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SUNUS

Evrimsel biyoloji Charles Darwin’e ¢ok sey bor¢lu kusku-
suz. Ancak Tiirlerin Kékeni’nin yayimlanmas: ardindan gegen
150 yili askin siire boyunca gelinen noktada, yiizyilin bilimi
sifatin1 hak etmesi yaninda evrimsel biyolojinin uzman olma-
yanlarca anlasilmasinin giiclesmesinin yarattifi sikintilar da
cabasl. Evrimin anlasilmasini giiclestiren temel neden ise,
evrimsel biyolojinin popiilerlestirilemeyecek denli karmasik ve
daginik bir kuramsal yapisinin bulunusu degildir. Asil sorun,
evrimi bir anlat1 olarak avamlastiran iki goriiniis itibariyla zit
ancak sonug itibariyla aym bilgi kirliligine ¢ikan tarihsel catig-
madan kaynaklanmakta.

Bunlardan birincisi, evrimi anlatmak adina, biyolojik indirge-
meciligi esas alan bir tiir avam evrimcilik olup canli ¢esitliligini
esas alan evrimsel biyolojik argiimanlar “diinya sahnesindeki
pengeleri kanli bir var olma savast” seklinde ilan eden hikayeler
toplamidir. Digeri ise, herhangi bir bilimsel tarafi bulunmayip
inancin koétilye kullanilmasini diistur edindigi agikca goériilen,
tarihsel sosyolojik sebepleri agisindan inceleme konusu olabilse
de, bilim iddias: safsatalar toplamindan ibaret evrim karsitligidir.
Birbirine zit goziiken bu iki bilgi kirliligi kaynaginin sonug olarak
yarattifl ise evrimin dogru sekilde anlasilmasina ket vurmak
olmustur, Tirkiye’de ise bu iki kutbun sézde duayenleri ve
uzmanlari da hayli bolca bulunmaktadir ne yazik ki.

Cagrn Mert Bakirci’nin elinizde tuttugunuz Evrim Kurami ve
Mekanizmalari: Evrimin Temelleri ve Nasil Isledigi Uzerine adli
kitabi ise, bu bulaniklig1 aralamaya ¢alisan ve bunu yaparken de
evrimsel biyolojinin pek ¢ok yoniinii basariyla popiilerize eden
bir eser. Giindelik hikayeler iizerine kurulu baslangiglariyla
Cagri, evrimi yalin bir sekilde aktarmaya ¢alisiyor okura ve bunu
da gayet basarili bir sekilde yapiyor. Tiirkiye’de bilimin yaygin-
lastiilmas: konusunda ¢ok ©nemli calismalar yiiriiten Evrim
Agacr’nin da kurucusu olan bu geng bilim tutkununun ve bilim
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eviim kurami ve mekanizmalari

insam adaymmin elinden ¢ikan bu giizel eser keyifle okunuyor.
Kitabin Tiirkiye’deki evrimsel biyoloji yazini i¢inde miistesna bir
yeri olacagina eminim.

Dog. Dr. Ergi Deniz Ozsoy
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ONSOZ

Charles Robert Darwin; ilk olarak 24 Kasim 1859 tarihinde
basilan kitabi Tiirlerin Kékeni’nde, bilim tarihinin giiniimiizdeki
en giicli kuramlarindan biri olan Evrim Kurami’m ve mekaniz-
malarini detaylica isleyip agikladiktan sonra, s6zlerini su kelime-
lerle bitiriyordu: “Bir ya da birka¢ bi¢cimde baslayan yasami
béyle anlayan ve bu gezegen, ¢ekimin degismez yasasina gére
doniip dururken, boylesine basit bir baslangigtan en giizel, en
olaganiistii bicimlerin evrimlesmis ve evrimlesmekte oldugunu
kavrayan bu yasam gériisiinde gergekten ihtisam vardir.”

Darwin, doganin ve buna bagh olarak canlilarin degistigini fark
eden ne ilk bilim insaniyd: ne de son olacakti. Ancak Darwin’den
onceki insanlar, bu degisim gercegini detaylandirilmamis bir
diisiince seviyesinde birakmis ve bir¢ogu, konunun 6ziinii ve ana
prensiplerini 1skalamigtir. Darwin, iste bu doga gerceklerini alip,
kendi gozlem ve kesifleriyle birlestirip zenginlestirmistir ve yaptig1
deneyler, incelemeler ve agiklamalarla sarsilmaz ve bir¢ok farkli
acidan desteklenecek bir yapiya sokmustur. Dogadaki gercekler
hakkinda verdigi 6rnekler sayesinde kendi ¢agini asacak bir bagya-
pit ortaya cikarmustr. Darwin, kuramini gelistirdigi siire zarfinda
sayisiz basarili kesfe imza atmis ve bunlar sayesinde ¢aginin hep
birka¢ adim 6tesinde yer almistir. Geng yaslarindan itibaren her
zaman doganin ihtisami karsisinda heyecan duymustur. Bu heye-
can, onu Diinya’nin etrafini dolagacagi ve sayisiz canll tiirii ve doga
kosuluyla karsilasacag, evrim kuramini gelistirmesini saglayacak
olan Beagle Yolculugu’na itmistir. Gercege ulasma merakl onu
bilimin igerisine ¢ekmis ve sonunda, binlerce yillik bir soru olan
“Biz nereden geldik?” sorusuna ilk defa bilimsel cevap verebilme-
mizi saglamistir.

Darwin, canliligin dogal siireclerle baslayip cesitlenebilecegini,
canliligin nesiller icerisinde degisebilecegini fark eden son bilim
insan1 da degildir. Darwin’den sonra gelen yiizlerce, binlerce
evrimsel biyolog, Darwin’in net bir sekilde ileri siirdiigii kurami ele
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evrim kurami ve mekanizmalari

alip gelistirmis, hatalarindan ayiklamis, eksik kisimlarini tamamla-
mus, fazla kisimlarini yontmus ve hatta bilimin dort bir yanindan,
yiizlerce farkli disiplinle birlestigi noktalar ortaya c¢ikararak,
modern bilimin hizla ilerlemesini ve giiclenmesini saglamislardir.
Evrimsel Biyoloji’nin dogusu, hi¢ siiphesiz ki modern bilimin gidi-
satin1 etkilemis, giliniimiizdeki bir¢ok bilimin temellerini atmis veya
en azindan zaten var olan bilimlere hi¢ edinemedikleri bir bakig
acis1 kazandirmistir. Bu, diinya capinda ¢alismalar yiiriiten yiiz
binlerce bilim insaninin tutkulu emeklerinin bir driiniidir.

Ote yandan fizik alaninda yasanan bir¢ok gelisme sonucunda
modern bilim, bir diger koldan gelismesini siirdiirmiistiir. Kuantum
fiziginin gelistirilmesi sonucu fizik kurallan ile ilgili bildiklerimi-
zin altiist olmasi, insanin dogaya bakisim degistirmis, Evren’de akil
almaz bir karmasikliga sahipmis gibi goziiken her olgu ve olayin
bilimsel temelde aciklanabilecegi gercegi fark edilmistir.

Iste bilimde, bu cag degistirecek nitelikteki kesifler ve icatlar
yapilirken ne yazik ki zaten uzun yiizyillardir bilimden gitgide kopan
halk, artik bilimin ilerleyisine hi¢ yetisemez bir hale gelmistir. Antik
Yunan dénemine baktigimizda, felsefe ile bilimin birbirinden ayrl-
maz bir biitiin olduklan goriilmektedir. Felsefe, yiizyillar boyunca
sadece kendi gelisimini siirdiirmekle kalmamus, bilimsel diistiniigiin
halka erisebilmesi ve halk icerisinde yayilabilmesi icin de 6nemli bir
arayiiz gérevi gérmiistiir. Felsefenin bir alt dali olarak dogan bilim,
giniimiizde ¢ok hizli gelismektedir ve bu durum, filozoflarn bilimi
kavrayip degerlendirme imkanlarim ciddi miktarda kisitlamaktadir.
Ug diizeyde yapilan bilimsel aragtirmalari, birakin halkin ve filozof-
larin takip etmesini, belli bir bilim dalinda gérev alan akademisyen-
lerin bile yakindan takip etmesi gii¢ bir hal almistir. Genelde yillik
olarak diizenlenen bilimsel konferanslarin her birinde, bir 6nceki yila
gore cok daha fazla kegfe imza atildigy goriiliir; ancak en azindan bu
toplantilar sayesinde ayni sahada gorev alan bilim insanlar1 birbirle-
riyle sonuclarini paylasma, tartisma, yeni fikirler gelistirme ve saha-
daki son gelismelerden haberdar olma firsat1 bulurlar. Bu konferans-
lan halkin ya da filozoflann (ya da herhangi bir diger aracinin) takip
etmesi pratik olarak miimkiin degildir.

Bunu s6yle izah edebilirim: 2010 yilinda Scientometrics dergi-
sinde yayimlanan olduk¢a detaylh bir makaleye gére, en iyi tahmin-
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le giiniimiizde tiim bilim sahalarini kapsayacak bicimde, yaklasik
24.000 adet bilimsel, hakemli makale dergisi (jurnal) bulunmakta-
drr. Bunlarin 4.000 civari uluslararas: yayin yapmaktadir. Ustelik
bu sayilar, sadece “ciddi” dergileri kapsamaktadir (bunun tanimini
yapmak biraz zor olsa da bu, makale icerisinde tartisilmaktadir).
Bunlara konferans bildiri kitaplar, bilim yilliklar1 ve benzerleri
dahil degildir. Eger her tiirli bilimsel yayini hesaba katarsak,
Diinya capinda 250.000 civarinda bilim dergisi basildig: diisiiniil-
mektedir. Hatta 2002 y1li itibariyle akademik basil iiriinlere verilen
ISSN numarasi miktar1 905.090 olarak ilan edilmigtir. Fakat bunla-
rin hepsi giiniimiizde yayin yapmay: siirdiirmemektedir. 2013 yili
itibariyle, Diinya’nin en biiyiik bilimsel makale ve dergi veritaban-
larindan biri olan Web of Science’ta 100 iilkeden ve 5.600 enstitii-
den derlenen 46.1 milyon makale, 148.000 konferans bildiri metni,
30.000 bilimsel kitap, 12.000 makale dergisi yer almaktadir. Sadece
2012’nin ilk 8 ayinda, PLoS One gibi meshur bir dergide 14.000
makale yayimlanmistir. Konumuzla ilgili olarak, BMC Evolutionary
Biology gibi ortalama sayilabilecek bir evrimsel biyoloji odakl1
makale dergisinde (etki degeri 3.26 civaridir), sadece evrimsel
biyolojiyle ilgili 2600 makale yayimlanmigtir. 3 Subat 2014 itiba-
riyle Web of Science’ta “evrimsel biyoloji” baslig1 altinda 84.589
makale bulunmaktadir. Su anda var olan en saygin bilim dergileri
olan Science ve Nature dergilerinde (etki degerleri sirasiyla 31.03
ve 38.59°dur), sadece 2010-2013 yillar1 arasinda evrimsel biyoloji
ile ilgili 500°’den fazla makale yayimlanmistir. Bu sayilar gercekten
bas dondiiriiciidiir. Bilim inanilmaz bir hizla bilyiimekte, kendini
gelistirmekte ve insanlif ileriye gotiirmektedir; ancak insanligin
bu hiza yetismesi zor goriinmektedir, bu da kopuklugu yaratmakta-
dir. iste bu kopukluk, zincirleme olarak sikintilar dogurmakta ve
halkin bilimden uzaklasmasina neden olmaktadir. Eskiden bilim ile
halk arasinda bir nebze iletisim kopriisii gorebilmis olan felsefe,
giiniimiizde bu gorevini biiyiik oranda yitirmistir ve ne yazik ki
yerini dolduracak bir unsur heniiz bulunmamaktadr. Elbette ki
felsefenin halen bilimsel kuramlarin diisiince hayatimiza etkisi ve
hatta bilimsel arastirmalara geri bildirim vermesi agisindan 6nemi
biiytiktiir. Ne var ki bu durum, halkin bilimden ziyade hurafelere
daha fazla 6nem vermesinin 6niine gecememekte, bilimsiz yetisen
nesiller hayal giiclerini gercek dis1 olgularla tatmin edecek sekilde
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evrim kuramt ve mekanizmalan

hayatlann siirdiirmektedir. Iste tam olarak bu sebeple Evrim Agaci
gibi popiiler bilim olugumlarinin, halkin bilimsel gelismelere erige-
bilmesi yolunda biiy ik 6neme sahip oldugu kanisindayim.

Bu durumdan en ciddi sekilde etkilenen, malum sebeplerden
6tiirii biyoloji olmustur. Evren’in kokenlerini yeni yeni anlamaya
baglayan fizik bir yana birakildiginda, canhligin ve insanmn
kokenlerini, gelisimini, diiniinii, bugiiniinii, yarinim inceleyen bir
bilim dal1 olarak biyoloji, her zaman insanlarin ilgi odag1 haline
gelmistir. Bunun sebeplerinden biri de biyolojinin fizik ve kimya
gibi bilimlere gore biraz daha kolay anlasilip yorumlanabilir
olmas1; en azindan halklarda boyle bir alginin olusmus olmasidur.
Bu hatal1 yaklasimin en kritik sonucu ise, konusunda uzman
olmayan kimselerin, bilimsel kuramlarla ilgili yargilayici sonuc-
lara varmas, bu carpik disiincelerini halki ve bilimsel bilgiyi
manipiile etmek icin kullanmalar1 ve bilime olan sayginin azal-
masina neden olmalandir. Elbette ki bilim herkes tarafindan 6gre-
nilebilir ve herkese, her tiirlii sorgulamaya acik bir bilgi tiirtidiir;
ancak bilimsel bir tartismanm yiiriitiilebilmesinin ve bilimsel
yargilara varilabilmesinin tek yolu bilim egitimi almis olmaktan
gecmektedir. Bilim, simdiye kadar insanligin gelistirdigi bilgi
sistemnleri arasinda, gerceklere en fazla yaklasabilmemizi saglaya-
n1 olmustur. Bunun olabilmesinin en temel sebebi, bilimin diger
bilgi tiirleri aksine, giivenilir ve tekmar edilebilir, sahsi fikirlerden
olabildigince arindirilmis bilimsel metotlar1 olmasidir. Bilimsel
yontemlerin basamaklarinin saglikh bir sekilde uygulanabilmesi
icin, bireylerin bu konuda egitimli, deneyimli olmalar1 gerekmek-
tedir. Yoksa her kafadan bir sesin ¢iktig1 ve hicbir sesin gercekle-
ri yansitmadig bir ugultuyla karsi karsiya kaliriz ki bugiin, iilke-
mizde ve diinyanin genelinde Evrim Kuramu ile ilgili olarak gor-
diigiimiiz de budur.

Hele ki halk arasindan bazi “cengaverler” ciktiginda ve agikca
bilim diismam olan bu insanlar Evrim Kurami’ni (ve hatta bilimin
geri kalan her alanim) tamamen anlamislar gibi, bilim ile alakasi
olmayan iddialar iizerinden halka hitap ettiklerinde, bilimin anla-
silmas1 konusunda ¢ok daha ciddi sorunlar dogabilmektedir. Bu
kisilerin konu hakkinda hi¢cbir akademik deneyimi ve gecmisi
olmamas! bir yana, ayni zamanda sadece para ve in pesinde
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olmalarindan ve buna yonelik her calhismayi yiiriitmelerinden
otiri halkin bilime ve gerceklere bakis acisi ¢ok daha farkli
boyutlara ulasmistir. Oyle ki, bu bilim dis1 kaynaklann siislii ve
edebi sozleri, diinyanin dort bir yaninda arastirmalar yiiriiten,
omiirlerinin yarisindan fazlasini bilimin ufacik bir dalini, minik
bir adim da olsa ilerletmeye ¢alisan, on binlerce farkli iiniversite
ve bilim kurulusundan gelen, yiiz binlerce bilim insaninin sozle-
rinin ve aciklamalarinin ikinci plana atilmasina sebep olmus, bu
bilgisiz yiginin ici bos laflari, halkin goziinde, konunun uzmanla-
rimin  makalelerinden daha degerli bir konuma ulasmstir.
Halkimiz, 6mriinii bilime adamis insanlarin s6zlerine deger ver-
mek yerine, insanlara duymak istediklerini séyleyen kisilerin
sozlerine kanmug, inanmustir. Iste bir toplumun cahillestirilmesi-
nin en kolay yolu budur. Bilimi, toplumlar1 manipiile etmek i¢in
kullanan bu insanlarin ¢abalar1 o kadar uzun zamandir siiregel-
mektedir ki, sadece bir nesle ait bireyler degil, kusaktan kusaga
aktarilan carpik bilgilerden 6tiirii bircok nesil bilimi hatali, eksik
ve carpitilmig olarak 6grenmistir.

Halbuki bilimin kendi igerisindeki gelisiminin, yine kendisi
icerisinde biiyiik devrimlere yol agmasi, bizlere bu yeni kesfedi-
len ve gelistirilen bilim dallarinin giiciinii acikca gostermektedir.
Bilim, her firsatta halkin inatla, sartlandirilmis bir sekilde teptigi
bilim dallarimi kullanarak insanlarin sorunlarina ¢éziimler iret-
mekte, her seferinde biraz daha iyisini basarmay1 hedeflemekte-
dir. Insanlar bilimi, bilim dis1 kaynaklarin sézlerinden 6grenmeye
calismak yerine, bilimin kalbinden gelen, bu isin egitimini almig
ve iizerinde ¢ok uzun mesailer harcamus kisilerden 6grenmelidir.
Bilimin igerisinden olmayan, akademik egitim almamis kisilerin
bilimle ilgili ¢ikarimlarina kulak asmamali, en azindan ¢ok daha
biiyiik ve giiclii bir siipheyle yaklasmalidir. Bir birey, olabildigin-
ce ¢ok sayida aragtirmaci ve bilim insamim takip ederek, arastir-
malarini okuyarak, cok yonlii bir bicimde kendisini gelistirmeli-
dir. Hi¢cbir dogrulanmamis veya test edilmemis 6n kabulii “ger-
cek” olarak varsaymamall, acik fikirli bir sekilde arastirmalarin
stirdiirmelidir. Tim bunlar1 yapabilen bir birey gérecektir ki, bir
insanin fizigi, kimyay, biyolojiyi 6grenmesi, onun hayata bakisi-
ni1 degistirecek, kendi 6ziind hatirlamasini ve kucaklamasini sag-
layacak, insamn son birkag yiiz yildir siirekli gokyiiziinde gezen
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aklim yeryiiziine, gercekte ait oldugu yere indirecek ve doganin
ihtisam1 karsisinda bilyiilenmesini, meraklanmasini saglayacaktir.

Her bilimin insana kattiklar1 birbirinden farkl: olmakla birlikte,
benim bu kitabimda inceleyecegim bilim dali, uzun yillarim gerek
popiiler, gerekse akademik olarak adadigim Evrimsel Biyoloji ola-
caktrr. Siz okurlanma, bu konuda onlarca farkl: sehir, lise ve iiniver-
sitede verdigim bircok farkh egitim seminerinde oldugu gibi ve
“Evrim Agac1” isimli internet sayfamiz (Facebook, Twitter ve inter-
net sitelerimiz) lizerinden her zaman yaptigim gibi, bir sohbet hava-
sinda Evrimsel Biyoloji’yi ve daha da 6nemlisi bu bilimin temelle-
rini tamtmaya ¢alisacagim. Bu siirecte, konuya yeni giris yapmis
kisilere bilimsel bir yol gostermeye calisirken, konu hakkinda
deneyimli olan okurlarima ise degisik bir bakis agis1 kazandirmaya
cahisacagm.

Kitabimn her boliimiiniin, o bélim ile ilgili bir hikaye ile bagla-
digimi ve bu hikaye iizerinden gelistigini goreceksiniz. Boylece
sadece teorik bir sekilde bilgilerin aktarilmasindansa, pratik olarak
bu bilgilerin dogadaki ve dolayisiyla gercekteki uy gulamalarmni ve
orneklerini gorebileceksiniz. Burada belirtmek isterim ki, okuyaca-
gimz bolim bas1 hikdyeleri icerisinde anlatilan olay ve olgularin
bazilar1 gzlenmis ve tamamen gercektir, bazilar1 ise gozlenebilir
olaylarin konu baglaminda o¢rneklendirilmesiyle hazirlanmgtir.
Bahsedilen kisilerin hepsi gercektir, fakat baglarindan gecenler bire-
bir anlatildig sekilde gerceklesmemis olabilir; konuyu 6rneklemesi
icin ufak tefek diizenlemeler yapilmstir. Kitabin boliimlerinin
basindaki hicbir hikaye, yasanamayacak veya tamamen hayal iriinii
olan olaylara dayanmamaktadir; tamamen dogada var olabilen, g6z-
lenmis, kaydedilmis, sinanmis olaylara dayanmaktadir. Benzer
sekilde, boliim bas1 hikayelerinde bahsedilen tiim arastirmalar ger-
cektir ve bu alanlardaki sayisiz makaleden alinan bilgilerden segilip
stiziilerek derlenmistir. Zaten bu hikayeler, konuya 1sinma amaciyla
verilmektedir. Hikayeler haricinde kalan her deney bilgisi, bizzat
akademik literatiirden secilmis arastirmalar1 anlatmakiadir.
Dolayisiyla kitabin icerisindeki her konuyla ilgili olarak akademik
yazin icerisinde sayisiz makale bulmaniz miimkiindiir.

Evrimsel Biyoloji’nin insanin hayata bakis agisini degistirdi-
ginden, bu degisimi uzun yillar 6nce deneyimlemis biri olarak
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eminim. Insanin ancak kendini iistiin gérmeyi bir kenara birakip,
icerisinden kademe kademe, bin bir zorluktan gecerek ve nice
kayiplar vererek geldigi dogay: kucaklamay: 6grendigi zaman
ozgiirlesecegine ve ancak o zaman hayata daha genis, daha kont-
rollli, daha ayaklar1 yere basan bir aciyla bakacagini diisiiniiyo-
rum. Kitabimi, bundan 150 yil 6nce Darwin’i, aradaki siirecte
binlerce bilim insanini ve bugiin de beni ve sayisiz bilim insanini
boylesine heyecanlandiran ve gerceklere bir adim daha yaklagti-
gimizi hissettiren bakis agisini, bu ihtisamli yagam goriisiinii tiim
okurlarima kazandirabilmek amaciyla kaleme ahyorum.
Umuyorum ki hem Evrimsel Biyoloji i¢in, hem Tiirkiye i¢in, hem
de bilime il gi duyan biitiin okurlar i¢in faydah bir yapit olacaktir.

Kitabin ilk boliimiinde, bugiine kadar hakkinda milyonlarca
tartisma yapilmis olmasina ragmen hala tam olarak anlagilamamig
hipotez-teori-kanun iiclemesini acikliga kavusturmaya ¢alisacagim
ve umarim artik bu konuda “Ama evrim sadece bir teori, neden
dogru kabul edelim ki?” seklinde gelen, artik bikkinlik verecek
kadar bayag1 diizeydeki ciimlelerden kurtulacagiz. Uyarmakta
fayda goriiyorum: bu boliim evrimden cok fizikle ilgili olacakur.
Bu bana kalirsa mantikli ve iglevseldir. Ciinkii temel bilimlerin
calisma alanlar acisindan fizik, en temelde, her seyin baslangicini
incelemektedir. Fiziksel olarak dogan ve cesitlenen elementler,
kimyay:r dogurmustur. Bu kimyasallar da nihayetinde biyolojik
unsurlarin olusumunu ve evrimini miimkiin kilmigtir. Dolayisiyla
evrime giris yapmadan 6nce, bir boliimi fizikle ilgili konulara ayur-
mak faydal olacaktir diye diisiiniiyorum. Belki bu béliimde anlata-
caklarim dogrudan evrim mekanizmalari ile ilgili olmasa da bazi
o6nemli kavramlan aciklayabilmem acisindan 6nemli birer arag
olacaktir.

ikinci béliimde sizleri canhhigin tamrmina gotiirecek ve modern
bilimin canli-cansiz ayrimini (eger 6yle bir ayrim varsa) nasil yap-
tigin1 izah etmeye calisacagim. Boylelikle hayat goriisiiniizde bazi
onemli degisimler yaratabilecegime inaniyorum ve ayni zamanda
bilimsel gercekleri gérmeniz de c¢ok daha kolaylagsacaktir. Bu
boliim de ilk boliim gibi evrimden bir miktar uzak olacaktir ve daha
cok biyokimya icerecektir. Boylece ilk boliimdeki fizikle ilgili bil-
gilerden, iiciincii ve sonraki boliimlerdeki biyolojik bilgilere gec-
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meden once, arada kimya dahilindeki képriiyii de atlamamigs olaca-
g1z. Cansiz yapilarn, fizik ve fizikten dogan kimya yasalan etkisi
altinda nasil canli yapilari olusturabildigini bu béliimde kisaca izah
edecegim. Boylece canliyla cansiz arasindaki farkliliklar (farksiz-
lig1) da agiklamig olacagim. Ugiincii béliimden itibaren ise kitabin
kalbini olusturan Evrim Mekanizmalarina girmeye baglayacagim.

Tabii ki, ticiincii bolimde ilk olarak gezegenimizde gordiigiimiiz
muazzam canl gesitliligini yaratan ve miimkiin kilan genetik meka-
nizmalarin bircogunu ele alarak Evrim Mekanizmalarina giris yapa-
cagim ve tictincii boliimiin tamarmini bu mekanizmalara ayiracagim.
Bu kisimda, evrimi sadece mutasyonlara indirgeyerek akli sira ¢arpik
evrim senaryolarn yazip ¢izen iddialara da son noktay: koyacagiz.
Bunlan tamamen anladiktan sonra, doérdiincii béliime gecerek,
evrimsel degisimi asil miimkiin kilan mekanizmalara deginmeye
baslayacagim. Darwin’in Evrim Kurami’m gelistirirken izledigi
adimlar1 aynen siz okurlarima takip ettirecegim ve 6nce yapay segi-
limi tamamen algiladiktan sonra, onu nasil dogaya uyarlayabilecegi-
mizi besinci béliimde anlatmaya baglayacagim. Boylece, Darwin’in
Dogal Secilim Yasasi’m nasil kesfettigini de anlamis olacagiz.
Altinc1 boliimde, canlilarin olmazsa olmaz 6zelligi tireme ile dogru-
dan ilgili olan Evrim Mekanizmasina, yani Cinsel Segilim’e degine-
cek ve bircok 6zelliginden bahsedecegim. Sonunda, yedinci boliime
geldigimizde, genelde goz ard: edilen ve tam olarak anlagilamayan,
ancak oldukca oOnemli oldugunu disiindiigiim son Evrim
Mekanizmasina, yani Akraba Secilimi’ne deginecegim ve kitabi bir
sonsozle sonlandiracagim.

Boylece, Tiirkce popiiler bilim kitaplar1 arasinda ilk defa evrimin
bilinen tiim mekanizmalari, halkin anlayabilecegi bir dilde ve ders
kitab1 olmamasina ragmen genis bir kapsamda verilmis olacak. Bu
acidan, boyle bir kitab1 kaleme aldigim igin son derece heyecanliyim.
Umuyorum siz de boéliimler igerisinde ilerlerken, benim yazarken
tatigim heyecani hissedersiniz. Aslinda béliimleri sirasiyla okuma-
niz gerekmiyor, ancak size bunu tavsiye ederim. Yine de, ola ki ileri-
de basvurmak isterseniz, dilediginiz mekanizmanin oldugu béliime
dogrudan gidebilir ve gerekli bilgileri alabilirsiniz.

Ayrica kitap icerisinde bazi “degisim noktalar1”na rastlayacak-
siniz. Bunlar, size kitap boyunca aktarmaya ¢alisacagim, Evrimsel
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Biyoloji’nin insana kattig1 yasam goriisii ile ilgili onemli kose tas-
landir (sonsoz kisminda bunlarin tam listesini bir arada bulabilirsi-
niz). Bu degisim noktalarini belirten climleleri tam olarak anladiy-
saniz, Evrimsel Biyoloji’yle ilgili 6nemli sayilacak diizeyde bir
bilgi edinmigsiniz demektir. Bu yiizden, eger o ciimlelerin mantig1-
ni tam olarak kavrayamadiginizi diisiiniiyorsamz, litfen ilgili bolii-
mii tekrar okumay1 deneyin ve halen tatmin olmadiysaniz, bana
Evrim Agaci iizerinden ulasarak sorularinizi yoneltin. Size yardim-
c1 olmak icin elimden geleni yapacagimdan emin olabilirsiniz.

Sizi Evrimsel Biyoloji’nin bas dondiiriicii diinyasina gotiirme-
den o6nce, kisa bir siire durup, bu kitabin ortaya ¢ikis asamalarinda
emegi olan herkese tesekkiir etmek istiyorum. Bagsta beni hi¢bir
calismamda yalmz birakmayan ve higbir kosulda desteklerini
esirgemeyen, ellerinden geleni artlarina koymayan, benim tim
aykin gibi goriinen ama gergek ve istikrarl olan fikirlerime tama-
men acik yaklasan, gerek biyolojik gerek mesleki olarak bulundu-
gum noktada bulunmamin temel sebepleri olan anneme, babama
ve kardesime, bu kitabin yazilmasi konusunda bana ilk tesviki
veren ve kitap basimiyla ilgili konularda bana yol gosteren Olcay
Yilmaz’a, kitabin basilmasin1 miimkiin kilan ¢ok degerli yayinevi
emekgilerine, kitabimi bastan sona okuyup degerlendiren ve
goriiglerini ileten ¢ok sevgili hocam Ergi Deniz Ozsoy’a, 2010
senesinden beri aktif olarak benden Evrimsel Biyoloji konusunda
egitim alan, benimle tartigmalara giren, bana destek olan ODTU
Biyoloji ve Genetik Toplulugu’ndan arkadaslarima, on binlerce
kisilik dev bir aile olan Evrim Agaci’nda benimle birlikte ¢alisan
ekibime ve sosyal paylagim sitelerindeki tim okurlarima sonsuz
tesekkiir ediyorum. Hepiniz iyi ki varsimiz ve hepiniz iyi ki bili-
min giiciinii anlayabilecek kadar genis bir algiya sahipsiniz.

Oyleyse baglayalim...

Cagri Mert Bakirci
24.02.2012, 01:12, Ankara
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BOLUM 1

GERCEKLERIN OMZUNDA YUKSELEN TEORILER...

Mete o gece yine eve ge¢ gelmisti. Kapiy: arkasindan kapat-
masiyla bir siiredir birlikte yasadigi kiz arkadagi Ozge hafif bir
korkuyla uyanmisti. Yatagindan hafifce basim kaldiran Ozge
basucu saatine bakti. Saat gece 2’yi biraz ge¢iyordu. Bu, son 3
haftada Mete’nin eve dérdiincii geg gelisiydi ve Ozge bu durum-
dan hi¢ memnun degildi. Geg geliyor olmasi ¢ok sorun degildi
ama Mete’nin siirekli gizemli ve endiseli hali onu iiziiyor ve kor-
kutuyordu. Gegen sefer ge¢ geldiginde kendisine ait olmadigin-
dan emin oldugu bir kadin parfiimii kokusu yayiliyordu gomle-
ginden. Ayni kokuyu daha onceki seferlerde de belli belirsiz
almigti. Ustelik Mete’nin gémlek yakasimin i¢ yiiziinde, tipki
filmlerdeki gibi, yayilmis ve kurumus ruj izine benzer bir iz gor-
miisti. Hele ki Mete gecenlerde dustayken, oturma odasindaki
telefonu ¢almig ve “Feriha Hamm” diye biri aramigti. Ozge ceki-
nip agmarmsti ama Mete genelde tiim tamdiklarim kendisiyle
tanistirirdl. Bu Feriha Hanim da kimdi? Can sikintisiyla yastigina
kafasim geri koydu ve huzursuz bir uykuya dald.

Ozge ertesi giin en yakin arkadagi Ezgi ile bulustu ve igini
kemiren bu konuyu ona agti. Ezgi her ne kadar Mete’nin Ozge’yi
aldatacagina hi¢ ihtimal vermeyerek baska ihtimaller izerinde
durmus olsa da, sonunda Ozge, gergin, kaslar gatik ve yilgin bir
sekilde sdyle soyledi: “Sanmirim Mete’nin beni aldatmasiyla ilgili
bir teorim var.” Ezgi de isin bu diistincelere gelecegini bilmesine
ragmen, sasirmis bir sekilde ona bakarak nasil bir teorisi oldugu-
nu sordu. Ozge s6yle anlatti:

“Biliyorsun, Mete uzun bir siiredir yamag parasiitii yapiyor
ve bu garip gec gelisleri baglamadan 1 hafta dnce bir atlayisa
gitmisti. Gitmeden 6nce Antalya’dan bir diger grubun gelecegi-
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ni soylemisti. Birkac defa daha ayn1 gruptan Bahsettigini hatirh-
yorum. Bana kalirsa bu ekipten bir kizla tanisti ve onunla gorii-
siyor. Ad1 Feriha olabilir, ciinkii 6yle biri arad1 gegenlerde.
Ustelik gomleginde tammadigim bir kadin parfiimii kokusu
aldim ve ruj izleri oldugunu diisiindiigiim lekeler gérdiim. Daha
ne olsun? Kesin bir bagkasi var!”

GERCEKLERI ANLAMAK: TEORILER iLE
HiPOTEZLER ARASINDAKi iLiSKi

Kesinlik... Teoriler... Hayatimiza aslinda yakin zamanda gir-
mis olgulardir teoriler. Ciinkii bundan birkag yiiz y1l 6ncesine
kadar bilim dilinde sadece hipotezler (6n-tezler) ve onlarin ispa-
tindan dogan kanunlardan bahsedilirdi, teoriler pek bilinmezdi,
genelde giinliik yasantida da seyrek olarak kullanilirdi. Hipotezler,
cevremizde gordiiglimiiz sorunlara yonelik gelistirdigimiz geci-
ci, muhtemel, degisime ve yanlislanmaya son derece acik cevap-
lardi. Kanunlar ise, bu hipotezlerin defalarca test edilip, her
seferinde ayni sonucu vermesi sonucu artik degisemeyecegi,
sonsuza kadar sabit kalacag: anlasilan doga yasalariydi. Ancak
bilim diline teorinin girmesiyle birlikte, giinliik yasantida da bu
kelimenin kullanimi artti. Sonrasinda ise garip bir sekilde bilim
dilindeki teori sozciigii ile giinlitk yasantida kullandigimiz teori
kelimesi zit yonlere gitmeye basladl. Aslinda bu kelime giinliik
yasantida ve bilimde zit anlamlara gelmiyor; ancak insanlar iize-
rinde detayli diisiinmedikleri icin teorileri yanlis anliyorlar.
Onlara 6gretildigi sekilde ve bilimden uzak bir anlamda kullani-
yorlar. Simdi bu yanhs anlasilmay: hikdyemiz iizerinden gider-
meye calisalim.

Ozge, sevgilisinin kendisini aldatmasiyla ilgili gercekten de
bilimsel sayilabilecek bir teori gelistirdi. Teori kelimesini dogru
anlamda kullanmasina ragmen, bunu bu sekilde kullanirken esa-
sinda kastettigi, ileri siirdiigii argiimanin ¢ok da giivenilir olmadi-
g1, kendisinin de bundan emin olamadig), test etmenin bir yolu
olmadigim diisiindiigiidiir. Bu sekildeki kullamim, sézciigiin car-
pik anlaminin siiregelmesine neden olan ana unsurdur. Bu, genel-
de halk arasinda “asilsiz iddia” seklindeki kullammin aksine,

22



balim 1/ gergeklerin emzunda yukselen teoriler..

kismen dogru, kismen yanlis bir kullanimdir, ilerleyen kisimlarda
izah edecegim.

Ozge’nin yaptig1 basitge suydu: Ortada var olan verileri/ger-
cekleri (parasiit gezileri, eve ge¢ gelme, parfiim kokusu, ruj izi
gibi) toplamak... Bunlar Mete ile ilgili soruna ait olgulardir, veri-
lerdir. Bunlar birer gercektir. “Ne” sorusunun cevaplaridir. Yani
kimse Mete’nin eve ge¢ geldigini, yama¢ parasiitiine gittigini,
Feriha isminde birinin aradigini, tizerinin parfiim koktugunu yan-
lislayamaz. Bunlar yalin gerceklerdir, ortadaki verilerdir. Kimi
zaman bulanik olabilirler; fakat yeterince gézlendiklerinde ortaya
cikacaklardir. Burada, Ozge’nin tiim verileri net bir sekilde bildi-
gini ve gordiigiinii varsayacagim. Ancak ¢6ziilmesi gereken sorun
bunlarin hicbiri degildir. Coziilmesi veya aciklanmas: gereken
sey, yani “Neden” sorusunun cevabi, Mete’nin bunlara bagh ola-
rak gelistigi diigtiniilen garip ve aligilmadik davranglaridir. Bu
davramslar, Ozge’nin diigiindiidii sebeplerden étiirii olabilir veya
garipliginin altinda tamamen farkli sebepler yatiyor da olabilir.
Sebebi “ne” olursa olsun ortada sira disi, anlasilamayan bir durum
vardir. Agiklanmasi gereken sorun budur. Ozge bu verileri kulla-
narak, Mete’nin bu garip, alisilmadik veya sira dig1 davranslarina
kapsaml bir agiklama iiretmeye ¢alismaktadir ki bu agiklamay:
basitce soyle isimlendirebiliriz: Aldatma. Bu agiklama, eldeki
verilerin tiimiindi agiklamaya yarar bir argiiman olarak karsimiza
cikiyor, bu konuda saniyorum kimse itiraz etmeyecektir. Yani
Ozge, bu gergekleri bir tiir sosyal davranis tipi olan “aldatma” ile
birbirine baghyor, bunlar arasindaki iligkiyi bu sekilde kuruyor.
Ancak burada can alic1 nokta sudur: Ozge’nin elindeki veriler bir
konudur (ve teorilerden bagimsiz gergeklerdir), Ozge’nin bunlar
arasinda kurdugu iligki sonucu gelisen agiklamalar (teoriler) ise
bambagska bir konudur... Bunlarnn, yani gercekler/veriler ile teori-
lerin (kuramlarin) iyi ayirt edilmesi gerekir. Zira aym gercek
dizisini ya da o dizinin bir kismini daha iyi agiklayan, bagka teo-
riler gelistirilebilir, bunlara dénecegim.

Bilimde de yaptugimiz temel olarak Ozge’nin yaptigina benze-
mektedir: Oncelikle gézlemler yapar, dogal gercekleri/verileri elde
ederiz. Bu verilerin elde edilmesi sirasinda sorulan soru sudur:
“Ne?” Bu soruyu sordugunuzda, ortada var olani yalin haliyle
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ogrenmeyi hedeflersiniz. Bu sorunun cevabi size herhangi bir
neden ya da yontem vermez, sadece ortada olani, gercekleri goste-
rir. “Mete ne yapiyor?” diye sordugunuzda, “Eve ge¢ geliyor”
veya “Garip davraniyor” cevaplarini alirsimiz. Ancak asla geg
kalmasinin ya da garip davranmasinin sebeplerine yonelik bilgiyi
“ne” sorusu ile elde edemezsiniz. Iste bu veriyi elde ettikten sonra
iki ihtimalden bahsedebiliriz: Ya bu veriye (ya da gercege)
“Neden” sorusunu yo6nelterek bir cevap arariz ya da daha 6nceden
elde ettigimiz ve neden o sekilde oldugunu bildigimiz gergeklerle
arasindaki bagi kurmak i¢in “Nasil” sorusunu sorariz. Yani “Ne”
sorusu bize sadece gergegi verirken, “Neden” ve “Nasil” sorulari
bize gergeklerin sebeplerini ve gerceklerin birbirleriyle olan bag-
lantilarint verir.

Iste bu sorulan sordugumuzda, cevap olarak iirettigimiz argii-
manlara hipotez diyoruz. Ciinkii bu arglimanlar sadece kendi bilgi
birikimimize dayanarak, olas1 bir cevabin ileri siiriilmesinden
ibarettir. Hipotezler, gercegi yansitmak zorunda degildir, ancak
mutlaka verilerle, gelistirecegimiz teori arasinda koprii gorevi
gormek durumundadir, yoksa amacina ulagamarmis bir hipotez
gelistirmis oluruz. Daha sonra, belki de en 6nemli adim, bu hipo-
tezlerimizin defalarca, farkli yontemlerle, farkli insanlar tarafin-
dan test edilmesidir. Bunun tiim detaylarina burada girmeyece-
gim, ciinkii bilimin ilgilenilen dalina bagh olarak oldukga farkh-
lik gosteren, sayisiz yontem kullanilabilir. Ancak bu test etme
sonucunda, her seferinde ayn1 sonuclara ulasilirsa, bu durumda
hipotezlerimizin gegerli olduguna kanaat getirebilir ve dogada
gordiigiimiiz gercekler ile bu gercekleri birbirine baglamak igin
ileri siirecegimiz teorimiz arasindaki kopriilerden en azindan biri-
ni basariyla kurduk diyebiliriz. Daha sonra, elimizdeki diger
gercekler ile bu ilk baglantimizi birbirine baglayabilirsek, iste o
zaman bir teori inga etmeye baglamisiz ve daha 6zel agiklamalar-
dan, daha genel acgiklamalara gitmeye baslamisiz demektir.
Sonrasinda bu kopriiler sinanarak, yeni kopriiler insa edilerek
veya yanlis oldugu anlasilan baglantilar ciiriitiilerek teori gelisi-
mini siirdiiriir. Yani bu siirecte, bir hipotez ispatlandig igin asla
bir teoriye déniismemektedir, bu genel bir yanhs anlamadir. Bir
hipotez, ispatlandigi ya da yanliglanamadigi zaman teori olmaz!
Teoriler, dogadaki gercekleri birbirine baglayarak tirettigimiz
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genel aciklamalar iken, hipotezler bu gergekler ile teoriler arasin-
daki képriiler, baglantilardr.

EVRIMLESEN TEORILER: GUCLU TEORI AYAKTA KALIR

Buradan da net bir sekilde anlasilabilecegi gibi, teoriler nere-
deyse hicbir zaman olduklan gibi kalmazlar. Cogu zaman bir teori,
o konuyla iliskili bagka gergeklerin fark edilmesi ve bu gerceklerin
teoriye nasil katki saglayabileceginin aciklanmasi sonucu teoriler
ile gercekler arasinda daha fazla koépriiniin kurulmasi ve béylece
teorinin gii¢ kazanmas1 saglanabilir. Tam tersi, ancak benzer bir
sekilde ise, gercekler ile teoriler arasinda 6nceden kurulmus koprii-
ler, hipotezlerin yanliglanmasi (yanlis oldugunun anlasilmasi)
sonucu yikilabilir ve boylece o teori gii¢ kaybederken bilim, gerce-
ge bir adim daha yaklasilmigs olmasi bakimindan gii¢ kazanmis olur.
Yani teoriyi genel bir kiime olarak diigiinebiliriz. Bir teori, kimi
zaman ¢ok genis bir aciklama olmak yerine, tek bir doga gerceginin
nedenlerine yonelik olarak da gelistirilebilir. Bu durumda, teori
catis1 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 ispatlaninca teori olur” bilgisi-
nin kékeni bu gibi tek hipotezli veya daha dar konulu teorilerdir.
Bir teorinin kapsami ve giiciine az sonra yeniden donecegim.

Ornegin Ozge’nin ileri siirdiigii teori, birgok gergegi icerisinde
barindirmakta ve bunlarin, “Aldatma Teorisi” ile ilgili baglar,
birgok farkh hipotezle kurulmaktadir. Ornegin béliimiin bagindaki
hikdyede Mete’yi, Ozge’nin tammadig1 bir kadinin aramasi (ve
diger tiim anlatilanlar) bir gergektir. Ozge, Mete’nin davranigla-
rindaki genel garipligi, Aldatma Teorisi ile aciklamaktadir. Ve
Ozge, Mete’nin bir bagkas! tarafindan aranmasi gercegine
“Neden” sorusunu yonelterek, kendince “Ciinkii o kisi Mete’nin
gizli iliskisidir” agiklamasini yapmakta, heniiz test edilmemis
olsa da bu y6nde bir hipotez gelistirmektedir. Boylece, Mete’nin
birisi tarafindan araniyor oldugu gercegi ile, anlasilir olmasi igin
“Aldatma Teorisi” adim verecegimiz teoriyi birbirine baglamak-
tadir. Boylece, Mete’nin genel olarak son dénemde olusan garip
davramiglarinin neden bu sekilde oldugu agiklanmaya calisilmak-
tadir. Fakat Ozge aym teoriyi, 6rnegin Mete sadece eve ge¢ geli-
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yor olsayd: da ileri siirebilir, sadece bu gercek ile bu test edilme-
mis hipotez iizerinden yola c¢ikarak, dogrudan Mete’nin onu
aldattigini iddia edebilirdi. Fakat bu durumda teorisi oldukc¢a
zayif ve dayanaksiz olacakti; ¢iinkii cok az gercege ve hipoteze
dayaniyor olacakti (bu dogru olmasi igin bir engel degil; ancak
bilimsel dogruluk oniindeki bir tehdittir). Ancak daha fazla sayida
gercege dayanan ve bu gerceklerin, daha fazla hipotez ile teoriye
baglandig1 durumlarda teoriler ¢cok daha giiclii ve sarsilmasi gii¢
olacaktir. Burada, teorinin giiciinii nereden aldigini da goérmiis
oluyoruz. Ayrica Ozge’nin ileri siirdiigii teorinin bir diger sikinti-
s1 da, hipotezlerin diizgiin bir sekilde test edilmemis olmasidir.
Hatirlayacak olursaniz Mete’nin ge¢ gelmesi, ruj izi, parfim
kokusu ve benzeri durumlarin hig¢birinin gercek nedenleri ortaya
koyulmamsti, sadece hipotezler ileri siiriilmiistii. Ozge, sadece
bu verileri iistiinkori birbirine baglayarak, kendi diisiincesi dahi-
linde bir teori ileri siirdii. Iste tiim bu analizler 15181nda, teorinin
glicli olarak izah edebilecegim bir derecelendirme ile karsilasiriz.

Bir teorinin giicii bircok faktére dayanir. Ornegin igerisinde
barindird:g1 doga gerceklerinin sayisi ¢ok onemlidir. Sadece bir
gercege/veriye dayanarak ¢cok kapsamli bir agiklama ileri siirmek
son derece hatalidir. Ancak her zaman gergekler arasindaki iliski-
ler o kadar da kolay anlasilir veya fark edilir olmayabilir, bu
sebeple teorileri gelistirmek zordur. Bir diger 6nemli nokta, teori-
nin icerisindeki verilerin gercek nedenlerinin net bir sekilde orta-
ya konulmus olmasidir. Ciinkii eger ki bir gercek ile ilgili acikla-
yic1 ve sinanabilir/test edilebilir bir hipotez ileri siiriilmezse, bu
gercek ya da gercekler kullanilarak yapilacak agiklama temelsiz
olacaktir. Teorilerin giiciiyle ilgili 6nemli noktalardan bir digeri,
eger teori birden fazla gercegi iceriyorsa, bu gerceklerin birbirle-
riyle olan iliskisinin acik bir sekilde ortaya konulmus olmasidir.
Yani teorinin icerisinde bulunan gercekler, diisiindiigiimiiz gibi
birbirleriyle iliskili mi, yoksa hatali bir bag m1 kuruluyor, bunun
tespiti ¢cok onemlidir. Teorilerin giiciiyle ilgili son olarak kilit
derecede 6nem arz eden bir diger durum da, ileri siiriilen teorinin,
bu teori icerisindeki dayanaklarin (gerceklerin) ve bu gerceklerin
birbirine baglanma yontemlerinin sadece bir kisi tarafindan degil,
gerekirse onlarca, yiizlerce, binlerce kisi tarafindan test edilmesi-
dir. Ciinki sadece bir kisinin, bir olaya/olguya bakarak yapacagi
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aciklama, kendi yasam goriisii ile sinirh olabilir, bilimin tarafsiz-
Iik ilkesini farkinda olmadan ¢igneyebilir ya da basitce goziinden
kacan noktalar olabilir. Bu sebeple bilimsel bir teorinin bir¢ok
kisi tarafindan test edilmesi gerekmektedir.

Burada bilimsel teorilerle ilgili cok 6nemli bir 6zellikten daha
bahsetmekte fayda goriiyorum: Yanliglanabilirlik. Bir kuramin
veya hipotezin, bilimsel acidan gecerli olabilmesi icin, yanlhsla-
nabilir olmasi bir zorunluluktur. Bir hipotezin ya da teorinin
aciklamasinin tekrar tekrar dogrulanmaya ¢alisilmasi ¢ogu zaman
hicbir anlam ifade etmez, zira dogrulamaya galismak, tarafl bir
bakis agisini ister istemez beraberinde getirecektir. Bilim insanla-
r1, yeni bir hipotez ya da teori ile karsilastiklarinda onu destekle-
meye degil, ciiriitmeye, eksik taraflarini ortaya ¢ikarmaya c¢aligir-
lar. 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 gérmek ve kendi-
mizi tatmin etmek bilimsel agidan anlamsizdir. Bir tane siyah kedi
bulmak, argiimam ciiriitmeye yetecektir. iste bilim insanlan da
onlerine gelen hipotezler veya kuramlar icin aynisini yaparlar. Bu
argiimanlarin agiklarim bulmaya ve yapabiliyorlarsa bunlari
diizeltmeye, gelistirmeye caligirlar. Dolayisiyla bir teori, farkli
bilim insanlar onu ciirtitemedigi siirece gii¢ kazanmay siirddriir.

KANUNLAR BUNUN NERESINDE?

iste bilimsel anlamda bir teorinin 6zellikleri bunlardir. Peki
ya su meshur “kanunlar”? Onlarin bilimdeki yeri neresidir?
Gercekten de, okullarimizda (6zellikle lise diizeyinde) genelde
ogretildigi gibi, “teoriler daha da ispatlaninca kanun olurlar” m1?
Elbette ki hayir! Bu, skolastik diisiinceden ve eski donemlerdeki
bilimden kalma bir diisiiniisiin giintimiizdeki yansimasindan iba-
rettir. Kanunlar, insanlarin “degismez ve her durumda gegerli
kurallar” olarak gordiikleri doga ilkelerini izah etmek icin yarat-
tiklan1 bir terimdir. Insan tarihi igerisinde, bir siire boyunca, bu
tir degismeyen, sabit, her kosulda gecerli olmak zorunda olan
doga yasalar1 olduguna inanilmistir. Halbuki modern bilim igeri-
sinde “degismez”, “degismeyen”, “degisemeyecek” kanunlardan
bahsedememekteyiz, ¢iinkii Evren’de hicbir seyin degismez ger-
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cekler olmadigini veya ne zaman bir seyin “degismez” oldugunu
iddia etsek, sonrasinda onun da degismis, degismekte veya degi-
secek oldugunu artik biliyoruz. Eskiden bilim, giiniimiizdeki
kadar etraflica bilinmezken, dogaya yo6nelik bazi agiklamalarimi-
zin degismez, aksi ispatlanamaz, sabit agiklamalar oldugunu
sandik. Iste bu “cok giivenilir”’ aciklamalara kanun/yasa adin
verdik ve bunlarn aksinin dogru olabilecegini ya da en azindan
bunlardan daha giiglii agiklamalar yapilabilecegini hi¢ diigiinme-
dik. Ta ki temel bilimler alaninda devrim niteliginde kesifler
yapilana kadar. Bu kesiflerle birlikte, yiizyillardir aciklamalarin-
dan adimiz gibi emin oldugumuz “kanunlarimizin” degismesiy-
le, artik bilimsel hicbir agiklamanin bir “kanun/yasa” olacak
kadar degismez olamayacagina ikna olduk.

Giiniimiizde kanun kelimesi kimi kaynakta tamimim 6nceki
sayfalarda yaptigim doga gercekleri (dogal gercekler veya bilim-
sel gercekler de denebilir) ile es anlaml olarak kullanilmaktadir
ve anlami yumusatilmistir. Eger tanimi ve agitklamasi dogru yapi-
lacak olursa, elbette doga gerceklerinden kanunlar, ilkeler veya
yasalar olarak bahsedebiliriz; sonugcta bir seye ne dedigimiz ¢ok
onemli degildir, ona neden o sekilde isim verdigimizi yeterince
iyi izah edebiliyorsak. Ancak bugiin gérdiigiimiiz salt gerceklerin
bile degismez olamayabilecegini hatirlatmakta fayda var, buna
tekrar dénecegiz. Ben de kitap boyunca “kanun (yasa)” ve yer yer
“ilke” kelimelerini doga gercekleriyle es anlaml olarak kullana-
cagim.

Bu baglamda sunu tekrardan ve net olarak ortaya koyabilirim
ki, kanunlar “Neden” sorusuna cevap vermezler, ancak ve ancak
“Ne” sorusunun cevabi olabilirler. Dolayisiyla kanun veya ilke
olarak adlandirdigimiz, goézleme dayali gergekler her zaman
bilimsel aciklama agisindan eksiktirler. O gézlemlerin neden ve
nasil o sekilde olduklarim anlamak icin teorilere (kuramlara) ihti-
yacimiz vardir. Buradan da gorebilecegimiz iizere dogal bir olay/
olguya yaptigimiz aciklamalarin en giicliisii ve en kapsamlisi
teorilerdir. Iste bu noktada, Ons6éz’de amagclarindan bahsettigim
izere, kitabimin birinci degisim noktasini vermeyi uygun bul-
maktayim: Higbir teori ispatlandiginda kanun olmaz! Tam tersine
teoriler, bazi kullammlarda “kanunlar” olarak gegen “doga ger-
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cekleri”ni birbirine baglayan ve daha genis agiklamalar yapma-
mizi saglayan bilimsel agiklamalardr. Teoriler, kanunlarin omuz-
larinda yiikselir. Bir bilimsel agitklamanin, kapsam ve igerik ola-
rak ulagabilecegi son nokta “teori” durumudur. Simdi biraz
ornekler lizerinden gitmek istiyorum, anlasilmanin kolaylasmasi
agisindan.

NEWTON UZERINDEN KANUNLARI VE TEORILERi ANLAMAK...

Dalindan kopan biitiin elmalar (ve benzeri cisimler) Diinya’ya
(yere) dogru hareket etmektedir. Bu bir doga gercegidir, “Ne”
sorusunun cevabidir. Bir seylere illa “kanun” diyecekseniz, cisim-
lerin bu hareket davranisina “kanun” demeniz, saniyorum en isa-
betlisi olacaktir. Ciinkii bunun haricindeki, daha kapsamli olarak
yapilacak her “kanun” tammi, bilimsel terminolojide celiskiler
yaratacak, yanlis anlagilmalar1 doguracaktir. Dolayisiyla bir gozle-
me dogrudan “kanun” yaftasim yapistirmak dogru olmayacaktir,
bundan uzak durmanizi tavsiye ederim. Fizik yasalan (ki bunlar da
diger doga gercekleridir) sabit kaldig1 siirece bahsettigim bu
“diisme hareketi” varligin siirdiirecektir. 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: “Cisimler Diinya’ya dogru hareket
eder.” Bu gercegin nedenlerini Ogrenmek igin, adi iizerinde,
“Neden” sorusunu sormak gerekir. Bernard Baruch’un sozleri bu
durumu net bir sekilde ortaya koymaktadir: “Milyonlarca insan
elmanin diistiigiinii gordii; ancak sadece Newton ‘Neden?’ diye
sordu.”

iste bu nokta, anlagilmasi gereken en 6nemli noktadir. Elmanin
yeryiiziine dogru hareket etmesi gercegini aciklayacak bir agikla-
maya ihtiya¢ duyarnz. Bunu yapabilmemizin tek yolu, elmanin
hareketi ile ilgili birgok veriyi toplayip (tipki Mete ile ilgili veri-
leri topladigimiz gibi), bunlar kullanarak bir cevap iiretmekten
gecer. Newton’1n yaptig1 da tam olarak budur: Oncelikle, cisimle-
rin hareketlerine yonelik yaptif1 gozlemler sonucunda baz: doga
yasalari (ilkeler) tespit etmis ve bunlar ifade etmistir. Newton’in
bu yaptigi, sonradan gelistirecegi teorisi icin bazi temel gercekle-
ri kesfetme (g6zlem yapma) ve onlar aciklama (hipotezler gelis-
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tirme) evresidir. Ciinkii cisimlerin yere dogru hareketini anlaya-
bilmek ve agiklayabilmek icin, 6ncelikle cisimlerin nasil ve neden
hareket ettiginin agiklanmasi gerekmektedir. $imdi, Newton’in
bunu yaparken attig1 adimlara bir goz atalim:

Newton, bir cismin {izerinde herhangi bir kuvvet olmadig siire-
ce hizinin sabit kalacagim kesfetmistir. Daha popiiler tanimiyla, bir
cisim tizerinde herhangi bir kuvvet yokken sabit olarak duruyorsa
durmay siirdiiriir. Eger iizerinde kuvvet yokken halihazirda sabit
hizla hareket ediyorsa, bu hizda hareketini siirdiiriir. Buna,
Eylemsizlik Ilkesi (Gergegi) diyoruz ve giiniimiizde bu, Newton’mn
Birinci Hareket Ilkesi/Yasast olarak bilinir. Bunun en bilinen uygu-
lamasi, hareket halindeki bir araba aniden frene basarsa, igerisinde-
kilerin hizla ileriye dogru hareket etmesi, yani frene basmadan
onceki hareketi siirdiirme egilimidir. Benzer sekilde, duran bir
araba birden hizlanacak olursa, icerisindekiler hizla geriye dogru
hareket edeceklerdir; ¢iinkii hizlanmadan 6nceki durma hareketini,
birer cisim olarak siirdiirme egilimindedirler. Bu bir doga yasasidir
ve her zaman bu sekilde karsimiza ¢ikar.

Newton, sonrasinda yaptig1 her denemede, elmanin (veya her-
hangi bir diger cismin) yeryiiziine dogru yaptig1 hareket boyunca
tzerine etkiyen kuvvet ile ivmesi (bir cismin ne kadar gabuk
hizlandig1 bilgisi) arasinda, cismin kiitlesi iizerinden bir dogru
orant1 oldugunu kesfetmistir (aslinda Newton dogrudan bunu
kesfetmemistir, cisimlerin dogrusal momentumlarimin korundu-
gunu kesfetmistir ama kafa karistirmamak adina bunu burada
anlatmayacak, bu konudaki klise anlatima sadik kalacagim).
Bunu bugiin Newton’in Ikinci Hareket Ilkesi/Yasast olarak aniyo-
ruz ve meshur “F=m*a” formiilii ile ifade ediyoruz. Bunun uygu-
lamasin da, ittigimiz bir bebek arabasinda kolaylikla gorebiliriz.
Eger ki bebek arabasim sabit bir kuvvetle iterseniz, kiitlesi sabit
oldugu siirece arabanin hizi giderek artar. Hizindaki bu degisime
ivme denir. Bu basit gercek, Newton tarafindan, yukarida verdi-
gim formiille ifade edilmistir.

Son olarak Newton, birbiriyle etkilesim halindeki biitiin cisim-
lere etki eden kuvvete kars! bir tepki kuvveti olustugunu kesfet-
mistir. Buna da Etki-Tepki Ilkesi veya Newton’in Ugiincii Hareket
Ilkesi diyoruz. Bunu da her ammizda hissederiz. Ornegin, Diinya
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izerinde ayakta durabilmemizin tek sebebi bu ilkedir. Ciinkii mad-
desel yapimizdan kaynaklh kiitlemiz, yercekiminin etkisiyle yere
dogru bir kuvvet (agirlik) yaratir. Bu agirlik, eger ki Diinya (veya
lizerine bastigimiz yer) tarafindan esit ve zit yonlii bir kuvvetle
dengelenmeseydi, ayakta durmamiz miimkiin olmazdi ve
Diinya’nin merkezine dogru gekilirdik. Benzer sekilde, bir buz
pistinde, duvarni var giiciiniizle itecek olursaniz, duvarin sabit
olmasindan 6tiiri meydana gelen esit ve zit yonli bir kuvvetle geri
kayacaksinizdir. Bu durumda duvar yerine sizin kaymanizin nede-
ni, duvara uyguladiginiz kuvvetin, duvari yerinden sékecek kadar
giclii olmamasidir. Fakat sizi buz pistinde tutan kuvvetler gok
kiiciik oldugundan, duvara uyguladigimz etki kuvvetine karsi
duvardan aldiginiz tepki kuvveti sizi kolayca geri itecektir. Ancak,
eger ki bir alisveris arabasim ayn sekilde itecek olursaniz, siz
geriye gitmezsiniz, araba ileri gider, ¢linkii aligveris arabasi duvar
gibi yere sabit degildir ve iizerine uyguladigimiz kuvvet, arabayi
sabit tutan siirtiinme kuvvetini kolayca yenerek hareket etmesini
saglar. Bu sirada, araba da size, sizin ona uyguladigina esit miktar-
da ama zit yonde bir tepki kuvveti uygular. Fakat ayakkabilariniz-
la yer arasindaki siirtiinme kuvveti, bu kuvvetten biiyiik oldugu
icin siz geri gitmezsiniz (tipki siz ittiginizde duvarin gitmemesi
gibi). Kisaca, uygulanan etki-tepki kuvveti ile diger kuvvetlerin
iliskisi, hareketi dogurur.

Dikkat edecek olursamz kanunlar, etrafimizdaki verilerin goz-
lenmesiyle edinilen dogal gergeklerden ibarettir, daha fazla bir
anlam ifade etmezler. iste Newton, bu 3 ilkeyi kesfi sirasinda bazi
hipotezler ileri siirmiis, bunlardan dogru olduguna sayisiz deneme
ve arastirma sonras! ikna olduklari, az 6nce bahsettigim yasalarin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Ancak bunlarin hi¢biri “Neden”
sorusuna cevap degildir, fark edecek olursamz. Bunlarin hepsi
“Ne” sorusunun cevabidir. Her biri, ortada olan bir gercegi aciga
cikarmay1 hedeflemektedir. Newton’in yapmak istedigi ise bu ger-
ceklerin ortaya ¢ikarilmasindan ¢ok, bunlarin birbirine baglanmasi
sonucu cisimlerin hareketine y6nelik yapmaya ¢alistigi agiklamay1
netlestirebilmektir. iste burada, teori gelistirme devreye girer.

Newton bu ilkelerden yola cikarak ve yaptigl bazi diger goz-
lemleri kullanarak, cisimlerin hareketi ile ilgili bir teori gelistir-
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mistir: Kiitlegekim Teorisi (Kurami). Bu, o zamana kadar cisimle-
rin Diinya’ya dogru hareketiyle ilgili yapilan tek aciklamadir ve
hem o dénem igin, hem de giiniimiizde bildigimiz belli sinirlar ve
kosullar dahilinde (az sonra bahsedecegim), gercekten de son
derece giiclii bir aciklamadir. Anlasilir bir bigimde, 17. yiizyilin
sonlarinda teorisini ilan eden Newton, o donemde bilimde bir
¢1gir agmis ve cisimlerin bu hareketlerine yonelik yaptig: agikla-
ma, bir biitiin olarak “degismez gerceklik” olarak kabul gormiis-
tir. Iste bu sebeple o zamanlarda Newton’in agiklamalarina
Kiitlegekim Kanunu, bu kanunun Diinya’dan bahsederken kullan-
digimiz versiyonuna ise Yer (Diinya) Cekimi Kanunu denmistir. O
zamanlardaki insanlarin, eldeki bilim diizeyine bakarak bu agik-
lamalan degismez kabul etmeleri ve birer kanun olarak gérmeleri
son derece dogaldir.

Newton basitce, Evren’deki biitiin cisimlerin birbirlerini esit ve
21t yonlii kuvvetlerle gektigini soylemektedir. Bu ¢ekim kuvvetin-
den otiird, siirtiinmenin yenilebildigi durumlarda da cisimlerin bir-
birlerine dogru, cizgisel (dogrusal) bir rotada hareket ettigini ileri
sirmiistiir. Yani Newton’a gore cisimlerin hareketlerinin arkasinda
yatan temel prensip, cisimlerin birbirlerini ¢ekiyor olmasidir; bu iki
cismin birbirine hareketi ise dogrusal bigimdedir. Ornegin aym
masa lizerinde yan yana duran iki elma, Newton’in Kiitlecekim
Kurami’na gore birbirini ¢ekmektedir. Ancak bu kuvvet o kadar
kiiciiktdr ki, siirtiinme kuvvetini yenemez ve bu yiizden cisimler
birbirine dogru hareket etmezler. Ancak ceken cisimlerden birisi
Diinya gibi devasa bir cisimse, ona gére ¢cok daha ufak olan her
cisim kendisine dogru hareket edecektir.

Upuzun yillar, hatta asirlar boyunca Newton’in cisimlere
yonelik bu agiklamas: bir kanun olarak kabul gérdii. Bu agiklama-
s1 son derece islevseldi de, zira Newton gercekleri etrafina baka-
rak kesfetmisti ve insanlar artik onun bu kesfini kullanarak,
etraflarindaki olaylarin gelisimine daha mantikh ve bilimsel
aciklamalar getirebiliyorlardl. Bu da bilimde ciddi bir gelisime
sebep oldu. Giiniimiizde bildigimiz tiim siradan (asir1 ileri tekno-
loji olmayan) ev aletleri, telefonlar, bilgisayarlar, arabalar, ugak-
lar, uydular, gemiler ve daha nicesi Newton’in bu basit a¢iklama-
s1 ve sonrasinda gelen bilim insanlarinin bu agiklamalara yaptik-
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lan katkilarla gelisen Newton “Yasalari” ile icat edilmis ve
gelistirilmistir. Insanlar bilimdeki bu agiklamalarin, teknoloji
tizerindeki olumlu etkisini gordiiklerinde, Newton’in agiklamasi-
na daha da siki sikiya baglanmiglardir ve Newton’in agiklamala-
rinin degismez kanunlar olduguna daha da ikna olmuslardir.

BiLIMIN EN KAPSAMLI ACIKLAMALARI: TEORILER

Bu yaklasim 19. ytizyilin ve belki de bildigimiz tiim tarihin en
parlak zekalarindan birinin dogumu ve kesifleri ile sona ermistir:
Albert Einstein. Einstein 6mrii boyunca fizik iizerine sayisiz
calisma yapmis ve sonunda bilime bircok iiriin vermistir. Bunlarin
basinda da Gorelilik Teorileri (Kuramlar1) gelmektedir. Iki alt
teoriden (6zel ve genel gorelilik kuramlari) olusan biitiiniin, bilim
tarihine birgok 6nemli etkisi olmustur; ancak burada bizi ilgilen-
diren, Newton’in o zamana kadar sarsilmaz olarak goriilen tahti-
nin (aciklamalarinin) sarsilmis olmasidir. Einstein, Newton’in
yaptig1 acgiklamay: yetersiz ve hatta belli sinirlar haricinde hatali
bulmustur. Ciinkii Newton etrafinda basit olarak goézlenebilir
olaylardan yola ¢ikarak agiklamalarim yapmis, uzay ve zamanin
birbirinden bagimsiz isleyen olgular oldugunu varsaymis ve bun-
lan birer gercek olarak kabul ederek teorisini gelistirmistir. Ancak
Einstein, Newton’dan ¢ok daha ileri diizeyde yaptig1 hesaplama-
lar ve gozlemler ile Evren’de uzay ve zamanin birbirinden ayrila-
maz bir ikili oldugunu ileri siirmiistiir. Bu hipotezleri, giiniimiizde
hem teorik, hem de pratik olarak ispatlanmistir ve yeni gézlem-
lerle dogrulanmaya devam etmektedir. Bu sebeple, Einstein’in
uzay ve zamanin bir biitiin olduguna yonelik bu gézlemleri, giini-
miizde birer doga gergegi niteligi kazanmistir. Bu durumda,
Newton’1n diisiindiigii gibi uzay ve zaman birbirinden bagimsiz
unsurlar degildir; dolayisiyla, Newton’in cisimlerin zaman igeri-
sinde hareketine getirdigi agiklamalar, 6ziinde hatal1 aciklamalar-
dir. Fakat yine de Newton’in bu aciklamalari, giiniimiizde halen
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir ve son derece basariyla ise
yaramaktadir. Bunun nasil olduguna az sonra gelecegim. Burada
anlamamiz gereken, bir bilim insaninin gozlem ve kesiflerinin,
kendisinden 6nce gelen bilim insanlarinin gozlem ve kesiflerini
yanlislayabilecegi, degistirebilecegi ve gelistirebilecegidir.
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Einstein, bu doga gerceginden ve daha bircogundan yola ¢ika-
rak, tipki Newton’in yaptig1 gibi bazi ilkeler belirlemis ve bu
ilkeler iizerine teorilerini kurmustur. Einstein’in Genel Gorelilik
Kurami’na gore cisimlerin birbirlerine “dogru” gibi goziiken
hareketi, aslinda Newton’in varsaydigi gibi dogrusal bir ¢ekim
kuvvetinden kaynaklanmamaktadir. Cok biiyiik kiitleli cisimler
(Diinya gibi), uzay-zaman diizlemini biikerek, yakinlarindaki
cisimlerin durumlanim etkilerler. Ornegin Diinya, uzay-zamani
biikerek, Diinya’ya yakin konumda bulunan elmay: dogrudan
etkiler. Einstein bu etkinin, tizerine ¢ekme seklinde degil, yoriin-
geye girme seklinde tanimlanmasinin dogru olacagim gosterir.
Yani elma aslinda “Diinya’ya dogru diismez’”, bunun yerine
Diinya etrafinda bir yoriingeye girmeye calisir; ancak bu yoriin-
genin capi, elma ile Diinya arasindaki mesafeye gore o kadar
biiyiiktiir ki, bu yoériinge hareketini biz, elma sanki diiz bir sekilde
diisiiyormus gibi algilarniz ve carpmadan sonra da iki cismin
(Diinya ile elmanin) dengede kalmasindan o6tiiri “diismenin
tamamlandig1”n1 saniriz.

Einstein’1n yaptig1 bu aciklama fizik diinyasini kokiinden sars-
t1 ve bilim insanlarina Newton’1n yiizyillardir kanun olarak kabul
edilen argiimanlarinin tam olarak gecerli olmadigini, en azindan
“degismez sabit kanunlar” olmaktan ¢ok uzak olduklarini goster-
di. Bu da hemen bilimin bu yeni duruma adapte olmasiyla sonug-
landi. Bilim literatiiriinden “kanun” kelimesi hizla ¢ikmaya bagla-
di, ciinkii en giivenilir olarak goriilen bilgilerin bile daha iyi ve
kapsamli aciklamalarla degisebilecegi goriildii. Bu noktada, teori-
lerin ispatlanmamis argiimanlar degil, ¢ok giiclii doga gercekleri
izerine kurulmus, degisken kapsamdaki agiklama giiclerine sahip
olan bilgi biitiinleri oldugu anlasildi.

Burada 6nemli olan nokta, Einstein’in aciklamalarindan sonra
Newton’1n agiklamalarinin ¢épe atilmamig olmasidir. Ciinkii ati-
lamazlar, o teoriler de doga gercekleri iizerine, tekrar tekrar dene-
nerek ortaya konmus veriler iizerine kuruludur. Bu agiklamalarin
tamamen yanlis olmasi miimkiin degildir; doga gerceklerini
cliriitmek olanaksiza yakindir, neredeyse hicbir zaman yapilari
degismez, bunlarin degisebilmesi i¢in Evren’in dokusunun, yapi-
sinin kokiinden degismesi gerekir, zira doga gercekleri Evren’in
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yapisindan 6tiirti olusan, var olan gerceklerdir. Einstein, Newton’in
dogada kesfettigi eylemsizlik gercegini (1. yasay1) ya da etki-tep-
ki gergegini (3. yasay:) ¢iiriitmemistir. Sadece, Newton’in cisim-
lerin hareketine getirdigi aciklamadan ¢ok daha isabetli bir agik-
lama ileri siirmiigtiir.

Burada anladigimiz sudur: teoriler, gercegin bir yakinsamasi-
dir. Ortada bir gercek vardir ve bilim insanlari, gelistirdikleri
teoriler ile bu gercege en yakin agiklamay1 yapmaya calisirlar.
ideal olarak, gelistirilecek nihai bir teori, ortadaki gercegi tam
olarak anlamamizi saglayan, o gergegi tiim boyutlaryla ele alip
aciklayabilen bir aciklama olacaktir. Ne var ki bilimde neredeyse
asla bu ideal duruma ulagamayiz. Buna ragmen, bilim sayesinde
gelistirdigimiz her teori, bu nihai aciklamalara birer adim daha
yaklagsmamiz1 ve evreni daha iyi tanimamizi saglar.

Giliniimiizde, etrafimizda gordiigiimiiz bir¢ok pratik uygula-
ma, yapl, cihaz ve mekanizma sadece Newton’in Kiitlecekim
Teorisi kullanilarak iiretilmektedir. Yani burada olan, bilimin
amacina uygun olarak, gercege adim adim yaklasma ¢abasidir.
Geligtirilen her bir teori, daha 6ncekilerden gii¢ alarak gercege
daha da yaklasmay: hedefler, daha fazla doga gerceginden
destek alir. Kisaca yeni teorilerin, bir teorinin éncekilerin yeri-
ne gecmekten c¢ok, onlarin kapsamini ve agiklama giiciini
gelistirdigini goriiriiz. Elbette, eger ki yeni bulgular, onceki
teorilerin temellerini olusturan hipotezlerin (baglanti képriile-
rinin) aciklamalarini yanlislamayi basariyorsa, 6nceki teoriler-
den tamamen vazgecilebilir de... Ancak bu kadar kokli degi-
simler, bilim insanlarimin titiz ¢alismalarindan 6tiirii, pek sik
karsilastigimiz durumlar degildir. Her bir teori itinayla gelisti-
rildigi icin, belli bir glice ulasabilen teoriler, bu sekilde koklii
degisimlere pek ugramazlar. Tahmin edebileceginiz gibi, kokli
degisimleri veya ciriitilmeleri genellikle zayif teorilerde
goriiriiz (6rnegin insan atalarinin suda yasayabilecek sekilde
evrimlestigini cesitli 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’in
Kiitlecekim Teorisi ve Evrim Teorisi’dir.
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Teorilerin 6nemli bir 6zelligi de élgek/kapsam etmeni olarak
tammlayabilecegim bir &ézelliktir. Ornegin Newton’in kurami 151k
hizindan ¢ok yavas hizlarda hareket eden, yani genelde giinliik
yasantimizda gordiiglimiiz tiim cisimlerin hareketlerini agiklamak
icin ¢ok kullanishdir. Ciinkii Newton cisimlerin hareketine y6nelik
teorisini gelistirirken, sadece biiyiik olgekte goriilebilen gercekler-
den dayanak almustir, ¢ok kiiclik (atomik) veya ¢ok biiyiik (astro-
nomik) boyutlara teknolojik yetersizliklerden otiirii erisememis,
bu alanlarda g6zlemler yapamamus, dolayisiyla teorisine bu boyut-
lardaki gozlemlerini (doga gerceklerini) dahil edememistir. Bu
sebeple Kiitlecekim Teorisi, bugiin genellikle birka¢ milimetreden
birkag kilometreye kadar degisen bilyiiklilkte gorebildigimiz
cisimler icin gecerlidir. Atomik boyutlara inip, astronomik boyut-
lara ¢iktigimizda Kiitlegekim Teorisi’nin diizgiin ¢alismadigini
goriiriiz. Benzer sekilde, Newton’1n cisimlerin hareketine getirdigi
aciklamalar, hep giinliik yasantida alisik oldugumuz hiz araliklari
icin gecerlidir. Bir kusun ugusu, yiiriiytis hizimiz, bir makinenin
parcalarinin ¢alisma hizlar1 ve benzeri... Ancak bir cismin hizi
arttikca ve 151k hizina yaklastikca, Newton’in kuraminin kullanl-
masl sonucu yapacagimiz hatalan artmaya bagslar ve sonunda bu
teorinin 6ngordiigii Evren modelindeki hatalar goz ardi edilemeye-
cek kadar biiyiirler. Ornegin bir elektronun veya fotonun hareketi-
ni analiz ederken veya karadelikleri incelerken Newton Mekanigi’ni
givenli bir sekilde kullanamayiz; hatta ¢ogu zaman hig¢ kullana-
mayz. iste bu noktadan sonra, yani 151k hizina yakin hizlarda veya
astronomik cisimlerin birbirleri iizerindeki etkileri s6z konusu
oldugunda Einstein’in Gérelilik Kurami veya az sonra deginece-
gim Kuantum Mekanigi kullanilmak zorunda kalinir. Einstein’in
gozlemleri sayesinde, bu asin yiiksek hizda hareket eden cisimle-
rin de hareketlerini agiklayabiliyoruz. Einstein’in agiklamalarini,
giinlik yasantimizdaki cisimler ve hizlar icin kullanmaya gerek
duymuyoruz, ¢iinkii bir ev veya araba tasarlarken abartili bir has-
saslik degerine ihtiya¢ duymayiz; Newton’in Kiitlecekim Teorisi
gayet iyi sonuglar verir. Yani burada anlasilmasi gereken, teorile-
rin, burada 6rneklendigi sekillerde, cisimlerin farkh 6zelliklerine,
farkli 6lceklerde ve kapsamlarda yaklasimlar getirebildikleridir.

Degismez goriilen kanunlarin bilimden ¢ikarilmasinin ne kadar
yerinde oldugunu, Einstein’in kuraminin aldig: darbe bir kere daha
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gosterdi. Gorelilik Kurami’nin yeterince, hatta gereginden fazla iyi
oldugunu goren insanlar, bir daha bu ger¢egin degismeyecegini
disiindiiler. Yine de giivenli tarafta kalmak adina asla Einstein’in
aciklamalarina bir “kanun” olarak yanasilmadi Bu tarafsiz ve
givenilir yaklagimin meyveleri, Kuantum Kurami’mn dogusu ile
toplanmaya baglandi. Kuantum Mekanigi ile Einstein’in bile tam
olarak dogru bir ¢ikarim yapmad:gim gérdiik. Kuantum Kurami’na
gore Evren’de “bosluk” olarak bildigimiz her yer “karanlik madde”
ve “karanlik enerji” ile dolu olmalidir, bunun sebepleri Kuantum
Mekanigi’nin derinlerinde yatmaktadir, bu yiizden burada degin-
meyecegim. Kuantum Mekanigi’nin getirdigi aciklamalar dahilin-
de Gorelilik Kurami yeterince bagaril, isabetli ve kapsayici degil-
dir. Bu yiizden kuantum fizikgileri, Kuantum Alan Teorisi isminde
yeni bir teori gelistirmisler ve atom alt1 parcaciklarin etkisi ile
cisimlerin birbirine hareketini aciklamaya ¢aligmislardir. Heniiz bu
sahadaki ¢alismalar devam etmektedir ve Kuantum Mekanigi’nin,
kendisinden 6nce gelen agiklamalar1 kapsayici bir hale getirilmesi
izerinde ¢ahisilmaktadir.

Bu karmasik gibi gelen fizik bilgileri aslinda sizlere tek bir seyi
gostermek icin anlattigim bir tarihsel olaylar silsilesidir: Bilimde (ve
dogada) degismez gergekler yoktur! Bilimde kanunlar yoktur!
Bilimde sadece gegici olarak, bildigimiz Evren dahilinde her seferin-
de aym sonuglar1 veren doga gercekleri vardir ve bu gercekler saye-
sinde gelistirdigimiz hipotezleri bir araya getirerek kurdugumuz
kuramlar (teoriler) vardir.

iste bu agidan bakildiginda, hayatimizdaki birgok bilimsel
kuramin ne kadar giiglii oldugunu goérebiliriz. Canlilarin hiicreler-
den olustuguna dair arglimanlar biitiinii bile bir teoridir, Hticre
Teorisi olarak gecer. Bir diisiiniin; eger teoriler “daha da ispatla-
ninca” kanun olsaydi, inceledigimiz milyonlarca canli tiiriiniin
istisnasiz hepsinin hiicrelerden olustugunu gérmiis olmamiz, bu
teoriyi “kanun” yapmaya yetmez miydi? Ancak canliligin hiicre-
sel yapida oldugunu aciklayan bilimsel yaklagimin ismi Hiicre
Teorisi’dir; ¢linkii bu teori, canliligin neden ve nasil hiicresel
yapida oldugunu, bu hiicrelerin gérevlerinin neler oldugunu ve
nasil calistigimi aciklar. Newton’in cisimlerin hareketiyle ilgili
aciklamasi ozellikle 1950’lerden sonra yayinlanan; yani Gorelilik
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Kurami ve Kuantum Kurami’min bilimde yayginlasmasindan
sonra yayinlanmig biitiin bilimsel dergilerde Newton’in
Kiitlegekimi Teorisi olarak geger. Sizce biitiin cisimler yere diistii-
gii halde, bu teorinin bir “kanun” olarak anilmamasi sa¢ma degil
mi? Gazlann davramglanyla ilgili bilimsel aciklamalarimizin
toplamina Gazlarin Kinetik Teorisi ad1 verilir. Elektronlarin cekir-
dek etrafindaki doniisiini agiklayan giincel aciklamalar Modern
Atom Teorisi olarak anilir. Evlerimizde kullandigimiz ve birden
fazla parcadan olusan dlet edevatlar tiretmemizi saglayan, gelmis
gecmis en gii¢lii mithendislik agiklamalarina Makina Teorisi ad1
verilir. Sizce kolaylikla gozleyebildigimiz gazlarin hareketlerini
aciklayan ve su anda gazlari kullanarak faydalandigimiz her aleti
lretmemizi saglayan aciklamalar neden hald “kanun” degildir?
Yoksa gazlarin hacmi ile basinci arasindaki iliski yeterince ispat-
lanmamis midir? Yoksa yeterince yaygin olarak kabul gérmemek-
te midir? Elbette bu sorularin cevabi aciktir: Bunlar teoridir ve
teori olarak kalacaklardir, ciinkii teoriler bilimsel agiklama giici-
miiziin dorugudur. Teorilerden daha kapsamli bir aciklama grubu
bilinmemektedir. Eger illa ki teoriler ile kanunlar arasinda bir
hiyerarsi kurulacaksa teoriler, kanunlar iizerine kurulan, onlari
kapsayan kalelerdir.

EVRIM TEORISI

Modem bilime ait bu giincel bakis acisi, Evrim Kurami’na baki-
simiz1 da degistirecektir. ste Evrim Teorisi’nin bir “teori” olmasinin
sebebi de bu anlattiklarimdir. Basit bir dille, “Evrim bir teoridir ve
teori olarak kalacaktir, ¢iinkii hi¢bir bilimsel agiklama gibi,
Kiitlegekimi gibi, Gorelilik gibi, hiicre yapisina yénelik agiklamalar
gibi, Evrim Teorisi de bir kanun olamaz.” Evrim Teorisi’nin bir
kuram olmast onun ispatlanmanus, eksik, zayif, dylesine ileri stirtil-
miis bir agiklama oldugu anlamina gelmez. Tam tersine Evrim
Kuramu, 150 yilhik kuramsal tarihi, 2000 kiisur yilik fikirsel (fikri)
tarihiyle bilimin gérdiigii en giiglii, en az hasar gormiis, en ¢ok say1-
da bilim insam tarafindan gelistirilmis ve gelistirilmekte olan teori-
lerden biridir. Evrim Kurami’na baktigimizda, bircok doga gercegi
tizerine kurulmus, son derece saglam temelleri olan, giiniimiize kadar
ulagan 150 yillik tarihinde bir defa bile temellerini ya da igerisindeki
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giiclii baglantilar1 tamamen sarsabilecek herhangi bir veriye ulasila-
mams, hayata bakis agimiz1 ve dogaya yonelik anlayisimizi degisti-
rebilecek, ¢ok giiclii bir bilimsel agiklama gérmekteyiz. Iste bu ger-
cek, bizi doga olaylan ile onlara yonelik gelistirilen kuramlar arasin-
daki bir diger 6nemli baglantiya gétiiriir. Bu kitabin icerisinde ilerle-
dikce, bu kuramin iizerine kuruldugu doga gerceklerini yakindan
taniyacak, teorinin bu gerceklerle olan baglantisim gorecek ve bu
kuramin neden “bilim tarihinin bilinen en gii¢lii teorilerinden biri”
olarak tanimlandigini anlayacaksiniz. Simdi gelin bu bélimii kapat-
madan, kitabin ilerleyen kisimlarina bir giris amaciyla evrimin ilk
olarak nasil fark edildigini ve Evrim Kurami'nin ilk olarak hangi
gerceklere dayanarak ileri siiriildiigiine bir bakalim:

Doga degigir. Kayalar degisir, daglar degisir, denizler degisir,
okyanuslar degisir, hava degisir, her sey degisir. Daha da 6énemli-
si, canlilar degisir. Bu bir doga gercegidir. Bu tartisilmazdir.
Dogada var oldugundan beri degismeyen tek bir yap1 bulunmaz,
en azindan simdiye kadar hi¢ rastlanmamistir. Sadece kendi soya-
gacindaki degisimleri inceleyen bir birey bile ailesinin ne kadar
degistigini gorecektir. Dedesiyle muhabbet eden bir birey “Bu
yeni nesil de pek uzun” lafim1 mutlaka duyacakur. internette gezi-
nirken, 1 sene icerisinde her giin kendi fotografin1 aym pozisyon-
dan geken birinin videosuna rastlamigsimzdir belki. 1 sene igeri-
sinde bile bir canli tamamen degisebilir. Bir tiiriin ortalama boy
miktarinin artmasi evrimsel bir degisimken, bir bireyin omrii
icerisindeki ya da 1 yil igerisindeki degisimleri, gelecek bolim-
lerde agiklayacagim gibi, evrimsel degisimler degildir, ancak
degisim vardir. Clinkii her sey degisir. Bunu ilk olarak kegfedip
ifade eden filozof, Milattan Once 500’1l yillarda Anadolu’da,
bugiinkii Aydin’in Milet bolgesinde yasamis olan Herakleitos’tur
(d: MO 535, 6: MO 475). Halk arasinda bilinen cevirileriyle,
“Degismeyen tek sey, degisimin kendisidir.” demistir. “Ayni
nehirde iki defa ytkamlmaz” diye eklemis, zamanin akisi igerisin-
de her seyin degismek zorunda oldugunu felsefi bir dille izah
etmeye calismigtir.

Iste bugiin modern bilimde, canllarin kendi émiirleri igerisin-
deki degisimlerine gelisim (ontojenik degisimler), nesiller igeri-
sinde gerceklesen degisimlerine ise evrim (filogenetik degisimler)
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diyoruz. Yani yukarida agikladigim terminoloji dahilinde bakildi-
ginda evrim, tipki cisimlerin birbirine dogru hareket ediyor olma-
s1 gibi bir doga yasasidir/gercegidir ve “Ne” sorusunun cevabi-
dir: “Canlilar, nesiller igerisinde degismektedir.” Bu gergek,
Evren’in temel dokusu degismedikce, Darwin’in 6nstzde verdi-
gim soziinde degindigi gibi, Diinya “cekim yasas1” etkisi altinda
donmeyi siirdiirdiikce, varliklar iizerine mutlaka etki edecektir.
Eger bir bélgede bildigimiz —ve hatta muhtemelen bilmedigimiz—
bir canlilik varsa, zaman igerisinde mutlaka degisecektir, az ya da
cok... Dolayisiyla “Evrim’i ciiriitmek”, havada birakacaginiz bir
megrubat kutusunun normal sartlar altinda yere dogru hareket
edecegi gercegini ciiriitmek gibidir. Yapilabilirse ne ala...

Ote yandan Evrim Kurami, bu bahsettigimiz doga gercegini,
yani evrimi agiklamak iizere gelistirilmis bir argiimanlar biitiiniidiir.
Bu argiimanlarin tamami, tipki Newton, Einstein ve diger fizikcile-
rin gelistirdikleri kuramlarda oldugu gibi, diger doga gercekleri,
bunlardan dogan hipotezler ve bunlar arasindaki baglantilar iizerine
kurulmugtur. Oncelikle farkh doga ilkeleri tespit edilmis, sonrasin-
da bunlar arasinda birgok farkl bag kurularak kuram insa edilmistir
ki bu baglantilar ve temeller, bu kitabin ilerideki boliimlerinin
konusu olacaktir. Bu noktada, hayat goriigiimiizde degistirmemiz
gereken, ikinci degisim noktasma ulasmis olduk: Evrim ile Evrim
Kurami aym sey degildir! Evrim, canlilarin degistigi gercegini
ortaya koyan, “ne” sorusunun cevabi olan bir doga gercegidir.
Evrim Kurami ise, bu doga yasasinin nasil igledigine ve canlilarin
“neden” evrim gegirdiklerine yénelik agiklamalar biitiiniid(ir.

Evrim Kurami bu agidan bakildiginda, bilim tarihinin gérdiigii
en glicld teorilerden biridir. Ciinki sadece kendi alan: olan biyo-
loji tarafindan degil, ekonomiden siyaset bilimine, psikolojiye, tip
bilimlerine, miihendislik bilimlerine, antropolojiye, sosyolojiye,
paleontolojiye, molekiiler genetik bilimine, daha nice bilimler
tarafindan kullanilmakta ve gelistirilmektedir. Bu alanlarda ¢ali-
san yiiz binlerce bilim insanm kendi alanlarindaki arastirmalarini
siirdiiriirken, her seferinde Evrim Kurami’ni farkli agilardan des-
tekleyen verilere ulasmiglardir ve ulagsmaktadirlar. Simdiye kadar
Evrim Kurami’yla, Evrim Kuramir’ni anlamanin bize kattig:
yasam goriisiiyle veya canliligin nasil cesitlendigine yonelik bil-
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gilerimizle agiklanamayacak sekilde ters diisen tek bir veriye dahi
ulasilamamistir, bunu rahatlikla iddia edebilirim. Bilimin alanla-
rinin sinirsizig) diistiniilirse bu durum, kuramin ne kadar giigli
oldugunu agik bir sekilde gosterecektir.

Elbette Evrim Kuram kusursuz degildir; hi¢bir zaman olma-
mustir ve bugiin de dyle degildir. Ornegin Darwin ilk ortaya atti-
ginda, kalitimin nasil gergeklestigini bilmiyordu ve “pangenez”
adim verdigi bir hipotezi ileri siirdii. Bu agiklamaya gére, yavru-
larin ebeveynlerine benzemesinin nedeni, ebeveynlerin tiim
organlarindan iireme 6ncesinde iireme organlarina dogru hareket
ederek, spermlerde toplanan “bilgiler”di (bu bilgi tasiyan par¢ala-
ra Darwin “gemiil” adin1 vermisti). Yani her iireme 6ncesinde
spermler, viicudumuzun her noktasindan kan yoluyla tasinan
yapilar1 (gemiilleri) edinirdi ve bu sayede yavrulara bu bilgiler
aktariirdl. Giiniimiiz modern bilimi dahilinde bunun tamamen
hatali oldugu aciktir. Bu hatay: diizelten, elbette ki yine bilimin
kendisi ve diger bilim insanlar1 oldu, bir bagka bilgi tiirii degil.
Darwin, kalitim ile ilgili bu agiklamasindan tam olarak emin
olmadig icin (hipoteziyle ilgili yeterli test yapmadig) igin, teorisi
icin zayif bir aciklama olacagini diistindiigiinden, teorisiyle ara-
sindaki bagin zayif olacagim fark ettiginden) pangenez fikrini
Evrim Kurami’'na asla dahil etmedi (ki bu onun ne kadar diiriist
bir bilim insani oldugunu géstermektedir). Ama yine de Evrim
Kurami’nin stirekliligi icin canlilarin bilgileri nasil gelecek nesil-
lere aktardigini agiklamak gerekmekteydi. Bunu Mendel ve son-
rasinda gelen bilim insanlar1 yapti ve Darwin’in bu konudaki
aciklamasi yanlis olsa bile, kuraminin bundan etkilenmedigi
goriildi. Cilinkii Darwin, dogada kalitimsal bir siirecin isledigini
gormiistii (bu doga gercegini fark etmisti); ancak ona “Nasil?”
sorusunu yonelterek, aciklama gelistirmeye, teori liretmeye calis-
11 noktada hata yapmisti. Neyse ki bu zayif teorisini, Evrim
Teorisi ile birlestirmeyecek kadar bilingli ve zekiydi. Yeterince
emin olmadig bir seyi kuramina dahil etmek istememisti. Genetik
yasalarinin (ilkelerinin, gerceklerinin) kesfi, Darwin’in Evrim
Kurami’ni desteklerken, pangenez fikrini c¢iiriittii ve dogadaki
kalitim gerceginin “nasil” isledigini ortaya koydu. Kisaca ortaya
atilan bir gergek, kuramin bir parcasini gelistirdi ve giincelledi,
onu yikmad. Iste bilimin giivenilirligi de buradan gelmektedir.
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Bilim, hata yapabilecegini kabul eden ve hatalarini diizeltip, bun-
lardan ders almayi bilen bir bilgi tiiridiir.

Einstein’in ya da Kuantum Mekanigi’nin, Newton’in bulgulari-
n1 tamamen cliriitemedigini, dolayisiyla Newton’in teorisinin tama-
men c¢O6kmedigini hatirlaymmiz. Ayni durum, Darwin’in Evrim
Teorisi icin de gecerlidir: Evrim Kuram: muhtemelen asla tamamen
cokmeyecektir, c¢iinkii bugiine kadar elde ettigimiz sayisiz veri,
canlilarin degisim siirecinden gecerek giiniimiize geldigini ispatla-
maya yetmektedir. Evrim, daha énce de dedigimiz gibi doganin bir
gercegidir (elmanin yere dogru hareketi gibi). Ancak Darwin’in bu
gercege yonelik aciklamalar (teorisi) giincellenip gelistirilebilir ve
gelistirilmigstir de... Bu giincellemeler ve gelistirmeler, bir doga
yasasi olarak evrimin gercekligini etkileyemez. iste iiciincii degi-
sim noktas! burada karsimiza gikmaktadir: Bir kuranu tamamiyla
¢lirtitmek/yanliglamak istiyorsamz, o kuramin dayandigi doga ger-
ceklerini teoriye baglayan, test edilmis hipotezlerin her birini, tek
tek ¢iirtitmeniz/yanlislamaniz gerekmektedir; yani gercekler ile
teori arasindaki bagi/képriileri kirmamz gerekmektedir. Benzer
sekilde, Evrim Kurami’ni ciiriitmek istiyorsaniz, kuramin tizerine
kurulu oldugu temelleri yikmaniz gerekir. Bu temeller, bu kitabin
ana konusu olacak olan Evrim Mekanizmalaridir. Bir diger deyisle,
Evrim Kurami’ni ¢iiriitmek isteyen biri sadece bir doga yasas! ola-
rak evrimi degil, diger doga yasalari olan secilim ve genetik gesit-
lilik gergeklerini de yanhslamak durumundadir. Bunlarin yapilmasi
cok zordur, hatta pratik olarak neredeyse imkansizdir. Tipk: birak-
tigimiz cisimlerin yere diistiigii gercegini ciiriitmenin pratik olarak
imkansiz olmasi gibi... Newton’in Kiitlecekim Teorisi’ni ciiriitebilir
veya gelistirebilirsiniz; ancak cisimlerin yere dogru hareket ettigi
gercegini ciiriitmek imkansiza yakindir. Ancak teorik olarak her
zaman bunlari yanliglamaya ¢aligabilirsiniz, ¢iinkii hatirlayabilece-
giniz gibi, gercek bilimsel teoriler ve hipotezler yanlislanabilir
olmalidir. Evrim Kuramu icin de bu aynen gegerlidir ve tim daya-
naklar1 yanliglanabilirdir. Ancak bunu yapmak, kuramin giicii ve
bugiine kadar yapilan gozlemler, gelistirmeler ve diizeltmeler diisii-
niildiigiinde olanaksizdir.

Bahsettigim gibi, Evrim Kurami da, kendi gelisimi sirasinda
bir¢ok degisime ugradl. Darwin’e kadar zaten bir¢ok bilim insani
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tarafindan gesitli sekilde izah edilmisti; ancak mekanizmalar
(yasalar, ilkeleri, doga gercekleri) net bir sekilde ortaya konma-
mistl. Darwin, en temel mekanizmalari ortaya koyan bilim insani
oldugu icin “Evrim’in Babas1” olarak bilinmektedir. Halbuki
Darwin de son degildir. Darwin’in yaptig1 bir¢ok hata, kendisin-
den sonra gelen bilim insanlarinca diizeltilmistir (basta genetik ile
ilgili hatalar1 olmak iizere). Ancak Darwin’in ¢aginin ¢ok 6tesin-
de bir bagar! oranina ulastigini gérmekteyiz. Darwin’den sonra,
Evrim Kurami’ni1 kullanan, ancak Darwin’in agiklamalarini farkl
acilardan ele alan bir¢ok kuram gelistirilmistir. Bu alternatif
kuramlarin varligl evrimin bir doga yasasi olmadig1 anlamina
gelmemektedir. Sadece nesiller icindeki degisime sebep olan
doga gercekleri arasindaki baglar farkl kurularak, evrime farkl
aciklamalar elde edilmistir (Gould ve Lewontin’in Sigramal
Evrim Kurami gibi). Canlilarin degistigi ve evrim gecirdigi ger-
cegi asla degismemistir, Evren’in ve Diinya’nin yapisi bu sekilde
kaldig1 siirece degismeyecektir de. Olan tek sey, bu degisimin
“nasil” olduguna dair sorunun cevaplarinin belli sinirlar dahilinde
degisimidir, dayanak noktalarinin birbirine baglanma bigimlerin-
deki ve bu dayanaklarin 6nem sirasindaki degisimdir.

METE NE YAPTI? BiR TEORINiN DONUSUMU...

Peki, bir kuram nasil degisebilir? Eger ki kurami ortaya atan
kisi, doga gercekleri ile bu gercgekler arasindaki baglantiy hata-
1 ya da eksik kurduysa, ondan daha iyi yapabilen biri ve/veya
daha fazla gercegi ortaya cikaran biri bunu basarabilir, bir kura-
m1 degistirip gelistirebilir. Dogada herkes tarafindan goériilen
gerceklerin, agiklanmak tizere beklemekte olan sorun ile arasin-
daki baglantilarini daha iyi kurarak (daha basarili hipotezler
gelistirerek), var olan teorilerden daha basarili teoriler gelistire-
bilir. Ayrica gozlem havuzuna eklenen yeni bilgiler ve gercekler
de, yeni baglantilar kurulmasini ve kuramlarin gelistirilmesini
saglayabilir. Ozge ve Mete’yi hatirhyor musunuz? Hikdye sona
ermemisti, sonunu merak ediyor olabilirsiniz, onlarin hikayesi-
ne kulak verelim:

Ozge, Mete’nin kendisini aldatmasindan siiphelenerek iilke-
mizde bolca bulunabilecek bir iligki dedektifi tutar, ¢iinki kendi-
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sine acikca sormaya ve eger Mete aldatmiyorsa, kendisini ve
iliskisini zor duruma distirmeye hi¢ niyetli degildir. Dedektif,
sehirde oldukgca iin salmis, 6zellikle bu tip iliski sorunlarini ortaya
cikarmakta uzman olan biridir.

