





Yasam Nasil Basladi

Evrimin U¢ Kokeni

Alexandre Meinesz

§ 0DTY AN

e

é



HOW LIFE BEGAN
Evolution’s Three Geneses
Alexander Meinesz

Bu kitabin Tiirkge yayin haklan The University of Chicago Press’ten alinmigtir.
Copyright © 2008 by The University of Chicago

YA§AM NASIL BASLADI
Evrimin Ug Kokeni
ISBN 978-605-4362-19-6

¢

ODTU Geligtirme Vakfi
Yayincilik ve Iletisim A.§. Yaymnlart
ODTU Yaymalk

© Tim yayin haklan ODTU Geligtirme Vakfi Yayincihik ve iletisim A.$.’nindir.
Yayincinin izni olmaksizin, higbir bigimde ve higbir yolla, bu kitabin igeriginin bir
boliimii ya da tiimi yeniden iiretilemez ve dagitilamaz.

Genel Yayin Yonetmeni
Levent GONUL

Ceviren

Engin TARHAN

Edicdr
Prof Dr. §ikran CIRIK

Kapak Tasarimi ve Sayfa Diizeni
Emrullah OZ

1. Basim Agustos 2010
Aydogdu Ofser Matbaacsisk ve Amb. San. Tic. Lid. §1i.

ODTU Gelistirme Vakfi Yayincilik ve fletigim A.S.
In6nii Bulvari, ODTU Yerleskesi 06531 ANKARA
TIf.: (312) 210 38 70 - 210 38 73
Faks: (312) 210 15 49
E-posta: odtuyayincilik@odtuyayincilik.com.tr
Internet: www.odtuyayincilik.com.tt



ICINDEKILER |

BOLUM 1
BOLUM 2
BOLUM 3
BOLUM 4
BOLUM 5
BOLUM 6
BOLUM 7
BOLUM 8
BOLUM 9

Tesekkiir
Onsoz
Giris

Henri'nin Magarasi

Diinya’daki Yagarmun Kokeni Uzerine
Baba Bakteri Nedir?

Katil Alglerin Vampir Deniz Tavsaru
Vermeer ve Van Leeuwenhoek
Yogunlukolger

Lego Oyunu

Candide, Jurassic Park ve Nuh

Evrim {pinin Ucu

Son S6z
Notlar
Indeks

106
133
156
188
215

247
257
309






TESEKKUR i

eattle’da 1998 yilinda bir minibiis, diger katihmcilarla birlikte

beni Washington Eyaletinin ormanlarla kapli tepelerinde dii-
zenlenen bir ekoloji seminerine gétiirmek iizere bir otelin 6niinden ald1. Digerle-
rinden higbirini tarumtyordum ve kendimi, bir Avrupali olarak bana yabanc: ge-
len bir konu tizerinde tartisant kidemli iki Amerikalh aragtirmacinn arasinda otu-
rurken bulmustum. Universitedeki kariyerleri siiresince ziyaret ettikleri tilkele-
rin, eyaletlerin ve gehirlerin sayisim kargilagtirmaktaydilar. Onlan sessiz bir ge-
kilde dinlerken, kendi seyahatlerimin bu biiyiik gezginlerle kargilastinldigz za-
man ¢ok zayif kalan verilerini aklimdan gegirdim. Bu biiytik konferans izleyici-
lerinin, kendileri i¢in ulagilmasi zor veya ticra olan belli tilkeler veya sehirler tize-
rinde yaptig1 hararetli tarisma, beni daha da fazla sagirtmusti. Bu bilimsel gezgin-
lerden biri, Daniel Simberloff idi. Yaptigim konugsmarun ardindan Dan beni gor-
meye geldi ve aragtirmalarimla yayimlarim hakkindaki ilgisini dikkat cekecek
kadar iyi bir Fransizca ile ifade etmeye bagladi. Bu, uzun ve dostca bir igbirligi-
nin baglangiciydr. Daniel, insanlar tarafindan tagman yayilmaci bir alg tiiriiniin
ne kadar zararh oldugunu duyurmak icin yaptigam miicadeleyi anlatan ilk kita-
bimu titizlikle terciime etti. Bu ¢alismamin yayima hazirlarunasi, igbirligimizin en
iist diizeye cikmasiru saglamustir. Bu kitaba son rétuglar: yapmak icin pek ¢ok ki-
si cahsnus, uzun hazirlik siirecinde pek cok kisi rol alnmugtir, fakat bu dostlarin
hepsi, metni terciime eden Daniel Simberloff' un kararlihig), heyecaru ve bitip tii-



viii Tesekkiir

kenmek bilmeyen yardimlar1 olmadan bu kitabin giin ytiztine ¢ikamayacagim
gayet iyi bilmektedir. Kendisine en derin tesekkiirlerimi borgluyum.

Kitabin iginde bulunan ¢izimlerin aslina sadik ve kil kirk yaran bir gsekilde su-
nulmas! konusunda kendisine minnettar oldugum kizim Marjorie Meinesz’in
adimu da zikretmek isterim. Son olarak, kendilerine ayrica giikran borglu oldu-
gum, adlariru bilmedigim miikemmel elestirmenleri segen ve onlarin kavrayisla-
1 sayesinde bu ¢alismay: sonuca ulagtiran, beni cesaretlendirirken comertligini
esirgemeyen editoriime, Christie Henry'ye &zellikle tesekkiir ederim.



ONSOz

“ Yasam nasil baglad1? Milyonlarca tiir nasil ortaya cikti? Tiirle-

rin evrimi nasi oldu?” gibi sorular insanoglunu ¢aglar boyu

mesgul etmis basta Aristo ve Darwin olmak tizere birgok filozof ve bilim adarm

bu konular tizerine ok sayida eserler vermistir. Konu halen edinilen yeni bulgu-

larla ilgi cekmeye devam etmektedir. Teoriler varsayimlar sonsuza degin var ol-

mazlar. Edinilen yeni bilgilere gére degisirler. O nedenle hayatin hikayesi daha
bircok kez yazilmaya devam edecektir.

Akdeniz ekosistemi tizerindeki ses getiren ¢aligmalariyla (1999, Katil Yosun-
Killer Algae. Ed. Chicago Press) tarunan fransiz deniz biyologu Prof. Alexandre
MEINESZ yukaridaki sorulara yonelik goriislerini, dgrencileri ile birlikte payla-
simlarinu gok ilgi gekici bir anlatimla, sekillerle ve fotograflarla bize aktariyor. Ya-
zann yagsamun baglangicina ve evrimine yénelik ¢ok ¢arpici yanitlar1 bulunmak-
tadir. Yagamun ii¢ kokeninde sirasiyla bakteriler, gergek cekirdekli (6karyot) hiicreler
ve ¢ok hticreli organizmalar bulunmaktadir. Yazar evrimi yasamun bigimlenmesini
saglayan 4 tip rastlantisal olaganiistii olaya baglamaktadir. Bunlardan {igii yara-
trca (miitasyonlar, eseyli cogalma ve genetik ¢aprazlama, dogal se¢ilim) doérdiinciisti ise
(jeolojik afetler) yok edicidir.

Molekiiler biyoloji ve genetikteki gelismelere ragmen Prof. MEINESZ, yasa-
nmun olusumunda bir “Molekiiler Corbanin” deneysel ve gozleme bagh karut: ol-
madigin iddia etmekte ve hatta yakin zamanda herhangi bir sekilde bulunaca-
gindan da stiphe duymaktadir. Buna karsin “Yagsam Tohumlarimn” bir meteor ile
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ulagtif teorisini destekleyen karutlarin bulundugunu belirtmektedir: Mars'tan
gelen bir meteoritteki (ALH84001) siyonobakteri 6rmeginde oldugu gibi Prof.
MEINESZ, genis ve ¢ok sayidaki bilimsel verilerden faydalanarak “Yagamn Bii-
ytikliigiiniin ve Gérkeminin” birden gok yone uzanan sonsuz bir evrimden kaynak-
land1gim belirtmektedir. Yazar evrim lokomotifini, kitabin bir béliimii igerisinde,
tropikal vampir deniz tavsan ve katil yosun (Caulerpa, taxifolia) arasindaki gizim-
lerle agiklanan iligki gibi bir “endosimbiyoz” sistem icerisinde bulmaktadir.

Prof. MEINESZ evrimde ve yasamin organizasyonunda birlesmelerin roltinii
vurguluyor. Gezegenimizde ilk bakterilerin ortaya ¢ikmasina yol acan neden
basta RNA ve DNA zincirleri olmak tiizere, organik molekiillerin iligkilenmesi ve
birlesmesiydi. Bitki ve hayvan soylarini ortaya cikartan neden ise bakterilerin di-
ger bakterileri icine almasiyla bu canlilarin hiicrelerini tanimlayan kloroplastla-
rin ve mitokondrilerin olugmasiydi. Ve son olarak ¢iplak gozle goriilebilen ok
hiicreli organizmalarin olusmasina olanak saglayan neden aym tiire ait hiicrele-
rin birlesmesiydi.

Yazar cezbedici anlatimuyla yasarmun ihtisaminin, sosyallesme ve dayarusma-
ya dogru evrimsel bir egilim ile saglandiiru vurgulamaktadir. Zira birlik yasam
gliclinii dogurmustur ve bu sayede yasam gelismistir. Yazar baghhgimiz, uyu-
mumuz ve igbirligimiz sayesinde gelecek yillarda ortaya gikacak gevresel sorun-
lari ¢oziimlemeyebilecegimize inanmaktadir. Evrim biliminden kéken alan fakat
diger disiplinler ve sanat dallarindan ¢gizimlerle canlandirilan “Yasam Nasil Bas-
lad1” kitabinda, Antoni Van Leeuwenhoek un Vermeer Portresi, Yaratilis ve Nuh
Tufaru Hikayesi, Prof. MEINESZ'in diger bilim insanlan ile karsilagmalan ile
bakteri ve ¢ok hiicrelilerin yagamu etkileyici bir sekilde tilsimli bir anlatimla bir-
lestirilmis.

Yazar, tipki Vermeer'in tablosundaki Antoni Van Leeuwenhoek gibi pek ¢ok
tipte bilglyi anlamaya calismaktan zevk duydugunu belirtmektedir. Bilimin kla-
sik gortintiisii her ne kadar Einstein’in dilini ¢ikarmis muzip goriintiisii ile 6z-
deslesmis ise de yazann kalbinde Antoni Van Leewenhoek'un soylu yiizlii ve
gururlu durugu yer almaktadir.

Bu deneme temel biyoloji bilgisine sahip genis bir okuyucu kitlesi hedeflene-
rek yaalmugtir. Kapsadigs bilgi alanlan arasinda ayrica paleontoloji, ekoloji oldu-
gu gibi felsefe ve teoloji de bulunmaktadir.

Prof. Dr. Siikran CIRIK
Ganakkale Onsekiz Mart Universitesi
Su Uriinleri Fakiiltesi



GIRIS

ablo kiigiik ve koyu renkli olmakla birlikte, ¢ok tanunmustir. Jo-

hannes Vermeerin bilinen 30 civanindaki eserinden biridir.
Konusu pek ahsilms degildir: Gok kubbeyi temsil eden bir kiire tizerinde diigtin-
mekte olan bir astronom. Astronomun on yedinci yiizyillda Hollanda'run Delft
kentinde yagamusg bir bilim insaru olan Antoni van Leeuwenhoek oldugu hemen
hemen kesindir. Degisik zamanlarda kumasg ticareti, sarap miifettisligi, miilk yo-
neticiligi yapmuig, icra memuru, topograf ve astronomdur. Fakat asil tintinii mii-
kemmel ve kiigiik bir mikroskop gelistirmesi ve kullarunasinedeniyle elde etmis-
tir. Ciplak gozle goriilemeyen organizmalari, mikroskobik hayat: géren ilk kisi-
dir. Tarihte ilk kez bir insan, suda kaynayan mikroorganizmalan, sperma iginde-
ki sperm hiicrelerini, kandaki alyuvarlan gérmiistiir. Hayat, bir anda yepyeni bir
boyut kazanmustir.

O giinden sonra, yasama ve onun kokenlerine iliskin gizemlerin pek ¢ogu,
kuramsallig: giderek artan boyutlarla aciklanmug bulunmaktadir. Yapilan kesif-
lerin sagladig: birikim, basg dondiiriicii diizeydedir. Her uzman, kendi uzmanl-
gindaki bilgi kuyusunun daha derinlerine dalmakta, fakat kuyunun dibini asla
gormemektedir. Bu stireg igerisinde, kendi uzmanhgun tistitnde ve gevresinde
bulunanlarin ¢ogunu unutmaktadir. Yagam bilimlerinin gesitli disiplinlerinde
yapilan ¢ok sayidaki kesfin popiiler basin tarafindan bize diizensiz, kesintili bir
sekilde aktarilmasinin nedeni budur. Fakat bu bilgi parcalan ile bunlarin gorece
onemi arasindaki baglanti, zihnimizde netligini kaybetmistir.
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Bu tabloyu net bir sekilde grmek i¢in ¢aba harcadim ve Vermeer'in resmi ba-
na ¢ok yardimar oldu. |

Eger Paris’'te Louvre Miizesi'ni ziyaret ederseniz, gidin ve Antoni van Leeu-
wenhoek’in bir kiire tizerindeki gokkiire betimlemesine bakan soylu ytiziinii
hayranlikla izleyin. Bir eliyle bu diinyamn fiziksel maddelerini temsil eden bir
masayi stkica kavramustir. Diger eli, kainatimiza ait bilimsel verilerin sentezini
simgeleyen yildizli bir kiirenin tistiinde gezinmektedir. Arka planda, duvarda
bir tablo goriilmektedir. Uzmanlar, resmin konusunu tesbit etmistir: Musa’nun,
firavunun kizi tarafindan Nil sularindan kurtariligi.

Her sey yerli yerindedir: Insan ile varolusun somut yonleri arasnda mevcut
simsiki baglant, o siralarda son derece 6nde gelen dinsel ve ruhsal olgular ve bii-
yiik bir huzla biriken kayda deger bilimsel bilgi.

Van Leeuwenhoek bu resmi siparis ettigi ve oturup poz verdigi sirada ne bek-
liyordu? Ve Vermeer, neyi anlatmak istiyordu? Katolik mezhebinden olan Ver-
meer, tablolanmun bazilarinda inancin géstermektedir. Bu nedenle, evreni simge-
leyen kiirenin kendi agisindan mecazi bir anlam tagiyor olmas: miimkiindiir. Mo-
deli, yani astronom, semavi siursizhiga ulasmay istiyor, fakat tereddiit ediyor-
mus gibi goriinmektedir. Sanki gtk kubbenin bir yerlerinde bulunan manevi ki-
lavuz tizerinde derin diigtincelere dalmig gibi bir izlenim vermektedir.

Van Leeuwenhoek, pragmatist Protestan kimligi ile kendi ylizyilinda bilgiye
agilan biitiin yollan sevkle bagnna basmust. Topografya dalinda bir diploma sa-
hibiydi ve gtk kubbeye dagilmus yildizlara bakarken evrenin sonsuzlugu iizerin-
de diisiincelere dalardi. Bu nedenle Vermeer, onu bir astronom olarak betimle-
migtir. Van Leeuwenhoek, Hollanda Dogu Hindistan Sirketi gemilerinin rotala-
rinu - bilinmeyen tilkelere giden ve egzotik baharatlara erigilmesini saglayan ro-
talara - gizenlerin yakirunda oturmaktaydi. Vermeer, onu haritalarda gosterilen
kitalarin ve okyanuslarin éntinde 6lgme araglar ile sarilrug vaziyette gdsteren
ikinci bir resim daha yapmgtir: Cografyac, glintimiizde Almanya’mun Frankfurt
kentindeki Stidel Miizesi'nde sergilenmektedir. Van Leeuwenhoek, Vermeer'e
poz verdigi siralarda mikroskobunu hentiz gelistirmemisti. Fakat optik mercek-
leri kullanmadaki yetenegi gz ¢niine almacak olursa, sonsuz kiigiikliikleri kes-
fetmeyi muhtemelen daha o swralarda diistinmekteydi. Bir bagka Hollandal res-
sam, onu ellerinde bir mikroskop ve arka planda bir Diinya kiiresi goriintir sekil-
de dliimsiizlegtirdi.

Antoni van Leeuwenhoek, bdylesine bir kesifler bollugu ve aragtirilacak bilgi
zenginligi karsisnda elbette Yunan filozoflanrun sorusu tizerinde diistinmeye
bagladi: insan nereden geldi? Yasam nereden baslad1? Yasam nedir?
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Giintimiizde bir bagka soru éncelik kazanmugtir: Yagamu nereye dogru gotii-
riiyoruz?

Bu ytizden, yannun bilinmeyenleri ile ugrasmaya baglamadan 8nce, yagsam ta-
rihi ile ilgili olarak, dini inanglar ve hurafelerin etkisi nedeniyle saptinlmaktan
veya 6nyargil olarak yapilmaktan daha ¢ok yeni kurtulmus, glintimiiziin giiglti
varsayimlarinu daha iyi bir sekilde biittinlestirmemiz ve iliskilendirmemiz gerek-
mektedir. Uzak ge¢misimizin gergekleri tizerine yapilacak bu aragtirma, yakin
gecmiste saglanan bilimsel ilerlemelerin etrafim saran, diislincesizce yapilmig
pek ¢ok dnerinin esrarim giin ytiziine qtkartmak igin de yararh olacaktir.

Bu deneme, temel biyoloji bilgisine sahip genis bir okuyucu kitlesi hedeflene-
rek yazilmustir. Yagarmun ayrintih sekilde incelenmesine iligkin Snemli asamalarin
kokenini anlatmaktadir. Kapsadig bilgi alanlan arasinda biyoloji, paleontoloji ve
ekoloji oldugu gibi, felsefe ve teoloji de bulunmaktadir.

Cogu oldukea yakin bir gegmiste (son on beg y1l i¢inde) toplanmus ¢ok sayida
bilimsel veri sentezlenmektedir. Bu sentezi bir aragtirmaci, 6gretmen ve gevre
ybneticisi olarak profesyonel yasamum boyunca edindigim kisisel deneyimlere
ve kargilagtiim olaylara gére dokuz bsliimde sunmay tercih ettim. Vermeer'in
mikrobiyal yasamu kesfeden Antoni van Leeuwenhoek’i betimleyen resimlerine
duydugum hayranhga iliskin anekdot, genellikle anlatilmas1 zor olan bir ko-
nunun daha az akademik bir gsekilde sunulmasina olanak saglayan siislerden
biridir.

Bu kitabin temel amacy, hepsi de “Birlikten kuvvet dogar” 6zdeyisi ile ifade
edilen 6nemli bir evrimsel egilim tarafindan yénlendirilen ti¢ kdkeni ya da ti¢ ya-
ratihs1 agikliga kavusturmaktir. Burada yasamin kurgulamsin yonlendiren dort
tip olasihg vurgulamaya ¢alism.

Insarun ve bilincinin ortaya gikisim hatirlattiktan sonra (boliim 1), ilk bakteri-
lerin (boliim 2), ilk hayvan ve bitki hiicrelerinin (b6liim 4) ve gok hiicreli organiz-
malarin (bdlim 7) kdkenlerini anlatacagim. Calisma, bakteriler (bsliim 3) ile tek
hiicreli hayvan ve bitkilerin (bliim 6) biyosferde ve glintimiiziin biyolojik gesit-
liligi i¢inde tistiinliik kazanmalanna vurgu yapmaktadir. Béylece, evrimin birey-
sel hiicrelerin i¢inde meydana geldigi bu soylarin egemen konumlanrn anlagil-
mas! saglanmaktadir. Son olarak, evrimi yasamun bi¢imlenmesini saglayan dort
tip rastlantisal olaya (gelisigtizel olusumlara veya beklenmeyen durumlara) ayi-
racagum. Bunlarin iigii, yaratic1 (bsliim 5 iginde incelenen genetik mutasyonlar,
eseyli ogalmada ortaya gikan genetik capraz gen olusumu ve dogal ayiklanma);
dérdiinctisti ise yok edicidir (bsliim 8 iginde incelenen biiyiik jeolojik afetler)

Sondan bir 6nceki bslim (9), evrimin meydana geldigi muazzam zaman 61-
geginin algillanmasimn ve bunun bir nesil siiresince gézlemlenen dogal degisik-
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liklerin dongiisel zaman 6lgegi ile iligkilendirilmesinin ne kadar zor oldugunu
vurgulamaktadir. Kaparug boliimii (bélitm 10), yagarun ihtisanumu yorumlamak
i¢in kullarulabilecek pek ¢ok yolu gostermektedir. Bir yapilandirma ilkesinin ya-
samun bu ii¢ kdkeninden her birinin ortaya ¢ikmasinda oynadig1 énemli role dik-
kat gekecegim: Birlik (tevhit) ilkesi. Ik bakterilerin ortaya gikmasina yol agan gey,
bagta RNA ve DNA zincirleri olmak iizere, organik molekiillerin iligkilenmesi ve
birlesmesiydi. Soysal hayvan ve bitki soylarini ortaya ¢ikartan sey, bakterilerin
birbirine eklenmesi ve birbiri ile birlesmesiydi. Ve son olarak, ¢iplak gozle gorii-
lebilen gok hiicreli organizmalarin biiyiimesine olanak saglayan sey, ayru tiire ait
hiicrelerin birlesmesiydi. Bu nedenle, yasamun ihtigamu, evrimin sosyallik ve be-
raberlige dayali dnemli bir egiliminden ortaya ¢ikmaktadir. Birlik, yasam giicii-
nit dogurmustur; birlik sayesinde yasam gelismistir. Benzer sekilde, bityiikliigii-
miiziin temelinde yatan sey, uygarliklardaki insanlarin birlik olmas: ve bilgileri-
ni birlestirmeleridir. Sadece baghlik ve dayamsma, éniimiizdeki onlarca, yiizler-
ce y1l boyunca kargimuza gikacak olan gevre sorunlarini ¢6zmemize olanak sagla-
yacaktir. Girig béliimii, kamusal sorumluluklarimezda Diinya iizerindeki yagsa-
min kaderi tizerinde daha biiyiik bir sorumluluk almasi i¢in insanliga yardimci
olacak, gevre ve yagam ile ilgili her sey iizerinde daha iyi bir egitim gerektirecek
biiyiik bir sicrama yapmamizin gerekliligini 6nemle ortaya koymaktadir.

Bir gevrebilimci ve dogal deniz yasamu ve Diinyada koloni kuran ilk organiz-
malar (algler) konusunda ¢aligan bir uzman olarak, bu kitapta anlatilan temel ko-
nular tizerinde mikrobiyologlarin, genetikgilerin veya paleontologlarin goriigle-
rinden farkh goriigler sunmaktayim.

Van Leeuwenhoek gibi, ben de pek ¢ok tipte bilgiyi anlamaya ¢aligmaktan
zevk duyarim. Bunlar bu kitapta paylagirken, meslekten olmayan okurlarin ya-
samin muhtesem tarihini anlamasina yardimei olmak i¢in mesleki olmayan bir
dil kullanmaya ¢abaladim. Merak edenler, sentezime iliskin agiklamalari, ayrnn-
tilar1 ve kaynaklar notlar ve kaynaklar boliimiinde bulabilirler.

Bilimin klasik goriintiisii her ne kadar Einstein’in dilini ¢ikarmis muzip bir
gortintiisii ile 6zdeglesmigse de, benim kalbimde Antoni van Leeuwenhoek’in
soylu yiizii ve gururlu durusu yer almaktadir. Dikkate deger gerceklerle baginin
zonkladigina ve aklirun karmakarigik olduguna hig siiphem yoktur. Sizi, onu iz-
lemeye davetediyorum: Giinliik yagamunuz1 gergekleri ile temastruzi koruyun, fa-
kat ister dindar olunister ateist, yasamun baglangi¢lanna iliskin en yeni harika ke-
sifleri kesfedin. Diigiincelerinizi ve riiyalarinizi dolduracaklardir.



BOLUM 1 |

Henri’'nin Magaras:

Kokenimiz Uzerine

Arkadaslm Henri, bir sigortac1 ve bir yahnm damgsmamnyds;
uzun yillar boyunca insanlarin paralarim yonetmisti. Kendi-
sine Fransa’da dogup biiytidtigi Ardeche bolgesinde, ekilip bicilmeyen, gorak
bir arazi miras kalmigts. 1995 y1l Ocak ayinda bir aksam, bir Lions Kultip toplan-
tis1 sirasinda bize miilklerinden birinin altinda duvarlar tarih ncesi gaglara ait
diizinelerce resimle kapli muazzam bir magaranin kegfedildigini btiytik bir he-
yecanla anlatmugti. Birkag giin sonra bu haber basinda yayimlandi. Ug heyecanli
magara bilimci, simdi i¢lerinden birinin adir tagiyan harika bir kegif yapmuisti:
Chauvet Magarasi. Magararun freskleri yavas yavas ortaya ¢iktt ve coskusu gide-
rek artan Henri, stirekli olarak “Gérdiintiz mii? Benim arazimin altinda; bana ait

1’

bir magara!” diye konusmaya baslad.

Henri, Paleolitik sanat uzmanlan ile birlikte “kendi” magarasiru ziyaret etme
ayricahigina sahipti. Sagkina donmiistii. Bize fotograflar gosterdi ve sasilacak ka-
dar gergekgi ve ayrmtili olan freskleri tarif etti. Yetenekli tarih 6ncesi sanatgilar -
Kro-Magnonlar - duvar resimleri, birbirine girmis aslanlar, gergedanlar, ayilar,
mamutlar, atlar ve bizonlar betimleme sanatinda uzmar\.lasmlslardl.1 Dahasi,
topraktan digar1 gikmug bir kayamn arkasinda, ilk fantezi dahi miitevazi bir sekil-

de betimlenmistir: Iki bacak ve kadin cinsel organi.



6 Bolim 1

Diger pek ¢cok magarada da oldugu gibi, sanatcilar ¢cok sayida pozitif ve ne-
gatif el izi birakarak calismalarina “imza” atiuglardir. Komiir, magaray: aydin-
latmak i¢in kullarulan megsalelerin kalintilar1 ve pigmentler, yaklasik 32.000 yil
oncesine tarihlenmektedir. Bunlar, diinyarun halihazirda bilinen en eski resimle-
ridir.

Henri, uzak ge¢misimizin bu déneminde yasamis insanlara ait pek ¢ok kitap
okudu. Arazisinin ¢ok eski tarihi hakkinda her seyi bilmek istiyordu. Kuliipte bi-
ze Ardeche’in ilk sakinlerinin olas1 yasam gekillerini anlatiyordu. O bize hikaye-
lerini anlatirken, biz de ona bir vahiy geldigini gormekteydik. Bu kesif sayesin-
dedir ki Henri, kokenimizin tarihine giden patikalarda heyecanla dolu bir sekil-
de yol almustir. Duvar resimleri hakkinda bu kadar ¢ok sey 6grendigi zaman,
pargcasi oldugu dikkate deger bir kesif sayesinde bir déniistime ugramust:. Hen-
ri, bu konuda bagka herkese kiyasla daha fazla kendine giivenerek konugabilir;
bu, onun magarasidir ve o, tarih oncesi freskleri kendi gozleriyle seyretme olana-
g1 bulmustur. Yeni uzmanhk alaninin ona kazandirdig sayginlik ile, ilk elden ka-
zandif) deneyim hakkinda konugmaktan zevk almaktadir.

Buna ek olarak, ticari konulardaki deneyimi, onu dogal olarak bu beklenme-
yen hazineden ne sekilde yararlanabilecegini diisiinmeye yonlendirdi. Bu neden-
le, Fransa hiikiimeti magarasiru ondan almaya - arazinin ve uzak atalanrun eser-
lerinin miras olarak kendisine gegisini iptal etmeye, rityalanrun bir boliimiinii
calmaya - karar verdigi zaman, kan beynine ¢ikti. Miilkii devlet tarafindan ko-
mik bir bedel karsih@inda istimlak edilen Henri, ¢ikarlarim1 mahkemede savun-
mak zorunda kalmusti. Topragmna ve dolayisiyla magarasina metrekare bagina
bes sentten daha diisiik bir deger bi(;ilmis;,ti.2

Ardéche’in magrur sakini, uzun zamandir toprak sahibi olan bir yerel ailenin
en geng tiyesi olan Henri, on birinci yiizyila ait etkileyici bir kuleye sahip bir sa-
tonun sahibi, miilkiine dogru sekilde deger bicilmesini saglamak tizere biitiin
enerjisini toplamak zorunda kalmist. Kendisine Ardeche’in daglik bélgelerinde
yasayan bir koyliiymiis gibi davranildigini, babadan kalan mirasmna karsilik san-
ki alay edermigcesine ¢ok diistik bir bedel 8dendigini diistintiyordu. Bitmek tii-
kenmek bilmeden kiifrettigi o hodiiklere (Paris’teki birkag yiiksek riitbeli biirok-
rata) actign hukuk savagini anlatmak icin kullandig kelimeler, hi¢ de tath sayil-
mazd.

Kaya resimlerine gelince, bunlarin anlamu tizerinde hi¢ durmaksizin sorular
ortaya ¢ikmaktaydi. Etrafta varsayimdan gegilmiyordu. Bunlardan giiniimiizde
en yaygin kabul gormekte olany, o ¢aglarda secilmis ve saygideger kabul edilmis
erkeklerden (veya kadinlardan?) olusan bir sosyal sinuf tarafindan stirdiirtilen es-



Henri'nin Magarasi 7

ki ayinlerden bahsetmektedir. Bunlar, ayn1 zamanda en eski ¢aglarin bilim insan-
lar, sanatgilari, kesisleri, biiytictileri ve rahipleriydiler. Bu, insarun hayalini hare-
kete gegiren, ilgi gekici bir konudur. “Paleolitik ayinler konusunda uzmanlar”
kardegligine ytikselmis olan Henri, varsayimlanru sik sik agiklar. Bu bir ayin ha-
line déntismiistiir; “Merhaba Henri” dedikten sonra daima ekleriz, “Magaran ne
durunda, yeni bir haber var mi?”

Ruhani Kaynaklara Gore Yagamin Baglangic1

Diinyada yagsamun nasil ortaya ¢ikti1 ve ne sekilde evrime ugradigi hakkinda he-
pimizin kendimize ait birtakim fikirleri vardir. Universitelerde 6gretilen ve po-
pliler medya tarafindan sik sik glindeme getirilen bu konu, ilgi ¢eken bir konu-
dur. Tartisilmaz gergekler ileri stiriilerek sonuca ulastinlmaktan uzakta kalmak-
tadir ve stirekli olarak gelisme gosterir. Bu konuyla ilgili bilgiler, son birkag on
yil iginde 8nemli 6lgtide artmus bulunmaktadir.

Hiristiyanlar ve Museviler igin referans, hem Incil'in ve hem de Tevrat'in Ya-
ratis (Yunanca “genesis”* kelimesinden) adin tagiyan ilk kitabinda bulunan bir
metinde bulunur. Misliimanlar igin ise, evrenin birkag giin igerisinde yaratilis:,
Kuran'in gesitli surelerinde benzer sekilde anlatilmaktadir. Yagamin yaratilisina
iliskin gesitli asamalara dair yapilan bu dinsel agiklamalar, asagidaki sekilde to-
parlanabilir. Tann 6nce gokleri, ditnyay: ve bunlar karanhk bir karmagadan ay1-
ran 11 yaratti. ikinci giin goklerin sularit (yagmur) diinyanin sularindan (ok-
yanuslar) ayirdi. Ugtincti giin Tann bitkileri, dérdiincti giin ise Giines'i, Ay1 ve
yildizlar: yaratti. Besinci giin kuslan ve deniz hayvanlanry, altinc giin kara hay-
vanlaniny, erkekleri ve kadinlar yarath.® Diinya tizerinde yagarmn boylesine bag
dénddirticti bir sekilde yaratihigy, M.O. 3671 (Musevi takvimine gore) ile M.O.
4004 y1hrun 23 Ekim giinti 6gle saatleri (Bir Anglikan bagpiskoposu tarafindan on
yedinci ytizyilda yapilan ayrintih tarih ve Incil araghrmasina gore) arasinda mey-
dana gelmigtir.*

Asya mitleri ile Taoist ve Konfiigyusqu dinler, dogaya ok derin bir baglant:
oldugunu ne stirerler; bu 6gretileri izleyenler igin doga, kutsaldir. Doganin ya-
ratihig1 yin ve yang'in (birbirine zit, birbirini tamamlayan iki gii¢) olusturdugu ka-
os tarafindan yaratilan dev, P'an K'u kaynaklidir. Bu hikayenin pek gok tiirii
mevcut olmakla birlikte, bunlarin hepsi, diinyanin ve yasamin ana unsurlanrun

* Dogus, yaratilig, baglangig. G. N.
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yaratiligina iliskin agsamalar tizerinde genellikle uzlagmaktadirlar. Hepsi, P’an
K'u'nun Diinya’ya daha dostane bir gértiniim kazandirmak igin yasami boyun-
ca ugrasgtigin soyler. 18.000 y1l boyunca iginde buiytidigti bir yumurtada énce
gokleri yerytiziinden aywrmug, sonra daglan yaratmus ve nehir yataklariru kaz-
migtir. Fakat dev, yaptg islerden yorgun diiserek bir giin yikilmus ve 6lmiistiir.
Kalintilarindan bes kutsal dag ortaya ¢ikmistir. Son nefesi riizgar ve bulutlan,
son feryad1 gok gliriiltiistinii meydana getirmistir. Viicudu toprak olmus, karu
nehirlere déntismiis, kemikleri de kayalari olusturmugtur. Bu devin teri 6ylesine
yogun bir yagmura dontismiistiir ki, birikerek denizleri ve okyanuslar1 meydana
getirmistir. Saglar kok salarak bitkileri tiretmis, i¢ organlan bagkalasima ugraya-
rak yilanlara ve dort ayakhlara déntigmiisttir. Son olarak, viicuduna yerlesmis
olan parazitler, insan ttirlerinin ortaya ¢ikmasina yol agmustir. Sinto inancina go-
re tann 6nce ilk erkegi (Izanagi) ve ilk kadim (Izanami) yaratmugtir. Daha sonra
onlar da, denizlerden ve bir adadan (Japonya'nin ana adas) baglayarak, bildigi-
miz diinyay: yaratnuslardir. Daha sonra Japonya'nin diger adalariru ve gesitli
tannlan - gevre unsurlanrun her biri (daglar, nehirler, ates, v.b.) i¢in birer tane -
ve baz olaylarin ardindan glines, gece ve deniz tannlariru yaratmuglardir. Sinto
inancina gore her dogal unsurun iginde bir tann oturmaktadr.

Yasamin Baslangicinin Bilimsel Tarihi

Yasamun yaratilisina dair bu mistik hikayelerin evrim, kalitm ve ekoloji yasala-
nrun kesfedilmesi ve paleontoloji sayesinde son iki ytizyil boyunca aynintilar: be-
lirlenmekte olan bilimsel bir karsilig vardir. Hikayenin bu stirtimi, agagidaki se-
kilde 6zetlenebilir. Diinyada yagam, 3,8 ila 3,5 milyar y1l 8nce ortaya gikmigtir ve
bilinen ilk yagam sekillerinin fosilleri, bakterilerden meydana gelmektedir. Hay-
vanlarin ve bitkilerin atalan olan tek hticreli organizmalar, yaklagik 2,7 milyar yil
once goriilmistiir. Son olarak, pek ¢ok hiicreden meydana gelen hayvanlar ve
bitkiler, sadece 570 milyon yil 6nce yayilmaya baglamustir. Dolayisiyla, yasamun
bu baglangic, birka¢ asamadan, birka¢ yaratihistan meydana gelmigtir. Giinii-
miizde bilinen sekliyle yasam, birbiri ardina gelen ve baz tiirlerin hayatta kala-
rak daha sonra ¢ogalmasini, yayilmasin ve gesitlenmesini saglayan biiytik afet-
lerle (biiyiik meteor garpmalari, yogun yanardag hareketi seanslar, agin buzul-
lasma dénemleri) kesintiye ugrayan yavas evrim yollarindan gegerek gelismistir.
Karmagik yapilara sahip tiirler (Homo sapiens dahil), daha basit canlilardan bu se-
kilde tiiremigtir.
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Yakin Ge¢misteki Atalarimiz

Biiyiik olctide sadelestirilmis bu dinsel ve bilimsel beyanlara ek olarak, evrimi-
mize dayanak saglayan ve bizi yasamun en derindeki koklerine baglayan pek ok
fikir de mevcuttur. Atalanmuzin biraktig1 izler, duygular: harekete gegirmekte-
dir. Bunlar, bizi tizerinden ok da uzun bir siire gegmemis olan yasarmumuzi dii-
stinmeye sevk etmektedir. Merakimuz kamgilandig igin, insan soyu boyunca bi-
ze onciillitk etmis olanlar hakkinda daha fazla bilgi edirunek isteriz - bu gergek-
ler arasinda karumz, 6zelliklerimiz, genetik kimligimiz bulunur. Mormonlar,
ideolojik nedenlerle atalanmuz hakkinda olabildigi kadar fazla sayida resmi bel-
ge bulmak i¢in 6nemli ¢abalar harcamaktadirlar. Ellerindeki birbirine girmis pek
¢ok soya iliskin dosyalar, Orta Cag'a kadar uzanmaktadr.

Ayrica, tarih dncesi ¢aglara ait uygarliklarin pek ok eserinden onlarin gele-
nek ve goreneklerini tekrar canlandirarak hayranlik iginde incelemekteyiz.

Kro-Magnon insan1, Neandertal insani ve atamiz olan maymunlarn izlerine
daha seyrek rastlandigindan, gesitli dallanma noktalan daha az belirgindir. Orta-
ya sorular cikmaktadir: Insanligin gercek besigi neresidir? Bitytik dlgtide gelismis
bir maymun, hangi dénemde bir tarih 6ncesi insana doniistii? Bir insans1 may-
mun ile bir tarih éncesi insan arasindaki fark, nedir? Uzak atalanmuzin kalintla-
n, sayilan giderek artan kesif heyetleri tarafindan aranmaktadir. Artk pek gok
paleontolog, onlarin yagsam alanlarini dikkatle arastirmakta ve kalintilariru orta-
ya gikartmaktadir. Ne kadar ¢ok kalint1 bulurlarsa - aragtirma yapilan yerlerin
sayis1 muazzamdir - atalanmuz olan ve Diinya iizerinde hep birlikte veya birbi-
rinin ardindan yagsamus olan biiyiik maymunlarin, maymun-adamlarin veya ilk
insanlarin meydana getirdigi dallanmarun yogunlugu igerisinde o kadar kaybol-
mus gibi goriinmektedirler.

Harvard Universitesi'nde biyolog, jeolog ve paleontolog olan Stephen ] Go-
uld (1941-2002), eglendirici giaimlerle dolu bir kitapta evrimimizi 6zetleyen iki
klasik gortintiiyii - sempanzenin degisim gegirerek insana doniigsmesi ve tiirii-
miiziin soy agacin ifade eden, en iistte ve en giiglii olan ana dalinu insanoglunun
temsil ettigi bir mege agac1 - tarhsmaya agmustir.”

Sempanzenin agamal olarak ayaga kalkti, tiiylerini doktiigii ve insana
daha fazla benzeyen 6zellikler kazandig hayal iiriinii ¢izgi roman, gergegi yan-
sitmamaktadir. Biz sempanzelerden gelmiyoruz; bunun yerine, sempanzeler
ve insanlar, tek bir ortak tabana, bir maymun tiiriine bagh iki farkli soydan tiire-
mislerdir.

Her yone uzanan diizensiz dallar ile yogun bir ¢al1 resmi, birlikte veya birbi-
ri ardindan atalarimiz olmus maymunlarn ve insansilarin dagiruk soylariru be-



10 Boliim 1

timlemede simetrik, muazzam bir mege agaci ¢izimine kiyasla daha gergekgidir.
Gergek soy agacimizda nesli tikkenmis maymunlara ve én-insanlara kargihik ge-
len pek ¢ok kuru veya kirik dal bulunur. Her tiiriin niifus yogunlugunu dallarin
kahinhg ile gostermek istedigimiz takdirde, ortaya normal bitki gelisimi ile
uyumlu olmayan bir ¢ali gikacaktir, ¢linkii agacin tizerinde hem (bagslangicta ege-
men olan baz tiirlerin hayatta kalan ender temsilcilerine karsilik) birdenbire in-
celen kalin kollar, hem de (bizler gibi, giiniimiizde egemen olan tiirlere karsihk)
yukar giktikga kalin kiitiiklere déniisen incecik dallar bulunacaktir. Soylarin en
son iiyeleri, hepsi de ayru yiikseklige erisen bu dallarin ug kisimlarinda yer ala-
caktir; bizler de, sempanzeler dahil, giiniimiizdeki diger maymunlarla birlikte
onlarin arasinda bulunmaktayiz.

Maymunlarin kékenine akil erdirmek biraz daha zordur. Bununla birlikte, itk
maymunlann kiigiik memelilerden tiiredigi saptanumustir. Bilinen ilk plasentali
memelinin iskeleti, 125 milyon y1l 6ncesine tarihlenmis, kemirgene benzeyen bir
hayvana aittir.* Benzer sekilde, biyologlar miitevazi, antik, tek hiicreli hayvanlar-
dan insanlara dogru meydana gelen doniigiimii izlememize olanak saglayan ya-
sam agamalanmun gifresini ¢6zmiis bulunmaktadirlar.

Yagamdaki bu bagkalagim agamalanmn tiimii arasinda kendisinden en fazla
s6z edilen agama, gegmisteki maymunun insana doniigtimtidir. Onde gelen uz-
manlar, eski ¢aglardaki atalanmizi televizyonda diizenli araliklarla gergekgi ve
heyecanli bir sekilde anlatmaktadir. Tarumlanmug yaklagik yirmi soy’ arasinda
dort tanesinden siklikla bahsedilir:

* Homo sapiens - “bilen insan” - dogrudan atamizdir. Eski ¢aglardaki temsilcileri
arasinda Kro-Magnon insan (Cro-Magnon, modem insana ait ilk kalintilann bu-
lundugu, Fransa'mun Dordogne bolgesinde Les-Eyzies-de-Tayac adl bir kéyiin
yakinlanndaki bir mezrarun adidir).

* Homo neanderthalensis - “Neanderthal insanu1” - on binlerce yil boyunca Kro-
Magnon insanla birlikte var olmus bagka bir kabiledir. ik kalintlar, Almanya’da
Diisseldorf yakinlannda Ruhr Nehri'nin havzasinda, Neander Vadisi'nde bu-
lunmusgtur.

* Homo erectus - Bariz sekilde ayaga kalkirus, dik duran insan. iki ayag iizerinde
dik olarak yiiriidiigit igin, elleri bagka islevler kazanmstir. Bir avcidir ve ilk ger-
cek gezgindir, insanh@n besiZi oldugu varsayilan Afrika’mn digina gikmgstr.

* Homo habilis - en eski “becerildi insan” - 2,6 ila 2,5 milyon yil 6nce, tagtan arag-
lar yaprmus olan ilk insandir. Bunlar, ormandan ¢gikarak ovalara ve batakliklara
yayilan ilk soydur.
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Insansilar arasinda daha gerilere bakacak olursak, soy agacimz daha karma-
sik bir hale gelir, ¢tinki fosillesmis iskeletinin biiytik bir kismu bulunan ve kagif-
leri® tarafindan 1974 yilinda biittin insanlarin atasi olarak sunulan, medyarun bi-
yiik ilgi gosterdigi “Lucy”nin ok iyi bir sekilde temsil ettigi Australopithecus (gti-
neyden gelen [austral] maymunlar [pithecus] anlamina gelir) ile kargilaginz. O za-
mandan bu yana daha eski insanstlara ait bagka kalintilar bulunmugtur ve her ke-
sif, dogdugumuz giintin safagns biraz daha gerilere itmistir.

Henri “kendi” magarasirun artistlerini diisiinerek heyecanlanadursun, Afri-
ka’da birkag kesifte bulunulmugtu. Ortaya ¢ikartlan fosillesmis insansi kalintila-
nrun sayist arttikga ¢ok eski zamanlara ait daha fazla izler buluyorduk ve koke-
nimizin tarihi giderek geriye itiliyordu. En eski kalintilar, akrabalanmizin “dogu-
munun” alt ila yedi milyon yil énce oldugunu anlamamuza olanak saglamakta-
dir.’ Fakat, yirmi birinci yiizyilin baglangicinda bu belirtiler hala ok az bulunur
nitelik tasimaktadir. Ik ddnemlere ait hemen hemen biittin durumda olan iske-
letlerin sayisiru tek elin parmaklan ile saymak miimkiinddir. iste bu nedenledir
ki, iki milyon yasindan daha biiytik tas gibi sertlesmis basit bir femur,* bir dis ya
da bir insansinin kafatasi pargasi, kasiflerine seref ve in kazandirmaktadir. Bu
nedenle, bir dis veya bir kemikten yola ¢ikarak, davramslann veya morfolojik
ozelliklerin tahmin edilmesi, yorumlanmasi ve ortaya ¢ikanlmasi gerekmekte-
dir."° Bu araghrma, mantiksal sonuglara ulagilmasi saglamaktadir. insanoglu-
nun kokenini aragtirirken ne kadar geriye gidersek, izler o kadar bulaniklagmak-
ta, gdrtintirdeki maymunlarla olan benzerlik de o kadar gtiglenmektedir.

Oyle goriintyor ki, hicbir zaman ve higbir yerde tek bir dogus hikayesi asla
olmamugtir. Derleyebildigimiz en uzak gegmigimize iligkin btittin bulgular, in-
sansi bir maymundan belirgin bir insan tiirtintin kiigiik, ardigik degigimlerle ti-
redigini gostermektedir. Tek, siddetli bir bagkalagim olmamig, bunun yerine hiz-
I1 6zellik degisimlerinin meydana geldigi bazi dénemlere ve ¢ok az degigimin
meydana geldigi - daha uzun stiren - bazi bagka dénemlere sahip bir evrim st-
reci yaganmughr.

Ekoloji (cevre bilimi), etoloji (davrarug aragtirmasi) ve genetigin ilkeleri, fosil-
lerde gdzlemlenen dontistimlere iligkin ikna edici bir agtklama getirilmesine ola-
nak saglamaktadir. Her sey, muhtemelen gtgebe davrarug tarzirun ortaya gikma-
st ile birlikte baglamigtir; insansilar, diger kitalara gitmeden dnce ilk olarak Afri-
ka’da genis cayirlan ve batakliklar kegfetmek igin aileler veya kabileler halinde
ormanlardan ayrlarak dolagmaya baglamustir. Bu avcilar ve toplayicilar igin s1-

* Kalga kemigi. C. N.
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rurs1z bir alan mevcuttu. Fakat gevre ¢ok diismancayd: ve insanlar baskin degil-
di - pek ¢ok etobur i¢in av durumundaydilar. Yeni kaynak arayislan, yirtic1 hay-
vanlardan kagma veya diisman kabilelerle aradaki acimasiz rekabet; bu davra-
miglanin tiimi, kiigiik gruplarin hareketine ve bir bagina kalmasina yol a¢t. Bir
bagina kalan her aile veya kabile, yeni ¢cevrelere - orman, cayirhik veya bataklik -
uyum sagladi ve tercih edilen yasam alanlarinda hayatta kalmak igin avantajh bir
ozellik tagiyan bazi genetik bilgiler, giderek artan bir siklikla daha sonraki nesil-
lere aktarildi. Aslina bakilacak olursa, uzun siire bir basina yasayan kiigiik grup-
larda genetik bilgilerde meydana gelen yararli veya notr degisikliklerin genetik
rekombinasyon (eseyli lireme siirecinde iki ebeveynden gelen genetik bilgilerin
birbirine kanismasi) dolayisi ile “silinmesi” veya “dengelenmesi” olasiligy, biiyiik
niifuslu topluluklara kiyasla daha azdur.

Bu dagilma, belirgin 6zellikler tagtyan farkh insans: gesitliliklerinin ya da tiir-
lerin ortaya ¢tkmasina yol agmstir. Degisik bolgelerde yasayan ve kendilerine
6zgti davrarus bigimleri gelistiren bu diasporalardan* degisik insans tiirler orta-
ya ¢ikmustir. Bizler, bu kabilelerden birinin soyundan gelmekteyiz.

Hayvansal Kokenlerimizi Kabullenmek:
Manevi, Felsefi ve Bilimsel A¢ilardan Muazzam Bir Devrim

Kuliipte Henri ile yaptifimiz tartismalar1 zenginlestirmek tizere, bu konu tizerin-
de epeyce kitap okudum. Fakat ben bir biyologum, paleoantropoloji dalinda uz-
manlagnmus bir tarihgi degilim. Bu nedenle, doga tarihinin bu yonii tizerinde kisi-
sel bir perspektif sahibiyim. Atamuz maymunlardan insanlara dogru bir evrim
meydana geldigi bence giin gibi ortada, anatomik déniisiimlerin paleontolojik
kalintilardan elde edilen karutlar1 da sadece mantiksal adimlar sergileyen tanim-
layic1 ayrintilardan ibaret. Bunun da &tesinde, maymunlarla ortak atalara sahip
oldugumuza dair goriiglerin dogrulugu, insanlarin ve modern primatlarin gene-
tik bilgileri tizerinde yapilan karsilastirmal incelemeler sonucunda fazlasiyla ka-
mtlammstlr.11 Buna karsilik, bu konuda elde edilen bilgilerin kronolojisi, beni bii-
yiik olgiide etkilemistir.

Maymunlar ve insanlar arasindaki iligkinin kesfi iizerine yer yerinden oyna-
d1 ve olaganiistii tartismalara neden oldu. Isin aslina bakilacak olursa, daha sa-

* Bir ulusun yurdundan aynlmus kismi, kopuntu. C. N.
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dece iki yiizy1l 6nce, Bat diinyasinda, milattan yaklagik 4.000 y1l 6nce Tanri’nin
altinct glin erkegi ve kadini yarattifin, biitin hayvanlarin ve bitkilerin yaratiklar
(yani yaratilmig organizmalar) oldugunu kabul etmek - ve 6gretmek ~ gerekliy-
di, nokta. Bu inang din kdkenliydi, din ise devletti ve sorgulanmasi s6z konusu
dahi degildi.

1632 yilinda Incil’e gére Diinya’run sabit oldugu ve Giines ile yildizlann etra-
finda déndiigii evreni sorgulama kiistahliginu gosteren Galile’yi hatirlamahyiz.12
Iskence ile tehdit edilmis, engizisyon mahkemesi tarafindan bir kafir olduguna
karar verilmis ve bilimsel goriislerini yeminle inkar etmek zorunda birakilnust.
Hayatta kalabilmek i¢in kaderine boyun egerek varsaymundan vazgegmek, kili-
se mahkemesinin yargiclanrun 6niinde kendini kiigiiltmek zorunda kalnusti,
“Eppur si muove”: Yine de hareket ediyor! (Bu efsanevi anekdot, ashnda Gali-
le’nin sliimiinden yiiz yih agkin bir zaman gegtikten sonra, bir italyan arzuhalci
olan Giuseppe Baretti tarafindan ileri siirtilmiisttir.)

Incil’e acik sekilde karsi oldugu kabul edilen bulgularin, yani maymunlarl::\
insanlarin evrimsel iligkisinin, basit organizmalanrun evrime ugrayarak daha
karmagik tiirlere déniismesinin ve Diinya tizerindeki ilk yasarmn ortaya gikma-
siun incil’de bildirilen M.O. 4000 yilindan ok daha éncesine rastladig1 daha
agiklarur agiklanmaz, aforozlar dahi meydana gelmisti. Bazilar1 mecazlarla veya
hikayelerle konusuyor, fakat bunlar dahi sik sik cezalandinhyorlard:. Bazilan
actkga kabul ederek asirt dinciler tarafindan iskenceye maruz birakildilar veya
yakildilar. Bilim pek ¢ok sehit vermistir. Evrim kuramlarirun énciileri ve savunu-
culari, bunlann en 6nde gelenlerindendir ve biraz daha fazla saygiy1 hak etmek-
tedirler.”®

Aslina bakilacak olursa, Fransiz ihtilali evrim karutlarindan ii¢ tanesinin ka-
bul edilmesine olanak saglamustir. Biiyiik bir Avrupa tilkesinde ilk kez din, dev-
letten ayrilmust. Bu sayede, Chevalier de Lamarck, Paris Tabiat Tarihi Miize-
si'nde profesér ve biyoloji'* kelimesinin mucidi unvanlarin tastyan Fransiz Jean-
Baptiste Antoine de Monet, 1800 yilindan itibaren tiirlerin déniigtimti ile ilgili ku-
ramin agtklama cesaretini gostermistir. Kaya katmanlar iizerinde fosillesmis ka-
nath yaratiklarin ve yumusakgalann evrim émeklerini kullanarak, tiirlerin yavag
doniigiimii konusundaki kuramurun maymundan insana déniistim igin de geger-
li olabilecegini agik¢a anlatmustir. Ayrica, Diinya tizerindeki yagarun Incil’ de ifa-
de edildigi gibi sadece birkag bin yil geriye gitmedigini de karutlamustir. La-
marck, Diinya’run yagiru birka¢ milyon yil olarak tahmin etmistir. Lamarck’a go-
re, evrim siirecini harekete geciren mekanizma, organizmalarin kendi yasam si-
releri iginde edindikleri 6zellikleri kendi yavrularina aktarmalarindan ibaretti.



14 B6liim 1

Sonradan kazarnlan &zelliklerin kalitm yoluyla aktarildigina inanayordu. Dénti-
simtin meydana geldigini kanitlama gekli dogruydu, fakat edinilen &zelliklerin
roltine iliskin diigtinceleri yanhgt.

Fransiz Ihtilalinden kaynaklanan 6zgtirltigtin émrii pek uzun olmad:. 1809
yilindan itibaren kilise yine kontrol gtictinii kazandi ve Lamarck agzindan ¢ika-
na daha fazla dikkat etmeye bagladi. Dini inanglar ve gelenekler sirtiru yere ge-
tirdi; Lamarck, gézden diismiis bir durumda 61du.

Lamarck’in kuramunun yayimlanmasindan yaklagik altmis yil sonra, yaratici
bir Ingiliz doga bilimci, Alfred R. Wallace (1823-1913), edinilen 6zelliklerin kal-
tim yoluyla aktarilmasina kiyasla daha karmagik bir evrim mekanizmasi kuram
gelistirdi. Ttirlerin zaman igindeki degisimini agiklayan yeni bir kavram olustur-
du. Wallace bir kasif ve doga bilimciydi ve araghrmalar1 igin gereken parasal kay-
nag: temin etmek igin uzak tilkelerde (Endonezya adalar1 ve Amazon ormanla-
rinda) ender rastlanan kuglar: yakalayarak Ingiliz hayvanat bahgelerine satiyor-
du.”® Malezya, Endonezya ve Yeni Gine’de kuglan izlerken, birbirine yakimn ada-
larda yaliilmig olarak yasayan bazi kug ve memelilerin ttirlerinin temsilcileri ara-
sindaki farklar kargisinda gagummgt. Cassowari (deve kuslari ile akraba olan, ka-
falarinda biiytik, mavi bir gikint1 olan bir kus) ve kanguru érneklerine dikkat ¢ek-
mekteydi; bu hayvanlar, daglik bir ada olan Yeni Gine’de ve az miktarda daga
sahip, genis cayirlarin hdkim oldugu yalitilmis bir kita olan Avustralya’da birbi-
rinden farkl tiirler tarafindan temsil edilmekteydi. Birbirinden yahtilmis bu iki
bolge, birbirinden sadece 100 kilometre genislikte bir gegit ile aynlmgstr. Walla-
ce, bu farkhlagmalar), cassowari ve kanguru gruplanrun bir adadan digerine gog
etmelerinin ardindan, dogal segilim nedeniyle ortaya ¢ikan bir gelisme olarak yo-
rumluyordu. Wallace, doganin Lamarck’in diistindtigti gibi kendisini yeni orta-
ma uydurmayi bagaran ve sagladigi uyumu yavrulanna aktaran bireyleri degil,
fakat yeni ortama en iyi uyumu saglayan &zellikleri tamamen iyi sans eseri ola-
rak kaliim yoluyla alan bireyleri tercih ettigini (segtigini) anlamusti. Bu sekilde,
bir tiirtin degjisik topluluklari, kendilerini atalari olan orijinal topluluktan bir do-
gal secilim stireci vasitas: ile farkhilagtirma egilimi gdstermekteydiler.

Homojen gortintimlii fakat degisik genetik tabanlara sahip morfolojik dzellik-
ler tagiyan bireylerden olusan kiigiik gruplann meydana getirdigi bir toplulugun
dagilip yayilmasy, tiirlerin déntistimiine yol agan ilk adimlar arasinda en yaygin
olandir. Yeni morfolojiler (ya da, fizyolojik veya davrarugsal dzellikler gibi diger
nitelikler), merkezi bir kaynaktan gelen dalgalar gibi yayilirlar. Yeni gevrelerle
bas etmek zorunda kalan yahtlmis topluluklarda, &zellikle agir1 ntifusun ve
rekabetin var oldugu durumlarda, en iyi uyumu saglayan bireylerin dogal segi-
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limi meydana gelir. Bu stireg, hila evrimin temel mekanizmasi olarak kabul edil-
mektedir.

Wallace, kuramuru yaymmlamak istiyordu. Bunu saglamak igin, 1857 yilinda
gozlemlerini elle yazilmug bir metin halinde Endonezya’nin balta girmemis or-
manlarindan Ingiltere’ye, Charles Darwin’e (onu entelektiiel hocasi olarak kabul
ediyordu) génderdi. Ne var ki, Darwin yirmi yil 6nce tiirlerin déntistimti konu-
sunda ayru mekanizmaya ulagmugti. Bunu kafasinda yavag yavas olgunlastirmis
ve konuya iliskin buiytik bir kitabin miisveddelerini yazmaya baglamigti. Tiirle-
rin zaman igindeki dontigimti konusundaki gorigleriyle tarunmaya baghyordu.
Diigtinceleri, bagta 1831-1836 yillar1 arasinda yaptig bir diinya seyahati sirasinda
ziyaret ettigi Galapagos Adalari’nin ispinozlari tizerinde yaptiklar1 olmak tizere,
biiytik dlctide kendi gozlemlerine dayanmaktaydi. Bu biiytik kesfinin sayginligi-
nu bir hi¢ olan Wallace'in kendisinden galmaya hazir oldugunu égrendigi zaman,
elbette yxkilmugt. Sorunu meslektaglari ile tartish. Sonug olarak, her iki yazara da
hak ettikleri sayginhgmn kazandirilmasi igin, 1858 yilinda Londra’da yapilan bir
toplantida yazilarindanalinan béliimler bir arada bilim toplumuna sunuldu. Ni-
hayet, Wallace’mn miisveddesini aligindan iki yil sonra Darwin, tiirlerin dogal se-
¢ilim yolu ile déniigtimiine iligkin kuramury, i¢cinde kuramu destekleyen pek ¢ok
orijinal gozlemi agikladig dikkate deger bir kitap halinde yaymladi. Darwin, o
donemin giiglii tilkelerinden birinin merkezinde yasadig igin sanshydi; kitap ya-
yimcilariu ve bilimsel dergi editorlerini tarayordu, gevresi kendisine inanan,
6nemli dostlarla sanhydi ve iyi bir iletisimciydi. Kitabu, Tiirlerin Kokeni Haldanda,
1859 Kasim ayinda yayimlandig zaman biiyiik bir giriiltii yaratt.’® Dogal segi-
lim yoluyla evrim kuramy, genis bir sekilde yayild1 ve dinsel elegtirinin agirligiru
hisseden pek ¢ok yazar tarafindan desteklendi. Kuram, Darwin’in iiniinti ve ba-
z1gevrelerde de kotii gohretini arttiran hararetli bir tarasmayn tetikledi. Bununla
birlikte, tiirlerin kékeni konusundaki bu ilk eser, sadece bitkilerin, béceklerin ve
kuslarin dogal segilim yolu ile, evcillestirilmis hayvanlarin (gtivercinler, képek-
ler ve atlar) ise tireticiler tarafindan yapay segilimle dontisme mekanizrmalarm:
incelemekteydi. Darwin’in evrim kuramuru nihayet insanlara uygulamas, insan-
larin atalar olan maymunlardan nasil tiiredigini agiklamasi 12 y1l (ve Lamarck-
‘n kuramundan sonra 70 y1l) siirdi.”” 1871 yiliyd: ve bu, on dokuzuncu yiizyilin
temel bilimsel devrimiydi.

Biiytik Britanya’daki Anglikan Kilisesi'nin en tist diizey yetkilisi Darwin’in
meslektaglari ile agikca dalga gecerek, onur larici bir sekilde onlara biiyiikanne-
leri yoluyla mu, yoksa biiytikbabalar1 yoluyla m: bir maymundan geldiklerini id-
dia ettiklerini sordu. Bagkalar1 da, “Tannm, bu goriisti kimsenin grenmemesi
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icin dua edelim” diye feryat ediyorlard1. Papa IX. Pius (1792-1878), Darwinizm’in
sapkinliklariru siddetle kinadi. Darwin’in goriiglerini destekleme miinasebetsiz-
ligini gosteren Dominik mezhebine mensup talihsiz bir kesis Roma’ya ¢aginldi
ve orada daha 6nceki beyanlarim (tpki Galile’ye yapildig1 gibi) yeminle inkar
etmek zorunda birakildi ve yazdig1 her sey yasakland1.™ Piskoposlar Darwin'i ve
¢aligmalariru kinadilar. Bunlar, soke ediciydi. Bunlar, yiizyillardir stiregelen dini
ogretileri reddediyorlardi. Bu bilimsel ilericilige tepki gosteren Katolik ve
Anglikan kiliseleri, Darwinizm’in Ateizm ile es anlamh oldugunu soylemekten
cekinmediler. 1895 yiliyd, o zamandan bu yana bir yiizylldan biraz daha fazla
zaman gecti; bizi bu ruh halinden iki ya da ti¢ nesil ayiriyor. O sirada babam
7 yasindayd.

Yaratilis kitabinda anlatildigs sekliyle yaratiisin mdiritleri (bunlara yaratihggi-
lar ad1 verilir) yirmi birinci yiizyilda yasamin kokenini kendilerine gore tarif et-
meyi siirdiirmiiglerdir. Kendi bakis agilariru Birlesik Devletlerin muhafazakar
bolgelerindeki bazi kolejlerde ve orta dereceli okullarda 70 yildir dayatmay: ba-
sarnuglardir. Bagkan Ronald Reagan’in da destekledigi, yaratiligc: kuramlarin 6§-
retilmesini dayatan son yasa, ancak 1987 yilinda yiirtirliikten kaldirilmigtir. Gii-
niimiizde, Darwin’in kuramlannun ortaya ¢ikisindan bir buguk ytizyil sonra da-
hi, merkezi Birlesik Devletler’de bulunan bazi kékten dinci Protestan kiliselerde
pek gozde olan bu muhafazakar dinsel doktrini destekleyen pek ¢ok giiglii taraf-
tar mevcuttur.”

Siiregelen Bir Tartigma: Bilincimizin Ortaya Cikis1

Bilimsel kamitlarin kabullenilisindeki yavagslig gosteren bu hikayeler, bu konu-
nun etrafin1 saran gtiglii cogkuyu anlamamiza olanak saglamaktadir. Surasi agik-
ca belli ki, koklerimizin, insanliin gelimsiz ve kugkulu temelinin tarihi, gii¢lii fel-
sefi ve dinsel yansimalar tagimaktadir. Insan (ki, yiiksek diizeyde gelismis bir bi-
ling duygusuna sahiptir) ile hayvan arasindaki fark, sadece biyoloji alaninda or-
taya ¢ikmaz. Bu konu tizerinde pek ¢ok uzmanin (biyologlar, genetikgiler, néro-
loglar, paleontologlar, antropologlar, filozoflar, ilahiyatcilar, psikanalistler, sa-
natgilar, gazeteciler, romancilar ve film yapimcilar1) kendi gériisleri vardir ve
okurlarin, dinleyicilerin ve seyircilerin ilgisini 6yle ya da boyle cekebilirler. Ko-
nu iizerindeki minicik bir haber - 6nemli bir d6neme tarihlenen fosillesmig bir
kaval kemigi - tartzsmay: yeniden alevlendirebilir. Uzak ge¢misimizi hallag pa-
mugu gibi atan binlerce detektifin bildirdigi bitmek tiikkenmek bilmeyen ipugla-
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n, poptiler medya agisindan hayvanin olagan dis1 bir “transmutasyona ugraya-
rak” (degiserek) insana dontigmesi hayallerini ya da gergekligini betimlemek igin
bir olanak yaratmaktadir. Ve herkes daima daha fazla bilgi sahibi olmak istedigi
icin, digerleri riiyalar1 destekleyecek izler bulmak tizere daha uzaga bakma iste-
gi duymaktadr.

Atamiz maymunun insanlagmasi olayi ile ilgili olarak son birkag on yil bo-
yunca giderek artan bir sekilde i¢ gbzlem yapiliyor olmasirun nedeni, budur?
Evrime beyin boyutlarindaki bir bliytimenin eslik ettigi, kantlanmus bir gercek-
tir. Belirli bir bellek tiiriine ait kiiciik RAM kartlanrun eklenmesi ve kaltamsal
olarak aktarilmasi, bizleri diger maymunlardan ve insansi kabilelerinden ayirt et-
mek igin yeterli olurdu. Doga, bu degisikligin bir avantaj oldugunu kanitladi,
¢linkii bu degisiklik insana daha fazla anlama yetenegikazandirmg ve dolayisiy-
la daha kolay hayatta kalmasini ve daha iyi tiremesini saglamugt. Bu kalitamsal
gelisme, kiiltiirel bir evrime de olanak sagladi, ¢linkii daha fazla bellek, edinilen
bilginin daha iyi iletilmesini de sagliyordu. Bu tiir bilgiler, bir kugaktan digerine,
birikerek artt.

Ay anda meydana gelen ve birbirini tamamlayan iki evrim, daha fazla
avantaj elde edilmesini saglar. Su siireci hayalimizde canlandirabiliriz?* Ayakla-
n tizerinde yiiriiyen ve elleri lokomotor* iglevlerden kurtulmus, benzerlerinden
biraz daha iyi bir bellege sahip olan bir maymun, avlamaya galish$: bir hayvan
hig beklemedigi bir anda bir tag atarak sldtirebildigine dikkat eder. Bu bilgiyi ha-
tirlar, ondan fayda saglar ve kabilesinin diger tiyelerine ayru seyi yapmay1 dgre-
tir. O ve kabilesindeki digerleri daha iyi beslenirler, bu da onlarin komgularmdan
ve uzak kuzenlerinden daha fazla sayida gocuk sahibi olmalanna olanak saglar.
Dolayisiyla, egitilmis olan bu kabile, kendilerinin daha iyi bir bellege sahip olma-
lanna yol agan genleri kaliimla iletir ve bunlan, diger bireylerin genlerine kiyas-
la daha sik olarak gegirir. Bu avantajin genetik iletinine ek olarak, elde ettikleri
bilgiyi de kendilerinden sonraki kusaga aktanrlar. Daha sonra ogullar ve kizlar,
hem genetik hem de kiiltiirel avantajlar1 kugaktan kusaga aktarirlar.

Kazanilan bilginin aktarilmasi, genetik avantaji on katina ¢ikartmgtir. Aktar-
ma iglemi, el-kol hareketleri ile (Australopithecus un elleri zaten alth milyon yildir
serbestti), sbzlerle, resim ve heykellerle, yaztyla (ancak 5.300 yil 8nce ortaya ¢ik-
t1), matbaa ile (ilk olarak onuncu ytizyilin baglarinda Cin’de, daha sonra 1450 yi-
l1 civarinda Avrupa’da ortaya ¢ikt1) ve giintimtizde de 151k ve ses dalgalariyla ve
Internet ile gerceklestirilir.

* Yer degjistirmeyi saglayan. C. N.
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Birbirinden farkh birkag insan kabilesi yavag yavas daha gelismis bir beyne
dogru evrime ugradi, bu da onlarin 6grenmelerine ve deneyimlerini aktarmala-
rna olanak sagladi. Deneyimlerini hatirlamakta ve bunlar1 gretinekte en basa-
rih olan insan kabileleri, “sapiens” (“bilen” anlammuna gelir) olarak adlandinlmas-
tir. Bunlar, Kro-Magnon’lardi. Hizla biittin kitalara yayildilar ve tistinligi ele
gegirdiler.

Kro-Magnon’lar, yavrularin e§itine konusundaki ilkel hayvani i¢gtidtiyti ge-
listirmelerine olanak saglayan 6zel ek bellege ne zaman, nerede ve ne kadar sii-
re ile sahip olmuglardir? Edinilen bilgilerin kusaktan kusaga aktanlmasinn ve
bilincin ortaya gikiginin tarihsel asamalariru tarif edebilmek igin zaman iginde ge-
ri gidebilmek, ¢ok heyecan verici olurdu. Biyologlar, bilginin ve bilincin birlikte
gelistigine inanmaktadirlar. Neandertal insan muhtemelen oldukga ileri diizey-
de biling kazanrmusti. Bilim insanlar1 da, gtintimiizdeki primatlarda ve dlger hay-
vanlarin pek ¢ogunda biling piriltilan olduguna dikkat gekmektedlrler. Fakat,
bilince ya da insan soyunun ilk temsilcilerinin diislincelerine ait fosilleri asla bu-
lamayacagiz. Gegmiste bilincin ortaya gikisina iligkin stireg, daima soyut ve miip-
hem olarak kalacaktir. Ayru sey, kisisel kimligimizin bir parcasi oldugu manevi
ve dliimsiiz tinsel 6z olan ruh’un edinilmesi konusunda da gegerlidir. Dinlerin
buytik bir kisminda ruh, Tanr'run akhi veya nefesidir, her ikisi de 8liimstizdiir ve
viicuttan ayrlabilir.

Bu kavramlarin hepsi, aklin ve bilincin gizemli dogasindan esinlenen ilk filo-
zoflar1 ve dinsel kigileri biiytik bir luzla cezbetmistir. Bu soyut ve efsanevi kav-
ramlar, tek tannh dinlerin bazi 8nctilerinin ilk inananlanrn bir baglangg, bir ko-
ken olusturmaya y6nlendirmistir. Onlarin inarugmna gore, ilk iki ruh, Adem ve
Havva'y1 yaratan Tann tarafindan yaratlmustir. Incil, onlarin topraktan yaratil-
digany, viicutlanun ve ruhlannun Tanri’run goriinttst oldugunu sdylemektedir.
Bu ytizden onlar, dogatistii’diir. Dolayisiyla, Adem ve Havva'nin ebeveynleri
yoktur; kavrayis1 gliclii bazi sanatgilar, onlan gobek delikleri olmaksizin betim-
lemiglerdir (ya da, iffet duygulan nedeniyle, cinsel organlar1 ve gébek deliginin
bulurunas: gereken yeri incir yapraklariyla Srtmtiglerdir [Resim 1}).Z Guntmu-
zun bilgileri, Yaratihs'in yazarlanm, ruhu yaratina arzusunun hig stiphe yok ki
sadece Tanr1'ya mahsus olabilecegini yazmaya yonlendirirdi. Ashina bakilacak
olursa, glintimtizde:

* Maymunun insana dontigiimii konusundaki paleontolojik ve genetik karutlan
eslestirebiliyor (insanlarda ve sempanzelerde proteinlerin ve niikleik asit dizi-
lim]erinin ytizde 99'unun ayru oldugunu 1975 yilindan bu yana biliyoruz.“);
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* Basit, tek bagina yagayan bir hticrenin bir memeliye déniismesine yol agan evrim
mekanizmalarimn ¢ok sayidaki olasibklariru anlayabiliyor; ve

* Bilgiyi beyinlerimizde saklamarruza olanak saglayan, bilgi ve biling kazarulma-
sina yol agan ndrolojik baglantilar konusundaki ¢alismalan dikkat ¢ekebiliyor

olmarruza karsin, bir ruh sahibi olma stirecini agiklarken héla tiimtiyle ruhlar ale-
minde kalmaktayiz.

Dolaystyla, Incil'in birinci bliimiintin tekrar yazilmasiru nermek, en man-
tikhi davrans olacaktir. Yeni Yaratili, Adem ve Havva'nin ¢ok uzun bir siire 6n-
ce (neden Incil'de belirtildigi gibi M.O. 4004 olmasin?) yasadigunu s8yleyecektir.
Gobek delikleri olacaktir, ¢linkii benzer insanlar tarafindan tiretilmis olacaklar-
dir. Her seye ragmen dikkate deger &zelliklere sahip olacaklardir, ¢tinkii Tan-
r1’'mun nefesini elde ettikleri i¢in, kendileri ile ayn1 zamanda yasamis olan diger ki-
silerden ayirt edileceklerdir. O zamandan bu yana, bu edinim kendilerinden tti-
reyen herkese aktarilmistir. Bdylece Tanry, insana bir ruh vermis olacaktir - bir
viicut degil.

Fransiz ilahiyat¢1 ve paleontolog Pierre Teilhard de Chardin (1881-1955), “no-
ogenesis”* olarak adlandirdigy bu ilahi edinimin 6zel niteligine dikkat ¢ekmis-
tir® Aklin soyut niteligi, diger felsefi ve dini kavramlarin dogmastna yol agmsg-
tir: Bireyin 8ltimiinden sonra ruhun varligirun devam etmesi ve bagka (hayvan
veya insan) yagamlarda yeniden diinyaya gelmesi. Bu inaruglar, milyarlarca in-
sarun ahlaki durusunun ve ruhani yagamunn temelini olusturmustur ve olugtur-
maya devam etmektedir. Bu inanuglar, baalan icin ya 8ltimden sonra daha gtizel,
sonsuz bir yagsam timidi ya da diinyaya bagka bir yasam formunda yeniden gel-
me olasilif yaratmaktadir. Bazilanmn, yasadiklan stirece kotii bir hayat stirdiik-
leri takdirde daha sonraki varoluglanrun olumsuz sekilde etlilenmesinden kork-
malarinu saglamaktadir; bu kisilerin inancina goére, davranislanmizi yénlendiren
sey ruhumuzdur ve ruhumuz yargilanacaktr.

Ateistler ve agnostikler icin, bir yagsam siiresince edinilen biling ve bilgi, mti-
kemmel bir isletim sistemi ile donatilmus basit bir hard diske benzeyen beyinleri-
mizde biriken elementlerdir. Ruh, sadece bilincin bir yan tirtinii, adaletsiz, kagi-
nilmaz sonumuz tarafindan bitmek tiikenmek bilmez sekilde act ¢ekmeksizin,
baris icinde yasamamiza zemin hazirlayan, yasamin 6tesindeki bdlgeye daha ko-
lay bir sekilde gegis olanag saglamaya yarayan giiven verici bir kavramdir. Bir
dine inanmayan bu kisiler igin biling ve ruh (veya akil), bizi canl tutan fizyolojik

* Akhin dogusu, Zeka sahibi yaratiklann ortaya qikist. C. N.
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akimin - hayatin ~ sénmesi ile birlikte maalesef kesin bir sekilde yok olmaya
mahktimdur. Varolusumuzun bu gekilde algilanmasi, Yunanh filozoflarin (Aris-
tippus ve Epikiir) yardimcilarini, hedonist ve epikiirctileri, higbir yarinu olmadi-
g distindiikleri varoluslarinin her gtintinden tam olarak yararlanmaya sevk
etmistir. Carpe Diem!*

Bu durumlarin hepsinde de, edindikleri bilgilere veya Diinya’dan fiziksel ola-
rak gecislerine taruklik edecek kalici izler birakmaya can atan pek ¢ok insan
vardir. Dogrusunu isterseniz, yasamlanmuzdan, kisisel deneyim ve bilgilerimiz-
den geriye kalacak olanlar, sézlii olarak ya da zamarun yikia etkilerine az ¢ok
dayanabilecek elle tutulabilir eserler aracihf) ile aktarmay: basarabildiklerimiz
olacaktir.

Tarih 6ncesi insan tarafindan edinilen ve bize aktarilan bilgilere iligkin ilk ger-
¢ek karutlar, sunlardan olusmaktadir:

» Isciligin standardize edildigi ve tarumlanabilir adimlar halinde stirekli olarak
iyilestirildigi ilk iglenmis taglar (yaklasik 2,6-2,5 milyon yil 8nce).

¢ Atege hiikmedisin sergilendigi ilk ocaklar (790.000 y1l 6nce).

* Oliime iligkin sosyal etkinliklerin ilk kez goriintigii: Cenaze torenleri ve mezar-
larin i¢ine yerlestirilmis sunular (100.000 y1l énce).

o Ik magara duvar resimleri (32.000 y1l 6nce).

Cesitli bolgelerde bulunan tarihlenmis kahintilarca kanitlanan bu agsamalarin
her biri, bellegin, iletisimin ve bilincin ytikselisine isaret etmektedir. Homo
sapiens’in bundan sadece 35.000 yil 6nce biling sahibi bir diistintire déntsttigt
tahmin edilmektedir. Bildigini bilen adam, Homo sapiens sapiens olarak adlandi-
rimust.

Oyleyse hig stiphesiz bizler, Kro-Magnon kabilelerden, viicut yapilan ve ka-
fataslanrun hacmi bizimkilere benzeyen ve yukanda saydigim her tiir kamt bi-
rakmus olan tarih éncesi insanlardan gelmekteyiz. Fakat onlardan énce, paralel
evrim yollarinda ytrtiyen (Neandertaller gibi) farkh insan kabileleri de tas isle-
mek, atese hakim olmak ve 6liime iligkin fikirler tireterek torenler gelistirmek
(mezarlar birakmiglardir) konusunda kavramsal yéntemler edinmiglerdi. O sira-
da kimliklerinin farkinda olduklanna inanabilir miyiz?

32.000 ila 10.000 y1l 8ncesine tarihlenen ve Kro-Magnon insan (ortaya ¢ikisla-
rinmn 100.000 y1l énce oldugu tahmin edilmektedir) tarafindan yapilan itk kaya

* icinde bulundugun anu yasa, ghinii yasa. G. N.
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resimleri, bir kimlik kazarulmasim ve var olusun algilanmasini ortaya koyan en
eski karutlardir. Bir canh, tarihte ilk olarak, iginde bulundugu gevreyi (tehlikeli
hayvanlara veya besin olarak yarar saglayanlara dair resimler) ve daha seyrek ol-
makla birlikte, kendisini (av manzaralan ve kadin resimleri ile heykelleri) betim-
leyen gortintiileri bilerek ve isteyerek aktarmugtir. Bu insanlarin galigmalanru ser-
giledikleri pek ¢ok magarada ayr yéntemleri, benzer temalar1 ve imzalan bul-
maktayiz. Sanat bilgisi, icinde ~daha az gelismis, daha az egitimli: Neandertaller-
bir diger insan kabilesinin yasadig ok btiytik bir bolgeye aktarilmistir. Bu kabi-
le, yaklagik 25.000 y1l 6nce birdenbire ortadan kaybolmus, buna kargin Kro-Mag-
nonlar sosyal orgiitlenmeleri, araglar, inanglar ve ahlaki degerleri ile on binler-
ce y1l boyunca her tarafta hiikiim stirmtiglerdir. Bu nedenle, o sirada birbirlerine
dost veya diisman olan kiigiik gocebe kabileler seklinde gelisen insan &rgiitlen-
meleri arasinda uzun dmiirlti olma rekorunu ellerinde bulundurmaktadirlar.

Chauvet Magarasi'ndaki tarih 6ncesi resimler o denli iyi tasarlanmus, tist tis-
te gizilen hayvanlarin yarath@ etki ve perspektifin kullarahis1 teknik agidan o
denli biiytik bir htinerle yapilmustir ki, aktanlan bir sanatin varhgina kabul etmek
zorunda kalmaktayiz (Resim 2). Chauvet Magarasi’'ndaki fresklerin yaraticdan,
biitiin yiiksek yetenekli sanatgilardan ilerideydi; orada sergilenenler, hig stiphe
yok ki ilk eserleri degildi. Belli ki, sanatlarindaki ustalik, kendilerinden 6nceki
birkag kusak boyunca iklimin tahribatina yenik diisen yerlerde veya ¢ken ya da
glintimiizde heniiz kegfedilmemis olan magaralarda kazarulan deneyimlerle ra-
fine bir nitelik kazanmust:. Ilk bilgileri toplayan ve aktaran bu insanlar, kesinlik-
le biling sahibiydiler!

Henri, tarih dncesine ait bu resimlerin tagidi1 amaglara iligkin diistincelerin-
den bizim istifade etmemize izin verdi. Insan atalarimizda ortaya gikan elle tutu-
labilir ilk insanhk belirtileri konusunda bizleri aydinlatti. insanin hayatta kalmak
ve ¢ogalmak zorunda oldugu el degmemis fakat son derece diisman bir dogada
gelisen sanatgi-saman’lan ile Kro-Magnon kabilelerin uzak gegmisi tizerinde ha-
yal kurmamuzi sagladi. Bir cisim veya bir fresk tarafindan onerilen zalim ya da
hayranhk uyandirici, vahsi davramuglariu hayalimde canlandirmay: bagarabil-
dim. Eserlerinden yola gikarak, onlarin biling diizeylerini anlayabilmek igin gaba
harcadim.

Bu diistinceler, insarun kendisi ve tanimadig1 komsular tizerinde biraz hayal
kurmasina yol agiyor, glinkii diinyay: ne sekilde gordiiklerine dair izler birakan
bu ilk insanlar, hepimizin ortak atalaridir.

Tarih 6ncesi insanlara ait eserlerin sergilendigi pek ¢ok bolgeyi gezdim. Gii-
ney Fransa, boyle yerlerle dolu. Her defasinda, Kro-Magnon'larin sik goriildtigii
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yerlere kars1 halkin duydugu hayranhi: gozlemledim. Kilavuz tarafindan ydn-
lendirilen gruplarda, sessizlik, fisiidama, sorular ve hayranlik, saglanlig ve duy-
gulanmay: yansitanisaretlerdir. Cocuklar, tarih 8ncesi insanlann sanatsal eserle-
ri kargisinda gdzlerini iri iri agarak bakakahrlar. Biz bdyle miydik? Artk, tarihle-
rn bir 6nemi kalmamusgtir. On binlerce, ytiz binlerce yil arasindaki fark: kavra-
mak zorlagmigtir. Onlarla bizler arasindaki zaman fark: o kadar biiytiktiir ki,
bdyle bir ecdadi hayal etmek, ona inanmak, ¢ok zordur.

Fransa’nin Lot Vadisi'nde bulunan, kaya resimlerini ve hareket eden gocuk-
lann ayak izlerini (Sekil 1) hayranhkla izledigimiz Pech-Merle Magarast'na yap-
tigimiz bir ziyareti hatirlarim. Bir kil tabakasmin tisttinde bulunan, sasirtic bir ta-
zelige sahip bu kiiclik ayak izleri, o sirada 12 yasinda olan oglumu ¢ok etkilemis-
ti. Heyécanla bagirdr: “Gordtiniiz mii, Kro-Magnon cocuklar da suyla ve gamur-
la oynamayi seviyorlarms!” Turdaki kadinlardan biri de, bu magara ressamlari-
nun yarunda gocuklar varsa, mutlaka kadinlann da olmalan gerektigi varsayim-
n ileri siirmiigtti.

