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C)nséz

Bu kitap, varhgimizin bir zamanlar gizemlerin en biiyiigii ol-
dugu fakat artik ¢6ziimlendigi kamisiyla yazildi. Gizemi Darwin
ve Wallace ¢ézdiiler; biz onlarin ¢6ziimiine dipnotlar eklemeyi
siirdiiriiyoruz. Pek ¢ok insanin bu derin soruya getirilen zarif
ve giizel ¢6ziimden haberinin olmamas), hatta inanilmaz bir se-
kilde bayle bir soru oldugunun farkinda bile olmamas: beni sa-
sirttig igin bu kitabi yazdim.

Sorunumuz, karmagik tasarim sorunu. Bu sézciikleri yaz-
makta oldugum bilgisayarin bilgi depolama kapasitesi 64 kilo-
bayt (metindeki her karakter igin bir bayt gerekiyor). Bu bilgi-
sayar bilingli tasarland: ve bilerek imal edildi. Yazdigim sézciik-
leri anlamamzi saglayan beyniniz, yaklagik on milyar kilonéron
igeriyor. Bu milyarlarca sinir hiicresinin ¢ogunda, her hiicreyi
baska hiicrelere baglayan “elektrik telleri” var. Bunun da é&te-
sinde, molekiiler genetik diizeyinde, viicuttaki bir trilyondan
fazla hiicrenin her biri benim bilgisayarunin bin kati, kesin bir
dogrulukla sifrelenmis dijital bilgi igeriyor. Canhlarin karma-
stkhg, tasarimlarindaki zarif verimle uyum iginde. Bu boyutlar-
daki karmagik tasarimin agiklanmasi gerektigini kabul etmeyen
varsa, ben vazgegiyorum. Hayir, hayir, ikinci bir kez diisiindii-
gﬁmde vazgegmiyorum ¢iinkii bu kitaptaki amaglarimdan biri
de, biyolojik karmasikligin muhtesemligine kapah gézlere bir
seyler gosterebilmek. Once gizemi gésterecegim; sonra da nasil

coziilecegini agiklayip gizemi ortadan kaldiracagim.



Aciklamak zor bir sanattir. Bir seyi agiklarsiniz, okuyucunuz
da anlar; ama bir seyi 8yle bir agiklarsiniz ki, okuyucunuz onu
ta iliklerinde hisseder. Bu ikincisini yapabilmek igin, kamtlan
okuyucunun &niine duygusuzca siralamak yeterli degildir. Bir
avukat olmak ve hukuk mesleginin tiim inceliklerini kullanmak
zorundasimzdir. Bu kitap duygusuz bir bilimsel deneme degil,
ama Darwincilik konusunda yazilmis baska kitaplar 6yle, yine
de ¢ogu kusursuz bilgilerle dolu. Bu kitapla birlikte onlar da
okumahsimz. Duygusal olmanin da &tesinde, bu kitabin baz
bsliimlerinin uzman bilimsel dergilerde elestirilebilecek bir tut-
kuyla yazildigin itiraf etmeliyim. Tabii ki bilgi vermeyi amagh-
yorum ama ikna etmek ve esin vermek de istiyorum -hedefleri-
mizi varsayimlar yapmadan da belirleyebiliriz. Okuyucuya ken-
di varolusumuza iligkin esin vermeyi istiyorum; dogrusunu séy-
lemek gerekirse, tiiyleri diken diken edecek bir gizem bu. Aym
zamanda, bu gizemin, beynimizin algilayabilecegi zarif bir ¢6-
zliimi oldugu gergeginin tiim heyecanlnl duyurmak istiyorum.
Bunun da &tesinde, okuyucuyu Darwinci diinya gériisiiniin
yalmzca dogru olduguna degil, varolusumuzun gizemini ¢ézebi-
lecek, bilinen tek kuram olduguna inandirmak istiyorum. Tek
olusu, kurami iki misli daha tatmin edici hale getiriyor. Darwin-
ciligin yalmzca bu gezegende degil, evrenin yasam barindirabi-
lecek her yerinde dogru oldugunu savunacagim.

Bir bakima, profesyonel avukatlardan uzak durmak istiyo-
rum. Bir hukukgu ya da bir politikac, kisisel olarak inanmaya-
bilecegi bir miisteriyi ya da bir davay: savunabilir. Ben bunu as-
la yapmadim, yapmam da. Her zaman hakli olmayabilirim, ama
dogruya tutkuyla baghym ve dogru, hakh olduguna inanmad-
gm bir seyi asla séylemem. Bir iiniversitenin tartigma toplulu-
guna, yaratihgcilarla tartismaya gidisimi hatirhyorum. Tartisma
sonrasinda yemek yerken, yaratihgcihk lehine gorece giiglii bir
konusma yapmis geng bir bayanin yanina oturmustum. Bu ha-
nmimin yaratihsq1 olamayacagi ¢ok acikti, onun igin de nigin bsy-

le bir konusma yaptigim diiriistce sdylemesini istedim. Yalmzca



tartigma becerisini denedigini ve inanmadig: bir seyi savunma-
nin ok daha gekici geldigini itiraf etti. Oyle gériiniiyor ki, tini-
versitelerin tartigma topluluklarinda, konugsmacilara hangi tara-
fi savunacaklarinin 6nceden bildirilmesi alelade bir uygulama.
Kendi inanglarinin bir 6nemi yok. Halk 6niinde konusmak gibi
pek sevmedigim bir isi yapmak icin uzun bir yoldan gelmigtim,
clinkii yapmam istedikleri seyin dogru olduguna inanmigtim.
Topluluk iiyelerinin bunu tartisma oyunlar1 oynamak igin bir
arag olarak kullandiklarim anlayinca, bundan sonra, bilimsel
gergeklerin masaya kondugu konularda samimiyetsiz bir taraf-
tarhk yapmay1 6zendiren tartigma topluluklanndan gelecek
énerileri reddetmeye karar verdim.

Tam olarak anlayamadigim sebeplerle, Darwinciligin savu-
nulmaya, baska bilim dallarindaki yerlesik baz gerqeklerden
daha fazla gereksinimi var. Gogumuz kuantum kuraminm ya da
Einstein'in 6zel ve genel gérelilik kuramlarim anlamayiz, ama
anlamamamiz bu kuramlara karsi ¢tkmamizi gerektirmez!
“Einsteincihgin” tersine, Darwincilik konusunda bilgisi olan ol-
mayan ahkam kesiyor. Sanirim Darwinciligin bir sorunu da,
Jacques Monod'nun dedigi gibi, herkesin bu kurami anladigim
zannetmesi. Ashnda Darwincilik sagirtici derecede yalin bir ku-
ram; hatta fizik ve matematikle kiyaslandiginda ¢ocuksu bir ya-
linhg var. Oziinde, kaltsal gesitliligin oldugu yerde, gelisigiizel
olmayan iireme bigiminin uzun erimli sonuglar1 olacagini séylii-
yor -tabii bu sonuglarin birikmesi igin yeterli siire varsa. Fakat
bu yahnhgin aldatici olduguna inanmak igin iyi sebepler var.
Unutmayallm ki, ne denli yalln goriinse de, on dokuzuncu yiiz-
yilin ortalarinda Darwin ve Wallace akil edene dek, yani New-
ton'un Principia’sindan 300 sene sonrasina ve Eratosthenes’in
Diinya'nin gevresini 6lgmesinden 2000 sene sonrasina dek, bu
kuram hi¢ kimsenin akhna gelmedi. Nasil oldu da béylesine ya-
lin bir fikir Newton, Galileo, Descartes, Leibnitz, Hume ve
Aristoteles dﬁzeyindeki diigtiniirler tarafindan kesfedilemeden

kaldi? Neden Viktoria déneminin iki doga bilgisi uzmanim bek-



lemek zorunda kald1? Diisiiniirler ve matematikgiler ne yanhs
yaptilar ki, bu gercegi gézden kagirdilar? Ve béylesine giiclii
bir fikir nasil oluyor da hila yaygin biling tarafindan benimsen-
meden kalabiliyor?

Sanki insan beyni 6zel olarak Darwinciligi yanhs anlamak ve
inamlmasi gii¢ bulmak igin tasarlanmig. Ornegin, sik sik tiimiiy-
le rastlanti olarak dramatiklestirilen “rastlant1” konusunu ele
alahm. Darwincilige saldiranlarin biiyiik cogunlugu bu kuram-
da gelisigﬁzel rastlantidan baska bir sey o|mad|gl _yolundaki
yan|l$ fikre sarlllyorlar -hem de miithis bir hevesle. Canlilarin
karmagikhg: rastlantinin anti-tezini icerdiginden, Darwinciligin
rastlantiyla esdeger oldugunu diisiiniirseniz, karsi cikip giiriit-
meniz elbette kolay goriinecektir! Ustlendigim gorevlerden bi-
ri de Darwinciligin bir “rastlanti” kurami oldugu yolundaki mi-
ti yikmak olacak. Darwincilige inanmamaya yargili olmamizin
nedenlerinden biri de, beyinlerimizin evrimsel degisime 6zgii
zaman o&lceginden tiimiiyle farkl zaman élceklerinde gegen
olaylarla ugrasmak iizere yapilanmis olmasidir. Saniyeler, daki-
kalar, yillar ya da en fazlasi birkag on yil alan siiregleri anlamak
izere donanmisiz. Oysa Darwincilik, tamamlanma&yﬁzbinler-
ce, milyarlarca yil siirecek kadar yavas gerceklesen birikim sii-
reglerine iliskin bir kuramdir. Neyin olasi olduguna iligkin tiim
sezgisel yargilarimiz bu &lgekte miithis yanhs qikiveriyor. Kus-
kuculugumuz ve 6znel olasilik kuramimiz inanilmaz yanilgilara
ugruyor, ¢iinkii evrim -bu miithis bir ironi tasiyor- bizi birkag
on seneden olusan bir émiirliik bir siire igerisinde diisiinmeye
ayarlamis. Hayal giiciimiiziin o asina oldugumuz zaman élgek-
lerinin diktigi demir parmakliklari asip kagmasi gerek. Tiim gii-
ciimle buna yardimci olmaya calisacagim.

Beyinlerimizin Darwincilige karsi 6nyargili olmasinin bir ne-
deni de, yaraticr tasarimcilar olarak kazandigimiz biiyiik basa-
ridan kaynaklaniyor. Diinyamiz miihendislik ve sanat iiriinle-
riyle dolu. Karmagik zarafetin 6nceden planlanms, sanatsal bir

tasarimin gostergesi olmasina ahsmisiz. Bu, biiyiik olasilikla, bir

1A%



tir dogaiistii Tanri'ya inanmamizin en giiglii sebebi. Darwin ve
Wallace'in, tiim sezgilere karsin, ilksel yalinhktan karmagik “ta-
sarimin” ortaya gikisimi agiklayacak bir baska yol daha oldugu-
nu gorebilmeleri igin -ki, bir kez anladiktan sonra ¢ok daha
mantikh bir yol bu- kocaman tahayyiil diinyasinda biiyiik bir
adim atmalan gerekti. C")ylesine bij_yiik bir sigrama ki bu, ginii-
miizde birgok insan bu adimi atmaya cesaret edemiyor. Bu ki-
tabin temel amaci okuyucunun bu sigramay: yapmasina yardim
ctmek.

Yazarlar genelde kitaplarinin uzun siireli etki uyandirmasini
Ister. Ama her savunucu, savundugu ola_yln zamanla degisme-
yen tarafini ortaya koymanin disinda kendisine karg: ¢ikan gag-
daglarinin ya da karsi ¢iktig1 gériintiisiinii veren ¢agdaslarinin
goriiglerine de yamit vermek zorundadir. Bu savlarin bazilan
gelccek ylllarda eskime tehlikesi tagiyor. Zamaninda Tiirlerin
Kékeni'nin birinci basiminin altinci basimindan daha iyi oldugu
paradoksuna sik sik dikkat ¢ekilmisti. Bunun sebebi Darwin’in
kendini, ilk basima gelen elestirileri sonraki basimlarda dikkate
almak zorunda hissetmesi_ydi. Ama bu elestiriler artik o kadar
eskidi ki, bunlara verilecek yanitlar zaman kaybina neden olu-
yor ve hatta bizi yanhs yénlere siiriikleyebiliyor. Yine de, iig
giinliik émrii oldugunu diisiindiigiimiiz, moda halini almis bu
qugdil$ elestirilere yanit vermeme istegine kapllmamall_ylz; yal-
nizca nezaketten degil, kafasi karigmis okuyucuya duydugumuz
saygidan &tiirii. Kitabimin hangi béliimlerinin kisa 8miirlii ola-
cagmna iligkin bir tikrim var, ama bunun yargiglari okuyucu ve
zamandir.

Bazi kadin arkadaslarim (neyse ki, sayilari ¢ok degil) yazim-
da kullandigim eril zamiri (he) kendilerinin dislandig1 bigimin-
de yorumluyorlar; bu beni son derece iiziiyor. Eger bir diglan-
ma s6z konusu olsaydl (siikiir ki yok), erkekleri dlslamayl yeg-
lerdim. Bir kez soyut okuyucuma disil zamirle (she) seslenmeyi
denedim ve bir feminist beni tevazu gériintiisii altinda iistten al-

makla sugladi: “he-or-she” ya da “his-or-her” demeliymisim; ya-
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ni iki zamiri de birlikte kullanmaliymisim. Dili 6nemsemiyorsa-
mz bu kolayca yapilabilir, ama eger dili 6nemsemiyorsamz her
iki cinsten okuyuculara da layik olmuyorsunuz demektir. Bu ki-
tapta, Ingilizce zamirlerin aligilmis kullanimlarini benimsedim.
Okuyucularim igin eril zamir kullanabilirim ama onlan erkek
olarak diisiinme egilimim bir Fransizin masanin disil oldugunu
diisiinme egiliminden 6te degil. Ashina bakarsamz, okuyuculan-
mi daha ¢ok disi olarak diisiiniiyorum ama bu benim kisisel so-
runum; ve ana dilimi nasil kullanacagim konusunda iizerimde
baski olmasi hi¢ hosuma gitmiyor.

Kisisel olan bir baska konu da bazi insanlara duydugum min-
nettarhgin sebepleridir. Adil davranamadiklarim beni hos gore-
ceklerdir. Yayimcilarim damigsmanlarinin (“elestirmen” degil -40
yasin altindaki bircok Amerikali kusura bakmasin ama, gercek
elestirmenler kitaplari ancak yayimlandiktan sonra, yani yaza-
rin elinden hicbir sey gelmeyecegi bir anda elestirir) kimlikleri-
ni benden saklamaya gerek gérmediler ve John Krebs (yine),
John Durant, Graham Cairns-Smith, Jeffrey Levinton, Micha-
el Ruse, Anthony Hallam ve David Pye’in énerilerinden son de-
rece yararlandim. Richard Gregory, 12. Béliim'ii elestirirken
¢ok nazikti, sonunda bu bsliimii kitaptan ¢ikardim. Artik resmi
olarak &grencim olmamalarina karsin Mark Ridley ve Alan
Grafen, aynca Bill Hamilton, evrimi tartigigim ve fikirlerinden
yararlandigim dostlar grubunun bagini gekti. Pamela Wells, Pe-
ter Atkins ve John Dawkins cesitli béliimleri benim igin elegtir-
di. Sarah Bunney sayisiz diizeltme yapti ve John Gribbin bii-
yiik bir hatay: diizeltti. Alan Grafen ve Will Atkinson hesapla-
malarda yardimci oldu ve Hayvanbilim Béliimii'niin Apple Ma-
cintosh Yayin Ajansi biyomorflar1 basabilmem igin lazer yazici-
larini 6diing verdi.

Michael Rodgers'in tasidig1 sarsilmaz dinamizmden bir kez
daha yararlandim (simdi Longman igin ¢alisiyor). Rodgers ve
Norton'dan Mary Cunnane gereken yerlerde hizlandiriciy:

(moralimin hizlandincisi) ve freni (alayaligimin freni) biiyik
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bir beceriyle kullandilar. Kitabin bir kismi Hayvanbilim Bélii-
mii ve New College tarafindan verilen izin sirasinda yazild.
Son olarak (aslinda bu tesekkiire 6biir iki kitabimda da yer ver-
meliydim), Oxford'daki 6gretim sistemi ve yillar boyunca zo-
oloji 6grencisi olanlar, agiklama sanatinda géstermis oldugum

birkag beceriyi 6grenmemde bana yardimci oldu.

Richard Dawkins
Oxford, 1986
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. Bolim

Olasilik Dis1 Olani
Aciklamak

iz hayvanlar. bilebildigimiz evren icerisindeki en kar-

masik seyleriz. Kuskusuz, bilebildigimiz evren asil ev-

renin ufacik bir parcasidir. Bagka gezegenlerde bizden
daha karmagik nesneler yasiyor olabilir ve bunlarin bazilan
belki de bizi ¢oktan fark etmislerdir. Ancak bu, vurgulamak is-
tedigim noktay: degistirmiyor. Nerede olurlarsa olsunlar, kar-
magsik seyleri agiklamak icin ¢ok 6zel bir yaklagim gerekir; na-
sil var olduklarini ve neden bu denli karmasik olduklarin bil-
mek isteriz. Benim 6ne siirecegim aciklama evrenin her kése-
sindeki karmagik seyler igin ayni genel gizgide olacak; bizim
i¢in, sempanzeler, solucanlar, mese agaclar ve uzayh canavar-
lar igin hep ayni... Ote yandan, kayaglar, bulutlar, nehirler, go-
kadalar ve kuarklar gibi benim “yalin” diye adlandirdigim sey-



ler igin ayni actklama gegerli degildir. Bunlar ﬁzigin konusu-
dur. Sempanzeler, képekler, yarasalar, hamambécekleri, insan-
lar, solucanlar, hindibalar, bakteriler ve uzayh yaratiklarsa, bi-
yolojiyi ilgilendirir.

Buradaki fark, tasarimlarin karmagiklik diizeyindedir. Biyo-
loji bir amag igin tasarlanmig goriintiisii veren karmagsik seyler-
le ugrasan bir bilimdir. Fizigin konusuysa, akla tasarim getir-
meyen yahn seylerdir. Ik bakista, bilgisayarlar ve otomobiller
gibi insan elinden ¢ikma nesneler istisna gibi gﬁrﬁnecektir. Bu
nesneler et ve kan yerine plastik ve metalden yapilmislardir;
canh olmamalarina karsin, karmasiktirlar ve belirli bir amag
i¢in tasarlandiklar1 agiktir. Bu kitapta béyle nesneleri biyolojik
nesneler olarak ele alacagim.

Okuyucu buna tepki duyabilir: “Peki, otomobiller ve bilgisa-
yarlar gercekten biyolojik nesneler mi?” Sézciikler bizim hiz-
metkarlarimizdir, efendilerimiz degil. Sézciikleri farkh amaglar
dogrultusunda, farkh anlamlarda kullanmak isimizi kola_ylastlnr.
Birgok yemek kitabinda, 1stakozlar, balik bashg: altinda simiflan-
dirilir. Bunu géren bir zoologa da inme iner! Zoologlara gére, 1s-
takozlar insanlar1 balik olarak siniflandirsalar daha hakh olurlar,
ciinkii baliklarla insanlar daha yakin akrabadir. Hazir istakoz-
lardan ve hak-hukuktan bahsederken, sunu da ekleyeyim: Kisa
bir siire 6nce, bir mahkemede 1stakozlarin bécek mi yoksa “hay-
van” mi olduguna karar verilmesi gerekmis; insanlarin istakozla-
r1 canh canh kaynatip kaynatamayacaklari konusunu aydinhga
kavusturmak igin... Zooloji agisindan baktlglmlzda, istakozlar
kesinlikle bocek degildir. Istakozlar hayvandir, ama bécekler ve
biz de hayvamz. Sézciiklerin farkh insanlarca nasil kullanildigy-
la ugrasip durmanin bir anlami yok (fakat meslek disi yagamim-
da istakozlari canh canh haslayan insanlarla ugrasmaya hazi-
rim). Ascilar ve hukukgular sézciikleri kendilerine 6zgii bicimde
kullanmaya gerek duyar ve ben de bu kitapta ayn: seyi yapaca-
gm. Otomobillerin ve bilgisayarlann “gercekten” biyolojik nes-

neler olup olmadigina aldirmiyorum. Onemli olan su: Bir geze-



gende bu karmagiklik diizeyine sahip bir seyler bulundugunda,
bu gezegende yasam bulundugu ya da bir zamanlar var oldugu
yargisina varmakta duraksamamahyiz. Makineler, canli nesnele-
rin dogrudan iiriinleridir; karmagikhik diizeyleri ve tasarimlar
canli nesnelerce olusturulmustur; ve bir gezegende yasamin var
olduguna isaret ederler. Aynm sey fosiller, iskeletler ve cansiz
govdeler icin de gecerlidir.

Fizigin yaln seyleri inceledigini séyledim. Bu da ilk bakista
tuhaf gériinebilir. Fizik girift bir konu gibi gériiniir, ¢linkii bi-
zim igin fizikteki diisiincelerin anlagilmas: zordur. Bizim beyin-
lerimiz availig1 ve toplayicihigy, giftlesmeyi ve cocuk biiyiitmeyi
anlamak iizere tasarlanmigtir: Ortalama hizlarla ii¢ boyutta ha-
reket eden orta boy nesnelerle dolu bir diinya. Cok biiyiigii ve
cok kiigiigii; varolus siireleri pikosaniyelerle veya gigayillarla
olciilen seyleri; konumu olmayan pargaciklar;; géremedigimiz
ve dokunamadigimiz halde, gérebildigimiz ve dokunabildigimiz
seyleri etkiledikleri igin haklarinda bilgi sahibi oldugumuz kuv-
vetleri ve alanlari anlayabilecek donanmimimiz zayif. Fizigin gi-
rift oldugunu diisiiniiyoruz, ¢iinkii fizigi zorlukla anhyoruz ve
de fizik kitaplari zor matematik islemleriyle dolu. Ama fizikgile-
rin inceledigi nesneler yine de temelde yalin nesnelerdir: Gaz-
lardan ya da ufak parcaciklardan olusan bulutlar ve kristaller
gibi, atomik desenleri hemen hemen sonsuz denebilecek bir bi-
cimde tekrarlanan birérnek madde kiimeleri. Bunlarin hassas
calisan pargalar yok -en azindan biyolojik standartlara gére.
Biiyiik fiziksel nesneler, 6rnegin yildizlar bile, az ¢ok gelisigii-
zel diizenlenmis, sinirh sayida pargadan olusur. Biyolojik olma-
yan, fiziksel nesnelerin davranis: 6ylesine basittir ki, béyle dav-
ramslari tamimlamak igin matematik dilini kullanmak kolaylk
saglar. Fizik kitaplari bu yiizden matematikle doludur.

Fizik kitaplar girift olabilir, fakat tipki otomobiller ve bilgi-
sayarlar gibi, fizik kitaplari da biyolojik nesneler olan insan be-
yinlerinin iriinleridir. Bir fizik kitabinda tamimlanan nesneler

ve olgular, kitabin yazarinin bedenindeki tek bir hiicreden da-



ha yalindir. Ve bu yazar her biri birbirinden farkli, hassas bir
mimari ve miithendislikle, kitap yazabilme yetenegine sahip bir
makine biciminde 6rgﬁtlenmi$ béi_yle trilyonlarca hiicreden olu-
sur. Beyinlerimizin, ug¢ noktalardaki boyutlarin ve fizikteki di-
ger agirihklarin 6tesindeki karmasikhklarla ugrasacak donanim
oldugu sdylenemez. Bir fizik¢inin -hatta bir fizikginin tek bir
hiicresinin- yapisim ve davramgim topyekiin tamimlayabilecek
matematigi heniiz hi¢ kimse icat etmedi. Tek yapabildigimiz,
canhlarin nigin var olduklar ve nasil isledikleri konusundaki
genel ilkelerin bazilarim anlayabilmek.

ise bu noktadan baglamistik. Insanlarnn ve diger karmagik
$eylerin nicin var olduklarim bilmek isti_yorduk. Simdi, karma-
sikhigin aynntilarim kavrayamasak bile, bu soruya genel bir ya-
nit verebiliriz. Bir benzetme yapallm: Cogumuz bir ugagin isleyi-
sinin ayrintilarim anlamaz. Biiyiik olasihkla, ucagin yapimcilan
da bunu tijmiiyle bilmez: Motor uzmanlari kanatlar a_yrlntllarl_y-
la bilmez ve kanat uzmanlan da motor hakkinda ancak belirsiz
bir bilgiye sahiptir. Kanat uzmanlari, kanatlari bile tam bir mate-
matiksel kesinlikle anlamaz; yalnizca, riizgar tiinelinde bir mode-
li ya da bir bilgisayar simiilasyonunu inceleyerek, bir kanadin
diizensiz hava akisi kosullarinda nasil davranacaglm kestirebilir-
ler. Bir biyolog da, bir ha_yvanl anla_yabilmek icin bu tiir bir sey
yapabilir. Fakat hakkindaki bilgimiz ne denli eksik olursa olsun,
ucagin nasil bir genel siire¢ sonucu var oldugunu hepimiz biliriz.
Bir ucak, ¢izim masalannda, insanlar tarafindan tasarlanir. Da-
ha sonra da, baska insanlar gizimlere bakarak pargalar yapar;
daha baska bir siirii insan (insanlar tarafindan tasarlanmis baska
makinelerin yardimiyla) bu parcalar bir araya getirerek, her bi-
rini yerli yerine perginler, vidalar, yapistirir ya da kaynak yapar.
Bir ugagin yapllma stireci bizim igin temel bir gizem tasimaz,
ciinkii insanlarca yapilmistir. Pargalarin amagh bir tasarun dog-
rultusunda, sistemli bir bigimde birlestirilmesi, bildigimiz ve an-
ladlglmlz bir seydir, clinkii bu siireci biz de yasamlslzdlr -en

azmdan gocuklugumuzda. modeller ya da legolar yaparak.



Peki, ya viicutlarimiz? Her birimiz aynen ugak gibi bir maki-
neyiz;_yalmzca ¢ok daha karmaslglz. Yoksa biz de mi bir gizim
masasinda tasarlandik? Bizim pargalarimiz da becerikli bir mii-
hendis tarafindan mi birlestirildi? Sasirtici ama yanit, ha_ylrdlr.
Bu, _yalmzca bir yﬁzylldlr bildigimiz ve anladlglmlz bir yanit.
Charles Darwin konuyu ilk agikladiginda, birgok insan ya anla-
madi ya da anlamak istemedi. Cocukken, Darwin'in kuramini
ilk duydugumda ben de inanmay kararh bir sekilde reddetmis-
tim. On dokuzuncu yiizyihn ikinci yarisina dek, hemen hemen
herkes, Bilingli Tasarimci'ya inanmaktaydi. Birgok insan hala
ayni inana siirdiiriiyor. Belki de, varolusumuzun gergek, Dar-
winci agiklamasi -tuhaftir- heniiz genel egitim miifredatinin ah-
silmis bir parcasi olamadig igin... Gergek su ki, bu konu yaygin
olarak yanhs anlagihyor.

Kitabumin ismindeki saatgi, on sekizinci yi.iz_yll Tannbilimcisi
William Paley'in iyi bilinen bir savindan édiing alindi. Paley’in
1802'de yayimlanan Natural Theology -or Evidences of the
Existence and Attributes of the Deity Collected from the Appe-
arances of Nature (Dogal Tanribilim -ya da Doganin Gérii-
niimlerinden Toplanan, Yaradanin Sifatlarina ve Varhgina ilis-
kin Kanmitlar) adh yapiti, “Tasarim Savi”nin en iyi bilinen agik-
lamasi, Tanri'min varhgina iliskin savlarin en etkilisi olmustur.
Bu, miithis saygi duydugum bir kitaptir, giinkii yazar benim su
anda yapmaya Qallstlglml zamaninda bi.'l_yiik bir basarlyla yap-
mistir. Paley’in bir iletisi vardi, buna tiim kalbiyle inaniyordu ve
iletisini ortaya koymak icin hicbir ¢abay: esirgemedi. Canhlar
diinyasinin karmasikhgina saygiyla yaklasiyordu ve bu karma-
$lkllgln cok 6zel bir aciklama gerektirdigini gﬁrdi.i. Tek hatas
-itirafetmeliyim ki, bu olduk¢a bﬁyﬁk bir hata_ydl I- agiklamanin
kendisiydi. Paley bulmacaya geleneksel dinci yamti verdi, fakat
bu :yanltl kendinden 6nce hi¢ kimsede gérﬁlmemis bir berrak-
lhikla ve inandiricilikla ortaya koydu. Gergek agiklamaysa son

derece farkliydi ve tiim zamanlarin en devrimci diisiiniiriind,

Charles Darwin'i beklemek zorunda kald.



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

Diyelim ki, bir caliliktan gecerken ayagim bir tasa takild:
ve tagin oraya nasil geldigi sorusuyla kars: karsiya kaldim.
Aksini gosterecek bir seyler bilmedigim igin verecegim
olas1 yamtlardan biri, tagin ezelden beri orada oldugudur;
ya da, tam tersine, bu yamtin sagmahgim gostermek cok
kolay olacaktir. Fakat, diyelim ki, yerde bir saat buldum
ve saatin nasil olup da orada oldugunu sorguluyorum; bi-
raz 6nceki yanit, yani saatin ezelden beri orada durmakta

oldugu, aklimin késesinden gecmeyecektir.

Paley burada tas benzeri dogal fiziksel nesneler ile, saat ben-
zeri tasarlanmis ve imal edilmis nesneler arasindaki farkin hak-
kini veriyor. Bundan sonra da, bir saatin yaylar ile dislilerinin
tasarimlarnindaki dogrulugu ve bu pargalann bir araya getirili-
sindeki giriftligi yorumlayarak devam ediyor. Paley’'e gore, bir
calihikta saat benzeri bir nesne buldugumuzda, nasil varhk ka-
zandigim bilmesek bile, bu nesnenin dogrulugu ve tasariminda-

ki giriftlik bizi su yorumu yapmaya zorlar:

...saatin bir yapimcisi olmahdir: Bir yerlerde, bir zamanda,
belirli bir amacla saati olusturmus olan bir insan eli var ol-
mahdir; saatin yapimim anlamis ve kullanimini tasarlamig

olan bir insanin eli...

Paley, hi¢ kimsenin bu sonuca itiraz edemeyecegini savunu-
yor, fakat ona gére Tanritamimaz, doganin isleyisini incelerken

bu sonuca kars1 gelmektedir, ¢iinkii:

...bir saatte var olan her diizen isareti, her tasanm belirti-
si doganin isleyisinde de vardir ve hatta doganin isleyisin-
de tiim 6ngériileri asan daha da yiice bir gériiniim almak-

tadir.



Pale_y, Darwin'in de sonradan kullanacagl, cok iyi bilinen ve
bu kitap boyunca tekrar tekrar ortaya gikacak olan insan gézii
6rnegiy|e baslayarak yasamin makinelerinin mitkemmel ve say-
g1 dolu tammlarnn yapiyor ve son noktayr koyuyor. Paley, gé-
zii teleskop benzeri, tasarlanms bir aletle kiyashyor ve “telesko-
pun goérmeye yardimc: olmak iizere yapilmis olduguna iliskin
kanitimiz, ayni zamanda goziin gérmek icin yapllmls oldugu-
nun da kanmitidir” sonucuna varnyor. Tlpl(l teleskopun bir tasa-
rimast oldugu gibi, goziin de bir tasarimcisi olmahdir.

Paley savim igtenlikle inanarak ortaya koymus; gereken bil-
giyi ise giiniiniin en iyi biyologlarindan almis. Fakat bu bilgi
yanhs; bastan asag: yanhs. Miithis bir yanhshk bu. Teleskop ve
g6z arasindaki, saat ve canli organizma arasindaki benzetme de
yanhs. Gériinenin tersine, dogadaki tek saatci fizigin amagsiz
kuvvetleridir, yine de bu kuvvetler ¢ok 6zel bir bigimde diizen-
lenmistir. Gergek bir saatgi 6ngérii sahibidir: Gelecegi hayal
eder; zembereklerini ve dislilerini, aralarindaki baglantilan
planlar. Oysa, Darwin'in kesfettigi ve tiim yasam bigimlerinin
varolusunu ve bir amaci varmis gibi goriinmesini agikladignm
artik bildigimiz, kendiliginden, bilingsiz, kér siirecin, yani dogal
segilimin hi¢bir amaa yoktur. Dogal secilimin akh ve diis guct
_yoktur. Dogal segilim gelecegi planlamaz; gelecegi goérme yetisi
yoktur; éngériisii yoktur. Dogal secilim higbir sey goremez.
Dogal secilimin doganm saatgi oldugu sﬁylenecekse, bu saatgi-
nin kér oldugu da eklenmelidir.

Bunu agiklayacagim; yam sira birgok baska seyi de agiklayaca-
gim. Fakat bir hataya diismeyecegim: Paley’i béylesine costuran
canh “saatleri” kiiciimsemeyecegim. Tam tersine, Paley daha da
ileri gidebilirdi, diye diisiiniiyorum. Canh “saatler” s6z konusu ol-
dugunda, saskinhk duymada kimseden asagi kalmam. Bunu Tan-
ntammaz oldugu iyi bilinen, tanminmis bir ¢agdas diisiiniirle bir
aksam yemeginde tarismistim. Bu diisiiniirle klyasladlg1mda.
Paley’le aramizdaki ortak noktalarin daha fazla oldugunu gérii-
yorum. Darwin'in Tiirlerin Kékeni'nin yayimlandig 1859 yilin-



dan 6nce herhangi bir tarihte bir Tanritanimazin var olabilecegi-
ni hayal bile edemiyorum, dedim. “Peki, ya Hume?" diye yamtla-
di diisiiniir. “Hume canhlar diinyasindaki érgiitlii karmagiklig
nasil yorumlamigtir?” diye sordum. Diisiiniir, “Agiklamads,” de-
di. “Bu konu neden 6zel bir agiklama gerektiriyor ki?”

Paley 6zel bir agiklamanin gerekli oldugunu biliyordu; Dar-
win de biliyordu; hatta diisiiniir dostumun da yiireginin ta de-
rinliklerinde bunun gerekli oldugunu bildigini saniyorum. Her
neyse, ben bu kitapta canllar diinyasinin érgiitlii karmasasina
bir agiklama getirmeye ugrasacagim. David Hume'a dénelim;
zaman zaman bu biiyiik [skog diisiiniiriin, Tasarim Savi’m Dar-
win'den bir yiizyil 6nce rafa kaldirdig s6ylenir. Ama Hume'in
yaptig), dogada gériiniiste var olan tasanmin, bir Tanri'nin var-
ligim gosteren kesin bir kamit olarak kullamlmasindaki mantig
elestirmek olmustur. Ancak, gériiniisteki bu tasarim igin baska
bir agiklama getirmemis, soruyu acik birakmistir. Darwin 6nce-
sinde, Hume taraftan bir Tanritanimaz séyle derdi: “Karmagik
biyolojik tasarim igin bir agitklamam yok. Tek bildigim, Tan-
r’'nin iyi bir agiklama olmadigidir. Bekleyelim ve birilerinin da-
ha iyi bir agiklama getirmesini umut edelim.” Bsylesi bir konu-
mun, mantiksal agidan saglam olmasina karsin, hi¢ de doyuru-
cu olmadigini diisiinmekten kendimi alamiyorum. Darwin 6n-
cesinde Tanritammazhk mantiksal olarak savunulabilirdi belki;
fakat ancak Darwin sayesindedir ki, entelektiiel agidan tatmin
olmus bir Tanritammaz olabiliyoruz. Hume'un da bg:nimle ayni
fikri paylasacagim diisiinmek hosuma gidiyor, ancak bazi yazi-
larina baktigimda da biyolojik tasarimin karmasikhiginin hakki-
n1 veremedigini anliyorum. Geng dogabilimci Charles Darwin,
ona bu konuda bir iki sey 6gretebilirdi; ne yazik ki, Darwin,
Hume'un zamaninda gahstizi Edinburgh Universitesi'ne girdi-
ginde, Hume éleli kirk sene olmustu.

Karmagikhik ve gériiniiste var olan tasarimdan s6z etmekte
sanirim acele davrandim; bu sézciiklerin anlamlan ¢ok agikmig

gibi... Aslinda, bir anlamda agik; ¢ogu kisi karmasikhgin ne ol-



dugu konusunda sezgisel bir fikre sahiptir. Ama karmagikhk ve
tasarim kavramlari bu kitapta éylesine 6nemli ki, karmagik ve
goriiniiste tasarlanmis nesnelerde 6zel bir se_yler oldugu konu-
sundaki sezgilerimizi biraz daha kesinlestirerek, sézciiklere do-
kebilmek istiyorum.

Peki, karmagik bir nesne nasil bir seydir, nasil taninabilir? Bir
kol saatinin, bir ucagn, bir kulagakacan béceginin ya da bir in-
sanin karmasik, o6te yandan, Ay'ln yalln oldugunu sé_ylemek ne
anlamda dogrudur? Karmasik bir nesneye iliskin olarak aklimi-
za ilk gelen sey, bu nesnenin ayrigik bir yapisi oldugudur. Mu-
hallebi ya da pelte su anlamda yalmdlr: ikiye béliindiiklerinde,
iki parcanin da igsel bilesimi ayni olacaktir; pelte benzesiktir. Bir
otomobil ise ayrigiktir. Peltenin tersine, bir otomobilin hemen
hemen her pargasi, diger pargalardan farkhdir. iki tane otomo-
bil yansim yan yana getirdigimizde otomobili elde edeme_yiz.
Baska bir deyisle, yalin bir nesnenin tersine, karmagik bir nesne
bir¢ok kisimdan olusur; bu kisimlar, ¢esitli tiirdendir.

Aynsiklik ya da “gok kisimh olma”, zorunlu kosul olabilir fa-
kat yeterli degildir. Cok kisimh ve igsel yapist ayrlslk olan fakat
benim kastettigim anlamda karmasik olmayan bir¢cok nesne var.
Ornegin, Mont Blanc birgok degisik cins kayagtan olusur ve bu
dag1 herhangi bir yerinden kestigimizde elde edecegimiz iki
parcanin igsel yapisi birbirlerinden farkh olacaktir. Peltede ol-
mayan yapisal ayristkhk Mont Blanc'da var, fakat Mont Blanc
yine de biyologlarin kastettigi anlamda karmagik degil.

Karmagikligin tanimini baska bir yoldan aramayr deneyelim
ve matematiksel olasilik diisiincesini kullanalim. Su tanimi ele
alalhim: Karmagik bir nesnenin pargalari 6yle bir bigimde diizen-
lenmigstir ki, nesnenin yalmzca rastlantiya bagh olarak olugsmas:
olasihgi ¢ok diisiiktiir. Seckin bir gékbilimcimizin bir benzetme-
sini 6diing almak istiyorum: Bir ugagin pargalarim alip gelisigii-
zel bir araya getirirseniz, cahsir durumda bir Boeing elde etme
olasﬂlgmlz miithis diisiiktiir. Bir ugagin pargalarlm bir araya ge-

tirmenin milyarlarca olasi _yolu vardir ve bu yollardan _yalmzca



biri ya da birkag gergek bir ugak olusturabilir. Bir insanin par-
calarim bir araya getirmek icinse, gok daha fazla yol vardir.

Bu karmagiklik tanimi daha umut verici, ancak hala bir sey-
lere gereksinim var. Mont Blanc'i toparlamanin milyarlarca yo-
lu oldugu ve bunlardan yalnizca birinin Mont Blanc'i olustura-
cagi sdylenebilir. Oyleyse, Mont Blanc yalinken, ucag ve insa-
m karmasik yapan nedir? Her hurda yigimi benzersizdir ve bir
yigin olustuktan sonra siire¢ diisiiniildiigiinde, her hurda yigim
tiim diger hurda yiginlan kadar olasilik disihk barindinr. Ugak
hurdacisinin mezarhgindaki bir hurda y'gininin bir esi daha
yoktur. Birbirinin tipkisi iki hurda yigin1 bulamazsimz. Ugak
parcalarimi gelisigiizel atarak tepeler yaptigimz: diisiiniin; iki
kez ayni tepeyi elde etme olasihg calisan bir ugak yapma olasi-
hg kadar diisiiktiir. Peki 6yleyse, hepsinde atomlarin diizenle-
nisi “benzersiz” olmasina karsin, neden bir ¢6p y1gininin ya da
Mont Blanc'in ya da Ay'in, bir ucak ya da bir képek kadar kar-
magik oldugunu séyleyemiyoruz?

Bisikletimin sifreli kilidinde 4096 farkh konum var. Bunlarin
her biri ayni derecede “olasilik disidir”, yani carklan gelisigiizel
cevirdiginizde 4096 konumun her birinin gelme olasiig ayni-
dir. Garklan gelisigiizel gevirip, ortaya ¢ikan sayiya bakar ve
olup biten konusunda s6yle bagirabilirim: “Ne miithis! Bu say-
y1 tutturma olasihg 4096'da 1'dir. Kiigiik bir mucize bu!” Bu,
bir dagin kayaglarini ya da bir hurda yiginindaki metal pargala-
rim1 “karmagik” olarak nitelemekle esdegerdir. Fakat carkin bu
4096 konumundan birinin gergekten de ilging bir benzersizligi
var: 1207 kilidi acabilecek tek konumdur. 1207’nin benzersiz
olmasinin siirece iliskin edinilen bilgiyle hi¢bir ilgisi _yok: {ma-
latgi tarafindan 6nceden belirlenmistir. Carklar1 déndiiriip
1207'yi ilk seferde bulursaniz, bisikleti galabilirsiniz ve bu ufak
capta bir mucize gibi gériinebilir. Banka kasalanndaki ¢ok ha-
neli kasa kilitlerinde sansiniz yaver giderse. bu, bﬁyﬂk Gcapta bir
mucize gibi goriinecektir; ¢linkii 6biir milyarlarca olasihktan

siyrilip biiyiik bir vurgun yapmis olursunuz.
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Iste benzetmemizde, banka kasasini agan sansh sayiyr bulu-
vermek, hurda metal pargalarini gelisigiizel savurarak bir Bo-
eing 747'yi bir araya getirivermekle esdegerdir. Kasa kilidinin
milyonlarca benzersiz ve, geriye déni.ip baklldlglnda, esit dere-
cede olasihk disi konumu iginden yalnlzca biri kilidi agacaktir.
Tipki bunun gibi, bir hurda yigininin milyonlarca benzersiz ve
esit derecede olasilik disi derlemesi icinden yalmzca biri (ya da
birkaci) ucabilecektir. Ucabilen derlemenin ya da kasa_yl acan
konumun benzersizliginin siirecin isleyisine iliskin edinilen bil-
giyle higbir ilgisi yoktur; ikisi de énceden belirlenmistir. Kasa
yapimcisi kasayl acacak bilesimi belirlemis ve banka YyOneticisi-
ne sﬁylemistir. Ugma yetenegi de ucagin 6nceden belirlenmis
bir 6zelligidir. Havada bir ugak gérdiigiimiizde, parcalarnn ge-
lisigiizel atilmasiyla iiretilmediginden emin olabiliriz, ¢iinkii ge-
lisigﬁzel bir par¢a yigininin ugmama olaSIllglnln cok bi.'lyi.'lk ol-
dugunu biliriz.

Simdi Mont Blanc kayaglanndan gelisigiizel bir y2gint1 olus-
turmamn olasi tiim yollarimi diisiinelim; biliyoruz ki, bunlardan
yalmzca biri Mont Blanc olacaktir. Fakat bizim bildigimiz
Mont Blanc, olusma siirecine iliskin edinilen bilgi_yle tanimlan-
mistir. Kayaqlarl yigmanin bircok _yolundan herhangi biri bir
dag olabilirdi ve bu daga Mont Blanc adi verilebilirdi. Bizim
bildigimiz Mont Blanc'da 6zel bir seyler, 6nceden belirlenmis
bir seyler, ugagin kalkisina ya da kasanin aglarak paralann
6niimiize sagilmasina benzer bir se_yler _yoktur.

Bir canlida, kasanin agilmasina ya da ugagin ugmasina esde-
ger olan nedir? Aslinda, bu bazen sézciigii sézciigiine aym sey:
Kirlangiglar ucar. Gérdiigiimiiz gibi, ucabilen bir makineyi
_yapmak kola_y degil. Bir klrlanglcm tiim hiicrelerini gelisigﬁzel
bir araya getirirseniz, elde edeceginiz nesnenin ugma olasﬂlgl,
sifirdan pek de farkh olmayacaktir. Tiim canlilar ugmaz, ancak
t|p|(1 ucmak gibi olasilik disi goriinen ve 6nceden belirlenmis
baska seyler yaparlar. Balinalar u¢maz, fakat tipki kirlangigla-
rin ugusu gibi, etkin bir bigimde _yiizebilir. Balina hiicrelerinden
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olusturulmus gelisigiizel bir yiginin, birakin bir balina kadar
hizh ve etkin bir bigimde yﬁzebilmeyi, yalnlzca_yﬁzebilme olasi-
llgl bile ihmal edilebilecek denli kiigiiktiir.

Tam bu noktada, atmaca gézlii bir diisiiniir (atmacalarin ¢cok
keskin gozleri vardir ve 1s1ga duyarh hiicrelerle mercekleri geli-
sigiizel yr\garak bir atmacamin géziinii olusturamazsimz), kisir
bir sav ortaya attigum ileri siirerek s6ylenmeye baslayacaktir.
Kirlangiglar ugar ama yiizemez ve balinalar yiizer ama ucamaz.
Gelisigiizel yigintimizin yiiziicii mii, yoksa ugucu mu olduguna
siirecin isleyisine bakarak karar veriyoruz. Diyelim ki, y1ginti-
nin bir seyci olarak basarili olacagina karar verdik, ancak “bir
seyin"ne oldugu konusunu hiicreleri bir araya getirinceye kadar
agik biraktik. Bu gelisigiizel hiicreler kiimesi kstebek benzeri
etkin bir tiinelci ya da maymun benzeri etkin bir irmamca ¢ika-
bilir; cok iyi sﬁrfyapl_yor ya da gl'jres.i_y(;r ya da gittikge kiigiilen
halkalar boyunca kaybolana dek yiiriiyor olabilir; bu listeyi
uzatabiliriz... Yoksa uzatamaz miy1z?

Eger liste gercekten de uzatilabilseydi, benim varsayimsal
diisiiniir hakh olabilirdi. Elinizdeki madde_yi ne kadar gelisigii-
zel savurursaniz savurun, ¢ogu kez sonugtaki yrigimin bir sey
yapmada iyi oldugu, siirecin isleyisine iliskin sonradan edinilen
bilgiyle sdylenebiliyorsa, kirlangig ve balina érneginde hile yap-
tigim séylemek dogru olurdu. Fakat biyologlar “bir seyler yap-
mada iyi olmanin” ne anlama geldigi konusunda ¢ok daha agik
seciktirler. Bir nesneyi hayvan ya da bitki olarak tanimlamanin
asgari kosulu, bu nesnenin herhangi bir yasam bicimini siirdiir-
mede basarili olmasidir (daha kesin bir dille, bu nesnenin tiirii-
niin en azindan baz iiyelerinin iireyebilecek kadar uzun yasa-
yabilmesidir). Yasam siirdiirmenin birgok yolu oldugu dogru:
ugmak, ylizmek, agactan agaca salinmak... Fakat canh olmanin
ne kadar ¢ok yolu olursa olsun, 6lii olmanin (daha dogrusu can-
li olmamanin) ¢ok daha fazla yolu oldugu kesin. Bir milyar yil
boyunca, tekrar tekrar hiicreleri gelisigiizel istifleyebilir ve bir

kez bile, birakimiz kétii de olsa ugabilmeyi ya da yﬁzebilmeyi ya
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da topragi delebilmeyi ya da ko$abi|meyi ya da herhangi bir sey
yapabilmeyi, uzaktan da olsa kendini canh tutmaya cahsti
sdylenebilecek bir yigin elde edemeyebilirsiniz.

Bu tartismay: oldukga uzattik; artik nasil basgladigimizi anim-
samamizin zaman geldi. Bir nesneye karmagik sézciigiinii ya-
kistirmakla ne anlatmak istedigimizi ifade edebilecek kesin bir
yol ariyorduk. Insanlarda ve késtebeklerde ve solucanlarda ve
uqaklarda ve saatlerde ortak olan, fakat pelte ya da Mont Blanc
ya da Ay’la ortak olmayan noktay: belirlemeye ¢alisiyorduk.
Ulastlglmlz yanit su: Karmasik seylerde 6nceden belirlenebilen
ve tek basina gelisigiizel rastlantiyla edinilme olasihig: ¢ok diisiik
olan bir nitelik vardir. Canllar s6z konusu oldugunda, 6nceden
belirlenebilen bu nitelik, bir tiir “yeterlilik” olmaktadir; ya ug-
mak gibi belirli bir yetenek (bir ugcak miihendisi bu yetenege
hayranhk duyacaktir) konusundaki yeterlilik, ya da &liimii bir
siire engelleme veya lireme siirecinde genleri Qogaltma yetenegi
gibi daha genel bir konuda yeterlilik.

Oliimden kaginmak igin gaba harcamak gerekir. Viicut ken-
di haline birakildiginda -ki, canh éldiigiinde olan budur- ¢evre-
siyle bir denge hali olusturmaya egilimlidir. Canh bir viicuttaki
sicakhk, asitlilik, su icerigi ya da elektriksel gerilim benzeri bir
niceligi &lcerseniz, beklenecegi bigimde, bu niceligin cevrede
kendisine kargilik gelen 6lgiimden ¢ok farkh oldugunu bulursu-
nuz. Ornegin, bizim viicutlanmiz genellikle cevreden daha si-
caktir ve soguk iklimlerde bu sicaklik farkini korumak olduk¢a
zordur. Oldiigiimiizde bu ¢aba durur, sicaklik farki azalmaya
baslar ve sonunda cevreyle aym sicakhga geliriz. Hayvanlarin
hepsi cevre sicakhgiyla denge kurmak igin bu denli gaba harca-
maz, fakat tiim hayvanlar bununla kiyaslanabilecek baz: isler
yapar. Ornegin, kurak bir iilkede, hayvanlar ve bitkiler hiicre-
lerindeki siv1 icerigini belirli bir dﬁzeyde tutmak amacn_yla, su-
yun disaridaki kuru diinyaya akma yolundaki dogal egilimini
engellemek icin caba gosterirler. Bunu yapamazlarsa éliirler.

Daha genel bir bicimde séylersek, canhlar, etkin bigimde is ya-
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parak engellemedikleri siirece, eninde sonunda kendilerini gev-
releyen diinya ile kaynasir ve 6zerk varhklar olma durumundan
cikarlar. iste, sldiiklerinde olan budur.

Fahri canhlar olarak saymaya karar verdigimiz yapay maki-
neler disinda, cansiz nesneler bu anlamda is yapmazlar ve ken-
dilerini gevreleriyle dengeye gétiiren kuvvetleri benimserler.
Biliyoruz ki, Mont Blanc uzun siiredir var ve uzun bir siire da-
ha var olacak; ancak Mont Blanc var olmak igin ¢aba sarf etmi-
yor, is yapmiyor. Bir kaya yergekimi etkisiyle durdugunda &6y-
lece kahr. Kayay: orada tutmak igin is yapmak gerekmez. Mont
Blanc var, aginip ufalanana ya da bir deprem onu devirene dek
var olmaya devam edecek. Bir canlinin tersine, bir dag agindi-
ginda ya da yiprandiginda 6nlem almaz; devrildiginde diizelme-
ye cahsmaz. Yalmzca fizik yasalarina boyun eger.

Bu, canhlarin fizik yasalarina boyun egmedigini séylemek
midir? Kesinlikle hayir. Canli maddenin fizik yasalarina uyma-
digin1 diisiinmemiz igin bir sebep yok. Temel fizik kuvvetlerine
rakip olabilecek dogaiistii higbir sey, hi¢bir “yasam giicii” yok.
Bu, yalmzca, fizik yasalarim tiim bir canli viicudun davranigim
anlayabilmek amaciyla naif bir bigimde uygulamaya cahstig:-
mzda ¢ok fazla ilerleyemeyeceginiz anlamina geliyor. Viicut,
birgok bileseni olan karmasik bir seydir ve davramsimi anlaya-
bilmek icin, fizik yasalarini tiim viicuda degil, parcalarina uygu-
lamaniz gerekir. Tiim viicudun davranisi ise, pargalarin arasin-
daki etkilesimlerin bir sonucu olarak ortaya gikacaktir.

Bir 6rnek olarak, devinim yasalarini ele alalim. Olii bir kusu
havaya attigimzda tipki fizik kitaplarindakine benzeyen, zarif
bir parabol gizer, yere diiser ve orada kalir. Belirli bir kiitlesi ve
hava direnci olan bir nesne nasil bir davranis gerektiriyorsa, 6y-
le davranir &lii kus. Fakat canh bir kus, havaya attigimizda bir
parabol gizmez ve yere diismez; ugar gider ve hatta siz bir yer-
lere kondugunu goéremeden kaybolur. Bunun sebebi, canh ku-
sun yergekimine ve tiim viicudunu etkileyebilecek diger fiziksel

kuvvetlere karsi koyabilecek kaslari olmasidir. Bu kaslarin her
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bir hiicresinde, fizik yasalarl gegerlidir. Sonug olarak da, kaslar
kanatlari kus havada kalacak bigimde hareket ettirir. Kus yer-
cekimi yasasim bozmaz; yergekimi tarafindan siirekli asag: ge-
kilir, ama yergekimine ragmen kendini havada tutmak iizere is
yapar. Bu is yapilrken de kaslar igin fizik yasalar gegerlidir.
Eger canh kusumuzu belirli bir kiitleye ve hava direncine sahip,
yapisi olmayan bir madde y1g1n1 olarak ele alacak denli safsak,
fizik yasalarinin bozuldugunu diisiiniiriiz elbette. Ne zaman ki,
viicudun bir¢ok pargasi oldugunu, bu pargalarin her birinin
kendi diizeylerinde fizik yasalarina uymakta oldugunu hatirla-
riz, iste ancak o zaman tiim viicudun davranigini anlayabiliriz.
Kuskusuz bu séylediklerim yalmzca canlilara iligkin bir tuhaf-
ik degil; insan yapimi tiim makinelere ve karmasik, ¢cok parga-
I nesnelere de uygulanabilir.

Bu epey felsefi bsliimde tartismak istedigim son konuya, ya-
ni agiklamadan neyi anladigimiz sorununa geldik. Artik karma-
stk bir sey demekle neyi kastettigimizi biliyoruz. Ama girift bir
makinenin ya da canl bir viicudun nasil gahstigin1 merak ettigi-
mizde, bize doyurucu yaniti verecek olan ne tiir bir agiklama-
dir? Bir 6nceki paragrafta ulagtigimiz tiirden bir agiklama elbet.
Bir makinenin veya bir canlinin nasil Qall$tlg‘lnl anlamak istedi-
gimizde, bilesenlerine bakar ve bu bilesenlerin birbirleriyle na-
sil bir etkilesim igerisinde olduklarini sorariz. Heniiz anlayama-
digimiz karmagik bir sey varsa, bu seyi anlayabildigimiz daha
yalin parcalarindan yola ¢ikarak anlamay: basarabiliriz.

Bir mithendise buhar makinesinin nasil ¢cahstigin1 sordugum-
da, beni tatmin edecek yamitin genelde ne tiir bir yamt olacag
hakkinda az ¢ok fikrim vardir. Miihendis buhar makinesinin
“hareket ettirici kuvvet” ile itildigini s6ylediginde, Julian Hux-
ley gibi ben de kesinlikle etkilenmem. Ve bu miihendis biitii-
niin, pargalarinin toplamindan daha biiyiik oldugu konusunu
agip can stkmaya baslarsa, séziinii keserim: “Bunu bir kenara
birak ve bana makinenin nasil calistigini anlat.” Duymak istedi-

gim, motor pargalarinin aralarinda nasil bir etkilesim kurdukla-

15



r1 ve bu etkilesimin motorun davranigini nasil olusturdugu hak-
kinda bir $e_y|er olacaktir. Baslanglgta, bﬁyﬁk alt-bilesenler dii-
zeyinde bir agiklamaya hazirnnmdir; bu alt-bilesenlerin kendi ig-
sel yapilari ve davranislari oldukga karmagik ve heniiz agiklan-
mamis olsa bile... Doyurucu bir ilk agckklamanin birimlerinin ka-
zan, ocak, silindir, piston, buhar diizenleyicisi benzeri isimleri
olabilir. Miihendis, baslanglqta hi¢bir agiklama yapmaksnzm,
bu birimlerin ne yaptigimi sdyleyebilir. Bir an igin, her birimin
kendi 6zel gérevini nasil yaptigini sormadan séylenenleri kabul
ederim. Her birimin hangi 6zel isi yaptigim1 6grendikten sonra
da, kendi aralarinda nasil etkileserek motoru hareket ettirdikle-
rini anlayabilirim.

Kuskusuz, bu noktadan sonra, her parcanin nasil gahstigimi
sormakta 6zgiir olurum. Buhar diizenleyicisinin buhar akisim
a_yarladlgl gercegini 6nceden kabul ettikten ve bu gergegi tiim
motorun davramsim anlamak iizere kullandiktan sonra, artik
merakimi dﬁzenleyicinin kendisine yﬁneltebilirim. Artik, buhar
dﬁzenleyicisinin kendi davranigini nasil olusturdugunu, bu par-
canin kendi i¢sel kisimlar diizeyinde bilmek isterim. Bilesenler
arasinda bir alt-bilesenler hiyerarsisi vardir. Herhangi bir dii-
zeydeki bir bilesenin davramisini agiklamak icin alt-bilesenler
arasindaki etkilesime bakar ve alt-bilesenlerin igsel diizenini bir
an icin sorgulamaksizin kabulleniriz. Béylece, hiyerarside asag
dogru ineriz; ta ki, giindelik amaclar icin soru sormay: gerektir-
meyecek denli _yalln birimlere erisene dek... Ornegin, ister dog-
ru ister _yanlls, gogumuz demir qubuklarin 6zelliklerinden mem-
nundur ve bu 6zellikleri, cubuklar iceren daha karmagik maki-
nelerin agiklanmasinda kullamiveririz.

Fizikgiler demir gubuklarin 6zelliklerini sorgulamasnz kabul-
lenmezler elbette. Cubuklarin neden biikiilmez oldugunu sorar-
lar ve hi_yerar$ik sorgulama islemine, temel pargacnklara ve ku-
arklara dek, birkag katman daha devam ederler. Fakat bir¢ogu-
muz icin yasam fizikgilerin yaptigim1 yapamayacak kadar kisa.
Belirli bir karmagsikhk diizeyinde, normalde, baslangic kat-
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manimizdan bir iki katman asag indigimizde doyurucu agikla-
malar elde edebiliriz. Bir otomobilin davrams silindirlerle, kar-
biiratérlerle, bujilerle acgiklanabilir. Dogru; bu bilesenlerin her
biri, daha alt diizeylerdeki agiklamalardan olusan bir piramidin
tepesinde durmaktadir; ancak bana bir otomobilin nasil galsti-
g sordugunuzda, size Newton yasalar1 ve termodinamik ya-
salarnyla yanit verirsem, bir parca ukala oldugumu diisiiniirsii-
niiz. Eger yamtima temel parcaciklarla baslarsam, diipediiz
gercegi gizledigime karar verirsiniz. Otomobilin isleyisinin, en
alt diizeyde, temel pargaciklar arasindaki etkilesimlerle agikla-
nacag kuskusuz dogrudur. Fakat bunu pistonlar, silindirler ve
bujiler arasindaki- etkilesimlerle agiklamak isimize daha ¢ok ya-
rayacaktir.

Bir bilgisayarin caliymasi, yaniletken elektronik gegitler ara-
sindaki iliskilerle agiklanabilir; fizikgilerse, bu iliskileri daha da
alt diizeyde inceliyorlar. Fakat ¢ogu kez, uygulamada bilgisaya-
rin biitiiniiniin isleyis.ini bu dﬁze_ylerde anlama_ya cahsmak, za-
man kaybindan baska bir sey olmaz; ¢ok sayida elektronik gegit
ve aralarinda ¢ok sayida iligki vardir. Doyurucu bir agiklamanin
algilanabilir bir say1 cergevesinde tutulmasi gerekir. Iste bilgisa-
yarlarin nasil cahstigim1 6grenmek istiyorsak, birkag alt-bilesen
hakkinda bir 6n agiklamay: yeglememizin nedeni budur: bellek,
islemci, art bellek, denetim birimi, girdi-cikt: islemcisi, vs... Ana
bilesenler arasindaki etkilesimleri anladiktan sonra, bu bilesen-
lerin ig yapisi hakkinda sorular sormak isteyebiliriz. VE ve
VEYA gegitleri diizeyine inmek isteyenler yalmzca uzman mii-
hendisler olacaktir; ve yalmzca fizikgiler daha da asag: diizeyle-
re, yariiletken ortamda elektronlarin davranisi diizeyine inmek
isteyeceklerdir.

Felsefi isimlerden hoslananlar igin, nesnelerin nasil cahstig:-
nmi anlamada kullandlglm yaklaslma verilebilecek en uygun isim
“hiyerarsik indirgemecilik” olacaktir. Eger giiniimiizde moda
olan entelektiiel dergileri okuyorsaniz, “indirgemeciligin”, tipki

giinah gibi yalnizca ona karsi olanlar tarafindan agza alinan
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seylerden biri oldugunu fark etmissinizdir. Baz1 gevrelerde in-
sanin kendini indirgemeci olarak adlandirmas, bebekleri yedi-
gini itiraf etmek gibi bir sey. Ama insanlar aslinda bebek yemez;
kimse de, karsi gsckmaya degecek anlamda, indirgemeci degildir.
Var olmayan indirgemeci -herkesin karsi oldugu ama yalnizca
hayallerde var olan cinsten- karmasik nesneleri bunlarin en kii-
¢iik parcalarini temel alarak, dogrudan dogruya; hatta bu soy-
lencenin bazi asin uyarlamalarinda, pargalarin toplam: olarak
agiklamaya galigir. Ote yandan, hiyerarsik indirgemeci, karma-
sik bir varhg, orgiitliiliik hiyerarsisini herhangi bir diizeyde ele
alarak, hiyerarsinin bir alt diizeyindeki varlklari kullanarak
agiklamaya caligir. Olasidir ki, alt diizeydeki varhklar da kendi
bilesenlerine indirgenecek kadar karmasiktir ve bu bé_ylece sii-
rer. Séylemeye gerek yok; séylencesel bebek-yiyicisi indirgeme-
ci bunu inkar edecektir ama hi_yerarsinin st dﬁzeylerinde uy-
gun olan agiklamalar, alt diizeylerde uygun olanlardan epey
farkhdir. Otomobilleri kuarklar yerine karbiiratér kullanarak
agiklamanin anlami buydu. Fakat hiyerarsik indirgemeci, kar-
biiratorlerin daha kiigiik birimler temelinde, daha kiigiik birim-
lerin daha daha kiigiik birimler temelinde, ......... , nihayetinde en
kiiciik temel pargaciklarla agiklandigina inanir. Bu anlamda in-
dirgemeci, seylerin nasil gahstigini anlamaya yénelik diiriist bir
istek duyanlar icin kullanilan bir isim sadece.

Bu béliime, karmagik seyler icin ne tiir bir agtklamanin bizi
tatmin edecegini sorarak basladik. Bu soruyu mekanizma ag-
sindan ele aldik: Nasil calisiyor? Karmagik bir seyin davramisi-
nin, 6rgiitlii bir hiyerarsinin birbirini izleyen katmanlar olarak
diisiindiigiimiiz, bilesen kisimlar1 arasindaki etkilesimler teme-
linde agiklanmasi gerektigi sonucuna vardik. Bagka bir soruysa
her seyden &nce, karmagik nesnenin nasil varhk buldugunu so-
rar. Bu kitabin &zellikle ilgilendigi soru da bu, onun igin simdi-
lik fazla s6z etmeyecegim.. Yalnizca mekanizmanin anlagilma-
sindaki ilkenin aynen gegerli oldugunu séylemekle yetinecegim.

Karmagik bir sey, varhgim sorgulamaksizin, pesinen kabul et-
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me egiliminde olmadlglmlz bir seydir, clinkii fazlaSIyla “olasihk
disidir”. Tek bir rastlantiyla varlik bulmus olamaz. Agiklama-
miz, karmagik bir seyin daha yalin seylerden, rastlanti sonucu
varhk bulmus olabilecek kadar yalin ilksel nesnelerden adim
adim, kerte kerte gelisen birikimli déniigsiimlerin bir sonucu ola-
rak varhk bulduklanni ortaya koyacaktir. Nasil ki “biiyiik
adimh indirgemecilik" bir mekanizma aciklamasi olarak ise ya-
ramiyor ve yerine hiyerar$ik diizende kiigiik adimlarla, katman
katman asag inilen bir dizi benimsemek gerekiyorsa, karmagik
bir seyin ortaya ¢ikigini da tek bir adimla agiklayamiyoruz. Yi-
ne kii¢iik adimlardan olusan bir diziye, bu kez zaman agisindan
da siralanmig bir diiiye basvurmak zorunda kallyoruz.

Oxford Universitesi'nden fizikokimyaa Peter Atkins son de-
rece giizel yazilmig kitabi The Creation'a (Yaratilis) s6yle bas-

lamis:

Sizi zihinsel bir geziye Qlkaracaglm. Bu bizi uzamin, zama-
nmn ve anlamanin klylsma gétijrecek bir idrak gezisi. Bu yol-
culukta, anlagilamayacak hi¢bir sey olmadigini, agiklanama-
yacak hicbir sey olmadigini ve her seyin olaganiistii yahn ol-
dugunu savunacagim... Evrenin bijyijk bir bsliimiiniin agik-
lanma_ya ihtiyacn _yol(tur. Ornegin, filler. Molekiiller bir kez
rekabeti ve kendi gﬁrﬁntﬁlerine sahip baska molekiiller ya-
ratmay: 6grendiler miydi, zamam geldiginde filler ve fillere

benzeyen seyler etrafta kosusturmaya baslayacaktir.

Atkins, uygun tiziksel kosullar olustuktan sonra karmaslk
seylerin evriminin -kitabimizin ana konusu bu- kaginilmaz oldu-
gunu varsayiyor. Evrenin ve sonra da fillerin ve karmasik §e_yle—
rin bir giin varhk bulabilmeleri i¢in, ¢cok tembel bir Yaratici'nin
yapmasi gereken en az tasarim miktarim ve gerek kosullarin ne
oldugunu soruyor. Bir fizik bilimcisi olarak, Atkins, Yaratici’'nin
son derece tembel olabilecegini dijsijniiyor. Her seyin nasil var-

hk bulacaglm anlayabilmek igin varsaymamiz gereken temel
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kaynak birimler ya tam anlamiyla bir higtir (bazi fizikgilere gé-
re) ya da son derece yalindir, bilingli Yaratihs gibi ulu bir sey ge-
rektirmeyecek kadar yalindir (baska fizikgilere gére).

Atkins, fillerin ve karmagik seylerin agiklanmasina gerek ol-
madlglm sii_yli.'l_yor ama bunu séylemesinin nedeni bir fizikgi ol-
masi ve biyologlarin evrim kuramini sorgulamaksizin dogru ka-
bul etmesi. Aslinda fillerin agiklanmasina gerek olmadiginmi dii-
stinmiiyor; fizigin bazi gerqeklerini kabullenen biyologlarln fil-
leri agiklamasi onu tatmin ediyor. Dolayisiyla da, bir fizikgi ola-
rak gorevi, bizim o baz gergekleri kabullenmemizi dogrula-
maktir. Bu gérevi basariyor. Benimkisiyse, tamamlayici bir ko-
num; ben bir biyologum. Ben fizigin gergeklerini, yallnllklar
diinyasmm gergeklerini oldugu gibi kabul ederim. Eger fizikgi-
ler bu yahn gergeklerin anlasiip anlasilmadigi konusunda he-
niiz fikir birligine varamamislarsa, bu benim sorunum degil.
Benim gorevim, filleri ve karmagik seyler diinyasml fizikgilerin
anladiklar ya da iizerinde gahstiklar1 yalin seyleri temel alarak
aciklamakuir. Fizikcinin sorunu nihai kékenler ve nihai dogal
yasalardir. Biyologun sorunu karmagikhiktir. Biyolog, karmagik
seylerin nasil cahstifim ve nasil varhk buldugunu daha yalin
seyleri temel alarak agiklamaya cahsir. Giiven iginde fizikgilere
devredebilecegi kadar yalin varhklara ulastiginda da bu gérevi-
ni tamamlanmg sayabilir.

Karmasik bir nesneyi tanimlama bigimimin -siirece iliskin bir
bilgiye sahip olmadan belirlenmis bir yénde istatistiksel agidan
olasilik disi- cok 6zel bir durum gibi gériilebileceginin farkinda-
yimm. Fizigi yalinhklari aragtiran bir bilim olarak tanimlamam da
b6y|e gérﬁlebilir. Eger siz karmaslkllgl baska bir bigimde ta-
nmimlamay1 yegliyorsaniz, benim igin hava hos; tartigmay siirdii-
rebilmek igin sizin taniminizla devam etmeye hazirim. Fakat al-
dlrdlglm bir sey var: siirece ilisikin bir bilgiye sahip olmadan-
belirlenmis-bir-yonde-istatistiksel-agidan-olasilik disi olma nite-
ligine ne ad verirsek verelim, bu, 6zel bir agiklama gabas gerek-

tiren, dnemli bir niteliktir; biyolojik nesnelerin fizik nesnelerin-
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den farkini belirleyen niteliktir. Buldugumuz agiklamanin fizik
yasalanyla celismemesi gerekir. Bu aciklama fizigin _yasalarlm
kullanmal ve hatta fizik yasalarindan baska bir sey kullanma-
malidir. Benim agiklamam fizik yasalarinmi genelde fizik kitapla-
rinda tartigilan bigiminden farkli, 6zel bir yoldan kullamyor. Bu
6zel yol, Darwin'in yolu. Darwin’in agiklamasinin &ziint 111
Béliim'de, birikimli secilim bashg altinda sunacagim.

Bu arada, agtklamamizin kars: karsiya oldugu sorunun, biyo-
lojik karmasikligin devasalig: ve biyolojik tasarimin giizelligi ve
zarafeti sorununun énemini vurdulamak icin Paley'in yolunu iz-
leyecegim. I1. Béliim, Paley'in zamanindan ¢ok sonralan kesfe-
dilmis 6zel bir 6rnegin, yarasalarin “radarlarinin” uzun bir tar-
tismasi olacak. Ve bu béliimde, géziin ve iki ayr bsliimiiniin bii-
yiitiilmiis, ayrintih sekillerini (1. Sekil) gizecegim -Paley olsay-
di, elektron mikroskopundan nasil hoslamirdi kimbilir! Seklin
iist kisminda géziin bir kesiti var. Bu biiyiitme diizeyinde, géz,
optik bir alet gibi goriiniiyor; bir kameraya benzedigi cok acik.
iris -diyafram-, aq:lkllgm stirekli degistirilmesinden sorumludur.
Ashinda birlesik bir mercekler sisteminin bir parcasi olan mer-
cek, odaklama igleminden sorumludur. Odak, mercegin kaslar-
la bastinlmasiyla degistirilir (ya da, insan yapisi bir kamerada,
mercegi ileri geri oynatarak). Goriintii arka boliimdeki agtaba-
ka iizerine diiser ve buradaki isikhiicrelerini (Fotoseller) uyarir.

1. Sekil'in ortasinda agtabakanin biiyiitiilmiis bir béliimii go-
riililyor. Isik soldan geliyor. Isigin ilk vurdugu sey 1s1ga duyar-
h hiicreler (isikhiicreleri) degildir; bu hiicreler derinlerde go-
miilii ve 1gtktan uzaktadir. Bu tuhaf 6zellikten daha sonra yine
s6z edecegiz. Isigin vurdugu ilk sey, 1sikhiicreleriyle beyin ara-
sindaki “elektronik arayiizeyi” olusturan gangliyon hiicreleri ta-
bakasidir. Aslinda gangliyon hiicreleri bilgiyi beyne iletmezden
once bilgiyi bazi 6n-islemlerden gegirir ve bu nedenle "arayii-
zey” sbzciigii yerine tam oturmuyor. “Uydu bilgisayar” daha
hakga bir terim olurdu. Gangliyon hiicrelerinden ¢ikan teller

agtabakanm ylizeyi bo_yunca uzanmr ve “koér noktaya", beyne gi-
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Suy('uln pL'IlL‘ msi

S.’l_\’(l.’\l“ Sivi ll’l.’l(l(l(‘

Mereck Agtabaka

Biyiitiilen béliim

Kor nokta

Kaslar

Gérme siniri

. Sert destek
nik

Bevinle aradaki elektro
. tabakalan

Foton yakalavan

Cekirdek
Mitokondri tabakalar
Baglayicr "tel”

1. Sekil

ana kabloyu -gorme sinirini- olusturmak iizere agl;llmku

icine daldiklarm nokiaya gelirler. “Elektronik arayiizeyde” 125

milyon kadar 1sikhiicresinden veri top|ayan ug mily()n kadar

gamgliyon hiicresi vardir.

29



1. Sekil’in alt tarafinda biiyiitiilmiis bir 1sikhiicresi, bir qubuk
var. Bu hiicrenin incelikli mimarisine bakarken bu karmagikl-
gin her agtabakasinda 125 milyon kere yinelendigini hatirimz-
dan gikarmayin. Ayrica, buna denk bir karmagiklik da viicudun
baska yerlerinde trilyonlarca kere yinelenmektedir. 125 milyon
sayisy, kaliteli bir giincel haber dergisinin resimlerinde ayri1 ayn
¢oziimlenebilen nokta sayisinin yaklagik 5000 katidir. Sekildeki
cubuk hiicrenin saglndaki katlanmis zarlar 15181 top|a_yan asil
yapllardlr. Bu zarlarin katmanh yapisi, isikhiicresinin foton -1g1-
gin yapisindaki temel parcacik- yakalama verimliligini artirir.
Foton ilk zar tarafindan yakalanamazsa. ikincisi, ikincisi tara-
findan _yakalanama'zsa, ticlincti tarafindan... yakalanacaktlr.
Bunun bir sonucu olarak, bazi gézler tek bir fotonu bile sapta-
yacak yetenege sahiptir. Fotografmlarm kullandlgl en hizh ve
en duyarh film emiilsiyonlarinin bir 151k noktas: saptayabilmesi
i¢in bunun 25 kat: kadar foton gereklidir. Hiicrenin orta bélii-
miindeki kurtcuk bicimindeki nesnelerin Gogu mitokondridir.
Mitokondriler yalmzca isikhiicrelerinde degil. diger hiicrelerde
de vardir. Her hiicre, ana iiriinii kullanilabilir enerji olan bir
kimya fabrikasi gibi diisiiniilebilir. Bu fabrikada, incelikle kat-
lanmis i¢ zarlarin yiizeyi boyunca uzanan, uzun, birbirine dola-
sik tiretim hattinda ana iiriin tasimirken 700'den fazla farkh
kimyasal madde islenir. Seklin solundaki kiire gekirdektir. Bu
yapi da tiim hayvan ve bitki hiicrelerinde vardir. V. Béliim'de
gorecegimiz gibi, her cekirdekte sayisal olarak sifrelenmis, bilgi
igerigi acisindan Encyclopaedia Britannica’'min 30 cildinin top-
lam bilgi igeriginden daha fazlasim kapsayan bir veritabam var-
dir. Ve dikkatinizi ¢cekerim, bu say: viicudun hiicrelerinin top-
lamu igin degil, her bir hiicre igin verilmistir.

Seklimizdeki bu gubuk, tek bir hiicredir. Bir insanin viicu-
dundaki hiicrelerin toplam sayis1 10 trilyon kadardir. Bir biftek
yediginizdeyse, Encyclopaedia Britannicanin 100 milyar kop-

yasina, hatta daha fazlasina esdeger bilgi tikinmis olu_yorsunuz.
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II. Bsliim

lyi Tasarm

ogal secilim doganin kér saatgisidir; kérdiir, ¢iinki

ileriyi gormez, sonuglar hesaplamaz, gériinen bir

amaci yoktur. Yine de, dogal segilimin yasayan so-

nuglari, usta bir saat¢inin tasarimlarim akla getiriyor; bizi et-

kileyen bir tasarim ve planlama yanilsamasi bu... Elinizdeki ki-

tabin amaci, bu paradoksu okuyucuyu tatmin edecek bir bi-

cimde ¢6zmektir; bu béliimiin amaciysa okuyucuyu tasarim

yanilsamasinin giiciiyle daha fazla etkilemektir. Ozel bir 6rne-

ge bakacaglz; ve tasarimin gﬁzelligi ve karmagiklik s6z konusu

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

Eger canh bir viicut veya organ u¢ma, yiizme, yemek yeme,

goérme, ya da daha genelde, organizmanin genlerinin Yyasamay
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siirdiirmesini ve kopyalanmasini destekleme gibi mantikli bir
amaca ulasmak iizere zeki ve bilgili bir mithendis tarafindan ya-
pilmis olabilecegi izlenimini veriyorsa, iyi tasarlanmis oldugunu
séyleyebiliriz. Bir viicudun veya organin bir miithendisin yapa-
bileceginin en iyisi oldugunu varsaymamz gerekmiyor. Cogu
kez, bir miihendisin yapabileceginin en iyisi, bir baska miihen-
dis tarafindan asilir; 6zellikle de, teknoloji tarihinin daha ileri
bir evresinde yasayan bir baska miihendis tarafindan... Fakat
herhangi bir miithendis, kétii tasarlanmis da olsa, bir amaca yé-
nelik tasarlanmis bir nesneyi taniyabilir; ve, genellikle, nesnenin
yapisina bakmakla bile bu amacin ne oldugunu kestirebilir. I.
Bsliim'de gogunlukla felsefi yénlerle ugrastik. Bu béliimde, her
miihendisi etkile_yecegine inandlglm 6zel bir gergek 6rnekten
s6z edecegim: yarasalardaki sonar (“radar”). Ayrintili agiklama-
ma, bu canh makinenin kars1 karsiya oldugu bir sorunu ortaya
koyarak baslayacagim. Sonra da, mantikli bir miihendisin dii-
siinebilecegi ¢éziimleri ele alacagim; sonunda da doganin be-
nimsedigi ¢6ziime ulasacagim. Kuskusuz bu yalnizca tek bir &r-
nek. Yarasalardan etkilenen bir miihendisi hayrete diisiirecek
sayisiz canli tasarim érnegi vardir.

Yarasalarin bir sorunu var: Karanlikta yol bulmak. Yarasalar
geceleri avlamir, avlarim bulmada ve engellerden kaginmada
kendilerine yardimci olmak iizere 15151 kullanamazlar. Bu soru-
nu yarasalarln kendi kendilerine yarattlklarlm ve ahskanhklari-
ni degistirip giindﬁz avlanmakla sorunun ortadan kaldirilabile-
cegini sdyleyebilirsiniz. Fakat giindiiz isleyen ekonomi baska
yaratiklar, érnegin kuslar tarafindan yogun olarak kullanilmak-
tadir. Geceleyin galisarak yasami siirdiirmek miimkiin oldugun-
dan ve giindiiz isleri tiimiiyle dolu oldugundan dogal secilim,
geceleri avlanma isine ¢ikan yarasalarin lehine islemistir. Yeri
gelmisken sunu da belirteyim: Yasamini geceleri kazanma als-
kanllglmn. biz de dabhil, tiim memelilerin gegmisinde var olma
olasihg yiiksek. Giindiiz isleyen ekonomide dinozorlarin ege-

men oldugu o eski zamanlarda, memeli atalarimiz biiyiik olasi-
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likla maiget motorunu geceleri caligtirmanin bir yolunu bulduk-
lari igin hayatta kalabildiler. Ancak dinozorlarin 65 mil_yon _yll
once gizemli bir bigimde kitle halinde _yok olmasindan sonradir
ki, atalarnmizin bij_yﬁk kasmi ginigigina Qlkabilmeye baslamistir.

Yarasalara geri dénersek, bu hayvanlarin bir miihendislik so-
runlar var: Isik olmayan bir ortamda yollarini ve avlarim bula-
bilmek... Giiniimiizde bu giiclitkle karsi karsiya olan yalnmzca
yarasalar degil. Geceleri ugan aval béceklerin de bir bigimde
yollarimi bulabilmeleri gerektigi ¢ok acgik. Derin denizlerdeki
bahklar ve balinalar gijndijz de gece de 15181 cok az gérebilir ya
da hig goéremez, ¢linkii glinesin iginlan derinlere sizamaz. Cok
camurlu sularda yasayan baliklar ve yunuslar, 1sik olmasina
karsin, bu 1sik sudaki pislikler tarafindan engellendigi ve saqil-
dlgl icin goremez. Giiniimiiz ha_yvanlarlmn birgogu, goérmenin
zor ya da olanaksiz oldugu kosullarda yasar.

Karanlikta nasil hareket edilebilecegi sorusuna bir miihendi-
sin &nerebilecegi ¢ziimler nelerdir? Akla gelebilecek ilk ¢6-
ziim, 151k tiretmek olabilir; tlpkl fener kullanmak gibi... Atesbo-
cekleri ve baz1 bahklar (genellikle bakterilerin _yardlml_y|a) ken-
di igiklarimi diretebilir, fakat bu islem bii_yijk miktarlarda enerji
harcanmasim gerektirir. Atesbocekleri eslerini kendilerine ge-
kebilmek igin iirettikleri bu 1181 kullanirlar. Aslinda hayvan ki-
sﬂlayan enerji gereksinimi bu degil; bir erkek atesb(’iceginin
lopluigne bagi1 kadar olan 15181, karanlik bir gecede disi tarafin-
dan oldukga uzaktan gﬁrﬁlebilir, ¢linkii disinin gﬁzleri, 151k ka_y-
nagim dogrudan saptayabilecek bigimde yapilanmistir. Asil
enerji gerektirense, hayvanin yolunu bulmasi igin 1is1g1n kulla-
nilmasidir, ¢iinkii gézler bu 11g1n ortamin her yerinden yansi-
yan cok kiigiiciik parq:alarml sapta_yabilmek zorundadir. Bu
yﬁzden, 151k ka_ynagl baskalarina isaret vermek igin degil de, yo-
lu aydinlatacak bir fener olarak kullanilacaksa, miithis parlak
olmalidir. Her neyse, nedeni enerji masrah olsun ya da olmasin,
baz tuhaf derin deniz bahklar1 disinda, insandan baska hi¢bir

hayvan _yolunu bulmak igin 151k iiretmez.
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Miihendis baska neler diisiinebilir? Kérler bazen yollarinin
iistiindeki engelleri esrarengiz bir bicimde sezer. Bu sezgiye
“yiizsel gérme” adi verilmis, ¢iinkii kérler, bunun yiize doku-
nulmasina benzer bir duygu oldugunu séyliiyor. Bu konudaki
raporlardan biri, evinin bulundugu sokakta “yiizsel gérme” yo-
luyla bisiklet siiren, hem de oldukga hizli siiren bir gocuktan séz
eder. Aslinda, bu duyudan “yiizsel gérme” olarak séz edilmesi-
ne karsin, deneyler bu sezginin yiizle ya da dokunmayla bir il-
gisi olmadigin géstermektedir; tipki kolsuz bir adamin kolunda
agn hissetmesi gibi... “Yiizsel gorme” sezgisi aslinda kulaklarla
ilgilidir. Kérler, bilingsizce de olsa, engelleri duyumsamak igin
kendi ayak seslerinin ve baska seslerin yankilarini kullanir.
Miihendisler bu ilkeyi kullanmaya basladiklarinda -6rnegin,
denizin derinligini 6l¢mek igin- kérlere iliskin gercek heniiz
kesfedilmemisti. Kesfedildikten sonra da, silah tasarimcilarinin
bu yéntemi denizaltilarin saptanmasina uyarlamalar yalnizca
zaman meselesi olmustu. Ikinci Diinya Savasi'nda her iki taraf
da, Asdic (Ingiliz) ya da Sonar (Amerikan) adi verilen bu ci-
hazlarin yani sira, ses yankilari yerine telsiz dalgalarinin yanki-
lariyla galisan, benzer Radar (American) ya da RDF (ingiliz)
teknolojisi kullanan cihazlar yogun bigimde kullandilar.

Sonar ve Radar teknolojisinin 6nciileri o zamanlar farkinda
degillerdi; fakat bugiin biitiin diinya, yarasalarin, daha dogrusu
yarasalar iizerinde calisan dogal segilimin, bu sistemi milyonlar-
ca yill 6nce mitkemmel hale getirdigini ve yarasa “radarinin” bir
miihendisi hayranlktan serseme déndiirecek bir basanya eris-
tigini biliyor. Teknik agidan, yarasa “radarindan” s6z etmek pek
de dogru degil, ciinkii yarasalar telsiz dalgalar1 kullanmiyor;
kullanilan sonar. Fakat bu iki teknolojinin dayandig matema-
tiksel kuramlar birbirine ¢ok benziyor ve yarasalar hakkindaki
bilimsel ayrintilarin ¢ogu, radar kuraminin bu hayvanlara uy-
gulanmasnyla bulunmus. Yarasalarin sonar sisteminin kesfinde
biiyiik emegi gecen Amerikal zoolog Donald Griftin, hayvan-

larda ve insan yapimi aletlerde kullanilan, hem radar hem de so-
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nar sistemlerini kapsamak iizere "yankl.)‘fla yer saptama” terimi-
ni ortaya atmigtir. Ancak uygulamada, bu terim daha gok hay-
van sonarna iliskin olarak kullanlllyor.

Yarasalardan hepsi birbirine benzermiscesine s6z etmek bizi
yanhshga siiriikleyebilir. Bu, hepsinin etobur oldugunu diisiine-
rek képekleri, aslanlar, gelincikleri, ayilary, sirtlanlari, pandala-
n ve kostebekleri ayni kefeye koymaya benziyor. Farkh yarasa
gruplarl, sonari epey farkh bigimlerde kullamyor. C)_yle goriinii-
yor ki, her grup bu yéntemi birbirinden ayri ve bagimsiz olarak
“kesfetmis”; tipki Ingiliz, Alman ve Amerikan miihendislerinin
radan birbirlerinden baglmSlz olarak gelistirmeleri gibi. Yara-
salarin hepsi yankiyla yer saptama yontemini kullanmaz. Eski
Diinya meyve yarasalarinin gérme duyularn iyidir ve ¢ogu yol-
larimi bulmak igin yalmzca gézlerini kullamir. Bununla birlikte,
birka¢ meyve yarasas: tiirii (6rnegin, Rousettus), gézlerin ne
denliiyi olursa olsun ise yaramayacag, tiimiiyle karanlik bir or-
tamda yollarim bulabilir. Bu hayvanlar sonar kullanir, ancak bu
sonar iliman iklimlerde gérmeye aliskin oldugumuz daha kiigiik
yarasalarin kullandigina kiyasla kaba bir gesit sonardir. Rouset-
tus, ucarken dilini saklatarak yiiksek ve ritmik bir ses gikartir
ve her saklama sesi ile yankis1 arasindaki siireyi élgerek rotasi-
ni gizer. Rousettus’un gikardigi bu seslerin biiyiik bir bélimii-
nii biz de duyabiliriz (dolayisiyla bunlan sesiistii yerine, ses ola-
rak tammlamaliyz; sesiistii de, insanlarin duyamayacag kadar
yiiksek frekansh olmanin diginda, tipk: ses gibidir).

Kuramsal olarak, ses ne kadar yiiksek frekansh olursa, o ka-
dar dogru sonar alinabilir. Bunun nedeni, pes (diisiik frekansl)
seslerin uzun dalgaboyuna sahip olmasi ve uzun dalgaboylari-
nin birbirine yakin cisimler arasindaki fark: ¢éziimleyememesi-
dir. Dolayisiyla, yanki kullanan bir kilavuz sistemiyle yénetilen
bir giidiimlii mermi, ideal durumda, ¢ok tiz ses iiretmelidir.
Gergekten de, yarasalarin ¢ogu son derece tiz, insanlarin duya-
bileceginin ¢ok 6tesinde sesler iiretirler; buna sesiistii deniyor.

Cok iyi goérebilen ve bu duyusunu desteklemek iizere degisim
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gecirmemis, gérece pes sesler kullanarak yer saptayan Rouset-
tus'un tersine, daha kiiciik _yarasalar cok gelismis yankl-maki-
neleri olarak karsgimiza gikar. Cogu kez, bu kiigiik yarasalarin,
biiyiik olasilikla pek iyi géremeyen, ufak gézleri vardir; bir yan-
kilar di.'lnyasmda yasarlar ve bizim "gﬁzﬁmﬁzde" canlandirabil-
memiz olanaksiz olsa da, beyinleri yankilari kullanarak imgele-
ri “gériir” ya da ona yakin bir seyler yapar. Urettikleri ses de,
képek diidiiklerinin sesi gibi bizim duyabilecegimizin biraz iis-
tiinde bir ses degildir; cogu kez duydugunuz ya da diisiinebile-
ceginiz en tiz notadan ¢ok daha tizdir. Bu sesleri duymadigimiz
icin sanshyiz ¢iinkii miithis giigliidiirler; eger duysaydik, yara-
salar bizi sagir edebilecek bir gﬁrﬁltﬁ Qlkarlyor olurlardi ve ge-
celeri uyumak miimkiin olmazd.

Bu yarasalar minyatiir casus ugaklar gibi karmasik aletlerle
dolu. Beyinleri bir yankilar diinyasinin sifresini aninda ¢6zebi-
lecek yazilimla programlanmis, hassas ayarh, minyatiir, biiyiicii
isi elektronik alet paketleridir. Suratlar, cogu kez, gercekte ne
olduklarimi gérene dek bizi korkutacak girkin sekiller almistir;
aslinda yiizleri, yalmzca, istenilen yonlerde sesiistii dalgalar
yaymak igin diizenlenmis aletlerdir.

Yarasalarin sesiistii atimlarini dogrudan duyamasak da, bir
ceviri makinesi, bir “yarasa-saptayic1” yardimiyla neler olup bit-
tigi konusunda bir fikir edinebiliriz. “Yarasa-saptayic1” 6zel bir
sesiistii mikrofonla atimlari alir ve her atimi duyulabilir bir sese
gevirir. B('jylesi bir aleti allp. yarasanin karnim doyurdugu bir
agikhiga gittigimizde, atimlarin gercekte nasil bir ses oldugunu
bilemesek de, her atimin ne zaman olustugunu du_yabiliriz. Eger
yarasamiz Myotis (sika goriilen, ufak, kahverengi yarasa) ise,
hayvan allsllagelmis gezisini yaparken, atim belirleyen sesi sani-
yede yaklasik on kez duyariz. Bu, standart bir tele-yazicinin ya
da bir Bren marka makineli tiifegin hizi1 kadardir.

Bii_yi.'lk olasihikla, yarasanin icinde gezindigi di.'lnyanm imgesi
saniyede on kez giincellestiriimektedir. Bizim gérsel imgeleri-

mizse, gﬁzlerimizi agik tuttugumuz siirece, siirekli gﬁncellestiri-
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lir. Araliklarla gﬁncellestirilen bir di.'ln_ya imgesinin nasil bir sey
olabilecegini geceleyin bir stroboskop kullanarak gérebiliriz.
Bu bazen diskoteklerde yapiliyor ve garpici bir etki yaratiyor.
Dans eden bir insan, birbirini izleyen, donmus, heykelsi pozlar
veriyormus gibi gériiniiyor. Stroboskobun 1s181n1n yanip sénme
hiz1 ne kadar yiiksek olursa, imge, normal, “siirekli” gériintiiye
o kadar yakin olacaktir. Bu tiir gériintii, bir topu ya da bir bé-
cegi yakalama konusunda miikemmel olmasa da, 151k saniyede
yaklagik on atim olan yarasa atim hizina ayarlandiginda, imge
hemen hemen normal, “siirekli” gériintii kadar iyi olacaktir.

Iste, bir yarasanin ahgilagelmis bir aragtirma gezisinde iiret-
tigi sesiistli atim hiz1 budur. Ufak bir kahverengi yarasa bir bé-
cek saptayip, bécegin yoluyla kesisecek bir yénde hareket et-
meye basladiginda, saklama hiz1 artar; makineli tiifek hizimi da
asarak, yarasa avinin iizerine kapanirken saniyede 200 atimhk
doruk hizlara ulagir. Bunu taklit edebilmek igin stroboskopu-
muzun isigim sehir elektriginin cevrimlerinin (ki, bu hiz1 bir flo-
resan lambada fark edemiyoruz) iki kati bir hiza gikarmamiz
gerekir. Béylesine yiiksek frekansh atimlarla gériilen bir diin-
yada tiim normal gérsel iglevlerimizi yerine getirmede, hatta du-
var tenisi ya da pingpong oynamada bile hi¢bir sorunumuz ol-
mayacag cok acgik. Yarasa beyinlerinde bizim gérsel imgeleri-
mize benzer bir diinya imgesi olustugunu diisiiniirsek, tek bagi-
na atim hiz1 bile, yarasanin yanki imgesinin en azindan bizim
gorsel imgelerimiz kadar ayrintili ve “siirekli” olabilecegine isa-
ret ediyor. Yanki imgelerinin bizim goérsel imgelerimiz kadar
a_ynntlll olmamasinin baska nedenleri elbette var.

Yarasalar, saniyede 200 atimlik hizlara ulasabiliyorlarsa, ne-
den bu hizi her zaman korumuyorlar? “Stroboskoplar” iistiin-
de bir hiz denetim “diigmesi” tasidiklari ¢ok agik. Neden bu
“diigmeyi” siirekli en yiiksege getirip, herhangi bir acil duru-
mu kargilayabilmek iizere diinyay algilamalarini hep en kes-
kin diizeyde tutmuyorlar? Bir neden, bu yiiksek hizlarin yal-

mzca yakin hedefler igin uygun olmasi. Eger bir atim kendin-
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den bir 6nceki atimi ¢ok yakindan izlerse, onun uzak bir hedef-
ten dénen yankisiyla karisabilir. Bu béyle olmasayd bile, bii-
_yﬁk olasilikla, en yﬁksek atim hizim siirekli korumamak igin
gecerli ekonomik nedenler olurdu. Siddetli sesiistii atimlar
iiretmek masrafl olsa gerek: enerji masrafi, asinma masraf,
ses ve kulaklarda yipranma, belki de bilgisayar zamam masra-
fi... Saniyede 200 ayn yankiy: isleyen bir beyin, baska seyler
diisiinmek igin zaman bulamayabilir. Biiyiik olasihkla, saniye-
de on atimhik hiz bile masrafli olmaktadir, fakat bu masraf sa-
niyede 200 atimin masrafindan daha azdir. Atim hizini artiran
bir yarasa, ek bir enerji, vs. bedeli 6demek zorunda kalacak ve
sonarinin duyarlihginin artmasi bu bedeli karsilayamayacaktir.
Yakin gevrede hareket eden tek nesne yarasanin kendisiyse,
bu cevre saniyenin onda biri igerisinde degisme_yecektir ve
bundan daha sik gériintillenmesi gerekmez. Ote yandan, goze
garpan bélgede baska bir hareketli nesne, 6zellikle izle_yicisin-
den kurtulabilmek igin umutsuzca girpinan, zigzaglar cizen,
bir asag bir yukarl ucan bir bocek varsa, gbrﬁntﬁleme hizim
artirmanin yarasaya getirecegi ek yarar artan bedeli kargilama-
ya yetip artacaktir bile. Elbette ki, bu paragraftaki masraf ve
yarar hesaplari hep tahmin, fakat buna benzer bir seyler yapi-
hyor olsa gerek.

Verimli bir sonar veya radar tasarlamaya kalkisan miihendis,
kisa bir siire sonra, atimlar1 ¢ok siddetli yapma gereksiniminin
getirdigi bir sorunla karsi karsiya kalacaktir: Atimlar siddetli ol-
malidir, ¢iinkii yayinlanan ses dalgasinin cephesi siirekli genis-
leyen bir kiire seklinde ilerler. Sesin yeginligi kiirenin tiim yi-
zeyine dagilir ve bir anlamda “seyrelir”. Bir kiirenin yiizey ala-
n1, yarigapinin karesi ile orantilidir. Bu yiizden de, dalga cephe-
si ilerledikge, kiire iizerindeki herhangi bir noktada ses yeginli-
gi, ses kaynagina olan uzakhgin (yaricapin) karesiyle orantih
olacaktir; uzakhgin (yaricapin) kendisiyle degil. Bu, ses kayna-
glndan. yani yarasadan uzaklastikca ses siddetinin hizla azala-

cagi anlamina geliyor.
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Bu seyrelmis ses bir nesneye -di_yelim ki bir sinege carpti-
ginda- yansir. Yansiyan ses, genigleyen kiiresel bir dalga cep-
hesi olarak sinekten uzaklasir ve sinege olan uzakhgin karesiy-
le orantili olarak azalir. Yanki yarasaya geri déndiigiinde, yan-
kinin yeginligindeki azalma, sinegin yarasaya olan uzakhgina
degil; bu uzakhgin karesine de degil; fakat bu uzakhgin kare-
sinin karesine (dordiincii kuvveti) bagll olacaktir. Bu, sesin
gercekten de ¢ok algak oldugu anlamina geliyor. Yarasa sesi
megafon benzeri bir aletle génderseydi, bu sorun kismen ¢6-
ziilmiis olurdu; fakat o zaman da hedefin yéniinii 6nceden bil-
mesi gerekirdi. Her neyse; yarasanin uzak bir hedeften yanki
alabilmesi icin, yarasadan ¢ikan qighgin gercekten de ¢ok sid-
detli olmasi ve yanklyl saptayan aletin._yani kulagln. algak ses-
lere karsi cok duyarll olmasi gerekir. Onceden de s6z ettigimiz
gibi, yarasa ngllklarl cok siddetlidir ve _yarasalarm kulaklar
da ¢ok duyarhdir.

Iste burada, yarasa benzeri bir makine tasarlamaya calisan
miihendisi ugrastlracak bir sorun var. Eger mikrofon, yani ku-
lak, bu denli duyarllysa, kendi Qlkardlgl sesten zarar gormesi
tehlikesi vardir. Bu sorunla basa cikabilmek icin sesin siddetini
azaltmak bir ise yaramaz; ciinkii bu sefer de yanki, duyulama-
yacak kadar algak olacaktir. Bu algak sesi duyabilmek igin,
mikrofonun (kulagin) duyarhgini artirmak yine ise yaramaya-
caktir, giinkii kulagin -artik algak da olsa- seslerden zedelenme
olasihigim artiracaktir! Cikarilan sesin yeginligiyle geri dénen
_yanklnln _yeginligi arasindaki garpici fark, bir ikilem olusturu-
yor; ancak yapacak bir sey yok. Fizigin amansiz yasalarinin ge-
tirdigi bir ikilem bu...

Miihendisin aklina baska nasil bir ¢6ziim gelebilir? Radar ta-
sarimailari fkinci Diinya Savagi’nda benzeri bir sorunla karsgi-
lastiklarinda, “alici/verici” radar adimi verdikleri bir ¢6ziim bul-
dular. Radar sinyalleri, zorunlu olarak, geri dénen zayif yanki-
lar1 bekleyen yiiksek duyarlikli antenlere zarar verebilecek, cok

giiq:lii atimlar halinde gﬁnderiliyordu. Cikig atim _ya_ymlanma-
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dan hemen 6nce, “alici/verici” devresi alici antenin baglantisini
kesiyordu; sonra da yankiyr alabilmek igin tam zamaninda aha
anteni tekrar baghyordu.

Yarasalar “alici/verici” agma-kapama teknolojisini ¢ok ¢ok
uzun zaman 6nce gelistirdiler; biiyiik olasilikla, atalarimiz agac-
lardan asag1 inmeden milyonlarca yil énce... Bu teknoloji s6yle
calhsiyor: Yarasalarin kulaklarinda, tipki bizimkilerde oldugu
gibi, sekillerinden dolay: érs, gekic, iizengi diye adlandirilan iig
ufak kemik, sesi kulak zarindan mikrofonik, sese duyarli hiicre-
lere tagir. Bir elektronik miihendisi de, zorunlu bir “empedans
uyumu” iglevini gérmesi igin bu ii¢ kemigi ancak béyle yerlesti-
rebilirdi; fakat bu baska bir 6_ykﬁ. Burada 6nemli olan, baz ya-
rasalarda iizengiye ve gekice bagh geliskin kaslar bulunmasidir.
Bu kaslar biiziildiigiinde, kemikler sesi iyi iletemez; bu tipk tit-
resmekte olan diyaframa parmagimz1 dayayip mikrofonun sesi-
ni klsmaya benziyor. iste yarasa da kulaklarim gegici olarak
devreden ¢ikarmak igin bu kaslar kullanmir. Yarasa her cikis ati-
mindan hemen &énce bu kaslar kasarak kulaklarim kapatir ve
boylece yiitksek atimin verecegizarari 6nler. Bundan sonra kas-
lar gevser ve kulak geri donen yankiy: yakalamak iizere yiiksek
duyarhgini tekrar kazamr. Bu alici/verici agma-kapama sistemi-
nin ¢aligmasi, zamanlamanin saniyenin kesirlerinde bile kesin
bir dogrulukla ayarlanabilmesine bagldir. Tadarida adi verilen
yarasa, agma-kapama kaslarini saniyede elli kere, makineli tii-
fek benzeri sesiistii atimlariyla mitkemmel bir uyum igerisinde,
snrayla biizi.'lp gevsetebilir. Bu miithis zamanlama basarisi, Bi-
rinci Diinya Savasi'nda bazi savas ugaklarinda kullanilan zeki-
ce bir hileye benziyor. Ugaklarin makineli tiifekleri pervanenin
arkasindaydi ve zamanlama pervanenin déniisiine gére ayarla-
niyor, mermiler pervane kanatlarinin arasindan gegiyor, higbir
zaman onlara degmiyordu.

Miihendisin aklina gelebilecek bir baska sorun da su olacak-
tir: Eger sonar cihaz), bir sesin c¢ikartilmasiyla yankinin geri

dénmesi arasindaki sessizlik siiresini élcerek (ki gériiniirde Ro-
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usettus da ayn yontemi kullamyor) hedeflerin uzakllglm sapti-
yorsa, seslerin kisa ve kesik kesik olmasi gerekir. Cikarilan ses
uzun olsayd: ve yank: geri geldiginde devam etseydi, ahci/veri-
ci kaslar tarafindan kismen boguklastirilsa bile, yankinin sap-
tanmasin engellerdi. C")_yle goriiniiyor ki, ideal durumda, yara-
sa atimlarinin gerq:ekten de on kisa olmasi gerekiyor. Fakat bir
ses ne kadar kisaysa, sese saptanabilir bir yanki iiretmeye yete-
cek enerjiyi yiiklemek o kadar zor olur: Kargi ¢itkamayacagimiz
bir baska fizik yasasi daha... Dahi miihendislerin akhna iki ¢6-
ziim gelebilirdi; gerqekten de radarla ugrasan miihendisler ayni
sorunla karsilastiklarinda bu ¢éziimleri akil ettiler. Bu iki ¢6-
ziimden hangisinin _yeglenecegi. uzakllgm mi1 (nesnenin cihaz-
dan ne kadar uzakta oldugu), yoksa hizin m1 (nesnenin cihaza
gore hangi hizla hareket ettigi) 6nemli olduguna baglldlr. Birin-
ci ¢oéziim, radar miihendislerince “hizh frekans siipiirmeli (girp)
radar” olarak biliniyor.

Radar sinyallerini bir dizi atim olarak diisiinebiliriz, fakat her
atimin bir tastyic1 frekans: vardir. Tagiyia1 frekans, bir ses veya
sesiistii atimin “perdesine” benzer. Daha 6nceden de gérdiigii-
miiz gibi, yarasa gighklarinin atm tekrar hiz1 saniyenin onda bi-
ri ya da yiizde biri dolaylarindadir. Bu atimlarin her birinin ta-
siyic frekans: ise, saniyede on binleri, hatta yiiz binleri bulan
bir ¢evrim sayisina sahiptir. Baska bir de_yi$le, her atim tiz bir
caighktir. Tipki bunun gibi, her radar atimi da yiiksek tasiyici
frekansh bir telsiz dalgasi qighgidir. Cirp radarin 6zelligiyse,
her ¢iglik sirasinda tasiyici frekansin degismesi, bir oktav inme-
si ya da ¢ikmasidir. Bunun sese iliskin esdegerini diisiiniirsek,
her radar yayinini bir ¢apkin 1shgina benzetebiliriz. Sabit per-
deli bir atimla karsllastlrlldlgmda, Girp radarin §6y|e bir {istiin-
ligii vardir: Yank: geri geldiginde, baslangictaki atimin siiriip
siirmedigi 6nemli degildir, ¢iinkii birbirlerine karigmazlar. Bu-
nun nedeni, herhangi bir anda saptanan yankmm, ngllgm daha
onceki bir béliimiiniin yankisi olmasi ve bu yiizden de farkh bir

perdeden olmasidir.
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Radar tasarimcilar (insanlar) bu dahice yéntemi ok iyi kul-
lanmiglardir. Yarasalarin da, tipki: verici/alici sisteminde oldugu
gibi, bunu da “kesfetmis” olduklarina iliskin bir kamtimiz var
mi? Ashni ararsaniz, birgok yarasa tiirii gercekten de atim sira-
sinda genellikle bir oktav kadar asag inen ngllklar iretiyor.
Capkin 1shgina benzeyen bu qiglklara, ayarlanmis frekansh
(FM) qiglik deniyor ve “girp radar” yéntemini kullanabilmek
icin gereken seyin ta kendisi gibi gériiniiyor. Ancak su ana ka-
dar elde edilen kanitlar, yarasalarin bu yéntemi asil sesle iiretti-
gi yankiyr ayirt etmek icin degil, yankiyr baska yankilardan
ayirt etmek gibi daha incelikli bir is igin kullandigin diisiindiir-
mektedir. Bir yarasa, yakin nesnelerden, uzak nesnelerden ve
bunlarin arasindaki tiim diger nesnelerden gelen bir yankilar
diinyasinda yasar. Biitiin bu yankilarin bir diizene sokulmas:
gerekmektedir. Gittikge peslesen capkin 1shg benzeri qighklar
cikaran bir yarasa bu isi kolaylikla yapabilecektir. Uzak bir nes-
neden gelen yank: yarasaya eristiginde, yakin bir nesneden ay-
m anda gelen baska bir yankiya kiyasla daha “eski” ve dolay:-
siyla, daha tiz olacaktir. Cevresindeki nesnelerden gelen bir sii-
rii yankinin iginde kalan yarasanin uygulayacag: pratik kural
budur: Tiz olan, uzakta demektir.

Miihendisin, 6zellikle de hareketli bir hedefin hizim 6|¢me_yi
isteyen bir mithendisin aklina gelebilecek ikinci dahice fikir, fi-
zikgilerin Doppler Etkisi olarak adlandirdiklar olguyu kullan-
maktir. Buna “ambulans etkisi” de diyebiliriz, ¢iinkii en iyi 6r-
negi, dinleyenin yanindan hizla gecen bir ambulans sireninin
perdesindeki ani diisiisle verilebilir. Bir ses kaynag: (birisik ya
da baska bir tiir dalga kaynagl da olabilir bu) ve bu sesin alci-
s1 goreli bir hareket icinde olduklarinda, Doppler Etkisi gorii-
lir. Ses kaynaginin hareketsiz, dinleyicinin de hareketli oldugu-
nu diisiinmek daha kolay olacak. Diyelim ki, bir fabrikanin da-
mindaki siren tek bir notayr siirekli caliyor. Ses, disariya bir
dalgalar dizisi bigiminde yaylnlanlr. Bu dalgalar gérﬁlmez, cin-

kii hava basinci dalgalaridir. Gériilebilselerdi, durgun bir gél-
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clige atilan cakillarin olusturdugu, disa dogru _ya_yllan, esmer-
kezli gemberlere benzeyeceklerdi. Gélciigiin ortasina hizla, bir-
biri pesi sira bir dizi ¢akil attigimizi diisiinelim; 6yle ki, merkez-
den disa dogru siirekli dalgalar yayilsin. Gélciigiin iginde sabit
bir noktaya ufak bir oyuncak kayik demirlersek, kayik dalgalar
altindan gectikge bir asag), bir yukan inip gikacaktir. Kayigin
inis cikisg sﬂ(llgl, bir sesin frekansina benzer. $imdi, ka_ylgln be-
lirli bir yere demirli olmak yerine, dalga cemberlerinin basladi-
g1 golciik merkezine dogru gittigini diisiinelim. Birbirini izleyen
dalga Cephelerine garpan ka_ylk, yine inip cikacaktir. Fakat bu
durumda dalga kaynagina dogru yol aldig icin, dalgalara vur-
ma sikhg artacak ve daha sk inip gikacaktir. Diger taraftan,
dalga kaynagini astiktan ve golciigiin 6te yakasina dogru hare-
ket etmeye basladlktan sonra, inip Qlkma sxkllglmn azalacagl
aglktlr.

Aym nedenlerle, bir motosikletle (sessiz olmasi yeglenir), cal-
makta olan bir fabrika sireninin yanindan hizla gegtigimizi dii-
stinelim. Fabrika_ya _yaklaslrken siren sesi tizlesecektir: Kulagl-
miz dalgalar, hareketsiz durumumuza kiyasla, daha sik alacak-
tir. Ayni mantikla, motosikletimiz Fabrikayl gecip uzaklasmaya
basladlgmda, ses peslesecektir. Durdugumuzda_ysa, siren sesi-
nin perdesini oldugu gibi, yani iki Doppler Etkili perde arasin-
da bir yerde algilariz. Bundan su ¢ikiyor: Siren sesinin perdesi-
ni tam olarak bilirsek, kuramsal olarak, kulagimiza gelen perde-
yi dinleyerek ve bilinen “gercek” perdeyle kiyaslayarak, sirene
dogru hangi hizla hareket ettigimizi veya sirenden hangi hizla
uzaklastigimiz1 hesaplayabiliriz.

Aymni ilke, dinleyenin hareketsiz ve ses kaynaginin hareketli
oldugu durumlarda da gegerlidir; bu nedenle ambulanslara uy-
gulanabilir. Pek inandirnc1 degil, ama Christian Doppler'in bir
bando kiralayip, iistii agik bir tren vagonunda saskin dinleyici-
lerin 6niinden hizla gegerken calmalarim saglayarak bu etkiyi
sergiledigi séylenir. Onemli olan, goreli harekettir ve Doppler

Etkisi s6z konusu oldugunda, ses kaynaginin mi1 kulagin yanin-
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dan gectigi, yoksa kulagm mi ses kaynagmm _yamndan gectigi
dnemli degildir. Her biri saatte 125 kilometre hizla giden iki
tren zit yonlerde hareket ederek birbirlerinin yanindan gegiyor-
larsa, trenlerden birindeki bir yolcu, diger trenin diidiigiiniin
belirgin bir Doppler Etkisi ile birden tizlesip birden peslestigi-
ni duyacaktir; ¢iinkii géreli hiz saatte 250 kilometredir.

Doppler Etkisi motorlu araglarin hizimi saptayan polis radar-
larinda kullanmilir. Hareketsiz bir alet yol boyunca radar dalga-
lari génderir. Bu dalgalar yaklasmakta olan otomobillerden ge-
ri yansir ve alici taratindan kaydedilir. Otomobil ne kadar hiz-
liysa, frekanstaki Doppler kaymasi o kadar fazla olacaktir. Ale-
tin génderdigi dalganin frekansiyla geri dénen yankinin frekan-
sim kargilastiran polis -daha dogrusu polisin kullandig1 otoma-
tik alet-, gecen araglarin hizini hesaplayabilir. Polisler bu y&n-
temi trafik canavarlarinin hizim 6lgmek igin kullanabili_yorlarsa,
yarasalarin da avladiklari béceklerin hizini 6lgmede kullandik-
larini diigiinemez miyiz?

Sorunun yamti, evet. Nalburunlu yarasalar olarak bilinen
kiigiik yarasalarin kesik kesik dil saklamalar ya da peslesen
capkin 1shklar yerine uzun, sabit perdeli sesler gikardiklar
epeydir biliniyor. Uzun diyorsam, yarasa standartlarina gére
uzun... Bu sesler yine de saniyenin onda birinden kisa siiriiyor
ve, birazdan gérecegimiz gibi, cogu kez her sesin sonuna bir
“sapkin 1shig1” ekleniyor. Once, nalburunlu yarasanin hareket-
siz bir nesneye, 6rnegin bir agaca dogru hizla ucarken, siirekli
bir sesiistii vizilti gikardigimi diisiinelim. Yarasa agaca dogru
gittigi icin, dalga cepheleri agaca gittikge daha sik garpacaktir.
Agagta bir mikrofon sakl olsaydi, bu sesin yarasanin hareketi-
nin dogurdugu Doppler kaymasi nedeniyle tizlestigini “duyabi-
lirdi". Agacta mikrofon yok, fakat agactan geri gelen yank: ay-
nen bu bigimde tizlesecektir. Yankinin dalga Cepheleri yakla-
san yarasaya dogru yol alirken, yarasa hila yankiya dogru, hiz-
la hareket ediyor olacaktir. Dolayisiyla, yarasa yankiy: daha da
fazla bir Doppler kaymasiyla algilayacaktir. Yarasanin bu ha-
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reketi bir gesit cifte Doppler kaymasina neden olacak ve kay-
manin biiyiikliigii yarasanin agaca gére olan hizini kesin bir bi-
cimde verecektir. Boylece, kuramsal olarak, yarasa (daha dog-
rusu yarasanin beynindeki bilgisa_yar), glgllgmm perdesiyle ge-
ri gelen yankinin perdesini kiyaslayarak, agaca dogru hangi
hizla gittigini hesaplayabilir. Bu, yarasaya, agacin ne kadar
uzakta olduguna iligskin bir bilgi vermeyecektir, ancak yine de
yararh olabilir.

Yankilar1 geri yansitan sabit bir agag degil de, hareketli bir
bécek olsaydi, Doppler sonuglari daha da karmasik olurdu, an-
cak yarasa yine de kendisiyle hedefi arasindaki géreli hareketi-
n hizini hesaplayabilirdi. Bunun tipki avlanmakta olan bir ya-
rasa gibi, karmagik bir giidiimli merminin tam gereksindigi
tiirden bir bilgi oldugu ¢ok agik. Ashnda, baz _yarasalar sabit
perdeden qighklar atip, yansiyan sesin perdesini 6lgmekten gok
daha ilging bir hileye basvuruyorlar. Cikardiklan sesin perde-
sini dylesine incelikle ayarhyorlar ki, Doppler kaymasina ugra-
diktan sonra yankinin perdesi degismiyor. Yarasa, hareketli bir
bécege dogru hizla ucarken qighginin perdesini siirekli degisti-
riyor ve geri gelen yankinin perdesini sabit tutacak perdeyi bul-
maya cahsiyor. Bu dahice hile, yankiyr yarasanin kulaginin en
duyarh oldugu perdede tutuyor; yankilar ¢ok zayif oldugu igin
bunu basarmak ¢ok 6nemli. Boylece, sabit-perdeli yankiy: olus-
turabilmek icin atmalan gereken ngllgm perdesini dikkatle
dinleyerek yapacaklari Doppler hesaplamalarinda kullanacak-
lar1 bilgiyi elde ediyorlar. insan yapimi aletler, radar ya da so-
nar, bu incelikli hileyi kullaniyor mu, bilmiyorum. Fakat, bu
alandaki en akillica fikirlerin énce yarasalar tarafindan gelisti-
rilmis o|duguna bakarak, yanitin evet o|acag1na rahathkla bah-
se girerim.

Birbirlerinden farklh bu iki yéntemin, Doppler kaymas: yon-
temi ve “cirp radar” yénteminin farkh 6zel amaglar igin kullanil-
masi beklenebilecek bir sey. Bazi yarasa gruplari bir yéntemde

uzmanlagms, bazilanysa digerinde. Bazi gruplarsa, uzun ve sa-
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bit frekansh bir ¢ighgin sonuna (bazen de bagina) bir FM “cap-
kin 1shg” ekleyerek, her iki yéntemi de kullanmay: deniyorlar.
Nalburunlu yarasalarin bir baska sasirtici hilesi de kulakkepge-
leriyle ilgili. Diger yarasalarin tersine, nalburunlu yarasalar ku-
lakkepgelerini hizla, bir 6ne bir arkaya hareket ettirirler. Dinle-
me yiizeyinin bu hizli hareketi -ki, hedef agisindan géreli bir ha-
rekettir- Doppler kaymasinda ise yarayacak, ek bilgi saglaya-
cak bazi ayarlamalar getiriyor. Kulakkepgesi hedefe dogru ha-
reket ettirildiginde, hedefe dogru olan hareketin goriiniir hiz:
artiyor; geriye oynatildigindaysa tersi oluyor. Yarasanin beyni
her kulagin hareket yoniinii biliyor ve ilke olarak, bu bilgiyi
kullanmak iizere gerekli hesaplamalari yapabiliyor.

Tiim yarasalarin karsi karsiya oldugu en zorlu sorun, herhal-
de, diger yarasalarin qiglklarinin istemeden de olsa yaratti
“parazittir”. Yapilan deneyler, siddetli yapay sesiistii giiriiltiiler
cikararak yarasalan yollarindan ¢ikarmanin son derece zor ol-
dugunu gésterdi; bu sasirtic1 bir sonugtu. Ashinda, geriye bakip
degerlendirildiginde boyle olacag kestirilebilmeliydi. Yarasalar
“parazit engelleme” sorununun iistesinden ¢ok uzun zaman én-
ce gelmis olmahlar. Birgok yarasa tiirii koca yiginlar halinde,
sagir edici bir sesiistii ve yankilar kesmekesinin hiikiim siirdii-
gi magaralarda yasar; ama yine de bu kapkaranllk magarada
birbirlerine ve duvarlara garpmadan hizla ugabilirler. Nasil olu-
yor da, bir yarasa kendi yankilarini kaybetmiyor ve baska yara-
salarin yankilarinin sagirtmacasimi engelleyebiliyor? Bir mii-
hendisin aklina gelebilecek ilk ¢6ziim, bir tiir frekans sifresi
kullanmak olacaktir: Tipki her radyo istasyonunda oldugu gibi,
her yarasanin kendi 6zel frekansi vardir belki de. Bu, bir dere-
ceye kadar dogru, ancak &ykiiniin tamam degil.

Yarasalarin, bagka yarasalardan kaynaklanan paraziti nasil
engelledikleri heniiz tam olarak anlasilmig degil, fakat yarasala-
rin yollarml degistirmek icin yapllan dene_ylerden ilginq: bir ipu-
cu elde edilmis. Yarasalara kendi gqigliklar yapay bir gecikmey-
le geri gﬁnderilmi$; baska bir deyisle, yarasalara ngllklarmm ya-
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lanci yankilari verilmis. Bu yolla bazi yarasalari kandirmanin
miimkiin oldugu gériilmiis. Hatta, yalanai yankiyr geciktiren
elektronik aleti dikkatle ayarlayarak, yarasalarin “hayalet” bir
cikint1 iizerine konmaya galismasini saglamak bile olanakli. Bu,
diinyaya bir mercegin ardindan bakmanin yarasacasi olsa gerek.

Opyle anlagiliyor ki, yarasalar “yabana siizgeci” diyebilecegi-
miz bir sey kullamyor. Yarasanin kendi ¢ighklarinin birbiri pe-
si sira gelen yankllarmm her biri, 6nceki yankllarm olusturdu-
gu en son dﬁnya gﬁrﬂnﬂmﬂ_yle iliskili olarak anlam kazanan bir
diinya gériiniimii iiretir. Yarasanin beyni baska bir yarasa ¢i3-
hginin yankisim algilar ve olusturdugu diinya gériiniimii igeri-
sine sokmaya cahisirsa, bu yankl hi¢bir anlam ifade etme_yecek-
tir. Yarasanin kendi diinyasinda algiladig nesneler ansizin ge-
sitli yﬁnlere znplamls gibi gﬁrﬂnecektir. Gergek dﬂn_yadaki nes-
neler béylesine ¢ilginca hareket etmeyecekleri igin, beyin bu
yankilari zemin giiriiltiisii olarak siiziip atabilir. Deney sirasin-
da, yarasaya kendi ngllklarlmn yapay olarak geciktirilmis ya
da hizlandinlmis _yankllarl verildiginde, bu yalancn yankllar ya-
rasanin daha 6nce olusturdugu dl'jnya gorinimii i'(;inde anlam-
li olacaktir. Yabanai siizgeci yalanci yankilari kabul edecektir,
¢linkii bu yankllar 6nceki yankllarm baglammda akla uygun
olacak ve nesneleri yalmzca bir parga kaymis gésterecektir;
gercek diinyada da béyle olmasi beklenmektedir. Yarasanin
be_yni, herhangi bir _yankl atiminin Qizdigi dﬁn_yamn, 6nceki
atimlarca cizilenlerle ya ayniya da yalnlzca biraz farkh oldugu
(6rnegin, bocek bir parca hareket etmistir) varsayimina gére
cahsmaktadir.

Diisiiniir Thomas Nagel'in “Bir yarasa olmak neye benzer?”
bashkli taninmis bir makalesi var. Bu makalenin konusu, ken-
dimizden farkl bir sey olmanin neye “benzedigi” lizerine felsefi
bir soru. Yazarin yarasay: 6rnek olarak segmesinin nedeni, yan-
ki kullanan bu hayvanin deneyimlerinin bizimkilerden tiimiiyle
farkh ve yabanc1 olmasi. Yarasanin dene_yimlerini pa_ylasmak is-

tediginizde, bir magaraya girip, baglrarak ya da iki kaslgl birbi-
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rine Qarparak, yanklnm geri dénmesi igin gegen siireyi 6lcmek
ve buradan duvarin ne kadar uzakta oldugunu hesaplamaya ¢a-
hismak kesinlikle yaniltici olacaktir.

Bu upk: renkleri gérmek igin soyle bir yéntem kullanmaya
benziyor: Géziiniize girens181n dalga boyunu 6l¢iin: Dalga bo-
yu uzunsa, gordiigiiniiz kirmizidir, kisaysa gérdiigiiniiz mor ya
da mavidir. Kirmizi adimi verdigimiz 15181n dalga boyunun. ma-
vi adim verdigimiz 15181n dalga bo_yundan daha uzun oldugu fi-
ziksel bir gergektir. Farkh dalga boylar), géziimiiziin agtabaka-
sindaki kirmiziya duyarh ve maviye duyarh isikhiicrelerini uya-
rir. Fakat bizim 6znel renk duyumumuzun dalga boyu kavra-
muyla hicbir ilgisi yoktur. Kirmiziy1 ya da maviyi gérmenin “ne-
ye benzedigi” sorusunun yamiti, hangi isigin dalga boyunun da-
ha uzun oldugunu aciklamaz. Eger dalga boyunun uzunlugu
onemliyse (ki, genellikle degildir), ezberlememiz ya da gidip bir
kitaptan bakmamiz (ben bunu yegliyorum) gerekir. Tipki bu-
nun gibi, bir yarasa bir bécegin konumunu yanki dedigimiz sey-
leri kullanarak algilar. Fakat mavi ya da kirmiz1 bir seyler gér-
dﬁgﬁmﬂzde dalga boyunu diistinmememiz gibi. yarasa da bécek
gérdﬁgﬁ zaman yankmm geri gelme siiresini diisiinmez.

Eger olanaksizi denemek, bir yarasa olmanin nasil bir sey
olacagini géziimiizde canlandirmak zorunda kalsaydik, sanirim,
yarasa igin _yanlﬂyla yon bulmanin bizim gormemize benzedigi
sonucuna varirdik. Bizler &ylesine gérsel hayvanlarz ki, gér-
menin ne denli karmagik bir sey oldugunun farkina bile varma-
y1z. Nesneler “oradadir” ve biz de onlar orada “gérdiigiimiizii”
diisiiniiriiz. Fakat saninm, bizim bu algimiz ashnda, “oradan”
gelen bilgi temelinde yapilandinlan ve bu bilgiyi kullanilabile-
cek bir bigime déniistiiren, beynimizdeki girift bir bilgisayardir.
Goziimiize gelen 151810 dalga boyundaki farkhhklar, kafamizda-
ki bilgisayarda “renk” farkliliklar: olarak sifrelenir. Bigim ve di-
ger 6zellikler de ayni yolla, kullanimi kola_ylastlracak bir bigim-
de sifrelenir. Bizim igin goérme du_yumu, isitme du_yumundan

cok farkhdir; fakat bunun nedeni, dogrudan 151k ve ses arasin-
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daki fiziksel farklihk degildir. Hem 151k hem de ses, bunlara ilis-
kin duyu organlarinca ayni tiirden sinir uyarilarina gevrilir. Bir
sinir uyansinin ftiziksel 6zelliklerine bakarak, taginan bilginin
1is1ga m, sese mi, yoksa kokuya mi iliskin oldugunu séyleyeme-
yiz. Gérme, duyma ve koku alma duyumlarinin birbirlerinden
cok farkh olmalarinin nedeni, beynin gorsel diinya, sesler diin-
yasi ve kokular diinyasi igin farkh i¢sel yapilar kullanmay: uy-
gun bulmasidir. Gérsel bilgilerimizi ve ses bilgilerimizi i¢sel ola-
rak farkh yollardan ve farkh amaglar dogrultusunda kullandig-
miz icindir ki, gérme ve isitme duyumlarimiz birbirlerinden
farkhdir. Bu, 151k ve ses arasindaki tiziksel farkhliklarin dogru-
dan bir sonucu degildir.

Bir yarasa ses bilgisini tipki bizim gérsel bilgimizi kullandig-
miz gibi, iicboyutlu uzamda nesnelerin konumunu algilamak ve
bu alglslm siirekli olarak giincellestirmek icin kullamir. Bu yliz-
den de, yarasaya gereken, nesnelerin iicboyutlu uzamda degi-
sen konumlarini igsel olarak temsil etmeye uygun bir igsel bilgi-
sayardir. Burada vurgulamak istedigim, bir hayvanin 6znel de-
neyimlerinin alacag: bigimin, i¢sel bilgisayar modelinin &ézelligi
olacagidir. Bu model, evrim siirecinde, disaridan gelen fiziksel
uyaranlara bagh olmaksizin, igsel olarak temsil etmeye uygun-
lugu nedeniyle tasarlamir. Yarasalar ve biz, nesnelerin ticboyut-
lu uzamdaki konumlarini temsil edebilmek igin aym tiirden ig-
sel modellere gerek duyariz. Bizim igsel modellerimizi ik yar-
dimiyla kurmamizla yarasalarin yanki yardimiyla kurmas: ger-
cegi birbiriyle iligkili degildir. Her durumda, disaridan gelen
bilgi beyne giderken ayn tiir sinir uyarilarna gevrilmektedir.

Dolaysiyla, benim varsayimim, “disaridaki” diinyay: sinir
uyarilarina geviren fiziksel ortam gok farkli olsa da -sesiistii ye-
rine 151k- yarasalarin aym bizim gérdiigiimiiz gibi “gordiikleri-
dir”. Hatta yarasalar, bizim renk dedigimiz duyumlar: kendi
amaglar dogrultusunda, dalga boyu fizigiyle higbir ilgisi olma-
yan, fakat renklerin bizim algimizda oynadig: role benzer bir

role sahip dis diinya farkliliklarini temsil etmek icin kullaniyor
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olabilirler. Belki de, erkek yarasalarin viicut yiizeyleri &ylesine
incelikli bir dokuyla kaphdir ki, erkek yarasadan geri gelen
yankilar disi tarafindan muhtesem renkler olarak algilaniyor-
dur; tlpkl cennetkusunun Qiftlesme_ye gagiran lii_yleri gibi... Bu-
nu bulanik bir metafor olarak ortaya atmiyorum. Disi bir yara-
sanin bir erkek yarasa algiladiginda yasadigi 6znel duyumun,
diyelim ki, kirmizi olmasi miimkiindiir: Bir flamingo gérdii-
gﬁmde _yasadlglm duyumun aynisi... Ya da, en azindan sunu
sdyleyebiliriz: Yarasanin esine iligkin duyumuyla benim bir fla-
mingoya iliskin du_yumum arasindaki farkhhk, ancak, bir fla-
mingonun bir baska flamingoya iliskin duyumuyla benim bir
ﬂamingoya iliskin du_yumum arasindaki farkhhk kadardir.
Donald Gritfin, cahsma arkadasi Robert Galambos’la birlik-
te hayretler igindeki zoologlara, yarasalarin yankiyla yén bul-
malari konusunda yaptiklar: yeni kesfti 1940'daki bir konferans-
ta agikladiklarinda neler oldugunun &ykiisiinii anlatiyor. Say-

gin bir bilim adami 8ylesine hiddetli bir kuskuya kapilmist: ki,

..Galambos'u omuzlarindan tutmus sarsalyor, bir taraf-
tan da béylesine ciiretkar bir 6neride bulunamayacagimiz:
sdyleyip duruyordu. Radar ve sonar askeri teknolojinin en
iist diizey gelismelerindendi ve yarasalarin elektronik mii-
hendisliginin bu en son zaferine, uzaktan da olsa benzeyen
bir $eyler yapabilecegi diisiincesi insanlara yalmzca akildi-
s1 gelmekle kalmiyor, ayn1 zamanda duygusal bir nefret de

uyandirnyordu.

Bu saygin kuskucuyu anlamak kolay; inanmay reddetmesi
cok insanca... Insan, neyse odur: Kendi duyularimizin yapama-
dig1 bir seyi yarasalarin yaptigina inanmak bize zor geliyor. Biz
bu isi yalmzca yapay aletler ve kéglt tizerindeki matematiksel
hesaplar diizeyinde anlayabildigimiz igin, ufacik bir hayvanin
biitiin bunlar kafasinda yapabildigini dﬁsﬁnemi_yoruz. Aslina

bakarsaniz, gérmenin ilkelerini agiklamada gereken matematik-
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sel hesaplar da ayni derecede karmasik ve zordur; fakat kimse
ufak ha_yvanlarln g(’irebilecegine inanmakta zorlanmaz. Kusku-
culugumuzdaki bu gifte standardin nedeni ¢ok basit: Bizler gé-
rebiliriz fakat yanklyla yon bulamaylz.

