarf edilerek entropiye kars1 gelinebilmektedir. Ancak
tiim bu donigiimlerdeki kritik nokta, bardagin bu durumda kapah
bir sistem olmamas, digaridan i, enerji ve kiitle alabiliyor olmasidur.
Dogaya baktigimizda, biyokimyasal molekiiller, etraflarinda bulunan
ve siirekli olarak etkilestikleri kiitleler ve enerji sayesinde daha kar-

90



magik yapilara erigebilirler; bunu saglayabilen sayisiz kuvvet ve tep-
kime bulunur. Iste tam olarak bu sebeple entropiye enerji sarf ederek
kars1 koyabilen (ve bir yapisal organizasyon ile bu enerjiyi liretmesini
saglayan i¢ aktiviteye sahip olan) varlik formlar1 “canli” olarak isim-
lendirilirler. Ustelik canlilik, diizensizlikten dogal kuvvetler altinda
diizenin olustugunu gordiigiimiiz tek 6rnek degildir. Dogada, tipks
galaksiler ve sistemler gibi, diizensizlikten diizenin olugtugu bir¢ok
dogal siireg vardir: kar taneleri, kum tepeleri, hortumlar, sarkit ve
dikitler, kademeli nehir yataklari, yildirimlar ve daha nicesi, kaotik
ve diizensiz yapilarin, diizenli yapilara doniigiimi ile olugmaktadur.
Bunlarin var olabilmesinin tek nedeni, entropi artig1 sirasinda, enerji
akig1 ve fiziksel etkilegsimler sonucunda yerel diizenliligin olugabili-
yor olmasidir.

Bu noktada, evrimin ashinda ikinci yasa ile ne kadar uyumlu ol-
dugunu bir 6rnekle gorebiliriz: evrim, hi¢bir zaman bir anda devasa
degisimleri 6ngormez, béyle bir degisimin var olamayacagini soyler.
Ornegin iki bacakh bir canl, bir anda dort bacakli bir canliya dé-
niismez. Bir dinozor, bir anda kanatlar olusturarak u¢gmaya baglamaz.
Yani diizenlilik bir anda var oluveremez. Evrim, devasa yapidaki can-
lilarin igerisindeki 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-
hklarindaki degisimdir. Evrimi, diizensiz yapilarin diizenli yapilara
doniisiimii olarak tanimlamak, oldukga indirgeyici ve gergek dis1 bir
tanim olacaktir. Evrimde illa daha karmagik yapilarin evrimlegmesi
sart degildir. Onemli olan, var olan varyasyonlarin, var olan gevre
kosullarina gore hayatta kalmas: veya elenmesi, béylece kendini ta-
mmlayan genleri daha fazla aktarmasi veya aktaramamasidir. Tim
bunlara ilerleyen béliimlerde detayl: bir sekilde donecegim.

Bir diger 6nemli yorum ise, kapal sistemlerde bile zaman zaman
yerel (lokal) bazi bolgelerde, daha diisiik entropili sistemlerin var ola-
bilecegidir. Yani bir sistemin boyutu ve karmagikligi da énemlidir.
Biiyiik ve karmagik bir sistem igerisindeki 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 bitiin olarak sistem, diizensizlige dogru ilerlemektedir.

Termodinamigin Ikinci Yasasrnmin abiyogenezle geligmek bir
yana dursun, aralarindaki gii¢lii uyumluluk §6yle anlagilabilir: Bu-
raya kadar olan kisimdan 6grendigimiz iizere, canliig zaten “can-
I1” yapan ézellik, kendi diizensizligini aktif olarak azaltma ¢abasidur.
Bunu yapmanin tek yolu beslenmedir (dolayisiyla enerji iretimi ve
titketimidir) ve tiim canlilar, 6yle veya boyle, etraflarindan besin ve
enerji almak zorundadirlar. Aksi takdirde, diizensizlie yenik diiger
ve oOliirler. Zaten tam olarak bu sebeple, 6lmiig canlilarin bedenleri
bozunur ve ayrisir. Benzer sekilde, zaten bu sebeple enerji almayan
canlilar dliirler. Olii bir birey artik aktif olarak enerji tiikketemedigi
icin, yapisal biitiinliigiinii ve diizenini koruyamaz. I¢ aktivitesi son-
lanmigtur, canlilik niteligi yitirilmistir. Bahsettigimiz gecici diizenlilik
halini yitirmig, zamaninin sonuna ulagmigtir. Canlilar, aslinda Ter-
modinamigin Ikinci Yasas’'m ihlal edemezler ve etmemektedirler de:
ciinkii canlilar, etraflarim zaten siirekli diizensiz hale getirerek, kendi
diizenlerini korumaktadirlar. Bir diigiinelim: Bir aslanin avlanmasi
ve sonunda, diizenli haldeki avin1 pargalamas, bir bakterinin etrafta-
ki diizenli geker molekiillerini parcalayarak (diizensiz hale getirerek)
kendi diizenini korumasi, hiicrelerimizin enerjiyi benzer bir sekilde
etrafindaki diizensizlifi arttirarak {iretmesi bunun birka¢ ornegidir.
Kisaca canhlar, “6lim” adim verdigimiz “gevre ile mutlak denge ha-
line ulagma” konumuna ditymemek igin, siirekli olarak ¢evrelerinde
diizensizlik ve dengesizlik yaratmaktadirlar. Bu, genellikle hiicresel
ve molekiiler 6lcektedir; ancak toplam etkisi kayda deger biiytklik-
tedir. Bu dengesizlik sayesinde, 6miirleri boyunca diizenlerini gegici
olarak koruyabilirler. Bu siiregte de tireyerek, varliklarin1 genetik bir
bigimde siirdiirilebilir kilmay: hedeflerler.

Uzun lafin kisasi, termodinamigin herhangi bir yasasi ne evrimle
gelisir ne de abiyogenezle... Bilimin bu farkh dallar: arasinda tam bir

uyum bulunmaktadir. Zaten bu sahalar bu yiizden giiniimiiziin en
giiglii bilimsel aragtirma sahalar1 arasinda yer almaktadir. Bu kismu
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bitirirken, 1965 yilinda enzim ve viriis sentezinin genetik kontroliiy-
le ilgili galiymasindan tiirii Nobel Fizyoloji veya Tip Odiili'ne layik
goriilen Jacques Monod’un so6zlerine kulak verelim:

“Biyosferimiz icerisindeki evrim, zaman igerisinde bir yon belirle-
yen, tersinmez bir siirectir. Bu zaman yonii, entropi artis: yasast, yani
Termodinamigin Ikinci Yasast'mn gosterdigi ile aym yondiir. Bu, sira-
dan bir kiyaslamadan ¢ok daha otedir: ikinci yasa, evrimin tersinmez-
ligi ile birebir aym gozlemler tizerine kuruludur. Ashnda, evrimin ter-
sinmezligini, biyosfer icerisindeki Termodinamigin Ikinci Yasast'nn bir
ifadesi olarak gormemiz gerekir”

Sonug

Bana kalirsa dogada her seyin bilimsel bir agiklamas: vardir. He-
niiz kegfedilmemis olabilir, ok karmagik gibi goriinebilir ama 6yle ya
da boyle, her seyin somut bir agiklamasi yapilabilecektir. Gériilebile-
cegi gibi kimi kavramlar, birgok farkl: bilim dalinin ortak ¢aligmasi
sonucunda analiz edilebilmektedir ve tek boyutlu olarak ele alinamaz-
lar. Bu béliimde size ¢ok kisa bir gekilde canliligin nasil cansizhktan
baglamg olabilecegini, Abiyogenez Kuramrna dayanarak, adim adim
agikladim. Bunun binlerce detays, anlatilanlarin miimkiin oldugunu
gosteren yiizlerce deney, on binlerce biyokimyasal tepkime ve gok
daha fazlas1 da bulunmaktadir; fakat burada hepsine deginmemin

bir yolu ve anlam1 ne yazik ki yok; ¢iinkii bu hem asil konumun da

disina gtkmamu gerektirir, hem de kitabimi bir biyokimya ders kitabi-
na gevirir. Ilgilenenler, kitabimin sonundaki genis kaynaklar ve ileri
okumalar kismina goz atabilir ve konuyla ilgili bilimsel kaynaklara
erigebilirler. Ancak bu kitap igerisinde, sizde uyandirmak istedigim
fikir, bunlarin detaylarini 6g§renme merakinin 6nemidir. Okurlarim,
meraklarin1 gidermek igin sorgulamaya ve aragtirmaya bagladiklar
anda canliigin nasil cansizhigin bir formu, bigimi oldugunu gorecek,
evrimsel siireglerin canhhigin ilkin olusumuna da uygulanabilecegini
anlayacaklardir.
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Unutmamak gerekir ki canhligin baglangici esasen Evrim
Biyolojisinin konusu degil, Abiyogenez Kuramrnin konusudur. An-
cak Evrimsel Biyoloji'nin temel bilimleri birlestirici yapis1 nedeniyle
ister istemez bu alanlarda da evrimi, molekiiler diizeyde diistinme-
miz gerekmektedir. Zaten yapilan deneyler (bkz: Miller-Urey Dene-
yi, Fox Deneyleri ve yiizlerce diger deney) canlihigin yapitaglarinin
cansizliktan evrimlegerek olusacagini gostermekte, istelik kimya-
sallarin gesitli sekillerde bir araya getirilmesinin, canhlik benzeri
yapilar olugturabilecegini net bir sekilde ortaya koymaktadur. Evet,
heniiz laboratuvar kosullarinda sifirdan, tiun yapitaglar1 bir araya
getirilerek bir canli var edilememistir; ancak bu demek degildir ki
canlilik dogada kendiliginden baglamis olamaz veya gelecekte bunu
basaramayacagiz. Bu boliimde verdigim 6rneklerden de (6zellikle
de Craig Venter’in yapti1 ¢aligmalardan) gorebileceginiz gibi, bilim
insanlar1 canhlik ile cansizlik arasindaki silik farklar giin gegtikge
ortadan kaldirmakta, bu iki yapinin birbiriyle ayn1 6ze sahip olduk-
larin1 ortaya koymaktadir. Dolayisiyla canhligin cansizhik igerisin-
den dogal siireglerle baglamadigimi diigiinmek igin su anda elimizde
higbir neden yoktur. Bilimin bize bugiine kadar gosterdigi iizere, bu
tiir zor problemlerin bile er ya da ge¢ dogal ve somut cevaplar: bu-
lunabilmektedir. Cok biiyiik ihtimalle, canhhgin cansiz yapilardan,
kendiliginden baglamis oldugu gelecek yillarda tiim dinamikleriyle
agik bir gekilde 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 agiklamalarin birbirlerinden tamamen ayr1 tutulmaya ¢aligil-
masi gerekmektedir.

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

EvRiM’iN CESITLILIK YARATICI
MEKANIZMALARI

Nefes nefeseydi. Bacaklari artik iflas etmek iizereydi ama yilma-
maliyd1. Azimle, arka arkaya kararli adimlar atiyor, ayaginin altindan
kayip giden gamuru ve ufak taglar1 umursamiyordu. Son 3 saattir hizl
tempoyla yiiriiyor ve tirmaniyor olmasina ragmen hala dingti. Bir ara
ayag1 kayar gibi oldu, ¢camur dik tepeyi tirmanmasini zorlagtiriyordu
ama yilmada, kendini toparlad1. Sicak giines viicudunu kavuruyordu.
Biitiin bedeni terlemisti. Yine de Babiir'in sevdigi buydu. Terlemek,
yorulmak, miicadele etmek hosuna gidiyordu. Bu defa biraz zorlan-
mugst1 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, taglarin ve gamur igerisinden
goriinen kayalarin tizerine basarak engebeli tepede ilerledi. Attig1 her
adimda sirtindaki agir ganta sallaniyor ve degisik sesler ¢ikariyordu.
Sonunda, nefesi artik iyice hizlanmisken tepeye ulagt1 ve son bir adim
atarak tirmanig1 tamamlad1. ’

Giglii bir gekilde nefes vererek giiliimsedi. Manzara muhtegemdi.
Goziin alabildigine, girintili cikintili bir gol, neredeyse her tarafin
sartiyordu. Ankarada bulunan Eymir G6lii, Temmuz’'un sicaginda 6y-
lece, sessizce yatiyordu. Golde yiizen sakar mekeler, goliin etrafindaki
restoranlarda balik ekmek yiyen insanlardan paylarina diigeni alabil-
mek i¢in birbirleriyle yarisiyordu. Yesilbag 6rdekler, elmabag patkalar
ve bahri kuslari... Kimi siiriiler halinde, kimi tek tek baginin {izerin-
~ den gegiyordu. Bulundugu tepede etrafina bakindi. Onlarca farklt
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kelebek bir o yana bir bu yana ugusuyordu. Ayaginin dibinden gegen
karinca kolonisini gordii. Azimle galistyor, boylarinin katlarca fazlasi
yiikii yuvalarina tagiyorlardi. Biraz yanlarindan irice bir hamambé-
cegi hantal hantal geciyordu. Tepenin agagisinda bir ailenin 3 képegi
birbiriyle oynuyordu. Képeklerin hepsi birbirinden farkliyd: ve hepsi
ok tath goziikityordu. Az 6tede Eymir Golirniin meshur tavsanlari,
bir yandan otlar1 hizla kemirmeye ¢aligiyor, bir yandan da kendilerini
sevmeye ¢alisan insanlardan uzak duruyorlardi. Zaten agaglardan ve
cesitli bitkilerden sz etmeye bile gerek yoktu, binbir gesit ¢igek yazin
sicaginda, en fazla giines 1513101 almak igin yarig halinde gibiydiler. Ve
insanlar... Diger hayvanlardan pek de farkh gozikkmeyen, hayvanlar
agisindan bakacak olursak tuhaf giysileri ierisinde bir garip goziiken
bu canlilar da, kendilerince besleniyor, sosyallesiyor ve hayatlarim
siirdiiriiyorlardi. Obek 6bek gol kenarinda yerlesmisler, kimi yaninda
getirdigi sandalyesine oturmus tavla oynuyor, kimisi ise yere uzanmig
gazete okuyordu.

Babiir derin bir nefes alarak gevsedi. Tepede bulunan biiyiik ka-
yanin {izerine oturdu, ¢antasindan su sisesini gikardi ve bir dikiste
yarisindan fazlasin icti. Yaklagik 10 yildir dogayla ig ige yasiyordu.
Tiirkiye'nin dort bir yaninda, siirekli yeni canlilar gérmeye ¢ahistyor,
her birinden ayr1 bir heyecan duyuyordu. Gordigii birgok canhiy1 fo-
tograflayarak bilgisayarinda sakliyordu. Son 10 yil igerisinde birbi-
rinden farkli 5000’in iizerinde canlh tiirii gormus ve fotograflamgti.
Sayy, her arazi gezisine giktiginda artiyordu.

Bu sayinun nereye gidecegini kestiremiyordu. O kadar farkh can-
lilar vardi ki dogada... Hem de bu sadece gordiikleriydi. Bir de gor-
medigi ve belki de asla goremeyecegi canlhilar vardi. Acaba bunlarin
sayis1 neydi?

Eskiden su soru hep kafasini kurcalardi: Bu canhlar nereden ge-
liyordu? Neden bu kadar fazla sayida ve birbirinden bu kadar farkh
canli vardi? Bunlar nasil var olmuglardi? Bu sorularin hepsine oku-
dugu iiniversitede cevap bulmugtu. Belki bilimsel aragtirmalara gir-
meseydi birgoklar1 gibi kestirip atacakti. Bagindan beri bu canhilarin
olduklar: gibi bulunduklarini séyleyecekti. Ancak diinyanin dort bir
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yanindaki profesorlerin aragtirmalarini okudukga, aragtirdik¢a ve
yeni mezun oldugu Biyoloji Bélimirnde bizzat laboratuvara girip
kendi gozleriyle canlilarin 6zelliklerini ve degisimlerini gérdiikge,
onlarin nasil var olduklarini 6grendi ve 6ziimsedi. Bunlar1 6grenmek
ona gii¢ vermisti. Ciinkii etrafinda gordiigi yiizlerce degisik canlidan
hi¢bir farki yoktu. Onlarla birdi, bir biitiindii ve kendisi de dahil ol-
mak iizere biitiin canlilarin kokeni ayniydi! Bunu bilmenin verdigi
mutluluk ve huzurla, tepenin dibinde oynamay siirdiiren kopeklere
bakip giiliimsedi...

Evrimin Temel Kaynag:: Biyogesitlilik

Gergekten de, dogada inamilmaz bir gesitlilik gormekteyiz. Bilim
insanlari, dogada, sadece su anda var olan tiirlerin sayisinin 100 mil-
yondan fazla oldugunu tahmin etmektedirler. Gezegenimizdeki can-
lilar1 iki bityiik gruba ayirmak, sayr tahminini daha iyi anlamamiz:
saglayacaktir: prokaryotlar (gekirdeksiz, daha basit yapili hiicreler)
ve Okaryotlar (¢ekirdekli ve karmagik yapili hiicreler ve bu hiicreler-
den olusan canlilar). Prokaryotlarin sayisi ¢ok daha fazladur, ¢iinkii
ilerleyen boliimlerde gorecegimiz gibi ok daha hizli evrimlegebilir-
ler ve okaryotlara gore ok daha uzun bir siiredir Diinya iizerinde
bulunmaktadirlar. Bir 6nceki béliimde ele aldigim 6n hiicrelerden
(koaservatlardan) evrimlesmis ilk canlilarin tamami prokaryotik
yapihiydi. Giiniimiizde, prokaryotlar igerisinde bakteriler ve arkeler
bulunmaktadir. Prokaryotlar, canhhigin evriminden sonra yaklagik
1.5 milyar y1l boyunca Diinyada bulunabilen tek hiicre tiiriidiir. Gii-
niimiizde var olan prokaryotlarin sayisini tahmin etmek ¢ok zordur,
¢linkii ok az bir kismindan haberdariz. Ancak yapilabilecek en genis
tahminler, Diinyada 10.000 ila 100.000.000 arasinda prokaryot tiirii
yasadigim gostermektedir. Bu aralik ¢ok genis oldugu iin ¢ogunluk-
la giivenli tarafta kalmak adina alt sinir dikkate alinsa da, uzmanla-
rin biiyiik bir kismi iyimser bir tahminle en azindan on milyonlarca
prokaryot tiiriiniin Diinyada bulundugu konusunda hemfikirdir. Bir
diger deyisle, gezegenimizi olusturan canlilarin ¢ok biiyiik bir kismi
gozle goremeyecegimiz kadar kiigiiktiir.
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Evrimsel siire¢ icerisinde okaryotlar, prokaryotlardan Endosim-
biyoz Teorisi'nin agikladi1 sekilde evrimlesmigtir ve hizh bir sekil-
de ¢egsitlenerek giinimiizdeki ¢ok hiicreli, karmagik yapili canhlarin
neredeyse tamamini olusturmustur. Bu teoriye gore, prokaryotik ya-
sam devam ederken ve gesitlenirken, digerlerinden daha biiyiik olan
hiicreler, kiigiikleri yutarak beslenmektedir (ki bunu bugiin de go-
riiriiz). Ancak bu “yutma” islemi (“fagositoz” ad1 verilir), her zaman
bagariyla gergeklestirilemez. Tipki bizim yedigimiz bazi besinleri
pargalayamamamiz gibi, bu canhilar da yedikleri mikroorganizmalar1
bazen sindiremezler. Ancak bizden bir farki, bu basarisiz sindirim
islemi sonucunda tek hiicreli basit yapilarin ig ige, birlikte yasayabi-
lecek halde kalabilmeleridir. Ciinkii tek hiicreliler daha basit yapihdir
ve bu biiyiikk degisimleri kaldirabilirler. Bizde ise sindiremedigimiz
bir yap1 asla bir parcamiz haline gelemez. Dolayisiyla, evrimsel siireg
ierisinde sindirilemeyen kiigiik mikroorganizmalar, tipki bir siginak
igerisinde hapsolmus gibi, kendisini yiyen biiyiik prokaryotun igeri-
sinde stkigir kalir. Daha sonradan, bu iki yap1 birbiriyle karsilikli ola-
rak faydac: bir iligki gelistirebilir: kiigiik olan korunakh bir ortamda
yasarken, bityiik hiicrenin baz1 fonksiyonlarina katki saglayacak isler
yapabilir. Béylece bityiik hiicre de enerji agisindan tasarruf saglamis
olacaktur. Iste bu gekilde farkli organizmalarin evrimsel siireg igeri-
sinde iligkili hale gelmesine simbiyoz ad1 verilir. '

Endosimbiyotik Teori de, bir diger hiicreyi yutmaya ¢ahisan bii-
yiik bir prokaryotun, avladigy kiigiik prokaryot ile ortak bir yasam
kurmasi temeline dayanir. Daha ufak olan prokaryot, evrimsel siireg
ierisinde ozelliklerinin biiyiik bir kismim yitirerek, biiyiik hiicrenin
bir pargas: haline gelir. iste giiniumiiz hiicreleri igerisindeki organel-
lerin en 6nemlileri olan mitokondri (enerji iretmekle gorevlidir) ve
kloroplastlar (fotosentez ile gorevlidir) bu sekilde evrimlesmisgtir.
Eskiden bagimsiz canhlarken, sonradan bagka hiicrelerin igerisine
hapsolmusg ve milyarlarca yildir kopyalanarak giiniimiize kadar akta-
rilmig organellerdir. Bu gekilde zarh organellere sahip olan canlilara
da dkaryotlar denmektedir. Yaygin olarak kabul edilen simflandir-
maya gore giiniimiizde okaryotlar icerisinde Hayvanlar Alemi, Bit-
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kiler Alemi, Mantarlar Alemi ve Prokaryotlar Alemi bulunur (giincel
caligmalar bu siniflandirmayr daha da detaylandirmaktadir; ancak
o kadar detay1 gerekli gérmiiyorum). Ornegin insan, ékaryotik bir
hayvan tiiriidiir. Giiniimiizde Endosimbiyotik Teori’yi destekleyen o
kadar fazla sayida bulgu vardir ki, bunlarin hepsine burada deginmek
bagli bagina bir boliim tutacaktir. O yiizden 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 siirekli olarak bu tiirleri teghis etmeye ¢alistyoruz ve binlerce,
on binlerce bilim insan1 bu ugurda omiirlerini harciyor. Buna rag-
men bugiine kadar tanimladigimiz tiir sayis1, tanimladigimiz prokar-
yotlar1 bile sayarsak 1.9 milyon civarinda. Yani ortalama bir tahminle
Diinyadaki tiirlerin %3 gibi ufacik bir kismim biliyoruz. Okaryotlar
hakkindaki bilgilerimiz biraz daha fazladir. Ginimiizde karalar tize-
rinde var olan 298.000 civarindaki bitki tiiriiniin %72’sini biliyoruz.
Kara hayvanlarinin ise sadece %12’ini, karada yagayan mantarlarin
sadece %7’sini tammladik. Toplamda kategorize ettigimiz okaryotik
tir sayis1 1.2 milyon civarindadir. Kabaca bir say1 vermek gerekirse,
tim oOkaryotik canlilarin sadece %15’ini tanimaktayiz. Bu bir yan-
dan gezegenimizi ne kadar az tamidiimizi gosterip tizilmeme neden
olurken, bir yandan da kesfedilecek daha ne kadar fazla canli oldugu-
nu hatirlatarak heyecanlandirmaktadir.

Dahasi da var... Yapilan hesaplamalara gore giiniimiizde yagamini
stirdiiren biitiin tiirlerin sayis1, Diinya iizerinde simdiye kadar yasa-
yip yok olmug biitiin tiirlerin sayisinin %1’i civarindadur. Yani eger ki
Diinyada gu anda toplamda ortalama 60 milyon tiir bulunuyor ise,
bugiine kadar 6 milyar civar tiir var olmus demektir. Bir diger de-
yisle var olmug biitlin tiirlerin %99’u evrimsel siire¢ igerisinde yok
olmugtur. Bu sayilar gergekten de bag dondiiriicii. Peki, bu kadar tiir
nereden geliyor? Ayrica tirlerin igerisindeki canlilar neden bu kadar
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farkli? Neden bu kadar az say1da giiniimiize ulagabildi? Cogu yok ola-
cak canlilar neden en bagindan var oldu?

Gegmisten Bugiine Cesitlilige Yaklagimlar

flk olarak bu kadar tiiriin nereden geldigine bakalim. Giiniimiiz-
den birkag yiiz yil 6ncesine kadar, tiirlerin olduklar: gibi, bugiinki
halleriyle var olduklar ve higbir zaman degismediklerine inamliyor-
du. Hepsinin, bir anda, bilinmeyen bir sekilde, tipki peri masallarin-
daki sihirli degnegin yaptig1 gibi “puf” diye var oldugu saniliyordu.
Varlikla ilgili digiinceler tarihini Antik Yunanda Plato ve Aristo'ya
kadar takip edebilecek olsak da, daha modern zamanlarda bu konu-
da en kapsamh (ve pek de bilimsel sayamayacagim) yaklapimlar: 17.
yiizyihin baglarinda James Ussher getirmigtir. Tirlerin ayr1 ayn yara-
tildigim sdyleyen ve Antik Yunan filozoflarindan giiciinii alan Ussher,
canlilarin higbir zaman degisemeyecegini ileri siirmiis, Diinyanin
yasinin ise 6000 yil kadar oldugunu iddia etmistir. Hatta Ussher yap-
t181 hesaplara 6yle giivenmektedir ki, Diinyanm tam olarak milattan
once 4004 yiinda, 23 Ekimde, Pazar giinii var oldugunu ileri siir-
miistiir. Ik insanlar olarak Adem ile Havva'nin ise yine milattan énce
4004 yihinda, 10 Kasimda bir Pazartesi giinii var edildigini agiklamus-
tir. Bu agiklamalar, o dénem igin sistematik olarak var olusa y6nelik
yapilan ilk kapsamh yaklasimi temsil etmektedir. Elbette ki modern
bilim dahilinde bu agiklamalarin kabul edilmesi imkansizdir; ancak
yine de, kendisinden sonra gelecek bilim insanlar igin bir baslangi¢
noktas1 olmasi agisindan Ussherin ¢abalarini kiymetli bulmaktayim.

Ussherdan sonra 17. yiizyilin son dénemlerinde Ingiliz doga bi-
limci John Ray tarafindan ilk defa “tiir” kelimesi kullanilarak canhla-
ra sistemli bir yaklagim getirilmigtir. Ornegin bitkiler ilk defa birbir-
lerine benzerliklerine gore kategorize edilmeye baglamigtir. Ondan
sonra ise 18. yiizythn biiyiik bilim insam Carl von Linneaus (Linne),
canlilan titiz bir sekilde gruplandirmaya baglamugtir. Her ne kadar
giiniimiiz biyolojisine biiyiik katkilar1 olsa da, Linne de canlilarin de-
gisemeyecegini ve hep olduklan gibi kalacaklarini diigiinmekteydi.
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Ancak sonradan bilimin gii¢ kazanmasi ve dogay1 anlamaya bag-
lamamizla, Taksonomi (Siniflandirma Bilimi), Evrimsel Biyoloji,
Molekiiler Biyoloji gibi alanlarin gelismesiyle, canlihigin tek bir nok-
tadan, cansizhgin ozel bir formu olarak gelismesinden baslayarak,
giiniimiizdeki envai gegitlilige dogru kademeli olarak degiserek iler-
ledigi kesfedildi ve anlagildi. Bu diigiincelerin temelini atanlar arasin-
da bulunan Thomas Malthus, 19. yiizyllin baslarinda canli popiilas-
yonlarmin, kaynaklarin yenilenme hizindan gok daha hizh gogaldig-
m ortaya koydu. Bu durum, her canlinin hayatta kalmak konusunda
esit gansa sahip olamayacag fikrinin temellerini atti. Malthus ile
hemen hemen ayni dénemde yagayan Jean Baptiste Lamarck, can-
lilarin émiirleri ierisinde kazandiklar1 karakterleri gelecek nesillere
aktardigim, dolayisiyla Antik Yunandan beri kabul goren “canlilarin
degigsmezligi” fikrinin hatali oldugunu ileri siirdii. O zamana kadar
titrler igerisindeki gesitliligin ok sinirh oldugu ve herhangi bir anlam
ifade etmedigi diisiiniilmekteydi. Dolayisiyla tiirlerin dikkate deger
miktarda degisemeyecegi, her tiiriin baglangigtan beri aym oldugu
fikri hakimdi.

Yine ayni dénem bilim insanlarindan Georges Cuvier, yaptig1 fo-
sil incelemeleri sonucunda gegmiste var olmug, ancak giiniimiizde
var olmayan canlilar bulundugunu kesfetmistir. Cuviere kadar hi¢bir
canhinin “tamamen yok olacagr” hayal dahi edilememekteydi. O do-
nemki fosillerin, bugiin yagayan canhlarin eski popiilasyonlarindan
kalma oldugu diigiiniilmekteydi. Giiniimiizdeki canlilara pek benze-
meyen fosillerin ise, Diinyada heniiz kesfedilmeyen canllara ait ol-
dugu iddia edilmekteydi. Dolayisiyla bu fosillerin yok olmus tiirlere
ait oldugunun kesfinin, insanlarin hayata bakis agisim ne kadar de-
gistirdigini hayal edebilirsiniz. Cuvier, yaptig1 ¢calismalar ve aragtir-
malar sonucunda, en az 32 farkh fosil tiiriiniin artik giiniimiizde ya-
samadigint 0 donemin bilim camiasina kabul ettirmeyi basardi. Her
ne kadar koyu bir evrimsel degigim kargiti olsa da, Cuvier'in bu kesfi
bilim tarihini degistirecek bir 6neme sahipti. Ustelik bu bulgusu (tiir-
lerin yok olabildigi gergegi), kendisinin asla kabul etmedigi Evrim
Teorisi'nin en giiglii temellerinden biri oldu (ne yazik ki Cuvier bunu
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gorecek kadar yagayamads). Kendisinden 6nce gelen bu bilgi birikimi
iizerine Charles Robert Darwin, kendi yapti1 devasa geniglikte bir
aragtirmalar dizini sonucunda, yine ilerleyen béliimlerde gorecegi-
miz temeller iizerine Evrim Kuramr'ni inga etti ve gelmis ge¢mis en
giiclii teorilerden birini bizlere kazandirmig oldu. Alfred Russell Wal-
lace ile e zamanl olarak kesfettikleri degisim yasalary, giiniimiizdeki
higbir canlimin bu halleriyle var olmadigini, her tiiriin kendisinden
onceki tiirlerden evrimlestigini ve yeryiiziinde var olmus ve var olan
tiim tiirlerin birbiriyle akraba oldugu ger¢eklerini bizlere gosterdi.

Giiniimiizde, Diinya iizerindeki bu alanlarda uzman bilim in-
sanlarinin oransal olarak bir elin parmaklarini gegmeyecek kismi
haricindeki tamamy, canliligin daha 6nceki boliimde anlattigim gibi,
koaservatlarla baslayp, ilerideki béliimlerde deginecegim Evrim Me-
kanizmalar1 sayesinde giiniimiizdeki gesitliligine ulagtigini kabul et-
mektedir. Zaten artik giiniimiizde, canliigin evrim ge¢irdigi labora-
tuvar ortaminda gozlenmis bir ger¢ektir. Deneysel Evrimsel Biyoloji
olarak bilinen alan, modern bilime 151k tutmaktadir.

Cesitliligin ve Degisimin Temelleri

Giiniimiizde, ne yazik ki evrimsel degisimlerle ilgili olarak yanlg
bir alg: yaratilmaya galigiimaktadir. Bir tiirtin kendi 6mrii igerisinde
gecirdigi degisimleri (ki bunlara “gelisim” diyoruz ve “Geligim Biyo-
lojisi” denen alanda inceleniyorlar), evrimsel biyologlar “evrimlegsme”
olarak degerlendiriyorlarmus gibi lanse edilmektedir. Ayrica, yine ka-
sith ve art niyetli olarak evrimlesme, bir ceylanin bir anda bir ayiya
déniismesi gibi carpik bir hayal giiciiyle anlatilmaya ¢aligilmaktadir.
Halbuki Evrimsel Biyolojinin bu tip iddialar1 hi¢cbir zaman olmamis-
tir ve olmayacaktir. Bir tiiriin herhangi bir bireyinin, kendi 6mrii ige-
risinde gecirdigi degisimlerin hicbiri evrim degildir! Ayrica evrim,
bir tiiriin kendisine hi¢ benzemeyen bir diger tiire bir anda déniis-
mesi de demek degildir. Kitabimin bu noktasinda, altinci degisim
noktasina geliyoruz: Evrim, hicbir zaman tek bir bireyde meydana
gelmez, nesiller igerisinde meydana gelen degisimdir! Evrimden

102



s0z edebilmek i¢in mutlaka, en azindan 1 neslin ge¢mesi gerekir.
Kaldi ki ¢ogu gozlenebilir evrimsel degisimler (makroevrim), ortala-
ma 1000 nesil gibi uzun siireglerde gergeklesir. Dolayisiyla Evrimsel
Biyoloji’yi anlamak i¢in, “nesil” kavramim anlamak gerekir.

Tahmin edeceginiz {izere bir nesil, bir canl tiiriiniin, bir popiilas-
yonunun dogumundan iiremesine 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 gogalarak yeni bir nesil
iiretir. Insan tiirii iginse bir nesil 20-40 y1l civar olabilir. Yani bir birey
dogduktan ortalama olarak yaklagik 30 yil sonra iireyecek olursa, 1
nesil atladify diigtiniilebilir. Yani her bir insan nesli igerisinde, yeter-
li besinin bulundugu ortamda yasayan bakteriler yaklagik 657.000
nesil, en kétii kogullarda bile on binlerce nesil atlarlar! Bu sebeple
bakteriler gibi prokaryotik, yani zarli organelleri olmayan, ilkin ya-
pil1 canlilar evrimsel siirece gok daha agiktir ve ¢ok daha hizli evrim
gegirebilirler. Bu yiizden evrimsel siiregleri gézlemenin en iyi yolu,
bakteriler gibi hizh iireyen canlilar iizerinde ¢aligmalar yapmaktir. Bu
alandaki bilimsel aragtirmalar incelendiginde, evrimin laboratuvar
kogullarinda nasil gozlenebildigi gok daha net anlagilacaktr.

Evrimsel degisimler, Lenski gibi birgok bilim insaninin da labo-
ratuvarlarinda gézlemledikleri tizere (bu deneyden Dogal Secilim
béliimiinde bahsedecegim), genellikle bir seferde, dev sigramalar
seklinde olmamaktadir. Her nesil, kendi atasal nesillerinden belli bir
miktar farkhi dogmaktadir ki biz bu farklihiklarin toplamina gesitli-
lik (varyasyon) adim veriyoruz. Cesitlilik, tiiriin igerisindeki bireyler
arasindaki farkliliklarin tamamudar, toplamudir. Nesil sayis1 arttikga,
daha sonra goérecegimiz seilim etkisinin altinda bu ebeveyn-yavru
farkliliklar1 sayica ve bigimce o kadar artar ki, atasal bireylerle aym
kefeye koyamayacagimiz kadar degismis nesiller meydana gelir. Iste
bu ¢esitliligin her bir nesilde saglanabilmesi, evrimsel siireglerin ig-
leyebilmesi i¢in taban olusturmaktadir ve evrimin gergeklesebilmesi
agisindan ¢ok bityiik 6neme sahiptir.

Ne yazik ki giiniimiizde evrimsel degisimler, bir ceylanin bir anda
bir ayrya doniigmesi, bir ordegin giinagir: siirede bir timsaha déniis-
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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 gergeklesmezler. Bu garpik hayal giicii yetisine dayal1 benze-
timler, varyasyonlar1 anlayamamaktan kaynakli sorunlardir. Hi¢bir
nesil, kendisini olugturan ebeveynlerden tamamen farkh degildir;
ancak arada farkliliklar oldugu kimse tarafindan inkar edilemez. iste
bu goreceli olarak kiigiik farkliliklar, eger ki hayatta kalma ve tireme
konusunda avantajlar veya dezavantajlar saghyorsa, nesiller ierisin-
de birikerek ¢ogalabilir ya da giderek yok olabilir. Bu farkhliklarimizi
saglayan genler de, bireyler ile birlikte yok oldugundan veya hayatta
kalanlarla birlikte {ireme sonucu ¢ogaldigindan, popiilasyonun ge-
lecegini belirlerler. Iste bu yiizden tiir igerisindeki varyasyonlar gok
degerlidir. Yani anlagilmasi gereken sudur: varyasyonlar, evrimsel
siirecin ham maddesidir.

Kisaca, giiniimiizde artik net olarak bildigimiz bir gergek, bu ki-
tabin ilerleyen kisimlarinda gérecegimiz ¢esitli mekanizmalarla, ilkin
tiirlerden yeni tiirlerin olusabilecegi gercegidir. Bu olusuma bilim di-
linde tiirlesme diyoruz ve tiirlesme, evrimsel siires icerisinde mey-
dana gelen sayisiz déniim noktalar: olarak goriilebilir. Bu béliimde
sizlerle tirlesmeye sebep olan mekanizmalarin nasil ¢alistigina kisa-
ca bir bakis atacagiz. Umuyorum ki bu béliimiin sonunda, bir canl
tiiriinden, yeni canh tiirlerinin nasil evrimlegebileceklerini anlamig
olacaksiniz.

Evrim Mekanizmalarr’na Giris:

Irklar, Tiirler ve Tiirlesme

Bilimde, Evrimin Mekanizmalarim1 iki gruba ayirabiliriz: Ce-
sitlilik Mekanizmalan ve Secilim Mekanizmalari. Bu béliimde ele
alacagimiz ¢esitlilik mekanizmalaridir, ¢iinkii evrimin ilk adim olan
tiirlesmenin baglangici, dogrudan bunlarla ilgilidir. Cesitlilik olug-
madan evrimden bahsetmek miimkiin degildir.

Genel olarak Evrim’in Cesitlilik Mekanizmalan olarak adlandi-
rabilecegim mekanizmalar, bir canl tiirii icerisindeki gegsitlilige sebep
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olan doga yasalaridir. Bu olgularin sonucunda canhlarin genetik ya-
pilar degisir. $imdi, genlerin nasil degistigine bakalim.

Bir gen nasil degisir? Bunun i¢in onlarca farkl yol saymak miim-
kiindiir ve bunlarin her biri, birer Evrim Mekanizmasidir. Bu béliim-
de, sadece en 6nemli ve giilii etkiye sahip oldugu bilinen su genetik
mekanizmalara goz atacagiz: Eseyli Ureme/Mayoz Béliinme ve Cap-
razlanma (Crossing-Over), Gen Akis1 (Gogler), Genetik Siiriiklen-
me, Mutasyonlar, Transpozonlar, Viriisler, Plazmidler, Yatay Gen
Transferi. Gorebildiginiz iizere sadece burada bahsedeceklerimin
sayis1 bile bir hayli fazladir, kald1 ki bunlar, evrime katki saglayan ge-
netik mekanizmalarin yarisi bile degildir!

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

Peki, neden bu kadar fazla sayida mekanizmay tek boliime aldim
ve ayr1 boliimler halinde hazirlamadim? Ciinki genellikle gesitlilik
mekanizmalarina yonelik olan 6rnekler, mikro diizeydedir, yani gen-
lerle ilgilidir. Aslinda cesitliligin nasil dogal siire¢lerle yaratildigina
dair inaniimaz fazla sayrda 6rnek vardir ve ben de burada bol miktar-
da ornegi siz okurlarima sunacagim. Ancak aslinda ¢ok nemli olsa-
lar da, orneklerin genetik detaylarina pek fazla girmeyecegim, giinkii
muhtemelen konu hakkinda uzman olmayan birgok okurum igin, bu
genetik terimler ve isimler pek de anlam ifade etmeyecektir. Dolay1-
siyla eger ki her biriyle ilgili cok fazla sayida 6rnek vermeye kalkacak
olursam, bir noktadan sonra can sikict miktarda gen isminden ve
teknik terminolojiden bahsetmem gerekir. Iste gesitlilik mekanizma-
larinin 6rnekleri ¢ok uzun olmayacag: i¢in ayr1 boliimler olugturma
ihtiyact duymadim. Verecegim ornekler ¢ok sayida ancak gelecek
boliimlerde anlatacagim se¢ilim mekanizmalarindaki 6rneklere gore
daha kisa olacaktir. Umuyorum ki bu hassas dengeyi tutturabilirim.
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Bu boliimleri anlayabilmek igin izolasyon, irk, tiir tanimlar: ve
tiirlesmeyi anlamak gerekiyor. Bu sebeple mekanizmalarin detayla-
rina girmeden 6nce bunlara bir bakalim. ilk olarak izolasyon ile bas-
layalim: biyolojik anlamiyla izolasyon (ya da daha bilimsel tabiriyle
“zigot dncesi iireme bariyerleri”), belli canh gruplarinin birbirleriyle
giftlesmelerini engelleyen her tiirlii unsurdur. Bilimsel isminden de
anlagilabilecegi gibi bu bariyerler, popiilasyonlarin zigot iiretmesine,
yani yavrular yaratmasina engel olur. Temel olarak 5 farkli iireme
Oncesi izolasyon tipi vardir: habitat izolasyonu (daglar ve nehirler
gibi cografi bariyerler sebebiyle olusur), zamansal izolasyon (iire-
me zamanlarinin/déngiilerinin birbirinden farkh olmasindan otiirii
olugur), mekanik izolasyon (iireme organlarinin birbirine uymama-
st dolayisiyla olusur), davranigsal izolasyon (iireme davraniglariin
uyumsuz olmasi sebebiyle olusur) ve gametik izolasyon (sperm ve
yumurtanin uyumsuz olmasi sebebiyle olugur). Parantez igerisinde-
ki agiklamalardan gorebileceginiz gibi canli gesitliliginin 6zellikleri
veya bulunduklar1 konumlar, kimi zaman popiilasyon igi bariyerler
yaratabilir. Bu durumda, bu bariyerler agilana kadar (eger asilabilirse
tabii), bu izole gruplar birbiriyle ¢iftlesemez. Fark edebileceginiz gibi
bu, gen havuzunun, yani popiilasyonda bulunan genlerin béliinmesi
ve birbirine karismamasi anlamina gelir.

Izole olmus bir popiilasyon, sadece kendi grubuyla giftlesebildigi
icin ve iizerindeki evresel baskilar da diger izole popiilasyonlara gore
farkli oldugu igin, farkli yénlere dogru evrimlegebilir. Ciinki gesitli-
lik boliinmiistiir ve sonradan gorecegimiz secilim mekanizmalarinimn
etki ettigi gen dagilimlar1 artik iki (veya daha fazla) alt pargaya bo-
liinmiigtiir. Iste aslinda aym tiirden olmalarina ragmen, birbirinden
herhangi bir gekilde izole olmug canlt popiilasyonlarinin her birine
irk adin1 vermekteyiz. Bu tanimdan da gérebileceginiz gibi, biyolo-
jik agidan bakildiginda irklardan s6z edebilmemiz i¢in mutlaka jzole
toplumlar gerekmektedir. Irk tanimi, olduk¢a dinamik bir kavramdir;
ciinkii izolasyonlar ¢ogu zaman dinamik bir bi¢imde olusup, ortadan
kaybolabilirler. Birka¢ yil 6nce izole oldugu i¢in ayri irklar olarak soz
ettigimiz canli gruplari, birka¢ sene sonra bu bariyerlerin kalkmast
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sonucu tek bir 1rk olabilirler. Iste insan popiilasyonlarina baktigimiz-
da, modern zamanlar dahilinde irklardan s6z etmemiz miimkiin de-
gildir. Ciinkii giiniimiizde birkag ufak kabile haricinde hicbir insan
popiilasyonu, diger insan toplumlarindan izole halde yagamaz. Gen-
lerimizin her an karigabilme potansiyeli bulunmaktadir ve bu da, 1rk-
lardan bahsedemememize neden olur. Elbette insan evrimi sirasinda
bazi erken donemlerde irklagmalar olmugtur. Ornegin Homo sapiens
tiirtiniin atalar1 Afrikadan ¢ikmaya ve Avrupa ile Asya’ya dagilmaya
basladiklar1 dénemlerde, giiniimiiz teknolojisinden (ugaklar, trenler,
arabalar, devasa toplumlar, vs.) yoksun olduklari i¢in izolasyona ug-
ramiglardir. Bu siiregte, bulunduklar1 ortama adapte olduklar i¢in
bazi yerel ozellikler (gekik gozliililk, beyaz tenlilik, sariginlik, diiz
sag, vs.) evrimlesmistir. Bugiinkii cografi farkliliklara bagh gozledi-
gimiz biyolojik farkliiklarin tamami, bu atalarimizdan ve onlarin
wirklarindan kalma 6zelliklerdir. Ancak 6zellikle Sanayi Devriminden
itibaren artik biyolojik olarak insan irklarindan s6z etmek miimkiin
degildir. Giiniimiizde, insan irklari tizerinde yapilan ¢alismalar (hap-
logrup ¢aligmalari gibi), aslinda atalarimizdan kalan ve artik birbi-
rimize karigtifimiz i¢in yok olmakta olan 6zelliklerimizin tespiti ile
ilgilidir. Yeri gelmigken bu konuya da agiklik getirmek istedim.

Bu gergevede bir diger 6nemli tanim ise tiir tanimlaridir. Tiir ta-
mmlarinin tarihi ¢ok eskilere gitmektedir ve bugiine kadar 30'dan
fazla farkh tir tammi yapilmigtir (her biri birbirine olduk¢a yakin
olsa da). Bunun sebebi evrimsel siirecin kademeli ve yumugak olma-
sindan 6tiirt, tiirleri keskin sinirlarla birbirinden ayirt edemiyor olu-
sumuzdur. Burada tiim tiir tantmlari tarihine girerek konuyu dallan-
dirmak istemiyorum. Sadece 6nemli bir iki noktanin altini ¢izmeme
izin verin: ilk olarak, tiirlerin var olabilmesinin tek sebebi, ilerleyen
boliimlerde de gorecegimiz lizere evrimdir. Az 6nce bahsettigim izo-
lasyonlardan étiirii 1rklar, kendi igerisinde siirekli ciftleserek ve sii-
rekli bulunduklar1 ortama nesiller igerisinde adapte olarak birbirle-
rinden farklilagirlar. Bir noktadan sonra bu farkliliklar o kadar biiyiik
boyutlara ulagir 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 olugmast... Bunun nasil
oldugunu, segilim mekanizmalarim okudugunuzda daha net olarak
anlayacaksiniz.

Peki, burada sunu sorabilirsiniz: birbirinden izole olmug iki canh
grubunun artik yeni, tiirler olduguna nasil karar verecegiz? Iste bi-
lim insanlarinin ortak bir paydada bulugmasim giiglestiren soru da
budur. Ciinki her bilim dali farkli bir canli grubuyla ¢aligmaktadir
ve farkli canli gruplarinin Szellikleri bambagka olabilmektedir. Yani
bakteriler, bitkiler ve omurgali hayvanlar iizerinde ¢aligan 3 ayr bi-
yologun ayn: tiir tanimini kullanmasi, en azindan evrimsel biyolo-
jinin kesfine kadar gok zordu. Belki lise biyolojisinden bileceginiz
gibi, genellikle tiir tanmimlar1 canlilarin birbirleriyle ¢iftlesebilmeleri
tizerinden yapilmaktadir. Neredeyse bitiin tiniversite adaylarina ez-
berletildigi iizere, birbiriyle ¢iftlesebilen ve verimli doller verebilen
canlilar ayni tiirken, birbiriyle ¢iftlesemeyen veya dogurgan yavrular
iiretemeyen canlilar ayr1 tiirlerdir. Buna Biyolojik Tiir Tanimi de-
mekteyiz. Ancak biyoloji ile biraz yakindan ilgilenen herkes, bu ta-
mimin o kadar kolay yapilamayacagini bilir: érnegin birbirinden ok
farkli goriinen bitkiler, kolaylikla birbiriyle ¢iftlesip verimli yavrular
iiretebilmektedir. Hatta Darwinin Tiirlerin Kokeni isimli kitabinda
ortaya koydugu gibi, bambagka bitki tiirlerinin 6zel kosullarda iireti-
len yavrulari, iki ebeveyninden daha bile dogurgan (iiretken) olabil-
mektedir! Bu durumda bambagka canlilar olduklar1 bariz olan bitki
tiirlerini ayn1 tiir mii kabul etmeliyiz? Peki ya eseysiz iireyen canlilar?
Ornegin ciftlesmeden iireyen bakterileri bu tanima gore nasil sinif-
landirabiliriz? Iste evrimsel biyolojinin kegfine kadar bu sorular her
zaman cevapsiz kalmigti,

Burada kitabimin yedinci degisim noktasina gelmis bulunmak-
tayiz: Giiniimiiz modern tiir tanimi, sadece ciftlegsebilmeye bagh
olarak degil, basta genetik analizler olmak iizere, morfolojik, dav-
ranigsal, fizyolojik, ekolojik analizlere dayanarak, tiirlerin evrimsel
iligkileri iizerinden yapilmaktadir. Bu sekilde yaptigimiz modern
tiir tanimi olan Evrimsel (Filogenetik) Tir Tanimr'na gore, eskiden
kullanilan Biyolojik Tiir Tamimrmn aksine, birbiriyle ciftlesebilen
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canlilar ayni tiirden olmak zorunda degildirler; daha dogrusu bu gift-
lesme durumu, tiirlerin tanimlanmasindaki tek kriter olamaz. Canli
gruplarinin birbiriyle giftlesemeyecek kadar farkhilagmalari, giinii-
miizde tiirlesmeyi tanimlamak i¢in bagvurulan 6zelliklerden sadece
bir tanesidir. Evrimsel biyoloji sayesinde tiim bu degisimleri ¢ok daha
somut temellere oturtmay: bagardik; bu sayede Taksonomiden Filo-
genetik bilimine kadar birgok bilim dah gii¢ kazanms oldu.

Dolayisiyla, izole olmus bir popiilasyonun tiirlesip tiirlesmedigini
sadece iireme bagarilarina gore belirlememekteyiz. Cok daha detayl
analizler ve ¢ok yonlii bir bakas agisiyla bu kararlar1 almakta, farkls bi-
lim insanlarinin bilimsel platformlarda tartigmalar1 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 gegcigler bulunmaz, bu sebeple hicbir canlinin “ilk bi-
reyi” yoktur. Herhangi bir canhinin, herhangi bir tiiriiniin, herhangi bir
popiilasyonunun, herhangi bir bireyinden baglayarak tiim soy hattin1
geriye dogru takip edecek olursaniz, hangi bireyden, hangi tiirden bas-
larsaniz baglayin ayni ortak ataya, 3.8 milyar yil 6ncesine ulagacagimzi
unutmayiniz. Zaman igerisinde geriye dogru yaptiginiz bu yolculukta,
hicbir zaman bir tiiriin bitip, diger tiiriin bagladig: keskin cizgilerle kar-
silasmazsiniz; her zaman uzun zaman dilimlerine ve nesillere yayilmis
yumusak ve kademeli gegisler goriirsiiniiz.

Tiim bunlar1 anladiysak, artik gesitlilik mekanizmalarina bakabi-
lir, etrafimizdaki bu canl gesitliliginin evrimin hangi mekanizmala-
riyla var edildigini 6grenebiliriz.

Eseyli Ureme ve Kromozomal Caprazlanma

Mekanizmasi

Cesitlilik mekanizmalarindan ilki olan Egeyli (Cinsiyetli)
Ureme’nin evrime olan katkisin1 anlamanim ilk adimi1 Mayoz Béliin-

me olarak isimlendirilen hiicresel boliinme tipini anlamaktir. Ilkin
yapih tek hiicreli canlilar, Amitoz Béliinme denilen bir iireme tipiyle
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gogalirlar. Bu tip boliinmede, genler herhangi bir sekilde birbirine
karigmaz, dogrudan kopyalanarak gelecek nesillere aktarilir. Dolay1-
siyla ata bireylerde meydana gelen genetik degisimler, yavrulara dog-
rudan aktarilir. Bu yontemin, okaryotik canlhilara geldigimizde, biraz
daha gelisip karmagiklagsarak Mitoz Boliinme adimi verdigimiz bo-
liinme tipine evrimlestigini goriiriiz. Bu bolinmede de ata birey ko-
numundaki hiicreler genlerini oldugu gibi yavrularmna aktarir. Cesit-
lilige katki saglayan 6zel bir mekanizma bulunmaz. Elbette ki amitoz
béliinmede de, mitoz bolilnmede de genetik ¢esitliligi saglayan baz1
nedenler vardir. Ornegin ileride gorecegimiz mutasyonlar, transpo-
zonal sigramalar, plazmidler ve viral enfeksiyonlar genetik gesitliligi
yaratabilmektedir. Ne var ki bunlar, (mutasyonlar haricinde) istikrar-
l1 olarak gerceklesmeyen, araliklarla etki edebilen, dolayisiyla diisitk
miktarda ¢esitlilik yaratabilen mekanizmalardir. Buna ragmen, esey-
siz iireyen mikroorganizmalarda bu mekanizmalar genis bir gesitlilik
yaratabilir, ¢iinkii bu daha basit yapih canhlarin genetik diizeltme
mekanizmalar: olduke¢a zayiftir. Genlerin diziliminde veya yapisin-
da bir degisim oldugunda, bu degisimleri diizeltme ihtimalleri eseyli
iireyen ve genel olarak 6karyot olan canhlara gore ¢ok daha diigiiktiir.
Yani doga, Oyle ya da boyle, ¢esitliligi yaratacak yontemler gelistire-
bilmektedir.

Evrimsel siirecte daha gelismis canlilarin viicutlarindaki hiicreler
mitoz béliinme ile gogalirken, iireme hiicrelerinde Mayoz Béliinme
olarak adlandirilan daha geliskin bir béliinme tipini goriiriiz. Ureme
bi¢iminin evrimsel siiregte neden degistigini ve neden tiim canhlar-
da tek bir tip olmadigin sorabilirsiniz. Bunun sebebi, canli gesitliligi
arttikca ortaya ¢ikan yeni iireme tiplerinin birbirlerine avantajlari
ve dezavantajlar1 olmasidir. Zaten bu yarar-zarar dengesinden &tii-
rii her canlida ayni iireme tipi goriilmez. Ornegin eseysiz iiremenin
en biiyiik avantajlar, ¢ok hizl bir boliinme tipi olmas, kisa siirede
¢ok kopya iiretilebilmesi, islemin oldukga diisiik 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, popiﬂasydn igerisine bir tane canliy1
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bile 6ldiirebilecek bir unsurun (6rnegin viriisiin) girmesi durumun-
da, tiim popiilasyonun hizla yok olmasi anlamina gelecektir. Ciin-
kii ¢esitlilik dardir, yeni tehditlere kars1 direng diigitktiir. Bu sebeple,
evrimsel siireg icerisinde eseyli iireme ve buna bagh olarak mayoz
béliinme gibi daha karmagik ama gesitlilige katki saglayabilecek hiic-
resel boliinme tipleri kismen avantajli konuma gegmistir.

Bu siirecin yapis1 geregi her boliilnme sirasinda genetik gesitlili-
ge katki saglanmaktadir. Egeyli iremenin en temel avantaji da za-
ten budur: iki farkl1 bireyin genleri, dolayisiyla 6zellikleri karigarak
yeni yavrular olusur. Genetik gesitlilige yapilan en biiyiik katk ise,
giftlesme oncesinde mayoz boliinme araciligiyla iiretilen sperm ve
yumurta gibi iireme hiicrelerinin olusumu sirasinda, kromozomlar
arasinda meydana gelen, ilk olarak 1931 yiinda Harriet Creighton
ve Barbara McClintock tarafindan fiziksel olarak gosterilen Kromo-
zomal Caprazlanma (Crossing Over) adin: verdigimiz genetik bir
karigma nedeniyle olmaktadir. Bu karigimin sebebi, yavru hiicrelere
gidecek kromozom ciftlerinin yan yana gelmesi sirasinda, kimyasal
etkilesimlere bagli olarak gen pargalarinin karsilikh olarak degisil-
mesidir. Yani burada bilingli bir karisim yoktur, tamamen fiziksel ve
kimyasal etkilesimlerden bahsetmemiz gerekmektedir. Bu ¢aprazlan-
ma hem disinin éireme hiicrelerinde, hem de erkegin iireme hiicre-
lerinde meydana gelir. Sonrasinda ise, iki cinsiyetin de ézelliklerini
tam olarak tagimayan bu iireme hiicreleri déllenme 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 siiregte hem annede
hem de babada goriilmeyen bazi 6zellikler ortaya ¢ikabilecektir. Bu
da, gesitliligin her nesilde giderek artmasina neden olur.

Kromozomal gaprazlanma mekanizmasina tekil bir 6rnek vermek
ok giictiir. Ciinkii eseyli olarak iireyen, yani ¢iftlesen her canlinin
yavrularinin ebeveynlerinden farkhi olmasinin en temel sebebi bu
mekanizmadir. Dolayisiyla, etrafimiza baktiginizda gérdiigiiniiz ge-
sitliligin neredeyse tamamim egeyli iiremeye ve crossing-over meka-
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nizmasina borgluyuz. Elbette burada su iligski gorillmelidir: bu meka-
nizma, var olan gesitliligi birbirine karigtirmaya yaramaktadir. Ancak
popiilasyon icerisine yeni karigimlari dahil etmesi oldukga giigtiir ve
nadiren gdzlenir. Popiilasyonun igerisine diizenli olarak cesitlilik ek-
leyen en temel evrim mekanizmasi, birka¢ sayfa sonra anlatacagim
mutasyonlardir. Bu iki mekanizma arasinda §oyle bir iligki kurabi-
liriz: mutasyonlar, popiilasyon igerisine ¢ok kiigiikk ama istikrarls,
genelde etkileri uzun vadede ortaya ¢ikan varyasyonlar (gesitlilik)
katarlar. Bir mutasyonun gegitlilige katkis1 neredeyse hicbir zaman
bir anda gozlenemez. Fakat mutasyonlar, uzun zaman zarfinda, ufak
ufak cesitlilik yaratmay siirekli siirdiiriirler; tipki bir nehrin ¢ok ya-
vas bir sekilde bir vadiyi kazmasi gibi. Ancak kromozomal ¢aprazlan-
ma, var olan ¢esitlili§i ¢ok hizh bir sekilde karigtirir. Boylece sadece
1 nesilde bile (ebeveynlerden yavrulara gegerken) gozle goriliir bir
gesitlilik olugabilir. Dolayisiyla bu iki mekanizma, ¢esitliligin kal-
binde yatmaktadur; fakat ikisi de tek bagina bu kadar genis gesitliligi
yaratmakta yeterli degildir. Iste bu sebeple bir daha yeni dogan bir
bebek gordiigiiniizde, evrimin ¢esitlilik mekanizmalarinin i bagin-
da oldugunu ve gozlerinizin 6niinde yeni bir varyasyon yarattigini
hatirlaymniz.

Gen Akis1 (Gogler) Mekanizmasi ve Tiirlesme

Tipkt eseyli iireme sirasmda gordiigiimiiz bu ¢aprazlanma meka-
nizmas: gibi isleyen, ancak daha biiyiik dlgekte gozlemleyebildigimiz
bir diger Cesitlilik Mekanizmasi ise, birgogumuzu belki de sasirtacak
sekilde, Gogler ya da bilimsel adiyla Gen Akigidir. Tanimsal olarak
hepimizin bildigi gibi go, bir canh grubunun cografi bir konumdan
bir digerine dogru yer degistirmesidir. Insanlik tarihinde go¢lere sik-
likla rastlanmaktadir; ancak evrimsel agidan analiz edecegimiz go¢-
ler, bundan biraz daha farkhdur.

Bu bélimiin baglarinda anlattigim gibi izolasyon etkisi altinda
canlilar birbirlerinden ayrilarak farkli ortamlara adapte olmaya bag-
layabilirler. Irklasma seviyesinde, heniiz tirlesme gerceklesmemis-
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ken, kimi zaman bu izolasyona neden olan bariyerler ortadan kalka-
bilir. Ancak bu bariyerlerin ortadan kalkmasina kadar, izole olmus
tiirler kendi ortamlarinda bir miktar degismis, gen havuzlarina farkl
farkli gesitlilik unsurlan dahil olmus, dolayisiyla artik o atasal grup,
iki esit grup olarak goriilemeyecek kadar farklilagmustir. Ancak irklar
diizeyinde heniiz liremeye engel olacak kadar ciddi bir farkhlasma
da yaganmamistir. Dolayistyla bu bariyerler ortadan kalktiginda, bir
miktar degismis olan ve kendine has genetik ¢esitlilige kavusmus
olan bireyler, yeniden birbirleriyle karigmaya baglayacaklardir. Iste
bu durumda, normalde bu bariyer hi¢ olusmasaydi belki de asla ge-
lisemeyecek olan gesitlilik bu popiilasyonlarm ayrilip yeniden karg-
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 olmug popiilasyonlar birbirine karigmasayd, belki de tiirlesme
gergeklesecek, yeni tiirler evrimlesecekti. Ancak gogler sebebiyle bu
tiirlesmenin hizi kirilmug, izole olan genler yeniden birbiriyle karig-
maya baglamus olacaktir. Dolayisiyla goglerin veya gen akiginin kimi
zaman evrimi yavaglatic1 etkisi oldugu sdylenebilir. Bu, en azindan .
kisa vadede gegerlidir. Ancak uzun vadede, bu izolasyon ve yeniden
karigma sayesinde yaratilan ¢egsitlilik ve bu gesitliligin se¢ilmesi diisii-
niilecek olursa, muhtemelen gogler de ¢ogu zaman evrime katki sag-
layan mekanizmalar olarak kargimiza gikarlar. Bunun haricinde, tabii
ki her bir evrim mekanizmasim oldugu gibi, gen akiglarin: da her bir
vakaya 0zgii olarak degerlendirmek gerekir. Yani genellemeler yap-
mak, hataya ditsmemize neden olabilecektir. Gogleri her zaman evri-
mi yavaglatan ya da her durumda evrimi hizlandiran unsurlar olarak
gormek tehlikeli bir yaklasimdir. Benzer gekilde, evrimin yavaslamasi
veya hizlanmasini, evrime “katki saglamak” veya evrimi “engellemek”
olarak diigiinmek de hata olacaktir. Kimi zaman evrimin yavaglamasi,
tiirlerin o gekilde etrafina daha fazla uyum saglamasina neden olabi-
lir, dolaysiyla tiiriin evrimine katki: saglanmus olur.
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Gen Akigrnin (goclerin) tiir igi ¢esitlilige katkisina yonelik en
yaygin bilinen 6rnek, insanlarin inga ettikleri yollarin, eskiden bir
arada yagayan popiilasyonlar: izole etmesi sonucu olugan ayrimdan
kaynaklanir. Eskiden bir biitiin olan bir tarla, bityiik bir otoyolun
insasiyla birlikte ikiye béliinebilir. Otoyolun iki tarafindaki kosullar,
yine insan etmeninden 6tiirii birbirinden tamamen farkli olabilir ve
bu sebeple, iki tarafta yagayan bitkiler, tamamen farkli gevresel etken-
lerin etkisi altinda farkh gen gruplarina boliinebilir ve evrimlegebilir;
baylece birbirinden belli bir miktarda farkli kosullara adapte olmus
gruplar olugabilir. Ancak bu bitkiler, eger ki riizgar ile tozlagiyorlarsa,
araliklarla otoyolun bir tarafindan, diger tarafina polenler ugabilir.
Boylece, otoyolun bir tarafindaki 6zelliklere adapte olmug canlilarin
genleri, “gen akig1” olarak adlandirabilecegimiz go¢ sayesinde diger
tarafa tagmnir. Bu sayede, o tarafta bulunmayan veya o taraftaki adap-
tasyona belli bir katkisi olmayan genler de tagmnabilmis olur.