Kendi sehrim Nice'in merkezinde bulunan tarih 6ncesi eserlere, mesela in-
sanlarn 160.000 y1l énce yaptig1 s6lenlere ait pek ¢ok kalintilanin bulundugu La-
zaret Magarasi'na ya da 400.000 y1l 8ncesine ait bir yerlesim yerine ait izlerin keg-

Sekil 1. Fransa'daki Pech-Merle tarth dncesi magarasinda bir ¢ocuga ait ayak izi.
(Fotograf: Patric Cabrol)
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fedildigi Terra Amata mevkiine yaptgim ziyaretleri de hatirlanm. Ogrenciligim
sirasinda Terra Amata’da yapilan kazilara katilmasim. O narin kalintilarn toprak-
tan gikartabilmek igin, atalarimuzin topragiru bir tornavida ve bir dis fircasi ile ka-
zimighm. Insanlann kullandig en eski ocaklardan birinin tekrar giin 15151 gor-
mesi, kendi mahallem olan Terra Amata’da kismet olmustu.26

Insan veya insansi kalintilanrun en eski fosilleri ve en eski izleri, hayvandan
diisiinen, sonra da kendini ifade eden ve iletisim kuran insana dogru meydana
gelen yavag doniistimii ortaya koymaktadir. Kro-Magnon insarun dogal segilim
sonucunda secilmesinin temelinde, daha iyi bellege sahip olan ve bu nedenle da-
ha karmasik sekilde diisiinebilen ve kendini daha iyi ifade edebilen ailelerin bir
bagina kalmasina yol agan gécebe yagam sekli yatmaktadir. Dolayisiyla bu evrim,
insansilarin hareket etme, ilk bulundugu yeri terk etme, bagka ortamlar ve
mekénlari fethetme ve degisik yasam kosullarina uyum saglama yetenekleri ile
yakindan baglantihdir. Bu nedenle baskin olan soy, en atak, en cesur olanlar, bi-
linmeyene meydan okuyanlar arasindan gikmustir.

Atalarimizdan Oncesi: Yagamin Kokeni

Benim igin, gerek Yaratilhs'm bilimsel anlatimu, gerekse Adem ile Havva'yi igeren
ve biitiin Bat1 diinyasiru son 3000 yildan bu yana boylesine etkilemis olan, ruha-
ni ve Incil'e ait tarifler, kutsal esinler almus veya diinyevi bilgiler toplamus insan-
lar tarafindan aktarlan dikkate deger dogal veya dini hikayelerden ibarettir.

Biyologlar agisindan, yakin kékenimize iligkin kegiflerin mantiksal bir sonu-
cu vardir. Maymunile insan arasindaki iligkileri anlamamiza olanak saglayan ev-
rim mekanizmalari, maymun ile en kiigiik bagimsiz hayvan hiicresi arasinda da
gecerlidir. Bununla beraber bu mekanizmalar, yagamin kékeni konusunda soru-
lan birinci derecede 6nemli diger sorular1 yarutlamamaktadir. Yagsam, nasil ve
nerede ortaya gikt1? Bitkiler ve hayvanlar, Diinya’da ortaya ¢ikan ilk yagsam form-
lar1 olan bakterilerden nasil tiiredi? Yasamu yiizyillar ve tehlikeler arasinda kay-
nagindan bize kadar ulagtiran giiglii bir baglant1 var mudir? Diinya tizerinde ya-
samun dogusu konusunda 6grenilen, bazilar1 da esrarin héla koruyan agamalar,
gelecegimize yonelik olarak, bizi cevreleyen yasamlarin ne olacagina ve heniiz
bilinmeyen bagka yagam formlariun var olup olmadigina yonelik bagka sorula-
rin veya varsayimlarin dogmasina yol agmaktadir.

Kokenimizi anlamak, gelecegimizi ongérmek, doganin dogasini agiklamak -
bunlar, Yunan filozoflarin da kaygisiydi.
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Yeni, iyi yapilandinlmig bilimsel bilgiler nedeniyle, yagam igin yeni tarihgeler
hayal etmek zorundayiz. Efsanevi masallarla ve vahiylerle dolu olan bir ¢agda
boyle cagdas gortislerin ¢ikaasi diistintilemezdi bile. Bunlar hem bilinen gergek-
lerle uyumludur, hem de dinsel, felsefi ve eski inaruglardan ayiklanrruglardir. Fa-
kat yaklagim, zamanin baglangicindan bu yana hep ayru kalmugtir: Egitilmis top-
lulugun btiytik ¢ogunlugu tarafindan kabul edilen saglam bilgi ile ise basla, son-
ra gelecegin bilimi tarafindan test edilecekvarsayimlar, spekiilasyonlar olustur.
Yagamun tarihine dair yeni goriigler gecmisi daha iyi anlamamiza olanak sagla-
makta ve gelecegi Sngormek igin ¢aba harcamaktadir. Bu gortigsler bir yandan ha-
yal giicimiizti daima harekete gegirebilir durumda olurken, diger taraftan da
ruhsal olan igin bir rol birakmaktadirlar.
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Dt‘inya’daki Y asamin Kokeni
Uzerine
11k Yaratihig: ALH84001 Olay

tinya’da yagsamun kokenine iligskin gizem pek ¢ok varsayimin

Dortaya atilmasma neden olmustur. ilk atalanmiz tizerine ya-

pilan aragtirmalar gibi, bu konu da mistik ve felsefi bir atmosfere btirtinuntisttir.

IIk hiicrelerin kokeninin, ¢ogalma ile stiriip giden yasamun baglangicirun, hay-

vanlar ve bitkiler 4lemini meydana getiren biituin tiirlerin yagsamlanrun asil nite-

liginin bilinmesini gerektirmektedir. Bu, stiphesiz, biyolojinin en heyecan verici

konusudur; icinde yasamu algilayisimuzi ve gelecege iliskin gortisimtizti degisti-
rebilecek siirprizler tagimaktadir.

Laboratuarda Yasamin Yaratilmasi

Aragtirmacilar tarafindan kurulan birden fazla ekip, yasamin ortaya ¢ikisini agik-
lamak ve baglangicina iliskin mekanizmalar1 anlamak tizere, 1924 yilindan itiba-
ren inorganik molekiillerden yasam tiretmek igin gahsm;slardnr.l Canh organiz-
malar1 meydana getiren gesitli maddeler i¢in uygun olan orantilar aramuglar ve
atalarimizin iginde bulundugu gevreyi yaratmuglardir. Isi, elektrik arklari, oksi-
jensiz ve nefes almaya elverigsiz gazlardan olusan bir atmosfer, karbon bilesikle-
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ri, suiginde mineral ¢6zeltileri ve basing, hepsi bu ¢irak Yaraticilarin deney tiip-
lerinde kullanilmustir.

Gegmiste simyagerler kursunu gozlerden uzak ortacag oyuklarinda altina do-
niistiirmek icin bog yere ugrasmiglardir; giinitmiizde diplomalarla édiillendiril-
mis ve (yagam iglevlerini molekiiller aras: etkilesimlere indirgeyen) bilimlerine
glivenen biyokimyacilar da inorganik olaru yasayana doniisgtiirmenin sirrimu bul-
mak i¢in durmak dinlenmek bilmeksizin ¢ahgmaktadirlar. Yagamin ilk agamasi-
n kegfetmek icin, etkileyici analitik robotlarla donatilmug ultramodern laboratu-
arlar kullanmaktadirlar. Fakat Biiyiik Usta, kilavuzlugunu onlara asla bahsetme-
mistir. Muammay ¢6zmek igin attiklan kiigitk adzmlar, bir sayfa iginde zetlene-
bilecek ne oldugu siipheli birkag sonugtan ibarettir. DNA (deoksiriboniikleik
asit, bir sarmal halinde birbirine dolanmus iki yilant andiran gekle sahip bir mo-
lekiil) olmasayd algiladigimiz sekilde yasamin mevcut olamayacagin 1953 yilin-
dan beri bilmekteyiz. Bu son derece karmagik molekiil, genetik bilginin depolan-
diga yerdir ve kromozomlarin temel bilesenlerinden biridir. Yasamun kendisini
kopyalamasina olanak saglar. Dolayisiyla DNA, yasamun baglangi¢ asamasini
olugturur. Bilim ve teknolojideki ilerlemelere, DNA molekiiliiniin yapisinin ve
bilesiminin mitkemmel derecede biliniyor olmasina karsin, biyokimyacilar he-
niiz inorganik veya gaz halindeki bilegenler iceren bir ¢orbadan en az etkinlikte
bir gen baslangiciru dahi yaratmayi bagaramamugslardir. Yapabildikleri en iyi sey,
proteinleri olusturan, normal kogullarda genetik bilgiye gore imal edilen temel
organik molekiiller olan amino asitleri elde etmek olmustur.” Fakat amino asitler
ve proteinler etkin degildirler; kendi baglanna yasam iiretmezler. Boylece, karut-
lanan tek ey, tiim yasam formlarinda ortak olan alt iiriinlerin yasamdan bagim-
s1z olarak kimyasal yontemlerle elde edilebilecegidir.

1960l yillarda bagka bilim insanlar, proteinleri sentezleme ve kendi kendini
kopyalama yetenegi tasiyan daha basit bir diziden (RNA ya da riboniikleik asit)
yararlanarak DNA'nin karmagik yapisimn elde edilebilecegini diigiindiiler. Bu
diisiince, RNA'nin tamarmen sans eseri olarak, gelisigiizel bir molekiiler tepkime
halinde ortaya ¢ikmus olabilecegini ve kendi kendini kopyalama ve/ya kendini
dogal segilim yolu ile iyilestirme gibi 6nemli 6zellikleri tagiyabilecegi diisiincesi-
ni dogurdu.” Bu fikrin 1131 altinda giiniimiizde arastirmacilar, bazi minerallerin
mevcudiyetinin bu olusumu kamgilayacag: (katalize edecegi) iimidi ile, inorga-
nik onciillerden RNA elde etme caligmalar yiiriitmektedirler.* Bu yolda ilerleyen
bilim insanlari, bu dizinin kayahk veya killi bir matris iginde yaratilmus olabile-
cegini gozlemlediler.” Bu sonuncu varsaymm, ¢ok daha mitolojik bir varsayimu,
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Tann'run insan: biraz toprak kullanarak kendi goriintiisiinde yaratmasiru hatir-
latmaktadir.®

Yasamun baslangigtaki ilk 6megi sorununa bir ¢6ziim getirmek igin galisan
bazi bagka aragtirmacilarin hayal giigleri, ilkel organizmanin matrisine yonelmis-
tir. Bunlar, en antik hiicrelerin duvarlanmn bir ¢ozelti seklinde olustugunu kanit-
lamaya calismuglardir. Bunu goziimiizde canlandirabilmek igin, kiy1 lagiinlerin-
de organik madde olusturacak sekilde bir araya gelmis olabilecek temel bir ¢or-
ba hayal etmemiz gerekir. Bu siireg, Diinya’da mevcut olan veya dis uzaydan ge-
len karbon igerikli molekiiller sayesinde baglamis olabilir. Bu ¢orba, buharlasma
yiizinden koyulasmus, sonunda sicak bir “et suyuna” doniigmiis olabilir.”
Riizgar, s1v1 akintilar1 veya yerden gikan gaz halindeki buharlar tarafindan kans-
tirilan bu bereketli et suyu, sirke igindeki yaga benzeyen organik damlaciklarin
meydana gelmesine yardimai olabilir. Her damlanin igerigi, ince bir film tabaka-
sl vasttasi ile izole edilmistir. Bu film tabakasi doniisiime ugrayarak, RNA veya
DNA ile sonuglanacag varsayilan bilinmeyen bir kimyasal siireci baglatip koru-
yacak daha kat1 bir zar meydana getirmis olabilir.®

Bu kurgusal senaryolarin hepsi de su ana kadar bir kérdiigiim ile sonuglan-
mugtir. Yagami karakterize eden bilgileri tasiyan ve kendilerini kopyalama yete-
negine sahip olan molekiillerden (RNA ve DNA) higbiri, basit organik molekiil-
lerden laboratuarda yaratlamamistir.

Bu ¢abalarin tiimii, yasarrun yaratiimasinun temelinde gesitli ortamlarda mey-
dana gelen kimyasal tepkimelerin yatmas: esasina dayanmaktadir. Nobel biyolo-
ji odiilii sahibi Christian de Duve, hiicresel yasamun ne sekilde baslamis olabile-
cegi ile ilgili olarak organik kimyada mevcut olan teknik giincel bilgilerin tiimii
tizerinde yogun sekilde goriis bildirmistir.” Bununla birlikte, bu heyecan verici
bilimsel ilerlemeleri kendi yerlerinden ve zamanlarindan ayn tutmak yararh ola-
caktir; surasi agik ki, bir laboratuar inorganik molekiillerden yola gikarak sente-
tik, islevsel bir gen yapsa dahi yasamin simyacilar1 Diinya’da veya bagka bir yer-
de gecmiste belli bir zamanda onun bu sekilde meydana geldigini kanitlamay:
asla bagaramayacaklardir. Bilim insanlanrun aradig hala kesfedilmemis meka-
nizmalar, yagsamun evrensel olusumu ile ilgilidir.

Yasamun En Eski izleri

Yagamun gizemine ulasmak igin izlenebilecek bir bagka yol da, gezegenimizde or-
taya ¢ikan ilk yasam formlarinu aramaktir. Bunu yapmak iizere, ergimis madde-
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lerin sogumasinin ardindan sekillenmis en eski kayalar:1 incelememiz gerekir.
3,85 ila 3,4 milyar yil 6ncesine tarihlenen bu kayalar, canli organizmalann kalin-
tilan ile nadiren iligkilendirilen silis igeren ¢tkeltiler ve karbonatlar igerirler. Ya-
samin baglangicina ait bu kefenler, basing ve yogun sicakhiga maruz kaldiklar:
icin genellikle yok olmus veya sekil bozukluguna ugramuslardir. Fosiller cogun-
lukla bulanuktir ve ikna edici olmaktan uzaktr, bu nedenle diger araghrmacilarin
itirazlar ile kargilasir. Son 15 yildir bu kayalar igin kullarnilan tarihleme teknikle-
ri geligtiriledursun, 50 kadar bilim insar en eski yasam formunu ilk kesfeden ki-
si olmak veya bu konuda mevcut her seyi séyleyerek en biiyiik sohreti kazanmak
igin yansi stirdtirmektedir.’

Bu izlerin Gronland kiyilarinda bulunan en eskisi ve en sagirtici olanu, Diinya
tizerinde yagarun ortaya ikigiru 3,85 milyar yil 8ncesine tarihlemektedir." Kar-
bon izotoplar arasindaki orantinin 6lgtilmesi, bu kayalarin iginde bulunan kar-
bon igerikli maddeler igin aragtirmacilarin bir biyolojik baslangi¢ belirlemesine
olanak saglamaktadir. Bu kegfin yazarlari, bulgularim 1996 yilinda yayimladikia-
n zaman, biyolojik kokenli bu izleri Diinya’nin son derece yaganmaz bir yer ol-
duguna inarulan bir dsnemle iligkilendirdikleri igin sagirmmus durumdaydilar. As-
hinda, 4,56 milyar yil 6nce ortaya ¢ikmus, kaynama ve kaynasma asamasindaki
kayalardan olugan bir top halindeki Dtinya’nin yiizeyde yasam olusumuna uy-
gun, suigerenortamlarin meydana gelmesine olanak saglayacak 8lgtide soguma-
s1igin, 700 milyon yildan fazlasi muhakkak ki gerekmekteydi. Ustelik, 3,85 mil-
yar y1l énce, yogun bir atmosfere sahip olmayan Diinya, her biri yeni olusmaya
baslayan yasanu ortadan kaldirabilecek biiyiikliikte meteorlarin bombardimaru
altinda olmaliydi. Bu nedenle, yasamun o denli zor kosullar alinda ortaya gikrmus
olmasi ve ne kadar akilh olurlarsa olsunlar aragtirmacilarin 3,85 milyar yil sonra
topraktan ¢ikartmasina yetecek kadar iz birakabilecegi sonucuna varmak sagsirti-
ctydu. Esi benzeri olmayan bu gozlem, 2002 yihinda siddetli itirazlarla kargilagt.’
Konu hentiz belirsizligini korumaktadir ve kesinlestirilmesi gerekmektedir.

Yagsamun mikroskop altinda taninabilen en eski fosillesmis izleri, 3,5 ila
3,46 milyar yil 6ncesine tarihlenmektedir. Bunlar, Giiney Afrika ve Avustral-
ya'da silisli kayalarn (bir tiir silisli sist) igine sikigip kalmus ¢ok hiicreli ipliksi
bakterilerin veya mikroskobik kiiresel bakterilerin izleridir (Sekil 2).® Bu fosiller-
den bazilarina itiraz edilmistir: Bunlarin sadece organik madde agisindan zengin
hidrotermal sivilann igeri sizmasinin ya da kendiliginden olusan yapilarin izi ol-
mas! miimkiin degil midir?"*

Bunun aksine, Avustralya ve Giiney Afrika’min aym kisimlarinda bulunmug
ti¢ milyar yasindan daha biiyiik kayalarin biyolojik kékenleri konusunda higbir
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Sekil 2. Ug milyan agkn y1l oncesine tarihlenen ilk mikrofosillere iligkin goriintiiler.

A, Tek hiicreli olugumlar ve boliinmeleri (Fotograf: Andrew Knoll.) B, Karbon igeren ipliksi
olusumlar (Fotograf: Maud Walsh.) C, Camlasmms lav iginde kalms, karbon iceren ipliksi
olusumlar (Fotograf: Neil Banerjee.) D, Derin kiikiirtlii sullardaki volkanik ¢okeltiler icinde
ipliksi olugumlar (Fotograf: Bir ger Rasmussen.) E, Silisli sist icinde bulunmus,
siyanobakterilere benzer ipliksi olugumlar (Fotograf: |. William Schopf.)
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itirazda bulunulmanustir. Bunlar, ¢6kelip ipliksi bakteriler (bitki benzeri bakteri-
lerle akraba) arasinda kalarak bir hali veya tabaka olugturmus (Resim 3) kalkerli
parcaciklarin birikmesinden meydana gelmiglerdir. Kesit alindif1 zaman, canl
organizmalarin meydana getirdigi bu kayalar dilimlerunis kirmuzi lahanaya ve-
ya baklavaya benzerler. Bu goriiniim, bakteri halisinin kesintili sekilde biiytimtis
olmasindan kaynaklanmaktadir: Bliytime asamalar1 ve kalkerli parcaciklarin ara-
da kaldig asamalar, birbirini izlemektedir. Bu yagam yadigarlanna “taglasmig su
alt1 bahgeleri” veya stromatolit (tas hal anlarmuna gelir) adim veririz."” Her ne ka-
dar baz1 ¢ok yagh tortul kayalarin stromatolitlerle karighrilmas: miimkiinse de,’
2,5 milyardan fazla y1l ncesine tarihlenen 48 adet gercek ge¢mis yasam kalintisi
kaydedilmistir ve bu say1, artmaya devam etmektedir."” Bunlardan en yash olan-
lar1, Avustralya’nun silisli sist icinde taglagmis mikrofosiller bulunan bolgesinde
bulunan 3,49 ila 3,45 milyar yasindaki koni sekilli tiimsekleridir (Resim ?)A).“3
Avustralya’da, iyi korunmus, 3,43 milyar yil 6ncesinden kalan bir bagka stroma-
tolit fosil resifi daha bulunmustur; 10 kilometreden daha genis alana yayilan bu
resifin icinde, biyolojik kdkenine giiglii bir sekilde taruklik eden farkh yapilar bu-
lunmaktadir (Resim 3B).”

Bu acayip, iri olusumlar, Avustralya’da 6zellikle korfezlerin ktigiik ve yumu-
sak diplerinde (Resim 4A) veya daha derin sularda (Bahamalar’da oldugu gibi;
Resim 4B) yasayan canh bakteriler tarafindan giintimiizde hala insa edilmekte-
dir?® Bunlar, mercan kumlanrun olusturdugu sahillerde biiyliyen dev mantarla-
n andiran koyu renklikayalara benzemektedirler. Bu ¢agdas stromatolitler, Diin-
ya tizerindeki yasamin en eski karutina dair gercekgi gizimler olarak okul kitap-
lannun sayfalariru siislemektedirler. Bugtin bu kayalar1 meydana getiren bakteri-
ler, genellikle birkag ipliksi (bir iplik seklinde dizilmis birkag hticreden meydana
gelen) tiir tarafindan temsil edilmektedirler”! ve bitkilerle ayru beslenme sekline
(fotosentez) sahiptirler: Su, karbondioksit, mineral tuzlan ve giinesten gelen
enerji bir araya gelerek organik madde ve en sonunda da yan tirtin olarak oksi-
jen tiretirler. Ozgiin dzellikleri, kayalar1 olusturabilme yetenekleridir. En eski
stromatolitlerin iginde bulunan ender fosillesmis bakterilerin (minerallerle gir-
dikleri kimyasal tepkimeler sayesinde, ya da daha biiytik bir olasilikla, glintimi-
zlin bitki benzeri bakterileri gibi fotosentez sayesinde yasayan bakteriler) 6zellik-
lerini hala sorugturmaktayiz. Bilim toplumu, bir konuda goriis birligi igerisinde-
dir: {lk stromatolitleri inga eden bakteriler eger fotoototrof (fotosentez vasitas ile
biiytiyen) idiyseler, gogaldiklar1 zaman tirettikleri serbest oksijen gazi ¢8ziinmiis
durumdaki demir ve kiiktirdii oksitlemeye baglayarak pas (Fe,Os) ve siilfat (SOy)
¢okeltisi meydana getirmig olabilirler. Bilim insanlan, bu nedenle oksitlemis ilk
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kayalarin yasin: bulmaya galismiglardir. En biiyiik oksitlenmis ¢kelti birikimle-
ri 2,5 ila 2,3 milyar yil eskiye tarihlentnekte ve diinyanin her yaninda pek ¢ok kat-
manda bulunmaktadir. Bu kiiresel dagilim, baslangigta global dlgekte giiglii bir
fotosentez etkinliginin sonucu olarak yorumlanmaktadir. Fakat ilk (ender) oksit-
lenmis mineraller 3,8 milyar y1l 8ncesine tarihienmistir ve oksijene ait bu ilk izler
tizerinde tartigma stirmektedir - bunlar biyotik midir, yoksa abiyotik mi? Oksije-
nin biyolojik olarak tiretiminin ok eskiye dayandig1 yolundaki varsayim: des-
tekleyen yazarlar, ilk bitki benzeri bakteriler tarafindan oksitlenen minerallerin
¢ogunun bir milyar yildan daha uzun bir siire (bundan 3,5 milyar y1l éncesi ile
2,5 milyar yil 6ncesi arastnda) Diinya’run biiytik boliimiinii kaplayan volkanlar-
dan puskiiren sicak, asitli su yliziinden oksijenden arindinldigina inanmaktadir-
lar.Z Bu goriistin bir parcasi olarak, bitki benzeri bakterilerin uzun bir siire gok
yerel olmalanrun, ¢ok yavas sekilde yayillmalanrun ve bu nedenle yaygin oksit-
lenme izleri birakmamalanmn miimkiin olup olamayacag sorusu da ortaya ¢ik-
maktadir.

Baz1 paleontologlar, stromatolitler gibi muazzam yapilarin asirlardir siiren
dikkat gekici dayarukliliklanrun yant sira, onlar1 meydana getiren organizmala-
rn daha da sagirtial bir kararhlik sergiledigini diistinmektedirler. Evrimin bu iki
yonli yoklugunu tarif etmek igin bir benzetme kullarulmaktadir: Bu, “Volkswa-
gen sendromu” degildir. Ashinda, Volkswagen kaplumbaga’run kayda deger sii-
rekliliginin yarunda, motor tizerinde yillar boyunca yapilan énemli teknolojik
ilerlemeler bulunmaktaydi. Bunun aksine, tas halida evrim meydana gelmeyisi,
onu meydana getiren organizmalarda meydana gelen dahili bir evrimi gizleme-
mistir; bunlar, hala ¢ok hiicreli bakterilerdir (gtintimiizde en yaygmn bitki benze-
ri bakteriler siyanobakterilerdir).”

Oncelikle ¢ok iyi yapilanmus ipliksi bakterilerden (birbiri tizerine istiflenmis
¢ok sayida hiicre) meydana gelmis bulunan stromatolitlerin vaktinden énce ge-
lismis goriinttileri, Diinya’da yasamun ortaya ¢ilasim anlamak agisindan 8nemli
bir unsurdur.

Ipliksi bakterilerin 3,235 milyar yil ncesinden kalan bagka izleri, Avustral-
ya'da kes,;fedilmistir.z4 Kiikiirtli hidrotermal su kaynaklarmnn gevresinde gelis-
mis olan bu bakteriler, farkh bir yagam sekline sahiptiler. Bunedenle, 1518a gerek-
sinim duymuyor ve gok derinlerde yasayabiliyorlardi. Benzer sekilde, Giiney Af-
rika’da volkanik lav i¢inde 3,5 milyar yil 6ncesine tarihlenen, yaklasik 0,2 milimet-
re uzunlukta boru bi¢imli mikroorganizmalarin izleri bulunmustur ($ekil 2C).7'5
Son olarak, mikrobiyal siilfat bilesiklerinin olusumu en az 3,47 milyar yil nce
baslamxgsur.26
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3,5 ila 3 milyar yil ncesine ait yagam izlerine ait biitiin tarurnlamalar son
20 yil iginde yapilmugtir ve héla bazilannun onaylanuasi gerekmektedir. Bunun-
la beraber, ara sira bazi erken izlerin gergekligini tartisan en saygin paleontolog-
lar, o sirada Diinya’da yagamun var oldugu konusunda anlagmaktadirlar. Dola-
yisiyla, atalarimizin yagamina taniklik eden karut parcalarindan bazilar: tartisma
konusu olsa dahi, halihazirda mevcut kanitlarin biiyiik bsliimii birlikte ele alin-
digr zaman, o eski tarihlerde yagamin var oldugu konusunda giiglii bir gorts
olugsmaktadir. Dtinya {izerinde yagamin 3,5 milyar yil 6nce bagladig1 konusunda
anlagmaya vardiginuza gore, simdi iki goriisti acik ve kesin gekilde ortaya koya-
biliriz.

Bunlarinilki, Dtinya tizerinde yagamin ortaya giktig1 tarihin dogru olarak tah-
min edilmesi ile ilgilidir. Paleontologlar, kimyasal izlerin, bakteriler tarafindan
tiretilen kalintilarin, fosillesmis yapilara ait izlerin bulunmasina bel baglanuglar-
dir. En yagl sirurira 3,5 milyar yil 8ncesine getirip dayayan sey, bu 6zelliklerin ta-
rihlenmesidir. Fakat, iki gercegi dikkate aldigimuz zaman, varilan bu kararin bi-
raz yumusatilmasi gerekir. Bir yandan, 3,8 ila 3,4 milyar yil 6ncesine tarihlenmig
kaya kalintilar1 son derece nadirdir ve cografi dagilimlan oldukgca sinirhdir. Dtin-
ya'nin o dénemdeki yiizeyinin biiyiik bsliimii, kabuk hareketleri nedeniyle alt
tist olmugtur. Bu ytizden, o ¢aglara ait kayalar ve ¢okeltiler ytikselmis, gémiil-
mis, sikighnlmsg, 1suunig ve ergimistir. Diger yandan da, yagam kalintilar agi-
sindan en zengin olan ve 3,5 ila 3,4 milyar yil dncesine tarihlenen olugumlar, si-
cak, kiikiirtlii sularin kiy1 bolgelerinde veya kaynaklarinda bulunmaktadir. Unu-
tulmamalidir ki, kiy1 bélgeler ve kaynaklar, okyanuslarin ve ortaya ¢ikmakta
olan topraklarin muazzamhg ile kiyaslandigi zaman, o tarihlerde minicik bir ya-
sam vahasi olusturmaktaydilar. Bu veriler, simdiye kadar biiytiik bir sans eseri
kesfedilen 3,5 ila 3,4 milyar yil 6ncesine ait yasam izi iceren ¢tkeltilerin hig siip-
hesiz Diinya tizerinde kolonilerin ilk kuruldugu yerleri temsil etmedigini diisiin-
diirmektedir. Gezegende kolonilerin son derece sinurh bir veya birkag noktada ilk
olarak ortaya cikisiun ok daha eskiden meydana gelmis olmasi gerekir ve gii-
niimiize kadar bulunan kalintilardan yola gikarak ilk kolonilesmenin yagini has-
sas bir gekilde tahmin etmemiz miimkiin degildir. Bu nedenle, styleyebilecegi-
miz tek seyi, Dlinya’da yasamin en az 3,5 milyar yil 6nce ortaya ¢ikmug oldugun-
dan ibarettir.

Ikinci gozlem, 3,5 ila 3,4 milyar yil dncesine ait yasam izleri toplulugu ile ilgi-
lidir. Gariptir ki, o sirada bakteriler zaten epeyce gesitlenmiglerdi (tek hticreli, ip-
liksi, ¢ok hiicreli, kiyillarda yogun halilar ve yapilar olusturanlar veya kiikiirt
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kaynaklarinn yakinlarinda biiytiyenler). 3,5ila 3,4 milyar yil 6nce bu formlannin
hepsinin birden var olmasi, kokeni daha eskilere dayanan, daha basit, daha az ge-
side sahip yasam formlarinin mevcut olmasi gerektirdigini diigtindtirmektedir.

Toparlayacak olursak, ¢ok eski yasama ait biitiin bu kalintilar, ilk canl orga-
nizmalarin ortaya ¢ikti1 yere, zamana ve mekanizmaya dair kesin ipuglar: ver-
memektedir. Bu nedenle, yasamun bugiin sicaga dayarukli ¢ok ¢esitli bakterilerin
gelistii cevreye benzeyen bir cevrede, okyanus ortasindaki bir yiikselti boyunca
uzanan sicak, yiizey alti sularinda ortaya ¢ikmis olmasi olasiligini savunan popii-
ler goriis, hicbir bilimsel temele dayall olmayan bir varsayimdan ibarettir.
Bildigimiz sadece 3,5 ila 3,2 milyar yil 6nce degisik kosullar altinda bakteri gesit-
lenmesinin meydana geldigidir. Yasamin kokeninde tek bir bakteri tiirtintin
(stulfatlarla bilesen veya fotoototrof) ya da Diinya lizerinde tek bir durumun
(derin, sicak kaynaklar ya da yiizey altinda yattigin) oldugunu séylemek spekii-
lasyondur.

Bilinen En Kii¢iik Yasam Formu

Sorunun dikkate alinmasi gereken bagka bir 6gesi daha vardir. Diinya {izerinde
bakteri yasamunuin ortaya ¢ikisindan bu yana, daha eski, daha énctil - fosil ya da
canl1 - hi¢bir yasam sekli bulunmamustir. Bakterilerin veya hayvan ya da bitki
hticrelerinin asalag1 olan, onlar olmaksizin hayatta kalamayan, ¢tinkti onlar ol-
madan biiytimeyi (gtinkti hepsi asalaktirlar) veya ¢ogalmayi (tasiyict DNA’simu
kullanan virtislerin belirgin bir yetersizligi) bagaramayan viriisleri bu kategori-
nin disinda tutmamiz gerekir. Asalaklarin ¢ogunda oldugu gibi, virtislerin de
atalarina kiyasla 6nemli 6l¢lide sadelesmis olmasi gereklidir; yapilartile biiyiime
ve iireme yollan, zarar veriyor olduklar ev sahiplerine son derece uyum sagla-
mustir. Virtsler tek bagina yasayamazlar, bu nedenle onlarin simdiki sekli yasa-
mun onciilleri i¢in bir model olarak kabul edilemez. Bununla birlikte virtsler,
bakterilerden ya da bakterilere kiyasla daha basit olan bilinmeyen yasam form-
lanrun soyundan gelen kérelmis torunlar olabilirler.”

Bakteriler, giintimiizde bilinen en basit canl1 organizmalardir. Dtinya tizerin-
de bakterilerin ortaya ¢ikmasinin ardindan, evrimin bazi patikalar1 karmagik, ya-
pilanmus yasam sekillerinin (hayvanlar ve bitkiler gibi) ortaya tkmasina olanak
saglamustir. Bu stireg, giintimtizde Diinya tizerinde bulunan bu kadar gesitli ve
mevcut ortamlara bu kadar uyum saglamus olan bakteriler gibi daha basit yagam
sekillerini hicbir zaman ortadan kaldirmamustir. Biitiin kanitlar, ne kadar basit



34 B6liim 2

olursa yasamun gesitli ortamlara uyum saglama ve kalic1 olma sansimin da o ka-
dar yiiksek olduguna isaret etmektedir. Dolayisiyla, prebiyotik maddelerle bak-
teriler arasinda kalan, gogalma yetenegine sahip organizmalarin giintimiizde
hala bol miktarda bulunmasi gerekirdi. Giiniimiizde, bu basit yasam sekillerinin
evrilmesi sonucunda yeni bakterilerin ortaya ¢ikmasi gerekirdi. Fakat dogada
inorganik malzeme ile bakteriler arasinda higbir gegis stireci bulunmanustir. Gii-
nlimiizde yasayan ya da fosillesmis tlirler arasinda, bagimsiz olarak (daha iyi ya-
pilanmus bir organizma kullanmadan) yasama yetenegi tasiyan higbir prebakte-
riyel organizma ile kargilasilmanustir.

Hig stiphesiz, kisa bir stire 6nce kayalarda ve canli organizmalarda yasayan
(karurmuzda dahi bir miktar bulunmaktadir) gizemli nanobakteriler gibi bazi ola-
sihklar da incelenmistir. Bunlar, elektron mikroskobu altinda gizlemlenebilen
kiiresel ya da oval canllardir. Bakteri ad1 tagimalarinin sebebi sadece benzerlik-
leridir, ¢linkii dis sekilleri bakterileri andirir. Hacimleri, siradan bakterilerin ytiz-
de biri kadardur. Biiytikliikleri birka¢ diizine nanometre dolaylarindadir (bir na-
nometre, 0,000001 milimetredir), adlarindaki nano 6n eki bu nedenle eklenmusgtir.
Iglerinde ne oldugu ve nasil gogaldiklar1 konusunda hentiz yeterli bir fikir sahi-
bi degiliz. Basit kristaller midirler, minerallesmis bakteri parcaciklar1 ya da yasa-
mun ilk mikroplarn mudirlar? Ashinda, bu pargaciklann kaynag ve islevi konu-
sunda fazla bir bilgiye sahip degiliz, bu alanda 6ne siirtilen birkag biyolojik var-
sayim da tartigmah konumdadir.?® Son olarak, bu nanobakterilerle bakteriler ara-
sinda herhangi bir ara kademe mevcut degildir.

En kiigtik canli organizmalar tizerindeki bu aragtrmalarin agikhga kavusma-
suu beklerken, prebakteriyel oldugundan siiphe edilmeyen yapilar ile bakteri ol-
dugu kesin olanlar arasindaki gecis asamalanmun yoklugu sorununun tizerinde
diistinmek gerekmektedir. Bundan dolay1, mikroorganizmalarin boyut agisindan
alt sinirlart hakkindaki varsayimlar tizerinde tarigma yapmak tizere, ABD Ulu-
sal Bilimler Akademisi destegi ile 1998 yilinda uzmanlardan olusan uluslararast
bir panel toplanmigtir. Bu panel, canh organizmalarda en kiilik ¢apin 0,0002 ile
0,0003 milimetre (200 ila 300 nanometre veya 0,2 ila 0,3 mikron) olduguna karar
vermistir. Glintimiizde bilinen en kiigiik bakteninin uzunlugu, 0,2 mikron civa-
rindadir.”

Bagka bilim insanlari, kendi kendini kopyalama yetenegine sahip, islevli bir
organizma i¢in gereken asgari gen sayisiru belirlemek tizere galisma yapmuglar-
dir. Omegin, en kiigiik DNA’ya sahip bilinen bakterilerden hareketle, tahminler
yagsamsal proteinlerin kodlanmasi igin gerekli olan asgari gen sayisinin 200 kadar
oldugunu ortaya koymaktadir.*
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Fakat, bir hig olarak baslayan yasam, nasil olup ta 0,2 ila 0,3 mikron biiytikli-
giinde bir organizmanin icindeki genetik sermayeye dogru gelismistir?

Bu soru, biittin bakteriler icin LUCA olarak isimlendirilen (last universal
common ancestor - son evrensel ortak ata) evrensel, benzersiz bir ata olabilecegi
diistincesini dogurmustur.31 Bakterilerin kokenine iliskin bu goriise gore, mey-
dana gelen tek bir istisnai olay - baz1 yazarlar bir mucizeden bahsetmektedir -
tek bir bakterinin ortaya ¢tkmasma yol agmis, o da sonradan ¢ogalmis ve evrim
tarafindan gesitlendirilmis olabilir. Aslinda, karmagik organik molekiillerden
meydana gelen ¢orbanin birkag bakteri tiirti iiretmis olmasi, bunlardan da sade-
ce bazilarmun 3,5 milyardan fazla yil 6nce Diinya tizerinde ortaya gtkan bakteri-
lerin kokenini olusturmus olmasi, daha akla yatkin gelmektedir. Yani vurgulan-
mas1 gereken sey, biitiin yasamin kokeni olarak tek bir bakterinin alimh gértin-
tust degil, o sirada gerceklesen biittin stiregler olmalidir* Biiytiik olasihikla, or-
ganik molekiillerin ortakhk kurmasi ve birlesmesinden ortaya ¢ikan bakteriyel
yasam, bir saganak halinde ger¢eklesiyordu. Bakterilerin ortaya ¢ikisina iliskin
bu siireg, bir otomobil fabrikasinin isleyisini andirir: Montaj icin gereken biittin
pargalar hazir ve yerinde bulunmal: ve sistemin asil merkezi (RNA ve DNA)
kendini, ara tirtinleri ve nihai tiriinii kopyalamaya hazir olmahdir. Son derece
karmagik bu kimyasal sistemin ¢iktisiru tek bir tirtin (LUCA) ile sirurh gormek,
birbirinden kagirulmaz sekilde farkh olan, fakat hepsi de birbirine benzeyen ilk
bakterilerin ortaya ¢ikisi sirasinda is basinda olan stireglerin muazzam potansi-
yelini goz ardi etmek olacaktur.

Suras1 muhakkak ki, tigtincti binyilin baglangicinda bulunan bizler, bakterile-
rin ortaya ¢tksi ile ilgili siiregleri ve agamalar1 hentiz tarif edememekte ve tarum-
layamamaktayiz. [lk bakterilerin kendiliginden ortaya giktif1 kesin tarih ve yer
de bilinmemektedir. Bakterilerin ~-kendi kendini kopyalama sistemi ile donan-
mus, kendileri son derece karmagik molekiiller olan DNA ve RNA'y1 igeren, ola-
ganistti karmagsiklikta biyokimyasal fabrikalar - tarumlanmus higbir atalan bu-
lunmadigim kabullenmek zorundayiz. Bakteriler, hem yasayan en kiigtik yaps,
hem de bir biyolojik ve kimyasal teknoloji harikas: olarak kalmaktadir. Onlari,
Diinya tizerindeki yasamin orijinal tohumlan olarak diistinebiliriz.

Antik yasam sekilleri olmalarina karsin yine de karmasik bir yapiya sahip
olan bakteriler ile inorganik maddeler arasinda bir gegis oldugunu goésteren ka-
nitlarin mevcut olmamasiru agiklayabilecek iki olasilik bulunmaktadir.

1. Aradaki yagsam sekilleri veya bakterilerin {iremesine yol acan siireg i¢in uygun
olan gevre kogullan, bilinmeyen nedenlerle ve higbir iz birakmaksizin Diin-
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ya’dan tamamen kaybolmuglardir. Omegin, bunlarin yasadig bolgede bir afet
(bir meteor diismesi veya volkanik piiskiirme) meydana geldigini diisiinebili-
riz. Sadece bakteriler hayatta kalmustir. Onlar da muhtemelen kiiresel olarak
daha genis bir dagihma sahiptiler, ya da daha biiyiik bir olasilikla afetlere ve-
yagevre sartlanindaki diger izl degisikliklere dayanacak kadar donarumliydi-
lar.

2. Inorganik maddeler ile bakteriler arasindaki gegis canlilan, Diinya #izerinde
higbir zaman mevcut olmamustir. Kozmik yolculuklann kosullar1 aliinda ha-
yatta kalabilecek sekilde uyum saglamus bakteriler, gezegenimize yalruz basina
gelmisler, daha az direngli olan tiirler bu yolculuk sirasinda dogal segilim vasi-
tast ile ortadan kaldirlmugtir.

Astrobiyoloji ve Yagsamin Diinya’da Bagladig1 Inanc1

Yagamun Diinya tizerinde dogdugunu ileri siiren ilk varsayimn yalruzca daya-
naksiz bir varsayim oldugunu kabullenmeliyiz; onaylamak igin yapilan biitiin
aragtirmalar, ckmaz bir sokakta son bulmustur. Bu, sadece mantiksal ve giin
gibi ortada gériinen bir fikirdir. Ogretilen bir fikirdir. Bu fikir, bir inanca doniig-
miigttir.

Bu diisiinceler, bizi Diinya tizerinde ortaya gikan tohumlarin bagka bir yer-
den geldigi yolundaki 6biir varsayimi daha yakindan incelemeye sevk etmekte-
dir. Bagka bir yer! Bu goriis, konuya tamamen farkh bir bakis agis1 getirmekte ve
bagka bir yerde yasam kuvézlerinin varhiginu ya da ilk genin kaynagiurun ve mo-
lektilleri bakterilere yol agacak sekilde birlestiren ilk stirecin arkasinda bilinme-
yen bagka gtigler bulundugunu ima etmektedir. Bu, kolay bir ¢oztimdiir - kéken
sorununu (yagamun ortaya ¢ikis yeri ve zamani) ¢ozmez; yerini degistirir. Fakat
fikir, gok bagtan ¢ikaricidir; ayrica higbir dayanag: da yoktur, sadece bir bagka
spekiilatif varsayundir. Bu varsayim, bir kuram haline gelmistir. Bu kuramn 6n-
ciileri arasinda Nobel odiilii kazanmug iki kisi vardir: Irlandah Lord Kelvin
(1824-1907) ve bu kurama panspermia (kelime anlamu olarak “her yere sagilmus to-
humlar” demektir) adin1 veren Isvegli Svante Arrhenius (1859-1927).* Bu varsa-
yim tizerinde ¢ahsanlar, ekzobiyologlar (yasami bagka yerlerde arayanlar) veya
astrobiyologlardir. By, yerlesik inanglara aykir1 bir gériistiir ve Diinya'nin giines
etrafinda dondiigtint 1513 yilinda ileri stiren (Galile bu goriisti 1615 yilinda tek-
rar ileri stirmiis, fakat anlatma gabalarinda daha bagarii olamamigtir) Nicolaus
Copernicus’un ya da 1800 yihinda maymunun insana doniigtiiglint ileri stiren
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(Darwin bu gortisii 1871 yilinda tekrar ileri siirmiis ve bilimsel miiritlerden
olugan bir gevreyi ilna etmeyi bagarmustir) Lamarck'in goriigleri kadar rahatsiz
edicidir.

Panspermia kuramu, yirminci yiizyin ikinci yarisinda Nobel 6diillii pek gok
bilim insamu tarafindan savunulmugtur. Bunlar arasinda en yaratict olan, DNA
yapisinun kesfine ortak olan Francis Crick’tir (1916-2004). Crick, i¢inde varsayimu-
ru bityiik bir ciddiyetle ortaya attig1 bir kitap yazmustir; buna “yonlendirilmis
panspermia” adin1 vermisti.* Ona gore, bilingli olarak bakterilerle doldurulmus
biruzay gemisi diinya disindan gelmis ve Diinya’ya diigmiis, biiyiik bir gesitlili-
ge sahip mikroorganizmalar bu sekilde her tarafa yayilmus, bunlar arasindan da
baz tiirler hayatta kalmayi basarmug ve ¢ogalmuglardir. Bu, semptomatik bir ki-
taptir. DNA'nun kagifi ve uzmarn olan Crick, DNA'mun Diinya tizerinde, cansiz
maddelerden, kendi kendine ortaya giktig1 yolundaki varsayim reddetmektedir.
DNA'nin bagka bir yerden geldigi sonucuna varmustir. Meteorlarin “bulagtirict”
yeteneginin heniiz farkinda olmaksizin, Diinya’nin diinya dig1 bir giig tarafindan
agilandiginu diisiinmiis, bize yagsam getiren uzay gemisinin ozelliklerini tarif
edecek kadar ileri gitmistir. Bilim kurgu eserleri, bu varsayimin esin kaynagiru
olusturmus olabilir! Solunabilir bir atmosfer yaratmak tizere Mars’a bakteriler
yollamay: tasavvur eden uzayin fethi mantiguu uygulayarak, diinya dis1 bir uy-
garligin bakterilerin ¢ogalmasi ve evrim gegirmnesi yolu ile oksijen igeren bir at-
mosfer (fotosentez sag olsun) ve uygun bir gevre yaratarak yaganabilir hale getir-
mek i¢in Diinya’y1 agilamug oldugunu diistinebiliriz. Giiniin birinde buraya ine-
rek ektiklerinin meyvesini toplamak isteyecek midirler acaba?

Mars’tan Gelen Bir Meteor mu?

Imre Friedmann (1921-2007), 1980 yihnda Tallahassee’de Florida Eyalet Univer-
sitesinde biyoloji profesorii olarak calisiyordu. Doktora tezimi degerlendiren jii-
riye katilmas: igin kendisini Nice’e davet etmistim. O siralarda, tizerinde 10 yil-
dir galismakta oldugum, Caulerpales adl garip bir yesil alg ailesi konusunda uz-
mandz. Daha sonra mikroalgler tizerinde uzmanlagt, sonra da soguk ortam bak-
terileri tizerinde. Antarktika buzlarindaki mikroorganizmalar konusunun 6nde
gelen uzmani oldu.

O siralarda, ABD’de NASA (National Aeronautics and Space Administrati-
on), Mars gezegenine ilgi duymaya baghyor ve iki soruyu tekrar tekrar soruyor-
du: Orada yasam var mu? Orada eskiden yagam var puydi?
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Bununia birlikte, Mars soguk bir gezegendir, ¢ogunlukla karbon dioksitten
meydana gelen ince bir atmosfere sahiptir, uzak ge¢miste bol olan suyu, giinti-
miizde ytizey buzu olarak hala mevcuttur. Su, kendi gezegenimizde i¢inde yasa-
mun ortaya giktig1 ortamdi. Dolayisiyla, yasamin Mars'ta da paralel veya benzer
bir sekilde gelismesine ait karutlar aramak, mantikh bir davranugtir. NASA, kar-
muz? gezegendeki topragin ve havarun fiaiksel ve kimyasal 6zellikleri hakkinda
bilgi toplamak tizere Mars'a robotlar yerlestirmeyi bagarmus olmakla beraber,
1984 y1linda Antarktika'run ytizen buz kitlelerinin izerinde bulunan bir meteor,
giderek artan bir ilgi toplamistir. Bu, miitevazi bir kayadir, zar zor 1,9 kilogram
gelmektedir, fakat diger diinya dis1 kayalardan ¢ok farkh bir gériintime sahiptir
(Sekil 3A). Bu kayadan kesilen kiiglik pargalar, gesitli uzmanlara génderilmistir.
NASA, Antarktika bakterileri tizerinde mevcut az sayida uzmandan biri olan Fri-
edmann’dan, meteor tizerinde yerel kékenli, yani Diinya‘ya ait bakteriler tarafin-
dan meydana getirilmis olabilecek kirlenmeyi tesbit etmesini istemistir.

Yasamurru zenginlestiren, tamamen sans eseri karsilagmalar, beni sik sik etki-
lemigtir. Ahgilagelmemis bir olasihiklar zinciri, Friedmann’i tekrar gérmeme ne-
den oldu.*® Friedmann, 2001 Subatinda, doktora tezimin jtirisine katildiktan 20
yil sonra, Nice’den gegerken bana ugrayarak o sirada yagananlar: ve ondan son-
ra olan her seyin aklima gelmesine yol agt1 ... tam da ben bu kitabi yazarken. Onu
evime, aksam yemegine davet ettim. Dogal olarak, konugmarmuz yaptig aragtir-
maya geldi ve bana meteorun hikayesi ile kendisinin yaptiga dikkate deger kesfi
anlatti. Bunlan ALH84001 kod adl1 bir polis sorusturmasi havasinda asagda an-
latacagim.

Sekil 3. A, Meteor ALH84001. B, Meteor ALH84001 iizerinde gozlenen garip solucamms:
sekiller, alelade bakterileri andwrmaktadir, fakat hild agiklanamanuglardir.

Bunlarin Mars'ta ilkel yaganun mevcut olduguna igaret ettigi yolunda 1996 yilinda Science
dergisinde yayimlanan iddialara itiraz edilmigtir. (Fotograflar David S. McKay.)
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ALH84001 Olay

Friedman, ALH84001 kayasuun iyi bildigi bir bolgede, Antarktikanin kenann-
daki Allan Hills (dolayisiyla ALH) adi verilen bir agik alanda bulundugunu
anlatarak beni bilgilendirmeye bagladi. Bu, o bélgede 1984 yilinda kegfedilen ilk
meteordu (dolayisiyla 84 ve 001). Bana sdyledigine gére bu, Mars’tan geldigine
inanilan on ikinci meteordu - Diinya’daki varhigi, binyil baglamak iizereyken
anlagilmigti.

Bu hikéyenin kétii bir sekilde bagladigina isaret ederek onu durdurdum;
“inarulan” kelimesi, daha simdiden kusku ifade ediyordu. Bana ashnda ¢ok az
miktarda kusku oldugunu anlatti. Meteorun bilesimi, kimyacilar ve fizikgiler ta-
rafindan incelenmisti. Kayadan ve gazdan meydana geliyordu, iinkii meteorlar-
da sikhikla i¢inde minicik gaz kabarciklar: olan camlasmis kaya parcaciklar bu-
lunurdu. Kayalar: ve gazlan tarihlemek igin birkag yontem kullanilir. Bunlardan
birinde, yavas yavas daha kararh atomlara doniisen kararsiz radyoaktif atomla-
nn oraru dlgiiliir.> Buna ek olarak, temel kimyasal elementlerin (atom) her biri
i¢in tiirlerinin (izotoplar) orani 61(;i‘11i'1r.37 Cesitli kararh ve kararsiz izotoplarin
oranlarn, bir “genetik damga’ya” karsilik gelir. Meteorlarin 6zellikleri, 1976 yilin-
da Mars yiizeyine inen Viking sondalan tarafindan toplanan Mars toprag ve at-
mosferindeki temel elementlerin 6zellikleri ile kargilashnlmis ve ALH84001'in
atomik ve izotopik bilesiminin, Mars'mnki ile aym oldugu goriilmiistii. Bu kant-
lar, ikna edicidir. Bu kayarun Mars kokenli olduguna kanaat getirdim. Ayrica,
jeokimyacilar heniiz bu goriisiin aksini karutlamamuglardr.

Kimyasal imza, meteoru meydana getiren kayanin dogumunun da tarihlen-
mesine olanak saglamaktadir (jeofizikgiler bunu izotoplann dogal parcalanma
hizaru olgerek yaparlar). Siirpriz: Giines'imizin etrafinda donen gezegenlerin
yaklasik 4,56 milyar yil 6nce sekillenmis olmasina karsin, bilim insanlar
ALH84001i 4,5 milyar yil 6ncesine tarihlemiglerdi. insarun, meteorun kendi
dikkat cekiciliginin yaru sira, jeokimyacilann g¢ikanmlanindan da etkilenme-
mesi miimkiin mii? Bu, giines sistemine ait simdiye kadar bulunmus en eski ka-
yaydi®

Daha sonra Friedmann, bana bu kayanin 4 milyar yil 6nce Mars tizerinde gat-
ladighnu anlattr. Meteorun gatlaklarina 3,9 milyar yil 6nce karbon esasli maddeler
birikmigti. Bu ¢amurlu maddeler katilagmig, iglerindekiler fosillesmigti. Mete-
orun bilesimi tizerinde yapilan kimyasal analizler, bunu dogrulamaktadir.

Jeokimyacilarin iistiin basarilarina alismaya baslhiyorum!
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Sonra Friedmann, 16 milyon yil nce bir asteroitin Mars’a garpmus olmas: ge-
rektigini, bunun sonucunda da iglerinden biri ALH84001 olan pek ¢ok Mars ka-
yas1 parcasinin uzaya firlams oldugunu 6ne stirdii.

Biraz ileri gittin! Bunu nasil sdyleyebiliyorsun?

Basit: Ilk olarak bu, Mars kayasinin uzaya firlamas igin en akla yatkin agikla-
madrr. ikincisi, uzay boglugunda gezerek gecirdigi stire, dlgtilebilir izler birak-
musts. Isin ashna bakilacak olursa, kayanin maruz kaldig kozmik isinlar, mete-
orun disindaki atomlan bazi gekillerde degisiklige ugratmist. Bu degisikliklerin
miktari, radyasyona maruz kalma stiresinin, yani uzaydaki konuklugunun
uzunlugunun tahmin edilmesine olanak saglamaktaydi.

Tekrar jeokimyacilarin teknik bagarilar1 hakkinda hayaller kurmaya basla-
mustim.

Friedmann, sdztine devam ederek meteorun Diinya’ya sadece 13.000 yil 6nce
dusttigtint, Allan Hills buzlan tizerine indigini aciklads.

Aciklama ¢ok basit. Meteorun etrafinda bulunan buzun igindeki gaz kabar-
ciklarindaki izotoplarin analiz edilmesi yeter, diisttigti yil bu sekilde birkag ytiz-
yil hata ile belirlenebilir.

Friedmann, bana bdyle meteorlarn Diinya’ya herhangi bir zaman diismiis
olabilecegini izah etti. Ve Diinya’da yasamun ilk tohumlannin atilmus oldugu dii-
stintilen dénemde (yaklasik 3,85 ila 3,5 milyar yil 6nce), ortam simdikine kiyasla
cok farkliydi. Asteroitlerin biiytik kisminu Diinya‘ya ulasmalarindan énce yaka-
rak yok eden yogun atmosfer (kayan yildizlar, atmosferin tist katmanlanna gir-
dikleri zaman alev alip yanarak yok olan kiiglik meteorlardir), o ddsnemde mev-
cut degildi. Diinya, asteroitler ve kuyruklu yildizlar taraftndan bombardiman
ediliyordu ve ayru zamanda lav, toz ve asal gazlar piiskiirtmekteydi. Yiizey kat-
manlari kararsizdi - dalgalaruyordu, baa kisimlari yukari kalkiyordu. Meydana
gelen kabuklar, muazzam, derin jeolojik catlaklar tarafindan yutuluyor, sonra da
biiytik basing ve sicakligin etkisi ile déntistime ugramus sekilde tekrar ortaya ¢i-
layordu. Biittin bu hareketler, biiyiik timsekler (daglar) ve i¢inde sulann birikti-
gi buiytik cukurlar (okyanuslar) meydana getiriyor, meteor kraterlerini silip yok
ediyordu. Ay’da ve Mars'ta toprak ¢abucak sogudu ve tam olarak sabitlegti; car-
pan asteroitlerin izleri (iyi bir diirbtinle ayirt edebildigimiz ay kraterleri), Dtin-
ya’da olann aksine, yer hareketleri tarafindan silinmedi.

Diinya’da yasam bu kosullar altinda, o sirada oksijen agisindan fakir olan su-
yun iginde ortaya ¢ikti. Dogum mu, yaratilis mi? Ya da, yagsam igin uygun mal-
zemelerden meydana gelmis bir ¢orbanin igine dtisen bir asteroitin kalbinden ¢1-
kan, bagka bir yerden gelen bir modelden dogan bir sey mi?
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Astrobiyologlar, bu sorularin yamtina bulmak igin ALH84001 meteorunun
karbon igerikli ¢tkeltilerinin i¢inde diinya dis1 yasamun izlerini aradilar. Bu sira-
da, birkag sasirtic1 6ge 1<e$fedildi.39

Organik molekiiller (karmagik hidrokarbonlar), inorganik maddeden kendi
kendine meydana gelebilecek olanlardan gok farkl molekiiller bulundu. Diinya
tizerinde bu molekiillerden binlercesi var, fakat hi¢biri, ALH84001’den alinanla-
ra benzemiyordu.

Bu meteordan alinan karbon igerikli parcalarin elektron mikroskobunun al-
tinda incelenunesi sonucunda, her biri 0,00002 milimetre ¢aph kiireciklerden
meydana gelen 0,0002 milimetre uzunlukta solucan sekilli pargaciklar goriild
(Sekil 4B). Garip! Bu sekiller, gtiniimiizdeki bakteri kolonilerini andirmaktadur.
ALHB840001'i inceleyen bilim insanlar, ayrica 0,00002 milimetre gapinda, ok
yiiksek sayida, minicik, bir bagina kiiresel pargacik bulunduguna da dikkat etti-
ler. Bu dizilmis damlaciklar ve izole olmus pargaciklarin hacmi, glintimiizdeki
bakterilerin 1/200 kati civanndayd:. Bunlar, halihazirda baz1 kayalarda veya
mikroorganizmalarda bulunan nanobakterilerle ayru kategoriye dahil edildi. An-
cak, daha 6nce styledigim gibi, bu nanobakterilerin gizemi siirmektedir; bunla-
nn ne oldugunu bilmiyoruz. Basit kristaller mi? Bakteri parcalan mi1? Minibakte-
riler mi?

Yine de NASA'mun ALH84001 iistiinde, dolayisiyla Mars'ta yagsamun (bir za-
manlar) mevcut oldugunu onaylamak igin 1996 Agustosunda yaptig girisim, bu
Ogelere dayanmaktaydl.‘10 Biitge stkmtilannun ortasinda (NASA'min Mars yiizeyi-
ne yapilacak kegsif gezilerinin sayisiru arttirtnaya galigtigs bir sirada) ortaya gikan
bu haberler ‘tam zamaminda ortaya ¢ikmug’ goriiniiyordu ve dolayisiyla derhal
stiphe uyandirdi. Daha sonra, bagka uzmanlar bu varsayimin temelinde yatan
6gelere siddetle itiraz ettiler, elegtirilen araghrmacilar da tepki gosterdiler. Dizil-
mis damlaciklanin meteorun igine girmis ve yakin bir zaman 6nce fosillesmis
diinyah bakterilerin kalmtilan olabilecegi de karutland1.*! Mikroskobik pargaciklar
nanobakteri olmayabilirdi, sadece inorganik kristaller olabilirdi.* Aragtirma ekip-
leri, daha da ileri giderek, ALH84001 icinde bulunan karbon igerikli organik
maddenin canli organizmalarin bulunmadi bir ortamda kimyasal yéntemlerle
meydana gelmis olabilecegini karutlamay1 dahi basardilar.®® Son olarak, Antarkti-
ka’daki bakterilerin bulagmus olabilecegi dahi ileri stirtildi.**

NASA tarafindan 1996 yilinda ortaya atilan konunun gesitli 6gelerine karsi ¢1-
kan son derece teknik, elestirici bu aragtirmalarin ¢apraz ategi, NASA varsayimnu-
nun {izerine siiphenin golgesini diigtirdii. Tam bir fiyaskoydu, heyecanla bu ige
girisen yazarlar ve makaleyi yayunlamak igin ¢ok istekli olan Science dergisi edi-
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torleri i¢in muazzam bir fiyaskoydu. Bu, NASA ve haberi diinyaya agitklama ge-
refine erismis olan Bill Clinton i¢in de berbat bir bagansizlik olmugtu.

Sagirhic1 Bir Yasam Izi

Friedmann, konu ile bu agamada iken kisisel olarak ilgilenmeye baglamist1. Ken-
disine, iyice reklami yapilmig Mars kayasiru inceleme gorevi verildi. Mars’tan ge-
len tek meteor olmaktan gok uzak bu 6zel meteora duyulan ilgi, kismen bilegi-
minden (karbon igeren bolgeler) ve kismen de kayarun i¢ kissmlanirun her tiirli
kirlenmeden uzak kalmig olmasindan kaynaklanmaktayd:. Kaya, Friedmann'in
gayet iyi tarudif, yagsam agisindan son derece diismanca olan Antarktika buzla-
nrun Ustiine indiginden itibaren donmug durumda kalmugti. Dolayisiyla Fried-
mann, dikkatini meteorun bazi i¢ kisimlan tizerine odakladi: Karbon igeren ga-
rip yuvarlaklar (Sekil 4A). Daha dnceki uzmanlar, karbon igeren bu yuvarlakla-
nn iginde magnetit adiyla bilinen ¢ok sayida kiigtictik demir oksit kristallerinin -
ok kiigiik muknatislar - bulundugunu gérdiikleri zaman, hayretler iginde kal-
mlslardx.'15 Friedmann, bu magnetitlerin giintimtiz bakterilerinin i¢inde bol mik-
tarda bulundugunu biliyordu; ayrica kuglarinbazi hiicrelerinde ve belirli baz: in-
san hiicrelerinde de bulunmaktadir (Sekil 4D-F).* Bunlar, uyum becerimiz tize-
rinde bir role sahiptirler (bunu grendigim zaman, neden bazi uyum yetenekle-
rinin kolayca kaybedildigini, bazilanrun da o kadar kolay kaybolmadigin anla-

Sekil 4. Magnetitler. A, ALH84001 den elde edilen ve iginde hidrokarbonlar ve magnetit
zincirleri bulunan, yaklasik 0,2 milimetre ¢apindaki karbonat damlaciklan. (Fotograf
Kathie L. Thomas-Keprta.) B, ALH84001in igindeki kristal zincirleri (magnetitler).
Zincirin yapilanma sekli ve kristaller arasindaki son derece diizenli bosluklar, kokeninin
biyolojik oldugu yolunda giiclii bir kanit olugturmaktadir. (Fotograf E. Imre Friedmann.)
C, ALH84001 den elde edilen magnetit kristalleri. Sekillerin (tepesi kesilmis alti-sekiz
yiizeyli cisimler) diizgiinliigii ve boyutlan, kokeninin biyolofik oldugu yolunda giiclii bir
kanit olugturmaktadwr. (Fotograf Kathie L.Thomas-Keprta.) D, Magnetit zinciri igeren
glintimiize ait bakteriler (iki okun arasinda). (Fotograf David Balkwill.) E, Giiniimiize
ait bir bakterinin igindeki magnetit zinciri (iki okun arasinda). (Fotograf Hojatollah Vali.)
F, Giiniimiize ait bakterilerin icinde bulunan ve degisik tiirlerde ¢ok farkl: ve spesifik
boyutlar ve kristallesme desenleri gosteren magnetit kristalleri (magnetozomlar).
(Fotograf Dirk Schiiler.)
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mustim: Insanlara verilen bu uzman hiicrelerin zaman icinde az ya da ¢ok kay-
bolmasi kaginilmazdi). Giiniimtizde canh hiicrelerde bulunan magnetitler, da-
ima bir ip gibi dizilmis, her eleman, ince bir zar ile digerinden ayrilmigtir. Elimi-
ze elektron mikroskobu altinda incelemek i¢in iyi hazirlanmis iyi bir 5rnek gecti-
gi takdirde, dizili magnetitlerin uglar birbirine tutturulmamus bir inci kolyeyi an-
dirdigaru goriiriiz. Masarun tistiine serilmig bir kolye gibi, magnetit zincirinin de
hafif kiviimlan vardir. Daha 6nceki uzmanlar, ALH84001 pargalarindan hazirla-
nan drneklerde magnetitlerin var olduguna dikkat etmiglerdi, fakat bunlar dag-
nik ya da birbiri tistiine yigilmg haldeydiler.” Bu ttir yapilanmalar, bunlarin can-
I bir organizma tarafmdan olusturuldugu izlenimi vermemekteydi. Fakat eski
raporlar, kristallerin dikkat gekici 6lglide saf olduguna ve sekillerinin dtizenlili-
gine dikkat gekmekteydi; biyolojik kékenli magnetitlerde tekrar tekrar karsilagi-
lan bu 6zelliklerin minerallesme (darbe veya 1smima ile) ile agiklanmasi zordur.
ALHB84001 iginde magnetitleri ilk kesfeden yazarlar, su noktay1 agikca belirtmis-
lerdi: Daha sonra yapilacak aragtirmalarda meteorun iginde magnetit zincirleri-
nin bulundugu ortaya ¢iktig takdirde, bu bulgu Mars’ta yasam bulundugu ko-
nusunda bir kanit olusturacakti.

Friedmann'in tizerinde ¢alistig1 konu, budur. Meteordan ince dilimler kese-
rek yapilan hazirlikta bir hata oldugundan kugkulanmis ve meslektaglan tarafin-
dan kullanulan yéntemin kayada ¢ok fazla ¢oziilme meydana getinmis olabilece-
gini diisinmiistii. Eger bu dogruysa, kendilerini saran deli gémleginden kurtu-
lan mikro-nuknatislar derhal dagilir ya da gruplar olustururlardi.

Bagka yontemler kullanarak, stiphelerinin dogru oldugunu ortaya ¢ikardi.
Aslinda her magnetit y1gim, ¢ok giizel bir kristal zincirine karsilik gelmekteydi.
Tipki kendi hiicrelerimizde bulunanlar gibi, birbiri ardina diizgiin bir sekilde ve
her birinden yalitilmms sekilde dizilmislerdi (Sekil 4B). Fakat, hi¢birinorganik ola-
yin, boylesine diizenli bir sekilde dizilmis magnetit kolyeler iiretmesi miimkiin
degildir. Friedmann ve ekibi, ALH84001 deki karbon iceren damlalarda bunlar-
dan bol miktarda bulundugunu gordiiler. By, tesadiiflerden ya da bulasmadan
kaynaklanmiyordu; bunlar, Diinya’ya diistiigit ve 13.000 y1l boyunca Antarkti-
ka’daki bir buz tarlasinda tek bagina bekledigi sirada Mars kayasinda mevcuttu.
Magnetit iceren modern bakteriler, ALH84001’in yogun, tas gibi kalbine girmeyi
basaramamuglardi.

Bunu kamtlamak igin ¢ok kaliteli fotograflara gerek vardi Fakat, kiigiictik
miknatish leistaller, normal elektron mikroskoplanrun sinyallerini sagkina gevi-
riyordu. Friedmann, en iyi sekilde hazirlanmus drneklerle dahi bulanik, diistik
¢oztintirliikli resimler elde edebiliyordu. Sonra, aklina elektron mikroskobu uz-
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manlariu bulmak geldi. Almanya’da bu makinelerin bazilar tinlii optik cihaz
tireticilerinden biri tarafindan yapilmaktadir: Zeiss. Elektron mikroskoplanmu
miikemmellestirmekle gorevli basmiihendisin isbirligini temin etti. Son derece
gelismis deneysel bir model, iki giin boyunca Friedmann’a tahsis edildi. Art ar-
da diizinelerce fotograf ¢ekti, bunlardan bir tanesi miikemmeldi: Magnetit kolye-
ler miikemmel sekilde qikusti. Nihayet kesfini yayimlamaya hazir duruma gel-
misti. ALH84001 kayasiun icine gomiilii bakterilerin “iskeletlerini” gésterme
olanagina sahipti.

Ne yazik ki bu kesif, ¢ok talihsiz bir ortamda yapilmsti. ALH84001 tizerinde
yaptiklari ilk inceleme nedeniyle yakin zaman 6nce bir stirii itirazla kargilagan as-
trobiyologlar, giderek artan bir sekilde “marjinal itibar sahibi” olarak degerlen-
dirilmekteydiler. Birdenbire, UFO meraklilar - ucan daireler veya diinyaya inen
uzayhlar gordiiklerini (ya da gérmeyi umduklariru) ileri stiren kisiler - ile ayru
kategoriye yerlestirilmislerdi.

Friedmann ve ¢alisma arkadasglari, bilimsel bir kongrede bir 6n makale ile bir
poster* sundular, fakat bu, iizerine dikkat ¢cekecegi yerde, kusku <;ektif18 Bu kes-
fin daha detayli ve daha 6zenle hazirlanmus bir siiriimii, en saygmn bilimsel der-
gilere, Nature ve Sciencedergilerine génderildi. Ayni meteorla ilgili eski hayal ki-
rikliginin atesi ile yanan editorler, makaleyi degerlendirmeye dahi tabi tutmadan
reddettiler, ¢iinkii konu iizerinde ¢ok fazla tartsma mevcuttu. Friedmann, bu
haks1z reddedis karsisinda son derece iiziilmiis ve sinirlenmisti.

Bu noktada aklima, o dénemde bilime hiikmeden kilise yetkililerinin kargist-
na ¢ikan Galile geliverdi. Amaglar ayruzydr: Tarasmay1 6nlemek. Olaylarin olus
sirasi lizerine stiphenin golgesini diisiirmek, yasaktr.

Daha sonra Friedmann, makaleyi iilkesinin saygideger Ulusal Bilimler Aka-
demisi'ne gondermeye karar verdi. Once, miisveddelerini ALH84001 iizerineda-
ha 6nce yazilmzs olan astrobiyolojik makalelere ates etmek tizere kalemlerini kal-
dumus olan bazt uzmanlara ve kilise karsit1 bilim insanlarina génderdi. Makale-
yi gonderirken, onlardan elestirel kanaatlerini belirtinelerini ve bir makalenin so-
nunda yayimlanan tegekkiirler boliimiinde kendilerine atifta bulunabilmek igin
izin vermelerini istedi. Hepsi de makaleyi kusursuz buldular. Bu uzmanlann
adindan bahseden ve elestirileri dolayisiyla kendilerine tesekkiir eden makale,
2001 Ocak ayinda Proceedings of the National Academy of Sciences of the United
States of America’da yayimlandi. Bu dergi, prestijli olmasina karsin Science veya

* Poster: Bilim insanlanrun verilerini astiklan, deneylerini tammladiklan sergi panolan. C.N.
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Nature kadar ok tarunmamaktadir.*’ Bu derginin ayn sayisinda bir bagka ekip,
ALHB84001’deki magnetitlere dair bir bagka tuhafligz bildiriyordu.® Bu yazarlar,
aragtirmnalarini magnetitlerin leristallesme tarzi tizerine odaklanruglards; onlara
gore kristallesme gok dzgtindii, her agidan diinyadaki bakterilerde goriilen kris-
tallesme ile ayniydi (Sekil 4E ve 4F). Bu ikinci ekibin yazarlari, Friedmann’in eki-
bi ile ayru sonuca ulagmisti: Bu magnetitlerin, yasamn bir imzas: olarak kabul edilme-
si gerekirdi!

Friedmann ve caliyma arkadaslari, nihayet genis bir kitle tarafindan duyulan
ve kabul edilen kesiflerinin tadim ¢tkartma olanagin artik elde etmislerdi. Bu
magnetit kolyeler, bu fosillesmis gercek bakteri “iskeletleri”, Mars kayalarinda
bulunmaktadr.

Bu makalenin yayimlanmasindan bir ay sonra, Friedmann bana kegfini ya-
yimlamasinin ardindan kargilagt@: zorluklan, stipheleri ve kiskangliklar1 bana
anlattr. Bununla birlikte, emekliye ayriiginin istiinden gok zaman gegrnis, 80 ya-
sinda bir adamla konusuyordum. Sahip oldugu profesér emeritus* unvaru ve
Antarktika bakterileri tizerindeki muazzam bilgisi, onu bu bilimsel maceraya it-
misti. Ufak tefek, hatta gekingen, icten, desteklenecek bir laboratuar: ya da savu-
nacak bir kariyeri olmayan, kendisini zorlayacak resmi ya da 6zel bir bagiscist
bulunmayan bu insan, yeni kegfi ile sagirdigy ve heyecanlandig kadar, kesfinin
sebep oldugu diismanhkla da sarsilmast.

Magnetit kolyelere kars1 duydugum giderek artan ilgi devam ederken, Fran-
sa’da Montauban yakinlarindaki Orgueil kdytinde bulunan bagka bir meteorun
da incelendikge akillarda pek gok soru dogmasina yol aghgini 6grendim. 1864 y1-
Iinda bulunmus olan bu kaya, su anda Paris Doga Tarihi Mtizesi'nde sergilen-
mektedir. 1967 yilinda, bu meteorun igindeki boydan boya uzanan cisimciklerde,
saydam olmayan kristallerden meydana gelen zincirlerin fotografi gekilmisti.”
Bir aragtirna ekibinin bunlarla bakteriyel magnetit zincirleri arasindaki baglanti-
y1? kurmasi, 1998 yihinda gerceklesti:®® ALH84001 igin yapilan ile ayn1 sonug!
Fakat, Friedmannin inceledigi kayanin aksine, bunda ¢ok az sayida magnetit
zinciri bulunmaktaydi. Daha da tesi, meteor sert toprak tizerine diigmtistti ve
Antarktika’nin ytizen buz kiitleleri tizerindeki ALH84001'in bagina gelene kryas-
la gok daha biiytik tlctide yerel bakteri bulasmasi ile karsilagnusti. Friedmann,
bana sdyledigine gore, varsayilan yagam izlerinin dis kaynakl olup olmadigina
kesin gekilde karar verebilmek i¢in bu meteorun pargalarin1 da incelemnigti.™

* Emekli iniversite gretim uyelerine verilen unvan. C.N.
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Bununla beraber, gizemli nanobakterilere benzeyen, karbonatlardan meyda-
na gelen ve bakteri biiytikliigtinde silindirik sekillere sahip olan yuvarlak parga-
aklar, dort bagska Mars meteorunun icinde de bulunmustur.55

Bu gozlemlerin bazilanna (6zellikle Tunus’a diismiis olan bagka bir mars me-
teorunda diinyah organizmalara ait kirlilik bulundugunu gosteren kamtlardan
sonra)56 itiraz edilmis olsa dahi, bir yasam imzas: olarak kabul edilen Mars bak-
terilerinin fosillesmis iskeletleri, bizi bagka, daha az duyulmus goézlemleri kabul
etmeye yonlendirmektedir. Kesin olan sey, Mars meteorlan konusunda yakin za-
manlarda yapilan kegiflerin araghrmacilanin merakini ve hayal giictinti arttirdig1-
dir. Ayni1 zamanda bu kesifler, ihtiyath ya da agm ketum olduklar igin yagsamin
Mars’tan geldigi yolundaki varsayimi destekleyen gézlemleri tizerinde agikga -
ya da hig - konugsmamus olanlar1 da konusmak zorunda birakacaktir.

Yasam ... Bagka Bir Yerden

Dogrudur, incecik bir Mars meteoru diliminin i¢inde siraya dizilmis son derece
kiigik muknatislar insaru endigeye sevk edebilir. Bunlar, Mars tizerinde ¢ok eski
zamanlarda bakterilerin, canl varliklarin mevcut oldugu anlarmuna gelir. Bu ya-
sam izleri, simdiye kadar Diinya tizerinde bulunmus olanlardan daha yaghdir.
Ayrnica, magnetit zinciri iceren modern bakterilerin hepsi, en azindan biraz oksi-
jen igeren bir atmosferde yagamaktadir. Giintimtizde bdyle bakterilerin bir kismu,
iyi havalanan gamurlu ¢okeltilerde hakim konuma dahi gelmektedir.” Dolay:-
styla, Mars tlizerinde magnetit kolyeli bakterilerin hayatta kalmus olabilmeleri
icin, oksijenin mevcut olmus olmasi gereldr. Bu oksijen, sadece ¢ok karmagik bir
molekiile, kendisini igeren organizmalara yesil bir renk veren klorofile sahip olan
bagka bakteriler tarafindan tetiklenen kimyasal tepkimeler sonucunda yeterli
miktarda tiretilmis olabilir. Klorofil iceren bakteriler, halihazirda Diinya’da ok
bol sekilde bulunmaktadir. Yesil bitkilerin yagamasina ve bizim yagamak igin ih-
tiya¢ duydugumuz oksijeni digan salmasina olanak saglayan, bu klorofildir. Do-
layssiyla, 3,9 milyar yildan daha énceki zamanlarda, Mars tizerinde muhtemelen
Klorofilli bakterilerin mevcut oldugu sonucuna varabiliriz.

Biitlin bu gergekleri géz onilinde bulundurarak, Diinya’da yasamun
ALHB84001’e benzer bir meteor ile Mars'tan veya bagka bir yerden oldukga ev-
rimlegmis bir bakteri toplulugunun gelmesi sonucunda ortaya ¢ikigint hayalimiz-
de canlandirabiliriz.
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Bununla birlikte, bu mantik silsilesi, sagduyulu bir soru ile yerle bir edilebi-
lir: Bagka yerden gelen bakterinin Diinya’da yasamn tohumlarini ekmeden 6nce
kozmik bosglukta bir stire hayatta kalmis olmas: gereklidir. Béyle bir sey miimn-
ktin olabilir mi?

Uzun zamandir biliyoruz ki, klorofilli olsun ya da olmasin, baz1 bakteriler
kendilerini bir kese igine alabilirler. Bu hiicrelerin “uykusu” veya “kig uykusu”,
birkag yl siirebilir. Once, kendilerini zorlu gevre kogullarina direnme yetenegine
sahip kahn bir kabuk igine alirlar. Yakin gecmiste 6grendigimize gore, baz bak-
teriler bu sekilde on milyonlarca y1l “uyuma” yetenegine sahiptirler. 1995 yilin-
da, 25 ila 40 milyon yil 6ncesine tarihlenen kehribar i¢cinde fosillesmis bir arinin
karin bolgesinden alinan bakterilerin “yagama déndiirtilmesi” miimkiin olmus-
tur.® 2000 yihnin Ekim ayinda bagka araghrmacilar Diinya’mun yiizeyinin
600 metre altindan kristal yapiya sahip tuz ornekleri ¢ikarttilar. 250 milyon yil
once sekillenmis olan bu kristallerde icinde bakteriler bulunan kiigiik siv1 kristal
mercekler vardi. Bu bakteriler canl1 kalmay: basarmruglar ve tuzdan yapilnus la-
hitlerinden ¢ikartilir gikartilmaz gogalmaya ve béliinmeye ba§lam1$lard1.59 Yakin
gecmiste yapilan bu “hayata dondiirtilmiis” bakteri kesifleri, itirazlarla karsilag-
mugtir,® fakat orijinal yazarlarin bazilari, kendi konumlarindan emindirler.”!
Gergek olan, saygin bakteriyologlarm bunun miimkiin olduguna inanmalar1 ve
son derece kalifiye hakemler kullanan prestijli bilimsel dergilerin bu dikkat ¢eki-
ci kesifleri yayimlamis olmasidir.

Bagka bir kesif, baz1 bakterilerin olagantistii dayaruklihgin gostermektedir.
Bu 6rnek, 1956 yilinda kesfedilen, havasiz ortamda biiyiiyebilen, susuz kalmaya
dayanan, yogun radyoaktif kaynaklarin yakiminda gelisip serpilen ve hatta, yiiz
parcaya béliinen genomunu tekrar olusturmay: dahi bagarabilen Deinococcus
radiodurans adl bakteri ile iligkilidir.*? Insan genomunun tim dizilimi tizerinde-
ki ilk ¢algmalardan birini yayimlayan ozel laboratuarin ydneticisi olan Craig
Venter, D. radiodurans genomunun diziliminin belirlenmesi ¢alismalarina katil-
mugstir ve bu bakteriyi yildizlararasi turizmin olasi bir 6rnegi olarak kabul etmek-
tedir.®

Son olarak, yere inis kosullant hakkinda da sorular sormamiz gerekir. Bakte-
riler, atmosfere giris sirasinda ortaya ¢ikan muazzam sicakha ve yere ¢arpma-
nin sokuna dayanabilirler mi? Bu sorulan yanitlamak iizere ¢ahsan aragtirmaci-
lar, ALH84001 meteorunun igindeki karbon iceren maddelerin 400°C iizerinde s1-
cakliklarla kargilasmadigina kanitlamay: bagardilar. Dolayisiyla, yere inis sirasin-
da herhangi bir sterilizasyon meydana gelmemisti.**
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Ayrnica, bagka bir ekip de saniyede 300 ila 600 metre hizlarla firlatilan kayala-
1 kullanarak bazi balistik testleri yapt1 ve meteorun infilak eineden ve diinyaya
ulagincaya kadar yanip kiil olmadan yere ineceginin agikga belli oldugu sonucu-
na ula§t1.65

Bu durumda, direnci yiiksek, bir astronot elbisesi kadar hava gecirmez bir ki-
lifa sahip, dtinya dis1 kayanin derin yanklannn i¢inde kozmik 1sinlardan koru-
nan bazi bakterilerin yildizlararas: boslukta gergekten gtivenli bir sekilde yolcu-
luk yapabilecegini, yanmadan Diinya’ya diisebilecegini ve gezegenimize canl
olarak inebilecegini artk kabul edebiliriz. Tesadiifen elverisli kosullarmn icine, 6r-
negin okyanusa veya karbon igerikli maddeler ve mineraller agisindan zengin bir
bataklik (ki, kimyasal agidan organik maddeye benzer) gibi yerlere inenler, ger-
cekten biiyiime sansi bulacaklardir.

Bir spekiilasyondan bagka bir spekiilasyona gegerek, Mars tizerindeki yasa-
mun kokeni hakkinda sorular da sorabiliriz. Her ne kadar, Mars tizerindeki bak-
teriyel yasamun 3,9 milyar yil énce ortaya ¢iktigim tahmin etmemize yol acan
mantik silsilesini kabul etsek de, bu karmagik yasam bigiminin o gezegende sa-
dece birkag ytiz milyon yilda evrimlestigini kabul etmemiz, zordur. Bu sayya,
bakteriyel yasarmun ortaya cikmus olabilecegi zamam (Diinya’da oldugu gibi,
Mars’ta da ytiizey kayalar1 4,2 milyar yi1l 6nce soguyup katilasnusti) ve ortaya ¢i-
kip gelismeye baslanus oldugu zamam (3,9 milyar yildan daha &nce, eger o za-
manlardan gelen Mars meteorlarindaki bakterileri hatirlayacak olursak) goz
éntinde bulundurarak ulasmaktayiz. Bu sekilde, Diinya’da yagsamun ortaya ¢iki-
sinun Mars’tan ya da bagka bir yerden gelen, fakat bagka bir yerde dogmus ve gesit-
lenmis olan, oldukga evrim gegirmis bir grup bakterinin gelmesi ile gergeklesti-
gini hayalimizde canlandirabiliriz. Bagka bir yerde yaratilan, bagka bir gtines sis-
teminden gelen, kendi gtines sistemimizden ¢ok daha &nce ortaya ¢ikmus bagka
bir yildiz ile iligkili bir yasam! Evrenimizin baglangic olan big bang, btiytik pat-
lama, 13,7 milyar yil 6ncesine tarihlenmektedir. Halihazirda evrenimiz, her biri
gezegenlerle cevrelenmis milyarlarca yildizdan meydana gelen milyarlarca ga-
laksiden meydana gelmektedir. Bu durum, bir yerlerde elementler corbasindan
yasamun ortaya cikabilecegi ve bakterilerin evrimine yol agacak, bizim hentiz an-
layamadigimiz muazzam bir siireyi ve ¢ok sayida olayi icine almaktadur.

Eger yasamun besigi Dtinya degilse, karbon iceren molekiillerden dogmus,
once RNA, sonra da DNA tarafindan yénlendirilen yasamun kendiliginden orta-
ya ¢ikisina iligkin senaryolar bagka bir yerde sahnelenmis olmalidir. O takdirde
kafamizda, yasamin hala bilinmeyen bir ortamda ve bilinmeyen kosullar alinda
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ortaya ¢ikis1 konusunda bagka kuramlar ve bagka mekanizmalar canlandirma-
muz gerekecektir.