Baska bir diinyada toplanmis bir konferansta, bilgili ve tii-
miiyle kér, yarasa benzeri yaratiklara, insan ad: verilen hayva-
nin yeni kesfedilmis ve halen gok gizli askeri gelismelerden biri
olan ve adina “igik” denen, isitilemeyen 1ginlari, yollarim bulmak
icin kullanabildiklerinin séylendigini ha_yal ediyorum da... Isik
kullanmanin disinda algakgém’jllﬁ olan insanlar hemen hemen
tl'jml'iyle saglrlar (aslinda séyle béyle du_yabiliyorlar ve hatta
agr agir, uzata uzata, pes homurtular gikarabiliyorlar, fakat bu
sesleri yalmzca birbirleriyle iletisim kurmak gibi banal amaglar-
la Qlkarlyorlar; ses kullanarak nesneleri -en bﬁyﬁklerini bile-
saptayabilme yetenekleri yok). Insanlarda “ig1k” iginlarini kul-
lanmak iizere, son derece uzmanlasmis, “g6z” adi verilen organ-
lar var. Isik 1sinlarinin ana kaynag giines; ve insanlar, sasirtici
ama, giinesten gelen 15tk 1sinlari nesnelere carpip geri déndii-
giinde olusan karmagsik yankilari kullanmasimi beceriyorlar.
Mercek adini verdikleri bir aletleri var; mercegin bigimi, diinya-
daki nesnelerle "agtabaka” denen bir hiicre tabakas iizerindeki
“goriintiiler” arasinda bire bir iligki kurabilmek amaciyla bu ses-
siz 1ginlar egmek iizere matematiksel olarak hesaplanmis gérii-
niiyor. Bu agtabaka hiicreleri, gizemli bir bicimde, 15151 “duyu-
labilir” kiliyor (diyebiliriz!) ve elde ettikleri bilgiyi beyne génde-
riyor. Matematikgilerimiz, kuramsal olarak, bu ¢ok karmagik
hesaplamalar dogru yapildiginda, 151k 1sinlan kullanarak diinya-
da dolasmanin miimkiin oldugunu séyliiyorlar. Ustiine iistliik,
bu yéntem alistigimiz sesiistii dalgalar kullanma yéntemi kadar
verimli; hatta, baz1 agilardan, daha da verimli! Zavall bir insa-
nin bdylesine hesaplamalar yapabilecegi kimin aklina gelirdi
ki?...

Yarasalarin yankiyla yén bulmas, iyi tasarimi vurgulamak

icin secebilecegim binlerce 6rnekten yalmzca biriydi. Hayvan-
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lar, kuram ve uygulama agilarindan dahi bir fizikgi ya da mii-
hendis tarafindan tasarlanmis izlenimi verir, fakat yarasalarin
kuram bir fizikginin anladlgl bicimde anladlgml kimse sﬁyle_ye-
mez. Yarasa, polisin radarla yakalama cihazina benzer; bu ciha-
z1 tasarlayan insana degil. Radar hizélgerinin tasarimcisi Dopp-
ler Etkisi'ni anlamig ve anladiklarimi kagit iizerinde matematik-
sel denklemlere dokmiistiir. Tasarimcinin anladiklar cihazin ta-
sariminda cisimlesmigstir, fakat cihaz kendisinin nasil Qa|l$tlglnl
anlamaz. Cihaz, iki radar frekansimi otomatik olarak karsilagti-
racak ve sonucu uygun birimlere (kilometre/saat) déniistiirecek
bicimde bir araya getirilmis elektronik bilesenler igerir. Gerekli
hesaplamalar kangiktir, ancak yine de dogru bicimde baglanmls
cagdas elektronik bilesenlerin yer aldig: kiigiik bir kutunun si-
nirlan igindedir. Kuskusuz, bilesenleri birlestirme isini (ya da
en azindan baglantl semasini) bilgili birileri yapmstir; fakat ku-
tunun anbean ¢alismasinda bilingli bir beyin ise karismaz.

Elektronik teknoloji deneyimlerimiz, bizi, bilingsiz makine-
lerin girift matematiksel fikirleri anlarmis gibi davranabilecegi
diisiincesini kabul etmeye hazwh_yor. Bu diisiince canh maki-
nelerin caliymasina dogrudan aktarilabilir. Bir yarasa, bir ma-
kinedir; igsel elektronigi 6ylesine ayarlanmlstlr ki, kanat kasla-
r tipki hedef ugag: vuran bilingsiz bir giidiimlii mermi gibi, he-
def bécekleri bulabilir. Buraya kadar deneyimlerimizden edin-
digimiz sezgi dogru. Ancak teknoloji deneyimlerimiz, bizi, gi-
rift bir makinenin olusumunda bilingli ve amach bir tasarimci-
nin aklini gérmeye de hazirhyor. Iste, canli makineler s6z ko-
nusu oldugunda yanhs ¢ikan bu ikinci sezgimiz. Canli makine-
ler s6z konusu oldugunda, “tasarima1” bilingsiz dogal secilim-
dir: Kér saatgi.

Umarim, okuyucum bu yarasa éykiilerine benim kadar hay-
ran kalmistir (6grenseydi, William Paley de ayni derecede hay-
ran kalird1). Bir agidan benim amacim da Paley’inkiyle ayni.
Okuyucunun, doganin harika islerini ve bu isleri agiklarken

karsilastigimiz sorunlar kiigiimsemesini istemiyorum. Yarasala-
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rin yanklyla yon bulmas: Paley yasarken bilinmemesine karsin,
bu érnek verdigi tiim diger 6rnekler kadar onun amaglarina hiz-
met ederdi. Paley savini kuvetlendirmek igin 6rneklerini gogal-
tip durdu. Insan bedenini bastan agag: inceleyerek, her parga-
nin, her ayrintinin giizel yapilmis bir saatin igine nasil da benze-
digini gosterdi. Bir¢ok agidan, ben de bunu yapmak isterdim;
anlatilacak harika 6ykiiler var ve ben 8ykii anlatmay: gok sevi-
yorum. Fakat érnekleri cogaltmaya hig gerek yok; bir iki tanesi
yeter. Yarasalarin yol bulmasini agiklayan varsayim, canh diin-
yadaki her seyi agiklamak igin iyi bir adaydir; ve Paley’in kendi
orneklerinden birine getirdigi agiklama yanlgsa, 6érnekleri ¢o-
galtmakla bu yanhsi dogru kilamayiz. Paley’in varsayimi canh
saatlerin, gergek anlamda, usta bir saatgci tarafindan tasarlandi-
give yaplldlglydl. Bizim Qagdas varsayimimizsa bu igin evrimsel
asamalarla, dogal secilim tarafindan yaplldlgldlr.

Bugiinlerde, Tannbilimciler Paley kadar dobra degil. Kar-
magsik canh mekanizmalarin tlpkl bir saat gibi, bir yaratici tara-
findan tasarlandiginin ¢ok acgik oldugunu séylemiyorlar. Fakat
bu mekanizmalara isaret edip, béylesi bir karmasikligin ya da
kusursuzlugun dogal segilimle evrimlestigine inanmanin ok
zor oldugunu séyliiyorlar. Ne zaman béyle bir sey okusam,
icimden kitabin kenarina, “Kendin igin konus!” diye yazmak
geliyor. Yakinlarda yayimlanan, Birmingham Piskoposu Hugh
Montefiore taratindan yazilmig The Probability of God (Tan-
ri'min Olasihg) adh bir kitapta bunun bol bol 6rnegi var; bé-
limlerden birinde otuz bes tane saydim. Okumakta oldugunuz
boliimiin geri kalan kisminda verecegim 6rneklerde bu kitab
kullanacagim, giinkii saygin ve bilgili bir yazar tarafindan, do-
gal Tanribilimi giincellestirmek amaciyla yapilms, icten ve dii-
riist bir deneme olduguna inaniyorum. Ben diiriist diyorsam,
gercekten diiriist oldugunu kastediyorumdur. Baz1 Tanribilim-
ci arkadaslannin tersine, Piskopos Montefiore Tanri'min var
olup olmadig sorusunun belirli bir gergeklik sorusu oldugunu

soylemekten korkmuyor. Piskopos'un, “Hiristiyanlik bir yagam
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bigimidir. Tanri’'min varhig: sorusu ortadan kalkmistir: Bu soru
gercekgiligin yanilsamalarinin yarattig bir serapur.” gibi kay-
pak, kagamak yanitlarla isi yok. Kitabinin bazi béliimleri fizik
ve kozmolojiyle ilgili ve ben bu konularda fikir yiiriitecek kadar
uzman degilim; yalmzca Montefiore'nin damsman olarak ger-
cek fizikgileri kullanmis gibi gﬁrﬁndﬂgﬁnﬂ sé_yle_yebilirim. Kes-
ke aym seyi biyolojiyle ilgili kisimlarda da yapms olsaydi. Ne
yazik ki, bu konuda Arthur Koestler, Fred Hoyle, Gordon
Rattray-Taylor ve Karl Popper’in ¢alismalarina bagvurmus!
Piskopos evrime inaniyor, fakat evrimin izledigi yolu agiklama-
da dogal segilimin yeterli olduguna inanamiyor (kismen, bir-
coklarinin da yaptigi gibi, dogal secilimi _yanlls anla_ylp, “rastlan-
tisal”, “gelisigiizel” ve “anlamsiz” niteliklerini yakistirdig1 igin).

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

...Darwinci zeminde hic¢bir agiklamas: yok gibi goriinii-
yor... Bunu agiklamak daha da zor... Bunu anlayabilmek
¢ok zor... Bunu anlayabilmek kolay degil... Bunu agikla-
mak da ayni derecede zor... Bunu anlayabilmek benim igin
hi¢ kolay degil... Bunu kavrayabilmek benim igin hig kolay
degil... Bunu anla_yabilmek benim igin ¢ok zor... bunu an-
latabilmek miimkiin gériinmiiyor... Bunun nasil olabildigi-
ni akhm alml_yor... yeni Darwincilik ha_yvan davranisinin
giriftliklerinin g¢ogunu agiklamakta yetersiz gériiniiyor...
Béyle bir davranigin nasil olup da yalmzca dogal segilim
yoluyla evrilebildigini anlayabilmek kolay degil... Bu im-
kansiz... Boylesine karmasik bir organ nasil evrilebilmis?...
Bunu kavrayabilmek kolay degil... Bunu kavrayabilmek

ZOor...

Kisisel Kuskuculuk Yaklagimi, Darwin'in de isaret ettigi gi-

bi, son derece zayif bir yaklasim. Bazi durumlarda, basit bir te-
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mele dayaniyor: gérmezden gelme. Ornegin, Piskopos’un anla-
makta giiclitk cektigi gerceklerden biri, kutup ayilarinin neden
beyaz oldugu.

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

Bu sézleri sdyle okumak gerekir:

Ben, calisma odamda oturmus kafa patlatan, kuzey kutbu-
na hig gitmemis olan, hayvanat bahgesi disinda kutup ay1-
s1 gérmemis olan, klasik edebiyat ve Tanribilim konularin-
da egitim gérmiis olan ben, su ana kadar kutup ayillarinin

beyaz olmakla ellerine ne gegecegini anlayabilmis degilim.

Bu 6zel 6rnekte yapilan varsayim, yalmzca av durumundaki
hayvanlarin kamuflaja gereksinim duydugudur. Gézden kagan
seyse, avclarin avlarindan saklanmalarinin yarar saglayacag-
dir. Kutup aylar, buz iizerinde dinlenmekte olan foklara sez-
dirmeden yaklagirlar. Eger fok ayinin geldigini yeterli bir mesa-
feden gorebilirse, kagabilir. Sanirim, Piskopos koyu renkli bir
boz ayinin kar iizerindeki foklara yaklasmaya Qallstlglnl goziin-
de canlandirabilirse, sorusunun yanitini aninda gérecektir.

Kutup ayisi savini giiriitmek gok kolay oldu, fakat asil 6nem-
li olan bu degil. Sasirticr bir biyolojik olguyu diinyanin en 6nde
gelen uzmanlar bile agiklayamiyorsa, bu, olgunun agiklanamaz
oldugu anlamina gelmez. Sayisiz sir, yiizyillar boyunca ¢éziil-
meden kalds; fakat glint geldiginde aqiga ciktilar. Sizce 6nem-
liyse, s6yleyeyim: Cagdas biyologlarin ¢cogu, hepsi kutup ayis
ornegi kadar kolay olmasa da, Piskoposun otuz bes érneginin
her birini dogal segilim kurami gergevesinde aciklayabilir. An-

cak biz, insanlarin zekasini denemiyoruz. A¢iklayamayacagimiz
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tek bir 6rnek bile bulsak kendi yetersizligimize bakip, abartih
sonuglara varmadan 6nce duraksamaliyiz. Darwin de bu nokta-
y1 6nemle vurgulamistir.

Kisisel kuskuculuk yaklasiminin daha ciddi gesitlemeleri var;
g6z ardi etme veya zeka eksikligi tizerine temellendigini s6yle-
yemeyecegimiz gesitlemeler... Bu yaklagimin bir bigimi dogru-
dan dogruya, gok gelismis makinelerle karsilagtigimizda duydu-
gumuz o miithis saskinhk duygusunu kullaniyor; yarasalarin
_yanklyla yon bulma donanimlarinin mﬁkemmelligi karsisinda
du_yulan saskinhk ornegin. Ortahgl karistiran, bﬁylesine harika
bir seyin dogal secilimle evrilmis olamayacag diisiincesi. Pisko-
pos, aym diisiinceleri paylastigi G. Bennett'in 6riimcek aglar

érnegini alintihyor:

Cahsmalarini saatlerce seyreden birisinin, ne giiniimiiz
oriimceklerinin, ne de bu tiiriin atalarinin agin mimarlar
oldugunu diisiinmesi; bu yetenegin rastlantisal gesitlilikle
kerte kerte gelistigi diisiincesine kapilmasi olanaksizdir;
béyle bir sey diisiinmek, Parthenon'un o ince ve kesin
orantilarinin mermer pargaciklannin iist iiste konmasiyla

olustugunu diisiinmek kadar sagma olur.

Hic de olanaksiz degil. Ben buna tiim yﬁregimle inaniyorum;
ve emin olun, ériimcekler ve aglari hakkinda bir seyler biliyo-
rum.

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

ne denli uzun oldugunu sezebilmekten uzagiz. Dogal secilim
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konusunda kusku duyanlarin ¢ogu, dogal segilimin, endiistri
devriminden sonra gesitli gece kelebegi tiirlerinde ortaya ¢ikan
koyu renk gibi ufak degisikliklere yol aqabilecegini kabullenme-
ye hazirlar. Fakat bunu kabul ettikten sonra, ne kadar kiigiik
bir degisiklik olduguna isaret ediyorlar hemen. Piskoposun da
altim Qizdigi gibi. koyu renkli gece kelebegi yeni bir tiir degil.
Ben de bunun kiigiik bir degisiklik oldugunu, géziin ya da yan-
klyla yon saptamanin evrimiyle kar$||a$t1n|amayacaglm diisii-
niilyorum. Fakat unutmayalm, gece kelebeklerinin bu degisikli-
gi _yapmalan yalnlzca yiiz _yll almistir. Yiiz _yll bize uzun bir za-
man gibi goriiniiyor, ¢linkii bizim yasam siiremizden daha
uzun. Ote yandan, bir yerbilimci igin, yiiz _yll her zaman 6&l¢tii-
gii sirenin yaklasik binde biridir!

Gézler fosillesmiyor; dolayisiyla bizdeki géz tiiriiniin sifirdan
baslayip bugiinkii karmagikhgina ve milkemmelligine ne kadar
siirede evrildigini bilmiyoruz. Fakat bunun gerceklesmesi icin
yiiz milyonlarca y1l vardi. Kiyaslayabilmek amaciyla, insanoglu-
nun ok daha kisa bir siirede, képeklerde segmeli iiretme yapa-
rak elde ettigi degi§imi diisiiniin. Birkag yiiz _y1| ya da en fazla
birka¢ bin yil igerisinde, kurttan baslayarak Pekin, Buldog,
Chihuahua ve Saint Bernard kopeklerine geldik. Ama bunlarin
hepsi hala képek, 6yle degil mi? Farkh bir “cesit” hayvan elde
edebildik mi? Tamam, eger sézciiklerle béyle oynamak iginizi
rahatlatacaksa, hepsinin képek oldugunu s6yleyelim. Fakat siz
yine de bu isin ne kadar bir siirede gergeklestigini diisiiniin. Bii-
tiin bu képek déllerinin bir kurttan evrilmesi igin gecen toplam
siireyi tek bir siradan yiiriiyiis adimi olarak diisiinelim. Peki, bu
6lgek iizerinde, daha 6nceden esi gﬁrﬁlmemis bir bicimde dik
_yiiri.i_yebilmis ilk insanlarin fosilleri olan Lucy ve benzerlerine
geri gidebilmek igin ne kadar yol yiiriimeniz gerekir? Yamt:
3200 metreden fazla... Ya Diinya iizerinde evrimin baslangicina
gidebilmek igin ne kadar yol yiiriimeniz gerekir? Yamt: Ta
Londra'dan Bagdat'a kadar... Kurttan Chihuahua'ya kadar olan

_yolda gergeklesen toplam degisim miktann diisiiniin ve bunu
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Londra’yla Bagdat arasindaki adim sayisiyla garpin. Carpimin
sonucu, gercek dogal evrimde beklenebilecek degisim miktar
hakinda bir fikir verecektir.

insanlarin g6zii ve yarasalarin kulag: gibi son derece karma-
stk organlarin evrimi séz konusu oldugunda duydugumuz dogal
kuskunun ikinci temeli, olasihk kuraminin sezgisel olarak uygu-
lanmasidir. Piskopos Montefiore, gugukkuslari konusunda C.
E. Raven'den alinti yapiyor. Gugukkuslari yumurtalarini baska
kuslarin yuvalanna birakiyor, bu baska kuslar da istemeden sii-
tanne oluveriyorlar. Benzeri birgok uyum bigimi gibi, gugukku-
sununki de tekli degil, coklu bir uyumdur. Gugukkuslarina ilis-
kin birgok gerqek. bu ha_yvanlarln asalak yasam bicimine uy-
gundur. Ornegin, annenin yumurtalarim bagka kuslarin yuvasi-
na birakma gibi bir aliskanhg vardir; yavru kuslarin da ev sa-
hibi kusun yavrularim yuvadan disar atma gibi bir ahskanhg:
vardir. Her iki aligkanlik da gugukkusunun asalak yasaminda

basarili olmasina yardim eder. Raven devam ediyor:

Bu kosullar dizisinin her biri biitiiniin bagans: i¢in mutlak
gereklidir. Ancak her kosul kendi basina ise yaramayacak-
tir. Mitkemmelligin pargalarinin hepsi ayni anda saglan-
malidir. Daha énce de belirttigim gibi, béyle bir rastlanti-

lar dizisinin gelisigﬁzel olusmama olasﬂlgl ¢ok bij_yijkti.ir.

Bu gibi yaklagimlar, ilke olarak, an, ¢iplak kuskuculuk iize-
rine oturtulmus yaklagimlardan daha saygindir. Bir énerinin
diisiik olasihkh olusunu istatistiksel olarak 6lgmek, 6nerinin
inamlirhgini degerlendirirken tutulacak yoldur. Elinizdeki ki-
tapta da bu yéntemi birgok kez kullanacagiz. Fakat yéntemi
dogru kullanmaniz gerekir! Raven'in éne siirdiigii savda iki
yanhs var. Birincisi, ahsilmis ve itiraf etmeliyim ki oldukga ra-
hatsiz edici bir yanhs: Dogal segilimin “gelisigiizellik” ile karis-
tinlmasi. Mutasyon gelisigiizeldir; dogal segilim iginse tam ter-

sini sdyleyebiliriz. Ikinci olarak, “her kosulun kendi bagina ise
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_yaramayacagl" dogru degildir. Mﬁkemmelligin pargalarmm
hepsinin ayni1 anda saglanmasi gerektigi dogru degildir. Her bir
parcanin, biitiiniin basarisi igin temel nitelikte oldugu dogru de-
gildir. Basit, kaba, Qarplk bir géz/kulak/yanklyla yon bulma sis-
temi/gugukkusu asalaklik sistemi, vs. olmasi, hig olmamasindan
daha iyidir. Géziiniiz olmayinca tiimden kérsiiniizdiir. Yarim
yamalak bir gézle temiz bir goriintii odaklayamasaniz bile, en
azindan avcinin hareketinin genel yéniinii saptayabilirsiniz. Ve
bu da bir 6liim kalim meselesi olabilir. Bundan sonraki iki bé-

limde bu konular daha ayrintili olarak ele alinacak.






I11. Bolim

Kiigiik Degisimlerin

Birikmesi

anhlarin rastlanti eseri ortaya gikamayacak kadar olasi-

hk disi ve giizel “tasarlanmis” oldugunu gérdiik. Oyley-

se, nasil var oldular? Yamt -ki Darwin'in yamtidir bu-
sé_yle: Canllar, basit ba.slangn(;lann. rastlanti eseri ha_yat kazana-
bilecek kadar basit ilksel varhiklarn, kerte kerte, adim adim dé-
niisiimiiyle ortaya ¢ikti. Bu yavas evrim siirecindeki her degisim,
kendinden bir 6ncekine kiyasla, rastlant: eseri olusabilecek kadar
yahindi. Ancak, en son iiriiniin karmagikhigini baslangig noktasiy-
la kiyaslayarak diisiiniirseniz, bu birbirine eklenen adimlar dizi-
sinin tiimii bir rastlant: siireci olmaktan ¢ikar. Bu birikimli siire-
ci yonlendiren etken hayatta kalabilme gabasidir ve gelisigiizel
degildir. Bu béliimiin amac da, birikimli secilimin gelisigﬁzel ol-

mayan, temel bir siireg olarak giiciinii gésterebilmektir.
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Gakil taslanyla dolu bir kumsalda yiiriidiigiiniizde, ¢akillarin
gelisigiizel dagilmadigini fark edersiniz. Kiigiik ¢akillar kumsal
boyunca digerlerinden ayri bir kusak olusturmustur; biiyiik ¢a-
kallar da ayri kusaklar halinde dizilmiglerdir. Cakil taglar sira-
lanmis, diizenlenmis ve segilmigtir. Kiyriya _yakln yasayan bir
kabile yeryiiziindeki diizene iligkin bu kanitlara bakip merakla-
nabilir ve bunu agiklayacak bir séylence uydurabilir; belki de,
tertipli bir zihne ve diizen duygusuna sahip gékyiiziindeki Bii-
yitk Ruh’tur taglar1 béyle siralayan... Bu batil inang karsisinda
alaya bir giilimsemeyle, cakillar1 siralayanin amagsiz fiziksel
kuvvetler, yani dalgalarin etkisi oldugu yamtinmi verebiliriz.
Dalgalarin amacy, tertipli bir zihni yoktur; ashnda zihinleri
yoktur. Dalgalar yalmzca ¢akillan bir oraya, bir buraya siiriik-
ler. Bu isleme biiyiik ve kiigiik gakillar ayr ayn tepkiler verir
ve kumsalin farkh bélgelerinde toplanirlar. Diizensizlikten bir
miktar diizen ortaya ¢ikmis ve bu higbir zihin tarafindan tasar-
lanmamstir.

Dalgalar ve cakil taglar gelisigiizel olmamay: kendi kendine
yaratan bir sistemin basit bir érnegidir. Diinya bé&ylesi sistem-
lerle doludur. Diisiinebildigim en basit 6rneklerden biri bir de-
lik. Bir cismin delikten gecebilmesi icin ondan daha kiigiik ol-
masi gerekir. Bunun anlami su: Deligin iistiine gelisigiizel top-
ladigimz nesneleri yerlestirir ve gelisigiizel sallar, karstirirsa-
niz, bir siire sonra nesneler deligin altinda ve iistiinde gelisigii-
zel olma_yan bir bigimde siralanacaktir. Deligin altinda delikten
kiigiik, iistiinde de delikten biiyiik nesneler toplanacaktir. insa-
noglu gelisigﬁzel olma_yam yaratan bu basit ilke_yi uzun zaman-
dir yararh bir alette kullaniyor ve adina da elek diyor.

Giines sistemimiz, Giines'in yériingesinde dolasan gezegen-
leri, kuyrukluyildizlan ve baska cisimleri igeren kararh bir sis-
temdir ve evrendeki sayisiz benzer sistemden yalmzca bir tane-
sidir. Bir uydu giinesine ne kadar yakinsa, onun ¢ekimini yen-
mek ve yériingesinde kalabilmek icin o kadar hizh dénmek zo-
rundadir. Ote yandan, uydunun belirli bir yériingede kalabil-
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mesi ve hareket edebilmesi igin, tek bir hiz vardir. Herhangi
baska bir hizda ya uzayin derinliklerine dogru savrulacak ya
giinese carpacak ya da baska bir yériingeye girecektir. $imdi,
bizim Giines sistemimize bakalim. O da nesi? Gezegenlerin her
biri tam da kendini Giines'in etrafinda kararh bir y&riingede tu-
tacak hizla déniip durmuyor mu? Yiice Tanri’'nin bir mucizesi,
bir basiretli tasarim1 daha? Yo, haylr; _yalnlzca bir baska dogal
elek. Surasi ¢ok acik ki, Giines'in etrafinda gérdiigiimiiz tiim
gezegenlerin tam tamina kendilerini kararh bir yériingede tuta-
cak hizla déniiyor olmalar gerekiyor; yoksa onlari orada gére-
mezdik, ¢ilinkii orada olmazlardi! Yine ¢ok agik ki, bu bir bi-
lingli tasarim kamti degil. Yalnizca baska bir gesit elek daha.

Bu basitlik dl'.'lzeyindeki bir eleme islemi, canhlar dﬁn_yasmda
gérdﬁgﬁmﬁz muazzam olcekteki gelisigﬁzel olmayan diizeni
agiklamada tek basmayeterli degil; hig degil. Sifreli kilit benzet-
mesini hatlrlaym. Basit elemeyle ortaya ¢ikacak gelisigﬁzel ol-
mama tiirii, kabaca, tek haneli sifresi olan bir kilidi agmaya ben-
zer; béyle bir kilidin sans eseri agilmasi kolaydir. Ote yandan,
canh sistemlerde gérdiigiimiiz gelisigiizel olmama &ézelligi, sifre-
sinde neredeyse sayilamayacak kadar ¢ok hanesi olan bir kilit
gibidir. Kandaki kirmiz1 pigment olan hemoglobini ya da ben-
zeri bir molekiilii basit bir elemeyle yaratmak ise, hemoglobinin
yapitasi aminoasitlerin hepsini geliﬁigﬁzel salla_yarak molekiiliin
sans eseri olusuverecegini ummaya benzer. Bu ustahkh is i¢in
diisiineme yeceginiz kadar sansh olmamz gerekiyor. Iste, Isaac
Asimov ve baskalarinin kafa karistirmak igin kullandiklar bu
inanilmaz sanstir.

Hemoglobin molekiilii, birbirine sarilmis dért aminoasit zin-
cirinden olusur. Simdilik bu dért zincirden yalmzca birini ele
alalim. Bu tek zincirde 146 aminoasit vardir. Canlilarda, genel-
de, 20 farkh gesit aminoasit vardir. 146 baklah bir zincirde 20
farkh gesidi diizenlemenin olasi yollarinin sayis1 inanilmaz yiik-
sektir; Asimov buna “hemoglobin sayis1” diyor. Hemoglobin sa-

yisim kolayca hesaplayabiliriz fakat géziimiizde canlandirabil-
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memiz olanaksiz. Zincirin ilk baklasi elimizdeki 20 aminoasit-
ten herhangi biri olabilir. ikinci bakla da yle. iki baklamn dii-
zenlenebilecegi olasi yollarin say1s1 20 x 20, yani 400; olas: iig
bakla diizenlemesinin sayisi ise 20 x 20 x 20, yani 8000 olur. 146
baklah zincirin olasi diizenlemelerinin sayisiysa 20'yi 146 kez
kendisiyle carparak bulunur. Bu sizi afallatacak kadar biiyiik
bir sayidir. Bir milyon sayisinda 1'den sonra 6 tane sifir, bir mil-
yardaysa 9 sifir vardir. Aradigimiz “hemoglobin sayisi”"ndaysa,
1 rakaminin ardinda 190 sifir (yaklagik) vardir! Bu, sans eseri
hemoglobin molekiilii elde etmeme olasihgini gésteriyor. Ve he-
moglobin molekiilii, bir canlinin bedenindeki karmagikhgn yal-
nizca kiigiiciik bir pargasi. Basit eleme islemi, kendi basina, bir
canhdaki diizeni yaratabilmekten gok uzak. Eleme, canhlann
diizeninin _yaratllmasmda temel bilesenlerden biri, ancak 6ykﬁ-
niin tiimii bu degil. Baska bir seylere gerek var. Bunu agiklaya-
bilmek icin, “tek-basamakh” secilim ile “birikimli” secilim ara-
sinda ayrim yapmam gereki_yor. Bu béliimde, simdi_ye dek ince-
ledigimiz basit eleklerin hepsi tek-basamakl secilim 6rnekleri-
dir. Oysa, canhihgin érgiitlenmesi birikimli segilimin iiriiniidiir.
Tek-basamakh segilimle birikimli secilim arasindaki temel
fark soyle: Tek-basamakh segilimde, secilen ya da diizenlenen
varliklar, gakil taslari ya da her neyse, yalnizca tek bir kez dii-
zenlenirler. Ote yandan, birikimli secilimde, varliklar “iirerler”
ya da, bir bigimde, bir eleme isleminin sonucu bir sonraki eleme
islemine girer ve ikinci elemenin sonucu... béylece siiriip gider.
Varlklar birbirini izleyen birgok “nesil” boyunca diizenlenerek
secilir. Secilen bir neslin son iiriinleri, segilecek bir sonraki nes-
lin baslanglq noktasidir ve bu birgok nesil bo_yunca devam eder.
Burada “iiremek” ve “nesil” gibi sézciikleri 6diing almam nor-
mal ¢iinkii canhlar, birikimli segilime katlida bulundugunu bil-
digimiz varliklarin bashca érnekleridir. Belki de, bunu yapan
tek varliklardir; fakat simdilik bunu tartismak istemiyorum.
Bazen, riizgirin gelisigiizel dokumasi ve yontmasi sonucu,

bulutlar tamdik nesnelere benzettigimiz olur. Pek c¢cok _yerde
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_ya_ylmlanmls bir fotograf var; kiigiik bir ugagin pilotu tarafin-
dan gekilmis ve gokyiiziinden bakan Isa’'nin yiiziine benziyor.
Hepimiz bulutlar: bir seylere benzetmisizdir: bir denizatina ya
da giilimseyen bir yiize... Bu benzerlikler tek-basamakh segi-
limle ortaya gikiyor, yani tek bir rastlantiyla. Bu yiizden de,
pek etkileyici degiller. Burglar olusturan takimyildizlarin adla-
rimi aldiklar hayvanlarla -Akrep, Aslan, vs- olan benzerlikleri
de en az astrologlarin kehanetleri kadar etkileyici olmaktan
uzak. Asil biiyiileyici olan biyolojik uyum yollary; yani birikim-
li segilimin iiriinleri. Bir yaprak béceginin yapraga, peygam-
berdevesinin pembe bir cigek kiimesine benzemesini esraren-
giz, olagandisi ya da goz alic1 diyerek betimleriz. Bir bulutun
bir gelincige benzemesiyse pek az ilgimizi geker, cogu kez ya-
nimizdaki arkadasimiza séyleme geregini duymayiz. Hatta, bu-
lutun en ¢ok neye benzedigi konusunda fikrimizi degistirebili-

riz kolaylikla.

Hamlet: Su bulutu gériiyor musun, surada? Bir deveye
benziyor degil mi?

Polonius: Dogru vallahi, tipk: bir deve.

Hamlet: Bence bir gelincige benziyor.

Polonius: Evet bir gelincik gibi.

Hamlet: Balina m1 yoksa?

Polonius: Tamam, tam bir balina.

Daktilonun tuslarina gelisigiizel basan bir maymunun yete-
rince siire verildiginde Shakespeare'in tiim eserlerini yazabile-
cegini ilk kim ortaya atti, bilemiyorum. Buradaki can ahici nok-
tanin “yeterli siire verilmesi” olduguna kusku yok. Diyelim ki,
maymunumuzun 6niindeki isi biraz kisitladik. Shakespeare'in
tim eserleri degil de, yalmzca “Bence bir gelincige benziyor”
yazsin ve hatta, maymunumuza kisith bir klavye verelim: Klav-
yede yalmzca 29 biiyiik harf ve bosluk tusu olsun. Maymunu-

muzun bu kisa tiimceyi yazmasi ne kadar siirecektir?
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Bu tiimcede 28 karakter var; 6yleyse, maymunun klavyede
birbirinden bagimsiz 28 vurus yaptigim varsayalim. Tiimceyi
yanhssiz yazmay: basardiginda deney sona ersin. Yazamadigin-
da bir “deneme” daha yapsin. Hi¢ maymun tamdigim yok ama
sansima 11 ayhk kizim gelisigiizel isler yapmada epey deneyim-
li ve biiyiik bir istekle daktilocu maymun roliine soyundu. iste

bilgisayarda yazdlklan:

UMMK JK CDZZ F ZD DSDSKSM

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

Ne yazik ki, kizimin ¢ok énemliisleri vardi ve ben de bilgisa-
yari gelisigﬂzel yazi yazan bir bebek ya da maymunu taklit ede-

cek big:imde programlamak zorunda kaldim:

WDLDMNLT DTJBKWIRZREZLMQCO P
Y YVMQKZPGJXWVHGLAWFVCHQYOPY
MWR SWTNUXMLCDLEUBXTQHNZVJQF
FU OVAODVYKDGXDEKYVMOGGS VT
HZQZDSFZIHIVPHZPETPWVOVPMZGF
GEWRGZRPBCTPGQMCKHFDBGW ZCCF

Ve bu béylece siirdii, gitti. Gelisigiizel programin (ya da be-
begin veya maymunun) BENCE BiR GELINCIGE BENZi-
YOR yazmasi igin ne kadar beklememiz gerektigini hesapla-
mak zor degil. Maymunun veya bebegin ya da gelisigiizel prog-
ramin yazabilecegi dogru uzunluktaki olasi tiimcelerin toplam
sayisim diigiinelim. Bu, hemoglobin igin yaptigimiz hesaplama-
nin bir benzeridir ve elde edecegimiz sonug da yine gok biiyiik

bir say1dir. ilk yer icin 30 olas: karakter vardir (boslugu da bir
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karakter olarak aliyoruz). Dolayisiyla, maymunun ilk karakteri
-B- dogru tutturma sansi 30°da 1'dir. Ik iki karakter iginse, ilk
karakterin B olmasi kosuluyla ikinci karakteri de -E- dogru tut-
turma olasiigina bakariz: 1/30 x 1/30, yani 1/900. Oyleyse, may-
munun ilk sézciigii -BENCE- dogru yazma olasihg: 1/30 x 1/30
x 1/30 x 1/30 x 1/30, yani 1/30 iizeri 5'tir. Bu, 1/30 sayisinin ken-
disiyle 5 kere garpilmasi1 demektir. 28 karakterli bu tiimceyi
dogru yazabilme olasihgiysa, 1/30 iizeri 28'dir; yani 1/30 sayisi
kendisiyle 28 kere garpilir. Bunlar ¢ok kiigiik olasiliklar, yakla-
stk 10 mil_yar kere milyon kere milyon kere milyon kere milyon
kere milyonda 1. Shakespeare’in tiim eserleri bir yana, aradig:-
miz tiimceye bile ulasmamiz ¢ok uzun bir zaman alacak.
Gelisigiizel gesitlemelerle yapilan tek-basamakh segilimden ye-
terince s6z ettik. Peki, birikimli secilim bu durumda ne kadar et-
kili olacaktir? Cok ¢ok daha etkili, ilk bakista diisiinebilecegimiz-
den ¢ok daha etkili olacaktir. Biraz daha diisiiniirsek bunu agikga
gorebiliriz. Yine bilgisayar maymununu kullanalm, ama bu kez
programda &nemli bir degisiklik yapahm. Programimiz deminki

gibi 28 karakterder; olusan geli§igﬁzel bir harfdizisi_yle baslasin:
WDLMNLT DTJBKWIRZREZLMQCO P

Simdi bu gelisigiizel tiimce “yavrulasin”; bilgisayar tiimceyi
durmadan tekrarlasin, ama kopyalarken gelisigiizel hata -mu-
tasyon- yapma olasihg: olsun. Sonra da mutasyon gegirmis, an-
lamsiz tiimceleri yani asil tiimcenin “yavrularimi” incelesin ve
hedef tiimce “BENCE BiR GELINCIGE BENZiYOR"a en
benzeyenini (bu benzeyis ne denli az olursa olsun) segsin. Be-

nim 6rnekte bir sonraki neslin kazanan tiimcesi su oldu:
WDLTMNLT DJTBSVIRCREZLMQCO P

Pek bir ilerleme olmamis gibi gériiniiyor! Ama iglemi tekrar-

layahm; kazanan tiimce “yavrulasin” ve yeni bir “kazanan” se-
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cilsin. Bu birbirini izleyen nesillerde tekrar edilsin. 10 nesil son-

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

BELLN RiGB OLINPEGE MTUBAOLR

Bu noktada artik géziimiiz benzerligi az ¢cok segebiliyor. 30

nesil sonunda_ysa, benzerlik konusunda hig sﬁphemiz kalmi-

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

43. nesilde hedef bulunuyor. Bilgisayarda ikinci bir deneme
daha Yyaptim. Baslanglg tiimcesi sﬁyleydi:

Y YVMQKZPFJXWVHGLAWFVCHQXYOPY

Degisiklikler ve secimler _yaplldl. Bilgisa_yar her on nesilde

bir tiimceleri veriyordu:

B YNMEKIRFTEGSHLIBEFV HZYSPY
BENCE BORGENTUGAB AAZYYOKART
BENCE BiR GELIUG BAZYYORAYRO
BENCE BiR GELINGCIY BENZYIOA
BENCE BiR GELINGICE BENZiYRA
BENCE BIiR GELINCIGE BENZIYOR

62



Hedef tiimce 64. nesilde elde edildi. Ugiincii bir denemedey-
se, bilgisayar

GEWRGZRPBCTPGQMCKHPDBGW ZCCF

tiimcesiyle ise bagladi ve 41 nesil siiren bir segimli “yavrulama”
sonunda

BENCE BiR GELINCIGE BENZIYOR
tiimcesine ulasti.

Bilgisayarin hedefe ulagmasi icin gegen siire nemli degil. 11-
la bilmek istiyorsaniz, syleyeyim: Birinci deneme ben &gle ye-
meginde_yken tamamlanmigts; yarim saat kadar siirmiigtii. (Bil-
gisayar merakhlari bunun ¢ok yavas oldugunu diisiinebilir. Ne-
deni, programin BASIC dilinde yazilmis olmasi. Ayni programi
Pascal ile yazdigimda yalnizca 11 saniye siirdii). Bu tiir islerde
bilgisa_yarlar ma_ymunlardan daha hizhh ama bu farkhhk hig
6nemli degil. Onemli olan, ayni hizda ¢ahsan bilgisayarda, he-
defe ulasmada birikimli segilim yéntemi kullanildiginda gegen
siireyle tek-basamakl secilim yéntemi kullanildiginda gegen sii-
re arasindaki fark: milyon kere milyon kere milyon kere milyon
kere milyon yil. Bu, evrenin varolusundan bu yana gegen siire-
nin milyon kere milyon kere milyon kati. Dogrusunu sdylemek
gerekirse, maymunun ya da gelisigﬂzel programlanmls bilgisa-
yarin hedef tiimceyi yazmas icin gegecek siireyle kiyaslanirsa,
evrenin bugiinkii yas: ihmal edilebilecek kadar kiigiik; bu tiir
kaba bir hesapta yap1|abi|ecek hata simirlan iginde kalacak ka-
dar kiigiik. Ote _yandan. yine gelisigﬁzel cahsan ama ayni isi
_yapmak icin birikimli segilim kullanan bir bilgisayarm isi ta-
mamlamas: igin gegecek siire, biz insanlarin anlayabilecegi bir
siire; 11 saniyeyle 6gle yemegi siiresi arasinda...

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

“denemenin” digerlerinden bagimsiz oldugu segilim tiirii) ara-
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sinda biiyiik fark var. Evrimsel ilerleme tek-basamakh secilim-
le yiiriiyor olsaydi, hi¢bir yere ulasamazdi. Halbuki, doganin
amagsiz kuvvetleri, bir bicimde, birikimli secilimin ise baglama-
si igin zorunlu kosullari olusturdugunda, sonuglar tuhaf ve
muhtesem olacaktir. Bu gezegende iste bu ikincisi gergekles-
mistir; ve bizler de bu sonucglarnn en tuhaf ve en muhtesemi de-
gilsek de, en son ortaya gikaniyiz.

Benim hemoglobin hesabim benzeri hesaplamalarin hala san-
ki Darwin'in kuramini giiriitiiyormus gibi kullamlmas: sasirtici-
dir. Bunu yapanlar -ki Gogu kendi alaninda uzmandir-, Darwin-
ciligin canhligin diizenini agiklarken yalnizca rastlant, yani tek-
basamakh secilim’ olgusunu kullandigina igtenlikle inaniyorlar.
Darwinci evrimin “gelisigiizel” oldugu inanci yanhs olmanin da
otesinde, aslinda gergegin tam tersi. Darwinci agiklamalarda,
rastlant kiigiik bir bilesendir; en 6nemli bilesense, 6ziinde geli-
sigiizel olmayan birikimli segilimdir.

Bulutlar birikimli segilimden gegmez. Belirli bicimlerdeki bu-
lutlarin kendilerine benzeyen yavrular meydana getirmesi igin
hicbir mekanizma yoktur. Béyle bir mekanizma olsaydi, eger
gelincige ya da deveye benzeyen bir bulut kabaca ayni bigimde
bir dizi bulut gikarabilseydi ortaya, birikimli segilimin baglama-
st i¢in bir firsat dogmus olurdu. Aslinda, bulutlar bazen parga-
lamp “yavru” bulutlar olusturur, fakat bu birikimli segilim igin
yeterli degildir. Ayni zamanda, bir bulutun “dél”"iiniin, “ebe-
veyn'ine, “popiilasyon” igerisindeki herhangi bir eski “ebe-
veyn"den daha fazla benzemesi de gerekir. Oyle goriiniiyor ki,
bu can alici nokta son yillarda dogal segilim kuramina ilgi gés-
teren diisiiniirlerden bazlari tarafindan _yanhs anlaslllyor. Bu-
nun da &tesinde, bir bulutun varhgini siirdiirme ve benzerlerini
yavrulama sansi bu bulutun bicimine de bagll olmahdir. Kimbi-
lir, irak gékadalardan birinde bu kosullar olusmustur belki; ve
kimbilir, eger yeterince milyon yil gegmisse, sonug ugucu, hafif
bir yasam bigimi olmustur. Bu iyi bir bilimkurgu éykiisii olur-
du; adina da Beyaz Bulut derdik. Ancak, bu konuda may-
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mun/Shakespeare modeli gibi bir bilgisayar modeli daha rahat-
hikla anlagilacaktir.

Maymun/Shakespeare modeli tek-basamakli segilimle biri-
kimli segilim arasindaki fark: agiklamada _yararll olsa da, baz
6nemli konularda yamltml. Bunlardan biri $6y|e: Her segilimli
“tiremede”, degisime ugramis “yavru” tiimceler uzak bir ideal
hedefe, “BENCE BiR GELINCIGE BENZIYOR" tiimcesine
olan benzerliklerine gore degerlendirili_yorlar, fakat yasam bij_y-
le degildir. Evrimin uzun dénemli bir amaa yoktur. Insanin
kendini begenmisligi, bizim tiirtimiiziin evrimin nihai amaa ol-
dugu yolunda giiliing bir kavrami alkislarla kargilasa da, evrim
siirecinde uzak bir hedef, segmede 6lgiit olacak nihai bir kusur-
suzluk yoktur. Gergek hayatta, secilim o&lgiitleri hep kisa do6-
nemlidir: ya en basitinden hayatta kalma ya da daha genelde
iireme basarisi. Eger, gegen uzun siire sonunda, -geriye bakip
degerlendirildiginde- uzak bir amaca dogru bir ilerleme olmus
gibi goriiniiyorsa, bu her zaman birgok kisa dé6nemli segilim nes-
linin rastlantisal bir sonucudur. Saat¢imiz, birikimli dogal segi-
lim, gelecegi gérmez ve uzun dénemli amaglan yoktur.

Bilgisayar modelimizi bu noktay: da dikkate almak iizere de-
gistirebilir, baska acilardan da daha gerqekgi bir hale getirebili-
riz. Harfler ve sézciikler insanlara 6zgiidiir, 8yleyse, bilgisaya-
ra resimler cizdirelim. Belki de, bilgisayarda ha_yvan benzeri se-
killerin evrildigini goriiriiz. Bu kez, 6n_yarg|ll olmamak igin,
baslanglgta belirli hayvan resimleri vermeyecegiz. Sekillerin
yalmzca gelisigiizel mutasyonlarin birikimli segilimiyle ortaya
¢ikmasim istiyoruz.

Gergek hayatta, her bir hayvanin bicimi déliitiin gelisimi ile
ortaya ¢ikar. Birbirini izleyen nesillerde, déliit gelisiminde
ufak farkhhklar oldugu igin, evrim gergeklesir. Bu farkhhkla-
rin nedeniyse, gelisimi denetleyen genlerdeki degisiklikler, ya-
ni mutasyonlardlr (evrim siirecinin soziinii ettigim kiigiik geli-
$igﬁze| Ogesi mutasyondur). Bu _yijzden, bilgisayar modelimiz-

de, doliit gelisimine esdeger bir sey olmali. Ayrica, mutasyon
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gegcirebilen genlere esdeger bir sey de diisiinmeliyiz. Bir bilgi-
sayar modelinde bu kosullari karsilayabilmemiz igin birgok yol
var. Ben bunlardan birini sectim ve bir bilgisayar program
yazdim. Simdi bu bilgisayar modelini anlatacagim ¢iinkii ol-
dukca agiklayici oldugunu diisiiniiyorum. Eger bilgisayarlar
hakkinda bir sey bilmiyorsaniz, yalnizca ssylediklerinizi ya-
pan, fakat stk stk sonuglaryla sizi sagirtan makineler oldukla-
rim hatirlayimz. Bir bilgisayara verdigimiz talimatlar dizisine
ise, program diyoruz.

Déliit gelisimi, kiigiik bir bilgisayarda gercekgi bigimde tak-
lit edilemeyecek kadar karmagik bir siireg; basitlestirilmis bir
benzetme kullanmalyiz. Bilgisayarin kolayca yerine getirebile-
cegi ve sonra da “gen”lerin etkisiyle degistirilebilecek basit bir
resim gizim kurah bulmahyiz. Nasil bir gizim kurah segmeliyiz?
Bilgisayarla ilgili ders kitaplarinda, sik sik, basit bir biiyiiyen-
agag islemi iceren “tekrarl” programlamanin ise yararhg anla-
tiliyor. Bilgisayar ise tek bir dik gizgi cizerek bashyor. Sonra,
cizgi iki ayri dala a_yrlllyor. Sonra da, bu dallann her biri iki alt-
dala ayriliyor. Daha sonra, her dal alt-alt-dallara ayriliyor ve bu
béylece devam ediyor. Bu programa “tekrarh” deniyor ¢iinkii
agacin biiyiimesinde ayni basit kural gegerli. Agag ne kadar bii-
yiirse biiyiisiin, dallarin uglarinda ayni dallanma kurah uygula-
niyor.

Tekrar “derinligi” ise, islem durdurulmadan &nce biiyiiyen
alt-alt-... dallarin sayisi anlamina geliyor. 2. Sekil'de, bilgisaya-
ra ayni kuralla fakat farkh derinliklerde ¢izim yapmasi séylen-
diginde ne oldugunu gériiyorsunuz. Tekrar diizeyi yiiksek tu-
tuldugunda, desen oldukga karmasiklasiyor, ancak 2. Sekil'e
bakildiginda, dallanmada ayn basit kuralin karmagsikhgin her
diizeyinde isledigi gériiliiyor. Gergek bir aga¢ da tipki bunun
gibi dallaniyor. Bir mese ya da elma agacindaki dallanma dese-
ni size karmasik gelebilir ama ashinda hi¢ de karmagik degildir.
Temel dallanma kural ¢ok basittir: Dallar alt-dal yapar; sonra
her alt-dal, alt-alt-dallar yapar; ve bu siirer gider. Bu kural dal-
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2. Sekil

larin biiyiiyen uglarinda tekrarlanir ve kocaman bir agacimiz
olur.

Tekrarh dallanma, genelde, bitki ve hayvan déliitlerinin geli-
simi icin de iyi bir metafor. Hayvan déliitlerinin dallanan agac-
lara benzediklerini kastetmiyorum. Benzemezler. Ama tiim dé-
liitler hiicre bsliinmesiyle biiyiir. Hiicreler hep iki yavru hiicre-
ye aynilir. Ve genlerin organizma iizerinde kendini géstermesi,
her zaman hiicreler iizerindeki ve hiicre béliinmesinin ikili dal-

lanma bigimi iizerindeki yerel etkilerle gerceklesir. Bir hayva-
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nin genleri asla muhtesem bir tasarim, tiim bedenin bir plani de-
gildir. Gérecegimiz gibi, genler bir plandan ¢ok, bir regeteye
benzer; ve bunun da &tesinde, bu regeteye yalmzca gelismekte
olan déliit bir biitiin olarak uymaz her bir hiicre ya da béliin-
mekte olan her bir yerel hiicre kiimesi de uyar. Déliitiin ve da-
ha sonra da yetiskinin biiyiik 6lcekli bir bigime sahip oldugunu
yadsimiyorum. Fakat bu biiyiik 6lgekli bigimin ortaya ¢ikmasi-
nin nedeni, gelisen organizma tizerindeki ¢ok sayldaki kiigiik,
yerel hiicresel etkilerdir ve bu yerel etkiler esas olarak ikili hiic-
re boliinmesi bigimindeki ikili dallanmalardan olusur. iste gen-
ler bu yerel olaylar etkileyerek yetiskin bedeni etkilemis olur.
Bu yiizden de, agag ¢izmenin basit dallanma kural, déliit ge-
lisimi i¢in umut verici bir benzetme olarak gériiniiyor. Boylece,
bu kurah ufak bir bilgisayar program haline getiriyoruz, adim
GELISIM koyuyoruz ve EVRIM adli daha biiyiik bir progra-
min igine yerlestirmeye hazirlaniyoruz. Bu daha biiyiik progra-
mi _yazmak icin de, ilk adim olarak, dikkatimizi genler lizerin-
de topluyoruz. Bilgisayar modelimizde genleri nasil temsil ede-
cegiz? Genler gergek hayatta iki sey yapar: Gelisimi etkiler ve
gelecek nesillere aktarilirlar. Gergek hayvanlar ve bitkilerde on
binlerce gen vardir, fakat biz alcakgéniillii olahim ve bilgisayar
modelimizi dokuz genle kisitlayalim. Dokuz genin her biri bil-
gisayarda bir sayiyla gosterilecek ve bu sayrya o genin degeri
diyecegiz. Ornegin, belirli bir genin degeri 4 ya da -7 olabilir.
Peki, bu genlerin gelisimi etkilemesini nasil saglayacagiz? Ya-
pilabilecek ¢ok sey var. Temeldeki diisiince, genlerin GELISIM
gizim kurah iizerinde ufak bir niceliksel etki gstermeleri. Orne-
gin, genlerden biri dallanma acisini etkileyebilir, bir bagkasi da
belirli bir dalin uzunlugunu degistirir. Bir genin yapabilecegi bir
baska sey de tekrarin derinligini, birbirini izleyen dallanmalarin
sayisim etkilemektir. Gen 9'un bunu yapmasini sagladim. Dola-
yistyla, 2. Sekil'e Gen 9 haricinde birbirinin esi yedi organizma-

nin resmi olarak bakabilirsiniz. Diger sekiz genin ne yaptigina



Gen 1l - Gen 9 - Gen 1 +
Gen 5 - Ana agag Gen 5 +
Gen7 - Gen 9 + Gen7 +

3. Sekil

iliskin ayrintilara girmeyecegim. 3. Sekil’i inceleyerek bu genle-
rin ne gesit isler yaptiklari konusunda genel bir fikir edinebilir-
siniz. Seklin ortasinda ana agaa gériiyorsunuz, 2. Sekil dekiler-
den birini. Bu ana agacin etrafinda, sekiz agag daha var. Bu se-
kiz agag, her birinde farkly, tek bir genin degistirilmis -mutasyon
gegirmis- olmasi disinda ana agagla ayni. Ornegin, ana agacin
sagindaki agag, Gen 5'in degerine 1 eklenmesiyle mutasyon ge-
cirdiginde ne oldugunu gésteriyor. Eger yerim olsayds, ana aga-
cin etrafinda mutasyona ugramis (mutant) 18 agactan olusan bir
halka basmak isterdim. Mutasyona ugrams 18 agag istememin
nedeni su: Dokuz gen var ve her biri yukar (degerine 1 eklene-
rek) ya da asag (degerinden 1 gikarilarak) degistirilebilir. 18
agachk bir halkada ana agagtan tiiretilebilecek tiim olasi tek-ba-
samakh mutasyona ugramis a.gaglarl gi)'rebilirdiniz.

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

miilleri yazmadlm ciinkii size pek bir sey ifade etme_yeceklerdi.
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Bu gercek genler igin de dogrudur. Genler, yalmzca, protein
sentezi aracihgiyla gelismekte olan bir déliitiin biiyiime kural-
lar1 bigimine ¢evrildiklerinde anlamh olmaya baslarlar. Bilgisa-
yar modelinde de, dokuz genin sayisal degeri ancak dallanan
agag deseninin bii_yiime kurallarina Qevrildiginde size bir anlam
ifade edecektir. Fakat, belli bir gen agisindan farklh oldugu bi-
linen iki organizmay: kiyaslayarak bu genin ne yaptigina iligkin
bir fikir edinebilirsiniz. Ornegin, 3. Sekil'in ortasindaki ana
agacla iki yanindakileri kiyaslayin; Gen 5'in ne yaptigimi anla-
yacaksiniz.

Gegek hayattaki genetikgiler de iste bunu yapiyorlar. Gene-
tikgiler, normalde, genlerin déliit iizerinde nasil etkidigini bil-
mezler. Bir hayvanin genetik formiiliiniin tamamini da bilmez-
ler. Fakat, tek bir gen agisindan farkh oldugunu bildikleri iki
yetiskin hayvanin bedenlerini kiyaslayarak, o tek genin etkileri-
nin ne oldugunu gérebilirler. Ashnda, bu is anlattlglmdan daha
kangik ¢iinkii genlerin birbirleriyle etkilesimlerinin etkileri ba-
sit toplamadan daha karmagiktir. Bilgisayar agaglarlmlz icin de
ayni sey tipatip gegerli; bunu ilerde gorecegiz.

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

leyen tablolarda gozlenebilecegini séyliiyor.
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Bilgisayar biyomorflarina ve 3. Sekil'de sekizi gosterilen 18
olasi mutanta geri dénelim. Bu mutantlarin her biri ana biyo-
morftan yalnizca bir mutasyon basamag uzakta oldugundan,
bunlari ana ebeveynin ¢ocuklariolarak gérebiliriz. Bu da bizim
UREME benzetmemiz ve tipki GELISIM'de yaptizimiz gibi,
iiremeyi kiigiik bir program haline getirerek biiyik EVRIM
programinin igine yerlestirmeye hazirlaniyoruz. UREME
programindaki iki noktaya dikkatinizi cekmek istiyorum. Bi-
rincisi, bu programda cinsiyet yok, iireme eseysiz oluyor. Bu
yﬁzden, ben, biyomorﬂarln disi olduklarim dﬁsﬁnﬁ_yorum,
ciinkii yaprakbiti benzeri eseysiz hayvanlarm bigimleri temel-
de hemen hemen her zaman disildir. ikincisi, programimi bir
seterde tek mutasyon olacak sekilde kisitladim. Bir ¢ocuk, do-
kuz genden yalnizca birinde ebeveyninden farkhdir. Dahas,
tim mutasyonlar ebeveyn geninin degerine +1 veya -1 eklene-
rek gerceklestiriliyor. Bunlarin hepsi keyfi kabullenmeler;
farkh segilebilirlerdi ve bi_yolojik gergekliklerinden bir sey yi-
tirmezlerdi.

Modelimizin biyolojinin temel ilkelerinden birini igeren bir
baska 6zelligi daha var, fakat keyfi kabullenebilme 6zgiirliigii
bu 6zellik igin gegerli degil. Cocuklarin gekli dogrudan ebeve_y-
nin seklinden tiiretilmiyor. Her ¢ocugun sekli, kendi dokuz ge-
ninin degerleriyle belirleniyor (etkileyen acilar, uzakliklar, vs).
Ve her gocuk dokuz genini ebeveyninin dokuz geninden ahyor.
Gergek hayatta da olan bu. Nesiller bo_yunca viicutlar degil.
genler aktarihir. Genler icinde bulunduklar viicudun déliitsel
gelisimini etkiler. Bu genler bir sonraki nesle ya aktarilir ya da
aktarilmaz. Genlerin yapisi viicudun gelisiminde o_ynadlklan
rolden etkilenmez fakat yaratilmasina yardimc olduklar viicu-
dun basarlsn aktarilma olasihiklarim etkile_yebilir. iste bu ne-
denle, bilgisayar modelinde GELISIM ve UREME adini ver-
digimiz islemlerin birbiriyle iligkisiz, ayri béliimler halinde ya-
zilmalari 6nemlidir; bir tek sey diginda: UREME, gen degerle-
rini GELISIM programina aktarir ve burada genler biiyiime
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kurallarini etkiler. GELISIM gen degerlerini UREME'ye ke-
sinlikle aktarmaz -bu “Lamarck¢ihk” olurdu (bakimz XI. Bés-
liim).

Sonug olarak, UREME ve GELISIM adl iki program par-
camiz1 yazdik. UREME, genleri, mutasyon olasihgimi da igere-
rek, nesiller boyunca aktarir. GELISIM, her nesilde, URE-
ME'nin sagladig1 genleri alir ve bu genleri gizme eylemine, ya-
ni bilgisayar ekraninda gérecegimiz bir viicut resmine gevirir.
Simdi sira bu iki program pargasini EVRIM adl biiyiik prog-
ramimizda bir araya getirmeye geldi. EVRIM temelde URE-
ME'nin durmadan tekrarlanmasini igerir. Her nesilde, URE-
ME, bir 6nceki nesilden gelen genleri alir ve gelisigiizel, ufak
hatalarla -mutasyonlarla- bir sonraki nesle gecirir. Bir mutas-
yon gelisigiizel secilmis bir genin degerine +1 ya da -1 eklenme-
sidir. Bunun anlami su: Her seferinde tek tek adimlarla gergek-
lesen degisikliklerin nesiller gegtikce birikmesi sonucu, baslan-
gictaki ata ile olan fark ¢ok biiyiik bir hale gelebilir. Mutasyo-
nun gelisigiizel olmasina kargin, degisikliklerin nesiller boyunca
birikmesi geli$igﬁzel degildir. Herhangi bir nesildeki bireyler,
ebeveynlerinden gelisigiizel yénlerde farklidir. Fakat bu neslin
hangi bireylerinin bir sonraki nesli siirdiirecegi konusundaki
secilim gelisigiizel degildir. Iste bu noktada Darwinci segilim
isin icine giriyor. Secilim &l¢iiti genlerin kendisi degil, genlerin
GELISIM yoluyla etkiledikleri viicutlardir.

Her nesildeki genler, URETILMISLIGE ek olarak, kendi
belirli kurallarina kesinlikle uyarak, ekranda dogru viicudu bii-
yiiten GELISIME verilir. Her nesilde, bir dizi “yavru” (bir son-
raki neslin bireyleri) gosterilir. Bu yavrularin hepsi ayn: ebe-
veynin mutant gocuklaridir ve her biri ebeveynlerinden tek bir
gende farkhdir. Buradaki yiiksek mutasyon orani, bilgisayar
programimizin kesinlikle biyolojik olmayan bir 6zelligi. Gergek
hayatta, bir genin mutasyon gegirme olasiligi, milyonda birden
daha azdir. Modelimde yiiksek bir mutasyon oram yaratmamin

bir nedeni var: Bilgisayar ekranindaki performans insan gozii-
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niin iyiligini gdzetiyor ve insanlarin, bir mutasyon olmasi igin
bir milyon yil beklemeye sabri yok!

Insan géziiniin 6ykiimiizde etkin bir yeri var. G6z burada se¢-
me araci. Her nesli arastiriyor ve bir tanesini Qogalmam icin se-
ciyor. Bu secilen birey, bir sonraki neslin ebeveyni oluyor ve ay-
ni anda ekranda bu bireyin mutant yavrulan gésteriliyor. Insan
gozii burada secereli képeklerin ya da édiilli giillerin gogaltil-
masinda Yyaptig1 isin tipatip aynisim yapiyor. Baska bir de_yisle,
modelimiz, kesinlikle bir dogal segilim degil, yapay segilim mo-
deli. Buradaki “basan” élgiitii, dogal segilimde oldugu gibi, dog-
rudan hayatta kalmay belirleyen bir 6lgiit degil. Gergek dogal
secilimde, eger bir organizma hayatta kalmak icin gereken sey-
lere sahipse, genleri de kendiliginden hayatta kalr ¢iinkii orga-
nizmanin igindedirler. Dolayisiyla, hayatta kalalabilen genler,
dogal olarak, organizmalarina hayatta kalmalarnna yardimci olan
6zellikler veren genler olmaya egilimlidir. Halbuki, bilgisayar
modellerinde, segilim 6l¢iitii hayatta kalabilme degil, insan iste-
gine uygun olmaktir. Ashnda bunun edilgen bir istek olmas: ge-
rekmiyor; “salkimségiite benzeme” gibi bir niteligi temel alarak
yapabiliriz segimimizi. Bununla birlikte, deneyimlerim, insan se-
cicinin stk sik kaprisli ve hrsatgi oldugunu gésteriyor. Ama bu,
belirli baz: dogal secilim ¢esitlerine benzemi_yor da degil.

Bir nesildeki hangi bireyin qogalmak lizere segilecegini bilgi-
sayara insan soyliiyor. Secilen bireyin genleri UREME'ye akta-
rlllyor ve yeni bir nesil basll_yor. Tlpkl gergek ha_yattaki evrim
gibi, bu islem de sonsuza dek siiriip gidiyor. Her biyomorf nes-
li bir 6nceki atasindan ve bir sonraki gocuklarindan yalnizca bir
mutasyon adimi uzakta. Fakat 100 EVRIM neslinden sonra, bi-
yomorflar baslangigtaki atalarindan 100 mutasyon adimi uzakta
olabilirler ve inanin 100 mutasyon adimiyla ¢ok sey degisebilir.

Yeni yazdigim bu EVRIM programiyla ilk oynamaya basla-
digimda, ne kadar degisim olabilecegini hayal bile edememis-
tim. Beni sagiratan asil sey, biyomorflarin kisa siirede agaca

benzemekten gikmasiydi. Temel ikili dallanma yapisi hep ora-
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dayd, fakat cizgiler birbirini keserek renkli bélgeler olustur-
dukca (kitapta yalmzca siyah ve beyaz géreceksiniz), bu yap
kolaylikla értiiliyordu. 4. Sekil'de yalmzca 29 nesilden olusan
bir evrimsel ge¢misi gériiyorsunuz. Baslangictaki ata minik bir
yaratik, yalmzca bir nokta. Buna karsin, tipk: ilksel balgik ige-
risindeki bir bakteri gibi, bu atanin bedeninde, 3. Sekil'deki ana
agacin deseninde dallanabilme potansiyeli var; tek fark, Gen
9'un bu ataya sifir kere dallanmasin sylemesi. Sayfada gorii-
len tiim yaratiklar bu noktadan gelmislerdir, aslinda sayfanin
karman ¢orman olmasini 6nlemek igin, gérdiigiim yaratiklann
hepsi basilmadi. Yalnizca, her neslin basarih gocugu (yani bir
sonraki neslin ebeveyni) ve basarisiz kardeslerinden bir ya da
ikisi basildi. Dolayisiyla, bu resim, benim estetik secimimin so-
nucu olan tek bir evrim hattini gésteriyor. Bu ana evrim hatti-
ninsa, tiim asamalan gﬁsterilmistir.

4. Sekil'deki ana evrim hattindaki ilk birkag nesle kisaca ba-
kalim. 2. nesilde, nokta, Y halini ahyor. Bundan sonraki iki ne-
silde, Y daha biiyiiyor. Sonra, dallar hatifce kivrihyor, tipki iyi
yapilmis bir sapan gibi. 7. nesilde, kivmm daha da belirgin hale
geliyor, &yle ki, iki dal neredeyse birlesiyor. 8. nesilde, egimli
dallar biiyiiyor ve her birinde iki kiigiik gikint1 beliriyor. 9. ne-
silde, bu ¢ikintilar kayboluyor ve sapanin sap1 uzuyor. 10. nesil
bir ¢icekten alinma bir kesite benziyor; kavrik yan dallar, mer-
kez gikintiyr -“disicik”i- cevreleyen tagyapraklarini andinyor.
11. nesilde, bu “gigek” bigimi daha da biiyiiyor ve biraz daha
karmasiklagiyor.

Daha fazla yorum yapmayacagim, resmin kendisi, 29 nesil
boyunca, her seyi anlatmaya yetecek kadar agik. Her neslin
ebeveyninden ve kardeslerinden sadece biraz farkh olduguna
dikkat edin. Her biri ebeveyninden biraz farkh oldugu igin, iki
nesil 6nceki ebeveyninden -anneanne- ve torunlarindan daha
da farkli olmasi beklenebilir. iste, programimizdaki yiiksek mu-
tasyon hizi nedeniyle gergek¢i olmayan hizlarda da olsa, biri-
kimli segilimin anlami bu. Yiiksek hiz yiiziinden, 4. Sekil birey-
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lerin soyagaci yerine bir tiiriin soyagacina benziyor fakat temel-
deki ilke ayn.

Programi yazarken, cesitli aga¢ sekillerinden baska bir sey
evrilecegi aklima bile gelmemisti. Salkimségiitler, sedir agagla-
r, kavaklar, _yosunlar ve hatta geyik boynuzlarl elde etmeyi um-
mustum. Ne biyolog sezgim, ne 20 yilhk bilgisayar programla-
ma deneyimim, ne de en Qllgm diislerim beni ekranda belirenle-
re hazirlamisti. Ortaya gikan seyin bir bécege benzetilebilecegi-
ni ilk kez serinin neresinde fark ettigimi tam olarak hatirlayami-
yorum. Cilginca bir kuskuya kapilarak, her nesilde bécege en
fazla benzeyen gocugu secerek yaratiklar iiretmeye basladim.
Benzerlik arttikga gozlerime inanamaz oldum. Sonuglari 4. Se-
kil'in altinda gériiyorsunuz. Evet, ashinda, bir bécek gibi alti
ayakli olacak yerde, ériimcekler gibi sekiz ayaklari var, ama ol-
sun! O enfes yaratiklar goziimiin 6niinde belirdikge duydugum
oviincii sakla_yamlyorum; kafamin iginde bir yerlerde Bbyle Bu-
yurdu Zerdiistiin (2001 Uzay Yolu Macerasi'nin miizigi) zafer
dolu agilis notalar galmaktaydi. Yemek falan yiyemedim ve o
gece uyuyabilmek icin yatagin icinde déniip durdukca, géz ka-
paklarimin altinda “benim” béceklerim ugustu, durdu.

Piyasada, oyuncunun kendini bir yeralt: labirentinde dolas:-
yormus gibi hissettigi bilgisayar oyunlar var; bu oyunlarda
oyuncu karmagik bir cografya icinde ejderhalarla, mitolojik ya-
ratiklarla ve az da olsa canavarlarla karsilasiyor. Tiim bunlar ve
labirentin cogralyas: bir insan, bir programci tarafindan tasar-
lanlyor. Evrim oyununda, ister gergek ister bilgisa_yar oyunu ol-
sun, oyuncu (ya da gézlemci), dallanan gegitleriyle bir labirent
icinde dolasiyormus duygusunu yasiyor; olasi gegitlerin sayis
sonsuz ve karsimiza ¢ikan canavarlar tasarlanmamig ve kestiri-
lemez. Biyomorf Ulkesi'nde dolanirken karidesler, Aztek tapi-
naklari, Gotik kilise pencereleri, orijinal kangru gizimleri ve bir
keresinde de Wykeham Mantik Profesérii’niin hig de fena ol-
mayan bir karikatﬁrﬁ_yle karsilastim (bu karikatiirii bir daha el-
de edemedim). 5. Sekil'de hazine odamdan bir baska derleme
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Catalkuyruk  Sapkah adam Ayarac Hassas terazi
Sinek Akrep Kedi besigi Agag kurbagasi
Ugak Gapraz kiliglar Ari orkidesi Kabuklu
kafadanbacakh
Bécek Tilki l.amba Sigrayan Yarasa
5. Sekil orilmcek

goriiyorsunuz; hepsi de ayni _yﬁntemle elde edilmis. Bir kez da-
ha vurgulamak istiyorum; bunlar bir sanatginin gizimleri degil.
Higbirine, hi¢bir bigimde, dokunulmads, rétus yapilmads; bilgi-
sayarin icinde nasil evrildilerse 6_y|ece cizildi -bilgisayar tarafin-
dan gizildiler. Insan géziiniin rolii, birgok birikimli evrim nesli
boyunca gelisigiizel mutasyona ugrayan ¢ocuklarin segilmesi is-
lemiyle kisithyd.

Artik, elimizde maymunlarin daktiloda Shakespeare’in yapit-
larim _yazmasmdan daha gergekci bir evrim modeli var. Fakat
bu biyomorf modeli yine de eksik. Bizlere birikimli segilimin he-
men hemen sonsuz cesitlilikte yarl-biyolojik formlar yaratma
gliciinii gosteriyor; fakat dogal secilim degil. Yyapay secilim kul-
Ianlyor. Se¢me islemini insan gozii yapiyor. Insan goziinii ara-
dan glkarlp. segmeyi bilgisa_yarm bi_yolojil( acidan gergekqi bir
olgiitii temel alarak yapmasini saglayabilir miyiz? Bu, gériindii-
giinden daha zor ama yine de niye zor oldugunu anlatip zaman

harcamaya deger.
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Tiim hayvanlarin genlerini okuyabildiginiz siirece, belirli bir
genetik formiilii segmek ¢ok kolay. Ancak dogal secilim dogru-
dan genleri secmez; genlerin organizma iizerindeki etkilerini
-bunun teknik adi fenotipik etkilerdir- seger. Sayisiz képek, bii-
yiikbag hayvan ve serge gesitlerinin (bunlara izninizle 5. Sekil’i
de eklemek istiyorum) gosterdigi gibi, insan gozii fenotipik et-
kileri segmekte oldukga iyidir. Bilgisayarin fenotipik etkileri
dogrudan se¢mesini saglamak igin, gok karmagik bir desen tani-
yic1 program yazmamiz gerekir. Desen taniyan programlar var
aslinda. Basilmis herhangi bir seyi ve hatta elyazisim okuyabili-
yorlar. Ancak bunlar en son teknolojiyle hazirlanmis, ¢ok bii-
yiik ve hizh bir bilgisayar sistemi gerektiren zor programlar. Bir
desen tamma programi benim programlama yetenegimin ve 64
kilobitlik kiigiik bilgisayarimin yetenekleri disinda; béyle olma-
saydi bile, bu igle ugrasmazdim. insan gézii ve kafatasimizin
icindeki 10 giganéronluk bilgisayar -ki, bu amacimiza daha uy-
gun- bunu daha iyi yapiyor.

Bilgisayarin daha belirsiz genel &zellikleri secmesini sagla-
mak pek zor olmazdi; 6rnegin, uzunluk-zayiflik, kisahk-sis-
manhk, belki yuvarlaklik, dikenlilik, hatta rokoko siislemeleri-
ne sahip olmak gibi. Bunu saglamanin bir yolu, bilgisayarin in-
sanin ge¢miste begendigi nitelikleri hatirlamasimi ve aym gesit
genel nitelikleri gelecekte de siirekli se¢mesini saglamak olur-
du. Fakat bu bizi dogal segilim taklidine yakinlagtirmiyor.
Onemli olan su: Disi tavuslarin erkek tavus secmesi gibi 6zel
durumlar disinda, doganin hesap yapma gereksinimi yoktur.
Doga acimasiz bir orakg: kullanir: dolaysiz, acimasiz ve basit
bir segim. Kuskusuz, hayatta kalabilme nedenleri hi¢ de basit
degildir -iste bu yiizdendir ki, dogal secilim béylesine gérkem-
li karmasiklikta ha_yvanlar ve bitkiler yapllandlrabili_yor. Fakat
6liimiin kendisinde de basit ve kaba bir yan var. Dogada, feno-
tipleri ve dolayisiyla fenotiplerin icerdikleri genleri se¢mek igin
kullamlan tek sey &liimdiir, secimi gelisigiizel yapmayan

slim...
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Bilgisayarda ilging bir dogal segilim benzetimi yapabilmek igin,
rokoko siislemeleri ve diger gorsel nitelikleri unutmamiz gereki-
yor. Bunun yerine, gelisigiizel olmayan &liim iizerinde yogunlas-
mahiyiz. Biyomorflar, bilgisayarda, diismanca bir gevreyle etkile-
sim icerisinde olmalilar ve bigimleriyle ilgili bir 6zelligin bu gevre-
de hayatta kalip kalamayacaklanni belirlemesi gerekiyor. Idealde,
bu diismanca gevrenin evrilmis baska biyomorflan da igermesi ge-
rekiyor: “avalar”, “av”, “asalaklar”, “rakipler”... Av konumundaki
bir biyomorfun bigimi, 6rnegin belirli bigimdeki avcl biyomorflar
tarahindan yakalanmaya acik olmasini belirlemeli. Bu zayifhgin &l-
ciitii ise, programa tarafindan yazilmamali; tipk: bicimlerin orta-
ya ¢ikisi gibi, program icerisinde ortaya ¢ikmali. Bu yapilabilirse,
kendi kendini giiglendiren bir “silahlanma yanginin” (bakimz VII.
Béliim) kosullan gerqeklestirilmis ve evrim gergekten taklit edil-
mis olacak. Ne _ya.zﬂ( ki, b6_y|esi bir taklit dﬁnya kurmanin benim
programcﬂlk yetenegimin 6tesinde oldugunu dﬁsﬁnﬁ_yorum.

Eger bu isi becerebilecek kadar zeki biri varsa, o da su giiriil-
tili ve saldirgan oyunlar, “Uzay Fatihleri” tiiriinden seyleri,
gelistirenlerden biri olacaktir. Bu programlarda sahte bir diin-
ya yaratihyor. Bu diinyanin iicboyutlu bir cografyasi ve hizh is-
leyen bir zaman boyutu var. Nesneler, miithis bir giiriiltii iceri-
sinde taklit edilmis tigboyutlu bir uzayda devinip duruyor, bir-
birleriyle carpisiyor, birbirlerini vuruyor ve yutuyorlar. Bu tak-
lit 8ylesine iyi olabiliyor ki, denetimi elinde tutan oyuncu ken-
dini bu sahte diinyanin bir pargas: zannediyor. Bu tiir program-
lamanin en iist diizeyine, ugak ve uzay arac pilotlarini egitme-
de kullanilan odaciklarda ulagilmis. Ancak, bu programlar bile,
eksiksiz, taklit bir diinyada ortaya ¢ikan, av ve ava arasindaki
silahli yarigin modelini yapmak igin yazilmasi gereken bir prog-
ramin yaninda gocuk oyuncag kalir. Ama yine de yapilabilir.
Eger bir yerlerde bu keyifli iste isbirligi yapmak isteyen bir
programai varsa, liitfen beni arasin.

Bu arada, yaz geldiginde denemeyi diisiindiigiim ¢ok daha
kolay bir sey var. Bilgisayanmi bahgeye, bir agacin altina koya-
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cagim. Ekranim renkli. Bicimi denetleyen dokuz “gen”in yam
sira, rengi denetleyen birkag genin kullamildig bir programim
da var. Canl, renkli ve oldukca basit herhangi bir biyomorfla
ise baslayacagim. Bilgisayar, bigimi ve/veya rengiyle bu biyo-
morftan farkh, mutasyon gecirmis biyomorf yavrularim ayn
anda ekrana yansitacak. Arilar, kelebekler ve baska béceklerin
ekrana konuk olacagina inaniyorum. Bilgisayar, yavrulardan
birini segecek, yavrulatacak ve bir sonraki mutant yavrular nes-
lini ekrana getirecek.

Bir¢ok nesil sonra, bu yabanll boceklerin, bilgisa_yarda cicek-
lerin evrilmesine yol acacagina dair bﬁyﬁk umutlarim var. Bu
gerceklesirse, bilgisayar ¢iceklerinin evrilmesine yol agan segi-
lim baskisi, gercek giceklerin dogada evrilmesine yol acan segi-
lim baskisinin tipatip aynisi olacak. Béceklerin kadin giysilerin-
deki parlak renkleri sik sik ziyaret ediyor olmasi (ve bu konuda
yayinlanms sistematik deneylerin olmasi) umutlarimi giiglendi-
riyor. Daha da heyecanl olan bir baska olasihk da, bu yabanil
boceklerin, bécek benzeri bicimlerin evrimlesmesine neden ola-
bilecegi. Bunun bir 6rnegi -ve bu denli umutlu olmamin nede-
ni-, gecmiste arilarin, ar1 orkidelerinin evrilmesine yol agmis ol-
malari. Birikimli orkide evrimi boyunca, erkek arilar gigeklerle
ciftlesmeye gahsirken gigektozu tasimis ve birgok nesil sonunda
an benzeri sekli ortaya ¢ikarmis. 5. Sekil’deki “ar1 orkidesi”nin
renkli oldugunu diisiiniin. Bir ar1 olsaydlmz, bu ¢icek hosunu-
za gitmez miydi?

Karamsarhigimin ana nedeniyse, béceklerde gérmenin bizim-
kinden ok farkl bigimde islemesi. Ekranlar ar1 gézii icin degil,
insan gozii igin yapilmig; yani, bizler de, arilar da ar1 orkideleri-
ni ariya benzetebiliriz ancak arilar ekrandaki gériintiileri gor-
miiyor olabilir. Belki de, 625 tarama cizgisi disinda higbir sey
gormiiyorlardir! Yine de, denemeye deger. Bu kitap basildigin-
da, bunun yamtini 6grenmis olacaglm.

Cok iyi bilinen bir klise var: Bilgisayarlara verdiginizden faz-

lasini alamazsimiz! Bu basmakalip lafin diger cesitlemeleri, bilgi-

80



sayarlarin ne emrederseniz onu yaptigini, bu yiizden de, asla ya-
ratict olamayacaklarini séyliiyor. Shakespeare'in, ilkokul 6gret-
meninin 6grettiklerinden -sézciiklerden- baska bir sey yazmadi-
gim séylemek ne kadar abesse, bu da o kadar abes. EVRIM
programini bilgisayara verdim, ama ne bécekleri, ne akrebi, ne
ucag, ne de ay aracim 6nceden tasarladim. Ortaya ne gikacag:
hakkinda en ufak bir fikrim bile yoktu -iste bu yiizden de orta-
ya c¢itkmak tam dogru sézciik. Dogrudur, evrime kilavuzluk
eden secilim isini gézlerim yapt;; ama her asamada gelisigiizel
olusan mutasyonlarin sundugu kiigiik bir yavrular dizisiyle ki-
sithydi ve segilim “stratejim” firsatg, kaprisli ve kisa dénemliy-
di. Uzak bir hedefi amaglamamistim. Dogal secilim de béyledir.

Uzak bir hedefimin oldugu bir deneyimimi aktararak dogal
segilimin bu 6zelligini daha da vurucu bir bigimde anlatabilirim.
Once bir itirafta bulunmam gerekiyor. Zaten bunu tahmin et-
migsinizdir. 4. Sekil’e iliskin anlattiklarim bir kurgulama. Bé-
ceklerimi ilk goriisiim &yle olmadi. Béceklerim borazanlarin
sesleriyle ilk ortaya ciktiklarinda, genlerine iliskin bilgi yoktu
climde. Orada, bilgisayarin ekraninda duruyorlard: ve ben on-
lara ulasamlyor, genlerini Qézemiyordum. Onlan bilgisayarln
l)cllegine kaydedebilmek icin epey kafa patlattlm. ama bu miim-
kiin degildi. Genler ¢ok derinde_ydi; tlpkl gerqek hayatta oldu-
gu gibi. Yazicidan béceklerin resimlerini aldim, fakat genleri
kaybetmistim. Hemen programda degisiklik yaparak sonraki
denemelerde genetik formiillerin kaydedilebilmesini sagladim
ama cok gegti. Béceklerimi kaybetmistim.

Onlar yeniden “bulabilmek” icin caliymaya basladim. Bir
kez evrilebildiklerine gére, tekrar evrilebilmeleri gerekiyordu.
Zerdiist'tin kayip akorlar gibi aklimdan ¢ikmiyordu. Biyomorf
Ulkesi'nde, sonu gelmeyen, tuhaf yaratiklar ve nesneler arasin-
da dolagip duruyor fakat béceklerimi bulamiyordum. Oralarda
bir verde olduklarini biliyordum, orada olmaliydilar. Bu ilk ev-
rimin basladig1 genleri biliyordum. Béceklerinin viicutlarinin

resimleri elimdeydi; hatta yalmzca bir nokta olan atadan bécek-
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lerime ulasan evrimsel beden dizilerinin resimleri de elimdeydi.
Ama genetik formiillerini bilmiyordum.

Evrimin izledigi yolu tekrar olusturmanin kolay olmasi ge-
rektigini diisiinebilirsiniz, ama degildi. Bunun nedeni -bu konu-
ya geri dénecegim- yalmzca dokuz genle de olsa, yeterince uzun
bir evrimsel siirecin sunacagi olas: biyomorflarin astronomik sa-
yisidir. Biyomorf Ulkesi'nde yaptigim gezintiler sirasinda, bir-
cok kereler béceklerimin 6nciilii sa_yﬂabilecek bicimlerle karsi-
lagtim, ama bir segilimci olarak ortaya koydugum tiim ¢abalara
karsin, evrim yanhs yola sapti. Sonunda, bir gezinti sirasinda -
bu seferki zafter duygusu ilkinden daha az degildi- onlar: kése-
ye kistirabildim. Bu béceklerin, benim ilk, “Zerdiist'iin kayip
akorlar” béceklerimle aym olup olmadiklarimi bilmiyordum,
hala da bilmiyorum; yapay bir bicimde “yakinsak” olup olma-
diklarini da bilmiyordum (bir sonraki béliime bakimz). Amaye-
terince iyiydiler. Bu kez hata yapmamigtim; genetik formiilleri-
ni yazdim ve artik istedigim zaman bécek “evrimlestirebilirim”.

Evet, evet, bu vurucu anlatim isini fazla abarttim, fakat ¢ok
ciddi bir noktayl da vurguladlm. C")_ykl'.iden cikarilacak ders su:
Bilgisayarl ben programlamls, ne yapmasi gerektigini ayrinti-
laryla ben belirlemis oldugum halde, evrilen ha_yvanlarl ben ta-
sarlamadim ve énciilerini ilk gérdiigiimde tam anlamiyla sasa-
kalmigtim. Evrimi denetlemede o kadar acizdim ki, belirli bir
evrimsel yolu izlemeyi ¢ok istememe karsin, bunun olanaksiz
oldugu ortaya ¢ikti. Elimde evrimsel énciilerinin tiimiintin basi-
I resimleri oldugu halde béceklere zorlukla ve uzun bir siire ug-
rastiktan sonra ulasabildim; eger o resimler olmasayd:, saninm
onlan asla bulamazdim. Programlayicinin bilgisayardaki evri-
min y6niinii denetlemede ya da kestirmedeki bu giigsiizliigii pa-
radoksal mi1? Bu, bilgisayarin icinde gizemli, hatta mistik bir
seylerin oldugu anlamina mi geliyor? Elbette hayir. Gergek
hayvanlarm ve bitkilerin evriminde de mistik hi¢bir se_y_yok. Bu
paradoksu ¢6zmek ve gercek evrim hakkinda bir seyler 6gren-

mek icin bilgisayar modelini kullanabiliriz.
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Bu paradoksun ¢éziimiindeki temelin séyle olacagin diisii-
nilyorum: Matematiksel bir uzamda, her biri kendi yerine kal-
1 olarak yerlesmis belirli bir biyomorf kiimesi var. Kalici olarak
yerlesmis olmanin anlam su: Eger biyomorfun genetik formii-
linii bilirseniz, yerini hemen bulabilirsiniz; bunun da étesinde,
bu 6zel uzamda, genetik formiilii bilinen biyomorfun komsula-
r;, bu biyomorftan yalmzca tek bir gen agisindan farkh. Artik
béceklerimin genetik formiiliinii bildigime gére, onlar istedi-
gim gibi iiretebilir ve bilgisayara, keyfi bir noktadan baslayarak
béceklerime dogru evrilmesini séyleyebilirim. Bir bilgisayar
modelinde, yeni bir yaratig: ilk kez yapay secilimle evrimlestir-
diginizde, bu yaratici bir siiregmis gibi goriiniir. Gergekten de
oyledir. Fakat aslinda yaptigimiz, o yaraug bulmaktir, ¢iinkii
matematiksel anlamda bu yaratik Biyomorf Ulkesi'nin genetik
uzaminda kendi yerinde oturmaktadir zaten. Bunun gergekten
yaratici bir siire¢ olmasinin nedeni, belirli bir yarang: bulmanin
son derece zor olmasi. Zor, ¢iinkii Biyomorf Ulkesi ¢ok gok ge-
nis ve orada oturan yaratiklarin sayisi sonsuz degilse bile, son-
suza ¢ok yakin. Amagsizca ve rastlantisal bir arama uygulana-
bilir bir yéntem degil; daha verimli ve etkin -yaratici- bir arama
yontemi benimsemeliyiz.

Kimileri satrang oynayan bilgisayarlarln tiim olasi satrang
hareketlerini kendi iclerinde deneyerek gahstiklarini diisiiniir.
Bilgisayara yenildiklerinde béyle diisiinmek onlari rahatlatir;
lakat bu diisiince tamamen yanhstir. Olasi hamlelerin sayisi ok
fazladir; arama uzam kérlemesine igine dalhinamayacak kadar
biiyiiktiir. lyi bir satran¢ programi yazmanin piif noktas, ara-
ma uzaminda etkin kisa yollar diigiinebilmektir. iste, birikimli
scqilim -ister bilgisayar modelinde oldugu gibi yapay segilim ol-
sun, ister gergek evrendeki gibi dogal secilim olsun- etkin bir
arama _ybntemidir ve bu yontemin sonuglari da yaratici zekanin-
kine ok benzer. En azindan, William Paley’in Tasarim Savi bu
nokta iizerine kurulmus. Teknik olarak, bilgisayarda biyomorf

oyunu oynarken yaptlglmlz tek Sey, matematiksel anlamda bU-
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lunmayr bekleyen hayvanlari bulmak. Bunu yaparken de, sa-
natsal bir yarati si.irecindeymis du_ygusuna kaplll_yoruz. iqinde
yalmzca birkag varlik bulunan, kiiciik bir uzamda aranmak,
normalde yaratici bir siireg du_ygusu u_yandlrml_yor. “Yiiksiik
nerde?” tiiriinden bir cocuk oyununun yarauncilikla ilgisi yok-
tur. Etraftaki nesnelerin altini gelisigiizel gevirip bakmak ve
aranan nesneyi buluvermeyi ummak yalmzca uzam kiigiikse ise
yarar. Arama uzam genisledikge, daha karmagsik arama yén-
temleri kullanmak gerekir. Arama uzam yeterince biiyiik oldu-
gundaysa. etkin arama yﬁntemleri gerq:ek yaratncnllktan ayirt
edilemez hale gelir.

Dedigim gibi, bilgisayar biyomorf modelleri etkin arama
yontemleridir; ve 6znesi insan olan yaratic1 bir siirecle, 6rnegin
basarili bir satrang stratejisi planlamayla, dogal secilimin, yani
kor saatginin evrimsel yaratlcﬂlgl arasinda Ogretici bir képrﬁ
gorevini goriirler. Bunu gérmek icin, Biyomorf Ulkesi fikrine
matematiksel bir uzam olarak bakmahyiz; ucu bucag: olmayan
takat diizenli bir agik alan; tiim yaratiklarin kendilerine ait yer-
de oturup kestedilmeyi bekledikleri bir alan. 5. Sekil 'deki 17 ya-
ratik sayfaya 6zel bir diizende yerlestirilmemistir. Fakat Biyo-
morf Ulkesi'nde, bu yaratiklarin her birinin kendine ézgii, bas-
ka hicbir yaratikta olmayan, yaratgin genetik formiilii tarafin-
dan belirlenmis ve kendi 6zel komsularl_yla cevrili bir konumu
vardir. Biyomorf Ulkesi'ndeki yaratiklarin hepsi birbirleriyle
belirli bir uzamsal iliski icerisindedir. Bu da ne demek? Uzam-
sal konumun anlami nedir?

Séziinii ettigimiz, genetik uzamdir. Bu uzamda her ha_yvamn
kendi konumu vardir. Genetik uzam igerisinde, bitisik komsu-
lar, birbirlerinden yalnizca tek bir mutasyonla ayrilan hayvan-
lardir. 3. Sekil'de, ortadaki ana agag, genetik uzam igerisindeki
18 bitisik komsusundan 8 tanesi ile gosterilmistir. Bilgisayar
modelimizin kurallarina gore, bir hayvanm 18 bitisik komsusu,
bu hayvandan iiretilebilecek 18 farkh g¢ocuk ya da bu hayvam

iiretmis olabilecek 18 farkh ebeveyndir. Bir adim atarsak, her
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hayvanin komsularinin sayisi 324 olur (basit olmasi amaciyla
geri-mutasyonlari géz ardi ederek 18 x 18): olas: torun, biiyiik
ebeveynler, hala, teyze, yegenlerin olusturdugu kiime. Bir adim
daha gittigimizdeyse, komsu sayi1s1 5832ye (18 x 18 x 18) ¢ikar:
Torunlarin ¢ocuklari; dedenin, anneannenin ebeveynleri, am-
ca/hala/dayi/teyze gocuklary, vs...

Neden genetik uzam baglaminda diisiintiyoruz? Bu, bizi ne-
reye gotiirecek? Yanit su: Bu, evrimin yavas ve birikimli bir sii-
reg oldugunu anlamamiz kola_ylastlracak bir_yol sagh_yor. Bilgi-
sayar modelimizin kurallarina gére, tek bir nesilde, genetik
uzamda tek bir adim atabiliyoruz. 29 nesilde, ilk atadan basla-
yarak 29 adimdan étesine gidebilmek miimkiin degil. Her ev-
rimsel gecmis, genetik uzam iginde belirli bir_yoldan olusur. Or-
negin, 4. Sekil'deki tek bir noktayr bir bécege baglayan evrim-
sel gecmis 28 ara adimdan olusan, kavisli, belirli bir yoldur. Bi-
yomorf Ulkesi'nde “gezinmek” metaforuyla kastettigim bu.

Genetik uzam bir resim bigiminde géstermek istedim, an-
cak bir sorun var: Resimler ikiboyutludur. Bi_yomorﬂarm icin-
de bulunduklan genetik uzam ise, ikiboyutlu degildir. Hatta
icboyutlu bile degildir; dokuzboyutludur! (Matematikten
korkmamamiz gerektigini hatirlayalim. Bu is matematikgilerin
dedigi kadar zor degil. Ne zaman kendimi yilgin hissetsem, Sil-
vanus Thompson'un Calculus Made Easy de [Kolaylastinlmisg
Matematik] dediklerini hatirlarim: Bir aptalin yapabildigini,
baska bir aptal da yapabilir.) Eger dokuzboyutlu ¢izebilsey-
dik, her boyutun dokuz genden birine karsihk gelmesini sagla—
vabilirdik. Genetik uzainda, belirli bir hayvanin konumu -di-
yelim ki, akrep, yarasa ya da bécek- dokuz geninin sayisal de-
gerleriyle belirlenirdi. Evrimsel degisim, bu dokuzboyutlu
uzamda adim adim yapilan bir gezintidir. Dokuzboyutlu bu
uzamda, bir hayvanla digeri arasindaki genetik farkhhigin mik-
tart -ve dolayisiyla, evrimlesme igin gecen zaman ve birbirin-
den evrilmenin zorlugu- hayvanlarin arasindaki uzaklik olarak

oleulir.
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6. Sekil

Ne yazik ki, dokuzboyutlu ¢izemiyoruz. Uyduruk da olsa
bir seyler yapmaya, Biyomorf Ulkesi'nin dokuzboyutlu gene-
tik uzaminda bir noktadan digerine hareket etmenin nasil bir
sey olacagin, en azindan hissettirebilen, ikiboyutlu bir resim
cizmeye cahistim. Bunu yapmanin Qesitliyo“arl var; ben de iig-
gen hilesi adimi verdigim bir yolu segtim. 6. Sekil’'e bakin. Se-
kildeki tiggenin ii¢ kosesinde keyfi segtigim ti¢ biyomorf var.
Tepedeki ana agag, soldakiyse “benim” béceklerden biri; sag-
dakinin ismi yoktu ama hosuma gitti. Tiim biyomorflar gibi, bu
iic biyomorfun da, dokuzboyutlu genetik uzamda kendilerine
6zgii yerlerini belirleyen, kendilerine 6zgii genetik formiilleri
var.

Bu iiggen, dokuzboyutlu hiperhacmi kesen ikiboyutlu bir
“diizlem” tizerinde bulunuyor (bir aptalin yapabildigini baska
bir aptal da yapabilir). Bu diizlem, bir tabak jélenin igine bati-
rilmis bir cam pargasina benzer. Camin iizerine de iiggen ve ge-
netik formiilleri nedeniyle diizlemimizin iizerinde olan biyo-
morflarin bazilan gizilmis. Peki, bu biyomorflarin diizlemimiz-
de bulunmalarini gerektiren ne? Iste, iiggenin késelerindeki bi-
yomorﬂar burada isin igine giriyor. Bu iigiine ¢apa biyomorﬂar

diyorum.
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7. Sekil

Unutmayahm ki, genetik “uzam”daki “uzakhk” kavrami, ge-
netik agidan benzer biyomorflarin yakin, genetik agidan farkh
biyomorflarin uzak komsu olmasini igeriyor. Elimizdeki diiz-
lemde, uzakhklar, ii¢ capa biyomorf referans alinarak hesapla-
niyor. Uggenin ister icinde, ister disginda olsun, cam pargasi lize-
rindeki herhangi bir noktanin genetik formiilii ii¢ gapa biyo-
morfun genetik formiillerinin “agirhkh ortalamasi” olarak he-
saplaniyor. Agirhikh ortalamanin nasil alindigini tahmin etmissi-
nizdir. Sayfadaki uzakhklar, daha dogrusu s6z konusu nokta-
nin ii¢ capa biyomorfa olan yakinhg: kullanmihyor. Diizlem iize-
rindeki bécege ne kadar yakinsanmz, oradaki biyomorflar o ka-
dar bécek-benzeri oluyor. Camda, agaca dogru gittigimizde,
“bécekler” daha az bécege ve daha ¢ok agaca benzemeye bash-
_vorlar. Uggenin merkezine giderseniz, orada bulacagmlz hay-
vanlar ii¢ capa biyomorf arasindaki gesitli “genetik bilesimler”
olacaktir: 6rnegin, tepesinde Yahudilerin yedi kollu samdam
olan &riimcek.

Ama bu yaklasim nedeniyle ii¢ capa biyomorfun énemini faz-
laca abatmayalim. Bilgisayar, gercekten de resimdeki her nok-
tanin genetik formiiliinii hesap|amak icin bunlari kullandi, ama

diizlem tizerindeki baska herhangi ii¢ capa noktasi da isimize
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yarar ve aym degerleri verirdi. Bu nedenle, 7. Sekil'de iiggen
cizmedim ama bu da upk: 6. Sekil tiiriinden bir resim; tek farki
baska bir diizlemi gésteriyor olmasi. Deminki bécek, yine iig
capa noktasindan biri, bu kez sagdaki. Diger capa noktalarysa,
5. Sekil’deki ve an orkidesi. Bu diizlemde de komsu biyomorf-
larin, uzak biyomorﬂardan daha ¢ok benzestigini kolayca fark
edeceksiniz Ornegin, ucak birbirinin benzeri ugaklardan olusan
bir kiimenin iginde. 36cegimiz her iki cam tabakasinda da gé-
riilldiigiine gére, camlarin belli bir agivla kesistigini diisiinebilir-
siniz. 7. Sekil'deki diizlem, 6. Sekil'e kiyasla, bécek etrafinda
“déndiiriilmiistir”.

Yéntemimizde iiggenin kaldirilmis olmas: iyi bir gelisme ¢iin-
kii dikkatimizi dagm_yor ve diizlem iizerindeki ii¢ noktanin 6ne-
mini gereksiz yere abartiyordu. Yapabilecegimiz bir diizeltme
daha var. 6. ve 7. Sekillerde, uzamsal uzakhk, genetik uzakhg:
gosterse de dlcekler timiiyle kaymis. Yukar1 dogru é&lgiilen bir
santimetre, yana dogru élciilenle ayni degil. Bunu diizeltebil-
mek igin, ii¢ capa biyomorfu dikkatle segmeliyiz; 6yle ki, iigii-
niin de birbirlerine olan uzakhklari ayni olsun. iste, 8. Sekil'de

yapilan bu. U(;gen yine ¢izilmemis. Uc capa sunlar: 5. Sekil'de-
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ki akrep. deminki bocek (bﬁcegin etrafinda bir déniis daha yap-
mis olduk) ve iistteki ne oldugu belirsiz biyomorf. Bu ii¢ biyo-
morf birbirlerine 30 mutasyon uzaktalar. Bu, her birinin dige-
rinden evrilmesinin ayni derecede kolay oldugu anlamina geli-
yor. Her ii¢ durumda da, en az 30 genetik adim atilmah. Seklin
altindaki gizgi iizerindeki gentiklerse, genlerle 6l¢giilen uzakhk
birimlerini gosteriyor; bunu bir gen cetveli olarak diisiinebiliriz.
Bu cetvel yalmzca yatay cahsmiyor; istedigimiz yone gevirebilir
ve genetik uzakhg, yani diizlem tizerindeki herhangi iki nokta
arasindaki minimum evrim siiresini 6lgebilirsiniz. (Ashnda, bu
kﬁglt tizerinde pek dogru degil clinkii bilgisa_yarm yazicisi oran-
tlar1 bozuyor.) Her ne kadar &lgek iizerindeki gentikleri saydi-
ginizda biraz yanhs bir yanit elde edebilirseniz de, bu etki tela-
sa kapilmaya gerektirmeyecek kadar énemsiz. Dokuzboyutlu
genetik uzami kesen bu ikiboyutlu diizlemler Biyomorf Ulke-
si'nde gezinmenin nasil bir sey oldugu konusunda bize ftikir ve-
riyor. Daha da iyi anlayabilmek igin, evrimin tek bir diizlemle
lasith olmadlglm hatirlamahsimz. Gergek bir evrimsel gezinti-
de, her zaman baska bir diizleme “atlayabilirsiniz”; 6rnegin, iki
diizlemin birbirine yaklastig1 yerde, bécegin yakinlarinda, 6.
Sekil'deki diizlemden 7. Sekil'dekine gegebilirsiniz.

8. Sekil'deki “gen cetveli"nin bir noktadan digerine evrilmek
iqin gereken en az slireyi hesaplamamlza _yaradlgml séylemis-
tim. Modelimizin kisitlamalari dahilinde bu dogru, ama vurgu-
lamak istedigim nokta en az ifadesi. Bécek ve akrep birbirleri-
ne 30 genetik birim uzaklikta olduklarina gére, bu hayvanlarin
birbirlerinden evrilmeleri yalmzca 30 nesil siirecektir, tabi eger
vanhs yéne sapmazsaniz, yani hangi genetik formiilii hedefledi-
ginizi ve bu hedefe nasil ulasacagmlm bilirseniz. Halbuki gergek
havattaki evrimde uzak bir genetik hedefe yonelmeye karsihik
gvlcn hicbir sey yok.

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

achim degisim olmasinin 6neminin vurgulandig: noktaya dén-
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mek icin biyomorflar kullanalim. 8. Sekil’in altindaki ¢izginin
iizerindeki gentikleri birimlendirerek ise baslayalim ama bu kez
farkh bir birim kullanaluin. Uzakhk, evrim siirecinde degismesi
gereken gen sayisi ile 6lgiilmesin de, “yalnizca sansa bagh ola-
rak tek bir sigrayista agilabilme olasihig1” olarak él¢iilsiin. Simdi
bilgisayar oyununda koydugumuz kisitlamalardan birini gev-
setmek zorundayiz; béylece, bu kisitlamay: neden getirdigimi
de agiklamis olacagim. S6z konusu kisitlama, gocuklarin ebe-
veynlerinden yalmzca tek bir mutasyon uzaklkta olmasiyd.
Baska bir deyisle, her seferinde yalnizca tek bir genin mutasyon
gecirmesine ve bu genin “degerinin” de yalmzca +1 ya da -1 ile
degismesine izin verilmisti. Simdiyse, kisitlamay: gevseterek,
herhangi bir sayidaki genin ayn1 anda mutasyon gegirmesine ve
degerine de, arti ya da eksi, herhangi bir sayr eklenebilmesine
izin veriyoruz. Ashinda, bu da gereginden fazla gevsek, ciinkii
genetik degerlerin arti sonsuzdan eksi sonsuza degisebilmesini
miimkiin kihyor. Genetik degerlerin -9 ile +9 arasinda degisme-
sine izin vererek bunu diizeltebiliriz.

Demek ki, bu genis sinirlar iginde, kuramsal olarak, tek bir
nesilde tek bir kerede dokuz genin herhangi bir bilesiminin mu-
tasyonla degismesine izin veriyoruz. Bunun da étesinde, her ge-
nin degeri -tek haneli bir say1 oldugu siirece- herhangi bir mik-
tarda degisebiliyor. Bu ne anlama geliyor? Bu, kuramsal olarak,
Biyomorf Ulkesi’'nde evrimin herhangi bir noktadan digerine
sigrayabildigi anlamina geliyor; yalnizca diizlem iizerindeki her-
hangi bir nokta degil, dokuzboyutlu hiperhacmin tiimii igerisin-
deki herhangi bir nokta... Ornegin, tek bir sigrayisla 5. Sekil de-
ki bocekten tilkiye ziplamak isterseniz, séyle yapacaksimaz:
1'den 9'a kadar olan genlerin degerlerine, sirasiyla, -2, 2, 2, -2,
2,0, -4, -1, 1 sayilarim ekleyin. Gelisigiizel sigrayislardan s6z et-
tigimize gore, Biyomorf Ulkesi'ndeki tiim noktalar igin, sigrani-
lan nokta olma olasihg aymdir. C)yleyse, belirli bir noktaya, di-
yelim ki tilkiye, sans eseri sigranmasi olasihiklar kolaylhkla he-

saplanabilir. Bu olasiliklar basitce uzamdaki biyomorflarin top-

90



lam sayisidir. Gériiyorsunuz ya, su muazzam hesaplamalardan
birine gattik. Dokuz gen var ve her biri 19 degerden birini ala-
bilir. Demek ki, tek bir sigrayista atlayabilecegimiz biyomorfla-
rin toplam sayisi, 19 iissii 9. Bu, yaklasik bes yiiz milyar biyo-
morf yapiyor. Asimov'un “hemoglobin sayisi” ile pek kiyaslana-
maz ama yine de bence epey biiyiik bir say1. Bécekten baslayip
Qllgm bir pire gibi bes yiiz milyar kere sigrarsaniz, bir keresin-
de de tilkiye ulasmay1 umabilirsiniz.

Biitiin bunlar bize evrim hakkinda ne séyliiyor? Biitiin bun-
lar, kerte kerte, adim adim degisimin 6nemini bir kez daha vur-
guluyor. Bu tiir kerteci degisimin evrim icin gerekli oldugunu
kabul etmeyen evrimciler var. Biyomorf hesaplamamiz kerte
kerte, adim adim degisimin nicin énemli oldugu konusunda bi-
ze tam olarak bir neden gésteriyor. Evrimin bécekten bitisik
komsulardan birine sigramasimi bekleyebilirsiniz fakat bécek-
ten dogrudan tilki ya da akrebe sigramasim bekle yemezsiniz de-
digimde, sunu séylemek istiyorum: Eger sigramalar gergekten
gelisigiizel olsaydi, bécekten akrebe sigramak pekéla miimkiin
olabilirdi; ashinda, bécekten bitisik komsusuna sicramak kadar
olanakl olurdu ve bﬁlgedeki herhangi bir baska biyomorfa SIG-
rama olasihgi da ayni olurdu. Iste, asil giigliik burada! Ciinkii
tilkedeki biyomorﬂarm sayisl bes yiiz mil_yar kadar ve hi¢birinin
sicranan olma olasxllgl digerinden farkh degilse, belirli bir biyo-
morfa sigrama olasihg ¢ok ¢ok diisiik, ihmal edilebilecek kadar
kiigiik olacaktir.

Bunun gelisigiizel olmayan, giiglii bir “segilim baskisi1” oldu-
gunu varsaymamiza uygun kosullar olusturmadigina dikkat
cdin. Sansh olup da akrebe sigrayiverene biiyiik ikramiye veril-
sc_yJi bile bir sey degismezdi. Bunu _yapabilme olasnllglmlz hala
bes yiiz milyarda bir. Fakat, sigramak yerine adim adim yriirii-
yor olsaydlmz ve her dogru adiminiz icin ufak bir miktar para
adila allyor olsaydmlz, akrebe kisa zamanda ulagirdiniz. Belki
30 nesil gibi kisa bir siirede yapamazdimz ama yine de hizh

olurdu. Kuramsal olarak, sigrayarak édiile daha hizh ulagilabi-
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lir: tek bir atlamayla. Fakat basarnya ulasma sans1 miithis diisiik
oldugu icin, makul tek yol bir dizi kiigiik adim atmak: her biri,
bir 6ncekinin basarisinin birikimi iizerine atilan kiigiik adim-
lar...

Son birkag paragraftaki anlatis bicimim bir yanhs anlamaya
acik; bunu diizeltmem gerekiyor. Akrebe veya baska bir canh-
ya sicramak derken, sanki evrimin uzak bir hedefle ilgisi varmig
gibi anlagilabilir. Onceden de vurguladim; evrimin hicbir hede-
fi yok. Fakat, hedefimizi, hayatta kalabilme sansim artiracak
herhangi bir sey olarak alirsak, yukaridaki yaklasimimiz yine
gegerli olacaktir. Eger bir hayvan ataysa en azindan yetiskin
olana dek hayatta kalabilecek denli iyi olmahdir. Bu atanin mu-
tasyon gegirmis bir cocugunun hayatta kalabilme konusunda
daha basarih olma olaSlllgl var. Ama ¢ocuk bii_yiik bir mutasyon
gegirir ve genetik uzam igerisinde atasindan ok uzaklasirsa,
atasindan daha basarili olabilme sansi nedir? Bu olasihk ger-
cekten de ¢ok az. Bunun nedenini biraz 6nce biyomorf modeli-
mizde goérdiik. Diisiindiigiimiiz mutasyon sigramasi ¢ok biiyiik-
se, sigranabilecek olasi noktalarin sayisi muazzamdir. Ve, 1. Bs-
lim'de gordiigiimiiz gibi, birbirinden farkh 6lii olma bigimleri-
nin sayisi, yasiyor olma bigimlerinin sayisindan o kadar fazla ki,
genetik uzamda biiyiik, gelisigiizel bir sigramanin &liimle so-
nuclanma olasihg: epey yiiksek. Genetik uzamda yapilacak kii-
ciik, gelisigiizel bir sigramanin bile 6liime gétiirme olasihg yiik-
sek. Bununla birlikte, sigrama ne kadar kiigiikse, 6liim de o ka-
dar uzak ve sigramanin basarisi o kadar yakin. Bu noktaya da-
ha sonraki bir béliimde tekrar dénecegiz.

Biyomorf Ulkesi'nden ¢ikaracagim dersler bu kadar. Uma-
rim, biitiin bunlan ¢ok soyut bulmadiniz. Bir baska matematik-
sel uzam daha var; dokuz genli biyomorflarla degil de, her biri
on binlerce gen iceren milyarlarca hiicreden yapilmis etten,
kandan hayvanlarla dolu bu uzam. Bu, biyomorflarin uzami de-
gil; gercek genetik uzam. Yeryiiziinde yasamis olan ve halen ya-

styor olan gercek hayvanlar, var olabilecek kuramsal hayvanla-
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rin yalmizca kiigiik bir alt kiimesi. Bu gercek hayvanlar, genetik
uzam igerisinde ¢ok az sayidaki evrimsel yolun iiriinleri. Hay-
vanlar uzamindaki kuramsal yollarin biiyiik cogunlugu yasama-
st olanaksiz hilkat garibeleri dogurur. Gergek hayvanlarsa, bu
varsayimsal hilkat garibeleri arasinda, her biri genetik hiperu-
zam igerisindeki kendine ait _yerde, oraya buraya dagllmlstlr.
Her gercek hayvan, komsularindan olusan ufak bir kiimeyle
cevrilidir. Bu komsularin ¢ogu higbir zaman var olmamslardir;
birkagi ise hayvamn atalari, torunlar1 ve kuzenleridir.

Insanlar ve gakallar, amipler ve domuzlar, tenyalar ve kala-
marlar, dodolar ve dinozorlar, bu devasa matematiksel uzamin
bir yerlerinde oturur. Genetik miihendisliginde yeterince bece-
rikli olsaydik, kuramsal olarak, hayvanlar uzamindaki herhangi
bir noktadan digerine gegebilirdik. Herhangi bir noktadan bas-
laylp, labirenti gegerek dodo_yu, tiranozoru ve trilobitleri tekrar
varatabilirdik. Hangi genlerle oynayacagimizi, hangi kromo-
zomlar1 ters gevirmemiz, kesip atmamiz ya da kopyalamamiz
gerektigini bilebilseydik... Bunlari yapabilecek kadar becerikli
olabilecegimizi sanmiyorum, fakat bu sevgili 6lii yaratiklar, o
koca genetik uzamda, kendi 6zel késelerinde sonsuza dek otu-
ruyor ve bulunmay: bekliyorlar; bizim labirent igerisinde dogru
volda ilerleyecek bilgiyi edinip onlara ulasmamizi bekliyorlar.
Ashinda, giivercinlerden baslayip segimli iiretim yaparak yeni-
den bir dodo evriltebilirizama bu deneyi tamamlayabilmek igin
milyonlarca yil gegmesi gerek. Bu yolculugu gercekte yapami-
yoruz, ama hayal de‘kuramaz degiliz ya... Benim gibi, matema-
tik¢i olmayanlar igin giiclii bir dost da var: bilgisayar. Hayal gii-
clini _yalmzca genisletmekle kalmlyor, ayni zamanda disiplin al-

tina ahyor ve denetliyor.
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IV. Béliim

Hayvanlar Uzaminda

Patikalar

ircok insan, goz gibi, son derece karmasik ve giizel ta-
sarlanmis, ¢ok sayida ve birbirleriyle kenetlenmis cali-
san kisimdan olusan bir organin -Paley'in en sevdigi or-
nek- basit bir baslanglqtan kerte kerte ilerle_yen bir dizi degisim-
le ortaya ¢iktigina inanmakta giigliik cekiyor; 11. Béliim'de an-
latmistim. Biyomorﬂardan edindigimiz yeni sezgilerin lslgmda

bu soruna geri dénelim. Simdi su iki soruyu yamtlayin:

I. Insan gézii, hig yoktan, tek bir adimda ortaya ¢ikmis ola-
bilir mi?

2. Insan gozii, kendinden birazcik farkh bir seyden, diyelim
ki X'ten, dogrudan olusmus olabilir mi?
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Birinci sorunun yaniti kesin bir hayirdir. Boylesi sorularin
yanitimin “hayir” olma olasiig, Evren'deki atomlarin sayisin-
dan milyarlarca kez fazladir. Béyle bir sey, genetik hiperuzam-
da devasa ve neredeyse olanaksiz bir sigrama gerektirir. Ikinci
sorunun yanit1 ise, giiniimiiz insan géziiyle evrim siirecinde on-
dan hemen 6nceki gézolan X arasindaki farkin yeterince kiigiik
olmasi kosuluyla, kesinlikle ve agikga evettir. Diger bir deyisle,
bu iki goziin tiim olasi yapilar1 kapsayan uzamda birbirlerine
yeterince yakm olmasi kosuluyla. Belirli bir fark i¢in ikinci so-
ruya haylr yaniti veriyorsak, yapacagimiz sey, daha kii¢iik bir
fark icin soruyu tekrarlamaktir; bize “evet” yanitini verecek
denli kiigiik bir fark bulana dek tekrarlamak...

X, insan géziine ok benzeyen bir sey olarak tanimlanir; &y-
le ki, insan goziiniin X'teki kiigiik bir degisim sonucu dogmus
olmasi gayet mantikhdir. X'i géziiniizde canlandiriyor ve insan
goziiniin dogrudan X'ten olusmus olmasini akla aykiri buluyor-
samz, yanhs X se¢missiniz demektir. X'i géziiniizde insan gézii-
ne daha benzer canlandirin ve insan géziiniin bir 6ncesi olmas
size mantikh gelene dek insan goziine yakinlastirin. Neyin man-
tikh olup neyin olmadig1 konusunda benden daha ihtiyath bile
olsaniz, bir X bulursunuz!

Artik bir X buldunuz; 8yle ki, ikinci soruya evet yanmitimi ve-
rebiliyorsunuz. $imdi de ayni soruyu X'e uygulayin. Ayni man-
tikla, X'in dogrudan dogruya ve tek bir degisimle kendinden
pek az farkh bir seyden -X!' diyelim- gelebilecegi sonucuna va-
rabiliriz. Cok acik ki, X' de kendinden biraz farkh bir X" gézii-
ne baglanabilir. Bunu béylece geriye gétiiriip, araya yeterince
X, X', X" (...) koydugumuzda, insan géziiniin kendine ¢ok ben-
zer degil de, kendinden ¢ok farkli bir seyden tiiremis oldugu so-
nucuna varabiliriz. “Hayvanlar uzaminda” uzun bir mesafeyi
yiiriiyebiliriz ve adimlarimizin yeterince kiigiik olmasi kosuluy-
la, hareketimiz mantikh olur. Artik iiciincii bir soruyu _yanltla-

yabilecek bir durumday:z:
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3. Giiniimiiz insan goziinii, baslanglqta hig goz olmamas: du-

rumuna baglayan bir X'ler dizisi var midir?

Yeterince genis bir X'ler dizisi diisiinmemiz kosuluyla, yani-
tin evet olmasi gerektigi bence ¢ok agik. 1000 tane X'in yeterli
olacagim diisiinebilirsiniz ya da biitiin déniisiimii akla uygun
bulabilmeniz i¢in daha fazla adim atilmas: gerektigini diisiinii-
yorsamz, 10.000 X oldugunu varsayin. Eger 10.000 size yeterli
gelmiyorsa, 100.000 X diisiiniin. Agik olan bir nokta var; X'ler
arasinda gegen siire bu oyunun iist simridir, giinkii her nesil igin
tek bir X olabilir. C")yleyse, sorumuz baska bir soruya déniisii-
yor: Birbirini izleyen nesiller igin yeterince siire gegti mi? Gere-
ken nesil sayisi igin kesin bir yanit veremiyoruz. Ancak jeolojik
zamanin miithis uzun oldugunu biliyoruz. Bir fikir vermek igin
séyleyeyim: Bizi ilksel atalarimizdan aywran nesil sayisi, kesin-
likle, milyarlarla sl¢iiliir. Yiiz milyon X diisiiniin; insan géziinii
hemen hemen her seye baglayabilecek ufak adimlardan olusan
mantikh bir dizi olusturabilmeniz gerekir.

Simdiye dek, az ¢ok soyut bir mantik yiiriiterek, her biri
komsularina yeterince benzeyen bir X'ler dizisi oldugu, her X'in
komsularindan birine déniismesinin mantikh oldugu ve bu dizi-
nin insan géziinii hig géz olmamas1 durumuna bagladig: sonu-
cuna vardik. Ancak heniiz bu X'ler dizisinin ger(;ekten var ol-
masinin mantitkl oldugunu géstermedik. Yanmtlanacak iki soru-

muz daha var.

4. Insan géziinii hig géz olmamasi durumuna baglayan varsa-
ymmsal X'ler dizisinin her bir iiyesini ele alahm. Her birinin,
kendinden bir 6nceki atanin gelisigﬁzel mutasyonuyla ortaya

¢ikmis olmasi mantikh m1?

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

sorudan tiimiiyle farkli. Mutasyon, embriyonun gelisim siireci-

97



ni degistirerek isler. Bazi embriyonik siireglerin belirli yénler-
deki degisimlere agik, diger yénlerdeki degisimlere ise direncli
oldugu savunulabilir. Bu konuya XI. Béliim'de geri dénecegim,
simdilik bu béliimde yine biiyiik degisimlerle kiiciik degisimler
arasindaki farki vurgulayacagim. Varsaydiginiz degisim ne ka-
dar kiiciikse, X" ve X' arasindaki fark da o kadar kiigiiktiir ve
s6z konusu mutasyon da embriyolojik agidan o kadar mantikh-
dir. Bir 6nceki béliimde, tiimiiyle istatistiksel nedenlere daya-
narak, belirli bir biiyiik mutasyonun, belirli bir kiigiik mutasyo-
na kiyasla daha az olasi oldugunu gérdiik. Oyleyse, 4. sorunun
getirecegi sorunlar ne olursa olsun, en azindan belirli bir X' ve
X" arasindaki farki ne kadar kiiciik tutarsak, bu sorunlar da o
kadar az olacaktir. Bence, bizi goze gétiiren dizideki bitisik
komsular arasindaki farkin yeterince kiiciik olmasi kosuluyla,
gerekli mutasyonlar kendiliginden olacaktir. Zaten séziinii etti-
gimiz, var olan bir embriyonik siirecteki ufak niceliksel degi-
simlerdir. Sunu unutmayalim: Belirli bir nesildeki embriyolojik
durum ne kadar karmasik olursa olsun, bu durumdaki mutas-
yona yol acan her degisim cok kiicgiik ve _yalm olabilir.

Yamtlayacagimiz son bir soru daha var:

5. Insan géziinii baslangicta hi¢ géz olmamasi durumuna
baglayan varsaylmsal X'ler dizisinin ij_yelerini ele alalim. Bunla-
rin her birinin yeterince iyi islev gﬁrerek ilgili ha_yvanlarln ha-

yatta kalmasina ve iiremesine yardimci olmasi mantikh midir?

Oldukga tuhaf; bazilari bu sorunun yamtinin agikga “hayir”
oldugunu diisiiniiyor. Ornegin, asagida Francis Hitching'in
1982'de yayimlanan kitabi The Neck of the Giraffe or Where
Darwin Went Wrong'dan (Ziirafanin Boynu ya da Darwin Ne-
rede Yanildi) alinti yaptim. Temelde ayni sézciikleri herhangi
bir Yehova Sabhitleri kitabinda da bulabilirdim, ama Hitching'i
sectim ¢iinkii saygin bir yayinevi (Pan Books Ltd.) bu kitab:

yayimlanmaya deger bulmustu -aslinda, metne bir géz atmasi
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istenseydi, igsiz bir biyoloji mezunu, hatta 6grencisi bile ok sa-
yidaki hatayr hemen fark edebilirdi. (Ben en ¢ok, Profesér
John Maynard Smith’e sévalyelik payesinin verilmesiyle, bela-
gat ustasi ve matematiksel genetigin hic de matematiksel olma-
yan bag-elestirmeni Profesér Ernst Mayr'in matematiksel gene-

tigin “basrahibi” olarak tanimlanmasina giilmiigtiim.)

Géziin islev gormesi igin, birbiriyle mikkemmel bir uyum
icerisinde olan asamalarin en azindan asagldakilerinin ger-
ceklesmesi gerekir (aym anda gerceklesen birgok bagka
asama da var fakat biiyiik oranda basitlestirilmis bir tanim
bile Darwinci kuramin sorunlarim gézler 6niine serecek-
tir): Goz temiz ve nemli olmaly, gozyasi bezleri ve hareketli
g6z kapaklarinin etkilesimiyle bu durumda tutulmahdir.
Go6z kapaklan ise giinese kars ilkel bir filtre gérevini gériir.
Bundan sonra 151k, koruyucu ve saydam olan dis katmanin
(saydam tabaka) kiigiik bir kismindan ve mercekten geger;
mercek 15181 agtabakanin arka kisminda odaklar. Burada,
130 milyon 1s1ga duyarh qubuk ve koni, 181 elektriksel
uyarilara déniistiiren fotokimyasal tepkimelere yol acar.
Her saniye bu uyarilarin 1000 kadar: heniiz bilemedigimiz
yo"ardan beyne ulastirihr ve be_yin gereken tepki_yi gosterir.
Cok agiktir ki, bu yol boyunca en ufak bir aksaklik oldu-
gunda -saydam tabaka bulanik olabilir, g6zbebegi yeterin-
ce acilmayabilir, mercek saydamhgim yitirebilir ya da
odaklama bozulabilir- taninabilir bir gorintii olusmaz.
Géz, islevini ya bir biitiin olarak gériir ya da hig islev gor-
mez. Oyleyse, g6z, nasil olmus da kerte kerte, diizenli, son-
suz kiigiik Darwinci iyilestirmelerle evrimlesebilmistir?
Binlerce, onbinlerce sansh mutasyonun rastlanti eseri ger-
cekleserek, tek baslarina islev géremeyen mercek ve agta-
bakay: uyum igerisinde evrimlestirmesi gercekten de man-

tiga siar m1? Géirmeyen bir goziin hayatta kalabilme_ye ne
katkis: olabilir?
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Bu tuhat mantik sik sik yiiriitiiliir; muhtemelen insanlar so-
nuglarina inanmak istedikleri igin. Su ifadeye bakin: “...en ufak
bir aksaklik oldugunda... odaklama bozulur... taninabilir bir go-
riintii olusmaz.” Buradaki sézciikleri gozliiklerinizin ardindan
okuyor olma olasihiginiz diyelim ki yiizde elli. Gozliiklerinizi ¢i-
karin ve etrafiniza bakin. "...taninabilir bir gériintii olusmaz.”
ifadesine katihyor musunuz? Eger erkekseniz, 1/12 olasilikla
renk kériisiiniizdiir. Astigmatimz da olabilir. Gézliiksiiz etrah-
mz sisli ve bulanik gériiyor da olabilirsiniz. Giiniimiiziin en
saygin (heniiz sévalyelik tinvani almamigsa da) evrim kuramci-
larindan biri gézlﬁklerini 6_ylesine ender temizler ki, herhalde
etrafimi hep sisli ve bulanik gérmektedir; ama yasamini gayet
giizel siirdiiriiyor ve dedigine gére siki bir squash oyuncusuy-
mus. Gézliiklerinizi kaybettiginizde, belki de sokakta yiiriirken
arkadaslariniz1 fark edemeyip onlar iizersiniz. Ama birisi size
“simdi gozlerin milkemmel bir durumda olmadig: igin gézliikle-
rini bulana dek gézlerin kapali dolasmalisin” derse, daha da ¢ok
tiziiliirsiiniiz. Gelgelelim, almtlladlglm paragral‘ln yazari 6zlin-
de bunu &neriyor.

Bu yazar, ayrica, cok agikmis gibi sunarak, mercek ve agta-
bakanin tek baslarina islev géremeyeceklerini séyliiyor. Neye
dayanarak? Bir yakinim her iki géziinden de katarakt ameliya-
t1 oldu. Artik gozlerinde mercek yok. Gézliikleri olmadan tenis
oynayamyor veya tiifekle nisan alamiyor. Fakat bu durumun
hig gérmemekten kesinlikle daha iyi oldugu konusunda bana te-
minat verdi; bir duvara dogru mu yoksa bir adama dogru mu
yiiriidiigiinii bilebiliyormussun. Yabanil bir hayvan merceksiz
giizii_yle bir avcinin bulanik seklini ve ne y('inden geldigini sap-
tayabilir. Bazilarinda hig g6z olma_yan. bazlarinda da mercek-
siz bir gbz olan yaratiklarla dolu ilkel bir diinyada, merceksiz
gozliiler her tiirlii iistiinliige sahip olacaklardir. X'lerden olusan
bir dizimiz var; 8yle ki, bulanik gérmekten milkemmel gérmeye
dogru her kiigiik gelisme organizmanin hayatta kalma sansim

artiracaktir ve bu mantikhdir.
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Kitapta, bundan sonra, Harvardl saygin paleontolog Step-
hen Jay Gould'dan bir ahnti yapihyor:

Evriminin baslangicindaki bir goziin sahibinin bu gézii
gﬁrmek icin kullanmadlgl tartnsmasxyaplllrken miikemmel

bir soru goz ardi ediliyor: %5°lik bir gz ne ise yarar?

%5'lik bir gozii olan bir hayvan bunu gergekten de gérme-
nin disinda bir seyler igin kullanmis olabilir, fakat gérmek igin
de kullanmis olabilir; bu ikisinin olasilig1 ayni. Ashni ararsaniz,
bu sorunun hi¢ de mitkemmel bir soru oldugunu diisiinmiiyo-
rum. Sizinkinin ya da benimkinin %5'i kadar gorebilen bir g6z,
hi¢ g6zii olmamakla kiyaslanmaya deger. %1°lik bir gérme bile
tam bir kérliikten iyidir. Ve, %6’hk %5'likten, %7’lik %6’hktan
ividir; boylece kerte kerte ilerleyen, siiregen dizimiz boyunca
gideriz.

Bu tiir sorunlar “taklitgilik yoluyla” avcilardan korunan hay-
vanlarla ilgilenen baz kisileri kaygilandiriyor. Cadigekirgeleri
dal pargalarina benzer ve kuslar tarafindan yenmekten kurtu-
lurlar. Yaprakcekirgeleri de yapraga benzer. Birgok yenebilir
kelebek tiirii, zararh ya da zehirli tiirlere benzedigi icin av ol-
maktan kurtulur. Bu benzerlikler, bulutlarin gelincige benze-
mesinden ¢ok daha etkileyicidir. Cogu kez, “benim” béceklerin
gercek boceklere benzeyisinden bile etkileyicidir. Gergek bé-
ceklerin alt1 bacagl vardir, sekiz degil! Gergek dogal secilimin
elinde, benzerligi miikemmellestirebilmesi icin, benden en azin-
dan milyon kere fazla nesil vard:.

Béylesi 6rnekler igin “taklit” sézciigiinii kullanmamizin nede-
ni, bu hayvanlarm bilingli olarak baska seyleri taklit ettigini dii-
siinmemiz degil. dogal secilimin viicutlar1 baska seylere benze-
ven bireylerin lehine calismasi. Baska bir de_yisle, cadl(;ekirgele-
rinin dal pargasina benzemeyen atalari kendilerinden sonra ge-
lecek doller birakmadilar. Amerikali-Alman genetik¢i Richard

Goldschmidt, béylesi benzerliklerin evrimlesme siireglerinin
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baglangicinda dogal secilim tarafindan kayrilamayacagim ileri
siirenlerin en taninmiglarindandir. Goldschmidt'in hayram olan
Gould, diski taklidi yapan bécekler icin s6yle diyor: “%5 diski-
ya benzemenin herhangi bir iistiinliigii olabilir mi?” Biiyiik
oranda Gould'un etkisiyle, Goldschmidt'e yasarken hak ettigi
énemin verilmedigini ve bize 6gretecek cok seyi oldugunu s6y-
lemek son giinlerde pek moda oldu. Iste size Goldschmidt'in

yiiriittiigi mantia bir 6rnek:

Ford ... daha iyi korunan bir tiirii “uzaktan andiracak” ve
ne kadar az olsa da bir iistiinliik saglayacak herhangi bir
mutasyondan s6z ediyor. Bu benzemenin segilim degerinin
olmasi icin ne kadar uzaktan olabilecegini sormamiz gere-
kiyor. Kuslarin, maymunlarin ve peygamberdevelerinin
“uzak” bir benzesmeyi fark ederek uzaklasacak kadar
muhtesem giizlemci (ya da i¢lerinden ¢ok akilli bazilarinin
muhtesem gézlemci) olduklarim gergekten varsayabilir

miyiz? Bence bu ¢ok fazla sey istemek olur.

Goldschmidt'in iizerinde yiiriidiigii oynak zeminde béylesi
bir ala_ycdlk yaklslk almlyor. Muhtesem g(’izlemciler? iglerinde-
ki cok akillilar? Bunlan okuyanlar da kuslarin ve maymunlarin
bu uzak benzerlige aldanmaktan Jyarar sag/ad:g:m diistinecek!
Goldschmidt aslinda s6yle demeliydi: “Kuslarin ve maymunla-
rin bu kadar kétii gézlemci (ya da i¢lerinden ¢ok aptal bazilari-
nin kétii gézlemci) olduklarimi gergekten varsayabilir miyiz?”
Ne olursa olsun, burada gergek bir ikilem var. Evriminin bas-
langicindaki bir cadigekirgesiyle bir dal pargasi arasindaki ben-
zerlik ¢ok az olmali. Bir kusun da bu uzak benzerlige aldanma-
st icin son derece kétii goriiyor olmasi gerekirdi. Ama giintimiiz
Cadlgekirgelerinin agaca olan benzerligi, yalanc1 tomurcuklar-
dan yaprak iizerindeki izlere ve en kiigiik ayrintilara dek, bizi
sasirtacak denli iyidir. Secimde titiz davranan avc:llklan_yla ca-

digekirgelerinin evrimine son firga darbelerini vuran kuslarin,
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en azindan topluluk olarak, gérme yeteneklerinin gayet iyi ol-
masi gerekir. Bu kuslari kandirmak son derece zor olmahydy;
aksi takdirde, bécekler bu denli miikemmel taklitgiler olarak
evrilmezler, gorece ¢ok iyi olmayan taklitgiler olarak kalirlard.
Bu bariz geliskiyi nasil ¢6zebiliriz?