Daha net bir 6rnek olaraksa, insanin evrimsel tarihinden drnekler
verilebilir. Bildigimiz anlamiyla modern insanin (Homo sapiens tiirii-
niin) evriminden 6nceki basamakta bulunan, giiniimiizden 500.000
yil kadar 6nce yasamug, Heidelberg Insani olarak bilinen Homo heidel-
bergensis tiirii, Kuzeydogu Afrikada yasayan bir popiilasyona sahipti.
Bu tiiriin icerisindeki bir grup, Avrupa’ya dogru gog ederek buranin
soguk ve zorlu kosullarina adapte olacak sekilde degismeye baglads
ve bugiin, insanin en yakin -yok olmus- akrabasi olan Neandertal
Insanr'na (Homo neanderthalensis) evrimlesti. Afrikada kalan grupta
meydana gelen bazi izolasyonlardan dtiirii ise bir grup, bulundugu
kogullar altinda nesiller icerisinde degiserek, Homo sapiens tiiriine,
yani bizlere evrimlesti. Sonradan Afrikadan go¢ etmeye baglayan
bizler, Avrupada Neandertal kuzenlerimizle kargilastik ve bu tiirler
ile aramizdaki tiirlesme tam olarak tamamlanmadif: igin, ciftlesme
sanstmuz oldu. Biz, yaptigimiz go¢ sebebiyle Avrupa sartlarina uyum
saglamig Neandertallere kendi genlerimizi tasidik ve onlarin popii-
lasyonundaki gen dagiliminy, yani gesitliligi (varyasyonu) degistirmis
olduk (tabii onlar da bizimkini degistirdi). Iste bu, gé¢lerin evrimsel
cesitlilige katkisinin en giizel 6rneklerinden biridir.
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Evrimin bir mekanizmasi olarak gen akiginin goziimiiziin éniin-
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 géz renkleri ile sag
yapilar1 bu kavurucu sicaklara adapte olmustur. Ancak Afrikadan ¢i-
kan ve Diinyanin dort bir yanina dagilan insanlarda bu bélgelere has
ozellikler evrimlegmistir. Daha 6nceden de saydigim gibi, soguk-buzlu
bolgelerdeki gekik gozliiliik, kuzey enlemlerdeki agik deri ve sag ren-
gi, sar1 ve kizil deri renkleri ve daha nicesi... Gliniimiizde ise, eskiden
var olan bariyerlerin teknoloji sayesinde yok olmasindan 6tiirii miit-
hig bir karigma s6z konusudur. “Melez” olarak isimlendirdigimiz in-
sanlar, biyolojik agidan sadece zenci ve beyazlarn ciftlesmesi sonucu
olusmaz. Yani Rihanna, Giancarlo Esposito, Halle Berry gibi insanla-
rin deri rengi, biyolojik agidan tek “melezlik” unsuru degildir. Her ne
kadar “melezlegme” terimi daha gok farkl: tiirlerin ciftlesmesi sonucu
olusan canhlar i¢in kullamlsa da, béyle farkh cografi adaptasyonlarin
karismasi igin de kullanilmasinda ciddi bir sakinca gormemekteyim.
Ornegin giiniimiizde melez bir deri rengine sahip oldugu halde gekik
gbzlii olan, zenci olmasina ragmen mavi gézlii ve sangin olan insanlar
gorilmeye baglanmugtir. Anektodal bir anlatim olacak ama, ABD’nin
Kaliforniya eyaletinde rastladigim beyaz tenli bir erkekle zenci bir ka-
dinin ¢ocuklar siyaha yakin bir ten rengine, masmavi gézlere ve diiz
saglara sahipti. Bu, dogal kosullarda asla goremeyecegimiz bir kom-
binasyondur. Bunun tek sebebi, giderek yok olan bariyerlerin farkh
gen havuzlarinin birbiriyle karigmasina izin veriyor olmasidir. Belki
su anda anlam ifade etmiyor; ancak halen vahsi yasam icerisinde bu-
lunuyor olsaydik, bu ¢esitliligin ne kadar kritik olabilecegini anlamak
daha kolay olurdu. Dolayisiyla genetik goclerin evrimsel etkilerini ¢ok
kapsaml 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
popiilasyonlar her zaman bir biitiin olarak kalamaz, doga bu kadar
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kusursuz degildir. Gé¢ boyunca karsilagilan sorunlardan otiirii kimi
zaman popiilasyonlar farkli cografyalara varirlar ve buralarda gegi-
ci olarak hapsolurlar. Bu kisitlanmig hapis dénemlerinde mecburen
kendi gruplari igerisinde ciftleserek varliklarim siirdiiriirler ve yaga-
diklar: ortama adapte olmaya baslarlar; yeni gen havuzlari olusturur-
lar. Kimi zaman, bu sekilde izole olan kus siiriileri, yeniden birbirleri-
ne kavugma imkanina erigirler. Ornegin bityiik bir dagin iki tarafina
yerlesen ayni tiirden kuslar, kimi zaman uygun kosullarda yeniden
bir araya gelirler. Bu gibi durumlarda, kendi boélgelerinde evrimlesen
genleri bu popiilasyonlara tagiyabilirler ve belki de aksi takdirde asla
olugamayacak 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
alan1 agisindan gocler dolayisiyla “komsusu” olarak yasayan diger
popiilasyonlarla ciftlesip yavrular verebilen, ancak komguluk iligkisi
arttikca tiirlesmenin de artmasindan 6tiiri ¢giftleymenin ve verimli
doller vermenin hem potansiyel, hem aktif olarak ger¢eklesemedigi
tiirlerdir. Ilk etapta kafa karigtiric bir tanim gibi gelebilir, ancak as-
linda 6zi1 gok basittir: bazi tiirler, go¢leri 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 igin, her bir popiilasyon bir nceki cog-
rafyadaki popiilasyon ile komgu 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. Popiilasyonlar
arasindaki gen akigi, birbirine komsu popiilasyonlarin tiirlesmesine
stirekli olarak engel olur. Fakat birbirinden uzak olan, birbirine ancak
birden fazla komsu popiilasyon ile birbirine baglanan gruplar, birbir-
leriyle ¢iftlesemeyecek kadar farklhilasabilirler.

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 kigkirtic1 bir makale ya-
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yimlanmugtir. 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 yagayan bir
kus tiirii olan yesilimsi ¢alibiilbiilii popiilasyonlarim gostermektedir.
Bu tiire ait alt tiirlerin ortak atasi, Himalaya Daglarrnin giineyinden
Tibet Platosu’'nun dogu ve batisina kadar olan alana yerlegmigtir. Bu
genis alanda geysitli araliklarla izole olmus ve giiniimiize kadar ulag-
mus popiilasyonlar vardir; ancak bunlar adim adim takip edildiginde,
baslangi¢c noktasina déniilebilecek sekilde bir halka olugturduklar:
goriiliir. Halkanin her bir basamag1 6nceki ve sonraki basamakta-
ki popiilasyonlarla ¢iftlesebilir. Ancak halkanin kapandi1 noktada,
yani halkanin iki zit ucunda bulunan tiirler birbirleriyle ¢iftlege-
meyecek kadar farklilagmis ve evrimlesmislerdir. Bu farkhlagmanin
temel sebebi sadece cografi izolasyon degil, aym1 zamanda kuglarin
giftlesme sarkilar1 arasindaki farkliliklardir. Yani birbiriyle komsu
olan popiilasyonlar, her bir komsu popiilasyonun birbirinden biraz-
cik daha farklilagmasindan 6tiirii artik ug noktalarda, birbirleriyle
giftlesemeyecek kadar evrimlesmislerdir. Aslinda diger meshur or-
neklerin elestirisi de, o 6rneklerde halkanin tam olarak kapanmamig
olmas: sebebiyledir. Makaleye gore, ilerleyen bir zamanda bu mart1-
larda veya kertenkelelerde halkanin birbiriyle ciftlesemeyecek kadar
farkhilagmis uglar 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 drnegi segmeyi tercih ettim ve o érneklerin detaylarina
girerek konuyu uzatmak istemiyorum.

Umuyorum ki gen akiginin (goglerin) tiir i¢i gesitlilige nasil kat-
ki sagladigini anlatabilmisimdir. $imdi anlamasi bir miktar daha zor
olmasina ragmen bilinen en giiglii evrim mekanizmalarindan birine
gegelim.
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Genetik Siiriiklenme

Bu noktada deginmemiz gereken belki de en 6nemli gesitlilik me-
kanizmasi, Evrimsel Biyolojinin bir bilim olarak gidisatin1 degistiren
mekanizma olan Genetik Siiritklenmedir. Giiniimiizde, bu mekaniz-
manin simdiye kadar tespit edilmis en giiglii ve etkili Evrim Mekaniz-
mast olan Dogal Secilimden bile giiglii ve etkili oldugunu iddia eden
bilim insanlar1 bulunmaktadir. Ustelik kimi bilim insanlari, Genetik
Siiriiklenme’yi Cesitlilik Mekanizmalar: arasinda degil, Segilim 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 6ziini size kazandirmaya ¢aligacagim.

Genetik Siiriiklenme genellikle biiyiik bir popiilasyondan, ayni
tiire ait ¢ok kiigiik bir popiilasyonun ayrilarak izole olmasi sonucu
olusur. Bu durumda, eskiden biiyiik popiilasyonda birgok farkh ge-
netik 6zellige, genis gesitlilige rastlanirken ve bunlar rahatlikla birbi-
riyle karigabilirken, yeni durumda kiigiik ve izole olan popiilasyonda
ok simrh sayida genetik cesitlilik kalir ve genetik kombinasyonlar
sinirlanmig olur. Bu ayrilma sonucu olugan kiigiik popiilasyondaki-
ler, ancak kendi aralarinda iftleserek sayilarim arttirabilirler. Bu sii-
regte, kiigiik popiilasyonu olugturan ilkin bireylerdeki genler, eskiden
bityiik grup igerisinde ¢ok yogun olarak goriilmezken, kiitk grubun
hep kendi igerisinde ¢iftlesmesi ve ¢ogalmasi sonucu ortaya ¢ikmaya
baglar. Iste boylece, eskiden var olan biiyiik popiilasyonda son derece
sinirli sayida goriilen ozellikler, “siiritklenme” yoluyla ortaya ¢ikmig
ve ¢ogalmis olur. Genetik ¢esitlilikteki bu artis tipine Genetik Siiriik-
lenme demekteyiz.

Genetik Siiriiklenmenin en net olarak goriildigi zamanlar ise,
popiilasyondaki bireylerin sayisindaki kritik azalmalarin oldugu za-
manlardir. Bir zamanlar yiiz binlerce bireyden olusan bir popiilas-
yon, gevresel bir etmenin etkisi altinda, birkag on veya birkag yiiz
birey kalacak kadar azalabilir. Iste bu durumda, genel popiilasyondan
ayrilan bireyler yerine, popiilasyon igerisindeki rastgele belirlenen
bireylerin hayatta kaldigim goriiriiz. Ciinkii ani gevresel degisimlerin
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hangi bireyleri yok edecegi 6ngériilemezdir. Iste tiirlerin baglarindan
siklikla gegen, bu sayica agir1 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 giftleserek ¢ogalir ve yeni, biiyiik bir popii-
lasyon kurabilirler. Bu siiregte, yine genetik siiriikklenmeden kaynakl
olarak, yeni olusan biiyiik popiilasyon igerisinde, o eski ve igerisinde
az sayida birey kalmis popiilasyonun genetik ozellikleri 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 bakigta bunlar size pek anlam ifade etmemis
olabilir veya nasil bir evrim mekanizmasi oldugunu anlayamamig
olabilirsiniz. Dolayisiyla ben bunu biraz kendi tarzimla anlatmak
istiyorum: genetik siiriiklenme, en net tanimiyla “sans” unsurunun
evrimdeki karsihgidir. “Genetik siiritklenme mekanizmasi” degil de
“sans mekanizmas1” dense de ¢ok fazla bir anlam kayb1 olmayacag-
n1 dissiinmekteyim (yine de siz bilimsel terminolojiye uygun olarak,
“genetik siiriiklenme” olarak bilin tabii). Nedir bu “sans etkisi”? Bildi-
giniz gibi evren ve gezegenimiz igerisinde bol miktarda gans ve tesa-
dif bulunmaktadir. Her seyin sebebi tesadiiflerdir demiyorum, zaten
oyle diyor olsam bu kadar detayh bir kitap kaleme almaz, “Sans iste”
der gegerdim. Burada anlatilanlarin hi¢biri sadece sans faktériine da-
yanmamaktadir. Daha sonraki sayfalarda gérecegimiz gibi, canliligin
evrimini ciddi ve net olarak tanimlanmis, 6ngériilebilir ve tesadiifi
olmayan bir yasalar bitiinii yénlendirmektedir. Ancak yer yer evrim
icerisinde de, dogada oldugu gibi sans faktoriine rastlanabilir.

Bunu §oyle izah etmeme izin verin: 6rnegin bir firtina bir kasaba-
ya girdigi zaman, spesifik olarak hangi evleri yok edecegini bilmenin
bir yolu yoktur. Ciinkii 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 kalacagin
da bilmek miimkiin degildir. Ornegin belki ok atletik yapida olan ve
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kolayca firtinadan uzaklagabilecek biri, 3 giin dnce bacagini kirdig
i¢in kagamayacak ve Olebilecektir. Benzer bir gekilde, 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. Yanhs
zamanda yanlig yerde bulunmak 6liimii getirebilecektir. Iste genetik
siriiklenme, evrimin bu gekilde 6ngorillemez doga faaliyetleri sira-
sinda rastgele bir bigimde elenip segilen canlilar iizerine etki eden
mekanizmasidur.

Sadece bu sekilde “rastgele 6liimler” iizerinden bakmak kisith bir
yaklagim olacaktir. Ornegin iireme agisindan da konuya bakilabilir:
belki de sizin genlerinizle en uyumlu olan birey yu anda Mogolistanda
yasamaktadir. Ancak Mogolistan'a yolunuz diigmeyecek olursa, bu
ciftlesme asla gergeklesmeyecektir. Aslinda o en uyumlu bireyle ift-
lesip, en uyumlu yavrular1 olugturma sansimz potansiyel olarak var-
dir. Ancak bunun gergeklesmiyor olusu ve sizin, yasadiginiz cografi
alanda sans eseri denk geldiginiz (ve 6. Boliimde gérecegimiz cin-
sel secilim dahilinde segtiginiz) herhangi biriyle ¢ocuklar yapmaniz
nedeniyle, genleriniz evrimsel siiregte rastgele siiriiklenmektedir.
Kisaca, karginiza gikacak potansiyel esleri segme sansiniz yoktur, bu
tamamen rastgele olur. Hayatimiz boyunca karginiza ¢ikan potansiyel
esler arasinda —kismen~ segme sansiniz vardir; ancak bu olasiliklar
havuzunu belirleyemezsiniz. Dolayisiyla genleriniz, insanhigin tiim
gen havuzunun sizinle en uyumlu olan genleriyle karisamayip, belli
bir gergevede sans faktorii etkisi altinda, ongérillemez bir yone dog-
ru, nesiller boyunca “siiriikklenmektedir”. Iste “genetik siiriiklenme”
tabiri de buradan gelmektedir.

Simdi, bu agiklamalardan sonra resmi tanima geri donecek olur-
sak... Darbogaz etkisi, tipki bir firtinanin veya yanginin bir canli po-
piilasyonunu bigmesi gibi, yikici bir yok olma siirecidir. Bu etki siire-
since popiilasyonlarin sayis1 biiylik 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 bagariniza (ortama ne kadar uyumlu oldugunuza) bakmaksizin
yok olabilirsiniz. Ancak darbogazin yok olustan farki, tiim bireylerin
yok olmamasi, dolayistyla tiiriin devam edebilme sansinin olmasidur.
Yani darbogazlar1 yok oluglardan bir nceki adim olarak diigiinebi-
lirsiniz. Bu popiilasyonlar yeterince sanshlarsa yok olmadan énce
iireyerek sayilarini yine artirabilirler. Ancak geriye kalan az sayida
bireyden olusan popiilasyon, eskiden daha biiyiik olan popiilasyon
icerisinden tamamen rastgele hayatta kalan bireyleri barindiracaktir.
Bu bireylerin giftlesmesi sonucunda popiilasyon yeniden biiyiiyebilir
ve eski genigli§ine kavusabilir. Ancak artik elde bulunan genler, o y1-
kic1 darbogazda sans eseri hayatta kalabilen bireylerin gen havuzuna
aittir. Bu genler arasinda normalde ¢ok uyumsuz olanlar olabilecegi
gibi, uyum bagarisi1 son derece yiiksek genler de bulunabilir. Yani bir
nevi, darbogaz sirasinda genler “siiriiklenmistir”.

Kimi zamansa illa yikic olaylar olmadan da genetik siiriiklenme
tetiklenebilir. Ornegin biiyitkk popiilasyonlarin karmakarigik dina-
mikleri dolayisiyla bazi genler herhangi bir avantaj saglamamalarina
ragmen siiriiklenerek popiilasyon icerisinde artabilirler. Baz1 genler
ise herhangi bir dezavantaj saglamamalarina ragmen popiilasyon
icerisinde sans eseri giderek azalabilirler. Bunun sonucunda tir igi
gesitlilik degisir. Iste bu sebeple genetik siiriiklenmeyi bir cesitlilik
mekanizmas: olarak ele almaktayim. Ancak eger ki ¢ok kiigiikk po-
piillasyonlar ya da ¢ok yikici (katastrofik) durumlar séz konusuysa,
dogrudan evrimin ana mekanizmasi olarak da karsimiza ¢ikabilir. Bu
konuya, ileride tekrardan kisaca dénecegim.

Evrim tarihinde genetik siiriiklenme ve alt baghklarindan kay-
nakl gesitlilik degisimini siklikla gériiriiz. Ornegin, 18. yiizyilda
diinya gapinda baslayan fok av1 ¢ilginligs, Kuzey Fil Foku olarak bili-
nen Mirounga angustirostris isimli tiiriin kiyimina neden olmus, 1884
yilinda soylarinin tiikkendigi ilan edilmigti. 1892 yilinda tiiriin 8 bireyi
Guadalup Adasrnda kesfedildi. Ancak bu hayvanlar: yeniden kegfe-
den gezginler, bu 8 bireyin 7 tanesini koleksiyonlar: i¢in éldiirdiiler.
1890’h yillarin sonlarindan 1920’ler arasina kadar olan siire zarfinda,
tiiriin 20 bireyi daha kegfedildi. Meksika ve ABD bagta olmak iizere
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iilkelerin el birligiyle bu tiirti koruma altina almas1 sonucunda 21.
yizyiin baglarinda tiiriin sayis1 30.000 civarina ulagt.. $u anda ise
100.000 civarinda bireyi bulunuyor ve bu foklar, soyu en az tehlike
altinda olan tiirler arasinda yer aliyor. Bu siire¢ sonucunda tiretilen
100.000 fokun tamami, kendilerinin atasi1 konumunda olan o 20 fo-
kun genlerini tasimaktadir. Elbette siireg igerisinde, az 6nce bahset-
tigim Evrim Mekanizmalanimn etkisiyle genler degigmis ve farkli
kombinasyonlar da olusmustur. Ancak eskiden sayilar1 yiiz binleri
bulan aym tiir foklarin genetik gesitliligi, darbogaz etkisi sonucunda
sadece 20 fokun genetik ¢esitliliginin yayilmasiyla sinirlandiriimstir.
Goriilebilecegi gibi bu, genetik ¢esitliligi etkileyen 6nemli bir unsur-
dur. Yapilan analizler tiiriin bu darbogaz sonucunda kasif etkisiyle
yeniden kurulmasi nedeniyle hastaliklara ¢ok daha agik oldugunu
gostermektedir. Bu etkiyi kirabilmek icin aragtirmacilar canlilar si-
rekli gozetim altinda tutmakta, 6zellikle de farkh cografyalarda izole
olan gruplarin gen havuzunu digerleriyle karistirmayr ummaktadir-
lar. Yani bir 6nceki mekanizma olarak gérdiigiimiiz gen akiginin etki-
siyle, genetik siiritklenmenin olumsuz izleri ortadan kalkabilecektir.
Fakat simdilik tiiriin gayet giigli bir bicimde gogaldig1 s6ylenebilir.
Yine, insan tiiriiniin evrimsel ge¢cmiginde de genetik siiritkklenme-
nin izlerini gorebilmekteyiz. Ornegin Amerikada yasayan ve Dun-
kers ad1 verilen bir Amis kabilesi tizerinde yapilan genetik analizler,
cok ilging verileri ortaya koymaktadir. Insanlik tarihinde gériilen en
son darbogaz dénemi, giiniimiizden 60.000 yil kadar 6nce sonlanan
buzul ¢ad1 sirasinda ve sonrasinda yaganmustir. Bu ddnemde insanla-
rin sayisinn yiiz binlerden, sadece 10.000% kadar diistiigii disiiniil-
mektedir. Her ne kadar bu hipoteze uyumsuz olan baz1 genetik veriler
bulunsa da, 2000 yilinda yayimlanan bir makalede, en azindan Sahra
Alt1 Afrikada, en azindan 100.000 y1l boyunca sadece 2.000 civarinda
insanin kaldig1 genetik verilerle ortaya konmustur. Bunun ne kadar
kritik bir dénem oldugu anlagilabilir. Incelemelere gére bu ufak po-
piilasyon, Tag Devrinden itibaren yeniden ¢ogalmaya ve genisleme-
ye baglamus, bu ufak popiilasyonun gen havuzu diger popiilasyonlar
ile karigmugtir. Bu siire¢ icerisinde Asyadan, donmus Bering Bogazi
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tizerinden gegerek Amerika'ya go¢ eden gruplar icerisinden bazilar,
kiigtik kabileler kurarak kendilerini dis diinyadan izole etmislerdir.
Bu kiigitk gruplar daha sonradan yayilarak, daha bityiik popiilasyon-
lar inga etmigler; 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 grubtinun B olmasi ve bunun, bir rastlant: eseri bu gekilde denk
gelmesidir. Kabileyi kuranlar kan gruplarina gore ayrilmamislardir
ki bu yiizden genetik siirikklenmede yiiksek bir rastlantisallik faktori
bulunmaktadr.

Konuyla ilgili bir diger 6rnegi dilimizde Avrupa Bizonu ya da
Yaban Okiizii olarak bilinen Bos primigenius tiiriinden verebilirim.
Ashinda her evcillegtirme siirecinde ciddi bir genetik siiriiklenme et-
kisi gormek miimkiindiir. Bizonlarin bagindan gegen de bu olmus-
tur. Avrupa Bizonu'nun evcillestirilmesi sirasinda, bu iglemi nesiller
boyunca siirdiiren ¢iftcilerin elinde ¢ok kii¢iik popiilasyonlar bulun-
maktaydi. Dolaysiyla bu kiigiik popiilasyonlarin kendi icerisinde
¢ogaltilmasi, genetik siiritklenmeye de davetiye gikarmig olmaktadir.
Orta lItalyadaki popiilasyonlar iizerinde yapilan analizler, bu evcil-
lestirme siireci sirasinda elde edilen tiim popiilasyonlarin, kiigiik bir
bizon popiilasyonuna dayandigini, yani bir darbogaz etkisine ugradi-
gim1 gostermektedir. Bu biiyiik popiilasyonlar: kurmak i¢in sans eseri
ve rastgele elde edilen ilk bireyler ve onlarin genleri, evcillesecek bi-
reylerin gen havuzunu olugturmustur. En nihayetinde evcillegtirme
islemini baglatacak olan insanlar, gen analizi yaparak bu tercihleri
yapmamuglardir. Rastgele, o sirada 6nlerine ¢ikan bizonlar: zapt ede-
rek evcillestirme siirecini baglatmigslardir. Iste esitlilik, bu sans fakts-
riine bagl olarak belirlenmistir.

Genetik Siiritklenme ile ilgili olarak séylemem gereken son nokta
ise, evrime olan katkisinin ve bir mekanizma olarak giiciiniin, popii-
lasyonun biyiikligii ile dogrudan iliskili oldugudur. Bunu hem az
once verdigim orneklerden, hem de bilgisayar analizlerinden gormek
miimkiindiir. Ornegin bir popiilasyon igerisinde, esit frekansa sahip
genleri (daha dogrusu alelleri, bir genin farkl: versiyonlarini) dogal

123



hallerine birakarak zaman igerisinde nasil degistiklerini yazilimlar
araciligiyla gozleyebiliriz. Eger ki genetik siiriiklenmenin etkisi, bas-
langigta 20 bireye sahip bir popiilasyon ile gozlenecek olursa, daha
10 nesil gegmeden bazi alellerin tamamen sans eseri popiilasyon
icerisinde %100 sabitlendigi, bazilarimn ise tamamen yok oldugu
gozlenecektir. Eger aym siiriiklenme etkisini 200 bireylik bir popii-
lasyonda gozleyecek olursak, yine sans faktoriine bagli olarak dalga-
lanmalar goriiriiz, ancak 50 nesil gegse 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 igerisinde bulunma siklik-
larinin) neredeyse hig degismedigini goriiriiz (eger ki simiilasyonu-
muzda sadece genetik siiriikklenmenin etkisi varsa). Bunun en temel
sebebi sudur: popiilasyon biyiidiik¢e, sansa bagl olarak siiriiklene-
cek genleri etkileyen faktorlerin zit etkileri birbirini dengeleyecektir.
Bir popiilasyon ne kadar kiigiikse, sans faktoriiniin alelleri siiriikleme
giicli o kadar yiiksek olacaktir. Ciinki az sayida bireyin sansa bagh
faktorlerden etkilenme ihtimali daha fazladir. Uzerinde biraz diigiin-
diigiiniizde, genetik siiriiklenmenin kiigiik popiilasyonlar iizerindeki
cesitlilik yaratici, hatta dogrudan evrime neden olan etkisini anlaya-
cagimizdan eminim. Bagta da dedigim gibi, genetik siiriiklenmenin,
daha dogrusu belli bir diizeni olmayan gans faktoriiniin popilasyon-
lar tizerindeki etkisini anlamak ilk etapta biraz zorlayicidir. Fakat 6r-
nekler iizerinden dislindiigiiniizde, kisa siirede bunu kavrayacagini-
z1 ditgiiniiyorum.

Mutasyonlar

Gerek kromozom ¢aprazlanmas: siirecinde, gerek gocler sonu-
cundaki iireme sirasindaki gen karigimindan otiirii, gerekse de ge-
netik siiriiklenme sebebiyle canlilarin niteliklerinin nesiller igerisin-
de yeni gegsitler (varyasyonlar) yaratabilecegini anladiysak, simdi de
genlerin kombinasyon agisindan degil ama, tekil olarak nasil degige-
bilecegine bir goz atalim. Bunun igin, halk arasinda en yaygin sekilde
bilinen Cesitlilik Mekanizmasi olan Mutasyonlardan bahsetmekte
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fayda var. Mutasyonlar1 meshur yapan muhtemelen yiiksek rastlan-
tisallik faktorleridir, ¢iinkii Evrimsel Biyolojiyi ¢arpitmak isteyen
kaynaklar mutasyonlarin yiiksek rastlantisallik 6zelligini 6n plana ¢1-
kararak her seyin rastgele, karman gorman bir gekilde var oldugunu
iddia ettigimizi sanmamzi isterler. Elbette ki bu, yine ¢arpik bir zihni-
yetin sancili bir yamlgisindan ibarettir. Ornegin Genetik Sitriiklenme
de esit derecede sans faktoriine bagl bir mekanizmadir, hatta mutas-
yonlardan daha bile rastlantisaldir; ancak evrime karsit kigilerden bu
mekanizmayi pek duymayiz. Santyorum ki bunun sebebi genetik sii-
ritkklenmenin tam olarak nasu ¢aligtigini kendilerinin de anlamammsg
olmasi, evrim hakkinda bu kadar donanima sahip olmamalaridir.
Anlasalar, eminim ki evrimin bu mekanizmasini, memnuniyetle ev-
rime kars1 bir “silah” olarak kullanmaktan ¢ekinmeyeceklerdir. Tipk1
mutasyonlan kullandiklar1 gibi... Dogada belli oranlarda rastlant: her
zaman vardir; Evrimsel Biyolojide de, dogada ne kadar rastlanti var-
sa, 0 kadar rastlant1 bulunmaktadr.

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

Mutasyonlar, tirlerdeki genetik ¢esitlilik agisindan olduk¢a de-
gerlidir. Canli bireylerinin genlerinde, az 6nce saydigim ¢evresel
etmenlerden otiirii siirekli genetik degisimler meydana gelmekte-
dir. Evrimsel siire¢ agisindan genlerin degisimi ve ¢esitliligi her ne
kadar faydah bir unsur olsa da, genlerin rastgele degisimi olduk¢a
tehlikeli sonuglar dogurabilir. Bu sebeple evrimsel siire¢ igerisinde,
genlerimizdeki hatalar1 ve mutasyonlar: diizelten bazi mekanizmalar
gelismistir. Bu mekanizmalarin ¢alisma bicimi ve mekanizmalarin
kendilerinin evrimi bile kademeli bir siirectir. Yani prokaryotik, ilkin
yapili canlilarda bu mekanizmalar ¢ok daha hatali ve basit iglerken,
karyotik, yani geliskin hiicre yapili canlilarda ¢ok daha kapsamli ve
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etkili galigmaktadir. Ancak 6karyotik canlilarda bile hata pay1 olduk-
¢a yiiksektir ve genlerdeki hatalar: diizelten mekanizmalar siklikla
hata yapabilir.

Mutasyonlarin etkisini anlamak i¢in, 6ncelikle ne siklikla ger-
ceklestiklerine ve gerceklesen mutasyonlarin ne siklikla tamir edi-
lebildigine bakmak gerekir. Mutasyon oram olarak bilinen sayilar,
bir tiiriin genomundaki tek bir niikleotitte, tek bir nesil igerisinde
meydana gelebilecek ve o soy hattinda sabitlenebilecek mutasyonla-
rm sayisi olarak belirtilmektedir. Bu sayilar genellikle 10 veya 10
gibi ¢ok kii¢iik sayilardir. Bunun sebebi, az sonra anlatacagim gibi,
canhlarin genomlarindaki baz (niikleotit) 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 sayust 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 sayilardur.

Bu noktada, meydana gelen mutasyon sayist ile sabitlenen mutas-
yon sayis1 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. boliimiinde birgok ilging sayiya yer
verilmektedir. Bunlardan en ilging ikisi goyle: ortalama bir insanin
omrii boyunca 10" adet (100 kuantilyon: 10 ¢arpi katrilyon) mitoz
boliinme gergeklesmektedir. 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-
lar: tespit edip diizeltebilmektedir. Ancak bu sayilar, mutasyonlarin
sandigimizdan ne kadar sik hayatimizda yer aldigin1 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 tizerinde yapilan birgok aragtirma, bize daha da ilging veriler sun-
maktadur. Bildigimiz en yiiksek mutasyon oranlarini RNA viriislerin-
de (retroviriislerde) goriiriiz. Yaklagik 10.000 baz dizisinden olugan
ufak genomlara sahip bu “cansiz” varliklardaki mutasyon orani, gen
basina ve nesil bagina 0.1 ila 7 mutasyon arasinda degisir. Bu ondalik-
h sayilar toplam mutasyon sayisi tek bir bireye indirgendigi igin ¢ik-
maktadir. Ornegin mutasyon orani nesil basma 0.1 ise, her 10 nesilde
1 mutasyonun sabitlendigi diisiiniilebilir. Ornegin, viriislerin dakika-
lar igerisinde gogalabildikleri diisiiniildiigiinde, bu sayilarin ne kadar
fazla oldugu anlagilabilir. Giinde 10.000 defa boliinebilen bir viriiste
tek bir giin ierisinde 1.000-70.000 mutasyon sabitlenebilir. Bu da vi-
riislerin agir1 hizli evrim gegirebilmesinin nedenini agiklamaktadir.
Bu yiizden viral hastaliklarla savagmak ¢ok zordur.

Daha karmagsik, 6karyotik hiicre yapisina sahip canlilara bakalim:
aragtirmalara gore bir Escherichia coli bakterisinin her 300 ila 1.000
nesilde 1 mutasyonun kalic1 hale geldigi goriilmektedir. Yani uygun
kogullarda bulunan bir E. coli bakterisinin soy hattinda her 6-14 giin-
de 1 mutasyon sabitlenir. Unutmaymz ki E. coli tek hiicreli bir bak-
teridir, dolayisiyla genomu ve mutasyon oranlari olduk¢a sinirlidir.
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 katk:
saglar. Peki ya durum ¢ok hiicreli canlilarda nasildir? Nature Gene-
tics dergisinde 1998 yilinda yayimlanan bir makaleye gore, her bir
eseyli lireme arasinda her bir insanda 0.04-0.16 arasinda mutasyon
sabitlenmektedir. Bir diger deyisle, modern ¢agda her bes nesilde bir
defa, 1 adet mutasyon her bir bireyin soy hattinda sabitlenmektedir.
Ustelik bu hesaba iireme hiicrelerinin iiretilmesi icin gereken béliin-
me sayis1 da déhil edilmelidir: 30 yagindan geng bir erkegin sperm
olugumu 6ncesi viicudunda meydana gelen boliinme sayisi 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 tasidigi s6ylenebilir (benzer
bir durum disiler icin de gegerlidir). Toronto Universitesi Biyokimya
Profesorii Dr. Laurance Moran'in 2013 yilinda yaptig1 detayh: bir ana-
lize goreyse her bir insan neslinde, her bir bireyde. toplamda (tiim
hiicrelerinde) 56-160 arasinda mutasyon sabitlenmektedir. ($imdi-
lik) 7 milyar insandan olugan popiilasyonun iiremesi diigiiniiliirse,
mutasyonlarm gesitlilige katkis1 anlagilacaktir.

Benzer sekilde, az 6nce bahsettigim mutasyon oranlarinin popii-
lasyondaki birey sayisiyla carpilmasi gerekmektedir. Ornegin tipik
bir E. coli bakterisi kiiltiirii igerisinde her bir mililitre icerisinde 100
milyon bakteri bulunur. Yani bir ufak sise su hacmindeki E. col; kiil-
tiirdi igerisinde 50 trilyon bakteri bulunacaktir. Bunlarin 20 dakika-
da bir boliindiigii diigiiniiliirse, nasil bir mutasyon birikim hizindan
bahsettigimiz anlagilabilecektir. Santyorum ki bu 6rnekler, mutasyon
oranlarinin nasil kullanilabilecegine ve tiirlerde mutasyonlarin ne
" kadar sik sabitlendigi konusunda bir fikir verecek, ¢esitlilige neden
bu kadar fazla katki sagladigim anlamaniza yardime olacaktir. Her
ne kadar farkl aragtirmalar farkl sayilar verse de, hepsi mutasyon-
larm canlilarda ne kadar yaygin oldugunu gostermektedir ve sayisal
farkliliklar kabul edilebilir araliktadir. Kitabimin bu kismindan alin-
masi gereken ders, mutasyonlardan o kadar da korkmamamiz gerek-
tigidir. Siz bu satirlar1 okurken, ben bu satirlar yazarken viicutlari-
muzdaki hiicrelerde siirekli hatalar meydana geldigi ve bunlarin ¢ogu
zaman diizeltildigidir. Diizeltilemeyenler de, az sonra detaylarina de-
ginecegim gibi, neredeyse higbir zaman ekstra kafa, fazladan kol fa-
lan gikarmazlar. Bunlar hayal iiriiniidiir, evrimsel biyoloji ile alakas
yoktur. Bunu soyledikten sonra, mutasyonlarin fayda-zarar saglama
durumlarina goz atabiliriz.

Popiiler kiiltiir icerisinde mutasyonlarin tamaminin zararh ol-
duguna dair saplantili bir kan1 yaratilmaya caligiimaktadir. Eger ki
burada bahsettigim kadar siklikla mutasyon meydana geliyorsa ve bu
mutasyonlar evrim kargitlarinin iddia ettigi kadar zararliysa, ortalik-
ta hicbir canlinin kalmamasi gerekirdi. Fakat agiktir ki gordiigiimiiz
bu degildir. Zaten son 50 yilda yapilan bilimsel aragtirmalar, bize mu-
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tasyonlarin yarar/zarar durumlariyla ilgili olduk¢a net ve evrim kar-
sitlarinin iddialarina taban tabana zit sonuglar vermektedir. Evrim-
sel Biyoloji'nin matematiksel analizlerle biitiinlesmesi, giinimiizde
birgok biyolojik kuramin matematiksel ifadesini miimkiin kidmgtir.
Buna deginmeden 6nce, mutasyonlarin faydali mi, yoksa zararli mu
etkileri olduguna dair konuya genel bir bakig atalim:

“Fayda” ve “zarar” sozciikleri, durumdan duruma, canhdan
canliya, zamandan zamana degisebilecegi i¢in son derece tehlikeli
sozciiklerdir. Ornegin, viicudunuzun savunma sisteminden &tiirii
bir bakteriye kargi tam koruma altinda oldugunuzu digiinelim. Bu
bakteride meydana gelebilecek mutasyonlar sonucu, sizin savunma
sisteminizden kurtulmanin bir yolunu bulan varyasyonlar meydana
gelebilecektir. Bunlarin Dogal Segilim ile desteklenmesi sonucunda,
viicudunuz kolayca bakteriye esir olabilecek ve dliime kadar giden
bir zincir baglatilabilecektir. $imdi soru sudur: Bu mutasyon, faydal
mudur, zararh mi? Agiktir ki, mutasyon bakteri agisindan son dere-
ce faydalidir; ¢iinkii yayilip {iremesini saglamis, yepyeni bir konaga
yayilmasma yardimci olmugtur. Insan icinse son derece zararlidir;
 giinkii insam1 6liime gotiirebilecek bir zinciri baglatmustir. Yani mu-
tasyonlara tek agidan bakmak miimkiin degildir. Mutlaka genis bir
agidan, mutasyonun meydana geldigi canly, etkilenen diger canli, za-
man, kogullar gibi durumlar g6z 6niine alinarak incelenmelidir.

Ancak genel kullanima uygun olarak, mutasyonun faydah olma-
sinmn, meydana geldigi canlinin (herhangi bir canli olabilir) hayatta
kalma veya iireme basarisina olumlu etki sagladigini varsayacagim.
Zararhlarin etkisi ise tam tersi olacak. Yine de bir iist paragraftaki
agiklamami unutmamakta fayda vardur.

Prof. Dr. Motoo Kimura, yapti§1 matematiksel analizler sonucun-
da, 1968 yilinda mutasyonlarin yarar-zarar dengesiyle ilgili en net ve
bilimsel agiklamalara ulagmistir. Bu agiklama, mutasyonlarla ilgili
sasirtic1 bir gergegi, insanligin yiiziine vurmaktadar.

Kimura'nin yaptig1 analizler ve bundan yola ¢ikarak yapilan giin-
cel ¢aligmalar bizlere gostermistir ki, canlilarda meydana gelen mu-
tasyonlarin ¢ok bityiik bir kismu (giiniimiiz analizlerine gore %70-
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901) 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-
yiik bir kism zararlidir ve popiilasyondan derhal elenir (bu mutasyo-
na sahip canlilar kisa siirede dliir). Ancak geriye kalan bu dilimin kii-
¢iik bir kism da (genelde %1-10 olarak ifade edilir) dogrudan faydah
etkilere sebep olabilir. Yani mutasyonlarin fayda-zarar dagihminda
en biiyiik pay, etkisiz mutasyonlarindir. Tabii ki bu oranlar her tir
i¢in aym1 degildir; ancak bir ortalama alindiginda bu degerlere ula-
silmaktadir. Bazi sayilar vereyim: 1999 yilindaki bir ¢aligmaya gore,
insanda her bir nesilde meydana gelen 128 mutasyondan ortalamada
1.3 tanesi zararhidir. Geri kalanlar1 nétr veya nétre 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 kalanlar1 ise nétrdiir. Ayni durum meyve sineklerinde de
(Drosophila melanogaster) gegerlidir. 2007 tarihli bir ¢aligmaya gore
her nesilde meydana gelen 37 mutasyondan ortalama sadece 1.2 ta-
nesi zararlidir. Zaten evrimsel siiregte bu sebeple silinme tipi mutas-
yonlara kars1 mekanizmalar evrimlestigi ditsiiniilmektedir. Yine 2007
tarihli bir aragtirmaya gore meyve sineklerindeki tiim mutasyonlarin
%58’i notrdiir. Bu ger¢evede, halk arasinda ¢ok yaygin olarak yapi-
lan bir hata olmasindan 6tiirii kitabimin sekizinci degisim noktasin
mutasyonlara ayirmak istiyorum: mutasyonlarin ¢ogu zararh degil-
dir; ¢ok bityiik 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 zararhdir, ufak bir kism ise faydalidur.

Peki bu durumda, mutasyonlarin geneline baktigimizda, bityiik-
bir kism1 kaplayan nétral mutasyonlarin etkisi nedir? Iste bu etki,
yukarida agikladigim gibi ortama, zamana, canliya ve bakis agisina
gore degisebilmektedir. Bir canh i¢in faydah sonuglar doguran bir
mutasyon, bir diger canh i¢in olumsuz etkili olabilir. Daha 6nemli-
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si, belli bir donemde nétr olan mutasyon, gevrenin degisimi ve bas-
ka mutasyonlarin etkisiyle olumlu veya olumsuz bir etki yaratabilir.
Boylece anlik degisimler olan mutasyonlarin etkisi yavaglatilmig ve
uzun bir degisim siirecine yayilms olur. Cevre degisimi siiresince bu
mutasyonun etkisi adaptif ve yavas olarak ¢ikar, canliya zarar vermez.
Ya da evrim tarihinde ve uzun dénemli laboratuvar arastirmalarinda
siklikla gordiigiimiiz i1zere, nétral olan bir mutasyon bir diger nétral
mutasyon ile (ve hatta bazen daha fazlasiyla) bir araya gelerek evrim-
sel degisime katka saglayabilir. Bu durumda da sigramal bir degisim
yerine, kademeli ve canlinin adapte olabilecegi bir siirete degisim
gozlenir. Bu da mutasyonlarin zararh etkilerini hice ya da ¢ok aza
indirgemektedir. Bunlarin anlagilmasi, mutasyonlarin yarar/zarar
durumunun anlagilmas: ve genel olarak mutasyonlarin etkilerinin
degerlendirilmesi agisindan son derece 6nemlidir.

Mutasyonlarin ¢ogunun zararli olduguna yonelik yanls anlagil-
ma, bilimsel dergilerdeki makalelerin diizgiin okunmamasindan,
baz1 gevrelerce garprtilmasindan ve insanlarin mutasyonlara olan 6n-
yargisindan kaynaklanmaktadur. Yapilan bir aragtirmada, Drosophila
melanogaster isimli meyve sineginde meydana gelen mutasyonlarin,
protein yapisin1 degistirmeleri ve bu degisimin nétral etkiye sahip
olmamasi durumunda, meydana gelen mutasyonlarin %70 ihtimalle
zararh etkilere sebep oldugunu ortaya koymaktadir. Burada bilim-
den uzak kimselerin diigtiiii tuzak, makalenin diizgiin okunmama-
sindan kaynaklanmaktadir. Alt: ¢izili yerlere dikkat edilecek olursa,
nétral olmayan mutasyonlarm biiyiik bir kisminin zararl oldugun-
dan bahsedilmektedir; genel olarak mutasyonlarin tamamindan
degil. Ustelik bu veri tiirden tiire degisebilmektedir. Ornegin maya
mantarinda meydana gelen nétral-digi mutasyonlarin sadece %7’si
zararhidir. Dolaysiyla “Mutasyonlarin ¢ogu zararhdir” 6nermesi yan-
hstir giinkii birgok tiirden elde edilen veriler sonucu gelistirilen ma-
tematiksel hesaplamalarin ispatladify sekliyle, mutasyonlarin ¢ogu
ndtraldir. “Notral olmayan mutasyonlarin ¢ogu zararhdi” 6nermesi
bile kogullu olarak yanlistir ¢iinkii canlidan canliya bu oran olduk-
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¢a degismektedir. Uzun lafin kisasi, boyle bir genellemeye kalkigmak
hatal olacaktir.

Dogada, mutasyonlardan kaynakh cesitlilik artigina yonelik say1-
siz 6rnek miimkiindir. Burada anlamamiz gereken en 6nemli nokta,
mutasyonlarin evrime katkisinin ¢ogunlukla karsimiza ¢ikan etki-
siz mutasyonlar iizerinden olmasidir. Bunlar, her ne kadar “etkisiz”
olarak adlandirilsa da, evrimsel siirece cesitli gekillerde etki ederler.
“Etkisiz” denmesinin sebebi, mutasyonun meydana geldigi canl {ize-
rinde ani bir degigim yaratmamasi veya evrimsel uyum bagarisin: de-
gistirmemesidir. Ancak nesiller igerisinde bu mutasyonlar yavrulara
aktarildiginda ve bu yavrularda da bagka 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 ozellikler ortaya ¢ikmaya baslayabilir. Unut-
mayn ki genellikle 6zelliklerimizi belirleyenler tekil genler degil, gen
gruplarinin ortaklaga etkisidir. Bu sebeple, farkli noktalardaki nétr
mutasyonlar bir araya geldiginde, beklenmedik sonuglar dogurabilir.
Dolayistyla mutasyonlar, ashnda disiinildiigi kadar hizlh etki etme-
yen, uzun vadede evrimsel siirece 6nemli katkilar saglayan, yavas bir
Cesitlilik Mekanizmasidir. Halk arasindaki ¢arpik mutasyon anlayisi
ise, fazla Marvel ¢izgi roman1 okuyup, agir1 X-Men ¢izgi filmleri izle-
mekten kaynaklanmaktadir; bilimsel bir arka plam yoktur!

Mutasyonlarin tiire fayda saglamasinin bir diger yolu da nétre ya-
kin mutasyonlar olarak bilinen mutasyon tipleridir. Kimuranin Not-
ra] Teorisinden yola ¢ikan Tomoko Ohta, 1973 senesinde Molekiiler
Evrim'in Neredeyse Notral Teorisi ismiyle bir teori ileri siirmiigtiir.
Bu teoriye gore tiirlerin genlerinin degisiminden sorumlu olan bas-
lica unsurlar, ne zararli, ne yararli, ne de nétr olan mutasyonlardir.
Degisimi saglayan, nétre yakin.mutasyonlardir. Yani bu mutasyon-
lar tam olarak etkisiz degildir, canlinin uyum bagarisin1 azicik da
olsa etkiler. Bu ufacik etki, uzun vadede ve birden fazla nétre yakin
mutasyonun bir araya gelmesi ve sonucun siirekli olarak segilmesiy-
le ciddi anlamda degisimler yaratabilir. Bu teori sayesinde evrimin
mutasyonlar ile genetik siiriiklenme mekanizmalar: birbiriyle iligki-
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lendirilebilmigtir (tipk: fizikte Genel Gorelilik Teorisi ile Kuantum
Teorisi'nin birlestirilmeye ¢aligiimas gibi).

Mutasyonlarin tiir i¢i gesitlilige katkisina dair o kadar fazla 6rnek
vardur ki, sadece bununla ilgili ciltlerce kitap yazilabilir. Bunun sebe-
bi, mutasyonlarin nétral etkisinden &tiirii, farkli kombinasyonlarin
hig beklenmedik cesitliligin var olmasina katki saglayabilmesidir. Or-
nek verecek olursak, Science dergisinde Eyliil 2008de 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. Gorildiigi iizere
birden fazla mutasyon bir araya gelerek bir degisim yaratmaktadir.
Ancak dikkat edilmesi gereken nokta sudur: Elde edilen bir genetik
cesitliliktir, varyasyondur. Bu yeni 6zelli§in faydali, zararh veya nétr
olmasima ancak gevresel etmenler ve bunlar sonucu olusan segilim
stiregleri karar verecektir. Bu sebeple evrim kargitlarimin “Varyasyon-
lar evrim degildir” iddias1 dogrudur. Tabii ki onlarin bu séylemi art
niyetlidir; fakat bu boliimde anlattifim gesitlilik mekanizmalarinin
hicbirinin evrime tek bagina neden olamayacag: da anlagilmalidir.
Bu mekanizmalar cesitlilik (varyasyon) yaratir, evet. Ancak evrim,
yalmizca bu esitliligin segilmesi sonucu olur ki bu mekanizmalara
ilerleyen béliimlerde 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 Universitesi'nden Prof. Dr. John Cairns ve ekip
arkadaglarinin yaptiklar1 arastirma sonucu, bahsettigim bu gende
meydana gelen bir mutasyon, bakterinin laktozu sindirebilmesini
saglamustir. Bu sayede mutant E. coli bireyleri, siit sekeri olarak bili-
nen laktozu sindirerek daha kolay enerji kaynag bulabilirler ve bunu
yapamayan tiirdeglerine gore avantajli bir konuma gegmis olurlar.

Mutasyonlarin kuskusuz en bilinen 6rnegi insan bagigikhik yet-
mezligi virisine (HIV) kars1 baz1 popiilasyonlarin direng kazanma-
sim saglayan, CCRS5 geni tizerinde meydana gelen 32 adet silinme
tipi mutasyondur. Evet, yanhs okumadimz! Bir gen iizerindeki 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 olusmamaktadir. Bu mutant geni
homozigot baskin olarak tagiyan bireylerde, yani genin iki baskn ale-
lini tagiyan bireylerde HIV neredeyse hi¢ gérillmez. Heterozigotlar-
da, yani genin sadece 1 adet baskin kopyasini tagiyan bireylerde ise
HIV’in neden oldugu AIDS belirtileri gecikmeli olarak géziikiir. Su
anda Avrupadaki insanlarin %9’unda bu mutasyon bulunmaktadir.
Asya ve Afrikada ise bu mutasyona hig rastlanmaz. Belli bir grup-
ta bu mutasyonun bu kadar fazla bulunmasinin nedeni tam olarak
bilinmemektedir; ancak evrimsel siiregte hiyarcikh veba ya da gigek
hastalig gibi gesitli hastaliklarin etkisiyle bu mutasyonun olusmus
olabilecegi iizerinde durulmaktadur. Bir diger olasilik ise, énceki say-
falarda bahsettigim genetik siiriikklenmedir.

Ornekleri sayisiz olarak arttirmak miimkiindiir: Orak hiicre ane-
misine neden olan mutasyonun sitma gibi ¢ok daha 6liimciil bir has-
taliga direng kazandirmasi, E. coli bakterilerinde farkh sicakliklara
adaptasyon deneylerindeki faydali mutasyonlar, Chlamydomonas
cinsi fotosentetik alglerin birkag yiiz nesil i¢inde faydali mutasyonla-
rm segilimi sayesinde karanlik ortamlara adapte olacak sekilde evrim
gecirmeleri, aynu tir alglerin filtrelenmesi sirasinda biiyiik olmalari-
na neden olan mutasyonlarin seilimi sonucunda 40 nesil igerisinde
2 kat biiyiik hiicrelerin evrimlegmesi, Saccharomyces cerevisiae tiirii
maya mantarlarinda 180 nesilde meydana gelen mutasyonlar saye-
sinde permeaz enziminin degiserek fosfat1 sindirebilecek popiilas-
yonlarin evrimi, tiim bakterilerde goriilebilen antibiyotik direnci, ta-
rim zararlilarinda DDT gibi ilaglara kars1 diren¢, Hudson Nehri'nde
bulunan Microgadus tomcod tiirii Atlantik tomkot baliklarinda mu-
tasyonlara bagh olarak gozlenen poliklorinath bifenil (PCB) direnci,
verem mikrobu olan Mycobacterium tuberculosis tiiriinde GidB ge-
ninde meydana gelen mutasyonlara bagl olarak 16 kata varan anti-
biyotik direnci akla gelebilecek yiizlerce érnekten sadece birkagidir.
Ancak mutasyonlar hakkindaki bu agiklamalarim yeterli olacaktir
diye diigiiniiyorum.
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_ Toparlamak gerekirse, mutasyonlar evrimin en énemli mekaniz-
malarindan birisidir; ancak en 6nemlisi degildir, tek mekanizmasi da
degildir. Mutasyonlar olmasaydi muhtemelen giiniimiizdeki gegit-
liligin var olmas1 imkansiz olacakti; bu sebeple mutasyonlar birgok
aragtirmac tarafindan “cesitliligin nihai kaynagr” olarak kabul edilir.
Ancak etkileri abartilarak evrimin yegane unsuru haline getirilmele-
ri bityiik bir hata ve ayip olacaktir. Daha fazla uzatmadan, ilging bir
diger mekanizmaya gegelim.

Transpozonlar

Transpozonlar, genetik materyalimizde bulunan, zaman zaman,
durup dururken kromozomlar iizerinde bulundugu bolgeden bir
diger bolgeye sigrayabilen DNA dizilimleridir. Transpozonal Sigra-
-malar, transpozonal bélgelerin 6nce kendilerini kopyalayip, sonra bu
kopyalarin sigramas: seklinde olabilecegi gibi (bilgisayardaki “Kop-
yala/Yapigtir” islemi gibi diigiinebilirsiniz); gen pargalarinin oldugu
gibi, bulunduklar: yerden koparak yeni bir yere yerlesmeleri seklinde
de olabilir (bilgisayardaki “Kes/Yapistir” islemi gibi diistinebilirsiniz).
Tahmin edebileceginiz iizere, genlerimizdeki pargalarin rastlantisal
olarak yer degistirmeleri, genlerimizin siirekli karigmas1 anlamina
gelmektedir ve gesitlilige bityiik oranda katk: saglamaktadir. Yapilan
aragtirmalar, 100 milyondan biraz fazla baz iftine ve 21.000 civa-
rinda gene sahip olan Caenorhabditis elegans tiirii toprak solucan-
larinin genlerinin %13’iiniin bu sekilde sigrayan gen parc¢alarindan
olugtugunu gostermektedir. 3 milyar baz ciftine ve yine 21.000 civa-
rinda gene sahip olan Homo sapiens (insan) tiiriiniin genlerinin de
%40’ 1mn transpozonlardan olustugu kesfedilmistir. Bu oran, misir
ve bugday gibi zirai bitkilere bakildiginda %50-90 arasina ulasabil-
mektedir. Bu sayilarin biyiikligii oldukga agiktir. Genlerinin bayiik
bir kism1 kromozomlar {izerinde hareket eden bir canlmin, gelecek
nesillere her seferinde farkh gen kombinasyonlar1 aktarmasi ve bu
sayede cesitliligi arttirmas1 kaginilmazdir. Ustelik bu sigrayan parca-
ciklar sadece kendi yerlerini degistirmezler; ayn1 zamanda degisim-
leri sirasinda yapistiklan bolgedeki diger genleri de kopararak, farkh
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bir bélgeye tastyabilirler. Iste bu sebeple, higbir 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 farkh transpo-
zonal gen kesfedilmigtir. Bunlarin hepsine burada girmenin anlami
olmayacaktir. Ancak bir fikir vermesi adina, Zea mays (musir) tiiriin-
de Ac/Dc transpozonlary; Drosophila melanogaster (meyve sinegi)
tiiriinde P elementleri ve Mariner-benzeri elementler; Homo sapiens
(modern, diisiinen insan) tiiriinde Alu dizilimleri; Mu fajinin kendi-
si; Saccharomyces ceravisiae (maya mantan) tiiriinde Tyl, Ty2, Ty3,
Ty4 ve Ty5 transpozonlar: bunlara birkag 6rnektir. Ornegin insanin
transpozonlarindan en meshuru olan Alu dizilimi isimli yapinin sig-
rama hareketi, evrimsel siire¢ igerisindeki birgok hastaligin (hemo-
fili, norofibramatoz, diyabet, vb.) ve kanser tiiriiniin (meme kanse-
ri, akciger kanseri, mide kanseri, vb.) olugsmasindan dogrudan veya
dolayl olarak sorumludur. Yine de bu yapinin analizleri sayesinde,
insanlarin primatlar igerisindeki evrimini gosteren ¢ok degerli veri-
lere ulagilabilmektedir. Transpozonlardaki degisimler ve tiirler aras
benzerlik/farklilik analizleri, evrimsel siireci destekleyen ve netlesti-
ren sonuglar vermektedir.

Transpozonlarin evrimsel siiregte nasil olustuklar1 hala bir merak
konusudur; ancak giin gectik¢e ¢6zillmektedir. Yapilan aragtirmala-
ra gore, transpozonlarin tipki retroviriisler gibi, tiim canlilarin ortak
atasi olan koaservatlardan itibaren var olduklan diigiiniilmektedir.
Kimi bilim insam ise, en bagtan beri var olan bu yapilarin, evrim-
sel siirecte bagimsiz olarak birka¢ defa daha evrimlestigini diigiin-
mektedir. Cogu transpozon, bilim insanlar1 tarafindan “bencil DNA
parazitleri” olarak degerlendirilmektedir. Yani transpozonlar, DNAy1
kullanarak kendilerini gogaltirlar ve hiicrenin kaynaklarim kullanir-
lar; ancak ¢ogu zaman bulunduklar: hiicreye zarar verirler. Ote yan-
dan ¢ok giiglii bir varyasyon yaraticisidirlar. Transpozonlarin etkisi
giin gectikge daha iyi anlagilmaktadir. 2012'de yayimlanan bir Science
makalesinde dikkat ¢ekildigi iizere, transpozonlarin “parazit” olarak
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kategorize edilmemesi gerektigini savunan bilim insanlarinin sayi-
smin arttifl gorillmektedir. Makalede, transpozonlarm bu sigrama-
lar1 sirasinda genetik gesitlilige ciddi anlamda katk: sagladigi, 6zel-
likle bitkilerdeki genetik gesitliligin baghca sorumlularindan birinin
transpozonlar oldugu agiklanmaktadur.

[lging bir gekilde, dogada bazi canlilar, 6zellikle de bazi bakteri-
ler, transpozonlarm genomlarini bozmalarin engelleyecek bazi me-
kanizmalar evrimlestirmiglerdir. Ornegin bircok canli, RNAj (RNA
Interference) isimli bir gen ifadesi baskilama yontemi sayesinde
sigrayan transpozonlara engel olurlar. Insan genomundaki transpo-
zonlarin bir kismu uyku halindedir ve hiicrenin salgiladig1 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 faydali evrimsel degismelere yol agtigini goste-
ren en gi¢lii deneyler arasinda Lenski ve arkadaglarinin uzun do-
nemli E. coli deneylerini sayabilirim. Lenski ve arkadaglar1 1 bakteri
hiicresinden kurulan 12 popiilasyonu laboratuvar ortaminda evrim-
lesmeye yonelttiler. Yillar sonra yapilan bir analizde, 12 popiilasyo-
nun da riboz gekerini sindirme yetenegini ciddi oranda kaybettigini
gozlemlediler. Atasal hiicreler, -80 derecede saklandif1 yerden yillar
sonra ¢ikarildi ve onlarin riboz gekerini sindirme hususunda basarili
olduklar: ispatiandi. Dolaysiyla riboz sindirimi, nesiller icerisinde
kérelerek, evrimsel siiregte yok olmugtu. Bunun sebebini bulmak i¢in
bakterilerin riboz sindiren enzimleri iireten Ribose operonlarinin
DNA incelemesini yapan Lenski ve ekibi, biitiin hepsinin sorumlu
genlerinde biyitk miktarda silinmeler tespit ettiler. Bunun sebebi ya
mutasyonlardi ya da transpozonlar... Oncelikle mutasyon olasilig1
tizerinde durdular: yaptiklar: incelemede, riboz operonunu yitirenle-
rin daha hizl iiredigi ve popilasyon iginde bu avantajh bireylerin sa-
yisinin kisa siirede arttig1 gérildii. Yani ortada bir faydali mutasyon

137



durumu s6z konusuydu. Ancak halen bu mutasyonlar: her seferin-
de tetikleyen unsuru kesfedememislerdi. Bu yiizden transpozonlan
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 popiilasyonlarim inceleyen Lenski ve
ekibi, bu transpozona bagh olarak meydana gelen mutasyonlara sa-
hip bakterilerin iireme hizinin %2 dolaylarinda arttigini ve bu trans-
pozonal sigramanin yaklagik 2000 nesilde ortaya ¢iktigin1 gordiiler.
Yani transpozonlar, mutasyonlar ile kargihikli bir etkilesim halinde
gesitlilik yaratiyor ve segilim mekanizmalarina malzeme sunuyordu!