Bu yeni verilerle birlikte yasamun kapsami geniglemis olmaktadir. Bilim in-
sanlar, filozoflar, ilahiyatgilar, romancilar: Kalem (ya da bilgisayar) bagina! Ya-
samun G1kig noktasi, bagka bir yerdedir. Diinya tizerinde yagamu tireten o tanrisal si-
hirli degnek, bir meteor sekline biirtinmiistii! Eger kiigiik yesil adamlarin yerine
kiigtik yesil bakterileri koyacak olursak, romanlar - efsanevi Marshlar - gercege
dontigsecektir.

Yagamun kokenine iligkin aragtirmalarda son 50 yilin bilangosu ¢ok basittir.
Yasamun diinya tizerinde bir molekiil gorbasi disinda higbir sey olmadan, kendi-
liginden ortaya giktifini savunan varsayimlar: destekleyen gézleme dayal higbir
kamt olmadi gibi, bilimsel bilgilerde bu y6nde higbir ilerleme de bulunmamak-
tadir. Eger simyacilanmmuz giiniin birinde bakteriyel mekanizmalarin ne sekilde
ortaya ¢iktigi bulmacasinun bir kismuru laboratuarlarinda yeni bagtan canlandur-
salar dahi, Diinya’da iglerin bu sekilde gerceklestigini kartlamak, imkansiz ol-
masa dahi ¢ok zor olacaktir. Aksine, alternatif bir varsayiu destekleyen yeni bir
grup tezin ve yeni bir kanitin (magnetit kolye) ortaya qikagina taruklik etmekte-
yiz: Diinya dis1 bir koken. Eklemeliyim ki, eger bu varsayim elle tutulur nitelik-
te diger karutlar tarafindan desteklenecek olursa, 1996 yiinda yapilan ilk duyu-
rulara kargi ¢ikan makalelerin ¢ogunun dogrulugunu sorgulamak gerekecektir.
Sonug olarak, eger bir aragtirma ekibi bir meteor tizerinde fosillesmis bakteri ka-
hintilarina ait isaretler bulur ve bagka bir grup da bu kahntlarin inorganik veya
diinya kokenli oldugunu kamitlarsa, iki varsayim arasinda secim yapmayi sagla-
yabilecek kesin bir mantik yoktur - orsada stiphe vardir. Iki ispat, birbirini geger-
siz kilmaktadir. Bununla beraber, eger bagka arastimalar kaya tizerinde gercek-
ten yagam kalintilar1 bulundugunu kanitladig: takdirde, daha 6nce anlasmazhga
yol agmus olan bulgularin tekrar inceleninesi, yerinde olacaktir.

Ustelik, ALH84001'in biyolojik yollardan meydana gelmis olabilecegi kadar
minerallesme yoluyla da meydana gelmis olabilecek birkag ¢zelligi bulunmakta-
dir. Minerallesmeden tamamen bagimsiz olan, fakat canlilarda meydana
gelenleri andiran tiriinler tireten birkag stirecin bu kadar kiigiik bir kayada
meydana gelebilecegini kabullenmek, insana act vermektedir. Hele bir de, btittin
stipheli 6zellikler alternatif varsayim - biyolojik bir koken - tarafindan agiklan-
maktayken.

Hig stiphesiz, Mars tizerinde yagam bulundugu (ya da eskiden var oldugu)
senaryosunu bu varsaymmun ikincil diizeydeki (yasammun Diinya’ya bagka bir yer-
den geldigine dair) diger btitiin yonleriyle birlikte kesin sekilde kabullenmek



Diinya’daki Yagamin Kokeni Uzeriné 51

iin, diger aragtirmalar1 beklemek gereklidir. Bununla beraber, yirmi birinci ytiz-
yilin safaginda, yasamun kékenine ait sirlar agiklamak igin gaba gosteren bilim
insanlar ti¢ gruba boliinmiislerdir. Bu gruplardan kiigtik olan iki tanesi, sirayla
kuskuculardan ve ikna olmus olanlardan meydana gelmektedir. Ugtincti grup
ise, en biiyiik olanidir: Daha fazla karutin ortaya ¢tkmasinu bekleyen kararsiz bi-
reylerden meydana gelmektedir. Dolayisiyla, ne tiirlii diistintiliirse diigtintilstin,
yasamin Diinya tizerinde ortaya ¢iktigina dair asirlik bilimsel ve ruhani kesinli-
gin meteor kesifleri yiiztinden alasag oldugunu anlamak gerekir. Ve artik, bu
tarhsmada dikkate alinmasi gerekenler, kiskang bireylerin ya da kara cahillerin
pespaye dedikodular degildir. Aslinda, bazi karsit goriisliiler meteorlarda olasi
yasam kalintilar1 konusundaki bu son bulgular kiigiimsemek i¢in kosa kosa gel-
mig, diirtistliikkten uzak tezler ileri stirmiiglerdir. Onlara gore, bu propagandanin
tiimi, aragtirma fonu elde etmek ya da daha fazla iin kazanmak i¢in ortaya ati-
lan bir bilim ve medya yalanindan bagka bir sey degildir. Ne zaman bir bilimsel
uyusmazlhk ortaya ¢iksa, birileri bu iki kirmuzi bayrag: - fon artis1 ve {in kazan-
ma - hemen havaya kaldirmaktadir. Bilim insanlari ve gazeteciler igin bu elesti-
rileri glirtitmek kolaydir, bunu yaptiklar: zaman da tinleri artmaktadir.

Kiigtik bir kaya ve icindeki minicik miknatslar, riiyalanmza giriyor. Fakat
eger Diinya tlizerindeki yasamin diinya dis1 kokenli oldugu karutlarursa, bu bi-
limsel kesfin insanhk ve su Diinya tizerindeki yasamurmuzi kavrayisimz icin tasi-
yacag1 6nem, en azindan Kopernik, Galile, Lamarck ve Darwin’in kesiflerinin
6nemi kadar biiyiik olacaktir. Bu isimlere yasamin temeli olan DNAmun yapisini
belirleyen Watson ve Cricki de eklemeliyim.

Friedmann hikayesini bitirdi. Bir an, karsimda belki de bir yirmi birinci ytiz-
yil Galile’si ya da Darwin’i bulundugunu diistindiim. Fakat o sadece, hala fazla
tanunmayan ve medya tarafindan reklami yapilmayan, bir Fransiz ailesinin sof-
rasina ve havasina deger veren, siradan bir insandi. O sadece, baska bir yerde ya-
samin var olduguna isaret eden yeni gergekleri kesfedecek kadar sansh iki ya da
ti¢ 6ncii ekibi olusturan bir diizine arastrmaci iginden biriydi. G6zlemlerini ve
¢ikarimlarinu uluslararasi bilim topluluguna bildiriyordu. Diistindiiklerini tart-
styordu. Vardig1 sonuglan vakitsiz oldugunu diistindiikleri bir zamanda yayim-
lamaya ciiret etmis oldugu icin kendisini yerden yere vuran meslektaglannn
nefret dolu stipheci yaklasimlarin1 anlamiyordu. Sonra konuyu degistirdik, geg-
misimiz, koklerimiz (onunki Macar, benimki Hollandali), onun Amerika'ya, be-
nim Fransa’ya uyum saglamamiz, cesitli arastirma konularimuz tizerine konus-
tuk. Fakat onun hassas bakiglarinda, gozliiklerinin ardinda belli bir sikinti, na-
sil olup da entelekttiel sahtekarhk kuskularirun odagt haline geldigini anlayama-
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ma sezinledim. Orada oturuyordu, &ylesine seckin ve sakin, gortiglerini nazik ve
algakgontillti bir sesle ifade eden, agikga sdylemek gerekirse birtakim bilimsel
“Yanki'lerin kendisini her zaman kolayca tezgahlanabilecek algakca emeller isnat
ederek alcaltmaya gahgtiklan fiknine tahamintiil edemeyen bir seldlde.

Friedmann, makalesinde yeterince vurgulanmayan bir noktay: tekrar vurgu-
lamak igin bana makalesine ait fotograflan tekrar gosterdi. Beni ikna etmeyi fena
halde istiyordu. Mantik silsilesini tekrarladi. Kendisine derhal yarutlayabildigi
zor sorular yonelttigim zaman, gézlerinde bir tatmin 131 parladi. Taragmarmuzin
sonunda, gézlemlerinin beni ikna ettiini ve o gdzlemlerden qkarthg! sonucun
beni etkiledigini kabul etmek zorundaydim. Cok biiytiik olasihikla hakhiyd.

Bir emekli profestr olan Friedmann'in gekismelere degil, stiklinete ihtiyac:
vardi. Kesfinin sonug olarak kanitlanrmnasi ya da reddedilmesi o kadar énemli de-
gildi. Glintimtizdeki bilimsel karutlar, onun hakh oldugunu gdstermektedir; goz-
lemleri ve aikanmlan dogruydu ve saygin bir dergide yayimlanmugst, en elegtiri-
ci hakemler tarafindan incelenmiglerdi ve bunlara bugtine kadar itiraz eden ol-
marrustr.%

Panspermi’nin Diger Kamitlarin1 Arayis

Friedmann'in kegfinden bu yana, magnetit zincirleri bir Mars meteoru igindeki
hayat igin en iyi kanit olmay: stirdiirmektedir. O zamandan bu yana, pek ¢ok
aragtirma ekibi simdi iglevi hentiz bilinmeyen karmagik bir hticre 6gesi (organel:
Magnetozom) olarak kabul edilen magnetit zincirleri konusundaki bilgilerimizi
gelistirmistir. Demiri kristal olugturacak sekilde yogunlagtran (ve her kristali
gevreleyen)” matris ve bir zincir seklinde dizildikleri zaman kristaller arasinda
var oldugu kamtlanmus olan gergekten dikkate deger manyetik alanlar, magne-
titlerin bir kolye seklinde diizenlenisinin ve kristaller arasindaki diizgtin aralik-
lann inorganik stiregler tarafindan tiretilmis olamayacak 6nemli biyolojik sabit-
ler oldugunu gostermektedir. Bu araghrma, Friedmann'in gozlemlerini ve gika-
nmlann giiglendirmektedir: ALH84001' de magnetit zincirlerinin varhgs, 3,9 mil-
yar yil 6nce Mars tizerinde bakterilerin var olduguna igaret etmektedir.

Pek ok digerleri gibi, Friedmann da yeni, alttist edici karutlan ilk kez anla-
tanlann zorluklarla karsilaghin gérme olanagina sahipti.

Fransiz sarkic1 Guy Béart'in bu konudaki bir sarkisinin sézleri, bu gergegi ga-
yet giizel bir sekilde betimlemektedir. Sarki, “dogruyu ilk sdyleyen ... idam edi-
lir ...” diye baglar.

Pek ¢ok durumda gergek, herkes igin béyledir, bilim insanlar1 dahil.
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Fakat artik Galile veya Darwin’in ¢aginda degiliz; arastirmalar biiytik adim-
larla ilerliyor ve biitiin kesifler sanstire ugramadan, btiytik bir htzla, bitiin dtin-
yaya agiklanabiliyor. Karbon iceren meteorlar tizerindeki kesifler ve analizler
Mars tizerindeki yasam konusunda belirgin bir ilgi artisina yol agtikca, bu konu-
da yapilacak aragtirmalar uzay arastirmalar1 programu gelistiren tilkeler icin en
cazip hedefe doniistti. Dolayisiyla, Mars’ta yagam veya bakteri kalintilanu ara-
mak igin 6nemli ol¢tide ¢aba harcandi ve harcanmaya da devam edecek. 1998
Temmuz ayinda Mars’a gonderilen Japon uzay araci Nozomi'nin 2004 baglarin-
da, ben bu kitab1 tamamlayacagim sirada gezegene ulasmus olmasi gerekiyordu,
fakat kayboldu. 2003 yilinda Mars’a génderilen ti¢ baska uzay araci, bilgilerimi-
zi arttiracaktir: Mars Express (2003 Noel giinii inis yaptiktan sonra sessiz kalarak
hayal kirikhig yaratan Beagle adh robotu tasiyan bir Avrupa uzay araci), Ody-
ssey ve Global Surveyor (2004 Ocak ayinda Mars tizerinde iyi konumlara yerle-
sen, Mars Exploration Rover robotlar tagiyan iki Amerikan uzay araci). Son ola-
rak, ABD’den gelen basin biiltenleri, tutkulu bir programm duyuruyor: Kaya 6r-
nekleri alip dénecek bagka uzay araglar1 gondermek, ve en sonunda insanl: bir
arag géndermek.

Mars tizerinde yasam kalintilar1 bulmay: timit dahi edebilmek igin, insarun
6nce orada bir zamanlar su bulundugunu ve su anda da buz halinde bulundu-
gunu kanitlamasi gerekir. Bu, baa dolayl (6rn. hidrolik erozyon izleri) ve dog-
rudan (ESA ve NASA’dan alinan spektrum analizleri ve yiiksek ¢6ziintirlikli
stereo Mars Express fotograflan ve iki Mars Explorer Rover’den alinan fotograf-
larin analizi) yontemler vasitasi ile karutlanmlstlr'68 Geriye kalan sey, fosillesmis
yasam kalintilanmu (gezegen ytizeyinde) veya halen kaybolmamis yagami (suyun
s1v1 halde bulunabilecegi derin kaya catlaklarinda) aramaktan ibarettir.

2004 yilindan bu yana Mars'1 incelemekte olan robotlar, bugtine kadar buyiik,
antik denizlerin dibinde (ki, Diinya’da oldugunun aksine, yer kabugu hareketle-
ri ytiztinden ¢amurlanmamustir) kalabalik topluluklar halinde yasama yetenegi-
ne sahip bakterilerden geriye kalan tek sey olan magnetit dizilerini algilayabile-
cek cihazlarla donatilmus degildirler. Disiplinler arasi (jeokimyacilar, mikrobiyo-
loglara karsi) rekabet, dogmatizm ve Mars'ta uzay araglari vasitasi ile yasam ara-
mak igin muazzam biitgelere sahip olan (ve bir kayarun basit bir sekilde incelen-
mesine glicenebilen) bazi ekiplerin kiicimsemesi, Mars tizerindeki yasama ait
antik kalintilar1 bulmak tizere manyetik fosillerden tam olarak yararlanmay sa-
dece birkag y1l geciktirecek gegici olaylardan ibarettir.

Meteorlardaki magnetitlere ve Mars tizerinde su bulunup bulunmadigina
iligkin arastirmalar, diinya dis1 bakterilerin bulunacag konusunda iyimserlik
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uyandirmaktadir. Son zamanlarda yapilan diger calismalar, proteinleri olugturan
temel yagam molekdilleri (amino asitler) tizerine yogunlagmstir. Bunlar, meteor-
larda ve yildizlar aras1 buzda bulunmustu.69 Aragtirmalar agikca gosteriyor ki,
Diinya tizerindeki yasamun biitiin yap: taglanrun ti¢ boyutlu yapisi, uzayda sekil-
lenmistir. Uzaydaki radyasyonun bu molekiillerin saglak ttirlerini cok daha faz-
la etkiledigi dahi karutlanmugtir. Diinya’da temel organik molekiillerin solak tiir-
lerinin daha yaygin goriilmesinin sebeb, iste budur.”®

Astrobiyologlar tarafindan kullarulan ydntemlerin gesitlenmesi, bilim toplu-
mundaki olaganiistli biiytime ve konu tizerindeki rekabet, yasam icin diinya di-
s1 bir kdken olabilecegi konusundakidiistincelerinilerleyisini gsteren giiglti isa-
retlerdir. inamyorum ki, kesin isaretler, halihazirda ytiriitiilmekte olan cesitli
aragtirma yaklagimlarn sayesinde agiga gikacaktir. Bununla beraber, halkin yir-
minci yiizyillda doktrinlere aykir1 gériinen bir varsayimin gegerliligi konusunda
ikna edilmesi, hala gereklidir. Yagsam, bagka bir yerden gelmistir. Bu fikrin herhan-
gi bir kisitlamaya ugramadan ders kitaplarina girmesi, biraz zaman alacaktr.

Bir entelekttiel devrimin dogusu tizerindeki bu boliimii bitiriyorum. Yakin
gecmisteki bilimsel ilerlemeler, yasamun diinya dis1 kékeni varsayimuna destek
olusturmaktadir. ALH84001 igindeki magnetit zincirlerini gézlemleyince, gozle-
rimizi agmak ve bu miitevazi kegfin ifade ettigi anlamun muazzamhigin: anlamak
zorunda kalmig bulunuyoruz. Yagamun tohumlan buraya uyum saglayan ve ¢ogalan
yeni tiirler sayesinde Diinya’ya gelmis olabilir. Su anda bu varsayim, yakin zamana
kadar giin gibi agik goriinen diger secenekten - inorganik malzemelerden, diin-
ya kokenli, ex nihilo* - daha iyi desteklenmektedir.

Bagka yollardan gelecek kartlar bekleyebiliriz. Eger bu kamutlar Friedmann't ve
astrobiyolojinin diger onciilerini desteklerse, Kopernik'in (Diinya, giinesin etrafinda do-
ner) ve Lamarck’in (insanlar, maymunlardan tiiremigtir) varsayimmn yavas yiikseligi
tekrarlanacaktir. Bu durumda, yasamun Diinya'ya disardan geldigi yolundaki varsay:-
min kamu tarafindan kabul ediliginin asamalarim heyecanla izleyebiliriz. Aksine, eger ye-
ni kartlar Mars tizerinde yagam izleri oldugunu yalanlarsa, hikiye sadece yagamin kok-
leri izerinde yapilan aragtirmalarin ilgi gekici bir béliimii olacaktir. Son béliimii olmaya-
cag tizerine bahse de girebiliriz.

Her ne olursa olsun, Diinya tizerindeki yasarin 3,5 milyar yildan daha dnceye ait ilk
kalintilan kesinlikle bakterilere aittir ve daha o zaman dahi epeyce gesitlenmistir. Bir son-
raki béliimde, bakterilerin Diinya tizerinde neredeyse bir milyar yil tek bagina hiikiim
stirdiiklerini ve gliniimiizde hald yagama egemen olduklarnim gorecegiz.

* ex ndhilo: Latince, ‘higlikten’, “yokluktan’. C.N.
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Baba Bakteri Nedir?
Diinya’daki Ik Yagam Uzerine

siralarda 12 yaginda olan kizim Coralie, bir giin incil okulun-
da papazin Eski Ahit'in ilk sayfalarindan, yaradilis’tan s6z et-
tigini duydu. Bu dikkat gekici hikdye, Tann'run kurdugu yasam bulmacasiun
biittin 6gelerini kapsar. Pek ¢ok dinin (Islam, Hiristiyanlik ve Musevilik dahil)
miiminleri, bilginin gelismemis oldugu donemde yazilan bu hikayelerin yazarla-
nrun hig stiphesiz ilahi vahiy alims olduklarina inanmaktadirlar. Yagamun kéke-
nine iligkin bu mistik tarifi desteklemekle beraber, Diinya tizerinde yagamun or-
taya cikigina iligkin bilimsel varsayimlart kendisine 6zetledim - ona bakterileri
anlattim.
“Diinya tizerinde yagam ne gekilde baglamis olursa olsun, gezegenimize ilk
yerlesenler, bakterilerdi.”
Coralie, afacan bir gocuktur. Uzun, can sikici nutuklarimu engellemek igin bir
sasirtmaca denedi: “Baba, bakteri nedir?”
“Mmmm.” Cok basit bir soru, fakat cevab: o kadar da kolay degil. Kendisine
bir soruyla cevap verdim: “Sen ne oldugunu dtistintiyorsun?”
“Eeeee.” Ve kisa bir tereddtitten sonra: “Kiigtik bir sey, bir mikrop. Mikrop-
lar, hastalaniamiza neden olan kétii seylerdir. Viicudumuzda mikrop bulunma-
masl gerekir; bu ytizden ben yemekten 6nce ellerimi yikarim.”



56 B6liim 3

“Fena degil!” O anda, sorunun ne denli soyut oldugunu anladim. Ve beni ko-
nudan uzaklagtirmay: basardig) icin, onu papazin kuskusuz ¢ok iyi betimlemis
oldugu Yaradilig goriintiisii ile bas baga biraktim.

“Bagka bir zaman agiklarim.”

Bunun ardindan, ergenlik cagindaki ¢ocuklarumin arkadaglar arasinda kiigiik
bir anket yaptim. “Bakteri nedir” sorusuna verilen yartlar, “umurumda degil!”
ile giintimtizde bakterilerin neden oldugu hastahklarin tarifleri arasinda degis-
mekteydi.

Anladim ki, ¢ogu kisi i¢in bakterilerin diinyasi, gercek dis1 bir diinyadr. Bi-
yolog olmayan kisilerin ¢cogunlugu igin bu terim, en iyi olasihkla goriinmeyen,
sagliksiz mikroplan ¢agrishrmaktadir. Bununla beraber, Antoni van Leeuwen-
hoek’in onlar1 on yedinci yiizyilda gérmesinden ve Fransiz Biyolog Louis Paste-
ur’iin onlarn kendi kendine yoktan var olmayan mikroplar oldugunu anlama-
sindan bu yana bakterilerin dogas1 pek ¢ok arastirma sayesinde agikhga kavus-
mustur.

Insanlarin ilgisini bu konuya nasil ekmeli? Bir yaz giinii, ailece yiizmek igin
bir halk plajina gitmistik. Aklima, suyun saghk analizi konusunda girise asilmig
olan duyuruyu Coralie’ye gostermek geldi. Zaten suyun sicakhgini ve denizana-
s1 goriiliip gorilmedigini 6grenumek igin ilan tahtasiru incelemeyi adet edinmisti.
Deniz analarindan korkards; bu jelatinimsi, yakic1 canavarlardan tek bir tanesinin
varligz dahi, onu yiizmekten vazgecirmeye yeterliydi. Ug giin 6ncesine ait olan
saghk analiz raporu “yiiksek kalitede su” sonucuna variyordu ve ayn: anlama
gelen, Avrupa ¢apinda standardize edilmis bir de indeks verilmekteydi. Kendi-
sine bu esrarengiz degerlendirmeyi gosterdim. Yiizme suyunun “kalitesi” nasil
belirlenebilirdi?

Kizima, bu degerlendirmenin birincil olarak az ya da ¢ok aritildiktan sonra,
icinde deriye, kulaklara veya gozlere hastalik bulagtirabilecek olan bakterilerle
birlikte denize bogaltilan lagim sulannun neden oldugu kirliligi gosterdigini an-
lattim. Bu kirliligi belirlemek i¢in, atik sularda bulunan ve saghgimiza zarar ve-
rebilecek biitiin bakterileri temsilen secilmis birkag tiir bakterinin sayilan belirle-
nir. Her bir litre su igindeki bakteri sayisi, hastalanma rskimizle iligkilidir.

“Buraya teknisyenler geldi, deniz suyundan 6rnekler aldilar ve bakterileri
saydilar: Koli basili ve diger koliform bakteriler, Stafilokok ve diski kokenli Strep-
tokok. Ug glin 6nce bu sularda bunlardan ¢ok az sayida oldugu belirlenmisti -
tehlikeli olabilecek sayida degildiler. Bu, giiven verici bir sey. Yiizenleri rahatla-
tryor - tipki senin, deniz anasi bulunmadigiru 6grendiginde oldugu gibi.

Tepkisini bekledim.
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“Ama onlar1 nasil gériip sayabiliyorlar ve sudan érmek almak igin bu sabah
neden gelmemigler?”

O zaman ona 6grenciliim sirasinda bir halk saglig: laboratuarinda gegirdi-
gim doénemi anlattim. Ug ay boyunca, binlerce litre deniz suyu 6rmegi alms ve in-
celemistim.

Insanlarin bakterileri ciplak gozle géremediklerini, giinkii bunlarin ¢ok kiigiik
olduklarini ona agiklayarak bagladim. Cogu, yaklasik olarak bir milimetrenin
binde biri kadar biiyiikliiktedir: Cetvelindeki 1 milimetreyi géziiniin 6niine ge-
tir, bunu bin esit parcaya bol. Birbiri ardina dizilmis bin tane bakterinin uzunlu-
gu, bir milimetredir.

“Okulda biyoloji dersinde kullandiginiza benzeyen bir optik mikroskopla ve
en yiiksek biiyiitme ayarinda, sadece hareket eden kiigiik noktalar goriirsiin.
Hatta onlar1 birbirinden ayirt edip dogru diiriist sayamazsin bile. Bununla bera-
ber, tiniversitelerde kullanlan tipte bir elektron mikroskobu ile onlar1 gercekten
iyi sekilde gorebilirsin, fakat o noktaya gelmeden 6nce zahmetli bir hazirlik yap-
mak gerekir ve héla hepsini sayamazsm.”

“Peki, sen nasil sayryordun?”

“Cok kolay. Sahilde gelisigiizel bir yerden, yiizeyin hemen altindan bir litre-
nin onda biri kadar deniz suyu aliyordum. Iginde gériinmeyen bakteriler bulu-
nan deniz suyunu, laboratuarda gap1 bir gay fincara kadar olan bir filtre kagidin-
dan gegirerek siiziiyordum. Su filtreden geger, fakat bakteriler kagidin iistiinde
kalir - hem aradigimiz kétii bakteriler, hem de digerleri.

“Bilmelisin ki, tek bir damla suyun iginde ortalama olarak bir milyon taneden
fazla “normal”, kirleruneden kaynaklanmayan bakteri bulunur!”

“Sonra, filtre kagidini icinde saymaya calistigim bakterilerin gercekten hos-
landig: bir tiir jole bulunan bir kabin igine yerlestiriyordum. Kapagin kapattik-
tan sonra, kab1 aradigim tiirdeki bakterilerin en ¢ok sevdigi sicakliktaki bir yere
yerlestiriyordum. Biitiin bunlar1 yaparken ¢ok dikkatli olmalhisin. Bagka kaynak-
lardan gelen bakterilerin bulagmasim engellemek icin filtre kagidirun, j6lenin ve
kabin dezenfekte edilmesi ve iglemlerin steril bir gekerocagin altinda yapilmasi
gerekir. Artik, tiire bagli olarak bir veya iki giin beklersin, Kagidin tizerindeki go-
riinmeyen bakteriler, bu siire iginde ¢ogalir. Bunu o kadar giizel yaparlar ki, her
bir bakteriden ¢iplak gozle gorebilecegin bir kiitle, bir koloni elde edersin. Sade-
ce saglhigimiza zararh olan bakteriler ¢ogalmustir, ¢iinkii biz, belli kiiltiir kogulla-
n kullanarak onlar1 segmistik. Artik yapman gereken tek sey, kolonileri say-
maktr.”

“Bunu nasil yaptyorsun? Cok huzh gidiyorsun.”
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“Cok basit. Her koloni, suda olan bakterilerin birinden tiiremistir. Yani, kolo-
nileri saydigin zaman, iki gtin 6nce topladigin ve stizdtigiin miktardaki suyun
icinde var olan bakteri sayisim bulursun. Sonra sonuglar, asilmadan 6nce iki
veya ti¢ memur tarafindan yorumlanir ve onaylanir. Biitiin bu iglemlerin yapil-
masl, genellikle ti¢ giin siirer. Bu da, bilginin halka aktarihsindaki gecikmeyi
agiklar.”

“Peki, onlar1 nasil saydigima anliyorum, ama gok fazla zaman ahyor ve.. . . ee-
ee, belki su bugiin gergekten kétii ve kimsenin bundan haberi yok.”

“Cok dogru! Fakat bunu bagka ne sekilde yapabilecegimizi bilmiyoruz. Fakat
heyecanlanuma - bir plajin suyu sik sik kétii gikarsa, ytizmeyi yasaklar ve bolge-
deki su antmim iyilestirmeye ¢ahsirlar..”

Coralie’nin sonunda anladig1 gibi, deniz suyu bakterilerle - mikroskobik, ba-
z1s1 zararh, bazisi zararsiz - doludur. Fakat sadece orada bulunmazlar; bakteri-
ler, gezegenimizde saltanat siirerler. Coralie bu dersi aldig1 giinden sorua, insan-
larin bakterileri daha elle tutulur, daha “mevcut” hale getirerek basit ydntemler-
le gorebilecegini ortaya koymak igin bu kisisel olay1 pek ¢ok kez anlathm.

Plajda yan yana oturuyor, denizi ve ytizenleri seyrediyorduk. Suya girmeden
once biraz 1sindik.

Bakterilerin gériinmeyen diinyasru tanif etmeye bagladim. Beni dinleyip din-
lemedigini artik hatirlamuyorum, tam olarak ne séyledigimi de ¢ok iyi hatirlamu-
yorum.

En bagtan baglamug olmalyim.

Pek Cok Yasam Tarzina Uyum Saglayan Bakteriler

Diinya tizerinde bir iz birakan en kiigiik bakteriden bugtine gelinceye kadar,
3,5 milyar yildan fazla zaman get;mis,;tir.1 Diinyada yagamin var oldugu stirenin
neredeyse tigte birinde, bakteriler tek baglanna hiikiim stirmtiglerdir. Sadece de-
gisik sekillere ve iglevlere sahip mikroplar vardi. Kag tiir mii? Bilmiyoruz, asla bi-
lemeyecegiz.

Isin baginda, bugiin en iyi taninan bakterilerin kendilerini beslemek igin kul-
lanabilecegi - yani, tipki kiif mantarlarinin yapti gibi, bagka organizmalar tara-
findan yapilan maddeleri pargalayarak hayatta kalabilenler disinda ~ higbir orga-
nik madde yoktu.

Dolayisiyla, Diinya’da biiytik miktarlarda gogalabilen ilk organizmalar, geze-
genimizin kalbinden ¢ikan sicak sivilardan veya bagka agir1 ortamlardan olugan
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bolgelerde yasama yetenegine sahip bakterilerdi. Bu bakteriler, bu ortamlarda
inorganik maddeleri oksijensiz sivilarin ve gazlarin i¢inde kimyasal tepkimeler
vasitast ile pargaliyorlard. Onlara, kimyasal tepkimelere dayali yagsam tarzlari ile
gayet iyi uyusan basit bir ad verecegim: Kemobakteriler.?

Boyle tiirleri bugiin dahi hala bulmaktay:z. Sasirtict kosullar alinda bolca bu-
lunmaktadirlar. Bazilar: ¢ok sicak (80°C tizerinde) sularda bulunur.? Bunlardan
baalari, suyun kaynamasim engellemek icin yeterli basing mevcut oldugu tak-
dirde, 113°C sicakliga kadar yasayabilirler.* Bu bakterileri Diinya’nun kaynar, kii-
kiirtlii camur stitunlar saldif sicak su gayzerlerinin ve okyanus derinliklerinde-
ki faylarin gevresinde bulabiliriz.

Bagka bakteriler, donma derecesindeki suyun iginde ¢ok iyi gelisip buiytir ve
bazlar ortalama sicakhigin -68°C civarinda oldugu donmus Antarktika ¢6llerin-
deki buzun altinda yagar.” Bazi bakteriler asiditesi stilftirik asit ile kiyaslanabile-
cek ¢ozeltilerle marine edilerek hayatta l<alabilirken,6 bazilar da kristallesmenin
esiginde yasadiklari ok tuzlu suda (salamurada) gogalirlar.” Son olarak diger ba-
21 tiirler, hidrojeni enerji kaynag olarak kullarup karbon dioksiti pargalarlar; bi-
zim pisirme ve 1sinma igin kullandifimuz metan gazi cikarirlar? Bu bakterilerin
hepsi, agin ortamlarin organizmalari olarak tarururlar;’ bunlar, Guinness Diinya
Rekorlan kitabinin pek ¢ok boliimtinde agik ara 6nde gitmelerini saglayacak 6zel-
liklere sahiptirler.

Bu son yirmi yil icinde ayaklanmuzin altinda, ¢ok derinlerde gémiilii kemo-
bakterilere iliskin kesifler biiyiik bir artis gostermistir. Yerin 10 kilometreye ka-
dar deninliklerinde, sicak, nemli kayalarin gobeginde bulunmuslardir. Enerji sag-
lamak i¢in, basing altindaki sicak su ile temas eden kayalarda degisiklige yol acan
bir kimyasal tepkime ile tiretilen hidrojeni kullanmaktadirlar.® Gozle goriilme-
yen, sonsuz karanhklarda, nadiren ziyaret edilen yasam ortamlarinda yasayan
bu bakterilerin sayisi o kadar goktur ki, SLIME* ad1 verilen bir topluluk olustur-
maktadirlar." ingiliz mizahuiun bu megi, Subsurface Lithoautotrophic Microbi-
al Ecosystem kelimelerinin bag harflerinden olugsmaktadir (kisaca gevirisi: Yiizey
alundaki kayalar yiyen mikroplardan meydana gelen ekosistem).

Amerikali jeofizik¢i Thomas Gold, toprak altinda var olan bu mikroskobik ya-
sama ait yasam ortarrurun hacmi igin bir tahminde bulundu. Yasam ortamirun
derinligini 5 kilometre (bakteriler ytizeyin 10 km altina kadar yasayabiliyor ol-
masina ragmen) kabul etti. Yiizey alani, denizlerin ve okyanuslarin (gezegenimi-
zin tigte ikiden fazlasini kapsar) altindaki biitiin alt tabaka dahil olmak tizere,

*Slime: ingilizce’de gamur, balgik, stimiiksti madde anlammuna gelir. C.N.
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Diinya’run biitiin yiizeyi kadardi. SLIME bakterileri i¢in uygun yasam alanin
hacmini elde etmek i¢in, derinlik ile yiizey alaruru garpti. Gold, bosluklar ve kii-
ik oyuklar tarafindan iggal edilen bakteri igerebilecek kismi bu hacmin %3’
olarak varsaydi. Son olarak, gergekte bakterilerin bu hacmin %1’ini isgal edebile-
ceklerini tahmin etti. Sonug, sasirtictydi: Kemobakterinin hacmi, gezegenimizde-
ki tiim kuru topraklarn iistiine serildigi takdirde 1,5 metre yiikseklige ulasacak
kadar biiyiiktii'? Biitiin hayvan toplulugunun (insanlar dahil) ve bitki toplulu-
gunun (agag govdeleri dahil) hacminden daha fazla olan yapiskan bir yagam ta-
bakast, bir lapa gibi kangtirilmis ve ayru kara yiizeyinin iistiine yayilmus!

Yagam bir anda, basit bir hesap yaparak, bambagka bir bakis agis: kazaruyor.
Artik, Diinya tizerindeki yagsamun oylumlu coskusunu en iyi temsil eden sey sik
agaglanyla bir tropik orman degil, ayaklanmuzin altinda kaya yiyerek yasayan
goriinmez bakterilerden olugan bir &rtiidiir.

Bu kemobakteriler hakkinda ne kadar ¢ok sey dgrenirsek, diinya dis1 yasam
varsayim tizerinde o kadar fazla diisiintiriiz. En elverigsiz kogullar altinda biiyii-
yiip gelisen bu organizmalar, baz1 gezegenlerin iginde gizli bir toplum olugtur-
may1 becermislerdir ve yine becereceklerdir. Yasamak igin sadece suya ve kaya-
lara ihtiyaglar1 bulunmaktadir. Giines sistemimizde Diinya bu kosullant sagla-
maktadir, fakat Mars, Veniis, Satiim’iin bir uydusu (Enceladus) ve Jiipiter'in iig
uydusunun da (Europa, Callisto ve Ganymede) gereken cevre kogsullann sagh-
yor olma olasithg: mevcuttur, buralarda su donmus, buharlasmis veya topraga
kangmus halde bulunabilir. ABD, Avrupa ve Japonya'mun 2003 yilinda Mars’a
gonderdigi uzay araglanmun birincil amaci, suyun ve yasamun var olup olmadig:
konusunda veri toplamak ve canh ya da &lii kemobakterilere ait izler bulmak
imidiydi.

Diinya iizerindeki yagam tarihinin ilk asamalarinda, 3,5 ila 2,5 milyar y1l 6n-
ce,” gok degisik yasam tarzlarmna sahip diger bakteri aileleri, bu kaya yiyicilerle
birlikte sularda yasamaktayd1. Bunlarin 6nde gelen 6zellikleri, 151k enerjisini ya-
kalamaya ve doniistiirmeye yarayan pigmentlere sahip olmalariydi. Karmagik
yapisi ve islevi nedeniyle, en olagan dis1 pigment, klorofildir. Klorofil, bu bakte-
riler tarafindan ‘icat’ edilmisti. O klorofil, giiniimiizde marulda ve diger yesil bit-
kilerde bulunan kimyasal ile ayrudir. Bu molekiil, inorganik maddeleri pargala-
mak igin giines enerjisini doniistiiriir (151k enerjisi, foton ad1 verilen pargaciklar
seklinde gelir -~ dolayistyla 151k yardimiyla organik madde sentezlenmesi siireci-
ni tarumlamak tizere “fotosentez” deyimi kullanulir). Bu tepkimenin ortaya gikar-
dig1 oksijen, suda ¢oziiliir. Béylece, bu bitki benzeri bakteriler,* iginde yagadik-
lart suya oksijen vermeye bagladilar. O dénemde oksijen, bitki benzeri klorofilli
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bakterilerin islevlerini yerine getirmeleri sirasinda ortaya ¢ikan bir atik tiriin ola-
rak kabul edilebilirdi. ilk kiiresel degisim, bu sekilde meydana geldi. Yasarmn si-
vi durumdaki ortarru (hidrosfer), birkag milyon yil i¢inde 6nceleri fark edileme-
yecek sekilde, daha sonra giderek artan bir luzla degisti. Denizlerde ve okyanus-
larda, bitki benzeri bakterilerin yasadig tist kisimlar, diger bakteriler igin bir kir-
lilik anlamuna gelen oksijen bakimindan zenginlesti. Aradan binlerce yil gegince,
suyun tlist metrelerindeki oksijen ¢ok clirtitticti (oksitleyici) hale geldi, sagliklar1
i¢in bu gazin zararh oldugu hassas bakterileri 6ldiirdii.

Bugiin korktugumuz sey - belirgin bir kiiresel degisim - bir kere zaten mey-
dana geldi. Baskin bir organizmalar grubu (bitki benzeri bakteriler), atiklariyla
her seyi zehirledi. O zamanlar olan sey ile insanlarin sera etkisi yaratan atk gaz-
lar iireterek atmosferi degistirmekte oldugu simdiki durum arasindaki fark, tarih
oncesi kiiresel degisimin ¢ok yavag meydana gelmis olmasidir. Aslina bakilacak
olursa, Diinya tizerinde yasamun bilinen safagindan, bitki benzeri bakterilerin za-
ten mevcut oldugu giinlerden itibaren, bunlarin atiklariyla diger bakterileri ze-
hirlemesi yiiz milyonlarca yil stirmiistiir. Bunun aksine, halihazirda atmosfer
gazlarinda meydana gelen degisim, jeolojik zaman 6lgegine gore konusacak olur-
sak tam bir yars icindedir; sera gazlarirun artmaya devam eden konsantrasyonu
ytiziinden, son iki asirdir on senelerle ifade eden bir zaman 6lgegi icinde 6nemli
degisiklikler gozlemlenebilmektedir.

Zamanla bazi bakteriler oksijene kars1 giderek dayanikh hale geldi ve daha
sonra, okyanuslarin iist kisimlarindaki sularda yasamaya devam ederken oksije-
ni kullaninay: dgrendiler. Digerleri, degisiklikle basa ¢ikamayip, kendilerini ok-
sitleyici gazdan koruyan ¢amurun igine gémtilti kaldilar. Bu iki stratejiden birini
secen gruplar, - ilk kiiresel degisimden kagan, ya da ona ayak uyduran bakterile-
rin torunlar1 - bugiin yasamaktadirlar.

Giintimiizde bildigimiz bitki ve hayvanlar, oksijensiz hayatta kalamazlar ve
varliklarin stirdiiren bu bitki benzeri bakteriler olmasaydi, asla evrim gegire-
mezlerdi.

Sonra, Diinya tizerinde bazilan yukarda anlattigimz tiirler tarafindan oksijen
yiiklerunis sulara uyum saglamus, bazilar ise uyum saglamarus tigtincii bir bak-
teri tiirti ortaya ¢ikti. Bunlar, biitiin bakteri toplulugunun hep birlikte biriktirme-
ye basladigy organik maddeleri hazmetmekte uzmandilar. Diger bakterilerin
atiklariru ve cesetlerini (suda ¢6ziinmiis molekiiller halinde olsalar dahi) parca-
layarak enerji ve gida temin ettiler. Bunlar1 “mantarsi bakteriler” olarak adlandi-
riyoruz, ¢iinkii tipki mantarlar gibi, organik maddeleri basit bir temas yoluyla i¢-
lerine alirlar.” Diinya tizerindeki yagamin gelisim tarihinin ¢ok daha ileri agama-
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lannda, gozle goriilebilen pek ¢ok bitki ve hayvamn énce okyanuslarda, sonra da
karada gogaldig1570 milyon yil 8ncesinden itibaren, bu bakteriler 6yle ya da bdy-
le bu yeni organizinalarla yasamak tizere evrim gegirdiler. Bazilan eylemsiz or-
ganik maddeleri (diski, hayvan kadavralan, &lii algler, yapraklar ve odun) par-
calamaya devam etti. Digerleri parazite doniistii, canli hayvanlara ve bitkilere za-
rar vererek yasamaya bagladi. Bunlardan pek cogu, gayet iyi taranmaktadir: Bun-
lar, bulagici hastaliklara neden olurlar (sarbon, ctizzam, tiiberkiiloz, kolera, veba,
difteri, cicek, tetanos, frengi, lejyoner hastaliy, gastroenterit, septisemi, apseler,
baz zatlirree tiirleri, bogaz agrisi, menenjit ve pek gok digeri). Ayrica, bitkilerin
ve kendi hticrelerirnizin de minicik mantarsi iplikleri andiran parazitleri mevcut-
tur.’® Son olarak, diger bazi mantarsi bakteriler de, “dosttur” - bunlar arasinda
slitlin peynire ya da yogurda doniismesine olanak saglayanlar ve bagrsaklari-
muzda kaynagan, hazmetmemize yardimai olanlar (insaru rahatlatict “bagirsak
bitki drtiisti” adiyla tarururlar), ya da bitkilerle iligkili olan ve onlann havadan
azot almalanna yardimci olarak amonyaga dontstiirmelerini saglayanlar (yonca,
boyle bir bitkidir) bulunur.

Bu bakteriler, oldukca degisik sekillere sahiptirler: Kiireyi ya da kiiremsi ci-
simleri, gubuklan ya da silindirleri andirabilirler ve kamgiya benzer bir ¢tkintila-
1 mevcut olabilir. Bazi tiirlerde qubuklar ug uca dizilmistir. Bagka bakteriler ka-
labalik koloniler halinde yasarlar, jéleye benzeyen, belirleyici olmayan bir kiitle
meydana getirirler. Bagka bazilari, yan yana dizilerek dallanan ya da dallanma-
yan gercek iplikcikler olustururlar, giplak gozle goriilebilen koloniler tiretirler
(Sekil 5). Renkleri (btiytik iplikgikler tireten ttirlerde veya mikroskobik hticreler
yliz milyonlarca bireyden meydana gelen koloniler meydana getirdigi zaman go-
riilebilir) siyah, beyaz, altuni, mavi, yesil ya da kirmmuzi olabilir. Hiicre biiytikliik-
leri 0,0002 ile 0,66 milimetre arasinda olabilir.

Glintimtizde tarumlanmig ve bir siruf ya da tiir adi ile vaftiz edilmis olan bak-
terilerin says1, 3000'in altndadir."” Bu sayinun azligs, taamlama ve adlandirma
konusunda uygulanan ¢ok resmi kurallarla izah edilmektedir. Ashna bakilacak
olursa, birkag laboratuarda kiiltiirti yapilmadan bir bakteri tlirtine isim verilme-
si miimkiin degildir. Bu sekilde, izole edilmis ve adlandininus malzemenin de-
gerlendirilmek, incelenmek ve deney yapmak tizere bilim toplumuna saglanma-
st miimkiin olacaktir. Bu, yeni bir bakteri tiirtintin adlandirilms ve kiilttirler ha-
linde hazir olan bakterilerle karsilagtinlmasina olanak saglamanin tek yoludur.
Bununia birlikte, bakterilerin bliyiik bslimiintin kiiltliri yapilamamakta, bu
ylizden adsiz kalmaktadirlar. Farkl! ortamlarda (toprak, humus, deniz camuruy,
canl organizmalar) yagayan bakteriyel toplulugun birkag degisik yéntemle yapi-
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lan genetik analizleri, tarumlanmasi ve adlandirilmas: gereken muazzam sayida
farkh bakteri tiirtintin mevcut oldugunu ortaya koymaktadlr.ls Bugtin gezegeni-
mizde milyonlarca, farkh tiir ya da aile, bakterinin var olmas: gerekir."” Bunlarin
her biri, kiigtictik bir hiicrenin ortasina inga edilmis, kendine 6zgti genetik kod-
larla yonlendirilen orijinal kimyasal ve biyolojik bir sistem meydana getirir.
Aragtirmacilar, kiilttirlerini hazirlayamasalar dahi, hi¢ olmazsa kabaca ayirt ede-
bilmek i¢in onlann sayisim belirleme ¢alisgmalanna baglamuslardir. Onlara, bir ya
da birkag genlerindeki DNA dizilimine karsilik gelen bir kod numarasi vermek-
tedirler. Bu dizilim tanumlar, herkesin erigebildigi uluslararasi genetik veri ban-
kalarmna yerlegtirilmektedir.

Ciplak Gozle Goriilebilen Bakteriler

Gok sayida ve birbirinden farkh bu mikroplar mikroskobik ve gogunlukla goriin-
mez olduklan igin, dikkatimizden kagarlar. Soyut bir dtinya, yagam igin bu ka-
dar 6nemli bir dtinya dahi olsa, fazla ilgi gekmez. Coralie, dikkatini bagka konu-
lara gevirmisti; agiklamalarinu dinlemiyordu. Denize, uzakiaki yelkenlilere, yu-
zenlerin sekillerine ve hareketlerine bakiyordu.

O zaman kiigtik bir sasirtmaca tezgadhladim. Elini tutarak, bakteri toplamaya
gitmeyi 6nerdim.

“Onlan gorebilecek ve onlara dokunabileceksin! Su tarafa, su kayalara dogru
ytirtiyelim.”

Inanmayan bir hava iginde, fakat merak: uyanmus bir halde, pesimden geldi.
Kumsali korumak igin bir mendirek olusturacak sekilde diizenlenmis kayalarin
tizerinde, dalgalarm kinldig diizeyde, gesitli sekillerde ve 6zellikle kahverengi
ve yesil alglerden meydana gelen renkli bir alg cizgisi kolaylkla fark edilebiliyor-
du. Bir trnagimla kiigtik, yarnm kiire seklinde, mavi-yesil yiinlardan birini géz
hizasina getirdim*°

“Kugtik yarim bezelyelere benziyorlar!” diye bagirdu.

“Iste bunlar, bakteriler. Klorofil igeren ipliksi bakterilerden meydana gelen
koloniler. Bunlar, bitkilere benzer seldlde yasarlar, bitki benzeri bakterilerdir.”

Sonra, sarap rengi iplikcikler buldum.? Bu tiiylii bakteriler de bitki benzeri
bakterilerdendir, diger tiirlerden daha fazla kirmizi pigment igerirler. Coralie,
avucunun iginde duran bu sert, zararsiz bakterilere saglanhk icinde bakakalmusti.

Bunlar bitki benzeri bakterilerin bir grubunun temsilcileridir. Uzun ylar bo-
yunca bir alg tiirti - cogunlukla ilkel bir yapiya sahip olan, fakat i¢lerindeki htic-
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Sekil 5. Bakteriyel sekillerin gesitliligini gosteren, farkh tipte siyanobakterilere ait cizimler:
Tek hiicreli (A, B), koloni (C-G), ok hiicreli (H-P) ve hiicresel farklilagma (L, M, N ve P).
Farkh hiicrelere dikkat ediniz: Akinet'ler ve heterosist'ler. (Cizimler: Pierre Fremy.)
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reler bakterilerde bulunanlara kiyasla ¢ok daha gelismis (6zellikle, alglerde kro-
mozomlar igeren bir hiicre gekirdegi mevcuttur) ve gesitli olan bitkiler - olarak
kabul edilmislerdi.

Biittin bunlara ragmen bu bitki benzeri bakterilerin genleri, yan yana birkag
hiicreden, bazen de farkl tipte hiicrelerden -bunlar, hiicresel farklilasma durum-
laridir (Sekil 5)- olusan iplikgiklerin yapilmasini organize etmek igin gereken bii-
tiin bilgilere sahiptir.

“Eger Hollanda’da, Kuzey Denizi'ndeki lagiinlerin kenarinda olsaydik, sana
stiriinen bitki benzeri bakterileri gésterme olanagi bulabilirdim. Bunlar ;camurda
yasarlar ve tirbuson seklinde kivrilmis iplikgiklerden meydana gelmislerdir.”
Gel-git sirasinda deniz yiikseldigi zaman bunlar su altinda kahr ve camurun tis-
tiini Orterek ona yesilimsi bir renk kazandirirlar. Deniz algaldiginda bunlar su-
yun disinda kalir ve havanin etkilerine agik duruma gelirler. Kendilerini koru-
mak igin, biiziilme yolu ile gamurun altina “siirtintir” ve gegici olarak ortadan
kaybolurlar. Bu durumda ¢amur, bej rengi ya da gri bir gériiniim kazamr. Gor-
diigiin gibi, bakteriler, hi¢ beklemedigin sekillere biirtinmiis olarak ve her yerde
bulunabilirler.

Coralie, renkli, biraz agdal gériinen bakterileri ablas1 Marjorie’ye gostermek
icin kostu, fakat o, bunlann ilgi gekici degil, igreng oldugunu diistintiyordu.

“Babam bunlar1 bana zaten gosterdi. Bu stimiiklii seylerden kurtul da yiizme-
ye gidelim!” Marjorie, ihtiyar, hayalci bir profesoriin bitmek tiikenmek bilmeyen
nutuklarindan korumak igin Coralie’yi alip gétiirdi. Giiliimsedim, ¢linki anlat-
tigum seylerin bir kismini unutmayacaklarin biliyordum.

Bakterilerin Diinya’da Yavas Yavas Koloni Kurmasi ve
Bakterilerin Evrimi

Yiiziim denize doniik, diigtincelerimi tekrar toparladim ve gezegenimizde bak-
terilerin koloni kurmasina dair senaryoyu hayalimde canlandirmaya bagladim.
Diinya tizerinde ortaya ¢ikan ilk bakteriler, bu isi ok elverisli bir noktada yap-
mus olmalilar. Bir meteorun tizerinde baska bir yerden geldilerse, tek bir noktaya
inmis olmalan gerekir. O dénemde inis noktasindan baglayarak biittin elverisli
bolgeleri fethetmek, uzun bir zaman almis olmali. Peki, neden her biri yasam ta-
styan ve hepsi farkh bir yere inen iki ya da daha fazla meteor olmasin?

Bu senaryolardan hangisi dogru olursa olsun, Diinya tizerindeki ilk bakteri-
ler gogaldilar, sonra da dagldilar: Fosillesmis kalintilanrun iyice dagimus oldu-
guna bakilacak olursa, gezegenimizin pek ¢ok bolgesine ulasmuslardr?
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Bu minicik hiicreler, suda yiizebilir ve akintilar tarafindan taginabilirler. Ay-
rica, nemli, sicak yerkiire kabugunun en ince gatlaklanrun iglerine de sizabilirler.
Havada, riizgar onlar1 uzak mesafelere tasiyabilir. Cok daha sonralari, paraziti
olduklar ya da igbirligi kurduklar1 hayvanlar da gayet iyi bir nakliyat olanag1
saglayacaklardi. Bu sayede bakteriler, halihazirda hayvanlarin ve bitkilerin bu-
lundugu yerlere kiyasla gok daha biiytik hacimlerde ve alanlarda koloni kurma
olanag1 bulmuglardir.

Bu yolculuklar sirasinda pek ¢ok yasam ortarru ve kogulu ile temas kurmala-
r1, bakterilerin gesitlenmesine neden olmustur.

Su bir gergek: Bakterilerin olagantistti gesitlilii, yay:lmalarinu kolaylastran
minicik boyutlar: ile baglantlidir. Bu hareketlilik baz1 soylarin izole olmasina
olanak saglamig, bunun ardindan da en direngli ve en dogurgan tiplerin gesitli
ortamlarda dogal segilime tabi tutulmalar: gergeklesmistir. Evrim sayesinde son
derece degisken kosullara saglanan bu uyum, hticre degisimine ydnelik ¢ok be-
lirgin bir potansiyel tarafindan tesvik edilmistir. Bugiin hila degisim halindedir-
ler. Evrim ilkeleri, btitiin canli organizmalar igin oldugu gibi, bakteriler i¢in de
gegerlidir.

Evrim, dinamik bir siiregtir. Bir degisikligin iyice yerlesmek ve kendisini sti-
rekli kilmak i¢in zamana ihtiyaci vardir. Bu organizmalar on milyonlarca ytizyil
boyunca israrla canh kaldilar, boyutlanmu sabit tutarken iglerinde evrimi gergek-
legtirdiler.

Evrilmek igin tiremek gerekir. Bakterilerin biiytik bir cogunlugu, son derece
basit bir sekilde iirer: Kendilerini ikiye bblerler. Genler ve diger maddeler kop-
yalarur ve adil bir gekilde paylagilir. Bu durumda, eseyli tireme yoktur. Hiicrele-
rin kopyalanmast, bir erkek bakteri ile bir disi bakterinin birbiri ile kaynasmasi-
run ardindan gerceklesmez. Soylarin karismasi yoktur, melezlesme yoktur; bu,
onlarin evrimi agisindan bir dezavantaj olugturur. Ashina bakilacak olursa, ¢ok
basit tireme yontemlerinin yol agtg1 dezavantaj, gogalma hizlan tarafindan den-
gelenir. Bir saat icinde birkag boltinme, birkag nesil ortaya gikanr. Her béltinme-
de minik hatalar meydana gelebilir. Bu kopyalama hatalan, genetik dtizeydeki
mutasyonlardir. Dolayisiyla, boliinme sayisi ne kadar fazla olursa, hata sayisi da
o kadar fazla olur. Degisken gevre kogullanmun yol agtiff stres, kopyalanma sira-
sinda genlerin yaziliginda hata olugsmasinu kolaylagtirabilir. Bazi bakterilerin ya-
nm saatten daha kisa stirede boltindtiklerini ve diinyada bu olayin 3,5 milyar y1l
once baglamus oldugunu bildigimize gére, muazzam sayida degisim meydana
geldigini gorebiliriz. Dolayisiyla, bu basit kopyalanma sistemi, yaratici olma po-
tansiyeli tastyan muazzam sayida genetik degisiklik tiretebilir. Yeni gevre kosul-
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lartna uyum saglamay kolaylagtiran, kopyalama hatalanna dayal bu sistem, bir
gen aligverisi ile tam bir nitelik kazanmaktadir. Bakteriler, gercek anlamda cinsel
tireme olmaksizin, genellikle araci olarak bir viriisti kullanmak suretiyle, birbir-
leri ile gen alip verebilirler2*

Biittin bu gen transferleri, degis tokuglan veya degisiklikleri, sekil ya da dav-
ranug izerinde kiigtik degisiklikler meydana getirir. Sonra bu degisiklikler, bak-
terinin iginde yasadig1 cevre ile kargi karsiya gelir. Sadece yasayabilecek kosulla-
ra - avantajli ya da hi¢ olmazsa nétr - sahip olan degisiklikler hayatta kalr.

Bakterilerin doniistim konusunda sahip olduklar biiytik potansiyeli gésteren
Klasik bir érnek vardir. Bakteriler nedeniyle bogaziniz agnmaktadir, bu nedenle
doktor, onlar ldiirmek igin bir ilag (bir antibiyotik) yazar. iki gtin sonra kendi-
nizi iyi hissedersiniz ve talimatlara aykiri olarak, ilac1 kullanmayi birakirsiniz. Bu
btiytik bir hatadir, ¢linkii bogaziruzda tiremis olan milyarlarca bakteri arasinda
bazilari, genetik kodlarindaki sonsuz derecede kiigtik farkliliklar nedeniyle biraz
daha direnglidir. Artik antibiyotikle ugrasmak zorunda kalmadiklar i¢in bu bak-
teriler, yani 6lenlerden farkh olanlar gogalacaktir ve antibiyotik, onlara kars1 da-
ha etkisiz olacaktir. Agir1 ve tekrarlayan antibiyotik kullarurnirun, mevcut antibi-
yotiklerin kendilerine karg: faydasiz kaldig1 yeni patojen bakteri aileleri iste bu
sekilde ortaya gikar ve yeni ilaglarinicat edilmesi zorunlu olur. Bunlar da sirasi
gelince aymu sekilde sik sik ve uygun olmayan sekillerde kullanilir ve yeni bagka
direngli soylarin ortaya gikmasina sebep olurlar.

Direngli soylarinortaya gikmasi o kadar ¢abuk olur ki, bilim insanlar1 bazi du-
rumlarda kazanilmig 6zelliklerin kaliim yoluyla aktanldig: diistincesini ortaya
atmuglardir. Bu diistince, kisacik var olus siiresi igerisinde bir bakterinin kendini
“savunmay1” bir sekilde 6grendigi varsayimuna dayanmaktadir. Bu “bilgi” daha
sonra onun genetik sifresinde bir sekilde degisiklik meydana getirmigtir. Bu bak-
teriler, kazandiklar1 avantajlan bu sekilde kendilerinden sonra gelenlere aktarir-
lar: Bu, Lamarck tarafindan ortaya atilan evrim mekanizmasidir.”

Yukarida anlatilanlarla ilgili gergek ne olursa olsun, surasi bir gergektir ki,
ya gelmesinden kaynaklanmaktadir: Kiiglik boyutlar (¢ok degisik gevrelerde
yayginlagmalarin: kolaylastinr) ve boliinme hizlanrun yiiksekligi genlerinde de-
gisiklik meydana gelmesini kolaylagtirir. Dolayisiyla bakteriler, firsatg gezgin-
lerdir, degismelerine, ortaya sonsuz yenilikler ¢ikartmalanna ve dolayisiyla yeni
kosullara hizh bir sekilde uyum saglamalarina olanak veren bir otomatik genetik
degisim mekanizmasina sahiptirler.
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Bakterilerin yagam sekillerinin hayret uyandiric gesitliligi, baz1 sorulara yol
acmaktadir: Bir kemobakteri, evrime ugrayarak bir bitki benzeri bakteriye ya da
bir mantars bakteriye dontismiis miidiir? Basit evrim, bakterilerin yapisinda mu
mevcuttur? Yoksa Diinya, birkag farkh bakteri soyu ile mi agilanmigt?

Giintimiizde birkag ytiz aragtirmaci, yasamum varsayimlar tiretmeye ve bu gi-
zemleri ¢vzmeye adamugtir. Bu bakteri tiirlerinin temsilcileri halen hayatta ol-
duklari i¢in, genomlar tizerinde galisma yapilmasi miimkiindiir. Bu sekilde, bu
i grup igin ortak olan 6zellikleri belirleyebiliriz (benzerlik oldugu zaten ortada-
dir, glinkd biittin bakteriler ayni ig bilegenlere sahiptirler). Bilim insanlari, en bii-
yiik genetik farklihklar ve en biiyiik genetik benzerlikleri inceleyerek, bunlar
arasindaki akrabalik iligkisinin derecesini belirlemek icin de gahigma yapmuglar-
dir. Bu galigmalar, sagirtica bir gdzlem dogurmugtur: Kemobakterilerin biiytik co-
gunlugu, diger biitiin bakterilerden epeyce farklidirlar. Kemobakterilerin genel-
likle en ug gevrelerde yagayan bu grubuna arkebakteriler ach verilmis, digerlerine,
diger bakterilerin hepsi icin de Gbakieriler adi uygun goriilmiistiir.”® Bu sekilde
bakteriler toplulugu, bir soy agacirun ayn1 temel plana goére fakat degisik motor-
lar ve malzemeler kullanilarak insa edilmis iki farkli biyolojik fabrikay: temsil
eden iki farkl gévdesini (organizmalan siniflandiran uzmanlar, dlem kelimesini
kullarurlar) olusturacak sekilde béliinebilir.”” Fakat iki alem, ya da evrimsel gov-
de, birbirine o kadar yakindir ki, kiiglik genetik bilgi dizilimleri birbirinin ayni-
dir. Iste bunlar, viriisler tarafindan degis tokus edilen, aktarilan veya agilanan
genlerin kalitmsal mirasi olabilirler. Genetikgiler, iki yasam &leminin ayru taban-
dan ortaya ¢iktgim diisiinmektedirler: Arkebakterilerin ve dbakterilerin ortak
atalara sahip olmalar1 gerekir. Fakat genetikgilerin yeteneklerinin de bir sinn
vardir, bu nedenle bu iki ayr1 soyun ortak temelinin ne zaman, hangi kogullar al-
tinda ve nerede gekillendigine iliskin tarbgmalar bir tiirlii ¢oziime kavugamamus-
tir. Su anda Diinya iizerinde mevcut bakteriler arasinda bazilar1 3,5 milyar yildan
bu yana eger ¢ok az evrime ugramis ya da hig ugramamus olanlar (nemli ve ihk
kaya yariklarinda yagayanlar gibi) varsa, digerleri hi¢ durmadan evrime ugra-
muglardir. Bu durum, milyonlarca makroskopik tiiriin, gezegenimizin tizerinde
gorece geg (yaklagik 570 milyon yil 6nce) ortaya qkms olan bitki ve hayvan 6r-
tiisiinii meydana getiren ok hiicreli organizmalann yagami pahasina hayatta ka-
lacak sekilde evrime ugramis olan tiirler igin 6zellikle gegerlidir. Kendilerinden
korktugumuz patojen bakterilerin biiyiik boliimii, buna bir 6rnek olugturur; bun-
lar, bizim tlirtimiize 6zeldir ve insanlara zarar vermedikleri takdirde hayatta ka-
lamazlar. Dolayistyla, bu tiirler, insanlann oncitilleri ile beraber ya da onlardan
sonra ortaya gikmuglardir, yani olsa olsa birkag milyon yil 6nceden bu yana var
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olmuslardir. Tipki bizden 6nce baska primatlar var oldugu gibi, onlardan énce
de bagka bakteriler vardi.

Bakterilere iliskin bilgiler, bizi yasamin evriminin daima karmagik organiz-
malar tiretmeye yonelik olmadigini anlamaya ySnlendirmektedir.?? Evrimin sis-
tematik olarak ¢ok hiicreli, biiytik, zeki tiirlere dogru gitmesi sart degildir. Bak-
teriler s6z konusu oldugunda 3,5 milyar yildan fazla bir stiredir, tistelik gogun-
lukla pek huzh meydana gelen evrim, isleyis sekilleri agisindan ¢ok farklihk gos-
terseler de onlarin minicik boyutlarda kalmasi ve Diinya’nin her yanuna yayilma-
st ile sonuglanmugtir. Bu degisik yasam ortamlarina uyum saglamalar igsel ola-
rak gerceklesmis, bir basina yasayan mikroskobik hiicrelerin igindeki hiicresel bi-
yokimyasal fabrikarun degisime ugramasi ile saglanmustir.

Bitkiler ve hayvanlar, bagska evrim yollanmn, bagka yaratihglarin sonuglari-
dir. Bunlar, yasam tarihinin ¢ok ileri dénemlerinde ortaya ¢ikrus ve bakterilerin
muazzam aleminin i¢inde biiytimiislerdir.

Bakteriler: Yasam Formlarinin (Biitiin Kategorilerde)
Sampiyonlan

Biraz 6nce yazdiklarim goz éniinde bulundurarak, evrime ugramak ifadesinin
cagrisurdig anlamin, insanin standart olarak alinmasindan kaynaklandig sonu-
cuna ulasmam gerekiyor. Gergekten de, bize sanki en tist diizeyde evrime ugra-
mus canl1 organiamalar bizmisiz gibi gelmektedir. En yaygin sekilde bilinen evrim
kavramurun hareket noktasinda bizlerin bulundugu bir degerler Slgeginin bulun-
masirun nedeni, budur. Oyle olsa dahi, insan bu ¢agrisimla ters diismektedir.

Evrim diizeylerini siralamak icin organizmalarin biiytikliiklerine bakanz (fa-
kat eger bu kriter tek bagma kullanihyor olsaydi, dinozorlarin, balinalarin ve fil-
lerin bizden daha ileri bir evrim diizeyinde olmalar1 gerekirdi). Bizimkinin en
karmagik, en tist diizeyde evrime ugramis oldugunu (oysa diger memelilerin ya-
pist da bizimkine benzer) varsayarak, organizmanin yapisiru da géz éntinde bu-
lundururuz. Her seyin 6tesinde, kendi zekamuz: diger yagsam sekillerinin zekala-
n ile karsilashnnz. Bu baglamda, bazi tanudik memelilerin (sempanzeler, kopek-
ler, atlar ve yunuslar gibi), kuslarin (papaganlar gibi) ve hatta baz1 omurgasizla-
nn (ahtapotlar gibi) zeka eseri oldugunu diistindtigtimiiz davranglar sergiledi-
gini kabul ederiz. Bizimkine kiyasla ¢ok alt diizeyde olsa dahi, onlarmn da belli bir
olgtide evrime ugradifim hissederiz.
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Isin aslina bakilacak olursa, evrimsel siralamay: belirlerken bagka kriterleri
goz 6niinde bulundurdugumuz takdirde, farkh bir siralama elde ederiz. Ome-
gin, eger bir organizma ailesinin ortaya ilk ¢ikti1 zamandan bu yana gegen siire-
yi ve o ailenin tiyelerinin glintimtizdeki cesitli cevrelere uyum saglamasina yol
acan nesillerin ve degisikliklerin say1siru da igin igine katacak olursak, hig stiphe
yok ki bakteriler, Diinya izerinde en iist diizeyde evrim ile karsilasm1s organiz-
ma ailesini olusturacaktir.

Bilincimizin yam sira diger yasam formlar tizerindeki goze garpan tistiinlii-
glimizi betimlemek igin kullanilan evrime ugranus ifadesi, derinlere kok salmig
ideolojik ve felsefi bir hitkkmetme gortintiistine de kargiltk gelmektedir. Bizi diger
biitiin yasam formlanmun iizerinde betimleyen Yahudi-Hiristiyan ve Islam dinle-
rinin bir tirtinii olan insarun tistiinliigii goristi, genel olarak kabul goren bir go-
riigtiir. Tarur'run bize Yaratihg ile verdigi amaca erigmis oldugumuza inarunz:
Hayvanlar dlemine ve bitkiler dlemine hiikmederiz. Sosyal érgiitlenmemiz, say:-
larimiz ve teknolojimizin gticli de, Diinya tizerindeki hiikiimdarhgmiza iligkin
izlenimimizi gliclendirir. Bununla birlikte, bakteriler,

o Isgal ettikleri alan ve hacim agisindan
¢ Kiiresel kiitleleri agisindan

* Sayllan agisindan®

¢ Her tiiriin niifusu aqxsmdan30

hi¢ stiphesiz gezegenimizin gercek hiiktimdari olan organizmalardir.

Her tiirlt afet kargisinda hayatta kalacak sekilde daha iyi insa edilmis, daha
iyi kogullarin ortaya gikmasuu beklerken yavag cekimde yagama olanagina sahip
(bir tuz kristalinin i¢inde kalan bir su damlasinda 250 milyon yil dinlendikten
sonra tekrar canlandmnlan o bakteriler gibi)31 ve beslenme sekilleri agisindan son
derece cesitlilik gosteren (beslenme kaynaklar1 sinirsizdir) bakteriler, Diinya tize-
rinde sonsuza kadar dayanmak igin gerek duyulan biitiin 6zelliklere sahiptirler.

Buradaki miitevazi konumlanru bilselerdi, varoluglarina iliskin hi¢bir korku
duymazlardi. Niifuslari, yiizlerce ya da binlerce milyon yildir iginde yasadiklan
cevrelerle denge halindedir ve kendilerindensonra gelen nesiller, kendi kendini
yok etmeye yol acacak selilde gelismenin ortaya ¢ikartacag sinurlamalara asla
kafa tutmayacaklardir. Biiytik gesitlilikleri ve huzli evrimlesmeleri sayesinde,
gelecek milyarlarca y1l boyunca ya da giinesimiz soniinceye veya patlayincaya
kadar Diinya tizerinde yasamamnn bir yolunu bulacak bakteriler daima mevcut
olacaktir.
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Bakterilerin hakim durumda olmasi, sahip oldugumuz yenilmezlik duygusu-
nun da sorgulanmasina yol agmalidir. Eger bir niikleer bomba tufaru yiiziinden
Diinya tiimiiyle radyasyona maruz kalirsa, eger dev bir meteor gezegenimize
carparsa, ya da yildizlarla ilgili bir olay Diinya’mun giines etrafindaki yoriingesin-
deki konumunu birazcik dahi degistirecek olursa, uygarligimizin, sosyal yapi-
lanmamizin, zekdmizm, bilincimizin ve bilgilerimizin higbir yarar olmaz. Sonsu-
za kadar yok oluruz. Buna karsin, bakteriler direnecektir; hayatta kalanlar ¢ogal-
ma, gesitlenme, yayilma ve - neden olmasin? - bagka bitkilere ve hayvanlara
dogru evrim gecirme yetenegine sahip olacaklardir.

Ve unutmayalim ki, yasamlarimiz viicudumuzun iginde yasayan bakterilere
de baghdir. Ayni nedenle, yasamlarimiz digerlerinden daha firsatgi olan, insar
icinde gogalabilecegi ve bu arada yok edecegi bir cennet olarak géren yeni bir pa-
tojen bakterinin insafina da kalmmis durumdadir.

Son olarak, goze gortinmeyen diinyalarinin soyut alemi, karmagikliga ya da
gelisime dogru 6nceden belirlenmis bir yoniin olmayis (evrimin agir basan yo-
lu, minik boyutlarda kalmaktir, ¢tinkii kiiciik boyutlar diinya tizerindeki biitiin
yasam ortamlarinda ¢ogalmak igin daha uygundur) ve ortadan kalkmamizdan
sonra da hayatta kalacaklar1 kesin olan bakterilerin bizi tehdit etmekte oldugu,
miitevazi ve belirsiz durumumuz tizerine derin diigiincelere dalmak igin muhte-
sem bir konudur.

Bu nedenle, biyosferdeki tiirleri tistiin olan ya da olmayan seklinde ayirmaya
calismamamuz gerekir. Bazilarinda ilerleme, bazilarinda da gerileme yoktur. Ge-
lismis tiirler ve az gelismis tiirler yoktur. Her ttir, kendine 6zgii bir evrim tarihi-
ne ve gelisebilecegi bir ortam i¢inde diger tiirlerin arasinda bir yere sahiptir.

Hayal diinyasindan ¢ikip kumsalda tekrar kendime geldim, mavi denizi sey-
rediyor ve bir tag pargasira bir elden bir ele atip tutuyordum. Efsanevi tannlari-
nin mevcut olmadigini ve insanoglunun diinyada gergekten tek basina bulundu-
gunu, kaderi ile yiiz ytize oldugunu anlayan bazi Yunan filozoflarin diistinme-
ye bagladim. Eger bugiin, benimle beraber olsalardi, diistinceleri gezegenimize
sessizce hitkmeden yasamlarin o sessiz diinyasina yonelirdi. insanoglu hala tek
basina kaderi ile yiizlesiyor, fakat giintimiizde sunun anlagiimas: gerekir ki, bu
gezegen tizerinde hakim konumdaki yasami kendisi olusturmamaktadir. Insan,
yalnizca yasamun kirilgan bir 6gesidir ve kaderi, kiiglik bir astronomik olayin ya
da digerlerinden daha patojen olan bir parazit bakterinin insafina kalmustir. Ka-
deri, gevresini saran bagka yasamlara ve son zamanlarda da kendisinin onlar
tizerine yaptig etkilere baghdir.
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Kendime gelisimi ve gevremde olup bitenlerin farkina varigimi hatirhyorum.
Ciplak gogiislii giizel bir kadin, yerinden kalkt: ve denize gitti. Coraile ve Marjo-
rie, glillimseyen ytizleriyle ve tistlerinden sular damlayarak sahile ¢iktilar. Onla-
ra gdyle dedigimi hatirhyorum:

“Ingallah bakterilerden korkmarmugsiruzdir.”

Sonra: “Deniz anasi gordiintiz mii hig?”

Gormemiglerdi. Biytik bir giillimsemeyle onlara cevap verdim: “Gtizel! Oy-
leyse ben ytizmeye gidiyorum.”

Maskemi ve gnorkelimi takmak, suya atlamak ve birka¢ metre ytizmek igin
zar zor zaman bulabildim.

Evrimin ne kadar etkileyici oldugunu ve etrafimuzi saran ve bizimle ¢ok de-
rin baglara sahip olan bakteriler diinyasirun giictinti hatirlattktan sonra, Diinya
tizerinde yagamun gelismesine iligkin bir bagka temel adim tizerinde konugmam
gerekiyor. Yani, bakteriler ve bitléler ya da hayvanlar arasindaki gsagirtics donii-
stime. Bu da bagka bir yaratiligtir.
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Katil Alglerin Vampir

Deniz Tavgam

Tek Hiicreli Hayvalarin ve Bitkilerin
Yaratilisi: Evrimsel Devrim

ditoryum, tiniversitede olduklan i¢in gurur duyan, iist dtizey

bir profesyonel olma hayalleri kuran, birinci sinf biyoloji
dersi i¢in gelmis geng dgrencilerle doludur. 150 gencin sohbeti, arka planda ol-
dukga biiytik bir giiriiltiiye neden olur. Onlann altinda, bir ¢ift bliyiik yaa tahta-
sinun dniinde, geg gelenlerin oturmasim beklerken notlanm kangtinyormus gibi
yapanm.

Ogrenciler yerlesip agikga dikkat etmeye bagladiklan zaman, giir bir sesle so-
ranm:

“Sdyleyin bakahm! Bir bitkiyle bir hayvan arasinda ne fark vardir?”

Sessiz bir gekilde beklerken gelisigtizel birkag 8grenciye bakar ve onlarin ba-
laglarim yakalarun. Bu, onlan derhal sindirir. Bir derse soru sorarak baglamak,
normal degildir. Daha simdiden, dgrencilerin ¢ogu benim ilging bir tip oldugu-
mu diigtintir. Bir tuzak sezdikleri i¢in, hi¢ kimse cevap vermez. Sessizligi icin igin
gtilerek dinlerim. Sert ve kazgn bir ifade ile kiikrerim:

“Ne o? Birinci smuf biyoloji dersindesiniz ve bir bitkiyi bir hayvandan ayrt
edemiyor musunuz?”
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Iglerinden en az gozii korkmus olan, riske ginneye karar verir:

“Fakat hocam, hepimiz biliyoruz ki bitkiler yesildir, klorofilleri vardir ve fo-
tosentez yaparak yasarlar, fakathayvanlar 6yle degildir!”

“Dogru. Fakat ya mantarlar? Onlar1 hayvan olarak m1 smuflandinyorsun?”*

Oditoryumda giiltisler duyulur.

“Daha iyi bir tarum istiyorum.”

Yine uzun bir sessizlik. Birkag 6grenci, sanslarm: denemeye karar vererek el-
lerini kaldirir. Kararh ve kendine giivenir gortinen bir kiza isaret ederim.

“Bitkiler sabittir, hayvanlar degil!”

“Fena degil.”

Dalga gegen birkag 1slik duyulur. Ogrencinin yiizti pembelegir. Ogrencilerin
bazilar1 kalemlerini ¢ikartirlar. Onlara yazacak zaman birakmam.

“Kitigtik haram, eger sizi dogru anhyorsam, hareketsiz siingerleri ve mercan-
lar bitki olarak siniflandirirdiniz. Ve kamgilar sayesinde yiizen birderce tiir mik-
roskobik, tek hiicreli alg, bunlar hayvan midir?”

Oditoryumdaki 6grencilerin giilmesi kesilir; sessizlik, kulaklan sagir eder.
Neyi gercekten bildiklerini sorgulamaya baslarlar. Canlart yandig igin, artik ko-
nugmak istemezler. Sonra bir ipucu veririm.

“Su tarumu nasil bulursunuz: Bitkiler, seltilozdan yapilmusg sert hiicre duvari
olan hiicrelere sahiptir, hayvanlar ise degildir?”

Minltilar, kabul ifade eden bag sallamalar; 6grenciler kalemlerini alir ve yaz-
maya baglarlar. Yazmalanna izin veririm, sonra miidahale ederim.

“Ne yazik ki bu da, yeterince iyi degil. Cok fazla istisnas1 var. Mantarlarin ¢o-
gunun seliiloz duvarlar1 yoktur; onun yerine kabuklularin ve boceklerin kabugu-
nu meydana getiren kitin kullanulmugtir. Ve bazi hayvanlar, seliiloz tabakalar in-
sa ederler.”?

Gerginlik, elle tutulabilir bir diizeye erisir. Bazilar1 yanhs tarunu siler, bazila-
n tisttint karalar. Endigelere bir son verme, dogru cevab: soyleme zaman gel-
mistir.

“Aslina bakacak olursaruz, bir hayvam bir bitkiden basit bir tanimlama yolu
ile ayirt etmeniz miimkiin degildir. Kokenlerine bakmaruz ve gekirdek igeren
hiicrelere sahip biitiin tiir gruplarinin (biittin hayvanlarin ve bitkilerin) aslinda
birbirinden bagimsiz sekilde tarumlanmasi gereken birkag farkh soydan meyda-
na geldigini bilmeniz gerekir.”

“Eger sadece bir ya da birkag basit 6zelligi ele alacak olursak, az once bahset-
tigim bazi istisnalar diginda, bu soylarin hayvan ya da bitki olarak kabaca simuf-
landirilmasinin miimkiin olacag: dogrudur. Bitki ortiisii ve hayvan ortiisti, bitki
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ve hayvan gibi tanirnlanmasi miimkiin olmayan ifadeler, halk dilinde temel, ba-
sitaynmlar olarak daima kalacaktr. Bu nedenle biz de, ayirt edici ézelliklerini ve
gesmiglerini bilerek, bu ifadeleri kullanmaya devam edecegiz.”

Ortakyagarlik Ilkesi: Iki Organizma Arasindaki
Sika Birliktelik

Sonra, “hayvanlarin” ve “bitkilerin” kkenleri konulu dersime bagladim. Bitkile-
rin ve hayvanlann ¢ok basit mikroorganizmalar olan bakterilerden nasil tiiredi-
gini agiklamam gerekiyor. Bunlarin yaratihgina iligkin gizemler, artik biiytik &l-
¢lide ¢dztimlenmis bulunuyor. Doga tarihi, muhtesem bir seydir. Kendisine atif-
ta bulunmak zorunda kalacagim yeni mekanizmay1 daha iyi agiklayabilmek igin,
konudan biraz sapmak gerekecek. Kigisel bir deneyimimi anlatacagim.

Akdeniz’e gelen Caulerpa taxifolia adh tropik alg’in acimasiz istilas1 karsisin-
da, sesimi duyurmakta fena halde sorun yasamugtin. Alg istilasinin kaynag ko-
nusunda yapilmakta olan ategli tarigmalann golgesinde kalan uyarilanmu hig
kimse umursamamuis ve is isten geginceye kadar hig kimse bu istilay1 kontrol al-
tina almak igin bir strateji gelistirmek icin gaba gbstermemistf'

Bir tiirtin istilasin: azaltacak ya da kontrol altina alacak fiziksel veya kimya-
sal yontemler artik ise yaramaz duruma geldigi zaman, onun dogal bdlgesinde
saldinlarin istilaci tizerine odaklayan dogal bir diismarun, érnegin bir ywrtica
hayvanin, aranmasi gerekir. Basarmun temel sart1 budur: Ortadan kaldinlmak is-
tenen bir kenarda dururken, bagka tiirlere, yerel tiirlere saldiracak bir diisman:
getirme olasthg kesinlikle olmamalidir.

Bu “biyolojik kontrol”, genellikle ziraat alaninda kullaralir (8regin, ugur bo-
cekleri, yaprak bitlerine karg: kullanilmaktadir). Biyolojik kontrol, Gliney Ameri-
kal1 kaynanadili bitkisinin yol agh gibi, biiytik arazilerin déntismesine yol agan
birkag istilay1 durdurmakta baganh olmustur. 1926 yilinda Avustralya’da 24 mil-
yon hektardan daha biiyiik bir alaru istila etmis olmasina kargin, tirtilt sadece bu
kaktiisti yiyen kiiglik bir glive sayesinde engellenerek kiictik, izole edilmis top-
luluklar haline getirilmistir.* Fakat biyolojik kontroliin tehlikeleri de yok degil-
dir: Ay glive, istilac1 kakttsleri yok etmek icin Kiigtik Antiller’e getirilmesinin
ardindan Florida'ya ulagmus, oradan yerel kakttisleri yiyerek Giiney Carolina’ya
ve Alabama’ya kadar ilerlemistir.” Simdi biyologlar, bu giivenin daha da ilerle-
mesinden ve kaktiistin degerli bir bitki oldugu kadar topragin da sembollerinden
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biri oldugu glineybath ABD bbolgesine ve Meksika'ya ulasacagindan endige et-
mektedirler.

Istilac1 algler konusuna gelince, onu yedigi bilinen tek hayvan, tropik deniz
tavsanuydi (Resim 5). Bu hayvanun Akdeniz’e birakilmasinin tehlike yaratmaya-
cagiun ve deniz tavsanlanrun beslenme rejimlerini degistirerek diger algleri ye-
meye baglamayacaginin karutlanmas: gerekiyordu.®

Deniz tavsanlarim incelememizin nedeni buydu.

Segilen deniz tavsanrun -bir Elysia tiirti- bir dizi dis gibi sekillenmis keskin
bir pargasiru igine gegirebilmek icin alg parcalariru agziyla sanp sarinaladigi ko-
layca gortiilebilir. Deniz tavsaru, yaptig1 bu kesigin icinden ¢ok kash girtlag: saye-
sinde Caulerpa taxifolia’'ran viicut sivisini ya da “6zsuyunu” (sitoplazmasiri) emer.
Sivinin koyu kivamh olusu ve alg’in tepkisi (yaray: bir pihtiile tikar), deniz tav-
sarurun delme islemini sik stk tekrarlamasina yol agar. Deniz tavsani, bunu sag-
lamak i¢in alg yiizeyinde birka¢ milimetre hareket ederek yeni bir sondaj yapar.

Bir Caulerpa taxifolia yaprag) birkag saat icinde bu sekilde birkag diizine kez
delinir ve sitoplazmas emilerek alirur. Bosalan ve beyazimsi halkalar halinde le-
kelenen yaprak, yumusak bir hal alir ve tekrar filiz vermeden &liir.