Bir yanit olarak, kuslarin gérme yeteneginin béceklerin ka-
muﬂajlyla ayni evrimsel siire¢ icinde i_yilestigi 6ne siiriilebilir.
Isin igine biraz da alaycilik katarsak, yalmzca %5 oraninda dig-
kiya benzeyen bir eskicag bocegi, yalmzca %5'lik goriisii olan
bir kusu aldatabilirdi. Ama benim vermek istedigim yamt bu
degil. Ben aslinda, uzak benzesmeden miikemmele yakln taklit-
Qilige dek tiim evrim siirecinin farkh bécek gruplarmda bircok
kez bastan sona, oldukga hizh yasandigindan ve bu uzun siire
boyunca da kuslarin gériisiiniin bugiinkii kadar iyi oldugundan
kuskulaniyorum.

Buikileme verilecek bir bagka yamtsa séyle: Belki de, kus ve-
ya maymun tiirlerinin her birinin goriisii za_ylftlr ve bir biicegin
yalmzca tek bir yéniine odaklanmistir. Bir ava tiirii yalnizca
rengi, digeriyse yalmzca sekli, bir digeriyse yalmzca dokuyu
fark etmektedir. Bu durumda, tek bir yéniiyle dal parcasina
benzeyen bir bécek -diger biitiin tiirler tarafindan yense bile-
yalmzca bir ava tiiriinii kandirmay: basaracaktir. Evrim siireci
ilerledikce, béceklerin dagarcigina dal pargasina benzeyen &zel-
liklerden gittikge daha fazlasi eklenir. Nihai asamada, taklitgili-
gin ¢ok yénlii benzerliklerini bir araya getiren, birgok farkl av-
a tiiriiniin olusturdugu dogal secilim baskilarinin toplamidir.
Taklit(;iligin mﬁkemmelliginin timiini gé’)rebilen tek bir ava
yoktur; bunu ancak biz yaparz.

Bu sanki, yalnizca bizler taklitgiligi tiim gérkemiyle gorebile-
cek denli “akilli”ymigiz imasi tasiyor. Ben bir baska acgiklamay:
yegliyorum ama tek nedeni insanin bu kendini begenmishgi de-
gil. Neden su: Bir avcinin gériis yetenegi bazi kosullar altinda
ne denli iyi olursa olsun, baska kosullar altinda son derece zayif

olabilir. Cok asina oldugumuz kendi deneyimlerimizden, mii-
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kemmel gérmeyle kétii gérme arasindaki biitiin durumlar ge-
yet iyi biliriz. Eger giin 1s151inda ve burnumun 5 santimetre &te-
sindeki bir cadigekirgesine dogrudan bakiyorsam, aldanmam.
Gévdeye yapismis uzun bacaklari fark ederim. Gergek bir agac-
ta gérﬁlemeyecek, dogal olma_yan simetri dikkatimi cekebilir.
Ama ben, ayni gozler ve aym beyinle, giinbatiminda ormanda
yiiriiyiise ¢itkmigsam, etraftaki bir siirii dalin arasinda, parlak
renkli olmayan béceklerin hemen hemen higbirini fark etmeye-
bilirim. Bécegin gériintiisii agtabakanin daha keskin gériis ve-
ren merkez bélgesi yerine kenarina diisebilir. Bécek 50 metre
uzakta olabilir ve dolayisiyla agtabakam iizerinde ¢ok kiiciik bir
goriintii olusur. Isik o kadar zayif olabilir ki, zaten higbir sey
goremiyor olabilirim.

Aslinda, bécegin dal parq:asx_yla benzerliginin ne denli uzak, ne
denli za_ylf oldugu 6nemli degil; cok iyi bir goziin bile bu za_ylf
benzerlige aldanacag bir 151k degeri, bir uzakhk mutlaka vardir
ya da avcimin dikkatini baska seyler gelmistir. Bu yaklasim gézii-
niizde canlandlracaglmz bir 6rnek igin size mantkli gelmiyorsa,
15181 biraz daha azaltin ya da agactan biraz daha uzaklagin! As-
lolan su: Birgok bécek avaidan uzak oldugu ya da avcinin ona
giindogumunda, siste bakiyor oldugu durumlarda (belki de is-
tekli bir disi, avcinin aklini celmektedir o anda), bir tomurcuk,
yaprak veya diski yiginina son derece az da olsa benzemesi saye-
sinde kurtulmustur. Ve, bircok bocek, avcaya cok yakln oldugu
ve avcinmin ona bol 1sik altinda bakiyor oldugu durumlarda (bel-
ki de aynmi avaidir bu), bir dala miithis benzemesi sayesinde kur-
tulmustur. Onemli olan, 151k yogunlugu, bécekle aver arasindaki
uzaklk, goriintiiniin agtabaka merkezine uzakhgi ve benzeri de-
giskenlerin hepsinin siirekli degiskenler olmasidir. Béylesi sii-
rekli degiskenler gériinmezligin en u¢ noktasindan gériiniirlii-
giin en ug noktasina dek fark edemeyecegimiz denli kiigiik ara-
liklarla degisir ve siirekli kerte kerte ilerleyen bir evrimi besler.

Richard Goldschmidt’in sorununun -bu, meslek hayatinin

bi.'lyiik bir béliimiinde, sik sik evrimin kiigitk adimlar yerine
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biiyitk sigramalarla ilerledigi inancina basvurmasina neden
olan sorunlardan biriydi- sorun olmadig: ortaya ¢ikiyor béyle-
ce. Yeri gelmisken yineleyeyim: Bir kez daha, %5'lik gérme
yeteneginin hi¢ gérmemekten daha iyi oldugunu géstermis ol-
duk. Biiyiik olasilikla, agtabakamin kenarindaki gérme yete-
negi, merkezindeki gérme yeteneginin %5’inden bile daha za-
yiftir. Yine de, g6z ucuyla koca bir kamyonun veya otobiisiin
gelmekte oldugunu fark edebilirim. Ise her giin bisikletle gitti-
gim igin, bu olgu biiyiik olasilikla ge¢miste hayatimi kurtar-
mistir. Hava yagmurlu oldugunda, gériisiimdeki degisikligi
fark ediyorum ve sapka giyiyorum. Karanhk bir gecede gériis
yetenegimizse, giin ortasindakinin %5'inden ¢ok daha kétii ol-
mali. Yine de, atalarimizdan birgogu, biiyiik olasilikla, gecenin
bir yarisinda gergekten de 6nemli olan bir seyi gérerek hayat-
ta kalabilmislerdir -belki bir “kili¢ disli kaplan”, belki de bir
ugurum...

Hepimiz kisisel deneyimlerimizden -6rnegin, karanhk bir ge-
cede- biliriz ki, tiimden kér olmaktan mitkemmel gérmeye dek
bizim fark edemeyecegimiz araliklarla uzanan, siiregen bir dizi
vardir ve bu dizi boyunca atilan her adim 6nemli gikarlar sag-
lar. Bir diirbiinden bakarken ve diirbiinii odaklamaya gahsir-
ken, odaklama kalitesinin derecelenmis bir diziden olustugunu
ve bu dizi igindeki her adimin bir 6ncekine gére daha iyiye gé-
tiirdiigiinii anlayiveririz. Renkli bir televizyonun renk diigmesi-
ni gevirirken, siyah-beyazdan tiimiiyle renkli gériintiiye ilerle-
yen, dereceli bir dizi oldugunu goririiz. Gézbebegimizi aqip ka-
patan iris (diyafram) parlak isgikta gézlerimizin kamasmasim
onler; los 1sikta da gorebilmemizi saglar. Bize dogru gelen oto-
mobillerin farlari bir an igin géziimiizii aldiginda, géziimiizde
iris olmamasinin nasil bir sey oldugunu anlayabiliriz. Hi¢ hos
degildir bu, hatta tehlikelidir; ancak géziin calismasinin durdu-
gu anlamina gelmez. “Géz bir biitiin olarak galisir ya da hig ca-
lismaz” savi yanhs; bir an diisiiniip kendi deneyimlerini hatirla-

yan birisi icin agikca yanhs.
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5. sorumuza dénelim. Insan géziinii hi¢ géz olmamasi duru-
muna baglayan varsayimsal X'ler dizisinin her bir iiyesini ele
alalim. Bunlarin her birinin yeterince iyi islev gﬁrerek ilgili ha_y-
vanlarin hayatta kalmasina ve iiremesine yardimci olmasi man-
tikh midir? Artik evrim karsitinin “Bu sorunun yamtinin hayir
oldugu ¢ok agiktir!” savinin ne denli aptalca oldugunu gérdﬁk.
Peki, yamt “Evet” mi? Bence &yle, ancak yamtin evet oldugu
hemen gériilemiyor. Géziin bir pargasina sahip olmak, hi¢ gozii
olmamaktan daha iyidir. Bununla da kalmiyor; giiniimiiz hay-
vanlari arasinda bir dizi ara-g6z de bulabiliyoruz. Kuskusuz, bu
ara-gozler gegmisteki géz cesitlerini temsil etmiyor, ama ara-ta-
sarimlarin galisabildigini ortaya koyuyor.

Bazi tek hiicreli hayvanlarda, arkasinda pigmentli bir ekran
olan, isiga duyarh bir nokta vardir. Bu ekran belirli bir yénden
gelen isiga karsi koruma saglar. Béylece de hayvan 1s1g1n nere-
den geldigi konusunda bir “tikir” edinmis olur. Cok hiicreli hay-
vanlar arasinda, birgok solucan tiiriinde ve bazi kabuklu ha_y-
vanlarda, benzer bir yapi vardir ancak arkasi pigmentli, 1s1a
duyarh hiicreler kiigiik bir oyuk icine yerlesmistir. Bu, yén bul-
ma yeteneginin bir parca daha iyi olmasim saglar ¢iinkii her
hiicre, cukura kendi bulundugu taraftan gelen 151k 1sinlarina
karsi, se¢meli olarak korunmaktadir. Diiz bir tabaka halindeki
1s1ga duyarh hiicrelerde sig bir cukura ve sonra da derin bir qu-
kura dogru giden siiregen bir dizide, ne denli kiigiik (ya da bii-
_yiik) olursa olsun, her adim optik bir iyilesme saglayacaktlr.
Simdi, qukuru iyice derinlestirir ve kenarlarimi gukurun agzim
kapatacak bigimde katlarsamz, sonunda ignedelikli, merceksiz
bir kamera yapmig olursunuz. Sig bir qukurdan ignedelikli ka-
meraya, siirekli derecelendirilmis bir dizi vardir (bunu gézii-
niizde canlandirabilmek igin 4. Sekil'deki evrim dizisinin ilk ye-
di nesline bakin).

ignedelikli kamerada belirli bir gériintii olusur; delik ne ka-
dar ufaksa, gériintii de o kadar net fakat karanhktir; delik ne

kadar biiyiikse, gériintii o kadar parlak ancak bulaniktir. Soyu
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tiikenmis ammonitler gibi, bir kabuk icinde yasayan, oldukc¢a
tuhaf, kalamar benzeri, yiizen bir yumusakga olan notilusun
goz olarak bir cift ignedelikli kamerasi vardir (5. Sekil’deki ka-
buklu kafadanbacakllya bakin). Bu goziin sekli temelde bizim-
kilere benzer, ama mercegi yoktur ve gézbebegi goz icindeki
bosluga deniz suyunun girmesini saglayan bir deliktir sadece.
Aslina bakarsaniz, notilus tam bir bulmacadir. Atalarinin igne-
delikli gozii gelistirmesinden bu yana yiiz milyonlarca yll geg-
mesine karsin, notilus neden mercek ilkesini kesfedememistir?
Bir mercegin iistiinliigii, gériintiiniin hem net hem de parlak ol-
masini saglamasidir. Bu konuda kafalar kurcalayan su: notilu-
sun agtabakasinin kalitesi, bir mercegin hayvanin géziine anin-
da biiyiik yarar saglayacagim gésteriyor. Bu durum aynen, mii-
kemmel bir ses sistemi ve amplifikatére bagh kérelmis igneli bir
gramofon galmaya benziyor. Sistem “Belirli, basit bir degisim
gecirmeliyim.” diye bas bas bagiriyor. Bu érnegi genetik hipe-
ruzama tasirsak, notilus acik ve hemen uygulanabilecek bir iyi-
lesmenin hemen yaninda duruyor, ama gereken kiigitk adimi
atamamis. Neden? Sussex Universitesi'nden Michael Land,
omurgasizlarin gézleri konusunda 6nde gelen otoritemiz, bu
konuda kaygili; ben de kaygilhyim. Notilus déliitlerinin gelisme
bicimi nedeniyle mi gereken imutasyonlar olusamiyor? Buna
inanmak istemiyorum fakat daha iyi bir agiklama da getiremiyo-
rum. En azindan, notilus, merceksiz bir goze sahip olmanin hig
gozii olmamaktan daha iyi oldugunu dramatik bir sekilde orta-
ya koyuyor.

Eger géz olarak bir cukura sahipseniz, bu qukurun aga iize-
rindeki biraz disbiikey, biraz saydam -hatta yalmzca 15181 geci-
ren- malzemelerin hemen hemen hepsi gérme yeteneginde bir
iyilesme saglayacaktir, ¢iinkii bu malzemelerin bazi mercek
benzeri 6zellikleri vardir. Yﬁzeylerinde 15181 toplar ve agtabaka
tizerindeki daha kiiciik bir alan iizerinde _yogunlastlrlrlar. Bay-
lesine kaba bir 6nmercek bir kez olustuktan sonra, siirekli, de-

recelendirmeli bir iyilestirmeler dizisi vardir artik: onmercegin
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gercek bir mercek olma yolunda kalinlasmasi, daha saydamlas-
masi, daha net goriintiilemesi... Notilusun akrabalari olan kala-
marlar ve ahtapotlarda, atalari kamera-géz ilkesini bizden ke-
sinlikle bagimsiz evrimlestirmis olmalarina karsin, bizdekilere
cok benzeyen gergek mercekler vardir. Michael Land gézlerin
kullandig1 gériintiiniin olusmasinda dokuz temel ilke oldugunu
ve bunlarin ¢ogunun birgok kereler birbirinden bagimsiz olarak
evrimlestigini sdyliyor. Ornegin, egimli yansitici ilkesi bizim
kamera—gﬁzﬁmﬁzden tﬁmﬁyle farkhdir (egimli yansitici ilkesini
radyoteleskoplarda ve yapabildigimiz en biiyiik teleskoplarda
kullaniyoruz, ¢iinkii biiyiik bir ayna yapmak, biiyiik bir mercek
yapmaktan daha kolaydir) ve cesitli yumusakgalar ve kabuklu-
larca birbirinden bagimsiz olarak “kesfedilmistir”. Diger ka-
buklularin béceklerinki gibi bilesik gézleri (bu ashinda birgok
ufak gézden olusan bir kiimedir), diger yumusakcalannsa bi-
zimkiler gibi mercekli kamera-gézleri ya da ignédelikli kamera
gﬁzleri vardir. Bu goz cesitlerinin her biri igin, giiniimiizde ya-
sayan diger ha_yvanlarm is géren gﬁzlerine karsilik gelen evrim-
sel ara-g6z asamalan vardir.

Evrim karsiti propagandalar, ¢ogunlukla, kademeli ara asa-
malardan “ge¢mis olmasi imkansiz” karmagik sistemleri 6rnek
gosterir. Bu, aslinda I1. Béliim'de kargilagtigimiz, oldukc¢a do-
kunakh “Kisisel Kuskuculuk Yaklagimi”nin bir baska bicimidir.
Ornegin, Ziirafanin Boynu'nda, géz konusundaki bélimden

hemen sonra bombacibécege gegiliyor.

(Bu bocek) diismaninin suratina éldiiriicii bir hidrokinon
ve hidrojen peroksit karigimi ﬁsklrtlyor. Bu iki kimyasal
maddde karistiklarinda kelimenin tam anlamiyla pathyor-
lar. Dolayisiyla, bombacibécek bu kimyasallar1 viicudun-
da depolayabilmek igin, onlan etkisiz kilacak kimyasal bir
engelle_yici evrimlestirmistir. Bécek kuyrugunun ucundan
siviyr fiskirttigi anda, bir engelleyici-karsiti karigima ekle-

nir ve karisim tekrar patla_ylcn hale gelir. Bé_ylesine karma-
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sik, esgiidiimlii ve incelikli bir siirecin evrilmesine yol agan
olaylar dizisi, basit, adim adim ilerleme_yi temel alan bi_yo-
lojik agiklamanin ¢ok 6tesindedir. Kimyasal dengedeki en
ufak bir degisiklik, aninda, patlayan bir bocekler irki yara-

tacaktir.

Biyokimyaci bir arkadagim bana bir sise hidrojen peroksit ve
50 bombacibscege yetecek kadar hidrokinon verdi. Su anda, bu
iki kimyasah karistirmak iizereyim. Yukarida yazlanlara gére
benim suratimda patlayacaklar. iste, karlstlnyorum ve...

Gériiyorsunuz ya, hila buradayim. Hidrojen peroksiti hidro-
kinonun igine déktiim ve higbir sey olmadi; 1sinmad bile. Boy-
le olacagin elbette biliyordum: o kadar da qilgin degilim! “Bu
iki kimyasal madde karigtiklarinda kelimenin tam anlamlyla
patliyorlar.” tiimcesi bastan asag1 yanhs, ancak yine de yarati-
lisc1 edebiyatinda sik sik yineleniyor. Eger bombacibécegi me-
rak ettiyseniz anlatayim, olay su: Bu bécegin diismanlarina si-
cak bir hidrojen peroksit-hidrokinon karisimi piiskiirttiigii dog-
ru. Ancak hidrojen peroksit ve hidrokinon karisimi igine bir ka-
talizér eklenmedikge siddetli tepkime vermez. Iste, bombacibé-
cegin yaptig da bu: katalizér eklemek. Sistemin evrimsel énciil-
lerine gelince, viicut kimyasinda hem hidrojen peroksit hem de
¢esitli hidrokinonlar baska amaclarla kullanlll_yor. Bombacibs-
cegin atalan zaten ellerinde olan kimyasallari kullandilar; bu
lcadar basit. Evrim Gogu zaman b6y|e cahsir.

Soziinii ettigim kitabin bombaab(’jcegi anlattlgl sayfada su
soru var: “ ... yarim bir akciger ne ise yarar? Kuskusuz, dogal
scqilim béylesi tuhafhklar olan yaratiklar korumayacak, onla-
r cleyecektir.” Saghkl, yetiskin bir insanda, iki akcigerin her
biri dallanmis bir tl'.ipler sisteminin ucunda 300 mi|yon kadar
minik odaClga béliinmiigtiir. Bu tﬁplerin mimarisi, bir 6nceki
holiimde yer alan 2. Sekil'in alt kismindaki biyomorf agacini
andinr. O agagta, “Gen 9" ile belirlenen birbirini izleyen dal-

lanmalarin sayisi sekiz; dal uglarinin sayisiysa 2%, yani 256'yd.
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2. Sekil'de, asag dogru indikge, dal uglarinin sayisl her seferin-
de ikiye katlaniyor. 300 milyon dal ucu elde edebilmek igin, yal-
mzca 29 kez ikiye katlamak gerekiyor. Tek bir odaciktan 300
milyon ufak odaciga dogru siiregen bir derecelendirme oldugu-
na dikkat edin; derecelendirmedeki her adimda bir tane daha
ikili dallanma oluyor. Bu déniisiime 29 dallanmayla ulasilabili-
yor; naif bir yaklagimla, bunun genetik uzamda 29 adimlik bir
gezinti oldugunu diisiinebiliriz.

Akcigerlerde, bu dallanma sonucunda, her bir akcigerin igin-
deki yiizey alani yaklagik 60 m?'ye ulagir. Bir akciger igin, yiizey
alam 6nemli bir degiskendir, ¢iinkii oksijenin hangi hizla igeri
ahinabilecegini ve karbon dioksitin hangi hizla disar1 atilabilece-
gini belirler ve siirekli bir degiskendir. Alan, ya tiimiiyle sahip
olacagimiz ya da hig sahip olmayacaginiz seylerden biri degildir;
biraz daha azina ya da fazlasina sahip olabileceginiz bir seydir.
En 6nemlisi de, akcigerin alani, 0 m*’den 60 m*ye kiiciik aralik-
larla, adim adim degisir.

Ameliyatla akcigerlerinin bir tanesi alinmis bir siirii insan
var, hatta bazilarinda tek bir akcigerin yalnizca iigte biri var.
Bu insanlar ¢ok uzun siire ya da ¢ok hizh yiiriiyemiyorlar ama
yine de yﬁrﬁyorlar. iste can alic1 nokta da bu. Akcigerin ylizey
alanini kerte kerte azaltmanin yasam siirdiirebilme iizerindeki
etkisi mutlak, yani “ya hep ya hig¢” tiiriinden bir etki degildir;
yiiriime mesafeniz ve hizimiz adim adim, siirekli.degiserek etki-
lenir. Aslinda bu, Yyasam siiresi beklentinizi de adim adim, sii-
rekli degiserek etkiler. Oliim, belirli bir yiizey alaninin altina
dﬁsﬁldﬁgﬁnde ansizin gelmez! Yiizey alanm en uygun dﬁzeyin
altina dﬁstﬁgﬁnde (ve aym degerin ustiine Qlktlglnda, tarkh ne-
denlerle), 6lim kerte kerte daha olasi hale gelir.

Akciger gelistiren ilk atalarimizin suda yasadiklari hemen he-
men kesin. Giiniimiiz baliklarina bakarak bu atalarin nasil so-
luk aldiklarina iliskin bir fikir edinebiliriz. Giiniimiiz baliklar-
nin gogu suda solungaglarla soluk alirlar, fakat camurlu, batak-

lik sularda yasayan birgok balik tiirii solungaglara destek olmak
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icin yﬁzeydeki havayl _yutarlar. Bu baliklar agzin ig boslugunu
bir cesit 6n-akciger olarak kullanir ve bazilarinda da bu bosluk,
kan damarlarinca zengin bir soluk alma cebi halinde genislemis-
tir. Daha 6nce de gordiik; tek bir cebi giiniimiiz insan akciger-
lerinde oldugu gibi dallanmig 300 milyon cebe baglayan siiregen
bir X'ler dizisi diistinmemizi engelleyen bir sorun yok.

llgingtir, giiniimiiz baliklarindan birgogunun cebi tektir ve
bu tek cebi tiimiiyle farkl bir amagla kullanirlar. Cep, biiyiik
olasilikla bir akciger olarak ise baslamasina karsin, evrim siire-
ci icinde baligin kendini kalic1 bir dengede tutmasina yarayan
dahice bir diizenek olan hava kesesi haline gelmis. Hava kesesi
olmayan bir hayvan, normalde, sudan biraz daha yogundur ve
bu yiizden de dibe batar. Iste, képekbaliklarinin batmamak igin
durmadan yiizmek zorunda olmalarinin nedeni budur. Viicudu-
nun icinde bizim koca akcigerlerimiz gibi genis hava cepleri
olan bir hayvansa, yiizeye ¢ikma egilimindedir. Bu siirekliligin
ortasinda bir yerlerde, hava kesesi dogru biiyiikliikte olan bir
hayvan ne batar ne de su yiiziine ¢ikar; hi¢ caba harcamaksizin
dengesini koruyarak ayni diizeyde kalir. Képekbaliklari digin-
daki giiniimiiz baliklarinin kullandig: hile iste budur: Képekba-
liklarinin tersine, batmay1 6nlemek igin enerji harcamazlar.
Yiizgegleri ve kuyruklari hizli itme saglamak ve yén degistir-
mek icin serbest kalmistir. Hava keselerini doldurmak igin artik
disaridaki hava_ya gereksinmezler, ciinkii gaz lireten 6zel bezle-
ri vardir. Bu bezleri ve baska _yﬁntemler kullanarak kesedeki
gaz hacmini biiyiik bir dogrulukla diizenleyerek kendilerini ke-
sin bir hidrostatik dengede tutarlar.

Giiniimiiz balik tiirlerinin ¢cogu su disina gikabilir. Asiri 6r-
ncklerden biri, suya ender giren, Hindistan'da yasayan tirma-
nanbaliktir. Bu bahk, bizim atalarimizinkinden oldukc¢a farkh
bir akciger gelistirmistir: Solungaclari gevreleyen bir hava oda-
caigr vardir. Baska baliklar temelde suda yasar, fakat su disina
kisa akinlar diizenlerler. Biiyiik olasilikla, bizim atalarimizin

yaptigi da buydu. Burada dikkatinizi gekmek istedigim nokta,



suda kalma siiresinin siirekli olarak, ta sifira dek, degisebilme-
si. Temelde suda yasayan ve soluk alan, fakat arada bir karaya
cikan bir bahksamz (belki de kurak bir d6nemde bir camur bi-
rikintisinden digerine gegerek hayatta kalma savag veriyorsu-
nuzdur), bir akcigerin sadece yarisi degil, yiizde biri bile isinize
yarayacaktir. ilkel akcigerinizin ne kadar kiiciik oldugu hig
onemli degildir; bu kiiciik akcigerle su disinda kalmaya dayana-
bileceginiz bir siire vardir ve bu siire akcigersiz dayanabilecegi-
nizden biraz daha fazladir. Siire, siirekli degisir. Suda soluk
alan hayvanlarla havada soluk alan hayvanlar arasinda kesin
bir gizgi yoktur. Baz1 hayvanlar zamanlarinin %99'unu suda ge-
cirir, bazilar1 %98'ini, bazilar1 da %97’sini... Bu, %0'a dek gider.
Bu iki ug arasindaki yolun her adiminda, akcigerin yiizey ala-
nindaki her ufacik artig iistiinliik saglayacaktir. Bu iki ug ara-
sindaki yol kesintisizdir ve kiigiik adimlarla ahnir.

Yarim bir kanat ne ise yarar? Kanatlar nasil olustu? Birgok
hayvan daldan dala atlar ve bazen de yere diiser. Tiim viicut,
6zellikle de kiigiik bir hayvanda, kabaca bir ugak kanad: bigimi
alarak havay: kavrar ve sigramaya yardimci olur ya da diisiisii
durdurur. Yiizey alani/agirhk oranindaki her artig, bu duruma
yardimar olacaktir; rnegin, eklemlerin agi yaptiklari noktalar-
da biiyiiyen deriden kanatgiklar yiizey alani/agirhk oranini arti-
rir. Buradan baslayarak, siiziilen kanatlara ve dolayisiyla ¢irpi-
lan kanatlara gétiiren kesintisiz bir derecelendirme dizisi var-
dir. Ilk-kanath ilk hayvanlarin atlayamayacag: uzakliklar oldu-
gu cok agik. Aym bigimde, ilk hayvanlarda, havayl tutan ylizey-
lerin her biiyiikliik ya da kiigiiklitk derecesi igin, ne denli kisa
olursa olsun, kanatgikla atlanabilecek ve kanatgiksiz atlanma-
_yacak bir uzakhk olmas: gerektigi de ¢ok acik.

Yada, eger ilkérnek kanatgiklar hayvanin diisiisiinii durdur-
makta ise yariyorsa, “belirli bir biiyiikliigiin altindaki kanatgik-
lar hicbir ise yaramaz” diyemezsiniz. Bir kez daha, ilk kanatgik-
larin ne denli kiigiik olduklari, kanada benze_yip benzemedikle-

ri dnemli degil. Bir ha_yvamn dﬁstﬁgﬁnde kafasim klracagl bir
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yﬁkseklik mutlaka vardir -buna h yﬁksekligi diyelim. Eger yl'.il(-
seklik biraz daha azsa, hayvan yasayacaktir. Bu can alici bslge-
de viicut yiizeyinin havay: tutma ve diisiisii 6nleme yetenegin-
deki herhangi bir iyilesme -bu iyilesme ne denli kiigiik olursa ol-
sun- yasamayiya da 6lmeyi belirler. Bu durumda, dogal secilim,
kiiciik ilkérnek kanatgiklarin lehine ¢alhsacaktir. Kiigiik kanat-
ciklar alisilmis hale geldigindeyse. can ahia _yiikseklik h biraz
fazlalasacaktir. Artik, yasamla 6liim arasindaki cizgi kanatgik-
lardaki daha fazla bir bii_yiime_ye baglldlr. Bu, bildigimiz kanat-
lar ortaya gikana dek boylece gider.

Giiniimiizde, bu sﬁrekliligin her asamasim gayet gijzel sergi-
leyen hayvanlar yasamaktadir. Ayak parmaklar arasindaki bii-
yi.'lk perdelerle havada siiziilen kurbagalar, viicutlan havayl tu-
tacak bicimde diizlesmis agag yilanlari, viicutlarinda kanatgik-
lari olan kertenkeleler ve yarasalarin atalarinin nasil olmas: ge-
rektigini gosteren, bacaklar arasindaki zarlar sayesinde siiziile-
bilen bircok farkli memeli gesidi var. Yaratilisci séylemin tersi-
ne, yalmzca “yarim kanath” hayvanlara degil, dértte bir kanat-
I, iigte bir kanath hayvanlara da sik sik rastliyoruz. Bigimleri ne
olursa olsun, ¢ok kiigiik hayvanlarin havada yavasca siiziilmesi,
ucusta bir siireklilik oldugu fikrini daha da inandiric1 klll_yor.
Bu inandinciligin nedeni, kiigiikle biiyiik arasinda son derece
kiiciik araliklarla derecelendirilmis bir siireklilik olmas.

Birgok adim sonunda biriken ufak degisiklikler diisiincesi
miithig gﬁ(;lii bir diisiincedir. Bu _yaklaslm olmasaydl bircok sey
aciklanamaz kalacakti. Yilan zehiri nasil olustu? Birgok hayvan
isirir ve her hayvanin salyasinda bir yaraya degdiginde allerjik
tepkimeler olusturacak proteinler vardir. Zehirli olmadig: soy-
lenen yilanlar bile bazi insanlari 1sirdiginda ac1 veren tepkime-
lere neden olabilir. Siradan bir salyadan sliimciil zehire, kesin-
tisiz ve dereceli bir dizi vardir.

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

nun dogal bir sonucudur. Dogal secilimin, ¢cok hafif titresimler
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algilanabilir hale gelene dek bu yetenegi zenginlestirdigini ko-
laylikla sdyleyebiliriz. Bu noktada, deri havadaki titresimlerin
yeterli yiikseklikteki ya da yakinliktaki olanlarini algilayabile-
cek hale gelmistir. Bundan sonra, dogal secilim, gittikge artan
uzakliklardan gelen havadaki titresimleri saptayacak 6zel or-
ganlarin -kulaklarin- evrimi lehine galisacaktir. Biitiin bu siireg
boyunca kesintisiz, adim adim bir iyilesme olacaginm gérmek ko-
lay. Yansimayla yer saptama nasil olustu? Duyabilen her hay-
van yansimalari da duyar. Kérlerin bu yansimay: kullandiklar
stk sik goézlenir. Eski memelilerdeki béylesi bir yetenegin kaba
bir gesitlemesi dogal secilim icin gereken hammaddeyi saglamis
olabilir. Dogal segilim bunu temel alarak ¢alismaya baslamis ve
ufak adimlarla ilerleyerek yarasalardaki miikemmellige erisil-
mis olabilir.

%5'lik goriis yetenegi hi¢ gormemekten iyidir. %5'lik duyma
yetenegi hic duymamaktan iyidir. %5'lik ugma yetenegi hi¢ uca-
mamaktan iyidir. Gergek hayatta goérdiigiimiiz her organ veya
diizenek, hayvanlar uzaminda kat edilen diizgiin bir yolun iirii-
niidiir; her ara agamanin hayatta kalmaya ve iiremeye yardima
oldugu bir _yol. Ne zaman ki gergek, yasayan bir hayvanda bir
X vardir -burada X tek bir adimda rastlanti eseri ortaya ¢ika-
mayacak kadar karmagik bir orgam simgelemektedir- dogal se-
cilimle evrim kurami uyarinca, X'in bir pargasina sahip olmak
hi¢ olmamasindan iyidir; beste bir X, onda bir X'ten iyidir; X'in
tiimiine sahip olmak onda dokuzuna sahip olmaktan iyidir. Bu-
nun gozler ve kulaklar -yarasa kulaklar, kanatlar, kamuflajli ve
takliti bocekler, yilan genesi, igneler, gugukkusunun aliskan-
hklari ve evrim karsitlarinin ortaya attig: biitiin diger 6rnekler
dahil- i¢in dogru oldugunu kabul etme konusunda higbir soru-
num _yok. Kuskusuz, bu tiimcelerin dogru olmayacagl bir¢ok
X'ler, ara adimlarin kendinden énce gelenlere kiyasla iyilesme
saglamadig1 evrimsel yollar kurgulanabilir. Ancak gergek diin-
yada béyle X'ler bulunmuyor.

Darwin, Tiirlerin Kékeni' nde séyle yaziyor:
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Eger birbirini izleyen, sayisiz, kiigiik degisimlerle olusma-
st olanaksiz herhangi bir karmasik organin var oldugu gés-

terilebilseydi. benim kuramim ¢okerdi.

Darwin'in bunu séi_ylemesinin tistiinden yiiz yirmi bes _yll geg-
ti; hayvanlar ve bitkiler hakkinda ¢ok fazla sey 6grendik ve ha-
14 birbirini izleyen, sayisiz, kiigiik degisimlerle olugmasi olanak-
siz, karmasik bir organ bilmiyorum. Béyle bir 6rnegin buluna-
bilecegine de inanmiyorum. Eger bulunursa, Darwincilige
inanmaktan vazgegecegim -bunun gercekten karmagik bir or-
gan olmasi gerekir ve daha sonraki béliimlerde gérecegimiz gi-
bi, “kiigiik"ten ne anladigimiz konusunda geliskin bir kavrayisa
sahip olmaliyiz.

Zaman zaman kademeli ara asamalarin tarihgesi, gﬁnﬁmﬁzde
Yyasayan hayvanlarda nihai tasarimdaki belirgin kusurlu nokta-
lar biciminde agikga gériilebilir. Stephen Gould, Panda’s
Thumb (Pandanin Bagparmagi) adli miithis giizel makalesinde,
miikemmel olmayanin mitkemmelden daha giiglii bir evrim ka-
mit1 olacagini vurgular. iki 6rnek verecegim.

Y assi olmak ve yﬁzeylerin dis Qizgileri boyunca ilerlemek de-
niz dibindeki baliklara yarar saglar. Deniz dibinde yasayan bir-
birinden ¢ok farkh iki gesit yassl balik vardir ve bunlarin yassi-
hiklar: farkh _yollardan gelismistir. Képekballklanmn akrabalan
olan kedibaliklar: ve tirpanalar, akla ilk geliveren yoldan yassil-
mislardir. Viicutlar1 yanlara dogru geliserek kocaman “kanat-
lar” olugsmustur. Silindir altinda kalmis kﬁpekballklarlna ben-
zerler, fakat simetriktirler ve “dogru taraflari yukar1 bakmakta-
dir”. Pisibahig, dilbahg, kalkan ve akrabalarysa farkh bir yol-
dan yassﬂasmlstlr. Bunlar kemikli baliklardir (ytizme keseleri
vardir); ringa bahklar ve alabaliklarla akrabalardir; képekba-
hiklaryla higbir ilgileri yoktur. Kemikli baliklar, bir kural ola-
rak, képekbaliklarinin tersine, dikey yénde yassilmaya egilimli-
dir. Ornegin, bir ringa baliginin “yiiksekligi” genisliginden faz-
ladir. Bu balk dikey olarak yassilmis gévdesinin tiimiinii yiiz-
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me yiizeyi olarak kullanir ve balik yiizerken bu yiizey kivrilir.
Dolayisiyla, pisibahg ve dilbaliginin atalari deniz dibine alistik-
larinda, kedibaliklar1 ve tirpanalarin atalar gibi kariniistii gide-
ceklerine yan yiizeyleri iistiine dénmiislerdir. Fakat bu durum
baligin gézlerinden birinin hep asagi, kuma dogru bakmasi ve
kullanilamamasi sorununu dogurmustur. Evrim bu sorunu alt
gozii list tarafa dogru “déndiirerek” halletmistir.

Bu déndiirme isleminin kemikli yassi baliklarin yavrularinin
hepsinin gelisiminde tekrarlandigini goriiyoruz. Yavru yassi ba-
ik yasamina yiizeye yakin yiizerek baslar; tipki ringa bahg gi-
bi simetrik ve dikey yonde yassilmigtir. Fakat sonra, kafas: tu-
haf, simetrik olmayan, biikiilmiis bir bicimde biiyiimeye baslar;
dyle ki, bir goz -6rnegin sol goz- baligin kafasinin tepesine dog-
ru hareket eder ve kafanin diger tarafina geger. Yavru balk di-
be yerlesir; iki gozii de yukari dogru bakmaktadir, tuhaf, Picas-
sovari bir bicim. Baz1 yassi balik tiirlerinde gézler sag yana, ba-
zilarinda da sola geger, bazﬂarmdaysa her iki yana da ge(;ebilir.

Kemikli yassi baliklarin kafa kemigi baslangictaki halinin bii-
kiilmiis, sekli bozulmus bir kamtidir. Miikemmel olmayan bu
kafa, bahigin uzak gegmisinin, bilingli tasarim yerine adim adim
degisimden olusan bir gegmisin giiclii bir tamgidir. Eline temiz,
bembeyaz bir ¢izim masasi verilen hicbir akh baginda tasarim-
c1, béyle bir garabet diisiinemez. Sanirim, akli baginda tasarim-
cilarin ¢ogu tirpanaya benzer bir sey yaratirlardi. Ancak evrim
asla temiz, bembeyaz bir ¢gizim masasiyla baglamaz isine. Elinde
olanla baglamak zorundadir. Tirpanalarin atalariysa serbest-yii-
zen koépekbaliklanydi. Genelde, ringa baliklarinin aksine, ké-
pekbaliklar: serbest-yiizen kemikli baliklar gibi yanlara dogru
yassilmamislardir. Képekbaliklari zaten arkadan karina dogru
hafifge yassidir. Bunun anlami su: Képekbaliklarinin atalar: de-
niz dibine ilk ahstiklarinda, tirpana sekline dogru kerte kerte
bir gegis olmustur; bu gegiste, deniz dibi kosullarinda her ara
adim bir 6nceki biraz daha az yassi sekle gére hafif bir iyilesme

saglamistir.
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Ote yandan, pisibahg1 ve kalkanin serbest-yiizen, dikey yén-
de yassilagmis atasi deniz dibine yerlestiginde, bigaksirti benze-
ri bir karin iistiinde dengede durmaktansa, yan yiizeylerden bi-
rinin {istiine dénmek onun igin daha iyi olmustur! Evriminin iz-
ledigi yol sonunda bu baligi, kafasinin bir yaninda iki gézii ol-
mak gibi karmagik ve bij_yl'jk olasilikla masrafli bozunmalara go-
tiirse bile, tirpana yéntemiyle yassi balk olmak son kertede ke-
mikli baliklar icin de en iyi tasarim sayllsa bile, bu evrimsel pa-
tikada boy gésteren ara-bigimlerin kisa dénemde yan taraflari-
na dénen rakiplerinden daha az iistiinliige sahip olduklari ¢cok
agiktir. Yan taraflarina dénen rakipleri kisa dénemde deniz di-
bine ahsmakta daha basarili oldu. Genetik hiperuzamda, ser-
best-yiizen eski kemikli baliklari, kivrilmis kafataslariyla yan
tarafa yatmis yassi baliklara baglayan diiz bir yol vardir. Oysa,
bu yassi baliklarin atalarini karinlar iizerine yatmis yassi balik-
lara baglayan diiz biryol_yoktur. Ashinda, bu kurgu gergegin tii-
miinii yansitmiyor, ¢iinkii tirpana yéntemiyle simetrik bir yassi-
Ik evrimlestirmis olan birtakim kemikli bahklar da var. Belki
de, bu baliklarin serbest-yiizen atalari zaten baska bir nedenle
bir parga yassilagmiglard.

Elverissiz ara-bigimler yiiziinden gergeklesemeyen ikinci ev-
rimsel gelisim 6rnegi -gerceklesmesi durumunda yarar saglaya-
cak olmasina karsin- géziimiiziin (ve tiim diger omurgallarin
gozlerinin) agtabakasina iliskin. Diger biitiin sinirler gibi gér-
me siniri de birbirinden ayri, “yalitilmis” ii¢ milyon kadar telden
olusan bir kiimedir. Bu ii¢ milyon telin her biri agtabadaki bir
hiicreden gikar ve beyne gider. Bunlar: iig¢ milyon fotosellik bir
dbekten (ashnda daha yiiksek sayidaki fotosellerden bilgi topla-
yan ii¢ milyon réle istasyonundan) hareket ederck, bilgiyi isle-
_yecek olan beyindeki bilgisayara baglayan teller olarak diisiine-
bilirsiniz. Teller agtabakanin her yerinden gelerek tek bir deme-
ti, gérme sinirini olusturur.

Bir miihendis, dogal olarak, fotosellerin 1s15a déniik olacag:-

m ve tellerin de geriye, beyne dogru uzanacagini varsayacaktir.
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Fotosellerin 1s181n tersi yéne bakmasi ve tellerin de 1s18a en ya-
kin yerden ¢itkmasi 6nerilse, miihendis bu Oneriye gi.'ller. Ancak
tim omurgahlarin agtabakalarinda gérdiigiimiiz yap1 budur.
Her fotoselin teli ters yonde, 1s15a en yakin yerden gikar; agta-
bakanin yiizeyinden geger; agtabaka iistiinde “kér nokta” dedi-
gimiz delige girer ve burada gérme siniriyle birlesir. Bu, 1s1gn
oniinde hicbir engel olmadan fotosellere ulasmak yerine girift
bir teller ormanindan gegmesi gerektigi anlamina gelir. Isigin
bu gegis sirasinda, en azindan, bozundugunu ve séniimlendigi-
ni diisiinebiliriz (ashnda bu bozunma ve séniimlenme biiyiik
olasilikla ¢ok fazla degildir, fakat yine de higbir titiz miihendis
béyle bir ilkeyle cahsmaz).

Bu tuhaf durumun agiklamasi nedir, bilemiyorum. Evrimles-
tigi dénem ¢ok gerilerde kalmis. Ama yine de, Biyomorf Ulke-
si'nin gercek hayattaki esdegeri igerisinde, géziin 6nciilii organ-
dan baslayarak, agtabakay: dogru yone déndiirmek igin izlen-
mesi gereken patikayla ilgisi olduguna rahathkla bahse girerim.
Biiyiik olasilikla boyle bir patika var, fakat bu varsayimsal pa-
tika ara-hayvanlarin viicutlarinda gergeklestiginde elverissiz ol-
mus -yalmzca gegici bir elverigsizlik bu ama yine de yeterli.
Ara-hayvanlarin gérme yetenegi, mitkemmel olmayan atalan-
nminkinden bile daha kétii olmus. Kendilerinden sonra gelecek
nesiller igin daha iyi bir gériis hazirhyor olmalar da 6nemli de-
gil; aslolan o anda ve orada yasamda kalabilmek!

“Dollo Yasasit” evrimin tersinmez oldugunu séyler. Bu, sik
stk ilerlemenin kaginmilmaz oldugu hakkinda bir dolu idealist
sagmalikla kanstinhr, ardindan da evrimin “Termodinamigin
ikinci Yasasi”ni ihlal ettigi konusundaki cahilce sagmaliklar ge-
lir (romanci C. P. Snow’a gére, Ikinci Yasa'nin ne oldugunu bi-
len egitimli kisiler, bir bebegin dogumu nasil Ikinci Yasa'y: ih-
lal etmiyorsa, evrimin de etmediginin bilincindedirler). Evrim-
deki genel egilimlerin tersine dsnmemesi igin hi¢bir neden yok-
tur. Evrim siirecinde bir siire icin biiyiik boynuzlara gerek var-

sa, sonradan tekrar kiigiik boynuzlara dogru bir egilim gériile-
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bilir. Dollo Yasasi, aslinda, ayni evrimsel patikay: (ya da belirli
bir patikay1) iki kez izlemenin (her iki yénde de) istatistiksel
acidan ¢ok ¢ok diisiik olasilikls oldugunu anlatir. Tek bir mutas-
yon adimi kolayllkla geri déndiiriilebilir. Ancak daha ¢ok sayi-
daki mutasyon adimi igin, dokuz kiigiik genleriyle biyomorflar
icin bile, tiim olas1 patikalarin olusturdugu matematiksel uzam
o denli genistir ki, iki patikanln ayni noktaya ulasma olasnllgl sl-
fir denebilecek kadar kiigiiktiir. Gergek hayvanlarda bu daha
da dogrudur clinkii gen sayisl cok ¢ok daha fazladir. Dollo Ya-
sasi'nda gizemli ya da mistik bir yén yok. Ayrica bu yasa doga-
da deneyebilecegimiz bir sey de degil: ancak matematiksel ola-
silik hesaplamalariyla kolayca Dollo Yasasi'na varabiliriz.

iste bu nedenle, bir evrimsel patikadan iki kez gegme olasili-
g1 da ¢ok ¢ok diisiiktiir. Aymi bigimde ve ayni istatistiksel ne-
denlerle, iki ayri evrim gizgisinin farkh noktalardan basla_yarak
ayni son noktaya gelmesi de ¢ok ¢ok diisiik olasiliktir.

Dolaynsnyla, gerqek dogada, birbirinden baélmsnz evrim giz-
gilerinin ¢ok farkh baslangi¢ noktalarindan ayni noktaya (tipa-
tip ayni gibi goriinen bir noktaya) geldiklerine iliskin sayisiz Or-
nek bulunmasi, dogal segilimin giiciine iliskin ¢carpici kamit sag-
hyor. Aslinda, bu érneklere ayrintili baktigimizda, tupatip ayn:
nokta olmadiklarini gériiyoruz -aksi kayg: verici olurdu. Farkh
evrim gizgileri say1siz ayrintida bagimsiz kékenlerini ele verir-
ler. Ornegin, ahtapot gézleri bizimkilere cok benzer, fakat ah-
tapotun fotosellerinden gikan teller bizimkiler gibi 1s1ga dogru
citkmaz. Ahtapot gézleri bu agidan ¢ok daha “mantikh” tasarlan-
mis; gok farkh bir noktadan baslayip benzer bir noktaya var-
mislar ancak gercegi de ayrintilarda ele veriyorlar.

Béylesi yapay benzerlikler ¢ok QarplCldlr ve béliimiin bun-
dan sonrasinda bazi 6rneklerini verecegim. Bu 6rnekler, dogal
secilimin iyi tasarimlar olusturma giiclinlin en etkileyici goste-
rimleridir. Ne var ki, yapay bir benzerlige sahip tasarimlarin da
farklilagsmas: gercgegi, bu tasarimlarin birbirinden baglmSIZ ev-

rimsel kokenlere ve gecmislere sahip olduguna tamkhk eder.
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Temeldeki mantik sudur: Bir tasarim bir kez evrilecek kadar
iyiyse, ayni tasarim ilkesi hayvanlar aleminin farkh yerlerinde,
farkh noktalardan baslayarak ikinci bir kez evrilebilecek kadar
iyidir. Bu gercegi gérmek igin, iyi tasarimi anlatmak amaciyla
kullandigimiz 6rnekten daha iyisini diisiinemiyorum: yankiyla
y6n bulma.

Yankiyla yén bulma hakkinda bildiklerimizin ¢ogunu yarasa-
lardan (ve insan yapimi cihazlardan) 6grendik, ancak bu yén-
tem yarasalarla iliskisi olmayan baska hayvanlarca da kullanihi-
yor. En azindan iki farkl kus grubu yénlerini yankiyla buluyor;
balina ve yunuslarln da bu konudaki yetenekleri cok yﬁksek bir
diizeye ulagsmis. Bunun da 6tesinde, en azindan iki farkh yara-
sa grubu yankiyla yén bulmay: birbirlerinden bagimsiz olarak
“kestetmisler”. Yénlerini yankiyla bulan kuslar, Giiney Ameri-
ka'nin yagkuslari ve Uzak Dogu’nun, yuvalar kus yuvasi ¢or-
bamyapmakta kullanilan magara saganlarl. Bu iki kus tiirii ma-
garalarin derinliklerinde, hi¢bir 1s151n giremedigi yerlerde yuva
yaparlar ve bu karanhkta gikardiklar: klik seslerinin yankilari-
mi kullanarak ucgarlar. Biz her iki kusun da sesini du_yabiliriz; bu
klikler 6zellesmis yarasa klikleri gibi ultrasonik degildir. Bu iki
kus tiirii yankiyla yén bulma konusunda yarasalardan daha az
yeteneklidir. Cikardiklar1 klikler FM bandi disindadir ve
Doppler kaymasiyla hiz 6l¢iimii i¢in uygun degildir. Biiyiik ola-
silikla, Rousettus gibi her klikle yankisi arasindaki sessiz siireyi
olcerler.

Bu 6rnekte, iki kus tiiriiniin yankiyla yén bulmay: birbirle-
rinden ve yarasalardan bagimsiz olarak kesfettiginden kesinlik-
le emin olabiliriz. Buradaki mantik gizgimizi evrimciler sik sik
kullanir. Var olan binlerce kus tiiriine bakar ve bunlarin Gogu-
nun yankiyla yén bulmadigini gézleriz. Bunu yapabilen, birbir-
lerinden yalitilmis, tek ortak noktalari magaralarda yasamak
olan iki kiigiik kus cinsidir. Evrimsel ¢izgilerini yeterince geri-
ye ta$ldlg|mlz takdirde tiim yarasa ve kuslarln ortak bir atasini

bulacaglmlm biliyoruz, fakat bu ortak ata ayni zamanda tiim
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memelilerin (biz dahil) ve tiim kuslarin da ortak atasiydi. Me-
melilerin ve kuslarin bl'j_yiik Qogunlugu yéinlerini yanklyla bul-
maz; bﬁyﬁk olasilikla, bu ortak ata da yanklyla yon bulma yon-
temini kullanmiyordu (hatta u¢gmuyordu bile -bu arada, ugmak
da birkag kez baglmmz olarak evrilmis bir teknolojidir). Bun-
dan gikaracagimiz sonug, yankiyla yén bulma teknolojisinin tip-
la ingiliz, Amerikali ve Alman bilim adamlarinca birbirlerinden
bagimsiz olarak gelistirilmesi gibi, yarasalarda ve kuslarda bir-
birlerinden baglmSIz olarak kesfedilmis oldugudur. Daha kii-
ciik bir 6lgekte de olsa, ayni mantig1 kullanarak, yagkusu ve
magara saganinin ortak atasinin yoOniinii yanklyla bulmadlgl ve
bu iki cinsin ayni teknolojiyi birbirlerinden bagimsiz olarak ge-
listirdiklerini séiyle_yebiliriz.

Memeliler icinde de, yankiyla yén bulma teknolojisini bagim-
siz olarak gergeklestiren tek grup _yarasalar degil. Birgok farkh
memeli ¢esidinin -6rnegin, soreksler, sicanlar ve foklar- tlpkl
goremeyen insanlar gibi az da olsa bir dereceye kadar yanki
kullanabildigi gézleniyor; ancak yarasalarla yarisabilecek yete-
nekteki tek hayvan balina. Balinalar iki ana gruba ayrlllr: disli
balinalar ve cubuklu balinalar. Bu gruplarln her ikisi de karada
yasayan atalardan geliyor ve balina tarzi yasam, karada yasa-
yan farkh atalardan baslayarak birbirlerinden baglmSIz olarak
“kesfetmis” olabilirler. Disli balinalar grubunda ceneleriyle ya-
kaladiklar1 balk ve kalamar benzeri gorece bij_yijk ha_yvanlarl
avlayan ispermeget balinalari, katil balinalar ve gesitli yunus
tiirleri var. Disli balinalarin bazilari -ki bunlardan yalnizca yu-
nuslar ayrintil caligmalara konu olmustur- gelismis bir yankila-
ma donamimini kafalarinda evrimlestirmistir.

Yunuslar hizla birbirini izleyen, yiiksek perdeden klikler ¢i-
karir. Bunlarin bazilari ultrasoniktir; bazilarini da isitebiliriz.
Bir yunusun kafasinin 6n tarafindaki, Nimrod “erken-uyar”
ugagina benzeyen cikint (ilging bir benzerlik), sonar sin_yalleri-
ni yaylmlamada rol oynuyor olabilir, ancak tam isleyisini heniiz

anlayabilmis degiliz. Tipki yarasalarda oldugu gibi, gezinme ha-
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linde klik sesini ¢itkarma hiz1 gérece yavas, ancak hayvan avina
saldirirken saniyede 400 kliklik yiiksek bir hiza erisiyor. “Ya-
vas” dedigimiz hiz bile aslinda oldukga yiiksek. Camurlu suda
yasayan nehir yunuslari herhalde en yetenekli yankicilar, ancak
yapilan deneylerde bazi agik deniz yunuslarinin da oldukga hiz-
h oldugu gériilmiis. Atlantik’te yasayan gagah yunus, ayn ala-
na sahip daire, kare ve iiggenleri sonarim kullanarak ayirt ede-
biliyor. Bu yunus yaklasik 6,5 metre uzaklkta, aralarinda 3
santimetre olan iki hedeften hangisinin daha yakin oldugunu bi-
lebiliyor. Bir golf topunun yarsi biiyiikliigiindeki celik bir kii-
reyi 65 metre uzaktan sapta_yabili_yor. Bu performans iyi 1srkta-
ki insan gorlsti kadar iyi degil, fakat bﬁyﬁk olasilikla ay 1s181n-
daki insan gérﬁsﬁnden daha iyi.

Yunuslarin, kullanmak istediklerinde, hi¢ ¢caba harcamaks:-
zin birbirlerine “zihinsel resimler” iletme yetenekleri oldugu yo-
lunda sasirticr bir sav ortaya atilmistir. Yapmalar: gereken tek
seyin ¢ok yénlii seslerini kullanarak belirli bir nesneden gelen
yankllarln olusturdugu sesi taklit etmek oldugu ve bu _yolla bir-
birlerine nesnelerin zihinsel resimlerini iletebilecekleri 6ne sii-
rilmiistiir. Bu hos savi destekleyecek bir kamit yok. Kuramsal
agidan, yarasalar da bunu yapabilir, fakat yunuslarin yapmasi
daha akla yatkin geliyor giinkii genelde daha toplumsal bir ya-
samlari var. Biiyiik olasilikla, “daha akillilar” da, fakat bu mut-
lak g6z 6niine alinmas: gereken bir 6zellik degil. Yanki resimle-
ri iletmek icin gerekecek araglar hem yunuslarda hem de yara-
salarda yanklyla yon bulmak igin zaten var olan araglardan da-
ha karmagik degil. Ayrica, ses kullanarak yanki iiretmek ve ses
kullanarak yankilar taklit etmek arasinda kolay, kerte kerte
ilerleyen bir siireklilik var.

Sonug olarak, son yiiz milyon yil siiresince, en azindan iki ya-
rasa grubu, iki kus grubu, disli balinalar ve biiyiik olasilikla, da-
ha alt bir diizeyde olmak iizere baska birkag memeli gesidi da-
ha birbirlerinden bagimsiz olarak sonar teknolojisini evrimles-

tirmigler. Giiniimiizde soyu titkenmis olan baska hayvanlann
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da -6rnegin Pterodactylus ﬁyelerinin- bu teknolojiye ulaslp
ulagsmadiklarini bilme olanagimiz yok.

Simdiye dek sonar kullanan hi¢bir bécek ya da balik bulun-
madi. Ancak, biri Giiney Amerika'da biri de Afrika'da yasayan,
oldukga farkh iki balik grubunun bir parga benzer bir yoén bul-
ma sistemi gelistirdikleri biliniyor. Bu sistem de sonar sistemi
kadar karmagik ve ayni sorunun ¢éziimiine getirilen, iligkili an-
cak farkl bir ¢6ziim olarak yoruinlanabilir. Bunlara zayif elekt-
rik baliklar1 deniyor. “Zayif” s6zciigii bu baliklary, avlarin ser-
semletmek igin -yo6n bulmak icin degil— elektrik alani kullanan
kuvvetli elektrik baliklarindan ayirt etmek amaciyla kullanih-
yor. Bu arada, sersemletme yénteminin de birbiriyle iligkisi ol-
mayan birka¢ balik grubu tarafindan birbirlerinden bagimsiz
olarak kesfedildigini séylemeliyim: ornegin, elektrikli yllanba-
liklar1 (bunlar gergek yilanbaliklar: degil fakat bigim agisindan
yilanbaliklariyla ayni noktaya gelmisler) ve torpilbaliklar:.

Giiney Amerika ve Afrika'daki bu iki zayif elektrik balig tii-
rii birbirleriyle akraba degil, fakat her ikisi de kendi anakarala-
rinda ayni gesit suda, iyi bir gériis saglanamayacak kadar ca-
murlu sularda _yasl_yorlar. Kullandiklar: fiziksel ilke ise -suda
elektrik alani- bize yarasalar ve yunuslardan da yabanci. Bizler
yankinin ne oldugu konusunda en azindan éznel bir ftikre sahi-
biz, fakat bir elektrik alani algllamanm nasil bir sey oldugunu
bilmeyiz. Birkag yﬁzyll oncesine degin elektrigin varllglnl bile
bilmiyorduk. Oznel insanlar olarak elektrik baliklarinin ne his-
settigini bilemeyiz ama fizikgiler olarak onlar anlayabiliriz.

Yemek masasinda tabaktaki bahgin iki yaninda béliimler ha-
lindeki kaslar dizisini kolayca gérebiliriz: kas birimlerinden olu-
san bir batarya. Cogu balikta bu kaslar birbiri ard sira kasila-
rak baligin gévdesini siniis dalgalar halinde ileriye dogru iter.
Hem zayif hem de kuvvetli elektrik baliklarinda bu kaslar bir
elektrik bataryasi haline gelmistir. Bataryanin her bir bélimii
(pili) gerilim iiretir. Bu gerilimler baligin gévdesi boyunca seri

olarak birbirine eklenir; &yle ki, elektrikli yilanbaliginda batar-
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yanin tiimiiniin irettigi akim 1 amper 650 volta kadar gikabilir.
Bir elektrikli yilanbahg: bir insam bayiltacak denli giigliidiir.
Zayif elektrik baliklarininsa amaglari salt bilgi toplamak oldugu
icin, yiitksek gerilim ya da akima gereksinimleri yoktur.

Yankiyla yén bulma ilkesi, “Bir elektrik bahg: olmak nasil bir
seydir?” diizeyinde olmasa bile, tizik diizeyinde epey iyi bilin-
mekte. Hem Giiney Amerika hem de Afrika'da yasayan zayif
elektrik baliklari igin ayni seyler gecerli; bu baliklar ayni nokta-
ya dogru evrilmisler. Akim, baligin 6n yarisindan gizgiler halin-
de suya veriliyor; bu gizgiler egiliyor ve baligin kuyrugunun bu-
lundugu uca geri déniiyor. Aslinda bunlar cizgiler degil, kesin-
tisiz bir “alan”: baligin viicudunu cevreleyen, gériinmez bir
elektrik kozasi. Bununla birlikte, elektrik alamini géziimiizde
canlandirabilmek amaciyla, viicudunun én yarisi boyunca sira-
lanmis deliklerden gikan, suda gember gizerek kuyruk ucundan
bahga geri dénen bir dizi egimli ¢izgi olarak diisiinmek daha
kolay olacak. Her delikte gerilimi izlemek iizere ufak bir “volt-
metre” var. Balik agik suda, etrafinda higbir engel olmadan asi-
i dururken, gizgiler diizgiin egriler halinde ve her delikteki
voltmetre kendi ¢ikisi igin gerilimin “normal” oldugunu gésteri-
yor. Fakat etrafta bir nesne varsa, diyelim ki bir kaya ya da bir
yiyecek pargasl, nesneye ¢arpan akim Qizgileri degisi_yor. Bu da
akim cizgisi etkilenen delikteki gerilimi degistiriyor ve voltinet-
re bunu algiliyor. Kuramsal olarak, tiim deliklerdeki voltmetre-
lerin okudugu gerilimleri kiyaslayan bir bilgisayar, baligin etra-
findaki nesnelerin bigimini saptayabilir. Bahgin beyninin de bu-
nu yaptig1 cok agik. Bir kez daha yineleyeyim: Bu, baligin akil-
Ii bir matematikgi oldugu anlamina gelmiyor. Tipk: her top ya-
kaladlglmlzda beynimizin bilingsizce yaptigi gibi, bahklarin da
gereken denklemleri ¢ézen bir diizenekleri var.

Balgin viicudunun hareketsiz durmasi gok énemli. Viicut
normal bir baliginki gibi egilip biikiiliirse, kafasindaki bilgisa-
yar ortaya ¢ikacak bozukluklarla bas edemeyecektir. iste, elekt-

rik baliklar, birbirlerinden bagimsiz olarak en azindan iki kez
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bu dahice yon bulma yontemini evrimlestirmisler. Ama bedelini
de 6demisler: Baliklarin normalde kullandiklar o ¢ok etkin
yilizme yénteminden, viicudun yilansi hareketlerle kivrilip bii-
kiilmesinden vazgegmek zorunda kalmislar. Sorunlarini bir me-
tal cubuk gibi kaskati durarak ¢ézmiisler, ama viicutlar bo_yun-
ca uzanan tek bir uzun yiizgegleri var. Viicudu dalgalandirmak
yerine yalmzca yiizgeg dalgalamyor. Balik suda oldukga yavas
ilerli_yor, ancak sonug olarak hareket edebiliyor. Oyle anlasih-
yor ki, hizli hareketi feda etmek ise yaramis ve yén bulma agi-
sindan kazandiklari, yiizme hizi agisindan kaybettiklerinden
fazla olmus. Giiney Amerika'da yasayan elektrik baliklar da
Afrika'dakilerin ¢éziimiiniin hemen hemen aynisini kullamyor,
ama tipatip aymis1 degil. Her iki grupta da viicut boyunca uza-
nan tek bir uzun yiizgeg var; fakat Afrika bahginda yiizgeg sirt
boyunca uzanirken, Giiney Amerika baliginda karin boyunca
uzanmyor. Bu gesit farkhliklarin ortak bir noktaya dogru ilerle-
yen (yakinsayan) evrimin kendine 6zgii 6zelliklerinden biri ol-
dugunu gbrdﬁk. Kuskusuz, by, insan miihendislerin yaptigi or-
tak bir noktaya dogru ilerleyen tasarimlarin da kendine 6zgii
bir 6zelligi...

Her iki gruptaki zayif elektrik baliklarinin ¢ogunlugu, elekt-
rigi kesik atimlarla bosaltiyorlar ve bunlara “atimh” tiirler deni-
yor. Ancak, azmllgl olusturan digerleri (her iki grupta da bu tiir
baliklar var) farkh bir yol kullaniyor ve “dalga” tiirleri olarak
adlandinliyorlar. Bu farki daha ayrintili tartigmayacagim. Bu
béliim igin ilging olan nokta, atlm/dalga ayrlmlmn‘birbiriyle ilis-
kisiz Eski Diinya ve Yeni Diinya gruplarinda, birbirinden ba-
gimsiz olarak iki kez evrilmis olmas.

Bildigim en tuhaf ortak bir noktaya dogru ilerleyen evrim &r-
neklerinden biri de dénemli agustosbéceklerine iliskin. Ortak
nokta konusuna girmeden 6nce biraz bilgi vermeliyim. Cogu
béceklerde, beslenme islevinin yiiriitiildiigii genglik dénemiyle
-ki, yasamlarinin biiyiik kismi bu dénemde geger- iireme islevi-

nin yiiriitiildiigii gérece kisa erigkin dénemi arasinda kesin bir
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ayrim vardir. Ornegin, may1s sinekleri _yasamlarlnm Gogunu su
altinda beslenen larvalar olarak gegirir; sonra da tek bir giinlii-
giine havaya ¢ikar ve yetigkin yasamlarinin tiimiinii bu tek gii-
ne sikistirirlar. Yetiskin mayis sinegini, akcaagag benzeri bir
bitkinin kisa émiirlii, kanath tohumuna; larvayr da ana bitkiye
benzetebiliriz. Aralarindaki fark, akcaagag ¢ok sayida tohum
yapar ve birbirini izleyen birgok yil boyunca bunlari ortahga
sacarken, mayis sinegi larvasinin yasaminin ta sonunda tek bir
yetiskin ortaya ¢gikarmasidir. Dénemli agustosbécekleri de ma-
y1s sineginin egilimini ug noktaya tasimigtir. Agustosbéceginin
yetiskinleri birka¢ hafta yasar, fakat “genclik” dénemleri (tek-
nik agidan bunlar larva degil, nemftir) baz gesitlerinde 13 yl,
bazilarindaysa 17 yl siirer. Bu yetiskinler 13 (ya da 17) yillari-
ni toprak altinda inzivada gegirdikten sonra, hemen hemen ay-
m anda toprak iistiine gikar. Bir bélgede tam tamina 13 (ya da
17) yll ara_y|a gérﬁlen agustosbécegi baskinlar: gérﬁlesi patla-
malardir. Bu patlamalar yerel Amerikan dilinde agustosbécek-
lerinin yanhs olarak “gekirge” olarak adlandinlmalarina yol ag-
mistir. Dedigim gibi, 13 yillik ve 17 yillik gesitleri oldugu bilin-
mektedir.

Iste, sagirtici nokta da burada. Anlagihyor ki, yalmzca tek bir
13 yillik ve tek bir 17 yillik agustosbécegi tiirii yok. Ug tiir var
ve her bir tiiriin hem 13 hem de 17 yillik cesitleri ya da irklar
var. 13 ve 17 yillik irklara ayrilma bu tiirlerde birbirlerinden
baélmsxz olarak gergeklesmis; hem de en az ii¢ kez. C")_yle gorii-
niiyor ki, hepsinde 14, 15 ve 16 yillik ara dénemlerden kaginil-
mig; hem de en az ii¢ kez. Nedenini bilmiyoruz. Bu konuda éne
siiriilen tek diisiince, 14, 15 ve 16 ile kivaslandiginda, 13 ve
17'nin asal sayilar olmasi. Asal bir say: hi¢bir baska sayiya tam
olarak béliinemeyen bir sayidir. Ana ftikir su: Diizenli baskinlar
halinde ortaya ¢ikan bir hayvan irki, diismanlarini, avclarim
veya asalaklarim “silip siipiirme” ve aghktan éldiirme iistiinlii-
gu kazanir. iki baskin arasinda gegen _yll sayisl dikkatle asal bir

sayl olacak bigimde ayarlamrsa, diismanlarin kendi yasam dén-
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giilerini bu déngiiye uydurmalari gok daha zor olacaktir. Orne-
gin, agustosbocekleri her 14 yilda bir baskin veriyorlarsa, ya-
sam déngiisii 7 y1l olan bir asalak tiiriine maruz kalabilirler. Bu
tuhaf bir diisiince, ama olayin kendisinden daha tuhaf degil. 13
ve 17 sayilarinin 6zelliginin gercekte ne oldugunu bilemiyoruz.
Bizim amaglarimiz cercevesinde 6nemli olan, bu sa_yllarda ozel
bir sey olmasi gerektigi, ¢iinkii tig farkh agustosbocegi tiirii bir-
birlerinden bagimsiz olarak bu sayilara ulagms.

iki ya da daha fazla anakara uzun bir siire birbirlerinden ya-
linldiklarinda, bij_yi.'lk 6lcekte ortak bir nokta_ya dogru evrimles-
me 6rnekleri goriiliir ve bu anakaralarin her birinde yasayan
iligkisiz hayvanlar birbirine kosut “isler” benimseyebilir. “Is”
sbzciigiiyle, yasami siirdiirme yollarini kastediyorum: solucan
ya da karinca bulmak igin topragi kazmak, biiyiik otcullar
uzaklastirmak agag yapraklar yemek gibi. Bunun giizel bir 6r-
negi, birbirlerinden ayri olan Giiney Amerika, Avustralya ve
Eski Diinya anakaralarinda memelilerin benimsedikleri yasam
bicimlerinin benzerligidir.

Bu anakaralar gecmiste ayri degillerdi. Bizim _yasamlarlmlz
onyillarla él¢iildiigiinden ve uygarliklarimizla hanedanlarimiz
yﬁzyl“arla 6lqﬁldﬁgﬁnden, diinya haritasini, anakaralarin bi-
cimlerini hep sabitmis gibi diisiinmeye aliymisiz. Anakaralarin
kaymasi kuramini yillar 6nce Alman jeotizik¢i Alfred Wegener
ortaya atmsti, fakat ¢ogu insan ikinci Diinya Savagi ertesine
dek bu kurama giildii. Giiney Amerika ve Afrika'nin bir yap-
bozun ayn pargalarina benzemesiyse, eglendirici bir rastlanti
olarak goriildii. Bilimin gegirdigi en hizli devrim sonunda, én-
celeri tartismali olan “anakara kaymasi” kurami giiniimiizde
tim diinyada levha tektonogi olarak benimsendi. Artik anaka-
ralarin kaydigina, érnegin, Giiney Amerika'nin gercekten de
Afrika'dan koptuguna iliskin ¢ok sayida kanit var elimizde, fa-
kat bu bir jeoloji kitab: degil ve bunlari anlatmama gerek yok.
Bizim icin 6nemli olan, anakaralarin ka_ydlgl zaman 6l<;egiy|e

hayvan soylarinin evrildigi o yavas zaman &lgeginin ayni olma-
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sidir. Eger anakaralar tizerindeki hayvanlarin evrimini anla-
mak istiyorsak, anakaralarin kaymasi gergegini g6z ardi ede-
meyiz.

100 milyon yil 6ncesine kadar, Giiney Amerika doguda Afri-
ka'ya, giineyde de Antarktika'ya baghydi. Antarktika Avustral-
ya'ya, Hindistan’la Madagaskar da Afrika'ya baghydi. Giiney-
de, Gondvana dedigimiz, kocaman ve giiniimiiziin Giiney Ame-
rika, Afrika, Madagaskar, Hindistan, Antarktika ve Avustral-
yasinin bir araya gelmesiyle olusmus tek bir anakara vardi. Ku-
zeyde de, Lavrasya dedigimiz, giiniimiiz Kuzey Amerika, Grén-
land, Avrupa ve Asyasindan (Hindistan harig) olusan bir tek
biiyiik anakara vardi. Kuzey Amerika, Giiney Amerika'yla bag-
lantil degildi. 100 milyon yil 6nce, bu kara kiitlelerinde biiyiik
bir kopma oldu ve bundan sonra anakaralar yavas yavas bu-
giinkii konumlarina dogru hareket etmeye basladilar (kuskusuz
gelecekte de bu hareket siirecek). Afrika, Arabistan yoluyla As-
ya'ya baglandi ve bugiin Eski Diinya dedigimiz biiyiik anaka-
ranin bir parcasi oldu. Kuzey Amerika, Avrupa’'dan uzaklasts;
Antarktika giineye, bugiinkii buzullu konumuna siiriiklendi.
Hindistan, Afrika'dan ayrildi ve giiney Asya'ya yapisti; araya
Hint Okyanusu girdi ve Himalayalar olustu. Avustralya, An-
tarktika'dan uzaklasty; agik denize siiriiklendi ve her yerden ki-
lometrelerce uzakta bir adakara oldu.

Biiyiik giiney anakarasi Gondvana’'nin kopusu dinozorlar ga-
ginda gerceklesti. Giiney Amerika ve Avustralya diinyanin geri
kalan kismindan kopup uzun siirecek yahitilma dénemlerine gir-
diklerinde, dinozorlar ve giiniimiiz memelilerinin atalari olacak
daha az baskin hayvanlardan olusan kendi kargolarimi da tagi-
dilar. Bir siire sonra, dinozorlarin soyu heniiz bilinmeyen ne-
denlerle -ve giiniimiizde oldukg¢a yararh kurgulara yol acarak-
titkkendi (simdi kus olarak adlandirdigimiz dinozorlar grubunun
disinda); hem de tiim yerkiire iizerinde titkendi. Bu durum ka-
rada yasayan hayvanlarin tutabilecegi “islerde” bir bosluk ya-
ratti. Milyonlarca yillik bir evrim siirecinde bu bosluk ¢ogun-
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lukla memeliler tarafindan dolduruldu. Burada bizim igin
6nemli olan nokta su: Birbirinden baglmSlz ic bosluk vards;
Avustralya, Giiney Amerika ve Eski Diinya'daki bu bosluklar
birbirlerinden bagimsiz olarak memelilerle doldu.

Dinozorlar bu ii¢ alanda hemen hemen ayni zamanda yasama
alanlarini bosalttiklarinda ortalikta olan ilksel memelilerin hep-
si oldukca ufak ve 6nemsiz hayvanlardy; dinozorlarin gélgesin-
de, onlarin giiciiniin etkisinde kalmiglardi ve biiyiik olasilikla
geceleri yagiyorlardi. Bu ii¢ alanda kékten farkh yonlerde geli-
sebilirlerdi; bir dereceye kadar da 6yle oldu. Giiney Amerika'da
yasamis ancak ne yazik ki giiniimiizde soyu tiikkenmis olan dev
yakali tembelhayvana benzer bir canli Eski Diinya'da yok. Gii-
ney Amerika'da yasamis genis hayvan gesitliligine, giiniimiizde
yine soyu tiilkenmis olan, bugiinkii gergedan biiyiikliiziindeki
kobaylar da dahil (“bugiinkii” gergedan demek zorundayim
ciinkii Eski Diinya hayvanlari arasinda iki kath bir ev biiyiiklii-
giindeki dev gergedanlar da var). Fakat ayri anakaralarin her
birinde oraya 6zgii memeliler iiremis olmasina karsin, bu iig
alandaki genel evrim siireci ayni olmustur. Her ii¢ alanda da
baslangigta var olan memeliler evrimle yayildilar ve her is igin
bir uzman iirettiler. Birgok 6rnekte bu uzmanlar, diger iki alan-
daki kendilerine karsilik gelen uzmana sasirtici bicimde benze-
di. Her is, toprak kazma, avcalik, otlama, vs, iki ya da tig ayn
anakarada evrimin birbirlerinden bagimsiz olarak ulastig1 nok-
talar oldu. Bu ii¢ alana ek olarak, Madagaskar benzeridaha kii-
ciik adalarinsa, kendilerine 6zgii, benzer &ykiileri oldu, ama bu
konuya girmeyecegim.

Avustralya’nin yumurtlayan tuhat memelileri -ornitorenk ve
dikenli karincayiyen- bir yana, giiniimiiz memelileri iki biiyiik
grupta toplanir. Bu iki grup, keseliler (yavrular ¢ok kiigiik do-
gar ve annenin kesesinde biiyiitiiliirler) ve etenelilerdir (geri
kalanlarin hepsi). Keseliler Avustralya éykiisiiniin, eteneliler de
Eski Diinya 6ykiisiiniin bas kahramanlari oldu; Giiney Ameri-

ka'da ise, basrolii paylastilar. Ote yandan, zaman zaman Kuzey
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Amerika'dan gelerek Giiney Amerika'y: istila eden memelilerse,
Giiney'in 8ykiisiinii daha da karmasik hale soktular.

Sahneyi béylece kurduktan sonra, ha_yvanlarln tuttuklar is-
lerden bazilarina ve ortak bir noktaya dogru ilerleyen evrim 6r-
neklerine bakabiliriz. Onemli islerden biri, pampa, savana, ca-
yirhk gibi gesitli isimlerle bilinen biiyiik otlak alanlarinin kulla-
mmiyla ilgili. Bu isle ugrasanlar arasinda atlar (Afrika tiirlerine
zebra, ¢6l modellerine de esek diyoruz) ve Kuzey Amerika bi-
zonu (ne yazik ki, avlana avlana neredeyse tilkenme noktasina
geldiler) gibi biiyiikbas hayvanlar var. Ot diisiik kaliteli ve sin-
dirilmesi zor bir yiyecek oldugu i¢in, otoburlarda besini maya-
la_yarak geginen cesitli bakteriler iceren, ¢ok uzun, kendine 6z-
gii bir sindirim yolu vardir. Bu hayvanlar belirli zamanlarda ye-
mek yemek yerine, neredeyse hi¢ durmadan yerler. Biitiin giin
boyunca, bitkilerden olusan biiyiik miktarda yiyecek bir irmak
gibi viicutlarindan akar, durur. Otoburlar genellikle kocaman-
dir ve gogu kez siiriiler halinde dolasir. Bu koca otoburlarin her
biri, avlayabilenler icin degerli bir besin dagidir. Bunun bir so-
nucu olarak, birazdan gérecegimiz gibi, bu hayvanlari kovala-
yip 6ldiirmek iizerine koca bir iskolu kurulmustur: avalik. As-
linda “bir” iskolu dedigimde, bir siirii alt-islerden s6z ediyorum:
Aslanlar, leoparlar, citalar, yabanil képekler ve gakallar; her bi-
ri kendisine 6zgii yontemlerle avlanir. Ayni alt-béliimleme ot-
cullarda da, tiim diger “islerde” de gegerlidir.

Otqul hayvanlarin keskin duyular: vardir ve bu sayede avar-
lara kars: siirekli tetikte olurlar; genellikle onlardan kacabilmek
icin cok hizli kosma yetenekleri gelismistir. Bu amagla gogun-
lukla ince ve uzun bacaklari vardir; kendilerine 6zgii olarak, ev-
rim siirecinde uzamis ve giiglenmis olan ayak parmaklarinin ug-
larinda kosarlar. Bu 6zellesmis ayak parmaklarinin uglarindaki
tirnaklar bﬁyﬁmﬁs ve sertlesmistir; bunlara to_ynak di_yoruz. Si-
girlarda, her bacagin ucunda iki biiyiik parmak vardir: bildigi-
miz yarik-toynaklar. Atlar da, biiyiik olasilikla tarihsel bir kaza

nedeniyle iki yerine tek ayak parmag: iizerinde kosmalari digin-
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da, tlpkl béyledir. Bu tek parmak, ba§langlqta bes tane olan
ayak parmaklarinin ortasindaki parmaktan tiiremistir. Diger
parmaklar, zaman zaman “hilkat garibesi” atlarda ortaya gikma-
larina karsin, evrim siireci icerisinde tﬁmﬁyle yok olmustur.

Biraz 6nce de anlattigim gibi, diinyanin diger taraflarinda at-
lar ve biiyiikbas hayvanlar evrilmekteyken, Giiney Amerika di-
ger yerlerden yalhitlmisti. Fakat Giiney Amerika'da da otlak
alanlar var; bu kaynaklar kullanmak iizere bu kara pargasinda
da biiyiik otgullar evrimlesmistir. Bunlar gercek gergedanlarla
hicbir ilgisi olmayan gergedan benzeri koca canavarlardi. Bazi
ilksel Giiney Amerika otgullarinin kafataslari, bu hayvanlarin
gercek fillerden bagimsiz olarak hortumu “kesfettiklerini” dii-
sindiiriiyor. Bazilar1 deveye benziyordu; bazilan (giiniimiizde)
yer_yiiziinde var olan hicbir seye benzemiyordu; bazlari da gii-
niimiiz hayvanlarinin tuhaf karigimlarina benziyordu. Litopter-
na adi verilen takimin bacaklari inanilmaz derecede atlarinkine
benziyordu, ama atlarla hicbir akrabaliklan yoktu. Bu yapay
benzerlik, on dokuzuncu yiizyilda, hosgorebilecegimiz bir milli
gururla litopternalarin diinyanin geri kalan kismindaki tiim at-
larin atalan oldugunu diisiinen Arjantinli bir uzman bile aldat-
ti. Ancak atlarla olan bu benzerlik yapayd: ve ortak bir nokta-
yadogruilerleyen evrimden kaynaklaniyordu. Otlaklardaki ya-
sam di.'lnyamn her yerinde a_ynldlr ve atlarla |itopternalar otlak
yasaminin sorunlarlyla basa cikabilmek icin birbirlerinden ba-
gimsiz olarak ayni nitelikleri evrimlestirdiler. Ozellikle, tipk at-
lar gibi litopternalar da ayaklarindaki parmaklarin orta parmak
disindakilerini kaybettiler ve bu orta parmak bacagm alt mafsa-
li olarak bi.i_yi.'lyerek bir to_ynak olusturdu. Bir |it0pternanm ba-
cag bir atin bacagina ayirt edilemeyecek kadar benzer ama bu
iki hayvan ancak ¢ok ¢ok uzaktan akrabadir.

Avustralya'da, otlayan biiyiitk hayvanlar ¢ok farkhdir: kang-
rular. Kangrularda da hizli hareket etme gereksinimi vardi ama
bu sorunu farkh bir bigimde ¢ézdiiler. Atlarin (ve litopternala-

rin) yaptig gibi, dort bacakla kogmay: milkemmellik diizeyine
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getirmek yerine, farkh bir kosma y&ntemini mikkemmellestirdi-
ler: denge bulmaya yarayan koca bir kuyrukla iki bacak iizerin-
de ziplamak. Bu iki yontemin hangisinin “daha iyi” oldugunu
tartismanin bir anlami yok. Viicut yeteneklerini sonuna dek
kullanabilecek bigimde evrildiginde, her iki yéntem de son de-
rece etkindir. Isler 6yle gelisti ki, atlar ve litopternalar dért ba-
cakla kosmay: benimsediler ve sonugta da bacaklari hemen he-
men ayni oldu. Kangrularsa, iki bacakla ziplamay: benimsediler
ve sonugta baska higbir hayvana benzemeyen (en azindan dino-
zorlardan bu yana) koca arka ayaklari ve kuyruklar oldu.
Kangrular ve atlar, biiyiik olasilikla baslangi¢ noktalarindaki
rastlantisal bir farkhihktan dolay), “hayvanlar uzaminda” farkh
noktalara geldiler.

Otlayan bu koca hayvanlarin kése bucak kagtig etoburlara
gelirsek, ortak bir noktaya dogru ilerleyen evrimin biiyiileyici
orneklerini gorebilecegiz. Eski Diinya'da, kurtlar, képekler,
cakallar ve biiyiik kediler (aslan, kaplan, leopar, gita) gibi bii-
yiik avalar oldugunu biliyoruz. Yakin zamanlarda soyu tiiken-
mis olan biiyiik bir kedi de, “kilig disli” kaplandir; bu isim, iist
cenesinden (herhalde miithis bir agiz agikhg: vardi) asag: dog-
ru inen kocaman képek disleri nedeniyle verilmis. Yakin za-
manlara degin, Yeni Diinya'da ve Avustralya'da gergek kedi ve
képekler yoktu (pumalar ve jaguarlar son zamanlarda Eski
Diinya kedilerinden evrilmistir). Fakat bu anakaralarin her iki-
sinde de esdeger &zellikleri olan keseliler vardi. Avustralya’'da,
keseli “kurt”un zararh diye ve “spor” olsun diye ¢ok sayida av-
lanmasi sonucu trajik tiikenisi hatirlardadir (Avustralya’da tii-
kendikten sonra, Tasmanya'da bir siire daha yasamay: siirdiir-
dﬁgﬁ icin bu hayvana tasmanyakurdu da denilir; az da olsa,
Tasmanya’'min gézden irak késelerinde hald yasiyor olmasi
umudu var ama simdi de bu alanlar insanlara “is” bulmak ama-
ayla yok edilme tehlikesiyle karsi karsiya). Yeri gelmisken, ke-
seli kurt Avustralya'ya daha da yakin bir zamanda yerliler tara-

findan getirilmis gercek bir képek olan dingo ile karistirilma-
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mali. Bilinen en son keseli kurda iliskin, 1930’larda ¢ekilmis bir
film, hayvanat bahgesindeki _yapayalnlz kafesini durmadan ar-
sinlayan, képege benzeyen bir hayvani gosteriyor; keseli yapi-
sini ele veren tek sey, kalga bélgesinin ve art ayaklarindaki du-
rusun pek az da olsa farkhlig. Biiyiik olasilikla, bu durus fark-
tasarimina getirilen bu alternatif yaklagim, 100 milyonlarca yil-
la ayrilmis kosut bir yol iizerindeki bu evrim gezgini, bu kismen
tamdik ama yine de yabanc1 baska—dﬁn_ya képegi dokunakl bir
deneyim. Evet, belki insanlar i¢in zararlydilar, ama insanlarin
onlara daha ¢ok zarari dokundu; artik keseli kurtlar yok ve ol-
dukca fazla insan var.

Séziinii etmekte oldugumuz uzun yahitim dénemi boyunca,
Giiney Amerika’'da da gergek kedi ve képekler yoktu, ama tip-
ki Avustralya'da oldugu gibi, keseli benzerleri vardi. Herhalde
bunlarin en gériilesi olani, Eski Diinya’nin “kilig disli kaplani-
na” upatip benzeyen Thylacosmilus'tu. Thylacosmilus'un agiz
agikhig1 daha da genisti ve sanirim daha da korkutucuydu. Adi-
na bakarak kili¢ disliyle (Smilodon) ve tasmanyakurduyla
(Thylacinus) olan yiizeysel benzerligini anlayabilirsiniz, ama
atalari agisindan her ikisine de gok uzaktir. Keseli oldugu igin
tasmanyakurduna biraz daha yakindir; tasmanyakurdu ve
Thylacosmilus biiyiik etobur tasarimlarini farklh anakaralarda,
birbirlerinden ve eteneli etoburlardan (ki bunlar Eski Diin-
ya'nin gercek kedi ve képekleridir) bagimsiz olarak evrimles-
tirmistir.

Avustralya, Giiney Amerika ve Eski Diinya'da ortak bir nok-
taya dogru ilerleyen sayisiz goklu evrim 6rnegi vardir. Avustral-
ya'da yasayan keseli “kostebek” yiizeysel bakildiginda diger
anakaralardaki bildik késtebeklerden ayirt edilemez; yasam sa-
vasimini diger kostebekler gibi inanilmaz bir glce sahip onpen-
Qeleriyle topragi kazarak siirdiiriir ama kesélidir. Avustralya'da
keseli bir fare vardir, ancak bu 6rnekte benzerlik digerleri ka-

dar fazla ve yasam bigimi de ti.'lmiiyle ayni degildir. Karinca ye-
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me, ortak bir noktaya dogru evrimlesen ¢esitli memelilerin ca-
hstigr bir “iskoludur” (karincalar arasina termitleri de katiyo-
rum, ki bu da gérecegimiz gibi bir baska ortak bir noktaya dog-
ru ilerleme 6rnegidir). Toprag kazan, agaclara tirmanan, top-
ragmn iistiinde yasayan karincayiyenler vardir. Tahmin edecek-
siniz, Avustralya'da keseli bir karincayiyen var. Myrmecobius
adh bu hayvanin karinca yuvalarina sokmak igin uzun bir hor-
tumsu burnu, avim yakalamak i¢in de uzun. yapiskan bir dili
var; topragn iistiinde yasiyor. Avustralya’da ayrica, toprag ka-
zan bir karincayiyen de var: dikenli karincayiyen. Dikenli ka-
rincayiyen bir keseli degil; atalar bize ¢ok uzak olan Monotre-
mata (tekdelikliler) takiminin, yani yumurtlayan memelilerin
bir tiyesi (8yle ki, bunlarla kiyaslandiginda keseliler yakin ku-
zenlerimiz sayilabilir). Dikenli karincayiyenin de uzun, sivri bir
burnu var, fakat dikenleri nedeniyle tipik bir karincayiyenden
cok bir kirpiye benziyor.

Giiney Amerika’'da da, keseli kili¢ disli kaplamn yan sira ke-
seli bir karincayiyen olabilirdi pekila, ama 6yle gériiniiyor ki,
karinca yeme isini eteneli memeliler daha énce kapmis. Giinii-
miiz karlncayiyenlerinin en bﬁyﬁgﬁ Giiney Amerika'da yasa-
yan, topragin iistiinde dolasan, biiyilk Myrmecophaga (bu s6z-
ciik Yunanca ve karinca yiyen anlamina geliyor) ve bu hayvan
biiyiik olasilikla yeryiiziindeki karinca yiyen uzmanlarin en agi-
n érnegi. Tipki Avustralya keselisi Myrmecobius gibi, Myrme-
cophaga’'mn da uzun ve sivri bir burnu -hatta daha uzun ve siv-
ri- ve gok uzun, yapiskan bir dili var. Giiney Amerika'da agag-
lara tirmanan, Myrmecophaga'nin kuzeni saylabilecek, fakat
kiigiik bir karincayiyen de var. Minyatiir bir karincayiyen olan
bu hayvan iigiincii, ara bir bigim olusturuyor. Bu karincayiyen-
ler, eteneli memeliler olmalarina karsin, diger Eski Diinya me-
melilerinden ¢ok farkh. Armadillo ve tembelhayvam da iceren
bir Giiney Amerika familyasmdan geliyorlar. Bu ¢ok eski etene-
li familyasi, anakaranin digerlerinden yahtildig: ilk giinlerden

beri keselilerle yan yana yasiyor.
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Eski Diinya karincayiyenleri iginde, Afrika ve Asya'da yasa-
yan, agaglara tirmananlardan tutun da toprag: kazanlara kadar
cesitli bicimler gosteren, hepsi de uzun hortum-burunlu ve kék-
nar kozalaklarina benzeyen cesitli pangolin tiirleri de var. Ayri-
ca, Afrika'da tuhaf, kismen toprag: kazmada uzmanlasmis yer-
domuzu da var. Ister keseli ister Monotremata ister memeli ol-
sun, tiim karincayiyenleri niteleyen ortak 6zellik metabolizma
hizlarinin son derece diisiik olmasidir. Metabolizma hizi bir
hayvanin kimyasal “atesinin” yanma hizidir ve en kolay viicut
sicakhgiyla élciiliir. Memelilerde genel olarak metabolizma hiz1
viicut bﬁ_yﬁklﬁgﬁne baglldlr. Kiigiik ha_yvanlarm metabolizma
hiz1 yiiksektir; tipk: kiigitk otomobillerin motor devrinin biiyiik
otomobillerinkinden fazla olmasi gibi. Fakat bazi hayvanlarin
metabolizma hiz1 biiyiikliiklerine kiyasla yiiksektir; ve atalari ne
olursa olsun ya da neye benzerlerse benzesinler, karincayiyen-
lerin metabolizma hiz: biiyiikliiklerine kiyasla diisiiktiir. Bunun
nedeni pek acik degil, ancak karinca yeme davranisindan baska
ortak yénleri olmayan hayvanlarin hepsinde gériilen bir 6zellik
olmasi, diisiik metabolizma hizinin bu davranisla bir bigimde
iliskili oldugunu gésteriyor.

Karincayiyenlerin yedigi “karincalar” cogu kez gercek karin-
ca degil, hamambaécekleriyle akraba olan “termitler”dir. Karin-
calarsa, arilarla akrabadir. Termitler yiizeysel olarak karincala-
ra benzer ¢iinkii onlarla ayni davraniglari benimsemislerdir. As-
lina bakarsaniz, ayni davranmslar dizisini demeliyim, ¢iinkii ka-
rinca/termit yasam bigiminin birgok farkh yénii vardir ve hem
karincalar hem de termitler bunlarin ¢ogunu birbirlerinden ba-
gimsiz olarak benimsemislerdir. Ortak bir noktaya dogru ilerle-
yen evrim 6rneklerinde sik sik gériildiigii gibi, farkhliklar da en
az benzerlikler kadar anlamhdir.

Karincalar da, termitler de gogunlugu kanatsiz, kisir isgiler-
den olusan biiyitk koloniler halinde yasar. Isci karincalar ken-
dilerini yuvadan ucarak yeni koloniler kurmaya giden kanatl,

dél verebilen siniflarin tiretilmesine adarlar. Iki tiir arasindaki
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ilging bir farklihk, kanncalarda isgilerin hepsinin kisir disiler;
termitlerdeyse, kisir erkekler ve kisir disiler olmasidir. Hem ka-
rinca hem de termit kolonilerinde, digerlerinden biiyiik bir
“kraligce” vardir (bazen birkag tane); bazen de kraligenin abar-
tili bir biiyiiklige ulastigr goriilir (hem karincalarda, hem de
termitlerde). Her iki tiirde de, isgiler arasinda askerler gibi 6zel
siniflar gériilebilir. Bazen askerler 6ylesine adanmis, &ylesine
makinelesmislerdir ki (karincalarda koca bir cene, termitler-
deyse kimyasal savas igin silahlari vardir), kendi kendilerine ye-
mek yiyemezler ve asker olmayan isgiler tarafindan beslenmek
zorunda kalirlar. Belirli karinca tiirleri, belirli termit tiirlerine
kosuttur. Ornegin, mantar yetistirme davramsi karincalarda
(Yeni Diinya'da) ve termitlerde (Afrika'da) birbirlerinden ba-
gimsiz olarak ortaya ¢ikmistir. Karincalar (ve termitler) sindi-
remedikleri halde bitki pargalar: toplar ve bunlar giibre yapa-
rak lizerinde mantar yetistirirler. Yedikleri, kendi yuvalarindan
baska yerde yetismeyen iste bu mantarlardir. Mantar yetistirme
davranisi birkag kinkanath tiiriinde de bagimsiz olarak kesfe-
dilmis ve evrim bu ortak noktaya ulagmistir (bir kereden fazla).

Karincalar arasinda da ortak bir noktaya dogru evrimlesme-
nin ilginq 6rnekleri var. Karinca kolonileri sabit bir yuvada yer-
lesik yasar, ancak &yle anlasiliyor ki, kocaman yagmaci ordular
halinde durmadan gezerek de yasam basariyla siirdiiriiliiyor.
Buna lejyoner davranisi deniyor. Tiim karinca tiirleri etrafta
dolanir ve yiyecek toplar, ama ¢ogu karinca tiirii kraliceyle da-
madin bulundugu sabit bir yuvaya beraberlerindeki ganimetle
déner. Oysa, gezginci lejyoner davranisinin temel 6zelligi, or-
dunun kraligeyle damadi yanlarinda tasimasidir. Yumurta ve
larvalar iscilerin genesinde tasimir. Afrika’'da “siiriicii karinca-
lar” olarak adlandirilan karincalar da lejyoner davranisini be-
nimsemistir. Orta ve Giiney Amerika’'daysa, “ordu karincalan”
davranis ve gériiniim olarak siiriicii karincalara gok benzer. Bu
iki karinca gesidinin yakin akrabalklari olmadigi ve “ordu”

olusturmayl birbirlerinden baglmSIZ benimsedikleri kesin.
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Siiriicii karincalar ve ordu karincalan biiyiik koloniler halinde
yasarlar; karinca sayisi ordu karincalarinda bir milyona, siiriicii
karincalarda 20 milyona kadar ¢ikar. Her ikisinde de gocebe ve
duragan evreler (gérece istikrarh ordugahlar) birbirini izler. Bu
karincalar -ya da amip benzeri birimler halinde diisiiniilmesi ge-
reken kolonileri- acimasiz ve kendi ormanlarinda iirkiing availar-
dir. Yollan tizerindeki hayvanlari paramparga ederler. Terér ha-
vasi estirmekle nam salmislardir. Giiney Amerika'min bazi bélge-
lerinde kéyliiler biiyiik bir karinca ordusunun yaklagtigim haber
aldiklarinda, gelenek olarak, her seylerini hgilara doldurur, kilit-
ler ve kéylerini bosaltirlar. Ordular, hamambéceklerinin, ériim-
ceklerin ve akreplerin tiimiinii, hatta damlardakileri bile temizle-
yip gittikten sonra geri dénerler. Cocuklugumda Afrika'dayken
stiriicii karincalarin beni aslanlar ya da timsahlardan daha ¢ok
korkuttugunu amimsarim. Sociobiology'nin (Sosyobiyoloji) yaza-
r1 ve diinyanin en 6nde gelen karinca otoritesi Edward O. Wil-

son'un su sézleri bu korkung iinii daha iyi anlatacak:

Karincalarla ilgili olarak bana ¢ok sik sorulan tek bir soru
var ve yamtim su: Hayir, siiriicii karincalar ormanin teré-
ristleri degil. Siiriicii karinca kolonisi agirhg: 20 kilogram
gecen, 20 milyon kadar agiz ve igneye sahip bir “hayvan”;
ve bécekler di.'m_yasmln en korkung yaratigl olmasina kar-
sin, aslinda kendisi icin anlatilan dehset 6ykiilerini hak et-
mez. Bu siirii bir metre yolu ancak ve ancak ii¢ dakikada
gidebilir. Degil bir insan ya da bir fil, isini bilen bir ¢al fa-
resi bile kenara c¢ekilip, otlarin kéklerindeki bu ¢ilginhg
rahat rahat seyredebilir. Urkiingliigiinden ok, tuhaf, insa-
ni hayrete diisiiren bir nesne; memelilerinkinden farkh bir
evrim 8ykiisii; yeryiiziinde béyle bir 6ykiiyii tasarlamak ne

kadar olanaklysa...

Artik bir yetiskin oldugumda, Panama’da, bir kenara gekil-

dim ve Afrika’dayken gok korktugum o siiriicii karincalarin
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Yeni Di'mya'daki karsiliklarinin Qatlrdayan bir nehir gibi ya-
mmdan akip gitmesini seyrettim. Tuhaf, insam hayrete diisii-
ren bir sey olduguna yemin edebilirim. Saatler boyu ordular
topragin ve birbirlerinin istiinden yiiriiyerek gectiler ve ben
kraliceyi bekledim. Sonunda geldi; gérkemliydi. Viicudunu
gormek imkansizdi. Yalmzca qilgin bir is¢i dalgas: olarak gérii-
niiyordu, kollari birbirine ge¢mis karincalarin olusturdugu,
kaynayan bir sigamsal bir top. Kralice kaynasan bu topun or-
tasinda bir yerdeydi. Etrafi da tehditkér_yiizlerini dlsarl_ya dén-
miis, ¢enelerini sonuna dek a¢ms, kraligelerini savunmak iize-
re 6ldiirmeye ve 6lmeye hazir dizi dizi askerlerle sarlmigti. Da-
yanamadim: Kraligeyi ortaya ¢cikarmak amaciyla -heyhat!- eli-
me uzun bir sopa alarak isciler topunu diirtiikkledim. Aninda,
20 asker o miithis kash ¢enelerini sopama gémdﬁ, asla birak-
mamak iizere; ve onlarcasi yukari tirmanmaya basladi. Hemen
sopay: attim elimden.

Kraligeyi bir an olsun géremedim, ama orada, o kaynayan to-
pun igerisindeydi, bili_yorum: merkez veri bankas, tiim koloni-
nin DNA hazinesi. Bu askerler kraligeleri icin 6lmeye hazirdi-
lar, analarim ¢ok sevdiklerinden degil, vatanseverlikle dolu ol-
duklarindan da degil, yalmzca ve yalmzca geneleri ve beyinleri
kraligenin tugrasiyla miihiirlenmis genler tarafindan yapildig
icin. Cesur askerlerdi, ¢iinkii atalar boyu hayatlari ve genleri
kendileri kadar cesur askerler tarahindan korunmus kraligeler
soyunun genlerini miras almislardi. O eski askerler genlerini
kendi kraligelerinden almisti, benim gérdiigiim askerler de aym
genleri kendi kralicelerinden almiglardi. Benim askerler, koru-
ma gorevlerini yapmalarini saglayan talimatlann asil kopyalari-
m koruyorlardi. Atalarinin bilgeligini, Ahit Sandigi’'m koruyor-
lardi. Bu tuhaf sézler bir sonraki bélimde agiklanacak.

Orada tuhafligi duyumsadim, saskinhg yasadim; duygularim
yarnim yamalak ammsadigim korkularin canlanmasiyla karisti.
Gocuklugumda, Afrika’da, nedenini niyesini bilemedigim géste-
rinin yasatti1 korku degismis, olgun bir anlayisla zenginlesmis-
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ti. Ustelik biliyordum ki, ordularin bu éykiisii ayni evrimsel
noktaya bir degil, iki kez ulasmisti. Bunlar cocukluk kibuslari-
min siiriicii karincalari degil, onlarin Yeni Diinya'daki uzak
ama benzer kuzenleriydi. Siiriicii karincalarla ayni seyleri, ayn:
nedenlerle yapiyorlardi. Sonunda gece oldu, eve déndiim: sas-
kin, fakat karanlik Afrika korkularini silip atan yeni bir anlays-

la mutlu...






V. Bélim

Giig ve Arsivler

6kten DNA yagiyor. Oxford kanalinin kiyisinda, bah-

cemin dibinde koca bir ségiit agaci var ve havaya tiiy-

li tohumlar sagqiyor. Esintinin yonii degisip duruyor
ve tohumlar her yana dagihyor. Kanal boyunca yukar: ve asag:
dogru, diirbiiniimiin erisebildigi her yerde, su bembeyaz, yiizen
pamukguklarla bezenmis. Diger yonlerde, topragin da pamuk-
cuklarla kaplandigina siiphe yok. Biiyiik oranda seliilozdan ya-
pilmis bu pamukguklar DNA'yy, yani genetik bilgiyi iceren ufa-
ck kapsiilii koruyor. DNA igerigi bu toplamin kiigiiciik bir
pargasi. Oyleyse neden seliiloz degil de DNA yagiyor dedim?
Onemli olan DNA da ondan. Seliiloz pamukguklar, daha ha-
cimli olmalarina kargin, sonradan ¢épe atilacak bir parasiit.

Tiim gésteri, pamukguklar, ségiidiin gigekleri, agag, hepsi tek

141



bir ise yariyor: DNA’'nin etrafa dagitilmasi. Herhangi bir DNA
degil, yeni bir pamuklu tohum nesli iiretecek ségiit agaclan
olusturmak igin gereken 6zel, sifrelenmis talimatlari iceren
DNA. Bu pamukgquklar sézciigiin tam anlamiyla kendilerini ye-
niden iiretmek igin talimat dagiiyor. Pamukquklar var giinkii
atalar ayni isi yapmada basarili olmus. Gékten talimat yagiyor;
program yaguyor; agacin biiytimesi, pamukguklarin dagitimy, al-
goritmalaryaglyor. Bu metafor degil, gergegin ta kendisi, asikar
gercek. Gokten bilgisayar disketleri yagsayd: daha asikar ola-
mazd.

Apagik ve gercek, ama bu gergek anlagilah gok uzun zaman
olmadi. Cok degil, birkag yil 6nce, cansizlarla kiyaslandiginda
canhlarin hangi agidan 6zel oldugunu bir biyologa sordugunuz-
da, hemen hepsi protoplazma denilen 6zel bir maddeden s6z
acardi. Protoplazma, derlerdi, baska maddelere benzemez; can-
hdir, titresir, uzar, kalp gibi atar, tepki verir; canh bir viicudu
alip gittikge kiigiilen pargalara ayinirsaniz, sonunda saf protop-
lazmaya ulasirsimz. Gegen yiizyilda, Arthur Conan Doyle'un
roman kahramanlarindan Profesér Challenger’in gergek hayat-
taki bir benzeri okyanus dibindeki balgigin saf protoplazma ol-
dugunu diisiinmekteydi. Ben ilkokuldayken, biiyiiklerin ders
kitaplarinin yazarlari hila protoplazma anlatirdi. Ashna bakar-
samiz, o zamanlar dogruyu bilmeleri gerekiyordu. Artik bu séz-
ciigii gérmiiyor, duymuyorsunuz. Protoplazma, flojiston ve ev-
rensel esir kadar 6li. Canlilann yapildign maddelerin hicbir
ozelligi yok. Canlilar, biitiin diger seyler gibi, molekiillerden
olusuyor.

Ozel olan, bu molekiillerin cansiz nesnelerin molekiillerin-
den ¢ok daha karmagsik diizenlemelerle bir araya gelmeleri ve
bunun organizmalarln kendi iglerinde tasidiklar, gelisimin na-
sil olacagini belirleyen programlar, talimatlar izleyerek yapil-
mas:. Belki gercekten titriyor, uzuyor, kalp gibi atiyor ve tepki
veriyorlar ve “yasayan” bir sicakhkla parildiyorlar; ama bu

6zelliklerin hepsi dogal olarak ortaya Qlklyor. Tiim canhlarin
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merkezinde yatan bir ates, sicak bir nefes ya da “yasam kivilci-
m1” degil. Tiim canhlarin merkezinde yatan sey bilgi, sézciikler,
talimatlar. Bir metafor ariyorsamz ates, kivilcim ve nefesi bos
verin. Bunlarin yerine, kristal tabletler iizerine kazinmis birbi-
rinden ayri, bir milyar sayisal karakter diisiiniin. Yasam anla-
mak istiyorsaniz, titreyen, uzayan pelteler ve balgiklar diisiin-
meyin; bilisim teknolojisini diigiiniin. Iste bir 6nceki bslimde,
kralice aridan merkez veribankasi diye s6z ederken ima ettigim
buydu.

Ileri bir bilisim teknolojisinin temel geregi, ok sayida bellek
konumu olan bir gesit depolama ortamidir. Her konum birbirin-
den farkh durumlardan bir tanesinde olabilmelidir. Bu, diinya-
da en fazla kullanilan saysal bilgi teknolojisi igin gegerli. Ana-
log bilgiye dayal bir baska bilisim teknolojisi daha var. Siradan
bir gramofon plag iizerindeki bilgi, analogdur. Bu bilgi dalgah
bir oluk iizerine kaydedilir. Cagdas bir lazer diske (buna ne ya-
z1k ki cogu kez “kompakt disk” deniyor ama bu ad higbir sey
ifade etmiyor) kaydedilen bilgiyse sayisaldir; her biri ya kesin-
likle var olan ya da kesinlikle var olmayan bir dizi ufacik qukur
bigiminde kaydedilmistir, arasi yoktur. Sayisal bir sistemin ta-
nisal 6zelligi budur: Sistemin temel 6geleri, arada ara-yol veya
ara-durumlar olmaksizin, ya kesinlikle bir durumda ya da ke-
sinlikle bir bagka durumdadir.

Genlerdeki bilgi teknolojisi sayisaldir. Bu, gecen yiizyilda
Gregor Mendel tarafindan bulundu; gergi kendisi béyle ifade
etmezdi ya, her neyse... Mendel bizim her bir 6zelligimizin an-
ne ve babamizin 6zelliklerinin bir karisimi olmadigini gésterdi.
Bizler mirasimiz1 birbirinden ayri pargaciklar halinde aliyoruz.
Her bir pargay: miras olarak aliriz ya da almayiz. Aslinda, ye-
ni-Darwinciligin kurucularindan R. A. Fisher'in de dedigi gi-
bi, parcacikh kahtim gergegi, esey konusunu her diisiindiigii-
miizde géziimiiziin 6niindeydi, ama biz géremiyorduk. Cinsi-
yetimizi belirleyen ebeveynlerin biri erkek biri de disidir, ama

bizler bunlar karistirip erdisi (hermafrodit) olmayiz; ya erke-
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gizdir ya da disi. Yeni dogan her bebegin disi ya da erkek ol-
ma olasilif esittir, fakat bebekler bu 6zelliklerin yalnizca biri-
ni alir, ikisini birlestirmez. Artik kalitsal parcaciklarimizin her
biri i¢in aym seyin dogru oldugunu biliyoruz. Kahtsal parga-
ciklar birlesmiyor, karismiyor; nesiller boyunca diizenlenir ve
yeniden diizenlenirken ayr ayri olma 6zelliklerini koruyorlar.
Genetik birimlerin viicut iizerindeki etkilerini gozledigimizde
sik sik bir karigma varmis gibi gériiniiyor elbette. Uzun birisi
kisa birisi_yle ya da bir zenci bir beyazla Qiftlestiginde, cocuk-
lar1 genelde ikisinin arasinda bir yerde oluyor. Fakat bu karis-
ma goriiniimii yalmzca viicut iizerindeki etkilerde gozleniyor
ve nedeni de ¢ok sayida parcacigin etkilerinin toplaniyor olma-
s1. Parcaciklarin kendileri bir sonraki nesle ayri ayri aktarili-
yorlar.

Karigimla kalitim ve pargacikh kahtim arasindaki ayrim ev-
rim yaklaslmlarlnda hep ¢ok 6nemli olmus. Darwin’in zamanin-
da herkes (manastirinda inzivada yasayan ve &liimiinden gok
sonraya dek goz ardi edilen Mendel disinda) kalitimin karigim-
la oldugunu diisiiniiyordu. Fleeming Jenkin adinda bir Iskog
miihendis karigmal kalitim kuraminin, evrim kuraminda dogal
secilim olamayacagin gosterdigine isaret etti. Ernst Mayr, Jen-
kin'in makalesinin “fen bilimcilerin olagan 6nyargilarim ve yan-
lis anlamalarini temel aldigini” s yliiyor -hem de hig nazik olma-
yan bir bigimde. Ancak, Jenkin'in savi Darwin'i yine de epey
huzursuz etti. Bu sav, bir deniz kazasi sonucu “zenci yerlilerin”
yasadig1 bir adaya diisen beyaz adam &ykiisiinde ¢ok renkli bir
bicimde anlatlllyor:

beyaz adama yerli karsisinda sahip olabilecegi tiim iistiin-
likleri verelim; yasam miicadelesinde beyaz adamin uzun
bir hayat siirdiirme sansinin yerli seflerden ¢ok daha fazla
olacagini diisiinelim; yine de bu varsayimlar bizi, simirh ya
da sinirsiz sayida nesil sonrasinda adadakilerin tiimiiniin

beyaz olacagi sonucuna gétiirmez. Kazazede kahramani-
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miz biiyiik olasilikla kral olacaktir; hayatta kalabilmek igin
bir siirii yerli 6ldiirmek zorunda kalacaktir; uyrugundaki-
ler birer bekar olarak yasayip 6liirken onun bir siirii kari-
s1 ve gocugu olacaktir... Beyaz adamimizin nitelikleri onu
uzun yillar yasatacaktir, ancak kag nesil gecerse gegsin uy-
rugunun gocuklari beyaz olmayacakur. ilk nesilde, ortala-
ma zenciden daha iistiin zekih birka¢ diizine melez ola-
caktir. Birkag nesil boyunca tahtta bugday tenli krallar
oturmasim bekleyebiliriz. Fakat adanmin tim niifusunun
yavas yavas beyaz, hatta bugday tenli olacagmna; ya da
adalilarin kahramanimizin ¢ok saylda zenci 6ldiirmesini ve
cok sa_ylda ¢ocuk sahibi olmasini miimkiin kilan eneriji, yi-
reklilik, zeka, sabir, 6zdenetim, dayanikhlk gibi nitelikle-
rini edinecegine kim inamr? O nitelikler ki, yasam miica-

delesince segilmistir; tabii bir seyler seciliyorsa...

Beyazlarin iistiinliigiine iligkin irk¢1 varsayimlara takihp kal-
mayin. Tipk: giiniimiizde insan haklari, insanin asaleti ve insan
yasaminin kutsalig gibi tiircii varsayimlanmizin tartigmasiz
kabul edildigi gibi, Jenkin ve Darwin’in zamaninda da beyazla-
nn iistiinligi tartisilmazdi. Jenkin'in savimi daha yansiz bir
benzesimle yeniden sozciiklere dékmeye cahsalim. Beyaz bo-
yayla siyah boyay1 karistirdigimizda, gri boya elde edersiniz. Gri
boyayla gri boyay karistirirsamiz, baslangigtaki beyaz1 ya da si-
yahi geri kazanamazsimz. Boyalarin karistirilmasi, Mendel-6n-
cesi kalitim goriisiinden pek farkh degil; bugiin bile popiiler
kiiltiir, kahtim1 sik sik “kanlarin” karigsmas: olarak ifade eder.
Jenkin'in savi kanin bozulmasina iliskin bir sav. Karigmah ka-
litim varsayimiyla, nesiller gegtikce gesitlilik bozulur. Birérnek-
lik gittikce yayilir. Sonunda, dogal secilimin iizerinde ¢ahsabi-
|ecegi higbir gesitlilik kalmaz.

Bu sav o zamanlar mantikh gériinmiis olmah. Ancak yalniz-
ca dogal secilime degil. kahtimin goz ard edeme_yecegimiz ger-

ceklerine de kars cikiyor! Nesiller gectikge cesitliligin kaybol-
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dugu dogru degil. insanlar bugiin birbirlerine anneanne ve bi-
yiikbabalarinin zamanindakinden daha gok benzemiyorlar. Ce-
sitlilik korunuyor. Segilimin iizerinde calisabilecegi bir cesitlilik
havuzu var. 1908'de W. Weinberg bunu matematiksel olarak
vurguladi. Siradisi matematik¢i G. H. Hardy de Weinberg'den
bagimsiz olarak ayni noktaya isaret etti. (Yeri gelmisken anla-
tayim; okudugu iiniversitenin -ayn1 zamanda benim de tiniver-
sitem- bahis kitabinda yazilanlara gére, bir arkadasi Hardy'yi
iddiaya cagirmis: “Oliimiine dek kazanacaklarinin tiimiine kar-
s! yarim peniye bahse girerim ki, yarin giines dogacak!” Hardy
bahsi kabul etmis.) Ancak Mendel'in pargacikh genetik kurami-
ni kullanarak Fleeming Jenkin'e tam bir yamt verebilenler,
cagdas popiilasyon genetiginin kuruculari R. A. Fisher ve gals-
ma arkadaslar oldu. Bu o zamanlar kaderin bir cilvesi olarak
goriildi, ¢iinkii, XI. Béliim'de gérecegimiz gibi, yirminci yiizy-
lin baslarinda Mendel'in 6nde gelen takipgileri kendilerini Dar-
win-karsiti sayryorlardi. Fisher ve arkadaglari Darwinci segili-
min mantikh oldugunu gésterdiler. Evrim siirecinde degisen
sey, birbirinden ayn kalitsal pargaciklarin, yani her biri bireyin
viicudunda ya var olan ya da olmayan genlerin géreli stklig: ola-
rak alindiginda, Jenkin'in sorunu gayet kolayca ¢éziiliiyordu.
Fisher sonrasinda Darwincilige yeni-Darwincilik dendi. Bu sa-
yisal yapi genetik bilgi teknolojisi igin dogru olan rastlantisal bir
gercek degil yalmzca. Saysallik biiyiik olasilikla Darwinciligin
isleyisi icin gerekli bir 6nkosul.

Elektronik teknolojimizde, birbirinden ayri sayisal noktalarin
yalnizca iki durumu vardir. Bunlar aligilagelmis bigimde 0 ve 1
olarak gésterilir, ancak yiiksek ve diisiik, agik ve kapal, asag ve
yukan olarak da dusiinebilirsiniz. Onemli olan, birbirlerinden
ayirt edilebilir olmalari ve bu durumlarin bir seyleri etkileyebil-
meleri icin yapilarinin “okunabilir” olmasidir. Elektronik tekno-
lojide 1'leri ve O0’lar1 kaydetmek igin gesitli ortamlar kullanilir:
manyetik diskler, manyetik bant, delikli kart ve bantlar; iglerinde

cok sayida, kiigiik yarniletken birimler bulunan entegre gipler-...
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Ségiit tohumlar, karinca ve tiim diger canl hiicrelerdeki ana
kayit ortamiysa elektronik degil kimyasaldir. Belirli tiir mole-
kiillerin “polimerlesme”, yani uzunlugu belirsiz, uzun zincirler
halinde birlesme yetenegi kullanihr. Birgok farkli polimer cesi-
di vardir. Ornegin, “polietilen”, etilen dedigimiz kiigiik bir mo-
lekiiliin uzun bir zinciridir: polimerlesmis etilen. Nisasta ve se-
liloz polimerlesmis sekerlerdir. Bazi polimerler, etilen gibi tek
bir kii¢iik molekiiliin birérnek zincirleri degil de, iki ya da daha
fazla, farkh kiigiik molekiiliin olusturdugu zincirlerdir. Béylesi
bir zincirse heterojendir(ayricinsten) ve bilgi teknolgjisi icin
kullanimi olanakh hale gelmistir. Zincirde iki gesit kiigiik mole-
kiil varsa, bunlari1 1 ve 0 olarak diisiinebilir ve zincirin yeterin-
ce uzun olmasi kosuluyla her tiirden, her cesit bilgiyi kaydede-
biliriz. Canh hiicrelerin kullandig1 6zel polimerlere poliniikle-
otit di_yoruz. Hiicrede iki ana poliniikleotit cesidi var; kisa adla-
riyla DNA ve RNA. Bunlarin ikisi de niikleotit adi verilen kii-
¢iik molekiillerin zincirleridir. Hem DNA hem de RNA dért
farkh niikleotitten olusan heterojen zincirlerdir. Iste bilgi kay-
dinin yapilmasini olanakl kilan da budur. Canl hiicrelerin bil-
gi teknolojisi iki durum (1 ve 0) yerine, dért durum kullanir:
Bunlara A, T, C ve G diyelim. ilke olarak, bizimki gibi ikili bir
bilgi teknolojisiyle canh hiicreninki gibi dértlii bir bilgi teknolo-
jisi arasinda pek az bir fark var.

1. Béliim'iin sonunda belirttigim gibi, tek bir insan hiicresin-
de 30 ciltlik Encyclopaedia Britannica’'min tiimiinii ti¢ dért kez
kaydedebilecek bilgi kapasitesi vardir. S6giit tohumu ya da ka-
rinca igin s6z konusu say1y1 bilmiyorum fakat aym sersemletici
mertebeden olacaktir. Tek bir zambak tohumunda ya da tek bir
semender sperminde Encyclopaedia Britannicaiyn bastan asag
60 kez kaydedecek depolama kapasitesi vardir. Haksiz yere “il-
kel” olarak anilan amiplerin DNA'sindaysa 1000 Encyclopa-
edia Britannica'daki kadar bilgi bulunur.

Insan hiicrelerindeki genetik bilginin yalmzca yiizde birinin

kullanlllyor olmasi sasirticidir: kabaca Enqyclopaedia Britanni-
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ca'nin tek bir cildi kadar. Geri kalan yiizde 99'un neden orada
oldugunu kimse bilmiyor. Daha &nceleri yazdigim bir kitapta,
bu yiizde 99'luk kismin asalak olabilecegi ve yiizde 1'lik kismin
harcadlgl emekten otlanlyor olabilecegi diisiincesini ortaya at-
mistim. Molekiiler biyologlar son yillarda “bencil DNA" adini
verdikleri bu kurama ilgi duymaya basladilar. Bir bakterinin
bilgi kapasitesi insan hiicresininkinden 1000 kez daha azdir; ve
muhtemelen bakteri bu kapasitenin hepsini kullanir: Asalaklar
icin pek yer yoktur. Bakterinin kapasitesi Yeni Ahit'in yalmzca
tek bir kopyasini tasiyabilir!

Giiniimiiz genetik miihendisleri artik bir bakterinin DNA'si-
na Yeni Ahit'i ya da baska herhangi bir seyi yazabilecek tekno-
lojiyi ellerinde tutuyorlar. Bir bilgi teknolojisindeki simgelerin
“anlami” keyfi segilir. Dolayisiyla, bizim 28 harfli alfabemizin
harflerine (biiyiik ve kiigiik harflere ve hatta noktalama isaret-
lerine) DNA'nin 4 harfli alfabesindeki kombinasyonlardan -di-
yelim ki, iiglii kombinasyonlardan- simgeler belirlememiz igin
bir neden yok. Ne yazik ki, bakterinin igine Yeni Ahit'i yazmak
bes yiizyll kadar alacaktir; bu yiizden de kimsenin bu isle ilgile-
necegini sanmiyorum. Varsayalim ki, birileri bunu yapti;; bakte-
rinin ireme hizi o denli fazladir ki, tek bir giinde Yeni Ahit'in
10 milyon kopyas: gikartilabilir. insanlar DNA alfabesini oku-
may bilselerdi, bu bir misyonerin en biiyiik diisii haline gelirdi.
Tabii bir de bakterideki karakterler 6ylesine kiigiik ki, Yeni
Ahit'in 10 milyon kopyas: bir topluigne basinin yiizeyinde aym
anda dans edebilirdi.

Ahsilagelmis yaklagim elektronik bilgisayar bellegini ROM
ve RAM olarak siniflandinr. ROM, “read only memory”, salt
okunur bellek demektir; yani “bir kez yaz birgok kez oku” bel-
legidir. 0'larin ve I'lerin diizeni imalat sirasinda “yazihr” ve
bundan sonra da degistirilemez. Bellek 6mrii boyunca aym ka-
hir ve buradaki bilgi sayisiz kereler okunabilir. RAM ad verdi-
gimiz diger bellek ise, hem “iizerine yazilabilir” hem de okuna-

bilir (bu pek de zarif olmayan bilgisayar jargonuna olduk¢a ca-
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buk ahsihyor). Dolayisiyla, RAM, ROM'un yaptig: her seyi ve
hatta daha fazlasim yapiyor. RAM kisaltmasimin a(;lk anlam
yaniltici, bu nedenle séziinii etmiyorum. RAM'de 6nemli olan,
bu bellegin istediginiz yerine, istediginiz kadar, istediginiz de-
sende O’lar ve I'ler yerlestirebilmenizdir. Bilgisayar belleginin
biiyiik bir kismi RAM'dir. Ben yazdikga, bu sézciikler dogru-
dan RAM’a gidiyor. Her seyi denetleyen sézciikislemci prog-
ram da RAM'de; fakat kuramsal olarak ROM'’a yazlabilir ve
sonra da degistirilmez. ROM, tekrar tekrar gereksinme duyula-
cak, isteseniz bile degistiremeyeceginiz standart programlar
icin kullamll_yor.

DNA, ROM'dur. Milyonlarca kere okunabilir fakat iizerine
bir kere yazilabilir -ilk imal edildiginde, iginde bulundugu hiic-
renin dogumunda. Bir bireyin hiicrelerindeki DNA bir kez
“yazilir” ve o bireyin hayati1 boyunca, ¢ok ender gelisigiizel bo-
zunmalar disginda, degismez. Fakat DNA kopyalanabilir. Bir
hiicrenin her béliiniisiinde DNA kendisinin tipkisini yapar. A,
T, C ve G niikleotitlerinin diizeni, bir bebegin biiyiimesi sira-
sinda yapilan trilyonlarca yeni hiicrenin her birinin DNA'sina
ashina sadik kalinarak kopyalanir. Yeni bir birey déllendigin-
de, yeni ve bir baska esi olmayan veriler DNA ROM'una “ya-
zihr”; birey bundan sonraki hayatini tiim hiicrelerine kopyala-
nacak bu verilerle gecirecektir (DNA’sinin gelisigiizel bir ya-
risinin kopyalandig esey hiicreleri disinda, ki bunu daha son-
ra gorecegiz).

Bilgisayardaki bellegin tiimiiniin, ister RAM olsun ister
ROM, belirli bir adresi vardir. Bu, bellekteki her konumun bir
adi oldugu anlamina gelir: Adres, genellikle bir sayidir, ama
baska bir sey de olabilir. Bellegin bir konumunun adresi ile
icindekiler arasindaki ayrimi anlayabilmek ¢ok &nemli. Her
konum adresiyle belirlenir. Ornegin, bu béliimiin adinin ilk iig
harfi “GUG", toplam 65.536 RAM konumu olan bilgisayarnnin
6446, 6447 ve 6448 konumlarinda bulunuyor. Baska bir za-

manda bu {i¢ konumun icerigi farkh olacak. Bir konumun ige-
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rigi, o konuma en son yazilmis olan seylerden olusur. Her
ROM konumunun da bir adresi ve bir igerigi vardir, ancak
RAM ile arasindaki fark, ROM’da bu igerigin asla degismeye-
cek olmasidir.

DNA, ipliksi kromozomlar iizerinde yerlesmistir; tipki uzun
bilgisayar bantlari gibi. Hiicrelerimizin her birindeki DNA'nin
tamaminin bilgisayar ROM'u ya da bandindaki gibi bir adresi
vardir. Bilgisayar belleginde oldugu gibi, DNA iizerinde bir ad-
resi belirlemek igin ku“andlglmlz rakamlar ya da adlar keyﬁ se-
cilmistir. Onemli olan, benim DNA'mdaki belirli bir konumun,
sizin DNA'mizdaki belirli bir konuma karsilk gelmesidir: iki
konumun adresleri aynidir. Benim DNA’'min 321762 konu-
mundaki igerik sizin DNA'mzin 321762 konumundakiyle ayn:
olabilir de, olmayabilir de. Fakat 321762 konumu benim hiicre-
lerimde de, sizinkilerde de ayni yerdedir. Burada “yer” dedi-
gimde, belirli bir kromozom iizerindeki bir yeri kastediyorum.
Kromozomun hiicre igindeki tam yeri 6nemli degildir. Aslinda
kromozom hiicre iginde yiizer ve fiziksel yeri degisir, ama bilgi-
sayar band diizenli sarilmayip yerde daginik durdugunda bile
bant iizerindeki her konumun yerinin belli olmasr gibi, kromo-
zom iizerindeki her konumun da gizgisel sirasi bellidir. Biz in-
sanlarin tiimiinde ayn1 DNA adresleri var, ancak bu adreslerin
iceriklerinin aym olmas:i gerekmiyor. Iste, birbirimizden farkl:
olmamizin nedeni bu.

Diger tiirlerin adresleri bizimkilerle ayni degil. Ornegin,
bizde 46 kromozom varken sempanzelerde 48 tane var. Tiirler
arasinda kromozom konumlarinin igeriklerini adreslerine ba-
karak karsilastirmak miimkiin degil, ¢linkii adresler bire bir
karsihik gelmiyor. Bununla birlikte, $empanze|er ve insanlar gi-
bi yakin akraba olan tiirlerde, birbirine bitisik konumlardan
olusan ¢ok sayida bélgenin ortak oldugu gériiliiyor. Bu ortak-
liklarin sayis1 8ylesine fazla ki, iki tiir igin ayn:1 adres sistemini
kullanamiyor olmamiza karsin, bu benzer bélgeleri temelde ay-

m kabul edebiliriz. Bir tiirii tammlayan, tiir iiyelerinin tiimii-
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niin DNA’'larinda ayni adres sisteminin olmasidir. Birkag
dnemsiz istisna diginda, tiim iiyelerin kromozom sayisi aymdir
ve bir kromozom iizerindeki her konumun adresi, tiiriin tiim
diger iiyelerinde ayni1 kromozomun ayni konumunun adresiyle
aymdir. Bir tiiriin iiyeleri arasindaki farkhihk yalnizca bu ko-
numlarin igerigi olabilir.

Simdi farkh bireylerdeki DNA igerigi arasindaki farkhlikla-
rin nasil olustugunu anlatacagim, fakat yalmzca bizim gibi
eseyli lireme yapan tiirlerden s6z ettigimi vurgulamalayim. Bi-
zim sperm ve yumurtalarimizin her birinde 23 kromozom var-
dir. Benim spermlerimden bir tanesindeki adresli konumlarin
her biri igin, diger spermlerimin ve sizin spermlerinizin (ve yu-
murtalarimzin) her birinde belirli adresli bir konum vardir. Di-
ger hiicrelerimin hepsinde 46 kromozom vardir -ift sayi. Bu
hiicrelerin her birinde adresler iki kez kullanihr. Her hiicrede
iki tane kromozom 9 vardir; dolayisiyla kromozom 9 iizerinde-
ki konum 7230’dan hiicre iginde iki tane bulunur. Bu iki konu-
mun igerigi ayni olabilir de, olmayabilir de; tipki tiiriin diger
iiyeleri icin dedigimiz gibi. 46 kromozomlu bir viicut hiicresin-
den 23 kromozomlu bir sperm yapildiginda, sperm her adresli
konumun iki kopyasindan yalnizca birini alir. Hangi kopyanin
allndlgl rastlantisaldir diyebiliriz. Ayn sey yumurtalar icin de
gecerlidir. Bunun sonucu olarak, iiretilen her yumurta ve
sperm, konumlarin adresleme sistemleri bir tiiriin biitiin iiyele-
rinde ayni olmasina kargin, igerikleri agisindan tektir ve bir
benzeriyoktur (bizi ilgilendirmeyen istisnalar disinda). Sperm.
yumurtay déllediginde, 46 kromozom tamamlanir; ve gelisme-
ye baslayan déliitiin hiicrelerinin hepsinde bu 46 kromozom
kopyalanir.

ROM‘a yalnizca ilk imal edildiginde yazilabildigini s6ylemis-
tim; bu, zaman zaman kopyalama sirasinda gériilen rastlantisal
yanhlighklar diginda DNA igin de dogrudur. Fakat bir anlamda,
tiiriin timiinin ROM'larinin olusturdugu kolektif veri banka-

sina yazllabildigini séyleyebiliriz. Tir bireylerinin hayatta kala-
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bilmesi (ki bu rastlantisal bir olgu degildir) ve ilireme islevinde-
ki basarilar1 sonucunda, nesiller gegtikge, tiiriin kolektif genetik
bellegine iyilestirilmis hayatta kalabilme talimatlar “yazihr”.
Bir tiiriin evrimsel degisimi, biiyiik oranda, her adresli DNA
konumundaki gesitli olas: iceriklerin her birinin kopya sayisin-
da nesiller gectikge olusan degisimlerdir. Kuskusuz, her kopya-
nin bir bireyin viicudunda olmas: gerekiyor. Fakat evrim siire-
cinde 6nemli olan, her adresin olasi igeriklerinin popiilasyon
icindeki sikhklarinin degismesidir. Adresleme sistemi aynm kalr,
fakat yiizyillarin gegmesiyle konum igeriklerinin istatistiksel
profili degisir.

Kirk yilin basgi, adresleme sisteminin de degistigi olur. Sem-
panzelerde 24 cift, bizde de 23 ¢ift kromozom var. Sempanze-
lerle bizim atamiz ortak; 6_yleyse. bizim ya da §empanzelerin
atalarinin birinde kromozom sayisinda bir degisiklik olmus ol-
mal. Ya biz bir kromozom kaybetmisiz (iki kromozom birles-
mis) ya da sempanzeler bir kromozom kazanmis (bir kromo-
zom ikiye ayrilmig): Kromozom sayist ana babasininkinden
farkh en az bir birey ortaya ¢ikmis olmali. Genetik sistemin
biitiiniinde zaman zaman baska degisimler de gériiliir. {leride
gorecegimiz gibi, zaman zaman sifre tiimiiyle farkh kromo-
zomlara kopyalanabilir. Bunu biliyoruz, ¢iinkii kromozomla-
rin etrafina dagilmis, birbirinin aynisi, uzun DNA iplikleri bu-
luyoruz.