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

Plazmidler

Transpozonlara benzer bir diger Evrim Mekanizmast, Plazmidler
olarak isimlendirdigimiz halkasal gen parcalaridir. Genellikle bakte-
rilerde bulunurlar; ancak ¢ok nadir olarak Saccharomyces cerevisae
gibi okaryotik 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 kegfedilmistir. Plazmidler, 6karyotlarda bulunan dogrusal
gen yapisinin aksine hiicre disarisinda da varhklarim siirdiirebilirler
ve kimi zaman, diger canhlarin hiicre yapilarina katihip genlerine ya-
pisarak kendilerindeki bilgiyi onlara aktarabilirler. Boylece bir hiicre,
kendisinde daha énceden bulunmayan genleri disaridan gelen gen-
lerdeki bilgilerle edinebilir veya kendi yapisinda bulunan bilgiler, bu
genlerin katihmi sebebiyle bozulabilir. Bu siirekli gen aktarim siireci,
gesitliligin aktif olarak artmasim 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 olmamig canlilar1 veya canl 6zelliklerini plazmidler
aracihfiyla yaratabilmektedirler. Basitge, kendi tasarladiklar1 plaz-
midleri bagka canlilara enjekte ederek bu canlilarin genlerine yapis--
masin1 ve bu sayede genlerini degistirmesini saglarlar. Bu noktadan
sonra plazmid bulagtirilmig gen, bilim insanlarinn istedikleri triin-
leri iiretir veya onlarin istedigi gorevleri gerceklestirir. Yani Evrimsel
Biyoloji sayesinde ag13a ¢ikardigimiz mekanizmalar (doga gercekleri),
giinimiizde insana fayda saglamak i¢in kullaniimaktadir. Eskiden
ok zor sartlarda iretilen ve ¢ok pahali olan insiilin gibi birgok kim-
yasal, Evrimsel Biyolojinin giiclenmesinden sonra énem kazanan
plazmidler sayesinde kolayhkla iiretilebilir hale gelmis ve olduk¢a
ucuzlamigtir. Ote yandan dogada bulunan plazmid yapilar: sebebiyle
tiirlerin genlerinde siirekli degisimler olmakta, disaridan edinilen bu
genler sebebiyle genetik ¢esitlilik siirekli artmaktadir.

Plazmidlerin evrimsel ¢esitlilige katki sagladigim gosteren en iyi
verilerden biri, 2011 yiinda 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 kars: direngliligi saglayan genleri tasimaktadir; bir
ks ise bu genlere sahip degildir. Yapilan aragtirma sonucunda, bu
plazmidlerin birbirleri arasinda bir evrimsel miicadeleye girdikleri ve
bagisiklik genlerini tagiyan plazmidlerin, daha kolay konak bularak
varliklarim 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 gekici 6rnegi ise “sii-
per-hizh bakteri evrimi” olarak bilinen bir siirestir. $imdi bu 6rne-
ge bakarak plazmidlerin ¢esitlilige ve evrime nasil katki sagladigina
bir géz atalm: MRSA olarak bilinen metisilin direngli Staphylococ-
cus aureus tiirti bakteriler, 2008 yih itibariyle ABDde HIV'den daha
fazla can almaktadir. MRSA bulagan insanlarin derilerinde kabarma
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ve yirtilmalar goriilmekte, sonrasinda da bu yaralar giderek siserek
6limciil sonuglara neden olmaktadir. Cogunlukla bir oriimcek 1s1-
rig1 gibi goziikken ve sonrasinda giderek biyiiyen yara, iltihaplara
da son derece agiktir. Biiyiiyen yaranin igerisinde apseler de olugur.
MRSAnm son donemde bu kadar 6n plana ¢tkmasinin tek bir nedeni
var: evrim. ‘

MRSA, sadece metisilin igerikli antibiyotiklere degil, ayn1 zaman-
da bildigimiz bir¢ok diger ilaca kars1 da direnglidir. Bu sebeple de
salginlarinin 6niine ge¢gmek neredeyse imkansizdir. Modern MRSA,
elbette bir anda, yoktan var olmamugtir. 1940’larin baglarinda ilk defa
penisilin bakteriyel hastahiklarin tedavisinde kullamldiginda, heniiz
S. aureus tiirii bakterilerin penisiline diren¢ 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 hastaliklar: peni-
silin ile tedavi etmek gok zor bir hal almigt1. 1960’lara geldigimizde
ise neredeyse higbir S. aureus vakasi tedavi edilemez olmugtu. 1961
yilinda ilk defa metisilin gelistirildi. Birkag ay icerisinde S. aureus se-
bepli hastaliklara kars1 ¢ok ciddi bir bagar: saglandi. Ancak evrimin
de eli armut toplamiyordu: sadece 1 sene igerisinde, metisilin direngli
S. aureus soylar1 (MRSA) tespit edilmeye baglandi. Evrimin, insanin
bakterilerin iiremesi ve yagsamas: iizerine koydugu cevresel baskiya
karg1 bakterilerde yeni 6zellikler gelistirmesi giiniimiize kadar siir-
dii. Giiniimiizdeki MRSA, sadece penisilin ve metisiline karg1 degil,
- ayni zamanda antibakteriyel miicadelenin “son agamasi” olarak kabul
edilen vankomisin igerikli antibiyotiklere kars1 da direng kazanacak
sekilde evrimlegti. Siradan bir deri enfeksiyonu problemi, nasi kiire-
sel bir korku kaynag haline geldi? Her ne kadar medya kaynaklari-
n1 dinleyecek olursaniz, son zamanlarda “ortaya ¢ikan” bakterilerin
direng “gelistirdigini” veya direngli olmay: “6grendigini” duyacak
olsaniz da, isin dolandirmadan s6ylenen acik nedeni evrimdir. Gii-
niimiizde, medya kaynaklarinin bir s6zciikten bu kadar korkuyor ol-
mas, giiliing oldugu kadar iziiciudiir de...
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Bunun plazmidlerle alakasi nedir? Bakteriler, zaten ¢ok kisa sii-
rede; gok fazla sayida béliinerek cogalabilmektedirler. Bu da, onlarin
evrim hizin1 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 giftlesemeyecek, dolayisiyla genleri karisgamayacak
canllar arasinda plazmidler ve viriisler sayesinde genetik aktarim
anlamina geldigini akhinizda tutmaniz yeterli olacaktir.

Normalde, bir bakteri soy hattinin ya da genel olarak bir canh
titriiniin, ¢evresel bir baskiya kars1 direng gelistirecek sekilde evrim-
legmesi i¢in, éncelikle popiilasyona konuyla ilgili fayda saglayacak
bir varyasyonun girmesi gerekir, sonra da bunun siirekli se¢ilimiyle
titriin degismesi gerekir. Bu, dogada neredeyse her zaman ve sani-
landan ok daha hizli gekilde gergeklegebilir. Ancak MRSA gibi bak-
terilerin evrimlegsme hizi, evrimsel siire¢ agisindan “normal” olanin
kat kat iizerindedir. Nasil olur da evrimsel siirecin uzun ve kademeli
degisimlerini beklemeksizin bu kadar hizh 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
siirede direng kazanabilecektir. Bu da, evrimin 4deta bir “kisa yol”
yontemidir. A

Gergekten de yapilan tiim arastirmalar, bu tiir bir evrimi dogru-
lamaktadir. Hatta 1992 yilinda yapilan bir ¢alisma, sadece S. aure-
us tiiriiniin kendi igerisinde degil, Enterococcus faecalis tirriinden .
aureus tiriine de vankomisin direncine ait genlerin aktarlabildigini
gostermigstir. E. faecalis normalde sindirim kanalinda bulunur. Bura-
daki hastaliklar1 tedavi etmek icin kullanilabilen vankomisine kargt
direng kazanan soy hatlari, sadece kendi tiiriinden olan bireylere de-
gil, plazmid etkilesimi sayesinde bambagka 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 kissmda birkag kelimeyle tizerinden gectigim gibi tiberkiloz
mikrobu olan Mycobacterium tuberculosis tirinde GidB geninde
meydana gelen silinme tipi mutasyonlar, bakterilerin streptomisin
ierikli antibiyotiklere direncini tek bir seferde tam 16 kat arttirmak-
tadir. Eger ki ortamda GidB genini tagiyan plazmidler bulunuyorsa,
bu gen parcalar1 mutant bakterilerin genomuna girerek silinmis kis-
m1 tamamlayabilmektedir. Bu durumda, tam da beklendigi gibi, mu-
tantlarin 16 katlik avantaji bir anda ortadan kalkmaktadir.

Goriilebilecegi gibi plazmidler, evrimsel siirecin 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-
nizmas: olarak karsimza ¢ikabilmektedir. Bunlarin en iyi drnegi
Viriisler’dir. Viriisler, “cansizhiktan canhihia gecisin esiginde” ola-
rak tammlanan, teknik olarak cansiz olan varliklardir. Virisler bi-
limsel olarak cansizdir; ¢iinkii 6nceki béliimde izah ettigim canlihk

_tanimina uymazlar. Hatirlayacak olursaniz bir varhigs, “canli” olarak
tanimlayabilmemiz i¢in kendine ait bir organizasyonu ve aktivitesi
(metabolizmasi) olmasi gerekmektedir. Viriislerin konak hiicrelerin
dismdayken belli bir organizasyonlar1 vardir; ancak kendi baslarina
hi¢bir organizasyon igi aktivitesi (metabolizmasi) 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 kalmamugtir. Bu sebeple, aym anda
organizasyon ve aktivitesi bir arada bulunmadigindan, canh olarak
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sayllmazlar. Bu, gergekten bas dondiiriicii bir gergektir. Ciinkii can-
lilik ile cansizhik arasindaki ¢izginin ne kadar belirsiz oldugunu bize
gostermektedir. Genetik materyali olan, evrim gegirebilen, canlilar
tizerinde aktif etkileri olan, gevresine belli olgiide tepki veren bir
varlik, kendine ait bir metabolizmasi olmamasindan, enerjiyi aktif
olarak kullanarak entropi artisina kars1 koyamamasindan 6tiirii canh
sayllamamaktadir. Bu 6rnek de, bir 6nceki boliimdekileri anlamamiz
i¢in faydali olacaktr. _ _
Ancak viriislerin bu sayilanlardan daha 6nemli bir ozelligi, tipki
* bakterilerin genetik materyali olan plazmidler gibi, bagka hiicrelere
genler tagiyarak biyolojik gegsitlilige katki saglamalaridur. Bir viriis, ilk
konagina bulastiginda, genlerini ona aktararak, onun genlerini ken-
di boliinmesi igin kullanmaya baglar. Ancak biyokimyasal siiregler,
kusursuz igleyebilen siiregler degildir. Bu siiregte, ister istemez kona-
ginin genlerinden bazi pargalar, yeni iiretilen viriislere aktarihir. Bu
yeni iiretilen, genetik yapis1 degismis viriisler bir diger konaga bulas-
- tiginda, ilk konaktan “¢alinan” genler bu yeni konagin genlerine ya-
pisabilir. Bunun sonucunda, yepyeni genetik kombinasyonlar viicut
icerisinde meydana gelir. Iste bu gekilde, aslinda aralarinda ebeveyn-
yavru iligkisi olmayan, hatta ayni tiir bile olmayan, birbiriyle ciftlese-
meyecek canlilar arasinda bile gen aktarimi olabilmektedir. Iste plaz-
midler ve viriisler tarafindan gergeklestirilen bu genetik olaya Yatay
Gen Transferi diyoruz.

Burada, ilki Darwin tarafindan gizilen ve yasamis, yasayan ve
yasayacak tiim tiirleri Evrimsel Biyolojinin aydinlatic1 1181 altinda
birbirine baglayan Evrim Agacrna da kisaca deginmekte fayda go-
rityorum. Bildiginiz gibi normalde genler, ebeveynden yavrulara
aktaribr ve bu nesiller boyunca hep boyle siirer. Buna, bilim dilinde
“dikey gen transferi” demekteyiz. Evrim Agaci iizerinde, tiirlesmenin
gerceklesmesiyle birlikte gatallarin olustugu, dallarin farkli yonlere
dogru ilerledigi gériiliir. Bu, evrimin kaginilmaz bir sonucudur. Iste
ozellikle viriislerin etkisi sonucunda, bu farkh dallar, yani farkh tiirler
arasinda gen aktarimi s6z konusu olabilir. Normalde farkh tiirler bir
araya gelecek olsa genellikle iireyemezler ve aralarinda bir gen ak-
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tarum olamaz. Fakat viriislerin bulagic1 etkileri ve farkh konaklarda
varhiklarimi siirdiirebilme yetileri sayesinde bu aktarim gergeklesir.
Evrim Agac iizerinde, ebeveynden yavruya degil de, tiirler arasinda
olan bu genetik aktarima Yatay Gen Transferi adini veriyoruz.

Bu mekanizmanin evrimsel ¢esitlilife katkisina bir¢ok 6rnek ve-
rilebilir. Ornegin prokaryotlarda, bazi1 bakteriler bir grup antibiyoti-
ge direngliyken, diger bir bakteri bir diger grup antibiyotige direngli
olabilir. Viriislerin bulagmasi sonucunda, normalde aralarinda higbir
sekilde gen aktarim olamayacak olan bu iki bagimsiz bakteri tiiriin-
den biri, digerine genlerini istemeden de olsa aktarabilir. Bunun so-
nucunda diger grup, kendisinin direngli olmadig: antibiyotige kars
direng saglayan genleri edinebilir. Bu da, evrimsel siiregteki ¢esitlilik
agisindan bityiik 6nem arz eder.

Yatay Gen Transferinin cesitlilik agisindan Gnemini gosteren
baska orneklerden biri de, 4lemler aras1 gen aktarimudir. Ornegin
Arizona Universitesinden aragtirmacilarin gosterdigi iizere, bezelye
biti olarak bilinen Acyrthosiphon pisum tiiriiniin genleri arasinda, bu
tiire ait olmayan, tamamen farkli bir 4lem olan Mantarlara ait genler
tespit edilmistir. Aktarilan bu gen sayesinde bu bit tiirii, aslinda bit-
kiler veya mantarlarin iiretebildigi renklendirici kimyasallardan olan
karotenoidlerin biri olan “torulen” pigmentini iiretebilmeye bagla-
mugtir. Bu bit, Hayvanlar Alemi igerisinde bunu yapabilen tek hayvan
tirtidiir. Benzer gekilde, insanlarda sitmaya neden olan Plasmodium
vivax tiriiniin de, insanin genlerinden bir kismim ¢aldig1 Subat 2011
yihinda ileri siiriilmiigtiir. Bu konulardaki aragtirmalar kapsamh bir
sekilde siirmektedir.

Degisen Genlerin Yerlerinin Onemi ve Sonug

Tiim bu mekanizmalarin genel hatlariyla 6zetlenmesinden dahi ko-
layca goriilebilecegi gibi, giintimiizde, cesitlilige etki eden bir¢ok Evrim
Mekanizmasi, detaylariyla ve saysiz 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 olugabilmesini saglamak-
tadir. Tim bu mekanizmalar, sizlerin ve bizlerin birbirimizden ve
ebeveynlerimizden farkli olmamizi saglayan mekanizmalardir. Ancak
unutulmamalidir ki, tiim bunlar evrimin sadece ilk adimudur. Asil olan,
daha sonradan deginecegimiz Segilim Mekanizmalar1 ve bunlara bagh
olarak canlilarin nesiller igerisindeki degisimidir.

Burada 6nemli bir noktaya daha deginmekte fayda gériiyorum.
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 yiizden
evrime dogrudan katk: saglayamaz (karacigerinizde meydana gelecek
bir degisim, size fayda veya zarar saglayarak, nesiller bazinda olmasa
da, bireysel bazda, dolayh yoldan evrimsel siirece katk: saglayabilir
belki ama bu noktay1 basitlik amaciyla goz ardi ediyorum). Ancak
tireme hiicrelerimizde ve iireme organlarimizda meydana gelen degi-
simler, dogrudan nesilleri etkileyecek kadar onemlidir. Ustelik, 6zel-
likle iireme hiicrelerimiz, genetik yapilar1 geregi degisimlere daha
miisaittir. Sadece iireme organlar1 ve hiicreleri degil, aym1 zamanda
dollenme sonucu olusan, tek bir hiicreden olusan zigot ve bu zigottan
olusacak ilkin birkag hiicrede meydana gelen genetik degisimler de,
bireyde ve nesillerde kalic1 degisimler yaratabilir. Zira zigot olustuk-
tan sonra birkag hafta boyunca dokular ve organlar olugmaz, sadece
olusumun 6n basamaklar: gergeklesir. Bu siire¢te meydana gelen ge-
netik degisimler, diger tim organlarla birlikte, iireme organlarinin
yapisi ve dolayisiyla iiretebildikleri tireme hiicrelerinin niteligini
degistirecektir. Iste bu kadar farkh sekillerde, farkli zamanlarda mey-
dana gelen genetik degisimler, evrimsel siirecin izerinde ¢alisacagi
malzemeyi saglamaktadir. Bu genetik degisimler, gevremizdeki son-
suz gesitliligin hammaddesini olusturmaktadir.

Tiim bu sebeplerle, Babiir'iin heyecan: son derece anlagilirdir.
Canlihigin gesitlenebilirliginin bildigimiz herhangi bir sinir1 bulun-
mamaktadir. Cok ilkel bir tek hiicreli olarak, cansizhik icerisinden
baslayan canlilik, milyarlarca yil igerisinde, milyarlarca donemegten
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gecerek bugiinkii karmagik yapilara ulagabilmistir. Gelecek boliim-
lerde bunun nasil bagarildigini gorecegiz.

Bu béliimii toparlamak adina, kitabimin dokuzuncu degisim
noktasini burada vermek istiyorum: Canlilardaki evrimsel degisim-
lerin hammaddesi, genetik malzemedeki siirekli ve durdurulamaz
degisimdir. Evrim’in Cegsitlilik Mekanizmalar1, Evrim’in Segilim
Mekanizmalarinin ¢aligabilecegi bir alan, bir ¢esitlilik yaratir. Ce-
sitlilik olmaksizin se¢ilim diigiiniilemez.

Simdi, eger ki gesitlilige sebep olan mekanizmalan1 anladiysak,
bu cesitlilik icerisinden secilimin nasil gergeklestigini ve Evrimsel
Biyoloji'nin ana degisim unsurlarinin hangi doga gergekleri iizerine
kuruldugunu ele almaya baglayacagiz. Bu noktadan itibaren hayata
bakig acimiz daha da degisecektir. Umuyorum ki bu noktaya kadar
anlattiklarim, sizin dogaya bakiginizi daha bilimsel ve gercekgi bir te-
mele oturtmaniza katki saglamgtar.
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BOLUM 4:

inTivaca BAGLI OLARAK
YARATILAN CANLILAR: YAPAY SECILIiM

Sezai, sicak Temmuz giinesinin altinda, yorgun bir gekilde salla-
nan sandalyesine ¢oktii ve 8 yagindaki kii¢iik kizi Seray’in ineklerle,
okuizlerle, atlarla ve koyunlarla dolu genis ¢iftligin bahgesinde bir o
yana bir bu yana kosturmasiny, ineklerin kuyrugunu tutarak tirman-
maya ¢alismasini ve ineklerinin homurdanarak Seraydan kurtulma
denemelerini hafif bir giilimsemeyle izledi. Bu sirada yorgunlugun
iizerine ¢oktiigiinii hissediyor, sandalyesinin sallanmasiyla ¢tkan gi-
cirtilar onu disiincelere siiriikliiyordu.

Bir siire aklmdan bir¢ok diigiinceyi ge¢irdikten sonra, sandalye-
sinde sallanmay birakarak tek bir diisiinceye odaklandi. Seray birkag
saat 6nce ineklerinin nasil bu kadar ¢ok siit tagidigini sormustu. O
kocaman memeleriyle (Seray onlara “memicik” diyordu) bu kadar.
cok siitii nasil tagidiklarini merak ediyordu. Hakliyd: da, merak edil-
meyecek gibi degildi. Fakat Sezai’nin kafasin1 kurcalayan bu degildi,
¢iinkii ineklerinin nasil bu kadar ¢ok siit verebildigini, bunun y6n-
temlerini zaten gok iyi biliyordu. Babasi sag olsun, okuyamamis olsa
da kendisini elinden geldigince gelistirmis, oglunu da imkéanlarini
zorlayarak liseye kadar okutmustu. Ilkokuldan ve ortaokuldan pek
hoglanmamugt: Sezai belki ama lise ¢ok ilgisini ¢ekmisti. Ozellikle de
gordigi biyoloji derslerini asla unutmuyordu. Liseyi daha ¢ok sev-
misti ¢linkii lise, hayata bir adim daha yakindi. Babasinm on yillardir
kdylerindeki giftliklerinde hayvanlar ve bitkileri iizerine uyguladik-
lar1 tekniklerin benzerlerini okulda 6gretiyorlardi. Okulda, koskoca
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Ogretmeninin anlattif: geyleri zaten biliyor olmak Sezai’ye hep gu-
rur vermisti. Ancak Sezai, elbette ki anlatilan her seyi bilmiyordu.
Babasindan hayvanlarla, bitkilerle ilgili sayisiz ey 6grenmisti, buna
siiphesi yoktu; ancak babas asla ona hayvanlari ve bitkilerinde uy-
guladiklar1 yontemlerin neden ve nasil ise yaradigim anlatmamugts.
Muhtemelen kendisi de bilmiyordu ya, kullanip gidiyordu iste, 6gre-
tebildigi her seyi de Sezai'ye ogretmisti.

Iste lisede gordiigii baz1 bilgiler, Sezai'nin kendi ciftliklerinde, 48
yasina kadar uyguladigi her seyi tamamlayici nitelikteydi. Sezainin
aklina kizinin sorusu geldi yine: “Baba, neden inekler bu kadar ¢ok
siit veriyor, biz i¢elim diye degil mi?” Dogrusunu sdylemek gerekirse
icinden “Evet kizim, inekler biz siitlerini icelim diye bu kadar ¢ok siit
veriyorlar” demek gelmisti, ok kolaydi bunu soylemek ¢iinkd, ar-
kasindan soru gelmeyecegi belliydi. Ancak liseyi birakmak zorunda
kaldig1 dsnemden bu yana 6zellikle biyolojiye duydugu ilgi, bu alana
yonelik elinden geldigince okuduklar1 ve bu konuda aragtirmalar ya-
p1p; bu basit cevaba siginmayan on binlerce bilim insanina duydugu
saygidan 6tiirii, kizinin hayal giiciine hitap edip, kolayca “Ne giizel-
mis!” deyip i¢inden siyrilacagi bir cevap veremedi. Ciinkii cevabin bu
olmadigimi biliyordu. O yagina kadar dogada gordiigii ve insan igin
var oldugunu iddia ettigi ne olduysa, egitimi ve kii¢iik gapl: aragtir-
malar sirasinda hicbirinin insan i¢in var olmadigini, insanin sonra-
dan dogada var olanlar1 kendi hayatina adapte ettigini 6grenmisti.

“Neden insan i¢in olsun ki?” diye diisiindii. Insan da siradan bir
tiirdii bu diinya iizerinde, milyonlarcasmdan sadece biri... Beyin ko-
nusunda diger hayvanlardan ileri olmamiz, bizi farkh bir canl: tipi
yapmiyordu. Geri kalan biitiin 6zelliklerimiz hayvanlarin hemen
hepsinin gerisindeydi: onlar gibi hizli kosamiyoruz, ugamiyoruz,
saklanamiyoruz, avlanamiyoruz, kagamiyoruz. Bunlardaki eksikleri-
mizi beynimizin bir {iriinii olan zeki ile hallediyoruz, ancak bu bizi
farkli bir canli yapmiyor. En kiigitk molekiillerimizden, en devasa
organlarimiza kadar her par¢camizi milyonlarca diger canl tiiriiyle
ortak olarak paylagiyoruz. Sezai’nin aklina biyoloji dersinde gérdii-
gt sinflandirmalar geliyordu; ancak kafasim sallayarak bu karma-
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stk konular: kafasindan uzaklagtirdi. Insanin da Hayvanlar Alemi
igerisinde siradan bir tiir oldugunu 6grendigi giinii ve hissettiklerini
gok iyi hatirliyordu. O giinleri giiliimseyerek hatirliyordu. Ik basta
siddetle karg1 cikmig ve insanin bir hayvan tiirii olamayacagini, hep-
sinden iistiin oldugunu iddia etmisti 6gretmenine. Ogretmeni de,
sinirlenmek yerine, ayni su anda Sezai’nin bu diisiinceye acryarak ve
ne kadar gocukga, saf ve cahilce oldugunu bilerek giilimsemesi gibi
giilimsemisti ve detaylica insanin hayvanlardan tek bir farkinin dahi
olmadigini anlatmigti. Sezai bunu kolayca kabullenememis olsa da,
tizerinde diigiindiigii haftalar ve aylar sonunda gergekten de ogret-
meninin hakli oldugunu anlamist1.

Sezai, babasi, dedesi ve hatta dedesinin babasi bu ciftlikte biyii-
miistii. Daha gerisini bilmiyordu, muhtemelen onlar da burada biiyii-
miigtii. Ailelerinde giftgilik ve besi hayvanciligi babadan ogula gecen
bir meslekti ve ilk defa dedesinin babasinin, komgulardan aldigi ucuz
ve niteliksiz inekler ve okiizlerle baglamisti. Simdiyse Zonguldakm
Caycuma ilgesinin en meshur, en kaliteli, en yiiksek diizeyde siit ve et
iireten ciftligi kendilerininkiydi. Bu iste oldukga iyilerdi ve herkes is-
lerini aksatmadan yapards. Islerden kagis yoktu ama kagmak isteyen
de yoktu pek. Sezai, {iniversite okusa kendisi igin daha iyi olacagmi
diisiiniiyordu 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 giftlikten aylik ve yillik olarak ne ka-
dar siit ¢ikt1g1, hangi inegin yaklagik ne kadar siit verdigi, bu siitiin
0 dénemin parasiyla ne kadara satildigs, ineklerin ciftlegtirilme za-
manlari, 6miirleri, verdikleri yavru saysi, bu yavrularin hangilerinin
satilip, hangilerinin biiyiitildiigi gibi ciftlik hayvanlarina dair hemen
her sey not edilirdi. Garip bir gelenekti bu, ailesinin titizliinden kay-
naklaniyordu belki ama kimse aksatmamigt1 bu igi bugiine kadar. En
az 20, belki 30 tane kalin defter, son 140 yildir muntazam bir gekilde
tutulmugtu. Aslinda Sezai otomatik bir gekilde tutuyordu kendi def-
terini, babasi 6yle 6grettigi icin. Ancak lisede gordiikleri ve son bir-
kag aydur, yillar 6nce okulda 6grendiklerini garip bir sekilde yeniden,
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yogun olarak diigiinmeye baslamasi, bu defterlere farkli bakmasina
sebep olmustu. Bagin yana gevirdi ve sallanan sandalyesinin yanin-
da duran, 120 y1l 6ncesinden, yani dedesinin babasindan kalma, Os-
manlica harflerle yazilmig deftere bakti. 20-30 defterin igerisinden
rastgele 5 tanesini segmisti ve son giinlerde yanindan ayirmiyordu.
Bir¢ogunu detayhca incelemisti zaten ama uzun bir zaman dilimine,
yaklagik 120 yila yayilan bu 5 defteri 6zellikle secmisti... Sehpadaki
defterlerin en eskisini aldi ve Osinanlica yaziy1 okumaya baglad:

“Hicri: 14 Ramazan 1309” yazmist1 dedesinin babasi. Kafasindan
kabaca bir hesap yapti Sezai. 1890’li yillara denk geliyor olmaliydi.
“Kinali: 2 batmandan biraz fazla” yaziyordu. O devirde kullanilan
agurlik olgiilerinden olan 1 batman, yaklagik 7-8 kilogram yapmak-
taydi. Yani zamaninda yagayip 6lmis olan, dedesinin babasinin ine-
gi olan Kinal, o giin igin yaklasik 15 kilo siit vermisti. Sezai sayfa-
lan1 kangtirdi ve Kinal'nin yasadig1 zaman dilimi boyunca hep bu
civarlarda siit verdigini gordii. Bu miktar, Sezainin ineklerininkine
gore bayag: diisiiktii; ancak Sezailerin bugiinkii durumlariyla, o za-
manki durumlar: kiyas dahi edilemezdi. Sezai bunu her gordiigiinde
garipserdi ama pek umursamazds; sonugta inek, inekti. Ancak son
zamanlarda, ozellikle iftliklerindeki inek ve okiiz (genel adlariyla
s1g1r) soylarinin, digaridan alinan hayvanlarla ciftlestirmek suretiy-
le gii¢lendirilmek yerine, daha ¢ok iftlik i¢i hayvanlarin giftlestiril-
mesi ve soylarinin yakindan takibi yoluyla korunduklarim gérmesi,
kafasinda baz1 simsekler gakmasina neden olmugtu Sezainin. Eger
ki disaridan, ok saglikli bayvanlar alinip da ¢iftligin basarisi arttiril-
madiysa, o zamanki inekler ile bugiinkii inekler nasil bu kadar farkli
olabiliyordu?

O giine ait tiim verileri okudu Sezai. Dedesinin ve babasinin da
birgok inegi varmis o donemler, tipki Sezai’nin oldugu gibi. Her biri-
nin siit kapasitesi farkli ama ii¢ agsag1 bes yukar: hep 15 kilogram ve
civarinda siit vermigler zamaninda. Birka¢ tane de bogalar1 varmig
damuzhk, olabildigince giigli, bunlar tek tek islenmis deftere.

Sezai §oyle bir goz gezdirdi defter tizerinde. Kendisinin de yapma-
y1 siirdiirdiigii gibi, hangi inegin hangi boga ile ciftlestigi, kag yavru
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dogdugu, yavrular arasinda hayatta kalanlar, gegirdikleri hastaliklar,
bagka ciftliklere satilan ve daha nice bilgi de defterlere detaylica iglen-
misti. Sezai bunlara da dikkatlice goz att1. Her inek yaklagik 13 aylik
oldugunda hamile kalmig ve normal bir sekilde, hormon takviyesi
yapilmadig icin (Sezailerin giftlik anlayigim farkh kilan da bu dogal
ama ¢ok daha zahmetli olan iiretimdi) 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 saglamag. inek-
ler ve yavrularn, yitksek para getirisi olan besi hayvanlari. Dolayisiyla
saglikli ve bol yavrulamalari ¢ok 6nemli... O zamanlar da dedesinin
ineklerinin yeterince saghkl ve olduk¢a dogurgan oldugu notlardan
goriilebiliyordu. Ancak Sezai'nin dikkatini ceken asil olarak suydu:
Tipki su anda Sezainin de yaptig1 gibi, ¢iftlikteki her yavru inegi 1
yasma gelecek kadar biyiitityorlards, ¢iinkii bir yavru, iireme yagina
gelip tiremeden siit iiretimine baglayamamaktadir. Bunu bagarabil-
dikten sonra, artik yetigkin olan yavrunun 2-3 defa iiremesine izin
verip yaklagik ne kadar siit ve ne kadar saghikli yavru verebilecegini
goriiyor, ancak ondan sonra satiyorlardi. Boylece inegin yavrulari-
nin gelecekte ne kadar siit verecegi, islerine ne kadar yarayacaklari
az ¢ok kestirilebiliyordu. Aym sey, erkek yavrular i¢in de gegerliydi;
ancak saghkli ve iireme potansiyeli yiiksek olan okiizler bulmak, siit
bakimindan verimli inekler yaratmaktan ¢ok daha kolayds, bu yiiz-
den erkek hayvanlar bulmak gok fazla dert olmuyordu. Yeni yetigkin
olan disilerin belki daha fazla dogurmasim ve daha ¢ok dénemde
siit vermelerini beklemek daha net sonuglar verirdi; ancak ¢iftligin
giderleri diigiiniildiigiinde, fazladan dogan yavrularin bakimi gerek-
siz masraf demekti ve bir an 6nce bir karar verilip bazi ineklerin ve
yavrularinin satilmasi gerekirdi. Iste bu yiizden birkag sefer iiremeye
izin verip, sonucu goriip, sonrasinda hangi ineklerin satilacagina ka-
rar veriyorlards.

Sezai, dedesinin ve onun babasimin tuttugu verileri §6yle bir alt
alta degerlendirdi ve elde ettigi sonug ¢ok ilgingti: Tek bir inekten
yaklagik 20 yillik 6mrii igerisinde ortalama 18 adet yavru elde ediyor-
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lard1. Dedesinin babasi zamaninda bu yavrular1 doguran anne inekler
(6rnegin Kinali), yaklagik 13-16 kilogram siit veriyordu. Ancak yav-
rularinin siit verme oranlar farklilik gésteriyordu: Omiir boyunca
tek bir inegin verdigi 18 civar1 yavrunun genelde 10-12 tanesi anne-
leriyle hemen hemen aym miktarda siit verebiliyordu. Ancak tireme
cagma gelen bu yavrulardan bazilari, 6rnegin 3-4 tanesi yaklagik 18-
19 kilo siit verebiliyorlar ve annelerinden daha “basarili” oluyorlardi.
Yavrularin bazilariysa, 6rnegin 3-4 tanesi, iireme ¢agma eristiklerin-
de, annelerinden daha az, yaklagik 8-9 kilo siit verebiliyordu.

“Bu ilging” diye diigiindii Sezai. “Nasil ki biz anne-babamizdan
goriinig, yapi, davrang olarak farkli doguyorsak, bu inekler de ebe-
veynlerinden farkhi doguyor” diye mirildandi. Sonra bir anda igini
bir heyecan kapladi, ¢iinkii az 6nce defterlerde okudugu siit verme
farkhiliginin arkasinda yatan temel mantigy, o giine kadar hi¢ olmadi-
g1 kadar net bir sekilde fark etti: “Yeni doganlar iireme yasma gelince
iiremelerine 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 ylizyillardir ise yarryordu.

Tiim siilalesi, kendilerini bildiklerinden beri bu yontemle yiiksek
miktarda siit veren inekleri kendilerine saklayip, daha az verenleri
dogrudan satarak hayatlarim gecindirmektelerdi. Bu sayede y6renin
en saglikly, en fazla siit veren, en dogal hayvanlarini yetistirmeyi ken-
dilerine gorev bilmislerdi. Ancak Sezai hi¢ detaylica bu isi neden bu
sekilde yaptiklarini diigiinmemigti. Lisede “gen” diye bir sey dgren-
diklerini hatirliyordu. Kimi zaman televizyon ve gazetedeki haber-

lerde de gordiigii bu seyler, anne ve babamiza benzememizi saglayan;
ancak aym 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 oluguyor; ancak ne tam olarak anne oluyor,
ne de tam olarak baba oluyordu. Genler, yavrularin her birinin birbi-
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rinden ve ebeveynlerinden farkli olmasina sebep oluyordu. Bu genler
ineklerin bazilarinin daha fazla siit verebilmesini, bazilarinin daha az
slit vermesini, bazilarinin anneleriyle hemen hemen esit miktarda siit
vermesini sagliyordu.

Sezai daha da heyecanlandi. Bir kesfin egiginde gibi hissetmigti
kendini! Eger ki genlerle bu o6zellikler gelecek nesillere aktarilabili-
yorsa, sadece hayvan besiciligiyle ugrasan giftlik sahiplerinin istedi-
gi ozellikleri saglayan genler yavrulara gegebiliyordu. “Istedigimiz
gibi olmayanlarin neslini siirdiirmityoruz ve genelde kasaplara sa-
tryoruz veya kendimiz kesiyoruz; bu yiizden de onlarin hiicrelerin-
de bulunan, anne-babalarindan aldiklari, annelerinden daha az siit
vermelerine sebep olan genler, gelecek nesillere ulagmay: bagarami-
yor. Yani yavrulara gecemeden eleniyor” diye diigiindii Sezai. Ote
yandan ¢ok siit verenlerin iiremesine izin verdikleri ve hatta daha
fazla iiremeye tegvik ettikleri i¢in her yavruya gesitli kombinasyon-
larda genler gegiyor, her yeni nesilde daha ¢ok siit veren yavrularin
dogmasi saglanabiliyordu. Elbette daha ¢ok siit veren inekten iire-
tilen her yavru, iireme ¢agina geldiginde agir1 ¢ok siit vermiyordu.
Yine bir dagilim vardr: Cogu annesi kadar ama kimi daha az, kimi
daha ¢ok... Fakat yine bunlar arasindan en ¢ok siit vereni segtikleri
i¢in, dolayl olarak en fazla siit vermeyi saglayan genleri yeni nesil-
lere aktarmus oluyorlard!

Igerisinde bir heyecan dalgas: yiikselerek sandalyesinde dogrul-
du Sezai ve hemen defterleri eline alds, sayfalar1 hizla ¢evirmeye ve
sayllara bakmaya basladi. Gergekten de sadece dedesinin babasinin
tuttugu defterlerden, dedesinin tuttugu defterlere gectikge, siit ver-
me oranimn o nesil i¢in giderek, 1’er 2’ser litre arttif1 goriilmekteydi.
Kimi zaman ganssizliktan 6tiirii yiiksek siit veren hicbir yavru dog-
muyordu; ama azimle o soy siirdiiriiliiyor ve sonunda gelisim kay-
dediliyordu. Baz1 ineklerin soylari, bu sekilde, bugiine kadar gelebil-
misti. Kimi zamansa civar ¢iftlikler ve kéylerden kendilerininkinden
bol siit veren inekler bulup satin almiglardi, bunlarin soyunu siirdiir-
miislerdi. Kimi zamansa hi¢bir sekilde basarili olunamamis ve soyun
son iiyeleri de satilarak o soya son verilmigti. Sadece 40 yil igerisinde
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elde edilen nesillerde, siit verme oramni giinliik ortalama 15 litreden
21 litreye kadar ¢ikmisti. Dedesinin defterlerinden babasininkilere
gestiginde, ayn1 inegin soyunu takip ettiginde, bu oranin 24 litreye
ulastigim gordii. Kendi defterlerinden birini alip ayni inegin soyunu
inceledi. Bityiileyiciydi: 26-28 litre civar1. Yani 140 yil 6ncesinde bas-
layip, Sezai'nin zamanina kadar ulagabilen bir inegin nesli, bir buguk
asir civari bir siirede, 15 litreden 27 litreye kadar gikmusti, 2 kat!

Sezai kalbi tizerinde bir heyecan dalgas: hissetti. Hayatinda ilk
defa pratikte siirekli uyguladig: bir kurali, yani ineklerin fazla siit ve-
renlerinin siirekli, nesil nesil segilmesiyle daha yiiksek siit verebilen
ineklerin iiretilebilecegi gercegini net bir gekilde, hem de bilimsel ve-
rilerle, bilimsel bilgileriyle a¢iklayabilmisti. $oyle bir durup giiliimse-
di Sezai. Lisedeki Felsefe dersi hocasinin s6zleri geldi aklina:

“Hep ‘Neden’ diye sorun arkadagslar. Etrafinizda bir seylerin olup
bittigini bilirsiniz ve her birine agiklamaniz oldugunu sanrsiniz. An-
cak ‘Neden’ diye bir sormaya baglasaniz, neredeyse higbir sey bilme-
diginizi goreceksiniz. Ancak bu sorulara cevap vermeyi bagarabilir-
seniz, iste o zaman bilimden, diiginmekten heyecan duydugunuzu,
keyif aldiginizi hissedeceksiniz. Daha 6nemlisi, var oldugunuzu his-
sedeceksiniz!” Boyle demisti hocasi. Tam su anda bu hocasinin ne ya-
piyor olduguna dair diisiincelere dalacakken, aklini bir diger diisiince
bigak gibi yarip gegti: “lyi de, siit verme miktar1 inegin sadece, tek bir
ozelligi ve biz, ihtiya¢ duydugumuz iiriin siit oldugu igin bu o6zellige
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 se¢im yaparsak ne olacak?”

Sezai bogazinin kurudugunu, alninin terledigini hissediyordu.
Kalbi daha hizli atiyor, diisiinceler onu bir o yana, bir bu yana ge-
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 i¢inden. Pek tatmin edici bulmadi bu cevabini Sezai: “Ne-
den garip? Nasil garip?” Bunlara cevap bulmaliydi. Diisiincelerini
siirdiirdii: '
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“Eger ki inekleri karmakarigik sekilde segecek olursak, 6rnegin
ayn1 anda sadece koyu renklilerini, saldirgan olanlarini, bacaklari en
kisa olanlarini segecek olursak bir siire sonra, belki 100 yil igerisinde
elde edecegimiz yavrular ¢ogunlukla koyu renkli, saldirgan ve kisa
bacakli olacaklar” dedi. Bu garip diigiince aklin1 bagka bir diigiinceye
birakt: “Koca Oglan, yani bogamiz, boyle bir inekle ciftlesmek is-
ter mi?” Bu ilging bir soruydu; ¢iinkii bogalarindan her birinin farklh
ozelliklerdeki ineklerle daha kolay giftlestigini goérityordu. Bazilarimin
daha asi ve saldirgan olanlari tercih ettigini, bazilarinin daha uzun
boylulari tercih ettigini goriiyordu. Bunu simdilik agiklayamayacag-
n diigiindii, ¢iinkii aklina birgok soru geliyordu ve sorular igerisinde
kayboldugunu fark etti. “Odaklan!” diye mirildands.

Derin bir nefes almak i¢in basim kaldirdi ve uzaktan ¢igek top-
layan Seray’in kendisine el salladigini gordii. Hafifce ve gergince gii-
limseyerek, diisiinceler igerisinde o da el sallad1. Sonra dalgin dalgin
ufka bakt1. Kendi elleriyle yaptiklar: canli segimi, birkag on veya bir-
kag yiiz nesilde yepyeni goriiniimlii canhlar yaratabilirdi, belki agir1
degisimi kendisi gormezdi ama mutlaka kendi defterlerini okuyan
torunu veya torununun torunu, eger yeterince merakli olursa, gore-
cekti! Bunu her zaman yapiyorlardi, sadece siit i¢in yapiyorlardi ama
yapabileceklerinin sinir1 yoktu. Bagka ciftliklerden insanlarin aynm
yontemle d6viis bogalari elde ettigini duymustu. Bazilari ise bol yagh
okiizler, koyunlar iiretiyor, boylece yiiksek kar elde ediyorlardi. Bun-
larin hig bu gekilde se¢me ile oldugunu diigiinmemisti. Hep bu gekil-
de bir iiretim yapilabilecegini biliyordu, bu onun i¢in ve tiim ¢iftciler
i¢in bir normdu adeta ama hi¢ nedenlerini sorgulamamisti. Simdi,
hayatinda ilk defa bunu detaylica sorguluyordu ve cevaplar bas don-
diiriicitydii. Canlilar, insanlarin yaptiklar1 segimle degisiyordu. O
anda aklina gelen soru, gergekten nefesini kesti, bir an bogulacagini
sandi, sonra derin bir nefes alarak kalbinin sakinlegmesini bekledi.
Soru suydu: “Eger béyleyse, canlilar degisebiliyorsa, bundan binlerce
yil 6nce yasamis canlilar da degismis olamaz mi?”

Sorusunu giderek artan bir heyecanla irdelemeye ¢aligti Sezai:
“Yani benim suracikta yaptigim, dedelerimin yaptif1 basit bir se¢im
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bile yeni niteliklere sahip canlilar yaratmaya yetiyor. Tamam, belki
ineklerim yine inek gériiniimlii kalryor ama kisa bacakls, zebralar gibi
seritli renkte derisi olan, bol kill, kiigiik memeleri olan, saldirgan,
hizli kogabilen bir hayvana inek demekte zorlanirdim sanirim. Kuglar
arasinda da dyle ahim gsahim farklar olmayanlar var ama birgok kus,
birbirlerinden son derece farkli. Bir kere birbirleriyle iireyemiyorlar,
ben kendi iftligimdeki kuglardan biliyorum. E bunlara, sirf ikisi de
ucabilen, az ¢ok birbirine benzeyen varliklar olduklari i¢in ayn1 canh
demek dogru mu? Bir insanla bir sempanze de ne kadar benziyor bir-
birine ama bu ikisi ayn1 canl midir? Yarasa da, kus da ugabiliyor diye
bunlara ‘kus’ mu diyecegiz? Elbette hayir. Ama peki ya... Ya eskiden
yasamig canlilarin bu gekilde farklilagmasiyla bugiinkii gesitli canli-
lar var olduysa? Ya benim ciftligimde yaptigim gibi segmede oldugu
gibi, canlilar gidim gidim farklilagarak degisiyorlarsa? Ve belki de bu
degisim bir noktadan sonra o kadar ciddi bir miktara ulasiyor ki, ar-
tik baktigimizda, aym canlidan baglayan, fakat farkli segimlerle farkls
yonlere dogru nesiller gelistiren bireyler, artik birbirinden tamamen
farkli goziikiiyorsa?”

Kagslar1 bu defa sertge catildi. Dedelerinden, babalarindan canh-
larin bu gekilde var oldugunu 6grenmemisti. Ogrendigi, her canlinin
binlerce yil once, bir anda var olduguydu. Bu diigiinceye inanci tam-
di, buna giiphesi yoktu. Ancak canliligin nasil basladigy, canlilarin de-
gisebilirligi acisindan gok da onemli degildi. Bir noktada, bir sekilde
bagladiktan sonra degigsmis olamaz miydi? Onca zaman ge¢migsti, ne
canlilar yasayip yok olmustu diinyada? “Mutlaka béyle olmus olmali”
dedi Sezai gaskinlikla. Hayata bir anda bakisinin degistigini hissedi-
yordu. Dogaya hi¢ bu kadar yalin ve gergek, somut, sade bir gozle
bakmamisti. Aklma lise figiincii sinifin sonlarinda “Evrim” baghkh
ders konusu geldi ve o giinlere dair silik anilarini hatirlamaya bas-
ladi. “Buna ne yazik ki zamanimiz kalmadig1 iin 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 farklryds.
Bunlar, degiserek, farklilagarak, evrimleserek, nesiller igerisinde gii-
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niimiizdeki halini aldilar” Hocas1 béyle demisti zamaninda, Sezai o
zamanlar hocasinin ne demek istedigini anlamamg ve iizerinde pek
de diigiinmenmig olsa da... Su anda Sezai'nin kendi diiiinceleriyle var-
dig1 sonug da ayniydi. “Evrim ile ilgili aragtirma yapmaliyim” diye
mirildand Sezai kararli bir sekilde. Gozlerinin 6niinden bir perdenin
kalktigini, doga icerisinde ilk defa somut bir yerinin oldugunu hisset-
ti. Ditgiinebildigini, sorgulayabildigini, arastirabildigini ve 6grenebil-
digini hissetti. Insan oldugunu hissetti.

Fakat tiim bu diigiinceleri, kiigiik kiz1 Seray’in topladigs giceklerle
kendisine dogru kogmastyla dagildi. Kucagina atlayip sikica sariima-
s1 ve “Baba bak, annigime ¢igek topladim!” demesiyle tamamen yok
oldu. Sezai, tiim bu diisiince seans1 boyunca, kendisinden yaklagik
140 sene 6nce dogmus bir doga bilgininin gectigi yollardan neredey-
se aynen gectiginin farkinda bile degildi. Az 6nce yaptif1 kisacik dii-
stnceler silsilesi, insanlik tarihinin en giiglii kuramina giden kapinin
esigi idi ve Sezainin yagadifn zamandan 150 yil kadar énce, Ingiliz
doga bilimci, jeolog ve biyolog Charles Robert Darwin tarafindan
benzer bir gekilde ge¢ilmisti.

Yapay Segilime Giris ve Bitkilerden Ornekler

Sezainin bu yeniden kegfettiklerine ve babadan 6grenerek uygu-
ladiklarina bilimsel terminolojide Yapay Segilim diyoruz. Adindan
da kolaylikla anlagilacag: iizere bu, bir canlinin belli 6zelliklerine
gore segilmesi ve bu canlinin hayatta kalmasina ve iiremesine izin
verilirken, kendi soyundan olan kardesleri ya da tiirdeglerinin hayat-
ta kalmalarina veya en azindan iiremelerine engel olmak demektir. .
Bagh bagma Evrim Mekanizmalar1 arasinda yer almaktadir ve bu ki-
tap icerisinde gorecegimiz ilk Segilim Mekanizmasidur. Yapay Secilim
sayesinde, Sezai'nin detaylica irdeledigi gibi, bir tiire ait nesillerin ka-
deme kademe degismesi yapay yollarla saglanabilir.

Agikgasi bu yontem hemen her ciftci, her besi hayvanciliiyla ug-
ragan insan, her ziraatq: tarafindan bilinmekte ve yiiz yillardir uy-
gulanmaktadir. Son derece etkili olan bu yontem, kimi zaman gida
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iiriinlerinin besin degerlerini yiikseltmek i¢in kullanilmug (siirekli
daha etli domatesleri segip iiretmek gibi), kimi zaman yepyeni bit-
kilerin yaratilmasini saglamis (karnabahar, brokoli, lahana gibi bit-
kilerin vahgi lahanadan evrimlestirilmesi gibi), kimi zamansa insana
asirlarca dostluk edecek hayvanlarin yaratilmasin (evcil képeklerin
vahsi kurtlarin en sakin, agirbagly, cana yakin olanlarimin segilmesiy-
le var edilmesi gibi) saglamigtir.

Gergekten de herhangi bir ziraatgihik ya da genel biyoloji kitabi-
n1 acarsaniz karginiza ¢ikan ilk 6rnek bir tiir hardal bitkisi olan ve
“vahsi lahana” veya “yabani lahana” bitkisi olarak bilinen Brassica
rapa tiiriinden evrimlegtirilen, ginliik yagsantimizda bolca yer bulan
bitkilerdir: karnabahar, brokoli, lahana, mangir ve alabas bitkileri,
bundan birkag bin yil 6nce dogada rastlamadigimiz bitkilerdi. Yani
bundan 10.000 yil kadar once, yerlesik yagama yeni ge¢mis insan
gruplar1 aksam yemeginde brokoli pisirip yiyemezdi, ¢iinkii dogada
béyle bir canli bulunmuyordu. Nesilden nesle aktarilan botanik bilgi-
si ve biliminin gelismesiyle, farkl canhlarin ¢aprazlanmasi ve dogada
hitkmettigi kesfedilen segilime bagh degisim yasalarinin fark edilme-
sinden sonra bu canlilar1 evrimlegtirmek miimkiin oldu.

Yapilan aragtirmalar, dogada kendi atalarindan evrimleserek dogal
olarak bulunan vahsi lahana bitkisinin farkl zellikteki gesitlerinin
(varyasyonlarinin) ciftlestirilmesi ve elde edilenlerin, tipki Sezai'nin
ve dedelerinin inekler igin yaptiklar1 gibi, istenilen ozelliktekileri-
nin iiremesine izin verilip digerlerinin {iremesinin engellenmesinin
sonucunda yukarida saydigim bitkilerin ortaya ¢ikmasi saglanmis-
tir. Ornegin vahsi lahana bitkisinin sar1 renkli gigeklerinin daha giir
ve obekler halinde olustugu bireylerinin bireylerinin birbirleriyle
siirekli caprazlanmasi (giftlestirilmesi) ve her seferinde elde edilen
yeni bireylerden sadece ¢igekler bakimindan daha giir ve 6beklenmis
olanlarinin secilmesi sonucunda nesiller sonunda bugiin Brassica
oleracea italica alt tiirii olarak bilinen “brokoli” canlisi elde edilmistir.
Antik Yunan ve Antik Romadan dncesinde Brassica cinsine ait neden
béyle bir se¢ilim uygulandigina veya bunun tam olarak ne zaman
bagladigina dair net bir bilgi yoktur. Ancak bu antik topluluklarda
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bilingsizce yapilan segilimin nedenlerini, M.O. 371-287 yillan ara-
sinda yagamig ve Plato ile Aristodan ders almis olan Theophrastus'un
Deipnosophistae isimli kitabindan goérebiliyoruz. Daniel Zohary tara-
findan yazilan Eski Diinyada Bitkilerin Ehlilestirilmesi baglikl kitapta
aktarildig Gizere ve Theophrastus'un anlattifina gére o dénemin in-
sanlari, sarap yapilan tiziim sarmagiklarinin yaninda biiyiiyen vahsi
lahana bitkisinden tiksiniyorlardi; ¢linkii sarabi yapacak tiziimlerin
tadinin bozulmasina neden oldugunu diisiiniiyorlard:. Bu da, dénem
insanlarinin istemsiz bir se¢ilim yapmalarina neden olmus olabilir.
Insanin hosuna gitmeyen popiilasyonlar elemesi ve iiziimlerin ya-
ninda bitylimeyenlere izin vermeleri, nesillerin birbirinden farklhilag-
maya basglamasina neden olmus olabilir. Yani Yapay Segilim, illa bi-
lingli ve hedefli bir sekilde de yapilmak zorunda degildir, iginde belli
bir “istek” olmas: yeterlidir. '

Benzer sekilde vahsi lahananin ¢igek yapilarinin iiremeye daha
elverigsiz olanlarinin siirekli birbiriyle ¢iftlesmeye zorlanmasi, birkag
nesil ierisinde bugiin karnabahar dedigimiz tiiriin evrimlesmesine
sebep olmugtur. Ayn1 vahsi lahananin ilkin bireylerinin dal baglan-
tdarinin kisa olanlarinin birbiriyle ¢aprazlanmas: nesiller icerisin-
de bildigimiz lahananin ortaya ¢itkmasini, yapraklarinin daha genis
olanlarinin birbiriyle ¢aprazlanmas1 mangir bitkisinin (Brassica ole-
racea acephala) evrimlesmesini ve vahsi lahananin yan meristemle-
rinin daha iiretken olanlarinin siirekli birbiriyle ¢aprazlanmasi 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 etmigtir. Oyle ki, giiniimiizdeki birgok bo-
tanikgi, bu vahsi lahanadan elde edilen yeni canlilarin aynu tiir, hatta
ayni cins olarak sayllmasina bile kars1 ¢tkmaktadirlar. Canhilarin ayr1
cinsler olarak ayrilabilecek kadar farklilagtiklarim séylemektedirler.
Ancak evrimsel genetik alaninda en azindan bugiine kadar yapilan
¢aligmalar, bu tiirler yapay secilim sonucunda ne kadar farkhilagmig
olurlarsa olsunlar, halen aym tiiriin alt tiirleri oldugunu gostermekte-
dir. Genler yalan soylemez.
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Bir diger 6rnek giiniimiiz musir bitkisinden verilebilir. Bilimsel
ismi Zea mays olan misir tiirii, ashnda MO 7500 yillarindan daha
oncesinde dogada yetisen bir bitki degildi. Atasal bir tiir oldugu
disiiniilen ve oldukga sinirli sayida tanecigi bulunan teosintelerin,
tanecik yapisinin fazlaligina gore yapilan bir yapay segilimin, birkag
yiiz nesil igerisinde bildigimiz, bol taneli misirlarin evrimlesmesini
sagladigs digiiniilmektedir. Teosinte, tanecik agisindan fakir; ancak
corak ortamlarda bile bagariyla yasayabilen bir bitki alt tiiriidiir. Bu
alt tiiriin se¢ilim sonucu farklilagmasi sonucunda 6ncelikle daha bol
taneciklere sahip bir ara basamagin, sonrasinda ise bu tanecik ya-
pisinin se¢iminin siirdiiriiliip, sadece daha fazla tanecikli bireylerin
tiremesinin saglanmasiyla giiniimiiz musir bitkisinin evrimlestigi dii-
stiniilmektedir. Giniimiizde, musir ile atas1 oldugu diisiiniilen teosin-
telerin ¢iftlesmeye zorlanmas1 durumunda tanecik bakimindan iki-
sinin arasinda bir melez canh ortaya gikmaktadir, bu da tiirlesmenin
tamamen sonlanmadigini, evrimin siirdiigiinii gostermektedir.

Kisaca bitkilere baktigimizda, yapay secilimin envai gesit 6rnegini
gormek miimkiindiir. Insanlik, uzun yillardan beridir iglerine gelen
bitkileri iiretebilmek adina, dogal yollarla 6grendikleri bu “segerek
iiretme” yontemini kullanmig ve deneme yanilmalar sonucunda iste-
dikleri iiriinii elde edebilmiglerdir. Ustelik bunu sadece bitkilerde de-
gil, hayvanlarda da uygulamis ve 6rnegin, giiniimiizdeki kopeklerin
sayisiz gesitliligine bu gekilde ulagilmstur.

Kopeklerin Evrimi ve Yapay Segilim

Giiniimiiz evcil kopeklerinin hepsinin atasi vahgi gri kurt olarak
bilinen Canis lupus tiiriidirr. Bizlerin de i¢inde bulundugu, anatomik
olarak modern olan insan tiirii, yani Homo sapiens tiirii giiniimiiz-
den ortalama olarak 300.000 y1l kadar 6nce evrimlesmigtir ve bugii-
ne kadar gelmeyi bagarmustir. Bu siirecte birgok canli ile dogrudan
ya da dolayli olarak etkilesime girmis ve hatta bazilarinin evrimsel
gelisimlerini etkilemistir. Bunlarin basinda da hig siiphesiz kopekler
gelmektedir. Kopeklerin evcillestirilmeye baglamasinin giiniimiizden
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10.000 yildan bile 6ncesine kadar dayandig: diistiniilmektedir. Ancak
bu erken zamanlarda ortada tek bir evcil kopek dahi bulunmamak-
tayd1 ve insanlar da heniiz yeni yeni yerlesik yasama ge¢mekteydiler.
Iste bu siireg icerisinde, siklikla insanlarin karduklar: gecici kamp-
lara yemek bulmak amaciyla gelen vahsi kurtlar ile insan atalarimiz
arasinda gesitli etkilesimler olmustur.

Zorlu kogullarda kurtlarin insanlar1 zaman zaman koruyabilmesi,
insanlarin da yiyeceklerini kurtlarla paylagmasi, belki biitiin kurtlarla
degil ama kurtlar arasinda genetik farklihklardan 6tiirii daha evcil,
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 olanlarim 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 siirekli kendi aralarinda ciftlestirilmesi sonucu sadece birkag
nesilde giderek daha uysal ve agirbash yavrular dogmaya baglamig-
tir. Bunun sebebi, kolayca goriilebilecegi gibi anne-babasi en uysal
olanlarin hayatta kalip iiremis olmasi, digerlerininse hayatta kalma
ve {ireme sanslarinin diigmiis olmasidir. Bu sayede hayatta kalanlar,
kendilerini daha uysal yapan ya da buna yonelten genleri yavrularina
daha sik aktarabilmiglerdir. ‘

Insanin yagam bigiminin gitgide karmagiklagip degismesiyle, bu
giderek uysallagan kurtlarla olan etkilesimi de farkhlagmaya basla-
mustir. Aradan yiizlerce nesil gegtikten sonra, artik bu kurt benzeri,
ancak kurtlardan ¢ok daha ufak, uysal, sakin olan bireylerden dogan
yavrular, atasal kurtlara gitgide daha da az benzemeye baglamiglardir.
Sonunda, yeterince evrimsel degisim yasandiktan sonra ortaya ¢ikan
canhi grubu, bugiinkii biitiin kopeklerin de dahil oldugu Canis lupus
familiaris alt tiiriidiir. Evcil kdpekler, kurtlardan heniiz tamamen tiir-
lesmemigslerdir, ¢iinkii vahsi dogada halen bu iki canli grubunun en
azindan bir kisminin ¢iftlesmesi miimkiindiir. Aralarindaki yiizlerce
farka ragmen, farkli kopek cesitleri de ayr: tiirler sayilmamaktadir,
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¢iinkii sadece iireyip lireyememe tiirlerin tammlanmasi igin yeterli
degildir; morfolojik, filogenetik (evrimsel), genetik, ekolojik, fizyolo-
jik, anatomik, vb. bir¢ok 6zelligin analiziyle tiirler birbirinden ayril-
maktadur. Birgok kopek ¢esidi artik birbiriyle giftleememektedir (bir
Danua ile bir kanisi diiiiniin); ancak yine de bu, onlarin evriminin
tamamen farkh tiirlere ayrilmalan igin yeterli bir sebep degildir. Ne
var ki ciftlesemiyor olmalari, aralarindaki evrimsel mesafenin siirekli
agilmasina destek olan bir unsurdur ve gelecekte, birden fazla kopek
tiiriiyle bir arada yasayacagimizi garanti edebilirim. Ote yandan, ko-
peklerin tiirlesmesine engel olan bir diger unsur, kopek besleyicile-
rinin siirekli olarak farkl gesitleri birbirleriyle ciftlestirerek canlilar
arasi izolasyon bariyerlerini yikmalaridir. Bu siirekli olan karigim,
farklh yonlere dogru gidebilecek evrimi kisitlamakta ve bireylerin
genlerinin birbirinden farklilagmasi yerine, birbirine karigmasina se-
bep olmaktadir (izolasyona engel olmaktadir). Bir 6nceki boliimde
anlattiklarim, bu 6rnekte de kargimiza ¢tkmaktadr.