Bu deniz tavsary, katil alglerin bu vampiri, bagka algleri yiyemez. Ya alg du-
var ¢ok kalindir, ya da alg yapraklanndaki damarlarin ¢ap: o kadarbiiytiktiirki,
yapragin agza sigmasi miimkiin degildir. Fakat hepsinden &nemlisi, diger algle-
rin anatomileri, deniz tavsanlanrun emerek hazmetme sistemi ile hi¢ uyumlu de-
gildir. Aslinda, biittin cigekli deniz bitkileri ve kiyiya yakin yerlerde bulunan alg-
lerin %95'i, ok hiicrelidir. Mimarileri, bizimld ile ayru ilkelere dayahdir: Degisik
sekillere sahip minicik hiicrelerin genetik olarak programlanmus bir sekilde tist
tiste yigalmasi. Bu mikroskobik hticrelerin sitoplazmalan, deniz tavsanlar: tara-
findan emilemez. Buna karsihk, Caulerpales takumuna mensup tiirlerde (Caulerpa
tiirta dahil), her bir bitkitek bir dev hiicreden meydana gelir. Bu hiicre, temel ola-
rak alg seklindeki bir borudur. Biitiin s1v1 (sitoplazma), borunun iginde bir ugtan
digerine serbestge hareket eder. Bu deniz tavsanlarirun Caulerpa’y1 bir otgulun yi-
yecegi sekilde yememelerinin nedeni, budur. Hi¢ de bizim marul yerken yaptg-
muz gibi davranmazlar. Alg’i 1sirmazlar, onu delerler ve sitoplazmay: emerler,
tipka bir sivrisinegin bizi “sokup” karmzi emmesi gibi. Bu, yiiz binlerce ya da
milyonlarca y1l 6nce ortaya ¢iknus olmasi gereken gok gelismis bir uyarlamadir.
Farkh yeme sekillerinin gelismesi, uzun zaman alr.

Sirf bu nedenle, deniz tavsanlanmun diger algleri yiyeceklerinden korkanlara
rahathkla giivence verebiliyorduk. Fakat bir gesit gida tiiketecek sekilde uzman-
lagmalan, bu deniz tavsanlanrun tek ahgilmanus 6zelligi degildir.
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Caulerpa arayislar sirasinda, deniz tavsanlar diizinelerce avainin yutmak igin
kendilerini bekledigi diisman arazisinden ge¢gmek zorundadir. Kuramsal olarak
balik, kabuklu ve diger omurgasizlar, onlar1 yutabilir. Deniz tavsanlari, Caulerpa
av1 i¢in hareket ederken biiyiik bir risk alaindadirlar. Uzun yolculuklar sirasinda
kolay bir av olarak gortintirler. Ashnda onlar yiyen ¢ikmaz, ¢linkii Caulerpa’min
sitoplazmasuu emerken, bu algler tarafindan tiretilen toksinleri de emerler. Sade-
ce bu toksinlerin etkilerine karg1 koymakla kalmaz, onlar1 ayirip bir kenarda de-
polarlar. Caulerpa vampirlerinin deniz etoburlar igin zehirli olmasirun nedeni,
budur. Hayvanlar bunu bilir ve onlar rahat birakirlar. Birkag gtin boyunca ag bi-
rakilmig birka¢ Akdeniz balig tiirti ile akvaryum deneyleri yapmigtik. Baliklarin
ilk refleksi, avlarmrun tistiine atlamak oluyordu. Ikinci refleks ise, deniz tavsaruru
ayni huzla geri tiikiirmekti. Ondan sonra, onlara bir daha asla dokunmuyorlarda.
Deniz tavganlari, onlarin “tat alma cisimcikleri” tizerinde oldukga kétti bir hati-
ra birakmus olmaliydi. Deniz tavsanlari, kendilerini 1sirilmaya karg1 dahi korur-
lar: Rahatsiz edildikleri anda, kendilerini etrafa yaydiklar beyaz bir toksin bulu-
tu ile sararlar. Dokunulmaz ve igreng deniz tavsanlari, bu sayede ava saldirila-
rindan korkmadan yollarina gidebilirler.

Bu yumusakgalar1 devreye sokmanm risklerini degerlendirmek agisindan
yararh olan bir bagka 6zellik daha var: Deniz tavsanlan gercekten belirli bir besi-
ne gerek duyarlar. Caulerpa'min oldukga 6zel zehirleri olmaksizin, hayatta kala-
mazlar.

Hepsi bu kadar da degil. Deniz tavsanlanmuzin en olagan dis1 6zelligi, “bas-
kalasma” {metamorfoz) yoluyla bitkiye doniismeleridir! Bu stireg, tropik deniz-
lerde Caulerpa ile pek sik olmayan bir sekilde karsilasmalarindan kaynaklanir.
Tek gidas1 olan bir 8bek Caulerpa alg’ini titketen bir deniz tavsani, bagka bir Cau-
lerpa 8begi buluncaya kadar birkag giin boyunca higbir sey yemeden uzun bir
yolculuk yapmak zorundadir. Kiigiik deniz tavsanlarimiz, bu uzun kithklan sa-
sirtac1 bir yontem uygulayarak atlatir. Caulerpa’mun sitoplazmasimt yutarken, alg
icindeki kloroplast’lar: da igine geker. Kloroplast'lar, klorofil iceren minik orga-
nellerdir; biittin yesil bitkilerin hticrelerinde bulunur.

Bu organeller, bitkinin yasamasi i¢in gerekli olan seker stoklariru sentezlemek
i¢in glines enerjisi, su ve karbondioksit kullanan kiigtik fabrikalardir ve bir yan-
dan da kimyasal reaksiyonun bir yan tirtintinti salgilarlar: Oksijen. Normal ola-
rak, yesil bitkiler yiyen biittin hayvanlar, bitki hticrelerinin i¢indeki kloroplastla-
n basit bir sekilde hazmederler. Hiicreleri kloroplastlarla dolu olan marulu yedi-
gimiz zaman biz de 6yle yapariz. Fakat Elysia, kloroplastlan hazmedecegi yerde,
onlar1 ayinr ve deri alinda ytizeye yakin bir yerdeki barsak keselerinde saklar.
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Bir 6bekteki Caulerpa’mun timtinti yedikten sonra renkleri yesile dénen deniz tav-
sanlar1, yeni bir 8bek aramak i¢in yola ¢ikarken, hazmedilmeyen ve depolanan
kloroplastlar tarafindan temsil edilen gtines pillerini harekete gegirirler. O zama-
na kadar klasik bir vejetaryen diyet uygulamakta olan deniz tavsanlan bitki tiirti
beslenmeye gecerler, gtines 151311 miimkiin oldugu kadar ¢ok yakalayabilmek
icin derilerini olabildigince yayarlar. Derileri, bitkilerdeki yapraklarin gérevini
gortr! Yeterince giines aldiklar takdirde (gtin 15181 yeterlidir), denizin tabaninda
1 aydan fazla bir stire yemeden gezebilir ve hayatta kalabilirler. Fakat 15tk yoksa
ve Caulerpa yiyemiyorlarsa, birkag gtin iginde oltirler.

Benzer bir 6zellik biz insanlarda var olsaydj, iki salata yedikten sonra rengi-
miz yesile doner ve her gtin glines banyosu yaptgimiz takdirde bir ay boyunca
hicbir sey yemeden yasamayi bagarabilirdik.

Ashnda, tiirler arasindaki bu olagan dis: ortaklik, birkag tek hticreli hayvan-
da (silliler)’ ve biraz daha derme catma sekilde olsa da, diger organizmalarda da
ortaya gikmugtir. Omegin agag kabuklarna yapigan veya kayalann tizerinde bir
kabuk meydana getiren biitiin likenler, ortak yasam kurmus iki tiirden meydana
gelir: Bir mantar ve bir alg veya bitki benzeri bakteri. Benzer sekilde, pek ¢ok de-
niz hayvan, klorofil ieren tek hticreli tiirlerle ortakhk kurar. Ornegin, tropik de-
nizlerdeki mercan kayaliklari, yumugak bedenleri ile cok yakindan biittinlesmis
minicik algler olmasayd1 yasama olanag bulamayacak olan omurgasiz hayvan-
lardan meydana gelir. Pek ¢ok tropik bolgede son birkag yildir oldugu gibi sicak-
lik ¢ok yiikseldigi takdirde, alg kokenli ortak ya o6ltir, ya da mercan kayaligin
terk eder. Fotosentez yapilmasini saglayan ve bu sayede mercan kayaliklarina se-
ker tireten bitki hiicrelerinin ayrihsi, hayvan icin bir 61tim emri demektir: Mercan
beyazlagir, sonra da dagilir. Bu ortakliklar (alg-mantar, bitki benzeri bakteri-
mantar ve alg-mercan), bir ortagin digeri olmadan hayatta kalamayacag birlik-
teliklerdir. Boyle bir birliktelige sembiyoz* (Yunanca birlikte anlamina gelen sun
ve yagsamak anlamuna gelen bioum kelimelerinden tliretilmis sunbidsi kelimesin-
den) ad1 verilir. Deniz tavsanlanmuz, daha gelismis bir ortakyagarhk “icat” etmis-
tir. Minik alglerle birlikte yasamaktansa, yuttuklar alglerin ise yarar tek parcasi-
ny, kloroplast1 secerek saklarlar. Bu, alismusin diginda bir ortakyagarhktir, ¢linkti
ortaklardan biri (kloroplast), bir birey (6rnegin bir alg tiirti) degil, bir bitki hticre-

* Tirkge’de sembiyoz (bazen de simbiyoz) olarak da kullarulmakla birlikte, Tiirk Dil Kurumu
tarafindan ortakyagarlk kelimesi tercih edilmistir. Kitabin bundan sonraki béliimlerinde bu
kargiik kullarulacaktir. C.N.
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sinin pargasidir. Ayrica yine ahsilmisin disinda bir ortakyasarliktir, giinkii ortak-
lar yan yana degil, biri (kloroplast) digerinin (deniz tavsaru) hticrelerinin iginde
bulunmaktadir. icteki ortak (kloroplast), tastyici (deniz tavgamn) tarafindan kulla-
rulmaktadir. Buna, endosembiyoz ach verilir.® Ortakyasarlik, iki organizma arasin-
da, birbirlerine bagimh olmalarina yol agan ortak bir yagsam seklidir: Kargihikli
olarak, biri olmadan digeri hayatta kalamaz. Endosembiyoz, ortakyasarhin en
gelismis seklidir: Ortaklardan biri, digerinin iginde yagar (Yunanca iginde anla-
muna gelen endon kelimesinden gelen endo 6n eki bunu belirtir).

Bu olay, Diinya’da yasarnn gesitlenmesine giden yolun en belirleyici adim-
dir. Bu adim, tiirlerin Darwin tarafindan ¢ok gtizel sekilde tanimlandigs sekilde
yavag yavag evrim gegirmesinden ¢ok farklidir. Bir bakteri ailesinin daha iyi bes-
lenmesini, daha fazla tiremesini, yayilmasiru, hakimiyet kurmasiru, bir bitld ya
da hayvan olmasinu saglayan, her biri son derece kiictik etkiye sahip bir dizi mu-
tasyondan veya ustaca yapilan bir soy karisimindan kaynaklanmaz. Bu adim, ya-
samin evriminde yeni bir baglangictir. Bir devrim, bir béliintig, yeni bir yarathstir.

Hikayenin sonuna geldigimizi vurgulamak i¢in yazi tahtasindan uzaklagir ve
dgrencilerin arasina ytirtirtim. Ogrencilerin daima saklamay tercih ettigi notlar-
dan bazilariru okurum ve tekrarlarim:

“Bir devrimdir! Bir boliintigtiir! S6ziimii not edin!”

Sonra, hayvan ve bitki devriminin olaganiistii hikdyesini anlatmaya baglarim.
Vurguladigim ilk nokta, bir bakteri hticresi ile bir hayvan veya bitki hiicresi ara-
sindaki dnemli sayidaki farklardir. Bu, egitim prograrmurun klasik bir boltimiidiir.
Kisinin bu konuda bilmesi gerekenler, 6zetle sunlardir.

Bakteri Hiicreleri ve Hayvan ve Bitki Hiicreleri

Biitiin bakteriler (arkeler ve 8bakteriler), ¢ok basit hticrelere sahiptirler. Bu hiic-
relerin iginde organel bulunmaz, bakteri hiicresinin igindekiler macun gibidir.
Bakterilerin gogunda, hiicrenin ortasinda, genellikle yuvarlanarak top geklini al-
mus tek bir DNA iplik¢igi bulunur. Bakterilerin tiimiintin, ¢ekirdegi olanlardan
6neeki organizmalar anlamina gelen prokaryotlar olarak adlandinlmasirun nede-
ni, budur. Karyon ya da gekirdek, gorece karmagik hiicrelerin (hayvan ve bitki
hticrelerinin) i¢ kisminda bulunan ve kromozomlar halinde yogunlasms genetik
bilgiyi iceren “paketleri” ifade etmektedir (bu 6n ek, ¢ekirdek bilimi demek olan
karyoloji ve kromozomlarla ilgili anomalileri tespit eden dogum &ncesi karyolo-
jik muayene gibi pek ok kelimede kullarulir).
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Bitki ve hayvan tiirleri, daha karmasik hiicreler olarak inga edilmistir. Bunlar,
hiicrelerinde gergek bir gekirdek bulundugu anlamuna gelen ékaryotlar grubunu
olustururlar (Yunanca’da eu 6n eki ~ 6 olarak okunur - “iyi” ya da “giizel” anla-
muna gelir). Algler, gigekli bitkiler, mantarlar, mayalar, amipler, denizanalar,
siingerler, deniz kestaneleri, baliklar, kuglar ve hepimiz, her birinin iginde bir ge-
kirdek bulunan 6karyotik hiicrelerden meydana geliriz. Bir tiir gézenekli kutu
olan gekirdekte kromozomlar vardir. Her kromozom, bilgi tasiyan kiigiik birim-
lerden meydana gelir: Genlerden. Genetik bilgiler, DNA tarafindan tagimir. Bu te-
mel farkhilig tarif etmek igin eski biyologlar tarafindan kullanilan terminoloji,
hiicreyi bir meyveye benzetiyordu. Bakterilerin (prokaryotlar) hiicrelerinde ce-
kirdek yoktu, hayvanlarin ve bitkilerin (6karyotlar) hiicrelerinde ise, vardi. Bu
benzetis, uygundu.

Bir hiicredeki DNA'tun biiyiik kismiru iceren gekirdek, eger mikroislemci,
bellek, ana kart ve isletim sistemi rollerini iistleniyorsa, diger kartlar da yasam
bilgisayanna, bitki veya hayvan hiicresinin igine takilmaktadir. Gergekten de,
okaryotik hiicrenin iginde cekirdekten bagka, ana karta takilan bagimsiz kartlar
gibi “paketler” de bulunur - klorofil iceren paketler (yani kloroplastlar) icin gii-
nes pili olarak, ya da diger paketler (mitokondriya adi verilir) i¢in solunum ciha-
z1 olarak gorev yapmak gibi agik islevlere sahip olan organeller.

Mitokondriya! Iste size sadece biyologlarin bildigi bir kelime. Biitiin hayvan
ve bitki tiirlerinin oksijen yiiklii bir atmosferde nefes alabilmeleri, bu organeller
sayesinde miimkiin olmaktadir.” Bunlar, hiicrelerimizin akcigerleridir. Daha iyi
tarunmay: hak eden bu kelimeyi kozmetik firmalarinin halka yayginlagtirmasin
oneriyorum: Tipki mitokondriyal 6zler igeren bir losyonun derinin daha iyi ne-
fes almasun saglayacag gibi, mitokondriya’l1 bir sag spreyi de sagin daha iyi ha-
valanacag1 anlamina gelecektir.

iki yasam sisteminin ana hatlarim ¢izdikten sonra, sanki onun iistiinde diisii-
niip tasgimyormusum gibi yaparim. Ogrenciler not almaya ara verir, gézlerini
kaldirirlar. Bir ders, bir tiyatro eseridir. Akliruzda bir metin bulurunasi ve onu iyi
ifade etmeniz gerekir. Aynca, dinleyicileri ikna etmek, belleklerini harekete ge-
cirmek gereklidir. Bunu elde etmek igin, seyircilerle empati kurmak, kendinizi
onlarn diizeyine getirmek, bir mantik silsilesi iizerindeki siipheleri veya onu an-
lamarun zorluklariru 6nceden tahmin etmek, meraklariru uyandirmak, onlar sa-
sirtmak, tempoyu bozmak, dikkat etmelerini saglamak garttir. Bir ders ne kadar
onceden kestirilemez olursa, dikkatleri o kadar ¢ok olacaktir. Mutlak sessizlik
hiikiim siirmeye baslayinca, ciddi bir sesle tekrar baglarim:
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“Sorulmasi gereken soru, bir sistemden digerine gegisi nasil agiklayabiliriz,
olmalidir. Bakteriler, nasil olup ta hayvan ya da bitki hticresi haline geldiler? Di-
ger bir deyisle, prokaryotlar, 6karyotlara nasil dontistiiler?”

Bu, cep tipi bir hesap makinesinin acimasiz bir sekilde nasil bir Cray XD1 sii-
per bilgisayara doniistiigiinii actklamaya galismak gibi bir seydir. Aragtirmacila-
nn, kafalarinda bir bakteri hiicresi ile bir hayvan veya bitki hticresi arasinda ya-
vag ve agamal bir gegis canlandirdiklarina stiphe yoktur. Biittin hiicresel yasa-
min (bakterilerin) atalanrun ardisik, asamali, yavag mutasyonlara ugramasi so-
nucunda okaryotlara dontistiigiinii ileri stiren bu varsayimin temelinde sadece
birkag tane, inandirici olmaktan uzak, genetik temelli goriis vardir.’® Fakat by,
yanlig bir ipucudur!

Mantiksal bir diisiincesilsilesine sahip ve numaralandinlms béliimlere aynl-
mug, iyi yapilandinlivus bir derse aligik olan &grencilerden bazilanrun sagkinhig
agikea belli olur. Gortiniiste birbirinden bagimsiz pargalara sahip olan sunugum,
onlar1 rahatsiz etmistir. Bazilan, “bitkilerle hayvanlar arasindaki fark konusun-
daki gosterinin ardindan deniz tavsaru tizerine uzun bir nutuk, sonra da devrim
konusundaki vurgu, simdi kafamuza ne firlatacak acaba?” diye diisiinmeye bas-
lammis olmalidir.

Demek ki, artik sorulara son verme zamarn gelmistir.

Soyledigim her seyin dogrulugunu gostermek icin, s6yle devam ederim: “As-
linda, yagam tanihinde devrimi agiklamak igin, katil alglerin vampir deniz tav-
sanlar1 tarafindan benimsenen endosembiyoz olayina bakabiliriz.

Bakteriler Birligi

Bakterilerin endosembiyoz yolu ile bagkalagim gegirerek hayvan veya bitki hitic-
resine dontistiigli, cok cihiz ipuglar tizerinden yola gikilarak olsa dahi, yirminci
yiizyilin baglarindan bu yana dustintilmekteydi."* Bu diistince, endosembiyoz
kuramu olarak bilinir."* 1970li yillardan itibaren bu kuram, yaptig1 pek ok ya-
yum ve genetik analizlerden elde ettigi verileri ve elektron mikroskobu ile gekil-
mis fotograflan kullanarak biriktirdigi karutlarla iin kazanan Amerikal aragtir-
maci Lynn Margulis tarafindan giiglendirilmis ve tarurunasi saglannustlr.13 Diin-
ya tizerinde yeni evrimsel yagsam patikalarirun ortaya ¢ikagirun bu asamasindaki
adimlan 6zetleyecegim.

flk olarak, “devrim/baskalasma” konusunda ilk aktorlerin bakteriler, yani
Diinya’ya yerlesen ilk organizmalar oldugunu hatirlayimz. Bu basit organizma-
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lann davrarug ve beslenme sekilleriile, 2,7 milyar yildan daha énce hiikiim stiren
gevre faktorleri tizerinde glintimtizde mevcut olan bilgi nedeniyle, agagidaki iki
senaryo onerilmigtir.

Mitokondri Nasil Ortaya Cikti

Endosembiyoz kuraminun kurucular: tarafindan ana hatlan ¢izilmis olan ilk se-
naryo, si§ bir lagiiniin ;amurlan icinde gegmektedir (Sekil 6 ve 7). Bakteriler ora-
da son derece bol miktarda bulunmaktadir, 6ylesine bol ki, 6ldiikleri zaman or-
ganik maddelerinin kalintilan, lagiiniin dibinde birikmektedir. Baz1 firsat¢1 bak-
teriler, diger bakterilerin atiklarindan veya cesetlerinin ¢liriimesinden ortaya ¢1-
kan hareketsiz organik maddelerden yararlanma konusunda uzmanlastilar. Ya-
samun yapitagt olan bu maddeleri 6nce pargaladilar, sonra da hazmettiler. Orga-
nik maddeleri “yiyen” bakteriler, bu isi tipki mantarlann yaptigx gibi, sadece te-
mas ederek yapiyorlardi. Bu bakteriler, organik maddelere yapisiyorlard: ve haz-
metineyi saglayan sivilary, her iki yonde duvarlanmun iginden gegiyordu.

Verimi arttrmak igin bakterilerle organik maddeler arasindaki temas ytizeyi-
ni artirmak yeterlidir. Bunun olmast igin, Snemli bir déntistim meydana gelme-
si gerekir. Bir bakteri tiirti, gogu bakterinin olagan bir 6zelligi olan kabugunu
kaybetmis, heykeltirag gamuru gibi esnek bir hal almis olmahdir.** Bu ilk adim,
bu bakterilerin yayilarak basit temas yolu ile daha fazlaorganik madde emmesi-
ne olanak saglamistir.

Bu avantajdan yararlanan bu mantars: bakteri (6nceki béliimde agiklanan bir
terim), daha sonra kendini deforme ederek temas ytizeyini daha da arttuma &zel-
ligini, dogal segilim yoluyla elde etmistir. Hiicrenin siirtinmesini (altinda bulu-
nan her seyi hazmettikten sonra, bu hticre yeni besin aramak igin yakin bir me-
safeye hareket ediyordu) saglayan hareketleri koordine etmek igin kas benzeri
mikroliflerden'® meydana gelen bir sistemin gelismis olmas: gerekmektedir.

Hiicrenin bu davranugi, hayal tirtinti degildir. Glintimtizde baz: mantarlar,
tam olarak bu besleme seklini uygulamaktadirlar.’® Bu grubun temsilcileri yu-
musgak bir yapiya sahiptir ve &lii bir agacin tizerinde siiriinerek hareket ederler.
Organik maddeler temas yolu ile hazmedilir ve enetji iceren molekiiller esnek
mantar zan tizerinden aktanlr.

Yumusak, siirtingen bakterilerin temsilcileri, bunun ardindan bakteriyel me-
zarliklarda yasayip besleniyor olmalar: sayesinde, daha etkili bagka bir beslenme
sekli denediler.
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Bitki benzeri bakteri (siyanobakteri)
oksijen veriyor

g~ ‘ﬁ 70 @& |- Oksijenlendirilmig su katmani
U Mantars: bakteri

T~ 0 Oksijensiz su katmani

Organik madde katmamni
Pargalanan bakteriler

2,7 milyar yil kadar énce, okyanusun bir yerlerinde, sahilin yakinlarinda...

Mantars: bir bakteri, temas ettigi organik maddeleri hazmetmeye hazirlaniyor.

Birkag milyon yil sonra... artik daha iyi beslenmek igin hareket etmeye baslyor.

Birkag milyon yil sonra... simdi de organik maddeyi yutmaya bashyor (fagositoz).

Sekil 6. Endosembiyoz: Ilk hayvan hiicresinin kokeni. (Cizimler Alexandre Meinesz,
diizenleme Marjorie Meinesz.)
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Birkag milyon yil sonra... artik imekte olen bakterileri sarmalayip yutuyor

Yizeye yakin yagayan bakteriler de batar ve onlar da yakalanr

Hoopl Bana ener ji veren
bakterinin DNA'sini galarak
daha zeki oldumn.

Yutulan bakteri.

haline gelir. ikisi
birlikte bir ilk
drnek hayvan
hlcresi olurlar.

Sekil 7. Endosembiyoz: 13 hayvan hiicresinin kokeni (devam). (Cizimler Alexandre Meinesz,
diizenleme Marjorie Meinesz.)
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Stiregelen evrim, bakteri leglerinin mantars bakterinin yumusak duvarindan
iceri girmesine olanak sagladx.l7 Hareketsiz olan avlar, bylece kendilerini bir leg
yiyici haline gelmis olan bakterinin iginde tek parga halinde, bir biitiin olarak bu-
luverdiler. Kimyasal salgilar, bu sekilde igeri alinan organik maddelerin pargca-
lanmasina ve hazmedilmesine olanak saghyordu. Sistem ¢ok etkiliydi, ¢linkii ige-
ri ahnan madde ile temas ylizeyi, besinin etrafi sarildig1 zamana kiyasla daha bii-
yiik oluyordu. Hareketsiz organik maddeleri yakalamakta uzmanlagan mantarsi
bakteriler, bu sekilde etobur oldular. Canl avlar, diger kiigiik bakterileri sardi-
lar, iglerine aldilar ve hazmettiler. Davranigsal evrimin bu temel agamasi, amip-
ler ve akyuvarlar gibi baz1 hayvan hiicrelerinde hala yaygmn olan bir yasam gek-
line kargsilik gelir.

Son agama, endosembiyozdur. Bu agsama, yutulan bazi canh bakterilerin haz-
medilecekleri yerde hazim sivilan tarafindan rahat birakilmalan sonucunda bag-
ladi. Bu konuda ti¢ agiklama 6nerilmigtir:

* Etobur bakteri, evcillegtirdigi avindan yarar saglamus ve ona bir ttir ev kolesi gi-
bi davranmugtir.

* Dahaiyi insa edilmis oldugu icin etobur bakterinin hazim s1vilanna direnen ba-
z1avlar, onun asalag haline gelmistir.

¢ Hem tagiyici, hem de av, birlikte yasamaktan karsihkh ¢ikar saglamustr (gercek
ortakyasarhk).

Stiphesiz, bakteriler herhangi bir sey “hissetmediler” ve ortakhigin avantaj ve
dezavantajlarimi hesaplamadilar. Aksine, bu evrim her zamanki gibi, iki ttir bak-
terinin yagamlarin: sekillendiren ve davramslarini diizenleyen gevre kisitlamala-
n tarafindan segilen bir dizi rastlantisal mutasyon vasitasi ile meydana geldi.

Hangi varsayim dogru olursa olsun, sonug basit ve aymdir: Bazi canh avlar,
etobur bakterilerin igine kesinlikle uyum saglamgtir. iki hiicre - tag1yict hiicre ve
av hiicre - sistemli bir sekilde ve kesinlikle birbirlerine ayak uydurarak dyle bo-
lindiiler ki, tasiyic1 hticrelerin soyundan gelenler, daima “evcillestirilmis” av
hiicrelerine sahipti.

Oksijensiz bir ortamda yasamaya ahsmis yeni bir tiir olan btiyiik bakterinin
(tasryice), oksijenli bir ortamda dolagmasina olanak saglayan fizyolojik islevlerle
donatilmas kiigiik bir bakteriyle ortakhk kurmas, bu sekilde oldu."® Bu, tamamen
kokusmus oksijensiz suda evrim gegiren tagiyici mantarsi bakterinin, bitki ben-
zeri bakteriler sayesinde oksijenin ortaya gikmaya bagladig ytizeye yakin yerler-
de, 1s1g1in yakininda yasayabilmek igin bir akciger edinmesi gibi bir seydi. Yutu-
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lan kiiglik bakteri, bir kez etrafi sarildiktan ve tamamen evcillestirildikten sonra
kabugunu kaybetti. Hiicrenin bir organeli - mitokondri - oldu. Tagtyic1 hak sahi-
bi, bu degisiklik nedeniyle bitki benzeribakterilerin ytizeye yakin, oksijenli sula-
rindaki otlaklarda otlama yetenegini nihayet kazanan bir ilk 6tnek hayvan htic-
resi haline geldi.

Ikinci senaryo, 1998 yilinda t‘merilmistir.19 Bu senaryo, ilk hayvan hiicreleri-
nin suda, Diinya’nun derinliklerinden ytikselen sicak, kiikiirtlii gamur gaz stitun-
lanrun yakinlarinda ya da Diinya kabugunun 1lik, nemli ¢atlaklanrun gevresinde
(Sekil 8) ortaya ¢ikmus olmasiru 6n sart olarak ileri stirmektedir. Buralarda, kaya-
larin basingh sicak su tarafindan parcalanmasi sirasinda ortaya gikan gazi kulla-
nan bakteriler kaynagmaktayd: (ve hala kaynagmaktadir).

Bu varsayima gore, enerji kaynaklarirun ve atiklann ortak sekilde kullanilma-
st igin yapilan bir ortaklik, ortakyasarhigin kaynagiru kamgilamistir. iki ortak,
sunlardar:

* Bir kemobakteri (arkebakteri). Bir “kaya yiyici” olarak kendisini hidrojenle bes-
liyor ve organik atiklar iiretiyordu.

* Bir mantarsi bakteri (6bakteri). Ortagindan daha kiigtik olan bu bakteri, kemo-
bakteri tarafindan tiretilen organik maddeleri (atiklariru) hticre duvar: aracihigy-
la yok eden bir azindik hissedar rolii oynar. Her zaman her yerde bulunan bu or-
tak, oksijensiz suda yagsayabilir ve bu kosullar altinda atik tirtinleri arasinda or-
tag icin yararh olan hidrojen gikartabilir. Oksijenli ortamda da yagayabilir ve bu
durumda oksijeni enerji iiretiminin yan iiriinlerini tiretmek igin kullarur.

Bu iki bakteri tiirti, gtinlimiizde hala mevcuttur.

iki bakteri ortak, baglangcta birbirlerine yapisik olarak, her biri komgusunun
atiklar (biri i¢in hidrojen, 6biirti icin organik maddeler) ile beslenerek yasamig
olmahdir. Atiklarin geri kazarulmas igin kurulan bu ortakhk, “hidrojenyiyen”
bakterinin hidrojen iireten ortagim kucaklamasina yol agmustir. Sonunda, ortag-
nin etrafini sarmagtr.

Azinlik ortag olan mantarimsi bakteri, yakittni (organik maddeler) tasiyict
hiicrenin iginden alirken, tagtyicisina dogrudan hidrojen temin etmeye baglamig-
tir.’ Bu endosembiyoz, ortak beslenme kaynaklarindan daha akila bir sekilde
yararlanilmasiru saglamugtir.

Tasiyicl, giderek artan bir sekilde sadik hidrojen saglayicisirun kélesi olmug
ve normal beslenme ortamlarindan (su ve yiiksek basing tarafindan ayrishnlarak
hidrojen agiga gikartan kayalar) giderek artan bir sekilde kagiruyordu. Tagiyicy,
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2,7 milyar yil kadar énce, deniz tabaninda

organik
maddeler
O  hidrojen
oH:
.’ karbon-
o2 dioksit
metan
(1]
©
Organik maddeleri temas yo- Sicak kayalarin irettigi hidro jeni
luyla yutan ve atik iiriin olarak yutan ve atik irin olarak metan
hidrojen ve karbondioksit agiga agija gikartan kemobakteri
¢ikartan mantarsi bakteri
Onu sarmala-
yarak
se kendi kendi-
me yeter ol-
dum! Orw besle
1ki bakteri, birbirleriyle tesadiifen Birkag milyon yil sonra...
temas ederler
e
€02

Yakalanan bakteri, hidrojenin  Yiizeyden gok uzak olma-  Yakalanan bakteri bir mito-
tek saglayicisi (hidrogenozom)  yan bir yerde oksijenli kondri haline gelir, ikisi birlik-
olur. Tasiyic bakteri, zemin- suyu bulur. te bir ilk 6rnek hayvan hiic-
den artik ayrilabilir. resi olurlar.

Sekil 8. Ilk hayvan hiicresinin gekillenmesi: Atik geri kazamici varsayimu. (Cizimler Alexandre
Meinesz, diizenleme Marjorie Meinesz.)
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vticudu (hticresi) icinde yagayan ortaginin verimli calismasin: glivence altina al-
mak i¢in, yagam ortarmnu ve beslenmesini yukarida anlatilan senaryoya uygun
olarak degistirdi. Mantars: bakterinin fena halde ihtiya¢ duydugu organik mad-
deleri tiiketmeye basladi. Tastyic1, yumusaklast:, organik maddeleri temas yolu
ile hazmedebilecek bir hal ald1. Sonra canly, hareketsiz avlan yutabilecek hale gel-
di - yirtica bir hayvan hticresi oldu.”! Tasiyic, bu yeni yasam tarz: iginde yiizeye,
oksijenli sulara dogru yiikseldi. Tagtyicinin igindeki ortamuna uyum saglayan ve
simdiye kadar hidrojen saglamus olan becerikli bakteri, beslenme rejimini ve atik
tiriinlerini degistirdi. Oksijeni kullanmaya ve tastyicisi igin enerji kaynag gorevi
yapan maddeler salgilamaya basladi. Tutsak bakteri, tagiyicisiun nefes almasir,
oksijeni hazmetmesint bu sekilde saghyordu - tutsak, bir mitokondri olmustu.
Ve artik, birlesen iki bakteri ortak, bir hayvan hticresi olmuglardi.

Endosembiyoz igin hangi senaryo gegerli olursa olsun, hticrelerimizin eski
etobur bakteriler oldugu konusunda agik olmakta yarar vardir. Iglerinde bu or-
takligin ve beslenmelerinin izlerini hala bulmaktayiz, gtinkti hticrelerimizin i¢in-
de mitokondriler, yani héla iireyen eskiden evcillesmis bakteriler kaynamakta-
dir. Bu bakteriler, oksijenli ortamlardaki btittin hayvan ve bitki hticrelerinin i¢in-
de bulunur. Onlar olmadan hticrelerimiz yasayamazdi, dolayisiyla biz de hayat-
ta kalamazdik. Onlar, hticrelerimizin al<cigerleridir.22

Endosembiyoz iginileri stirtilen bu iki basitlestirilmis senaryo, pek ¢ok karu-
ta dayanmaktadir:

* Mitokondriler, ayru sekilde isleyen bakterilerle aym boyutlara sahiptir.

* Mitokondriler, bagimsizliklarin bir 6lgtide korumuglardir, ¢linkii tagtyici hay-
van veya bitki hiicrelerinin icinde tipk: bakteriler gibi béliiniirler.

* Mitokondrilerin bir hiicreden deneysel amaglarla gikartilmasi, vazgegilmez nite-
lik kazanmig olan bu bagimsiz 6geleri yeniden olugturma olanagina sahip olma-
yan hiicrenin 6liimiine yol agar.

* Giiniimiizde, bitki ve hayvan hiicrelerinin biitiin mitokondrilerinde hala az bir
miktar bakteri tipi DNA bulunumaktadur. Fakat bu miktar, bagimsiz kalmig bak-
terilerdekilere kiyasla ¢ok azdir. Bu durum, bakteri-mitokondriden tagiyic hiic-
re cekirdegine bir DNA transferi meydana gelmis oldugunu (ve tasiyia hiicre-
nin gen sayisin arttirdigini) diistindiirmektedir. Bu varsayim dogrulanurugtir ve
aragtirmacilar tarafindan yaygin sekilde kabul gormektedir.



Katil Alglerin Vampir Deniz Tavsani 89

Kloroplastlar Nasil Ortaya Cikt:

Biitiin siirecin neredeyse 2,7 milyar y1l 8nce baglamis olmas: gerekir. Yagamun ta-
rihindeki bu uzak zamanda, bakteriler ve etobur gibi davranan ilk 6rnek hayvan
hticreleri, oksijenli ve oksijensiz sularin karigti1 yerlerde birlikte yasamaya bas-
ladilar. O zaman, klorofil igeren bitki benzeri bakterilerin endosembiyoz yolu ile
asimile edilmesi, yasamun gesitlenmesinin ikinci agamasini baglatti.

Bu siireg, su sekilde meydana gelmis olabilir.

Hayvan ilk 6rnekleri, iginde bitki benzeri bakterilerin bol miktarda bulundu-
gu s1g lagiinlerin oksijenli sularinda mitokondriler sayesinde evrime ugramaya
bagladilar (Sekil 9). Bu bitki benzeri bakteriler gorece hareketsizdiler, doymak bil-
meyen bu avcilar i¢in kolay bir av olusturuyorlardi. Vejetaryen hayvan hticresi,
bu bitki benzeri bakteriyi yutup bir biitlin olarak korumak (sadece sert bakteri
duvar1 hazmedilmisti) suretiyle kendisini bir bitki hiicresi haline dontistiirmeyi
basardi.

Ashnda bu yirticy, bir bitki benzeri bakteriyi asimile ettigi zaman, artik av pe-
sinde kogmak zorunda kalmiyordu. Vejetaryen hayvan hiicresi kendisini gtines
1s181na gikartiyor, giines pilinin islevini yapmasina olanak saghyordu - bu da klo-
rofil iceren bir organele doniigen evcillesmis eski bitki benzeri bakteriydi.

Evcillesmis bitki benzeri bakteriler bu sekilde kloroplastlara (klorofil paketle-
rine) dontistti, onlar1 kullanan hticreler de durum degistirdiler. Ot¢ul hayvanlarin
ilk ornekleri, bitki hiicrelerinin ilk 6rnegi oldular. Aklimizda tutmak icin tekrarlayahm,
ot¢ul hayvanlar, bitkilerin temelidir.

Her alg ve yesil bitki, kendisine bu yesil rengi veren bu eski bakterileri htic-
relerinin kalbinde tagir. Tipki mitokondrilerde oldugu gibi, kloroplastlarda da
bakteriyel tiirde DNA bulunur. Bunlar, tastyic1 hiicreden bagimsiz olarak kendi-
lerini dyle bir sekilde kopyalarlar ki, tasiyic: hiicrelerin soyundan gelenlere da-
ima miras olarak gegerler. Kloroplastlar modern bitki benzeri bakterilerle ayru
biiyiikliiktedir ve deneysel olarak ortadan kaldirildiklar: takdirde hticre onlar
sentezleyemez. Bu endosembiyotik stireci dogrulayan pek ¢ok karut toplanmugtir
ve bunlarin bir kismu da son derece ayrintihidur.

Kloroplastin héla sert bir duvarla sarh oldugu birkag ttire bakildig1 zaman,
Kloroplastlarin bakteriyel kokeni daha da belirginlesmektedir.?? Bu ttirlerde en-
dosembiyoz mekanizmasi tamamlanmamus gibi gortinmektedir.

Bu, deniz tavsanlanmn alglerden emilen klorofil paketlerini kullanmasi ile ti-
patip aym olan bir stiregtir. Deniz tavsanlari, etgil hayvan hticrelerini hig bilme-
den kopyalamnuglardir: Biittin yaptiklari, Caulerpa alglerinden emdikleri sivilarin
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Yzeyin altindaki oksijenli suda
yiizen ik érnek hayvan hicresi.

Bitki benzeri bakteri
(siyanobakteri)

Hrrmm! Cok sert.
- Hazmetmeyi basa-
S\ ramiyacagim

Iste, kolay
bir ov

Harikal Yizeye

yokin bir yerde Bitki bernzeri
durursam artik bakteri. bir
Koroplast'a (Klorofil
tasryan oganele)
donagta ve ikili,

bir ilk rmek bitki
hacresi oldu.
co, 2
Heey! Kobugumu ve epeyce
DNAm kaybettim fakat ev
sahibim benim aydinlakta
durmam garektigini anlad,.

Birkag milyon yd sonra...

Sekil 9. Tk bitki hiicrelerinin endosembiyoz yolu ile ortaya gtkmast. (Cizimler Alexandre
Meinesz, diizenleme Marjorie Meinesz.)
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icinde bulunan kloroplastlar1 almak ve sonra da kendileri kullanmaktir. Uzun za-
man dnce Caulerpa tarafindan evcillestirilmis olan yesil kloroplastlar, yani eski
bitki benzeri bakteriler, sadece sahip degistirmislerdir.

{1k etobur hayvan hiicreleri igin listedeki tek yemek, bakterilerdi. Yemek lis-
tesi, daha sonra daha karmagtk hiicreleri kapsayacak sekilde zenginlesti. Bu se-
kilde, mitokondri ve onun sonucu olan genetik malzemeyle donanmus bir ilk 6r-
nek hayvan hticresi, mitokondri ve kloroplastla donarunig pasif ilk drnek bitki
hiicrelerini mideye indirmeye geldiler. Bir 6karyot, ilk kez bagka bir karyotu ye-
dit Baz1 biiyiik avlar, ehlilestirildi (her sey gorecelidir: Bu baglamda yamyam
hayvan hiicreleri bir milimetrenin ytizde birkac1 kadar bir ¢apa ulasabiliyorken,
avlan bunun onda biri buytikltigtindeydi.

Bir 8karyotik bitki bir dkaryotik hayvanin iginde hayatta kald: ve bu birlik,
onlarin soyundan gelenlerde de ayru sekilde siiregeldi. Dolayisiyla bu canavar-
lar art arda iki endosembiyozun sonucudurlar. Giintimtizdeki alglerin baz1 soy-
lar1, bu endosembiyoz ikilemesinden ortaya ¢ikmigtir. Bunlar arasinda, iki gekir-
dekli hticreler gortiriiz; biytik olan hticre “yamyamdan”, etkisizlesmis ve geki-
niklesmis olan kiiciik hiicre ise avdan ttirer.*

Simuf simdi artik tiim dikkatini vermis ve bu doga tarihine kendini kaptirmus
durumdadir. Ogrencilerin hepsi hummal bir gekilde not almakla ve tahtaya giz-
digim sekilleri kopyalamakla ugragmaktadir.

Devam ederim, “Bu tarihin simdiye kadar ¢tzlilemeyen muammalari
vardir.”

“Cekirdek nasil meydana geldi? Bakterilerden ilk 6rnek hayvan ve bitkilere
gecerken, genomun biiyiikltigii nasil oldu da ytiz kat art?”

Cekirdegin Kokeni

Mitokondrilerin ve kloroplastlarin endosembiyotik kékenli oldugunun biittin bi-
yologlar tarafindan kabul ediliyor olmasinakarsin, giintimtizde gekirdegin koke-
ni igin ileri stirtilen kuramsal mekanizmalar saymakla bitmez.

Genetikgiler, genlerin sayisindaki biiytiik artigin tek bir biiytik kromozom ya
da birkag¢ kromozom olugmasina yol agma stirecini anlamak igin ¢ok basit hay-
van ve bitki hticrelerinin genomlariru desifre ettiler. Bu genomlarn birbirinden
ok farkl tipte bakteriden gelen genlerin bir karisimi oldugunu égrenmek, onla-
n hayrete diigtirdti. Bu durum nasil agtklanabilir? Varsayimlardaniki tanesi 6zel-
likle ikna edicidir:
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* Bir etobur, yuttugu bakterilerin baz1 genlerini “niifusuna gegirme” olanag: bul-
mustur. Bu yetenegin varligi, mitokondrilerin ve kloroplastlarin endosembiyoz-
lar1 ile kanitlanmustir. Ayni iglem, ehlilestirilmemis ama sadece yutulmus olan
cesitli bakterilere ait genomlann kiigiik pargalariyla birkag kere tekrarlanrmstir.

* Bakteri viriisleri> bir bakteriden kiiciik bir gen ¢almay1, tagimay: ve bagka bir
bakterinin ya da bir ilk 5rnek 6karyot hiicresinin icine yerlestirmeyi bagarnuglar-
dur. Boyle bir olayin olabilecegi de kamtlanmugtir. Viriisler, 6biir bakterilere ya
da dkaryotlara musallat olan yozlasmugs bakteriyel parazitlerdir. Artk kendi bag-
larina yagama ve ¢ogalma olanaklar kalmamugtir. Yasamalan ve ¢ogalmalan, tii-
miiyle paraziti olduklan diger bakterilere veya hayvan veya bitki hiicrelerine
baghdur.

Genom, bu sekilde nakillerle biiyiimiis, belirgin parcalara aynigtirilabilen bii-
yiik bir kromozom halinde dokunmus heterojen bir yama isi gibi sekillenmistir.

Fakat, hayvanlarda ve bitkilerde kromozomlar, ikili bir zardan olugan goze-
nekli bir paketin iginde bulunur: Cekirdekte. Kuramcilar, bunun olusumunu
hiicre zanrun meydana getirdigi bir kihfin sonucu olarak, béylece ortaya ¢ikan
kesenin kromozomu veya kromozomlar: igine almasi olarak, agiklarlar. Cekirde-
gin de bir endosembiyozun tiriinii oldugu varsayrunu ileri stirenler vardir. Bu
goriise gore, cekirdegin yutulmus bir bakteri olmasi gerekir (Sekil 10). Bu bakte-
rinin genomu, tagiyicisinin, mitokondrilerin ve diger avlarin ve virtislerin ge-
nomlan ile zenginlestirilmis olabilir. Her iki varsayim da bizi ayn1 sonuca gotiir-
mektedir: Bir ya da daha fazla kromozom igeren bir ¢ekirdege sahip bir ilk 6rnek
tek hiicreli hayvamn ortaya ¢ikmasina.

Biraz sagda, oditoryumun besinci sirasina dogru, bir grup 6grenci bir sey
tizerinde tartismaktadr. iclerinden biri, elini kaldirir.

Ona seslenirim: “Bir soru mu var?”

“Peki ya eseyli iireme? O ne zaman baglad1?”

Iste, iyi bir soru. Bilimsel kaynaklarin bu konuda ne kadar tedbirli ve agz1 si-
k1 oldugunu gérmek, insana garip geliyor. Elde fazla kanit yok, bu yiizden hayal
glicti serbestge hiikiim siirmektedir.

Eseyli Cogalmanin Kokeni

Biitiin bitkilerde ve hayvanlarda hiicre boliinmesinin iki farkh sekilde meydana
geldigini hatirlayahm. Once, basit olan:: Bir hiicre ikiye boliindiigii zaman, her
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DNA Hmmm! Cok sert ve
ehlilegtirilmesi zor!
DNA :
Za
 — 3

7
i1k srnek Kemobokteri hayvan
hucresi (arkebakteriler

DBak! Galiba beni
daha verimli hale

getirdi.

Hey. bana hikmetmek
istiyor!
Batan DNAm aldi!

Kontroli ele

gegirecegim

Kabugu kaybettikten sonra Gekirdeji olan bir ilk drnek
hayvan hicresi (Gkaryot)

Sekil 10. Cekirdegin endosembiyoz yolu ile ortaya gkmast. (Cizimler Alexandre Meinesz,
diizenleme Marjorie Meinesz.)

sey hi¢ degismeden kopyalanur (iki kromozomlu bir hiicre, her biri ikiser kromo-
zoma sahip iki hiicre t'iretir).26 Bu mekanizma, hiicrelerimizin tiimii igin gegerli-
dir. Bitytimemizi ve hiicrelerimizi tipatip yedeklerle yenilememizi saglayan sey,
budur. Aynca bu, hiicre béliindiigii zaman genetik bilginin hicbir degisiklik ol-
maksizin kopyalandig biitiin bakterilerde de ortak olarak gériiliir. Bu, bir tiir
“bitkisel,” egeysiz iiremedir.

Hiicre bosliinmesinin daha karmagik olan bagka bir tiirii, kromozom sayilan-
nin ikiye boliilnmesine yol agar. Genomun azalmasiu igeren bu sekil, biitiin bit-
kilerde ve hayvanlarda goriilen eseyli tiremenin baglangicidir. Bu eseyli (mayotik)
boliinme, iireme organlarinda (insanlarda testislerde ve yumurtaliklarda) mey-
dana gelir. Birbirinin ayru iki takim kromozoma sahip bir hiicre ile baglayan sii-
reg, tek bir takima sahip hiicrelerle sona erer. Omegin bizim hiicrelerimizde
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46 kromozom bulunur, bunlar birbirinin ayru 23 ift kromozom olarak yapilan-
mustr. Bu sekilde boliinmeleri sonucunda ortaya her biri 23 kromozoma sahip
hiicreler gikar. Bu hiicreler, bizim spermlerimiz ve yumurtalanmuzdir. Bu, bir
“bosanma”, genomun ikiye boliinmesi, kromozomlarin sayisinda adil bir sekilde
yapilan indirimdir.”’

Aruk biliyoruz ki, tireme hiicrelerimiz (spermler ve yumurtalar) yalnizca bir-
birlerine rastladiklar1 zaman hayatta kalabilirler. Béyle bir durumda ise, sayisi
azaltlmis kromozomlarimu birlestirerek birbirine benzer iki takim kromozoma
sahip olan tek bir hiicre meydana getirirler. Bu bir “evliliktir,”? bir birlesmedir,
eseyli iremenin nihai adinmudar.

Bilim insanlan, bu ikili stirecin (kromozomlarin bosanmasl ve tekrar evlen-
mesi) kaynagin agiklamak icin, elde kesin karut olmadig1 zaman hayalimizi kul-
lanmamiz ve tahmin ylirtitmemiz gerektigini soylemektedirler.

Her sey, kromozom sayisinin ikiye katlanmasi ile baglamus olsa gerektir.

Basit bir kromozom takirmindan yola gikarak sayilannun iki kat olusuna gegis,
kopyalaruslan sirasinda meydana gelen bir zamanlama hatasi ile agiklanabilir.

Biittin organizmalarin hiicreleri, ikiye boltinine yetenegine sahiptir; bu meka-
nizmada biitiin genetik bilgilerin korunmasi ve aktarilmasi sarttir. Bunu sagla-
mak igin - mitoz adi verilen - bir siireg, hiicre bir biitiin olarak bsliinmeden he-
men dnce kromozomlarin kopyalanmasina (sayilanrun iki ile garpilmasina) ola-
nak saglar. Genetik bilgiler, bdylece hicbir degisiklige ugramadan iki yavru hiic-
re arasinda esit sekilde dagitilnug olur.

Fakat, bir hiicrenin béliinmesi ile kromozomlanrun boltinmesi arasinda kotti
bir eszamanlilik meydana geldigini hayalimizde canlandirabiliriz. Eger kromo-
zomlar hiicrenin iginde kopyalarur, fakat hiicre boliinmezse, oyun kazarulmug
olur! Cekirdekte bir takim kromozomdan iki takima ge¢mis oluruz?

Fakat, hayvan ve bitki hiicrelerinin 6nctillerinin sergiledigi yamyamca davra-
ruglar esas alan bir bagka varsayim daha vardir.?’ Birbirinin ayrust olan, bagim-
s1z iki hayvan hiicresinin kargilagtigim diistintin; bunlar, ayru soydan gelen, her
ikisinde de sadece birer takim kromozom igeren bir ¢ekirdek bulunan, gozii doy-
mak bilmez ilk 6rneklerdir (Sekil 11).

Birbirlerini yemeye hazirdirlar. Varsayim, bu iki hiicrenin birbirlerini yiye-
cekleri yerde, birbirleri ile kaynashgin éngérmektedir.

Bu davrarus sekli (bir basansiz yamyamlik), bir tiir bilesim ortakyagarhgina,
mutlu bir birliktelige yol acar. Bunun ardindan, “evlilikten” ortaya ¢ikan tek hiic-
renin igindeki iki benzer cekirdek de birbirine yaklagir, onlar da kaynagir.”! Bu
durumda, birbirinin ayru olan iki takim kromozom, sayilarinda bir azalma ya da



Katil Alglerin Vampir Deniz Tavsani

Karew ag iki hayvan hicresi yamyamhiga hazirdirlar, fakat
onun yerine birbirleriyle kaynagiriar.
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Ik hacrelerin bu “firsat¢r”
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bir gelenege denustu:

eseyli tremel

Sekil 11 Hiicrelerin “evlenmesi” ve “boganmasi”: Eseyli tiremenin ilk kez ortaya ¢ikist.
(Gizimler Alexandre Meinesz, diizenleme Marjorie Meinesz.)
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i¢lerinden birinde bir silirune olmaksizin birbirine karismis olur: Kromozom sa-
yis1 ikiye katlanrrustir.

Iki takim kromozomla donanmus bir hiicre, orijinal hiicrelere kiyasla daha
gayretli, daha etkindir, ¢tinkti bir kromozomda zayif kalan bir genin rolti, onun
kardes kromozomunda taginan bilgi tarafindan telafi edilebilir. Hiicre, sadece bir
takim kromozoma sahip olan aymu tiir hiicrelerden daha uzun yasar ve onlar tis-
ttinde hakimiyet kurar.

Fakat, enerjik hiicreler kromozom sayisiru azaltma potansiyellerini muhafaza
ederler. Bu nedenle, sikintih bir dsnemde veya bir yasam ortarm degisikligi sira-
sinda iki takim kromozoma sahip olan hiicre ikiye boltintir (hticre, gekirdek ve
kromozomlar), bu da tek bir takim kromozoma sahip birbirinin ayrn: olan hiicre-
lerin ortaya gikmasina yol agar (bu islem, egeyli (maydz) béliinme veya rediiksiyon
béliinmesi olarak adlandimnlir). Bu noktadan itibaren bu hticrelere esey hiicresi adi
verilmesi gerekir, ¢linkii bunlarin kurtulusa giden tek bir alin yazilan, tek bir yol-
lan vardir: Kendileri ile ayra, uyumlu bir hticre bulup evlenmek. Aslina bakila-
cak olursa, ebeveynlerinin ve biiylik ebeveynlerinin basarisiz yamyamlik senar-
yosunu yeni bastan oynamaya baglamak. Eseyli {iremenin ortaya ¢ikisi, bu sekil-
de olmustur.

ik bagimsiz hayvan ve bitki hiicrelerinde ortaya ¢ikmus olan eseyli davrams,
baglangicta yalruzca atalardan gelen bir davranig, farkh yasama sorununa bulu-
nan basit, fakat gok kirilgan bir ¢tztimtin bir amsiyds, ¢tinkii hticrede mevcut ge-
netik bilgi, sadece bir takimd.

Bana soracak olursaniz, ben hayvan ve bitki hiicrelerinin evrensel olarak bs-
linmesini agiklayan varsaymm kuvvetle destekliyorum. Bunlarin biitlin esey
hticreleri ayru sekilde davranir: Yumusak duvarlara sahiptirler, bir araya gelirler
ve kaynasirlar (Sekil 12). Insanlarda, biiytik olan yumurta, kiigiik olan spermi ko-
layca igine alir. Sperm yumurtarun igine girer girmez, ¢ekirdegi yumurtanin ge-
kirdegine yapisir ve daha sonra onunla kaynasarak tek bir hticrede bilesik bir ge-
nom liretir.

Iki esey hiicresi arasinda meydana gelen bu evlilik, ashnda bir tiir kaynagmal:
ortakyagarliktir: Sperm ve yumurta, kaynasmadiklari takdirde yagsamlaruru stirdii-
remezler.

Bu varsayim anlatabilmek igin, ilk kaynagmah ortakyasarliklarin zamaninda
ortaya ctkmus olmasi gereken davranisa ok benzer, dikkat gekici bir davrarugtan
bahsetmeliyim. Bu davrarus, basta yedigimiz ttirler olmak {izere, baz1 mantar
gruplarinda goriilebilir.*
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Sekil 12. Cok hiicreli organizmalanin giiniimiizde zarlarin (plazmogami) ve gekirdeklerin
(karyogami) birlesmesi ve kaynagmas: sureti ile siremesi. Ustte, Yegil alglerin bazi tiirlerinde
eseyli iireme yapan hiicreler (gametler), birbirinin aypudr. Altta, Cok hiicreli hayvan
tirlerinin hepsinde (metazoa), hareketsiz digi gamet (yumurta), ok hareketli olan erkek
gametten (sperm hiicresi) gok daha biiyiiktiir. (Cizimler Alexandre Meinesz, diizenleme
Marjorie Meinesz.)

Alelade (bir sap1 ve bir sapkasi olan) mantarlar, belirli organlarda tretilen
esey hiicrelerine sahip degildirler, fakat yer alindaki baa iplik¢iklerinin (misel-
yum) hiicreleri, tek bir takim kromozom igeren tek bir cekirdege sahiptir.

Miselyum hiicreleri, kendileriyle uyumlu benzer hiicrelerle kaynagmak gibi
olagan dig1 bir yetenege sahiptir.”® Sanki bu iplikgiklerin azaltilmis bir genoma
sahip bir gekirdek tagiyan hiicrelerinin hepsi, birbirinin ayru esey hiicreleriymis
gibi. Fakat bu durumnda, iki hiicrenin evliligi miikemmel olmaktan uzaktir: Her
ne kadar iki hiicre bir araya gelerek tek bir hiicre olugturmak tizere kaynagmigsa
da, kaynasan iki hicrenin gekirdekleri birbirinden ayri, yan yana kalir.* Kaynag-
mal: ortakyagarlik, iki hiicrenin i¢indekilerin birbirine kangmasi, cekirdeklerin bir-
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lesmesine yol agmaz (Sekil 13). Iki hticre “ciftleserek” tek bir hticre tiretmistir, fakat
yeni hticrenin igindeki iki gekirdek, “ayr yatak odalarina” sahiptir.

Iki gekirdegi tagtyan hticreler, tek gekirdekli iplikgik hticrelerine kiyasla daha
karmagik yapisal ézellikler gelistirirler. Sadece iki gekirdekli yer alt hticreleri bti-
yiik bir mantar tiretebilir. Sapkasi ve sap1 géz dniine alindif zaman kiginin ha-
yalinde kolaylikla canlandirabilecegi gibi, mantar, iki gekirdek igeren miselyum-
lardan meydana gelen kiictik bir yapidan bagka bir sey degildir; bu hticrelerin
bazilanrun kaderinde spor tiretmek vardir. Sporlar, sapkanin altinda, lamellerin
(solungaglar) tizerinde, ya da kapagn gozeneklerinin iginde (bolete’ler igin) tire-
tilir. Bu 6zel yerde, iki ¢ekirdek igeren hticreler degisim gegirir ve iki ¢ekirdek,
spor olusumundan hemen 6nce kaynagir. Daha sonra, kromozom takimlar: hiz-
la birbirine karisir ve kromozomlar, parcalariru kendi karsihiklari ile takas eder.
Iki takim kromozoma sahip olan yeni insa edilmis cekirdek, hticrenin spor olus-
turmak i¢in may®z bsltinme yapisi sirasinda boltintir, her biri yine tek bir kromo-
zom takarmuna sahip tek gekirdekli iki hticre tiretir. Sporlar toprakta ¢imlenerek
miselyumlar, yani her biri tek bir ¢ekirdek iceren hticrelerden meydana gelen ip-
likgikler tiretirler. Bu, alelade mantarlarin yagam dongtistidtir.

Birkag alg soyunda erkek ve disi esey hticreleri spermler gibi ytizerler ve san-
ki ayruymusg gibi goriintirler; sadece kiigtik farklar, erkek ve disi gametleri birbi-
rinden ayirir: Bu farklar, ilk esey 6zellikleridir (alglerin biiytik bir béltimtinde iki
tiir esey hticresi birbirinden ¢ok farkhdir - erkek hticreler kiigtikttir ve kamgilar
vardr, disi hticreler daha btiytiktiir ve gogunlukla kamgilar1 yoktur). Bu durum-
larin hepsinde iki egey hticresinin birlesmesi igin ayni tiirden olmalari, aymn tiir
kromozomlara sahip olmalar gerekir.

Gordigtm en olagan dis1 soya gekim olayi ile, deniz tavsanlarirun ¢ok sevdi-
gi Caulerpales tiirtinden olanlarda karsilasmustim. Bu yesil algler alelade bitkile-
re benzer, fakat hticreleri yoktur - iglerinde hticre duvar yoktur. Bunlar yalrz-
ca, bitki seklini almug birer borudur. Boruda bir 6zsu (sitoplazma) bulunur. Oz-
suyun icinde gekirdekler, kloroplastlar, mitokondriler ve bitki hticrelerinin diger
biittin bilesenleri vardir.

Eseyli tireme zamaru geldiginde, ortalig toplayin! Bir nikah toreni baglar.

Her biri tek bir kromozom takimmuna sahip olan gekirdekler, orijinal hiicrenin
biitlin par¢alarin bir araya toplarlar: Kloroplastlar ve mitokondriler. Daha sonra
her ¢ekirdek, kendisini ve yardimcilanin bir zar ile sararak bir egey hticresi mey-
dana getirir. Alglerin bitiin igerikleri, bdylece tireme hticrelerine aktarilmus olur.
Bir isaret (gtin dogusu) geldiginde, disar, agik sulara kagarlar. Ici bosaltilan algin
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Sekil 13. “Evliligin” iki asamada meydan geldigi gercek mantarlar ve bazitli mantarlann
gintimiizdeki tireme gekli. Farkl sporlardan ortaya gikan iplikgikler eseysel czelliklere sahip
degildirler, faka birlesme (ya da birlesmeme) yetenekleri vardir. Uyumlu iplikgikler

(bir +, bir - ile uyumludur, fakat baska bir + ile uyumlu degildir) birlesir ve kaynagir
(plazmogami veya somatogami), fakat cekirdekler birlesmez. Iki gekirdek (dikaryonlar) igeren
iplikgikler, gériinen mantarlari (karpoforlar) olusturur. Karyogami ve onun hemen ardindan
mayoz boliinme, mantarin sapkasimn altindaki lamellerin iginde gerceklegen spor
olugumundan énce meydana gelir. (Cizimler Alexandre Meinesz, diizenleme Marjorie
Meinesz.)
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varligi sona erer: Artik sadece bog bir borunun beyazlasmig duvan kalmugtir, o da
hizla yok olur, gider.

Minicik egey hiicrelerinin suda hayatta kalmak igin tek bir timitleri vardir:
Kaynagabilecekleri, evlenebilecekleri benzer ve uyumlu bir egey hiicresi bulmak.
Bu birlesme, yeni bir alg olusmasina yol agacaktr.

Bunlar, bir bireyin biitiin gekirdeklerinin geleneksel diigiin térenine katildi
tek bilyiik organizmalar grubudur. Birey, yasarnirun sonuna geldigi ya da gevre
kosullan kétiilestigi zaman, genlerini 8liimstizlestirmek igin qirpinmaya baglar.
Igindeki her ey, yumurtalara veya spermlere doniigiir! Yasayan cismin timi
parqalarur, fakat var olmaya devam eder; sadece “deri” terk edilir.

Kromozom sayisinin azaltilmasi ve sonra onlarin kaynasmasi iglemleri, kan-
simdaki kromozomlarin ve diger kistmlann takas edilmesine olanak saglar; ben-
zer pargalar, ug uca veya yan yana gelen leomozom ile onun eglenigi arasinda
alinp verilir (bu birlesme islemine ¢aprazlama adi verilir).® Bu iglem, bir genetik
harmanlama saglar. Bu sayede hayvanlar ve bitkiler, bazi mutasyonlar1 dengele-
yen, en sapkin olanlan silen fakat bireyden bireye degisiklik gosteren 6zelliklerin
kalicr hale gelmesine izin veren bir mekanizrna sahibi olmuglardir. Yenilikler ag-
sindan elverigli olan bu sistem, iyice yerlesmistir ve kullaralmaktadir. Genetik
bilgilerdeki bu biiyiik harmanlama avantajhdir, degisken ve diisman bir gevrede
evrime olanak saglar. Zorlu dogal kogullar, gesitlenme konusunda bdylesine ina-
nilmaz bir potansiyele sahip olan tiirlerin segilmesine yol agrmugtir. Eseyli tireme,
yasama bu sekilde empoze edilmis, hayvan ve bitki tiirlerinin yenilenme dongii-
lerinde zorunlu hale gelmistir (tiirlerin gogunda).

Kararh ortamlarda yasayan tek hiicreli hayvan ve bitkilerde egeyli iremeye
gecis ¢ok nadirdir. Boyle tiirlerde genellikle hiicreler tipki bakterilerde oldugu
gibi boliinerek hiicrelerin ve iglerindeki genetik malzemenin kopyalanmasin
saglar.

Dersin sonu gelir; saatime balemadan bunu hissederim. Dikkatler dagilmaya
baslar. Dinleyicilerimle tekrar baglant: kurmarm gerekmektedir. Bir an sessiz bek-
lerim. Ta ki, sagiran dgrenciler hep birlikte bana bakmaya baglaymncaya kadar.

“Bitmedi!”

Onlar cesaretlendiririm:

“Bakin, yalruzca besg dakika daha ve endosembiyozun biitiin tarihgesi sona
erecek. Aslina bakacak olursaniz, hala tizerinden gegmemiz gereken bir endo-
sembiyoz daha var.”
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Kamg¢inin Kokeni

Hayvan hiicresinin ilk 6rnegi, yani bakteri, avlanabilmek i¢in hareket etmek zo-
rundayd:. Once, emeklemesi gerekiyordu. Sonra suda asih durmay: bagarabile-
cekti, fakat kendisini yénlendirme olanagina sahip olmayacak#. Biiyiik bir olasi-
Iikla, bagka bir endosembiyoz, ona ¢ogu hayvan ve bitki soylan igin tipik olan
ézelliklerden birini kazanma olanag sagladi: Hiicrenin hareket etmesini sagla-
yan kamg veya tiiyler (sil'ler).®

Giintimiiz bakterilerinden bazilar1 hareket edebilir. Bunlar, itici gli¢ saglayan
bir kasilma 6zelligine sahip seritler olarak sekillenmjslerdir.” Muhtemelen bu
yetenek, yutulan benzer bir bakteriden kaynaklanmaktadir. Bu bakterinin digari-
da kalan bir kismy, tagtyic1 bakteri tarafindan kendisini hareket ettirinek amaciy-
la kullanilmigts. Bu endosembiyoz varsayimurun tam olarak kabul edilmesini des-
teklemek igin yeterli kamt heniiz mevcut degildir, fakat farkli soylardan gelen
bayvan ve bitki hticrelerindeki biittin kamgilarin ve biittin tiiylerin son derece
karmagsik aym i¢ yapiya ve ayn: iglevsel mekanizmaya sahip olduguna dikkat
edilmesi yararh olacakdr.

Bagta karmuz: algler ve bazi mantarlar (yemeklik mantarlar bu gruptandir) ol-
mak iizere baz1 soylar (yagam soy agaglan), tiiylerden ve kamgilardan tamamen
yoksundur.as Bu gruplarda, hareketli bakteriler, atalar1 olan etobur bakterilerin
yemek listesinde asla yer almamustir.

Yesil bitki soylanna gelince, yesil alglerde, yosunlarda ve egrelti otlarmda
kamgih spermlerin mevcut oldugunu gézlemlemekteyiz (bunlar, yumurtaya
erismek igin ylizmek zorundadir, kuru yerlerde yosun ve egrelti otu bulunma-
masirun nedeni, budur). Alglerden, yosunlardan ve egrelti otlarindan daha son-
ra ortaya gikmus olan gigekli bitkilerde, polen tanesi (birkag hiicre igerir) erkek ga-
met hiicresini tiretir. Polen tanesi, rtizgar veya bocekler tarafindan disi cicek or-
gamna, pistil’e tagiur. Erkek gamet, polen tanesinin iginde sekillenir ve sonunda
geliserek bir tohuma doniigsecek yap1 olan yumurta hiicresine temas edecek sekil-
de pistilin igine giren bir boru (polen borusu) vasitasiyla yumurtaya ulagir. Kam-
qya gerek olmadi igin, kamgilar evrim siireci iginde yok olmustur.

Yagamun Ikinci Dogusu

Izin verirseniz, durumu 6zetleyeyim: Hayvan ve bitki hiicrelerinin atalani, daha
kiigiik bakterilerle (bunlar, zamanla hticrenin akcigerleri olan mitokondriler ha-
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line geldiler) ortaklik kuran bakterilerdi. Yumusak gévdeli bu atalar, etoburlara
dontistli. Gen aktarmasi ve gen sayilarinda meydana gelen bir artis (kardegleri
olan diger hiicrelerle kaynasmalar1 sonucunda) nedeni ile, bir ¢ekirdekte topla-
nan kromozom giftlerine sahip oldular. Eseyli olarak tireyen tek hiicreli hayvan-
lar oldular. Bunlardan bazilan, etobur hiicrelerin i¢ine kloroplast olarak eklenen
cesitli bitki benzeri bakterilerle beslendi. Bu ortaklik kurma silsileleri, gesitli soy-
lar halinde klorofil iceren bitkilerin ortaya ¢tkmasina yol acti. Bu etobur bakteri-
lerin daha ag gozlii olan diger bazilar1 yamyamlastilar ve ilk 6rmek hayvan ve bit-
kilerden bazilariru yutarak onlar ehlilestirdiler, bazilariru da evcillegtirdiler. Bi-
tiin bu soylar arasinda hig stiphesiz bazilan, zamanla itici gtigleri haline gelen
hareketli, serit bigimli bakterilerle (silliler ve kamgihlar) ortaklik kurmayi tercih
etmistir.

Bu Ozette, bitki ve hayvanlarimizin baz1 birlesmelerin tirtinii olarak ortaya
¢iktiklarmu vurgulamak isterim; onlar, gesitli bakterilerden ortaya ¢ikan bir bii-
ytik kargimdir.

Tebesiri bir kez daha elimden birakinm. Bu sonucu tekrar vurgularim.

“Biz, bir takim ardisik endosembiyozlar sayesinde burada bulunuyoruz.
Hayvan hiicreleri, bitki hticreleri, bizim kendi hticrelerimiz - bizim biittin hiicre-
lerimiz, iglerinde hala bagka, evcillestirilmig bakteriler bulunan eski bakteri hiic-
releridir!”

Ders salonunda fisiltilar. Ortakyagarlik kuramunun kendi hiicrelerimiz tizeri-
ne uygulanmasiun sonuglariu kavrayan ogrencilerin saslanhii. Digerleri de,
yanlarindaki arkadaslarina bakteri dolu bir y1gin gibi davranup giilerler.

Dolayisiyla, hayvan ve bitkilerin farklilagmasi, her hiicrenin yasarmuru bagka
bir hiicrenin yagamu ile birlestirdigi siirecini icat eden bir hiicre soyu tarafindan
tesadif eseri olugturulan ahgilmanusg, yeni birlikteliklerin sonucunda ortaya ¢tk-
mustr. Etobur ve yamyam bakteriler 2,7 milyar yili agkin bir stire dnce ortaya gik-
mustir ve bunlar batakliklanmmizda ve okyanuslarinmzda artik mevcut degildirler.
Bununla beraber, bunlar giintimiizde yiyecek pek ¢ok sey bulurlards, ¢linkii te-
mel besin kaynaklan (biitiin bakteriler ve mikroskobik algler) hi¢bir zaman tti-
kenmemistir. Yaratici sanatgilardan olugan bu grup, calismalanrun sadece glinii-
miizdeki bitki ve hayvan ortiistinii meydana getiren torunlar tarafindan ebedi-
lestirilmis olan kiiglik bir kisruru geride birakarak, sonsuza kadar ortadan kay-
bolmustur.

Kiigtik mutasyonlar ve dogal segilim, biitiin bu siire¢ boyunca stirekli olarak
miidahalelerde bulunmustur. Genomlar tarafindan kendilerine avlarnu yutma
yetenegi veren bakteriler, bu sayede, sadece temas ettikleri organik maddeleri i¢-
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lerine alan tiirlere kiyaslaisgal ettikleri yasam ortamiiginde kendilerine biravan-
taj saglamuglardir. Bakteriyel etoburlar arasinda avlariru hazmetmeden saklaya-
rak kullananlar, yedikleri her seyi tamamen hazmedenlere kars: bu biiylik avan-
tajdan bir ¢irpida yararlanmuglardir.

Bakterilerin pek ok bilesiminin ortaya gikmus ve hem gevre kosullariyla, hem
de karsilikh rekabetle yiiz ytize gelmis olmas1 gerekir. Sayisiz mikroskobik hib-
rid veya hayali yaratik, seklini ve nasil gahigtigini asla bilemeyecegimiz hayvan ve
bitki hticresi ilk 6rnegi, bakterilerle birlikte bu dénemin biyolojik gesitliligini
meydana getirmis olmalidir.*’ Degigen ortam kosullarina yeterince uyum sagla-
yamayan ortakliklar varliklarim stirdiiremedi. Yasayabilecek durumda olan or-
takliklar ok kisa 6miirlii oldular, evrim tarafindan bagka tek hiicreli hayvanlara
ve bitkilere doniistiirtildiiler. Bu nedenle, ¢agdas hayvan ve bitki soylanrun orta-
ya cikmasim saglayan ortakhklar, uzak gegmiste giin 15151 goren ve degisken,
diisman bir dtinyada biiytimeleri kesintiye ugrayan ortakliklarin son derece kii-
glik bir parcasin olugturmaktadir.

Giinlimiizde, yasam tarihinin derinliklerinde kaybolmus olan bu dénemde
ortaya gikmus olan hayvan ve bitki soylanrun en gok birkag dtizine kadarm ayirt
edebilmekteyiz. Bunlar, pek ¢ok farkh ve ardisik birlesmelerden ortaya gikmug ve
dogal afetlere,40
stirdtirmiislerdir. Her biri, sadece farkh bir yasam giicti ile ortaya gikmaktadir.

rekabete ve evrimin beklenmeyen hallerine ragmen yasamlanm

Hiicrelerinin derinlikleri, tipatip ayni bilegenleri icermez. Orijinal etobur bakteri-
ler tarafindan test edilmis farkli yemek listelerinin sonuglaridirlar. igte, 6rnegin
yesil mikro alglerin bir palmiye agacina veya bir egrelti otuna bir minik kahve-
rengi alg’e oldugundan daha yakin oldugunu kabul etmek zorunda olusumuzun
nedeni, budur. Yagamin motoru, yani hiicre, yesil alglerde de, egrelti otlarinda
da, palmiyelerde de, aym sekilde islev gériir - bunlar, ayn1 evrimsel soyun tem-
silcileridir; bunlarin hticreleri, kahverengi alglerin hiicrelerinden temel olarak
farkhdir (bu alg tiirti, genellikle restoranlarda deniz tirtinleri sunulurken zemin
olarak kullanihr).** iki soy - bitkiler ve kahverengi algler - farkli birlesmelerden
ortaya gikmustir; bu iki soyun ilk 6rnekleri tarafindan neredeyse iki milyar yil 6n-
ce yutulan bakteriler, ayru bakteriler degildir. Baz1 endosembiyotik bilegimler,
yar bitki (klorofil igerirler) ve yan hayvan (kendilerini sadece organik maddeler-
le beslerler) olan soylar ortaya ¢ikmasma yol agmugtir.*?

Biitiin bu nedenlerden dolayidir ki, insanlar tarafindan binlerce y1l énce hay-
vanlarla bitkileri birbirinden ayirt etmek {izere yaratilmis kelimeler olan hayvan
ortiisti ve bitki ortiisti (fauna ve flora) igin kesin bir tarum yapmak olanaksizdir.
Bu resmi olmayan ayrim, ¢ekirdege sahip hticrelerden meydana gelen, hem ¢ip-
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lak gozle ve hem de optik mikroskopla gortilebilen canh sistemlerin gesitliligini
yeterince kapsamamaktadir.

Ders, burada sona erer. Hareketli iki yaz1 tahtasiu kaplayan gizimlerimi ve
teknik terimleri li¢ kere sildim. Ellerim ¢ok renkli bir toz ile, renkli tebegirlerin
kalintlanyla ortiilti. Ceketimin tistiine tebesir tozu serpilmis. Bitirme zamaru
gelmis.

“Pekala! Ortakyasarhk siirecinin, yasarmun Diinya tizerindeki evrirninde ne-
den bir hiziplesmeye yol aghgim artk anhiyorsunuz. Bitkiler, hayvanlar ve insan-
lar, hepsi, bugtin hticrelerinin iginde bakteriyel ziyafetlerin sayistz kez kendini
kopyalamus torunlarru tagimaktadir. Eski etobur bakteriler olan hticrelerimiz,
birka¢ milyar yil 6nce oybirligi ile segilmis olan evcillestirilmis bakterilerle dolu-
dur. Hayvanlarin ve bitkilerin 6nde gelen davraruslarindan biri - cinsellik - ata-
lardan gelmektedir; temel olarak yamyamca bir davranistir, birlesme davrarusi-
na dontismiistiir ve baglangig tarihi ilk endosembiyoza kadar geriye gider.”

“Hayvanlar ile bitkiler arasindaki farklara iligkin sorular sorarak size neden
takildigzma ve endosembiyozu ‘yeniden icat eden®® hayvany, katil alglerin vam-
pir deniz tavsanint neden anlattigimi artik anladinuz - iste size ‘devrim’ kelimesi
icin hakh bir gerekge.”

“Evet! Bu bir devrimdi, ¢linkti hayvan ve bitkilerin dis gériintimleri ve gelis-
meleri yalruzca tek bir bakterinin, ya da hatta bizim yasam agaci olarak diistin-
diigtimiiz ortak gdvdeyi (veya az sayidaki govdeleri) temsil eden birkag bakteri-
nin yavas evriminin meyvesi degildir. Bunlar yalruzca, doga tarafindan segilmis,
bir bakterinin bir hayvan veya bitki hticresine déntismesine yol acan kiigtik ge-
netik mutasyonlar da degildir. Bitki ve hayvan orttileri, yavas bireysel degisiklik-
lerden degil, birlesmelerden, ardigik eklenmelerden tiiremistir. Paralel, uyumlu ev-
rimsel patikalardan: Birlikte evrimlesmelerden.* Dostga ya da diigsmanca, bu bir-
lesmeler avantajh bilesimler yaratmustir. Bir A bakterisi, bir B bakterisi ile birlese-
rek yeni bir C bireyi tiretir. Bu da, tigtincti bir D bakterisini yutar ve onu evcilleg-
tirir, yeni bir E bireyi olur.”

A+B=CveC+D=E

“Bu birlesmeler, ortaklann yeteneklerini ve potansiyellerini birbirine eklemis-
tir; onlar, ortaya ¢ikan hiicrelerin giictinti de tiretmiglerdir.”

“Bir kaynagsmaliendosembiyoz stireci olan eseyli lireme, yeni bir mekanizma,
yeni bir evrim motorudur. Hiicrelerin birlesmesi, hem erkek hem de disi kdken-
li kromozomlarin meydana getirdigi karisgimlarda genetik karisma ve harmanla-
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ma olanag saglar. Kromozom sayisinin ikiye katlanmasi ve birlesmis iki birey-
den (bir yumurta ve bir sperm gibi) gelen genetik bilgilerin birbirlerine karisma-
s1, hayvan ve bitki hticrelerine hem kararlilik ve hem de yaraticihk getirir.”

“Bunlar hepsi devrim niteligindedir, gtinkt bitki ve hayvan rttilerinin orta-
ya gtkmasina yol agmuslardir.”

Ogrenciler ayaga kalkarlar. Boylesine gtizel bir doga tarihi dersi vermeyi ba-
sarabilmis oldugum igin gizli bir memnuniyet hissi yasarun. Nice Sophia Anti-
polis Universitesi ders salonunda otururken 8grenememis oldugum bu tarihi ki-
sa bir slire 8nce anlamigtim,

Bakterilerin diinya tizerindeki kdkeni ve hayvan ve bitki hticrelerinin ortaya
¢ikmasina yol acan endosembiyoz stireci ile ilgisi olan her sey, yasammn 8ztinti
anlamanin anahtarini olugturur. Bunlar, Diinya tizerinde yasamun var olmasina
ve gesitlenmesine yol agan iki dnemli olaydir. Bunlar, birbirinden farkh iki yara-
tihistir. Geri kalanlarin hepsi, uzun dontigtim ve afet dizileri vasitasiyla agiklana-
bilir. Bunlarin, benim grenciligimdekine kiyasla gtintimtizde ok daha iyi anla-
silmis olan mekanizmalari, bundan sonraki béltimlerde anlatilacaktir.
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Vermeer ve Van Leeuwenhoek

Evrimde Talih, Geligigiizel Firsat, Risk ve
Tesadiifler

Gﬁnﬁmﬁzde genis bir hayran kitlesi bulunan, fakat kendi za-
marunda ¢ok az tarunan bir ressam olan Johannes Vermeer,
1632 yiinda Delft kasabasinda diinyaya gelmisti. O gtinlerde Delft, Oranj-Nas-
sau Hanedaru'na bagh hareketli kiigtik bir kasaba ve Ispanyol istilasina karg: as-
keri direnisin kalesiydi. Sehir, sanat eserleri ticareti, seramik ve hah atolyeleri ile
taruruyordu. Bu ortamda Vermeer, Hollanda resminde yeni bir tarz yaratt. Yerel
burjuva hayatina dair resimleri son derece etkileyicidir ve ince bir duyarhhgaisa-
ret etmektedir. Giintimtizde kendisine atfedilen' 33 resim arasinda zenginligi ve
sanatsal tiretimleri betimleyen pek ok 6rnek vardir. Miizik, gesitli enstriimanlar-
la birlikte resmedilen geng kadinlar aracihigiyla betimlenmistir.? Birkag resimde
masalarin Usttine serilmis ya da duvara asilmug, gigeklerle bezeli zengin desenli
halilar1 hayranlikla izleyebiliriz. Kadinlarin mektup yazar ya da okurken resme-
dildigi birka¢ kompozisyon, elitler i¢in aynlmis olan yazma sanatm gosterir.
Vermeer tarafindan resmedilen odalarin duvarlariru resimler stisler ve resimle-
rinden birisinin konusu, sévalesinin 6éntinde duran bir ressamdir.

Fakat Vermeer, bilim sanatlarina kars1 da duyarhlik sahibiydi: Tuvallerinden
alti tanesinde duvarlarda biiytik haritalar asilidir.” Bunlar, o zamanlarda ok ge-
lismis olan cografi bilginin genel toplamiru ifade etmektedir. Benzer sekilde, iki
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Sekil 14. Antoni van Leeuwenthoek'in Jan Verkolje tarafindan yapilmug resimleri (1868).
Solda, tuval iizerine yagliboya, Rijksmuseum, Amsterdam. Sagda, Verkolje, resmi muhtegem
bir bakir graviir olarak kopyalads, bir farkla: Van Leeuwenhoek 6lgek pergeli yerine kendi
mikroskoplarindan birini tutuyordu. Bu graviirden alinan bir mezzotint basks, resmin ayna
goriintiisii seklindedir (resimde Olgek pergeli Van Leeuwenhoek'in sol elindeyken, baskida
mikroskop, sag elindedir). (© Rijksmuseum, Amsterdam.)

resimde birer bilim insar resmedilmigtir: Kitaplarin éniinde duran, elini bir gk
kiiresinin tisttinde gezdiren bir astronom (Resim 6) ve bir deniz haritasirun éntin-
de, elinde 8lgek pergeliyle duran, arka planda bir gardirop, kitaplar ve diinya kii-
resi bulunan cografyaci (Resim 8A). Sanat tarihgileri, Astronom ve Cografyact re-
simlerinde konu olarak ayni1 modelin kullaruldigi konusunda goriis birligi igin-
dedirler. Bu model, Antoni van Leeuwenhoek’in Jan Verkolje tarafindan resme-
dilmis, gergekligi onayh bir portresine ¢ok benzemektedir; bu resimde de bilim
insany, elinde tlgek pergeli ile bir diinya kiiresinin yaninda otururken resmedil-
migtir (Sekil 14).

Vermeer ile aymu yilda Delft kasabasinda dogan Van Leeuwenhoek, ressarmun
vasiyetnamesinin yerine getirilmesi ile gérevliydi. Bilim insaru, geometri, astro-
nomi ve optik konularmna olan tutkusu ile tarururust1 ve yapt ytiksek perfor-
mansh bir mikroskop ile meshur olmustu. Bu alet ile, mikroplar1 ve onlarin sagir-
t gesitliligini ilk kesfeden kisi unvaruru ald1.”
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Herhangi bir bilim egitimi almamis olmasina karsin, karumizin renginin kar-
muz1 yuvarciklardan ileri geldigini, menide bir kamgi sayesinde ytizen milyarlar-
ca “kurtguk” bulundugunu (bunlar, spermlerdi), pis sularda killara sahip sayisiz
hareketli “hayvanciklar” (haglamhlar) oldugunu ve diglerimizin tizerinde mey-
dana gelen tartann i¢inde “yuvarciklann” (bakteriler) kaynastigini ilk gézlemle-
yen ve bildiren, o olmugtu. Daha sonra, bu mikroskobik organizmalann tiimiine,
monadlar ad1 verildi.® Bu mikroorganizmalar1 yorumlamakta gosterdigi biyiik
kararsizhigina kargin, gordiikleri kargisinda ne kadar sasirdigim ancak tahmin
edebiliriz.