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

yorumlandiklarinda bilgisayarin kiigiik hoparlériinde “bip” sesi
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cikartan belirli bir icerik -0'lar ve 1’ler- tasiyorlar: 10101101
00110000 11000000. Bu bit diizeninin giiriiltiiye iliskin i¢sel bir
anlami yok. Bu sifrede hoparlér iizerindeki etkisinin ne olacag-
ni gésterecek higbir ipucu yok. Bilgisayarm geri kalan kisminin
yapilis bigimi, bu etkiyi veriyor. Tipki bunun gibi, DNA'nin
dért harfli sifresinin de etkileri var -6rnegin, davrams ya da g0z
rengi lizerinde- fakat bu etkiler DNA sifresinin igsel bir 6zelli-
gi degil. Bu etkiler déliitiin gelisme biciminin bir sonucu olarak
kendini gésteriyor; gelisme bicimi de DNA'nin diger kisimla-
rindaki sifreden etkileniyor. Genler arasindaki bu etkilegim,
VII. Béliim'iin konusu olacak.

DNA sifresinin eyleme gegebilmesi igin &nce simgelerinin
bir baska ortama cevirisinin yapilmas: gerekiyor. DNA simge-
leri 6nce kendilerine karsilik gelen RNA simgelerine déniistii-
riliyor. RNA'nin da dért harfli bir alfabesi var. Buradan da
polipeptit ya da protein adi verilen farkh bir polimere cevirisi
yapiliyor. Bu polimere, poliaminoasit de diyebiliriz, ciinkii te-
mel birimleri aminoasitlerden olusuyor. Canllarin hiicrelerin-
de 20 gesit aminoasit var. Biyolojik proteinlerin tiimii bu 20 te-
mel yapitagindan yapilmis zincirler aslinda. Aminoasit zincirle-
ri olmalarina kargin, proteinlerin ¢ogu uzun, iplik gibi kalm-
yor. Her zincir, girift bir diigiim halinde kivrniliyor; bu diigii-
miin bi(;iminiyse aminoasitlerin dizilisi belirliyor. Dolaylsxyla,
oluyor. Aminoasitlerin dizisini belirleyense, DNA'nin belirli
bir pargasindaki sifre simgeleri (RNA ise arada sifreyi ileti-
yor). Oyleyse, bir proteinin iigboyutlu, kivrilmig bigimi,
DNA’nin sifre simgelerinin tek boyutlu dizilimi tarafindan be-
lirleniyor.

Ceviri iglemi, meshur, ii¢ harfli s6zciiklerle yaznlmls "genetik
sifreyi” kapsiyor. Bu, 64 (4 x 4 x4) olasi DNA (ya da RNA) ii¢-
liistintin her birinin 20 aminoasitten birine ya da “okumay: dur-
dur” simgesine gevirisinin yapildig: bir sézliik. “Okumay: dur-

dur” simgelerinden -noktalama isaretleri- ii¢ tane var. Amino-
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asitlerin coguna birden fazla iiglii karsihk gelebiliyor (64 iigli-
ye karsihk yalmzca 20 aminoasit olmasindan bunu tahmin et-
migsinizdir). Degismez bir dizilimi olan DNA ROM'dan kesin-
likle degismez iigboyutlu bir bigimi olan proteine dek tiim gevi-
ri iglemi, miithis bir sayisal bilgi teknolojisi soleni. Genlerin vii-
cudu etkileyisinin bundan sonraki adimlariysa bilgisayara daha
az benziyor.

Her canh hiicre, hatta tek bir bakteri hiicresi bile, devasa bir
kimyasal madde fabrikas: olarak diisiiniilebilir. DNA diizeni,
yani genler, protein molekiillerinin tigboyutlu bigimini degisti-
rerek bu kimya fabrikasindaki olaylarin akisini etkiler. Devasa
sézciigiiniin bir hiicre i¢in uygun olmadig diisiiniilebilir, &zel-
likle de bir topluignenin bagina 10 milyon bakteri hiicresinin si-
gicag diisiiniiliince. Fakat bu hiicrelerin her birinin tiim Yeni
Ahit metnini tagiyabilecegini de hatirlayacaksimz; bunun da
tesinde, icerdigi karmagik makinelerin sayisiyla élgiildiigiinde,
hiicre gergekten de devasadir. Her makine, belirli bir DNA
pargasinin etkisi_yle yapllmls, bﬁyﬁk bir protein molekiiliidiir.
Enzim adi verilen bu protein molekiilleri igin makine sézciigil-
nii kullaniyorum, giinkii her bir enzim belirli bir kimyasal tep-
kimenin olugsmasina neden olur. Her protein makinesi kendi
kimyasal iiriiniinii iiretir. Bunu yapabilmek igin hiicre iginde
dolanmakta olan hammaddeleri kullanir; hammaddeler de bii-
yiik olasilikla bagka protein makinelerinin iiriinleridir. Bu pro-
tein makinelerinin biiyiikligii hakkinda bir fikir verebilmek
i¢in sunlari sdyleyebilirim: Her biri yaklasgik 6000 atomdan ya-
pilmistir ki, bu molekiiler standartlarda ¢ok biiyiik bir say:. Bir
hiicrede bu koca araglardan bir milyon kadar var; 2000'den faz-
la gesit olusturuyorlar ve her enzim ¢esidi kimya fabrikasinda
-hiicrede- belirli bir islemiyapmakta uzmanlagmis. Iste, bir hiic-
reye bireysel bigimini ve davranigimi veren, enzimlerin karakte-
ristik kimyasal tiriinleridir.

Tiimii aym genleri tasiyan viicut hiicrelerinin hepsinin aym

olmamasi size garip gelebilir. Bunun nedeni, farkh gesitlerdeki
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viicut hiicrelerinde farkh gen kiimelerinin okunarak digerleri-
nin géz ardi edilmesidir. Karaciger hiicrelerinde, DNA
ROM'un bébrek hiicrelerinin yapimina iligkin béliimleri okun-
maz; bobrek hiicrelerinde de karacigere iliskin olanlar okun-
maz. Bir hiicrenin bigimi ve davranisi, o hiicrede hangi genlerin
okunarak protein iiriinlerine gevirildigine baghdir. Bu da, hiic-
re iginde hazir bulunan kimyasal maddelere baglidir. Hiicrede
hangi kimyasallarin oldugu da, kismen daha énce hangi genle-
rin okunmus olduguna ve kismen de komsu hiicrelere baghdir.
Bir hiicre ikiye béliindiigiinde olusan iki yeni hiicrenin birbirle-
rine benzemesi gerekmez. Ornegin, baslangigtaki déllenen hiic-
rede belirli kimyasal maddeler hiicrenin bir ucunda, digerleri de
6biir ugta toplamir. Bu sekilde kutuplasmis bir yumurta béliin-
diigiinde, olusan yeni hiicreler farkh kimyasallar tagir. Bu, yeni
hiicrelerde farkh genlerin okunacagi anlamina gelir ve kendi
kendini giidiileyen, giiglendiren bir ayrimlasma baslar. Viicu-
dun son bigimi, bacaklarin uzunlugu, beynin yapilanmasi, dav-
raniglanin zamanlamas, hepsi, farkh genleri okudugu igin fark-
h gesitlerde olan hiicreler arasindaki etkilesimin dolayh sonug-
laridir. Bu farkhlagma siiregleri, ulvi bir merkezi tasarim yerine
I11. Béliim'deki “tekrarlayan” islem tarzinda, yerel ve 6zerk sii-
regler olarak gériilmeli.

Bu béliimde kullanilan anlamiyla “eylem”, genetikgilerin bir
genin “fenotipik etkisi” dedigi seydir. DNA'min viicut, géz
rengi, sagin kivircikhg, saldirgan davranis derecesi ve binler-
ce baska ozellik iizerindeki etkileri fenotipik etkiler olarak ad-
landirihir. DNA'nin bu etkileri baslangigta yereldir: RNA ta-
rafindan okunmas), protein zincirine gevirilmesi. Sonra da
hiicrenin bigimi ve davraniglar: etkilenir. Bu, DNA'daki bilgi-
yi okumanin iki yolundan biri. fkinci yolsa, DNA'nin kopya-
lanmas.

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

(baska hiicreler) yapan hiicrelerdeki DNA'lara dikey olarak
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aktariliyor. Dolayisiyla, dikey olarak bir sonraki nesle ve sonra
yine dikey olarak belirsiz sayida gelecek nesle aktariliyor. Buna
“argivsel DNA” diyecegim. Arsivsel DNA 6liimsiiz olma potan-
siyeli tagir. Arsivsel DNA'y1 tagiyan ve béliinerek bir sonrakini
olusturan hiicreler dizisine tohum hatti diyoruz. Tohum hatt,
sperm veya yumurtanin -ve dolayisiyla gelecek nesillerin- ata-
hiicreleri olan, viicut igi hiicreler dizisidir. DNA ayrica yanlara
dogru, yani yatay olarak da aktarilir: Karaciger ya da deri hiic-
releri gibi tohum hatti olmayan hiicrelerdeki DNA'lara; béylesi
hiicrelerdeki RNA'ya; dolayisiyla proteinlere ve déliit gelisi-
miyle yetiskin bicimi ve davramig: iizerindeki gesitli etkilere. Ya-
tay ve dikey aktarimin 111. Bslim'deki GELISIM ve UREME
alt-programlarinin kargihg olarak diisiinebilirsiniz.

Dogal segilim, rakip DNA’'nin kendini tiir arsivlerinde dikey
olarak aktarmadaki basarsiyla ilgilidir. “Rakip DNA”, tiiriin
kromozomlarindaki belirli bir adresin alternatif icerikleri anla-
mina gelir. Bazi genler arsivde kalma konusunda rakip genler-
den daha basarihdir. “Basar” denen sey, sonug olarak tiiriin ar-
sivlerinde asag1 dogru dikey aktarilmadir. Buna karsin, basan
olciitii genelde genlerin yan/lamasina aktarim yoluyla viicut iize-
rinde gosterdikleri eylemdir. Bu da tipki biyomorf bilgisayar
modeline benziyor. Ornegin, kaplanlarda 6zel bir gen var diye-
lim; bu gen cene hiicrelerinde yanlamasina etki yaparak, bir ra-
kip gene klyasla dislerin biraz daha keskin olmasina yol agiyor.
Disleri daha keskin olan bir kaplan, normal kaplana kiyasla avi-
n 6ldiirmede daha etkili olacaktir; dola.ylsnyla daha ¢ok dél ve-
recektir; dolayisiyla disleri keskin yapan genin daha ¢ok kopya-
sim dikey olarak aktaracaktir. Kaplanin diger genleri de aktar-
lacaktir kuskusuz, ancak yalmzca 6zel “keskin-dis-geni”, ortala-
ma olarak, keskin disli kaplanlarin viicudunda olacaktir. Bu
gen, dikey aktarimi séz konusu oldugunda, viicut iizerindeki bir
dizi ortalama etkiden yarar saglamaktadir.

DNA bir arsiv ortami olarak miithis bir etkinlige sahiptir. Bir
iletiyi koruma yetenegi, tas tabletlerinkini ¢cok ¢ok asar. Inek-
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lerde ve bezelyede (aslinda hepimizde) hemen hemen ayni olan
bir gen vardir: histon H4 geni. Bu genin DNA metni 306 karak-
ter uzunlugundadir. Tiim tiirlerde aym adreste oturdugunu
séyleyemeyiz, ¢iinkii tiirler arasinda adresleri pek de anlaml
bir bicimde kiyaslayamiyoruz. Séyleyebilecegimiz tek sey, bu
genin ineklerde 306 karakter uzunlugunda, bezelyede de 306
karaktere es bir uzunlukta oldugudur. Inekle bezelyenin H4
genlerinin yalnizca iki karakteri birbirinden farkhdr. ineklerle
bezelyelerin ortak atalarinin ne kadar siire 6nce yasadigini tam
olarak bilmiyoruz, takat fosil kamtlarina gére 1-2 milyar yil 6n-
cesinde olmaly; diyelim ki, 1,5 milyar yil 6nce. Bu (insanlar igin)
diisiiniilemeyecek kadar uzun siire boyunca, o uzak atadan dal-
lanan her iki soy da 306 karakterden 305'ini korumus (ortala-
ma olarak: soylardan biri 306 karakterin hepsini, digeri de
304’tinii korumus olabilir). Mezar taslarina yazilan yazlar bir-
kag yiizyll iginde okunamaz hale geliyor.

Bir bakima, histon H4 belgesinin korunmasi ¢ok daha etkile-
yicidir, ¢iinkii tag tabletlerin tersine, metni koruyan ve dayanik-
li olan hep ayni fiziksel yap: degildir. DNA metni nesiller boyu
durmadan kopyalanir; eskimelerini énlemek icin 80 yilda bir
yazicilarin kopyaladiklari {brani yazitlar gibi. Histon H4 bel-
gesinin inek-bezelye ortak atasindan ineklere gelene dek kag
kere kopyalandigini kestirebilmemiz ¢ok zor, ama herhalde 20
milyar kadar vardir. Ayrica, birbiri pesi sira 20 milyar kere kop-
yalanan bilginin ytizde 99'undan fazlasinin korunmasini deger-
lendirecek bir &lgiit bulmak ¢ok zor. Belki “kulaktan kulaga”
oyunu oynayabiliriz. 20 milyar sekreterin bir sira halinde otur-
dugunu diisiiniin. Bu sekreterler sirasi, Yerkiire'nin etrafim1 500
kez dolanacaktir. Birinci sekreter bir belgenin bir sayfasin ya-
zar ve yanindakine verir. lkinci sekreter metni kopyalar ve yaz-
digim bir sonrakine verir. Ugiincii sekreter tekrar kopyalar ve
kendi yazdigini bir sonrakine verir; béylece siirer gider. Sonun-
da, ileti sekreterler sirasinin sonuna gelir ve biz okuruz (daha

dogrusu, sekreterlerin islerinde ¢ok hizli olduklarini varsayar-
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sak, bizim on iki bininci torunlarimiz okur). Okudugumuz me-
tin ashna ne kadar sadik kalabilmistir dersiniz?

Bu soruyu yanitlayabilmek icin sekreterlerin islerini ne
denli dogru yaptiklar: hakkinda bir varsayim yapmamiz gere-
kiyor. Soruyu tersine gevirip soralim. DNA'nin etkinligine eri-
sebilmek icin her sekreter ne kadar iyi yaziyor olmah? Yanut,
sézciiklere dékiilemeyecek denli giiliing! Her sekreterin hata
oram trilyonda bir olmal; yani Kitabi Mukaddes'i 250.000 ke-
re hi¢ durup dinlenmeden yazip, yalnizca tek bir hata yapacak
kadar iyi olmasi gerekiyor. Gergek hayatta iyi bir sekreter say-
fada bir hata yapar. Bu histon H4 geninin hata oraninin 500
milyon kati. Gergek hayattaki 20 milyar sekreterden olusan
bir sirada, 20. sekreterde, bir metnin icerdigi asil harflerin
yiizde 99'u bozulmus olacaktir. 10.000. sekreterde, asil metnin
yizde l'inden az1 dogru olacaktir. Sekreterlerin yiizde
99,9995'i metni gormeden metin hemen hemen tiimden bozul-
mus olacaktir.

Bu klyaslamada kiiciik bir hile var, ama ilginq ve aclklalel
bir hile. Olgtiigiimiiz seyin kopyalama hatalari oldugu izlenimi-
ni verdim. Fakat histon H4 belgesi sadece kopyalanmakla kal-
miyor; ayn1 zamanda dogal segilimin eleginden de geciyor. His-
ton hayatta kalabilmek icin son derece gerekli; kromozomlarin
yap: mithendisliginde kullaniliyor. Belki de, histon H4 geninin
kopyalanmasinda ¢ok fazla hata yapilmistir, fakat mutasyon ge-
ciren bu organizmalar hayatta kalmamislar, en azindan iireye-
memislerdir. Daha adil bir kiyaslama yapabilmek igin, her sek-
reterin sandalyesine bir tabanca tutturulmus oldugunu varsay-
mahliyiz; 8yle ki, sekreter hata yaptiginda vuruluyor ve yerini
yedek bir sekreter aliyor (bundan hoslanmayan okuyucular,
sandalyedeki yayh bir diizenegin hatah sekreterleri nazikge si-
radan disan firlathgini diisiinmeyi yegleyebilirler, fakat tabanca
dogal secilim igin daha gercekgi bir benzetme).

Oyleyse, DNA'nin metni korumasim élgmek igin kullandig-

miz bu yéntem, yani jeolojik zaman boyunca gerceklesen degi-
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sikliklerin sayisina bakmak, kopyalamadaki aslina sadik kalma-
y1 dogal segilimin eleme etkisiyle birlikte 6lger. Yalnizca basar-
i DNA degisimi gegirenlerin nesillerini gérebiliriz. Oliime yol
acan degisimleri gérmemizin miimkiin olmadig: ¢cok agik. Dogal
segilimin ise karigmasinin éncesinde yapilan hatalari, yani asil
kopyalama dogrulugunu é&lgebilir miyiz? Evet, bu mutasyon
oranidedigimiz seyin tersidir ve &lgiilebilir; herhangi bir kopya-
lama igleminde bir harfin yanlls kopyalanmasn olasxllgl, milyar-
da birden biraz fazla ¢ikar. Bununla, yani mutasyon oraniyla,
evrim sirasinda histon geninde olusan ve kalitilan degisimin
orani -ki bu daha diisiik olan orandir- arasindaki fark ise, dogal
seilimin bu antik belgeyi korumada ne denli etkili oldugunun
bir ol¢iitiidiir.

Genetik standartlarda bile, histon geninin (;aglar bo_yunca
siiren bu tutuculugu siradisgidir. Baska genlerde degisim hizi
daha yiiksektir; biiyiik olasilikla, dogal segilim bu genlerdeki
degisimlere karyi daha hosgériilidiir. Ornegin, fibrinopeptit
olarak bilinen proteinleri kodlayan genler evrim siirecinde he-
men hemen mutasyon oranmina yakin bir oranda degisir. Bu,
biiyiik olasilikla, fibrinopeptitlerin (bunlar kanin pihtilasmas
sirasinda iiretiliyor) ayrintilarindaki hatalarin organizma igin
pek de 6nemli olmadig1 anlamina geliyor. Hemoglobin genleri-
nin degisim hiziysa histonlarla fibrinopeptitlerinki arasinda.
Hemoglobinin kandaki islevi ve ayrintilari 6nemli, ancak bu
proteinin alternatif gesitlerinin de ayni islevi yiiriitebildikleri
goriiliyor.

Burada ilk bakista bir paradoks varmis gibi gériiniiyor. His-
ton benzeri molekiiller, en yavas evrilen ve dogal segilime en
cok takilan molekiillerdir. Fibrinopeptitler en hizl evrilen mo-
lekiillerdir giinkii dogal segilim onlar1 neredeyse tamamen géz
ardi eder; mutasyon oraninda evrilmelerine engel yoktur. Bu-
nun paradoks gibi gériinmesinin nedeni, dogal segilimi evrimin
itici giicii olarak fazlasiyla 6nemsememiz. Dogal segilimi &nem-

siyoruz; dogal segilim olmayinca evrimin de olmayacagim diisii-
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niiriiz. Tam tersi, giiclii bir “secilim baskisinin” ise hizh evrim-
lesmeye neden olmasim bekleriz. Ancak, bunun yerine, dogal
secilimin evrimi frenledigini goriiyoruz; dogal secilim olmadi-
ginda, evrim hizi miimkiin olan en yiiksek hizdir; yani mutas-
yon hiziyla aymidir.

Aslinda bu bir paradoks degil. Dikkatlice diisiindiigiimiizde,
baska tiirlii olamayacagini anlariz. Dogal secilim yoluyla evrim,
mutasyon hizindan daha hizh olamaz, giinkii mutasyon son ker-
tede yeni gesitliliklerin tiire girecegi tek yoldur. Dogal segilimin
yapabilecegi tek sey, yeni gesitliliklerin bir kismini kabul etmek,
digerleriniyse reddetmektir. Mutasyon orami evrimin ilerleyisi-
ne bir iist sinir koyar. Aslina bakarsaniz, dogal segilim gogu kez
evrimi desteklemek yerine kostekler. Bunun, dogal secilimin tii-
miiyle yikic1 bir siire¢ oldugu anlamina gelmedigini israrla vur-
gulamaliyim. Dogal segilim birgok agidan yapicidir da ve VI
Béliim’de bu konu iizerinde duracagz.

Hatta mutasyon hiz1 bile bir 6lgiide yavastir. Bagka bir de-
yisle, dogal segilim olmasa bile, DNA sifresinin arsivini sada-
katle koruma konusundaki islevselligi bizi hayrete diisiirebi-
lir. Temkinli bir tahminle, dogal segilim olmadigini diisiinsek
bile, DNA &ylesine kesin bir dogrulukla kendi esini yapar ki,
karakterlerin yiizde 1'ini yanhs kopyalamak icin bes milyon
kopyalama nesli gegmesi gerekir. Dogal secilim olmasayd bi-
le, bizim varsayimsal sekreterlerimiz DNA'nin ¢ok gerisinde
kalirlardi. Dogal secilimsiz DNA'ya yetismek igin her birinin
Yeni Ahit'in tiimiinii sadece tek bir hatayla kopyalamasi gere-
kirdi; yani, her birinin gercek hayattaki bir sekreterden 450
kere daha iyi olmasi gerekirdi. Bunun, dogal secilim sonrasin-
da tipik bir sekreterle DNA'y: kiyasladigimiz say1 olan yarim
milyardan ¢ok daha az oldugu ¢ok acik; ama yine de etkileyi-
ci bir say.

Galiba sekreterlere adil davranmadim. Yaptiklari yanhslar:
fark edemediklerini ve diizeltmediklerini varsaydim. Hig dii-

zeltme yapilmadigini varsaydim; tabii ki, gergekte bu yapiliyor.
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Bu yﬁzden, sekreterler sirasi asil iletinin benim qizdigim basit
yoldan bozulmasina izin vermeyecektir. DNA kopyalama me-
kanizmasi aym tiir hata diizeltimini otomatik olarak yapar.
Eger yapmiyor olsaydi, anlattifim o miithis hatasizlik diizeyine
erisgemezdi. DNA kopyalama mekanizmasinda gesitli “diizelti”
yollar: vardir. Bu gerekli ¢iinkii DNA sifresinin harfleri hi¢ de
granit iizerine kazinmis hiyeroglifler gibi statik degil. Tam ter-
sine, sifreyi olusturan molekiiller 8ylesine ufak ki -topluigne ba-
sindaki Yeni Ahitleri hatirlayin- 1s1 nedeniyle durmadan oraya
buraya carpan molekiiller bile bu molekiilleri tehlikeye sokabi-
lir. [letideki molekiiller durmaksizin diizeltilir; her giin, her in-
san hiicresinde yaklagik 5000 DNA harfi bozulur ve tamir me-
kanizmalari tarafindan aninda degistirilir. Bu tamir mekaniz-
malar olmasaydi ve durmaksizin galismasalards, ileti kisa za-
manda bozulurdu. Yeni kopyalanmis bir metinde “diizelti” nor-
mal tamirat iglerinin 6zel bir 6rnegi yalmzca. DNA'da béylesi-
ne miithis bir hatasiz bilgi depolama yeteneginin olmasinin ne-
deni iste bu diizelti iglemidir.

DNA molekiillerinin ileri diizeyde bir bilgi teknolojisinin
merkezinde oldugunu gérdiik. Bu molekiillerin ¢ok biiyiik
miktarlardaki kusursuz sayisal bilgiyi kiigiiciik bir mekéana si-
kistirabildigini ve bu bilgiyi cok uzun bir siire, milyonlarca yl -
la &lgiilen bir siire -ve yok sayamayacagimiz ama bizi hayretle-
re diisiirecek kadar az hatayla- saklayabildigini gérdiik. Bu bi-
zi nereye gotirecek? Diinya iizerindeki hayata iliskin temel
gercege gotiirecek; bu béliimiin ilk paragrafindaki ségiit to-
humlariyla ima ettigim gercege. Bu gergek, DNA’'nin canhlar
yararlansin diye var olmadigi, DNA yararlansin diye canl or-
ganizmalarln var oldugu... Bu heniiz acgikga gériilmiiyor ama
sizleri ikna edebilmeyi umuyorum. Birey émiirlerinin zaman
6lgeginde bakildiginda, DNA molekiillerinin igerdigi iletilerin
omrii neredeyse sonsuzdur. DNA iletilerinin 8mrii (birkag mu-
tasyonu bir kenara birakirsak) milyonlarca yilla, yiiz milyon-

larca yilla &lgiiliir; bagka bir deyisle, birey 6mriiniin on bin-bir
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trilyon katiyla élgiiliir. Her organizma, DNA iletilerinin jeolo-
jik 6miirlerinin ufacik bir kismini gegirdigi gegici bir arag ola-
rak goriilmelidir.

Diinya var olan seylerle dolu...! Bu noktada bir anlagmaz-
hik yok, ama bu bizi bir yere gétiirecek mi? Nesneler vardr,
ciinkii ya yakin bir zamanda varlik bulmuslardir ya da ge¢mis-
te yok edilmelerini giiglestiren nitelikleri olmustur. Kayaglar
sik sik olusmaz, fakat bir kez var oldular miyd: kati ve daya-
nikh olurlar. Bsyle olmasalardi kayag olmaz, kum olurlardi.
Aslinda bazilar1 olmustur; bu yiizden kumsallar var! Kayag
olarak var olanlarsa dayanikli olanlar. Ote yandan, ¢iy damla-
lar1 dayanikh olduklar: igin degil, cok kisa zaman 6nce olus-
tuklari ve heniiz buharlagsmadiklar: igin vardir. iki tiirli “va-
rolus degerligi” var gibi gériiniiyor: “olusma olasihg: yiiksek
ama pek kalic1 degil” olarak 6zetlenebilecek ¢iy tanesi tiirii ve
“olusma olasihg: diisiik ama bir kez var olduktan sonra uzun
siire dayanma olasihg: yiiksek” olarak &zetlenebilecek kayag
tiiri. Kayaglarin dayaniklihg, iy tanelerininse “olusabilirligi”
var (daha az girkin bir sézciik kullanmaya ¢aligtim ama bula-
madim).

DNA her iki tiiriin de 6zelliklerini tasiyor. DN A molekiilleri
fiziksel varhklar olarak, iy tanelerine benziyor. Dogru kosul-
larda, bl'iyiik bir hizla olusu_yorlar ama hicbiri kaha degil ve bir-
kag ay igerisinde hepsi bozunuyor; kayaglar gibi kalic1 degiller.
Ancak DNA dizilerinde tasinan diizenlemeler en sert kayaglar
kadar kalici ve dayanikli. Milyonlarca yil var olacak nitelikteler
ve giiniimiizde hala varliklarini siirdiiriiyor olmalarinin nedeni
bu. Ciy taneleriyle aradaki fark, eski iy tanelerinin yenigiy ta-
nelerine babalik yapmamasi. Kuskusuz, giy taneleri birbirlerine
benziyor, fakat 6zellikle benzedikleri “ebeveyn” ¢iy taneleri
yok. DNA molekiillerinin tersine soy olusturmuyorlar; bu yiiz-
den de mesaj iletemiyorlar. Ciy taneleri, kendiliginden olugum-
la var oluyor; DNA iletileri ise kopyalanma yoluyla yaparak var

oluyor.
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“Diinya, var olmak igin gereken niteliklere sahip nesnelerle
dolu” tiiriinden, gergekligi apagik 6nermeler, onlara 6zel bir tiir
dayanikhlik, ok say:da kopyadan olusan soylar bigiminde bir
dayanikhhk atfetmedigimiz siirece 6nemsiz, hatta aptalca kah-
yor. DNA molekiilleri igin “var olmak igin gerekenler” nitele-
mesinin anlam hig de agik degil. “Var olmak igin gerekenlerin”
bilebildigimiz evren icerisindeki en karmasik nesneler olan si-
zin, benim gibi makineler yapabilme yetenegini de igerdigi orta-
ya c¢ikacak. Simdi bunun nasil olabildigine bakalim.

DNA'nin var olmasi igin gerekenlerin makineler yapabilme
yetenegini icermesinin nedeni, temelde, tanimladigimiz DNA
6zelliklerinin her birikimli segilim siireci i¢in gereken ana bile-
senler olmasidir. I11. Béliim'deki bilgisayar modellerimizde, bil-
gisayara birikimli segilimin ana bilesenlerini bilingli olarak yiik-
ledik. Eger yeryiiziinde birikimli segilim gercekten olacaksa,
6zellikleri bu ana bilesenlerden olusan birtakim varlklar olma-
lidir. Simdi, bu bilesenlerin neler olduguna bakalim. Bunu ya-
parken, bu bilesenlerin, en azindan kaba bigimlerde, ilksel
Diinya iizerinde kendiliginden ortaya ¢ikmis olmasi gerektigini
hatirda tutmaliyiz; aksi takdirde, birikimli segilim, dolaysiyla
da yasam asla baslamazdi. Burada ézellikle DNA’'dan degil, ev-
renin herhangi bir yerinde yasamin ortaya gikmasi icin gereken
ana unsurlardan s6z etmekteyiz.

Hezekiel peygamber kemikler vadisinde keramet gosterdi ve
kemiklerin birlesmesini sagladi. Sonra yine keramet gosterdi ve
kemiklerin etrafini etle sararak giig verdi. Fakat hala soluk ala-
miyorlardi. Yasam unsuru yoktu. Olii bir gezegende atomlar,
molekiiller ve daha biiyiik madde 6bekleri vardir ve bunlar fi-
zik yasalari uyarinca birbirlerine gelisigiizel ¢arpar durur. Ba-
zen, fizik yasalari atom ve molekiillerin birlesmesine neden olur
-Hezekiel'in kuru kemikleri gibi- bazen de atom ve molekiiller
yasalar uyarinca birbirlerinden ayrilir. Olduk¢a biiyiik atom
&bekleri olusabilir, sonra da kopup ayrilabilir. Fakat yine de so-

luk alamazlar.
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Hezekiel kuru kemiklere yasam solugu vermesi igin dért riiz-
gin yardima gagirdi. flksel Diinyamz gibi 6lii bir gezegenin
canlanmasi igin gereken unsur nedir? Soluk mu, riizgar mi, bir
tir hayat iksiri mi? Higbiri. Gerekli olan sey bir madde degil;
bir 6zellik, kendinin bir esini yapabilme, kendini kopyalayabil-
me &zelligi. Birikimli segilimin ana unsuru bu. Bir bigimde, bil-
digimiz fizik yasalar uyarinca, kendini kopyalayan, varhklarin
ortaya cikmasi gerek; bunlara kopyalayicilar diyecegim. Giinii-
miizde bu islevi, hemen hemen yalnizca, DNA yerine getiriyor,
fakat baslangigta kopyalanabilen herhangi bir sey olabilirdi.
llksel Diinya iizerindeki ilk kopyalayicilarin DNA molekiilleri
olup olmadigim sorabiliriz kendimize. Tiimiiyle gelismis bir
DNA molekiiliiniin, normalde yalnizca canl hiicrelerde bulu-
nan baska molekiillerin yardimi olmaksizin ortaya ¢ikivermesi
pek olasi degil. ilk kopyalayicilar, biiyiik olasiikla, DNA'dan
daha yalin ve kabayd.

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

Demek ki, her kopyalayic1 kendisinin kopyalarini yapiyor.
Her kopya aslina benziyor ve asliyla ayn 6zellikleri tasiyor.
Bu &zellikler igerisinde kendisinin daha fazla kopyalarim yap-
mak var elbette (bazilar1 hatah da olsa). Sonug¢ olarak, her
kopyalayici belirsiz, uzak bir gelecege uzanan, son derece faz-
la sayida kopyalayici soyu iiretmek tizere dallanan, uzun bir

soyun “atasi” olma potansiyeli tasiyor. Her yeni kopyanin,
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hammaddelerden, etrafta dolanan kiigiik yapitaslarindan ya-
pilmas: gerekiyor. Olasidir ki, kopyalayicilar bir tiir kahp ya
da sablon islevi goriiyor. Kiigiik bilesenler kahba 6_y|e yerlesi-
yor ki, kalibin aynisi iiretilmis oluyor. Sonra da, yapilan kop-
ya bzgiir kahyor ve kendisi bir kahp olabiliyor. Elimizde art-
ma potansiyeline sahip bir kopyalayicilar popiilasyonu var. Bu
popijlas_yon sonsuza dek artmayacak, ¢iinkii hammaddeler,
kahba _yerlesen kiigiik bilesenler, eninde sonunda Slnlrlalel
olmaya baslayacak.

Simdi akil yiiritmemize ikinci bileseni katacagiz. Bazen kop-
yalama miikemmel olmayacak; hatalar yapilacak. Hata yapilma
olasihg diisiik diizeylere gekilebilirse de, hicbir kopyalama isle-
minde asla tiimiiyle ortadan kaldirilamaz. Duyarh ses cihazlar-
nmin yapimcilan da durmadan kopyalama hatalarini azaltmaya
ugrasiyorlar. DNA'nin kopyalanma islemiyse, gérdiigiimiiz gi-
bi, hatalar1 azaltmada son derece etkin. Giiniimiizdeki DNA
kop_yalanmas:, birikimli segilime tabi olmus sayisiz nesil boyun-
ca mitkemmellestirilmis, incelikli hata bulma ve diizeltme y6n-
temleri igeren bir yiiksek-teknoloji isi. Dedigimiz gibi, ilk kop-
yalayicilar biiyiik olasilikla giiniimiizdekilere kiyasla kabaydilar
ve daha fazla hata yapiyorlard:.

Simdi kopyalayic1 popiilasyonumuza geri dénelim ve kopya-
lama yanllslarlmn etkisinin ne olacagml g('irelim. Yanhshklar
sonucu, birbirinin esi kopyalayicilardan olusan birérnek bir po-
piilasyon yerine, karma bir popiilasyon olacag: ¢ok agik. Biiyiik
olasilikla, hatah kopyalama iiriinlerinin gogu, “ebeveynlerinde”
olan kendini kopyalayabilme 6ze||igini kaybetmis olacak. An-
cak birkag: ebeveynlerinden baska bir agidan farkh olup, ken-
dini kopyalama &zelligini koruyacaklar.

“Hata” kelimesini okudugunuzda akliniza gelen olumsuz an-
lamlar1 bir tarafa atin. Burada hata, aslina sadik kalarak kopya-
lama agisindan bakildiginda yapilan yanhshktir. Yapilan hata-
nin organizma agisindan bir iyilesmeyle sonuglanmasi da miim-

kiin. Birgok yeni yemek ahqinin bir tarifi denerken yanllsllk
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yapmasiyla ortaya ¢ikmistir. Simdiye dek yeni bilimsel fikirle-
rim olmussa, bunlarin bazilan da baska insanlarin diisiinceleri-
ni yanhs anlamam sonucu dogmustur. {lksel kopyalayicilarimi-
za dénersek, hatali kopyalamalann ¢ogu kopyalama verimliligi-
nin azalmasiyla ya da toptan yitirilmesiyle sonuglanirken, birka-
¢1 da kendisini yapan ebeveyn kopyalayicidan daha iyi bir kop-
yalayic1 yaratmis olabilir.

“Daha iyi” ne demek? Son kertede, kendini kopyalama ko-
nusunda daha verimli olmak anlamina geliyor, ama uygulama-
daki anlami ne olabilir? Bu, bizi iigiincii “bilesenimize” getiri-
yor. Bunu “erk” olarak adlandirmistim; bunun nedenini biraz-
dan anlayacaksimiz. Kopyalamanin bir kaliplama islemi oldu-
gunu séylerken, islemdeki son adimin, yeni kopyanin eski ka-
liptan ayrilmasi olmasi gerektigini gérmiistiik. Bu adimin sii-
resi, eski kahibin “yapiskanhg” diyecegim bir 6zellikten etkile-
niyor olabilir. Diyelim ki, atalarindan gelen kopyalama hata-
lar1 nedeniyle degisken olan kopyalayici popiilasyonumuzda
baz gesitler digerlerinden daha yapiskan olsunlar. Cok yapis-
kan bir gesit her yeni kopyaya, ayrilip yeni bir igleme basglama-
dan énce ortalama bir saatten uzun baglaniyor olsun. Daha az
yapiskan bir gesitse, her yeni kopyayr olusur olusmaz biraki-
yor olsun. Bir siire sonra, kopyalayici popiilasyonunda bu iki
cesitten hangisi daha fazla olacaktir? Yamit su gétiirmez; eger
iki gesit arasindaki tek fark bu &6zellikse, popiilasyon igerisin-
deki yapiskan kopyalayicilarin sayisi ¢ok daha az olacaktir.
Yapiskan olmayan kopyalayicilar yapiskan kopyalayicilarin
yapiskan kopyalar yapma hizinin binlerce kati bir hizla, yapis-
kan olmayan kopyalayicilar yapacaktir. Yapigkanhg arada bir
yerde olanlarsa, ikisinin arasinda bir hizla kendilerini gogalta-
caklardir. “Evrimsel egilim” yapiskanhgin azalmasi y6niinde
olacaktir.

Bu tiir bir ilksel dogal segilim, deney tiipiinde taklit edilmis.
Sindirim sistemi bakterilerinden Escherichia coli'nin asalag:

olarak yasayan, Q-beta adh bir viriis var. Q-beta’'nin DNA'si
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yok, ama tek iplikli RNA molekiili var -ashna bakarsamz bu
asalak biiyiik oranda RNA'dan olusuyor. RNA da, DNA'ninki-
ne benzer bir yolla kendi kopyasimi yapabiliyor.

Normal hiicrede, protein molekiilleri RNA planlarinda yazi-
lanlara gére bir araya getiriliyor. Bu planlar, hiicrenin o ¢ok
kiymetli arsivlerinde saklanan DNA asillarindan gekilmis ¢ahs-
ma kopyalar. Fakat baska RNA kopyalarindan RNA kopyala-
r1 ceken &zel bir makine -tipk: diger hiicresel makineler gibi bir
protein molekiil- yapmak kuramsal olarak miimkiin. Baylesi bir
makine var ve adi da RNA-replikaz molekiilii. Bakteri hiicresi
normalde bu makineleri kullanmiyor ve yapmiyor. Ancak bu
replikaz da bir protein molekiilii olduguna gére, bakteri hiicre-
sinin verimli protein yapma makineleri kolaylhkla RNA-repli-
kaz yapimina gegebilir; tipk: bir otomobil fabrikasindaki imalat
aletlerinin savas zamaninda silah yapmaya gecivermesi gibi:
Gereken tek sey dogru planlarin devreye girmesidir. Iste bu
noktada ige viriis burnunu sokuyor.

Viriisiin igler kismi bir RNA plani. Yiizeysel bakildiginda, bu
plan DNA aslindan gekildikten sonra ortalikta dolanmaya bas-
layan diger RNA calisma planlarindan ayirt edilemiyor. Fakat
viriis RNA’sin1 okursaniz, orada iblisce bir sey yazili oldugunu
goriirsiiniiz: RNA-replikaz yapmak igin bir plan; RNA planla-
rinin kopyalarim yapacak makineler yapacak RNA-replikaz
yapmak icin bir plan; RNA planlarinin kopyalarim yapacak
makineler yapmak igin planlar yapacak makineler yapacak
RNA-replikaz yapmak igin bir plan...

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

patlar ve yeni bakterilere bulasacak milyonlarca viriis sagar et-
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rafina. Viriislerin dogadaki normal yasam dﬁngﬁleri tizerine bu
kadar konusmak yeterli.

RNA-replikaza imalat aleti, RNA'ya da plan dedim. Bir an-
lamda &yledirler (daha sonraki bir béliimde baska nedenlerle
buna karsi ¢ikacagim), ama ayni1 zamanda birer molekiildiirler
ve kimyacilarin onlar aritmasy, siselere koymasi ve raf iistiinde
saklamasi miimkiindiir. Amerika’da, Sol Spiegelman ve galisma
arkadaslarinin 1960’larda yaptig1 da buydu. Sonra da iki mole-
kiili bir ¢6zeltide bir araya getirdiler ve sasirtici bir sey oldu.
Deney tiipiiniin icerisinde, RNA molekiilleri RNA-replikazin
da yardimiyla kendi kopyalarinin yapilmas: igin sablon oldular.
Imalat aletleri ve planlar birbirlerinden ayrilmislar, sogukta de-
polanmislardi. Sonra da, hammadde olarak gereken kiigiik mo-
lekiilleri de igeren sulu bir ortamda bir araya getirilir getirilmez,
canh bir hiicrede degil de bir deney tiipiinde olmalarina kargin,
eski islerine geri dénmiiglerdi.

Bu noktadan laboratuvarda dogal secilime ve evrime geqmek
igin kiigiik bir adim yeterli. Bu adim, bilgisayar biyomorflarinin
kimyasal bir gesitlemesi yalmizca. Deneysel yéntem temelde
s6yle: Her biri RNA-replikaz ¢ézeltisi ve hammadde (RNA
sentezinde kullanilacak kiigiik molekiiller) igeren ¢ok sayida
deney tiipii siralamir. Her deney tiipiinde imalat aletleri ve ham-
maddeler vardir ama heniiz hareketsizdirler, ¢iinkii plan yok-
tur. Sonra, birinci tiipe az bir miktar RNA konur. Replikaz he-
men ise baslar; tiipe yeni konan RNA molekiillerinin bir siirii
kopyasini yapar; yapilan RNA molekiilleri biitiin tiipe dagilir.
Sonra, birinci tiipteki ¢6zeltiden bir damla alinir ve ikinci tiipe
konur. ikinci deney tiipiinde de ayni seyler olur; buradan bir
damla alinir; iigiincii tiip tohumlanir; vs...

Zaman zaman, rasgele kopyalama hatalari nedeniyle, biraz
farkli, mutasyona ugramis bir RNA molekiilii kendiliginden
ortaya cikar. Eger herhangi bir nedenle yenisi eskisine gore
daha iistiinse -belki de daha az yapiskan oldugu igin- daha hiz-
h ya da daha verimli kopyalamaya baslar. Yeni molekiil iginde
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bulundugu deney tiipiiniin her yerine dagilir ve sayica kendi-
ni olusturan eski molekiilii asar. Sonra, bu tiipten bir damla
cozelti ahp ikinciye koydugumuzda, tohumlamay: yapan mu-
tasyona ugramis yeni molekiil olacaktir. Bu sekilde birbirini
izleyen ¢ok sayida tiipteki RNA'lar1 incelersek, gorecegimiz
sey ancak ve ancak evrimsel bir degisim olarak adlandirilabi-
lir. Cok sayidaki deney tiipii “nesli” sonunda elde edilen, di-
gerlerine kiyasla daha iistiin RNA gegsitleri belirlenir ve daha
sonra kullamlmak iizere siselere konup saklanir. Bu iistiin ge-
sitlerden biri olan V2 RNA, normal Q-beta RNA'dan ¢ok da-
ha hizh kopyalaniyor -biiyiik olasihkla daha kiigiik oldugu
icin. Q-beta RNA'nin tersine replikaz yapma planlari igin “en-
diselenmesine” de gerek yok; replikaz, deneyi yapanlar tara-
tindan saglanir. Kaliforniya'da, Leslie Orgel ve galisma arka-
daslan yaptiklar ilging bir deneyde V2 RNA’simi baslangig
noktasi olarak aldilar. Bu deneyde “zorlu” bir ortam olustur-
muslardi.

Orgel ve arkadaslar1 deney tiiplerine RNA sentezini engelle-
yen, etidyum bromiir adh bir zehir koydular: etidyum bromiir
imalat aletlerini bozuyordu. Zayif bir zehir ¢ozeltisiyle ise bas-
ladilar. Onceleri zehir, sentez hizim yavaslatti. Fakat dokuz ka-
dar tiip aktarmal “nesil” sonra zehire direngli yeni bir RNA ge-
sidi secilmisti. Arttk RNA sentezi hizi, normal V2 RNA'sinin
zehirsiz ortamdaki hiziyla kiyaslanabilir diizeydeydi. Bu nokta-
da, Orgel ve arkadaslari zehir derisimini iki katina gikardilar.
RNA kopyalanma hiz: tekrar diistii; fakat 10 kadar aktarma ya-
pildiktan sonra, daha da yiiksek zehir derisimlerinden bile etki-
lenmeyen bir RNA g¢esidi evrildi. Zehir derisimi tekrar iki kati-
na gikarildi. Orgel ve arkadaslar bu yolla, zehir derisimini sii-
rekli artirarak, ¢ok yiiksek etidyum bromiir derisimlerinde,
baslangictaki atasal V2 RNA'y:1 engelleyenin 10 kat1 derisimde,
kendini kopyalayabilen bir RNA cesidi evrimlestirmeyi basar-
di. Bu yeni direngli RNA'ya V40 adini verdiler. V2'den V40 ev-

rimlestirmck 100 kadar tiip aktarmah “nesil” siirmiistii (tabii ki,
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her tiipte aktarimdan 6nce RNA kopyalanmasinin yapildig: ¢ok
sayida nesil de gegiyordu).

Orgel tiiplere enzim koymadan da deneyler yapti. RNA mo-
lekiillerinin, ok yavas da olsa, bu kosullarda kendilerini kopya-
layabildiklerini buldu; ancak baska bir katalizére gerek duyu-
yorlard, ginko gibi. Bu énemli, giinkii yasamin ilk giinlerinde,
kopyalayicilar ilk ortaya ¢iktiklarinda, etrafta kopyalanmalan-
na yardimc: olacak enzimlerin oldugunu varsayamayiz. Fakat
biiyiik olasilikla ¢inko vardi.

Tamamlayici deneylerse, on yil kadar &nce, yasamin kkeni
tizerine ¢alisan tanminmis Alman okulunun laboratuvarlarinda
Manfred Eigen énderliginde yapildi. Bu aragtirmacilar deney
tiiplerine replikaz ve RNA'nin yapitaglarini koydular, fakat ¢&-
zeltiyi RNA ile tohumlamadilar. Yine de deney tiipiinde biiyiik
bir RNA molekiili kendiliginden evrildi ve bunu izleyen ba-
gimsiz deneylerde aym molekiiliin tekrar ve tekrar evrildigi go-
riildii! Dikkatli kontroller tiiplere RNA bulagmas: olasiliginin
olmadigini gésterdi. Aymi koca molekiiliin iki kez kendiliginden
ortaya ¢tkmasinin istatistiksel olasihginin ne denli diisiik olaca-
g diisiiniirseniz, bu miithis bir sonug. BENCE BiR GELIN-
CIGE BENZIYOR tiimcesinin kendiliginden yazilmasindan
daha da diisiik bir olasilik. Bilgisayar modelimizdeki bu tiimce
gibi, bu belirli RNA molekiilii de yeglenmis, kerte kerte ilerle-
yen birikimli evrim tarafindan olusturulmustur.

Bu deneylerde tekrar tekrar iiretilen RNA gesidi, Spiegel-
man’in iirettigi molekiillerle ayn1 yapida ve ayn biiyiikliiktey-
di. Fakat Spiegelman’inkiler dogada bulunan, daha biiyiik Q-
beta viriisii RNA'sinin “bozulmasi” sonucu evrimlesirken, Ei-
gen grubununkiler kendilerini hemen hemen sifirdan baslaya-
rak yapmislardi. Bu belirli RNA molekiilii igine hazir replikaz
konmus deney tiiplerinin olusturdugu bir ortama iyi uyum sag-
hyor. Bu nedenle de, birikimli segilim iki gok farkh baslangig
noktasindan hareketle aym noktaya geliyor. Daha biiyiik olan
Q-beta molekiilleriyse, deney tiipii ortamina daha az uyum
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saglams, fakat E. coli hiicrelerinin olusturdugu ortamla daha
uyuml|u.

Béylesi deneyler dogal segilimin tiimiiyle kendiliginden ve bi-
lingli olmayan dogasini anlamamiza yardimar oluyor. Replikaz
“imalat aletleri” neden RNA molekiilleri yaptiklarim “bilmiyor-
lar”: Bunu yapmalarl yalnlzca bigimlerinin getirdigi bir yan-
iirtin. RNA molekiilleri de kendilerinin kopyalanmas: igin bir
strateji gelistirmiyorlar. Diisiinebiliyor olsalard bile, diisiinebi-
len bir varhigin kendi kopyalarin1 yapmaya yonelmesi igin acik
bir neden yok. Ben kendi kopyalarimi nasil yapacagimi bilsey-
dim, bu projeye yapmak istedigim diger seylerin yaninda bir n-
celik verecegimden hig de emin degilim; neden béyle bir sey is-
teyeyim ki? Molekiillerdeyse, istek, giidii yok. Gok basit: Viriis
RNA’sinin 8yle bir yapisi var ki, bu yap: hiicresel makinelerin
kopyalar liretmesine neden oluyor. Ve evrenin herhangi bir ye-
rindeki bir varlk kendini kopyalama isinde iyiyse, bu varligin
kopyalarinin sayis: gittikge artacaktir. Yalmzca bu kadarla kal-
mayacak: Kendiliklerinden soy olusturduklari ve zaman zaman
hatah kopyalandiklan igin, daha sonraki kopyalar, giiglii biri-
kimli secilim siireci nedeniyle, kendilerini kopyalama isinde
“daha da iyi” olacaklardir. {ste her sey bu kadar basit ve kendi-
liginden; hatta kaginilmaz.

Deney tiipiinde “basarii” bir RNA molekiili basarihdr,
ciinkii dogrudan, yapisindan gelen bir 6zelligi vardir; benim
varsayimsal érnegimdeki “yapiskanhk” benzeri bir sey. Ama
“yapiskanhk” gibi 6zellikler de pek sikici. Bunlar kopyalayici-
larin temel &zellikleri; kopyalayicinin kopyalanma olasihginmi
dogrudan etkileyen 6zellikler. Peki, eger kopyalayicinin baska
bir sey iizerinde bir etkisi olsaydi, bu baska bir sey de bir bas-
ka seyi etkileseydi, bir baska sey de ... etkileseydi ve son baska
bir sey de kopyalayicinin kopyalanma olasihgini etkileseydi?
Bunun gibi uzun neden zincirleri olsayd bile, temeldeki gerge-
gin yine de gegerli olacagin gérebilirsiniz. Kopyalanmak igin

gereken seye sahip olan kopyalayicilar kendi kendilerini kop-
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yalama olasihigini etkileyen nedensel baglantilar zinciri ne den-
li uzun ve dolayli olursa olsun, yeryiiziinii kaplayacaklardi. Ay-
m sekilde diisiiniirsek, yeryiizii bu nedensel zincirdeki baglan-
tilarla dolacakti. §imdi, bu baglantilara bakacak ve hayran ka-
lacagz.

Bu baglantilar giiniimiiz organizmalarinda hep gériiyoruz:
gozler ve deriler ve kemikler ve ayak parmaklar: ve beyinler ve
i¢giidiiler... Bunlar DNA kopyalanmasinin araglari. Bunlara
DNA neden oluyor: Géz, deri, kemik, i¢giidii, vs. farkhhklar-
mn nedeni, DNA'daki farkhliklar. Bunlar, kendilerini yapan
DNA'nin kopyalanmasini etkiliyor, ¢iinkii viicutlarinin, yani o
DNA'y1 iceren ve bu yiizden de o DNA ile ayni kaderi payla-
san viicudun hayatta kalmasim ve iiremesini etkiliyorlar. lste
béylece, DNA'nin ta kendisi, iginde bulundugu viicudun &zel-
likleri yoluyla kendi kopyalanmasini etkiliyor. DNA'nin kendi
gelecegi iizerinde erk sahibi oldugunu séyleyebiliriz; ve viicut,
viicudun organlar ve davranig bigimleri bu erkin araglardir.

Erkten s6z ederken, kopyalayicilann kendi geleceklerini et-
kileyen iiriinlerinden s6z ediyoruz; bu iiriinler ne denli dolayh
olursa olsun. Nedenden etkiye uzanan zincirde kag baglant: ol-
dugu énemli degil. Eger neden, kendi kendini kopyalayabilen
bir varliksa, bunun etkisi -isterse ok uzak ve dolayh olsun- do-
gal segilime tabi olabilir. Bu genel fikri kunduzlar hakkinda bir
dykiiyle 6zetleyecegim. Oykiiniin ayrintilari varsayimsal, ama
gercekten ¢cok uzak olmadig da kesin. Kunduzda beyin baglan-
tilarinin gelisimi hakkinda kimse aragtirma yapmads, ama baska
hayvanlarda, érnegin solucanlarda bu tiir aragtirmalar yapildi.
Bu arastirmalarin sonuglarim édiing alacak ve kunduzlara uy-
gulayacaglm, ¢iinkii kunduzlar Gogu insana daha ilging ve cana
yakin geliyor.

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

metindeki diger tiim harflerle birlikte kunduzun biitiin hiicre-
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lerine kopyalanir. G geni hiicrelerin cogunda okunmaz; diger
hiicre ¢esitlerinin ¢alismasina iliskin baska genlerse okunur.
Fakat G, gelismekte olan beynin bazi hiicrelerinde okunur;
okunduktan sonra da RNA kopyalarina déniistiiriilir. RNA
calisma kopyalan hiicrelerin igerisinde dolanmaya baslar ve
sonunda, bazilari ribozom adini verdigimiz protein yapan ma-
kinelere garpar. Protein yapan makineler RNA ¢alisma planla-
rim okur ve bu planlarin belirttizi yeni protein molekiilleri ya-
par. Bu protein molekiilleri kivrilarak aminoasit dizilerinin -ki,
bu dizi G geninin DNA silresinde yazilidir- belirledigi belirli
bir bigimi alirlar. G mutasyon gegirdiginde, bu degisim nor-
malde G geni taratindan belirlenen aminoasit dizisinde ve do-
laylsnyla protein molekiiliiniin kivrilmis biciminde, 6nemli bir
farka neden olur.

Bu halifce degismis protein molekiilleri gelismekte olan be-
yin hiicrelerinin igerisinde gok sayida iiretilir ve enzim gérevi
iistlenerek hiicre i¢inde baska bilesikleri -G geninin iiriinlerini-
Yyapan makineler haline gelir. G geninin tirtinleri hiicreyi cevre-
leyen zara ulagir ve hiicrenin diger hiicrelerle baglant: kurmasi-
na yarayan islemlerde yer alir. Orijinal DNA planlarindaki ha-
fif degisiklik yﬁzﬁnden, bu zar bilesiklerinin yapim hizi degisir.
Buysa, gelismekte olan bazi beyin hiicrelerinin birbirleriyle
baglanti kurma yéntemini degistirir. DNA metnindeki dolayl,
gergekten de uzak bir degisikligin sonucunda, kunduzun beyni-
nin belirli bir kismindaki baglantl aglnda nazik bir degisim olus-
mustur.

Simdi, kunduz beyninin bu &zel kismi, beynin baglanti ag
igerisindeki yeri nedeniyle, kunduzun baraj kurma davramsiyla
ilgili olsun. Kuskusuz, kunduz baraj kurarken beynin birgok
bslimii ise karigir, fakat G mutasyonu beyin aginin bu 6zel bs-
limiinii etkilediginde davranis iizerinde belirli bir etki goriili-
yor: Degisim, kunduzun geneleri arasinda bir kiitiikle suda yii-
zerken kafasim mutasyon gegirmemisg bir kunduzdan daha yﬁk-

sekte tutmasina neden oluyor. Bu da, kiitiige yapigmis olan ga-
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murun sudaki gezinti sirasinda yllzamp akma olasihgim azalti-
yor. Kiitiige yapismis ¢amur kiitiigiin yapiskanhgim artinyor.
Kunduz kiitiigii baraja firlatthginda, kiitiigiin yerinde kalma
olasnllgl artiyor. Ozel mutasyonumuzu gegiren her kunduz igin
bu gegerli. Kiitiiklerin yapigkanhginin artmasi;, DNA metninde-
ki bir degisimin ¢ok dolayh bir sonucu.

Kiitiiklerin yapigkanhginin artmasi barajin daha saglam yapi-
li ve bozulma olasiiginin daha diisiik olmasimi saghyor. Buysa,
barajin olusturdugu géliin daha biiyiik ve géliin ortasindaki yu-
vanin avcilara karsi daha giivenli olmasina yol agiyor. Bu du-
rum kunduzun basanyla biiyiitiilen yavrularinin sayisim artiri-
yor. Kunduzlar popiilasyonuna bakarsak, mutasyon gecirmis
geni tasiyanlar, ortalama olarak, tagimayanlardan daha fazla sa-
yida dél yetistirecek. Bu déller ebeveynlerinden degismis gen-
lerin arsiv kopyalarini miras alacaklar. Dolayisiyla, nesiller geg-
tikge popiilasyonda genin degismis bigiminin sayis1 artacak. So-
nunda da, norm haline gelecek ve “mutasyon gegirmis” nitele-
mesini artik hak etmeyecek. Kunduz barajlar bir adim daha iyi-
lesmis olacak.

Bu &ykii varsayimsaldir ve ayrintilar1 yanhs olabilir, ancak
bu bizi ilgilendirmiyor. Kunduz baraji, dogal segilimle evrimles-
ti ve bu yiizden de, gergek 6ykii benim anlattiimdan, ayrintilar
disinda, ¢ok farkh olamaz. The Extended Phenotype (Yaygin
Fenotip) adli kitabimda bu yasama bakis agisim agikladim ve
ayrintili olarak inceledim; ayni savlari burada yinelemeyecegim.
Bu varsayimsal 6ykiide, degisim gegirmis geni hayatta kalabil-
me sansinin artigina baglayan nedenler zincirindeki baglantlla-
rin 11'den az olmadigini fark etmigsinizdir. Gergek hayatta da-
ha fazla baglant1 olabilir. Bu baglantlarin her biri, ister hiicre
kimyasinin bir etkisi olsun, ister beyin hiicrelerinin ag kurma
bicimi olsun, ister davranig iizerindeki bir etki olsun, ister gél
biiyiikliigii izerinde bir etki olsun, DNA'daki bir degisim nede-
niyle kurulur. 111 baglant1 olsaydi bile nemli olmazdi. Bir gen-

deki degisikligin kendini kopyalama olasihgina getirdigi her-
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hangi bir etki, dogal segilim igin iizerinde ugragilacak bir seydir.
Iste her sey bu kadar yalin, sevimli bir tarzda kendiliginden ve
6nceden tasarlanmamis. Birikimli secilimin temel bilesenleri -
kopyalama, hata ve erk- bir kez var olduktan sonra, béyle bir
sey hemen hemen kaginilmazdir. Peki ama, bu nasil oldu? Ya-
sam Diinya'da yokken temel bilesenler nasil var olabildiler? Bir
sonraki bélimde, bu zorlu sorunun yamtinin ne olabilecegini

gorecegiz.






VI. Bsliim

Kokenler ve Mucizeler

ans, talih, rastlanti, mucize. Bu béliimiin ana konularin-

dan biri mucizeler ve mucizeyle ne kastettigimiz. Benim

tezim, genelde mucize dedigimiz olaylarin dogaiistii ol-
madigy, gerceklesme olasihigi ¢ok diisiik, olasilik disi dogal olay-
lardan olusan bir yelpazenin bir pargasi oldugudur. Baska bir
deyisle. eger bir mucize olu_yorsa. bu miithis bir rastlantinin
gerceklesmesidir. Dogal olaylarla mucizeler arasinda kesin bir
ayrim yapilamaz.

Baz olay|ar tizerinde diisiiniilmeye degmeyecek kadar olasi-
hk disidir, fakat bunu hesaplamadan bilemeyiz. Hesaplamay:
yapabilmek icinse, ne kadar siire verildigini bilmeliyiz; daha da
genelde olayin gerceklesmesi icin kag firsatin ortaya giktigim

bilmeliyiz. Sonsuz zaman, sonsuz firsat verildiginde, her sey
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miimkiindiir. Astronominin ortaya koydugu biiyiik sayilar ve
jeolojinin 6zelligi olan genis zaman araliklar), beklenti ve muci-
ze hakkindaki tahminlerimizi altiist ediyor. Bu béliimiin diger
ana temas: olan 6zel bir 6rnek vererek bu noktaya gelecegim.
Bu 6rnek, yeryiiziinde yasamin nasil basglamis oldugu sorusu-
dur. Séylemek istediklerimi agikga anlatabilmek igin, yasamin
baslangicina iliskin belirli bir kuram iizerinde yogunlasacagim;
aslinda giintimiiz kuramlarinin herhangi biri de ayni oranda ise
yarard.

Agiklamalarimizda bir miktar rastlantiya yer verebiliriz, an-
cak bu ¢ok fazla olamaz. Iste sorumuz da bu: Ne kadar? Jeolo-
jik zamanmin enginligi, bir mahkemenin kabul edebileceginden
daha olasilik digi rastlantilara yer vermemize izin veriyor; fakat
hal béyleyken bile sinirlar var. Yasamin ¢agdas agiklamalarinin
tiimiiniin anahtar, birikimli segilimdir. Birikimli segilim, olas:-
hg1 kabul edilebilir bir dizi olayr (gelisigiizel mutasyonlar) geli-
sigiizel olmayan bir sirada bir araya getirir; 8yle ki, gelisigiizel
olmayan bu dizinin sonundaki tamamlanmus iiriin ¢ok ¢ok sans-
Ii oldugu gériintiisiinii verir; Evren’in bugiinkii yagindan mil-
yonlarca kere uzun bir siire verilse bile salt rastlant: eseri ger-
ceklesmesi olasilig1 ¢ok ¢ok diisiik bir iiriin goriintiisiidiir bu.
Birikimli segilim anahtardir fakat baglatiimas: gerekir ve biri-
kimli segilimin kokeninde tek adimlik bir rastlanti oldugunu
varsayma gereginden kagamayz.

Bu can alici adim zorlu birr adim giinkii ta derininde bir para-
doks varmis gibi gériiniiyor. Bildigimiz kopyalama islemlerinin
calismas: igin karmagik makinelere gerek var gibi. Ortamda
replikaz (imalat aleti) varsa, RNA pargalar ayn: son noktaya
dogru (ki, birikimli segilimin giiciinii hesaba katmadigimiz tak-
dirde bu son noktanin “olasilig” yok denecek kadar diisiiktiir)
tekrar ve tekrar evrilecektir. Fakat birikimli segilimin ise basla-
mas! i¢in yardim gerekiyor; bir 6nceki béliimiin imalat aleti rep-
likaz gibi bir katalizér saglamazsak siireg baslamayacak. Ve,

6yle gériiniiyor ki, bu katalizériin baska RNA molekiillerinin
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y6nlendirmesi olmaksizin, kendiliginden ortaya ¢ikma olaSIllgl
¢ok diisiik. DNA molekiilleri hiicrenin karmasik makineler or-
taminda kopyalanlyor. kﬁglt iizerinde yalel s6zciiklerse fotoko-
pi makinelerinde. Ancak ikisi de destek makineleri olmadan
kendi kendilerine kopyalanamlyor. Bir fotokopi makinesi pek
cok seyi kopyalayabilir, fakat bir anda kendiliginden ortaya ¢Gi-
kamaz. Biyomortlar dogru yazilmis bilgisayar programlarinin
olusturdugu ortamlarda kolayllkla kendilerini kop_yalar. fakat
kendi programlarini yazamaz veya bu programlari ¢ahstiracak
bir bilgisayar yapamazlar. Kér saatgi kuram, kop_yalamayl ve
dola_y151_yla birikimli segilimin islerligini varsa_ydlglmlzda son
derece giiglii bir kuramdir. Fakat kopyalama karmagik makine-
ler gerektiriyorsa, karmagik makinelerin var olabilmesi igin bil-
digimiz tek yol birikimli segilim oldugundan, bir sorunumuz var
demektir.

Surasi kesin ki, giiniimiiz hiicre makineleri, yani DNA kop-
yalamasi ve protein sentezi yapan aletler son derece gelismis,
6zel tasarlanmig bir makinenin tiim 6zelliklerini tagimaktadir.
Ne denli dogru bir veri depolama diizenegi oldugunu hayretler
icinde gordiik. Hiicrenin kendi minyatiir diizeyindeki inceligi
ve tasarim karmaslkllgl. insan g6zilinilin daha bﬁyﬁk dﬁzeydeki
incelik ve karmasikhigindan asag1 kalmaz. Bu konuda diisiinen
herkes, insan gozii gibi karmagik bir diizenegin tek-basamakli
secilim yoluyla ortaya gikmasinin miimkiin olmadig1 konusunda
anlagsmaktadir. Ne yazik ki, bu, DNA'nin kendi esini yapmasi-
na yarayan makinelerin en azindan bazlan icin de dogru gorii-
niiyor. Ustelik, yalmzca biz ve amipler gibi gelismis yaratiklar
icin degil, bakteriler ve mavi-yesil algler gibi gorece daha ilkel
yaratiklar icin de gecerli.

Opyleyse, tek-basamakh secilim karmagiklik iiretemezken,
birikimli secilim iiretebilir. Fakat en alt diizeyde de olsa, kop-
yalama imalat aletleri ve kopyalaylm erki olmaksizin, birikimli
secilim calisamaz; ve bildigimiz yegane kopyalama makinesi

cok saylda birikimli secilim neslinden geqmeksizin ortaya cika-
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mayacak denli karigik! Bazilari bunu kér saat yapimcisi kura-
minin temel aqig olarak goriiyor. Baslangigta bir tasarimae,
kor bir saat yapimcisi degil de uzak gérﬁslﬂ, dogaﬁstﬁ bir saat
yapimcisi olmasi gerektiginin nihai kamti olarak allyorlar. Bel-
ki de, diyorlar, Yaradan, evrimsel olaylarin giin be giin ilerle-
mesini denetlemi_yor; belki de kaplam ve kuzu_yu O cizmedi,
belki agac yapmads; fakat baslangigtaki kopyalama makinele-
rini ve kopya|ayICI erkini, birikimli segilimi ve dolay151y|a evri-
min tiimiini olanakh kilan ilk DNA ve protein makinelerini
kurdu.

Bunun zayif bir sav oldugu ¢ok acik; aslina bakarsamz kendi
kendini clrtitiiyor. Diizenli karmasiklik, aciklamakta zorlandi-
gimz bir sey. DNA/protein kopyalama makinesinin diizenli
karmagikhgimi, kamtlamaksizin gergek kabul edersek, bunun
daha fazla diizenli karmasikhik liretecegini séi_yle_yivermek gore-
ce kolay olur. Ashinda elinizdeki kitap bﬁyﬁk 6lciide bu konu
hakkinda. Fakat, DNA/protein kopyalama makinesi kadar kar-
mastk bir sey tasarlayabilen bir Tanr, elbette en azindan tasar-
ladig1 makine kadar karmasik ve diizenli olmalidir. Bu Tan-
ri'nin dualari dinlemek ve giinahlan affettmek gibi ileri islevle-
ri de oldugunu varsayarsak, makineden de karmagsik ve diizen-
li oldugunu kabul etmeliyiz. DNA/protein makinesinin baslan-
gicini dogaﬁstﬁ bir Tasarimci'ya basvurarak agiklamak, hicbir
sey aciklamamaktir, ¢iinkii Tasarimci'min baslangiar aciklan-
maksizin ortada kalmaktadir. “Tanr hep vardi” gibi bir seyler
sdylemeniz gerek ve eger boyle tembelce bir yol segerseniz, ay-
m kolayhkla, “DNA hep vardi” ya da “Yasam hep vardi” diye-
bilirsiniz. Béylece de, soruyu yamtladlgmlm dﬁsﬁm‘jp kendinizi
rahat hissedersiniz.

Mucizelerden, temeldeki diisiik olasiliklardan, fantastik rast-
lantilardan, biiyiik tesadiiflerden ne kadar uzaklasabilir ve bii-
yijk rastlantilar parc;alaylp kiigiik rastlantilardan olusan biri-
kimli dizilere ne kadar déniistiirebilirsek, aciklamalarimiz akil-

c1 zihinler igin o kadar doyurucu olacaktir. Fakat bu bélimde
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sordugumuz, kanitsiz varsayabilecegimiz tek bir olayin ne ka-
dar mucizevi, ne kadar olasihk disi olabilecegidir. Kuramlari-
mizda kullanabilecegimiz ve kullandiktan sonra hala yasamin
doyurucu bir agiklamasimi yaptigimizi 6ne siirebilecegimiz, salt
rastlantidan, salt katxslksnz mucizevi sanstan olusan en bﬁ_yﬁk
tek olay nedir? Bir maymunun sans eseri “Bence bir gelincige
benziyor” yazabilmesi icin ¢ok fazla rastlantiya gereksinimi var,
ama bu sansin miktar yine de 6lgiilebilir. Bunun 10 milyar ke-
re milyon kere milyon kere milyon kere milyon kere milyonda
(10*") 1 oldugunu hesapladik. Kimse béylesine biiyiik bir sayiyr
tam olarak anladlglnl veya dﬁsﬁnebildigini sﬁyle_yemez. Bu den-
li diisiik bir olasilik derecesini, olanaksiz ile ayni1 anlamda diisii-
niiriiz. Fakat bu olasihk di.'lze_yini alglla_yamasak da, i.'lrki.'lp kag-
mamamiz gerekir. 10* sayis1 cok biiyiik olabilir ama bu sayiy
yazabiliyor ve hesaplarimizda kullanabiliyoruz. Aslina bakarsa-
niz, daha da bﬁyﬁk sayllar var: C")rnegin, 10" sayisi daha bi.'l_yiik
olmakla kalmiyor; bu sayiy1 elde etmek igin, 10** sayisim milyon
kere kendisiyle toplamamiz gerek. Peki, her birinde bir daktilo
olan 10* maymunu bir araya getirebilseydik, ne olurdu? Ne
olacak, iclerinden biri aglrbasll bir tavirla “Bence bir gelincige
benziyor” yazards; bir digerinin de “Diisiiniiyorum, dyleyse va-
nm” yazacag neredeyse kesin. Burada sorun, bu kadar may-
munu bir araya getirmenin olanaksiz olmasi. Evrendeki tiim
maddeyi maymun etine déniistiirseniz bile, maymunlarin sayisi
yeterli olmaz. Bir maymunun daktiloda “Bence bir gelincige
benziyor" yazmasi, olan biteni a(;lklayacak kurama dahil edil-
meyecek kadar bﬁyﬁk bir mucize; 6l¢iilcmeyecek kadar bﬁyﬁk
bir mucize... Fakat oturup hesaplamalan yapmadan bunu bile-
mezdik.

C")yleyse. salt bizim celimsiz hayal gliclimiize dcgil, Yyasamin
koskenine iliskin yaptigimiz, duygulara asla _yenilme_yen hesapla-
malara bile fazla gelecek rastlanti diizeyleri var. Fakat, sorumu-
zu yineleyelim: Kuramimizda kamtlamaksizin dogru kabul ede-

bilecegimiz rastlant diizeyi, mucize biiyiikliigii nedir? Cok bii-
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_yi.'lk sa_yllar var diyerek bu sorudan ka(;mayallm. Bu tl'.iml'iyle
gegerli bir soru; ve en azindan oturup, yamti hesaplayabilmek
icin neler gerekecegini yazabiliriz.

Iste size biiyiileyici bir diisiince. Sorumuzun yamti bagka bir
soruya bagllz Gezegenimiz yasam barindiran tek yer midir, yok-
sa Evren'in her yerinde yasam var midir? Kesin olarak bildigi-
miz tek sey, yasamin bu gezegen iizerinde bir kez dogmus oldu-
gu. Evren'in baska bir yerlerinde yasam olup olmadigim bilmi-
yoruz; olmamasi pekila miimkiin. Baz kisiler sdyle bir hesapla-
ma yapmis ve baska yerlerde de yasam olmasi gerektigine karar
vermisler (buradaki yanhshga daha sonra deginecegim): Ev-
ren'de yasam icin uygun denebilecek en azindan 10* (100 mil-
yar kere milyar) gezegen var; yasamin bir kez gezegenimizde
dogdugunu biliyoruz, o halde o kadar da olasilik disi1 olamaz;
dolayisiyla, bu milyar kere milyar gezegen arasinda en azindan
bazlarinda yasam olmasi kaginilmazdir.

Bu savdaki yanhslik, “yasam bir kez gezegenimizde ortaya
ciktigina gore o kadar da olasihk disi olamaz” ¢ikarsamasinda
yatiyor. Bu ¢tkarsamanin, yeryﬁzﬁnde ne olduysa, Evren'in
baska bir yerlerinde de olmustur, varsayimini icerdigini fark et-
migsinizdir. Ama bu sordugumuz soruyu kamtlanmig saymak-
tan baska bir sey degil. Baska bir deyisle, bu tiir bir istatistiksel
sav, yani burada yasam oldugu icin Evren'in baska bir yerlerin-
de de yasam olmasi gerektigi, kanitlamaya galistig1 seyi bir var-
sayim olarak sunuyor. Biitiin bunlar, Evren'de baska yerlerde
de yasam oldugu sonucunun yanhshgin géstermiyor; bence bu
biiyiik olasihkla dogru. Yalnizca, bu sonuca varmakta kullani-
lan kanmitin aslinda bir kanit olmadig1, bir varsayim oldugu an-
lamina geliyor.

Tartismay: baslatmak igin, diyelim ki, yasam yalnizca tek bir
kere ortaya cikmistir ve bu yeryiiziinde olmustur. Insanin bu
varsayima salt duygusal nedenlerle kars: gikasi geliyor: Bu, or-
tacag kokmuyor mu? Kilisenin bize Diinyamizin Evren'in mer-

kezi ve yildizlarin da bizim haz duymamiz igin gége asilmis 151k-
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ciklar oldugunu (hatta kiistahlik ve komikligi siirdiiriip, y1ldiz-
larin bizim kiigiik yasamlarimiz iizerinde astrolojik etkiler gos-
termek icin y6n degistirdiklerini) 6grettigi zamanlari amimsat-
miyor mu? Nasil bir kibir ki, Evren’'deki milyarlarca ve milyar-
larca gezegen arasindan kenarda késede kalmis gokadamizdaki,
kenarda késede kalmis Giines sistemimizin kenarda késede kal-
mi§ Di]nya'sml yasam igin secilmis varsayar? Tann askina, ne-
den bizim gezegenimiz?

Ortagag kilisesinin darkafalihgindan kagabildigimize yiirek-
ten minnet duydugum ve cagdas astrologlar hor gérdiigiim icin
kusuruma bakmayin; ayrica korkarim, bir énceki paragrafta
kullandigim kenarda kasede kalmak deyimi salt belagat olsun
diye sdylenmis, igi bos bir deyim. Kenarda késede kalmis geze-
genimizin gercekten de yasam barindiran tek gezegen olmasi da
miimkiin. Eger yasam barindiran tek bir gezegen olsayd, iste o
zaman bunun bizimki olmas: gerekirdi; ¢cok iyi bir neden var:
“Biz” burada bu soruyu tartisiyoruz! Yasamin kékeni Evren'de
yalmzca tek bir gezegende gerceklesecek kadar olasilik disi bir
olaysa, o zaman o gezegen bizimki olmali. Oyleyse, yeryiiziinde
yasam oldugu gercegini, yasamin baska bir gezegende de doga-
cak kadar yiiksek olasilikli olmasi gerektigi sonucuna varmak
i¢in kullanamayiz. Bu bir kisir déngii olur. Evren'de baska kag
gezegende daha yasam oldugu sorusunu yanmtlamaya baslamaz-
dan &énce, yasamin bir gezegende ortaya gikmasinin ne kadar
kolay ya da ne kadar zor oldugu konusunda bagimsiz yaklagim-
lar gelistirmemiz gerek.

Ama bu bizim baslangigtaki sorumuz degil. Baslangigtaki so-
rumuz, yeryiiziinde yasamin kékeni kuraminda ne kadarhk bir
rastlanti kullanabilecegimizdi. Yanitin yagamin tek bir kere mi,
yoksa defalarca mi ortaya ¢iktigina bagh oldugunu séylemistim.
Yasamin gelisigiizel segilmis, belirli bir tiir gezegende dogmas:
olasihgina (ne denli diisiik olursa olsun) bir ad vererek baslaya-
lim. Bu sayrya kendiliginden olusum olasiigi, KOO diyelim.

Kimya kitaplarimizin bagina oturup ya da laboratuvarimizda at-
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mosfer gazi karigimlarinin iginden kivileimlar gegirip, tipik bir
gezegen atmosferinde kendi esini yapabilen molekiillerin kendi-
liginden olusuvermesi olaSlllgml hesapladlglmlzda bulacaglmlz
saymn KOO'dur. Diyelim ki, KOO'ya iliskin yapabilecegimiz en
iyi tahmini yaptik ve ¢ok kiigiik bir say: elde ettik: 6rnegin, mil-
yarda bir. Bu o kadar kiigiik bir say: ki, bylesine miithis rast-
lantisal, mucizevi bir olay: laboratuvar deneylerimizde tekrarla-
yabilmek konusunda en ufak bir umudumuz bile olamaz. Yine
de, sirf tartigmay1 siirdiirmek amaciyla, yasamin Evren'de tek
bir kez ortaya ¢iktigim varsayarsak -ki béyle bir hakkimiz var-
bir kuramda ¢ok biiyiik bir rastlantiy1 kamtlamaksizin kabul-
lenmis oluruz giinkii Evren'de yasamin ortaya ¢ikabilecegi ¢ok
sayida gezegen vardir. Bir tahmine gére bu say:1 100 milyar ke-
re milyar; bizim varsaydigimiz KOO'nun 100 milyar kati. So-
nug olarak, yasamin kékenine iligkin bir kurami reddetmezden
6nce varsayabilecegimiz kabul edilebilir rastlanti miktar1 N'de
birdir; burada N, Evren'deki uygun gezegenlerin sayisidir.
“Uygun” sézciigiinde ¢ok sey gizli, fakat diyelim ki, bu akil yii-
ritmede vardigimiz rastlanti sinin 100 milyar kere milyarda 1
olsun.

Bunun ne anlama geldigini bir diigiinelim. Bir kimyacnya gi-
diyor ve séyle diyoruz: “Kimya kitaplarimi ve hesap makineni al;
kursun kaleminin ucunu ve zekam sivrilt; katan formiillerle,
cam kaplarini metan, amonyak, hidrojen, karbon dioksitle ve
canh barindirmayan ilksel bir gezegende bulundugunu diigiin-
diigiimiiz gazlarla doldur; bunlar giizelce pisir; taklit atmosfe-
rinden simsekler, beyninden ilham perileri gegir; tiim kimya
yontemlerini yardima cagir ve bize tipik bir gezegenin kendi
esini yapabilen bir molekiili kendiliginden iiretebilmesi olasih-
& icin yapabilecegin en iyi tahmini séyle. Ya da, baska bir de-
yisle, bu gezegenin iizerindeki gelisigiizel kimyasal olaylar, ya-
ni atom ve molekiillerin 1s1yla oraya buraya gelisigiizel savrul-
masi sonucu, kendi esini yapabilen bir molekiil olusmas: igin ne

kadar beklememiz gerekir?"”
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Kimyacilar bu sorunun yanitin1 bilmez. Giiniimiiz kimyacila-
rinin ¢ogu insan émrii 6lgeginde ¢ok uzun olan, fakat kozmolo-
jik 6lcekte pek de uzun sayilmayacak bir siire beklememiz ge-
rektigini séyleyeceklerdir. Yer_yﬁzﬁndeki fosil gecmisi, yaniti
bir milyar yil civarinda arayabilecegimizi séyliiyor; bu, 4,5 mil-
yar yil 6nce Diinya’nin olugmasiyla ilk fosil canhlarinin bulunu-
su arasindaki siire. Iste, “gezegen sayisi” yaklagimimizin piif
noktas: da burada: Kimyacimiz bir “mucize” olmasini, milyar
kere milyar yil -ki bu Evren’in olusmasindan bu yana gegen sii-
reden bile ¢cok ¢ok uzun- beklememizi sé_ylese de, bu sonucu sa-
kin sakin kabullenebiliriz. Evren’de milyar kere milyardan da-
ha fazla uygun gezegen var. Bu gezegenlerden her biri Diinya
kadar yasasa, milyar kere milyar kere mil_yar _yll demektir. Bu
da bize yeter! Carpma islemini kullanarak bir mucizeyi uygula-
maya doniistiirdiik.

Bu _yaklaslmda gizli bir varsayim var. Ashnda ¢ok var da, ben
6zellikle birinden s6z etmek istiyorum. O da su: Yasam (yani
kopyalayicilar ve birikimli secilim), bir kez basladiktan sonra,
canlilarin kendi baslanglqlarlm sorgulayacak kadar evrimlestik-
leri noktaya dogru ilerler. Eger bu dogru degilse, kamtlamaksi-
zin kabullenebilecegimiz rastlanti miktarini azaltmamiz gerekir.
Daha acik olmak gerekirse, bir gezegende yasamin baglama ola-
sithgr (kuramlarimizin kamtlamaksizin kabul edebilecegi en
yiiksek olasilik), yasamin bir kez bagladiktan sonra kendi bas-
langlcml sorgulayacak _yeterli zeké_yl evrimlestirmesi olaSlllgmln
Evren’de yasamin baslamas: igin uygun gezegenlerin sayisina
bélimiidiir.

“Kendi baslangicini sorgulayacak yeterli zeka” deyiminin ko-
numuza iliskin bir degisken olmas: size biraz tuhaf gelebilir.
Neden béyle séyledigimi anlayabilmek igin alternatif bir varsa-
yim ele alahm. Diyelim ki, yasamin baslangic1 epey olasihikh bir
olayd, fakat bundan sonra zekanin evrilme olasihigi son derece
diisiiktii ve miithis bir rastlanti gerekiyordu. Bircok gezegende
yasam baslayabilmesine karsin, zekd Evren'de tek bir gezegen-
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de gelisebildi. Oyleyse, bu soruyu tartisacak kadar zeki oldugu-
muza gore, bu tek gezegen Diinya'ydi. Simdi diyelim ki, hem
yasamin baslangici hem de yasam basladiktan sonra zekanin
ba$|ang|c1, gerq:eldesme olaSIllgl son derece diisiik olaylardlr.
Bu iki olayln ayni gezegende (6rnegin, Dﬁn_ya'da) me_ydana gel-
mesiyse iki cok diisiik olasﬂlgln Qarplmldlr ve bu garpim cok
cok daha kiiciiktiir.

C")yle goriiniiyor ki, nasil var oldugumuza ilisgkin kuramda
rastlantiya belirli bir oranda yer verebilecegiz. Rastlanti hakl-
mizin st simrim Evren'deki uygun gezegenlerin sayisi belirli-
yor. Simdi bu hakk: kendi varllglmlzm aciklanmas:i icin simirh
bir bigcimde “harcayabiliriz”. Eger rastlanti hakkimizin hepsini
bir gezegende yasamin nasil baslayacagini agiklayacak kurami-
mizin en basinda kullanirsak, geri kalan kisminda -6rnegin,
beynin ve zekdnin birikimli evriminde- rastlantiya pek az yer
vermemiz gerekir. Rastlanti hakkimizin hepsini Yyasamin nasil
basladigim agiklamak igin kullanmazsak, yasam basladiktan,
birikimli secilim ise koyulduktan sonra harcayabilecegimiz bir
miktar kalir elimizde. Rastlanti hakkimizin biyiik bir kismini
zekdnin baslangici kuramimizda kullanmak istiyorsak, yasa-
min baslangici kuramimiza harcayacak pek bir sey kalmaz; bu
takdirde, yasamin baslangicini neredeyse kagimilmaz kilan bir
kuram ortaya atmahyiz. Ote yandan, kuramimizin bu iki asa-
mast igin rastlanti hakkimizin hepsi gerekmiyorsa, geri kalani-
m Evren'de baska bir yerde yasam oldugunu varsaymada kul-
lanabiliriz.

Benim diisiincem su: Birikimli secilim bir kez ise koyulduk-
tan sonra, yasam ve zekdnin evrimi icin gereken rastlanti mik-
tar1 gérece az olacaktir. Bence, birikimli secilim zekdnin evrimi-
ni kaginilmaz degilse de miimkiin kilacak kadar giigliidiir. Bu,
eger istersek, kamtlamaksizin kabullenebilecegimiz rastlant
hakkimizin hemen hepsini tek bir seferde, bir gezegen iizerinde
yasamin baslangici kuramimizda kullanabilecegimiz anlamina

geliyor. C)yleyse. Yyasamin baslanglm kuramlmlzda kullanmak
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istedigimiz takdirde elimizde iist simir olarak 100 milyar kere
milyarda (ya da kag tane uygun gezegen oldugunu diisiiniiyor-
sak, o kadarda) 1'lik bir rastlanti hakkimiz var. Bu, kuramimiz-
da kanitlamaksizin varsayabilecegimiz en yiiksek rastlanti mik-
tari. Ornegin, diyelim ki, DNA ve protein-esash kopyalama ma-
kineleri kendiliklerinden rastlant:1 eseri var olduklarinda yasa-
min basladig: diisiincesini ortaya atmak istiyoruz. Bir gezegen-
de bu rastlantinin gergeklesmesinin olasiigi 100 milyar kere
milyarda l'i asmadlgl slirece, bﬁylesine miisrif bir kurami be-
nimseyebiliriz.

Bu pay fazla gériinebilir. DNA ya da RNA'nin kendiliginden
ortaya cikisim karsﬂayabilecegimiz rastlanti hakkimiz bi]yiik
olasilikla epey cok. Fakat bu, bizi birikimli secilim olmaksizin
yol alabilecegimiz bir noktaya getirmiyor. Bir kirlangi¢ kadar
iyi ucabilen ya da bir sahin kadar keskin gézleri olan ya da bir
yunus kadar iyi yiizebilen, iyi tasarlanmig bir canlinin tek bir
rastlanti darbesiyle -tek basamakli secilim- ortaya ¢ikiverme
olaSlllgl miithis az: Bu olaSlllgl hesaplamak icin birakin uygun
gezegen sayisini, Evren'deki atomlarin sayisini kullanmak gere-
kir. Yasam aciklarken birikimli secilime gerek duydugumuz
kesin.

Ote yandan, yasamin baslanglm kuramimizda, -diyelim ki-
100 milyar kere milyarda 1'lik bir rastlanti kullanma hakkimz
olmasina karsin, bu hakkin ancak ¢ok kiigiik bir parcasina ge-
rek duyacaglz. Bir gezegende Yyasamin baslamas bizim gﬁnliik
6lgiilerimizle ya da kimya laboratuvarinin élgiileriyle gergekten
de ok diisiik olasilikli bir olay olabilir; fakat yine de tiim Ev-
ren'de, hem de defalarca gerceklesmeye yetecek kadar olasidir.
Gezegen sayisi yaklagimimiza son care olarak bakabiliriz. Bu
boliimiin sonunda, aradlglmlz kuramin bizim 6znel _yargllarl-
mizla (bizim 6znel _yargllarlmlzm yapisi geregi) cok diisiik ola-
sihkl, hatta mucizevi gériinmesi gerektigi yolunda bir paradoks
atacagim ortaya. Her seye karsin, yasamin baslangicimi agikla-

Yan, OlaSllll( derecesi en _yuksek kuraml ara_yarak l$e koyulmak
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hala en mantikhsi. DNA ve kopyalama makinelerinin kendilik-
lerinden ortaya ¢ikmalarinin olasﬂlgl bizi yasamin evrende ¢ok
ender, hattayalmzca Diinya’ya 6zgii oldugunu varsaymaya zor-
layacak denli diisiikse, yapacagimiz ilk sey daha olasi bir kuram
bulmaktir. Oyleyse, birikimli secilimin baglamis olabilecegi gé-
rece olasi yollarla ilgili tahmin yiiriitebilir miyiz?

“Tahmin” sézciigiiniin olumsuz ¢agrigimlar var, fakat bura-
da bu cagrisimlardan arimk halde kullaniyorum. Séziinii ettigi-
miz olaylar dért milyar yil 6nce ve bugiinkii diinyamizdan tii-
miiyle farkh bir diinyada olunca, séyleyecegimiz seyler tahmin-
den baska bir sey olamaz. Ornegin, o zamanlarda, atmosferde
serbest oksijen olmadigindan eminiz. Diinya’'nin kimyasi degis-
misse de, kimya yasalar1 degismemistir (bu yiizden onlara yasa
diyoruz). Giiniimiiz kimyacilar1 da kimya yasalarini gayet iyi
taniyorlar ve bunlarin gerektirdigi zorlu akla uygunluk dene-
melerinden gegecek, bilgiye dayal tahminler yapabiliyorlar.
Cilginca ve sorumsuzca, diis giiciiniiziin iplerini koparip her
derde deva “hipergii¢”, “zaman biikiilmesi” ya da “sonsuz ola-
naksizhk itisi” benzeri bilimkurgu kliselerle tahmin yapamazsi-
mz. Yasamin baslangicina iliskin yapilan tahminlerin cogu kim-
ya yasalarina uymaz ve bir kenara birakilabilir -gezegen sayis
yakla$mlmlz| isin icine katsak bile. Sonug olarak, dikkatli ve se-
cerek yapilan tahminler yapici birer aligtirmadir, ancak bunu
yapabilmek igin kimyaa olmak gerekiyor.

Ben kimyaci degil, biyologum ve 6ne siirdiikleri kuramlar
konusunda kimyacilara gilvenmem gerekiyor. Kimyacilarin ter-
cih ettikleri kuramlar farkh farkh olabilir ve inanin bu kuram-
larin sayisi hi¢ de az degil. Bu kuramlar size tarafsiz kalarak
anlatabilirim; bir ders kitabinda yapilmas: gereken budur. Fa-
kat elinizdeki bir ders kitabi degil. Kér Saat¢ideki temel diisiin-
ce, yasamm ya da evrendeki herhangi bir seyi anlamak icin bir
tasarimcinin varhgim kabullenmek zorunda olmadigimizdir.
Burada, kars: karsiya oldugumuz soruya uygun bir ¢éziim ari-

yoruz. Bence bunu agiklayabilmek igin, bir siirii kurama bak-
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mak yerine, temel sorumuzun -birikimli secilimin nasil baslad:-
g1 sorusunun- nasil cf')'zl'j/ebilecegine ornek olabilecek tek bir
kurama bakmaliyiz.

Peki, bir ¢6ziim 6rnegi olarak hangi kurami almah? Ders ki-
taplarinin gogunda, agirhk, organik bir “ilksel gorba"y: temel
alan kuramlar grubuna verilir. Olasilikla, yasamin dogusundan
6nce Diinya atmosferi giiniimiizde hila yasam barindirmayan
diger gezegenlerinkine benziyordu. Oksijen yoktu; bol bol hid-
rojen, su ve karbon dioksit vardi;; muhtemelen amonyak, metan
ve baska basit organik gazlar da vardi. Kimyacilar béylesi oksi-
jensiz atmosferlerin organik bilesiklerin kendiliginden sentez-
lenmesi igin uygun oldugunu bilirler; ve cam kaplar icerisinde
ilksel Diinya kosullarini taklit eden laboratuvar diizenekleri
kurmuslardir. Bu cam kaplar icinden yildirim taklidi elektrik
lkavileimlan ve morétesi isinlar (ki bu isinlar Dl'jnya'yl glines
isinlarindan koruyan ozon tabakasinin olusumundan 6nce ¢ok
daha etkiliydi) gegirirler. Bu deneylerin sonuglar: heyecen veri-
cidir. Bu cam kaplarda, normalde yalnizca canhlarda bulunan-
larla ayni cinsten organik molekiiller kendiliginden olusmustur.
DNA ya da RNA elde edilememis, fakat bu biiyiik molekiille-
rin yapitaslar olan piirin ve pirimidinler bulunmustur. Protein-
lerin yapitaglari olan aminoasitler de gézlenmistir. Bu tiirden
kuramlarda heniiz agiklanamayan baglanti, kopyalamanin bas-
lamasidir. Elde edilen yapitaglari, RNA gibi kendinin aynisini
yapabilen bir zincir yapmak tizere birlesmemistir.

Her neyse, organik ilksel gorba, aramamiz gereken ¢6ziim tii-
riine 6rnek olarak sectigim kuram degil; bu kuramu ilk kitabim
Gen Bencildir®de kullanmigtim. Bu yiizden de, bu kitapta, daha
az taminmis, ama bence dogruluk sansi oldukca _yl'jksek gorilinen
bir bagka kuram ele alacagim (aslinda son giinlerde epey taraf-
tar kazanmaya basladi). Ciiretli bir kuram ve tatmin edici bir ya-
samin baslanglm kuraminda olmasi gereken 6zellikleri cok iyi or-

taya koyuyor. Bu, Glasgowlu kimyaci Graham Cairns-Smith'’in
@ Gen Bencildir, TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, Mayis 2001
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ilk olarak 20 yil 6nce ortaya attif1 ve o zamandan giiniimiize ge-
listirerek, ii¢ kitapta inceledigi “inorganik mineral” kurami. Bu
tic kitabin sonuncusu olan Seven Clues to the Origin of Life'da
(Yasamin Kokenine iliskin Yedi Ipucu) Cairns-Smith, yasamin
baslangicim Sherlock Holmesvari bir ¢6ziim gerektiren bir sir
olarak ele ahyor.

Cairns-Smith DNA/protein makinelerinin biiyiik olasilikla
gorece yakin bir gecmiste, ti¢ milyar y1l 6nce olustugunu diisii-
niiyor. Bundan 6énce, kendini kopyalayan farkh varlklar: temel
almig bircok birikimli segilim nesli var. DNA ortaya ¢iktiktan
sonra, kopyalayici olarak o denli verimli ve kendini kopyalama-
s1 tizerindeki etkileri 8ylesine giiclii oldu ki, onu doguran ilk
kopyalama sistemi goélgede kaldi ve unutuldu. Cairns-Smith'e
gore, giinimiiz DNA diizenegi daha sonra ortaya cikip, ana
kopyalayicinin yerini gasp etti; ana kopyalayici da daha ilksel ve
kaba bir kopyalayicinin yerine gecmisti zaten. Hatta béyle bir
gasplar dizisi gergeklesmis olabilir; fakat en bastaki kopyalama
islemi benim “tek-basamakh secilim” dedigim yolla ortaya ¢ika-
cak kadar yalin olmus olmaliydi.

Kimyacilar konularini iki ana dala ayirir: organik ve inorga-
nik kimya. Organik kimya, 6zel bir elementin, karbonun kim-
yasidir. Geri kalan, inorganik kimyadir. Karbon énemlidir; bu-
nun iki nedeni var. Yasamin kimyas: tiimiiyle karbon-kimyasi-
dir. Ayrica, karbon-kimyaSI yasam igin oldugu kadar endiistri-
yel siiregler igin de (6rnegin plastik endiistrisi) uygundur. Kar-
bon atomlarim yasam ve endﬁstriyel sentezler i¢in bu denli
onemli kilan temel 6zellik, bu atomlarin birbirlerinden farkls,
cok biiyitk molekiil gesitlerini kapsayan simirsiz bir dagarcik
olusturacak bigimde birlesebilmeleridir. Aym ozellikleri tagiyan
bir bagka element de silisyumdur. Giiniimiiz Diinyasinda ya-
sam kimyasi tiimiiyle karbon-kimyasiysa da bu, Evren'in her
yeri igin gecerli olmayabilir; ve belki de Diinyamizda da her za-
man gegcerli degildi. Cairns-Smith, gezegenimiz iizerindeki ilk

yasamin kendinin aynisimi yapabilen. inorganik kristaller -6rne-
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gin silikatlar- tizerine kurulduguna inaniyor. Eger bu dogruysa,
organik kopyalayicilar ve DNA, bu rolii sonradan devralmis ol-
malhlar.

Cairns-Smith bu “devralma” diisiincesinin akla uygunlugu-
nu gésterecek bazi yaklagimlar gelistiriyor. Ornegin, tas bir ke-
mer, taslari birlestirecek ¢cimento olmasa da yillarca ayakta ka-
labilecek, istikrarh bir yapidir. Evrim siireciyle karmasik bir
yapi olusturmak, ¢imentosuz bir kemer yapmaya benzer -eger
her seferinde tek bir tag ko_yuyorsamz. Bu ise naifge yaklasm,
yapilamayacagini goreceksiniz. Son tas da yerine konduktan
sonra kemer ayakta kalacaktir, fakat ara asamalar istikrarsiz-
dir. Ancak, taslari hem ekleyip hem de gikarabiliyorsaniz, ke-
meri yapmak oldukga kolay olacaktir. Bir tas yigin1 yaparak ise
baslayin; sonra da bu saglam temelin iizerine kemeri yerlesti-
rin. En tepedeki o can ahci anahtar tasi da konup kemer ta-
mamlandiginda, destekleyici taslari dikkatle yerlerinden ahin.
Bir nebze de sansin yardimiyla, kemer oldugu gibi kalacaktir.
Stonehenge tas abideleri, insacilarinin artik orada olmayan bir
tiir yap iskelesi, belki de toprak rampalar kullandig: diisiinii-
lirse, anlasilmaz olmaktan gikar. Yalnizca son iiriinii gérebili-
riz; ortadan kaybolmus yap: iskelesini iiriinden hareketle ¢i-
karsamamiz gerekir. Tipki bunun gibi, DNA ve protein de, bir
kez tiim kisimlari aym anda var olduktan sonra yerinde kalan
kararh ve zarif bir kemerin iki siitunudur. Onceleri var olan
bir yap: iskelesi olmaksizin, DNA'nin adim adim ilerleyen bir
siirecte olustugunu ha_yal edebilmek ¢ok zor. Bu yapi iskelesi-
nin kendisi de dogasini yalmzca tahmin edebilecegimiz, ilksel
bir birikimli segilim bicimi tarafindan yapilmis, kendini kopya-
layabilen ve gelecekleri iizerinde erk sahibi olan varliklar: te-
mel almis olmal.

Cairns-Smith'in tahmini, baslanglqtaki kopyalaylalarm kil
ve camurda bulunanlara benzeyen inorganik maddelerin kris-
talleri oldugu yéniinde. Kristal, kati halde bulunan, biiyiik ve

diizenli atom ya da molekiil kiimeleridir. “Bigimleri” olarak dii-
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siinebilecegimiz 6zellikleri nedeniyle, atom ve kiigiik molekiiller
belirli ve diizenli bir bigimde bir araya gelirler. Sanki okul té-
renlerinde gocuklarin yaptig1 gibi hizaya girmeye “calismakta-
dirlar”; ancak bu kasith bir sey degil, yalnlzca ozelliklerinin bir
sonucudur. “Hizaya girmek”, kristalin tiimiiniin bigimini belir-
ler. Bu, elmas gibi biiyiik bir kristalde bile, kristalin herhangi
bir kisminin, hatalarin oldugu yerler disinda, diger kisimlarla
timiiyle ayni oldugu anlamina gelir. Eger atomik boyutlara kii-
ciilebilseydik, gérecegimiz, ufuga dogru uzanan, ucu bucag: ol-
mayan atom saflari, geometrik tekrarlardan olusan koridorlar
olurdu.

Asil ilgi alammiz kopyalama olduguna gére, bilmemiz gere-
ken ilk sey, kristallerin kendi yapilarinin aymisimi yapip yapa-
madiklari olmal. Kristaller, sayisiz atom (veya esdegeri) taba-
kalarindan yapilmistir ve her tabaka alttaki tabakanin iizerine
yapilanir. Atomlar (ya da iyonlar, fakat bu fark bizi ilgilendir-
miyor) ¢ozelti igindeyken 6zgiirce dolanirlar, fakat bir kristalle
karsilastiklarinda, kristalin yﬁzeyinde hizaya girme egiliminde-
dirler. Bildigimiz tuzun ¢6zeltisinde, kaotik bir halde oraya bu-
raya garpip duran sodyum iyonlari ve kloriir iyonlar: vardir. Bu
tuzun kristalindeyse, sodyum ve kloriir iyonlar: birbirleri ardin-
ca, aralarinda dik a¢1 yaparak diizenli olarak siralanmis bir pa-
ket olustururlar. Suda yiizmekte olan iyonlar kristalin sert yii-
zeyine carptiklarinda, oraya yapisirlar. Ve tam da, kristale bir
alttaki tabakaya benzer yeni bir tabaka eklenmesine neden ola-
cak yerlere yapisirlar. Sonug olarak, bir kristal olusmaya basla-
diktan sonra, her yeni tabaka bir alttakine benzeyecek bigimde
bﬁyﬁmeye baslar.

Bazen ¢6zeltide kristaller kendiliklerinden olusur. Bazen de,
toz pargacnklarlyla veya q:t')zeltiye atilan kiigiik kristallerle “to-
humlanmalar” gerekir. Cairns-Smith, bizi s6yle bir deney yap-
maya davet ediyor: Fotografcilarin kullandig: “hipo” sabitleyici-
den ¢ok miktarda alip bunu ¢ok sicak suda ¢éziin. Sonra ¢ézel-

tiyi sogumaya birakin; igine toz diigmemesine dikkat edin. Sim-
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di ¢6zelti “asiri doymustur”; kristal olusturmak igin hazir bekle-
mcktedir. Ancak siireci baslatmasi gereken kristal tohumu _yok-
tur. Bundan sonrasimi Cairns-Smith'in Seven Clues to the Ori-
gin of Life (Yasamin Kokenine iliskin Yedi ipucu) adh kitabin-

dan aliyorum:

Beherin kapaglnl dikkatle kaldirin, ¢6zeltinin ylizeyine
kiigiik bir “hipo” kristali birakin ve ne olacagini seyredin.
Hayretler icinde kalacaksimz. Kristaliniz gézle goriiniir
bir bigimde bﬁyﬁyecektir. Arada sirada parqalanacak, par-
calar da biiyiiyecektir... Kisa bir siire sonra beheriniz, ba-
zilar santimetrelerce uzunluktaki kristallerle dolacaktir.
Birkag dakika sonra ise, her sey duracaktir. Biiyiilii ¢zel-
tiniz gliclini ka_ybetmistir -eger bir gosteri daha istiyorsa-
miz, beheri tekrar 1sitin ve sogumaya birakin... asin doy-
gunluk, olmasi gerekenden daha fazlasini ¢6zmek demek-
tir... sogumus agin doygun ¢o6zelti, kelimenin tam anlamly-
la, ne yapacagim bilemez. Igine birimleri (milyarlarca ve
milyarlarcasi) “hipo” kristallerine 6zgii bir bigimde paket-
lenmis bir kristal parcasi atarak, bunu ona “séylemek” ge-

rekir. Cozeltinin tohumlanmasi gerekir.

Bazi kimyasal maddeler iki farkh yoldan kristal olusturur.
Ornegin, graf‘it ve elmas, ar1 karbonun kristalleridir. Her ikisin-
de de ayni atomlar vardir. Bu iki madde birbirlerinden yalnizca
karbon atomlarinin paketlenisindeki diizen bakimindan a_yrlllr-
lar. Elmasta, karbon atomlar: son derece kararh olan diizgiin
dértyiizlii deseninde paketlenmistir. Elmasin ¢ok sert olmasinin
nedeni budur. Gralfitte ise, karbon atomlar birbiri iistiine taba-
kalanmis diiz altlgenler biciminde diizenlenmistir. Tabakalar
arasindaki baglar zayiftir, bu yl'.izden de birbirlerinin iizerinde
kayabilirler; bu, grafitin kaygan olmasina ve yaglama igin kul-
lamlmasina y0| acar. Ne yazﬂ( ki, hipo ile Yyaptigimiz gibi cozel-
ti tohumlayarak elmas biiyiitemiyoruz. Eger bunu yapabilseydi-
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niz, zengin olurdunuz; gercekten bu yolla zengin olur muydu-
nuz? Hayir, hayir, o zaman herkes ayni seyi yapabilirdi.

Simdi, diyelim ki, elimizde bir maddenin agir doygun ¢ézel-
tisi var; bu madde tipki hipo gibi ¢ézeltide kristal biiyiitmeye
hevesli ve tipki karbon gibi iki farkl bigimde kristallesebiliyor.
Bir secenek atomlarin, grafitte oldugu gibi, tabakalar halinde
diizenlenmesi ve kiigiik, diiz kristaller olusturmasi; digeriyse,
elmas benzeri kristal topaklari meydana getirmesi. Simdi, asir
doygun ¢ozeltimize ayn anda bir tane kiigiik, diiz ve bir tane de
kiigiik, topak kristal atalim. Ne olacagim Cairns-Smith’e 8ykii-
nerek anlatmaya calisalim. Hayretler iginde seyrediyoruz. Kris-
tallerimiz gézle goriniir bir bigimde bi.iyiiyor. Arada sirada par-
calanmyorlar, pargalar da biiyiiyor... Diiz kristaller, diiz kristal
kiimeleri olusturuyor; topaklar da, topak kristal kiimeleri. Eger
kristal tiirlerinden biri digerinden daha hizh bﬁyﬁyor ve parcga-
laniyorsa, basit bir dogal segilim tiiriimiiz var demektir. Fakat,
evrimsel degisim olabilmesi igin hala 6nemli bir eksigimiz var:
kalitsal gesitlilik ya da buna esdeger bir sey. Sadece iki tiir kris-
tal yerine, birbirlerinden biraz farkl bir gesitler dizisi olmal; bu
cesitler kendilerine benzer soylar olusturmali; ve zaman zaman
da “mutasyon gegirerek” yeni bicimlerin ortaya ¢ikmasina yol
agmal. Gergek kristallerde kalitsal mutasyona karsihk gelen bir
sey var mi?

Kil, camur ve kaya@lar kiigiiciik kristallerden yapllmlstlr.
Yeryiiziinde bol bol bulunurlar ve biiyiik olasilikla da her za-
man var olmuslardir. Baz kil tiirlerinin ve baska minerallerin
yilizeyine elektron tarama mikroskopuyla baktlgmlzda, bas dén-
diiriicii bir géri'miimle karsilasirsimz. Kristaller, cicek ya da
kaktiise, yapay giillerin tagyapraklarina, bol su tutan bitkilerin
kesitlerine, bir kilise orgunun borularina, minyatiir bir origami
gibi katlanmis karmagik iiggen sekillere, sikilmig dis macununa
benzer diziler halinde biiyiimektedir. Mikroskopun biiyiitme
diizeyini artirdigimizda, bu diizenli desenler sizi daha da sasirta-

caktir. Atomlarin gergek konumunu agiga gikartan diizeylerde,
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kristalin ylizeyi tlpkl makinede dokunmus bahksirti tiivit ku-
mas gibi diizenlidir. Fakat, -iste can alici nokta burasi- hatalar
vardir. Bu diizenli baliksirti desenin tam ortasinda, digerleriyle
her bakimdan ayni ancak farkh agida kivrilmis bir parga olabi-
lir; “dokuma” baska bir yénde ilerler. Belki de, y6nii degismez
ama her sira bir bigimde “kaymistir”. Dogal kristallerin hemen
hepsinde hatalar vardir. Bir hata bir kez ortaya ¢iktiktan sonra,
kopyalanir, giinkii bundan sonra gelen tabakalar hatanin iistii-
ne yerlesecektir.

Bir kristalin yiizeyinin her yerinde hata olabilir. isterseniz
bilgi depolama kapasitesini diisiinelim; kristalin yiizeyinde ya-
ratilabilecek hatalari hayal edelim: devasa bir sayidir bu. Yeni
Ahit'i tek bir bakterinin DNA'sina yazmakla ilgili hesaplamala-
rimizi ammsayalim. Hemen hemen biitiin kristaller i¢in benzer
hesaplar yapabilir ve ayni sekilde sasirtici sonuglar elde edebili-
riz. DNA'da olup da normal kristallerde olmayan sey bilginin
okunabilmesidir. Bu okuma sorununu bir yana birakirsak, kris-
talin atomik yapisindaki hatalarin ikili sistem sayilarim géster-
digi keyfi bir sifre tasarlamak ¢ok kolay. Béylelikle, topluigne
basi biiyiikliigiindeki bir mineral kristaline bir siirii Yeni Ahit
verlestirebiliriz. Bir lazer ("kompakt”) diskinin iizerine miizik
bilgisinin yerlestirilmesi de -daha biiyiik bir 6lgekte- temelde
béyledir. Miizik notalar bir bilgisayarda ikili sistem sayilarina
déniistiiriiliir. Lazer kullamlarak, normalde diskin camsi, diiz
yiizeyinde minicik hatalar olusturulur. Agilan her kiiciik delik,
ikili sistemdeki 1 rakamina (ya da 0, bu keytidir) karsilik gelir.
Siz diski calarken, baska bir lazer 151m1 hata desenini “okur” ve
setin igine yerlestirilmis 6zel bir bilgisayar rakamlar ses titre-
simlerine déniistiiriir; bu ses, duymaniz igin yiikseltilir.

Giiniimiizde lazer diskleri aslinda miizik igin kullanihyor, fa-
kat bunlardan birinin tizerine Encyclopaedia Britannica'y: kay-
dedebilir ve ayni lazer teknigiyle okuyabilirsiniz. Kristallerin
atomik 6lcekteki hatalar lazer diskinin ylizeyine kazinan delik-

lerden ¢ok daha kiigiiktiir, yani kristallerin belirli bir alanda bil-
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gi depolama kapasiteleri daha fazladur. Bilgi saklama kapasitesi
bizi hayretlere diisiirmiis olan DNA molekiilleri de kristallere
benzer. Kil kristalleri, kuramsal olarak, DNA veya lazer diskle-
ri kadar bilgi depolama yetenegine sahipse de, kimse bunu ger-
cekten yaptiklarim séylemiyor. Kil ve diger minerallerin kura-
mimizdaki rolii en bastaki “diisiik teknolojili” kopyalayicilar ol-
malar, sonra da yerlerini DNA'ya birakmalaridir. Kristaller ge-
zegenimizin sularinda kendiliklerinden, karmasik makinelere
gerek duymadan olusur; sonra da kendiliklerinden hatalar geli-
sir. Bu hatalarin bir kismi sonraki tabakalarda kopyalamr. Eger
kristalden uygun par(;alar koparsa, bu parq:alarm her biri yeni
kristaller igin “tohum” gérevi goriir; yeni kristallerin her biri
“ebeveyninin” hata desenini miras olarak almistir.

Sonug olarak, elimizde, ilksel yeryiiziinde bir gesit birikimli
secilim bicimi baslatmak igin gerekli kop_yalama, Qogalma, kah-
tim ve mutasyon 6zelliklerinin bazilarim tagiyan mineral kristal-
lerin kurgusal bir resmi var. Hala eksik bir unsur var: “erk”.
Kopyalayicilarin yapisi bir bigimde kendi kopyalanma olasilik-
larim etkilemis olmali. Kopyalayicilardan soyut anlamda séz
ederken, “erk” dedigimiz seyin kopyalaylcmln "yaplskanllk" gi-
bi i¢sel 6zellikleri olabilecegini gérmiistiik. Bu baslangig diize-
yinde, “erk” sézciigii anlaminm tam bulmuyor. “Erk” sézciigiinii
yalmzca evrimin daha ileri asamalarinda olacaklar diisiinerek
kullanl_yorum: Ornegin, bir yllamn disinin (yllamn ha_yatta kal-
masini dolayh yoldan etkileyerek) DNA'daki dis sifresini ¢o-
galtma erki. Ister mineral kristalleri ister dogrudan organik
DNA énciileri olsun, baslangigtaki diisiik teknolojili kopyalay:-
cilarin sahip oldugu “erk”in dogrudan ve basit oldugunu séyle-
yebiliriz: tlpkl yaplskanllk gibi. Yilanin disi ya da orkide gigegi
gibi daha ileri erk araglar cok daha sonralar ortaya cikti.

Kil igin “erk”in ne anlami olabilir? Bir kilin hangi rastlantisal
6zellikleri bu kil ¢esidinin cevrede Qogalmam 0|asnllgm| etkile_ye-
bilir? Killer akarsularin akisi boyunca kayaq:lardan ¢oziip

-"agindirip”- ¢6zelti halinde tasidig1 metal iyonlan ve silisik asit
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gibi yapltaslarmdan olusur. Akarsu_yun akis yénﬁnde. asaglda
bir yerlerde dogru kosullar olustugunda, bu yapitaslar tekrar
kristalize olarak killeri olusturur. (Ashnda burada “akarsu” agik
bir rmak degil, daha gok yeralti sularinin sizmasi ve damlama-
st anlamindadir. Fakat yalin olabilmek amaciyla genel olan
“akarsu” sézciigiinii kullanmay: siirdiirecegim.) Belirli bir kil
cesidinin birikip birikmeyecegi, bircok seyin yam sira, akarsu-
yun hizina ve akig bigimine baghdir. Ote yandan, kil birikimle-
ri de akarsuyun akisim etkileyebilir. Bunu, belirli bir amaa ol-
maksizin, suyun aktlgl topragin dﬁzeyini, seklini, dokusunu de-
gistirerek yapar. Topragin yapisimi yeniden sekillendirerek aki-
st hizlandirma 6zelligine sahip bir kil ¢esidi diisiiniin. Elde edi-
lecek sonug, bu kilin yeniden asindinlarak tasinmasi olacaktir.
Bu kil gesidi, tanim geregi, pek “basarili” degildir. Rakip bir kil
cesidi lehine akisi degistiren bir kil cesidi de basarisiz olacaktir.

Killerin varhklarin siirdiirmeyi “istediklerini” séylemiyorum
elbette. Biz hep kopyalayicinin sahip oldugu ézelliklerin dogal
ve ayrilmaz sonucu olan olaylardan séz ediyoruz. Bir baska kil
cesidi diisiinelim. Bu kil, akisi yavaslatsin; 8yle ki, kendi gesidi-
nin ileride birikme olaSIllgl artsin. Bu ikinci gesidin gittikq:e bol-
lasacag ¢ok agik, giinkii akarsuyu kendi “iistiinliigii” dogrultu-
sunda kullanlyor; bu basarih bir kil cesidi olacaktir. Simdiye
dek yalmzca tek basamakli secilimle ugrastik. Peki, birkimli bir
segilim bicimi baslayabilir mi?

Kurgumuzu siirdiirelim. Diyelim ki, bir kil ¢esidi akarsular
tizerinde ketler olusturarak kendi birikme olasﬂlgml artiriyor.
Bu, kilin kendine 6zgii hatali yapisinin kasitsiz, amag giitme-
yen bir sonucudur. Bu kil ¢esidinden iceren bir akarsuda, ba-
raj 6ncesinde biiyiik, durgun, sig havuzlar olusacak ve suyun
ana akig yonii degiserek kendine yeni bir giizergih bulacaktir.
Bu durgun havuzlarda ayn kil gesidi birikmeyi siirdiirecektir.
Bu kil gesidinin kristal tohumlarinin “bulagtigi” her akarsu bo-
yunca béylesi SIE havuzlar birbiri ardinca Qogalacaktlr. Akar-

suyun ana akis yonii degistigi icin, kurak mevsim geldiginde
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sig havuzlar kuruyacaktir. Kil de kuruyacak, giinesin altinda
catlayacak ve iist tabakalar toz halinde savrulacaktir. Her toz
parcacig: barajlari olusturan ebeveyn kilin hatal yapisini, ba-
raji yapmasini saglayan yapiy1 miras almigtir. Benim ségiit aga-
cimdan kanala yagan genetik bilgiyle bunun arasinda bir ben-
zetme yapacak olursak, tozun akarsu iizerinde nasil baraj ku-
rabilecegine ve sonugta nasil daha fazla toz yapabilecegine ilis-
kin “talimat” igerdigini sdyleyebiliriz. Toz riizgarin yardimiyla
daha uzaklara yayilir ve bazi toz pargaciklarinin baska bir
akarsuya, bu baraj-yapia kilin tohumlarinin bulasmamis oldu-
gu bir akarsuya diismesi olasihg: epey yiiksektir. Tozun bulas-
masindan sonra, yeni akarsuda baraj-yapici kil kristalleri bii-
yiiyecek; birikme, baraj yapma, kuruma, asinma déngiisii yeni-
den baslayacaktir.

Bu anlattifima bir “yasam déngiisii” demek sorumuzu kamt-
lanmig varsaymak olacaktir; fakat yine de bir déngiidiir ve ger-
cek yasam déngiilerinin birikimli segilim baslatabilme yetenegi-
ni tagir. Diger akarsulardan riizgarla taginan toz “tohumlar” bu-
lagtig1 icin, akarsular “ata” ve “dél” olarak ayirabiliriz. B akar-
suyunda havuzlar olusturan kil, riizgarla taginan toz kristaller
halinde A akarsuyundan gelmistir. B akarsuyunun havuzlan
daha sonra kuruyacak ve toz yapacaktir; bu toz da F ve P akar-
sularina bulasacaktir. Baraj-yapici kilin kaynagini temel alirsak,
akarsular “aile agaci” bigiminde diizenleyebiliriz. Tozun bulas-
tig1 her akarsuyun bir “ebeveyn” akarsuyu vardir; bu ebeveynin
birden fazla “gocuk” akarsuyu olabilir. Her akarsu, “gelisimi”
toz tohum “genleri” tarafindan etkilenen ve yeni toz tohumlar
olusturan bir canhya benzer. Déngiideki her nesil, kristal to-
humlarinin ebeveyn akarsudan toz bigiminde ayrilmasiyla bas-
lar. Her toz parcaciginin kristal yapisi ebeveyn akarsudaki kil-
den kopyalanmistir. Bu kristal yapi gocuk akarsuya aktanlr,
burada ¢ogalir ve sonunda tekrar etrafa “tohum” sagar.

Kristal biiyiirken atomlarin yerlestirilme diizeninde bir degi-

siklik, bir hata olmadig: siirece, eski kristal yapisi nesiller bo-
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yunca korunur. Bir kristalde, birbiri iizerine yerlesen tabaka-
larda hata aynen kopyalanir; ve kristal ikiye parcalandiginda,
degisiklige ugramis kristallerden olusan bir alt-popiilasyon do-
gar. Simdi, eger degisim kristalin baraj-yapma/kuruma/asinma
déngiisiinde daha verimli -ya da daha verimsiz- olmasina yol
agiyorsa, sonraki nesillerde kag kopyasinin yapilacagini da dog-
rudan etkiler. Ornegin, degismis kristallerin pargalanma (“iire-
me”) olasihg daha fazla olabilir. Degismis kristallerin olustur-
dugu kilin, gesitli aynntlll yollar sonucunda, baraj yapma erki
artabilir. Giines altinda daha kolay pargalaniyor olabilir. Parca-
lanarak toz haline gelmesi kolaylasabilir. Tipk: ségiit tohumla-
rinda oldugu gibi, toz parcaciklar: riizgar daha kolay yakalaya-
bilir. Baz: kristal tiirlerinde “yasam déngiisii” kisalabilir ve bu
da “evrimlerinin” hizlanmasina yol agar. Gelecek nesillerin ken-
dilerini sonraki nesillere aktarmada gittikce “daha iyi” olabilme-
leri igin birgok firsat vardir. Bir baska deyisle, giidiik de olsa,
bir tiir birikimli secilim siirecinin baslamasi icin bircok firsat
vardir.

Cairns-Smith'in kurgusunun siislenmis bigimi olan bu kiigiik
hayal uguslan, birikimli segilimin o ¢ok &nemli yolculuguna
baslamasini saglayabilecek bircok mineral “yasam déngiisii” e-
sidinden yalmzca bir tanesini agiklamak igin. Daha baskalar1 da
var. Baska kristal gesitleri toz halinde “parcalanmak” yerine,
kendi akarsularini ¢ok sayida kiigiitk akarsuya ayirarak yayila-
bilir; sonunda da yeni akarsu sistemleriyle birlesir ve onlara bu-
lagir. Bazi gesitlerse, kayalar1 daha hizli agindiran selaleler ya-
pabilir; béylece de akarsu boyunca yeni killer olusturmak igin
gerekli hammaddelerin ¢&ziinmesini hizlandirmis olur. Baz
kristal cesitleri hammaddeler icin yanstiklan “rakip” gesitler
icin kosullar1 zorlagtirarak daha etkin olabilir. Baz gesitler, ra-
kip gesitleri pargalayarak ve onlarin elementlerini hammadde
olarak kullanarak “avcilik” yapabilir. Ne bu anlattiklarimda, ne
de DNA'y1 temel alan giiniimiiz yagaminda “bilingli” miihendis-

lik vardir; bunu hatirdan ¢1karmaym. Diinya, kalici olmalarim
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ve yayilmalarini saglayan 6zelliklere sahip bu kil (ya da DNA)
cesitleriyle kendiliginden doluyor.

Simdi akil yiiriitmemizin bir sonraki asamasina gecelim. Ba-
z1 kristal soylari, “nesiller” boyunca aktarilmalarina yardima
olacak yeni maddelerin sentezini hizlandirabilir. Bu ikincil
maddelerin kendi siilaleleri olmayacak (en azindan baslangig-
ta), her birincil kopyalayic nesli tarafindan yeniden imal edile-
ceklerdir. Bunlara kendini kopyalayabilen kristal soylarinin
araglar, ilkel “fenotiplerin” baslangiglari olarak bakabiliriz. Ca-
irns-Smith, inorganik kristal kopyalayicilarin bu kendini kop-
yalayamayan “araglar” arasinda organik molekiillerin énemli
bir yeri olduguna inaniyor. Organik molekiiller inorganik kim-
ya endiistrisinde yaygin olarak kullanilir, ¢iinkii akigkanlarin
akisini ve inorganik parcaciklarin parcalanmasi ya da ¢ogalma-
sini -yani kendini kopyalayabilen kristal soylarinin basarisini-
etkilerler. Ornegin, montmorilonit adli (ne hos bir ad) bir kil
minerali, ortamda karboksimetil seliiloz adl (bu o kadar hos bir
ad degil) bir organik molekiilden az bir miktar oldugunda, par-
calanir. Ote yandan, karboksimetil seliiloz miktar1 daha da az
olursa, tam tersi bir etki goriiliir ve montmorilonit parcaciklan
birbirine yapisir. Bagka bir organik madde ¢esidi olan tanenler
ise, petrol endiistrisinde ¢amurun temizlenmesini kolaylastlr-
makta kullanilir. Eger petrol miihendisleri camurun temizlen-
mesi ve akisinin denetlenmesi igin organik molekiilleri kullani-
yorsa, birikimli seilimin kendini kopyalayan minerallerde ben-
zer bir kullanima yol agmamasi igin higbir neden yok.

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

bazilar -hatta belki de birgogu- yeryiiziiniin ge¢misinin basla-
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rinda, kil minerallerinin ve diger organik maddelerin yiizeyle-
riyle yakindan iliskili olarak gergeklesmistir.” Bu yazar, kil mi-
nerallerinin organik yasamin baslamasina yardima olacak bes
“islevini” sayiyor; bunlardan biri, kimyasal tepkenlerin derisi-
minin yiizeye tutunma yoluyla artirilmasi. Bu bes islevi burada
siralamamiz ya da anlamamiz gerekmiyor. Bizim icin 6nemli
olan, bu iglevlerin ne olduklar: degil, organik kimyasal sentez-
lerle kil yﬁzeyleri arasindaki yakln iliskiyi gi)’stermeleridir. Bu
iliski de kil minerallerinin organik molekiilleri sentezlediklerini
ve onlari kendi amaglari dogrultusunda kullandiklarimi savla-
yan kuramimiz igin olumlu bir noktadir.

Cairns-Smith, 6ne siirdiigii kil kristali kopyalayicilarinin pro-
tein, seker ve hepsinden 6nemlisi niikleik asitlere sagla_yacagl ilk-
sel yararlan ayrintilariyla inceliyor. Burada hepsini anlatmaya-
cagim; ancak bir 6rnek vermek gerekirse, tipki petrol miihendis-
lerinin tanen kullanmalari ya da bizim sabun, deterjan kullanma-
miz gibi, RNA’nin da baslangicta tiimiiyle yapisal amaglarla kul-
lanildigini 6ne siiriiyor. RNA benzeri molekiiller eksi elektrik
yﬁklﬁ iskelet yapllarl nedeniyle kil pargamklarlmn disim kaplar.
Bu, bizi kimya biliminin derinliklerine tasiyor. Bizim amaglar-
miz icin 6nemli olan, RNA'nin ya da ona benzer bir seyin, ken-
dini kopyalayabilme 6zelligini kazanmasindan ¢ok 6nceleri or-
tamda var olmasidir. Sonunda kendini kopyalar hale gelmesi ise,
mineral kristali “genler” tarafindan RNA (ya da baska bir mole-
kiil) imalatimin verimliligini artirmak tizere evrimlestirilmis bir
aractir. Fakat, kendini kopyalayabilen yeni bir molekiil bir kez
ortaya ciktiktan sonra, yeni bir cesit birikimli secilim baslamistir.
Baslangigta yardimc1 oyuncu olan yeni kopyalayicilar 8ylesine
verimlidir ki, sahneyi ellerine ge(;irmislerdir. Daha da evrilmis ve
sonunda bugiin bildigimiz miikemmel DNA sifresini olustur-
muslardir. Baslangigtaki mineral kopyalayicilar aginmis yap is-
keleleri gibi bir yana itilmis ve bize kristallerden daha yakin bir
ortak atadan, birérnek bir genetik sistem ve biiyiik oranda biror-

nek bir biyokimyaya sahip gliniimiiz yagam evrimlesmistir.
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Gen Bencildir adh kitabimda, yeni bir tiir genetik devralma-
nin esiginde olabilecegimizi ileri siirmiigtiim. DNA kopyalayici-
lar kendileri igin “hayatta kalma” makineleri yaptilar: canh vii-
cutlari (biz dahil). Bu canhlar, donanimlarinin bir pargasi ola-
rak viicut bilgisayarlar gelistirdiler: beyinler. Beyinler, dil ve
kiiltiirel gelenekleri kullanarak diger beyinlerle iletisim kurma
yetenegini evrimlestirdiler. Ne var ki, bu yeni kiiltiirel gelenek
ortami kendini kopyalayabilen varhklar igin yeni olanaklar ge-
tiriyor. Bu yeni kopyalayicilar DNA degil, kil kristalleri de de-
gil. Bunlar yalnizca beyinlerde ya da beyinlerin yapay iiretimle-
ri olan iiriinlerde -kitaplarda, bilgisayarlarda, vs.- cogalan bilgi
sistemleridir. Fakat, beyinlerin, kitaplarin ve bilgisayarlarin var
oldugunu bildigimize gére, bu yeni kopyalayicilar -ki genlerden
ayirt etmek igin onlara mem diyorum- beyinden beyine, beyin-
den kitaba, kitaptan beyine, beyinden bilgisayara, bilgisayardan
bilgisayara gecerek ¢ogalabilir. Cogalirken de degisirler, mutas-
yon gegirirler. Ve belki de “mutasyon gecirmis” memler, “kop-
yalayic1 erki” dedigim etkiyi gésterebilir. Bunun, kopyalayicila-
rin kendi Qogalma olasiliklarim etkileyen herhangi bir cesit etki
oldugunu animsayalim. Yeni kopyalayicilarin etkisindeki evrim
-memsel evrim- heniiz bebeklik ¢cagindadir. Kendisini kiiltiirel
evrim dedigimiz olguda agiga vurur. Kiiltiirel evrim, DNA'y:
temel alan evrimden ¢ok daha hizhidir; bu da bizi “devralma”
tikrine daha da yakinlastiriyor. Ve eger yeni bir kopyalayic tii-
rii is devralmaya bashyorsa, ebeveyn DNA’sin1 (ve eger Cairns-
Smith hakliysa biiyiikebeveyn kilini) ¢ok gerilerde birakacak-
tir. Biitiin bunlar dogruysa, bu siire¢ icinde bilgisayarlarin én
saflarda olacagindan emin olabiliriz.

Uzak bir gelecekte, bir giin, akill bilgisayarlar kendi kayip
baslangiglarini arayacaklar m1? i¢lerinden biri, kendi viicutlari-
nin silisyuma dayah elektronik ilkeleri yerine organik karbon
kimyasini temel alan, ¢ok ¢ok uzak, ilksel bir yasam bigiminden
ortaya giktiklan gercegini -kendilerine ¢ok aykir da gelse- éne

siirecek mi? Cairns-Smith adinda bir robot Electronic Take-
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over (Elektronik Devralis) bashkl bir kitap yazar m acaba?
Kemer benzetmesinin elektronik bir esdegerini kesfeder ve bil-
gisa_yarlarln bir anda, kendiliklerinden var olmadiklarini, daha
onceki bir birikimli segilim siirecinden gegerek ortaya ¢iktikla-
rim anlar m1? Ayrintilara dalar ve elektronik gasbin kurbani ol-
mus, akla uygun bir kopyalayici tasarlar mi? Yeterince uzak gé-
riislii olup, DNA'nin da daha irak ve ilkel kopyalayicilarin inor-
ganik silikat kristallerinin roliinii caldigimi tahmin eder mi?
Eger bu robotun siirsel bir yam varsa, sonunda silisyuma daya-
h bir yasama geri dénmenin adaletin yerini bulmasi oldugunu,
DNA'nin perde arasindan, ok ¢ok uzun siirmiis bir perde ara-
sindan baska bir sey olmadigini diisiiniir mii dersiniz?

Bunlar bilimkurgu; ve pek inanilas goriinmiiyor. Ama bu
onemli degil. Su anda 6nemli olan, Cairns-Smith’in ve yasamin
baslangicina iliskin diger kuramlarin size inanilmaz ve abartih
goriniip goriinmedigi. Cairns-Smith’in kil kuramini ve daha
yaygn sekilde kabul géren ilksel organik corba kuramini ¢ilgin-
ca ve olanaksiz buluyor musunuz? Gelisigiizel ¢arpisip duran
atomlarin bir araya gelerek kendini kopyalayabilen bir molekiil
yapmasi igin bir mucize gerekecegini mi dﬁsﬁnﬁyorsunuz? As-
ina bakarsaniz, zaman zaman bana bile mucize gibi geliyor.
Ama durun, su mucizeler ve olanaksizlik konusuna biraz daha
egilelim. Size paradoksal fakat ilging bir noktay: géstermek is-
tiyorum: Bilim adamlar olarak bizler, asil, yasamin baslanglcn
kendi insan bilincimize mucizevi gériinmeseydi kayg duyma-
liydik. Siradan insan bilincine gére agik¢a mucizevi olan bir ku-
ram, yasamin baslangicina iliskin bu sorunumuzda tam da ara-
mamiz gereken tiirden bir kuramdir. Béliimiin bundan sonras:
mucizeyle ne demek istedigimiz iizerine olacak ve, bir bakima,
daha 6nceki milyonlarca gezegen tartigmamizin bir uzantisin
olusturacak.