Dedektifin arastirmasi yaklasik 2 ay siirer. Mete’yi siirekli takip
eder; yaptiklarini, yediklerini, ictiklerini, hareketlerini, her seyini
takip eder, gézler. Mete ile ilgili elde edebilecegi biitiin verileri
ortaya dokmeye ¢ahsir. Boylece bu verileri kullanarak bazi gergek-
lere ulasabilecektir. Sonrasinda ise bu gercekleri kullanarak,
Mete’'nin bu davramiglarimi ve Ozge’nin siiphelerinin kaynagim
aciklayacak (hipotezler gelistirecek), davramslarinin neden garip-
lestigini ortaya koyacak bir teori olusturabilecektir. Bir diger ihti-
mal de, diger biitiin hipotezleri ya da bir kismim silecek bir diger
ger¢ege ulasmak olabilir. Bu kegfedilen gergek, Ozge’nin daha
onceki teorisini ve teorisinde kullandig1 veriler arasinda kurdugu
hipotezleri yanhslayabilecektir. Gergekten de, uzun gabalar1 sonu-
cunda elde ettigi veriler, Ozge’nin sandiklarindan tamamen farkh
bir noktaya gétiiriir onu:

Mete’nin siirekli kullandig) kuru temizlemecide calisan geng
kizin ¢ok ciddi ailevi sorunlar: oldugunu kesfeder. Bu sorunlari
onun kafasini siirekli bulandirmakta ve isine odaklanmasina engel
olmaktadir. Ozge’nin gordiigii ruj lekeli gémlek, bu gen¢ kizin
dikkatsizliginin bir triiniidiir. Ashinda gomlege dokiilen ruj degil,
kuru temizlemeci kizin kiigiik kuzeni igin aldig1 akrilik boyadr.
Kizin dedektife soylediklerine gére; gémlegi Mete’ye teslim etme-
den 15 dakika kadar 6nce boyay: elinden diisiirerek cam kabim
catlatmis ve catlaktan gomlegin yakasina dokiilen acik kirmizi
boyay1 zar zor, temizleyebildigi kadar temizleyip, diikkanin sert ve
aksi sahibine (patronuna) rezil olmamak adina ¢aktirmadan gémle-
gi lekeli teslim etmisti. Clinkii Mete’nin isinin 6nemini ve gémle-
ginde bir leke oldugunu bilerek onu is yerinde giyemeyecegini,
dolayisiyla Mete’nin 6fkeleneceginden ve yine kendi basinin yana-
cagindan korkmustu. Diisen boyanin biraktig1 iz yakanin i¢ kismin-
da oldugu ve pek goriilmedigi icin Mete’nin boyanin farkina var-
mayacagim diisiinmiistii ve gercekten de 6yle oldu. Ancak Ozge
bunu gérerek bir ruj izi oldugunu sanmisti. Hele ki bir de aceleyle
silinmeye calismis gibi goziikmesi, onu iyice siiphelendirmisti.
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Aragtirmalar daha ilging bir diger noktaya gotiirmiigtiir dedek-
tifi. Mete’nin, Ozge’nin dahi bilmedigi, Cansu isminde kiigiik bir
kiz kardesi vardir. Bu kardesinin kiigiikliikten beri ¢ok ciddi zihin-
sel sorunlar1 bulunmaktadir ve bu sebeple yillardir 6zel bir bakime-
vinde goézetim altinda tutulmaktadir. Mete, sadece birkag¢ aydir
tamdig1 Ozge’nin ondan korkmasim istemedigi, gelecekte olabile-
cek ¢ocuklarinda da bu tip zihinsel sorunlar olabilecegini diigtine-
rek ondan uzak durmasim istemedigi icin Ozge’den bunu gizlemis-
tir. Bu sebeple de isten cikinca, araliklarla toplantisi oldugunu
sOyleyerek veya bagka bahanelerle kardesini ziyarete gitmektedir.
Ancak son zamanlarda Cansu’nun sorunlar: artmigstir ve bu sebeple
daha sik ziyarete gitmek, daha uzun sireler yaninda bulunmak
zorunda kalmistir. Kizin bakicisinin adi Feriha isminde yash bir
bakiaidir ve Ozge’nin telefonda adim gérdiigii, tammadig kisi de
odur. Dedektif, kiz kardesinin bakim gérdiigii eve girdiginde, baki-
cinin bolca siktify, agir parfiimiin kokusunu hemen almistir. Bu
parfiim, Ozge’nin ona koklattigy parfiimle tpatip aymdur.
Muhtemelen Mete siklikla ve uzun saatler bu evde kaldig1 igin
iizerine sinmektedir. Ozge, Mete’nin iizerine sinen bu kokuyu,
aldattigl kadin oldugunu diisiindiigii Feriha’min kokusu oldugunu
sanmist1.

Sasirticl, degil mi? Gergekler, bas dondiiriicii karmasiklikta
karsimiza gikabiliyor. Bunlari gérebilmek icin ¢ok detayl: arastir-
malar, ¢cok uzun yillar siren egitimler ve bu konuda derin bir
deneyim gerekiyor. Bunlara sahip olmadan yapilan her yorum,
giniimiizde popiiler medyada duydugumuz, bilim insanlari i¢in
icler acis1 ve son derece giiliing olan, birgok cahil ve konudan
uzak insanin yaptig1 yorumlara benzeyecektir. Evrim Kurami bu
yiizden bu kadar giicliidiir. Uzerinde bugiine kadar yiiz binlerce
bilim insami ¢alismistir, ¢alismaktadir ve calisacaktir. Bu bilim
insanlarinin verileri, tipki dedektifin, Ozge’nin yiizeysel olarak
elde ettigi verilerden kat kat fazla arastirmayla edindigi veriler
gibi, kuramin gelisiminde, gerceklerin ortaya ¢ikarilmasinda rol
oynayacaktir, oynamistir. Kuram’in bugiine kadar, trilyonlarca,
belki daha fazla veriyle destekleniyor olmasi, Evrim Kurami’nin
gliclinii agiklamaya yeter de artar bile. Unutmayin, bahsettigimiz
evrim gercegi degildir, bunun gercekligini tartismiyoruz bile,
canlilar, kabul etsek de, etmesek de degisirler; az veya cok.
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Onemli olan bu degisimin mekanizmalaridir, nasihidir, niginidir.
Iste Evrim Kuram bunlar1 gérmeye, bunlan ortaya ¢ikarmaya
cahgir, tipki Ozge’nin ve dedektifin, Mete’nin garip davramgla-
riyla (ki bu gariplikler gozlenebilir, salt gerceklerdir, evrim gibi)
ilgili sonuglara varmak amaciyla arastirmalar ve agtklamalar yap-
malar gibi.

Eger ki hipotezler ve teorilerin ne oldugu ve bunlar arasindaki
iligkiler anlasilabildiyse, bu noktadan sonra sizlere éncelikle can-
hhgin baslangicina yo6nelik bilimin en giigli agiklamalarindan ve
ekollerinden biri olan Abiyogenez Kuram iizerine bazi agiklama-
lar yapacagim. Sonrasinda ise evrimin nasl isledigini, yani Evrim
Kurami’mn bir teori olarak dayandig) bilimsel gergekleri aktar-
maya baglayacagim. Eger ki buraya kadar sizin hayat ile ilgili
bilimsel bakis agimza yonelik olarak bazi seyleri degistirebilece-
gime ikna edebildiysem, ilerleyen sayfalarda ¢ok daha etkileyici
gerceklerden bahsedecegimden emin olabilirsiniz. Sizi Evrim
Kurami’nin bas doéndiiriici diinyasindan gecirerek, canhihgin
bugiine kadar nasil dogal siireclerle gelebildigini anlatacagim bir
yolculuga ¢ikaracagim. Boylece canlilik gesitliligine bakis aginizi
tamamen degistirebilecegimi ve Evrim Kurami’mn ne oldugunu
tam olarak anlayabilmenizi saglamay: hedefliyorum. Hazirsaniz,
devam edelim.
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CANLILIGIN BASLANGICINA BiR YOLCULUK...

Ozgiin, 6niindeki hazneden kafasim kaldirdi. Elinde tuttugu
jole kivamindaki, kiire seklindeki malzemeyle oynamay: birakti.
Hafifge giliimsiiyordu, ¢iinkii 2 senedir iizerinde galistig1 proje
artik sona ermisti. Sonunda bilim diinyasinin “akilli malzemeler”
olarak isimlendirdigi malzeme tiirlerinden birini kendi laboratu-
varinda iiretmeyi basarmistr. Oniindeki ufak, kiiresel yap1 oldugu
gibi duruyordu. Ancak ne zaman etrafinda insanin géziiyle ya da
herhangi bir duyu organiyla tespit edemedigi bir manyetik alan
olusacak olsa, madde bir anda sekil degistiriyor, iizerinde binlerce
kiigiik dikensi yap1 olusuyordu. Ufak bir topa benzeyen cismin bu
dikenlenmesini saglayan sey, manyetik alana duyarli, jéle kiva-
mindaki malzemesiydi. Bu dikenlerin sayis1 ve uzunlugu, manye-
tik alanin siddetine bagh olarak degisiyordu. Boylece, karmasik
bir fonksiyon kullanarak, topun seklini ve dikenlerinin uzunlukla-
rin1 bilgisayar tizerinden analiz ederek kiirenin ¢cevresindeki man-
yetik alanin siddetini, yoniind, niteliklerini tespit etmek miimkiin
oluyordu. Daha da iyisi, irettigi bu “akilli” malzeme sicakliga da
duyarhydi, ancak farkh bir sekilde... Malzeme oda sicakliginda
normal bir sekilde duruyor ve eger ortamda belli bir siddetin iize-
rinde manyetik alan yaratilacak olursa, tizerinde dikenler olusu-
yordu. Yani malzeme, manyetik alan degisimine dikenler iireterek
tepki vermekteydi. Manyetik alan ortadan kalkinca da, eski kiire-
sel, piiriizsiiz, dikensiz haline déniiyordu. Fakat Ozgiin, malzeme-
nin sicakhigini 45 santigrat derecenin iizerine gikardiginda, ortam-
da manyetik alan olmasa da, malzeme en son manyetik alana
verdigi tepkiyi “hatirliyor” ve diken yapisini manyetik alan
olmaksizin tekrar ediyordu. Yani Ozgiin, maddenin en son man-
yetik alan icerisinde aldig1 seklin aymisini, malzeme normal,
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dikensiz top sekline donmiis olsa bile sadece sicaklikla oynayarak
malzemenin yeniden olusturmasini saglayabiliyordu. Béylece bir
nevi “akilly, hafizaya sahip ve duyulan olan” bir malzeme tret-
misti. Bu ¢alisgmasi muhtemelen oldukga ses getirecekti. Bunun
verdigi gurur gogsiinii kabartirken, garip bir fikir de i¢ini kapladi.

Oniindeki ufak, kapkara topa bakti. Konsoldaki diigmeleri
cevirdiginde maddenin etrafinda manyetik alan yaratabiliyordu.
Birkag diigmeye dokunarak bunu saglad: ve top aninda buna tepki
verdi. Kiiresel seklin iizerinde farkli boyda binlerce diken olusuver-
di. Dikenler olduklar1 gibi kalmiyordu, o kadar hassaslardi ki,
manyetik alandaki ufacik degisimlere boylarim ve yonlerini degis-
tirerek aninda tepki veriyorlardi. Adeta bir bilim-kurgu filminden
firlamis degisik bir cisme benziyordu. Dikenler, topun yari-sivi,
yari-kat1 olan yapisi sayesinde olusuyordu ve oldukca dinamikti.
Ozgiin, bilgisayarina dénerek bir tusa basti ve bilgisayarin ii¢
boyutlu bir fotograf almasini sagladi. Sonra da, bir diger tusa basa-
rak manyetik alan kapatti. Dikenler aninda kisalip ufalarak kaybol-
du ve top eski diiz, kiiresel haline geri déndii. Degisimleri ne kadar
da ani, ne kadar “bilingli” gibiydi. Ancak bu top, sadece cevresel
degisime tepki veren kimyasallardan olusuyordu.

Ozgiin bu defa bir diger tusa dokundu. Topun bulundugu bél-
menin altindaki 1zgaralar kizila dondii ve sicaklik artmaya basla-
d1. Sadece birkag saniye icerisinde, sicaklik 45-50 dereceye ulas-
tiginda topta dikenler yeniden, yavas yavas goziilkmeye basladi,
biiyliylip uzadilar ve sicaklik 60 dereceye ulastiginda, dikenler
hemen hemen sabit bir hal aldilar. Ozgiin, diken boylarimin artik
neredeyse sabitlendigine ikna oldugunda, bilgisayardan tekrar bir
tusa bast1 ve bir fotograf daha aldi. Sonra bir diger tusa basarak
bilgisayarin bu iki fotografi 3 boyutlu olarak analiz etmesini sag-
ladr. 15 saniye kadar siiren islem sonucunda bilgisayar, iki yapi-
nin birbirine %99 oraninda benzedigi bilgisini verdi. Bu mitkem-
meldi. Malzeme, en son aldig) sekli neredeyse tamamen “hatirli-
yor” ve tekrar olusturabiliyordu.

“Sanki canliymis gibi...” diye diisiindii Ozgiin. Sahiden, bir
canli ile cansiz1 ayirt eden neydi? Yaptig isi bilingli olarak yap-
mas!1 mi canlilarin? Peki, goziimiize aniden bir cisim yaklastirildi-
ginda, goziimiizi hizla kapatmayi bilingli mi yapiyoruz? Hayir,
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tipki oniindeki su topun manyetik alana otomatik olarak tepki
gostermesi kadar otomatik bir sekilde yapiyoruz. Bu durumda biz
cansiz miyiz? Pek sayilmaz, oldukga canli gibiyiz de... O zaman
ayrim nerede? Ozgiin bu sorularin cevabim merak etti, ancak
bunlara cevap verilebilecegini sanmiyordu. Bu yiizden bagindan
savdi ve oniinde duran, zorluklarla elde ettigi zaferine giiliimse-
yerek bakti.

Halbuki sorularinin cevaplar1 bulunuyordu. Hem de oldukga
basit, oldukca anlagilir cevaplardi bunlar. Ozgiin’iin cevap verile-
meyecegini diisiinmesi, sadece sahsi ©nyargilarindan ve bir
miihendis olarak temel bilimlere olan uzakligindan kaynaklani-
yordu. Az dnce belki bir canli yaratmamsti, ancak bir canh gibi
“davranan”, cevresindeki degisimlere aktif olarak “tepki verebi-
len” ve hatta bunlar1 “hatirlayip”, bagka ¢evresel etmenler altinda
tekrar “uygulayabilen” bir varlik var etmisti Bu canh degil
miydi? Terminolojik olarak hayir, degildi. Ancak sinirlar1 kim
belirliyordu? Bilimsel olarak bir canli ile cansiz1 nasil ayiriyoruz?
Ya da daha carpic1 bir soru: Gergekte béyle bir ayrim var mi?

CANLILIGIN BASLANGICINA SEYAHAT

Bunlara cevaplar alabilmek i¢in zaman icerisinde hizla geriye
gitmemiz gerekiyor. Geriye giderken, yaklasik 250.000 y1l kadar
once bize oldukca benzeyen ilk insanlar1 geciyoruz, 6 milyon yil
kadar 6ncesinde artik insanlara pek de benzemeyen atasal tiirlerin
oldugu bir diinyaya variyoruz. Sonra, 60 milyon yil &ncesinde
artik primatlara (iri beyinli yiiksek memeliler) dair neredeyse
hicbir iz kalmiyor. 280 milyon yil oncesinde diinya iizerinde
memeli hayvan bulabilmek imkansizlasiyor. 460 milyon yil 6nce-
sinde karada hi¢bir hayvanin uzun soluklu olacak sekilde heniiz
yasayamadigini goriiyoruz. 570 milyon yil 6ncesine ulastigimizda
mantarlara dair goriilen biitiin izler de ortadan siliniyor. 650 mil-
yon yil once denizlerdeki hayvanlarin da heniiz var olmadigini
goriiyoruz. 1100 milyon yil (1.1 milyar yil) 6ncesine vardigimiz-
da, hayvanlarin evrimine sebep olacak olan dinoflagellalilar gru-
bunun yeni yeni ortaya cikmaya basladifimi goriiyoruz. 1800
milyon y1l (1.8 milyar yil) 6ncesine vardigimizda, tek hiicrelileri
de, cok hiicrelileri de icerisinde barindiran ve bunlar arasindaki
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gecisi gormemizi saglayan alem olan protistalarin ilk defa evrim-
lesmeye’ basladigina sahitlik ediyoruz. 1.9 milyar yil éncesine
ulastigimizda, Diinya’da sadece tek hiicrelilerin oldugunu gorii-
yoruz. 3.5 milyar y1l 6ncesinde atmosferde serbest halde oksijen
bile yok, zira fotosentez yapabilen hi¢bir canli ortada yok. 4 mil-
yar yil kadar 6ncesinde ise bildigimiz canliliga dair hicbir ize
rastlamiyoruz. Kisaca, akil almaz derecede uzun olan evrimsel
sirecin kilometre taglarimi hizla gegerek, canhligin bagladig:
zamanlara variyoruz. Burada da durmuyoruz, 4.5 milyar yil 6nce-
sine gidiyoruz. Giineg Sistemi’nin olusumuna hemen hemen para-
lel olarak bugiin evimiz olarak bildigimiz, Diinya dedigimiz
gezegen de olusuyor. Ancak o zamanki gezegenimiz, bugiinkiiyle
pek kiyaslanabilir bir halde degil. Her sey cok daha farkl...

Hadean Donemi’ndeyiz. Bu donemde Giines Sistemi igeri-
sinde, bugiin var olan 8 gezegenin aksine en az 14 gezegen
oldugu disiiniiliiyor. Her yere inanilmaz bir kaos ortami hakim.
Diinya’nin cekirdeginin kiitlesel olusumunun biiyiik bir kismi
ilk 10-30 milyon y1l icerisinde tamamlaniyor. Diinya’daki kao-
sun en biiyiik sebeplerinden biri, olusumunun ilk dénemlerinde,
Mars boyutlarindaki Theia isimli bir 6n-gezegenin (heniiz olu-
sumu tamamlanmamis gezegen) Diinya’ya ¢arpmasi sonucu
izerinden dev bir parcayir koparmasidir. Bu ¢arpma sonucunda
belki ¢cok daha erken dengeye ulagabilecek Diinya, oldukca kao-
tik bir ortama siiriiklenmis ve ayrica Diinya’dan kopan devasa
kiitleler, Diinya’nin gekim etkisi altinda, giiniimiizde “Ay” ismi-
ni verdigimiz uyduyu olusturmugtur. Bu konunun detaylar1 ve
bu konudaki teoriler, kitabimin alanin1 agacagindan bu noktada
fazla durmayacagim.

Bahsettigim bu dénemde atmosfere dair hemen hemen higbir
sey yok, clinkii Diinya yeterince ¢ekim kuvvetine sahip degil ve
gezegenimizin i¢ kisimlarindan gelen gazlar, hizli bir sekilde uzay
bosluguna kaciyor, Diinya tarafindan tutulamiyor. Tahminlere
gore Theia ile carpismadan sonra Diinya’nin yiizey sicakligi 400-
500 santigrat derece civarinda ama hizla soguyor. Heniiz tam
olarak katilasmadigi, yari-sivi halde oldugu icin cekirdegindeki
asin yiiksek sicaklikta erimis halde bulunan materyal rahatga
yiizeye ulasabiliyor. Bu da devasa volkanik patlamalara sebep
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oluyor. Aslinda “volkanik daglar”dan bahsetmek de zor, ¢linkii
heniiz Diinya’nin yiizeyinin tam olarak neresi oldugunu ve kara
parcalarinin nerelerde yogunlasacagimi bilmek miimkiin degil.
Her yer erimis plastik kivaminda bir karisim olan magma ile dolu.
Magmadan olusan okyanuslar! Ancak 1sinin siirekli uzaya dagil-
mastyla sogumanin da hizla siirdiigii séylenebilir. Birka¢ yiiz bin
yll icerisinde sicakliklar 230 dereceye kadar diistiyor. Buna rag-
men gezegen hala ¢ok sicak ve yeni olusmaya baglayan atmosfe-
rin igerisinde gaz halinde de olsa yogun miktarda su buhar bulu-
nuyor. Bu buharin, Diinya iizerinde o dénemde meydana gelen
tepkimelerin yan iiriinii olarak iiretildigi gibi, Giines Sistemi ige-
risindeki su yiiklii kuyruklu yildizlarin etkisiyle de Diinya’ya
tasindi1 diisiiniiliiyor. ilerleyen dénemde ise yeraltindan sizan
yogun karbondioksit gazinin yarattig1 basing sebebiyle, normalde
230 derecede gaz halde bulunmasi beklenen su, sivi1 hale gegmeye
baslhyor.

Soguma devam ediyor, hem de hizla. Baslangictan sonra bir-
kag on milyon yil gectiginde, artik sicakliklar daha normal deger-
lere iniyor: birka¢ on derece. Diinya’nin yiizeyi artik yogunlasi-
yor. Ustelik siirekli olarak aldigi meteor bombardimanlarindan
otiird kiitlesi artiyor ve bu sayede gazlarin artik uzaya kagmasina
engel olacak kadar yercekimine sahip. Bu siireg icerisinde ¢ok stk
olarak Diinya meteorlar tarafindan déviiliiyor. Bu meteorlar ayni
zamanda Diinya’ya bircok elementin taginmasini sagliyor.
Organik, yani canlilarin yapisinda kullanilacak temel kimyasalla-
rin bir kismi da bu sekilde Diinya’ya taginmis olabilir. Bu meteor
yagmuru ve madde taginimi giderek seyreklesmekle birlikte bir-
kag yiiz milyon yil daha siiriiyor.

Siireg icerisinde, yiizeye ulagan magmanin sogumasi ve kaya-
lagmasiyla birlikte olusan dev yiizey cukurlari, Diinya iizerinde
artan basing ve sogumanin etkisiyle yogunlasmaya baslayan sivi
su ile dolmaya bashyor. Giderek ¢ogalan bu su, hizl bir sekilde
biitiin Diinya’nin yiizeyini kaplamaya bashyor. Iste bu siireg ice-
risinde hemen hemen tiim Diinya sular altinda kaliyor. Okyanuslar
her ne kadar her yeri kapliyor olsa da, bu su kiitlelerinin altlarin-
da, Diinya’nin farkli noktalarina dagilmis sekilde yiikselti alanla-
r1, yani kitalarin olustugu da gériiliiyor.
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Okyanuslardan olusan bir Diinya’nin canliligin olugsumu agisin-
dan en 6nemli faydasi, heniiz atmosferin tam olarak olusmamasin-
dan 6tiirii Giineg’ten gelen agir1 yiiksek enerjili radyoaktif 151nimla-
rin su tarafindan engellenmesi olmugtur. Ciinkii yiiksek diizeydeki
radyoaktivite, karmagik olmasina ragmen kararli yapida olabilen
kimyasallarin olusmasina engel olan en 6nemli unsurlardan biridir.
Ote yandan, giiniimiizde bilmekteyiz ki radyoaktif 1ginlar, okyanus
ylizeyinin ortalama 200 metreden daha derinlerine ulasamamakta-
dir. Bu sebeple 200 metreden daha derin bolgelerde goreceli olarak
daha diizenli alanlar olusabilmistir. Bugiin biliyoruz ki canlilik,
muhtemelen bu derin okyanus tabanlarindaki volkanik bacalarin
etrafinda baglamustir. Bunun haricinde suyun kimyasal yapisi saye-
sinde, suyun kati formu olan buz, sudan daha “hafiftir” ve bu
sebeple suyun iizerinde yiizebilir. Bu da suyun dipten degil, yiizey-
den donmaya baslamasini saglar. Bu sayede canlhilik okyanus
tabanlarinda zorlu kogullarda bile hayatta kalabilir. Bu kritik bir
oneme sahiptir. Suyun bir diger avantaji, 1s1 sigasinin (kapasitesi-
nin) yiiksek olmasidir; bu sayede bol miktarda 1s1y1 biinyesinde
tutabilir, gezegenin dengeli bir iklime sahip olmasina katki saglar.
Ustelik su, harika bir ¢éziiciidiir. Bu 6zelligi sayesinde birgok kim-
yasal tepkimenin su igerisinde gerceklesebilmesi miimkiindiir. Son
olarak su gozeltilerinin asidik veya bazik olabilmesi, ¢ok genis
yelpazede bir kimyasal tepkime gesitliligini miimkiin kilar. Bu ag1-
lardan bakildiginda, bir gezegende hayatin olmas! i¢in suyun var
olmasinin 6nemi daha net olarak anlasilabilecektir.

Ilkin Diinya’nin yiizeyini kaplayan sular, elbette ki saf su degil-
dir. Kaotik ortam igerisinde ¢Oziinen trilyonlarca kimyasal bu
suyun icerisinde yiizmekte ve ayn1 zamanda hizla, okyanus taban-
larina dogru ¢okelmektedir. Bu kimyasallar arasinda Diinya’da
bugiin bulunan elementlerin neredeyse tamami bulunmaktadir
(kimi az, kimi ¢ok bulunmaktadir). Canliigin cansizlik igerisinden
evrimlesmesinde kilit rol oynayacak olan organik molekiiller de,
iste bu elementlerin birbirleriyle olan etkilesimleri sayesinde olusa-
bilmektedir. Simdi, hep birlikte okyanusun derinliklerine dalalim
ve radyoaktivite agisindan giivenli olan, ¢okelmis kimyasallarla
dolu ve sicakligin kimyasal tepkimeler icin son derece uygun
degerlerde oldugu bu volkanik bacalarin etrafinda olanlara yakin-
dan bakalim.
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Okyanuslarin tabanlarinda, tipk: bugiin kitalarin tizerinde gor-
diigiimiiz gibi volkanik bacalar bulunmaktadir. Hidrotermal baca-
lar olarak da isimlendirilen bu bacalar, 6zellikle Diinya {izerindeki
plakalarin birbirinden uzaklagtig1 bolgelerde, magmanin yer altin-
dan yiizeye (okyanus dibine) ulastig) alanlarda olugsmaktadir. Bu
bacalar ilk olarak 1949 yilinda Kizil Deniz’in tabaninda kegfedil-
mis ve aragtirmanin sonucunda “anormal derecede sicak okyanus
dibi aktivitesi” olarak gecmistir. 1960 yilindaki bir diger arastirma-
da, sicakligy 60 dereceye ulagabilen bu bacalarin varlig1 dogrulan-
mustir. Ancak bacalarin varligina dair en net ispatlara, 1979 yilinda
Oregon Eyalet Universitesi’nden Dr. Jack Corliss ve ekibinin Dogu
Pasifik Okyanusu’nun dibine dalarak bu bolgede incelemeler yap-
malariyla ulagilmistir. Ayn1 y1l igerisinde yazilan makaleler, okya-
nus tabanlarinda genis bir canlilik cesitliliginin oldugunu, bacalarin
i¢ kisimlarinin 400 dereceye kadar ulasabildigini, okyanusa agilan
agiz kisimlarinda sicakhigin 150 dereceye kadar diistiigiinii, bu
sicakliklarin canlihgin baglangicindaki birgok tepkimenin hizl bir
bicimde gerceklesebilmesine izin verdigini bilim camiasina ilan
etmistir. Daha ilerleyen dénemlerde, bu bacalarin yeraltindan gelen
hidrojen, metan, karbondioksit, hidrojen siyanid, nitrojen ve benze-
ri birgok kimyasalin zaman igerisinde ¢ikis noktalan etrafina yigil-
maslyla olustugu anlagilmistir. Yani bacalarin kendisi bile kimyasal
yapt acisindan son derece zengindir. Ancak daha 6nemlisi, bu
bacalarin igerisinde bulunan mikro-odacik adi verilen kapsiillerdir.
Bu odaciklarin yapisinda bulunan pirit ve kalkopirit isimli kimya-
sallar, bircok diger kimyasal tepkimeyi hizlandiric1 (katalize edici)
etkiye sahiptir. Birbirine ufak kanallarla baglanan bu odaciklarin
her birinde, farkli kimyasal tepkimelerin olusmasini saglayabilecek
sicaklik, basing ve kimyasal degerleri bulunmaktadir. Dolayisiyla
bu hidrotermal bacalar, sadece yapilari sayesinde canliifa giden
yolda meydana gelen kimyasal tepkimelerin gerceklesmesini sagla-
mus ve hizlandirmistir.

Okyanus diplerine ¢okelen kimyasallar, okyanusun bagka her-
hangi bir yerinde gerceklestirmeyecekleri tepkimelerle bir araya
gelmeye ve daha karmagik yapili kimyasallarin olusmasina neden
olurlar. Ustelik bacalarin etrafindaki yiiksek sicakliklardan, okya-
nusun diger bolgelerindeki ¢ok diisiik sicakliklara dogru yumugak
bir sicaklik gecisinin olmasi, ¢ok cesitli tepkimelerin, kendilerine
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uygun olan sicakligin bulundugu bolgelerde gerceklestigini goster-
mektedir. Ayrica okyanus, uzaydan gelen yikici etkilere (goktaglari,
radyoaktivite, vb.) karsi kalkan gorevi gormektedir. Son olaraksa
okyanus tabanlarindaki asin yiiksek basing, yine canliigin olusma-
s1 icin 6nem arz eden bir¢ok kimyasal tepkimeyi hizlandirici bir
ortam saglamaktadir. Tiim bu anlattiklarim bir araya geldiginde,
canliligin ilk adimlarinin tamamen dogal siireclerle atilabilmesi
isten bile degildir ki bu béliimiin konusu da budur.

CANLILIGIN YAPITASLARI: HAYAT MOLEKULLERI

Bu nasil olmaktadir? Nasil olur da cansiz yapilar, dogal siireg-
lerle bir araya gelerek canliliga neden olabilirler? Bunu anlamak-
taki giicligiin baglica sebeplerinden biri, canli-cansiz tanimlari-
mizdan kaynaklanmaktadir. insanlarda “canli” kavrami son dere-
ce yizeyseldir ve sadece “bilingli hareket eden varliklar” gibi
diigiiniilmektedir. Bu, teknik bir tamimdan oldukc¢a uzaktir.
Bilimsel aragtirmalarin gosterdigi tizere giiniimiizde canlilar1
farkh kilan pek fazla bir 6zellik bulunmamaktadir. Ancak elbette
ki etrafimizdaki varliklar1 kategorize etme istegimiz, belli baglh
ozellikler belirleyerek bunlara gére varliklari birbirinden ayirma
yoluna gitmemize sebep olmustur. Unutmamak gerekir ki bizim
bir varlig1 digerinden terminolojik olarak ayiriyor olmamiz, o
varliklarin gercekten de birbirinden bagimsiz olduklar1 anlamina
gelmez. Iste canli-cansiz aynminda goérdiigiimiiz budur. Bizim,
insan tiirti olarak varliklari canli ya da cansiz olarak ayirmamiz,
ilkin baglangiclarinin ayni olmadig: anlamina gelmez.

Canlilik, cok basit cansiz molekiillerin bir araya gelmesiyle
ilkin adimlar1 atilmig bir varlik formudur. Bu formun ayirt edici
ozelligi ise, periyodik cetvelde tamam “cansiz” olan kimyasalla-
rin belli bagli bir grubunu ve bu elementlerden olusan molekiille-
ri, temel yapitagi olarak igeriyor olmasidir. Igte esasinda “cansiz”
ve kendi baslarina c¢ok fazla bir anlam ifade etmeyen, ancak
istisnasiz her canlinin yapisinda gesitli oranlarda bulunmakta olan
(ki bu, tiim tiirlerin ortak bir kékene sahip oldugunu gostermekte-
dir) bu kimyasallara ben Hayat Molekiilleri adin1 vermekteyim.
Bu molekiiller, 4 grupta toplanir: Lipitler (Yaglar), Niikleik
Asitler, Proteinler, Sekerler. Bu biiyiik molekiil gruplarinin altinda
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bircok alt birim ve bunlarin farkli kombinasyonlarindan olusan
bircok kimyasal yap1 bulunmaktadir. Ornegin yaglarin olusabil-
mesi icin “yag asitleri” ve “gliserol” molekiilleri gerekmektedir.
Niikleik asitlerin olusabilmesi i¢in “niikleotit”, “fosfat grubu” ve
baghi bagina bir grup olan sekerlerin bazilarinin bulunmasi gerek-
mektedir. Proteinlerin yapitaslar: olaraksa “aminoasit” dedigimiz
birimleri gérmekteyiz, bunlarin bir araya gelmesiyle proteinler
olusur.

Bu yapilarin her birinin canh hiicrelerinde, dolayisiyla canli-
likta farkli rolleri bulunmaktadir. Bunlar1 kisaca izah edecek
olursam: Aslinda lipitler, sadece “yag” anlamina gelmez.
Biinyemizde bulunan yaglar, balmumlari, steroller, yagda ¢6zii-
nen vitaminler, monogliseritler, digliseritler, trigliseritler, fosfoli-
pitler, vb. molekiillerin hepsine verilen genel bir isimdir. Ancak
ben burada genel olarak yag ile esanlaml olarak kullanacagim,
boylelikle anlatim kolaylig1 saglamay: ve sizleri terime bogma-
mayl hedefliyorum. Yaglarin en temel gorevleri arasinda hiicre
zarlarinin olusumunu saglamak (ki bu, canliligin baslangici icin
olmazsa olmazdir, boliimiin ilerleyen kisimlarinda dénecegim) ve
hiicre ici iletisimi saglamaktr. '

Burada genel bir agiklama yapmak gerekirse, elbette ki kim-
yasallar, bu gorevlerini “bilerek” ya da “diigiinerek” yapmamak-
tadirlar. Gérecegimiz gibi canliligin olugumu, tipki domino tagla-
rinin yikilmasi gibi, kademeli olan ve her bir adimin, bir 6ncekine
ve bir sonrakine baglandig), ¢cok uzun siireli bir siirectir. Nasil ki
domino taglari, yikilmalar1 gerektigi zamam veya yikilmalari
“gerektigini” bilmiyorlarsa ve fiziksel bir etki altinda yikiliyorlar-
sa, canliligin olusumunda molekiillerin gorevler kazanmasi da
ayn sekilde olmaktadir. Tamamen fiziksel ve kimyasal etkilerin
altinda devam eden siirecin igerisinde edinilen yapilarin, yapisal
uyumluluklarindan 6tiirti kazandiklar gérevlerdir bunlar... Simdji,
diger hayat molekiillerinin gérevlerine dénelim:

Niikleik asitler, belki de bircogumuzun bildigi gibi, “yonetici
molekiiller” olarak da bilinmektedir. iki temel grubun, DNA ve
RNA’nin genel adidir (bilimin gelismesiyle birlikte, sentetik niik-
leik asitler de bu gruba eklenmistir). Temel goérevleri, genetik
bilgilerin, yani bir canlinin ne oldugunun ve nasil oldugunun bil-
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gisinin kodlanmasy, iletimi ve bunlarin uygun biyokimyasal ortam
saglandiginda ifade edilmesidir. Yani niikleik asitler, evrimsel
stire¢ icerisinde az sonra gorecegimiz sekilde var olurlarken, can-
linin diger molekiillerinin iiretimi konusunda, 6zellikle proteinler-
le igbirligi icerisinde, karsilikli olarak evrim gecirmiglerdir. Bu
sayede, diger molekiilleri yonetici bir rol tistlenmislerdir.

Proteinler, genis cesitlilikleri (burada saymakta zorlanacagim
kadar fazla kategoriye béliinebilirler) ve yiiksek degisim/adaptas-
yon kabiliyetleriyle belki de canlilik icerisindeki en 6nemli yapitas-
larindandir. S6ziin tam anlamiyla, canlilig: saglayan ve siirdiiren
biitiin biyolojik faaliyetlerin icerisinde yer alirlar. Hiicrenin “isci
molekiilleri” olarak goriilebilirler. Bircogu, bagska kimyasal tepki-
meleri hizlandirici gérevler alirlar, bir¢ok farkl tipi hiicredeki diger
yapilarin olugturulmasina katki saglarlar, bazilari hiicre ici ve hiicre
dist iletimde gorev alirlar, bazilar hiicrenin béliinmesindeki hare-
ketlerden sorumludur ve daha nicesi... Kisaca proteinler, canliligi
saglayan esas unsurlardan biridir diyebiliriz. Buna ragmen, az
sonra gorecegimiz gibi, tamamen dogal siireclerle olugabilirler ve
niikleik asitlerle olan iligkileri sayesinde, gerektigi zaman, gerektigi
kadar salgilanabilirler. Bu gereklilik de, cevresel sartlarin etkisiyle
belirlenmektedir, herhangi bir st biling ile degil.

Son olarak sekerler... Neredeyse biitiin canlilarda ortak olarak
tiiketilen, enerji saglayan molekiillerdir. Monosakkaritler (tekli
sekerler), disakkaritler (¢ift sekerler) ve polisakkaritler (coklu
sekerler) olarak kategorize edilebilirler. Olusumlarindaki kimya-
sal baglardan o6tiirii yiiksek enerjiye sahiptirler ve parcalandikla-
rinda bu bag enerjisi, kimyasal enerji olarak agiga cikar ve biyo-
lojik fonksiyonlarin siirdiiriilmesinde kullanilir. Ozellikle de bu
enerjinin siirekli tiiketimi halinde, canhiligin varligin koruyabildi-
gini goriiriiz. Sekerlerin 6nemini soyle anlayabiliriz: Bir hiicre,
seker tiiketimi yapamiyorsa, 6lmiis veya 6lmek iizeredir diyebili-
riz. Bunun haricinde, sadece tiiketim amaciyla degil, ayni zaman-
da yapim amaciyla da sekerler hiicre icerisinde gérevlere sahiptir.
Ozellikle hiicresel yapilarin (hiicre zarlari, hiicre duvarlarn gibi)
icerigine katilmalar: dolayisiyla biiyiik 6neme sahiptir.

Goriildiigii iizere her bir grubun, canlilik icin 6nemli fonksiyon-
lar1 vardir; ancak higbiri tek basina canlilik var edemez. Dolayisiyla
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canliligin nasil dogal siireclerle var olabildigini anlamak icin, bu
birimlerin her birinin dogal siireclerle ve ayrintlariyla tammlanmig
kimyasal tepkimelerle var olabildigini gormemiz ve daha sonrasin-
da bunlarin birbirleriyle iligkisini anlamamiz gerekmektedir.
Oyleyse simdi, kisaca bunlarin nasil var olduguna bir bakalim:

KiMYASAL EVRIM: CANSIZLIKTAN, CANLILIGA...

Canlihgin ilk adimlarindan birinin yag molekiillerinin (lipitle-
rin) olusumu oldugu diigiiniilmektedir. Ciinkii lipitler, gliniimiizde-
ki biitiin canllarin hiicrelerinin de zar yapisini olusturan, koruyucu
ve canlihgin olusumuna zemin hazirlayici molekiillerdir. Lipitlerin
olusumu icin, 6n yapilar olarak karsimiza cikan yag asitlerinin ve
gliseroliin olusmas: gerekmektedir. Giiniimiiz modern biyokimyasi,
bu yapilarin okyanus bacalari icerisinde ve etrafinda, tamamen
dogal siireclerle olusabilecegini bizlere gostermektedir. Fischer-
Tropsch Tepkimesi adiyla bilinen bir dizi kimyasal tepkime, demir
stilfiir ve bakir siilfiir kimyasallarindan yola ¢ikarak, metan, kar-
bondioksit ve hidrojen gazlarinin katihimiyla yag asitlerinin olugu-
munun birinci basamag) olan karboksilin olusabilmesini saglamak-
tadir. Hidrotermal bacalardaki yiiksek sicakliklarin etkisiyle kar-
boksil, bacalarin civarinda yiiksek oranda bulunan metan gaziyla
tepkimeye girerek yag asitlerini olusturur. Ote yandan Cross-
Canizzaro Tepkimesi olarak bilinen bir diger siire¢ dahilindeyse, 30
santigrat derece sicaklikta, gliseraldehit ve formaldehit gibi okya-
nusta bolca bulunan kimyasallar, sodyumn hidroksitin etkisi altinda
gliserol diye bilinen ve yaglarin yapisina dogrudan katilan ok
onemli molekiilleri olusturabilmektedir. iste bu iki tamamen dogal
tepkime zinciri sonunda olusan yag asitleri ve gliseroller, bir araya
gelerek yag (lipit) molekiillerini olustururlar.

Yaglar, canliligin evrimi igin birincil derece 6neme sahiptir,
¢linkii kimyasal yapilarindan 6tiirti “amfifatik” yapidadirlar. Yani
bu molekiillerin bir ucu suyu kendine ¢ekerken, diger ucu sudan
kacmaya calisir. Bu zit etkili kimyasal yapidan dogan etkilesim
sonucu yag molekiilleri su icerisinde ici su dolu kiiresel zirhlar
olustururlar. Bunu evinizde de denemeniz miimkiindiir. Kimi sivi
yagi suya doktiigiiniizde ya yiizeyde film halinde birikir, ya da su
icerisinde hizla kiiresel yapilara déniisiir. Bunun tek sebebi, yag-
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larin kimyasal yapisinin, fizik yasalar etkisi altinda, su molekiil-
leriyle etkileserek kiiresel forma ge¢cmek 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, canliligmn icerisinde gelisecegi kiiresel zirhlar
olma bakimindan gok biiyiik 6neme sahiptir.

Iste zirh yapisi igerisinde sikisan kimyasallar, gevrelerinden
izole hale gelmislerdir. Bunun en biiyiik getirisi, bu zirhin iginin,
disariya gore daha diizenli ve sakin olmasidir. Ustelik olasi tepki-
melerin gerceklestigi hacmin kiiciik bir bolgeye sikigtirilmasi,
kimyasal tepkimelerin gerceklesme ihtimalini ve hizini da arttir-
maktadir. Boylece bu yag zirhlar icerisine hapsolan kimyasallar,
¢cok daha yiiksek hizlarda tepkimelere girebilir ve yeni, daha
biiyiik, daha kararl yapilar tiretebilirler.

Bu yag zirhi icerisinde hapsolmus ve ¢evresine gore daha
yogun olarak kimyasal tagiyan, i¢ bolgesinde siirekli kimyasal
tepkimelerin siirdiigii, ilkin hiicre-benzeri yapilara giiniimiizde
koaservat ya da én-hiicre demekteyiz. Koaservatlar canli midir?
Canlibk tamimini nasil yaptiginiza baghdir. Giiniimiizde lise
diizeyinde canlilik, uyarana tepki verme, lireme, metabolizmaya
sahip olma, vb. birkag parametreyle tanimlanmaktadir. Ancak
bu degiskenlerin tamami kolayca “cansiz” olarak tanimlayaca-
gimiz varliklarda da bulunmaktadir. Ornegin kimyasallar uya-
ranlara tepki verebilir, baz1 kimyasallar oto-katalizlenme etki-
siyle “cansiz” olmalarina ragmen “iireyebilirler” veya kimyasal
tepkimeler canlilardaki metabolik faaliyetlerden yapica farkl
degildir. Ustelik “canli” dedigimiz yapilar en ufak pargalarina,
hiicre alt1 pargalara boldiigiimiizde, her seyin “cansiz” molekiil-
lerce yiiriitiildigiini goririiz. O zaman “canlilik” nerede bagla-
maktadir? Eger hiicrelerimizi meydana getiren her sey “cansiz”
ise, biz nasil, hangi evrede canli olabiliyoruz? Canllik, sonra-
dan eklenen bir 6zellik midir?

Giiniimiizde artik bu tanimin yapilmasi giderek kolaylagmak-
tadur, ciinki biitiin bilimsel veriler, canliigin cansizlik icerisinden
evrimlegen 6zel bir form oldugunu gostermektedir. Koaservat
olarak adlandirdigimiz yapilarin en temel 6zelligi, biinyelerinde
meydana gelen kimyasal tepkimeler sayesinde iirettikleri enerjiyi
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(veya kimyasal enerjiyi depolayan molekiilleri) aktif olarak kulla-
narak, fiziki bir diizensizlik terimi olan entropiye karsi koymak
icin harcamalaridir. Bu kimyasal tepkimeler zinciri, bir cakmagin
yanmasinda meydana gelen kimyasal tepkimelerden pek de farkl
degildir ve tamamen dogaldir. Eger bu tepkimeler biitiind, bir
varlik igerisinde gériiliiyorsa ona “canli” deriz. Ozellikle diizen-
sizlige, yani diizenli sistemlerdeki “dagilma, diizensiz hale
gelme” egilimine (entropiye) karsi gelmek icin enerji kullanilabi-
liyorsa, o varlik bizim aradigimiz temel canlilik kriterlerini sagla-
maktadir. Yani bir canlinin “canli” olmay: tercih etmesi, bir kaya-
nin “kaya” olmay tercih etmesi gibidir. Boyle bir tercih yoktur;
canlilik, dogal siirecin ayni derecede dogal bir iiriiniidiir.

Bu sebeplerle, giiniimiiz biliminde “canli” tanimi, beslenme,
lireme, metabolizmaya sahip olma gibi ilkel kategorizasyon yeri-
ne, daha temel ve kapsaml iki temel iizerine oturtulmaktadir:
Organizasyon ve aktivite. Canli organizmalarin tamaminda belir-
li bir organizasyon bulunmaktadir. Bu organizasyon, i¢ yapiy1 dis
ortamdan ayirmaya yarar. Iste koaservatlarda, yani en ilkin canh
yapilarinda bu izolasyon goérevini yag zirhlar1 yapmaktaydi.
Bugiin de, giiniimiizde var olan istisnasiz her canlinin hiicreleri-
nin zarlar temel olarak yag yapilidir. Bu da, tiim canlilarin ortak
bir atadan, ilkin bir canli formundan (koaservatlardan) geldikleri-
nin net ispatlarindan biridir; zira tek bir canlida olusan ve sabitle-
nen bu yapisal 6zellik, ondan evrimlegerek biitiin bireylere akta-
rilmigtir. Ancak canlilig tanimlamak icin organizasyon tek basina
yeterli ve anlaml degildir, zira 6rnegin bir balonun da i¢ ortamiy-
la dig ortamini ayiran organizasyonu bulunur; ancak bu, ona bir
“canli” dememiz icin yeterli degildir. Burada ikinci bir temele
ihtiya¢ duyariz. "

Aradigimiz bu ikinci temel, islevsel bir aktivite veya bir diger
tamimiyla i¢ yapidan kaynakli bir metabolizmadir (aktivite ve
metabolizma es anlamli kullanilabilir). Bu aktivite, belirttigim
gibi rastgele bir amaca sahip degildir, canhlik icin olmasi gereken
bir amaca hizmet eder: enerji iretimi ve tiiketimi. Metabolik akti-
vite sirasinda tamamen dogal, biyokimyasal tepkimeler sonucun-
da enerji iretilir ve bu enerji, canliligin ikincil bir sarti olan
“siirerliligin” saglanmasinda kullanilir. izah ettigim gibi madde-
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ler, entropi artisi sebebiyle bir fizik yasasina tabidirler ve siirekli
olarak diizensizliklerini arttirmaya meyillidirler; bu yasa, Evren’in
dokusundan otiirii boyledir (ilk boliime atif olarak: bu bir doga
gergegidir) ve Evren degismedikce degismez. Ancak bu artisa,
stirekli olarak enerji harcayarak, istikrarh bir sekilde kars: konu-
labilmektedir. Iste canli dedigimiz, 6ziinde ve esasinda “cansiz”
olan yapilar, bu entropiye enerji harcayarak karsi koyarlar. Bunu
yapabiliyorlarsa, tarafimizdan “canli” olarak nitelenirler. Iste
canhh ile cansiz arasindaki tek fark, bu etiketleme farkidir.
Bilimsel temelde ise hicbir farklar1 yoktur; sadece biz de bu tani-
ma uygun bir varlik oldugumuz igin, “canlilik” tanimi bize zel
anlamlar ifade etmektedir. Doga agisindan ise bir anlami bulun-
mamaktadir. Simdi, yag zirhi igerisine hapsolmus bol kimyasal
icerikli okyanus suyunun basindan gecenlere geri dénelim ve
Ozgiin’iin canhligin nasil cansizliktan olugtuguna dair sorularina
cevaplar verelim.

Koaservatlarin evrimindeki yag zirhinin olusumundan sonraki
siirecin tam sirasi bilinememektedir ve agikgasi bu sira ¢ok da
onemli degildir. Ancak elimizdeki veriler, yag zirhindan sonra (ve
hatta belki de 6nce), ilk olarak genetik materyalin olugtugunu
diisiindiirmektedir, zira entropiye direncli bu yapilarin sadece var
olmas! yeterli degildir, gelecek nesillere var oluslarina dair bilgi-
leri aktarabilmeleri de gerekir. Iste bu yiizden, belki de yag mole-
kiillerinin sentezine yonelik kimyasallarin iiretilmesini saglayabi-
lecek bu genetik yapilar, diger tiim Hayat Molekiilleri’nden dnce
olusmustur. Her ne zaman olusmus olurlarsa olsunlar, giiniimiiz-
de, sanki diger biyomolekiillerden koklii bir bicimde farkliymis
gibi sunulan ve degerleri agsir1 miktarda abartilan bu genetik
materyalin tamamen dogal siireclerle var olabilecegi bilinmelidir.

Genetik materyal olarak bildigimiz DNA ve RNA’nin da
tamami, hiicrenin geri kalani gibi sadece cansiz maddelerden
olusmaktadir. DNA, RNA, genler ve bunlardan iiretilen aminoa-
sitler ve proteinler ile diger biitiin yonetici molekiiller, diger tiim
kimyasallar gibi yine cansiz maddelerdir. Ancak bunlarin metabo-
lizmaya katilmas: ve toplam aktiviteleri sonucu entropi artigina
kars1 koyabilecek ve siirekli olarak iiretilebilecek yapilar (hiicre-
ler) olusturulabilir. Yani genetik materyal olmaksizin, birey bazin-
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da stirerlilik belki saglanabilir (koaservat 6mri boyunca varligini
koruyabilir); ancak yalnizca bu becerilerini saglayan molekiillerin
diizeninin gelecek bireylere aktarilabilmesi, nesil bazinda siirerli-
gi saglayabilir. Iste ireme ve genetik materyalin aktariminin ilkel
temellerinde yatan can alic1 nokta da budur.

GENETIK MATERYALIN EVRiMi

ilk DNA nasil olusmustur? Genetik materyalin evrimi nasil
olmugtur? Bu sorularin cevaplar: giiniimiizde biiyiik oranda veri-
lebilmektedir. Elbette halen bu konuda bilmemiz gereken ¢ok sey
vardir; ancak yapilan aragtirmalar, bir genetik materyalin dogal
siireclerle ve kendiliginden nasil olugmus olabilecegine dair umut
vaat edici sonuclar vermektedir. Esasinda canliligin baglangicina
yonelik olan acgiklamalar birbirine zit olarak goriilebilecek iki
grupta toplanabilir. ilk grupta, genetik materyalden énce, diger
yapilarin (metabolizmay: saglayacak yapilarin) olustugunu, son-
rasinda ise genlerin olustugunu ileri siiren “Once Metabolizma
Hipotezi” yer alir. Diger yanda ise genetik materyalin 6nce olus-
tugunu soyleyen, bu sayede metabolik faaliyete katilacak olan
kimyasallarin da iiretilebildigini ileri siiren “Once RNA Hipotezi”
yer alir. Bu konuda ben bir taraf belirtmeden, siire¢ odakl1 olmak
yerine olay odakli agiklamalarda bulunacagim. Ustelik sira 6nem-
li olsa da, daha 6nemli olan bu kimyasallarin nasil dogal siirecler-
le var olabilecegini anlamaktir.

Bircok bilim insani, genetik materyalin olusumundaki en
onemli adimin ribozim adi verilen bir enzimin (bir organel olan
“ribozom” ile karistirilmamalidir), dogal siirecler icerisinde olus-
masl oldugunu diigiinmektedir. Ciinkii ribozim, ilk olarak basit bir
RNA molekiilii formundadir, yani RNA’nin atasal molekiiliidiir.
Burada, RNA’nin iki ana genetik materyal grubundan biri oldugu
hatirlanmalidir (digeri de megshur DNA’dir; RNA, DNA’nin “yar-
dimci molekiilii” konumundadir ancak canhligin baslangicini
anlamak konusunda birincil éneme sahiptir). Daha da ilginci
ribozim, bir “oto-kataliz6r”diir, yani etraftaki basit molekiilleri
kullanarak kendisinin kopyalarini olugturabilir, hem de inanilmaz
yiiksek bir hizda! Dolayisiyla ribozim bir kere var olduktan sonra,
kendisini hizla kopyalayarak okyanus tabanlarindaki ana genetik
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materyal haline gelebilir. Hele ki bu iiretim sirasinda olusan hata-
lar sebebiyle yapisal degisimler meydana gelirse, ribozimin bir
noktadan sonra tam bir RNA yapisina doniismemesi giigtiir.
Sonrasinda ribozimden olusabilecek RNA kullanilarak siireg ice-
risinde DNA’nin ortaya ¢ikmamasi i¢in de bir sebep yoktur. Uzun
yillar RNA’nin sadece DNA’dan sentezlenebilecegi, dolayisiyla
RNA’dan DNA’nin asla sentezlenemeyecegi diisiiniilmiistii ve
buna Biyoloji’nin Merkezi Dogmast denmisti. Fakat daha sonra-
dan kesfedilen retroviriislerin ana genetik materyalinin RNA
oldugu, gerektigi zamansa RNA’dan DNA’y1 sentezleyebildikleri
kesfedildi. Bu, Merkez Dogma’y1 yikarak bilim diinyasinda bir
c1gir act1 ve DNA’nin evrimsel siirecte nasil olusmus olabilecegi-
ne 151k tuttu.

Ustelik yapilan modern incelemeler, ribozimin varhigina ihtiyag
duymaksizin da 6ncelikle genetik materyalin temellerini olusturan
niikleotit isimli molekiillerin, sonrasinda ise bunlar kullamlarak
RNA’nin olusabilecegini bizlere gostermektedir. 2007 yilinda Dr.
Raffaele Saladino ve ekibinin yapti1 bir arastirmada, 140 derece
sicaklikta (bacalarin etrafindaki sicakligl hatirlayin), okyanus taba-
ninda bolca bulunan formamid molekiilleri tek basina kullamlarak,
ortamda bulunan borat molekiillerinin hizlandiric etkisi sayesinde
sadece 48 saatte biitiin niikleotitler iiretilebilmistir. Bu miithis kesif,
o tarihten 10 sene kadar once kesfedilen bir diger tepkimeyle bir-
lestirilince daha biiyiik anlam kazanmaktadir: 1997 yilinda kesfedi-
len Ferris-Orgel Tepkimesi sayesinde siv1 formaldehit, sivi forma-
mid, suyla derisik amonyak ve yine okyanusta bolca bulunabilen
kalsiyumn fosfat kullanilarak 24 saat gibi kisacik bir bekleme siiresi
sonunda kisa bir RNA molekiilii elde edilebilmistir. Yani sadece
okyanus tabanlarinda bulunan kimyasallarla oynayarak ve cesitli
denemeler yaparak, genetik materyalin yapitaslarini {iretmek, son-
rasinda ise bunlarin dogal siireglerin etkisi altinda RNA’y1 iiretebil-
diklerini gormek isten bile degildir.

Yag zirhi icerisinde sikisan RNA’lar, zaman igerisinde DNA’y1
olusturmus ve boylece genetik aktarimi baslatmis olabilirler. Zira
DNA, yapisi geregi bir hiicre icerisinde iiretilecek kimyasallar
belirleyen molekiildiir ve DNA’nin olugsmasiyla birlikte eskiden
daha kaotik olan kimyasal tepkimeler bir diizene girmeye basla-
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mis ve DNA tarafindan yonlendirilmeye baslarmigtir. Ayni zaman-
da, DNA’y1 (ya da en azindan RNA’y1) iiretebilen koaservatlar,
digerlerine gore avantajli konuma gecmisler ve kisa siirede bu
yapidaki koaservatlardan ¢ogalan yeni yapilar, okyanus tabanlari-
nin hdkimi konumuna ge¢mislerdir (buna “molekiiler evrim”
denir). Ciinkii genetik materyalin varligi, koaservatin siirerliligine
cok ciddi katki saglamistir. Bu sayede genetik materyale sahip
koaservatlar digerlerinden daha uzun varliklarin siirdiirmiisler ve
genetik materyallerinin sayesinde basarili olmalarini saglayan
ilkin molekiiler kombinasyonlari, rastgele boliinmeleri (amitoz
boliinme: ilkel bir béliinme tipidir) sirasinda kendilerinden olugan
yeni koaservatlara aktarabilmislerdir. Yani DNA’nin dogal siireg-
lerle olusabilmesi de, bu materyal sayesinde molekiiler evrimin
ve dolayisiyla canliligin evriminin hiz kazanabilmesi de gayet
muhtemeldir.

Genetik materyalin ve canliligin cansizliktan farkinin ne kadar
6nemsiz oldugunu bir érnekle izah etmeme izin verin. 20 Mayis
2010 tarihinde, Insan Genom Projesi’nin de en 6nemli arastirma-
cilarindan biri olan bilyiik genetik bilimci Craig Venter ve ekibi
Science dergisinde “Kimyasal Olarak Sentezlenmis Genom ile
Yaratilan Bir Bakteri Hiicresi” baglikli bir makale yayimladilar.
Arastirmalarinda, 6ncelikle kendi elleriyle, sentetik bir genom
yarattilar. Bunu yapmak igin, tim canlilarin genetik kodunda
ortak olarak bulunan Adenin, Timin, Guanin ve Sitozin isimli
niikleotitleri bloklar halinde bir araya' getirdiler. Sonrasinda,
kendi genomu cikarilmis bir bakteriye, bu yapay DNA dizilerini
aktardilar. Normalde, eger ki genler ile organizma, canl ile cansiz
arasinda madde-iistii bir iligki olsaydi, bu yapinin hayatta kalama-
mas! beklenirdi. Ancak bakteri, genomunun degistigini fark bile
etmeden hayata dondiiriildii! Venter ve ekibi genlere dylesine
hakimlerdi ki, sirf eglence olsun diye kendi yarattiklar1 bakteri
genomuna kendi e-posta adreslerini, alfabeyi, baz1 sayilar1 ve
noktalama isaretlerini kodlayarak eklemislerdi. Bu deney, genetik
materyalin siradanligini ve canlilifin somut yapisimi ortaya
koyan, sayisiz bilim insani tarafindan “Biyoloji tarihini degistire-
cek bulus” olarak nitelendirilen bir arastirma oldu. Eger ki yasa-
min kuruldugu temellerin basitligini anlayabildiysek, canliligin
olusum basamaklarina geri donelim:
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AMINOASITLERIN VE PROTEINLERIN EVRiMi

Genetik materyalin olusumundan kisa bir siire sonra, bu mole-
kiiller sayesinde tiretilebilecek bir diger hayat molekiilii olan
proteinlerin sentezi gerceklesmistir. Ancak proteinlerin DNA
araciligiyla sentezlenebilmesi icin ilk olarak ortamda aminoasitle-
rin var olabilmesi gereklidir. Artik sagirmayacaginizi tahmin edi-
yorum ancak bunlarin da dogal siireglerle var olabilecekleri gos-
terilmigtir. Hem de bu, ilk olarak 1828 yilinda Friedrich Waohler
tarafindan sulu amonyum siyanat kullanilarak gosterilmistir.
Ancak daha onemli bir arastirma, 1850 senesinde Dr. Adolphe
Strecker tarafindan yapilmistir. Bu aragtirma sonucunda asetalde-
hit, amonyak ve hidrojen siyanit kullanilarak 2 adet aminoasit,
tamamen dogal siireclerle iiretilebilmistir. Daha sonradan Miller-
Urey Deneyi olarak bilinen meghur deneyde, 1953 yilinda, canli-
ligin yapisina katilan 22 aminoasidin tamami dogal siireglerle
iiretilebilmistir. Ustelik aym deneyde sadece aminoasitler degil,
enerji liretiminin ana kaynagi olan sekerler, niikleik asitler ve
gliserol gibi canliligin olusumunu saglayacak kimyasallarin ¢ogu,
dogal siireglerin taklit edilmesiyle sentezlenebilmisgtir.

O zamanlardan bugiinlere bircok deney yapilarak aminoasitle-
rin evrimi aydinlatilmistir. 1961 yilinda Joan Oré, Miller ve
Urey’in varsayimlarini gézden gecirerek, gercege daha yakin bir
deney yapmis ve sadece aminoasitlerin tamamini degil, adenin
gibi niikleobazlar1 bile kisa siirede, tamamen dogal siireclerle
iretebilmigti. 1970°li yillara yaklasilan donemlerdeyse proteinle-
rin bile dogal siireclerle olusabilecegi, Sidney Fox tarafindan
gosterilmistir. Yaptigi deneyinde ilkel diinya kogullarini tekrar
eden Fox, kullandig) sodyum kloriir, bikarbonat, amonyum klo-
riir, karbonik asit, aspartik asit ve glutamik asit araciligiyla, 150
santigrat derece sicaklikta, 2 hafta gibi bir siire sonunda 23 ami-
noasidin bir araya gelmesiyle bir proteinin olustugunu gostermis-
tir. 2002 senesinde Dawn Brooks ve ekibi tarafindan yapilan bir
calismada, yagsamin ilkin baslangicinda giiniimiizdeki kadar fazla
aminoaside bile ihtiya¢ duyulmadigl, onciil bazi aminoasitler
genetik koda dahil olduktan sonra, siire¢ icerisinde digerlerinin
canhlarin yapisina katilmis olabilecegi gosterilmis, yasamin
temellerine gii¢lii bir 151k tutulmustur.

64



bolim 2 / canliligtn bastangicina bir yolculuk...

Bugiine kadar en yogun elestiri alan abiyogenez (canliligin
cansizliktan baglamasi) deneyi siiphesiz Miller-Urey Deneyi’dir.
Ik olarak 1953 yilinda Stanley Miller ve Harold Urey tarafindan
yapilan bu deney, bilim tarihinde canliigin temel yapitaglarinin
kendiliginden olusabilecegini gosteren ilk deney olmusgtur. Deney,
canlibigin cansizliktan evriminin atmosferde oldugunu varsay-
makta, bu sebeple de ilkel atmosfer kosullarini taklit etmekteydi.
Ancak 20. yiizyilin ortasindaki bilgilerimiz, bu deneyin bazi hata-
11 tahminler iizerine kurulmasina neden olmustur. Ornegin bugiin
biliyoruz ki canlilik atmosferde ya da atmosfere dogrudan temas
eden bir ortamda degil, okyanus tabanlarinda baslamistir. Benzer
bir sekilde, Miller ve Urey’in distiigii bir hata, o donem atmosfer
icerisinde karbondioksit, azot ve hidrojen siilfit gibi gazlarin
bulunmadigiydl. Halbuki bugiin bu gazlarin bulundugunu bil-
mekteyiz. Miller ve Urey, bu gazlar eklemeden yaptiklari deney-
de, az 6nce de bahsettigim gibi bircok temel yapitagini iiretmeyi
bagarmuglardir. Ancak sonradan kesfedilen jeolojik veriler 15181n-
da, Miller ve Urey’in g6z ardi ettigi gazlarin da atmosferde bulun-
dugu anlasilmistir. Bu sekilde tekrarlanan deneyde, aminoasitle-
rin bircogu ya hi¢ olusmamis ya da ¢ok yavas olusabilmistir.
Bunun sebebi, Miller ve Urey’in deneye dahil etmedigi bu gazla-
rin atmosfer yapisim degistiriyor olmasidir. Bu ve bunun gibi
elestiriler, son 50 yildir Miller-Urey Deneyi’ni bombalamaya
calisan bilim karsitlar1 tarafindan siklikla kullanilmaktadir.
Halbuki akademik ¢aligmalar, deneyin tekrarlarinda bu sorunlari
¢ozmiigtiir. Ornegin 2008 yilinda, Stanley Miller ile 3 diger bilim
insaninin yaptiklari bir diger arastirmada, bu gazlarin varliginda
bile aminoasitlerin yiiksek verimlilikte olugabilecegi gosterilmisg-
tir. Ciinkii yapilan jeolojik ¢alismalarda, ilkel Diinya kosullarinda
sadece bu saydigim gazlarin degil, ayn1 zamanda demir gibi
metallerin bol miktarda bulundugu anlagilmistir. Ortama, bu gaz-
larin olumsuz etkilerini yok eden metaller eklenince, deneyin
normal bir sekilde, yiiksek bir hizla aminoasitleri tiretebildigi
gorilmiistiir.

Canliligin temel yapitaglarinin olusumuna yonelik yapilan en
giicli deneylerden biri olarak goriilen Miller-Urey Deneyi’ne
gelen bir diger elestiri de, bu deneyde sadece sag-elli aminoasit-
lerin olustugu, ancak canliligin yapisinda baskin olarak sol-elli
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aminoasitlerin bulundugu, dolayisiyla deneyin hatali oldugudur.
Aminoasitlerin tipki ellerimizin parmak diziliminin birbirinin
ayna goriintiisii olmasi gibi, zit goriintiide olan iki kopyasi bulu-
nur. Bu kopyalara “izomer” ad1 verilir ve “sol-elli” ile “sag-elli”
olarak isimlendirilir. Yapilan tiim arastirmalar, canlilarin viicu-
dunda goérev alan proteinlerin ezici bir ¢ogunlugunun sol-elli
aminoasitlerden olugtugunu gostermektedir. Miller-Urey
Deneyi’nde ise bir sol-elli aminoasit yogunlugu tespit edilmemis,
dolayisiyla hatali oldugu, yasamin baslangicini modellemedigi
iddia edilmistir. Halbuki bu iddianin temelsiz oldugu, deneyin ilk
yapildig1 1950°li yillardan 55 sene sonra, Miller tarafindan sakla-
nan deney tiiplerinin agilmasi sonucunda anlagilmistir. Miller-
Urey Deneyi’nde, 55 yillik bir beklemenin sonunda sol-elli ve
sag-elli aminoasitler egit miktarda olusmustur. Zaten gecen bu
siire zarfinda, NASA ve bazi diger kurumlar tarafindan yapilan
analizlerde, kuyrukluyildizlar ve meteorlar gibi gok cisimlerinin
dovdigii bir ilkel Diinya’da, yiiksek sicaklik ve basing altinda
sag-elli aminoasitlerin sol-elli aminoasitlere doniisebilecegi gos-
terilmistir. Benzer bir sekilde, Shosuke Komo ve ekibi tarafindan
2004 yilinda yapilan bir arastirmada, ilk bagta sag-elli aminoasit-
ler olugmus olsa bile, sol-elli aminoasitlerin bu ilk aminoasitler-
den evrimlegebilecegi gosterilmistir. Deneyin gosterdigine goére
hangi izomerin baskin gelecegi, cozelti icerisinde baslangicta
bulunan izomer yogunluguna gore belirlenmektedir. Yani hangi
izomer ilk basta digerine gore daha fazla iiretildiyse, ondan son-
raki siirecte hep bu ilk iiretilen izomerle ayn1 yapida olan amino-
asitler iiretilmektedir. Dolayisiyla canlilarin yapisinda yogun
olarak sol-elli aminoasitlerin bulunuyor olmasi sanildig1 kadar
gizemli bir konu olmayabilir.

Giiniimiizde bilim karsitlari, Evrim Kurami’na saldirmak icin
Abiyogenez Kurami’ni bir basamak, bir sicrama tagi olarak gor-
mektedirler. Bu sebeple, bildikleri tek abiyogenez deneyi olan
Miller-Urey Deneyi iizerinden, hem de eski versiyonlari iizerinden
bu konuya saldirmaktadirlar. Halbuki abiyogeneze yonelik deney-
ler Miller-Urey Deneyi ile sinirhi degildir. Sayisiz biyokimyager,
yasamin cansizliktan baslangicina farkl agilardan yaklagarak miit-
his sonuclar elde etmektedirler. Canlilik, ¢ok biiyiik bir ihtimalle
cansizliktan ve kendiliginden olusmustur. Bunun neden ve nasil
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oldugunu ise Abiyogenez Kurami dedigimiz agiklamalar biitiinii
ele almaktadir. Miller-Urey Deneyi, bu kuramin ufacik bir pargasi-
dir. Ornegin Oré’nun monomer olusumu deneyleri, Manfred Eigen
ve Peter Schuster’in molekiiler kaos ve kendini kopyalayan hiper-
dongii hipotezleri, Spiegelman’in Canavar: deneyleri, Geoffrey W.
Hoffman’in katalitik giiriiltii deneyleri, Giinter Wéachtershduser’in
demir-siilfiir diinyas: teorisi, Armen Mulkidjanian’in ¢inko diinya
hipotezi, Zachary Adam’in radyoaktif sahil hipotezi, Karo
Michaelian’in mor 6tesi ve sicaklik kontrolli kopyalanma modeli,
Cnossen’in Arkean donemdeki mor 6tesi 151n yogunlugu teorisi,
Pierre Noyes’in beta 1s1masi homokiralite yaklasimi, Robert
Hazen’in monomerlerin makromolekiillere kristal yiizeyler {izerin-
deki doniisiimiiyle ilgili deneyleri, Martin William, Stan Palasek,
Eugene Koonin, Tatiana Senkevich, Valerian Dolja, Mark Nussinov,
Vladimir Otroshchenko, Salvatore Santoli, Alexander V. Vlassov,
Sergei A. Kazakov, Brian H. Johnston, Laura F. Landweber gibi
isimlerin yaptig1 kendi kendine organizasyon deneyleri, Martin
Hanczyc’in 6n hiicre deneyleri, Peter Mitchell’in 1978 Nobel
Kimya Odiillii proton motif kuvvetinin kesfi ve iligkili yasam bag-
langic1 deneyleri, Alexei Sharov ve Audrey Bouvier gibi isimlerin
koenzim diinya teorileri, Jack Szostak, Tracey Lincoln, Gerald
Joyce gibi arastirmacilarin RNA diinya teorileri, Anthonie Muller’in
termosentez diinya modeli, Feng-Jie Sun ve Gustavo Caetano-
Anollés’in tRNA temelli yagsam baglangici deneyleri, Fernando ve
Rowe’nin otokatalitik ama enzimatik olmayan metabolizma yakla-
simi, Martin Brasier’in ponzatas: sallari yaklasimi, Stuart
Kauffman’in otokatalitik kimyasal ag yaklagimi, Graham Cairns-
Smith’in kil hipotezi, Thomas Gold’un derin sicak biyosfer modeli
ve hatta burada detaylarina girerek konuyu dagitmak istemedigim
ancak yiizlerce bilim insani tarafindan gelistirilen, yasamin uzayda
bir baska gezegende baglayarak Diinya’ya kuyrukluyildizlar ve
meteorlarla tasinmis olabilecegini ileri siiren Panspermia Teorisi,
abiyogenezin farkli yaklagimlarindan sadece kiiciik bir kismidir.

Giinlimiizde, canliligin cansizliktan basladigina y6nelik olarak
yapilan abiyogenez deneylerine yoneltilmis, yeterince giiclii veya
bilimsel temellere dayanan hig¢bir yanlislama bulunmamaktadir.
Elbette canliigin baglangiciyla ilgili olarak halen bilmedigimiz
¢ok sayida konu vardir. Ancak yaptigimiz her abiyogenez deneyi,
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canliligin cansizliktan dogal yollarla baslayabilecegine isaret
etmektedir. Bu da, yasamin baslangicinin sir perdesini aralamak
konusunda dogru bir yolda yiiriidiigiimiiz fikrini vermektedir. Bu
arastirmalardan gordiigiimiiz iizere dogal yollarla olusabilecek
olan aminoasitler ve proteinler, yine dogal siireg igerisinde olus-
mus DNA ile kimyasal bir etkilesime girerek cok daha hizhi ve
dengeli bir protein sentezi siirecini baglatmis olabilirler. Bu da,
canliliga giden siirecin giderek hizlanmasina neden olmustur.

Birakin aminoasitlerin kendiliginden proteinleri iiretmesini,
yapilan son galismalarla aminoasitlerin “protein makinesi” adi
verilen ve hiicre igerisinde belirli islevlerin yerine getirilmesini
saglayan karmasik sistemleri bile kendiliginden, higbir dis
miidahale olmaksizin yapabildigi gosterilmistir. Ekim 2013’te
yayimlanan bir makalede, 83 aminoasitten olusan protein maki-
nelerinin her 1000 hiicre benzeri yag zirhindan 5 tanesinin ige-
risinde kendiliginden olustugu gdsterilmistir. Halbuki siklikla
tekrar edilen abiyogenez karsit1 iddialara gore birakin 1000°de 5
olusum ihtimalini, giiya evrendeki tiim parcaciklar ve bunlarin
birbiriyle etkilesimi hesaba katilsa bile canlilik kendiliginden
baslayamazdi. Bilim camiasinda zaten pek de ciddiye alinmayan
bu sahsi kanaatlere karsin, yapilan deneyde protein makineleri
Oylesine yiiksek bir oranla elde edilmistir ki, bu durum aragtir-
macilar1 bile sasirtmistir. Bu arastirmanin sonucunda, aminoa-
sitlerin proteinleri kendiliginden olusturmasina yonelik mate-
matiksel hesaplarin hi¢birinin gercegi yansitmadig1 gosterilmis,
heniiz matematik/miihendislik modellemelerimizin dogadaki
kendi kendine organizasyon (“self-organization”) konusunu
birebir gostermeye yetmedigi anlasilmistir. Bu da demek oluyor
ki, natiiralizm karsitlarinin lise seviyesindeki matematikle yap-
tiklar1 olasilik hesaplar1 kullanilarak canliigin baslangicina
yonelik ¢ikarimlar yapmamiz miimkiin degildir. Hatta daha kar-
magsik matematiksel modellerimiz bile heniiz doganin isleyisinin
perde arkasini aydinlatmaya yetmiyor olabilir. Dogadaki siire¢-
leri heniiz tam olarak matematiksel bicimde ifade edemiyor
olabiliriz. Bu konuda atak c¢ikarimlar yaparak bilimi kiigiik
gostermek ve kendi sahsi fikirlerimizi kitlelere empoze etmeye
calismaktansa, arastirmalarin sonuclarin bekleyip degerlendir-
mek en isabetli karar olacaktir. Muhtemelen dogadaki bircok
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karmagsik goziiken siireg, kendi kendine organizasyon adi veri-
len ve bircok enstitii ve aragtirmaci tarafindan detaylica aragtiri-
lan bu mekanizma sayesinde basit adimlarla miimkiin olabil-
mektedir. Bizzat ben bile Danimarka Teknik Universitesi’nde
yaptigim stajimda, deniz kabuklularinin kabuk iiretimindeki
kendi kendine organizasyon ile viicudumuzdaki iyilesme meka-
nizmalarinin kendi kendine organizasyonu gibi konularda ¢alig-
malar yiiriittiim. Sorun, su anda bu organizasyonun matematik-
sel arka planini bilemiyor olusumuzdur (bu sebeple bu arastir-
malarda kegsifsel yontemler kullanmaktayiz). Abiyogenez, biiyiik
oranda kendi kendine organizasyon konusuna dayanmaktadir ve
arastirmacilar azimle bu konuyu aydinlatmaya ¢alismaktadirlar.
Bunu basardigimizda, bircok karmagsik sistemin nasil kendili-
ginden ama dogal bir siireg igerisinde, kademeli olarak var ola-
bildigini anlayabilecegiz. Simdi ana konumuza geri dénelim:

Koaservatlarin olusumu sirasinda, enerjinin de giderek verim-
li tiretimi ve tiiketimi sayesinde bu 6n hiicreler her gecen nesilde
daha basarili bir hal alabilmiglerdir. Bu enerji verimliligindeki
art1, sekerin olusumuyla hiz kazanmigtir. Sekerler, giiniimiizde
de enerji titketim kaynaklarinin (“besin”lerin) basinda gelmekte-
dir. 1989 yilinda Dr. Egon T. Degens’in yaptig: deneyler, sekerle-
rin de diger tiim hayat molekiilleri gibi dogal siireglerle var olabi-
lecegini bizlere gostermektedir. Adindan siklikla bahsettigim
formaldehit molekiilii, okyanus tabanlarinin da yapisina katilan
kaolin isimli aliiminyum silikat yapidaki kilin hizlandiric etkisi
altinda 100 derece sicaklikta, ortama katilan ve okyanusun birin-
cil kimyasallarindan olan kalsiyum fosfat ile tepkimeye girmekte-
dir. Bu tepkime sonucunda, 2 saat gibi kisa bir siire icerisinde 5
sekerli riboz yapisinin olusabildigi goériilmektedir. Bu tepkimede
ilk olarak ribozun olusumu da ilging bir diger durumla benzerlik
gostermektedir: Riboz, RNA’min yapisina katilan gekerdir.
Dolayisiyla bu daha basit sekerin erken olusumu, RNA’nin olusu-
muna hiz kazandirmigtir. Deneyin sonucunda, 24 saat kadar sonra
sadece seker degil, niikleotitlerin ve yaglarin da olusabildigi gos-
terilmistir. Yani bir Hayat Molekiilii tipini iiretmek i¢in yapilan
neredeyse her deneyde, diger molekiiller de ister istemez olug-
maktadir. Bu durum, yasamin temel molekiillerinin birbirleriyle
iligkisi konusunda bize 6nemli bilgiler vermektedir.
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YASAMIN BASLANGICINDA TESADUF VE SEGILiM ETKiSi

Goriilebilecegi gibi dogal siirecler ve tepkimeler, canlilik i¢in
gerekli biitiin yapitaslarim1 iiretmek icin fazlasiyla yeterlidir.
Bunlarin cesitli siralarda olusumu ve bunun sonucunda birbirle-
riyle etkilesimleri nedeniyle canlihiga giden yolda ¢ok Onemli
adimlar atilmugtir. Peki tiim bunlar ve ¢ok daha fazlasi bir seferde
mi oldu? Yani her sey, “bir kasirganin bir hurdaliga girmesi sonu-
cu rastlantisal bir sekilde bir Boeing-747’nin olusmasi” gibi ya da
“rastgele dokiilen boyalarin Mona Lisa tablosu olusturmasi” gibi
ya da “sempanzelerin rastgele tuglara basarak Hamlet’i yazmas1”
gibi bir anda m1 oluvermistir? Asla! Evrimsel Biyoloji asla boyle
bir iddiada bulunmamistir ve bulunmayacaktir da. Dogal yollarla
karmagik molekiillerin olusumu bir seferde gerceklesmemis,
Diinya ¢apindaki milyon carp: katrilyon (10* civarinda) litre su
icerisindeki sayilamayacak miktardaki molekiil, muhtemelen son-
suz sayida farkh sekilde birbiriyle tepkimeye girmis ve sayisiz
iriin olugturmustur. Olusan yag zirhli koaservatlarin ¢ok biiyiik
bir kismi bu siirecte yok olmustur. Bunun sayisiz sebebi olabilir:
koaservat icindeki molekiiller dengesiz olabilir, molekiillerin tep-
kimesi sonucu agir1 biiyitk yapilarin olusmasiyla koaservatlar
patlamig olabilir, koaservat ici molekiiller yeterince tepkimeye
giremeyerek sonunda koaservatin ¢ylece kalmasina yol ag¢mis
olabilir ve daha milyarlarca farkli durum gerceklesmis olabilir.
Ancak sadece birkacinin bagsaris: bile, giiniimiizdeki kadar genis
cesitlilikteki canlihga gidecek yolu agmak icin yeterlidir.

Tum bunlar sirasinda molekiiler evrimin izlerini gérmemiz de
miimkiindiir. Koaservatlar arasinda, etraftaki enerji kaynaklarinin
kullamimina yé6nelik baglayan miicadele, yapilarini olugturan kim-
yasal bilesimlerinin bu siirece en fazla katki saglayan kombinas-
yonlarinin varliklarini siirdiirebilmelerini saglamis, digerlerinin
ise daha once bahsettigim fiziksel sebeplerle yok olmalarina
neden olmugtur. Bu da, hizli bir segme-eleme dénemini baglatmig,
kimyasal siirecler icerisinde var olmus olan sonsuz sayidaki ¢esi-
din sadece bir kisminin siirerligini koruyabilmesini saglamistir.
Dolayisiyla, yiiksek bir rastgelelik faktoriiyle gerceklesen kimya-
sal tepkimelerden, sadece ortama en uygun yapidaki iiriinleri
tiretebilenler varliklarin siirdiirebilmis ve genetik yéntemlerle bu
stireclerin temelleri gelecek nesillere aktarilabilmistir. Yani gene-
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tik materyalin olusumuyla desteklenen bir yapinin canlilig: olus-
turmas! diigiiniildiigii kadar zor bir siire¢ degildir, fiziksel yasala-
rin da katkisiyla gerceklegebilir.

Ustelik tiim bunlar az bir zaman degil, yaklasik 600 milyon yil
gibi asir1 uzun siireler boyunca siirmiistiir. Yani Diinya’nin tarihi-
ne baktigimizda, 4.5 milyar yi1l 6nce gerceklesen olusumdan
sonra, 3.9-3.8 milyar yil 6ncesine kadar canlhilifa ait higbir iz
gormemekteyiz. Bu uzun siirecte canliligin ilkin adimlarinin ati-
labilmesi icin bolca bir siire bulunmaktadir. Zaten bu siireden
sonra gordiigiimiiz ilkin bakteri benzeri yapilarin izleri de, evrim-
sel stirecte giderek karmasiklasmakta, bize basitten karmasiga
dogru bir gecis oldugunu gostermektedir.

Koaservatlarin olusup, uzun vadeli siirerliliklerini sagladik-
tan sonra, bugiin gordiiglimiiz cesitlilige dogru evrimin basladi-
g goriiriiz. Yani c¢ok ilkin, cok basit bir baslangictan, cok
karmasik yasam formlarina dogru kademeli bir degisim goriiriiz.
Iste evrim budur! Her basamak bilimsel olarak ve dogal siirec-
lerle agiklanabilir, laboratuvarda bu siirecler test edilip onayla-
nabilir veya yanliglanabilir. Koaservatlarin dogal siireclerle
olusabilecegine dair sayisiz deney bulunmaktadir ve her biri,
dogal siireglerin cansizliktan canliligin olusabilecegine dair
veriler vermektedir. Bu siirecin gerceklesmemesi icin higbir
neden tespit edilememistir.

Sonug olarak bu kitap icerisinde karsilastigimiz dérdiincii
degisim noktast sudur: Dogada hi¢bir karmasik yapi son haliyle,
bir anda, dylece higlik icerisinden var olmaz! Mutlaka basit bir
baslangigctan baglanmir ve evrimsel siire¢ igerisinde, gelecek
béliimlerde gorecegimiz yontemlerle bir eleme/segme sonucunda
karmagik yapilara kademeli olarak ulasilir. Evrimsel Biyoloji’nin
“yoktan var olma” gibi bir iddiasi olmamasina ragmen, kendi
iddialar1 bu tip bir var olug sistemi olan kimseler, Evrimsel
Biyoloji’yi boyle bir iddiaya sahip olmakla itham etmektedirler.
Dikkat edilecek olursa, Evrimsel Biyoloji’nin karsiti konumunda-
ki kimseler, canhlarin yoktan, bir anda, son halleriyle var oldugu-
nu iddia ederler. Evrimsel Biyoloji’de boyle bir anlayigsa yer
yoktur. Bu iiziicii, komik ve sinir bozucu bir ironiden 6teye gide-
memektedir ve bilim karsitlarinin ikiyiizlii tutumuna bir érnektir.
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SPONTANE JENERASYON, BiYDGENEZ VE ABiYOGENEZ

Bu konuda evrimsel biyolojiye yoneltilen, halbuki evrimle
dogrudan iligkili olmayan bir diger elestiri de, spontane jeneras-
yon (bir anda oluverme) konusuyla ilgilidir. Antik Yunan’dan beri
insanlar bazi canlilarin, cansiz maddelerden bir anda var oluver-
diklerini diisiinmiiglerdir. iste buna “birdenbire var olma” anla-
minda “spontane jenerasyon” adi verilmistir. Bu diisiincenin
savunuculari, 6rnegin kitap kurtcuklarinin kitap sayfalarindan,
deniz kabuklularinin kaya parcalarindan, timsahlarin nehirlerdeki
odunlardan, sicanlarin kilerlerde birakilan kirli ¢amagirlardan,
sineklerin et suyundan bir anda olusuverdigini iddia etmislerdir.
Bu fikir, neredeyse 2000 y1l boyunca canliligin baglangiciyla ilgi-
li en temel agiklama olarak insanlarin aklinda yer etmistir. 17.
yiizyilda Jan Baptist van Helmont, William Harvey ve Francesco
Redi tarafindan bu diisiince testlere tabi tutulmus ve nihayetinde
(tahmin edebileceginiz gibi) tamamen yanliglanmistir.

Iddiaya en giiglii darbelerden biri Redi’nin yaptig et suyu
deneylerinden gelmistir. Redi, hazirladig: 3 farkh kap igerisine et
koydu. Ilk kabin agzini tamamen agik biraku, ikincisini igerisine
hava giris cikigi olabilecek ince bir ag ile orttii, iiclinciisiinii ise
disaridan miihiirledi ve hava iletimini tamamen kesti. Redi, ilk
kapta sineklerin olustugunu ve bu sineklerin et {izerine yumurta
birakugimi gozledi. ikinci kabin igerisinde sinek gézlenmedi; ancak
sinekler agin iizerine isiistiller ve buraya yumurtladilar, iceriye
giremeyecek kadar biyiiktiiler. Miihiirlii kapta ise sinek olusumu
gozlenmedi. Boylece Redi, bozulmus et parcasinin sinek olusu-
muyla higbir ilgisi olmadigin, sineklerin olugabilmesi i¢in digilerin
et lizerine yumurtlamas: gerektigini gostermis oldu. Redi, bu bul-
gularim Béceklerin Olusumuna Yonelik Deneyler (Esperienze
intorno alla generazione degl’ Insetti) baslikl eserinde omne vivum
ex vivo, yani “her canli, canlidan gelir” diyerek 6zetledi. Boylelikle
biyogenez (canlihgin canliliktan gelmesi) fikrini saglam temellere
oturtan ilk kisi oldu. Ayrica bu deney, yapilan ilk kontrollii deney-
lerden biri olarak bilim tarihine de gegti.

Bu deneyden sonra canlilarin bir anda cansizliktan var olama-
yacag1 neredeyse kesin olarak gosterilmisti ve bu diisiincenin
savunucularl uzun bir siire ses ¢ikaramadilar. Ancak sonradan,
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Redi’nin kaplarina oksijen girmedigi, dolayisiyla canliligin olusa-
madigy, bu sebeple deneyin hatali oldugu iddia edildi ve spontane
jenerasyon fikri yeniden hortladi. 18. yiizyilda Pier Antonio
Micheli, John Needham ve Lazzaro Spallanzani tarafindan, 19.
ylizyilda ise Charles Cagniard de la Tour, Theodor Schwann ve
Louis Pasteur tarafindan bu konu yeniden ele alindi. Tartismalara
son noktayl koyan, Pasteur’iin deneyleri oldu. Pasteur, yaptigi
deneyde Redi’nin kaplarina oksijenin de girebilmesini saglad: ve
yine aym sonugclari elde etti: canliligin cansizliktan bir anda bas-
lamas1 miimkiin degildi. Giiniimiizde canhlarin var olabilmesi
icin, ebeveynler veya 6nceki canlilar gerekiyordu.

Peki, modern diinyamizdaki abiyogenez karsitlarinin iddialar1
dogrultusunda, bu deneyler canliligin cansizliktan evrimlegmis
oldugu fikrini ciiriitmekte midir? Azicik dikkatli olan biri, simdi
siralayacagim su lic 6nemli noktay: gorecek ve bilim karsitlarinin
bu iddialarinin neden asilsiz oldugunu anlayacaktir:

ilk olarak, Redi ve Pasteur’iin deneyleri, Miller-Urey Deneyi
gibi deneylerden yiizlerce yil énce yapilmistir. Stanley Miller ve
Harold Urey gibi alaninda uzman ve ¢igir agmig bilim insanlari,
onceden yapilan bu kadar meghur bir deneyin sonuclariyla gelis-
tikleri zaman bunu fark edebilecek kadar konularina hakimdirler.
Miller-Urey Deneyi’ne ve tekrarlarina, spontane jenerasyon ile
ilgili deneyleri gostererek karsi ¢ikmak, biyokimyagerlere ve
alanlarinda yaptiklar1 ¢aligmalara agik bir agagilama olacaktir;
buna ciiret etmeden 6nce ¢ok dikkat etmek, iddialarimizi tam
olarak algiladigimizdan, konuya yeterince hakim oldugumuzdan
emin olmak gerekir. ikincisi, Redi ve Pasteur gibi arastirmacilarin
yaptiklar1 deneyler, karmastk yapili canllarin cansizlardan bir
anda var olabilmesiyle ilgilidir. Miller-Urey Deneyi gibi deney-
lerse, canliligin cansizliktan baglamasindan ziyade, canlilif1 olug-
turacak yapitaslarinin inorganik molekiillerden evrimiyle ilgilidir.
Yani konular birbirinden farkhdir. Ugiinciisii ve en 6nemlisi, Redi
ve Pasteur’iin deneyleri, giiniimiizde var olan canlilarla ilgilidir,
yasamin baslangici ile ilgili degil. Karmasik yapilarin sinir kosul-
lari ile ilgili deneyler, birbirleriyle ayni prosediirleri takip etmeye-
bilir ve aym sonuglar1 vermeyebilir. Ornegin icinde yasadigimiz
evren dahilinde sayisiz yapiy1 ve siireci Newton Mekanigi ile
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aciklayabilmekteyiz. Ancak evrenin baslangicina gittigimizde,
kullanmamiz gereken fizik ve genel olarak yaklasimlarimiz tama-
men degismek durumundadir (Kuantum Mekanigi isin i¢ine gir-
mektedir). Benzer bir sekilde, giiniimiiz soy hatlar1 dahilinde her
zaman atasal bireylerin torun bireyleri dogurdugu, yani canlilarin
canlilardan geldigi s6ylenebilir, bunda bir sakinca yoktur. Ancak
sinir kosullara gidip, baslangici incelediginizde bu durum degise-
bilir ve degismektedir de... ilkel formlariyla canhilik, en basta
cansizliktan olusmus, sonrasinda diger tiim canlilar, bu ilk canli-
liktan evrimlesmistir.

iste abiyogenez ile ilgili olarak konunun kisa 6zeti budur. Yani
spontane jenerasyonu ciiriiten deneylerin modern Abiyogenez
Kuramu ile bir alakasi bulunmamaktadir. Eger bir alakasi varsa da,
bu deneylerin, bu kurami giiglendirmis aragtirmalar oldugu sdyle-
nebilir. Spontane jenerasyonu ciiriiten deneyler, canliligin hicbir
zaman cansizliktan evrimlesmedigini iddia etmez; karmasik canli-
larin bir anda var olamayacagini gosterir. Dolayisiyla bu argiimani
Abiyogenez Kurami’na karsi ileri siiren kisilerin, aslinda kendi
savunularini ¢iiriiten bir iddiada bulunup bulunmadiklarim diisiin-
melerini tavsiye ederim. Bu noktada, besinci degisim noktasina
ulasmis bulunmaktayiz: Canliligin baslangicina kadar izleyecegi-
miz soy hatlarinda her zaman canlilik, kendisinden énceki canllar-
dan olugmaktadir. Ancak canliigin baglangicina ulagtigimizda,
canliigin cansizlik igerisinden evrimlesmis oldugu gériilecektir.

TERMODINAMIK YASALARI: EVRIMLE CELiSiYOR MU?

Abiyogenez konusunu evrimsel biyolojiye baglamanin en
kolay ve bilgilendirici yollarindan bir tanesi, fizigin kalbinde
yatan konulardan biri olan termodinamik yasalarini (doga ger¢ek-
lerini) sunmaktan ve anlamaktan gecer. Evrimsel biyoloji ile
ilgili bugiine kadar en bilgisizce ve temelsiz olarak ileri siiriilen
iddialardan bir tanesi, Termodinamigin ikinci Yasas1’mn evrim ile
celisiyor oldugu, dolayisiyla evrimin gercek olamayacag) iddiasi-
dir. Burada yeri gelmisken bunlara deginmenin ufuk agici olacagi
kanisindayim.

Termodinamik ¢ok genistir ve bagli basina bir bilim dal olarak
goriilebilir. Basitce, isminden de anlasilabilecegi gibi, “isinin
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dinamiklerini” inceleyen bilim dahdir. Hem fizik bilimi dahilin-
de, hem de uygulamal bilimler (6zellikle makine miihendisligi)
dahilinde ¢ok derince ¢alisilan ve ¢ok kapsamli olarak kullanilan
bir konudur. Genellikle 1s1 transferi ve kullanilabilir enerji gibi
konularda ¢ok ciddi oneme sahiptir Ancak bunun haricinde,
cisimlerin dogal dinamiklerini anlamak gibi genel konularda ve
evrenin genislemesi gibi kozmolojik ¢alisma konular1 agisindan
cok biiyiik 6neme sahiptir.

Termodinamigin evrimle gelisiyor oldugu iddiasinin ardindaki
bilgisizlik, evrimsel biyoloji ile ilgili bilgisizlikten ziyade, termo-
dinamik yasalar1 ile ilgili bilgisizlikten ileri gelmektedir.
Dolayisiyla, bu konuyu anlayabilmek icin 6éncelikle termodina-
mik yasalarinin neler séyledigi incelenmelidir.

Termodinamigin temel olarak 4 ana yasasi vardir: Sifirinci
Yasa, Birinci Yasa, ikinci Yasa ve Ugiincii Yasa. Kisaca ne olduk-
larina bakacak olursak:

Termodinamigin Sifirinct Yasast, temel olarak sunu soyler: Eger
A ve B cisimleri termal olarak dengedeyse (aralarinda 1s1 aligverisi
yoksa, dolayisiyla sicakliklar esitse) ve eger sicakligini bilmedigi-
miz bir C maddesini, 6nce A’ya, sonra B’ye (veya tam tersi) deg-
dirdigimizde, bu 3 cisim arasinda da 1s1 transferi olmuyorsa, C’nin
sicakligl da A ve B ile aynidir. Bu ilk etapta kulaga anlasilmaz gelse
de, dikkatli okundugunda ne demek istedigi ¢ok kolaylikla anlagi-
lacaktir. Cok basit bir tabirle, arasinda 1s1 transferi olmayan cisim-
lerin sicakliklarinin birbiriyle aym oldugunu séyler. Bu yasanin
adinin bu sekilde olmasinin sebebi, birinci ve ikinci yasadan sonra
ileri siirtilmesidir. Ancak bilim literatiiriine son derece yer etmis
olan 1. ve 2. yasalarin sayilarin1 kaydirmak istemedikleri icin, en
baga koyarak Sifirinc1 Yasa adini vermiglerdir. Bu yasa, kulaga ¢ok
basit geliyor olsa da, bilimin tarihsel gelisimi icerisinde sicaklik
kavraminin ve termodinamik dengenin ne oldugunun ifade edilme-
si ve anlagilabilmesi agisindan 6nemlidir. Aslinda sicakligin tam
olarak ne oldugu tartismasi, oldukca derin ve ilgi cekici bir konu-
dur. Ancak uzatmamak adina simdilik bu konuyu burada birakaca-
gim; fakat dilerseniz sicakligin ne oldugunu tanimlamaya galigarak
hos ve zorlayic diigiinceler alemine dalabilirsiniz. Bu alemden
siyrilmay1 bagaranlar ile birlikte, yola devam edelim:
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Termodinamigin Birinci Yasasi, 6ziinde su basit gercegi ortaya
koyar: 1s1, bir enerji formudur. Dolayisiyla, tiim diger enerji koru-
numlarinda oldugu gibi, 1510 da transferinde bir korunum soz
konusudur. Bu sebeple, termodinamik bir sistemin iki denge
durumu arasindaki i¢ enerji fark: (yani degisim), sisteme giren 1s1
ile sistemin yaptigl is arasindaki farka esit olmalidir. Bunun
dayandig) temel prensipse enerjinin korunumudur: bir cismin 1s1l
dengede olabilmesi icin, o sisteme giren ve ¢ikan 1s1 enerjisi bir-
birine esit olmak zorundadir; aksi takdirde denge saglanamaz. Bu
yasay1 bircok farkh sekilde de ele almak miimkiindiir. Daha fazla
teknik detaya girerek konuyu bogmak istemiyorum, sadece ne
oldugunu bilmeniz icin burada birakacagim.

Evrimden anlamayan insanlarin buraya kadar pek sikintisi
yoktur, ¢iinkii zaten bir¢ogu, Termodinamigin ikinci Yasasi hari-
cindeki yasalar1 tamimlayamaz ve bu konulardan bihaberdir.
Cogunlukla, bilimi ¢arpitma amaciyla kurulmug ve bundan prim
elde etmeye calisan yabanci gruplarin hazirladiklar1 materyallerin
ezberlenmesiyle siiregelen bu “termodinamikle celigki argiima-
m”, bunu savunan kigilerin sahsi bilgi ve egitim diizeyinden
olduk¢a bagimsizdir. Termodinamigin Ikinci Yasasi’'mn evrimle
celistigini s6yleyen ve bunu ballandira ballandira anlatan insanla-
ra, Sifirinc1 veya Birinci yasay1 sordugunuzda veya genel olarak
termodinamigin ne oldugunu sordugunuzda, muhtemelen herhan-
gi dise dokunur bir aciklama yapamayacaklardir. Ciinkii amag
bilimsel bir argiiman gelistirmekten ziyade, evrime kor bir sekilde
saldirma meraki ve bundan prim elde etme ¢abasidir. Yine de, siz
okurlarimizin tam bir kavrayisa erismesini istedigim icin, ilk 2
yasayi da vermek ve izah etmek istedim. Simdi, giiya evrim ile
sorunu oldugu iddia edilen ikinci yasaya bir bakalim:

Termodinamigin Ikinci Yasas sunu séyler: Is1, asla daha soguk
ve diisiik enerjili bir bolgeden, daha sicak yani yiiksek enerjili bir
bolgeye akamaz. Yani enerji, disaridan bir etki olmaksizin, her
zaman yiiksek enerjiden diisiik enerjiye dogru akarlar. Burada
kafaniz karigsmis olabilir. Bircogunuzun aklindan sunun gectigine
eminim: “Iyi de bunun abiyogenez veya evrim ile ne alakast var?”
Hemen izah edecegim; ancak konu biitiinliigii agisindan tigiincii
yasaya da degineyim kisaca:
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Termodinamigin Uciincii Yasas, sicaklik ile entropi (diizen-
sizlik) iligkisi iizerinedir ve sunu sdyler: Bir sistemin sicakhgi,
mutlak sifir sicakhigina (-273 Santigrat derece veya 0 Kelvin)
yaklastikca, sistemdeki tiim islemler ve siirecler yavaslar ve
sonunda durur. Bu noktada entropi, sabit bir sayiya ulasir ve
degismez. Bunun sebebi, mutlak sifir noktasinda artik is tiretebi-
lecek higbir i¢ enerjinin kalmiyor olusudur. Bir diger tanimt ise,
mutlak sifir sicakliginda kusursuz bir kristal yapinin entropisinin
sifir olacag1 seklindedir. Bu tanimlar ve yasa su anda konumuzla
ilgili olmadigindan, sadece kenarda dursun. Hemen ikinci yasaya
donerek konunun abiyogenez ve evrimle ilgisini irdeleyelim:

Ikinci yasanin aslen ifade edilisi az énce agikladigim gibidir.
Ancak sonradan, ayni konunun farkl ifadeleri ve izahati da gelis-
mistir. Bunlarin baglica olani ise su sekildedir: “Higbir enerji
akigi, diisiik enerji konumundan yiiksek enerji konumuna ola-
maz.” Simdi evrimle belki biraz daha iliskilendirdiniz, ancak
halen alakasiz geliyor olabilir. Biraz daha iligkilendirmek adina
yeni bir tanim yapmadan 6nce, enerji ile diizen arasindaki iligki
ogrenilmelidir. Genellikle, karmasik ve diizensiz sistemlerin ener-
jisi, organize ve diizenli sistemlerin enerjisine gore daha diistiktiir.
Yani diizensizlikten diizenin var olabilmesi icin sisteme ener;ji
transferi gerekmektedir. Bu durumda, ikinci yasay1r su sekilde
ifade edebiliriz: “Hi¢bir enerji akisi, diizensizlikten diizene dogru
olamaz” veya “Digaridan enerji almayan biitiin sistemler, evrenin
yapist geregi diizensizlige dogru gitmeye mahkiimdur” veya
“Yapilar, her zaman diizenli bir halden, diizensiz bir hale dogru
ilerler.” ifade bicimi degistikce, orijinalden daha kapsamh ve
orijinal konudan daha bagimsiz gibi gelen ifadelere ulasmaktay:z.
Ancak ayni zamanda, yasanin 6ziinden uzaklastik¢a, evrim ve
abiyogenez ile alakasi da ortaya ¢ikmaya baslamaktadir. Kisaca
iddia sudur: “Abiyogenez, diizensiz molekiillerin bir araya gelerek
sistematik ve diizenli canlilarin ortaya ¢iktigint séyler. Bu, ikinci
yasa ile ¢elismektedir.”” Bunun evrime uyarlanmis versiyonu da
soyledir: “Eger ki sistemler her zaman diizensizlije dogru gidi-
yorsa, nasil olur da evrimsel siiregler sonucunda, diizensiz ve
daha basit yapili canlilardan, diizenli ve daha karmagik yapili
canllar olugur?” Bu noktada, argiimanin mantikli oldugunu
diistinmeye baglamis olabilirsiniz; eger ki termodinamige ve ener-
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ji konusuna hakim degilseniz. Simdi, adim adim ilerleyerek konu-
yu irdeleyelim ve argiimanin ne kadar bilgisizce insa edildigini
gorelim.

flk olarak, ikinci yasanin en net érneklerinden birine bakalim:
bir bardak, iizerine uygulanacak ufacik bir kuvvetle bile, bir
masanin iizerinden diigebilir ve yiizlerce parcaya béliinebilir. Yani
diizenli bir halden, diizensiz bir hale gecebilir. Ancak par¢alanmis
bir bardak, hi¢bir zaman, ufak bir kuvvetle (ve hatta biiyiik bir
kuvvetle bile), parcalanmis halden masanin iizerine ¢ikarak bir
araya gelemez ve biitiin bir bardag) olugturamaz. Iste burada, ent-
ropi (diizensizlik) devreye girmektedir. Sistemler, genel olarak
diizensizliklerini arttirmaya meyillidirler. Yani ne olursa olsun,
yeterli zaman tanindiginda, cisimlerin diizensizligi artacaktir,
artmaya mahkdmdur. iste bu sebeple, su anda etrafimizda gérdii-
glimiiz her sistemn ve yapi, yeterli siire gectikten sonra kaginilmaz
olarak maksimum diizensizlige dogru bozunacak ve dagilacaktir.