Bir Ingiliz bilim insari, Robert Hooke (1635-1703), 1665 yilinda sise mantarin-
dan alinmig ince bir kesiti bagka tlirde bir mikroskop kullanarak inceledi. Bu ey-
lemsiz bitkisel malzemenin hiicre olarak adlandirdig dort koseli kutulardan olu-
san bir mozaik yapiya sahip oldugunu goézlemledi. Aradan 12 yil gectikten son-
ra Van Leeuwenhoek, bu gézlemi onayladi. Bunun ardindan, bagka aragtirmaci-
lar, biitiin canlilann hticrelerden yapilmis oldugunu ortaya cikardilar.”

Yagarrun gizli bir katmaru, bir ¢irpida Van Leeuwenhoek’e goriintir hale gel-
misti. Derin yapisi o gtinlerde ¢ok nadir bulunan bir optik alet vasitasiyla agia
¢ikan ve anlagilmaya baglanan yasam, ilk kez soyut bir nitelik kazanmustr.

Giintimtizde, Van Leeuwenhoek'in gézlemlerinin tizerinden ii¢ ytiz yih agkin
bir stire gectikten sonra, gelismis optik veya elektron mileroskoplanrun giicti
ve aydinlatma, sabitleme, boyama ve preparat hazirlamada kullanilan ileri yén-
temler sayesinde hala dikkat gekici hticresel yapilar kesfetmekte ve gortintiile-
mekteyiz.

Sanatsal ifadenin her sekline deger verilen bir ortamda yagamakta olan Van
Leeuwenhoek, mikroskobik yagamin gekillerine, renklerine ve cesitliligine kars:
ozellikle hassastt. Doganin ihtisamu, canh organizmalarin yapilar1 ve renkleri,
hayvan ve bitkilerin davraruglari, yasamm kokular ve giirtiltiileri, erkek ve ka-
dinlann ¢ok gesitli yiiz ve beden gekilleri ve ifadeleri, yazarlara, diistintirlere,
miizisyenlere ve ressamlara daima jlham vermistir. Yiizyallardir doganin gtizel-
ligi kargisinda sasinnakta ve asirlardir biitiin canli organizmalar - inanglanmiz
neolursaolsun - kutsal eserler olarak yorumlamaktayiz. Yagsamun zenginligi kar-
sisinda hissedilen bu hayranlik, Hollanda bolgesinde daha da yiiksekti. Verme-
er'in dogumundan kisa bir stire sonra, bir gigegin, lalenin kesfi pek gok Batav-
ya'liy1 gilgina gevirmis, kdyliilerden zengin is adamlanna kadar herkesi heyecan-
landirmisti. Bununla beraber, bunlardan bir tanesine sahip olmak igin bir servet
6demek gerekiyordu; insanlar bir tek lale sogaru igin evlerini satiyor, perisan olu-
yordu.
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Sanatin biitiin giizelligini ortaya koyan i¢ mekan manzaralann ve Delft’in
(Proust'un A la recherche du temps perdu adl: eserinde goklere cikardigi) muhte-
sem goriintiilerini resmeden Vermeer, aradan yiizyillar gectikten sonra h4la hay-
ranik duydugumuz, poz verilmis durgun manzaralar, benzersiz eserler yarat-
mustir. Ayru anda Van Leeuwenhoek hareketli, rengarenk hiicreleri, kisacik
omuirlii degisken yasamlarin sayisiz 6regini de kesfetmistir. O, onlar1 géren tek
kisiydi ve saskinhkla doluydu.

Amator bir bilim insant olmasina karsin Van Leeuwenhoek, yasamin kayna-
g1olan tek hiicreli milero organizmalan gozlemleyen ilk kisiydi. Bu hiicreler, ba-
gimsiz olarak yasayabilecegi gibi, kiimeleserek daha biiyiik organizmalar da
meydana getirebilirler. Bunlar, canli yapilarin tuglalari, gozle gortilebilen bitki ve
hayvanlarmn mirarilerinin temel malzemeleridir. Hiicrelerin birbirleri ile birles-
me diizeni ve belirli islevlere yonelik olarak sahip olduklan uzmanliklar, gortile-
bilecek biiyiikliige sahip organizmalara bir tutarlilik kazandmr. Pek ¢ok fiziksel
ve kimyasal kisitlamarun boyundurugu altinda sekillenen ve dig ortam tarafin-
dan deneylere tabi tutulan i¢sel olarak degisken genetik bilgiler, yasamin mima-
risinin belirlenmesini saglar. Sonugta ortaya olaganiisttii bir sekil, islev ve renk ge-
sitliligi cikar.

Tiirlerin Zaman I¢inde Déniisiimii ve Evrim

flk bsliimde maymunlarla insanlar arasinda mevcut sasirtic1 baglantilar: ve bu
konu tizerindeki zengin bilgileri 6zetlemistim. Soyumuzun hayvanlardan geldi-
gi, giinimtizde mantikl ve giin gibi ortada olarak kabul edilmektedir. Yine de
bazen, bu konuda fikir aynliklariyla ve orada burada stiphecilikle karsilasmak
miimkind{ir.

Hayvan ve bitki hiicrelerinin ilk 6reklerinin maymunlara, balinalara, gigekli
bitkilere ya da egrelti otlanna doniigmesinin tarifi daha az sasirticidir, giinkii in-
sana ¢ok soyut gelir. Biyolog olmayan arkadaglarima sordugum zaman en sik al-
digam cevap, “o sekilde olmustur, ama ben agiklayamam” seklindedir.

Bununlaberaber, diger maymunlarla insan arasindaki degisikliklere yol agan
da aymu siireglerdir. Binlerce yil boyunca meydana gelen pek ¢ok déniistim, ya-
samin ¢igek agmasiru saglamugtr. Fakat maymunlarin evrime ugrayarak insana
doniigsmesi icin gegen siire birkag milyon yil olarak tahmin ediliyorsa, ilk 6rnek
hayvan hiicresi ile maymunlar arasinda gegen stirenin de 2,7 milyar yil oldugu
tahmin edilmektedir. S6z konusu olan stirenin ve meydana gelen degisimlerin
o6lgekleri birbirinden bambaskadir.
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Her sey, hayvan ve bitki hticrelerinin ortaya ¢ikisiyla baglamugtir. Degisiklik-
ler, déntigtimler ve uyum saglamalar, bizim biraz sonra ne oldugunu tarif etmek
i¢in s1ik sik kullandiginmuz zamanla en kiigtik bir iliskisi olmayan deyimlerdir. Ev-
rim, zaman kavramuru ortaya ¢ikartimastir; bu kelime, yagamu degistirmesi ve ge-
sitlendirmesi bu kadar uzun siiren mekanizmalan daha iyi anlatmaktadir.®

Profesyonel biyolog olmayan kisiler, Lamarck ve Darwin’in eserlerinden bu
yana evrim konusunun ilham ettigi tutkuyu - ve onun yaratthg daglar dolusu ki-
tabi, makaleyi, aragarmay: ve gortis aynliklanm - genellikle k:«,\vrayamaz.9 Konu-
ya olan diigktinliik, bitecek gibi gériinmemektedir. Bugtin dahi, ayhk ve ti¢ ayhk
dergiler ttimtiyle bu konuya adanmakta, popiiler eserler gogalmaktadir. Doga ta-
rihgileri, paleontologlar, botanikgiler, embriyologlar ve son otuz yildan bu yana,
genetikgiler ve biyokimyacilar, ttirlerin nasil déntistime ugradig konusundaki
anlayisimiz: derinlestirmeyi stirdtirmektedirler. Bu bilim insanlari farkh disiplin-
lerden gelmektedir ve genellikle birbirlerinin uzmanhk alanlari tizerinde bilgi sa-
hibi degillerdir. Evrim bilgisinin binasina bambagka taglar eklemigler, ortaya dil-
bilimin ntianslanna gok dikkat edilmedigi takdirde kolay kolay anlagilamayan,
ustahkla hazrlanmus ilkeler, yeni teknik kelimeler ve hatta yaygin bir sekilde ka-
bul goren benzetmeler atmiglardir. Gegmis yasamin bu dgrencileri, evrim stireci-
ni ayrintih bir sekilde anlayabilmemiz agisindan énem tagiyan pek ¢ok ilerleme-
yi birbiri ile btittinlestiren yeni kavramlar™® insa etmiglerdir.

Talih, Rastlantisallik ve Beklenmeyen Olaylar

Analizlerinde ti¢ kelime ile sik sik karsilasilir; bunlar, tesadiifleri farkh sekillerde
ifade ederler: Talih, (ya da sans) rastlantisallik ve beklenmeyen olay." Stiphesiz,
talih, rastlantisallik ve beklenmeyen olaylar, iyi sonuglara oldugu kadar, kétti so-
nuglara da yol agabilir. Bu deyimler, mevcut kullarum gekilleriyle insarun kafasi-
ru sik sik kangtinrlar. Evrim olaylanru tarif edenler igin ise, bunlar farkh ¢agn-
simlara sahiptir.

Talih kelimesi, bir hedefe iliskin olarak umulmayan, énceden tahmin ediline-
si olanaksiz olaylar igin aynlmahdir.”? Toprag: stirdtigti sirada bir alan pargast
bulan giftgi, iyi talihten yararlanmugtir - altin aramak akhrun en uzak kisesinde
dahi yok iken, tam da altimin bulundugu yerde toprag alt-tist etmis olma talihin-
den. Hig stiphesiz, talih kotti de olabilir; ciftci, elindeki altn pargasiru kumarda
kaybedebilir. Talih olaylanrun gesitli yonleri, dngortilebilir seylerdir; ciftgi tarla-
sinda bir altin pargas: bulundugunu bilmiyor olsaydi dahi, onu er geg bulacakh.
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Ekili alarun ytizélgtimiind, tarlanin siirtilme sikhigim ve altin parcasinin biiytik-
ligtinti goz 6niinde bulundurarak, onu belirli bir zaman stiresi igerisinde bulma
olasihgiu hesaplayabilirdik."®

Gelisigiizel ya da tesadiifi olan bir olay, éngoriilmesi miimkiin olmayan, fa-
kat yeterli bir siire verildigi takdirde meydana gelmesi beklenen bir olaydir. Bili-
nen bir olaylailgilidir, fakat ne zaman meydana gelecegini hic kimse tahmin ede-
mez. Gelisigtizel deyimi genellikle olumsuz ¢agrisimlar yapar - nehir yatagmun
¢ok yakiruna insa edilmis olan bir ev, yiiz ya da bin yilda bir ortaya ¢ikan bir sel
nedeniyle yikilma riski alindadir (hig kimse o gelisigtizel olayin tam olarak ne
zaman gergeklesecegini sdyleyemez, fakat ortalama olarak 100 ya da 100 yilda
bir, bir sel olay1olacagi sdylenebilir). Fakat gelisigtizel bir olay, iyi ya da kétti ola-
bilir: Piyango bileti alan bir kisi, belli bir ¢ekilisin sonucunu énceden tahmin ede-
mez, fakat bileti alirken pek gok kez kaybedeceginden ve bazi kereler de kazana-
cagindan emindir (¢ift¢i drneginde durum boyle degildi; herhangi bir zamanda
altznz bulacagindan emin olamazdi). $ans oyunlari, bu yiizden risk oyunlardir.

Talih ve gelisigtizel olaylarin ortak 6zelligi, basit olasihk kurallanmn izleyen
olaylar olmalaridir. Her seyden &nce, olasilik¢1 bir sekilde meydana gelen olaylar
icin gegerlidirler. Celigkili gortinse de, insarun belirli bir stire igerisinde talihe
baglh veya gelisigtizel bir olayn ilkesel olarak hesaplanabilir bir olasilikla gergek-
lesebilecegini sdylemesi miimkiindiir.

Beklenmeyen durum®® deyiminin, 6zellikle cogul halinde, her biri birbiri ile ne-
den ve sonug olarak baglantili, énceden tahmin edilmesi miimkiin olmayan, be-
lirsiz bir dizi olarak anlagilmasi énemlidir. Bunlar, olasiliklarirun hesaplanmasi
mumkiin olmayan olaylardir - tahmin edilmesi miimkiin olmayan gelisigtizel
bir olay. Birbiri ardina meydana gelecek olan olaylar hakkinda higbir fikrimiz
yoktur, her bilinmeyen olayin ne zaman ve nerede meydana gelecegini bilmiyo-
ruzdur. Bunlarin siralama sekli, tamamen sans eseridir. Pek de sezgisel olmayan
beklenmeyen durum deyiminin tarumm, basit bir kurgusal hikaye ile gosterilebilir.'®
Bill, diizenli olarak bindigi otobiisti bir sabah kagirir ve bir sonraki otobiise biner.
Ayn gtin Julie kendisini evine gotiirecek olan ugag: kagurmrugtir. Bir sonraki ugak
o aksam kalkacaktir, bu nedenle biitiin zamaniru havaalaninda bekleyerek gegir-
mek yerine bir taksiye binerek sehre gitmeye ve gezmeye karar verir. Fakat tak-
sinin elektrik sistemi kisa devre yaparak anzalanir, bu nedenle Julie bir otobtise
biner, otobiiste Bill ile karsilagir, ikisi birbirlerine agik olurlar. Giinliik konusma
dili ile bu karsilagsmarun, daha sonra da Bill ile Julie’nin evlenmesinin, olagan di-
s1bir sans eseri oldugunu séyleriz. Olaylar birbirine o kadar gtizel uymustur ki,
bunun bir sans eseri oldugundan dahi stiphe ederiz. Karsilasmalar1 sanki kader-
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lerinde yaziliymrus gibi goriinmektedir; olaylarin gizemli bir alinyazisi tarafindan
yoénlendirildigine inanan pek ¢ok kisi, bu olaylar zincirinin iistiin gugler tarafin-
dan yonetildigini soyleyecek kadar ileri gidebilirler. Bilim insanlar i¢in ise, bun-
lar kesinlikle kor talih degildir; mantksiz bir rastlantilar dizisidir, kesinlikle
ongoriilemezler. hicbir matematik yasasi, (gerceklesen olaylar dizisini raymdan
¢ikarabilecek olan, fakat ¢ikarmayan diger biitiin olaylar hesaba katiimasa dahi)
bu bagimsiz olaylarin art arda dizilebilecegini ve mutlu sonu 6nceden tahmin
edemezdi.

Dogada beklenmeyen olaylarin sonucu, dtizendir. Bir denge bozuldugu ya
da tamamen ortadan kalkti§ takdirde, orijinal diizenin eski seklinin tipatip ayru-
s1 olarak tekrar kurulmasi olasihi, sonsuz derecede kiigiikttir. Eger zamanu geri
cevirmek, bastan baslamak mumkiin olsayd, farkh bir dizilimle gerceklesen
olaylarla ve dolayisiyla farkh bir sonugla karsilagirdik. Bu, bizim bireysel yagam-
lanmuz i¢in oldugu kadar, ttirlerin yagsami ve yagsam tarihi i¢in de gegerlidir.

Talih, rastlantisallik ve beklenmeyen olaylar, yasamin evrimi konusunda yiiz
yildir yapilmakta olan olagan disi kesiflerin temel sonucunu i¢inde tagiyan - her
zaman iyi anlagilip dogru sekilde kullarulmayan - ii¢ deyimdir.

Mutasyonlar: Evrimin Ana Motoru

Canli organizmalarda degisikliklere yol agan rastlantisal siiregleri tarif edebilmek
i¢in, 6nce evrimin i¢inde bulunan bir motoru belirtmemiz gerekir. Bu, DNA tara-
findan taginan genetik bilgilerde degisiklige neden olabilen bir 6gedir. James
Watson ve Francis Crick, 1953 yilinda DNA'nun yapisinu ve sifresini kesfederek
Nobel &diiliinii kazanmuslardir.”” Daha sonra Nobel 6dillii pek gok bilim insaru
genetik sifreyi, nasil okundugunu ve kopyalandigin, yasamun fizyolojik islevle-
rini yerine getiren ya da hiicrenin mimari temeli olarak gorev yapan proteinleri
tiretmek i¢in kullanilmasim saglayan mekanizmalar1 rten gizemi ortadan kal-
dirmustir.

Boylece, yirminci yiizyilin sonlarinda yasam mekanizmalarinin ayrintilanrun
tarif edilmesini, incelenmesini ve anlagilmasin saglayan sey, temelde DNA'nin,
genetik bilgileri tagiyan molekiiliin kesfedilmesidir. Tipki Van Leeuwenhoek gi-
bi Watson ve Crick de yasamu anlama yolunda bir bagka boyut agmuslardir. Bu,
yasamu kavrayista yeni bir soyutlama agsamasiydi, ¢iinkii bilim insanlari, aradaki
kimyasal tepkimeler disinda yasam molekiillerini “gérmiiyorlardi”; yani onlarin
yapisin ve iglevini ¢ikarim yoluyla bulmaktaydilar. Ve biz, yasarmn ayrintilan-
nin bu diizeyini incelemeyi tamamlamus olmaktan gok uzaktayiz.
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Hiicre biyologlar (g6zlem alanlan hiicredir) ve molekiiler biyologlar (mole-
kiilleri incelerler), yasam kavramuru ¢ok kiigiik yapilara indirgemislerdir. Bunla-
n yeni bir disiplin iginde toplamuslardir: indirgeyici biyoloji.”® Yasamu kiiciik bi-
lesenlere indirgeyerek (René Descartes’in [1596-1650] tarafindan Discourse on
Method" adh kitabinda savundugu) agiklamaya galisan bu analitik yaklagim, ya-
samun ne sekilde islediginin anlagilmasi yolunda biytik ilerleme elde edilmesine
olanak saglamustir.

Her DNA elyafinda mevcut bilgiler, sonug olarak daimna kopyalanr ve htic-
reden hiicreye aktarihr. Bilginin bir nesilden digerine korunmasi, yagsamin temel
ozelliklerinden biridir. Yasam, 6ztinde tasarrufludur.

Ancak, kopyalama sirasinda hatalar meydana gelebilir - bunlar, mutasyon-
lardir.”® Hayvanlann ve bitkilerin DNA’larinda meydana gelebildigi gibi, bakte-
rilerin DNA’larinda da karsilagilabilir. Avantajh, zararh ya da etkisiz mutasyon-
lar, bir sonraki nesle aktarilarak korunurlar. Biitiin yagamin embriyosu olan
DNA, her hiicrenin gelismesini, iglevini yapmasmu ve ¢ogalmasin: yéneten bir
bilgisayarin bellegini ve igletim sistemini iceren hard disk’e benzetilebilir. Avan-
tajl1 ya da etkisiz, mutasyonlar da bilgi girisleriyle, bellek ilaveleriyle ya da isle-
tim sistemi gtincellemeleriyle 6zdeslestirilebilir; bunlar, yasamu degistiren seyler-
dir. Bu mutasyonlar, ~kopyalama hatalari- neden olabilecekleri sonuglann etkisi
ne olursaolsun, gergeklesirler.

Biyologlar, baglangicta bu mutasyonlarin tamamen gelisigiizel olaylar oldu-
gunu diistinmekteydi ~ bunlar, genetik bilgilerde meydana gelen tamamen bek-
lenmeyen degisikliklerdi ve herhangi bir yerde, herhangi bir zaman ortaya ¢ika-
bilirlerdi** Hig stiphe yok ki, eger onlar1 gok uzun bir siire seyredersek, beklen-
medik seyler olarak gérmemiz gerekir, glinki bir mutasyonu olugturan kimyasal
degisiklik, hiicrenin igindeki sicaklik, basing ve iyonlashrici radyasyon benzeri
dig girdiler gibi kosullarda énceden baz1 degisiklikler olmaksizin meydana gel-
mezdi. Bununla beraber, bu daha 6nceki degisikliklerin 6nceden belirlenmesi ne-
redeyse hicbir zaman miimkiin olmadig igin, mutasyonlar sanki ortada higbir
neden yokken, beklenmedik bir anda ortaya ¢ikiyormus gibi gortintir. Ayrica
hangi mutasyonlarin kalict olacags gibi olasihikh bir yénii de vardr, glinkii belir-
li bir mutasyon, eger daha 6nce bagka bir mutasyon meydana gelmisse belirli bir
ortamda avantajli, aksi takdirde avantajsiz olabilir.

Hicre bellegi, yeni bilgileri ve programlari higbir tempo olmaksizin, ani, an-
lagilmasi olanaksiz bir sekilde ilave eder. Bu genetik mutasyonlar, daha sonra do-
ga yasalaria maruz kalan kiciik genlikli (mikromutasyonlar)? veya devrimsel
kapsamli (makromutasyorllar)23 algalanabilir degisiklikler halinde yansitilabilir.
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Tastyicilarina karg: bazilar1 uygun, bazilar nétr, bazilan da sliimciildiir (8ltime
yol agtiklar igin, bunlar saf dis1 kalirlar).

Biittin bu stireg, gesitli harici kogullara bagh olarak beklenmeyen ve 8ngorii-
lemeyecek bir sekilde alevlenip olay yaratarak degisiklikler iireten bir makineyi
akliruza getirmektedir. Bu yenilikler, organizmarun morfolojik bir dzelligini, is-
levini ya da davrarusimu degistirerek, birdenbire ortaya ¢tkarlar. Bu mutasyonla-
rn ortaya ¢ikigi igin bir olasiik yasasi belirlemek miimkiin degildir. Bu olayda
makinenin verimliligi (evrimsel degisikliklerin ortaya ¢ikis1) gelisiglizel olarak
gorinir, fakat her degisiklik, harici olaylarla baglanthidar.

Japonaragtrmacit Motoo Kimura, 1960'h yillarda genetik bilgilerin bu bilgile-
ri tastyan molekiiller diizeyinde de stirekli sekilde degisiklige ugramasimn séz
konusu oldugunu kanitladi** Bu durumda, ya mekanizma ashnda belli bir say1-
da kopyalama hatasi yapmak tizere programlanmistir, ya da sadece miikemmel
kopyalama yapabilecek kadar hassas degildir. Parsdmenleri daima kiigtik, ma-
zur gorllebilir hatalarla kopyalayan, isine kars: ilgisiz bir katip gibi calismakta-
dir. Dolayisiyla Kimura, genetik bilgilerin kendi iginde zaman iginde (bir nesil-
den digerine) sabit bir hizda degisime ugrama egilimi mevcut oldugunu goster-
di. Etkileri genellikle nétr ve gortinmez olan bazi molekiiler degisiklikler, diizen-
li bir sekilde benimsenmektedir (yani aktartimakta veya kahtum yoluyla kazaml-
maktadir).

Bir kelimede bir harfin eksik ya da fazla yazilmasi, gogu zaman onun anlamu-
ru degistirmez, hatta iginde bulundugu ctimlenin anlarmuna da daha az etki eder.
Fakat tesadtifen ekleninis, tekrarlanan hatalar, yeni kelimelerin ortaya gikmasina
yol agabilir. Bu yeni kelimeler, bazen onlar tasiyan birey icin genetik bilgiler dii-
zeyinde yeni bir nitelik tiretirler.

Molekiiler mutasyonlarin ortaya ¢ikisi devam ettikge, onlarin birikmesi orga-
nizmada degisiklikler meydana gelmesine neden olur. Bu nedenle, molekiiler de-
gisikliklerin meydana gelmesi ve bunlann neden oldugu nitelik déniistimleri,
epeyce diizenlidir. Bdylece Kimura, genetik saat adiyla vaftiz edilen bir evrim rit-
mi kegfetti. Ancak, harici etmenlere (6rnegin mutajenlere) bagh olarak meydana
gelen mutasyonlarin yol actign degisikliklere gelince, bunlarin énceden belirlen-
mis higbir amaci yoktur. Bu diizenli mutasyonlar ve onlarin yol agtig1 degisiklik-
ler, daima dogal segilimin denetimi alindadur.

Bu durumda, canli makine diizenli bir hizda galsir, sabit bir tempoyla yeni-
likler tretip gevre yonetmeliginin denetimine sunarak test edilmesini saglar.
Hangisinin nerede ortaya ¢ikacagini bilmedigimiz bu déntistimler, éngoriilemez
ve beklenmedik olma &zelligini korurlar. Bu ytizden, bu makinenin tiretkenligi-
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nin - sabit bir luzla evrimsel degisiklikler tiretmek - tamamen rastlantisal oldu-
gunu soyleyebiliriz. Bu gelisigiizel degisiklikler, uyumsuz da olabilir; hatta 6li-
me dahi yol agabilirler. Organizmalann iradesi, hedefi yoktur; evrimsel degisik-
lik planlan yapmazlar. Bu baglamda, canli organizmalar s6z konusu oldugu
zaman diizenli bir hizda meydana gelen mutasyonlar gelisigiizel bir sekilde
ortaya cikarlar, yararh bir tanesinin ortaya cikmasi ise tamamen bir kor talih me-
selesidir.

Glintimtizde, mutasyonlarin neden oldugu evrimsel degisikliklerin ya bir-
denbire, ya da gelisigiizel (ya gelisigtizel ya da beklenmedik olan kimyasal tep-
kimeler sonucunda) ortaya giktigin1 ve éngoriilmesi miimkiin olmayan morfolo-
jik, fizyolojik veya davrarugsal 6zellikleri etkiledigini anliyoruz. Degisikliklerin
ortaya ¢ikis seklindeki rastlantisalhik ve umulmazhk gtinltik dilde birbiri ile har-
manlanmakta, her ikisi i¢in de belirsiz bir deyim olan gelisigiizel kullanilmakta-
dir. Dolayisiyla, her soyun genetik bilgilerinde mutasyon tarafindan bir nesilden
digerine meydana getirilen genetik degisiklikler ya diizenli bir sekilde, ya da ge-
lisigtizel olarak, gergeklesmektedir.

Genetik Bilgilerin Eseysel Karigmasi:
Evrimin Ikinci Motoru

Beklenmedik, rastlantisal mutasyonlara egeylerin yol agtif1 genetik karisma da
eklenir. Uremenin gerceklesmesi, sperm ve yumurta igindeki kromozomlarin ev-
lenmesi sirasinda, erkege ait olan bilgiler, disiye ait olan bilgilerle karisir. Bu ge-
netik karisma, mutasyonlar tarafindan tiretilen yeni 6zellikleri silebilir, degistire-
bilir ya da oldugu gibi birakabilir.

Her birey tarafindan tasman ve ifade edilen bilgileri degistirmenin bu ikinci
yonteminin anlasilmasi, Cek kesis Gregor Mendel’in (1822-1884) kesifleriyle bag-
lad1.® Mendel, Darwin’in cagdas1 olmasina karsin, yasam stiresi boyunca tarun-
mighga ulasamadi. Yetistirdigi cesitli sekil ve renklerdeki bezelyeleri gézlemle-
yen Mendel, dzelliklerin bir nesilden digerine aktarilmasmna iliskin kurallar1 be-
lirlemeyi bagardi. Mendel’in 6zelliklerin aktarilmasina iliskin yasalarimn ve ba-
zilan baskin, bazilan ise gekinik 6zelliklere (6rnegin mavi veya kahverengi goz-
ler) iliskin gesitli 6rneklerin her 6grenci tarafindan égrenilmesi gerekir.

Yarim ytizyil sonua, kromozomlari ve onlarin birbirleri ile akillica caprazlan-
masiu kegfeden aragtirmacilar, bu kalitim yasalarina agiklamayn bagardilar.?®
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Bu islem, erkek ebeveynden gelen kromozomlarla disi ebeveynden gelen kro-
mozomlann birlegmesi (insanlarda viicuttaki her hiicrede 23 tanesi babadan,
23 tanesi anneden gelen 46 kromozom vardir) sirasinda kromozom sayisinin ya-
riya inmesine yol agan bir stireg sirasinda meydana gelir. Bu mekanizmaya ma-
yoz boliinme veya rediiksiyon boliinmesi (hticredeki kromozomlarin sayisindaki
azalma* nedeniyle) ad:1 verilir. Bunu 4. bsliimde bir bosanma, sadece tek bir ta-
kim kromozoma sahip olan ve kaderlerinde egey hticresi ya da gamet (hayvan-
larda bunlar, yumurta veya sperm’dir) olmak yazih olan basit hticrelerin yeniden
diizenlenmesi olarak tarumlamigtim. Aslinda bu mekanizma, birbirine benzer iki
takim kromozoma basitge boliinmekten gok daha karmagiktir. Mayz bsltinme
sirasinda sunlari gézlemleriz:

¢ Tirdes iki kromozom arasinda baz parcalarin ahgverisi. Bu, her kromozomda
bulunan bilgilerin gergek anlamda birbirlerine kanismasi demektir (kromozom
i¢i karisma). Bunun meydana gelmesi i¢in, may®z bsliinme sirasinda tiirdeg kro-
mozomlar giftler olustururlar (her ciftin biri erkek ebeveynden, digeri disi ebe-
veynden gelir), siralanurlar, birbirlerine sarilirlar ve kiiglik parcalan degis tokus
ederler (bu, ¢apraziamadir).

Anneden gelen kromozomlar ile babadan gelen kromozomlarin gelisigtizel bir
sekilde birbirleri ile eslesmesi. Bu, bir takimdaki kromozomlarin birbiriyle karis-
masidir (kromozomlar aras: karisma). May$z boliinme sirasinda, tiirdes (biri ba-
badan, biri anneden gelen) kromozomlar arasindaki ¢aprazlamanin pargca takas
edilmesine olanak saglamasmnin ardindan kromozomlar birbirlerinden aynlr ve
kendilerini iki tiirdes takim olusturacak sekilde gelisigtizel konumlandinrlar
(her takimda sperm ve yumurta tarafindan taginan yeni bir bilgi paketi mevcut
olur). Bu ytizden, farkh yumurta ve spermlerde onlant meydana getiren anneden
ve babadan gelen kromozomlarin oranlan farkh olur.

Bu karigimlarda olasilik kurallar gegerlidir ve bunlar, pek gok zelligin akta-
rilmasi ile sonuglanir.”/ Kromozomlarin ve kromozom parcalanrun yeniden ya-
pilanmasi veya yeniden bigimlenmesi 6liime yol agabilir, tamamen nétr olabilir,
ya da yeni takima sahip olan birey igin bir avantaj saglayabilir.

Bunun gergeklesmesi igin, bir erkek ve bir diginin kargilasmasi gerekir. Bu
kargilagmalarin olasih), talih ve beklenmedik durumlar tarafindan yonetilir (in-

* Ingilizce reduction (rediiksiyon) kelimesi, bagka anlamlara ek olarak azalma, kiitilme anlamu-
na gelir. C.N.
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sanlarin ve bizim yetistirdigimiz tiirlerin disinda, ¢tinkii biz genetik stireci anla-
nz ve planl eslesmeler vasitasi ile onu kendi avantajimza kullanabiliriz: Elde et-
tigimiz déntistimler artik gelisigtizel degil, gergekten beklenen déntistimlerdir).

Mutasyonlar ve genetik bilgilerin kanigstinlmasi birbirlerini tamamlarlar ve
gozlemlenen biitiin evrimsel degisikliklerden sorumludurlar. Bu iki farkl meka-
nizma, dogal segilim tarafindan teste tabi tutulan degisiklikler tiretirler.

Bilim insanlari, hatalan, karigimlarn ve degis tokuslariyla bu bilgi aktarma
yontemlerinin 6zelliklerini tarif etmek icin, matbaa terimlerini kullanrlar: Co-
galtma, kopya hazirlama, yeniden birlestirme, ¢caprazlama, yer degistirme, do-
niistlirme, bélinme, kaynasma, degisiklik, yerine koyma, silme, yineleme, tekrar
kanigtrma, ters dondtirme. Bu kelimeler, yasam bilgilerinin tiimiinti meydana
getiren “kitabin” (bu 6rnekte gekirdegin) kisimlar igin gegerlidir: Bsltimler (ya
da kromozomlar), sayfalar (kromozom pargalari), paragraflar (genler), satirlar
(ntikleotid dizileri), kelimeler (niikleotid Ugliileri) ve harfler (niikleotidler). Ve
ayrica, diger parcalan, yani ayn 6rnege devam edersek, bagska deyimleri de akil-
da tutmamiz gerekir: Genler, intronlar, eksonlar, kodonlar, transpozonlar, silsile-
ler, niikleotidler. Biyologlar, ¢ok fazla bilgi iceren kodlar1 (boliim bagliklar) ve
bilgi icermeyen kodlar (bosluklar) dahi ayirt ederler.

Mutasyonlar ve Eseysel Karigma:
Rastlantisal m1, Yoksa Bir Yazgi m1?

Genetik bilgiler, yagsam iglevlerini ve sekillerini y6netir; bunlar, bir baskidan di-
gerine yeni degisiklikler getirip bunlardan yararlanirken, geg¢misi de korurlar.
Yagam {izerinde yapilan ayrinth, etkileyici incelemeler, evrimi modellememize
olanak saglayan yeni yasalarin ortaya ¢ikmasina yol agmamustir. Toplu sonug,
¢ok miitevazidir: Mutasyonlarin birikmesi ve kromozomsal karigmarnn sirala-
masl, birbirinden tamamen bagimsiz olarak gergeklesen bir rastlantisal olaylar
zinciri olusturur; bunlar, beklenmeyen olaylardr.

Genetik bilgileri degistirmek igin ¢calisan bu mekanizmalar, daima devrede-
dir. Notr ya da avantajli degisiklikler, otomatik olarak birikir. Fizyolojik ve mor-
folojik degisiklikten kaginmak miimkiin degildir. Degisen ortam kosullar: altin-
da uyum saglamayan tiirler, eninde sonunda ortadan kaldirilirlar.

Biitiin bu sistem, bdyle dinamik bir sistemin kontrol edilmesi konusunda di-
stinen pek ¢ok diistintire esin kaynagi olmustur. Eger degisiklikler kendiliginden
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meydana geliyorsa, evrim ne dtizensiz, ne de beklenmedik bir sey olabilir. Biiytik
yasam oyununun programiru kim yazmigtir? Yasamin 6zii hakkinda bilimsel dii-
stincelerle iligkili olmaksizin yapilan yorumlar, Yahudilerin ilk peygamberlerin-
den ve Yunan diistintirlerinden yirminci ytizyila kadar hiikiim stirmdigtiir. Ilahi-
yatgilar ve diigtintirler, son sonucun sadece ilahi bir gii¢ - Biiyiik Mimar - tara-
findan yaratimus olabilecegini ok uzun zamandir ileri siirmektedirler: Bizim gii-
zel buldugumuz ve 6z-bilincimiz ile maneviyatimz sayesinde yonetimini tistlen-
digimiz uyumlu bir topluluk olan doga. Genel olarak bu yorumlarin hepsi, do-
ganin insarun kaderi olarak énceden yazilmus bir durumda, zaman igerisinde
dondurulmus oldugu diistincesi ile uyumludur. Dogu dinleri dahi, dogay: ilahi
yaratiklardan meydana gelen uyumlu bir topluluk veya kutsal seylerin betimlen-
meleri olarak kabul eder. Konfiigytisctiliik igin hayvanlar, bitkiler ve hatta cansiz
cisimler, insaru yaratan yagam giictinden tiiremislerdir ve bu nedenle hepsi de
ayni saygiy1 hak etmektedirler.

Dinlerin ve felsefelerin de evrim gegirmesi gerekmistir. Bilim ilerleme kaydet-
tikge tiirlerin degisimi goriisi Roma Katolik Kilisesi tarafindan yavas yavag
dikkate alinmaya bagladi, sonra da kabul edildi. 1870'li yillarda Papa Pius IX
(1792-1879), Darwin’'in ¢alismalarindan bahsetmeye kalkigan rahipleri aforoz et-
mekte hig tereddiit etmiyordu. Yetmis yil sonra, Papa Pius XII (1876-1958), pis-
koposlara gonderdigi Humani generis baglikli genelgesinde, ruhlarin yaratlmasi-
run ilahi bir stire¢ oldugunu vurgularken, evrim kuramurun daima kilisenin hi-
kiimleri dogrultusunda, temkinli bir sekilde ve aginya kagmadan dikkate ahn-
masi gereken bir varsayim oldugunu beyan etmistir. Evrim kuramu tizerindeki
bilimsel belirsizliklere igaret etmistir; kusku duymaktadir.

Cizvit rahibi, filozof ve bilim insaru Pierre Teilhard de Chardin,? 1955 yilin-
da evrim iizerindeki biitiin bilgileri, kendisinden yarim yiizyil 6nce Nobel 6dii-
1t sahibi Henri Bergson29 tarafindan yapilana benzer bir ruhsal kesif calismasi
icinde incelemeyi bagardi. Teilhard de Chardin igin yagam, tarihi boyunca donii-
stimlere yol acan beklenmedik durumlar veya olasiliklar, yonlendirici giigler ta-
rafindan, degisikliklerin belirlenmis yonlerde meydana gelmesini yazgilayan bir
“yagam ruhu” ya da bir tiir anti-tesadif tarafindan, diizenli olarak etkilenmis ve-
ya kurgulanmugti. Bu goriise gére yasarmun evrimi, sabit bir yénde ilerlemek (bu
slirece ortogenez adim vermigti) zorundayd. Teilhard de Chardin, benzer sekilde,
insaru, arasindan ¢iktig1 hayvan soyundan ayirt etmek igin aklin tanrisal yaratih-
sinu (noogenesis) ileri stirmekteydi.

Aradan neredeyse kirk y1l gectikten sonra, 1996 yilinda, 61§ gibi artan dogru
bilgiler kargisinda Papa John Paul IT (1920-2005), piskoposlar1 igin bir genelge ya-
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yimladi. Gergek ve inang ile akhiselim - “Fides et ratio” (inang ve akil) - arasinda-
ki iligki konularinda yapilan aragtrmalar icin giikran ifadesi niteligi tagiyan bu
yazida, “Incilcilere” (tipk1 yaradiliscilar gibi, sadece kendileri icin tek gergek k-
lavuz olan Incil’e gore hareket edenler) yonelik bir elestiri bulunmaktaydi. Papa,
bir yandan evrime iligkin bir hiikiim ifade etmeksizin, bilimsel bilginin ve arag-
tirmalarin gelisimi alanindaki megru ilginin 6nemini vurgulamaktaydi. Bu konu-
da, herhangi bir onay ifade etmeden, Pius XII'nin sézlerini hatirlatyordu; hala
kugku icindeymis gibi goriintiyordu. Papa, daha sonra ayru yilin Ekim ayinda
Papalik Bilimler Akademisi 6niinde Fransizca olarak yaptig1 “La vérité ne peut
pas contredire la vérité” (“Gergekler, gerceklerle celisemez”) baghkli konugmada
hayret verici bir beyanda bulunarak evrim kuramunn kanitlanmis oldugunu ve
bu kuramun Katolik dinsel doktrinleri ile uyumlu oldugunu giiglti bir sekilde ka-
bul etti*

Darwin’in 1859 yilinda ortaya gikan Tiirlerin Kékeni ile papaliin bu mesajt
arasinda, 137 yil vard.*!

Bu hikaye, bilginin bilimsel ve mistik tarihi veya yasamin antik yollanmn yo-
rumunu Szetlemektedir.

Yasamun Amaci

Her ne kadar giintimiiztin bilimi evrimsel degisikligin nedenleri ve etkileri konu-
sunda bizi aydinlatriyorsa da, biittin doga bilimciler, filozoflar ve ilahiyatcilar ta-
rafindan ¢ok eski zamanlardan bu yana sorulan klasik bir soru vardir: Bu soru,
gelecegi, yasamin amacini, niginini sorgular.

Yasam, aslinda bir bitis midir?

Biittin dinlerde bu soruya verilen cevaplarda temel olarak maneviyata bagvu-
ruluyor olmasi, dikkat gekicidir.

Musevilik, Hiristiyanhk, islam, Sintoist, Taoist ve Konfiigytiscti dinler, hem
mistik bir kéken ve hem de 6nceden belirlenmis bir son tarumlamaktadir: Cen-
nette ya da Diinya tlizerinde bagka bir yasamda, yeniden dogus. Teilhard de
Chardin i¢in iki gli¢ - egemen evrim ve manevi bir enerji - insanhigin mistik bir
sonsuzluk icinde Isa ile biittinlesecegi bir kaderi yaratmak igin birlikte calismak-
tadir.*? Bu ana fikir ile ilgili olarak, &ltimleri dogrulayarak cennete ulasabilmele-
ri igin 6lii bireyleri vaftiz etmek tizere gezegen tizerinde dolagmalari i¢in on bin-
lerce misyoner génderen Isa Mesih’in Son Zaman Azizler Kilisesi'nin (Mormon-
lar) benzersiz calismasina dikkat edilmesi gerekir.* islam, cenneti biiytiteg altn-
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da incelemektedir. Cennetin zenginligi, ihtisarmu ve zevkleri, Kur’an ayetlerinde
anlatilmaktadir. Fakirler de, zenginler de, orada melekler tarafindan karsilanir ve
asla fakirlik nedir bilmezler; burasi, ebedi evdir, insanlar orada 6lmez, orada el-
bise giyilmez ve insanlar daima geng kalir.**

Asya dinlerinde yasam, yeniden kazanilabilir. Varolus ¢gemberi veya karma
yasasi olarak da adlandirilan yeniden dogus (reinkarnasyon-basiibadelmevt),
Budist diistincenin itici 6gesidir. Budizm tagiti, bir Budist’in yeniden dogus neh-
rinin kars: tarafinda gegerek Nirvana'ya ulasmak igin 6diing aldi: tagita karsilik
gelir. Bu dinde en 6nemli hedef, yeniden dogus ¢cemberinden kurtulmak ve Nir-
vana’ya ya da ‘aydinlanma’ya ulagmaktr. Kisi, bu duruma cismani diinyadan
uzaklasmak ve kendini arzularinu ve eylemlerini yok etmeye adayarak ulasir.

Bilim insanlari, yasamin kesin olusuna iliskin ruhani kavramlar tizerinde ca-
lisruslardir. Nobel 6diilii sahibi ve genlerin protein iiretmek i¢in harekete gegip
durmasiru saglayan mekanizmanin ortak kasifi, Fransiz biyolog Jacques Monod
(1910-1976), genetik bilgilerin iletilmesi ve yazilmasi konusundaki kesifler tize-
rinde felsefi ve metafizik diizeylerde diisiinen ilk kisi olmu§tur.35 Konuya Mo-
nod ve diger rediiksiyoncu biyologlar tarafindan getirilen bilimsel sezgiler, ya-
sam i¢in maddeci bir amag tamimlanmasma yol agmigtr. Bu goriige gore, yasa-
mun tek bir amaci vardir: Kendini sonsuza kadar gogaltmak. Biitiin organizmalar, ya-
samun yapilarinda ve islevlerinde, herhangi bir insancil ya da dinsel 6nem tagi-
mayan bu mekanik ¢ogalma amacina yonelik ¢aba gosterirler. Bu baglamda
Frangois Jakob (Monod ile birlikte Nobel T1ip Odiilii sahibi), her hiicrenin esi ben-
zeri olmayan riiyasinun sadece cogalmak oldugunu séylemistir.** Bu biyologlara
gore canli varhiklar cansiz olanlardan ayirt eden gergek, bir etkinlikte bulunma-
laridir: Kendilerini sonsuza kadar devam ettirmek. Odaklanmus ve anlagilabilir
olan bu proje, belli durumlara uygulanma sekli éngoriilemese de, yapicidir.

Bu fikir, alt yil sonra, 1976 yilinda kimyasal bir robot tarumlayan Ingiliz bi-
yolog Richard Dawkins” tarafindan tekrar giindeme getirilmistir. Bu fikir uya-
rinca her sey tesadiifen ortaya ¢ikan ve DNA’y1 andiran bir molekiil ile, bir 6n-
ciil ile baglamugt. Onciil, kendini sonsuza kadar siirdiirme yetenegine sahipti,
dolayisiyla bir tiir kimyasal bellek olusturmaktaydi. Tek amaci buydu! Dawkins
icin yasarn tiimii, sadece genetik bilgilerin gegici tastyicist ve onun iireme aracidir. Bir-
kag kamit dizisi, bu onctiliin ¢ift iplikli olan DNA'ya ¢ok benzeyen tek iplikli bir
molekiil olan RNA oldugu izlenimini uyandirmaktadir.*®

Dawkins i¢in, bilgi tasiyicilar olan genler, yayim yapmaktan asla vazgegme-
yen, bencil kaderleri insanun anlayisirun 6tesinde bulunan ve higbir sekilde mis-
tik, programlanurus bir bitis noktas1 ya da hedef olmayan kimyasal belleklerdir.



Vermeer ve Van Leeuwenhoek 121

“Bencil gen” adi verilen bu kavram, genetik bilgiyi tastyan DNA molekiiliiniin
bitmek ttikerunek bilmeyen kopyalanmasina dayanmaktadir. Bu goriige bir 6r-
nek olarak, goriiniise gore kendilerini tasiyan organizmalarda higbir isleve sahip
olmadiklar1 halde yine de kendilerini dur durak bilmeden gelecek nesillere ak-
tarmayi siirdiiren baz1 DNA dizileri gosterilebilir. higbir varolus nedenine sahip ol-
mayan bu bencil gen, pek ¢ok gelip gegici canl bireyin viicudunda bir nesilden
digerine yasamun siirdiiren bir tiir iist diizey parazit gibidir.*’

Bu yaklagim, bencilce goriinmeyen bazi davranislar igin agtklamalar dahi
onerir. Dolayisiyla, bu gériise gore, bir hayvamn fedakéarca davraniglar, diger
pek ¢ok cinsel davraruglar gibi, daima gizli bir amag tasir: Her seyden 6nce, gen-
lerin sonsuza kadar devamimi giivence altina almak, hatta gerekirse bireyin bu
amacg i¢in kendini feda etmesi. Genetik bilgilerin bencilce aktarilmasina iligkin bu
evrensel yasa, kordiir ve herhangi bir duygusallik icermez; ayrica, dogada bize
sebepsiz bir sekilde zalimce imis gibi gortinen pek ¢ok davranus: da ac;lklar.40

Monod, Jacob ve Dawkins'in felsefi kuramlari, genetik bilgiler igin bir hedef
tarumlama noktasinda birbirleri ile bulusur: Ne olursa olsun, canl organizma
kendisini nasil bir yagam ortamurun iginde bulursa bulsun, icinde bulundugu
gevre ne olursa olsun, bir sonsuzluk yazgisina sahip olmak. Bu maddeci hedef,
yasam yollanrun tek varis noktasidir.

Biitiin manevi 6gelerden soyutlanmis olan bu diisiinceler, yasamn su anda-
ki diizeninin higbir anlama sahip olmadigiru ima etmektedir. Yagamun goriintir-
deki uyumu, sadece rastlantisal bir etkidir. Biittin canli organizmalar, 6ziinde sa-
dece tek bir amag igin, tiremek igin birbirleri ile yansan bilgi paketlerinden iba-
rettir. Bu baglamda, giiniimiizde etrafimizi sar1ip sarmalayan yasam cesitliliginin
olagan dis1 bir sekilde yapilandinlms 6rgiitlenmesi, sadece beklenmeyen du-
rumlardan kaynaklanan, ebedi tireme hedefinin pesinden kogmak icin kullanulan
genetik bilgilerin aktarilmas sirasinda ortaya ¢ikan sansh ve gelisigiizel olaylar-
dan dogan, anhk bir gériintiidiir. Dogarun uyumu, genlerini aktarmak icin birbi-
ri ile rekabet iginde olan biitiin organizmalar arasinda kirilgan dengeler olustu-
ran, gegici, kararsiz bir dizi durum ile 6zdeglestirilmistir.

Mutasyonlarin ve Eseysel Birlesimlerin Dogal Segilimi:

Evrimin Yol Gostericisi

Mendel yasalari, kromozomlar, genler ve DNA hakkinda higbir bilgisi olmayan
Darwin tarafindan 6ne siiriilen dogal secilim mekanizmasindan geriye ne kald1?
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Darwinigin evrim, indirgeyici biyologlann soyut diistincelerinden tamamen ba-
gimsiz, ig basit gozlemle 6zetlenebilir:

1. Turler degisir ve bu degisikliklerin bazilar1 yavrulara aktarihr (Lamarck’mn
Darwin’den 50 yl 6nce tiirlerin “doniigimctliigtiniin” temellerini ortaya koy-
dugunu unutmamarruz gerekir).

2. Organizmalar, yasayabilecek olan sayidan daha fazla yavru tiretir.”’ Bu neden-
le, ortada baz: yavrularin elenmesi ve daha iyi uyum saglamis olanlarin hayat-
ta kalmasi geklinde siirekli bir siuflandirma vardir.2

3. Ortamun kabul edecegi sekilde degisen yavrular, daha iyi hayatta kalacak ve
tireyecektir. Daha sonra bu tiir degisiklikler, arkadan gelen nesillerde yaygin-
lagacaktir (gtriilme sikh artacaktir).

Siddetli, acimasiz gevresel zorunluluklarin evrimin ana yonlerinin belirlen-
mesinde sahip oldugu bu rol, Darwin’in temel sezgisiydi. Bu harici kisitlamala-
rin roli, hiicreigimdeki genetik bilgilerin aktarilma mekanizmalan (mutasyonlar
ve kromozomlarin hartnanlanmast) tizerinde daha sonra yapilan kesifler yiiztin-
den 6nemini yitirmis midir?

Kesinlikle hayr!

Konunun bagka bir diizeyde incelenmesi gerekir. Darwin, tiirlerin zaman
icinde zorunlu olarak degisime ugramasirun nedenlerini agiklad1. Bu degisiklik-
leri yoneten kisitlamalan dogru olarak ortaya koydu: Cevre kosullari, etrafimiz-
daki yasamlann yapilariny, sekillerini ve iglevlerini adim adim bigimlendirir. Do-
gal gevre, yasamin bag mimaridir. Darwin, evrimin yakitmu (genetik bilgilerde
mutasyon ve eseyli birlesme tarafindan meydana getirilen rastlantisal, beklenme-
dik degisiklikler) bilmese dahi, degisimin motorunun dogal secilim oldugu yo-
lundaki kuramru bu sekilde ortaya koymustur.

Dolayisiyla, sekillendirilebilir malzemeyi saglayan genetik bilgilerde meyda-
na gelen degisikliklerin tizerine bir segici, yasam sekillerinin ve iglevlerinin bir
bag mimar1 konmaktadir. Bu, her tiiriin icinde gelistigi fiziksel, kimyasal ve biyo-
lojik kosullarla ilgili bir meseledir. Yagsam, bir yandan belli bir yasam ortaminda
mantiga en uygun olan yasam sekillerine, diger yandan da bir organizmanin
ortamina eniyi uyumu saglayan (btiylimeyi ve tiremeyi en iyi destekleyen) islev-
lere karar veren dis gticlerin dayattif1 kelepgelerin i¢inde evrim gegirir. Dogal se-
cilim, fiziksel ve kimyasal kisitlamalarla birlikte, degisiklikleri (biriken, stirekli
olarak degisen genetik bilgileri) tireten makineleri yénlendirir. Bunlar, mutas-
yonlar ve eseyli tireme tarafindan baglatilan degisikliklerin yoldan cikip daha
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dteye gecemeyecegi duvarlar orerler. Bunlar, yasamin yollarim yénlendirirler, fa-
kat kor bir sekilde, herhangi bir plan veya hedef olmadan. Richard Dawkins, bir
kitabin tiimiinii bu ana fikir iizerine yazmus, dogal segilimi kor bir saat yapimci-
siile l<ar$1la,stn‘rrus,hr.44

Tum yagsamin projesi ister genetik bilgileri aktarmak olsun, isterse mistik bir
kadere ulagmak, surasi daima gergektir ki bir nesilden digerine aktarilan bilgiler,
dis kisitlamalar tarafindan sekillendirilir ve segilir. Dolayisiyla, genetik bilgilerin
sonsuz bir sekilde, bencilce kopyalarunas: projesi, bilinmeyen bir amaca yonelik-
mis gibi gértiinmektedir.

Filtrele, stiz, kalipla, yakala, baski altina al - biyologlar, bu deyimlerin hepsi-
ni dis lasitlamalarin dogal segilimdeki roliinti tarurnlamak igin kullarurlar ®

Dogal Secilim: Yeni Bir Beklenmeyen Durum

llahiyatgilar ve baz: dugiintirler, fiziksel ortamun getirdigi kisitlamalarin evrim
agisindan 6nemini géz 6ntinde bulundurarak, hala bir belirleyicilik, programlan-
mus bir alin yazisy, bir ereklilik* - ilahi bir segimin meyvelerini - algilamaktadir.
Onlara gore yasamun ve dogal segilimin gekillendirilmesi, gozlemledigimiz
uyumlu ve bizim onun igindeki kendi tistiinligtimtizii de kapsayan dogay: tiret-
mek i¢in, gizemli gticler tarafindan yonlendirilmektedir. Bu baglamda, kimyasal
makinelerin yerine gegen sey, bu kilavuzluktur. Sonsuz ¢ogalmaya yonelik mad-
deci (mekanik, otomatik, kor ve bencil) projeyi ilahi bir gli¢ ydnlendirir. Yagsanu
ve dogal secilimi sekillendiren dis giigler, belirleyicidir; organizmalarin yerel ko-
sullarla gereken uyumu kurmasina olanak saglarlar. Yagamin kaderinde bir
ereklilik vardir.

Fakat, dis giiler tarafindan yasamun ve dogal segilimin ayrintilar {izerine ya-
pilan etkilerin incelenmesi, bunlann hepsinin belirleyici olmadigin1 gosteriyor.
Bunlar, mantikh sekillerin kendi kendilerini organize etmesine yol agan mekanik
(fiziksel ve kimyasal) kisitlamalardir (kristallerin olusmasini yonetenlerle ayru ki-
sitlamalar) ve dogal segilim, etkisini birbiri ile baglantilh bir dizi rastlantisal olay
vasttasi ile gdstermesi baglammunda, maddecidir. Beklenmeyen durumlar! Aslina
bakilacak olursa, giictinti dogal segilimden alan yasam evrimi temel olarak rast-
lantisaldir, gekiligleri hicbir zaman yapilmayan bir piyangoya benzer. Genetik

* Ereklilik: (TDK) Bir erekle belirlenmis olma; bir erege yonelmis olma, ing. Finality. C.N.
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karismarun ve kopyalama hatalanmn iirtinii olan yeni, gelecek vaat eden degi-
sikliklerin ya da ideal sekillerin doga tarafindan onaylarunasi ya da elenmesi ko-
nusunda higbir sabit olasilik mevcut degildir. Dogru zamanda, dogru yerde or-
taya gikmalar gerekir. Darwin’in ispinoz gagalarinda gordiigii degisik bicimler,
ispinozlarin ilk geldikleri kitalarda da pekala genetik olarak ortaya gikmig olabi-
lirdi. Fakat bu degisiklikler, oralarda asla se¢im tarafindan tercih edilmezdi, ¢tin-
kii oralarda herhangi bir avantaj saghyor olmazlardi. Aksine, ispinozlarin atala-
rinun tamamen tesadiif olarak gittigi Galapagos Adalari’'min ¢ok farkl ortaminda,
yerel gidalara uyum saglayan farkh gaga sekillerinin ortaya ¢ikmasina yol agan
ardisskk doniigtimler secilmistir. Bagka bir deyigle, miras birakilabilecek olumlu
degisikliklerin ortaya ¢ikarak benimsennesi i¢in en 6nemli 6geler tesadiifler ve
genetik bilgilerin dahili déniigtimiine neden olan beklerumeyen durumlardir, dig
ortama iligkin kogullar da ayru derecede 6nem tasir. Dolayisiyla, eger segimin
belli bir ortamdaki isleyisinden bahsediyorsak, dogal se¢ilim hem rastlantisaldir
(her sey genetik degisikliklerin karsilagtig1 ortama baghdir), hem de titiz ve belir-
leyicidir; en iyi uyumu saglayan gekiller, daima kazarurlar. Dogal segilimin bii-
yiik saat yapimocisy, belirli bir ortam igin daima en iyi mekanizmay: seger, fakat
bu sirada bir saat yapmakta oldugunu bilmez (ya da gt‘)remez).46

Biitiin bitki ve hayvan hiicrelerinin i¢cinde oynanan beklenineyen ve rastlan-
tisal genetik doniisiim oyunlari, organizmanin iginde biiytidiigii dis ortarrun
bekleruneyen durumlar kargisinda bir deneyden daha gegirilir. Bu beklenmeyen
durumlar, ortamda meydana gelen ve icinde yasayan ttirleri etkileyen degisiklik-
ler, art arda bir takum doniigtimleri ategleyerek evrimin ilerlemesini saglar.

Bir insan yagamurun 6lgegi icerisinde bu beklerunedik durumlarla her yerde
kargilagihr. Dogdugumuz yer, ailemizin yapisi, gelir ve egitim diizeyi, i¢inde ya-
sadifimuz tilke ve zaman - bu gevre kosullanrun hepsi, kaderlerimizi etkilemek-
tedir. Klasik bir 6rnek olarak, tistiin bir sanat yetenegine sahip oldugu bilinen bir
insaru ele alalim. Belli bir sanat dalinda 6zel bir yetenege sahip oldugunu soyle-
riz. Boyle bir 6zel yetenegin kalitim yoluyla gegctigi belirlenmis olmasa da (Men-
del yasalarina gore aktarilmaz), bireysel diizeyde resme veya miizige kars1 do-
gustan gelen bir yetenek bulundugu siklikla kabul edilir. Elbette insan, ¢alisarak
ve teknigini gelistirerek sanat becerisi edinebilir (bu, aktarilmis degil, edinilmis
bir dzelliktir), fakat giraklik ddneminde bazilarinin kendilerini ifade etme agisin-
dan digerlerine kiyasla bariz bir sekilde daha yetenekli veya hassas oldugu gorii-
lecektir (bu, kahtim ile sans eseri gegmis olan bir avantajdir). Eger miizisyenlerin
veya ressamlarin ailelerinde sanat yeteneginin olduk¢a yaygin gekilde paylagil-
dig1 gozlemleniyorsa, bunu sebebi sadece bu yetenegin desteklendigi bir ortam-
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da biiyiimiis olmak dolayisiyla agiga ¢cikma olasihiguun artrug olmasidir. Bagka
bir deyisle, olas1 bir yetenegin ortaya qikinasiru kolaylastiran gevre kogullan vardir.

Ister beklenmeyen bir sekilde, isterse genetik mutasyonlarin ve birlesmelerin
sonucu olarak olsun, Vermeer'in bir ressamhk yetenegi ile dogmus olmasi gerek-
tigini diisiinebiliriz. Sanatin takdir edildigi giizel bir sehirde yasadi, sanat eseri
ticareti yapan bir ailede biiyiidii ve yaptt§ evlilik sonucunda, biitiin sanat dalla-
nnakars1ilgi duyan zengin bir ailenin himayesinden faydalandi. Bu kosullar, do-
gustan gelen yeteneginin disavurumu agisindan yararh olmustu. Bu, sansh bir
sonuca ulasan bir olaylar dizisiydi. Vermeer bir ciftlikte dogmus olabilir veya
Delft gevresindeki kirsal bolgeden bir kéyliiyle evlenebilirdi; bu durumda hig
stiphe yok ki yetenegi, Hollanda ineklerine bakmaya adanmig bir hayatin iginde
korelip giderdi.

Cevrede karsilagilan beklenmeyen olaylara iliskin basit ilke, tiirlerin evrimi
tizerinde de gesitli yollarla etkiler yapar. Dolayisiyla, etrafimuzi saran bitki ve
hayvan yagamrun gesitligini agiklayabilmek igin, genetik bilgilerin yazihsindaki
ve aktarihgindaki kaguulmaz beklenmeyen durumlara ve gelisigiizel rastlantisal
olaylara ek olarak, yeni bilgiler tasiyan bir organizmamn kars1 karsiya kaldig
cevre kosullarindaki beklenmeyen durumlar: da hesaba katmamiz gerekir.

Darwin, Tiirlerin Kokeni kitabinin ilk boliimiinde hayvan yetigtiricilerinin uy-
guladif1 yapay secime atifta bulunarak ¢evre kosullarinda mevcut beklenmeyen
durumlar1 anlatmaktadir. Verdigi 6mek, giivercinlerin tiretilmesiyle ilgilidir.
Yiiksek performansh giivercinleri segmek isteyen yetistirici, deney yapmak ama-
ayla arzu ettigi giivercini en iyi kosullar altinda yetistirmek suretiyle beklenme-
yen gevre kogullarini ortadan kaldirmaktadir. Ustelik arzu edilen 6zellikleri tagi-
yan giivercinleri doga degil, kendisi segmektedir. Sectigi ve yapay, ideal bir or-
tamda biiytimiis gtivercinleri giftlestirmektedir. Beklenen degisiklikler, bir nesil-
den digerine huzh bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Béylece yetistiriciler, yonlendi-
rilmig bir se¢im yapmaktadir; olagan dig1 bir bireyi olumlu bir ortama yerlestir-
mekte ve ayru 6zellikleri tagiyan baska bir birey ile ¢iftlestirmektedir. Daha son-
ra, en fazla timit vaat eden yavrular birbirleri ile tekrar giftlestiriimekte ve bu is-
lem, nesiller boyunca devam etmektedir. Hi¢ stiphesiz, bu baglamda soy, doga
tarafindan degil, yetistirici tarafindan sekillendirilmektedir. Fakat yine de ayru il-
ke gegerlidir. Degisiklige ugrayan kil, her bireyin kendi icinde tasidig1igsel - ge-
netik - degisikligi meydana getirir. Doga, yetistirici olmadan da soyun evrime
ugramasl igin ugras verebilir, fakat bu durumda tstiin (yetistiricilerin standart-
larina gore) bir giivercinin ortaya ¢ikmasi, bir dizi rastlantisal beklenmeyen du-
rumun meyvesi olacaktir.
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Darwin, dogadaki beklenmeyen durumlarin gercekten tiirlerde dontigtime
yol agtigiru 6ne stirerek, insanun kaderinin Tann tarafindan énceden belirlendigi
yolundaki inanca biiyiik bir darbe indirmisti. Darwin, yaptig1 gézlemlerin kah-
timsal niteligini anliyordu. Vardig sonuglarin politik olarak ¢ok yanhs karsilana-
cag bir cagda yasamaktayds, dolayisiyla cevreye bagh beklenmeyen durumlann
onemini vurgulamaktan kagind1.

Komiiniam savunucular1 da, Darwin’in ¢alismalannun kendi devrimci, mad-
deci savlan ile uyumlu din kargit ilkeleri kapsadiguu fark ettiler. Karl Marx'in
(1818-1883) Das Kapital kitabuun ithaf edilmis bir ntishasin1 Darwin’e génderme-
sinin nedeni buydu. Darwin, Almanca’y1 zorlukla okuyabildigi ve politikaya bii-
yik bir ilgi duymadigh igin, sadece birinci boltimii okudu.”

Bilimler tarihi boyunca, az 6nce anlattigim kesifler aslinda ters sirayla meyda-
na gelmistir. Once bilim insanlar tiirlerin degisebileceginikabul ettiler. Sonra, bu
degisiklikler tizerinde dogal segilimin baskin bir role sahip oldugunu fark ettiler.
Son olarak ise, bu degisikliklerin kromozomlarin birbiri ile karismas: ve genetik
bilgilerde degisiklikler meydana gelmesi yoluyla nasil bagladigim anladilar. Da-
ha sonra bu kesiflerin hepsi, belirli olaylarin zengin niianslariru ve ayrintilanm
iceren, arastirma sayesinde sonsuz 6lgtide gelistirilen bir sentezin igerisinde bii-
tiinlestirildi.

Kuramdan Bilimsel Onermeye

Ttirlerin Kokeni kitabinin yaymnlanmasindan bu yana gegen zaman icinde, hay-
van ve bitki soylarinin evrimi epeyce bayat bir konu haline gelmistir. Darwin’in
yash, sakalli, ciddi goriintimlii bir insan olarak cizilen portresi, cogu insan icin
gozlimiiziin doga tarihine agilmasini saglayan adami simgelemektedir. Her ne
kadar tiirlerin déniigtimti (yani yagarmun evrimi) kavracumnn izleri Lamarck’a ka-
dar uzanmaktaysa da, evrimin ana mekanizmasimun tarumlanmasinin baglangig
noktasinda daima Darwin’in yazilar: bulunacaktr.

Yine de, evrim konusunda mevcut bol miktardaki belgelerin icine dalacak
olursak, gectigimiz yillarda bu fikirlerin kitleler tarafindan 6grenilmesini sagla-
mak igin biiyiik bir katk: saglayan ve kendisini saygiyla anmak istedigim (bu
eserde ad1 sik sik gegmektedir ve ben bu satirlar1 yazdiktan kisa bir stire sonra 6l-
dii), Amerikali, gok verimli bir yazann eserlerini bulmamuz kagiulmaz olacaktir.
Bir boliim bagkaru oldugu Harvard Universitesi'nde profesérliik yapiyordu. Je-
oloji, paleontoloji, evrimsel biyoloji ve bilim tarihi konulannda yazilar yazmak-
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taydi ve evrim kuramuna iliskin yeni ufuklar agan pek ¢ok makalenin énde gelen
yazarlarindan biriydi. Bu kisi, Stephen J. Gould’ dur. Popiiler Natural History bi-
lim dergisine 25 y1l boyunca diizenli olarak makaleler yazmus ve daha sonra bu
makaleleri kitap halinde yelylm]arro.lstxr.'18 Doga tarihi tizerine yaptg orijinal su-
numlar, gesitli eglencelerle, otobiyografi niteliginde notlarla ve metaforlarla do-
ludur. Doga tarihine iliskin bir konuyu sunarken énemsiz goriintimlii ilgisiz bir
hikéye ile baglay1p evrimle ilgili bir konu {izerinde temele inen bir sekilde bitiren
tarzi, hem zarif, hem de pedagojik agidan etkilidir. Bu, glintimiizdeki evrim dii-
slincesi lizerine popiiler bir kitap yazmaya baglamak isteyen bir biyolog igin si-
nir bozucu bir seydir: Bu 6nemli evrim kuramaisi, ok fazla sey séylemis, ¢ok faz-
la konu ile bag etmistir. Bu diizeydeki bir tistiinltigtin kiskanglik ve kars: gikiglar
dogurmasindan kagimlamaz.

Doga tarihini bu kadar giizel bir sekilde halka yayginlastirirken rediiksiyon-
cu bilimlerini kendi arzuladiklar 6l¢tide kapsam i¢ine almadiim gérmezden ge-
lemeyen molekiiler biyologlarin ve genetikgilerin yonelttigi kiskanglik.

Ve onun sahsinda, doga tarthine dair bilgilerin karmasasi iginden evrime da-
ir bu kadar ¢ok sayida ikna edici kantt ¢ekip ¢ikartarak sunmayi boylesine mii-
kemmel bir sekilde basaran gorkemli bir rakip algilayan kokten dinciler ve Incil
yaratihggihig taraftarlanmn kars: gikislar.. Akademik tartigma alaminin ustalarin-
dan olan Gould, Yaradihs metnini harfi harfine yorumlayan bu tistatlara kars: be-
lirleyici bir rol oynamaktaydi. Bu yaratihggilar, yasamin gesitliligini yalnuzca In-
cil anlatimuyla ifade edilen yaratihgin yedi giiniine ait mistik olaylarla agiklama
cabasi i¢indeydiler - ve hala galisiyorlar. Gould, iginde bilimin bu denli gelismis
oldugu bir tilkede, daha eski bir dénemi hatirlatan bu garip fikir catismasi tize-
rindeki genel tarigmalann ve agilan davalarin yigit savasgisiydi. Uzerinde sik stk
yazilar yazdig bu ¢arpismalar, goriiglerini giderek daha kendinden emin ve ka-
rarh bir sekilde anlatimasim saghyordu. Saygideger tek iletigim yénteminin sade-
ce diger bilim insanlar tarafindan anlagilabilecek tist diizey bilimsel yayim yap-
mak oldugu konforlu bir tiniversitenin fil digi kulesini terk edecek cesareti gos-
termis oldugu icin kendisine hayranhk duyarlm.49

Bu kitapta hayvanlarin ve bitkilerin evrimine iliskin sentezimi kendime gore
yeniden kurmak igin, sik sik Darwin'in bu miiridinin yazilanna atifta bulun-
maktayim.

Elbette, Monod, Dawkins ve Gould"un metafizik yorumlan kadar Van Leeu-
wenhoek, Lamarck, Darwin, Mendel, Watson, Crick, Kimura ve daha pek ¢ok bi-
lim insanirun yaptig1 agiklamalann, yasamun tizerindeki gizemin kaldirilasina
ve kutsal kiirenin disina gikarilmasina katkida bulundugu dogrudur. Ancak,
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bunlar, inananlar tarafindan goz ard1 edilmemelidir. Aksine bu ¢alismalar, bizi
cevreleyen yasamlar karsisinda ahlak kurallarimizi, davranislarimizi yonlendir-
mek i¢in kullarulabilir. Giintimiizdeki organizmalar ister Tann tarafindan yara-
tilmig veya “tasarlarums”, isterse biittin gizemli kokeninden arindirilmus (ve ge-
lisigiizel rastlantisal olaylarin ve beklenmeyen durumlarin meyvesi) olsun, hepi-
miz onlara hayranlik ve sayg1 duyabilir ve onlar1 koruyabiliriz. Ve eger bilim bi-
ze yagsamu daha iyi koruma olanag sagliyorsa, bu olanag1 neden kullanmayalim?

Bu baglamda bilim ve dini inang bir ¢atisma olmaksizin ve birbirlerini gor-
mezden gelmeksizin yan yana var olabilirler.

ABD’de bazilar1 ilhamur Genesis’ten alan (akilli tasarim kavramu dahil), ba-
zilar1 da 6ziinde (evrim kuramlarinin saygin simgesi olan) Darwin’e atifta bulu-
nan eski hikayeleri esas alan, birbirine zit Maniheist ¢alismalarin birbirleri ile ka-
licx sekilde iligkili olduguna dikkat cekmektedir.”® Bilimsel koktencilik, Richard
Dawkins tarafindan yazilan bir kitapta 6meklerle agiklanmigtir; Dawkins, sansin
evrim iginde tagidig1 6nemi vurgulayarak, ddiinsiiz bir ateizm telkin etmekte-
dir Kitabinda, inananlarin goriis degistirmesine yardimei olabilecek ateist der-
neklerini siralayan bir ek dahi bulunmaktadir. Stephen J. Gould, arastirmaci ola-
rak tiim yagamu boyunca bu tartismada yaratiliggllann karsisindaki tarafta yer al-
d. Kétii niyet ve dogmacilik, yasarmn kokeni tizerindeki taban tabana zit iki kav-
ram arasindaki ¢atismay1 siddetlendirmisti. Gould, gerilimi azaltmak igin bir
6neride bulundu: Bunu NOMA (non-overlapping magisteria - cakismayan yetki
alanlari) olarak adlandirmust.** Gould’a gére, dini ve bilimsel yetki alanlar1 bir-
birinden bagmsiz kalmali, her ikisini birden ilgilendirmeyen konularda resmi
beyanlarda bulunmaksizin kendi alanlarinda ¢alismahydilar. Diger bir deyisle,
bilim (ki, nesneldir), bilginin ruhani yorumlarinu (ki, 6zneldir) elestirmemeli ve
buna karsilik din, kabul edilmis bilimsel verilerin yerine inanglar1 zorlamamal-
dir. Sonug, yatigtiric1 bir stiredurum olacaktir. Her biri kendi diinyasindadir, de-
gisik rollere sahiptir, fakat her ikisi de gercegi aramaktadir. Bu, Galile’nin s6zii-
nii geri almak zorunda kalmaksizin serbest birakilmasidir; bilimsel fikirlerini ser-
bestce savunarak, fakat kegfinin dinsel icermeleri tizerinde konusmadan. Giin-
merkezlilik (heliocentrism), her iki alan igin ortak olan bir konudur, dolayisiyla
birbirleri arasinda tartismalar yapilabilir. Nesnel gergekler, Diinya'nin glines et-
rafinda dondiigiinii gostermektedir. Bu gergek, her iki yetki alaru tarafindan da
benimsenebilir, fakat bunun dini yorumu, bilimsel itiraz olmaksizin dinin yetki
alanina brrakalrmustir,

Sahsen ben, inanglara saygiya ve bilginin ilerlemesi ile bilgiye hak ettigi de-
gerin verilmesine dayali bu huzurun insanliga yarar1 oldugunu diigiiniiyorum.
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Dinsel olan sey saygiy1 hak eder ve bilimsel bilgi, onunla biitiinlegtirilebilir; bi-
rinci derecede 6nemli olan nokta, iki diinya arasindaki uyumdur. Karutlanabilir
gercekler {izerine artik higbir dinsel doktrin (6rmegin Gould'un savagtig1 Incil ya-
ratihsgilannun doktrinderi) dayatilmayacaktr, dini diisiinceler iizerinde bilimsel
dokfrinler olmayacaktr.

Katolik olan Teilhard de Chardin ve Papa John Paul II, liberal Protestan kili-
selerin ilahiyatgi birlikleri ve baz1 Kuran okullanmun her biri, son yiizyilda mey-
dana gelen olagan dis1 bilimsel ilerlemeleri kendilerine gore igsellestinmislerdir.
Kendinizi bu gergege ikna etmek igin, agsagidaki alintiy1 okuyunuz, sonra da bu
satirlarin yazannun kim oldugun kitabin sonundaki nottan égreniniz:

Giiniimiizde, ... yeni bilgiler evrim kuramu icin birden ¢ok varsayimin mevcut ola-
bilecegini ortaya koymus bulunraktadir. Bu teorinin, gesitli bilgi alanlarinda ger-
geklesen bir dizi kesfin ardindan aragtirmacilar tarafindan giderek artan bir sekil-
de kabul gérmiis olmas, dikkate deger bir durumdur. Bagimsiz sekilde yiiriitiilen
caligmalarda elde edilen sonuglarin ne hedeflenen, ne de iiretilen ¢akismasi, kendi
basina bu teorinin lehine 6nemdi bir kanit olusturmaktadlr.i3

Tamamen diiriist davranms olmak igin, dini doktrinlerin yasa yerine gectigi
bir iilkede veya yaratiligcilar veya akilli tasarina inananlar ile bilim insanlar ara-
sindaki Sliimciil ¢arpigsmalarin biraktigy yaralarin heniiz iyilesmemis oldugu
ABD’de yagiyor olmayan biri i¢in, yagsamin dogusunu ders olarak vermenin ya-
ratacag sorunlann ortadan kalkmis oldugunu séylemeliyim. Avrupa’da Katolik,
Anglikan ve diger Protestan kiliseler, evrimi 6gretmeyi bir casus belli, bir savag
nedeni ilan etmemiglerdir. Hatta bana sorarsatuz, miinakagalar sona erdigi igin,
evrim kuramurun 6gretilmesi biraz ihmal dahi edilmektedir. Bu kuram, bilim ta-
rihinden, doga tarihinden ibarettir - biyolojinin rediiksiyoncu temalanmun bagla-
mu igerisinde pek moda sayiimaz. inarulmaz gelebilir, fakat Nice Sophia Antipo-
lis Universitesi'nde biyoloji ilk y1l égrencilerine ekoloji dersi sirasinda evrim me-
kanizmalarindan bahsettigim zaman (2004 yilindan 6nce evrim dersi vermiyor-
dum), biiyiik bir béliimiiniin Lamarck ve Darwin’in evrim mekanizmast tizerin-
deki goriislerine ait iki ciimleyi bir araya getiremedigini gorerek sasirmustm.

Dinler, felsefeler ve ideolojik akimlar saygideger ve yararh olabilir. Genellik-
le ¢ok eski bir ge¢misin mirasi olan térenler, simgeler, gelenekler, diller ve dok-
trinler tarafindan desteklenen manevi, ahlaki ve politik degerler, erkek ve kadin-
lar1, toplumian ve vatandaglan belli davrarus gizgilerinde veya ortak tutkularda
birlestirebilir. Aslinda biyolojik ilerleme, insanlik i¢in bu denli yararh olan bu de-
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gerlere kars1 degildir; bu degerler, evrimeiliskin bilimsel ilerlemelere deger dahi
katabilir. Yagam tarihinin anlagilmasi, egitimle ve dur durak bilmeksizin degisen,
¢ogalan ve gelisen bilgi ile artar. Bu bilgiler, doga karsisinda yaptigimiz yanhs-
liklar1 daha iyi irdelememiz ve gocuklanmuz i¢in daha iyi bir gelecek birakmarmz
agisindan giderek artan bir gereklilik kazanmakta. Bu yiizden, insanin doga kar-
sisinda giderek artan hakimiyetinin yikici devingenligi icinde, bilimsel kesiflerin
ortak bilgi ve prensiplerle biitiinlestirilmesinin engellenmesi, insanlik igin tehli-
ke yaratmaktadir. Cagmn gereksinimlerini kargilamaktan uzak bazi kemiklesmis
doktrinlerin bilmesinlerciligi, bireyleri karalamaktan veya bilim ile en koyu kok-
ten dinciler arasinda mevcut ugurumu genisletmekten bagka bir ise yaramaya-
caktur.

Aym sekilde, yetki alanlanrun iginde bulundugu bangin, astroloji ile kaderci-
ligin karigimi olan tezler tireten ve bunlar kozmoloji ve DN A'run sahte parlakh-
£ icinde sunan firsatq1 gurulara meydani bos birakmamasi gereklidir. Akilh ta-
sarimun bilimsel gergekleri (evrimin asamalarim) dini bir inang - tistiin bir giictin
evrimi giintimiizdeki yagarmun insanin yaratihsi ile taglanmmus olaganiistii karma-
stkhgina dogru tek basina yonlendirebilecegi yolundaki inang - ile iligkilendir-
mekte bir 6lgiide politik bagar saglamis s6zde bilimsel peygamberlerini bu kate-
goriye yerlestiriyorum. Bilimsel bilgilerin dinselligin igine yerlestirilmesi elbette
arzu edilir, fakat bilimsel goriislerin gizemli doktrinleri siisleyerek giizellestir-
mek igin cila olarak kullarilmasi, acinacak bir davramgtir. Eger mezhepler ina-
nanlar bir araya getirmek igin sézde bilime dayah bir ruhsal bilmesinlerciligi da-
yatmak istiyorlarsa, NOMA Baris Antlagmasim ihlal ediyorlar demektir. Bir fi-
kir savagi baglatmak biyologlara gore degildir, fakat onlarn elinde 6nemli bilgi-
ler mevcuttur. Aynca onlar, bu bilgiyi dagitmakla da yiikiimliidiirler. Onlar, mii-
ritlerinin inanglariu daha da koyulaghrmak igin uydurma bilimlerden destek
alarak onlar1 yanhs yonlendiren bazi dini topluluklar1 kazdiracak hassas konular
hakkinda da olsa, bilgilerini ve kesiflerini serbestge paylasabilmelidirler. Sarla-
tanlarin bilimsel sagmaligimn maskesini indirmek ve evrim hakkindaki bir
hikayede bilim ile dinsellik arasindaki aynmu vurgulamak da, bilgiyi ileri gotii-
renlerin megru rollerinin birer parcasidir.

Bir gtin laboratuanmda bir algi mikroskop altinda tarumlamam gerekmisti.
Bu boliimiin miisveddesini yeni tamamlamigtim ve hila biyolojideki gelismele-
rin felsefe ve ilahiyat alanlarinda yol agtigy biitlin serpintiler tizerine hayal kur-
maktaydim. Alglerin etrafinda degisik sekil ve renklere sahip minicik hiicreler
dolagmaktaydi. Bu kiigiik, hareketli yaratiklara karg: bir hayranlik duyarak, on-
lar1 kegfetmekten, tarumlamaktan, sergilemekten ve yorumlamaktan biiyiik bir
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zevk alacagimu diistindiim. Kendimi Van Leeuwenhoek'in yerine koydum. iste
bir tanesi, gabuk! Resmini gizmeliyim, digerleri ile kargilasarmaliyim, yasam
dongtistinti anlamaliyim. Bu, inarulmaz 6lglide heyecan verici olmaliydi! Doga-
daki her sivinun igine bakmug, yasam aramig olmaliydi. Bir siirprizden digerine
gesmis olmaliydi.

Hareketli mileoskobik hticrelere bakarken, ylizeyin hemen altinda gen¢ Van
Leeuwenhoek’in elini bir gokkiirenin tizerinde gezdirdigi veya harita tizerinde
bir mesafeyi Slgek pergeli ile Slgtigii iki Vermeer resmini gérdiim. Hayalimde
onu, bu garip yaratiklar ilkel mikroskobunun yardimiyla ayirt etmeye calisirken
canlandirdim. Hig stiphe yok ki, gesitlerinin ¢oklugu karsisinda hayrete diigmusti.

Atom fizikgilerinin simgesel bir ustalar1 vardir: Albert Einstein (1879-1955).>
Fotograflartrun birinde, dilini ¢ikartmrus vaziyette goriintlilenmigtir. Bu, en tist
diizeyde bilgiyle birlesmis insan sadeliginin simgesel bir gortintiistidiir. Bana so-
rarsaniz, gegmigin tinli biyologlanm hatirlamak i¢in Van Leeuwenhoek'in Ver-
meer tarafindan yapilnus huzurlu portrelerini Darwin’in endigeli, ciddi bakigla-
nrun veya Crick ve Watson'un alelade siluetlerinin fotograflanna tercih ederim.

Vermeer'in Astronom adh eseri, Paris'te Lovre Miizesi'nde sergilenmektedir.
Eger gorme firsat1 bulursaruz, sonsuz derecede biiyiik olaru temsil eden ve bilim-
sel bilginin bir simgesi olan gokkiire tizerinde gezinen sag elinin zarif hareketine
dikkat edin. Buna karsilik, sol eli, siradan, giinliik esyalarla dolu masarun tizerin-
de durmaktadir. Ayrica Van Leeuwenhoek'in arkasinda, Musa'min sudan ¢ikar-
tilisina ait bir betimlemeyi de gérmelisiniz. Firavun'un btitiin erkek Yahudi ¢o-
cuklarinu 6ldiirmek yolundaki korkung kararindan kurtarmak igin, bebek Mu-
sa’nun bir sepet icinde Nil sularina birakildigim hatirlamaruz énemlidir. Onu Fi-
ravun’un kiz1 kurtarmug ve evlat edinmigti. Bu hikéye, ilk anlatihgindan bu yana,
iki diigman arasindaki uzlagmarun simgesel bir gértintiisti olarak yorumlanrrug-
tir. Bu nedenle, ben bu resimde ruhani ve bilimsel yetki alanlanrun uzlagmasi
goriirim. Bu miinasebetle Vermeer, insanoglunun sonsuz biytikliikteki gok
kubbe ile hayvan ve bitkilerden meydana gelen yasamun mikroskobik diinyasmru
birlikte algilamasinu biiytik bir incelik ve nezaket iginde, sonsuza kadar canlan-
dirmustir.