Peki, mucize ne demek? Bir mucize, gergeklesen fakat son
derece sagirtici olan bir seydir. Meryem Ana’'nin mermer bir

heykeli ansizin elini sallarsa, buna mucize dememiz gerekir;
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ciinkii tiim deneyimlerimiz ve bilgimiz bize mermer heykellerin
bﬁyle davranglar yapmadlglm séylemektedir. “Yalamim varsa
yildirim garpsin” dedigimde gercekten de yildirim garparsa, bu-
na mucize deriz. Ama bu olaylarin ikisi de bilim igin tiimiiyle
olanaksiz degildir. Yalnizca olasihk disidir; heykelin elini salla-
masi olasihg, yildinm garpma olasihgindan daha da diisiiktiir.
insanlara yildirim garpar. Herhangi birimize yildirim garpabi-
lir, fakat bunun belirli bir anda gerceklesmesi olasiligi ¢ok dii-
siiktiir. (Guinness Rekorlar Kitabr'nda, lakab: insan-paratoner
olan Virginiali bir adamin yedinci yildirnm garpmas: olayindan
sonra hastanede tedavi altindayken cekilmis bir fotografi var;
yiiziindeki sagkinhk ifadesi 8ylesine acik ki.) Benim varsayim-
sal 8ykiimde mucizevi olan tek sey, yildirim ¢arpmasinin bunu
sozle ifade ettigim ana rastlamasidir.

Rastlant: olaSIhgl azalmis diisiik olasihktir. Yasamimin her-
hangi bir aninda bana yildinm ¢arpmasi olasihg, tedbirli bir
tahminle, 10 milyonda bir olsun. Ote yandan, belirli bir anda
yildirnm ¢arpmasini davet ediyor olmamin olasiig: da ¢ok dii-
siiktiir. Bugiine dek yasadizim 23.400.000 dakika igerisinde,
“Yalanim varsa yildirim garpsin” sézciiklerini ilk kez s6yledim
ve bir daha da séyleyecegimden kuskuluyum; 6yleyse yildirimi
davet etmem olasilig 25 milyonda bir olsun. Séziinii ettigim
rastlantinin herhangi bir anda gerqeklesmesinin birlesik olasih-
& hesaplamak icin, iki ayri olasﬂlgl garpariz: kabaca 250 tril-
yonda bir. Basima bu mertebeden bir rastlant: gelseydi, buna
mucize der ve gelecekte séyleyeceklerime dikkat ederdim. Bsy-
le bir rastlantinin gerceklesme olasihg ¢ok diisiikse de, sifir de-
gildir ve hesaplanabilir.

Mermer heykele gelince, kati mermerdeki molekiiller hig
durmaksizin, gelisigiizel yonlerde birbirlerini diirtiikleyip du-
rur. Farkh molekiillerin iteklemesi, birbirlerinin etkisini yok
eder ve heykelin eli hareketsiz kalir. Fakat eger, rastlantisal ola-
rak, tiim molekiiller ayni anda, ayn1 yénde itme uygularsa, el

hareket edecektir. Sonra da ayni anda hepsi ters donerse, el ge-
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ri gidecektir. Iste, mermer bir heykel bize béyle el sallayabilir;
bu olabilir. Béyle bir rastlantinin gergeklesme olasihg hayal
edemeyecegimiz kadar diisiiktiir; ama hesaplayamayacaglmlz
kadar diisiik degil. Fizikgi bir arkadasim benim igin hesaplad:.
Bu say1 o kadar kiigiik ki, sifirlarin hepsini yazabilmek icin Ev-
ren’in yas: bile az gelir! Kuramsal olarak, bir inegin aya sigra-
masi olasihg da asagi yukar aymdir. Yaklasimmizin bu kis-
minda vardigimiz sonug su: Mantikli oldugunu tahayyiil ettigi-
mizin ¢ok cok 6tesindeki olasiliklari, mucizevi olaylarl aslhinda
hesaplayabiliriz.

Simdi neye akla uygun, mantikli dedigimize bakalhim. Akla
uygun olarak diistindiiklerimiz, genis bir olanakh ola_ylar yelpa-
zesinin tam ortasindaki dar bir banttir; bazen gerqekte var olan-
dan ¢ok daha dardir. Isikla ilgili giizel bir benzetme yapacagim.
Gézlerimiz, bir ugta uzun rad_yo dalgalarmdan diger ucta kisa X
isinlarina dek uzanan genis bir tayfm ortasindaki bir yerlerde-
ki, dar bir elektromanyetik frekans bandim (biz buna 1s1k di_yo-
ruz) gérebilir. Bu darisik bandinin disindaki 1sinlan goéremeyiz,
fakat onlarla ilgili hesaplamalar yapabilir, bu isinlar1 kullanan
aletler iiretebiliriz. Aym sekilde, bﬁyﬁklﬁk ve zaman o&l¢ekleri
bizim gézﬁmﬁzde canlandlrabilecegimizin cok otesine uzanir.
Bizim zihinlerimiz gékbiliminin ugrastigi bii_yiik uzakllklarlaya
da atom fizigindeki kiigiik uzakhklarla basa gikamaz; ama bu
uzakliklar1 matematiksel simgelerle gosterebiliriz. Zihinlerimiz
bir pikosaniye gibi bir zaman dilimini diisiinemez; fakat pikosa-
ni_yelere iliskin hesaplamalar _yapabilir ve birkag pikosaniye
icinde hesaplamalari tamamlayan bilgisayarlar iiretebiliriz. Zi-
hinlerimiz, blrakmlzyerbilimcilerin her glin ugrastlklarl milyar-
larca _yllllk zaman dilimlerini, bir milyon _yll gibi bir zaman dili-
mini bile hayal edemez.

Tipki gézlerimizin yalmzca dogal segilimin atalarimiza sagla-
dig1 dar elektromanyetik frekans bandinda gérebilmesi gibi, be-
yinlerimiz de dar bﬁyﬁkll‘jk ve zaman bantlarl_yla ugrasmak lize-

re yapilanmigtir. Olasidir ki, atalarimizin giinliik uygulamalarin
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dar araliklan disgindaki zaman ve biiyiikliiklerle ugrasmas: ge-
rekmiyordu. Bu yiizden de, beyinlerimiz bé&ylesi biiyiikliikleri
hayal edebilecek kadar evrimlesemedi. Bedenlerimizin 1,5-2
metrelik biiyiikliigiiniin ve birkag on yildan olusan 6mriimii-
ziin, diisiinebilecegimiz biiyiikliik ve zaman araliginin asag yu-
kari ortasinda olmasi da herhalde 6nemlidir.

iste, olasilik disi durumlar ve mucizeler igin de aym seyleri
soyleyebiliriz. Atomlardan gékadalara uzanan biiyiikliikler &l-
cegine ya da pikosaniyelerden Evren'in yasina uzanan zaman
6lcegine benzeyen derecelendirilmis bir olasihk digilar 6lgegi
canlandiralm géziimiizde. Bu 6lcek iizerinde bazi noktalan
isaretleyelim. Olgegin en solunda hemen hemen kesin olan gii-
nesin ertesi giin dogma olasiligi olsun -G. H. Hardy'nin yarim
penilik bahsinin konusu. Olgegin bu sol ucunda olasilik digilig
az olan seyler olsun; bir gift zar attigimizda ikisinin de alt1 gel-
mesi gibi. Bunun olasihg 36'da birdir. Sanirim hepiniz zaman
zaman diises atmigsimzdir. Saga dogru giderken bir baska nok-
ta da bri¢ oyununda her bir oyuncunun bir rengin tiimiinii al-
digr mitkemmel bir eldir. Bunun gergeklesme olasihg
2.235.197.406.895.366.368.301.559.999'a kars: birdir. Buna bir
dealyon -olasilik disilik birimi- diyelim. Olasiik disihg: bir de-
alyon olan bir olay gerceklesirse, aldatmaca kuskusu olmadig:
siirece (ki bu daha olasi), buna mucize tamisi koymamiz gere-
kir. Fakat s6z konusu el dagilimi aldatmaca olmaksizin da ger-
ceklesebilir ve olasiigi mermer heykelin bize el sallamasindan
cok ¢ok cok daha fazladir. Yine de, gérdiigiimiiz gibi, el salla-
ma olayinin bile olabilecek olaylar tayfi iizerinde hak ettigi bir
yer vardir; gigadealyondan ¢cok daha bﬁyﬁk birimlerle de olsa,
6lgiilebilir. Diises zarla bricin mitkkemmel eli arasinda olasihk
disihgr az ya da ¢ok olan bir dizi olay vardir ve bu olaylar za-
man zaman gerceklesebilir: 6rnegin, bir insana yildinm carp-
masi, spor totoda 13 tutturmak, golf oynarken topu bir vurus-
ta delige sokmak, vs. Bu arahgin iginde bir yerlerde bizi iirkii-

ten rastlantilar da vardir; varligim bile unuttugumuz birini rii-
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yamizda gériir, ertesi giin 6ldiigiinii 6greniriz. Bu irkiitiicii
rastlantilar kendi basimiza ya da bir arkadagimizin bagina gel-
diginde cok etkileniriz, fakat olasihk digilik derecesini hesap-
larsak pikodealyonlarla élgiilebilecegini gériiriiz.

Uzerinde belirli noktalarin isaretlenmis oldugu matematiksel
olasihk disihk 6|¢egimizi yaptlktan sonra, spot 15151miz1 bu 6l-
cek iizerinde gﬁnlijk diisiince ve konusmalarimizda kullanabi-
lecegimiz bir alt-arahga tutahm. Isigimizin aydinlattig: béliim,
bizim gérebildigimiz dar elektromanyetik frekans araligina ya
da kendi biiyiikliigiimiiz ve &mriimiize yakin, dar bir biiyiikliik
ve zaman araligina karsihk gelir. Olasihk disiliklar tayfinda,
spot 1s1Z1miz yalnizca sol ugtan (kesinlik) ufak tefek mucizele-
re (tek seferde deligi tutturmak veya gerceklesen riiya gibi) ka-
dar olan arahg aydinlatacaktir. Bu araligin disindaysa, mate-
matiksel olarak hesaplanabilen genis bir olasilik disiliklar arah-
& vardir.

Dogal secilim nasil gézlerimizi elektromanyetik dalga boyla-
rin1 degerlendirmek iizere yapilandirdiysa, beyinlerimizi de ola-
sihk ve riski degerlendirmek iizere yapilandirmistir. insan yasa-
minda yararh olabilecek olasilik disiliklar arahg igerisinde, risk
ve olasiliga iliskin zihinsel hesaplamalar yapabilecek donanima
sahibiz. Bunlar, bogaya bir ok attifimizda bize saldirmas: firti-
nada, tek basina duran bir agacin altina sigindigimizda yildirim
carpmasi ya da nehri kargidan karsiya gegerken bogulma mer-
tebesindeki risklerdir. Bu kabul edilebilir riskler bizim birkag
on yil siiren émriimiizle uyumludur. Eger biyolojimiz bir mil-
yon yil yasayabilmemize olanak saglasayd: ve bunu isteseydik,
riskleri degerlendirisimiz ¢ok farkh olurdu. Ornegin, yolda kar-
sidan karsiya gegmemek gibi bir aliskanhgimiz olurdu, ¢iinkii
500.000 yil boyunca her giin bir kez karsidan karsiya gegerse-
niz, size mutlaka bir kez otomobil ¢arpacaktir.

Evrim beyinlerimizi yasam siiresi yiizyildan az yaratiklara
uygun, 6znel bir risk ve olasihk digihk bilinciyle donatmistir.

Atalarimizin hep risk ve olasiliklar igeren kararlar almas ge-
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rekmistir; bu yiizden de, dogal segilim, beyinlerimize, olasilik-
lar1 kisa 8miir beklentimiz temelinde degerlendirecek donani-
mi1 saglamistir. Eger bir yerlerde bir gezegende émrii yiiz mil-
yon yil olan canlilar varsa, bunlarin algilayabilecekleri risk -
spot lslklarl- ﬁlqegimizin sag ucuna dogru, bizimkilerden ¢ok
6telere uzanacaktir. Bu canlilar bri¢ oynarken arada bir mii-
kemmel eli yakalamay: umacaklar, bu umutlar gergeklestigin-
deyse, heyecanla baskalarina anlatma zahmetine girmeyecek-
lerdir. Fakat mermer bir heykelin el salladigin gordiiklerinde
onlar bile iirkecektir, giinkii bu mertebeden bir mucizeyi gér-
mek icin bu canhlardan bile dealyonlarca yil tazla yasamak
gerekir.

Biitiin bunlarin yasamin baslangici kuramlanyla ne ilgisi
var? Cairns-Smith ve ilksel corba kuramlarinin bize biraz ha-
yalci geldigini ve diisiik olasihikl olduklarini diisiinerek ise bas-
ladik. Bu yiizden de, bu kuramlari reddetme egilimindeyiz.
Ama unutmayalm; “bizim” beyinlerimizdeki spot 1s151n1n ay-
dinlattig1 aralik, matematiksel olarak hesaplanabilir olasihklar
siirekliliginin sol ucunda, kursunkalem kalinhginda bir olasihk
arallgldlr. Bizim neyin bahse deger olduguna iliskin verdigimiz
6znel kararin, neyin gergekten bahse deger olduguyla higbir il-
gisi yoktur. Yasam siiresi yiiz milyon yil olan bir yaratigin 6znel
karan oldukga farkl olacaktir. Bu yaratik, dogal segilimin bir-
kag on yillik bir siire iginde yasamaya mahkum ettigi bizlerin
miithis bir mucize olarak nitelendirdigimiz bir olay: (bir kimya-
cinin kendini kopyalayabilen molekiiliin baslangncn lizerine 6ne
siirecegi bir kurami), oldukga akla yakin bulacaktir. Bizim ba-
kis agimizin m1, yoksa uzun &miirlii yaratigin bakis agisinin m
dogru olduguna nasil karar verebiliriz ki?

Bu sorunun yahn bir yanti var. Uzun émiirlii yaratigin bakis
agisy, Cairns-Smith ya da ilksel corba kurami benzeri bir kura-
min akla uygunlugunu tartarken kullanmamiz gereken bakis
agisidir. Bunun nedeni, bu iki kuramin 6zel bir olayin -kendini

kopyalayabilen bir varhgin kendiliginden ortaya ¢ikiginin- bir
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milyar yilda bir oldugunu 6ne siirmesidir. Diinya'nin olusu-
muyla ilk bakteri benzeri fosiller arasinda yaklasik 1,5 milyar
yll gecmistir. Bizim yalnlzca on ylllarl algllayabilen beyinlerimiz
icin, milyar yilda bir gergeklesen bir olay, biiyiik bir mucizedir.
Uzun 6miirlii yaratik icinse, golf topunu tek vurusta delige sok-
mak kadar bile mucizevi olmayacaktlr -gogumuz topu tek vu-
rusta delige sokmus birilerini taniyan birilerini taniyordur. Ya-
samin baslangici kuramlarimi degerlendirirken, uzun 6miirlii
yaratigin 6znel zaman 6lgegi dogru élcektir, ¢iinkii bu kuramla-
rin kapsadlgl zaman 6|<;egiyle hemen hemen a_ymdlr. Bizim ya-
samin baslangici kuraminin akla uygunluguna iliskin 6znel yar-
gimizin yanlls olma olasﬂlgl ise, _yaratlgmkinden yiiz mil_yon kez
fazladir.

Ashna bakarsaniz, bizim 6znel yargimizin yanlis olma olasili-
g1 daha da fazladir. Doga beyinlerimizi yalmzca kisa bir siire
icerisindeki riskleri degerlendirmek iizere donatmakla kalma-
mus; istelik, be_yinlerimizi _yalmzca kisisel olarak kendimizin ya
da tamdigimiz dar bir gevre icerisindeki insanlarin karsilasaca-
g riskleri degerlendirmek iizere donatmus, ¢iinkii beyinlerimiz
kitle iletisim araglarinin egemen oldugu bir ortamda evrilmedi.
Kitle iletisimi, dﬁnyanm herhangi bir yerinde, herhangi birisi-
nin basina olasilik dis1 bir sey gelirse, bunu gazetede ya da Gu-
inness Rekorlar Kitabr'nda okuyacagimiz anlamina gelir. Diin-
yanin herhangi bir yerinde birisi, herkesin ortasinda, “Yalamim
varsa yildinm carpsin” der, ardindan da adama yildirim garpar-
sa, bunu gazeteden okur ve epey etkileniriz. Fakat dl'.'lnyada
béyle bir rastlantiyla kargilasabilecek milyarlarca insan var; &y-
leyse, bu rastlanti sanildig1 kadar olanaksiz degil. Beyinlerimiz,
bﬁyﬁk olasilikla, kendimizin ya da kabile halinde Yyasayan atala-
rimiza davullarin sesinin ulagip da haber verebilecegi uzaklikta-
ki kﬁylerde Yyasayan birkag yiiz kisiden olusan dar bir ¢evrenin
karsllasacagl riskleri degerlendirebilecek bigcimde donatilmistir.
Gazetede Valparaiso veya Virginia'daki birinin basina gelen sa-

sirtica blr rastlantl okudugumuzda, 0|ma51 gerekenden daha faz-
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la etkileniriz. Gazetelerimizin taradig: diinya niifusuyla, evrilen
beyinlerimizin haber almay: “umdugu” kabilelerin niifusu ara-
sindaki orana yiiz milyon dersek, gerekenden yiiz milyon kere
daha fazla etkileniriz.

Bu “niifus hesaplamasi”, yasamin baslangici kuramlarimizin
akla uygunlugu konusunda verecegimiz yarg igin de yiiriitiile-
bilir. Diinya iizerindeki insan niifusu agisindan degil, Evren’de
yasamin baglamis olabilecegi gezegenlerin niifusu agisindan...
Déndiik dolastik, bu béliimiin baslarinda karsilagtigimiz yakla-
sima geldik, iizerinde daha fazla durmaya gerek yok. Bunun
yerine, zihnimizde canlandirdigimiz, brig elleri ve zar atmalar-
la ilgili rastlantilarla isaretledigimiz, derecelendirilmis olasilik
dis1 olaylar slgegimize geri dénelim. Dealyon ve mikrodealyon
birimleriyle derecelendirdigimiz bu 6lcekte, su ii¢ yeni noktay
isaretleyelim: yasamin her giines sisteminde ortalama bir kez
ortaya ¢iktigin1 varsayarsak, bir gezegende yasamin baslama
olasihg: (diyelim ki, bir milyar yilhk siire iginde); yasamin her
gokadada ortalama bir kez ortaya qiktiini varsayarsak, bir ge-
zegende yasamin baglama olasihig);; yasamin Evren'de yalmzca
bir kez ortaya giktifimi varsayarsak, bir gezegende yasamin
baslama olasihg. Bu iig noktaya, sirasiyla, Giines Sistemi Say-
si, Gokada Sayisi ve Evren Sayisi adini verelim. Evren'de 10
milyar gokada oldugunu animsayalim. Her gokadada kag geze-
gen oldugunu bilemiyoruz giinkii yalmzca yildizlar1 gérebiliyo-
ruz; gezegenleri géremiyoruz. Buna karsin, daha énce Evren’-
deki gezegen sayisi igin 100 milyar kere milyar gibi yaklagik bir
rakam kullandik.

Bir olayin, érnegin Cairns-Smith'inki gibi bir kuramin éne
siirdiigii bir olayn olasihik disihgini, bizim 6znel olasiya da ola-
sihk disi tanimimiza gére degil, Giines Sistemi Sayis;, Gékada
Sayisi ve Evren Sayisi gibi saylarla degerlendirmeliyiz. Bu iig
sayidan hangisinin en uygun oldugu ise, asagidaki ii¢ 6nerme-

nin hangisinin dogruya en yakin olduguna baghdr:
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1. Yasam, tiim Evren'de yalmzca tek bir gezegende ortaya
¢ikmistir (ve daha 6nce gﬁrdﬁgﬁmﬁz gibi, bu gezegen Diinya
olmak durumundadir).

2. Yasam, yaklasik her gokadada bir gezegende ortaya ¢ik-
mistir (bizim gékadamizda, sansh gezegen Diinya'dir).

3. Yasamin baslangici, her giines sisteminde ortaya ¢ikacak
kadar olas: bir olaydlr (bizim Giines sistemimizde sansh geze-

gen Diinya'dir).

Bu ii¢ 6nerme yasamin biricikligi konusundaki ii¢ isaret nok-
tasim temsil etmektedir. Bu konudaki gerqek, bii_yiik olasihkla
1. ve 3. 6nermeler arasinda bir yerdedir. Neden mi béyle diisii-
niiyorum? Neden dérdiincii bir segenegi, yasamin baslangicinin
1. 6nermede &6ne siiriilenden gok daha olasi olmasi segenegini
bir tarafa atalim ki? Cok giiglii olmamasina karsin, séyle bir sav
ortaya koyabilirim: Yasamin baslangici, Giines Sistemi Say1-
si'nda belirtilenden gok daha olas: bir olay olsayd, simdiye ka-
dar Diinya dis1 yasamla, etiyle kaniyla (ya da bunlara ne karsi-
hk geliyorsa) olmasa bile en azindan radyo dalgalariyla karsilas-
mamiz gerekirdi.

Sik sik kimyacilarin yasamin kendiliginden baglamasim tak-
lit eden laboratuvar deneylerinde basarisiz oldugu séylenir. Bu,
kimyacilarin arastirdiklar1 kuramlara kargi bir kamtmis gibi
kullanilir. Ama asil, kimyacﬂar deney tijpiinde yasami kendili-
ginden kolayca elde etselerdi kaygilanmamiz gerekirdi; giinkii
kimyacnlarm yaptlklarl deneyler yalmzca birkag on _yll siirliyor,
milyarlarca yil degil ve bu deneylerle yalmzca bir avug kimya-
a ugrasiyor, milyarlarca degil. Eger yasamin kendiliginden
baslamasi, kimyacilarin deneylerini yaptiklari birkag on yilhik
siire icerisinde gergeklesebilecek kadar olas: bir olay olsaydh,
yasamin Diinya iizerinde ve radyo dalgalar erimindeki geze-
genlerde bircok kereler ortaya ¢ikmas: gerekirdi. Burada, kim-
yacilarin deney tiipiinde ilksel diinya kosullarimi taklit edip

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

Eger yasamin baslangici insan standartlarina gére olasi bir
olay olsayd, radyo dalgalar: erimi igerisindeki ¢ok sayida geze-
gende, bizler radyo dalgalarini saptamay: égrendigimizden bu
yana en azindan bir yayin almis olmamizi gerektirecek kadar
uzun bir siire 6nce bu teknoloji gelismis olmaliydi (bu arada
radyo dalgalarinin saniyede yaklagik 300.000 metre hizla yol al-
digim hatirlayalim). Radyo teknolojisini bizimle ayni zamanda
kesfetmis olduklarini varsayarsak, s6z konusu erim igerisinde
50 kadar yildiz vardir. Fakat 50 y1l kisacik bir zaman ve bir bas-
ka uygarhigin bize bu denli yakin bir diizeyde olmas: biiyiik bir
rastlanti olurdu. Eger 1000 y1l 6nce radyo teknolojisini gelistir-
mis u_ygarllklarl da hesaba katarsak, rad_yo dalgalarl erimi igin-
de bir milyon kadar yildiz vardir (bu yildizlarin ¢evresinde do-
lanan bilmem kag¢ gezegenle birlikte). Radyo teknolojisi
100.000 yil 6ncesine uzananlar: da hesaba katarsak, trilyonlar-
ca yildiz iceren gékadamizin hepsi radyo erimi igerisinde olur.
Kuskusuz, radyo sinyalleri boylesi devasa uzakhklarda oldukca
zayiflayacaktir.

Sonug olarak, séyle bir paradoksa ulastik: Eger yasamin bas-
langicina iliskin bir kuram, bizim 6znel akla uygunluk tanimi-
miz1 tatmin edecek kadar “akla uygunsa”, gézlemledigimiz ka-
dariyla Evren’de yasamin bu denli ender olmasini agiklayama-
yacak kadar “akla uygundur”. Bu akil yiiriitme uyarinca, aradi-
gmiz kuram, bizim kisith, Diinya’yla sinirli, on yillarla sinirh
hayal giiciimiize mantiksiz gériinen tiirden bir kuram olmalidir.
Bu agidan bakildiginda, hem Cairns-Smith kuram: hem de ilk-
sel gorba kuram fazlasiyla mantikh olma hatasina diigmiiyor!
Biitiin bunlan sdyledikten sonra, itiraf etmeliyim ki, hesaplama-
larda ¢ok fazla belirsizlik oldugu igin, bir kimyac: kendiliginden
yasami yaratmay1 basardiginda, hi¢ sasirmayacagim!

Hala Diinya’da birikimli segilimin nasil bagladigini tam anla-

miyla bilmiyoruz. Bu béliimde, ne gesit bir yolla baslamis olma-
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st gerektigini agiklamak gibi alcakgéniillii bir amag giittiim. Gii-
niimiizde yasamin baslangic icin kesin kabul géren bir agikla-
ma olmamas), Darwinci diinya gériisii icin bir engel olarak alin-
mamahdir -bazilar bunu kasith olarak yapiyor. Bundan énceki
boliimlerde, baska s6ziim ona engellerden kurtulmustuk; bir
sonraki béliimde ise, bir baskasini, dogal secilimin asla yapiai
olmadigini, yalmzca yikici oldugunu savunan diisiinceyi ele ala-

cagiz.






VII. Bélim

Yapict Evrim

imileri bazen dogal segilimin hatalar1 ve bozukluklar

ayiklayabilen ama dogurgan, giizel ve karmagik bir ta-

sarim olusturamayan, tiimiiyle olumsuz bir gii¢ oldu-
gunu diisiiniir: “Dogal segilim yalnizca var olandan bir seyler
eksiltiyor, 8yle degil mi? Gergek anlamda yaratic1 bir siirecin
bir seyler de eklemesi gerekmez mi?” Bir he_ykeli gﬁstererek bu
soruya kismen yamit verebiliriz. Heykeltirag, bir mermer par-
casmna hicbir sey eklemez, yalnizca eksiltir. Yine de giizel bir
heykel gikar ortaya. Ancak bu egretileme yanilticy, ¢iinkii bazi-
lar1 hemen buna yanhs agidan bakacak -heykeltiragin bilingli
bir tasarimci olmasi- ve 6nemli noktay: kagiracaktir: heykelti-
rasin eklemek yerine eksilterek caligmasi. Aslinda egretileme-

mizin bu bsliimiinde fazla ileri gitmemeliyiz. Dogal segilim yal-.
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nizca eksiltiyor olabilir, fakat mutasyon ekleme yapar. Jeolojik
zamanin o uzun siirecinde, mutasyonla dogal secilim birlikte
cahsarak, ¢ikarmadan ok eklemeler igeren karmasik yapilan-
malara neden olmustur. Bu, temelde iki bicimde olur: Bunlar-
dan biri, “birlikte uyum saglamis genotipler”, ikincisi de “silah-
lanma yarisi” adiyla bilinir. Ashnda yiizeysel bakildiginda bir-
birlerinden bir parca farkhdirlar, fakat “birlikte evrimlesme”
ve “birbirlerinin gevrelerindeki genler” baghklar: altinda birles-
tirilirler.

Once “birlikte evrimlesme” diisiincesine bakahm. Bir genin
belirli bir etkisi olmasinin tek nedeni, lizerinde cahsabilecegi bir
yap1 olmasidir. Bir beyin yoksa, genin etkileyebilecegi bir beyin
yapist yok demektir. Beyinse, gelismekte olan, eksiksiz bir dé-
liit olmadig siirece yapilanamaz. Ve, bir siirii baska genin ve bir
siirii genetik-dis1 etkilerin yonlendirdigi uzun bir kimyasal ve
hiicresel olaylar programi olmasa, gelismekte olan, eksiksiz bir
dsliit de olmaz. Genlerin gésterdigi 6zel etkiler, bu genlerin ig-
kin 6zellikleri degildir. Bunlar, déliitsel siireglerin, var olan dé-
liitsel siireglerin 6zellikleridir; genlerse, belirli yerlerde ve belir-
li zamanlarda harekete gecerek bu siirecin ayrintilarim degisti-
rebilir. Bu iletinin gozle goriiniir hale geldigini, basit bir bigim-
de, bilgisayar biyomorflarinin gelisiminde gérdiik.

Déliit gelisimi siirecinin tiimiine, bir anlamda, binlerce gen
tarafindan yénetilen bir ortakhk olarak bakabiliriz. Gelismekte
olan organizmada isler haldeki tiim genler birlikte cahsarak dé-
liitii olusturuyor. Simdi, bu dayanismanin nasil oldugunu anla-
maya ¢aligmanin tam zamani. Dogal secilimde, genler, kendile-
rini iginde bulduklan gevrede ¢ogalabilme yeteneklerine gére
segilirler hep. Bu gevrenin dis diinya, avclarin ve iklimin diin-
yasi oldugunu diisiiniiriiz. Fakat, ise bir genin bakis agisindan
bakarsaniz, bu gevrenin belki de en énemli pargasi bu genin
rastlagtig1 diger genlerdir. lyi ya, bir gen, diger genlerle nerede
“rastlasiyor”? Cogunlukla, genin kendisini iginde buldugu, bir-

birini izleyen bireylerin hiicrelerinde. Her gen, bu viicutlarda
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rastlasabilecegi diger gen popﬁlas_yonlarlyla basanyla isbirligi
yapma yetenegine gore segiliyor.

Bir genin isler haldeki gevresini olusturan gercek gen popii-
lasyonu, bir bireyin hiicrelerinde bir araya gelivermis gegici bir
obek degildir. En azindan eseysel iireme yapan tiirlerde, bu
cevre birbiriyle ciftlesebilen bireylerin olusturdugu popiilas-
yondaki tiim genlerin kiimesidir -yani, gen havuzu. Herhangi
bir anda, belirli bir atom 6begi olarak diisiindiigiimiizde, bir
genin belirli bir kopyasi bir bireyin hiicrelerinden birinde ol-
malidir. Fakat, bir genin belirli bir kopyasi bizi uzun siire ilgi-
lendirmez ¢iinkii 6mrii yalmzca birkag aydir. Daha 6nce de
gordiigiimiiz gibi, evrimsel bir birim olarak uzun émiirli gen
belirli bir tiziksel yap: degil, nesiller boyunca iletilen, kopyala-
nan metinsel arsiv bilgisidir. Bu metinsel kopyalayicinin varh-
g1 dagltllml$tll‘; uzam igerisinde farkh bireyler arasinda ve za-
man igerisinde sayisiz nesil boyunca dagitilmistir. Béylesi dag-
tilmis bir bigimde baktigimizda, bir gen bir baska genle ayn:
viicudu paylasiyorsa, bu iki gen “rastlagsmis” demektir. Bir ge-
nin bu dagitilmig varhg: ve jeolojik zamanda kat ettigi yol bo-
yunca farkh zamanlarda, farkl viicutlarda gesitli bagka genler-
le karsilagsmas: “beklenebilir”. Basarili bir gen, sayisiz farkh vii-
cutta rastlasabilecegi bu baska genlerin olusturdugu cevreler-
de iyi is cikarabilen bir gendir. Tammladlglmlz bu cevrelerde
“iyi is cikarmak”, baska genlerle “isbirligi” yapmakla esdeger-
dir. Isbirliginin en dogrudan 6rnegini biyokimyasal yollarda
goriiyoruz.

Biyokimyasal yollar, énemli bir maddenin biresimi ya da
enerji agiga cikisi gibi yararh baz siireglerde birbirini izleyen
asamalari olusturan kimyasal tepkimeler dizisidir. Bir biyokim-
yasal yoldaki her basamakta bir enzim, yani bir kimyasal mad-
de fabrikasindaki bir makine gibi davranmak iizere bicimlenmis
koca molekiillerden biri olmahdir. Kimyasal yolda, farkh basa-
maklar icin farkl enzimler kullanilir. Ayni yararh amaca ulas-

mada, bazen iki, bazen de daha fazla alternatif yol vardir. Her

217



iki yol da aym yararh sonuca ulagsa da, bu sonuca giderken
farkh ara asamalardan gegerler ve genelde farkh baslangig nok-
talarindan ise ko_yulurlar. Bu alternatifyollann ikisi de ige yarar
ve hangisinin kullamldlgl 6nemli degildir. Bir hayvan icin 6nem-
li olan, iki yolu da aym anda kullanmaktan kaginabilmektir,
ciinkii bu kimyasal karmasaya ve verimin diismesine yol agar.

Simdi, diyelim ki, Yol 1'de D kimyasalinin biresimi igin, si-
rayla, Al, Bl ve Cl enzimlerine gerek var. Ote yandan, Yol
2'de ayni son iiriinii elde etmek igin A2, B2 ve C2 enzimleri kul-
lanihyor. Her enzim belirli bir gen tarafindan yapiliyor. Dolay:-
sx_yla, bir tiirde, Yol 1'in montaj hattinin evrimlegebilmesi icin,
Al, Bl ve CI enzimlerinin sifresini iceren genlerin birlikte ev-
rimlesmeleri gerekir; A2, B2 ve C2 enzimlerinin sifresini iceren
genler de birlikte evrimlesmelidir. Birlikte evrimlesmenin bu iki
siirecinden hangisinin segilecegi 6nceden planlanmlyor. Segim
oldukga yalin bir bicimde yapihyor: Her genin, popiilasyonda
onceden zaten egemenlik kurmus olan diger genlerle uyumuna
bakihyor. Eger popiilasyon Bl ve Cl genleri agisindan zengin-
se, bu durum A2 geni yerine Al geninin lehine bir ortam olus-
turuyor. Tersine, popiilasyon B2 ve C2 genlerince zenginse, se-
cilim A2 geninin lehine isliyor.

Aslinda bu kadar da yalm degil, ama ana fikri anlamigsimiz-
dir: Bir genin bir “ortam”da yeglenip yeglenmemesini belirle yen
en 6nemli seylerden biri, popiilasyonda yiiksek sayiya ulagmig
olan diger genlerdir, yani bir genin viicutlari paylasmak zorun-
da kalacag: diger genler. Ayni sey “diger genler” icin de gegerli
olacagindan, popiilasyonda, hepsi birden sorunlari imeceyle
c6zmeye dogru evrimlesen gen takimlannin yer aldigimi gérii-
yoruz. Evrimlesen genlerin kendileri degil; genlerin tek yaptigy,
gen havuzunda kalmay: basarmak ya da basarmamak. Asil ev-
rimlesen “takimdir”. Yapilacak isi diger gen takimlari da bece-
rebilirdi belki, hatta belki de daha iyi becerirlerdi. Fakat bir gen
takimi, bir tiiriin gen havuzunda egemen olmaya basladiysa bir

kez, kendiliginden iistiin duruma gegmistir. Azinhk bir takimin,
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sonugcta isi daha iyi yapacak olsa da, segilebilmesi zordur. Co-
gunluk takimin digerleriyle yer degistirmeye karsi kendiligin-
den bir direnci vardir, yalnizca ¢ogunlukta olmalannin getirdi-
gi bir direng. Bu, ¢ogunluk takimin asla yerlerinden edilemeye-
cegi anlamina gelmiyor; 6yle olsaydi evrim dururdu. Ama bu,
bir tiir btin_yesel stiredurumun (ataletin) var oldugu anlamina
geliyor.

Bu tiir bir us yiliriitmenin biyokimyayla simirh olmadlgl cok
agik. Ayni 6rnegi bir hayvan viicudunun birlikte ¢alisan tiim
bsliimlerini, géz, kulak, burun ve bacaklarin farkl bsliimlerini
olusturan, birbirleriyle uyumlu gen kiimeleri icin verebilirdik.
Sindirim sistemini et sindirmeye uygun kilan genlerin egemen
oldugu bir ortamda, disleri et ¢ignemeye uygun yapan genler
daha iistiindiir. Sindirim sistemini bitki sindirmeye uygun kilan
genlerin egemen oldugu bir ortamdaysa. bitki ogiiten disler ya-
pan genler yeglenir. Ve tabii, her iki durumda da tersten diisii-
nebiliriz. “Et yeme genleri”nin olusturdugu takimlar birlikte ev-
rilmeye egilimlidir; “bitki yeme genleri”nin olusturdugu takim-
lar da 8yle. Aslinda, bir anlamda, bir viicuttaki islev géren gen-
lerin gogunun bir takim halinde isbirligi yaptigini s6 yleyebiliriz,
ciinkii evrim siiresince bu genlerin (yani, bu genlerin ata kop-
yalarinin) her biri, dogal segilimin digerleri iizerinde cahstig: bir
gevrenin parcasi olmuslardlr. Antiloplarm atalarinin ot _yerken
aslanlarin atalarinin neden et yemeye basladiklarini sorarsak,
bunun ta en basinda kazayla oldugu yamitini verebiliriz; su an-
lamda: Ot yemeye baslayanlar aslanlarin, et yemeye baslayan-
lar da antiloplarin atalari olabilirdi. Fakat bir soy bir kez ot ye-
rine etle ugrasan bir gen takimi kurmaya bagladiktan sonra, sii-
re¢ kendi kendini giiglendirdi. Ve diger soy, et yerine otla ugra-
san bir gen takimi kurmaya basladiktan sonra, onlarin siireci de
diger yénde kendini gii¢lendirdi.

Canlilarin evriminin baslarinda, béylesi isbirliklerine katilan
genlerin sayisinda bir artis olsa gerek; bu ana noktalardan biri.

Bakterilerin gen sayisi hayvan ve bitkilerden ¢ok daha az. Ar-
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tis, genlerin kendilerini gesitli yollardan kopyalamalari sonucu
gerceklesmis olabilir. Bir genin, bilgisayar diskindeki bir dosya
benzeri bir sifreli simgeler dizisi oldugunu hatirlayin; tipki dos-
yann diskin farkl bsliimlerine kopyalanabilmesi gibi, genler de
kromozomlarin farkh bélgelerine kopyalanabilir. Bu bélimii
kaydettigim diskte resmi olarak ii¢ dosya var. Bilgisayarin isle-
tim sistemi bana ii¢ dosya oldugunu séyliiyor; “resmi” demekle
bunu kastediyorum. Bu dosyalardan birini okumasim istedi-
gimde, bilgisayar bana tek boyutlu bir alfabe karakterleri dizisi
veriyor; iglerinde su anda okumakta oldugunuz karakterler de
var. Her sey ok zekice, ¢cok diizenli gériiniiyor. Fakat aslinda,
bu metnin disk iizerinde yerlestirilisi hi¢ de diizenli degil. Eger
bilgisayarin kendi resmi isletim sisteminden ¢ikar ve disk iize-
rindeki her bslimde neler yazih oldugunu anlamak icin kendi
6zel programinizi yazarsaniz, bunu gérebilirsiniz. Ug dosyamin
her birinin ve ¢ok eskilerde yazip sonra da silip unuttugum élii
dosya pargalarinin oraya buraya serpistirilmis, aralarinda bos
sayfalar birakilmis oldugunu anlarsimiz. Her parca tiimiiyle ay-
m ya da aralarinda pek az bir degisiklikle, diskin bes alt: yerin-
de ortaya cikabilir.

Bunun nedeni ¢ok ilging ve konudan biraz aynlip séziinii et-
meye deger ciinkii iyi bir genetik benzetme yapabiliriz. Bilgisa-
yara bir dosyay: silmesini séylediginizde verdiginiz komutu din-
ledigini sanirsimiz. Ama bilgisayar aslinda dosyanin metnini sil-
mez;yalmzca sizi dosya_ya gﬁtﬁrecek isaretlemeleri siler. Bu tip-
ki, Lady Chatterley’in Sevgilisi romanimi ortadan kaldirmas:
s6ylenmis bir kiitiiphane memurunun kart dizinindeki kart: y1r-
tip atmasi ve kitabi rafta birakmasina benzer. Bu, bilgisayar agi-
sindan tutumlu bir caligma bigimi, giinkii “silinen” dosyaya g&-
tiiren isaretlemeler kalkar kalkmaz, bu dosyanin isgal ettigi yer
yeni dosyalar tarafindan doldurulabiliyor. Bu yeri boslukla dol-
durma zahmetine girmek zaman ka_yblndan baska bir sey degil.
Eski dosya ise, metnin kapladigi yer tiimiiyle yeni dosyalar kay-
detmek igin kullanmildiginda kayboluyor ancak.
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Fakat, eski dosyanin kapladigi yerin yeniden kullamlmas:
parga parga oluyor. Yeni dosyalarin biiyiikliigii eskisinin tipatip
aynisi olmuyor. Bilgisayar diske yeni bir dosya kaydetmek iste-
diginde, var olan ilk yer pargasini arar, yeni dosyanin sigdig
kadarim yazar, sonra bir baska yer pargasi arar, biraz daha ya-
zar ve bu bdylece, tiim dosya diskin bir yerlerine yazilana dek
siirer. Bilgisayar etrafa dagilmis bu parcalarin yerlerini “isaret
eden” kayitlar dikkatle tuttugu igin de, biz insanlar dosyanin
diizenli, tek bir dizilim oldugu yanilsamasina kapiliriz. Bu “isa-
retlemeler”, ipki New York Times'da kullanilan “devami sayfa
64'te” isaretlemelerine benzer. Disk iizerinde metnin pargalar-
nin birgok kopyasn olmasinin nedeni ise su: Eger metin, benim
yazdigim bsliimler gibi onlarca kez gézden gegiriliyor ve tekrar
tekrar diizeltiliyorsa, her diizeltme aym (hemen hemen ayni)
metnin yeniden bellege kaydedilmesiyle sonuglamyor. Gérii-
niirde ayn dosya kaydediliyor olabilir, fakat gérdiigiimiiz gibi,
metin ashnda disk iizerinde var olan “bosluklara” serpistirilir.
Dolayisiyla da, diskte metnin bir pargasinin ¢ok sayida kopyas:
bulunabilir, disk ne kadar eski ve ¢cok kullanilmigsa, kopyalarin
sayisi da o kadar fazla olacaktir.

Simdi geldik DNA'ya. Bir tiirin DNA isletim sistemi gergek-
ten de ¢ok ¢ok eskidir ve uzun dénemde bakildiginda, bilgisa-
yarin diskteki dosyalarla yaptigina benzer bir sey yapar. Bunun
kamt: olarak biiyiileyici “intron” ve “egzon” olgularim géstere-
biliriz. Son on yil icerisinde, “tek” bir genin (DNA metninin sii-
rekli okunan tek bir pasaji anlaminda) tek bir yerde kaydedil-
memis oldugu anlasildi. Kromozom boyunca dizilmis sifre harf-
lerini okursamz (“isletim sisteminden” Qlkma_ya esdeger bir
sey), egzon adi verdigimiz “anlamh” béliimlerin arasinda “int-
ron” adim verdigimiz “anlamsiz” béliimler oldugunu gériirsii-
niiz. Tek bir “gen” (islevsel anlamda), aslinda anlamsiz intron-
larca birbirinden ayrilmis bir dizi egzondur. Sanki her egzonun
sonunda “"devami sayfa 64’te” isaretlemesi vardir. Sonug olarak

bir genin biitiind, yalmzca bunlar proteinlere terciime eden
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“resmi” igletim sistemince okundugunda bir araya gelebilen bir
egzonlar dizisinden olusmaktadir.

Bir baska kanit ise kromozomlarin iizerinde artik kullanilma-
yan ancak anlamlar hila anlagilabilen, eski genetik metinler ol-
mas1. Bir bilgisayar programcisi igin bu “genetik fosil” parcala-
r1 ile metni diizeltmede sik¢a kullanilmis eski bir diskteki metin
parcalarinin dagilimi arasinda gizemli benzerlik vardir. Bazi
hayvanlarda, toplam gen sayisinin biiyiik bir yiizdesi okunmaz
bile. Bu genler ya tiimiiyle anlamsizdir ya da giinii gecmis “fo-
sil genlerdir”.

Fakat zaman zaman, tipki bu kitab1 yazarken bagima geldigi
gibi, fosil metinler tekrar ortaya gikiverir. Bir bilgisayar hatas
(daha diiriist olmak gerekirse, insan hatasi) sonucu, III. Bs-
lim'iin oldugu diski “sildim”. Elbette ki, silinen metnin kendisi
degildi. Kesinlikle silinenler, her “egzonun” bagim ve sonunu
belirleyen isaretlemelerdi. “Resmi” isletim sistemi hicbir sey
okuyamiyordu, fakat “resmi olmayan yollardan” genetik mii-
hendiscilik oynayip, disk iizerindeki metni inceleyebilirdim.
Kargima cikan, bazilari daha yenice bazilari da ¢ok eski “fosil”
metin parcalarinin olusturdugu, sagskinlktan agzimi agik bira-
kan bir yapboz oldu. Yapbozun pargalarini bir araya getirerek
bsliimii yeniden yarattim. Cogu kez hangi parganin yeni hangi
parcaninsa fosil oldugunu bilmiyordum ancak bunun pek 6ne-
mi yoktu; yeniden diizeltme yapilmasim gerekli kilan birkag
ufak ayrintinin disinda, kaybettigim metinle aymydi. “Fosille-
rin” ya da giinii gegcmis “intronlarin” en azindan bazilar yeni-
den ortaya ¢ikmisti. Bir beladan, biitiin bslimii yeniden yaz-
maktan kurtulmustum.

Canl tiirlerinde de “fosil genlerin” zaman zaman milyonlarca
yil atil kaldiktan sonra harekete gectikleri ve yeniden kullanil-
maya baslandiklarina iliskin kamitlar var. Ayrintilara girmek bi-
zi bu béliimiin asil konusundan ¢ok uzaklara tasiyacak; zaten
bir parantez agmistik. Asil konu, genlerin yinelenmesiyle bir tii-

riin genetik kapasitesinin artabilecegiydi. Bunu yapmanin bir
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yolu, var olan genlerin eski “fosil” kopyalarinin tekrar kullanil-
mast olabilir. Daha dolaysxz baska yollar da var. Omegin. gen-
ler kromozomun baska bir béliimiine kopyalaniyor; tipki dosya-
larin diskin bagka bir yerine ya da baska bir diske kop_yalanma-
lar1 gibi.

insanlarda globin genleri dedigimiz, degisik kromozomlar
iizerinde, birbirinden ayn sekiz gen var (bunlar, baska seylerin
yani sira hemoglobin yapmakta da kullamh_yor). Bu sekiz genin
tek bir ata globin geninden kopyalanmls olduguna kesin goziiy-
le bakiliyor. Yaklagik 1,1 milyar yil énce, ata globin geninden
bir tane daha yapiliyor ve iki gen olusuyor. Bu olayin tarihini
saptayabiliyoruz ciinkii globin genlerinin hangi hizla evrildigi
konusunda bag1m5|z bulgularlmlz var (V. ve XI. Béliimlere ba-
kimiz). Bu ilk _yineleme sonucu ortaya cikan iki genden biri,
omurgalilarda hemoglobin yapan tiim genlerin atasi oldu. Dige-
riyse, miyoglobinleri, kaslarda is goren ve hemoglobinle akraba
bir baska protein ailesini yapan genlerin atast oldu. Bundan
sonra, birbirini izleyen yinelemelerle alfa, beta, gama, delta, ep-
silon ve zeta globinler denen genler ortaya gikiyor. Biiyiileyici
olansa, tiim globin genlerinin aile agacini cizebilmemiz ve hatta
tiim déniim noktalarinin tarihlerini saptayabilmemiz (6rnegin,
delta ve beta globinler 40 milyon y1l, epsilon ve gama globinler
de 100 milyon y1l 6nce ayrildilar). Kadim atalarin birbirinden
uzak dallanmalarla ortaya ¢ikan ardillar olan bu sekiz globin,
her birimizin icinde hala varhgin: siirdiiriiyor. Atalardan birin-
de kromozomun farkli béliimlerine gitmislerdir ve bu genler
bizlere farkh kromozomlar iizerinde aktarilmistir. Bu molekiil-
ler uzaktan kuzenleri olan diger globinlerle ayni viicudu pa_ylas-
maktadir. Jeolojik zaman boyunca, kromozomlar iizerinde bsy-
le cok sayida yinelemenin oldugu kesin. Iste, gercek yasam, I11.
Béliim'de degindigimiz biyomorflardan daha karmagik hale ge-
tiren 6nemli noktalardan biri bu. Biyomortlarin yalmzca dokuz
geni vardi ve bu dokuz genin degisimiyle evriliyorlardi. Gen sa-
yist asla ona gitkmiyordu. Gergek hayvanlarda da bu tiir yinele-
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meler enderdir; benim, “Bir tiiriin biitiin iiyeleri genelde ayn:
“adresleme” sistemiyle calisir,” dememi yanhslamayacak kadar
ender...

Evrim siirecinde bir tiirde birbiriyle isbirligi icinde calisan
genlerin sayisinin artmasinin tek yolu gen yinelenmesi degil.
Daha da ender goriilen ancak yine de olanaksiz olmayan bir
baska olay var: Bir baska tiiriin, hatta son derece uzak bir tii-
riin bir geninin isbirligine katilmas:. Ornegin, bezel_ye bitkileri
ailesinin koklerinde hemoglobinler var. Bu hemoglobinler diger
bitki ailelerinde gﬁzlenmiyor ve bezelye ailesine bir bigimde
capraz bulasmayla girdiklerine kesin géziiyle bakiliyor; belki de
viriisler ara basamak olusturmuslardir.

Amerikali biyolog Lynn Margulis'in gittikce daha fazla taraf-
tar bulan kuramina gére, 6karyot hiicrenin baslangicinda bu
gizgide 6nemli bir olay oldu. Bakteri hiicreleri disindaki tiim
hiicreler 6karyottur. Canlilar diinyasi, temelde, bakteriler ve di-
gerleri diye ikiye ayrilir. Biz digerleri grubuna dahiliz ve 6kar-
yotuz. Bakterilerle ana farkimiz, hiicrelerimizde ayri bélmeler
biciminde minicik hiicreler olmasi. Bunlarin arasinda kromo-
zomlar1 barindiran ¢ekirdek; birbiri iizerine katlanmis zarlarla
dolu, bomba bigimli ufacik cisimler olan mitokondriler (1. Se-
kil'de gormiistiik); ve bitki hiicrelerindeki (onlar da 6karyot
hiicre) kloroplastlar var. Mitokondri ve kloroplastlarin, gekir-
degin kromozomlarindaki asil DNA'dan tiimiiyle bagimsiz ola-
rak kopyalama yapan ve gogalan kendi DNA’lari var. Hiicrele-
rinizdeki mitokondrilerin tiimii, annenizin yumurtasindan size
gecen kiiciik mitokondri popﬁlas_yonundan geliyor. Spermler
mitokondri tasiyamayacak kadar kiigiikler, bu yiizden de mito-
kondriler disilerle ilerli_yor ve mitokondri iiretimi s6z konusu ol-
dugunda erkekler 6lii nokta olusturuyor. Sonug olarak, bu, di-
si hattinda soyumuzu izlemek igin mitokondrileri kullanabilece-
gimiz anlamina geliyor.

Margulis'in kurami, mitokondrilerin ve kloroplastlarin ve

hiicre igindeki birka¢ baska yapinin her birinin bakterilerden
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aktarilarak geldigini savhiyor. Okaryot hiicre 2 milyar yil kadar
énce, gesitli bakteri tiirlerinin birbirlerinden elde edecekleri ya-
rari gézeterek giiq:lerini birlestirmeleriyle olustu. Qaglar bo_yun-
ca, 6kar_yot hiicre halini alan bu isbirligi birimi igerisinde 6yle-
sine biitiinlestiler ki, bir zamanlar ayr bakteriler olduklarin
saptayabilmek (ger(;ekten b6yle bir sey oldu_ysa bile) olanaksiz
hale geldi.

C)_yle goriiniiyor ki, 6kar_yot hiicre bir kez ortaya ciktiktan
sonra, bir¢cok yeni tasarim olanag dogdu. Bizim agimizdan en
6nemlisiyse, milyarlarca hiicreden olusan biiyiik bedenler yapi-
labilmesiydi. Tim hiicreler ikiye ayrilarak ¢ogalir ve olusan ya-
rim hiicrelerin her biri eksiksiz bir gen kiimesi alir. Topluigne
basinin iizerindeki bakteri 6rneginde gﬁrdﬁgﬁmﬂz gibi. hiicre-
lerin art arda ikiye bé&liinmesi oldukga kisa bir siire igerisinde
cok fazla sayida hiicre olusmasina yol agar. Bir taneyle baslaya-
rak iki hiicre elde edersiniz. Bu iki hiicre tekrar béliindiigiinde,
dért hiicre olur; dért hiicre de béliinerek sekiz hiicre yapar. Bir-
biri ardinca gergeklesen boliinmelerde hiicre sayisi her seferde
ikiye katlanir; 8'den 16 ve 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048,
4096, 8192 elde edersiniz. Ikiye katlama islemini 20 kere yap-
tiktan sonra, ki bu uzun siirmez, milyonlara ulagirsimiz. Islem
40 kere tekrarlandiktan sonra hiicre saysi bir trilyondan fazla-
dir. Bakteriler 6rneginde, birbiri ardi sira béliinerek olusan
bakteriler kendi yollarina gider. Birgok 6karyot hiicrede de ay-
m sey olur, 6rnegin amipler gibi tekhiicrelilerde. Béliinme so-
nucu olusan hiicrelerin ayrllmaylp birlikte yasamaya devam et-
meleriyle evrim siirecinde koca bir adim atilmis oldu. Artik da-
ha iist mertebeden yapilar ortaya cikabilirdi; kiyas kabul etme-
yecek kadar kiigiik bir 6lgekte olsa da, tipk: ikili dallanma ya-
pan bilgisayar biyomorflarinda oldugu gibi.

Béylece, evrim siirecinde ilk kez, biiyiik viicutlar olusturabil-
me olanagl dogmustu. Insan viicudu devasa bir hiicreler toplu-
lugudur. Bu hiicrelerin hepsi tek bir atadan, déllenmis yumur-

tadan gelir ve bu yﬁzden de diger viicut hiicrelerinin kuzenleri,
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cocuklar, torunlari, amcalari, vs. olurlar. Bizim viicutlarimiz
olusturan 10 trilyon hiicreyi iireten hiicre béliinme nesillerinin
sayisi onlarla sayilabilir. Bu hiicreler 210 kadar farkh grupta
toplanabilir. Bu gruplarin her biri ayni1 gen kiimesi tarafindan
olusturulmustur, fakat her hiicre cesidinde gen kiimesinin fark-
Ii tiyeleri cahsir. Karaciger hiicrelerinin beyin hiicrelerinden,
kemik hiicrelerinin kas hiicrelerinden farkh olmasinin nedeni
budur.

Cok-hiicreli viicutlarda genlerin organlar yoluyla galigmasi
ve bu viicutlarin davrans bicimleri, kendi baslarina ¢alisan tek
hiicrelerde kullamilamayan ¢ogalma yéntemlerini ortaya ¢ika-
rir. Cok-hiicreli viicutlar tek hiicre 6|geginden cok daha genis
lcekli yollar kullanarak genlerin diinyay: degistirmesini miim-
kiin kilar. Genler bu genis &lgekli, dolayh degisimleri hiicrele-
rin minicik 6lgegi tizerindeki daha dolayh etkiler yoluyla ger-
ceklestirir. Ornegin, hiicre zarinin bigimini degistirirler. Sonra
da, hiicreler devasa popiilasyonlar halinde birbirleriyle etkile-
serek genis 6lcekli etki 6bekleri olusturur: bir kol ya da bacak
ya da (daha dolayh olarak) bir kunduzun yaptig: set. Bir orga-
nizmanin giplak gozle gérebilecegimiz 6zelliklerinin ¢oguna
“goriiniir 6zellikler” diyoruz. Dokuz genli bilgisayar biyomorf-
larinin bile gériiniir 6zellikleri vardi. Gergek hayvanlarda bu
6zellikler hiicreler arasi etkilesim sonucu ve tiim viicut diize-
yinde ortaya cikar. Bir organizma biitiinsel bir birim olarak ca-
lisir ve bir genin her kopyas ilk etkilerini iginde bulundugu
hiicrede gosterse de, genlerinin organizmanin biitiiniinii etkile-
digi s6ylenebilir.

Bir genin cevresinin ¢ok énemli bir pargasini, nesiller boyun-
ca birbiri ardinca gelen viicutlarda kargilasabilecegi baska gen-
lerin olusturdugunu gordiik. Bu baska genler tiir ierisinde de-
gis tokusu yapilan ve birlestirilen genlerdir. Aslinda, eseysel
iireyen bir tiire, birlikte cahsmaya uyum saglamis belirli bir
genler kiimesini farkh birlesimlerde karistiran bir arag olarak

bakabiliriz. Bu bakis acisina gére, tiirler, kendi tiiriiniin genle-
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riyle kargilasan ancak diger tiirlerin genleriyle asla karsilagma-
yan gen kiimelerini siirekli kararlar. Fakat farkl tiirlerin genle-
ri hiicre icinde karsilasmasalar da, bir anlamda, birbirlerinin
cevresinin 6nemli bir parcasimi olustururlar. Bu iliski, cogu kez
isbirligi icin degildir, diismanca amaglar igerir. iste, bu noktada,
bu béliimiin ikinci ana temasina geliyoruz: “silahlanma yaris1”.
Avcilar ve av arasinda, asalaklar ve konakaqilar arasinda, hatta
-bu nokta ¢ok hassas ve burada tartigmayacagim- bir tiiriin di-
sileri ve erkekleri arasindaki silahlanma yaris1.

Silahlanma yarisi, birey émiirlerinin zaman &lceginde degil,
evrimsel siireg icerisinde gelisir. Bir hayvan soyunun (diyelim
ki, aval hayvanlarin) hayatta kalabilme donanmimindaki -ki bu
donanim siirekli evrilmektedir- iyilesmenin dogrudan sonucu
olarak, bagka bir hayvan soyunun (diyelim ki, av olan hayvan-
larin) donanimindaki iyilesmeyi igerir. Bireylerin, evrimsel iyi-
lesme kapasitesi olan diismanlarinin oldugu her yerde silahlan-
ma yarigi vardir. Ben silahlanma yarigina biiyiik 6nem veriyo-
rum, ¢iinkii evrim siirecinin “ilericiligini” giidiileyen silahlanma
yal‘l$ldll‘. Daha 6nceki 6nyargllarlmlzm tersine, evrimin i¢kin
bir ilericilik 6zelligi yoktur. Hayvanlarin kargi karsiya kaldikla-
r1 sorunlar yalmzca iklim ve cansiz gevrenin diger kosullarindan
kaynaklaniyor olsaydi ne olurdu, diye diisiindiigiimiizde bunu
gorebiliriz.

Belirli bir yerde ¢ok sayida nesil gegtikten sonra yerel hay-
vanlar ve bitkiler bu yerdeki kosullara, 6rnegin iklim kosullar:-
na uyum saglar. iklim soguksa, hayvanlarda kalin post ya da
tiiyler olugsmustur. iklim kuruysa, var olan az miktar suyu ko-
ruyacak mumsu, su gegirmez deri gesitleri evrilmistir. Yerel ko-
sullara uyum, viicudun her béliimiinii, bicim ve rengini, i¢ or-
ganlarini, davramigini ve hiicrelerdeki kimyay: etkiler.

Bir hayvan soyunun yasadigi ortamin kosullar1 degismeden
kaliyorsa, diyelim ki iklim 100 nesil boyunca degismeksizin si-
cak ve kuraksa, bu soyun evrimi durur; en azindan sicakhk ve

nem kosullarina uyumun s6z konusu oldugu noktalarda. Hay-
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vanlar yerel kosullara miimkiin oldugunca uyum saglar. Bu,
hayvanlarin daha iyi olacak bigimde en basindan tasarlanama-
yacaklari anlamina gelmiyor. Bu, hayvanlarin kii¢iik (ve dola-
yisiyla olasihg yiiksek) evrimsel basamaklarla kendilerini da-
ha iyi hale getiremedikleri, “biyomorf uzamin” esdegeri bélge-
deki yakin komsularinin hicbirinin daha iyi olmadig anlamina
geliyor.

Kosullar bir bigimde degismezse, (buzul caginin baslamas,
bélgedeki yagis miktarinda diisiis, egemen riizgar yoniiniin de-
gismesi) evrim bir noktada durur. Evrimsel zaman 6lgegiyle ug-
rastyorsak, boylesi degisimler goriilebilir. Sonug olarak da, nor-
malde evrim, degisen gevreyi stirekli “izler” ve durma noktasina
gelmez. Bélgenin ortalama sicakhginda siirekli, kararh bir dii-
siis, yiizyillar boyu siiren bir diisiis varsa, birbirini izleyen hay-
van nesilleri kararh bir secilim “baskisi” tarafindan, diyelim ki,
daha uzun post tiiyleri gelistirme yéniinde itilecektir. Eger bir-
kag bin yil siiren bu diisiisten sonra egilim tersine déner ve or-
talama sicakliklar tekrar yiikselmeye baslarsa, hayvanlar yeni
bir secilim baskisi altinda kalacak ve daha kisa tiiyler gelistir-
meye dogru itilecektir.

Buraya dek yalnizca ¢evrenin simirhi bir bslimiini, iklimi
ele aldik. Hayvan ve bitkiler igin iklim ¢ok énemlidir. Yiizy:l-
lar gegtikce iklim diizeni degisir; bu da degisimleri izleyen ev-
rimin siirekli hareket halinde olmasini saglar. Fakat iklim de-
gisiklikleri gelisigiizel ve tutarsizdir. Bir hayvanin gevresinde
daha tutarh bir bigimde olumsuz yénde degisen ve “izlenmesi”
gereken unsurlar da vardir. Cevredeki bu unsurlar canl var-
liklarin ta kendileridir. Cakal benzeri bir avci igin, gevresinin
en az iklim kadar 6nemli bir baska pargasi da avidir, degisen
ceylan, antilop ve zebra niifusudur. Antiloplar ve kirlarda yi-
yecek ot arayan diger ha_yvanlar icin iklim 6nemli olabilir fakat
aslanlar, cakallar ve diger etoburlar da 6nemlidir. Birikimli se-
cilim hayvanlarin iklim kosullarina uyum saglamasi igin gere-

keni yapar; hayvanlarin avcilardan kagabilmesi ya da avlarin-
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dan daha zeki olmalarn igin de gerekeni yapar. Ve, tlpl(l evri-
min uzun dénemli iklim degisimlerini “izlemesi” gibi, avdaki
evrimsel degisimler de avcilarin ahgkanhklarini ya da av silah-
larindaki uzun dénemli degisimleri izler. Elbette, bunun tam
tersi de dogrudur.

Bir tiiriin “diismanlan” terimiyle -genel bir terimdir bu- tii-
riin yasamim zorlagtiran diger canhlar kastederiz. Aslanlar
zebralarin diismanidir. Bunu tersine gevirip, “Zebralar aslanla-
rin diismamdir.” deyince biraz tuhaf oluyor. Bu iliskide zebra-
nin rolii pek masummus ve algaltici “diisman” sézciigiiniin di-
sindaymis gibi gériinebilir, fakat bir zebra, aslan tarafindan
yenmemek icin elinden geleni yapar ve bu da aslanin bakis agi-
sindan hayatimi zorlagtirir. Tiim zebralar ve otgullar amaglarina
ulagsalar, aslanlar aghktan élirdii. Oyleyse, tammimiz geregi,
zebralar aslanlarin diigmanidir. Seritli tenya benzeri asalaklar
konakgilarinin diismanidir; konakgilar da aslaklarin diismanmidir
clinkii onlara direnmek icin 6nlem alirlar. Otoburlar bitkilerin,
bitkiler de otoburlarin diigmanidir: Dikenler ve zehirli ya da
tatsiz kimyasal maddeler imal ederler.

Hayvan ve bitki soylari evrimsel siire igerisinde diismanla-
rindaki degisimleri de, iklim kosullarim izlemede gésterdikleri
azimle izler. Citanin av silahlar1 ve taktikleri geyigin bakis aci-
sindan tipki iklimin kararh bir bigimde kétiilesmesi gibidir ve
ayni bigimde izlenir. Fakat bu ikisi arasinda biiyiik bir fark var.
iklim yiizyillar iginde degisir ama bu degisim her zaman kétii
_yﬁnde olma_yabilir; iklim ceylan pesinde kosmaz. Ortalama gita
da, yillik yagis ortalamasi gibi, ytizyillar iginde degisir Fakat yl-
hik yagis ortalamasi belirli bir neden ya da diizen olmaksizin
inip cikarken, ortalama cita, ceylan _yakalamada _yiiz_ylllar geg-
tikce atalarindan daha iyi olacaktir. Ciinkii birbirini izleyen Gi-
ta nesilleri, birbirini izleyen yilhik hava kosullarinin tersine, bi-
rikimli secilime tabidir. Citalar daha ¢evik, daha keskin gﬁzlﬁ ve
disli olma egilimindedir. iklim ve diger cansiz kosullar, ne den-

li “diismanca” olursa olsunlar, daha da diismanlagma egiliminde
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degildir. Ote yandan, evrimsel zaman 6lgegindeki canh diis-
manlarin daha da diigmanlagma egilimi vardir.

Eger avda da kosut bir egilim olmasayds, etoburlarin gittikge
daha “iyi” olma egilimlerinin kisa zamanda hiz1 kesilirdi; tipk:
insanlarin silahlanma yariginda oldugu gibi (ekonomik bedel
nedeniyle; buna daha sonra gelecegiz). Ve tersi. Ceylanlar da ci-
talardan asag kalmaz ve birikimli secilime tabidir; nesiller geg-
tikce daha hizli kogsma, cabuk tepki verme, uzun otlar arasina
girerek goériinmez olma yeteneklerini gelistireceklerdir. Ceylan-
lar da daha iyi diisman, bu durumda gitalarin diismani, olma ye-
tenegine sahiptir. Citalarin bakis agisindan, yilhk sicaklik orta-
lamasi yillar gegtikge daha sistematik olarak iyiye ya da kétiiye
gitmez; kusursuz bir ha_yvan icin her degisimin kétii olmasi di-
sinda... Fakat yillik ortalama ceylan sistematik olarak daha iyi-
ye gitme egilimindedir -yakalamasi daha zordur ¢iinkii gitalar-
dan kagmaya daha iyi uyum saglamistir. Tekrarlayayim; eger
aval gitalarda gtiriilen iyilesme egilimi olmasaydl, ceylanlardaki
ilerleme egilimi durma noktasina gelirdi. Bir taraf daha iyiye gi-
der ciinkii diger taraf daha iyiye gitmistir. Bunun tersi de dog-
ru. Siireg, yiiz binlerce yillik bir zaman &l¢eginde kisir bir dén-
gii halini alir.

Ulkeler diinyasimin kisa zaman 6lgeginde, iki diismandan her
biri karg: taraftaki gelismelere tepki olarak kendi silahlarini ge-
listirdiginde bir “silahlanma yarisi” oldugundan séz ederiz. Bu-
radaki benzesme, terimi 6diing alabilecek kadar yakin; dilimizi
béylesi agiklayici benzetmelerden temizlemek isteyen galimh bi-
lim adamlarimizdan da &ziir dilemeyecegim. Bu fikri burada ya-
lin bir 6rnekle, Ceylanlar ve ¢italarla agikladim. Amacim, kendi-
si de evrimsel degisime tabi olan canh bir diismanla, sistematik
evrimsel degisime tabi olmayan fakat yine de degisebilen, can-
siz, kétii niyetli olmayan bir kosul, 6rnegin iklim kosullar, ara-
sindaki 6nemli fark: agiklayabilmekti. Ancak itiraf etmeliyim ki,
bu hakl noktayr agiklamaya ¢abalarken okuyucuyu bagka alan-

larda _yanlls yénlendirmis olabilirim. Eger biraz diisiiniirseniz,
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siirekli ilerleyen bir silahlanma yaris1 diisiincem, en azindan bir
agidan gereginden fazla basitti. Kosma hizini ele alalim. Anlat-
tigim bigimi_yle, silahlanma yarist kavrami ce_ylan ve citalarin
her nesilde daha hizlanacaklarini, her ikisi de sesten hizli hare-
ket edene dek bu evrimin siirecegini séyliiyor. Bu simdiye dek
olmad; olmayacak da... Silahlanma yarisi konusuna devam et-
meden yanlis anlamalari 6nlemeliyim.

Birinci gekince, citalarin av yakalama yeteneklerinde ve cey-
lanlarin avaidan kaginma yeteneklerinde kararh bir artig oldugu
izlenimi vermemle ilgili. Okuyucu bundan ilerlemenin kars: ko-
nulmaz oldugu, her neslin atalarindan daha iyi, daha yiirekli ol-
dugu diisiincesini qikarabilir (tutucu bir diisiince bu). Gergek
doga hi¢ de béyle degil. Onemli bir ilerlemenin saptanabilecegi
zaman o&lgegi, her kosulda, belirli bir nesli kendinden bir énce-
kiyle kiyaslayan zaman 6lgeginden ¢ok ¢ok daha uzundur. Bu-
nun da 6tesinde, bu “iyilesme” siiregen olmaktan ¢ok uzaktir.
Bu, silahlanma yarisi kavramnyla 6ne siiriilen _yiinde kesinlikle
“ileri” gitmek yerine duraklayan, hatta bazen “geri” giden, dii-
zensiz bir olaydir. Bir gézlemcinin farkina varabilecegi kadariy-
la, kosullardaki degisimler, “iklim” gibi genel bir baghk altinda
topladlglm cansiz gﬁglerdeki degisimler, silahlanma yariginin ya-
vas ve hatali egilimlerini biiyiik olasilikla silecektir. Silahlanma
yansinda higbir “ilerlemenin” gériilmedigi ve belki de hicbir ev-
rimsel degisimin olmadig uzun dénemler olabilir. Bazen de si-
lahlanma yarisi neslin tiikenmesiyle son bulur; 0 zaman yeni bas-
tan bir silahlanma yarisi ba.slayabilir. Biitiin bunlarn séi_yledikten
sonra, yine de, silahlanma yarisi hayvan ve bitkilerde gérdﬁgﬁ-
miiz ileri ve karmagik mekanizmalarin varhginm agiklamak iizere
simdiye dek 6ne siiriilen en tatmin edici diisiince. Silahlanma ya-
rist kavraminda 6ne siiriilen tiirden bir “ilerleme”, kesintilerle
ilerlese de, net ilerleme hizi insan 6mrii, hatta yazih tarih siiresi
icerisinde saptanamayacak denli Yyavas olsa da, gergekten var.

Séziinii etmek istedigim ikinci gekince, “diismanhk” dedigim

iligkinin cita ve ce_ylan Gykﬁsﬁndeki _yalm ikili iliskiden daha
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karmagik olmasu. isi karistiran noktalardan biri, bir tiiriin iki ya
da daha fazla diismam olabilmesi ve hatta bu diismanlarin bir-
birlerine daha da diismanca davranabilmeleri. 'ste, yenmenin
ya da bigilmenin otlara yararh oldugu yari-gerceginin altinda
yatan ilke bu. inekler ot yer ve dolayisiyla otun diigmani olarak
diisiiniilebilirler. Fakat otlarin bitkiler diinyasinda baska diis-
manlar1 da var: bij_yijmeleri denetlenmedigi takdirde ot igin
inekten daha kétii bir diigman olabilen rakip yaban otlari. Ot-
lar inek tarafindan yenmekle bir seyler kaybeder, fakat rakip
yaban otlari daha ¢ok sey kaybeder. Sonug olarak, bir cayirda-
ki inegin net etkisi, otlarin yarar saglamasidir. Bu anlamda,
inekler otlarin diismam degil, dostu oluyor.

Yine de, tek bir otun ineklerce yenmemesinin bu otun lehine
olacag diisiiniildiigiinde, inekler hila otlarin diigmanidir; ve
-diyelim ki- kendini ineklere karsi koruyacak kimyasal bir sila-
ha sahip her mutasyon gegirmis bitki, kendi tiiriiniin ineklere
daha leziz gelen rakip iiyelerinden daha fazla tohum sacacak ve
bu tohumlar kimyasal silahi yapacak talimatlari icerecektir.
ineklerin otlarla “dost” olmasinin 6zel bir anlami varsa da, do-
gal secilim inekler taratindan yenmek icin 6zel caba harcayan
otlarin lehine ¢alismaz! Bu paragraftan gikaracagimiz genel so-
nug ise sSyle: Inek ve ot ya da ceylan ve gita 6rneklerindeki gi-
bi, iki tiir arasinda silahlanma yarisi oldugunu diisiinmek igimi-
zi kolaylastirir; ancak taraflarin her birinin baska diismanlan
oldugunu ve bu diigmanlarla da silahlanma yarigi yiiriittiigiinii
akhmizdan ¢ikarmamaliyiz. Bu konunun iizerinde daha fazla
durmayacagim, fakat bu tartigma, silahlanma yariglarinin neden
durdugu ve sonsuza kadar siirmedigini, avlarint Mach 2 hiziyla
kovalayan avalarin ortaya gikmasina yol agmadigini agiklamak
iizere genisletilebilir.

Silahlanma yarisi seklinde ifade ettigim yaklasimin iigiincii
cekincesi, bir gekinceden ziyade kendi basina ilging bir konu
olusturuyor ashnda. Cita ve ceylanlarla ilgili varsayimsal tar-

tismamda, citalarin -iklimin tersine- nesiller gectikge “avcilik-
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ta ustalastiklarim1”, daha getin diismanlar haline geldiklerini,
ceylan &ldiirme yéntemlerini gelistirdiklerini séylemistim. Fa-
kat bu, ceylan 6ldiirmede daha basarili olduklari anlamina gel-
miyor. Silahlanma yarist kavraminin 6zii, bu yarlstaki tarafla-
rin her ikisinin de kendi agilarindan gelistigi, hayat: kars: taraf
icin daha zor klldlgldlr. Yaristaki taraflardan herhangi birinin
digerinden daha basarlll_ya da daha basarisiz olmasini gerekti-
ren hicbir neden yok -en azindan simdiye dek tartistiklarimiz
cercevesinde yok. Aslinda, silahlanma yarigi kavrami, en an
haliyle, yarisan taraflarin her ikisinde de basarlya gﬁtﬁrecek
donanimlarin evrildigini ancak basari artisimin sifir oldugunu
one siirer. Avcilarin 6ldiirme donamm gelisir, fakat ayn za-
manda av olanlar da avlanmaktan kaginma yéntemleri gelisti-
rir. Dola_ylsnyla, basariliavlanmalarin saylsmda net bir degisim
goriilmez.

Bundan séyle bir anlam gikarabiliriz: Eger bir zaman maki-
nesiyle, bir cagin avcilar1 bagka bir Gagin avn_yla karsilastirilsa-
lardi, daha “modern” olan hayvanlar, ister av ister avai olsunlar,
ilkel olanlara iistiin gelirlerdi. Kimilerinin, Avustralya ya da
Madagaskar'dakiler gibi irak ve yalitilmis faunalarin ilkel fa-
unalar olarak, bir Avustralya gezisinin de zaman makinesiyle
gegmise yapllacak bir gezi olarak ele allnabilecegini varsayma-
sina kargin, bu asla yapillamayacak bir deney. Bu insanlar,
Avustralya’daki yerli tiirlerin “daha eski”, “modasi ge¢mis” mo-
deller olduklar: icin dis diin_yadan gelen tistlin rakip ya da diis-
manlar tarafindan yok olmaya sﬁrﬁklenecegini dﬁsﬁnﬁyor; tip-
ki niikleer bir denizaltlyla garpisan bir kadlrga gibi... Ancak
Avustralya faunasinin “canl bir fosil” oldugu varsayimini kamt-
lamak zor. Belki diisiincelerini savunmaya kalkisabilirler ama
korkarim bu, sovence bir ziippeligin zoolojik esdegerinden, her
Avustralyahy: sapkasinin altinda fazla bir sey tagimayan, kaba
bir ciftci olarak géren yaklasimdan farkl olamayacaktir.

Donanimdaki evrim ne denli biiyiik olursa olsun, basar art:-

stmn sifir olmasi ilkesine Amerikal biyolog Leigh van Valen o
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unutulmaz “Kizil Kralige etkisi” adim yakistirdi. Lewis Car-
roll'un Through the Looking Glass (Aynanin lginde) ykiisiin-
de, Kizil Kralige Alice’i kolundan yakalar ve kirlarda cilginca
bir kosuya siiriikler. Gittikge hizlanirlar fakat ne denli hizh ko-
sarlarsa kogsunlar, hep ayni yerde kalirlar. Alice'in kafasi kari-
sir: “Benim iilkemde, bu kadar uzun siire, bu kadar hizh kos-
saydik genellikle bir yerlere varirdik.” Kralice, “Pek de yavas
bir iilkeniz varmig!” der, “ Buradaysa, goriiyorsun ya, ayni yer-
de kalabilmek igin olabildigince hizli kosman gerek. Ve eger bir
yerlere varmak istiyorsan, bunun en azindan iki kati hizla kos-
malisin!”

Kizil Kralice yakistirmas: eglenceli, fakat sézlitk anlamiyla,
goreli ilerlemenin matematiksel olarak kesinlikle sifir olmasi an-
laminda alimirsa -ki boyle algilayanlar c¢ikabiliyor- bizi yanhs
yénlere siiriikleyebilir. Bir baska yaniltici 6zellikse, Alice’in 6y-
kiisiinde Kizil Kralige'nin séylediklerinin gergek bir paradoks
olmas;, gerqek tiziksel diinyada sagduyu_yla bagdasmaz olmasi.
Fakat van Valen'in evrimsel Kizil Kralige etkisi kesinlikle bir
paradoks degil; sagduyuyla tiimiiyle bagdasan bir etki -kusku-
suz sagduyu zekice uygulandiginda.. Gelgelelim, silahlanma ya-
nis1, tutumlu insan zihnine paradoksal degilse de bir savurgan-
hk gibi gelecek durumlar dogurabilir.

Ornegin. ormandaki agaglar neden ¢ok yiiksek? Bu sorunun
kisa yanit, tiim diger agaglarin yiiksek oldugu ve bu yiizden de
kisa bir agacin yasayamayacagi olacaktir. Agag klsaysa, gﬁlge-
de kalir. Temelde gergek bu, fakat bu gergek tutumlu bir zihni
olan insanoglunu rahatsiz ediyor. Oylesine anlamsiz, dylesine
savurganca ki... Tiim agaglar golgeyi astiginda, hepsi de asag
yukari ayni oranda giinesten yararlanacaktir; higbiri daha kisa
olmay1 kaldiramaz. Ama hepsi de daha kisa olsaydi; ormandaki
golge yiiksekligini asagi cekmek igin bir gesit birlik anlagmas:
yapsalards, bu hepsinin yararina olurdu. Ulagmak igin yaristik-
lari giines 1151 miktar1 aym kalirds, fakat gélgeden kurtulmak
icin “6dedikleri” biiyiime bedeli ok daha az olurdu. Bundan
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hem tiim orman ekonomisi hem de her agag yararlanirdi. Ne ya-
zik ki, dogal segilim ekonominin biitiiniinii falan diisiinmez;
kartellere ve birlik anlagsmalarina da aldirmaz. Nesiller boyun-
ca, orman agaglarinin gittikge biiyiidiigii bir silahlanma yars
yapilagelmistir. Bu silahlanma yariginin higbir asamasinda uzun
olmanin ickin bir yarar yoktu. Silahlanma yariginin her asama-
sinda uzun olmanin tek yarari, komsu agaglara gére daha uzun
olmakti.

Silahlanma yarisi siirditkge, ormanin gélgeligini olusturan
agaclarin ortalama uzunlugu artti. Ama agacglarin uzun olmakla
elde edecegi yarar artmadi. Hatta azald,, giinkii biiyiimenin be-
deli artti. Birbirini izleyen agag nesilleri uzadikga uzadi, ama,
bir anlamda, olduklari gibi kalsalardi daha iyi olabilirdi. iste,
Alice ve Kizil Kralige ile bu noktada birlesiyorlar, fakat agaglar
érneginde bunun aslinda bir paradoks olmadig: gériilebiliyor.
Silahlanma yarislarinin -insanlarinki dahil- genel 6zelligi, yar-
sin hizlanmamasinin her zaman daha iyi olacagidir. Taraflardan
biri hizlandiginda digeri de yarista kalabilmek igin hizini artir-
mak zorundadir. Bu arada, bu éykiiyii anlatigimin ¢ok yalin ol-
dugunu bir kez daha belirteyim. Bu &ykiiyii, her bir nesilde
agaglarin bir 6nceki nesle kiyasla kesinlikle daha uzun oldugu-
nu ya da silahlanma yariginin hala siirdiigiinii 6ne siirmek igin
anlatmadim.

Agaclar 6rneginin gosterdigi bir baska nokta da silahlanma
yariginin farkl tiirlerin bireyleri arasinda olmasi gerekmedigi.
Bir agac diger tiirlere oldugu kadar kendi tiiriiniin iiyelerine de
golge yaparak zarar verebiliyor. Aslina bakarsaniz, kendi tiirii-
niin bireylerine daha ¢ok zarar veriyor, ¢iinkii tiim organizmalar
kendi tiiriiniin bireyleriyle daha siki yarigir. Bir organizma ken-
di tiiriiniin iiyeleriyle, diger tiirlerin iiyelerine kiyasla, ayni kay-
naklar igin gok daha ayrintili bir diizeyde yarigir. Bir tiiriin igin-
de de disi ve erkek bireyler, ebeveyn ve gocuk bireyler arasinda
da silahlanma yarisi var. Bunlari Gen Bencildir adli kitabimda

tartistim; bu yiizden burada bir kez daha ele almayacagim.
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Agaglar dykiisii iki gesit silahlanma yaris1 arasinda 6nemli bir
genel ayrim yapmama olanak saghyor: bakigimh ve bakisimsiz
silahlanma yarisi. Bakigimli silahlanma yarisi, hemen hemen ay-
m seyi yapmaya ¢alisan yarismacilar arasinda gegen yaris. Isiga
ulagsmaya calisan orman agaglar arasindaki silahlanma yarsi
bunun bir ornegi. Farkh agag tiirleri _yasamlarlnl ayni bigimde
kazanmayabilir, fakat s6ziinii etmekte oldugumuz yarista -gél-
geligi asarak 1518a ulagsmak- ayni ka_ynaga ulagsmak icin rekabet
eder. Bir tarafin basarisinin diger tarafin basarmzllgl oldugu
bir silahlanma yarigini siirdiiriirler. Ve bu, bakisimh bir silah-
lanma yansidir giinkii her iki taraf icin de basari ve basarisizli-
gin dogas1 aymidir: giin 1s1g1na ulagmak basar, golgede kalmak
ise basarisizlik.

Ancak, gita ve ce_ylan arasindaki silahlanma yarisi bakigim-
sizdir. Bu da, bir tarafin basanisinin diger tarafin basansizhi
oldugu gergek bir silahlanma yarigidir, fakat taraflarin basan ve
basarisizhiginin dogasi ¢ok farkhdir. Taraflar farkh seyler yap-
maya “caligmaktadir”. Citalar ceylanlari yemeye gahsir. Ceylan-
larsa, gitalari yemeye calismaz; citalar tarafindan yenmemeye
gayret eder. Evrimsel bir bakis agisindan, bakigimsiz silahlanma
yarislari daha ilgingtir, ¢iinkii béylesi yarislarda karmagik silah
sistemlerinin ortaya ¢itkma olasﬂlgl daha fazladir. Bunun nede-
nini gérebilmek igin insanoglunun silah teknolojisinden érnek-
ler alalim.

Ornek olarak ABD ve eski SSCB'yi kullanabilirdim ama be-
lirli iilkelerden s6z etmeye gerek yok. Endiistrisi gelismis her-
hangi bir iilkede sirketlerin imal ettigi silahlar alacak ¢ok sayi-
da iilke vardir. Exocet tipi ylizey tarayici roket benzeri basarili
bir saldiri silahinin varllgl etkin bir karsit 6nlemin kesfini davet
eder: Ornegin, roketin denetim sistemini “karigtiracak” bir ro-
ketsavar. Bu karsit tedbir bl'iyiik olasilikla diisman bir iilke ta-
rafindan imal edilmez, pekala ayn iilkede, hatta ayn sirket ta-
rafindan yapilmis olabilir! Belirli bir roket igin bir roketsavar

tasarlayabilecek en iyi donanim, en basta roketi yapan sirkette
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olacaktir. Bir sirketin hem roket hem de roketsavar iiretmesini
ve bunlari savasan iki kargit tarafa satmasini olanaksiz kilacak
hicbir icsel neden yok. Béyle olaylarin oldugundan kuskulani-
yorum ve bu da donamm gelisirken net gelisimin etkinliginin
degismedigi (bu arada masraflar da artiyor) tezini canl bir bi-
cimde vurguluyor.

ilgingtir, su andaki bakis agimizda, insanlar arasindaki bir si-
lahlanma yariginin karsit taraflarindaki iireticilerin birbirlerine
diisman sirketler ya da ayni sirket olup olmadiklar sorusu ko-
numuzla iligkili degil. Onemli olan, iireticilerine bakilmaksizin,
silahlarin kendilerinin, bu béliimde tammladigim anlamda, bir-
birlerinin diismani olduklaridir. Roket ve roketsavar birbirleri-
nin diismanidir, ¢iinkii birinin basaris digerinin basarlslzllglm
gerektirir. Tasarimcilarin diigsman olup olmadlgl, diisman ol-
duklarini varsaymak kolayimiza gelse de, hic énemli degil.

Buraya dek, bu 6rnegi vermemizin asil nedeni olan evrimsel,
ilerlemeci yéniine deginmeksizin roket ve 6zgiin panzehirini
tartistik. Burada énemli olan, bir roket tasariminin _yalmzca uy-
gun bir panzehirin, bir roketsavarin kesfini getirmekle kalma-
yip, roketin tasariminda da bir ilerlemeyi davet ediyor olmas:
panzehire karsi cikabilecek bir roketsavar-savar. Sanki, roket-
teki her gelisme, panzehir iizerindeki etkisi yoluyla roketin ken-
disindeki bir sonraki gelismeyi giidiiliiyormus gibi... Bu, patla-
mali, taskin evrimin tarifi.

Buluslar ve kargi-buluslarla gecen, dengenin bir o taraf bir
bu taraf lehine degistigi bir siire¢ sonunda, hem roket hem de
panzehiri yﬁksek bir karmasiklik diize_yine ulagmis olur. Ama
yine de silahlanma yarigindaki taraflarin islerinde yarigin bas-
langicindakinden daha basarili olmasini beklememiz igin higbir
genel neden yoktur -iste Kizil Kralige etkisi tekrar karsimiza
cikiyor. Hem roket hem de panzehiri ayni hizla gelisiyorsa, en
son, en geliskin ve karmagik olanlarin cagdas karsi-cihazlar
karsisinda en bastaki, en ilkel ve basit olanlar kadar basarili ol-

masim bekleyebiliriz. Tasarimda ilerleme olmus ancak yapilan
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iste ilerleme olmamistir, ¢ciinkii silahlanma yarlslndaki iki taraf-
ta da tasanimin ilerleyisi esittir. Daha dogrusu, tasarimdaki
karmaslkhgm bu denli ilerlemesinin nedeni, her iki tarafin ge-
lisiminin asagi _yukarl ayni olmasidir. Eger taraflardan biri, 6r-
negin roketsavar, tasarim yarlsmda cok 6ne gegerse, diger ta-
raf, 6rnegimizde roket, kullanimdan kalkar ve artik imal edil-
mez; “soyu titkenmistir”. Silahlanma yarisi baglamindaki Kizil
Kralige etkisi bastaki Alice érnegi gibi bir paradoks olustur-
maktan ¢ok uzaktir ve ilerlemeci gelisim fikrinin temel bir un-
surudur.

Bakisimsiz silahlanma yarislarinin ilging ilerlemeci gelisimle-
re yol agma olasihginin bakisimhilarinkinden daha fazla oldugu-
nu sﬁylemistim. Simdi, insan elinden ¢ikma silahlari &rnek ve-
rerek bunun neden béyle oldugunu gérebiliriz. Bir iilkenin 2
megatonluk bir bombasi varsa, hasim iilke 5 megatonluk bir
bomba yapacaktir. Bu, birinci iilkeyi 10 megatonluk bir bomba
yapmaya iter; ikinci ililke de 20 megatonluk bomba iiretmek zo-
rundadir; béylece slirer gider... Bu gerqek bir ilerlemeci silah-
lanma yarigidir: Bir tarafin her adimi diger tarafi karsi-adim at-
maya iter ve bir 6zelligin gittikce artmasiyla sonuglanir -6rnegi-
mizde, bombalarin patlayia giicii. Fakat, bylesi bir bakisimh
silahlanma yarlslnda tasarimlar arasinda ayrlntlll, bire bir iliski
yoktur; roket ve roketsavar arasindakine benzer bakisimsiz bir
silahlanma yariginda oldugu gibi tasarim ayrintilari birbirini
“kavramamis”, birbiri igine gegmemistir. Roketsavar, roketin
belirli 6zelliklerini yenmek lizere tasarlanmistir; panzehirin ta-
sarimcist roket tasariminin en ince ayrintilarim dikkate alir.
Panzehirin karsiti tasarlamirken de, bir sonraki roket neslinin
tasarimcisi, bir 6nceki neslin panzehirinin tasarim ayrintilarina
iliskin bilgisini kullanir. Bu, megatonaj: gittikge artan bombalar
icin geqerli degildir. Aslina bakarsiniz, bir tarafin tasarimcilan
kars: tarafin iyi fikirlerini galabilir, tasarim 6zelliklerini taklit
edebilir. Fakat bu bir ayrintidir. Bir Amerikan bombasinin 6z-

giin ayrintilariyla bire bir iligkili olmak, bir Rus bombasinin ta-
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sariminin gerekli bir pargasi degildir. Birbirini izleyen bir dizi
silah ve bu silahlarin Ozglin panzehirleri arasindaki bakisimsiz
bir silahlanma yariginda, nesiller boyunca, gittikge artan bir
karmasikhk ve incelige yol acan bire bir iligkilerdir.

Canlilar diinyasinda da, bir tarafin adimlarinin daima bire bir
olarak diger tarafin esit derecede basarih panzehirleri (rakiple-
ri) olarak ile eslestigi uzun bir bakisimsiz silahlanma yariginin
son liriinlerine ne zaman baksak, karmasik ve incelikli bir tasa-
rim bulmay: beklemeliyiz. Bunun, avayla avni arasindaki ve asa-
lakla konakgisi arasindaki silahlanma yariginda gegerli oldugu
on aglk: hatta asa|ak-konakq1 arasindaki yarista daha da aan.
11. Bsliim'de tartisngimiz yarasalarin elektronik ve akustik silah
sistemi, uzun siiren bir silahlanma yarisinin son iiriinlerinden
bekleyecegimiz ince ayarlanmig karmasikhig iceriyor. Karsit ta-
rafta da ayni silahlanma yarigini gﬁzlememiz hi¢ de sasirticr de-
gil. Yarasalarin avladiklan béceklerin de yarasalarla kiyaslana-
bilir, karmasik bir elektronik ve akustik donanimi var. Bazi ge-
ce kelebekleri yarasanin gikardig: seslere benzer sesler (sesote-
si) glkarlyor ve yarasalarl at|atabiliy0r. Neredeyse tiim ha_yvan-
lar ya baska hayvanlara av olma ya da baska hayvanlari avlaya-
mama tehlikesi icerisindedir ve hayvanlar|a i|gili ayrlntllarln
biiyiik bir kismi yalmzca onlarin uzun siiren, getin bir silahlan-
ma yariginin son iiriinleri olduklarini hatirladigimizda anlam
kazamr. H. B. Cott 1940'ta yayimlanan Animal Coloration
(Hayvanlarda Renk) adl klasiklesmis eserinde -ki biyolojide si-
lahlanma yarisi benzetmesinin ilk basih anlatimini igerir- bu

noktay: gayet giizel agiklamis:

Bir gekirge ya da bir kelebegin aldatmacaya yénelik go-
riintlisiintin gereksiz ayrlnt1|ar|a dolu oldugunu séyleme—
den 6nce boceklerin dogal hasimlarinin algllama ve ayirt
etme yetilerinin neler olduklarini ortaya koymaliyiz. Bunu
yapmamak. diisman techizatinin yapisini ve etkin|igini hig

sorgulamadan bir savas gemisinin fazlasiyla agir ya da top-
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larinin menzilinin ¢ok uzun oldugunu ileri siirmeye ben-
zer. Gergek su ki, nazik ve uygar savaslarimizda oldugu gi-
bi, ormandaki ilksel miicadelede de biiyiik bir evrimsel
techizat yariginin siirmekte oldugunu gériiriiz. Bu yarigin
sonugclari savunma tarah igin hiz, tetikte olma, zirh, diken-
ler, tiinel agma, gece yasama, zehirli salgilar, kétii tat, ka-
muflaj ve diger renkle korunma tiirleridir; saldirgan tarafi-
n kargi 6zellikleri ise hiz, sagirtmaca, pusu, cezbetme, kes-
kin gozler, penceler, disler, igneler, zehirli disler ve yemle
kandirma olabilir. Kovalanan hayvanin hizinin kovalaya-
nin hizina bagh olarak ya da koruyucu zirhin saldir: silah-
larina bagll olarak gelismesi gibi. gizlenme yi)'ntemlerinin
miitkemmelligi de algilama yetisinin artmasina tepki olarak

gelismistir.

insan teknolojisinin silahlanma yarislari gok daha hizli oldu-
gundan, incelenmeleri biyolojik esdegerlerinin incelenmesinden
daha kolaydir. Yillar gecer ve bu yarslar siirer gider; bunu
acikga gorebiliriz. Ote yandan, biyolojik bir silahlanma yarigin-
da, genelde yalnizca son iiriinleri gérebiliriz. Nadiren, 6lii bir
hayvan ya da bitki fosillesir. iste o zaman, bir hayvanin silah-
lanma yarisinda gegirdigi asamalar, biraz dolayl yoldan da ol-
sa izlemek miimkiin olur. Bunun en ilging érneklerinden biri,
fosillesmis hayvanlarin beyin biiyiikliiklerinde yasanmistir ve
elektronik silahlanma yarlslyla ilintilidir.

Beyinler fosillesmez, fakat kafataslar fosillesir. Eger beyni
barindiran bosluk dikkatle yorumlanirsa, beynin biiyiikliigii-
niin iyi bir gostergesi olabilir. “lyi yorumlanirsa” dedim. Bu
son derece 6nemli bir ¢ekince. Bir siirii sorundan biri de su:
Biiyiik hayvanlarin genelde biiyiik beyinleri olur, ¢iinkii bu
hayvanlar biiyiiktiir. Ancak bu, daha akilli olduklari anlamina
gelmiyor. Fillerin beyni insanlarinkinden biiyiik, ancak bizim
fillerden daha akilli oldugumuzu ve ¢ok daha kiigiik ha_yvanlar

oldugumuzu géz 6niine alirsak, beyinlerimizin “aslinda” daha
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bﬁyﬁk oldugunu diisiinmekten hoslaninz -bunda pek de hak-
siz sayllmayiz. Kafataslarimizin gikik bigimi de gésteriyor ki,
bizim beyinlerimizin viicudumuza oram fillerinkine kiyasla
cok daha fazla. Bu yalnizca tiiriimiiziin kibirliligi degil. Her
beynin énemli bir béliimii viicuttaki rutin iglemleri yerine ge-
tiriyor ve biiyiik bir viicuda biiyiik bir beyin gerekiyor. Yal-
nizca viicut biiyiikliigiine baglanabilecek beyin béliimiinii he-
saplayacak bir yol bulmamiz gerekiyor; &yle ki, geri kalan bé-
limii hayvanlarin gercek “kafaliligi” olarak kiyaslayabilelim.
Bu, gercekten kafali olmakla ne kastettigimizi tam olarak ta-
nimlamak igin iyi bir _yol bulmamiz gerektigi anlamina geli_yor.
Birgok farkli yol 6nerilebilir, fakat bu konudaki en yetkin gés-
terge, beyin tarihi konusunda Amerika’'nin en yetkilli uzman-
larindan biri olan Harry Jerison’un kullandig1 “ansefalizasyon
kesri” ya da EQ.

Aslinda EQ oldukga karmagik bir yolla hesaplaniyor: Beyin
ve viicut agirhklarinin logaritmalari alinyor, ana gruplardan bi-
rine, érnegin memelilere ait ortalama degerlere gore standart
bir diizeye getiriliyor. Tipk: insan psikologlarinin kullandig: (ya
da kullanmay: beceremedigi) “zeka kesri"nin ya da IQ'nun tiim
popiilasyona gére standart diizeye getirilmesi gibi, EQ'da tiim
memelilere gére standartlagtiriliyor. Tipki 100 degerindeki bir
IQ'nun tamim geregi tiim popijlas_yonun ortalamasina esit olma-
s1 gibi, | degerindeki bir EQ da tanim geregi aym biiyiikliikte-
ki memelilerin beyin aglrllglnln ortalamasina esit oluyor. Kulla-
nilan matematiksel yéntemin ayrintilar1 énemli degil. Baska bir
deyisle, viicut biiyiikliigii bilinen, bir gergedan ya da kedi gibi
bir tiiriin EQ’'su hayvanin beyninin bekledigimizden ne kadar
biiyiik (ya da kiigiik) oldugunun bir slgiitiidiir. Elbette bu bek-
lentinin nasil hesaplandlgl tartigmaya ve elestiriye aciktir. in-
sanlarin EQ'sunun 7, gergedanlarinkinin de 0,3 olmasi, insanla-
rin gergedanlardan 23 misli akilli olduklari anlamina gelmez!
Fakat élgiilen EQ biiyiik olasihkla bir hayvanin -biiyiik ya da

kiigiik- viicudunun rutin isleyi$ini saglamak icin gerekenin di-
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sinda, kafasindaki “hesaplama giiciiniin” ne kadar oldugu konu-
sunda bir seyler s6yler.

Cagdas memeliler arasinda 6lgiilen EQ’lar ¢ok degiskendir.
Farelerin EQ’su 0,8 dolayindadir, yani tiim memelilerin ortala-
masinin biraz altinda. Sincaplarinki biraz daha yiiksektir: yak-
lagik 1,5. Belki de, agaclarin iigboyutlu diinyasi isabetli sigra-
malari denetlemek tizere daha fazla hesaplama giicl gerektir-
mektedir, hatta daha ileri gidip gitmedikleri bilinmeyen dallar
kiimesi icinden gegen _yollar diisiinmek icin daha da fazlas: ge-
rekmektedir. Maymunlar ortalamanin epey iizerindedir; insan-
simaymunlar (ve biz) daha da iistiinde... Maymunlar arasinda
bazilarinin EQ’larinin digerlerinden daha yiiksek oldugu gérii-
liyor; ilgingtir, bu, maymunlarin karinlarini nasil doyurdukla-
rl_yla bir bigimde baglannh: Bécek yiyen ve meyve yiyen may-
munlarin beyinleri viicut biiyiikliiklerine oranla yaprak yiyen-
lerinkinden daha biiyiik. Bir hayvanin etrafta bol olan yaprak-
lar1 bulabilmesi igin gereken hesaplama gliciiniin, meyve|eri
arayarak bulmak ya da kendilerinden kagabilecek donanima
sahip bocekleri yakalamak igin gerekenden daha az oldugunu
séylemek hi¢ de anlamsiz olmayacak. Ne yazik ki, artik, 8ykii-
niin ashnin daha karmagik oldugunu ve metabolizma hiz1 gibi
baska degiskenlerin daha da 6nemli olabilecegini biliyoruz.
Memeliler arasinda, etoburlarin EQ’su, avladiklari otoburla-
rinkinden biraz daha yiiksek. Okuyucu bunun nedeni konu-
sunda fikir _yﬁrﬁtebilir fakat bu fikirleri sinamadan gegirmek
cok zor. Her neyse, neden ne olursa olsun, bu bir olgu gibi g6-
riiniiyor.

Giiniimiiz hayvanlari hakkinda bu kadar konusmak yeter.
Jerison’un yaptig, artik yalnizca fosil olarak bulunan soyu tii-
kenmis hayvanlarin olasi EQ’larini hesaplamakti. Kafatasinin
icinin algidan dékiimlerini yaparak beyin biiyiikliigiinii kestiri-
yordu. Bu yéntemde epey tahmin kullaniliyor fakat hata pay:
calismanin tiimiini gi)'zden ¢ikaracak denli fazla degil. Algidan

model yapma yontemi gliniimiiz ha_yvanlarl kullanilarak denet-
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lenebilir. Giiniimiiz hayvanlarindan birinin kurutulmus kafata-
sim bir fosilmis gibi ele aliriz, _yalnlzca bu kafatasini ve algi mo-
deli kullanarak beynin biiyiikliigiinti tahmin ederiz, sonra da
tahminimizin ne denli dogru oldugunu gérmek igin gerqek be-
yinle karsilagtirinz. Giiniimiiz kafataslarlyla yapllan bu dene-
meler Jerison’'un uzun siire 6nce yok olmus beyinlerle ilgili
tahminlerine giiven duymamiz gerektigi sonucunu veriyor. Je-
rison'un birinci vargisi, beyinlerin milyonlarca _yll gegtikqe bii-
yiime egiliminde olduguydu. Herhangi bir zamanda, o zamanin
otoburlarinin beyni, onlar yiyen ¢agdaslar: etoburlarinkinden
daha kiigiik olma egilimindeydi. Fakat daha sonralari otobur-
larin beyinleri ilk otoburlara kiyasla biiyiime egilimine girdi;
bundan sonra da etoburlarin beyinleri ilk etoburlara kiyasla
biiyiidii. Fosillerde, etoburlarla otoburlar arasinda bir silahlan-
ma yarisi, daha dogrusu tekrar tekrar baslayan bir dizi silah-
lanma yarisi gérebiliyoruz. Bu, 6zellikle insanlardaki silahlan-
ma yarigina kosut, ¢iinkii beyin hem etoburlarin hem de oto-
burlarin viicutlarina kurulu bir bilgisayar ve giiniimiizde elekt-
ronik, insanlarin silah teknolojisinde kullandiklar, en hizh ge-
lisen 6ge.

Silahlanma yarislari nasil son bulur? Bazen taraflardan biri-
nin soyu tiikenir; bu durumda diger tarafin belirli yéndeki evri-
mi durur, hatta biiyiik olasilikla, az sonra tartisacagimiz ekono-
mik nedenlerden dolay: “geriler”. Bazen de, ekonomik baskilar-
la silahlanma yarisi, taraflardan biri kalici olarak énde olsa da,
kararh bir noktaya gelir. Ornegin, kosma hizini ele alalim. Bir
citanin ya da ceylanin kogma hizinin bir simint olmaly; fizik yasa-
larimin belirleyecegi bir simir. Ancak, ne ¢italar ne de ce_ylanlar
bu sinira ulasamamislar. Her ikisi de ekonomik oldugunu dii-
sﬁndﬁgﬁm daha alt bir simirda kalmiglar. Yiiksek hiz teknoloji-
si ucuz degil. Bu teknoloji uzun bacak kemikleri, gii¢lii kaslar,
genis akcigerler gerektiriyor. Hizli kosmak zorunda olan her
hayvanin bunlara gereksinimi var, fakat bunlarin satin alinma-

lar1 gerekiyor; fiyatlari da durmadan artiyor. Bu fiyat, ekono-
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mistlerin deyimiyle, “firsat maliyeti” olarak &lgiiliiyor. Bir seyin
firsat mali_yeti, o seye sahip olabilmek igin g(':'vzden Qlkardlglmz
tiim 6biir seylerin toplamidir. Cocugunuzu parali, 6zel bir oku-
la gondermenin maliyeti, bunun sonucu olarak satin alamayaca-
giniz seylerin hepsidir: yeni otomobil, giinesin altinda tatil (bii-
tiin bunlar rahathkla satin alabilecek kadar zenginseniz, gocu-
gunuzu 6zel okula géndermenin firsat maliyeti hemen hemen si-
fir olacaktir). Bir gita igin daha giiglii bacak kaslar gelistirme-
nin maliyeti, bu bacak kaslarini yapmada kullandig1 malzeme ve
enerjiyle yapabilecegi diger seylerin tiimiidiir: 6rnegin, yavrula-
ri icin daha fazla siit.

Citalarin kafalarinda masraf bilangolar1 yaptiklarim séyle-
mek istemiyorum kuskusuz! Biitiin bunlar bildigimiz dogal se-
¢ilim tarafindan kendiliginden yaplllyor. Bacak kaslari o denli
giiglii olmayan rakip bir gita pek hizli kogsamayabilir, fakat faz-
la siit yapmaya ayiracagi kaynaklar vardir ve belki de bir bas-
ka yavru daha biiyiitebilir. Kogma hizy, siit iiretimi ve biitgede-
ki 6biir kalemler arasindaki en dogru bilesimi bulabilmelerini
saglayan genlere sahip citalar daha fazla yavru yetistirecektir.
Siit iiretimi ve kogsma hiz1 arasindaki en dogru bilesimin ne ol-
dugu cok agik degil. Bunun farkh tiirlerde farkl farkh olacagl
su goétiirmez ve hatta ayni tiir icerisinde bile degisiklikler géste-
rebilir. Kesin olan tek sey, bu ¢esit bilesimlerin kaglmlmazllgl-
dir. Ne zaman ki, gitalar ve ceylanlar géze alabilecekleri en yiik-
sek kosma hizina ulagirlar, iste o zaman aralarindaki silahlanma
yarigt son bulur.

Durduklar noktalarda bu hayvanlar esit diizeyde olmayabi-
lirler. Av olan hayvanlarin savunma silahlarina ayirdig: biitce
pay1, aval hayvanlarin saldiri silahlarina ayirdigindan daha faz-
la olabilir. Bunun nedenlerinden biri, bir Aisopos masalinda &y-
kiisiinde 6zetlenmis: Tavsan, tilkiden daha hizhi kosar c¢iinkii
tavsan can havliyle kagmakta fakat tilki aksam yemegi pesinde
kosturmaktadir. Ekonomide bu, kaynaklarini baska projelere

kaydiran bir tilkinin, kaynaklarinin tiimiinii avlanma teknoloji-
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sine harcayan bir tilkiden daha iyi durumda olmasi demek. Ote
yandan, tavsan popiilasyonunda, ekonomik iistiinliik dengesi
hizlh kosmaya ¢ok kaynak harcayan tavsanlara dogru kayyor.
Ekonomik agidan dengelenmis olan bu biitgelerin tiir igerisin-
deki sonucu, tiirler arasindaki silahlanma yarlsmda tiirlerden
birinin 6nde olmasi ve her iki taraf igin de istikrarh bir konuma
gelmesi oluyor.

Silahlanma yarisim1 dinamik gelisim iginde gozleyebilme ola-
sihg pek yok, ¢iinkii giiniimiiz gibi jeolojik zamanin belirli bir
“aninda” igler halde olmas: olasihg diisiik. Fakat giiniimiizde
gﬁrdﬁgﬁmﬁz hayvanlar gecmiste stirdiiriilmiis bir silahlanma
yariginin son tirtinleri olarak _yorumlanabilir.

Bu béliimiin iletisini 6zetleyeyim. Genler i¢sel 6zellikleri icin
degil. Qevreleriyle olan etkilesimleri nedeniyle secilir. Bir genin
cevresinin 6zellikle nemli bir bileseni diger genlerdir. Diger
genlerin 6zellikle 6nemli olmasinin genel nedeni, evrim siirecin-
de nesiller gegtikce degismeleridir. Bunun iki ana sonucu var.

Birincisi, diger genlerin degi$mesi, isbirliginin tistiinlik sag-
ladlgl bir ortamda, karsilasma olasﬂlgl olan diger genlerle isbir-
ligi yapma &zelligine sahip genlerin yeglenecegi anlamina geli-
yor. Bu &zellikle ayn tiir icindeki genler igin dogru, ¢iinkii bir
tiir igerisindeki genler sik sik ayni hiicreyi paylasabilir. Bu, bir-
birleriyle isbirligi icinde cahsan bﬁyiik hiicre gruplarlmn, so-
nunda da isbirligi girisiminin Uriini olarak viicutlarin evrilme-
sine _yol acmis. Bir viicut, bir gen kooperatifi tarafindan bu ko-
operatifin her tiyesinin kopyalarinin korunmasi amaciyla yapil-
mis biiyiik bir arag, bir “hayatta kalma makinesi”dir. Genler is-
birligi yapar, ciinkii sonug -hayatta kalma ve ortak viicudun
liremesi- hepsi icin yararh olacaktir ve ¢iinkii dogal secilimin
her bir genin iizerinde gahstig1 cevrenin 6nemli bir pargasimi
olustururlar.

ikincisi, igbirliginin istiinliik sagladig1 kosullar da vardur.
Genler, jeolojik zamandaki yiiriiyiislerini siirdiiriirken diisman-

llgm yarar sagladlgl kosullarda da birbirleriyle karsilasabilirler.
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Bu, &zellikle -yalnizca onlara 6zgii olmasa da- farkl tiirlerin
genleri igin dogrudur. Farkl tiirlerin genleri birbirleriyle karis-
maz, ¢iinkii ijyeleri birbirleriyle ciftlesemez. Secilmis bir tiiriin
genleri, baska bir tiiriin genlerinin secildigi bir cevre olustur-
duklarinda, sonug genellikle evrimsel bir silahlanma yangidir.
Yarigin taratlarindan birinin (diyelim ki avalar) yeni bir gene-
tik gelisiminin secilmesi, cevreyi diger tarafin (av) genlerinin
segimi agisindan degistirir. Evrimin goriiniirdeki ilerlemeci ni-
teliginin. gittikge artan kosma hizinin, ugma becerisinin, keskin
g6z ve kulaklarin, vs. evriminin asil sorumlulari bu cesit silah-
lanma yarislaridir. Bu silahlanma yarislari sonsuza dek siirmez;
érnegin, belli bir hayvan agisindan daha fazla gelisim ekonomik
anlamda fazlasiyla masrath olmaya basladiginda, bir dengeye
ulagir.

Bu zorlu bir béliim oldu ama kitapta yer almasi da gerekiyor-
du. Bu béliimii koymasaydim, dogal segilimin yalnizca yikici bir
siireg, bir ayiklama siireci oldugu hissine kapilacaktiniz. Dogal
secilimin iki yolla vapici bir gii¢ olabilecegini gérdiik. Bu yollar-
dan biri, tiir igerisindeki isbirligi iliskilerini kap51_yor. Temel
varsayimimiz, genlerin tiiriin gen havuzunda kendi sayilarini
cogaltmaya galisan, “bencil” varliklar oldugu. Fakat bir genin
cevresi, biiyiik &lciide, ayni gen havuzunda segilmekte olan di-
ger genlerden olustugu igin, genler aym gen havuzundaki diger
genlerle iyi isbirligi yapmakla iistiinliik saglar. Ayni amaca ulas-
mak icin birlikte galisan biiyiik hiicre kiimelerinin, ilksel gorba
icerisinde debelenen tek tek kopyalayicilar yerine viicutlarin
evrilmis olmasinin nedeni budur.

Viicutlar birlesik ve bagdasik bir amag gelistirmistir, ¢iinkii
genler ayni tiir icerisindeki diger genlerin olusturdugu bir or-
tamda segilir. Genler farkh tiirlerdeki diger genlerin olusturdu-
gu ortamda da segildikleri icin de silahlanma yarislari gelisir.
Ve, silahlanma yarislari, evrimi “ilerlemeci”, karmagik “tasarim”
olarak adlandirdigimiz yéne dogru siiritkleyen diger biiyiik

giictiir. Silahlanma yarislar igsel olarak kararsiz, tagkin gorii-
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niir. Bir anlamda amagsiz ve sonugsuz bir gelecege dogru gider-
ler; bir anlamda da ilerlemecidirler ve bizleri, yani gézlemcileri
her zaman biiyiilerler. Bundan sonraki béliimde, patlamaly, tas-
kin evrimin olduk¢a 6zel bir vakasim, Darwin'in eseysel secilim

olarak adlandirdig: olay: ele alacagz.






VIII. Bslim

Patlamalar ve

Sarmallar

[
nsanoglu uslanmaz bir benzetmecidir. Bizler ¢ok farkh sii-

regler arasindaki ufak benzerliklerde bir anlam bulmaya

calhisinz. Panama’da bir gliiniimiin biiyiik bir kismim ¢ok
kalabahk iki _yaprak kesici karinca kolonisinin garpigmasini
seyrederek gegirdim ve bacaklarla kaph savas alanimi Passc-
hendaele’in fotograflariyla karsilagtirmaktan kendimi alama-
dim. Toplari ve barut kokularini duyacaktim neredeyse. ilk ki-
tabim Gen Bencildir yayimlandiktan kisa bir siire sonra, iki din
adamindan mektup aldim. ikisi de, birbirlerinden bagimsiz, ki-
taptaki diisiincelerle ilk giinah 6gretisi arasinda benzerlik kur-
muslardi. Darwin, evrim fikrini sayisiz nesiller bo_yunca viicut
bigimini degistiren canhlara uygulamisti. Ondan sonra gelen-

ler, her seyde evrim gérmeye meylettiler: evrenin degisen bigi-
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minde, insan uygarhginin gelisim “asamalarinda”, etek boyu
modasinda... Béylesi benzetmeler bazen ¢ok verimli olabilir,
fakat benzetmede asinya kagmak ve yararsiz, hatta zararh ola-
bilecek kadar yiizeysel benzetmelerle heyecana kapilmak gok
kolaydir. Ben de tuhaf mektuplardan payimi aldim ve buna
alismaya basladim bile. Bir sey 6grendim: Abesle istigal eden
tuhaf insanlarin alameti farikalarindan biri de benzetmeye asi-
r1 hevesli olmalaridir.

Ote yandan, bilimin en biiyiik adimlarindan bazilari, akilli bi-
rinin heniiz gizemini koruyan bir konuyla bilinen bir konu ara-
sinda kurdugu benzerlik sonucu atilmistir. Isin piif noktas, ge-
reginden fazla, gelisigiizel benzetmeler yapmakla verimli ben-
zetmelere karsi gézlerini tiimden kapamak arasinda bir denge
noktasi bulabilmektir. Basarili bilim adami ve sagmala_yan tuhaf
adam birbirlerinden heyecanlarinin niteligi ile ayrilirlar. Uygu-
lamada bu, benzerlikleri gérebilme fark: olarak degil, aptalca
benzetmeleri reddederek yararh olanlarini benimseme farki ola-
rak kendini gésterir. Bu noktada bilimsel ilerleme ve Darwinci
evrimsel segilim arasinda da aptalca ya da verimli olabilecek bir
baska benzetme daha yaptigimiz gergegini es gecip bu béliimle
ilgili konuya gelelim. Esinlendirici oldugunu dﬂsﬂndﬂgﬁm an-
cak, dikkatli olunmadigi takdirde asinya gétiirebilecek, birbi-
ri_yle i¢ ice iki benzesimden s6z edecegim. Birincisi, patlamalara
benzeyen cesitli siirecler arasinda kurdugum bir benzerlik.
ikincisi ise, gerqek Darwinci evrimle kiiltiirel evrim denilen sey
arasindaki benzerlik. Bu benzesimlerin verimli olacagina inani-
yorum -yoksa onlara koca bir béliim ayirmazdim. Ancak, bir ta-
raftan okuyucuyu da uyarmaliyim.

Patlamalarin biziilgilendiren 6zelligi, miithendislerin “diiz ge-
ribesleme” dedikleri sey. Diiz geribesleme_yi en iyi znddlyla, ya-
ni ters geribeslemeyle kiyaslayarak anlayabiliriz. Ters geribes-
leme otomatik kontrol ve diizenleme sistemlerinin bircogunun
temel ilkesidir ve en iyi bilinen 6rneklerinden biri de Watt bu-

har makinesidir. Bir motorun ise Yyaramasi igin devir gicliniin
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sabit olmasi gerekir: ayrica, devir glicl yapllacak is icin -6§it-
me, pompalama, dokuma, vs.- dogru degerde olmalidir. Watt
éncesinde, sorun dénme hizinin buhar basincina bagh olmasiy-
di. Atesi besleyin, motor hizlanir. Fakat bu, sabit bir hareket ge-
rektiren bir Ogilitiicli ya da dokuma tezgﬁhl icin pek iyi bir du-
rum degildi. Watt'in diizenegi pistona buhar girisini ayarlayan
otomatik bir vanaydi.

Buradaki dahiyane fikir suydu: Vana devir hareketine bag-
hydi ve motor hizlandik¢a buhari kisiyordu; motor yavas gali-
sirken de vana aciliyordu. Dolayisiyla, gereginden yavas galisan
motor kisa siire sonra hizlaniyor, gereginden hizl ¢alisan mo-
torsa yavasliyordu. Buhar makinesinin motor hizini 6lgme bigi-
mi basit fakat etkiliydi; bu ilke giiniimiizde hala kullanihyor.
Motor milinin hareket ettirdigi mafsalli kollara bir cift giille
bagli. Motor mili hizlh déndiigiinde bu giilleler merkezkag kuv-
vet nedeniyle milden uzaklaslyor. Mil Yyavas dénerken mile _yak—
lasiyorlar. Mafsall kollar dogrudan buhar vanasina baglaniyor.
i_yi ayarlandiginda, Watt buhar makinesi ocaktaki yanmada oy-
namalar olmasina karsin bir buhar motorunu sabit hizda tutabi-
liyor.

Watt'in buhar makinesinin temelinde yatan ilke, ters geribes-
lemedir. Motor ciktisi (bu durumda devir hareketi), buhar va-
nasindan gecerek, motora geri verilir. Geribesleme terstir ¢iin-
kii yitksek ¢ikis (giillelerin hizli d6nmesi) motor girdisi iizerin-
de (buhar girisi) ters (olumsuz) etki yapar. Tam tersine, ¢ikisin
diisiik olmasi (giillelerin yavas dénmesi) girdiyi (buhar girdisi)
artirir. Her iki durumda da olay tersine gevrilir. Fakat ters ge-
ribesleme diisiincesini yalnizca diiz geribesleme ile kiyaslayabil-
mek igin ortaya attim. Bir Watt buhar makinesi ele alahm ve bu
makinede 6nemli bir degisiklik yapalim: Merkezka¢ kuvvetle
cahsan giille diizenegi ile buhar vanasi arasindaki iligkinin isa-
retini degistirelim. Artik giilleler hizh déndiigiinde vana
-Watt'inki gibi- kapanmak yerine acilsin. Tersine, gijlleler ya-

vasg déndﬁgﬁnde, vana buhar akisini artirmak yerine azaltsin.
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Normal bir Watt buhar makinesinde, yavaslayan bir motor bu
egilimi hemen diizeltir ve yeniden istenen hiza gikar. Fakat bi-
zim degistirilmis motorumuz tam tersini yapar. Yavaglamaya
basladiginda, bu, onun daha da yavaglamasina neden olacaktir.
Ote yandan, degistirilmis motor biraz hizlandiginda, diizgiin
calisan bir Watt motorunda oldugu gibi kendini diizeltmek ye-
rine, hizlanma egilimi artacaktir. Hizin artisi tersine ¢evrilmis
diizenek tarafindan giiglendirilir ve motor ivmelenir. [vme
olumlu etki yapar ve motor daha giiglenir. Bu, motor baskiya
dayanamayip parcalanana ve motor volam fabrika duvarina
dogru ucana ya da kullanilabilir buhar basinci kalmayana ve en
yiiksek hiza ulagilana dek siirer.

Asil Watt buhar makinesi ters geribesleme kullanirken, bizim
varsayimsal, degistirilmis makinemiz bunun tersi olan diiz geri-
beslemenin bir érnegini olusturur. Diiz geribesleme islemleri-
nin kararsiz, tagkin bir yapisi vardir. Kigiik ¢caph dalgalanma-
lar artar ve sonu olmayan bir sarmal halini alir. Bu ya bir fela-
ketle sonuglanacak ya da baska siirecler nedeniyle yiiksek bir
diizeye erisip sonra da sénecektir. Miihendisler ¢ok sayidaki ge-
sitli siireci tek bir baslik, ters geribesleme ad: altinda toplamay:
uygun bulur. Baska birgok gesitli siire¢ de diiz geribesleme ad:
altinda incelenir. Bu gruplamada kullanilan benzetmeler yalniz-
ca muglak birer ifade degildir; tiim benzer siirecler aym mate-
matiksel yaklasimi paylagir. Viicut sicakhginin denetimi ve asi-
r1 oburlugu énleyen doyma mekanizmalar: gibi olgular: incele-
yen biyologlar, miithendislerden ters geribesleme matematigini
6diing almay1 uygun gérmiislerdir. Hem miihendisler hem de
canl viicutlar diiz geribesleme sistemlerini, ters geribesleme sis-
temlerinden daha az kullanir, fakat bu béliimiin konusu aslinda
diiz geribesleme sistemleri.

Miihendislerin ve canhlarin ters geribeslemeyi daha fazla
kullanmalarinin nedeni, hi¢ kusku yok ki, en uygun noktaya
ulasana dek ayarlama yapilmasinin yarandir. Yararh olmaktan

uzak olan kararsiz, taskin siiregler ayni zamanda tehlikeli de
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olabilir. Kimyada tipik diiz geribesleme siireci bir patlamadir ve
herhangi bir taskin siireci tammlamak igin patlayici sézciigiinii
kullanabiliriz. Ornegin, kizgin birini anlatirken “barut gibi”,
“patladi” sézciiklerini kullaniriz. Okuldaki &gretmenlerimden
biri kiiltiirlii, nazik ve genelde yumusak bir adamd, fakat za-
man zaman kendini kaybeder, patlamalar yasard: -kendi de bi-
lirdi bunu. Sinifta birisi kendini ¢ok sinirlendirdiginde 6nce hig-
bir sey séylemezdi ama yiiziinden igeride bir seylerin kaynadig:
anlagilirdi. Sonra da, yumusak ve mantikli bir sesle s6ze baslar-
di: “Aman Allahim. Kendimi tutamiyorum iste. Kendimi kaybe-
decegim. Siralarinizin altina saklanin. Sizi uyanyorum. Iste ge-
liyor.” Biitiin bunlar séylerken sesi gittikge yiikselirdi ve doruk
noktasinda elinin altinda olan her seyi, kitaplar, karatahta sil-
gilerini, kigit agirhiklarimi, miirekkep kutularini yakalar; birbiri
pesi sira, olabildigince kuvvet ve hirsla kendini sinirlendiren ¢o-
cuga dogru firlatirdi. Sonra kizginhg yavas yavas gecerdi. Er-
tesi giin, bilyiik bir alcakgéniilliilik ve nezaketle oglandan 6ziir
dilerdi. Kendini kaybettigini bilirdi; bir diiz geribesleme déngii-
siiniin kurbanm oldugunun farkindayd.

Fakat diiz geribeslemeler yalnizca tagkin artislara yol ag-
makla kalmaz; taskin azalmalara da neden olabilir. Kisa bir sii-
reonce, Kongregasyon'da yani Oxford Universitesi'nin “parla-
mentosunda” birilerine onur 6diilii verip vermeme konusunda
bir tartigmaya katildim. Alisilmisin tersine, karar ihtilafli bir
karardi. Oylar verildikten sonra, oy pusulalarinin sayimi ile ge-
cen on bes dakika icinde, sonucu 6grenmek igin bekleyenlerin
yaptig1 tartismalarin ugultusu duyuluyordu. Bir noktada ko-
nusmalar tuhaf bir bigimde azalma_ya basladi, sonra da etrafi
tam bir sessizlik kapladi. Bunun nedeni bir tiir diiz geribesle-
meydi ve séyle islemisti: Herhangi bir kalabalagm ugultulu
sohbetinde, giiriiltii diizeyinde normalde fark etmedigimiz,
rastlantisal azalma ya da artmalar olacaktir. Bizim 6rnegimiz-
de, bu rastlantisal oynamalarin biri ahsilmistan daha vurgulu

oldu ve bunun sonucu olarak baz kisiler tarafindan fark edil-
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di. Herkes oylamanin sonucunu duymay: bekledigi igin, giiriil-
tii diizeyindeki bu rastlantisal azalmay: duyanlar kafalarim
kaldirip baktilar ve konusmay: kestiler. Bu, giiriiltii diizeyinin
daha da azalmasina ve daha fazla insan tarafindan fark edilme-
sine neden oldu; daha fazla insan sohbeti durdurdu. Bir diiz
geribesleme baslatilmisti ve oldukga hizh geliserek salondaki
herkesin susmasiyla sonuglandi. Sonra bunun yanhs alarm ol-
dugunu anladik, genel bir kahkaha tufam oldu ve giiriiltii ya-
vasca eski diizeyine déndii.

En kolay fark edilen ve gorkemli diiz geribeslemeler, her-
hengi bir seyde gézlenen azalmalar degil, taskin artislardir:
niikleer bir patlama, bir 6gretmenin kizginhkla kendini kaybet-
mesi, bir bardaki kavga, Birlesmis Milletler'de tirmanan bir
agiz dalasi (okuyucu bu béliimiin basinda yaptigim uyariy
dikkate almali)... Uluslararas: iliskilerde diiz geribeslemelerin
énemi, “tirmanma” jargon sézciigiinde agikga goriiliiyor: Orta-
dogu'nun “barut hcis1” oldugunu séyleriz; “patlama noktalar”
belirleriz. Diiz geribesleme fikrinin bilinen en iyi ifadelerinden
biri Matta Incilinde yer ahr: “Sahip olana verilecektir ve sahip
olan bolluk iginde yasayacaktlr: Fakat sahip olma_yandan elin-
de olanlar bile alinacaktir.” Bu béliim evrimdeki diiz geribesle-
meler hakkinda. Canh organizmalarin, patlayic, itici giicii bir
diiz geribesleme siireci olan, tagkin bir evrim siirecinin nihai
iiriinleri gibi goriinen bazi 6zellikleri vardir. Bir agidan, bir én-
ceki bsliimde séziinii ettigimiz silahlanma yarislari bunun ér-
nekleridir, fakat asil ilging ornekler cinsel gekicilik organlarm-
da gozlenir.

Universitede okurken bana yaptiklar gibi, siz de kendi
kendinizi tavuskusunun ye|pazesinin, dogal secilim tarafindan
kusun o tiirden degil de bu tiirden oldugunu belirlemek iizere
bigimlendirildigi su gétiirmez, bir dis ya da bébrek gibi islev-
sel ve olagan bir organ olduguna ikna etmeyi deneyin. Beni as-
la ikna edemediler; sizin de ikna olacagimzdan kuskuluyum.

Bence, tavuskusunun yelpazesi diiz geribeslemenin yanilgiya
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yer birakmayan damgasini tasiyor. Hig¢ kusku yok ki, bu, ev-
rimsel siire¢ igerisinde meydana gelmis bir gesit denetimsiz,
kararsiz bir patlamamn tirtintidiir. Darwin de eseysel secilim
kuramim ortaya atarken bﬁyle dﬁsﬁnﬁyordu. Darwin ardilla-
rinin en biiyiiklerinden biri olan R. A. Fisher de, The Geneti-
cal Theory of Natural Selection (Dogal Secilimin Genetik Ku-
rami) adh kitabinda, kisaca nedenleri verdikten sonra $6_yle

yaziyor:

...dolaylsl_yla. erkeklerde siislii tﬁylerin evrilmesi ve disile-
rin de boylesi 6zellikleri cinsel agidan yeglemesi, birlikte
gelismelidir. Bu siire¢ kat1 bir kargi-segilim tarafindan de-
netlenmedigi siirece, gelisim gittikge artan bir hizla ilerle-
yecektir. Denetimlerin olmadig: bir ortamda, gelisimin hi-
zinin o andaki gelisim diizeyiyle dogru orantili oldugu ko-
la_yca gﬁrﬁlebilir: bu nedenle gelisim hizi zamanla katlana-

rak artar.

Fisher'in “kolayca gériilebilir” buldugu sey, baskalar tarafin-
dan ancak yarim yiizyil sonra anlagilabildi. Fisher, cinsel agidan
cekici tiiylerin evrilmesinin gittikge artan bir hizla, katlanarak,
patlamall ilerledigi savini ayrlntllarlyla aglklama_ya gerek gor-
medi. Biyoloji diinyasinin geri kalanin da bu sava yetismesi ve
matematiksel bir yaklaslm olusturmasi 50 yll stirdii. Fisher de
savini kendi kendine kanmitlayabilmek icin, biiyiik olasilikla, ya
kagt tizerinde ya da kafasinda bu yaklagimi kullanmis olmaliy-
di. Bu matematiksel yaklagimlari -ki bunlarin cagdas bigimleri
geng Amerikall matematiksel biyolog Russell Lande tarafindan
gelistirilmistir- matematiksel olmayan bir bigimde agiklamaya
calisacagim. 1930'da yazdig kitapta, “Gésterecegim hicbir caba
bu kitabin okunmasini kolaylastiramaz.” diyen Fisher kadar ka-
ramsar degilsem de, ilk kitabimi baskidan 6nce gézden gegiren-
lerden birinin dediklerini aktarmak istiyorum: “Okuyucuyu

be_ynine kosu ayakkabllarlm giydirmesi icin u_yarmak gerek."
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Benim, bu zorlu yaklagimlari anlamam da miithis ¢aba gerektir-
di. Bu noktada, tiim itirazlarina karsin, 6nceleri 6grencim son-
ra da calisma arkadasim olan Alan Grafen'a tesekkiirlerimi be-
lirtmek istiyorum. Alanin beyninin kanath sandaletleri ¢ok iyi
bilinir; ama ¢ok daha ender rastlanan bir 6zelligi de vardir: O,
sandaletleri gikarip insanlara bir seyleri agiklamanin tam da
dogru yolunu bulabilir. Onun égrettikleri olmasaydi, bu bélii-
miin orta kisimlarini yazamazdim; tesekkiiriimii Onséz yerine
burada yazmaimim nedeni de bu zaten.

Zorlu konulara gegmeden &nce, geri donmek ve eseysel seci-
lim kuraminin nasil ortaya ¢iktig1 hakkinda bir seyler séylemek
istiyorum. Bu kuram, evrim konusundaki birgok sey gibi, Dar-
win’le basladi. Darwin’in asil vurguladig: hayatta kalabilme ve
var olma miicadelesiydi, ¢iinkii var olma ve hayatta kalmanin
amaca ulagsmanin tek yolu oldugunu gormiistii. Bu amag, iire-
meydi. Bir siiliin gok uzun yasayabilir ama iiremezse &zellikle-
rini aktaramaz. Segilim, bir hayvani iireme konusunda basarih
kilan niteliklerin lehine ¢ahsir ve hayatta kalabilme, iireme sa-
vasinin yalnizca bir béliimiidiir. Savasin 6biir béliimlerinde, ba-
san kargi cinse en gekici goriinenin olacaktir. Darwin, bir erkek
siiliin veya tavuskusu ya da cennetkusunun kendi hayat: paha-
sina olsa bile cinsel gekicilik gelistirdiginde, 6lmeden 6nce basa-
rih bir délleme yaparak sahip oldugu cinsel cekicilik nitelikleri-
ni gocuklarina aktarabilecegini gérdii. Hayatta kalma séz konu-
su oldugunda tavuskusunun yelpazesinin sahibi i¢in bir handi-
kap sayilabilecegini fark etti, fakat erkege sagladig: cinsel geki-
ciligin daha agr bastlgml diisiindii. Evcillestirmeyle ilgili ben-
zetmeler yapmaktan hoslanirdi; ve disi tavuskusunu evcil hay-
vanlarin evrim siirecini estetik begeniler dogrultusunda degisti-
ren insanlara benzetti. Biz, disi tavuskusunu bilgisayar biyo-
morflarim estetik goriiniimlerine bakarak segen kisiye benzete-
biliriz.