Eger ki varliklarin diizensizligi artmaya mahkiimsa, nasil olur
da evrim ile daha diizenli yapilar olusur? Hatta bunu bir adim
oteye gotiirerek su da sorulabilir: eger evrenin diizensizligi art-
mak zorundaysa, nasil olur da sistemler, galaksiler, yildiz kiime-
leri gibi diizenli yapilar var olabilir? iste bu noktada devreye, bu
yasalarin gecerli oldugu veya genellenmesinden 6nce anlagilmasi
gereken 2 sistem tiirii girmektedir: Kapal sistemler ve agik sis-
temler.

Kapali sistemler, en basit tanimiyla, disarisi ile kiitle aligverisi
yapamayan; ancak is ve enerji aligverisi yapabilen sistemlerdir.
Ornegin agz1 miihiirlenmis bir kabin ici kapali bir sistemi tegkil
eder. Bu kabin icerisine, agz1 miihiirlii oldugu icin kiitle giremez
veya digariya kiitle cikamaz. Ancak bu sisteme 1s1 enerjisi girebilir.
Cogunlukla kapali sistemler, belli tiir enerji transferlerinin sistemn
tizerindeki etkisini incelemek icin kullamlir. Eger ki elinizde kapa-
11 bir sistem varsa, yukarida saydigimiz yasalarin ele alinisi ve sis-
terndeki degisimleri incelemek icin yapilacak hesaplamalar kendi-
ne hastir ve simdi izah edecegim acik sistemlerden farkhdir.

Acik sistemlerde ise, disaridan is, enerji ve kiitle girisi ve sis-
temn digarisina is, enerji ve kiitle kaybi olur. Bu noktada, ilging bir
ornek olarak Diinya ele alinabilir. Aslinda bir¢ok basit analiz icin
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Diinya bir kapali sistem olarak ele ahnir. Ciinkii birgok pratik
hesaplama icin, gezegenimizin o hesaplama/analiz boyunca uzay-
dan aldigr ve uzaya verdigi kiitle goz ard1 edilebilir diizeydedir.
Ayrica gezegenimize evrenden ve 6zellikle Giines’ten siirekli bir
enerji girisi soz konusudur. Ustelik gezegenimiz de siirekli digari-
ya enerji verir. Enerji akis1 varken, kiitle transferinin olmadig1
varsayilirsa, Diinya’nin bir kapali sistem oldugu soylenebilir.
Ancak bir biitiin olarak, yani bir gék cismi olarak gezegenimizi
inceleyecek olursak, tartisma gotiirmez sekilde bir acik sistem
oldugu goriilecektir. Gezegenimize siklikla cesitli biiyiikliiklerde
meteorlar diiser, hatta yiiz milyonlarca yillik zaman dilimleri ele
alinacak olursa, ¢cok ciddi bir kiitle girisi oldugu gériilecektir.
Ustelik gezegenimizden uzaya, atmosferin dig katmanlarindan
siirekli bir gaz kacisi da s6z konusudur. Bu kiitle alisverisinin mik-
tar1 konusunda ¢ok sayida hesaplama olsa da, bir¢ok bilim insan1
gezegenimize yilda 40.000-60.000 ton civarinda kiitle girisi oldu-
gunda hemfikir gibi. Ayrica gezegenimiz kiitle de kaybediyor:
hesaplamalara gore her saniye uzaya 3 kilogram hidrojen gazi
salinmaktadir; bu da yilda yaklastk 95.000 ton kiitle kaybina esit-
tir. Bu sayilarin tam degerleri ¢ok 6nemli degildir; hem giiniimiiz-
de, hemn de 6zellikle Diinya’nin ve Giines Sistemi’nin ilk dénem-
lerinde, bu béliimiin baslarinda da anlattigim gibi yogun bir kiitle
transferi s6z konusudur. Dolayisiyla Diinya genis bir 6lgekten
bakilacaksa mutlaka bir acik sistem olarak degerlendirilmelidir;
hele ki ilkin ve kaotik baslangic kosullarinda...

Diinya’nin agik veya kapali sistem olma konusunda bilim
insanlarinin dikkate aldig: farkli tutumlari, ilk boliimde ele aldi-
gim ve bir teorinin Olgek/kapsam etmeni olarak tanimladigim
duruma benzetebilirsiniz. Bilimde, kolayliklar saglamas: agisin-
dan, yapilan arastirmanin kapsamina gore belli varsayimlarda
bulunulabilir. Ornegin son 10 yillik zaman dilimindeki bazi cevre
dengesi degisimlerini incelemek icin Diinya bir kapali sistem
olarak degerlendirilebilir. Bu varsayima gore hesaplar belli oran-
larda basitlesecektir. Boylece bircok yorucu ve bosu bosuna
hesaplar1 karmasik hale getiren ek yiikten kurtulmus oluruz. Fakat
eger ki gercege en yakin analizi yapmak istiyorsak, varsayimlari-
miz1 da olabildigince azaltmaliyiz. Son 500 milyon yildaki geze-
genimizin cesitli dengelerini analiz edeceksek kapal sistem var-
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sayimi1 gecersiz olacaktir. Gezegenin ilk 1 milyar yili icerisindeki
canhlik sistemlerinin analizini yaparken de kapal sistem varsayi-
min1 yapamayiz. Sonug olarak gezegenimiz ve canlilik ile ilgili su
soylenebilir: canhlk, acik bir sistem icerisinde var olmaktadir.
Ustelik canhlarin kendileri veya koaservat gibi baglangic yapila-
rin1 kapali sistem olarak kabul etmemiz imkansizdir. Bu canlilar,
bariz bir sekilde etraflariyla kiitle, 1s1 ve enerji ahigverisi yapmak-
tadirlar. Dolayisiyla canlibgin baslangic1 her agidan bir agik sis-
tem olarak ele alinmalidir. Bu sayede, disaridan dahil olan enerji
kullanilarak, canli sistemin genelindeki entropi artis1 gegici olarak
engellenebilir. Bunun detaylarina az sonra gelecegim.

Bu neden bu kadar énemlidir ve neden bu kadar iizerinde dur-
dum? Ciinkii canhligin dogal siireclerle olusamayacagina yo6nelik
argiimanlar gelistiren ve ¢ikarimlar yapan insanlar hep asir1 basit-
lestirilmis modeller, abartili ve gercek disi varsayimlar lzerine
iddialarim kurmaktadirlar. Bu basitlestirilmis yaklasimlar, zaten
karmagsik olan sistemin degerlendirilmesini iyice olanaksiz kilmak-
tadir. Canhlikla ilgili bir analizi ne kadar karmasiklastirirsak, o
kadar gercege yakin sonuglar elde ettigimiz bilinmektedir. Ornegin
Giiney Danimarka Universitesi Fizik, Kimya ve Eczacilik
Enstitiisti’nden Dr. Martin Hanczyc, canlilik ile cansizhik arasinda
higbir bariz farkin olmadigim anlattig1 TED Konferansi (Teknoloji,
Eglence, Dizayn) konusmasinda, laboratuvar kosullarinda canhli-
gin yeniden yaratilmas: konusunda yaptiklar1 ¢calismalardan bahset-
mektedir. Konusmasina goére, modern canlilarin hiicrelerinde orta-
lama olarak 1 milyon farkl tip molekiil gorev almaktadir.
Kendilerinin yaptiklar1 deneyde ise sadece 10 farkh molekiil kul-
lanmakta ve canh benzeri yapilar1 dogal siireglerin etkisi altinda
yaratmaya c¢alismaktadirlar. Bu 10 molekiille bile, canli benzeri
yapilarin laboratuvar kosullarinda elde edilebilecegi go6sterilmistir.
Hanczyc konusmasinda, bu molekiil sayisi ne kadar artirilirsa, can-
hlga o kadar yakin sonuglarin elde edilebilecegini belirtmektedir
(tabii bu, basariya ulasilmasi icin gereken siireyi de arttirmaktadir).

10 tane molekiille canhligi modellemek, gercek abiyogenez
stirecinde var olan yiiz binlerce molekiiliin var ettigi canhliktan ve
niteliklerinden elbette olduk¢a uzak olacaktir; ancak bunun miim-
kiin oldugunu gostermek yolunda 6nemli bir adimdir. Ayni sekilde,
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acik bir sistemi, daha basit oldugu icin kapal bir sistemn olarak
modellemek de hatali sonuglar verecektir. Kapali sistemler ile agik
sisternler arasindaki fiziksel fark, fiziksel formiiller incelendiginde
daha net olarak goriilebilir. Fakat konuyu dagitmamak ve gok kar-
magtklagtirmamak adina, sadece bu farkin varligindan bahsedip
devam edecegim. Bilinmesi gereken, canliligin olusumundaki hem
yerel, hem gezegensel kosullarin, giiniimiizde abiyogenez kargitla-
rinin lanse etmeye calistigindan daha farkl ve karmagik oldugudur.
Canliligin acik bir sistem olmasi sayesinde, digaridan yogun bir
enerji ve kiitle akis1 s6z konusudur. Bu sayede, enerji sarf edebile-
cek ve entropi artigina karsi koyabilecek mekanizmalar olugabil-
mistir. Bu mekanizmalar sayesinde canlilifin cansizliktan evrimi
miimkiin olmusgtur.

Bahsettigim gibi, ikinci yasanin evrimle celistigi argiimaninin
cikis noktasi, ikinci yasanin su gekilde yorumlanmasindan kay-
naklanmaktadir: “Kapal: bir sistemin entropisi (diizensizligi) asla
azalamaz; her zaman artmak zorundadir.” Bu iddianin temelini
anlamak icin, entropinin sadece diizensizlik olarak diisiiniilmeme-
si gerektiginin de anlagilmasi garttir. Entropi, sicaklik, 1s1 transfe-
ri ve enerji s6z konusu oldugunda bir tiir “kullanilamaz enerji”
anlamina da gelmektedir (entropiyle sicakligin ¢arpimi, sisternde-
ki kullanilamaz enerjiyi verir). Yani sistemler varliklarin siirdiir-
diikleri miiddetce, kullanilamaz halde olan enerjileri artar; ¢linkii
entropileri giderek artar. Bu olduk¢a mantikhdir da. Tipki kulla-
nilan bir yakitin zamanla tiikenmesi gibi, sistemlerin enerjisi de
zamanla azalmaktadir.

Bu argiimanin en temel hatasi, yasamin kapal bir sistem ola-
rak yorumlanamayacak olmasidir. Yagamin baglangici siirecinde
hem Giineg’ten gelen yogun enerji, hem de siirekli gezegene dahil
olan yeni kiitle (meteorlar ve kuyrukluyildizlar) sebebiyle geze-
gen bir acik sistem olarak ele alinmalidir. Benzer bir sekilde canli
sistemler de birer acik sistemdir. Bunun en basit gostergesi sudur:
bir bitki tohumu icerisindeki kullanilabilir enerji miktari, o
tohumdan gelisen bitkideki kullanilabilir enerji miktarina goére
¢ok daha diisiiktiir. Yani bitki, tohumundan biiyiidiikce, kullanila-
bilir enerji miktar1 da giderek artar. Bu durumda, domateslerin
varhgr Termodinamigin ikinci Yasasi ile celismekte midir?
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Elbette hayir. Ciinki bir canl tiirii, agik bir sistemdir ve etraftan
enerji alarak diizensizlik artisina gegici olarak kars: koyabilir.
Ancak burada anahtar kelime, gegici sézciigtidiir. Evrenin doku-
sundan otiirti, etrafimizdaki tiim varlik ve sistemler gecicidir.
Bunlarin bazilarinin diizensizliklerini, gegici olarak, disaridan
enerji uygulayarak azaltmak miimkiindiir (zaten bunu yapan var-
liklara “canli” demekteyiz). Ancak nihayetinde, yeterince zaman
gectikten sonra, evrenin biitiiniiyle birlikte diizensizlige mahkim
olacaklardir, ikinci yasanin séyledigi budur.

Enerji kullamminin entropiye nasil kars1 gelebildigini s6yle anla-
yabilirsiniz: masanin iizerinden yere diisen bardagi hatirlayimz.
Hicbir parcalanmis bardagin, yerdeki parcalarinin birlegerek biitiin
haline déniismeyecegini biliriz. Ciinki bunu saglayabilecek dogal bir
kuvvet yoktur. Ancak émegin bir insan, gerekli enerjiyi bardak par-
calarina vererek (yani is yaparak), parcalanmis bir bardag birlestirip,
eski haline yakin bir forma dondiirebilir. Benzer bir sekilde, kirilmig
bardak parcalarin eritip yeniden, birebir ayn1 bardag elde edebiliriz.
Kisaca enerji sarf edilerek entropiye kars: gelinebilmektedir. Ancak
tiim bu doniigiimlerdeki kritik nokta, bardagin bu durumda kapali bir
sistemn olmamasl, disaridan is, enerji ve kiitle alabiliyor olmasidir.
Dogaya baktigimizda, biyokimyasal molekiiller, etraflarinda bulunan
ve stirekli olarak etkilestikleri kiitleler ve enerji sayesinde daha kar-
masik yapilara erisebilirler; bunu saglayabilen sayisiz kuvvet ve
tepkime bulunur. Boliimiin baginda yaptigim tammi hatirlayin:
Entropiye enerji sarf ederek kars: koyabilen (ve bir yapisal organizas-
yon ile bu enerjiyi liretmesini saglayan i¢ aktiviteye sahip olan) varlik
formlar: “canli” olarak isimlendirilirler. Ustelik canlilik, diizensizlik-
ten dogal kuvvetler altinda diizenin olustugunu goérdiigiimiiz tek
ornek degildir. Dogada, tipki galaksiler ve sistemler gibi, diizensiz-
likten diizenin olustugu bircok dogal siireg vardir: kar taneleri, kum
tepeleri, hortumlar, sarkit ve dikitler, kademeli nehir yataklari, y1ldi-
rimlar ve daha nicesi, kaotik ve diizensiz yapilarin, diizenli yapilara
dontistimii ile olusmaktadir. Bunlarin var olabilmesinin tek nedeni,
entropi artisi sirasinda, enerji akisi ve fiziksel etkilesimler sonucunda
yerel diizenliligin olusabiliyor olmasidir.

Bunun miimkiin olabilmesinin nedeni, doga yasalarinin dogasi-
dir. Doga yasalari, kendilerini durmaksizin tekrar eden bir yapida-
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dir. Ciinkii Evren’imizin c¢alisma bigiminden kaynaklanirlar.
Ornegin kiitlegekimi durmaksizin cisimlerin birbirine hareket etme
egilimidir. Bu kesintili degildir. Kiitlecekim yasasi, kosullar1 sag-
landig) siirece (6rnegin ortarmnda bir kiitle bulundugu siirece) kendi-
sini durmaksizin tekrar eder. Evrim yasasi da boyledir. Popiilasyon
ici kalitsal cesitlilik ve secilim oldugu miiddetce canlilar evrimle-
sirler. Yasalarin bu kendini tekrar eden ve siiregen dogasl, diizensiz-
lik icerisinde diizenin yaratilabilmesinin ana nedenidir. Dalgalarin
diizenli olarak dovdiigii sahiller ¢ok ilging ve diizenli yapilar olus-
turabilirler. Her yil milimetre ve hatta milimetre-alt1 6lcekte toprak
asindiran nehirler, milyonlarca yil igerisinde Biiyiik Kanyon gibi
Ozene bezene yaratilmig gibi duran jeolojik olusumlari yaratabilir
(Richard Dawkins, son derece isabetli bir tespitte bulunarak buna
“Tasarim Yanilgis1” demektedir). Karmakarisik ve son derece kao-
tik denilen riizgar, kendini tekrar eden desenler igerisinde eserek
milyonlarca yilda Peri Bacalar: gibi akil almaz yapilar1 yaratabilir.
Bunlarin hepsi, yasalarin kendini tekrar eden dogada olmasindan
kaynaklanur. iste evrim de, kendisini tekrar eden bir bicimde popii-
lasyon icindeki cesitliligi secerek karmakarisik ve tasarlanmis gibi
goziiken biyolojik varliklar yaratabilmektedir.

Bu noktada, evrimin aslinda ikinci yasa ile ne kadar uyumlu
oldugunu bir 6rnekle gorebiliriz: evrim, hicbir zaman bir anda
devasa degisimleri 6ngérmez, béyle bir degisimin var olamayaca-
gim soyler. Ornegin iki bacakli bir canl, bir anda dért bacakl bir
canliya doniismez. Bir dinozor, bir anda kanatlar olusturarak
ucmaya baslamaz. Yani diizenlilik bir anda var oluveremez.
Evrim, devasa yapidaki canlilarin icerisindeki ufacik atomlardan
olusan molekiillerdeki ufacik degisimlerin, nesiller igerisinde
ufak ufak birikimiyle olur. Bunun hicbir noktasinda, diizensizligi
ciddi bir bicimde etkileyecek bir sicrama yoktur. Evrim, popiilas-
yon icerisindeki genlerin dagiim sikliklarindaki degisimdir.
Evrimi, diizensiz yapilarin diizenli yapilara doniigiimii olarak
tamimlamak, oldukca indirgeyici ve gercek dis: bir tanim olacak-
tir. Evrimde illa daha karmasik yapilarin evrimlesmesi sart degil-
dir. Onemli olan, var olan varyasyonlarin, var olan gevre kosulla-
rina gore hayatta kalmasi veya elenmesi, boylece kendini tanim-
layan genleri daha fazla aktarmas: veya aktaramamasidir. Tiim
bunlara ilerleyen béliimlerde detayl bir sekilde donecegim.
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Bir diger 6nemli yorum ise, kapali sistemlerde bile zaman
zaman yerel (lokal) baz1 bélgelerde, daha diisiik entropili, dolay:-
siyla daha diizenli sistemlerin var olabilecegidir. Yani bir sistemin
boyutu ve karmasiklig1 da 6nemlidir. Biiyiik ve karmasik bir sis-
tem igerisindeki yerel noktalar, sistemin geneline gére daha
diizenli olabilirler. Ornegin evrenin galaksilerin bulundugu bazi
noktalari, geneline gore daha diizenli olabilir. Ancak bir biitiin
olarak sistem, diizensizlige dogru ilerlemektedir.

Termodinamigin ikinci Yasas’nin abiyogenezle celismek bir
yana dursun, aralarindaki gii¢li uyumluluk soyle anlasilabilir:
Buraya kadar olan kisimdan 6grendigimiz iizere, canlilig1 zaten
“canl1” yapan 6zellik, kendi diizensizligini aktif olarak azaltma
cabasidir. Bunu yapmanin tek yolu beslenmedir (dolayisiyla ener-
ji tiretimi ve tiiketimidir) ve tiim canlilar, 6yle veya boyle, etraf-
larindan besin ve enerji almak zorundadirlar. Aksi takdirde,
diizensizlige yenik diiger ve oliirler. Zaten tam olarak bu sebeple,
6lmiis canlilarin bedenleri bozunur ve ayrisir. Benzer sekilde,
zaten bu sebeple enerji almayan canhlar dliirler. Olii bir birey
artik aktif olarak enerji tiiketemedigi i¢in, yapisal biitiinliigiinii ve
diizenini koruyamaz. i¢ aktivitesi sonlanmistir, canlilik niteligi
yitirilmistir. Bahsettigimiz gecici diizenlilik halini yitirmis, zama-
mmn sonuna ulagmistir. Canlilar, aslinda Termodinamigin ikinci
Yasas1’ni ihlal edemezler ve etmemektedirler de: ¢iinkii canlilar,
etraflarini zaten siirekli diizensiz hale getirerek, kendi diizenlerini
korumaktadirlar. Bir diisiinelim: Bir aslanin avlanmasi ve sonun-
da, diizenli haldeki avini parcalamasi, bir bakterinin etraftaki
diizenli seker molekiillerini parcalayarak (diizensiz hale getire-
rek) kendi diizenini korumasi, hiicrelerimizin enerjiyi benzer bir
sekilde etrafindaki diizensizligi arttirarak iiretmesi bunun birkag
ornegidir. Kisaca canlilar, “6lim” adin1 verdigimiz “cevre ile
mutlak denge haline ulasma” konumuna diismemek igin, siirekli
olarak cevrelerinde diizensizlik ve dengesizlik yaratmaktadirlar.
Bu, genellikle hiicresel ve molekiiler olcektedir; ancak toplam
etkisi kayda deger biiyiikliiktedir. Cilinki bir organizmayi olustu-
ran sey, bu ufak birimlerin toplamidir. Bu dengesizlik sayesinde,
omiirleri boyunca diizenlerini gegici olarak koruyabilirler. Bu
siirecte de iireyerek, varliklarini genetik bir bigimde siirdiiriilebilir
kilmay1 hedeflerler.
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Uzun lafin kisasi, termodinamigin herhangi bir yasasi ne
evrimle celisir ne de abiyogenezle... Bilimin bu farkl dallar1 ara-
sinda tam bir uyum bulunmaktadir. Zaten bu sahalar bu yiizden
giniimiiziin en gi¢ld bilimsel arastirma sahalar arasinda yer
almaktadir. Bu kismu bitirirken, 1965 yilinda enzim ve viriis sen-
tezinin genetik kontroliiyle ilgili calismasindan o&tiird Nobel
Fizyoloji veya Tip Odiilii’'ne layik goriilen Jacques Monod’un
sOzlerine kulak verelim:

“Biyosferimiz icerisindeki evrim, zaman icerisinde bir yén
belirleyen, tersinmez bir siiregtir. Bu zaman yoénii, entropi artisi
yasas1, yani Termodinamigin Ikinci Yasasi’nin gosterdigi ile ayni
yoéndiir. Bu, siradan bir kiyaslamadan ¢ok daha oétedir: ikinci
yasa, evrimin tersinmezligi ile birebir ayni gozlemler iizerine
kuruludur. Aslinda, evrimin tersinmezligini, biyosfer icerisindeki
Termodinamigin Ikinci Yasasr’nin bir ifadesi olarak gérmemiz
gerekir.”

Sadece bu da degil! Entropiye karsi koymanin, hatta yerel
olarak onu azaltabiliyor olmanin bir “canlilik emaresi” oldugu
bile diistiniilmektedir. Bu ¢ok biiyiik 6neme sahiptir; ¢iinkii canli-
likla ilgili olarak bu tip temel fizik diizeyinde bir 6zelligin tespit
edilmesi, uzayda yasam arayisimiza biiyiik katkilar saglayabile-
cektir. 1964 yilinda, NASA Jet itki Laboratuvari’nda ¢alisan ve
Mars’ta yagsam arayan ekip arasinda bulunan James Lovelock,
yasam aramak icin nelere bakilmasi gerektigi soruldugunda séyle
cevap vermistir:

“Entropi azalmasi olup olmadigina bakmak gerekir. Bu, yasa-
min genel bir karakteristik 6zelligidir.”

Entropinin yasam ile iligkisi sadece evrim agisindan degil,
abiyogenez icin de 6nemlidir. Belcikali fiziksel kimyager Ilya
Romanovich Prigogine, termodinamikle dogrudan iliskili olan
karmasik sistemler ve tersinmezlik ile yaptig1 calismalar sebebiy-
le 1977 Nobel Kimya Odiilii’'ne layik goriilmiistiir. Prigogine,
canli organizmalari termodinamik denge noktasindan uzak nokta-
larda bulunan dengesiz sistemler olarak tanimlamaktadir.
Prigogine’e goére yasamin ilkin evrimi, termodinamik yasalarinin
calisma prensiplerine 6nemli bir drnektir. Yani entropinin evrim
veya abiyogenezle celistigini s6ylemek, sadece evrim ve abiyoge-
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nezden bihaber olmanin bir gostergesi degildir; ayn1 zamanda
temel fizik ve termodinamik konusunda da bilgisizligin acik bir
gostergesidir.

SONUC

Bana kalirsa dogada her seyin bilimsel bir agiklamas1 vardir.
Heniiz kesfedilmemis olabilir, cok karmagik gibi gériinebilir ama
oyle ya da boyle, her seyin somut bir aciklamasi yapilabilecektir.
Goriilebilecegi gibi kimi kavramlar, bir¢ok farkl bilim dalinin
ortak calismasi sonucunda analiz edilebilmektedir ve tek boyutlu
olarak ele alinamazlar. Bu béliimde size cok kisa bir sekilde can-
lihgin nasil cansizliktan baglamis olabilecegini, Abiyogenez
Kurami’na dayanarak, adim adim agikladim. Bunun binlerce
detayi, anlatilanlarin miimkiin oldugunu gésteren yiizlerce deney,
on binlerce biyokimyasal tepkime ve ¢ok daha fazlas1 da bulun-
maktadur; fakat burada hepsine deginmemin bir yolu ve anlami ne
yazik ki yok; ciinkii bu hem asil konumun da disina ¢ikmami
gerektirir, hem de kitabim bir biyokimya ders kitabina gevirir.
Ilgilenenler, kitabimin sonundaki genis kaynaklar ve ileri okuma-
lar kismina goz atabilir ve konuyla ilgili bilimsel kaynaklara eri-
sebilirler. Ancak bu kitap igerisinde, sizde uyandirmak istedigim
fikir, bunlarin detaylarin1 6grenme merakinin 6nemidir. Okurlarim,
meraklarini gidermek icin sorgulamaya ve arastirmaya bagladik-
lar1 anda canliligin nasil cansizligin bir formu, bi¢imi oldugunu
gorecek, evrimsel siireclerin canliligin ilkin olusumuna da uygu-
lanabilecegini anlayacaklardir.

Unutmamak gerekir ki canliligin bagslangici esasen Evrim
Biyolojisi’nin konusu degil, Abiyogenez Kurami’nin konusudur.
Ancak Evrimsel Biyoloji’nin temel bilimleri birlestirici yapisi
nedeniyle ister istemez bu alanlarda da evrimi, molekiiler diizey-
de disinmemiz gerekmektedir. Zaten yapilan deneyler (bkz:
Miller-Urey Deneyi, Fox Deneyleri ve yiizlerce diger deney)
canliligin yapitaglarinin cansizliktan evrimleserek olusacagini
gostermekte, iistelik kimyasallarin cesitli sekillerde bir araya geti-
rilmesinin, canlilik benzeri yapilar1 olusturabilecegini net bir
sekilde ortaya koymaktadir. Evet, heniiz laboratuvar kosullarinda
sifirdan, tiim yapitaslari bir araya getirilerek bir canl var edileme-
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mistir; ancak bu demek degildir ki canlilik dogada kendiliginden
baglamis olamaz veya gelecekte bunu basaramayacagiz. Bu
boliimde verdigim orneklerden de (6zellikle de Craig Venter’in
yaptig1 calismalardan) gérebileceginiz gibi, bilim insanlar1 canli-
lik ile cansizlik arasindaki silik farklar1 giin gectikce ortadan
kaldirmakta, bu iki yapinin birbiriyle ayni1 6ze sahip olduklarini
ortaya koymaktadir. Dolayisiyla canlihgin cansizlik icerisinden
dogal siireclerle baglamadigini diisiinmek icin su anda elimizde
hicbir neden yoktur. Bilimin bize bugiine kadar gosterdigi iizere,
bu tiir zor problemlerin bile er ya da ge¢ dogal ve somut cevapla-
r1 bulunabilmektedir. Cok biiyiik ihtimalle, canlilifin cansiz yapi-
lardan, kendiliginden baglamis oldugu gelecek yillarda tiim dina-
mikleriyle acik bir sekilde gosterilecektir. O zamana kadar sabirla
beklemek ve arastirmalari takip etmek gerekmektedir. Bu konu-
daki tiim bilimsel yaklasimlara esit derecede dikkatle yaklasmak
ve bilim ile bilim olmayan agiklamalarin birbirlerinden tamamen
ayr1 tutulmaya calisilmasi gerekmektedir.

Artik canliligin, cansizlik icerisinden farklilagarak olustugunu
ve esasinda cansizlik icerisinde siradan bir form oldugunu anladi-
gimiza gore, bu canlilifa sekil veren mekanizmalara giris yapa-
lim. Ciinkii bu ilkin yag zirhlar igerisine hapsolmus, ilkin yapi-
lardan; insan, balina, okaliptiis agaci, ériimcek maymunu gibi
karmasik canlilarin kademeli evrimini saglayan siirecleri gérme-
miz, evrimi anlamakta kilit 6nem tasimaktadir.
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BOLUM 3

EVRIMIN CESITLILIK YARATICI MEKANIZMALARI

Nefes nefeseydi. Bacaklar artik iflas etmek {izereydi ama yil-
mamaliydi. Azimle, arka arkaya kararhh adimlar atiyor, ayaginin
altindan kayip giden camuru ve ufak taglar1 umursamiyordu. Son 3
saattir hizli tempoyla yiiriiyor ve tirmaniyor olmasina ragmen hala
dingti. Bir ara ayag1 kayar gibi oldu, camur dik tepeyi tirmanmasini
zorlastinyordu ama yilmadi, kendini toparladi. Sicak giines viicu-
dunu kavuruyordu. Biitiin bedeni terlemisti. Yine de Babiir’iin
sevdigi buydu. Terlemek, yorulmak, miicadele etmek hosuna gidi-
yordu. Bu defa biraz zorlanmist: ancak bundan biiyiik keyif aliyor-
du. Yiizinde su anda keyif ifadesinden cok kararhlik vardi.
Adimlarini, zirveye yaklastikca hizlandirdi. Artik bir ceylan gibi,
seke seke, taslarin ve camur icerisinden goriinen kayalarin iizerine
basarak engebeli tepede ilerledi. Attig1 her adimda sirtindaki agir
canta sallaniyor ve degisik sesler ¢ikariyordu. Sonunda, nefesi artik
iyice hizlanmigken tepeye ulast1 ve son bir adim atarak tirmanigi
tamamlad..

Giiclii bir sekilde nefes vererek giiliimsedi. Manzara muhte-
semdi. Goziin alabildigine, girintili cikintil bir gél, neredeyse her
tarafini sariyordu. Ankara’da bulunan Eymir Goélii, Temmuz’un
sicaginda dylece, sessizce yatiyordu. Golde yiizen sakar mekeler,
goliin etrafindaki restoranlarda babk ekmek yiyen insanlardan
paylarina diiseni alabilmek icin birbirleriyle yarisiyordu. Yesilbag
ordekler, elmabas patkalar ve bahri kuslari... Kimi siiriiler halin-
de, kimi tek tek basinin iizerinden gegiyordu. Bulundugu tepede
etrafina bakindi. Onlarca farkli kelebek bir o yana bir bu yana
ucusuyordu. Ayaginin dibinden gecen karinca kolonisini gordii.
Azimle calisiyor, boylarinin katlarca fazlasi yiikii yuvalarina tagsi-
yorlardi. Biraz yanlarindan irice bir hamambo6cegi hantal hantal
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geciyordu. Tepenin asagisinda bir ailenin 3 kopegi birbiriyle
oynuyordu. Kopeklerin hepsi birbirinden farkliydi ve hepsi ¢ok
tath goéziikilyordu. Az 6tede Eymir Goli’niin meshur tavsanlari,
bir yandan otlar1 hizla kemirmeye calisiyor, bir yandan da kendi-
lerini sevmeye calisan insanlardan uzak duruyorlardi. Zaten agac-
lardan ve cesitli bitkilerden stz etmeye bile gerek yoktu, binbir
cesit cicek yazin sicaginda, en fazla giines 15181n1 almak icin yarig
halinde gibiydiler. Ve insanlar... Diger hayvanlardan pek de farkl
gozitkmeyen, hayvanlar acisindan bakacak olursak tuhaf giysileri
icerisinde bir garip goziiken bu canlilar da, kendilerince besleni-
yor, sosyallesiyor ve hayatlarim siirdiiriiyorlardi. Obek 6bek gol
kenarinda yerlesmisler, kimi yaninda getirdigi sandalyesine otur-
mus tavla oynuyor, kimisi ise yere uzanmis gazete okuyordu.

Babiir derin bir nefes alarak gevsedi. Tepede bulunan biiyiik
kayanin iizerine oturdu, ¢antasindan su sisesini ¢ikardi ve bir
dikiste yarisindan fazlasini icti. Yaklasik 10 yildir dogayla ic ice
yasiyordu. Tirkiye’nin dort bir yaninda, siirekli yeni canlilar
gormeye calisiyor, her birinden ayri bir heyecan duyuyordu.
Gordiigii bircok canliyr fotograflayarak bilgisayarinda sakliyor-
du. Son 10 yil igerisinde birbirinden farkli 5000’in iizerinde
canl tiiri gormis ve fotograflamisti. Sayi, her arazi gezisine
ciktiginda artiyordu.

Bu sayinin nereye gidecegini kestiremiyordu. O kadar farkl
canhlar vard1 ki dogada... Hem de bu sadece gordiikleriydi. Bir de
gormedigi ve belki de asla géremeyecegi canlilar vardi. Acaba
bunlarin sayisi neydi?

Eskiden su soru hep kafasini kurcalardi: Bu canlilar nereden
geliyordu? Neden bu kadar fazla sayida ve birbirinden bu kadar
farkli canli vardi? Bunlar nasil var olmuslardi? Bu sorularin hep-
sine okudugu tiniversitede cevap bulmustu. Belki bilimsel arastir-
malara girmeseydi bircoklar gibi kestirip atacakti. Basindan beri
bu canlilarin olduklar1 gibi bulunduklarini séyleyecekti. Ancak
diinyanin dort bir yanindaki profesorlerin aragtirmalarini okuduk-
¢a, arastirdikca ve yeni mezun oldugu Biyoloji Boliimii’nde biz-
zat laboratuvara girip kendi gozleriyle canlilarin 6zelliklerini ve
degisimlerini gordiikce, onlarin nasil var olduklarini 6grendi ve
6ziimsedi. Bunlar1 6grenmek ona gii¢ vermisti. Ciinkii etrafinda
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gordiigii yiizlerce degisik canlidan higbir farki yoktu. Onlarla
birdi, bir biitiindii ve kendisi de dahil olmak tizere biitiin canlilarin
kokeni aymydt! Bunu bilmenin verdigi mutluluk ve huzurla, tepe-
nin dibinde oynamay: siirdiiren képeklere bakip giiliimsedi...

EVRIMiN TEMEL KAYNAGI: BiYOCESITLILIK

Gergekten de, dogada inanilmaz bir gesitlilik gérmekteyiz.
Bilim insanlari, dogada, sadece su anda var olan tiirlerin sayisinin
100 milyondan fazla oldugunu tahmin etmektedirler.
Gezegenimizdeki canlilar iki biiyiik gruba ayirmak, say1 tahmini-
ni daha iyi anlamamizi saglayacaktir: prokaryotlar (cekirdeksiz,
daha basit yapih hiicreler) ve 6karyotlar (cekirdekli ve karmagsik
yapili hiicreler ve bu hiicrelerden olusan canlilar). Prokaryotlarin
sayis1 cok daha fazladir, ¢iinkii ilerleyen boliimlerde gérecegimiz
gibi cok daha hizli evrimlesebilirler ve 6karyotlara gére ¢cok daha
uzun bir siiredir Diinya lizerinde bulunmaktadirlar. Bir 6nceki
boliimde ele aldigim 6n hiicrelerden (koaservatlardan) evrimles-
mis ilk canlilarin tamami prokaryotik yapiliydi Giiniimiizde,
prokaryotlar icerisinde bakteriler ve arkeler bulunmaktadir.
Prokaryotlar, canliligin evriminden sonra yaklasik 1.5 milyar yil
boyunca Diinya’da bulunabilen tek hiicre tiiriidiir. Giiniimiizde
var olan prokaryotlarin sayisini tahmin etmek cok zordur, ¢iinki
cok az bir kismindan haberdariz. Ancak yapilabilecek en genis
tahminler, Diinya’da 10.000 ila 100.000.000 arasinda prokaryot
tird yasadigini gostermektedir. Bu aralik ¢ok genis oldugu icin
cogunlukla giivenli tarafta kalmak adina alt sinir dikkate alinsa
da, uzmanlarin biiyiik bir kismi iyimser bir tahminle en azindan
on milyonlarca prokaryot tiiriiniin Diinya’da bulundugu konusun-
da hemfikirdir. Bir diger deyisle, gezegenimizi olusturan canlila-
rin ¢ok biiyiik bir kismi gozle goremeyecegimiz kadar kiigiiktir.

Evrimsel siire¢ icerisinde okaryotlar, prokaryotlardan
Endosimbiyoz Teorisi’nin agikladig: sekilde evrimlesmistir ve
hizli bir sekilde cesitlenerek giiniimiizdeki ¢ok hiicreli, karma-
stk yapili canlilarin neredeyse tamamini olusturmustur. Bu teo-
riye gore, prokaryotik yasam devam ederken ve cesitlenirken,
digerlerinden daha biiyiik olan hiicreler, kiiciikleri yutarak bes-
lenmektedir (ki bunu bugiin de goriiriiz). Ancak bu “yutma”
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islemi (“fagositoz” ad1 verilir), her zaman basariyla gergeklesti-
rilemez. Tipki bizim yedigimiz bazi besinleri parcalayamama-
miz gibi, bu canhlar da yedikleri mikroorganizmalar1 bazen
sindiremezler. Ancak bizden bir farki, bu basarisiz sindirim
islemi sonucunda tek hiicreli basit yapilarin i¢ ice, birlikte yasa-
yabilecek halde kalabilmeleridir. Ciinkidi tek hiicreliler daha
basit yapilidir ve bu biiyiik degisimleri kaldirabilirler. Bizde ise
sindiremedigimiz bir yap1 asla bir parcamiz haline gelemez.
Dolayisiyla, evrimsel siire¢ icerisinde sindirilemeyen kiiciik
mikroorganizmalar, tipki bir siginak icerisinde hapsolmus gibi,
kendisini yiyen biiyiik prokaryotun icerisinde sikisir kalir. Daha
sonradan, bu iki yapi birbiriyle kargilikl olarak faydaci bir ilisgki
gelistirebilir: kiiclik olan korunakl bir ortamda yasarken, biiyiik
hiicrenin bazi fonksiyonlarina katki saglayacak isler yapabilir.
Boylece bilyiik hiicre de enerji agisindan tasarruf saglamis ola-
caktir. Iste bu sekilde farkli organizmalarin evrimsel siireg igeri-
sinde iliskili hale gelmesine simbiyoz ad1 verilir.
Endosimbiyotik Teori de, bir diger hiicreyi yutmaya calisan
biiyiik bir prokaryotun, avladig: kiiciik prokaryot ile ortak bir
yasam kurmasi temeline dayanir. Daha ufak olan prokaryot,
evrimsel siire¢ icerisinde 6zelliklerinin biiyiik bir kismim yitire-
rek, biiyiik hiicrenin bir parcasi haline gelir. Iste giiniimiiz hiicre-
leri icerisindeki organellerin en 6nemlileri olan mitokondri (ener-
ji tiretmekle gorevlidir) ve kloroplastlar (fotosentez ile gorevlidir)
bu sekilde evrimlesmistir. Eskiden bagimsiz canlilarken, sonra-
dan baska hiicrelerin igerisine hapsolmus ve milyarlarca yildir
kopyalanarak giiniimiize kadar aktarilmis organellerdir. Bu sekil-
de zarh organellere sahip olan canlilara da 6karyotlar denmekte-
dir. Yaygin olarak kabul edilen siniflandirmaya gére giiniimiizde
okaryotlar icerisinde Hayvanlar Alemi, Bitkiler Alemi, Mantarlar
Alemi ve Prokaryotlar Alemi bulunur (giincel ¢alismalar bu sinif-
landirmay1 daha da detaylandirmaktadir; ancak o kadar detay:
gerekli gérmiiyorum). Ornegin insan, okaryotik bir hayvan tiiri-
diir. Giiniimiizde Endosimbiyotik Teori’yi destekleyen o kadar
fazla sayida bulgu vardir ki, bunlarin hepsine burada deginmek
basli basina bir boliim tutacaktir. O yiizden sadece temel bilgileri
aktardim; simdi de biyogesitlilige geri donmek istiyorum:
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2011 yi1linda PLoS One dergisinde yayimlanan bir makalede,
gliniimiizdeki 6karyotik tiir sayisinin 7.4-10 milyon arasi oldugu
hesaplanmaktadir. Prokaryotlara gére say1 oldukg¢a azdir; ancak
yine de devasa bir sayidan s6z etmekteyiz. Bunu séyle izah ede-
yim: son 500 yildir siirekli olarak bu tiirleri teghis etmeye calisi-
yoruz ve binlerce, on binlerce bilim insan1 bu ugurda émiirlerini
harciyor. Buna ragmen bugiine kadar tanimladigimiz tiir sayisi,
tanimladigimiz prokaryotlari bile sayarsak 1.9 milyon civarinda.
Yani ortalama bir tahminle Diinya’daki tiirlerin %3 gibi ufacik bir
kismim biliyoruz. Okaryotlar hakkindaki bilgilerimiz biraz daha
fazladir. Giinlimiizde karalar izerinde var olan 298.000 civarinda-
ki bitki tiiriiniin %72’sini biliyoruz. Kara hayvanlarinin ise sadece
%12’sini, karada yasayan mantarlarin sadece %7’sini tanimladik.
Toplamda kategorize ettigimiz okaryotik tiir sayist 1.2 milyon
civarindadir. Kabaca bir say1 vermek gerekirse, tim okaryotik
canlilarin sadece %15’ini tanimaktayiz. Bu bir yandan gezegeni-
mizi ne kadar az tanidigimizi gosterip iiziilmeme neden olurken,
bir yandan da kesfedilecek daha ne kadar fazla canli oldugunu
hatirlatarak heyecanlandirmaktadir.

Dahasi da var... Yapilan hesaplamalara gore gliniimiizde yasa-
mini siirdiiren biitiin tiirlerin sayisy, Diinya iizerinde simdiye
kadar yasayip yok olmus biitiin tiirlerin sayisinin %1’i civarinda-
dir. Yani eger ki Diinya’da su anda toplamda ortalama 60 milyon
tir bulunuyor ise, bugiine kadar 6 milyar civari tiir var olmus
demektir. Bir diger deyisle var olmus biitiin tiirlerin %99’u evrim-
sel siireg igerisinde yok olmustur. Bu sayilar gercekten de bas
dondiiriici. Peki, bu kadar tiir nereden geliyor? Ayrica tiirlerin
icerisindeki canlilar neden bu kadar farkli? Neden bu kadar az
sayida giiniimiize ulasabildi? Cogu yok olacak canhlar neden en
basindan var oldu?

GECMISTEN BUGUNE CESITLILIGE YAKLASIMLAR

ilk olarak bu kadar tiirin nereden geldigine bakalim.
Giiniimiizden birkag yiiz yil oncesine kadar, tiirlerin olduklar1
gibi, bugiinkii halleriyle var olduklar1 ve hicbir zaman degisme-
diklerine inaniliyordu. Hepsinin, bir anda, bilinmeyen bir sekilde,
tipki peri masallarindaki sihirli degnegin yaptig1 gibi “puf” diye

93



evrim kurami ve mekanizmalari

var oldugu saniliyordu. Varlikla ilgili diisiinceler tarihini Antik
Yunan’da Plato ve Aristo’ya kadar takip edebilecek olsak da, daha
modern zamanlarda bu konuda en kapsamli (ve pek de bilimsel
sayamayacagim) yaklasimlar1 17. yizyilin baslarinda James
Ussher getirmistir. Tiirlerin ayr1 ayr1 yaratildigini séyleyen ve
Antik Yunan filozoflarindan giiciinii alan Ussher, canlilarin hig¢bir
zaman degisemeyecegini ileri siirmiis, Diinya’nin yasinin ise
6000 yil kadar oldugunu iddia etmistir. Hatta Ussher yaptigi
hesaplara dyle giivenmektedir ki, Diinya’nin tam olarak milattan
once 4004 yilinda, 23 Ekim’de, Pazar giinii var oldugunu ileri
siirmiistiir. ilk insanlar olarak Adem ile Havva’nin ise yine milat-
tan dnce 4004 yilinda, 10 Kasim’da bir Pazartesi giinii var edildi-
gini aciklamistir. Bu agiklamalar, o dénem igin sistematik olarak
var olusa yonelik yapilan ilk kapsamli yaklasimi temsil etmekte-
dir. Elbette ki modern bilim dahilinde bu agiklamalarin kabul
edilmesi imkansizdir; ancak yine de, kendisinden sonra gelecek
bilim insanlar1 i¢in bir basglangi¢ noktasi olmas: agisindan
Ussher’1n ¢abalarini kiymetli bulmaktayim.

Ussher’dan sonra 17. yiizyihn son dénemlerinde ingiliz doga
bilimci John Ray tarafindan ilk defa “tiir” kelimesi kullanilarak
canlilara sistemli bir yaklagim getirilmistir. Ornegin bitkiler ilk defa
birbirlerine benzerliklerine gére kategorize edilmeye baslamistir.
Ondan sonra ise 18. yiizyilin biiyiik bilim insan Carl von Linneaus
(Linne), canlilar titiz bir sekilde gruplandirmaya baglamistir. Her
ne kadar giiniimiiz biyolojisine biiyiik katkilar1 olsa da, Linne de
canlilarin degisemeyecegini ve hep olduklar1 gibi kalacaklarim
diisiinmekteydi.

Ancak sonradan bilimin gii¢ kazanmasi ve dogay! anlamaya
baglamamizla, Taksonomi (Siniflandirma Bilimi), Evrimsel
Biyoloji, Molekiiler Biyoloji gibi alanlarin gelismesiyle, canliligin
tek bir noktadan, cansizhigin 6zel bir formu olarak gelismesinden
baglayarak, giiniimiizdeki envai gesitlilige dogru kademeli olarak
degiserek ilerledigi kesfedildi ve anlasildi. Bu diisiincelerin temeli-
ni atanlar arasinda bulunan Thomas Malthus, 19. yiizyilin baslarin-
da canh popiilasyonlarinin, kaynaklarin yenilenme hizindan ¢ok
daha izl ¢ogaldigini ortaya koydu. Bu durum, her canlinin hayat-
ta kalmak konusunda esit sansa sahip olamayacag fikrinin temel-

94



balim 3 / evrimin gesitlilik yaralict mekanizmalan

lerini atti. Malthus ile hemen hemen aymi donemde yasayan Jean
Baptiste Lamarck, canlilarin 6miirleri icerisinde kazandiklari
karakterleri gelecek nesillere aktardigini, dolayisiyla Antik
Yunan’dan beri kabul géren “canlilarin degismezligi” fikrinin hata-
11 oldugunu ileri siirdii. O zamana kadar tiirler icerisindeki cesitlili-
gin cok sinirll oldugu ve herhangi bir anlam ifade etmedigi diisii-
niillmekteydi. Dolayisiyla tiirlerin dikkate deger miktarda degise-
meyecegi, her tiiriin baglangictan beri aym oldugu fikri hakimdi.

Yine ayni dénem bilim insanlarindan Georges Cuvier, yaptigi
fosil incelemeleri sonucunda geg¢miste var olmus, ancak giiniimiiz-
de var olmayan canlilar bulundugunu kesfetmistir. Cuvier’in bu
kesfine kadar, herhangi bir canlinin soyunun tiikenerek tamamen
yok olabilecegi hayal bile edilememekteydi. O dénemki fosillerin,
bugiin yasayan canlilarin eski popiilasyonlarindan kalma oldugu
diistiniilmekteydi. Giinlimiizdeki canlilara pek benzemeyen fosille-
rin ise, Diinya’da heniiz kesfedilmeyen canlilara ait oldugu iddia
edilmekteydi. Dolayisiyla bu fosillerin yok olmus tiirlere ait oldu-
gunun kesfinin, insanlarin hayata bakis acisini ne kadar degistirdi-
gini hayal edebilirsiniz. Cuvier, yaptigi calismalar ve aragtirmalar
sonucunda, en az 32 farkl fosil tiiriiniin artik giiniimiizde yasama-
digin1 o dénemin bilim camiasina kabul ettirmeyi basardi. Her ne
kadar koyu bir evrimsel degisim kargit1 olsa da, Cuvier’in bu kesfi
bilim tarihini degistirecek bir éneme sahipti. Ustelik bu bulgusu
(tiirlerin yok olabildigi gercegi), kendisinin asla kabul etmedigi
Evrim Teorisi’nin en giiclii temellerinden biri oldu (ne yazik ki
Cuvier bunu gorecek kadar yasayamadi). Kendisinden 6nce gelen
bu bilgi birikimi iizerine Charles Robert Darwin, kendi yaptig1
devasa geniglikte bir aragtirmalar dizini sonucunda, yine ilerleyen
boliimlerde gorecegimiz temeller tizerine Evrim Kurami’ni insa etti
ve gelmis gecmis en giiclii teorilerden birini bizlere kazandirmis
oldu. Alfred Russell Wallace ile es zamanli olarak kesfettikleri
degisim yasalarl, giiniimiizdeki hicbir canlimin bu halleriyle var
olmadigini, her tiiriin kendisinden onceki tiirlerden evrimlestigini
ve yeryiiziinde var olmus ve var olan tiim tiirlerin birbiriyle akraba
oldugu gerceklerini bizlere gosterdi.

Giinlimiizde, Diinya iizerindeki bu alanlarda uzman bilim insan-
larinin oransal olarak bir elin parmaklarim gegmeyecek kismi hari-
cindeki tamami, canlilifin daha 6nceki béliimde anlattigim gibi,
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koaservatlarla baglayip, ilerideki boliimlerde deginecegim Evrim
Mekanizmalar1 sayesinde giiniimiizdeki cesitliligine ulastigini1 kabul
etmektedir. Zaten artik giiniimiizde, canhhgin evrim gecirdigi labo-
ratuvar ortaminda gozlenmis bir gercektir. Deneysel Evrimsel
Biyoloji olarak bilinen alan, modern bilime 151k tutmaktadir.

CESITLILIGIN VE DEGISIMIN TEMELLERI

Giiniimiizde, ne yazik ki evrimsel degisimlerle ilgili olarak
yanls bir alg) yaratilmaya calisilmaktadir. Bir tiiriin kendi 6mrii
icerisinde gecirdigi degisimleri (ki bunlara “gelisim” diyoruz ve
“Gelisim Biyolojisi” denen alanda inceleniyorlar), evrimsel biyo-
loglar “evrimlesme” olarak degerlendiriyorlarmis gibi lanse edil-
mektedir. Ayrica, yine kasitli ve art niyetli olarak evrimlesme, bir
ceylanin bir anda bir ay1ya doniismesi gibi carpik bir hayal giiciiy-
le anlatilmaya calisilmaktadir. Halbuki Evrimsel Biyoloji’nin bu
tip iddialar: hi¢cbir zaman olmamustir ve olmayacaktir. Bir tiiriin
herhangi bir bireyinin, kendi 6mrii icerisinde gecirdigi degisimle-
rin hicbiri evrim degildir! Ayrica evrim, bir tiiriin kendisine hic
benzemeyen bir diger tiire bir anda déniismesi de demek degildir.
Kitabimin bu noktasinda, altinct degisim noktasma geliyoruz:
Evrim, hi¢bir zaman tek bir bireyde meydana gelmez, nesiller
icerisinde meydana gelen degisimdir! Evrimden soz edebilmek
icin mutlaka, en azindan 1 neslin ge¢mesi gerekir. Kald1 ki ¢ogu
gozlenebilir evrimsel degisimler (makroevrim), ortalama 1000
nesil gibi uzun siireclerde gerceklesir. Dolayisiyla Evrimsel
Biyoloji’yi anlamak icin, “nesil” kavramini anlamak gerekir.

Tahmin edeceginiz iizere bir nesil, bir canli tiiriiniin, bir popii-
lasyonunun dogumundan iremesine kadar gegen siire olarak
degerlendirilebilir. Ornegin bir bakteri i¢in 1 nesil 20 dakika
kadar kisa olabilir. Yani her bir bakteri, 20 dakika igerisinde ¢oga-
larak yeni bir nesil iiretir. insan tiirii icinse bir nesil 20-40 yil
civari olabilir. Yani bir birey dogduktan ortalama olarak yaklasik
30 yil sonra iireyecek olursa, 1 nesil atladig1 diisiiniilebilir. Yani
her bir insan nesli icerisinde, yeterli besinin bulundugu ortamda
yasayan bakteriler yaklasik 657.000 nesil, en kétii kosullarda bile
on binlerce nesil atlarlar! Bu sebeple bakteriler gibi prokaryotik,
yani zarli organelleri olmayan, ilkin yapili canlilar evrimsel siire-
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ce ¢ok daha agiktir ve ¢ok daha hizli evrim gecirebilirler. Bu
ylizden evrimsel siirecleri g6zlemenin en iyi yolu, bakteriler gibi
hizli iireyen canhlar tizerinde calismalar yapmaktr. Bu alandaki
bilimsel aragtirmalar incelendiginde, evrimin laboratuvar kosulla-
rinda nasil gozlenebildigi cok daha net anlasilacaktir.

Evrimsel degisimler, Lenski gibi bircok bilim insaninin da
laboratuvarlarinda goézlemledikleri lizere (bu deneyden Dogal
Secilim boliimiinde bahsedecegim), genellikle bir seferde, dev
sicramalar seklinde olmamaktadir. Her nesil, kendi atasal nesille-
rinden belli bir miktar farkli dogmaktadir ki biz bu farkliliklarin
toplamina ¢esitlilik (varyasyon) adini veriyoruz. Cesitlilik, tiiriin
icerisindeki bireyler arasindaki farkliliklarin tamamdir, toplami-
dir. Nesil sayisi arttikca, daha sonra gérecegimiz secilim etkisinin
altinda bu ebeveyn-yavru farkliliklari sayica ve bicimce o kadar
artar ki, atasal bireylerle ayni kefeye koyamayacagimiz kadar
degismis nesiller meydana gelir. Iste bu gesitliligin her bir nesilde
saglanabilmesi, evrimsel siireclerin isleyebilmesi icin taban olus-
turmaktadir ve evrimin gerceklesebilmesi agisindan ¢ok biiyiik
6neme sahiptir.

Ne yazik ki giiniimiizde evrimsel degisimler, bir ceylanin bir
anda bir ayiya doniismesi, bir 6rdegin giinasir1 siirede bir timsaha
doniismesi gibi algilanmakta veya bu sekilde bir alginin olugmasi,
art niyetli bir sekilde istenmektedir. Halbuki evrimsel degisimler
asla bu sekilde gerceklesmezler. Bu carpik hayal giicii yetisine
dayal1 benzetimler, varyasyonlar1 anlayamamaktan kaynakli sorun-
lardir. Higbir nesil, kendisini olusturan ebeveynlerden tamamen
farkli degildir; ancak arada farkliliklar oldugu kimse tarafindan
inkar edilemez. Igte bu goreceli olarak kiigiik farkliliklar, eger ki
hayatta kalma ve lireme konusunda avantajlar veya dezavantajlar
sagliyorsa, nesiller icerisinde birikerek cogalabilir ya da giderek
yok olabilir. Bu farkliliklarimiz1 saglayan genler de, bireyler ile
birlikte yok oldugundan veya hayatta kalanlarla birlikte tireme
sonucu ¢ogaldigindan, popiilasyonun gelecegini belirlerler. Iste bu
ytiizden tiir icerisindeki varyasyonlar cok degerlidir. Yani anlagilma-
s1 gereken sudur: varyasyonlar, evrimsel siirecin ham maddesidir.

Kisaca, giiniimiizde artik net olarak bildigimiz bir gercek, bu
kitabin ilerleyen kisimlarinda gérecegimiz gesitli mekanizmalar-
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la, ilkin tiirlerden yeni tiirlerin olusabilecegi gercegidir. Bu olusu-
ma bilim dilinde tiirlesme diyoruz ve tiirlesme, evrimsel siireg
icerisinde meydana gelen sayisiz doniim noktalar1 olarak goriile-
bilir. Bu béliimde sizlerle tiirlesmeye sebep olan mekanizmalarin
nasil calistigina kisaca bir bakis atacagiz. Umuyorum ki bu bélii-
miin sonunda, bir canl tiiriinden, yeni canl tiirlerinin nasil evrim-
lesebileceklerini anlamis olacaksiniz.

EVRIM MEKANIZMALARI'NA GIRIS:
IRKLAR, TURLER VE TURLESME

Bilimde, Evrimin Mekanizmalarmi iki gruba ayirabiliriz:
Cesitlilik Mekanizmalar: ve Se¢ilim Mekanizmalari. Bu boliimde
ele alacagimiz cesitlilik mekanizmalaridir, ¢linkii evrimin ilk
adimi olan tiirlesmenin baslangici, dogrudan bunlarla ilgilidir.
Cesitlilik olusmadan evrimden bahsetmek miimkiin degildir.

Genel olarak Evrim’in Cesitlilik Mekanizmalari olarak adlan-
dirabilecegim mekanizmalar, bir canli tiirii icerisindeki cesitlilige
sebep olan doga yasalaridir. Bu olgularin sonucunda canlilarin

cwe

genetik yapilari degisir. Simdi, genlerin nasil degistigine bakalim.

Bir gen nasil degisir? Bunun icin onlarca farkli yol saymak
miimkiindiir ve bunlarin her biri, birer Evrim Mekanizmasidir.
Bu bdliimde, sadece en 6nemli ve giiclii etkiye sahip oldugu
bilinen su genetik mekanizmalara goz atacagiz: Eseyli Ureme/
Mayoz Béliinme ve Caprazlanma (Crossing-Over), Gen Akisl
(Gogler), Genetik Siiriiklenme, Mutasyonlar, Transpozonlar,
Virtiisler, Plazmidler, Yatay Gen Transferi. Gorebildiginiz iizere
sadece burada bahsedeceklerimin sayisi bile bir hayli fazladir,
kald1 ki bunlar, evrime katki saglayan genetik mekanizmalarin
yarisi bile degildir!

Burada onemli bir noktanin daha farkina varmakta fayda var:
Giinliimiizde, insanlar evrimi sadece mutasyonlardan ve dogal
secilimden ibaret bilmektedirler. Hilbuki modern bilim, evrimin
20’den fazla farkli mekanizmasini kesfetmistir ve bunlarin hepsi,
farklh ortamlarda, farkli canlilar tizerinde, farkli miktarlarda etki
ederler. Bu sebeple evrimi sadece bir iki mekanizmaya indirge-
mek, konudan uzak olundugunun gostergesidir.
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Peki, neden bu kadar fazla sayida mekanizmay: tek béliime
aldim ve ayr1 bolimler halinde hazirlamadim? Ciinki genellikle
cesitlilik mekanizmalarina yonelik olan érnekler, mikro diizeyde-
dir, yani genlerle ilgilidir. Aslinda ¢esitliligin nasil dogal siiregler-
le yaratildigina dair inanilmaz fazla sayida 6rnek vardir ve ben de
burada bol miktarda ornegi siz okurlarima sunacagim. Ancak
aslinda ¢ok onemli olsalar da, orneklerin genetik detaylarina pek
fazla girmeyecegim, ¢iinkii muhtemelen konu hakkinda uzman
olmayan bir¢ok okurum icin, bu genetik terimler ve isimler pek
de anlam ifade etmeyecektir. Dolayisiyla eger ki her biriyle ilgili
cok fazla sayida 6érnek vermeye kalkacak olursam, bir noktadan
sonra can sikicl miktarda gen isminden ve teknik terminolojiden
bahsetmem gerekir. Iste gesitlilik mekanizmalarimin érnekleri ¢ok
uzun olmayacag! icin ayr1 boliimler olugturma ihtiyaci duyma-
dim. Verecegim ornekler ¢cok sayida ancak gelecek boliimlerde
anlatacagim secilim mekanizmalarindaki orneklere gore daha
kisa olacaktir. Umuyorum ki bu hassas dengeyi tutturabilirim.

Bu béliimleri anlayabilmek icin izolasyon, irk, tiir tanimlari ve
tirlesmeyi anlamak gerekiyor. Bu sebeple mekanizmalarin detay-
larina girmeden 6nce bunlara bir bakalim. ilk olarak izolasyon ile
baglayalim: biyolojik anlamiyla izolasyon, belli canli gruplarinin
birbirleriyle ¢iftlesmelerini engelleyen her tiirlii unsurdur. Bilimsel
isminden de anlasilabilecegi gibi bu bariyerler, popiilasyonlarin
zigot iiretmesine, yani yavrular yaratmasina engel olur. Temel
olarak 5 farkli iireme 6ncesi izolasyon tipi vardir: habitat izolas-
yonu (daglar ve nehirler gibi cografi bariyerler sebebiyle olusur),
zamansal izolasyon (lireme zamanlarinin/déngiilerinin birbirin-
den farkli olmasindan 6tiirii olusur), mekanik izolasyon (iireme
organlarinin birbirine uymamasi dolayisiyla olusur), davranissal
izolasyon (iireme davranislarinin uyumsuz olmasi sebebiyle olu-
sur) ve gametik izolasyon (sperm ve yumurtanin uyumsuz olmasi
sebebiyle olusur). Parantez icerisindeki agiklamalardan gorebile-
ceginiz gibi canli cesitliliginin ozellikleri veya bulunduklar
konumlar, kimi zaman popiilasyon ici bariyerler yaratabilir. Bu
durumda, bu bariyerler asilana kadar (eger asilabilirse tabii), bu
izole gruplar birbiriyle ciftlesernez. Fark edebileceginiz gibi bu,
gen havuzunun, yani popiilasyonda bulunan genlerin boliinmesi
ve birbirine karismamasi anlamina gelir.
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izole olmus bir popiilasyon, sadece kendi grubuyla ciftlegebildi-
giicin ve tizerindeki cevresel baskilar da diger izole popiilasyonla-
ra gore farkli oldugu icin, farkli yoénlere dogru evrimlesebilir.
Ciinkii ¢esitlilik boliinmiistiir ve sonradan gorecegimiz segilim
mekanizmalarinin etki ettigi gen dagilimlar: artik iki (veya daha
fazla) alt parcaya boliinmiistiir. iste aslinda ayn tiirden olmalarina
ragmen, birbirinden herhangi bir sekilde izole olmus canli popiilas-
yonlarinin her birine irk adin1 vermekteyiz. Bu tanimdan da gorebi-
leceginiz gibi, biyolojik acidan bakildiginda irklardan s6z edebil-
memiz icin mutlaka izole toplumlar gerekmektedir. Irk tamimi,
oldukca dinamik bir kavramdir; ¢iinkii izolasyonlar ¢ogu zaman
dinamik bir bicimde olusup, ortadan kaybolabilirler. Birkac yil
once izole oldugu icin ayri irklar olarak soz ettigimiz canli gruplari,
birkag sene sonra bu bariyerlerin kalkmasi sonucu tek bir irk olabi-
lirler. Iste insan popiilasyonlarina baktigimizda, modern zamanlar
dahilinde irklardan s6z etmemiz miimkiin degildir. Ciinkii giinii-
miizde birkag ufak kabile haricinde hicbir insan popiilasyonu, diger
insan toplumlarindan izole halde yasamaz. Genlerimizin her an
karisabilme potansiyeli bulunmaktadir ve bu da, irklardan bahsede-
mememize neden olur. Elbette insan evrimi sirasinda bazi erken
donemlerde irklagmalar olmugtur. Ornegin Homo sapiens tiiriiniin
atalar1 Afrika’dan ¢ikmaya ve Avrupa ile Asya’ya dagilmaya bagla-
diklari doénemlerde, giiniimiiz teknolojisinden (ucaklar, trenler,
arabalar, devasa toplumlar, vs.) yoksun olduklar icin izolasyona
ugramiglardir. Bu siirecte, bulunduklar1 ortama adapte olduklari
icin baz1 yerel 6zellikler (cekik gozliiliik, beyaz tenlilik, sarisinlik,
diiz sag, vs.) evrimlesmistir. Bugiinkii cografi farkliliklara bagh
gozledigimiz biyolojik farkhliklarin tamami, bu atalarimizdan ve
onlarin irklarindan kalma ozelliklerdir. Ancak o6zellikle Sanayi
Devrimi’nden itibaren artik biyolojik olarak insan irklarindan sz
etmek miimkiin degildir. Giiniimiizde, insan 1rklari iizerinde yapi-
lan ¢alismalar (haplogrup calismalar1 gibi), aslinda atalarimizdan
kalan ve artik birbirimize karigtigimiz icin yok olmakta olan 6zel-
liklerimizin tespiti ile ilgilidir. Yeri gelmisken bu konuya da agiklik
getirmek istedim.

Bu gergevede bir diger 6nemli tamm ise tir tanimlardir. Tir
tammlarinin tarihi gok eskilere gitmektedir ve bugiine kadar
30’dan fazla farkh tiir tanimi yapilmistir (her biri birbirine olduk-
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¢a yakin olsa da). Bunun sebebi evrimsel siirecin kademeli ve
yumusak olmasindan 6tiirii, tiirleri keskin sinirlarla birbirinden
ayirt edemiyor olusumuzdur. Burada tiim tiir tanimlari tarihine
girerek konuyu dallandirmak istemiyorum. Sadece 6nemli bir iki
noktanin altim1 ¢cizmeme izin verin: ilk olarak, tiirlerin var olabil-
mesinin tek sebebi, ilerleyen boliimlerde de gorecegimiz iizere
evrimdir. Az 6nce bahsettigim izolasyonlardan 6tiirti irklar, kendi
icerisinde stirekli ¢iftleserek ve siirekli bulunduklari ortama nesil-
ler icerisinde adapte olarak birbirlerinden farklilasirlar. Bir nokta-
dan sonra bu farkliliklar o kadar biiyiik boyutlara ulasir ki, artik
eskiden tek canl grubunda saydigimiz bu popiilasyonlari, ayni tiir
olarak gérmemiz miimkiin olmaz. iste tiirlesme de budur. Eski bir
tirden, yeni tiirlerin olugsmasi... Bunun nasil oldugunu, secilim
mekanizmalarini okudugunuzda daha net olarak anlayacaksiniz.

Peki, burada sunu sorabilirsiniz: birbirinden izole olmus iki
canli grubunun artik yeni tiirler olduguna nasil karar verecegiz? iste
bilim insanlarinin ortak bir paydada bulusmasinm giiclestiren soru
da budur. Ciinkii her bilim dali farkl bir canli grubuyla ¢alismakta-
dir ve farkl canli gruplarinin 6zellikleri bambagka olabilmektedir.
Yani bakteriler, bitkiler ve omurgali hayvanlar iizerinde ¢alisan 3
ayri biyologun ayni tiir tanimim kullanmasi, en azindan evrimsel
biyolojinin kesfine kadar ¢ok zordu. Belki lise biyolojisinden bile-
ceginiz gibi, genellikle tiir tanimlar1 canlilarin birbirleriyle ¢iftlese-
bilmeleri ilizerinden yapilmaktadir. Neredeyse biitiin tiniversite
adaylarina ezberletildigi iizere, birbiriyle ciftlegebilen ve verimli
doller verebilen canlilar ayn tiirken, birbiriyle ciftlesemeyen veya
dogurgan yavrular iiretemeyen canlilar ayr tiirlerdir. Buna Biyolojik
Tiir Tanimi demekteyiz. Ancak biyoloji ile biraz yakindan ilgilenen
herkes, bu tanimin o kadar kolay yapilamayacagim bilir: drnegin
birbirinden ¢ok farkli gériinen bitkiler, kolaylikla birbiriyle ¢iftlesip
verimli yavrular iiretebilmektedir. Hatta Darwin’in Tiirlerin Kokeni
isimli kitabinda ortaya koydugu gibi, bambagka bitki tiirlerinin 6zel
kosullarda iiretilen yavrulari, iki ebeveyninden daha bile dogurgan
(iretken) olabilmektedir! Bu durumda bambagka canlilar olduklari
bariz olan bitki tiirlerini ayni tiir mii kabul etmeliyiz? Peki ya esey-
siz tireyen canhlar? Ornegin ciftlesmeden iireyen bakterileri bu
tanima gore nasil simflandirabiliriz? iste evrimsel biyolojinin kes-
fine kadar bu sorular her zaman cevapsiz kalmigt.
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Burada kitabimin yedinci degisim noktasina gelmis bulunmak-
tayiz: Giiniimiiz modern tiir tamimi, sadece ciftlesebilmeye bagl
olarak degil, basta genetik analizler olmak iizere, morfolojik,
davranigsal, fizyolojik, ekolojik analizlere dayanarak, tiirlerin
evrimsel iliskileri tizerinden yapilmaktadir. Bu sekilde yaptigimiz
modern tiir tamimi olan Evrimsel (Filogenetik) Tiir Tanimi’na
gore, eskiden kullan:lan Biyolojik Tiir Tamimi’'nin aksine, birbi-
riyle ciftlesebilen canlilar aym tiirden olmak zorunda degildirler;
daha dogrusu bu ciftlesme durumu, tiirlerin tanimlanmasindaki
tek kriter olamaz. Canli gruplarinin birbiriyle ciftlesemeyecek
kadar farklilagmalari, giintimiizde tiirlesmeyi tamimlamak icin
bagvurulan 6zelliklerden sadece bir tanesidir. iki canlinin birbiriy-
le ciftlesememesi, tiirlesmenin yasandigina dair 6nemli bir goster-
ge olarak kabul edilebilecekken; iki canlinin birbiriyle ciftlesebi-
liyor olmasi, bu iki canlinin aynu tiire ait oldugu anlamina gelme-
mektedir. Ornegin modern insanlar (Homo sapiens) ile Neandertal
insanlar1 (Homo neanderthalensis) bundan birkag on bin y1l 6nce
birbirleriyle ciftlesebilmis iki ayr1 canh tiiriidiir. Bunlar sadece
birbirleriyle ¢iftlesmekle kalmamis; ayni zamanda verimli yavru-
lar da iiretebilmislerdir. Oyle ki, Neandertaller’in yok olmasinin
olasi aciklamalarindan biri, Neandertaller’in bizlerle ciftleserek
giderek asimile olmus olmalaridir. Dolayisiyla modern tiir tanim-
lar1 dahilinde ciftlesebilme kabiliyeti her sey demek degildir.
Neandertaller bariz bir gsekilde, gerek morfolojik olarak, gerek
anatomik olarak, gerek genetik olarak, gerek ekolojik olarak ayr1
bir tiirdiir. Sirf ciftlegebildikleri icin bizlerle Neandertaller’i aym
tiir kabul etmek hata olacakutr. iste evrimsel biyoloji sayesinde
tiirler arasindaki bu ayrimlari ve tiirlerin evrimsel siirecteki degi-
simlerini cok daha somut temellere oturtmay: basardik; bu sayede
Taksonomi’den Filogenetik bilimine kadar bircok bilim dal giig
kazanmis oldu.

Dolayistyla, izole olmus bir popiilasyonun tiirlesip tiirlesmedi-
gini sadece iireme bagarilarina gore belirlememekteyiz. Cok daha
detayll analizler ve ¢ok yonli bir bakis agisiyla bu kararlarn
almakta, farkli bilim insanlarinin bilimsel platformlarda tartisma-
lar1 sonucu en uygun teghisleri yapmaya calismaktayiz. En niha-
yetinde, doganin gézlerinden bakacak olursanmz, ashinda “tiir”
diye bir seyin olmadigin1 géreceksinizdir. Her canli, kesintisiz bir
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siirecin parcalarindan biridir. Canhlar arasinda keskin gecisler
bulunmaz, bu sebeple hi¢bir canlinin “ilk bireyi” yoktur. Herhangi
bir canlinin, herhangi bir tiirtiniin, herhangi bir popiilasyonunun,
herhangi bir bireyinden baslayarak tiim soy hattin1 geriye dogru
takip edecek olursaniz, hangi bireyden, hangi tiirden baslarsaniz
baglayin ayn ortak ataya, 3.8 milyar yil 6ncesine ulasacaginizi
unutmayiniz. Zaman igerisinde geriye dogru yaptiginiz bu yolcu-
lukta, hicbir zaman bir tiiriin bitip, diger tiiriin basladig1 keskin
cizgilerle karsilasmazsiniz; her zaman uzun zaman dilimlerine ve
nesillere yayilmis yumusak ve kademeli gegisler goriirsiiniiz.

Tdm bunlan anladiysak, artik cesitlilik mekanizmalarina
bakabilir, etrafimizdaki bu canli gesitliliginin evrimin hangi
mekanizmalariyla var edildigini 6grenebiliriz.

ESEYLi UREME VE KROMOZOMAL CAPRAZLANMA MEKANIZMASI

Cesitlilik mekanizmalarindan ilki olan Eseyli (Cinsiyetli)
Ureme’nin evrime olan katkisim anlamanin ilk adimi Mayoz
Boéliinme olarak isimlendirilen hiicresel boliinme tipini anlamaktir.
flkin yapili tek hiicreli canlilar, Amitoz Béliinme denilen bir iireme
tipiyle cogalirlar. Bu tip boliinmede, genler herhangi bir gsekilde
birbirine karismaz, dogrudan kopyalanarak gelecek nesillere akta-
rilir. Dolayisiyla ata bireylerde meydana gelen genetik degisimler,
yavrulara dogrudan aktariir. Bu yoéntemin, Okaryotik canlilara
geldigimizde, biraz daha gelisip karmasiklasarak Mitoz Boéliinme
adin1 verdigimiz boliinme tipine evrimlestigini goriirtiz. Bu boliin-
mede de ata birey konumundaki hiicreler genlerini oldugu gibi
yavrularina aktarir. Cesitlilige katki saglayan 6zel bir mekanizma
bulunmaz. Elbette ki amitoz béliinmede de, mitoz béliinmede de
genetik cesitliligi saglayan bazi nedenler vardir. Ornegin ileride
gorecegimiz mutasyonlar, transpozonal sicramalar, plazmidler ve
viral enfeksiyonlar genetik gesitliligi yaratabilmektedir. Ne var ki
bunlar, (mutasyonlar haricinde) istikrarli olarak gerceklesmeyen,
araliklarla etki edebilen, dolayisiyla diisiik miktarda cesitlilik yara-
tabilen mekanizmalardir. Buna ragmen, egeysiz iireyen mikroorga-
nizmalarda bu mekanizmalar genis bir cesitlilik yaratabilir, ¢linkii
bu daha basit yapili canhlarin genetik diizeltme mekanizmalar:
oldukga zayiftir. Genlerin diziliminde veya yapisinda bir degisim
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oldugunda, bu degisimleri diizeltme ihtimalleri eseyli ilireyen ve
genel olarak okaryot olan canlilara gére ¢ok daha diisiiktiir. Yani
doga, dyle ya da boyle, cesitliligi yaratacak yontemler gelistirebil-
mektedir.

Evrimsel siirecte daha gelismis canlilarin viicutlarindaki hiic-
reler mitoz boliinme ile ¢ogalirken, iireme hiicrelerinde Mayoz
Béliinme olarak adlandirilan daha geliskin bir boliinme tipini
goriiriiz. Ureme bigiminin evrimsel siirecte neden degistigini ve
neden tiim canlilarda tek bir tip olmadigini sorabilirsiniz. Bunun
sebebi, canli cesitliligi arttikca ortaya ¢ikan yeni tireme tiplerinin
birbirlerine avantajlar1 ve dezavantajlar1 olmasidir. Zaten bu
yarar-zarar dengesinden otiirii her canlida ayni tireme tipi goriil-
mez. Ornegin eseysiz iiremenin en biiyiik avantajlari, cok hizli bir
boliinme tipi olmasi, kisa siirede ¢ok kopya iiretilebilmesi, isle-
min oldukga diisiik enerjiye gereksinim duymasidir. Ote yandan
bu boliinme tipinde ebeveynler (ata hiicreler) hangi 6zelliklere
sahipse, yavrular da neredeyse tipatip ayni dzelliklere sahip ola-
caktir. Bu da, popiilasyon igerisine bir tane canliyi bile éldiirebi-
lecek bir unsurun (6rnegin viriisiin) girmesi durumunda, tim
popiilasyonun hizla yok olmasi anlamina gelecektir. Ciinkii cesit-
lilik dardir, yeni tehditlere karsi diren¢ diisiiktiir. Bu sebeple,
evrimsel siire¢ icerisinde eseyli lireme ve buna bagl olarak
mayoz boliinme gibi daha karmasik ama cesitlilige katki saglaya-
bilecek hiicresel boliinme tipleri kismen avantajli konuma geg-
mistir.

Bu siirecin yapisi geregi her boliinme sirasinda genetik cesit-
lilige katki saglanmaktadir. Eseyli liremenin en temel avantaji da
zaten budur: iki farkli bireyin genleri, dolayisiyla 6zellikleri kari-
sarak yeni yavrular olusur. Genetik cesitlilige yapilan en biiyiik
katki ise, ciftlesme 6ncesinde mayoz boliinme araciligiyla iireti-
len sperm ve yumurta gibi lireme hiicrelerinin olusumu sirasinda,
kromozomlar arasinda meydana gelen, ilk olarak 1931 yilinda
Harriet Creighton ve Barbara McClintock tarafindan fiziksel ola-
rak gosterilen Kromozomal Caprazlanma (Crossing Over) adini
verdigimiz genetik bir karisma nedeniyle olmaktadir. Bu karisi-
min sebebi, yavru hiicrelere gidecek kromozom ciftlerinin yan
yana gelmesi sirasinda, kimyasal etkilesimlere bagli olarak gen
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parcalarinin karsilikli olarak degisilmesidir. Yani burada bilingli
bir karigim yoktur, tamamen fiziksel ve kimyasal etkilesimlerden
bahsetmemiz gerekmektedir. Bu ¢aprazlanma hem disinin iireme
hiicrelerinde, hem de erkegin tireme hiicrelerinde meydana gelir.
Sonrasinda ise, iki cinsiyetin de 6zelliklerini tam olarak tasima-
yan bu tireme hiicreleri déllenme sirasinda bir araya gelerek yeni
nesli olustururlar. Bu sebeple, yavruya aktarilan bilgiler, yavru-
nun asla tam olarak anneye ya da tam olarak babaya benzememe-
sine sebep olur. Dollenme sonrasinda olusan yavru, ebeveynleri-
nin genetik bir karigimi olacaktir ve bu siirecte hem annede hem
de babada goriilmeyen bazi Ozellikler ortaya gikabilecektir. Bu
da, cesitliligin her nesilde giderek artmasina neden olur.

Kromozomal ¢aprazlanma mekanizmasina tekil bir érnek ver-
mek cok giictiir. Ciinkii eseyli olarak iireyen, yani ciftlesen her
canhnin yavrularinin ebeveynlerinden farkli olmasinin en temel
sebebi bu mekanizmadir. Dolayisiyla, etrafiniza baktigimizda gor-
diigiiniiz cesitliligin neredeyse tamamim eseyli liremeye ve cros-
sing-over mekanizmasina borcluyuz. Elbette burada su iliski
goriilmelidir: bu mekanizma, var olan ¢esitliligi birbirine karigtir-
maya yaramaktadir. Ancak popiilasyon icerisine yeni karigimlari
dahil etmesi oldukca giictiir ve nadiren gozlenir. Popiilasyonun
icerisine diizenli olarak cesitlilik ekleyen en temel evrim mekaniz-
masl, birkag sayfa sonra anlatacagim mutasyonlardir. Bu iki meka-
nizma arasinda soyle bir iligki kurabiliriz: mutasyonlar, popiilas-
yon icerisine ¢ok kiiciik ama istikrarli, genelde etkileri uzun
vadede ortaya ¢ikan varyasyonlar (gesitlilik) katarlar. Bir mutasyo-
nun cesitlilige katkis1 neredeyse hicbir zaman bir anda gézlene-
mez. Fakat mutasyonlar, uzun zaman zarfinda, ufak ufak cesitlilik
yaratmay siirekli siirdiiriirler; tipki bir nehrin ¢ok yavas bir sekilde
bir vadiyi kazmas! gibi. Ancak kromozomal ¢aprazlanma, var olan
cesitliligi cok hizhi bir sekilde karistirir. Boylece sadece 1 nesilde
bile (ebeveynlerden yavrulara gegerken) gézle goriiliir bir gesitli-
lik olusabilir. Dolayisiyla bu iki mekanizma, gesitliligin kalbinde
yatmaktadir; fakat ikisi de tek bagina bu kadar genis cesitliligi
yaratmakta yeterli degildir. iste bu sebeple bir daha yeni dogan bir
bebek gordiigiiniizde, evrimin cesitlilik mekanizmalarinin is
basindaoldugunu ve gézlerinizin éniinde yeni bir varyasyon yarat-
tigim hatirlayiniz.
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GEN AKISI (6OCLER) MEKANiZMASI VE TURLESME

Tipki eseyli iireme sirasinda gordiigiimiiz bu caprazlanma
mekanizmasi gibi isleyen, ancak daha biiyiik dlgekte gozlemleye-
bildigimiz bir diger Cesitlilik Mekanizmasi ise, birgogumuzu
belki de sasirtacak sekilde, Gégler ya da bilimsel adiyla Gen
Akigrdir. Tanimsal olarak hepimizin bildigi gibi gog, bir canl
grubunun cografi bir konumdan bir digerine dogru yer degistir-
mesidir. Insanlik tarihinde géglere siklikla rastlanmaktadir; ancak
evrimsel acidan analiz edecegimiz gogler, bundan biraz daha
farklidir.

Bu bdliimiin baglarinda anlattigim gibi izolasyon etkisi altin-
da canlilar birbirlerinden ayrilarak farkli ortamlara adapte olma-
ya baslayabilirler. Irklasma seviyesinde, heniiz tiirlesme gercek-
lesmemigken, kimi zaman bu izolasyona neden olan bariyerler
ortadan kalkabilir. Ancak bu bariyerlerin ortadan kalkmasina
kadar, izole olmus tiirler kendi ortamlarinda bir miktar degismis,
gen havuzlarina farkh farkli cesitlilik unsurlari dahil olmus,
dolayisiyla artik o atasal grup, iki esit grup olarak goriilemeye-
cek kadar farklilasmistir. Ancak irklar diizeyinde heniiz tiremeye
engel olacak kadar ciddi bir farklilasma da yasanmamuistir.
Dolayisiyla bu bariyerler ortadan kalktiginda, bir miktar degis-
mis olan ve kendine has genetik cesitlilige kavusmus olan birey-
ler, yeniden birbirleriyle karismaya baglayacaklardir. iste bu
durumda, normalde bu bariyer hi¢ olusmasaydi belki de asla
gelisemeyecek olan ¢esitlilik bu popiilasyonlarin ayrilip yeniden
karismasi ile olusabilmektedir.

Bu noktada dikkatli birinin fark edecegi en 6nemli nokta, gen
akisinin bir yerde evrimi engelliyor olmasidir. Ciinkii eger ki bari-
yer ortadan kalkmasayd: veya bariyerler duruyorsa bile gdcler
yoluyla, izole olmus popiilasyonlar birbirine karigmasaydi, belki
de tiirlesme gerceklesecek, yeni tiirler evrimlesecekti. Ancak gog-
ler sebebiyle bu tiirlesmenin hizi kirilmis, izole olan genler yeni-
den birbiriyle karismaya baglamis olacaktir. Dolayisiyla géglerin
veya gen akisinin kimi zaman evrimi yavaglatici etkisi oldugu
soylenebilir. Bu, en azindan kisa vadede gecerlidir. Ancak uzun
vadede, bu izolasyon ve yeniden karigma sayesinde yaratilan
cesitlilik ve bu cesitliligin secilmesi diisiiniilecek olursa, muhte-
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melen gocler de cogu zaman evrime katk: saglayan mekanizmalar
olarak karsimiza ¢ikarlar. Bunun haricinde, tabii ki her bir evrim
mekanizmasinm oldugu gibi, gen akislarini da her bir vakaya 6zgii
olarak, ayr ayr1 degerlendirmek gerekir. Yani genellemeler yap-
mak, hataya diismemize neden olabilecektir. Gdgleri her zaman
evrimi yavaslatan ya da her durumda evrimi hizlandiran unsurlar
olarak gormek tehlikeli bir yaklagimdir. Benzer sekilde, evrimin
yavaslamasi veya hizlanmasini, evrime “katki saglamak” veya
evrimi “engellemek” olarak diisiinmek de hata olacaktir. Kimi
zaman evrimin yavaslamasi, tiirlerin o sekilde etrafina daha fazla
uyum saglamasina neden olabilir, dolayisiyla tiiriin evrimine
katk: saglanmis olur.

Gen Akis1’nin (goclerin) tiir ici gesitlilige katkisina yonelik en
yaygin bilinen 6rnek, insanlarin insa ettikleri yollarin, eskiden bir
arada yasayan popiilasyonlar izole etmesi sonucu olusan ayrim-
dan kaynaklanir. Eskiden bir biitiin olan bir tarla, biiyiik bir oto-
yolun ingasiyla birlikte ikiye boliinebilir. Otoyolun iki tarafindaki
kosullar, yine insan etmeninden 6tiirii birbirinden tamamen farkli
olabilir ve bu sebeple, iki tarafta yasayan bitkiler, tamamen farkli
cevresel etkenlerin etkisi altinda farkli gen gruplarina boliinebilir
ve evrimlesebilir; boylece birbirinden belli bir miktarda farkli
kosullara adapte olmus gruplar olusabilir. Ancak bu bitkiler, eger
ki riizgar ile tozlasiyorlarsa, araliklarla otoyolun bir tarafindan,
diger tarafina polenler ucabilir. Boylece, otoyolun bir tarafindaki
Ozelliklere adapte olmus canlilarin genleri, “gen akisi” olarak
adlandirabilecegimiz go¢ sayesinde diger tarafa taginir. Bu saye-
de, o tarafta bulunmayan veya o taraftaki adaptasyona belli bir
katkis1 olmayan genler de tasinabilmis olur.

Daha net bir 6rnek olaraksa, insanin evrimsel tarihinden
ornekler verilebilir. Bildigimiz anlamiyla modern insanin (Homo
sapiens tiiriiniin) evriminden 6nceki basamakta bulunan, giinii-
miizden 500.000 yil kadar 6énce yasamis, Heidelberg insami
olarak bilinen Homo heidelbergensis tiirti, Kuzeydogu Afrika’da
yasayan bir popiilasyona sahipti. Bu tiiriin igerisindeki bir grup,
Avrupa’ya dogru goc ederek buranin soguk ve zorlu kosullarina
adapte olacak sekilde degismeye baslad: ve bugiin, insanin en
yakin —yok olmug— akrabasi olan Neandertal insani’na (Homo
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neanderthalensis) evrimlesti. Afrika’da kalan grupta meydana
gelen baz izolasyonlardan 6tiirii ise bir grup, bulundugu kosul-
lar altinda nesiller icerisinde degiserek, Homo sapiens tiiriine,
yani bizlere evrimlesti. Sonradan Afrika’dan gog etmeye basla-
yan bizler, Avrupa’da Neandertal kuzenlerimizle karsilastik ve
bu tiirler ile aramizdaki tiirlesme tam olarak tamamlanmadig1
icin, ciftlesme sansimiz oldu. Biz, yaptigimiz goc sebebiyle
Avrupa sartlarina uyum saglamis Neandertallere kendi genleri-
mizi tagidik ve onlarin popiilasyonundaki gen dagilimini, yani
cesitliligi (varyasyonu) degistirmis olduk (tabii onlar da bizim-
kini degistirdi). Iste bu, géglerin evrimsel gesitlilige katkisinin
en giizel drneklerinden biridir.

Evrimin bir mekanizmas1 olarak gen akisinin goziimiiziin
oninde meydana gelen 6rnegi, yine Sanayi Devrimi’nden beri
karismakta olan insan popiilasyonlar1 ve bu gruplarda meydana
gelen degisimlerdir. Ornegin Afrika’da yasayan insanlarin deri ve
goz renkleri ile sa¢ yapilar1 bu kavurucu sicaklara adapte olmus-
tur. Ancak Afrika’dan ¢ikan ve Diinya’nin dort bir yanina dagilan
insanlarda bu bélgelere has 6zellikler evrimlesmistir. Daha énce-
den de saydigim gibi, soguk-buzlu bolgelerdeki ¢ekik gozliiliik,
kuzey enlemlerdeki agik deri ve sac¢ rengi, sar1 ve kizil deri renk-
leri ve daha nicesi... Giiniimiizde ise, eskiden var olan bariyerlerin
teknoloji sayesinde yok olmasindan 6tiirii miithis bir karisma s6z
konusudur. “Melez” olarak isimlendirdigimiz insanlar, biyolojik
acidan sadece zenci ve beyazlarin ciftlesmesi sonucu olusmaz.
Yani Rihanna, Giancarlo Esposito, Halle Berry gibi insanlarin
deri rengi, biyolojik acidan tek “melezlik” unsuru degildir. Her ne
kadar “melezlesme” terimi daha ¢ok farkl tiirlerin ciftlesmesi
sonucu olusan canlilar icin kullanilsa da, boyle farkli cografi
adaptasyonlarin karismasi icin de kullanilmasinda ciddi bir sakin-
ca gérmemekteyim. Ornegin giiniimiizde melez bir deri rengine
sahip oldugu halde gekik gozlii olan, zenci olmasina ragmen mavi
gozlii ve sarisin olan insanlar goriilmeye baglanmustir. Anektodal
bir anlatim olacak ama, ABD’nin Kaliforniya eyaletinde rastladi-
gim beyaz tenli bir erkekle zenci bir kadinin ¢ocuklar1 siyaha
yakin bir ten rengine, masmavi gozlere ve diiz saclara sahipti. Bu,
dogal kosullarda asla goremeyecegimiz bir kombinasyondur.
Bunun tek sebebi, giderek yok olan bariyerlerin farkli gen havuz-
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larinin birbiriyle karismasina izin veriyor olmasidir. Belki su anda
anlam ifade etmiyor; ancak halen vahsi yasam icerisinde bulunu-
yor olsaydik, bu cesitliligin ne kadar kritik olabilecegini anlamak
daha kolay olurdu. Dolayisiyla genetik goglerin evrimsel etkileri-
ni cok kapsaml olarak analiz etmek gerekmektedir.

Bir diger 6rnegi ise, bir gé¢ sirasinda biiyiik bir dag sebebiyle
izole olan iki kus popiilasyonu iizerinden verebilirim. Bildiginiz
gibi bircok kus mevsimsel olarak go¢ etmektedir ve bu gocler
kimi zaman ¢ok uzun mesafelerde olabilmektedir. Bu siire zarfin-
da goc eden kus popiilasyonlar: her zaman bir biitiin olarak kala-
maz, doga bu kadar kusursuz degildir. G6¢ boyunca karsilagilan
sorunlardan otiirii kimi zaman popiilasyonlar farkl cografyalara
varirlar ve buralarda gecici olarak hapsolurlar. Bu kisitlanmis
hapis donemlerinde mecburen kendi gruplan icerisinde ciftlese-
rek varliklarin siirdiiriirler ve yasadiklar1 ortama adapte olmaya
baglarlar; yeni gen havuzlar olustururlar. Kimi zaman, bu sekilde
izole olan kus siiriileri, yeniden birbirlerine kavusma imké&nina
erisirler. Ornegin biiyiik bir dagin iki tarafina yerlesen ayni tiirden
kuslar, kimi zaman uygun kosullarda yeniden bir araya gelirler.
Bu gibi durumlarda, kendi bolgelerinde evrimlesen genleri bu
popiilasyonlara tagiyabilirler ve belki de aksi takdirde asla olusa-
mayacak genetik kombinasyonlarin var olmasina sebep olurlar.

Bu konuda verilmesi sart olan bir diger 6rnek, evrimsel biyolojide
halka dirler olarak bilinen canllardir. Halka tiirler, her biri yasam
alani agisindan gogler dolayisiyla “komsusu” olarak yasayan diger
popiilasyonlarla ciftlesip yavrular verebilen, ancak komsuluk iliskisi
arttikca tiirlesmenin de artmasindan otiirii ¢iftlesmenin ve verimli
doller vermenin hem potansiyel, hem aktif olarak gerceklesemedigi
tiirlerdir. ilk etapta kafa karigtiric1 bir tamm gibi gelebilir, ancak ashn-
da 6zii gok basittir: bazi tiirler, gocleri sirasinda kademeli olarak
birbirini takip eden cografyalara yerlesirler (tipki az 6nce verdigim
kus orneginde oldugu gibi; ancak sadece iki tane degil, daha fazla
sayida birbirini takip eden popiilasyon olmasi gerekiyor). Bu yerle-
sim kademeli bir sirayla oldugu icin, her bir popiilasyon bir 6nceki
cografyadaki popiilasyon ile komsu olabilir. Ancak bu gekilde 8-10
farkh popiilasyon, her biri sadece 1-2 diger popiilasyon ile komsu
olacak sekilde yerlesirse, cok ilgin¢ bir evrim 6rnegi yasanir.
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Popiilasyonlar arasindaki gen akisl, birbirine komsu popiilasyonlarin
tiirlesmesine siirekli olarak engel olur. Fakat birbirinden uzak olan,
birbirine ancak birden fazla komsu popiilasyon ile birbirine baglanan
gruplar, birbirleriyle ciftleseneyecek kadar farkhlasabilirler.

2004 yilinda Proceedings of National Academy of Sciences
dergisinde, bircok meghur halka tiir 6rneginin evrimsel analizinin
yapildig1 ve ders kitaplarina bile girmis 6rneklerden bazilarimin
halka tiirleri pek de diizgiin temsil etmedigini iddia eden kiskirtici
bir makale yayimlanmistir. Makalede, Kuzey Kutup Dairesi civa-
rinda yasayan Larus cinsi martilarin veya Evrimsel Analiz (Freeman
ve Herron, 2004) gibi ders kitaplarinda gorebilecegimiz Ensantina
cinsi kertenkelelerin halka tiirlere ¢cok dogru ornekler olmadigy,
evrimsel bir analizle ortaya konmaktadir. Makale, halka tiirlere
daha dogru bir érnek olarak Phylloscopus trochiloides ad: verilen
ve Himalayalar’da yasayan bir kus tiirii olan yesilimsi ¢alibiilbiilii
popiilasyonlarini gostermektedir. Bu tiire ait alt tiirlerin ortak atasi,
Himalaya Daglari’nin giineyinden Tibet Platosu’nun dogu ve bati-
sina kadar olan alana yerlesmistir. Bu genis alanda gesitli araliklar-
la izole olmus ve giiniimiize kadar ulasmis popiilasyonlar vardur;
ancak bunlar’adim adim takip edildiginde, baglangi¢c noktasina
doniilebilecek sekilde bir halka olusturduklar1 goriilir. Halkanin
her bir basamagi 6nceki ve sonraki basamaktaki popiilasyonlarla
ciftlesebilir. Ancak halkanin kapandig1 noktada, yani halkanin iki
zit ucunda bulunan tiirler birbirleriyle ciftleserneyecek kadar fark-
lilagmis ve evrimlesmiglerdir. Bu farklilasmanin temel sebebi sade-
ce cografi izolasyon degil, ayni1 zamanda kuslarin ¢iftlesme sarkila-
11 arasindaki farkliliklardir. Yani birbiriyle komsu olan popiilasyon-
lar, her bir komsu popiilasyonun birbirinden birazcik daha farklilas-
masindan otiirii artik u¢ noktalarda, birbirleriyle ¢iftlesemeyecek
kadar evrimlesmislerdir. Aslinda diger meshur 6rneklerin elestirisi
de, o orneklerde halkanin tam olarak kapanmamis olmas: sebebiy-
ledir. Makaleye gore, ilerleyen bir zamanda bu martilarda veya
kertenkelelerde halkanin birbiriyle ciftlesemeyecek kadar farklilag-
mis uclar cografi olarak ayni noktada birlesirlerse, o zaman bunlar
da calbiilbiilleri gibi halka tiir sayilabilecektirler. Yani elestiri tek-
nik bir noktadadir; ders kitaplarindaki bu érnekler hala genel anla-
tim amaciyla kullamlabilir. Ben kitabim ¢ercevesinde en giincel ve
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en dogru ornegi secmeyi tercih ettim ve o érneklerin detaylarina
girerek konuyu uzatmak istemiyorum.

Umuyorum ki gen akisinin (goclerin) tiir ici cesitlilige nasil
katki sagladigini anlatabilmisimdir. Simdi anlamasi bir miktar
daha zor olmasina ragmen bilinen en giiclii evrim mekanizmala-
rindan birine gegelim.

GENETIK SURUKLENME

Bu noktada deginmemiz gereken belki de en 6nemli gesitlilik
mekanizmasi, Evrimsel Biyoloji’nin bir bilim olarak gidisatini
degistiren mekanizma olan Genetik Siiriiklenme’dir. Giiniimiizde,
bu mekanizmanin simdiye kadar tespit edilmis en giiclii ve etkili
Evrim Mekanizmas1 olan Dogal Secilim’den bile (en azindan
genetik diizeyde) giiclii ve etkili oldugunu iddia eden bilim insan-
lar1 bulunmaktadir. Ustelik kimi bilim insanlari, Genetik
Siiritklenme’yi Cesitlilik Mekanizmalar1 arasinda degil, Segilim
Mekanizmalarindan bile ayri, tamamen bagimsiz bir kategoride
degerlendirmektedir. Ben, bu kitabin amaclar1 dahilinde kalarak,
konuyu basit kilmak adina Cesitlilik Mekanizmasi olarak tanita-
cagim ve konunun 6ziinii size kazandirmaya calisacagim.