Yagamun hiicresel ve molekiiler boyutlarina iligkin soyut kesiflerin, onun ev-
rimi Gizerindeki kesiflerle birlikte dokunmas: gerekir. Genetik mutasyonlar ve
karisma ile birlikte dogal segilim, rastlantisal ya da beklenmeyen iig olaydan
meydana gelen bir dizi olugturur. Bu mekanizma, o anda etki etmekte olan fizik-
sel ve kimyasal gligleri, yasam ortaminy, rakipleri ve ge¢misin deneyimlerini dik-
kate alarak, yasamun her aruru sekillendirmistir. Bunlar hep birlikte ttirlerin za-
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man iginde nasil degistigini, nasil evrim gegirdigini agiklamaktadir. Lamarck’in
“Ttrler zaman iginde degisir” s6zii aslinda evrimi tarif etmektedir ve artik ne sa-
dece bir goriisten ibarettir, ne de etraf1 belirsizliklerle sarmalanirug bir varsayim-
dir. Bu, kanutlanmug bir gergek, bir biyoloji yasasidir. “Yagam evrim gegirir”, bir
gortis degil, bir kuramdar!

Bitkilerin ve hayvanlarin evrimi sirasinda her sey, tek hiicrelerin ortaya ¢ik-
masina yol acan ilk 6rneklerle baglad1.



BOLUM 6

Yogunlukélger

Hayvan ve Bitki Yasamimn [k Geligmesi:
Tarihi Bir Sorusturma

Vermeer’in Astronom ve Cografyact tablolanna gercekten Van
Leeuwenhoek mi modellik etmisti? Zaman gectikge, onlarin
donemine ait yeni 6gelerin kesfedilmesi de daha seyreklesiyor; karut kaynaklar:
kuruyor. Bu nedenle, elde birikmis olan bilgilere karsilik gelen en iyi varsayim
biraz tereddiitle de olsa, kabul etmek zorundayiz. Bu 6zel durumda ise, birkag
belirti hep birlikte ayru sonuca gottirtiyor: Vermeerin modeli, gergekten Van Le-
euwenhoek idi.

Yasamin Tarihini Yeniden Kurgulamay: Saglayacak
Kanaitlar i¢in Doért Kaynak

Biittin tarihgiler, kanutlarin zaman iginde erozyona ugramas ytiziinden bu tiir
belirsizliklerle yiiz ytize gelirler. Yasam tarihinin yeniden kurgulanmasinda, dort
farkl tiir veri koleksiyonu kilavuzluk etmektedir.

Ik koleksiyon, gtintimiizde biyolojik gesitlili$i meydana getiren milyonlarca
ttirtin sekilleri, anatomileri, hiicreleri, islevleri ve davramslarindan meydana gel-
mektedir. Bu 6zelliklerin hepsi, yasami nitelendirir. Bunlar, on sekizinci ytizyil
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sonlarindan itibaren giintimiiziin tiirlerini adlandirmarmuza olanak saglamusglar-
dir. Bunlar, ¢ogunlukla gergek soysal iligkilere isaret eden farkliliklara veya ben-
zerliklere gore siruflandirihirlar.

Ikinci veri kitlesi, yagamin genetik bilgilerinden meydana gelir. Bu veri kay-
nag, son zamanlarda (yarmm yiizyil énceden bu yana) daha fazla kullanilmakta-
dir. Temeli, bir gercege dayarur: Her organizmada genetik bilgilerin malzemesi
olan DNA bulunur. DNA, dort harfli (her harf, DNA’y1 meydana getiren dort te-
mel molekiiliin adinin bag harfidir) bir alfabe ile kodlarunug bir metin olarak dii-
stintilebilir. Genlerin, tipki kodlarunis metindeki paragraflara benzer bir sekilde,
organik molekiilleri, proteinleri insa etmek icin gereken talimatlar: temsil ettigi
belirlenmistir. Proteinlerin nitelik ve eylemleri, yagarrun biitiin niteliklerini belir-
ler. DNA da bir fosillesmis bilgi birikimidir. Ashnda, gegmiste genetik sifrede
meydana gelen her degisiklik, ¢ok az degisiklige ugrayarak biriktirilmis ve sak-
larurustir. Genlerimizin ¢ogunun biitiin memelilerin tasidig1 genlerle, bazilanrun
da daha basit organizmalarla ayni olmasmin nedeni, budur. Dolayisiyla,
DNA'nun yasam tarihini yeniden kurgulamak niyetiyle incelenmesi, bir metnin
icinde intihal mevcut olup olmadigini arashrmak amaciyla ayrintih sekilde ince-
lenmesine benzer. ki modern ttirtin DNA’siru kargilaghrirken bir yandan birbi-
rinin ayrus1 veya birbirine ¢ok benzer olan pargalari (uyusanlari), diger yandan
da genlerin anlammuru (hangi zelliklere karsilik geliyorlar?) aranz. iliskiler veya
aynhklar tizerinde karar, bu sekilde verilir. Benzer sekilde, ttirlerin birbiri ardina
meydana gelen déniigtimleri, mutasyonlarin diizenli sekilde birikmesi (bakiruz
boliim 5) sonucunda belirlenen bir ritme sahiptir. Bu ritim, ayrismalarin meyda-
na geldigi tarihlerin tahmin edilmesine olanak saglar (eski dontigtimlerin tarih-
lenmesine olanak saglayan bu molekiiler yénteme biyolojik veya molekiiler saat ach
verilir).

Bu ilk iki veri kaynagini kullanarak, yasamin soy agaglariru yeniden olustu-
rabilir ve glintimtizdeki ttirleri aralarindaki evrimsel iligkilere gére gruplandira-
biliriz."

Ugtincii veri tiirti, paleontologlarin kazip gikartarak inceledigi fosiller tarafin-
dan saglanmaktadir. Son birkag on yil iginde fosillerin tarihlenmesi ve iglerinde-
ki maddelerin incelenmesi i¢in uygulanan yontemlerde biiyiik ilerlemeler kayde-
dildi. Bu nedenle, bunlar yagsam tarihini yeniden kurgulamak icin zamar gtive-
nilir sekilde belirten kilometre taglar: olarak kabul edilebilirler. Ge¢mis yasama
iliskin bu tiir bilgiye, daha dnce anlatilan iki sorusturma yolu ile ulasmak mtim-
kiin degildir. Omegin, diinyada dinozorlarn yaganug oldugu sonucuna mevcut
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yagamun ¢esitliligini veya modemn organizmalarin DNA'sini1 inceleyerek ulaga-
mayiz.

Dérdiincti veri kaynag), kendisinden énceki biittin bilgi tiirleri ile iligkilidir.
Hem gegmigte gegerli olan (jeologlar tarafindan belirlenir) gevre kogullarini, hem
demodern tiirlerin bu kogullara kars1 davraruglarini dikkate alir. Bu kaynak, gec-
misin ekolojisidir - paleoekoloji. Hayvan ve bitki orttilerinin uzak gegmiste mey-
dana gelen dengeleri, basit ekoloji kurallar1 dikkate ahnmak suretiyle ¢tkarim ya-
pilarak tekrar kurgulanabilir.

En iyi evrim senaryolar, bu veri tiplerinin dérdiinti de dikkate alir. Bununla
beraber, Vermeer'in yagarmuru elinden geldigi kadar iyi sekilde tarif etmek zorun-
da kalanlarin bagina geldigi gibi, doga tarihgileri de zaman iginde ne kadar geri-
ye giderlerse, gercegin ayirt edilmesinin o kadar zorlagagi gozlemlemektedir.
Yine de, eger bizi cevreleyen yasam, sirlannin ¢cogunu gozler 6niine sermigse, ge-
netik bilgi arsivlerinin sifreleri hala ¢6ziilmektedir ve fosillerin hepsinin kegfedil-
mesi daha ¢ok uzun bir zaman alacaktir. Yasamun tarihi konusunda yarin daha
fazla bilgiye sahip olabilecegimize iliskin gercek timit, bugiin ¢eliskiye diigmek
korkusu ile bizi agir1 tedbirli davranmaya y6nlendirmemelidir. Bugiiniin bilgile-
rini biitiinlegtiren hayal giicti, yanrun kegiflerine yon verebilir.

Bitki ve Hayvanlarda Evrimin Ilk iki Milyar Yih

Yasarmun evrimi konusundaki incelemelerin biiyiik bir boliimii, son 570 milyon
yil icinde birbiri ardindan Diinya tizerinde goriilmiis olan ttirlerle ilgilenmekte-
dir. Bu dénemdeki yagam yollari, bol miktarda bulunan taglagmg kahntilar saye-
sinde giderek artan bir kalitede yeniden kurgulanmaktadir. Bunun aksine, hay-
van ve bitkilerde evrimin ilk iki milyar yil1 (yani bundan 2,7 milyar ila 0,57 mil-
yar y1l 6ncesi), gizemini korumaktadir?

Yagamun cok eski tarihlerdeki gelisiminin kronolojisi, ok ayrnintih sekilde in-
celenmelidir. Mevcut giivenilir ve ender bilgilere bakmal, bunlar hep birlikte tu-
tarh bir senaryo igine yerlegtirmeliyiz. Cesitli disiplinlerden gelen bilgilerle ytiz-
lesmeli ve daima kendi konumuza geri dsnmeliyiz. Bu, tipki esrarengiz Verme-
erin yagarmunu sabirla yeniden kurgulayan sanat tarihgilerinin bagardigi 6zenli
ise benzer. O isi tistlenenler, Vermeer'in usta bir sanatc olarak katildig, sanatgi-
lar ve tiiccarlar arasinda kurulmus bir birlik olan Delft Saint Luke Esnaf Birligi-
nin argivlerinde, satis kataloglarinda, evlenme ruhsatlarinda veya dogum ya da
oliim belgelerinde bulunan birbirinden ¢ok farkl tiirde karutlardan yola ¢ikarak
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Vermeer’in yasamurun farkli asamalarira taramlamislardi. En sonunda, bu iki tab-
loya modellik yapan adamun ismini belirleme olanag buldular: Van Leeuwenho-
ek. Ayrica, bu 6gelerin hepsi, yazar Tracy Chevalier'in Girl with a Pearl Earring
adl romarnunda gergekgi bir hikdye yaratmasma da olanak saglad1®

Bir sanatcmin tinii, eserlerine verilen degerle iliskilidir ve tarihgileri o sanat-
¢inin yasamurut incelemeye yoneltir. Yagamun tarihi konusunda ise, aragtirmacila-
r1 Diinya tizerindeki yasamin ge¢misini yeniden kurgulamaya iten sey, en basta
evrim varsayimlanmn ortaya ¢ikmasi olmustur. On dokuzuncu ytizyil sonlari ve
yirminci ytizyil baglarinda bu ¢abay: gosteren birkag aragtirmaci, Diinya iizerin-
de yasama iliskin ok eski zamanlara ait kartlann yoklugunun ve ¢ok gesitli
hayvanlarnn ve alglerin birdenbire - 570 ila 520 milyon y1l 6ncesine tarihlenen ka-
yalarda - ortaya ¢ikisirun olusturdugu sorun karsisinda sagkina donmiistii. Bu
nedenle, Trirlerin Kokeni kitabinin ortaya ¢ikisinu izleyen yarim yiizyil boyunca,
570 milyon yildan 6ncesine tarihlenen sadece iig tip fosil organizma tarumlanmus,
bunlar da hemen itirazlarla karsllanrmstl.4 Darwin’in bazen kendi evrim kura-
mindan siiphe etmesininnedeni, buydu - gergek bir baglangicin eksikligi, karma-
sik organizmalann aniden ortaya ¢ikisindan énce basit tiirlerin ortada olmamasi
durumu s6z konusuydu. Bazi bilim insanlar bir orta noktayr savundular: Evet,
tiirler degismis, bir tiirden digerine dogru evrim gegirmisti, ama ortaya ¢ikislar
Oylesine ani olmustu ki, orijinal biyolojik gesitliligi sadece Tanr1 bir hamlede
yaratabilirdi. Bu nedenle, Kambriyen déneminden (550 ila 480 milyon y1l ncesi)
onceki dénemin ttimii Azoik donem olarak adlandirildi: Yagarmun olmadig
dénem.

Daha eski organizmalann taglagmus kalintilarnirun toprak iistiine gtkartilmasi,
ancak yirminci yiizyihn ikinci yarisinda gergeklesebildi.’ Ve simdi, yirmi birinci
ytizyihn basinda, arashrmacilar 2,1 ila 0,57 milyar yil 6nce yagsamus olan bakteri
dis1 birkag yiiz degisik organizmanin minicik sekillerine ait izleri kegfediyorlar.
Bunlar, hayvanlarin ve bitkilerin erken bir tarihte ortaya ¢iktigina sahitlik ediyor.

Binlerce y1l 6nceye uzanan giivenilir verilerdeki bu kitlik, bizi dikkatli dav-
ranmaya itiyor. Bu déneme ait fosillesmis organizmalarnn gogu, sadece tek bir
hiicreden meydana geliyor. Her biri, araghrmaciya haykiriyor: Bu bir bakteri
hiicresi mi? ilk 6mek bir hayvan veya alg hiicresi mi? Yoksa dinlenme dénemin-
deki bir alg veya bir hayvan yumurtasi mu (hangisi olursa olsun, olgunlasms bi-
reyler ¢ok hiicreli olacakh)? Birbirine yapisik hiicrelerden meydana gelen ve hep-
si de ayni1 déneme tarihlenen ¢ok nadir goriilen hiicre gruplaruu yorumlamak
icin sorulmasi gereken bagka sorular oldugu da apagik ortadadir. Bunlar, bakte-
ri hiicrelerinden meydana gelen iplikgikler midir? Alg hiicrelerinden mi? Hay-
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van hiicrelerinden mi? Sonsuza kadar ortadan kalkmig soylara mu aittirler, yok-
sa glintimiizde yagsamakta olan soylarin uzak atalar: mudirlar?

Tligkileri saptamak icin elde yeterli miktarda ara érnek mevcut degildir.

Guniimtizdeki gesitli tiirlerden elde edilen genetik bilgilerin kargilagtirmast,
yasam soy agacuun ilk dallarindaki gesitliligin yeniden kurgulanmasina olanak
saglamamaktadir. Molekiiler bilgilerden yola ¢ikarak yapilan soysal yeniden
kurgulamalarin giivenligi, karsilagthnlan tiirlerin sayisina ve bunlarin ne 6lgtide
temsil yetenegi tagidigina baghdir.® Surast muhakkak ki, glintimtizde mevcut bit-
ki ve hayvanlar, yliz milyonlarca yil 6nce var olan biitiin soylar temsil etmemek-
tedir. Bunun yaru sira, organik maddeler sadece birkag bin yil stire korunmakta-
dir; en eski DNA, 100.000 y1l sonra biiyiik lglide bozulmaktadir.” Bu nedenle,
yagam tarihi iginde bir yer sahibi olmus fakat sonra ortadan kalkmis olan yiiz
milyonlarcatiirtin biiytik bir kismunun tagidif genetik bilgiler, sonsuza kadar eri-
silmez durumda kalacaktir,® ctinkii yasamakta olan tlirlerin genetik bilgilerinden
yola gikilarak soylarin yeniden kurgulanmasi, tarafli olacaktir. Bu bilgiler, sade-
ce glintimiizdeki tlirler ile onlanin uzak atalanmn gegmisteki farkhlagsmalanmn ta-
rihleri tizerine bir fikir verebilir.

Bunlar gosteriyor ki, hayvan ve bitki yasamurun altida besini toplamak igin
ileri stirtilen her varsayimdan sonra, yeni bir kesif tarafindan yalanlayici nitelik-
te bir gercegin 6niimtize gelmesini beklememiz gerekmektedir. Bununla birlikte,
mevcut biiyiik belirsizlik ortamu iginde, bu gizemli dénemdeki yagama ait kalin-
tilara iligkin olarak son zamanlarda yapilan kesiflerin btiytikliigii, iginde hayal
glici ve sezgilerin biiyiik rol oynadig1 varsayimlarin yapay olarak odaklanmas:-
na yol agmustir (bilim insanlar, boyle durumlara spekiilasyon adiru verirler). Bu
gibi durumlarda yanilgiya diismek, bir giinah degildir. Diigtincenin tarih boyun-
ca gelisimi sirasinda, deneysel bilimler basit ¢ikarunlar yapilmasina izin vermis-
tir. Senaryolarin degeri, sadece giivenilir fakat kayaslanamaz olan gegici bilgiler
kargisindaki mantiklarina baghdir. Benim burada tistlendigim ¢ahsma da, budur.

Yasamin Safaginda Hayvanlar ve Bitkiler
Mikroskobik Boyutlardayd:

Baglarken, tek hiticreli hayvan ve bitkilerin safagindan énceki durumun bilango-
sunu gikarttnamuz gerekir. Boltim 2'de yasamun kokenine dair varsayimlar an-
latmis ve neredeyse bir milyar yil boyunca sadece bakteriler tarafindan temsil
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edilen yasamun en eski izlerine iliskin verilerden bahsetmistim (tartismal olsa da,
3,8 milyar y1l 6ncesine tarihlenen bakteriyel molekiiller ve 3,5 milyar yil éncesi-
ne tarihlenen fosil bakteriler kesfedilmistir; giderek artan bir siklhkta 3,5 ila 3 mil-
yar yil éncesine tarihlenen ve itiraz edilmeyen bakteriyel kahnt: kesifleri de ya-
pimaktadir).

Paleontologlar, bu fosiller arasinda yasamlarini 151¢a borglu olan (mikrosko-
bik bagimsiz hiicreler veya benzer hiicrelerden meydana gelen iplikgikler tara-
findan temsil edilen) “bitki benzeri” bakteriler bulundugunu belirlemislerdir.
2,7 milyar yildan epeyce 6nce bunlarin sayisi 6ylesine artnug ve biittin deniz ve
okyanuslarda 6ylesine yayginlasmislardi ki, icinde yasadiklar1 suyun tist tabaka-
simun oksijenle yiiklenmesini tamamlamuslardi.

Oksijenle yiiklenmis ylizey sulannda evrim gegiren bu bakterilerin arasinda
bitki ve hayvan hiicrelerinin ilk 6rneklerinin dogumu ger«;eklesti.9 Boltim 4'te bu
ilk drneklerin oksijenle yiiklenmis bir ortamda solunum yapmaya olanak sagla-
yan eski bakteriler olan mitokondrileri nasil elde ettiklerini anlatmustim. Ayrica,
bakterilerin kaynasmasindan ¢iplak gézle goriilemeyen (tek hiicreli) hayvan ve
bitki yasamurun nasil ortaya ¢iktigimi da agiklanrustim. Eklenme veya bakterilerin
kaynasmasindan kaynaklanan bu yaratilis, 2,7 milyar yildan daha 6nce baglamis
olabilir.

Bu kuram, bir gbzleme dayamur. Biyokimyacilar, Avustralya’da bulunan ve
bu déneme tarihlenenkarbon ve hidrojen agisindan zengin hayvan veya bitki ké-
kenli dogal organik tirinlerde yalnizca bakteri disinda kalan organizmalar tara-
findan tiretilebilecek molekiiller bulundugunu kesfettiler.'’ Bu kalici izleri bira-
kan hayvan veya bitki 6n 6rneklerinin gok kiigtik ve yumusak olmas, 6ldiikten
kisa bir siire sonra eriyip giden tek hiicrelerden meydana gelmis olmas: gerekir.
Bakterilerin biraktify izlere kiyasla daha “asil” olan belirli baz1 molekiiller digin-
da, yasamlanna iligkin elle tutulabilir hi¢bir isaret birakmamus olmalarinin nede-
ni, budur: Hayvan ve bitki yasamunun dogumunu gosteren gelimsiz izler!

Bunlarin ortaya ¢tkis zamany, oksitlenmis minerallerin izlerinde meydana ge-
len dikkat cekici bir artis ile cakismaktadir. Bu oksitler, suyun st katmarunun
bitki benzeri bakteriler tarafindan giderek artan bir sekilde oksijenle ytiklendigi-
ni gostermektedir. Bunlarin yaratihis1 yalruzca oksijen ytiklii bir ortamda mtim-
kiin olabilecegi i¢in, bu goriis ilk hayvan ve bitki hiicrelerinin ortaya ¢ikis1 konu-
sunda tahmin edilen tarihi desteklemektedir.

Biiytik organizmalarin ilk 6rneklerine ait ilk fosil kalintilar, son derece sasir-
tiadir. Bunlarin, 2,1 milyar yil 6ncesine tarihlenen en eskileri Afrika kitasinda
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Gabon’da bulundu. Boylar 12 cm’ye kadar varan bu kolonilesmis canhlar, orga-
nize olmus poptildsyonlar olarak yorumlandi. Bunlarin, koloni halinde yagayan
ya da gok hiicreli bakteri alg veya hayvan'? olup olmadiklarin bilmiyoruz. Di-
gerleri ise 1,87 milyar y1l 6ncesine tarihlendiler. Bunlar, spiral boru seklindeydi-
ler ve kolaylikla gortilebilecek kadar biiyiik (hemen hemen bir parca ince spaget-
ti biiyukliigiinde) ve ttimiiyle parcasizdilar (birbiri ardina dizilmis hticreler de-
gildiler) (bakinuz gekil 16d). Birbirine gok benzeyen, diinya tizerinde bir milyar
yil boyunca dayanan, fakat sonra ttimiiyle ortadan kaybolan bu yasam sekilleri,
paleontologlan saskina (;evirmisﬁr.13 Bunlar, fosillesmeyecek kadar ince ara du-
varlara sahip bakteriyel hiicre dizileri miydi? Yoksa giintimtizde mevcut birkag
ytiz ttir gibi, gok sayida gekirdek iceren tek hiicreli bir alg miydiler?

Ortaya ¢ikan diger tipler, bilinen biitiin bakterilerden farkhi minik organizma-
lard1. Taglagmg bu hticreler, en biiyiik bakterilerin ¢apiun iki kahndan daha bi-
ytik (0,02 ila 0,2 milimetre) bir ¢capa sahiptir (Sekil 15E). En eskileri, 2,5 milyar yil
oncesine tarihlenir.'* Dinyanun bityiik bsliimiinde bunlarin ortadan kaybolu-
sundansonraki1,5 milyar yil igerisinde gekillenmis kayalariniginde pek ok ben-
zer fosil kegfedilmigtir.”®

Ik ¢ok hiicreli bitkiler, 1,2 milyar y1l yagindaki kayalarin iginde goriillmekte-
dir (Sekil 16C).16 Ancak, bu nadir fosillesmis algler, sadece birbirinden ¢ok uzak
birkag alanda bulunmustur.

Bu ddneme (2,7 ile 0,85 milyar yil 6ncesi arasinda) tarihlenen kayalarda hig-
bir hayvan benzeri (organik maddeyi veya avini1 yutmus) organizma fosili bulun-
marrustir. 850 ila 742 milyon y1l yagindaki kayalann icinde kalin bir kapsiil tara-
findan korunan digbeslek tek hiicreli canlilarin fosilleri bulurunustur; bunlar,
modern amiplerin atalan olarak suruflandinlnuslardir (Sekil 15H)."7 ik gok hiic-
reli hayvanlann tarihlenmesi de iyice kangiktir. Yalnizca solucan benzeri hay-
vanlarin delikleri ya da tiinellerinin izleri 2 ila 1,8 milyar y1l 6ncesine kadar tarih-
lenmistir.'® Fakat baska yazarlar, bu izlerin hayvansal kokenli olduguna itiraz et-
mislerdir.”’

Bitki ve hayvan drtiistine ait temsilcilerin belirgin sekilde yayginlasmaya bag-
lamasi, sadece 570 milyon y1l 8nce gergeklesmistir. Diinyann her yarundaki 570
ila 520 milyon yagindakikayalarda, degisik hayvan 6rtiilerine sahip doért ardigik
katman belirlenmisﬁr.20 Ciplak gozle gortilebilen yasam sekillerindeki bu ani ar-
tig, Paleozoik jeolojik donemin baglangicin1 ve Kambriyen donemini isaretleyen
yasam patlayist ile c;aklsmaktadlr.21
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Sekil 15. Hayret uyandiria biiyiik hiicre sekilleri, muhtemelen mikroskobik tek
hiicreli hayvanlarin veya bitkilerin ilk fosilleri. A, 1,9 milyar yil ncesine tarihlenen
0,02 milimetre capinda semsiye seklindeki bir hiicrenin kalintilar. (Fotograf J.
William Schopf.) B-G, Bu biiyiik hiicreler (caplan 0,02 ila 0,2 milimetre), acritarch
olarak adlandirilirlar. Polen zerrelerininkine benzeyen sert bir hiicre duvarlan vardir
(B-E J. William Schopf; F ve G Schuai Xiao.) B ve C, ¢aplarn (0,02 ila 0,03 milimetre)
dkaryotlannkine benzeyen koseli hiicre sekilleridirler. D ve E, yumusak hiicre
duvarlanna sahip biiytik (0,17 milimetre ¢apinda) biiytik hiicrelerdir. F ve G,
acritarch’larda ok karsilagilan dikensi uzantlara sahiptir. H, 742 milyon yud
dncesine tarihlenen 0,1 milimetre boyunda tek hiicreli bir hayvanin fosili.

Vazo seklindeki bir kapsiile ait bu kalintt, amip seklinde bir hiicrenin iginde
bulunuyordu. (Fotograf Susannah Porter.)
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C

Sekil 16. i1k skaryotik gok hticreli organizmalar ve giplak gézle gértilebilenler.

A, Enilkel gok hticreli sekil, iki milyar yaginda. Biiytik kese (0,02 milimetre
uzunlugunda), hticrelerden olusan bir sacakla sanlmugtir. (Fotograf ]. William
Schopf.) B, Olasi mantar (miket), 800-900 milyon yil 6ncesine ait. Biiyiik kesenin
(0,3 milimetre uzunlukta) gevresindeki uzun iplikgikler, ok hticrelidir.

Bu iplikgiklerin kaynagmasi, glintimtiziin “yiiksek mantarlarinda” ¢ok iyi bilinen bir
olgudur. (Fotograf Nicolas J Butterfield.) C, Bu ¢ok hiticreli alg iplik¢ikleri, 1,2 milyar
y1l dncesine tarihlenmigtir. Glintimtizdeki Bangia soyundan kirmua alglere gok
benzemektedirler. (Fotograf Nicolas J Butterfield.) D, Ciplak gozle goriilebilen bu
pargasiz iplikgikler, 1,874 milyar yil 8ncesine tarihlenen kayalarda bulunmuglardir.
Bunlar, en eski ipliksi alg fosilleridirler. (Fotograf Bruce Runnegar.)
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Ciplak Gozle Goriilebilen Organizmalarin Ortaya Cikis:

Bu kisa tarihge, yalruzca fosil kalintlan ve onlarn tarihlerini kullanmaktadir.
Varilan sonuglardan biri agir basmaktadir: Ciplak gozle gortilebilen hayvan ve
bitki yagarmurun izleri 2,1 ila 0,57 milyar y1l 6ncesine tarithlenen kayalarda resmen
fark edilse dahi, gortilebilir gok hticreli yasam sekillerinin ortaya ¢tkisi, gortini-
se gore sanki bir gli¢ hepsinin aym zarmanda ortaya ¢ikmastna yol agmustir. Bu,
570 milyon y1l 6ncesinden birkag on milyon y1l éncesinde olmustur.

Gortilebilir yasamdaki bu ani yaratic1 patlayisi agiklayan, iki varsaym bulun-
maktadir.?

1. Daha nce ok hiicreli yagam vardi fakat higbir iz birakmada.
2. Ani bir itici glig, cok hticreli yasamin gelismesine olanak sagladi.

Cok hiicreli yasamin daha 6nce de var oldugu yolundaki varsayim dogrula-
mak igin, 570 milyon y1l éncesine tarihlenen pek ¢ok fosilin gok daha eski soylar-
dan geldigini géstermemiz gerekir. Bu amagla yapilan ¢alismalar sirasinda, en
eski taglasmug yasam gekillerinin genellikle belirli bir 6zelligi paylagtklan goz-
lemlenmistir. Siyah karbon izleri birakan yumusak organizmalarin ender bulu-
nan birkag fosil kalintisinm?® yanu sira, fosillegen tiirler canh olduklar sirada in-
sa ettikleri katt maddeler sayesinde korunmuglardir. Bunlar, ya direngli organik
maddelerden yapilms duvarlar (cigekli bitkilerdeki polen taneciklerinin duvar-
lar1, imaklanrruz veya istakozlarin kabuklan gibi), ya da kalkerli yapilardir (kal-
siyumu baglayan algler hala ¢ok sayida gortilmektedir; hayvanlar arasinda da
yumugakg¢alarin kabuklan, deniz kestanesi iskeletleri ve mercaniskeletleri, iyi ta-
nunan $rmeklerdir). Bu kat maddelerin birikmeye baglamasi, ok hiicreli bitki ve
hayvan drtiistintin evriminde daha sonradan (570 milyon yil énce) ortaya ¢ikt.
Bunlarin ¢keltiler iginde saklanmasi, o sirada miimkiin oldu. Bu yapilan elde et-
meden &nce, 2,7 milyar yil 8énceden 0,57 milyar y1l énceye kadar gegen uzun sti-
re icinde, ¢ok hiicreli organizmalarmn biiytik bslimiintin yumusak ve korunma-
s1z oldugu sonucunu gikartabiliriz. Oldiikleri zaman, organik maddeleri higbir iz
birakmaksizin suda ¢¢ziintip yok oluyordu.

Ayrica, bu ddsnemde Diinya tizerindeki hareketler ¢ok fazlaydi Bu organiz-
malann ¢amurlu rtiilerinin dtizeni sik stk bozuluyor, yeniden sekilleniyor, eroz-
yona ugruyor, gémiiliiyor, 1siuyor ve sikigiyor, glintimtizde kegfedilebilecek na-
rin izler silinip gidiyordu.

Bir yandan ilk 6rnek yumusak hayvan ve bitki ¢rtiilerinin gergekten kotti se-
kilde fosillesmesi, diger yandan da Diinya’nin hareketlerinin bulaniklagan yasam
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izleri lizerine yaptig etkiler g6z éniine alindig takdirde, o zamanlarin orijinal
hayvan ve bitki biyolojik cesitliliginin son derece kiiglik bir pargasinu tesbit ede-
bilmemize sagirmamak gerekir. Fosiller, bize uzak ge¢misteki gergek canh gegit-
liligine iliskin olarak sadece tarafh bir gértintii verirler. Dolayisiyla, bir milyar-
dan fazla yil 6ncesine ait ok hticreli alglere ait fosillerin, bitkilerin karmagik bir
duruma dogru erkenden evrimlegmesinin az bulunur kanitlan oldugunu anlaya-
biliriz.

Pek gok aragtirmacy, gok hiicreli yasam sekillerinin daha geg bir zamanda ani-
den ortaya ¢iktin yolundaki ikinci varsayimi dogrulamak igin yagarrun gelisip
serpilmesine yol agmig olabilecek gok nemli bir ekolojik 6zellikten yararlanir.
Onlara gore, oksijen konsantrasyonu ok hticreli yasam ile uyumlu bir diizeye
bundan ancak 600 milyon yil énce ulagabilmistir.** Bu varsaymm kabul etmek
icin, oksijen agisindan fakir bir gevrede tek hiicreli ve mikroskobik boyutlarda
kalmanun gergek bir biyolojik avantaj saglayacagim bilmemiz gerekir. Organiz-
malarin boyutlan {izerindeki bu gevre kisitlamasi, basit bir geometrik iliskiden
kaynaklanmaktadir. Bitki hticreleri, oksijeni (ve tuzlan ve karbondioksiti) daha
iyi emmek i¢in, suyla temas eden ytizey alanlanmn organizmarun biitiin hacminin
beslenmesi igin yeterli olacak gekilde gelistirmelidirler.

Bu durumda, evrim basit bir geometri kurah ile kisitlanurug olacaktir: Herhan-
gi bir geometrik cismin (ktire, silindir, kiip veya prizma) hacmi ne kadar btiytik
ise, ylizey alarurun hacmine oran1 o kadar kiigtik olur. Ornegin, bir kiiptin hacmi,
bir kenanmn kiiptintin fonksiyonu olarak, fakat ytizey alani sadece bir kenann
karesinin fonksiyonu olarak bliytir. Bu 6zelligi kolaylikla géztintizde canlandira-
bilirsiniz. Canli maddeyi temsil eden bir sise sarabi (veya gazoz ya da suyu) bar-
daklara tam dolduracak sekilde koyunuz ve bardaklann ve hava ile temas eden
sivinin toplam ylizey alaruru gisenin ytizeyi ile karsilagtinmz. Sivinun hacmi tipa
tip ayn1 olmasina kargin, bardaklarin ve hava ile temas eden sivinin ylizey alani-
nin sigenin ytizey alarundan ¢ok daha fazla oldugunu kolaylkla géreceksiniz.
Bardaklarda dis ytizey alarunun hacme oran, ¢ok daha biiytikttir.”

Bu 6zellik, sahip olduklan tek beslenme yéntemi dig duvarlardan emme yo-
lu ile olan (tek hticrelialglerde oldugu gibi) bagimsiz hticrelerin gelismesiigin te-
mel bir 6zelliktir. Bunlarin duvarlanrun (bu duvarlar disarisi ile madde ahs veri-
si saglayacak gekilde gegirgendir) ylizeyinin i¢ hacimlerine orani, daima ytiksek
olmalidir. Bu oran, fazla biiytik canli hacimlerin getirdigi bir sirunn 6tesine geil-
digi zaman, bir engel haline gelir: Artik, icerdeki maddenin yagayabilmesi igin
gereken yeterli inorganik besinin ve gazin emilmesini saglamaya yetecek kadar
gecirgen ytizey yoktur. Bu egik diizeyi, mikroskobik bir hacme kargilik gelir.
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Bu nedenle, ister fosil, isterse giiniimiize ait olsun, tek hiicreli plankton tiirii
organizmalarin biiyiik bir béltimiiniin ¢ap, bir milimetrenin onda birini gegmez.
Tek hiicreli bir organizma, su anda tropik Pasifik Okyanusu'nun veya Akde-
niz’in kristalize sulan gibi, besleyici mineral konsantrasyonunun diigiik oldugu
sularda hayatta kalabilmek igin, daha da kiigiik olmak zorundadir. Modern
plankton tiirt: bitki hiicrelerinin bakterilerle ayru boyutta olmasinin nedeni, bu-
dur; bunlar, nanoplanktonun (¢aplan 0,05 ila 0,005 milimetre) veya pikoplankto-
nun (caplan 0,005 milimetreden kiigtik) bir parcasidirlar.

2,7 ila 0,57 milyar yil 6nce, atmosferde ve okyanuslarin tist katmanlarinda
simdiki oksijen konsantrasyonunun sadece yiizde 1 ila ytizde 10 kadar vardi. Bu
kosullar altinda koloniler halinde 6rgiitlenmek, bitkiler icin kotii bir strateji olur-
du, clinkii bdyle bir bigim, yiizey alarurun hacme oraruru kiigiiltiirdii. Ornegin,
birbiri ile birlesmis iki hiicreyi ele alacak olursak, hticrelerin birbirine temas eden
yiizey alanlan suyla artik temas halinde degildir ve bu durum, disarisi ile malze-
me aligverisi yapilabilecek ytizeyin azalmasina, boylece daha az oksijen alinma-
sina yol acar.

2,7 ila 0,85 milyar yi1l 6nceki biitiin donem boyunca herhangi bir tek hiicreli
hayvanin mevcut olmamasy, farkh bir sekilde agiklanabilir. Ancak ilk olarak, gii-
niimiizdeki icerigin incelenmesi sonucunda hayvan ve bitki ortiilerinin biitiin
tek hiicreli temsilcilerinin bakterilerin birbirine eklenmesi (endosembiyoz vasita-
st ile; bu konu boliim 4'de anlatilmistl) sonucunda ortaya ¢iktiginu hatirlamamuz
gerekir. Hayvan ve bitki ilk 6rneklerinin ortaya ¢ikmasina yol agan bakterilerin
birbirine eklenmesi siirecinde, hiicrelerden (bir av yakalayan ve “hayvan” 6zel-
liklerine sahip olan) biri daima baskin ¢ikar, diger hiicre (genellikle bitki benzeri
olan av) ise boyunduruk altina girer. Giintimiizde bilim toplumu tarafindan ev-
rensel olarak kabul edilmis bulunan bu endosembiyoz mekanizmas, bitki ilk or-
neklerinin ortaya ¢ikisindan 6nce tek hiicreli hayvan ilk érneklerinin mevcut ol-
dugu sonucuna olagmarniza olanak saglar.

Canh veya hareketsiz mikroskobik avlar1 kovalayip yutabilmek igin, bu tek
hiicreli hayvan ilk 6rneklerinin tipk: giintimiizde hala mevcut olanlann (bunlar,
birkag degisik soysal dalda ortaya ¢ikan ve protozoalar ad: verilen bir organizma
toplulugunun bir par¢asini meydana getirirler) btiyiik bolimii gibi yumusak
govdeli olmas: gerekir. Hiicreyi sarmalayarak avi yutmalar1 ve daha sonra onla-
r hazmedici sivilarla eritmeleri, kabaca minik avlarin yutabilecek bir biiytikliik-
te olmalarin gerektirmektedir.26 Yumusak, hareketli, tek hiicreli avlara diigkiin
bu mikroskobik avcilarin 6zellikleri, fosillesmeye uygun olamazd.
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Biittin bu goriisler, ok eskilere ait (iyi fosillesmis ve sayillan giderek artan,
1,87 milyar y1l éncesine ve daha sonraki tarihlere tarihlenen) tek hiicreli alglerin
varhgirun, ayni dénemde tek hiicreli hayvanlarin da bulundugu (0,85 milyar yil-
dan daha eski fosil hentiz bulunmamus olsa da) anlamina geldigini diistindiir-
mektedir.

Kisacasi, 2,7 ila 0,57 milyar y1l 6nce denizlerdeki yagam kosullan aliinda, bii-
yiik olmak ya da koloniler halinde yasamak, bir engel olurdu. Bu y6ndeki her-
hangi bir doniistim, muhtemelen dogal secilim tarafindan yok edilmeye yol agar-
di. Gezegenimizdeki hayvan ve bitki yagarmurun ilk alida besi sirasinda mikros-
kobik ilk 6rneklere benzer bir biiyiikliigii korumak, en iyi strateji olurdu.

Giintimiizde dahi, oksijence fakir sucul yasam ortamlari, sadece bu diisman
ortama tahammiil edebilen tek canlilar olan tek hiicreli organizmalara ev sahip-
ligi yapmaktadir.

1,8 ila 0,57 milyar y1l 6ncesine tarihlenen ok hiicreli alglere iliskin son dere-
ce sinirh kegifleri ve bu kadar ¢ok sayidaki ¢ok hiicreli tiirtin hep birlikte Kam-
briyen déneminde (570 milyon yil énce) ortaya gikisinu agiklamak igin, bazi ya-
zarlar iginde biyolojik gesitliligin evrim gegirmek tizere daha fazla zaman bulabi-
lecegi oksijence zengin bir (veya birkag?) i¢ denizin varhigi konusunda varsayim-
larda bulunmugtur. Kambriyen déneminin baglangicinda okyanuslar nihayet ok-
sijene iyice doymus olacaklar ve icinde ¢ok hiicreli hayvan ve bitki topluluklari-
nn uzun zamandir evrim gegirmekte oldugu i¢ denizlerin agilmasi sonucunda
agilanacaklarda.

Bu teorilerin hepsi ilgi cekicidir; hepsi akilda bulundurulmal ve karutlar or-
taya ¢iktik¢a sinanmalidir. Gergek, muhtemelen bir ara varsayima karsihik gel-
mektedir. Suras1 muhakkak ki, kalintilart 570 milyon yil 6ncesine ve daha sonra-
ki zamanlara tarihlenen birkag ¢okelti alaninda bulunan ¢ok sayida ¢ok hiicreli
hayvarun hepsi, ayru anda ortaya ¢ikmarrugtir. Bunlar, kiictik boyutlu ve yumu-
sak govdeli yagsam sekilleri olarak baglayan ¢ok hiicreli tiirlerin soylarindan gel-
mektedir. Evrimleri muhakkak ki 6nemli miktarda zaman gerektirmistir. Ciplak
gozle zar zor goriilebilecek bir biiyiikliige erismeleri igin on milyonlarca veya
yiiz milyonlarca yila gerek duymuglardir. Bu antikhayvanlar, yavas yavas donii-
serek yerlesik bir yasama daha uygun hale geldiler. Cesitleri artt: ve kalintilan
sans eseri korunup biz onlar1 kegfedinceye kadar saglam kalacak firsati bulama-
dan, gezegenimizin her tarafina dagildilar.”

Dolayisiyla, ¢ok hiicreli organizmalarin gelismesinin, goziimiizle gérebilece-
gimiz biiyiikliikte kalintilarin birdenbire ortaya cikisindan (0,57 milyar yil 6nce-
sinden baglayarak) ¢ok 6nce baglams olmasi gerekmektedir.
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Enilkel modern hayvan soylanndan elde edilen genetik verilerin incelenme-
si ve yorumlanmasi, kayg1 uyandinc sonuglar ortaya gikartmaktadir. Bu sonug-
lar, evrimin antik tarihi tizerine bu ydntemin tek bagina kullarulmasirun getirdi-
gi belirsizligi gostermektedir. Aslinda, baz1 yazarlara gore ¢ok hiicreli hayvan
soylanrun farkhlagmasi (ve dolaysiyla ortaya cikiglan) 1,2 ila 1,0 milyar yil 8nce-
sine tarihlenmektedir.?® Bu sav, giplak gézle goriilebilen hayvanlarin farkhlagma-
sirun tahminen 670 milyon yil 8ncesine tarihlenmesi gerektigini 8ngoren bagka
yazarlar tarafindan reddedilmektedir.?’

Gegmiste Suyun I¢inde Yagamak I¢in Uygulanabilecek
En lyi Stratejilere iliskin Ekolojik Varsayimlar

Bu noktada, bu yaratilis tarihgelerini olugturrnama biyiik 6lgtide yardima olan
bir insan tarihgesine kisaca donecegim. En sevdigim ressam olan Vermeer'in ya-
sammuru hatirlatmak istiyorum. Ashnda, Vermeer'in yagamu epeyce gizemliydi.
Varli$, yagsadig1 dénemden gliniimiize kalan ¢ok az yazida belgelenmek#edir.
Ve hepsinden 6nemlisi, gok az sayida eser birakmigtir. Uzmanlar, ona ait sadece
33 tablo belirlemigtir ve bunlardan sadece 3 tanesi imzahdir. Biyografisini yazan
biitiin yazarlar, tiretiminin neden bu kadar sirurh oldugunu anlamaya ¢ahgmig-
lar, bu durumu agiklama olasiig1 bulunan amag veya kogullar araghrmuglardar.

¢ Uretken olma gereksinimi hissetmeyecek kadar zengin miydi?

¢ Gergekten birka¢ mulkil bulunan bir toprak sahibinin kiziyla evlenmis, fakat
girtlagina kadar borca batmus durumda 6lmiis ve genis ailesi (11 gocugu vardi),
eserlerinden birini elde tutabilmek icin miicadele etmek zorunda kalmigt: (The
Art of Painting).

O kadar diglarurug biri miydi ki, sanat simsarlan onun eserlerine kars1 ilgi duy-

muyorlardi?
Borglaniru 6demek icin tablolanindan birkag tanesini sattigin biliyoruz. Omegin
Vermeer'in tablolannu gormek icin Delft'e gelen bir sanat simsar, atdlyesinde

higbir tablo bulamamugti; Sanatqrun eserlerinden birini gérebilmek igin Verme-
er'in finnasina gitmek zorunda kalmigh. Bununla beraber, yagam stiresi iginde
onu kendi zamaninda Rembrandt kadar ok tarunan bir bagka Hollandah sanat-
c1yla, Carel Fabritius (1622-1654ile kiyaslayan ifadeler mevcuttur. Dogrusu, Ver-
meer sanatinda miikemmellige ulagmugti; tarunumug, yasadig: sehirdeki sanaig1 ve
simsar topluluklaninda kabul gérmiis ve Saint Luke Esnaf Birligi konseyine tiye
secilmisti.
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Vermeer'in ciliz tiretkenligi, daitna gizemini koruyacaktir. Her ne kadar go-
rlintise gore kosullar tin kazanmasir saglamus ve iiretkenligini kamgilayacak her
sey yerine gelmisse de, yilda sadece iki veya tig tablo yapmustr. 1672 yihinda sa-
vas ve Hollanda sehirlerinin Louis XIV tarafindan ilhak edilmesi, diigtigiinti hiz-
landirmustir. 42 yasinda, bir kurus parasi olmadan élmiistiir.

Sorulanmuzin hepsi onun gecinmesi, davraniglary, stratejisi, bagarisi veya ¢o-
kiist ile iliskilidir. Bu sorular, ¢ok hiicreli organizmalarin ortaya gikisinin dogur-
dugu sorularla dikkat ¢ekici sekilde benzesmektedir. Aslinda, paleontolog ve bi-
yologlar da yasama yntemlerinin sifresini ¢g6zmeye gahsirlar. Bu nedenle, hayat-
ta kalma stratejilerine ve davraruslara dair sorular, belirli bir cevredeki yasamn
dengesini anlamamuza olanak saglar. Bahsettigim olayda, her sey kiigiik ve tek
hiicreli kalmarun lehine imis gibi gértinmesine karsin bir stirii organizmann bag-
ka bir yagam tarzi se¢mis olmasinin nedenlerini anlamamuz gereklidir. Neden ba-
21 tiirler biiytik ve karmasik bir hal aldilar? Bu sorularin sorulmasi gerekir, ¢lin-
kii gozle goriilebilen yasarrun ortaya ¢ikisinin zamanlamasi veya oksijen konsan-
trasyonu ne olursa olsun, mikroskobik boyutlarda kalmak, denizlerde yasamak
icin daima iyi bir strateji olmustur.

Durumda meydana gelen bu degisikligin nedenlerini agiga ¢ikartmak igin,
Diinya tizerinde 2,7 ila 0,57 milyar yil énce yaslamus olan organizmalarin biyolo-
jileri ve gevre kosullariile ilgili verileri paleontolojik verilere eklemek zorundayiz.

[k olarak, yagamun sadece suda var oldugunu hatirlamarmz gerekir. Karada
hicbir sey yoktu: Her sey, inorganikti. {1k bitkilerin ve hayvanlarim nemli alanlar-
da koloniler kurarak karay1 isgal etmeye baslamalari, 470 milyon yil éncesine ka-
dar bekledi*

Gortilebilir yasam sekillerinin ortaya ¢ikisindan énce sudaki yasam, bakteri-
lerden ve tek hiicreli bitkilerle hayvanlarin ilk meklerinden olugsan bir karisim
halindeydi. Isik enerjisi, klorofilli organizmalarin yasamasina olanak saghyordu.
Ik 8mek hayvanlar, bitkileri yiyordu. Baglangigta sayica ¢ok az idiler. Bu kiigiik
diinya, sirurlan agik sekilde ¢izilmis tek bir yasam ortarmunda kurulmugtu: Hem
glines 15181 alan ve hem de iyice oksijenlenmis olan tek bolgede, okyanusun yii-
zey kattnanunda.

Bununla beraber, iki yasam ortarmun birbirinden ayirmak, énemlidir: Giinti-
miizde gezegenin hemen hemen {igte ikisini kaplayan ac¢ik denizlerin 0 ile
100 metre arasinda derinlige sahip yiizey sulan ve kita sahanliklanrun tistiinde-
ki daha kiiglik kiyr tabaninun tistiindeki sular1 meydana getiren, 0 ile 50 metre
arasinda derinlige sahip ince, lineer hacimler. Bu iki duruma iki yasam sekli kar-
sibk gelir:
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» Agik okyanuslarmn iyiisik alan biitiin ytizey katmanlannda deniz organizmala-
nnun yagarnu daima bagibos, gdcebedir.

* Kita sahanhklanrun tsttinde, 6zellikle 0 ile 50 metre arasindaki derinliklerde,
yerlesik veya hareketsiz bir yagam gegmisinin geligmesi miimkiin olmusgtur.

Organizmalarin deniz taban ile baglantisinin buluninadig: agik denizlerin
sulu ortarunda besin zinciri, 151¢a bagh olarak gelisen daha alt bir diizeyden
meydana gelir. Bunlar, plankton tiirti bitkilerdir (bitkisel plankton, 15181n ntifuz
edebildigi 100 metreye kadar olan derinliklerde yasayan bitki benzeri bakteriler
ve mikroskobik tek hiicreli bitkilerdir). Ust katmanlarda zooplankton ad verilen
ve bitki hticrelerini yiyen minik hayvanlar bulunur.

Kiyilara paralel dar su seritlerinde oksijenlerunis deniz tabar fotosentez igin
ne kadar fazlaistk enerijisi alirsa, o kadar gok miktarda ilkel ok hiicreli (genellik-
le hiticre kiitleleri) organizmay: besleyebilir. Buralarda yerlesik veya hareketsiz
organizmalar gelismigtir. Bu yagam sekli, su organizmalar tarafindan benimsen-
migtir:

* Deniz tabaruna yapisik tek hiticreli bitki benzeri organizmalar (bakteriler veya
alg ilk srnekleri).

* Deniz tabaruna yapisik bitki benzeri bakteriler (stromatolit adh verilen pek ¢ok
fosil birakmiglardir) veya birkag alg soyu (570 milyon yildan daha &ncesine ait
gok ender kalintilar birakmiglardir) gibi gok hiicreli ttirler.

Cogu 570 milyon yil 6ncesine tarihlenen ¢keltilerde bulunan ilk ¢ok hiicreli
hayvanlar, genellikle deniz sakayiklanyla, deniz analariyla, mercanlarla veya
stingerlerle akrabadir. Hepsi de suda asili duran organik maddeleri yakalarlar.
Baglangigta bunlar gok kiigtiktiiler ve tek hiicreli plankton tiirlerini yiyerek bes-
lenebiliyorlardi. Cogunlukla dibe yapisik durumdaydilar, bu nedenle hep birlik-
te gelisimsel evrim yoluyla duvarlarina yakin mesafeden gegen avlan yakalama-
lanni saglayacak sistemler gelistirmek zorunda kaldilar. Bu sistemler, stingerler
icin bir emme ve filtre sistemi, biiyiik mercan ailelerinin tiyeleri icin ise dokunag-
lar sek]indeydi.?'1 Diger tiirlerin bazilar solucan seklindedir; bunlar, ilk lesciller-
dir. Bunlar, deniz tabarunda biriken, yutulabilecek bir malzeme katmaru olugtu-
ran dokiinttileri ve plankton leslerini yiyerek yasamlanru siirdtirebiliyorlards.
Boylece, beslenme yéntemleri ne olursa olsun, biittin bu ilkel hayvanlar diizenli
bir tek hiicreli organizma kaynagna gereksinim duymaktaydilar.

Mantik yoluyla sunu kabul etmeliyiz: Cok hiicreli yagarmun kiy: tabarunda ge-
lisebilmesi icin, oralarda sadece oksijenin degil, ayni zamanda tek hiicreli tiirler-
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den olusan yogun, iyice yerlesmis “otlaklar”in da mevcut olmasi gerekirdi. Do-
layisiyla, evrimi gok hticreli hayvanlara dogru yénlendiren sey, organik madde-
lerin iyi aydinlatilmus, oksijen iceren bir su katmaninda birikmis olmasidir.

Simdi, deniz alanurun stnurh pargalan olmakla beraber, ¢ok hiicreli yasarmun
ilk 6meklerinin evrimlesmesi igin ana atolye gorevi gormiis olan bu kiyisal ya-
sam ortamlaruun avantaj ve dezavantajlaruu hesaplamaya galisacagiz.

Hayvan ve bitki yagarmunun safag: s6kmekte iken okyanuslarla karalarin ora-
nurun simdiki Slgtide olup olmadiguru hig kimse bilmiyor. Hig kimse, o siralarda
kitalarin nerede oldugunu bilmiyor. Bazi jeologlann diistincesine gore, yasamin
bagslangicinda kuru topraklar goktu ve bunlar, tipki bir gorbanm igindeki topak-
lar gibi, okyanusa dagimslardi. Bu goriise gore, adalar birbiriyle birlesiyor, son-
ra birkag kere parcalanp ayriliyor, daha sonra tekrar birlesiyordu. Elle tutulabi-
lir karutlanmuz sadece 1,1 milyar yil 6ncesine, biittin karalarin tek ve biiyiik bir
kiitle, Rodinia adl bir kita halinde oldugu zamana kadar erisebiliyor.z’2 Daha
sonra, 700 milyon yil kadar 6nce, bu kita parcalandi ve pargalar yeni, daha kiigtik
katalar olarak etrafa dagildi. Bu katalar, 270 milyon yil 6nce yeniden gruplar olus-
turarak Pangaea adinda yeni bir stiper kita olusturdu. Pangaea da sirasi gelince
parcalara ayrild: ve parcalan etrafa yayilarak, giintimiizdeki kita yapilanmasin
meydana getirdi.®

Surasi kesin olarak belirlenmistir ki, baz1 zamanlarda karalarin ve denizlerin
neredeyse tamamu donmugtur (buna “kartopu Diinya” adi verilir)* Ayrnica,
Diinya‘ya gesitli meteorlar garpmus, dinozorlarin 65 milyon yil 6nce yok olmasi-
na yol acan karmagsa kadar biiyiik karmagalarin ortaya gikmasina yol agmust.

Dolayisiyla, 2,7 ila 0,57 milyar yil 6nce diinyanin iklimi gok hareketliydi ve
son 570 milyon yil iginde meydana gelmis oldugunu bildigimiz olaylara kiyasla
¢ok daha stk ve gok daha siddetli dogal afet krizleri (jeolojik, meteorolojik, volka-
nik veya meteorlarin yol actigz) ile karsilagilmaktaydi. Bu kostﬂlar altinda, mik-
roskobik algler ve onlarin minik tek hiicreli hayvanlar olan avcilan igin gocebe
bir yasam, avantajhi olurdu. Yavas veya siddetli gevre degisikliklerine kargin ok-
yanuslarin ugsuz bucaksiz govdeleri igerisinde hayatta kalmarun basarilabilece-
i bir bélge, daima vardir. Mikroskobik plankton hiicreleri, siginaklarda - tropik
denizlerde en soguk dénemlerde dahi hi¢ olmazsa iliman kalan su kiitlelerinde -
hayatta kalma olanag buldular. Yerlesik veya hareketsiz bir yagsam tarzina gegis
yapmus (yani, yasam dongiilerinin bir asamasim deniz tabaninda veya tabana ya-
kin bir yerde yagamakta) olan bitkiler ve hayvanlar ise, afetlere kars: daha korun-
masiz durumdaydilar. Bunlarin daha az etkilenen bolgelere gog etmesi, ytizer
durumdaki plankton hiicrelerine kiyasla daha zordu.
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Onveya yliz binlerce hiicreden meydana gelen ilk ¢ok hiicreli minik hayvan-
lar, muhtemelen ardisik dalgalar halinde, daha uzun siire afetlerden uzak kalma-
y1 bagarmus kiy1 bolgelerinde bu gekilde ortaya gikmustir. flkel durumdayken, su-
yun icinde kendi istemleri ile hareket edemiyorlards. Ilk hayvanlar yiizgeglere,
kuyruklara veya diger hareket araglarina sahip olarak diistinmemek gerekir.
Bunlarin minik, yumusak ve hareket yeteneklerinin ¢ok az (mikroskobik kamgi-
lar olan hiicreler) veya hig yok oldugu muhakkaktir. Dolayisiyla ¢ok hiicreli hay-
vanlann evrimsel eserleri, en titiz testlerden deniz tabanina bagh veya onun he-
men tizerinde, agirliksiz kosullar altinda yagarken gegtiler.

Cok hiicreli yagarmun ayn bir sekilde ve gecikmis olarak ortaya ¢ikmast ile il-
gili olarak cevreden kaynaklanan nedenlere iliskin bu goriislerin yam sira, bu do-
nemde (2,7 ila 0,57 milyar y1l 8nce) hayvan ve bitki yagarmurun gelisip serpilmesi-
ne ait temel 6zelligi unutmarnarmmz gerekir. Yagam, temel olarak planktonik idi, mik-
roskobik, gocebe bireysel hiicrelerden meydana geliyordu. Oksijen konsantras-
yonunda algilanabilir bir yiikselme olmasi ve gozle goriilebilen ilk hayvanlarin
ortaya ¢ikmasl, ancak bu canh ¢orbanin iyice koyulasmasindan sonra miimkiin
olabilmisti.

Acqik Sulardaki Yagsamin Gereksinimleri

Denizlerin ve okyanuslarin yiizey katmanlannda, acik sularda yagayan biitiin bu
organizmalar tarafindan paylagilan bir davranis 6zelligi vardi. Biitiin mikrosko-
bik plankton tiirleri, hem oksijene, hem de 1518a gereksinim duymaktaydilar. Bu
iki kosul, hem o giinlerde hem de giiniimiizde, sadece suyun ylizey tabakalarin-
da, temel olarak ilk on metre derinlikte kargilanmaktadir. Dolayisiyla, bu orga-
nizmalar bu yasamsal 6nem tagiyan su katmarurun i¢inde kalmak zorundaydilar.
Ne var ki, tek hiicreli organizmalar ve az ya da ok kiimelenmis hiicrelerden
meydana gelen koloniler, bu katmanda kalmalariru saglayacak sekilde ylizemez-
ler. Ya akintilar tarafindan yavas yavags ve nazikge batirlmak veya yiizeye tasin-
mak igin piirtizli yiizeyler gelistirmeleri, ya da biitiin yasamlar1 boyunca kalmak
zorunda bulunduklar: yerde kalmak igin su ile ayru yogunlukta olmalar gerekir.
Dolayisiyla, belli bir derinlikte, daima yiizey tabakasinda kalmak i¢in, yogunluk-
lann diizenlemek zorundadirlar.

Bu yetenegi anlatan bir 6rnegi nasil verebilirdim?

Bir kelimenin yardimci olabilecegini diisiindiim. Nasil denizalt: kelimesi “su-
yun altinda” anlamina geliyorsa, yiizeyalt kelimesi de “ylizeyin altinda ylizen”
anlamuna gelebilir.



Resim 1. Son birkag yiizyil boyunca ilk insanlarin resimsel anlatimi biiytik 8lgtide
degisiklik gosterdi! Ne olursa olsun, onlar1 daha 6nceki atalara baglayan bir gébek
bag izi, bir gobek delikleri, daima vard1. Solda, Yash Cranach, Adem ve Havva (1533).
(Fotograf Jorg P. Anders. Berlin: Gemaildegalerie. Réunion des Musées Nationaux"un
izniyle.) Sagda, John Holmes, American Museum of Natural History’de insansilara ait
heykel. (Fotograf Julian Hockings.)






Resim 2. flk 6zbiling ifadeleri: Chauvet Magaras: (M.O. 30.000). Ik sanatgilar, karanlik
magaralarin diginda gézlemlenen hayvan siirtilerinin profillerini gergekgi sekilde ve
perspektif ile betimlemiglerdir. Ben, sadece el feneri ile aydinlatlmus bir duvar tizerine
koémiir kullanarak bir grup sigan kesinlikle gizemezdim. (Fotograflar Jean Clottes,
Fransa Kultiir ve Iletisim Bakanlgun izniyle.)



B.

Resim 3. En yagh Stromatolitler. A, 3,45 milyar yil 6nce gekillenmis en eski tanimh
stromatolitlerden biri. Bu kayarun kesiti, ipliksi bakteriler tarafindan ge¢miste
sabitlenen ardisik katmanlan gstermektedir.Bu kesitte iki konik yapiy1 ayirt
edebilmekteyiz. (Fotograflar H.]. Hofmann.) B, 3,43 milyar yasinda bir stromatolit
resifinde bulunan yedi tipten biri olan biiytik karmasgik koniler. (Fotograf A. Allwood.)



B.

Resim 4. Gergek stromatolitler. A, Giintimtize ait gelgit stromatolitleri. Iginde canh
bitki benzeri bakterilerin bulundugu {ist kisim su hattirun tistiindedir, yagarmun evrim
gecirdigi ilk ti¢ milyar y1l siiresince bu imkansiz olurdu. (Fotograf Turizm Bati
Avustralya Gortintii Kiitiiphanesi.) B, Tamamen su altinda gelisen, glintimtize ait
stromatolitler. Bu stromatolitler, ilk stromatolitlerin gelistigi ekolojik kogullara benzer
kosullar alinda bulunmaktadir. (Fotograf D.S. ve M.M. Littler.)



Resim 5. Katil alg tizerindeki
vampir deniz tavsaru. Bu deniz
tavsanlari, karmasik bir sembiyoz
“icat” etmigtir. Hazmettikleri
alglerin sadece yararh parcalanm
saklarlar: Kloroplastlari. Onlar1
deri alanda yiizeye yakin bir
yerdeki barsak keselerinde
saklarlar. Yemekten sonra bu
deniz tavsanlan yegile déner ve
glines pillerini, hazmedilen
kloroplastlar etkinlegtirirler.
Vejetaryen bir diyetin ardindan
deniz tavsanlan bitkisel beslenme
sekline donerler ve giines igmlari-
m yakalamak igin derilerini iyice
yayarlar. Fotograf A. Meinesz.)

Resim 6. Johannes Vermeer. Astronom (1668). Sanatcirun modeli, o sirada 36 yasinda
olan ve mikroplarla onlann saskinlik uyandiran gesitliligini kesfeden Antoni van
Leeuwenhoek idi. Louvre, Paris. (Fotograf René Gabriel Ojéda. Réunion des Musées
Nationaux'un izniyle.)



B.

Resim 7. A, Dr. Robert Paine, 2000 yazinda Tatoosh Adasi’'nda bir alg yatag tistlinde.
Fotograf A. Meinesz.) B, Dr. Hidekhi Ueshima, 6zel olarak yogun sekilde degistirilmis
bir kiy1 bslgesinde kendisine ait Seto Ig Denizi modelini gosteriyor.

Fotograf H. Ueshima.)



Resim 8A. Johannes Vermeer,
Cografyact (1668-1669).
Sanatgmin modeli, o sirada
36 yaginda olan Antoni van
Leeuwenhoek idi (St4del
Miizesi, Frankfurt, Almanya.
Artothek’in izniyle.)

Resim 8B. Pierre Brissaud, (1885-1964) Antoni van Leeuwenhoek tablosu. Fransiz res-
sam, 1939 yilinda Ingiltere Kraligesi Mary II tarafindan (burada mikroskop vasitasiyla
“hayvanciklara” bakarken gsteriliyor) Abbott Phartnaceutical Laboratoires adina Van
Leeuwenhoek’in laboratuarina yapti§1 ziyaretin gergekgi bir tablosunu yapousti.
(Light Inc., Ulusal T1p Kiittiphanesi ve Abbott Pharmaceutical Laboratoires izniyle.)
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Bu kelime bana oldukca tatminkar gelmekle beraber, okurlarin bu 6zelligin
6zgiinliigiini anlayacagina ikna olmamugtim. Bu nedenle, basit, daha yaygin bi-
linen bir 6rnekten yararlanacagim. Bu satirlar1 yazdigim siralarda Korsika’da ta-
tildeydim ve Korsika Burnu tizerindeki kiigiik bir kasaba olan Luri’de bir bslge-
sel gida maddeleri festivali yapilmaktaydi. Sergiye katilanlar1 cogu, sarap tiicca-
riydi. Adada yasayanlarin tiimiiniin ragbet ettigi bir sarap festivaliydi (Fera di u
Vinu). Ziyaretgilere tatmalari igin biitiin Korsika’dan gelen yiiksek kaliteli 30 sa-
rap sunuluyordu. $arap yapmakicin gerek duyulan gesitli araglarin satildig, tek
basina duran bir tezgah, dikkatimi ¢ekti. ilharmuma burada buldum; satilan arac-
larin arasinda bazi yogunlukoélgerler vardi Yogunlukélger, camdan yapilmis ve
iist tarafinda uzun, ince, derece taksimath cam bir ¢ubuk bulunan hafif bir sise-
dir. Suya kiyasla yogunlugu belirlenecek olan sivirun igine batinhr. Sise, deyim
yerindeyse ylizeyaltmda yiizer ve sadece cam ¢ubuk yiizeyin {izerinde kalr. Si-
vinin yogunlugu, cubugun tistiindeki taksimatlardan okunur; dogru deger, yii-
zeyin tam hizasinda bulunan taksimattir. Bu 6l¢iim cihazi, bana yeni bir isim al-
tinda gosterilmisti: Mustimetre. Sergici, bu aletin sarap imalatiun ilk asamasin-
da, tiztimlerin ilk ezilisi sirasinda, must (iiztim ¢ekirdekleri ve kabuklari) heniiz
sira ile kanistk durumdayken kullaruldigimu anlatmist. Mustimetre, fermantas-
yon baslamadan énce sarap tireticisinin sira yogunlugunu slgmesine olanak sag-
lar; bu 6lgtim, s1virun igindeki seker konsantrasyonunu gostererek sarabin igin-
deki alkol orarurun ne olacag1 hakkinda bir 6n fikir verir. Her s1v1 igin bir yogun-
lukélger vardir: Sarap veya alkol icin olanlara alkolometre, deniz suyu igin olan-
lara salinometre adi verilir (Sekil 17A). Her tip yogunlukolgerin icine, kullarum
amacina uygunagirhklar konur (alkol sudan hafiftir, fakat deniz suyu ve sira, su-
dan agirdir). Agirhk, daima yiizeyaltinda ytizen kapal sisenin icine yerlestirilen
kiiciik kursun toplar vasitasi ile ayarlanir. Kartezyen dalgi¢ adi verilen bir oyun-
cak da aym ilkeye gore cahsir, fakat burada parcarun alcalip ytikselmesi, basing
vasttasi ile saglarur. Kartezyen dalgic (genellikle delikli bir kiire veya plastik si-
senin i¢inde ytizen bir cisim vasitasiyla temsil edilir), iginde bulundugu siviya di-
saridan uygulanan basinca bagh olarak yiizeyaltinda, ylizeyde veya sivirun i¢in-
de ytizer. Aym sekilde, ytizeyaltinda ytizme ilkesini gostermek igin baska bir ci-
sim daha kullarulabilir. Bu cisim, son derece yaratici siislii bir termometredir. Bir
siv1 ile doldurulmus cam bir borudan ve i¢inde yiizen, yiizeyaltinda yiizen veya
dipte duran degisik agirhklarda cam kiirelerden meydana gelir ($ekil 17B). Her
kiirenin tistiinde sicakhi ifade eden bir say1 vardir. Suyun yogunlugu sicakhga
bagl olarak degistikce, termometrede dogru sicaklik - yilizeyaltinda yiizen kiire-
nin tstiindeki say1 - goriiliir.
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Yiizeyaltinda yiizen plankton hiicreleri, agirhg degisebilen yogunlukélgerle-
re benzer. Hiicre, ylizeyaltnda yiizebilmek igin agirhigim stirekli olarak degistif-
mekte, suyun yogunlugunu etkileyen sonsuz sicaklik ve atmosferik basing degi-
sikliklerine uyum saglamaktadir. Kalsiyum veya silisten yapilrg kati duvarh
plankton ttirleriagirlik degisikliklerine uyum saglamak icin lipid damlaciklar bi-
riktirirler. Boyle duvarlar genellikle ¢ok sekilsizdir ve mevcut engellenemez dibe
batma egilimini yavaslatan bir piiriizliiliik veya burusukluk kazandirir. Mineral
tuzlanmn siirekli olarak emilmesi veya atilmasi ile daha hassas bir diizenleme
olanagi saglanur. Bitki benzeri bakteriler gibi bazi hiicrelerde aerozom ad verilen
gaz mikro-kabarciklari olusur. Bu agirhk ayarlama mekanizmalanrun hepsi de
mikroskobik plankton tiirleri i¢in ¢ok nemlidir. Suyun yiizey tabakasinda (go-
gunlukla binlerce metre derinliklerin iistiinde) kalmay: gerektiren bu zorlu ve
basit zorunluluk, dogal secilim yoluyla evrimin énemli bir kisitlamasidir. Yogun-
luk dengeleri ile uyumlu olmayan yeni mutasyonlar, biiyiik olasilikla daha birin-
ci nesilde yok olacaklardir. Aslina bakilacak olursa, bu dengeye sayg: gosterme-
yen her tiir, karanliklara gomiilerek siktan mahrum kalir veya yiizeye ¢ikarak
mor Otesi isinlar tarafindan yakilir. Bu hiicreler éldiikten sonra olanlan bir dii-
stintin. Stirekli agirlik ayar1 sona erer ve ortaya ¢ikan denge daima negatif olur:
Hiicreler batarak kalkerli veya silikali deniz ¢bkiintiilerine katkida bulunur.
Sadece iyi sans eseri olarak kiyiya yakin yerlerde deniz tabaruna inmis olan
cok hiicreli organizmalar, evrimlerini siirdiirerek karmasiklasma firsatina kavu-
surlar.

Giiniimiizde Mikroskobik Yiizeyaltinda Yiizen
Hiicrelerin Soyundan Gelenler

Onijinal planktonun giiniimiizdeki torunlari olan planktonun arasinda bulunan
algler, daima miniciktir. Bunlar, hala son derece kisitlayic1 bir dizi gereksinimin
(yeterli gaz ve besleyici tuz yutabilmek ve yiizeyaltinda yiizmek igin daima kii-
¢iik kalmak) boyundurugu altindaki tek hiicreli bitkiler olmalarina karsin, yiiz
milyonlarca yil boyunca doniigiime ugramuslar ve bagka iki kisitlama kargisinda
dahi yasamaya ve ¢ogalmaya devam etmislerdir: Plankton yiyen hayvanlar ve
iklim degisiklikleri. Bu nedenle, sonugcta ortaya ¢ikan beklenmeyen, gelisigiizel
evrim, yogunluk dengesini saglamak i¢in gerek duyulan biitiin hiicre techizatina
tiretmeye, bu arada onlarn yiyecek hayvanlara kargi savunmay giiglendirmeye
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ve diisiik sicakliklar ve gida maddelerinin bulunmayisi gibi gevresel zorluklara
kars1 direnci arttrmaya da yoneliktr.

Bugiin, tek hiicreli planktonik alg tiirlerinin say1s1 110.000'e yakla,C;maktadlr,35
gok hiicreli algler ise sadece 9.000 tiirden ibarettir* (bu makroskobik alg tiirleri-
nin yiizde 99y, kiyilar boyunca uzanan dar bir deniz tabar1 bandinda bulun-
maktadir).” Dolaysiyla, sucul yagam ortamlarinda bulunan bitkilerin biyolojik
farklilagmalan, mikroskobik tiirlerin hakimiyeti altindadir. iki milyar yih asan
evrim sirasinda bagimsiz bitki hiicrelerinin duvarlar kalsiyum veya silisten ma-
mul dikenler, kabuklar, ve zirhlarla stislenmigtir. Savuruna veya batmay: yavasg-
lattna amagh bu yapilann hepsi, stirtiinmeyi arttnp hareketi yavaglatmak sure-
tiyle ylizeyaltinda ylizme yetenegini arttrmaya yardima olurlar. Bu mimariler
ve stislemeler, bilinen biitiin deniz yumusakgalartmin kabuklarinda bulunaniar-
dan daha fazla geside sahiptir. Kendilerini daha az istah uyandinci hale getirmek
i¢in diger tek hiicreli algler tarafindan tiretilen toksinler, kodeks kitabinin mole-
kiillerinden daha fazla geside sahiptir.

Q!
A B

Sekil 17. A, Bir yogunlukdlger. B, Sicaklik madalyonlan ile donatilnug yiizeyaltinda
yiizen kiireleriyle bir termometre (Galile termometresi olarak da bilinir)
(Fotograf Alexandre Meinesz.)
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Giintimiizdeki fitoplankton tiirlerinin toplam agrh, btitiin ¢ok hticreli alg-
lerle deniz kiyilarinda yagayan daha yiiksek bitkilerin toplam agirhgindan hala
daha fazladir. Denizlerin ve okyanuslarin Diinya’run ytizde 71’in kaplamakta ol-
dugunu goz 6niinde bulundurursak, gezegenimizde bitki yagamirun ortaya ¢ik-
tig1 ytizeylerin btiytik bir boliimtinde neden tek hticreli bitkilerin basta geldigini
anlanz.

Son olarak, fitoplanktonun denizin tist 100 metrelik b6liimiine tamamen ya-
yildigie dikkate alirsak, bu “bitki suyu”nun (su kiirenin bir béliimti) hacminin
“bitki havas1”nin (atmosferin, icinde karasal bitkilerin yetigtigi katmaru) hacmin-
den ¢ok daha fazla oldugunu goriiriiz.

Bakterilere dair boliimii (bslim 3) hazirlarken, bunlanin gezegenimizin her
yerinde tistiin durumda oldugunu vurgulamigtim. Bu yorum, agikca ortada du-
ran bir sonuca yéneliyordu: Evrim, karmasgik bir yapiya dogru kendiliginden y&-
nelmez. Bu hiikiim, bitkilerin yasamui i¢in de gegerlidir: Gezegenimize hakim ol-
mak ve onun ana dogal kaynaklarindan en iyi sekilde yararlanmak i¢in karma-
stk ve biiyilik olmak gerekmez. Bitki ve hayvan yasarmun pek ¢ok déniigtimle
dolu iki buguk milyar yillik evrimi, ayri sonuca yénelmektedir: Gezegenimizde
yasama uyumu simdiye kadar en iyi sekilde saglams ve muhtemelen daima sag-
layacak olanlar, tek bir hiicreden meydana gelen minicik yarattklardur.

Romah doga bilimci ve diigtintir Yagh Pliny (yakl. MS 23-79) tarafindan s6y-
lenen su s6zler, bu béltime miikemmel sekilde uymaktadir:

Naturamusquam magis est tota quam in minimo.
Doga, asla en kiigtik yaratiklanrun iglerinde olanlar kadar btiytik degildir.38

Bir buguk ytizyil 6nce, en basit olandan en karmasik olana kadar dogal seci-
lim yolu ile evrim kuramy, kendi yazan tarafindan gtiphe altina sokulmustu. Dar-
win, ¢ok sayidaki fakhlagmis ve oldukga evrim gegirmis yagsam sekillerinin bir-
denbire ortaya ¢ikisindan 6nceki dénemlere ait higbir yagam seklinin buluruna-
masint anlayarmuyordu.® “Darwin’in Ikilemi”,* ciiriitilemeyecek karutlar - en
eski fosillerin kegfedilmesi ~ sayesinde bugtin kesin olarak ¢6ziimlenmigtir.
Fakat hepsinden 6nemlisi, yagsarmn evrimi konusunda sahte bir senaryo, dikkat
cekmek icin hazirlanmus bir séylem, temelden 6zsever nitelikte olan bir inancin
parcalanmug olmasi sayesinde, bu ikilem artik ortadan kalkmig bulunmaktadir.
Bu inana desteklemek amaciyla sadece ucu biz insanlara ulagan, giderek artan
bir yasam karmagikhig merdivenine kargilik gelen organizmalar dikkate ahn-

maktaydi. Krallara layik bu yol tizerinde bulunmayan diger biittin ttirler, dikka-
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te alintmyordu. Alt tabakadan varhiklar, yarimn kalmug evrim agamalarn olarak go-
riildiikleri igin, gelisime dogru yiiriiylisti gosteren ilk evrim semalarinda kendi-
lerine yer verilmemigti. llgiyi hak etmiyorlardi.

Bununla beraber, eneski planktonu olugturan mikroskobik Kartezyen dalgig-
lar, bugiin karmagik organizmalannkinden ¢ok farkh bir yasam gesitliliginin ve
hiikiimranhgin tarugidirlar. Bunlar, kendi luzlarinda evrim gegirmigler, kendile-
rini gevrelerine uydurmalarin saglayan gelismeleri biriktirmisler, bu arada mik-
rop olarak da kalmuglardir. Bunlar, evrimin gikmaz bir sokagiru olugturmamak-
tadirlar; aksine, 6nemli evrim yollanrun temsilcisi konumundadirlar.

Cok hiicreli yagam sekillerinin yaratiligma ve yasami giderek artan bir karma-
sikliga gotiiren yollara iliskin cevaplanmasi gereken pek ¢ok soru vardir. Dar-
win'in yaptify benzetme, hala gecerlidir: “Jeolojik kayitlar, diinyanun iyi saklan-
marmug ve degisken bir lehge ile yazilnug bir tarihidir; biz bu tarihin sadece iki ve-
ya ti¢ tilkeden bahseden son cildine sahibiz. Bu ciltten sadece surada burada ki-
sa bir boliim korurunustur; ve her sayfanin sadece surasinda burasinda birkag sa-
tir okurtmaktadir.”*!

Cok hiicreli yasama gegis, kaybolan béliimlerde ve ciltlerde yaziiydi. Yine
de, son zamanlarda kesfedilen birkag satir ve yeni gikanmlar, arsivleri yeni bag-
tan okumarruza olanak sagladi.
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Lego Oyunu
Goriilebilir Hayatin Yaratihis:

glum Jean-Frangois, kiigiik yaslardan itibaren cogkulu bir Le-
go hayraniyd1. Dértgocugumuniginde en fazla o, renkli blok-
lan birbirine tutturarak ilgi gekici sekiller ve gesitli modeller yaparken kendinden
gesmeye egilimliydi. Jean-Frangois, Lego ¢irakhigina (i¢ yasindan itibaren, kreste
baslad. Kiglik ¢ocuklarin pargalan yutmasiun éniine ge¢mek igin, o yas gru-
bunda irice parcalar kullanulmaktaydi. Cocuk doktorunun bekleme odasindaki
cocuklar da Lego pargalariyla oynayabiliyorlards, ¢tinkii bu, o odalarda yasayan
ve ebeveynlerinin kendisine biiytik bir gliven duyduklar yabanciya yonelik te-
dirginliklerini unutmalarina yardimci oluyordu. Annelerinin dogru ayakkabiyi
sakin bir sekilde secebilmesi igin, ocuklarin ayakkab: diikkarunda dahi, yerinde
duramayan ¢ocuklarin dikkatini dagitmak i¢in Lego bloklariyla donatilmug bir
alan aynlmigti. Bu lego ortarrunda bazi ¢ocuklar oyundan gergek bir zevk alir, di-
gerlerine ise viz gelir. Jean-Frangois ilk gruba, Legoseverlere mensuptu. Bu, ¢ok
egitici bir oyundur: Cocuk, pargalara bakabilir, aralarindan istedigini segebilir,
sonra segtiklerini canunun istedigi sekilde veya oyunla birlikte verilen birtakim ta-
limatlara gore birlegtirir.
Jean-Frangois ile Lego oynayarak degil, fakat oyunu bitti§i zaman pargalan
toparlay1p ortadan kaldirarak, epeyce zaman harcadim. Ozellikle 6grenme done-
minde, talimatlar1 hentiz okuyamadig siralarda, bu durum gegerliydi.
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Biiytik bir kutunun iginde yiizlerce birbirine benzemeyen parca ... ablalarinin
ve agabeyinin mirasi. Her sey, Legolan iyice dagitarak baghyordu: Hazinesinin
hepsini bir bakista gormek istiyordu. Dolayisiyla, halinun iistiine yiizlerce parca
dokiiliirdii. Lego bloklarinin farkh renklerine, sekillerine ve boyutlarina daima
hayret icinde bakardi. Jean-Frangois nin ¢irakhig, bir siruflandirma oyunu ile bas-
ladi. Benzer parcalan ayn gruplar halinde toplamasi i¢in ona birtakim kaplar bul-
mak zorunda kalmigtm. Kilitleme ¢ikintillanmun ve deliklerinin uzunluklar1 ve
konumlan - her sey tarurnlaniyor, sonra béyle kriterlere gore siuflandinliyor ve
gruplara ayriiyordu.

Bir giin, bloklar1 ilk defa birbirlerine tutturmaya hazir duruma geldi. iki par-
¢a birbirine kilitlendigi zaman ¢ikan tikarti, heyecan verici bir kegif olmustu. Bas-
langicta basit gekiller yaratarak eglendi. Ozellikle, iist iiste dizilmis qubuklar yap-
maktan hoslaruyordu. Bunun kurallariru 6grendikten sonra, daima ya hep aym
renkteki bloklar1 segmeye, ya da bir o renkten, bir bu renkten bloklar tist tiste
dizmeye baglad1. Sonra, bir duvar veya bir zemin yapmaya bagladi. Ebeveynler:
Unutmayin ki, bu giraklik doneminde ne kadar basit bir sekil olursa olsun, kur-
ma iglemi biiyiik bir odaklanma gerektirir. Hayal kirikligi, Lego parcalanrun
olusturdugu yiginlara tekmeler atilarak, parcalan odanin her yaruna firlatarak,
cabucak ifade edilir. Hig siiphe yok ki, etrafa dagimis parcalar: bulmak igin mo-
bilyalarin altin1 aragtiran tek baba, ben degilim.

Tarudik cisimleri andiran sekiller insa etmek icin birkag ay ge¢cmesi gerekmis-
ti: Arabalar, evler. Gergek bir ¢irak olmustu bile; Legonun yaratici giiciinii anli-
yordu. Sonra Jean-Frangois, temel Lego imalat semalarini ¢oziimleyebildigi bir
iist diizeye gecti. Basit modeller, elbise dolabin: siislemeye bagladi. Aradan epey-
ce zaman gectikten sonra Jean-Francois, Lego kurma sanatinda ustalasti. Model-
ler giderek karmagiklagiyor ve giiclesiyordu. Comert dedesi sayesinde Jean-Fran-
cois birbiri ard1 sira modeller inga etti. Giiniin birinde, dikkatimi en zor Lego mi-
mari planlarinun sayfalarinda gergek talimatlar bulunmadigi konusuna gekti. Us-
tiinde bir plan olan bir sayfaya bakmak ve bir 6ncekisayfaya gore ne tiir degisik-
likler mevcut oldugunu gérmek gerekiyordu: Model, birimseldi.

Bugiin Jean-Frangois on dokuz yasinda ve ¢ok sayida gelismis Lego modelini
hatira olarak camdan yapilmis bir teshir kutusunda sakliyor: Bir ugak gemisi, pek
cok tipte robotlar, ucaklar, trenler ve otomobiller. Canh varliklar Lego ile model-
lenmeye pek uygun degil: Yasam bigimlerinde ¢ok fazla yuvarlak cizgiler var (fa-
kat yine de mitolojik, koseli ejderler yapip mekanik saheserlerinin arkasina yer-
lestirdi).

Tek hiicreli organizmalardan ¢ok hiicreli hayvanlarin ve bitkilerin ortaya gik-
masini anlatma noktasina geldigim zaman, Legolar1 bir metafor olarak kullanma
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fikri aklima geldi: Bloklar hticreleri temsil eder, ytizlerce degisik parcadan yapul-
mus en ayrintih modeller de karmagik hayvanlar ve bitkileri temsil eder.

Bu, bir biyolog igin akil almaz bir fikirdir. Her seyden nce, hiicreler kendisi-
ne o kadar tanudiktir ki, onlan tarif etmek igin metaforlar kullanmasma gerek
yoktur. Ayrica, bu metafor biraz tuhaftir, giinkii bir yasam formunun ayrintilar
dinamiktir. Ilk hiicre ikiye boliintir, sonra yavru hiicreler béliintir ve bu bsyle de-
vam eder. Bir embriyo biiyiiyerek bir birey haline gelirken, biittin hticreler bolii-
niir, Fakat lego bloklar1 duragandir; onlar béltinmez. Bir Lego modeli inga etmek
demek, 6nceden sekillendirilmis parcalar1 6nceden hazirlanmus bir plana uygun
sekilde birlestirmek demektir. Bunlar dogru, fakat metaforlarin egitici yontintin,
soyut kavramlar1 anlamaya yardimca olma gtiglerinin de ¢ok 6nemli oldugunu
diistintiyorum. Bsltinebilen kiiglik pargalar vasitasi ile bir cismin sekillendirilme-
si konusunda fikir veren kolaylikla erisilebilecek herhangi bir sey bulamadigim
icin (bu stireci yalmzca yagam becerebilir), Legolar1 kullanmaya karar verdim.
Cok hiicreli organizmalarin ortaya cikis gorilinttisiine uygun goriiniiyorlar, be-
nim gostermek istedigim de igte tam bu déntistimdiir.