Darwin, disilerin begenilerini veri olarak kabul etti. Bsyle-

si begenilerin varligi, eseysel secilim kuraminin bir aksiyo-
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muydu; aciklanmasi gereken bir sey degil, bir varsa_ylmdl. Kis-
men bu yiizden, eseysel segilim kurami 1930°da Fisher yardi-
ma yetisene dek kabul gérmedi. Ne yazik ki, birgok biyolog
Fisher'i 6nemsemedi ya da yanlls anladi. Julian Huxle_y ve
baskalarinin itiraz ettikleri nokta, disilerin begenilerinin ger-
cek bir bilimsel kuramin temeli olamayacagiydi. Fakat Fisher,
disilerin tercihlerinin kendi baslarina bir dogal secilim nesne-
si olduklarini, erkeklerin ku_yruklarmdan hi¢ de asagl kalma-
diklarini gostererek eseysel segilim kuramini kurtardi. Disile-
rin tercihi, disinin sinir sisteminin bir gostergesidir. Disinin si-
nir sistemi genlerinin etkisi altinda gelisir ve bu nedenle de
ozellikleri ge¢cmis nesiller boyunca segilimden etkilenmis ol-
mahdir. Baskalar: erkegin siislerinin degismez disi tercihleri-
nin etkisinde evrildigini diisiiniirken, Fisher, bu ikisinin bir-
likte, birbirlerine kosut gelistiklerini diisiindii. Artik bu konu-
nun patlamal, diiz geribesleme ile nasil bagdasacagini gérme-
ye baslamigsimzdir.

Zorlu kuramsal fikirleri tartisirken, gercek diinyadan bir 6r-
negi hatirda tutmak gogu kez iyi sonug verir. Ornek olarak Af-
rika'da yasayan, uzun kuyruklu dulkusunun (Euplectes piog-
ne) kuyrugunu kullanacagim. Eseysel secilimden gegmis her-
hangi bir siis 6rnek olabilirdi, ama ben eseysel segilim tartigma-
larinda hep kullanilan tavuskusunu kullanmak istemiyorum.
Uzun kuyruklu dulkusunun erkegi, ince uzun, omuzlarinda tu-
runcu panltlar olan, yaklagik ingiliz sercesi biiyiikliigiinde si-
yah bir kustur. Bu kusun kuyrugundaki ana tiiyler ciftlesme
mevsiminde 45-46 santimetre uzunlugunda olabiliyor. Afrika
otlaklar1 iizerinde goz aha gosteri ugusunu yaparken, tlpkl
kuyrugunda uzun bir reklam afisi olan bir ucak gibi taklalar
atip cemberler ¢izerken sik sik gijri.'lll'jr. Hava _yagmurlu oldu-
gunda ise yerdedir; bu hig sasirtici degil. Bu denli uzun bir kuy-
rugu kuruyken bile tagimasi ¢ok sikintili olmali. Yapmak istedi-
gimiz, patlamal bir evrimsel siire¢ sonucu oldugunu diisiindii-

glimiiz bu uzun ku_yrugun nasil evrildigini aciklamak. Dola_yl-
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51yla. bu kusun kuyrugu uzun olmayan atalarindan birini bas-
langic noktasi olarak almamiz gerekir. Atasal kusun kuyrugu-
nun 7,5 cm kadar oldugunu, yani giftlesme dénemindeki giinii-
miiz dulkuslarinin kuyruklarinin yaklagik altida biri kadar ol-
dugunu diisiinelim. Aq:lklamaya Qallstlglmlz evrimsel degisim
ku_yruk uzunlugunun alti kat artmasidir.

Cok acik bir gercek de su ki, hayvanlara iliskin ne 6lgersek
lgelim, bir tiiriin iiyelerirrin ¢ogunlugu ortalama dolaylarin-
dayken, bazi bireyler ortalamanin biraz iistiinde bazilar: da bi-
raz altindadir. Atasal dulkusunda, bazilari 7,5 santimetrelik
ortalamanin iistiinde bazilari da altinda, Qesitli uzunlukta kuy-
ruklar gériileceginden emin olabiliriz. Kuyruk uzunlugunun,
her biri kii¢iik bir etki yapan cok saylda gen tarafindan denet-
lendigini varsaymak yerinde olacaktir. Bu etkiler birbirine ek-
lenip beslenmeyle birleserek kuyruk uzunlugunu belirleyecek-
tir. Etkileri bu bicimde eklenen ¢ok sayidaki gene ¢oklu-gen
(poligen) adini veriyoruz. Bizlere iliskin bircok 6l¢ii de (6rne-
gin, boyumuz ve agirhgimiz) sayisiz coklu-genin etkisi altin-
dadir. iste benim aktarmaya Qallstlglm, Russell Lande'nin ma-
tematiksel ese_ysel secilim modeli de onlu-genler iceren bir
model.

Simdi dikkatimizi disilere ve erkeklerini nasil sectiklerine y6-
neltmeliyiz. Eslerini secenlerin erkekler degil de, kadinlar oldu-
gunu varsaymak cinsiyetq:ilik gibi g(‘irﬁnebilir. Ashna bakarsa-
niz, secimi kadinlarin yaptigim diisiinmek igin ¢ok iyi kuramsal
nedenler var (bkz. Gen Bencildir) ve uygulamada gériilen de
budur. Giiniimiiz uzun kuyruklu dulkusu erkeklerinin bes-alt:
disi iceren haremleri var. Bu, popiilasyon igerisinde fazla say:-
da iiremeyen erkek oldugu anlamina geliyor. Buysa, disilerin es
bulmakta giigliik cekmedikleri ve segici olabilecek konumda ol-
duklari anlamina geliyor. Sonug olarak, bir erkek disilere ceki-
ci goriinmekle cok sey kazanacaktir. Bir disininse, talep disile-

re oldugu igin, erkeklere gekici gériinmekle kazanacag pek bir

sey yoktur.
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Opyleyse, secimi disilerin yaptigimi kabul edelim ve Fisher'in
Darwin karsitlarini utandiran adimini inceleyelim. Disilerin be-
genileri oldugunu kabullenmek yerine, disinin tercihine diger
ozellikler gibi, genlerden etkilenen bir degisken olarak bakalim.
Disinin tercihi niceliksel bir degiskendir ve tipki erkegin kuy-
ruk uzunlugu gibi ¢oklu-genlerin denetimi altindadir. Bu goklu-
genler disinin beyninin gesitli béliimlerini, hatta gozlerini, disi-
nin tercihini degistirecek her seyi etkileyebilir. Hi¢ kusku yok
ki, disi tercihini erkegin bir¢ok ézelligine bakarak _yapacaktlr:
omzundaki panltinin rengi, gagasinin bigimi, vs. Fakat biz bu-
rada erkegin kuyruk uzunlugunun evrimlesmesiyle ilgileniyo-
ruz ve dolaysiyla, disinin farkh uzunluklardaki kuyruklar ko-
nusundaki tercihini merak ediyoruz. Oyleyse, disi tercihini, er-
kegin kuyruk uzunlugunu élgtiigiimiiz birimle 6lgebiliriz: santi-
metre. Coklu-genlerin etkisiyle, bazi disiler ortalamanin iizerin-
deki kuyruklar, bazilari ortalamanin altindakileri, bazilar1 da
ortalama civarindaki kuyruklar: begenecektir.

Simdi, tiim kuramin kilit noktalarindan birine geliyoruz. Di-
si tercihi genleri kendini yalnizca disinin davranislarinda ifade
ediyorsa da, bu genler erkek viicutlarinda da vardir. Ayn sekil-
de, erkegin kuyruk uzunlugu genleri, disilerin viicudunda da
vardir; kendilerini disi viicudunda ifade etseler de, etmeseler
de... Genlerin kendilerini ifade etmemeleri tikri ¢cok zor bir kav-
ram degil. Bir adamin uzun penis genleri varsa, bu genleri kizi-
na aktarmasi olasihg ogluna aktarmasi olasihigiyla aymdir.
Adamin oglunda bu genler kendilerini ifade edecek, kizindaysa,
tabii ki etmeyecektir giinkii kizin penisi yoktur. Fakat adamin
torunlari oldugunda, kizinin ¢ocuklarinda uzun penis genleri
olmasi olasiligiyla oglunun gocuklarinda uzun penis genleri ol-
masi olasﬂlgl aymdlr. Genler bir viicutta taginir ama ifade edil-
meyebilirler. Tipki bunun gibi, Fisher ve Lande disi tercih gen-
lerinin, erkek viicutlarinda da tasindiklarini fakat yalnizca disi-
lerde ifade edildiklerini varsayar. Erkeklerin kuyruk genleri de

disi viicutlarinda tasinir ancak ifade edilmez.
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Di_yelim ki, 6zel bir mikroskopumuz var ve bununla kus hiic-
relerine bakip genlerini inceleyebiliyoruz. Kuyrugu ortalama-
dan daha uzun bir erkek alalim ve hiicrelerindeki genleri ince-
leyelim. Once kuyruk uzunlugu genlerine bakalim. Uzun kuy-
ruk geni tagimasi bizim igin siirpriz olmayacaktir ¢iinkii bu kus
uzun kuyruga sahiptir. Simdi de kuyruk tercihi genlerine baka-
lim; disardan baktlglmlzda elimizde hi¢bir ipucu yok ¢linkii bu
tir genler yalmzca disilerde ifade edili_yor. Peki, mikroskopla
baktigimizda ne goriiriiz? Disilerin uzun kuyruk tercih etmesi-
ne neden olan genleri goriiriiz. Tam tersine, kuyrugu kisa olan
bir erkegin hiicrelerine baktigimizdaysa, disilerin kisa kuyruk
tercih etmesine neden olan genleri gériiriiz. Bu yaklagimimizin
kilit noktasi. Mantigim agiklamaya ¢alisayim.

Ben kuyrugu uzun bir erkeksem, babamin da uzun kuyruk
sahibi olmas: olasiligi fazladir. Bu, bildigimiz kahtim. Aym za-
manda, annem babami es sectigi igin, annemin uzun kuyruk ter-
cih etmis olmasi olasilig1 daha fazladir. Dolayisiyla, babamdan
uzun kuyruk genlerini almigsam, annemden de uzun kuyruk
tercih etme genlerini almis olma olasihgim fazladir. Ayni man-
tikla, eger kisa kuyruk genleri almigsaniz, disilerin kisa kuyruk
tercih etmesine neden olan genleri almis olma sansiniz fazladir.

Ayni mantig disiler igin de yiiriitebiliriz. Uzun kuyruklu er-
kekleri tercih eden bir disiysem, annemin de uzun kuyruk ter-
cih etmis olma olaSlllgl yﬁksektir. Dolaylslyla, babamin uzun
kuyruklu olma olasihg yiiksektir, giinkii annem tarafindan ter-
cih edilmistir. Oyleyse, uzun kuyruk tercih etme genleri almis-
sam, uzun kuyruklu o/ma genini de almigimdir biiyiik olasilikla
-bu genler benim disi viicudumda ifade edilmese de. Ve, kisa
kuyruk tercih etme genini almigsam, biiyiik olasilikla, kisa kuy-
ruklu olma genini de almigimdir. Ulastigimiz genel varg: su:
Hangi cinsiyetten olursa olsun, bir bireyde hem erkeklerin be-
lirli bir 6zellik sahibi olmasini saglayan, hem de disilerin o 6zel-
ligi tercih etmelerini saglayan genler, biiyiik olasihkla, birlikte

tasinir.
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Sonug olarak, erkek niteliklerini belirleyen genler ve disilerin
bu nitelikleri tercih etmelerini saglayan genler popl'jlasyon ice-
risinde gelisigiizel karilmaz, birlikte karilir. Bu “birliktelik” -ki
baglanti dengesizligi gibi insanin géziinii yildiran teknik bir adi
vardir- matematiksel genetikgilerin denklemleriyle inanilmaz
oyunlar oynar. Tuhaf ve harika sonuglari vardir. Eger Fisher ve
Lande hakhysa, tavuskusu ve dulkusu kuyruklarinin ve bir do-
lu baska cazibe organinin patlamali evrimi bunlarin en inanil-
mazi degil. Bu sonuqlan yalnlzca matematilsel yoldan kamtla-
yabiliyoruz, fakat ne olduklarini sézciiklerle anlatabilir ve ma-
tematiksel yaklagim hakkinda matematiksel olmayan bir dil kul-
lanarak bir $e_y|er _yakalamaya cahsabiliriz. Hala kosu a_yakka-
bilarimiza gerek duyuyoruz, aslinda bu dagcihk ayakkabilar: ol-
mallydl. Yaklasimimizdaki her basamak kendi adina yeterince
yalm, fakat anla_yls dagmln zirvesine bircok basamakla q:lklllyor
ve eger basta bir basamak kacirirsaniz, ne yaZIk ki, sonrakilere
citkamiyorsunuz.

Simdi_ye dek, disi tercihlerinde uzun kuyruklu erkeklerden
kisa kuyruklu erkeklere dek uzanan eksiksiz bir yelpaze olasili-
gini ortaya koyduk. Fakat belirli bir popiilasyonda, disiler ara-
sinda bir anket yapsak, cogunun ortak bir begenisi oldugunu
goriirdiik. Popiilasyondaki disi begenileri araligini, erkeklerin
kuyruk uzunlugu araligin élgtiigiimiiz birimle -santimetre- 6l-
cebiliriz. Ve ortalama disi tercihini de ayni birimle ifade edebi-
liriz. Ortalama disi tercihi, ortalama erkeklerin kuyruk uzunlu-
guyla tipatip aym -7,5 santimetre- gikabilir. Bu durumda, disi-
nin se¢im yapiyor olmasi erkeklerin kuyruk uzunlugunu degis-
tirme egiliminde evrimsel bir gii¢ olmayacaktir. Ya da ortalama
disi tercihi ortalamadan daha uzun kuyruk yéniinde cikabilir
-diyelim ki, 7,5 yerine 10 santimetre- Neden béyle bir farkhlik
oldugu sorusunu simdilik agitk birakalim ve fark: kabullenip bir
sonraki soruyu soralim: Disilerin ¢ogunlugu 10 santimetre kuy-
ruklu erkekleri yegliyorsa, neden erkeklerin gogunun kuyrugu

7.5 santimetre? Neden popiilasyondaki ortalama kuyruk uzun-
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lugu, disilerin eseysel secilimi etkisi_yle 10 santimetreye ka_yml-
yor? Ortalama yeglenen kuyruk uzunluguyla gergek kuyruk
uzunlugu ortalamasi arasinda nasil 2,5 santimetrelik bir fark
olabilir?

Yamt su: Erkeklerin kuyruk uzunlugunu etkileyen tek seci-
lim cesidi disilerin begenisi degil. Kuyruklarin ugmadaki islevi
cok 6nemli ve gereginden uzun ya da kisa olan bir kuyruk ugus
verimliligini azaltiyor. Bunun da é6tesinde, uzun bir kuyrugu ta-
styip durmak daha fazla enerji harcanmasina yol agar; bundan
da énce uzun kuyruk yapmak daha fazla enerji ister. 10 santi-
metrelik kuyrugu olan erkeklerin disiler kargisindaki durumu
iyi olabilir, fakat bunun igin 6deyecekleri bedel ugus veriminin
diisiik olmasi, daha tazla enerji harcanmasi ve avcailarin saldiri-
sina daha agik olmaktir. Cinsellik agisindan segilen en uygun
kuyruk uzunlugundan farkh olan bir de kullanim ag¢isindan en
uygun uzunluk oldugunu séyleyebiliriz: siradan yararlar sagla-
yan 6lgiitler agisindan ideal bir kuyruk uzunlugu; disileri gek-
mek disinda, tiim agilardan ideal bir l(uyruk.

Erkeklerdeki ortalama kuyruk uzunlugunun -bizim varsa-
_ylmsal 6rnegimizde 7,5 santimetre- kullanim agisindan en uy-
gun uzunluk ile ayn1 olmasim mi bekleriz? Hayir, kullanim agi-
sindan en uygun uzunluktan daha kisa -diyelim ki, 5 santimet-
re olmasini beklemeliyiz. Bunun nedeni, 7,5 santimetrelik ger-
cek ortalama kuyruk uzunlugunun, kuyruklari daha kisa yap-
ma egiliminde olan kullanimc segilimle daha uzun yapma egili-
minde olan eseysel segilim arasinda bir uzlagma noktasi olmasi-
dir. Digsilere cazip goriinme gereksinimi olmasaydi, ortalama
kuyruk uzunlugu 5 santimetreye dogru azalirds; ugus verimlili-
gi ve enerji bedeli kaygilari olmasaydi, 10 santimetreye yakla-
sirdi. Iste 7,5 santimetrelik gercek kuyruk uzunlugu bu ikisi
arasinda bir uzlagsmadir.

Disilerin kullanim agisindan en uygun uzunluktan farkh
uzunluktaki kuyruklar neden yegleyecegi sorusunu bir kenara

birakmigtik. ilk bakista bu sagma sapan bir fikir gibi goriinii-
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yor. iyi tasarim o&l¢iitlerine gore olmasi gerekenden daha uzun
kuyruklar1 begenen, moday: takip eden disilerin verimsiz ve
oraya bura_ya Qarparak ucan, kotii tasarlanmis ogullarl olacak.
Bunlarin arasinda, modaya uymayip da kisa kuyruklu erkekle-
ri begenen, mutasyon gegirmis bir disinin, 6zellikle de kuyruk
begenisi kullamm agisindan en uygun degerle cakisan bir mu-
tant disinin ogullarl ise, u¢cma agisindan iyi tasarlanmis verimli
birer kus olacak ve modaya bagh rakibelerinin ogullarindan ke-
sinlikle daha basarili olacaktir. Ah, iste piiriiz de burada! Benim
“moda” metaforumda gizli. Mutant disinin ogullari u¢gma konu-
sunda ¢ok iyi ve verimli olabilirler fakat popij|asyondaki disile-
rin goguna hig de gekici gériinmeyeceklerdir. Yalmzca azinhk
bir disi grubunu, modaya karsi olan disileri gekeceklerdir; ve ta-
mim geregi, azinhkta kalan disileri bulmak, gogunluktakileri
bulmaktan daha zordur. Alti erkekten yalnlzca birinin giftlesti-
gi ve sansh erkeklerin biiyiik haremler kurduklan bir topluluk-
ta, cogunluktaki disilere yaltaklanmanin miithis faydalar, ener-
ji kullanim bedelini ve ugusg verimliligini kat kat gegen fa_ydala-
n vardir.

Hal béyle bile olsa, okuyucu, tiim yaklasimin keyfi bir varsa-
yim iizerine kurulu oldugundan sikayet edebilir. Okuyucu ka-
bul edecektir: Disilerin ¢ogunun kullanima uygun olmayan
uzun kuyruklar tercih ettigini veri olarak alirsak, digerleri de
arkadan gelecektir. Fakat bu disi Qogunlugun begenisi hikﬁ_yesi
de nereden ¢ikt1? Neden disilerin Gogu kullamim agisindan en
uygun olandan daha kiigiik kuyruklari ya da en uygun uzunlu-
ga esit uzunluktaki kuyruklar tercih etmiyor? Neden modayla
kullanim ¢akismiyor? Yamtim sdyle: Bunlarin herhangi biri
olabilirdi ve biiyiik olasilikla, birgok tiirde olan da buydu. Be-
nim disilerin uzun kuyruk yegledigi varsayimim gergekten de
ke_yf.iydi. Fakat disi Qogunlugun begenisi nc olursa olsun ve ne
kadar keyfi olursa olsun, bu ¢ogunlugun segilim tarafindan ko-
runmasi, hatta baz kosu"arda artmasi -abartilmasi- _yﬁnﬁnde

bir egilim olacakti. Yaklasimin bu noktasinda, matematiksel ka-
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nitlari sunamayigim bana gére bir eksiklik. Okuyucudan, Lan-
de’nin matematiksel yaklasiminin savini kamtladigini kabullen-
mesini isteyebilir ve konuyu burada kesebilirdim. Bu, benim
icin en akxlcnyol olurdu fakat yﬁrijtiilen mantigi sozciiklere ak-
tarmay: en azindan bir kez deneyecegim.

Yaklagimin kilit noktasi, daha énce séziinii ettigim “baglanti
dengesizligi”, yani herhangi bir uzunluktaki kuyrugun genleriy-
le ayni uzunluktaki kuyruklarin tercihini saglayan genlerin
“birlikteligi” kavraminda yatiyor. “Birliktelik faktériinii” lgiile-
bilir bir say1 olarak diisiinebiliriz. Birliktelik faktérii yiiksekse,
bireyin kuyruk uzunlugu genleri hakkindaki bilgimizle tercih
genlerini biiyiik kesinlikle tahmin edebiliriz; bunun tersi de
dogrudur. Birliktelik faktérii diisiikse, kuyruk uzunlugu ya da
tercih genlerinden birini bilmek, ébiirii hakkinda yalmzca ufak
bir ipucu verebilir.

Birliktelik taktoriinii etkileyen sey, disinin tercihinin ne ka-
dar giiclii oldugudur; disilerin milkemmel olmadigimi diisiin-
diikleri erkeklere karsi ne kadar hosgériilii olduklary; erkekle-
rin kuyruk uzunlugundaki degisimlerin ne kadarinin genler, ne
kadarinin gevre tarafindan yénlendirildigi, vs.. Eger, tiim bu
etkilerin sonucu olarak, birliktelik faktérii -kuyruk uzunlugu
genleriyle kuyruk uzunlugu tercih genlerinin arasindaki iliski-
giicliiyse, su sonucu cikartabiliriz: Bir erkek uzun kuyruklu ol-
dugu icin tercih edildiginde, disinin sectigi yalmzca uzun kuy-
ruk genleri degildir. “Birliktelik” nedeniyle, ayni zamanda,
uzun ku_yruk tercih etme genleri de secilmektedir. Yani, disile-
rin erkeklerde belirli bir kuyruk uzunlugu tercih etmesini sag-
layan genler, aslinda, kendilerinin kopyalarini segmektedir. Bu,
kendi kendini giiglendiren bir siirecin temel unsurudur: kendi-
ni siirdiirebilen bir momentuma sahiptir. Evrim bir kez belirli
bir yénde ilerlemeye basladiktan sonra, kendi iginde, ayn1 y6n-
de kalma 6zelligine sahiptir.

Bunu gérebilmenin bir baska yolu da “yesil sakal etkisi” ola-
rak bilinen seydir. Yesil sakal etkisi biyologlar arasinda bir ce-
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sit saka. Timiiyle varsayimsal fakat yine de dgretici. {1k kez,
Gen Bencildir adh kitabimda uzun uzun agiklamaya ¢ahstigim,
W. D. Hamilton'un o ¢ok 6nemli akraba secilimi kurami altin-
da yatan temel ilkenin agiklanmasi amaciyla ortaya atilmigti.
Simdi Oxford’da ¢aligma arkadasim olan Hamilton, dogal segi-
limin yakm akrabalara kars digerk&m davranma etkisi gosteren
genlerin lehine isledigini géstermisti, giinkii bir genin kopyala-
rinin akraba viicutlarinda olmasi olasiig1 ¢ok yiiksekti. “Yesil
sakal” varsayimi da ayni seyi, uygulamaya déniik olmasa da da-
ha genel bir anlamda, ortaya koyuyor. Sav s6yle: Akrabalik,
genlerin kendi kopyalarini bagka viicutlara yerlestirmelerinin
(bu etkinin ortaya gitkmasinin) olasi yollarindan biridir. Kuram-
sal olarak, genler kopyalarini daha dogrudan yollarla da yerles-
tirebilir. iki etki gosteren bir genin ortaya Qlktlglm diisiiniin (iki
ya da daha fazla etki gosteren genler sikga gériiliir). Bu gen,
kendisine sahip olan insanlar1 belirgin bir “simge” sahibi yapi-
yor: yesil bir sakal gibi. Ayrica, beyinlerini etkileyerek diger ye-
sil sakalli bireylere karsi digerkim davranmalanni saghyor. iti-
raf etmeliyim ki, bu ¢ok diisiik olasilikh bir sey, fakat oldugunu
diisiiniirsek, bunun evrimsel sonucu ¢ok agik. rouklara ya da
kardeslere gosterilen digerkamhk igin gegerli olan nedenlerle,
dogal secilim, yesil sakal digerkimhk geni lehine cahsacaktir.
Yesil sakall bir birey diger bir yesil sakalliya her yardim etti-
ginde bu ayrimci digerkamhg veren gen kendi kopyalarindan
biri igin ¢ahisiyor demektir. Yesil sakal geninin yayilmasi kendi-
|iginden olacaktir ve kaginilmazdir.

Hig kimse, hatta ben bile, bu agir1 yalin bicimiyle yesil sakal
etkisinin dogada bulunabilecegini asla sanmiyorum. Dogada,
genler kopyalarinin lehine ayrimcilik yaparken yesil sakallar-
dan daha az 6zgiin ama daha mantikh simgeler kullanir. Akra-
bahk iste boylesi bir simge. “Kardes” ya da uygulamada “benim
tilylendigim kus yuvasinda yumurtadan gikan sey”, istatistiksel
bir simgedir. Bireyleri béylesi bir simge tasiyanlara karg: diger-

kim yapan her genin, kendi kop_yalarlna yardlm ediyor olma
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olasilig istatistiksel olarak epey yiiksektir, giinkii kardeslerin
aym genlere sahip olma olasihg yiiksektir. Hamilton'un akra-
balik secilimi kuram, yesil sakal tiirtinden bir etki_yi mantikh
cerceveye oturtacak bir kuram olarak gériilebilir. Yeri gelmis-
ken, genlerin kendi kopyalarina yardim etmek “istediklerini”
séylemiyoruz. Séylemek istedigimiz, yalmzca, kendi kopyalari-
na yardimci olacak bir etki gésteren her genin popiilasyondaki
saysi ister istemez artma egiliminde olacaktir.

Opyleyse, akrabaliga yesil sakal etkisi gibi bir etkinin makul
bir tarzda aglklanabilecegi bir yol olarak bakabiliriz. Fisher'in
eseysel secilim kurami da bé_ylesi bir baska yoldur. Bir popﬁlas-
yondaki disilerin erkek 6zellikleri konusunda giiglii tercihleri
varsa, yurittigliimiiz mantik sonucu, her erkek, disilerin o er-
kegi tercih etmelerini saglayan disi genlerinin kopyalarim viicu-
dunda tasiyacaktir. Bir erkek babasindan uzun kuyruk miras
almigsa, annesinden de babasinin uzun kuyrugunu tercih etme-
sini saglamis olan genleri almis olma olasihg: yiiksektir. Eger bir
erkek kisa kuyrukluysa, disilerin kisa kuyruk tercih etmelerini
saglayan genleri tasimasi olasnllgl _yﬁksektir. O_yleyse, bir disi,
erkek konusundaki segimini yaparken, tercihi ne yénde olursa
olsun, bu secime neden olan genler kendilerinin erkeklerdeki
kopyalarini se¢mis olurlar; erkegin kuyruk uzunlugunu bir sim-
ge olarak kullanarak kendi kopyalarini segerler. Bunun daha
karmasik bir bigimi de, varsayimsal yesil sakal geninin simge
olarak yesil bir sakal kullanmasidir.

Eger popiilasyondaki disilerin yarisi uzun kuyruklu ve di-
ger yanisi da kisa kuyruklu erkekleri yeglerse, disi segimini be-
lirleyen genler yine kendi kopyalarini segiyor olur, fakat ge-
nelde o tarafya da bu taraf yéniinde bir egilim goriilmez. Po-
piilasyonun ikiye béliinmesi yéniinde bir egilim dogabilir:
uzun kuyruklu, uzunu tercih eden bir kiime ve kisa kuyruklu,
kisayr tercih eden bir kiime. Ancak, disi “kanaatinde” béylesi
bir boliinme istikrarsiz bir durumdur. Disiler arasinda her-

hangi bir tarafin tercihi yéniinde, ne denli ufak olursa olsun,
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bir cogunluk belirmeye basladig1 anda, bu ¢ogunluk birbirini
izleyen nesiller boyunca gﬁglenecektir. Bunun nedeni, azinhk
kiimesinin disileri tarafindan yeglenen erkeklerin es bulmala-
rinin gittikge daha zorlagsmasi; ve azinlik kiimesinin disilerinin
ogullarinin es bulmada zorlanmalary; dolayisiyla da azinlik di-
silerinin daha az saylda torun sahibi olmalaridir. Ne zaman ki,
kiigiik azinhklar daha da kiigiiliir ve kiigiik Qogunluklar daha
dabiiyiik gogunluklar olmaya baslar, elimizde bir diiz geribes-
leme tarifi var demektir: “Sahip olana verilecektir ve sahip
olan bolluk iginde _yasa_yacaktlr: Fakat sahip olma_yandan elin-
de olanlar bile alinacaktir.” Ne zaman istikrarsiz bir denge ol-
sa, keyf'i. gelisigﬁzel baslanglglar kendi kendini gﬁglendirir.
Bir agag govdesini kestigimizde de béyledir; agacin giineye mi
yoksa kuzeye mi diisecegini bilemeyiz, fakat agag bir an dur-
duktan sonra bir yo6ne dijsmeye basladlgmda higbir sey onu
geri getiremez.

Tirmanma ayakkabilarimizi iyice baglayalhm ve daga bir pi-
ton daha qakmaya hazirlanalim. Disilerinyaptlgl secimin erkek-
lerin kuyruklarini bir yéne, “kullanim” segiliminin 6biir yéne
cektigini (kuskusuz, “gekme” sézciigiinii evrimsel anlamda kul-
laniyorum) ve gergek kuyruk uzunlugu ortalamasinin bu iki ge-
kis arasinda bir uzlasi noktas oldugunu anlmsayallm. $imdi de
“tercih sapmasi” diye bir nicelik tanimlayalim. Bu, popiilasyon-
daki erkeklerin gergek kuyruk uzunlugu ortalamaSIyla popijlas-
yondaki ortalama disinin gercekte tercih edecegi “ideal” kuyruk
uzunlugu arasindaki farktir. Tercih sapmasini 6lgme birimi, tip-
ki Fahrenheit ve Santigrad sicakhk &lceklerinde oldugu gibi,
keyfidir. Santigrad sicakhk 6lqeginde sifir noktasinin suyun
donma noktasi olarak belirlenmesi gibi, biz de sifhirimiz: eseysel
secilim ¢ekisinin bunun tam ziddi olan kullanim secilimi gekisi-
ni dengeledigi nokta olarak belirleyelim. Baska bir deyisle, ter-
cih sapmasinin silir olmasi, bu iki zit se¢ilimin birbirlerini tii-
miiyle ortadan kaldirmasi nedeniyle evrimsel degisimin durdu-

gu anlamina gelir.
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Surasi agik ki, tercih sapmasi ne denli biiyiik olursa, kulla-
nimci1 dogal segilimin zit gekisi karsisinda disilerin evrimsel “ge-
kisi” o kadar biiyiik olacaktir. Bizim ilgilendigimiz sey, tercih
sapmasinin belirli bir zamandaki mutlak degeri degil, tercih
sapmasinin birbirini izle_yen nesiller boyunca nasil degistigidir.
Verili bir tercih sapmasinin bir sonucu olarak, kuyruklar uzar
ve ayni zamanda disilerin tercih ettikleri ideal kuyruk da uzar
(uzun kuyruk tercih etme genlerinin uzun ku_yruklu olma gen-
leriyle birlikte dogal secilime tabi olduklarim hatirlayimz). Bu
ikili segmenin _yapllmasmdan bir nesil sonra, hem ortalama ku_y-
ruk uzunlugu hem de yeglenen ortalama kuyruk uzunlugu da-
ha da artmistir. Ama hangisi daha ¢ok artar? Bu, tercih sapma-
sina ne olacagini sormanin bir baska yolu.

Tercih sapmasi aym kalabilir (ortalama kuyruk uzunlugu ve
yeglenen kuyruk uzunlugu ortalamasi ayni miktarlarda artar-
sa). Tercih sapmasi kiigiilebilir de (ortalama kuyruk uzunlugu
artisi, yeglenen kuyruk uzunlugu artisindan fazla olursa). Ve
son olarak, artabilir (ortalama kuyruk uzunlugu bir miktar ar-
tar ama yeglenen kuyruk uzunlugu ortalamasi daha fazla artar-
sa). Artlk gérmeye baslamigsimzdir; kuyruk uzadikga tercih
sapmasi kiigiiliiyorsa, kuyruk uzunlugu istikrarh bir denge
uzunluguna dogru evrilecektir. Fakat, kuyruk uzadik¢a tercih
sapmasi da artiyorsa, kuramsal olarak, sonraki nesiller kuyruk-
larin gittikqe artan bir hizla uzadlglnl gb'receklerdir. Fisher'in
1930 6ncesinde hesapladig hig kuskusuz buydu, fakat géoriisle-
rini kisaca 6zetledigi yaz1 o yillarda anlagilamad:.

Once tercih sapmasinin nesiller bo_yunca gittikge kiigiilmesi
durumunu ele alalim. Sonunda 6ylesine kiigiik olacak ki, bir
yijndeki disi tercihi obiir _yéindeki kullanim segiliminin ¢ekme-
siyle tamamen dengelenmis olacak. Béylece evrimsel degisim
duracak ve sistem denge haline gelmis olacak. Lande'nin bura-
da kamtladig: ilging nokta, en azindan bazi kosullarda bir tek
degil, bir¢ok denge noktasi olabilecegi (kuramsal olarak, bir

grafikte. bir dogru tizerine dizili sonsuz sa_ylda denge noktasi,
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fakat bu matematik!). Tek bir denge noktasi degil, birgok den-
ge noktasi var: Bir yénde cekme uygulayan, herhangi bir giig-
teki kullanim secilimi i¢in disi tercihinin glici, kullanim segili-
mini tﬁmﬁyle dengele_yebilecegi bir nokta_ya ulasacak bicimde
evriliyor.

Opyleyse, kosullar tercih sapmasinin nesiller gectikge kiigiil-
mesini getiriyorsa, popiilasyon “en yakin” denge noktasinda
duruyor. Burada, bir yénde cekme uygulayan kullanim segili-
mi, diger yone ceken disi secilimi ile 31f1rlam_yor ve erkeklerin
kuyruklari -ne kadar uzun olursa olsun- ayni uzunlukta kal-
yor. Okuyucu bunun bir ters geribesleme sistemi oldugunu
fark edecektir, fakat bu tuhaf bir ters geribesleme sistemi. Bir
sistemni ideal noktasindan uzaklastlrdlglmzda ne olduguna ba-
karak, bir ters geribesleme sistemi olup olmadigini séyleyebilir-
siniz. Ornegin, pencereyi agarak odanin sicakhgim disiiriirse-
niz, radyatériin termostati (is1 ayari) agilarak bunu kargilama-
ya gahsir.

Peki, eseysel segilim sistemi nasil bozulabilir? Evrimsel za-
man &lceginde konustugumuzu hatirlayin. Bu yiizden, deney
yapmamiz (yani pencereyi agmaya benzer bir sey) ve sonugla-
rini izleyecek kadar yasamamiz ok zor. Fakat hig kusku yok ki,
dogada sistem sik stk bozuluyor: érnegin, erkek sayisindaki
sansa -ya da sansmzhga- bagll, kendiliginden, gelisigﬁze| oyna-
malarla. Ne zaman bayle bir sey olsa, simdiye dek tartistiklari-
mizin 1§1g1nda, kullanim segilimi ve eseysel secilimin birlesimi
popiilasyonu denge noktalarindan en yakin olanina geri gétiire-
cektir. Biiyiik olasilikla bu, 6nceki denge noktasi degil, denge
noktalar1 dogrusunun biraz asagisinda ya da yukarisinda bir
baska nokta olacaktir. Dolayisiyla, popiilasyon zamanla denge
noktalari dogrusu boyunca asag yukar kayabilir. Dogru bo-
yunca yukari kaymak, kuyrugun uzamasi anlamina gelir -ku-
ramsal olarak, bu uzamanin bir sinir1 yok. Dogru boyunca asa-

g kaymak, kuyrugun kisalmasi anlamina gelir -kuramsal ola-
rak, sitira dek gidebilir.
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Termostat benzetmesi, denge noktasi fikrini agiklamak i¢gin
stk sik kullanilir. Bu benzetmeyi daha da gelistirerek daha zor
olan dengeler dogrusunu agiklayabiliriz. Diyelim ki, bir odada
hem 1sitma hem de sogutma cihazi var; her ikisi de termostat-
li. Her iki termostat da oday: belirli bir sicaklikta, 20 °C'de
tutmak iizere ayarlanmis. Sicaklik 20 °C'nin altina diistiigiin-
de, 1sitic1 kendini agiyor ve sogutucu kendini kapatiyor. Sicak-
lik 20 °C'nin iistiine ¢iktiginda, sogutucu kendini agiyor ve 1si-
tict kendini kapatiyor. Dulkusunun kuyruk uzunluguna ben-
zettigimiz, sicaklik degil (sicaklik 20 °C'de sabit kaliyor), top-
lam elektrik tiiketim hizi. Buradaki énemli nokta, istenen si-
cakliga ulagmanin birgok farkh yolu olmasi. Istenen sicakliga
iki cihaz1 son giigle calistirarak da ulasilabilir; 1sitic1 sicak ha-
va bosaltir, sogutucu bu etkiyi gidermek igin ¢ilginca galisir.
Ya dasitic1 biraz daha az galisir, sogutucu da bunu karsilaya-
bilmek icin biraz daha az ¢alisir. Ya da iki cihaz da ¢ok az ¢a-
lisarak oda 20 °C’de tutulur. Elektrik faturas: agisindan, bizim
icin en iyi olanin sonuncusu oldugu ¢ok acik, fakat 20 °C'lik
sabit sicakhg1 koruma agisindan, her bir calisma hizi ayni de-
recede tatmin edici olacaktir. Burada da elimizde tek bir nok-
ta yerine, bir denge noktalari dogrumuz vardir. Sistemin nasil
kuruldugunun ayrnintilarina, sistemdeki gecikmelere ve mii-
hendislerin isi olan bagka seylere bagh olarak, odanin sicakl-
g sabit durumdayken elektrik tiiketim hizinin denge noktala-
r1 dogrusu boyunca asagi yukari kaymasi kuramsal olarak
miimkiindiir. Eger odanin sicakhg: 20 °C'nin biraz altina dii-
serse, titketim hiz1 dengeler dogrusu iizerinde bir noktaya ge-
ri dénecektir ancak bu yeni noktanin, isitici ve sogutucunun
6nceki caliyma hizi olmasi gerekmez. Denge dogrusu boyunca
herhangi bir nokta olabilir.

U_ygulamaya déniik miihendislikte, gergek bir dengeler dog-
rusunun var oldugu bir oda kurmak oldukga zordur. Uygula-
mada bizim dogru biiyiik olasilikla “bir noktaya ¢éker”. Russell

Lande'nin eseysel segilimde bir dengeler dogrusu olduguna ilis-
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kin savi da dogada dogru olmayabilecek varsayimlar iizerine
kuruludur. Bu sav, 6rnegin, diizenli olarak yeni mutasyonlar
olacagini varsayar; bir disinin tercih yapmasi eyleminin tiimiiy-
le bedelsiz oldugunu varsayar. Eger bu varsayim ihlal edilirse,
ki bu olabilir, dengeler “dogrusu” tek bir noktaya ¢ékecektir.
Her neyse; zaten simdiye dek yalnizca nesiller birbirini izledik-
ce kiiciilen tercih sapmasindan séz ettik. Baska kosullarda, ter-
cih sapmasi artabilir de...

Bu konuyu tartismaya baslamamizin iizerinden epey zaman
gecti; dyleyse kendi kendimize tiim bunlarin ne anlama geldigi-
ni amimsatalim. Bir popiilasyonumuz var ve bu popiilasyonda-
ki erkeklerin bir 6zelligi -6rnegin, dulkuslarinin kuyruk uzun-
lugu- ku_yruklarln uzamasina neden olan disi tercihi ve ku_y-
ruklarin kisalmasina neden olan kullamim seciliminin etkisi al-
tinda evrimlesiyor. Evrim siirecinde daha uzun kuyruklara
dogru bir kuvvet olmasinin nedeni su: Bir disi, “begendigi” tip-
te bir erkek sectiginde, genlerin gelisigiizel olmayan iliskisi yii-
ziinden segimini yapmasini saglayan kendi genlerinin kopyala-
rin1 se¢mis oluyor. Dolayisiyla, bir sonraki nesilde, yalnizca er-
kekler daha uzun kuyruklu olmakla kalmayacak, ayn zaman-
da disilerin uzun kuyruk tercihleri de daha giiclenmis olacak.
Bir nesilden digerine gegtikce bu iki kiigiik adimin hangisinin
daha hizh gerqekle$ecegi pek acik degil. Buraya dek, kuyruk
uzunlugunun her nesilde tercihten daha hizli artmasi durumu-
nu ele aldik. Simdiyse, 6biir olasi durumu, tercihin her nesilde
kuyruk uzunlugundan daha hizli artmasi durumuna bakacagz.
Baska bir deyisle, tercih sapmasinin nesiller gegtikge bundan
onceki paragraflarda oldugu gibi azalmasini degil, artmasim
tartisacagz.

Bu durumda kuramsal sonuglar daha da tuhallagiyor.Ters
geribesleme yerine, diiz geribesleme goriiyoruz. Nesiller gegtik-
ce, kuyruklar uzuyor fakat disilerin uzun kuyruk arzusu daha
hizli artiyor. Kuramsal olarak bu, nesiller gegtikce kuyruklarin

uzamaya devam edecegi, hatta artisin gitgide hizlanacag: anla-
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mina geliyor. Kuramsal olarak, kuyruklar 10 kilometre oldukla-
rinda bile uzamay siirdiirecekler. Elbette ki, uygulamada, bu
komik uzunluklara ulagilmazdan gok énce oyunun kurallar de-
gismis olacak; tlpkl bizim Watt buhar makinesinin hizlanarak
gergekte saniyede bir milyon devrilik bir hiza erisememesi gibi.
Fakat asiri uglara geldigimizde matematiksel modelin vargilari-
m yumusatmamiz gerekse de, bu vargilar uygulama agisindan
makul kosullarda gayet gecerli olabilir.

Simdi, aradan 50 yil gegtikten sonra, Fisher'in ciiretkarca
“gelisimin hizinin o andaki gelisim diizeyiyle dogru orantih
oldugu kolayca gériilebilir; bu nedenle gelisim hizi zamana
karsi geometrik olarak artar,”"demekle ne kastettigini anlaya-
biliyoruz. Fisher'in su sézleri, yiiriittiigii mantigin Lande’'nin-
kiyle ayni oldugunu acikga gosteriyor: “Béyle bir siirecten et-
kilenen iki 6zellik, yani erkeklerde siislii tiiylerin evrilmesi ve
disilerin de boylesi 6zellikleri cinsel agidan yeglemesi, birlik-
te gelismelidir. Bu siire¢ kati bir karsi-secilim tarafindan de-
netlenmedigi siirece, gelisim gittikce artan bir hizla ilerleye-
cektir.”

Fisher ve Lande'nin matematiksel bir mantik yiiriiterek aym
cok ilging sonuca varmalar, kuramlarnnin dogada olup bitenle-
rin dogru bir yansimasim verdigi anlamina gelmez. Eseysel se-
cilim kuram konusunda en 6nde gelen otoritelerden biri olan,
Cambridge Universitesi'nden genetikgi Peter O’'Donald, Lande
modelinin denetimden ¢ikmis 6zelliginin baslangigtaki varsa-
yimlarinda “kurulu” oldugunu, bu gemi aziya almis 6zelligin yii-
riitilen matematiksel manuk sonucunda, biraz da sikic1 bir bi-
cimde, ortaya ¢ikmasinin kagimilmaz oldugunu séylemistir.
Alan Grafen ve W. D. Hamilton da dahil bazi kuramcilarsa, ya-
pilan segimin disinin ¢ocuklarini yararh yénde -yarar giiden, so-
yu gelistiren _yénde- etkiledigi alternatif kuramlar: tercih etmek-
tedirler. Bu iki bilim adamimizin birlikte iizerinde ¢ahstiklar
kuramda, disi kuslar tam koyan doktorlar gibi galisiyor ve asa-

laklardan en az etkilenebilecek erkekleri segiyorlar. Hamil-
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ton'un bu dahice kuramina gére, parlak tiiyler erkegin saghkh
oldugunu sergileme bigimi.

Asalaklarin kuramsal énemini tam olarak anlatmak ¢ok za-
man alacaktir. Kisaca, disi tercihine iliskin tiim "so_yu gelistir-
me” kuramlarin sorunu su olmustur: Eger disiler en iyi genleri
olan erkekleri basarlyla secebilselerdi gerqekten. bu basarilar
gelecekteki seceneklerin sayisini azaltirdi. Eger ortalikta yalniz-
ca iyi genler olsaydl, secim yapmanin anlami kalmazdi. Asalak-
lar bu kuramsal itiraz: ortadan kaldiriyor. Hamilton'a gére bu-
nun nedeni, asalaklarin ve konakgilarinin birbirleriyle asla son
bulmayacak, ¢cevrimsel bir silahlanma yaris: siirdiirmeleri. Buy-
sa, herhangi bir kus neslinde “en iyi” genlerin, gelecekteki bir
baska kus neslindeki “en iyi” genlerle ayn1 olmayacag: anlam-
na gelir. O andaki asalak neslini yenmek igin yeterli olan, ev-
rimlesen bir sonraki asalak neslinde ise yaramayacaktir. Dola-
yisiyla, o andaki asalak neslini yenmek agisindan daha iyi do-
nanmis bazi erkekler her zaman olacaktir. Bu nedenle de, disi-
ler o andaki erkek neslinin en sagllkllsml secmekle her zaman
cocuklarina iistiinliik saglamls olacaktir. Birbirini izleyen disi
nesillerinin kullanabilecegi tek genel élciit, herhangi bir veteri-
nerin de kullandig1 gostergelerdir: 1siltili gézler, parlak tiiyler,
vs. Bu saghk belirtilerine sahip olanlar yalnizca saghkl erkek-
lerdir, dolayisiyla, segilim bu belirtileri tasiyan erkeklerin lehi-
ne calisir ve hatta bu belirtileri uzun kuyruklar ve agilan yelpa-
zeler biciminde abartir.

Fakat asalak kurami, dogru olma olasihgina karsin, benim
“patlamalar” bélimiimiin konusu degil. Fisher/Lande taskinhk
kuramina dénersek, simdi bize gereken, gercek hayvanlardan
gelecek kanitlardir. Béylesi kanitlari aramaya nereden baglama-
liy1z? Hangi yéntemleri kullanabiliriz? Isve¢'ten Malte Anders-
son'un umut verici bir yaklagimi var. Rastlanti eseri, Anders-
son, benim burada kuramsal diisiinceleri tartismak igin segtigim
uzun kuyruklu dulkusu iizerinde gcalismis ve bunu kusun dogal

ortam Kenya'da yapmis. Andersson’un deneyleri teknolojinin
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son yeniliklerinden biri kullanilarak yapilmis: siiper yapistirici.
Manutig ise séyle: Eger erkeklerin gergek kuyruk uzunluklar-
nmin kullanim agisindan en uygun degeriyle disilerin ne istedigi
arasinda bir uzlasma oldugu dogruysa, bir erkegi asiri uzun
kuyruk sahibi yaparak gok ¢ekici kilmak miimkiin olmahdir. Is-
te siiper yapistirici da bu noktada ortaya ¢ikiyor. Andersson’un
deneyini kisaca anlatacagim giinkii deneysel tasarimin ¢ok gii-
zel bir 6rnegi.

Andersson 36 tane erkek dulkusu yakalamis ve bunlari dér-
der kustan olusan dokuz gruba ayirmis. Her dértlii gruba da
ayn seyler uygulanmis. Her dértlii grubun bir tiyesinin (biling-
sizce yanll davranmaktan kaginmak amacnyla gelisigﬁzel segil-
mesine 6zen gésterilmis bir lye) l(u_yruk tii_yleri 14 santimerte
olacak sekilde kesilmis. Kesilen kisim, ¢cabuk kuruyan yapis-
kan kullanilarak, dértlii grubun ikinci tiyesinin kuyrugunun
ucuna yapistirilmis. Sonug olarak, birinci kusun yapay olarak
kisaltilmis bir kuyrugu, ikinci iiyenin de yapay olarak uzatilmis
kuyrugu olmus. Kl_yaslama _yapabilmck amacnyla. tiglincii ku-
sun kuyruguna dokunulmamis. Dérdiincii kusunsa kuyruk
uzunlugu aym kalmis fakat énce tiiylerin uglar kesilmis, sonra
da tekrar yerine yapistirilmis. Bu anlamsiz bir is gibi goriinebi-
lir, ama deney tasarlarken ne denli dikkatli olmamiz gerektigi-
nin gok giizel bir 6rnegi. Bir disi kusu etkileyen, erkegin kuy-
ruk uzunlugundaki degisim degil de, tiiylerinin kesilmis olma-
slya da bir insan tarafindan yakalanlp degislirilmesi olabilirdi.
Dérdiincii grupsa, béylesi etkiler icin “kontrol” grubu olarak
birakilms.

Buradaki diisiince, her kusun ciftlesmedeki basarisim liyesi
oldugu dértlii gruptaki farkh islem gérmiis 6biir kuslarla kiyas-
lamakti. Dort ayri islemden birinden gegtikten sonra, her erke-
gin kendi bélgesindeki eski yerini almasina izin verildi. Erkek-
ler normal isini _yaparak disileri kendi bélgesine cekti ve ciftles-
me basladi, yuvalar kuruldu, yumurtlandi. Merakla beklenen

soru, dértlii grup iginde hangi erkegin disileri cekmekte en ba-

274



sarih olacaglydl. Andersson bunu disileri gﬁzleyerek degi|, bek-
leyip her bélgede yumurta tasiyan yuvalari sayarak yapti. Bul-
dugu suydu: Yapay olarak uzatilmis kuyruklar: olan erkekler,
kuyruklar: yapay olarak kisaltilmis erkeklerden dért kat geki-
ciydi. Kuyruklari normal, yani dogal boylarinda olanlarin basa-
ris1 8biir ikisinin arasindayd:.

Sonuglar, yalnizca rastlanti eseri ortaya ¢ikma olasihg goz
oniine alinarak istatistiksel olarak incelendi. Varg: séyleydi:
Disileri cekmek tek &lgiit olsaydi, dogal olarak sahip oldukla-
rindan daha uzun kuyrugu olan erkekler digerlerine gére daha
basarili olurlardi. Diger bir deyisle, eseysel secilim kuyruklar
stirekli olarak daha uzun olma yﬁm’jnde zorlar (evrimsel an-
lamda). Gergek kuyruklarm disilerin tercih ettiginden daha ki-
sa oldugu gergegi, onlar kisa tutan bir baska secilim baskisi ol-
mas: gerektigini akla getiriyor. Iste bu, “kullamm” segilimi. Bii-
yiik olasilikla, kuyrugu ézellikle uzun olan erkeklerin 6lme ola-
sihg, kuyrugu ortalama uzunlukta olan erkeklerden daha faz-
laydi. Ne yazik ki, Andersson’un degistirilmis erkeklerinin
sonlarini takip edecek zamam yoktu. Eger takip edebilseydi,
tahmin ediyorum, kuyruklar yapistirilarak uzatilmis erkekle-
rin, genelde, kuyruklari normal erkeklerden daha az yasadig:-
m goérecekti -muhtemelen avcilarin saldirisina daha agik olduk-
lar1 icin. Ote yandan, kuyruklari yapay olarak kisaltilmis er-
keklerin normal kuyruklulardan daha uzun yasamalar: bekle-
nebilir, ¢linkii normal uzunluk eseysel secilimin en uygun de-
geriyle kullamm agisindan en uygun deger arasinda bir uzlas-
madir. Olasidir ki, kuyruklar yapay olarak kisaltilmis erkekler
kullanim agisindan en uygun degere daha yakindir ve bu ne-
denle de daha uzun yasar. Ashnda tiim bunlarda ¢ok fazla var-
sayim ve tahmin var. Eger uzun bir kuyrugun kullanim agisin-
dan asil zarar1 kuyruk biiyiidiikten sonra 6liim tehlikesinin faz-
la olmas: degil de, bu ku_yrugu olusturmaksa, Andersson’un bir
hediyesi olarak asir uzun kuyruk sahibi olan erkeklerin geng

6lmeleri beklenemez.
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Disinin tercihi kuyruklarl ve diger siisleri bii_yiime_ye zorlu-
yormus gibi bir hava tutturdum. Daha énce de gérdiigiimiiz gi-
bi, kuramimizda disi tercihinin tam zitt1 yénde, 6rnegin gittikce
kisalan kuyruklar yéniinde, etkide bulunmamas: icin higbir ne-
den yok. Bildigimiz calikusunun kuyrugu 6_ylesine kisa ve kiit
ki, insan bu kuyrugun kullanim amacglari igin olmas: gerektigin-
den daha kisa olup olmadigini sormadan edemiyor. Séyledikle-
ri sarkinin agin giiriiltiili olmasindan da tahmin edebileceginiz
gibi, erkek galikuslari arasinda ¢ok yogun bir rekabet vardir.
Bu tarz sarki sé_ylemenin bedeliyﬁksektir, hatta erkek ¢cahkusu-
nun 6limiine -gergcek anlamda- sark: séyledigi goriilmiistiir.
Tlpkl dulkuslar: gibi, basarih calikuslarinin da bﬁlgelerinde bir-
den fazla disi vardir. Béylesi yarigmal bir ortamda, diiz geribes-
lemelerin islemesini bekleriz. Calikusunun kisa ku_yrugu evrim-
sel bir taskin kiigiilme siirecinin nihai iirliniinii temsil ediyor
olabilir mi?

Calikuslarini bir tarafa birakirsak, tavuskusunun yelpazesi-
ni, dulkusuyla cennetkusunun kuyrugunu mﬁbalagall gori-
niimleriyle, patlamali, diiz geribesleme sonucu sarmallar gizen
evrimin nihai tiriinleri olarak ele almak gayet mantikli. Fisher
ve onun giiniimiizdeki ardillari bize bunun nasil ortaya ¢ikmig
olabilecegini gésterdi. Peki, bu fikir yalmzca eseysel secilime
mi bagli, yoksa baska evrim gesitlerinde de ikna edici benzet-
meler bulabilir miyiz? Bu énemli bir soru, ¢iinkii bizim kendi
evrimimizde de patlamay: andiran -hatta daha da 6te benze-
yen- yonler var; 6rnegin, son birkag milyon yil icerisinde bey-
nimizin goésterdigi hizh biiyiime. Zeki olmanin (ya da zeki ol-
manin herhangi bir gostergesinin, 6rnegin uzun ve karmagsik
bir téren dansinin adimlarini hatirlayabilmenin) cinsel agidan
arzu edilir bir 6zellik oldugu, beynin hizh gelisiminin de esey-
sel segilim nedeniyle ortaya giktig1 séyleniyor. Fakat beyin bii-
yﬁklﬁgﬁ, ese_ysel secilime benzemekle birlikte ayni olmayan
farkh bir gesit secilimin etkisi altinda patlamis da olabilir. Sa-

nmirim, eseysel segilime iliskin yapilacak benzetmelerde iki ay-
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ri diizeyi ayirt etmek gerekiyor: cihz bir benzetme ve gl'.'l(;ll'.i bir
benzetme.

Ciliz bir benzetme sunu séyler: Evrimin bir basamagmdaki
nihai iiriiniin bir sonraki basamag hazirladigi her evrimsel sii-
reg, potansiyel olarak ilerlemeci, bazen de patlamahdlr. Bu dii-
slinceyi bir 6nceki bslimde “silahlanma yarlsl" bigiminde gor-
diik. Ava tasarimindaki her evrimsel iyilesme, av iizerindeki
basklyl degistirir ve béylelikle av avcidan kagmakta daha usta-
lagir. Buysa, avcilari gelismeye zorlar. Dolayisiyla, durmaksizin
yiikselen bir sarmalimiz var. Gérdiigiimiiz gibi, sonunda avin
ya da avcinin daha basarih olmasi gerekmiyor ¢iinkii ayni za-
manda diismanlar da gelisiyor. Fakat hem avci hem de av git-
tikce daha iyi donam‘yorlar. Bu, eseysel secilime iliskin cihz bir
benzetmedir. Giiglii bir benzetmedeyse, Fisher/[Lande kurami-
nin 6ziiniin disi tercih genlerinin kendiliginden kendi kopyala-
rimi sectigi “yesil sakal” benzeri bir olgu oldugu dikkate alinir.
Eseysel secilim disinda bu cesit bir baska olgu daha olup olma-
dlgl cok agik degil.

Eseysel secilim tiiri patlamall evrim benzetmelerinin arana-
bilecegi bir yer de insan kiiltiiriiniin evrimidir, ¢iinkii burada da
kaprisli secimler vardir ve bu segimler “moda” ya da “gogunluk
her zaman kazanir” etkisine tabidir. Bir kez daha bu béliimiin
basindaki uyariya kulak verelim. Eger s6zciiklerimizi kullanir-
ken titiz olacaksak, kiiltiirel “evrim” aslinda evrim degildir, fa-
kat bu ikisi arasinda ilkeleri kiyaslamamizi dogrulayacak kadar
ortak nokta olabilir. Bunu yaparken, farkliliklar kiigiimseme-
meliyiz. Konumuz olan patlamali sarmallara dénmeden 6nce bu
sorunlar halledelim.

Insanhk tarihinde birgok yénden yari-evrimsel ézellikler ol-
duguna sik sik dikkat cekilir (aslinda bir aptal bile bunu gore-
bilir). insan yasaminin belirli bir yéniinden -diyelim ki, bilimsel
bilginin durumu, ¢ahinan miizik tiirii, giysi modasi, ulagim arag-
lari- yiiz y1l ya da on yil gibi diizenli araliklarla kesitler alirsa-

niz, egilimler oldugunu géreceksiniz. Birbirini izleyen A, B, C

277



gibi lic ayrn zamanda alinmis élgiimlerimiz varsa, bir egilim ol-
dugunu séylemek B zamaninda alinan é&lgiiniin, A ve C'de ali-
nan olgiilerin arasinda bir yerde oldugunu séylemektir. Istisna-
lar olmasina karsin, herkes bu gesit egilimlerin uygar yasamin
bircok yoniinii temsil ettigini kabullenecektir. Dogrusunu séy-
lemek gerekirse, bazen egilimlerin y6nii tersine dénebilir (6rne-
gin, etek uzunluklan); bu, genetik evrim igin de gegerlidir.
Birgok egilim, sagma modalarla kiyaslandiginda, ézellikle ya-
rarh teknolojideki egilimler, degerleri konusunda fazla tartis-
maya gerek olmaksizin iyilesme olarak nitelendirilebilir. Orne-
gin, son 200 y1l icerisinde diinya iizerinde dolagmaya yarayan
araglarin ath arabalardan buharh araglara ve de giiniimiizde sii-
personik jetlere dogru, kararh bir bigimde ve geri déniis olmak-
sizin iyilestikleri kuskusuzdur. lyilesme séziigiinii yansiz bir
anlamda kullaniyorum. Bu degisimler sonucu hayatin niteligi-
nin iyilestigini herkesin kabullenmesi gerektigini sdylemiyo-
rum; kisisel olarak, ben bundan sik sik kusku duyuyorum. Seri
iiretimin beceri sahibi ustalarin yerine gecmesiyle iscilik stan-
dartlarinin diistiigii yolundaki yaygin gériisii de destekliyorum.
Fakat ulasim araglarina yalnizca ulasgim agisindan bakarsak -ki
bu diinyanin bir yerinden digerine gitmektir- tarihsel olarak bir
tir iyilesme egilimi oldugu konusunda tartigmaya gerek bile
yoktur- bu yalnizca hizin iyilesmesi olsa bile. Tipki bunun gibi,
on yl”ar hatta yl“arla 6lciilebilecek bir zaman 6lgeginde, du_yar-
I ses yiikseltme cihazlarinda yadsinamaz bir ilerlemeci iyilesme
gﬁrﬁlmﬁstﬂr -ampli[‘ikatﬁr icat edilmese_ydi diinyanln daha gi-
zel olacagl konusunda benimle hemtfikir olsamz bile. Degisen
zevkler degil; sesin yeniden iiretimindeki kalitenin giiniimiizde
1950'dekinden, 1950'dekinin de 1920’dekinden daha iyi oldugu
nesnel, élgiilebilir bir gercektir. Giiniimiiz televizyonlarinda gé-
riintii kalitesi ilk televizyonlardakinden daha iyidir; yayinlanan
programlarin kalitesi icin ayn1 seyi s6yleyemesek de... Savasta
adam o6ldiirmek igin kullanilan makinelerin kalitesi i_yilesme yo-

niinde carpial bir egilim gésteriyor; yillar gegtikce bu makineler
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daha fazla adam 6ldiirebilir hale geliyor. Bunun iyilesme say:l-
madlgl anlaylsl an|atmaya hacet yok.

Hi¢ kusku yok ki, dar teknik anlamda her sey zamanla daha
iyiye gidi_yor. Fakat bu _yalmzca ucaklar ve bilgisayarlar gibi,
teknik acidan yararh seyler igin dogru. Insan yasaminin iyiles-
me olmadlgl acikca gﬁrﬁlen gerq:ek egilimler iceren bircok yoni
var. Diller de agikca evrimlesir; egilimler gosterirler; farkhlagir-
lar; farkhlasma sonras: _yiiz_y1||ar|a birlikte gitgide karsilikh an-
lasilamaz hale ge|ir|er. Pasiftik'in sayisiz adalari, dilin evrimini
incelemek i¢in miikemmel bir at6|_yedir. Farkli adalarin dilleri-
nin birbirlerine benzedigi ¢ok aciktir. Bu diller arasindaki fark,
birbirine benzemeyen sézciiklerin sayisiyla kesin bir dogruluk-
la &lgiilebilir; bu, X. Boliim’de tartisacagimiz molekiilsel takso-
nomik élciimlere yakindan benzeyen bir él¢iit. Farkhlagms séz-
ciiklerin sayisi ile 6l¢iilebilen dil fark:, adalar arasindaki uzakh-
ga (kilometre olarak) gére cizilen bir grafikle gosterilebilir.
Grafik iizerindeki noktalarin tanimladigi egrinin matematiksel
sekli bize bir adadan digerine gé¢ hizi hakkinda bilgi verecek-
tir. Sézciikler kanolarla gezintiye ¢ikmis; adalarin birbirine
uzakhk derecesine bagh olan araliklarla bir adadan 6biiriine at-
lamistir. Tek bir ada icerisinde, sézciikler sabit bir hizla degisir,
tlpkl genlerin zaman zaman mutasyon gegirmesi gibi. Tﬁmﬁyle
_yahtllmls bir adanin dilinde zamanla evrimsel bir degisiklik ola-
cak, dolayisiyla, diger adalarin dilinden bir miktar uzaklasacak-
tir. Birbirine yakin adalar arasindaki sézciik akisi (kanolarla),
uzak olanlara kiyasla daha yiiksek olacaktir. Ayrica uzak adala-
nn ortak atas,, yakin adalarinkine kiyasla daha eskidir. Yakin
ve uzak adalarin dilleri arasindaki iliskileri a(;lldayan bu o|gu-
lar, Charles Darwin’e esin veren Galdpagos Adalari'ndaki ispi-
nozlarla i|gi|i gergeklere _yakmdan benzer. Tlpkl sozciiklerin ka-
nolarla adadan adaya ziplamalari gibi, genler de kuslarin viicut-
larinda adadan adaya ziplar.

Oy|eyse. diller evrimlesir. Fakat, Qagdas ingi|izcenin Cha-

ucer Ingilizcesinden evrimlesmis olmasina karsin, bu iki Ingiliz-
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ce kiyaslandiginda cagdas Ingilizcenin iyilesmis oldugunu éne
siirecek pek fazla insan ¢ikacaginmi sanmiyorum. Dil s6z konusu
oldugunda, iyilesme ya da kalite diisiincesi _yoktur pek. Dildeki
degisimi genelde bozulma olarak gériiriiz; daha énceki kulla-
nimlarin dogru. son zamanlardaki degisimlerinse yozlasma ol-
dugunu diisiinme egilimindeyizdir hep. Fakat yine de tiimiiyle
soyut, deger icermeyen bir anlamda ilerlemeci olan evrim ben-
zeri egilimler saptayabiliriz. Hatta, anlamdaki artislari -ya da
baska bir acidan bakarsak, bozulmalari- diiz geribeslemeye ilis-
kin kanitlar olarak gérebiliriz. Ornegin, “yildiz” sézciigii cok
begenilen, olaganﬁstii bir sinema oyuncusunu tammlamak igin
kullanilirdi. Daha sonralari, anlamini yitirerek herhangi bir
filmde basrollerden birini oynayan, siradan sinema oyunculari
icin de kullanilmaya baslandi. Bu yiizden, baslangigtaki olaga-
niistii begeni kazanmis anlamini yakalayabilmek igin, sézciigii
“siiperstar” olarak irmandirmak zorunda kaldik. Daha da son-
ra, stiidyo reklamcilari bu sézciigii cogu kimsenin adim bile
duymadig1 oyuncular igin bile kullanmaya basladi; bsylece bir
tirmanma daha sonucu “megastar” ¢ikti ortaya. Simdilerdeyse,
reklami yapilan epey bir megastar var ki, en azindan ben tani-
miyorum. Belki de yeni bir irmandirmanin zaman: gelmistir.
Yakinda “hiperstarlar” mi olacak? Benzeri bir diiz geribesleme
de “sef” sézciigiiniin kullaniminda gériiliir. Bu sézciik, mutfa-
gin basi anlamindaki Fransizca chef de cuisine s6zciiklerinden
geliyor. Bu Oxford Sézliigii'nde verilen anlam. Oyleyse, tanim
geregi, bir mutfakta yalnizca bir “sef” olabilir. Fakat, belki de
gururlarini tatmin igin, siradan (erkek) asgilar, hatta kidemli
hamburgerciler bile artik kendilerine “sef” demeye basladi. So-
nug olarak, simdilerde, “bas sef” diye totolojik bir deyim duy-
maktayiz!

Fakat yaptigimiz eseysel secilime benzetmekse, bu, benim
“cihz” diye adlandirdigim tiirden bir benzetmedir. Simdi, “giic-
li” bir benzetme igin diisiinebilecegim en iyi diinyaya atlamak

istiyorum: “pop” miizik diinyasina. Pop miizik tutkunlar ara-

280



sindaki tartismalari ya da pop miizik kanallarindaki diskcokey-
lerin konusmalarini dinlerseniz, ¢ok tuhaf bir sey gériirsiiniiz.
Tiim diger sanat elestirisi tiirleri beceri ya da kabiliyet, ruh du-
rumu, duygusal etki, sanat biciminin nitelikleri ve 6zellikleri
gibi seylerle ilgilenirken, “pop” miizik alt-kiiltiirii hemen he-
men sadece popiilerligin kendisiyle ilgilenmektedir. Bir miizik
pargasinin 6nemli olan yani, kulaga nasil geldigi degil, kac ki-
sinin o albiimii aldigidir. Bu alt-kiiltiiriin tiimii satis rakamlari-
na dayali, Top 20 ya da Top 10 diye adlandirilan, albiimlerin
siralandig: listeye takih kalmigtir. Uzerinde diisiiniirseniz, bu
epey tuhaf bir olgu; ve eger R. A. Fisher”in tagkin evrim kura-
min1 gz 6niine alirsamz ¢ok ilging bir olgu. Ayrica, bir diskco-
keyin bir albiimiin listelerdeki konumunu séylerken, bir énce-
ki hafta hangi sirada oldugunu séylemesi de 6nemli. Bu, dinle-
yicinin bir albiimiin o andaki popiilaritesinin yan sira popiiler-
ligindeki degisimin y&niinii ve hizim1 da degerlendirebilmesini
saghyor.

C")yle goriinliyor ki, bircok insamin bir albiimii alma nedeni,
yalnmizca ¢ok sayida bagka insanin ayni albiimii almasi ya da ala-
cak olmasi. Bunun sasirtici kaniti, albiimii yapan sirketlerin sa-
tis rakamlarim yukarl, “ucacaklan” noktaya cekmek icin temsil-
cilerini diikkanlara gondererek kendi albiimlerinden ¢ok sayida
almalari. (Bunu yapmak sanmildig1 kadar zor degil, ciinkii Top
20 rakamlar az sayida diikkdndan gelen satis rakamlarini temel
aliyor. Kilit konumdaki bu diikkanlarin hangileri olduklarini bi-
liyorsaniz, ulusal diizeydeki satis tahminlerini 6nemli él¢iide et-
kilemek i¢in 6yle cok fazla albiim almamz gerekmez. Ayrica, ki-
lit konumdaki bu diikkanlardaki saticilarin riigvet aldiklarina
dair inandinic1 8ykiiler de var.)

Daha az bir diizeyde de olsa, ayni olgu -sirf popiiler olmak
icin popiiler olma- genelde kitap yayincihgi, kadin modasinda
ve reklamcilikta da var. Bir reklamcinin iiriinii icin séyleyebile-
cegien iyi seylerden biri, iirtiniin kendi tiiriinde en gok satan ol-

dugudur. Kitaplarin en-gok-satanlar listeleri her hafta yayinla-
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nir ve hi¢ kusku yok ki, bir kitap bu listelerden birine girecek
kadar satis yapar yapmaz, yalnizca bu nedenden étiirii satisi da-
ha da artar. Yayincilar, bir kitabin “ugtugundan” séz ederler.
Hatta bilimle biraz ilgisi olanlar “kritik ucus kiitlesinden” dem
vururlar. Burada atom bombasina benzetme yapiliyor. Uran-
yum-235, bir yerde ¢ok fazlasimi bulundurmadiginiz siirece ka-
rarhdir. Fakat bir kritik kiitlesi vardir; bu kritik kiitle agildigin-
da, korkung sonuglari olan zincirleme bir tepkime ya da taskin
bir siire¢ baslar. Bir atom bombasinda her ikisi de kritik kiitle-
den kiigiik, iki uranyum-235 kiimesi vardir. Bomba ateslendi-
ginde, bu iki kiime birbirine dogru itilir ve kritik kiitle agilmisg
olur. Bu da, ortalama biiyiikliikteki bir kentin sonudur. Bir ki-
tabin satisi “kritiklestiginde”, rakamlar, agizdan agza tavsiyeler
vs. nedeniyle, satigin taskin bir bicimde havalandig1 noktaya
ulasmis demektir. Satis hizi bir anda miithis artar ve kaginilmaz
sabitlesme ve bunu izleyen diisiis 6ncesinde geometrik bir bii-
yiime bile gériilebilir.

Bunlarin altinda yatan olgulari anlamak zor degil. Temelde,
hepsi diiz geribesleme 6rnekleri. Bir kitabin ya da bir pop mii-
zik albiimiiniin gerq:ek nitelikleri satisim belirlemede 6nemsiz
degildir; ancak, yine de diiz geribeslemelerin islemekte oldugu
yerde, hangi kitabin ya da albiimiin basarili, hangisinin basan-
siz olacagim belirleyen giiglii, keyti bir 6ge vardir. Herhangi bir
basan &ykiisiinde kritik kiitle ve ugusa gegme 6nemli 6gelerse,
epey sans 6gesi de olmalidir; ayrica sistemi anlamis insanlarin
istismar1 ve sistemle oynamalari igin yeterince alan vardir. Or-
negin, bir kitabin ya da albiimiin reklami igin “kritik noktaya”
dek 6nemli miktarlar harcama_ya deger, ¢iinkii ondan sonrarek-
lam igin fazla para harcamaniz gerekmez. Diiz geribesleme dev-
reye girer ve sizin igin reklam yapmaya baslar.

Buradaki diiz geribeslemelerin Fisher/l.ande kuramindaki
eseysel segilimle ortak noktalari var, ama farklihklar da var.
Uzun kuyruklu tavuskuslarini tercih eden disi tavuskuslar ka-

yirilir giinkii diger disilerin de tercihi aynidir. Erkeklerin kendi
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nitelikleri keyf‘i ve konuyla ilgisizdir. Bu agidan baklldlgmda,
belirli bir albiimii Top 20'de oldugu igin isteyen pop miizik me-
rakhsi, tipki disi tavuskusu gibi davranmaktadir. Fakat bu iki
ornekte diiz geribeslemenin isleme mekanizmalar: farkhdir. Ve
sanirim, bu bizi béliime basladigimiz yere, benzetmeler konusu-

na geri gotiiriiyor.






IX. Bolim

Noktamllgl
Noktalamak

utsal Kitap'ta gegen biiyiik gog dykiisiine gére, Israilo-

gullarinin Sina ¢éliinden gecerek vaat edilmis toprak-

lara gég etmesi 40 yil siirdii. Bu yaklagik 320 kilomet-
relik bir mesafe. Oyleyse, ortalama hizlari giinde yaklagik 22
metreydi; saatte | metreye yakin; ya da gece molalarini hesaba
katarak, diyelim ki saatte 3 metre. Hesabi nasil yaparsak yapa-
lim, elimizde komik bir hiz (yavasllk) var, salyangoz hiz1 deyi-
minden daha da yavas (Guinness Rekorlar Kitabr'na gére diin-
ya rekorunu elinde bulunduran salyangozun hizi inamlmaz: sa-
atte 50 metre). Fakat elbette kimse bu ortalama hizin siirekli ay-
m diizeyde korundugunu diisiinmij_yor. israilogullanmn dura
kalka, belki bir yerde uzun siire kamp yaparak yol aldig1 ¢ok
agik. Biiyiik olasilikla, gogunun belirli bir yénde yol aldiklar
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hakkinda higbir fikri yoktu. Déndiiler, dolastilar, gégebe ¢ol
cobanlar gibi bir vahadan digerine gittiler. Tekrar ediyorum,
kimse ortalama hizlarinin siirekli aym diizeyde korundugunu
dijstinmﬁ_yor ashnda.

Simdi, diyelim ki, sahneye iki belagat sahibi geng tarihgi ¢iki-
verdi ve bize, Kutsal Kitap'ta anlatilan tarihin simdiye dek “ker-
teci” diisiince okulunun etkisinde kaldigini séylediler. Séyledik-
lerine gére, “kerteci” tarihgiler, Israilogullarinin giinde 22 met-
re yol aldigina gergekten inanirlarmis; her giin tentelerini top-
lar, dogu-kuzeydogu yéniinde 22 metre siiriiniir, sonra da
kamplarmlyeniden kurarlarmis. Geng tarihgilerin bize dedikle-
rine goére, "kerteciligin” tek secenegi yeni, dinamik “noktaci” ta-
rih okuluymus. Geng, radikal noktacilara gére, Israilogullar:
zamanlarinin gogunu “duraklama” halinde, hareketsiz ve kamp
kurmus olarak gecirmisler; sik sik bir yerde yillarca kalmislar.
Sonra da tekrar yola koyulmuslar, hem de epey hizla; sonra yi-
ne _ylllarca kalacaklan yeni bir kamp kurmuslar. Vaat edilmis
topraklara dogru ilerlemeleri kerte kerte ve siirekli olmak yeri-
ne, sarsintih bir _yolculuk olmus: hizh hareket edilen kisa dé-
nemlerle noktalanan uzun duraklama dénemleri. Dahasi, bu
hareket patlamalari her zaman vaat edilmis topraklara dogru ol-
mamis, neredeyse gelisigiizel yonlere gitmisler. Biiyiik gé¢ dii-
zenine yalmzca biiyiik 6lcekte ve geriye dogru baktigimizda,
vaat edilmis topraklara dogru bir yénelis goriiyoruz.

iste noktaci Kutsal Kitap tarihgileri boyle bir belagatle med-
yada olay oluyorlar. Cehreleri, cok satan haber dergilerinde ka-
paklar siisliiyor. Hicbir televizyon belgeseli 6nde gelen nokta-
cilardan en azindan biriyle séylesmeden tamamlanmis sayilmi-
yor. Kutsal Kitap ¢alismalari konusunda baska bir sev bilmeven
insanlar bir gergegi hatirlamali: Noktacilar sahne_ye ¢ikmadan
onceki karanhk giinlerde, herkes yamlmisti. Dikkat edin; nok-
tacilarin popiilaritesinin kendilerinin dogru, hakl olmasiyla hig-
bir ilgisi yok. Bu popiilarite, tiimiiyle 6nceki otoritelerin “kerte-

ci” ve yanlls olduklar iddiasina da_yanlyor. Noktacilar kendile-
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rini herkese devrimci di_ye sattiklar igin dinleniyorlar; hakl ol-
duklar igin degil.

Noktaci Kutsal Kitap tarihgileri 6ykiim elbette gercek degil.
Biyolojik evrim 6grencileri arasindaki tartigmaya benzer bir
tartismay1 konu alan mesel. Baz1 agilardan hakca olmayan bir
mesel. Ama tiimiiyle haksiz degil ve icinde bu béliimiin basinda
anlatilmasim hakh gésterecek kadar gergek var. Evrimsel biyo-
loglar arasinda ¢ok iyi bilinen bir diisiince okulu var. Bu oku-
lun savunuculari kendilerine noktaci diyorlar ve saygideger 6n-
ciilleri igin “kerteci” terimini de kendileri ortaya attilar. Halkin
evrim hakkinda hemen hemen hicbir sey bi|meyen kesimi iceri-
sinde miithis bir propaganda _yaptllar. Kendilerinden ¢ok ikincil
haberciler tarafindan, konumlari 6nceki evrimcilerinkinden,
6zellikle Charles Darwin’in konumundan tiimiiyle farkh olarak
sunuldu. Buraya kadar Kutsal Kitap benzetmem hakca bir ben-
zetme.

Benzetmenin diiriist olmadigi nokta su: Kutsal Kitap tarihgi-
leri 6ykiisiindeki “kertecilerin” “noktacilar” tarafindan uydurul-
mus, var olmayan hedef tahtasi olduklari ¢ok acik; evrimsel
“kerteciler” 6rnegindeyse, kertecilerin var olmayan uyduruk
hedef tahtasi olduklari pek o kadar acik degil. Tanitlanimas: ge-
rekiyor. Darwin'in ve bircok baska evrimcinin séyledigi seyle-
rin maksadini noktaci olarak yorumlamak miimkiin. Fakat bu
durumda, noktaci sézciigiiniin ¢cok larkh bigimlerde yorumla-
nabilecegini anlamak 6nem kazaniyor. $imdi ben “kerteci” s6z-
ciigii igin 6y|e bir yorum gelistirecegim ki, bu yoruma gore her-
kes kerteci olacak. Israilogullarinin meselinin tersine, evrim 6r-
neginde gergek bir anlagsmazhk var, fakat bu gercek anlasmaz-
lik kii(;iik a_yrlntllarda ve mcdyumn reklamim vapip durdugu
biitiin bu insanlarin iddia ettigi kadar 6nemli degil.

Evrimciler iginde, “noktacilar” baslangigta paleontologlar
arasindan geldi. Paleontoloiji fosilleri incele_yen bilimdir. Bi_yolo-
jinin cok énemli bir dalidir, ¢iinkii evrimsel atalar cok uzun za-

man &nce &lmiistiir ve fosiller irak ge¢misin hayvanlari ve bitki-
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lerine iliskin elimizdeki yegine dolaysiz kamitlardir. Evrimsel
atalarimizin neye benzedigini bilmek istiyorsak, temel umudu-
muz fosillerden gelen bilgilerdir. Insanlar fosillerin ashnda ne
olduklarimi anlar anlamaz -6nceki diisiince okullarinda fosille-
rin seytanin yaratiklar1 ya da tufan sirasinda bogulmus zavall
giinahkarlarin kemikleri olduguna inanmilirdi- tiim evrim kuram-
larinin fosil kayitlarindan bekledigi bir seyler oldugu acikca bel-
li yasandi. Fakat bu beklentilerin neler oldugu konusunda baz
tartigmalar yasandi. Iste, noktacihk tartigmasinin ash, kismen,
burada yatmaktadlr.

Elimizde fosiller oldugu icin sansliyiz. Hayvan kemiklerinin,
kabuklarinin ve diger sert kisimlarinin bozunmadan énce bir iz
birakmalari ve bu izin daha sonralari sertlesmekte olan kayay:
bigimlendirerek hayvamn kalict bir amisini birakan bir kahp ola-
rak islev gérmesi, jeolojinin bizlere sundugu bir olgu; bunun
igin sansllylz. Hayvanlarm ne kadarinin 6ldiikten sonra fosilles-
tigini bilmiyoruz -bence fosillesmek bir onurdur- ama gerq:ekten
pek kiiciik bir béliimiin fosillestigini biliyoruz. Fosillesen hay-
van sayist ne denli az olursa olsun, fosil kayitlarindan belirli
seyler beklenebilecegini her evrimci kabul eder. Ornegin, me-
melilerin evrimlesmesinden 6nceki kayitlarda insan fosilleri or-
taya gikmasi ¢ok sasirtici olurdu! 500 milyon yillik kayaglarda
tek bir gercek memeli kafatasi bulunsaydi, cagdas evrim kura-
mimizin tiimii yerle bir olurdu. Yeri gelmisken, bu, yaratihsci-
larin ve onlarin takipgisi gazetecilerin, evrim kuraminin “yanhs-
lanamaz” bir totoloji oldugu yolundaki asilsiz haberlerine yeter-
li bir cevaptir. Bu ayrica, yaratlllsqnlarm, ekonomik ¢okiintii si-
rasinda Teksas'in dinozoryataklarmda turistleri kandirmak igin
yontulan uydurma insan ayak izleri iizerinde neden bu denli
durduklarinin da yeterli bir agiklamasidir.

Her neyse, gerq:ek fosillerimizi en yaslldan en gence dogru sI-
ralarsak, evrim kurami, karman gorman bir kalabalik yerine bir
tiir diizen gérmeyi bekler. “Kertecilik” ve “noktacihik” da farkl

diizenler gérme beklentisi icindedir. Boylesi beklentiler, elimiz-
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de ancak fosillerin tarihlerin saptanmasi igin bir arag olmasi ya
da en azindan, bu fosillerin olusum sirasim bilmemiz halinde si-
nanabilir. Fosillerin tarihlerini saptamada karsilagilan sorunlar
ve bu sorunlarin ¢éziimleri kisa bir araséz gerektiriyor Bunun
gibi birkag araséz daha olacak ve okuyucunun hosgérmesini di-
liyorum. Tiim bunlar, bu béliimiin ana temasinin agiklanmasi
icin gerekli.

Fosilleri olusum siralarina gore dﬁzenleme_yi coktandir bili-
yoruz. Yakin zamanlarin fosilleri, kaya¢ ¢ékellerinde daha eski
fosillerin altinda degil, iistiinde bulunuyor. Zaman zaman vol-
kanik patlamalarla bir kaya¢ kiimesi ters dénebiliyor; tabii ki,
béyle bir durumda topragin asagisina dogru kazarken fosillerin
bulunus sirasi da tersine dénmiis oluyor. Fakat bu ¢ok nadir ve
rastlandiginda da béyle bir sey oldugu agik¢a anlasiliyor. Belir-
li bir bélgede, dibe dogru kazarken eksiksiz bir fosil kayd: bu-
labilmek nadiren goriilse de, farkh bélgelerin gakisan béliimle-
rinden elde edilen pargalarin bir araya getirilmesiyle iyi bir ka-
yit ortaya cikabilir (“asag1 dogru kazma” ifadesini kullanmama
karsin, aslinda paleontologlarin katmanlar boyunca asag: dogru
kazdiklar: pek az goriiliir; daha ¢ok gesitli derinliklerde erozyon
sonucu ortaya cikan fosiller bulurlar). Paleontologlar, fosilleri
milyon yil temelinde tarih siralamasina yerlestirmeyi 6grenme-
den cok énceleri giivenilir bir jeolojik caglar dizisi ¢ikarmislar-
di ve hangi ¢cagin hangisinden once geldigini a_yrmtllan_yla bili-
yorlardi. Belirli bazi kabuk tiirleri kayag yaslart konusunda 6y-
le iyi gostergelerdir ki, petrol arayicilar: tarafindan arazide kul-
lanilan ana géstergeler olmuslardir. Bununla birlikte, kendi
baslarina yalmzca kayag¢ katmanlarinin géreli yasini belirleyebi-
lir, mutlak yasini séyleyemezler.

Daha sonralar, fizikteki gelismelerle kayaclarin ve igindeki
fosillerin kesin tarihlerini (milyon yil temelinde) saptayabilme-
mize olanak sagla_yan yéntemler bulundu. Bu y6ntem|er belirli
radyoaktif elementlerin bozunma hizlarinin bﬁyﬁk dogrulukla

bilinmesini temel aliyor; sanki miithis hassas, minyatiir krono-
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metreler kayaglarin icine gémiilmiis gibi. Her kronometre, ka-
yag olustugu anda ¢alismaya baslamis. Paleontologlarin yapma-
s1 gereken tek sey, kazmak ve géstergedeki zamani okumak.
Farkli gesitlerdeki radyoaktif bozunma bazli kronometreler
farkh hizlarda gahisiyor. Radyokarbonlu kronometreler &ylesine
hizh gahsiyor ki, birkag bin sene sonra yaylari bosaliyor ve gii-
venilemez hale geliyor. Radyokarbon kronometreleri yiiz ya da
birkag bin yil gibi siirelerle ugrasan arkeolojik/tarihsel zaman
6lceginde organik maddelerin tarihlerinin saptanmasi igin ¢ok
yararh, fakat milyon yillarla ugragtigimiz evrimsel zaman &lge-
ginde ise yaramiyor.

Evrimsel zaman 6lgegi icin potasyum-argon kronometreleri
gibi baska gesitler uygun. Potasyum-argon kronometresi 6ylesi-
ne yavas ki, arkeolojik/tarihsel zaman 6|g:egi icin uygun degil.
Bu, bir atletin 100 metre kosusundaki derecesini 6l¢mek igin si-
radan bir saatin akrep kolunu kullanmaya benzer. Ote yandan,
evrim megamaratonunun zamanlamasi igin potasyum-argon
benzeri bir saat tam gereken seydir. Her biri kendine ozgii ya-
vaslama hizina sahip diger radyoaktif “kronometreler”, rubid-
yum-stronsiyum ve uranyum-toryum-kursun kronometreleri-
dir. Sonug olarak, bu araséz bize sunu anlatlyor: Bir paleonto-
log 6niine gelen fosille ilgili olarak milyonlarca yillik bir mutlak
zaman 6lgeginde hayvanln ne zaman yasadlgml sé_yleyebilir.
Hatirlayacaksiniz, bu tarih saptama ve zamanlama tartigmasina
cesitli evrim kuramlarinin -“noktaci”, “kerteci”, vs.- fosil kay:t-
larindan ne bekleyebilecegini merak ettigimiz icin girdik. Simdi
bu cesitli beklentilerin neler oldugunu tartigma zamani geldi.

Once, diyelim ki, doga paleontologlara olaganiistii cémert
davrand: (ya da, yapilmasi gereken isleri diisiiniirseniz, belki de
kétii davranmistir) ve onlara yasamis olan her hayvanin bir fo-
silini verdi. Béylesine eksiksiz, kronolojik siraya gére diizenlen-
mis bir fosil kaydina bakabilseydik, evrimciler olarak neler gér-
meyi beklerdik? Eger israilogullarmm meselinde karikatiirlesti-

rilmis anlamda “kerteciler” olsaydik, suna benzer bir seyler gér-
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meyi bekleyecektik: Kronolojik fosil dizileri her zaman sabit de-
gisim hizlar olan, dﬁzgﬁn evrimsel egilimler sergileyecektir.
Baska bir deyisle, A, B ve C diye ii¢ fosilimiz varsa ve eger A,
B'nin atasi, B de C'nin atasiysa, B'nin bi¢iminin A ve C arasin-
da olmasimi beklemeliyiz. Ornegin, A'nin 20 santimetre, C'nin
de 40 santimetere uzunlugunda bacaklar: varsa, B'nin bacaklar:
bu ikisinin arasinda bir yerde olmali; kesin rakam A’'nin ve B'nin
varoluslar: arasinda gegen siireyle dogru orantih olmahdir.

Kertecilik karikatiiriinii, israilogullarinin giinde 22 metrelik
ortalama hizini hesaplarken yaptigimiz gibi mantiksal sonucuna
dek tagirsak, A'dan C'ye gelen evrimsel cizgide bacaklarin orta-
lama uzama hizini da hesaplayabiliriz. Diyelim ki, A, C'den 20
milyon yil 6nce yasadi (biraz daha gergekgi olabilmek igin bir
ornek vereyim: At ailesinin bilinen en eski iiyesi Hyracotheri-
um, 50 milyon y1l 8nce yasad: ve bir teriyer biiyiikligiindeydi);
evrimsel biiyiime hiz1 20 milyon yilda 20 santimetre, yani yilda
santimetrenin milyonda biri kadardir. Kerteci karikatiiriiniin,
bacaklarin nesiller boyunca bu ¢ok yavas hizla kararh bir bi-
cimde biiyiidiigiine inanmasi gerekiyor. Diyelim ki, bu at ben-
zerinin olusum siiresini 4 yll olarak aldik; her nesilde santimet-
renin milyonda 4'ti kadar biiyiime olacaktir. Kertecinin, biitiin
bu milyonlarca nesil boyunca, bacaklar1 santimetrenin milyon-
da 4'ii kadar ortalamanin iizerinde olan bireylerin, bacaklari or-
talama uzunlukta olan bireylere kiyasla iistiin olduklarina ina-
myor olmas: gerekir. Buna inanmak, Israilogullarinin her giin
¢olde 22 metre yol aldigina inanmaya benziyor.

Ayni sey bilinen en hizli evrimsel degisimlerden biri olan in-
san kafatasinin biiyiimesi icin de gegerli -beyin hacmi yaklagik
500 cm’ olan Australopithecus benzeri bir atadan ortalama be-
yin hacmi 1400 cm® olan ¢cagdas Homo sapiens’e. 900 cm™liik bu
biiyﬁme, yani be_yin hacminin yaklaslk ti¢ katina cikmasi ya|nlz-
ca ii¢ milyon yil igerisinde olmus. Evrimsel standartlara gére,
bu yiiksek bir degisim hizi; 8yle gériiniiyor ki, beyin bir balon
gibi sismis ve gergekten de bazi agilardan bakildiginda, Austra-
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lopithecus’un daha diiz, gizgileri asag1 dogru egimli kafatasina
kiyasla, cagdas insan kafatasi ampul benzeri, kiiresel bir balona
benzer. Ama li¢ milyon y|| icerisindeki nesil sayisina bakarsak
(diyelim ki her yiizyilda dért nesil), ortalama evrim hiz1 her ne-
silde bir santimetrekiipiin yiizde biri kadardir. Kerteci karika-
tiirii nesilden nesile yavas ve degistirilemez bir degisim oldugu-
na inanmak zorundadir: Her nesilde, ogullar babalarindan bi-
raz daha fazla beyinliydi, 0,01 cm® daha fazla beyinleri vard.
Bu fazladan 0,01 cm™iin her yeni nesile bir 6ncekine kiyasla
énemli bir hayatta kalabilme istiinliigii sagladiginin varsayl-
mas: gerekir.

Fakat, bir santimetrekiipiin yiizde biri ¢cagdas insanlar ara-
sinda var olan beyin biiyiikliikleri arahgiyla kiyaslandiginda
kiigiiciik bir miktar. Ornegin, ¢ok sik anlatilan bir gercek, ya-
zar Anatole France'in -ki hi¢ aptal degildi ve Nobel 6diilii ka-
zanmisti- beyninin 1000 cm*ten kiigiik oldugudur; diger ugta
2000 cm”liik beyinler de var: ne dereceye kadar gergek oldugu-
nu bilmiyorum ama Oliver Cromwell sik sik 6rnek olarak veri-
lir. Oyleyse, kerteci karkatiiriiniin 6nemli bir hayatta kalma iis-
tiinliigii verdigini varsaydig: nesil ortalamasi 0,01 em*liik fazla-
lik, Anatole France ile Oliver Cromwell'in beyinleri arasindaki
farkin yalnlzca on binde biri! Kerteci karikatiiri gergekte var
olmadlgl icin sansllylz.

Pekal; eger bu tiir var olmayan bir kerteci karikatiirii, nok-
taci sévalyeler icin bir yel degirmeni ise, gercekten var olan ve
makul inanglara sahip baska bir cesit kerteci var midir? Sizlere
yamtin evet oldugunu ve bu ikinci anlamdaki kerteciler arasin-
da tiim mantikh evrimcilerin, hatta inandiklar: seylere dikkatli-
ce baktigimizda kendilerine noktaci diyenlerin de bulundugunu
gosterecegim. Fakat, noktacilarin neden kendi gﬁrﬁslerinin
devrimci ve heyecan verici oldugunu diistindiiklerini anlama-
miz gerekiyor. Bu sorunlari tartigmak igin baslanglg noktamiz
fosil kayitlarinda gériiniirde “bosluklarin” olmasidir ve simdi bu

bosluklara geliyoruz.
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Darwin’den sonra evrimciler, ellerindeki tiim fosilleri krono-
lojik siraya soktuklarinda, bu dizinin zorlukla algilanabilir bir
diizgiin degisimler dizisi olugturmadigini anladi. Uzun dénem-
li degisim egilimlerini ayirt edebiliyoruz -bacaklar gittikce uzu-
yor, kafataslari yuvarlaklagiyor, vs.- fakat fosil kayitlarinda
gézlenen egilimler diiz degil, Qogunlukla sigramali ve ani. Dar-
win ve onu izle_yenlerin Gogu bunun temelde fosil kayltlarlmn
miikemmel olmamasindan kaynaklandigini diisiindii. Darwin,
eger eksiksiz bir fosil kaydi bulabilseydik, ani degil, diizgiin bir
degisim gorecegimizi diisiiniilyordu. Fakat fosillesme rastlanti-
ya bagh bir siire¢ oldugundan ve fosillerin bulunmasi da epey
sans gerektirdiginden, bu is cogu karelerin kayboldugu bir si-
nema filmi seyretmeye benziyor. Fosiller filmimizi perdeye yan-
sitigimizda bir tiir hareket gorebiliyoruz, fakat bu hareket
Charlie Chaplin filmlerindekinden daha ani ve sarsak; en eski
Charlie Chaplin filminde bile karelerinin onda dokuzu kaybol-
mamistir.

Amerikali paleontologlar Niles Eldredge ve Stephen Jay Go-
uld, 1972'de noktali dengeler kuramini ilk kez ortaya attiklarin-
da, cok farkl bir éneri getirdiler. Fosil kayitlarinin aslinda mii-
kemmellikten bizim dﬁsi’mdﬁgﬁmﬁz kadar uzak olmadlglm ileri
siirdiiler. Belki de, “bosluklar” miikemmel olmayan bir fosil
kaydinin kaginilmaz ama sinir bozucu sonuglar degil de, ger-
cekte olanlarin dogru yansimasiydi. Belki de, dediler, evrim
gercekten belirli bir soy cizgisinde hicbir evrimsel degisimin ol-
madig1 uzun “durgunluk” dénemleriyle noktalanmis ani patla-
malarla gelisti.

Eldredge ve Gould'un diisiindiigii tiirden ani patlamalara gel-
meden &nce, “ani patlamalar” deyiminin kesinlikle diisiinmedik-
leri anlamlarina bakmaliyiz. Simdiye dek ciddi yanhs anlamala-
ra kaynaklhk eden anlamlari ortadan kaldirmamiz gerekiyor. El-
dredge ve Gould bazi ¢ok énemli bosluklarin fosil kayitlarinin
miikemmel olmamasindan ka_ynaklandlglm kesinlikle kabul edi-

yordu. Bunlar epey de biiyl'.ik bosluklard. Ornegin, glintimiiz-
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den 600 milyon yil énce olusan kambriyen kaya¢ katmanlan,
ana omurgasiz gruplarinin gogunu buldugumuz, en eski kayag-
lardir. Bu fosillerin ¢ogunu ilk ortaya ¢ikislannda ileri bir evrim
diizeyinde buluyoruz; sanki hig evrimsel tarihleri yokmus ve
oraya birakilmislar gibi... S6ylemeye hacet yok, bu ani ortaya ¢i-
kis yaratihscilar1 ok mutlu ediyor. Fakat her gruptan evrimciler
bunun fosil kayltlarmda cok bij_yiik bir boslugu temsil ettigine
inaniyor; bir nedenle 600 milyon yil 6ncesindeki devirlerden ge-
len ¢ok az sayida fosil olmasindan dogan bir bosluk var. lyi bir
neden, bu hayvanlarin ¢ogunun viicutlarinda yalnizca yumusak
boliimler olmasidir; fosillesecek kabuklar, kemikler yoktur.
Eger bir yaratihggiysamz, bunun bir bahane oldugunu diisiine-
bilirsiniz. Benim burada vurgulamak istedigim, bu boyutta bos-
luklardan sé6z ederken, “noktacilarla” “kerteciler”in yorumlan
arasinda higbir farkhlik yok. Her iki grup da bilimsel olduklar:-
m iddia eden yaratihscilar: dikkate almaz biiyiik bosluklarin ger-
cekten var oldugunu ve bunlarin fosil kayitlarindaki mitkemmel
olmayan noktalar oldugunu kabullenir. Her iki grup da kambri-
yen devrinde bu denli ¢ok sayida, karmasik hayvan gesidinin
aniden ortaya ¢ikisinin tek alternatif agiklamasinin Tanrisal ya-
ratihs oldugunu kabul eder ve bu alternatifi reddeder.

Evrimin ani sigramalar gecirdigini sdylemenin Eldredge ve
Gould'un kastetmedigi bir baska muhtemel anlami daha var.
Muhtemeldir ki, fosil kayltlarmdaki baz bosluklar ger(;ekten de
tek bir nesildeki ani degisimi yansitmaktadir. Muhtemeldir ki,
ashinda ara canhlar hi¢ var olmamistir. Muhtemeldir ki, tek bir
nesilde biiyiik evrimsel degisimler olmustur. Bir ogul babasin-
dan o denli farkli dogmustur ki, bagka bir tiiriin iiyesi olmustur
ve bu &ylesine biiyiik bir mutasyondur ki, buna makromutas-
yon dememiz gerekir. Makromutasyonlara bagh evrim kuram-
larina “sigrama” kuramlari deniyor. Noktali dengeler kurami
stk stk gercek sigramayla karigtirldig: igin, burada sigramay:
tartismamiz ve evrimde neden &nemli bir 6ge olamayacagin

gostermemiz gerekiyor.
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Makromutasyonlar -etkileri genis olan mutasyonlar- oldugu
su gotiirmez. Buradaki sorun, olup olmadiklar: degil, evrimde
rol oynayip oynamadlklarldlr. Bir baska deyisle, bir tiiriin gene-
tik havuzuna katilip katilmadiklar,, ya da tam tersine, daima
dogal secilim tarafindan elenip elenmedikleridir. lyi bilinen bir
makromutasyon &rnegi, meyvesineklerindeki “antennapa-
edia”dir. Normal bir meyvesineginde, antenlerin bacaklarla or-
tak noktalari vardir ve déliitte benzer yollardan gelisirler. Fakat
tarklar da belirgindir ve ¢ok farkh amaglar igin kullamilirlar:
bacaklar yiiriimek icin; antenler duyum, koklama ve nesneleri
duyumsamak igin. “Antennapaedik” sinekler, antenlerin tipki
bacak gibi gelistigi aykirihklardir. Ya da baska tiirlii ssylersek,
antenleri olmayan ama antenlerin olmasi gereken yerden ¢ikmig
fazladan bir ¢ift bacagi olan sineklerdir. Bu, DNA'nin kopya-
lanmasi sirasinda olusan bir hatadan kaynaklanan gercek bir
mutasyondur. Ve, “antennapaedik” sinekler laboratuvarda bes-
lendiklerinde dél birakacak kadar yasayabiliyorlar. [Disarda
uzun siire hayatta kalamlyorlar ¢linkii hareketleri hantal ve can
alci duyu organlar sakat.

C")yleyse. makromutasyonlar gerqekten oluyor. Fakat evrim
siirecinde bir rolleri var mi? Sigramaci denilen kisiler, makro-
mutasyonlara evrimdeki bﬁ_yﬁk sicramalarin tek bir nesilde
olusmasinin bir yolu olarak bakiyorlar. [11. Béliim'de tanigtig:-
miz Richard Goldschmidt gerc;ek bir an:ramacnydl. Sigramaci-
hik dogru olsayd, fosil kayitlarindaki gériiniir “bosluklarin”
hi¢ de bosluk sayllmalarl gerekmezdi. C")rnegin, bir sigramaci,
yiiz hatlar1 egimli Australopithecus’tan yuvarlak kafah Homo
sapiens'e gegisin tek bir nesilde, tek bir makromutasyon adi-
miyla olduguna inanabilir. Bu iki tiir arasindaki bigim fark:
biiyiik olasilikla normal bir sinekle “antennapaedik” bir sinek
arasindaki farktan daha azdir; ve kuramsal olarak, muhtemel-
dir ki, ilk Homo sapiens iki normal Australopithecus ebevey-
nin aykin -biiyiik olasilikla siirgiin edilmis ve eziyet edilmis-

yavrusuydu.
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Tiim bu sigramal evrim kuramlarim reddetmek igin ¢ok iyi
nedenler var. Bunlardan biri -biraz sikic1 bir neden- tek bir mu-
tasyon adimiyla yeni tiirler ortaya gikmasi halinde, bu yeni tii-
riin iyelerinin es bulmakta epey zorlanacak olmalari. Ben bu
nedenin iceriginin, Biyomorf Ulkesi'nde neden biiy[il( atlamala-
rin olamayacagl tartismamizda Gngﬁrdﬁgﬁm diger iki nedenden
daha az agiklayici ve daha az ilging oldugunu diisiintiyorum. Bu
noktalardan birincisi, daha 6nceki béliimlerde baska baglamlar-
da tamstigimiz, biiyiik istatistikci ve biyolog R. A. Fisher tara-
findan ortaya atildi. Fisher, sigramacihgin bugiinkiinden daha
moda oldugu giinlerde, sigramaciigin tiim bigimlerinin yilmaz
bir karsltlydl ve asagldaki benzetmeyi kullamirdi. Diigiiniin,
derdi, baska bakimlardan ¢ok iyi ayarlanmis, tamamen olmasa
bile hemen hemen mitkemmel odaklanmis bir mikroskop diisii-
niin. Mikroskopun durumunda gelisigﬁzel bir degisiklik (mu-
tasyona karsihk gelen bir degisiklik) yaptlglmlzda, odagl ve go-
riintiiniin genel kalitesini iyilestirme sansimiz nedir? $éyle ya-

mthyor:

Yeterince agiktir ki, yapllacak bl'iyiik bir degisikhgin aya-
ri iyilestirme olasiligi ok diisiik olacaktir. Ote yandan, ya-
pimc: ya da kullanmicinin bilingli olarak yaptig1 en kiigiik
degisiklikten cok daha kiiciik degisimlerin iyilestirme ola-

sihig hemen hemen yiizde elli olacaktir.

Fisher'in “kolayca gériilebilir” buldugu noktanin siradan bi-
lim adamlarinin zihinsel giicleri iizerine saygideger bir yiik bin-
dirdigini daha 6nce s6ylemistim. Aym sey, Fisher'in “yeterince
acik” buldugu konular icin de gecerli. Neyse, iizerinde durdu-
gumuzda Fisher’in hemen her zaman dogru giktigim gériiyoruz
ve bu kez diisiincesini fazla zorlanmadan kendimize kamtlaya-
bilecegiz. Baglamadan 6nce mikroskopun hemen hemen dogru
odaklanmis oldugunu varsaydigimizi hatirlayin. Diyelim ki,

mercek mitkemmel odaklama igin gerekenden birazak daha

296



asagida, lama gerekenden 2 milimetre daha yakin. Simdi, eger
mercegi gelisigiizel bir yénde birazcik oynatirsak, érnegin 0,2
milimetre, odagin diizelme olasihg1 nedir? Mercegi | milimetre
asag oynatlrsak. odak kétiilesecek. Mercegi | milimetre _yuka-
r oynatirsak, odak dahaiyiolacak. Mercegi gelisigiizel oynatti-
gmiz icin, bunun asag ya da yukari olma olasihg yiizde elli.
Ayar hareketini baslangictaki hataya kiyasla ne kadar kiigiik
tutarsak, odagln diizelme sans: yi.'lzde e”i_ye o kadar _yaklasacak-
tir. Bu, Fisher'in soylediginin ikinci kisminin dogrulanmasin
tamamliyor.

Simdi de mikroskop tiipiinii biiyiik bir miktar -bir makromu-
tasyona esdeger- ve yine gelisigiizel oynattigimizi diisiinelim;
diyelim ki, 20 milimetre oynatiyoruz. Bu durumda, hangi y6ne
hareket ettirirsek ettirelim, ister asag: ister yukari, odag eski-
sinden daha kétii bir hale sokacaglz. Asag o_ynatlrsak, odak
ideal konumundan 22 milimetre uzak olacak (ve biiyiik olasilik-
la lami pargalamis olacak). Yukari oynatirsak, ideal konumun-
dan 18 milimetre uzak olacak. Hareket ettirmeden 6nce ideal
konumdan yalnizca 2 milimetre uzaktayd:; 6yleyse, her iki tiir-
lii de “makromutasyon”vari biiyiik hareketimiz kétii bir sey ol-
du. Hesaplamamiz:i biiyiik bir hareket (“makromutasyon”) ve
kiigiik bir hareket (“mikromutasyon”) icin tekrarladik. Ayni he-
saplamayl bir dizi ara bﬁyﬁklﬁkteki hareket igin yapabiliriz,
ama geregi yok. Artik saniyorum, hareketimizi ne kadar kiigiik
tutarsak, diizelme olasﬂlgmm _yijzde elli oldugu uca o kadar
yaklasacagimiz; ne kadar biiyiik tutarsak diizelme olasihginin
stfir oldugu uca o kadar yaklasacagimiz yeterince acik.

Okuyucu, bu yaklagimin baslangictaki varsayimimiza, mik-
roskopun biz ge|i§igl'ize| a_yarlamalar yapmadan 6nce tam odak-
lanmaya ¢ok yakin olmasina dayandigini fark etmistir. Mikros-
kop basta ideal odaktan 2 santimetre uzaktaysa, 1 santimetrelik
gelisigﬁzel bir degisimin bir diizeltme olma sansi yiizde ellidir;
tipki 0,01 santimetrelik gelisigiizel bir degisimde oldugu gibi.

Bu durumda, “makromutasyonun” mikroskopu odaga daha ca-

297



buk oturtma iistiinliigii var gibi gériiniiyor. Fisher”in yaklag-
minin “megamutasyonlara”, diyelim ki gelisigiizel bir yénde 6
santimetrelik harekete de uygulanabilecegine kusku yok.

Opyleyse Fisher neden o baslangigtaki varsayimi, mikrosko-
pun ise baslarken neden odaga ¢ok yakin oldugu varsayimini
yapt1? Bu varsayim, benzetmede mikroskopun oynadig: rolden
kaynaklamyor. Gelisigiizel yapilan ayarlama sonundaki mikros-
kop, mutasyon gegirmis hayvani temsil ediyor. Gelisigiizel yapi-
lan ayarlama 6ncesindeki mikroskop, mutasyon gecirmis hay-
vanmn normal, mutasyon gegirmemis ebeveynini temsil edi_yor.
Bir ebeveyn oldugu icin de, iireyecek kadar yasamis ve iyi ayar-
lanmis olma durumuna hi¢ de o kadar uzak sayilmaz. Ayni se-
kilde, gelisigiizel hareket 6ncesinde mikroskop odaklanmis ol-
maya o kadar uzak sayilmaz; tersi olsaydi, benzetmede karsilik
geldigi hayvan hayatta kalmis olamazdi. Bu yalmzca bir benzet-
me ve “o kadar uzak” deyiminin | santimetre mi, 0,1 santimet-
re mi, yoksa 0,01 santimetre mi oldugu konusunda tartigmanin
bir anlam: yok. Onemli olan konu, bﬁyﬁklﬁgﬁ gittikge artan
mutasyonlarl dﬁsﬁndﬁgﬁmﬁzde, mutasyon ne kadar bi.iyiikse,
yararh olmasi olasiiginin o kadar diisiik oldugu bir noktaya ge-
linecek olmasidir. Ote yandan, gittikge kiigiilen mutas_yonlan
diisiiniirsek, mutasyonun _yararh olma olasﬂlglmn _yﬁzde elli ol-
dugu bir noktaya gelinecektir.

Antennapaedia gibi makromutasyonlarin yararh olup olama-
yacag (ya da en azindan zararlarindan kagimlip kaginilamaya-
cag1) ve bundan dolay da, evrimsel degisime neden olup olama-
yacag tartismasi, ele aldigimiz mutasyonun ne kadar “makro”
oldugu konusuna geliyor. Mutasyon ne kadar “makroysa”, za-
rarh etkisi o kadar fazladir ve bir tiiriin evrimine katkida bulun-
ma olasihig1 o kadar azdir. Aslina bakarsaniz, genetik laboratuv-
arlannda incelenen mutasyonlarin (ki bunlar olduk¢a makro-
dur; olmasalard genetikgiler onlan fark etmezlerdi) hemen
hepsi zararlidir (tuhaftir, bunun Darwincilige kars bir sav ol-

dugunu diisiinen insanlara rastladim). C)_yle_yse, Fisher'in mik-
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roskop benzetmesi, “sigramah” evrim kuramlarn hakkinda siip-
heci olmamiz igin en azindan bir neden sunuyor bize.

Gergek sigramaciliga inanmamamiz igin ikinci genel neden
ise istatistiksel ve bu nedenin giicii de diisiindiigiimiiz makro-
mutasyonun ne kadar makro olduguna bagl. Burada evrimsel
degisimlerin karmaslkllgl s6z konusu. ilgilendigimiz evrimsel
degisimlerin hepsi olmasa da ¢ogu, tasarimin karmasikhiginin
artisim igerir. Daha &nceki béliimlerde tartistgimiz ug 6rnegi-
miz g6z, bu noktayr agiga kavusturacak. Bizimkilere benzer
gozlere sahip hayvanlar, hi¢ gozii olmayan atalardan evrildi.
Asiri bir sigramacy, evrimin tek bir adimda gergeklestigini diisii-
nebilir. Bir ebeveynin gozii yoktu, gézlerin olabilecegi yerde
yalmzca deri vardi. Aykir1 bir cocugu oldu; bu ¢ocugun tiimiiy-
le gelismis eksiksiz bir gozi, bu goziin odaklama igin degisken
mercekleri; mercegi kiigiiltmek igin gézbebegi diyaframi; dog-
ru, igboyutlu, renkli gérme yetenegi vermek igin beyne baglan-
mis, hem de dogru baglanmis sinirleri; ii¢ renkli fotoselleri ve
bu fotosellerden milyonlarcasini igeren bir retinasi vardi.

Biyomorf modelimizde bu tiir cok-boyutlu iyilesmelerin ola-
mayacagimi varsaymistik. Bunun neden manukh bir varsayim
oldugunu tekrarlayallm: hi¢bir seyden bir goz _yapmak icin tek
bir iyilesmeye degil, cok sayrda iyilesmeye gerek vardir. Bu iyi-
lesmelerin her biri kendi basina olduk¢a olasiik disidir, ama
olanaksiz olacak kadar olasilik disi degildir. Ayni anda olan iyi-
lesmelerin sayis1 ne kadar goksa, bunlarin ayni1 anda olusmalan
olasxllgl da o kadar diisiiktiir. Bunlarin rastlant: eseri ayni anda
olugmasi, Biyomorf Ulkesi'nde ¢ok uzak bir noktaya atlayarak,
6nceden belirlenmis bir noktaya konmakla esdegerdir. Ele aldi-
gimiz iyilesmelerin sayisi yeterince fazlaysa, bunlarin hep bir-
likte gergeklesme olasiligy, tiim amaglar ve niyetler igin, olanak-
siz denecek kadar diisiik olasihkhdir. Bu yaklasimi yeterince
acgik ortaya koymustuk, fakat iki gesit varsayimsal makromutas-
yon arasinda ayrim yapmamz yararh olabilir. Karmagikhik yak-

lagimi bu makromutasyonlarin ikisini de satdisi eder gibi gérii-
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niiyor, fakat ashnda yalmzca birini safdis edi_yor. Birazdan an-
layacagimz nedenlerle bu makromutasyonlara Boeing 747 mak-
romutasyonlar ve Uzamig DC8 makromutasyonlari adini veri-
yorum.

Boeing 747 makromutasyonlari, yukarida verdigimiz karma-
sikhik yaklagimiyla gercekten safdisi birakilanlardir. isimlerini,
gokbilimci Sir Fred Hoyle'un hatirlanas: yanhsindan, dogal se-
cilim kuramin yanls anlamasindan ahyorlar. Hoyle, s6zde ola-
sihk disihk cergevesinde, dogal secilimi bir hurda Qéplﬁgﬁnde
esen firtinanin sans eseri bir Boeing 747 yapmasiyla kiyashyor.
I. Bélim'de gordiigiimiiz gibi, bu dogal segilim icin tiimiiyle
yanhs bir benzetme, fakat bazi makromutasyon tiirlerinin ev-
rimsel degisime yol agmas: fikri icin ¢ok iyi bir benzetme. Ashn-
da, Hoyle'un bilmeden yaptig1 temel yanhs, dogal secilimin ger-
cekten de makromutasyonlara bagh oldugunu sanmasiydi. Tek
bir makromutasyonun giplak deri iizerinde yukarida 6zellikleri-
ni saydlglmlz, tl'jmijyle islevsel bir goze _yo| acmas diisiincesi,
gercekten de firtinanin bir Boeing 747 yapmas:i kadar olasilik
disidir. Béylesi varsayimsal makromutasyonlara Boeing 747
makromutasyonu adini vermemin nedeni bu.

Uzamig DC8 makromutasyonlarl, etkilerinin boyutlarl genis
olmakla birlikte, fazla karmagik olmayan mutasyonlardir. Uza-
mig DC8 daha eski bir ugak olan DC8'in degistirilmesiyle yapil-
mis bir ugak; DC8’e benziyor fakat gévdesi uzatilmis. Bu en
azindan bir agidan, orijinal DC8'e gére daha fazla yolcu tasiya-
bilme agisindan bir iyilesme. Bu, ugagin boyunda yapilan bii-
yiik bir uzama ve bu anlamda da bir makromutasyona benziyor.
Daha da ilginci, bu uzama ilk bakista ok karmasik bir sey gibi
goriiniiyor. Dev bir ucagin gévdesini uzatmak igin yalmzca ek
bir kabin eklemek yetmiyor. Sayisiz kanalin, kablonun, hava
tiipiiniin ve elektrik telinin uzatilmas: gerekiyor. Daha fazla
koltuk, kiil tablas), okuma isiklar), 21-kanal secimli miizik sis-

temleri ve temiz hava vanalari da koymamz gerekiyor. ilk ba-

kista, uzatilmig bir DC8'de, siradan bir DC8'e kiyasla, daha faz-
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la karmagikhk oldugu diisiiniiliiyor, ama bu gergekten béyle
mi? Yanit, hayir; en azindan uzatilmis ugaktaki “yeni” seylerin
sadece “aym seylerden daha gok yapmak” olmasi anlaminda ha-
yir. 111, Béliim'deki biyomorflar sik sik uzamig DC8 tiiriinden
makromutasyonlar gegiriyor.

Biitiin bunlarin gergek hayvanlardaki mutasyonlarla ne ilgisi
var? Yamt sdyle: Bazi ger¢cek mutasyonlar DC8'den uzamis
DCB8'e ge(;erken yapllanlara cok benzeyen bﬁyﬁk degisimlere
yol agiyor; ve bunlarin bazilar1 bir anlamda “makro” mutasyon
olmalarina karsin, evrim siirecine kesin katkida bulunmus. Or-
negin, _yllanlarln hepsinde atalarindan daha fazla omur vardir.
Elimizde fosil olmasa_ydl bile bundan emin olabilirdik, ¢iinkii yi-
lanlarin hayatta olan akrabalarindan bile daha fazla omurlan
var. Bunun da é&tesinde, farkh yilan tiirlerinde farkh sayida
omur var ki, bu da omur sayisinin evrim siirecinde ortak atadan
bu yana sik sik degistigi anlamina geliyor.

Bir hayvanda omur sayisini degistirmek icin bir kemik ekle-
mekten daha fazla seyler yapmahsiniz. Tipki daha fazla koltuk,
kiil tablasi, okuma 1siklari, 21-kanal se¢imli miizik sistemleri ve
taze hava vanalarinda oldugu gibi, her omurla iligkili bir sinir
kiimesi, bir kan damarlari kiimesi, bir kas kiimesi, vs. vardir.
Tipki ugagin gdévdesinin orta béliimii gibi, bir yilanin viicudu-
nun orta boéliimii de, her biri tek tek ne kadar karmasik olursa
olsun, ¢ogu birbirine tipatip benzeyen bélmelerden olusur. Do-
layisiyla, yeni bélmeler eklemek igin yapilmasi gereken basit bir
kopyalama islemidir. Bir yilan bélmesi yapmak i¢in gereken ge-
netik alet edevat -yﬁksek karmagikhk diizeyine sahip, adim
adim, kerte kerte gelisen bir evrim siireciy|e olusmasi sayisiz ne-
sil almig genetik alet edevat- zaten var olduguna gore, tek bir
mutasyon adlmlyla bu es bélmeler kolayca eklenebilir. Genleri
“gelismekte olan bir déliite talimatlar” olarak diisiiniirsek, ek
bélme yapmak icin gereken talimatyalmzca "buraya a_ynlsmdan
daha fazla sayrda yap” olabilir. Samirim, ilk uzamis DC8'i yap-

mak icin gereken talimatlar da buna benzer bir seydi.
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Yilanlarin evriminde, omur sayilarinin kesirlerle degil, tam-
sayilarla degistizinden emin olabiliriz. Omur sayis1 26,3 olan bir
yilan diisiinebiliyor musunuz? Ya 26 omuru vardir, ya da 27; ve
bir yavru yilanin ebeveynlerinden bir fazla omura, tam bir omu-
ra sahip oldugu durumlar mutlaka olmustur. Bu, yavru yilanin
tam bir sinir kiimesi, bir kan damarlari kiimesi, bir kas kiimesi,
vs. sahibi oldugu anlamina geliyor. Oyleyse, bir anlamda, bu y1-
lan bir makromutasyon gecirmisti, ama zayif “uzamig DC8" an-
laminda. Ebeynlerinden 6-7 tane daha fazla omuru olan yilanla-
rin tek bir mutasyon adlml_yla ortaya Qlkabilecegine kolayhkla
inanilabilir. Sigramali evrime kars: gelistirilen “karmasikhk sa-
vi” uzamis DC8 makromutasyonlarina uygulanamaz, ciinkii
olusan degisimin yapisina ayrlntlh olarak bakarsak, gergek an-
lamda makromutasyon olmadiklarini anlariz. Bunlar, yalnizca
tamamlanmis iiriine, yetiskin Canllya naifce bakarsak makro-
mutasyon olarak nitelenebilir. Déliitiin gelisim islemlerine bak-
tigimiz zamansa, bunlarin aslinda mikromutasyon oldugunu gé-
riiriiz -déliite verilen talimatlardaki kiigiik bir degisimin yetis-
kinde biiyiik bir gériiniir etkiye yol agmasi anlaminda. Aym
seyler meyvesineklerindeki antennapaedia ve “homeotik mutas-
yon” denen bircok baska mutasyon icin de gegerlidir.

Makromutasyonlar ve sigramali evrim konusundaki arasé-
ziim burada tamamlaniyor. Bu araséz gerekliydi ¢iinkii noktah
dengeler kurami sik sik sigramali evrimle karistirihyor. Fakat
bu béliimiin asil konusu noktal dengeler kurami ve bu kuramin
makromutasyon ve gercek sigramayla hicbir baglantisi yok.

Demek ki, Eldredge ve Gould'un ve diger “noktacilarin” sé-
ziinii ettigi “bosluklarin” gergek sigrama ile higbir ilgisi yok;
bunlar yaratiliscilari heyecanlandiran “bosluklardan” ¢ok ¢ok
daha kiigiik bosluklar. Bunun da 6tesinde, Eldredge ve Gould
baslangigta kuramlarini siradan, “geleneksel” Darwincilige an-
tipatik bakan, radikal ve devrimci bir kuram olarak sunmad: -
sonralari béyle satilmaya baslandi-; onlarinki uzun zaman én-

ce kabul edilmis, dogru anlasilmis, geleneksel Darwinciligi iz-
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leyen bir kuramdi. Bu dogru anlayisa varabilmek igin, korka-
rim, bir bagka araséze daha ihtiyacimiz var; bu kez yeni tiirle-
rin nasil ortaya ¢iktig1 sorusuna, “tiirlesme” dedigimiz siirece
bakacagiz.

Darwin'in tiirlerin kékeni sorununa yaniti, genel anlamda,
tiirlerin baska tiirlerden giktigiydi. Bunun da étesinde, yasamin
soyagaa dallanan bir agagtir; bu, giiniimiiz tiirlerinden birden
tazlasinin ortak bir atas: olabilecegi anlamina geliyor. Ornegin,
aslan ve kaplan giiniimiizde farkh tiirlerin iiyeleri olsalar da tek
bir ortak tiirden ortaya ¢iktilar, hem de pek uzak olmayan bir
gecmiste... Bu atasal tiir giiniimiizdeki iki tiirden birinin aymisi
olabilir ya da iigiincii bir cagdas tiir olabilir, belki de soyu artik
tilkenmistir. Ayni sekilde, insan ve sempanzelerin artik tarkh
tiirlerin liyesi oldugu cok aqik, fakat birkag milyon yll 6nceki
atalari tek bir tiirdii. Tiirlesme, tek bir tiiriin iki tiir haline gel-
digi bir siire¢ ve bu iki tiirden biri bastaki tek tiirle ayni olabi-
liyor.

Tiirlesmeye zor bir sorun olarak bakilmasinin nedeni su:
Sonradan atasal olacak tek bir tiiriin biitiin iiyeleri birbirleriyle
ciftlesebilirler; aslinda birgok kisi de “tek tiir” deyiminin anla-
minin bu oldugunu diisiiniir. Dolayisiyla, ne zaman yeni bir go-
cuk tiir eskisinden kopma durumuna gelse, tiirii ¢iftlesme co-
cuk tiiriin “isini bozacaktir”. Aslanlarin sonradan atas: olacak-
larla kaplanlarin sonradan atasi olacaklarin birbirleriyle ¢iftles-
meyi siirdiirdiikleri ve bu yiizden de birbirlerine benzer kaldik-
lar igin bir tiirlii kopamadiklarini diisiinebiliriz. Yeri gelmis-
ken, benim “isini bozmak"” gibi itadeleri kullanmamda fazla bir
seyler aramayn; sanki atasal aslanlar ve kaplanlar bir anlamda
birbirlerinden ayrilmak “istiyorlarmis” gibi... Sadece su: Gergek
o ki, tiirler evrim siirecinde birbirlerinden ayrilip uzaklastilar ve
ilk bakista, tiirigi giftlesme bu farklilasmanin nasil oldugunu
gormemizi zorlastiriyor.

Bu soruna verilecek ilk dogru yanitin, en belirgin yanit oldu-

gu hemen hemen kesin. Atasal aslanlarla atasal kaplanlar diin-

303



yanin baska baska bﬁlgelerinde, birbirleriyle Qiftlesemeyecek
yerlerde olsalar, tiirigi ¢iftlesme sorunu olmaz. Tabii ki, farkh-
lasabilmek igin farkh anakaralara gitmediler: Kendilerini atasal
aslanlar ve atasal kaplanlar olarak dﬁsﬁnmﬁyorlardl! Fakat tek
bir atasal tiir zaten farkli anakaralara yayilir, bunu biliyoruz.
Diyelim ki, Afrika ve Asya'ya yayildilar; Afrika'da olanlar As-
ya'dakilerle ciftlesemedi ¢iinkii karsllasmlyorlardl. iki anakara
tizerinde Yyasayan hayvanlarda, ister doga| secilim etkisiyle ister
rastlantinim etkisiyle olsun, farkli yénlerde evrilme egilimi var-
sa, tiirici ciftlesme farklilagsmalarina ve sonunda iki ayn tir ha-
line gelmelerine engel teskil etmez.

Kolayca anlasilmak amaClyla iki ayri anakaradan s6z ettim,
ama Cografyasal a_ynmlarln tiirigi Qiftlesmeye engel olmasi ilke-
si bir ¢éliin, bir dagin, bir nehrin, hatta bir karayolunun farkh
tarafindaki hayvanlara da uygulanabilir. Aralarinda engel ola-
rak yalmzca uzaklik olan hayvanlara bile uygulanabilir. ispan-
ya'daki soreksler Mogolistan'dakilerle giftlesemez ve Ispanya
ile Mogolistan'l baglayan kesintisiz bir ¢iftlesebilen soreksler
zinciri olsa bile Ispanya’dakiler Mogolistan sorekslerinden, ev-
rimsel agidan, farklilasabilirler. Her neyse, deniz ya da bir sira-
dag gibi tiziksel bir engel dﬁsﬁndﬁgﬁmﬁzde Cograf:yasal ayrimin
tiirlesmenin kilit noktas: oldugu fikri daha da agikhk kazamyor.
Bﬁylece, takimadalar da, bﬁyﬁk olasilikla, yeni tiirler icin bitek
fidanliklar gérevini iistleniyor.

Sonug olarak, tipik bir tiiriin atasal bir tiirden nasil farklila-
sarak dogduguna iliskin ortodoks yeni-Darwinci gériisiimiiz bu
yénde. Genis bir karasal alana yayllmls, tiirici ciftlesen, olduk-
¢a birérnek, bﬁyﬁk bir atasal tiir popiilas_yonuyla ise basllyoruz.
Herhangi bir hayvan olabilirdi, ama gelin soreksleri dl'jsiinme_yi
siirdiirelim. Kara pargasi bir siradagla ikiye béliinmiis. Soreks-
ler buradan gegmeyecekler ¢linkii konuksever olmayan bir bsl-
ge, ama arada sirada birkag soreks daglar asip 6te tarafa gegi-
yor. Ote tarafta beslenebiliyor ve ana popiilasyondan t[imiiyle

kopuk ama tiiriin uzantisi bir popﬁlasyon olusturuyorlar. Bu iki
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popiilasyon kendi iclerinde ciftlesiyor ve genlerini daglarin iki
tarafinda ayri ayr karistiriyorlar ama daglar asilmiyor. Zaman-
la, bir popijlasyonun genetik bilesiminde olacak her degisim.
ciftlesme yoluyla o popiilasyon iginde yayiliyor ama 6te tarafta-
ki popiilasyona gegemiyor. Bu degisimlerin bazilari daglarin iki
tarahinda farkh olabilecek dogal secilim nedeni_yle ortaya cika-
bilir; hava kosullarinin, avalarin ve asalaklarin iki tarafta da ti-
patip ayni olmasini bekleyemeyiz. Bazi degisimlerse, yalnizca
rastlant: eseri olabilir. Genetik degisimlerin nedeni ne olursa ol-
sun, giftlesme bu degisimlerin iki popiilasyondan birinin igeri-
sinde yayilmasin saglayacaktir; ama bir popiilasyondan digeri-
ne yayilma olmayacaktir. Sonunda, iki popiilasyon genetik ola-
rak farklilasir (iraksar), yani birbirlerine gittikge daha az ben-
zerler.

Bir siire sonra, birbirlerine o kadar benzemez olurlar ki, do-
gabilimciler onlarin farkh “irklara” ait oldugunu diisiiniir. Biraz
daha zaman gegtikten sonra, dylesine farkhlagsmiglardir ki, onla-
r1 farkh tiirler olarak simiflandiririz. Simdi, diyelim ki, iklim yu-
musamaya basladi ve daglarl asmak kola_ylastl. Yeni tiiriin baz
ijyeleri anayurda geri d6nmeye basladilar. Uzun zaman énce
kaybettikleri kuzenlerinin soyuyla kargilastiklarinda, genetik
yapilarinin onlarla basarili giftlesme yapamayacak kadar farkh-
lastig1 ortaya cikar. Eger melezlesmeyi basarirlarsa, yavrular ya
hastalikh ya da kaurlar gibi kasir olacaktir. Dogal secilim, her-
hengi bir taraftaki bireylerin diger tiirle, hatta irkla melezlesme-
sini cezalandiracaktir. Dogal secilim, bﬁylelikle. swadaélarm
rastlant1 eseri agilmasi ile baglayan “iiretken yalitim” siirecini bi-
tirir. “Tiirlesme” tamamlanmistir. Eskiden elimizde tek tiir var-
ken artik iki tiir vardir ve bu iki tiir birbirleriyle ¢iftlesmeden
aym yerde var olabilirler.

Ashnda, bu iki tiiriin ¢ok uzun siire yan yana yasayamamala-
1 gibi bir olasilik da var. Bunun nedeni birbirleriyle ciftlesme-
leri degil, rekabete girecek olmalaridir. Ayni tarz bir yasami

stirdiiren iki tiiriin bir yerde uzun silire var olama_yacagl, ekolo-
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jide yaygin kabul géren bir ilke, giinkii bu iki tiir birbirlerine ra-
kip oluyorlar ve biri ya da digerinin soyu t[il(eni_yor. Kuskusuz,
bizim iki soreks popiilasyonunun yasam tarzlari artik aym ol-
mayabilir. Ornegin, daglarin 6te tarafinda evrilen farkli bir bs-
cek tiiriinii avlamada uzmanlasmis olabilir. Fakat iki tiir arasin-
da 6nemli bir rekabet varsa, ekologlarm Gogu, cakisan alandaki
tiirlerden birinin soyunun tﬁkenecegini diisiiniir. Eger soyu tii-
kenen baslanglgtaki, atasal tiirse, yeni, gé¢men tiir onun yerini
almis demektir.