Giiniimiizdeki bu kopek ¢esitliligin var olmasinin sebebi, insan-
larin diinyanun doért bir yanma dagilip, kiiltiirlerinin ve gorsel zevk-
lerinin birbirinden farkhlagmasi sonucu kopekler tizerinde uygula-
diklar1 yapay se¢ilimin de yon degistirmesidir. Kimi insan ufak ko-
peklerden hoslandig igin képek besicilerini ufak kopekler iiretmeye
tesvik ederken, kimi sert ve giiglii, biiyiik kopekleri sevdikleri igin
bu tip kopekler istemiglerdir. Kopek yetistiricileri de, dogal yollar-
la 6grenilen ve babadan ogula aktarilan yapay se¢ilim bilgisi ile bir
kopek neslinde her seferinde kiigiikk boyutlara ulasabilen bireyleri
secerek ve ciftlestirerek, daha kiiciik ebatlarda képeklerin olugmasi-
na sebep olan genlerin siirdiiriilmesini saglamiglardir. Béylece Chi-
huahua (Civava) gibi ufacik kopeklerden, Danua ve Dalmagyah gibi
devasa kopeklere kadar genis bir ¢esitlilik elde edilmistir. Bu boyut
farkhiliklarinin zaman igerisinde ¢iftlesmeye tamamen engel olacag:
diigiiniilmektedir Bir Chihuahua ile bir Danuanin ciftlesmesini ha-
yal etmek bile gariptir ki dogal ortamlarinda ¢iftlegmeleri miimkiin
degildir, cinsel organlar1 uyumlu degildir, yani tiirlesmenin 6nemli
bir adimi ¢oktan tamamlanmugtir. Iste buna, yine bir 6nceki béliimde
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anlattifim konu ¢ergevesinde mekanik izolasyon adini veriyoruz. Bu
izolasyon sonucunda sadece tek bir kopek alt tiirii degil, onlarca yeni
kopek tiiriiniin evrimlesmesi beklenmektedir $u anda bile, yukarida
da 6rnegini verdigimiz tizere, artik birbiriyle ¢iftlesemeyecek kadar
farklilagan, ancak atalar1 ayni tiir olan alt tiirler bulunmaktadir ve
tiirlesme, dolaysiyla evrim, hizla siirmektedir. Ote yandan giderek
birbirinden farkli yonlere evrimlesen tiirlerin, bazi insanlarin goérsel
zevklerinden &tiirii ¢iftlesmeye zorlanmas: sonucunda (yani tiirles-
meye giden iki kol arasinda gen akist oldugunda), evrimlesme hiz1
azalacak, tiirlesme yavaglayacaktir. Yani evrimsel siire¢ analizi, tek bir
bakus agisiyla 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 yiiriitillen (ve ekip igerisinde Bilkent
Universitesi Bilgisayar Mithendisligi Bolimii'nde gorev yapmakta
olan Dr. Can Alkan'in da bulundugu) ¢alismada, giiniimiiz modern
kopeklerinin evrimlestigi ditgiinillen 3 ana cografi bolgede (Avrupa,
Dogu Asya ve Ortadogu) bugiin yasamakta olan kurtlarin genom-
lar1 dizilenmig ve filogenetik bir analiz yapilmigtir. Analiz sonuglar1
oldukga ilgingtir ve kitabimin ele aldig1 konularla yakindan ilgilidir.
Ornegin analize gore, képeklerin evcillestirilmesi sirasinda bir dar-
bogaz yasanmis, evrimlestirilen kurt popiilasyonu en az 16 kat kii¢iil-
miigtiir. Dolayisiyla, daha 6nce de bahsettigim gibi genetik siiriiklen-
menin képek evrimindeki etkisinin daha kritik oldugu diisiinilebilir.
Bu ufak popiilasyonun genleri ve bunlar iizerindeki yogun se¢ilim
baskisi, evrim hizmi kat kat arttirmug olabilir. Bir diger ilging bilgi,
kopeklerin 16-11 bin y1l nce evrimlestigi gosterilmis, boylece yakin
dostlarimizi tarimin bile ortaya ¢ikmasindan 6nce evcillestirdigimiz
netlesmistir. En ilging sonug ise yine evrimle ilgilidir: giiniimiizde
yasayan hicbir kurt popiilasyonunun, arttk modern képeklerin or-
tak atas1 olan kurtlarla aym popiilasyondan olmadig: tespit edilmis-
tir. Yani kurtlar ile kopeklerin son ortak atasina ait popiilasyonlarin
dogrudan torunu olan hi¢bir canli grubu artik giiniimiizde yagama-
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maktadir. Bu da, tiirlesmenin hiz1 ve giicii konusunda 6nemli bilgiler
vermektedir. Yapay seilimin etkisiyle ilgili evrimsel analizler, her ge-
¢en giin daha da ilging sonuglar edinmemizi saglamakta, bizler i¢in
vazgegilmez hale gelen tiirlerin evrimini, dostlarimizi, onlarla olan
evrimsel iligkilerimizi daha iyi anlamamiza yardimci olmaktadir. En
nihayetinde kendimizi anlamak, bizi bugiinlere getiren tiim olaylar1
anlamaktan ge¢mektedir. Iste evrimin ¢ahigilmas: ve anlagilmasi bu
yizden 6nemlidir.

Insan Harici Hayvanlarda Yapay Secilim

Insan dogadaki zekd bakimindan en ileri tiir olabilir; ancak
zekéya sahip olan tek tiir degildir. Hatta bu 6zellige sahip olmaktan
¢ok uzaktir, ¢iinkii sinir sistemi evrimlesmis olan her hayvan tiirii-
niin zekaya sahip oldugunu artik biliyoruz. Bunu gerek norobiyolojik
olarak, gerekse de etolojik (davranigsal) olarak gormek miimkiindiir.
Fakat bir érnekle, yapay secilim gibi sadece insanin kullanabilecegi
dusiiniilen 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 230dan fazla
tiir gibi, bu tiir de mantar iftlikleri kurmaktadir. Evet, yanlhg duy-
madiniz! Karincalara ait tam 230 tiir, yuvalari igerisinde bazi1 mantar-
lar yetistirmektedir, tipk: bizim inekler yetistirip siit almamiz ya da
musir yetistirip yememiz gibi... Karincalarin yuvalarinda sayisiz man-
tar tiiriine ve grubuna rastlamak miimkiindiir, ¢iinkii nemli, karanlik
ve bol legli bir ortam, mantarlarin sevdigi ve sporlarinin yayilabile-
cegi bir ortamdir. Ancak karincalar, evrimsel siiregte bu mantarlarla
karsilikls bir evrim gegirerek bazi mantarlarla mutualist (gift tarafls,
iki tarafin da fayda gordigi) bir iligki gelistirmiglerdir. Bu karimncalar,
sadece basidiyomiket subesine ait mantarlar1 hayatta birakirken, di-
ger tiirlere ait biitiin mantarlan sokiip yuvanin digarisina atarak 6li-
me terk etmektedirler veya dogrudan pargalayarak oldiirmektedirler.
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Yuvada biraktiklar1 mantarlarin ise sadece yagamasina izin vermekle
kalmazlar, aym1 zamanda besleyerek ve koruyarak gelismelerini sag-
lamaya ¢aligirlar. Bunun sebebi, basidiyomiket subesine ait mantar-
larin drettikleri kimyasallarin, karincalarin.avcisi olan hayvanlarin
bazilarin1 yuvalarindan uzak tutmakta oldugu gercegidir. Salgilanan
bu koku, karinca avcisi baz tiirlerin hoguna gitmemekte ve bu koku-
nun yayildig: yuvalardan uzak durmaktadirlar. Yani mantar, karinca
yuvasindan kolaylikla besin bulup, karincalar tarafindan kollanirken,
trettigi kimyasal sayesinde karincalarin yuvasini koruyarak yuvaya
fayda saglar. Boylece karincalar, Yapay Se¢ilim’i kullanarak kendileri-
ne fayda saglayan canhlarin hayatta kalmasini kolaylagtirir ve evrim-
lerine destek olur, digerlerini ise elerler.

Karincalar bunu yapmay1 nereden bilir? Elbette oturup, hesap ki-
tap yapip da bu sonuca ulagmazlar. Bu davramgin kokenlerinin 40
milyon yil kadar 6nceye gittigi disiiniilmektedir. Muhtemelen bu
davranisin ilk evrimlestigi donemde, karincalar sadece basidiyo-
miket subesini degil, bagka mantarlar1 da korudular. Ayn1 zamanda
bircok karinca tiirii kendi egilimlerinden &tiirii hicbir mantari koru-
madi. Ancak bunlar arasinda, sadece basidiyomiket grubundan olan
mantarlan koruyanlar, kendi bélgelerindeki avcilarin koku ve tat egi-
limlerine de bagl olarak, avantajli konuma gegtiler. Ciinkii sadece bu
mantarin salgilari, o donemdeki (ve bu doneme kadar evrimlegerek
gelen) karinca avcilarini uzak tutabiliyordu. Hatta bazi karincalar,
belli tip baz1 diger mantarlar1 koruyarak, o dénemin sartlarindan
otirii gegici olarak avantaj saglamis olabilir; sonrasinda ¢evresel ko-
sullarin degismesiyle dezavantajli konuma gegerek yok olmus olabi-
lirler veya bu koruyucu niteliklerinden uzaklagmig olabilirler.

Sonug olarak, her karincanin egilimleri birbirlerinden farklidir ve
bu sebeple farkli mantarlarla etkilesime girmeye meyilli olabilirler.
Karincalarin o donemdeki atalarindan bir grup, belki sans eseri, belki
de o bolgede basidiyomiketlerin daha fazla bulunmasindan 6tiirii on-
lan korudu ve gergekten bu subenin mantarlarinin irettikleri salg,
onlar1 korumaya yetti. Bdylece nesiller igerisinde, bu subeye ait man-
tarlar1 koruyan karincalar avantajli konuma gegtiler ve bu davraniga
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sebep olan genler, nesiller icerisinde segilerek geldi. Burada yapay
secilim, sadece karmcalarin mantar tiirlerinin bazilarini segip bazila-
rin1 elemesi seklinde degil, aym1 zamanda basidiyomiket subesi iceri-
sindeki mantarlardan sadece avcilar1 uzak tutan kimyasal en yogun
olarak salgilayanlar1 hayatta birakmalar: geklinde olmaktadir. Buna
ihtiya¢ duyarlar ve bundan fayda saglarlar. Tipk: insanlarin ineklerin
daha fazla siit verenlerine ihtiya¢ duymasi ve onlardan fayda sagla-
masi gibi... Arada hicbir fark yoktur.

Darwin ve Yapay Se¢ilim: Mikroevrim ve Makroevrim

Tim bunlar alt alta konuldugunda ve sayisiz 6rnekle gesitlendi-
ginde, Sezai’yi heyecanlandiran gercekleri kesfetmenin, Darwin’i de
zamaninda nasil heyecanlandirdigini anlayabiliriz. Darwin, sadece
bu 6rneklerde anlatilanlar1 degil, kendi evinde yaptig1 denemeler ve
deneyler sonucunda kuslarda da bu gekilde bir evrimin, degisimin
gerceklesebilecegini 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 tiyliiligi, takla atma davranigina
olan yatkinligs, boyun bélgesindeki tiiylerin kabarikligi, gogiis kafe-
si kemiklerinin sayisindaki farkhiliklar gibi 6zelliklere gore yapilan
secilim, evrimsel siirecin uzunluguna kiyasla sadece birkag on nesil
igerisinde bu 6zellikleri daha fazla gosteren, yeni canlilarin ortaya
¢ikmasina, evrimlegmesine sebep olmaktaydi. Darwin, yaptig1 ana-
lizler sayesinde, kaya giivercininin bu farkl1 6zelliklerine gore uygu-
lanan yapay se¢ilimin sonucunda, birkag nesil sonunda kuyruk soku-
mundaki ve kalgadaki omur sayisinda, kaburga kemiklerinin say1st
ve genisliginde, lades kemiginin iki ucu arasindaki agikhk miktarin-
da, ugus ve ses ¢ikarma bi¢imlerinde ve hatta erkekle disi arasindaki
farklihiklarda bile degisimler oldugunu goérdii. Daha sonradan gelen
bilim insanlarinin yaptiklan analizler, ger¢ekten de son 5000 yildir
evcillestirilmekte olan giivercinlerin, yapay se¢ilim sonunda birgok
yeni 6zellik kazandigim dogrulads.
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I§ie bunu géren Darwin, derin diigiinme seanslari ve aragtirmalar:
sonucunda canlilarin en azindan yapay olarak degistirilebilecegini ve
var olduklari gibi kalmalarinin pek zor oldugunu gordii ve buna kisa
siirede ikna oldu. Ancak onu bir adim &teye gotiiren nokta, yapay
secilim gibi bir mekanizmanin dogada benzer bir sekilde isleyip isle-
medigini sorgulamak oldu. Fakat bu soru, bu b6liimiin konusu degil,
bir sonraki boliimde ele alacagim.

Soyle bir toparlarsak, bu bolimden edinmemiz gereken bazi
onemli ve hayata, bilime, evrime bakiy agimiz1 degistirecek, yagam
gorigimizi etkileyecek, dolaysiyla bu kitab1 amacina ulagtiracak
fikirler sunlardir:

[lk olarak dogada sadece tiirler arasinda degil, tiirler “igerisinde”
de cesitlilik vardir. Bu cesitlilik, bir boliim 6nce degindigim mekaniz-
malardan kaynaklanir. Tipk: bir insan bebeginin, anne babasindan
farkli 6zellikler tagimasy; ancak onu andiriyor olmas: gibi, dogadaki
hemen hemen biitiin canlilarda bu gekilde bir varyasyon (gesitlilik)
olugmaktadir. Bu cesitlilik, canlidan canliya degismekle birlikte, sa-
yisiz 6zelligi etkileyebilir: boy, agirlik, uzunluk, genislik, sa¢ rengi,
sag teli kalinlig, kallilik, goz rengi, yaprak genisligi, belli bir hormonu
iiretebilme miktari, kas geligimi, sinirsel baglantilarin tipi, koklerin
saglamligs, koklerin sagaklilik orani, besin depolama kapasitesi, ¢i-
cek gelistirme kapasitesi, yaprak sayis1 ve belki yiiz binlerce baska de-
gisken... Hepsi, bu genetik ¢esitlilikten etkilenmektedir. Canlilar, bu
cesitlilik icerisinden evrimsel siirete edindikleri yetenekler ve bagh
bulunduklar evrimsel zorunluluklardan 6tiirii bazi segimler yapabi-
lirler. Bu segimler, tiirlerin evrimsel degisimiyle sonuglanir.

Ikinci olarak, kitabimin onuncu degigim noktasi olarak tanimla-
yabilecegim su gergegi gorebiliriz: tiir icerisinde yeterli gesitlilik var
oldugu miiddetce, uygulanacak her tiirlii secilim baskisi, nesiller
icerisinde canlt soy hatlarinin oncelikle genetik yapisimin, sonra-
sinda da ister istemez fiziksel goriintiisiiniin degismeye baglamasi-
na neden olacaktir. igte gen havuzunda meydana gelen bu kademeli
degisime evrim deriz. Evrimden s6z edebilmemiz igin illa gézle go-
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riiliir fiziksel degisime ihtiya¢ yoktur; gen dagilimlarinin nesiller
icerisinde degisimi de evrimin ta kendisidir!

Eger ki evrimsel siireg igerisinde, gesitlilik iizerine etki eden segi-
lim baskisinin nesiller boyunca canhlar1 nasil degistirdigi takip edi-
lecek olursa, son derece kademeli ve yumusak bir gegis goriilecektir.
Higbir kara hayvam bir anda kanatlar gelistirip ugmaya baglamaz,
hi¢bir deniz canlis1 karalara ¢ikip kogmaya baglamaz. Evrim bu degil-
dir. Evrimin iki boyutu bulunmaktadir: mikroevrim ve makroevrim.
Mikroevrim dahilinde tiir popiilasyonlarinin genetik yapis1 segilim
baskis: altinda degisir. Yani, disaridan fiziksel olarak goriilemeyen,
fosil kayitlarina iglenemeyen, ancak yalnizca genetik analizler yapti-
gimizda gozleyebilecegimiz evrim mikroevrimdir. Daha 6nceden de
bahsettigim gibi, eger ki popiilasyonda belli bir gesitlilik varsa ve dyle
ya da boyle bir segilim baskis1 bulunuyorsa, tiiriin genetik yapis: ka-
demeli olarak mutlaka degisecektir. Hatta secilim baskis1 olmasa bile,
onceki boliimden hatirlayabileceginiz genetik siiriiklenme ve gen
akis1 gibi gesitlilik mekanizmalarinin etkisi altinda popiilasyonun ge-
netik yapis1 farklilagacaktir. Iste bu molekiiler degisimlere mikroev-
rim adim veririz. Yine 6nceki boliimle bag kurabilmek agisindan, bir-
birinden izole olmus popiilasyonlarda ilk olarak gérdiigiimiiz mikro-
evrimdir. Yani 6ncelikle genetik yap1 farklilagmaya baglar. Disaridan
bakan biri, bu asgamada evrimi gozleyemez, ¢iinkii heniiz genlerdeki
degisimler fiziksel farkliliklar yaratabilecek kadar birikmemistir.

Ancak eger ki bu gesitlilik ve segilim siirecini yeterince uzatirsa-
niz, ister istemez baz1 genetik degisimler, 6ncelikle proteinlerin ya-
pisiny, sonrasinda da fonksiyonlarin ve organlarin yapisim degistir-
meye baglayacaktir. Iste disaridan bakildiginda, morfolojik analizler
yapildiginda, en azindan uzman gézler tarafindan tespit edilebilir de-
gisimlere makroevrim adin veririz. Makroevrimi gozleyebildigimiz
baslica kaynak fosiller ve laboratuvarlardur. Fosiller, bizlere yagam ta-
rihinden baz: 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 gozlerin fosilleri
analiz edip stiflandirmasi miimkiin degildir. Ustelik sadece fosillere
bakarak evrimi yargilamak da hatadir; zira fosiller olmaksizin da ev-
rimin gergekligini anlayabilecegimiz say1s1z yontem vardir (molekii-
ler kanitlar bagta olmak iizere). Giiniimiizde toplamda 250.000 farkh
fosil tiirii bilinmektedir ve en iyimser hesaplara gore bu, tiim fosil
titrlerinin %0.006’:1 (yiiz binde 6’s1) kadardir. Bunun sebebi, fosilles-
menin ¢ok zor bir siire¢ olmasidir. 1999 yilinda yayimlanmis ve bir-
ok farkli fosillesme istatistigini analiz eden bir makalede, tiim tiir-
lerin sadece %25-30 arasina ait bireylerin fosillestigi belirtilmektedir.
Eger ki omurgal hayvanlar dikkate alinacak olursa, bugiine kadar ya-
samig olan omurgalilarin %85-97 arasinin asla fosillesmeyecegi on-
goriilmektedir. Bu sayilar gergekten bas déndiiriiciidiir. Ustelik bu az
sayida fosillesmis tiirlerin ve bireylerin de ¢ok ¢ok kiigiik bir miktar1
bilim insanlan tarafindan kegfedilebilmektedir. Dolayisiyla elimizde-
ki fosiller, evrimi bir biitiin olarak gosteremez. Ancak tipki bir film
seridinin farkh noktalarindan ekran goriintiileri almak gibi, fosiller
de bize uzun bir siirecin kisa kesitlerini sunabilirler. Bilim insanlari,
detaylt metotlar kullanarak bu kesitler aras1 bosluklar1 doldurmaya
ve evrimsel tarihi ortaya ¢ikarmaya galigirlar. Bu son derece zahmetli
ve uzmanhk gerektiren bir igtir.

Bu gekilde yapilan analizlerde, bugiine kadar evrimsel siirecin 6n-
gordiikleriyle gelisen hicbir 6rnege rastlanmamis; tam tersine evrim-
sel biyoloji sayesinde ileri siirdiigiimiiz fikirleri sayisiz defa fosillerle
test ederek dogrulama imkanimiz olmustur. Ornegin sularda yagayan
omurgahlarin karada yasayabilecekleri sekilde evrim gegirdiklerini
evrimsel biyoloji sayesinde kesfettik. Zaten elimizde bu gegisi goste-
ren baz fosiller bulunmaktaydi. Ancak sonrasinda, Dr. Neil Shubin
ve ekibi, bu sudan karaya ¢ikigin olabilecegi cografi konumlar be-
lirleyip (giinimiizde Kanada olarak bilinen bolgede), bu bolgelerde
yaptiklar1 kazilarda gergekten de Tiktaalik gibi sudan karaya gegis
ozelligi gosteren tiirlerin fosillerini kesfetmislerdir. Benzer sekillerde
kafadanbacakhlarin, boceklerin, 6riimceklerin, kertenkelelerin, kap-
lumbagalarin, atlarin, kemirgenlerin, maymunlarin deniz memelile-
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rinin, ugan siiriingenlerin (teruzorlar), yiizen siiriingenlerin, insanla-
rin evrimine ait saysiz fosil tiir kesfedilmistir. Ayrica omurgasizlarin
kikirdakli baliklara, kikirdakli baliklarin kemikli baliklara, baliklarin
dort ayaklilara (Tetrapoda), semender benzerlerinin ger¢ek amfibi-
lere, siiriingenlerin yilanlara, arkozorlarm dinozorlara, dinozorlarin
kuslara, siiriingenlerin memelilere, maymunlarin (Simiiformes) in-
sana evriminde birkag “ara basamak” gérevi goren fosil giin yiiziine
¢ikariimigtir. Bunlarin hepsi, makroevrimin fosil kayitlarina dayanan
gozlemlerinin sayisiz 6rneginden birkagidir.

Makroevrimi gézlemenin bir diger yolu ise laboratuvarlarda ya-
pilan deneylerdir. Ornegin mutasyonlarla ilgili kisimda baz: alglerin
boyutlarinin degistigini goérebilecegimiz kadar evrimlegtiklerinden
bahsetmistim. Daha sonraki béliimlerde de bol bol laboratuvar dene-
yi 6rnegi gorecek ve detaylarini inceleyecegiz. Bunlar haricinde do-
gada makroevrimi géremiyor olma sebebimiz, émriimiiziin 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 yavag degisimle-
rin varligini anlayabiliyorsak, evrimsel siirecin yavag etkisini de ¢ok
uzun zaman araliklarinda bize kayitlar sunan fosiller ve laboratuvar
deneylerinden anlayabiliriz. Uzun lafin kisasi mikroevrim de makro-
evrim de insanlar tarafindan gézlenmis doga gercekleridir.

Burada, Sezainin hikdyesinden de ¢ikarabileceginiz on birinci
degisim noktasina geliyoruz: Evrim, bir canlinin tamamen farkh
bir canliya, bir anda déniisiivermesi demek degildir. Ornegin bir
insanin bir kusa doniisiip u¢gmaya baslamasi, bir kedinin timsaha
doniisiip suya dalmasi demek degildir! Bu abartili 6rneklerde an-
latmak istedigimiz, evrimsel siiregler sonucunda, goreceli olarak kisa
bir zaman diliminde evrimlegen bir tiir, atasal tiiriinden ¢ok da farkh
olmayacaktir. Ornegin bir bitkinin ya da bir kugun evrimi gozlendi-
ginde, bu kusun kendisinden bir énceki atasinin, kendisinden agir1
farkli olmadigy; ancak bilim egitimi almig kigilerce kolayca gériilebi-
lecek belirgin farklar: bulundugu gorillecektir. Ancak nesiller takip
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edilirse goriiliir ki, zaman igerisinde ilerledikge canlilarin birbirlerine
olan benzerlikleri azalmakta, farkhliklar: ise artmaktadir. Sonunda,
ayn1 kus titriiniin 100.000 nesil sonraki bireyi ile 100.000 nesil 6nceki
bireyi arasinilaki fark, ciddi miktarda olacak ve bu fark kimi zaman
denizel bir canlinin artik karada yasayabilir adaptasyonlar ge¢irmis
olmasiyla, karasal bir canlinin ugma yetisini kazanmasiyla, gérme ye-
tisine sahip bir canlinin gézlerinin tamamen iglevsiz hale gelmesiyle,
vs. sonuglanabilecektir. Yani evrim ¢ok yavag gelisen bir siiregtir ve
6mrii 70-80 yil olan bir canh tarafindan goézlenemez. Ancak 6mrii 1
milyon y1l olan zeki bir canli var olsaydi, birgok tiirtin evrimsel degi-
simini tek bir omiir igerisinde gozleyebilirdi.

Maymun Meselesi: Insanlar ve Maymunlar

Bazi okurlarimin aklinin az 6nceki anlaimimda kalmig oldugu-
nu ve kullandigim “maymundan insana evrim” drneginin iclerini
kemiriyor olabilecegini tahmin ediyorum. Bu yiizden bu ¢ok yanls
bilinen 6rnegi de bu kitapta agiga kavusturmak gerektigini disiini-
yorum. Iginize kurt diigiiriip agiklamadan birakmayayim.

Konuyu anlayabilmek i¢in oncelikle bazi terimleri temizlemeli-
yiz: Maymunlar, su anda yaygin olarak kabul edilen tanimlarina gore
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 evrimlesmis
olan maymunlardir. Afrikada evrimlestigi bilinen tiiriimiiziin (Homo
sapiens) atalar, Eski Dinya Maymunlarr'ndan ayrilmistir. Ancak bu
ayrim yaklasik olarak 34-29 milyon yil nce gergeklesmistir. Bu, in-
sana gidecek ana evrimsel kolun evrimlestigi 6 milyon yil 6ncesinden
¢ok oncesine dayanmaktadir.

Cok fazla terimin olmasi, konuyu da karigtirmaktadir. Olabildi-
gince yalin bir gekilde anlatmaya calisacagim: Genellikle “maymun”

171



dedigimiz zaman, kuyruklar1 olan primatlar1 kastederiz (aslinda
primatlar: da kuru burunlular.ve 1slak burunlular diye ayirmak ve
maymunlar1 kuru burunlu primatlar altinda incelemek gerekir;
ancak konu zaten yeterince karigik oldugu i¢in bu ayrimi goz ards
edecegim). Kimi kaynakta “Insansilar”, kimi kaynakta “Insans1 May-
munlar’, kimi kaynakta ise “Insaymunlar” olarak ¢evrilen, Ingiliz-
cesi “Ape” olan Hominoidea siiperailesi gu canlilar1 kapsar: insanlar,
sempanzeler, bonobolar, goriller, orangutanlar, gibonlar ve tiim bun-
larin son 30 milyon yil igerisinde yagamig olan atalar... Bu primat
tiirlerinin tamaminin ortak bir noktasi vardir: kuyruklar: bulunmaz.
Dolayisiyla klasik “maymun” tanimina uymazlar. Biz her ne kadar
bir sempanzeye diisiinmeden “maymun” diyor olsak da, halen yay-
gin olarak kabul edilen bilimsel terminoloji agisindan sempanze de,
tipk: 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 Maymunlar: arasinda bulunan marmo-
setler, tamarinler, kapug¢in maymunlari, sincap maymunlari, baykus
maymunlary, titiler, saki maymunlari, uakariler, 6riimcek maymun-
lari, bagiran maymunlar; Eski Diinya Maymunlari arasinda bulu-
nan babunlar, makaklar, vervetler, kolobus maymunlari, lutunglar,
surililer, langurlar, doklar, proboskisler, domuz-kuyruklu maymun-
lar isimlerinden de anlagilabilecegi iizere birer maymundur, ¢iinkii
hepsinin kuyruklar: vardir. Bunlardan bagka onlarca maymun tiirii
bulunmaktadir, burada sadece birkag 6rnegini vermek istedim.

Sahi, insan ve yakin akrabalarin1 neden “kuyruksuz maymun”
olarak niteliyoruz da, bambagka bir isim vermiyoruz? Ciinkii filo-
genetik (evrimsel) ve taksonomik analizler, insan ve akrabalarmnin
“maymunlardan” farkli bir grup olarak isimlendirilemeyecek kadar
maymunlarla yakin akraba olduklarin1 gostermektedir. Dolayisiyla
burada karsimiza ilging bir gergek ¢ikmaktadir: insan ve yakin ak-
rabalar, aslinda “maymun” olmalidir. Ciinkii hem “Insan kuyruksuz
maymundur” deyip, hem de “Insan maymun degildir” demek celis-
ki yaratacaktir. Evet, kuyruksuz olduklar: i¢in geleneksel “maymun”
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tanimina uymamaktadirlar (geleneksel tanima goére bir primatin
maymun olmasi i¢in kuyrugu olmasi gerektigini hatirlayin); ancak
filogenetik ve taksonomik olarak, dilimizdeki kelimelerin elverdigi
dogrultuda insana ve tiim yakin akrabalarina da “maymun” demek
zorundayiz. Ingilizce ve taksonominin dili olan Latince, bunu kolay-
ca ¢ozebilmektedir: Simiiformes infratakimi... Simiiformes, Tiirk¢e
karsihg bulunmayan bir sézciiktiir. Genel olarak, kuyruklu ve kuy-
ruksuz maymunlarin tamamim kapsar. Dolayisiyla Simiiformes’in
tam Tirkge karsihgi, “maymunlar” olmalidir. Dolayisiyla az 6nce
bahsettigim geleneksel “maymun” tanimi, “kuyruklu maymun” kalib:
ile karsilanmak zorundadir. Hepsine birden ise “maymun” denmeli-
dir. Bu durumda kuyruksuz maymunlar da birer “maymun” olarak
siniflandirilmahdir.

Bilim insanlar1 da elbette bunun farkindadir. Zaten son birkag
on yildir bu sekilde isimlendirmeye yonelik adimlar atilmaktadar.
Dedigim gibi Ingilizcede birgok farkli teknik kelime oldugu igin
bilim camiasi igerisinde ¢ok sorun yasanmamaktadir; dolayisiyla
bilim insanlar1 da bunun izerine ¢ok fazla gitmemektedir. Ancak
Turkge gibi dillerde, bu teknik terimlerin karsihklarimin bulunma-
masy, evrimin de hatal aktariimasina neden olmaktadir. Fakat artik
eski korkularimizdan siyrilip, modern bilimin gergeklerini kucak-
lamamuiz sarttir.

Iste bu sebeple ben, sunu goniil rahatlig: ile sdyleyebilirim: artik
evrim kargitlarina “cici” gézitkmek i¢in insamin maymundan evrim-
lesmedigini soylemeye gahgymayinz. insanlar, maymunlardan ev-
rimlesmistir! Hatta birakin insanlarin maymunlardan evrimlestigi
gergegini, insanin kendisi halen bir maymun tiiriidiir! Insan, Simi-
iformes infratakimi icerisinde yer alan bir hayvan tiiriidiir. Simiifor-
mes, belirttigim gibi, tiim maymunlar: kapsayan bir gruptur. Bu grup
icerisinde, insanin en yakin akrabalarindan en uzak primat akraba-
larina kadar tiim tiirlerin ortak atalar1 bulunmaktadir. Bu atalarin
hepsi maymundur. Bize gelen soy hattindaki tiim tiirler maymundur.

* “Maymun” sézciigiiniin bir hakaret ve agagilama ifadesi olarak kulla-
nilmasindan vazgegilmesi sarttir. Tabii ki burada art niyetli sahislarin
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ozellikle bunu hakaret olarak kullanmaya c¢aligmasi, Onsézde izah
ettigim gibi bilimin halka ulagmas: 6niine set ¢ekmektedir. Bunlar,
derhal agilmalidir.

Insan tiirii olarak, kendimizi diger hayvanlardan ve maymun-
lardan diglamaya ¢alismanin anlami yok. Insanmi bilimsel olarak
tanimlamamu isterseniz size $oyle bir tanium yapabilirim: Modern
insanlar (Homo sapiens tirii), 6karyotlar (Eukarya) igerisinde yer
alan, Hayvanlar Alemi (Animalia) igerisinde bulunan, Ger¢ek Do-
kulular (Eumetazoa) alt 4leminin, ¢ift yanh simetrikler (Bilateria)
kladinm, ikincil agizhlar (Deuterostomia) iist subesinin, kordalilar
(Chordata) subesinin, omurgalilar (Vertebrata) alt subesinin, ger-
¢ek geneliler (Gnathostomata) infra subesinin, dort tyeliler (Tetra-
poda) st 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, biiyitk kuyruksuz maymunlar (Hominidae) ai-
lesinin, insanlarin (Homo cinsinin) igerisinde yer alan canlilardir.
Homo cinsi igerisinde tammlanmus tiirlerin hepsi insandir; biz tek
insan tiirleri degiliz. Ancak bizler, hayatta kalan son insan tiiriiyiz.
Bu agidan bakildiginda, bu kisaltilmig siniflandirmada alinacak,
darilacak, bozulacak bir taraf bulunmamaktadir ve bulunmamali-
dir da. Tiriimiiziin 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 siiregte aslanlardan ya da
kaplanlardan evrimlesmis olsaydik ya da onlarla yakin akraba ol-
saydik bu sorunlar1 bu kadar yasamayacaktik. Insanlar, duygulari-
nin kirilmasinin veya sozciiklerden rahatsiz olmalarinin, gergekleri
degistiremeyecegini anlamahdir.

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 Se¢ilim'in yeni tiir-
ler yaratma giicii oldugunu gozlediginde, ilk olarak iizerinde durdu-
gum bu sonuglara ulagmustr. Fakat bunlar yepyeni bir bilimin dogu-
sunun daha ilk adimlariydi. Darwin’in ve kendisinden sonra gelen
yiizlerce bilim insaninin daha kesfedecegi bir¢ok Evrim Mekanizma-
s1 bulunmaktaydi. $imdi, bu boliimii Sezai’nin heyecan duydugu so-
rular zincirini yeniden giindeme getirerek bitirelim: -

“Acaba insamin ya da diger canhlarin uyguladif yapay segilime
benzer bir mekanizma, doga icerisinde, dogal yollarla, higbir canlinin
tercihine baglh olmaksizin bulunuyor olabilir mi? Tiirler, dogal tarihleri
icerisinde bu mekanizmaya bagl olarak, nesiller igerisinde, ister iste-
mez degisiyor, farklilagtyor ve evrimlegiyor olabilir mi? Kisaca, insanin
yapabildigini, doga da yapryor olabilir mi?”

Bu sorularin cevabinin Darwin tarafindan net bir sekilde verilme-
si, onun giiniimiizde “Evrim’in Babas1” olarak bilinmesine neden ola-
cak ve ayni zamanda bilimde yeni bir ¢agin agilmas: demek olacakt1.
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BOLUM 5:

DoGA BirR SAVAS ALANIDIR:
DoOGAL SECiLIiM

Bunaltic1 bir sicak... Yerden, katman katman buhar kalkiyor. Top-
rak ¢atlamis, susuz. Kupkuru, damarli toprak icerisinden figkiran sar1
ve yesilimsi otlar birka¢ santimetre uzunlugunda ve goz alabildigine
bir alamt kapliyor, Ugsuz bucaksiz bir yer burasi: Kalahari Célii, Gii-
ney Afrika. Yari ¢6l olan bu savana, yani kurak, otlar ve kisa agaglar-
dan olusan diizliik ufka dogru uzanip gidiyor.

Bolgede en azindan son 2000 yildir varhklarim siirdiiren San kabile-
sinden 3 kisi, 45 santigrat dereceyi gegen sicakta, sessizce yiiriiyor. Yak-
lagik 30 kisilik grubun igerisinde aval olarak yetistirilmis olan bu tgli,
geride onlarin getirecegi yemegi bekleyen yaghlar, kadinlar ve ¢ocuklar
i¢in avlanmak zorundalar. Av yoksa, yemek de yok. Dolayisiyla oldukca
vahsi bir yasam siirityorlar, siirmek zorundalar. Avcilar, oldukga zayif ve
celimsiz yapili goriiniiyor olsalar da, ashinda son derece direngli kisiler-

“den olusuyor. Bu sicakta, saatlerce yiiriiyiip kosabilecek kadar dinamik
ve gligliiler. Giiniin ilk ig1klariyla baslayan ve yaklagik 45 dakikalik sessiz
bir yiiriimenin ardindan, sonunda av siiriisiiniin toprak iizerinde birak-
tig1 ilk izlere ulagtyorlar. Izlerin sikliklarina ve yonelimlerine bakarak,
sitriiniin nerede oldugunu tespit etmeye ¢ahgiyorlar.

Avcilarin pesinde olduklar: Tragelaphus cinsi antiloplardan olan
Kudu siirtisiinde de sessiz bir bekleyis var. Siiriideki 15 civar1 birey,
gergin bir sekilde kafasim kaldirip indiriyor ve zar zor yetigebilmis,
kisacik, yesil otlarla besleniyorlar. Bu arada her lokma arasinda hizli-
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- ca etraflarimi kontrol edip, say1s1z avcilarindan birinin civarda olma-
digindan emin olmaya ¢aligiyorlar. Her biri hizla 6niindeki otlar: tii-
ketip, bulunduklari bélgeden uzaklasmay hedefliyor. Ciinkii her biri
biliyor ki, bu ¢6lde bir noktada uzun siire kalmak demek, kaginilmaz
bir gekilde 6lim demek...

Siirii icerisinde aileler yok. Kudular, sinirh miktarda bulunan
otlaklarda beslenme zamanlar1 ve ¢iftlesme dénemleri haricinde
cogunlukla tek baglarina yasayan hayvanlar. Erkekler, sadece iire-
me dénemlerinde disilerle bir araya geliyor. Normalde, diger biitiin
hayvanlar gibi Kudular da iireyebildikleri kadar tiremek ve nesillerini
siirdiirmek pegindeler. Ancak su anda higbirinin aklinda iiremek yok,
¢iinkii bulunduklar1 bolgeye yayilan koku ¢ok net! Onlar, buradalar.
Sinsice ilerliyorlar ve adim adim Kudu siiriisiine yaklagiyorlar. Her
bir Kudu, keskin burunlari ve hassas kulaklar1 sayesinde avcilarinin
yaklasgtigini hissedebiliyor.

Kudular kadar keskin bir buruna ve en ufak sesleri bile duyabilen
kulaklara sahip olmasalar da, olduk¢a keskin gozlere ve ¢ok yiiksek
bir zihinsel alg1 diizeyine sahip ii¢ Homo sapiens (insan) avci da, stirii-
deki hareketlenmeyi goriiyor, hissediyor. Aralarindaki mesafenin iyi-
ce kapanmast ve ayaklarinin altindaki otlarin ezilmesi sirasinda gikan
hugirt: ve nefes alig veris seslerinin Kudulara ulagmasiyla birlikte siirii
bir anda, hizla kogmaya baglyor. Avcilar da zaten bunun olmasim
bekliyordu. Siiriiniin hareket etmesi demek, siiriiye onlar1 korkuta-
cak kadar yaklagabildikleri sirada tespit ettikleri bireyi (hedef olarak
segtikleri avlarini) siiriiden ayirabilmeleri demek. Avcilarin gozlerine
kestirdikleri, bityiik bir ailenin aksam yemegi icin fazlasiyla yeterli
olabilecek olan, siiriiniin en biiyiik boynuzlu erkek bireyi. Normalde,
uzun boynuzlar erkek Kudularin digilerini etkilemesine ve disileri
kapabilmek i¢in diger erkeklerle miicadele etmesine yariyor. Ancak
su anda, bir erkek Kudu'nun disileri nasil etkiledigi, diger erkeklerle
nasil miicadele ettigi Sanlan ilgilendirmiyor. Onlar: ilgilendiren tek
sey, biiyiikk boynuzlara sahip olan Kudu'nun az sonra baglayacak ve
belki de saatlerce siirecek olan kovalamacada, daha kiigiik boynuzlu
bireylere gore ¢ok daha kolay yorulacag: gergegi...
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Giiniimiizde yagayan San insanlari, bilim insanlarinin bildigi en
eski avlanma yontemini kullamiyorlar: avin pesinden kosuyorlar, ye-
terince yaklasana kadar hicbir silah veya tuzak kullanmiyorlar. Av
yorulup yere yigilana kadar pesini brrakmiyorlar. Buna “direng avt”
deniyor. Adindan da anlagilabilecegi gibi sadece dirence dayaniyor.
Daha dogrusu avin mi, yoksa avcinin mu direncinin daha énce kirila-
cagina... Ve San avcilary, siiriiniin hareketlenmesiyle birlikte bu vahsi
avin bagladiginin farkindalar.

Kudular dért bir yana dogru dagiliyor. Ugsuz bucaksiz ve agir1
sicak savanay1 bir anda Kudularm ayaklarimn kaldirdig1 toz bulutu
kapliyor. Kudular, kisa siirede saatte 50-60 kilometre hiza ulagabilen,
hizli kogucular. Bir diger hayvan tiirii olan insanin, yani bu durum-
da San halki avcilarinin hizi ise saatte ortalama 40 kilometreyi zar
zor gegiyor, o da en yiiksek hizda kostuklarinda... Normalde, saatte
ortalama 25 kilometre hizla kosabiliyorlar. Dolayisiyla bu av, higbir
zaman kolay olmadi ve olmayacak.

Kudular, hizlanmaya baghyor. Avcilar da hemen harekete gegiyor
ve gozlerine kestirdikleri iri erkegi bir taraftan kistirarak ve iizeri-
ne kosgarak siiriiden ayiriyorlar. Béylece az sonra gozden kaybolacak
olan Kudu'nun izlerinin digerleriyle karigmamasim saglhyorlar. Ger-
gekten de siirii, ok kisa bir siirede aray: ag1yor ve her biri savana ige-
risinde gézden kayboluyor. Fakat avcilar, ¢oktan hedeflerini siiriiden
ayirdilar ve tek bagma, digerlerinden farkli bir yone dogru kagmasini
sagladilar. Dolayisiyla endiselenmelerini gerektirecek bir durum yok.
Bityiik boynuzlu Kudu’nun attig1 her adim, avcilara yerini bildirecek.
Zaten avcilar bunun i¢in buradalar: Av1 takip etmek, izini siirmek
ve zaman geldiginde... Oldiirmek. Bunu yapmak zorundalar, yoksa
kendileri 6lecek. Bu yiizden aralarinda hep bir savag var, hep bir mii-
cadele var. Bir taraf, hayatta kalmak i¢in digerini alt etmek zorunda...

Avcilar diisiik bir tempoda yar yiiriiyor, yar1 kosuyorlar ¢iinkii er-
ken yorulmamalilar. Biiyiik boynuzlu Kudu'nun gittigi ynii gayet net
bir gekilde gordiiler; artik tamamen gozden kaybolmus olsa da... Zaten
'goz temas: kurmalan gerekmiyor. Kafalan siirekli yerde, hayvanlarin
biraktig1 ayak izlerini gozlityorlar. Ellerini ileri dogru, yar1 yumruk
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yapmus bir sekilde, havada ufak daireler ¢izerek koguyorlar, bu gekil-
de hayvanin havada biraktif sicak izleri daha iyi hissedebilecekleri-
ne inaniyorlar. Ayrica bu avin hicbir sakas: yok. Tam konsantrasyon
gerekiyor. Avcilar bu sirada, tamamen avina kilitlenmis ag bir hayvan
konumundalar. Aslinda bu avda, avci olmak degil, “av” olmak gereki-
yor. Avin beyninde olmak, her hareketini takip edebilmek ve gidecegi
yeri dngorebilmek... Bu yiizden avcilarin higbiri konugmuyor, sadece
hedeflerine odaklanmus bir sekilde, diisiik tempoda ilerliyorlar.

Bu diizenli ve orta tempolu kosu araliksiz 2 saat boyunca, sessiz
ve kararh bir gekilde siiriiyor siiriiyor. Heniiz avcilar, avlarina yaklag-
mug bile degiller! Fakat izleri halen gorebiliyorlar ve hizla olduklar
yerden uzaklagan Kudunun pesini birakmiyorlar. Giineg, bu sirada
tepeye yiikselmeye devam ediyor ve bunaltici bir gekilde etrafi kavu-
ruyor. Giderek sicaklagan havayla birlikte, direnglerinin kirilmama-
st 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 basis bi¢imine, siddetine, yoniine bakiyorlar.
Sadece tek bir ayak izinden, avin yorulup yorulmadiginy, gittigi yonii,
hizim anlayabiliyorlar. Takip bu sekilde, 2.5 saat kadar daha siiriiyor.
Bu siirenin sonunda artik avcilar, adeta transa ge¢mis bir gekilde, tam
konsantrasyon halinde, avlarinn izini siiriiyorlar.

Avin baslangicindan itibaren 5 saat gegtikten sonra, ¢éliin dig ki-
simlarinda, goreceli olarak daha sik aga¢hk alana ulagiyorlar. Izler,
onlan buraya kadar getiriyor. Ve artik yerdeki izler giderek daha silik
hale geliyor ¢iinkii zemin sert ve kupkuru, iz olusumuna elverisli de-
gil. Ancak avcilar, bunun igin de hazirlikhilar. Yillardir babalarindan
ve dedelerinden bu isin nasil yapilacaginin tiim detaylarim bu yiiz-
den dgrendiler. Av ile “bir” olabilmek igin... Avin nerede oldugunu,
nasi oldugunu, ne sekilde oldugunu hissedebilmek i¢in...

Agagliklarin arasinda sessizce yiiriirken, izini artik tamamen yi-
tirdikleri avin aym yerlerden gegerken nerelere déniip, nerelerden
sapabilecegini hayal ediyorlar. Insanin diger tiirlerden tek iistiin-
ligii olan zekalarim kullamyorlar. Etraftaki her veriyi degerlendi-
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rerek, avin yerini saptamaya caligsiyorlar. Onlerine ¢ikan bir agacin
konumundan, orta uzunluktaki ¢alilarin biikiimiinden, hafif esen
riizgarin yéniinden ve giddetinden yola ¢ikarak, farkli noktalarda yon
degistiren Kudu'nun yolundan gitmeye galigtyorlar. Bu sirada, giines
de etkisini iyice arttiriyor. Bedenleri sicaktan yanip kavruluyor, an-
cak siyah derileri, bu giinesin kavurucu ve tehlikeli etkisini azaltryor.
Eger ki beyaz derili bir insan, ayn1 avi deneyecek olsa, muhtemelen
ilk saatin sonuna ulagamadan sicaktan goka girerdi. Fakat San insan-
larinin dogal ortamu bu: ¢6l 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 gegtikten sonra, artik
giderek yoruldugunu tahmin ettikleri ava yaklagiyorlar ve bir anh-
gina da olsa, kisa agaglarin arasinda durup dinlenen hayvanla goz
temasi kurabiliyorlar. Biitiin adimlar1 dogru atabilmeyi ve yeni or-
tamda, arkasinda fiziksel pek bir iz birakmayan Kudu’nun yerini dog-
ru tespit etmeyi basariyorlar. Avcismi hisseden ve muhtemelen goren
Kudu, korku igerisinde geriye bakiyor ve aksi yonde kagmaya devam
ediyor. Artik Kudu yeterince yorulduguna ve durma riskini géze ala-
bilmeye basladigina gore, avin ilk kismu olan “takip evresi” bitiyor
ve yeni bir kismu baghiyor: “kovalama”. Avcilardan biri, bir ucunda
ierisinde ¢oliin kutsal saydiklar1 kumlarimin bulundugu ufak bir tor-
banin asili bulundugu uzun sopay: av1 gordiikleri yone dogru, havaya
firlatiyor. Bu, San insanlarinin avlanma ritieli icerisinde, avcilarin
kogmaya baglamasin bildiren bir igaret. 3 avcidan sadece 1 tanesi bu
kovalamay1 gergeklestirecek: Coroje, yani “kosucu”. Havada taklalar
atan sopanin yere diismesiyle, kosucunun ekipten ayrilarak avin ol-
dugu y6ne dogru atilmasi bir oluyor. Bir anda, hizli bir deparla diger
avcilardan ayriliyor ve av ile arasindaki fark: kapatmak tizere kogu-
yor. Calilarin ve kisa agaglarin arasinda riizgar gibi ilerliyor. Yerdeki
dikenli otlara aldirmadan, keskin aga¢ dallarmna takilmadan, yerde
araliklarla serilmis ¢ali ¢irpilarin izerinden atlayarak, sanki son 5 sa-
attir avi takip edip de yorulmamis gibi, durmadan kosuyor.

Hedefinden sapmamali, yorulmamali, bikmamali ve daha 6nemli-
si... Diigmemeli, pes etmemeli. Bundan sonrasi, bir direng sinawv1 gibi:
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Hangisi daha 6nce yorulacak ve ¢okecek? Av mi, aver m1? Kudu mu,
insan m1? Bu siireg, kasaba giderek kolaylikla et aldigimiz, arabamiza
atlayarak kilometrelerce tedeki aligveris merkezlerine 10 dakikada
ulasmamrzdan ok eski zamanlari, giiniimiizden binlerce yil énceki
~ dogal yasantimuz1 temsil ediyor. Giiniimiizde Kalahari Gélirnde 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 yagamis di-
ger insan tiirlerinin yagadig1 donemlerdeki yasantiy: siirdiiriiyorlar.
Bu yasantida teknolojiye ait higbir silah, arag, yap1 yok. Tek silah, in-
sanin kendi direnci, kaslar, kemikleri ve zekasu... Odiiliinii de sadece
bunlarla alabilecek.

Av ile avcr arasindaki 6liimciil miicadeleyi, birgok fiziksel 6zellik
sekillendiriyor. Bu direng avinin sonucunu, milyonlarca yildir farkli
yonlere dogru evrimlegen nitelikler, bu 6zellikler belirliyor. Avcinin
ayaklari her yere bastiginda sicak topraga gomiiliiyor. Uzun mesafeler
kat etmek hesaba katildiginda, iki ayak iizerinde kogmak, dért ayak
tizerinde kogsmaya gore ¢ok daha verimli. Bu yiizden, bu avda insa- -
nin gegirdigi evrim, ona avantajlar saghyor. Daha dogrusu, bu sekilde
iki ayak tizerinde kogmak bir avantaj oldugu icin evrimsel siiregte
bu yap: gelisebilmis, insan bu y6nde farklilagabilmistir. Kudularda
ise genelde kisa mesafelerde gok yiiksek hizlarda kogarak kagabildigi
i¢in, ekstra bir direng katan ve kisa mesafe kosularda daha fazla ener-
ji harcamayn gerektiren iki ayak iizerinde hareket etme (bipedalizm)
evrimlesmemistir.

Ayrica insan, gecirdigi evrim sirasmda viicudundaki killarin bir-
gogunu kaybetmistir ve bunlar yerine sicaklig1 ayarlamak konusunda
daha etkili olan ter bezleri evrimlesmistir. Bu sayede siirekli olarak,
yogun bir bigimde 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 ¢abuk 1sinir. Buna kar-
sihik kallar, viicut sicakligin sabit tutmak agisindan avantajlidir, hava
sofudugunda bile, bir yere siginmaksizin, disarida uyuyabilirler; ya-
sayabilirler. Dolayisiyla avcidan kagilan zamanlar haricinde durgun
bir yagam 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 zorundadr. Insansa terleyerek,
kosu sirasinda bile serinleyebilir.

Son olarak insan, iki ayak iizerinde yagayan bir hayvan tiirii ol-
dugu igin, elleri (6n uzuvlari) bostadir ve bu eller, bu zorlu ve uzun
kosuda su tagtyabilir, 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
stvisim geri alabilir. Ustelik insan, kogu sirasmda suyu viicuduna do-
kerek serinleyebilir. Tiim bunlara kargilik, dort ayak tizerinde kogan
ve bosta hicbir uzvu bulunmayan bir Kudu, tiim bunlar1 bagarmak
i¢cin durmak zorundadir. Bir su kenarinda durarak su igmek, viicu-
dunu rahatsiz eden bir unsurdan (saplanan bir diken gibi) kurtulmak
icin kosuyu sonlandirmasi gerekmektedir. Ancak bunlara kargilik
Kudular, insandan kat kat hizh kosabilmekte, bu hizh kosuyu ¢ok
daha uzun siirdiirebilmekte, gok daha hizli ve atik manevralar yapa-
bilmekte, gok daha uzaga sigrayabilmektedir.

Kisaca son 6 saattir gozlenen, evrimsel siiregte kazanilmug bir-
¢ok oOzelligin ¢atigmasindan ve ¢arpigmasindan ibarettir. Iste vahsi
dogadaki evrimsel uyum bagarisini (fitness) belirleyen bu unsurlar
ve burada saymaya yer bulamadigimiz daha onlarcasidir. Dogadaki
biitiin evrimsel siirelerin temelinde, bu hayatta kalma miicadelesi
yatmaktadir. Bu miicadele her zaman avcidan kagmak ya da av1 ko-
valamak kapsaminda olmak zorunda degildir. Kimi zaman yeni bir
ortama adapte olmak, kimi zaman bir organin yapisal evrimi, kimi
zaman bir davramgin evrimi bile hayatta kalma miicadelesinin bir
parcasi olabilir. Bu konuya az sonra geri donecegim. Her canh tiirii
evrimsel siirecte bu miicadeleyi kazanabilmek i¢in nesiller igerisinde
farkli adaptasyonlar gegirmistir. Bu adaptasyonlar, daha 6nce de de-
gindigim gibi hicbir zaman tek bir bireyde, tek bir 6miir igerisinde
edinilmemis, aktarilan genlerin etkisi ve gevrenin sekillendirmesiyle
nesiller gectik¢e edinilmis, canlhilar binlerce, milyonlarca yilda farkl-
lagarak bu 6zellikleri kazanabilmigtir. Avimiza geri donelim:
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Kosucu, yaninda tasidig bidonun igerisindeki suyun bir kismim
igiyor ve diger kismim viicuduna dokiiyor. Su, teniyle bulugtugu anda
bir buhar dalgas: kalkiyor. Hava gergekten ¢ok sicak ve bu sicakta av da,
avcl da, son 6-7 saattir araliksiz kosuyor veya yiiriiyor. Biraz serinledik-
ten sonra avc tekrar hizlaniyor. Gozii bir yerdeki izlere gidiyor, bir et-
rafi kolluyor. A1 ile géz temasini saglamaya galigiyor ve kosusunu siir-
diiriiyor. Zaman gegtikge, avina daha da yaklagiyor. Araliklarla ufukta
avinin kogtugunu gorebiliyor. Bu kovalamaca, ta ki Kudu yiiksek galilar
ve afaglarla cevrili bir alana girene kadar siiriiyor.

Kudu’'nun bu alana girmesiyle birlikte, goriis alan1 bir anda birkag
metreyle simirlaniyor ve kogucu, avin izini yeniden kaybediyor. Iz-
ler tamamen yok oluyor! Kosucu, konsantrasyonunu arttirarak ken-
disini avin beynine sokmaya ¢alistyor: “O olsaydim ne yapardim?”
Bu noktadan sonra avinin izini siirebilmesinin tek yolu bu... Kisa bir
siire sonra, bir agacm altina variyor ve agacin golgesinde dinlenmis
oldugunu tahmin ettigi Kudunun yaptiklarini, yapabileceklerini tak-
lit etmeye, hayal etmeye gahsiyor. Nerede, ne yone bakarak durdu,
ne kadar durdu, ne tarafa hareket etti, nereye dogru kostu? Bunla-
rin hepsini yeniden canlandirmaya ¢alistyor. Goézlerini kisarak dii-
siincelerini toparlamaya ¢aligiyor, 6nceki deneyimlerini hatirlamaya
calistyor. Babasinin, dedesinin kiigiikkken ogrettiklerini... Akrabala-
riyla ava giktig1 zamanlarda gozledigi Kudu davraniglarinu... Etraftaki
cahlar1 inceliyor, egik dallara bakiyor, kan izleri ariyor, kisaca isine
yarayabilecek her bilgi kirintisini igliyor. Hepsini degerlendiriyor ve
karar vermeye ¢alistyor. Bunu yapmak zorunda, yoksa saatlerdir sii-
ren kosusu hiisranla ve daha fenasi, ailesinden birgok kisinin bir giin
daha a¢ kalmastyla sonuglanacak. Ancak kogucu higbir gekilde kon-
santrasyonunu dagitmiyor ve hedefine kilitlenmis bir gekilde avinin
beynine girmeye cahisiyor. Eli siirekli havada daireler ¢iziyor ve avin
havada biraktig1 sicak akimi hissetmeye ¢aligtyor.

Yaklagik 15 dakika sonra, sonunda gittigi yonii tahmin ediyor
ve o yone dogru, kesin bir kararlihkla harekete gegiyor. Aradan ¢ok
ge¢meden, tahmininin tamamen dogru oldugunu anliyor. Kudu, ¢ok
yakinda. Yaklagik 80 metre 6tede, golgede dinlenmek zorunda kalan,
derin ve kesik bir gekilde nefes alan avim goriiyor. Avin yorgunluktan

183



titkendigini hissediyor. Ava bu kadar yaklagmanun rehavetiyle, bir anda
bacaklarinin ne kadar agridigin fark ediyor. Ancak konsantrasyonu-
nu bozmadan hedefine kilitli kalmayx siirdiiriiyor. Cok agir adimlarla,
hi¢ ses gtkarmadan yaklagmay: deniyor. Sirtinda asili duran, ucunda
keskin metal bir uca sahip mizragim yavagca eline aliyor. Mizrags, bagi-
nin yanindan yukariya kaldirmas ve her an firlatmaya hazir bir gekilde,
adim adim avina yaklagiyor. Bu mizrak uzun mesafelerde firlatilmaya
uygun yapida degil, sadece ava son darbeyi vurmaya yaryor.

Tam 8 saatlik kovalamanin sonunda avina, aralarinda sadece bir-
kag metre kalacak kadar yaklagabiliyor. Av da, avcl da, artik giigleri-
nin sonlarma yaklagiyorlar. Kovalamaca biraz daha siirecek olursa,
ikisinden biri kas kramplari ve belki de kalp krizi sebebiyle yigilacak.
Ikisi de daha fazla devam edemez.

Avcy, sessizce avina yaklagmay siirdiiriiyor. 50 metre... 40 met-
re... 20 metre... Kudu yavas yavas uzaklagmaya ¢aligsa da, artik yakla-
san sonunu kabullenmis gibi, oldugu yerden pek fazla ilerleyemiyor.
10 metre... 5 metre... Yaklagik yarum saat siiren, agir kovalamacanin
ardindan, avcinin birkag metre 6tesindeki Kudu, ¢alilarin arasinda
daha fazla dayanamayarak yere yigiliyor. Bu yigiimanin tek sebebi,
bitkinlik... Kaslarinin yogun olarak ¢aliymasiyla biriken laktik asit,
kaslarin daha fazla kasiip gevsemesine izin vermiyor. Artik kaslart
kendi agirhgim bile tagiyamiyor. Viicut sicakligs, kalbinin ve diger
i¢ organlarinin dayanamayacagi kadar artmis vaziyette. Kosucu da,
tamamen bitmis olmasina ragmen, 6dilini almak iizere olmamn
verdigi giicle avina yaklagiyor. Artik 1-2 metre otesinde, yere yigimis

-vaziyette yatan Kudu, 6litme ¢ok yakin.

~ Kosucu, mizragini basinin arkasina kadar ¢ekiyor ve olanca gii-
cityle, Kudu'nun kalbinden ¢ikip tiim organlarina dagilan ve agin ¢a-
ligmasi sebebiyle siserek disaridan kolaylikla goriinebilir hale gelmis
ana atar damarina dogru firlatiyor. Mizragn sivri ucu, damara girer
girmez Kudu aciyla kasiliyor. Oldugu yerde kivranan antilobun yani-
na gelen avci, boynuzlarindan tutarak onu sakinlestirmeye ve huzurlu
bir gekilde 6lmesini saglamaya ¢ahigiyor. Sadece bir dakika igerisinde
Kudu oliyor. Kosucu, San halkimin geleneklerine uygun olarak, ce-
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sareti ve giicii icin 6lii Kudu'yu kutsuyor ve iizerine ¢6liin kumlarin-
dan serpiyor. Boylece, hayvanlarda var olduguna inandig, Kalahari
Colirniin verdigi ruhunun, yine ¢dle donmesini saglamay: umuyor.
Olii hayvanin can ¢ekigmesi ve éliimii siiresince yaninda kaliyor ve
~ baska hicbir seyle, kendi acilari, agrilar1 ve yorgunluguyla dahi ilgi-
lenmeden, avinin acisim paylagiyor. Ciinkii bu Kudu, avcinin yagadi-
§1 siire zarfinda onunla aym bélgede yasadi, aym topraklarda kostu,
ayn1 havayi soludu. Bunlara derin sayg: duyuyor. Aralarinda bir “av- -
avar” iligkisinden ok, dogal bir dongiiden kaynaklanan kaginiimaz
bir “doga bagr” olduguna inamiyor. Dogayla “bir” oldugunu biliyor.
- Avindan edinecegi yiyecegin ve bundan gelecek enerjinin, kendisi-
nin dliimiiyle birlikte diger canlhlara besin ve enerji olacagin biliyor.
Omrii boyunca ¢élden aldiklarini, 6liimiiyle birlikte tamamen ¢éle
birakacaginin farkinda... Kuduw'nun 6liimiinden sonra, nefessiz yatan
hayvanin digar1 sarkmus dilinden siyirarak aldig tiikiiriigii, dizlerine
ve bacaklarma siirerek yanan kaslarimi dinlendirmeye ¢aligtyor. Bu
siiregte, aldig1 can igin dogaya tegekkiirlerini sunuyor. Ciinkii bu can
sayesinde, kendisinin ve kamplarinda bekleyen ailesinin karni do-
yabilecek ve hayat miicadelesini siirdiirebilecek... Dongi, 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
birka¢ bin yildir bu siirecin oldukg¢a digma ¢ikmis olsak da, dogada
¢ok sert, cok acimasiz, ¢ok vahsi bir miicadele vardir. Elbette sade-
ce vahsi yagayan insanlarla avlar1 arasinda degil, dogadaki tiirlerin
tamamina yakim bu miicadelenin igerisindedir. Gerek av olarak, ge-
rek avcr olarak, gerek iki gorevi de zaman zaman tstlenerek. Bu mii-
cadelenin tek amaci hayatta kalmay1 siirdiirebilmek ve miimkiinse,
tireyerek soyunu devam ettirmektir. Bunu bagarabilenler varliklarini
korur. Bagaramayanlarsa... Yok olurlar. Bu miicadelenin amaci elbette
“vahget yaratmak” degildir. Canlilar birbirlerine ac1 gektirmek, eziyet
etmek i¢in saldirmazlar, bunun i¢in avlanmazlar. Buna mecburdur-
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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 ¢alisir, kendi besinini kendi
avladigi canlilardan edinmeye ¢ahiir. Bu av kimi zaman hayvan, kimi
zaman bitki, kimi zaman diger canhlar olur; ancak ne olursa olsun
“canl” 6liimlerinden beslenmek zorundadirlar. Bu, siradan bir hay-
van tiirii olan insan igin de aynen gegerlidir. Ister otcul, ister etil,
ister karigik besleniyor olun, mutlaka canlar alarak, bagka canlilar
yiyerek hayatta kalabilirsiniz. Doganin kanunu budur.