Daha &nceki boliimlerde oldugu gibi, bana en 6nemli gértinen adimlari sege-
rek, doga tarihi konusundaki bilgilerimizi bir hiyerarsi icinde toparlamaya ¢ali-
styorum. Hayvan ve bitki yasaminin yavas yavas ortaya giktig1 o ¢ok uzun eski
donem (2,7 ila 0,57 milyar y1l 6nce) igin, tek bir temel adim mevcuttu: Kendi ba-
sina bir yasamdan toplum i¢inde bir yasama gegis. Bagka bir deyisle tekil, bagim-
s1z bir hayvan veya bitki hiicresi (tek hticreli deyimi, hala mikroskobik olan bu
durumu anlatir) ile birlesmis birkag hiicreden meydana gelen organiamalar (gok
hiicreli deyimi, genellikle ¢iplak gozle gortilebilen bu makroskobik durumu an-
latir) arasindaki gecis.

Yasamdaki bu son karmaga her ne kadar yalnzca birkag hayvan ve bitki so-
yunu ilgilendiriyor olsa da, bu degisikligi yasam tarihindeki tig biiytik adimdan
birisi olarak kabul etmemiz gerekir (simdiye kadar anlathgim diger ikisiyle bir-
likte: Diinya tizerinde bakteriyel yagsamun kokeni ve bakterilerin birleserek tek
hiicreli bitkileri ve hayvanlan tiretmesi).

Bu ¢ok temel bir adimdir, ¢iinkii eger yasamun evrimindeki pek ¢ok asamay:
dikkate alacak olursak goriirtiz ki, bagimsiz tek hiicreli yasamdan ¢ok hticreli
toplum yasarruna dogru meydana gelen toplu gegis (farkh hayvan ve bitki soyla-
nnda gozlemlenmektedir), bir alg ile bir yosun, bir yosun ile bir egreltiotu, bir eg-
reltiotu ile bir cigekli bitki arasindaki evrimsel degisikliklerden, veya bir baliktan
iki yagayish hayvana veya bir stiriingenden memeliye dogru meydana gelen do-
niistime kiyasla ¢ok daha ani ve etkili olmustur.
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Hiicrelerin birlesmesi, géziimiizle goérebildigimiz organizmalarin farkllas-
masina yol agan ilk evrim adimidir. Bu olay bir baslangici, karmasik yasanun yara-
tilisim gosterir.

Mikrobiyal tek hiicreli hayvan ve bitki yasamindan ¢ok hiicreli yasama gegi-
si imgelemek kolaydir; bu, o kadar agik gortintir ki, evrimle ilgili kitaplarin ¢o-
gunda hi¢ anlahlmaz dahi. Yine de bu siireg, cok hticreli organizmalar tarafindan
elde edilmesi gereken bir dizi 6nemli yenilikleri gerektirmistir.

Ilk olarak, yasamu karmasikhiga, ok hiicreli yapiya yonelten gevresel neden-
leri anlatacagim. Sonra, ¢ok hiicreli yapimn ortaya gikisina yol agan hiicre birles-
melerinin gesitli asamalanm tarif edecegim ve hepsinin 6nceden kararlaghnimsg
olmadigini, yasamda karmasikhiga dogru bir egilim olmadigiru vurgulayacagim.

Son olarak, ¢ok hiicreliligin ¢ok garip paralelligine, yasarmun farkh ve bagim-
s1z soylarinn hepsinin birden gok hiicreli yapiy1 ve hiicre uzmanlasmasin kabul-
lendigine dikkat ¢cekecegim. Bu rastlanti, ortak yasama dogru uyum saglamanin
cakismas1 mudir? Yoksa, evrimi bu yénde ilerleten ortak bir genetik temelden mi
gelmektedir?

Ilk Adim: Yerlesik Hale Gelmek

Mikrobiyal hayvan ve bitki yasarmurun baslangicinda okyanusun yagsam igin uy-
gun tek ortam oldugundan son béliimde bahsetmistim. A¢ik sularda yiizeyaltin-
da ytizmek, mikroskobik boyutlari, gégebeligi ve bagimsizhig korumak, hayatta
kalmak i¢in uygulanabilecek en iyi stratejidir. Oksijen konsantrasyonu hiicre ko-
lonilerine olanak saglayan diizeye erisir erismez, koloni biiytikligti kesin sirur-
larla kisitlandi. Belli bir hacmin 6tesine gegen bir koloninin ytizeyalnda ytizer
durumunu korumasi veya yalruzca tiyelerinin basit hareket sistemleri - flagella
adi verilen minik kamgilar (sperm hticresinin kamgisi gibi) - vasitasiyla suyun
yasamsal dneme sahip tist ylizey katmanlarinda kalmasi miimkiin degildi. Agik
sularda ¢ok hticreli kolonilerin olusmasina yol agan yenilik¢i evrim adimlanmn
biiyiik gogunlugunun (baslangigta minik olmalari gerekiyordu) kaderinde bata-
rak oksijen agisindan fakir derinliklerin karanhginda kaybolmak var idiyse, ne-
deni budur.

Guntimiizde agik denizlerde yiizen biitiin hayvanlar, dar kiy: tabanlarinda
(veyabalinalar ve yunuslar gibi, kuru toprak tizerinde) evrim gegirmis organiz-
malardan ttiremistir. Okyanusun yagamortamihem tekdtizedir, hem de caba ge-
rektirir. Bir biittin olarak, boyutlan ve agirhklar agisindan dikkate deger olan or-
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ganizmalann ortaya ¢ikmasi agisindan uygun degildir. Sudan daha yogun olan
cok hiicreli tiirler icin kiyilar boyunca uzanan dar deniz tabaru tarafindan sagla-
nan dar vaha - oksijenli ve iyi aydinlanmus ~ gelismeye uygun bir yasam ortami-
dir. Bununla beraber, burada ortaya yeni bir sorun ¢ikmaktadir. Orada yasamak
i¢in, organizmalarin besin bulmasi ve yerlerinde kalmak, dalgalar, kabarmalar ve
akintilarin etkisiyle stirtiklenmemek igin kendilerini kayalara baglamalar1 veya
¢amurun i¢ine gdmmeleri gerekmektedir.

Cok hiicreli organiamalara ait en eski kalintilar, bu mantikh senaryoyu dog-
rulamaktadir. Algler, mercanlar, siingerler ve solucanlar, paleontolojik arsivler-
de kargilagilan ilk ¢ok hticreli organizmalardir. Hepsi, kiy1 boyunca yan yana ya-
samugtir. Biitiin belirtiler, bu soylarin hig siiphesiz baglangicta birbirine tutununus
birkag hiicreden meydana gelen bilinmeyen ilk 6rneklerinin plankton olarak ya-
samakta bagarisiz oldugunu gostermektedir. Asagiya siirtiklendiler ve sans ese-
ri okyanusun derin tabamuna degil de kita sahanh@na indiler. Kiyilarin yakinla-
rindaki bu s1g alanlar, ilk makroskobik organizmalarin ortaya ¢ikmasi ve hayat-
ta kalmasi igin gereken kosullan saglayan tek bolgelerdi.

Dolayisiyla, hayvan ve bitki ilk érneklerinin gelismesi ve evrim gegirmesi
icin, iki yeni davrarug gerekmektedir: Yiizey alinda ytimneye son vermek ve ki-
ta sahanliklarindaki dar taban tizerinde kalmak.

Diinya’ya bir ugaktan bakin. Kiyirun, kara ile deniz arasindaki sirurin en tis-
tiinden ucgun. Orada biiyiik bir hidrolojik ve jeolojik farklilasma goriirsiintiz:
Mevsime veya bolgeye bagh olarak firtinalar, deniz kabarmalarn ve dalgalann
saldirisina ugramus kiyilar; gel-git tarafindan soyulup tekrar giydirilen kumsal-
lar; sakin koylar; agik veya kapali lagiinler; tatli, ac1 veya tuzlu su ile dolu lagtin-
ler; akarsu agizlary; deltalar; kumluk veya kayalik sahiller; diiz veya zikzakh ki-
y1 cizgileri; falezler; dokiintii konileri; sicak veya soguk su.

Bu iki maddenin - su ve kara - simirlannda, yasam kogullan hizh bir sekilde
degisir. Erozyon, tortu birikmesi, aniden degisen giiglii akantilar, kuruyan veya
tasan nehirler, bir anda kiyiy1 degistiren ve sonradan denize gomiilen adalar
yiikselten volkanlar.

Farkhlagsmanun ve makroskobik yasarmun gergek besigi, iste bu genellikle diis-
manca davranan ortamlardan meydana gelen degisik ve degisken deniz resmin-
de yer almaktadir. Cevre kisitlamalanrun pek ¢ogu, farkh evrim patikalanrun bir-
birinden ayrilmasina olanak saglamustir; bunlar, ¢ok hiicreli yagamun farklilasma-
siru kamgilamglardir.

Kiyiya yakin olan ortam minik ve kirilgan ¢ok hiicreli yasam denemelerine
kars1 dost¢a davranmaz, fakat farkhlagmugtir, boliimlere ayrlmistir ve degismek-



Lego Oyunu 161

tedir, bu nedenle yapisal yeniliklerin luzl bir evrim gegirmesine yardima olur.
Meydana gelenlerin ayrintilarimu yeniden olusturmak amaciyla pek ¢ok senaryo
yazilmistir. Gegisin ne sekilde gergeklestigini imgelememize olanak saglayan ve-
riler, sadece su anda yasamakta olan en basit organizmalar tarafindan benimse-
nen stratejilerin benzerliklerinden meydana gelmektedir.

Giintimiiziin ilkel ¢ok hiicreli organizmalarini inga etmek icin kullanlan y6n-
temler, uzak ge¢miste kullarulanlarla benzerlik gosterebilir. Bunlar sadece ben-
zerliklerdir ve ilk mekanizmalarin gercekten bu sekilde olmasi gerekmez. Veya
bunlar egdeger olabilir. Byle bir durumda, giiniimiizdeki en basit ¢cok hiicreli or-
ganizmalar inga etmek icin kullarulan yéntemler, gegmiste baslatilanlarla ayni-
dir. Hangisi olursa olsun, giiniimiizde yerlesik kalmak igin segildigi gériilen en
temel stratejiler, bagarih ¢ok hiicreli yasam denemelerine dair 6rnekler saglamak-
tadr.

Ben bir fikologum, algleri incelerim (Yunanca’da alg anlarmuna gelen fikos ve
inceleme anlamuna gelen logos). Bu terim, Fransiz hastanelerinde agriy incele-
mekle ugrasan birimlerin (Fransizcada algoloji) artmasiyla birlikte, algolog (Yu-
nanca’da agr anlamina gelen algos ve inceleme anlamuna gelen logos) ifadesinin
yerine kullanlmaya baslanmustir. Algleri incelerken, onlann cesitliliklerini 6g-
rendim. Pek ¢ok alg tiiriinii sekillerinden, boyutlarindan ve renklerinden anla-
mak miimkin olsa da, tarumlamalarimiz1 daha dogru sekilde yapabilmek icin
stk stk mikroskop kullanarak anatomilerini ve bazen de hiicrelerini incelemek zo-
runda kalnz. Bin gesit aynnty, ilk balesta birbirinin aynis: gibi goriinen algleri
ayirt etmemizi saglar.

Mikroskop altinda her tiirden algleri inceleyerek ve parmak isirtan giizellik-
leri ile sadelikleri veya karmagikhklar: iizerinde diisiincelere dalarak gegirilen
uzun saatleri hi¢ unutmam. Bu uygulama sayesinde karmagik yasam mimarile-
rine giden pek ¢ok stratejiyi inceleme firsati bulmugtum.

Her sey, bir hazirhkla baglardi: Mikroskobun lam ve lameli arasinda, bir dam-
la deniz suyu icinde bir alg parcasi. Preparatt mikroskobun tablasina yerlestir-
dikten sonra, gézlem durumuna gegerdim, strt gergin, gozler okiilerlerde. Orne-
ge 6nce diisiik biiytitme ile bakarak carm hafifce kaydirip tabla tizerinde ortalar-
dim. Sonra objektifi degistirirdim, “60’a ¢ik”. Bunu yapmak igin, tizerinde ¢ok sa-
yida objektif bulunan bir déner kovani cevirirdim ve 60 kere biiyiiten mercekle-
ri goriis ekseni ile ayni hizaya getirirdim. Objektif 60 kere, okiiler 10 kere biiyii-
tiirdii. Toplam biiyiitme orarum bulmak icin bu ild sayiy1 ¢arpardik: Baktigim
her sey, 600 kere biiyiitiiliyordu. Aynca, gbzlem yapmak i¢in uygun bir aydin-
lik elde etmek tizere, bir reosta ve bir diyafram yardimyla isik siddetini de ayar-
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lamam gerekirdi. ilk goriintt, genellikle bularuk olurdu; algi keskin hatlar1 ve ay-
nntlanyla gérebilmek icin, preparat ile objektif arasindaki mesafeyi ayarlardim
(tipka bir seye biiyiitegile bakarken yaptigimiz gibi). Bunu saglamak igin, digli bir
diigmeden yararlanarak mikroskobun borusunu diigey olarak belli belirsiz hare-
ket ettirirdim,

Sonunda her gey keskin ve parlak bir goriintim kazarurd ve elde edilen go-
riintli, daima muhtesem bir manzaraydi! Mikroskobik yagamun renkleri ve sekil-
leri, giplak gozle gorebildigimiz tiirlerinkiler kadar géz kamagtiric1 ve karmagik-
tir. Anatomileri gézlerimin dniine serilen tuhaf mikroskobik yaratiklar1 tanima-
y1, anlamay1 ve yorumlamay: 8grenmis oldugum igin bu minicik diinyaya 6zel
bir deger verdigimi de eklemeliyim.

Bir tropik ormanda bir botanikgi ile gezip dolagin. Pek dikkatli olmayan bir
seyirci gigek sekillerine, yapraklanna ve renklerine begeni icinde bakarken, bota-
nik¢i mevcut tiirlerin gesitliligine hayran kalir ve kitaplarda gérdtigii, simflandir-
mast ve biyolojisi hakkinda bilgi sahibi oldugu bu kadar ¢ok sayida bitkiyi tanum-
lamaktan heyecan duyar. Dogay1 hak ettigi sekilde takdir edebilmek igin, onu ta-
rumak gerekir.

Dolayisiyla, alglere her bakigimda érgiitlenine diizeylerinin zenginligi kargi-
sinda sagkinlik duyarim. Son derece farkli evrimsel soylan meydana getiren (bs-
ltim 4 i¢inde anlattigam gibi, gesitli bakteri birlesmelerine baglh olarak ortaya ¢ik-
muaglardi) bitkilerin temsilcileri arasinda her gey, birbirinden farklidur.

Ait bulunduklar soya bagl olarak kahverengi, san, kirmuz: veya yesil renk
maddeleri, hepsinde mevcut olan yesil klorofile eklenmistir. Bazi tek hiicreli alg-
ler, bir, iki, ti¢ veya dort kamgiyla donanumuslardir. Bazen duvarlarinda zirha ben-
zeyen yumrular vardir veya silisli ya da kalkerli kabuklar vasitasiyla korunurlar.

Hiicre topluluklarindan meydana gelen gekiller arasinda en basit olan, bir
diizine kadar hiicrenin ug uca siralanarak olugturdugu iplikgikler veya toplar ya
da tabakalardir. En karmagik algler, farkh diizeylerde hticre uzmanlagsmasina ve
inarulmaz boyutlara sahiptirler (kuzey Pasifik'te arada sirada hayranlkla seyret-
me olanag1 buldugum ve uzunlugu 60 metreden daha biiyiik olabilen kahveren-
gi Macrocystis algi gibi).

Surasi agikga belli ki, iginde ok hticreli yagamun ilk olarak ortaya ¢iktig1 ya-
sam ortamlarinda yasamaya devam eden deniz bitkilerinin incelenmesi, bitki ve
hayvanlarin evrimindeki bilinmeyen ilk agamalarin yeniden canlandinilmast igin
gereken hayal giictinii gelistirmektedir. Glintimtiziin alglerinin farkh soylarinda
biyologlarn yerlesik bir yagsam igin temel uyum saglama stratejilerini gzlemle-
yebilecegine stiphe yoktur. Cok hiicreli yagama giden gesitli snemli adimlan, bel-
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li bir soyun yaratiisini agiklayacak kadar 8zel olan bir model tasarlama riski ile
karsilagsmaksizin taramlamak da miimkiindiir.

Her seyin yiizeyaltinda ytizme durumunun ortadan kalkmasi ile bagladigini
hayalimizde canlandirabilirsek, kendisini agik sularda tutmay: bagaramayan ve
hayatta kalmasina yardunci olan (yeterince iyi sekilde aydinlatilmug ve yeterli ok-
sijenle mineral tuzlanna sahip olan) kiy1 seridindeki deniz tabarunda bir yerlere
batan bir hiicre (veya hiicre grubu) resmi gizebiliriz.

Jean-Frangois, girakhgimin baglangicinda: Iginde Lego pargalannin bulundugu kutu-
yu yeni bosaltrms. Cesitli (renklerde ve sekillerde) parcalar, halimin tizerinde karmakanigik
duruyor. Jean-Frangois onlan birbiriyle kanistirmays, halinin her tarafina yaymay: sever.

Yere daglmis Lego bloklar ($ekil 18A), ¢ok hiicreli yagsamin dogusundan 8n-
ce kay1 seridindeki deniz tabaruna batan birbirinden ayn hiicrelerin gesitliligi ile
benzesir.

Sekil 18. Dort Lego yapilanmasi: A, daguuk; B, gruplanmus; C, Benzer pargalar
birbirine takilmus; D, Farkli parcalar birbirine talaloug
(Fotograflar Alexandre Meinesz.)
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Kiy1 seridinin swurlan icinde kalmak, fakat bu arada denizin sert hareketleri
tarafindan deniz tabarunda tehlikeli asinmalar ve carpmalarla kargilasmak zo-
runda kalmamak igin, bir organizmanin kendisini zeminin sabit bir kisrruna (sti-
rekli hareket eden kum veya camurdan ¢ok, bir kayaya) gommesi veya yapisma-
s1 garttir. Dolayisiyla, bu yerlesik yagam seklini doguran biitiin rastlantisal mu-
tasyonlarin se¢imi, doga tarafindan yapilmugtir; bu segimler, dar kiy: seridinin ta-
baninda yasamak icin ilk avantajlar1 saglamustir. Bu yasam sekli, giiniimiizde
héla gok yaygindir. Pek cok tek hiicreli alg ve hatta tek hiicreli hayvan, ytiz mil-
yonlarca yildan beri bu sekilde yasamaktadir.? Bu mikroplar, ortaya ilk cikisla-
rindan itibaren, bir hiicre toplulugu halinde yasami deneme zahmetine dahi gir-
meden bu yerlesik davrans: benimsemis ve siirdiirmiistiir.

Ikinci Adim: Sosyal Yasamin Baglamasi

Once, diger hiicrelerle ortak bir yagam kurmarun yararh ve geriye déniilebilir ol-
dugu bir senaryoyu goziiniizde canlandinn. Ik aktorler, benzer hiicrelerden
meydana gelen topluluklar tarafindan temsil edilmistir. Aralarindaki baglantlar,
mutlaka baslangigta zayifti ve bir hiicrenin koloni icindeki yeri belirsizdi. Bunun
gibi kétii bir sekilde orgiitlenmmis hiicresel birliktelik yapilarunalan, hiicrelerin
daha sik1 bir sekilde birlestigi daha yiiksek bir sosyal biitiinliige giden gegis asa-
malanm temsil edebilirdi.

Hiicre sayisirun ve érgiitlenmelerinin bir koloniden digerine degistigi bu tiir
kiimelenmeler, giintimiizde hala mevcuttur (Sekil 19).3 Hatsa bu kolonilerin ba-
zilan top veya gember seklinde yiizeyaltinda dahi yiizebilir, fakat kritik bir kiit-
le ve uzunlugun 6tesinde, bunlar sadece kayalara tutunmus sekilde bulunurlar*
Bu ¢agdas kolonilerin toplu halde yasayan hiicreleri arasindaki birliktelik, hala
geriye dondtirtilebilir. Her hiicre, hala bagimsiz olarak yasayabilir.

Jean-Frangois, ¢rrakhiginin bu agamasint tamamlyor: Pargalardan olugan kalabahigin
icinde bazilaninin aym renk ve sekle sahip oldugunun farkina vardi. Oyun olsun diye on-
lar segiyor ve dbekler halinde ayirtyor. Benzer parga 6bekleri.

Benzerligi saglayan sey Jean-Frangois'in hareketi degil, ortaya ¢ikan bu so-
nugctur. Bu, bir hiicre kolonisinin yapilanmasidir (Sekil 18B). Fakat birbirinin ay-
nu olan hiicrelerden meydana gelen bu 6bekler, bir hiicrenin art arda boliinmesi
sonucunda ortaya ¢itkmugtir. Yavru hiicreler her seferinde birbirlerine yakin kal-
muglar, bir 6bek, bir koloni olusturmusglardir.

Bu koloni tiirtiniin baz1 cagdas temsilcilerinde, hiicreler tarafindan salgilanan
bir jole, birbirinin ayn1 olan birkag hiicreyibirbirine baglamaya yarar. Ayrca, gii-
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niimiizde koloni halinde yasayan baz1 alg yapilanmalarnim olusturan hiicreler
arasinda toplum igin yararh olan esgtidiimlii hareketler veya benzer davraruglar
fark edilmektedir (Sekil 19D).? Bunlarin kolonideki biitiin 8geler arasindailetisim
sisternleri olmaksizin meydana gelebilmesi mitimktin degildir. Bu, biitiin hiicre-
ler arasinda esgiidiimiin bir gereklilik haline geldigi bir sosyal, toplu yagsamun
onciludiir.

Cok Hiicreliligin Dogusu

Bir kolonide yagayan ve aralarinda iletisim kuran hiicrelerin bu yakn birliktelik-
leri, bir koloniyi meydanagetiren gelerin birlesme seklinde evrim meydana gel-
mesine yol acabilir. Bu durumda hiicreler, birbirlerine kendileri ve kendilerinden
sonra gelenler i¢in geriye dondiiriilemez bir sekilde baglarurlar, ¢iinkii bu 6zel-
lik, genetik bilgilerinin arasina yazilir.

Jean-Frangois, Lego oyununun temel ilkesini kegfettikten hemen sonra: Pargalann
birlegtirilmesi. En eski, en basit montajlan, birbirinin ayr bloklann birbirine tutturul-
masindan meydana geliyordu (Sekil 18C).

Toplu yagamin bu antik agamasina giden bir baska strateji de, olagan hiicre
boliinmesi ile baglayabilir. Bu senaryonun canlandirilmast ¢ok kolaydir. Yiizeyal-
tinda ytizme yetenegini yitirmis bir baglangig hiicresi, kiyisal yasam ile biitiinle-
serek deniz tabanina yapisir ve ikiye béliiniir (bu, klonlanmus benzer hiicreler
tireten basit bitkisel ¢ogalmadir).

Yeni hiicreler, artik atalar1 gibi yiizmezler. Boylece, iki yavru hiicre, tek
hiicreli yasarmun diger temsilcilerinde oldugu gibi birbirlerinden aynlma egilimi-
ne sahip degildir. Bu hiicreler, hiicrelerin gevsek bir sekilde birbirine baglanma-
sina yol acan bir 8nceki yapilanmada oldugu gibi birbirlerinin yaninda durma-
yacaklardir. Bu iki hiicre, belli bir yonde birbirlerine sikica tutunmus olarak ka-
lacaklardir (6rnegin, yapismay: saglayan hiicre bir tarafindan deniz tabaruna sa-
bitlenmis, diger tarafiyla da 6biir hiicreye yapismigtir ve onun agirhgin tagir).
Ve bu bdyle siirer gider: Birlesik iki hiicre, siras1 gelince kendi genlerinde yazih
olan ayru ydntemle boliiniir. Bunlar, ayri yapilanma yolu ile birbirlerine bagla-
nacaklardir.®

Jean-Frangois, ilerleyerek girakligimin yeni, bir asamasina gegiyor. Artik, parcalan
birlestirmeden dnce kiimeler halinde toplamaktan hoglanmiyor. Birlestirme islemini der-
hal yapwyor. Lego oyununun temel birlestirme seklini ¢abucak égrendi ve basit gekiller
inga etti,
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Sekil 19. Giiniimiizdeki organizmalarin gevsek sekilde birlegmis hiicre yapilanmalar.

A, Bir yesil algde sabit (bentik) hiicrekiimesi (Chaetosphaeridium, Klorofitler),

B, Hayvan hiicrelerinin sabit (bentik) kiimeleri: Kamgili protozoa, hayvanlarin en yakin
akrabasi, siingerlerin (yakal kamgililar) atasi. C-E, Yiizeyaltinda yiizen (planktonik) yesil alg
(Klorofita) kolonileri (C, Scenedesmus; D, Volvox; E, Coelastrum). (Cizimler Alexandre
Meinesz, diizenleme Marjorie Meinesz.)

Cok hticreli bir organizmanin tiretilen hticreler etrafa dagilmadan bitkisel bo-
linme yolu ile bu sekilde yaratilmasi, baz1 ¢agdas alg tiirlerinin mimarisinden
yararlanularak gosterilebilir. Hiicrelerin kiimelenmesi sonucunda ti¢ basit sekil
ortaya cikar: Kabuklar, dik duran veya ytizeye yapisan iplikgikler ve toplar (Se-
kil 20). Bu sekillerden hangisinin segilecegi, hticrelere ve koloniye uygulanan
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gliclere (6zgiil agirlik, akiskanlik, ytizey gerilimi) bagh olarak degisir. Dolayisiy-
la bunlar, bazi minerallerin mimarisini belirleyen temel sekillere benzerler. Bu se-
killer arasinda en temel olary, silindirik hiicrelerden meydana gelen dallanmamus
bir iplikciktir (Sekil 20D). Bu iplikciklerin hiicreleri boliindiikleri zaman ug uca
birbirlerine yapisik olarak kalirlar.” Bu iplikgiklerin biitiin hiicreleri birbirinin ay-
nidir ve bir toplum olustururlar.

Fakat organizmalarin gozle goriilebilecek kadar biiyiik olmalar1 sonucunu
doguran tamamen farkh bir bagka yol daha vardir: Genetik bilgileri iceren cekir-
dek boliintir, fakat hiicre boliinmez.® Bu durumda ortaya gikan sey, baslangicta
iki tane, sonra da ¢ok sayida cekirdek iceren dev bir hiicreden olusan bir sekildir.
Giintimtizde baz algler bu sagirtici6zelligi sergilemektedir ve aym zamanda ka-
buk, top, basit veya dallanurus iplikcikler seklinde de olabilirler. Bu evrim yolu,
uzunlugu birka¢ metreye ulagabilen karasal bitkileri andiran (duvarlari, bolme-
leri, hiicresel yapisi olmayan tek bir “boru” dan meydana gelmis olmalanna kar-
sin) karmasik sekillerin ortaya ¢ikmasina dahi yol agabilir. Birden fazla ¢ekirdek
iceren dev bir hiicreden meydana gelen bu yapilanma ile, baz: mantarlarda’ ve
hatta temelde mikroskobik olan hayvan soylarinda' dahi karsilagilmaktadur.
Bagka bazi alglerde, hiicreleri andiran fakat her biri ¢ok sayida cekirdek iceren
bolmeler seklinde diizenlenmis bir yap: bulunmugtur.”

Paleontologlar, bu son derece alisiimamus yapinin gozle goriilebilecek biiyiik-
liikteki organizmalarn ilk taslanmug kalintilarma ait oldugunu goézlemledikleri
zaman, soka girmiglerdi: Bunlar, 2,1 milyar y1l 6nce olusmus kayalarin i¢inde fo-
sillesmis Grypanie cinsinden alglerdi (bakiniz béliim 6, sekil 16d).”?

Bazi biyologlar, gortilebilir yasam iginde ¢ok hiicreliligin ortaya ¢tkisuu acik-
lamak tizere, bu antik veya cagdas hiicresiz mimarilere bagvurmuslardir. Bunlar,
bir gecikmis hiicre b6liinmesi senaryosu canlandirnuslardir.” Bu yazarlara gore,
ciplak gozle goriilebilen ok hiicreli yasamin kokeninde, daha sonraki bir zaman-
da i¢ hacimde meydana gelen bir boliimlenmeye bagh olarak, ¢ok sayida cekir-
dek iceren dev hiicreler bulunmaktayd: (Sekil 20A). Bu senaryoya gore, dev hiic-
renin icindeki her bir ¢ekirdegin etrafinda bir bolme (veya hiicre) yaratlmist.

Tek hticreli dev bir matrisin béliinmeye ugramasi ile ¢ok hiicreli yasam sekil-
lerinin gelismesine giden bu yol, kesinlikle bir Lego oyununa benzememektedir.
Bir Lego ingaatina baglamadan 6nce yapilan teknik ¢alismay1 daha fazla andir-
maktadir. Aslina bakilacak olursa, bir Lego modelini kuranlar, daima akillarinda
bir sekil (6megin bir otomobil veya bir ev) ile ise baglarlar, sonra bu zihinsel go-
riintityti Lego parcalarmna bélerler. Lego’nun Danimarkali mucitleri, aslinda do-
lap imalatgilariyds. Figtiratif bir tahtay1 sonradan birbirine uyabilecek parcalara
bolmek suretiyle Lego’yu icat ettiler.
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Cok hiicreli organizmalarin birkag gekirdek iceren dev bir organizmanin bo-
liinmesi ile olugtugu yolundaki bu varsayim, 6zellikle barsak solucanlanrun ko-
kenini (birden fazla ¢ekirdegi bulunan dev bir hiicreden meydana gelmis bir so-
lucana benzeyen bir hayvan ilk 6meginden) izah etmek agisindan cazipti, fakat
kargilagirmali DNA ¢oztimlemeleri sonucunda ciirtittildii. Dolayisiyla, su an-
da elimizde ¢ok hticrelilerin evrimi i¢in bu patikarun denendigini gosteren higbir
karut bulunmamaktadir. Yine de biyologlarin gézle gorebildigimiz, fakat baz
pargalannun belirli roller tistlenmis oldugu (bazilan yaprak, kok veya dal sekline
ve iglevine sahip olmakla beraber, icerden basit bir boru yapisina sahiptirler) tek
bir hiicreden meydana gelen baz tiirlerin karmagsikhig1 karsisindaki sagkinliklar
devam etmektedir."®

Bununla beraber, giplak gozle goriilebilen biitiin hayvanlarin veya her biri
binlerce, milyonlarca mikroskobik hiicrenin birlesmesinden meydana gelen yo-
sunlarn, egrelti otlanrun, gigekli bitkilerin veya alglerle makroskobik mantarla-
rn ¢ogunun gittigi evrim yolu, bu degildi.

En eski fosillesmis ¢ok hiicreli organizmalann bazilan (bunlar, 6karyotlardir
ve her hiicrede bir gekirdek vardir), 1,2 milyar yil éncesine tarihlenmigtir. Bunlar,
benzer hiicre dizilerinden meydana gelen ipliksi alglerdir (bakimz béliim 6, sekil
16¢)."® Bu mimari, giintimiizde dahi pek ok tiirde goritlmektedir (Sekil 20E).
Diiz veya dallanan hticre dizilerinden meydana gelen ipliksi algler, klorofil ige-
ren bitkilerin 9 kahtimsal soyundan altisinda bulunmaktadhr.

Bu mimariye veya benzer bir mimariye sahip ¢ok sayida modern alg arasin-
da, biitiin hiicreleri ikiye boliinebilme yetenegini koruyan bazilarin ayirt edebil-
mekteyiz."” Hiicre dizisi, her boliinmede uzar veya kalinlagir. Eseyli tireme ge-
nellikle bu tiir bir algin 6liimii demektir, ¢tinkii iplik¢igin biitiin hiicreleri esey
hiicrelerine doniisiir ve suya birakalerlar.®

Sonra, esey hiicreleri suda karsilasir, kaynagir, batar ve uygun bir ytizeye tu-
tunurlar. Bunlar, ebeveynleri ile ayr1 mimariye sahip yeni bir ipligin kokenini
olusturacaklardur. Ipliksi yaps, genlerinde yazihdur. iplikgigin modiiler (hiicreden
hiicreye) gelismesinin programu da genetik olarak bellege alinmustir.

Eski Hiicre Toplumlarinda Isboliimii
Diger cagdas alglerde ilk hiicre uzmanlagmasuu gozlemlemekteyiz: Sadece iplik-

gigin ucundaki hiicre béliinebilir."® Diger hiicreler, kontrol altinda tutulmaktadir:
Bu, hiicre farklilagsmasirun en basit digavurumudur. Ortakik kurmug hticreler
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2

D E

$ekil 20. En basit gok hiicreli alglerin degisik yaplanmalar: Toplar, kabuklar veya iplikgikler.
A, Baglangicta ¢ok cekirdekli dew bir yesil alg hiicresi olan hiicreden igsel boliimlenme ve
boliinme yolu ile ¢ok hiicreli bir topun olusmasi. B, Art arda boliinmelerle planktorik bir yesil
algden ¢ok hiicreli bir topun olugmast. C, Bir kabuk olusturan tek bir hiicre katmanndan
meydana gelen Bentik kabuksu kinmizi alg. D ve E, Igindeki her hiicrenin bolinebildigi bentik
ipliksi ¢ok hiicreli alg; bunlar, farklilagmarmuglardir. D, Cylindrocapsa (Klorofit) yesil alginde,
her boliinmeden sonra iki yavru hiicre orijinal hiicre duvanimn iginde ug uca yapisik
durumda kalir; dolayistyla matrugka modeline uygun sekilde inga edilmis bir iplik¢ik
meydana gelir. E, Bangia (Rodofit) kirnuzi alginde tist tiste dizilmis birkag hiicreden meydana
gelen ipliksi gok hiicreli bir alg. (¢izimler Alexandre Meinesz, diizenleme Marjorie Meinesz.)
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arasinda gorevlerin boliigtilmesinin baglangicidir. Bu yéntem, hiicre ortaklhigimn
yerlesik veya duragan olarak daha iyi yasamasina olanak saglar. Hiicre uygarl-
girun diizeni, degisik roller verilmek suretiyle saglanmgtir.

Hiicre farkliklagmasimun bir diger disavurumu da egey hiicrelerinin iiretimi
ile ilgilidir. Bu durum, baz hiicreler - bunlar, tohum hiicresi olarak da adlandi-
rilir - dogurganhk yetenegi kazandif1 zaman ortaya ¢tkar. Daima kisir kalan di-
ger hiicreler, eseysiz (somatik) hiicre olarak adlandirilir.

Hiicre farkhlagmasinin tiglincii adinu, karmagik bir bitkisel donarum elde
edilmesine yol agan yenilikler tarafindan getirilir. Hiicreler, ister bir kiire, isterse
kabuk seklinde olsun, basit bir iplikcikten daha geligmis mimariler olugturmak
icin ii¢ boyutlu bir hacim igerisindeki yerlerine bagh olarak topluluk iginde gesit-
li roller uistlenirler. Degisik rollere sahip hiicrelerin boyutlari, sekilleri ve igerik-
leri, fakhlagir (Sekil 18D).

Karmagik bir organizmanin gelisimi sirasinda hiicresel farkhlagsma siiregleri
genetik bilgilerin gonderilmesi ve programlanmasi ile ilgili incelikli kurallar iz-
ler, Gok hiicreli bir organizmamn biittin hiicrelerinde birbirinin ayrusi olmasina
karsin, genetik bilgiler her bir hiicrenin topluluk igindeki yerine ve toplulugun
gelismesinin erigtigi asamaya bagh olarak farkh sekilde kullarulir ve génderilir.

Baz1 6nemli genetik bilgilerin etkinlestirilmesinin veya etkisizlestirilmesinin
ne sekilde saglandif1 hakkinda elde ¢ok az bilgi mevcuttur. Bununla beraber bu
mekanizma, ¢ok hiicreden meydana gelen bir toplumun ¢ok hiicreli bir organiz-
ma olmasina olanak saglayan hiicre sekillerinin ve islevlerinin bsliimlendirilme-
sinin temelini olugturur. Muhtemelen benzer bir olay da, tipki termit ve karinca
orneklerinde oldugu gibi, sosyal hayvan topluluklarinda bireylerin sekil ve islev-
lerini belirler; karinca yuvasinin icindeki karincalarin hepsi ne ayru sekle, ne de
aym role sahipt:ir.20

Toplumsal, ortaklaga, sosyal bir yasam, bu sekilde ortaya ¢tkmaktadir.? Her
cok hiicreli birey, hiicrelerden yapilanmus bir uygarlikar. Sonugta ortaya ¢ikan,
gesitli cinslerde hiicrelerden sekillenmis yasam mimarileri, gesitli sekil ve renkle-
re sahip bloklardan meydana gelen Lego modelleri ile kargilagtirilabilir.

Jean-Frangois'in teghir vitrininde yiizlerce gegitten binlerce Lego parcast kullanilarak
yapilmig imalatlar gériilebiliyor.

Hayvanlarda ilk ¢ok hiicreli yapilanma, bir iplikgik veya bir kabuk seklinde
degil, bos bir top $eklindeydi22 - dig ortamla temas halinde olan tek bir katman
olusturan hiicreler, iceride de kapali bir bosluk ($ekil 21F-K). Baslangictald bu
bos top seklindeki yapillanmarun giiniimiizdeki gesitli alg soylarinda da korun-
mus olmasi, dikkate deger bir durumdur (Sekil 20B) ke
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Hayvan toplar hig stiphesiz yumusakti ve hepsi birbirinin ayn olan hiicreler,
kamgilan vasitas: ile azami miktarda hareketsiz veya canli organik madde yaka-
lamis ve ¢oziindiirdiikleri besleyici maddeleri komsu hiicrelere géndermis olma-
lidirlar. Bu varsayim, giintimtizde bilinen en eski hayvan fosillerinin bazilar ta-
rafindan desteklenmektedir. Bunlar, birbirine bitigik hticrelerden olusan bir taba-
kadan, top seklini almislardir. 600 ila 550 milyon y1l 6ncesine tarihlenen bu fosil-
lerin stinger déleti oldugu distiniilmektedir (Sekil 21F-K).*

Doletin Gelismesi: Atalarin Evriminin Kaynagina Doniis mii?

“Ekoloji” teriminin mucidi Alman doga bilimci Ernst Haeckel (1834-1919), i¢i bos
bir top seklindeki benzer hiicrelerden meydana gelen bir koloniden ¢ok hiicreli
hayvanlarin ortaya ¢ikis1 konusunda da bir kuram &ne stirmiisttir. Cizimlerinde,
hayvan yasamurun ilk asamalar olarak boyle kolonileri betimlemekteydi. Ku-
ramsal gizimleri, yirminci ytizyihn sonlarinda kesfedilen en eski hayvan fosilleri
ile olagantistli bir benzerlik sergilemektedir.25 Ashinda Haeckel, hayvanlarin ev-
rimi (filogeni) ile modern déliitlerin gelisimini (ontogeni) birlestirerek evrimsel
tekrarlanma kuramu (recapitulation) adli bir bagka kuram daha yerlestirrni.stir.z'S
Haeckel, ok farkh hayvanlarnn (6rnegin bir bdcek, bir deniz kestanesi, bir kurba-
ga ve bir memeli) erken gelisim asamalanrun ¢ok benzer oldugunu gézlemlemis-
ti. Bir sperm ile bir yumurtarun kaynagmasi sonucunda ortaya ¢ikan baglangig
hiicresi, aym yapilanmaya gore béliintir. Morula ad1 verilen en erken asama, kii-
ciik bir dut veya ahududuya benzer.” Birbirine yapisik kiigtik kiiresel pargacik-
lardan meydana gelen meyvelerde oldugu gibi, merkezde bir bosluk meydana
gelir. Bu nedenle, blastula ad1 verilen bir sonraki asama, tek hiicreli bir tabakadan
yapilms bos bir topa benzer.® Haeckel'in kuram, ¢agdas hayvanlarda goriilen
cesitli doliitsel asamalarn, evrimin bellegini temsil ettiini 6ngérmektedir. Dola-
yisiyla, onun goriistine gore, ilk hayvanlarin olgun durumda iken mikroskobik
dutlara benziyor olmas: gerekmektedir. Bu kuram uyarinca, btitiin ¢ok hiicreli
hayvanlarin ortak atalannin sekilleri, biitiin hayvan ttirlerinde déliitiin ayrintila-
nirun olugsumu sirasinda tekrarlanmaktadir.

Haeckel, biyologlar: geng bir iribag, d6ltit asamasindaki bir kurbaga ve bir ba-
hk arasindaki benzerlige (kurbagalar baliklardan tiiremiglerdir) dikkat etmeye
zorlamugtir. Benzer gekilde, bir tirtil (bir kelebegin erken ontogenetik agamasr) ve
bir solucan (bocekler, solucanlardan tiiremiglerdir) arasindaki benzerligi de vur-

gulamustir.
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Sekil 21. 580 Milyon 1l 6nceye tarihlenen ¢ok hiicreli organizmalarin gelisim agamalan.
A-E, Alglerin gelisim asamalar1. F-K, Hayvan doliitleri. (Fotograflar Shuhai Xiao.)

Bu “evrimsel tekrarlaruna” bazi bitkilerin gelisiminde de goriilmektedir.
Nemli karasal yagam ortamlarini fetheden ilk bitkiler olan yosunlar arasinda ata-
lardan geliyormus gibi gériinen bir dzellikle kargilagiyoruz. Ashnda, ilk gelisim
agamalar, ipliksi bir alge benzer: Bir sporun ¢imlenmesi suretiyle yaratilan bag-
langi¢ hiicresi, 8nce ug uca dizilmis hiicrelerden meydana gelen dall: bir iplikgik
olarak sekillenir.29 Evrimsel tekrarlarnuna kuramu, Haeckel’in bu karsilagtirmnalan
ok ileri gttiirmesine neden olmustur. Bu durumda ortaya ategli bir tarbgma ¢1k-
mustr. Glintimtizde araghrmacilar, bu kuramun biittin tiirlerin biittin gelisim aga-
malanna tekdiize bir sekilde uygulanmasinin miimkiin olmadigiru kabul etmek-
tedirler®
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Bununla birlikte, giintimiizde deniz suyu iginde goérebildigimiz minicik hay-
van hiicreleri sayesinde, hayvan evriminin baglangi¢ asamasinin ne oldugunu
betimleyebiliriz. Bunlar, en basit anatomiye sahip hayvanlar olan siinger hiicre-
lerine ok benzeyen bagimsiz hiicrelerdir. Bu tek hiicreli hayvanlar grubunun ba-
z1 temsilcileri (yakali kamgihlar), bir araya toplanarak koloni olusturabilirler (Se-
kil 20B).%! Uzak gegmiste benzer topluluklar kendi kendine kurularak siingerle-
rin ortaya ¢ikmasina yol a¢mug olabilir. Bu, genis sekilde desteklenen bir varsa-
yindir, ¢linkii bir yandan stingerler, bulunan ilk fosillesmis hayvanlar arasinda
yer alan, duragan, basit hayvan yapilardir, diger yandan da stingerlerin ve ¢ag-
das yakalh kamgihlarin DNA’laninun dizilimlerinin belirlenmesi, bu gruplar ara-
sinda pek ¢ok genetik benzerlikler bulundugunu gézlemlememize olanak sagla-
maktadir.*®

Siirekli Olarak Denenen ve lyilestirilen Mimari Planlar:
Yasam Karmasiklasiyor

Jean-Frangois nin ilk ilgi cekici sekillerini inga etmeyi basarmasi, pek ¢ok talihsiz deneme-
den sonra gerceklesti. Bagaril temel birlestirmeleri ertesi gtin hatirlayip tekrarlayabilmek
i¢in, iyi bir bellege sahip olmas: gerekiyordu. Karmagik bir ingaat1 (Lego kutusunda veri-
len plarun temsil ettigi) programlayabilmek igin, bilgi aktarimimn iyi bir sekilde yapiima-
sina ihtiyact vardi. Denemeler, bellek ve programlama arasindaki segimler asama asama
birbirine eklendi ve biiyiik bir Lego modelinin ortaya ¢tkmasina olanak saglad:.

Ay siiregler, cok sayida hiicreden yapilmig organizmalarin detaylanrun be-
lirlenmesi sirasinda da meydana gelir. Tek bir hiicre asamasindan, birbirine ya-
pisik iki benzer hiicre gibi 6nemli bir yenilik vasitesi ile bizim temsil ettigimiz
agsamaya gecis, bir milyar yildan daha uzun bir stire almzgtir. Mutasyonlar ve ge-
netik kanisma, gelisigtizel sekilde ortaya ¢ikmasi beklenemeyecek degisiklikler
yaratmugtir. Degisik soylardan gelen bitki ve hayvanlar tarafindan benimsenen
mimariler, belirli sekilleri bir zorunluluk haline getiren fiziksel ve kimyasal kisit-
lamalar tarafindan yt)rllendirilmi:;:tir.33 Miikemmel veya kusurlu sekiller, bagka
cevre kisitlamalari (rekabet, besine veya liremeye daha iyi uyum saglamak) tara-
findan segilmigtir. Daha yiiksek bir hayatta kalma sansi veya daha fazla tireme
sans1 saglayan degisiklikler stirekli hale gelmis, sonra da gelistirilmigtir. Her tiir,
kendi genetik sifresinin igcinde atalanrun 6rgiitlenme plaruru ve ona dair iyilegtir-
meleri korumustur. Bu nedenle evrim, modiiler bir yapldadlr.34 Her asama, iize-
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rinde iyilestirmeler yapilabilecek islevsel bir adimdir (bu 6zellik, bir Lego mode-
linde bulurunaz, ingaatin ara asamalanrun herhangi bir seye benzemesine gerek
yoktur).

Plan nekadar karmasiklasirsa, bellegin de o kadar artmasi gerekir. Yapiy1be-
lirleyen genetik bilgilerin kiimtilatif olmasirun ve birkag kromozoma béliinmesi-
nin nedeni, budur.

Ciplak gozle goriilebilen biitiin hayvan ve bitld tiirleri igin durum bu sekilde-
dir. Bizler, 200 den fazla farkh tipten olusan (kemik, karaciger, barsak, néronlar,
yumurta, deri, kas, hatta hticre toplumunda bir tiir hareket 6zgtirltigti kazanrmug
olan ak kan hticreleri ve ylizen spermler gibi hiicreler) yiiz milyonlarca hiicreden
meydana gelen karmagik bir organizmaya drnek teskil etmekteyiz. Bununla be-
raber, bu farkl hticrelerin hepsi ayn1 genetik bilgilere sahiptir, fakat bu bilgiler
hiicrenin tipine ve gelisme siireci icinde digerlerine gore sahip olduklar: yere go-
re bastinlir veya ifade edilirler.® Cok iyi drgtitlenmis bir molekiiler haberlesme
sistemi, dolet gelistikge hticrelerin ortaya gikis sirasini, konumlanmasira ve uz-
manlik ttirtinti belirler (ontogeni, budur).

Organizmalarin mimarisi ile farkh organizmalarn déliitlerinin farkl gelisim
asamalari arasinda gozlemlenen ¢ok sayida benzerligin aslinda genellikle gene-
tik benzerlikler olduguna dikkat edilmesi, mantikh olur. Omek olarak, memeli-
lerde ortak olan morfolojik ve anatomik dzellikleri ve degisik tiirlerin doliitsel
asamalari arasinda gelisimlerinin ¢ok ileri ddnemlerine kadar mevcut olan bii-
yiik benzerlikleri verebilirim: Proteinlerimizin ve nitikleik asit dizilimlerimizin
ylizde 99'u, bir sempanzeninkilerle ayrudir® Ay sekilde, fare genomunda bu-
lunan niikleotid tabanlannun sayisi, insanda bulunanlardan sadece ytizde 14 ora-
ninda azdir.”

Stephen J. Gould, canli organizmalarin bir kismurun karmagikliginda gortilen
acimasiz artis konusunda mantikli bir sunum yapmlsi:u‘.38 Bu sunum, bilinen en
basit organizmalarin bakteriler oldugu temeline dayanir.® Bu “basit” durum, da-
ha da basit bir duruma dogru evrim gegiremez, bu nedenle bunun evrim agisin-
dan asilmas1 miimkiin olmayan bir duvar olarak kabul edilmesi gerekir. Buradan
yola gikarak, yasarmrun bakterilerle baglayan evriminin gereklilikler nedeniyle sa-
dece iki yon ile kisith oldugu sonucuna varmak, mantikl olacaktur:

¢ Tek hiicreli yasanun biittin uyarlamalan ile sirurh olan yon (evrim, igseldir, hiic-
resel fabrikanin i¢indedir).

* Hiicrelerin birleserek karmagik, ¢ok hticreli organizmalar olugturmasina neden
olan yén.
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Bu iki evrim yonii tizerinde herhangi bir sinirlama mevcut degildir.

Her ne kadar igsel evrimi asla sonlandirmamuis olsalar da, halihazirda Diinya
tizerinde yagsamakta olan organizmalarin biiyiik bir gogunlugunun “basit” (tek
hiicreli) kaldigini, boliim 3 ve 6'da vurgulamigtim. Bagimsiz tek hiicreli organiz-
malarin iglerinde, biitiin hiicre bilesenlerinin sayilari, sekilleri, biiytikltikleri ve
kendine 8zgii 8zellikleri gibi fizyolojik ve anatomik diizeydeki gesitlenme olasi-
liklari, muazzam bir palete yayilmgtr.

Benzer sekilde, hiicre kiitlelerinden meydana gelen mimari tlirlerin sayis1 da
sonsuzdur.

Bu iki evrim patikasinin igsel kurcalama ve hiicrelerin bir araya toplanmasi
anlamina gelen toplam sonucu, giintimiizdeki biyolojik gesitliligi olusturmakta-
dir. Bu durum, tek hiicreli yasarmun egemenligini korudugunu ve ¢ok hiicreli or-
ganizmalar arasinda en kiiglik ve en az karmagik olanin da baskin oldugunu gos-
termektedir (hayvanlar arasinda bécek ve solucan tiirlerinin sayisi, omurgah tiir-
lerinin sayisina kiyasla ¢ok daha fazladir). Denizde, bireysel kopepod’larin (min-
yatiir kabuklular) sayzsi, diger biittin pelajik ¢ok hiicreli organizmalarin bireyle-
rinin toplamindan daha fazladir. Bu nedenle, biyolojik gesitlilife genel olarak
baktigimiz zaman, biiytikliige ve karmagikhiga yonelen genel bir egilim olmadi-
g goriirtiz. Yasam, karmagikhi@1 arttirmaya ydnlenmis olmadig gibi, kaderin-
de giderek daha karmagik bir hale gelmek de bulunmamaktadir.

Karmagiklik, evrime agik olan iki yoldan sadece biridir ve bu yol, tiirlerin ki-
giik bir boliimii tarafindan az diizeyde kullanilmugtir.

Evrimle baglantih sistematik gelisme efsanesi ve yagsamu karmagikhga dogru
itmesi 6nceden kararlaghnlmus olan gizemli can veren ruh ¢agrigimlari, yalnizca
narsistik fikirlerdir. Stephen J. Gould'un sunumu, yasam tarihinin var olma ne-
deninin artan karmagiklik olmadig1 sonucuna ulagmaktadir. Bakterilerin iginde,
geliserek insanlarin kendilerinde gordiigii “istiin” ve miikemmel yaratiga ulag-
tiran 8nceden tasarlanmig bir genetik program yoktur. Bizler, ¢ok hiicreli hayvan
seldllerinden baglayan 6nceden tasarlanmisg bir plan olmaksizin detaylandinlmig
muhtegem bir Lego ingaatiru temsil etmekteyiz. Biz, 6nceden tasarlanmmug bir mo-
delin gergeklestirilmis hali degiliz; biz sadece hiicrelerin bir araya toplanmasina
yol agan rastlantisal bir siireg tarafindan iiretilmis milyonlarca modelin en kar-
magiklarindan biriyiz.

Bu giizel sunumun, bir sistemden digerine ¢ok hiicreli yasamun dogusunu
simgeleyen gegisin nedenlerini agiklamadigim gozlemlemek yararh olabilir.
Stephen J. Gould, bu gegisin sadece hangi yolun agik olduguna bagh oldugunu,
evrime sunulan olasiliklardan biri, bir anlamda mantikh bir gegis oldugunu tah-
min etmektedir.
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Cok Hiicrelilik: Cok Sayida Grup ve Organizma i¢in
Ortak bir Yenilik

Giplak gozle goriilebilen yasamun ortaya cikisiru anlatan bu doga tarihini 6mek-
leme olanagin bana saglayan Lego oyunu benzetmesi, en 6nemli noktay1 vurgu-
lama avantajina sahiptir. Karmagik yasamun evriminde her sey, temel bir yenilik-
le baglar - hticrelerin birlesmesi ve daha sonra bir topluluk halinde yésarken uz-
manlagmasma (farklilagmasi) olanak saglayan bir stireg. Bu, goziimiizle gorebil-
digimiz ¢oklu yasam yapilanumalanmn baglangic asamasidir.

Lego oyunu 1958 yilinda patent alana alinmugt ve patent, tek bir teknik bulu-
su kapsiyordu: Pargalarn birbirine tutturma sistemine. Mucitleri, icatlarim “yarat-
ma giicii” olarak etiketlemeyi hedeflediler. Bu yaratma giict, degisik boylara, se-
killere ve renklere sahip parcalar1 sayesinde zenginlestirilmisti. “Yaratma giicti”
slogan, hticre ortakhiginin meydana getirdigi daha biiyiik oyun icin de gecerli-
dir; birlesmeleri ve farkhliklar, ok hiicreli organizmalarin yaratlmasina olanak
saglamugtir.

Hiuicreler birbirlerine tutunma ve farkhilasma yetenegini kazandiktan sonra,
doga, elinde binlerce degisik Lego parcasi bulunan, asamalar halinde, modiiler
bir proje - fiziksel, kimyasal ve biyolojik dis kuvvetlerle uyum igerisinde olan
glicli kuvvetli iskeletler —tasarlayan bir gocuk gibi davrarunaya baglad:. Bagarili
her proje, bagka mimariler igin sonsuz lgekli iyilestirmelerin dayanagiru olugtur-
du. O noktadan itibaren, ii¢ boyutlu yenilesim alaru agilmusgtz.

Birkag hiicreden meydana gelen hayvanlarin, mantarlarin ve alglerin ortaya
cikag, eski bir 6zdeyige ait evrensel mantiktan ortaya cikiyormus gibi goriiniiyor-
du: Birlikten kuvvet dogar.** Bu birliktelik, cok hiicreli yasamin, giplak gozle gorii-
lebilen yagarmun baglangicin igsaretlemistir.

Yagamun ayrintilariun belirlenmesi sirasinda bu stratejinin daha 6nce uygu-
lanmus olmas, dikkate deger. Aslinda, ilk hayvan ve bitki hiicrelerinin bakterile-
rin birlesmesi ile nasil ortaya qiktigim bolim 4'de anlatmustim. Endosembiyoz,
yani birkag bakterinin kaynasmasi, hayvan ve bitki yasami gticlendirmistir.
Baslangi¢ noktasi, okaryotlarin baslangici, buydu.

Birbirinin ayrsi birkag hayvan veya bitki hiicresinin birlesmesi ile ortaya
¢ikan birliktelik, yeni ortamlar fethetme potansiyeline sahip hiicre toplumlanna
giden yolu agti: Kita sahanhklanmn dar, aydinhk tabanlar ve daha sonra, ku-
ru toprak. Boylece yasam, siv1 yasam ortamlarindan ayrilarak karalarmn tstiine
yayildi.
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Bu tarihgeyi ortaya koyduguma goére, bir noktaya dikkat edilmesi gerekir:
Cok hiicrelilik ve hiicre uzmanlasmasi, hayvanlar, mantarlar ve gesitli bitki soy-
lan tarafindan aym sirada ve birbirlerinden bagimsiz olarak benimsenmisti; yani
bunlar, ortak bir tek hiicreli veya ¢ok hiicreli ataya sahip degildirler. Yasama ilis-
kin en son yapilan siniflandirmalar, temel olarak dokuz “bitki” soyu (hepsi klo-
rofil iceren organizrnalar) ortaya koymaktadr. Giintimtizde bu dokuz soyun tek
hiicreli temsilcileri mevcuttur ve alt1 tanesinde de ¢ok hiicreli yasam sekilleri bu-
lunmaktadir (kahverengi ve kirmuz algler ve yesil bitkiler dahil).*! Diger orga-
nizmalarda - hayvanlar ve mantarlar - on iki belirgin soydan iki tanesinin igin-
de ¢ok hiicreli yagsam sekilleri mevcuttur (bir mantar soyu ve ¢iplak gozle gorti-
lebilen biitiin hayvanlardan meydana gelen kalitimsal soy).*

Boylece, etrafta ¢ok hticreli temsilcilere sahip sekiz farkli, bagimsiz soy bulun-
maktadir. Bu soylann hepsinin dikkat gekici sekilde benzerlik tasiyan karmagik
sosyal yapilar edinmis olmasi, hayret uyandinicidir. Hiicre farkhlagmasinin ar-
dindan, bu toplu ve es zamanh egilimin (birbirinden farkh bu soylann hepsinde
birden) ortaya ¢ikmasinu nasil agiklayabiliriz?

Ik olarak gok hiicreliligin ve hiicre farklilagmasinun elde edilisinin, belirli bir
nedene bagh bir etki olarak ortaya ¢ikmus oldugunu hatirlayalim: Yerlesik yasa-
ma gegis. Dolayisiyla, ok hiicreliligin dogusu, benzer kosullar alinda canh kal-
mak igin gosterilen uyumun mantiksal bir sonucundan ibarettir. Bu durumda, iki
varsayimi degerlendirmemiz gerekir:

* Ya organizmalara kiy1 seridindeki deniz tabaninda yasam ile iyi sekilde uyum
saglamig cokhiicrelilik kazandirmak tizere doga tarafindan segilmis mutasyon-
lar, biitiin ok hiicreli soylarda bagimsiz olarak ortaya ¢ikmustir;

* Ya da biitiin gok hiicreli soylar, kogullar uygun hale geldigi (yerlesik duruma
geldikleri) zaman ¢ok hticreli hale gelmelerine olanak saglayan ayn: bilgilere
baglangicta (daha tek hiicreli durumdayken) sahiptiler.

Cok Hiicrelilik: Bir Yakinsak Evrim Uriinii mii?

Eger ilk varsayim dogru ise, ¢ok hiicrelilik, degisik soylarin o sirada gegerli olan
cevre kosullarina karsi dolambagsiz firsat¢1 bir uyum saglamay: benimsemelerin-
den, yani yakinsak bir evrim gergeklestirmelerinden kaynaklanmus olurdu. Ya-
kinsak deyimi, ortak bir soruna karsi farkh soylar tarafindan benzer bir ideal ¢o-
ziim benimsenmesini kastetmektedir.
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Fiziksel kuvvetler veya kimya yasalar1 molekiiller, hticreler ve hiicre boltin-
me planlan tizerine etki eder ve genetik kanismalarla mutasyonlann birbirleri ile
otomatik olarak kol kola girmesine neden olur, bunun ardindan da dogal seili-
min glicli, soyu ne olursa olsun (bdylece biitiin soylar iplik¢ik, top veya kabuk
olarak ortaya cikarlar) benzer bir ¢ok hticreli yapirun benimsenmesine yol acar.
Bunun ardindan ¢ok hiicreli durumun ortaya ¢ikisi, paylasilan bir nedene karst
basit bir kendi kendine 6rgtitlenme tepkisi olacaktir.

Yukarida anlatilanlar, ¢ok hiicrelilifin dogusu icin materyalist bir varsayim
olusturmaktadir. Bazi yazarlar, bir organizmay igindeki genetik bilgilerden iba-
ret kabul ederek tam anlarruyla agiklamamn miimkiin olamayacagim vurgula-
mak amaayla, ¢ok hiicreli yagarrun sekillenmesi ile iligkin bu sistemi tanimlamak
tizere sistemik (dizgesel) ifadesini kullanmay tercih ederler.

Yagamun tarihinde yakinsak stratejiler icin verilebilecek ¢ok sayida érmek bu-
lunur. Belirli durumlarda bagimsiz gruplar benzer seldllere, hatta bazen trkiitti-
cti bir sekilde benzer sekillere biirtinebilirler. Yunuslar ile képek baliklar1 6megi,
en taninmmug 6rmeklerden biridir. Bu deniz hayvanlanrun her ikisi de suda hizh bir
sekilde hareket etmelerine olanak saglayan ytizgegleri bulunan ig bicimli birer
viicuda sahiptir. Bununla beraber, ¢ok farkh gruplara aittirler: Képek bahklan
balik olmasina karsin, yunuslar memelidirler. Bu hayvanlar, yakinsaklasmuslar-
dir; viicutlan, luzh ytizmeye olanak saglayan yenilikleri tercih eden segim nede-
niyle yavas yavas geliserek doniigime ugramugtir. Benzer kisitlamalar, onlara
benzer sekiller kazandirmistir.

Stephen J. Gould, biyolojide yakinsaklik olgusunu géstermek icin birbirinden
cok farkl iki organizma tarafindan, istiridyelerle ¢cok yakin akraba olan bir
yumusakca ve bir tiir fener bahg tarafindan gelistirilen, olagantistii sekilde bir-
birine benzer iki 6zelligi ek olarak verir.* Her iki hayvan da, viicutlanrun bir
pargcasinu kiictik bahklari andiran bir zoka sekline sokmustur (Bu elbette bir ge-
cede olmady; bu sonuca ulagmak igin ytiz binlerce yil stiren bir evrim gegirmek
gerekti). Fener balig1, zokasimu koskoca agzinin éniinde dalgalandirir ve onun ca-
zibesine kapilan kiigtik bahklar yutar. Yumusakga, baliga benzeyen zokasim ha-
reket ettirerek bir bahg1 kendine ¢eker; merakh balik yaklagt$ zaman da larva-
larim ona dogru piiskiirttir. Larvalar, baligin solungaglarinda parazit olarak ya-
samaya baglarlar. Bu 6rmek, yakinsak evrim igin verilebilecek en garpic1 8rmekler-
den biridir.

Paleontolog Simon Conway Morris, yakinsakliklar igin biraz daha az sistema-
tik olan bir roltin uygun oldugunu diistinmektedir. Cok sayida 6mek vererek ya-
kinsakhklarin 6nemli bir evrimsel egilimin kanitlan oldugunu géstermeye ¢ali-
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san Morris'in goriigiine gore, bu 6mekler evrimin sapabilecegi yollarin sayisirun
kisitli oldugunu ortaya koymaktadir. Evrim, pek ok fiziksel ve kimyasal kosul
tarafindan yonlendirilmektedir.** Conway Morris'e gore, evrimin sapabilecegi
yollarin sayist bu nedenle epeyce kisithdir ve bu kisitlilik, yakinsakliklarin orta-
ya ¢tkmasina yol agmaktadir. Nobel &diilii sahibi Christian de Duve de ayr so-
nuca ulagmgtir; onun goriisiine gore rastlantisal olaylarin olast sonuglar siurh
sayidadir.*® Bu nedenle evrim, segici bir optimizasyondur ve bu nedenle yakin-
sak sekiller olusturmaktadir.

Dolayisiyla, evrimde yakinsak uyarlamalar bu kadar yaygin oldugu igin, bu
kadar ¢ok sayida ¢ok hiicreli soyun kokeninin yerlesik bir yasam igin geligtirilen
ideal bir stratejiden kaynaklandifim diistinebiliriz. Bunun ardindan, artan kar-
magiklig1 da tiirlerin kiy1 yasamu ile uyumlu hale gelmesine olanak saglayan bir
yakinsak yol olarak gorebiliriz. Bu bakis agisy, ¢ok hticrelilige giden evrim sire-
cinin bir biitiin olarak, tek hiicreli organizmalar tarafindan gesitli nedenlerle yer-
lesik bir yagsam tarzirun benimsenmesi sirasinda baglamis olma olasihigim gérme-
mize olanak saglar. Yazarlar, esey hiicrelerinin daha iyi sekilde tiretilmesi veya
sabit bir konumda ya da deniz ¢okeltileri icine gémiilmiis bir konumdayken be-
sin bulma islemini kolaylastiracak hiicresel igbirligi sistemlerinin ortaya ¢ikmasi-
n, bu nedenler igin verdikleri rekler arasinda saymaktadirlar. Her iki durum-
da da, ata roliinii tistlenen tek hiicreli organizmanin baslangictaki kalitimsal so-
yu ne olursa olsun, siirecin bir anlamdakendi kendini diizenlemis olmasi gerek-
mektedir.

Cok Hiicreliligin Ortaya Cikisi: Paylasiml
Yazilimin Sonucu mu?

Cok hiicreliligin dogusunu agiklayan ikinci kuram, gok hiicreli soylarin biitiin
tek hiicreli atalan tarafindan paylasilan genetik bilgileri isaret etmektedir. Bu du-
rumda, organizmalarin yerlesik duruma geldikleri zaman ¢ok hiicreli hale gele-
cek sekilde dnceden programlanmus olmasi gerekecektir. Bu kuram, belirleyici
bir olgunun varhgin (¢ok hiicreliligin énceden kararlagtinlms oldugunu) 6ngor-
mektedir.

Tipki evrim konusunda yapilan yorumlarda oldugu gibi (bdliim 5), degisik
dﬁsﬁnce alamlari bu belirleyicilik tizerinde farkli bakis agilan ortaya ¢ikmasina
yol agmustir. Cogu insan igin, kendi goriintiisiine sahip miikemmel bir eseri - in-
sani1 - ve insan igin yararh olan her seyi (hayvan ve bitki rtiistine ait yaratiklar)
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yaratan, sadece Tann'dir. Cesitli dinlerin 6gretilerine gore, hicbir sey hicbir za-
man evrim gecirmemistir; her sey kasith olarak yapilmust, her sey énceden ku-
rulmustu, her sey 6nceden kararlagtinlmugt, her sey akill: tasarim ile tasarlanmrus-
t1. Bu ylizden, yasamun tlimii kutsaldir. Tanri, “Evrenin Ytice Mimar1” (baz: far-
mason yeminlerinde kullarulan bir ifade), “Yagamun Yiice Tasarlayicis1” (Yahova
Sahitleri tarafindan kullarulan bir ifade), ve daha yakin zamanlarda da “Akilh
Tasanmc1”dur.

Yahudi-Hiristiyan ve Islam dinleri, yagarmun ve insarun tasarlanmasindaki bu
ilahi gi¢ tizerine kurulmustur. Olaylarin timd, ilk peygamberlerin yazilarinda
gayet iyi aciklanmugtir. Baa Dogu dinleri, daha 6nce yaganus olan organizmala-
rin bagka bir viicut icinde yeniden diinyaya gelmesini temel alan planh bir yasam
tasanmu tizerine kuruludur.

Dinsel doktrinlerle uyum iginde olan bu belirleyici yasam tasanminun tizeri-
ne, aykin bir goriis olugturma ciiretini gdsteren birkag cesur filozof tarafindan on
yedinci ytizyildan itibaren bir golge diistiriilmistiir. Bir taraftan o siralarda gok
tartismali olan goriglerini ifade ederken diger taraftan kendini korumak amaciy-
la cok dikkatli sekilde hareket ederek Tanr1'y: doga olarak taramlayan (Deus sive
Natura) Hollandal filozof Benedict (Baruch) Spinoza’y: (1632-1677) unutmama-
muz gerekir. Su iki alinti, onun devrim yaratacak nitelikteki bakig agistru en iyi se-
kilde ortaya koymaktadir: “Nature finem nullum sibi praefixum habet” (dogada 6n-
ceden belirlenmis hicbir sabit hedef yoktur) ve “Omnes causae finales nihil nisi hu-
mana sunt figmenta” (Asil amaglarin tiimii, sadece insan hayalinin tirtirleridir).*”

Spinoza, ilkelerini 1662 ile 1677 yillan arasinda, Vermeer'in sttidyosundan sa-
dece birkag kilometre uzakta, Vermeer Astronom adh tablosunu yaparken (1668)
yazmugtir!

Hig stiphesiz, tek hticreli organizmalarin yerlesik hale geldikleri zaman kagi-
nilmaz bir sekilde ¢ok hticrelilife gegmelerini zorunlu kilan paylagiml bir belir-
leyicilik tizerine bagka bir agiklama da olusturmarmuz miimkindir. Fakat bu
noktada, asagidaki uslamlamarun tamamen kisisel oldugunu ve bazi biyologla-
rin beni temelsiz spekiilasyonlar iginde tepinip yuvarlanan bir ateist olarak ta-
rumlamaktan zevk duyacagm ifade etmek zorundayim. Cok hiicreliligin ortaya
¢ikigina iliskin bu diger senaryoyu ayrintilandirirken, ok hticreli toplumlarin in-
sa edilmesi agisindan iki karmagik mekanizmarun ortaya ¢ikisi bana ¢ok énemli
goriinmektedir:

* Hiicreler arasinda birbirine tutunma ve ortaklik kurma sistemi (bSlitnmelerine karsin
birbirlerine siki sikiya bagh durumda kalmalan ve sonra iletisim sistemleri vasi-
tasiyla hep birlikte hareket etmeleri)
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* Hiicresel farklilasma (gelisme sirasinda hiicrelerin uzmanlagarak degisik roller ve
iglevler tistlenmeleri)

Sosyal yasama ve karmagik yasam sekillerinin inga edilmesine olanak sagla-
diklar1 iin, bu yenilikler bana olagan dis1 goriinunektedir. Boylesine 6zel yenilik-
lerin birbirinden farkh iki soyda birden ortaya ¢ikma olasihginun sonsuz 6lgtide
kiiciik olacagir ileri siirmek, bana mantikl gelmektedir.”® Buna kargin bu yeni-
likler, sekiz degisik soyda goriilmektedir!

“Birlikten Kuvvet Dogar” Program

Kalitimsal agidan birbirinden bagimsiz pek ¢ok grupta cok hiicreliligin belirleyi-
ciligini ve buna eslik eden hiicre uzmanlasmasini agiklamak igin, gok hiicreli or-
ganizmalarin biitlin atalarinda belirli genetik bilgilerin ve bu atalar yerlesik ko-
numa gectikleri zaman etkinlegen bir programm var oldugu yolunda bir varsa-
yim yiiriitecegim. Bu organizmalarin hepsinin ortaklaga sahip oldugu (fakat he-
niiz bilim tarafindan kegfedilmemis olan) bu genetik bilgileri veya program: “bir-
likten kuvvet dogar” seklinde adlandiracagim.

Bu ortak mekanizma, hayvan veya bitki yasamurun karmasik hale gelmesinin
kaginmilmaz bir kader oldugu anlarmuna gelmez. Ashna bakilacak olursa, tam da
bu noktada, bu kurami bilim toplumu tarafindan tizerinde anlasmaya varimus
olan tig 6ge ile iliskilendirmem gerekir.

Ik olarak, epeyce yliksek diizeyde yapilanmus, bazilar1 dallanmaya da ugra-
yan dizgeler meydana getiren ve biiyiik dlgekte farkhlagmis hiicreler tiretebilen
(6zel bir sekil alacak kadar uzmanlasmamus, fakat mesela atmosferdeki azotu ya-
kalamak gibi 6zel bir islevi istlenen) bitki benzeri bakteriler bulunmaktadir. Cok
hiicreli bitki benzeri bakteriler olan bu siyanobakteriler, uzun zamandir mavi-ye-
sil algler (veya Cyanophyceae) olarak adlandirilmaktadirlar (bakiruz bsliim 3, se-
kil 5).*° Simdi, yagamin ilk kalintilarindan bundan 3,5 milyar yil 8ncesine tarihle-
nen bazilarinin bu bitki benzeri bakterilere benzeyen ¢ok hticreli bakteriler oldu-
gunu godz dniinde bulunduralim. Bu ¢ok eski bakteriler, deniz dibinin kita sahan-
I1g1 tarafindan olusturulan dar bir seridinde yagstyorlard: ve tas hahlarin, stroma-
tolitlerin temelini olusturuyorlard: (klise 3 ve 4). Bunlar, uzmanlasmus islévlere
sahip hiicrelerin gok erken dénemlerde evrimlestiginin ve bu yasam ortamu igin-
de yerlesik bir yasama uyum saglayan ¢ok hticreli yasam sekillerinin karutlari-
dir.% Stromatolitlerin sosyal (gok hiicreli) yap: ustalari, kendilerine bir ttir liim-
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stizliik kazandirmus olabilecek bir yerlesik yasam sisteminin énciileriydi: Bunla-
rin kendilerine ¢ok benzeyen ardillan, gintimiizde hala yasamaktadir.

ikinci olarak, giintimiizdeki bakterilerin genomlannin incelenmesi ve kken-
lerinin araghnlmasi, biiyiik bir bilgi kangimurun varhig yolunda karutlar elde
edilmesini saglamaktadir.”! Her bakterinin genomu, pek ¢ok kez meydana gel-
mis ktictik miktarlardaki genetik malzeme aligverisinden gelen bilgilerin olugtur-
dugu bir kirkyama isi gibidir. Biitiin bakteri gruplan, diger gruplardan miras
olarak gen almus veya onlarla gen aligverisi yapmustir. Bu nedenle, Arkebakteri-
ler (veya boliim 3'de kemobakteri olarak adlandirdigim Arke’ler) ile Obakteriler
(¢ogunlukla bitki benzeri bakteriler ve mantar benzeri bakteriler) arasinda ortak
genetik bilgiler bulurunaktadir.

Ve tigtincti olarak, tek hiicreli hayvanlann ve bitkilerin yaratilisi, bakterilerin
kaynasmas! (endosembiyozlardan; bolim 4 igindeki acgiklamalara bakiz) ile
meydana gelmistir.

Dolayisiyla, genetik temelli hiicre birlesmelerinin “Birlikten kuvvet dogar”
durumuna (gok hiicrelilige) giden bir uygarlik olusturmasi, en az 3,5 milyar yil
onceki ata bakterilerde ortaya gikmustir (ve hiicre farkhilasmasi, bitki benzeri bak-
terilerde 2,45 milyar yil 6nceden itibaren goriilmektedir). Bu kalitimsal bir meka-
nizma oldugu ve zorunlu olarak bir nesilden digerine aktanldig igin, sonradan
2,7 milyar y1l 8nceden baslayarak bitki ve hayvan soylanrun ortaya gikmasmna yol
acan endosembiyozlarda rol alan bazi bakterilere de aktarilmis olduklarim
oéngormek, makul bir diigtince sekli olacaktir. Avci bakteriler tarafindan yutulan
ve bunlarin viicutlarimin i¢inde evcillestirilmesi sonucunda ilk hayvan ve bitki
hiicrelerinin ortaya ¢ikmasina yol acan bakteriler arasinda bazilarimin “Birlikten
kuvvet dogar” anlamimna gelen kaliimsal, sosyal bilgileri tagidig1, neden diisti-
niilmesin?

Cok hiicrelilik mekanizmasinin, ¢ok hiicreli hayvan tiirlerinde goriilen patla-
madan #¢ milyar yil 6nce ortaya ¢ikmus oldugunu ve ge¢miste ya da gilintimtizde,
yerlesik veya bagh bir sekilde yasamus veya yasamakta olan tek hiicreli organiz-
malarin tiimti tarafindan benimsenmis olmadigiu vurgulamak isterim. Modern
bakterilerin gok biiytik ve bitkilerle hayvanlarin biiytik boliimii, deniz veya kara
topraginin icinde yasamakla beraber tek hticreli olarak kalmiglardir. Kendi ken-
dini ¢ok hiicrelilige dogru yonlendiren yakinsaklik mekanizmasi (ilk varsayim),
evrim igin avantajl bir ortamda yasadiklar:1 birkag milyar yil boyunca ¢ok say-
daki bu tek hiicreli organizmalara uygulanmarnustir.

Varsayirum, anormal goriinen bu durumu agiklamaktadir: Yerlesik kosullar
altinda tek hiicreli olarak kalan bu organizmalarin higbiri, kalitimsal “Birlikten
kuvvet dogar” bilgilerini miras olarak almamustir.
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Oyleyse, heniiz kesfedilmemis olan mekanizma, kullarucilar tarafindan son-
suz sekilde gelistirilip iyilestirilebilecek bir bilgisayar kullanma y6ntemi ile egde-
ger olacaktir. Bu sistem etkin konuma getirildigi zaman, ondan yararlanan orga-
nizma basaril1 topluluklarin ortaya ¢ikmasim saglayan bilgileri veya programla-
n belleginde tutmak tizere kendi yenilikgi ilkesini (cok hiicreli yasam ve farkhlas-
mus hiicreler) kullanabilir. Bu varsayim, ayrca bizi varhiginu siirdiirme olasihigi-
na sahip topluluklarin ister istemez mantifa uygun olmas gerektigini diistinme-
ye de sevk eder. Bunlarin birbirlerine baglanmalari, modeli meydana getiren bii-
tiin pargalar icin gegerli olan fiziksel ve kimyasal kuvvetlere dayanmaktadir;
kendi kendini orgiitleme, sadece hiicresel birlikteligin bir yolu olarak etki ede-
cektir: Hiicre kiitleleri vasitasiyla meydana gelen sekiller veya hiicre birlikleri.
Cevre kosullanna gayet iyi uyum saglamis, genetik bilgilerin arasinda yerlestiril-
mis olan yapisal gelisimin her adims, hepsi icin ortak olan temel modele her soy
icin ilave edilen kisisel bir alt program gibidir.”

Bu durumda, cok hiicreliligin baslamas: ve hayvanlarla bitkilerde hiicresel
farklilagsma, tam anlamu ile yakinsak olaylar degildir. Bu sekilde evrim gecirme
gticti, ncelikle karmagiklik yaratabilme yeteneginin varhgina veya yokluguna
baghdir. Bu giig, aktarilabilecek ve yenilige olanak saglayan bilgilerin varhig: ta-
rafindan belirlenir.

Bu, Lego oyunundaki en énemli yeniliktir. Legolar icat edilmeden 6nce, go-
cuklar sadece ¢ok kisa dmdirlii eserler meydana getirebiliyorlardr: Degisik sekil
ve renklerdeki tahta parcalanru ¢okiip yikilincayakadar tist tiste diziyorlardi (Je-
an-Francois, yikilan ingaatlarin sesine oykiiniilerek “Badaboom” adi verilmis
olan bu oyunu da oynarrust). Kalici sekiller meydana getirme yetenegini yaratan
sey, bu birbirine tutunma sistemidir.

Bilgilerin biitiin bireyler tarafindan saklandig1 yolundaki varsayim (simdiye
kadar karutlanmamustir, sadece cikarim yapma yolu ile olusmustur) hem rediik-
siyoncu, hem de sistemiktir.” Bu varsayim, degisik hayvan ve bitki soylar tara-
findan ¢ok hiicreliligin ve hticre farkhlasmasinin ayru zamanda edinilmesi igin
mantiksal bir agiklamadir.

Bu kuram tizerinde diistindiigiimiiz zaman, kendimize bu bagimsiz soylann
hepsinde ortak olarak bulunan aktarilabilir sosyal mekanizmanin kokeni hakkin-
da sorular sorabiliriz. Eger yasamin Diinya iizerinde mevcut inorganik madde-
lerden ve karbon iceren molekiillerden yaratildigimu kabul ediyorsak, bu durum-
da “Birlikten kuvvet dogar” mekanizmasinin Diinya tizerinde, evrim yolu ile or-
taya cikmis olmasi gerekir. Eger yasam once baska bir yerde ortaya cikmus ise
(bakiniz béliim 2), bu durumda Diinya’nin meteorlar tarafindan taginan bakteri-
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ler vasitasiyla agilanmus olmasi gereklidir. Acaba “birlikten kuvvet dogar” meka-
nizmasi, bu bakteriler arasinda zaten mevcut muydu?

Her iki olasilik da ayru sonca yoneliyor: 3,5 milyar yil éncesine tarihlenen
bakteriler (muhtemelen bitki benzeri bakteriler), zaten ¢ok hiicreliydi! Cok htic-
reli yasama ait en eski fosillerin tarihinden (3,5 milyar yil 6nce) evvel yasamin or-
taya ¢ikmus olma olasihig bulunan siirenin, yasamun gelismesi agisindan hig de
dostane olmayan ¢evre kosullar1 nedeniyle ¢ok kisa (jeolojik bir zaman 6lgegine
gore) olmas: gerekir. Dolayisiyla ben, “Birlikten kuvvet dogar” bilgisinin Dtn-
ya'ya gelen bakterilerde zaten var oldugu yolundaki kuramu tercih ederim - on-
lar, ya da hi¢ olmazsa aralarindan bazilari, ¢ok hiicreli sekiller yasam agisindan
¢ok avantajli duruma geldigi zaman 6rgtitlenme kapasitesine zaten sahipti. Eger
bu spekiilasyon dogruysa, bu egilimin bagka bir yerde ortaya gikmus ve gelistiril-
mis olmas: gerekir. Bu noktada kendimi gizemli bir uguruma bakarken buluve-
riyorum.

Kigtik yesil Marshlarin varhigini karutlamak gibi bir niyetim yok; onun yeri-
ne, Diinya’dan bagka yerlerde iyi yapilanmus yasam sekillerinin varhigirun bir di-
zi makul varsayim tarafindan 6ne stirtildiigtinii gostermek istiyorum. Bunlarin
neye benzedigini hayal giicii ile canlandirma isini film yapimcilarina ve roman-
cilara birakiyorum, onlar da uzun zamandir bunu zaten yapmaktalar. Benim yi-
rtitttigiim akil, sadece farkliagmis hiicre tiplerine sahip ¢ok hiicreli yagam sekil-
lerinin bagka yerlerde var olma olasiifiru degerlendirineye yoneliktir. Ve eger
ben hakliysam, yagam: karmagik bir hale gelmesi igin zorlayan bilgilerin yaratil-
masina yol agan nedenler ve kosullar, gizemini korumaya devam etmektedir.

Burada, diisiincelerimin temelini olugturan, onlara destek veren faraziye ve
spekiilasyon zincirinin farkinda oldugumu tekrarlamak istiyorum. Sonug olarak
bu, yalruzca bir girisimdir. Bilimsel aragtirmalar, bana makulmiis gibi gelen bu
varsayimu test edecektir.

Mimari Planlar ve Is¢iligin Boliinmesi:
Yagamun Ugiincii Yaratilis1

Hayvan ve bitki ortiisiintin 2,7 ila 0,57 milyar yil énce yasanan en biiyiik evrim
donemine dair bu kisisel betimleme, ii¢ ana noktada 6zetlenebilir:

1. Karmagik yagarrun gelismesi, evrimin yollarindan sadece bir tanesiniolusturur;
genel kural degildir. Tek hiicreli organizmalar (bakteriler ve tek hiicreli hay-
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vanlarla bitkiler), sayilar: ve kiiresel kiitleleri ile hala gezegenimizdeki yasam
tizerinde hakim durumdadirlar. Bunlar, kendi iglerinde evrimi siirdiirmiig-
lerdir.

2. Yerlesik diizene gegmenin davranigsal 6zellikleri ve deniz kiyist ortarmunun ki-
stitlamalari, toplu yasam stratejisine yonelmeye neden olmustur. Yerlesik bir
yagam tarzina gayet iyi uyum saglanus hticre topluluklar, hiicrelerin birbiri ar-
dina eklenmesi ile ortaya gtkmugtir.