Cograf:yasal bir ayrllma_yla ba§la_yan bir siireci iceren tiirles-
me kurami, uzun zamandir ortodoks yeni-Darwinciligin kése-
taslarindan biri olmustur ve bugiin hila konuyla ilgili taraflarin
hepsi bunu yeni tiirlerin ortaya ¢ikmasinda ana siireg olarak
kabul eder (bazilar baska siiregler de oldugunu dﬁsﬁnﬁyor).
Tiirlesme kuraminin gagdas Darwincilige katilmas, bl'j_yiik 6l-
ciide, saygin zoolog Ernst Mayr'in etkisiyle olmustur. Kuram-
larini ilk kez &ne siirdiiklerinde “noktacilarin” yaptigi, kendile-
rine su soruyu sormak oldu: Cogu yeni-Darwinci gibi tiirlesme-
nin cogratyasal ayrimla basladigi yolundaki ortodoks kurami
kabullendigime gére, fosil kayitlarinda ne gérmeyi beklemeli-
yim?

Varsayimsal soreks popiilasyonunu, siradaglarin é6tesinde
farkhlasan yeni tiirii, bu tiiriin anayurduna dénmesini ve muh-
temelen atasal tiiriin soyunun tiikenmesine neden olusunu
animsayin. Bu sorekslerin fosil biraktiklarini; hatta fosil kaynt-
larinin miikemmel oldugunu, kilit asamalarda higbir bosluk ol-
madigim diisiinelim. Bu fosillerin bize ne gostermesini bekle-
riz? Atasal tiirden yavru tiire diizgiin bir gegis mi? Kesinlikle
hayir, en azindan kazimiz1 baslangigtaki atasal sorekslerin yasa-
dlgl anayurt parqasmda yaplyorsak. Anayurtta olup bitenlerin
tarihini diisiiniin. Atasal soreksler vardi, mutlu mutlu giftlesip
yaslyorlardl, degismek icin de belirli bir nedenleri _yoktu. Dag-
larin 6te yanindaki kuzenleri evrimlesmekle mesguldii ama on-

larin fosilleri dagin 6te yaninda kaldi ve onlarin fosillerini kaz-
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miz1 yaptifimiz anayurtta bulamayacaglz. Sonra, ansizin (yani,
jeolojik standartlarla ansizin), yeni tiir geri déniiyor ve, belki
de, ana tiiriin yerini aliyor. Ansizin anayurdun katmanlarinda
gezinirken buldugumuz fosiller degisiyor. Onceleri fosiller ata-
sal tiire aitti. $imdi, birdenbire ve goriiniir bir gecis olmaksizin
yeni tiiriin fosilleri gikiyor karsimiza. Eski tiiriin fosilleri de
kayboluyor.

“Bosluklar” miikemmel olmayan, sinirlendirici noktalar,
utang verici durumlar olmaktan éte, ortodoks, yeni-Darwinci
tiirlesme kuramimiz Ciddiye aldlglmlz takdirde tam da bekle-
memiz gereken sey olarak cikiyor karsimiza. Atasal tiirden
onun gocugu olan tiire gegisin ansizin ve sigramali gériinmesi-
nin nedeni, bir yerdeki fosiller dizisine baktigimizda biiyiik ola-
sihkla evrimsel bir olaya bakmiyor olmamizdir; bir gége, baska
bir cografyadan yeni bir tiiriin gelisine bakmaktayizdir. Mutla-
ka evrimsel olaylar olmustur ve bir tiir gercekten de bir digerin-
den -muhtemelen kerte kerte- evrilmistir. Fakat evrimsel gegi-
sin fosillerde belgelendigini gérebilmek icin baska bir _yerlerde,
érnegimizde dagin 6biir yaninda, kazi yapmahy:z.

Opyleyse, Eldredge ve Gould'un vurguladiklari konu, algak-
goniillii olursak, Darwin ve ardillarina yardim eli uzatarak ké-
tii bir durumdan kurtarma olarak adlandirilabilir. Aslinda, kis-
men de béyle sunulmustu -baslanglgta. Fosil ka_yltlarmda gori-
nen bosluklar Darwincileri hep kaygilandirmis ve mitkemmel
olmayan kanitlara bahaneler uydurmaya zorlamisti. Darwin bi-

le s6yle yazmst::

Jeolojik kayitlar miikemmel olmayan noktalarla doludur
ve bu gergek, tiim soyu titkenmis ve yasamakta olan ya-
sam bigimlerini kiigiik adimlarla birbirine baglayan son-
suz saylda cesitlilik bulunmaylslm bij_yijk 6lctide acikla-
maktadir. Jeolojik kayitlarin dogasina iliskin bu goriisii-
mii kabul etmeyenler, kuramunin da tiimiinii reddetmekte

hakh olurlar.
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Eldredge ve Gould sunu ana iletileri yapabilirlerdi: Ka_ygllan-
ma Darwin, fosil kayltlarl miikemmel olsa_ydl bile, tek bir_yerde
kazdigin siirece kiigiik adimh, yavas bir ilerleme gérmeyi bek-
lememelisin, ¢iinkii evrimsel degisimin Gogu baska bir yerde ol-

mustur! Daha da ileri gidip sunu da s6yleyebilirlerdi:

Darwin, fosil ka_yltlarlnln miikemmel olmadlglm ifade
ederken az bile séyledin. Kayitlar yalnizca miilkemmel ol-
mamakla kalmiyor; tam olaylar ilginglesmeye basladigin-
da, tam evrimsel degisim meydana gelirken kayitlarin 6zel-
likle miikemmel olmamasi igin ¢cok iyi nedenler var; kismen
evrim genellikle bizim fosilleri buldugumuzdan baska bir
yerde olustugu icin; kismen de evrimsel degisimin gogu-
nun gergeklestigi kiigiik alanlardan birinde kazi yapacak
kadar sansh olsak bile, bu evrimsel degisim -kerte kerte ol-
masina karsin- ¢ok kisa bir siirede gergeklestigi ve evrim
izlerini gérebilmemize olanak saglayacak fosil ka_ydmm

son derece zengin olmasi gerektigi igin!

Fakat, hayir, bunun yerine, 6zellikle de gazeteciler tarafin-
dan biiyiik bir hevesle izlenen sonraki yazilarinda, fikirlerini
Darwin’e kékten karst ve yeni-Darwincilere de kargi olarak
sundular. Bunu, kendi ani, sigramali, seyrek “noktacilik”larinin
karsisinda Darwinci evrim gériisiiniin “kerteciligini” vurgula-
yarak yaptilar. Hatta kendileriyle eski “felaketgilik” ve “sigra-
macihk” akimlan arasinda benzerlikler gérdiiler; &zellikle de
Gould. Sigramacihg gérdiik. Felaketcilikse, on sekiz ve on du-
kuzuncu yﬁzylllarda yaratlllsg:lllgm bir bigimiyle fosil kayltlarl-
nin rahatsizlik veren bazi gergeklerini uzlagtirmak amaciyla ya-
pilan bir girisimdi. Felaketgiler fosil kayitlarindaki gériiniir iler-
lemenin aslinda bir dizi birbirinden ayri yaratlllsl yansittigina,
bu yaratihslarin her birinin bir felaketin neden oldugu kitlesel
kiyimla sonlandigina inamyorlardi. Bu felaketlerin en sonuncu-

su Nuh'un tufanmyd.
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Bir tarafta Qagdas noktacihkla, diger tarafta felaketcilik ya da
sigramacilikla kiyaslama, oldukga siirsel bir giig¢ olusturdu. Bir
paradoksa isaret etmeme izin verin; Eldredge ve Gould derin-
den yﬁzeyseller. Sanatsal, edebi bir tavirla cok etkileyici konu-
suyorlar, ama ciddi bir evrim anlayisi yerlestirecek higbir sey
yapmlyorlar ve glinlimiiz yaranhs(;llarma, Amerikan egitimi ve
ders kitabi basimini altiist etme amaciyla yaptiklar: rahatsiz ede-
cek denli basarih miicadelelerinde diizmece biryardlm ve rahat-
hk saglayabiliyorlar. Gergek su ki, Eldredge ve Gould, en ciddi
anlamda, Darwin ya da onun izleyicileri kadar kerteciler. Yal-
nizca tiim bu yavas degisimi, siirekli bir degisim olarak diisiin-
meleri gerekirken, kisa patlamalar halinde mklstu’l_yorlar; 6bir
taraftan da adim adim, yavas gelisen degisimin ¢ogu fosilin ¢i-
karildig1 bélgelerden uzaktaki cografyalarda gergeklestigini
vurguluyorlar.

Sonuc olarak, noktacilarin karsi olduklari ashinda Darwin'in
kerteciligi degil; kertecilik her neslin bir 6nceki nesilden pek az
farkh oldugu anlamina geliyor; buna karsi gikmak igin sigrama-
a1 olmak gerek ve Eldredge’le Gould sigramaci degiller. Diger
noktacilarla birlikte karsi qiktiklari, Darwin’in evrim hizinin sa-
bit oldugu yolundaki sézde inanci. Buna kars: cikiyorlar ¢iinkii
evrimin (hild kerteci evrim; bu reddedilemez) gérece kisa et-
kinlik patlamalarl (evrimsel degisime kars:1 olan s6zde normal
direncin klrlldlgl bir gesit kriz atmosferi saglayan tiirlesme olay-
lar1) sirasinda hizla olustugunu; ve aradaki uzun durgunluk dé-
nemlerinde evrimin ¢ok yavasladlglnl ya da durdugunu diisii-
niiyorlar. Kuskusuz, “gérece” kisa dedigimizde, genelde jeolojik
zaman olgegine goére kisa demek istiyoruz. Noktacilarin evrim-
ci sigramalan bile, jeolojik standartlara gére anlik olsalar da,
onbinlerce ve yiizbinlerce yilla élgiiliiyor.

Bu noktada, Amerikali taninmis evrimci G. Ledyard Steb-
bins'in bir diisiincesi aydinlatici olacak. Stebbins sigramali evri-
me 6zel ilgi duymamis, fakat jeolojik zaman &lceginden bakarak

evrimsel degisimin hizin1 dramatize etmek istiyor. Bir fare bii-
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yiikliigiinde bir hayvan tiirii diisiiniiyor. Dogal segilimin, viicut
biiyiikliigiindeki bir artisin, ama ¢ok cok kiigiik bir artigin lehi-
ne Qallstlgml varsay1yor. Belki de, disiler igin ortaya cikan reka-
bette daha biiyitk erkekler kiigiik bir iistiinlik saghyordur.
Herhangi bir zamanda, ortalama biiyiikliikteki erkekler, ortala-
madan biraz daha biiyiitk erkeklerden biraz daha az basaril.
Stebbins, bu varsayimsal 6rneginde daha biiyiik bireylerin ma-
tematiksel istiinliigiinti kesin bir rakamla ifade ediyor. Bu iis-
tiinliik o kadar kiigiik ki, insan gézlemciler tarafindan élgiilemi-
yor. Bu ijstijnlijgijn getirdigi evrimsel degisim hizi da o kadar
yavas ki, siradan insanin yasam siiresi icerisinde fark edilmiyor.
Evrimle ugrasan bilim adamlarina gére, bu hayvanlar evrimles-
miyor. Ama aslinda Stebbins’in matematiksel varsayiminin be-
lirledigi bir hizla, ¢cok ¢ok yavas da olsa, evrim|e$i_y0rlar. Bu ya-
vas hizla bile bir fil biiyiikliigiine eriseceklerdir. Bu ne kadar
zaman alacak? Insan standartlarina gére ¢ok uzun zaman ala-
cag acik, ama insan standartlari konumuz disinda. Biz jeolojik
zamandan séz ediyoruz. Stebbins, varsaydig1 yavas evrim hizin-
da hayvanlarin 40 gramlik bir ortalama agirhiktan (fare biiyiik-
liigiinde) 6.000.000 gram asan bir ortalama agirhga (til biiyiik-
ligiinde) evrimlesmelerinin yaklasgik 12.000 nesil aldigimi he-
saphyor. Bir neslin 5 yil siirdiigiinii varsayarsak (bu siire fare-
nin émriinden uzun fakat filinkinden kisa) 12.000 nesil igin
60.000 y1l gecmesi gerekir. 60.000 y:l fosil kayitlarin: tarih sira-
sina dizmede kullandigimiz olagan jeolojik yéntemler icin gok
kisa. Stebbins'e gére, 100.000 y1l ya da daha az bir siire igerisin-
de yeni bir hayvan tiiriiniin ortaya ¢ikmasi, paleontologlarca
“ani” veya “anhk” bir degisim olarak gériiliir.

Noktacilar evrimdeki sigramalardan séz etmiyorlar, gérece
hizl bir evrimin oldugu dénemlerden séz ediyorlar. Bu dénem-
lerin bile jeolojik standartlarda anhk olarak ortaya ¢ikmasi igin
insan standartlarinda hizl olmasi gerekmiyor. Noktali dengeler
hakkinda ne diisiiniirsek diisiinelim, kerteciligi (Darwin ve hat-

ta Qagdas noktacilarin bir nesilden digerine ani sicramalar olma-
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dlgl _yolundaki inanclar) “sabit evrimsel hizcihk "la (noktacilarin
kars1 ciktig1 ve gergekte olmasa da sé6zde Darwin'in benimsedi-
gi inang) karistirmak ¢ok kola_y. Bu ikisi kesinlikle ayni sey de-
gil. Noktacilarin inanglarinin dogru nitelendirimesi su olmahdir:
Evrim kerte kerte gergeklesir; fakat kerte kerte meydana gelen
hizh degisimlerin olusturdugu kisa dénemleri noktala_yan uzun
evrimsel “durgunluk” dénemleri igerir. Bu durumda vurgu, 6n-
celeri ihmal ettigimiz ve asil agiklanmasi gereken olgu olan uzun
durgunluk dénemlerine kayryor. Noktacilarin evrime asil katki-
sl kerteciligi reddetme iddialan degi|, durgunlugu vurgulamala-
ri; ¢iinkii onlar da herkes kadar kerteciler aslinda.

Mayr'in tiirlesme kuraminda bile durgunlugun, daha az
abartilmis da olsa, vurgulandigini gérebiliriz. Mayr, cogratyasal
olarak ayrlms iki irktan biiyiik atasal popiilasyonun degisme
olasiliginin yeni dogan popiilasyondan (bizim soreks érneginde
dagm 6te tarafindaki) daha az o|duguna inaniyor. Bunun tek
nedeni yeni popiilasyonun, kosullarin muhtemelen farkh oldu-
gu ve dogal secilim baskilarinin degismis oldugu yeni otlaklara
gocmesi degil. Ayrica, iireyen biiyiik popiilasyonlarin evrimsel
degisime direnme yiim'jnde icsel bir egilimleri oldugunu diisiin-
mek icin bazi kuramsal nedenler var (Mayr'in iistiinde durma-
sina ragmen bu nedenlerin 6nemi tartigmaya acgik). Bﬁyﬁk, agir
bir nesnenin eylemsizligi uygun bir benzetme olacak; bu nesne-
yi siiritklemek zordur. Bu yaklasim kiigiik, sinir 6tesi popiilas-
yonlarin, kiigiik olduklari igin, degisme, evrimlesme olasiliklar-
nin fazla oldugunu séyliiyor. Dolayisiyla, iki popiilasyon ya da
soreks irkinin birbirlerinden farkhlastigindan séz ediyorum
ama Mayr atasal popiilasyonun gérece durgun kaldigini, yeni
popiilasyonun da farkhlastigini diisiinmeyi yeglerdi. Evrim aga-
a catallanirken iki esit dal vermez; ana bir gévde vardir ve ye-
ni dal da bu ana gévdeden ¢ikar.

Noktal denge kuraminin tarafttarlari Mayr'in bu énerisini al-
dilar ve “durgunlugun” ya da evrimsel degisim yoklugunun bir

tiiriin degismez kurah oldugunu savunan giiglii bir inang olarak
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abarttilar. Biiyiik popiilasyonlarda, evrimsel degisime etkin bir
bicimde direnen genetik giicler olduguna inaniyorlar. Onlar igin
evrimsel degisim ender gﬁriilen ve tijrlesmeyle cakisan bir olay.
Tiirlesmeyle su anlamda ¢akisiyor: Onlarin gériisiine gore, yeni
bir tiiriin olustugu kosullar -kiiciik, yahtilmis alt-popiilasyonla-
rin cografyasal olarak ayrilmasi- normalde evrimsel degisime di-
renen giiglerin gevsedigi ya da alasag edildigi kosullarin ta ken-
disidir. Tiirlesme bir ayaklanma, bir devrim siirecidir. Ve iste bu
ayaklanma déneminde evrimsel degisim yogunlasir. Bir soy giz-
gisinin tarihinin biiyiik béliimiinde ise, duragan kalir.
Darwin'in sabit, siiregen bir evrim hizina inandig1 dogru de-
gil. Benim Israilogullari meselimde komiklestirdigim agir1 an-
lamda inanmadig1 kesin. Onemli &lgiide inandigimi da sanmiyo-
rum. Ttirlerin Kékeni'nin dérdiincii basimindan (ve sonraki ba-
simlardan) alinan asagldaki taninmis béliim, Gould'u sinirlendi-
riyor ¢iinkii burada séylenenlerin Darwin’in genel diisiincesini

yansitmadigina inaniyor:

Birgok tiir bir kez ortaya ciktiktan sonra asla daha fazla
degismi_yor... ve, tiirlerin degisim geqirdigi dénemler, yll-
larla 6lgiilecek kadar uzun olmalarina karsin, biiyiik olasi-
hikla, ayni bicimi koruduklari dénemlere kl_yasla kisa ol-

mustur,.

Gould sunlar sdyleyerek yukaridaki tiimceyi ve ona benze-

yen digerlerini silkeleyip atmak istiyor:

Alntilar seq:erek ve dipnotlar arayarak tarih yapamazsiniz.
Dogru élgiitler, genel egilim ve tarihsel etkidir. Cagdaslar:

ya da ardillari Darwin’e bir sigramaci géziiyle baktilar mi
hig?

Kuskusuz, Gould genel egilim ve tarihsel ac1 konusunda hak-

I, fakat ondan aldlglm bu ikinci tiimce ¢ok agik bir gaf: Elbette
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Darwin'i kimse bir sigramaci olarak gérmedi ve elbette Darwin
sigramacihiga hep karsiyd, fakat 6nemli olan, noktal evrimi tar-
tisirken sorunumuzun sigramacilik olmamasi. Daha &nce de
vurguladigim gibi, noktali denge kurami, Eldredge ve Gould’un
da dedigi gibi sigramaci bir kuram degil. One siirdiigii sigrama-
lar gergek, tek nesil igeren sigramalar degil. Bu sigramalar, Go-
uld’un kendi tahminine gore, belki de onbinlerce _yll stirmiis cok
sa_ylda nesile ya_yllmls. Noktal denge kuram kerteci bir kuram
ama gorece kisa dénemli kerteci evrim patlamalari arasinda
uzun durgunluk dénemleri oldugunu vurguluyor. Gould, nok-
tacihikla gergek sigramacilik arasinda tiimiiyle siirsel, edebi bir
benzerligi belagatle vurgularken giizel sézleri onu yanilgiya gé-
tiirtiyor.

Bu noktada, evrim hizi hakkinda bir dizi olasi goriis agisini
ozetleyerek konuya agiklik getirebilecegimi diisiiniiyorum. Bir
tarafta yeterince tartismis oldugum gercek sigramacihk var.
Giiniimiiz biyologlar: arasinda gergek sigramacilar yok. Sigra-
maci olmayan herkes, kertecidir ve buna Eldredge ve Gould da
dahildir -kendi kendilerini nasil tanimlarsa tamimlasinlar. Ker-
tecilik icerisinde, evrim hiz1 (kerte kerte) konusunda cesitli go-
riisler var. Gérdﬁgﬁmﬁz gibi, bu g(’)'riislerin bazilan gergek,
kerteci-karsiti sigramacikla tiimiiyle yiizeysel (“edebi” ya da “si-
irsel”) bir benzerlik tasiyor; bu nedenle de gergek sigramacilik-
la karigtirihyor.

Diger bir ucta da, bu béliimiin agiligini yaptigim biiyiik gég
meselinde karikatiirlestirdigim tiirden “sabit hizcihik” var. Asir
bir sabit hizei, bir dallanma ya da tiirlesme olup olmadlgma
bakmaksizin, evrimin her daim kaginilmaz ve kararh bir bigim-
de yiiriidiigiine, evrimsel degisim miktarinin gegen siireyle dog-
ru orantili olduguna inanir. Son zamanlarda, giiniimiiz molekii-
ler genetikgileri arasinda bir gesit sabit hizcihgin oldukga popii-
lerlesmesi de bir baska ironi. Evrimsel degisimin protein mole-
kiilleri diizeyinde tipki varsayimsal Israilogullari gibi, gercek-
ten sabit bir hizla ilerledigi ve kollar, bacaklar gibi distan gorii-
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niir 6zellikler biiyik oranda noktal evriliyor olsa bile bunun
dogru oldugu iyi bir savunmanin temeli olurdu. V. Béliim'de bu
konu iizerinde durmustuk, bir sonraki bélimde yine séziinii
edecegiz. Fakat biiyiik 6lcekli yapilarin ve davrams bigimleri-
nin evrimi s6z konusu oldugunda, hemen hemen tiim evrimciler
sabit hizalig1 reddedeceklerdir; Darwin de reddederdi. Sabit
hizcr olmayan herkes ise, degisken hizaidir.

Degisken hizailik iginde iki gesit inang ayirt edebili_yoruz:
“kesikli degisken hizcihik” ve “siiregen degisken hizcihk”. Asin
bir “kesik¢i” yalnizca evrim hizinin degistigine inanmakla kal-
maz, ayni zamanda hizin tipki bir otomobilin vites kutusu gibi,
ansizin bir diizeyden bir baska diizeye atladigida inamir. Orne-
gin, evrimin yalmzca iki hiza o|duguna inanabilir: cok hizh ve
durmus. (Bu noktada, yedi yasindayken yatih okuldaki gézet-
menimin giysileri katlama, soguk dus alina ve yatih okul yasa-
minin diger giinliik islerindeki performansima iligkin hakkimda
yazdigi rapordaki alayciligi hatirlamaktan kendimi alamiyorum:
“Dawkins'in yalmzca ii¢ hiz1 var: yavas, ¢ok yavas ve durma.”)
“Durmus” hiz, noktacilarin biiyitk popiilasyonlar: karakterize
ederken kullandiklari “durgunluk”. Son vitesteki evrim, biiyiik,
evrimsel agidan duragan popiilasyonlarin gevresindeki kiigiik,
yalltllmls popﬁlasyonlarda tiirlesme sirasinda olusan hiz. Bu go-
riise gére, evrim hep iki vitesten birindedir; asla arada bir yer-
de olmaz. Eldredge ve Gould kesikgilige yatkinlar ve bu agidan
gercekten de radikaller. Onlara “kesikli degisken hizcilar” diye-
biliriz. Yeri gelmisken, bir kesikli degisken hizcinin tiirlesmeyi
son vites evrim siireci olarak vurgulamak zorunda olmasinin
6zel bir nedeni yok. Bununla birlikte, uygulamada ¢ogu bunu
yapiyor.

Ote yandan, “siiregen degisken hizcilar” evrim hizinin gok
hizli, ¢ok yavas ve durma arasinda -tiim ara hizlar dahil- siirek-
li degistigine inaniyor. Belirli hizlar1 digerlerinden daha fazla
vurgulamak igin 6zel bir neden gérmiiyorlar. Ozellikle, siiregen

degisken hizcilara gére durgunluk yalmzca, yavas-6tesi evrim
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iceren asir1 bir durum. Bir noktaa iginse, durgunluk cok ozel
bir seydir. Noktaci igin durgunluk, yalmzca hiz1 sitir olacak ka-
dar yavas olan evrim degildir; durgunluk yalmzca degisimin le-
hine gahsan hicbir itici giic olmamasi nedeniyle olusan, edilgen
bir evrim _yoklugu degi|dir. Durgunluk. ayni zamanda, evrimsel
degisime karsi olumlu bir direnci temsil eder; tiirler, evrim lehi-
ne cahsan itici giiglere ragmen, evrimlesmemek igin etkin 6n-
lemler a|maktaym|$ gibi diisiiniiliir neredeyse.

Durgunlugun gercek bir olgu olduguna inanan biyologlarin
sayist, durgunlugun nedenleri hakkinda fikir birligine varabilen-
lerin sayisindan daha fazla. Asir1 bir 6rnek olarak bir koelakant
olan Latimeria'yr alahm. Koelakantlar 250 milyon yil éncesinde
yasamis, biiyiik bir “balik” grubuydu (ashnda, balik olarak nite-
lendirmemize karsin, bizimle olan akrabahklari alabaliklara olan
akrabaliklarindan daha fazladir) ve 6yle gériiniiyor ki, dinozor-
larla yaklagik aymi zamanlarda tiikendiler. “Oyle gériiniiyor ki”
dedim ciinkii 1938'de, Giiney Afrika kiyisi agiklarinda avlanan
bir acik deniz balik¢i teknesinin aglarina, zooloji diinyasini hay-
retlere diisiiren, yaklagik 1,5 metre uzunlugunda, sira disi ba-
cak-benzeri yl'jzgederi olan, tuhaf bir bahk yakalandl. Rakam-
larla 6|Qﬁ|emeyecek kadar degerh 0|dugu anlasilana dek hemen
hemen tiimiiyle parcalandi, ama sansimiz varmis ki, bozulmak-
ta olan kalintilar _yetkin bir Giiney Afrikah zoologlarm tam da
zamamnda, dikkatini ¢ekti. Gozlerine inanamayan bilim adam
ballgl Yyasayan bir koelakant olarak tamimladi ve Latimeria adi-
m verdi. O giinden bugiine, ayni bt’)lgede birkag tane 6rnek ya-
kaland: ve bu tiir incelenerek tanimlandi. Bu bir “yasayan fosil”;
yiiz milyonlarca yil 6nceki fosil atalarinin yasadigi zamandan
beri ¢ok az degismis bir yasayan balk anlaminda...

Opyleyse, durgunluk var. Simdi ne yapacagiz? Bunu nasil
agiklayacagiz? Bazlarimiz, Latimeriaya dek inen soy gizgisi-
nin aym kaldigini, ¢iinkii dogal secilimin bu gizgiyi hareket et-
tirmedigini sii_yle_yecelderdir. Bir anlamda, Latimeria’'nin evrim-

lesmeye “gereksinimi” yoktu, ¢iinkii bu hayvanlar kosullarin
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fazla degismedigi bir yerde, denizin diplerinde basarih bir ya-
sam sﬁrdﬁrﬁ_yorlardl. Belki de, hi¢ silahlanma yarisina girmedi-
ler. Karaya ¢ikan kuzenleriyse evrimlesti, giinkii dogal segilim,
iclerinde silahlanma yarlslarmm da oldugu cesitli diismanca ko-
sullarla onlari zorladi. Kendilerine noktaci adini verenler de da-
hil baz1 biyologlar, giiniimiiz Latimeria'sina gétiiren soy ¢izgi-
sinin var olabilecek dogal segilim baskilarina ragmen, degisime
etkin bir bicimde direndigini séyleyebilirler. Kim hakh? Lati-
meria érnegimizde kimin hakh oldugunu bilmek zor, fakat bu
sorunun yanitin1 aramak amaciyla tutabilecegimiz bir yol, ilke
olarak, var.

Daha adil olabilmek igin Latimeria’yr diisiinmeyi birakalim.
Cok vurucu bir 6rnek ama ayn1 zamanda gok da asiri ve nokta-
cillarin giivenecekleri bir 6rnek degil. Onlarin inanc1 daha az
asiry, kisa dénemli durgunluk érneklerinin gokga gériildiigii ve
kural olusturduklan, ¢iinkii degisimi zorlayan dogal secilim
gﬁqleri olsa bile, degisime etkin olarak direnen mekanizmalara
sahip olduklan yéniinde. Simdi bu varsayimi en azindan ilke
olarak, denemek iizere yapabilecegimiz ¢ok basit bir deney an-
latacagim. Yaban popiilasyonlar alip, kendi segilim giiglerimizi
bunlarin iizerinde u_ygulayabiliriz. Tiirlerin etkin olarak degisi-
me direndikleri varsayimina gére, belirli bir nitelik hedefleye-
rek hayvanlar yetistirirsck, tiir, deyim yerindeyse, ayaklarin
sikica yere basacak ve hareket etmeyi reddedecektir, en azin-
dan bir siire. Ornegin, inekleri alir ve daha fazla siit vermeleri
icin secerek Qogalllrsak, basarisiz olmamiz gerekir. Tiriin gene-
tik mekanizmalari kendi evrim-karsiti mekanizmalarim hareke-
te gegirir ve degisim baskisiyla savagir. Tavuklari daha fazla yu-
murta vermek lizere evrimlestirmek istersek, basarnsnz olmamiz
gerekir. Boga giirescileri o rezil “sporlar1” adina segimli yetistir-
me yaparak bogalarlmn cesaretini artirmak isterlerse, basarisiz
olmalar gerekir. Bu basansizhklar kuskusuz gegici olacaktir.
Sonunda, basing altinda ylkllan bir baraj misali, evrim-karsit:

oldugu iddia edilen giigler yenilecektir ve soy cizgisi hizla yeni
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bir dengeye kayacaktir. Fakat yeni bir segimli yetistirme prog-
rami baslattifimizda en azindan bir miktar direngle karsilagsma-
miz gerekir.

Tabii ki, gercekte, yakaladigimiz hayvan ve bitkileri segerek
yetistirme yoluyla evrimi sekillendirmeye calistigimizda basan-
siz olmuyoruz ya da baslanglqta bir zorluk dénemi gegirmiyo-
ruz. Hayvan ve bitki tiirleri genellikle secimli yetistirmeye he-
men bo_yun eger|er ve ha_yvan _yetistiricileri hicbir igsel, evrim-
karsiti oldugu iddia edilen gii¢ saptayamamstir. Eger bir zorluk
cikacaksa, bu zorluk basarih bir segimli yetistirme programi
birkag nesil uygulandiktan sonra ortaya gikacaktir. Bunun ne-
deni birkag nesil siiren segimli yetistirme sonrasinda, var olan
genetik cesitlilik tiikenmesidir; bu yiizden yeni mutasyonlar
beklememiz gerekir. Mutasyon gegirmedikleri icin koelakantla-
rin evrimlerinin durdugu akla yakin -belki de denizin dibinde
kozmik 1sinlardan kurtuluyorlardll- fakat benim bildigim kada-
riyla hi¢ kimse bunu ciddi olarak 6ne siirmedi. Her ne olursa ol-
sun, noktacilarin tiirlerin kendi i¢lerinde evrimsel degisime kar-
st bir direng oldugunu séylerken kastettikleri bu degil.

Kastetikleri, VII. Béliim'de “isbirligi yapan genler” konusun-
da anlatmak istedigime daha ¢ok benziyor: gen grup|ar1nln bir-
birlerine ¢ok iyi uyum sagladlklarl ve béiylelikle kliibiin tiyesi
olmayan yeni genlerin isgaline direndikleri fikri. Bu oldukga
karmagik bir fikir ve mantikh olabilir. Ashnda bu fikir, Mayrin
daha énce séziinii ettigimiz eylemsizlik diisiincesinin kuramsal
desteklerinden biriydi. Her neyse, segimli yetistirmeyi denedigi-
mizde higbir baslanglg direnci ile karsilasmamamiz gercegi,
baska bir seyi akla getiriyor: Eger soy cizgileri yabanil dogada
birgok nesil boyunca degismeden kalabiliyorsa, bunun nedeni
degisime direnmeleri degil, degisim yéniinde dogal secilim bas-
kisi olmamasidir. Degismiyorlar giinkii aym kalan bireyler, de-
gisen bireylere kl_yasla daha kolay hayatta kalabili_yor.

Oyleyse, noktacilar da Darwin ya da bir baska Darwinci ka-

dar kerteciler; yaptlklarl yalmzca kerteci evrim patlamalarl ara-
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sina uzun durgunluk dénemleri eklemeleri. Dedigim gibi, nokta-
cilarin diger Darwinci akimlardan gergekten farkh olduklar tek
nokta, durgunlugu olumlu bir sey olarak, evrimsel degisim yok-
lugu yerine evrimsel degisime karg: etkin direng olarak vurgula-
malaridir. Ve bu agidan da biiyiik olasilikla hatahlar. Simdi ge-
riye noktacilarin neden kendilerini Darwin'den ve yeni-Darwin-
cilikten bu denli uzak gérdiiklerinin gizemini agiklamak kald:.

Yamt “kerte kerte” sézciigiiniin iki anlaminin birbirine karis-
tirlmasinda yatiyor; burada silmek igin ok ugrastigim ama bir-
cok insamin kafasinin gerisinde bir yerlerde hala yasayan, nok-
tacilikla sigramacilik arasindaki karmasa da buna katkida bulu-
nuyor. Darwin tutkulu bir sigramaci karsitiydi ve bu karsithk,
one siirdiigii evrimsel degisimlerin son derece kerte kerte gelis-
tigini tekrar tekrar vurgulamasina yol agti. Bunun nedeni, si¢-
ramaciigin Darwin i¢in Boeing 747 makromutasyonu anlamina
gelmesiydi: yepyeni, karmasik organlarin genetik degnegin tek
bir hareketiyle, Pallas Athena’'nin Zeus'un kafasindan yaratil-
masi gibi bir anda varhk bulmasy; ya da tiimiiy|e bicimlenmis,
karmagsik, islev gorebilen gozlerin tek bir nesilde yalnizca deri-
nin oldugu bir yerde ortaya ¢ikmasi... Darwin, sigramacilig
béyle anliyordu, giinkii onun en etkili karsitlarindan bazilan
sigramacihg b yle anlamisti ve sigramaciligin evrimde temel bir
unsur oldugunu diisiiniiyorlard.

Ornegin, Argyll Diikii evrimin kamtlarini kabul ediyor fakat
tanrisal yaratilisi da arka kapidan gizlice igeri sokmak istiyordu.
Bu iste yalmz da degildi. Cennet Bahgesi'nde bir kere, tek bir
kez ve bir daha tekrarlanmamak iizere yaratilmak yerine, bir-
cok tutucu Viktoryen, evrimin kritik noktalarinda Tanri'nin de-
talarca ige karigtigini diistiniiyordu. Karmagik organlarin, 6rne-
gin goziin, Darwin’in 6ne siirdiigii gibi yalin organlardan yavas
basamaklarla evrilmek yerine, bir anda varlk bulduklar diisii-
niiliyordu. Bu insanlar anlk bir “evrimin” dogaiistii bir miida-
hale -ki kendi inanglari buydu- anlamina gelecegini biliyorlard;

firtina ve Boeing 747’lere iliskin verdigim istatistiksel nedenler-
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den dolay1. Aslina bakarsamz, 747 sigramacihg da sulandinlmig
bir yaratihggihik bigimi. Bagka bir deyisle, Tanrisal yaratihg sig-
ramacnllgm son noktasidir; cansiz kilden n'.'lml'j_yle bicimlenmis
insana en bij_yl'jk atla_ylstlr. Darwin de bunu anlamisti. Giinii-
niin 6nde gelen jeologlarindan Sir Charles Lyell'e yazdig bir
mektupta séyle diyordu:

Dogal secilim kuramina béylesi eklemeler _yapmak gerek-
tigini diisiinseydim, kuramimi ¢épe atardim... Dogal segi-
lim kuram herhangi bir asamada mucizevi eklemeler ge-

rektirseydi, géziimde degeri sifira inerdi.

Bu kiigiimsenecek bir konu degil. Darwin’e gére, dogal seci-
lim yoluyla evrim kuraminin tiim énemi, karmasik u_yumlarln
varllgma mucizevi olmayan bir agiklama getirmesiydi. Kitabi-
min temel noktasi da bu. Darwin'e gére, engellerden atlamak
icin Tanri'nin yardlmlna gerek duyan bir evrim, evrim sa_yll-
mazdi. Boyle bir yardim eli, evrimin temel noktasim anlamsiz
kiliyordu. Bunun 1siginda, Darwin’in neden durmaksizin evri-
min kerteci 6zelligini irdeledigini anlamak kolay. IV. Béliim'de

allntlladlglm ciimleyi neden yazdlgml anlamak da kola_y:

Eger birbirini izleyen, sayisiz, kiigiik degisimlerle olusma-
siolanaksiz herhangi bir karmagik organin var oldugu gés-

terilebilseydi, benim kuramim ¢ékerdi.

Kerteciligin Darwin igin 6nemine baska bir agidan da baka-
biliriz. Giiniimiizde de bircok kisinin zorluk gektigi gibi. Dar-
win'in ¢cagdaslari insan bedeninin ve bagska karmagik varhklarin
evrimsel yoldan varhk bu|duguna inanmakta zorluk Qeki_yordu.
Tek hiicreli amibi uzak atamiz olarak diisiinen -_yakln zamanla-
ra kadar bﬁyle diisiinmek moda_ydl- bir¢ok kisi icin, zihinlerin-
de amiple insan arasindaki boslugu kapatmak son derece zordu.

Bﬁylesine yalln bir baslanglgtan bﬁylesine karmagik bir seyin
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evrilmesi mantiksizdi. Darwin, bu inanmazhg yenmenin bir yo-
lu olarak gérdiigii icin kiigiik adimlardan olusan kerteci bir di-
zi tikrine basvurdu. Yaklasgim sﬁyleydi: Bir amibin bir insana
déniismesini diisiinmek zor olabilir, fakat bir amibin biraz daha
farkh bir amibe déniismesini diisiinmek zor degil. Sonra da bi-
raz daha farkh bir seye, sonra da biraz daha farkh bir seye... ve
béylece siirer. I11. Boliim'de gordiigiimiiz gibi, ancak ve ancak
yol boyunca ¢ok ¢ok sayida basamak oldugunu ve her basama-
gin cok ¢ok ufak oldugunu vurguladlglmlz takdirde bu yakla-
sim kuskularimizin iistesinden gelebilir. Darwin bu kusku kay-
naglyla stirekli savasl_yordu ve siirekli ayni silahi kullanlyordu:
sayisiz nesili kapsayan, neredeyse fark edilmeyecek, kerte ker-
te gelisen degisimi vurgulamak.

Yeri gelmisken, J. B. S. Haldane'nin ayn1 kusku kaynagiyla
miicadelede kullandlgl diisiince tarzim almtllamaya deger. Hal-
dane suna isaret ediyordu: Amipten insana gegise benzer bir
sey, her annenin rahminde yalnlzca dokuz a_yda olup bitiyor.
Gelisim, evrimden ¢ok farkl bir siireg elbette, fakat tek bir hiic-
reden insana gegisin miimkiin olup olmadigi konusunda kusku
duyanlarin, kuskularini yatisgtirmak igin kendilerini déliit olarak
diisiinmeleri yetecektir. Umarim bana ukala demezsiniz ama,
saygideger atamiz olarak amibi se¢memin nedeni yalmzca bir
gelenegi izlemek; yoksa bir bakterinin daha iyi bir se¢im oldu-
gunu diisiiniiyorum. Tabii bakteriler bile, en azindan bizim bil-
diklerimiz, Qagdas organizmalardlr.

Yaklagimi 6zetlersek, Darwin evrimin kerteciligini, kargi ¢1k-
tig1 fikir nedeniyle ¢ok vurguladi: on dokuzuncu yiizyilda evrim
konusunda yaygin olan yanhs anlamalar nedeniyle. O giiniin
baglaminda “kerte kerte” deyiminin anlami, “sigramanin ziddy-
di”. Eldredge ve Gould, yirminci yiizyil sonlarinin baglaminda,
“kerte kerte” deyimini ¢ok farkh bir anlamda kullaniyorlar. Bu
deyimi, acik agik olmasa da etki olarak, “sabit hizda” anlamin-
da kullaniyor ve kendi kavramlar “noktacihk” kapsaminda kar-

st cikiyorlar. Kerteciligi bu “sabit hizaihk” anlaminda elestiri-
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yorlar. Hi¢ kuskusuz, bunu yapmakta hakhlar: sabit hizcilik
asirihgiyla benim biiyiik g6¢ meselim kadar giiliing.

Fakat bu kabul edilebilir elestiriyi Darwin elestirisiyle birles-
tirmek, “kerte kerte” deyiminin birbirinden epey farkl olan iki
anlamimi birbirine karigurmaktir yalmzca. Eldredge ve Go-
uld'un kertecilige karsi ¢iktiklari anlamda, Darwin'in de onlar-
la ayni fikirde olacagmdan kuskulanmak icin hicbir neden _yok.
Darwin'in tutkulu bir kerteci oldugunu séylerken kullandigim
anlamda, Eldredge ve Gould da kerteciler. Noktal denge kura-
mi Darwincilige atilan ufak bir ciladir; bu konu Darwin zama-
ninda tartisilmis olsaydi, o da onaylardi. Bu kuram, ufak bir ci-
la olarak, 6zel bir popiilerligi hak etmiyor. Popiiler olmasinin ve
benim bu kitabin koca bir béliimiinii ayirmamin nedeni, nokta-
h denge kuraminin Darwin ve ardillarinin gérﬁslerine kokten
karsiymis gibi sunulmasi -baz1 gazeteciler tarafindan fazlasiyla
satiginin yapilmasi. Neden béyle oldu?

Darwin’in kuramina inanmilmamasim saglamak igin go6zii dén-
miis bir gayretle calisan insanlar var her tarafta. Bu insanlar iig
ana sinifta incelenebilir. Birincisi, dini nedenlerle evrim kurami-
nin yanhs olmasini isteyenlerdir. ikincisi, evrimin dogrulugunu
reddetmek igin hi¢cbir nedeni olmayan ama genelde politik ya da
ideolojik nedenlerle Darwin'in kuramindaki mekanizmay: tatsiz
bulanlardir. Bunlarin arasinda bazilari1 dogal segilim fikrini ka-
bul edilemeyecek kadar sert ve acimasiz buluyor; bazilari da do-
gal segilimi gelisigiizel olmayla ve dolayisiyla “anlamsizhikla”
karistiryor ki, bu onurlarina dokunuyor; daha baskalar da
Darwinciligi irk¢i ve baska kabul edilemez imalar iceren Sosyal
Darwincilikle karigtinyor. Ugiinciisii, -“medya” adimi verdikle-
ri alanda gahsan birgok kisi bu sinifa dahil- iyi haber elde etme
sevdasina, pismis asa soguk su katmay: seven insanlar var ve
Darwincilik ¢ok leziz bir pismis as olacak kadar yerlesmis ve
sayginhk kazanmigtir.

Giidiileri ne olursa olsun, hepsi ayni tepkiyi veriyor. Saygin

bir bilim adam giiniimiiz Darwin kuramina iligkin bir ayrintiya
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yonelik bir elestiri damlasi fisildadiginda, hevesle bu damlanin
iizerine athyor ve 6lgeginden cikarip sisiriyorlar. Bu hevesleri
6y|esine gi.'l(;ll'.'l ki, bana, ¢ok hassas ayarlanmls bir mikrofonu
olan, gii¢lii bir amplifikatérleri varmis da, Darwincilige kars:
itiraza benzeyen en ufak bir kelam: bile kagirmamak igin kulak
kesilmis dinliyorlarmis gibi geliyor. Cok yazik, ¢iinkii ciddi tar-
tismalar ve elestiriler her bilimin son derece énemli bir pargasi-
m olusturur ve eger mikrofonlar yiiziinden sesini kesme geregi-
ni duyan bilim adamlari varsa, bu trajik bir durumdur. Bu ara-
da, s6ylemeye gerek yok ya, amplifikatérleri giiclii ama yiiksek
teknoloji iiriinii degil; bu yiizden de ¢ok fazla parazit var ve ses-
leri carpitiyor! Cok dikkat ederek Darwinciligin giiniimiizdeki
niianslarindan biri hakkindaki kuruntusunu fisildayan bir bilim
adami, kendi Qarpltllmls ve giiq:h'jkle taninabilecek sézciikleri-
nin heyecanla bekleyen hoparlérlerden kulaklar sagir edecek
bir gﬁrﬁltﬁ_yle Qlktlgml ve _yankllandlgml du_yabilir.

Eldredge ve Gould fisildamiyorlar, belagatle ve tiim giigleriy-
le baglrl_yorlar! Bagira baglra sﬁyledikleri Gogu kez ustaca fakat
verdikleri mesaj Darwincilikte _yanlls bir se_ylerin oldugu. Yasa-
sin, “bilim adamlarn” bunu kendi agizlanyla séylediler! Kutsal

Kitap'ta Yaratihig'n editérii sdyle yazms:

...dinsel ve bilimsel konumumuzun son yillarda yeni-Dar-
winci ruhsal giiven diizeyinin azalmasiyla biiyiik oranda
giiclendigi reddedilemez. Ve, bunun yarattig olanaklar

sonuna dek kullanmamiz gerekir.

Eldredge ve Gould cahil _yaratlllsg:lllga kars1 savasta yigit
sampiyonlar oldular. Kendi sézlerinin yanlls kullanilmasina iti-
razlarin yiiksek sesle belirttiler, ama mesajlarinin bu kisminda
mikrofonlarnn suskun kaldigim gérdiiler. Onlar anlayabiliyo-
rum, ciinkii ben de farkh cinsten bazi mikrofonlarla -dinsel
ayar yerine politik a_yarll mikrofonlardi- benzer bir deneyim

yasadim.
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Artik s6ylenmesi gereken tek sey, gercegi yiiksek sesle ve
acgik segik tekrarlamaktan ibaret: Noktah denge kurami, yeni-
Darwinci sentez iginde yer almaktadir. Hep 6yleydi. Sisirilmis
belagatin neden oldugu hasari tamir etmek zaman alacak fakat
sonunda tamir edilecek. Noktali denge kurami yeni-Darwinci
kuramin yiizeyinde ilging ama ufak bir kingik olarak kendi &l-
ceginde gozler 6niine serilecek. Bu kuram “yeni-Darwinci ruh-
sal giiven diizeyi"nde higbir “azalma”ya yol agmiyor ve Go-
uld’un, sentetik kuramin (bu yeni-Darwinciligin bir baska ad1)
“timiiyle 6ldiigii” savina kesinlikle temel teskil etmiyor. Biitiin
bunlar, sanki Diinya’nin mitkemmel bir kiire degil de, hafif ba-

sik bir kiiremsi 0|dugu kesfedilmis ve

KOPERNIK YANILMIS!
DUNYA DUZDUR KURAMI DOGRULANDI.

bashgiyla sancak agilmis gibi bir durum yaratyor.

Hakkini yemeyelim. Gould'un sézleri Darwinci sentezin soz-
de “kerteciligine” oldugu kadar, bir baska savina da y&neltilmis-
ti. Eldredge ve Gould'un karsi giktiklar: bu sav, evrimin, en ge-
nis jeolojik zaman 6lgeginde bile popiilasyon ya da tiirler igeri-
sinde meydana gelen olaylarin bir ekstrapolasyonu (dissal kes-
tirim) olduguydu. Eldredge ve Gould “tiir segilimi” adim ver-
dikleri, daha yiiksek bir segilim bigimi olduguna inaniyorlar. Bu
konuyu bir sonraki bsliime birakiyorum. Bir sonraki bsliimde,
yine kaypak bir zeminde Darwin karsiti olarak gériilmiis, “dé-
niismiis dallanmacilar” adi verilen bir baska biyologlar grubuy-
la da ugrasacagim. Bu biyologlar genel taksonomi (siniflandir-

ma bilimi) alaninda gahsiyorlar.
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X. Bslim

Yasamin Tek
Gergek Agaci

u kitabin ana konusu karmasik “tasanm” sorununun ¢6-
ziimii olarak evrim; Pale_y'in kutsal bir saat¢inin varllglnl
kamtladlglm dﬁsﬁndﬁgﬁ ola_ylann gerqek aciklamasi ola-
rak evrim... Durmadan gbzlerden ve _yankl_yla yon bulmadan s6z
etmemin nedeni bu. Fakat evrim kuraminin agikhga kavusturdu-
gu bircok baska sey de var. Bunlar gesitlilik olgusu, diinyanin
dort bir tarafina dagllmls farkh ha_yvan ve bitki cesitlerinin diize-
ni ve bunlann &ézelliklerinin dagihmi. Asil olarak gézler ve diger
karmasik mekanizmalarla ilgilenmeme karsin, evrimin roliiniin
bir baska boyutunu, dogay: anlamamiza yardim etmesini ihmal
etmemeliyim. iste. bu yﬁzden, bu béliim taksonomi ile ilgili.
Taksonomi, suflandirma bilimidir. Bazilarinin géziinde bu

bilim hi¢ de 8yle olmadig: halde sikici bir konu; bilingaltinda
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tozlu miizelerin ve saklama sivisinin kokular: var. Aslinda tak-
sonomi hi¢ de sikici degildir. Tiimiiyle anlamaktan uzak oldu-
gum nedenlerden dolayi, ayn1 zamanda tiim biyolojinin en ha-
sin tarismalarinin yapildig alanlardan biri. Diisiiniirler ve ta-
rihgiler de bu konuya ilgi duyuyorlar. Her evrim tarismasinda
6nemli bir rolii var. Ve, Darwin karsith geginen Qagdas bi_yolog-
larin en taninmiglan da taksonomistler arasindan gikiyor.

Taksonomistler ¢ogunlukla hayvan ya da bitkileri inceler
ama aslinda her sey simflandirilabilir: kayaglar, savas gemileri,
bir kiitiiphanedeki kitaplar, yildizlar, diller... Diizenli bir simif-
landirma yapmak, sik sik kolayligin, uygulama gereklerinin bir
olgiitii olarak sunulur; bunda gergek pay: var. Koca bir kiitiip-
hanedeki kitaplar gelisigiizel bir bicimde diizenlendikleri siire-
ce hicbir ise yaramaz; belirli bir konudaki kitaplar: istediginiz
zaman bulabilmelisiniz. Kiitiiphanecilik bilimi -ya da sanati- bir
uygulamali taksonomi aligtirmasidir. Ayni nedenle, biyologlar,
hayvan ve bitkileri tikir birligine varilmis, adlandirilmis grupla-
ra yerlestirirlerse hayatlari daha kolaylasacaktir. Fakat bunun
hayvan ve bitkilerin simiflandirilmasi igin tek neden oldugunu
séylemek, 6nemli seyleri gézden kagirmamiza neden olur. Ev-
rim bi_yologlan icin canhlarin simflandinlmasinin ¢ok 6zel bir
yani, baska simiflandirmalarda o|mayan bir yam var. Evrim fik-
rinin sonuglarindan biri, canhlarin aile agacinda tek bir dogru
dallanma oldugunu ve siniflandirmamizi bunun iizerine kurabi-
lecegimizi bildirir. Bu simflandirma, tek olmasina ek olarak,
benzersiz bir 6zellige de sahip: miikemmel yerlesim. Bunun ne
anlama geldigi ve neden bu denli 6nemli oldugu bu béliimiin te-
mel konularindan biri olacak.

Kiitiiphaneyi biyolojik olmayan siniflandirmaya érnek olarak
kullanalim. Bir kﬁtﬁphanede ya da kitapgldaki kitaplarln nasil
siniflandirilacag) sorusunun tek, dogru, bir esi daha olmayan
bir yamti yoktur. Bir kiitiiphaneci koleksiyonunu su ana grup-
larda toplayabilir: bilim, tarih, edebiyat, diger sanatlar, yabana

caligmalar, vs. Kiitiiphanedeki bu ana béliimlerin her biri alt
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béliimlere ayrilmalidir. Kiitiiphanenin bilim kanadinin altbé-
limleri biyoloji, jeoloji, kimya, fizik, vs. olabilir. Bilim kanad-
nin biyoloji béliimii fizyoloji, anatomi, biyokimya, entomoloji,
VSs. gibi konulara ayrllmls raflar halinde diizenlenebilir. Son ola-
rak da, her raftaki kitaplar abece sirasina gore yerlestirilebilir.
Kiitiiphanenin 6biir ana kanatlary, tarih kanads, edebiyat kana-
dy, yaban(:1 dil kanadi, vs. ayni bigimde alt boliimlere a_yrllabilir.
Kisaca, kijtijphane, okuyucunun istedigi kitab eli_yle koymus
gibi bulmasim saglayan hiyerarsik bir bicimde diizenlenmistir.
Hiyerarsik siniflandirma rahathk saglar ¢iinkii kitabi almak is-
teyen kisi, koca kitap koleksiyonu iginde yolunu gabucak bulur.
Sézliiklerdeki sézciiklerin abece sirasina gore diizenlenmeleri-
nin nedeni de budur.

Fakat bir kiitiiphanedeki kitaplar diizene koymak igin kulla-
nilacak tek bir hiyerarsi yok. Ayni kitap koleksiyonu farkh bir
kﬁtﬁphaneci tarafindan farkli, ama yine de hi_yerarsik bir bigim-
de diizenlenebilir. C")rnegin, ikinci bir kiitiiphaneci ayn bir ya-
bana diller kanadi yapmaz da, kitaplari konu alanlarina gére
yerlestirmeyi yegleyebilir: Almanca biyoloji kitaplar, biyoloji
bsliimiine; Almanca tarih kitaplari, tarih béliimiine; vs. Ugiincii
bir kiitiiphaneciyse, radikal bir tutum benimseyerek, konusu ne
olursa olun, tiim kitaplar kronolojik yayn sirasina gére yerles-
tirir ve istenen konulardaki kitaplarin bulunmas: icin indeks
kartlar1 kullanir.

Bu ii¢ kiitiiphane plam birbirlerinden oldukga farkl, fakat
biiyiik olasilikla iigii de gayet giizel cahsacak ve gogu okuyucu
tarafindan benimsenecektir. Bir zamanlar, radyoda Londra
kliiplerinden birinin yashca bir iiyesinin, bir kiitiiphaneci tuttu-
gu icin kliibii elestirmesini dinlemistim. Kliip kiitiiphanesi yiiz
ylldlr diizenleme ve kﬁtﬁphaneci olmaksizin Qallslyordu; yasll
iiye neden simdi bir diizenlemeye gerek duyuldugunu anlami-
yordu. Gériismeyi yapan kisi kibar bir sesle sordu: “Kitaplarin
nasil yerlestirilmeleri gerektigini diistintiyorsunuz?” Adam hig

diisiinmeksizin, “En biiyiik kitaplar solda, en kiigiik kitaplar
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sagda!” diye kiikredi. Bazi kitapgilar, kitaplarimi en gok talep
edilen konulara gére siniflandirir. Bilim, tarih, edebiyat, cograf-
ya, vs. yerine, ana béliimler bahgecilik, yemek kitaplari, “TV ki-
taplarl", macera romanlar gibi bashklardir. Hatta bir keresinde
bir kitapgida “DIN VE UFOLAR” diye etiketlenmis bir raf
gordiim.

Opyleyse, kitaplarin nasil siniflandinlacag: sorusunun dogru
bir ¢6ziimii yok. Kiitiiphaneciler siniflandirma politikasi konu-
sunda birbirleriyle akla uygun tartismalar yapabilir, fakat bu
tartismalarin kaybedilmesi ya da kazamlmasindaki &l¢iitler ara-
sinda siniflandirma sisteminin “gercekligi” ya da “dogrulugu”
gibi bir kavram olma_yacaktlr. Bunun yerine, tartismanin olciit-
leri “okuyucu rahathg:”, “kitaplari bulma hiz1”, vs. gibi seyler
olacaktir. Bu anlamda, bir kiitiiphanedeki kitaplarin siniflandi-
rilmas: keytidir. Bu, iyi bir siniflandirma sistemi olugturmanin
énemli olmadig1 anlamina gelmiyor. Bunun anlami, mitkemmel
bilgi diinyasinda, tek dogru simflandirma olarak evrensel fikir
birligine varilabilecek bir sistem olmadigidir. Ote yandan, gére-
cegimiz gibi, kitaplarin simiflandirilmasinda gériilmeyen bu
gl'jg:ll'j 6zellik canhlarin siniflandirilmasinda karsimiza Qlkl_yor:
en azindan evrimsel bir bakis agimiz varsa...

Kuskusuz, canhlarin simflandinlmasinda da bir siirii sistem
o6nermek miimkiin, fakat bunlarin bir tanesi disinda hepsinin
bir kiitiiphanecinin siniflandirmasi kadar keyfi oldugunu géste-
recegim. Eger istenen yalnizca kolayliksa, bir miizeci elindeki
numuneleri biiyiikliiklerine ve saklama kosullarina gére simif-
landirabilir: biiyiik, i¢i doldurulmus numuneler; tepsilerde man-
tar iizerine sabitlenmis kiigiik, kuru numuneler; siselerde siv1
icinde tutulan numuneler; lam iizerinde saklanan numuneler;
vs. Kolaylk saglayacak béylesi gruplamalar hayvanat bahgele-
rinde sik¢a goriiliir. Londra Hayvanat Bahgesi'nde, gergedan-
lar “Fil Evi“ne yerlestirilmis, ¢iinkii fillerinkinin aynisi olan sag-
lam kafesler iginde tutulmalari gerekiyormus. Bir uygulamah

biyolog hayvanlari zararllar (medikal zararhlar, tarimsal zarar-
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hilar, dogrudan tehlikeli isirganlar ya da sokanlar olarak alt bs-
limlere ayrilmis), yararhlar (ayni bigimde alt béliimlere ayril-
mis) ve yansizlar olarak siniflandirabilir. Bir beslenme uzmam
ise, etlerinin besin degerine gore simiflandirip gruplara ayirabi-
lir. Biiyiikannem bir keresinde hayvanlari ayaklarina gére sinif-
landiran bir gocuk kitabini resimlemisti. Antropologlar diinya
iizerindeki kabilelerin kullandig1 ¢ok sayida, genis hayvan simif-
landirma sistemini belgelemistir.

Ama diisiiniilebilecek tiim siniflandirma sistemleri icerisinde,
“dogru” ve “yanhs”, “gercek” ve “gercek disi” benzeri sézciikle-
rin, tam bir bilgi verildiginde tam bir fikir birligi ile uygulana-
bilecegi esi olmayan, tek bir sistem vardir. Bu tek sistem, evrim-
sel iliskileri temel alan sistemdir. Kangsikliktan kaginabilmek
icin, biyologlarin sistemin en titiz bigcimine verdikleri ad: kulla-
nacagim: dallanmaci taksonomi.

Dallanmaci taksonomide, canlilarin gruplandirilmasindaki
nihai 6l¢iit kuzenligin ne kadaryakln oldugu, baska bir deyisle,
ortak atanin gorece ne kadar yakin bir zamanda yasadigidir.
Ornegin, kuslar ortak bir atadan geldikleri igin kus-olmayanlar-
dan ayrilir; bu ortak ata, kus-olmayan hayvanlarin hicbirinin
ortak atasi degildir. Memelilerin hepsi ortak bir atadan gelmis-
lerdir ve bu ortak ata, memeli-olmayan hayvanlarin higbirinin
ortak atasi degildir. Kuslarin ve memelilerin daha uzakta ortak
bir atasi vardir ve bu ortak ata yilan, kertenkele, tuatara gibi
bircok hayvanin da ortak atasidir. Bu ortak atadan gelen hay-
vanlarin hepsine amniyonlular denir. Oyleyse, kuslar ve meme-
liler amniyonlulardandir. Dallanmacilara gére, “siiriingenler”
gercek bir taksonomik terim degildir, ¢iinkii harig tutularak ta-
mimlanir: kuslarin ve memelilerin disindaki tiim amniyonlular.
Baska bir deyisle, tiim “siiriingenlerin” (yilanlar, kaplumbaga-
lar, vs.) en yakin zamandaki ortak atasi bazi “siiriingen-olma-
yanlarm" da (yani kuslarin ve memelilerin) ortak atasidir.

Memeliler arasinda, fareler ve siganlarin yakin zamanda ya-

samig blr ortak atasi vardlr; leoparlarln ve aslanlarm _yakln Za-
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manda yasamig bir ortak atasi vardir; insanlarin ve sempanzele-
rin de. Yakin akraba olan hayvanlarin yakin zamanda yasamis
bir ortak atasi vardir. Daha uzaktan akraba olan hayvanlarin
ortak atasi daha eski bir zamanda yasamistir. Cok ¢ok uzaktan
akraba olan hayvanlarin -insanlar ve siimiikliibécekler gibi- or-
tak atasi ¢ok ¢ok uzun zaman énce yasamigtir. Organizmalar as-
la birbirleriyle iligkisiz olamaz, giinkii bizim bildigimiz yasamin
yerkﬁre iizerinde yalmzca tek bir kez ortaya Qlktlgl kesindir.

Gergek dallanmaci taksonomi son derece hiyerarsiktir. Hiye-
rarsik deyimini. dallan hep waksa_yan ve asla yaklnsama_yan bir
aga¢ anlaminda kullaniyorum. Bana gére (bazi simiflandirma
akimlar1 bunu kabul etmeyecektir, sonra tartisacagiz) bunun
nedeni, hiyerarsik simiflandirmanin tlpkl bir kﬁtﬁphanecinin s1-
niflandirmas gibi kolaylik saglamasi ya da diinyadaki her seyin
hiyerarsik diizende olmas: degil, evrimsel soy diizeninin hiye-
rarsik olmasidir. Yasam agac bir kez belirli bir en kiigiik uzak-
llgm 6tesine dallandiktan sonra (temelde bu tiiriin simirlandir),
dallar asla ve asla tekrar bir araya gelmez (VII. Béliim'de 6kar-
yot hiicrenin olusumunda gérdiigiimiiz gibi, ¢ok ender istisna-
lar olabilir). Kuslar ve memeliler ortak bir atadan gelmislerdir,
fakat artik evrim agacinin ayn dallarindadirlar ve asla bir araya
gelme_yeceklerdir: Bir kusla bir insanin melezi olmayacaktlr.
Aym ortak atadan gelmis olma 6zelligine sahip organizmalar
grubuna -ki bu ortak ata, grup iiyesi olmayanlarin ortak atas
degildir- dal diyoruz.

Bu kesin hiyerarsiyi anlatmanin bir baska yolu da “miikem-
mel yerlesimdir”. Biiyiik bir sayfaya hayvanlarin adlarini yazi-
yoruz ve iligkili kiimelerin etrafina halkalar giziyoruz. Ornegin,
fare ve sigani, yakin akraba olduklarini ve ortak atalarinin ya-
kin bir gecmiste yasadlglm gosteren kiigiik bir halka igine allyo-
ruz. Kobaylar ve sukobaylarml da bir baska kiiciik halka igine
aliyoruz. Sonra da, sican/fare halkasiyla kobay/sukobay: halka-
sim igine alan (kunduzlar, kirpiler, sincaplar ve bircok baska

hayvanla birlikte) daha biiyiik bir halka giziyor ve ismini koyu-
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yoruz: kemirgenler. Igteki kiiciik halkalar daha biiyiik olan dig
halkalarin icine “yerlesmis” oluyor. Kigidin baska bir yerinde,
aslan ve kaplan kii¢iik bir halka icindedir; bu halka, kediler ad-
h daha biiyiik bir halkanin igindedir. Kediler, képekler, gelin-
cikler, ayilar, vs. etoburlar adl tek bir biiyiik halkanin iginde, ig
ice gegmis halkalar halinde bir araya gelir. Sonra da kemirgen-
ler halkas: ve etoburlar halkasi, memeliler adh koca bir halka-
nin icine yerlesir.

Bu i¢ ige halkalar dizisinin 6nemli 6zelligi, miikemmel yerle-
simdir. Cizdigimiz halkalar asla, tek bir kez bile birbirini kes-
meyecektir. Ust iiste gelmi§ herhangi iki halka ahn; biri tiimiy-
le digerinin icinde kalmaktadir. icteki halkanin gevreledigi alan
tiimiiyle distaki halka taratindan gevrelenmistir: kesisme yok-
tur. Miikkemmel taksonomik yerlestirmenin bu 6zelligi kitaplar-
da, dillerde, toprak tiirlerinde, felsefe akimlarinda gériilmez.
Bir kiitiiphaneci biyoloji kitaplarinin gevresine bir halka, teolo-
ji kitap|armm cevresine ikinci bir halka Qizdiginde, bu iki halka-
min kesistigini gérecektir. Kesisen alanda, “Biyoloji ve Hiristi-
yan Inanc1” benzeri kitaplar olacaktir.

Disardan bakildiginda, dillerin simiflandirmasinin da mii-
kemmel yerlesim &6zelligi olmasini bekleriz. VIII. Béliim'de gér-
diigiimiiz gibi, diller de hayvanlara benzer bir yolla evrilir. Is-
vecce, Norvegce ve Danimarkaca gibiyakm bir gecmiste ortak
bir atadan iraksamis diller birbirlerine, izlandaca gibi uzak bir
gecmiste raksadiklar dillerden daha yaklndlr. Fakat diller yal-
mzca iraksamakla kalmaz, ayni zamanda karnigirlar da. Cagdas
ingilizce, cok daha 6nceleri iraksamis Alman dil ailesinin ve La-
tin kokenli dillerin bir melezidir ve bu yl'.'lzden de higbir hiyerar-
sik yerlesim semasina tam uymaz. ingilizceyi Qevrele_yen halka-
lar baska halkalarla kesisir. Biyolojik siniflandirma halkalar as-
la bu bigimde kesismez ¢iinkii tiir diizeyinin daha iistiindeki bi-
yolojik evrim her zaman iraksaktir.

Kiitiiphane ornegimize dénersek, hicbir kiitijphaneci ara-ki-

taplar ya da kesisme sorununu ¢ézemez. Biyoloji ve teoloji bs-
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limlerini yan yana koymak ve aralarindaki koridora ara-kitap-
lar1 yerlestirmek bir ise yaramaz; biyolojiyle kimya, fizikle je-
oloji, tarihle teoloji, tarihle biyoloji arasindaki kitaplar ne yapa-
cagiz? Samrim, ara elemanlar sorunu evrimsel biyolojiden kay-
naklanan sistem disindaki tiim taksonomik sistemlerin kacinil-
maz, i¢sel bir parcasidir. Kisisel olarak, profesyonel yasgamimda
gereken o basit dosyalama islerine her kalkisngimda neredeyse
fiziksel anlamda hasta oluyorum: kitaplarimi, arkadaslarimin
gonderdigi bilimsel makaleleri (iyi niyetlerine tesekkiir ediyo-
rum) raflara dizmek; idari kagitlar1 dosyalamak; eski mektup-
lar; vs. Bir dosyalama sistemi olarak ne segerseniz segin, higbir
yere uymayan tuhaf seyler hep ¢ikar; ve ben karar verememe-
nin rahatSIZhgl_yla (ﬁzgﬁm’im ama) tuhaf kégltlarl bazen sene-
lerce, onlar atabilecegimden emin oluncaya dek, masanin iis-
tiinde birakirim. Pek tatmin edici olmaz ama sik sik “mubhtelif”
gruplamasina bagvurmak zorunda kahriz; 6yle bir gruptur ki
bu, bir kez baslattiktan sonra sinir bozucu bir hizla dolar. Ba-
zen kiitiiphanecilerin ve biyolojik miizeler disindaki miizelerin
sorumlularinin iilser hastahgina 6zellikle agik olup olmadiklari-
nmi merak ederim.

Canllarin siniflandirilmasinda béylesi dosyalama sorunlar:
ortaya ¢ikmaz. “Mubhtelit” hayvanlar yok. Tiir diizeyinden daha
yukarida kaldigimiz siirece ve yalmzca giiniimiiz hayvanlarim
(ya da belirli bir zaman dilimindeki ha_yvanlarl) ince|edigimiz
siirece, tuhaf ara hayvanlar olmayacaktir. Eger bir hayvan tu-
haf bir ara canh -diyelim ki, memeliyle kus arasinda- gibi gérii-
niiyorsa, bir evrimci bu hayvanln ya kus ya da memeli o/mas:
gerektiginden kesinlikle emindir. Ara hayvan gériiniimii bir ya-
nilsama olsa gerektir. Bir kitabin aym anda hem tarih hem de
biyoloji béliimlerine ait olmasi miimkiindiir. Dallanmacilik egi-
limli biyologlar, kiitiiphanecilerin balinalar1 memeli olarak m,
balk olarak mi, yoksa memelilerle baliklar arasinda mi siniflan-
dirmanin "kolayhk" saglayacagl yolundaki tartismalara asla gir-

mez. Bizim yaklasimimiz gerceklere dayanir. Bu 6rnekte de, ol-
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gular tiim cagdas biyologlari aym vargiya gétiirmektedir. B.ali-
nalar balhk degil, memelidir; ve asla ve asla ara bir canh degil-
dir. Balinalarin baliklarla akrabaligi, insanlarin veya ornito-
renklerin ya da diger memelilerin baliklarla akrabalhigindan .da-
ha yakin degildir.

Tiim memelilerin -insanlarin, balinalarin, ornitorenklerin ve
digerlerinin- bahklara kesinlikle esit derecede yakin oldugunu
anlamak ¢ok 6nemli; esit yakinliktalar giinkii tiim memeliler ba-
hklara aym ortak atayla bagh. Ornegin, memelilerin bir merdi-
ven olusturdugu, bu merdiven iizerinde alt basamaktakilerin
baliklara iist basamaktakilerden daha _yakm oldugu sii_ylencesi
evrime hicbir sey borglu olmayan bir ukalaliktir. Bu, bazen “bii-
yiik varhk zinciri” olarak adlandirilan, eski, evrim tarafindan
alasag edilmis olmasi gereken fakat gizemli bir bigimde birgok
insanin kafasinda yer etmis, evrimci kavrayig-oncesi bir kav-
ramdir.

Bu noktada, yaratihggilarin evrimcilere meydan okumasinda-
ki ironiye dikkat cekmekten kendimi alamayacagim: “Ara hay-
vanlarimzi1 gikarin ortaya. Eger evrim dogru olsaydi, kediyle
képegin ortasinda, kurbagayla filin ortasinda hayvanlar olma-
liydi. Bir kurbafil géren var mi hig?” Bana, evrimle alay etmek
icin acayip yaratiklarin 6rnegin, bir atin gévdesinin arkasiyla
képegin 6n tarahinin birlestirilmesiyle elde edilmis hayvanlarin
cizimlerini iceren, yaratihsqi kitapgiklan génderiyorlar. Oyle
goriiniiyor ki, bunu ¢izenler, evrimcilerin bﬁylesi hayvanlarln
var olduguna inandlglm dﬁsﬁnij_yor. Opysa bu, evrimcilerin di-
siindiiklerinin tam kargi-savi. Evrim kuraminin bize verdigi
beklentilerden en giiglii olanlarindan biri de bu tiirden ara-can-
lilarin olmamasi gerektigidir. Hayvanlarla kiitiiphanedeki ki-
taplarl karsllastlnp durmamin nedeni de bu.

Sonug olarak, evrimlegmis canh varhklarin siniflandirilma-
sinda, bu simiflandirmaya 6zgii ve baska bir simflandirmada ol-
mayan miikemmel bilgi diinyasinda miikemmel anlagma sagla-

ma o6zelligi vardir. “Gergek” ve “gercek disi” benzeri sézciikle-
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rin dallanmaci simiflandirmanin savlarina uygulanabilecegini,
fakat bir kiitiiphanecinin siniflandirmasinin savlarina uygulana-
mayacagim sdylerken kastettigim buydu. iki cekince getirmem
gerekiyor. Birincisi, gercek diinyada miikemmel bilgi yoktur.
Biyologlar atahiga iliskin olgularda fikir birligine varamayabilir-
ler ve bu anlasmazhklarin ¢6ziimlenmesi zor olabilir ¢iinkii bil-
gileri miilkemmel degildir -6rnegin, yeterince fosil olmamasi. Bu
konuya geri dénecegim. Gereginden fazla fosil oldugundaysa
ikinci bir sorun ortaya gikacaktir. Yalmzca giiniimiiz hayvanla-
n yerine, yasamis tim hayvanlari siniflandirmaya dahil etmeye
kalkisirsak, siniflandirmanin kesin ayrim saglama &zelligi orta-
dan kalkabilir. Bunun nedeni su: Giiniimiiz hayvanlarlndan iki-
si birbirlerinden ne denli uzak olursa olsun -diyelim ki, bir kus
ve bir memeli- bir zamanlar mutlaka ortak bir atalan olmustur.
Bu atayi da cagdas simiflandirmamiza sokmaya ¢ahsirsak, kargi-
miza sorunlar ¢ikabilir.

Soyu titkenmis hayvanlarr ele almaya basladigimiz anda artik
ara-hayvanlarin olmadigi savidogru degildir. Tam tersine, artik
potansiyel olarak siirekli bir ara-hayvanlar dizisiyle ugrasmak
zorunda kalinz. Giiniimiiz kuglanyla giiniimiiz kus-olmayanla-
r -6rnegin, memeliler- arasindaki ayrim, kesin bir ayrimdir
ciinkii gerisin geri ortak ataya yakinsayan ara-hayvanlarin hep-
si 6lmiistiir. Bu noktayr vurgulamak icin, bir kez daha “sefkat-
li” bir varsayimsal doga oldugunu ve bize eksiksiz bir fosil kay-
di, yeryiiziinde yasamig her hayvana iliskin bir fosil verdigini
diisiinelim. Bir 6nceki bslimde bu fanteziyi ortaya attifimda,
béyle bir varsayimsal doganin aslinda hi¢ de nazik sayilmayaca-
g séylerken, tiim fosilleri inceleme ve tanimlama i1stirabindan
s6z ediyordum. Ama simdi bu paradoksal zalimligin baska bir
yoniine geliyoruz. Eksiksiz bir fosil kaydi oldugu takdirde, hay-
vanlari ayn ayn isimlendirilebilir 6beklerde siniflandirmak ¢ok
zor olacaktir. Eksiksiz bir fosil kaydi olsaydi, hayvanlari isim-
lerle ayirmaktan vazge¢mek ve bir matematiksel ya da grafiksel

olgek kaydirma notasyonu olugturmak zorunda kalirdik. insan
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beyni ayr1 ayri isimleri yegler; bu yiizden, fosil kaydinin eksik-
siz olmamasi bir anlamda ¢ok daha iyi.

Yalnizca giniimiiz ha_yvanlarl yerine, _yer_yi.iziinde yasamis
tim hayvanlari ele alirsak, “insan” ve "kus” gibi sézciikler, tip-
ki “uzun”, “kisa” benzeri sézciikler gibi sinirlarda belirsiz ve bu-
lanik hale gelir. Zoologlar bir fosilin kus olup olmadigini sonsu-
za dek tartisip asla bir ¢éziime ulasama_yabilir. Ashina bakarsa-
niz, meshur Archaeopteryx fosili igin bu konuda sik sik tartigi-
yorlar. “Kus/kus-olmayan”, “uzun/kisa” ayrimindan daha agik-
sa, bunun tek nedeni, “kus/kus-olmayan” igin tiim tuhaf ara-
hayvanlarln 6lmiis olmasidir. Garip bir salgln hastahk gelip tiim
orta boylu insanlar éldiirseydi, “uzun” ve “kisa” da “kus” veya
“memeli” gibi kesin bir anlama kavusurdu.

Ara elemanlarin soyunun tiikenmis olmasi nedeniyle miina-
sebetsiz bir belirsizlikten kurtulmus olan yalmzca hayvanlarin
siniflandinlmasi degil. Ayni sey insan etigi ve yasalan igin de
gegerli. Bizim _yasal ve ahlak sistemlerimiz tiirlere son derece
bagh. Bir hayvanat bahgesi yéneticisinin gereksinim fazlasi
sempanzeleri “uyutma” yetkisi vardir, fakat fazlalik bir hayvan
bakicisini ya da bilet saticisin1 “uyutma” yetkisi miithis bir 6f-
keyle karsilanacaktir. Sempanze hayvanat bahgesinin mahdr.
Insanlarinsa bugiinlerde kimsenin mah olmadigi varsayiliyor.
Fakat yine de sempanze aynmCIllgl bu bi(;imiyle pek ender di-
le getirilir ve bunu savunacak bir mantik olup olmadig konu-
sunda kuskulu_yum. Bizlerin Hiristiyan ka_ynakll davranislari-
mizin insanin nefesini kesen tﬁrcﬁlﬁgﬁ iste b(’jyle. Tek bir insan
zigotunun kiirtajla ahinmasi (birgogu zaten kendiliklerinden
diisiiyorlar), herhangi bir sayidaki zeki, yetiskin sempanzenin
kesilip bigilmesinden ¢ok daha fazla ahlaksal endise ve erdemli
6ftke yaratiyor! Aslinda canh sempanzeleri kesip bigme niyeti
olmayan, nazik, liberal bilim adamlarinin, eger isterlerse, yasal
bir miidahale olmaksizin bunu yapma haklarinin oldugunu tut-
kuyla savunduklarimi gérdiim. En ufak bir insan haklar: ihlalin-

de tiiyleri hemen diken diken olanlar da béylesi insanlardir. Bu
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cifte standardi rahatga kabul edip mutlu olabilmemizin nedeni,
insanla sempanze arasindaki ara-canhlarin hepsinin 6lmiis ol-
masidir.

Insanlarla sempanzelerin en son ortak atasi bes milyon yll gi-
bi kisa bir siire 6nce yasadi; bu, sempanzelerle orangutanlarin
ortak atasinin zamanindan daha yakindir ve hatta sempanzeler-
le maymunlarin ortak atalarindan 30 milyon yil 6ncedir. $em-
panzelerle bizim genlerimizin %99'u ortak. Yerkiire iizerindeki
cesitli unutulmus adalarda sempanze/insan ortak atasina gétii-
ren tiim ara canllar kesfediliverseydi, yasalarinmzin ve ahlak
kurallarimizin bu kesiften 6nemli 6lciide etkilenmeyecegini kim
iddia edebilirdi; 6zellikle de, bu soy gizgisi tizerindeki canhlar
biiyiik olasilikla birbirleriyle ciftlesmis olacagina gére... Ya tiim
cizgiye insan haklarinin eksiksiz verilmesi gerekecekti (oylar
sempanzelere), ya da ayrintih tasarlanmis, irkqiik benzeri bir
ayrimc yasalar sistemi yapilarak, mahkemelerden belirli birey-
lerin yasalar agisindan “insan” mi1 yoksa “sempanze” mi oldugu-
na karar vermeleri istenmesi gerekecekti. Babalar kizlarinin
“bunlardan” biriyle evlenme istegi karsisinda iiziintiisiinden
kahrolacakti. Yeryiiziiniin, icinde epey ders barindiran bu fan-
tezinin gerceklesemeyecegini umacak kadar iyi arastinldigim
saniyorum. Fakat insan “haklar1” konusunda acik ve asikar bir
seyler oldugunu diisiinen birileri varsa, bilmeliler ki, bu utandi-
ricr ara-canhlarin giiniimiize kadar yasamams olmalar yalnmz-
ca sans eseridir. Alternatif bir noktaya degineyim: Sempanzeler
bugﬁne dek kesfedilmemis olsalardi, belki de bugﬁn onlara
utandiricr ara canhlar olarak bakilacakt.

Bir 6nceki béliimii okuyanlar, tiim savin, yani ¢agimiz hay-
vanlanyla simirh kalmazsak gruplarin belirsizlesecegi savinin
evrimin noktal olmadig, sabit hizda siirdiigii varsayimina da-
yandlglm sﬁyleyeceklerdir. Evrim goriisiimiiz diizenli ve siirek-
li degisim ucuna ne kadar yaklasirsa, yasamis tiim hayvanlara
kus ya da kus-olmayan, insan ya da insan-olmayan gibi sozciik-

leri uygulamamizin olasihg1 hakkinda o kadar kétiimserlige ka-
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pilacagiz. Mutasyon gegirmis beyni, babasi ve sempanze benze-
ri kardesininkinin iki kati olan bir ilk insanin gergekten de ya-
samis olduguna ancak asir bir sigramaci inanabilir.

Goérdiigiimiiz gibi, noktali denge savunucularinin gogu ger-
cek sigramaci degildir, ama isimlerin belirsizligi sorunu, daha
siirekli bir bakis acis1 benimsemis olanlara kl_yasla, onlara daha
az keskin gériinecektir. Eger yasayan her hayvan bir fosil ola-
rak giiniimiize kalabilmis olsaydi, noktacilar igin bile isimlen-
dirme sorunu ortaya cikard, ciinki ayrlntllara girdigimizde
noktacilar aslinda kertecidir. Fakat hizh gegislerin oldugu kisa
dénemleri belgeleyen fosiller bulmamizin 6zellikle olasihik dis,
uzun durgunluk dénemlerini belgeleyen fosiller bulmamizin da
ozellikle olasi oldugunu varsaydiklar igin, “isimlendirme soru-
nu” noktaci bir bakis agisindan bakildiginda, noktaci-olmayan
bir evrim bakisina kl_yasla daha az keskin gﬁrﬁnecektir.

iste bu nedenledir ki, noktacilar, ézellikle de Niles Eldredge,
“tiirii” gergek bir “varlik” olarak almanin iizerinde bu kadar du-
ruyor. Noktaci olmayanlar igin, “tiiriin” tanimlanabilmesinin
tek nedeni, tuhaf ara canlilarin 6lmiis olmasidir. Evrimsel tari-
hin tiimiine bakan bir agiri noktaci-karsiti, “tiirii” ayri bir varhk
olarak goérmez; yalnlzca yaygin bir siirekliliktir. Noktac1 karsi-
tina gére, bir tiiriin asla agik¢a tammlanmis bir baslangici olma-
mustir ve yalmzca zaman zaman agikga tanimlanmis bir sonu ol-
mustur (soyun tiikenmesi); gogu kez bir tiir kesin bir bigcimde
sonlanmaz, kerte kerte yeni bir tiire déniigiir. Ote yandan, nok-
taci, bir tiiriin belirli bir zamanda varlik buldugunu diisiiniir
(daha dogru bicimde ifade etmek gerekirse, on binlerce yillhik
bir gecis d6nemi vardir, takat jeolojik standartlara gére bu siire
kisadir). Bunun da 6tesinde, noktaci igin tiiriin belirli, en azin-
dan hizh bir sonu vardir, yeni bir tiire kerte kerte gegis yoktur.
Noktacinin bakis agisindan, bir tiiriin émriiniin Gogu degismez
bir durgunluk iginde geger, ¢iinkii bir tiiriin belirli, ayr bir ba-
s1 ve sonu, dolayisiyla da, belirli, 8l¢iilebilir bir “6mrii” vardir.

Noktaci olmayanlar iginse, tiiriin tek bir organizma gibi bir 6m-
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rii yoktur. Asiri noktaci, “tiirii” ismini gercekten hak eden ayr
bir varlik olarak gériir. Asin noktaci-karsiti igin, “tiir” siirekli
akan bir nehrin keyfi bir uzunlugudur ve baslangiciyla sonunu
sinirlayacak gizgiler ¢izmenin 6zel bir nedeni olamaz.

Bir grup hayvanin tarihgesini anlatan noktacai bir kitapta -di-
yelim ki, atlarin son 30 milyon yl igerisindeki tarihgesi- oyun-
daki karakterler tek tek organizmalar degil tiirler olabilir, ¢iin-
kii noktaci yazar, tiirleri kendi ayn varliklari olan gergek “sey-
ler” olarak diisiiniir. Tiirler ansizin ortaya gikacak ve ¢iktiklar
gibi ortadan kaybolacaklardir, yerlerine onlari izleyen tiirler ge-
lecektir. Bir tiir digerine yol verdikge, birbirini izleyen tiirler ta-
rihgesi olusacaktir. Fakat, ayni 6ykiiyii bir noktaci-karsiti yaz-
maya kalktiginda, tiir isimlerini yalmzca belirsiz bir kolaylik
saglama araci olarak kullanacaktir. Noktaci-karsiti zaman igre
uzunlamasina baktiginda, tiirleri ayri varliklar olarak gérmek-
ten vazgecer. Bu oyunun gergek aktérleri, kaymakta olan popii-
lasyonlardaki bireysel organizmalar olacaktir. Béyle bir &ykii-
de, ha_yvan tekleri bagka ha_yvan teklerini doguracaktlr, tiirler
tiirleri degil. Oyleyse, noktacilarin, siradan, bireysel diizeydeki
Darwinci segilime benzer olarak diisiindiikleri, tiir diizeyindeki
dogal segilime inanmalan sagirtici degil. Ote yandan, noktaci ol-
mayanlar, dogal segilimi bireysel organizma diizeyinin iistiinde-
ki bir diizeyde isleyen bir siireg olarak gérmeyeceklerdir; onlar
icin “tiir secilimi” fikri pek cazip degildir, ¢iinkii tiirleri jeolojik
zaman igerisinde ayn bir varolusa sahip varlklar olarak diisiin-
mezler.

Bir anlamda gegen béliimden kalmis olan tiir segilim varsay:-
mini simdi ele almak uygun olacak. Bu varsayim iizerinde fazla
durmayacagim, giinkii Extended Phenotype'da (Yaygin Feno-
tip) bu konunun evrim agisindan tasidig1 iddia edilen 6nem ko-
nusundaki kuskularimi ilettim. Yeryiiziinde yasams olan tiirle-
rin bilyiik ¢ogunlugunun soylarinin tiikkendigi dogru. Ayrica,
yeni tiirlerin en azindan soy titkkenme hizimi dengeleyecek bir

hizla ortaya ciktiklar da dogru; 6_yle ki, bilesimi durmaksizin
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degisen bir gesit “tiir havuzu” var. Tiir havuzuna yapilan, geli-
$igl'jze| olmayan ka_yltlar ve havuzda tiirlerin gelisigﬁzel olma-
yan bir bicimde ayrilmasinin, kuramsal olarak bir cesit yiiksek-
diizeyli dogal segilim olusturdugu da dogru. Tiirlerin baz 6zel-
liklerinin soylarinin tilkenmesi ya da yeni tiirlerin ayrilmasi ola-
S|l|g|na kars isledigi dogru olabilir. Yer_ytiztinde gérdﬁgﬁmﬁz
tiirler 6ncelikle diinyaya gelmek -“tiirlesmis olmak”- ve tiiken-
memek igin ne gerekiyorsa sahip olma egilimindedirler. Cok is-
tiyorsaniz buna bir gesit dogal secilim diyebilirsiniz, ama ben
bunun birikimli secilimden ¢ok, tek-basamaklh secilime daha
yakin oldugunu diisiinilyorum. Benim kusku duydugum sey,
bu ¢esit segilimin evrimin agiklanmasinda biiyiik bir 6nem tagi-
dig iddiasidir.

Bu benim neyin 6nemli oldugu konusunda ényargih goriisii-
mii yansitiyor olabilir. Bu béliimiin baginda da sﬁyledigim gibi,
bir evrim kuramindan istedigim, kalp, eller, gbzler ve yankiyla
yer bulma gibi karmasik, iyi tasarlanmis mekanizmalar1 agikla-
masi. Hi¢ kimse, en atesli taraftan bile tiir seciliminin bunu ya-
pabilecegini diisiinmez. Bazilan tiir segiliminin fosil ka_yltlann-
daki uzun dénemli belirli egilimleri agiklayabilecegini diisiinii-
yor -oldukga sik gozlenen, caglar gectikge viicudun biiyiimesi
gibi. Daha 6nce de gérdiigiimiiz gibi, giiniimiiz atlar1 30 milyon
yll 6nceki atalarindan bij_yiik. Tiir segilimcileri bunun siirekli bi-
reysel istiinliik sonunda olustugu fikrine karsi gikiyor: Fosil
egilimlerinin tiir igerisinde biiyiik at bireylerin kiiciik at birey-
lerden siirekli daha basarih oldugunu gﬁstermedigini diistinii-
yorlar. Onlara gére olan su: ¢ok sayida tiir, yani bir tiir havuzu
vardi. Bu tiirlerin bazilarinda ortalama viicut bﬁyﬁklﬁgﬁ fazlay-
d, baznlarmdaysa kiiciiktii (belki de baz tiirlerde bl'.'l_yl'jk birey-
ler daha iyiydi. baularmdaysa kiiciik bire_yler). Viicut bﬁyﬁklﬁ-
gii fazla olan tiirlerin soyunun titkenmesi olasihg (ya da daha
biiyiik olasilikla kendilerine benzer yeni tiirlerin ayrilmasi) kii-
¢lik viicutlu tiirlere klyasla daha azdi. Tiir segilimcisine gore,

tiir icinde her ne olursa olsun, fosillerde biiyiik viicuda dogru
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goriilen egilimin nedeni birbiri ardi sira gelen ve ortalama viicut
biyiikliigi gittikge artan tiirlerdi. Fosillerdeki egilim daha bii-
yijk viicutlara dogru olmasina karsin, tiirlerin Qogunda daha
kiiciik bireylerin yegleniyor olmasi bile miimkiin. Bagka bir de-
yisle, tiir secilimi bijyiik bireylerin yeglendigi azinhktaki tiirleri
yeglemis olabilir. Giiniimiiz tiir segilimciliginin sahneye ¢ikma-
sindan uzun zaman &nce, biiyiik yeni-Darwinci kuramcai Geor-
ge C. Williams seytanin avukathgimi yapmaktan sakinmayarak
tam da bu noktaya parmak basmisgti.

Burada ve belki de tiir secilimine iliskin tiim s6zde 6rnekler-
de, evrimsel bir egilimin olmadig1, daha ziyade ardilci bir egilim
oldugu séylenebilir: bir parca ciplak arazi birbiri ardi sira kii-
ciik otlar, daha biiyiik otlar, calilar ve son olarak da olgun “te-
pe noktasi” orman agaglar tarafindan isgal edildikge, biiyiik ve
daha biiyiik bitkilere dogru gerceklesen egilim gibi... Her ney-
se, buna ister ardilci egilim deyin ister evrimsel egilim deyin, tiir
secilimcileri birer paleontolog olarak fosil kayitlarinin birbirini
izleyen katmanlarinda bulmaya ugrastlklarl seyin bu tiir bir egi-
lim olduguna inanmakta haklidir. Fakat, az 6nce de séyledigim
gibi. hi¢ kimse tiir seciliminin karmasik u_yumlarm evrimi konu-
sunda 6nemli bir agiklama oldugunu séylemek istemiyor. Nede-
ni $6_yle anlatilabilir:

Karmagik uyumlar ¢ogu durumda tiiriin 6zelligi degil, bire-
yin 6zelligidir. Tiirlerin gozleri ve yiirekleri yoktur, tiiriin igin-
deki bireylerin vardir. Bir tiiriin gérme yetenegi kétii oldugu
icin soyu tiikenirse, bu, o tiirdeki biitiin bireylerin kétii gérme
yiiziinden 6ldiigii anlamina gelir. Gérme yeteneginin niteligiyse
bireysel hayvanlarin bir 6zelligidir. Tiiriin hangi 6zelliklere sa-
hip oldugu séylenebilir? Bunun yanity, tiiriin hayatta kalmasin
ve iiremesini, bireysel hayatta kalma ve iireme etkilerinin topla-
mina indirgenemeyen yollardan etkileyen 6zellikler oldugudur.
Varsayimsal atlar érneginde, biiyiik bireylerin yeglendigi azin-
hktaki tiirlerin soylarlnln tiilkenmesi olaSlhglmn, daha kiiciik bi-

reylerin yeglendigi ¢ogunluktaki tiirlere kiyasla daha az oldu-
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gunu 6ne siirmiistiim. Fakat bu pek ikna edici degil. Tiiriin ha-
yatta kalabilme yeteneginin, tiiriin bireysel iiyelerinin hayatta
kalma yeteneginden ayn tutulmasim gerektiren nedenler dii-
siinmek zor.

Tiir diizeyindeki 6zelliklere iliskin daha iyi bir varsayimsal
6rnek verebilirim. Baz tiirlerde tiim bireylerin ayni bigimde bir
hayat siirdiirdiiklerini varsayalim. Ornegin, koalalarin hepsi
okaliptiis agaclarinda yasiyor ve yalmzca okaliptiis yapraklar
yiyor. Buna benzer tiirlere birérnek diyebiliriz. Diger bir tiir ise
yasamlarimi bagka baska bigimlerde siirdiiren gesitli bireyler
igerebilir; her birey bir koala kadar 6zellesmis olabilir fakat bir
biitiin olarak tiir, cesitli beslenme bigimleri icerir. Tiiriin baz
iiyeleri yalmzca okaliptiis yapragi, bazilar yalmzca bugday, ba-
zilar1 da yalnmizca yerelmas), bazilari da yalnizca limon kabugu
yiyor. Bu ikinci cesit tiire gesitlenmis tiir diyelim. Birérnek tii-
riin soyunun gesitlenmis tiire kiyasla yok olmasi olasiliginin da-
ha fazla olacag: kosullar: kolayca tahmin edebilirsiniz. Koalala-
nn yasarm okaliptiis olup olmamasina bagh ve Hollanda kara-
agacg hastallglna benzer bir okaliptﬁs vebasi koalalarin isini bi-
tirecektir. Ote yandan, gesitlenmis tiirde, besinleri olan bitkile-
redadanan salgln bir hastalkta tiiriin baz ﬁyeleri yasayacak ve
tiir devam edecektir. Ayrica, gesitlenmis tiiriin yeni, yavru tiir-
ler olusturma olasihginin birérnek tiire kiyasla daha fazla olaca-
gim kolayca kabul edebiliriz. Bu anlattigim belki de gercek tiir-
diizeyinde secilim 6rnegidir. Kisa uzakliklan gérebilme ya da
uzun bacakh olmanin tersine, “birérneklik” ve “gesitlilik” ger-
cek tiir-diizeyi 6zelliklerdir. Sorun, béylesi tiir-diizeyi 6zellikle-
rinin az olmas.

Amerikal evrimci Egbert Leigh'in, “tiir segilimi” deyimi mo-
da olmadan 6nce 6ne siiriilmiis olmasina karsin, gergek tiir-dii-
zeyi secilimi i¢in olasi bir aday olarak yorumlanabilecek, ilginc
bir kurami var. Leigh ezeli bir sorunla, bireylerde “digerkam”
davranmsin evrimiyle ugrasiyordu. Cok dogru bir saptama yap-

misty; bireyin ¢ikarlan tiiriinkiyle gatisiyorsa, bireyin gikarlar
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-kisa dénemli gikarlar- iistiin gelmeliydi; bencil genlerin yiirii-
yiisiinii higbir sey durduramaz gibi gériinmekteydi. Fakat Le-
igh ilging bir sav éne siirdii. Birey igin en iyi olanin, tiir igin en
iyi olanla gakistig1 gruplar ya da tiirler olmahdir. Ve, birey icin
en iyi olanin tiir igin en iyi olandan ¢ok farkli oldugu baska tiir-
ler de olmalidir. Diger kosullarin esit olmasi durumunda, ikinci
tiir gesidinin soyunun tiikenimesi olasiig1 daha fazladir. Oyley-
se, tiir seciliminin bir bicimi, bireyin kendini feda etmesinin le-
hine degil, bireylerin kendi ¢ikarlarini feda etmelerinin istenme-
digi tiirlerin lehine caligir. Bu durumda, bencil olmayan birey-
sel davranislarin evrilecegini gorebiliriz, ¢iinkii tiir secilimi bi-
reyin digerkdmliginin yine bireyin ¢ikarina hizmet ettigi tiirle-
rin lehine isleyecektir.

Gergek tiir-diizeyindeki 6zelliklere belki de en iyi 6rnek iire-
me bigimiyle ilgilidir: eseyli ve eseysiz iireme. Yeterince yerim
olmadig: igin iizerinde duramayacagim nedenlerden &tiirii,
ese_yli liremenin varllgl Darwinciler igin biiyiik bir kuramsal
bulmacadir. Yillar énce, bireysel organizma diizeyinin iizerin-
deki diizeylerde secilim fikrine genelde diismanca bakan R. A.
Fisher, eseysellik 6zel durumu igin bir istisna yapmaya hazirlan-
misti. Eseysel iireme yapan tiirler, diyordu Fisher, bazi neden-
lerden otiirii (ki yine bu nedenlere yer ayiramiyorum; samldlgl
kadar kolay anlasilir degil) eseysiz iireme yapan tiirlere kiyasla
daha hizli evrilir. Evrilme tiirlerin yaptig: bir seydir, bireysel or-
ganizmalarin degil; yani bir organizmanin evrimlesmesinden
s6z edemezsiniz. Fisher, tiir-diizeyindeki secilimin, eseysel iire-
menin hayvanlar arasinda bu denli yaygin olmasinin nedenle-
rinden biri oldugunu savunuyordu. Ama bu dogruysa, elimizde-
ki bir birikimli segilim degil, tek-basamakh segilim 6rnegidir.

Bu sava gore, eseysiz tiirler olustuktan sonra tiikenme egili-
mindedir ¢iinkii degisen gevreye ayak uyduracak kadar hizh ev-
rilemezler. Eseyli tiirlerse, tiikenmeme egilimindedir, ciinkii
cevreye ayak uyduracak kadar hizli evrilirler. Dolayisiyla da,
etrahmizda gérdiiklerimiz ¢ogunlukla eseyli tiirlerdir. Fakat hi-

342



z1 iki sistemde farkh farkh olan evrim, elbette ki, bireysel diizey-
deki birikimli segilimle isle_yen bildigimiz Darwinci evrimdir.
Tir secilimi yalmzca iki 6zellik arasinda secim yapan -esey-
li/eseysiz, yavas evrim/hizh evrim- basit, tek-basamakh segilim-
dir. Eseyliligin donamimlari, esey organlar, cinsel davrans,
eseyli hiicre béliinmesinin hiicresel donanmimi, biitiin bunlarin
hepsi standart, alt-dijzey Darwinci birikimli secilimle ortaya
cikmistir; tiir segilimiyle deg‘i/. Her neyse, gﬁnﬁmﬁzde uzlasma
saglanmls goriis, eseyliligin grup diizeyinde ya da tiir dﬁzeyin-
de bir gesit secilimle korundugu yolundaki eski kurami kabul
etmez.

Tartigmay: bitirecek olursak, tiir segilimi herhangi bir za-
manda yeryiiziinde var olan tiirlerin diizenini agiklayabilir. Bu-
nun sonucu olarak da, jeolojik ¢aglar boyunca tiirlerin diizenin-
deki degisimi de, yani fosil kayitlarindaki diizen degisimini de
aglkla_yabilir. Fakat tiir secilimi Yyasamin karmagik donaniminin
evriminde 6nemli bir glg degildir. Bu segilimin yapabilecegi en
iyi sey, gercek Darwinci segilimle ortaya ¢ikan cesitli alternatif
karmasik donanimlar arasindan birini se¢mektir. Daha 6nce de
vurguladigim gibi, tiir secilimi olusabilir fakat pek fazla bir is
yapar gériinmiiyor! Simdi simiflandirma ve yéntemleri konusu-
na geri dénecegim.

Dallanmaci siniflandirmanin kiitiiphanecilerin siniflandirma
cesidine gore lstiin oldugundan, dogada kesfedilmeyi bekleyen
tek bir, gercek hiyerarsik yerlesim igerdiginden séz etmistik.
Yapmamiz gereken tek sey, bu yerlesimi kesfedecek yéntemler
gelistirmektir. Ne yaznk ki, uygulamada gijq:lijkler var. Taksono-
mistin umacisi da evrimsel yakinsamadir. Bu éylesine 6nemli bir
olgu ki, bir béliimiin yarisimi zaten ona ayirdik. 1V. Béliim'de
dijnyanm baska bir yerinde yasayan, iliskisiz hayvanlara benze-
yen ha_yvanlar bulundugunu, clinkii yasam tarzlarinin ayni oldu-
gunu gordiik. Yeni Diinya ordu karincalar, Eski Diinya siiriicii
karincalanna benziyordu. Afrika ve Giiney Amerika’'nin birbir-

leriyle oldukga iliskisiz elektrik baliklar: ve gergek kurtlarla Tas-
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manya'nin keseli “kurdu” Thylacinus arasinda esrarengiz ben-
zerlikler evrilmistir. Tiim bu 6rneklerde yalmzca bu benzerlikle-
rin yakinsak oldugunu (ortak bir noktaya dogru evrildigini), ya-
ni iligkisiz hayvanlarda birbirlerinden bagimsiz olarak evrildik-
lerini séylemis, hi¢bir agiklama ya da kamit getirmemistim. Peki,
bu hayvanlarin birbirleriyle iliskisiz olduklarini nereden biliyo-
rum? Taksonomistler kuzenligin yakinhgim élgmek icin benzer-
likleri kullanlyorlarsa. bu hayvan cittlerini birbirine baglarmls
gibi goriinen bu benzerlikler onlari neden kandiramadi? Ya da,
soruyu baska tiirlii, daha kayg: verici bir bigimde sorarsak, tak-
sonomistler bize iki hayvanin -diyelim ki yabani tavsanla ada
tavsam- yakin akraba oldugunu séylediklerinde, kitlesel yakin-
sama yiiziinden yanlip yanilmadiklarim nereden bilecegiz?

Bu gergekten kaygilandiric1 bir soru, ¢iinkii siniflandirma bi-
limi tarihi, taksonomistlerin kendilerinden &ncekilerin tam da
bu nedenle yanilgiya diistiiklerini ilan ettikleri érneklerle dolu-
dur. IV. Béliim’de Arjantinli bir taksonomistin litopternalarin
gercek atlarin atasi oldugunu ilan ettiginden, ama giiniimiizde
litopteralarin gergek atlara yakinsadiginin disiiniildiigiinden
s6z etmistim. Uzun bir siire, Afrika kirpisinin Amerika kirpisiy-
le yakin akraba oldugu sanilmisti, fakat simdi bu iki grubun di-
kenlerinin birbirlerinden bagimsiz evrildigi disiiniiliiyor. Bii-
yiik olasilikla, dikenler her iki anakarada da ayni nedenlerle ya-
rarh oldu. Gelecekteki taksonomist kusaginin tekrar tikir degis-
tirmeyecegini kim iddia edebilir ki? Ortak bir noktaya dogru
ilerleyen (yakinsak) evrim aldatici benzerlikleri baylesine giig-
li bir bicimde taklit edebiliyorsa, taksonomiye ne kadar giiven
duyabiliriz? Kisisel olarak, benim iyimser olmamin ana nedeni,
sahneye molekiiler biyolojiyi temel alan ¢ok giiclii yeni y&ntem-
lerin ¢ikmis olmasi.

Daha 6nceki béliimlerden bir 6zet yaparsak, birbirlerinden
ne denli farkh gériiniirlerse gériinsiinler, molekiiler diizeye in-
digimizde tiim hayvanlar, bitkiler ve bakteriler sasirtici bigimde
birérnektir. Genetik kodun kendisine baktigimizda, bu gergegin
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etkileyici bicimde sergilendigini goriiriiz. Genetik sozliikte, her
biri ii¢ harften olusan 64 DNA sézciigii vardir. Bu sézciiklerin
her birinin protein dilinde kesin bir karslllgl, cevirisi vardir (ya
belirli bir aminoasit ya da bir noktalama isareti). Tipk: bir insan
dilinin keyfi olmasi gibi (6rnegin, dinleyiciye icinde yasanacak
bir yer anlamimi veren “ev” kelimesinin ses olarak higbir igsel
ozelligi yoktur), genetik dil de keyfidir. Bunu bildigimize gore,
her canh, dis goriiniisii diger canlilardan ne denli farkh olursa
olsun, gen diizeyinde neredeyse aym dili “konusmaktadir”. Ge-
netik sifre evrenseldir. Ben bunu, tiim organizmalarin tek bir or-
tak atadan geldiklerinin kesin kamt: olarak degerlendiriyorum.
Keyfi “anlamlar” iceren ayni sézliigiin iki kez ortaya ¢ikma ola-
sihig diistinemeyecegimiz kadar kiigiiktiir. VI. Béliim'de gordii-
giimiiz gibi, belki bir zamanlar farkli bir genetik dil kullanan or-
ganizmalar var olmustur, fakat artik bizimle degiller. Yasamak-
ta olan tiim organizmalar, tek bir atadan gelmistir ve bu atadan
neredeyse aym sézliigii, 64 DNA s6zciigiiniin hemen hemen her
birinde ayni olan genetik sézlﬁgﬁ miras olarak almislardir.

Bu gercegin taksonomi iizerindeki etkisini bir diisiiniin. Mo-
lekiiler biyoloji cagindan énce, zoologlar yalmzca ¢ok sayida
anatomik 6zelligi ayni olan hayvanlarin kuzenliginden emin ola-
biliyordu. Molekiiler biyoloji birdenbire anatomi ve embriyolo-
jinin sundugu yavan listeye eklenecek benzerlikleri iceren, yeni
bir define sandig1 agmis oldu. Ortak genetik sézliigiin 64 6zdes-
ligi (benzerlik sézciigii cok zayif kaldigindan “6zdeslik” diyo-
rum) yalmzca bir baslangic. Taksonomi, déniistii. Bir zamanla-
rin belirsiz kuzenlik tahminleri, istatistiksel kesinlik kazand:.

Taksonomist igin, genetik sézliigiin neredeyse kelimesi keli-
mesine evrensel olmas;, i_yiden de 6te. Bir zamanlar tiim canhla-
rin kuzen oldugunu biliyor fakat hangi ciftlerin digerlerinden
daha yakm kuzen oldugunu 56y|eyemiyorduk. Fakat molekiiler
bilgi bunu yapabiliyor, ¢iinkii bize toplam bir 6zdeslik yerine
degisken benzerlik dereceleri veriyor. Ammsa_yacaksmlz, gene-

tik ceviri donaniminin iiriinii, protein molekiilleridir. Her pro-
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tein molekiilii bir tiimce, sézliikteki aminoasit sézciiklerinden
olusan bir zincirdir. Bu tiimceleri gevirilmis protein bicimi ya da
orijinal DNA bigimi olarak okuyabiliriz. Tiim canhlar ayni s6z-
ligii kullaniyorsa da, hepsi ayni tiimceleri yapmiyor. Iste bu, bi-
ze degisen kuzenlik derecelerini saptama olanag: veriyor. Pro-
tein tiimceleri ayrintilarda farkh olsalar da, ¢ogu kez biitiinde
benzer diizende olu_yor. Herhangi bir organizma ciftinde, her
zaman, aym atasal tiimcenin hafif¢e “bozulmus” uyarlamalar
oldugu acikca belli olacak kadar benzeyen tiimceler bulabiliriz.
Bunu ineklerin ve bezelyelerin histon dizileri arasindaki ufak
farkhliklar hakkinda verdigimiz érnekte gérdiik.

Artik taksonomistler kafataslarim ya da bacak kemiklerini
nasil kiyashyorsa, molekiiler tiimceleri de éyle kiyaslayabiliyor.
Gok yakin benzerlikler gosteren protein ya da DNA tiimceleri-
nin yakin kuzenlerden geldigi, farki daha ¢ok olan tiimcelerin
daha uzak kuzenlerden geldigi varsayilabiliyor. Tiim bu tiimce-
ler, _yalnlzca 64 sozciiklii evrensel sozliikle yaplllyor. Cagdas
molekiiler biyolojinin giizelligi, iki hayvan arasindaki farkhh-
gin, kullandiklari belirli bir tiimcenin uyarlamalar arasinda
farkh olan tiimcelerin sa_ylsnyla kesin bir bigcimde 6lciilebilmesi.
I11. Béliim'deki genetik hiperuzayin terimleriyle, bir hayvanin
digerinden kag adim uzak oldugunu (en azindan belirli bir pro-
tein molekiiliine gore) élgebiliyoruz.

Bilim diinyasinda etkin bir genetik akimin, “yansizaillarin”
yorumuna gére de (bir sonraki béliimde bunlarla tekrar karg-
lasacagiz), molekiiler dizileri kullanmanin taksonomiye saglad:-
g1 bir ek iistiinliik, molekiiler diizeydeki evrimsel degisimin ¢o-
gunun yansiz olmasi. Bu, molekiiler degisimin dogal secilimle
degil, gelisigiizel olmasi anlamina geliyor; ve bu nedenle de tak-
sonomisti yaniltacak ortak bir noktaya dogru ilerleyen evrim
umacisinin var olmasinin nedeni, zaman zaman gériilen sanssiz-
lik. Bununla iligkili bir bagka gerqek de, daha 6nce gﬁrdﬁgﬁmﬁz
gibi, herhangi bir molekiiliin birbirlerinden ¢ok farklh hayvan

gruplarmda asagi _yukarl sabit bir hizda evrimlesmesi. Bu, iki
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hayvanin kiyaslanabilir molekiilleri (diyelim ki, insan sitokro-
mu ve yabandomuzu sitokromu) arasindaki farkhliklarin sayisi-
nin bu hayvanlarin ortak atasinin yasadig1 ¢aglardan bu yana
gecen zamanin iyi bir 6l¢iitii oldugu anlamina geliyor. Oldukca
dakik bir “molekiiler saatimiz” var. Bu molekiiler saat, yalmzca
hangi hayvan giftinin ortak atasinin daha yakin bir gegmiste ya-
sadigin1 degil, aym zamanda bu ortak atanin yaklasik ne zaman
yasadigini tahmin etmemizi saghyor.

Bu noktada, gériiniirdeki bir tutarsizhk nedeniyle okuyucu-
nun katasi karisabilir. Bu kitabin tiimii dogal segilimin ezici
6nemini vurgulamakta. Oyleyse nasil oluyor da simdi molekii-
ler diizeyde evrimsel degisimin gelisigiizelligini vurguluyoruz?
XI. Bélim'de goérecegiz; ashnda bu kitabin ana konusu olan
uyumlarm evrimine iliskin bir anlasmazhk yok. En atesli yan-
sizal bile gézler ve eller gibi karmagik galisan organlarin gelisi-
giizel olustugunu diisiinmez. Akl basinda her biyolog, bunlarin
yalmzca dogal secilimle olusmus olabilecegini kabul eder. Ama
yansizci, béylesi uyumlarin buzdaginin tepesi oldugunu diisii-
niir -bence haklidir da... Molekiiler diizeyden bakildiginda, ev-
rimsel degisimin ¢ogu islevsel degildir.

Molekiiler saat geq:erli oldugu siirece -ki, her ¢esit molekiiliin
kendine 6zgii hiziyla evrildigi dogru gibi gériiniiyor- bu saati
evrim agacinin dallanma noktalarimin tarihini saptamak icin
kullanabiliriz. Ve, eger ¢ogu evrimsel degisimin molekiiler dii-
zeyde yansiz oldugu dogruysa, bu, taksonomist igin bulunmaz
bir nimettir. Ortak bir noktaya dogru ilerleyen evrim sorunu-
nun istatistiksel silahlarla savusturulabilecegi anlamina gelir.
Her hayvanin hiicrelerinde koca genetik metin ciltleri var.
Yansizciya gére, bu metinlerin ¢ogunun hayvam siirdiirdiigii
yasam bigimine u_yarlamakla higbir ilgisi yok; dogal secilim
bunlara dokunmamis ve metinler sans eseri olusanlar disinda
ortak bir noktaya dogru ilerleyen evrime tabi olmamis. Secilim
agisindan herhangi bir 6zellige sahip olmayan iki biiyiik metnin

sans eseri birbirine benzeme olasilig1 hesaplanabilir ve gergek-
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ten de ¢ok diisiiktiir. Daha da iyisi, molekiiler evrimin sabit hi-
z1, evrimsel tarihin dallanma tarihlerini saptamamiza olanak
saglar.

Yeni molekiiler dizi okuma yéntemlerinin taksonomistin do-
namimina ekledigi giicii ne kadar vurgulasak yeridir. Tiim hay-
vanlarin tiim molekiiler tiimcelerinin sifresi heniiz ¢oziilmedi,
fakat artik kiitiiphaneye gidip, képegin, kangrunun, dikenli
karincayiyenin, tavugun, engerek yilaninin, su kelerinin, saza-
nin ve insanin, diyelim, hemoglobin tiimcelerini kelimesi keli-
mesine, harfi harfine bulabiliyoruz. Hayvanlarin hepsinde he-
moglobin yok, ama baska proteinler var; 6rnegin, her hayvan-
da ve bitkide bir uyarlamasi olan ve ¢ogunu kiitiiphanede bu-
labilecegimiz histonlar. Bunlar bacak uzunlugu, kafatasinin
genisligi gibi yasa veya saghga gore, hatta gozlemcinin gérme
yetenegine gore degisen cinsten belirsiz 6l¢iimler degil. Bunlar
ayni tiimcenin ayn dilde kelimesi kelimesine bilinen uyarla-
malari ve tipki miiskiilpesent bir Rumca bilgininin ayni Inci-
I'in iki pargémenini kiyaslamasi gibi, yan yana konup ayrinti-
lariyla ve kesin bir dogrulukla kargilastirilabilirler. DNA dizi-
leri tiim yasamin talimatlaridir ve biz onlarin sifresini biliyoruz
artik.

Taksonomistin temel varsayimi, yakin kuzenlerde belirli bir
molekiiler tiimcenin uyarlamalarinin uzak kuzenlerdekine ki-
yasla daha benzer olacagidir. Buna “cimrilik ilkesi” deniyor.
Cimrilik, ekonomik tutumluluga verilen bir baska ad. Elimizde
tiimceleri bilinen bir grup hayvan varsa -diyelim ki, bir énceki
paragrafta siralanan sckiz hayvan- gérevimiz bu sekiz hayvam
birbirine baglayan olas agag semalarindan hangisinin en cimri
sema oldugunu bulmaktir. En cimri agag, varsayimsal olarak,
“ekonomik anlamda en tutumlu” olan agactir, yani evrim siire-
cinde en az sayida sézcitk degisikligi ve en az miktarda yakin-
sama igeren agag. Olasihk disihk kavramina dayanarak en az
miktarda yakinsama varsayma hakkimiz var. Birbirleriyle akra-

ba olmayan iki hayvanin kelimesi kelimesine, harti hartine ayn:
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molekiiler diziye ulasmas olasﬂlgl, 6zellikle de Gogu molekiiler
evrimin yansiz oldugu diisiiniiliirse, diisiiktiir.

Tiim olasi agaglara bakmak istedigimizde karsimiza hesap
zorluklan gikiyor. Elimizde simiflandirlacak yalnizca iig hayvan
varsa, olas agaqlarm sayisi yalmzca tictiir: A ile B birlesmis, C
disarda; A ile C birlesmis, B disarda; B ile C birlesmis, A disar-
da. Siniflandirilacak hayvan sayisini daha da artirip ayni hesap-
lamay yapabilirsiniz; olasi agaglarin sayisi hizla artacaktir. Yal-
mizca dért hayvan varsa, olasi kuzenlik agaglarinin toplam say:-
s1 hala hesaplanabilir diizeydedir: 15. Bilgisayarin 15 taneden
hangisinin en cimri aga¢ oldugunu bulmasi pek uzun siirmez.
Fakat simflandirlacak hayvan sayis1 20 taneyse, olasi agag sa-
yist 8.200.794.532.637.891.559.375 olacaktir (9. Sekil'e bakin).
20 hayvan igin, giiniimiiz bilgisayarlarinin en hizhisinin en cim-
ri agaa bulmasi 10.000 milyon yil alacaktir; yaklagik evrenin
yasi kadar. Ve, taksonomistler sik sik 20'den fazla hayvan igin
agac cizmek ister.

ilk 6nemseyenler molekiiler taksonomistler olmasina kargin,
patlayacak kadar biiyiik sayilar sorunu molekiiler-olmayan si-
niflandirmada da hep olmustur. Molekiiler olmayan taksono-
mistler sezgisel tahminler yaparak bu sorundan kaginmaya ca-
hsmisglardir. Denenebilecek tiim aile agaglarindan cogu hemen
elenebilir -6rnegin, insanlari solucana maymunlardan daha ya-
kin yerlestiren milyonlarca aile agaci. Taksonomistler komik ol-
dugu béylesine bariz olan kuzenlik agaqlan_yla ilgilenmez bile
ve dikkatlerini kendi 6nyargilarini siddetle ihlal etmeyen gére-
ce az sayidaki agagc iistiinde yogunlastirir. Biiyiik olasilikla bu
dogru bir tutum, ama gercekten en cimri olan agacin ele alinma-
dan bir kenara atilanlarin arasinda olma olasihg: her zaman var.
Bilgisayarlar da kisa yoldan islem yapmak iizere programlana-
bilir ve patlayacak kadar biiyiik sayilar sorunu daha kiigiik ha-
le getirilebilir.

Molekiiler bilgi éylesine zengin ki, simflandirmamiz: farkh

proteinler icin tekrar tekrar yapabiliriz. Béylelikle, bir molekii-
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Bakteri
Koelakant
Kedi
Kaplan
Kopek
Tilki
Babun

Rhesus Maymunu
Sempanze
nsan

Gibon
Maki
: Ringa
Kalkan
Sa|yangoz
1_,!:A tapot
Kalamar
'__C Servi Agaar
Cam Agac
Mese Agaa

9. Sekil Bu dogru aile agacidir. Bu 20 canhy: simiflandirmanin
8.200.794.532.637.891.559.374 yolu daha vardir ve hepsi yanhsur.

lin incelenmesinden gikardigimiz sonuglari, bir baska molekii-
lin incelenmesinden gikanlari dogrulamak igin kullanabiliriz.
Eger bir protein molekiiliiniin anlattlgl éykiinﬁn yaklnsama ne-
deniyle karismis oldugu kaygisimi tasiyorsak, bir baska protein
molekiiliine bakarak kolayca kontrol edebiliriz. Yakinsak evrim
aslinda 6zel bir gesit rastlantidir. Rastlantilarin bir 6zelligi, bir
kez gercgeklesseler bile, ikinci kez gergeklesme olasihginin daha
da diisiik olmasidir; tigiincii kez gergeklesme olasiiklari daha
da diisiik ... Birbirinden ayri daha fazla sayida protein molekiilii
alarak rastlantiy: tiimiiyle bertaraf edebiliriz.

Ornegin, bir grup Yeni Zelandal biyologun yaptig: bir ¢ahs-
mada, 11 hayvan bes degisik protein molekiili kullanilarak, bes
kere birbirlerinden bagimsiz olarak simiflandirildi. Bu 11 hay-
van, koyun, rhesus maymunu, at, kangru, sigan, ada tavsan,
képek, domuz, insan, inek ve sempanzeydi. Yapmaya cahstikla-
r, bir protein kullanarak bu 11 hayvanin akrabalik iliskilerini
gosteren bir agag cizmekti. Sonra da, baska bir protein kullana-
rak ayn akrabalk agacinin elde edilip edilemeyecegini gérmek-

ti. Daha sonra da, aym seyi bir iigiincii, dérdiincii ve besinci
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protein igin _yapmaktl. Kuramsal olarak, ornegin evrim dogru
olmasaydi, bes proteinin her biri tiimiiyle farkh bir “akrabalik”
agaa verebilirdi.

Kiitiiphanede bu 11 hayvan icin denenebilecek bes protein
vardi. 11 ha_yvan icin olasi akrabalk iliskisi agaci1 sayisi
654.729.075'ti ve bildik kisa yollarin kullanilmas: gerekti. Bilgi-
sayar bes protein molekiiliiniin her biri i¢in en cimri akrabahk
iliskisi agacini gizdi. Bu, 11 hayvan arasindaki en dogru akraba-
ik iliskisi agaciigin birbirinden baglmSlz. en iyi bes tahmini ve-
rir. Umabildigimiz eniyisonug, bes tahmini agacin birbirlerinin
esi olmasiydi. Yalnizca sans eseri bu sonucu elde etme olasihig:
son derece diisiik: Olasnllgl goOsteren sayinin ondahk virgﬁlden
sonra 31 tane sifiri var. Belirli bir miktar yakinsak evrim ve
rastlanti beklenmelidir; dolay|S|_yla, eger miikemmel bir anlasma
elde edemezsek sasirmayacaktik. Fakat farkh agaclar arasinda
6nemli bir anlagsma gikmazsa kaygilanacaktik. Sonunda, elde et-
tigimiz birbiriyle 6zdes bes agac degil, birbirine ok benzeyen
bes agag oldu. Bes molekiiliin hepsi de insan, sempanze ve may-
munu birbirlerine _yakm _yerlestirmekte anlasmislardi; fakat bu
kiimeye bir sonraki en yakin hayvanin ne olacag konusunda
anlagsmazhk vardi: hemoglobin B, kopek di_yordu: ﬁbrinopeptit
B, sican; fibrinopeptit A, sican ve tavsandan olusan bir kiime;
hemoglobin A, sigan, tavsan ve képekten olusan bir kiime...

Képekle belirli bir ortak atamiz, siganla da baska bir ortak
atamiz var. Bu iki ata gegmisin belirli bir aninda gercekten var
oldu. Birinin digerinden daha _yakm bir gegmiste olmasi gereki-
yor; 6_y|e_yse ya hemoglobin Bya da fibrinopeptit B evrimsel ak-
rabalik iliskileri tahmininde yamlmls olmah. Dedigim gibi, bo_y-
lesi sapmalarm bizi kaygllandlrmaSI gerekmez. Belirli bir mik-
tar yakinsama ve rastlanti bekliyoruz zaten. Eger gercekte ké-
pege daha yakin akrabaysak, biz ve sigan [ibrinopeptit B'leri-
miz agisindan birbirimize yakinsamisiz demektir. Eger gercek-
te sicana dahayakin akrabaysak, biz ve képek hemoglobin B'le-

rimiz agisindan birbirimize yakmsamlslz demektir. Diger mole-
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kiillere bakarak, bunlardan hangisinin daha olasi oldugu hak-
kinda bir fikir edinebiliriz. Fakat konuyu daha fazla uzatmaya-
cagim; asil 6nemli noktay: vurgulamis bulunuyorum.

Taksonominin biyolojik alanlarin en kinci, kétii huylusu ol-
dugunu sdylemistim. Stephen Gould bu alanmi “adlar ve pislik”
olarak gayet giizel tammladi. Taksonomistler kendi diisiince
akimlarina, politika ya da ekonomide bekleyebilecegimiz, fakat
genellikle akademik bilimde ummadigimiz bir bigimde baghlar.
Bir taksonomi okulunun iiyeleri kendilerini tipki ilk Hiristiyan-
lar gibi, kusatilmis bir kardesler cetesi olarak gériir. Bunu, ilk
olarak, taksonomist bir tanidigim kederden bembeyaz olmus bir
yiizle bana gelip bilmem kimin (isim 6nemli degil) dallanmaci-
lara gectigi “haberini” verdiginde anladim.

Taksonomik diisiince akimlarinin bir 6zetini yapacagim, bii-
_yiik olasilikla bu alumlarin baz iiyelerini kizdirmis olacaglm, fa-
kat yine de birbirlerini 6tkeden qildirttiklari (bunu bir ahskanhk
haline getirmisler) kadar degil; 6yleyse gereksiz zarar vermis ol-
mayacagim. Taksonomistler temel felsefeleri agisindan iki ana
kampa aynlmiglar. Bir tarafta amaglarinin evrimsel akrabalik
iliskilerini kegfetmek oldugunu agikca séyleyenler var. Onlara
gore (ve bana gore), iyi bir taksonomik agag, evrimsel iligkilerin
aile agacidir. Taksonomi alaninda gahsiyorsaniz, hayvanlarin bir-
birleriyle olan kuzenliklerinin yakinhg: hakkinda elinizden gelen
en iyi tahmini yapmak igin, var olan tiim y&éntemleri kullanirsi-
mz. Bu taksonomistlere bazen “filetikgiler” deniyor ama aslinda
onlara bir ad bulmak zor, giinkii en belirgin ad olan “evrimci tak-
sonomistler” adina belirli bir alt-akim tarafindan el konulmus.
Bu béliimii simdiye dek bir filetikginin bakis agisindan yazdim.

Fakat olduk¢a mantikh nedenlerle farkl bir yoldan ilerleyen
bircok taksonomist var. Taksonomi alaninda calismanin nihai
amacinin evrimsel akrabalk iliskilerini kesfetmek oldugunu ka-
bullenmeye egilimli olmalarina kargin, taksonomi ugrasini ben-
zerlikleri olusturan kuramdan (ki benim igin bu evrim kurami)

ayn tutmakta israr ediyorlar. Bu taksonomistler benzerlikleri
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baska sorular bir yana birakarak kendi iginde incelemek istiyor.
Bu benzerliklerin nedeninin evrimsel ge¢mis olup olmadig: ve
yakin benzerliklerin yakin kuzenlikten kaynaklanip kaynaklan-
madig: sorunlarina karsi 6nyargili olmak istemiyorlar. Siniflan-
dirmalarim yalnizca benzerlikleri kullanarak kurmak istiyorlar.

Bunu yapmanin yararlarindan biri, evrimin gergekliginden
kuskuluysaniz, bunu denemek igin benzerlikleri kullanabilme-
niz. Eger evrim gergekse, hayvanlar arasindaki benzerlikler be-
lirli, 6ngériilebilir bir diizen izlemelidir, 6zellikle de hiyerarsik
yerlesim diizenini. Eger evrim gercek degilse, nasil bir diizen
beklenebilecegini ancak Tanri bilir, ama yerlesik bir hiyerarsik
diizen beklemek igin higbir neden yoktur. Bu akim, siniflandir-
manizi yaparken evrimin gercekligini varsaydigimz takdirde
taksonomik ¢alismanizin sonuglarini evrimin gerqekligini dene-
mek iizere kullanamayacagimz konusunda israrh: béyle bir
yaklaslmm kasir déngﬁ olacaglm dﬂsﬁnﬁ_yorlar. Birileri evrimin
gercekliginden ciddi olarak kusku duyuyor olsaydi, bu yakla-
sim giiglii bir yaklasim olurdu. Tekrarlayayim, taksonomistler
arasindaki bu ikinci diistince akim igin uygun bir ad bulmak
zor. Ben onlara “ari-benzerlik élgiiciileri” diyecegim.

Filetikciler, agik acik evrimsel akrabalik iliskilerini kesfetme-
ye calisan taksonomistler, iki ayri diisiince akimina a_yrlllyor:
Willi Hennig'in taninmis kitabi Phylogenetic Systematics'te
(Filogenetik Sistematik) ortaya attigi ilkeleri izleyen dallanma-
cillar; ve “geleneksel” evrimci taksonomistler. Dallanmacilar,
dallar saplanti haline getirmislerdir. Onlar igin, taksonominin
amaci, soy hatlarinin evrimsel siireg igerisinde hangi sirayla bir-
birlerinden ayrildiklarini bulmaktir. Bu hatlarin dallanma nok-
tasindan bu yana ne kadar degistiklerine aldirmazlar. “Gelenek-
sel” (bu sézciigii asagilayici bir anlamda diisiinmeyin) evrimci
taksonomistler, dallanmacilardan, temelde yalnizca dallanan bir
evrim tiirli diisiinmemeleriyle ayrilir. Ayrica, yalmzca dallan-
may1 degil, evrim siirecinde olusan toplam degisim miktarini da
dikkate alirlar.
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Dallanmacilar ise basladiklari andan itibaren dallanan agag-
lar gergevesinde diisiiniir. idealde, ugrasmakta olduklar hay-
vanlar igin tiim olasi dallanan agaclar yazarak baslarlar (yal-
mizca ikili dallanmalar, ¢iinkii herkesin sabrinin bir simin var-
dir!). Molekiiler taksonomiyi tartisirken gérdiigiimiiz gibi, cok
sayida hayvani simiflandiriyorsaniz bu is zorlasiyor, giinkii olas:
agac sayisi astronomik miktarlarda artiyor. Fakat ayni zaman-
da kisa yollar (sansimiz varmisg) ve ise yarar yaklagtirmalar da
oldugunu gérdiik; bu da bu tip taksonominin uygulamadayapi-
labilir oldugu anlamina geliyor.

Tartigmay siirdiirebilmek igin, yalmzca ii¢ hayvan, kalamar,
ringa ve insami simflandirmaya galhstigimizi diisiiniirsek, ikili
dallanma yapan yalmizca iig tane agag vardir:

1. Kalamar ve ringa birbirlerine yakin, insan “disardaki

grup”.

a1

2. Insan ve ringa birbirlerine yakin, kalamar dis grup.

=
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3. Kalamar ve insan birbirlerine yakin, ringa dis grup.

@

Dallanmacilar ii¢ olas agaca 51rayla bakacak ve en iyisini se-
ceceklerdir. Eniyi agacin hangisi olduguna nasil karar verecek-
ler? Temelde, en iyiagag, en cok saylda 6ze||igi ortak olan ha_y-
vanlar birlestiren agactir. “"Dis grup”, diger ikisiyle en az say:-
da ortak 6zelligi olan hayvana verilen ad. Yukaridaki agag liste-
sinde, ikincisi yeglenecektir, ciinkii insan ve ringa, birbirleriyle
kalamar ve ringanin ya da kalamar ve insanin paylastigindan
daha fazla ortak 6zellikleri paylaslr. Kalamar, dig gruptur, ¢iin-
kii insanla ya da ringayla fazla ortak 6zelligi yoktur.

Aslinda bu, ortak &zelliklerin sayilmas: kadar basit degil,
ciinkii baz1 6zellik gesitleri bilerek g6z ardi edilir. Dallanmaci-
lar,_yakln gecmiste evrilmis 6zelliklere aglrllk vermek ister. Or-
negin tiim memelilerin ilk memeliden miras aldlgl eski 6zellik-
ler, memeliler icerisinde simflandirma yaparken ise yaramaz.
Hangi 6zelliklerin eski olduguna karar vermek icin kullandik-
lan yéntemler ok ilgingtir ama bu bizi kitabin kapsami disina
cikaracaktir. Bu asamada hatirlanmasi gereken asil sey, dallan-
macinin iizerinde ugrastigi hayvanlarl birlestirebilecek tiim ola-
s1 catallanan agaglar dikkate aldig1 (en azindan ilke olarak) ve
tek dogru agac segmeye Qall$tlgldlr. Ve, gerqek dallanmac,
dallanan agaglar yani “kladogramlar1”, aile agaglari, evrimsel
kuzenligin yaklnllglnl gosteren agaglar olarak gérdﬁgﬂnﬂ sak-

lamaz.