Her av ve her ava bir sekilde besin bulmaya calisir. Bu besinleri
elde edebilecek sekilde evrim gegirmiglerdir. Bir sebeple, bunu yap-
masina engel olan veya sinirlandiran bir genetik kombinasyona sa-
hipse (daha 6nce anlattifim sebeplerle ebeveynlerinden bu genetik
kombinasyon, gerek sans eseri, gerek evrimsel siirete gelisen plank
mekanizmalarla gectiyse), digerlerine gore daha kolay oliir, daha ¢a-
buk elenir. Ancak tam tersine, birazcik bile daha bagarili olmasim
saglayacak genetik yapiya sahipse ve gevresel unsurlarin durumu,
bu genleri destekliyorsa, digerlerine gére daha avantajli konuma ge-
gecek, kendisindeki ¢evreyle daha uyumlu, daha basarili olmasim
saglayan bu genleri gelecek nesillere daha kolay aktarabilecektir. Iste
dogada gordiigiimiiz ve ilk defa, tim detaylariyla Charles Darwin ta-
rafindan 1859 yilinda yayinladiga Tiirlerin Kokeni Uzerine isimli kita-
binda tanimlanan Dogal Segilim Yasasi (ilkesi) budur.

Dogal Secilim'in kesfi de kendisi kadar ilging bir hikayeye sahip-
tir. Darwinden 6ncesinde hakim olan goriislerden, 6zellikle spontane
jenerasyon fikrinden ve tiirlerin degismezliginden 2. Bélimde de-
taylica bahsetmistim. Burada ise, tirlerin degismezligi ve spontane
jenerasyon diisiincelerinin darbe almasi sonucu 19. yizyilin baglar1
ve ortalarindan itibaren giderek giiclenmeye baglayan degisim fikri-
nin tarihsel gelisimine g6yle bir goz atabiliriz.

Ashinda evrim ve degisim fikri, Darwin’in ileri siirdigii bir fikir
degildi. Tipka bir anda yaratilma fikri gibi evrimin de diisiinsel temel-
lerini Antik Yunan'a kadar takip etmek miimkiindiir. Antik Yunan
disiiniirlerinden 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 diigiiniirdiir. Ilk hayvanlarin sularda yasadiginy,
karalarin sonradan iggal edildigini ileri siirerek son derece isabetli
bir evrim fikri gelistirmistir. Hatta insanlarin bile farkli hayvanlardan
degiserek giiniimiize ulagtigini iddia edecek kadar ileri gérisliiydi.
Tabii ki bunun nasil ve neden oldugunu bilemiyordu, ancak yasadi-
§1 ¢ag ve kendisinden bir asir kadar sonra hikim olmaya baglayacak
tiirlerin sabitligi fikri goz 6niine alinacak olursa, déneminin kat kat
ilerisinde bir diisiiniir oldugu anlagilabilecektir. Ondan sonra gelen
Herakleitos (Heraklitus) “Her sey akar, hichir sey sabit kalmaz” ve
“Degismeyen tek sey degisimdir” diyerek evrendeki degisim gerge-
gine isaret etmigtir. Plato'nun degismezlik fikirlerinin insanlik tize-
rine ¢okmeye basladig1 zamanla ayn1 donemlerde, Empedokles de
milattan 6nce 5. yiizyilda canhilarin “bir bitiiniin sonradan ayrigmig
pargalar’” oldugunu sdylemistir. Bu, “ortak ata” fikrini aklimiza ge-
tiren ilk diisiincelerden biridir. Ne yazik ki Plato ve Aristo'nun —en
azindan bu alanda- bilimsel gergekleri yansitmayan fikirleri, bu diger
ditstiniirlerin goriislerinin unutulmasina neden olmus ve binlerce yil
boyunca canlilarin hep var olduklar: fikri hikim kalmigtir. Ondan
sonraki 2000 yilda, 6zellikle de spontane jenerasyon fikrinin bilimsel
stiphecilik dahilinde test edilmeye baslamasindan sonra olanlara za-
ten 2. Boliimde detaylica yer vermistim.

Degisim fikrini ilk defa dogabilimsel bir cergevede 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?” sorularim sistemli bir bicimde yéneltmesi ve sonuglar1 teo-
rilestirmesi bakimindan Lamarck, elbette birkag adim 6ne ¢ikmakta-
dir. LamarcK'in gozlemleri sonucu degisim sorusuna yonelik olarak
elde ettigi cevap suydu: canhlarin dokular: arasinda dolagmakta olan
sinir stist adm verdigi bir sivi, bir organin veya dokunun kullanil-
dig siire 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 siv1 aracihigiyla
o organin o isi daha iyi yapacak sekilde farklilagmasina ve o gore-
ve uyum saglamasina neden oluyordu. Buna zit bir gekilde, eger ki
bir organ ige yaramiyorsa veya ¢ok az kullamliyorsa, ayn: sebepten
oturt giderek kigiilityor ve koreliyordu. Her iki durumda da, birey-
lerin 6miirleri igerisinde kazandiklar: 6zellikler (karakterler) gelecek
nesillere aktariliyor, bu sayede tiirler zaman igerisinde degisiyordu.
Boylece tiirler, ihtiyaglarina 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 diigiincelerini bir adim
Steye tagtyacak bu fikirlerini 1809 yilinda kisa adiyla Zooloji Felsefesi
(Philosophie Zoologique) olarak bilinen kitabinda yayunlad..

Elbette LamarcKin bu goriiglerini bugiin kabul etmemiz miimkiin
degildir. Az sonra yeniden deginecegim gibi, bu sekilde 6miir igerisinde
kazanilan 6zelliklerin evrimsel pek bir anlamu yoktur; {istelik sirf zor-
landig1 veya ok kullamildig icin bir organ evrimlesmez. Kullamlmayan
organlar, yine ilerleyen sayfalarda gérecegimiz gibi, zamanla korelir, bu
dogrudur; ancak bunun LamarcKin iddia ettigi sekilde olmadig1 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 6rmek ise, kash bir babanin yavrularimn da iler-
leyen yaglarinda kash olmaya daha yatkin oldugu iddiasidir. Ancak
bu iki 6rnek de tamamen hatahdir. Bugiin ziirafalarin boyunlarinin,
Darwin’in tanimladig1 ve bu boliim gérecegimiz Dogal Segilim ve bir
sonraki boliimde gorecegimiz Cinsel Segilim etkisi altinda, nesiller
ierisinde, zorlamayla tamamen ilgisiz olarak evrimlestigini biliyo-
ruz. Benzer bir gekilde, kasli bir babanin ¢ocuklarinin kash olmaya-
cagni, bronz tenli bir annenin ¢ocuklarinin bronz tenli olmayacag:-
n da biliyoruz. Dolayisiyla karakterlerin aktarimiyla ilgili Lamarck
isabetli bir tespitte bulunamamugtir. Ancak o donemde genetige
dair hicbir bulgunun bilinmiyor olusundan 6tiirii, bu isabetsizlik
kabul edilebilir bir seviyededir. Ustelik LamarcKin cesur goriisleri,
Darwin’in daha gergek¢i sonuglara ulagmasina ilham vermistir.
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Daha sonradan bu Lamarcke1 goriisler, kademeli olarak toplumda
yayilmaya baglamug, bilim insanlar1 arasinda tartigmalara neden ol-
mugtur. Lamarckm kuramim geligtirirken bilgilerinden faydalandif

kisilerden biri olan iinlii Iskog doga bilgini ve mineral bilimci Robert
* Jameson, 1829 yilinda yayimladig1 makalesinde Lamarck’m diigiince-
lerini 6vmiis ve onun bulgularindan yola ¢ikarak yiiksek yapili hay-
vanlarin daha basit yapih solucanlardan evrimlestigini yazarak bilim-
sel literatiire, bugiin bildigimiz anlamiyla evrim sézciigiinii katan ik
isim olmugtur. LamarcK’in goriislerinden gii¢ alan Robert Chambers,
1844 yiimin Ekim ayi igerisinde, Yaratthsm Dogal Tarihinin Izleri
(Vestiges of the Natural History of Creation) baghkli bir kitap yayim-
lamig ve “transmutasyon” (degisme) fikrini savunmustur. Béylece ilk
defa degisim fikri halka bilimsel olarak inmeye baglamg, akademi-
nin siirlarini agmagtir. Bu kitabi okuyan Darwin, yazarin iislubunu
oldukga begense de, jeolojik ve fizyolojik agidan “berbat” oldugunu
diigiinmiigtiir. Bu kitabin basimindan birkag ay énce Darwin, zaten
goktan Makale adm verdigi, 189 sayfalik bir yaziy: kaleme almig ve
canlilarin nasil degistigiyle ilgili fikirlerini derlemeye, son birkag yil-
dir yaptigi gezinti, gozlem ve deneylerden edindigi bulgularini ortaya
koymaya baglamigts. Bu makalesini 1847 yilinda, Joseph Dalton Ho-
oker gibi yakin dostlarina okutarak geri bildirimler almigti. Makale,
bilim tarihinin gidigatim degistirecek bir kitabin temelleri olacakt1.

Darwin tiim bu bilimsel gelismeler sirasinda birgok dert ile bo-
gusuyordu: bunlarin baglicas1 saghk 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 “suikast¢1
bocek” oldugunu ileri siirmiistiir. Giiniimiizde 7000 tiirii bulunan bu
canlilar, 4 ila 40 milimetre boyunda olabilirler ve Chagas hastalig1
denen ve o zamanlarda §liimciil olabilen bir hastaligin parazitini ta-
sirlar. Glintimiizde ise bu hastalik genellikle kolayca tedavi edilebil-
mektedir. Darwin, binbir ugras ile bu hastalikla ileri yaglarina kadar
miicadele etmis ve erkenden dlmemeyi bagarmugtr,
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Darwin 1847den sonra ozellikle kaya kabuklular1 {izerinden gide-
rek evrime yonelik sayisiz bulgu toplamas, bunlar derleyerek fikirlerini
olgunlagtirmigtir. Ancak hastaliginin arahklarla siddetlenmesi ve 23 Ni-
san 1851 giiniinde ¢ok sevdigi kiz1 Annie Darwin’in 6lmesi sonucu ha-
yat1 alt iist olmustur. Bu 6liimden, birinci dereceden kuzeni olan Emma
Wedgewood ile evlenmis olmasindan 6tiirii kendisini sorumiu tutan
Darwin, evrime yonelik ¢ahymalarim sonlandirdi (Darwin’in toplam-
da 10 gocugu olmus, bunlarin 3'ii erken yasta hastalanarak 6lmiigtiir).
Kendisini toprak solucanlarina vererek mesgul tutan ve evrimi gérmez-
~ den gelen Darwin, tam 8 sene boyunca bu hayvanlarin toprak ile ilis-
kisini inceleyerek giiniimiizde bile halen kullanilmakta olan ve birgok
bilim insan: tarafindan “gelmis ge¢mis en detayl: ve esit derecede sikiaa
toprak solucam kitab1” olarak tanimlanan bir kitap yayimladu.

Darwin'in evrim fikrinden uzak durmaya ¢aliymasinin bir diger
nedeni de toplumsal yapiy1 zedelemekten korkmasidir. Ciinkii Darwin,
omril boyunca bir Hiristiyan olarak yasamis ve dini degerlerin 6ne-
mini ¢ok iyi bir gekilde kavramigtir. Esi Emma Darwin, dini inanglan
ok giiglii olan biriydi ve evrimle ilgili caligmalarinin, onlar: “6liimden
sonraki yasamda” ayr1 tutacagindan korkuyordu. Darwin de esinin go-
riiglerine 6nem veren biri olarak bu ¢aligmalari inatla erteliyordu. Ev-
rim diisiincesinin “birdenbire yaratihg” fikri ile celistiginin farkindayds
ve insanlarin inanglarina saldirmak istemiyordu. Her ne kadar Beagle
seyahatine hocast Adam SedgwicKin istegi ve tavsiyesi iizerine, In-
cildeki Yaratihg Efsanesi’ni ispatlayan ilk bilim insam: olmak amaciyla
¢ikmus olsa da, bulgular1 onu bambagka bir noktaya getirmisti. Canhlar
su anda olduklar1 halleriyle var olmamiglard1 ve her zaman, her nesilde
degisiyorlards, bu ¢ok agtktr. Onlarca yil boyunca yaptig: arastirmalar,
onu 1849 yih civarinda kiliseden tamamiyla uzaklagtirmus olsa da, esi-
nin ve toplumun diigiincelerine fazlasiyla deger veriyordu.

Ote yandan biiyiik bir gézlemci ve bilim insam olarak, akh siirekli
kesfettigini diisiindiigii yeni doga yasasindayd:. 1855 yihinda Kirim Sa-
vas1 basladiginda, insanlar i¢in oldugu gibi, diger tiim hayvanlar i¢in
de doganun bir savag alan1 oldugu fikri kafasinda yer etmeye baglamasts.
Her canli farkh 6zelliklerle doguyordu; hatta genellikle aslinda yagaya-
bilecek olandan daha fazla sayida yavru iiretiliyordu. Bunlarn bityitk
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bir kismu dlerek eleniyor, sadece ufak bir kistm hayatta kalip iireyebi-
liyordu. Boylece sadece belli 6zellikler gelecek nesillere aktariliyordu.
Tipk: insanlarin belli bitki ve hayvanlary, belli 6zelliklerine gore segiyor
ve farklilastirryor olmasi gibi, doga da canlhilar1 hayatta kalabilme ba-
~ sarilarina gore segiyordu. Bu da, nesiller igerisinde her tiiriin farkhilag-
masini zorunlu kiliyordu. Ciinkii doga ve tiir i¢i gesitlilik degistikge,
avantajli olan bireylerin dagilimu da siirekli olarak degisiyordu.

Toplumsal kaygilar ve bilimsel gergekler arasinda gidip gelirken
ve kizinin 6liimiinden dolay: ¢ok uzun bir siire boyunca yas tutarken,
1856 yilimin baharinda yakin dostu Charles Lyelle Asyada bulunan
Borneodan 12 sayfalik bir makale ulasti. Alfred Russell Wallace’in
yayimlanan makalesinin baghg: 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 bag-
likli bir dergide yayimlanmugti. 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 siipheyle yaklasan Lyell'in, bu konudaki
diisiincelerini gézden gegirmesini saglayacak kadar basariliydi. Biyiik
bir bilim insam olan Lyell, Wallacein Darwinden bagimsiz olarak aym
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 baglamistir.

Arkadaslarinin 1srarlar1 ve Emma Darwin’in, sonucu ne olursa
olsun esinin gergekleri (bulgularim) ilan etmesi konusunda ona tam
destek olacagim belirtmesi iizerine Charles Darwin, 14 Mayis 1856
tarihinde evrimle ilgili diisiincelerini artik kapsamh bir gekilde ya-
yimlama karar: almigts. Bu kolay bir is degildi ve hazirlig uzun yillar
siirecekti. Kollar1 sivayarak tiim bulgularin1 Makale olarak derledigi
yazitimn igerisinde toplamaya bagladi. 1857’nin ortalarina geldiginde
Darwin, toplamda 14 boliimden olugacak kitabinin 6. boliimii olan
Dogal Segilim kismina daha yeni ulagmigti. Yapay Secilimden bagla-
yarak, dogadaki segilim mekanizmasi olarak tammladigi Dogal Se-
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¢ilim yasasim tiim detaylariyla anlatti. Inanilmaz fazla sayida tespit
ve bulguya yer verdi. Diinyanin dort bir yanindan aragtirmacilarin
makalelerinden ve bulgularindan faydaland..

Bu sirada, araliklarla bulgularina denk geldigi Alfred Wallace'tan
18 Haziran 1858 tarihinde yeni bir mektup ald1 ve bu mektubun
yarattif1 sok ile isler degismeye basladi. Mektup, Darwin’in o giine
kadar yiizlerce sayfada anlattig1 ve bizzat, hi¢ kimseden yardim al-
madan kegfettigi gercekleri sadece 20 sayfada 6zetliyordu! Wallace,
Darwinden tamamen bagimsiz olarak, Dogal Secilim’i kesfetmigti!
Bu, her ne kadar kesfin ne kadar isabetli oldugunu gosteriyor olsa
da, Darwin daha ¢ok Wallace'in kendisiyle ayn: sonuglara varmasi
ve bunu bu kadar kisa bir sekilde 6zetleyebilmesinden etkilenmisti.
Darwin, bu durum karsisinda yasadig1 soku “Wallace ancak benim
bugiine kadar yazdiim metinlerden birini gormiis olsaydi, makale-
sinin ana ciimlelerini benim attifim baglklara bu kadar benzeyecek
sekilde segebilirdi” seklinde anlatmigti. Elbette Wallace, binlerce ki-
lometre dtesinde olan Darwir’in hi¢bir metnini gérmemigti. Her ne
kadar Wallace dogal segilimin genel sablonunu net bir sekilde 6zet-
lemigse de, bu doga yasasinin i¢ini doldurmay1 bagaramamus, yete-
rince ornek ve agiklamayla bulgularini destekleyememisti. Hele ki
Darwin'in yaptig1 kapsamli caligmayla kiyaslanacak olursa...

Burada, fark edebileceginiz gibi bilimsel kegfin kredisinin kime
gidecegi konusunda bir soru isareti dogmaktaydi. Darwin, bu konu
tizerinde 1830’lardan beri ¢aligmaktaydi. Ancak dnce galigmaya bas-
lamak, kredinin kazanilmasin1 saglamaz. Bunun ispatlanmas: da ge-
rekir. Ger¢i Darwin'in iiste gikmak gibi bir derdi yoktu; zira Wallace,
kendi bulgularinin heniiz ¢ok ham oldugunu, bu sebeple yayimlan-
masini istemedigini mektubunda agik¢a belirtmisti. Fakat Darwin,
ahlaka bityiikk 6nem veren biri olarak, her ne kadar Wallace'tan ¢ok
oncesinden beri bu alanda gahgiyor ve ¢ok daha genis bir bulgu ha-
zinesine sahip olsa da, iki ¢aligmanin ayn1 anda yayimlanmasi gerek-
tigini digiiniiyordu. Bunu, Hooker’a yazdig: bir mektupta “Bdylesine
[sadece kendi bulgularin1 yayimlayacak ve Wallacea yer vermeyecek
kadar] algak ruhlu davranmaktansa, biitiin kitabim: yakarim daha
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iyi” diyerek anlatmigti. Sonug olarak, 1 Temmuz 1858 tarihinde iki
bilim insaninin bulgulari, Linnean Bilim Cemiyetine bir arada su-
nuldu ve kegif birlikte ilan edildi. Béylece iki biiyiik aragtirmaci, bu
devasa kesfin kredisini paylastilar. Bu iki biiyiik isme ithafen Dogal
* Segilim Teorisi, Darwin-Wallace Teorisi olarak da anilmahdir.

Sonrasinda, 24 Kasim 1859 tarihinde Darwin, Dogal Segilim
Yoluyla Olusan Tiirlerin Kékeni Uzerine veya Yasam Miicadelesinde
Avantajli Irklarin Korunumu baghg ile (ya da kisa ve meshur adiyla
Tiirlerin Kokeni ismiyle) tiim bulgularini kitaplastirds. Boylece bilim
camiasim1 kokiinden sarsan Dogal Segilim, halk arasina da inmis
oldu. Kitabin ilk baskisi- 1250 adet basiimist1 ve yayimlandig giin
titkendi. Kurama ¢ok karigik tepkiler geldi; 6zellikle de halk arasin-
da konu ciddi anlamda yanki uyandirdi. Bu tartiymalarin biyiik bir
kismim Tiirkiyede halen yagamaktayiz. Ancak kitabin basimindan
sadece 10 y1l sonra, bilim camiasinin neredeyse tamami evrim fikrini
kabul etmigti; ¢ciinkii Darwin'in bulgulari ¢ok agik ve netti. 20. yiizyila
girerken, evrime kars1 olan bilim insan: bulmak ¢ok zordu. Giinii-
miizde de durum biiyiik oranda ayni sekilde devam etmektedir. Ya-
pilan tiim aragtirmalar, giiniimiiz biyologlar1 arasinda evrimin kabul
edilme oranlarmin %98'den fazla, biyoloji ve ilgili bilim dallarindaki
bilim insanlar: arasinda evrimin kabul edilirliginin %95-98 arasinda,
tiim bilim insanlar1 arasinda evrimin kabul edilme oranminsa %90-
95 arasinda oldugunu gostermektedir. En kétii tahminle bile her 100
bilim insanindan 85ten fazlasinin giintimiizdeki canh tirlerinin ev-
rim sonucunda var oldugunu kabul ettigini diisiinebiliriz. Buradan,
halk arasindaki evrim kargithiginin bilimsel bir temelden ziyade konu
hakkindaki bilgisizlige bagh oldugunu anlayabiliriz.

Degisim: Varyasyon, Modifikasyon ve Adaptasyon

Dogal Secilim, evrende tipki cisimlerin birbirini gekmesi gibi gor-
diigiimiiz bir doga yasasidir. Evren'in dokusu, canliifin tanimi, var
olug bi¢imi kokiinden degismedigi siirece bu ilke her zaman var ola-
caktir. Cesitlilige sebep olan yasalar ve sadece bu segilim yasas1 bile
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var olmayi siirdiirdiike, canlilar nesiller igerisinde kaginilmaz bir
sekilde degisecek, farklilagacak, evrimleseceklerdir. Bu siiregte yeni
tiirler olusacak, var olan tiirler yok olacaktir. Doganin tiim dengesi,
bu yasalarin kargilikh ¢alismasi tizerine kuruludur.

Daha 6nceki béliimlerde anlattigim gibi, en azindan egeyli olarak
iireyen higbir canl1 ebeveynlerinin aynisi olarak dogmaz. Mutlaka bir
genetik farklilik, dolayisiyla fiziksel farklilik bulunur. Ama mutlaka.
Popiilasyon igerisinde bulunan bu farklilhiklara varyasyon (gesitlilik)
adimi vermekteyiz. Iste bu varyasyonlar sebebiyle, her bir yavru fark-
L iistiinliiklere ve zayifliklara sahiptir. Bu dstiinlikler 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 gekilde siirekli de-
gismektedir. Ornegin bir goktasinin Diinya’ya beklenmedik bir sekil-

_de ¢arpmasi, su anda bize “tikur tikir igliyormug” gibi gelen bu sakin
Diinyanin tiim dengelerinin altiist olmasina neden olabilecektir, 65
milyon y1l 6nce koskoca bir dinozor siiper-ailesini neredeyse tama-
men yok edecek kadar degistirdigi gibi... Insanin zekas: bile bu kaotik
siirecin istesinden gelmeye yetmeyebilir ve bu hizli degisen siiregte,
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 avcilann nitelikleri ve popiilasyon icerisindeki 6zellik
dagilimlan nesiller igerisinde yavas yavas degisir. Kitalar her sene
birka¢ santimetre bulunduklar: yerden kayar. Sular yiikselir, al¢alr,
buzullar erir, havadaki gaz derisimi degisir. Bunun gibi katrilyonlarca
fiziksel, kimyasal ve biyolojik etmen siirekli olarak degisir.

Canllar bu degisimlere ¢ogu zaman birey bazinda tepki verebilirler.
Ornegin ¢ok Klasik bir érnek olarak, deniz seviyesinden yiiksek dagla-
rin tepelerine qikip buralarda yagamaya baslayacak olursaniz, atmosfer
basma diiseceginden akciger hacminiz birkag sene igerisinde 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 saysi birkag senede, hatta birkag ayda artacaktur.
Fakat deniz seviyesine doniilmesiyle, aylar icerisinde bu fazladan olu-
san hemoglobin yitirilir ve viicut eski haline doner. Benzer bir sekilde,
normalde ahgik oldugunuzdan fazla miktarda giines altinda kalacak
olursanuz, giines 151nlar1 derinizdeki kimyasallarin yapisim degistirerek
derinizin bronzlasmasina neden olur. Giinegten bir miiddet uzak dur-
dugunuzda ise, giinler igerisinde deriniz eski rengine dénecektir. Bir
diger klasik 6rnek, viicut ¢aligan bireylerin kaslarinin giderek bityiime-
si ve genislemesidir. Ancak spordan uzak durulacak olursa, birkag ay
icerisinde kaslar yeniden zayif ve gelimsiz, sarkik hallerine dénecektir.
Bir bebegin 1 aylikken 40 santimetre, 18 yaginda ise 180 santimetre ol-
masi evrimsel bir degisim degildir. Bunlarin hepsi gegici degigimlerdir
ve gelecek nesillere aktarilmazlar. Evrim, popiilasyonlarda, nesillerde
meydana gelen degisimdir. Yani bir soyun tamamini, nesilden nesile
takip ettiginizde evrimi gérebilirsiniz. Ornegin, bir énceki béliimden
hatirlayabileceginiz gibi, tek bir inegin siit verebilirligi kendi émrii ige-
risinde gok dar arahkta artsa ya da azalsa da bu evrim degildir. Evrim
dedigimiz, nesiller igerisinde ineklerin siit verebilme kapasitesindeki
genel artistir. Yani atasal bir popiilasyonun ortalama siit miktar1 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 kahtsaldir ve degisimin boyutu,
tiirlesmeyle belirlenir.

Iste kaslarin 6miir igerisinde geligmesi ve gevsemesi, deri renginin
koyulagmasi ve agilmas1 ve benzeri gibi, ¢evresel degisimlere birey
bazmda verilen gegici tepkilere modifikasyon ad1 verilmektedir. Bu
degisimlerin hi¢biri genlerinizi etkilemez. Burada ufak bir not diige-
yim: ashinda son zamanlarda yapilan aragtirmalarda, modifikasyon-
larin bile evrime gozlenebilir diizeyde katk: sagladig: kegfedilmistir,
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 ¢caligtif1 ve evrime katkisinin boyutu
anlagilamamus bu konuyu gérmezden gelecegim. Elbette gelecekte
yapilacak kesifler dogrultusunda, yeni baskilarda bu konuyu da de-
taylandirabilirim. Oyle ki, epigenetigin yeni bir evrim mekanizmas:
olarak literatiire dihil olma ihtimali bile bulunmaktadur!

Kisaca, burada gimdilik bilmemiz gereken, bir bireyin sirf kas
calismig olmasindan 6tiirii ondan dogan yavrularin kash olmaya-
cagidir. Dolayisiyla kitabimdaki on ikinci degisim noktasina gel-
mis bulunuyoruz: Evrim hi¢bir zaman birey diizeyinde meydana
gelmez; evrimlegenler popiilasyonlardir, bireyler degil! Birey ba-
zinda gegici olarak meydana gelen, kalitimsal olmayan degisimler
(modifikasyonlar) evrim degildir! Elbette kaslarin1 daha gok gelis-
tiren bir bireyin dogada hayatta kalma sansi, belki biraz daha fazla
olabilir. Benzer bir gekilde, 6rnegin bronzlagmis bir birey, duruma
baglh olarak bir ihtimal vahsi dogada biraz daha iyi kamufle olabilir.
Iste modifikasyonlarin Dogal Segilim Mekanizmas: tizerindeki bu
zayif etkilerine dolayli uyumluluk diyebiliriz. Cogu zaman bunlar
evrimsel siireglere, diger mekanizmalarla pek kiyaslanmayacak ka-
dar az katka saglarlar.

Ote yandan ebeveynlerden rastgele aldigimiz genlerimiz, bizim
ne oldugumuzu belirleyen en 6nemli unsurlardir. Canlilarin hemen
hemen tiim 6zellikleri, birden fazla genin farkl kombinasyonlari ile
belirlenir. Dolayisiyla bu kombinasyonlarin sonsuz farkli sekillerde
bir araya gelmesiyle, gok ¢esitli 6zelliklerde yavrular dogabilir. Bu
cesitli ozellikler belli bir ortamda o bireye avantajlar ve dezavantaj-
lar saglayabilir. Benzer sekilde, gevrenin degismesiyle birlikte bir
ozelligin canliya kattig1 avantaj/dezavantaj durumu degisebilir, ta-
mamen tersine dnebilir. Ornegin kahverengi bir fare, ¢iplak toprak
iizerinde genetik yapisindan 6tiirii beyaz olan bir bireye gore ¢ok
daha bagarili kamufle olabilir (avantajlidir). Ancak topragin tizeri-
ne kar yagmasiyla birlikte (veya o toprakta pamuk gibi alan1 beyaza
biirityecek bir bitki yetisecek olursa), beyaz renkliler bir anda avan-
tajli konuma gegebilir. Dolayisiyla gevresel degisimler, bir tiiriin
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tiim dengelerini altiist edebilir. Iste bu sekilde, nesiller igerisinde
bir popiilasyonun ortamina uyum saglamasina neden olan 6zellik
degisimlerinin her birine adaptasyon adini vermekteyiz. Ornegin
post renginin degismesi bir adaptasyonken, bacak uzunlugunun
farklilasmasi bir bagka adaptasyon olarak belirlenebilir. Adaptas-
yonlarin bir araya gelmesi sonucu bir tiiriin farklilagmasina, yani
adaptasyonlarin toplamina ise evrim adinm veririz. Unutmayiniz ki
evrim, mikro diizeyde olabilecegi gibi, makro diizeyde de olabilir.
Bir evrimsel degisimin digaridan gozle fark edilememesi, evrimin
gergeklesmedigi anlamina gelmez.

Yani buraya kadarki kismu toparlamak gerekirse: canlilik igeri-
sinde genis bir biyogesitlilik vardir. Bu biyogesitliligin temelinde tiir
icerisindeki varyasyonlar bulunur. Varyasyonlar ve miktarlar1 her
nesilde popiilasyon igerisinde degisebilir. Bu varyasyonlar, evrimin
Cesitlilik Mekanizmalari araciligiyla var olur. Daha sonradan bu var-
yasyonlar, evrimin Se¢ilim Mekanizmalar1 araciligtyla segilerek belli
yonlerde birikirler. Bu y6n, tamamen ¢evre ve organizma iligkisine
bagli olarak belirlenir. Iste bu segilim sonucunda, tiirlerin popiilas-
yonlar: igerisinde ¢esitli adaptasyonlar meydana gelir. Her bir adap-
tasyon, evrimin ufak bir parcasidir ve bunlar bir araya gelerek, bir
tiirin genetik ve fiziksel degisimine neden olurlar. Genetik boyutta
meydana gelen degisimlere mikroevrim, organizma boyutunda mey-
dana gelen degisimlere makroevrim adini veririz.

Organizma, D1s Yapi, Genler ve Cevre Iligkisi

Dogal Segilimde anlagilmasi gereken en 6nemli nokta ve bu kitap-
ta gorecegimiz on ligtincii degisim noktasi sudur: Fiziksel ve genetik
yapilariyla bir biitiin olarak organizmalar (canhlar), ¢evrelerinden
bagimsiz olarak diisiiniilemezler! Organizmay1 olusturan genler ile
bu genlerin, ¢evre etkisiyle disavurumu olan fiziksel goriiniim (dig
yap1), cevre ile siirekli iligki igerisindedir ve bu iligki, evrimi tetik-
leyen ana unsurdur. Evrimsel Biyolojinin en 6nemli kollarindan biri
olan ekolojik analizler bize gostermektedir ki, canhlar mutlaka gevre-
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leriyle siku bir iligki igerisindedirler. Hatta evrimsel ge¢misi inceleyen
bir insanin gorecegi, tiirlerin her birinin temel amacinin ¢evrelerine
ayak uydurmak oldugu hissine kapilacaktir. Bu, sinirli olmakla bir-
likte, olduk¢a dogru bir ¢ikarimdir. Canhilar1 degismeye iten giig,
cevredeki degisimdir. Ancak bu gevresel degisime cevap olarak canlh
popiilasyonlarinin nesiller igerisindeki 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 tiirii, kendisini iistiin gérmesinden 6tiirii gevresinde 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 gevre 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, bityitk binalarimizin ve uzaya giden
araglarimizin esasinda insanin biyolojik becerilerinden ¢ok, zihinsel
tirinlerinin bir gosterisi oldugunu gérmek ¢ok da zor degildir. An-
cak kitabimin ana odagy, insan tiirii degildir. Goriilecegi iizere canli-
hig, bir biitiin olarak ele almaktayim. Ancak gerektigi zaman, insanin
Dogal Segilimden nasil etkilendigine de drnekler verecegim.

Bu anlatimlarimdan goriilebilecegi gibi gevre, bir tiiriin istek ve
arzularindan bagimsiz olarak degismekte olan, son derece kapsam-
I1 ve bir o kadar da kaotik bir sistemdir. I¢erisinde yiiz milyarlarca
unsuru bir arada bulundurur ve bu unsurlarin birbirleriyle olan
iligkilerini basitge belirlemenin bir yolu yoktur. Etrafimizda siirek-
li degismekte olan fiziksel, kimyasal ve biyolojik unsurlara bakacak
olursak, listenin sonunu getirmekte zorlanacagimiz goriiliir. Ornegin
cevrenin fiziksel unsurlar: her an degismektedir. Fiziksel olarak var
olan her varlik, her an karmagik bir bicimde degisen basing, sicak-
lik, nem, titresim frekanslari, yonelim, kiitleler, hacimler, yogunluk,
opaklik, esneklik, gerilim, ses, direng, akigkanlik gibi yiiz binlerce
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degiskenden etkilenirler. Benzer sekilde her fiziksel unsur, kimyasal
ozellikler tagidig icin, bunlardaki her degisim de canlilan1 dogrudan
etkiler. Cevremizdeki unsurlar, kimyasal yapilarindan otiirii sitirekli
. olarak oksidasyon miktari, tepkimeye girme yatkinhgi, yanabilirlik,
koordinasyon numaralari, kimyasal kararlilik, manyetik gegirgenlik,
termal gegirgenlik, 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 oldukga zordur. Ayrica etrafimizdaki her canli unsurun, her an
degismekte olan biyolojik ozellikleri de bulunur. Bu degisim sadece
evrimsel degildir. Varligin, biyolojik olmasindan kaynaklh sahip ol-
dugu nitelikler, 6ngoriillemez bir bigcimde degismektedir. Bu nitelikler
arasinda hiicre gecirgenligi, iletim miktar1 ve hizi, biyogéziinirliik,
katalizlenme hizi, protein iiretim orami, mikrotiip dagilimi ve daha
nicesi... Tim 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
tiiriin gevresindeki degisimlerin, tiir tizerinde birgok etki dogurmak-
tadir. Bunun en giizel drnegi, av-ava iligkisi olarak bilinen, doga-
nin en temel olgularindan biridir -ki béliimiin girisinde okudugu-
nuz hikéye, bu durumu orneklemektedir. Avin 6zelliklerindeki her
bir degisim, avcryr dogrudan etkilemektedir. Benzer sekilde avcinin
ozelliklerinin degisimi de, avin 6zelliklerini dogrudan etkilemekte-
dir. Bu ekolojik iligkileri yalmzca av-ava olarak gormek de dogru
olmayacaktir. Ornegin tiirlerin birbirleriyle kurdugu karsilikh fay-
dac1 (mutualist), tek tarafl faydac1 (komensalist), tek tarafl1 zararci
(parazitik) gibi iligkiler, tiirlerin var olma miicadelesi igerisinde aym
ortamda yagsamak i¢in girmek zorunda olduklar1 miicadeleci iligkiler,
tiir ierisinde ebeveyn ile yavru arasindaki, esler arasindaki iliskiler
gibi sayisiz etkilesim, canhilar arasinda karmakarigik ve her an degi-
sebilir bir ekolojik ag olusmasina neden olur.
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Uzun lafin kisasi, burada on dérdiincii degisim noktasindan bah-
setmemiz gerekir: Bir canlinin igerisinde bulundugu ¢evre, onun is-
tek ve arzularindan bagimsiz olarak, her zaman ve genellikle kaotik
(karmagik) bir gekilde degisir. Dolayisiyla evrimin ne yéne dogru
gidecegini kestirebilmemiz igin, doganin o anda bulundugu kosul-
larin degismeyecegini varsaymamiz gerekir. Ancak doga kosulla-
11, er ya da geg, ongoriillemez bir yekilde degisecektir. Bu yiizden
¢ok uzun vadede evrimsel analizler yapmak oldukg¢a giictiir. Bunu
biz (ve diger canlilar) her zaman hissetmeyiz, ¢iinkii ¢ogu zaman bu
degisim olduk¢a yavastir (tipki evrimsel degisimler gibi, kitalarin
hareketi gibi, vs.). Ancak dikkatli bir sekilde inceler, dogru yerlere
bakar ve dogru bigimde 6lgersek, ¢evrenin degistigini gdrmememiz
imkansizdir. Iste ekolojik analizler, bu degisimlerin canlilar iizerin-
deki etkisini gérmeyi hedefler.

En Giiglii veya En Zeki Degil, En Uyumlu Hayatta Kalir

Daha fazla ilerlemeden 6nce, Dog. Dr. Ergi Deniz Ozsoy’un da bu
kitabin 6nsoziinde net bir sekilde belirttigi gibi, bir noktanin altim
onemle gizmekte fayda gorityorum: Dogal Segilim, av-avcr iligkilerin-
den ibaret bir yagam miicadelesi ilkesi degildir! Ben boliim baginda
bu ¢arpic1 6rnegi vermek istedim, ¢iinkii bu sayede bu kitab: rahat
koltuklarinizda okurken, sizinle birebir ayni tiirden olup, av pesinde
oliitmiine kogmak zorunda olan ve evrimsel bir yagam miicadelesi ve-
ren bireyler oldugunu gorebilin istedim. Yani her ne kadar insan bii-
yiik oranda Dogal Segilim’in digmda kalmay: bagsarmigsa da, bu her
insan bireyi i¢in ayn1 diizeyde gegerli olmak zorunda degildir. Ustelik
okurlarin kendi hayal giigleri ve doga bilgileriyle, insan dis1 avcilarin
da avlaryla olan iliskilerini, bu drnekten yola gikarak gorebilecekle-
rine inantyorum. Ancak Dogal Se¢ilim, o kadar kapsamli, o kadar
giiclii bir doga yasasidir ki, onu istisnasiz olarak her canlinin gesitli
yap1, organ ve sistemlerinde, cesitli derecelerde gorebiliriz. Ornegin
farkli genetik yapilara sahip ayni bakteri tiiriiniin, zorlu kogullarda
besin elde edebilmeye yonelik evrim ge¢irmesinin nedeni, Dogal
Segilimdir. Iglevini yitirmis bir organin, farkl bir yapida kullanila-
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rak bulunulan ortama uyum saglamasin1 miimkiin kilan doga yasasi,
Dogal Secilimdir. Ornegin penguenlerin kanatlari, bir kus tiirii ol-
malarina ragmen korelinigtir ve u¢malarina yarayamaz; ancak Dogal
Secilim sebebiyle evrimsel siire¢ igerisinde bu kanatlar tamamen yok
~ olmamus, farkh 6zellikler edinerek bulunduklar: yeni ortama adapte
olmalarini saglamigtir. Giiniimiizde, kanatlarla birebir anatomik ben-
zerlige sahip organlar, yiizge¢ olarak kullanilmaktadir. Yine benzer
sekilde, yasam kosullarimin ¢ok zor oldugu ¢ollerde, bitkilerin en az
diizeyde su kaybederek varliklarim siirdiirmelerini saglayan bir¢ok
adaptasyonu, Dogal Se¢ilim miimkiin kilmigtir. Bu 6rnekleri milyon-
larca sayida arttirmak mimkindiir. Dolayisiyla Dogal Se¢ilim’i sade-
ce vahsi bir av-avcl iligkisinden ibaret olarak gormek hata olacaktir.
Her ne kadar Dogal Se¢ilim, yasamin “hayatta kalma” gayesini vur-
gulayan bir doga yasasi olsa da, bunun illa bir av ile avci arasindaki
miicadeleden ibaret olmadiginin altimi ¢izmekte fayda gorityorum.
Bunu gostermek i¢in de, béliim igerisinde size bazi ek drnekler vere-
rek olabildigince ufkunuzu genisletmeye ¢alisacagim.

Ik 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, Diinyamn gok belirli bolgelerinde ya-
samaktadir ve o bolgeler haricinde yagamalar1 miimkiin degildir
(veya zorlu evrimsel degisimler gerektirir). Bu yilanlarin yapilarina
baktigimizda, 6zellikle renk ve hareket kabiliyeti olarak bulunduk-
lar1 bolgelere olabildigince adapte olduklarimi goriiriiz. Bu sebeple
goriiniimleri hemen hemen hep aymidir. Ote yandan, sigan yilanlar:
gibi Kuzey Yarimkiire'nin genis bolgelerine yayillmis yilan tiirlerinde,
siyahtan turuncuya, yesilden beyaza kadar birgok farkl: tir bulmak
miimkiindiir. Ancak bu tiirlerin renklerinin dagiimina baktigimiz-
da, bulunduklar: cografi kogullarla tam bir uyum icerisinde oldukia-
r1 goriliir. Bu tiirlerin genetik analizleri incelendiginde, her birinin
ortak bir atay1 paylagtigini, dolayisiyla bir zamanlar tek bir bolgede
yasayan bir yilan tiiriinden evrimleserek bu genis cografyaya yayil-
diklar1 goriliir. Ancak bu yayilim sirasinda, bulunduklar: ortama ka-
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deme kademe adapte olarak, atalarinda goriilen ortak 6zelliklerin bir
kismim yitirmislerdir ve kendilerine has, ayirt edici 6zellikler evrim-
lesmistir. Tipki Darwin'in meghur ispinoz evrimi 6rneginde oldugu
gibi, si¢an yilanlarinin da yarimkiire igerisindeki dagilim1 ve bu dag-
hmla uyumlu olarak gegirdikleri evrimleri, Dogal Se¢ilim’in giictinii
giizel bir sekilde gostermektedir.

Darwin’in ispinozlarina deginmisken, bu 6rnegi anlatmadan ge¢-
mek ay1p olacaktir. Darwin, Beagle seyahati sirasinda 1835’in Eylil
ay1 igerisinde ziyaret ettigi meshur Galdpagos Adalarrndan her birin-
de, adaya 6zgii ozelliklere sahip olan ispinoz kuslar1 oldugunu fark
etmigtir. Bu kuglar her ne kadar kabaca birbirine benziyor olsa da,
gaga biiyiikliikleri gibi belli bagh ozellikler gergevesinde 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 ayr tiirler olarak siniflandirilabilecek
kadar birbirlerinden farkhlagtigini kegfetti. Fakat buldugu kuslarin
ayr1 tiirler oldugundan emin olmak istiyordu. Bu bulgularim 4 Ocak
1837de Londra Jeoloji Cemiyetine sundu. Cemiyet tarafindan gérev-
~ lendirilen Ingiliz kus bilimci John Gould, yaptig1 analizler sonucun-
da gergekten de toplanan orneklerin 12 ayr1 ispinoz tiirii oldugunu
ilan etti. Ispinozlan ilging kilan dzellikse, elbette ki birbitlerine bu
kadar yakin adalarda yasamalarina ragmen, gaga yapilarinin bu ka-
dar farkhlagmig olmasidir. Eger ki bu canlilar bulunduklar1 adalara
sonradan adapte olmadilarsa, bu yakin akraba tiirler arasindaki bariz
farkliliklarin nedeni neydi? Bunun bir cevabi yoktur, ¢iinkii gergek-
ten de ortak bir atadan gelen ispinozlar, bulunduklar: adanin besin
kogullarina gére evrimlesmiglerdir. Bugiin, Darwin'in 6rnekledikle-
rinden biraz daha fazla, 14’ Galdpagos Adalarrnda, 1 tanesi Cocos
Adasrnda yagayan 15 ispinoz tiirt oldugunu bilmekteyiz. Hepsinin
ortak atasi, yerde yasayan, tohumlarla beslenen ve giiniimiizden 2.3
milyon yil kadar 6nce Galdpagos Adalarrna go¢ etmis bir ispinoz
tiriidiir. Bu atasal tiiriin popiilasyonu, farkl: adalar igerisinde izole
olarak bulundugu ortamin kosullarina adapte olmus, sonunda tek bir
tiirden toplamda 15 farkl: tiir evrimlesmistir. 2004 yilinda, omiirle-

202



rinin neredeyse tamamini Galapagos Adalarrndaki canhlar ve ev-
rimlerini incelemeye adamis Rosemary ve Peter Grant tarafindan
yayimlanan bir arastirma, gercekten de BMP4 isimli bir gen tizerinde
meydana gelen mutasyonlar sonucu olugan ¢esitlili§in secilmesiyle
" bu kuglarin farkli gaga yapilarinin tek bir ortak atadan evrimlegtigi-
ni gosterdi. Boylece, Darwin’in yiizlerce yil nceki bulgular: genetik
olarak da dogrulanmis oldu.

Bir diger 6rnek olarak zirai ilaglara kars1 evrim gegirerek bu ilag-
lara direngli hale gelen bocekler verilebilir. Bu 6rnekte anlagilmas
gereken bir nokta, Dogal Se¢ilim’in bir popiilasyon iizerinde isleye-
bilmesi i¢in o popiilasyon igerisinde yeterli miktarda genetik gesitli-
lik (varyasyon) bulunmasi gerekiyor olmasidir. Yani eger ki bir popii-
lasyon yeterince gesitli degilse ve simrh olan genetik dagihm, farkli
kosullarda hayatta kalmak igin yeterli degilse, tiiriin veya o popii-
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 detayl
analizlerle bag dondiiriicii miktarda oldugu anlagilabilecek kadar ge-
sitlilik bulunur. Yani bir tarlada, zararli bocekleri toplayip inceleye-
cek olursaniz, gozle goriiliir ciddi farkliliklar gérmeniz miimkiindiir;
ancak gozle géremediginiz ok daha fazla gesitliligin o canh grubun-
da bulundugunu unutmamalisiniz. Iste bu bécekler iizerine belirli
kimyasallar sikildiginda, o boceklerin bityiik bir kismu 6liir. Neden
mi? Insanlar genelde bunun nedenleri iizerinde durmazlar. Halbuki
duracak olsalar, evrimin ne kadar net bir gekilde, géziimiiziin 6niinde
isledigini gorebilecekler: zararhilara kars: iiretilen zirai ilaclar, tipki
her sene oldugumuz grip asilar1 gibi, o sene tarlalarda (veya viicu-
dumuzda) bulunan en yogun bocek gegsitlerini (varyasyonlarini) yok
etmeyi hedefleyecek sekilde iiretilir. Yani tarlalardan alman bécek
ornekleri analiz edilir ve en gok bulunanlar: yok etmeyi saglayacak
kimyasallar iretilir. iste tam olarak bu sebeple, genetik cesitlilikten
otiirli baz1 bocekler bu kimyasaldan etkilenmez. Yani burada olan,
gaz sikildig1 icin bir anda mutasyon gegirip birdenbire direngli hale
geciveren canhlar degil, halihazirda var olan genetik gesitlilikten 6tii-
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rii hayatta kalabilen bireylerin iireyip ¢ogalmasidir. Bu sayede, ge-
riye kalan az sayida birey biitiin yil boyunca iireyerek, bir sonraki
senenin “zararli canli” grubunu olusturur. Peki 6yleyse, birkag sene
diizenli olarak ilaglandiginda, neden var olan tiim bécek gruplarim
yok edemiyoruz? Cevabi ¢ok net: evrim... Ciinki o siire zarfinda,
yeni genetik kombinasyonlar olusup, popiilasyon igerisinde yayilryor
da ondan... Bu genetik kombinasyonlar gerek mutasyon, transpozo-
nal sigrama, crossing-over gibi dogrudan genlerdeki degisimlerden
otiirii olugmaktadar, gerekse de o tarlaya digaridan gelen diger grup-
larla olan giftlesme sonucu yeni genetik bilegimlerin olugmasindan
otiirii... Ne olursa olsun, biz evrimle miicadele ettikge, genetik ¢esit-
lilige bagh evrim de bir nevi bizimle “miicadele etmektedir”. Elbette
bu, bilingli bir miicadele degildir; ancak bunun sonucunda evrimsel
degisimler gozlenir.

Dogal Segilim sonucu yeni gevreye adapte olmanin, yani evrimin
orneklerinden en ¢arpiai bir digeri ise, “savag¢1 karincalar” olarak bi-
linen ve yaklasik olarak 200 civarinda karinca tiirii igin kullanilan bir
grubun evrimidir. Savagg1 karincalar, bagka kolonilere saldirarak onla-
rin diriinlerini alabilir ve kendi hayatlarini siirdiirebilirler. Bu bile bagh
bagma bir evrim 6rnegidir; ancak benim burada bahsetmek istedigim,
bu karincalarin biraz daha farkh bir 6zelligi... Bu savag¢ karincalar,
normalde kendi aralarinda belli sinyaller ileterek, birbirlerine “Ben
dostum, bana saldirma” mesaji verebilirler. Bu sayede, kendi gruplarim
digerlerinden ayirt edebilirler. Ancak bu savag¢ilarin bazilari, evrimsel
siiregte farklilagarak diger kolonilerin kendi i¢lerinde kullandiklari sin-
yalleri de iiretebilecek bir hale gelmistir. Dolayisiyla, bu sekilde diger
bir grubun sinyallerini taklit edebilen bir savag¢t karinca grubu, tak-
lit edebildikleri gruba saldiracak olursa, bu sinyali kullanarak onlarin
kendilerine karg1 koymasina engel olabilmektedirler. Boylece, sadece
onlarin sinyallerini taklit ederek, bu koloni igerisindeki savag¢t karin-
calarin, isgal altinda olduklarimi fark etmeksizin ¢aliymaya ve besin
toplamaya devam etmelerini saglayabilirler. Béylece, kolay yoldan ha-
yatta kalmig olurlar. Bu, evrimsel adaptasyonun en miithis 6rneklerin-
den biri olarak karsimiza gikmaktadur.
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Bazi zamanlardaysa, ciddi evresel degisimlerden Gtiirii evrimin
¢ok daha hizhi bir sekilde gerceklestigini goriiriiz. Ornegin, Kamb-
riyen Donemi sirasinda bildigimiz biitiin hayvan subelerinin 20-30
milyon yil gibi jeolojik olarak “kisa” bir siirede evrimlesmis olmalari
" bunun bir 6rnegidir. Yeri gelmisken bu konuya da kisaca deginmekte
fayda gorityorum. Giiniimiizden 580 milyon yil 6nce baslayarak 542
milyon yil 6ncesine kadar gegen siirede olan ve Kambriyen Patlamasi
olarak bilinen evrim tarihinin hizhi ¢egitlenme dénemi, ¢esitli ¢ev-
re kosullar1 nedeniyle bildigimiz tiim hayvan subelerinin yarisinin
atalarinin evrimlestigi bir jeolojik zaman dilimidir. “Patlama” s6z-
cigiinden kasrt fiziksel bir patlama degil, tirr gesitliligindeki yiiksek
hizh artigtir. Genellikle, diger evrimsel siireglerin gozlendigi zaman
araliklarina gore daha kisa bir siirede gergeklestigi i¢in, evrim kargit-
lar1 tarafindan bu tiirlerin bu kadar kisa siirede evrimlesemeyecegi
s6ylenerek argiiman olarak kullanilir. Halbuki sorun, ortalama 20
milyon yil siirdiigii ditgiiniilen bu ¢esitlenme déneminin “bir an” ola-
rak nitelendirilmesi ve 20 milyon yil gibi devasa bir zaman diliminin
6neminin azaltilmaya ¢alisilmasidir. Evet, 20 milyon yil jeolojik ta-
rihe gore kisa bir siiredir; ancak gerekli kogullar saglandiginda, hizl
bir evrimsel degisim gérmemiz isten bile degildir. Isin garip tarafy,
yine evrimsel siiregle gesitlendigi bilinen bu ilkin hayvan atalarinin
evriminin, Evrim Kuramr'na kars1 bir argiiman olarak kullaniimasi-
dir. Londra Doga Tarihi Miizesi ile Adelaide Universitesinden aras-
tirmacilarin 12 Eylil 2013 tarihinde yayimladiklar: bir makale, bu
hizli evrimin gizemini ¢6zmiistiir: atalar1 o0 dénemde evrimlesmis
olan eklembacaklilarin evrim agacini olusturan aragtirmacilar, aga-
cin her bir dali lizerindeki degisim hizlarini hesaplamigslardir. Ortaya
¢tkan sonug, olduk¢a ¢arpicidir: Kambriyen Donemi boyunca mey-
dana gelen evrimin ve degisimin hizi, glinimiizdeki ortalama evrim
hizinin yaklagik olarak 5 katidir. Oksijen diizeylerindeki dalgalanma,
Diinyanin buzullarla kaplandig: bir Buz Devrinin yasanmasi, HOX
genleri gibi hayvan gelisim bi¢imini belirleyen genler iizerinde yo-
gun segilim baskisinin olugmasi, ekolojik dengelerin hizla degismesi
gibi sebeplerle tetiklendigi diisiiniilen bu hizli evrimlesme siirecinde,
bu kadar fazla subenin olugmasinda herhangi bir “agiklanamaz nok-
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ta” bulunmamaktadir. Ustelik baz1 diger aragtirmacilar, Kambriyen
Déneminin temellerini atacak atasal tiirlerin kékenini 650 milyon
yil 6ncesine kadar takip etmeyi bagsarmuglardir; bu durumda bu hizl
¢esitlenmenin temelleri ¢ok daha dncesinden atilmas olabilir

Ancak bu hizh 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 yagayan geyik fareleri koyu kahverengi
bir renge sahiptir. Bu renk, cins i¢in son derece uygundur, ¢inkii ya-
sadiklar: bolgede bol miktarda odun ve agaglik alan bulunur, kolayca
kamufle olabilirler. Ancak bir diger bolgede, Sand Hillsde yasayan
geyik fareleri, sadece 8000 y1l igerisinde tamamen farkli bir renge,
agik bir kum saris1 rengine evrimlesmiglerdir. Yapilan analizler, tek
bir gende meydana gelen mutasyonun, bu renk degisimini sagladi
ve bu avantajli rengin Sand Hills bolgesinde kuvvetli bir sekilde segil-
mesi sonucu, birkag bin yil i¢cinde yepyeni renkli bir geyik faresinin
evrimlestigini géstermistir. Bu, hizli evrim érneklerinden biridir. Bu
konuya paralel bir diger 6rnegi stiper-hizli bakteri evrimi olarak ver-

~ digimi hatirlayimiz.

Iste Darwin’i bu kadar biiyiik bir bilim insan1 yapan, dogadaki
bu sade ama son derece giiclii ger¢egi gérmiis olmasidir. Nasil ki
Yapay Secilim Mekanizmas 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 unsurlarimn, nesillerin genetik dagihimlarim etki-
lemesi sonucu olusan elenme ve segilme, 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 6rneklerden gorebileceginiz gibi dogada
bir miicadele bulunsa da, bu miicadele sadece kanli bir vahset olarak
diisiiniilmemelidir. Cevresel herhangi bir degisime uyumlu olarak
olusan her adaptasyon, tiiriin hayatta kalmas1 konusunda belirleyi-
ci ozellikte olabilir. Su sdzler Dogal Segilim yasasini net bir sekilde
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ozetlemektedir: “Ne en giiglii olan tiirler hayatta kalir, ne de en zeki
" olanlar. Hayatta kalanlar her zaman degisime en uyumlu olanlardr.
Yasam miicadelesi igerisinde en uyumlu olanlar rakiplerini harcarlar;
¢linkii cevreye en uygun sekilde adapte olabilenler onlardir.” Bu sozleri
Darwin'in s6yledigi iddia edilse de, buna dair hicbir giivenilir belgeye
ulagilamamistir. Ancak sézlerin igerigi, modern evrimsel biyolojinin
bulgularini birebir yansitmaktadir ve son derece agiklayici 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)
kegfetti ve ortaya koydu. Iste bu yiizden Evrim Kurami, Darwin ile
biitiinlestirilmektedir ve Darwin bu yiizden “Evrim’in Babas:” olarak
anilmaktadr.

Darwinden Sonrasi: Farkli Kuramlar,
Karsitlar, Modern Sentez

Unutulmamalidir ki Darwin, bilimde bir devir agmis olsa da, Evrim
Kuramr'mn her seyi degildir. Darwinden sonra yiiz binlerce bilim insan
Evrim Kuramr'm elden ge¢irmis, hatalartni ayiklamis ve yeni mekaniz-
malar kegfetmistir. Darwin, bundan sonraki boliimlerde deginecegim 2
diger se¢ilim mekanizmasina kisaca deginmis olsa da (Tiirlerin Kokeni
daha gok Dogal Segilim iizerinde dursa da, diger mekanizmalara farklt
kitaplarinda daha detayh deginmistir), en gok Dogal Segilim iizerinde
durmustur ve dogada, Dogal Segilim sonucu olustugunu fark ettigi sa-
yisiz 6rnegi ortaya ¢ikarmistir. Ondan sonra gelen bilim insanlar ise
diger segilim mekanizmalarimin detaylarimi ortaya ¢ikarmuglardir ve
Darwin'in teknik hatalarmi diizeltmiglerdir.

Burada anlagilmasi ¢ok 6nemli oldugundan ve artik yeterince me-
kanizma tamdigimizdan, kitaptaki on besinci degisim noktasindan
da bahsetmek istiyorum: Evrim Kuramu olarak isimlendirdigimiz
kuramlar biitiinii, sadece “Darwin’in Dogal Segilin’e Bagli Meyda-
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na Gelen Degisim Teorisi” ile sinirh degildir. Darwinden sonra ge-
len birgok biiyiik bilim insan, dogadaki evrimsel degisim gergegine
aciklamalar getiren farkli evrim teorileri ileri siirmiigtiirler ve bunlar
da, Darwin'in Teorisi gibi son derece 6nemlidir. Ornegin 1972 yilinda
ileri stiriilmiis ve giiniimiizde halen yaygin olarak kabul gérmekte olan,
evrimsel degisimlerin siirekli olan kademeli bir farklilasmadan ¢ok,
dogada evrimsel agidan yavas ilerleyen, biiyiik dogal felaketlerle kesi-
len bir dengenin oldugunu séyleyen ve bu felaketlerden sonra gergek
ve hizhi evrimsel degisimlerin gergeklestigini sdyleyen Sigramali Ev-
rim Teorisi (veya Kesintili Denge Teorisi), canlihifin nasil degistigini
ve evrimlestigini agtklayan teorilerden bir digeridir. Akl baginda bilim
insanlar1 tarafindan ileri siiriilen her kuram gibi, Kesintili Denge Ku-
rami da evrimsel degisim ger¢egini dislamaz; sadece Darwin'in aksine,
ana mekanizmanin Dogal Segilimden ¢ok Genetik Siiriikklenme oldu-
gunu ileri siirer. 1960 ile 1980 arasinda gelistirilen bir diger teori olan
Bencil Gen Teorisi ise, evrimsel siireglerin organizmalar bazinda degil,
sadece genler bazmda incelenmesi gerektigini, canhilarin esasinda yal-
nizca kendilerini kopyalamak amaciyla var olan genlerin kullandigs bir
kole oldugunu ileri siirer. Bu teori, canlilara ait her 6zelligin genlerle
agiklanabilecegini iddia eden bir diger teoridir. Yine, evrim gergegini
diglamaz, tam tersine onun nasil oldugunu agiklar. Bir diger teori olan
Kizil Kralice Kurami da, Darwin’in Dogal Segilim Teorisi gibi, evrim-
sel siireglerin siirekli olmas1 gerektigini, ¢iinkii ¢evrenin siirekli degis-
tigini ve canh 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 bagliklar1 gibidir. Yani bir¢ok kuram
vardur; hicbiri evrim gergegini yanlislamaz, sadece onun nasil oldugu-
nu agiklamaya caligir.

Giiniimiizde ise genel olarak kabul géren agiklama, benim Ikinci
Modern Sentez olarak isimlendirdigim, bu farkh kuramlarin gigli
yanlarindan olugan agiklamalardir -ki kitabimin da iizerinde durdu-
gu budur. Bu goriige gore, herhangi bir mekanizmanin 6n plana ¢ika-
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rilmas1 dogru degildir; her birinin, farkli ortam ve kogullarda farkh
~ etkisi vardir. Dolayisiyla her canlinin evrimi, bu kosullara gore, farkli
mekanizmalarin farkh siddetlerdeki etkisiyle agiklanmahidir. Genler
de, cevre de, canlinin evrimsel degisimi agisindan degisen miktarlar-
da 6neme sahiptir ve hicbiri goz ardi edilemez. Tek bir etki dagilimim
biitiin tiirlere uyarlamak dogru olmayacaktir. Bu yiizden bu kitabin
béliimleri, tiim mekanizmalar miimkiin oldugunca basit bir sekilde
tanitmay1 hedeflemektedir.