Genetik Siiriikklenme genellikle biiyiik bir popiilasyondan,
ayni tiire ait ¢ok kiigtik bir popiilasyonun ayrilarak izole olmasi
sonucu olusur. Bu durumda, eskiden biiyiik popiilasyonda bir¢ok
farkli genetik ozellige, genis cesitlilige rastlanirken ve bunlar
rahatlikla birbiriyle karisabilirken, yeni durumda kiigiik ve izole
olan popiilasyonda ¢ok sinirli sayida genetik cesitlilik kalir ve
genetik kombinasyonlar sinirlanmis olur. Bu ayrilma sonucu olu-
san kiiciik popiilasyondakiler, ancak kendi aralarinda ciftleserek
sayllarini arttirabilirler. Bu siirecte, kiigiik popiilasyonu olusturan
ilkin bireylerdeki genler, eskiden biiyiik grup icerisinde ¢ok
yogun olarak goriilmezken, kiiciik grubun hep kendi icerisinde
ciftlesmesi ve cogalmasi sonucu ortaya ¢ikmaya baglar. iste boy-
lece, eskiden var olan biiyiik popiilasyonda son derece sinirli
sayida goriilen 6zellikler, “siiriiklenme” yoluyla ortaya cikmis ve
cogalmis olur. Genetik cesitlilikteki bu artis tipine Genetik
Siiriikklenme demekteyiz.
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Genetik Siiriiklenme’nin en net olarak goriildiigli zamanlar ise,
popiilasyondaki bireylerin sayisindaki kritik azalmalarin oldugu
zamanlardir. Bir zamanlar yiiz binlerce bireyden olusan bir popiilas-
yon, cevresel bir etmenin etkisi altinda, birka¢ on veya birkag yiiz
birey kalacak kadar azalabilir. Iste bu durumda, genel popiilasyondan
ayrnlan bireyler yerine, popiilasyon icerisindeki rastgele belirlenen
bireylerin hayatta kaldigim gériiriiz. Ciinkii ani gevresel degisimlerin
hangi bireyleri yok edecepi éngériilemezdir. iste tiirlerin baglarindan
siklikla gecen, bu sayica asin azalma donemlerine darbogaz den-
mektedir. Kimi zaman tiirler veya tiirlere ait popiilasyonlar bu darbo-
gazdan cikamazlar ve tamamen yok olurlar. Kimi zamansa bu az
saylida birey, birbirleriyle ¢iftleserek cogalir ve yeni, biiyiik bir popii-
lasyon kurabilirler. Bu siirecte, yine genetik siirilklenmeden kaynaklh
olarak, yeni olugan biiyiik popiilasyon icerisinde, o eski ve icerisinde
az sayida birey kalmig popiilasyonun genetik ozellikleri bolca gorii-
liir. Iste bu nadir 6zelliklerin, darbogaz arkasindan gelen biiyiimeyle
popiilasyona yayilmasina kasif etkisi adim veriyoruz.

Buraya kadar anlattiklarim, genetik siiriikklenmenin bir nevi
“resmi tammdir”. Ancak ilk bakista bunlar size pek anlam ifade
etmemis olabilir veya nasil bir evrim mekanizmasi oldugunu anla-
yamamis olabilirsiniz. Dolayisiyla ben bunu biraz kendi tarzimla
anlatmak istiyorum: genetik siiriiklenme, en net tanimiyla “sans”
unsurunun evrimdeki karsihgidir. “Genetik siiriiklenme mekaniz-
mas1” degil de “sans mekanizmas1” dense de ¢ok fazla bir anlam
kaybi olmayacagini diisiinmekteyim (yine de siz bilimsel termino-
lojiye uygun olarak, “genetik siiriiklenme” olarak bilin tabii). Nedir
bu “sans etkisi”? Bildiginiz gibi evren ve gezegenimiz icerisinde
bol miktarda sans ve tesadiif bulunmaktadir. Her seyin sebebi tesa-
diiflerdir demiyorum, zaten dyle diyor olsam bu kadar detayl bir
kitap kaleme almaz, “Sans igte” der gecerdim. Burada anlatilanlarin
hicbiri sadece sans faktoriine dayanmamaktadir. Daha sonraki say-
falarda gorecegimiz gibi, canliifin evrimini ciddi ve net olarak
tanimlanmus, ongoriilebilir ve tesadiifi olmayan bir yasalar biittinii
yonlendirmektedir. Ancak yer yer evrim icerisinde de, dogada oldu-
gu gibi sans faktoriine rastlanabilir.

Bunu soyle izah etmeme izin verin: 6rnegin bir firtina bir
kasabaya girdigi zaman, spesifik olarak hangi evleri yok edecegi-
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ni bilmenin bir yolu yoktur. Ciinkii firtinanin yikici etkisi tama-
men kaotiktir (6ngériillemezdir). Cok fazla sayida degiskenden
etkilenir ve tam olarak izleyecegi yolu bilmenin bir yolu yoktur.
Bu sebeple, yoluna ¢ikan canlilardan hangilerinin 6lecegini ve
hangilerinin hayatta kalacagini da bilmek miimkiin degildir.
Ornegin belki ¢ok atletik yapida olan ve kolayca firtinadan uzak-
lagabilecek biri, 3 giin énce bacagini kirdig i¢in kacamayacak ve
olebilecektir. Benzer bir sekilde, bir tarlaya bir buldozer rastgele
girecek olursa, hangi kurbagalar1 ezecegini kimse bilemez. Belki
Olenler arasinda, aslinda ¢ok kolay hayatta kalabilecek genlere
sahip bireyler bulunacaktir. Belki de bulunmayacaktir. Yanhs
zamanda yanlis yerde bulunmak 6liimii getirebilecektir. iste gene-
tik siiriiklenme, evrimin bu gekilde 6ngoériilemez doga faaliyetleri
sirasinda rastgele bir bicimde elenip secilen canlilar iizerine etki
eden mekanizmasidir.

Sadece bu sekilde “rastgele 6liimler” iizerinden bakmak kisith
bir yaklasim olacaktir. Ornegin iireme agisindan da konuya bakila-
bilir: belki de sizin genlerinizle en uyumlu olan birey su anda
Mogolistan’da yasamaktadir. Ancak Mogolistan’a yolunuz diisme-
yecek olursa, bu ciftlesme asla gerceklesmeyecektir. Aslinda o en
uyumlu bireyle ¢iftlesip, en uyumlu yavrular1 olugturma sansiniz
potansiyel olarak vardir. Ancak bunun gerceklesmiyor olusu ve
sizin, yasadiginiz cografi alanda sans eseri denk geldiginiz (ve 6.
Boliim’de gorecegimiz cinsel segilim dahilinde segtiginiz) herhangi
biriyle ¢ocuklar yapmamz nedeniyle, genleriniz evrimsel siirecte
rastgele siiriiklenmektedir. Kisaca, karsimza ¢ikacak potansiyel
esleri se¢cme sansiniz yoktur, bu tamamen rastgele olur. Hayatiniz
boyunca karginiza ¢ikan potansiyel egler arasinda —kismen— se¢me
sansiniz vardir; ancak bu olasiliklar havuzunu belirleyemezsiniz.
Dolayisiyla genleriniz, insanlhigin tiim gen havuzunun sizinle en
uyumlu olan genleriyle karisamayip, belli bir ¢ercevede sans fakto-
ri etkisi altinda, 6ngoriillemez bir yone dogru, nesiller boyunca
“siiriiklenmektedir”. iste “genetik siiriiklenme” tabiri de buradan
gelmektedir.

Simdi, bu aciklamalardan sonra resmi tanima geri donecek
olursak... Darbogaz etkisi, tipki bir firtinanin veya yanginin bir
canli popiilasyonunu bi¢mesi gibi, yikici bir yok olma siirecidir.
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Bu etki siiresince popiilasyonlarin sayisi bilyiik oranda azalir,
kimi zaman birka¢ milyon bireyden geriye sadece birka¢ 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 uyum basariniza (ortama ne
kadar uyumlu oldugunuza) bakmaksizin yok olabilirsiniz. Ancak
darbogazin yok olugstan farki, tiim bireylerin yok olmamasi, dola-
yisiyla tiiriin devam edebilme sansinin olmasidir. Yani darbogaz-
lar yok oluslardan bir 6nceki adim olarak diisiinebilirsiniz. Bu
popiilasyonlar yeterince sanslilarsa yok olmadan 6nce iireyerek
sayllarini yine artirabilirler. Ancak geriye kalan az sayida birey-
den olusan popiilasyon, eskiden daha biiyiitk olan popiilasyon
icerisinden tamamen rastgele hayatta kalan bireyleri barindira-
caktir. Bu bireylerin ciftlesmesi sonucunda popiilasyon yeniden
biiyiiyebilir ve eski genisligine kavusabilir. Ancak artik elde bulu-
nan genler, o yikici darbogazda sans eseri hayatta kalabilen birey-
lerin gen havuzuna aittir. Bu genler arasinda normalde ¢ok uyum-
suz olanlar olabilecegi gibi, uyum basarisi son derece yiiksek
genler de bulunabilir. Yani bir nevi, darbogaz sirasinda genler
“siiriiklenmigtir”.

Kimi zamansa illa yikici olaylar olmadan da genetik siiriiklen-
me tetiklenebilir. Ornegin biiyiik popiilasyonlarin karmakarigik
dinamikleri dolayisiyla bazi genler herhangi bir avantaj saglama-
malarina ragmen siiritklenerek popiilasyon icerisinde artabilirler.
Bazi genler ise herhangi bir dezavantaj saglamamalarina ragmen
popiilasyon icgerisinde sans eseri giderek azalabilirler. Bunun
sonucunda tiir igi cesitlilik degisir. iste bu sebeple genetik siiriik-
lenmeyi bir gesitlilik mekanizmasi olarak ele almaktayim. Ancak
eger ki cok kiiciik popiilasyonlar ya da ¢ok yikici (katastrofik)
durumlar s6z konusuysa, dogrudan evrimin ana mekanizmas:
olarak da karsimiza ¢ikabilir. Bu konuya, ileride tekrardan kisaca
donecegim.

Evrim tarihinde genetik siiriiklenme ve alt bagliklarindan kay-
nakl gesitlilik degisimini siklikla goriiriiz. Ornegin, 18. yiizyilda
diinya capinda baslayan fok avi ¢ilginligi, Kuzey Fil Foku olarak
bilinen Mirounga angustirostris isimli tiirin kiyimina neden
olmus, 1884 yilinda soylarinin tilkendigi ilan edilmisti. 1892
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yilinda tiiriin 8 bireyi Guadalup Adasi’nda kegfedildi. Ancak bu
hayvanlar1 yeniden kesfeden gezginler, bu 8 bireyin 7 tanesini
koleksiyonlari icin o6ldiirdiiler. Evet, ne zeki bir tiirtiz, dyle degil
mi? 1890’11 yillarin sonlarindan 1920’ler arasina kadar olan siire
zarfinda, tiiriin 20 bireyi daha kesfedildi. Meksika ve ABD bagta
olmak iizere iilkelerin el birligiyle bu tiirii koruma altina almasi
sonucunda 21. yiizyilin baglarinda tiiriin sayis1 30.000 civarina
ulast1. Su anda ise 100.000 civarinda bireyi bulunuyor ve bu fok-
lar, soyu en az tehlike altinda olan tiirler arasinda yer aliyor. Bu
siire¢ sonucunda iretilen 100.000 fokun tamami, kendilerinin
atas1 konumunda olan o 20 fokun genlerini tasimaktadir. Elbette
siire¢ icerisinde, az 6nce bahsettigim Evrim Mekanizmalarinin
etkisiyle genler degismis ve farkli kombinasyonlar da olugsmugtur.
Ancak eskiden sayilar: yiiz binleri bulan ayn tiir foklarin genetik
cesitliligi, darbogaz etkisi sonucunda sadece 20 fokun genetik
cesitliliginin yayimasiyla sinirlandirilmigtir. Goriilebilecegi gibi
bu, genetik cesitliligi etkileyen énemli bir unsurdur. Yapilan ana-
lizler tiiriin bu darbogaz sonucunda kasif etkisiyle yeniden kurul-
masl nedeniyle hastaliklara ¢cok daha agik oldugunu gostermekte-
dir. Bu etkiyi kirabilmek icin arastirmacilar canllari siirekli
gozetim altinda tutmakta, 6zellikle de farkl cografyalarda izole
olan gruplarin gen havuzunu digerleriyle karigtirmayr ummakta-
dirlar. Yani bir 6nceki mekanizma olarak goérdiigiimiiz gen akigl-
nin etkisiyle, genetik siiriiklenmenin olumsuz izleri ortadan kal-
kabilecektir. Fakat simdilik tiirlin gayet giiclii bir bicimde ¢ogal-
dig1 soylenebilir.

Yine, insan tiiriintin evrimsel ge¢cmisinde de genetik siiriiklen-
menin izlerini gérebilmekteyiz. Ornegin Amerika’da yagayan ve
Dunkers adi verilen bir Amis kabilesi lizerinde yapilan genetik
analizler, ¢ok ilging verileri ortaya koymaktadir. insanlik tarihin-
de goriilen en son darbogaz dénemi, giiniimiizden 60.000 yil
kadar &nce sonlanan buzul ¢ag\ sirasinda ve sonrasinda yasanmis-
tir. Bu donemde insanlarin sayisinin yiiz binlerden, sadece
10.000’e kadar diistiigii diigiiniilmektedir. Her ne kadar bu hipote-
ze uyumsuz olan bazi genetik veriler bulunsa da, 2000 yilinda
yayimlanan bir makalede, en azindan Sahra Alt1 Afrika’da, en
azindan 100.000 y1l boyunca sadece 2.000 civarinda insanin kal-
dig1 genetik verilerle ortaya konmugtur. Bunun ne kadar kritik bir
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dénem oldugu anlagilabilir. incelemelere gére bu ufak popiilas-
yon, Tas Devri’nden itibaren yeniden ¢ogalmaya ve genislemeye
baglamig, bu ufak popiilasyonun gen havuzu diger popiilasyonlar
ile karismigtir. Bu siire¢ icerisinde Asya’dan, donmus Bering
Bogazi lizerinden gecerek Amerika’ya go¢ eden gruplar icerisin-
den bazilari, kiiciik kabileler kurarak kendilerini dig diinyadan
izole etmiglerdir. Bu kiiciik gruplar daha sonradan yayilarak, daha
biiyiik popiilasyonlar inga etmigler; ancak dis diinyadan olan
kopukluklarini korumuglardir. Bu kabilelerden biri olan Dunkers
kabilesindeki herkesin kan grubu B tipidir. Bunun tek sebebi,
kabileyi kuran az miktarda kisinin kan grubunun B olmasi ve
bunun, bir rastlant1 eseri bu sekilde denk gelmesidir. Kabileyi
kuranlar kan gruplarina gére ayrilmamglardir ki bu yiizden gene-
tik stiriiklenmede yiiksek bir rastlantisallik faktori bulunmaktadir.

Konuyla ilgili bir diger érnegi dilimizde Avrupa Bizonu ya da
Yaban Okiizii olarak bilinen Bos primigenius tiiriinden verebili-
rim. Aslinda her evcillestirme siirecinde ciddi bir genetik siiriik-
lenme etkisi gormek miimkiindiir. Bizonlarin bagindan gecen de
bu olmustur. Avrupa Bizonu’nun evcillestirilmesi sirasinda, bu
islemi nesiller boyunca siirdiiren ciftcilerin elinde ¢ok kiiciik
popiilasyonlar bulunmaktaydi. Dolayisiyla bu kiigiik popiilasyon-
larin kendi icerisinde cogaltilmasi, genetik siiriiklenmeye de
davetiye ¢ikarmis olmaktadir. Orta Italya’daki popiilasyonlar
izerinde yapilan analizler, bu evcillestirme siireci sirasinda elde
edilen tim popiilasyonlann, kiigiik bir bizon popiilasyonuna
dayandigini, yani bir darbogaz etkisine ugradigini géstermektedir.
Bu biiyiik popiilasyonlar1 kurmak igin sans eseri ve rastgele elde
edilen ilk bireyler ve onlarin genleri, evcillesecek bireylerin gen
havuzunu olusturmustur. En nihayetinde evcillestirme islemini
baglatacak olan insanlar, gen analizi yaparak bu tercihleri yapma-
muglardir. Rastgele, o sirada onlerine ¢ikan bizonlar zapt ederek
evcillestirme siirecini baglatrmslardir. iste gesitlilik, bu sans fak-
toriine bagh olarak belirlenmistir.

Genetik Siiriiklenme ile ilgili olarak soylemem gereken son
nokta ise, evrime olan katkisinin ve bir mekanizma olarak giiciiniin,
popiilasyonun biiyiikliigii ile dogrudan iligkili oldugudur. Bunu
hem az dnce verdigim orneklerden, hem de bilgisayar analizlerin-

116



balim 3 / evrimin gesillilik yaralicr mekanizmalari

den gérmek miimkiindiir. Ornegin bir popiilasyon icerisinde, esit
frekansa sahip genleri (daha dogrusu alelleri, bir genin farkh versi-
yonlarini) dogal hallerine birakarak zaman icerisinde nasil degistik-
lerini yazilimlar araciligiyla gozleyebiliriz. Eger ki genetik siiriik-
lenmenin etkisi, baglangigta 20 bireye sahip bir popiilasyon ile
gozlenecek olursa, daha 10 nesil gecmeden bazi alellerin tamamen
sans eseri popiilasyon icerisinde %100 sabitlendigi, bazilarinin ise
tamamen yok oldugu gozlenecektir. Eger ayni siiriiklenme etkisini
200 bireylik bir popiilasyonda gozleyecek olursak, yine sans fakto-
riine bagh olarak dalgalanmalar goriiriiz, ancak 50 nesil gecse bile
halen hicbir alel %100 sabitlenmeye ulasmaz ya da popiilasyondan
tamamen silinmez. Eger ki baglangi¢ popiilasyonumuz 2000 birey-
den olusacak olursa, 50 nesil sonunda alel frekanslarinin (popiilas-
yon icerisinde bulunma sikliklarinin) neredeyse hic degismedigini
goriiriiz (eger ki simiilasyonumuzda sadece genetik siiriiklenmenin
etkisi varsa). Bunun en temel sebebi sudur: Popiilasyon biiytidiikge,
sansa bagh olarak siiriiklenecek genleri etkileyen faktorlerin zit
etkileri birbirini dengeleyecektir. Bir popiilasyon ne kadar kiiciikse,
sans faktoriiniin alelleri siiriikleme giicii o kadar yiiksek olacaktir.
Ciinkii az sayida bireyin sansa bagh faktorlerden etkilenme ihtima-
li daha fazladir. Uzerinde biraz diisiindiigiiniizde, genetik siiriiklen-
menin kiiciik popiilasyonlarin cesitliligi iizerindeki giiciinii, hatta
dogrudan evrime neden olan etkisini anlayacaginizdan eminim.
Basta da dedigim gibi, genetik siiriiklenmenin, daha dogrusu belli
bir diizeni olmayan sans faktoriiniin popiilasyonlar iizerindeki etki-
sini anlamak ilk etapta biraz zorlayicidir. Fakat ornekler iizerinden
diisiindiigiiniizde, kisa siirede bunu kavrayacaginizi diigiiniiyorum.

MUTASYONLAR

Gerek kromozom c¢aprazlanmas! siirecinde, gerek gocler sonu-
cundaki tireme sirasindaki gen karisimindan 6tiirti, gerekse de gene-
tik siiriikklenme sebebiyle canlilarin niteliklerinin nesiller igerisinde
yeni gesitler (varyasyonlar) yaratabilecegini anladiysak, simdi de
genlerin kombinasyon acisindan degil ama, tekil olarak nasil degise-
bilecegine bir goz atalim. Bunun i¢in, halk arasinda en yaygin sekilde
bilinen Cesitlilik Mekanizmasi olan Mutasyonlar’dan bahsetmekte
fayda var. Mutasyonlar1 meghur yapan muhtemelen yiiksek rastlanti-
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sallik faktorleridir, ¢iinkii Evrimsel Biyoloji'yi carpitmak isteyen
kaynaklar mutasyonlarin yiiksek rastlantisallik 6zelligini 6n plana
cikararak her seyin rastgele, karman ¢orman bir sekilde var oldugunu
iddia ettigimizi sanmanizi isterler. Elbette ki bu, yine ¢arpik bir zih-
niyetin sancili bir yamlgisindan ibarettir. Oregin Genetik Siiriiklenme
de esit derecede sans faktoriine bagh bir mekanizmadur, hatta mutas-
yonlardan daha bile rastlantisaldir; ancak evrime karsit kigilerden bu
mekanizmay1 pek duymayiz. Saniyorum ki bunun sebebi genetik
siiriiklenmenin tam olarak nasl ¢alistigini kendilerinin de anlamarmig
olmasi, evrim hakkinda bu kadar donamima sahip olmamalaridir.
Anlasalar, eminim ki evrimin bu mekanizmasini, memnuniyetle evri-
me kars1 bir “silah” olarak kullanmaktan ¢ekinmeyeceklerdir. Tipk1
mutasyonlan kullandiklan gibi... Dogada belli oranlarda rastlanti her
zaman vardir; Evrimsel Biyoloji’de de, dogada ne kadar rastlanti
varsa, o kadar rastlanti bulunmaktadr.

Etrafimizda bulunan kimyasallar ve radyoaktif isinlar siirekli
olarak ve rastgele bir bicimde genetik yapimizi degistirmektedir.
Anlik olarak meydana gelen bu genetik degisimlere mutasyon
diyoruz. Hatirlatmakta fayda var: Mutasyonlar, diger Cesitlilik
Mekanizmalarinin da olmadigi gibi, evrimin kendisi degildir;
sadece cesitlilige katki saglarlar! Evrim, bu kitapta bahsedecegi-
miz tim mekanizmalarin (ve daha fazlasinin) toplami sonucu
olusan degisimdir, bir siirectir.

Mutasyonlar, tiirlerdeki genetik cesitlilik agisindan oldukga
degerlidir. Canli bireylerinin genlerinde, az 6énce saydigim ¢evre-
sel etmenlerden otiirii siirekli genetik degisimler meydana gel-
mektedir. Evrimsel siire¢ agisindan genlerin degisimi ve cesitliligi
her ne kadar faydal bir unsur olsa da, genlerin rastgele degisimi
oldukca tehlikeli sonuglar dogurabilir. Bu sebeple evrimsel siireg
icerisinde, genlerimizdeki hatalar1 ve mutasyonlar diizelten bazi
mekanizmalar gelismistir. Bu mekanizmalarin ¢alisma bigimi ve
mekanizmalarin kendilerinin evrimi bile kademeli bir siirectir.
Yani prokaryotik, ilkin yapili canlilarda bu mekanizmalar ¢ok
daha hatali ve basit islerken, 6karyotik, yani geliskin hiicre yapil
canlilarda ¢ok daha kapsaml ve etkili ¢calismaktadir. Ancak okar-
yotik canlilarda bile hata pay:1 oldukca yiiksektir ve genlerdeki
hatalar1 diizelten mekanizmalar siklikla hata yapabilir.
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Mutasyonlarin etkisini anlamak igin, 6ncelikle ne siklikla ger-
ceklestiklerine ve gerceklesen mutasyonlarin ne siklikla tamir edi-
lebildigine bakmak gerekir. Mutasyon oram olarak bilinen sayilar,
bir tiirtin genomundaki tek bir nesil icerisindeki tek bir bireyin tek
bir niikleotitinde meydana gelebilecek ve o soy hattinda sabitlene-
bilecek mutasyonlarin sayisi olarak belirtilmektedir. Bu sayilar
genellikle 10 veya 10-® gibi ¢ok kiiciik sayilardir. Bunun sebebi, az
sonra anlatacagim gibi, canhlarin genomlarindaki baz (niikleotit)
sayisinin milyarlarla ifade ediliyor olmasindandir. Mutasyon oran-
lari, bu milyarlarca baz dizisinden sadece 1 tanesinde meydana
gelebilecek ve daha dnemlisi tamir edilemeyecek, dolayisiyla sabit-
lenecek mutasyon oranlarini belirtmektedir. Bu mutasyon oranlari-
ni, canlinin genomu igerisindeki baz sayisi ile carparak, her bir
nesilde tek bir bireyin genlerinde ka¢ mutasyonun sabitlendigini
bulabiliriz. Iste benim burada verecegim mutasyon oranlari, bireyin
genomunu (tim genlerini), bir biitiin olarak ilgilendiren sayilardir.

Bu noktada, meydana gelen mutasyon sayisi ile sabitlenen
mutasyon say1si da ayirt edilmelidir. Tek bir giin icerisinde bile, tek
bir canlida milyonlarca mutasyon meydana gelebilir. Ornegin Tom
Strachan ve Andrew Read tarafindan yazilan, ufuk agic1 bir kitap
olan Insan Molekiiler Genetigi kitabinin 9. béliimiinde birgok
ilging sayiya yer verilmektedir. Bunlardan en ilging ikisi soyle:
ortalama bir insanin 6mrii boyunca 10% adet (10 katrilyon) mitoz
bolinme gerceklesmektedir. Dolayisiyla yapilan analizlere gore,
ortalama bir insanin 6mrii boyunca her bir gende 108 ila 10'° (100
milyon ila 10 milyar aras)) mutasyon meydana gelir. Elbette,
diizeltme mekanizmalari sayesinde hiicreler, neredeyse her seferin-
de bu mutasyonlari tespit edip diizeltebilmektedir. Ancak bu sayi-
lar, mutasyonlarin sandigimizdan ne kadar sik hayatimizda yer
aldigim gostermektedir. Az sonra anlatacagim gibi, bu mutasyonlar
yine sandigimizdan sik olarak diizeltilemezler ve gelecek nesillere
aktarilirlar. Iste bu diizeltilemeyenler, sabitlenen mutasyonlardir.

Canlilarin soy hatlarinda diizeltilemeyerek sabitlenen mutas-
yonlar iizerinde yapilan birgok arastirma, bize daha da ilging
veriler sunmaktadir. Bildigimiz en yiiksek mutasyon oranlarini
RNA viriislerinde (retroviriislerde) goriiriiz. Yaklasik 10.000 baz
dizisinden olugan ufak genomlara sahip bu “cansiz” varliklardaki
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mutasyon oranl, gen bagina ve nesil basina 0.1 ila 7 mutasyon
arasinda degisir. Bu ondalikli sayilar toplam mutasyon sayisi tek
bir bireye indirgendigi i¢in cikmaktadir. Ornegin mutasyon orani
nesil basina 0.1 ise, her 10 nesilde 1 mutasyonun sabitlendigi
diigiiniilebilir. Ornegin, viriislerin dakikalar icerisinde ¢ogalabil-
dikleri diigiiniildiigiinde, bu sayilarin ne kadar fazla oldugu anla-
silabilir. Giinde 10.000 defa béliinebilen bir viriiste tek bir giin
icerisinde 1.000-70.000 mutasyon sabitlenebilir. Bu da viriislerin
asir1 hizhh evrim gecirebilmesinin nedenini agiklamaktadir. Bu
yiizden viral hastaliklarla savasmak ¢ok zordur.

Daha karmasik, okaryotik hiicre yapisina sahip canlilara
bakalim: aragtirmalara gére bir Escherichia coli bakterisinin her
300 ila 1.000 nesilde 1 mutasyonun kalici hale geldigi goriil-
mektedir. Yani uygun kosullarda bulunan bir E. coli bakterisinin
soy hattinda her 6-14 giinde 1 mutasyon sabitlenir. Unutmayiniz
ki E. coli tek hiicreli bir bakteridir, dolayisiyla genomu ve
mutasyon oranlar1 oldukga simirhidir. Belki de her nesilde mil-
yonlarca mutasyon meydana gelir, ancak tipki insanda oldugu
gibi bunlarin biyiik bir kism tamir edilebilmektedir. Tamir
edilemeyenler ise gelecek nesillere aktarilir ve cesitlilige katki
saglar. Peki ya durum c¢ok hiicreli canlilarda nasildir? Nature
Genetics dergisinde 1998 yilinda yayimlanan bir makaleye gére,
her bir mayoz béliinme arasinda her bir insanda 0.04-0.16 ara-
sinda mutasyon sabitlenmektedir. Bir diger deyisle, modern
cagda her bes nesilde bir defa, 1 adet mutasyon her bir bireyin
soy hattinda sabitlenmektedir. Ustelik bu hesaba iireme hiicrele-
rinin dretilmesi igin ge'reken boliinme sayis1 da dahil edilmeli-
dir: 30 yasindan geng bir erkegin sperm olusumu 6ncesi viicu-
dunda meydana gelen béliinme sayist 400 civarindadir. Bu
durumda, her bir erkegin, her bir sperm hiicresinin ortalama
olarak 1.6-6.4 arasinda mutasyon tasidig: sdylenebilir (benzer
bir durum disiler icin de gegerlidir). Toronto Universitesi
Biyokimya Profesérii Dr. Laurance Moran’in 2013 yilinda yap-
t1g1 detayli bir analize géreyse her bir insan neslinde, her bir
bireyde toplamda (tiim hiicrelerinde) 56-160 arasinda mutasyon
sabitlenmektedir. (Simdilik) 7 milyar insandan olusan popiilas-
yonun iremesi digiiniiliirse, mutasyonlarin cesitlilige katkisi
anlasilacaktr.
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Benzer sekilde, az 6nce bahsettigim mutasyon oranlarinin
popiilasyondaki birey sayisiyla ¢arpilmas: gerekmektedir. Ornegin
tipik bir E. coli bakterisi kiiltiirii icerisinde her bir mililitre igeri-
sinde 100 milyon bakteri bulunur. Yani bir ufak sise su hacminde-
ki E. coli kiiltiirii icerisinde 50 trilyon bakteri bulunacaktr.
Bunlarin 20 dakikada bir béliindiigii diistiniiliirse, nasil bir mutas-
yon birikim hizindan bahsettigimiz anlasilabilecektir. Saniyorum
ki bu ornekler, mutasyon oranlarinin nasil kullanilabilecegine ve
tirlerde mutasyonlarin ne kadar sik sabitlendigi konusunda bir
fikir verecek, cesitlilige neden bu kadar fazla katki sagladigim
anlamaniza yardimci olacaktir. Her ne kadar farkli aragtirmalar
farkh sayilar verse de, hepsi mutasyonlarin canlilarda ne kadar
yaygin oldugunu gostermektedir ve sayisal farkhliklar kabul edi-
lebilir araliktadir. Kitabimin bu kismindan alinmasi gereken ders,
mutasyonlardan o kadar da korkmamamiz gerektigidir. Siz bu
satirlar1 okurken, ben bu satirlar1 yazarken viicutlarimizdaki hiic-
relerde siirekli hatalar meydana geldigi ve bunlarin ¢ogu zaman
diizeltildigidir. Diizeltilemeyenler de, az sonra detaylarina degi-
necegim gibi, neredeyse hicbir zaman ekstra kafa, fazladan kol
falan c¢ikarmazlar. Bunlar hayal iriiniidiir, evrimsel biyoloji ile
alakas! yoktur. Bunu séyledikten sonra, mutasyonlarin fayda-za-
rar saglama durumlarina goéz atabiliriz.

Popiiler kiiltir icerisinde mutasyonlarin tamaminin zararl
olduguna dair saplantili bir kani yaratilmaya ¢alisilmaktadir. Eger
ki burada bahsettigim kadar siklikla mutasyon meydana geliyorsa
ve bu mutasyonlar evrim karsitlarinin iddia ettigi kadar zararhysa,
ortalikta hi¢bir canlinin kalmamasi gerekirdi. Fakat agiktir ki gor-
diigiimiiz bu degildir. Zaten son 50 yilda yapilan bilimsel aragtir-
malar, bize mutasyonlarin yarar/zarar durumlariyla ilgili oldukca
net ve evrim karsitlarinin iddialarina taban tabana zit sonuglar
vermektedir. Evrimsel Biyoloji’nin matematiksel analizlerle
biitiinlesmesi, giiniimiizde bir¢ok biyolojik kuramin matematiksel
ifadesini miimkiin kilmigtir. Buna deginmeden 6nce, mutasyonla-
rin faydali mi, yoksa zararli mi etkileri olduguna dair konuya
genel bir bakis atalim:

“Fayda” ve “zarar” sozciikleri, durumdan duruma, canlidan
canliya, zamandan zamana degisebilecegi i¢in son derece tehli-
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keli sozciiklerdir. Ornegin, viicudunuzun savunma sisteminden
otiiri bir bakteriye karsi tam koruma altinda oldugunuzu diisii-
nelim. Bu bakteride meydana gelebilecek mutasyonlar sonucu,
sizin savunma sisteminizden kurtulmanin bir yolunu bulan var-
yasyonlar meydana gelebilecektir. Bunlarin Dogal Secilim ile
desteklenmesi sonucunda, viicudunuz kolayca bakteriye esir
olabilecek ve 6liime kadar giden bir zincir baslatilabilecektir.
Simdi soru sudur: Bu mutasyon, faydali midir, zararh mi?
Aciktir ki, mutasyon bakteri agisindan son derece faydalidir;
clinkii yayilip Giremesini saglamig, yepyeni bir konaga yayilma-
sina yardimci olmustur. Insan iginse son derece zararhidir; giinkii
insani o6liime gotiirebilecek bir zinciri baglatmigtir. Yani mutas-
yonlara tek acidan bakmak miimkiin degildir. Mutlaka genis bir
acidan, mutasyonun meydana geldigi canli, etkilenen diger
canli, zaman, kogullar gibi durumlar g6z oniine alinarak incelen-
melidir. Bunun klasik bir érnegi orak hiicreli anemi ve sitma
ornegidir. Orak hiicreli anemi normalde tehlikeli bir hastaliktir
ve mutasyonlar sonucu olusur. Ancak ayni mutasyon, her ne
kadar Afrika’da da ayni sekilde meydana gelip aym hastalhigl
(orak hiicreli anemiyi) yaratiyor olsa da, bu hastalik Afrika’nin
bazi bolgelerinde avantaj saglamaktadir! Neden? Ciinki bu bél-
gelerde sitma ¢ok yaygindir. Sitma, orak hiicreli anemiye gore
¢ok daha oliimciil ve tehlikeli bir hastaliktir. Orak hiicreli ane-
miye sahip bireyler ise, kan hiicrelerini yapisi dolayisiyla sitma-
ya kars1 direnclidirler. Dolayisiyla bir hastalik, kendisinden
daha 6liimciil bir hastaligin bulundugu kosulda avantaj saglaya-
bilmektedir. Yani bir mutasyonu sadece yapisina ve etkisine
gore degerlendiremeyiz. Mutlaka yeni ortaya ¢ikan mutantin
yasadig1 ortamin sartlarina ve bu yeni genetik varyasyonun
cevre sartlariyla etkilesimine bakmamiz gerekir.

Ancak genel kullamma uygun olarak, mutasyonun faydal
olmasinin, meydana geldigi canlinin (herhangi bir canl olabilir)
hayatta kalma veya iireme basarisina olumlu etki sagladigini var-
sayacagim. Zararlilarin etkisi ise tam tersi olacak. Yine de bir ist
paragraftaki agiklamami unutmamakta fayda vardir.

Prof. Dr. Motoo Kimura, yaptif1 matematiksel analizler
sonucunda, 1968 yilinda mutasyonlarin yarar-zarar dengesiyle
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ilgili en net ve bilimsel agiklamalara ulasmistir. Bu agiklama,
mutasyonlarla ilgili sasirtic1 bir gercegi, insanligin yiiziine vur-
maktadir.

Kimura’nin yaptig1 analizler ve bundan yola ¢ikarak yapilan
giincel calismalar bizlere gostermistir ki, canlilarda meydana
gelen mutasyonlarin ¢ok biiyiik bir kismi (giiniimiiz analizlerine
gore %70-90") etkisiz mutasyonlardir. Yani mutasyonun meyda-
na geldigi donem ve bu dénemden sonra, belirli bir ortam degisi-
mi olana kadar gecen dénemde herhangi bir fayda ya da zarar
saglamazlar. Notr mutasyonlardan geriye kalan mutasyonlarin
(%10-30’luk dilim) biiyiik bir kism zararlidir ve popiilasyondan
derhal elenir (bu mutasyona sahip canhlar kisa siirede oliir).
Ancak geriye kalan bu dilimin kiigiik bir kismi da (genelde %1-10
olarak ifade edilir) dogrudan faydah etkilere sebep olabilir. Yani
mutasyonlarin fayda-zarar dagihminda en biyik pay, etkisiz
mutasyonlarindir. Tabii ki bu oranlar her tiir icin aym degildir;
ancak bir ortalama alindiginda bu degerlere ulasilmaktadir. Bazi
sayilar vereyim: 1999 yilindaki bir ¢alismaya gore, insanda her
bir nesilde meydana gelen 128 mutasyondan ortalamada 1.3 tane-
si zararhdir. Geri kalanlar1 notr veya notre yakin faydali mutas-
yonlardir. 2000 yilinda yapilan bir ¢calismaya gore, insanlarin her
bir neslinde meydana gelen 175 farklh mutasyonun sadece 3
tanesi zararlidir, geri kalanlar1 ise nétrdiir. Aym1 durum meyve
sineklerinde de (Drosophila melanogaster) gecerlidir. 2007 tarih-
li bir calismaya gore her nesilde meydana gelen 37 mutasyondan
ortalama sadece 1.2 tanesi zararlidir. Zaten evrimsel siirecte bu
sebeple silinme tipi mutasyonlara kars1 mekanizmalar evrimlesti-
gi diisiiniilmektedir. Yine 2007 tarihli bir arastirmaya gére meyve
sineklerindeki tiim mutasyonlarin %58’i notrdiir. Bu gercevede,
halk arasinda ¢ok yaygin olarak yapilan bir hata olmasindan 6tiirii
kitabimin sekizinci degisim noktasim mutasyonlara ayirmak isti-
yorum: mutasyonlarin ¢ogu zararh degildir; ¢ok biiyiik bir kismi
nétr (etkisiz) ya da nétre yakin etkilidir, dolayistyla ani degisimler
yaratmaz. Bunlar genellikle uzun vadede, kademeli etki gbstere-
rek tiire fayda saglayabilirler. Geriye kalan ve ani degisimler
yaratabilen daha az sayidaki mutasyonlarin biiyiik bir kismi
zararhdir, ufak bir kismi ise faydaldr.
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Peki bu durumda, mutasyonlarin geneline baktigimizda, biiyiik
bir kismi kaplayan nétral mutasyonlarin etkisi nedir? iste bu etki,
yukarida agikladigim gibi ortama, zamana, canliya ve bakis agisi-
na gore degisebilmektedir. Bir canl i¢in faydal sonuglar doguran
bir mutasyon, bir diger canli i¢in olumsuz etkili olabilir. Daha
onemlisi, belli bir donemde nétr olan mutasyon, cevrenin degisi-
mi ve bagka mutasyonlarin etkisiyle olumlu veya olumsuz bir etki
yaratabilir. Béylece anlik degisimler olan mutasyonlarin etkisi
yavaglatilmis ve uzun bir degisim siirecine yayilmig olur. Cevre
degisimi siiresince bu mutasyonun etkisi adaptif ve yavag olarak
cikar, canliya zarar vermez. Ya da evrim tarihinde ve uzun
donemli laboratuvar arastirmalarinda siklikla gérdiigiimiiz iizere,
notral olan bir mutasyon bir diger nétral mutasyon ile (ve hatta
bazen daha fazlasiyla) bir araya gelerek evrimsel degisime katki
saglayabilir. Bu durumda da sigramali bir degisim yerine, kade-
meli ve canlinin adapte olabilecegi bir siirecte degisim goézlenir.
Bu da mutasyonlarin zararh etkilerini hice ya da ¢ok aza indirge-
mektedir. Bunlarin anlasilmasi, mutasyonlarin yarar/zarar duru-
munun anlagilmasi ve genel olarak mutasyonlarin etkilerinin
degerlendirilmesi acisindan son derece 6énemlidir.

Mutasyonlarin ¢ogunun zararh olduguna yénelik yanhs anlasil-
ma, bilimsel dergilerdeki makalelerin diizgiin okunmamasindan,
baz1 cevrelerce carpitilmasindan ve insanlarin mutasyonlara olan
onyargisindan kaynaklanmaktadir. Yapilan bir aragtirmada,
Drosophila melanogaster isimli meyve sineginde meydana gelen
mutasyonlarin, protein yapisini degistirmeleri ve bu degisimin nét-
ral etkiye sahip olmamast durumunda, meydana gelen mutasyonla-
rin %70 ihtimalle zararh etkilere sebep oldugunu ortaya koymakta-
dir. Burada bilimden uzak kimselerin diistiigli tuzak, makalenin
diizgiin okunmamasindan kaynaklanmaktadir. Alt1 ¢izili yerlere
dikkat edilecek olursa, nétral olmayan mutasyonlarin biiyiik bir
kisminin zararh oldugundan bahsedilmektedir; genel olarak mutas-
yonlarin tamamindan degil. Ustelik bu veri tiirden tiire degisebil-
mektedir. Omegin maya mantarinda meydana gelen nétral-digi
mutasyonlarin sadece %7’si zararlidir. Dolayisiyla “Mutasyonlarin
¢ogu zararhdir” 6nermesi yanlistir ¢iinkii birgok tiirden elde edilen
veriler sonucu gelistirilen matematiksel hesaplamalarin ispatladig
sekliyle, mutasyonlarin ¢cogu nétraldir. “Nétral olmayan mutasyon-
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larin ¢ogu zararhdir” dnermesi bile kogullu olarak yanlistir ¢iinkii
canhdan canliya bu oran olduk¢a degismektedir. Uzun lafin kisasi,
boyle bir genellemeye kalkismak hatali olacaktir.

Dogada, mutasyonlardan kaynaklh cesitlilik artisina yoénelik
sayisiz 6rnek miimkiindiir. Burada anlamamiz gereken en énemli
nokta, mutasyonlarin evrime katkisinin g¢ogunlukla karsimiza
cikan etkisiz mutasyonlar iizerinden olmasidir. Bunlar, her ne
kadar “etkisiz” olarak adlandirilsa da, evrimsel siirece cesitli
sekillerde etki ederler. “Etkisiz” denmesinin sebebi, mutasyonun
meydana geldigi canl {izerinde ani bir degisim yaratmamasi veya
evrimsel uyum bagarisin1 degistirmemesidir. Ancak nesiller iceri-
sinde bu mutasyonlar yavrulara aktarildiginda ve bu yavrularda
da bagka etkisiz mutasyonlar meydana geldiginde, bu birkag etki-
siz mutasyon ilerleyen nesillerde bir araya gelebilir ve bunlarin
bir araya gelmesi sonucu olusan yavrularda, atalarinda olmayan
ozellikler ortaya ¢ikmaya baglayabilir. Unutmayin ki genellikle
oOzelliklerimizi belirleyenler tekil genler degil, gen gruplarinin
ortaklasa etkisidir. Bu sebeple, farkli noktalardaki nétr mutasyon-
lar bir araya geldiginde, beklenmedik sonuglar dogurabilir.
Dolayisiyla mutasyonlar, aslinda diisiiniildiigii kadar hizli etki
etmeyen, uzun vadede evrimsel siirece 6nemli katkilar saglayan,
yavas bir Cesitlilik Mekanizmasidir. Halk arasindaki carpik
mutasyon anlayisl ise, fazla Marvel ¢izgi roman okuyup, asiri
X-Men cizgi filmleri izlemekten kaynaklanmaktadir; bilimsel bir
arka plani yoktur!

Mutasyonlarin tiire fayda saglamasinin bir diger yolu da nétre
yakin mutasyonlar olarak bilinen mutasyon tipleridir. Kimura’nin
Notral Teorisi’nden yola ¢ikan Tomoko Ohta, 1973 senesinde
Molekiiler Evrim’in Neredeyse Notral Teorisi ismiyle bir teori ileri
stirmiistiir. Bu teoriye gore tiirlerin genlerinin degisiminden sorum-
lu olan baglica unsurlar, ne zararh, ne yararli, ne de nétr olan mutas-
yonlardir. Degisimi saglayan, nétre yakin mutasyonlardir. Yani bu
mutasyonlar tam olarak etkisiz degildir, canlimin uyum bagarisini
azicik da olsa etkiler. Bu ufacik etki, uzun vadede ve birden fazla
nétre yakin mutasyonun bir araya gelmesi ve sonucun stirekli ola-
rak secilmesiyle ciddi anlamda degisimler yaratabilir. Bu teori
sayesinde evrimin mutasyonlar ile genetik siiriiklenme mekanizma-
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lar birbiriyle iliskilendirilebilmistir (tipk: fizikte Genel Gorelilik
Teorisi ile Kuantum Teorisi’nin birlestirilmeye ¢alisilmasi gibi).

Mutasyonlarin tiir ici cesitlilige katkisina dair o kadar fazla
ornek vardir ki, sadece bununla ilgili ciltlerce kitap yazilabilir.
Bunun sebebi, mutasyonlarin nétral etkisinden 6tiird, farkli kom-
binasyonlarin hi¢ beklenmedik cesitliligin var olmasina katki
saglayabilmesidir. Ornek verecek olursak, Science dergisinde
Eylil 2008’de yayinlanan bir makaleye gore kopeklerin 17. kro-
mozomu lizerinde bulunan FOXI3 isimli bir genin 7 farkl1 nokta-
da mutasyona ugramasi, giiniimiizdeki kilsiz kdpeklerin var
olmasina neden olmaktadir. Goriildiigii iizere birden fazla mutas-
yon bir araya gelerek bir degisim yaratmaktadir. Ancak dikkat
edilmesi gereken nokta sudur: Elde edilen bir genetik gesitliliktir,
varyasyondur. Bu yeni 6zelligin faydali, zararli veya nétr olmasi-
na ancak cevresel etmenler ve bunlar sonucu olusan secilim
sirecleri karar verecektir. Bu sebeple evrim karsitlarinin
“Varyasyonlar evrim degildir” iddias: dogrudur. Tabii ki onlarin
bu sdylemi art niyetlidir; fakat bu bélimde anlattifim gesitlilik
mekanizmalarinin hi¢birinin evrime tek bagina neden olamayaca-
g1 da anlagilmalidir. Bu mekanizmalar cesitlilik (varyasyon) yara-
tir, evet. Ancak evrim, yalnizca bu ¢esitliligin secilmesi 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 bakteri-
si, laktozu sindiremeyen bir bakteridir ve glikoz ile beslenmek
zorundadir. Ancak Boston Universitesi’'nden Prof. Dr. John Cairns
ve ekip arkadaslarinin yaptiklar arastirma sonucu, bahsettigim bu
gende meydana gelen bir mutasyon, bakterinin laktozu sindirebil-
mesini saglamistir. Bu sayede mutant E. coli bireyleri, siit sekeri
olarak bilinen laktozu sindirerek daha kolay enerji kaynagi bulabi-
lirler ve bunu yapamayan tiirdeglerine gére avantajli bir konuma
gecmis olurlar.

Mutasyonlarin kuskusuz en bilinen érnegi insan bagisiklik yet-
mezligi viriisiine (HIV) kars1 bazi popiilasyonlarin direng kazanma-
sin1 saglayan, CCRS5 geni (izerinde meydana gelen 32 adet silinme
tipi mutasyondur. Evet, yanlis okumadiniz! Bir gen tizerindeki tam
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32 niikleotiti silen bir mutasyon HIV’e kars1 diren¢ kazanmamizi
saglamaktadir. Bu mutant gene sahip bireylerin hiicrelerine HIV
girememektedir, dolayisiyla AIDS olusmamaktadir. Bu mutant geni
homozigot baskin olarak tasiyan bireylerde, yani genin iki baskin
alelini tasiyan bireylerde HIV neredeyse hi¢ goériillmez.
Heterozigotlarda, yani genin sadece 1 adet baskin kopyasini taglyan
bireylerde ise HIV’in neden oldugu AIDS belirtileri gecikmeli ola-
rak goziikiir. Su anda Avrupa’daki insanlarin %9’unda bu mutasyon
bulunmaktadir. Asya ve Afrika’da ise bu mutasyona hig rastlanmaz.
Belli bir grupta bu mutasyonun bu kadar fazla bulunmasinin nedeni
tam olarak bilinmemektedir; ancak evrimsel siiregte hiyarcikl veba
ya da cicek hastali1 gibi cesitli hastaliklarin etkisiyle bu mutasyo-
nun olugmus olabilecegi iizerinde durulmaktadir. Bir diger olasilik
ise, onceki sayfalarda bahsettigim genetik siiriiklenmedir.

Ornekleri sayisiz olarak arttirmak miimkiindiir: E. coli bakte-
rilerinde farkli sicakliklara adaptasyon deneylerindeki faydali
mutasyonlar, Chlamydomonas cinsi fotosentetik alglerin birkag
yiiz nesil icinde faydali mutasyonlarin segilimi sayesinde karanlk
ortamlara adapte olacak sekilde evrim gecirmeleri, ayni tiir algle-
rin filtrelenmesi sirasinda biiyiik olmalarina neden olan mutas-
yonlarin secilimi sonucunda 40 nesil icerisinde 2 kat biiyiik hiic-
relerin evrimlesmesi, Saccharomyces cerevisiae tiiri maya man-
tarlarinda 180 nesilde meydana gelen mutasyonlar sayesinde
permeaz enziminin degiserek fosfati sindirebilecek popiilasyonla-
rin evrimi, tim bakterilerde goriilebilen antibiyotik direnci, tarim
zararlilarinda DDT gibi ilaglara kars: direng, Hudson Nehri’nde
bulunan Microgadus tomcod tiiri Atlantik tomkot baliklarinda
mutasyonlara bagh olarak goézlenen poliklorinath bifenil (PCB)
direnci, verem mikrobu olan Mycobacterium tuberculosis tiiriinde
GidB geninde meydana gelen mutasyonlara bagh olarak 16 kata
varan antibiyotik direnci akla gelebilecek yiizlerce 6rnekten sade-
ce birkagidir. Ancak mutasyonlar hakkindaki bu agiklamalarim
yeterli olacaktir diye diigiiniiyorum.

Toparlamak gerekirse, mutasyonlar evrimin en 6énemli meka-
nizmalarindan birisidir; ancak en 6nemlisi degildir, tek mekaniz-
masi da degildir. Mutasyonlar olmasayd: muhtemelen giintimiiz-
deki cesitliligin var olmas: imkansiz olacakti; bu sebeple mutas-

127



evrim kurami ve mekanizmalari

yonlar bircok arastirmaci tarafindan “cesitliligin nihai kaynagi”
olarak kabul edilir. Ancak etkileri abartilarak evrimin yegane
unsuru haline getirilmeleri biiyiik 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 bélge-
den bir diger bdlgeye sicrayabilen DNA dizilimleridir.
Transpozonal Sigramalar, transpozonal bolgelerin énce kendileri-
ni kopyalayip, sonra bu kopyalarin sicramasi seklinde olabilecegi
gibi (bilgisayardaki “Kopyala/Yapistir” islemi gibi diisiinebilirsi-
niz); gen parcalarinin oldugu gibi, bulunduklar1 yerden koparak
yeni bir yere yerlesmeleri seklinde de olabilir (bilgisayardaki
“Kes/Yapistir” iglemi gibi diisiinebilirsiniz).Tahmin edebilecegi-
niz tizere, genlerimizdeki parcalarin rastlantisal olarak yer degis-
tirmeleri, genlerimizin siirekli karismasi anlamina gelmektedir ve
cesitlilige biiyiik oranda katki saglamaktadir. Yapilan arastirma-
lar, 100 milyondan biraz fazla baz ciftine ve 21.000 civarinda
gene sahip olan Caenorhabditis elegans tiirti toprak solucanlari-
nin genlerinin %13’tiniin bu sekilde sigrayan gen parcalarindan
olustugunu gostermektedir. 3 milyar baz ¢iftine ve yine 21.000
civarinda gene sahip olan Homo sapiens (insan) tiiriiniin genleri-
nin de %40’ mn transpozonlardan olustugu kesfedilmistir. Bu
oran, musir ve bugday gibi zirai bitkilere bakildiginda %50-90
arasina ulagabilmektedir. Bu sayilarin biiyiikliigii oldukcga agiktir.
Genlerinin biiyiik bir kismi kromozomlar iizerinde hareket eden
bir canlinin, gelecek nesillere her seferinde farkh gen kombinas-
yonlar1 aktarmasi ve bu sayede cesitliligi arttirmasi kaginilmazdir.
Ustelik bu sigrayan parcaciklar sadece kendi yerlerini degistir-
mezler; ayn1 zamanda degisimleri sirasinda yapistiklari bolgedeki
diger genleri de kopararak, farkli bir bolgeye tasiyabilirler. iste bu
sebeple, hicbir mutasyon ya da bagka bir etken olmaksizin da
genlerimiz degisebilmektedir.

Transpozonlardaki degisimler ve sicramalar sirasinda bunlara
yapisan genlerin analizi, evrimsel siirecin nasil gerceklestigi hak-
kinda 6nemli bilgiler vermektedir. Pek cok tiirde, yiizlerce farkh
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transpozonal gen kesfedilmistir. Bunlarin hepsine burada girmenin
anlami olmayacaktir. Ancak bir fikir vermesi adina, Zea mays
(misir) tiirinde Ac/Dc transpozonlary; Drosophila melanogaster
(meyve sinegi) tiiriinde P elementleri ve Mariner-benzeri element-
ler; Homo sapiens (modern, diisiinen insan) tiiriinde Alu dizilimleri;
Mu fajimin kendisi; Saccharomyces ceravisiae (maya mantari)
tirtinde Tyl, Ty2, Ty3, Ty4 ve Ty5 transpozonlan bunlara birkag
ornektir. Ornegin insamin transpozonlarindan en meghuru olan Alu
dizilimi isimli yapinin sigrama hareketi, evrimsel siireg igerisindeki
bircok hastaligin (hemofili, nérofibramatoz, diyabet, vb.) ve kanser
tiriiniin (meme kanseri, akciger kanseri, mide kanseri, vb.) olusma-
sindan dogrudan veya dolayh olarak sorumludur. Yine de bu yapi-
nin analizleri sayesinde, insanlarin primatlar igerisindeki evrimini
gosteren ¢ok degerli verilere ulagilabilmektedir. Transpozonlardaki
degisimler ve tiirler arasi benzerlik/farklihk analizleri, evrimsel
stireci destekleyen ve netlestiren sonuglar vermektedir.

Transpozonlarin evrimsel siirecte nasil olustuklar1 hald bir
merak konusudur; ancak giin gectikce ¢ozilmektedir. Yapilan
aragtirmalara gore, transpozonlarin tipki retroviriisler gibi, tim
canhlarin ortak atasi olan koaservatlardan itibaren var olduklari
diistiniilmektedir. Kimi bilim insani ise, en bastan beri var olan bu
yapilarin, evrimsel siiregte bagimsiz olarak birkag defa daha
evrimlestigini diisinmektedir. Cogu transpozon, bilim insanlari
tarafindan “bencil DNA parazitleri” olarak degerlendirilmektedir.
Yani transpozonlar, DNA’y: kullanarak kendilerini ¢ogaltirlar ve
hiicrenin kaynaklarini kullanirlar; ancak ¢ogu zaman bulundukla-
n hiicreye zarar verirler. Ote yandan ¢ok gii¢lii bir varyasyon
yaraticisidirlar. Transpozonlarin etkisi giin gectikce daha iyi anla-
silmaktadir. 2012’de yayimlanan bir Science makalesinde dikkat
cekildigi tizere, transpozonlarin “parazit” olarak kategorize edil-
memesi gerektigini savunan bilim insanlarinin sayisinin arttigi
gorilmektedir. Makalede, transpozonlarin bu sigramalar: sirasin-
da genetik cesitlilige ciddi anlamda katki sagladigl, 6zellikle bit-
kilerdeki genetik c¢esitliligin baglica sorumlularindan birinin
transpozonlar oldugu ac¢iklanmaktadir.

flging bir sekilde, dogada bazi canlilar, 6zellikle de bazi bak-
teriler, transpozonlarin genomlarini bozmalarini engelleyecek
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bazi mekanizmalar evrimlestirmislerdir. Ornegin bircok canl,
RNAI (RNA Interference) isimli bir gen ifadesi baskilama y6n-
temi sayesinde sigrayan transpozonlara engel olurlar. Insan
genomundaki transpozonlarin bir kismi uyku halindedir ve hiic-
renin salgiladig1 enzimler sayesinde hareket etmeleri engellenir.
Bilimde buna “Uyuyan Giizel transpozon sistemi” denmektedir.
Ne var ki, insan da dahil olmak iizere her canh evrim gecirdigi
icin, kimi durumda bu “uyuyan” transpozonlar uyanmakta ve
yeniden aktif olmaktadir. Ornegin insanda Tc1/mariner-benzeri
transpozonunun milyonlarca yillik bir uykudan sonra yeniden
aktif oldugu kesfedilmistir.

Transpozonlarin faydali evrimsel degismelere yol agtigini
gosteren en giiclii deneyler arasinda Lenski ve arkadaslarinin
uzun donemli E. coli deneylerini sayabilirim. Lenski ve arkadas-
lar1 1 bakteri hiicresinden kurulan 12 popiilasyonu laboratuvar
ortaminda evrimlesmeye yoénelttiler. Yillar sonra yapilan bir
analizde, 12 popiilasyonun da riboz sekerini sindirme yetenegini
ciddi oranda kaybettigini gozlemlediler. Atasal hiicreler, -80
derecede saklandig1 yerden yillar sonra ¢ikarildi ve onlarin riboz
sekerini sindirme hususunda basarili olduklar ispatlandi.
Dolayisiyla riboz sindirimi, nesiller icerisinde korelerek, evrim-
sel siirecte yok olmustu. Bunun sebebini bulmak icin bakterilerin
riboz sindiren enzimleri iireten Ribose operonlarinin DNA ince-
lemesini yapan Lenski ve ekibi, biitiin hepsinin sorumlu genle-
rinde biiyiik miktarda silinmeler tespit ettiler. Bunun sebebi ya
mutasyonlard1 ya da transpozonlar... Oncelikle mutasyon olasili-
g1 lizerinde durdular: yaptiklan incelemede, riboz operonunu
yitirenlerin daha hizli iiredigi ve popiilasyon icinde bu avantajh
bireylerin sayisinin kisa siirede arttigi goriildii. Yani ortada bir
faydal mutasyon durumu s6z konusuydu. Ancak halen bu mutas-
yonlar1 her seferinde tetikleyen unsuru kesfedememislerdi. Bu
yiizden transpozonlar incelemeye basladilar. Kisa siirede, riboz
operonunu silen mutasyonlarin hepsinin IS isimli bir transpozo-
nal genin (bir genetik eklemenin) yaninda durdugunu fark ettiler.
Daha sonradan evrimlerini gozledikleri bakterilerin atasal popii-
lasyonlarini inceleyen Lenski ve ekibi, bu transpozona bagh
olarak meydana gelen mutasyonlara sahip bakterilerin iireme
hizinin %2 dolaylarinda arttigini ve bu transpozonal sigramanin
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yaklagik 2000 nesilde ortaya ¢iktigim gordiiler. Yani transpozon-
lar, mutasyonlar ile kargilikl1 bir etkilegsim halinde cesitlilik yara-
tiyor ve secilim mekanizmalarina malzeme sunuyordu!

Goriilebilecegi gibi baskin evrim mekanizmalarindan biri
olmasa da, transpozonlar da genetik ¢esitlilige ve dolayisiyla evri-
me katki saglayabilen 6nemli unsurlardir. Cok fazla uzatarak kafa
karigtirmamak adina transpozon konusunu burada birakacagim ve
bir diger ikincil 6nemdeki ama yine de etkisi hissedilebilen gesit-
lilik mekanizmasina gececegim.

PLAZMIDLER

Transpozonlara benzer bir diger Evrim Mekanizmasi,
Plazmidler olarak isimlendirdigimiz halkasal gen pargalaridir.
Genellikle bakterilerde bulunurlar; ancak ¢ok nadir olarak
Saccharomyces cerevisae gibi 6karyotik hiicrelerde de bulunabi-
lirler (mitokondri ve kloroplast gibi organellerde bulunanlar
harig). 1.000 ila 1.000.000 baz ¢ifti uzunlugu arasinda olabilirler.
Plazmidler, 1952 yilinda Joshua Lederberg tarafindan kegfedil-
migtir. Plazmidler, dkaryotlarda bulunan dogrusal gen yapisinin
aksine hiicre digarisinda da varliklarim siirdiirebilirler ve kimi
zaman, diger canlilarin hiicre yapilarina katilip genlerine yapiga-
rak kendilerindeki bilgiyi onlara aktarabilirler. Boylece bir hiicre,
kendisinde daha 6nceden bulunmayan genleri disaridan gelen
genlerdeki bilgilerle edinebilir veya kendi yapisinda bulunan bil-
giler, bu genlerin katihimi sebebiyle bozulabilir. Bu siirekli gen
aktarimu siireci, gesitliligin aktif olarak artmasini saglar. Plazmidler
araciligiyla kazanilan bu genler, gelecek nesillerde degisimlere
sebep olabilmektedir. Giiniimiizde de genetik bilimciler, laboratu-
var ortaminda dogada hicbir zaman var olmamis canlilar1 veya
canli oOzelliklerini plazmidler araciligiyla yaratabilmektedirler.
Basitce, kendi tasarladiklar1 plazmidleri bagka canlilara enjekte
ederek bu canlilarin genlerine yapismasini ve bu sayede genlerini
degistirmesini saglarlar. Bu noktadan sonra plazmid bulastirilmig
gen, bilim insanlarinin istedikleri iiriinleri iiretir veya onlarin iste-
digi gorevleri gerceklestirir. Yani Evrimsel Biyoloji sayesinde
aciga qikardigimiz mekanizmalar (doga gercekleri), giiniimiizde
insana fayda saglamak icin kullanilmaktadir. Eskiden ¢ok zor
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sartlarda {iretilen ve ¢ok pahali olan insiilin gibi bir¢ok kimyasal,
Evrimsel Biyoloji’nin giiclenmesinden sonra énem kazanan plaz-
midler sayesinde kolaylikla iiretilebilir hale gelmis ve oldukga
ucuzlamustir. Ote yandan dogada bulunan plazmid yapilar sebe-
biyle tiirlerin genlerinde siirekli degisimler olmakta, digaridan
edinilen bu genler sebebiyle genetik cesitlilik siirekli artmaktadir.

Plazmidlerin evrimsel cesitlilige katki sagladigim gésteren en
iyi verilerden biri, 2011 yilinda BMC Evolutionary Biology dergi-
sinde yayimlanan bir makalede, Dr. Fabian Svara ve Dr. Daniel
Rankin’in yaptig1 bir deneyin sonuglarindan alinmaktadir. Bu
deneyde kullanilan plazmidlerin bir kismi, bakteriyi oldiirmek
amaciyla kullanilan bir antibiyotige karsi direngliligi saglayan
genleri tasimaktadir; bir kismi 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 siirdiirdiigi
ve kendilerindeki genleri, biinyesine girdikleri popiilasyona yay-
diklar1 gosterilmistir. Yani plazmidler, acik bir sekilde genlerin
degisiminde ve gesitlenmesinde rol oynamaktadir.

Plazmidlerin evrime katkisinin bir diger ilgi cekici 6rnegi ise
“stiper-hizli bakteri evrimi” olarak bilinen bir siirectir. Simdi bu
ornege bakarak plazmidlerin cesitlilige ve evrime nasil katki sag-
ladigina bir g6z atahm: MRSA olarak bilinen metisilin direngli
Staphylococcus aureus tiirii bakteriler, 2008 yili itibariyle ABD’de
HIV’den daha fazla can almaktadir. MRSA bulagan insanlarin
derilerinde kabarma ve yirtilmalar goériilmekte, sonrasinda da bu
yaralar giderek siserek olimciil sonuglara neden olmaktadir.
Cogunlukla bir ériimcek 1sirig1 gibi goziiken ve sonrasinda gide-
rek biiyiiyen yara, iltihaplara da son derece aciktir. Bilyiiyen
yaranin icerisinde apseler de olusur. MRSA’min son dénemde bu
kadar 6n plana ¢ikmasinin tek bir nedeni var: evrim.

MRSA, sadece metisilin icerikli antibiyotiklere degil, ayni
zamanda bildigimiz bircok diger ilaca kars1 da direncglidir. Bu
sebeple de salginlarinin 6niine ge¢cmek neredeyse imkansizdir.
Modern MRSA, elbette bir anda, yoktan var olmamistir.
1940’larin baglarinda ilk defa penisilin bakteriyel hastaliklarin
tedavisinde kullanildiginda, heniiz S. aureus tiirii bakterilerin
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penisiline direng kazanabilecegi ve bdyle soy hatlarinin evrim-
lesebilecegi bilinmiyordu. Penisilin, uygulandigi anda olumlu
sonuclar veriyordu. Ancak sadece 10 yil icerisinde, 1950’lerden
itibaren S. aureus bakterisinden dogan hastaliklar1 penisilin ile
tedavi etmek cok zor bir hal almigti. 1960’lara geldigimizde ise
neredeyse hicbir S. aureus vakasi tedavi edilemez olmustu. 1961
yilinda ilk defa metisilin gelistirildi. Birka¢ ay igerisinde S.
aureus sebepli hastaliklara karst ¢ok ciddi bir basar1 saglandi.
Ancak evrimin de eli armut toplamiyordu: sadece 1 sene iceri-
sinde, metisilin direncli S. aureus soylar1 (MRSA) tespit edilme-
ye baglandi. Evrimin, insanin bakterilerin liremesi ve yagamasi
izerine koydugu cevresel baskiya karsi bakterilerde yeni 6zel-
likler gelistirmesi giiniimiize kadar siirdi. Glintimiizdeki MRSA,
sadece penisilin ve metisiline karsi degil, ayni1 zamanda antibak-
teriyel miicadelenin “son agamasi” olarak kabul edilen vanko-
misin icerikli antibiyotiklere karsi da diren¢ kazanacak sekilde
evrimlesti. Siradan bir deri enfeksiyonu problemi, nasil kiiresel
bir korku kaynag haline geldi? Her ne kadar medya kaynaklari-
n1 dinleyecek olursaniz, son zamanlarda “ortaya cikan” bakteri-
lerin direng “gelistirdigini” veya direncli olmay1 “6grendigini”
duyacak olsaniz da, isin dolandirmadan sdylenen acik nedeni
evrimdir. Giiniimiizde, medya kaynaklarinin bir sézciikten bu
kadar korkuyor olmasi, giiliing oldugu kadar iiziiciidiir de...

Bunun plazmidlerle alakasi nedir? Bakteriler, zaten ¢ok kisa
siirede, cok fazla sayida boliinerek ¢ogalabilmektedirler. Bu da,
onlarin evrim hizim katlayarak arttirmaktadir. Ama bu evrimi
daha da arttiran ufak bir nokta vardir: yatay gen transferi. Bu
terimin ne anlama geldigine, birka¢ sayfa sonra gelecegim. Cok
kisaca, yatay gen transferinin normalde ¢iftlesemeyecek, dolayi-
siyla genleri karisamayacak canlilar arasinda plazmidler ve viriis-
ler sayesinde genetik aktarim anlamina geldigini aklimzda tutma-
niz yeterli olacaktir.

Normalde, bir bakteri soy hattinin ya da genel olarak bir canl
tirtintin, cevresel bir baskiya karsi direng gelistirecek sekilde
evrimlesmesi icin, oncelikle popiilasyona konuyla ilgili fayda
saglayacak bir varyasyonun girmesi gerekir, sonra da bunun
stirekli secilimiyle tiiriin degismesi gerekir. Bu, dogada neredeyse
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her zaman ve sanilandan ¢ok daha hizh gekilde gerceklegebilir.
Ancak MRSA gibi bakterilerin evrimlesme hizi, evrimsel siire¢
acisindan “normal” olanin kat kat iizerindedir. Nasil olur da
evrimsel siirecin uzun ve kademeli degisimlerini beklemeksizin
bu kadar hizli bir evrim meydana gelebilir? Iste bunun sebebi,
yatay gen transferidir: bakteriler, kendi soy hatlarina —genellikle
rastgele mutasyonlar yoluyla— yeni bir varyasyonun girip de son-
rasinda secilmesini beklemek zorunda degillerdir. Eger ki direnc-
li bir soy hatt1 bir noktada evrimlegtiyse, bu bakterilerin birbirle-
rine yatay gen transferi yoluyla bu direncli genleri aktarmasi ¢ok
muhtemeldir. Bu sayede, direngsiz soy hatlar da ¢ok kisa siirede
diren¢ kazanabilecektir. Bu da, evrimin adeta bir “kestirme” y6n-
temidir.

Gergekten de yapilan tiim arastirmalar, bu tiir bir evrimi dog-
rulamaktadir. Hatta 1992 yilinda yapilan bir ¢alisma, sadece S.
aureus tiriinin kendi icerisinde degil, Enterococcus faecalis
tirinden S. aureus tiiriine de vankomisin direncine ait genlerin
aktarilabildigini gostermigtir. E. faecalis normalde sindirim kana-
linda bulunur. Buradaki hastaliklar1 tedavi etmek icin kullanilabi-
len vankomisine karsi diren¢ kazanan soy hatlari, sadece kendi
tiiriinden olan bireylere degil, plazmid etkilesimi sayesinde bam-
bagka bir bakteri tiiriine de bu genleri aktarabilmistir.

Plazmidlere bir diger érnek olarak mutasyonlarla ortak yarat-
tiklar1 evrimsel degisimleri verebilirim. Kimi zaman mutasyonla-
rin etkilerini anlamak adina plazmidleri inceleyebiliriz.
Mutasyonlarla ilgili kisimda birkag kelimeyle iizerinden gectigim
gibi tiiberkiiloz mikrobu olan Mycobacterium tuberculosis tiiriin-
de GidB geninde meydana gelen silinme tipi mutasyonlar, bakte-
rilerin streptomisin igerikli antibiyotiklere direncini tek bir sefer-
de tam 16 kat arttirmaktadir. Eger ki ortamda GidB genini tagiyan
plazmidler bulunuyorsa, bu gen parcalari mutant bakterilerin
genomuna girerek silinmis kismi tamamlayabilmektedir. Bu
durumda, tam da beklendigi gibi, mutantlarin 16 katlik avantaji
bir anda ortadan kalkmaktadur.

Gortilebilecegi gibi plazmidler, evrimsel siirecin ufak ama yeri
geldiginde o6nemli olabilen pargalaridir. $imdi son gesitlilik
mekanizmasina gegelim ve bu béliimii sonlandiralim.
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VIRUSLER VE YATAY GEN TRANSFERI

Kimi zaman da ¢ok yakindan bildigimiz olgular, Evrim
Mekanizmas) olarak karsimiza cikabilmektedir. Bunlarin en iyi
ornegi Viriisler dir. Virisler, “cansizliktan canlilifa gecisin esigin-
de” olarak tamimlanan, teknik olarak cansiz olan varliklardir.
Viriisler bilimsel olarak cansizdir; ¢iinkii 6nceki bolimde izah
ettigim canhlik tammina uymazlar. Hatirlayacak olursaniz bir var-
i1, “canli” olarak tanimlayabilmemiz i¢in kendine ait bir organi-
zasyonu ve aktivitesi (metabolizmasi) olmasi gerekmektedir.
Viriislerin konak hiicrelerin disindayken belli bir organizasyonlari
vardir; ancak kendi baglarina hicbir organizasyon ici 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 organizasyonu yoktur. Sadece
viriis genetik materyali aktiftir ve kendisini dis ortamdan soyutla-
yan bir zirh1 kalmamigtir. Bu sebeple, aym anda organizasyon ve
aktivitesi bir arada bulunmadigindan, canli olarak sayilmazlar. Bu,
gercekten bag dondiiriicti bir gercektir. Ciinkii canlihik ile cansizhik
arasindaki cizginin ne kadar belirsiz oldugunu bize gostermektedir.
Genetik materyali olan, evrim gegirebilen, canlilar tizerinde aktif
etkileri olan, cevresine belli 6l¢iide tepki veren bir varlik, kendine
ait bir metabolizmas! olmamasindan, enerjiyi aktif olarak kullana-
rak entropi artisina karsi koyamamasindan otiirii canhh sayilama-
maktadir. Bu oérnek de, bir 6nceki boliimdekileri anlamamiz icin
faydali olacaktir.

Ancak virislerin bu sayilanlardan daha 6nemli bir 6zelligi, tipki
bakterilerin genetik materyali olan plazmidler gibi, baska hiicrelere
genler tagiyarak biyolojik cesitlilige katki saglamalaridir. Bir virtis,
ilk konagina bulastiginda, genlerini ona aktararak, onun genlerini
kendi boéliinmesi icin kullanmaya baglar. Ancak biyokimyasal
siirecler, kusursuz igleyebilen siirecler degildir. Bu siirecte, ister
istemez konaginin genlerinden bazi par¢alar, yeni iiretilen viriislere
aktarilir. Bu yeni tiretilen, genetik yapisi degismis viriisler bir diger
konaga bulastiginda, ilk konaktan “calinan” genler bu yeni konagin
genlerine yapisabilir. Bunun sonucunda, yepyeni genetik kombi-
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nasyonlar viicut icerisinde meydana gelir. iste bu sekilde, aslinda
aralarinda ebeveyn-yavru iliskisi olmayan, hatta ayni tiir bile olma-
yan, birbiriyle ciftlesemeyecek canlilar arasinda bile gen aktarimi
olabilmektedir. iste plazmidler ve virisler tarafindan gergeklegtiri-
len bu genetik olaya Yatay Gen Transferi diyoruz.

Burada, ilki Darwin tarafindan ¢izilen ve yasamis, yasayan ve
yasayacak tiim tiirleri Evrimsel Biyoloji’nin aydinlatici 15181 altin-
da birbirine baglayan Evrim Agaci’na da kisaca deginmekte fayda
goriiyorum. Bildiginiz gibi normalde genler, ebeveynden yavrula-
ra aktarilir ve bu nesiller boyunca hep béyle siirer. Buna, bilim
dilinde “dikey gen transferi” demekteyiz. Evrim Agac iizerinde,
tirlesmenin gerceklesmesiyle birlikte catallarin olustugu, dallarin
farkl: yonlere dogru ilerledigi goriiliir. Bu, evrimin kaginilmaz bir
sonucudur. Iste 6zellikle viriislerin etkisi sonucunda, bu farkh
dallar, yani farkh tiirler arasinda gen aktarimi s6z konusu olabilir.
Normalde farkl tiirler bir araya gelecek olsa genellikle lireyemez-
ler ve aralarinda bir gen aktarimi olamaz. Fakat viriislerin bulagi-
c1 etkileri ve farkh konaklarda varliklarim siirdiirebilme yetileri
sayesinde bu aktarim gercgeklesir. Evrim Agaci iizerinde, ebevey-
nden yavruya degil de, tiirler arasinda olan bu genetik aktarima
Yatay Gen Transferi adim1 veriyoruz.

Bu mekanizmanin evrimsel cesitlilige katkisina birgok érnek
verilebilir. Ornegin prokaryotlarda, baz1 bakteriler bir grup antibi-
yotige direngliyken, diger bir bakteri bir diger grup antibiyotige
direncli olabilir. Viriislerin bulagmasi sonucunda, normalde arala-
rinda hicbir sekilde gen aktarimi olamayacak olan bu iki bagimsiz
bakteri tiiriinden biri, digerine genlerini istemeden de olsa aktara-
bilir. Bunun sonucunda diger grup, kendisinin direngli olmadig1
antibiyotige kars1 diren¢ saglayan genleri edinebilir. Bu da,
evrimsel siirecteki gesitlilik agisindan biiyiik 6nem arz eder.

Yatay Gen Transferi’nin gesitlilik agisindan 6nemini gosteren
bagka érneklerden biri de, lemler arasi gen aktarimidir. Ornegin
Arizona Universitesi’nden arastirmacilarin gosterdigi iizere,
bezelye biti olarak bilinen Acyrthosiphon pisum tiiriiniin genleri
arasinda, bu tiire ait olmayan, tamamen farkli bir dlem olan
Mantarlara ait genler tespit edilmistir. Aktarilan bu gen sayesinde
bu bit tiirii, aslinda bitkiler veya mantarlarin iiretebildigi renklen-
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dirici kimyasallardan olan karotenoidlerin biri olan “torulen”
pigmentini iiretebilmeye baglamistir. Bu bit, Hayvanlar Alemi
icerisinde bunu yapabilen tek hayvan tiiriidiir. Benzer gekilde,
insanlarda sitmaya neden olan Plasmodium vivax tiiriiniin de,
insanin genlerinden bir kismini galdig1 Subat 2011 yilinda ileri
siirilmiigtiir. Bu konulardaki aragtirmalar kapsamli bir sekilde
stirmektedir.

DEGISEN GENLERIN YERLERINiN ONEMi VE SONUG

Tim bu mekanizmalarin genel hatlariyla 6zetlenmesinden
dahi kolayca gériilebilecegi gibi, giiniimiizde, gesitlilige etki eden
bircok Evrim Mekanizmasi, detaylariyla ve sayisiz 6rnekleriyle
beraber bilinmektedir. Bu mekanizmalar, yonetici kimyasallar
olarak bilinen genetik materyallere sahip her canliya, her an etki
etmektedir. Bu mekanizmalarin etkisi altinda canlilarin genleri
siirekli olarak degismektedir ve bu da gelecek nesillerde yeni
Ozellikteki canlilarin olugsabilmesini saglamaktadir. Tim bu
mekanizmalar, sizlerin ve bizlerin birbirimizden ve ebeveynleri-
mizden farkli olmamizi saglayan mekanizmalardir. Ancak unutul-
mamaldir ki, tim bunlar evrimin sadece ilk adimdir. Asil olan,
daha sonradan deginecegimiz Secilim Mekanizmalar1 ve bunlara
bagl: olarak canlilarin nesiller igerisindeki degisimidir.

Burada 6nemli bir noktaya daha deginmekte fayda gériiyo-
rum. Elbette ki viicudumuzda meydana gelen her genetik degi-
sim, evrimsel degisimlere katki saglamaz. Zira karacigerimizde
meydana gelen bir genetik degisim, gelecek nesillere aktarilma-
yacaktir ve bu yiizden evrime dogrudan katk: saglayamaz (kara-
cigerinizde meydana gelecek bir degisim, size fayda veya zarar
saglayarak, nesiller bazinda olmasa da, bireysel bazda, dolayl
yoldan evrimsel siirece katki saglayabilir belki ama bu noktay1
basitlik amaciyla goz ard: ediyorum). Ancak tireme hiicrelerimiz-
de ve tireme organlarimizda meydana gelen degisimler, dogrudan
nesilleri etkileyecek kadar énemlidir. Ustelik, 6zellikle iireme
hiicrelerimiz, genetik yapilar1 geregi degisimlere daha miisaittir.
Sadece iireme organlar1 ve hiicreleri degil, ayn1 zamanda doéllen-
me sonucu olugan, tek bir hiicreden olugan zigot ve bu zigottan
olusacak ilkin birkag hiicrede meydana gelen genetik degisimler
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de, bireyde ve nesillerde kalic1 degisimler yaratabilir. Zira zigot
olustuktan sonra birkag hafta boyunca dokular ve organlar olus-
maz, sadece olusumun 6n basamaklar1 gerceklesir. Bu siirecte
meydana gelen genetik degisimler, diger tiim organlarla birlikte,
iireme organlarinin yapisini ve dolayisiyla tiretebildikleri ireme
hiicrelerinin niteligini degistirecektir. iste bu kadar farkli sekiller-
de, farkli zamanlarda meydana gelen genetik degisimler, evrimsel
siirecin tizerinde ¢aligsacagl malzemeyi saglamaktadir. Bu genetik
degisimler, cevremizdeki sonsuz cesitliligin hammaddesini olus-
turmaktadur.

Tiim bu sebeplerle, Babiir’iin heyecani son derece anlagilirdir.
Canliigin cesitlenebilirliginin bildigimiz herhangi bir sinir
bulunmamaktadir. Cok ilkel bir tek hiicreli olarak, cansizhik igeri-
sinden baglayan canlihk, milyarlarca yil icerisinde, milyarlarca
donemecten gecerek bugiinkii karmagik yapilara ulagabilmistir.
Gelecek boliimlerde bunun nasil basarildigim gérecegiz.

Bu boliimi toparlamak adina, kitabimin dokuzuncu degisim
noktasin burada vermek istiyorum: Canlilardaki evrimsel degi-
simlerin hammaddesi, genetik malzemedeki siirekli ve durdurula-
maz degisimdir. Evrim’in Cesitlilik Mekanizmalari, Evrim’in
Segilim Mekanizmalarinin ¢ahgabilecedi bir alan, bir gesitlilik
yaratr. Cesitlilik olmaksizin segilim diigtiniilemez.

Simdi, eger ki cesitlilige sebep olan mekanizmalar1 anladiy-
sak, bu cesitlilik icerisinden secilimin nasil gerceklestigini ve
Evrimsel Biyoloji’nin ana degisim unsurlarinin hangi doga ger-
cekleri Gizerine kuruldugunu ele almaya baslayacagiz. Bu nokta-
dan itibaren hayata bakis agimiz daha da degisecektir. Umuyorum
ki bu noktaya kadar anlattiklarim, sizin dogaya bakisinizi daha
bilimsel ve gercekgci bir temele oturtmaniza katki saglamigtir.
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IHTIYACA BAGLI OLARAK
YARATILAN CANLILAR: YAPAY SECILIM

Sezai, sicak Temmuz giinesinin altinda, yorgun bir sekilde
sallanan sandalyesine ¢oktii ve 8 yasindaki kiigiik kiz1 Seray’in
ineklerle, okiizlerle, atlarla ve koyunlarla dolu genis ¢iftligin bah-
cesinde bir o yana bir bu yana kosturmasini, ineklerin kuyrugunu
tutarak tirmanmaya calismasini ve ineklerinin homurdanarak
Seray’dan kurtulma denemelerini hafif bir giilimsemeyle izledi.
Bu sirada yorgunlugun iizerine ¢oktiigiint hissediyor, sandalyesi-
nin sallanmasiyla ¢ikan gicirtilar onu diisiincelere siiriikliiyordu.

Bir siire aklindan bircok diisiinceyi gecirdikten sonra, sandal-
yesinde sallanmay: birakarak tek bir diisiinceye odaklandi. Seray
birkag saat 6nce ineklerinin nasil bu kadar ¢ok siit tagidigini sor-
mustu. O kocaman memeleriyle (Seray onlara “memicik” diyordu)
bu kadar cok siitii nasil tagidiklarini merak ediyordu. Hakliydi da,
merak edilmeyecek gibi degildi. Fakat Sezai’nin kafasini kurcala-
yan bu degildi, ¢iinkii ineklerinin nasil bu kadar ¢ok siit verebildi-
gini, bunun yontemlerini zaten ¢ok iyi biliyordu. Babasi sag olsun,
okuyamamis olsa da kendisini elinden geldigince gelistirmis,
oglunu da imkanlarini zorlayarak liseye kadar okutmustu.
Ilkokuldan ve ortaokuldan pek hoslanmamugst: Sezai belki ama lise
cok ilgisini gekmisti. Ozellikle de gérdiigii biyoloji derslerini asla
unutmuyordu. Liseyi daha ¢ok sevmigti ciinkii lise, hayata bir
adim daha yakindi. Babasinin on yillardir kéylerindeki ciftliklerin-
de hayvanlari ve bitkileri tizerine uyguladiklar: tekniklerin benzer-
lerini okulda 6gretiyorlardi. Okulda, koskoca dgretmeninin anlat-
t181 seyleri zaten biliyor olmak Sezai’ye hep gurur vermisti. Ancak
Sezai, elbette ki anlatilan her seyi bilmiyordu. Babasindan hayvan-
larla, bitkilerle ilgili sayisiz sey 6grenmisti, buna siiphesi yoktu.
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Babasi ona sahip olduklar1 hayvanlar ve bitkilerde uyguladiklari
yontemlerin “ne” oldugunu &gretmisti, ancak “neden” ve “nasil”
ise yaradigimi anlatmarnisti. Muhtemelen kendisi de bilmiyordu
ya, kullanip gidiyordu iste, ogretebildigi her seyi de Sezai’ye
Ogretmisti.

Iste lisede gordiigii baz bilgiler, Sezai’nin kendi giftliklerinde,
48 yasina kadar uyguladigi her seyi tamamlayici nitelikteydi.
Sezai’nin aklina kizinin sorusu geldi yine: “Baba, neden inekler
bu kadar ¢ok siit veriyor, biz icelim diye degil mi?” Dogrusunu
soylemek gerekirse icinden “Evet kizim, inekler biz siitlerini ige-
lim diye bu kadar ¢ok siit veriyorlar” demek gelmisti, cok kolaydi
bunu sdylemek ciinkii, arkasindan soru gelmeyecegi belliydi.
Ancak liseyi birakmak zorunda kaldig1 dénemden bu yana 6zel-
likle biyolojiye duydugu ilgi, bu alana yonelik elinden geldigince
okuduklar1 ve bu konuda arastirmalar yapip, bu basit cevaba
siginmayan on binlerce bilim insanina duydugu saygidan 6tiird,
kizinin hayal giiciine hitap edip, kolayca “Ne giizelmis!” deyip
icinden siyrilacag bir cevap veremedi. Ciinkii cevabin bu olma-
digin1 biliyordu. O yasina kadar dogada gordiigii ve insan igin var
oldugunu iddia ettigi ne olduysa, egitimi ve kiiglik capl aragtir-
malar1 sirasinda hicbirinin insan icin var olmadigini, insanin
sonradan dogada var olanlar1 kendi hayatina adapte ettigini
Ogrenmisti.

“Neden insan i¢in olsun ki?” diye diisiindii. insan da siradan
bir tiirdi bu diinya tizerinde, milyonlarcasindan sadece biri...
Beyin konusunda diger hayvanlardan ileri olmamiz, bizi farkh bir
canli tipi yapmiyordu. Geri kalan biitiin 6zelliklerimiz hayvanla-
rin hemen hepsinin gerisindeydi: onlar gibi hizh kosamiyoruz,
ucamiyoruz, saklanamiyoruz, avlanamiyoruz, kacamiyoruz.
Bunlardaki eksiklerimizi beynimizin bir iiriinii olan zeka ile hal-
lediyoruz, ancak bu bizi farkh bir canli yapmiyor. En kii¢iik mole-
kiillerimizden, en devasa organlarimiza kadar her parcamizi mil-
yonlarca diger canl tiiriiyle ortak olarak paylasiyoruz. Sezai’nin
aklina biyoloji dersinde gérdiigii siniflandirmalar geliyorduy;
ancak kafasim sallayarak bu karmasik konular1 kafasindan uzak-
lagtirdr. Insamin da Hayvanlar Alemi igerisinde siradan bir tiir
oldugunu 6grendigi giinii ve hissettiklerini ¢ok iyi hatirhiyordu. O
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giinleri giilimseyerek hatirliyordu. i1k basta siddetle kars: cikmig
ve insanin bir hayvan tiirii olamayacagini, hepsinden iistiin oldu-
gunu iddia etmisti 6gretmenine. Ogretmeni de, sinirlenmek yeri-
ne, ayni su anda Sezai’nin bu diigiinceye aciyarak ve ne kadar
cocukga, saf ve cahilce oldugunu bilerek giliimsemesi gibi
giilimsemigsti ve detaylica insanin hayvanlardan tek bir farkinin
dahi olmadigini anlatmigti. Sezai bunu kolayca kabullenememis
olsa da, iizerinde diisiindiigii haftalar ve aylar sonunda gercekten
de 6gretmeninin hakli oldugunu anlamgt1.

Sezai, babasi, dedesi ve hatta dedesinin babasi bu ciftlikte
biiyiimiistii. Daha gerisini bilmiyordu, muhtemelen onlar da bura-
da biiyiimiistii. Ailelerinde giftcilik ve besi hayvanciligi babadan
ogula gecen bir meslekti ve ilk defa dedesinin babasinin, komgu-
lardan aldig1 ucuz ve niteliksiz inekler ve okiizlerle baglamigti.
Simdiyse Zonguldak’in Caycuma ilgesinin en meghur, en kalitel,
en yiiksek diizeyde siit ve et iireten ¢iftligi kendilerininkiydi. Bu
iste oldukca iyilerdi ve herkes islerini aksatmadan yapard:.
Islerden kagis yoktu ama kagmak isteyen de yoktu pek. Sezai,
iniversite okusa kendisi i¢in daha iyi olacagini diisiiniiyordu tabii
ama artik olan olmustu.

Ciftlik evlerinde, Sezai’nin dedesinin babasindan beridir, yani
besi hayvanciligina girdikleri ilk giinlerden beridir tutulan eski
defterler bulunurdu. Bu defterlerde ¢iftlikten aylik ve yillik olarak
ne kadar siit ciktig1, hangi inegin yaklagik ne kadar siit verdigi, bu
siitiin o dénemin parasiyla ne kadara satildig1, ineklerin ciftlegti-
rilme zamanlari, 6miirleri, verdikleri yavru sayisi, bu yavrularin
hangilerinin satilip, hangilerinin biiyiitiildtigii gibi ¢iftlik hayvan-
larina dair hemen her sey not edilirdi. Garip bir gelenekti bu,
ailesinin titizliginden kaynaklamyordu belki ama kimse aksatma-
mist1 bu isi bugiine kadar. En az 20, belki 30 tane kalin defter, son
140 yildir muntazam bir sekilde tutulmustu. Aslinda Sezai otoma-
tik bir sekilde tutuyordu kendi defterini, babasi dyle 6grettigi i¢in.
Ancak lisede gordiikleri ve son birka¢ aydir, yillar 6nce okulda
ogrendiklerini garip bir sekilde yeniden, yogun olarak diisiinmeye
baglamasi, bu defterlere farkli bakmasina sebep olmustu. Bagini
yana cgevirdi ve' sallanan sandalyesinin yaninda duran, 120 yil
oncesinden, yani dedesinin babasindan kalma, Osmanlica harfler-
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le yazilmis deftere bakti. 20-30 defterin icerisinden rastgele 5
tanesini secmisti ve son giinlerde yanindan ayirmiyordu.
Bir¢ogunu detaylica incelemisti zaten ama uzun bir zaman dilimi-
ne, yaklasik 120 yila yayilan bu 5 defteri 6zellikle se¢misti...
Sehpadaki defterlerin en eskisini aldi ve Osmanlica yaziy1 oku-
maya bagladi:

“Hicri: 14 Ramazan 1309” yazmisti dedesinin babasi.
Kafasindan kabaca bir hesap yapti Sezai. 1890’lh yillara denk
geliyor olmaliydi. “Kinali: 2 batmandan biraz fazla” yaziyordu. O
devirde kullanilan agirlik dlciilerinden olan 1 batman, yaklasik
7-8 kilogram yapmaktaydi. Yani zamaninda yasayip 6lmiis olan,
dedesinin babasinin inegi olan Kinali, o giin igin yaklasik 15 kilo
siit vermisti. Sezai sayfalar1 karigtirdi ve Kinal’'nin yasadigi
zaman dilimi boyunca hep bu civarlarda siit verdigini gordii. Bu
miktar, Sezai’nin ineklerininkine gore bayagi diisiiktii; ancak
Sezailerin bugiinkii durumlariyla, o zamanki durumlari kiyas dahi
edilemezdi. Sezai bunu her gordiigiinde garipserdi ama pek umur-
samazdi; sonucta inek, inekti. Ancak son zamanlarda, 6zellikle
ciftliklerindeki inek ve okiiz (genel adlariyla sigir) soylarinin,
digaridan alinan hayvanlarla ciftlestirmek suretiyle giiclendiril-
mek yerine, daha ok ciftlik i¢i hayvanlarin ciftlestirilmesi ve
soylarinin yakindan takibi yoluyla korunduklarim gérmesi, kafa-
sinda bazi simgekler cakmasina neden olmustu Sezai’nin. Eger ki
digaridan, ¢ok saglikli hayvanlar alinip da ciftligin bagarisi artti-
rilmadiysa, o zamanki inekler ile bugiinkii inekler nasil bu kadar
farkli olabiliyordu?

O giine ait tiim verileri okudu Sezai. Dedesinin ve babasinin
da bircok inegi varmis o dénemler, tipki Sezai’nin oldugu gibi.
Her birinin siit kapasitesi farkli ama ii¢ agsag1 bes yukar1 hep 15
kilogram ve civarinda siit vermigler zamaninda. Birkag tane de
bogalart varmig damizlik, olabildigince giiclii, bunlar tek tek
islenmis deftere.

Sezai sOyle bir goz gezdirdi defter ilizerinde. Kendisinin de
yapmay siirdiirdiigii gibi, hangi inegin  hangi boga ile ciftlestigi,
ka¢ yavru dogdugu, yavrular arasinda hayatta kalanlar, gecirdik-
leri hastaliklar, bagka ciftliklere satilanlar ve daha nice bilgi de
defterlere detaylica islenmisti. Sezai bunlara da dikkatlice goz
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attl. Her inek yaklasik 13 aylik oldugunda hamile kalmis ve nor-
mal bir sekilde, hormon takviyesi yapilmadig: icin (Sezailerin
ciftlik anlayigim farkh kilan da bu dogal ama ¢ok daha zahmetli
olan iretimdi) yilda sadece 1 tane yavru dogurmus. Dedesinin
babasi bolca inek iiretebilmek icin her sene yavrulamasina izin
vermis ineklerinin. Giiniimiizde de uygulandig! gibi, her bir ine-
gin, yaklagik 13-14 ayda bir yavrulamasini saglamis. inekler ve
yavrulari, yiiksek para getirisi olan besi hayvanlari. Dolayisiyla
saglikli ve bol yavrulamalari ¢ok 6nemli... O zamanlar da dede-
sinin ineklerinin yeterince saghkl ve oldukca dogurgan oldugu
notlardan goriilebiliyordu. Ancak Sezai’nin dikkatini ¢eken asil
olarak suydu: Tipk: su anda Sezai’nin de yaptig1 gibi, ¢iftlikteki
her yavru inegi 1 yasina gelecek kadar biiyiitiiyorlardi, glinki bir
yavruy, ilreme yagina gelip iiremeden siit iiretimine baglayama-
maktadir. Bunu basarabildikten sonra, artik yetiskin olan yavru-
nun 2-3 defa iiremesine izin verip yaklasik ne kadar siit ve ne
kadar saghkli yavru verebilecegini goriiyor, ancak ondan sonra
satiyorlardi. Boylece inegin yavrularinin gelecekte ne kadar siit
verecegi, islerine ne kadar yarayacaklari az ¢ok kestirilebiliyordu.
Aym sey, erkek yavrular icin de gecerliydi; ancak saghkli ve
ireme potansiyeli yiiksek olan o6kiizler bulmak, siit bakimindan
verimli inekler yaratmaktan ¢ok daha kolaydi, bu yiizden erkek
hayvanlar bulmak ok fazla dert olmuyordu. Yeni yetigkin olan
disilerin belki daha fazla dogurmasini ve daha ¢ok dénemde siit
vermelerini beklemek daha net sonuglar verirdi; ancak ciftligin
giderleri diisiiniildiigiinde, fazladan dogan yavrularin bakimi
gereksiz masraf demekti ve bir an énce bir karar verilip bazi inek-
lerin ve yavrularimin satilmasi gerekirdi. iste bu yiizden birkag
sefer liremeye izin verip, sonucu goriip, sonrasinda hangi inekle-
rin satilacagina karar veriyorlardi.

Sezai, dedesinin ve onun babasinin tuttugu verileri sdyle bir
alt alta degerlendirdi ve elde ettigi sonug ok ilgingti: Tek bir
inekten yaklasik 20 y1llik 6mri icerisinde ortalama 18 adet yavru
elde ediyorlardi. Dedesinin babasi zamaninda bu yavrulari dogu-
ran anne inekler (6rnegin Kinali), yaklasik 13-16 kilogram siit
veriyordu. Ancak yavrularinin siit verme oranlari farklilik goste-
riyordu: Omiir boyunca tek bir inegin verdigi 18 civari yavrunun
genelde 10-12 tanesi anneleriyle hemen hemen ayni1 miktarda siit
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verebiliyordu. Ancak iireme ¢agina gelen bu yavrulardan bazilari,
ornegin 3-4 tanesi yaklagik 18-19 kilo siit verebiliyorlar ve anne-
lerinden daha “bagsarili” oluyorlardi. Yavrularin bazilariysa, 6rne-
gin 3-4 tanesi, lireme ¢agina eristiklerinde, annelerinden daha az,
yaklasik 8-9 kilo siit verebiliyordu.

“Bu ilging” diye disiindii Sezai. “Nasil ki biz anne-babamiz-
dan goriinds, yapi, davrans olarak farklh doguyorsak, bu inekler
de ebeveynlerinden farkli doguyor” diye mirildandi. Sonra bir
anda icini bir heyecan kapladi, ¢linkii az 6nce defterlerde okudu-
gu siit verme farkhiliginin arkasinda yatan temel mantigl, o giine
kadar hi¢ olmadig) kadar net bir sekilde fark etti: “Yeni doganlar
lireme yasina gelince tiremelerine izin ver, onun doguracag: yav-
rularin siit verme miktarini test et ve yeterince iyiyse onlarl
damizlik olarak sakla. Digerlerini test et, siit verimliliklerini not
al ve digerlerinden az ise dogrudan sat.” Cok basit ve diiz bir
mantikti, ancak yiizyillardir ise yariyordu.

Tim siilalesi, kendilerini bildiklerinden beri bu ydntemle
yiiksek miktarda siit veren inekleri kendilerine saklayip, daha
az verenleri dogrudan satarak hayatlarini gegindirmektelerdi.
Bu sayede yorenin en saglikli, en fazla siit veren, en dogal
hayvanlarini yetistirmeyi kendilerine gérev bilmislerdi. Ancak
Sezai hig detaylica bu isi neden bu sekilde yaptiklarim diisiin-
memisti. Lisede “gen” diye bir sey 6grendiklerini hatirliyordu.
Kimi zaman televizyon ve gazetedeki haberlerde de gordiigii
bu seyler, anne ve babamiza benzememizi saglayan; ancak
ayni zamanda belli miktar onlardan farkli olmamiza sebep
olan, ufacik yapilardi. Bunlar hiicrelerimizde gizliydi, hiicre
cekirdeginde bulunuyorlard: ve hiicreyi yénetiyorlardi. Ureme
sirasinda da kendilerini esliyorlardi, anneden gelen bir grup
gen ile babadan gelen bir diger grup gen birlesip yavruyu olus-
turuyordu. Yani anne ve babanin bir karisimi olusuyor; ancak
ne tam olarak anne oluyor, ne de tam olarak baba oluyordu.
Genler, yavrularin her birinin birbirinden ve ebeveynlerinden
farkli olmasina sebep oluyordu. Bu genler ineklerin bazilarinin
daha fazla siit verebilmesini, bazilarinin daha az siit vermesini,
bazilarinin anneleriyle hemen hemen esit miktarda siit verme-
sini sagliyordu.

144



bolim & / ihliyaca bagli olarak yaralilan canlilar: yapay segilim

Sezai daha da heyecanlandi. Bir kesfin esiginde gibi hisset-
migti kendini! Eger ki genlerle bu 6zellikler gelecek nesillere
aktarilabiliyorsa, sadece hayvan besiciligiyle ugrasan ciftlik
sahiplerinin istedigi dzellikleri saglayan genler yavrulara gegebi-
liyordu. “Istedigimiz gibi olmayanlarin neslini siirdiirmiiyoruz ve
genelde kasaplara satiyoruz veya kendimiz kesiyoruz; bu yiizden
de onlarin hiicrelerinde bulunan, anne-babalarindan aldiklar,
annelerinden daha az siit vermelerine sebep olan genler, gelecek
nesillere ulagsmay bagsaramiyor. Yani yavrulara gecemeden eleni-
yor” diye diisiindii Sezai. Ote yandan ¢ok siit verenlerin iiremesi-
ne izin verdikleri ve hatta daha fazla iiremeye tesvik ettikleri icin
her yavruya gesitli kombinasyonlarda genler gegiyor, her yeni
nesilde daha ¢ok siit veren yavrularin dogmasi saglanabiliyordu.
Elbette daha cok siit veren inekten iiretilen her yavru, iireme ¢agi-
na geldiginde asir1 gok siit vermiyordu. Yine bir dagilim vardr:
Cogu annesi kadar ama kimi daha az, kimi daha cok... Fakat yine
bunlar arasindan en ¢ok siit vereni sectikleri i¢in, dolayli olarak
en fazla siit vermeyi saglayan genleri yeni nesillere aktarmis olu-
yorlardi!