355



Dallanma saplantisi asinya vardinldiginda tuhaf sonuglar
verebilir. Bir tiiriin yakin kuzenlerinden son derece farkl olup,
uzak kuzenleriyle her ayrintida 6zdes olmasi kuramsal olarak
miimkiin. Ornegin, giiniimiizden 300 milyon yil énce, birbirine
cok benzeyen iki balik tiirii oldugunu varsayalim; adlar1 Yakup
ve Esav olsun. Diyelim ki, bu tiirlerin her ikisinin de soyu gii-
niimiize dek ulasti. Esav’in soyundan gelenler durgun kald:.
Denizin derinliklerinde yasamaya devam ettiler ama evrilmedi-
ler. Bunun sonucu olarak, Esav'in soyundan gelenler temelde
Esav'in aynisi kaldilar ve bu yiizden de Yakup'a ¢ok benziyor-
lar. Yakup'un soyundan gelenler evrildi ve gogaldi. Sonunda,
tiim giiniimiiz memelilerini ortaya ¢ikardilar. Fakat Yakup'un
soyundan gelenlerden biri, denizin derinliklerinde kaldi, degis-
medi ve o da giiniimiize soyunu birakti. Bunlar Esav'in giinii-
miiz soyuna o kadar benziyor ki, ikisini ayirt etmek cok zor.

Simdi, bu hayvanlari nasil simiflandiracagiz? Geleneksel ev-
rimci taksonomist, Yakup ve Esav'in ilksel derin deniz soylari-
nin arasindaki benzerligi fark edecek ve onlan birlikte siniflan-
diracaktir. Keskin dallanmaci bunu yapamaz. Yakup'un derin
deniz soyu, Esav'in derin deniz soyuna cok benzemesine karsin,
memelilerin daha yakindan kuzenidir. Memelilerle ortak atalari,
Esav'la ortak atalarindan daha yakin bir gegmiste yasamistir -
aradaki siire ¢ok az olsa da... Bu yiizden, memelilerle birlikte si-
niflandinlmalidir. Bu size tuhaf gériinebilir, ama kisisel konus-
mak gerekirse, ben bu durumu siikfinetle karsllayabilirim: en
azindan tiimiiyle mantikli ve belirgin bir durum. Aslinda, hem
dallanmaciligin hem de geleneksel evrimsel taksonominin iyi
yanlari var ve ben, kullandiklar1 yéntemi agikga anlattiklan sii-
rece hayvanlari nasil siniflandirdiklarina aldirmiyorum.

Diger ana akima, ari-benzerlik 6l¢iiciilerine dénersek, onlar
da iki alt-akima ayrilabilirler. Her iki alt-okul da simiflandirma
yaparken uygulamadaki diisiincelerinden evrimi ¢ikarma konu-
sunda anlagirlar. Fakat simflandirma uygulamalarini nasil ya-

pacaklarl konusunda ayrlllrlar. Bu taksonomistlerin alt-aklmla-
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rindan birine bazen “fenetikgiler”, bazen de “sayisal taksono-
mistler” deniyor. Ben bunlara “ortalama uzaklik élgiiciileri” di-
yecegim. Diger benzerlik 6lciiciileri akimi ise, kendilerine “dé-
niismiis dallanmacilar” diyorlar. Bu kétii bir isim; ¢iinkii ashn-
da dallanmaci falan degiller! Julian Huxley, dal terimini ortaya
attiginda, bu terimi agikga ve higbir siipheye yer birakmayacak
bigimde tammladi. Dal, belirli bir atanin soyundan gelen tiim
organizmalarin kiimesidir. “Déniismiis dallanmacilarin” ana
ozelligi tiim evrim ve atalik kavramlarindan kaginmak oldugu-
na gore, kendilerine dallanmaci demeleri hi¢ de mantikh degil.
Bunu yapmalarinin tarihsel bir nedeni var: Gergek dallanmaci-
lar olarak yola koyuldular ve onlarin temel felsefesini ve man-
tiklarim terk ederek yalnizca bazi yéntemlerini aldilar. Bunu
hi¢ istemememe ragmen, samrim onlara déniismiis dallanmaci-
lar demekten baska garem yok.

Ortalama uzaklik &lgiiciiler _yalmzca siniflandirmalarinda ev-
rimi kullanmay: reddetmekle kalmiyorlar (yine de hepsi evrime
inaniyor). Benzerligin bir dallanma hiyerarsisi olmasi gerektigi-
ni bile kabul etmeme konusunda israrlilar. Eger gergekten hiye-
rarsik bir diizen varsa, bu diizeni ortaya ¢ikaracak yéntemler
kullanmaya galisiyorlar, ama béyle bir diizen yoksa, ugrasmi-
yorlar. Dogaya gergekten hiyerarsik bir bigimde diizenlenip dii-
zenlenmedigini sormaya cahsiyorlar. Bu kolay bir is degil ve sa-
niyorum, b6yle bir amaca ulasmak igin herhangi bir yontemin
olmadigini séylersem haksizlik etmis olmam. Her neyse, bu
amag bence takdire sayan ényargilardan kaginma ilkesinin bir
pargasi. Yoéntemleri Gogu kez karmaslk ve matematiksel ve can-
hlarin siniflandirilmasinda oldugu kadar cansizlarin -6rnegin,
kayaglarin ya da arkeolojik eserlerin- siniflandirilmasi igin de
uygun.

Ortalama uzaklik slgiiciiler hayvanlariyla ilgili 6lciilebilecek
ne varsa 6lgiiyorlar. Bu &lgiimlerin yorumlanmasinda biraz
akill olmak gerekiyor ama bunun iistiinde durmayacagim. So-

nunda, tiim élgiimler her hayvanla diger hayvanlar arasinda bir
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benzerlik dizini (ya da tam tersi, bir tarkhlik dizini) olusturmak
iizere birlestiriliyor. istiyorsamz, hayvanlari uzayda noktalar-
dan olusan bulutlar olarak diisiinebilirsiniz. Fareler, sicanlar,
hamsterler, vs. uzayin bir béliimiinde bulunuyor. Uzayin uzak
bir yerinde, aslanlar, kaplanlar, leoparlar, gitalar, vs. igeren bir
baska kiigiik bulut var. Uzaydaki herhangi iki nokta arasindaki
uzaklik, iki hayvamn cok sa_ylda 6ze||igi birlestirildiginde bir-
birlerine ne kadar yakindan benzediklerinin bir &l¢iisii oluyor.
Aslanla kaplan arasindaki uzaklhik kisa. Fareyle sican arasinda-
ki de dyle. Fakat siganla kaplan ya da fareyle aslan arasindaki
uzakhk fazla. Ozelliklerin birlestirilmesi genellikle bir bilgisa-
yarin yardimiyla yapiliyor. Bu hayvanlarin iginde oturduklar
uzay, yiizeysel bakildiginda biraz Biyomorf Ulkesi'ne benziyor,
ama “uzakliklar” genetik degil, fiziksel viicut benzerliklerini
temsil ediyor.

Her hayvanla diger tiim hayvanlar arasinda bir ortalama
benzerlik (ya da uzakhk) dizini hesaplandlktan sonra, bilgisa-
yar, uzakhklar/benzerlikler dizisini taramak iizere programlani-
yor, hiyerarsik bir kiimelenme diizeni olusturulmaya cahsihyor.
Ne yazik ki, kiimeleri aramak iizere hangi hesaplama yéntemi-
nin kullanilacagi hakkinda epey catisma var. Dogrulugu ¢ok
acik bir yéntem yok ve yéntemlerin hepsi aym yamti vermiyor.
Daha da beteri, bu bilgisayar yéntemleri, orada olmasalar bile,
hiyerarsik diizenlenmis kiime-icinde-kiimeler “gérmeye” asir
“hevesliler”. Uzakhk &lgiiciller ya da “sayisal taksonomistler”
akiminin son zamanlarda modasi biraz gecti. Benim goriisiim,
modasi olmamanin gegici bir durum oldugu -moda genelde bsy-
ledir- ve bu tip “sayisal taksonominin” kolayca bir kenara atila-
mayacagidir. Yeniden giindeme geleceklerini saniyorum.

Diger ar-diizen 6l¢iiciileri, daha 6nce gérdﬁgﬁmﬁz tarihsel
nedenlerle kendilerine déniismiis dallanmacilar diyenlerdir.
“Pisligin” yayildig1 grup iste bu. Gergek dallanmacilarin satla-
rindan nasil ayrildiklarini anlatmayacagim. Déniismiis dallan-

macilarin, goriislerinin altinda yatan felsefe agisindan diger ari- -
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diizen olgiiciilerle, “fenetik¢i” ya da “sayisal taksonomistler”,
yani benim ortalama-uzaklik &lgiiciileri adini verdiklerimle
epey ortak yanlari var. Bunlarin ortak noktasi, evrimi taksono-
mi uygulamalarina tagimaya karsi duyduklari antipati; bu, ev-
rim diisiincesinin kendine kars: bir diismanlik beslemelerini ge-
rektirmiyor elbette.

Déniismiis dallanmacilarin gergek dallanmacilarla ortak
noktalari, uygulamalarinda ¢ogu kez aym yéntemleri kullanma-
laridir. Her iki akim da isin bagindan itibaren catallanan agac-
lar diisiiniirler. Her ikisi de belirli 6zellikleri taksonomi agisin-
dan 6nemliler ve 6nemsizler seklinde ayirirlar. Ayrildiklari nok-
ta, bu ayrimin altinda yatan mantiktir. Ortalama-uzaklik élq:ii-
ciiler gibi, déniismiis dallaninacilar da aile agaglar kesfetmek
lizere yola cikmazlar; aradiklari ari-benzerlik agaglandlr. Orta-
lama-uzakhk élgiiciiler gibi, benzerlik diizeninin evrimsel geg-
misi yansitip _yansnmadlgl sorusunu acik birakirlar. Fakat Do-
ga'ya gergekten hiyerarsik diizen iginde olup olmadigini sorma-
ya hazir (en azindan kuramsal olarak) uzaklik &lgiiciilerin ter-
sine, d6niigsmiis dallanmacilar Doga’'nin hiyerarsik diizenlenmis
oldugunu varsayarlar. Onlar igin, nesnelerin dallanan bir hiye-
rarsi icinde (ya da yerlesim yerleri halinde) simiflandirilmalan
gerektigi bir aksiyom, bir inang olayidir. Dallanan agacin ev-
rimle higbir ilgisi olmadig: icin, bunun ille de canlilara uygulan-
masi gerekmez. Savunucularina gére, déniismiis dallanmacila-
rin yﬁntemleri yalnlzca hayvanlarla bitkileri degil, taslari, geze-
genleri, kiitiphanedeki kitaplari, bronz gag: toprak ¢anaklarini
siniflandirmada da kullanilabilir. Diger bir de_yisle, kﬁtﬁphane
kiyaslamasinda vurguladigim noktay1, yani evrimin esi olmayan
bir hi_yerarsik siniflandirmanin tek saglam temeli oldugunu ka-
bullenmezler.

Onceden de gordiigiimiiz gibi, ortalama-uzakhk élgiiciileri,
her hayvanin diger hayvanlardan ne kadar uzak oldugunu &l-
cer; burada “uzak”, “benzemiyor” ve de “yakin”, “benziyor” an-

lamina gelir. Ancak bir gesit toplu ortalama benzerlik dizini he-
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sapladiktan sonradir ki, sonuglarini dallanan, kiime-iginde-kii-
me hiyerarsisi ya da “aga¢” semasi terimleriyle yorumlamaya
baslarlar. Ote yandan, déniigmiis dallanmacilar bir zamanlar i¢-
lerinde olduklan gerqek dallanimacilar gibi, ta isin basinda kii-
meli, dallanmali diisiinmeye baslarlar. Tipk: gergek dallanmaci-
lar gibi, tiim olasi gatallanan agaglari kagida déker (en azindan
ilke olarak) ve en iyisini se¢meye cahgirlar.

Peki, her olasi “agac” dediklerinde aslinda séziinii ettikleri
nedir ve en iyi demekle neyi kastediyorlar? Her agag di'm_yanln
hangi varsayimsal durumuna karsihk geliyor? Gergek bir dal-
lanmaci, W. Hennig'in bir izleyicisi igin, yamit ¢cok agiktir. Dért
hayvam birlestiren 15 olasi agacin her biri olasi bir aile agacin
temsil eder. Dért hayvam birlestiren 15 olasi agagtan yalmzca
biri dogru olandir. Bu hayvanlarin atalarinin gecmisi gegekti ve
yeryiiziinde yasandi. Tim dallanmalarin ikili dallanmalar oldu-
gunu varsayarsak, 15 olasi gegmis vardir. Bu olasi gegmislerin
14’6 yanhstir. Yalmzca biri dogru olabilir ve gegmisin gercekte
nasnlyasandlgml verebilir. Sekiz hayvan dﬁﬁﬁnﬁldﬁgﬁnde. orta-
ya gikan 135.135 agagtan 135.134’li yanhstir. Yalmzca bir tane-
si ge¢cmisin gercegini yansiur. Hangisinin dogru oldugunu gor-
mek kolay olmayabilir, fakat gercek dallanmaci bir taneden faz-
lasinin dogru olamayacagindan emindir en azindan.

Peki, bu 15 (ya da 135.135 ya da her ne ise) olasi agag ve ic-
lerinden dogru olani, déniismiis dallanmacinin evrimsel-olma-
yan diinyasinda neye karsihk geliyor? Eski 6grencim ve yeni
caliyma arkadagim olan Mark Ridley’in Evolution and Classifi-
cation (Evrim ve Simiflandirma) adh kitabinda isaret ettigi gibi,
pek bir seye karsilik gelmiyor. Déniismiis dallanmaci diisiince-
lerine atasallk kavraminin girmesine izin vermeyi reddeder.
Ona gére “ata” kirli bir sézciiktiir. Ama bir taraftan da, simflan-
dirmanin dallanan bir hi_yerarsi olmasi gerektiginde israrhdir.
Peki 6yleyse, bu 25 (ya da 135.135) olasi hiyerarsik agac atasal
gecmis agaglar degilse, nedir Allah askina? Bu gériisiin, diin-
yanin iste bdylesine hiyerarsik diizenlendigine iliskin bulanik,
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idealist bir anlayis, diinyada her seyin bir “karsiti” oldugunu,
bir mistik “ying"i ya da “yangi”1 oldugunu belirten bir anlayis
bulmak igin antik felsefeye basvurmaktan baska yapabilecek
bir seyi yoktur. Bu gériis asla bundan daha somut bir noktaya
gidemez. Déniismiis dallanmacinin evrimsel-olmayan diinya-
sinda, “6 hayvam birlestiren olas1 945 agactan yalmzca biri dog-
ru olabilir; digerlerinin tiimii yanhstir” benzeri giiclii ve agik
oneriler getirmek kesinlikle miimkiin degildir.

Dallanmaci igin, ata sézciigii neden kirli bir sézciik? Atalarin
asla var olmadigina inandiklar icin degil (umarim). Daha ¢ok,
atalarin taksonomide yeri olmadigina karar vermisler. Taksono-
mi uygulamalari s6z konusu oldugunda, bu savunulabilir bir
konum. Bazi geleneksel evrimci taksonomistler yapsa da, higbir
dallanmacy, aile agaclan iizerine etli butlu ata resimleri ¢izmez.
Hangi klikten olursa olsun tiim dallanmacilar, gézlenen, gercek
hayvanlar arasindaki tiim akrabalik iliskilerini bir kuzenlik, bir
bicim sorunu olarak ele alrlar. Bu gayet mantikh. Mantikh ol-
mayan, bunu, ata kavramina kars, hiyerarsik bicimde dallanan
agac simflandirmamzin temeli olarak benimsemenize temel bir
kamt saglarken atalardan s6z edilmesine karsi bir tabu haline
getirmektir.

Taksonomide déniigmiis dallanmacilik akiminin en tuhaf yé-
niinii en sona biraktim. Baz1 d6éniismiis dallanmacilar, fenetikgi
“uzakhk é&lgiiciilerle” paylastiklar), evrimsel ve atasal varsayim-
lar taksonomi uygulamasinin disinda birakma konusunda séy-
lenebilecek bir seyler olmasi gerektigi diisiincesiyle -ki gayet
mantikh bir diisiince bu- tatmin olmaylp. cizmeyi asiyor ve ev-
rimin kendisinde _yanlls bir se_yler oldugu sonucuna variyor! Bu,
Onemsemeye degmeyecek kadar anlamsiz; fakat “déniismiis
dallanmacilarin” en 6nde gelenlerinden bazilari evrim fikrinin
ta kendisine, 6zellikle de Darwinci evrim kuramina kars: gergek
bir diismanhk besliyorlar. Bunlardan ikisi, New York"taki
Amerika Doga Tarihi Miizesi'nden G. Nelson ve N. Platnick,

“Kisaca, .... Darwincilik, sinanmis ve _yanll§ oldugu anlasilmig
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bir diisiincedir.” diye yazacak kadar ileri gidiyor. Bu “sinama-
nin” ne oldugunu bi|meyi cok isterdim ve bunun da 6tesinde,
Nelson ve Platnick’in Darwinciligin agikladig1 olgulari, 6zellik-
le de uyumsal karmasikligi nasil bir alternatif kuramla acikla-
diklarim bilmeyi cok isterdim.

Déniismiis dallanmacilann her tiirliisiiniin, kéktenci yarati-
hscilar olduklarimi séylemiyorum. Benim kendi yorumum, tak-
sonominin biyolojideki 6nemini abartmaktan hoslandiklar y&-
niinde. Dé6niismiis dallanmacilar evrimi unuttuklar ve 6zellikle
taksonomi konusunda diisiiniirken ata kavramim asla kullan-
madiklar takdirde daha iyi simflandirma yapacaklarina karar
vermisler -belki de hakhlar. Tlpkl bunun gibi, bir uzman, diye-
lim ki bir sinir hiicreleri uzmani, evrimi g6z éniinde bulundur-
manin kendisine yardimci olmayacag: kararina varabilir. Bu uz-
man, sinir hiicrelerinin evrimin bir iiriinii oldugunu kabul eder
fakat arastirmalarinda bu gergegi kullanmasi gerekmemektedir.
Fizik ve kimya konularinda epey sey bilmesi gerekmektedir
ama Darwinciligin, sinir itkileri hakkinda yaptigi arastirmayla
bir ilgisinin olmadigina inanmaktadir. Bu savunulabilir bir ko-
num. Fakat, kendi bilim dalinizin uygulamalarinda belirli bir
kuram ku”anmadlglnlz icin bu kuramin _yanh,s oldugunu séiyle-
meniz akla uygun degil. Bunu yalmzca kendi bilim dalinizin
6nemini miithis abartl_yorsamz sé_ylersiniz.

O durumda bile séyledikleriniz mantikh olmayacaktlr. Kus-
kusuz, bir ftizikgi, fizik ¢cahsirken Darwincilige gereksinim du_y-
maz. Fizikle kiyaslandiginda biyolojinin énemsiz oldugunu dii-
stinebilir. Bunun sonucu olarak, bu fizikgiye gére Darwinciligin
bilimdeki 6nemi fazla degildir; fakat buradan yola ¢ikip Dar-
winciligin yanlis oldugu sonucuna varmasi akla uygun degildir!
Yine de, déniismiis dallanmacilar akiminin bazi liderlerinin
yapmus olduklari bu. Dikkat edin, “yanhs” sézciigii, Nelson ve
Patrick’in kullandig sézciigiin ta kendisi. Ashnda séylemeye
gerek yok, bir 6nceki béliimde séziinii ettigim hassas mikrofon-

lar Nelson ve Patrick'in sézlerini yakalamis ve sonug olarak
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epey sansasyon yaratmis. Kéktenci yaratihsgi camiasinda ken-
dilerine onurlu bir yer edinmisler. Gegenlerde, bir déniismiis
dallanmaci lideri bir sii_ylesi icin benim Qallstlglm liniversiteye
konuk geldi ve yilin en kalabalik dinleyici kitlesini salona topla-
di. Nedenini anlamak pek zor degil.

Saygin bir miizede galisan saygin biyologlardan gelen, “Kisa-
ca, ...., Darwincilik, sinanmis ve yanlls oldugu anlagilmig bir dii-
stincedir.” benzeri bir ifade, yaratlllsq:llarm ve yanllsllldar yap-
mada gikan olanlarin arayip da bulamadiklar1 nimettir. Okuyu-
cularimi déniigsmiis dallanmacihik konusuyla stkmamin tek ne-
deni bu. Nelson ve Platnick’in Darwinciligin yanhs oldugunu
yazdiklar1 kitabin elestirisinde Mark Ridley'in dedigi gibi (ben-
den daha ihmh bir ifadeyle): “Séylediklerinin atasal tiirlerin dal-
lanmaca siniflandirmada temsil edilemeyecek kadar aldatici ol-
dugu anlamina geldigini kim bilebilirdi ki?” Kuskusuz, atalarin
kesin kimliklerini belirlemek zor ve hatta bunu yapmamak igin
iyi nedenler de var. Ama baskalarinin asla atalarimizin olmadi-
g1 sonucuna varmasina neden olacak laflar séylemek, dili ayart-
mak ve gergege ihanet etmektir.

Artik digan (;lkaylm da, bahqeyi falan Qapalayaylm bari.






XI. Bolim

Lanetli Rakipler

icbir ciddi biyolog, evrimin gercek oldugundan, tiim

canhlarin birbirlerinin kuzeni oldugundan kusku

duymaz. Bununla birlikte, bazi biyologlarin, Dar-
win'in evrimin nasil bir _yolla gergeklestigi konusundaki goriisg-
leri hakkinda kuskulari olmustur. Zaman zaman bu yalnizca
sozciiklerle ilgili bir tartisma olup gikar. Ornegin, noktah evrim
kurami Darwinci-karsiti olarak sunulabilir. Ancak [X. Béliim-
'de de tartigtigim gibi, aslinda Darwinciligin ufak bir gesitleme-
sidir ve rakip kuramlara iligkin bir bsliimde yeri _yoktur. Fakat,
kesinlikle Darwin gesitlemesi o/mayan baska kuramlar da var,
Darwinciligin ruhuna diimdiiz saldiran kuramlar... Béliimiimii-
ziin konusu iste bu rakip kuramlar. Zaman zaman Darwinci se-

cilime secenek olarak 6ne siiriilen bu kuramlarin arasinda La-
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marckgihk dedigimiz akimin gesitli uyarlamalar;; ayrica da
“yansizcilik”, “mutasyonculuk” ve yaratihggilik var.

Rakip kuramlar arasinda bir yargiya varmanin en belirgin yo-
lu, kamitlari incelemekten gegiyor. Ornegin, Lamarckaqilik tiiri
kuramlar geleneksel olarak reddedilir -ve bu dogru bir karardir-
clinkii bu kuramlarin lehine (deneme cabasi gosterenler lehine
degil, zaman zaman _yalan kamit ileri siiren fanatikler lehine)
dogru diiriist kamt hi¢bir zaman olmamistir. Bu béliimde farkh
bir yol tutturacagim, ¢iinkii ¢ok sayida baska kitapta bu kanitlar
incelendi ve Darwincilik lehine karar verildi. Rakip kuramlar le-
hine ve aleyhine kanitlari incelemek yerine, daha rahat bir yak-
lasim deneyecegim. fleri siirecegim sav, Darwinci|igin, ilke ola-
rak, yasamin belli yonlerini agiklama yetenegine sahip, bilinen
tek kuram oldugudur. Eger ben hakliysam, bu, Darwinci kuram
lehine higbir gercek kamit olmasa bile (ki var), bu kurami rakip
kuramlara tercih etmemizin onaylanmasi anlamina gelir.

Bu noktayr daha vurucu bir bigimde anlatmanin bir yolu,
tahmin yapmaktir. $6yle bir tahmin yapayim: Bir giin evrenin
bir baska yerinde bir yasam bigimi kesfedilirse, bu yasam bigi-
mi ayrintilarda ne denli acayip. ne kadar yabanci olursa olsun,
bir kilit noktada yeryiiziindeki yasama benzedigi goriilecektir:
Bu yasam bigimi bir tiir Darwinci dogal secilimle evrimlesmis
olacaktir. Ne yaznk ki, bu, bizim émriimiiziin sinirlari igerisinde
sinanamayacak bir tahmin, fakat bizim gezegenimizdeki yasam-
la ilgili 6nemli bir gercgegi anlatmanin bir _yolu olarak kalacak.
Darwinci kuram, ilke olarak, yasami agiklayabilir. Simdiye dek
6ne siiriilen kuramlardan higbiri, ilke olarak, yasami aglkla_ya-
bilmis degil. Bunu, bilinen tiim rakip kuramlan tartisarak gés-
terecegim. Bu kuramlar lehindeki ya da aleyhindeki kanitlar
degil, bu kuramlarin, ilke olarak, yasami agiklamadaki yeterli-
liklerini tartigacagim.

Oncelikle, yasam “agiklamanin” ne demek oldugunu belirle-
meliyim. Canlilarin siralayabilecegimiz ¢ok sayida ézelligi var

ve bunlardan bazlarn rakip kuramlarca agiklanabilir elbette.
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Gordiigiimiiz gibi, protein molekiillerinin dagihmi hakkindaki
birgok gergek, Darwinci segilimin degil, yansiz genetik mutas-
yonlarin sonucu olabilir. Ancak, canhlarin bir ézelligi var ki,
valmzca Darwinci segilimle agiklanabilir. Bu &zellik, kitabimi-
zin ana konusu, tekrar tekrar vurguladigimiz konu: uyumlu
karmagiklik. Canlilar sayisiz yollardan ¢evrelerine uyum sagla-
mislardir, hayatta kalir ve iirerler. Ancak bu uyum saglama yol-
lary, istatistiksel agidan, sansin bir kez giilmesiyle ortaya ¢ikmis
olamayacak kadar diisiik olasilikli yollardir. Ben de Paley gibi
g6z érnegini kullandim. Bir goziin iyi “tasarlanmis” 6zelliklerin-
den ikisi ya da iigii rastlant1 eseri ortaya ¢ikmis olabilir; bu an-
lagilir bir sey. Rastlantinin 6tesinde 6zel bir agiklama gerekti-
ren, hepsi de gérmeye uyum saglamus, saatin dislileri gibi i¢ ice
gecmis béliimlerin sayisidir. Darwinci agiklama da rastlanti ige-
rir elbette -mutasyon bigiminde. Fakat bu rastlanu segilim tara-
findan birikimli olarak, adim adim, birgok nesiller boyunca sii-
ziiliir. Obiir béliimler bu kuramin uyumlu karmagiklik igin tat-
min edici bir agiklama saglayabildigini gésterdi. Bu béliimde,
bilinen diger kuramlarin bunu yapamadigini ileri siirecegim.
ilk 6nce, Darwinciligin en taninmis tarihsel rakibini ele ala-
lim. Lamarckgilik on dokuzuncu yiizyilda ilk kez ortaya atildi-
ginda, Darwincilige rakip olarak gelmedi ¢iinkii Darwincilik
heniiz ortada yoktu. Sévalye Lamarck, ¢aginin ilerisinde, evri-
mi savunan on sekizinci yiizyil entelektiiellerinden biriydi. Ev-
rimi savunmakta haklyd: ve yalnz bunun icin bile, Charles
Darwin'in biiyiikbabasi Erasmus ve digerleriyle birlikte, sayg:
duyulmay: hak ediyor. Ayrica, l.amarck zamaninin en iyi evrim
mekanizmasi kuramini sundu; fakat Darwinci kuram o zaman
ortaya ¢tkmis olsaydi, Lamarck’in bunu reddedecegini varsay-
mak icin hicbir neden yok elimizde. Darwin’in kurami ortalar-
da yoktu ve Lamarck’in sansina (ya da sanssizhgina) ismi evrim
gercegine olan hakli inancini animsatmak igin degil, en azindan
Ingilizce konusulan iilkelerde, bir hatay: -evrim mekanizmas:

icin 6nerdigi kuram- anunsatmak igin anilir oldu. Bu bir tarih
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kitabi degil ve ben Lamarck'in neler séylediginin bilimsel bir
Ozetini vermeye gallsma_yacaglm. Lamarck'in sézleri bir parga
mistikti -6rnegin, bugiin bile birgok insanin yasam merdivenin-
de ilerleme olarak diisiindiigii seye inanci giigliiydii ve sanki
hayvanlar bilingli olarak evrimlesmek istiyorlarmis gibi konusu-
yordu. Lamarckgiliktan, Darwincilige gergek bir alternatif ol-
ma sansina sahip- en azindan ilk bakigta- mistik olmayan égele-
ri alacagim. Bu 6geler temelde iki tanedir ve giiniimiiz “yeni-
Lamarckglar” yalmzca bunlari benimsemislerdir: edinilmis
6zelliklerin kalitimi ve kullanma ve kullanmama ilkesi.

Kullanma ve kullanmama ilkesi, bir canlinin viicudunun kul-
lamlan béliimlerinin biiyiidiigiinii séyler. Kullamlmayan bé-
limlerse, kiigiiliir ve giidiiklesir. Gozleyebildigimiz bir gercek
var: Kaslar ¢ahstinldiginda biiyiir, cahistinlmayan kaslar kiigii-
lir. Bir insanin viicudunu inceleyerek, hangi kaslarini kulland:-
gin, hangilerini kullanmadigini séyleyebiliriz; hatta ne is yapti-
g bile tahmin edebiliriz. “Viicut gelistirme” kiiltiiniin tutkun-
lar, viicutlarim “gelistirmek”, tipki bir heykel yontar gibi bu tu-
haf azinhk kiiltiiriin modasinin gerektirdigi doga-dis1 bigimlere
sokmak icin kullanma ve kullanmama ilkesini kullanirlar. Kas-
lar viicudun bu gesit kullanmaya tepki veren tek béliimii degil.
Ciplak ayakla yiiriiyiin, topuklarimzdaki deri kalinlasacaktir.
Yalmzca ellerine bakarak bir Qiftgiyle bir banka memurunu
ayirt etmek cok kolaydlr. Ciftcinin elleri nasirhdir ve kaba is
yapmaktan sertlesmistir. Banka memurununsa, nasir1 varsa bi-
le, yalnizca orta parmaginin ucunda olacaktir (kalem tutmak
yiiziinden).

Kullanma ve kullanmama ilkesi, hayvanlarm kendi diinyala-
rinda hayatta kalma konusunda daha iyi olmalarini, bu diinya-
da yasamanin bir sonucu olarak yasam siireleri boyunca gittik-
ce daha iyi olmalarim saglar. insanlar glines 15181na dogrudan
maruz kaldiklarinda ya da giines is15indan yoksun kaldiklarin-
da, iginde bulunduklar: yerel kosullarda hayatta kalmalarini ko-
laylastlracak bir deri rengi olusur. Fazla glines 15181 tehlikelidir.
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Giines banyosu yapmaya merakh beyaz tenli insanlar, deri kan-
serine agiktir. Ote yandan, gereginden az giines 15181 D vitami-
ni eksikligine ve rasitizme neden olur; iskandinavya'da Yyasayan
kahtsal olarak zenci gocuklarda bazen bu gériiliir. Giines 15181~
nin etkisiyle sentezlenen kahverengi pigment melanin, alttaki
dokular giinesin zararh etkilerinden koruyan bir siper olustu-
rur. Giineste yanmus birisi daha az giinesli bir yere giderse, me-
lanin kaybolur ve viicut az miktardaki giinesten yararlanabilir.
Bu, kullanma ve kullanmama ilkesinin bir érnegi olarak goste-
rilebilir: deri “kullanildiginda” kahverengi olur, “kullanilmad:-
ginda” beyazlar. Tabii ki, baz1 tropik irklarda, bireyler giines
banyosu yapsin yapmasin kalitsal, kalin bir melanin tabakas
vardir.

Simdi ikinci ana Lamarcke ilkeye, yukaridaki gibi edinilmis
ozelliklerin sonraki nesillere kalitildig: fikrine dénelim. Eldeki
tiim veriler bu diisiincenin yanlls oldugunu gOosteriyor, ama geg-
miste uzun siire dogru olduguna inanildi. Bunu Lamarck kes-
fetmedi, fakat zamaninda halkta yerlesmis olan bilgiyi kulland:.
Bazi cevrelerde hala inanlllyor. Annemin bir kﬁpegi vardy, za-
man zaman aksar, arka bacaklarindan birini kaldirir ve 6biir ii¢
bacagl tistiinde kosusturup dururdu. Komsularimizdan birinin
de daha yash, bir bacagini ne yazik ki bir otomobil kazasinda
kaybetmis bir képegi vardi. Komsumuz kendi k6peginin bizim-
kinin babasi olduguna inanmist;; kamti da babasinin aksamasi-
ni miras almis olmaSIydl. Hallan bilgeligi ve peri masallari buna
benzer séylencelerle doludur. Birgok insan edinilmis 6zellikle-
rin kalitildigina ya inanir ya da inanmak ister. Iginde bulundu-
gumuz yiizyila kadar ciddi biyologlar arasinda da en ¢ok kabul
goren kalitim kurami buydu. Darwin'in kendisi de bu kurama
inaniyordu, ama bu kuram onun evrim kuraminin bir pargasi
degildi; iste bu yijzden de Darwin’in ismi, edinilmis 6zelliklerin
kahtilmasi kuramiyla birlikte amlmiyor.

Edinilmis 6zelliklerin kalltllmam_yla kullanma ve kullanmama

ilkesini birlikte diisiiniirseniz, evrimsel gelisim icin iyi bir agik-
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lamaymls. gibi goriinen bir recete ortaya cikar. Lamarcke¢i evrim
kurami olarak bilinen iste bu regetedir. Kuram séyle der: Eger
birbirini izleyen nesiller sert toprak iizerinde ¢iplak ayakla yii-
rij_yerek ayaklarlm sertlestirirse, her neslin a_yaklarl kendinden
bir 6nceki neslin ayaklarindan biraz daha sert olacaktir. Her
nesil kendinden bir 6ncekine gére daha iistiindiir. Sonunda, be-
bekler sertlegsmis ayaklarla dogacaktir (aslinda bebekler sertles-
mis ayaklarla doguyor, ama birazdan gérecegimiz gibi, nedeni
baska). Lamarck¢i kurama gore, birbirini izleyen nesiller tropik
glineste kalirlarsa, her nesil bir 6ncekinin kahverengi tenini mi-
ras alacag icin gittikge daha kahverengi olacaklar, zamanla do-
gustan siyah olacaklardir (aslinda gergekten de siyah dogacak-
lar ama Lamarck¢i nedenle degil).

Efsanevi érnekler, nalbantin kollar: ve ziiratanin boynudur.
Insanlarin mesleklerini babalarindan, onun éncesinde de bii-
yiitkbaba ve biiyiik biiyiikbabalarindan miras aldiklar kéyler-
de, nalbantin da atalarinin geliskin kaslarini miras aldlglna ina-
nihirdi. Nalbant yalnizca atalarinin kaslarini almakla kalmaz,
kendi ¢abasini da ekler ve ogluna aktarirdi. Kisa boyunlu olan
atasal ziirafalar, agaglarin yukarilarindaki yapraklara ulaginaya
cabalardi umutsuzca. Durmadan yukari uzanir, béylece de bo-
yun kaslarin1 ve kemiklerini uzatmig olurlardi. Her nesil, ken-
dinden bir éncekilerden biraz daha uzun boyunlu oldu, agagla-
rin tepesine uzanmaya calisarak boynunu uzatti ve bunu ¢o-
cuklarina aktardi. Ari Lamarck¢i kurama gére, tiim evrimsel
ilerlemeler bu yolla oldu. Hayvan gereksindigi bir seyleri elde
etmek i¢in ¢abalar. Bunun bir sonucu olarak, bu ¢abada kulla-
nilan viicut bélimleri gelisir. Bu degisim bir sonraki nesle mi-
ras birakihir ve siire¢ baylece siirer, gider. Bu kuramun iistiinlii-
gii birikimli olmasi -daha 6nce de gordiigiimiiz gibi, her evrim
kuraminin dijnya gﬁrﬁsﬁmﬁzdeki roliinii yerine getirebilmesi
icin gerekli bir bilegen.

Lamarck¢i kuramin bazi entelektiieller i¢in oldugu kadar bi-

lim adam olmayanlar icin de bﬁyﬁk bir du_ygusal Qekiciligi var.
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Bir giin, yanima tiniversitedeki dostlarimdan biri, kiiltiirlii, say-
gin bir Marksist tarihci yaklasti. Anliyorum, dedi, tiim gergek-
ler Lamarck¢i kuramin aleyhine gériiniiyor ama gergekten de
dogru olmasi igin higbir umut yok mu? Benim gériisiime gore
hicbir umut olmadigini séyledim. Ideolojik nedenlerle La-
marckq:lllgm dogru olmasini istedigini anlatti ve dediklerimi ig-
ten bir ijziintiiyle kabullendi. Lamarckgihk insanllgm iyiye git-
mesi yoniinde dylesine umutlar sunuyordu ki... George Bernard
Shaw o miithis Onséz'lerinden birini (Back to Methuselah -
Methuselah’a Déniis'tin 6ns6zii) edinilmis 6zelliklerin kahtimi-
nin tutkulu bir savunusuna ayirdi. Savunmasi biyolojik bilgi
tizerine kurulmamusti, 6yle olsaydl bunu zevkle sé_ylerdi: Dar-
winciligin sonuglarina karsi duygusal bir nefret iizerine kurul-

mustu o “kazalar béliimii”:

...yalin gériiniiyor, ¢iinkii baslangicta neler igerdigini anla-
miyorsunuz. Ama ne zaman ki, tiim 6neminin farkina vari-
yorsunuz, iste o zaman yiireginiz tas gibi aglrlaslyor. Bun-
da igreng bir kadercilik var; bu, giizelligin ve zekanin, gii-
ciin ve amacin, onur ve azmin tiksing ve lanetli bir indirge-

mesi.

Bir baska saygin yazar, Arthur Koestler de, Darwinciligin
sonuglar olarak gérdﬁklerine tahammiil edeme_yenlerdendi.
Stephen Gould'un alayci bir tavirla ama dogru olarak belirttigi
gibi, Koestler, son alti kitabinda “Darwin hakkindaki kendi
yanhs kanilarina karsi bir kampanya” yiiriittii. Kurtulusu da
benim asla tiimiiyle anlayamadlglm fakat Lamarckqﬂlgln cap-
rasik bir uyarlama51 olarak yorumlanabilecek bir alternatifte
arad.

Koestler ve Shaw kendi diisiincelerini olusturan bireycilerdi.
Evrim konusundaki eksantrik goriisleri biiyiik olasihikla pek et-
kili olmamigtir. Ama, utanarak itiraf ediyorum, benim gengli-
gimde, Shaw'in Back to Methuselah'daki biiyiileyici belagati,
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Darwincilige gereken 6nemi vermemi en azindan bir sene ge-
ciktirmistir. Zaman zaman, Lamarckqiigin duygusal cekiciligi
ve bunun esligindeki duygusal Darwincilik diismanhginin, bi-
limsel diisiincenin yerine kullanilan giiglii ideolojiler yoluyla ¢ok
daha zararh etkileri olmustur. T. D. Lisenko politik alandaki
basarisi disinda ikinci simif bir tarimsal bitki yetistiricisiydi. Tu-
tuculuga varan Mendel karsithg: ve edinilmis 6zelliklerin kaht:-
mina olan atesli, tartisma kabul etmeyen inanci, uygarlasmls ul-
kelerin cogunda hicbir zarari dokunmadan géz ard: edilebilirdi.
Ne yazik ki, ideolojinin bilimsel gergeklerden daha 6nemli oldu-
gu bir iilkede yasiyordu. 1940'ta Sovyetler Birligi Genetik Ens-
titlisti'niin mijdijrlijgijne atandi ve miithis etkili, gﬁgh‘j biri hali-
ne geldi. Bir nesil boyunca Lisenko'nun genetigi 6nemsemeyen
goriisleri Sovyet okullarinda 6gretilmesine izin verilen yegane
goriis oldu. Sovyet tarimina inanilmaz, bedeli élgiilemeyecek
kadar ¢ok hasar verildi. Birgok saygin Sovyet genetikgisi kovul-
du, siirgiine yollandi ya da hapse atildi. Ornegin, diinya ¢apin-
da sayginlik kazanmis genetik¢i N. I. Vavilov, “Ingilizlere ca-
susluk yapmiik” gibi komik bir sugla uzun bir siire yargilandik-
tan sonra, penceresiz bir hapishane hiicresinde achktan &6ldii.
Edinilmis 6zelliklerin asla kahtilmadigini kamtlamak miim-
kiin degil. Aym nedenle, perilerin var olmadigini da asla kant-
layamayiz. Séyleyebilecegimiz tek sey, periler hi¢ gériilmedi ve
ortaya c¢ikarilan sézde peri fotograﬂarmln hepsinin aldatmaca
oldugu asikardi. Ayni sey, Teksas'taki dinozor yataklari igin de
dogrudur. Perilerin olmadlgma iliskin sé_yle_yecegim her sey,
bir giin bahcemin bir késesinde seffaf, ince kanath kiigiik biri-
ni gorebilecegim olasihgina agiktir. Edinilmis 6zelliklerin kah-
timi kurami da benzer bir konumdadir. Bu kahtimin etkisini
gostermeyi amaqlayan hemen hemen tiim girisimler basarisiz
olmustur. Gériiniirde basarih olmus girisimler arasinda, Art-
hur Koestler'in kitabinda anlattigi, dillere diismiis &ykiiniin,
karakurbagasinin derisinin altina ¢ini miirekkebi enjekte edil-

mesi 6ykiisiiniin bir aldatmaca oldugu ortaya ¢ikti. Geri kalan
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dene_ylere gelince, bunlar baska arastlrmamlar tarafindan tek-
rarlandiginda ayni sonuglar elde edilemedi. Yine de, tipk: biri-
lerinin giiniin birinde, ayrkken ve yaninda kamera varken bah-
cesinin bir késesinde bir peri gérebilmesi olasiliginin olmasi gi-
bi, birileri de giiniin birinde edinilmis 6zelliklerin kahtildigim
kanmitlayabilir.

Ancak séylenebilecek birkag sey daha var. Gériildiigii konu-
sundakiiddialarin asla giivenilir olmadigi bazi seyler, bildigimiz
her seyi sorgulamadig siirece inanilir olabilir. Giiniimiizde,
Loch Ness goliinde bir Plesiosaurus yasadigi kuraminin dogru
diiriist bir kamti yok, ama bir Plesiosaurus bulunsayd: benim
diinya goriisiim paramparca olmazdi. Aksine, sasirir ve sevinir-
dim, giinkii son 60 milyon yil igin bulunmus bir Plesiosaurus fo-
sili yok ve bu siire de tilkenmekte olan bir tiiriin kiigiik bir po-
pl'jlas_yonunun ha_yatta kalabilmesi icin ¢ok uzun goriiniiyor.
Fakat tehlikede olan biiyiik bilimsel ilkeler yok; bu béyle. Ote
_yandan bilim, Evren'in nasil isledigine iliskin iyi bir anlayls.
miithis kapsamli bir olgular yelpazesi icin gayet iyi calisan bir
anla_yls edinmis durumdadir ve bazi iddialarin bu anlaylsla
uyusmasi ya da uzlagsmasi ¢ok zor olacaktir. Ornegin, Kutsal
Kitap'ta verilenlere dayanarak, Evren’in 6000 yil kadar énce
yaratildigina iligkin asilsiz iddia. Bu kuramin dogrulugu kamt-
lanamamigtir. Ayrica, yalnizca ortodoks biyoloji ve jeolojiyle
degil, fiziksel radyoaktivite kurami ve kozmolojiyle de uyusma-
maktadir (eger 6000 yildan yash higbir sey yoksa, 6000 151k y1-
lindan daha uzakta goriinen hicbir sey olmamasi gerekirdi; Sa-
manyolu ve giiniimiiz kozmolojisinin varhgim bildirdigi 100
milyardan fazla ylldlzm higbiri saptanamazdl).

Bilim tarihinde ortodoks bilimin tek bir a_ykm gergek yliziin-
den tijml'j_yle altiist oldugu zamanlar olmustur. Béiylesi altiist
oluslarin bir daha asla olma_yacaglm 6ne siirmek kiistahlik olur-
du. Fakat, dogaldlr ki, basarili bir ana bilimsel yapiyl altiist ede-
cek bir durumu kabullenmek igin talep edecegimiz kanitlama

standardinin, sasirtici da olsa var olan bilimsel verilerle kolayca
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uzlasabilen bir durumu kabullenmek icin talep edecegimiz ka-
mitlama standardindan daha yiiksek olmasi gerekir. [.och Ness
gélﬁndeki Plesiosaurus icin kendi gﬁzlerimin sahitligini kabul
edebilirim. Bir hokkabazhk gosterisinde, bir adamin havaya
yiikseldigini gérdiigiimde, fizigin tiimiinii reddetmeden &nce,
bir sanrinin ya da hilenin kurbani oldugumu diisiiniiriim. “Bii-
yiik olasilikla dogru degil ama kolaylikla dogru olabilirdi.” diye-
bilecegimiz kuramlardan, ancak basarih ortodoks bilimin deva-
sa yapllarlnl altiist etme pahasma dogru olabilecek kuramlara
dogru giden bir siireklilik vardir.

Peki, Lamarckgihik bu siirekliligin neresinde duruyor? Ge-
nelde siirekliligin “dogru degil ama kolaylikla dogru olabilirdi”
ucunun epey berisinde oldugu séyleniyor. Lamarckglllgln. daha
dogrusu edinilmis 6zelliklerin kalitiminin, dua giiciiyle havalan-
ma ile ayn1 sinifta olmasa da, siirekliligin “Loch Ness Canavar”
ucundan ziyade, “havalanma” ucuna daha yakin oldugunu gés-
termeye Qallsacaglm. Edinilmis 6zelliklerin kahtim "bij_yiik ola-
silikla dogru degil ama kolaylikla dogru olabilirdi” diye nitele-
digimiz seylerden biri degildir. Bu ilkenin ancak en kabul gér-
miis ve basarih embriyoloji ilkeleri yikilirsa dogru olabilecegini
savunacagim. Dolayisiyla, Lamarckgihgin ahsilmis “Loch Ness
Canavan” kuskuculugunun da iistiinde bir diizeyde kuskucu-
lukla kargilanmasi gerekmektedir. Peki, Lamarckqilik kabul
gormeden 6nce yikilmasi gereken bu basarili embriyoloji ilkesi
nedir? Anlatmasi biraz uzun siirecek. Konudan uzaklastigim
diisiinebilirsiniz, fakat sonunda énemi ve konuyla ilgisi ortaya
cikacak. Ayrica, bunun, Lamarckgilik dogru olsayd: bile,
uyumlu karmagsikhigin evrimini agiklamaktan uzak olacag: sa-
vindan daha 6nemli oldugunu unutmay:n.

Simdi konumuz embriyoloji. Tek bir hiicrenin yetiskin yara-
tiklara déniismesine yaklaslmda geleneksel olarak iki farkh ta-
vir gelismistir ve bu iki tavir arasinda derin bir béliinmiisliik
vardir. Bunlarin resmi adlar1 6n-olusumculuk ve epigenesisdir;

fakat ben bunlarin glinilimiiz bicimlerine plan kurami ve tarif
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kurami diyecegim. {lk 6n-olusumcular baslangictaki tek hiicre-
de yetiskin viicudunun &nceden olustuguna, biqimlendigine
inamyorlardi. Bunlardan biri, mikroskopunda bir sperm igeri-
sinde (yumurta degil!) minik bir minyatiir insanin -bir homun-
culus- kivrilmig oturdugunu diisijniiyordu. Embriyonik gelisim,
bﬁyﬁme siirecinden baska bir sey degildi. Yetiskin viicudunun
tim pargacnklarl zaten oradaydl, 6nceden olusmustu. Her erkek
homunculusun iginde kendi minyatiir-6tesi spermlerinde co-
cuklar, cocuklarin da iclerinde onlarin ¢ocuklar: ... kivrilmis
_yatl_yordu. Bu sonsuz kii¢iilme sorunundan éte, nail 6n-olusum-
culuk gocuklarin babalarindan oldugu kadar annelerinden de
dzellikler aldlgl gergegini (ki bu gerqek on _yedinci _yl'jzyllda sim-
dikinden ¢ok daha az belirgin degildi) gz ard: ediyordu. Dog-
rusunu sdylemek gerekirse, sayilari spermcilerden daha fazla
olan bir baska 6n-olusumcu grubu da vardi: yumurtacilar. Yu-
murtacilar yetiskin bire_yin 6n-olusumunun spermde degil, Yu-
murtada olduguna inaniyorlardi. Fakat yumurtacihkta da,
spermcilikte de ayni iki sorun vard:.

Giiniimiiz 6n-olu$umculugunda bu iki sorun yok ama yine de
_yanhs bir kuram. Giiniimiiz 6n-olusumculugu -plan kurami-
déllenmis yumurtadaki DNA'nin, yetiskin viicudunun plani ol-
duguna inanir. Plan, gercek nesnenin kiigiik 6lgekteki minyatii-
riidiir. Gergek nesne -bir ev, otomobil ya da her neyse- iigbo-
yutludur ama plan ikiboyutludur. Bir bina gibi iicboyutlu bir
nesneyi ikiboyutlu kesitlerle gosterebilirsiniz: her katin ana pla-
n, gesitli agilardan ve yiiksekliklerden kesitler... Boyutlardaki
bu indirgeme kolaylik igindir. Mimarlar insaatqlara kibrit ¢6-
pijnden ve balsa agacmdan ij(;boyutlu modeller yapip verebilir-
lerdi, fakat diiz kagit iizerindeki bir dizi ikiboyutlu modelin
cantada taginmasi, degistirilmesi ve bu modele bakarak ¢calisma-
st daha kolaydr.

Eger planlar bir bilgisayarm atim kodunda saklanacak ve te-
lefonla memleketin &biir ucuna génderilecekse, tek boyuta in-

dirgemek de gerekebilir. Bu, ikiboyutlu plam tek boyutlu bir
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“tarama” biciminde yeniden kodlayarak kolaylikla yapilabilir.
Televizyon gériintiileri boyle kodlanir ve yayimlanir. Boyut in-
dirgeme de énemsiz bir sifreleme aracidir. Onemli olan nokta,
planla yap:1 arasinda birebir esleme olmasidir. Planin her bir
parcasi, yapinin bir pargasina karsilik gelir. Plan, yapidan daha
az-boyutlu olmasina kargin, bir anlamda minyatiirlestirilmis,
“6nceden olusturulmus” binadir.

Planlarin tek boyuta indirgenmesinden sé6z etmemin nedeni,
DNA'nin tek boyutlu bir sifre olmasi elbette. Bir yapi modelini
kuramsal olarak tek boyutlu bir telefon hattindan -sayisallasti-
rilmis bir planlar dizisi- aktarmak nasil miimkiin oluyorsa, kii-
ciiltiilmiis 6lgekteki bir viicudu da tek boyutlu, sayisal DNA sif-
resiyle aktarmak da kuramsal olarak miimkiindiir. Bu gergekte
olmuyor ama eger olsaydi, ¢agdas molekiiler biyolojinin eski
6n-olusumculuk kuramini dogruladig: séylenebilirdi. Simdi
6biir biiyiik embriyoloji kuramina bakalim: epigenesis ya da
“yemek kitab1” tarifi kurami.

Bir yemek kitabindaki tarif, finndan gikacak kekin planm de-
gildir. Bunun nedeni kekin ﬁqboyutlu bir nesne, tarifinse tek
boyutlu bir sézciikler dizisi olmasi degil; gérdiigiimiiz gibi, bir
tarama islemiyle bir modeli tek boyuta indirgemek miimkiin.
Ama bir tarif, 6lgekli bir model degildir; bitmis bir kekin tanim:
da degildir. Bir tarif, sirasiyla uyuldugu takdirde sonug olarak
bir kek verecek bir dizi talimattir. Bir kekin tek boyutta sifre-
lenmis gercek bir plani, keke diizenli bir bicimde, enlemesine ve
yukardan asag; sisler gecirirmis gibi bir dizi tarama alinarak ya-
pilabilir. Milimetrik araliklarla sisin ucunun yakin gevresi sifre-
li olarak kaydedilebilir; 6rnegin, her kirintinin ve iiziim parga-
ciklarinin kesin koordinatlar, alinan seri verilerden saptanir.
Kekin her pargacigiyla planin her pargacigi arasinda birebir
karsilik gelen bir harita yapilir. Bunun gergek bir tarife benzer
bir yam olmadig: asikar. Kek parcaciklaryla tarifin sézciikleri
ya da harfleri arasinda birebir iliski yok. Tarif haritasinin s6z-

ciikleri bir seylere karsilik geliyorsa, bu, bitmis kekin tek tek
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pargacxldarl degil, kek yaplmlnda izlenen yontemin tek tek
adimlandir.

Hayvanlarin déllenmis yumurtadan nasil gelistigi konusunda
her seyi, hatta Gogu seyi heniiz kavramig degiliz. Yine de, gen-
lerin bir plan olmaktan ¢ok bir tarite benzedikleri _yolunda cok
giiglii gostergeler var elimizde. Tarif benzetmesi oldukga iyi bir
benzetme; ama ders kitaplarinda, 6zellikle de son zamanlarda
yayimlananlarda diisiinmeden kullanilan plan benzetmesi he-
men hemen her ayrintisiyla yanhs. Embriyonik gelisim bir sii-
rectir; tlpkl bir kekin _yaplllslndaki islemler gibi diizenli bir ola_y-
lar dizisidir; aradaki fark, embriyonik gelisimde milyonlarca
adim olmasi ve “kabin” farkh béliimlerinde aymi anda farkh
adimlar atilmasidir. Bu adimlarin Gogu, hiicre Qoga|masml ice-
rir; miithis rakamlarda hiicre iiretilir, bu hiicrelerin bazilan
oliir, bazilar1 baska hiicrelerle birleserek dokular), organlari ve
diger ¢ok-hiicreli yapilan olusturur. Onceki béliimlerden birin-
de gordiigiimiiz gibi, belirli bir hiicrenin davranislar, igerdigi
hiicrenin genlerine degil -viicudun tiim hiicrelerinde ayni gen-
ler kiimesi vardir- o hiicrede bu genlerin hangi alt-kiimesinin
acildigina baghdir. Gelismekte olan viicudun herhangi bir ye-
rinde, herhangi bir zamanda, genlerin yalmzca ufak bir béliimii
agihr. Gelisme sirasinda, farkh zamanlarda ve embriyonun
farkh béliimlerinde baska genler agilacaktir. Bir hiicrede ne za-
man hangi hiicrenin agilacag), o hiicre igindeki kimyasal kosul-
lara baglldlr. Bu da, embriyonun o bsliimiindeki 6nceki kosul-
lara baghdir.

Bunun da &tesinde, bir genin aq:lldlgmda gosterecegi etki,
embriyonun o béliimiinde etkilenebilecek ne olduguna baghdur.
Bir genin gelismenin iigiincii haftasinda, omuriligin tabaninda-
ki hiicrelerde agilmasiyla gosterecegi etki, aynmi genin gelisme-
nin on altinci haftasinda, omuzdaki hiicrelerde agllmamyla g0s-
terecegi etkiden tiimiiyle farklidir. Dolayisiyla, bir genin géste-
recegi etki, eger béyle bir etki varsa, genin basit bir 6zelligi de-
gil, genin embriyo icindeki yakin gevresinin yakin gegmisiyle
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olan etkilesiminin bir ézelligidir. Bu, genlerin bir viicudun pla-
ni oldugu diisiincesini anlamsiz kihyor. Hatirlayacaksimz, aym
sey bilgisayar biyomorﬂarl icin de ge(;erli_ydi.

Opyleyse, genlerle viicut bsliimleri arasindaki birebir iliski,
tarifle kek boliimleri arasindaki iliskiden fazla degil. Tipki tari-
fin sbzciiklerinin birlikte ele alindiginda bir islemi yiiriitmek
icin gereken talimatlar olmas: gibi, genler de, birlikte ele alin-
diklarinda bir islemi yiiriitmek icin gereken talimatlardir. Oku-
yucu bu durumda bir genetikginin yasamini kazanmasinin nasil
miimkiin olabildigini sorabilir. Bu durumda, birakiniz iizerinde
aragtirma yapmayi, mavi g6z “igin” ya da renk kérliigii “igin” bir
gen oldugundan s6z etmek nasil miimkiin oluyor? Genetikgile-
rin boylesi tek-gen etkilerini incelemesi, bir-gen/bir-viicut-bélii-
mii eslemesi oldugunu géstermiyor mu? Genlerin gelismekte
olan viicut igin bir tarif olduguna iliskin séylediklerimin aksini
kamtlamiyor mu? Hayir, kesinlikle kamtlamiyor. Bunun sebe-
bini anlamak da cok 6nemli.

Bunu gérmenin en iyi yolu tarif benzetmesine geri dénmek.
Keki bilesen kinntilarina ayinp da, “Bu tarifteki ilk sézciigiin
karsilhigidir, su ikinci sézciigiin karsihgidir,” vs. diyemeyecegini-
zi kabul edersiniz. Bu anlamda tarifin biitiiniiniin kekin biitii-
niine karsihk geldigi kabul edilecektir. Simdi, diyelim ki, tarif-
teki sézciiklerden birini degistirdik; 6rnegin, “kabartma tozu”
sézciigii yerine “maya” yazdik. Tarifin yeni uyarlamasina gére
100 kek, eski uyarlamasina gére 100 kek yaptik. 100 keklik bu
iki kiime arasinda ¢ok 6nemli bir farkhhk var ve bu farklilik ta-
riflerdeki bir sézciikliik bir farklihktan dogdu. Sézciikle kek ki-
rintis1 arasinda birebir esleme olmamasina karsin, sézciik fark-
hhgiyla tim-kek farkhhg arasinda birebir esleme vardir. “Ka-
bartma tozu” kekin herhangi bir kirintisina karsilik gelmez ama
etkisi tiim kekin kabarmasini ve dolay151y|a bicimini etkiler.
Eger “kabartma tozu"nu gikarir yerine “un” koyarsaniz, kek ka-
barmayacaktir. Eger yerine “maya” koyarsaniz, kek kabarir

ama tadi daha ¢ok ekmege benzeyecektir. S6z konusu sézciik-
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lere karsilik gelen belirli bir kek “parcasi” yoksa da, tarifin bas-
langigtaki haliyle “mutasyon gecirmis” uyarlamasi arasinda gii-
venilir, tanimlanabilir bir fark vardir. Bu, bir genin mutasyon
gecirmesi igin iyi bir benzetme.

Genler niceliksel etkiler gésterir ve mutasyonlar da bu etki-
lerin niceliksel biiyiikliigiinii degistirir. Bunun igin, “350 dere-
ceden” “450 dereceye” yapilacak bir degisiklik daha da iyi bir
benzesim olacak. Tarifin “mutasyon gecirmis”, yiiksek sicakhk-
i uyarlamas baslangigtaki, diisitk sicakhkh halinden farkh ¢i-
kacaktir; ama bu farkhlik tek bir béliimde degil, maddenin tii-
miinde goriilecektir. Bir bebegin “pisirilmesini” benzetmek igin,
tek bir irindaki tek bir islemi almamallylz; kabin farkh pargala—
rim 10 milyon farkhh minyatiir firindan gegiren, seri ve paralel
bagh bir tasiyici bantlar karmasasi olmali, her firindan da
10.000 farkh temel bilesenden olusturulmus farkh bir ¢esni bi-
lesimi gikmali. Pisirme benzetmesinin pijf noktasi, yani genlerin
bir plan degil, bir islemin tarifi oldugu, benzetmemizin karma-
stk u_yarlamasmdan daha iyi anlaslllyor.

Simdi bu dersi, edinilmis 6zelliklerin kalitimina uygulamam-
zIn zamani geldi. Bir taritle klyaslandlglnda, bir plandan bir sey
yapmanin énemi, islemin tersinir olmasidir. Bir eviniz varsa, bu
evin plamm cikarmak kolay olur. Evin biitiin boyutlarlm 6lgilin
ve belirli bir 6lgekle kiigiiltiin. Surasi ¢ok agik: Eger ev bir 6zel-
lik edinmigse, -diyelim ki, daha bﬂyﬁk bir oda elde etmek igin
bir i¢ duvar yikiliyor- “ters plan” bu degisikligi sadakatle kay-
dedecektir. Eger genler yetiskin viicudun bir tanim olsaydl.
tipk1 béyle olurdu. Eger genler bir plan olsayd, viicudun émrii
boyunca edinecegi her 6zelligin genetik sifreye geri yazildigim
ve dolayisiyla da bir sonraki nesle aktarildigim diisiinebilirdik.
Nalbantin oglu babasinin ¢abalarinin sonuglarini miras alabilir-
di. Bunun miimkiin olmamasinin nedeni, genlerin bir plan de-
gil, bir tarif olmasi. Diyelim ki, kekten bir dilim kesip aliyoruz.
Yapllan bu degisikligi tarife geri veriyoruz ve tarif é_yle bir de-
gisiyor ki, bu degistirilmis tarife gére yapilan kek firindan orta-
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sinda bir dilim eksik olarak ¢ikiyor. Bunu nasil diigiinemezsek,
edinilmis 6zelliklerin kahtildigimi da diisiinemeyiz.

Lamarckgilar geleneksel olarak nasirlardan hoslamir, bunun
icin nasir 6rnegini ku"anacaglm. Varsaylmsal banka memuru-
muzun, sag elinin orta parmagindaki -kalemi tuttugu parmak-
bir nasir disinda, yumusak, iyi bakilmis elleri var. Eger memu-
rumuzun soyundan gelen nesiller cok yazi yazarlarsa, Lamarck-
¢, bu bﬁlgedeki deri gelisimini denetleyen genlerin degisime
ugramasimi bekler; 8yle ki, bebekler ayni parmaklar: sertlesmis
olarak dogacaktir. Genler bir plan olsaydi, bu kolayca olabilir-
di. Derinin her milimetrekaresi (ya da uygun bir kiiciik birim)
icin bir gen olacaktir. Yetiskin banka memurunun tiim deri yii-
zeyi “taranacak”, her milimetrekarenin sertligi dikkatle kayde-
dilecek ve o milimetrekareye iligkin olarak genlere, 6zellikle de
memurun spermlerindeki dogru genlere geri génderilecektir.

Ama genler bir plan degil. Her milimetrekare icin bir gen ol-
masinin hicbir anlami yok. Yetiskin viicudun taranmasinin ve
tamiminin genlere geri génderilmesinin hi¢bir anlami yok. Gene-
tik kayitlarda bir nasirin “koordinatlarina” “bakilip”, “iligkili
genlerin” degistirilmesi miimkiin degil. Embriyonik gelisim, is-
lemekte olan tiim genlerin katildig: bir siireg; ileri yénde, dogru-
lukla izlendiginde yetiskin bir viicutla sonuglanacak bir siireg;
ama dogam geregi, icsel olarak tersinmez olan bir siire¢. Edinil-
mis 6zelliklerin kalitimi gerceklesemez; bununla da kalmiyor:
Embriyo gelisimi 6n-olusum yerine epigenetik olarak ilerleyen
herhangi bir yasam biciminde de gergeklesemez. Lamarckgilhig
savunan bir biyolog, -bunu du_yunca sok geq:irecek ama- atomis-
tik, deterministik, indirgemeci bir embriyolojiyi savunmaktadir.
Bu ukala jargon sézciikler dizisiyle canimi sikmak istemezdim
ama buradaki ironinin gekiciligine dayanamadim, ¢iinkii giinii-
miizde Lamarckghéa en _yakln biyologlar. a_ynl_yapmacﬂ( sozle-
ri bagkalarini elestirmekte kullaniyor.

Evrenin bir yerlerinde 6n-olusumcu bir embriyolojisi olan bir

yasam sisteminin, gercek bir “planci genetige” sahip ve bu ne-
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denle de edinilmis 6zellikleri kahtabilecek bir yasam bigimi var
olamayacaglm séylemiyorum. Buraya kadar gﬁsterdigim tek
sey, Lamarckqiigin embriyolojiyle uyusmadigi. Bu béliimiin
basindaki savim daha giigliiydii: Edinilmis 6zellikler kalit:labil-
seydi bile, Lamarck¢i kuram u_yumlu evrimi yine de aclkla_ya-
mazdi. Bu savim 6ylesine g[iq:lii ki, Evren’in her _yerindeki ya-
sam bigimlerine uygulanmasx hedeﬂeniyor. iki mantk Gizgisine
dayaniyor. Bunlardan biri, kullanma ve kullanmama ilkesinin,
digeriyse edinilmis 6zelliklerin kalitiminin neden oldugu glig-
likler. Once, edinilmis 6zelliklerin kahitimin ele alacaglm.

Edinilmis 6zelliklerin sorunu temelde su: Edinilmis 6zellik-
ler pek giizeller de, hepsi bir iyilesme olmuyor. Bunlarin biiyiik
Qogunlugu sakathklar. Edinilmis 6zellikler hig ayirt edilmeksi-
zin kahtilacaklarsa, evrimin uyumlu iyilesme yéniinde ilerle-
meyecegi cok agik: Sertlesmis ayaklar ve giineste bronzlagma-
min yam sira, kirik ayaklar ve sugigeginin biraktig: izler de ne-
siller boyu aktarilacak... Bir makinenin yillar gectikce edindigi
6zelliklerin Gogu hasarlarin birikmesidir: yaslanmaktlr. Eger
bunlar bir tiir tarama islemiyle bir araya getirilecek ve bir son-
raki neslin planina aktarilacaksa, birbirini izleyen nesiller git-
tikge daha yipranmis dogacaktir. Her yeni nesil hayata yeni bir
planla taptaze baslamak yerine, bir 6nceki neslin birikmis ha-
sar ve sakathklarimi yiiklenmis, yara berelerle dolu halde bas-
layacaktlr.

Bu aslinda basa ¢ikilmaz bir sorun degil. Edinilmis 6zellikle-
rin bazilarinin i_yilesme yﬁm’jnde oldugu reddedilemez ve ku-
ramsal olarak, kahtim mekanizmasinin bir bicimde iyilesmeler-
le sakathklar birbirinden ayirt edebilecegini séyleyebiliriz. Fa-
kat bu ayirt etmenin nasil ¢ahsabilecegini diisiiniirken, edinil-
mis 6zelliklerin neden bazen iyilesme olduklarini sormadan ede-
meyiz. Ornegin, neden lelak ayakll bir maratoncunun taban
altlarinda oldugu gibi, derinin kullamlan bélgeleri kalmlaslp
sertlesiyor? Dogrusunu séylemek gerekirse, derinin incelmesi

daha olas: goriiniiyor. Cogu makinede asinan pargalar incelir;

381



nedeni ¢ok acik: Asinma ve yipranma makineden parcaciklar
koparir, onlara parcacitk eklemez.

Kuskusuz Darwincinin yamiti hazir: Aginma ve yipranmaya
acik deri kahnlagir ¢iinkii atalarin gegmisinde, dogal secilim, de-
risi aginma ve yipranmaya béyle ise yarar bigimde tepki veren
bireylerin lehine islemistir. Benzer sekilde, dogal secilim atasal
nesillerin giinese kahverengileserek tepki veren bireylerinin le-
hine iglemistir. Darwinci, edinilmis 6zelliklerin bir béliimiiniin
-sayica ¢ok az olsalar bile- iyilesme olmasinin altinda yatan ne-
denin gecmisteki Darwinci segilim oldugunu savunur. Baska
bir deyisle, Lamarck¢i kuram, evrim siirecindeki uyum sagla-
yan iyilesmeyi ancak Darwinci kuramin sirtina binerek agikla-
yabilir. Edinilmis 6zelliklerin bazilarinin yararl olmasini sagla-
yan ve iistiin olanlarla iistiin olmayanlar birbirinden ayracak
bir mekanizma saglayan Darwinci segilim orada, arka planda
olunca, edinilmis 6zelliklerin kalitiminin evrimsel i_yilesmeye _yol
a¢masi anlagilir olabilir. Fakat buradaki iyilesmenin altinda tii-
miiyle Darwinci nedenler yatmaktadir. Evrimin uyum saglayan
ozelligini agiklamak i¢in Darwincilige bagvurmak zorunda kal-
yoruz.

Ayni sey, cok 6nemli bir edinilmig i_yilesme tiirli icin de dog-
ru: 8grenme bashg altinda topladigimiz 6zellikler. Bir hayvan
yasami boyunca yagamini kazanma isinde beceri kazanir. Ken-
disi icin neyin iyi, neyin kétii oldugunu 6grenir. Beyni, diinya-
ya iliskin ve hangi eylemlerin istenen sonuglara, hangilerinin de
istenmeyen sonuglara gétiirecegine iliskin genis bir anilar kii-
tiiphanesi depolar. Béylece, bir hayvanin davramslarinin bii-
_yiik bir kismi edinilmis 6zellikler ba$llgl altinda toplanmlstlr ve
bu tiir edinmenin -6grenme- gogu gercekten de iyilesme sifati-
n1 hak eder. Eger ebeveynler bir 6miir boyu edinilmis dene yim-
lerin getirdigi bilgeligi genlerine bir bigimde gegirebilselerdi,
cocuklari baskalarinin deneyimlerinden olusan, iizerine yeni
seyler eklenmeye hazir bir kiitiiphaneyle dogar ve yasama bir

adim 6nden baslardi. Ogrenilen beceriler ve bilgelik genlere
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kendiliginden yaznlacagmdan, evrimsel ilerleme gerq:ekten hiz-
lanird.

Fakat biitiin bunlar 6grenme dedigimiz davrams degisiklikle-
rinin iyilesmeler olacaglm varsayliyor. Neden iyilesme olmalar:
gerekiyor ki? Hayvanlar gercekten de kendileri igin iyi olam
yapmasim 8greniyorlar, peki ama neden? Hayvanlar, gecmiste
kendilerine aci vermis eylemlerden kaginma egilimi gosterir.
Ama aca1 bir madde degildir ki. Aci yalnizca beynimizde ac1 ola-
rak islem géren seydir. Aci verici olarak islem géren olaylarin,
oérnegin viicut ylizeyinin siddetle yaralanmasmln, ayni zamanda
hayvamn ha_yatlm tehlikeye sokan ola_ylar olmasi bir rastlanti.
Yaralanmaktan ve hayatlarini tehlikeye sokan baska olaylardan
hoslanan bir hayvan irki hayal edebiliriz pekala; beyinleri yara-
lanmaktan zevk alacak ve ha_yatta kalmalarini kola_ylastlracak
seyleri -6rnegin besleyici gldalarln tadi- ac1 verici olarak alglla-
yacak bicimde yapllanmls bir hayvan irki... Dl'jn_yada b6_y|e ma-
zosist hayvanlar olmamasinin nedeni, Darwinci neden, yani
mazosist atalarin bu mazosistliklerini miras alacak ¢ocuklar do-
guracak kadar _yasayamamalarl. Bii_yl'jk olasihikla, asama_yacak-
lar1 kafesler icerisinde bir veterinerler ve bakicilar ordusu tara-
findan slmartllarak ve hayatta kalmalar saglanarak, Yyapay segi-
limle, kalitsal mazosistler yetistirebilirdik. Fakat dogada béyle
mazosistler hayatta kalamaz ve bu da, Ogrenme dedigimiz degi-
sikliklerin iyilesme olmasinin ana nedenidir. Yine, edinilmis
6zelliklerin yararh olabilmesi icin Darwinci bir neden olmasi
gerektigi sonucuna vardik.

Artik kullanma ve kullanmama ilkesine gelelim. Bu ilke edi-
nilmis iyilesmelerin bazi yénleri icin oldukc¢a iyi isliyor. C")zgl'jn
ayrintilara bagh olmayan genel bir kural bu. Séyledikleri basit:
Viicudun sik kullanilan herhangi bir pargasi biiyiir; kullanilma-
yan herhangi bir pargasi da kiigiiliir, hatta gﬁdﬁklesir ve kaybo-
lur. Viicudun yararh (dolayisiyla da kullanilan) pargalarinin,
genelde, biiyiimekten yarar saglayacaklarini, 6te yandan, yarar-

S1zZ (dolaylsxyla da kullanllmayan) par(;alarlmn hl(; olmasalar da
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bir sey fark etmeyecegini diisiinebiliriz. Bu _yiizden de, kuralin
genel bir degeri var gibi goriiniiyor. Ancak, yine de bu kuralin
biiyiik bir sorunu var: Kullanma ve kullanmama ilkesi, yénelte-
bilecegimiz baska bir itiraz olmasayd: bile, hayvanlar ve bitki-
lerde gordiigiimiiz son derece nazik uyum saglama yollarim bi-
cimlendiremeyecek kadar kaba.

Onceki béliimlerde, g6z, yararh bir 6rnek oldu; bir kez daha
denemememiz igin hi¢bir neden yok. Géziin birbiriyle isbirligi
icinde ¢alsan hassas pargalarml diisiiniin: berrak sa_ydamllgl_y-
la, renkleri ve kiiresel carpikhg: diizeltmesiyle mercek; mercek-
leri herhangi bir hedefe, birka¢ santimetreden sonsuza, aninda
odaklayabilen kaslar; 1s1kélgeri ve 6zel amagh hizh bir bilgisa-
yan olan bir kameraya benzeyen, géz agikhgim siirekli ince
ayarda tutan diyafram ya da gozbebegi kisma mekanizmass;
renkleri kodlayan 125 milyon fotoseliyle agtabaka; makinenin
her parcasina yakit tasiyan kan hiicreleri sebekesi; cok daha ay-
rintil, elektronik ciplerin ve elektrik teli baglantilarinin esdege-
ri sinir ag1. Tiim bu ince ince islenmis karmaslkllgl akhnizda tu-
tun ve kendi kendinize bunun kullanma ve kullanmama ilkesi
sonucu bir araya getirilip getirilemeyecegini sorun. Bana &yle
geliyor ki, yamit, ¢ok bariz bir “hayir”.

Mercek saydamdir ve kiiresel ve kromatik sapmaya karg: dii-
zeltilmistir. Bu yalmzca kullanim sonucu ortaya ¢ikmus olabilir
mi? Bir mercek, icinden akip gegen fotonlar tarafindan saydam-
lagtirllmis olabilir mi? Kullamldig icin, 151k iginden gectigi icin
daha iyi bir lens haline gelebilir mi? Elbette hayir. Niye gelsin
ki? Agtabakanin hiicreleri degisik renklerde 151k bombardima-
mna tutulduklan igin kendilerini renge duyarh ii¢ sinifa ayirir-
lar m? Niye béyle bir sey yapsinlar ki? Odaklama yapan kas-
lar bir kez ortaya giktiktan sonra, kullanma, onlarin biiyiiyiip
gﬁglenmelerine neden olacaktir ama giiriintiilerin daha iyi
odaklanmasinda tek bagina ise yaramayacaktir. Gergek su ki,
kullanma ve kullanmama ilkesi en kaba ve hig etkileyici olma-

yan uyumlar bile agiklamaktan acizdir.
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Ote yandan, Darwinci segilim en ufak ayrintiyl bile agikla-
makta giiclik cekmez. lyi, keskin ve ayrintilarda titiz bir gérme
yetenegi, bir hayvan icin 6liim kalm meselesi olabilir. Dogru
odaklanmis ve sapmalara karsi diizeltilmis bir mercek, kirlangig
gibi hizh ucan bir kus i¢in avin1 yakalamakla bir kayahga ¢arp-
mak arasindaki ayrimi belirler. lyi ayarlanmis, giines ¢iktiginda
hizla kisilan bir diyafram, avaiyr zamaninda gériip kacabilmey-
le 6liimciil bir an igin gézlerin kamasmasi arasindaki ayrimi be-
lirler. Gé6ziin daha etkili olmasina _ybnelik her tiirli i_yilesme, ne
kadar ayrintida ya da i¢ dokular arasinda gémiilii olursa olsun,
hayvanin hayatta kalmasina ve iireme basarisina, dolayisiyla da
iyilesmeyi yapan genlerin ¢ogalmasina katkida bulunacaktr.
Sonug olarak, Darwinci segilim iyilesmenin evrimini aglldayabi-
lir. Darwinci kuram basarih hayatta kalma aygitlarinin evrimi-
ni, bu aygitlarin basarisinin dogrudan bir sonucu olarak agiklar.
Aglklamayla aciklanmak istenen arasindaki baglantl dogrudan
ve ayrintihdir.

Ote yandan, Lamarck¢ kuram gevsek ve kaba bir baglanti-
ya dayanir: Cok kullanilan bir seyin daha biiyiik olursa daha iyi
olacagini éne siiren bir kural. Bu, bir organin biiyiikliigiiyle et-
kililigi arasinda bir iliski kurmak anlamina geliyor. Béi_yle bir
iliski varsa bile, bu zaylf bir iliski olacaktir. Darwinci kuramsa,
bir organin etkililigi ile etkililigi arasindaki baglantiya dayahdir:
miikemmel bir baglann! Lamarck¢ kuramin zaylﬂlgl, bu geze-
gen lizerinde gérdiigiimiiz yasam bicimlerine iliskin ayrintilara
bagh degil. Her tiir uyumlayici karmasiklik icin gecerli genel bir
zayifhk ve saniyorum Evren’in herhangi bir yerindeki yasam
icin de -bu yasamin ayrintilar1 ne denli tuhaf ve yabanci olursa
olsun- gegerli olacaktir.

Lamarckglllga karsi yiriittiiglimiiz bu ciiriitme biraz _yll(lcl
oldu. Oncelikle, kilit varsayiminin, edinilmis 6zelliklerin kalti-
minin, bildigimiz tiim yasam bigimleri i¢in yanhs oldugunu gé-
riilyoruz. ikincisi, yalmzca yanlls degil, 6n-olusumcu ("plan")

tiirii bir embriyoloji yerine epigenetik (“yemek tarili”) tiirii bir
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embriyolojiye dayali tim yasam bigimlerinde yanlhs olmak zo-
runda; bizim bildigimiz, inceledigimiz tiim yasam bigimleri bu
tiirde. U(;iinciisii, Lamarck¢r kuramin tiim varsaylmlarl dogru
olsayd bile, bu kuram ilke olarak, iki ayri nedenden étiirii cid-
di uyumlayici karmagikliklarin evrimini agiklamakta yetersiz
kalyor; yalmzca diinyada degil, tim Evren'de. Oyleyse, La-
marckqﬂlgm _yanlls bir kuram olan Darwincilige rakip oldugu
dogru degil. Lamarckgilik, Darwincilige rakip falan olamaz.
Uyumlayici karmagikhigin evrimini agiklamada ciddi bir aday
bile degil: Darwincilige karsi potansiyel bir rakip olarak ise bas-
ladig1 andan itibaren lanetli.

Darwinci segilime alternatif olarak ortaya atilmig, zaman za-
man hala 6ne siiriilen birka¢ baska kuram daha var. Bunlarin
da ciddi alternatifler olmadiklarini gésterecegim. Bu “alternatif-
lerin” -“yansizailhik”, “mutasyonculuk”, vs.- gézlenen evrimsel
degisimin bir bélimiinden sorumlu olabileceklerini ya da ola-
mayacaklarini, fakat uyumlayici evrimsel degisimden, yani géz-
ler, kulaklar, eklemler ve yankl diizenekleri gibi gelismis diize-
nekler olusturma yéniinde degisimden sorumlu olamayacaklari-
m gosterecegim (ashna bakarsaniz, gosterrnem gerekmiyor,
hepsi ¢ok agik). Hig kusku yok ki, biiyiik miktarlarda evrimsel
degisim uyumlayici olmayabilir; bu durumda, evrimin bazi bé-
limlerinde alternatit kuramlar 6nem kazanabilir. Fakat bu bé-
limler evrimin sikic1 béliimleri olacaktir, canli olmayanla kiyas-
landlgmda canhy: &6zel kilan 6zelliklerle ilgili boliimler degil.
Bu, yansiz evrim kuraminda ¢ok aqik gﬁrﬂlﬁyor. Bu kuramin
uzun bir geg¢misi var, fakat biiyiik Japon genetik¢i Motoo Ki-
mura tarafindan ortaya atilan Qagdas, molekiiler klllgl icerisin-
de anlagilmasi ¢ok kolay (yeri gelmisken, Kimura'nin Ingilizce
yazﬂarlnda birgok ingilizi utandiracak bir l'jslup tutturdugunu
belirteyim).

Daha 6nce yansizar kurami kisaca gérdiik. Bu kuramdaki
diisiinceyi hatirlayacaksimz: Bir molekiiliin degisik uyarlamala-

r (6rnegin, hemoglobin molekiiliiniin aminoasit dizilimi farkh
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olan uyarlamalari) birbirlerinden daha iyi degildir. Bu, bir he-
moglobin uyarlamasinin mutasyon gegirerek bir baska uyarla-
may1 olusturmasinin dogal secilim agisindan yansiz oldugu an-
lamina geliyor. Y ansizcilar evrimsel degisimlerin bijyl'jk gogun-
lugunun molekiiler genetik dijzeyinde yansiz, dogal secilim agi-
sindan gelisigiizel olduguna inaniyor. Segilimciler olarak adlan-
dirilan alternatif genetik¢i akim da dogal secilimin molekiiler
zincirler boyunca her noktada, ayrintilar diizeyinde etkin bir
giic olduguna inaniyor.

iki farkh soruyu ayirt edebilmemiz ¢ok 6nemli. Birincisi, bu
béliime iliskin bir soru: Yansizailik, uyumlayici evrime getirilen
bir agiklama olarak dogal secilimin bir alternatifi mi? fkinci ve
bundan epey farkh olan bir soru da, meydana gelen evrimsel
degisimin uyumlaylm olup olmadlgl sorusu. Bir molekiiliin bir
bi¢iminden digerine evrimsel bir degisimden soz ettigimize gé-
re, bu degisimin dogal secilim yoluyla ortaya ¢ikmis olma olasi-
hig1 nedir? Gelisigiizel olusmus yansiz bir degisim olma olasihg:
nedir? Bu ikinci soru konusunda, molekiiler genetikqiler ara-
sinda bir savas basladi; 6nce bir taraf kazamyor, sonra da 6biir
taraf. Fakat dikkatimizi uyum lizerine _yogunlastlnrsak -birinci
soru- tiim bunlar bir bardak suda kopan firtinadir. Bize gore,
yansiz bir mutasyon var olmayabilir de, ¢iinkii ne biz ne de do-
gal secilim yansiz bir mutasyonu g(’irebiliriz. Bacaklari, kollar,
kanatlari, gézleri ve davranislar diisiiniirsek, yansiz bir mutas-
yon, mutasyon degildir! Yemek tarifi benzetmemize yeniden
basvurursak, tarifin bazi sézciikleri baska bir yazi karakterine
déniigse de, yemegin tad degismeyecektir. Yalnizca yemegi ye-
mekle ilgilenenler icin, ister b6yle basilsin, ister bﬁyle. tarif ay-
m kalacaktir. Molekiiler genetikgiler, titiz yayincilara benzer.
Tariflerin yaznll oldugu sozciiklerin asil bi(;imi_yle ilgilenirler.
Dogal segilimse, buna aldirmaz; uyumun evriminden s6z eder-
ken biz de aldlrmamallylz. Evrimin bagka y6nleriyle, ornegin
farkli soylarda evrim hiziyla ilgilendigimizdeyse, yansiz mutas-

yonlar son derece ilging olacaktir.
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En atesli yansiza bile, dogal segilimin tiim uyumlardan so-
rumlu oldugunu mutlu mutlu kabullenir. Onun séyledigi, ev-
rimsel degisimin ¢ogunlugunun uyum olmadigidir. Genetikgi
akimlardan biri karsi ¢ikacaktir ama, yansizc1 pekala hakh ola-
bilir. Keske yansizci kazansa, ¢iinkii o zaman evrimsel iligkileri
ve evrim hizlarim hesaplamak cok kolaylaslrdl. iki taraftakiler
de yansiz evrimin uyumlayic iyilesmeye yol agmayacagini ka-
bul eder. Nedeni basit: Yansiz evrim, tamm geregi, gelisigﬁzel-
dir; uyumlayicl iyilesmeyse gelisigiizel degildir. Bir kez daha,
yasam cansiz olandan ayiran 6zelligin agiklamas: olarak, Dar-
winci segilime bir alternatif bulmakta basarisiz olduk.

Simdi Darwinciligin bir baska tarihsel rakibine geliyoruz:
“mutasyonculuk” kurami. $u anda kavrayabilmemiz gii¢ ama,
bu yiizyihn baslarinda, mutasyon olay: ilk tamimlandiginda, bu,
Darwinci kuramin ayrilmaz bir pargasi olarak degil de, alterna-
tif bir evrim kuram olarak gériildii! Mendel'in kahtim ilkeleri-
ni yeniden kesfedenlerden olan Hugo de Vries ve William Ba-
teson, gen sdzciigiinii bulan Wilhelm Johannsen ve kromozom
kalitimi kuraminin babasi Thomas Hunt Morgan gibi taninmis
isimlerin de i¢lerinde oldugu, mutasyoncular olarak bilinen bir
genetikqi akimi vardi. Ozellikle de Vries mutasyonun neden
olabilecegi degisimlerin biiyiikliigiinden ¢ok etkilenmisti ve ye-
ni tiirlerin her zaman tek bir biiyitk mutasyondan kaynaklandi-
gim diisiinmekteydi. De Vries ve Johannsen bir tiiriin igindeki
cesitliligin gogunun genetik olmadigina inaniyordu. Mutasyon-
cularin hepsi, secilimin, en iyi olasilhkla, evrimdeki roliiniin
énemsiz bir ayiklama oldugunu diisiiniiyorlardi. Gergek yaran-
a giig, mutasyonun ta kendisiydi. Mendel genetigine, bugiin ol-
dugunun terisine, Darwinciligin temel diregi degil, antitezi ola-
rak bakiliyordu.

Bugiin bu diisiinceye kahkahalarla giilmekten baska bir tep-
ki vermek zor, ama Bateson’un o biiyiikliik taslayan sesiyle s6y-
lediklerini yinelerken dikkatli olmamiz gerek: “Kiyas kabul et-

mez gergekler koleksiyonu i¢in Darwin’e gidiyoruz (fakat...)
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Darwin bize artik bir felsefe uzmam gibi gelmiyor. Biz artik
Darwin'in evrim plamm Lucretius ya da Lamarck okur gibi
okuyoruz.” Ve, “cogumuz aym kanidayiz; popiilasyon kitleleri-
nin segilimin yénlendirdigi goriillemez adimlarla degisimi gerge-
ge o kadar uygunsuzdur ki, yapabilecegimiz tek sey, béyle bir
énerinin savunucularinin gésterdikleri yayilma istegine ve bu
oneriyi bir siire de olsa kabul edilebilir gibi géstermekte sergi-
ledikleri miithis basanya ha_yret etmektir.” Mendelci pargacxkll
kalitm kuraminin Darwinciligin antitezi olmayip aslinda onun
temelindeki ilkelerden biri oldugunu gésterip, mutasyonculuk
diisiincesini degistiren R. A. Fisher olmustur.

Mutasyon, evrim igin gereklidir, evet ama mutasyonun tek
basina yeterli oldugunu kim séyledi ki? Evrimsel degisim, iyi-
lesmedir; yalnlzca rast|ant1_ya bagll bir degisimden bekleneme-
yecek 6lciide bir l:yile,sme. Tek evrimsel glig olarak mutasyonu
gormenin getirdigi bir sorun su: Nasil oluyor da, mutasyon
hayvan igin neyin iyi neyin kétii oldugunu “bilebiliyor”? Kar-
masik bir mekanizmanin, 6rnegin bir organin bagina gelebile-
cek tiim olasi degisimlerin biiyiik gogunlugu bu mekanizmanin
daha da kétiiye gitmesine neden olacak, yalnizca ¢ok ufak bir
bolimii mekanizmayl daha iyiye gétﬁrecektir. Secilimsiz mu-
tasyonun evrimin itici giicii oldugunu savunmak isteyen birisi,
mutasyonlarin nasil olup da daha iyiye gétiirme yéniinde cahs-
tigin agiklamahidir. Viicut daha kétiiye degil de, daha iyiye gi-
debilmek igin hangi gizemli bilgeligi kullaniyor? Farkina vara-
caksiniz, bu ashnda, Lamarckegihik igin sordugumuz sorunun
kilik degistirmis hali. S6ylemeye gerek yok, mutasyoncular bu
soruyu asla yamtlamadilar. Asil garip olan, bu sorunun akilla-
rina bile gelmemis olmas.

Giiniimiizde bu diisiince bize daha da komik geliyor -aslinda
haksizlik bu kadar komik gelmesi- ¢iinkii mutasyonlarin “geli-
sigl’jzel " oldugunu diisiinerek yetistik. Mutasyonlar gelisigﬁzel-
se, tamim geregi, iyilestirme egiliminde olamazlar. Fakat mutas-

yoncu akim, mutasyonlan gelisigiizelmis gibi degerlendirmedi.
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Viicudun belirli yénlerde degismek igin i¢sel bir egilimi oldugu-
nu diisiindiiler; ama viicudun kendisi igin gelecekte neyin iyi
olacagml nasil bildigi sorusunu acik biraktilar. Bunu mistik bir
sagmalik olarak yaziya dékerken, bir yandan da mutasyonun
gelisigiizel oldugunu séyledigimizde ne kastettigimizi agik ola-
rak belirtmekte yarar var. Gelisigiizel var, gelisigiizelcik var; ve
bircok insan bu s6zciigiin degisik anlamlarini birbirine karisti-
riyor. Dogrusu, birgok agidan mutasyon hi¢ de gelisigiizel de-
gildir. Ben bu agilarin hayvan igin neyin iyi oldugunun bilinme-
sini ya da buna esdeger bir seyi iqermediginde |srarlly1m. Ashn-
da evrimi agiklamak igin segilimsiz mutasyon kullaniyorsaniz,
neyin iyi olduguna iliskin bilgiye esdeger bir sey mutlak gerek-
li olacaktir. Mutasyonun hangi anlamda gelisigiizel olduguna,
hangi anlamda olmadigina bakmamizda yarar var.

Mutasyonlar belirli fiziksel olaylar sonucu ortaya ¢ikiyor;
kendiliklerinden oluvermiyor. Mutasyon bu anlamda gelisigii-
zel degil. Mutasyonlarin nedeni, “mutajen” dedigimiz unsurlar
(bunlar tehlikeli ¢iinkii Gogu kez viicutta kanser baslan_yor): X
isinlari, kozmik 1sinlar, radyoaktif maddeler, gesitli kimyasallar
ve hatta “mutasyoncu genler” dedigimiz baska genler. Ikincisi,
bir tiirdeki biitiin genlerin mutasyon gegirme olasihg1 ayni de-
gil. Kromozomlar iizerindeki her noktanin kendine &6zgii bir
mutasyon orani var. Ornegin, insanlarin orta yaslarin baginda
6liimiine neden olan Huntington chorea hastaligi genini yaratan
mutasyonun olusma oram 200.000'de 1. Dachsund cinsi képek-
lerde bacaklarin ¢ok kisa olmasina _yol acan, bildigimiz ciicelik
sendromu achondroplasia igin bu deger 10 kat daha fazla. Bu
oranlarin 6l¢iimii normal kosullar altinda yaplllyor. Ortamda X
isinlar1 benzeri mutajenler varsa, bu oranlar miithis artiyor.
Kromozomlarin bazi béliimlerine “sicak noktalar” diyoruz ve
bu noktalarda mutasyon hiz1 yiiksek.

Ugiincii olarak, sicak nokta olsun olmasin, kromozom iize-
rindeki her noktada belirli yonlerdeki mutasyonlarin gergekles-

me olasilig, aksi yonlerdekilerin gergeklesme olasihigindan da-
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ha fazladir. Bu, “mutasyon baskisi” olarak bilinen, evrimsel so-
nuglari olabilecek bir olguya yol agiyor. Ornegin, hemoglobin
molekiiliiniin Bigim 1 ve Bigim 2 gibi yansiz iki bigimi varsa
-kanda oksijen tagima yetenegi acisindan ikisi de esit yetenekte
anlaminda yansiz- 1'den 2'ye olan mutasyonlar, 2'den 1'e olan-
lardan daha sik gérﬁlebilir. Bu durumda, mutasyon baslkis, Bi-
cim 2'nin Bicim 1'den daha sik goriilmesine neden olacaktir.
Eger belirli bir noktada ileri mutasyon hizi geri mutasyon hizi-
na esitse, mutasyon baskisi sifir demektir.

Artik mutasyonun gelisigiizel olup olmadig1 sorusunun
énemsiz bir soru olmadigim gérebiliyoruz. Bu sorunun yamti,
gelisigiizelden ne anladigimiza baglidir. “Gelisigiizel mutasyon”
demekle mutasyonlarin dis unsurlardan etkilenmedigini séyle-
mek istiyorsamz, X 1sinlan muatsyonun gelisigﬁzel olmadlglm
kanitlamaktadir. “Gelisigiizel mutasyon” derken tiim mutas-
yonlarin gergeklesme olasihiginin ayni oldugunu kastediyorsa-
niz, sicak noktalar mutasyonun gelisigiizel olmadigim kanitla-
maktadir. “Gelisigiizel mutasyon” derken tiim mutasyon nokta-
larinda mutasyon baskisinin sifir oldugunu séylemeye ¢alisiyor-
saniz, bir kez daha mutasyon gelisigﬁzel degildir. Yalnizca “ge-
lisigiizel” olmay: “viicutsal iyilesme yniinde genel bir egilim ol-
mamasi” olarak tanimladiginizda, mutasyonun gelisigiizel oldu-
gu dogrudur. Ele aldlglmlz bu ii¢ gelisigﬁzel olmama cesidi de,
evrimi uyum sagla_yl(:l i_yilesme yénﬁnde (islevsel olarak "gelisi-
giizel" bir yﬁnde degil) hareket ettirmede etkili olamaz. Dér-
diincii bir gelisigiizel olmama ¢esidi daha var ve dogru ama dog-
rulugu digerleri kadar belirgin degil. Bunun iizerinde biraz za-
man harcamamiz gerekiyor clinkii glinlimiiz biyologlannm bile
kafasini karigtiran bir konu bu.

“Gelisigiizel” sézciigiinii baska bir anlamda alanlar da var
-bana gére oldukca garip bir anlam bu. ki Darwincilik kargiti-
nin (P. Saunders ve M-W. Ho) Darwincilerin “gelisigiizel mu-
tasyon” olarak ne kastettikleri konusundaki diisiincelerini anla-

tan yazilarindan ahntilar yapiyorum: “Yeni Darwinci gelisigii-
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zel gesitlilik kavram, diisiiniilebilecek her seyin miimkiin oldu-
gu saplantisini da beraberinde tasiyor.” “Tiim degisimlerin
miimkiin olduguna ve gergeklesme olasiliklarinin esit olduguna
inaniliyor.” (Vurgular benim.) Degil buna inanmak, béyle bir
inanci anlamli kilmak igin ne yapllabilecegini bile dﬁsﬁnemiyo-
rum! “Tim” degisimlerin esit olasihkh olduguna inanmak ne
demek acaba? Tiim degisimler? iki ya da daha fazla seyin esit
olasilikh olabilmesi igin, bu seylerin ayri, belirli olaylar olarak
tammlanabilmesi gerekir. Ornegin, “yazi ya da tura gelmesi ola-
sxllgl a_ynldlr" diyebiliriz clinkii yazi ya da tura gelmesi birbirin-
den farkli, ayn iki olaydir. Fakat bir hayvanin viicudunda mey-
dana gelebilecek “tiim olas1” degisiklikler bu tiir ayri olaylar de-
gil. Iki olasi olay ele alalim: “Inegin kuyrugu bir santimetre
uzar.” ve “Inegin kuyrugu iki santimetre uzar.” Bunlar iki ayri
olay m1? ki ayn olay olduklar: i¢in mi olasiliklar esit? Yoksa
bunlar ayni olaym yalmzca niceliksel cesitlemeleri mi?

Belli ki, gelisigﬁzellik kavrami aslinda anlamsiz degilse de ko-
mik bir asir1 ugta olan bir cesit Darwinci karikatiirii olusturul-
mus. Bu kariikatiirii anlayabilmem epey zaman aldi ¢iinkii bil-
digim Darwincilerin diisiinme bigimine ¢ok yabanciydi. Ama
saniyorum, sonunda anlamayi basardim ve size de anlatmaya
calisacagim, giinkii Darwincilige kars s6ziim ona itirazlarin al-
tinda yatam anlamamiza yardimc: olacaktir.

Cesitlilik ve secilim el ele ¢alisarak evrim iiretir. Darwinci,
Qesitliligin -iyilesmeye yﬁnelik olmamasi anlaminda- gelisigﬁzel
oldugunu ve evrimin iyilesme egiliminin secilimden kaynaklan-
digini séyler. Evrimsel ilkelerden olusan bir siiregenlik diisiine-
lim; Darwincilik bir ugta, mutasyonculuk 6biir ugta olacaktir.
Asiri mutasyoncu, evrimde secilimin roli olmadlgma inanir; ev-
rimin yénii sunulan mutasyonlarin yéniiyle belirlenmektedir.
Ornegin, evrimimizin son birkag milyon yilinda gériilen, insan
kafatasinin biiyiimesini ele alalim. Darwinci, mutasyonun segi-
lime sundugu Qesitliligin beyinleri kiigiik bire_yleri ve be_yinleri

biiyiik bireyleri icerdigini séyler; segilim ikincisini yeglemistir.
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Mutasyoncu ise, mutasyonun sundugu cesitlilikte biiyiik beyin-
ler lehine bir egilim oldugunu séyler; gesitlilik sunulduktan son-
ra segilim yoktur (ya da secilime gerek yoktur); beyinler biiyii-
miistiir ¢linkii mutasyonlarin yol actig1 degisim daha biiyiik be-
yinler olusturma yﬁni.'lnde egilimlidir. C")zetleyelim: Evrimde da-
ha bﬁyﬁk beyinler lehine bir egilim olmustur; bu egilim yalmz-
ca segilimden kaynaklanmaktadir (Darwinci gériis), ya da yal-
mzca mutasyondan kaynaklanmaktadir (mutasyoncu gériis);
bu iki goriis arasinda bir siireklilik, iki olasi evrimsel egilim kay—
nag arasinda neredeyse bir degis tokus oldugunu diisiinebiliriz.
Orta goriis, mutasyonlarda beynin biiyiimesi yéniinde bir mik-
tar egilim oldugu ve secilimin de hayatta kalabilen popiilasyon-
da bu egilimi artirdig1 olacaktir.

Darwinci, secilime sunulan mutasyonlarm yol agtig cesitli-
likte hi¢bir egilim olmadlglnl séylediginde kastettigi sey karika-
tiirize ediliyor. Gergek bir Darwinci olan bana gore, bu, mutas-
yonun uyum saglayicr iyilesme yoniinde sistematik bir egilim
gostermedigi anlamim tagir. Fakat bir Darwincinin gergek-éte-
si karikatiirii igin, disiiniilebilecek tiim degisimlerin “ayn ola-
sihga” sahip oldugu anlamini tasimaktadir. Bsylesi bir diisiince-
nin mantiksal olanaksmllgml bir tarafa birakirsak (zaten anlat-
ild1), Darwinci karikatiiriiniin, viicudun ulu-gﬁglﬁ secilim tara-
findan, tercih edecegi herhangi bir bicime sokulmaya hazir kil-
den yapilmis oldugunu diisiindiigiine inanmilmaktadir. Gergek
Darwinciyle karikatiir arasindaki farki anlamak 6nemli. Bunu
6zel bir 6rnek iizerinde durarak yapacagiz: yarasalarin ve me-
leklerin ugus yéntemleri arasindaki farklhilik.

Melekler hep sirtlarindan ¢ikan iki kanatla disiiniiliirler,
kollar tﬁylerle engellenmemistir. Ote yandan, yarasalarm ve
kuslarin ve Pterodactylus iiyelerinin bagimsiz kollar1 yoktur.
Atasal kollan kanatlarla bijtﬁnlesmistir ve kullanilamaz ya da
Yyiyecegi tutmak gibi baska amaglarla, olduk¢a hantal bir bigim-
de kullamilir. $imdi bir gergek Darwinciyle bir asin Darwinci

karikatiirii arasinda gegen bir konusmay: dinleyecegiz.
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Gergek: Acaba neden yarasalarda meleklerinkine benzer ka-
natlar evrilmemis? Insan bir ift kollari olsa iyi olurdu diye diisiin-
meden edemiyor. Fareler yiyeceklerini tutup kemirmek igin hep
kollanm kullamyor, yarasalarsa _yerde kolsuz ¢ok hantal goriinii-
yor. Sanirim verilecek yamtlardan biri mutasyonun gereken cesit-
liligi saglayamamls olmasi. Sirtlannin ortasinda kanat cikintilan
olan atasal mutasyona ugramis yarasalar hig olmadi herhalde.

Karikatiir. Sagma. Segilim her seydir. Eger yarasalarin me-
leklerinkine benzer kanatlari yoksa, bu sadece ve sadece segilim
meleklerinki gibi kanatlar lehine q:allsmadlgl icindir. Kuskusuz
sirtlarinin ortasinda kanat gikintilari olan mutasyona ugramis
yarasalar vardi ama segilim onlar yeglemedi.

Gergek: Evet, evet. Eger bu gikinular olsayd, segilim onlari
yeglemezdi, ayni fikirdeyim. Bir kere hayvanin agirhgini artir-
mis olurlardi ki, fazla agirhk bir hava tasitinin kaldiramayacag
bir likstiir. Fakat, segilim ilke olarak neyi yeglerse yeglesin,
mutasyonun her zaman gereken Qesitliligi saglayacaglna inan-
miyorsunuz herhalde?

Karikatiir: Tabii ki inaniyorum. Segilim her seydir. Mutas-
yon gelisigiizeldir.

Ger¢ek: Tamam, mutasyon gelisigﬁzeldir, ama bu yalmzca
mutasyonun gelecegi goremeyecegi ve ha_yvan icin neyin iyi ne-
yin kétii oldugunu planlayamayacag: anlamina geliyor. Her se-
yin miimkiin oldugu anlamina gelmiyor. Ornegin, sizce neden
bir ejderha gibi burun deliklerinden ates gikaran hayvanlar yok?
Bu avlarim yakalamada ve pisirmede kolayhk saglamaz miydi?

Karikatiir: Yanit basit. Secilim her seydir. Hayvanlar burun
deliklerinden ates gikarmazlar ¢iinkii bunu yapmalarina deg-
mez. Burunlarindan ates gikaran hayvanlar dogal secilim tara-
findan elenmistir, belki de ates yapmak enerji bakimindan ¢ok
masrafhyd.

Gergek: Burunlarindan ates ¢ikan mutasyona ugramis canh-
lar olduguna inanmiyorum. Olmus olsaydl bile, bij_yﬁk olasilik-

la kendilerini de yakma tehlikesi altinda yasarlard!
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Karikatiir Sagma. Tek sorun bu olsaydi, secilim igi asbestle
kaph burunlar yeglerdi.

Gergek: i¢i asbestle kaph burun yapan bir mutasyon oldugu-
na inanmiyorum. Mutasyona ugramis hayvanlarin asbest salgi-
layabilecegine inanmaktansa mutasyona ugramis ineklerin aya
ziplayabilecegine inanmay: yeglerim.

Karikatiir. Aya ziplayabilecek mutasyona ugramis bir inek
dogal secilim tarafindan hemen elenirdi. Orada oksijen yok, bi-
liyorsunuz.

Gerg¢ek: Genetikle belirlenmis uzay elbiseleri ve oksijen mas-
keleri olan mutasyona ugramis inekler 6nermemenize sasirdim.

Karikatiir: Iyi disiindiiniz! Himm, samrim asil agiklama,
aya ziplamanin buna degmeyecegidir. Ayrica kagis hizina ulas-
manin enerji bedelini de unutmamalhyz.

Gerg¢ek: Bu cok komik.

Karikatiir: Belli ki, siz gercek bir Darwinci degilsiniz. Nesi-
niz peki, bir tiir kripto-mutasyoncu sapmaci m?

Mutasyoncu: Merhaba! Bu Darwinci grup-igi bir tartisma
mi, _yoksa herkes katilabilir mi? ikinizin de hatas), secilime ge-
reginden fazla 6nem vermeniz. Secilimin yapabilecegi tek sey,
biiyilk deformasyonlan ve aykirihklari ayiklamaktir. Gergekte
yapici olan bir evrim ortaya gikaramaz. Yarasa kanatlarinin ev-
rimine geri dénelim. Asil olan su: Toprak tizerinde yasayan hay-
vanlardan olusan eski bir popiilasyonda, mutasyonlar sonucu
parmaklar uzadi ve aralarinda deriden perdeler ortaya cikti.
Nesiller geq:tik(;e, bu mutasyonlar gitgide siklasty, ta ki, tiim po-
piilasyon kanath hale gelene dek... Secilimle hicbir ilgisi yok.
Yalnizca eski yarasalarda kanat evrimlestirme yéniinde igsel bir
egilim vards; hepsi bu.

Gergek ve Karikatiir (birlikte): Mistikligin daniskasi! Gegen

yiizyila geri dén, ait oldugun yer oras.

Umarim, okuyucunun ne mutasyoncuya ne de Darwinci ka-

rikatiiriine sempati duymayacagini diisiiniirken 6nyargih dav-
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ranmiyorumdur. Okuyucunun, benim gibi, gercek Darwinciyle
aym ftikirde oldugunu varsayiyorum. Karikatiir ashnda yok;
ama ne yazik ki, var oldugunu diistinenler var. Hatta bu bazi in-
sanlar Darwinci karikatiiriiyle aym ftikirde olmadiklar igin,
Darwinciligin kendisine de karsi olduklarini samyorlar. $éyle
bir diisiinceyi agizlarina pelesenk etmis bir biyologlar okulu
var: Darwinciligin sorunu embriyolojinin getirdigi kisitlamalar
g6z ardi etmesi; Darwinciler (iste bu noktada karikatiir sahne-
ye geliyor), secilim bir evrimsel degisimin lehineyse, bu degi$im
i¢in gereken mutasyonlarin yol agtig1 gesitliligin de var olacag-
m diisiiniiyorlar; her yéndeki mutasyonlarin yol actig1 degisi-
min olasihg1 aynmidir; egilimin yoniinii segilim belirler.

Opysa, her gercek Darwinci herhangi bir kromozom iizerinde-
ki herhangi bir genin herhangi bir zamanda mutasyon gegirebil-
mesine karsin, viicutlardaki mutasyon sonuglarinin embriyoloji
siireci tarahndan leltlandlgml bilir. Eger bu ger(;ekten kusku
du_ymus olsaydlm bile (ki asla du_ymadlm), bu kuskularim bi_yo-
morf bilgisayar simiilasyonlarimdan sonra ortadan kalkard. Sir-
tin orta yerinden kanatlar ¢ikmasi “igin” bir mutasyon oldugunu
varsayamazsiniz. Kanatlar ya da baska bir sey, sadece ve sadece
gelisim siireci izin veriyorsa ortaya cikabilir. Higbir sey bij_yl'i ya-
pilmis gibi ortaya ¢ikivermez; embriyonik gelisim siireci tarafin-
dan yapilmasi gerekir. Var olan gelisim siireclerinin durumu ev-
rimlesebilecegini hayal edebileceginiz seylerin cok azinin gercek-
lesmesine izin verir. Kollarin gelisme bigimi nedeniyle, mutas-
yonlarin parmak uzunlugunu degistirmesi ve aralarinda deriden
bir perde olusturmasi miimkiindiir. Fakat sirtin embriyolojisinde
melek kanatlan cikivermesine elveren hicbir sey olmayabilir.
Genler hirslanndan mosmor olana kadar mutasyon gegirebilir-
ler, ama memelilerin embriyolojik siiregleri béylesi bir degisime
aqik degilse. hicbir memelinin asla melek kanatlar olmayacaktlr.

Embriyolarin nasil gelistiginin tiim ayrintilarim bilmedigimiz
siirece, hayal ettigimiz belirli mutasyonlarin gerceklesmis olma

olasiliklarinin ne kadar oldugu konusunda tikir ayriliklar olacak-
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tir. Ornegin, memeli embriyolojisinde melek kanatlarini yasakla-
yan hicbir sey olmadig: anlagiliverir. O zaman da, Darwinci ka-
rikatiiriiniin, 6zel 6rnegimizde melek kanatlari ¢ikintilarinin orta-
ya cikmis olabilecegini ama secilim tarafindan yeglenmediklerini
énermekte hakh oldugu ortaya cikar. Ya da, embriyoloji konu-
sunda bilgimizi genislettigzimizde, melek kanatlarinin hig basla-
madlgl, bu _yﬁzden de secilimin onlan yegleme sansinin hi¢ olma-
dig1 ortaya gikar. Ugiincii bir olasiik daha var, hadi onu da eksik
birakmayalim: Embriyoloji melek kanatlarinin olugmasina asla
izin vermemistir ve izin vermis olsayd: bile, dogal segilim onlar
yeglemezdi. Fakat iizerinde 1srarla durmamiz gereken asil konu,
embriyolojinin evrime getirecegi kisitlamalar géz ardi edemeye-
cegimizdir. Tiim ciddi Darwinciler bunu kabul eder, yine de ba-
zilar1 Darwincilerin bunu inkar ettiklerini diisiiniir. Oyle gérii-
niiyor ki, “gelisim kisitlamalarinin” sézde Darwinci karsiti bir
glg oldugu konusunda ¢ok ses ¢ikaranlar, Darwinciligi _yukarlda
parodisini Yyaptigimiz Darwincilik karikatiirii ile kanstlrl_yorlar.
Biitiin bunlar, mutasyonun “gelisigiizel” olmasiyla ne demek
istedigimiz tartiymasiyla ortaya cikti. Mutasyonun gelisigiizel
olmadig: ii¢ nokta siraladim: X 1ginlar, vs. mutasyon yapar;
tarkh genlerin mutasyon oranlan farkhdir; ve ileri mutasyon
oram geri mutasyon oranina esit olmak zorunda degildir. Simdi
buna bir nokta daha ekledik: Mutasyon sadece var olan embri-
_yonik gelisim siireclerinde degisiklikler yapar ve bu anlamda
gelisigiizel degildir; segilimin yegleyecegi, diisiiniilebilecek her
degisikligi hic yoktan yaratamaz. Segilimin iizerinde cahsabile-
cegi cesitlilik var olan embriyoloji siireq:leriyle lasitlanmstir.
Mutasyon, besinci bir agidan da gelisigﬁzel olmayan bir olay
olarak nitelenebilirdi. Hayvanin yasamina uyumunu sistematik
olarak iyilestirmeye yonelik bir mutasyon bicimi diisiinebiliriz
(yalmzca diistinebiliriz). Hi¢ kimse bu _y6nelmenin hangi _yolla
olacagina iliskin bir yol 6nerebilmis degildir. Iste gercek Dar-
winci _yalmzca bu agidan mutasyonun ge|i§igﬁzel oldugunda 18-

rar eder. Mutasyon uyum saglayan iyilesme yoniinde sistematik
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bir egilim géstermez ve mutasyonu bu besinci anlamda gelisigii-
zel olmayan yénlere siiriikleyebilecek hicbir mekanizma bilin-
memektedir. Mutasyon bircok baska aqidan gelisigﬁzel olma-
masina karsin, uyum saglayan iistiinliik agisindan gelisigiizel-
dir. Evrimi iistiinliik agisindan gelisigiizel olmayan yénlere gé-
tiiren sadece ve sadece segilimdir. Aslinda mutasyonculuk sade-
ce yanhs olmakla kalmiyor, asla dogru olamazd da... ilke ola-
rak, iyilesmenin evrimini aglklayabilme yetenegine sahip degil-
dir. Mutasyonculuk ve Lamarckgilik, Darwinciligin yanhshg
kamtlanmis rakipleri degillerdir; asla rakip olamamslardir.

Ayni sey, Darwinci segilimin bir sonraki s6zde rakibi igin de
ge(;erli. Bu alimin sampiyonu, Cambridgeli genetik(;i Gabriel
Dover ve kuraminin da tuhaf bir adi var: “molekiiler itki” (her
sey molekiillerden yapllmls oldugu icin, Dover'in bu varsa_ylmsal
siirecinin neden molekiiler itki adim diger evrimsel siireclerden
daha fazla hak ettigi pek acik degil). Motoo Kimura ve yansizal
evrim kuraminin yandaslar, kuramlari igin haksiz iddialarda bu-
lunmuyorlar. Gelisigﬁzel siiriiklenmenin uyum saglayan evrimi
aciklamada dogal segilimin rakibi olduguna iligkin hayallere ka-
pilmiyorlar; yalmzca dogal segilimin evrimi uyum saglayic1 yén-
de itebilecegini kabulleniyorlar. Tek iddialar: birgok evrimsel de-
gisimin (bir molekiiler genetikqinin giiziiyle evrimsel degisimin)
uyum saglayici olmadigi. Dover, kurami konusunda hig de bsy-
le alqakgﬁnﬁllﬁ degil. Dogal secilim kuraminin da dogru olabile-
cegi bazi noktalar oldugunu diisiinmesine karsin, evrimin tiimii-
nii dogal secilim olmadan aq:lkla_yabilecegini diis[in[i_yor!

Bu kitap boyunca goz 6rnegini verdik ¢iinkii g6z, rastlanti
eseri ortaya Qlkamayacak kadar karmasik ve iyi tasarlanmig bir-
cok organdan biridir. Defalarca yineledim, insan gozii ve diger
miikemmel ve karmasik organlar icin bir agiklama getirebilen
yalmzca dogal segilimdir. Dover meydan okuyor ve géziin evri-
mi konusunda kendi agiklamasini sunuyor bizlere; pek sansh-
yi1z... Dover, gézii hicbir seyden evrimlestirmek icin 1000 adi-

min gerekli oldugunu varsayallm, diyor. Bu, _yalmzca bir deri
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parcasindan g6z olusturmak igin 1000 genetik degisiklikten olu-
san bir dizi gerektigi anlamina gelir. Tartismanin devamu igin bu
kabul edilebilecek bir varsayim gibi geliyor bana. Bi_yomorf Ul-
kesi'nin terimleriyle, lelak-derili hayvan, gﬁzlﬁ hayvandan
1000 genetik adim uzakhgindadir.

Simdi, bildigimiz gozle sonuglanacak dogru 1000 adimin atil-
dlgl gergegini nasil agiklariz? Dogal secilimcinin agiklamasi ar-
tik biliniyor. En yalin haliyle séyle: 1000 adimin her birinde,
mutasyon bir dizi secenek sunmustur ve bu segeneklerden sade-
ce biri hayatta kalmay: kolaylastirdig: icin yeglenmistir. 1000
evrim adimi, her birinde segeneklerin gogunun éliimle sonug-
landig1, birbirini izleyen 1000 segim noktasini temsil eder. Bu-
giinkii g6ziin uyumsal karmagikligi, 1000 bilingsiz ama basarih
adimin son iiriiniidiir. Tiir, tiim olasihiklarin olusturdugu labi-
rentte belirli bir yolu izlemistir. Bu yol boyunca, 1000 dallanma
noktasi vardi ve her bir dallanma noktasinda hayatta kalabilen-
ler daha iyi gérme yetenegine gétiiren yolu segenler oldu. Yol
kenar, 1000 dallanma noktasinin her birinde yanhs sapag: tu-
tup basarisiz olanlarin 6lﬁleriyle dolu. Bizim bildigimiz sekliyle
g6z, 1000 basarih “segim”den olusan bir dizinin son iiriiniidiir.

Yukaridaki paragraf, géziin evrimine dogal segilimin getirdi-
gi aq:lklamaydl (agiklamanin ifade bigimlerinden biriydi). Simdi,
Dover'in agiklamasina bakalim. Dover temelde soy cizgisinin
her basamakta yaptig secimin hicbir sey fark ettirmeyecegini
savunuyor; sonugta ortaya ¢ikan organ igin bir kullanim buluna-
cagini dijsijm'jyor. Ona gére, soy ¢izgisinin her basamakta attig
adim, gelisigﬁzel bir adimd. Ornegin, 1. basamakta bir mutas-
yon tiir icerisinde yaylllyor. Yeni evrilen 6zellik islevsel olarak
gelisigﬁzel oldugu icin, hayvamn hayatta kalmasina yard1mc1 ol-
madi. Tiir de, viicutlarina getirilen bu yeni gelisigﬁzel ﬁzelligi
kullanabilecekleri yeni bir yer, yeni bir yasam bicimi aramaya
basladi. Viicutlarinin gelisigiizel olan béliimlerine uygun bir gev-
re bulunca, bir siire orada yasadllar. Yeni bir mutasyon oldu ve

tiir igerisinde yayildi. Yeni bir yer daha bulmalari gerekti. Bul-
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duklarinda, 2. basamak tamamlanmis oldu. Sonra da, 3. basama-
gin gelisigiizel mutasyonu tiir iginde yayldi ve.... Bu béylece
1000 adim boyunca siiriip gidiyor ve sonunda bildigimiz bigi-
miyle g6z olusmus oluyor. Dover, insan géziiniin kizil-6tesi 15181
degil, “goériiniir” dedigimiz 1151 kullandigina dikkat gekiyor. Fa-
kat gelisigiizel siiregler bizi kizil-6tesi 15181 kullanan bir géz sahi-
bi olmaya zorlamis olsayds, hi¢ kuskusuz, bu gézii sonuna dek
kullanir ve buna tiimiiyle uygun bir yasam bicimi bulurduk.

ik bakista bu fikrin bastan ¢ikarici, ¢ekici bir manug var.
Bu bastan gikancilik, dogal segilimin gayet bakisimh bir bigim-
de ters yiiz edilmis olmasindan kaynaklamyor. En yaln bigi-
mi_yle dogal secilim, cevrenin tiire zorla kabul ettirildigini ve bu
cevreye en iyi uyum saglayan genetik cesitlemelerin hayatta ka-
labilecegini varsayar. Zorla kabul ettirilen ¢evredir, tiir de bu
cevreye uymak iizere evrilir. Dover'in kurami bu yaklagimi ters
yiiz ediyor. Bu kez mutasyonlar ve Dover'in 6zel olarak ilgilen-
digi baska icsel genetik giicler tarafindan “zorla kabul ettirilen”
tiiriin dogasidir. Bundan sonra da tiir, zorla kabul ettirilmis do-
gasina en iyi uyan gevreyi bulur.

Bu bakisimin gekiciligi ashinda yiizeysel. Sayilarla diisiinme-
ye baslar baslamaz, Dover'in yaklasiminin ne kadar hayalci ol-
dugu tiim gérkemiyle gézler éniine seriliyor. Dover'in diisiince-
sinin temelinde, 1000 adimin her birinde tiiriin ne yana saptig:-
nin higbir 6nemi olmamasi yatiyor. Tiirde olusan her yenilik, is-
levsel agidan gelisigiizeldi ve tiir buna uyacak bir ¢evre buldu.
Yani, tiir, yoldaki her catallanmada hangi sapag secerse segsin,
buna uyacak bir gevre bulacakti. Simdi bir diigiinelim kag tane
olasi gevre varsaymamiz gerekiyor. 1000 dallanma noktas: var-
di. Bunlarin her biri ikili dallanmalar olsa (3'lii ya da 18’li dal-
lanmalar da olabilirdi, bizimki ihtiyath bir varsayim), Dover'in
planinin islemesi igin 2'nin 1000. kuvveti kadar gevre olmasi ge-
rekirdi (ilk dallanma iki _yol veriyor; sonra bu _yollarm her biri
ikiye ayrlhyor, dért yolumuz oluyor; her biri ikiye ayrilip 8 yol
olusturuyor; sonra 16, 32, 64,... 2'’). Bu sayiy1 yazarken 1'in
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arkasindan 301 sifir koymaliyiz. Bu sayi, tiim Evren’deki atom-
larin toplam sayisindan daha fazla...

Dover'in dogal segilime karsi gikardig1 s6zde rakip asla isle-
mez; bir milyon yil gegse de islemez; Evrenimizin varolusundan
bu yana gegen siirenin bir milyon kati siire daha gegse de isle-
mez; Evrenimizin varolusundan bu yana gegen siirenin bir mil-
yonkati yaginda bir milyon evren olsa da islemez. Dover'in bas-
langigtaki varsayimini, yani géz olugmasi igin 1000 basamak ge-
rektigi varsayimim degistirsek bile bu sonucun pek degismeye-
cegine dikkat edin. Basamak say1sin1 100’e diisiirsek bile -ki, bu
biiyiik olasilikla gerekenin altinda bir tahmin- yasanabilir olas
cevrelerin sayisi milyon kere milyon kere milyon kere milyon
kere milyondan daha fazladir. Bu, bir éncekinden daha kiigiik
bir say1 ama yine de Dover'in bekleyip duran cevrelerinin her
birinin bir atomdan daha kiigiik olmasin gerektiriyor.

Dogal secilim kuraminin bl'j_yiik sayllar yaklaslmlnm bir
uyarlamasi tarafindan yikilmaya neden agik olmadig sorusu
agiklanmaya deger. III. Bsliim'de, gercek ve hayal edilebilir
tim hayvanlarin devasa bir hiperuzamda oturdugunu diisiin-
diik. Burada da benzer bir sey yapiyoruz ama evrimsel dallan-
ma noktalarini on sekizli yerine ikili olarak diisiindiik. 1000 ev-
rimsel adimda evrimlesebilecek tiim olasi hayvanlar kiimesi de-
vasa bir agacin iizerine tiinemis oturuyorlar ve bu aga¢ durma-
dan dallaniyor; yle ki, sonunda elde edilen dal sayis1 10°** olu-
yor. Herhangi bir evrimsel gegmis bu varsayimsal agag iizerin-
de belirli bir patika olarak temsil edilebilir. Diisiiniilebilecek
tim evrimsel patikalar icinde, gerceklesenlerin sayisi gok azdir.
Bu “tiim olasi hayvanlar agacinin” biiyiik bir béliimiiniin var ol-
mamanin karanliginda gizlendigini diisiinebiliriz. Bu karanhk
agagta, surada burda birkag patika aydinliktadir. Aydinlanmis
izler gerceklesen patikalardir ve sayilar1 epeyce olmasina kar-
sin, tiim agacin yalmzca minicik bir bsliimiidiir. Dogal segilim,
tiim olasi hayvanlar agacinda azinlikta kalan gegilebilecek pati-

kalar1 bulabilme yetenegi olan bir siiregtir. Dogal segilim kura-
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mina benim Dover’'in kuramina saldirmakta kullandigim tiirden
bir biiyiik saylar yaklagimyyla saldirmak olanaksizdir, ¢iinkii
dogal segilim kuraminin 6zii agacin dallanm siirekli kesmesidir.
Dogal segilimin yaptigi iste budur. Tiim olasi hayvanlar agacin-
da, Dover'in ters yiiz edilmis mantify nedeniyle mahkum oldu-
&u sonsuz ¢ogunluktaki kisir dallardan (gézleri ayak tabaninda
olan hayvanlar, vs.) kaginarak adim adim yolunu bulur.

En eskisi harig, dogal segilim kuraminin tiim s6zde segenek-
leriyle bas ettik. En eski kuramsa, yasamin bilingli bir tasanmc
tarafindan yaratildig1 ya da evriminin yénetildigi kurami. Bu
kuramin bazi belirli uyarlamalarim -6rnegin, Kutsal Kitap'ta
anlatilan yaratihs 8ykiisii gibi- ytkmak pek kolay olurdu ve hig
de hak¢a olmazdi. Hemen hemen tiim halklarin kendi yaratihs
séylenceleri vardir. Kutsal Kitap'taki 6ykii de Ortadogu'da ¢o-
banhk yapan bir kabilenin benimsedigi éykiidiir yalmzca. Bir
Bat1 Afrika kabilesinin diinyanin karincalann diskisindan yara-
tildigim séyleyen inancindan daha &zel bir konumda degildir..
Tiim bu séylencelerin ortak 6zelligi, bir gesit dogaiistii varhgin
kasith niyetlerine bagh olmasidir.

flk bakista, “anlik yaratihs” ve “yénlendirilmis evrim” diyebi-
lecegimiz iki goériis arasinda 6nemli bir ayrim var. Giintimiiz
Tannibilimcileri anhk yaratihsa inanmaktan vazgegtiler. Bir tiir
evrim oldugunun kamtlan ¢ok fazla. Fakat kendilerine evrimci
diyen birgok Tanribilimci -6rnegin, 11. Béliim'de alinti yaptig-
miz Birmingham Piskoposu- Tanri'y1 arka kapidan igeri sokma-
ya qahslyor: Evrimin izledigi yolda Tanri'nmin bir gesit gézetmen-
lik gorevi iistlenmesine izin veriyorlar. Tanr, ya insanin evrim-
sel tarihinin kilit noktalann (elbette ki, insanin evrimsel tarihi-
nin) ya da evrimsel degisime gétiiren giinliik olaylan etkiliyor.

Béylesi inanglarin aksini kamtlayamayiz; ézellikle de, Tan-
r’'min, miidahelelerinde dogal segilim sonucu gergeklesen ev-
rimden beklenenleri yakindan taklit etmeye &zen gosterdigi
varsayilirsa... Béylesi inanglar igin séyleyebilecegimiz birinci

sey, gereksiz olduklary; ikinci sey de bizim agiklamak istedigi-
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miz 6rgiitlii karmagsikhg: zaten varsaydiklaridir. Evrimi bu den-
li diizenli bir kuram yapan seylerden biri de, érgiitlii karmagik-
Iigin ilksel yalinhktan nasil ortaya giktigim agiklayabilmesidir.

Diinyadaki tiim érgiitlii karrnagikhig y6netecek ve yonlendire-
cek yetenekte bir Tanr vasaymak istiyorsak (ister anhk ister
yonlendirilmis evrim olsun), bu Tann’'nin miithis karmagik olma-
s1 gerekir. Yaratihgc ister naif Kutsal Kitap dykiisiine inansin is-
ter egitimli bir piskopos olsun, miithis zeki ve karmagik bir varh-
& gercek olarak kabul eder. Eger béylesine érgiitlii bir karmagik-
hgin varhgim agiklama olmaksizin kabulleneceksek, hi¢ ugras-
mayahm ve yasami da bizim tamdigimiz bigimiyle kabullenivere-
lim gitsin! Kisacasi, Tanrisal yaratilig, ister anhk ister yénlendiril-
mis evrim olsun, bu béliimde ele aldigimiz 6biir kuramlann liste-
sine ekleniyor. Bu kuramlarin hepsi, yiizeysel bakildiklarinda,
kanitlara bagvurularak dogrulugu sinanabilen Darwinciligin se-
cenekleriolarak karsgimiza ¢ikiyor. Yakindan bakildiginda bu ku-
ramlann asla Darwincilige secenek olamayacaklarim gériiyoruz.
Birikimli dogal segilim yoluyla evrim kuram, &rgiitlii karmagik-
higin varhgim agiklayabilecek tek kuram. Kamtlar evrim kuram
lehine olmasa bile, elimizdeki en iyi kuram hala bu! Ashina bakar-
samz, kanitlar da bizim lehimize ama bu bagka bir éyki.

Artik sona geldik; vargimiz1 s6yleyelim. Yasamin 6zii muaz-
zam bir &lgekteki istatistiksel olsaliik digihktir. Bu nedenle, yasa-
min agiklamasi rastlanti olamaz. Yasamin varhginin gergek acik-
lamas: rastlantimin karsitim icermek zorundadir. Rastlantinin an-
titeziyse, gelisigiizel olmayan bir yolla hayatta kalabilmedir. Ge-
lisigiizel olmamak dogru anlasilmadiginda, rastlantinin antitezi
degil, rastlantinin ta kendisidir. Bu iki asiri ucu birbirine bagla-
yan bir siiregenlik var; tek-basamakh segilimden birikimli segili-
me giden yol. Tek-basamakh segilim, saf rastlantimin bir bagka
adidir. Gelisigiizel olmamay: dogru anlamamak, dedigimde sy-
lemek istedigim budur. Yasamin karmagik tasarimi iizerine éne
siiriilmiis tek agiklama, tek isler agiklama, yavas yavas ve kerte

kerte geligen birikimli segilimdir.
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Bu kitabin tiimiinde, rastlanti ﬁkriyle, diizenin, karmaslkllgln
ve tasarimin kendiliginden olusmasinin astronomik &lgiilerde
diisiik olasihkl olmasi ¢ok yer tuttu. Rastlantiyr ehlilestirmek,
pengelerini kéreltmek igin bir yol bulmaya gahstik. “Ehlilestiril-
memis rastlant1”, ar, qiplak rastlanti, diizenli karmasikhgin bir
anda hicbir seyden ortaya ¢ikmasidir. Bir zamanlar géz yoktuy-
sa ve sonra ansizin, bir nesillik bir g6z kirpmasiyla tiimiiyle ya-
pil, mitkemmel bir g6z ortaya ¢iktiysa, bu ehlilestirilmemis rast-
lantidir. Bu miimkiin, ama zamanin bitimine dek sifirlar yazmak
zorunda kahlniz. Ayni sey, Tanri da dahil olmak iizere tiimiiyle
yapih, miikkemmel varliklarin kendiliginden var olmasi igin de
gegerlidir -bu sonugtan kagmaya gerek gérmiiyorum.

Rastlantlyl “ehlilestirmek”, cok olasilhik dig1 olam bir dizi ha-
linde diizenlenmis, daha az olasihk disy, kiigiik bilesenlere par-
calamaktir. X'in tek bir adimda Y’'den olugsmasi ne denli olasihk
dis1 olursa olsun, X ve Y arasinda bir dizi sonsuz kiiciik ara
adim diisiinmek her zaman miimkiindiir. Biiyiik élgekli bir de-
gisim ne denli olasihik disi olursa olsun, kiigiik degisimler daha
az olasihk disidir. Yeterince kiigiik arahklara bsliinmiis, yeterin-
ce biiyiik bir dizi 6ne siirmemiz kosuluyla, astronomik olasilik
disiliklara kars: karsiya gelmeksizin, her seyden her seyi tiirete-
biliriz. Bunu ancak biitiin bu ara adimlan yerlestirecek yeterli
siire varsa yapabiliriz. Ayrica, her adimi, her basamag; belirli bir
yoéne yonlendirecek bir mekanizma olmahdir, aksi takdirde,
adimlar dizisi sonu gelmeyen gelisigﬁzel bir gezintiye déniisiir.

Darwinci diinya gériisiiniin tiim miicadelesi bu iki kosulun
saglanmasi, yavas yavas, kerte kerte gelisen birikimli dogal segi-
limin varhgimizin nihai agiklamasi olmasi igindir. Evrim kuram-
nin kerteciligi inkir eden ve dogal segilimin oynadig1 merkezi ro-
lii inkar eden uyarlamalar: varsa, bunlar belirli 6rneklerde dogru
olabilir. Fakat gercegin tiimii olamazlar, ¢iinkii evrim kuraminin
en can aha noktasim, astronomik olasihk disihklar ¢6ziimleme

ve mucizeleri agiklama giciinii veren 6ziinii inkar etmektedirler.
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