Hazir Modern Sentezden bahsetmigken, bu konuda da bir-
ka¢ onemli bilgi vermeme izin verin: daha once de anlathifim gibi,
Darwin'in zamaninda genetik bilinmiyordu; daha dogrusu Gregor

~ Mendel genetik yasalarin1 ortaya koymus olsa da, Mendel Genetigi he-
niiz anlagilmamug ve popiiler hale gelmemisti. Bunun nedenleriyle ilgili
olarak ¢ok kapsamh incelemeler bulunmaktadir; ancak en kisa ve 6z
nedeninin Almancanin o dénemde bilimsel ¢aligmalarda ¢ok yaygmn
olarak kullanilmiyor olugu ve Mendel'in ¢aligmalarmnin pek de saygin
bir dergi olmayan Proceedings of the Natural History of Briinn dergi-
sinde yayimlamasi oldugu diigiintilmektedir. Mendel'in 1865 yilinda 2
ayn toplantida sunulan ve 1866da basth olarak yayimlanan Bitki Hib-
ridizasyonu Uzerine Deneyler baghkli makalesi 35 senede sadece 3 tane
atif alabildi, neredeyse kimse ¢aligmarun 6nemini fark edemedi. Neyse
ki 1900 yilinda Mendel'in genetik yasalart Hugo de Vries ve Carl Con-
nens tarafindan yeniden kegfedildi ve bilim diinyasi kékiinden ¢alka-
lanmaya bagladi. Ciinkii 20. yiizyila girildiginde, tiirlerin degistigi ve
evrimlestigi fikri zaten bilim camiasinda genel geger olarak kabul gor-
meye baglamust. Ancak bu yeni kesfedilen ve ozelliklerin kalitimiyla
ilgili yasalarin evrimle uyumlu olup olmadig1 merak konusuydu. Sa-
dece birkag ay icerisinde, genetigin evrim ile miithis bir uyum igerisin-
de oldugu, Darwin'in teorisinin tiim noktalarinin genetik bir temelde
aciklanabildigi anlagilds. Iste bu, Modern Sentez (benim agimdan Bi-
rinci Modern Sentez) olarak bilinen, genetik ile evrimsel biyolojinin
biitiinlegmesi siirecini baglatan kesif oldu. Sonrasinda, 1918 ile 1932
yillar1 arasinda 6zellikle Ronald Fisher, ].B.S. Haldane ve Sewall Wright
gibi mithendis, matematikgi ve biyologlarin ¢ahgmalariyla evrimsel bi-
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yoloji matematiksel bir altyap1 kazanmaya bagladi. Burada benim i¢in
¢ok biiyiik anlam ifade eden ve idoliim olarak gérdiigiim isimlerden
biri olan John Maynard Smithe de deginmeden gegemeyecegim. Kisa-
ca JMS olarak bilinen Smith, 2. Diinya Savag1 sirasinda ugak miihen-
disligi yapmustir. Ancak savas sonrasinda biyoloji alaninda yaptigi ma-
tematiksel ¢aligmalarla ayni zamanda evrimsel biyolojinin gidisatin
degistirmistir; matematiksel evrimin babalar1 arasinda sayilmaktadir.
Benim gibi bir mithendis temelli olan Smith'in evrimsel biyolojinin
matematiksel temellerini atmig olmasi, benim i¢in ¢ok anlamhidir ve
bana fazlasiyla ilham vermektedir.

1937 yilinda iinlii evrimsel biyolog Theodosius Dobzhansky, ya-
yimladi1 Genetik ve Tiirlerin Kokeni baglikli kitabinda popiilasyon
genetigini, evrimsel biyolojiye giiglii bir sekilde baglamayr bagar-
d. Daha sonradan gelen Edmund Brisco Ford, Ernst Mayr, George
Gaylord Simpson ve Ledyard Stebbins gibi isimler, evrimin farkh
mekanizmalarini genetik temelinde agiklamay: bagardilar. Bu isim-
lerin birgogu, evrimsel biyolojide bugiin kullandigimiz sayisiz terimi
gelistirdi ve tamimladi. Bu konuda anilmas: gereken ¢ok fazla sayida
bilim insam bulunuyor; ancak daha fazla uzatarak konuyu dagitmak
istemiyorum. Santyorum ki Dobzhansky’nin 1973 yilinda yayimladi-
g1 ikonik makalesinin bagligi her seyi 6zetlemeye yetecektir: “Evrimin
151§t olmaksizin biyolojide hicbir seyin anlami yoktur?

Boylesine biiyiik isimlerin bilimin gidisatin1 degistirmesi, elbet-
te tiim bilim dallarin1 zincirleme olarak etkiledi. Oyle ki evrimsel
biyoloji, sayisiz yeni bilim dalinin dogmasini sagladi, 6nceki bilim
dallarmin eksik yanlarim kapatti, bazi anlam verilemeyen konulara
anlam katt1. Siireg igerisinde sayisiz yeni teori gelistirildi, matematik-
sel evrimin temelleri gii¢lendirildi ve evrimsel biyoloji, giiniimiizdeki
saglam konumuna kavustu. Bugiine kadar geligtirilen agiklamalarin
bir biitiin olarak Evrim Teorisi gatis1 altinda toplanmasina ve farkh
teorilerin birbiriyle biiyiik oranda iligkilendirilmig olmasina, fark-
I canlilarin evrimlerinin ayni biitiiniin farkli pargalari olan teoriler
cercevesinde agiklanabilir hale gelmesine ben Ikinci Modern Sentez
adim 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 kattig: bakus agis,
Lamarck-benzeri bir evrim goriisityle (epigenetigi “Lamarke1” olarak
tamimlamak hatalidir), modern evrim teorisinin birbirine baglana-
bilme ihtimalini ortaya ¢ikarmugtir. Bu alanda ¢ahgmalar siirmekte-
dir. Baz1 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 ¢alismalan 1990’li yillarmn sonlanina dogru
baglamustir ve yeni yeni hiz kazanmaktadir. Eger ki kalitsal olmayan
karakterlerin kalitimu ve hiicre i¢i baz1 kimyasallarin, cevresel fak-
torlerin ve benzerlerinin genler ile kalitim tizerindeki etkileri daha
net anlagilacak olursa, bu iigiincii sentez de tamamlanabilecektir.
Hatta ben, temelleri su anda atilmaya baglayan ve bundan birkag¢ on
sene sonra yaygin olarak konusmaya baslayacagimizi disiindiigiim
bir diger sentezi ileri siirebilirim: evrimin agtig1 yol, teknolojimizi
de kokiinden degistirmistir ve artik evrimsel biyoloji; mithendislik,
ekonomi, mimari gibi temel bilimler harici sahalarda da yaygin ola-
rak kullanilmaya baglanmistir. Ozellikle mithendislik alaninda, yapay
zekanin gelistirilmesi ve etrafina adapte olabilen robotlarin gelisti-
rilmesi agisindan evrimin 6nemi tartigilmazdir. Bu sebeple, robo-
tik alanindaki kesifler ile evrimsel biyolojinin biitiinlestirilmesinin,
Dérdiincii Modern Senteze neden olacagi kanisindayim. Hele ki bu
senteze biyomiihendislik 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 goriigiimdiir; sadece yeri geldigi icin belirtmek istedim. $im-
di ana konumuza, Dogal Segilime geri donelim:

Dogal Segilim, muhtemelen anlamasi en kolay olan Evrim Me-
kanizmasidir. Evrim’i sorgulayan ve tam olarak kabul etmeyen gok
az miktardaki bilim insani ile bagnaz bir sekilde Evrim Kuramrna
dair dogru diizgiin tek bir bilimsel bilgiye sahip olmayan, ¢ogunluk-
la bilim diismanhigindan 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 icerisinde degisebilecegini de kabul ederler (dolayisiyla Yapay
Se¢ilim yasasim da kabul ederler). Bu kisilerin kabul edemedigi, bir
tiiriin bir digerine doniigebildigi gercegidir. Basit bir koaservattan, bu
kadar genis bir gegsitlilige kademeli degisimlerle ulagilabilecegi gerge-
gini kabul edemezler. Olduk¢a karmagik yetiler olan zeka, diisiince,
alg1 gibi olgularin, segilimsel bir sekilde evrimlesebilecegi gercegini
kabul edemezler. Son hallerine bakildiginda son derece karmagik go-
ritnen beyin, goz, kanat gibi yapilarin kademeli olarak evrimlesebi-
lecegi gergegini kabul edemezler. Ciinki bu yap1 ve 6zelliklerin tam
gelismemis hallerinin ise yaramaz yapilar olacaginmi diigiiniirler veya
tiirlerin birdenbire bir digerine donistiigii bir evrim sistemi hayal
ederler. Bu sebeplerle, tamamen bilgisizliklerinden dogan “Indirge-
nemez Karmagikhik” gibi bilim dis1 yaklagimlarin ardina siginirlar
ve canlilarin nesiller icerisinde degisebilecegini kabul edip, tiirlerin
farkli tiirlere evrimlesemeyeceklerini iddia ederler (buna bilimde
“indirgenemez karmagiklik safsatasi” adi verilir). Iste bu kisilerin ya-
nilgiya diismelerinin birkag temel sebebi vardir ki bunlar, kitabimin
onemli degisim noktalardur:

Ilk olarak bu insanlar, tiirlerin birbirine evrimini bir farenin bir
file bir anda déniigiivermesi, bir ceylanin bir kaplana degismesi, bir
kurbaganin kanatlanip ugmasi gibi diisiinmekte, bu sekilde anlamak
istemektedirler. Kitabimin bir 6nceki bolimiinde, on birinci degisim
noktasinda izah ettigim gibi, evrimsel siire¢lerde asla boyle sigrama-
lar gorillmez. Eski bir fare tiirii eger ki evrim gegiriyorsa, muhteme-
len yine kemirgen olan, fare benzeri bir diger tiire evrimlesecektir;
bir kusa, ata, file, ay1ya, bahga degil. Ancak her ne kadar birbirlerine
oldukga benzer olsalar da, nesiller gectikce bu iki yakin/benzer canh
arasinda birbirleriyle giftlesmelerine engel olacak kadar farkhlik biri-
kebilir. Ciinkii her bir nesilde, iki farkh evrimsel siiregte olugan degi-
simler, birikerek canlilarin birbirinden giderek farklilagmasina neden
olur. Dolaysiyla eskiden tek bir tiire ait popiilasyonlar, nesiller iceri-
sinde farkh iki (ya da daha fazla) tiire evrimlegebilirler. Bu, kademeli
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olarak degisimler yaratan Dogal Segilim ile ilgili anlasilmam gereken
en 6nemli noktalardan biridir.

Bu kigilerin Dogal Segilim’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
giiclii kuramlaryla ilgili ileri geri agiklamalar yapmaya ciiret edebil-
meleridir. Burada anlagilmasi gereken on altinc1 degisim noktasi su-
dur: Canlilik tarihinde olan bir degisimin, gelisen bir yapinin, ev-
rimlegen bir 6zelliin nasil olabildigini heniiz anlamiyor olmamiz,
bu ozelliklerin evrimsel siireglerle var olmadig anlamina gelmez.
Olsa olsa, bizim bu konudaki bilgisizligimizi veya konu hakkinda
yeterli bilimsel aragtirmanin yiiriitiilmedigi anlamina gelir. Zaten
giincel aragtirmalar takip edilecek olursa, giiniimiizdeki bir bilim
insani, goziin yapisal olarak daha ilkel versiyonlarinin canhya nasil
avantaj saglayabilecegini tiim detaylariyla anlatabilecektir. Bir goz, is-
levsel olabilmesi i¢in illa bugiinkii halinde bulunmak zorunda degil-
dir. En basit bir 151k algilayic1 bile, hig 151k algilayamayan bir yapidan
daha avantajli olabilecektir. Giiniimiizdekine gore %10 bagariyla ¢a-
ligan bir goz, %8 basariyla calisan bir gézden daha fazla avantaj sag-
layacaktir. Benzer sekilde beyin, bakteri kamgilari, vb. yapilarin her
birinin, daha basit, daha ilkel ve kademeli degisimin gorildagi bir
ge¢misi bulunmaktadir. Bunlar, konuyu ¢ok derinlestirecegi ve uza-
tacagi i¢in agiklamalarini bir diger kitabima sakladigim konulardir.

Takas Ilkesi ve Evrim Ekonomisi

Bu sekilde karmagik yapilarin evrimini analiz etmenin bir diger
yolu da evrim ekonomisi ilkesini anlamaktir. Bir adim geri atarak,
evrimsel tarihin geneline baktigimizda, ashnda tiim degisimlerin ba-
sit bir enerji verimliligi ilkesi gercevesinde gerceklestigini goriiriiz.
Bir bireyin yasadig1 ortama ne kadar uyumlu oldugunu genel toplam
olarak gosteren unsur, o bireyin 6mrii boyunca sahip oldugu enerjiyi
nasi kullandigidir. Dissiinecek olursaniz, bizi olusturacak sperm ile
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yumurta birlestigi andan, 6ldiigiimiiz ana kadar gegen siire zarfinda
belli miktarda bir enerji iiretebiliriz. Bu enerji, 6mriimiiz boyunca
sahip oldugumuz hiicrelerin toplam olarak iiretebildigi enerjidir.
Benzer bir gekilde, yaptigimiz her davranss, attigimiz her adim, al-
digimuz her nefes bu enerjiyi tiiketir; kisaca her an bu tiretilen enerji
binbir farkli gekilde tiiketilir. Dolayisiyla enerjinin émiir igerisinde
nasil harcandigi gok 6nemlidir. Bir tiiriin bir bireyi, sahip oldugu
enerjiyi digerlerinden daha verimsiz olarak kullaniyorsa, nesiller ige-
risinde onun soy hatt1 elenecektir. Clinkii popiilasyon igerisinde ayni
miktarda enerjiyi daha verimli kullanabilen bireyler, bu verimlilik-
leri sayesinde hayatta kalma ve iireme miicadelesinde daha avantajh
olabilecektirler. Bunun en tipik 6rnegini ilerleyen sayfalarda yeniden
ele alacagum korelmis organlarda goriiriiz. Cevrenin degisimine bagh
olarak bazi organlar eski 6nem ve islevlerini yitirebilirler. Bu organ-
larin ilevsizlesmelerine ragmen viicutta barindirilmasinda ilk etapta
bir sorun gériinmeyebilir. Ancak eger ki bu organlarin émiir igeri-
sinde tiikettikleri enerji hesaplanirsa, énemli bir miktar enerjinin
bu islevsiz organin iiretimine, saghgina, korunmasina ve tamirine
harcandign goriilecektir. Eger ki popiilasyon igerisinde bu organlan
iiretmeyen ya da daha koérelmis, daha ufak sekilde iiretebilen bireyler
varsa (ki neredeyse her zaman vardir), bu bireyler daha az enerji sarf
edecekler ve daha avantajli konuma gegecektirler. Avantajh konuma
ge¢me nedenleri, bu iglevsiz organa harcayacaklar enerjiyi bagka se-
killerde kullanabilecek olmalaridir. Bu agidan diisiiniildigiinde, baz
organlarin neden kéreldigi ¢ok net bir bicimde anlagilabilecektir.

Bunun tam tersi, yeni bir organin evrimlesmesi konusunda kars:-
muza gikar. Ornegin insanlar neden kanatlara sahip degildir? Neden
gece goriigiimiiz yoktur? Neden suda nefesimizi saatlerce tutamiyo-
ruz? Bunlarn ilk ve en temel sebebi, daha 6nce de 6nemini vurgu-
ladigim gibi, evrim tarihinde bu tiir adaptasyonlar1 saglayacak var-
yasyonlarin popiilasyonumuz igerisinde hi¢ bulunmamig olmasidir.
Hatirlayacak olursamz gegsitlilik olmadi: siirece segilim olamaz. Do-
layistyla kanatlara dogru evrimlesecek bir yapimiz yoksa veya bu ev-
rimi miimkiin kilacak yonde ¢esitlilik bulunmuyorsa, boyle bir 6zel-
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ligin evrimlesmesi de miimkiin degildir. Ikinci bir neden, tizerimizde
bu yonde bir segilim baskisinin asla olusmamugs olmasidir. Yani eger
ki popiilasyonumuz i¢erisinde bu tiir bir evrimi saglayacak kadar, en
azindan béyle bir evrimin ilk adimlarinin atilmasini saglayacak ka-
dar gegitlilik bulunuyorsa bile, bu yénde bir segilimin olmamasi, o
cesitliligin asla ¢ogalmamasina neden olmus olabilir. Bu durumda,
yeni organin evrimi de asla miimkiin olamayacaktir. Tabii ki bu konu
sadece insan i¢in gegerli degildir, dogadaki her canl i¢in gegerlidir.

Ancak hepsinden 6nemli olan ii¢iincii neden, takas ilkesi (trade-
off) adim verdigimiz bir doga yasasidir. Az 6nce izah ettigim gibi,
enerji verimlili§i evrimin ana hedeflerinden birisidir. Bu, pek ¢ok
farkli gekilde bagarilabilir. Ancak ne olursa olsun, en verimli bireyler
en nihayetinde avantajli olacaklardir. Bu durumda, yeni bir organin
evrimlegmesi i¢in, o organin uzun vadedeki faydalarinin, organm
evrimi boyunca harcanacak enerjiden her zaman fazla olmas: gerek-
mektedir. Fayda ile harcanacak enerjiyi kiyaslamak her zaman kolay
olmayabilir. Ancak zaten evrimsel siire¢ de, bu hesabi bilingli olarak
yapmaz. Siireg igerisinde bu dengeyi saglayabilen bireyler avantajh
konumda kalacaktir. Tipk bir filtreden siiziilen su igerisindeki baz1
parcaciklarin filtrenin tizerinde kalmasi, ancak bunu bilingli olarak
yapmamalar1 gibi... Dolayisiyla, bir organin, yapinin veya davramigin
evrimlegebilmesinin tek yolu, bu yeni 6zelligin tiire yeterince fayda
saglayabilecek olmasidir. Tabii ki evrimsel siireg agisindan diigiindii-
gimiizde, 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 ulagtyoruz:
Tiirlerin evrimsel degisimleri, her zaman ve mutlaka enerji dengesi
iizerine kuruludur. Eger ki enerji kayb1 (ki bu kayip, hayatta kalmak
ve liremek amacryla kullanilacak enerjiden kayip demektir), edini-
lecek faydadan biiyiikse, o davranis1 sergilemek, o evrimsel siirece
girmek, o yone dogru evrimlesmek bagarisizlikla sonuglanacaktir.
Ancak eger ki harcanacak enerji, o enerjinin harcandi1 degisimin
titre kazandirdiklarindan gok daha fazlasin tiire katacaksa, o yonde
giden bireyler digerlerine gore avantajh olacaktir.
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Iste bu bakus agistyla karmagik organlan analiz ettigimizde, neden
bu yapilarin evrimlestigini anlayabiliriz. Ciinkil siireg icerisinde bu or-
ganlar1 miimkiin kilan her bir basamak, 6nceki basamaklara gore avan-
tajli oldugu gibi, aym zamanda bu yapinin evrimi sirasinda harcanacak
enerjiye de degecek kadar 6nemlidir. Bu dengeyi saglayabilen bireyler
Dogal Segilim tarafindan segilirler ve kendilerindeki 6zellikleri gelecek
nesillere aktarma konusunda daha basarili olabilirler.

Korelmis Organlar

Takas ilkesini anlayan birisi, kullanilmayan organlarin da ne-
den koreldigini kolayca anlayacaktir. Iste bu farkli sebepten &tiirii
LamarcK’in kullamlmayan organlarin korelmesi konusunda da yanil-
digim sdyleyebiliriz. Evet, baz1 organlar eski iglevlerini yitirebilirler
ve bu, kérelmeye neden olur. Ancak bunun sebebi, bu organlarin “bi-
rey tarafindan kullanilma sikliginin azalmasi” degil, o organin popii-
lasyon igerisinde tutulmasinin evrim ekonomisi dihilinde dezavantaj
saglayacak olmasidir.

Korelmis organlarla ilgili birgok yanlig anlagilma s6z konusudur.
Bu yanlis anlagilmalarin baginda, kérelmis organ olarak nitelenme-
sine ragmen bazi iglevleri oldugu anlagilan organlarin bulunmasi
gelmektedir. Ornegin insanlarda bulunan apandiks (veya apandis)
organinin kdrelmis bir organ oldugu yaygin bir bicimde bilinir. Fakat
evrime kars1 olan insanlar, apandiksin savunma sistemine katk: sag-
layan bazi 6zellikleri oldugunun kegfedilmesi sonucu evrimin ¢ok-
tigli sanrisina kapilmaktadir. Elbette ki béyle bir durum s6z konusu
degildir. Burada, kisaca neden bayle oldugunu anlatmak istiyorum:

Cevrenin veya kogullarin degismesine bagh olarak eski iglevini
yitiren bir organ ile ilgdi 3 secenek vardur:

+ 1) Kérelen organlar yok olurlar. Bu yok olus bir anda meydana
gelmez. Kademeli olarak gergeklesir ve her nesilde popiilasyon ige-
risinde organin goériilme siklign biraz daha azalir. En nihayetindeyse
artik popiilasyon icerisinde bu organlara hig rastlanmaz. Bu organ-
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larin izleri kimi zaman embriyolojik evrelerde goriiliir (insanlarin
kuyruklar1 gibi), kimi zamansa genetik yontemlerle tespit edilebilir.

2) Korelen organlar viicut igerisinde kalirlar. Bazi durumlarda
heniiz yok olma iglemi tamamlanmadig igin, uzun zaman arahklar1
boyunca iglevi olmadig1 bariz belli olan organlar viicut igerisinde ka-
labilirler. Buna verilebilecek temel 6rnekler dort iiyeli memelilerden
evrimlegmis olan denizel memelilerin (6zellikle balinalarin) arka ba-
caklarinda bulunan pelvis ve bacak kemigi kalintilaridir. Muhteme-
len milyonlarca y1l sonra bu kemikler tamamen yok olacaktir; ancak
halen viicut icerisinde tespit etmek miimkiindiir.

3) Korelme sirasinda organlar yeni islevler kazanirlar. Dedigim
gibi bir organin kérelmesi bir anda oluvermez. Bu siire zarfinda tir
her ¢esit kogulun etkisi altinda kalabilir. Bu durumda, siire¢ igerisinde
baz1 kérelen organlar yeni dzellikler kazanabilirler. Ornegin eskiden
ot ve meyve temelli bir diyete sahipken bitkisel selillozu sindirmemi-
zi saglayan apandiksimiz, artik o kadar yogun olarak ot (6zellikle de
bitki govdesi ve yaprag) tikketmedigimiz i¢in korelmigtir. Diger tiim
ot agirlikh diyete sahip kuzenlerimizde oldukga iri ve islevsel olan
apandiks, bizde ufak bir yapidadir ve siklikla sorun ¢ikarir (apandi-
sit, apandiks iltihabidir). Siire¢ icerisinde sindirim kanalinin savun-
ma sistemine katki saglayacak birka¢ bakterinin konagi konumun-
da olan bu organimiz, halen viicudumuz igerisinde bulunmaktadr.
Evet, eger zorlanirsa apandiksin yeni islevleri tespit edilebilir; bunda
evrimsel acidan higbir sikint1 yoktur. Ancak higbir kesif, apandiksin
asil gorevi olan selitloz sindirimini artik giiniimiizde yapamadig ger-
¢egini degistirmeyecektir. Dolayisiyla apandiksin kérelmis bir organ
oldugu gercegi de degismeyecektir.

Goriilebilecegi gibi Dogal Segilim sirasinda birgok farkli etken
isin i¢ine girmektedir. Basit tanmimlamalarla tiim canlilar1 kapsayan
genellemeler yapmak hatalhidir. Her bir tiir ve her bir yapi i¢in yapila-
cak ayr1 ve detayh bir analiz, konunun evrimsel gegmisini aydinlata-
caktir. Iste bilim insanlarinin yaptig1 da tam olarak budur.

Korelmis organlara bircok 6rnek verebilirim. $imdi bu drnekler-
den bazilarim sayarak, az 6nce siraladifim, korelen organlarin da-
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hil edilebilecegi 3 secenekten hangisine 6rnek tegkil ettiklerini pa-
rantezler icerisinde belirtmeme izin verin: Kuglar sinifinda (Aves)
bulunuyor olmasina ragmen ugamayan kuslarin kanatlari, korelmis
organlarmn en bariz 6rneklerindendir. Penguenler gibi baz1 kuglarda
bu kanatlar yiizmeye uygun olacak gekilde evrim gegirmistir (3. se-
genek). Ancak dodo veya tavuskusu gibi kuglarda bu kanatlar nere-
deyse tamamen iglevsizdir (2. segenek). Ugamamalarma ragmen ka-
natlara sahip olma durumu geyik bocekleri olarak bilinen Lucanidae
ailesinde de goriilmektedir. Bu boceklerde kanatlar iretilir, ancak
boécekleri havalandirmaya yetecek kadar giiglii ve donanimh degildir.
Bu durum, bu korelme siirecinin heniiz yakin bir geqmlste bagladig-
m disiindiirmektedir.

Benzer bir gekilde, dort uzuvlu siiriingenlerden evrimlesen yilan-
lar, tim uzuvlarim kaybetmislerdir. Baz1 yilanlarda kalga kemiginin
halen vitcut icerisinde bulundugu gorilir (2. segenek). Bazilarinda
ise zaman zaman arka bacak benzeri ¢ikintilar bile goriilebilir (2. se-
cenek)! Ornegin bu ¢ikintilarin iireme sirasinda kismen fayda sagla-
yabildigi, bu yiizden bu bacak kalintilarinin halen segilim ile korun-
dugu ileri siriilmektedir (3. segenek).

Benzer bir sekilde, korelme siirecinde olan bir diger yapi, Meksi-
ka tetras: olarak bilinen Astyanax mexicanus tiriniin gozleridir. Bu
hayvanlarin agik sularda yasayan bireyleri normal bigimde gozlere
sahiptir. Ancak derin su alt1 magaralarinda yasayacak sekilde 6zelles-
mis olan bazi popiilasyonlarinda, gozlerin koreldigi ve istlerinin bir
deri tabakasi ile kaplandii tespit edilmistir. Yani evrimsel siirecte, zi-
firi karanlk igerisinde islevsiz kalan gozler giderek korelmekte ve yok
edilmektedir (2. segenek). Benzer durumlara Typhlotriton spelaeus ve
Proteus anguinus gibi semender tiirlerinde de rastlamaktayiz.

Bitkiler dleminde de korelmis organlar bulunmaktadir. Bazi ka-
rahindiba tiirleri apoksimis adi verilen bir yontemle, dollenme ol-
madan iireyebilmektedirler. Buna ragmen viicutlarinda halen iireme
organlan olarak ¢igekler bulunur ve islevsiz olan polenler iiretilir.

Insanlarda da bolca kérelmis organ érnegi goriilebilir. Ornegin
20 yas disleri, yine ot temelli diyetten, et agirlikl1 diyete gegmemiz ve
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beynimizin evrimi sirasmda kiigiilen ¢ene yapimizdan dolay1 kérelen
organlar arasinda yer alir. Baz1 insanlarda 20 yag disleri hi¢ olusmaz,
bazilarinda olugur ama ¢ikmaz, ¢ogu insanda olugur ve sancih bir ge-
kilde ¢ikar, ¢ok nadir ve sansh bir grupta ise bu digler olusur ve san-
cis1z bir sekilde ¢ikar. Dolayisiyla korelen bir organda dahi genis bir
varyasyon oldugunu gérmek miimkiindiir. Zaten bu varyasyon ol-
masaydy, segilimden de s6z edemezdik. Bu tiir varyasyonlar, tiim di-
ger ornekler icin de gegerlidir. Insanlardaki bir diger kérelmis organ
ise kuyruk sokumunda bulunan kemiklerdir (coccyx olarak bilinir-
ler). Bu kemikler, kuyruklar: olan maymun atalarimizda ve kuyruklu
maymun kuzenlerimizde, kuyrugu destekleyen ve viicuda baglayan
yapilardir. Ancak 22 milyon yil kadar 6nce insana gelecek soy hattinda
kuyruklar islevsizlesmis ve yitirilmeye baglanmistir. Kuyrugumuzun
icerisindeki tiim kemikler de, kuyrugumuzla birlikte yok olmugtur
(1. segenek). Ancak bu baglant1 noktasindaki kemikler, giiniimiize
kadar korelerek ulagabilmigtir. Bu kemiklerin, giiniimiizde birtakim
kaslarin tutunabilmesi i¢in yiizey alan1 olusturdugu disiiniilmektedir
(3. segenek). Ancak kuyrugumuzun kendisinin korelerek tamamen
yok olmus bir organ oldugunu séyleyebiliriz (1. secenek). Soy hatti-
mizda kuyrugun bulundugu gergegini ise genomumuzda bulunan ve
artik iglevini yitirmis olan, kuyruk iiretiminden sorumlu sahtegen-
lerden ve kimi zaman tam geligmemis kuyruklarla dogan bireylerin
varligindan anlayabiliyoruz.

Ornekleri ¢ok daha fazla sayida arttirmak miimkiindiir: baz1 in-
sanlarin kulaklarinda bulunan ve eskiden yiiksek frekansh sesleri
toplamak i¢in kullanildi1 diigiiniilen Darwin Yumrusu isimli ¢ikinty;
gozlerimizde bulunan ve siiriingen atalarimizda su altinda gorebil-
meyi saglayan, bizde ise higbir ise yaramadan bulunan iigiincii 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¢ olugmaz); kulaklari-
n genis agilarda hareket ettirebilen atalarimizdan kalma Auriculares
kaslary; tiim canlilarin genomlarinda degisen miktarlarda bulunan
islevsiz sahtegenler; killi atalarimizdan kalma bir uyar1 davram-
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s1 olan “killarin irpermesi” davranig;; Boagillerden (Boaidae) olan
bazi yilanlarda sag akcigere gore %3 ila %75 oraninda kdrelmis olan
sol akciger; baz1 yengeglerde bulunan ve kuyruklu atalarindan kal-
ma kuyruklar ve daha nicesi segilim siirecinde kérelen organ, yap1 ve
davraniglara 6rnektir.

Lenski Deneyi ve Evrim

$imdi, Dogal Se¢ilim’in yeni tiirler yaratma giiciinii gosteren bir
ornek iizerinden giderek bu boliimii noktalayalim. Esasinda Dogal
Segilim dendiginde, akla ilk gelen 6rnekler Sanayi Devrimi'nden son-
ra evrimlesen Biston betularia tiirii kelebekler ya da Darwin’in mes-
hur Thraupidae ailesine ait ispinoz kuglar1 gelir. Bense burada daha
farkli, daha az bilinen, ancak belki de hepsinden daha 6nemli bir 6r-
negi vermek istiyorum: Lenski Deneyi’ni...

Richard Lenski, 13 Agustos 1956 yihinda dogmus Amerikali bir
Evrimsel Biyolog'tur. Babasi1 Gerhard Lenski, din sosyolojisi, sosyal
esitsizlik ve ekolo-evrimsel sosyal teoriye katkilariyla bilinen iinlii bir
sosyologdur. Richard Lenski, Oberlin Koleji mezunudur ve doktorasi-
n1 University of North Carolinadan almustir. Giiniumiizde ise “Hannah
Ayricalikhi Profes6r” unvantyla Michigan Eyalet Universitesinde aka-
demisyenlik yapmaktadir. 1996 yilinda prestijli bilim odiilii MacArt-
hur Fellowship’i kazanmug, 2006 yilinda ise Amerika Birlegik Devlet-
leri Ulusal Bilimler Akademisi'ne girmeye hak kazanmugtir. 17 Subat
2010 tarihinde Ulusal Bilimler Akademisi Evrimi Gozleme Aragtir-

- malari Bilim ve Teknoloji Merkezi'ni kurmugtur.

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

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 siiregte
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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 ulagtiklarinda trediklerini, béylece 1 neslin agilmasinin 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 gézlem yapmaya baslayabilseydi, 80
yasma geldiginde 2 milyondan fazla E. coli nesli gorebilecekti. 2 ila
4 aras1 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 gegmesi gereken nesil sayisi, ortalama
olarak yaklagik 1.000 nesildir. 1.000 nesil, odaklanilan tiir insan ise
250.000 y1l, odaklamlan tiir E. coli bakterisi ise 333 saat civari, yani 14
giin (2 hafta) kadardir. Dolayisiyla evrimin gozlenebilmesi igin tiirle-
rin iireme hizlarimin ne kadar 6nemli oldugunu ve tiirler arasindaki
farki gorebileceginizi umuyorum.

Simdi, devam edelim: ‘

Lenski, direttigi bu 12 bakteri grubunu (hepsi aym1 popiilasyona
aitti ve birbirinin kopyalariyds) alarak siirekli cogalmalarina izin ver-
di. Her bir grubu, minimal biiyiime ortaminda (bir canlinin yagamini
siirdiirmesi i¢in gereken minimum kogullarda) tutmaya bagladi. Yani
ortamda bol miktarda besin yoktu, sadece popiilasyona. yetecek mi-
nimum miktardaydi. Her yeni giinde, bityiiyen popiilasyonun %1’lik
kismim1 yeni bir kap igerisine alarak, “1 nesil” olarak isaretledi. Ciin-
kii Lenski’nin kullandig1 bakteriler, ortamda bol besin bulunmadig
i¢in bahsettigimden daha yavay iiriiyorlard, her 150 giinde 1.000 ne-
sil vermekteydiler (ki bu yaklagik her 4 saatte 1 nesil demektir).

Lenski, evrimsel gegmisi inceleyebilmek i¢in “fosil kanitlar’a sa-
hip olmaliydy, zira bityiik gaptaki degisimi gozlemenin en kolay yolu,
fosillere bakmaktir. Bunun igin, bu gekilde her giin nesilleri kayde-
derken, 500 nesilde bir, yani 75 giinde bir elde ettigi son nesilden bir-
kag iiyeyi kriyoprotektan (biyolojik yapilar1 dondurarak saklayan bir
kimyasal) igerisinde gliserol ile birlikte “dondurdu” ve béylece, tipk
fosillerde oldugu gibi kesintili ama siirekli bir kayit elde edebilmeyi
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bagardi. Kriyoprotektan ve gliserol igerisinde saklanan bakteriler, is-
tenildigi zaman tekrar “¢oziilerek” yagamlarina devam ettirilebilmek-
tedir, bu da bakterilerde meydana gelen degisimleri incelemek igin
iyi bir yéntemdir.

Lenski, siirekli olarak bakterilerin ortalama uyum basarisim
(mean fitness) takip etti ve nesillerden aldig1 ornekler iizerinde ek
deneyler yapt1, 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 atlamigt1 ve bolinmeye devam etmekteydi. Bu miktar, istatistiki
olarak E. coli genomunda bulunan tiim tekil niikleotitlerin (DNAy1
olugturan parcaciklar oldugunu hatirlayin) gegirebilecekleri mutas-
yonlar1 birden fazla defa gegirebilecegi kadar yeterli siire demektir.
Kisaca, genetik gesitliligin yaratilmasi ve bunlarin segilmesi igin ye-
terince zaman ge¢misti.

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

Deneyin baglangicinda, Lenskinin popiilasyonlar: ayirt etmek
i¢in kullandig1 ve deney prosediirlerine etkisi olmayan genetik isa-
retleyiciler haricindeki biitiin 6zellikler 12 farkli koloni tarafindan
paylagilmaktaydi. Lenskinin yaptig1 gozlemlere gore, ilk yillarda
her bir popiilasyonun ortalama basaris1 hizla artti, ancak 20.000’inci
nesilden sonra bu artig yavagladi. Ata tiire kiyasla hepsi daha biiyiik
hiicre hacimlerine ulagtilar ve popiilasyondaki bireylerin yogunlugu
azaldi. Yani bol besinli ortamda oldugunun aksine, hiicreler daha
bityiik yapih 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 dzgiirce yayilabilmektedir. Ancak kisith besin ortamin-
da ve alanda, bunlar olamaz ve farkli yonde evrimsel siiregler baslar.
Bunlarin her biri, evrimsel degisimlerdir, zira daha énce var olan
ozelliklerin giicii, siddeti, yogunlugu, bi¢imi degismekte, popiilasyon
i¢i dagilimi farklilagmaktadir. Fakat Lenski'nin pesinde oldugu, var
olan ozelliklerin gelismesinden ¢ok, yepyeni bir 6zelligin popiilasyon
icerisinde evrimlestigini gormekti. Ciinkii var olan 6zelliklerin ev-
rimlestigini artik biitiin bilim camiasi net olarak kabul etmekte ve
izah etmektedir. :

Yapilan diger gozlemler gosterdi ki, 12 nesilden 4’iinde 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 igerisinde 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 mutasyonlarm bir kismu, gerek faydali olduklar igin,
gerekse de etkisiz yapilarindan &tiirii popiilasyon igerisinde yaygin
hale gelebilmektedir.

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

Vahsi dogada bulunan E. coli bakterileri sitrat molekiiliini bira-
kin sindirmek, hiicre igerisine bile alamamaktadur, ¢iinkii oksijenin
varliginda bu molekiilii hiicre igerisinde tagiyabilecek higbir tagiyic1
protein iiretilemez. Bu sekilde sitrat: sindiremeyen E. coli nesillerine
Cit(-) adu verilir. Hatta bu durum, E. coli'nin hastalik yapic1 bir bakte-
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ri olan Salmonelladan ayirt edilebilmesi igin 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. Aragtirmacilar, bunun sebebini incelediklerinde, minimal biiyii-
me ortamu dahilinde bulunan sitrat molekiillerinin, o popiilasyona
ait bakteriler tarafindan oksijenli bir ortamda bulunuyor olmalarina
ragmen sindirilebilmeye basladigim kesfetmiglerdir. Bu da, diger po-
piilasyonlara gore bakterilerin hayatta kalma sansim arttirmaktadir,
ciinkii daha fazla besin demektir; diger kolonilerin aksine hem gli-
kozu hem sitrat1 besin olarak kullanabilmeye baglamislardir. Bu, var
olmayan ve hatta daha énce dogadaki E. coli bakterilerinde de hig
goriilmemis bir 6zelligin evrimlesmesi demektir!

Lenski, hemen elinde bulundurdugu kriyonik fosillere bakarak,
hangi noktada bu &zelligi kazandiracak mutasyonlarin elde edil-
digini bulmaya ¢aliymigtir. Bu aragtirmasi sonucunda, 31.000 ile
31.500%iincii nesiller arasinda bir mutasyon meydana geldigini ve bu
mutasyon sayesinde sitratin sindirilebilmeye baglandigin1 kegfetmis-
tir. Ayrica, sitrat1 sindirebilen E. coli bakterilerinin digaridan gelme-
diginden emin olmak i¢in pek ¢ok genetik isaretleyici ile sonuglar1
test etmigler ve bakterilerin Ara operonu ile isaretli olan orijinal bak-
terilerin neslinden oldugundan emin olmuslardir.

Lenski'nin ilging¢ kesifleri burada da bitmemistir: 31.000’inci
nesilden 6nceki birkag bin nesilden bakteriler alip, bunlar1 baska
kaplarda iiretmeye devam ettiklerinde, sitrat sindiriminin spontan
olarak (hizh bir gekilde) yeniden evrimlestigini gormiislerdir. An-
cak 20.000 nesilden once aldiklar: higbir 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-mutasyon’dan
kaynaklandigini bulmuglardir. Bu, su demektir: Bu mutasyon, sitra-
t1 sindirebilmeye sebep olacak ikinci mutasyonun gergeklesme san-
si1 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 ulagmalar1 o kadar diisiik bir ihtimal-
dir ki, muhtemelen hi¢bir zaman gergeklesmez. Ancak bir kere o itk
mutasyon gergeklesti mi, evrimsel agidan her seyi degistirebilecek,
devasa 6nemdeki bir olayin ger¢eklesmesini saglayan ikinci mutas-
yon kolayca gergeklesebilmektedir.

Ayrica, bir diger genel evrim de her bir popiilasyonun, daha 6nce
de dedigimiz gibi, ¢ok 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 uriiniinii degistirmistir. Bu kesif de baska
bir kesfe gotiirmiistiir: Bu proteinin degisimi hiicre biiyiikliigiini ve
yuvarlakhigin1 arttirmistir; ancak aym zamanda osmotik strese kars1
dayancimi digiirmiigtiir. Yani suyun hareketinden kaynakli basinca
daha zayif hale gelmislerdir. Dolayisiyla bu bakteriler, atasal tiirlere
gore sabit gevresel kosullarda daha kisa siireler yasayabilmektedirler.
Bu da, daha kiigiik bir popiilasyonu ve o popiilasyon igerisinde daha
iri bireylerin bulunabilmesini miimkiin kilmaktadr.

Bu 6rnegi se¢memin nedeni, Evrim Mekanizmalarindan 3 tanesi-
nin ortaklaga kullanimini ve sadece 3 tanesiyle bile evrimin gercekle-
sebilecegini gostermesidir. Mekanizmalarin deneyle iliskisini analiz
ederek bir 6zet ¢ikarmis olahim ve béliimii sonlandiralim:

Deney adim adim incelenecek olursa, birka¢ 6nemli nokta fark
edilecektir. 1lk olarak, deneyin prosediirii dahilinde her neslin belli
bir kism1 gelecek popiilasyonu yaratmak {izere segilmektedir. An-
cak bu se¢im tamamen rastlantisal olarak yapilmaktadir. Dolayisiyla
yeni popiilasyonu belirleyecek sekilde alman binlerce bakterinin ge-
netik dagilim: bilinmemektedir. Rastgele segilen bireyler, ana popii-
lasyondan ayrilmakta ve yeni gittikleri ortamda, sifirdan bir koloni
kurmaktadir. Bu siiregte, belki 6nceki bityiik popiilasyondaki gen
dagilimindan ¢ok daha farkh bir genetik dagilim, yeni popiilasyonun
genlerini belirlemektedir. Ciinki1 eski, bityiik popiilasyonun biitiin
genetik dagilimini temsil edecek bireyler 6zellikle segilip, yeni nesil
buna gore olusturulmamaktadir. Dolaysiyla, eski popiilasyondaki
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gen dagilimy, her 12 kapta da rastgele dagitilmaktadir. Kisaca genler,
bu bireylerle birlikte yeni ortama “siriklenmektedir”.

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 kalic1 hale gelir. Ancak ne
olursa olsun, burada iki nokta ¢ok énemlidir: Birincisi, mutasyon-
lar genetik gesitlilige siirekli 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¢iide farklidir. Yani esasinda
bityiik oranda aym ortamlarda yasayan canlilarin genleri, tamamen
farkh mutasyonlar gegirebilirler. Bu da, evrimsel siirecin iizerine et-
kiyecegi malzemenin tamamen farkli yonlere degismesi demektir.

Son olaraksa, Dogal Secilim devreye girmektedir. Meydana gelen
mutasyonlar, belli bir ¢esitlilik yaratmaktadir, evet. Ancak bu gesit-
liligin baskin hale gelmesi ve popiilasyona yayillmasi, Segilim Meka-
nizmalari sayesinde olmaktadir. Eger ki 6zellik, aym popiilasyondaki
diger bireylere gore avantaj saglamasaydi, muhtemelen asla yaygin
hale gelemeyecekti. Burada, Dogal Segilim’in kritik rolii budur.

Goriildiigi gibi Lenski Deneyi, muhtesem sonuglara imza atilmus,
son derece 6gretici bir deneydir. Bu deneyde Lenski ve arkadaglar,
acik bir gekilde bir tiiriin, daha 6nce hi¢ sahip olmadig: ve hig de
6nemsiz olmayan, devasa bir degisimi basarabildigini gostermistir.
Zaten evrim de, bu ufak degisimlerin zaman igerisinde sayica ve
degerce birikmesi sonucu, yavru tiirlerin atalariyla ¢iftlesemeyecek
kadar, biyolojik agidan kiyaslanmayacak kadar farklilagmasi, tiirlerin
birbirlerinden bu farkh 6zelliklerin birikimiyle ayrilmasi demektir.
Lenski Deneyi’nin halen diizenli olarak alinmaya devam edilen so-
nuglarim kiigiimseyenler, evrimsel biyolojiyi anlamamg demektir.
Lenski Deneyi sadece mutasyonlarin segilimi sonucu tiirlerin fark-
lilagabilecegini degil, birgok genetik mekanizmanin iglevlerinin ve
bu mekanizmalardaki degisimlerin evrime etkisinin anlagiimas a¢1-
sindan da biiyiikk 6neme sahiptir. Ornegin daha 6nceki béliimlerde
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de anlattigim gibi, Lenski Deneyi'nde transpozonlar gibi diger evrim
mekanizmalarinin da etkisi birebir g6zlenebilmistir. Muhtemelen
Lenski Deneyi, deneysel evrim tarihinin merkezinde yer alan deney-
lerden biri olarak tarihe gegecektir.

Iste bu gekilde, dogadaki istisnasiz her 6zelligin, kademeli bir se-
kilde olusabilecegini anlayan ve dogada gesitlilige sebep olan ve bu
cesitlilik igerisinden se¢ime/elemeye yarayan mekanizmalar oldugu-
nu kavrayan bir birey, her canlinin kimyasal bir evrim sonucunda var
olmus ilkel koaservatlarin farklilagmasiyla olugtugunu anlayabilecek-
tir. Canlihik, bir sefer, dogal siireglerle bagladiktan sonra, bu genis ¢e-
sitliligin Evrim Mekanizmalar ile (hatta onlardan sadece birkaginin
etkisiyle bile) var olmamasi igin higbir fiziksel, kimyasal ve biyolojik
engel bulunmamaktadir. Bu da bizi bu boliimdeki son, kitaptaki ise
on sekizinci degisim noktasina getirmektedir: Genetik ¢esitliligin
ve Dogal Secilim’in varhigin1 kabul eden biri, otomatik olarak ev-
rimsel degisimlerin varlifin1 kabul etmek durumundadir. Ciinkii
sadece bu ikisi aracihigiyla bile evrimsel degisimler saglanabilir,
kaldi ki diger onlarca mekanizmanin varligi unutulmamalidir.

Dogada, insan haricinde higbir tiiriin kargi koyamadigs, insaninsa
sadece kismen engel olabildigi degisim yasalarinin temelinde, Dogal
Segilim ilkesi yatmaktadir. Genetik gesitliligin Dogal Segilim sonu-
cu elenmesi veya se¢ilmesi, evrime neden olmaktadir. Bu, kimsenin
kars1 ¢ikamayacagl, dogada kolaylikla gozlenebilen ve laboratuvar
deneyleriyle de gozlenmis bir doga yasasidur.

Bu noktadan sonra, Dogal Segilim ile yakindan iligkisi olan, uzun
bir siire Dogal Segilim’in igerisinde bir mekanizma olarak goriilen,
sonrasinda ise bagh bagina 6nemi anlagilmig olan, yine Darwin ta-
rafindan tanimlanmis ve detaylandirlmus bir diger Segilim Meka-
nizmasin tantyacagiz. Evet, cinsiyetlerin birbiri iizerinde uyguladig:
se¢ilim baskisindan dogan, Dogal Segilimden sonraki en giiglii me-
kanizmalardan biri olan Cinsel Segilim ile tanigacagiz.
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BOLUM 6:

UREME iQiN Bir SAVAS:
CINSEL SECGILiM

Giinegin dogusundan hemen sonra, agaglarin igerisinden ¢ikan
bir ¢ift goz, biraz iirkekge, etrafim kolagan etti. Hafifce nemli olan
burun delikleri genisleyip daralarak havay: kokluyor, tehlikenin olup
olmadigin hissetmeye galistyordu. Tehlikeye dair higbir iz yoktu; ote
yandan burnuna gelen bagka bir koku, kendisini aga¢larin ilerisinde-
ki agik 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 kafasim gesitli boydaki agaglarin dallarina ¢arpmadan, onla-
ra takilmadan ilerlemesini stirdiirdii. Alana yaklagtik¢a, viicudunda-
ki degisimleri hissedebiliyordu. Bébreklerinin tizerinden viicuduna

‘yavasca verilen adrenalin, onu hazirlikli tutuyor ve kalp atislarinin
hizlanmasina, viicudunun 1sinmasina neden oluyordu. Adimlarim
siklagtirarak, dikkatlice ilerleyisini siirdiirdi.

Sik agaglarin arasinda bulunan, goreceli olarak dazlak ve agik olan
alana otuz metre kadar kaldiginda, agaglar seyreldi ve gokyliziinde
yavasca yiikselen giinesin 1sinlari daha parlak bir sekilde goziine
ulagmaya bagladi. O anda, havadaki hog kokularin haricinde burnuna
gelen yeni kokular, beynine simsek gibi sinyallerin gitmesine neden
oldu. Beyni, bu sinyalleri degerlendirdikten birka¢ milisaniye sonra
viicuduna hizla birgok uyar1 gondermeye basladi. Gogiis kaslar: sert-
lesti ve viicudundaki killar hizla dik bir konuma geldi. Bobrekiistii
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bezlerinden salgilanan adrenalin, bir anda katlanarak artt1 ve bu yiiz-
den kalp atimi hizlands, gézbebekleri biiyiidii, agz1 kurumaya baglada.

Giiglii boyun kaslar, yeni kokunun etkisiyle kasilarak, kafasini
daha dik bir konuma getirmesini sagladi. Kendine giiveni tamdi, son
yillarin en bagarihlarindan biriydi ¢linkii. Ancak yine de, her yeni
sene, yeni siirprizleri beraberinde getiriyordu. Bu sene neler olaca-
gim 6ngormenin pek bir yolu yoktu. Genellikle gengler, ¢ok atesli,
¢ok hursh oluyorlardi. Bu, onlara kismi bir avantaj saglasa da, ayni
zamanda deneyimli, sakin ve emin adimlarla ilerleyenler karsisinda
sanslarim yitirmelerine de sebep oluyordu. Ancak her bireyin 6zel-
likleri, davranislari, egilimleri birbirinden farkliydi. Dolayisiyla her
sene, bu alana her geye hazirhkl olarak gelmek gerekiyordu.

Agiklik alana yaklagtik¢a, burnundaki kokularin sayis1 da artmaya
basladi. Hog kokular haricinde yaklagik 8 farkh tehlike sinyali veren
koku alabiliyordu. Koku, bireyler hakkinda bir¢ok bilgi verse de, yine
de kesin bilgilere ulagmak ancak onlan gordiikten sonra miimkin -
olabiliyordu. Bir anligina durdu ve derin derin nefes alarak, hava-
daki kokularin kendisinde ne gibi etkiler yaratacagim bekledi. 1-2
koku, beyninin derinliklerindeki amigdala bolgesini uyariyordu. Bu
da viicudunu korkunun kaplamasina neden oluyordu. Ancak yine de
bu korkunun siddeti, geri adum atmaya veya kagmaya degecek kadar
kuvvetli degildi. Doviigmek, bu durumda gok daha avantajh goziikii-
yordu. Burnuna gelen diger kokular ise oldukga zayift1 ve kendisinde
pek bir etki yaratamiyordu. Bu, iyiye isaretti ashnda. 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 vahgi miicadelelerdi. Yine de, o seferlerde de kazanmasim
bilmisti. Sans, onemli bir faktordii ama miicadelede kullanilan bece-
riler, sanstan ¢ok daha kritik bir 6neme sahipti.

Viicudunda yiikselen korkuyu gérmezden gelerek, artik agaglarin
iyice seyrelerek bittigi noktaya dogru son adimlarim att1. Ufukta yiik-
selen giines bir anhigina gozlerini alds, sonra hemen alist1. Arenaya q1-
kan bir gladyator edasiyla, bagim yerden goge dogru sertge kaldirarak
agiklik alana vardi. Biitiin viicudu ve ihtisamiyla alana ¢iktigi anda,
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alanda bulunmakta olanlarin bakiglar: hizla ona dogru déndii. Ra-
kiplerinin gozlerine hizhi bir bakis atts, gogundan yiikselen korkunun
belirtileri, once gozlerine, sonra burnuna ulagti. Bu, yine iyiye isaretti.
Daha 6nceden kendisinde korku uyandiran kokularin sayis1 da bire
indi. Bu daha da iyiydi, demek ki alana ¢ikmasiyla rakiplerine verdigi
gorsel bilgi ve yaydig koku, digli rakiplerinin bile ondan korkmasina
ve geri durmalarina neden olabiliyordu. Hal4, eskisi kadar iyiydi.

Viicuduna korku salan o tek bireyin gozlerine dikti gozlerini. Ba-
kiglarin iizerine kilitlendigini gordiigii anda, rakibin killar: da, kendi-
sininkiler gibi hizla diklesti, gogsii kabards, viicudu daha dik konuma
geldi ve tipk: kendisi gibi, bag1 gokyiiziine dogru yiikseldi. Bunlarin
hepsi beklenen davraniglardi. Onu endiselendiren ise, kafasinin tize-
rindeki boynuzlarin biiyiikligi ve asir1 gatalh yapis: idi.

1.2 mgtreyi asan uzunluktaki, yaklagtk 20 farkli dala ayrilan,
toplamda 18 kilogrami agabilen boynuzlari, hemen hemen kendjisi-
ninkiler kadar biiyiktii. Her giin 2.5 santimetre artacak sekilde bii-
yiiyebilen kemiklerin farklilagmastyla olusan bu boynuzlar, Cervus
canadensis tiri geyiklerin (elk olarak bilinirler) kafalarinin bu kadar
agir olmasiin en temel sebebiydi. Ancak onlar olmaksizin, amaca
ulasmanin higbir yolu yoktu. Tehlikeli rakibinden sonra, hizla alan-
daki diger rakip erkeklere bakti. Her biri, kendisinden daha ufak
boynuzlara sahip, siradan elklerdi ve bir tehlike olugturmayacaklard..
Sonrasinda ise, burnuna gelen giizel kokularin sahibi olan, az ileride
sakince otlayan digilere bakti. Her biri birbirinden farkli 6zellikler-
deydi. Kimisi uzun, kimisi kisa, kimisi agur, kimisi hafif, kimisi sert
goriniimlii, kimisi ¢elimsiz, kimisinin renkleri parlak, kimisininki
solgundu. Yaklagik 40 farkl disi oldugunu gorebiliyordu, gerisi de
agaglarin arasinda ve heniiz alana gelmek iizere olmaliydi. Bunlardan
sadece 10 civari, arzulayacag disilerdi ki hedefinde de onlar vardi.
Ancak 6nce, 6niindeki engeli agmas: gerekiyordu.

Yaklagik yarim saatlik bir bekleyis ve alanin giderek kalabalik-
lasmasindan sonra, bégiirmeler bagladi. Kiikkremeyi andiran bu bé-
giirmeler, ayn1 zamanda bir borazan &tiigiinii de animsatiyordu. ilk
bogiiriislerle birlikte disiler de otlamay1 keserek erkeklere bakmaya
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bagladi. Bogiirmeler giderek yiikseliyor ve 6fkeli bir hale doniisityor-
du. Erkekler artik birbirlerini siizmeyi ve rakiplerini belirlemeyi ta-
mamlamisti. Alandaki gerginlik kolaylikla hissedilebiliyordu.

Alanin en yagh ve baskin elki olarak, agir adimlarla alanin ortasi-
na dogru yiriidii. O bunu yapmaya bagladig1 anda, karsisindaki daha
geng ama en az kendisi kadar giiglii goriinen elk de alanin ortasina
dogru adim atmaya bagladi. Birbirlerine yaklastikqa, killar1 daha da
kabardi, boyunlar1 daha da diklesti. Araliklarla bogiirerek rakibini
tirkiitmeyi denese de, en az onunki kadar siddetli gelen cevap nede-
niyle bunun o kadar da kolay olmayacag1 cevabim ald1.

Birbirlerine yeterince yaklagtiklarinda, artik nefes alig veriglerini
de duyabiliyordu. Bu 6fkeli miicadele, mutlaka birinin kaybiyla so-
nuglanacakti. Oteki tarafin zaferi, digerinin kisa siirede vazgecmesi
sonucu basit bir gekilde olabilecegi gibi, uzun siiren miicadele so-
nucunda dliim ile de belirlenebilirdi. Kimin kazandigini, rakiplerin
inat¢ilig1 belirleyecekti.

Oliim, bu miicadelenin muhtemel bir sonucu oldugundan, oliime
sebebiyet verecek bir miicadele, bagvurmak isteyecegi son yéntemdi.
Karsisindaki geng ve inat¢1 rakibi de aym sekilde diisiiniiyor olmaliy-
di. Bu sebeple, kisa bir siire karsilikh durup, boynuzlarini birbirlerine
yeterince gosterdikten sonra, héla taraflarin uzaklagmamasy, iki tara-
fin da kolay kolay caymayacagim gosteriyordu. Bu durumda, bir di-
ger agamaya gegmeliydi. Hemen rakibinin yanina geldi ve olabilecek
en dik pozisyona gecti. Rakibi de buna cevap vererek diklesti, kas-
larini kasti, killarin1 kabartt. Bu sekilde, bir ileri bir geri yiiriimeye
basladilar. Buradaki mesaj ¢ok agikt1: “Benimle bas edemezsin, ben
daha giiglitylim! Vakit varken vazgeg!” Ancak iki taraf da, lireme ig-
gldisiiniin kendilerine verdigi motivasyonla, rakibine iistiin gelme-
yi istiyordu. Ustelik, yapilarinin birbirine oldukga yakin olmasindan
otiirii, kagmalari i¢in de bir neden yoktu.

Boy olgiisme fasl, saatlerce siirebiliyordu. Yash ve giiclii elk, bir
defasmda 8 saat boyunca rakibiyle boy 6l¢lismiis ve herhangi kanh
bir miicadeleye gerek kalmadan, rakibinin caymasim saglamigt1. Bu
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defa da 6yle olabilirdi, ancak buna pek ihtimal vermiyordu. Her za-
manki gibi daha geng olan elkler, ¢ok daha inat¢1 oluyorlardu.

Alandaki diger elkler de, boy 6l¢iisebilecekleri rakiplerle yan yana
dizilerek, ayn1 davranislar1 sergiliyorlardi. Arada bir itismeler; hafif
boynuz darbeleri olsa da, kimse hemen kanli miicadeleye girmekten
yana degildi. Alandaki erkeklerin sayis1 giderek artiyordu ve yaklagik
10 elk, rakipleriyle disiler i¢in miicadele etmekteydi.

Bu sekilde gegen 3 saat sonunda artik yorulmaya bagladigini his-
sedebiliyordu. Ancak durmas1 dogru olmazdi. Bu noktada, bir taktik
degisikligine giderek, yan yana yiiriimeyi birakt: ve hizla, ayaklarim
kullanarak bir gukur kazmaya baglad1. Rakibi, ne yapmak istedigi-
ni hemen anlamug olacak ki, o da aynisini yapmaya bagladi. By, kisa
stirede disilerin dikkatini gekti ve ara ara yerdeki otlardan yiyen di-
silerin gozleri onlara dikildi. Cukurun kazimi kisa bir siirede bitti ve
sonrasinda, hafifce ¢omelerek cukurun icerisine idrarini birakti. Bu
islemi tamamladiktan sonra, sert¢e gukurun icerisine kendisini bi-
rakt1 ve bir o yana, bir bu yana yuvarlanarak viicudunu kendi idrari-
na bulad. Bu giiclii koku, ¢ok kisa siirede digilerin burnuna ulast1 ve
hemen ardindan, birkag disi alandaki diger erkekler arasindaki mii-
cadeleden uzaklasarak, onlarin bulundugu yere dogru yaklasts. Zaten
bu da bekledigi davranisty, ¢iinkii bu gen¢ ama 1srarc1 erkekle daha
fazla zaman kaybetmeye niyeti yoktu. Yorgunlugu artacak olursa,
vahsi miicadelede dezavantajhi olacakti. Bir an énce bu isi bitirmeliy-
di. Bu yiizden idrarinda bulunan kimyasallarin kokusu ile yeterince
disinin dikkatini iizerine ¢ektikten sonra, hila yilmayan rakibine y6-
nelik gerekli hamleyi yapmas gerektigini anladi. Kendinden emin bir
sekilde, idrara bulanmus viicuduyla ayaga kalkti, sdyle bir silkindi ve
boynuzlarini yere paralel gelecek sekilde dnce yere egdi, sonra goge
kaldirdi. Alandaki herkesin net bir sekilde duyabilecegi sekilde bo-
giirdiikten sonra, rakibinin tam kargisina gecti 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 bagardig: disilerin tamamini alacakt1. Bu,
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iizerindeki en gii¢lii motivasyonlardan biriydi. Cok fazla oyalanma-
dan, bir iki bogiirmeden sonra, agir kafasini 6ne dogru egdi. Boy-
nuzlar1 neredeyse yere degecekti. Bu, “Saldirmaya hazirim” demekti.
Rakibi de aym pozisyonu aldi. Giigliice nefes alip verdikten sonra
hamlesini yapti.

Giiglii bacaklar aninda kasilarak, aralarindaki 7-8 metrelik mesa-
feyi kisa siirede almasim saglad. Saatte yaklagik 60 kilometrelik bir
hizla rakibinin kafasina boynuzlarim ge¢irdi. Carpisan boynuzlardan
ve kemiklerden ¢ikan ses, kulaklar: sagir ediciydi. Ilk hissettigi, sert
carpmanin etkisiyle duydugu acrydi. Sonrasinda, kafasindan akan
sicak kani da hissetti. Ancak rakibinin de ¢arpmanin etkisiyle afal-
ladigin gorebiliyordu. Bu, iyi bir firsattr. Hemen yeniden geriledi ve
hizla saldirrya gecti. Rakibi de hemen toparland, hafifce kenara ge-
kerek carpmanin etkisini hafifletti ve boynuzlarryla karsiladi. Her bir
carpmadan sonra, boynuzlarinin uzun ve karmagik ¢atallar1 birbirine
takiliyor, biraz ¢abayla kurtuluyordu. Bu sirada birbirine siirtiinen
boynuzlar, aginmaya ve hafif kirilmalara sebep oluyordu.

Yaklagik 10-12 defa birbirlerine garptiktan sonra, iyice yoruldu-
gunu hissetti. Artik carpmalarin etkisi de azalmigt1. Rakibi, hizla tize-
rine geldi ve vurmaya ¢aligti. Olabildigince hizh bir sekilde geriledi
ve boynuzlariyla kargiladi. Boynunu hizla yukar kaldirarak, boynuz-
larinin rakibinin bogazina girmesini saglamaya ¢alist1 ama bagara-
madi. Bu sirada rakibi, azicik gerileyip tekrar saldirdi. Boynuzlarinin
derisine battiginm ve deldigini hissetti. Can1 acryordu ama durmasi
miimkiin degildi. Kafasin1 hizla saga sola sallayarak boynuzlardan
kurtuldu. Boynunu hafifce yana egerek, var giiciiyle boynuzlarim
bu defa rakibinin goziine saplamay1 denedi; ancak yine basaramada.
Geng rakibi oldukga atikti ve hizh bir hareketle yana sigradi. Rakibi,
yine sertge vurarak, viicudunda yeni yaralar agt1. Buna da aldirma-
dan bir saldir1 daha denedi. Bu defa daha asagidan ve daha sert...
Gogis bolgesine sertge sapladigi boynuzlariyla, rakibinin aciyla bo-
girmesine neden oldu. Artik bir¢ok disi, onlar izliyordu.