Icerisinde bir heyecan dalgas: yiikselerek sandalyesinde dog-
ruldu Sezai ve hemen defterleri eline aldi, sayfalar1 hizla gevir-
meye ve sayilara bakmaya bagladi. Gergekten de sadece dedesi-
nin babasinin tuttugu defterlerden, dedesinin tuttugu defterlere
gectikce, siit verme oraninin o nesil icin giderek, 1’er 2’ser litre
arttign goriilmekteydi. Kimi zaman sanssizliktan otiirii yiiksek
siit veren hicbir yavru dogmuyordu; ama azimle o soy siirdiirii-
lilyor ve sonunda gelisim kaydediliyordu. Bazi ineklerin soylari,
bu sekilde, bugiine kadar gelebilmisti. Kimi zamansa civar cift-
likler ve koylerden kendilerininkinden bol siit veren inekler
bulup satin almislardi, bunlarin soyunu siirdiirmiiglerdi. Kimi
zamansa hicbir sekilde bagarili olunamamis ve soyun son iiyele-
ri de satilarak o soya son verilmisti. Sadece 40 yil icerisinde
elde edilen nesillerde, siit verme orani giinliik ortalama 15 litre-
den 21 litreye kadar ¢ikmistl. Dedesinin defterlerinden babasi-
ninkilere gectiginde, ayni inegin soyunu takip ettiginde, bu
oranin 24 litreye ulastigini gordi. Kendi defterlerinden birini
alip ayni inegin soyunu inceledi. Biyileyiciydi: 26-28 litre
civarl. Yani 140 yil oncesinde baglayip, Sezai’nin zamanina
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kadar ulagabilen bir inegin nesli, bir buguk asir civarl bir siirede,
15 litreden 27 litreye kadar ¢ikmusti, 2 kat!

Sezai kalbi iizerinde bir heyecan dalgasi hissetti. Hayatinda ilk
defa pratikte siirekli uyguladigi bir kurali, yani ineklerin fazla siit
verenlerinin siirekli, nesil nesil segilmesiyle daha yiiksek siit vere-
bilen ineklerin iiretilebilecegi gercegini net bir sekilde, hem de
bilimsel verilerle, bilimsel bilgileriyle agiklayabilmisti. S6yle bir
durup giiliimsedi Sezai. Lisedeki Felsefe dersi hocasinin sozleri
geldi aklina:

“Hep ‘Neden’ diye sorun arkadaslar. Etrafimzda bir seylerin
olup bittigini bilirsiniz ve her birine agiklamaniz oldugunu sanir-
simz. Ancak ‘Neden’ diye bir sormaya baslasaniz, neredeyse
hicbir sey bilmediginizi géreceksiniz. Ancak bu sorulara cevap
vermeyi basarabilirseniz, iste o zaman bilimden, diisiinmekten
heyecan duydugunuzu, keyif aldigimzi hissedeceksiniz. Daha
onemlisi, var oldugunuzu hissedeceksiniz!” Boyle demisti hocasl.
Tam su anda bu hocasinin ne yapiyor olduguna dair diigiincelere
dalacakken, aklin1 bir diger diisiince bigak gibi yanp gecti: “Iyi
de, siit verme miktari inegin sadece, tek bir 6zelligi ve biz, ihtiyacg
duydugumuz iiriin siit oldugu icin bu 6zellige gére secim yapiyo-
ruz” diye diisiindii. “Peki ya inegin ya da herhangi bir diger hay-
vanin geri kalan onlarca, yiizlerce 6zelligi? Bunlara gore, bunla-
rin farkli kombinasyonlarina gore secim yaparsak ne olacak?”

Sezai bogazinin kurudugunu, alninin terledigini hissediyordu.
Kalbi daha hizli atiyor, diisiinceler onu bir o yana, bir bu yana
cekistiriyordu. Sandalyesini artik sallamiyor, tamamen dik ve
sabit bir sekilde oturuyordu. Gozleri yerdeki otlara kilitlenmisti.
“Ne olacak, sadece garip inekler elde edersin; yine de elde edece-
gin bir inek olur” dedi bir ses icinden. Pek tatmin edici bulmad:
bu cevabini Sezai: “Neden garip? Nasil garip?” Bunlara cevap
bulmaliydi. Diisiincelerini siirdiirdii:

“Eger ki inekleri karmakarigik sekilde sececek olursak, érne-
gin aym anda sadece koyu renklilerini, saldirgan olanlarin,
bacaklar1 en kisa olanlarini sececek olursak bir siire sonra, belki
100 yil icerisinde elde edecegimiz yavrular ¢ogunlukla koyu
renkli, saldirgan ve kisa bacakl olacaklar” dedi. Bu garip diisiince
aklin bagka bir diisiinceye birakti: “Koca Oglan, yani bogamiz,
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boyle bir inekle ciftlesmek ister mi?” Bu ilging¢ bir soruydu;
ciinkii bogalarindan her birinin farkh ézelliklerdeki ineklerle daha
kolay ciftlestigini goriiyordu. Bazilarinin daha asi ve saldirgan
olanlar1 tercih ettigini, bazilarinin daha uzun boylulari tercih etti-
gini goriiyordu. Bunu simdilik agiklayamayacagim diisiindd,
clinkii aklina birgok soru geliyordu ve sorular igerisinde kaybol-
dugunu fark etti. “Odaklan!” diye mirildandi.

Derin bir nefes almak icin bagim kaldird1 ve uzaktan ¢igek
toplayan Seray’in kendisine el salladigim gérdi. Hafifce ve
gergince giillimseyerek, diigiinceler icerisinde o da el salladi.
Sonra dalgin dalgin ufka bakti. Kendi elleriyle yaptiklar1 canli
secimi, birka¢ on veya birkag yiiz nesilde yepyeni gériiniimli
canlilar yaratabilirdi, belki asir1 degisimi kendisi gérmezdi ama
mutlaka kendi defterlerini okuyan torunu veya torununun toru-
nu, eger yeterince merakli olursa, gorecekti! Bunu her zaman
yapiyorlardi, sadece siit icin yapiyorlardi ama yapabilecekleri-
nin sinir1 yoktu. Bagka ciftliklerden insanlarin ayni ydntemle
dovils bogalar1 elde ettigini duymustu. Bazilar1 ise bol yagh
okiizler, koyunlar iiretiyor, bdylece yiiksek kar elde ediyorlard.
Bunlarin hi¢ bu sekilde se¢me ile oldugunu diisinmemisti. Hep
bu sekilde bir iiretim yapilabilecegini biliyordu, bu onun i¢in ve
tim ciftciler icin bir normdu adeta ama hi¢ nedenlerini sorgula-
mamigstl. Simdi, hayatinda ilk defa bunu detaylica sorguluyordu
ve cevaplar bas dondiiriiciiydii. Canllar, insanlarin yaptiklari
secimle degisiyordu. O anda aklina gelen soru, gercekten nefe-
sini kesti, bir an bogulacagini sandi, sonra derin bir nefes alarak
kalbinin sakinlesmesini bekledi. Soru suydu: “Eger boyleyse,
canlilar degisebiliyorsa, bundan binlerce y1l 6nce yasamis canli-
lar da degismis olamaz mi?”

Sorusunu giderek artan bir heyecanla irdelemeye calist1 Sezai:
“Yani benim guracikta yaptigim, dedelerimin yaptig1 basit bir
secim bile yeni niteliklere sahip canlilar yaratmaya yetiyor.
Tamam, belki ineklerim yine inek goriiniimlii kahyor ama kisa
bacakl, zebralar gibi seritli renkte derisi olan, bol killi, kiigiik
memeleri olan, saldirgan, hizli kogabilen bir hayvana inek demek-
te zorlanirdim sanirim. Kuglar arasinda da 6yle ahim sahim fark-
lar olmayanlar var ama bir¢ok kus, birbirlerinden son derece
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farkl.. Bir kere birbirleriyle lireyemiyorlar, ben kendi ¢iftligimde-
ki kuglardan biliyorum. E bunlara, sirf ikisi de ugabilen, az ¢ok
birbirine benzeyen varliklar olduklari i¢in aym canli demek dogru
mu? Bir insanla bir sempanze de ne kadar benziyor birbirine ama
bu ikisi ayn1 canli midir? Yarasa da, kus da ugabiliyor diye bunla-
ra ‘kus’ mu diyecegiz? Elbette hayir. Ama peki ya... Ya eskiden
yasamis canlilarin bu gekilde farklilasmasiyla bugiinkii gesitli
canhlar var olduysa? Ya benim ciftligimde yaptigim gibi se¢mede
oldugu gibi, canlilar gidim gidim farklilagarak degisiyorlarsa? Ve
belki de bu degisim bir noktadan sonra o kadar ciddi bir miktara
ulagiyor ki, artik baktigimizda, ayn: canlidan baslayan, fakat fark-
11 secimlerle farkli yonlere dogru nesiller gelistiren bireyler, artik
birbirinden tamamen farkh géziikiiyorsa?”

Kaglar1 bu defa sertce ¢atildi. Dedelerinden, babalarindan canli-
larin bu sekilde var oldugunu 6grenmemisti. Ogrendigi, her canli-
nin binlerce y1l énce, bir anda var olduguydu. Bu diigiinceye inanei
tamdi, buna siiphesi yoktu. Ancak canhiligin nasil bagladig), canh-
larin degisebilirligi acisindan ¢ok da énemli degildi. Bir noktada,
bir sekilde bagladiktan sonra degismis olamaz miydi? Onca zaman
gecmisti, ne canhlar yasayip yok olmustu diinyada? “Mutlaka
béyle olmus olmali” dedi Sezai sagkinlikla. Hayata bir anda bakigi-
nin degistigini hissediyordu. Dogaya hi¢ bu kadar yalin ve gergek,
somut, sade bir gézle bakmamisti. Aklina lise iiglincii sinifin sonla-
rinda “Evrim” baglikli ders konusu geldi ve o giinlere dair silik
anilarini hatirlamaya bagladi. “Buna ne yazik ki zamanimiz kalma-
dig1 icin isleyemiyoruz arkadaglar, ancak bilin ki evrim, ilk canlila-
rn var olmasindan bu yana canhlikta meydana gelen kademeli ve
yavas degisimi inceleyen bilim dalidir. Hicbir canli eskiden bugiin-
kii gibi degildi, hepsi farkhydi. Bunlar, degiserek, farklilagarak,
evrimleserek, nesiller icerisinde giiniimiizdeki halini aldilar.”
Hocas1 boyle demisti zamaninda, Sezai o zamanlar hocasinin ne
demek istedigini anlamamig ve {izerinde pek de diisiinmemis olsa
da... Su anda Sezai’nin kendi diisiinceleriyle vardig1 sonug da
aymydi. “Evrim ile ilgili arastirma yapmaliyim” diye mirildandi
Sezai kararl bir sekilde. Gozlerinin éniinden bir perdenin kalktigi-
ni, doga icerisinde ilk defa somut bir yerinin oldugunu hissetti.
Diigiinebildigini, sorgulayabildigini, arastirabildigini ve 6grenebil-
digini hissetti. fnsan oldugunu hissetti.
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Fakat tiim bu diisiinceleri, kiiciik kiz1 Seray’in topladig ¢icek-
lerle kendisine dogru kogmasiyla dagildi. Kucagina atlayip sikica
sarilmas: ve “Baba bak, annisime ¢icek topladim!” demesiyle
tamamen yok oldu. Sezai, tiim bu diigiince seansi boyunca, kendi-
sinden yaklagik 140 sene 6nce dogmus bir doga bilgininin gectigi
yollardan neredeyse aynen gectiginin farkinda bile degildi. Az
once yaptig1 kisacik diisiinceler silsilesi, insanlik tarihinin en
glicli kuramina giden kapinin esigi idi ve Sezai’nin yagadigi
zamandan 150 yil kadar énce, ingiliz doga bilimci, jeolog ve
biyolog Charles Robert Darwin tarafindan benzer bir sekilde
gecilmisti.

YAPAY SECILiME GiRi$ VE BiTKILERDEN GRNEKLER

Sezai’'nin bu yeniden kegfettiklerine ve babadan o6grenerek
uyguladiklarina bilimsel terminolojide Yapay Secilim diyoruz.
Adindan da kolaylikla anlasilacagl iizere bu, bir canlinin belli
ozelliklerine gore secilmesi ve bu canlinin hayatta kalmasina ve
tiremesine izin verilirken, kendi soyundan olan kardegleri ya da
tirdeglerinin hayatta kalmalarina veya en azindan iiremelerine
engel olmak demektir. Bagl bagina Evrim Mekanizmalari arasin-
da yer almaktadir ve bu kitap igerisinde gorecegimiz ilk Secilim
Mekanizmasidir. Yapay Secilim sayesinde, Sezai’nin detaylica
irdeledigi gibi, bir tiire ait nesillerin kademe kademe degismesi
yapay yollarla saglanabilir.

Acikcasi bu yontem hemen her ciftci, her besi hayvanciligiyla
ugrasan insan, her ziraatci tarafindan bilinmekte ve yiiz yillardir
uygulanmaktadir. Son derece etkili olan bu yontem, kimi zaman
gida irinlerinin besin degerlerini yiikseltmek icin kullamlmig
(stirekli daha etli domatesleri secip iretmek gibi), kimi zaman
yepyeni bitkilerin yaratilmasini saglamis (karnabahar, brokoli,
lahana gibi bitkilerin vahsi lahanadan evrimlestirilmesi gibi),
kimi zamansa insana asirlarca dostluk edecek hayvanlarin yaratil-
masini (evcil kopeklerin vahsi kurtlarin en sakin, agirbagli, cana
yakin olanlarinin segilmesiyle var edilmesi gibi) saglamistir.

Gergekten de herhangi bir ziraatcihk ya da genel biyoloji kita-
bini agarsaniz karsiniza ¢tkan ilk rnek bir tiir hardal bitkisi olan ve
“vahsi lahana” veya “yabani lahana” bitkisi olarak bilinen Brassica
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rapa tiiriinden evrimlestirilen, giinlitk yasantimizda bolca yer bulan
bitkilerdir: karnabahar, brokoli, lahana, mangir ve alabas bitkileri,
bundan birkag bin y1l 6nce dogada rastlamadigimiz bitkilerdi. Yani
bundan 10.000 y1l kadar 6nce, yerlesik yasama yeni gecmis insan
gruplar1 aksam yemeginde brokoli pisirip yiyemezdi, ¢iinkii dogada
béyle bir canli bulunmuyordu. Nesilden nesle aktarilan botanik
bilgisi ve biliminin gelismesiyle, farkli canlilarin ¢aprazlanmasi ve
dogada hiikmettigi kesfedilen secilime bagh degisim yasalarinin
fark edilmesinden sonra bu canllar evrimlestirmek miimkiin oldu.

Yapilan arastirmalar, dogada kendi atalarindan evrimlegerek
dogal olarak bulunan vahgi lahana bitkisinin farkh oOzellikteki
cesitlerinin (varyasyonlarinin) ciftlestirilmesi ve elde edilenlerin,
tipk1 Sezai’nin ve dedelerinin inekler icin yaptiklar gibi, istenilen
oOzelliktekilerinin iiremesine izin verilip digerlerinin iiremesinin
engellenmesinin sonucunda yukarida saydigim bitkilerin ortaya
cikmasi saglanmigtir. Ornegin vahsi lahana bitkisinin sar1 renkli
ciceklerinin daha giir ve 6bekler halinde olustugu bireylerinin
bireylerinin birbirleriyle siirekli ¢caprazlanmasi (giftlegtirilmesi) ve
her seferinde elde edilen yeni bireylerden sadece cigekler bakimin-
dan daha giir ve 6beklenmis olanlarinin secilmesi sonucunda nesil-
ler sonunda bugiin Brassica oleracea italica alt tiirii olarak bilinen
“brokoli” canlisi elde edilmistir. Antik Yunan ve Antik Roma’dan
oncesinde Brassica cinsine ait neden bdyle bir secilim uyguland:-
gina veya bunun tam olarak ne zaman bagladigina dair net bir bilgi
yoktur. Ancak bu antik topluluklarda bilingsizce yapilan secilimin
nedenlerini, M.O. 371-287 yillar1 arasinda yasamig ve Plato ile
Aristo’dan ders almis olan Theophrastus’un Deipnosophistae
isimli kitabindan gorebiliyoruz. Daniel Zohary tarafindan yazilan
Eski Diinya’da Bitkilerin Ehlilestirilmesi baghkl kitapta aktarildi-
g1 lizere ve Theophrastus’un anlattigina gore o dénemin insanlari,
sarap yapilan iiziim sarmasiklarinin yaninda biiyiiyen vahsi lahana
bitkisinden tiksiniyorlard; ¢linkii sarab: yapacak iiziimlerin tadi-
nin bozulmasina neden oldugunu diisiiniiyorlardi. Bu da, dénem
insanlarinin istemsiz bir secilim yapmalarina neden olmus olabilir.
Insanin hosuna gitmeyen popiilasyonlar1 elemesi ve iiziimlerin
yaninda biiyliimeyenlere izin vermeleri, nesillerin birbirinden fark-
lilasmaya baslamasina neden olmus olabilir. Yani Yapay Secilim,
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illa bilingli ve hedefli bir sekilde de yapilmak zorunda degildir,
icinde belli bir “istek” olmasi yeterlidir.

Benzer sekilde vahsi lahananin ¢icek yapilarinin tiremeye daha
elverissiz olanlarinin siirekli birbiriyle ¢iftlesmeye zorlanmasi,
birkag nesil icerisinde bugiin karnabahar dedigimiz tiiriin evrim-
lesmesine sebep olmustur. Ayni vahsi lahananin ilkin bireylerinin
dal baglantilarinin kisa olanlarinin birbiriyle caprazlanmasi nesil-
ler icerisinde bildigimiz lahananin ortaya ¢ikmasini, yapraklarinin
daha genis olanlarinin birbiriyle caprazlanmasi mangir bitkisinin
(Brassica oleracea acephala) evrimlesmesini ve vahsi lahananin
yan meristemlerinin daha iiretken olanlarinin siirekli birbiriyle
caprazlanmasi ise nesiller icerisinde alabas bitkisinin (B. 0. gongy-
lodes) evrimlesmesini saglamistir. Kisaca tek bir ata tiirden, alt tiir
grubu elde edilmistir. Burada énemli olan nokta, sec¢imi insanin
yapmasidir. Bu secilim giiniimiize kadar devam etmistir. Oyle ki,
giniimiizdeki bircok botanikgci, bu vahsi lahanadan elde edilen
yeni canllarin ayn tiir, hatta ayni cins olarak sayilmasina bile
karst qikmaktadirlar. Canlilarin ayri cinsler olarak ayrilabilecek
kadar farklilastiklarimi séylemektedirler. Ancak evrimsel genetik
alaninda en azindan bugiine kadar yapilan ¢alismalar, bu tiirler
yapay secilim sonucunda ne kadar farklilasmis olurlarsa olsunlar,
halen ayn tiiriin alt tiirleri oldugunu géstermektedir. Genler yalan
sOylemez.

Bir diger 6rnek giiniimiiz msir bitkisinden verilebilir. Bilimsel
ismi Zea mays olan musir tiirii, ashnda MO 7500 yillarindan daha
oncesinde dogada yetisen bir bitki degildi. Atasal bir tiir oldugu
disiiniilen ve oldukca sinirh sayida tanecigi bulunan teosintelerin,
tanecik yapisinin fazlaligina goére yapilan bir yapay secilimin,
birkag yiiz nesil icerisinde bildigimiz, bol taneli misirlarin evrim-
lesmesini sagladig: disiinilmektedir. Teosinte, tanecik agisindan
fakir; ancak corak ortamlarda bile basariyla yasayabilen bir bitki
alt tiirtidiir. Bu alt tiiriin secilim sonucu farklilagsmasi sonucunda
oncelikle daha bol taneciklere sahip bir ara basamagin, sonrasinda
ise bu tanecik yapisinin seciminin siirdiiriiliip, sadece daha fazla
tanecikli bireylerin liremesinin saglanmasiyla giiniimiiz misir bit-
kisinin evrimlestigi diigiiniilmektedir. Giiniimiizde, msir ile atasi
oldugu disiiniilen teosintelerin ciftlesmeye zorlanmas1 durumun-
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da tanecik bakimindan ikisinin arasinda bir melez canh ortaya
citkmaktadir, bu da tiirlesmenin tamamen sonlanmadigini, evrimin
stirdiigiinii gostermektedir.

Kisaca bitkilere baktigimizda, yapay secilimin envai cegit
ornegini gormek miimkiindiir. insanhk, uzun yillardan beridir
islerine gelen bitkileri tiretebilmek adina, dogal yollarla 6grendik-
leri bu “secerek tiretme” yontemini kullanmig ve deneme yanil-
malar sonucunda istedikleri iiriinii elde edebilmiglerdir. Ustelik
bunu sadece bitkilerde degil, hayvanlarda da uygulamis ve 6rne-
gin, giiniimiizdeki kopeklerin sayisiz gesitliligine bu sekilde ula-
silmastir.

KOPEKLERIN EVRIMi VE YAPAY SECiLIM

Giintimiiz evcil kopeklerinin hepsinin atasi vahsi gri kurt ola-
rak bilinen Canis lupus tiridir. Bizlerin de icinde bulundugu,
anatomik olarak modern olan insan tiirii, yani Homo sapiens tiirii
guniimiizden ortalama olarak 300.000 yil kadar 6nce evrimles-
mistir ve bugiine kadar gelmeyi basarmistir. Bu siiregte birgok
canl ile dogrudan ya da dolayh olarak etkilesime girmis ve hatta
bazilarinin evrimsel gelisimlerini etkilemistir. Bunlarin basinda
da hig siiphesiz kopekler gelmektedir. Képeklerin evcillestirilme-
ye baglamasinin giiniimiizden 10.000 yildan bile éncesine kadar
dayandig) diisiiniilmektedir. Ancak bu erken zamanlarda ortada
tek bir evcil kopek dahi bulunmamaktayd: ve insanlar da heniiz
yeni yeni yerlesik yasama gecmekteydiler. Iste bu siire¢ icerisin-
de, siklikla insanlarin kurduklar: gecici kamplara yemek bulmak
amaciyla gelen vahsi kurtlar ile insan atalarimiz arasinda gesitli
etkilesimler olmustur.

Zorlu kosullarda kurtlarin insanlar1 zaman zaman koruyabil-
mesi, insanlarin da yiyeceklerini kurtlarla paylasmasi, belki biitiin
kurtlarla degil ama kurtlar arasinda genetik farkliliklardan otiirii
daha evcil, daha uysal, daha sakin, daha agirbagh olanlariyla ara-
larinda bir bag kurulmasina neden olmustur. Bu bagin kurulma-
sindan sonra kurtlarla daha da yakin etkilesime giren insanlar,
onlarin sadece en sakin ve uysal olanlarini besleyip, diger saldir-
gan ve hir¢in olanlarini ister istemez yagadiklar: bolgelerden uzak
tutmuglar, vahsi hayatin icerisinde birakmuglardir. Siirekli en
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uysallarin beslenip korunmasi, en vahsilerin ise vahsi dogaya
itilmesi ile insan kamplarinda tutulan uysallarin siirekli kendi
aralarinda ciftlestirilmesi sonucu sadece birkag nesilde giderek
daha uysal ve agirbagh yavrular dogmaya baglamigtir. Bunun
sebebi, kolayca goriilebilecegi gibi anne-babasi en uysal olanlarin
hayatta kalip iireme sansinin artmis olmasl, digerlerininse hayatta
kalma ve ireme sanslarinin degismemis olmasidir. Bu-sayede
hayatta kalanlar, kendilerini daha uysal yapan ya da buna yonel-
ten genleri yavrularina daha sik aktarabilmislerdir.

Insanin yasam biciminin gitgide karmagiklasip degismesiyle,
bu giderek uysallagan kurtlarla olan etkilesimi de farklilasmaya
baglamistir. Aradan yiizlerce nesil gectikten sonra, artik bu kurt
benzeri, ancak kurtlardan ¢ok daha ufak, uysal, sakin olan birey-
lerden dogan yavrular, atasal kurtlara gitgide daha da az benzeme-
ye baglamiglardir. Sonunda, yeterince evrimsel degisim yagandik-
tan sonra ortaya ¢ikan canh grubu, bugiinkii biitiin kdpeklerin de
dahil oldugu Canis lupus familiaris alt tiridiir. Evcil kopekler,
kurtlardan heniiz tamamen tiirlesmemislerdir, ¢iinkii vahsi dogada
halen bu iki canl grubunun en azindan bir kisminin ¢iftlesmesi
miimkiindiir. Aralarindaki yiizlerce farka ragmen, farkli kopek
cesitleri de ayr tiirler sayllmamaktadir, ¢iinkii sadece ireyip iire-
yememe tiirlerin tammlanmasi icin yeterli degildir; morfolojik,
filogenetik (evrimsel), genetik, ekolojik, fizyolojik, anatomik, vb.
bircok 6zelligin analiziyle tiirler birbirinden ayrilmaktadir. Bir¢ok
kopek cesidi artik birbiriyle ¢iftlesememektedir (bir Danua ile bir
kanisi diisiiniin); ancak yine de bu, onlarin evriminin tamamen
farkh tiirlere ayrilmalari icin yeterli bir sebep degildir. Ne var ki
ciftlesemiyor olmalari, aralarindaki evrimsel mesafenin siirekli
acilmasina destek olan bir unsurdur ve gelecekte, birden fazla
kopek tiiriiyle bir arada yasayacagimizi garanti edebilirim. Ote
yandan, kopeklerin tiirlesmesine engel olan bir diger unsur, kopek
besleyicilerinin stirekli olarak farkli gesitleri birbirleriyle ciftles-
tirerek canllar arasi izolasyon bariyerlerini yikmalaridir. Bu
sirekli olan karigim, farkh yoénlere dogru gidebilecek evrimi
kisitlamakta ve bireylerin genlerinin birbirinden farklilagmasi
yerine, birbirine karismasina sebep olmaktadir (izolasyona engel
olmaktadir). Bir onceki bolimde anlattiklarim, bu ornekte de
karsimiza gikmaktadr.
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Giiniimiizdeki bu kopek cesitliligin var olmasinin sebebi,
insanlarin diinyanin dért bir yanina dagilip, kiiltiirlerinin ve goérsel
zevklerinin birbirinden farklilasmasi sonucu kopekler {izerinde
uyguladiklan yapay secilimin de yon degistirmesidir. Kimi insan
ufak kopeklerden hoslandig icin kopek besicilerini ufak kopekler
tiretmeye tegvik ederken, kimi sert ve giiclii, biiyiik kopekleri
sevdikleri igin bu tip kopekler istemislerdir. Kopek yetistiricileri
de, dogal yollarla 6grenilen ve babadan ogula aktarilan yapay
secilim bilgisi ile bir kopek neslinde her seferinde kiigiik boyutla-
ra ulagabilen bireyleri secerek ve ciftlestirerek, daha kiiciik ebat-
larda kopeklerin olugmasina sebep olan genlerin siirdiiriilmesini
saglamiglardir. Béylece Chihuahua (Civava), Briiksel grifonu,
Affenpinscher, Yorkshire Teriyeri gibi ufacik kopeklerden; Danua,
Mastif, Siyah Rus Teriyeri gibi devasa kopeklere kadar genis bir
cesitlilik elde edilmistir. Bu boyut farkhliklarinin zaman igerisin-
de ciftlesmeye tamamen engel olacagi diisiiniilmektedir. Bir
Chihuahua ile bir Danua’nin ¢iftlesmesini hayal etmek bile garip-
tir ki dogal ortamlarinda ciftlesmeleri miimkiin degildir, cinsel
organlari uyumlu degildir, yani tiirlesmenin 6nemli bir adimi
coktan tamamlanmugtir. iste buna, yine bir énceki béliimde anlat-
tigim konu cercevesinde mekanik izolasyon adini veriyoruz. Bu
ve benzeri izolasyonlar sonucunda sadece tek bir kopek alt tiiri
degil, onlarca yeni kopek tiiriiniin evrimlesmesi beklenmektedir
Su anda bile, yukarida da ornegini verdigimiz tizere, artik birbi-
riyle ciftlesemeyecek kadar farklilasan, ancak atalar1 ayn tiir olan
alt tiirler bulunmaktadir ve tiirlesme, dolayisiyla evrim, hizla
siirmektedir. Ote yandan giderek birbirinden farkl yonlere evrim-
lesen tiirlerin, bazi insanlarin goérsel zevklerinden 6tiiri ciftlesme-
ye zorlanmasi sonucunda (yani tiirlesmeye giden iki kol arasinda
gen akist oldugunda), evrimlesme hiz1 azalacak, tiirlesme yavas-
layacaktir. Yani evrimsel siireg analizi, tek bir bakis agisiyla degil,
cok genis bir yelpazede yapilmalidur. '

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
onderliginde genis bir ekip tarafindan yiiriitiilen (ve ekip icerisinde
Bilkent Universitesi Bilgisayar Miihendisligi Béliimii’'nde gorev
yapmakta olan Dr. Can Alkan’in da bulundugu) ¢alismada, giinii-
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miiz modern kopeklerinin evrimlestigi diigtinilen 3 ana cografi
boélgede (Avrupa, Dogu Asya ve Ortadogu) bugiin yasamakta olan
kurtlarin genomlar dizilenmis ve filogenetik bir analiz yapilmstir.
Analiz sonuglar oldukga ilgingtir ve kitabimin ele aldig1 konularla
yakindan ilgilidir. Ornegin analize gére, kipeklerin evcillestirilme-
si sirasinda bir darbogaz yasanmis, evrimlestirilen kurt popiilasyo-
nu en az 16 kat kiigiilmiistiir. Dolayisiyla, daha énce de bahsettigim
gibi genetik siiriiklenmenin képek evrimindeki etkisinin daha kritik
oldugu diisiiniilebilir. Bu ufak popiilasyonun genleri ve bunlar iize-
rindeki yogun secilim baskisi, evrim hizini kat kat arttirmis olabilir.
Bir diger ilging bilgi, kdpeklerin 16-11 bin yil énce evrimlestigi
gosterilmis, boylece yakin dostlarimizi tarimin bile ortaya ¢ikma-
sindan 6nce evcillestirdigimiz netlesmistir. En ilging sonug ise yine
evrimle ilgilidir: giiniimiizde yasayan hicbir kurt popiilasyonunun,
artik modern kopeklerin ortak atasi olan kurtlarla ayni popiilasyon-
dan olmadig tespit edilmistir. Yani kurtlar ile kdpeklerin son ortak
atasina ait popiilasyonlarin dogrudan torunu olan higbir canli grubu
artik giiniimiizde yasamamaktadir. Bu da, tiirlesmenin hizi ve giicii
konusunda 6nemli bilgiler vermektedir. Kopekler ve kurtlar birbir-
lerinden artik ¢ok ciddi miktarda farklilagmiglardir. Yapay se¢ilimin
etkisiyle ilgili evrimsel analizler, her gecen giin daha da ilging
sonuclar edinmemizi saglamakta, bizler i¢in vazgecilmez hale
gelen tiirlerin evrimini, dostlarimizi, onlarla olan evrimsel iliskile-
rimizi daha iyi anlamamiza yardimci olmaktadir. En nihayetinde
kendimizi anlamak, bizi bugiinlere getiren tiim olaylar1 anlamaktan
gecmektedir. Iste evrimin caligilmasi ve anlagilmasi bu yiizden
onemlidir.

INSAN HARICi HAYVANLARDA YAPAY SECILIM

insan dopadaki zekd bakimindan en ileri tiir olabilir; ancak
zekaya sahip olan tek tiir degildir. Hatta bu unvana sahip olmak-
tan ¢ok uzaktir, ¢linki sinir sistemi evrimlesmis olan her hayvan
tiriiniin zekdya sahip oldugunu artik biliyoruz. Bunu gerek néro-
biyolojik olarak, gerekse de etolojik (davranigsal) olarak gérmek
miimkiindiir. Fakat bir érnekle, yapay secilim gibi sadece insanin
kullanabilecegi diisiiniilen bir doga yasasimin bile diger canllar
tarafindan uygulanabildigini gorebiliriz:
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Atta colombica, yaprakkesici karincalarin 41 tiiriinden biridir ve
Guatemala’dan Kolombiya’ya kadar genis bir alanda bulunur. Bu
tiir, Attini oymagna ait bir tiirdiir ve bu oymakta yer alan 230’dan
fazla tiir gibi, bu tiir de mantar ciftlikleri kurmaktadir. Evet, yanhs
duymadiniz! Karincalara ait tam 230 tiir, yuvalan icerisinde bazi
mantarlar yetistirmektedir, tipki bizim inekler yetistirip siit almamiz
ya da musir yetistirip yememiz gibi... Karincalarin yuvalarinda say1-
siz mantar tiiriine ve grubuna rastlamak miimkiindiir, ¢iinkii nemli,
karanhk ve bol legli bir ortam, mantarlarin sevdigi ve sporlarinin
yayilabilecegi bir ortamdir. Ancak karincalar, evrimsel siirecte bu
mantarlarla karsilikli bir evrim gegirerek bazi mantarlarla mutualist
(cift tarafl, iki tarafin da fayda goérdiigii) bir iliski gelistirmislerdir.
Bu karincalar, sadece basidiyomiket subesine ait mantarlar1 hayatta
birakirken, diger tiirlere ait biitiin mantarlari sokiip yuvanin disarisi-
na atarak oliime terk etmektedirler veya dogrudan parcalayarak
oldiirmektedirler. Yuvada biraktiklar1 mantarlarin ise sadece yasa-
masina izin vermekle kalmazlar, aym zamanda besleyerek ve koru-
yarak gelismelerini saglamaya calisirlar. Bunun sebebi, basidiyomi-
ket subesine ait mantarlarin iirettikleri kimyasallarin, karincalarin
avcisi olan hayvanlarin bazilarini yuvalarindan uzak tutmakta oldu-
gu gercegidir. Salgilanan bu koku, karinca avcisi bazi tiirlerin hogu-
na gitmemekte ve bu kokunun yayildig1 yuvalardan uzak durmakta-
dirlar. Yani mantar, karinca yuvasindan kolaylikla besin bulup,
karincalar tarafindan kollanirken, iirettigi kimyasal sayesinde karin-
calarin yuvasini koruyarak yuvaya fayda saglar. Boylece karincalar,
Yapay Secilim’i kullanarak kendilerine fayda saglayan canlilarin
hayatta kalmasini kolaylastirir ve evrimlerine destek olur, digerlerini
ise elerler.

Karincalar bunu yapmayi nereden bilir? Elbette oturup, hesap
kitap yapip da bu sonuca ulasmazlar. Tipki insanlarin hesap kitap
yaparak yapay secilimi kesfetmemis olmalan gibi. Bu davranisin
kokenlerinin 40 milyon y1l kadar onceye gittigi diisiiniilmektedir.
Muhtemelen bu davranisin ilk evrimlestigi donemde, karincalar
sadece basidiyomiket subesini degil, baska mantarlar1 da korudu-
lar. Ayni zamanda birgok karinca tiirii kendi egilimlerinden 6tiirii
hi¢bir mantar1 korumadi. Ancak bunlar arasinda, sadece basidiyo-
miket grubundan olan mantarlar1 koruyanlar, kendi bolgelerinde-
ki avcilarin koku ve tat egilimlerine de bagh olarak, avantajli
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konuma gectiler. Ciinkii sadece bu mantarin salgilari, o dénemde-
ki (ve bu doneme kadar evrimleserek gelen) karinca avcilarini
uzak tutabiliyordu. Hatta bazi karincalar, belli tip bazi diger man-
tarlar1 koruyarak, o dénemin sartlarindan otiirii gegici olarak
avantaj saglamis olabilir; sonrasinda gevresel kosullarin degisme-
siyle dezavantajli konuma gecerek yok olmus olabilirler veya bu
koruyucu niteliklerinden uzaklasmis olabilirler. Gercekten de
karincalarda da genis bir cesitlilik (varyasyon) bulunmaktadir.
Farkl karincalarin farkli mantarlar segebildigi bilinmektedir.

Sonug olarak, her karincanin egilimleri birbirlerinden farklidir
ve bu sebeple farkli mantarlarla etkilesime girmeye meyilli olabi-
lirler. Karincalarin o dénemdeki atalarindan bir grup, belki sans
eseri, belki de o bélgede basidiyomiketlerin daha fazla bulunma-
sindan o6tiirii onlar1 korudu ve gercekten bu subenin mantarlarinin
trettikleri salgl, onlar1 korumaya yetti. Boylece nesiller icerisin-
de, bu subeye ait mantarlar1 koruyan karincalar avantajli konuma
gectiler ve bu davramsa sebep olan genler, nesiller igerisinde
secilerek geldi. Burada yapay secilim, sadece karincalarin mantar
tiirlerinin bazilarini segip bazilarini elemesi seklinde degil, ayn
zamanda basidiyomiket subesi icerisindeki mantarlardan sadece
avcilar1 uzak tutan kimyasali en yogun olarak salgilayanlari
hayatta birakmalar: seklinde olmaktadir. Buna ihtiya¢ duyarlar ve
bundan fayda saglarlar. Tipk: insanlarin ineklerin daha fazla siit
verenlerine ihtiya¢c duymasi ve onlardan fayda saglamas gibi...
Arada hicbir fark yoktur.

DARWIN VE YAPAY SECILiM: MiKROEVRIM VE MAKROEVRIM

Tiim bunlar alt alta konuldugunda ve sayisiz 6rnekle cesitlendi-
ginde, Sezai’yi heyecanlandiran gergekleri kesfetmenin, Darwin’i
de zamaninda nasil heyecanlandirdigim anlayabiliriz. Darwin,
sadece bu 6rneklerde anlatilanlar1 degil, kendi evinde yaptig1 dene-
meler ve deneyler sonucunda kuglarda da bu sekilde bir evrimin,
degisimin gerceklegebilecegini gordii. Zaten Viktoryen Donem
ingilteresi’nde kus yetistiriciligi yaygin bir hobiydi ve Darwin de
bu hobiden geri kalmamsti. Dogada tek bir tiir olarak bulunan kaya
giivercininin (Columba livia), pacalarimin fazla tiiyliligi, takla
atma davranisina olan yatkinligi, boyun bélgesindeki tiiylerin kaba-
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rikhg), gogiis kafesi kemiklerinin sayisindaki farkliliklar gibi 6zel-
liklere gore yapilan secilim, evrimsel siirecin uzunluguna kiyasla
sadece birkag on nesil icerisinde bu 6zellikleri daha fazla gosteren,
yeni canhlarin ortaya ¢ikmasina, evrimlesmesine sebep olmaktay-
di. Darwin, yaptig1 analizler sayesinde, kaya giivercininin bu farkh
ozelliklerine goére uygulanan yapay secilimin sonucunda, birkag
nesil sonunda kuyruk sokumundaki ve kal¢adaki omur sayisinda,
kaburga kemiklerinin sayisi ve genisliginde, lades kemiginin iki
ucu arasindaki aciklik miktarinda, ugus ve ses ¢ikarma bicimlerinde
ve hatta erkekle disi arasindaki farkliliklarda bile degisimler oldu-
gunu gordi. Daha sonradan gelen bilim insanlarimin yaptiklari
analizler, gercekten de son 5000 yildir evcillestirilmekte olan
giivercinlerin, yapay secilim sonunda bircok yeni 6zellik kazandi-
g1 dogruladi. Bu ozellikler arasinda yeni gaga yapilari, farkh
kafatas1 biiyiikliikleri, farkli beyin hacimleri, yeni tiiy 6zellikleri,
yepyeni, renkler ve renk dagilmlari, yeni davranisi kaliplar1 gibi
ozellikler bulunmaktadir.

Iste bunu goren Darwin, derin diisiinme seanslar: ve arastirma-
lar1 sonucunda canlilarin en azindan yapay olarak degistirilebile-
cegini ve var olduklan gibi kalmalarinin pek zor oldugunu gordii
ve buna kisa siirede ikna oldu. Ancak onu bir adim 6teye gotiiren
nokta, yapay secilim gibi bir mekanizmanin dogada benzer bir
sekilde isleyip islemedigini sorgulamak oldu. Fakat bu soru, bu
boliimiin konusu degil, bir sonraki boliimde ele alacagim.

Soyle bir toparlarsak, bu boliimden edinmemiz gereken bazi
onemli ve hayata, bilime, evrime bakis acimizi degistirecek,
yasam goriigiimiizii etkileyecek, dolayisiyla bu kitabi amacina
ulastiracak fikirler sunlardur:

i1k olarak dogada sadece tiirler arasinda degil, tiirler “igerisin-
de” de cesitlilik vardir. Bu cesitlilik, bir boliim 6nce degindigim
mekanizmalardan kaynaklanir. Tipk: bir insan bebeginin, anne
babasindan farkl 6zellikler tasimasi; ancak onu andiriyor olmasi
gibi, dogadaki hemen hemen biitiin canlilarda bu sekilde bir var-
yasyon (cesitlilik) olusmaktadir. Bu c¢esitlilik, canlidan canliya
degismekle birlikte, sayisiz ozelligi etkileyebilir: boy, agirlik,
uzunluk, genislik, sa¢ rengi, sac teli kalinhgi, kilhlik, goz rengi,
yaprak genisligi, belli bir hormonu iiretebilme miktari, kas gelisi-
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mi, sinirsel baglantilarin tipi, koklerin saglamlig1, koklerin sagak-
lilik orani, besin depolama kapasitesi, ¢igek gelistirme kapasitesi,
yaprak sayisi ve belki yiiz binlerce baska degisken... Hepsi, bu
genetik cesitlilikten etkilenmektedir. Canlilar, bu cesitlilik iceri-
sinden evrimsel siirecte edindikleri yetenekler ve bagh bulunduk-
lar1 evrimsel zorunluluklardan 6tiirii bazi secimler yapabilirler.
Bu secimler, tiirlerin evrimsel degisimiyle sonuclanir.

Ikinci olarak, kitabimin onuncu degisim noktast olarak tanim-
layabilecegim su gercegi gorebiliriz: Tiir icerisinde yeterli gesit-
lilik var oldugu miiddetce, uygulanacak her tiirlii segilim baskist,
nesiller igerisinde canli soy hatlarinin éncelikle genetik yapisinin,
sonrasinda da ister istemez fiziksel goriintiisiiniin degismeye bas-
lamasina neden olacaktir. Iste gen havuzunda meydana gelen bu
kademeli degisime evrim deriz. Evrimden sdz edebilmemiz igin
illa gézle goriiliir fiziksel degisime ihtiya¢ yoktur; gen dagilimla-
rinin nesiller igerisinde degisimi de evrimin ta kendisidir!

Uciinciisii, daha énce doga yasalarindan bahsederken séyledi-
gim gibi, evrim siireklidir; duragan degildir. Giiniimiizde halen
varyasyonlar bulunmaktadir ve secilim baskisi da devam etmek-
tedir. Yani evrimin eskiden olup da artik bitmis bir siire¢ oldugunu
diisiinmek tamamen hatalidir. Evrim halen, biitiin canlilar iizerin-
de islemekte olan bir doga yasasidir. Giiniimiizdeki var olan
bireyler arasinda goriilen cesitlilik anlamsiz farkliliklar degildir.
Hem evrimin halen devam ettiginin kanl canli érnekleridir hem
de evrimin ileride ne tiir patikalar izleyebilecegine dair fikirler
verebilecek olan 6nemli bir evrimsel potansiyel gostergesidir.

Eger ki evrimsel siire¢ icerisinde, cesitlilik iizerine etki eden
secilim baskisinin nesiller boyunca canlilar1 nasil degistirdigi
takip edilecek olursa, son derece kademeli ve yumusak bir gegis
goriilecektir. Hicbir kara hayvani bir anda kanatlar gelistirip
ucmaya baglamaz, hicbir deniz canhis1 karalara ¢ikip kosmaya
baglamaz. Evrim bu degildir. Evrimin iki boyutu bulunmaktadir:
mikroevrim ve makroevrim. Mikroevrim dahilinde tiir popiilas-
yonlarinin genetik yapisi secilim baskisi altinda degisir. Yani,
disaridan fiziksel olarak goriillemeyen, fosil kayitlarina isleneme-
yen, ancak yalmzca genetik analizler yaptigimizda gozleyebilece-
gimiz evrim mikroevrimdir. Daha 6énceden de bahsettigim gibi,
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eger ki popiilasyonda belli bir gesitlilik varsa ve 6yle ya da boyle
bir secilim baskisi bulunuyorsa, tiiriin genetik yapis1 kademeli
olarak mutlaka degisecektir. Hatta secilim baskis1 olmasa bile,
onceki boliimden hatirlayabileceginiz genetik siiriiklenme ve gen
akisi gibi cesitlilik mekanizmalarinin etkisi altinda popiilasyonun
genetik yapisi farklilasacaktir. Iste bu molekiiler degisimlere mik-
roevrim adini veririz. Yine 6nceki boliimle bag kurabilmek a¢isin-
dan, birbirinden izole olmus popiilasyonlarda ilk olarak gordiigii-
miiz mikroevrimdir. Yani oncelikle genetik yap:1 farklhilasmaya
baglar. Digaridan bakan biri, bu asamada evrimi gozleyemez,
ciinkii heniiz genlerdeki degigimler fiziksel farkliliklar yaratabile-
cek kadar birikmemistir.

Ancak eger ki bu c¢esitlilik ve secilim siirecini yeterince uza-
tirsaniz, ister istemez bazi genetik degisimler, 6ncelikle proteinle-
rin yapisini, sonrasinda da fonksiyonlarin ve organlarin yapisini
degistirmeye baglayacaktir. Iste disaridan bakildiginda, morfolo-
jik analizler yapildiginda, en azindan uzman gozler tarafindan
tespit edilebilir degisimlere makroevrim adini veririz. Makroevrimi
gozleyebildigimiz baslica kaynak fosiller ve laboratuvarlardir.
Fosiller, bizlere yasam tarihinden bazi kesitler sunarlar. Fosiller
asla eksiksiz evrimsel kayitlar degildirler; tam tersine, son derece
kesintili ancak evrim siirecindeki kritik noktalarda bizlere bilgiler
verebilen kalintilardir. Cikarilan fosillerin birbirleriyle iligkileri
ve evrimsel analizi uzmanlar tarafindan yapilir ve makalelerle
ilan edilir. Uzman olmayan gozlerin fosilleri analiz edip siniflan-
dirmas1 miimkiin degildir. Ustelik sadece fosillere bakarak evrimi
yargilamak da hatadir; zira fosiller olmaksizin da evrimin gercek-
ligini anlayabilecegimiz sayisiz yontem vardir (molekiiler kanit-
lar bagta olmak iizere). Giiniimiizde toplamda 250.000 farkl fosil
tird bilinmektedir ve en iyimser hesaplara gore bu, tim fosil
tirlerinin 9%0.006’s1 (yiiz binde 6’s1) kadardir. Bunun sebebi,
fosillesmenin ¢ok zor bir siire¢ olmasidir. 1999 yilinda yayimlan-
mus ve bircok farkl fosillesme istatistigini analiz eden bir maka-
lede, tiim tiirlerin sadece %25-30 arasina ait bireylerin fosillestigi
belirtilmektedir. Eger ki omurgali hayvanlar dikkate alinacak
olursa, bugiine kadar yagsamis olan omurgalilarin %85-97 arasinin
asla fosillesmeyecegi ongoriilmektedir. Bu sayilar gercekten bag
dondiriiciidiir. Ustelik bu az sayida fosillesmis tiirlerin ve birey-
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lerin de ¢ok ¢ok kiiciik bir miktar1 bilim insanlar tarafindan kes-
fedilebilmektedir. Dolayisiyla elimizdeki fosiller, evrimi bir
biitiin olarak gosteremez. Ancak tipki bir film geridinin farkl
noktalarindan ekran goriintiileri almak gibi, fosiller de bize uzun
bir siirecin kisa kesitlerini sunabilirler. Bilim insanlari, detayl
metotlar kullanarak bu kesitler arasi bogluklar1 doldurmaya ve
evrimsel tarihi ortaya ¢ikarmaya caligirlar. Bu son derece zahmet-
li ve uzmanlik gerektiren bir istir.

Bu sekilde yapilan analizlerde, bugiine kadar evrimsel siire-
cin ongordiikleriyle celisen higcbir érnege rastlanmamis; tam
tersine evrimsel biyoloji sayesinde ileri siirdiigiimiiz fikirleri
sayisiz defa fosillerle test ederek dogrulama imkanimiz olmus-
tur. Ornegin sularda yagsayan omurgalilarin karada yasayabile-
cekleri. sekilde evrim gegcirdiklerini evrimsel biyoloji sayesinde
kesfettik. Zaten elimizde bu gegisi gosteren bazi fosiller bulun-
maktaydi. Ancak sonrasinda, Dr. Neil Shubin ve ekibi, bu sudan
karaya cikisin olabilecegi cografi konumlar: belirleyip (giinii-
miizde Kanada olarak bilinen bélgede), bu bélgelerde yaptiklan
kazilarda gercekten de Tiktaalik gibi sudan karaya gegis dzelligi
gosteren tirlerin fosillerini kesfetmiglerdir. Benzer sekillerde
kafadanbacaklilarin, boceklerin, oriimceklerin, kertenkelelerin,
kaplumbagalarin, atlarin, kemirgenlerin, maymunlarin deniz
memelilerinin, ucan siiriingenlerin (teruzorlar), yiizen siiriingen-
lerin, insanlarin evrimine ait sayisiz fosil tiir kesfedilmisgtir.
Ayrica omurgasizlarin kikirdakl baliklara, kikirdakl baliklarin
kemikli baliklara, baliklarin dort ayaklilara (Tetrapoda), semen-
der benzerlerinin gercek amfibilere, siiriingenlerin yilanlara,
arkozorlarin dinozorlara, dinozorlarin kuslara, siiriingenlerin
memelilere, maymunlarin (Simiiformes) insana evriminde pek
cok “ara basamak” gorevi goren fosil giin yiiziine ¢ikarilmigtir.
Bunlarin hepsi, makroevrimin fosil kayitlarina dayanan gézlem-
lerinin sayisiz 6rneginden birkagidir.

Makroevrimi gdzlemenin bir diger yolu ise laboratuvarlarda
yapilan deneylerdir. Ornegin mutasyonlarla ilgili kisimda baz
alglerin boyutlarinin degistigini gérebilecegimiz kadar evrimles-
tiklerinden bahsetmistim. Daha sonraki boéliimlerde de bol bol
laboratuvar deneyi 6rnegi gorecek ve detaylarini inceleyecegiz.
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Bunlar haricinde dogada makroevrimi goéremiyor olma sebebi-
miz, 6mrimiziin evrimsel degisimleri algilamaya yetmeyecek
kadar kisa olmasidir. Nasil ki kitalarin hareketini veya iklimlerin
degisimini anhk olarak algilayamiyorsak; ancak jeolojik ve mete-
orolojik verilerden bu yavas degisimlerin varligim anlayabiliyor-
sak, evrimsel siirecin yavas etkisini de ¢ok uzun zaman aralikla-
rinda bize kayitlar sunan fosiller ve laboratuvar deneylerinden
anlayabiliriz. Uzun lafin kisas1 mikroevrim de makroevrim de
insanlar tarafindan gézlenmis doga gergekleridir.

Burada, Sezai’nin hikdyesinden de ¢ikarabileceginiz on birin-
ci degisim noktasmna geliyoruz: Evrim, bir canlimn tamamen
farkli bir canhya, bir anda doéniisiivermesi demek degildir.
Ornegin bir insamn bir kusa déniisiip ugmaya baglamasi, bir
kedinin timsaha déniigiip suya dalmas: demek degildir! Bu abar-
til 6rneklerde anlatmak istedigimiz, evrimsel siirecler sonucunda,
goreceli olarak kisa bir zaman diliminde evrimlegen bir tiir, atasal
tiiriinden ¢ok da farkh olmayacakutir. Ornegin bir bitkinin ya da bir
kusun evrimi goézlendiginde, bu kusun kendisinden bir 6nceki
atasinin, kendisinden asin1 farkli olmadig); ancak bilim egitimi
alms kisilerce kolayca goriilebilecek belirgin farklar1 bulundugu
goriilecektir. Ancak nesiller takip edilirse gériiliir ki, zaman iceri-
sinde ilerledikce canlilarin birbirlerine olan benzerlikleri azal-
makta, farklhiliklar1 ise artmaktadir. Sonunda, aym kus tiiriiniin
100.000 nesil sonraki bireyi ile 100.000 nesil énceki bireyi arasin-
daki fark, ciddi miktarda olacak ve bu fark kimi zaman denizel bir
canlinin artik karada yasayabilir adaptasyonlar ge¢irmis olmasiy-
la, karasal bir canlinin u¢ma yetisini kazanmasiyla, gorme yetisi-
ne sahip bir canlinin gézlerinin tamamen iglevsiz hale gelmesiyle,
vs. sonuglanabilecektir. Yani evrim ¢ok yavas gelisen bir siirectir
ve 6mri 70-80 yil olan bir canl tarafindan gézlenemez. Ancak
omrii 1 milyon yil olan zeki bir canli var olsaydi, bircok tiiriin
evrimsel degisimini tek bir 6miir icerisinde gozleyebilirdi.

MAYMUN MESELESi: INSANLAR VE MAYMUNLAR

Baz1 okurlarimin aklinin az énceki anlatimimda kalmis oldu-
gunu ve kullandigim “maymundan insana evrim” érneginin icle-
rini kemiriyor olabilecegini tahmin ediyorum. Bu yiizden bu ¢ok
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yanlis bilinen 6rnegi de bu kitapta agiga kavusturmak gerektigini
diisiiniiyorum. Iginize kurt diigiiriip aciklamadan birakmayayim.

Konuyu anlayabilmek icin 6ncelikle bazi terimleri temizleme-
liyiz: Maymunlar, su anda yaygin olarak kabul edilen tanimlarina
gore evrimsel acidan parafiletik (ortak bir ataya ait tiim torun
tirleri icerisine almayan taksonomik grup) bir gruptur. Maymun,
biyolojik olarak Eski Diinya Maymunlar1 (Cercopithecoidea) ile
Yeni Diinya Maymunlari’na (Platyrrhini) hep birlikte verilen
isimdir. Eski Diinya Maymunlari, Afrika ve Asya’da evrimlegmis
olan maymunlardir. Yeni Diinya Maymunlar ise Orta ve Giiney
Amerika’da evrimlegsmis olan maymunlardir. Afrika’da evrimleg-
tigi bilinen tiiriimiizin (Homo sapiens) atalari, Eski Diinya
Maymunlari’ndan ayrilmigtir. Ancak bu ayrim yaklasik olarak
34-29 milyon yil 6nce gerceklesmistir. Bu, insana gidecek ana
evrimsel kolun evrimlestigi 6 milyon yil 6ncesinden gok éncesine
dayanmaktadir.

Cok fazla terimin olmasi, konuyu da karigtirmaktadir.
Olabildigince yalin bir sekilde anlatmaya ¢alisacagim: Genellikle
“maymun” dedigimiz zaman, kuyruklari olan primatlar1 kastede-
riz (aslinda primatlar1 da kuru burunlular ve 1slak burunlular diye
ayirmak ve maymunlari kuru burunlu primatlar altinda incelemek
gerekir; ancak konu zaten yeterince karisik oldugu icin bu ayrimi
goz ardi edecegim). Kimi kaynakta “Insansilar”, kimi kaynakta
“Insans1 Maymunlar”, kimi kaynakta ise “Insaymunlar” olarak
cevrilen, ingilizcesi “Ape” olan Hominoidea siiperailesi su canli-
lar1 kapsar: insanlar, sempanzeler, bonobolar, goriller, orangutan-
lar, gibonlar ve tiim bunlarin son 30 milyon yil icerisinde yasamig
olan atalari... Bu primat tiirlerinin tamaminin ortak bir noktas
vardir: kuyruklar bulunmaz. Dolayisiyla klasik “maymun” tani-
mina uymazlar. Biz her ne kadar bir sempanzeye diisiinmeden
“maymun” diyor olsak da, halen yaygin olarak kabul edilen
bilimsel terminoloji agisindan sempanze de, tipki insan, orangu-
tan ya da goril gibi bir maymun degildir! Bunlar “insansi may-
mun” olarak bilinirler. Daha dogru bir tamm ise “Kuyruksuz
Maymun” demek olacaktir.

Ote yandan Yeni Diinya Maymunlar arasinda bulunan mar-
mosetler, tamarinler, kapucin maymunlari, sincap maymunlari,
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baykus maymunlari, titiler, saki maymunlari, uakariler, ériimcek
maymunlar], bagiran maymunlar; Eski Diinya Maymunlar: ara-
sinda bulunan babunlar, makaklar, vervetler, kolobus maymunla-
r1, lutunglar, surililer, langurlar, doklar, proboskisler, domuz-kuy-
ruklu maymunlar isimlerinden de anlasilabilecegi izere birer
maymundur, ¢linkidl hepsinin kuyruklari vardir. Bunlardan bagka
onlarca maymun tiirii bulunmaktadir, burada sadece birkag érne-
gini vermek istedim.

Sahi, insan ve yakin akrabalarin neden “kuyruksuz maymun”
olarak niteliyoruz da, bambagka bir isim vermiyoruz? Ciinki
filogenetik (evrimsel) ve taksonomik analizler, insan ve akrabala-
rinin “maymunlardan” farkl bir grup olarak isimlendirilemeyecek
kadar maymunlarla yakin akraba olduklarini goéstermektedir.
Dolayisiyla burada karsimiza ilging bir gercek ¢ikmaktadir: insan
ve yakin akrabalari, aslinda “maymun” olmalidir. Ciinkii hem
“Insan kuyruksuz maymundur” deyip, hem de “Insan maymun
degildir” demek celigki yaratacaktir. Evet, kuyruksuz olduklar:
icin geleneksel “maymun” 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 tim yakin
akrabalarina da “maymun” demek zorundayiz. Ingilizce ve takso-
nominin dili olan Latince, bunu kolayca c¢ézebilmektedir:
Simiiformes infratakimu... Simiiformes, Tiirkge karsilig1 bulunma-
yan bir sozciiktiir. Genel olarak, kuyruklu ve kuyruksuz maymun-
larin tamamim kapsar. Dolayisiyla Simiiformes’in tam Tiirkge
karsiligl, “maymunlar” olmahdir. Dolayisiyla az 6nce bahsettigim
geleneksel “maymun” tanmimi, “kuyruklu maymun” kalibi ile kar-
silanmak zorundadir. Hepsine birden ise “maymun” denmelidir.
Bu durumda kuyruksuz maymunlar da birer “maymun” olarak
siniflandirilmalidir.

Bilim insanlar da elbette bunun farkindadir. Zaten son birkag
on yildir bu sekilde isimlendirmeye yonelik adimlar atilmaktadir.
Dedigim gibi Ingilizcede bircok farkli teknik kelime oldugu igin
bilim camiasi igerisinde ¢ok sorun yasanmamaktadir; dolayisiyla
bilim insanlar1 da bunun tizerine ¢ok fazla gitmemektedir. Ancak
Tirkge gibi dillerde, bu teknik terimlerin karsiliklarinin bulunma-
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masl, evrimin de hatali aktarilmasina neden olmaktadir. Fakat
artik eski korkularimizdan siyrilip, modern bilimin gerceklerini
kucaklamamiz sarttir.

Iste bu sebeple ben, sunu goniil rahathg ile sdyleyebilirim:
artik evrim karsitlarina “cici” gézilkmek icin insanin maymundan
evrimlesmedigini sdylemeye ¢alismayiniz. Insanlar, maymunlar-
dan evrimlesmistir! Hatta bwrakin insanlarin maymunlardan
evrimlestigi gercegini, insanin kendisi halen bir maymun tiiriidiir!
insan, Simiiformes infratakimi igerisinde yer alan bir hayvan
tiridiir. Simiiformes, belirttigim gibi, tim maymunlar1 kapsayan
bir gruptur. Bu grup igerisinde, insanin en yakin akrabalarindan
en uzak primat akrabalarina kadar tiim tiirlerin ortak atalar1 bulun-
maktadir. Bu atalarin hepsi maymundur. Bize gelen soy hattinda-
ki tiim tiirler maymundur. “Maymun” sozciigiintin bir hakaret ve
asagilama ifadesi olarak kullanilmasindan vazgecilmesi sarttir.
Tabii ki burada art niyetli sahislarin 6zellikle bunu hakaret olarak
kullanmaya galigmasi, Onséz’de izah ettigim gibi bilimin halka
ulagmasi 6niine set cekmektedir. Bunlar, derhal agilmalidir.

insan tiirii olarak, kendimizi diger hayvanlardan ve maymunlar-
dan dislamaya calismanin anlami yok. insam1 bilimsel olarak tamim-
lamamu isterseniz size sdyle bir tanim yapabilirim: Modern insanlar
(Homo sapiens tiirii), okaryotlar (Eukarya) icerisinde yer alan,
Hayvanlar Alemi (Animalia) icerisinde bulunan, Gergek Dokulular
(Eumetazoa) alt dleminin, ¢ift yanli simetrikler (Bilateria) kladinin,
ikincil agizlilar (Deuterostomia) {ist subesinin, kordalilar (Chordata)
subesinin, omurgalilar (Vertebrata) alt subesinin, gercek ceneliler
(Gnathostomata) infra subesinin, dort tiyeliler (Tetrapoda) iist su-
finin, memeliler (Mammalia) simifinin, doguran memeliler
(Theriiformes) alt sinifinin, primatlar (Primata) takiminin, kuru
burunlu primatlar (Haplorrhini) alt takiminin, maymunlar
(Simiifromes) infratakiminin, kuyruksuz maymunlar (Hominoidea)
iist ailesinin, bilyiik kuyruksuz maymunlar (Hominidae) ailesinin,
insanlarin (Homo cinsinin) icerisinde yer alan canlilardir. Homo
cinsi icerisinde tamimlanmis tiirlerin hepsi insandir; biz tek insan
tiirleri degiliz. Ancak bizler, hayatta kalan son insan tiiriiyiiz. Bu
acidan bakildiginda, bu kisaltilmig siniflandirmada alinacak, darila-
cak, bozulacak bir taraf bulunmamaktadir ve bulunmamalidir da.
Tiiriimiiziin maymunlardan gelmesine tepki gostermekteyiz; ancak

165



evrim kurami ve mekanizmalari

memeliler oldugumuz konusunda pek bir sikintimiz yok gibidir
(memelerimizin olup olmadigin kontrol etmenin daha kolay olma-
sindan olabilir). Bunun tek sebebi, “maymun” kelimesinin argolas-
tirilmasidir. Muhtemelen evrimsel siirecte aslanlardan ya da kap-
lanlardan evrimlegmis olsaydik ya da onlarla yakin akraba olsaydik
bu sorunlari bu kadar yasamayacakuk. Insanlar, duygularinin
kirllmasinin veya sozciiklerden rahatsiz olmalarinin, gercgekleri
degistiremeyecegini anlamahdir.

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

SONUC

Darwin, insanlar tarafindan uygulanan Yapay Secilim’in yeni
tiirler yaratma giici oldugunu gozlediginde, ilk olarak iizerinde
durdugum bu sonuclara ulasmigsti. Fakat bunlar yepyeni bir bili-
min dogusunun daha ilk adimlariydi. Darwin’in ve kendisinden
sonra gelen yiizlerce bilim insaninin daha kesfedecegi bircok
Evrim Mekanizmasi bulunmaktaydi. $imdi, bu béliimii Sezai’nin
heyecan duydugu sorular zincirini yeniden giindeme getirerek
bitirelim:

“Acaba insanin ya da diger canlilarin uyguladigi yapay segi-
lime benzer bir mekanizma, doga icerisinde, dogal yollarla, hig-
bir canlimin tercihine bagh olmaksizin bulunuyor olabilir mi?
Tiirler, dogal tarihleri igerisinde bu mekanizmaya bagh olarak,
nesiller icerisinde, ister istemez degisiyor, farklilastyor ve evrim-
lesiyor olabilir mi? Kisaca, insanin yapabildigini, doga da yapi-
yor olabilir mi?”

Bu sorularin cevabinin Darwin tarafindan net bir gekilde veril-
mesi, onun giiniimiizde “Evrim’in Babas1” olarak bilinmesine
neden olacak ve aym zamanda bilimde yeni bir ¢agin acilmasi
demek olacakt1.

166



BOLUM 5

DOGA BiR SAVAS ALANIDIR:
DOGAL SECILIM

Bunaltic1 bir sicak... Yerden, katman katman buhar kalkiyor.
Toprak catlamig, susuz. Kupkuru, damarl toprak igerisinden fis-
kiran sar1 ve yesilimsi otlar birka¢ santimetre uzunlugunda ve géz
alabildigine bir alani kapliyor. Ugsuz bucaksiz bir yer burasi:
Kalahari Colii, Giiney Afrika. Yil: insan takvimiyle 2014. Yan ¢l
olan bu savana, yani kurak, otlar ve kisa agaglardan olusan diizliik
ufka dogru uzanip gidiyor.

Bolgede en azindan son 2000 yildir varliklarim siirdiiren San
kabilesinden 3 kisi, 45 santigrat dereceyi gegen sicakta, sessizce
ytriiyor. Yaklasik 30 kisilik grubun igerisinde avci olarak yetisti-
rilmis olan bu {glii, geride onlarin getirecegi yemegi bekleyen
yaslilar, kadinlar ve ¢ocuklar icin avlanmak zorundalar. Av yoksa,
yemek de yok. Dolayisiyla oldukga vahsi bir yasam siiriiyorlar,
siirmek zorundalar. Avcilar, oldukga zayif ve gelimsiz yapili gorii-
niiyor olsalar da, aslinda son derece direncli kisilerden olusuyor.
Bu sicakta, saatlerce yiiriiyiip kosabilecek kadar dinamik ve giic-
liler. Giiniin ilk 1siklariyla baglayan ve yaklagik 45 dakikalik
sessiz bir yiirimenin ardindan, sonunda av siiriisiiniin toprak
iizerinde biraktigy ilk izlere ulasiyorlar. izlerin sikliklarina ve
yonelimlerine bakarak, siiriiniin nerede oldugunu tespit etmeye
cahisiyorlar.

Avalarin pesinde olduklar1 Tragelaphus cinsi antiloplardan
olan Kudu siiriisiinde de sessiz bir bekleyis var. Siiriideki 15 civa-
r1 birey, gergin bir sekilde kafasini kaldirip indiriyor ve zar zor
yetigebilmis, kisacik, yesil otlarla besleniyorlar. Bu arada her
lokma arasinda hizlica etraflarim kontrol edip, sayisiz avcilarin-
dan birinin civarda olmadigindan emin olmaya ¢alisiyorlar. Her
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biri hizla 6niindeki otlar tiiketip, bulunduklar1 boélgeden uzaklag-
may: hedefliyor. Ciinkii her biri biliyor ki, bu ¢olde bir noktada
uzun siire kalmak demek, kaginilmaz bir sekilde 6lim demek...

Siirii igerisinde aileler yok. Kudular, simrli miktarda bulunan
otlaklarda beslenme zamanlari ve ¢iftlesme donemleri haricinde
copunlukla tek baglarina yasayan hayvanlar. Erkekler, sadece
tireme donemlerinde disilerle bir araya geliyor. Normalde, diger
biitiin hayvanlar gibi Kudular da iireyebildikleri kadar iiremek ve
nesillerini siirdiirmek pesindeler. Ancak su anda higbirinin aklin-
da tiremek yok, c¢linkii bulunduklar1 bolgeye yayilan koku cok
net! Onlar, buradalar. Sinsice ilerliyorlar ve adim adim Kudu
stiriisiine yaklagiyorlar. Her bir Kudu, keskin burunlar1 ve hassas
kulaklar1 sayesinde avcilarinin yaklastigimi hissedebiliyor.

Kudular kadar keskin bir buruna ve en ufak sesleri bile duya-
bilen kulaklara sahip olmasalar da, oldukgca keskin gozlere ve ¢ok
yiiksek bir zihinsel alg1 diizeyine sahip ti¢ Homo sapiens (insan)
avcl da, siirtideki hareketlenmeyi gériiyor, hissediyor. Aralarindaki
mesafenin iyice kapanmas: ve ayaklarinin altindaki otlarin ezil-
mesi sirasinda ¢ikan higirti ve nefes alis veris seslerinin Kudulara
ulasmasiyla birlikte siirii bir anda, hizla kogmaya bagliyor. Avcilar
da zaten bunun olmasini bekliyordu. Siiriiniin hareket etmesi
demek, siiriiye onlar1 korkutacak kadar yaklasabildikleri sirada
tespit ettikleri bireyi (hedef olarak sectikleri avlarin) siiriiden
ayirabilmeleri demek. Avcilarin gézlerine kestirdikleri, biiyiik bir
ailenin aksam yemegi icin fazlasiyla yeterli olabilecek olan, siirii-
niin en biiyiik boynuzlu erkek bireyi. Normalde, uzun boynuzlar
erkek Kudularin disilerini etkilemesine ve disileri kapabilmek
icin diger erkeklerle miicadele etmesine yariyor. Ancak su anda,
bir erkek Kudu’nun disileri nasil etkiledigi, diger erkeklerle nasil
miicadele ettigi Sanlar1 ilgilendirmiyor. Onlar ilgilendiren tek
sey, biiyiik boynuzlara sahip olan Kudu’nun az sonra baglayacak
ve belki de saatlerce siirecek olan kovalamacada, daha kiigiik
boynuzlu bireylere gore ¢cok daha kolay yorulacag gergegi...

Giiniimiizde yagayan San insanlari, bilim insanlarinin bildigi
en eski avlanma y6ntemini kullamyorlar: avin pesinden kosuyor-
lar, yeterince yaklagana kadar hicbir silah veya tuzak kullanmi-
yorlar. Av yorulup yere yigilana kadar pesini birakmiyorlar. Buna
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“diren¢ avi” deniyor. Adindan da anlagsilabilecegi gibi sadece
dirence dayaniyor. Daha dogrusu avin mi, yoksa avcinin mi diren-
cinin daha once kirilacagina... Ve San avcilari, siiriiniin hareket-
lenmesiyle birlikte bu vahsi avin bagladiginin farkindalar.

Kudular dért bir yana dogru dagiliyor. Ugsuz bucaksiz ve agiri
sicak savanay! bir anda Kudularin ayaklarinin kaldirdig toz bulu-
tu kapliyor. Kudular, kisa siirede saatte 50-60 kilometre hiza ula-
sabilen, hizlh kogucular. Bir diger hayvan tiirii olan insanin, yani
bu durumda San halki avcilarinin hizi ise saatte ortalama 40
kilometreyi zar zor geciyor, o da en yiiksek hizda kostuklarinda...
Normalde, saatte ortalama 25 kilometre hizla kosabiliyorlar.
Dolayisiyla bu av, hi¢bir zaman kolay olmad: ve olmayacak.

Kudular, hizlanmaya baslyor. Avcilar da hemen harekete
geciyor ve gozlerine kestirdikleri iri erkegi bir taraftan kistirarak
ve lizerine kosarak siiriiden ayiriyorlar. Boylece az sonra gozden
kaybolacak olan Kudu’nun izlerinin digerleriyle karigmamasini
saghyorlar. Gergekten de siirii, ¢cok kisa bir siirede aray1 agiyor ve
her biri savana icerisinde gézden kayboluyor. Fakat avcilar, ¢ok-
tan hedeflerini siiriiden ayirdilar ve tek basina, digerlerinden
farkli bir yone dogru kagmasinm sagladilar. Dolayisiyla endigelen-
melerini gerektirecek bir durum yok. Biiyiik boynuzlu Kudu’nun
attigl her adim, avcilara yerini bildirecek. Zaten avcilar bunun
icin buradalar: Aw: takip etmek, izini siirmek ve zamam geldigin-
de... Oldiirmek. Bunu yapmak zorundalar, yoksa kendileri 6lecek.
Bu yiizden aralarinda hep bir savasg var, hep bir miicadele var. Bir
taraf, hayatia kalmak icin digerini alt etmek zorunda...

Avalar diisiik bir tempoda yar yiiriiyor, yar1 kosuyorlar ¢iinkii
erken yorulmamalilar. Biiyiik boynuzlu Kudu’nun gittigi yoni
gayet net bir sekilde gordiiler; artik tamamen gézden kaybolmus
olsa da... Zaten goz temasi kurmalari gerekmiyor. Kafalar: siirek-
li yerde, hayvanlarin biraktig1 ayak izlerini gézliiyorlar. Ellerini
ileri dogru, yar1 yumruk yapmis bir sekilde, havada ufak daireler
cizerek kosuyorlar, bu sekilde hayvanin havada biraktig1 sicak
izleri daha iyi hissedebileceklerine inaniyorlar. Ayrica bu avin
higbir sakas1 yok. Tam konsantrasyon gerekiyor. Avcilar bu sira-
da, tamamen awvina kilitlenmis a¢ bir hayvan konumundalar.
Aslinda bu avda, avcl olmak degil, “av” olmak gerekiyor. Avin
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beyninde olmak, her hareketini takip edebilmek ve gidecegi yeri
ongorebilmek... Bu yiizden avcilarin hicbiri konusmuyor, sadece
hedeflerine odaklanmis bir sekilde, diigiik tempoda ilerliyorlar.

Bu diizenli ve diisiik-orta tempolu kosu araliksiz 2 saat boyun-
ca, sessiz ve kararl bir sekilde siiriiyor siiriiyor. Hentiz avcilar,
avlarina yaklagmis bile degiller! Fakat izleri halen gorebiliyorlar
ve hizla olduklar yerden uzaklagsan Kudu’nun pegini birakmiyor-
lar. Giines, bu sirada tepeye yiikselmeye devam ediyor ve bunal-
tic1 bir sekilde etrafi kavuruyor. Giderek sicaklagan havayla bir-
likte, direnclerinin kirilmamasi adina tempoyu biraz diisiiriiyorlar.
Ne de olsa av, nereye giderse gitsin arkasinda avcilarin takip
edebilecegi bir iz birakmak zorunda. Avcilar, araliklarla yere egi-
lerek avin biraktigi izleri kontrol ediyorlar, sicakligina, avin yere
basis bicimine, siddetine, yoniine bakiyorlar. Sadece tek bir ayak
izinden, avin yorulup yorulmadigini, gittigi yonii, hizin1 anlayabi-
liyorlar. Takip bu sekilde, 2.5 saat kadar daha siiriiyor. Bu siirenin
sonunda artik avcilar, adeta transa ge¢mis bir sekilde, tam kon-
santrasyon halinde, avlarinin izini siiriiyorlar.

Avin baslangicindan itibaren 5 saat gegtikten sonra, ¢éliin dis
kisimlarinda, goreceli olarak daha sik agachk alana ulagiyorlar.
Izler, onlar buraya kadar getiriyor. Ve artik yerdeki izler giderek
daha silik hale geliyor ciinkii zemin sert ve kupkuru, iz olusumu-
na elverigli degil. Ancak avcilar, bunun icin de hazirliklilar.
Yillardir babalarindan ve dedelerinden bu igin nasil yapilacaginin
tim detaylarin1 bu yiizden 6grendiler. Av ile “bir” olabilmek
icin... Avin nerede oldugunu, nasil oldugunu, ne sekilde oldugunu
hissedebilmek icin...

Apgacliklarin arasinda sessizce yiiriirken, izini artik tamamen
yitirdikleri avin ayn yerlerden gecerken nerelere doniip, nereler-
den sapabilecegini hayal ediyorlar. Insamin diger tiirlerden tek
istlinliigii olan zekalarim kullaniyorlar. Etraftaki her veriyi deger-
lendirerek, avin yerini saptamaya calisiyorlar. Onlerine ¢ikan bir
agacin konumundan, orta uzunluktaki calilarin biikiimiinden,
hafif esen riizgarin y6niinden ve siddetinden yola ¢ikarak, farkh
noktalarda yon degistiren Kudu’nun yolundan gitmeye caligiyor-
lar. Bu sirada, giines de etkisini iyice arttiriyor. Bedenleri sicaktan
yanip kavruluyor, ancak siyah derileri, bu giinegin kavurucu ve
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tehlikeli etkisini azaltiyor. Eger ki beyaz derili bir insan, ayn1 avi
deneyecek olsa, muhtemelen ilk saatin sonuna ulasamadan sicak-
tan soka girerdi. Fakat San insanlarinin dogal ortami bu: ¢! ve bu
sicaklar... insanin evrimsel siirecteki atalarindan kalan bu koyu
renkli derileri sayesinde ¢6l ortaminin yakici giinesi altinda
hayatta kalabiliyorlar.

Bu yogun sicak altinda aradan 1 saat daha gectikten sonra,
artik giderek yoruldugunu tahmin ettikleri ava yaklasiyorlar ve
bir anligina da olsa, kisa agaclarin arasinda durup dinlenen hay-
vanla goz temas! kurabiliyorlar. Biitiin adimlar1 dogru atabilmeyi
ve yeni ortamda, arkasinda fiziksel pek bir iz birakmayan
Kudu’nun yerini dogru tespit etmeyi basariyorlar. Avcisini hisse-
den ve muhtemelen goéren Kudu, korku igerisinde geriye bakiyor
ve aksi yonde kagmaya devam ediyor. Artik Kudu yeterince
yorulduguna ve durma riskini goze alabilmeye bagladigina gore,
avin ilk kismi olan “takip evresi” bitiyor ve yeni bir kismi bagh-
yor: “kovalama”. Avcilardan biri, bir ucunda igerisinde ¢oliin
kutsal saydiklar1 kumlarimin bulundugu ufak bir torbanin asili
bulundugu uzun sopay: avi gordiikleri yéne dogru, havaya firlati-
yor. Bu, San insanlarinin avlanma ritiieli icerisinde, avcilarin
kosmaya baglamasim bildiren bir isaret. 3 avcidan sadece 1 tanesi
bu kovalamay: gerceklestirecek: Coroje, yani “kosucu”. Havada
taklalar atan sopanin yere diismesiyle, kosucunun ekipten ayrila-
rak avin oldugu yone dogru atilmasi bir oluyor. Bir anda, hizli bir
deparla diger avcilardan ayriliyor ve av ile arasindaki farki kapat-
mak ilizere kosuyor. Calilarin ve kisa agaclarin arasinda riizgdar
gibi ilerliyor. Yerdeki dikenli otlara aldirmadan, keskin aga¢ dal-
larina takilmadan, yerde araliklarla serilmis ¢ah ¢irpilarin tizerin-
den atlayarak, sanki son 5 saattir avi takip edip de yorulmamis
gibi, durmadan kosuyor.

Hedefinden sapmamali, yorulmamali, bikmamali ve daha 6énem-
lisi... Diismemeli, pes etmemeli. Bundan sonrasi, bir diren¢ sinavi
gibi: Hangisi daha 6nce yorulacak ve ¢okecek? Av mi, avcl mi1? Kudu
mu, insan mi? Bu siireg, kasaba giderek kolaylikla et aldigumiz, ara-
bamiza atlayarak kilometrelerce dtedeki ahisveris merkezlerine 10
dakikada ulasmamzdan ¢ok eski zamanlari, giiniimiizden binlerce
yil 6nceki dogal yasantimizi temsil ediyor. Giiniimiizde Kalahari

171



evrim kurami ve mekanizmalan

Colii’'nde yasayan bu insanlar halen, ilk bakista “insan” bile demekte
zorlanabilecegimiz kadar eski atalarimizin, Homo sapiens olarak
isimlendirilen “modern insan”dan yiiz binlerce ve milyonlarca yil
once yasamis diger insan tiirlerinin yasadigi donemlerdeki yasantiyi
siirdiiriiyorlar. Bu yasantida teknolojiye ait hi¢bir silah, arag, yapi
yok. Tek silah, insanin kendi direnci, kaslari, kemikleri ve zekasl...
Odiiliinii de sadece bunlarla alabilecek.

Av ile aval arasindaki 6limciil miicadeleyi, bircok fiziksel
ozellik sekillendiriyor. Bu direng avinin sonucunu, milyonlarca
yudir farkli yonlere dogru evrimlegen nitelikler, bu 6zellikler
belirliyor. Avcinin ayaklar1 her yere bastiginda sicak topraga
gomiiliiyor. Uzun mesafeler kat etmek hesaba katildiginda, iki
ayak tlizerinde kogmak, dort ayak iizerinde kosmaya gore cok
daha verimli. Bu yiizden, bu avda insanin gecirdigi evrim, ona
avantajlar sagliyor. Daha dogrusu, bu sekilde iki ayak iizerinde
kosmak bir avantaj oldugu i¢in evrimsel siirecte bu yapi gelisebil-
mis, insan bu yonde farklilagabilmistir. Kudularda ise genelde
kisa mesafelerde cok yiiksek hizlarda kosarak kagabildigi icin,
ekstra bir direng katan ve kisa mesafe kosularda daha fazla enerji
harcamay: gerektiren iki ayak iizerinde hareket etme (bipedalizm)
evrimlesmemisgtir.

Ayrica insan, gecirdigi evrim sirasinda viicudundaki killarin
birogunu kaybetmistir ve bunlar yerine sicakligi ayarlamak
konusunda daha etkili olan ter bezleri evrimlesmistir. Bu sayede
stirekli olarak, yogun bir bicimde terleyerek asir1 sicak ortamda
viicudunu ¢ok daha kolay serinletebilir. Ancak viicudu killarla
kapli bir Kudu, insana gore ¢ok daha az terleyebilir ve viicudu
cok daha ¢abuk 1sinir. Buna karsilik killar, viicut sicakligini sabit
tutmak acisindan avantajlidir, hava sogudugunda bile, bir yere
siginmaksizin, disarida uyuyabilirler, yasayabilirler. Dolayisiyla
avcidan kagilan zamanlar haricinde durgun bir yasam siiren
Kudular i¢in killara sahip olmak ¢ok daha avantajlidir. Ancak bu
kosu ve kovalama sirasinda, Kudu eger serinlemek istiyorsa, gol-
geye girmek ve dinlenmek zorundadir. insansa terleyerek, kosu
sirasinda bile serinleyebilir.

Son olarak insan, iki ayak lizerinde yasayan bir hayvan tiirii
oldugu icin, elleri (6n uzuvlar1) bostadir ve bu eller, bu zorlu ve
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uzun kosuda su tasiyabilir, viicudun sorunlariyla ilgilenebilir
(vicuda bir sey yapistiginda kurtulmak, agriyan bir yeri kosu
sirasinda bile ovalayabilmek gibi). Kogu halinde bile su icerek, ter
ile kaybedilen viicut sivisin geri alabilir. Ustelik insan, kosu sira-
sinda suyu viicuduna dokerek serinleyebilir. Tiim bunlara karsilik,
dort ayak tizerinde kogsan ve bosta hi¢bir uzvu bulunmayan bir
Kudu, tiim bunlar: basarmak igin durmak zorundadir. Bir su kena-
rinda durarak su i¢mek, viicudunu rahatsiz eden bir unsurdan
(saplanan bir diken gibi) kurtulmak i¢in kosuyu sonlandirmasi
gerekmektedir. Ancak bunlara karsilik Kudular, insandan kat kat
hizh kosabilmekte, bu hizli kosuyu ¢ok daha uzun siirdiirebilmek-
te, cok daha hizh ve atik manevralar yapabilmekte, cok daha
uzaga sicrayabilmektedir.

Kisaca son 6 saattir gozlenen, evrimsel siiregte kazanilmig
birgok ozelligin catismasindan ve carpismasindan ibarettir. Iste
vahsi dogadaki evrimsel uyum bagarisini (fitness) belirleyen bu
unsurlar ve burada saymaya yer bulamadigimiz daha onlarcasidir.
Dogadaki biitiin evrimsel siireclerin temelinde, bu hayatta kalma
miicadelesi yatmaktadir. Bu miicadele her zaman avcidan kagmak
ya da avi kovalamak kapsaminda olmak zorunda degildir. Kimi
zaman yeni bir ortama adapte olmak, kimi zaman bir organin
yapisal evrimi, kimi zaman bir davranigin evrimi bile hayatta
kalma miicadelesinin bir parcasi olabilir. Bu konuya az sonra geri
donecegim. Her canli tiirii evrimsel siirecte bu miicadeleyi kaza-
nabilmek igin nesiller igerisinde farkh adaptasyonlar gecirmistir.
Bu adaptasyonlar, daha 6nce de degindigim gibi hi¢cbir zaman tek
bir bireyde, tek bir 6miir icerisinde edinilmemis, aktarilan genle-
rin etkisi ve cevrenin sekillendirmesiyle nesiller gectikce edinil-
mig, canlilar binlerce, milyonlarca yilda farklilagarak bu 6zellik-
leri kazanabilmistir. Avimiza geri dénelim:

Kosucu, yaninda tasidig1 bidonun igerisindeki suyun bir kis-
munt i¢iyor ve diger kismini viicuduna dokiiyor. Su, teniyle bulug-
tugu anda bir buhar dalgas1 kalkiyor. Hava gercekten c¢ok sicak ve
bu sicakta av da, avci da, son 6-7 saattir araliksiz kosuyor veya
yiiriiyor. Biraz serinledikten sonra avci tekrar hizlaniyor. Gozii bir
yerdeki izlere gidiyor, bir etrafi kolluyor. Avi ile g6z temasini
saglamaya calisiyor ve kogusunu siirdiiriiyor. Zaman gectikce,
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avina daha da yaklasiyor. Araliklarla ufukta avinin kostugunu
gorebiliyor. Bu kovalamaca, ta ki Kudu yiiksek ¢alilar ve agaglar-
la ¢gevrili bir alana girene kadar siiriiyor.

Kudu’nun bu alana girmesiyle birlikte, goériis alam1 bir anda
birka¢ metreyle sinirlaniyor ve kosucu, avin izini yeniden kaybe-
diyor. izler tamamen yok oluyor! Kosucu, konsantrasyonunu art-
tirarak kendisini avin beynine sokmaya ¢alisiyor: “O olsaydim ne
yapardim?” Bu noktadan sonra avinin izini siirebilmesinin tek
yolu bu... Kisa bir siire sonra, bir agacin altina variyor ve agacin
golgesinde dinlenmis oldugunu tahmin ettigi Kudu’nun yaptikla-
rini, yapabileceklerini taklit etmeye, hayal etmeye caligiyor.
Nerede, ne yone bakarak durdu, ne kadar durdu, ne tarafa hareket
etti, nereye dogru kostu? Bunlarin hepsini yeniden canlandirmaya
calisiyor. Gozlerini kisarak disiincelerini toparlamaya calisiyor,
onceki deneyimlerini hatirlamaya ¢ahsiyor. Babasinin, dedesinin
kiiciikken ogrettiklerini... Akrabalariyla ava ¢iktig1 zamanlarda
gozledigi Kudu davraniglarini... Etraftaki calilar1 inceliyor, egik
dallara bakiyor, kan izleri ariyor, kisaca isine yarayabilecek her
bilgi kirintisin isliyor. Hepsini degerlendiriyor ve karar vermeye
calisiyor. Bunu yapmak zorunda, yoksa saatlerdir siiren kosusu
hiisranla ve daha fenasi, ailesinden bir¢ok kisinin bir giin daha a¢
kalmasiyla sonuglanacak. Ancak kosucu hicbir sekilde konsant-
rasyonunu dagitmiyor ve hedefine kilitlenmis bir sekilde avinin
beynine girmeye calisiyor. Eli siirekli havada daireler ¢iziyor ve
avin havada biraktig: sicak akimi hissetmeye caligiyor.

Yaklagik 15 dakika sonra, sonunda gittigi yonii tahmin ediyor
ve o0 yone dogru, kesin bir kararlilikla harekete gegiyor. Aradan
cok gecmeden, tahmininin tamamen dogru oldugunu anliyor.
Kudu, ¢ok yakinda. Yaklagik 80 metre 6tede, golgede dinlenmek
zorunda kalan, derin ve kesik bir sekilde nefes alan avini goriiyor.
Avin yorgunluktan tiikendigini hissediyor. Ava bu kadar yaklas-
manin rehavetiyle, bir anda bacaklarinin ne kadar agridigini fark
ediyor. Ancak konsantrasyonunu bozmadan hedefine kilitli kal-
may! siirdiiriiyor. Cok agir adimlarla, hi¢ ses ¢ikarmadan yaklag-
may1 deniyor. Sirtinda asili duran, ucunda keskin metal bir uca
sahip mizragini yavasca eline aliyor. Mizragl, baginin yanindan
yukariya kaldirmig ve her an firlatmaya hazir bir sekilde, adim
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adim avina yaklagiyor. Bu mizrak uzun mesafelerde firlatilmaya
uygun yapida degil, sadece ava son darbeyi vurmaya yariyor.

Tam 8 saatlik kovalamanin sonunda avina, aralarinda sadece
birka¢ metre kalacak kadar yaklagabiliyor. Av da, avcl da, artik
gliclerinin sonlarina yaklasiyorlar. Kovalamaca biraz daha siire-
cek olursa, ikisinden biri kas kramplar ve belki de kalp krizi
sebebiyle yigilacak. ikisi de daha fazla devam edemez.

Avcl, sessizce avina yaklasmay: siirdiiriiyor. 50 metre... 40
metre... 20 metre... Kudu yavas yavas uzaklagmaya caligsa da,
artik yaklagan sonunu kabullenmis gibi, oldugu yerden pek fazla
ilerleyemiyor. 10 metre... 5 metre... Yaklasik yarim saat siiren,
agir kovalamacanin ardindan, avcinin birkag metre 6tesindeki
Kudu, ¢ahlarin arasinda daha fazla dayanamayarak yere yigiliyor.
Bu yigilmanin tek sebebi, bitkinlik... Kaslarinin yogun olarak
caligmasiyla biriken laktik asit, kaslarin daha fazla kasilip gevse-
mesine izin vermiyor. Artik kaslar1 kendi agirligini bile tagiyami-
yor. Viicut sicakligl, kalbinin ve diger i¢ organlarinin dayanama-
yacag kadar artmis vaziyette. Kosucu da, tamamen bitmis olma-
sina ragmen, odiiliinii almak iizere olmanin verdigi giicle avina
yaklasiyor. Artik 1-2 metre 6tesinde, yere y1g1lmis vaziyette yatan
Kudu, dlime ¢ok yakin.

Kosucu, mizragin baginin arkasina kadar ¢ekiyor ve olanca
giiciiyle, Kudu’nun kalbinden ¢ikip tiim organlarina dagilan ve
asir1 ¢calismasi sebebiyle siserek disaridan kolaylikla goriinebi-
lir hale gelmis ana atar damarina dogru firlatiyor. Mizragin
sivri ucu, damara girer girmez Kudu aciyla kasiliyor. Oldugu
yerde kivranan antilobun yanina gelen avci, boynuzlarindan
tutarak onu sakinlestirmeye ve huzurlu bir sekilde 6lmesini
saplamaya calisiyor. Sadece bir dakika icerisinde Kudu 6liyor.
Kosucu, San halkinin geleneklerine uygun olarak, cesareti ve
glici icin 6li Kudu’yu kutsuyor ve iizerine ¢6liin kumlarindan
serpiyor. Boylece, hayvanlarda var olduguna inandig1, Kalahari
Coli’niin verdigi ruhunun, yine ¢6le dénmesini saglamayi
umuyor. Oli hayvamin can c¢ekismesi ve 6liimii siiresince
yaninda kaliyor ve bagka hicbir seyle, kendi acilari, agrilar1 ve
yorgunluguyla dahi ilgilenmeden, avinin acisini paylasiyor.
Cinki bu Kudu, avcinin yasadig siire zarfinda onunla ayni
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boélgede yasadi, aym topraklarda kostu, aynmi havayi soludu.
Bunlara derin saygi1 duyuyor. Aralarinda bir “av-aval” iligki-
sinden ¢ok, dogal bir déngiiden kaynaklanan kacinmilmaz bir
“doga bag1” olduguna inaniyor. Dogayla “bir” oldugunu bili-
yor. Avindan edinecegi yiyecegin ve bundan gelecek enerjinin,
kendisinin 6liimiiyle birlikte diger canlilara besin ve enerji
olacagini biliyor. Omrii boyunca ¢élden aldiklarin, éliimiiyle
birlikte tamamen ¢6le birakacaginin farkinda... Kudu’nun 6li-
miinden sonra, nefessiz yatan hayvanin digar1 sarkmis dilinden
siyirarak aldig) tiikiirigi, dizlerine ve bacaklarina siirerek
yanan kaslarim dinlendirmeye ¢ahisiyor. Bu siirecte, aldigi can
icin dogaya tesekkiirlerini sunuyor. Ciinkii bu can sayesinde,
kendisinin ve kamplarinda bekleyen ailesinin karni1 doyabile-
cek ve hayat miicadelesini siirdiirebilecek... Déngii, tiirler var
oldugu miiddetce bu sekilde siiriip gidecek.

DOGAL SECILiMiN EVRiMi: JEAN BAPTISTE LAMARCK,
CHARLES ROBERT DARWIN VE ALFRED RUSSELL WALLACE

Cok net bir sekilde goriilebilecegi gibi, her ne kadar sadece
son birkag¢ bin yildir bu siirecin oldukc¢a disina ¢ikmis olsak da,
dogada cok sert, cok acimasiz, ¢ok vahsi bir miicadele vardur.
Elbette sadece vahsi yasayan insanlarla avlari arasinda degil,
dogadaki tiirlerin tamamina yakini bu miicadelenin icerisindedir.
Gerek av olarak, gerek avci olarak, gerek iki gérevi de zaman
zaman listlenerek. Bu miicadelenin tek amaci hayatta kalmay1
siirdiirebilmek ve miimkiinse, iireyerek soyunu devam ettirmektir.
Bunu basarabilenler varliklarini korur. Basaramayanlarsa... Yok
olurlar. Bu miicadelenin amaci elbette “vahset yaratmak” degildir.
Canlilar birbirlerine ac1 ¢ektirmek, eziyet etmek i¢cin saldirmazlar,
bunun i¢in avlanmazlar. Buna mecburdurlar. Doganin dengesi, bu
acimasiz miicadele iizerine kuruludur. Insani duygularimiza ne
kadar ¢irkin geliyor olsa da, doga icin normal olan budur. Her av,
avcisindan kagmaya ¢alisir, kendi besinini kendi avladig: canlilar-
dan edinmeye calisir. Bu av kimi zaman hayvan, kimi zaman
bitki, kimi zaman diger canlilar olur; ancak ne olursa olsun
“canll” olimlerinden beslenmek zorundadirlar. Bu, siradan bir
hayvan tiirii olan insan icin de aynen gegerlidir. Ister otcul, ister
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etcil, ister karigik besleniyor olun, mutlaka canlar alarak, bagka
canlilar: yiyerek hayatta kalabilirsiniz. Doganin kanunu budur.

Her av ve her avci bir sekilde besin bulmaya ¢alisir. Bu besin-
leri elde edebilecek sekilde evrim gecirmislerdir. Bir sebeple,
bunu yapmasina engel olan veya sinirlandiran bir genetik kombi-
nasyona sahipse (daha 6nce anlattifim sebeplerle ebeveynlerin-
den bu genetik kombinasyon, gerek sans eseri, gerek evrimsel
stirecte gelisen planli mekanizmalarla gectiyse), digerlerine gére
daha kolay oliir, daha ¢abuk elenir. Ancak tam tersine, birazcik
bile daha bagarili olmasini saglayacak genetik yapiya sahipse ve
cevresel unsurlarin durumu, bu genleri destekliyorsa, digerlerine
gore daha avantajli konuma gececek, kendisindeki cevreyle daha
uyumlu, daha bagarili olmasini saglayan bu genleri gelecek nesil-
lere daha kolay aktarabilecektir. iste dopada gérdiigiimiiz ve ilk
defa, tim detaylariyla Charles Darwin tarafindan 1859 yilinda
yayinladiga Tiirlerin Kékeni Uzerine isimli kitabinda tanimlanan
Dogal Segilim Yasast (Ilkesi) budur.

Dogal Secilim’in kesfi de kendisi kadar ilging bir hikayeye
sahiptir. Darwin’den éncesinde hakim olan goriislerden, 6zellikle
spontane jenerasyon fikrinden ve tiirlerin degismezliginden 2.
Boélim’de detaylica bahsetmistim. Burada ise, tiirlerin degismezligi
ve spontane jenerasyon diisiincelerinin darbe almasi sonucu 19.
yiizyilin baglar ve ortalarindan itibaren giderek giiclenmeye basla-
yan degisim fikrinin tarihsel gelisimine sdyle bir goz atabiliriz.

Aslinda evrim ve degisim fikri, Darwin’in ileri stirdiigii bir
fikir degildi. Tipki bir anda yaratilma fikri gibi evrimin de diigiin-
sel temellerini Antik Yunan’a kadar takip etmek miimkiindiir.
Antik Yunan digiiniirlerinden milattan énce 6. yiizyilda yasayan
Anaksimander, her sey gibi canlilarin da zaman igerisinde degis-
tigi fikrini ilk defa ortaya koydugu bilinen diiiiniirdiir. ilk hay-
vanlarin sularda yagadigini, karalarin sonradan isgal edildigini
ileri siirerek son derece isabetli bir evrim fikri gelistirmistir. Hatta
insanlarin bile farkl hayvanlardan degiserek giiniimiize ulastigini
iddia edecek kadar ileri gorigliiydi. Tabii ki bunun nasil ve neden
oldugunu bilemiyordu, ancak yasadigi ¢ag ve kendisinden bir asir
kadar sonra hakim olmaya baglayacak tiirlerin sabitligi fikri goz
ontine alinacak olursa, doneminin kat kat ilerisinde bir diigtiniir
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oldugu anlasilabilecektir. Ondan sonra gelen Herakleitos
(Heraklitus) “Her sey akar, hicbir sey sabit kalmaz” ve
“Degismeyen tek sey degisimdir” diyerek evrendeki degisim ger-
cegine igaret etmistir. Plato’nun degismezlik fikirlerinin insanlik
tizerine ¢cokmeye basladig1 zamanla ayni1 donemlerde, Empedokles
de milattan 6nce 5. yiizyilda canlilarin “bir biitiiniin sonradan
ayrismis parcalar1” oldugunu soylemistir. Bu, “ortak ata” fikrini
aklimiza getiren ilk diisiincelerden biridir. Ne yazik ki Plato ve
Aristo’nun —en azindan bu alanda— bilimsel gercekleri yansitma-
yan fikirleri, bu diger diisiiniirlerin goériiglerinin unutulmasina
neden olmus ve binlerce y1l boyunca canlilarin hep var olduklari
fikri hakim kalmistir. Ondan sonraki 2000 yilda, ozellikle de
spontane jenerasyon fikrinin bilimsel siiphecilik dahilinde test
edilmeye baslamasindan sonra olanlara zaten 2. B6lim’de detay-
lica yer vermistim.

Degisim fikrini ilk defa dogabilimsel bir cercevede ve sistematik
olarak ele alan, bir “bilim” niteligi kazandiran kisi ise Jean Baptiste
Lamarck olmustur. 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 iddi-
alarinin bulundugunu belirtmeliyim. Ancak degisime “Neden?” ve
“Nasil?” sorularini sistemli bir bicimde yo6neltmesi ve sonuclari
teorilestirmesi bakimindan Lamarck, elbette birkag adim 6ne ¢ik-
maktadir. Lamarck’in gézlemleri sonucu degisim sorusuna yonelik
olarak elde ettigi cevap suydu: canllarin dokular1 arasinda dolas-
makta olan sinir sivist adini1 verdigi bir sivi, bir organin veya doku-
nun kullanildig! siire miktarina ve kullanim sikligina bagh olarak, o
organin gelismesini sagliyordu. Yani Lamarck’a goére bir organin
uzun siireler boyunca belli bir sekilde ¢alismaya zorlanmasi, bu sivi
araciligiyla o organin o isi daha iyi yapacak sekilde farklilasmasina
ve o géreve uyum saglamasina neden oluyordu. Buna zit bir sekilde,
eger ki bir organ ise yaramiyorsa veya cok az kullaniliyorsa, ayni
sebepten otiirti giderek kiigiiltiyor ve kéreliyordu. Her iki durumda
da, bireylerin 6miirleri icerisinde kazandiklarn 6zellikler (karakter-
ler) gelecek nesillere aktariliyor, bu sayede tiirler zaman icerisinde
degisiyordu. Boylece tiirler, ihtiyaclarina uygun 6zellikler gelistire-
biliyorlardi. Lamarck, kendisinden 6nce gelen veya cagdaslar1 olan
Etienne Geoffroy Saint-Hilaire, Robert Knox, Robert Edmund
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Grant, Robert Jameson ve Comte de Buffon gibi bilim insanlarimin
diigtincelerini bir adim 6teye tasiyacak bu fikirlerini 1809 yilinda
kisa adiyla Zooloji Felsefesi (Philosophie Zoologique) olarak bili-
nen kitabinda yayimladu.

Elbette Lamarck’in bu goriislerini bugiin kabul etmemiz
miimkiin degildir. Az sonra yeniden deginecegim gibi, bu sekilde
omir icerisinde kazanilan 6zelliklerin evrimsel pek bir anlami
yoktur; iistelik sirf zorlandig1 veya ¢ok kullamldig! icin bir organ
evrimlesmez. Kullanilmayan organlar, yine ilerleyen sayfalarda
gorecegimiz gibi, zamanla korelir, bu dogrudur; ancak bunun
Lamarck’in iddia ettigi sekilde olmadigi bugiin bilinmektedir.
Bunlara da ilerleyen kisimlarda yeniden deginecegim.

Lamarck ile iligkilendirilen en tipik drnek ziirafalarin boylari-
nin uzun dallara erismek icin kendilerini “zorlamalar1” sonucunda
uzamasidir. Bir diger 6rnek ise, kasli bir babanin yavrularinin da
ilerleyen yaslarinda kasli olmaya daha yatkin oldugu iddiasidir.
Ancak bu iki 6rnek de tamamen hatalidir. Bugiin ziirafalarin
boyunlarinin, Darwin’in tanimladigi ve bu bolim gorecegimiz
Dogal Secilim ve bir sonraki bélimde goérecegimiz Cinsel
Secilim etkisi altinda, nesiller igerisinde, zorlamayla tamamen
ilgisiz olarak evrimlestigini biliyoruz. Benzer bir sekilde, kasli bir
babanin ¢ocuklarinin kasli olmayacagini, Giines altinda bronzlas-
mis bir annenin ¢ocuklarinin bronz tenli olmayacagini da biliyo-
ruz. Dolayisiyla karakterlerin aktarimiyla ilgili Lamarck isabetli
bir tespitte bulunamamistir. Ancak o dénemde genetige dair hicbir
bulgunun bilinmiyor olusundan 6tiirti, bu isabetsizlik kabul edile-
bilir bir seviyededir. Ustelik Lamarck’in cesur gériisleri,
Darwin’in daha gergekg¢i sonuglara ulagmasina ilham vermistir.

Daha sonradan bu Lamarckqi gériisler, kademeli olarak top-
lumda yayilmaya baglamig, bilim insanlar1 arasinda tartigmalara
neden olmugtur. Lamarck’in kuramini gelistirirken bilgilerinden
faydalandig1 kisilerden biri olan iinlii isko¢ doga bilgini ve mine-
ral bilimci Robert Jameson, 1829 yilinda yayimladig1 makalesin-
de Lamarck’in diisiincelerini 6vmiis ve onun bulgularindan yola
cikarak yiiksek yapili hayvanlarin daha basit yapili solucanlardan
evrimlestigini yazarak bilimsel literatiire, bugiin bildigimiz anla-
myla evrim sozcligiini katan ilk isim olmugtur. Lamarck’in
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goriiglerinden gii¢ alan Robert Chambers, 1844 yilinin Ekim ay1
icerisinde, Yaratihsin Dogal Tarihinin Izleri (Vestiges of the
Natural History of Creation) baghkl bir kitap yayimlamis ve
“transmutasyon” (degisme) fikrini savunmustur. Boylece ilk defa
degisim fikri halka bilimsel olarak inmeye baslamis, akademinin
sinirlarin asmistir. Bu kitab1 okuyan Darwin, yazarin iislubunu
oldukca begense de, jeolojik ve fizyolojik agidan “berbat” oldu-
gunu diistinmiistiir. Bu kitabin basimindan birkag ay énce Darwin,
zaten goktan Makale adin verdigi, 189 sayfalik bir yaziy1 kaleme
almis ve canhlarin nasil degistigiyle ilgili fikirlerini derlemeye,
son birkag yildir yaptig1 gezinti, gézlem ve deneylerden edindigi
bulgularini ortaya koymaya baglamistl. Bu makalesini 1847 yilin-
da, Joseph Dalton Hooker gibi yakin dostlarina okutarak geri
bildirimler almigti. Makale, bilim tarihinin gidisatim degistirecek
bir kitabin temelleri olacakt.

Darwin tim bu bilimsel gelismeler sirasinda bircok dert ile
bogusuyordu: bunlarin baghcas1 saghik problemleriydi. Siirekli
olarak hastalamyor, kusuyor, elleri titriyor, atesleniyordu. 2011
yilinda Tarihi Klinikopatoloji Konferansi’nda ortaya konulan bazi
aragtirmalar, Darwin’in bu hastaliginin sebebinin 25 Mart 1835
giinii Beagle ile Arjantin’de bulunurken kendisini sokan Reduvius
cinsi bir “suikast¢1 bocek” oldugunu ileri siirmistiir. Gliniimtizde
7000 tiirii bulunan bu canlilar, 4 ila 40 milimetre boyunda olabi-
lirler ve Chagas hastalig1 denen ve o zamanlarda 6liimciil olabilen
bir hastaligin parazitini tasirlar. Giiniimiizde ise bu hastalik genel-
likle kolayca tedavi edilebilmektedir. Darwin, binbir ugras ile bu
hastalikla ileri yaslarina kadar miicadele etmis ve erkenden 6lme-
meyi basarmigtir.

Darwin 1847’den sonra 6zellikle kaya kabuklular iizerinden
giderek evrime yonelik sayisiz bulgu toplamis, bunlar1 derleye-
rek fikirlerini olgunlagtirmistir. Ancak hastaliginin araliklarla
siddetlenmesi ve 23 Nisan 1851 giiniinde ¢ok sevdigi kizi1 Annie
Darwin’in 6lmesi sonucu hayati alt iist olmustur. Bu 6liimden,
birinci dereceden kuzeni olan Emma Wedgewood ile evlenmis
olmasindan 6tiirii kendisini sorumlu tutan Darwin, evrime y6ne-
lik calismalarimi sonlandirdi (Darwin’in toplamda 10 cocugu
olmus, bunlarin 3’34 erken yasta hastalanarak 6lmiistiir).
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Kendisini toprak solucanlarina vererek mesgul tutan ve evrimi
gormezden gelen Darwin, tam 8 sene boyunca bu hayvanlarin
toprak ile iligkisini inceleyerek giinimiizde bile halen kullanil-
makta olan ve bir¢ok bilim insam tarafindan “gelmis ge¢mis en
detayl ve esit derecede sikic1 toprak solucani kitab1” olarak
tanimlanan bir kitap yayimladi.

Darwin’in evrim fikrinden uzak durmaya calismasinin bir
diger nedeni de toplumsal yapiy1 zedelemekten korkmasidir.
Clinkii Darwin, omrii boyunca bir Hiristiyan olarak yasamis ve
dini degerlerin 6nemini ¢ok iyi bir sekilde kavramistir. Esi Emma
Darwin, dini inanglar1 ¢ok giiglii olan biriydi ve evrimle ilgili
calismalarinin, onlar1 “6liimden sonraki yasamda” ayri tutacagin-
dan korkuyordu. Darwin de esinin goriislerine 6énem veren biri
olarak bu ¢aligmalar inatla erteliyordu. Evrim diisiincesinin “bir-
denbire yaratilig” fikri ile celistiginin farkindayd: ve insanlarin
inanglarina saldirmak istemiyordu. Her ne kadar Beagle seyahati-
ne hocas1 Adam Sedgwick’in istegi ve tavsiyesi iizerine, Incil’deki
Yaratihis Efsanesi’ni ispatlayan ilk bilim insam1 olmak amaciyla
cikmis olsa da, bulgular1 onu bambagka bir noktaya getirmisti.
Canlilar su anda olduklan halleriyle var olmamiglardi ve her
zaman, her nesilde degisiyorlardi, bu ¢ok agikti. Onlarca yil
boyunca yaptig1 arastirmalar, onu 1849 yih civarinda kiliseden
tamamiyla uzaklastirmis olsa da, esinin ve toplumun diistinceleri-
ne fazlasiyla deger veriyordu.

Ote yandan biiyiik bir gézlemci ve bilim insam olarak, akl
stirekli kesfettigini diisindigi yeni doga yasasindaydi 1855
yilinda Kirim Savagi bagladiginda, insanlar icin oldugu gibi, diger
tim hayvanlar i¢in de doganin bir savas alani oldugu fikri kafa-
sinda yer etmeye baglamigtl. Her canl farkh 6zelliklerle doguyor-
du; hatta genellikle aslinda yasayabilecek olandan daha fazla
sayida yavru iretiliyordu. Bunlarin biiyiik bir kism 6lerek eleni-
yor, sadece ufak bir kism hayatta kalip tireyebiliyordu. Béylece
sadece belli 6zellikler gelecek nesillere aktariliyordu. Tipki insan-
larin belli bitki ve hayvanlari, belli 6zelliklerine gére seciyor ve
farkhlastiriyor olmasi gibi, doga da canlilar1 hayatta kalabilme
bagarilarina gore segiyordu. Bu da, nesiller icerisinde her tiiriin
farklhilagmasini zorunlu kihyordu. Ciinkii doga ve tiir ici cesitlilik
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degistikce, avantajli olan bireylerin dagihm da siirekli olarak
degisiyordu.

Toplumsal kaygular ve bilimsel gercekler arasinda gidip gelirken
ve kizinin 6liimiinden dolay: ¢ok uzun bir siire boyunca yas tutarken,
1856 yilinin baharinda yakin dostu Charles Lyell’e Asya’da bulunan
Bormeo’dan 12 sayfalik bir makale ulasti. Alfred Russell Wallace’in
yayimlanan makalesinin bashig1 Yeni Tiirlerin Olusumunu Diizenleyen
Yasa Uzerine (On the Law which has Regulated the Introduction of
New Species) olarak atilmigti ve Annals and Magazine of Natural
History baslikh bir dergide yayinlanmugsti. Makale tam olarak evrim-
le 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 siiphey-
le yaklagan Lyell’in, bu konudaki diisiincelerini gézden gegirmesini
saglayacak kadar bagariydi Biiyiik bir bilim insani olan Lyell,
Wallace’in Darwin’den bagimsiz olarak aym sonuglara varmak
yolunda ilerledigini hissetmis olabilir. Belki de bu sebeple, giderek
artan bir baskiyla Darwin’in fikirlerini yayimlamas: konusunda
(Darwin’in diger yakin arkadaglar1 Joseph Dalton Hooker ve Thomas
Huxley gibi) israr etmeye baglamigtir.

Arkadaglarinin 1srarlar1 ve Emma Darwin’in, sonucu ne olursa
olsun esinin gergekleri (bulgularim) ilan etmesi konusunda ona
tam destek olacagini belirtmesi iizerine Charles Darwin, 14 Mayis
1856 tarihinde evrimle ilgili diigiincelerini artik kapsamli bir
sekilde yayimlama karar1 almisti. Bu kolay bir is degildi ve hazir-
hg uzun yillar siirecekti. Kollar1 sivayarak tim bulgularim
Makale olarak derledigi yazitinin icerisinde toplamaya bagladi.
1857’nin ortalarina geldiginde Darwin, toplamda 14 bdliimden
olusacak kitabinin 6. boliimii olan Dogal Segilim kismina daha
yeni ulasmist1. Yapay Secilim’den baglayarak, dogadaki secilim
mekanizmasi olarak tanmimladigi Dogal Secilim yasasini tiim
detaylariyla anlatti. inanilmaz fazla sayida tespit ve bulguya yer
verdi. Diinya’nin dort bir yanindan arastirmacilarin makalelerin-
den ve bulgularindan faydalandi.

Bu sirada, araliklarla bulgularina denk geldigi Alfred
Wallace’tan 18 Haziran 1858 tarihinde yeni bir mektup aldi1 ve bu
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mektubun yarattigl sok ile isler degismeye basladi. Mektup,
Darwin’in o giine kadar yiizlerce sayfada anlattig1 ve bizzat, hig
kimseden yardim almadan kegsfettigi gercekleri sadece 20 sayfada
Ozetliyordu! Wallace, Darwin’den tamamen bagimsiz olarak,
Dogal Secilim’i kegfetmisti! Bu, her ne kadar kesfin ne kadar
isabetli oldugunu gésteriyor olsa da, Darwin daha ¢cok Wallace’in
kendisiyle ayni sonuglara varmasi ve bunu bu kadar kisa bir sekil-
de 6zetleyebilmesinden etkilenmisti. Darwin, bu durum karsisin-
da yagadig1 soku “Wallace ancak benim bugiine kadar yazdigim
metinlerden birini gérmiig olsaydi, makalesinin ana ciimlelerini
benim attigim basliklara bu kadar benzeyecek sekilde segebilirdi”
seklinde anlatmigti. Elbette Wallace, binlerce kilometre 6tesinde
olan Darwin’in hi¢bir metnini gérmemisti. Her ne kadar Wallace
dogal secilimin genel sablonunu net bir sekilde 6zetlemisse de, bu
doga yasasinin igini doldurmay: bagsaramamus, yeterince 6rnek ve
aciklamayla bulgularim destekleyememisti. Hele ki Darwin’in
yaptig1 kapsamli calismayla kiyaslanacak olursa...

Burada, fark edebileceginiz gibi bilimsel kesfin kredisinin
kime gidecegi konusunda bir soru isareti dogmaktaydi. Darwin,
bu konu iizerinde 1830’lardan beri ¢alismaktaydi. Ancak once
calismaya baslamak, kredinin kazanilmasim saglamaz. Bunun
ispatlanmasi da gerekir. Ger¢i Darwin’in iiste ¢itkmak gibi bir
derdi yoktu; zira Wallace, kendi bulgularinin heniiz ¢ok ham
oldugunu, bu sebeple yayimlanmasini istemedigini mektubunda
acikca belirtmigti. Fakat Darwin, ahlaka biiyiik 6nem veren biri
olarak, her ne kadar Wallace’tan ¢ok &ncesinden beri bu alanda
calisiyor ve cok daha genis bir bulgu hazinesine sahip olsa da,
iki caligmanin ayn1 anda yayimlanmasi gerektigini diigiiniiyor-
du. Bunu, Hooker’a yazdig1 bir mektupta “Bdylesine [sadece
kendi bulgularim1 yayimlayacak ve Wallace’a yer vermeyecek
kadar] al¢ak ruhlu davranmaktansa, biitiin kitabimi yakarim
daha iyi” diyerek anlatmisti. Sonug¢ olarak, 1 Temmuz 1858
tarihinde iki bilim insaminin bulgular,, Linnean Bilim
Cemiyeti’ne bir arada sunuldu ve kesif birlikte ilan edildi.
Boylece iki bilyiik aragtirmaci, bu devasa kesfin kredisini pay-
lagtilar. Bu iki biiyiik isme ithafen Dogal Secilim Teorisi,
Darwin-Wallace Teorisi olarak da anilmalidur.
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Sonrasinda, 24 Kasim 1859 tarihinde Darwin, Dogal Segilim
Yoluyla Olusan Tiirlerin Koékeni Uzerine veya Yasam
Miicadelesinde Avantajli Irklarin Korunumu baghg) ile (ya da
kisa ve meshur adiyla Tiirlerin Kékeni ismiyle) tiim bulgularin
kitaplastirdi. Boylece bilim camiasim kdékiinden sarsan Dogal
Secilim, halk arasina da inmis oldu. Kitabin ilk baskis1 1250 adet
basilmigt1 ve yayimlandig giin tiikkendi. Kurama ¢ok karigik tep-
kiler geldi; 6zellikle de halk arasinda konu ciddi anlamda yanki
uyandirdi. Bu tartismalarin biiyiik bir kismim Tiirkiye’de halen
yasamaktayiz. Ancak kitabin basimindan sadece 10 yil sonra,
bilim camiasinin neredeyse tamarm evrim fikrini kabul etmisti;
¢linkii Darwin’in bulgulari ¢ok acik ve netti. 20. yiizyila girerken,
evrime kars1 olan bilim insan1 bulmak gok zordu. Giiniimiizde de
durum bilyiik oranda ayni sekilde devam etmektedir. Yapilan tiim
aragtirmalar, giiniimiiz biyologlar1 arasinda evrimin kabul edilme
oranlarinin %98’den fazla, biyoloji ve ilgili bilim dallarindaki
bilim insanlan arasinda evrimin kabul edilirliginin %95-98 ara-
sinda, tiim bilim insanlar1 arasinda evrimin kabul edilme orani-
ninsa %90-95 arasinda oldugunu gostermektedir. En kotii tahmin-
le bile her 100 bilim insanindan 85’ten fazlasinin giiniimiizdeki
canl tiirlerinin evrim sonucunda var oldugunu kabul ettigini
diisiinebiliriz. Buradan, halk arasindaki evrim karsitliginin bilim-
sel bir temelden ziyade konu hakkindaki bilgisizlige bagh oldu-
gunu anlayabiliriz.

DEGISIM: VARYASYON, MODiFiKASYON VE ADAPTASYON

Dogal Secilim, evrende tipki cisimlerin birbirini ¢ekmesi gibi
gordiigiimiiz bir doga yasasidir. Evren’in dokusu, canliligin tanimu,
var olug bi¢imi kokiinden degismedigi siirece bu ilke her zaman var
olacaktir. Cesitlilige sebep olan yasalar ve sadece bu segilim yasasi
bile var olmay: siirdiirdiikge, canllar nesiller igerisinde kaginilmaz
bir sekilde degisecek, farklilagacak, evrimlegeceklerdir. Bu siirecte
yeni tiirler olusacak, var olan tiirler yok olacaktir. Doganin tiim
dengesi, bu yasalarin kargilikli ¢aligmasi tizerine kuruludur.

Daha 6nceki boliimlerde anlattiim gibi, en azindan eseyli
olarak tireyen hicbir canli ebeveynlerinin aynisi olarak dogmaz.
Mutlaka bir genetik farklilik, dolayisiyla fiziksel farklilik bulu-

184



bélim 5 / doga bir savag alamidir: dogal segilim

nur. Ama mutlaka. Popiilasyon icerisinde bulunan bu farkliliklara
varyasyon (gesitlilik) adimi vermekteyiz. Iste bu varyasyonlar
sebebiyle, her bir yavru farkh istiinliiklere ve zayifliklara sahip-
tir. Bu istiinliikler ve zayifliklar, bireyin 6émrii boyunca hayatta
kalip kalamayacagin belirleyen en temel unsurlardir.

Cevre, simdilik 6nceden kestiremeyecegimiz kadar fazla
sayida degiskenin etkisi altinda, oldukca rastlantisal bir sekilde
siirekli degismektedir. Ornegin bir géktasinin Diinya’ya beklen-
medik bir sekilde ¢arpmasi, su anda bize “tikir tikir igliyormus”
gibi gelen bu sakin Diinya’nin tiim dengelerinin altiist olmasina
neden olabilecektir, 65 milyon yil énce koskoca bir dinozor
siiper-ailesini neredeyse tamamen yok edecek kadar degistirdigi
gibi... Insanin zekas: bile bu kaotik siirecin iistesinden gelmeye
yetmeyebilir ve bu hizli degisen siirecte, insan tiirii bile tama-
men yok olabilir. Ustelik bu gevresel degisimler her zaman bu
kadar ciddi miktarlarda olmak zorunda degildir. Cogu zaman
cevre, tiirlerin ve bireylerinin hissedemeyecegi kadar yavas bir
sekilde degisir. Besin degerleri ve miktarlar1 hissedilmeyen bir
sekilde degisir. Hava sicakligi ve basinci fark edilmeyecek
sekilde degisir. Avlarin ve avcilarin nitelikleri ve popiilasyon
icerisindeki 6zellik dagilimlar: nesiller igerisinde yavas yavag
degisir. Kitalar her sene birka¢ santimetre bulunduklar1 yerden
kayar. Sular yiikselir, al¢alir, buzullar erir, havadaki gaz derisimi
degisir. Bunun gibi katrilyonlarca fiziksel, kimyasal ve biyolojik
etmen siirekli olarak degisir.

Canlilar bu degisimlere ¢cogu zaman birey bazinda tepki vere-
bilirler. Ornegin ¢ok klasik bir érnek olarak, deniz seviyesinden
yiiksek daglarin tepelerine gikip buralarda yasamaya baslayacak
olursaniz, atmosfer basinci diiseceginden akciger hacminiz birkag
sene icerisinde artar. Ancak yeniden deniz seviyesinde bir yere
tasinirsaniz, akcigerlerinizin kapasitesi eski haline dénecektir.
Ayrica yiiksekligin artmasiyla havada bulunan serbest oksijen
miktarinin azalmasindan 6tiirii de, kaninizda bulunan ve oksijenin
viicudunuzda taginmasini saglayan hemoglobin isimli kimyasalla-
rin sayisi birkag senede, hatta birkag ayda artacaktir. Fakat deniz
seviyesine doniilmesiyle, aylar icerisinde bu fazladan olusan
hemoglobin yitirilir ve viicut eski haline déner. Benzer bir sekil-
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de, normalde alisik oldugunuzdan fazla miktarda giines altinda
kalacak olursaniz, giines 1s1nlar1 derinizdeki kimyasallarin yapisi-
n1 degistirerek derinizin bronzlagmasina neden olur. Giinegten bir
miiddet uzak durdugunuzda ise, giinler igerisinde deriniz eski
rengine doénecektir. Bir diger klasik ornek, viicut ¢alisan bireyle-
rin kaslarinin giderek biiyiimesi ve genislemesidir. Ancak spordan
uzak durulacak olursa, birkag ay icerisinde kaslar yeniden zayif
ve celimsiz, sarkik hallerine dénecektir. Bir bebegin 1 aylhikken 40
santimetre, 18 yasinda ise 180 santimetre olmasi evrimsel bir
degisim degildir. Bunlarin hepsi gecici degisimlerdir ve gelecek
nesillere aktarilmazlar. Evrim, popiilasyonlarda, nesillerde mey-
dana gelen degisimdir. Yani bir soyun tamamini, nesilden nesile
takip ettiginizde evrimi gérebilirsiniz. Ornegin, bir énceki boliim-
den hatirlayabileceginiz gibi, tek bir inegin siit verebilirligi kendi
omrii icerisinde ¢ok dar aralkta artsa ya da azalsa da bu evrim
degildir. Evrim dedigimiz, nesiller icerisinde ineklerin siit vere-
bilme kapasitesindeki genel artistir. Yani atasal bir popiilasyonun
ortalama siit miktar1 giinde 15 kilogram iken, sonradan ortaya
cikan, torun popiilasyonun ortalama siit verimi giinde 20 kilog-
ram ise, bu nesillerde evrimsel bir degisim yasanmis demektir. Bu
degisim kalitsaldir ve degisimin boyutu, tiirlesmeyle belirlenir.

Iste kaslarin 6miir igerisinde gelismesi ve gevsemesi, deri ren-
ginin koyulasmasi ve acilmasi ve benzeri gibi, cevresel degisim-
lere birey bazinda verilen gegici tepkilere modifikasyon adi veril-
mektedir. Bu degisimlerin higbiri genlerinizi etkilemez. Burada
ufak bir not diiseyim: aslinda son zamanlarda yapilan arastirma-
larda, modifikasyonlarin bile evrime goézlenebilir diizeyde katki
sagladif) kesfedilmistir, bunu merak edenler, daha teknik bir alan
olan epigenetik alamin inceleyebilirler, bu kitabin basit dili sebe-
biyle bu konuya girmeyecegim. Simdilik, heniiz tam olarak nasil
calistigl ve evrime katkisinin boyutu anlagilamamis bu konuyu
gormezden gelecegim. Elbette gelecekte yapilacak kesifler dog-
rultusunda, yeni baskilarda bu konuyu da detaylandirabilirim.
Oyle ki, epigenetigin yeni bir evrim mekanizmas olarak literatii-
re dahil olma ihtimali bile bulunmaktadur!

Kisaca, burada simdilik bilmemiz gereken, bir bireyin sirf kas
calismis olmasindan 6tiirii ondan dogan yavrularin kash olmayaca-
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gidir. Dolayisiyla kitabimdaki on ikinci degisim noktasma gelmis
bulunuyoruz: Evrim hi¢bir zaman birey diizeyinde meydana gelmez;
evrimlegenler popiilasyonlardrr, bireyler degil! Birey bazinda gegici
olarak meydana gelen, kalitimsal olmayan degisimler (modifikas-
yonlar) evrim degildir! Elbette kaslarim daha cok gelistiren bir
bireyin dogada hayatta kalma sansi, belki biraz daha fazla olabilir.
Benzer bir sekilde, 6rnegin bronzlagmig bir birey, duruma bagh ola-
rak bir ihtimal vahsi dogada biraz daha iyi kamufle olabilir. Iste
modifikasyonlarin Dogal Secilim Mekanizmas {izerindeki bu zayif
etkilerine dolayh uyumluluk diyebiliriz. Cogu zaman bunlar evrim-
sel siireclere, diger mekanizmalarla pek kiyaslanmayacak kadar az
katki saglarlar.

Ote yandan ebeveynlerden rastgele aldigimiz genlerimiz,
bizim ne oldugumuzu belirleyen en 6nemli unsurlardir. Canlilarin
hemen hemen tiim 6zellikleri, birden fazla genin farkli kombinas-
yonlar: ile belirlenir. Dolayisiyla bu kombinasyonlarin sonsuz
farkl sekillerde bir araya gelmesiyle, cok cesitli 6zelliklerde
yavrular dogabilir. Bu c¢esitli 6zellikler belli bir ortamda o bireye
avantajlar ve dezavantajlar saglayabilir. Benzer sekilde, cevrenin
degismesiyle birlikte bir 6zelligin canhiya kattig) avantaj/deza-
vantaj durumu degisebilir, tamamen tersine donebilir. Ornegin
kahverengi bir fare, ciplak toprak iizerinde genetik yapisindan
otiird beyaz olan bir bireye gore ¢cok daha bagarili kamufle olabilir
(avantajlidir). Ancak topragin iizerine kar yagmasiyla birlikte
(veya o toprakta pamuk gibi alani beyaza biiriiyecek bir bitki
yetisecek olursa), beyaz renkliler bir anda avantajli konuma gece-
bilir. Bu, gercekten de Utah’in simsiyah topraklarla kaph volka-
nik arazilerine birakilan beyaz fare popiilasyonlarinda yapilan bir
deneyle dogrulanmustir. Farelerin renkleri, bulunduklari ortamin
gereksinimlerine gore evrimlesmektedir! Hem de daha 6nceden
hi¢ sahip olmadiklar renkler ortaya ¢ikacak sekilde! Dolayisiyla
cevresel degisimler, bir tiiriin tiim dengelerini altiist edebilir. Iste
bu sekilde, nesiller icerisinde bir popiilasyonun ortamina uyum
saglamasina neden olan 6zellik degisimlerinin her birine adaptas-
yon adim vermekteyiz. Ornegin post renginin degismesi bir adap-
tasyonken, bacak uzunlugunun farklilagmasi bir bagka adaptasyon
olarak belirlenebilir. Adaptasyonlarin bir araya gelmesi sonucu
bir tirtin farkhlagmasina, yani adaptasyonlarin toplamina ise
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evrim adini veririz. Unutmayiniz ki evrim, mikro diizeyde olabi-
lecegi gibi, makro diizeyde de olabilir. Bir evrimsel degisimin
disandan gozle fark edilememesi, evrimin gerceklesmedigi anla-
mina gelmez.

Yani buraya kadarki kism1 toparlamak gerekirse: canlihk icerisin-
de genis bir biyogesitlilik vardir. Bu biyocesitliligin temelinde tiir
icerisindeki varyasyonlar bulunur. Varyasyonlar ve miktarlan her
nesilde popiilasyon icerisinde degisebilir. Bu varyasyonlar, evrimin
Cesitlilik Mekanizmalar1 araciligiyla var olur. Daha sonradan bu
varyasyonlar, evrimin Secilim Mekanizmalar1 araciligiyla secilerek
belli y6nlerde birikirler. Bu y6n, tamamen cevre ve organizma iligki-
sine bagli olarak belirlenir. Iste bu secilim sonucunda, tiirlerin popii-
lasyonlan igerisinde gesitli adaptasyonlar meydana gelir. Her bir
adaptasyon, evrimin ufak bir parcasidir ve bunlar bir araya gelerek,
bir tiiriin genetik ve fiziksel degisimine neden olurlar. Genetik boyut-
ta meydana gelen degisimlere mikroevrim, organizma boyutunda
meydana gelen degisimlere makroevrim adim veririz.

ORGANIZMA, DIS YAPI, GENLER VE CEVRE iLiSKiSi

Dogal Secilim’de anlagilmasi gereken en 6nemli nokta ve bu
kitapta gérecegimiz on ligiincii degisim noktast sudur: Fiziksel ve
genetik yapilariyla bir biitiin olarak organizmalar (canlilar), gev-
relerinden bagimsiz olarak diistiniilemezler! Organizmay: olugstu-
ran genler ile bu genlerin, gevre etkisiyle disavurumu olan fiziksel
goriiniim (dis yapt), ¢evre ile siirekli iliski igerisindedir ve bu
iliski, evrimi tetikleyen ana unsurdur. Evrimsel Biyoloji’nin en
onemli kollarindan biri olan ekolojik analizler bize gostermekte-
dir ki, canlilar mutlaka cevreleriyle siki bir iligki icerisindedirler.
Hatta evrimsel ge¢misi inceleyen bir insanin gérecegi, tiirlerin her
birinin temel amacnin ¢evrelerine ayak uydurmak oldugu hissine
kapilacaktir. Bu, sinirh olmakla birlikte, olduk¢a dogru bir ¢ika-
nmdir. Canhlar1 degismeye iten giic, cevredeki degisimdir. Ancak
bu cevresel degisime cevap olarak canh popiilasyonlarinin nesil-
ler igerisindeki degisimi (evrim) bilingli bir sekilde, isteklere,
arzulara, dileklere bagl olarak gerceklesmez. Varyasyon icerisin-
de, cevre kosullarinin etkisi alinda bazi bireyler hayatta kalr,
bazilar1 elenir. Evrim bu sekilde gerceklesir.
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Insan tiirii, kendisini iistiin gormesinden étiirii cevresinde mut-
lak bir hakimiyeti oldugu inancin: besler, béyle olmasini ister. Ne
var ki birkag saat sonraki hava durumunu bile net olarak belirle-
mekten aciz insan teknolojisinin, esasinda ¢evre ve doga olaylar1
tizerinde son derece kisith bir etkisi bulunmaktadir. Insan tiiri,
cevresini kontrol etmekte beceriksiz oldugu gibi, korumak ve
kollamak konusunda da son derece sikintili bir tiirdiir. Dolayisiyla,
biitiin modern ihtisamina ragmen insan tiiriiniin de vahsi dogada-
ki dcizane hayvan tiirlerinden pek de bir farki olmadigini, biiyiik
binalarimizin ve uzaya giden araglarimizin esasinda insanin biyo-
lojik becerilerinden ¢ok, zihinsel iiriinlerinin bir gosterisi oldugu-
nu gérmek ¢ok da zor degildir. Ancak kitabimin ana odag), insan
tiri degildir. Goriilecegi Gizere canhligi, bir biitiin olarak ele
almaktayim. Ancak gerektigi zaman, insanin Dogal Secilim’den
nasll etkilendigine de 6rnekler verecegim.

Buraya kadar olan anlatimlarimdan goriilebilecegi gibi cevre,
bir tiiriin istek ve arzularindan bagimsiz olarak degismekte olan,
son derece kapsamli ve bir o kadar da kaotik bir sistemdir.
Icerisinde yiiz milyarlarca unsuru bir arada bulundurur ve bu unsur-
larin birbirleriyle olan iliskilerini basitce belirlemenin bir yolu
yoktur. Etrafimizda siirekli degismekte olan fiziksel, kimyasal ve
biyolojik unsurlara bakacak olursak, listenin sonunu getirmekte
zorlanacagimiz goriiliir. Ornegin gevrenin fiziksel unsurlari her an
degismektedir. Fiziksel olarak var olan her varlik, her an karmagik
bir bicimde degisen basing, sicaklik, nem, titresim frekanslar,
yonelim, kiitleler, hacimler, yogunluk, opaklik, esneklik, gerilim,
ses, direng, akigkanhk gibi yiiz binlerce degiskenden etkilenirler.
Benzer sekilde her fiziksel unsur, kimyasal 6zellikler tasidig: igin,
bunlardaki her degisim de canlilar1 dogrudan etkiler. Cevremizdeki
unsurlar, kimyasal yapilarindan otiiri siirekli olarak oksidasyon
miktari, tepkimeye girme yatkinlig), yanabilirlik, koordinasyon
numaralarl, kimyasal kararlilik, manyetik gecirgenlik, termal gecir-
genlik, faz degisim sicakliklari, yanma 1sis1, bag tipleri gibi yine
sayisiz degiskenden her an etkilenirler. Tipki fiziksel degiskenler
gibi, bunlarin da ne yénde, nasil, ne hizda degisecegini 6ngérmek
oldukca zordur. Ayrica etrafimzdaki her canli unsurun, her an
degismekte olan biyolojik 6zellikleri de bulunur. Bu degisim sade-
ce evrimsel degildir. Varligin, biyolojik olmasindan kaynakh sahip
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oldugu nitelikler, 6ngoriilemez bir bicimde degismektedir. Bu nite-
likler arasinda hiicre gegirgenligi, iletim miktar1 ve hizi, biyocozii-
niirliik, katalizlenme hizi, protein iiretim orani, mikrotiip dagilimi
ve daha nicesi... Tim bu degiskenler bir araya getirildiklerinde,
belki milyonlarla ifade edilebilecek kadar ézelligin, tamamen rast-
lantisal bir bicimde etrafimizda degismekte oldugunu goriiriiz.

Ustelik sadece bunlar da degil. Her canli organizma, etrafinda-
ki diger canlilarda meydana gelen degisimlerden de her an etki-
lenmektedir. Ekoloji isimli bilimin inceledigi bu ¢nemli etkile-
simler, bir tiirin ¢evresindeki degisimlerin, tiir iizerinde bircok
etki dogurmaktadir. Bunun en giizel érnegi, av-avct iliskisi olarak
bilinen, doganin en temel olgularindan biridir —ki béliimiin giri-
sinde okudugunuz hikaye, bu durumu o&rneklemektedir. Avin
ozelliklerindeki her bir degisim, avciy1 dogrudan etkilemektedir.
Benzer sekilde avcinin 6zelliklerinin degisimi de, avin 6zellikle-
rini dogrudan etkilemektedir. Bu ekolojik iligkileri yalnizca
av-ava olarak gérmek de dogru olmayacaktir. Ornegin tiirlerin
birbirleriyle kurdugu karsilikli faydaci (mutualist), tek tarafl fay-
dac1 (komensalist), tek tarafli zararci (parazitik) gibi iliskiler,
tiirlerin var olma miicadelesi igerisinde ayni ortamda yasamak
icin girmek zorunda olduklar1 miicadeleci iligkiler, tiir igerisinde
ebeveyn ile yavru arasindaki, esler arasindaki iligkiler gibi sayisiz
etkilesim, canlilar arasinda karmakarigik ve her an degisebilir bir
ekolojik ag olugmasina neden olur.

Uzun lafin kisasi, burada on dérdiincii degisim noktasindan
bahsetmemiz gerekir: Bir canlinin igerisinde bulundugu cevre,
onun istek ve arzularindan bagimsiz olarak, her zaman ve genellik-
le kaotik (karmasik) bir sekilde degisir. Dolayistyla evrimin ne yéne
dogru gidecegini kestirebilmemiz igin, doganin o anda bulundugu
kosullarin degismeyecegini varsaymamiz gerekir. Ancak doga
kosullari, er ya da geg, 6ngériilemez bir sekilde degisecektir. Bu
yiizden ¢ok uzun vadede evrimsel analizler yapmak olduk¢a giigtiir.
Bunu biz (ve diger canllar) her zaman hissetmeyiz, ¢linkii ¢ogu
zaman bu degisim oldukga yavastir (tipki evrimsel degisimler gibi,
kitalarin hareketi gibi, vs.). Ancak dikkatli bir sekilde inceler, dogru
yerlere bakar ve dogru bicimde 6lcersek, cevrenin degistigini gor-
mememiz imkansizdir. iste ekolojik analizler, bu degigimlerin
canlilar iizerindeki etkisini gérmeyi hedefler.
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EN GUCLD VEYA EN ZEKi DEGIL, EN UYUMLU HAYATTA KALIR

Daha fazla ilerlemeden énce, Dog. Dr. Ergi Deniz Ozsoy’un
da bu kitabin 6nsoziinde net bir sekilde belirttigi gibi, bir nokta-
nin altini 6nemle ¢izmekte fayda goériiyorum: Dogal Segilim,
av-avcl iligkilerinden ibaret bir yasam miicadelesi ilkesi degildir!
Ben béliim basinda bu garpici 6rnegi vermek istedim, ¢iinkii bu
sayede bu kitabr rahat koltuklarinizda okurken, sizinle birebir
ayni tiirden olup, av pesinde éliimiine kosmak zorunda olan ve
evrimsel bir yagsam miicadelesi veren bireyler oldugunu gorebilin
istedim. Yani her ne kadar insan biiyiik oranda Dogal Secilim’in
disinda kalmay: bagarmigsa da, bu her insan bireyi icin aym
diizeyde gegerli olmak zorunda degildir. Ustelik okurlarin kendi
hayal giicleri ve doga bilgileriyle, insan dis: avcilarin da avlariy-
la olan iligkilerini, bu 6rnekten yola cikarak gorebileceklerine
inamyorum. Ancak Dogal Secilim, o kadar kapsaml, o kadar
gliclii bir doga yasasidir ki, onu istisnasiz olarak her canlinin
cesitli yapi, organ ve sistemlerinde, gesitli derecelerde gorebili-
riz. Ornegin farkh genetik yapilara sahip aym bakteri tiiriiniin,
zorlu kosullarda besin elde edebilmeye yo6nelik evrim gegirmesi-
nin nedeni, Dogal Segilim’dir. islevini yitirmis bir organn, fark-
hh bir yapida kullanilarak bulunulan ortama uyum saglamasini
miimkiin kilan doga yasasi, Dogal Secilim’dir. Ornegin penguen-
lerin kanatlari, bir kus tiirii olmalarina ragmen kérelmistir ve
ucmalarina yarayamaz; ancak Dogal Segilim sebebiyle evrimsel
siire¢ icerisinde bu kanatlar tamamen yok olmamis, farkli dzel-
likler edinerek bulunduklari yeni ortama adapte olmalarini sagla-
mustir. Giiniimiizde, kanatlarla birebir anatomik benzerlige sahip
organlar, yiizge¢ olarak kullanilmaktadir. Yine benzer sekilde,
yagsam kosullarinin ¢ok zor oldugu collerde, bitkilerin en az
diizeyde su kaybederek varliklarini siirdiirmelerini saglayan bir-
cok adaptasyonu, Dogal Secilim miimkiin kilmistir. Bu 6érnekleri
milyonlarca sayida arttirmak miimkiindiir. Dolayisiyla Dogal
Secilim’i sadece vahsi bir av-avci iligkisinden ibaret olarak gor-
mek hata olacaktir. Her ne kadar Dogal Secilim, yasamin “hayat-
ta kalma” gayesini vurgulayan bir doga yasasi olsa da, bunun illa
bir av ile ava arasindaki miicadeleden ibaret olmadiginin altini
cizmekte fayda goriiyorum. Bunu gostermek icin de, bdliim ice-
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risinde size bazi ek ornekler vererek olabildigince ufkunuzu
genigletmeye calisacagim.

[k 6rnegim, halk arasinda sigan yilanlari, bilim camiasinda ise
Colubridae ailesi olarak bilinen ve Kuzey Yarimkiire’de bulunan
bir bogucu yilan ailesinin renk agisindan dagilimu ile ilgili olacak.
Kimi yilan tiirleri ve hatta aileleri, Diinya’nin ¢ok belirli bélgele-
rinde yasamaktadir ve o bolgeler haricinde yasamalar1 miimkiin
degildir (veya zorlu evrimsel degisimler gerektirir). Bu yilanlarin
yapilarina baktigimizda, ozellikle renk ve hareket kabiliyeti ola-
rak bulunduklar1 bélgelere olabildigince adapte olduklarim gorii-
riiz. Bu sebeple goriiniimleri hemen hemen hep aymidir. Ote yan-
dan, sican yilanlan gibi Kuzey Yarimkiire’nin genis bolgelerine
yaylmis yilan tiirlerinde, siyahtan turuncuya, yesilden beyaza
kadar birgok farkh tir bulmak mimkiindir. Ancak bu tiirlerin
renklerinin dagilimina baktigimizda, bulunduklar1 cografi kosul-
larla tam bir uyum icerisinde olduklar goériiliir. Bu tiirlerin gene-
tik analizleri incelendiginde, her birinin ortak bir atay1 paylastig1-
ni, dolayisiyla bir zamanlar tek bir bélgede yasayan bir yilan
tirinden evrimleserek bu genis cografyaya yayildiklar1 goriliir.
Ancak bu yayilim sirasinda, bulunduklar1 ortama kademe kademe
adapte olarak, atalarinda goriilen ortak 6zelliklerin bir kismini
yitirmiglerdir ve kendilerine has, ayirt edici 6zellikler evrimles-
mistir. Tipki Darwin’in meshur ispinoz evrimi érneginde oldugu
gibi, sican yilanlarinin da yarimkiire icerisindeki dagilimi ve bu
dagilimla uyumlu olarak gegirdikleri evrimleri, Dogal Secilim’in
gliciinii giizel bir sekilde gostermektedir.

Darwin’in ispinozlarina deginmigken, bu ornegi anlatmadan
gecmek ayip olacaktir. Darwin, Beagle seyahati sirasinda 1835’in
Eyliil ay1 igerisinde ziyaret ettigi meshur Galapagos Adalarr’ndan
her birinde, adaya 6zgii 6zelliklere sahip olan ispinoz kuslar1 oldu-
gunu fark etmistir. Bu kuglar her ne kadar kabaca birbirine benziyor
olsa da, gaga biiyiikliikleri gibi belli bagh 6zellikler cercevesinde
onlan kolaylikla ayirmak miimkiindiir. Yaptig1 incelemeler sonu-
cunda, birbirinden belli bagh farklar olan bu kuslarin her birinin
aslinda ¢ok yakin akraba olduklarini, ancak aym tiirler olarak simif-
landinlabilecek kadar birbirlerinden farkhlastigini kesfetti. Fakat
buldugu kuslarin ayr tiirler oldugundan emin olmak istiyordu. Bu

192



bolim 5/ doga bir savas alamdir: dogal segilim

bulgularini 4 Ocak 1837’de Londra Jeoloji Cemiyeti’'ne sundu.
Cemiyet tarafindan gérevlendirilen Ingiliz kus bilimci John Gould,
yaptig1 analizler sonucunda gercekten de toplanan orneklerin 12
aym ispinoz tiirii oldugunu ilan etti. ispinozlan ilging kilan 6zellik-
se, elbette ki birbirlerine bu kadar yakin adalarda yagamalarina
ragmen, gaga yapilarinin bu kadar farkhlagmis olmasidir. Eger ki
bu canlilar bulunduklar1 adalara sonradan adapte olmadilarsa, bu
yakin akraba tiirler arasindaki bariz farkliliklarin nedeni neydi?
Bunun bir cevabi yoktur, ¢iinkii gercekten de ortak bir atadan gelen
ispinozlar, bulunduklari adanin besin kosullarina gore evrimlesmis-
lerdir. Bugiin, Darwin’in érneklediklerinden biraz daha fazla, 14’
Galadpagos Adalari’nda, 1 tanesi Cocos Adasi’'nda yagsayan 15 ispi-
noz tiirii oldugunu bilmekteyiz. Hepsinin ortak atasi, yerde yasa-
yan, tohumlarla beslenen ve giiniimiizden 2.3 milyon y1l kadar énce
Galadpagos Adalar1’na gog etmis bir ispinoz tiiriidiir. Bu atasal tiiriin
popiilasyonu, farkli adalar igerisinde izole olarak bulundugu orta-
min kogullarina adapte olmus, sonunda tek bir tiirden toplamda 15
farkl tiir evrimlegmistir. 2004 yilinda, 6miirlerinin neredeyse tama-
min1 Galdpagos Adalar1’ndaki canlilar1 ve evrimlerini incelemeye
adamig Rosemary ve Peter Grant tarafindan yayimlanan bir aragtir-
ma, gercekten de BMP4 isimli bir gen ilizerinde meydana gelen
mutasyonlar sonucu olusan ¢esitliligin secilmesiyle bu kuglarin
farkli gaga yapilarinin tek bir ortak atadan evrimlestigini gosterdi.
Boylece, Darwin’in yiizlerce yil 6nceki bulgular1 genetik olarak da
dogrulanmis oldu.

Bir diger ornek olarak zirai ilaclara karsi evrim gegirerek bu
ilaclara direngli hale gelen bécekler verilebilir. Bu érnekte anla-
silmasi gereken bir nokta, Dogal Secilim’in bir popiilasyon tize-
rinde isleyebilmesi i¢in o popiilasyon igerisinde yeterli miktarda
genetik cesitlilik (varyasyon) bulunmasi gerekiyor olmasidir.
Yani eger ki bir popiilasyon yeterince cesitli degilse ve sinirli olan
genetik dagilim, farkli kogsullarda hayatta kalmak igin yeterli
degilse, tiiriin veya o popiilasyonun tamamen yok olmasi miim-
kiindiir. Ancak genellikle, daha 6nce izah ettigim genetik meka-
nizmalar sebebiyle tiir ve popiilasyonlar icerisinde digaridan
kolay kolay fark edilemeyecek; ancak detaylh analizlerle bag
dondiiriicii miktarda oldugu anlasilabilecek kadar cesitlilik bulu-
nur. Yani bir tarlada, zararli bocekleri toplayip inceleyecek olur-
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saniz, gozle gorilir ciddi farklihklar gérmeniz mimkiindiir;
ancak gozle goremediginiz cok daha fazla gesitliligin o canl
grubunda bulundugunu unutmamalisiniz. iste bu bocekler iizerine
belirli kimyasallar sikildiginda, o béceklerin biiyiik bir kismi 6liir.
Neden mi? insanlar genelde bu soru iizerinde durmazlar. Halbuki
durup bdcek ilacinin bécekleri dldiirme nedenini distinseler, evri-
min ne kadar net bir sekilde, géziimiiziin 6niinde isledigini gore-
bilecekler: Zararhlara karsi tretilen zirai ilaglar, tipki her sene
oldugumuz grip asilan gibi, o sene tarlalarda (veya vicudumuz-
da) en yogun olarak bulunan bocek cesitlerini (varyasyonlarini)
yok etmeyi hedefleyecek sekilde iretilir. Yani tarlalardan alinan
bocek ornekleri analiz edilir ve en ¢ok bulunanlari1 yok etmeyi
saplayacak kimyasallar iiretilir. Iste tam olarak bu sebeple, gene-
tik cesitlilikten otiirii bazi bocekler bu kimyasaldan etkilenmez.
Yani burada olan, gaz sikildig! icin bir anda mutasyon gegirip
birdenbire direngli hale gegiveren canllar degil, halihazirda var
olan genetik cesitlilikten 6tiirii hayatta kalabilen bireylerin tireyip
cogalmasidir. Bu sayede, geriye kalan az sayida birey biitiin yil
boyunca iireyerek, bir sonraki senenin “zararli canli” grubunu
olusturur. Peki dyleyse, birkag sene diizenli olarak ilaglandiginda,
neden var olan tiim bocek gruplarini yok edemiyoruz? Cevabi ¢ok
net: evrim... Ciinkii o siire zarfinda, yeni genetik kombinasyonlar
olusup, popiilasyon igerisinde yayiliyor da ondan... Bu genetik
kombinasyonlar gerek mutasyon, transpozonal sigrama, cros-
sing-over gibi dogrudan genlerdeki degisimlerden &tiirii olusmak-
tadir, gerekse de o tarlaya disaridan gelen diger gruplarla olan
ciftlesme sonucu yeni genetik bilesimlerin olusmasindan otird. ..
Ne olursa olsun, biz evrimle miicadele ettikce, genetik cesitlilige
bagli evrim de bir nevi bizimle “miicadele etmektedir”. Elbette
buy, bilingli bir miicadele degildir; ancak bunun sonucunda evrim-
sel degisimler gozlenir.

Dogal Secilim sonucu yeni gevreye adapte olmanin, yani evri-
min érneklerinden en carpic1 bir digeri ise, “savasci karincalar”
olarak bilinen ve yaklasik olarak 200 civarinda karinca tiiriiniin
evrimidir. Savagsc1 karincalar, bagka kolonilere saldirarak onlarin
uriinlerini calabilir ve kendi hayatlarim siirdiirebilirler. Bu bile
bash basina bir evrim &érnegidir; ancak benim burada bahsetmek
istedigim, bu karincalarin biraz daha farkli bir 6zelligi... Bu
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savascl karincalar, normalde kendi aralarinda belli sinyaller ilete-
rek, birbirlerine “Ben dostum, bana saldirma” mesaji verebilirler.
Bu sayede, kendi gruplarini digerlerinden ayirt edebilirler. Ancak
bu savagcilarin bazilari, evrimsel siirecte farklilagsarak diger kolo-
nilerin kendi iglerinde kullandiklar: sinyalleri de iiretebilecek bir
hale gelmistir. Dolayisiyla, bu sekilde diger bir grubun sinyalleri-
ni taklit edebilen bir savag¢i karinca grubu, taklit edebildikleri
gruba saldiracak olursa, bu sinyali kullanarak onlarin kendilerine
karsi koymasina engel olabilmektedirler. Béylece, sadece onlarin
sinyallerini taklit ederek, bu koloni icerisindeki savas¢i karincala-
rin, isgal altinda olduklarim fark etmeksizin ¢aligmaya ve besin
toplamaya devam etmelerini saglayabilirler. Boylece, kolay yol-
dan hayatta kalmis olurlar. Bu, evrimsel adaptasyonun en miithis
orneklerinden biri olarak karsimiza qikmaktadir. Burada olan, her
karincanin birebir aymi sinyali veremiyor olusudur. Sinyal fre-
kanslar1 ve siddetleri konusunda karincalar arasinda genis bir
cesitlilik bulmak miimkiindiir. Cevre sartlarinin degismesi veya
gereksinimleri dolayisiyla bu sinyal ozellikleri arasindan en
uyumlu olanlar secilir. Ornegin bu durumda, diismanlarin sinyali-
ne en benzer sinyalleri tiretebilenler avantajli konuma gececekler,
daha cok iireyecekler ve bu farkl sinyali verebilmelerini saglayan
genleri gelecek nesillere daha ok aktarabileceklerdir. Boylece
karincalar, zaman icerisinde kademeli olarak degiseceklerdir.

Bazi zamanlardaysa, ciddi ¢evresel degisimlerden otiirii evri-
min ¢ok daha hizl bir sekilde gerceklestigini goriiriiz. Ornegin,
Kambriyen Donemi sirasinda bildigimiz biitiin hayvan subeleri-
nin 20-30 milyon yil gibi jeolojik olarak “kisa” bir siirede
evrimlesmis olmalar1 bunun bir 6rnegidir. Yeri gelmigken bu
konuya da kisaca deginmekte fayda goériiyorum. Giiniimiizden
580 milyon yil 6nce baslayarak 542 milyon yil 6ncesine kadar
gecen siirede olan ve Kambriyen Patlamasi olarak bilinen evrim
tarihinin hizli gesitlenme donemi, gesitli cevre kosullari nede-
niyle bildigimiz tim hayvan subelerinin yarisimin atalarinin
evrimlestigi bir jeolojik zaman dilimidir. “Patlama” s6zciigiin-
den kasit fiziksel bir patlama degil, tiir cesitliligindeki yiiksek
hizli artistir. Genellikle, diger evrimsel siireclerin gozlendigi
zaman araliklarina gére daha kisa bir siirede gerceklestigi icin,
evrim karsitlan tarafindan bu tiirlerin bu kadar kisa siirede
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evrimlesemeyecegi soylenerek argiiman olarak kullanilir.
Halbuki sorun, ortalama 20 milyon yil siirdiigii diisiiniilen bu
cesitlenme doneminin “bir an” olarak nitelendirilmesi ve 20
milyon yil gibi devasa bir zaman diliminin 6neminin azaltilma-
ya ¢alisiimasidir. Evet, 20 milyon y1l jeolojik tarihe gore kisa bir
stiredir; ancak gerekli kosullar saglandiginda, hizli bir evrimsel
degisim gormemiz isten bile degildir. Isin garip tarafi, daha kisa
bir siirede olsa bile yine evrimsel siirecle cesitlendigi bilinen bu
ilkin hayvan atalarimin evriminin, Evrim Kurami’na karsi bir
argiiman olarak kullamilmasidir. Londra Doga Tarihi Miizesi ile
Adelaide Universitesi’nden arastirmacilarin 12 Eyliil 2013 tari-
hinde yayimladiklari bir makale, bu hizli evrimin gizemini ¢6z-
miistlir: atalar1 o donemde evrimlesmis olan eklembacakllarin
evrim agacini olusturan arastirmacilar, agacin her bir dali iize-
rindeki degisim hizlarim hesaplamislardir. Ortaya ¢ikan sonug,
oldukga carpicidir: Kambriyen Dénemi boyunca meydana gelen
evrimin ve degisimin hizi, giiniimiizdeki ortalama evrim hizinin
yaklasik olarak 5 katidir. Oksijen diizeylerindeki dalgalanma,
Diinya’nin buzullarla kaplandig bir Buz Devri’nin yasanmasi,
HOX genleri gibi hayvan gelisim bicimini belirleyen genler {ize-
rinde yogun secilim baskisinin olusmasi, ekolojik dengelerin
hizla degismesi gibi sebeplerle tetiklendigi diisiiniilen bu hizh
evrimlesme siirecinde, bu kadar fazla subenin olusmasinda her-
hangi bir “aciklanamaz nokta” bulunmamaktadir. Ustelik bazi
diger aragtirmacilar, Kambriyen Dénemi’nin temellerini atacak
atasal tiirlerin kokenini 650 milyon yil 6ncesine kadar takip
etmeyi basarmislardir; bu durumda bu hizli ¢esitlenmenin
temelleri cok daha éncesinden atilmis olabilir.

Ancak bu hizli evrim 6rnekleri i¢in illa 540 milyon yil 6ncesi-
ne gitmek gerekmez. Sadece birkag bin yil icerisinde ciddi degi-
simler geciren canllar da tespit edebilmekteyiz. Bunlardan bir
tanesi, Peromyscus olarak bilinen geyik faresi cinsidir. Normalde
genis olarak ABD’nin Nebraska bolgesinde yasayan geyik farele-
ri koyu kahverengi bir renge sahiptir. Bu renk, cins igin son dere-
ce uygundur, ciinkii yasadiklar1 bolgede bol miktarda odun ve
agaclik alan bulunur, kolayca kamufle olabilirler. Ancak bir diger
bolgede, Sand Hills’de yasayan geyik fareleri, sadece 8000 yil
icerisinde tamamen farkl bir renge, acik bir kum sarisi rengine
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evrimlesmislerdir. Yapilan analizler, tek bir gende meydana gelen
mutasyonun, bu renk degisimini sagladig: ve bu avantajli rengin
Sand Hills bolgesinde kuvvetli bir sekilde secilmesi sonucu, bir-
kag bin y1l icinde yepyeni renkli bir geyik faresinin evrimlestigini
gostermistir. Bu, hizli evrim orneklerinden biridir. Bu konuya
paralel bir diger 6rnegi siiper-hizl bakteri evrimi olarak verdigimi
hatirlayimz. Bu tip hizhi evrimsel degisimlere bir diger 6rnek de
baliklardan verilebilir. 150 yil 6nce isvigre’deki Constance
Golii'ne birakilan diken sirth baliklar, evrim icin “g6z acip kapa-
yincaya kadar” denebilecek miktarda kisa bir siire olan sadece 1,5
asirda 2 ayr tiire evrimlesmistir. Basta bu tiirler birebir ayniyken,
aym goliin farkl iki bélgesindeki farkl sartlardan 6tiirii baliklarin
ayri tiirlere evrimlesmesi, Dogal Secilim’in tartismaya yer birak-
maz gliclinii gostermektedir.

Iste Darwin’i bu kadar biiyiik bir bilim insan1 yapan, doga-
daki bu sade ama son derece gii¢lii gercegi goérmiis olmasidur.
Nasil ki Yapay Secilim Mekanizmasi sayesinde bir tiir, bir dige-
rini belli 6zelliklerine gore, belli bir biling dahilinde seciyorsa
ve bu nesiller icerisinde evrimsel farklilasmalara neden oluyor-
sa, doganin da siirekli degisen cevresel unsurlarinin, nesillerin
genetik dagihimlarini etkilemesi sonucu olusan elenme ve secil-
me, nesiller icerisinde evrimsel degisimlere neden olmaktadir.
Iste Darwin’in ileri siirdiigii esas teori olan Dogal Segilim’e
Bagh Meydana Gelen Degisim Teorisi budur. Onceki sayfalar-
da verdigim orneklerden gorebileceginiz gibi dogada bir miica-
dele bulunsa da, bu miicadele sadece kanli bir vahset olarak
diisiiniilmemelidir. Cevresel herhangi bir degisime uyumlu
olarak olusan her adaptasyon, tiiriin hayatta kalmasi konusunda
belirleyici 6zellikte olabilir. Su sézler Dogal Secilim yasasini
net bir sekilde 6zetlemektedir: “Ne en gii¢lii olan tiirler hayatta
kalir, ne de en zeki olanlar. Hayatta kalanlar her zaman dedisi-
me en uyumlu olanlardir. Yasam miicadelesi igerisinde en
uyumlu olanlar rakiplerini harcarlar; ¢iinkii ¢cevreye en uygun
sekilde adapte olabilenler onlardir.” Bu s6zleri Darwin’in soy-
ledigi iddia edilse de, buna dair hi¢bir giivenilir belgeye ulasi-
lamamistir. Ancak soézlerin igerigi, modern evrimsel biyolojinin
bulgularim birebir yansitmaktadir ve son derece aciklayic ve
isabetlidir. Bu da ufak bir not olarak kenarda dursun.
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Darwin, evrimsel bir degisimin doganin ¢ok net bir gercegi
oldugunu goérmekle kalmadi (zaten bunu goérenlerin tarihinin
Antik Yunan’a kadar gittigini hatirlayiniz), ayrica bu degisim-
lerin nasil meydana geldigine dair mekanizmalar1 da (en azin-
dan bir kismini) kesfetti ve ortaya koydu. Yani dogadaki evrim
yasasinin neden ve nasillarini acgiklayarak konuyla ilgili ilk
kapsamli ve sistemli teoriyi inga etti. Iste bu yiizden Evrim
Kurami, Darwin ile biitiinlestirilmektedir ve Darwin bu yiizden
“Evrim’in Babasi1” olarak anilmaktadir.

DARWIN'DEN SONRASI: FARKLI KURAMLAR,
KARSITLAR, MODERN SENTEZ

Unutulmamalidir ki Darwin, bilimde bir devir agmis olsa da,
Evrim Kurami’nin her seyi degildir. Darwin’den sonra yiz binler-
ce bilim insan1 Evrim Kurami’ni elden gecirmis, hatalarin ayik-
lamig ve yeni mekanizmalar kesfetmistir. Darwin, bundan sonraki
béliimlerde deginecegim 2 diger secilim mekanizmasina kisaca
deginmis olsa da (Ttiirlerin Kokeni daha ¢ok Dogal Secilim iize-
rinde dursa da, diger mekanizmalara farkli kitaplarinda daha
detayh deginmistir), en cok Dogal Secilim {izerinde durmustur ve
dogada, Dogal Secilim sonucu olustugunu fark ettigi sayisiz 6rne-
gi ortaya cikarmistir. Ondan sonra gelen bilim insanlari ise diger
secilim mekanizmalarinin detaylarini ortaya c¢ikarmislardir ve
Darwin’in teknik hatalarini diizeltmislerdir.

Burada anlasilmasi ¢ok onemli oldugundan ve artik yeterince
mekanizma tanidigimizdan, kitaptaki on besinci degisim noktasin-
dan da bahsetmek istiyorum: Evrim Kuram: olarak isimlendirdigi-
miz kuramlar biitiinii, sadece “Darwin’in Dogal Se¢ilim’e Bagl
Meydana Gelen Degisim Teorisi” ile stmrlt degildir. Darwin’den
sonra gelen bir¢ok biiyiik bilim insam, dogadaki evrimsel degigim
gercedine agiklamalar getiren farkl evrim teorileri ileri siirmiisttir-
ler ve bunlar da, Darwin’in Teorisi gibi son derece 6nemlidir.
Ornegin 1972 yilinda ileri siiriilmiis ve giiniimiizde halen yaygin
olarak kabul gormekte olan, evrimsel degisimlerin siirekli olan
kademeli bir farklilasmadan ¢ok, dogada evrimsel acgidan yavas
ilerleyen, biiyiik dogal felaketlerle kesilen bir dengenin oldugunu
soyleyen ve bu felaketlerden sonra gercek ve hizli evrimsel dégi-
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simlerin gerceklestigini sdyleyen Sigramali Evrim Teorisi (veya
Kesintili Denge Teorisi), canliligin nasil degistigini ve evrimlestigi-
ni agiklayan teorilerden bir digeridir. Akl basinda bilim insanlar1
tarafindan ileri siiriilen her kuram gibi, Kesintili Denge Kurami da
evrimsel degisim gercegini dislamaz; sadece Darwin’in aksine, ana
mekanizmanin Dogal Secilim’den ¢ok Genetik Siiriiklenme oldu-
gunu ileri stirer. 1960 ile 1980 arasinda gelistirilen bir diger teori
olan Bencil Gen Teorisi ise, evrimsel siireclerin organizmalar
bazinda degil, sadece genler bazinda incelenmesi gerektigini, can-
lilarin esasinda yalnizca kendilerini kopyalamak amaciyla var olan
genlerin kullandigi bir kéle oldugunu ileri siirer. Bu teori, canlilara
ait her o6zelligin genlerle agiklanabilecegini iddia eden bir diger
teoridir. Yine, evrim gercegini dislamaz, tam tersine onun nasil
oldugunu aciklar. Bir diger teori olan Kizil Kralice Kurami da,
Darwin’in Dogal Secilim Teorisi gibi, evrimsel siireclerin siirekli
olmasi gerektigini, clinkii cevrenin siirekli degistigini ve canli
nesillerinin buna siirekli bir adaptasyon halinde kalmasi gerektigini
ileri siirer. Bunlar haricinde U-Uggeni Teorisi, Evrim’in Nétral
Teorisi, Evrim’in Neredeyse Noétral Teorisi, Hardy-Weinberg
Teorisi, Endosimbiyotik Teori ve daha nicesi, Evrim Teorisi olarak
bildigimiz daha genel bir ¢atinin alt basliklar1 gibidir. Yani bircok
kuram vardir; hicbiri evrim gercegini yanhglamaz, sadece onun
nasil oldugunu aciklamaya cahsir.

Giiniimiizde ise genel olarak kabul géren aciklama, benim
Ikinci Modern Sentez olarak isimlendirdigim, bu farkli kuramlarin
gliclii yanlarindan olusan agiklamalardir —ki kitabimin da iizerin-
de durdugu budur. Bu goriise gore, herhangi bir mekanizmanin 6n
plana cikarilmas: dogru degildir; her birinin, farkli ortam ve
kosullarda farkl etkisi vardir. Dolayisiyla her canlinin evrimi, bu
kosullara gore, farkli mekanizmalarin farkli siddetlerdeki etkisiy-
le agiklanmalidir. Genler de, ¢evre de, canlinin evrimsel degisimi
acisindan degisen miktarlarda 6neme sahiptir ve hicbiri goz ardi
edilemez. Tek bir etki dagilimin biitiin tiirlere uyarlamak dogru
olmayacaktir. Bu yiizden bu kitabin boliimleri, tim mekanizmala-
ri miimkiin oldugunca basit bir sekilde tanitmay1 hedeflemektedir.

Hazir Modern Sentez’den bahsetmisken, bu konuda da bir-
ka¢ onemli bilgi vermeme izin verin: daha 6nce de anlattigim
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gibi, Darwin’in zamaninda genetik bilinmiyordu; daha dogrusu
Gregor Mendel genetik yasalarini ortaya koymus olsa da,
Mendel Genetigi heniiz anlagilmamis ve popiiler hale gelmemis-
ti. Bunun nedenleriyle ilgili olarak c¢ok kapsamli incelemeler
bulunmaktadir; ancak en kisa ve 6z nedeninin Almancanin o
donemde bilimsel ¢alismalarda ¢ok yaygin olarak kullanilmiyor
olusu ve Mendel’in ¢alismalarinin pek de saygin bir dergi olma-
yan Proceedings of the Natural History of Briinn dergisinde
yayimlamasi oldugu diisiiniilmektedir. Mendel’in 1865 yilinda 2
ayr1 toplantida sunulan ve 1866°’da basili olarak yayimlanan
Bitki Hibridizasyonu Uzerine Deneyler baghkli makalesi 35
senede sadece 3 tane atif alabildi, neredeyse kimse calismanin
onemini fark edemedi. Neyse ki 1900 yilinda Mendel’in genetik
yasalar1 Hugo de Vries ve Carl Connens tarafindan yeniden keg-
fedildi ve bilim diinyas1 kokiinden ¢alkalanmaya bagladi. Ciinkii
20. yiizyila girildiginde, tiirlerin degistigi ve evrimlestigi fikri
zaten bilim camiasinda genel gecer olarak kabul gormeye bagla-
mistl. Ancak bu yeni kesfedilen ve 6zelliklerin kalitimiyla ilgili
yasalarin evrimle uyumlu olup olmadig1 merak konusuydu.
Sadece birkag ay igerisinde, genetigin evrim ile miithis bir uyum
icerisinde oldugu, Darwin’in teorisinin tiim noktalarinin genetik
bir temelde agiklanabildigi anlagildl. Iste bu, Modern Sentez
(benim agimdan Birinci Modern Sentez) olarak bilinen, genetik
ile evrimsel biyolojinin biitiinlesmesi siirecini baglatan kesif
oldu. Sonrasinda, 1918 ile 1932 yillar1 arasinda 6zellikle Ronald
Fisher, J.B.S. Haldane ve Sewall Wright gibi miihendis, mate-
matikci ve biyologlarin calismalariyla evrimsel biyoloji mate-
matiksel bir altyap: kazanmaya bagladi. Burada benim icin ¢ok
biiyiik anlam ifade eden ve idoliim olarak gordiigiim isimlerden
biri olan John Maynard Smith’e de deginmeden gecemeyece-
gim. Kisaca JMS olarak bilinen Smith, 2. Diinya Savas1 sirasin-
da ucak mithendisligi yapmistir. Ancak savas sonrasinda biyolo-
ji alaninda yaptii matematiksel calismalarla ayni zamanda
evrimsel biyolojinin gidisatini degistirmistir; matematiksel evri-
min babalar1 arasinda sayilmaktadir. Benim gibi bir miihendis
temelli olan Smith’in evrimsel biyolojinin matematiksel temel-
lerini atmis olmasi, benim i¢in ¢ok anlamlidir ve bana fazlasiyla
ilham vermektedir.
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1937 yilinda iinlii evrimsel biyolog Theodosius Dobzhansky,
yayiunladig1 Genetik ve Tiirlerin Kékeni bashklh kitabinda popii-
lasyon genetigini, evrimsel biyolojiye giiclii bir sekilde baglamay:
bagardi. Daha sonradan gelen Edmund Brisco Ford, Ernst Mayr,
George Gaylord Simpson ve Ledyard Stebbins gibi isimler, evri-
min farkli mekanizmalarini genetik temelinde aciklamay: basar-
dilar. Bu isimlerin bir¢ogu, evrimsel biyolojide bugiin kullandigi-
miz sayisiz terimi gelistirdi ve tanimladi. Bu konuda anilmas:
gereken cok fazla sayida bilim insan: bulunuyor; ancak daha fazla
uzatarak konuyu dagitmak istemiyorum. Samiyorum ki
Dobzhansky’nin 1973 yilinda yayimladigy ikonik makalesinin
bagslig) her seyi 6zetlemeye yetecektir: “Evrimin 151§t olmaksizin
biyolojide hi¢bir seyin anlami yoktur.”

Boylesine biiyiik isimlerin bilimin gidisatini degistirmesi,
elbette tiim bilim dallarim zincirleme olarak etkiledi. Oyle ki
evrimsel biyoloji, sayisiz yeni bilim dalinin dogmasini sagladi,
onceki bilim dallarimin eksik yanlarim kapatti, bazi anlam verile-
meyen konulara anlam katti. Siire¢ icerisinde sayisiz yeni teori
gelistirildi, matematiksel evrimin temelleri giiclendirildi ve
evrimsel biyoloji, giiniimiizdeki saglam konumuna kavustu.
Bugiine kadar gelistirilen aciklamalarin bir biitiin olarak Evrim
Teorisi catisi altinda toplanmasina ve farkl teorilerin birbiriyle
bilyiik oranda iligkilendirilmis olmasina, farkl canlilarin evrimle-
rinin ayn1 biitiiniin farkli parcalar1 olan teoriler cercevesinde
aciklanabilir hale gelmesine ben Ikinci Modern Sentez adim veri-
yorum. Bilimin farkli dallarinin sentezlenmesi, burada da durmu-
yor. Ornegin daha énce de kisaca bahsettigim epigenetik sahasi-
nin dogusuyla, bazi kalitsal olmayan 6zelliklerin de yavrulara
aktarilabileceginin kesfi ve bunun evrimsel biyolojiye kattig1
bakis acisi, Lamarck-benzeri bir evrim goriisiiyle (epigenetigi
“Lamarkg¢1” olarak tamimlamak hatalidir), modern evrim teorisi-
nin birbirine baglanabilme ihtimalini ortaya ¢ikarmistir. Bu alan-
da calismalar siirmektedir. Bazi bilim insanlar1 bunu yeni bir
sentez olarak gérmektedir. Bu kitap dahilinde bu sentez, Ugiincii
Modern Sentez olarak anilabilir. Aslinda epigenetigin kokenleri
1942 yilina kadar gitmektedir; ancak modern epigenetik ¢alisma-
lar1 1990’11 yillarin sonlarina dogru baglamistir ve yeni yeni hiz
kazanmaktadir. Eger ki kalitsal olmayan karakterlerin kalitimi ve
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hiicre i¢i baz1 kimyasallarin, cevresel faktorlerin ve benzerlerinin
genler ile kalitim iizerindeki etkileri daha net anlasilacak olursa,
bu ligiincii sentez de tamamlanabilecektir. Hatta ben, temelleri su
anda atilmaya baslayan ve bundan birka¢ on sene sonra yaygin
olarak konusmaya baslayacagimizi diisiindiigiim bir diger sentezi
ileri siirebilirim: evrimin agtig1 yol, teknolojimizi de kokiinden
degistirmistir ve artik evrimsel biyoloji; miihendislik, ekonomi,
mimari gibi temel bilimler harici sahalarda da yaygin olarak kul-
lanilmaya baglanmugtir. Ozellikle miihendislik alaminda, yapay
zekanin gelistirilmesi ve etrafina adapte olabilen robotlarin gelis-
tirilmesi agisindan evrimin 6nemi tartisilmazdir. Bu sebeple,
robotik alanindaki kesifler ile evrimsel biyolojinin biitiinlestiril-
mesinin, Dérdiincii Modern Sentez’e neden olacagi kanisindayim.
Hele ki bu senteze biyomiihendislik sahasinda yapilan sayisiz
calisma eklenebilirse, evrimsel siirecin biyolojik bir temelden
mekatronik bir temele dogru meyletmemesi icin herhangi bir
neden géremiyorum. Bu tabii ki kendi gériisiimdiir; sadece yeri
geldigi icin belirtmek istedim. $imdi ana konumuza, Dogal
Secilim’e geri donelim:

Dogal Secilim, muhtemelen anlamasi en kolay olan Evrim
Mekanizmasidir. Evrim’i sorgulayan ve tam olarak kabul etme-
yen ¢ok az miktardaki bilim insani ile bagnaz bir sekilde Evrim
Kuram1’na dair dogru diizgiin tek bir bilimsel bilgiye sahip olma-
yan, ¢ogunlukla bilim diismanhgindan prim yapan kisiler dahi
dogadaki secilim/eleme mekanizmasini, yani genel olarak yasam
miicadelesini kabul ederler. Bu miicadele dahilinde tiirlerin gene-
tik dagilimlarinin nesiller igerisinde degisebilecegini de kabul
ederler (dolayisiyla Yapay Secilim yasasini da kabul ederler). Bu
kisilerin kabul edemedigi, bir tiiriin bir digerine déniisebildigi
gercegidir. Basit bir koaservattan, bu kadar genis bir cesitlilige
kademeli degisimlerle ulasilabilecegi gercegini kabul edemezler.
Oldukca karmasik yetiler olan zeka, diisiince, alg1 gibi olgularin,
secilimsel bir sekilde evrimlegebilecegi gercegini kabul edemez-
ler. Son hallerine bakildiginda son derece karmagsik goriinen
beyin, gz, kanat gibi yapilarin kademeli olarak evrimlesebilecegi
gercegini kabul edemezler. Ciinkii bu yap1 ve o6zelliklerin tam
gelismemis hallerinin ise yaramaz yapilar olacagini diigiiniirler
veya tiirlerin birdenbire bir digerine doniistiigii bir evrim sistemi
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hayal ederler. Bu sebeplerle, tamamen bilgisizliklerinden dogan
“Indirgenemez Karmagiklik” gibi bilim dig1 yaklagimlarin ardina
siginirlar ve canlilarin nesiller icerisinde degisebilecegini kabul
edip, tiirlerin farkl tiirlere evrimlesemeyeceklerini iddia ederler
(buna bilimde “indirgenemez karmagsiklik safsatas1” adi verilir).
Iste bu kisilerin yanilgiya diismelerinin birkag temel sebebi vardir
ki bunlar, kitabimin 6nemli degisim noktalardir:

flk olarak bu insanlar, tiirlerin birbirine evrimini bir farenin bir
file bir anda doniisiivermesi, bir ceylanin bir kaplana degismesi,
bir kurbaganin kanatlanip u¢masi gibi diisiinmekte, bu sekilde
anlamak istemektedirler. Kitabimin bir onceki béliimiinde, on
birinci degisim noktasinda izah ettigim gibi, evrimsel siireclerde
asla boyle sicramalar goriilmez. Eski bir fare tiirdi eger ki evrim
geciriyorsa, muhtemelen yine kemirgen olan, fare benzeri bir
diger tiire evrimlesecektir; bir kusa, ata, file, ay1ya, baliga degil.
Ancak her ne kadar birbirlerine oldukca benzer olsalar da, nesiller
gectikce bu iki yakin/benzer canli arasinda birbirleriyle ¢iftlesme-
lerine engel olacak kadar farklilik birikebilir. Ciinkii her bir nesil-
de, iki farkli evrimsel siirecte olusan degisimler, birikerek canlila-
rin birbirinden giderek farklilasmasina neden olur. Dolayisiyla
eskiden tek bir tiire ait popiilasyonlar, nesiller icerisinde farkl iki
(va da daha fazla) tiire evrimlegebilirler. Bu, kademeli olarak
degisimler yaratan Dogal Secilim ile ilgili anlasiimasi gereken en
onemli noktalardan biridir.

Bu kisilerin Dogal Se¢ilim’i anlayip ve kabul edip, evrimin bir
doga yasast oldugunu reddetmelerinin ikinci bir sebebi de, son
derece karmasik olarak gordiikleri organlar ve yapilar hakkinda
bilimsel/akademik bir arka plana sahip olmamalarina ragmen,
bilimin en giiclii kuramlariyla ilgili ileri geri aciklamalar yapma-
ya ciiret edebilmeleridir. Burada anlasilmasi gereken on altinci
degisim noktast sudur: Canlilik tarihinde olan bir degisimin,
gelisen bir yapinin, evrimlegen bir 6zelligin nasil olabildigini
heniiz anlamiyor olmamiz, bu ézelliklerin evrimsel stireglerle var
olmadigi anlamina gelmez. Olsa olsa, bizim bu konudaki bilgisiz-
ligimizi veya konu hakkinda yeterli bilimsel arastirmanin yiirtitiil-
medigi anlamina gelir. Zaten giincel arastirmalar takip edilecek
olursa, giiniimiizdeki bir bilim insani, goziin yapisal olarak daha
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ilkel versiyonlarimin canliya nasil avantaj saglayabilecegini tiim
detaylaryla anlatabilecektir. Bir goz, islevsel olabilmesi icin illa
bugiinkii halinde bulunmak zorunda degildir. En basit bir 1s1k
algilayia1 bile, hic 151k algilayamayan bir yapidan daha avantajli
olabilecektir. Giiniimiizdekine gére %10 basariyla ¢alisan bir goz,
%8 basariyla calisan bir gézden daha fazla avantaj saglayacaktir.
Benzer sekilde beyin, bakteri kamgcilari, vb. yapilarin her birinin,
daha basit, daha ilkel ve kademeli degisimin goriildiigli bir gec-
misi bulunmaktadir. Bunlar, konuyu ¢ok derinlestirecegi ve uza-
tacag icin acgiklamalarim bir diger kitabima sakladigim konular-
dir. Ancak sunu soyleyebilirim ki evrimin arkasinda yatan bu
kademeli mantik, robotlar gibi canli olmayan ama davranigsal
acidan evrimlesebilir yazilimlara sahip makinelerde bile gosteril-
mistir. Bunun en klasik 6rnegi, Valentino Braitenberg tarafindan
gelistirilen “Braitenberg’in Araclar” kavramidir. Bu diisiinsel
deneyde cok basit araclar, cok basit mutasyonlar sayesinde c¢ok
farkli davramislar sergileyebilecek bicimde evrimlesebilmektedir.
Giintimiizde var olan ve benim de uzmanlik alanim olan Evrimsel
Robotik gibi bilim sahalari, kademeli evrimin karmakarisik ve
son derece gelismis yapilar yaratabilme giicii oldugunu tartisma-
siz bir sekilde bizlere gostermektedir.

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, aslinda tiim degisimlerin
basit bir enerji verimliligi ilkesi cercevesinde gerceklestigini gorii-
riiz. Bir bireyin yasadig1 ortama ne kadar uyumlu oldugunu genel
toplam olarak goésteren unsur, o bireyin 6émrii boyunca sahip oldugu
enerjiyi nasil kullandigidir. Diistinecek olursaniz, bizi olusturacak
sperm ile yumurta birlestigi andan, 6ldiigiimiiz ana kadar gecen
stire zarfinda belli miktarda bir enerji tiretebiliriz. Bu enerji, 6mrii-
miiz boyunca sahip oldugumuz hiicrelerin toplam olarak tiretebildi-
gi enerjidir. Benzer bir sekilde, yaptigimiz her davrams, attigimiz
her adim, aldigimiz her nefes bu enerijiyi tiiketir; kisaca her an bu
tiretilen enerji binbir farkli gsekilde tiiketilir (hiicreler, dokular,
organlar, davraniglar, iiretim, bakim, onarim vs.). Dolayisiyla ener-
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jinin omiir icerisinde nasil harcandig1 cok 6nemlidir. Bir tiiriin bir
bireyi, sahip oldugu enerjiyi digerlerinden daha verimsiz olarak
kullaniyorsa, nesiller icerisinde onun soy hatti elenecektir. Ciinkii
popiilasyon igerisinde ayn1 miktarda enerjiyi daha verimli kullana-
bilen bireyler, bu verimlilikleri sayesinde hayatta kalma ve tireme
miicadelesinde daha avantajli olabilecektirler. Bunun en tipik érne-
gini ilerleyen sayfalarda yeniden ele alacagim kérelmis organlarda
goriiriiz. Cevrenin degisimine bagh olarak bazi organlar eski 6nem
ve islevlerini yitirebilirler. Bu organlarin iglevsizlesmelerine rag-
men viicutta barindirilmasinda ilk etapta bir sorun gériinmeyebilir.
Ancak eger ki bu organlarin 6miir icerisinde tiikettikleri enerji
hesaplanirsa, 6nemli bir miktar enerjinin bu iglevsiz organin {ireti-
mine, saghgina, korunmasina ve tamirine harcandig1 goriilecektir.
Eger ki popiilasyon icerisinde bu organlari iiretmeyen ya da daha
korelmis, daha ufak sekilde iiretebilen bireyler varsa (ki neredeyse
her zaman vardir), bu bireyler daha az enerji sarf edecekler ve daha
avantajh konuma gececektirler. Avantajli konuma ge¢cme nedenleri,
bu islevsiz organa harcayacaklari enerjiyi baska sekillerde kullana-
bilecek olmalaridir. Bu agidan diisiiniildiigiinde, bazi organlarin
neden koreldigi cok net bir bicimde anlagilabilecektir.

Bunun tam tersi, yeni bir organin evrimlesmesi konusunda
kargimiza cikar. Ornegin insanlar neden kanatlara sahip degildir?
Neden gece goriisiimiiz yoktur? Neden suda nefesimizi saatlerce
tutamiyoruz? Bunlarin ilk ve en teme] sebebi, daha 6nce de 6ne-
mini vurguladigim gibi, evrim tarihinde bu tiir adaptasyonlari
saglayacak varyasyonlarin popiilasyonumuz igerisinde hi¢ bulun-
mamis olmasidir. Hatirlayacak olursaniz gesitlilik olmadig! siire-
ce secilim olamaz. Dolayisiyla kanatlara dogru evrimlesecek bir
yapimiz yoksa veya bu evrimi miimkiin kilacak yonde cesitlilik
bulunmuyorsa, boyle bir 6zelligin evrimlesmesi de miimkiin
degildir. ikinci bir neden, iizerimizde bu yénde bir secilim baski-
sinin asla olusmamis olmasidir. Yani eger ki popiilasyonumuz
icerisinde bu tiir bir evrimi saglayacak kadar, en azindan boyle bir
evrimin ilk adimlarinin atilmasim saglayacak kadar cesitlilik
bulunuyorsa bile, bu yonde bir secilimin olmamasi, o ¢esitliligin
asla cogalmamasina neden olmus olabilir. Bu durumda, yeni orga-
nin evrimi de asla miimkiin olamayacaktir. Unutmayin ki evrim
sicramalar yapmaz. Evrimde degisim her zaman kademelidir. Bu
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kademeli degisim hizli veya yavas olabilir; ancak her zaman
kademelidir. Dolayisiyla tiiriimiizde kanat gibi bir yapinin evrimi
birdenbire olamaz; ancak ara basamaklardan gecerek miimkiin
olabilir. Bu ara basamaklar, ¢ok daha kapsaml iiriinlerin bir én
kosulu olarak goériilebilir. Bu 6n kosullara erigebilecegimiz cesit-
lilik ( 6rnegin aerodinamik tily yapisindan) ya da secilim baskila-
rindan (6rnegin u¢cmamizi avantajli kilacak ekolojik nedenlerden)
yoksunsak, daha “nihai” konumdaki {iriinlere (bir “kanat” gibi
tiriinlere) erismek miimkiin olmayacaktir. Tabii ki bu konu sadece
insan icin gecerli degildir, dogadaki her canli icin gecerlidir. Iste
bu nokta, diger maymun tiirlerinde neden insan gibi bir beyin
evrimlesmedigi sorusuna da cevap olmaktadir. Diger maymunlar-
da insan gibi bir beyin evrimlesmemistir; ¢iinkii insan1 “insan”
yapacak evrimsel siireci tetikleyen cesitlilik ve secilim baskilari,
birebir ayni sekilde bu canllar iizerinde islememistir. Eger isler-
se, onlarda da benzer beyinler evrimlesmesi 6niinde teorik olarak
bir engel bulunmamaktadir. Her canlinin evrimsel tarihi kismen
essizdir. Dolayisiyla birebir ayni sonuclari her seferinde bekle-
mek, evrimin nasil ¢alistigini anlamamak ve yersiz beklentiler
icerisinde olmak demektir.

Ancak hepsinden 6nemli olan ligiincii neden, takas ilkesi (tra-
de-off) adin verdigimiz bir doga yasasidir. Az once izah ettigim
gibi, enerji verimliligi evrimin ana hedeflerinden birisidir. Bu, pek
cok farkh sekilde basarilabilir. Ancak ne olursa olsun, en verimli
bireyler en nihayetinde avantajli olacaklardir. Bu durumda, yeni bir
organin evrimlesmesi icin, o orgamn uzun vadedeki faydalarinin,
organin evrimi boyunca harcanacak enerjiden her zaman fazla
olmas1 gerekmektedir. Fayda ile harcanacak enerjiyi kiyaslamak
her zaman kolay olmayabilir. Ancak zaten evrimsel siire¢ de, bu
hesabu bilingli olarak yapmaz. Siireg icerisinde bu dengeyi saglaya-
bilen bireyler avantajli konumda kalacaktir. Tipk: bir filtreden
siiziilen su icerisindeki bazi parcaciklarin filtrenin iizerinde kalma-
s1, ancak bunu bilin¢li olarak yapmamalari gibi... Dolayisiyla, bir
organin, yapinin veya davranigin evrimlesebilmesinin tek yolu, bu
yeni 6zelligin tiire yeterince fayda saglayabilecek olmasidir. Tabii
ki evrimsel siire¢ acisindan diisiindiigiimiizde, sadece organin “son
halinin” degil, o hale ulasana kadar gececegi her basamagin da
yeterince avantajli olmasi gerekmektedir. Bu noktada kitabimin on
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yedinci degisim noktasina ulagiyoruz: Tiirlerin evrimsel degisimle-
ri, her zaman ve mutlaka enerji dengesi iizerine kuruludur. Eger ki
enerji kaybi (ki bu kayip, hayatta kalmak ve liremek amaciyla kul-
lanilacak enerjiden kayip demektir), edinilecek faydadan biiyiikse,
o davrang! sergilemek, o evrimsel siirece girmek, o yone dogru
evrimlesmek basarisizlikla sonuglanacaktir. Ancak eger ki harcana-
cak enerji, o enerjinin harcandig1 degisimin tiire kazandirdiklarin-
dan c¢ok daha fazlasini tiire katacaksa, o yonde giden bireyler
digerlerine gore avantajl olacaktir.

iste bu bakis agisiyla karmagik organlari analiz ettigimizde,
neden bu yapilarin evrimlestigini anlayabiliriz. Ciinkii siireg ice-
risinde bu organlar1 miimkiin kilan her bir basamak, onceki basa-
maklara gore avantajli oldugu gibi, ayn1 zamanda bu yapinin
evrimi sirasinda harcanacak enerjiye de degecek kadar 6nemlidir.
Bu dengeyi saglayabilen bireyler Dogal Secilim tarafindan segi-
lirler ve kendilerindeki o6zellikleri gelecek nesillere aktarma
konusunda daha basaril olabilirler.

KORELMiS ORGANLAR

Takas ilkesini anlayan birisi, kullanilmayan organlarin da
neden koreldigini kolayca anlayacaktr. iste bu farkli sebepten
otlirii Lamarck’in kullanilmayan organlarin koérelmesi konusunda
da yanildigin soyleyebiliriz. Evet, bazi organlar eski islevlerini
yitirebilirler ve bu, koérelmeye neden olur. Ancak bunun sebebi,
bu organlarin “birey tarafindan kullanilma sikliginin azalmasi”
degil, o organin popiilasyon icerisinde tutulmasinin evrim ekono-
misi dahilinde dezavantaj saglayacak olmasidur.

Korelmis organlarla ilgili bircok yanlis anlasilma s6z konusu-
dur. Bu yanlis anlagilmalarin basinda, kérelmis organ olarak nite-
lenmesine ragmen bazi islevleri oldugu anlasilan organlarin
bulunmas: gelmektedir. Ornegin insanlarda bulunan apandiks
(veya apandis) organinin korelmis bir organ oldugu yaygin bir
bicimde bilinir. Fakat evrime karsi olan insanlar, apandiksin
savunma sistemine katki saglayan bazi ozellikleri oldugunun kes-
fedilmesi sonucu evrimin ¢oktiigii sanrisina kapilmaktadir. Elbette
ki boyle bir durum s6z konusu degildir. Burada, kisaca neden
boyle oldugunu anlatmak istiyorum:
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Gevrenin veya kosullarin degismesine bagl olarak eski islevi-
ni yitiren bir organ ile ilgili 3 olas1 son vardir:

1) Korelen organlar yok olurlar. Bu yok olus bir anda meydana
gelmez. Kademeli olarak gerceklesir ve her nesilde popiilasyon
icerisinde organin goriilme siklig1 biraz daha azalir. En nihayetin-
deyse artik popiilasyon igerisinde bu organlara hig rastlanmaz. Bu
organlarin izleri kimi zaman embriyolojik evrelerde goriiliir
(insanlarin kuyruklar gibi), kimi zamansa genetik yontemlerle
tespit edilebilir.

2) Korelen organlar viicut icerisinde kalirlar. Baz1 durumlarda
heniiz yok olma islemi tamamlanmadig) i¢in, uzun zaman aralik-
lar1 boyunca islevi olmadig bariz belli olan organlar viicut iceri-
sinde kalabilirler. Buna verilebilecek temel érnekler dort iiyeli
memelilerden evrimlesmis olan denizel memelilerin (6zellikle
balinalarin) arka bacaklarinda bulunan pelvis ve bacak kemigi
kalintilaridir. Muhtemelen milyonlarca yil sonra bu kemikler
tamamen yok olacaktir; ancak halen viicut icerisinde tespit etmek
miimkiindir.

3) Korelme sirasinda organlar yeni islevler kazanirlar. Dedigim
gibi bir organin kérelmesi bir anda oluvermez. Bu siire zarfinda tiir
her cesit kosulun etkisi altinda kalabilir. Bu durumda, siireg igerisinde
bazi kérelen organlar yeni ézellikler kazanabilirler. Ornegin eskiden
ot ve meyve temelli bir diyete sahipken bitkisel seliilozu sindirmemi-
zi saglayan apandiksimiz, artik o kadar yogun olarak ot (6zellikle de
bitki gévdesi ve yapragi) tiiketmedigimiz i¢in kérelmistir. Diger tiim
ot agirhkl diyete sahip kuzenlerimizde oldukga iri ve islevsel olan
apandiks, bizde ufak bir yapidadir ve siklikla sorun ¢ikarir (apandisit,
apandiks iltihabidir). Siire¢ icerisinde sindirim kanalinin savunma
sisternine katki saglayacak birkag bakterinin konag: konumunda olan
bu organimiz, halen viicudumuz igerisinde bulunmaktadir. Evet, eger
zorlanirsa apandiksin yeni iglevleri tespit edilebilir; bunda evrimsel
acidan higbir sikinti yoktur. Ancak hicbir kesif, apandiksin asil gore-
vi olan seliiloz sindirimini artik giiniimiizde yapamadif1 gercegini
degistirmeyecektir. Dolayisiyla apandiksin kérelmis bir organ oldugu
gercegi de degismeyecektir.

Goriilebilecegi gibi Dogal Secilim sirasinda bir¢ok farkh etken
isin icine girmektedir. Basit tanimlamalarla tiim canlilar1 kapsayan
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genellemeler yapmak hatalidir. Her bir tiir ve her bir yapi i¢in yapi-
lacak ayr1 ve detayli bir analiz, konunun evrimsel ge¢cmisini aydin-
latacaktir. Iste bilim insanlarinin yaptig1 da tam olarak budur.

Korelmis organlara bir¢ok 6érnek verebilirim. Simdi bu 6rnek-
lerden bazilarim sayarak, az 6nce siraladigim, kérelen organlarin
dahil edilebilecegi 3 olasi sondan hangisine érnek tegkil ettikleri-
ni parantezler icerisinde belirtmeme izin verin: Kuslar sinifinda
(Aves) bulunuyor olmasina ragmen ucamayan kuslarin kanatlari,
korelmis organlarin en bariz 6rneklerindendir. Penguenler gibi
bazi kuslarda bu kanatlar ylizmeye uygun olacak sekilde evrim
gecirmistir (3. secenek). Ancak dodo veya tavuskusu gibi kuslar-
da bu kanatlar neredeyse tamamen islevsizdir (2. secenek).
Ucamamalarina ragmen kanatlara sahip olma durumu geyik
bocekleri olarak bilinen Lucanidae ailesinde de goriilmektedir. Bu
boceklerde kanatlar iiretilir, ancak bocekleri havalandirmaya
yetecek kadar giiclii ve donanimli degildir. Bu durum, bu kérelme
stirecinin heniiz yakin bir ge¢cmiste bagladigini diisiindiirmektedir.

Benzer bir sekilde, doért uzuvlu siiriingenlerden evrimlegen
yilanlar, tiim uzuvlarim kaybetmigslerdir. Bazi yilanlarda kalga
kemiginin halen viicut icerisinde bulundugu gériilir (2. secenek).
Bazilarinda ise zaman zaman arka bacak benzeri cikintilar bile
goriilebilir (2. secenek)! Ornegin bu ¢ikintilarin iireme sirasinda
kismen fayda saglayabildigi, bu yiizden bu bacak kalintilarinin
halen secilim ile korundugu ileri siiriilmektedir (3. secenek).

Benzer bir sekilde, korelme siirecinde olan bir diger yapi,
Meksika tetrasi olarak bilinen Astyanax mexicanus tiiriiniin géz-
leridir. Bu hayvanlarin agik sularda yasayan bireyleri normal
bicimde gozlere sahiptir. Ancak derin su alti magaralarinda yasa-
yacak sekilde 6zellesmis olan bazi popiilasyonlarinda, gézlerin
koreldigi ve tistlerinin bir deri tabakasi ile kaplandig tespit edil-
mistir. Yani evrimsel siirecte, zifiri karanhk icerisinde islevsiz
kalan gozler giderek korelmekte ve yok edilmektedir (2. sece-
nek). Benzer durumlara Typhlotriton spelaeus ve Proteus angui-
nus gibi semender tiirlerinde de rastlamaktayiz.

Bitkiler dleminde de koérelmis organlar bulunmaktadir. Bazi
karahindiba tiirleri apoksimis ad1 verilen bir yontemle, déllenme
olmadan iireyebilmektedirler. Buna ragmen viicutlarinda halen
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tireme organlan olarak cigekler bulunur ve islevsiz olan polenler
tretilir.

Insanlarda da bolca kérelmis organ érnegi goriilebilir. Ornegin
20 yas disleri, yine ot temelli diyetten, et agirhkli diyete ge¢me-
miz ve beynimizin evrimi sirasinda kiiciilen ¢ene yapimizdan
dolay1 korelen organlar arasinda yer alir. Bazi insanlarda 20 yas
disleri hi¢ olusmaz, bazilarinda olusur ama ¢ikmaz, ¢ogu insanda
olusur ve sancili bir sekilde ¢ikar, ¢cok nadir ve sansh bir grupta
ise bu disler olusur ve sancisiz bir sekilde ¢ikar. Dolayisiyla kore-
len bir organda dahi genis bir varyasyon oldugunu gérmek miim-
kiindiir. Zaten bu varyasyon olmasaydi, secilimden de s6z ede-
mezdik. Bu tiir varyasyonlar, tiim diger érnekler icin de gecerlidir.

insanlardaki bir diger kérelmis organ ise kuyruk sokumunda
bulunan kemiklerdir (coccyx olarak bilinirler). Bu kemikler, kuy-
ruklar1 olan maymun atalarimizda ve kuyruklu maymun kuzenle-
rimizde, kuyrugu destekleyen ve viicuda baglayan yapilardir.
Ancak 22 milyon yil kadar 6nce insana gelecek soy hattinda
kuyruklar islevsizlesmis ve yitirilmeye baslanmistir.
Kuyrugumuzun icerisindeki tiim kemikler de, kuyrugumuzla bir-
likte yok olmustur (1. secenek). Ancak bu baglant1 noktasindaki
kemikler, giiniimiize kadar korelerek ulagabilmistir. Bu kemikle-
rin, giintimiizde birtakim kaslarin tutunabilmesi icin yiizey alam
olusturdugu diisiiniilmektedir (3. secenek). Ancak kuyrugumuzun
kendisinin korelerek tamamen yok olmus bir organ oldugunu
soyleyebiliriz (1. secenek). Soy hattimizda kuyrugun bulundugu
gercegini ise genomumuzda bulunan ve artik islevini yitirmis
olan, kuyruk tiretiminden sorumlu sahtegenlerden ve kimi zaman
tam gelismemis kuyruklarla dogan bireylerin varligindan anlaya-
biliyoruz.

Ornekleri ¢ok daha fazla sayida arttirmak miimkiindiir: bazi
insanlarin kulaklarinda bulunan ve eskiden yiiksek frekansh ses-
leri toplamak i¢in kullanildig1 diisiiniilen Darwin Yumnrusu isimli
cikinty; gézlerimizde bulunan ve siiriingen atalarimizda su altinda
gorebilmeyi saglayan, bizde ise hicbir ise yaramadan bulunan
iiclincii gz kapagy; ayaklarini da elleri gibi kullanabilen atalari-
mizdan kalan ve halen ayaklarrmizda biiyiik oranda islevsiz bir
bicimde bulunan plantaris kasi (ki insanlarin %9’unda bu kas hig
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olusmaz); kulaklarini genis acilarda hareket ettirebilen atalarimiz-
dan kalma Auriculares kaslar; tim canlilarin genomlarinda degi-
sen miktarlarda bulunan islevsiz sahtegenler; killi atalarimizdan
kalma bir uyar1 davranisi olan “killarin {irpermesi” davranisi;
Boagiller’den (Boaidae) olan bazi yilanlarda sag akcigere gore
%3 ila %75 oraninda kérelmis olan sol akciger; bazi yengeclerde
bulunan ve kuyruklu atalarindan kalma kuyruklar ve daha nicesi
secilim siirecinde korelen organ, yapi ve davranislara érnektir.

LENSKi DENEYi VE EVRIM

Simdi, Dogal Secilim’in yeni tiirler yaratma giiciinii gosteren
bir ornek lizerinden giderek bu boliimii noktalayalim. Esasinda
Dogal Secilim dendiginde, akla ilk olarak Sanayi Devrimi’nden
sonra evrimlegen Biston betularia tiirii kelebekler ya da Darwin’in
meghur Thraupidae ailesine ait ispinoz kuslar1 gelir. Bense burada
daha farkli, daha az bilinen, ancak belki de hepsinden daha 6nem-
li bir 6rnegi vermek istiyorum: Lenski Deneyi’ni...

Richard Lenski, 13 Agustos 1956 yilinda dogmus Amerikali
bir Evrimsel Biyolog’tur. Babas1 Gerhard Lenski, din sosyolojisi,
sosyal esitsizlik ve ekolo-evrimsel sosyal teoriye katkilariyla bili-
nen iinlii bir sosyologdur. Richard Lenski, Oberlin Koleji mezu-
nudur ve doktorasini University of North Carolina’dan almigtir.
Gliniimiizde ise “Hannah Ayricalikli Profesér” unvamyla
Michigan Eyalet Universitesi’nde akademisyenlik yapmaktadir.
1996 yilinda prestijli bilim 6diilii MacArthur Fellowship’i kazan-
mis, 2006 yilinda ise Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Bilimler
Akademisi’ne girmeye hak kazanmistir. 17 Subat 2010 tarihinde
Ulusal Bilimler Akademisi Evrimi Gézleme Arastirmalar1 Bilim
ve Teknoloji Merkezi’ni kurmustur.

Lenski ve ekibi (bundan sonra sadece Lenski olarak bahsede-
cegim), baslangicta ayni popiilasyona ait Escherichia coli bakte-
rilerinden ele alip, bunlar1 12 gruba ayirmislardir. Béylece baglan-
gicta birbiriyle tamamen ayni, 12 farkli bakteri popiilasyonu elde
edilmigtir. Deney, 24 Subat 1988 tarihinde baslatilmistir.