Miicadeleyi bitirme sans1 vardi. Son darbesi, rakibini olduk¢a
yildirmust. Hemen ileriye atildi ve kafasina boynuzlarim saplamay1
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denedi. Pek bagarili olamadi ve boynuzlar, tebesirin tahtada ¢ikardig
o tiz sese benzer bir ses ¢ikararak birbirine siirtiindii. Kafasini yine
saga sola sallayarak, uzun boynuzlarindaki daha kiigiik ¢atallarin ra-
kibinde yaralar agmasini sagladi. Artik bagariya ¢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, ¢iinkii boynuzlari, rakibi-
nin boynuzlarina takilmists.

I¢ini hizla bir korku kapladi. Viicudunun artan 1s1s1 ve yaralarin
verdigi aci hissi, korkuyla birlesince ona bir anhk gii¢ verdi. Sertge
geriye gitmeye ¢alisti, ancak boynuzlarini kurtaramiyordu. Rakibi de
bu durumdan korkmus olacak ki, panikle kendisinden uzaklagmaya
alisiyordu. Ancak boynuzlar1 kurtarmak imkéinsiz gibiydi. Catallar,
oyle bir noktada birlesmislerdi ki, ayirmak ¢ok giigtii. Ne yapacagini
bilemeden, kafasini bir o yana bir bu yana sallayarak rakibinden kur-
tulmay1 denedi. Hi¢bir basariya ulagamadi. Az 6nceki cinsellik amag-
11 miicadele, bir anda hayatta kalma miicadelesi haline dontigmiigti.

Boynuzlarini ne kadar kurtarmay: denediyse de, bagarili olamadi.
Adeta rakibiyle kilitlenip kalmuglard1, Ustelik bu siirecte, diger erkek-
lerin de miicadeleleri sona ermekteydi, artik digilere ¢ok yakinlardu.
Bunun korkusu ve motivasyonu, boynuzlarini daha da giiglii gekmeyi
denemesine neden oluyordu. Ancak ne kadar zorlarsa zorlasin, geri-
len boynuzlarinin kafasina verdigi aciy: hissetmekten fazlasmi baga-
ramiyordu. Rakibi de korkuyla uluyor, kendisinden kurtulmak icin
araliklarla ileri geri gidiyordu. Bu siirecte boynuzlar1 batiyor, viicu-
dunda yeni yaralar agiliyordu.

Bu gekilde kurtulma miicadeleleri, 1.5 saat kadar siirdi. Artik
disileri umursamiyorlard: bile, zaten bir¢ok erkek alani terk etmis,
basarili erkekler disilerden kuracaklar1 haremleri olugturmaya bag-
lamus, bazilar1 bunu bile bitirerek alani terk etmiglerdi. O ise halen
kilitli boynuzu ve viicudundan akan kanlarla, rakibiyle alanin orta
yerinde kalakalmigti. Hava artik karariyor ve soguyordu.

Aradan 4 saat daha gegtikten sonra, artik kurtulmak iin bile mii-
cadele vermeyi birakmiglardi. Rakibi de, kendisi de, éliimii kabullen-
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mig gibiydi. Kararan agaclik alandan kurt ulumalar ve gatirtilar ge-
liyordu. Artik pek sanslar1 kalmamsty, zira boynuzlar: kurtulsa bile,
avcilardan bu yorgunlukla kagmalari imkénsizdi. Boynuzlarmi son
bir kere kurtarmak igin zorladi, ancak herhangi bir sonug alamadi.
Rakibi, umutsuzluk icerisinde yere ¢oktii ve onu da ¢6kmeye zorlad1.
Artik agaclarin arasindaki hiriltilar duyuluyordu ve gececi avcilarin
kokusu burunlarina geliyordu.

Agaclar arasindan 5 kurt, hirlayarak ve agizlarindan sular akarak ¢ik-
tiginda, zaten ¢oktan viicudu oliimle sarilmaya baglamists. Oradan yak-
lagik 50 kilometre 6tedeki yuvalarindaysa, cinsel miicadeleyi basarryla
gecen erkekler, yeni yavrular iretmek icin girisimlere baglamust1 bile.

Bir yanda sessiz 6liim ¢1gliklar: atilirken, diger yanda yeni yagam-
lar baglamak tizereydi...

Biyolojik Amaglar: Hayatta Kalmak ve Uremek

Bu “hiiziinlii” hikdyeden alacagimiz birgok ders var aslinda. Bu
béliimde, bunlar iizerinden giderek sizlere evrimin en gii¢lii meka-
nizmalarindan biri olan Cinsel Se¢ilim'i tanitmaya ¢alisacagim. Bunu
yaparken birgok 6rnek kullanacagim ve diger boliimlerde de oldugu
gibi, bunlarin insan {izerindeki etkilerine kabaca deginecegim.

Ilk olarak, hikdyeden de anlagilabilecegi gibi Cinsel Segilim, esey-
li (farkli cinsiyetlere sahip bir sekilde) iireyen tiirlerin igerisinde bu-
lunan cinsiyetlerin, {iremeyi gergeklestirebilmek adina kendi cinsi-
yetlerinden bireylerle miicadele etmesi veya bir sekilde kars: cinsiyeti
kendisiyle iiremeye ikna etmesi gabasidir. Bu, ¢ogu zaman bilingli
bir sekilde degil, evrimsel siireglerin tiirlere kazandirdig1 davranigsal
mekanizmalar dahilinde yapilabilmektedir. Dolayisiyla Cinsel Segi-
lim s6z konusu oldugunda, biligsel davramslardan ¢ok i¢giidiisel dav-
ramglar 6n plana ¢ikmaktadr.

Ilk defa Charles Darwin tarafindan ileri siiriilen, 1859 yilinda ya-
yinlanan Tiirlerin Kokeni'nde tarif edildigi bicimiyle “Tiirlerin basari-
st yalnizca yasam miicadelesi ile degil, aynt zamanda erkeklerin disile-
re sahip olmak amaciyla girdikleri miicadele ile de belirlenmektedir. Bu
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miicadele, basarisiz olanin dliimiine degil, bireyin daha az yavru iire-
tebilmesine veya belki de hig yavru iiretememesine neden olmaktadir”

Bu tanim, baz1 eksikler icermekle birlikte, Cinsel Segilim’in ana
unsurlarmnin birgogunu igermektedir. $imdi bu ciimle iizerinden gi-
derek, boliimiin bagindaki ufak hikdyemizi de unutmadan, Cinsel
Segilim’i irdelemeye ¢aligalim. Darwin’in yaptif tanimda goze ¢ar-
pan ilk nokta, tiirlerin basarisinin sadece yagam miicadelesi ile belir-
lenmedigidir. Bu noktay1 biraz agmak istiyorum:

Biyolojik bilimlerde canlilarin nasil var olduklari, nasil varlikla-
rin siirdiirdiikleri 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 iist bir kuvvet tarafindan canllara bahgedilen amaglar
degil, evrimsel siireg igerisinde canliligin devamlilig icin gerekli bi-
lesenlerin siirdiirilme gabasiyla ortaya ¢ikan amaglardir.

Ozellikle insan tiiriinii inceledigimizde, birey bazinda herkesin
farkli yasam amaglan oldugunu goriiriiz. Kimi yasaminin amaci
olarak bilimi goriirken, kimi yagamim “bagarili” olarak gérmek igin
sanata yonelir, kimi din ile ugragir, kimi miizik yapar, kimi gezer ve
daha ¢ok yer gormeye ¢alisir, vs. Bunlarin tamami, bizler igin ¢ok
kiymetli olan amaglardir ve belki de, eger bu alanlarda basarili ola-
mazsak “amacimizi gergeklestirememis” 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
onemli amaglar olmakla birlikte, hi¢biri biyolojik amag olma niteligi
tagtyamamaktadur.

Bunu bir diisiinelim... Bildiginiz gibi, tiirlerin varliginin siirdii-
rillebilmesi, birey bazinda degil, tiim popiilasyon bazinda incelen-
mesi gereken bir unsurdur. Tiiriin igerisinde bireylere tekil olarak
olan olaylar, tiiriin genelini pek de fazla etkilemez. Ote yandan, eger
ki meydana gelen bir gelisme veya alman bir karar tiiriin bir biitiin
olarak gelecegini etkileyecek olursa, bu kararlarin ya da meydana
gelen olaylarn, tiirlerin biyolojik amaglarin1 ve bu amaglara ulagma
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basarilarini etkiledigini sGyleyebiliriz. Bu sebeple bir biyolojik amag
belirlerken bireyleri degil, toplumun tamamini géz dniine almamiz
gerekmektedir.

Iste bu gekilde inceledigimizde, bireyleri de gegtim, toplumun
tamami, bir biitiin olarak bilimi, sanati, dini, felsefeyi, miizigi veya
kendinize “yagam amac1” olarak bigtiginiz her neyse onu biraktigin-
da, tiiriimiiz yine de varligini siirdiirebilir. Elbette ki sanatsiz, miizik-
siz, felsefesiz, bilimsiz bir hayat, sikic1 ve bog bir hayat olabilecektir,
bunu kabul ediyorum ve béyle bir hayat1 desteklemiyorum. Ancak bu
béliimiin amaci, benim bu konudaki diigiincelerimi anlamaniz degil,
Cinsel Segilim’in, bir doga yasasinin evrime nasil ve neden yon verdi-
gini algilayabilmenizdir. Dolayisiyla tarafsiz olarak diisiiniildiigiinde
kabul edilecektir ki, bizler igin ne kadar degerli olurlarsa olsunlar,
insan tiirii olarak biyolojik varligimiz, bu sayilanlar olmaksizin da
stirdiiriilebilir.

Bu durumda, 6yle amaglar belirlememiz gerekir ki sadece insan
degil, biitiin tiirler, evrensel olarak bu amaglara ulagmaktan vazgege-
cek olursa veya bunlar gergeklestiremeyecek konuma diiserse, yok
olacak olsun. Iste bu nokta iizerinde biraz diigiiniilldiigiinde, karsi-
miza biitiin tiirleri istisnasiz etkileyen, iki temel biyolojik amag ¢ikar.
Bu noktada, kitabimin on dokuzuncu degisim noktasma da gelmis
bulunuyoruz: Diinya iizerindeki biitiin tiirlerin ortak iki adet biyo-
lojik amac1 bulunmaktadir: hayatta kalmak ve iiremek. Tiirler, bun-
lar haricindeki biitiin amaglarindan vazgegseler veya yapamayacak
konuma diigseler dahi tiir bazinda varliklarini siirdiirebilirler, bunda
artik hemfikiriz. Ancak herhangi bir tiirtin, bitiin bireyleri, hayat-
ta kalmaktan veya iiremekten vazgegtikleri andan itibaren, belirli
bir siire sonra tiir tamamen yok olacaktir. Ornegin biitiin insanlar,
eger ki bugiin hayatta kalmaktan vazgegerler ve kendilerini 6ldiirecek
olurlarsa, tiir ayni giin icerisinde tamamen yok olacaktir (ciddiyim).
Benzer bir gekilde biitiin insanlar, iiremekten bugiin vazgececek olur-
sa, bugiin dogan bebeklerin dogal bir sekilde oliimiiyle birlikte, Diin-
ya lizerinde bir siire sonra higbir insan kalmayacaktir. Dolayisiyla
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tiir, biyolojik olarak basarisiz olmug olacaktir. Iste “biyolojik amag”
dedigim, budur.

Bir onceki béliimden hatirlayacaginiz iizere, hayatta kalma mii-
cadelesi ile ilgili olan segilim, Dogal Se¢ilimdi. Bu amag dahilinde
tiirler, birbirleriyle ister istemez miicadele ederek cevresel ortama en
uygun hale gelmeye galigmakta, genetik ve fiziksel unsurlar bakimin-
dan yetersiz olanlar Dogal Se¢ilim dedigimiz mekanizma dahilinde
elenmekte, bagarihi olanlar ise hayatta kalmalarini siirdiirebilmektey-
diler. Dolayisiyla basarili olan bu bireyler, genlerini de kendileriyle
birlikte potansiyel olarak bagarih kilmig olmaktaydi.

“Potansiyel olarak” kalibin1 vurguladim, giinkii biyolojik bir ba-
sar1 icin hayatta kalmak tek bagina yeterli degildir. Hayatta kalmay1
basarabilen bireylerin, ayn1 zamanda ireyerek, kendilerini basarilt
kilan genleri yavrularina da aktarmasi gerekir. Canlihgin siirdiriile-
bilirligi, canlihgin ilk baslangicindan beridir bu iki yéntem (hayatta
kalma ve iireme) sayesinde ¢oziilmigtiir. Giiniimiizdeki tiim tirlerin
biyolojik amaglarinin tipatip ayni olmasi, biyolojik kékenlerinin de
ortak oldugu fikrini desteklemektedir.

Cinsel Se¢ilim’in Baglamas:: Cinsel Ciftbigimlilik

Iste s6z konusu olan sey, Darwin'in de belirttigi gibi hayatta kalmak
degil ama iireme oldugunda, tiirlerin bireylerinin bagarih veya baga-
nsiz olarak nitelendirilmesini saglayan siireg, Cinsel Segilimdir. Bu
siireg de, diger higbiri gibi bilingli bir miidahale ile sirmemektedir. Ta-
mamen dogal siireglerin bir tirtiniidiir ve bu sekilde devam etmektedir.
Tipk: Yapay Segilim ve Dogal Secilim gibi, yine genetik farkliliklarin
neden oldugu fiziksel cesitlilige (varyasyonlara) bagh olarak siiregelen
bir siiregtir. $imdi biraz bunu irdelemekte fayda gérityorum.

Her canhi bireyin, daha 6nce agikladigim genetik mekanizmalar-
dan 6tiirdi, birbirinden farkh saysiz 6zelligi bulunmaktadir. Bu gene-
tik ozellikler, tir icerisinde bireyden bireye farkl gekillerde dagilmug-
tir. Ancak popiilasyonu inceledigimiz zaman, bu dagilimin tamamen
rastgele olmadigim gérmekteyiz. Ozellikle aynu tiir igerisindeki farkli
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cinsiyetlere baktigimiz zaman, belli bagh ozelliklerin cinsiyetlerde
toplandigini gorebiliriz. Yani bir tiiriin erkekleri ile disileri, ¢ogu
zaman birbirlerinden gorsel olarak ayrilabilecek kadar farklidur. Iste
bu sekilde, morfolojilerine (dis goriiniislerine) bakarak cinsiyetlerini
birbirinden ayirabildigimiz tiirlere cinsel ¢iftbicimli tiirler demek-
teyiz. Tahmin edebileceginiz gibi, boyle bir tanim yaptiginmza gore,
cinsiyetlerin birbirinden gorsel olarak ayrilamadi tiirler de bulun-
maktadir. Bunlara da, cinsel tekbigimli tiirler deriz.

Esasinda cinsel ciftbicimlilik, Cinsel Segilim siirecinin baglama-
sindaki ana unsurlardan biridir. Cinsiyetler genler bazinda birbirle-
rinden ayrilmaya bagladig1 donemlerden itibaren, belli bash 6zellikler
bu cinsiyetler iizerinde toplanmistir. Bu siirecin en 6nemli adimla-
rindan birinin, 6rnegin XY kromozom sistemine sahip tiirlerde, cin-
siyet kromozomlarinin yapisal olarak birbirinden ayrigmasi oldugu
bilinmektedir. Bu ayrigma sirasinda, genetik baz 6zellikler erkeklige
sebep olan kromozom uizerinde toplanirken, bazi diger genetik 6zel-
likler disilige sebep olacak kromozom fizerinde toplanmistir. Genler-
deki bu simetrik olmayan dagilim, bu genlerden kaynakl cinsiyetle-
rin yapiarinin ve davraniglarinin da birbirlerinden farkh olmasina
neden olmaktadir. Bu da, hem hayatta kalma miicadelesi, yani Dogal
Secilim agisindan, hem de iireme miicadelesi, yani Cinsel Segilim
agisindan, iizerine etkiyecek bir¢ok yeni malzeme olusturmaktadir.
Iste 3. Boliim igerisinde anlattigim Egeyli Ureme’nin evrime katkisim
burada bir kere daha anlamaktayiz: Cinsiyetlerin olusumu, yepyeni
genetik ¢esitliliklerin olugmasina neden olmustur.

Bu genetik ¢esitlilik, cinsiyet igerisinde de esit olarak dagilma-
maktadir. Erkekler arasinda birgok 6zellik farkhilik gostermekte ol-
dugu gibi, disiler arasinda da genis bir ¢esitlilik dagilimi gérmekte-
yiz. Bu, cinsel tekbigimlilikten cinsel ¢iftbi¢imlilige gecis sirasinda bu
kadar belirgin degildi ve giiniimiizde, cinsiyet bazinda genetik olarak
ayrilsa da, fiziksel olarak ayrilamayan cinsel tekbi¢imli canlilarda bu
durumu halen gérmekteyiz. Oyleyse burada, cinsiyetler arast 6zel-
liklerin bu kadar ciddi bigimde ayrilmasin1 destekleyecek bir siireg
olmahdir. Iste bu siirecin adi, Cinsel Segilimdir.
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Genlerimiz, bizim ne olacagimiz: biiyiik dlgekte belirlemektedir.
Cevre de bu genler iizerine etki ederek detaylar1 olusturmakta ve net-
lestirmektedir. Dolayistyla bir yavrunun ne olacagini, tamamen ol-
masa da biiyiik olgekte genlerine bakarak gorebiliriz. Bu durumda
ebeveynler i¢in, kendi genlerini de tagiyacak yavrulari olusturmak
agisindan en uygun egleri segmek sart olmaktadir. Dolayisiyla Cinsel
Secilim dedigimiz bu segim siireci, cinsiyetlerin ayrilmasi sirasinda,
ilk baglarda muhtemelen daha az etkiliyken, zaman gegtikge daha
giiclii bir mekanizma halini almugtir.

Bu nasil olabilir? Burada gordiglimiiz, bir seilim tiiriiniin, bir
digerini pekistirmesidir. Cinsiyetlerin ayrimi sirasinda, giiniimiizden
yiiz milyonlarca yil 6ncesinde, Cinsel Segilim ¢ok fazla etkili degil-
di diye belirtmistim, ¢iinkii bu tip segilimin etki edebilecegi kadar
cinsel farklilik bulunmuyordu. Dolayisiyla, cinsiyetlerin olusumun-
dan sonraki dénemde, farkli cinsiyetten bireyler birbirlerini halen
rastgele seciyorlardi. Ancak siireg ilerledikge, bazi tercihler genetik
kombinasyon bakimindan daha verimli yavrular iiretmeye baslar-
ken, bazilar1 daha bagarisiz yavrulara neden oluyordu. Bunun sebe-
bi ise cinsiyetlerin olusumuyla birlikte farklilagan genetik dagilimdi.
Iste Dogal Secilim (ve hatta muhtemelen Genetik Siiriiklenme), bu
noktada Cinsel Segilini tetiklemeye baglad1 diye diigiinebiliriz. Yani
en dogru esleri segmeyi bagarabilenler, bunu her ne gekilde basari-
yorlarsa, Dogal Segilim sayesinde bu se¢imin sonuglar1 desteklenmis
olabilir. Bu durumda, bu ebeveynlerden olusan yavrular da, iireme
¢agma geldiklerinde benzer bir basariyla eslerini se¢mis olabilirler.
Bu siirecin devami sonucundaysa giderek farklilagan cinsiyetleri ve
giderek gii¢lenen Cinsel Segilim’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, egeyli iireyen
canlilarda gorillen mayoz boliinmenin evrimsel avantajlarim an-
lamaktan gegmektedir. Eger ki 3. Boliim icerisinde bahsettigim bu
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hiicresel boliinme tipi evrimini tam olarak anlayabildiyseniz, neden
farkl: cinsiyetlerin olugmasinin da evrimsel agidan avantajhi oldugu-
nu kolaylikla anlayabilirsiniz.

Yapilan aragtirmalar, eseyli iiremenin egeysiz iiremeden evrimi-
nin giiniimiizden 1.2 milyar yil 6ncesinde ilk olarak Bangiomorpha
pubescens tiirli okaryotik canlilar olan kirmiz1 alglerde basladiim
digiindiirmektedir. Bu donemde, Diinya halen prokaryotlarin hii-
kiitmdarligindadir; ancak 6karyotlar da artik evrimlesmistir ve gide-
rek yayilmaktadir. Bu evrimsel siireg icerisinde bir noktada, okaryo-
tik bir atada egeyli iiremenin evrimlestigi disiiniilmektedir. Sonra-
sinda, o atadan gelen biitiin 6karyotlarda iireme sirasinda bu durum
goriiliir. Ote yandan eseyli iiremenin evrimi, cinsel iftbigimliligin
hemen ortaya ¢ikmasini saglamamugtir. Bunun ortaya ¢ikmasi, gii-
niimiizden 550-400 milyon yil kadar énce olabilmigtir. Burada bir
nevi kargihikli evrim s6z konusudur. Genellikle kargilikhi evrim te-
rimi, birbirleriyle iligkili olarak evrim gegiren farkh tiirler icin kulla-
nilir. Ornegin orkidelerin gigekleri ile arikuglarinin gagalar: kargilikli
olarak uyumlu olabilecek bir sekilde evrimlesmistir. Ben bu tanim
bu konu ¢ercevesinde, evrimsel siireg igerisinde birbirleriyle iligkili
olarak olusan farkh yapi, organ ve ozelliklerin de evrimi igin kulla-
nacagim. Bu durumda mayozun avantajhi olmasindan &tiirii segilme-
si, cinsiyetlerin birbirinden ayrilmaya baglamasina neden olmustur.
Buna karsilik olarak cinsiyetler birbirinden ayrilmaya basladik¢a
etkisi hissedilmeye baglayan Cinsel Se¢ilim, mayoz béliinmenin de
popiilasyonlar igerisindeki etkisini arttirmaya baglamistir. Dolayisry-
la mayoz, ¢iftbicimlilik ve Cinsel Segilim arasinda kargihikl bir iligki
oldugu gériilebilir.

Su anda bu alanda halen aragtirmalar siirmektedir; ancak cinsel
¢iftbi¢imliligin evriminin, cinsel organlarin evrimiyle ayni done-
me denk geldigi diigiinilmektedir. Hayvanlarda gordiigimiiz cinsel
organlarin ilk olarak 570 milyon yil kadar 6nce, Funusia dorothea
isimli, serbest hareket edemeyen bir hayvan tiiriinde evrimlestigi
diisiniilmektedir. Muhtemelen cinsiyetler, cinsel organlardan daha
once evrimlestiler. Ciinkii biliyoruz ki bu organlarin evriminden
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once cinsiyete sahip olan hayvanlar, dis dollenme denen bir yontemle
iiremekteydiler. Yani sperm ve yumurtalarim oldukga kaotik olabilen
okyanus ortamn igerisine birakiyorlard: ve eger ki spermler tamamen
sans eseri olarak, yumurtalara denk gelebilirse yeni yavrular olusu-
yordu. Elbette bu sans1 arttirmaya y6nelik bazi evrimsel degisimler
yasanmustir; 6rnegin erkekler ile disilerin bir araya gelmeleri ve ortak
bir qukur kazmalari, iireme hiicrelerini bu gukura bogaltmalar1 gibi...
Ancak tahmin edilebilecegi izere yine de dis d6llenme oldukga riskli
ve diisiik verimlilige sahip bir yontemdir. Ciinkii di§ dollenmenin bir
diger sikintisi, “kurnaz dolleme” olarak tanimlanabilecek ¢iftlesme-
lerdir. Karsi cinsiyeti yogun bir ¢abayla iiremeye hazirlayan bir bire-
yin yerine, bir diger birey iireme hiicrelerini bosaltarak emegini ¢a-
labilir. Ustelik isin i¢inde kurnazhik olmasa bile, 6rnegin birden fazla
erkek aym1 yumurtalarin iizerine spermlerini bogaltarak iiremeyi ta-
mamen rastgele hale getirebilirler. Her ne kadar bu tip iireme ekono-
mik agidan avantajh olsa da, riskleri ¢ok yiiksektir.

Dis dollenmiedeki sans faktoriinii en aza indirebilmenin en kolay
yolu, erkeklerin iireme hiicrelerini, dogrudan disilerin {ireme hiicre-
leriyle bulugabilecegi bir yere birakmalanidir. Ciinkii bu iki cinsiyet
acisindan da avantajlidir: erkekler rastgele ¢iftlesmenin 6niine gegmis
‘olurlar, digiler ise kimi durumda bu 6zenle se¢ilmis spermleri aylar-
ca saklayarak, gerektik¢e yumurtalarin1 dolleyip yavrular iiretebilir.
Ancak her seyden 6te, karmakarigik bir ortam igerisinde iireme gibi
hayati bir fonksiyon sansa birakilmamis olur. Cinsel organlarin sag-
ladig1 avantaju bir tiir “kanca-delik” iliskisine benzetebiliriz. “Kanca”
gorevini istlenen erkek iireme organi, “delik” gérevini iistlenen disi
iireme organini yakalayarak spermlerin yumurtalar1 bulma sansin
kat kat arttirir. Iste spermlerin dogrudan diginin igerisine birakildig
bu iireme yontemine i¢ dollenme adi verilir. Ornegin, hareket edebi-
len hayvanlardan olan ve 410 milyon y1l kadar 6nce yasamus ilkin bir
zirhl balik olan Materpiscis attenboroughi tiiriine ait fosillerde penis
olusumu gozlenmektedir. 1990’larda yapilan bazi ¢aligmalar, balik-
lardaki penisin anal yiizgecin farkhilagmasiyla olustugunu digiindiir-
mektedir. Her nasil evrimlesmis olursa olsun, ugsuz bucaksiz okya-
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nuslarda bu tiir bir adaptasyon sayesinde lireme gansinin arttirilma-
sinin ne kadar 6nemli oldugu kolaylikla anlagilabilir. Daha sonradan
bu iireme organlari, bir¢ok diger hayvana da aktarilmistir. Omurga-
hlarin ezici bir ¢ogunlugunun erkeklerinde (ve dolayisiyla tiirimii-
ziin de erkeklerinde) bulunan penisin, ilk olarak bir bahk yiizgecinin
farkhlagmasiyla olustugunu digiinmek gergekten ilgingtir. Ancak
hayvanlar haricinde, bitkilerde de iireme organlarimin bulunmasi, bu
organlarin ya birden fazla defa evrimlestigini ya da bu organlara sa-
hip en eski ortak atay1 heniiz bulamadifimiz1 diigiindiirmektedir. Bu
konudaki ¢aligmalar da devam etmektedir.

Cinsel organlarin evrimini bir kenara birakacak olursak, cinsiyet-
lerin evrimiyle ilgili ilgi gekici noktalardan bir digeri ise, ara basa-
maklara dair giilii fikirlerimiz olmasidir. Ornegin egeysiz iiremeyle
cogalan, dolayisiyla cinsiyetsiz olan canlilardan, cinsiyetli canlilarin
evrimlesmesindeki ara basamakta cift cinsiyetli (hermafrodit) can-
lhilarin bulundugu diisiinilmektedir. Yani oncelikle cinsiyetsiz olan
canlilar, eseyli iiremenin evrimi sebebiyle 6ncelikle iki cinsiyeti de
tek biinyede barindiran hermafroditler olacak sekilde evrimlesmis-
lerdir. Sonrasinda ise bu cinsiyetlerin birbirinden ayri bireylerde
ozellesmeye baglamastyla tek cinsiyetli yapiya evrimlesmis olabilirler.
2008 yilinda Pittsburgh Universitesi tarafindan Heredity dergisinde
yayimlanan bir aragtirmada, ¢ilek bitkisinde cinsiyetlerin evrimi in-
celenmigstir. Aragtirma sonucunda, ger¢ekten de hermafrodit canh-
larda meydana gelen bazi mutasyonlar sonucunda tek ve ayr cinsi-
yetli nesillerin evrimlesebilecegi gosterilmistir. Bu, basit bir gekilde
aym viicutta bulunan iki cinsiyetten birisinin baskilanmasi geklinde
olmaktadir. Eger ki tiiriin farkli popiilasyonlarinda ya da popiilas-
yon i¢i 6beklerinde, farkli cinsiyetler baskilanacak olursa, nesiller
icerisinde erkekler ve disiler geklinde iki ayr1 cinsiyetin evrimlegmesi
miimkiindiir.

Cinsiyetlerin evrimiyle ilgili ikinci bir yaklagimsa, partenogenez
adin1 verdigimiz bir iireme tipinin ara basamak olabilecegi yéniin-

dedir. Partenogenez, ashnda eseyli olan canlilarin, ikinci cinsiyete
ihtiyag¢ duymaksizin treyebilmesi demektir. Hayvanlar Alemi'nde
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* oldukga stk gordigiimiiz iireme tiplerinden birisidir. Yaprakbitlerin-
de, dafniyalarda, yuvarlak solucanlarda, kertenkelelerde, yilanlarda,
kuslarda, képekbaliklarinda ve benzeri hayvanlarda gesitli seviyeler-
de partenogenez yoluyla, tek cinsiyetli bigimde iireme goriilebilmek-
tedir. En meshur orneklerinden birisi Cnemidophorus cinsi kirbag-
kuyruklu kertenkelelerdir. Partenogenezin tiim detaylarini burada
tartigmaya gerek yok; ancak su temel bilgileri akilda tutmakta fayda
var: partenogenez sirasinda genellikle tiir ici gesitlilik azalir, ¢iinkii
tek cinsiyet iizerinden iireme gergeklestigi icin diger cinsiyetin katki-
s1 ortadan kalkar. Ancak 6zellikle zor kogullar altinda, cinsel iireme
gibi zahmetli ve yiiksek enerjili bir yontemi kullanmak hayatta kalma
sansin1 diigiirecekse, partenogenez ile kolay bir sekilde iireyebilmek
ve “gunii kurtarmak” avantaj saglayabilecektir. Partenogenez, eseysiz
iireme ile egeyli iireme arasindaki bir basamak gibidir: kertenkeleler-
de, gerekli gorilldigiinde uygun hormonlar salgilanarak popiilasyon
ierisinde yeniden erkek bireyler iiretilir. Boylece, zorlu kosullar atla-
tildiginda veya gesitlilik tehlike yaratacak boyutta azaldiginda, yeni-
den iki cinsiyetli ireme tipine gegilebilir. Yani evrimsel siiregte belki
de iki ayr1 cinsiyet, partenogenez gibi bir ara basamaktan gegerek ev-
rimlesmis olabilir. Ancak bu konuda heniiz giiglii yargilara varmak
icin erken, gelecekteki aragtirmalarin sonuglarinin beklenmesinde
fayda goriiyorum.

Esey (Ebeveyn) Katkis1

Cinsiyetlerin birbirinden ayrilmasindan sonraki siiregte Cinsel
Segilim giderek gii¢ kazanmig ve Evrim Mekanizmalar1 arasinda gok
onemli bir yer edinmistir. Giiniimiizde, Dogal Segilim ile Cinsel Se-
¢ilim arasinda siki sikiya bir iligki goriiriiz. Bu noktaya girmek ama-
ctyla, Darwin’in birkag sayfa once verdigim taniminin analizine geri
donelim.

Hatirlayacak olursamiz Darwin, taniminda “..erkeklerin disilere
sahip olmak amaciyla girdikleri miicadele...” seklinde bir ifade kullan-
maktadir. Tamimsal olarak bunun tamamen dogru olmadigini soyle-
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yebilirim ¢iinkii gliniimiizde, disilerin de erkeklere sahip olmak ama-
ctyla miicadeleye girdigi birgok 6rnek tespit edilmistir. Fakat tiirlerin
¢ogunlugunda gordiugiimiiz, daha ¢ok erkeklerin disileri etkilemek
icin kur yapan konumunda kaldigidir ve disilerin ise segici taraf ol-
dugudur. Bunun sebebi ne olabilir? Iste énceki béliimde bahsettigim
evrim ekonomisi ve takas ilkesi, burada bir kez daha kargimiza ¢ik-
maktadir.

Evrim ekonomisi ilkesini Cinsel Se¢ilime uyguladigimizda, yap-
bozun par¢alarinin birbirine tam olarak oturdugunu gorebiliriz: Cin-
siyetlerin 6zelliklerinin ayrigmasi sirasinda, cinsel organlarin, iireme
hiicrelerinin, farkh cinsiyetlerin yavrulara yaptiklari katkilarin da
birbirinden farklilagmaya bagladigini gériiriiz. Ornegin erkek iireme
hiicresi olan sperm, genellikle agir1 fazla sayida iiretilirken ve tiretimi,
tiirler agisindan genel olarak pek de zor degilken, disi tireme hiicresi
olan yumurta, genellikle ¢ok az sayida iiretilir ve o az sayidaki yu-
murtanin iiretimi oldukga giigtiir. Ciinkii yavru, bu yumurtadan bes-
lenerek varligim siirdiiriir ve bu yiizden yumurta, yiiksek besin dege-
ri olan, olduk¢a korumali bir yap:1 olmak durumundadar. Ustelik, ev-
rimsel siirecte farklilagan davraniglardan 6tiiri, disi konumunda olan
bireylerin yavrularin bakimina daha fazla katk: sagladiklar1 da goriil-
mektedir. Bunun tam sebepleri bilinmemekle birlikte, yumurtanin
evrimiyle bir iligkisi olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak ne olursa
olsun, esey katkisi olarak isimlendirdigimiz, ebeveynlerin yavrulari-
na olan katkilarindaki farklilik, enerji dengesini bozmaktadir. Ancak
evrimsel siiregte bu denge bir bagka sekilde yeniden saglanmaktadur:
Daha fazla esey katkisi saglayan, daha nadir bulunan iireme hiicre-
lerini iireten taraf, yani disiler, segici ve daha az enerji harcayan ko-
numda kahirken; daha az esey katkisi saglayan ve daha kolay bulunan
tireme hiicrelerini iireten taraf, yani erkekler, secilen ve segilmek i¢in
¢ok daha fazla enerji harcayan tarafta olmaktadirlar. Bu, tiim 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 yaklagim, modern bilimde pek de
kabul gérmemektedir. Ciinkii bu se¢imin ciddi bi¢imde tarafli oldu-
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gu, yani yogun bir sekilde disilerin segip, erkeklerin segildigi tiirler-
de bile, secilen tarafin da kars1 cinsiyette baz 6zellikleri sectigi, her
oniine gelenle ¢iftlesmedigi goriilmektedir. Dolayisiyla iki cinsiyet de
birbirine se¢ilim uygular diyebiliriz. Béyle bir tamim, daha evrensel
ve gercekei olacaktir.

Dogal Secilim ve Cinsel Se¢ilim Catigmasi

Dogal Secilim ile Cinsel Se¢ilim arasindaki bu enerji bazindaki ilig-
kinin, yine algilarimizi agacak bir diger sonucu vardir: Dengelenme ve
en uyguna ulagma. Boliimiin basindaki elkleri hatirlayacak olursaniz,
devasa boynuzlu hayvanlar oldugundan bahsetmistim. Boynuzlarin
biiyiik olmasi, siiphesiz ki iireme bagaris: i¢in gereklidir, ¢iinkii hem
diger erkekler egale edilmelidir, hem de disiler bityiik boynuzlardan
etkilenmektedir. Ote yandan bityiik boynuzlarin ¢ok ciddi bir sikintist
vardir: Avcilardan kagma sirasinda, hayvam yavaglatmaktadir. Bu du-
rumdaysa kiigiik ve hafif boynuzlular avantajli olacaktir. Iste bu bize,
ok net bir gercegi gosterir: Tiir tizerindeki avci baskas: arttikga, yani
Dogal Segilim giiglendikge, boynuzlar kiigiilecektir, ¢iinkii boynuzlarin
bityiik olmas: iireme agisindan avantaj saglasa da, Dogal Segilim'in et-
kisinden 6tiirii bityiik boynuzlu bireyler daha kolay 6lecek ve iiremeyi
deneyemeyeceklerdir bile. Ancak Dogal Secilim'in etkisi azalip, Cin-
sel Segilim'in etkileri arttik¢a, iiremek daha 6nemli hale gelecek, avci
baskisinin azalmasindan étiirii bityiik boynuzlular segilecektir. Iste bu
dengelenme siirecinde, belli bir ortam i¢in en uyguna ulagma gergek-
lesebilir. Yani Dogal Segilim ile Cinsel Se¢ilim arasindaki dans, tiirlerin
adaptasyonunda biiyiik bir neme sahiptir.

Darwin, ¢ok yakin arkadas: olan Asa Graye yazdig bir mektu-
bunda “..bir zamanlar géziin evrimi fikrinin beni nasil iisiittiigiinii ha-
tirlyyorum, ama simdi bunu astim. Simdi ise, bazi wvir zwir yapilar beni
rahatsiz etmekte. Ne zaman bir tavuskusunun kuyrugundaki tiiylere
bakacak olsam, her seferinde midem bulaniyor!” seklinde anlatmsti.
Ciinkii 1860 yilinda, bu mektup yazildig1 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 bityiidiikge ve parlak hale geldikge, avcilarin dikkatini
cekmesini kolaylagtirmasi ve avcilardan kagmasini zorlagtirmastyda.
Bu durumda nasil olurdu da Dogal Segilim, béyle bir yapinin evrim-
lesmesini saglardi?

Ancak Darwin, uizerine diigeni yapt1 ve bu sorularin iizerine gi-
derek, Cinsel Segilim'in, bir diger Evrim Mekanizmas! olarak tiirlerin
iizerine etkidigini kegfetti. Eger ki bu rahatsizigindan kagacak olsay-
dy, belki de bir doga gergegini kesfetmemiz ¢ok daha uzun zamanlar
alacakti. Darwin’in yaptif1 agiklamadan sonra goriildii ki, tavuskus-
larinin digileri, solgun ve kiigitk kuyruklu erkekleri gok daha az ter-
cih etmekteydi. Bu yiizden, Dogal Segilim ile Cinsel Segilim arasinda
kurulan denge sayesinde tavuskugunun parlak, bityiik 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 6rnegi olarak 1991 senesinde Marion Petrie, Halliday Tim ve
Sanders Carolyn tarafindan yapilan tavuskusu aragtirmasini verebi-
lirim. Aragtirmalarinda erkeklerin kuyruklarindaki parlak noktalar:
kesen bilim insanlari, gergekten de disilerin bu erkeklere olan ilgi-
sinin azaldigin1 ve daha fazla sayida parlak noktaya sahip erkekle-
re gekildiklerini gosterdiler. Dahasi, ayn1 disileri kuyruklarinda ¢ok
sayida ve az sayida benek bulunan erkeklerle giftlestirdiler. Yine, tam
da Darwin’in 6ngordiigii bigimde ¢ok miktarda benegi olan erkekle-
rin. yavrulari, aragtirma boyunca serbestge yasadiklar1 vahsi yagam
parkinda hayatta kalmak konusunda daha bagariliydilar. 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, tavuskuglarmm disilerinin sadece benek biiyiikliigiine gore
tercih yapmadigi, bunun evrensel bir tercih olmadig1 ve beneklerin
" biyiikliigiiyle parlakliginin her zaman erkegin giiciinii yansitmadig
ileri siiriildii. Takahashi ve ekibinin sonuglarina gore tavuskuglarmm
kuyruklar: digilerin tercihini etkileyen tek faktor degildi. Disiler, er-
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kekleri ciftlesme ¢agrilarimin niteligine, uyarici isaretlere, erkeklerin
genel goriiniimiine ve giftlesme alaninin dzelliklerine gore segmekte-
dir. Yani ilk béliimde anlattiklarima da bir 6rnek olarak suna dikkat
cekebilirim: Darwin'in ileri siirdiigii ve Petrie gibi say1s1z bilim insan1
tarafindan test edilerek dogrulanan Cinsel Segilim, Takahashi ve eki-
bi tarafindan daha da kapsamh ve isabetli bir noktaya getirilmistir.
2008 yilinin sonlarina dogru yine aym dergide yayimlanan makalele-
rinde Adeline Loyau ve ekibi, Takahashi'nin sonuglarini degerlendi-
rerek 6nceki caligmalarla celigen bir yapida olmadigm: gostermistir.
Dolayisiyla bu kisimdan ¢ikarmamz gereken derslerin en 6nemlisi,
popiiler tartigmalarda sikhikla kullanilan érneklerin akademik camia-
da ¢cok daha derin bir gekilde incelenip aragtirildiidir. Tavuskusunun
meghur kuyrugu, evrimsel biyoloji ve hayvan davramglan alaninda
halen kapsamli bir gekilde aragtiriimakta olan bir konudur.

Ote yandan, Cinsel Segilim ile Dogal Segilim arasindaki “dans’,
birgok tiiriin evrimsel siirecini yakindan ve koklii bir bigimde etki-
lemektedir. Eger ki Cinsel Segilim ile Dogal Segilim'in pozitif etkisi
aym1 yonde olacak olursa, ¢ok hizli bir evrimsel degisimin yasanacag1
goriilecektir. Ancak eger ki bu iki doga yasas1 bir tiiriin belli bir 6zel-
ligi agisindan birbiriyle ¢elisecek olursa, ikili arasindaki hassas denge
tiriin kaderini belirleyecektir.

Cinsel Se¢ilim ve Tercih Mekanizmasi

Peki digiler veya erkekler, bu tercihleri nasil yapiyor? Bir disi, bir
erkege bakip, “Hmm, ne kadar da giizel, parlak tiyleri var, en iyisi
bununla ciftleseyim!” mi diyor? Elbette ki hayir, bunu alg: diizeyi en
yiiksek hayvan olan insan tiiri bile yapmiyor. Kars: cinsiyetten biri-
ni gordigiimiiz anda, herhangi bir bilingli degerlendirme yapmadan
etkilenebiliyoruz ya da etkilenmiyoruz. Bu, tamamen bilingaltimiz-
daki siireglerle, otomatik olarak gergeklesiyor. Dolayisiyla burada, ge-
netik yapimizin bize kazandirdif: egilimleri analiz etmek gerekiyor.
Bir tercih yaparken, her ne kadar biiyiik oranda 6mriimiiz igerisinde
edindigimiz deneyimlerden yola ¢tkarak 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 farkhliklarini ve yéntemlerini belir-
liyor. Iste bu genler, ebeveynlerimizden aldigimiz genler oldugu igin,
ister istemez onlarin tercihlerine belirli oranda y6n veren bu yapilar,
bizlere de gegiyor. Bu sayede, evrimsel siiregte en isabetli tercihleri
yapabilen bireylerin yavrular: da, bu sekilde basaril tercihler yapma-
ya meyilli olabiliyor. Bu sadece insan tiiriinde degil, her tiiriinde bu
sekilde bulunuyor. Bu nokta size garip gelebilir, ¢iinkii tercihlerinizi
bilingli olarak yaptiginizi, genlerinizin bunda az etkili olacagim 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 iizerindeki etkisi ¢ok daha kisith. Ancak zeka
diizeyi daha diisiik canlilara gidildikge, yapilan tercihlerin genlerden
¢ok daha fazla etkilendigini gormek miimkiindiir.

Dolayzsiyla, evrimsel siireg icerisinde bir¢ok canh tiiriinde, farkh
birgok tercih yapilmistir ve yapilmaktadir. Ornegin disi tavuskugla-
r1, evrim tarihi igerisinde her zaman ozellikle mavi-yesil renkteki,
bilyitk kuyruklar: segmemis olabilirler. Erkek tavuskuslari 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, farkh genetik dagilimdan/varyasyondan,
farkh tercihler dogmustur ve bunlardan birisi, daha bagarih se¢im-
lerin yapilabilmesini saglamistir. Bunun Dogal Segilim ve Cinsel Se-
¢ilim tarafindan desteklenmesi sonucunda bugiinkii torun bireyler,
atalarinin tercihlerini belirli ¢ercevede siirdiirmektedir. Yani davra-
niglarimiz da, evrimsel siiregte ciddi bir bigimde gekillenmektedir.

Son olarak bir soru daha: Neden parlak renkler, biiyiik boynuzlar,
wg1ltils bir cilt? Bunun da arkasinda yatan sebep ¢ok basittir: Gorsel
veri aktarimi, 6niinde bazi1 engeller olmakla birlikte (karanhkta yapi-
lamamas: gibi) bilinen en hizh bilgi aktarimlarindan biridir. Dolay1-
siyla kars1 cinsiyete bir bilgi verilecekse, bunun gorsel yolla yapilmasi
en kolaywdir. Iste eger ki segilen taraf erkeklerse, digilere “Ben sag-
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likliyim, ben giiglityiim!” demelerinin en kolay yolu, parlak renklere
sahip olmalari, bitytik boynuzlar veya yapilar evrimlestirmeleridir.
Ciinkii parlak renkleri saglayan, baz1 pigmentler ve proteinlerdir.
Bunlarin iiretimi ise, DNA sayesinde, yani genetik materyal aracihig
ile olmaktadir. Dolayisiyla, parlak renklerin gorillmesi, genler hak-
kinda dogrudan ve tam bilgiler vermese de, dolayh ve biiyiik dlgekte
isabetli bilgiler edinilmesini saglar. Yani parlak renkleri, gii¢lii boy-
nuzlar bir noktada se¢meye baglayan bireyler, avantajli konuma ge-
gecek ve daha basarih yavrular iiretebileceklerdir.

Bu konudaki bir 6rnegi yine Darwin ve ondan sonra gelen aras-
tirmacilardan verebilirim. Afrikada oldukea genis bir alanda yasayan
Euplectes progne tiirii kuslarda gok giiglii ve belirgin bir cinsel ¢iftbi-
¢imlilik bulunur. Erkekler siyah-beyaz-kirmizi renklerdedir. Upuzun
bir kuyruga ve ¢ogunlukla piril pird titylere sahiptir. Erkeklerin kendi
boylar1 30-45 santimetre arasinda degisirken, sadece kuyruklar 51
santimetreye kadar uzayabilir. Disiler ise s6ziin tam anlamiyla “hi¢-
bir seye benzemezler”; siradan, serge benzeri bir goriiniimleri vardir.
Tiylerinde kirgilli bir renk dagilimi olsa da, neredeyse higbir alim-
l1 taraflar1 yoktur. Ancak iireme sirasinda tercihi yapacak ve iireme
- sonrasl yavrulara bakimi yapacak olan da onlardir. Erkekler, genelde
Subat’tan Temmuza kadar siiren ¢iftlesme donemlerinde disilerin
inga ettigi yuvalarin iizerinde ugarak kur yaparlar. Tabii ki bu ugus
erkekler i¢in son derece zahmetli ve tehlikelidir: avcilar, bu dev kuy-
ruklu kuslar: kolayca yakalayabilirler. Yani tavuskusunda gordagi-
miiz sorun, uzun kuyruklu dulkuslarinda da karsimiza gikmaktadar.

Bu konuyu aydinlatmak isteyen Malte Andersson ve ekibi, 36 er-
kegin ilireme bolgesini isaretledi. Daha sonra bu erkekleri 4erden 9
ayr1 gruba ayirdi. Her gruptaki kuglardan rastgele se¢ilmis bir bireyin
kuyrugunu 14 santimetreye kadar kisaltt:. Daha sonra kuyrugunu ki-
saltt1ig1 kuslardan aldi: tityleri, grup igerisinde rastgele segilmis 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. Yapigtirma isleminin bir etkisi olup olmadi-
gin1 anlamak i¢in, bu kontrol kuslarindan birinin kuyruk tiiylerini
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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
hatirlayin) kus elde etti. Sonrasinda hepsini serbest birakt: ve ift-
lesme basarilarini gozledi. Sonug, kuskuya yer birakmayacak kadar
netti: disiler, yapay yolla kuyrugu uzatilmis olan erkekleri daha fazla
tercih ediyordu. Kuyruguna dokunulmamis olanlar: (ve kesilip geri
yapistirianlar1) daha az, kuyrugu kisaltilmis olanlari ise en az tercih
ediyorlardi. Cinsel Segilim, gercekten de ige yariyordu. Ancak normal
sartlarda bu kuyruklar belli bir sinirin iizerine uzayamiyordu. Bunun
sebepleri genetik (yeterli ¢esitliligin bulunmamasi) olabilecegi gibi,
Dogal Segilim’in kisitlayici baskis1 da olabilir. Ne olursa olsun, disile-
rin tercihi olmaksizin erkeklerin uzun kuyruklar evrimlestirmesinin
higbir anlam: olmayacaktir. Yani tiirlerin evrimi, cinsiyetlerin tercih-
lerinden birebir etkilenmektedir.

Yani Cinsel Segilim’in her adimy, tipki diger doga gergekleri gibi
genetik ve gevresel olarak takip edilebilirdir. Bu adimlar: izleyen
biri, Cinsel Segilim’in tiirler iizerindeki etkisini net bir gekilde gé-
rebilecektir: Darwin'in taniminin sonunda gordiigiimiiz gibi, Cinsel
Se¢ilim agisindan basarisiz olan bireyler 6lecek olmasalar da, iireye-
meyecekleri icin kendilerindeki genleri gelecek nesillere aktaramaya-
caklardir. Bu da, béliimiin ortalarinda tanimladigim biyolojik amag-
lar agisindan bagarisizhk demektir. Ciinkii unutmayin: Tiiriin (veya
bireyin) basarisi i¢in sadece hayatta kalmak degil, iireyebilmek de bir
zorunluluktur.

Cinsel Seg¢ilim Tipleri

Gliniimiizde yapilan analizler, iki temel Cinsel Segilim tirii ol-
dugunu gostermektedir: Cinsiyetler Arasi Miicadele (Interseksiiel
Segilim) ile Cinsiyet I¢i Miicadele (Intraseksiiel Segilim). Bunlardan
ilki, dogrudan dogruya esey katkis: dolaysiyla olusan segilimdir. Bu
ilk tiir segilimde, boliim bag1 hikdyesinde anlattigim gibi bir kavga
gozlenmez. Daha ziyade bu tip cinsel se¢ilim sonucunda cinsiyetlerin
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birbirini etkilemek igin yaptiklar: davranuglar ve yapilar evrimlesir.
Ornegin tavuskuglarinin erkeklerinin o Darwin’i hasta edecek se-
kildeki parlak ve biiyiik yapis, interseksiiel se¢ilimin 6rneklerinden
birisidir. Yani bir cinsiyette, karg: cinsiyete yonelik olarak gelisen her
ozelligin bu tiir cinsel se¢ilim sonucu olustugunu sdyleyebiliriz.

Ornegin kuglarda bu sekildeki se¢ilim sonucu birgok ozellik ev-
rimlesmigtir. Bu 6zelliklerin baginda parlak renkler gelse de, bunun
haricinde kar: cinsiyeti etkilemek i¢in gelistirdikleri sarki soyleme
yetenekleri, ugus ve dans tipleri, yuva yapma davranislar1 ve daha ni-
cesi, interseksiiel secilimin bir iiriiniidiir. Benzer bir durumu siiriin-
genlerin ve amfibilerin birgogunda bulunan ve gerektigi zaman digi-
ler i¢in kabartilarak sisirilebilen boyun keselerinde goriiriiz. Bunlar
haricinde baz1 boceklerin kars cinsiyeti etkilemek icin biyolojik 151k
sagabilecek sekilde 6zellesmesi de ilging 6rnekler arasindadir (bunla-
ra biyoliiminesan canlilar denir).

Konuyla ilgili bir diger 6rnek Uca cinsi yengeglerde gorilmek-
tedir. Bu yengeclerin bir kiskaci digerinden bariz bir gekilde iri ve
uzundur; yani yengecin kiskaglar1 asimetriktir. Yapilan incelemeler,
bu yengeglerin disileri etkilemek igin kayaliklar arasindan ¢ikarak
kiskaglarim salladiklarim gostermektedir. Fakat yengegler yan yan
yiiriidiikleri i¢in ve avlanmaktan korktuklari i¢in, bu cinsel kur s1-
rasinda sadece bir kiskac¢larim kayaliklardan gikarirlar. Digeri ise ka-
yaliklarin arasinda, giivende kahr. Digsiler tarafindan en iri kiskaglar
tercih edildigi icin, evrimsel siiregte de bu disar1 gikarilan kiskaglar
giderek irilesmektedir. Fakat bazi soy hatlarinda tamamen rastlanti-
sal veya davranigsal temelli sebeplerle sol taraftan, digerlerinde ise sag
taraftan kayahiklardan gqikidiyor olmasindan 6tiirii, kimi soy hattimin
sol kiskaci, kimisinin sag kiskaci digerinden daha iridir. Disilerinse
neredeyse her zaman iki kiskac1 da birbiriyle aym biryiikliiktedir.

Insanlar da her ne kadar evrimsel siirecin diginda olduklarim dii-
siinseler de, cinsel sesilime boyun egmektedirler. Ornegin kars: cinsi-
yeti etkilemek igin gelistirdigimiz davranislar, viicut yapimizin buna
uygun olarak degismesi, belli bolgelerimizde halen killarin bulunup
diger bolgelerimizde seyrelmis olmasi, hatta giinlik yagantimizda

252



kendimizi siisleme gibi kiiltiirel davramglarimiz bile interseksiiel se-
¢ilimin uzun vadeli bir sonucudur. Insanlar, her ne kadar “kendileri
icin” siislendiklerini iddia etseler de, dolayh bir bigimde de olsa, daha
saglikli ve giiclii olduklarini parlak ciltler, 1s1ltili renkler (boyalar) ve
viicudun cinsel bolgelerinin vurgulanmas: gibi yollarla karg: cinsiye-
te bildirmektedirler. Tim bunlar, bireylerin cinsel tercihlerini etki-
lemekte ve dolayisiyla segilimin devam etmesine neden olmaktadur.

Ote yandan cinsiyet igerisinde, kars1 cins igin verilen de bir mii-
cadele vardir. Intraseksiiel segilim olarak bilinen bu cinsel secilim tii-
riinde, vahsi bir kavga ve miicadele goriiliir. Genellikle erkekler, disi-
leri etkilemek i¢in miicadeleye girerler. Bu miicadeleler kimi zaman,
bolim bagi hikayesinde de gordugiimiiz gibi 6liimle sonuglanabilir.
Cogu zamansa daha direngli ve giiclii olanin disiler tarafindan ter-
cih edildigi goriliir. Bu tiir se¢ilimi her yerde gormek miimkiindiir.
Kangurular, geyikler, deniz aslanlari, kuslar, bocekler ve daha nice tiir
bu sekilde bir miicadeleye, dolayisiyla se¢ilime tabidirler. Turiimiiz
icerisinde de, ozellikle genglik gruplar1 arasinda bu tiir miicadelelere
rastlamak mimkiindir. 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 gormek miimkiindiir. Tabii ki insan toplumlarry-
la ilgili bir analiz, sadece biyolojik olarak degil, sosyokiiltiirel olarak
da yapilmalidur.

Endler’in Lepistes Deneyi

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

Prof. Dr. John Endler, Avusturalyada bulunan Deakin
Universitesinde gorev yapan bir Duyusal Ekoloji ve Evrim profeso-
riidiir. 1986 yihinda yazdigy Vahsi Hayatta Cinsel Segilim isimli ki-
tabryla {in kazanmigtir. Ancak onu biiyiik bir bilim insam yapansa,
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Endler Deneyi olarak bilinen, Cinsel Segilim’in evrimsel degisimler
yaratabilecegini gosteren deneyleridir.

Endler, gupi ya da lepistes olarak bilmen Poecilia reticulata isimli
baliklar iizerinde bir aragtirma yiiriitmiigtiir. Lepisteslerin erkekleri,
disilerinden gok daha parlak renklidir. Bunun iki sebebi vardur: Ilki,
akvaryumcularin baliklar: satabilmek igin en parlak olanlar1 birbi-
riyle giftlestirmeleri, yani Yapay Segilin’in etkisi, ikincisi ise disilerin
en parlak renkli erkekleri segmesi, yani Cinsel Segilimdir. Ancak bu
deneydeki amag, bu ikinci basamag ele almak ve Cinsel Segilim’in
evrimsel siireclerdeki 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 gérdiigii bu gercek, bildigimiz her tiirde oldugu gibi, le-
pisteslerde de var olan gesitliliktir (varyasyondur). Ancak Endler’in
aklin1 kurcalayan soru sudur: “Mademki digiler parlak renkli erkek-
leri segiyor, nasil oluyor da bazi bolgelerde yasayan solgun ve daha
mat renkli bireyler de varliklarini siirdiirebiliyor?”

Bu sorusuna cevap bulabilmek adina, lepisteslerin gevresel unsurla-
rim ve ekolojisini inceleyen Endler, gok ilging bir gercekle karsilagmus-
tir: Yasadiklar1 cakilli dere tabanlarinda, avcilarindan kamufle olabilme
konusunda mat renkli baliklar ¢ok daha avantajlidir. Parlak renkliler
ise, avcilar tarafindan kolaylikla secilip avlanabilmektedir. Bu sebeple,
her ne kadar digiler en parlak renkli erkekleri tercih ediyor olsalar da,
ortama kamufle olup hayatta kalabilme, yani Dogal Se¢ilim’in baskisi,
bu bolgelerdeki bireyler igin daha iistiin gelmektedir.

Bu gergekten yola ¢tkan Endler, ekolojik aragtirmalarim siirdiir-
dii ve daha genel gerceklerle kargilagt: Avlanmanin daha az oldugu
bolgelerde erkekler ¢ok daha parlak renklere sahiplerdi, biiyiik ve
gosterigli kuyruklar1 vard: ve kolaylikla, farkh renklerde viicut yapi-
lar1 evrimlegebiliyordu. Yani bu bolgelerde, avlanma baskis1 (Dogal
Segilim), digilerin erkekler iizerinde kurdugu eseysel baskidan (Cin-
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sel Secilim) daha zayifts, bu sayede disilerin tercihlerinden kaynakh
evrimsel degisimler daha kolaylikla gerceklesebiliyordu. Baz1 diger
bolgelerde ise, ozellikle avcilarin sayisi fazlaysa, digilerin tercihleri
daha az etkili oluyordu, ¢iinkii parlak renkliler, her ne kadar daha
kolay iireme gansina sahiplerse de, ¢ok daha kolay avlanarak belki de
iireme ¢agina erisemeden oOliiyorlardi. Bu yiizden 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 Segilim arasindaki iligkiyi kurabilmek ve
Cinsel Segilim'in yeni tiirler yaratma giicii olup olmadiini anlamakt1.

Endler, bunu basarabilmek i¢in biiyiik seralar inga etti ve bunla-
rin igerisine 10 adet bityiik havuz kurdu. Dogal ortamdaki farklilig:
yaratabilmek adina, bu 10 havuzdan 5 tanesinin dibine biiyiik taglar
yerlestirirken, kalan 5 tanesine olduk¢a ufak ¢akil taglar yerlestirdi.
Bunun sonucunu 6ngormek artik sizler igin ¢ok zor olmamalidir: Le-
pistesler, avcilarindan korunmak adina bulunduklar: ortamin zemin
renklerine adapte olacak, bu gekilde 5 tanktaki lepistesler biiyiik ka-
yalarla uyumlu bir hale evrimlegecek, diger 5 tanktakiler ise kiigiik
cakil taglar1 iizerinde kamufle olabilecek bir yapiya evrimlesecektir.
Ancak Endler’in gérmek istedigi bu degildi, evrimin bu gekilde yeni
tiirler yaratabilecegini zaten artik biliyoruz. Merak edilen, avci baski-
s1ile egey baskisi arasindaki iligkiydi.

Bunu gorebilmek igin Endler, 10 havuzdan biri bityiik tash, dige-
ri kiigiik tagh havuzlar olacak gekilde 2 tanesine hi¢bir avcl koyma-
d1 ve kontrol grubu olarak belirledi. Burada gorecegi, sadece Cinsel
Segilim'in etkileriydi (zira hi¢ aval bulunmuyordu). Kalan 8 havuz-
dan 4 tanesine (2si bityiik tagh, 2’si kiigiik tagh olacak gekilde), 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 avc1 (Dogal Segilim) baskis1 olugacaktir. Ge-
riye kalan 4 tanka ise (yine 2’si birytik, 2’si kiigik tagh olacak sekilde),
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Turna Sihlidi'ne gore oldukga zararsiz olan, ancak yine de lepistesleri
avlayabilen Dev Rivulus (Rivulus hartii) tiiriinden baliklar koydu. Bu
sekilde giiglii ve zayif avcilarin etkisini test etmek istemesinin amaci,
dogal yasamda avcisiz ortamda yagayan lepisteslerin bulunmamasi,
ancak dogada kimi yerde yasayan lepisteslerin giiglii avcilarinin, kimi
yerde yasayanlarmnsa zayif avcilarinin bulunmasidir (ki bu yiizden
farkli renklerde ve yapilarda lepistesler evrimlesmistir).