Deneyde E. coli bakterilerinin kullanilma amaci, bu bakterile-
rin béliinme hizinin 20 dakika olmasidir. Yani bu bakteriler, yak-
lagik olarak her 20 dakikada 1 defa béliiniirler, dolayisiyla evrim-
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sel siirecte 1 nesli sadece 20 dakikada atlayabilirler. Kiyaslama
olmas1 agisindan, insanlarin 6mriiniin 80 sene oldugunu ve bu
siirede ortalama 25 yasina ulastiklarinda tirediklerini, béylece 1
neslin asilmasinin 25 sene kadar siirdiigiinii ve bu sebeple bir
insanin 6mriinde en fazla 2 veya 3 (sansliysa 4) insan nesli gore-
bilecegini soylemek isterim. Ote yandan eger ki bir insan dogdu-
gu anda gozlem yapmaya baslayabilseydi, 80 yasina geldiginde 2
milyondan fazla E. coli nesli goérebilecekti. 2 ila 4 arasi nesle
kiyasla 2 milyon nesil! Bunun daha fazla anlam ifade etmesi agi-
sindan bir diger bilgiye yer vereyim: tiim tiirler arasinda bilinen
tiirlesme hizlarinin ortalamasi alindiginda, bir tiirden yeni tiirlerin
evrimlesebilmesi icin ge¢cmesi gereken nesil sayisi, ortalama ola-
rak yaklasik 1.000 nesildir. 1.000 nesil, odaklanilan tiir insan ise
250.000 yil, odaklanilan tiir E. coli bakterisi ise 333 saat civari,
yani 14 giin (2 hafta) kadardir. Dolayisiyla evrimin gozlenebilme-
si icin tiirlerin lireme hizlarinin ne kadar 6nemli oldugunu ve
tiirler arasindaki farki gérebileceginizi umuyorum.

Simdi, devam edelim:

Lenski, iirettigi bu 12 bakteri grubunu (hepsi ayn1 popiilasyo-
na aitti ve birbirinin kopyalariydi) alarak siirekli cogalmalarina
izin verdi. Her bir grubu, minimal biiyiime ortaminda (bir canlinin
yasamin siirdiirmesi icin gereken minimum kosullarda) tutmaya
bagsladi. Yani ortamda bol miktarda besin yoktu, sadece popiilas-
yona yetecek minimum miktardaydi. Her yeni giinde, biiyiiyen
popiilasyonun %1’lik kismim yeni bir kap icerisine alarak, “1
nesil” olarak isaretledi. Ciinkdi Lenski’nin kullandig1 bakteriler,
ortamda bol besin bulunmadigi i¢in bahsettigimden daha yavas
tiriiyorlardi, her 150 giinde 1.000 nesil vermekteydiler (ki bu yak-
lasik her 4 saatte 1 nesil demektir).

Lenski, evrimsel gecmisi inceleyebilmek icin “fosil kanitlar”a
sahip olmaliydi, zira biiyiik ¢captaki degisimi gézlemenin en kolay
yolu, fosillere bakmaktir. Bunun i¢in, bu sekilde her giin nesilleri
kaydederken, 500 nesilde bir, yani 75 giinde bir elde ettigi son
nesilden birkac iiyeyi kriyoprotektan (biyolojik yapilar1 dondura-
rak saklayan bir kimyasal) icerisinde gliserol ile birlikte “dondur-
du” ve boylece, tipki fosillerde oldugu gibi kesintili ama stirekli
bir kayit elde edebilmeyi basardi. Kriyoprotektan ve gliserol ice-
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risinde saklanan bakteriler, istenildigi zaman tekrar “coziilerek”
yasamlarina devam ettirilebilmektedir, bu da bakterilerde meyda-
na gelen degisimleri incelemek i¢in iyi bir yéntemndir.

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

Subat 2010 tarihine gelindiginde, bakteriler ¢oktan 50.000
nesil atlamisti ve boliinmeye devam etmekteydi. Bu miktar, ista-
tistiki olarak E. coli genomunda bulunan tiim tekil niikleotitlerin
(DNA’y1 olusturan parcaciklar oldugunu hatirlayin) gecirebile-
cekleri mutasyonlari birden fazla defa gecirebilecegi kadar yeter-
li siire demektir. Kisaca, genetik cesitliligin yaratilmasi ve bunla-
rin segilmesi igin yeterince zaman gegmisti.

Goziiniizden kagmis olabilecek bir detaya dikkatinizi ¢ek-
mek istiyorum: Deney, sizin de goérebileceginiz gibi toplamda
22 sene siirdii! Bu siirede olanlari bir diisiiniin! Pek ¢ok bilimsel
devrim yasandi: internet insanlarin yasamina yeni yeni tam ola-
rak girmeyi basardi, televizyonlar, radyolar, arabalar gelisti,
uzaya defalarca mekik gonderildi. Ancak bunlarin yaninda ¢ok
ilgin¢ ve benim bu kitabim icin ¢cok daha 6nemli sayilabilecek
bir olay yasandi: Evrim, laboratuvarda, insanlarin kendi gézle-
riyle gozlendi! 1zah edeyim:

Deneyin baglangicinda, Lenski’nin popiilasyonlar: ayirt etmek
icin kullandig1 ve deney prosediirlerine etkisi olmayan genetik
isaretleyiciler haricindeki biitiin 6zellikler 12 farkli koloni tarafin-
dan paylasilmaktaydi. Lenski’nin yaptif1 gozlemlere gore, ilk
yillarda her bir popiilasyonun ortalama basarisi hizla artti, ancak
20.000’inci nesilden sonra bu artis yavagladi. Ata tiire kiyasla
hepsi daha biiyiik hiicre hacimlerine ulastilar ve popiilasyondaki
bireylerin yogunlugu azaldi. Yani bol besinli ortamda oldugunun
aksine, hiicreler daha biiyiik yapili bir hale degistiler ve popiilas-
yon icerisindeki bireylerin sayisi azaldi. Ayrica her bir koloni,
glikoz kullanma konusunda atalarina gore ¢ok daha bagarili hale
geldi. Bunlar gerceklesiyordu, ciinkii gercekte, dogal ortamldrin-
da E. coli bakterileri bolca yiyecek bulabilmekte ve 6zgiirce yayi-
labilmektedir. Ancak kisithh besin ortaminda ve alanda, bunlar
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olamaz ve farkli yonde evrimsel siirecler baglar. Bunlarin her biri,
evrimsel degisimlerdir, zira daha 6nce var olan 6zelliklerin giici,
siddeti, yogunlugu, bicimi degismekte, popiilasyon i¢i dagilimi
farklilagsmaktadir. Fakat Lenski’nin pesinde oldugu, var olan 6zel-
liklerin gelismesinden ¢ok, yepyeni bir 6zelligin popiilasyon ige-
risinde evrimlestigini goérmekti. Ciinkdi var olan ozelliklerin
evrimlestigini artik biitiin bilim camiasi net olarak kabul etmekte
ve izah etmektedir.

Yapilan diger gézlemler gosterdi ki, 12 nesilden 4’tinde DNA
tamiri konusunda sorunlu mutasyonlar meydana geldi. Bu da, bu
nesillerde ¢ok daha fazla mutasyon meydana gelmesine sebep
oldu. Lenski, 20.000 nesil sonunda, 12 soy hattindaki tiim birey-
lerde toplamda yiiz milyonlarca nokta mutasyonu meydana geldi-
gini; ancak bunlarin 10 ila 20 tanesinin popiilasyon igerisinde
fayda sagladig: icin sabitlendigini tespit etmistir. Buna ragmen,
belirledigi notr (etkisiz) mutasyonlarla birlikte kolonilerde 100
adet mutasyonun sabitlendigini (popiilasyon icin norm haline
geldigini) tespit etmistir. Yani meydana gelen mutasyonlarin bir
kismi, gerek faydali olduklar icin, gerekse de etkisiz yapilarindan
otiirti poptiilasyon icerisinde yaygin hale gelebilmektedir.

Lenski, aradigim sonunda, 2008 yilinda buldu. Inceledikleri
kaplarda ¢ok daha ciddi, 6nemli ve heyecan verici bir adaptasyon
kesfettiler. Bu adaptasyon, 12 popiilasyondan sadece 1’inde mey-
dana gelmisti: E. coli bakterileri, daha 6nce hi¢ sahip olmadiklar1
bir 6zellik kazanmiglardi: sitrat molekiillerini oksijenli ortamda
hiicre igerisine alip sindirerek enerji iiretmeyi bagaracak sekilde
evrimlesmislerdi! Bunun ne demek oldugunu agiklayayim:

Vahsi dogada bulunan E. coli bakterileri sitrat molekiiliinii
birakin sindirmek, hiicre igerisine bile alamamaktadir, ciinkii
oksijenin varhiginda bu molekiilii hiicre igerisinde tasiyabilecek
hicbir tagiyici protein iiretilemez. Bu sekilde sitrati1 sindiremeyen
E. coli nesillerine Cit(-) ad1 verilir. Hatta bu durum, E. coli’nin
hastalik yapici bir bakteri olan Salmonella’dan ayirt edilebilmesi
icin kullanilmaktadir. Ancak deney sirasinda, 33.127’nci nesil
civarinda bir yerde, 12 popiilasyondan birinde inanilmaz ve hig
goriilmedik bir say: artigi tespit edilmistir. Arastirmacilar, bunun
sebebini incelediklerinde, minimal biiylime ortami dahilinde
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bulunan sitrat molekiillerinin, o popiilasyona ait bakteriler tarafin-
dan oksijenli bir ortamda bulunuyor olmalarina ragmen sindirile-
bilmeye bagladigin: kesfetmiglerdir. Bu da, diger popiilasyonlara
gore bakterilerin hayatta kalma sansin arttirmaktadir, ¢iinkii daha
fazla besin demektir; diger kolonilerin aksine hem glikozu hem
sitrat1 besin olarak kullanabilmeye baslamislardir. Bu, var olma-
yan ve hatta daha once dogadaki E. coli bakterilerinde de hi¢
gorillmemis bir 6zelligin evrimlesmesi demektir!

Lenski, hemen elinde bulundurdugu kriyonik fosillere baka-
rak, hangi noktada bu 6zelligi kazandiracak mutasyonlarin elde
edildigini bulmaya ¢alismistir. Bu arastirmasi sonucunda, 31.000
ile 31.500’iincii nesiller arasinda bir mutasyon meydana geldigi-
ni ve bu mutasyon sayesinde sitratin sindirilebilmeye baslandi-
gim kesfetmistir. Ayrica, sitrat1 sindirebilen E. coli bakterileri-
nin disaridan gelmediginden emin olmak icin pek ¢ok genetik
isaretleyici ile sonuglar: test etmisler ve bakterilerin Ara opero-
nu ile isaretli olan orijinal bakterilerin neslinden oldugundan
emin olmuglardir.

Lenski’nin ilging kesifleri burada da bitmemistir: 31.000’inci
nesilden 6nceki birkag bin nesilden bakteriler alip, bunlar1 bagka
kaplarda iiretmeye devam ettiklerinde, sitrat sindiriminin spontan
olarak (hizli bir sekilde) yeniden evrimlestigini gormiislerdir.
Ancak 20.000 nesilden 6nce aldiklar1 hicbir bakteri, bu ézelligi
hizlica, yeniden evrimlestirememistir. Dalia ayrintili yaptiklari
aragtirmalar sonucunda bunun sebebinin, 20.000’inci nesilden
sonraki birka¢ nesilden birinde meydana gelen bir “6n-fayda-
hi-mutasyon”dan (Buna ekzaptasyon da denmektedir.) kaynaklan-
digin1 bulmuslardir. Bu, su demektir: Bu mutasyon, sitrat1 sindi-
rebilmeye sebep olacak ikinci mutasyonun gerceklesme sansini
arttirmaktadir. Dolayisiyla bu ilk mutasyonu geciren bireyler,
kolayca sitrat1 sindirebilmelerine sebep olacak mutasyona da agik
olmaktadirlar. Ancak bu ilk mutasyona sahip olmayan bireylerin,
tek seferde bu ana mutasyona ulagmalar1 o kadar diisiik bir ihti-
maldir ki, muhtemelen hicbir zaman gerceklesmez. Ancak bir
kere o ilk mutasyon gerceklesti mi, evrimsel acidan her seyi
degistirebilecek, devasa onemdeki bir olayin gerceklesmesini
saglayan ikinci mutasyon kolayca gerceklesebilmektedir.
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Ayrica, bir diger genel evrim de her bir popiilasyonun, daha
once de dedigimiz gibi, cok daha yuvarlak ve iri hiicrelere sahip
olacak sekilde evrimlesmesidir. Bunu da incelediklerinde, sebebi-
ni bulabildiler: Bir diger mutasyon, Penisilin Baglayic1 Protein
isimli bir proteini sentezleyecek genin iiriiniinii degistirmistir. Bu
kesif de baska bir kesfe gotiirmiistiir: Bu proteinin degisimi hiicre
biiyiikligiinii ve yuvarlakligin arttirmigtir; ancak ayni zamanda
osmotik strese kargl dayancini diigiirmiistiir. Yani suyun hareke-
tinden kaynakli basinca daha zayif hale gelmislerdir. Dolayisiyla
bu bakteriler, atasal tiirlere gore sabit cevresel kosullarda daha
kisa siireler yasayabilmektedirler. Bu da, daha kiiciik bir popiilas-
yonu ve o popiilasyon icerisinde daha iri bireylerin bulunabilme-
sini miimkin kilmaktadir.

Bu 6rnegi secmemin nedeni, Evrim Mekanizmalarindan 3 tane-
sinin ortaklaga kullanimini ve sadece 3 tanesiyle bile evrimin ger-
ceklesebilecegini gostermesidir. Mekanizmalarin deneyle iligkisini
analiz ederek bir dzet gikarmis olalim ve béliimii sonlandiralim:

Deney adim adim incelenecek olursa, birka¢ énemli nokta fark
edilecektir. 1k olarak, deneyin prosediirii dahilinde her neslin
belli bir kismi gelecek popiilasyonu yaratmak iizere secilmekte-
dir. Ancak bu secim tamamen rastlantisal olarak yapilmaktadir.
Dolayisiyla yeni popiilasyonu belirleyecek sekilde alinan binlerce
bakterinin genetik dagilimi bilinmemektedir. Rastgele segilen
bireyler, ana popiilasyondan ayrilmakta ve yeni gittikleri ortamda,
sifirdan bir koloni kurmaktadir. Bu siirecte, belki dnceki biiyiik
popiilasyondaki gen dagilimindan ¢ok daha farklh bir genetik
dagihm, yeni popiilasyonun genlerini belirlemektedir. Ciinkii
eski, biiyiik popiilasyonun biitiin genetik dagilimini temsil edecek
bireyler 6zellikle secilip, yeni nesil buna gore olugturulmamakta-
dir. Dolayisiyla, eski popiilasyondaki gen dagilimi, her 12 kapta
da rastgele dagitilmaktadir. Kisaca genler, bu bireylerle birlikte
yeni ortama “stiriiklenmektedir”.

Daha sonra gelen, daha bariz nokta ise mutasyonlardir.
Mutasyonlar her an, her daim olmaktadir ve olacaktir. Bunlarin
bir kismi diizeltilebilir, bazilari diizeltilemez ve kalic1 hale gelir.
Ancak ne olursa olsun, burada iki nokta ¢ok énemlidir: Birincisi,
mutasyonlar genetik cesitlilige siirekli katk: saglamaktadirlar. Ne
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olursa olsun genler, mutasyonlar sayesinde degismektedir. Burada
kritik olansa, mutasyonlarin dogrudan evrime sebep olmamasi,
sadece genetik cesitlilik yaratmasidir. ikincisi ise her bir kaptaki
bireylerde meydana gelen mutasyonlar, birbirlerinden belli 6l¢ii-
de farkhdir. Yani esasinda biiyiik oranda ayni ortamlarda yasayan
canlilarin genleri, tamamen farkli mutasyonlar gecirebilirter. Bu
da, evrimsel siirecin iizerine etkiyecegi malzemenin tamamen
farkli yonlere degismesi demektir.

Son olaraksa, Dogal Segilim devreye girmektedir. Meydana
gelen mutasyonlar, belli bir gesitlilik yaratmaktadir, evet. Ancak
bu cesitliligin baskin hale gelmesi ve popiilasyona yayilmasi,
Secilim Mekanizmalar1 sayesinde olmaktadir. Eger ki &zellik,
ayn1 popiilasyondaki diger bireylere gore avantaj saglamasaydi,
muhtemelen asla yaygin hale gelemeyecekti. Burada, Dogal
Secilim’in kritik roli budur.

Goriildiigii gibi Lenski Deneyi, muhtesem sonuglara imza
atilmig, son derece Ogretici bir deneydir. Bu deneyde Lenski ve
arkadaglari, acik bir sekilde bir tiiriin, daha 6nce hi¢ sahip olma-
dig1 ve hi¢ de 6nemsiz olmayan, devasa bir degisimi bagarabildi-
gini gostermistir. Zaten evrim de, bu ufak degisimlerin zaman
icerisinde sayica ve degerce birikmesi sonucu, yavru tiirlerin
atalaryla ¢iftlesemeyecek kadar, biyolojik agidan kiyaslanmaya-
cak kadar farkhlagmasi, tiirlerin birbirlerinden bu farkh 6zellikle-
rin birikimiyle ayrilmasi demektir. Lenski Deneyi’nin halen
diizenli olarak alinmaya devam edilen sonuclarin kii¢ciimseyen-
ler, evrimsel biyolojiyi anlamamig demektir. Lenski Deneyi sade-
ce mutasyonlarin secilimi sonucu tiirlerin farkhlasabilecegini
degil, bircok genetik mekanizmanin islevlerinin ve bu mekaniz-
malardaki degisimlerin evrime etkisinin anlagilmasi agisindan da
biiyiik 6neme sahiptir. Ornegin daha 6nceki béliimlerde de anlat-
tigim gibi, Lenski Deneyi’nde transpozonlar gibi diger evrim
mekanizmalarinin da etkisi birebir gozlenebilmistir. Muhtemelen
Lenski Deneyi, deneysel evrim tarihinin merkezinde yer alan
deneylerden biri olarak tarihe gececektir.

Iste bu sekilde, dogadaki istisnasiz her 6zelligin, kademeli bir
sekilde olusabilecegini anlayan ve dogada cesitlilige sebep olan ve
bu cesitlilik icerisinden secime/elemeye yarayan mekanizmalar
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oldugunu kavrayan bir birey, her canlimin kimyasal bir evrim sonu-
cunda var olmus ilkel koaservatlarin farkhilasmasiyla olustugunu
anlayabilecektir. Canhlik, bir sefer, dogal siireclerle basladiktan
sonra, bu genis cesitliligin Evrim Mekanizmalar ile (hatta onlardan
sadece birkacinin etkisiyle bile) var olmamasi i¢in hicbir fiziksel,
kimyasal ve biyolojik engel bulunmamaktadir. Bu da bizi bu
boéliimdeki son, kitaptaki ise on sekizinci degisim noktasina getir-
mektedir: Genetik ¢esitliligin ve Dogal Segilim’in varligint kabul
eden biri, otomatik olarak evrimsel degisimlerin varhgim kabul
etmek durumundadir. Ciinkii sadece bu ikisi araciligiyla bile evrim-
sel degisimler saglanabilir, kaldi ki diger onlarca mekanizmanin
varhgr unutulmamalidir.

Dogada, insan haricinde hicbir tiiriin kars1 koyamadigi, insa-
ninsa sadece kismen engel olabildigi degisim yasalarinin temelin-
de, Dogal Secilim ilkesi yatmaktadir. Genetik ¢esitliligin Dogal
Secilim sonucu elenmesi veya secilmesi, evrime neden olmakta-
dir. Bu, kimsenin kars! ¢ikamayacag, dogada kolayhkla gozlene-
bilen ve laboratuvar deneyleriyle de gézlenmis bir doga yasasidir.

Bu noktadan sonra, Dogal Segilim ile yakindan iligkisi olan,
uzun bir siire Dogal Secilim’in icerisinde bir mekanizma olarak
goriilen, sonrasinda ise basli basina 6énemi anlasilmis olan, yine
Darwin tarafindan tanimlanmig ve detaylandinlmis bir diger
Secilim Mekanizmasim tanmiyacagiz. Evet, cinsiyetlerin birbiri
tizerinde uyguladigi secilim baskisindan dogan, Dogal Secilim’den
sonraki en giiclii mekanizmalardan biri olan Cinsel Secilim ile
tanisacagiz.
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UREME iCiN BiR SAVAS:
CINSEL SEGILIM

Giinesin dogusundan hemen sonra, agaclarin icerisinden ¢ikan
bir ¢ift goz, biraz iirkekge, etrafim kolacan etti. Hafifce nemli
olan burun delikleri genisleyip daralarak havay1 kokluyor, tehli-
kenin olup olmadigini hissetmeye calisiyordu. Tehlikeye dair
higbir iz yoktu; 6te yandan burnuna gelen bagka bir koku, kendi-
sini agaclann ilerisindeki agik alana gekiyordu. Koku, havada
yogun degildi, fakat hissetmemek imkansizdi. Bir degil, birden
fazla giizel koku vardi havada. Bu iyiye isaretti, ne kadar fazla, o
kadar iyi...

Agir kafasini cesitli boydaki agaglarin dallarina ¢arpmadan,
onlara takilmadan ilerlemesini siirdiirdii. Alana yaklastik¢a, viicu-
dundaki degisimleri hissedebiliyordu. Bobreklerinin {izerinden
viicuduna yavasca verilen adrenalin, onu hazirhkl tutuyor ve kalp
atiglarinin hizlanmasina, viicudunun 1sinmasina neden oluyordu.
Adimlanm siklastirarak, dikkatlice ilerleyisini siirdiirdii.

Sik agaclarin arasinda bulunan, géreceli olarak dazlak ve agik
olan alana otuz metre kadar kaldiginda, agaclar seyreldi ve gok-
yiiziinde yavasga yiikselen giinesin 1sinlar1 daha parlak bir sekilde
goziine ulasmaya basladl. O anda, havadaki hos kokularin hari-
cinde burnuna gelen yeni kokular, beynine simsek gibi sinyallerin
gitmesine neden oldu. Beyni, bu sinyalleri degerlendirdikten bir-
kag milisaniye sonra viicuduna hizla birgok uyar1 géndermeye
basladi. G6giis kaslart sertlesti ve viicudundaki killar hizla dik bir
konuma geldi. Bobrekiistii bezlerinden salgilanan adrenalin, bir
anda katlanarak artt1 ve bu yiizden kalp atimi hizlandi, g6zbebek-
leri biiytidii, agz1 kurumaya basladi.
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Giigli boyun kaslari, yeni kokunun etkisiyle kasilarak, kafasi-
nt daha dik bir konuma getirmesini sagladi. Kendine giiveni
tamdy, son yillarin en bagarililarindan biriydi ¢iinkii. Ancak yine
de, her yeni sene, yeni siirprizleri beraberinde getiriyordu. Bu
sene neler olacagini 6ngdérmenin pek bir yolu yoktu. Genellikle
gencler, cok atesli, cok hirsh oluyorlardi. Bu, onlara kismi bir
avantaj saglasa da, ayn1 zamanda deneyimli, sakin ve emin adim-
larla ilerleyenler karsisinda sanslarini yitirmelerine de sebep olu-
yordu. Ancak her bireyin 6zellikleri, davraniglari, egilimleri birbi-
rinden farkliydi. Dolayisiyla her sene, bu alana her seye hazirlik-
11 olarak gelmek gerekiyordu.

Aciklik alana yaklastikca, burnundaki kokularin sayisi da art-
maya basladi. Hos kokular haricinde yaklasik 8 farklhi tehlike
sinyali veren koku alabiliyordu. Koku, bireyler hakkinda bir¢ok
bilgi verse de, yine de kesin bilgilere ulasmak ancak onlar1 gér-
diikten sonra miimkiin olabiliyordu. Bir anligina durdu ve derin
derin nefes alarak, havadaki kokularin kendisinde ne gibi etkiler
yaratacagini bekledi. 1-2 koku, beyninin derinliklerindeki amig-
dala bolgesini uyariyordu. Bu da viicudunu korkunun kaplamasi-
na neden oluyordu. Ancak yine de bu korkunun siddeti, geri adim
atmaya veya kagmaya degecek kadar kuvvetli degildi. Déviismek,
bu durumda ¢ok daha avantajli goéziikiiyordu. Burnuna gelen
diger kokular ise oldukca zayift1 ve kendisinde pek bir etki yara-
tamiyordu. Bu, iyiye isaretti aslinda. 1-2 tane rakip, 6nceki sene-
lere gére daha iyiydi. Bundan birkag sene 6nce, 6-7 farkh rakiple
miicadele etmesi gerektigini hatirliyordu. Her biri kanli, 6liimciil
ve vahsi miicadelelerdi. Yine de, o seferlerde de kazanmasini bil-
misti. Sans, énemli bir faktérdii ama miicadelede kullanilan bece-
riler, sanstan ¢ok daha kritik bir neme sahipti.

Viicudunda yiikselen korkuyu gérmezden gelerek, artik agac-
larin iyice seyrelerek bittigi noktaya dogru son adimlarini attu.
Ufukta yiikselen giines bir anligina goézlerini aldi, sonra hemen
alistl. Arenaya cikan bir gladyator edasiyla, basini yerden goge
dogru sertce kaldirarak acgiklik alana vardi. Biitiin viicudu ve ihti-
samiyla alana ¢iktig) anda, alanda bulunmakta olanlarin bakislari
hizla ona dogru doéndii. Rakiplerinin gozlerine hizli bir bakis atti,
cogundan yiikselen korkunun belirtileri, 6nce gozlerine, sonra
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burnuna ulasti. Bu, yine iyiye isaretti. Daha 6nceden kendisinde
korku uyandiran kokularin sayisi da bire indi. Bu daha da iyiydi,
demek ki alana ¢ikmasiyla rakiplerine verdigi gorsel bilgi ve yay-
dig1 koku, disli rakiplerinin bile ondan korkmasina ve geri durma-
larina neden olabiliyordu. Hala, eskisi kadar iyiydi.

Viicuduna korku salan o tek bireyin goézlerine dikti gézlerini.
Bakiglarin tizerine kilitlendigini gordiigti anda, rakibin killar1 da,
kendisininkiler gibi hizla diklesti, gogsii kabardi, viicudu daha dik
konuma geldi ve tipki kendisi gibi, bas1 gokyiiziine dogru yiikseldi.
Bunlarin hepsi beklenen davramglardi. Onu endiselendiren ise, kafa-
sinin tizerindeki boynuzlarin biiyiikliigii ve asir1 catalli yapisi idi.

1.2 metreyi agan uzunluktaki, yaklasik 20 farkli dala ayrilan,
toplamda 18 kilogrami asabilen boynuzlari, hemen hemen kendi-
sininkiler kadar biiyiiktii. Kemiklerin farklilasmasi sonucu evrim-
lesen ve her giin 2.5 santimetre uzayabilen bu boynuzlar, Cervus
canadensis tiiri geyiklerin (elk olarak bilinirler) kafalarinin bu
kadar agir olmasinin en temel sebebiydi. Ancak onlar olmaksizin,
amaca ulasmanin hicbir yolu yoktu. Tehlikeli rakibinden sonra,
hizla alandaki diger rakip erkeklere bakti. Her biri, kendisinden
daha ufak boynuzlara sahip, siradan elklerdi ve bir tehlike olus-
turmayacaklardi. Sonrasinda ise, burnuna gelen giizel kokularin
sahibi olan, az ileride sakince otlayan disilere bakti. Her biri bir-
birinden farkli 6zelliklerdeydi. Kimisi uzun, kimisi kisa, kimisi
agir, kimisi hafif, kimisi sert goriiniimld, kimisi celimsiz, kimisi-
nin renkleri parlak, kimisininki solgundu. Yaklasik 40 farkh disi
oldugunu gorebiliyordu, gerisi de agaclarin arasinda ve heniiz
alana gelmek iizere olmaliydi. Bunlardan sadece 10 civarl, arzu-
layacag! disilerdi ki hedefinde de onlar vardi. Ancak 6nce, 6niin-
deki engeli agmasi gerekiyordu.

Yaklagik yarim saatlik bir bekleyis ve alanin giderek kalaba-
liklasmasindan sonra, bégiirmeler basladi. Kitkremeyi andiran bu
bogirmeler, ayn1 zamanda bir borazan &tiisiinii de animsatiyordu.
i1k bégiiriislerle birlikte disiler de otlamay1 keserek erkeklere
bakmaya bagladi. Bogiirmeler giderek yiikseliyor ve 6fkeli bir
hale déniisiiyordu. Erkekler artik birbirlerini siizmeyi ve rakiple-
rini belirlemeyi tamamlamisti. Alandaki gerginlik kolaylikla his-
sedilebiliyordu.
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Alanin en yash ve baskin elki olarak, agir adimlarla alanin
ortasina dogru yiiriidii. O bunu yapmaya bagladig! anda, karsisin-
daki daha geng¢ ama en az kendisi kadar giiglii gériinen elk de
alanin ortasina dogru adim atmaya bagladi. Birbirlerine yaklastik-
¢a, killar1 daha da kabardi, boyunlari daha da diklesti. Araliklarla
bogirerek rakibini tirkiitmeyi denese de, en az onunki kadar sid-
detli gelen cevap nedeniyle bunun o kadar da kolay olmayacagi
cevabim ald.

Birbirlerine yeterince yaklastiklarinda, artik nefes alis verisle-
rini de duyabiliyordu. Bu 6fkeli miicadele, mutlaka birinin kay-
biyla sonuglanacakti. Oteki tarafin zaferi, digerinin kisa siirede
vazgecmesi sonucu basit bir sekilde olabilecegi gibi, uzun siiren
miicadele sonucunda 6liim ile de belirlenebilirdi. Kimin kazandi-
gin, rakiplerin inatcihigi belirleyecekti.

Oliim, bu miicadelenin muhtemel bir sonucu oldugundan,
oliime sebebiyet verecek bir miicadele, basvurmak isteyecegi son
yontemdi. Kargisindaki geng ve inatgirakibi de ayn gekilde diigi-
niiyor olmaliydi. Bu sebeple, kisa bir siire kargihkli durup, boy-
nuzlarini birbirlerine yeterince gosterdikten sonra, hala taraflarin
uzaklagrﬁamasn, iki tarafin da kolay kolay caymayacagin gosteri-
yordu. Bu durumda, bir diger asamaya gecmeliydi. Hemen raki-
binin yanina geldi ve olabilecek en dik pozisyona gecti. Rakibi de
buna cevap vererek diklesti, kaslarini kasti, killarim kabartti. Bu
sekilde, bir ileri bir geri yiiriimeye bagladilar. Buradaki mesaj ¢ok
acikty: “Benimle bas edemezsin, ben daha giicliiyiim! Vakit var-
ken vazgec!” Ancak iki taraf da, iireme icgiidisiiniin kendilerine
verdigi motivasyonla, rakibine {istiin gelmeyi istiyordu. Ustelik,
yapilarinin birbirine oldukga yakin olmasindan 6tiird, kagmalari
icin de bir neden yoktu.

Boy o6lciisme fash, saatlerce siirebiliyordu. Yash ve giiclii elk,
bir defasinda 8 saat boyunca rakibiyle boy olciismiis ve herhangi
kanli bir miicadeleye gerek kalmadan, rakibinin caymasini sagla-
mistl. Bu defa da 6yle olabilirdi, ancak buna pek ihtimal vermi-
yordu. Her zamanki gibi daha geng olan elkler, cok daha inatci
oluyorlardi.

Alandaki diger elkler de, boy 6lciisebilecekleri rakiplerle yan
yana dizilerek, ayn davraniglar sergiliyorlardi. Arada bir itisme-
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ler, hafif boynuz darbeleri olsa da, kimse hemen kanli miicadele-
ye girmekten yana degildi. Alandaki erkeklerin sayisi giderek
artiyordu ve yaklasik 10 elk, rakipleriyle disiler icin miicadele
etmekteydi.

Bu sekilde gecen 3 saat sonunda artik yorulmaya basladigini
hissedebiliyordu. Ancak durmasi dogru olmazdi. Bu noktada, bir
taktik degisikligine giderek, yan yana yiiriimeyi birakt1 ve hizla,
ayaklarini kullanarak bir ¢ukur kazmaya bagladi. Rakibi, ne yap-
mak istedigini hemen anlamis olacak ki, o da aynisin1 yapmaya
basladi. Bu, kisa siirede disilerin dikkatini ¢ekti ve ara ara yerdeki
otlardan yiyen disilerin gozleri onlara dikildi. Cukurun kazimi
kisa bir siirede bitti ve sonrasinda, hafifce ¢omelerek cukurun
icerisine idrarin1 biraktl. Bu islemi tamamladiktan sonra, sertce
cukurun icerisine kendisini birakti ve bir o yana, bir bu yana
yuvarlanarak viicudunu kendi idrarina buladi. Bu gii¢li koku, ¢ok
kisa siirede disilerin burnuna ulasti ve hemen ardindan, birkag disi
alandaki diger erkekler arasindaki miicadeleden uzaklasarak,
onlarin bulundugu yere dogru yaklast.. Zaten bu da bekledigi
davranisti, ¢iinkii bu geng ama 1srarci erkekle daha fazla zaman
kaybetmeye niyeti yoktu. Yorgunlugu artacak olursa, vahsi miica-
delede dezavantajli olacaktl. Bir an 6nce bu isi bitirmeliydi. Bu
ylzden idrarinda bulunan kimyasallarin kokusu ile yeterince disi-
nin dikkatini iizerine cektikten sonra, hald yilmayan rakibine
yonelik gerekli hamleyi yapmasi gerektigini anladi. Kendinden
emin bir sekilde, idrara bulanmis viicuduyla ayaga kalkti, soyle
bir silkindi ve boynuzlarini yere paralel gelecek sekilde 6nce yere
egdi, sonra goge kaldirdi. Alandaki herkesin net bir sekilde duya-
bilecegi sekilde bogirdiikten sonra, rakibinin tam karsisina gecti
ve boynuzlarini tekrar yere, sivri uglarini rakibine dogrultacak
sekilde egdi.

Bu noktadan sonra olacaklar, genelde daha belirli bir sona
isaret etmekteydi. Taraflardan biri mutlaka yaralanacakti, belki de
olecekti. Geriye kalan ise, etkilemeyi basardig disilerin tamamini
alacakti. Bu, tizerindeki en gii¢lii motivasyonlardan biriydi. Cok
fazla oyalanmadan, bir iki bogiirmeden sonra, agir kafasini 6ne
dogru egdi. Boynuzlari neredeyse yere degecekti. Bu, “Saldirmaya
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hazinm” demekti. Rakibi de ayn1 pozisyonu aldi. Giigliice nefes
alhp verdikten sonra hamlesini yapt.

Giigli bacaklar1 aninda kasilarak, aralarindaki 7-8 metrelik
mesafeyi kisa siirede almasini sagladi. Saatte yaklagik 60 kilomet-
relik bir hizla rakibinin kafasina boynuzlarini gecirdi. Carpigsan
boynuzlardan ve kemiklerden ¢ikan ses, kulaklar1 sagir ediciydi.
i1k hissettigi, sert carpmanin etkisiyle duydugu ac1yd1: Sonrasinda,
kafasindan akan sicak kani da hissetti. Ancak rakibinin de ¢arp-
manin etkisiyle afalladigini gorebiliyordu. Bu, iyi bir firsatti.
Hemen yeniden geriledi ve hizla saldiriya gecti. Rakibi de hemen
toparlandi, hafifce kenara cekerek carpmanin etkisini hafifletti ve
boynuzlariyla karsiladi. Her bir carpmadan sonra, boynuzlarinin
uzun ve karmagsik catallar: birbirine takiliyor, biraz ¢abayla kurtu-
luyordu. Bu sirada birbirine siirtiinen boynuzlar, asinmaya ve
hafif kirilmalara sebep oluyordu.

Yaklasik 10-12 defa birbirlerine ¢arptiktan sonra, iyice yorul-
dugunu hissetti. Artik carpmalarin etkisi de azalmisti. Rakibi,
hizla iizerine geldi ve vurmaya calisti. Olabildigince hizli bir
sekilde geriledi ve boynuzlariyla karsiladi. Boynunu hizla yukari
kaldirarak, boynuzlarinin rakibinin bogazina girmesini saglamaya
calist1 ama basaramadi. Bu sirada rakibi, azicik gerileyip tekrar
saldirdi. Boynuzlarinin derisine battigini ve deldigini hissetti.
Cani aciyordu ama durmasi miimkiin degildi. Kafasini hizla saga
sola sallayarak boynuzlardan kurtuldu. Boynunu hafifce yana
egerek, var giiciiyle boynuzlarini bu defa rakibinin g6ziine sapla-
may1 denedi; ancak yine bagsaramadi. Geng rakibi oldukca atikti
ve hizli bir hareketle yana si¢gradi. Rakibi, yine sertce vurarak,
viicudunda yeni yaralar acti. Buna da aldirmadan bir saldir: daha
denedi. Bu defa daha asagidan ve daha sert... Gogiis bolgesine
sertce sapladigi boynuzlariyla, rakibinin aciyla bégiirmesine
neden oldu. Artik bircok disi, onlari izliyordu.

Miicadeleyi bitirme sansi vardi. Son darbesi, rakibini oldukga
yildirmigtl. Hemen ileriye atildi ve kafasina boynuzlarim sapla-
may1 denedi. Pek basarili olamadi ve boynuzlar, tebesirin tahtada
cikardigl o tiz sese benzer bir ses c¢ikararak birbirine siirtiindii.
Kafasini yine saga sola sallayarak, uzun boynuzlarindaki daha
kiiciik catallarin rakibinde yaralar agmasini sagladi. Artik basari-
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ya cok yakin oldugunu hissediyordu, rakibi saldiriya gecmiyordu
bile. Bunu firsat bilerek, hizla geriye adim atmaya ve yeni bir
saldir1 daha denemeye yeltendi. Ancak bir sorun vardi. Geri gide-
miyordu, ¢linkii boynuzlari, rakibinin boynuzlarina takilmisti.

Icini hizla bir korku kapladi. Viicudunun artan 1s1s1 ve yarala-
rin verdigi ac1 hissi, korkuyla birlesince ona bir anlik gii¢ verdi.
Sertge geriye gitmeye ¢alisti, ancak boynuzlarini kurtaramiyordu.
Rakibi de bu durumdan korkmus olacak ki, panikle kendisinden
uzaklagsmaya calisiyordu. Ancak boynuzlar1 kurtarmak imkansiz
gibiydi. Catallar, 6yle bir noktada birlesmislerdi ki, ayirmak ¢ok
glictii. Ne yapacagini bilemeden, kafasim bir o yana bir bu yana
sallayarak rakibinden kurtulmay: denedi. Higbir basariya ulasa-
madi. Az 6nceki cinsellik amacgli miicadele, bir anda hayatta
kalma miicadelesi haline doniismiisti.

Boynuzlarini ne kadar kurtarmay: denediyse de, basarili ola-
madi. Adeta rakibiyle kilitlenip kalmuslardi. Ustelik bu siirecte,
diger erkeklerin de miicadeleleri sona ermekteydi, artik disilere
cok yakinlardi. Bunun korkusu ve motivasyonu, boynuzlarini
daha da giiclii cekmeyi denemesine neden oluyordu. Ancak ne
kadar zorlarsa zorlasin, gerilen boynuzlarinin kafasina verdigi
aciy1 hissetmekten fazlasini basaramiyordu. Rakibi de korkuyla
uluyor, kendisinden kurtulmak icin araliklarla ileri geri gidiyordu.
Bu siirecte boynuzlari batiyor, viicudunda yeni yaralar agiliyordu.

Bu sekilde kurtulma miicadeleleri, 1.5 saat kadar siirdii. Artik
disileri umursamiyorlard1 bile, zaten bircok erkek alani terk
etmis, basarili erkekler disilerden kuracaklarn haremleri olustur-
maya baglamis, bazilar1 bunu bile bitirerek alani terk etmislerdi.
O ise halen kilitli boynuzu ve viicudundan akan kanlarla, rakibiy-
le alanin orta yerinde kalakalmisti. Hava artik karariyor ve sogu-
yordu.

Aradan 4 saat daha gectikten sonra, artik kurtulmak icin bile
miicadele vermeyi birakmiglardi. Rakibi de, kendisi de, 6liimii
kabullenmis gibiydi. Kararan agaclik alandan kurt ulumalar: ve
catirtilar geliyordu. Artik pek sanslar1 kalmamisgti, zira boynuzlari
kurtulsa bile, avcilardan bu yorgunlukla ka¢malan imkansizdi.
Boynuzlarini son bir kere kurtarmak icin zorladi, ancak herhangi
bir sonug¢ alamadi. Rakibi, umutsuzluk icerisinde yere ¢oktii ve
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onu da c¢cokmeye zorladi. Artik agaclarin arasindaki hinltilar
duyuluyordu ve gececi avcilarin kokusu burunlarina geliyordu.

Agaclar arasindan 5 kurt, hirlayarak ve agizlarindan sular aka-
rak ciktiginda, zaten ¢oktan viicudu 6liimle sarilmaya baglarmisti.
Oradan yaklasik 50 kilometre otedeki yuvalarindaysa, cinsel
miicadeleyi basariyla gecen erkekler, yeni yavrular iiretmek icin
girisimlere baslamist: bile.

Bir yanda sessiz olim ¢ighklan atilirken, diger yanda yeni
yasamlar baglamak tizereydi...

BiYOLOJiK AMACLAR: HAYATTA KALMAK VE UREMEK

Bu “hiiziinli” hikdyeden alacagimiz bircok ders var aslinda. Bu
béliimde, bunlar iizerinden giderek sizlere evrimin en giiclii meka-
nizmalarindan biri olan Cinsel Secilim’i tamitmaya calisacagim.
Bunu yaparken birgok 6rnek kullanacagim ve diger boliimlerde de
oldugu gibi, bunlarin insan iizerindeki etkilerine kabaca deginece-
gim.

ik olarak, hikdyeden de anlagilabilecegi gibi Cinsel Segilim,
eseyli (farkh cinsiyetlere sahip bir sekilde) iireyen tiirlerin igeri-
sinde bulunan cinsiyetlerin, remeyi gerceklestirebilmek adina
kendi cinsiyetlerinden bireylerle miicadele etmesi veya bir sekil-
de kars: cinsiyeti kendisiyle iiremeye ikna etmesi ¢abasidir. Bu,
cogu zaman bilingli bir sekilde degil, evrimsel siireglerin tiirlere
kazandirdig) davranigsal mekanizmalar dahilinde yapilabilmekte-
dir. Dolayisiyla Cinsel Secilim soz konusu oldugunda, biligsel
davraniglardan c¢ok i¢giidiisel davranislar 6n plana ¢ikmaktadir.

i1k defa Charles Darwin tarafindan ileri siiriilen, 1859 yilinda
yaynlanan Tiirlerin Kékeni’nde tarif edildigi bicimiyle “Ttirlerin
basarist yalnmzca yasam miicadelesi ile dedil, ayni zamanda
erkeklerin disilere sahip olmak amactyla girdikleri miicadele ile
de belirlenmektedir. Bu miicadele, basarisiz olanin éliimiine
degil, bireyin daha az yavru iiretebilmesine veya belki de hi¢
yavru liretememesine neden olmaktadir.”

Bu tamim, baz eksikler icermekle birlikte, Cinsel Segilim’in
ana unsurlarinin birgogunu icermektedir. $imdi bu ciimle tizerin-
den giderek, boliimiin basindaki ufak hikayemizi de unutmadan,
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Cinsel Secilim’i irdelemeye ¢alisalim. Darwin’in yaptig1 tanimda
goze carpan ilk nokta, tiirlerin basarisinin sadece yasam miicade-
lesi ile belirlenmedigidir. Bu noktay: biraz agmak istiyorum:

Biyolojik bilimlerde canhlarin nasil var olduklari, nasil varlik-
larim siirdiirdiikleri ve nasil yok olduklarim incelerken, ister
istemez, benim biyolojik amag olarak isimlendirdigim bir kavram
ileri siirmemiz gerekmektedir. Bu amag, sanilabilecegi gibi dnce-
den belirlenen ve daha iist bir kuvvet tarafindan canlilara bahse-
dilen amaclar degil, evrimsel siire¢ icerisinde canliligin devamli-
lig1 icin gerekli bilegenlerin siirdiiriilme c¢abasiyla ortaya ¢ikan
amaclardir.

Ozellikle insan tiiriinii inceledigimizde, birey bazinda herke-
sin farkli yasam amaglart oldugunu goriiriiz. Kimi yasaminin
amaci olarak bilimi goriirken, kimi yasamini “basarili” olarak
gormek icin sanata yonelir, kimi din ile ugrasir, kimi miizik yapar,
kimi gezer ve daha ¢ok yer gérmeye calisir, vs. Bunlarin tamamui,
bizler icin ¢ok kiymetli olan amaglardir ve belki de, eger bu alan-
larda basarili olamazsak “amacimizi gerceklestirememis” veya
“bagarisiz” olarak nitelendiriliriz veya kendimizi basarisiz gorii-
riiz. Ote yandan bu saydiklarim, yani bilim, felsefe, din, sanat,
miizik, gezi, sosyallik, vb. unsurlarin her biri ¢cok kiymetli veya
en azindan birey bazinda insanlar igin 6nemli amaglar olmakla
birlikte, hi¢biri biyolojik amag¢ olma niteligi tasiyamamaktadir.

Bunu bir diisiinelim... Bildiginiz gibi, tiirlerin varhgnin siir-
diiriilebilmesi, birey bazinda degil, tiim popiilasyon bazinda ince-
lenmesi gereken bir unsurdur. Tiiriin icerisinde bireylere tekil
olarak olan olaylar, tiiriin genelini pek de fazla etkilemez. Ote
yandan, eger ki meydana gelen bir gelisme veya alinan bir karar
tiirtin bir biitiin olarak gelecegini etkileyecek olursa, bu kararlarin
ya da meydana gelen olaylarin, tiirlerin biyolojik amaclarim ve bu
amaglara ulasma basarilarim etkiledigini soyleyebiliriz. Bu sebep-
le bir biyolojik amag belirlerken bireyleri degil, toplumun tama-
mini goz oniine almamiz gerekmektedir.

iste bu sekilde inceledigimizde, bireyleri de gectim, toplumun
tamami, bir biitiin olarak bilimi, sanati, dini, felsefeyi, miizigi
veya kendinize “yasam amaci” olarak bictiginiz her neyse onu
biraktiginda, tiiriimiiz yine de varligim siirdiirebilir. Elbette ki
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sanatsiz, miiziksiz, felsefesiz, bilimsiz bir hayat, sikic1 ve bos bir
hayat olabilecektir, bunu kabul ediyorum ve boyle bir hayat1 des-
teklemiyorum. Ancak bu boéliimiin amaci, benim bu konudaki
diisiincelerimi anlamamz degil, Cinsel Secilim’in, bir doga yasa-
sinin evrime nasil ve neden yo6n verdigini algilayabilmenizdir.
Dolayisiyla tarafsiz olarak diisiiniildiigiinde kabul edilecektir ki,
bizler igin ne kadar degerli olurlarsa olsunlar, insan tiirii olarak
biyolojik varligimiz, bu sayilanlar olmaksizin da siirdiiriilebilir.

Bu durumda, 6yle amagclar belirlememiz gerekir ki sadece insan
degil, biitiin tiirler, evrensel olarak bu amaclara ulasmaktan vazge-
cecek olursa veya bunlar1 gerceklestiremeyecek konuma diigerse,
yok olacak olsun. iste bu nokta iizerinde biraz diigiiniildiigiinde,
karsimiza biitiin tiirleri istisnasiz etkileyen, iki temel biyolojik
amag cikar. Bu noktada, kitabimin on dokuzuncu degisim noktasina
da gelmis bulunuyoruz: Diinya tizerindeki biitiin tiirlerin ortak iki
adet biyolojik amacit bulunmaktadir: hayatta kalmak ve iiremek.
Tiirler, bunlar haricindeki biitiin amaglarindan vazgegseler veya
yapamayacak konuma diisseler dahi tiir bazinda varliklarim siirdii-
rebilirler, bunda artik hemfikiriz. Ancak herhangi bir tiiriin, biitiin
bireyleri, hayatta kalmaktan veya iiremekten vazgectikleri andan
itibaren, belirli bir siire sonra tiir tamamen yok olacakur. Ornegin
biitiin insanlar, eger ki bugiin hayatta kalmaktan vazgecerler ve
kendilerini 6ldiirecek olurlarsa, tiir aym giin icerisinde tamamen
yok olacaktr (ciddiyim). Benzer bir sekilde biitiin insanlar, iire-
mekten bugiin vazgecgecek olursa, bugiin dogan bebeklerin dogal
bir sekilde 6liimiiyle birlikte, Diinya iizerinde bir siire sonra hicbir
insan kalmayacaktir. Dolayisiyla tiir, biyolojik olarak basarisiz
olmus olacakur. Iste “biyolojik ama¢” dedigim, budur.

Bir 6nceki boliimden hatirlayacagimiz ilizere, hayatta kalma
miicadelesi ile ilgili olan secilim, Dogal Segilim’di. Bu amag
dahilinde tiirler, birbirleriyle ister istemez miicadele ederek cevre-
sel ortama en uygun hale gelmeye calismakta, genetik ve fiziksel
unsurlar bakimindan yetersiz olanlar Dogal Secilim dedigimiz
mekanizma dahilinde elenmekte, basarili olanlar ise hayatta kal-
malarin1  siirdiirebilmekteydiler. Dolayisiyla basarili olan bu
bireyler, genlerini de kendileriyle birlikte potansiyel olarak basa-
rili kilmis olmaktaydi.
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“Potansiyel olarak” kalibini vurguladim, ¢iinki biyolojik bir
bagar1 icin hayatta kalmak tek basina yeterli degildir. Hayatta
kalmay1 basarabilen bireylerin, ayn1 zamanda tireyerek, kendileri-
ni bagarili kilan genleri yavrularinada aktarmasi gerekir. Canliligin
stirdiiriilebilirligi, canlihgin ilk baglangicindan beridir bu iki y6n-
tem (hayatta kalma ve {reme) sayesinde c¢oziilmiistiir.
Giinlimiizdeki tiim tiirlerin biyolojik amacglarinin tipatip ayni
olmasi, biyolojik kokenlerinin de ortak oldugu fikrini destekle-
mektedir.

CINSEL SECILIM'IN BASLAMASI: CINSEL CiFTBIiMLILIK

iste s6z konusu olan sey, Darwin’in de belirttigi gibi hayatta
kalmak degil ama iireme oldugunda, tiirlerin bireylerinin basarili
veya bagarisiz olarak nitelendirilmesini saglayan siireg, Cinsel
Se¢ilim’dir. Bu stire¢ de, diger hicbiri gibi bilingli bir miidahale
ile stirmemektedir. Tamamen dogal siireglerin bir iiriinidiir ve bu
sekilde devam etmektedir. Tipki Yapay Secilim ve Dogal Secilim
gibi, yine genetik farkliliklarin neden oldugu fiziksel cesitlilige
(varyasyonlara) bagli olarak siiregelen bir siirectir. Simdi biraz
bunu irdelemekte fayda goriiyorum.

Her canl bireyin, daha 6énce acikladigim genetik mekanizma-
lardan 6tiirti, birbirinden farkl sayisiz 6zelligi bulunmaktadir. Bu
genetik ozellikler, tiir icerisinde bireyden bireye farkli sekillerde
dagilmistir. Ancak popiilasyonu inceledigimiz zaman, bu dagili-
min tamamen rastgele olmadigim gérmekteyiz. Ozellikle aym tiir
icerisindeki farkh cinsiyetlere baktigimiz zaman, belli bagh 6zel-
liklerin cinsiyetlerde toplandigini goérebiliriz. Yani bir tiirtin
erkekleri ile disileri, ¢cogu zaman birbirlerinden gorsel olarak
ayrilabilecek kadar farkhidir. iste bu sekilde, morfolojilerine (dis
goriiniislerine) bakarak cinsiyetlerini birbirinden ayirabildigimiz
tiirlere cinsel ciftbicimli tiirler demekteyiz. Tahmin edebilecegi-
niz gibi, boyle bir tanim yaptigimiza gore, cinsiyetlerin birbirin-
den gorsel olarak ayrilamadig! tiirler de bulunmaktadir. Bunlara
da, cinsel tekbicimli tiirler deriz.

Esasinda cinsel ¢iftbi¢imlilik, Cinsel Secilim siirecinin bagla-
masindaki ana unsurlardan biridir. Cinsiyetler genler bazinda
birbirlerinden ayrilmaya basladigi dénemlerden itibaren, belli
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bagh 6zellikler bu cinsiyetler izerinde toplanmgtir. Bu siirecin en
onemli adimlarindan birinin, érnegin XY kromozom sistemine
sahip tiirlerde, cinsiyet kromozomlarinin yapisal olarak birbirin-
den ayrigmasi oldugu bilinmektedir. Bu ayrisma sirasinda, gene-
tik bazi 6zellikler erkeklige sebep olan kromozom iizerinde topla-
nirken, bazi diger genetik 6zellikler disilige sebep olacak kromo-
zom lzerinde toplanmistir. Genlerdeki bu simetrik olmayan
dagilim, bu genlerden kaynakli cinsiyetlerin yapilarinin ve davra-
niglarinin da birbirlerinden farkli olmasina neden olmaktadir. Bu
da, hem hayatta kalma miicadelesi, yani Dogal Secilim acisindan,
hem de iireme miicadelesi, yani Cinsel Secilim agisindan, iizerine
etkiyecek bircok yeni malzeme olusturmaktadir. Iste 3. Boliim
icerisinde anlattigim Eseyli Ureme’nin evrime katkisini burada
bir kere daha anlamaktayiz: Cinsiyetlerin olusumu, yepyeni gene-
tik cesitliliklerin olusmasina neden olmustur.

Bu genetik cesitlilik, cinsiyet icerisinde de esit olarak dagil-
mamaktadir. Erkekler arasinda birgok ozellik farkhlik gostermek-
te oldugu gibi, disiler arasinda da genis bir cesitlilik dagilim
gormekteyiz. Bu, cinsel tekbicimlilikten cinsel ciftbicimlilige
gecis sirasinda bu kadar belirgin degildi ve giiniimiizde, cinsiyet
bazinda genetik olarak ayrilsa da, fiziksel olarak ayrilamayan
cinsel tekbicimli canlilarda bu durumu halen gérmekteyiz.
Oyleyse burada, cinsiyetler arasi ozelliklerin bu kadar ciddi
bicimde ayrilmasim destekleyecek bir siire¢ olmalidir. iste bu
stirecin adi, Cinsel Secilim’dir.

Genlerimiz, bizim ne olacagimizi biiyiik 6l¢ekte belirlemek-
tedir. Cevre de bu genler tizerine etki ederek detaylar: olustur-
makta ve netlestirmektedir. Dolayistyla bir yavrunun ne olacagi-
ni, tamamen olmasa da biiyiik 6lcekte genlerine bakarak gérebi-
liriz. Bu durumda ebeveynler i¢in, kendi genlerini de tasiyacak
yavrular1 olusturmak acisindan en uygun egleri se¢cmek sart
olmaktadir. Dolayisiyla Cinsel Secilim dedigimiz bu secim siire-
ci, cinsiyetlerin ayrilmasi sirasinda, ilk baslarda muhtemelen
daha az etkiliyken, zaman gectik¢e daha giiclii bir mekanizma
halini almistir.

Bu nasil olabilir? Burada goérdiigiimiiz, bir secilim tiiriiniin,
bir digerini pekistirmesidir. Cinsiyetlerin ayrimi sirasinda,
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gliniimiizden yiiz milyonlarca y1l 6ncesinde, Cinsel Secilim ¢ok
fazla etkili degildi diye belirtmistim, ¢iinkii bu tip se¢ilimin etki
edebilecegi kadar cinsel farklihk bulunmuyordu. Dolayisiyla,
cinsiyetlerin olusumundan sonraki doénemde, farkli cinsiyetten
bireyler birbirlerini halen rastgele seciyorlardi. Ancak siire¢
ilerledikge, bazi tercihler genetik kombinasyon bakimindan
daha verimli yavrular tiretmeye baslarken, bazilar1 daha basari-
siz yavrulara neden oluyordu. Bunun sebebi ise cinsiyetlerin
olusumuyla birlikte farklilasan genetik dagihmdi. iste Dogal
Secilim (ve hatta muhtemelen Genetik Siiriiklenme), bu noktada
Cinsel Secilim’i tetiklemeye baslad: diye diisiinebiliriz. Yani en
dogru esleri se¢cmeyi basarabilenler, bunu her ne sekilde basar-
yorlarsa, Dogal Secilim sayesinde bu secimin sonugclar1 destek-
lenmis olabilir. Bu durumda, bu ebeveynlerden olusan yavrular
da, tireme cagina geldiklerinde benzer bir basariyla egslerini
secmis olabilirler. Bu siirecin devami sonucundaysa giderek
farklilagsan cinsiyetleri ve giderek giiclenen Cinsel Secilim’i
gormemiz isten bile degildir. Zaten bu yakin iliski dolayisiyla
Cinsel Secilim uzun bir siire boyunca Dogal Secilim’in bir alt
tiirti olarak sayildi; ancak giiniimiizde bu iki evrim mekanizmasi
genellikle birbirinden ayr1 olarak degerlendirilmektedir.

CiNSIYETLERIN VE CINSEL ORGANLARIN EVRiMi

Burada su soru sorulabilir: Peki neden cinsiyetler olustu ve
birbirlerinden ayrildilar? Bu evrimi anlamanin ilk adimi, eseyli
tireyen canlilarda goriilen mayoz boliinmenin evrimsel avantajla-
rin anlamaktan gecmektedir. Eger ki 3. Boliim icerisinde bahset-
tigim bu hiicresel boliinme tipi evrimini tam olarak anlayabildiy-
seniz, neden farkh cinsiyetlerin olusmasinin da evrimsel agidan
avantajli oldugunu kolaylikla anlayabilirsiniz.

Yapilan aragtirmalar, eseyli liremenin eseysiz tiremeden evri-
minin giiniimiizden 1.2 milyar yil 6ncesinde ilk olarak
Bangiomorpha pubescens tiirii 6karyotik canlhlar olan kirmizi
alglerde basladigini diisiindiirmektedir. Bu doénemde, Diinya
halen prokaryotlarin hiikiimdarhigindadir; ancak ©karyotlar da
artik evrimlesmistir ve giderek yayilmaktadir. Bu evrimsel siire¢
icerisinde bir noktada, 6karyotik bir atada eseyli tiremenin evrim-
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lestigi diisiiniilmektedir. Sonrasinda, o atadan gelen biitiin 6kar-
yotlarda iireme sirasinda bu durum goriiliir. Ote yandan eseyli
tiremenin evrimi, cinsel ¢iftbicimliligin hemen ortaya ¢ikmasini
saglamamistir. Bunun ortaya ¢ikmasi, giiniimiizden 550-400 mil-
yon yil kadar 6nce olabilmistir. Burada bir nevi karsilikli evrim
s6z konusudur. Genellikle karsiliklhi evrim terimi, birbirleriyle
iligkili olarak evrim gegiren farkh tiirler icin kullanilir. Ornegin
orkidelerin cicekleri ile arikuslarinin gagalar1 karsilikli olarak
uyumlu olabilecek bir sekilde evrimlesmistir. Ben bu tanimi bu
konu cercevesinde, evrimsel siire¢ icerisinde birbirleriyle iligkili
olarak olusan farkh yapi, organ ve 6zelliklerin de evrimi icin kul-
lanacagim. Bu durumda mayozun avantajli olmasindan o&tiiri
secilmesi, cinsiyetlerin birbirinden ayrilmaya baslamasina neden
olmustur. Buna karsilik olarak cinsiyetler birbirinden ayrilmaya
bagladikca etkisi hissedilmeye baglayan Cinsel Secilim, mayoz
boliinmenin de popiilasyonlar icerisindeki etkisini arttirmaya bas-
lamistir. Dolayisiyla mayoz, ciftbicimlilik ve Cinsel Secilim ara-
sinda karsihikl bir iliski oldugu gériilebilir.

Su anda bu alanda halen arastirmalar siirmektedir; ancak cin-
sel ciftbicimliligin evriminin, cinsel organlarin evrimiyle ayni
doneme denk geldigi diisiiniilmektedir. Hayvanlarda gordiigiimiiz
cinsel organlarin ilk olarak 570 milyon yil kadar 6nce, Funusia
dorothea isimli, serbest hareket edemeyen bir hayvan tiiriinde
evrimlestigi disiiniilmektedir. Muhtemelen cinsiyetler, cinsel
organlardan daha 6nce evrimlestiler. Ciinkii biliyoruz ki bu organ-
larin evriminden once cinsiyete sahip olan hayvanlar, dig déllen-
me denen bir yontemle iremekteydiler. Yani sperm ve yumurtala-
rin1 oldukga kaotik olabilen okyanus ortami igerisine birakiyorlar-
d1 ve eger ki spermler tamamen sans eseri olarak, yumurtalara
denk gelebilirse yeni yavrular olusuyordu. Elbette.bu sansi arttir-
maya yonelik bazi evrimsel degisimler yasanmistir; Ornegin
erkekler ile disilerin bir araya gelmeleri ve ortak bir cukur kazma-
lar), iireme hiicrelerini bu ¢ukura bosaltmalar gibi... Ancak tah-
min edilebilecegi tizere yine de dis déllenme oldukga riskli ve
diisiik verimlilige sahip bir yontemdir. Ciinkii dis déllenmenin bir
diger sikintisi, “kurnaz délleme” olarak tamimlanabilecek ciftles-
melerdir. Kars1 cinsiyeti yogun bir cabayla iremeye hazirlayan
bir bireyin yerine, bir diger birey iireme hiicrelerini bosaltarak
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emegini ¢alabilir. Ustelik igin i¢inde kurnazlik olmasa bile, érne-
gin birden fazla erkek aym yumurtalarin iizerine spermlerini
bosaltarak iiremeyi tamamen rastgele hale getirebilirler. Her ne
kadarbu tip iireme ekonomik acidan avantajh olsa da, riskleri cok
yiiksektir.

Dis dollenmedeki sans faktoriinii en aza indirebilmenin en
kolay yolu, erkeklerin iireme hiicrelerini, dogrudan disilerin iireme
hiicreleriyle bulusabilecegi bir yere birakmalaridir. Ciinki bu iki
cinsiyet acisindan da avantajlidir: erkekler rastgele ciftlesmenin
oniine gecmis olurlar, disiler ise kimi durumda bu 6zenle se¢ilmis
spermleri aylarca saklayarak, gerektikce yumurtalarim doélleyip
yavrular iiretebilir. Ancak her seyden 6te, karmakarigik bir ortam
icerisinde iireme gibi hayati bir fonksiyon sansa birakilmamis olur.
Cinsel organlarin sagladig) avantaji bir tiir “kanca-delik” iliskisine
benzetebiliriz. “Kanca” goérevini iistlenen erkek iireme organi,
“delik” gérevini listlenen disi lireme organim yakalayarak spermle-
rin yurnurtalan bulma sansini kat kat arttirir. iste spermlerin dogru-
dan disinin icerisine birakildigi bu iireme y6ntemine i¢ déllenme
ad1 verilir. Ornegin, hareket edebilen hayvanlardan olan ve 410
milyon yil kadar 6nce yasamus ilkin bir zirhli balik olan Materpiscis
attenboroughi tiiriine ait fosillerde penis olusumu gézlenmektedir.
1990’larda yapilan bazi ¢alismalar, baliklardaki penisin anal yiizge-
cin farkhlasmasiyla olustugunu diisiindiirmektedir. Her nasil evrim-
lesmis olursa olsun, ugsuz bucaksiz okyanuslarda bu tiir bir adap-
tasyon sayesinde iireme sansinin arttirilmasinin ne kadar 6nemli
oldugu kolaylkla anlagilabilir. Daha sonradan bu iireme organlari,
bircok diger hayvana da aktarllmistir. Omurgalilarin ezici bir
cogunlugunun erkeklerinde (ve dolayisiyla tiiriimiiziin de erkekle-
rinde) bulunan penisin, ilk olarak bir balik yiizgecinin farkhlasma-
siyla olugtugunu diisiinmek gercekten ilginctir. Ancak hayvanlar
haricinde, bitkilerde de iireme organlarimn bulunmasi, bu organla-
rin ya birden fazla defa evrimlestigini ya da bu organlara sahip en
eski ortak atay1 heniiz bulamadigimiz: diisiindiirmektedir. Bu konu-
daki calismalar da devam etmektedir.

Cinsel organlarin evrimini bir kenara birakacak olursak, cinsi-
yetlerin evrimiyle ilgili ilgi ¢ekici noktalardan bir digeri ise, ara
basamaklara dair giiclii fikirlerimiz olmasidir. Ornegin egeysiz
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iiremeyle cogalan, dolayisiyla cinsiyetsiz olan canlilardan, cinsi-
yetli canhlarin evrimlesmesindeki ara basamakta ¢ift cinsiyetli
(hermafrodit) canllarin bulundugu diigiiniilmektedir. Yani 6nce-
likle cinsiyetsiz olan canlilar, eseyli iremenin evrimi sebebiyle
oncelikle iki cinsiyeti de tek biinyede barindiran hermafroditler
olacak sekilde evrimlegmiglerdir. Sonrasinda ise bu cinsiyetlerin
birbirinden ayr bireylerde dzellesmeye baglamasiyla tek cinsiyet-
li yapiya evrimlesmis olabilirler. 2008 yilinda Pittsburgh
Universitesi tarafindan Heredity dergisinde yayimlanan bir aras-
tirmada, c¢ilek bitkisinde cinsiyetlerin evrimi incelenmistir.
Aragtirma sonucunda, gercekten de hermafrodit canlilarda mey-
dana gelen bazi mutasyonlar sonucunda tek ve ayr cinsiyetli
nesillerin evrimlegebilecegi gosterilmisgtir. Bu, basit bir sekilde
ayn viicutta bulunan iki cinsiyetten birisinin baskilanmasi seklin-
de olmaktadir. Eger ki tiiriin farkl popiilasyonlarinda ya da popii-
lasyon igi ©6beklerinde, farkli cinsiyetler baskilanacak olursa,
nesiller icerisinde erkekler ve disiler seklinde iki ayr1 cinsiyetin
evrimlesmesi miimkindiir.

Cinsiyetlerin evrimiyle ilgili ikinci bir yaklasimsa, partenoge-
nez adin1 verdigimiz bir iireme tipinin ara basamak olabilecegi
yoniindedir. Partenogenez, aslinda egeyli olan canlilarin, ikinci
cinsiyete ihtiya¢ duymaksizin iireyebilmesi demektir. Hayvanlar
Alemi’nde oldukga sik gordiigiimiiz ireme tiplerinden birisidir.
Yaprakbitlerinde, dafniyalarda, yuvarlak solucanlarda, kertenkele-
lerde, yilanlarda, kuglarda, kopekbaliklarinda ve benzeri hayvanlar-
da cesitli seviyelerde partenogenez yoluyla, tek cinsiyetli bicimde
tireme goriilebilmektedir. En meghur érneklerinden birisi Cnemidop-
horus cinsi kirbackuyruklu kertenkelelerdir. Partenogenezin tiim
detaylanmi burada tartigmaya gerek yok; ancak su temel bilgileri
akilda tutmakta fayda var: partenogenez sirasinda genellikle tiir ici
cesitlilik azalir, ¢linki tek cinsiyet iizerinden iireme gerceklestigi
icin diger cinsiyetin katkis1 ortadan kalkar. Ancak ozellikle zor
kogullar altinda, cinsel tireme gibi zahmetli ve yiiksek enerjili bir
yontemi kullanmak hayatta kalma sansini diisiirecekse, partenoge-
nez ile kolay bir sekilde iireyebilmek ve “giinii kurtarmak” avantaj
saglayabilecektir. Partenogenez, eseysiz lreme ile eseyli iireme
arasindaki bir basamak gibidir: kertenkelelerde, gerekli goériildi-
giinde uygun hormonlar salgilanarak popiilasyon icerisinde yeni-

234



bolim 6 / Greme igin bir savas: cinsel segilim

den erkek bireyler iiretilir. Béylece, zorlu kogullar atlatildiginda
veya cesitlilik tehlike yaratacak boyutta azaldiginda, yeniden iki
cinsiyetli iireme tipine gegilebilir. Yani evrimsel siirecte belki de iki
ayri cinsiyet, partenogenez gibi bir ara basamaktan gecerek evrim-
lesmis olabilir. Ancak bu konuda heniiz gii¢lii yargilara varmak icin
erken, gelecekteki arastirmalarin sonuglarinin beklenmesinde fayda
goriyorum.

ESEY (EBEVEYN) KATKISI

Cinsiyetlerin birbirinden ayrilmasindan sonraki siirecte Cinsel
Secilim giderek giic kazanmis ve Evrim Mekanizmalar1 arasinda
cok onemli bir yer edinmistir. Giiniimiizde, Dogal Secilim ile
Cinsel Secilim arasinda siki sikiya bir iligki gériiriiz. Bu noktaya
girmek amaciyla, Darwin’in birka¢ sayfa 6nce verdigim tanimi-
nin analizine geri dénelim.

Hatirlayacak olursaniz Darwin, tamiminda “...erkeklerin disi-
lere sahip olmak amaciyla girdikleri miicadele...” seklinde bir
ifade kullanmaktadir. Tamimsal olarak bunun tamamen dogru
olmadiginm sdyleyebilirim ¢linkii giiniimiizde, disilerin de erkek-
lere sahip olmak amaciyla miicadeleye girdigi bircok érnek tespit
edilmistir. Hatirlayacak olursaniz béliim basindaki elkimiz, tiim
disilere ilgi duymuyordu, sadece bazilarini goziine kestirmisti.
Fakat tiirlerin ¢ogunlugunda gordiigiimiiz, daha ¢ok erkeklerin
disileri etkilemek icin kur yapan konumunda kaldigidir ve disile-
rin ise secici taraf oldugudur. Bunun sebebi ne olabilir? Iste énce-
ki boliimde bahsettigim evrim ekonomisi ve takas ilkesi, burada
bir kez daha karsimiza ¢ikmaktadir.

Evrim ekonomisi ilkesini Cinsel Secilim’e uyguladigimizda,
yap-bozun par¢alarinin birbirine tam olarak oturdugunu gérebiliriz:
Cinsiyetlerin 6zelliklerinin ayrismas: sirasinda, cinsel organlarin,
ireme hiicrelerinin, farkh cinsiyetlerin yavrulara yaptiklar katk:la-
rin da birbirinden farklilagmaya bagladigini gériiriiz. Ornegin erkek
ireme hiicresi olan sperm, genellikle asir1 fazla sayida iretilirken
ve liretimi, tiirler acisindan genel olarak pek de zor degilken, disi
iireme hiicresi olan yumurta, genellikle ¢ok az sayida iiretilir ve o
az sayidaki yumurtanin iiretimi oldukca giictiir. Ciinki yavru, bu
yumurtadan beslenerek varligini siirdiiriir ve bu yiizden yumurta,
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yiiksek besin degeri olan, oldukca korumali bir yap: olmak duru-
mundadir. Ustelik, evrimsel siiregte farklilagan davramiglardan
otiird, disi konumunda olan bireylerin yavrularin bakimina daha
fazla katki sagladiklar1 da gériilmektedir. Bunun tam sebepleri
bilinmemekle birlikte, yumurtanin evrimiyle bir iligkisi olabilecegi
diistiniilmektedir. Ancak ne olursa olsun, esey katkisi olarak isim-
lendirdigimiz, ebeveynlerin yavrularina olan katkilarindaki farkli-
lik, enerji dengesini bozmaktadir. Ancak evrimsel siiregte bu denge
bir bagka sekilde yeniden saglanmaktadir: Daha fazla esey katkisi
saglayan, daha nadir bulunan iireme hiicrelerini iireten taraf, yani
disiler, secici ve daha az enerji harcayan konumda kalirken; daha az
esey katkisi saglayan ve daha kolay bulunan iireme hiicrelerini
tireten taraf, yani erkekler, secilen ve segilmek i¢cin ¢ok daha fazla
enerji harcayan tarafta olmaktadirlar. Bu, tiim tiirler icin evrensel
olarak gecerli olmasa da, hangi cinsiyetin secilimde ne kadar rolii
oldugunu belirleyen, iste bu enerji dengesidir.

Darwin’in soziindeki tek tarafli yaklasim, modern bilimde pek
de kabul gérmemektedir. Ciinkii bu se¢imin ciddi bi¢imde tarafl
oldugu, yani yogun bir sekilde disilerin secip, erkeklerin se¢ildigi
tirlerde bile, secilen tarafin da karsi cinsiyette bazi 6zellikleri
sectigi, her 6niine gelenle ¢iftlesmedigi goriilmektedir. Dolayisiyla
iki cinsiyet de birbirine secilim uygular diyebiliriz. Boyle bir
tanim, daha evrensel ve gercekci olacaktir.

DOGAL SECILIM VE CINSEL SECILIM CATISMASI

Dogal Secilim ile Cinsel Segilim arasindaki bu enerji bazin-
daki iligkinin, yine algilarimiz1 agacak bir diger sonucu vardir:
Dengelenme ve en uyguna ulasma. Béliimiin basindaki elkleri
hatirlayacak olursaniz, devasa boynuzlu hayvanlar oldugundan
bahsetmistim. Boynuzlarin biiyiik olmasi, siiphesiz ki iireme
basarisi icin gereklidir, ¢iinkii hem diger erkekler egale edilme-
lidir, hem de disiler biiyiik boynuzlardan etkilenmektedir; ¢iinkii
daha iri boynuzlar daha saglikli erkekler demektir. Ote yandan
biiyiik boynuzlarin ¢ok ciddi bir sikintis1 vardir: Avcilardan
kacma sirasinda, hayvani yavaglatmaktadir. Bu durumdaysa
kiiiik ve hafif boynuzlular avantajh olacaktir. iste bu bize, ok
net bir gercegi gosterir: Tir iizerindeki avci baskisi arttikga,
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yani Dogal Secilim gii¢clendik¢e, boynuzlar kiiciilecektir, ¢iinki
boynuzlarin biiyiik olmasi iireme agisindan avantaj saglasa da,
Dogal Secilim’in etkisinden 6tiirii biiylik boynuzlu bireyler daha
kolay o6lecek ve iiremeyi deneyemeyeceklerdir bile. Ancak
Dogal Secilim’in etkisi azalip, Cinsel Segilim’in etkileri arttik-
¢a, iiremek daha 6nemli hale gelecek, avci baskisinin azalmasin-
dan étiirii biiyiik boynuzlular segilecektir. Iste bu dengelenme
siirecinde, belli bir ortam icin en uyguna ulagsma gerceklesebilir.
Yani Dogal Secilim ile Cinsel Segilim arasindaki dans, tiirlerin
adaptasyonunda biiyiik bir 6neme sahiptir.

Darwin, ¢ok yakin arkadasi olan Asa Gray’e yazdig1 bir mek-
tubunda “...bir zamanlar géziin evrimi fikrinin beni nasil listittii-
glinii hatirliyorum, ama simdi bunu astim. Simdi ise, bazt wvir
zwvir yapilar beni rahatsiz etmekte. Ne zaman bir tavuskusunun
kuyrugundaki tiiylere bakacak olsam, her seferinde midem bula-
niyor!” seklinde anlatrmgtr. Ciinkii 1860 yilinda, bu mektup
yazildig1 zamanlarda, evrimin bilinen tek mekanizmasi olan
Dogal Secilim ile tavuskusunun kuyruk yapisinin agiklanmasi
miimkiin degildi. Bunun sebebi ise, tavuskusunun kuyrugu biiyii-
diikce ve parlak hale geldikce, avcilarin dikkatini ¢ekmesini
kolaylastirmas1 ve avcilardan kag¢masini zorlagtirmasiydi. Bu
durumda nasll olurdu da Dogal Secilim, béyle bir yapinin evrim-
lesmesini saglardi?

Ancak Darwin, iizerine diiseni yapt1 ve bu sorularin iizerine
giderek, Cinsel Secilim’in, bir diger Evrim Mekanizmasi olarak
tirlerin tzerine etkidigini kegfetti. Eger ki bu rahatsizhgindan
kacacak olsaydi, belki de bir doga gercegini kesfetmemiz ¢ok
daha uzun zamanlar alacakti. Darwin’in yaptig1 agiklamadan
sonra goriildi ki, tavuskuslarinin disileri, solgun ve kiigiik kuy-
ruklu erkekleri ¢cok daha az tercih etmekteydi. Bu yiizden, Dogal
Secilim ile Cinsel Secilim arasinda kurulan denge sayesinde
tavuskusunun parlak, biiyiik ve katlanabilir kuyrugu evrimlesmis-
ti: hem disileri etkileyebilecek kadar biiyiik ve parlak, hem de
avcilarindan az ¢ok kacabilecek kadar kiiciik...

Bu konuda Darwin’in kesfinden onlarca yil sonra yapilan bir
calisma o6rnegi olarak 1991 senesinde Marion Petrie, Halliday Tim
ve Sanders Carolyn tarafindan yapilan tavuskusu arastirmasini vere-
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bilirim. Aragtirmalarinda erkeklerin kuyruklarindaki parlak noktala-
n kesen bilim insanlari, gercekten de disilerin bu-erkeklere olan
ilgisinin azaldigin ve daha fazla sayida parlak noktaya sahip erkek-
lere cekildiklerini gosterdiler. Dahasi, aym disileri kuyruklarinda
cok sayida ve az sayida benek bulunan erkeklerle ciftlestirdiler.
Yine, tam da Darwin’in 6ngoérdiigii bicimde ¢ok miktarda benegi
olan erkeklerin yavrulari, arastirma boyunca serbestce yasadiklari
vahsi yasam parkinda hayatta kalmak konusunda daha basarihydi-
lar. Yani disiler benek sayisina bakarak daha yiiksek uyum basarisi-
na sahip erkekleri segebiliyorlardi. 2008 y1linda Mariko Takahashi
onderligindeki bir ekip tarafindan Animal Behavior dergisinde
yayimlanan bir makalede, tavuskuglarinin disilerinin sadece benek
biiyiikliigiine gore tercih yapmadigi, bunun evrensel bir tercih olma-
digr ve beneklerin biiyiikligiiyle parlakhgimin her zaman erkegin
giciinii yansitmadig) ileri siiriildii. Takahashi ve ekibinin sonuglari-
na gore tavuskuglarimin kuyruklan disilerin tercihini etkileyen tek
faktor degildi. Disiler, erkekleri ciftlesme cagrilarinin niteligine,
uyaricl isaretlere, erkeklerin genel goriiniimiine ve ¢iftlesme alani-
nin Ozelliklerine gore secmektedir. Yani ilk boliimde anlattiklarima
da bir 6rnek olarak suna dikkat ¢ekebilirim: Darwin’in ileri stirdiigii
ve Petrie gibi sayisiz bilim insan tarafindan test edilerek dogrulanan
Cinsel Secilim, Takahashi ve ekibi tarafindan daha da kapsamh ve
isabetli bir noktaya getirilmistir. 2008 yilinin sonlarina dogru yine
aym dergide yayimlanan makalelerinde Adeline Loyau ve ekibi,
Takahashi’nin sonuclarini degerlendirerek 6nceki ¢alismalarla celi-
sen bir yapida olmadigim gostermistir. Dolayisiyla bu kisimdan
cikarmamiz gereken derslerin en 6nemlisi, popiiler tartismalarda
siklikla kullamlan orneklerin akademik camiada ¢ok daha derin bir
sekilde incelenip arastinldigidir. Tavuskusunun meshur kuyrugy,
evrimsel biyoloji ve hayvan davraniglan alaninda halen kapsamli bir
sekilde arastirilmakta olan bir konudur.

Ote yandan, Cinsel Secilim ile Dogal Secilim arasindaki “dans”,
birgok tiiriin evrimsel siirecini yakindan ve koklii bir bigimde etki-
lemektedir. Eger ki Cinsel Secilim ile Dogal Secilim’in pozitif
etkisi aym yonde olacak olursa, ¢ok hizli bir evrimsel degisimin
yasanacag goriilecektir. Ancak eger ki bu iki doga yasasi bir tiiriin
belli bir 6zelligi agisindan birbiriyle celisecek olursa, ikili arasinda-
ki hassas denge tiiriin kaderini belirleyecektir.
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CiNSEL SECILiM VE TERCIH MEKANiZMASI

Peki disiler veya erkekler, bu tercihleri nasil yapiyor? Bir disi,
bir erkege bakip, “Hmm, ne kadar da giizel, parlak tiiyleri var, en
iyisi bununla ciftleseyim!” mi diyor? Elbette ki hayir, bunu algi
diizeyi en yiiksek hayvan olan insan tiirii bile yapmiyor. Kars cin-
siyetten birini gérdiigiimiiz anda, herhangi bir bilingli degerlendir-
me yapmadan etkilenebiliyoruz ya da etkilenmiyoruz. Bu, tama-
men bilincaltimizdaki siireclerle, otomatik olarak gerceklesiyor.
Dolayisiyla burada, genetik yapimizin bize kazandirdig egilimleri
analiz etmek gerekiyor. Bir tercih yaparken, her ne kadar biiyiik
oranda 6mriimiiz igerisinde edindigimiz deneyimlerden yola ¢ika-
rak bu tercihleri yapiyor olsak da, bunlarin bilingalti analizinde
genlerimizin biiyiik bir 6nemi bulunuyor. Genlerimiz, beynimizde
stirecek olan biyokimyasal aktivitenin tipini, diger bireylerden olan
farkhihiklarini ve yéntemlerini belirliyor. iste bu genler, ebeveynle-
rimizden aldigimiz genler oldugu igin, ister istemez onlarin tercih-
lerine belirli oranda y6n veren bu yapilar, bizlere de geciyor. Bu
sayede, evrimsel siirecte en isabetli tercihleri yapabilen bireylerin
yavrulari da, bu sekilde basaril tercihler yapmaya meyilli olabili-
yor. Bu sadece insan tiiriinde degil, her tiiriinde bu sekilde bulunu-
yor. Bu nokta size garip gelebilir, ¢iinkii tercihlerinizi bilingli olarak
yaptiginizi, genlerinizin bunda az etkili olacagim diistinebilirsiniz.
Insan tiirii olarak bizlerin de egilimlerini, biiyiik oranda genlerin
etkiledigini soyleyebilirim. Elbette bizler, zeki tiirler olarak
neden-sonug iliskileri kurmakta daha becerikliyiz; bu sebeple de
genlerimizin tercihlerimiz tizerindeki etkisi cok daha kisitli. Ancak
zeka diizeyi daha diisiik canlilara gidildikce, yapilan tercihlerin
genlerden ¢ok daha fazla etkilendigini gormek miimkiindiir.

Dolayisiyla, evrimsel siire¢ icerisinde birgok canli tiiriinde,
farkli bircok tercih yapilmstir ve yapilmaktadir. Ornegin disi
tavuskuslari, evrim tarihi icerisinde her zaman 6zellikle mavi-ye-
sil renkteki, biiyiik kuyruklar1 se¢memis olabilirler. Erkek tavus-
kuslari ise (evet, erkekler de tercih yapar, bundan bahsetmistim),
daha parlak boyun tiiyleri olan, ibikleri daha uzun disileri her
zaman tercih etmemis olabilirler. Ancak bir noktada, farkl gene-
tik dagilimdan/varyasyondan, farkl tercihler dogmustur ve bun-
lardan birisi, daha basarili se¢imlerin yapilabilmesini saglamistir.
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Bunun Dogal Segilim ve Cinsel Secilim tarafindan desteklenmesi
sonucunda bugiinkii torun bireyler, atalarinin tercihlerini belirli
cercevede siirdiirmektedir. Yani davranislarimiz da, evrimsel
siirecte ciddi bir bicimde sekillenmektedir.

Son olarak bir soru daha: Neden parlak renkler, biiyiik boy-
nuzlar, 1s1ltili bir cilt? Bunun da arkasinda yatan sebep ¢ok basit-
tir; Gorsel veri aktarimi, 6niinde bazi engeller olmakla birlikte
(karanlikta yapilamamasi gibi) bilinen en hizl bilgi aktarimlarin-
dan biridir. Dolayisiyla karsg! cinsiyete bir bilgi verilecekse, bunun
gorsel yolla yapilmasi en kolayidir. Iste eger ki segilen taraf
erkeklerse, disilere “Ben saglikliyim, ben giigliiyiim!” demeleri-
nin en kolay yolu, parlak renklere sahip olmalari, biiyiik boynuz-
lar veya yapilar evrimlestirmeleridir. Ciinkii parlak renkleri sagla-
yan, bazi pigmentler ve proteinlerdir. Bunlarin iiretimi ise, DNA
sayesinde, yani genetik materyal araciligi ile olmaktadir.
Dolayisiyla, parlak renklerin goériilmesi, genler hakkinda dogru-
dan ve tam bilgiler vermese de, dolayl ve biiyiik 6lcekte isabetli
bilgiler edinilmesini saglar. Yani parlak renkleri, giiclii boynuzla-
r1 bir noktada se¢meye baglayan bireyler, avantajli konuma gece-
cek ve daha bagarili yavrular iiretebileceklerdir.

Bu konudaki bir 6rnegi yine Darwin ve ondan sonra gelen aras-
tirmacilardan verebilirim. Afrika’da oldukga genis bir alanda yasa-
yan Euplectes progne tiirii kuslarda cok giiclii ve belirgin bir cinsel
ciftbicimlilik bulunur. Erkekler siyah-beyaz-kirmizi renklerdedir.
Upuzun bir kuyruga ve cogunlukla piril piril tilylere sahiptir.
Erkeklerin kendi boylar1 30-45 santimetre arasinda degisirken,
sadece kuyruklar1 51 santimetreye kadar uzayabilir. Disiler ise
sOziin tam anlamiyla “hicbir seye benzemezler”; siradan, serce
benzeri bir goriiniimleri vardir. Tiiylerinde kirgilh bir renk dagilimi
olsa da, neredeyse hicbir ahm taraflar1 yoktur. Ancak iireme sira-
sinda tercihi yapacak ve iireme sonrasi yavrulara bakim yapacak
olan da onlardir. Erkekler, genelde Subat'tan Temmuz’a kadar
stiren ciftlesme donemlerinde digilerin inga ettigi yuvalarin tizerin-
de ucarak kur yaparlar. Tabii ki bu ucus erkekler icin son derece
zahmetli ve tehlikelidir: avcilar, bu dev kuyruklu kuglar kolayca
yakalayabilirler. Yani tavuskusunda goérdiigiimiiz sorun, uzun kuy-
ruklu dulkuslarinda da karsimiza ¢ikmaktadir.
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Bu konuyu aydinlatmak isteyen Malte Andersson ve ekibi,
36 erkegin iireme bolgesini isaretledi. Daha sonra bu erkekleri
4’erden 9 ayri gruba ayirdi. Her gruptaki kuslardan rastgele
secilmis bir bireyin kuyrugunu 14 santimetreye kadar kisaltti.
Daha sonra kuyrugunu kisalttigi kuglardan aldig) tiiyleri, grup
icerisinde rastgele secilmis bir baska erkege yapistirdi. Béylece
onlarin kuyruk uzunlugunu 20-30 santimetre arasinda uzatmig
oldu. Her gruptaki diger 2 kusu ise kontrol grubu olarak tuttu.
Yapistirma isleminin bir etkisi olup olmadigini1 anlamak igin,
bu kontrol kuslarindan birinin kuyruk tiiylerini kesip yerine
geri yapistirdi. Diger kusa ise hi¢ dokunmadi. Yani kuyrugu
yapay olarak uzatilmis 9, yapay olarak kisaltilmis 9, uzunlugu
degismemis 18 adet (ama 9’unun kesip geri yapistirilmis oldu-
gunu hatirlayin) kus elde etti. Sonrasinda hepsini serbest
birakt1 ve ciftlesme bagarilarimi gézledi. Sonug, kuskuya yer
birakmayacak kadar netti: disiler, yapay yolla kuyrugu uzatil-
mis olan erkekleri daha fazla tercih ediyordu. Kuyruguna
dokunulmamis olanlar1 (ve kesilip geri yapistirilanlari1) daha
az, kuyrugu kisaltilmis olanlar ise en az tercih ediyorlard.
Cinsel Secilim, gercekten de ise yariyordu. Ancak normal sart-
larda bu kuyruklar belli bir simirin iizerine uzayamyordu.
Bunun sebepleri genetik (yeterli ¢esitliligin bulunmamasi)
olabilecegi gibi, Dogal Se¢ilim’in kisitlayici baskisi da olabi-
lir. Ne olursa olsun, disilerin tercihi olmaksizin erkeklerin
uzun kuyruklar evrimlestirmesinin hi¢cbir anlami olmayacaktir.
Yani tiirlerin evrimi, cinsiyetlerin tercihlerinden birebir etki-
lenmektedir.

Yani Cinsel Secilim’in her adimi, tipki diger doga gercek-
leri gibi genetik ve cevresel olarak takip edilebilirdir. Bu adim-
lar1 izleyen biri, Cinsel Sec¢ilim’in tiirler Gizerindeki etkisini net
bir sekilde gorebilecektir: Darwin’in taniminin sonunda gor-
diigiimiiz gibi, Cinsel Se¢ilim agisindan basarisiz olan bireyler
6lecek olmasalar da, iireyemeyecekleri igin kendilerindeki
genleri gelecek nesillere aktaramayacaklardir. Bu da, béliimiin
ortalarinda tamimladigim biyolojik amacglar acisindan basari-
sizlik demektir. Ciinkii unutmayin: Tiiriin (veya bireyin) basa-
rist icin sadece hayatta kalmak degil, iireyebilmek de bir
zorunluluktur.
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CINSEL SECILIM TiPLERi

Giiniimiizde yapilan analizler, iki temel Cinsel Segilim tiiri
oldugunu gostermektedir: Cinsiyetler Arasi Miicadele
(interseksiiel Secilim) ile Cinsiyet I¢i Miicadele (intraseksiiel
Secilim). Bunlardan ilki, dogrudan dogruya esey katkisi dolayi-
siyla olusan secilimdir. Bu ilk tiir secilimde, bolim bas: hikaye-
sinde anlattigim gibi bir kavga gozlenmez. Daha ziyade bu tip
cinsel secilim sonucunda cinsiyetlerin birbirini etkilemek icin
yaptiklar1 davranglar ve yapilar evrimlesir. Ornegin tavuskuslari-
nin erkeklerinin o Darwin’i hasta edecek sekildeki parlak ve
biiyiik yapis, interseksiiel secilimin 6rneklerinden birisidir. Yani
bir cinsiyette, karsi cinsiyete yonelik olarak gelisen her 6zelligin
bu tiir cinsel se¢ilim sonucu olustugunu séyleyebiliriz.

Ornegin kuslarda bu sekildeki secilim sonucu bircok 6zellik
evrimlesmistir. Bu &zelliklerin basinda parlak renkler gelse de,
bunun haricinde karsi cinsiyeti etkilemek i¢in gelistirdikleri sarki
soyleme yetenekleri, ucus ve dans tipleri, yuva yapma davranisla-
r1 ve daha nicesi, interseksiiel secilimin bir tiriiniidiir. Benzer bir
durumu siriingenlerin ve amfibilerin bir¢ogunda bulunan ve
gerektigi zaman disiler icin kabartilarak sisirilebilen boyun kese-
lerinde goriiriiz. Bunlar haricinde bazi boceklerin karsi cinsiyeti
etkilemek icin biyolojik 151k sacabilecek sekilde 6zellesmesi de
ilging 6rnekler arasindadir (bunlara biyoliiminesan canlilar denir).

Konuyla ilgili bir diger 6rnek Uca cinsi yengeclerde goriilmekte-
dir. Bu yengeclerin bir kiskac1 digerinden bariz bir sekilde iri ve
uzundur; yani yengecin kiskaglar1 asimetriktir. Yapilan incelemeler,
bu yengeclerin disileri etkilemek icin kayaliklar arasindan gikarak
kiskaglarim salladiklarini gostermektedir. Fakat yengecler yan yan
yiirtidiikleri icin ve avlanmaktan korktuklari i¢in, bu cinsel kur sira-
sinda sadece bir kiskaglarim kayaliklardan cikarirlar. Digeri ise kaya-
liklarin arasinda, giivende kalir. Disiler tarafindan en iri kiskaglar
tercih edildigi icin, evrimsel siirecte de bu digar1 ¢ikarilan kiskaglar
giderek irilesmektedir. Fakat bazi soy hatlarinda tamamen rastlantisal
veya davramssal temelli sebeplerle sol taraftan, digerlerinde ise sag
taraftan kayaliklardan ¢ikihiyor olmasindan otiirti, kimi soy hattinin
sol kiskaci, kimisinin sag kiskac digerinden daha iridir. Disilerinse
neredeyse her zaman iki kiskaci da birbiriyle ayni biiyiikliiktedir.
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Insanlar da her ne kadar evrimsel siirecin diginda olduklarim
diisiinseler de, cinsel secilime boyun egmektedirler. Ornegin kars:
cinsiyeti etkilemek icin gelistirdigimiz davranislar, viicut yapimi-
zin buna uygun olarak degismesi, belli bolgelerimizde halen kil-
larin bulunup diger bolgelerimizde seyrelmis olmasi, hatta giinliik
yasantimizda kendimizi siisleme gibi kiiltiirel davramslarimiz bile
intersekstiel secilimin uzun vadeli bir sonucudur. Insanlar, her ne
kadar “kendileri i¢in” siislendiklerini iddia etseler de, dolayl bir
bi¢cimde de olsa, daha saglikli ve giiclii olduklarin parlak ciltler,
w51ltih renkler (boyalar) ve viicudun cinsel bélgelerinin vurgulan-
mas! gibi yollarla kars1 cinsiyete bildirmektedirler. Tim bunlar,
bireylerin cinsel tercihlerini etkilemekte ve dolayisiyla segilimin
devam etmesine neden olmaktadir.

Ote yandan cinsiyet icerisinde, karg cins icin verilen de bir
miicadele vardur. intraseksiiel secilim olarak bilinen bu cinsel segi-
lim tiiriinde, vahsi bir kavga ve miicadele goriiliir. Genellikle erkek-
ler, disileri etkilemek icin miicadeleye girerler. Bu miicadeleler
kimi zaman, bélim bas: hikdyesinde de gordiigiimiiz gibi 6liimle
sonuclanabilir. Cogu zamansa daha direngli ve giiclii olamn disiler
tarafindan tercih edildigi goriiliir. Bu tiir secilimi her yerde gormek
miimkiindir. Kangurular, geyikler, deniz aslanlari, kuslar, bocekler
ve daha nice tiir bu sekilde bir miicadeleye, dolayisiyla secilime
tabidirler. Tiiriimiiz igerisinde de, dzellikle genglik gruplar arasin-
da bu tiir miicadelelere rastlamak miimkiindiir. Her ne kadar toplu-
mumuz tarafindan uygunsuz bulunuyor olsa da, karsi cinsiyet i¢in
miicadele veriyor olmanin beyinlerimiz ve genlerimiz igerisinde
son derece derin ve eski kokenleri oldugunu gérmek miimkiindiir.
Tabii ki insan toplumlariyla ilgili bir analiz, sadece biyolojik olarak
degil, sosyokiiltiirel olarak da yapilmaldir.

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 boliimii noktalandirmak istiyorum:

Prof. Dr. John Endler, Avusturalya’da bulunan Deakin
Universitesi’nde gérev yapan bir Duyusal Ekoloji ve Evrim pro-
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fesoridir. 1986 yilinda yazdigy Vahsi Hayatta Cinsel Segilim
isimli kitabiyla iin kazanmigtir. Ancak onu biiyiik bir bilim insan1
yapansa, Endler Deneyi olarak bilinen, Cinsel Secilim’in evrim-
sel degisimler yaratabilecegini gdsteren deneyleridir.

Endler, gupi ya da lepistes olarak bilinen Poecilia reticulata
isimli baliklar iizerinde bir arastirma yiiriitmiigtiir. Lepisteslerin
erkekleri, disilerinden ¢ok daha parlak renklidir. Bunun iki sebebi
vardir: flki, akvaryumcularin baliklan satabilmek igin en parlak
olanlar1 birbiriyle ciftlestirmeleri, yani Yapay Secilim’in etkisi,
ikincisi ise disilerin en parlak renkli erkekleri se¢mesi, yani Cinsel
Secilim’dir. Ancak bu deneydeki amag, bu ikinci basamag) ele
almak ve Cinsel Secilim’in evrimsel siireclerdeki roliinii, ne kadar
etkili oldugunu, degisim yaratma giiciiniin olup olmadigini anla-
maktir.

Endler’in lepistesler iizerinde yaptig1 incelemelerde fark ettigi
ilk sey, vahsi hayattaki bireyler arasinda, cinsiyetler icerisinde ciddi
bir gesitlilik olduguydu. Ozellikle erkeklerde, kimi ok parlak renk-
lere sahipken, kimi siradan ve daha solgun, mat renklere sahipti.
Esasinda Endler’in gordiigii bu gergek, bildigimiz her tiirde oldugu
gibi, lepisteslerde de var olan cesitliliktir (varyasyondur). Ancak
Endler’in aklim kurcalayan soru sudur: “Mademki disiler parlak
renkli erkekleri seciyor, nasil oluyor da bazi bélgelerde yasayan
solgun ve daha mat renkli bireyler de varliklarin siirdiirebiliyor?”

Bu sorusuna cevap bulabilmek adina, lepisteslerin gevresel
unsurlarini ve ekolojisini inceleyen Endler, ¢ok ilging bir gercek-
le karsilagmistir: Yasadiklar1 cakilli dere tabanlarinda, avcilarin-
dan kamufle olabilme konusunda mat renkli baliklar ¢ok daha
avantajlidir. Parlak renkliler ise, avcilar tarafindan kolaylikla
secilip avlanabilmektedir. Bu sebeple, her ne kadar disiler en par-
lak renkli erkekleri tercih ediyor olsalar da, ortama kamufle olup
hayatta kalabilme, yani Dogal Secilim’in baskisi, bu bolgelerdeki
bireyler icin daha iistiin gelmektedir.

Bu gercekten yola c¢ikan Endler, ekolojik arastirmalarinm siir-
diirdii ve daha genel gercgeklerle karsilasti: Avlanmanin daha az
oldugu bolgelerde erkekler ¢ok daha parlak renklere sahiplerdi,
biiyiik ve gosterisli kuyruklar vardi ve kolaylikla, farkli renklerde
viicut yapilar1 evrimlesebiliyordu. Yani bu bélgelerde, avlanma
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baskis1 (Dogal Secilim), disilerin erkekler iizerinde kurdugu esey-
sel baskidan (Cinsel Secilim) daha zayifti, bu sayede disilerin
tercihlerinden kaynakl evrimsel degisimler daha kolayhkla ger-
ceklesebiliyordu. Baz1 diger bolgelerde ise, ozellikle avcilarin
sayis! fazlaysa, disilerin tercihleri daha az etkili oluyordu, ¢linkii
parlak renkliler, her ne kadar daha kolay tireme sansina sahiplerse
de, cok daha kolay avlanarak belki de iireme ¢agina erisemeden
6liiyorlardi. Bu yiizden Dogal Secilim’in daha kuvvetli olan bas-
kisi, parlak renklerin evrimlesmesine izin vermiyordu.

Endler, her ne kadar sonuglarina ikna olmus olsa da, bu goz-
lemlerini bilimsel hale sokabilmek adina bazi deneyler gelistirdi.
Endler Deneyleri olarak bilinen bu deneylerin amaci, daha 6nce
bahsettigim gibi, Cinsel Secilim ile Dogal Secilim arasindaki
iliskiyi kurabilmek ve Cinsel Secilim’in yeni tiirler yaratma giicii
olup olmadigini anlamakt1.

Endler, bunu bagarabilmek i¢in biiyiik seralar insa etti ve bun-
larin igerisine 10 adet biiyiik havuz kurdu. Dogal ortamdaki fark-
lihg1 yaratabilmek adina, bu 10 havuzdan 5 tanesinin dibine
biiyiik taslar yerlestirirken, kalan 5 tanesine olduk¢a ufak ¢akil
taglar1 yerlestirdi. Bunun sonucunu 6ngérmek artik sizler i¢in ¢ok
zor olmamalidir: Lepistesler, avcilarindan korunmak adina bulun-
duklari ortamin zemin renklerine adapte olacak, bu sekilde 5
tanktaki lepistesler biiyiik kayalarla uyumlu bir hale evrimlege-
cek, diger 5 tanktakiler ise kiigiik ¢akil taglar1 tizerinde kamufle
olabilecek bir yapiya evrimlesecektir. Ancak Endler’in gérmek
istedigi bu degildi, evrimin bu sekilde yeni tiirler yaratabilecegini
zaten artik biliyoruz. Merak edilen, avc baskisi ile esey baskis
arasindaki iligkiydi.

Bunu gorebilmek icin Endler, 10 havuzdan biri biiyiik tagh,
digeri kiiciik tagh havuzlar olacak sekilde 2 tanesine hig¢bir avci
koymad: ve kontrol grubu olarak belirledi. Burada gorecegi, sadece
Cinsel Secilim’in etkileriydi (zira hi¢ avcl bulunmuyordu). Kalan 8
havuzdan 4 tanesine (2’si biiyiik tash, 2’si kiigiik tagh olacak sekil-
de), Cichlidae ailesinden Turna Sihlidi (Cikleti) ad: verilen, lepistes
avlama konusunda son derece vahsi olan bir tiir yerlestirdi. Boylece
bu tanklarda, yogun bir sekilde avci (Dogal Segilim) baskisi olusa-
caktir. Geriye kalan 4 tanka ise (yine 2’si biiyiik, 2’si kiigiik tagh
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olacak sekilde), Turna Sihlidi’ne gore oldukga zararsiz olan, ancak
yine de lepistesleri avlayabilen Dev Rivulus (Rivulus hartii) tiiriin-
den baliklar koydu. Bu sekilde giiclii ve zayif avalarin etkisini test
etmek istemesinin amaci, dogal yasamda avcisiz ortamda yasayan
lepisteslerin bulunmamasi, ancak dogada kimi yerde yasayan lepis-
teslerin giiclii avcilarinin, kimi yerde yasayanlarinsa zayif avcilari-
nin bulunmasidir (ki bu yiizden farkl renklerde ve yapilarda lepis-
tesler evrimlesmistir).

Bu 10 tanktaki lepistesler, dogal kosullar1 birebir tekrar eden
bu deneyde, 6ncelikle avcilar higbir tanka dahil edilmeden 6 ay
boyunca iirediler ve cogaldilar. 6 ayin sonunda ise, yukarida acik-
ladigim sekillerde avcilar havuzlara dahil edildi. Béylece 6 aydan
sonra, tanklarda dogadakine benzer bir ekosistem kurulmus oldu.
Endler, deneyin baslangicindan oncelikle 5 ay sonra (avcilarin
dahil edilmesinden 1 ay o6nce), daha sonra ise 14 ay sonunda
(avalarin dahil edilmesinden 8 ay kadar sonra) birer yoklama
yapt1 ve her bir tanktaki, her bir lepistes bireyinin benek sayisini,
renk dagiliminy, iriligini, davrams 6zelliklerini ve tabii ki, eger
olduysa, bunlardaki evrimsel degisimi not etti.

Sonuglar, tahmin edilebilecegi gibi, son derece ilgi ¢ekiciydi:
Havuzlara konulan lepistesler, deney baglamadan 6nce oldukca
genis bir varyasyona sahiplerdi. Her havuzda, biiyiik benekli veya
kiiciik benekli, biiyiik yapili veya kiiciik yapili, parlak renkli veya
mat renkli, vb. bir¢ok farkl lepistes bireyi bulunuyordu. Avcilarin
tanklarda bulunmadig ilk 5 ayin sonunda, beneklilik miktar1 en
ist diizeylere ulasti. Her tanktaki, hemen hemen her birey, inanil-
maz bir benek sayisina ulasti. Ciinki Dogal Secilim’in hicbir
etkisi yoktu ve erkeklerden her nesilde en benekli dogan bireyler
disileri, avlanma baskisi olmaksizin, etkileyebiliyorlardi. Ayrica
daha iri bireyler evrimlesebilmisti, clinkii nesiller iizerinde
kamufle olma baskisi bulunmuyordu. Béylece, sadece Cinsel
Secilim’in etkisi altinda, canlilarin farklilasabilecegi, boyutlarinin
ve sekillerinin degisebilecegi ispatlanmis oldu. Kisaca evrimin,
sadece Cinsel Secilim Mekanizmas1 sayesinde bile yeni tiirler
yaratabilecegi gosterilmis oldu: Ancak deney burada bitmiyordu.

14. ayin sonundaki sayimlar, daha da ilgingti: Tehlikeli avcila-
rin (Turna Sihlidlerinin) koyuldugu havuzlarda, benekler nere-
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deyse yok olmuslardi, parlak renkler neredeyse tamamen yok
olmustu, mat renkli bireyler hakim hale gelmisti! Bununla da
kalmayarak bu yogun avci baskisi altindaki lepistesler, bulunduk-
lar1 ortamdaki tas biyiikliigiine uygun bir sekilde evrim gegirmis-
lerdi. Yani daha ufak taslarin bulundugu tanklarda sadece bu
kosullarda kamufle olabilen, kiiciik benekli varyasyonlar hayatta
kalabilmis, daha iri taslarin bulundugu tanklarda ise tam tersi bir
durum goriilmils ve daha iri benekliler hayatta kalabilmislerdi.
Elbette tiir icerisinde, her zaman oldugu gibi varyasyonlar goérii-
lilyordu: biraz daha az/fazla benekli, biraz daha ufak/iri benekli,
farkl: yapili, cok basarili kamufle olamayan bireyler de bulunu-
yordu. Ancak 5. ayin sonundaki sayimlarla kiyaslanacak olursa,
aradaki fark inanilmazdi.

Daha da ilginci, avcilarin olmadig 2 tanktaki bireylerle, zayif
avcilarin bulundugu tanktaki bireyler, neredeyse hicbir sey degis-
memis gibi yiiksek benek sayisini ve parlak renklerini korumayi
siirdiiriiyorlardi. Yani Cinsel Secilim, halen Dogal Secilim’den
daha baskin haldeydi. Ustelik tiim bu evrimsel degisimler ve ¢ok
daha fazlasi, yalnizca 15 nesilde meydana gelmisti! Endler, bu
deneyini uzun yillar siirdirmiis ve degisimleri kaydetmistir:
Deneyin baslangicindan 9 yil sonra (ilk/ata lepisteslerden yakla-
sik 120 nesil sonra), farkh tanklardaki farkl lepisteslerde parlak-
hilik, tireme davranislari, eseysel olgunluga erisme yasi, viicut
biiyiikliigl, yavrulama sayisi, yavrulama siklig1 gibi bircok 6zel-
lik degismis ve farkl: yonlere dogru evrimlesmistir. Eger ki siireg
devam ettirilecek olursa, bu farkli yénlerde evrimlesen nesiller o
kadar farklilasacaklardir ki, artik bu canlilar1 aynu tiir altinda isim-
lendirmek miimkiin olmayacaktir. iste evrim, budur. Endler de,
Cinsel Secilim’in evrimsel degisimleri nasil sagladigini net bir
sekilde ortaya koyabilmistir.

Dolayisiyla bu béliimii sonlandirmadan, kitabimin yirminci
degisim noktasma gelmek istiyorum: Evrimsel degisimler, farkl
Evrimsel Mekanizmalarin birbirine bagimlt etkisi sonucu olus-
maktadir. Dolayistyla evrimsel siiregleri, farkli Evrimsel
Mekanizmalarin bagimsiz etkilerinden ayri olarak diisiinmek
miimkiin dedildir. Bir tiiriin evrimi, hi¢bir zaman tek bir mekaniz-
ma agisindan degerlendirilemez!
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Bu nokta anlagildigl zaman, esasinda evrimin ne kadar kap-
saml bir konu oldugu da anlagilabilecektir. Kitabimin basindan
beri, canlilar {izerine etkiyen bircok farkli degiskenden bahsettim.
Bu degigkenlerin, farkli mekanizmalardan farkli yonlerde ve
sekillerde etkilenmesi olasiliklar1 da hesaba katildiginda, bir tiiriin
evrimsel degisimine katki saglayan sonsuz sayida faktor oldugu
gercegi ile yiizlesilecektir. Bu sebeple, en basit yapili tiiriin evrimi
bile analiz edilirken, ¢ok kapsamli ve acik fikirli bir yaklagim
gelistirmek bir zorunluluk olmaktadir.

Boliimiin baginda anlattigim hikayemdeki elkler gibi, dogadaki
her canli, her hayvan, her bitki, her mantar, her protista, her bakteri
ve her arke, iki ayni, temel motiv (giidi) etkisi altinda yasamlarini
stirdiirmektedir: Hayatta kalmak ve iiremek. Sadece bu basit gorii-
niimli, ancak esasinda son derece karmagik olan giidii bile, tiirlerin
basit bir baglangictan, bu muhtesem cesitlilige erisebilmesini sagla-
yabilecek giictedir. Hele ki bu iki giidiiden dogan Dogal Secilim ile
Cinsel Secilim’in iizerine, daha ©Onceki boliimlerde anlattigim
Genetik Siiriiklenme ve bir sonraki boliimde anlatacagim yeni
mekanizma da eklenecek olursa, tiirleri nesiller icerisinde degisime
zorlayan faktorlerin fazlaligi daha da net anlagilacaktir,

Boylece, kitabimin son boéliimiine ve tammlanmis olan son
Evrim Mekanizmasina gegebiliriz. Saniyorum ki artik kafanizda,
evrimsel siireclerin biiyiik resmi olusmaya bagladi. Bu son meka-
nizma ile, bunun daha da oturacagina ve artik evrimle ilgili tam
bir algilayisa eriseceginize inaniyorum.
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BOLUM 7

KOLLAMAYA CESARETIN VAR MI? AKRABA SECILIMi

Kalahari C6li’'nde av olan Kudu’nun birkag bin kilometre
kuzey dogusunda bulunan Somali’de, Kismayo bélgesinde Hint
Okyanusu’na dokiilen Jubba Nehri’nin etrafinda, giin yavas yavag
doguyordu. Bu bélgede her yer verimli olmasa da, Etiyopya’nin
yiiksekliklerinden baslayip Hint Okyanusu’na kadar ulasabilen bu
nehrin civari, bircok ilging tiirin yuvasiydi. Giines, yar1 kurak
bolgeyi yavas yavas 1sitmaya basladiginda, tiirler de yeni bir giine
baslamanin telasiyla hareketlenmisti. Bu tiirlerden biri, bir Homo
sapiens bireyi olan Mehmet Arif’ti. Arif, esasinda kitanin kuze-
yinde, Turkana Goli gevresinde fosil kazilar1 yapan ve tarihin
gizemlerini ortaya cikaran bir arkeolog ve paleontologdu. Ancak
islerin duraklamasim firsat bilerek, Afrika’nin derinliklerinde
cekilecek bir belgesel ekibine katilmis ve buradaki calismalara
katk: sunuyordu. Ekip, onu Somali’ye kadar getirmisti.

Giiniin ilk 1siklariyla birlikte devasa kameralar, uzun ipler,
kuvvetli halatlar, arazi araglari, vb. let ve edevatlar hazirlanmis,
yeni giinde yakalanacak yeni belgesel kareleri i¢in heyecanl bek-
leyis baglamisti. Aslinda hedefleri bir Loxodonta africana, yani
Afrika Cal Fili yakalayabilmekti, ancak bir stiredir pekiyi goriin-
tii alamamis olduklan igin, herhangi bir ilgi gekici tiir veya olay
icin gozlerini dort aciyorlardl. Seyrek agaglar ve kurak calilar
arasinda etrafi gozleyerek ilerliyorlardi.

Etrafi merakla inceleyen gozler, sadece Homo sapiens’e ait
degildi. Olabildigince sessiz bir sekilde ilerleyen araclarindan bir-
kag yiiz metre 6tedeki ¢ahlarin arkasinda, genisce bir Chlorocebus
pygerythus, yani vervet maymunu ailesi yasiyordu. Bu ¢evik may-
munlar, genelde calilardan ve agaglardan bulduklar1 meyveler ve
otlarla besleniyorlardi. Insanlara oldukca benzer davranis kaliplari
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bulunan vervet maymunlarinin, kimi zaman tipki insanlar gibi
hipertansiyon veya anksiyete hastaliklarina yakalandigl, hatta
insanlarin yasam alanlarinda barindirilan bireylerinin alkol bagim-
lihig: gelistirdigi bile biliniyor. Yaklagik 45 santimetre uzunlugun-
daki bu ufak Eski Diinya Maymunlari, ¢alilarin arkasindan sessiz-
ce, ilerleyen arabay: ve icindekileri gozliiyorlardi.

Arabanin gozden kaybolmasindan birka¢ dakika sonra, elinde-
ki yabani muz yapragim bitiren, toplamda hayatta olan 4 cocuga
ve 11 toruna sahip olan yash vervet maymunu, agir bir sekilde
yakindaki kisa agacin iizerine tirmandi ve oradan etrafi izlemeye
bagladi. Yaklasik yarim saat boyunca etrafi kolacan eden biiyii-
kanne maymun, yine agir bir sekilde agactan inip, baska besin
kaynaklar1 bulmak iizere ailesinden uzaklasti.

Birkac dakikalik bir yiiriiyiis sonrasinda, daha énce varmadig1
bir bufalo calisina vardi. Bu ¢aliliklarda bulacagi meyveler igin
heyecanlanarak, hizla ¢alilarin arasina daldi. Iste o anda, kendi
tiiriinden olduguna emin oldugu bir bireyin zayif ciyaklamalarini
duydu. Goziine kestirdigi meyvelerin yerini ezberlemeyi ihmal
etmeyerek, hizla sesin kaynagina déndii ve calilar arasinda 3
metre kadar ilerledi. Bu noktada, kokusundan ve gériiniimiinden
kendi ailesinden bir birey olmadigina emin oldugu, yaklasik 2.5
aylik ufak vervet maymununu, ayagina ve bilegine dikenler bat-
mus bir sekilde buldu.

fkinci bir defa diisiinmeksizin yavruyu kucaklad: ve dikkatli
bir sekilde calilardan ¢ikardi, hizla ailesinin yanina gétiirdii.
Ailesinin gizlendigi c¢aliliklara vardiginda, elindeki yavruyu
yavasca yere birakti. Kisa siirede etrafim 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 yemeyi siirdiirmek
izere geri dondiiler. Birkag tanesi ciyaklayan yavruya yanasti,
biraz kokladi, birka¢ yerine dokundu, sonrasinda iirkerek geri
cekildi. Biiyiikanne ise onlarin tepkilerini bir miktar izledikten
sonra, yavruya usulca yanasarak elleriyle, ayagina batmis diken-
leri toplamaya basladi. Bunu goéren disi vervetlerden biri, diliyle
yavrunun gozlerini ve burnunu yalayarak temizledi. Yavru ver-
vet, 20 dakika icerisinde tiim dikenlerinden arinmis ve iyice
temizlenmisti.
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Aradan 15 giin ge¢misti ve besin bulmanin gii¢ oldugu, kurak
donemde, obur yavruya aile itinayla bakmis ve toparlanmasin
saglamisti. Kisa siirede ailenin tiim bireyleri, yavruya alismis ve
kendilerinden biri olarak gormeye baslamisti. Artik yabanci
yavruy, yeni yavrularla oynuyor, anneler ve 6zellikle biiyiikanne,
ufaklikla yakindan ilgileniyordu. Vervetler, kendi besin ve alanla-
rindan fedakarhk ederek, tamamen yabanci bir yavrunun bakimi-
n1 istlenmislerdi.

Tim bu olaylara tanikhik eden, sadece vervetler degildi.
Ariflerin agaclar arasina kurduklari gizli kameralar, tiim bu yasa-
nanlar1 kaydetmis ve depolamisti. Kisa siire sonra bir¢cok énemli
bilim dergisinde, vervetlerin bu fedakar davramsi, “Maymunlarda
Insan Benzeri Fedakarhiga Yeni Ornek” baghgiyla sunulacakty. ..

AKRABALARIN KAYIRILMASI: AiLE VE EVRIM iLiSKiSi

Gergekten de, dogay: inceledigimizde ¢ok net bir gercekle
karsilasiriz: Dogada sadece tiirler, popiilasyonlar, bireyler yoktur.
Dogadaki en 6nemli sosyal gruplardan bir tanesi, ailedir. Genelde
insanlarin aklina “aile” denince gelen, 1. dereceden akrabalardir,
yani anne, baba, kardesler ve gocuklar. Ayrica géziimiiziin 6niinde
canlanan “aile” figiiri, sicak bir odanmin icerisinde oturan insanlar-
dir. Halbuki dogaya baktigimizda, érnegimizde gérdiigiimiiz gibi,
aile kavraminin ¢ok daha ucu acik oldugunu ve hig de rahat bir
ortamda gelismedigini goririz.

Dogadaki tiirlerde kimi zaman aileler olabildigi gibi, kimi
zaman bireyler tek baslarina yasarlar. Fakat hayvanlarin biiyiik
¢ogunlugunda, oyle veya boyle bir aile kavraminin oldugunu
goriiriiz. Ornegin fillerde ve aslanlar gibi bircok kedigilde, aile
yapisi ¢cok 6nemlidir. Benzer bir sekilde, en yakin yasayan kuzen-
lerimiz olan sempanzeler ve bonobolarda, ilging aile yapilarina
rastlariz. Kimisinde aile baglari sikidir, kimisinde daha gevsektir.
Ustelik ayni tiiriin igerisindeki ailelerde bile, birbirinden farkh
baglilik seviyeleri goriiriiz.

Ancak burada daha ilging olani, cesitli durumlarda canlila-
rin aldig kararlarin ve sergiledikleri davranislarin, grup igeri-
sinde bulunan akrabalarin sayisina, onlara olan yakinliga ve
kosullara goére degisiyor olmasidir. Yani grup icerisinde bir
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aile iiyemizin bulundugu zamanlar sergiledigimiz davramslar-
la, bulunmadig) zamanlar sergiledigimiz davranislar birbirin-
den farkhdir. Benzer sekilde, bir grubun igerisindeki bireylerin
birbirinden farkl egilimleri, akrabalik iligkilerinin etkilenme-
sine neden olabilmektedir. Yazinin basinda aktardigim hikaye-
de, ailenin geng bir bireyi o yavruyu bulmus olsa, sahiplenme-
yebilirdi. Ancak yavruyu bulan, ailenin en yaslis1 olan birey
olunca, isler degismekte ve o birey grubunun (ailenin) evrim-
sel bagarisi olumlu ya da olumsuz olarak etkilenebilmektedir.
Evrimsel acidan bakildiginda, bu farkliligin 6nemi ozellikle
tiiriin veya bireylerin devamhligina etki edecek durumlarda 6n
plana ¢ikmaktadir. Bu 6rnegimizde, kendi alan ve yiyecekle-
rinden fedakarlik ederek, tiirlerinden bir diger bireyi sahiple-
nen bir aileyi sizlere sundum. Az sonra ise, akrabalarim kayi-
ran bazi tiir 6rneklerini size anlatacagim. Fakat énce, Akraba
Secilimi’nin ne olduguna bir bakalim.

Akraba kavraminin segilimsel bir anlami olabilecegini fark
eden ilk bilim insani, yine Charles Darwin olmustur. Tiirlerin
Kokeni isimli kitabinda tiirlerin yaptiklarinin ailelerinden etkilen-
digine deginmis, bununla ilgili inek tiirleri tizerinden ornekler
vermistir. Ancak bugiin bizlerin Akraba (Kin) Seg¢ilimi adim ver-
digimiz ve detaylandirdigimiz Secilim Mekanizmasina, biitiin
detaylariyla girmemis ve yiizeysel olarak deginebilmistir. Bu
sebeple, Darwin’den sonra gelen evrimsel biyologlar, bu konuda
on plana c¢ikmaktadir. Bu arada belirtmekte fayda goriiyorum:
“kin” kelimesi, biyolojik olarak “aym soydan gelen bireylerin
olusturdugu grup” anlaminda kullanilmakta, evrimsel biyoloji
acisindan ise “akraba” ile esanlaml olarak kullanilmaktadir.

Akraba Secilimi’ne yonelik matematiksel ¢aligmalariyla tinli
olan biyologlar arasinda, 1930 yilinda yayinladigi Dogal
Secilim’in Genetik Teorisi isimli kitabiyla Ronald Fisher, 1932
yilinda yayinladig1 Evrimin Nedenleri isimli kitab1 ve 1955 yilin-
da yayinladig Popiilasyon Genetigi bashkl makaleleriyle John
Burdon Sanderson Haldane ve son olarak; muhtemelen bu alan-
daki en iinlii evrimsel biyologlardan olan, 1964 yilinda yayinladi-
g1 Sosyal Davramglarin Genetik Evrimi baglikli makalesiyle
William Donald Hamilton bulunmaktadir. Bu iinlii evrimsel biyo-
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loglar, evrimin Dogal, Cinsel ve Yapay Secilim haricinde, kendi-
sinden 6nce gelenlerin arastirmalarindan yola gikarak 1964 yilin-
da yazdig1 Grup Segilimi ve Akraba Segilimi baglikl1 makalesinde
inlii evrimsel biyolog John Maynard Smith’in ilk defa adim
koydugu Akraba Secilimi isimli dérdiincii bir etmenden etkilendi-
gini kesfetmislerdir. Smith, kitabinda Akraba Secilimi’ni “cevre-
sel baskilardan etkilenen bireylerin, yakin akrabalarinin hayatta
kalma bagarisini destekleyen karakterlerin evrimi” olarak tanim-
lamaktadr.

Tamm, oldukca aciklayici ve nettir: Tirlerin icerisindeki
bireyler, kendilerinin yakin akrabalarini (ve hatta tiirdeslerini)
korumak icin, normalde Dogal Secilim tarafindan desteklenmeye-
cek davraniglar sergileyebilir, nesiller igerisinde buna yonelik
oOzellikler evrimlegtirebilirler. Bu, ilk bakista mantiksiz goziik-
mektedir, ¢ilinkii kitabimin bu noktasina kadar bir nevi canliligin
ne kadar bencil, vahsi ve hayatta kalma/iireme odakli oldugundan
bahsettim. Ancak biliyoruz ki dogada, 6zellikle Memeliler Sinifi
icerisinde, bircok “sefkat”, “kardeslik”, “dayanisma” duygulari
bulunuyor. Canlilar, kendilerinden fedakarlik ederek, cémertge
akrabalar1 icin hayatlarini tehlikeye atabiliyorlar.Peki, bunlar
naslil oluyor da bu vahsi hayatta kalma ve lireme miicadelesi ige-
risinde evrimlesebiliyor? Dogal Secilim ile Cinsel Secilim, bun-
larin evrimine nasil miisaade ediyor?

Burada, tekrar evrimin genetik boyutuna donmekte fayda
goriiyorum. Bir siiredir genlerden bahsetmiyordum. Bu sebeple,
bu noktadaki déniigiin, kitabimin bu noktasina kadar olan konula-
rin bir toparlamasi olacagina inaniyorum.

Bildigimizveartik 6grendigimizsekilde Evrimsel Mekanizmalar
esasinda genlerdeki cesitliligi secmeye yonelik olarak islemektedir.
Cevre sartlarimin 6ngoérilemez bir bigcimde degisiminden otiird,
canlilar iizerinde olusan secilim baskilari, nesiller icerisinde evrim-
sel degisimlere neden olmaktadir, ¢iinkii sadece genetik yapilari
cevreye uyumlu olan bireyler hayatta kalabilmekte, geri kalanlar
elenmektedir. Hayatta kalanlar genlerini gelecek nesillere aktarma-
y1 siirdirebilirken, elenenler genleriyle birlikte yok olmaktadirlar.

Bu siire¢ igerisinde gordiigiimiiz ilging bir nokta vardir:
Canlilarin davranigsal egilimlerine dogumlarindan o©liimlerine
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dek katk: saglayan genler, yakin akrabalarda birbirine daha yakin
nitelikte, uzak akrabalarda ve ¢ok uzak akrabalarda (akraba sayi-
lamayacak bireylerde), birbirinden oldukg¢a uzaktir. Ciinkii 6rne-
gin kardeslerin ebeveynlerinden aldiklan genler biiyiik oranda
birbirine benzerken, sokaktan rastgele sececegimiz iki insanin
genlerinin birbirine benzerligi daha az olacaktir. Bu durumda
karsimiza ¢ikan sudur: Sadece secilimsel agidan avantajli bireyle-
rin degil, ayn1 zamanda bu avantajli bireylerin yakin akrabalarinin
da hayatta kalma sansi arttirilabilirse, bagarili olan daha fazla gen
varhigini koruyabilecek ve gelecek nesillere aktarilabilecektir.
Bunu basarabilen tiirler, toplam basar1 degerlendirildiginde, basa-
ramayanlara gére daha da uyumlu olacaklardir. Dolayisiyla,
evrimsel siire¢ icerisinde yakin akrabalarin korunmasi, bir nevi
kendi genlerimizin korunmasi anlamina gelmektedir. Bu sebeple,
evrim tarihinde, akrabalarin korunmasini saglayacak siiregler,
hem Dogal Secilim, hem Cinsel Secilim tarafindan desteklene-
cektir. Iste canlilarin iizerinde bulunan ve akrabalarini, daha uzak
yakinliktaki bireylere gére daha fazla kollamalarina zorlayan
secilim baskisina, Akraba Secilimi denmektedir.

HAMILTON KURALI

Bu karmagsik gibi géziiken anlatimin temelinde, ¢ok basit bir
Ozet yatmaktadir: Bir tiire ait bireyler, hayatta kalma ve iireme
konusunda akrabalarini, tiiriin diger bireylerine kars1 kayirirlar.
Konu, esasinda bu kadar basit ve agiktir. Doganin bu sade gercek-
liginin matematiksel olarak ifade edilebilecegini diisiinen W. D.
Hamilton, giiniimiizde kendi adiyla anilan Hamilton Kurali’m
(kitabimin ilk béliimiine referans olarak: Hamilton ilkesi’ni,
Hamilton Gergegi’ni) kesfetmistir. Bu kurala girmeden 6nce, yine
hatirlamamiz gereken ve kitabimin bu noktasina kadar olan
kisimlarini toparlamanizi saglayacak bir noktaya deginmemde
fayda goriiyorum:

Hatirlayacak olursaniz daha onceki boliimlerde takas (tra-
de-off) ilkesinden bahsetmis, evrim tarihinin tamaminin esasinda
enerji dengesi iizerine kurulu oldugunu anlatmistim. Burada, bu
gercegi, tamamen farkli bir konuda yeniden goériiyoruz: koruyu-
culuk yapmak amaciyla kaybedilecek enerjinin, korudugumuz
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bireyden veya gruptan tiiriin veya bireyin elde edecegi avantajdan
fazla veya az olmasi durumu... Bunu biraz agayim: Bir tiiriin her-
hangi bir bireyi, akrabalarini koruyucu bir davranisa girecekse,
Dogal Secilim tarafindan bu “gereksiz olabilecek” enerji sarfiya-
tinin elenmemesi igin, tiirtin bu koruyuculuktan fazlasiyla fayda
etmesi gerekmektedir. Cilinkii koruyuculugun sonucu, vahsi doga-
da 6liim olabilir. Bir aslanin bir geyige sefkat duymasi, kendisinin
ve cocuklarinin 6limii demektir. Bir kartalin avina merhamet
etmesi, soyunu tiiketebilecek bir yaklagim olabilir. Ciinkii avcila-
rin varligl, avlariyla beslenmelerine baglidir. Sadece av-aval ilisg-
kisi olarak diisiinmek de dogru degil: bir annenin, bir yavruya
sefkat gosterip, onu kollamasi bile, kendisinin yok olma riskini
arttirmakta, gelecekte verecegi muhtemel yavrulari tehlikeye
atmaktadir. Bu, Dogal Segilim agisindan kabul edilmez bir sarfi-
yattir; ancak az sonra gérecegimiz sebeplerle, Akraba Se¢ilimi’nin
kattig faydalarla dengelenmektedir.

Iste Hamilton Kural, bir tiiriin fedakar/koruyucu/sefkatli/mer-
hametli davranislarinin ne zaman Dogal Secilim’in eleyici etki-
sinden iistiin gelecegini matematiksel olarak yalin bir sekilde
gostermektedir:

rxB>C

Basit, yalin, sade... iki kavramin matematiksel ¢arpimi, bir
iclinciistiinden biiyiik ise, fedakarca (altruistik) yaklasmak evrim-
sel acidan avantajhdir; kiigiik ise, dezavantajlidir. Elbette dogada-
ki tiirler bu matematigi bilerek, buna uygun olacak sekilde calis-
mazlar; bu, dogada gérdiigiimiiziin matematiksel bir ifadesinden
ibarettir. Doganin tiirler iizerinde dikte ettigini, matematiksel bir
sekilde izah ederiz, birbirimize aktarir, analiz ederiz. Zaten mate-
matik de bunun i¢in vardir. Peki bu denklem bize ne anlatir?

Buradaki “r” ifadesi, tiir icerisindeki bir bireyin, bir digerine
olan genetik yakinhigidir. Yani “akrabalik iligkisi”dir. Bunu mate-
matiksel olarak ifade etmek igin, kesirli bazi sayilar kullaniriz.
Ornegin, bahsettigim Hamilton ilkesi igerisinde, ikizlerin genetik
yakinhigr 1°dir. Ciinki ikizlerin genetik yapilar1 birebir aymdir.
Fakat s6z konusu iki 6z kardes ise, bu ikilinin genetik yakinhgi
0.5 olarak ifade edilir. Ciinkii iki kardesin, ebeveynlerinden alabi-
lecekleri genlerin benzerligi dikkate alinacak olursa birbirine
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yaklasik %50 oraninda benzedigi goriilir. Bu benzerlik, bir ebe-
veyn ile yavrusu arasinda da aymdir, yani 0.5°tir. Esasinda bu
sayilarin hesabiyla ilgili de matematiksel formiilasyonlar sz
konusudur; ancak burada detaylarina girmeyecegim. Basitge, bu
yiizdelerin ciftlegen bireylerin birbiriyle yakinlik diizeyi ve nesil
sayisina bagh bir formiille bulundugunu soyleyebilirim. Burada
bilmeniz gereken, akrabalik uzakligi arttik¢a, “r” sayisinin da
giderek kiiciildiigiidiir. Ornegin ayni biiyiikbaba ve biiyiikannele-
rin torunlari arasindaki genetik yakinlik %25°tir. Kuzenlik dere-
cesi arttikca, bu deger %0.2’ye kadar diisebilir. Bu noktadan
sonra ise pratik olarak akrabalik baginin olmadig1 goriiliir.
Elbette, unutmamak gerekiyor ki evrimsel 6lcekte bireyler arasin-
da mutlaka “evrimsel akrabalk” iligkisi bulunmaktadir. Sadece
bu akrabalik derecesi, fedakarlikla ilgili hesaplarda dikkate alin-
mayacak kadar kiigiiktiir.

“B” carpani ise, Akraba Secilimi’nin ana unsuru olan fedakarh-
gin, fedakarhigin yapildig) bireye getirecegi ek katkidir. Genellikle,
tireme bagarisindaki artis ile ifade edilir. “C” terimi ise, yapilacak
olan bu fedakdr davrams sonucunda, fedakarligy yapan bireyin
iireme bagsarisindaki diisiisii temsil etmektedir. Ornegin yapilacak
olan davranis, eger bireyin 6liimiine sebep olacaksa, iireme basarisi
%100 diisecektir diyebiliriz.

Bu terimler dahilinde, matematiksel ifadeyi analiz edecek
olursak: genetik yakinligin, fedakar davramsin katkisiyla ¢arpim
degeri, bu fedakdr davranisin mal olabileceklerinden fazlaysa,
fedakar davranms sergilemek Akraba Secilimi tarafindan destekle-
necektir. Eger daha diigiikse, bu davranis1 sergileyen bireyler,
elenecektir. Dolayisiyla bu yalin matematiksel ifade, bize ¢ok net
bir sekilde Akraba Secilimi’nin nasil isledigini gostermektedir
(benzer matematiksel iligkiler diger secilim tiirlerinde de goriiliir;
ancak en kolay anlasilani ve basiti bu oldugu icin, kitabimda buna
yer vermek istedim).

Goreceginiz iizere, bu ifadeye gore, genetik yakinhk 1’e yaklas-
tikca (tek yumurta ikizlerinde oldugu gibi), fedakar davramislarin
sergilenme ihtimali artar. Eger ki genetik yakinlik 1’den ¢ok diisiikse,
muhtemelen kaybedilecek seylerin miktar1 ¢ok daha fazla olacak ve
altruistik davrams sergilemek, bireyin elenmesine neden olacaktr.
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TUTUKLU iKILEM: BENCILLIK, FEDAKARLIK VE COMERTLIK

Bencillik ile fedakarlik arasindaki iliski ¢ok uzun yillardir
ekonomistler, matematikgiler, sosyologlar, evrimsel biyologlar ve
psikologlar tarafindan galisilmistir. Bu konuda bilinen en meghur
yaklagim, hayali bir érnek olan Tutuklu (Mahkim) ikilemi’nin
analizidir. Tutuklu ikilemi, bireylerin birbiriyle isbirligi yapip
yapmamay1 nasll sectiklerini inceleyen bir yontemdir. Bu diisiince
deneyinde, ayni ceteden iki kisinin (A ve B kisilerinin) tutuklan-
dig1 disiiniiliir. Bu iki kisinin birbiriyle hicbir sekilde iletisim
araci bulunmamaktadir. Polis, ayr hiicrelerde tuttugu ve aralarin-
da iletisim olmayan bu iki tutukluya su opsiyonlar1 sunar:

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

2. Eger sadece A, B’ye ihanet eder ve sucu onun isledigini
soyler, B ise sessiz kalirsa, A tutuklusu serbest birakila-
cak, B ise 20 y1l hapis yatacaktir (tam tersi de gecerlidir).

3. Egerhem A, hem de B sessiz kalirsa, ikisi de 1’er yil hapis
yatacaktir.

Bu durumda A’nin ve B’nin nasil davranmasi makul ve man-
tikhidir? Diyelim ki A kisisi biziz. B’ye ne kadar giivenebiliriz?
Eger sessiz kalacak olursak ve B de sessiz kalacaksa, sorun yok-
tur. 1 y1l gibi goreceli olarak kisa bir siire hapis yatarak kurtulu-
ruz; hem de ceteye (gruba, “kin”e) ihanet etmemis oluruz. Ancak
ola ki sirf ceteyi korumak adina sessiz kalirsak ve B de sugu bizim
zerimize atarsa, bu hatal kararimiz 20 yil hapis cezasina mal
olacakur. Ote yandan hemen sugu B’ye atabiliriz. Eger ki B sessiz
kalmay1 secerse, kurtuluruz. Ama B de sessiz kalmayip, sugu bize
atmaya calisirsa, sirf kurtulma sansin1 denemek icin ikimiz de 10
yil hapis yatmak zorunda kaliriz. Nasil bir karar vermeliyiz? iste
Oyun Teorisi, Tutuklu ikilemi dahilinde bu soruyu inceler.

2 Eylil 2013 tarihinde Pennsylvania Universitesi’nden
Alexander Stewart ve Joshua Plotkin, PNAS dergisinde yayimla-
diklar1 bir makalede, bu sorunun tekrar tekrar uygulandig1 bir
versiyonu analiz ettiler. Yaptiklar: analizde, daha 6nceki ¢aligma-
larin aksine bireyleri bir popiilasyon icerisinde ele aldilar ve her
seferinde bireylerin birbirleriyle kars1 karsiya gelmesini sagladi-
lar. Ne kadar deneme yaparlarsa yapsinlar, her seferinde comert-
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ligin yaygin oldugu popiilasyonlarin, bencilligin yaygin oldukla-
rina goére avantajli oldugunu gordiiler. Yani comertligin bencillige
kars1 basaris1 matematiksel olarak da gosterilmis oldu.

Her ne kadar bu sonuglar olduk¢a iddiali olsa da, tek bir kosul
etkisi altinda yapilan analizler elbette ki dogay1 birebir temsil
etmiyor olabilir. Ciinkii dogada her canli, her an tutuklu ikilemi-
nin etkisi altinda degildir. Fakat bu tiir celigkili durumlarin da
popiilasyonlar igerisinde siklikla dogdugu bir gercektir. Bu
durumlarda, fedakar olmaya daha yatkin olan popiilasyonlar,
digerlerine gére avantajli konumda kalacaktirlar. Bunun haricin-
deki durumlardaysa tiim segilim mekanizmalarinin etkisi ayr1 ayr1
ve detayli bir sekilde analiz edilmelidir.

DOGADAN AKRABA SECILiMi ORNEKLERI

Simdi dogadan bir diger Akraba Secilimi 6rnegini ele alalim.
Benim en hosuma giden, Cornell Universitesi’nden Dr. Paul W.
Sherman’in “Belding Yer Sincabi” olarak bilinen Urocitellus bel-
dingi tiiri tizerinde yaptig1 Akraba Secilimi deneyleridir. Simdi,
bu deneylere bir goz atalim ve Akraba Secilimi’nin 6énemini ve
Hamilton ilkesi’nin nasil ¢alistigini anlayalim:

Uzun yillar boyunca sincaplarin, avcilarinin yaklagmasi sirasin-
da cikardiklar1 uyari ¢igliklarinin Akraba Secilimi ile alakasi olabi-
lecegi diisiiniilmekteydi; ancak 40 yih askin bir siire igin kimse
bunu nasil ispatlayabilecegini bilemedi. Dr. Sherman ve 10 kisilik
alan ekibi, bunu gosterebilmek adina 1977 yilinda kollar sivadilar
ve yillar boyunca Amerika’nin Kaliforniya eyaletinde bulunan
Sierra Nevada’daki yer sincaplarinin soy agaclarim cikardilar.
Yaklasik 2 y1l boyunca, toplamlar: yiizlerle ifade edilebilecek kadar
sincabin birbirleriyle olan akrabalik iligkilerini tespit ettiler. Alanda,
3000 saatten fazla zaman geciren Sherman ve ekibi, ayni zamanda
sincaplarin karadan saldiran avcilarim da denetleyip takip ettiler.
Gozlem boyunca inceledikleri popiilasyon 67 defa sansarlar, 11
defa porsuklar ve 24 defa diger avcilar tarafindan saldiriya ugradi.
Bunca saldir, farkli bireylerin verdikleri tepkiyle ilgili detayli ana-
lizler yapabilmelerini sagladi. Her saldirida mutlaka, bazi bireyler
(hepsi degil!) saklanacaklar1 yerde dik konuma gecerek cigliklar
atmaktaydi. Ancak bunun neden oldugu, asil aragtirma konusuydu.
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Sherman ve arkadaslari, éncelikle bu ¢igliklarin aveiy: yanilt-
ma, korkutma, sasirtma gibi amaclarla yapilmadigini gosterdi.
Higbir saldirida avc, bu gigliklar sebebiyle herhangi bir davranis
degisikligi gostermiyordu. Ustelik yaptig istatistiki caligmalarda
bu ¢ighk atan bireylerin, atmayanlara gére avcinin dikkatini
cekme ve saldiriya ugrama, dolayisiyla 6lme sansinin daha da
arttigin gosterdi. Boyle bir durum, ne Dogal Secilim tarafindan
desteklenir, ne de Cinsel Secilim’in destegini alabilir (zira tireme
amagh bir davrams degildir). Demek ki bu gigliklarin bambagka
bir sebebi vardi, bu bulunmaliydi.

Ozellikle akrabalarin bir arada bulundugu ve bulunmadig grup-
larda yapilan daha detayh gozlemler, ¢ok ilging bir sonucu ortaya
cikardr: avanin yaklastigini goéren bireyler, eger ki yakinlarinda,
yakin akrabalarinin sayisi fazlaysa ¢ok yiiksek frekansl, arka arka-
ya alarm gigliklan atmakta ve kendilerini ekstra riske atmak paha-
sina akrabalarim uyarmaktayd:. Ancak aym bireyler, eger ki cevre-
lerinde ¢ok az akrabalar1 bulunuyorsa veya bu akrabalarin yakinlik
derecesi fazla degilse, daha diisiik frekansh, daha seyrek alarm
¢igliklar atiyordu. Hele ki etrafta hi¢ yakin akrabasi bulunmuyorsa,
tamamen sessiz kaliyor ve kendisini hig riske atmiyordu.

Sherman ve arkadaglarimin yaptiklari bu kesif, ¢ok net bir sekil-
de Akraba Segilimi’ni, yani bir nevi “akrabalar1 kayirma ve destek-
leme ilkesi’ni ortaya koydu. Sonrasinda, diger canlilar iizerinde
yapilanincelemelerin deaynisonuclari vermesi, Akraba Secilimi’nin
bir Evrim Mekanizmas1 oldugunu gésterdi. Burada, bireyin evrim-
sel uyumluluk kabiliyetini belirleyen dogrudan uyum basarisi
(direct fitness) yerine, kapsayict uyum basarist (inclusive fitness)
kavrami gelistirilmisti. Bu kavram dahilinde, sadece bireyin
evrimsel basarisi degil, ayni zamanda akrabalarinin bireye bagh
olan evrimsel basarilar1 dadegerlendirilir. Bu, Evrimsel Biyoloji’nin
dogay1 kavramamiza yaptig1 devasa katkilardan bir digeridir.

Bu arastirma sonuclarini destekleyen bir diger calisma,
Kansas Universitesi’nden Dr. Kenneth B. Armitage tarafindan
yapilan uzun soluklu bir deneyden gelmistir. 35 yili agkin bir
stiredir sar1 karinh dag sincaplarin1 (Marmota flaviventris) ince-
leyen Armitage, eger ki etrafta bir tehdit unsuru varsa, yalmzca
yakinlarinda kardesleri olan bireylerin uyar1 ¢ighg: attiklarini
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tespit etmistir. Yalniz Armitage’in calismalarinda gérilmigtiir
ki, dag sincaplar1 kuzenlerini ve diger akrabalarin pek de koru-
maya yanasmamaktadir. Bu durum, tiirden tiire aile baglarinin
degisikligine baglanmaktadir. Yani birka¢ sayfa 6nce verdigim
Hamilton Ilkesi’nde, B teriminin degeri, tiirden tiire oldukga
degisebilmektedir.

Hikayenin basindaki 6rnek tamamen bencillik karsit1 geliyor-
ken, bu 6rnek kulaga biraz bencil geliyor olabilir. Ancak doga,
bencillik, sahsi disiinceler, vb. kavramlara takilmaz. Biz, dogay1
gozler ve gercekleri ortaya koyariz. Daha sonra bu gercekleri,
kendi deger yargilarimiza goére isimlendirebiliriz. Eger ki bu
koruyucu i¢giidii, bencil bir davranis ise, yapacak bir sey yoktur,
doga bizim diisiincelerimiz ve duygularimiz ile ilgilenen bir siste-
me sahip degildir. Her ne kadar insani duygularimiz, kardesimizi
kollamamizin “tamamen duygusal” bir olay olduguna inanmak
istiyor olsa da, en azindan mantikli akhimizin bir kenarinda,
bunun evrimsel ve genetik k6kenleri oldugunu hatirlamakta fayda
goriyorum.

Akraba Segilimi ile ilgili olarak az 6nce saydiklarimdan baska
bugiine kadar bircok farkl arastirma yapilmistir. Bunun sonucun-
da sadece Akraba Secilimi’nin nasil igledigi degil, aym zamanda
doganin nasil ¢alistig1 ve doganin icerisindeki 6nemli bazi yapila-
rin ve davraniglarin nasil evrimlestigi anlagilabilmistir. Ornegin
hayvanlardaki sosyal yapinin ve tiirimiizdeki sosyal duygularin
biiyiitk oranda Akraba Secilimi’nin bir tirtinii oldugu diistiniilmek-
tedir. Ancak bu ¢ok genis bir konu olacagindan, burada islemeyi
uygun gormuiyorum.

Bunun yerine, daha belirgin 6rneklerden biri olarak sperm
rekabetini verebilirim. Erkeklerin cilesi ne yazik ki sadece disi-
leri etkilemekle bitmemektedir. Ayni1 zamanda eger ki disi ¢ok
esli olarak iriiyorsa, yani bir ¢iftlesme sezonu boyunca birden
fazla erkekle ciftlesebiliyorsa, bu durumda farkli erkeklerin
spermlerinin de birbirleriyle miicadele etmesi gerekir. Ciinkii disi
icerisinde simirli sayida yumurta vardir ve sadece birkag tane
sperm bu yumnurtalari délleyebilir. Ciftlesme dénemi boyunca bu
disinin viicudunda birden fazla erkegin spermleri bulunabilir. Bu
durumda, bunlarin hangisinin sperminin yumurtay: doélleyecegi
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biiylik 6neme sahiptir. Normalde sperm rekabeti ilging bir dogal
secilim 6rnegi olarak karsimiza ¢iksa da, Apodemus sylvaticus
isimli tahta farelerinde akraba secilimiyle ilgili ¢ok ilging bir
durumla karsilasmaktayiz. 2002 yilinda yapilan bir arastirmaya
gore, bu farelerin spermlerinin bag bélgesinde kancalar evrimles-
mistir. Bu kancalar sayesinde birbirlerine tutunan ayni bireye ait
spermler, onlarca ila binlerce spermden olusan koloniler kurabi-
lirler. Bu sperm kolonileri, tekil yiizen spermlere gére ¢ok daha
hizli ilerleyebilirler. Esasinda tek bir bireyin spermleri arasinda
bile rekabet varken, boylesi bir dayanisma sayesinde diger bire-
yin spermlerini ge¢mek hedeflenmektedir. Elbette diger bireyin
spermleri de kendi icerisinde boyle bir dayanisma sergileyebilir.
Ancak bunu en basarili sekilde yapan, avantajli olacak ve iireye-
cektir. Yani karsimiza yine yirminci degisim noktasi1 ¢ikmakta-
dir: bir 6zelligin evrimi tek bir secilim mekanizmas1 151g1nda
degerlendirilmemelidir.

Ustelik spermlerle ilgili hikiye sadece bu kadar da degildir!
Isin igine fedakarhk da girmektedir. Bu bahsettigim sperm kolo-
nileri igerisindeki bir spermin yumurtay: ddélleyebilmesi igin
koloninin zamani gelince dagilmas1 gerekmektedir. Fakat koloni
bir defa kuruldugu zaman, kolay kolay birbirinden ayrilamaz.
Eger ki koloninin ayrnlmas: isteniyorsa, sperm baslarinin eriye-
rek, spermin dagilmasi gerekir. Fakat normalde bu islem, yumur-
taya ulasinca baglamalidir ve sadece bir kere yapilabilir. iste
burada akrabalar aras1 fedakarlik devreye girmektedir. Sirf daha
hizli ilerleyebilmek icin koloni kuran spermlerin bazilari, bu
koloninin dagilmasim1 saglamak i¢in akrozom erime reaksiyonu
denen bu tepkimeyi baglatir ve kendilerini feda eder. Bu fedakar-
lik sayesinde, eger ki yeterince sansli ve uyumlularsa koloni ice-
risindeki spermlerden biri, yumurtay: diger erkeklerin spermlerin-
den daha erken dolleyecektir.

Akraba Secilimi’nin evrimsel degisime katkis1 samyorum ki
bu érneklerden sonra oldukca acik hale gelmistir. Tiirler igerisin-
deki bireyler, yakin akrabalarim koruduklar1 zaman, onlarin kap-
sayicl uyum basarilarini arttirirlar. Bu sayede, kendilerinde de
biiyitk oranda bulunan bir¢ok gen yapisinin da korunmasin sag-
larlar. Eger ki korunan bu bireyler iireyecek olurlarsa, onlarin
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yavrularl, koruyan bireyin genlerini de temsil edecektir. Boylece,
evrimsel siire¢ icerisinde, koruyuculugu saglayan yapilarin evri-
mine dogru bir yonelim olacak; ancak bu yo6nelim, cevresel
durumlarin sagladig) enerji dengelerine bagh olarak degisebile-
cektir. Yani gevre degistikce, ne oranda altruistik davranis sergile-
menin faydali olacagi durumu degisecek, tiirler de Akraba
Secilimi’nin etkisi altinda buna uyum saglayacak sekilde degise-
ceklerdir. iste nesiller igerisinde olusan bu degisime, evrim diyo-
ruz.

Boylece, Akraba Secilimi konusunun, bilinen temel Evrim
Mekanizmalarinin ve kitabimin sonuna gelmis olduk. $imdi tim
bu anlattiklarimi kafanizda oturtabilmeniz adina, toparlayici bir
sonsoz ile sézlerimi noktalayacagim. Bdylece, umuyorum ki
modern Evrim Kurami’nin tam olarak ne oldugunu sizlere aktara-
bilmis olacagim.

262



“BU YASAM GORUSUNDE iHTISAM VAR!"

Evrim Agac, sadece siradan bir bilim imgesi degildir. Ayni
zamanda, felsefemizi, hayata bakisimizi ve hayatin kendisini algi-
layisimizi degistirmis bir agactir. Bu agac, sadece yakin akrabala-
 degil, hayatin bu gezegende 4 milyar y1l kadar 6nce baslama-
sindan giinimiize kadar gecen akil almaz siirede yasamis, yok
olmus veya yasamakta olan istisnasiz her canli tiiriinii birbirine
baglayan, miithis bir gercekliktir. Var olan her bir canl tiiriiniin,
uzak veya yakin olarak, bir sekilde diger biitiin tiirler ile akraba
oldugu gerceginin siirerliligini saglayan doga yasasi, evrimdir. Bu
yasayl anlamak ig¢in bilim insanlarimn yénelttikleri “Neden”
sorusunun cevaba, bize Evrim Teorisi’ni vermigtir. Diinya ¢apin-
daki on binlerce bilim insani, omiirlerini bu teoriyi bir gidim
olsun gelistirebilmeye adamiglardir. Bilim, 6zveri isteyen, miithis
enerji gerektiren, azmin ve ¢ok c¢alismanin iriinii olarak gelisen
bir bilgi tiirtidiir. Kendi hatalarim goriip, kabullenip, diizeltebilen
veya onceki agiklamalarim gelistirebilen tek bilgi tiiriidiir. Sahsi
diisiincelerden arindirilabilmis tek bilgi tiiriidiir. Bunlar, bilimin
hayattaki tek gercek yol gosterici olmasim saglamaktadir.

Evrim gercgeginin fark edilmesinin, neredeyse bilim kadar eski
bir tarihi vardir. Antik Yunan’da oldukga yiizeysel bir sekilde fark
edilen bu gercgegin, 6ncelikle cesitli cografyalardan bilim insanla-
rinca daha belirgin tanimlarla 6nii agilmis, sonrasinda, 1859 yilin-
da Charles Robert Darwin sayesinde biiyiik 6lcekte tanimlanmis-
tir. Bundan sonra ise, 150 yili askin bir siiredir, bu bilim dal
hatalarindan ayiklanmakta, gelistirilmekte, giiclendirilmektedir.
Bu sebeple, kitabimdaki érneklerden de anlamis olacaginiz gibi,
Evrim Kuram1’ni yalnizca Darwin ile 6zdeglestirmek, yapilabile-
cek en biiyiik hatalardan biri olacaktir.

Insanoglunun kibri, ne yazik ki bilimsel tarafsizliginin éniine
gecmis ve gecmektedir. “Nereden geldik?” sorusuna, bugiine
kadar verilmis bilim dis1 ve dogaiistii cevaplarin kokten hatalari-
nin gosterilmesi ve tamamen yikilmis olmasi, bir¢ok insani tedir-

263



evrim kurami ve mekanizmalari

gin etmekte ve bilimi, diisman ya da tehdit olarak gormelerine
neden olmaktadir. Bu, yalin bir sekilde sagmaliktir. Zira bilim,
herhangi bir sekilde diismanimiz olamaz. Bilim, dogay1 anlama
sanatidir. Bilim, dogay1 anlamlandirma felsefesidir. Bilim, doga-
nin olabildigince yalin bir edebiyatla anlatilmasi isidir. Bilim,
sahsi inanglarin tarafsizigin éniinden tamamen gekildigi bir aras-
tirmalar biitiiniidir. Bu yapisiyla bilim, bizim diismanimiz olabi-
lecek son alandir. Bu yiizden hastalandigimizda kendimizi gozii
kapali bilime teslim ederiz. Arabamiza bindigimizde, bilim ile
iretilmis bir aracin ¢alismasina giiveniriz. Bu kitabin yaziminda,
bilimin bir iriiniinii, ona duydugum tam giiven ile kullanmakta-
yim. Evren’in dokusunu anlamak konusunda, tek giivenebilecegi-
miz alan bilimdir. Canlilar, dogay! anlamada ve anlamlandirma-
da, bilimsel ¢ikarimlara, arastirmalara giiveniriz. Saghgimizla,
kendimizle, yasantimizla ilgili bir sorun séz konusu oldugunda,
en bilimsel kaynaklara ulasmaya galigiriz, miimkiin oldugunca
bagka kaynaklardan medet ummayiz. Ciinkii biliriz ki bilim, ger-
cege giden yoldaki en giiclii 1s1ktir. Bilim, en giivenilir, en gii¢ld,
en tarafsiz bilgi tiirtidiir.

Iste bu sebeplerle, sirf sahsi inanglarimin zedelenebilecek
olmasindan otiirli insanlarin bilimden ve bir bilim dah olan
Evrimsel Biyoloji’den korkmalari, son derece anlamsizdir. Bilim,
yalnizca ve yalmzca gercekleri bulmayi hedeflemektedir. Bu ger-
ceklerin, bizim sahsi inan¢ ve goériislerimize tamamen uyumlu
olmasini beklemek anlamsiz olacaktir. Ciinki bilim, dogas1 gere-
giyle 7 milyar insanin her birinin potansiyel olarak farkl olabile-
cek ihtiyaclarina, dogrularina, inanglarina uyamaz, uymaya galis-
maz, uymaz da zaten... Tam tersine, bu her bir sahsi inan¢ ve
diisiince, eger gerekiyorsa, bilimsel gerceklere adapte edilmelidir,
uyarlanmalidir. Bilimle, sahsi inang sistemlerinin arasindaki
catisma, yalmzca bu sekilde ¢oziilebilir. Bilimin inanglara gére
manipiile edilmeye ¢alisilmasi, hicbir seyi ¢6zmemistir ve asla da
cozemeyecektir. Hicbir zaman basariya ulasamamistir ve asla da
ulagamayacakur. Adapte edilmesi ve ¢caga ayak uydurulmasi gere-
ken, bireylerin sahsi goriisleri ve inanglaridir. Bu, tarih boyunca
her daim bdyle olmustur ve sonsuza dek boyle olacaktir. Bilime,
teknolojiye, ozgiir diisiinceye, tarafsizliga yeterli 6nemi vereme-
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yen toplumlar, tarih sahnesinden silinmeye mahkiimdurlar. Bunu,
Anadolu cografyasinin tarihinde de gérmek pek kolaydir.

Insanlarimiz, biraz daha agik fikirli bir sekilde bilime yaklas-
tiklarinda géreceklerdir ki, esasinda hem herhangi bir bilim dah
icerisinde, hem de Evrimsel Biyoloji dahilinde korkulacak, geki-
necek, sakinilacak hi¢cbir unsur yoktur. Tam tersine, bilimin amaci
korkularimizla yiizlesmek, gercekleri aciga cikarmak, boylece
yersiz yere korktugumuz unsurlar: ortadan kaldirmaktir. Zira bir-
coklari, evrimi var olusun bas déndiiriici bir yontemi olarak
gormekte ve bu “giizelligi” (ki dogal bir siireci, insani bir sifatla
nitelendirmek ne kadar dogrudur, tartisilir), sahsi inang sistemle-
rinin bir pargasi olarak gérmektedirler. Ben, sahsi olarak, bireysel
inanglar ile bilimin bir arada bulunmamasi gereken alanlar oldu-
gunu diisiinsem de, az 6nce de belirttigim gibi, toplumsal biitiin-
lesmenin taraflarin bilimsel cercevede barismasiyla miimkiin
olacagina inaniyorum. Zaten kitabimin amaci da, Evrim
Kuramr’nin ne oldugunu tam olarak bilmeyen okurlarimin bu
konuya saglam temellere dayanarak giris yapabilmesini sagla-
mak, halihazirda Evrim Kurami hakkinda bilgisi olan diger okur-
larimin ise bilgilerini tazelemek ve giincellemek, temellerini
giiclendirmekti. Umarim bir nebze faydas: olabilmistir.

Kitabimin 7 boliimiinde 6zetledigimden gérebileceginiz gibi,
evrim artik tartisilmaz bir doga yasasidir ve Evrim Kurami, artik
tamamen clirliyecegini goremeyecegimiz kadar kapsaml ve giic-
liidiir. Bu noktadan sonra bize diigen, bu kuramin temelinde yatan
doga yasalarini daha iyi tanimak ve buna paralel olarak, miimkiin-
se Evrim Kurami’ni daha da gelistirmek ve kurami tam olarak
anlamakutir. Bunun igin ¢ok fazla okumaly, arastirmali ve zihnimi-
zi agmaliy1z. Sadece bir bilimin degil, bir¢ok bilimin alanina
girmeliyiz. Zaten bunu yaptigimzda goreceksiniz ki, her bilim
dalinda evrim, kendisine uygulama alani bulabilmekte ve o bilime
gii¢ katmaktadur. Tabii ki bilimin dogas: geregi, Evrimsel Biyoloji
de diger bilim dallarindan gii¢ almakta ve 6niindeki engelleri bir
bir kaldirmaktadir.

Kitabimda, 20 farkh degisim noktasindan bahsettim. Bunlara
“degisim noktas1” adim1 vermemin sebebi, su anda yasadigimiz
hayata dair goriislerimizi, Evrimsel Biyoloji’nin bize gosterdigi
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gercekler dahilinde degistirdigimizde goérebilecegimiz ihtisamin
anlayabilmenizi saglamak ve sizi, bu gerceklere alistirmakti.
Tekrar goz atmak isteyenler icin, bu 20 maddelik degisim nokta-
lan listesini burada tekrar sunacagim. Bunlari1 bagimsiz olarak da
okudugunuzda géreceksiniz ki, esasinda bu 20 madde, evrimin
tam olarak anlagsilabilmesi ve en temel hatalara diigiilmemesi icin
kavranmasi gereken 6nemli noktalardir:

1) Higbir teori ispatlandiginda kanun olmaz! Tam tersine teo-
riler, baz1 kullamimlarda “kanunlar” olarak gegen “doga gergekle-
ri”ni birbirine baglayan ve daha genis aciklamalar yapmamizi
saglayan bilimsel agiklamalardir. Teoriler, kanunlarin omuzlarin-
da yiikselir. Bir bilimsel agiklamanin, kapsam ve igerik olarak
ulagabilecegi son nokta “teori” durumudur.

2) Evrim ile Evrim Kurami ayni sey degildir! Evrim, canhilarin
degistigi gercegini ortaya koyan, “ne” sorusunun cevabi olan bir
doga gercegidir. Evrim Kurami ise, bu doga yasasinin nasil isle-
digine ve canlilarin “neden” evrim gegirdiklerine yonelik agikla-

malar biitiiniidiir.

3) Bir kurami tamamiyla c¢iiriitmek/yanlislamak istiyorsaniz, o
kuramin dayandig1 doga gerceklerini teoriye baglayan, test edil-
mis hipotezlerin her birini, tek tek ciriitmeniz/yanliglamanz
gerekmektedir; yani gercekler ile teori arasindaki bagi/képriileri
kirmaniz gerekmektedir.

4) Dogada higbir karmasik yapi son haliyle, bir anda, 6ylece
higlik icerisinden var olmaz! Mutlaka basit bir baglangictan bas-
lanir ve evrimsel siire¢ icerisinde, gelecek boliimlerde gorecegi-
miz yontemlerle bir eleme/se¢me sonucunda karmagsik yapilara
kademeli olarak ulagilir.

5) Canliligin baslangicina kadar izleyecegimiz soy hatlarinda
her zaman canhlik, kendisinden 6nceki canlilardan olusmaktadir.
Ancak canlihgin baslangicina ulastigimizda, cansizlik igerisinden
evrimlesmis oldugu gorilecektir.

6) Evrim, hicbir zaman tek bir bireyde meydana gelmez, nesil-
ler igerisinde meydana gelen degisimdir! Evrimden s6z edebil-
mek i¢in mutlaka, en azindan 1 neslin ge¢mesi gerekir.

7) Giliniimiiz modern tiir tanimi, sadece ciftlesebilmeye bagh
olarak degil, basta genetik analizler olmak tizere, morfolojik,
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davranigsal, fizyolojik, ekolojik analizlere dayanarak, tiirlerin
evrimsel iligkileri lizerinden yapilmaktadir.

8) Mutasyonlarin ¢ogu zararh degildir; ¢ok biiyiik bir kismi
notr (etkisiz) ya da nétre yakin etkilidir, dolayisiyla ani degisimler
yaratmaz. Bunlar genellikle uzun vadede, kademeli etki gostere-
rek tiire fayda saglayabilirler. Geriye kalan ve ani degisimler
yaratabilen daha az sayidaki mutasyonlarin biiyik bir kismi
zararhdir, ufak bir kismi ise faydahdir.

9) Canlilardaki evrimsel degisimlerin hammaddesi, genetik
malzemedeki siirekli ve durdurulamaz degisimdir. Evrim’in
Cesitlilik Mekanizmalary, Evrim’in Secilim Mekanizmalarinin
cahisabilecegi bir alan, bir cesitlilik yaratir. Cesitlilik olmaksizin
secilim diisiiniilemez.

10) Tiir igerisinde yeterli c¢esitlilik var oldugu miiddetce,
uygulanacak her tiirlii secilim baskisi, nesiller igerisinde canli soy
hatlarinin 6ncelikle genetik yapisinin, sonrasinda da ister istemez
fiziksel goriintiisiiniin degismeye baslamasina neden olacaktir.
Iste gen havuzunda meydana gelen bu kademeli degisime evrim
deriz. Evrimden stz edebilmemiz icin illa gozle goriilir fiziksel
degisime ihtiya¢ yoktur; gen dagilimlarinin nesiller igerisinde
degisimi de evrimin ta kendisidir!

11) Evrim, bir canlinin tamamen farkh bir canliya, bir anda
doniisiivermesi demek degildir. Ornegin bir insanin bir kusa
doniisiip ugmaya baslamasi, bir kedinin timsaha doniisiip suya
dalmasi demek degildir!

12) Evrim hicbir zaman birey diizeyinde meydana gelmez;
evrimlesenler popiilasyonlardir, bireyler degil! Birey bazinda
gecici olarak meydana gelen, kalitimsal olmayan degisimler
(modifikasyonlar) evrim degildir!

13) Fiziksel ve genetik yapilariyla bir biitiin olarak organizma-
lar (canlilar), cevrelerinden bagimsiz olarak diigiiniilemezler!
Organizmay1 olusturan genler ile bu genlerin, cevre etkisiyle
disavurumu olan fiziksel goriinim (dis yapi), cevre ile siirekli
iligki icerisindedir ve bu iligki, evrimi tetikleyen ana unsurdur.

14) Bir canlinin igerisinde bulundugu cevre, onun istek ve arzu-
larindan bagimsiz olarak, her zaman ve genellikle kaotik (karma-
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sik) bir sekilde degisir. Dolayisiyla evrimin ne y6éne dogru gidece-
gini kestirebilmemiz i¢in, dogamin o anda bulundugu kosullarin
degismeyecegini varsaymamiz gerekir. Ancak doga kosullari, er ya
da gec, éngoriilemez bir sekilde degisecektir. Bu yiizden ok uzun
vadede evrimsel analizler yapmak oldukca giictiir.

15) Evrim Kurami olarak isimlendirdigimiz kuramlar biitiind,
sadece “Darwin’in Dogal Secilim’e Bagli Meydana Gelen
Degisim Teorisi” ile simirh degildir. Darwin’den sonra gelen bir-
cok biiyiik bilim insam, dogadaki evrimsel degisim gergegine
aciklamalar getiren farkl evrim teorileri ileri siirmistiir ve bunlar
da, Darwin’in Teorisi gibi son derece 6nemlidir.

16) Canhlik tarihinde olan bir degisimin, gelisen bir yapinn,
evrimlesen bir 6zelligin nasil olabildigini hentiz anlamiyor olmamiz,
bu 6zelliklerin evrimsel siireclerle var olmadig1 anlamina gelmez.
Olsa olsa, bizim bu konudaki bilgisizligimizi veya konu hakkinda
yeterli bilimsel aragtirmanin yiiriitiilmedigi anlamina gelir.

17) Tiirlerin evrimsel degisimleri, her zaman ve mutlaka ener-
ji dengesi izerine kuruludur.

18) Genetik cesitliligin ve Dogal Secilim’in varhigimi kabul
eden biri, otomatik olarak evrimsel degisimlerin varligim kabul
etmek durumundadir. Ciinkii sadece bu ikisi araciligiyla bile
evrimsel degisimler saglanabilir, kald1 ki diger onlarca mekaniz-
manin varligl unutulmamaldir.

19) Diinya iizerindeki biitiin tiirlerin ortak iki adet biyolojik
amaci bulunmaktadir: hayatta kalmak ve tiremek.

20) Evrimsel degisimler, farkl1 Evrimsel Mekanizmalarin bir-
birine bagiml etkisi sonucu olusmaktadir. Dolayisiyla evrimsel
stirecleri, farkli Evrimsel Mekanizmalarin bagimsiz etkilerinden
ayn olarak diisinmek miimkiin degildir. Bir tiiriin evrimi, hi¢bir
zaman tek bir mekanizma agisindan degerlendirilemez!

Bunlar, elbette ki evrimin tamamini anlamaya yeterli olmak-
tan ¢ok uzaktir; ancak yine de kafalarimiza yerlestirilen temel
yanhslan ¢6zmek icin énemli birer adim olacaklardir diye diigii-
niiyorum. Unutmayin ki her bir maddenin detaylh agiklamasi,
kitabimin igerisinde bulunmaktadir, dolayisiyla bilgi almak icin
ilgili kisimlara yeniden gidebilir ve buralar1 okuyabilirsiniz.
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Darwin, 5 yil siiren Beagle gezisinin sonunda, bu kadar giiclii
bir gercegi kesfedecegini hi¢ diisiinmemistir. Canlilarin nasil
yaratildigim ispatlamak iizere bindigi kraliyet gemisi, 5 yilin
sonunda onu tamamen farkl bir gercekle, canlilarin kendilerinden
onceki tiirlerden, kademeli ve ¢ok yavas bir bicimde degiserek
var olduklar gercegiyle yiizlestirmistir. Darwin, sirf toplumsal
normlara ve inanglara ters dismemek icin, gezisinde gordiiklerini
yayinlamak konusunda yillarca ¢ekingen davranmis, toplumsal
yapiya duydugu saygisi bilime duydugu agka baskin gelmistir.
Ancak bilim ve gergekler, her zaman oldugu gibi yolunu buldu ve
Darwin, birgok sebepten 6tiirii 6mril boyunca kesfettigi gercekle-
ri yayinlama karar: aldi. Bu kitabimin son satirlarini yazdigim 24
Kasim 2012 tarihinden tami tamina 153 sene 6nce, 24 Kasim
1859 giiniinde basilan kitab: tiim diinyada ses getirdi ve bilim
tarihinin gidisatini tamamen degistirdi. Gliniimiizde halen devam
etmekte olan bu bilimsel devrim de, onun actig1 yol sayesinde
sirmektedir.

Kitabimda, size bir¢ok Evrim Mekanizmasindan bahsederek,
evrimsel siirecin nasil isledigini ve esasinda “evrim” olarak isim-
lendirdigimiz gergegin, ne kadar basit doga yasalarina bagh ola-
rak meydana geldigini anlatmaya ¢alishm. Darwin’in kitabinin
sonunda belirttigi “ihtisama sahip yasam goriisii”nti, modern
veriler 151g1nda, bir biitiin olarak size aktarmaya ¢alistim, olabil-
digince fazla mekanizmaya kitabimda yer vermeye cahistim,
ancak belki bir bu kadar daha mekanizmadan bahsetmemiz gere-
kiyor. Bu sebeple en 6nemlilerini ve en kolay anlasilabilir olanla-
n se¢cmeye cahistim. Ancak liitfen, bu bahsettiklerimin her bir
tanesi ve hatta alt baghklar: lizerine, en az su an elinizdeki bu
kitap kalinliginda bir¢ok kitap yazildigini ve yazilabilecegini
unutmayiniz. Elbette bu kitap, bu mekanizmalarin hepsinin, biitiin
derinliklerine tam olarak girememistir; ancak popiiler bilim cami-
asindaki ¢ok 6nemli bir eksigi, temel evrim bilgisine' y6nelik
caligmalardaki eksigi kapatmayi1 hedeflemistir.

Popiiler bilim diinyasinda bulabileceginiz bircok kitap, ne
yazik ki okurun temel evrim bilgisine sahip oldugu varsayimiyla
yola gikmaktadir. Bu kitapta ise bu varsayimi gérmezden gelerek,
sizlere sifirdan ve ¢ok sayida farkh agidan yaklasarak bir temel
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olusturmaya c¢alistim. Ciinkii inamyorum ki, Evrim
Mekanizmalarin1 ve nasil islediklerini tam olarak anlamis bir
birey, kafasini karistiran biitiin doga olaylarini ¢6zebilecek ve
canhlarin 6zelliklerinin nasil evrimlestigini, herhangi bir kaynaga
basvurmaksizin bile, kendi basina anlayabilecektir. Siz okurlari-
ma kitabimda katmaya cahistigim temel, tam olarak budur. Ote
yandan, evrim biliminin akademik olarak ogrenilmesinin tek
yolunun iiniversite egitiminden gectigi, bu kitabin size, piyasada-
ki diger tim kitaplar gibi yalmzca popiiler bir anlayis kattig
gercegi asla unutulmamahdir.

Tum bunlarla birlikte, eger ki burada izah ettigim ve detaylan-
dirdigim mekanizmalar ve evrim anlayisi ile ilgili olarak, hayata
bakis agimza bir nebze katki saglayabildiysem ne mutlu bana!

Bana da soracak olursaniz, 19. yiizyilin en biiyiik bilim insan-
larindan Charles Darwin’in sézlerini, onun da katilacagin: diisiin-
diigiim sekilde degistirerek ve modern bilim 1s181nda gelistirerek
sOyle sunabilirim: “Diinya’miz bu sekilde sabit gibi gériinen fizik
yasalart etkisi altinda dénmeyi siirdiirdiik¢e ve canlilik, ge¢cmigte
oldugu gibi giiniimiizde de basit doga yasalarina bagh olarak
varligin siirdiirdiigii miiddetge, Evrimsel Biyoloji’nin hayatimiza
kattigi bakis agisinda, yani ¢ok basit bir baglangigtan, bu kadar
cesitli, bu kadar gtizel sayisiz tiiriin evrimlesmis ve evrimlesmekte
oldugunu gésteren bu yasam goriistinde ihtisam var!”

Ve bilimin bu ihtisami, diigiinen, sorgulayan, aragtiran, merak
eden, soru soran beyinler var oldugu siirece, karanhk diinyamizi
aydinlatan bir mum 15181 olarak kalmaya devam edecek.

Oniine gekilen biitiin engellere ragmen, bilimin ve yasamin
daima yolunu bulacagina hi¢ siiphem yok.

Cinki karanligl, yalnizca bilim ile fethedebiliriz.

Tesekkiirler.

Cagri Mert Bakirci
24.11.2012, 02:01 - Ankara / Turkiye
Son Dizenleme: 19.07.2017, 12:22 - Texas / ABD
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Bu kitabimun ilk satirlarin1 yazmaya baslamamdan bu yana 6
seneyi askin bir siire gecti. Bu siirecte hem ben degistim, hem
tilkemizin sartlar1 degisti, hem de diinya degisti. Degismeyen tek
sey, yine degisimin ta kendisi oldu yani...

Ben degistim, ¢iinkdi kurdugum ve halen basinda bulundu-
gum Evrim Adaci, ufacik bir 6grenci toplulugundan yola ¢ikarak,
sosyal medya iizerinde her hafta milyonlarca kisiye ulasan,
Tiirkiye’de milyonlarca insana modern bilimi tasiyan, alaninda
soz ve giivenilirlik sahibi bir bilim organizasyonuna -doniistii.
Oyle ki, araliklarla erigtigimiz erigim performans: istatistikleri-
miz, Tirkiye’nin en ok satan ilk birkag gazetesinin toplamindan
daha fazla kisiye haftalik olarak erisme kabiliyetimiz oldugunu
gosteriyor! Evrim Agaci, Tirkiye’nin en ¢ok giivenilen ve en
fazla saygi goéren bilim organizasyonlarindan biri olarak, her
gecen giin ilgi ve etki alanini daha da genisleterek yoluna devam
ediyor. Bu benim icin onur vericidir; ¢iinkii ben, Tiirkiye’nin en
biiyiik ihtiyaglarimin basinda, geride biraktigimiz yiizyillarda
yasayamadigimiz bilimsel bir aydinlanma devrimi olduguna ina-
myorum. Ulkemizin, muassir medeniyetler diizeyinin ¢ok geri-
sinde kalmasinin en 6nemli eksikliginin bu oldugunu diisiiniiyo-
rum. Giinliik yasantimizda deneyimledigimiz sikintilarin 6nemli
bir bolimii de, bana kalirsa bu tip bir aydinlanma devrimini
yasamamis olmamizdan ileri geliyor. Ancak gerek Evrim
Agacrnin, gerekse de Tirkiye’ye goniil vermis sayisiz kisi,
kurum ve kurulusun emekleri sayesinde, bu tip bir devrim yolun-
da emin adimlarla yiiriiyoruz. Bu devrim, kanl bigcakl1 devrimle-
rin aksine, zihinlerde agilmanin, daha ist bir farkindalik diizeyi-
ne erismenin, i¢inde yasadigimiz Evren’i mistisizmden kurtara-
rak bilimsel ve rasyonel temellerde gorebilmeye dayali bir dev-
rimdir. Bilim anlaticilig1 yaptigim son 10 sene icerisinde g6zlem-
ledigim kadariyla, genclerimizin bilime olan ilgisi ve algisi her
gecen giin artiyor. Bunda Evrim Agacr’nin da 6nemli bir pay1
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oldugunu bilmek bana onur veriyor. Onurdan o6te, bana (ve
benim gibi diisiinen biitiin ekip arkadaslarima) daha fazla ¢alis-
ma, daha fazla bilimsel ortakliga girme, bilimsel gercekleri daha
genis kitlelere ulastirmak icin elimden geleni ardima koymama
istegi veriyor.

Son 6 senede yasadigim degisimin bir diger parcasi, miihen-
dislik (6zellikle de robotik ve robot simiilasyonlari) ile evrimsel
biyolojinin (6zellikle de evrim dinamigi, popiilasyon analizi ve
matematiksel evrim analizi konularinin) i¢ ice gectigi bir alan
olan evrimsel robotik/algoritmalar alanindaki doktoramin sonlari-
na yaklasiyor olmam. Bu satirlari yazdigim siralarda, sifirdan
kurdugum arastirma grubunun ilk akademik makalesini tamamla-
y1p hakemli dergilere génderdim; ikincisi iizerinde ise ¢alismalara
hiz vermis bir noktadayim. Ancak akademi, benim tutkumun
sadece bir ayag1. Ben, sadece bir kampiis igerisinde bilim treten
bir bilim insan1 olmak istemiyorum. Bu tip bilim insanlarina say-
gim sonsuz; ancak ben, ayni zamanda bilimi égreten, bilimi halka
birinci agizdan anlatan bir bilim insan1 olmak istiyorum. Ciinkii
halkimizin bilimin sadece son iiriinlerinden haberdar olmamasi
gerektigini diisiiniiyorum. Insanlarimiz, aym zamanda bilimin
temel mantigindan, yonteminden, sisteminden, giiciinden de fay-
dalanmali, temel bilim arastirmalarinin 6nemini kavramali, bilimi
hayatlarinin entegre bir parcasi haline getirmelidir. Bunlar1 yapa-
madiktan, halkimiza bilimi ve bilimin 6nemini anlatamadiktan
sonra, durmaksizin bilim tretsek ne fayda? Halka ulasacagiz,
gelecegimiz olan genclerimizin bilime heyecan ve tutku duyma-
sin1 saglayacagiz, yetiskinlerimizin okullarda égrenemediklerini
ogrenmelerini, Evren’i kaliplagmis fikirlerinin 6tesinde kavrama-
sint miimkiin kilacagiz ki, toplumsal bir aydinlanma devrimi
miimkiin olabilsin.

Iste bu yiizden, Evrim Agacr’ni da sadece bir hobi olmaktan
cikarip, gercek bir meslege donistirme cabalarina giristim.
Benim, Evrim Agac ile bilyiik hayallerim var: Universiteler
kuracagiz, yurtici ve yurtdiginda arastirma laboratuvarlar kura-
cagiz, genclerimizin modern bilimi en alasiyla 6grenmesi igin
akademik imkanlar sunacagiz, halkimizin bilimi hayatlarinin bir
parcas: haline getirebilmesi icin lcretsiz seminerler, sempoz-
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yumlar diizenleyecegiz; Tiirkiye’nin ilk bagimsiz bilim miizesini
acacagiz, internet iizerinden herkese acik egitimler verecek, ders-
ler anlatacagiz, yaz kamplar diizenleyecek, hatta sabit bir kamp
alan1 kuracagiz; dernek olacak, vakif olacak, Tirkiye’de ve
Diinya’da koklerimizi salacagiz; televizyon programlari, hatta
televizyon kanallar1 agacagiz ve Tiirkiye’den de bilim program-
lar ¢ikabilecegini tiim Diinya’ya ilan edecegiz... Ve daha nice-
si... Yapmak istedigimiz ¢ok ama ¢ok fazla sey var; fakat bunlar,
siradan bir hobinin aksine ¢ok fazla maddi ve manevi destek
gerektiriyor. Fakat bugiine kadar oldugu gibi, bundan sonra da
Evrim Agac ailesinin ortaklasa ¢abalariyla her zorlugun iistesin-
den gelecegimize inancimiz tam. Biz insanlarimiza bilimi 6gre-
tecegiz, bilimi sevdirecegiz ki; yiikselen yeni nesilden daha ¢ok
bilim insani, diigiiniir, aragtirmaci ¢iksin. Oturdugumuz yerden,
yiiksek surlarin ardindan, yer altinda unutulmus laboratuvarlar-
dan, kimsenin ugramadig) enstitiilerden bilimi siirdiirsek ne ola-
cak, bilimin aydinlatic1 1518101 tiim insanlifa yaymaya calisma-
diktan sonra? Ben suna inaniyorum: Bir takim elitlerin sesi pek
gur ¢ikar, son derece medyatiktirler, bilimlerinden ¢ok kisilikleri
ile 6n plandadirlar; ancak halkin aydinlanmasi ve bilimin ilerle-
mesi konusunda, en azindan bilyiik cerceveye bakildiginda, pek
az katkiya sahiptirler. Vakt-i zamaninda kazandiklar1 bilimsel
momentumu veya kendilerinin altinda ¢alisan diger sayisiz bilim
emekcisinin emeklerini kullanarak bilimsel bir varlik gosterebi-
lirler. Halbuki Diinya’y1 asil degistirenler, yillarini arastirmalari-
na harcams, canim disine takarak bilimin farkl alanlarini bir
gidim olsun ilerletmeye calisan, ¢ogu zaman elitist bilim insan-
larinin golgesinde kalan/birakilan emekgilerdir. Giiniimiizde bu
gercek, “bilimsel romantizm” diye nitelenerek asagilanmaya
calisilsa da, yine bilime katki saglayanlar, bu insanlar “romantik
olmak ile” elestirenler degil, bu elestirilere kulak asmaksizin
kendisini bilimine ve halkin egitimine adamis olan kisilerdir.
Benim “elitizm tuzag)” diye niteledigim albenili safsataya diis-
meyenler, gelecegimizi inga eden, asil takdiri hak eden bilim
insanlandir. Biz, Evrim Agac olarak bu emekgilerdeniz ve eli-
tizm riyasinda kaybolmamak icin elimizden geleni ardimiza
koymayacagiz. Evrim Agaci’na giiciini katan sey su: Bilimi
kalip halinde anlatmak yerine, kimsenin iliski kuramayacagi
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referanslan dizileyerek ve istiinliik algis1 yaratmaya calismak
yerine; Tirkiye’de yasayan halkimizin hangi noktalarda ve ne
konularda eksikligi oldugunu bilerek, bir konuyu nasil sunarsak
en kolay ve etkili sekilde anlayacaklarimi 6ngorerek, halkimizin
icinden gelen ve onlardan biri olarak; fakat bilimin ciddi bir is
oldugunu, bilimsel anlamda otoritenin son derece fazla miktarda
emek, calisma, arastirma ve okuma isteyen bir ugras oldugunu da
asla unutmaksizin, bunu okurlarimiza fark ettirerek onlara bilimi
anlatmak... Bizi farkli ve 6zel kilanin bu beceri oldugunu diigii-
niiyorum. Bu da, 6zel bir yetenek olmaktan ziyade; halkin icin-
den geliyor olmanin, halkimizin bilimsel alg1 konusunda bulun-
dugu konum ve diisiince diinyasindan bir noktada bizlerin de
gecmis olmasinin bir avantaji. Bunu kullanarak, bilimden mah-
rum birakilmis olan halkimizin eksiklerini hizh ve etkili bir
sekilde kapatabilecegimizi umuyorum.

Iste tiim bu diisiincelerle, son 6 senedeki degisimlerin de bir
diger parcasi olarak, Evrim Agaci biinyesinde YouTube videolar1
hazirlamaya basladik. Ciinkii gorsel icerikler, yazili metinlerden
farkli bir 6gretim tipi.. Kimi insamimiz okuyarak 6grenir, kimi
izleyerek... Bilim insanlar ve bilim anlaticilari olarak bize diisen,
her insanimiza elimizden geldigince ve zamanimiz elverdigince
hitap edebilmektir. Herkesi memnun etmek tartismasiz bir sekilde
imkansiz; Evrim Agac1 deneyimimin bana o6grettigi en énemli
ders budur. Ancak memnun olup olmamalarindan bagimsiz olarak
herkese ulasmaya ¢alismak en énemli gérevimiz olmalidir.

iste cekmeye bagladigimiz, giderek profesyonellesen YouTube
videolari, tam da bu tip kitlesel bir yayilma girisiminin basglangici
oldu. O da yetmedi, iilkemizden ¢ikip gerek Tiirkiye’de, gerekse
de Diinya’'nin bagka yerlerinde arastirmalarim yiriiten bilim
insanlarimizla internet izerinden canli yayinlar yapmaya bagla-
dik. “Gelecek Bilimde” adimi verdigimiz bu yayin serimizde
amacimiz, halkimiza iilkemizden de ¢ok kiymetli bilim insanlar1
ciktigini gosterebilmek, iilkemizin potansiyelini halkimiza anlata-
bilmek, iilkemizden ¢ikan bu cevherlerin bilime ne tiir katkilar
sagladigini herkese aktarabilmek... Yani 6zellikle de genclerimi-
ze, “Bakin, siz de bir bilim insami olabilirsiniz; bunu istemekten
vazgecmeyin.” demek. Bilim insanlarimizla son derece “hos
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sohbet” sekilde gegen bu yayinlarimizi, her hafta, binlerce izleyi-
cimizin katilimiyla, YouTube iizerinden yapiyoruz. Boylece
modern bilimin en giincel bilgilerini de; TV kanallarimin aksine
reklamsiz, reyting amaci giitmeden, sadece bilimin konusuldugu
bir sekilde, dogrudan halkimiza ulastiriyoruz.

Evrim Agaci hem muazzam keyifli bir is, hem de miithis bir
sorumluluk hissi yaratan bir emek... Cok vakit aliyor, ¢cok zorlu-
yor, ¢ok yoruyor; ancak her bir anina degiyor. Bu satirlar1 yazar-
ken, bu calismalarimizi genisletmek icin kurmayi planladigim
video stiidyosunun detaylar tizerine de bir yandan kafa yoruyo-
rum mesela. Asla bitmek bilmeyen bir gelisme ve genisleme
istegi bu. Ciinki calismak isteyeni, gelismek/gelistirmek isteyeni,
bir an bile durmak ¢ok yoruyor. Hedefe dogru kostukga agiliyor
insan...

Bunlar da yetmedi elbet. Yeni bir kitap yayinladik: Evrenin
Karanlhiginda Evrimin Isigi: Modern Bilimin Biitiinlestirici Harcl
Evrime Disiplinler Arast Bir Bakis (ya da kisaca, “Evrimin
Isigr”). Elinizde tuttugunuz bu kitaba gore ¢ok daha kalin, ¢ok
daha kapsamli, biraz daha teknik bir kitap; ama yine de herkesin
okuyabilecegi bir dille yazmaya ¢alistik. Tek basima da yazma-
dim; kendi alanlarinda uzman olan 8 diger arkadasimla yakindan
calistim. Her biri, kendi alanlarinin evrimle olan iligkisini anlatti,
ben de onlarin yazdiklarini 6rneklerle ve anlatim bigcimi bakimin-
dan zenginlestirerek derledim ve herkesin anlayabilecegi, sikil-
madan okuyabilecegi bir formata ¢evirdim. Ciinkd elinizde tuttu-
gunuz bu kitapta da goreceginiz gibi evrim, sadece biyolojinin
degil, artik tiim modern bilimlerin biitiinlestirici harci olma konu-
mundadir. Dolayisiyla modern bilimin icerisinde evrimsel biyolo-
jinin yerini ve 6nemini anlamamiz ¢ok biiyiik 6nem arz ediyor. Su
anda elinizde tuttugunuz ve okumakta oldugunuz bu kitap, bu
yolda attigimiz en 6nemli adim olacaktir; ¢iinki temelleri yerleg-
tirmek adina egsiz bir ¢alismadir. Ancak evrimsel biyolojinin
modern bilim igerisindeki yerini ve diger bilimlerle olan iligkile-
rini agik bir sekilde ele alan hig¢bir kapsaml ¢alisma bulunmuyor-
du. Biz de “Neden bdyle bir kitap Tiirkiye’den ¢ikmasin?” dedik,
kollan sivadik, 4 seneyi askin bir siire boyunca calistik ve ikinci
kitabimiz olan Evrenin Karanliginda Evrimin Isigr’ni ¢ikardik. O
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siirecte de neler oldu neler... Ancak ortaya ¢ikan dev yaput, yillar
yil1 basucu kitabi olarak kullanilabilecek, meslek se¢meye calisan
genglerimize yol gosterici olabilecek, “Iyi, evrim var diyelim ki;
ama bunu bilmek ne isimize yarayacak?” sorusuna bin bir farkh
acidan doyurucu cevaplar verebilecek bir ¢alisma oldu. Elinizde
tuttugunuz bu kitabin bir devami niteliginde sayilmaz (o nitelikte
olan kitap da yakinda gelecek); ancak Evrimin Isigi’mn, edinme-
nizi 6nemle tavsiye ettigim bir kitap oldugunu s6ylemem gereki-
yor. Ulkemizden bu tip cahismalar nadiren gikiyor; dolayisiyla
destek olmanin 6nemi asikar. Hem... Pisman olmayacaginizi
umuyorum.

Son 6 kiisiir yi1lda beni degistiren, gelistiren, olgunlagtiran daha
neler oldu neler... Evrim Agaci’ni resm1 bir markaya doniistiirdiik,
derneklesmenin ilk adimlarim attik, Bogazici Universitesi’nde bir
sube acarak ODTU disina ilk defa resmf olarak acildik, birbirinden
farkli sehirlerde evrimsel biyoloji ve modern bilim {izerine egitim-
ler diizenledik, yiizlerce yeni yazi yayinladik, yeni bir site tasarla-
y1p ona tasindik, cep telefonu uygulamalar gelistirmeye basladik,
yeni bir felsefe projesinin temellerini attik, liseler icin verdigimiz
egitimler yurtici ve yurtdisi gazetelerin giinlerce konustugu bir
konusu haline geldi, hitap ettigimiz alani katlayarak genislettik ve
daha nicesi... Yani anlayacaginiz, modern bilimi ne yapip edip
Tirkiye’ye getirmek ve halkimiza ulastirmak icin ne gerekiyorsa
yapmaya c¢alisiyoruz ve bundan sonra da yilmaksizin yapacagiz.
Bu sorumluluk; kisiyi degistiren, olgunlastiran, vizyonunu acan
bir sorumluluk... Bu yolda bize destek olan herkese tesekkiirler.

Bagta sOyledigim gibi, bu kitab1 yazmaya basladigimdan beri
elbette Tiirkiye de degisti... Malum olan degisimleri bir kenara
birakacagim. Asil bizi bu kitap cercevesinde ilgilendiren degisim
su: Elinizde tuttugunuz bu kitabin ilk yazildig) zamanlarda, evrim
karsit1 bilim diismanlar: bilime ciddi bir alternatif olarak goriilen
kimselerdi. Simdi ise, kelimenin tam anlamyla, sadece “kimse”-
ler... Onlarn1 umursayan, dikkate alan, bilimsel degeri oldugunu
diisiinen akli basinda hi¢ kimse kalmadi. Halkimizin evrime
yonelik algis1 ve bilgisi, fazlasiyla gelisti. “Yaratihiscilik” maske-
si altina gizlenen, Hristiyanlik’tan devsirme argiimanlar1 kullana-
rak Tiirkiye insaninin zekasina hakaret eden argiimanlar gelistiren
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bilim diismanlari, artik kendilerine dikkate deger bir oyun alani
bulamamakta. Alay konusu olmaktan 6teye gecemiyorlar; ¢linkii
potansiyelleri zaten basindan beri bundan fazlasi degildi. Fakat
halkimiz, bunun farkina varmaya basladi ve bu nedenle hizla gii¢
kaybediyorlar. Buna bagh olarak iilkemiz, evrim ve iliskili bilim
dallarina daha fazla ilgi duyuyor, daha fazla okuyor, isin dogrusu-
nu daha giivenilir kaynaklardan 6greniyor gibi goziikiiyor. Bunda
elbette Evrim Agac1 gibi bilim olusumlarinin pay1 ¢ok biiyiik;
ancak bunun 6tesinde degerli hocalarimizin televizyonlarda,
gazetelerde, kendi internet sitelerinde yaptiklar1 yayinlarin 6nemi
de goz ardi edilemez. Tiirkiye, sessiz sedasiz bir bilimsel aydin-
lanma miicadelesi veriyor yani... Bu miicadelede hepimize bir
rol, hepimize bir pay, hepimize bir gorev diisiiyor. Liitfen bu
kitab1 okuyan degerli beyinler olarak, bu énemli rollerin, paylarin
ve gorevlerin farkinda olunuz.

Evet, bu son birkag senede siyasi kanadin bilime miidahalesiy-
le de ¢ok seyler oldu. Belki de en 6nemlisi, yillardir agik agik
niyetlerin belirttikleri bir seyi gerceklestirmeleri oldu: Hiikiimetin
ideolojisi geregi, artik lise miifredatindan “evrim” konusu tama-
men ¢ikarilldi. Buna paralel olarak, Ankara’daki MTA Tabiat
Tarihi Miizesi’nden “evrim” sozciiklerinin sansiirlenerek “geli-
sim” sozcligliniin yazilmasi gibi akil almaz skandallar yasandi.
Ancak hesapta olmayan suydu: Modern zamanlarda halki egitme-
nin tek yolu kara tahta ve tahta siralar degil. Dijital ekranlar her-
kesin evinde, elinde ve cebinde. Bunlari kullanarak, hicbir araciya
ihtiyag duymaksizin modern bilimi halkimiza agilamak ve aktar-
mak miimkiin. Bizim, iilkemizde ¢ok ses getiren atilimimiz olan
Miifredat Biziz kampanyamizda ve Liseler icin Evrim dersleri-
mizde yaptigimiz da tam olarak budur. YouTube iizerinden herke-
se acik ve lcretsiz olarak yayinladigimiz derslerimizde, egitim
sisteminin eksik ve agikta biraktig1 evrim konusunu lise diizeyin-
de isliyor ve okullarda goésterilmeyen dersleri genglerimize goste-
riyoruz. Ciinkii bizler biliyoruz ki, evrimin 15181 olmaksizin belki
bilim yapabilir, biyoloji anlatabilirsiniz. Ama yaptiginiz bilimi ve
anlattigimz biyolojiyi bir biitiinliik icerisinde temellendirmeniz ve
cercevelendirmeniz miimkiin degildir. Yapacaginiz, sevgili Prof.
Dr. Ergi Deniz Ozsoy hocamizin dedigi gibi, “avam bilimcilik-
ten” Oteye gecemez. Sokaktan gevirecegiz herhangi bir 6grenci-
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nin biyolojiyi “cok ezber” bulmasimin en énemli sebebi, modern
bilimlerin biitiinlestirici harc1 olan evrimin 15181 olmaksizin yapil-
maya calisilan biyoloji egitimidir. Evrim olmaksizin biyolojide
hicbir seyin anlami yoktur; dahasi, evrim olmaksizin biyolojide
her sey boliik porgiik olacaktir. Theodosius Dobzhansky, bastan
sona hakliyd: yani...

Miifredattan evrim gibi biyolojiye temel anlamim katan bir
doga yasasinin ¢ikarilmasini kabul edilemezdir. Ancak bu hata, geri
doniisii olmayan bir hata degildir. Ulkemizin aydinlik gelecegine
yakasir siyaset bilimciler, bilim insanlar1 ve aydinlar bir giin y6ne-
time gelip de, bu ve bunun gibi sayisiz diger yanhs: diizelttikleri
gin, bu karanlik karar bir giiliimseme ile hatirlayacagiz diye diisi-
niiyorum. Zira evrim diismanlari bile Tiirkiye’de unutulup gidiyor-
sa, bir eglence ve dalga konusundan 6teye ge¢cmeyen bir pozisyona
diisebiliyorsa, bu iilkenin hamurunda aydinlanma tutkusu var
demektir. O tutkuyu besleyecek, ortaya ¢ikaracak ve gerceklestire-
cek olanlar bizleriz, gencgler, bilim insanlari, bilimseverler...
Bilimsel diistinceden baska hicbir seye muhtag degiliz. Zira aydin-
lanma yolunda ihtiya¢ duydugumuz her sey, her birimizin icinde
yatan Ogrenme tutkusunda, gercege ulasma isteginde ve merak
duygusunda mevcuttur. Aydinlanma ve ilerleme yolunda da, yega-
ne yol gostericimiz hi¢ kugkusuz bilimdir. Nobel Odiillii kimyage-
rimiz Prof. Dr. Aziz Sancar’in su sozlerini asla unutmayin:

“Evrime inanmak diye bir sey yoktur, evrim bir gercektir ve
inang meselesi degildir. Giines’i balgikla sivayamazsin. Evrim
vardir ve kim ne derse desin bu gergek ortadadir.”

Bu siirecte Diinya da elbette degisti. Kiiresel gericilik akimla-
rinin hemen hemen her iilkede yiikselise gectigi giinlerde,
ABD’de 2. Diinya Savasr’ndaki tartismalarin yeniden giindeme
geldigi, Nazi-sevicilerin ve Neo-Nazilerin “alternatif sag” gibi
higbir temeli olmayan bir isim arkasina siginarak, ellerini kollari-
ni1 sallayarak “listiin beyaz irkini” 6vdiikleri, sokaklarda esitligi
savunanlarin arabalarla ezildigi; insan esitligini ve firsat esitligini
savunan kisilerin sanki kétli bir sey yapiyorlarmis gibi iigiinci
sinif internet sitelerinin kullanicilari tarafindan alay konusu hali-
ne getirildigi; internet teknolojisinin sadece aydinlanma amaciyla
kullamlmadg), ne yazik ki tepkisel ve karanlik ideolojilerin geng-
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lere empoze edildigi bir ara¢ olarak da kullanildigi; Avrupa’nin
dort bir yaninda izolasyona ve ayrismaciliga dayali ideolojilerin
giic kazandify; ilkeler arasi gerilimin bu irk¢l, gerici ve fagist
sOylemlerin etkisi altinda iyice gerildigi, hatta 6yle ki, neredeyse
30 y1l aradan sonra yeniden niikleer savastan ve niikleer yok olus-
tan bahsetmeye bagladigimiz; insan eliyle hizlandirilan kiiresel
iklim degisikliginin tiim Diinya’da etkisini hissettirmesine rag-
men erk sahiplerinin bunun “abart1” oldugunu halka asiladigy; bir
yandan dudak uguklatan Yapay Zeka teknolojileri gelistirilirken,
diger yandan aydinlarin bu teknolojilerin savaslarda ve insanlari
oldiirmekte kullamlmamas: icin ¢agrlar yaptigi bir dénemde
kaleme alinan bu sonsdz, hi¢ siiphem yok ki sadece birkag baski
sonra bu tip ilerleme diismam ve gerici akimlarin mutlak maglu-
biyetinin kutlandig giinleri de gérecektir. insanligin tek kurtulusu
dayanisma-odakli; hayat felsefemizin merkezine “para”nin degil,
“insan”1n konuldugu; az sayidaki farkliliklarimiz nedeniyle birbi-
rimizle doviiserek degil, cok sayida ortak noktamiz iizerinden bir
araya gelip beraberce calisarak, baris icerisinde yasayabildigimiz
bir gelecek insa etmektir. Bu yolda, bilim ve felsefenin hiikiim
siirdiigii hayat goriislerinin insa edilmesi de kagimilmaz bir zorun-
luluktur.

Son 6 yilda yasanan biitiin degisimleri burada kaleme almaya
calismak anlamsiz bir ¢aba olacaktir. Ancak sunu séyleyebilirim
ki elinizde tuttugunuz bu kitap, en az 6 sene dnce oldugu kadar
bilyiik 6nem tasimaktadir. Zira su anda halen Tirkge yazinda
bulunan ve evrime temel ama giicli bir giris yapmak igin,
Tirkiye’de yasayan her insanin okuyup anlayabilecegi bicimde
yazilmis, Tirkiye Cumhuriyeti’nin kiiltiiriine ve kavramlarina
uygun bicimde ele alinmis en o6nemli, belki yegdne kitaptir.
Umuyorum kitabi okuduktan sonra siz de benimle hemfikir ola-
caksimzdir. Evrim Kurami ve Mekanizmalar: ile ilgili olrak bir-
cok site, gazete, sayfa ve yorum kosesinde fikirlerini beyan eden,
yapicl elestiriler yaparak kendimi gelistirmemi saglayan, kiymet-
li okurlarimin her birine tesekkiirii bor¢ bilirim. Kitabin 6nceki
yayimcimda ilk birka¢ senede 4 baski yapmasi ve aylarca yok
satmasl, 1srarla yeni baskinin talep edilmesi, bu konuya yénelik
ilginin ne kadar yiiksek oldugunu ve bu kitabin séz konusu ilgiye
yonelik ne kadar 6nemli bir katk: sagladigin1 gostermektedir.
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evrim kurami ve mekanizmalan

Bu baglamda, her bir okuruma yiirekten seslenmek istiyorum:
Iyi ki varsiniz!

Tiirkiye’de bilimsel aydinlanma miicadelesi, sizlerle giizel!
Ve biz, hep birlikte giicliiyiiz.
Iyi okumalar.

Cagri Mert Bakirci
23.08.2017, 12:15 - Lubbock, Texas, ABD
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Burada verecegim kaynaklar, benim evrimsel biyoloji alanin-
da yaptigim arastirmalarda bana yol gosteren makaleler ve kitap-
lardan derlenmistir ve bu kitabin ¢ikmasinda her birinin biiyiik
o6nemi bulunmaktadir. Bu alanda belli bir diizeye ulasmak isteyen
her kisinin, oncelikle piyasadaki siradan popiiler bilim kitaplariy-
la baglayip, sonrasinda belli bir olgunluga eristikten sonra degerli
hocalarimiz tarafindan Tirkgeye kazandirllmis ders kitaplarina
gecip, sonrasinda makaleleri okumaya baslamas: gerekmektedir.
Bilimin basamaklarim bu sekilde tirmanabilir ve konuyla ilgili
detayl bir kavrayisa erisebilirsiniz diye diisiiniiyorum.
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