Bu 10 tanktaki lepistesler, dogal kogullar1 birebir tekrar eden bu de-
neyde, 6ncelikle avcilar higbir tanka dahil edilmeden 6 ay boyunca iire-
diler ve gogaldilar. 6 ayin sonunda ise, yukarida agikladigim sekillerde
avcilar havuzlara dahil edildi. Béylece 6 aydan sonra, tanklarda doga-
dakine benzer bir ekosistem kurulmus oldu. Endler, deneyin baslang:-
cindan 6ncelikle 5 ay sonra (avciarin dahil edilmesinden 1 ay once),
daha sonra ise 14 ay sonunda (avcilarin dahil edilmesinden 8 ay kadar
sonra) birer yoklama yapti 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 gekiciydi: Ha-
vuzlara konulan lepistesler, deney baglamadan énce oldukga genis bir
varyasyona sahiplerdi. Her havuzda, bityiik benekli veya kiigiik benek-
1i, biiyiik yapili veya kiigiik yapili, parlak renkli veya mat renkli, vb. bir-
ok farkl lepistes bireyi bulunuyordu. Avcilarin tanklarda bulunma-
dig1 ilk 5 ayin sonunda, beneklilik miktari en iist diizeylere ulagts. Her
tanktaki, hemen hemen her birey, inamlmaz bir benek sayisina ulagti.
Giinkit Dogal Segilin?in higbir etkisi yoktu ve erkeklerden her nesilde
en benekli dogan bireyler disileri, avlanma baskis1 olmaksizin, etkile-
yebiliyorlardi. Ayrica daha iri bireyler evrimlegebilmisti, ¢iinkii nesiller
iizerinde kamufle olma baskis1 bulunmuyordu. Boylece, sadece Cin-
sel Segilim’in etkisi altinda, canlilarin farklilagabilecegi, boyutlarinin
ve sekillerinin degisebilecegi ispatlanmis oldu. Kisaca evrimin, sadece
Cinsel Segilim Mekanizmas: sayesinde bile yeni tiirler yaratabilecegi
gosterilmis oldu. Ancak deney burada bitmiyordu.

14. aym sonundaki sayimlar, daha da ilgingti: Tehlikeli avcilarin
(Turna Sihlidlerinin) koyuldugu havuzlarda, benekler neredeyse yok
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olmuglard, parlak renkler neredeyse tamamen yok olmugtu, mat
renkli bireyler hakim hale gelmisti! Bununla da kalmayarak bu yogun
avcl baskas: altindaki lepistesler, bulunduklar1 ortamdaki tag bityiik-
liigiine uygun bir sekilde evrim ge¢irmislerdi. Yani daha ufak taglarin
bulundugu tanklarda sadece bu kogullarda kamufle olabilen, kiigiik
benekli varyasyonlar hayatta kalabilmis, daha iri taglarin bulundu-
gu tanklarda ise tam tersi bir durum goriilmiis ve daha iri benekliler
hayatta kalabilmislerdi. Elbette tiir i¢erisinde, her zaman oldugu gibi
varyasyonlar gorilityordu: biraz daha az/fazla benekli, biraz daha
ufak/iri benekli, farkh yapili, ¢ok bagarih kamufle olamayan bireyler
de bulunuyordu. Ancak 5. ayin sonundaki sayimlarla kiyaslanacak
olursa, aradaki fark inamlmazdi.

Daha da ilginci, avcilarin olmadig: 2 tanktaki bireylerle, zayif av-
cilarin bulundugu tanktaki bireyler, neredeyse hicbir sey degismemis
gibi yiiksek benek sayisimi ve parlak renklerini korumayr sirdirrii-
yorlardi. Yani Cinsel Segilim, halen Dogal Segilimden daha baskin
haldeydi. Ustelik tiim bu evrimsel degisimler ve cok daha fazlasi, yal-
nizca 15 nesilde meydana gelmisti! Endler, bu deneyini uzun yillar
sirdiirmiis ve degisimleri kaydetmistir: Deneyin baglangicindan 9
yil sonra (ilk/ata lepisteslerden yaklagik 120 nesil sonra), farkli tank-
lardaki farkl: lepisteslerde parlakhlik, tireme davraniglar, eseysel ol-
gunluga erisme yasi, viicut biytikligii, yavrulama sayisi, yavrulama
sikhig gibi birgok ozellik degismis ve farkli yonlere dogru evrimles-
migtir. Eger ki siire¢ devam ettirilecek olursa, bu farkl1 yénlerde ev-
rimlegen nesiller o kadar farkhilagacaklardir ki, artik bu canlilar1 aym
tiir altinda isimlendirmek miimkiin olmayacaktir. iste evrim, budur.
Endler de, Cinsel Se¢ilim’in evrimsel degisimleri nasil sagladigini net
bir sekilde ortaya koyabilmigtir.

Dolayisiyla bu bolimii sonlandirmadan, kitabimin yirminci de-

gisim noktasina gelmek istiyorum: Evrimsel degisimler, farkh Ev-
* rimsel Mekanizmalarin birbirine bagimh etkisi sonucu olugmakta-
dir. Dolayisiyla evrimsel siirecleri, farkhi Evrimsel Mekanizmalarin
bagimsiz etkilerinden ayr olarak diisiinmek miimkiin degildir. Bir
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tiiriin evrimi, hi¢bir zaman tek bir mekanizma agisindan degerlen-
dirilemez!

Bu nokta anlagildig1 zaman, esasinda evrimin ne kadar kapsaml
bir konu oldugu da anlagilabilecektir. Kitabimin bagindan beri, can-
lilar Gizerine etkiyen birgok farkl: degiskenden bahsettim. Bu degis-
kenlerin, farkli mekanizmalardan farkli yonlerde ve sekillerde etki-
lenmesi olasiliklar1 da hesaba katildiginda, bir tiiriin evrimsel degisi-
mine katk: saglayan sonsuz sayida faktor oldugu gergegi ile yiizlesi-
lecektir. Bu sebeple, en basit yapili tiiriin evrimi bile analiz edilirken,
¢ok kapsaml ve agik fikirli bir yaklasim gelistirmek bir zorunluluk
olmaktadir.

Boliimiin baginda anlattifim hikiyemdeki 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 yagamlarim
slirdiirmektedir: Hayatta kalmak ve iiremek. Sadece bu basit gorii-
niimldi, ancak esasinda son derece karmagik olan giidii bile, tiirlerin
basit bir baslangigtan, bu muhtesem gesitlilige erigebilmesini sagla-
yabilecek giictedir. Hele ki bu iki giidiiden dogan Dogal Segilim ile
Cinsel Segilim'in {izerine, daha 6nceki béliimlerde anlattigim Gene-
tik Siiriiklenme ve bir sonraki béliimde anlatacagim yeni mekanizma
da eklenecek olursa, tiirleri nesiller icerisinde degisime zorlayan fak-
torlerin fazlalig1 daha da net anlagilacaktir.

Boylece, kitabimin son béliimiine ve tanimlanmis olan son Evrim
Mekanizmasina gegebiliriz. Saniyorum ki artik kafanizda, evrimsel
siireglerin biiyiik resmi olusmaya bagladi. Bu son mekanizma ile, bu-
nun daha da oturacagina ve artik evrimle ilgili tam bir algilayisa eri-
seceginize inaniyorum.
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BOLUM 7:

KoLLAMAYA CESARETIN VAR MI?
AKRABA SECiLiMi

Kalahari Céli'nde av olan Kudu'nun birkag bin kilometre ku-
zey dogusunda bulunan Somalide, Kismayo bdlgesinde Hint
Okyanusuna dokiilen Jubba Nehri'nin etrafinda, giin yavas yavas
doguyordu. Bu bolgede her yer verimli olmasa da, Etiyopyanin yiik-
sekliklerinden baglayip Hint Okyanusu’na kadar ulasabilen bu nehrin
civar, birgok ilging tiiriin yuvasiydi. Giines, yar1 kurak bolgeyi yavas
yavas 1sitmaya bagladiginda, tiirler de yeni bir giine baglamamn tela-
styla hareketlenmisti. Bu tiirlerden biri, bir Homo sapiens bireyi olan
Mehmet Arif’ti. Arif, esasinda kitanin kuzeyinde, Turkana Gélii gev-
resinde fosil kazilar1 yapan ve tarihin gizemlerini ortaya ¢ikaran bir
arkeolog ve paleontologdu. Ancak iglerin duraklamasim firsat bile-
rek, Afrikanin derinliklerinde gekilecek bir belgesel ekibine katilmig
ve buradaki ¢aligmalara katk: sunuyordu. Ekip, onu Somali'ye kadar
getirmigti.

Giiniin ilk isiklariyla birlikte devasa kameralar, uzun ipler, kuv-
vetli halatlar, arazi araglari, vb. dlet ve edevatlar hazirlanmug, yeni
giinde yakalanacak yeni belgesel kareleri i¢in heyecanh bekleyis bas-
lamgt1. Ashinda hedefleri bir Loxodonta africana, yani Afrika Cah
Fili yakalayabilmekti, ancak bir siiredir pekiyi goriintii alamams ol-
duklarn i¢in, herhangi bir ilgi gekici tiir veya olay igin gozlerini dort
agryorlard. Seyrek agaglar ve kurak ¢alilar arasinda etrafi gozleyerek
ilerliyorlards.
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Etrafi merakla inceleyen gézler, sadece Homo sapiense ait degil-
di. Olabildigince sessiz bir sekilde ilerleyen araglarindan birkag yiiz
metre otedeki galilarin arkasinda, genisge bir Chlorocebus pygerythus,
yani vervet maymunu ailesi yagiyordu. Bu ¢evik maymunlar, genel-
de ¢alilardan ve agaglardan bulduklar1 meyveler ve otlarla besleni-
yorlards. Insanlara oldukga benzer davranis kaliplari bulunan vervet -
maymunlarinin, kimi zaman tipk: insanlar gibi hipertansiyon veya
anksiyete hastaliklarina yakalandigs, hatta insanlarin yagam alanla-
rinda barindirilan bireylerinin alkol bagimlilig: gelistirdigi bile bi-
liniyor. Yaklagik 45 santimetre uzunlugundaki bu ufak Eski Diinya
Maymunlari, ¢alilarin arkasindan sessizce, ilerleyen arabayi ve igin-
dekileri gozliyorlards.

Arabanin gézden kaybolmasindan birkag dakika sonra, elindeki
yabani muz yapragini bitiren, toplamda hayatta olan 4 ¢ocuga ve 11
toruna sahip olan yagh vervet maymunu, agir bir gekilde yakindaki
kisa agacin iizerine tirmandi ve oradan etrafi izlemeye bagladi. Yakla-
sik yarim saat boyunca etrafi kolagan eden biiyiikanne maymun, yine
agir bir sekilde agagtan inip, bagka besin kaynaklar1 bulmak iizere
ailesinden uzaklast1.

Birkag dakikalik bir yiirityil sonrasinda, daha 6nce varmadif
bir bufalo ¢alisina vardi. Bu ¢aliliklarda bulacagi meyveler i¢in heye-
canlanarak, hizla ¢alilarin arasina dalds. Iste o anda, kendi tiiriinden
olduguna emin oldugu bir bireyin zayif ciyaklamalarini duydu. G6-
ziine kestirdigi meyvelerin yerini ezberlemeyi ihmal etmeyerek, hizla
sesin kaynagina dondii ve ¢alilar arasinda 3 metre kadar ilerledi. Bu
noktada, kokusundan ve goriinimiinden kendi ailesinden bir birey
olmadigina emin oldugu, yaklasik 2.5 ayhik ufak vervet maymununu,
ayagma ve bilegine dikenler batinig bir sekilde buldu.

Ikinci bir defa diigiinmeksizin yavruyu kucaklad: ve dikkatli bir ge-
kilde ¢alilardan gikards, hizla ailesinin yanina gotiirdir. Ailesinin gizlen-
digi aliliklara vardiginda, elindeki yavruyu yavasca yere birakti. Kisa
siirede etrafimi ailenin diger bireyleri doldurdu ve her biri, dikkatlice
kendi tiiriinden olan ancak kendi ailelerine ait olmayan yavruya bakti.
3-4 tanesinin ilgisi kisa siirede kayboldu ve calilar arasinda meyve ye-
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meyi siirdiirmek iizere geri dondiiler. Birkag tanesi ciyaklayan yavruya
yanagsti, biraz kokladi, birkag yerine dokundu, sonrasinda iirkerek geri
gekildi. Biiyiikanne ise onlarin tepkilerini bir miktar izledikten sonra,
yavruya usulca yanasarak elleriyle, ayagina batmis dikenleri toplamaya
baslad1. Bunu géren disi vervetlerden biri, diliyle yavrunun gozlerini ve
burnunu yalayarak temizledi. Yavru vervet, 20 dakika igerisinde tiim
dikenlerinden armmus ve iyice temizlenmigti.

Aradan 15 giin gegmisti ve besin bulmanin gii¢ oldugu, kurak
doneinde, obur yavruya aile itinayla bakmis ve toparlanmasim sag-
lamugt. Kisa siirede ailenin tiim bireyleri, yavruya alismis ve kendi-
lerinden biri olarak gérmeye baglamigti. Artik yabanc: yavru, yeni
yavrularla oynuyor, anneler ve 6zellikle biiyitkanne, ufaklikla yakin-
dan ilgileniyordu. Vervetler, kendi besin ve alanlarindan fedakéarlik
ederek, tamamen yabanci bir yavrunun bakimini iistlenmiglerdi.

Tiim bu olaylara taniklik eden, sadece vervetler degildi. Ariflerin
agaclar arasina kurduklar gizli kameralar, tiim bu yagananlan kay-
detmis ve depolamsti. Kisa siire sonra birgok 6nemli bilim dergisin-
de, vervetlerin bu fedakdr davranigi, “Maymunlarda Insan Benzeri
Fedakarliga Yeni Ornek” baghgiyla sunulacaktu...

Akrabalarin Kayirilmas:: Aile ve Evrim Iligkisi

Gergekten de, dogay: inceledigimizde gok net bir gergekle karsila-
siriz: Dogada sadece tiirler, popiilasyonlar, bireyler yoktur. Dogadaki
en 6nemli sosyal gruplardan bir tanesi, ailedir. Genelde insanlarin
aklna “aile” denince gelen, 1. dereceden akrabalardir, yani anne,
baba, kardegler ve ¢ocuklar. Ayrica gbziimiziin 6niinde canlanan
“aile” figlirti, sicak bir odanin igerisinde oturan insanlardir. Halbuki
dogaya baktifimizda, drnegimizde gordiigiimiiz gibi, aile kavram-
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 baglarina yasarlar. Fakat hayvanlarin bityiik ¢ogunlugun-
da, 6yle veya boyle bir aile kavcaminin oldugunu gériiriiz. Ornegin
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fillerde ve aslanlar gibi bircok kedigilde, aile yapisi ¢ok 6nemlidir.
Benzer bir sekilde, en yakin yasayan kuzenlerimiz olan yempanzeler
ve bonobolarda, ilging aile yapilarina rastlariz. Kimisinde aile baglar
stkidir, kimisinde daha gevsektir. Ustelik aynu tiiriin ierisindeki aile-
lerde bile, birbirinden farkh baglilik seviyeleri goriiriiz.

~ Ancak burada daha ilging olani, ¢esitli durumlarda canhlarin
aldig1 kararlarin ve sergiledikleri davraniglarin, grup igerisinde bu-
lunan akrabalarin sayisina, onlara olan yakinliga ve kosullara gore
degisiyor olmasidir. Yani grup igerisinde bir aile {iyemizin bulun-
dugu zamanlar sergiledigimiz davraniglarla, bulunmadi1 zamanlar
sergiledigimiz davraniglar birbirinden farkhidir. Benzer sekilde, bir
grubun igerisindeki bireylerin birbirinden farkli egilimleri, akraba-
Lk iligkilerinin etkilenmesine neden olabilmektedir. Yazinin baginda
aktardigim hikayede, ailenin geng bir bireyi o yavruyu bulmus olsa,
sahiplenmeyebilirdi. Ancak yavruyu bulan, ailenin en yashs1 olan bi-
rey olunca, isler degismekte ve o birey grubunun (ailenin) evrimsel
bagaris1 olumlu ya da olumsuz olarak etkilenebilmektedir. Evrimsel
agidan bakildiginda, bu farkliigin 6nemi 6zellikle tiiriin veya birey-
lerin devamlih@ina etki edecek durumlarda 6n plana gikmaktadir. Bu
ornegimizde, kendi alan ve yiyeceklerinden fedakarhk ederek, tiirle-
rinden bir diger bireyi sahiplenen bir aileyi sizlere sundum. Az sonra
ise, akrabalarim kayiran baz tiir 6rneklerini size anlatacagim. Fakat
once, Akraba Secilimi'nin ne olduguna bir bakalim.

Akraba kavraminin segilimsel bir anlamm olabilecegini fark eden
ilk bilim insam, yine Charles Darwin olmustur. Tiirlerin Kékeni isimli
kitabinda tiirlerin yaptiklarinin ailelerinden etkilendigine deginmis,
bununla ilgili inek tiirleri iizerinden ornekler vermistir. Ancak bugiin
bizlerin Akraba (Kin) Se¢ilimi adini verdigimiz ve detaylandirdig-
mz Segilim Mekanizmasina, biitiin detaylariyla girmemis ve yiizey-
sel olarak deginebilmistir. Bu sebeple, Darwinden sonra gelen evrim-
sel biyologlar, bu konuda 6n plana ¢tkmaktadir. Bu arada belirtmekte
fayda goriiyorum: “kin” kelimesi, biyolojik olarak “ayn1 soydan gelen
bireylerin olusturdugu grup” anlaminda kullanilmakta, evrimsel bi-
yoloji agisindan ise “akraba” ile esanlamli olarak kullamilmaktadir.
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Akraba Se¢ilimi'ne yonelik matematiksel ¢aligmalariyla iinlii olan
biyologlar arasinda, 1930 yilinda yayinladig1 Dogal Se¢ilim’in Genetik
Teorisi isimli kitabryla Ronald Fisher, 1932 yilinda yayinladig1 Evri-
min Nedenleri isimli kitab1 ve 1955 yilinda yayinladig1 Popiilasyon
Genetigi baghkh makaleleriyle John Burdon Sanderson Haldane ve
son olarak, muhtemelen bu alandaki en {inlii evrimsel biyologlardan
olan, 1964 yillinda yaymnladig1 Sosyal Davraniglarin Genetik Evrimi
baghikl: makalesiyle William Donald Hamilton bulunmaktadir. Bu
tinli evrimsel biyologlar, evrimin Dogal, Cinsel ve Yapay Se¢ilim ha-
ricinde, kendisinden 6nce gelenlerin aragtirmalarindan yola ¢ikarak
1964 yilinda yazdig1 Grup Segilimi ve Akraba Segilimi baghikh maka-
lesinde tinlii evrimsel biyolog John Maynard Smithin ilk defa adin1
koydugu Akraba Segilimi isimli dérdiincii bir etmenden etkilendi-
gini kesfetmislerdir. Smith, kitabinda Akraba Seg¢ilimi'ni ‘gevresel
baskilardan etkilenen bireylerin, yakin akrabalarinin hayatta kalma
basarisini destekleyen karakterlerin evrimi” olarak tanimlamaktadir.

Tanim, oldukga agiklayici ve nettir: Tiirlerin igerisindeki bireyler,
kendilerinin yakin akrabalarini (ve hatta tiirdeslerini) korumak igin,
normalde Dogal Segilim tarafindan desteklenmeyecek davraniglar
sergileyebilir, nesiller igerisinde buna yonelik 6zellikler evrimlegtire-
bilirler. Bu, ilk bakigta mantiksiz goziikmektedir, ¢iinkii kitabimin bu
noktasina kadar bir nevi canliligin ne kadar bencil, vahsi ve hayatta
kalma/iireme odakh oldugundan bahsettim. Ancak biliyoruz ki do-
gada, 6zellikle Memeliler Sinifi icerisinde, bir¢ok “sefkat”, “kardeslik’,
“dayanigma” duygular1 bulunuyor. Canlilar, kendilerinden fedakérlik
ederek, comertge akrabalar1 igin hayatlarim tehlikeye atabiliyorlar.
Peki, bunlar nasil oluyor da bu vahsi hayatta kalma ve iireme miica-
delesi icerisinde evrimlegebiliyor? 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 doniigiin, kitabimin bu noktasina kadar olan konularin bir
toparlamasi olacagma inanryorum.
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Bildigimiz ve artik 6grendigimiz sekilde Evrimsel Mekanizma-
lar esasinda genlerdeki ¢esitliligi se¢meye yonelik olarak iglemekte-
dir. Cevre gartlarinin 6ngoriilemez bir bi¢imde degisiminden 6tiirii,
canlilar izerinde olugan segilim baskilari, nesiller icerisinde evrimsel
degisimlere neden olmaktadur, ¢iinkii sadece genetik yapilan gevreye
uyumlu olan bireyler hayatta kalabilmekte, geri kalanlar elenmekte-
dir. Hayatta kalanlar genlerini gelecek nesillere aktarmayn siirdiirebi-
lirken, elenenler genleriyle birlikte yok olmaktadirlar.

Bu siireg igerisinde gordiigiimiz ilging bir nokta vardir: Canhlilarin
davramgsal egilimlerine dogumlarindan éliimlerine dek katki saglayan
genler, yakin akrabalarda birbirine daha yakin nitelikte, uzak akraba-
larda ve ok uzak akrabalarda (akraba sayillamayacak bireylerde), bir-
birinden oldukg¢a uzaktir. Ciinkii 6rnegin kardeglerin ebeveynlerinden
aldiklar1 genler biiylik oranda birbirine benzerken, sokaktan rastgele
sececegimiz iki insamin genlerinin birbirine benzerligi daha az ola-
caktir. Bu durumda karsimza ¢ikan sudur: Sadece segilimsel agidan
avantajli bireylerin degil, aynu zamanda bu avantajh bireylerin yakin
akrabalarinin da hayatta kalma gans: arttirilabilirse, basarih olan daha
fazla gen varhgin koruyabilecek ve gelecek nesillere aktarilabilecektir.
Bunu bagarabilen tiirler, toplam bagar1 degerlendirildiginde, bagarama-
yanlara gore daha da uyumlu olacaklardir. Dolayisiyla, evrimsel siireg
icerisinde yakin akrabalarin korunmasi, bir nevi kendi genlerimizin
korunmasi anlamina gelmektedir. Bu sebeple, evrim tarihinde, akraba-
larin korunmasin saglayacak siiregler, hem Dogal Segilim, hem Cinsel
Secilim tarafindan desteklenecektir. Iste canlilarin iizerinde bulunan ve
akrabalarini, daha uzak yakinliktaki bireylere gére daha fazla kollama-
larina zorlayan secilim baskisina, Akraba Secilimi denmektedir.

Hamilton Kural

Bu karmagtk gibi goziiken anlatimin temelinde, ¢ok basit bir 6zet
yatmaktadur: Bir tiire ait bireyler, hayatta kalma ve iireme konusunda
akrabalarim, tiiriin diger bireylerine kars1 kayirirlar. Konu, esasmda
bu kadar basit ve agiktir. Doganin bu sade gergekliginin matematik-
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sel olarak ifade edilebilecegini diigiinen W. D. Hamilton, giiniimiizde
kendi adiyla anilan Hamilton Kuralrni (kitabimin ilk béliimiine re-
ferans olarak: Hamilton Ilkesi’ni, Hamilton Gergegi'ni) kegfetmistir.
Bu kurala girmeden 6nce, yine hatirlamamiz gereken ve kitabimm bu
noktasina kadar olan kisimlarini toparlamaniz1 saglayacak bir nokta-
ya deginmemde fayda goriiyorum:

Hatirlayacak olursaniz daha énceki boliimlerde takas (trade-off)
ilkesinden bahsetmis, evrim tarihinin tamaminin esasinda enerji
dengesi iizerine kurulu oldugunu anlatmigtim. Burada, bu gercegi,
tamamen farkl: bir konuda yeniden goériiyoruz: koruyuculuk yapmak
amaciyla kaybedilecek enerjinin, korudugumuz bireyden veya grup-
tan tiirlin veya bireyin elde edecegi avantajdan fazla veya az olmasi
durumu... Bunu biraz agayim: Bir tiiriin herhangi bir bireyi, akra-
balarim koruyucu bir davranisa girecekse, Dogal Segilim tarafindan
bu “gereksiz olabilecek” enerji sarfiyatinin elenmemesi igin, tiiriin bu
koruyuculuktan fazlasiyla fayda etmesi gerekmektedir. Ciinkii koru-
yuculugun sonucu, vahsi dogada 6liim olabilir. Bir aslanin bir geyi-
ge sefkat duymasi, kendisinin ve ¢ocuklarinin 6liimii demektir. Bir
kartalin avina merhamet etmesi, soyunu tiiketebilecek bir yaklagim
olabilir. Clinkii avcilarin varhigy, avlarindan beslenmelerine baghidur.
Sadece av-ava iligkisi olarak diigiinmek de dogru degil: bir annenin,
bir yavruya sefkat gosterip, onu kollamasi bile, kendisinin yok olma
riskini arttirmakta, gelecekte verecegi muhtemel yavrular tehlikeye
atmaktadir. Bu, Dogal Se¢ilim agisindan kabul edilmez bir sarfiyattur;
ancak az sonra goérecegimiz sebeplerle, Akraba Seciliminin katti§1
faydalarla dengelenmektedir.

Iste Hamilton Kurah, bir tiiriin fedakar/koruyucu/sefkatli/mer-
hametli davramglarinin ne zaman Dogal Secilim'in eleyici etkisinden
tistiin gelecegini matematiksel olarak yalin bir sekilde gostermektedir:

rxB>C

Basit, yalin, sade... Iki kavramin matematiksel ¢arpimu, bir iigiin-
ciisiinden biiyiik ise, fedakarca (altruistik) yaklagmak evrimsel a¢1-
dan avantajhdir; kiigiik ise, dezavantajiidur. Elbette dogadaki tiirler
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bu matematigi bilerek, buna uygun olacak sekilde galiymazlar; bu,
dogada gordiigiimiiziin matematiksel bir ifadesinden ibarettir. Doga-
nin tiirler iizerinde dikte ettigini, matematiksel bir gekilde 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 iligkisi"dir. Bunu matematiksel
olarak ifade etmek igin, kesirli baz1 sayilar kullaniriz. Ornegin, bah-
settigim Hamilton Ilkesi igerisinde, ikizlerin genetik yakinhg: 1dir.
Ciinkii ikizlerin genetik benzerlikleri birebir aynidir. Fakat s6z ko-
nusu iki 6z kardes ise, bu ikilinin genetik yakinlig1 0.5 olarak ifade
edilir. Ciinkii iki kardegin, ebeveynlerinden alabilecekleri genlerin
benzerligi dikkate alinacak olursa birbirine yaklagik %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 ¢iftlesen bireylerin birbiriyle
yakinlik diizeyi ve nesil sayisina baglt bir formiille bulundugunu
- sdyleyebilirim. Burada bilmeniz gereken, akrabalik diizeyi arttik¢a,
“r” sayisimin da giderek kiigiildiigiidiir. Ornegin aym bityiikbaba ve
bityiikannelerin torunlar arasindaki genetik yakinlik %25tir. 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 6lgekte bireyler arasinda
mutlaka “evrimsel akrabalik” iligkisi bulunmaktadir. Sadece bu ak-
rabalik derecesi, fedakérlikla ilgili hesaplarda dikkate alinmayacak
kadar kiigiiktiir.

“B” carpani ise, Akraba Segiliminin ana unsuru olan fedakarhigin,
bireye getirecegi ek katkidir. Genellikle, iireme basarisindaki arti ile
ifade edilir. “C” terimi ise, yapilacak olan bu fedakar davranis sonu-
cunda, bireyin iireme basarisindaki diigiigii temsil etmektedir. Orne-
gin yapilacak olan davrams, eger bireyin oliimiine sebep olacaksa,
iireme bagaris1 %100 diisecektir diyebiliriz.
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Bu terimler dahilinde, matematiksel ifadeyi analiz edecek olursak:
genetik yakinligin, fedakir davranigin katkisiyla ¢arpim degeri, bu
fedakar davramigin mal olabileceklerinden fazlaysa, fedakar davrans
sergilemek Akraba Secilimi tarafindan desteklenecektir. Eger daha
diisiikse, bu davranis sergileyen bireyler, elenecektir. Dolayistyla bu
yalin matematiksel ifade, bize ¢ok net bir sekilde Akraba Se¢ilimi'nin
nasil igledigini gostermektedir (benzer matematiksel iligkiler diger
secilim tiirlerinde de goriiliir; ancak en kolay anlagilani ve basiti bu
oldugu i¢in, kitabimda buna yer vermek istedim).

Goreceginiz lizere, bu ifadeye gore, genetik yakinhk 1’ yaklagtik-
¢a (tek yumurta ikizlerinde oldugu gibi), fedakir davraniglarin ser-
gilenme ihtimali artar. Eger ki genetik yakinlik I'den ¢ok diigiikse,
muhtemelen kaybedilecek seylerin miktar1 ¢ok daha fazla olacak ve
altruistik davrani§ sergilemek, bireyin elenmesine neden olacaktir.

Tutuklu fkilemi: Bencillik, Fedakarlik ve Comertlik

Bencillik ile fedakérlik arasindaki iliski gok uzun yillardir ekono-
mistler, matematikgiler, sosyologlar, evrimsel biyologlar ve psikolog-
lar tarafindan ¢aligtlmigtir. Bu konuda bilinen en meshur yaklagim,
hayali bir érnek olan Tutuklu (Mahkiim) Ikilemi'nin analizidir. Tu-
tuklu fkilemi, bireylerin birbiriyle isbirligi yapip yapmamay: nasil
sectiklerini inceleyen bir yontemdir. Bu diigiince deneyinde, ayni
¢eteden iki kisinin (A ve B kisilerinin) tutuklandigs diiinilir. Bu
iki kiginin birbiriyle higbir gekilde iletisim araci bulunmamaktadir.
Polis, ayr hiicrelerde tuttugu ve aralarinda 11et1§1m olmayan bu iki
tutukluya su opsiyonlari sunar:

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

2. Eger sadece A, Bye 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 1er yil hapis ya-
tacaktir.
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Bu durumda A'nin ve B'nin nasil davranmasi makul ve mantiklidir?
Diyelim ki A kisisi biziz. B'ye 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 geteye (gruba,
“kin’e) ihanet etmemis oluruz. Ancak ola ki sirf ¢eteyi korumak adina
sessiz kalirsak ve B de sugu bizim tizerimize atarsa, bu hatal kararimiz
20 y1l hapis cezasina mal olacaktir. Ote yandan hemen sugu B'ye atabi-
liriz. Eger ki B sessiz kalmayn segerse, kurtuluruz. Ama B de sessiz kal-
may1p, sugu bize atmaya ¢aligirsa, sirf kurtulma sansim denemek igin
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 yayimladiklar1 bir maka-
lede, bu sorunun tekrar tekrar uygulandig bir versiyonu analiz ettiler.
Yaptiklar1 analizde, daha 6nceki ¢aligmalarin aksine bireyleri bir popii-
lasyon igerisinde ele aldilar ve her seferinde bireylerin birbirleriyle kar-
s1 karstya gelmesini sagladilar. Ne kadar deneme yaparlarsa yapsinlar,
her seferinde comertligin yaygin oldugu popiilasyonlarin, bencilligin
yaygin olduklarina gore avantajli oldugunu gordiiler. Yani comertligin
bencillige kars1 bagarisi matematiksel olarak da gosterilmis oldu.

Her ne kadar bu sonuglar oldukg¢a iddiali olsa da, tek bir kogul etkisi
altinda yapilan analizler elbette ki dogay birebir temsil etmiyor olabi-
lir. Ciinkii dogada her canh, her an tutuklu ikileminin etkisi altinda
degildir. Fakat bu tiir celiskili durumlarin da popiilasyonlar igerisinde
siklikla dogdugu bir gergektir. Bu durumlarda, fedakér olmaya daha
yatkin olan popiilasyonlar, digerlerine gore avantajh konumda kala-
caktirlar. Bunun haricindeki durumlardaysa tiim segilim mekanizma-
larinin etkisi ayr1 ayn ve detayh bir sekilde analiz edilmelidir.

Dogadan Akraba Segilimi Ornekleri

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

Uzun yillar boyunca sincaplarin, avcilarinin yaklagmasi sirasmda
¢tkardiklar uyar: gighiklarinin Akraba Segilimi ile alakas: olabilecegi
distinilmekteydi; ancak 40 yili agkin bir siire igin kimse bunu na-
sil ispatlayabilecegim bilemedi. Dr. Sherman ve 10 kisilik alan ekibi,
bunu gosterebilmek adina 1977 yilinda kollar: sivadilar ve yillar bo-
yunca Amerika’nin Kaliforniya eyaletinde bulunan Sierra Nevadada-
ki yer sincaplarinin soy agaglarimi gikardilar. Yaklagik 2 yil boyun-
ca, toplamlar yiizlerle ifade edilebilecek kadar sincabin birbirleriyle
olan akrabalik iligkilerimi tespit ettiler. Alanda, 3000 saatten fazla
zaman gegiren Sherman ve ekibi, ayn1 zamanda sincaplarin karadan
saldiran avcilarim da denetleyip takip ettiler. Gézlem boyunca ince-
ledikleri popiilasyon 67 defa sansarlar, 11 defa porsuklar ve 24 defa
diger avcilar tarafindan saldiriya ugradi. Bunca saldiri, farkl birey-
lerin verdikleri tepkiyle ilgili detayl analizler yapabilmelerini sagla-
di. Her saldirida mutlaka, bazi bireyler (hepsi degil!) saklanacaklar:
yerde dik konuma gegerek cigliklar atmaktaydi. Ancak bunun neden
oldugu, asil aragtirma konusuydu.

Sherman ve arkadaslari, oncelikle bu gigliklarin avciyr yamltma,
korkutma, sagirtma gibi amaglarla yapilmadigimi gosterdi. Higbir
saldinida avc, bu qigliklar sebebiyle herhangi bir davrams degisik-
ligi gostermiyordu. Ustelik yapti istatistiki ¢aliymalarda bu qiglik
atan bireylerin, atmayanlara gére avcinm dikkatini ¢ekme ve saldiri-
ya ugrama, dolayistyla 6lme sansinin daha da arttigim gosterdi. Boy-
le bir durum, ne Dogal Segilim tarafindan desteklenir, ne de Cinsel
Segilim’in destegini alabilir (zira iireme amagh bir davranig degildir).
Demek ki bu ¢1gliklarin bambagka bir sebebi vards, bu bulunmalrydi.

Ozellikle akrabalarin bir arada bulundugu ve bulunmadig: grup-
larda yapilan daha detayh gozlemler, ¢ok ilging bir sonucu ortaya ¢i-
kard1: avcinin yaklastigim goren bireyler, eger ki yakinlarinda, yakin
akrabalarinin sayis1 fazlaysa ok yiiksek frekansh, arka arkaya alarm
¢igliklar: atmakta ve kendilerini ekstra riske atmak pahasina akraba-
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larin1 uyarmaktaydi. Ancak aym bireyler, eger ki gevrelerinde gok az
akrabalar1 bulunuyorsa veya bu akrabalarin yakinhk derecesi fazla
degilse, daha diisiik frekansli, daha seyrek alarm qigliklan atiyordu.
Hele ki etrafta hi¢ yakin akrabas1 bulunmuyorsa, tamamen sessiz ka-
liyor ve kendisini hig riske atmiyordu.

Sherman ve arkadaglarinin yaptiklar1 bu kesif, ¢ok net bir sekilde
Akraba Segilimi’ni, yani bir nevi “akrabalar1 kayirma ve destekleme
ilkesi”ni ortaya koydu. Sonrasinda, diger canlilar tizerinde yapilan in-
celemelerin de ayni sonuglari vermesi, Akraba Segilimi'nin bir Evrim
Mekanizmasi oldugunu gosterdi. Burada, bireyin evrimsel uyumlu-
luk kabiliyetini belirleyen dogrudan uyum basaris: (direct fitness)
yerine, kapsayic1 uyum bagarisi (inclusive fitness) kavrami geligti-
rilmigtir. Bu kavram dahilinde, sadece bireyin evrimsel basaris1 degil,
ayni zamanda akrabalarinin bireye bagh olan evrimsel bagarilar1 da
degerlendirilir. Bu, Evrimsel Biyoloji'nin dogay1 kavramamiza yaptig1
devasa katkilardan bir digeridir.

Bu aragtirma sonuglarini destekleyen bir diger galigma, Kansas
Universitesinden Dr. Kenneth B. Armitage tarafindan yapilan uzun
soluklu bir deneyden gelmistir. 35 yih agkin bir siiredir sar1 karinh
dag sincaplarim (Marmota flaviventris) inceleyen Armitage, eger ki
etrafta bir tehdit unsuru varsa, yalnizca yakinlarinda kardesleri olan
bireylerin uyar1 ¢iglig1 attiklarini tespit etmistir. Yalmiz Armitage’in
caligmalarinda goriilmigtiir ki, dag sincaplar1 kuzenlerini ve diger
akrabalarini pek de korumaya yanagmamaktadir. Bu durum, tiirden
tiire aile baglarinin degisikligine baglanmaktadir. Yani birkag sayfa
once verdigim Hamilton lkesi'nde, B teriminin degeri, tiirden tiire
oldukea degisebilmektedir.

Hikéyenin bagindaki 6rnek tamamen bencillik kargit: geliyorken,
bu drnek kulaga biraz bencil geliyor olabilir. Ancak doga, bencillik,
sahsi diigiinceler, vb. kavramlara takilmaz. Biz, dogay: gozler ve ger-
cekleri ortaya koyariz. Daha sonra bu gergekleri, kendi deger yargi-
larimiza gére isimlendirebiliriz. Eger ki bu koruyucu i¢giidii, bencil
bir davranis ise, yapacak bir sey yoktur, doga bizim diisiincelerimiz
ve duygularimz 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 mantikl akli-
mzin bir kenarinda, bunun evrimsel ve genetik kokenleri oldugunu
hatirlamakta fayda gériiyorum.

Akraba Segilimi ile ilgili olarak az 6nce saydiklarimdan bagka
bugiine kadar birgok farkh aragtirma yapilmigtir. Bunun sonucunda
sadece Akraba Segilimi'nin nasil isledigi degil, ayn1 zamanda doganin
nasil galigtif1 ve doganin igerisindeki 6nemli baz1 yapilarin ve dav-
raniglarin nasil evrimlestigi anlagilabilmistir. Ornegin hayvanlardaki
sosyal yapinin ve tiiriimiizdeki sosyal duygularin biiyiik oranda Ak-
raba Segilimi’nin bir {iriinii oldugu diigiiniilmektedir. Ancak bu ¢ok
genis bir konu olacagindan, burada islemeyi uygun gérmiiyorum.

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 ¢ok esli olarak
tirityorsa, yani bir iftlesme sezonu boyunca birden fazla erkekle ¢ift-
lesebiliyorsa, bu durumda farkh erkeklerin spermlerinin de birbir-
leriyle miicadele etmesi gerekir. Ciinki disi igerisinde sinirh sayida
yumurta vardir ve sadece birkag tane sperm bu yumurtalar: délleye-
bilir. Ciftleyme donemi boyunca bu diginin viicudunda birden faz-
la erkegin spermleri bulunabilir. Bu durumda, bunlarin hangisinin
sperminin yumurtay: délleyecegi biiyilk 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 kargilagmaktayiz. 2002 yihinda 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. Esasmda tek bir bireyin spermleri arasinda bile
rekabet varken, boylesi bir dayanigma sayesinde diger bireyin sperm-
lerini gegmek hedeflenmektedir. Elbette diger bireyin spermleri de
kendi icerisinde boyle bir dayanmigma sergileyebilir. Ancak bunu en
basarili sekilde yapan, avantajli olacak ve iireyecektir. Yani kargimiza
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yine yirminci degigim noktasi ¢tkmaktadir: bir 6zelligin evrimi tek
bir se¢ilim mekanizmasi 15131nda degerlendirilmemelidir.

Ustelik spermlerle ilgili hikdye sadece bu kadar da degildir! Isin
i¢ine fedakarlik da girmektedir. Bu bahsettigim sperm kolonileri ige-
risindeki bir spermin yumurtayi délleyebilmesi i¢in koloninin zamamn
gelince dagilmasi gerekmektedir. Fakat koloni bir defa kuruldugu za-
man, kolay kolay birbirinden ayrilamaz. Eger ki koloninin ayrilmasi
isteniyorsa, sperm baglarinin eriyerek, spermin dagilmasi gerekir. Fa-
kat normalde bu iglem, yamurtaya ulaginca baglamalidir. Iste burada
akrabalar aras: fedakérlik devreye girmektedir. Sirf daha hizh ilerleye-
bilmek i¢in koloni kuran spermlerin bazilari, bu koloninin dagilmasin
saglamak i¢in akrozom erime reaksiyonu denen bu tepkimeyi basla-
tir ve kendilerini feda eder. Bu fedakarlik sayesinde, eger ki yeterince
sansh ve uyumlularsa koloni igerisindeki spermlerden biri, yumurtay:
diger erkeklerin spermlerinden daha erken dolleyecektir.

Akraba Secilimi’nin evrimsel degisime katkis1 santyorum ki bu 6r-
neklerden sonra oldukga agik hale gelmistir. Tiirler igerisindeki birey-
ler, yakin akrabalarim koruduklar zaman, onlarin kapsayici uyum ba-
sardarini arttinirlar. Bu sayede, kendilerinde de biiyiik oranda bulunan
bir¢ok gen yapisinin da korunmasim 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, gevresel durumlarin sagladig: enerji dengelerine bagh olarak degi-
sebilecektir. Yani gevre degistikge, ne oranda altruistik davranis sergile-
menin faydah olacag1 durumu degisecek, tiirler de Akraba Se¢ilimi’nin
etkisi altinda buna uyum saglayacak sekilde degiseceklerdir. Iste nesil-
ler igerisinde olugan bu degisime, evrim diyoruz.

Boylece, Akraba Segilimi konusunun, bilinen temel Evrim Me-
kanizmalarinin ve kitabimin sonuna gelmis olduk. $imdi tim bu
anlattiklarimi kafanizda oturtabilmeniz adina, toparlayic1 bir sonséz
ile sozlerimi noktalayacagim. Boylece, umuyorum ki modern Evrim
Kuramr'nin tam olarak ne oldugunu sizlere aktarabilmis olacagim.
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SONSOZ

Evrim Agaci, sadece siradan bir bilim imgesi degildir. Aym za-
manda, felsefemizi, hayata bakigimizi ve hayatin kendisini algilay1-
simiz1 degistirmig bir agactir. Bu agag, sadece yakin akrabalar1 degil,
hayatin bu gezegende 4 milyar yil kadar dnce baslamasindan giinii-
miize kadar gecen akil almaz siirede yagamus, yok olmus veya yaga-
makta olan istisnasiz her canli tiiriinii birbirine baglayan, miithis bir
gercekliktir. Var olan her bir canli tiiriiniin, uzak veya yakin olarak,
bir gekilde diger biitiin tiirler ile akraba oldugu gergeginin siirerli-
ligini saglayan doga yasasi, evrimdir. Bu yasay: anlamak icin bilim
insanlarimn yonelttikleri “Neden” sorusunun cevabi, bize Evrim
Teorisi'ni vermigtir. Diinya ¢apindaki on binlerce bilim insani, 6miir-
lerini bu teoriyi bir gidim olsun gelistirebilmeye adamiglardir. Bilim,
Ozveri isteyen, miithig enerji gerektiren, azmin ve ¢ok ¢alismanin
iiriinii olarak geligen bir bilgi tiiriidiir. Kendi hatalarini goriip, kabul-
lenip, diizeltebilen veya énceki agiklamalarim geligtirebilen tek bilgi
tirridiir. Sahsi diigiincelerden arindirilabilmis tek bilgi tiiriidiir. Bun-
lar, bilimin hayattaki tek gergek yol gosterici olmasini saglamaktadur.

Evrim gergeginin fark edilmesinin, neredeyse bilim kadar eski bir
tarihi vardir. Antik Yunanda oldukga yiizeysel bir sekilde fark edilen
bu gergegin, 6ncelikle gesitli cografyalardan bilim insanlarinca daha
belirgin tamimlarla 6nii agilmig, sonrasmda, 1859 yilinda Charles Ro-
bert Darwin sayesinde biiyitk dlgekte tamimlanmistir. Bundan sonra
ise, 150 y1li agkin bir siiredir, bu bilim dali hatalarindan ayiklanmakta,
gelistirilmekte, giiclendirilmektedir. Bu sebeple, kitabimdaki 6rnek-
lerden de anlamis olacagimz gibi, Evrim Kurami’'mi yalnizca Darwin
ile 6zdeslestirmek, yapilabilecek en bityiik hatalardan biri olacaktir.
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Insanoglunun kibri, ne yazik ki bilimsel tarafsizZifinin éniine geg-
mis ve gegmektedir. “Nereden geldik?” sorusuna, bugiine kadar veril-
mis bilim dig1 ve dogaiistii cevaplarin kokten hatalarinin gosterilmesi
ve tamamen yikilmig olmasi, birgok insani tedirgin etmekte ve bilimi,
diisman ya da tehdit olarak gérmelerine neden olmaktadir. By, yalin
bir sekilde sagmaliktir. Zira bilim, herhangi bir gekilde diigmanimiz
olamaz. Bilim, dogayi anlama sanatidir. Bilim, dogay: anlamlandr-
ma felsefesidir. Bilim, doganin olabildigince yalin bir edebiyatla anla-
tilmas igidir. Bilim, gahsi inanglarin tarafsizligin 6niinden tamamen
cekildigi bir aragtirmalar butiintiidiir. Bu yapisiyla bilim, bizim diis-
manimiz olabilecek son alandir. Bu yiizden hastalandigimizda kendi-
mizi gozii kapali bilime teslim ederiz. Arabamiza bindigimizde, bilim
ile uretilmis bir aracin galigmasina giiveniriz. Bu kitabin yaziminda,
bilimin bir {irtiniini, ona duydugum tam giiven ile kullanmaktayim.
Evren’in dokusunu anlamak konusunda, tek giivenebilecegimiz alan
bilimdir. Canlilari, dogay1 anlamada ve anlamlandirmada, bilimsel
¢tkarimlara, aragtirmalara giiveniriz. Sagligimizla, kendimizle, ya-
santimyzla ilgili bir sorun s6z konusu oldugunda, en bilimsel kaynak-
lara ulagmaya galigiriz, miimkiin oldugunca bagka kaynaklardan me-
det ummayiz. Ciinkii biliriz ki bilim, ger¢ege giden yoldaki en giiglii
151ktir. Bilim, en giivenilir, en giigli, en tarafsiz bilgi tiriidiir.

Iste bu sebeplerle, sirf sahsi inanglarinin zedelenebilecek olma-
sindan otiirii insanlarin bilimden ve bir bilim dah olan Evrimsel
Biyolojiden korkmalari, son derece anlamsizdir. Bilim, yalnizca ve
yalnizca gercekleri bulmayr hedeflemektedir. Bu gergeklerin, bizim
sahsi inang ve goriiglerimize tamamen uyumlu olmasini beklemek
anlamsiz olacaktir. Ciinkii bilim, dogas:1 geregiyle 7 milyar insanin
her birinin potansiyel olarak farkli olabilecek ihtiyaglarina, dogrula-
rina, inanglarina uyamaz, uymaya ¢aliymaz, uymaz da zaten... Tam
tersine, bu her bir sahsi inang ve diigiince, eger gerekiyorsa, bilimsel
gerceklere adapte edilmelidir, uyarlanmahdur. Bilimle, sahsi inang
sistemlerinin arasindaki ¢atigma, yalmizca bu sekilde ¢6ziilebilir.
Bilimin inanglara gore manipiile edilmeye ¢aligilmasi, hicbir seyi
¢dzmemistir ve asla da ¢dzemeyecektir. Hicbir zaman bagariya ula-
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samamustir ve asla da ulagamayacaktir. Adapte edilmesi ve ¢aga ayak
uydurulmas: gereken, bireylerin sahsi gorisleri ve inanglandir. Bu,
tarih boyunca her daim béyle olmugtur ve sonsuza dek béyle olacak-
tir. Bilime, teknolojiye, 6zgiir ditsiinceye, tarafsizhiga yeterli 6nemi
veremeyen toplumlar, tarih sahnesinden silinmeye mahkamdurlar.
Bunu, Anadolu cografyasinin tarihinde de gormek pek kolaydir.

Insanlarimiz, biraz daha acik fikirli bir gekilde bilime yaklagtik-
larinda goreceklerdir ki, esasmda hem herhangi bir bilim dah ige-
risinde, hem de Evrimsel Biyoloji dahilinde korkulacak, ¢ekinecek,
sakinilacak hi¢bir unsur yoktur. Tam tersine, bilimin amac1 korku-
larimizla yizlesmek, gercekleri agiga ¢ikarmak, boylece yersiz yere
korktugumuz unsurlar: ortadan kaldirmaktir. Zira birgoklari, evrimi
var olugun bag dondiiriicii bir yéntemi olarak gérmekte ve bu “gii-
zelligi” (ki dogal bir siireci, insani bir sifatla nitelendirmek ne kadar
dogrudur, tartisiir), sahsi inang sistemlerinin bir parcasi olarak gor-
mektedirler. Ben, sahsi olarak, bireysel inanglar ile bilimin bir arada
bulunmamas: gereken alanlar oldugunu diigiinsem de, az 6nce de be-
lirttigim gibi, toplumsal biitiinlesmenin taraflarin bilimsel ¢ergevede
barigmasiyla miimkiin olacagina inaniyorum. Zaten kitabimin amaci
da, Evrim Kuramr'nin ne oldugunu tam olarak bilmeyen okurlarimin
bu konuya saglam temellere dayanarak giris yapabilmesini saglamak,
halihazirda Evrim Kurami hakkinda bilgisi olan diger okurlarimin
ise bilgilerini tazelemek ve giincellemek, temellerini giiglendirmekti.
Umarim bir nebze faydasi olabilmistir.

Kitabimin 7 boliimiinde ozetledigimden gorebileceginiz gibi, ev-
rim artik tartigilmaz bir doga yasasidir ve Evrim Kuramy, artik ta-
mamen clirityecegini géremeyecegimiz kadar kapsamli ve gii¢liddiir.
Bu noktadan sonra bize diigen, bu kuramin temelinde yatan doga
yasalarini daha iyi tanimak ve buna paralel olarak, miimkiinse Ev-
rim Kuramr'ni daha da geligtirmek ve kurami tam olarak anlamaktir.
Bunun i¢in ¢ok fazla okumali, aragtirmah ve zihnimizi agmaliyiz. Sa-
dece bir bilimin degil, bir¢ok bilimin alanina girmeliyiz. Zaten bunu
yaptigimizda goéreceksiniz ki, her bilim dalinda evrim, kendisine uy-
gulama alan1 bulabilmekte ve o bilime gii¢ katmaktadir. Tabii ki bili-
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min dogas: geregi, Evrimsel Biyoloji de diger bilim dallarindan giig
almakta ve oniindeki engelleri bir bir kaldirmaktadir.

Kitabimda, 20 farkli degisim noktasindan bahsettim. Bunlara
“degisim noktas” adin1 vermemin sebebi, su anda yasadigimiz haya-
ta dair goriiglerimizi, Evrimsel Biyolojinin bize gosterdigi gercekler
dahilinde degistirdigimizde gorebilecegimiz ihtisamini anlayabilme-
nizi saglamak ve sizi, bu gergeklere alistirmakti. Tekrar goz atmak
isteyenler igin, bu 20 maddelik degisim noktalar1 listesini burada tek-
rar sunacagim. Bunlar: bagimsiz olarak da okudugunuzda gorecek-
siniz ki, esasinda bu 20 madde, evrimin tam olarak anlagilabilmesi

ve en temel hatalara diisiilmemesi i¢in kavranmas: gereken 6nemli
noktalardir: '

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

2) Evrim ile Evrim Kurami1 aym gey degildir! Evrim, canhlarin de-

.....

gercegidir. Evrim Kuramu ise, bu doga yasasinin nasil igledigine ve can-
lhlarin “neden” evrim gegirdiklerine yonelik agiklamalar biitiiniidiir.

3) Bir kurami tamamiyla giiriitmek/yanliglamak istiyorsaniz, o
kuramin dayandig1 doga gergeklerini teoriye baglayan, test edilmis
hipotezlerin her birini, tek tek ¢iiriitmeniz/yanliglamaniz gerekmek-
tedir; yani gergekler ile teori arasindaki bagi/koprileri kirmaniz ge-
rekmektedir.

4) Dogada hi¢bir karmagik yap: son haliyle, bir anda, dylece hig-
lik igerisinden var olmaz! Mutlaka basit bir baglangictan baglanir ve
evrimsel siire¢ icerisinde, gelecek boliimlerde gorecegimiz yontem-
lerle bir eleme/segme sonucunda karmagik yapilara kademeli olarak
ulagilir.

276



5) Canhligin baslangicina kadar izleyecegimiz soy hatlarinda her
zaman canlilik, kendisinden 6nceki canlilardan olugmaktadir. Ancak
canhhigin baslangicina ulagtigimizda, cansizlik igerisinden evrimles-
mis oldugu gériilecektir.

6) Evrim, hicbir zaman tek bir bireyde meydana gelmez, nesiller
icerisinde meydana gelen degisimdir! Evrimden sz edebilmek igin
mutlaka, en azindan 1 neslin ge¢mesi gerekir.

7) Giiniimiiz modern tiir tanimi, sadece giftlegebilmeye bagli ola-
. rak degil, bagta genetik analizler olmak iizere, morfolojik, davranis-
sal, fizyolojik, ekolojik analizlere dayanarak, tiirlerin evrimsel iligki-
leri iizerinden yapilmaktadur.

8) Mutasyonlarin ¢ogu zararl1 degildir; ¢ok biiyiik bir kism1 n6tr
(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 biiyiik bir kism1 zararhidir, ufak bir kism
ise faydalidir.

9) Canhilardaki evrimsel degisimlerin hammaddesi, genetik malze-
medeki siirekli ve durdurulamaz degisimdir. Evrim’in Cesitlilik Meka-
nizmalari, Evrim’in Secilim Mekanizmalarmm ¢ahsabilecegi bir alan,
bir ¢esitlilik yaratir. Cesitlilik olmaksizin segilim diigiiniilemez.

10) Tir igerisinde yeterli gesitlilik var oldugu miiddetge, uygula-
nacak her tirlii secilim baskasi, nesiller igerisinde canh soy hatlari-
nin éncelikle genetik yapisinin, sonrasmda da ister istemez fiziksel
goriintiisiiniin degismeye baglamasina neden olacaktir. Iste gen ha-
vuzunda meydana gelen bu kademeli degisime evrim deriz. Evrim-
den s6z edebilmemiz i¢in illa gozle goriliir fiziksel degisime ihtiyag
yoktur; gen dagilimlarinin nesiller igerisinde degisimi de evrimin ta
kendisidir!

11) Evrim, bir canlinin tamamen farkl bir canliya, bir anda d6-
niigiivermesi demek degildir. Ornegin bir insanin bir kuga dénisiip
ugmaya baslamasi, bir kedinin timsaha déniisiip suya dalmas: demek
degildir!
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12) Evrim hi¢bir zaman birey diizeyinde meydana gelmez; evrim-
lesenler popiilasyonlardur, bireyler degil! Birey bazinda gegici olarak
meydana gelen, kalitimsal olmayan degisimler (modifikasyonlar) ev-
rim degildir!

13) Fiziksel ve genetik yapilariyla bir biitiin olarak organizmalar
(canhlar), gevrelerinden bagimsiz olarak digiiniilemezler! Organiz-
may1 olusturan genler ile bu genlerin, gevre etkisiyle disavurumu
olan fiziksel goriiniim (di§ yap), gevre ile siirekli iliski igerisindedir
ve bu iligki, evrimi tetikleyen ana unsurdur.

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

15) Evrim Kuram olarak isimlendirdigimiz kuramlar biitini,
sadece “Darwin’in Dogal Segilime Baghh Meydana Gelen Degisim
Teorisi” ile simirh degildir. Darwinden sonra gelen birgok biiyiik bi-
lim insani, dogadaki evrimsel degisim gergegine agiklamalar getiren
farkh evrim teorileri ileri stirmiigtiir ve bunlar da, Darwin’in Teorisi
gibi son derece 6nemlidir.

16) Canlihik tarihinde olan bir degisimin, geligen bir yapinin, ev-
rimlegen bir dzelligin nasil olabildigini heniiz anlamiyor olmamiz, bu
ozelliklerin evrimsel siireglerle var olmadig1 anlamina gelmez. Olsa
olsa, bizim bu konudaki bilgisizligimizi veya konu hakkinda yeterli
bilimsel aragtirmanin yiiriitiilmedigi anlamina gelir.

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

18) Genetik cesitliligin ve Dogal Se¢ilim’in varligin1 kabul eden
biri, otomatik olarak evrimsel degxslmlenn varhigini kabul etmek
durumundadir. Ciinkii sadece bu ikisi aracihigiyla bile evrimsel de-
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gisimler saglanabilir, kald1 ki diger onlarca mekanizmanin varligi
unutulmamalidsr.

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

20) Evrimsel degisimler, farkli Evrimsel Mekanizmalarin birbiri-
ne bagiml etkisi sonucu olugmaktadir. Dolayisiyla evrimsel siiregle-
ri, farkli Evrimsel Mekanizmalarin bagimsiz etkilerinden ayn olarak
diigiinmek miimkiin degildir. Bir tiiriin evrimi, higbir zaman tek bir
mekanizma agisindan degerlendirilemez!

Bunlar, elbette ki evrimin tamamim anlamaya yeterli olmaktan
¢ok uzaktir; ancak yine de kafalarimiza yerlestirilen temel yanligla-
r1 ¢6zmek igin 6nemli birer adim olacaklardir diye diigiiniiyorum.
Unutmayn ki her bir maddenin detayh agiklamasi, kitabimin igeri-
sinde bulunmaktadir, dolaysiyla bilgi almak igin ilgili kisimlara ye-
niden gidebilir ve buralar1 okuyabilirsiniz.

Darwin, 5 y1l siiren Beagle gezisinin sonunda, bu kadar giigli bir
gercegi kesfedecegini hi¢ diigiinmemistir. Canlilarin nasil yaratildig-
n ispatlamak iizere bindigi kraliyet gemisi, 5 yilin sonunda onu ta-
mamen farkl bir gercekle, canhlarin kendilerinden 6nceki tiirlerden,
kademeli ve ok yavag bir bigimde degiserek var olduklar1 gercegiy-
le yiizlestirmigtir. Darwin, sirf toplumsal normlara ve inanglara ters
diigmemek igin, gezisinde gordiiklerini yaymlamak konusunda yil-
larca gekingen davranmus, toplumsal yapiya duydugu saygis1 bilime
duydugu agka baskin gelmistir. Ancak bilim ve gercekler, her zaman
oldugu gibi yolunu buldu ve Darwin, bir¢ok sebepten otiirii dmrii
boyunca kegfettigi gergekleri yayinlama karari aldi. 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 agtif1 yol sayesinde
stirmektedir.

Kitabimda, size bir¢ok Evrim Mekanizmasindan bahsederek,
evrimsel siirecin nasil isledigini ve esasinda “evrim” olarak isim-
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lendirdigimiz gercegin, ne kadar basit doga yasalarina bagh olarak
meydana geldigini anlatmaya ¢alistim. Darwin’in kitabinin sonunda
belirttigi “ihtisama sahip yagam goriisii’nti, modern veriler ipi§inda,
bir biitiin olarak size aktarmaya galigtim, olabildigince fazla mekaniz-
maya kitabimda yer vermeye ¢aligim, ancak belki bir bu kadar daha
mekanizmadan bahsetmemiz gerekiyor. Bu sebeple en dnemlilerini
ve en kolay anlagilabilir olanlar1 segmeye galighhm. Ancak liitfen, bu
bahsettiklerimin her bir tanesi ve hatta alt bagliklar1 {izerine, 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 ¢ok 6nemli bir eksigi, temel evrim bilgisine yénelik
galigmalardaki eksigi kapatmay1 hedeflemistir.

Popiiler bilim diinyasinda bulabileceginiz bir¢ok kitap, ne yazik ki
okurun temel evrim bilgisine sahip oldugu varsayimiyla yola ¢tkmak-
tadur. Bu kitapta ise bu varsayimi gormezden gelerek, sizlere sifirdan
ve ¢ok sayida farkli agidan yaklasarak bir temel olugturmaya ¢aligtim.
Ciinki inaniyorum ki, Evrim Mekanizmalarini ve nasil islediklerini
tam olarak anlamis bir birey, kafasini karistiran biitiin doga olaylarin
¢ozebilecek ve canlilarin 6zelliklerinin nasil evrimlestigini, herhan-
gi bir kaynaga bagvurmaksizin bile, kendi bagina ¢ozebilecektir. Siz
okurlarima kitabimda katmaya ¢alistigim temel, tam olarak budur.
Ote yandan, evrim biliminin akademik olarak égrenilmesinin tek
yolunun iiniversite egitiminden gectigi, bu kitabin size, piyasadaki
diger tiim kitaplar gibi yalnizca popiiler bir anlayis katt1g1 gergegi asla
unutulmamahdur.

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

Bana da soracak olursaniz, 19. yiizyilin en biiyiik bilim insanla-
rindan Charles Darwin’in sozlerini, onun da katilacagim disiindii-
gim sekilde degistirerek ve modern bilim 15131nda gelistirerek soyle
sunabilirim: “Diinyamiz bu sekilde sabit gibi goriinen fizik yasalar:
etkisi altinda donmeyi siirdiirdiikge ve canlilik, ge¢miste oldugu gibi
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gliniimiizde de basit doga yasalarina baglh olarak varligin siirdiirdiigii
miiddetge, Evrimsel Biyoloji'nin hayatimiza kattif1 baks agisinda, yani
¢ok basit bir baslangictan, bu kadar gesitli, bu kadar giizel sayisiz tiiriin
evrimlesmis ve evrimlesmekte oldugunu gosteren bu yasam goriigiinde
ihtisam var!”

Ve bilimin bu ihtisam, diigiinen, sorgulayan, aragtiran, merak
eden, soru soran beyinler var oldugu siirece, karanlik diinyamiz1 ay-
dinlatan bir mum 15181 olarak kalmaya devam edecek.

Oniine cekilen biitiin engellere ragmen, bilimin ve yagamin dai-
ma yolunu bulacagina hig siiphem yok.

Ciinkii karanligy, yalnizca bilim ile fethedebiliriz.
- Tesekkiirler.

Cagri1 Mert Bakirct
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Ankara / Tiirkiye
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