3. Cok farkli hayvan, mantar ve (gok sayida) bitki soyu tarafindan ¢ok hiicrelilik
ve hiicre uzmanlagmasi edinilmistir. Bu yenilikgi yagam stratejisi, ya kendi ken-
dine &rgiitlenmenin yakinsak yollar: vasitastyla, ya da ortaklagsa sahip olunan
bilgi veya programlann ifade edilmesi nedeniyle benimsenmistir. Bu ikinci du-
rumda biitiin karmagtk, gozle goriilebilir yasam sekillerinin sahip oldugu, ay-
ru kokenden gelen aym mekanizma, onlarnn hiicre topluluklar: igin planlar
olusturmasina olanak saglams ve bu planlar, bir nesilden digerine gelistiril-
mistir. Bu ortak mekanizma, bagka bir yerde ortayagikmais ve ifade edilmis ola-
bilirdi.

Biitiin bu nedenlerden dolayi, ¢ok hiicreliligin ve hticre farkhlagmasirun edi-
nilmesini yeni bir potansiyelin ortaya gikisi olarak kabul ettim. Bu ¢ikig, yasamun,
ciplak gozle gortilebilen bitki ve hayvanlara ait yasamin tiglincii yarathgidur.
Hiicre birlesmesine ve hiicre farkhlasmasina iliskin bu ilkeler bir kez elde edildi-
gi zaman, mutasyonlarin ortaya ¢ikardig beklenmeyen durumlar, eseyli tireme
kaynakl1 genetik karisma ve (gesitli temel sekilleri dayatan) fiziksel ve kimyasal
kosullar, daha sonra kendini besleme, kendini savunma ve tireme yeteneklerine
gore segime tabi tutulan canl mimarileri yaratmugtir. Hiicre toplumlanrun bu do-
gusuy, i¢ boyutlu bir yaratma giictiniin edinilmesi anlamina gelir. Bu dogustan
basglamak tizere, gortilebilir yasamdan meydana gelen inanulmaz bir ihtisam, 6n-
ce denizleri, sonra da karay: ve havay: kolonilestirmistir.

Biyologlar ve meslektaglar: Hiicre kavramunun soyut oldugunu ve biyolog ol-
mayan bir kisinin okulda nadiren yaptig1 deneyler disinda yasamu boyunca bir
hiicreyi asla gérmedigini hatirlayin. Yine, bir maymunun evrim gegirerek insana
doniigmiis olabilecegini kabullenmek fikri, sadece iki veya ti¢ nesil onceki atala-
nimiza ne kadar garip ve inarulmaz geldigini hatirlayin. En eski mezar 3,5 mil-
yar y1l 6ncesine tarihlenen bir bakterinin bizim dogrudan atanuz olabilecegi fik-
rinin daha da garip oldugunu anlayn.

Ayrica, biraz hayal giictintin bu kavram boglugunu daha iyi gosterebilecegi-
ni diigtinmiigtim. Jean-Frangois’in en sevdigi oyundan bahsedisim bu baglamda
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uygundur, ¢linkii biitiin ebeveynler ve ¢ocuklar, bloklarin birbiri ile birlestirildi-
gi bu yaratiar sistemi tarurlar. Hig stiphesiz, biyologlar igin bir Lego pargasin bir
hiicreye benzetmek elbette ¢ok 6nemsiz ve pek de dogru sayllmayacak bir istir,
fakat bu yéntem, konuya yabanci olanlar1 aydinlatmay bagarmaktadr.

Sizleri Antoni van Leeuwenhoek’in kaynasan hiicreleri biiyiite¢ altinda kes-
fettigi caga gotiirdiim. Pek ¢ok hiicre arasinda diizenlenen toplumsal bir yasamn
benimsenmesi demek olan kolektivizm mekanizmasi sayesinde yasamin yaratici
bir ivme kazandigir anlamaniza Lego oyunu vasttasi ile yardimcr oldugumu
umanm. Kavram boslugu ve soyutluk, belki bu sayede biraz olsun hafiflemistir.
Evet, yasayan her organizmada degisik sekil ve islevlere sahip Lego parcalarin-
dan meydana gelen giizel bir model gérmek gerekir. Evet, ilk parcalarin bir ara-
ya gelisine bakarak, onun ingaatinin nasil bagladigin: hayalinizde canlandirabilir-
siniz. Evet, modellerini sonuca ulaghirmak igin bellegi yeterli diizeye gelinceye ve
bir kurgu plaruni kullanmay: 6greninceye kadar ¢alisan Jean Frangois’in ¢iraklik
donemine iligkin karmagik kurgulan anlayabilirsiniz. Evet, Lego benzetmesi ile
kargilastirmak suretiyle, iki akademik kuram hakkindaki gizemi dahi anlayabi-
lirsiniz:

* Jean Frangois'in halirun tizerine onun yetigebilecegi bir alana dagitilms her tiir
Lego pargasiru bagaril bir sekilde birlestirmesini onun olgunluk dtizeyi ile mi
iliskilendirmemiz gerekir?

* Yoksa, onun parcalan birbirine yapisarmasina olanak saglayan bir sistemin 6n-
ceden var oldugunu mu her seyden 6nce dikkate almamiz gerekir?

Giintimiizde hayranlikla izleyebilecegimiz canl organizmalarin sayisiz sekil
ve rengi, biiyiik bir tabloda bereketi temsil eden bir kaptan dékiiltiyormus gibi
betimlenebilir.* Ancak, bu tablonun &geleri, Diinya'run giplak gozle goriilebilen
biyolojik gesitliligi, sabit degildir. Bunlarin tuval {izerindeki hareketsiz gortintii-
leri, yalruzca resmedildikleri andaki durumlarin1 yansitmaktadir. Her sey degis-
meye devam eder, hicbir sey sabit degildir, hepsi yarin degisecektir. Yasayan
eserler, asla bitirilmez.

Vermeer, glintimiizde hayranlikla seyrettifimiz tablolar yaratmistir. Babam
da bir ressamd: ve resimlerinin konular1 6niindeki tereddiidiinii, bos tuval iize-
rindeki ilk fir¢a darbeleriyle birlikte modellerde yaptg: degisiklikleri hatirlarim.
Bu nedenle, Vermeer'in modellerini gergeve i¢ine almak ve onlara canh gibi go-
riinen, gergekg¢i pozlar vermek i¢in nasil uzun uzun ugrashgiru hayalimde can-
landrrabiliyorum. Bunun yaru sira, vermek istedigi havay: da, resmini yaptig ki-
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gilerle uyumlu olarak yaratmak zorundaydi. Giysiler, dekor, aydinlatma -~ her
sey, ilk firca darbesinden 6nce kurgulanmaliydi. Sonra, 151k oyunlariry, ytiz ifa-
delerini diizenliyordu. Bir karanlik kutu ve ufuk noktalar: vasitasi ile taslak ha-
zirlarken, perspektifin geometrik yasalarina ve orantilara dikkat etmek zorun-
daydi. Onun zamamnda boyalar, metal ttiplerin icinde satilmazds; organik veya
inorganik maddeleri &giitmesi ve baglayici maddelerle karishrmasi gerekiyordu.
Tablolariru bu sekilde yaratti. Yani her sey, sanatq tarafindan distintiltir, 6nce-
den tasarlanir, yaratilirdi. Ve nihayet, bir tablo, tltimstizliik igin yaratlmis bir
eser. Bir tuval, fakat narin, zamarun yikic etkilerine veya yangn, hirsizlik, bir de-
linin saldiris gibi olasi afetlere agik bir tuval. Aslina bakilacak olursa, Vermeer'in
Astronom’u, sonsuza kadar yok olmaktan son anda kurtulmustur. Bir zamanlar
Baron Alphonse de Rothschild’e ait olan eser, II. Diinya Savasi sirasinda Naziler
tarafindan calinmugti. Hitler'in goz koydugu esere, Rosenberg tarafindan el ko-
nulmustu. Iyi bir sans eseri, savastan sonra resim bulunarak Rothschild ailesine
teslim edildi. 1983 yilinda Fransa, bir borca karsilik Astronom’u elde etti; eser, o
tarihten bu yana Louvre Miizesinde bulunmaktadir.

Cok hiicreli yagamun bize kadar ulasan uzun dogusu sirasinda, yagamun tesa-
duf eseri ortaya ¢ikan mimari taslaklarmn arasinda bizim tiirlerinden birini olug-
turdugumuz, omurgalilann atast olan, solucana benzer kiigiik bir organizmarun
ortaya ¢ikmast igin kag girisime veya kag modele gerek duyulmustur? Kiigtik so-
lucan ve onun ¢ok sayida kuzeni, soylannun asil gelecegi tarafindan korunmadi-
lar; onlar, gezegen capinda meydana gelen ¢ok sayida felaketten sanslari sayesin-
de kurtuldular. Boylece, ortaya ikinci bir soru gikiyor: Gelecekleri iimit vaat eden kag
tane bagka soy, ortadan kayboldu?

Soylarin acimasiz bir sekilde ttikenmesi, bir kez daha gostermektedir ki, ev-
rimde higbir sey kesinlikle kazarulmus veya kaderi 6nceden belirlenmis degildir.
Her sey, bir kazanin tehdidi ile kars1 karsiya kalabilir. Aslini isterseniz, kiiresel
bir dlgekte kazalar ¢ok sayidadir - bunlar, flora ve faunamiz: gesitli zamanlarda
harap eden biiytik afetlerdir. Dolambagsiz olmalar1 ve tarumlamak igin fazla bir
zekaya ihtiya¢ bulunmamasi nedeniyle yasamin tarihgesinde bunlarin ikincil
olaylar olarak diistintilmemesi gerekir. Bunlar, yasamin su andaki bilesimini be-
lirlemislerdir.
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oltaire (1694-1778), bilgeligi ve edebiyat, felsefe, tarih ve cog-

Vra!’ya alanlanna yaptig1 6nemli katkilarryla tanunmasg bir diisii-

niirdiir. Yazilariyla, din savaslarindan yaklagik bir ytizyil sonra, 6zellikle Kral

XV. Louis zamaninda egemen olan dinsel doktrinlerden tiireyen yaygin zihniye-

te kars1 cikiyordu. Inangll bir insan olan, fakat dini sistemlerden, hurafelerden ve

hosgoriistizliikten nefret eden Voltaire, bitip tiikenmek bilmeyen bir bagkaldir

icindeydi ve yazilarinin neden oldugu diismanlhga karsin yorulmadan elestirile-

rine devam ediyordu. 1759 yilinda yayimlanan Candide, ou l'optimisme, en tarun-

mus hikayesidir." Voltaire, bu hikayede hiciv ve abartiy1 yan yana getirerek zama-
nunun “politik agidan dogru” baz: doktrinlerine saldirmaktayds.?

Candide’in hikayesi, Candide’in Avrupa, Amerika ve Karayiplerde yaptig1
ve bu sirada siirekli olarak kendi diinya goriisiinii sorguladig biiytik bir gezi si-
rasinda aksiliklerden, berbat facialardan ve korkung felaketlerden meydana ge-
len uzun bir diziden ibarettir. Ogretmeni olan Pangloss, Candide’in karsilagti
biitiin felaketlerin “hayirl” oldugunu diisiinmektedir. Ona gore, meydana gelen
her sey daima iyidir, ¢tinkii her sey programlanmustir: “Seylerin olduklarindan

* Candide, ou I'Optimism, (Candide, ya da iyimseriik} Aydinlanma Cagi'run dnli filozofu
Voltaire'in 1759 da yazdig, Pikaresk tiiritniin en nemli yapitlanndan biridir. (C.N.)
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bagka tiirlii olamayacaklar1 karutlanabilir, ¢tinkii her sey bir amacahizmet etmek
tizere yapimustir, bu ytizden hicbir sey gelismeye agik degildir.”3

Diinya savaglan arasinda Fransa’da halkin begenerek soyledigi bir sarki,
Pangloss'un en sevdigi melodidir; bu sarkinin nakarati su sekildedir: “Her sey
iyidir / Madam Markiz / Her sey iyidir / Her sey harika gidiyor!”* Buradaki es-
pri, sarkidaki satirlanin Markiz'in bagina gelen felaketlerden bahsediyor olmasin-
dan kaynaklanunaktadur.

Stoacilik felsefi ekolintin koyu bir temsilcisi olan, siirekli sekilde iyimserlik
telkin eden Pangloss, insarun karsilastif1 her olayin énceden belirlenmis oldugu-
na ve bizim “iyiligimiz i¢in” olmalar1 nedeniyle bunlar: kabullenmemiz gerekti-
gine inanmaktadir. Voltaire, Candide ve onun yol arkadaglarirun bagindan gecen
zorluklarn, savasin yarattif1 dehsetin adaletsizliklerin ve dogal afetlerin yaptig
etki vasitasi ile bu mantkla alay eder. Dinin ilahi takdir doktrinini ve insanlarin
karsilagti1 en dehset verici kaderleri hakh gosterme veya onlar1 programl, kade-
ri 6nceden belirlenmis gibi gorme egilimi i¢inde bulunan stoacilik tiirlerini® ala-
ya alir.

Candide'de anlatilan afetler arasinda Portekiz'in bagkenti Lizbon"u yok eden
korkung deprem, goze carpar. Bu deprem, 1 Kasim 1955 Cumartesi giinii mey-
dana gelerek 60.000 kisinin, sehir niifusunun neredeyse dortte birinin 6liimiine
yol agmugtir. Kurbanlarin ¢ogu, 1 Kasim Yortusu ayinlerine katildiklan sirada
iizerlerine kiliselerin ¢okmesi nedeniyle hayatin: kaybetmistir. Pangloss i¢in bu
felaket, onceden planlanmugtir ve “haywrh”dir. Hayatta kalan talihsizlere sunlar
soyler: “Eger Lizbon’un altinda bir volkan varsa, bu, bagka bir yerde olamayaca-
g1 anlamina gelir; ¢tinkii seylerin bulunduklan yerden bagka bir yere yerlestirile-
bilmeleri olanaksizdir. Ciinkii her sey, hayirhdir” (s.12).

Voltaire agisindan Lizbon depremi nedensiz, tamamen beklenmedik, nce-
den kararlastinlmig olmayan ve kendisine karg! insan iradesinin caresiz oldugu,
son derece dolayh olaylara bir 6rnek teskil etmekteydi. Onu ilahi bir ceza veya
doga tarafindan programlanms bir son olarak kabullenmeyi reddediyordu. Ona
gore, bu dogal afet, acinasi bir adaletsizlik modeliydi. 1756 Temmuz’ unda bu ko-
nuda yazdig bir siirin vardig1 sonug, su iki misrada 6zetlenebilir:

Bir giin her sey hayirh olacak, timidimiz budur:
Bugtin her sey hayirhdir, bu yarulsamamizdir.

Kendimizi daima kandirabiliriz, fakat tarih meydana geliverir; onu higbir ila-
hi gii¢ planlamaz.
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Candide’i biitiin yolculugunda izliyormus gibi gériinen ¢ok sayida korkung,
beklenmedik, yasanu altiist eden olay, Voltaire tarafindan varolusun kirilganligi-
na dikkat gekmek amaciyla kullarulmugtir. Tavr ve inanci ne olursa olsun, herkes
belirsiz, ongoriilmesi miimkiin olmayan, bazen adil olmayan bir kadere sahiptir.

Candide’in yagamurun hikéyesi, yagsam yollariun temel bir 6zelligini rnekle-
yerek gosterebilir. Aslina bakilacak olursa, bir biitiin olarak doga tarihi her biri
biyolojik gesitliligi perisan etmis bir dizi mahseri felaketle doludur. Bu felaketler,
baz1 soylarin ve tiirlerin kdrlemesine secilmesine yol agmugtir. Eger soyumuzun
eski zamanlardaki atalar1 olan memeliler kellelerini erkenden kaybetme adalet-
sizligi ile karsilasmadilarsa, bu tamamen bir kor talih eseridir.

Buradan hareketle, felaketlerin yasam tarihinde dérdiincii bir gelisigiizellik
veya beklenmeyen durumlar katmaru olusturdugunu soyleyebiliriz. Bu katman,
mutasyonlarin ortaya gikisi, eseyli tiremedeki genetik karismay: ve varolusun
cevresel kosullariu yoneten diger iig gelisigiizellik katmaruna eklenir. Yagamin
evrimine miidahale eden bu dérdiincii gelisigtizellik ttir, reklamu iyi yapilmig
bir 6rnek sayesinde giiniimiizde ¢ok daha iyi tamnmaktadir: Dinozorlarin tama-
men ortadan yok olmasina yol agan olay. Bu afet, insarun ortaya ¢ikisindan énce
mevcut olan tiim yaganu etkilemigtir.

Jurassic Park

Jurassic Park filmi gosterime girdigi zaman, ¢ocuklanmla birlikte seyretmek tize-
re kuyruga girmistim. Filmi iki kere daha seyrettim ve ayrica Kayip Diinya: Juras-
sic Park, Jurassic Park I ve Walt Disney Productions tarafindan yapilan Dinozor-
lar® karton filmine de gittim. Muhtegem bir sekilde canlandirilan bu siiriingenle-
rin hem gocuklar, hem de yetigkinler iizerinde olaganiistii bir etki yaptig1, dikka-
timi cekti.

Jurassic Park dizisinde insan, girigsimci bilim insanlan tarafindan yasama dén-
dtirtilen diisman dinozorlarla kars: karsiya gelmektedir. Hayvanlarin gesitliligi
ve davranuglanrnun betimlenmesi, ortaya bir romanin biitiin bilesenlerini iceren
olaganiistii bir fantastik hikaye ¢ikmasinu saglamustir. Belirsizliklerle dolu olan
senaryoda bir agk hikayesi, art arda biiyiilenen ve dehgete kapilan ¢ocuklar, ya-
samlarini dehset verici sekilde kaybeden iyi ve kétii tipler ve ayni anda hem sem-
patik, hem de korkung olabilen garip hayvanlar bulunmaktadir. Sen Georgios'un
ejderhay: sldiirmesinde oldugu gibi, insanoglu daima dinozorlara, hatta kor-
kung Velociraptor ve Tyrannosaurus rex’e karg: dahi, galip gelmektedir. Dinozor-
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lar, filmlerdeki canilerin miikemmel bir sablonudur. Devasa ve korkung gorii-
niimleriyle ¢ocuklar1 korkuturlar. Ancak, ¢ocuklarin onlardan korkmasina gerek
yoktur, ¢linkii dinozorlar aritk mevcut degildir. Fakat bir zamanlar varlardi! Bu
hikdyeyi icinde tamamen hayal iirtinti olan diinya dig1 yaratiklarin insan ile sa-
vastigi diger Hollywood filmlerinden ayiran sey, bu gergektir.

Bu filmler sayesinde biittin bir nesil, bugiin sadece fosilden ibaret olan,
aniden ortadan kaybolmadan énce Diinya tizerinde bu kadar ¢ok sayida iz bira-
kan, bagka bir ¢agin biiyiileyici organizmalar1 olan bu devasa siirtingenlerin
yasamu ve liimdi ile ilgilenmeye baglamistir. Dolayisiyla bu filmler, halki yagam
tarihinin bir kismi tizerinde duyarl hale getirmek igin iyi birer arag rolii istlen-
miglerdir.

Filme giden herkesin karanlik bir salondan gikarken dinozorlarla ilgili olarak
sordugu soru, onlarn neslinin titkenmesine neyin yol actigidir. Bol miktarda bi-
limsel yayim, bu filmlerin ortaya ¢ikisina eslik etmistir. Biz bu filmden, dinozor-
larin birdenbire ortadan yok olmasi igin paleontologlarin birkag varsayim 6ner-
digini 6grendik.

Bunlar arasinda en siradan olanlardan biri, ¢ok tehlikeli bir bakteri veya virtis
salgirudir, En hayret uyandirici olan ise, dinozorlarin birdenbire husyelerinin
agir1 1sinmasina yol agarak onlar kisirlagtiran bir global 1sinma ile kars: karsiya
kaldiklarinu 6ne siiren bir senaryodur.”

Diinya’ya diisen biiyiik bir meteor varsayimy, ilk olarak 1980 yilinda ortaya
atilmustir.® Bir asteroit kayasi veya buzdan bir kuyruklu yildiz, Diinya’ya garpa-
rak patlarrug, biitiin gezegeni saran bir toz ve curuf bulutu yaratmus, uzun, karan-
lik, buzlu bir kigs meydana gelmesine neden olmustur. Bu ani iklim degisikligi so-
nucunda bitki 6rtiistiniin ogu yok olmugtur. Bu durum, énce otobur dinozorla-
rin, sonra da onlarla beslenen etoburlarin 6liimiint agiklamaktadir.

Bu varsayim, ¢ok titiz bir bilimsel sorusturmanin 6geleri tarafindan destek-
lendi. italya’da dinozorlarin ortadan kalktigr déneme ait kayalar: dikkatle ince-
lerken, planktondan tiireyen kalker katmanlar arasina gomiilmiis ince bir kil ta-
bakast ile karsilagsan bir jeologun icinde merak uyandi. Alt katman tebegir done-
minin sonunu gosteriyor, tist katman ise denizdeki biyolojik cesitliligin dikkat
cekici bir sekilde azalmast ile tarurnlanan erken tiglincli zamam simgeliyordu. Fi-
zikgilerden yardim alarak, kilin icinde Diinya lizerinde ¢ok ender goriilen, fakat
meteorlarda yaygin olarak karsilasilan bir element buldu: Platin ile kimyasal ag1-
dan ¢ok yakindan iligkili olan iridyum. Sonradan bu element, gezegenin etrafin-
da yiiz farkh yerde iki ¢okelti katmarurun arasinda sikismis durumda kesfedildi.
Ay anormallik, her defasinda 65 milyon yil éncesine, biitiin dinozorlarn orta-
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dan kayboldugu doneme tarihleniyordu. Bu 6nemli bulus, ¢carpan bir meteorun
patlayarak gezegenin her tarafina imzasin birakan bir etki - iridyum tozu - b1-
rakt@ fikrinin dogmasma neden oldu.

Bu varsayim, sonradan meteor garpmasi nedeniyle ortaya gikan bir kraterin
kesfi ile desteklendi: Giiniimiizde kismen Meksika Kérfezi'nde, Yucatan Yarima-
dasi’'min yakinlarinda deniz altinda bulunan muazzam bir ¢ukur (Sekil 22A). Bu
krateri meydana getiren ¢carpma da 65 milyon yil 6ncesine tarihlenmektedir.

Bilimsel hesaplamalar, bu ¢arpmarun siddetinin hesaplanmasina olanak sag-
lamaktadir. Diinya disindan gelen, ¢ap1 10 kilometreden daha biiyiik (Everest
Dagi'ndan daha biiyiik bir kiitle!) meteor, Diinya’ya saatte yaklagik 100.000 kilo-
metre hizla carpmis olmahdir. Bu ¢arpma, 100 milyar ton dinamite esdeger bir
patlamaya, niikleer cephaneliklerin agzina kadar dolu oldugu bir sirada elde edi-
lebilecek giiciin on bin kat1 kadar biiyiik bir patlamaya yol agmustir.

Carpisma bolgesinde bulunan her sey toza doniigmiistii. Belirlemelere gére,
iki alev dalgas1 meydana gelmisti: Bunlardan ilki son derece sicakti, buharlagrmg
kayalardan olusan bir bulut meydana getirmisti; birincisi kadar sicak olmayan
ikinci dalga ise, alev alarak karbon dioksit (CO,) agiga ¢ikaran kalker (CaCOs) ta-
rafindan tretilmisti. Muazzam biiyiikliikte bir alan, devasa bir deprem dalgasi

A ABD A

Meksika Kérfezi

Yucatan VaCBadasl KUBA

Atlantik Okyanusu
0_200_400km . 0 200 400km
-——— B ———
Sekil 22. A, Yucatan Yarimadast'mn haritast ve 65 milyon yil 6nce meteorun ¢carptii bolge.

B, Hindistan'da, 65 milyon yil once muazzam boyutlarda volkanik hareketliligin yasandigi
Deccan Traps bolgesi. (Cizimler Alexandre Meinesz, diizenleme Fabrice Javel.)
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tarafindan tahrip edilmisti. Carpmanin siddeti, biitiin Diinya'y titretti ve atmos-
feri uzun bir siire karartan kalin siyah bir toz tabakas: kaldirdl. Gezegenimizin
tizerinde yagayan her sey, yok olmadiysa dahi altiist oldu. Pek ¢ok tiir, bu gekil-
de ezildi, yandi, boguldu, dondu veya aghktan 6ldi.

Bu, 1755 Lisbon depreminin kiiresel olgekteki bir benzeriydi: Carpismadan
6nce Diinya tizerinde var olan tiirlerin dortte biri, sonsuza kadar yok oldu. Dino-
zorlar, kosullarin dngoriilemeyecek sekilde kotiilesmesine karsi savasmak igin
kendilerine siginak bulamayan ve kaynak saglayamayan bu muazzam canavar-
lar da, tamamen ortadan kalkan soylar veya tiirler arasinda yer almaktayda.

Giiniimiizde buna benzer bir durumu kim hayalinde canlandirmanustir? Hig
stiphesiz, astrologlarimuz, bir asteroitin gelisini tipki Tenten’in Maceralan adh giz-
gi romanlarin “Esrarengiz Yildiz” adh hikayesinde belirtildigi sekilde gorebilir-
ler.” Bir ucusa cikarak (biiyiik lgekli bir “Yildiz Savaslan” girisimi) onu havaya
ugurmaya, iyi nisan ahirurus bir niikleer bomba vasitasiyla yoriingesinden gikart-
maya ¢ahsabiliriz ... fakat eger asteroitin kiitlesi ¢ok biiyiikse, kendimizi koru-
mak ve uzun bir siire hayatta kalmaya yeterli olacak ihtiya¢ malzemesini topla-
mak igin elimizden geleni yapmak zorunda kaliriz. Suras: agik ki, insanoglunun
ok kiigiik bir kism hayatta kalmak igin gereken olanaklara sahip olacaktr. Faal
olsun veya olmasin, madenler bannak olarak ragbet gérse de, bunlar toplumla-
riruzin hakim giiglerin ve ordularin tekeli altina girecektir. Bir zamanlar riiyam-
da evimin altina bir siginak kazdigimu ve ailemi kurtarmak igin gereken her seyi
oraya yerlestirdigimi gérmiistiim: Hava doéntisiim sistemi, yiyecek, su, kitaplar,
aydinlanma ve 1sinma igin bir enerji kaynag, vitaminler ve diger ilaglar. Sonra
kendimi Nuh'u taklit ederken bulmugtum, yararh olsun veya olmasin, yasamdan
miimkiin olan en kiigiik 6rnekleri topluyordum - bcekler, tohumlar, kiigiik kus-
lar, kemirgenler. Daha sonra rityam o kadar karmagik bir hal almugt ki, uyands-
g1m zaman bdylesine ayrintih bir stratejiyi nasil gelistirdigime sasip kalmigtim.

Bir meteor garpmas varsayimnu, popiiler medya tarafindan gayet iyi bir sekil-
de reklamu yapildi$s icin giintimiizde ¢ok iyi bilinmektedir. Bununla beraber, en
azindan onun kadar akla yatkin olan ve ¢ok sayida karnut tarafindan desteklenen
bir alternatif varsayim daha mevcuttur; Paris’de jeofizik profesérii olan Vincent
Courtillot, bu varsayim hareketli bir sekilde gelistirmektedir.10 Kendisine ve ba-
z1 meslektaslarina gore, dinozorlar muazzam volkanik patlamalarin ardindan or-
tadan kaybolmustur. Diinyarun derinliklerinden gelen akkor halindeki maddele-
rin kopiikleri, yeryiiziine fiskirarak devasa lav akintilan (iki milyon kilometre-
kiipten fazla) ve gaz (milyarlarca metrekiip karbon dioksit, gaz halinde stilfiirik
asit, hidroklorik asit ve diger pek ¢ok zehirli madde) yaratmustir. Bat Hindis-
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tan’da (Deccan Platosu bolgesinde) meydana gelen bu durum, on binlerce ytizyil
(jeolojik zaman 6lgegi icin goz acgip kapayincaya kadar gecen bir siire) boyunca
stirmiis, bazalt daglanmnun yiikselmesine yol agmustir (Sekil 22B). Yerytiztindeki
bu fiskirmalarinbirbiri ardina yigilan katmanlaruu glintimtizde hala ayrt edebil-
mekteyiz; devasa merdivenlere benzemektedirler. Bu olugumlar, Fransa veya
Teksas kadar bliytiktlir ve dinozorlann ortadan kayboldugu déneme tarihlen-
mektedirler."!

Bu iki varsaymm da iyice desteklenmekte ve ayru dénemde meydana gelen
dehget verici olaylar1 agiklamaktadir. Her iki olayin da meydana geldigini ve hig
stiphe yok ki dinozorlarin ortadan yok oldugu donemde tiikenen tiirlerin sayasi-
nu biytik dlglide arttrdifinu kabul etmek zorundayiz.

Diinya Capindaki Ge¢mis Felaketler:
Evrim I¢in Yapilan Devrimler

Ashna bakilacak olursa, bir meteor ¢arpmasinin ve volkanik etkinligin dinozor-
lar1 yok eden felaketi, gegmiste meydana gelen ve bitki 6rtiisii ile hayvan ortiisii-
ni siddet dolu bir sekilde tahribata ugratan gezegen capinda birkag afetten iki ta-
nesi olarak kabul etmek gerekir. Omurgah hayvan fosillerinin kargilagtrmals in-
celenmesinin kuruculanndan biri olan Fransiz doga bilimci Georges Cuvier
(1769-1832), bu kitlesel yok oluglar1 kolay anlagilabilir bir bigcimde ve tutkuyla be-
timleyen ilk bilim insanlarindan biriydi. Cuvier, tiirlerin ortadan kaybolusunu
agiklayan bir “devrimler” (Fransiz ihtilali'nin dénemiydi ve kelime gok ragbet-
teydi) kurarmuru detayh sekilde hazirladi'? Cuvier'e gére, bu gezegendeki yasa-
mun biiytik kismi, birkag kere muazzam afetler (devrimler) tarafindan kokiinden
yok edilmisti. Her afetin ardindan, bir énceki tiirlerin daha geligmis stirtimleri-
nin ortaya ¢ikti1 yeni bir yaratiths meydana geldigine inanmaktayd:. Her defa-
sinda yeni yaratilomug bir yagamun, yeni bir denge igerisinde ortaya giktifina inan-
mugtl. Tiirlerin bir sekilden digerine evrim gegirebilecegine inanmuyordu. Gori-
sline gore, her afetin ardindan hayatta kalanlar ve yeni yaratilan tiirler, sekilleri-
ni dahi degistirmeden gogalmaktaydilar: Yaratianlar Diinya tizerindeki yasama
ekleniyordu ve biitiin tiirler, zaman igerisinde donmusg veya sabit idiler. Tiirlerin
kitlesel yok olugunun bu hayalperest savunucusu, kendisiyle ayru ¢cagda yagayan
Lamarck’in doniigtimler varsayumr asla kabul etmedi.

Daha sonralan afetgiler olarak adlandirilan Cuvier ve pek ¢ok meslektas: icin
durum apagik ortadayd:: Her sey, seller tarafindan birkag kez gémiilmiistii. Her
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devrim, tipkiincil'de tarif edilene benzeyen bir tufan nedeniyle meydana gelmis,
ardindan kiyilar pek siddetli bir sekilde kurumugtu. Cuvier, kamt olarak gok
uzun zaman 6nce aniden sularin altinda kalnug olan daghk yiiksek bolgelerde
sagirtic1 sekilde bulunan ¢ok sayida deniz organizmasi fosilini gostermekteydi.
Incil’de anlatilan sel, Cuvier’e gére bu devrimlerden sonuncusuydu (Diinya ka-
bugunun, deniz tabaruru ¢okeltileri arasinda bulunan biitiin fosillerle birlikte
kaydinp kaldiran ve daglar1 meydana getiren veya anakaralari kaydiran hareket-
lerinin mekanizmalari, o siralarda hentiz bilinmiyordu).

Dtinya tizerinde ilk kez ortaya ¢ikiglannin ardindan mikroplarla tek hiicreli
ve ¢ok hiicreli bitki ve hayvanlarin gelismelerine dair 6zellikleri arttk gok daha
iyi anliyor olmamuzin yani sira, aslinda evrimlerinin sik sik bagka tiir bir sans ta-
rafindan kesintiye ugratildigin da artik biliyoruz: Afetler.

3,85 ila 3,5 milyar yil éncesinden (goriiniige gore Diinya’da yasamun ortaya
¢iktig1 dbnem) 570 milyon yil &nce gok hiicreli yasama ait izlerin birdenbire orta-
ya ¢ikigina kadar, siddetli felaketlerle sik sik kargilagiiyordu. Bu zaman arahgi
icindeatmosferinceydi ve asteroitlerin igeri daha kolay sekilde girmesine izin ve-
riyordu. Giinesin ve gezegenlerin olusumunun ardindan baglantisiz kalan bu
kiitlelerin halihazirda bolca gezinip durdugu benzer ve kararh giines yoriingele-
ri iginde toplanmasi, biraz zaman aldi. Fakat Diinya'mun olusumunu izleyen ilk
milyar boyunca, bunlann giines sistemi igindeki sayis1 héla epeyce yiitksekti ve
bazilar1 Diinya ve diger gezegenlerle carpist. Buglin, yiizey kabuklar: uzun za-
man énce sertlesmis olan ay ve Mars tizerinde, bu yildiz bombardimarundan ka-
lan garpigsma yaralanrun izlerini agikga gorebilmekteyiz.

Ayn: donemde, buzul dongiilerinin genligi - sicakhik oynamalar1 - son 600
milyon yildir Diinya tizerindeki yagamu etkileyen 1sinma ve soguma olaylan ile
iligkilendirilen degerlerin ok 6tesine gegti. Baz1 yazarlar, okyanuslarin kutuplar-
dan baglayarak gtintimiizde iiman bolge olarak adlandmnlan yerlere kadar don-
mus oldugu ve deniz diizeylerinin yasamin besigi olan kita sahanliklanm nere-
deyse kurutacak kadar diigtiigii bir “kartopu Diinya” tarif ederler.”®

Bunlar yetmiyormus gibi, Diinya'run yan yana konmusg hareketli kayalardan
olugan kabugu, héla ¢ok kararsizdi. Gezegenimizin kaynamaya devam eden kal-
bi, pek ¢ok yerde ytizeyi delip digar1 gikiyordu. Yikici depremler ve devasa vol-
kan patlamalan karalarn kayisina eslik ediyor, kabugu orada burada sikighrarak
siradaglar yaratiyordu.

Diinya’da yaganun ortaya cikisindan (3,5 milyar yili agkin bir siire énce) 570
milyon yil 8ncesine kadar okyanuslarda sadece gogebe, mikroskobik yagarmn ge-
lisebildigini B6liim 6’da anlatrmustim. Yikici olaylarin her biri boyunca bu plank-
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ton benzeri yagam gekillerinin gok ktigtik bir kism1 hayatta kalmig olmalidir. Bu
¢ok uzun siire boyunca timit vaat eden bakteriyel tiirlerden kag tanesi felaketle-
rin yikimina ugramstr? [k bitki ve hayvan hiicrelerini meydana getiren bakteri
birlikteliklerinden kag tanesi, 6ncti konumlarmna karsin silinip gitmigtir? Planlan
yeni ¢izilmis ¢ok hiicreli kag yagsam sekli, egemen olma potansiyeli tagiyan soy-
lar, kesilip atilmugtir? Bu sorularm yanitint hig kimse bilemez. Yok edilmis bir ya-
sam geklinin tarihin akis! igerisinde gerceklestirebilecek oldugu bir gelecegi can-
landirmay: asla basaramayacagz.

Gozle Goriilebilen Yasam, Iki Afet Arasinda
Okyanuslarda Ortaya Cikiyor

670 milyon yil 6ncesi ile 570 milyon y1l 6ncesi arasinda Diinya, birkag kez bir buz
topuna dontistii. Yagam, her seferinde ekvatorun civarinda konumlanmus dara-
cik sicak su vahalarma gekilmek zorunda kald:. Ilk hayvanlarin kolaylikla gorii-
lebilir izler birakmasi, bu agin iklim krizleri dizisinin sonlanina dogru gercekles-
ti. Koni bicimindeki siingerler, tarumlanan ilk hayvanlardir; bunlar, 580 milyon
yul 6nce deniz tabanma yapigmuglard. Fakat ilk hayvan fosilleri, birbirleriyle bi-
tisik olarak yasayan, garip ve ¢iplak gozle goriilebilen canli yapilar tarafindan
ozellikle iyi bir sekilde temsil edilmektedir. Bunlar, ¢ogunlukla yuvarlak sekilli
ve diizenli gizgilere sahip btiytik (bazilar1 bir metre uzunluga erisir) biskiivilere
benziyordu (Sekil 23A-D). Izleri - basit izler - ilk olarak Avustralya’run Ediacara
bélgesinde kesfedilmisti;'* daha sonra paleontologlar, diinyanun diger bélgele-
rinde ¢ogunlukla 570 ila 540 milyon y1l 6nce ince plaj halinde olusmus ve sonra
kumtag: halinde kiimelenmis ¢okeltilerde de benzer izler bulundugunu goézlem-
ledi. Bu garip yasam sekillerinin gogu, yassi mercanlari andirir."> Muhtemelen
bazilari, dar kita sahanli1 boyunca stirtinen bir tiir deniz anastyd1. Bu bulgular,
biiyiik yass1 mercanlarin veya deniz analanmun o zamanlar, 540 milyon yil 6nce
jeolojik arsivlerin ¢cogundan birdenbire kayboldugunu ortaya koymaktadir (bu
yassi, biiytik fosillerin ¢ok az1 510 milyon yil &ncesine tarihleninektedir). Bunla-
ra ne oldu? Oltimciil buzullasma mi? Bir meteor mu? Volkanik etkinlik mi? Ne-
deni ne olursa olsun, bu alisiimamig, yeni ortaya ¢ikmig yasam birlikteliginin ¢o-
gu, silinip ortadan kalkmusti.

Hakim durumdaki Ediacara hayvanlanrun ortadan kaybolmasindan birkag
yiiz bin y1l sonrasina tarihlenen kayalarda fosillesmis kalkerli kalintilar1 ktigtik
kabuklari, borular1 veya dondurma kiilahlarini andiran bagka bir organizma gru-
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bu ile karsilaginz (Sekil 23E).16 flk kez Sibirya’nin Tommot kasabasi yakinlarinda
bulunan bu hayvan ortitsti, gezegenin her tarafina daglmis durumdadir. Bu can-
l1 yapilar da kalintilar birakmug, sonra benzer bir soy birakmadan kaybolmustur.
Neden?

540 ila 515 milyon y1l 6ncesine tarihlenen bagka kayalarda bulunan fosillerin
bollugu, yasamda ani bir gesitlilik “patlamasi1” oldugunu gostermektedir. Yakla-

‘_
.

D

Sekil 23. Cok hiicreli ilk biiyiik hayvanlann fosilleri. A-D, 600 milyon yil oncesine ait
Ediacara hayvanlan. A-C, Giiney Avustralya'da bulunan degisik sekiller (A, Dickensonia;
B, Tribrachidium; C, Mawsonites). D, Ediacara organizmalarimn desimetrik biiyiik izleri
(Pteridinium, yaklagik 560 milyon yaginda, Namibya'dan). E, Kiigiik kabuklu fosil 6rnekleri.
Bunlar, kalker iceren iskeletlere veya hayvan kabuklarina (6rn. yumugakgalar ve stingerler)
ait ilk (540 milyon il oncesine tarihlenen) orneklerdir. (Fotograflar A-C, Pamela ]. W. Gore;
fotograf D, Shin-ichi Kawakami; fotograf E Li Guo Xian Li ve Jean Vannier.)
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Sekil 23'iin devam

sik bir ytizyil nce, olagantistli fosiller iceren, birbirinden bagimsiz iki buiytik
alan kesfedilmistir. 1910 yi1linda Cin’in Yunan blgesinin haritasiu gkartan Fran-
s1z jeologlar (o siralarda Fransiz yénetimi altindaydi), Chengjiang’da garip fosil-
ler buldular, fakat pek fazla Snemsemediler; 75 yl sonra, Cinli paleontologlar bu
fosilleri tarurmlamaya bagladi. Chengjiang'da 150'den fazla ¢ok degisik hayvan
bulunmustur. 540 ila 520 milyon y1l nce gelisen bu hayvan ortiisti, hayvanlar-
dan ve ¢ok hiicreli alglerden meydana gelen kiyiya yakin biyotik topluluklarnn
daha o zaman ¢ok iyi yapilanmis oldugunu gostermektedir.”” Hayvanlar, stizii-
cti (stingerler ve mercanlar), clirtittici (solucanlar) ve ava (kabuklular) grubun-
dandilar; bu son grupta omurgalilara benzeyen sekiller de bulunuyordu.

Bagka bir bolge, ¢ok hiicreli yasamda 15 milyon yil kadar sonra (515 milyon
yil onceye tarihlenen) meydana gelen bu ani gelismeye tarukhk etmektedir.
Burasy, British Columbia, Kanada’da bulunan Burgess civanidir. Olaganiistit fo-
sillerin bulundugu bu birikim de yirminci ytizylin baglarinda kesfedilmistir.
3.000 metre ytikseklige ulasan ve eskiden dik bayirlarla cevrelenmis bir lagtiniin
dibi olan gplak bir dagin yamaglarinda bulunmaktadir. ince kesitli Burgess
sistleri, doga hazineleriyle doludur. Garip bigimlere biiriiruniis, her biri digerin-
den biiytik 8lctide farkh pek ¢ok hayvan, sanki kayarun icine kazinmug gibi go-
rinmektedir.® Onlan kesfeden ilk paleontolog olan Charles Doolittle Walcott
(1850-1927), onlara yeni isimler vermis ve bilinen tiir gruplan arasinda siniflan-
dirmastir. Kiigtik silindirik sekilli olanlar solucanlar olarak adlandirmmus, kiigiik
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karideslere benzeyenleri kabuklular, kase sekilli olanlar ise deniz analari olarak
siuflandirmugtir. Burgess fosilleri, sagirtic bir biyolojik gesitlilik diizeyi sergile-
mektedir, ¢linkii giintimiiz hayvanlarina ait 6nemli viicut planlarnirun hepsi ora-
da bulunmaktadir. Doga tarihi, birdenbire stingerler, mercanlar, solucanlar, ka-
buklular, derisi dikenliler (deniz kestanelerinin ve deniz yildizlariun soyu) ve
omurgalilarin bir atasi (o siralarda sirtinda bir sinir iplikgigi bulunan kiigiik bir
solucan tarafindan temsil ediliyordu) gibi ok gesitli hayvan kalintilar1 ile zengin-
lesmistir."® Tarumlanan ve simuflandinlan fosiller, miize cekmecelerinde yerlerini
almaktaydi. Altms yil sonra, bu tiirlerden bazilarirun siniflandirmasimu sorgula-
mak, diger aragtirmacilar igin biiytik bir ¢aba harcarunasiru gerektirdi.20 Bu fosil-
leri tekrar tarumlamak igin yapilan dikkat gekici ¢alisma sonucunda birkag hata-
l1 yorum kalsa da, Burgess hayvanlar: arasinda viicut planlar1 giintimiizde tii-
miiyle bilinmez olan hayvan gruplarina karsilik gelen bazi fosilleri agitkga gore-
bilmekteyiz.? Bunlar eger bugiin iicra bir magarada canli olarak bulunsalards,
Marshlarin diinyaya indigine pekalad inanabilirdik. Bununla beraber, Burgess
hayvanlar1 515 milyon yil 6nce yaganuglardy; alglerle veya avlanarak besleniyor-
lard.

Geride sadece fosiller, gri taglann tistiinde miitevaz izler, soylarin yattig1 bir
mezarlik ve evrimin sonsuza kadar ortadan kalkmig ara yasam sekilleri kalmusg-
tir. Bu fosillerden bazilariu Washington D.C."de Smithsonian Ulusal Doga Tari-
hi Miizesi'nde gérdiim. Boyutlar1 beni sagirtrmugti; gorebildiklerim, giiniimiizde
gorebildiklerimizden gok farkli tiirleri temsil eden minicik hayvanlarnn kararmis
izleriydi. Bazilar1 kimeralar, yar karides, yarn solucan canavarlards; ucunda kis-
kaglar bulunan bir hortumlari ve beg adet géz kiireleri vardi (Sekil 24B).” Roman-
alar ve film yapimcilan, korkutucu sekillere ve esrarengiz aliskanhklara sahip bu
kiigiik hayvanlardan yola gikarak ¢ok ilgi gekici orijinal hikdyeler yaratabilirler-
di. Fakat bunlar hem ¢ok dogatistii, hem de ¢ok kiigtiktiiler, dolayisiyla genel hal-
kin goziinde dnemsizdiler; bdyle senaryolar icin kotii birer aktordiiler. Muaz-
zam, acayip, etkileyici yaratiklar olan dinozorlarin soylari tikkenmis olan hayvan-
lar arasinda ilgi ve duygularimuzi uyandiracak ideal bag oyuncular oldugunu ka-
bul etmek zorundayiz. Onlarn tarihi, daimna en iyi bilinen tarih olacaktir.

Halki Burgess hayvan ortiistiniin garipligi konusunda bilinglendiren, yine
Stephen J. Gould olmugtu. Yagam tarihinin bu sayfasi kargisinda biiyiik bir heye-
can duymus ve kitaplarimndan birinde ayrintih sekilde anlatmigh.” Hakli olarak,
gecmiste ortaya ¢ikmusg olan bu gesitliligin, yasamin beklenmedikligi icin en olaga-
niistii kanit oldugunu tekrar tekrar hatirlattyordu. Beklenmediklik! Bu, evrim sii-
recinin tiimi i¢in tam anlamuyla gegerli olan kelimedir. Kesintiye ugramus giri-
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Sekil 24. Fosilleri Kanada'da Burgess yakinlarinda ve Cin’de Chengjiang’da bulunan,

520 ve 505 milyon yil dnceleri arasinda yasamg hayvanlarin dogavistii gortiniimlii sekilleri.

(Gizimler Mary Parrish, Simthsonian Enstitiisii izniyle.) A, Anomalocaris (muhtemelen bir
metre uzunluga erigiyordu). B, Opabinia (6,5 santimetre uzunlukta). C, Hallucigenia (¢izim
ve Burgess kayalarindaki kararmus iz). D, Pikaia (en eski kordat, 4 santimetre uzunlukta).
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simlerin muazzam mezarlig tizerinde yiikselen canli binarun ne denli kor talih
eseri oldugu ve nasil tag tistline tag konularak yapildig1, Burgess hayvanlar: tara-
findan miikemmel bir sekilde betimlerunektedir. Belki o siralarda yakinlarda bu-
lunan bir meteorun diinyaya ¢arpmasi, belki de bagka bir tiir ile 6liimctil bir re-
kabet icine girilmesi gerceklesmis olmasayds, simdi diinyada egemen konumda-
ki hayvann Burgess kalintilar1 arasindan ¢ikacak kiigtik bir yaratik - yani biz de-
gil - olmasi son derece miimkiindii.

Chengjiang ve Burgess fosillerinin tanimlanmalanrun ve incelenmelerinin ya-
ratti@ biiyiik sagkinhigin ardindan aragtirmacilar, yasam sekillerinden ¢cogunun
her iki bélgede de bulunduguna dikkat ettiler. Her ne kadar aradan gecen 520
milyon y1l i¢inde anakaralar biiylik Slgtide yer degistirmis olsa da, bir alandan
digerine benzerlik gosteren ¢ok ¢gesitlenmis bir canh 6rtiisiiniin o dsnemde bii-
yiik alanlarda gelistigini kabul etmeliyiz. Chengjiang ve Burgess hayvanlarimn
torunlari, diinyanun her tarafina dagimus daha geng kayalarin iginde fosillesmis
olarak bulunmustur. Bunun ardindan, egemen soylar ortaya ¢ikmusti. Bunlar ara-
sinda sayilan giderek artan tiirler bulunmaktayd: ve bunlardan bazilari, giinii-
miizde var olan evrim dallannun tliremesine yol agmust. Gozle gériilebilir bii-
yiikliikteki hayvanlarm evriminin bu biiytiik ve rastlantisal temeli, bu dénemde
ortaya gikmugti. Fakat evrimin yiirtiyiisii, zaman zaman durmustu. Yagarmn ula-
silan veya ayrintilar1 belirlenune agamasinda olan yeni yapisi ve gesitliligi, birkag
kez tahrip olmustu. 435 milyon, 355 milyon, 252 milyon, 215 milyon ve 65 milyon
yil 6nceye ait bes afet (muhtemelen muazzam volkanik patlamalar, meteorlar ve-
ya ilkin degisikliklerinin yol agti$1), en derin yaralara yol agmust: (bu tarihler, ge-
lisen jeokimyasal ve jeofizik tekniklerine bagh olarak stirekli sekilde daha dogru
belirlenmektedir). Bu krizlerden bazilari, tiim deniz canlis: tiirlerinin ytizde 85
kadarim yok etmisti. Her seferinde, hayatta kalan tiirler ¢esitlendi, mevcut yasam
ortamlarma yeni uyumlar saglamak tizere evrim gegirerek bagkasekillere doniis-
tli ve sonunda yeni bir felaket ortaya giktr. Egemen tiirler ortadan kalkarak daha
6nce ikinci konumda olanlara yer agabilir, onlar da siras: gelince aym kaderle
karsilagabilir, giinkii felaketler tekrarlamaktadir. 200 milyon yildan biraz daha
énce bir meteorun Diinya’ya ¢arpmasiun yol a¢tig1 afetin ardindan dinozorlarin
ortaya ¢ikisy, bu sekilde olmustur. Biyolojik cesitlilikte meydana gelen bu biiyiik
degisikligin zamaruna tarihlenen kayalarda da iridyum izleri bulunmugtur.?*
Sonra, yaklagik 65 milyon y1l 6nce, egemen dinozorlar, yerlerini o zamana kadar
6nemsiz ve boyunduruk altinda tutulan hayvanlar olan kemirgenlere birakmig-
lardir. Bunlar da, siirekli evrim sonucunda 6nce bir maymun ailesini, sonra da in-
sanlart meydana getirmislerdir.
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Gezegen Boyutlu Felaketler: Dordiincii Sans

Bu dehset verici olaylarin 6énemini anlamak ve yasarmun tarihi tizerine yaptiklan
son derece 6nemli etkiyi degerlendirmek zorundayiz. Beklenmeyen durumlarin
olusturdugu ii¢ katmanun - mutasyonlar, genetik karigma ve ortamun kogullan
tarafindan gergeklestirilen dogal segilim - giliniimiizdeki yasamu ve onun tarih-
cesini agiklamak igin yeterli olmadigini anlamahyiz.>

Afetlerin ne zaman ve nerede meydana geldigini belirleyen kor talih, evrime
bagh yeniliklerin (mutasyonlar ve genetik karigma) temelini meydana getiren
beklenmeyen genetik degisikliklerden bagimsiz olarak gergeklesir. Genlerin tek
bir amaci olmasina, yani kendi kendilerini canli altsoylarina kopyalamaya ve ka-
ha olmak igin biitiin stratejilerinden yararlanmalarina karsin, hepsi de kaderin
bir fiskesinin insafina kalms durumdadir. Nasil genlere sahip olursa olsun, tesa-
diifen bir kuyruklu yildiz veya asteroitin éngoriilmesi olanaksiz olan yolu iize-
rinde veya biiyiik bir volkan patlamasirun yakininda bulunan bir organizma, yok
olacaktir.

Gliniimiizde var olan genler, birkag milyar yillik bir evrimin sonucunda “da-
ha iyi” olduklan i¢in bagan kazanan genler degildir. Bunlar, her seyden 6nce fe-
laketlerden kurtulacak kadar sansh olduklari icin basaranlardir.

Ongoriilmesi olanaksiz felaketler, tiirleri sekillendiren gevre kogullariran rast-
lantisalhig) tarafindan meydana getirilenlerden farklh etkilere sahiptir. Bunlar,
cevre kosullanina uyum saglamus tiirlerin dogal segilimine yol acan tesadiifi ne-
denlerin bir parcasi degildirler. Ashna bakilacak olursa, yalnizca tarafsiz veya
cok sayida fakat gorece kararli “normal” gevre kosullan igin avantajhi olan evrim-
sel imalatlar siirekli olacak ve ¢ogalabilecektir. icinde yetistikleri ortarmun 6zellik-
leri tarafindan bitmek titkenmek bilmez bir seldlde secilmekte olan organizma-
lar, rastgele olaylarin olusturdugu dordiincii bir katmanla kars: karsiya gelirler.
I¢inde yagadiklar ortamun olagan degisimlerine kargi ne kadar iyi uyum sagla-
mus olurlarsa olsunlar, 6nceden tahrnin edilemeyecek ve soylarini tamamen biti-
recek bir topyekan yikim ile her an kargilagabilirler.

Cevrekosullanina karsi saglanan uyumda ardisik iyilestirmeler yaparak yasa-
mu stirekli olarak sekillendiren iig tiir rastlantisallik (mutasyonlar, genetik karis-
ma ve dogal segilim), yaratici ve yenilik¢i olmalari nedeniyle olumlu kabul edile-
bilir. Bunlarin yaptig1 etkilerin sonuglari, olumsuz olan dordiincii rastlantisalhk
tiiriiniin ellerine aktanlir (Sekil 25). Bunlar, etkin sekilde ¢ogalmakta olan ve iyi
bir gelecek vaat eden soylarla diistise gegmis olan soylara herhangi bir ayrim go-



Candide, Jurassic Park ve Nuh 203

zetmeksizin vuran, kér, dngoriilemez felaketlerdir. Hatalan azaltip diizelterek
degil, kitle yakurmu yolu ile etki eder. Bu, bir tiir karsi-yaratiligtir.

Bu ikilik, dinlere ve felsefelere gok erken gaglarda yerlestirilmistir. Yagarmn
yaratihigina iligkin ruhani yorum, daima ilahi yaratilss ile iligkilendirilmis, buna
kargin, Incil’deki sel gibi yok edici felaketler seytanin kétii niyetli hareketleri ve-
ya Tanr'run cezalandinict hareketleri olarak gortilmtisttir.

MUTASYONLAR
eseni
+
BIYOLOJIK GESITULIK

Sekil 25. Evrim: Rastlantisalhgin dordiincii sekli. Mutasyonlar, genetik karisma ve dogal
segilim tarafindan olusturulan ii¢ olumlu, yaratict ve yenilik¢i rastlantisal olay ve biiyiik
felaketlerin olumsuz rastlantisal olayi. Kevgirler, belirli yenilikleri ortaya ¢ikan kitleden siizen
fiziksel ve kimyasal kosullar: betimlemektedir. (Cizimler Alexandre Meinesz, diizenleme

Marjorie Meinesz.)
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Genetik ve molekiiler biyolojinin yiikseldigi cagimizda, yasamun kimyasal
mekanizmalan karsisinda heyecan duymakta ve rediiksiyoncu bilimin molekii-
ler diizeydeki katkilanrun yasam tarihinin anlagilmasuu saglayabilecegini kesfe-
derek sasirmaktayiz. Bununla beraber, yasam yolunun bu modele uymayan te-
mel 6gelerini goz ard1 etmemek, 6nem tagimaktadir. Mutasyonlarnn, genetik ka-
rismanun ve dogal secilimin evrim {izerindeki etkileri, derin teorik ve teknik yak-
lagimlar gerektiren konular olmustur ve 6yle de kalmstir.

Afetlerin evrim tizerine yaptig etkiler, bir otomobil kazasinda élmeye ben-
zer: Anlamasi kolaydir, baz1 soylarin sona erdigini algilamak igin fazlaca bilim-
sel calisma gerekli degildir. Otomobil kazalarina anlamanun kolay olmasi, o kaza-
lann olmasuu veya onlarin yagam beklentisi tizerindeki etkilerini géz ardi etme-
miz gerektigi anlarmuna gelmez.

Felaketlerin - “kazalarin” - kor talihi, yagam tarihinde belirleyici bir rol oyna-
mugtir; bu kor talihin, bugtin Diinya tizerinde bulunan canli varhklarin segirmini
yapan mekanizmalar hiyerarsisindeki diger ti¢ beklenmeyen durum ile ayru kiir-
sliye yerlestirilmesi gerekir.

Biskiiviye benzeyen Ediacara hayvanlarimin ve dinozorlarin kalintilari ile bir-
likte Burgess'in “yan diinya dis1” kalintilariyla birlikte, bize Diinya tizerindeki
biyolojik gesitliligin ayrintilarirun éngoriillemez oldugunu, énceden belirlenmis
bir plana dayanmadigin hatirlatmaktadir. higbir sey ayarlanmus degildir, higbir
sey onceden belirlenemez. Yasam dinamiktir, pek ¢ok kesintiyle birlikte degis-
meyi stirdiirmektedir: Agin yok olus donemleri, ardindan géz kamastirici bir ye-
nilenis.

Incil’deki Sel, Yerel Bir Afet

Doga, her seferinde onu agmay1 basarda.

Biitiin bunlar bana ilk defa apacik ve anlagilir gériindiigiinde aklima incil ve
rahibin kizima &grettikleri geldi. Eski Ahit'in ilk metinlerinde kétiiltige sapan ilk
insanlann hikayesi bulunur.?® Cok fazla giinah islemislerdi, bu nedenle Tann, bu
canavarlar: ortadan kaldirmaya karar verdi ve bu amagla bir felaket diizenledi:
Devasa bir su baskini. Sadece yash ve bilge bir adam olan Nuh'u korudu ve ona
kansinun, ogullannn ve gelinlerinin eglik etmesine izin verdi. Irk 1slaharun agin
bir 6megi, bir tiir ultra siddetli yapay se¢im olan bu hikdyede Nuh’un gemisini
pek ¢ok hayvan ve bitki ciftleri ile doldurdugunu hatirlamaliyiz. Ve felaketi geti-
ren su baskini nihayet sona erdiginde, bu kiiciik toplulugu dogaya saldi, yasam
yeni bastan baglad1.
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Peygamberler boylesine olaganiistii bir hikayeyi nasil kurguladilar? Bu hika-
ye, gercegi cok giizel bir sekilde simgeleyen bir benzetiedir. Aslinda afetler ol-
mustu, her seferinde kurtulanlar olmugtu ve her seferinde, bu kurtulanlar yayil-
d, gogald ve gesitlendi.

Fakat Yaradihs kitabindaki diger ibretlik hikayelerde oldugu gibi, simdi
Nuh’un hikayesinin de bilimsel bir siiriimii bulurunaktadir. Cok sayida bilim in-
sanina gore, Orta Dogu’da, Karadeniz kiyilarinda veya Marmara Denizi sahille-
rinde, 7.150 ila 5.300 y1l 6ncesi arasinda muazzam bir sel gergekten meydana gel-
misti. Bu sel, kim bilir nereden gelen sersemletici bir saganak sonucunda degil,
tiimiiyle agtklanabilir, fakat yine de vahsi ve heybetli bir olay nedeniyle ortaya
gikmugta.

Karadeniz, Akdeniz'in kuzeydogusunda bulunur ve bu denize Canakkale
Bogazi, Marmara Denizi ve Istanbul Bogaz1 vasitastyla baghdir (Sekil 26). Bu de-
nizin dalgalar, gtiniimiizde Tiirkiye, Giircistan, Rusya Federasyonu, Kirim
Ozerk Cumhuriyeti, Bulgaristan, Ukrayna ve Romanya kiyilarini 1slatir. Bazi ya-
zarlarin? savina gore, bundan 7.150 yil 6nce Karadeniz, Akdeniz’den ayr muaz-
zam bir goldii ve yiizeyi Akdeniz’in yiizeyinden 150 metre asagidayd: (Sekil
27A). Karadeniz'i Marmara Denizi'nden ayiran kara pargasi, bir nedenle (belki
de Avrupa ve Asya anakara plakalariun birlesim hatt boyunca meydana gelen
bir deprem ve olaganiistii bir yagmur!) kirild1. Akdeniz'in sulari, Karadeniz’e
hiicum etti. Bu olayin meydana geldigini dogrulayan kanitlan toplayan yazarlar,
Ganakkale Bogazi'ni, Marmara Deniai'ni izleyen, Istanbul un iizerinden gegen ve
hacmi Niagara'run 400 kat1 olan dev bir selale halinde Karadeniz’e dokiilen mu-
azzam, ¢amurlu bir nehir betimlemektedirler.

Farkh biiyiikliiklerdeki rezervuarlar arasinda sivi akigini gézlemlemek igin
hazirlanan basit modeller, Karadeniz’deki diizey yiikselmesinin gorece yavas ol-
dugunu gostermektedir (bir tahmine gore, 10 y1l siirmiigtiir).*®

Bagka yazarlar,” Karadeniz'in son buzullarin geriye cekilmesi (12.000 y1l 6n-
ce) sonucunda dogu Avrupa’nin biiyiik nehirlerinden, 6zellikle dért D’den: Tu-
na (Danube), Dinyester, Dinyeper ve Don nehirlerinden gelen sularla yavas ya-
vas doldugunu one siirmektedir (Sekil 27B). Karadeniz'in diizeyi, yavas yavag
Marmara denizi'nin diizeyine kadar yiikselmigtir. Ancak, Istanbul'n batisina bo-
salan bir nehrin getirdigi ¢okeltilerin olugturdugu muazzam bir tipa, Karade-
niz'in tath sularin1 Marmara Denizi'nin (Canakkale Bogaz1 aracthigiyla 12.000 y1-
I agkin bir siiredir Akdeniz ile baglantiliyd1) tuzlu sularindan ayiryordu. Uze-
rinde heniiz anlagma saglanamamuis olan bir tarihte (7.150 ila 5.300 y1l 6nce), ¢6-
kelti tipasi patladi. Karadeniz'den gelen sular, Canakkale Bogaz iizerinden Ak-



206 Boliim 8

Karadeniz

Akdeniz

0 500 1000

Sekil 26. Karadeniz ve gevresinin haritas.. Cizimler Alexandre Meinesz, diizenleme Julien
Gratiot.)

deniz’e akmadan énce, Marmara Denizi'nin kiyilarin istila etti. Karadeniz'in su-
lar, o zamandan bu yana Marmara Denizi'nden gegerek Akdeniz’e akar.

Eger bu varsayim dogruysa, Marmara denizinin kiyilanmn sular alinda kal-
masl, birdenbire gergeklesmisti, ¢linkit bu deniz oldukga dardir ve Akdeniz ile
baglantis1 sadece uzun, girintili gikintih Canakkale Bogazi tizerinden saglanmak-
tadir. Bu varsayimmn (yani Karadeniz'in Akdeniz’den daha yiiksek oldugu ve is-
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Sekil 27. Nuh'un hikdyesinin bilimsel siirtimii: Orta Dogu’da, Karadeniz kuplarnda veya
Marmara Denizi sahillerinde, 7.150 ila 5.300 il dncesi arasinda muazzam bir sel gergekten
meydana geldi. A, Bir varsayima gore afet niteligindeki bir sel, 7.150 ila 5.300 yil oncesi
arasinda Akdeniz'den Karadeniz'e akmghr. B, Bir bagka varsayima gore, yine 7.150 ila
5.300 y1l éncesi arasinda afet niteligindeki bir sel, suyun hzla Karadeniz'den Akdeniz'e
akmasina yol agmig, Marmara Denizi kuplarim su altinda biraknugtir. (Cizimler Alexandre
Meinesz, diizenleme Marjorie Meinesz.)

tanbul Bogazi tizerinden Akdeniz’e dokiildiigl) dikkate deger olan yar, Aristo
ve Eflatun déneminde Yunanh yazarlar tarafindan da distinilmis olmasidir.®
Glintimiizde bu varsayimlan desteklemek tizere karut olarak gosterilen gok
sayida gokelti, fosil ve jeoloji araghrmasina iliskin yorumlar tizerinde anlagma
saglanamadiginu gorsek de, kesin olan bir sey vardir: 7.150 ila 5.300 y1l 6ncesi ara-
sinda Karadeniz'in Marmara Denizi vasitasi ile Akdeniz’e olan baglants ile ilig-
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kili olagan dis1 bir olay meydana gelmistir. En basit anlatimu ile bu, degisik dii-
zeylerde bulunan su kiitlelerinin birbiriyle birlesmesi ve daha algak olan su kiit-
lesinin bir afete ugrayarak kabarmasidir.

Karadeniz ve Marmara Denizi bélgesi, bu olayin gerceklestigi sirada Bat uy-
garhgman besigi durumundayd. Eldeki biitiin veriler, Karadeniz'in ve Marmara
Denizi’nin elverisli kiyillannda gelismis bir toplumun yasadigin gostermektedir.
Deniz diizeyindeki ani yiikselme nedeni ile kiyilardaki biitiin sehirlerin sular al-
tinda kalinasi karsisinda herkesin her seyi oldugu gibi birakarak kagmasi gerek-
musti. Hig stiphesiz, altivyonlu diiz ovalann kiyilarinda yasayanlar, hizla ytikse-
len sular karsisinda en biiyiik saskinhig1 yasayanlar arasinda bulunuyordu ve en
biiyiik yikimu da onlar yagamusti.

Nuh adl1 birinin caruru digerlerine kiyasla daha kolay kurtarmus, yaya olarak
degil de bir tekne ile kagrus, tekneye ailesinin biitiin erkek, kadin ve gocuklari ile
her sey diizeldigi zaman tekrar ise yarayacak biitiin tohumlari ve hayvanlar al-
mus olmasi, kuvvetle muhtemeldir.

Bu tarihi olay, canlarim kurtararak gevredeki topraklara gégenleri cok derin-
den etkilemis olmalidir. Gergekte yasananlar, biitiin Orta Dogu bolgesinde yay1-
larak bir nesilden digerine aktarilan bir efsaneye doéntismiis ve insanlara - 6zel-
likle gtinahkarlara - etki eden doga iistti, ilahi giigleri gostermek amactyla hava-
riler tarafindan kullanalmustir.>

Nuh'un torunlarn tizerine Tann tarafindan gonderilecek olan bir kiyamet ko-
nusu, uygarh@imizmn sona ermesinin an meselesi oldugunu éne stiren gurular
arasmda popiilerligini stirdtirmektedir. Nostradamus'un inanilmaz kehanetleri-
ni ve liglinci binyiin yaklastig1 stralarda midiritlerini gelmekte olan kiyametin
acilar ile kars1 karsiya gelmektense intihar etmeye yonlendiren tarikat liderleri-
ni hatirlayabiliriz. Bu kehanetlerin hepsi de, biiyiik yikim getiren bir felaketin
eninde sonunda gerceklesecegi esasina dayanmaktadir ve bu kehanetleri ortaya
atanlar, kendilerinde bulunan 6ngort yetenegi sayesinde olaymn tam olarak ne
zaman meydana gelecegini bilebildikleri konusunda insanlar1 inandirmay: ba-
sarmuslardir. Bu sekilde kandirilanlarin sayist ¢ok fazladir. Dogal afetlerden kur-
tulmay1 basaranlann igine duisttigti dehset ve garesizlikten istifade etmek ama-
ayla, bu afetlerin 6nceden belli oldugunu 6ne siiren firsat¢t kahinlerin sayisi da
o kadar ¢oktur.

Candide’i okumak, konuya agiklik getirmeye yardimca olur: Kiyametler ne
programlanmus, ne de dnceden yazilmustir. Bunlar, rastgele ve beklenmeyen
olaylardir. Daha da &tesi, Voltaire, su baskininin Incil tarafindan yorumlarus sek-
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li karsisinda sagkina dénnistiir; kendisine gére bunun Incil’de anlatilan mucize-
lerin en biiytigti oldugunu séylemektedir.
Voltaire’in 1734 yilinda bu konuda vardig) goriis, s6yledir:

Fakat suyun bir seferde biitiin diinyay: kaplamus olmasi, olanaksizlig1 yer ¢ekimi
ve akigkanlar yasalan ile su miktarinin yetersizligi tarafindan ortaya konulan bir
kuruntudan ibarettir. Tevrat'in ilk beg kitabinda bildirilen evrensel tufarm en hafif
sekilde olsa dahi yalanhyor olmak iddiasinda degiliz: Bu, tam aksine, bir mucize-
dir; dolayistyla ona inanmamiz gerekir; bu bir mucizedir, ¢linkii fizik yasalarina
bakilirsa bunun meydana gelmemis olmasi gerekirdi.

Tufan tarihinde her sey mucizevidir: Kirk giin siiren yagmurun diinyarun dort-
te tiglinii sular altinda birakmas: ve suyun en yiiksek dagdan on bes kiibit* yuka-
riya qikmasi mucizevidir; gok kubbede perdeler, kapilar, agikliklar bulunmasi mu-
cizevidir; diinyanun her yamundan gelen biitiin hayvanlann bir teknenin yolunu
tutmasi mucizevidir; Nuh’un biitéin bu hayvanlan on ay boyunca besleyemeye ye-
tecek malzemeyi bulmasi mucizevidir; teknenin biitiin hayvanlan besinleri ile bir-
likte almas1 mucizevidir; gogunun 6lmiis olmamasi mucizevidir; gemiden ¢iktikla-
1 zaman yiyecek bir ey bulmalan mucizevidir. 2

Stephen J. Gould, tufan hik4yesinin algilarugim gostermek amaciyla, inancina
ve kilisedeki konumuna kargin bu efsaneye inanmay1 bagaramayan papaz Tho-
mas Burnet'in (1635-1715) hikayesini anlatir.®® Burnet, kendisi ile ayr1 donemde
yagayan birisinin “Diinya’run kendi igindeki suyun altinda kalabilecegine inan-
maktansa, bir insarun kendi tiikirtigiiniin icinde bogulabilecegine inannay1 yeg-
lerim” sdziinden etkilenmisti. Burnet bu goriisten caymak zorunda kalds; geze-
gen boyutunda bir selin olanaksizligiru agir1 dogru bir sekilde vurgulamis ve do-
layisiyla Incil ile geligkiye diigmiistii. Gould, Cambridge Universitesi'nde Isaac
Newton’dan sonra matematik bsliimii bagkanligi yapmug olan profesér William
Whiston'un (1667-1752) hikayesinden de bahseder. Whiston"un gelistirdigi sagir-
tic1 bir teoriye gore Diinya’run ¢ok yakinindan bir kuyruklu yildiz gegmis ve bu
yildizin sudan olugan kuyrugu diinyay: su iginde birakarak su baskinina neden
olmustu.a’4

Temeli neye dayaniyor olursa olsun, yaratiigin hemen arkasindan felaketlere
atifta bulunulmasi, insan rahatsiz etmektedir. Peygamberler hicbir sey bilmiyor-

* Kiibit (cubit): ok eski bir 8l¢ii birimi. uzunlugu zamana ve yere bagh olarak degismekle bir-
likte, genellikle 45 ile 65 cm arasindadir. Burada s6zii edilen on bes kiibit, yaklagik 6,60 metre-
ye karsilik gelmektedi. (C.N.)
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lardi, ne evrim hakkinda, ne de insandan 6nce gelenlerin yagamlarima yok eden
dramatik maceralar hakkinda. Bununla beraber, bize yagamin son derece kanlgan
oldugunu ve neredeyse her seyi yok edebilecek korkung felaketlerin insafina kal-
rrus oldugunu hatirlatinak amaciyla 6zellikle bu hikayeyi segtiler. Bu hikaye ken-
dileri agisindan bizim ve etrahmuzda bulunan biitiin canlhilann kaderini yéneten
ilahi gticti simgeliyor olsa dahi; peygamberler gercek bir olay1 dogruluk yolun-
dan sapmamalar igin insanlara yonelik ahlaki bir uyariya dontistiirmiis olsalar
da - “Ilahi yasalan gigneyen insanlarin bagina bunlar gelir!” - surasi muhakkak
ki, her sey bir aksamdan sabaha yok olabilir. Bununla birlikte her sey, yeni bas-
tan baglayacaktir.

Hangi nedenlerle meydana gelmis olursa olsun, Karadeniz veya Marmara
Denizi kiyilar1 boyunca, 7.150 ila 5.300 y1l 6ncesi arasinda yagamin vahsi bir ge-
kilde yok oldugu, bir gergektir. Ve aym yok olug, 65 milyon yil 6ncekiiresel gap-
ta meydana gelmisti. Yasam, ortaya ¢iktig1 3,85 milyar yil énceden bu yana bir-
kag kere yarup yikilmistir. Her seferinde, hayatta kalarak evrimin ondan sonraki
akisim 6nemli 6lglide degistiren felaketzedeler olmustur. Ediacara, Tommot,
Burgess hayvan ortiilerinin ve meshur dinozorlarin ortadan kaybolmasi, yaga-
mun bir dizi rastgele olay vasitasiyla ortaya gtk goriigiinti gliglendirmektedir.

Evrim: Olaylarin Sirasi, Onceden Belirlenmis Bir Siirecin
Aksine, Sans Tarafindan Belirlenmektedir

Diinya tizerinde yasanmu sekillendirmis olan énemli olaylar: anlatirken, bu aga-
mada goyle bir 6zet yapabilirim:

Yapilandma ti¢ dogusun (bitki ve hayvan hiicrelerinin temelini meydana ge-
tiren bakterilerin Diinya tizerinde goriilmesi ile yagarrun - bagka bir yerde - or-
taya cikisi ve farklilagmug hiicreleri ile ok hiicreli tiirlerin ortaya gikist) birbirleri
arasinda meydana gelen dokunun evrim mekanizmalarinu olugturan tg diizey
halindeki yapic rasgelelikle ve bir yikic1 rasgelelik katman: (felaketler) ile kargi
karsiya gelmesi, yagamun giintimiizdeki gesitliliginin tarihgesini izah edebilir
(Sekil 25).

llahi yaratihs ve yasamin 6nceden belirlenmis bir sekilde dogusu konusunda-
ki kutsal efsanenin ortadan kaldinlmasinin Darwin’in ¢aginda sok edici oldugu-
nu ve kiiltiirleri hala incil’deki Yaradilis kitabin: temel almakta olan kokten din-
ciler i¢in glinimtizde ayr niteligi tasidigin anliyorum. Bunlardan bazilari, onun
artik inanilmast miimkiin olmayan gtizel bir efsane oldugunun ayirtina varacak
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ve icine diistiikleri hayal kirikhi§1, Noel Baba'min mevcut olmadigiru 6grenen bir
cocugun duygulanna benzeyecektir. Degisik yaratilis tiirlerinin ve yagamdaki ge-
sitliligin sekillenmesini saglayan talihin bu sekilde birbirlerinden ayrlarak ince-
lenmesi, inananlar1 inanglanrun temellerini sorgulamaya yonlendirebilir. Ayrica,
yasamun dur durak bilmeyen gelisigtizel katliamlar karsisinda hayatta kalabil-
mek igin verilen uzun, acimasiz ve rastgele bir miicadelenin sonucundan bagka
bir sey oldugunu hayal etmeyi yegleyen filozoflarm ve romantiklerin diigtincele-
rini de kokiinden sarsabilir.

Talihin tagidi@1 temel roliin zalim gergekligi ile yasamun, insan yagam dahil,
ortaya ¢ikisindaki beklenmeyen durumlarn birbirleriyle biitiinlestirmemiz gere-
kir. Temelde 6ngoriilemeyen ve beklenmeyen gelisigiizel olaylar, bazen daha iyi,
bazen de daha kétii sonuglar tiretir. Davranglarimiz ve gegmisimiz ne olursa ol-
sun, bunlar kazanilmis seyler degildir. Hem daha iyi gtinler timit etmemizi hak-
l1 gostermemize, hem de talihsiz olaylarda kaderin elini veya cezay1 gérmemize
olanak saglayan gelenekler baglarmunda, beklenmeyen durum kavramin kabul-
lenmemiz, bu nedenle zordur.

Aslina bakilacak olursa, Incil'in yagam tarihinin el kitab1 olarak kabul edilme-
mesi (pek cok kokten dinci yaratihgc: dyle kabul etse dahi) gerekir.® Bu kitapta
bulunan her sey sembolik, efsanelerle ilgili, ahlakla ilgili, ruhani ve kutsal nitelik-
lere sahiptir. Bir yandan inanglannu muhafaza ederken diger yandan da alev alev
yanan bilimsel ilerlemeler tarafindan dinin ana direklerinden biri (yasamun yara-
tihg1) tizerine diistirtilen kuskuyu kabul edenler, ¢ok eski zamanlardan kalma,
ilahi mesajlarin modem bilgiye uyarlanabilecegine inanmaktadirlar. Bunlar, ilk
tek tannhlarin isa’dan birkag bin yil 6nce Misir’da yagamis olmasina kargmn, ila-
hi mesajlarin yasamn baglangicirun bir sifreyi temsil eden bir DNA molekiilii ol-
dugunun, gozle goriilemeyecek kadar kiigiik, mikroskobik canllarin var oldugu-
nun, bunlarin birbirleri ile birleserek mutasyonlar ve genetik karisma sayesinde
bitki ve hayvan ortiilerini meydana getirdiginin, bunun ardindan baz1 organiz-
malarin fiziksel ve kimyasal kogullar tarafindan sekillendirilen ve diger gevre zo-
runluluklan tarafindan segilen ¢ok hiicreli sekillere donitisttigtiniin Musa, fbra-
him ve onlarin miiritleri tarafindan anlagilmasiru saglayamams oldugunu kabul
edebilirler.

Van Leeuwenhoek, Lamarck, Darwin, Mendel, Crick, Watson ve daha pek ¢o-
gu tarafindan yapilan bilimsel agiklama ve kesifler, gok eski caglarda Incil'i, Tev-
rat1, Kur-an”1 ve Asya inanglannn kutsal metinlerini yazanlara yasamun kékeni
konusunda ilahi kelam tarafindan agiklanamayan bilgilerin ilerlemesi yolunda
saglanan zaferler olarak goriilebilir. Giintimiizde ok sayida din, bilimsel bilgile-
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rin inan¢h olanlar tarafindan dahi kabul edilmesi zorunlu olan hizh ilerlemeleri-
ni kendileriyle cesitli sekillerde biittinlestirme egilimi igindedir. Artk pek ¢ok
din, Tann'run insaru kendi gériinttistinde yaratti seklinde Incil’de de yer alan
sdzleri, Tanr'nun insana anlayis verdigi seklinde yorumlamaktadir. Bu dinler
ayrica, esas olarak insana Tanr tarafindan tiretilenleri daha iyi bir sekilde anla-
mak, stirdiirmek ve yonetmek igin bilgileri toplama ve biriktirme gérevi verildi-
gine inanma egilimi igindedirler.” Bu baglamda bu dinler, bilimi ve bilgiyi, ahla-
ki kurallanmiz ve davranislanmuzi glintimtiz yasarnina uygun bir sekilde yon-
lendirmek tizere kabul edilmesi ve gelistirilmesi gereken ilahi bir evrim mirasi
olarak gormektedirler (demografik baskilar ve niifusun agir1 sekilde ytikselmesi
ile iligkilendirilen biyolojik cesitlilik erozyonu, bazi yazarlar tarafindan altincr kit-
lesel yok olus olarak adlandinimaktadir).® Bu egilim, Amerikah biyolog Kenneth
Miller tarafindan yirmi birinci yiizythn safaginda agikqa ifade edilmigtir.”

Bu, bilimsel ilerleme igin, ragbette olan akill tasarum diistincesi taraftarlannin
yaptigindan farkh bir yorumdur. Bunlar, evrim stirecinde meydana geldigi yay-
gin sekilde kabul géren adimlar dizisini (6rnegin bakteriden insana gegis) kabul
etinekte, fakat bu evrim stireci icinde beklenmeyen durumlarin veya sansin rolii-
nii reddetinektedirler. Bu ruhani kuram, btittin evrim stireglerinin 6nceden belir-
lenmis akilli bir tasarim uyarinca Tanri tarafindan ydnetildigi inancina dayan-
maktadir. Dolayisiyla, akilli tasarim, yarathggihk igin bir metafizik veya dinsel
alternatif haline gelmistir ve savunulmasi giderek zorlasmaktadir. Bu kuram,
1990’11 yillarda ABD’de gelistirilmisti ve ona duyulan inang, lise miifredatina da-
hil edilmesinin savunuculugunu yapan Baskan George W. Bush tarafindan son
zamanlarda ytireklendirilmistir. Buna karsin, akilli tasarim inanc1 bazi Katolikle-
ri huzursuz etinektedir. 2005 Kasim ayinda bir Cizvit astronomu ve Vatikan G6z-
lemevi'nin ydneticisi olan din adami George Coyne, akilli tasarim kurarmru agik
bir bigimde reddetmisti. Onun gortigtine gére, bu kuram bilimsel degildi ve bi-
limsel konularin yaru sira dgretilmemesi gerekliydi. Bu gértistin ruhani olmads-
g1 da eklemisti; Tanr1’y1 “evreni diizenli ¢alisan bir saat olarak yaratmis bir
Newton Tanris1” olarak gérmemizi istemiyordu. Bununla beraber, hemen hemen
aymu siralarda, Papa Benedict XVI, evrenin “akilli bir proje” olarak yaratildigim
onaylayip “yaratilisirun yonetimsiz veya diizensiz bir sekilde gerceklestigini bi-
lim adina s6yleyenleri” elestirmekteydi.*’

Yaratihisciligin bu ruhani alternatifi, bilimsel ilerlemelerin dini inanglar tize-
rinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu géstermektedir. Din kurallar bilimsel ke-
siflere uyum saglar ve eski s6zler artik harfi harfine okunmamaktadir: Biz, onla-
n yorumlamaya ¢alismaktayiz. Benzer sekilde, Yeni Cag gurulan bilimsel dil 6r-
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tiisti alina saklanmig yeni metafizik diistincesilsileleri yerlestirmeye calismakta-
dirlar. Bununla beraber, bu inanglarin ve diisiincelerin gelismesi ne sekilde olur-
sa olsun, ruhani ve bilimsel yetki alanlar1 daima birbirinden ayn kalacaktir. Ru-
hani yetki alaniran yandaglari i¢in daima inang, iman mevcut olacaktir. Ben sade-
ce, inananlarin inanglarim kaybetmeden bilimsel ilerlemeyi kendileri ile biitiin-
lestirebileceklerini gizlemlemekteyim.

Bilim insanlanmun ¢ogu, yaptiklan kegiflerin ruhani ¢ikarimiarina karsi ilgisiz
kalirlar. Evrim konusunda yeni bilgiler biriktirmeye, varsayim ardina varsaymm
test etmeye, bazilanm reddetmeye, bazilarinu tereddiitle kabullenmeye devam
ederler. Ancak, ttirlerin evrimi tarihinin giderek daha iyi 6grenildigi ve evrensel
kabul géren bir nitelige ulagtig1 bir cagda, tartgmalar en fazla siirecin belirleyici-
ligi konusu tizerinde yogunlasmaya baglanustir. Bazi bilim insanlari, evrimi yo-
neten fiziksel ve kimyasal kosullara giderek artan bir nem yiiklemeye baglanus-
lardir. Sekil 25'de gosterilen kevgirler, evrimi stizen kisitlamalan géstermektedir.
Bu kuramailar i¢.;in,41 fiziksel ve kimyasal kosullar, evrimin sekil ve islevi bir nok-
tada birlestirmesine kaginilmaz bir sekilde yol agmaktadir. Bu mantk, insamn
evrimine giden yolun ka¢inilmaz oldugu goriisiinii giitndeme getirmektedir. Bu
bilim insanlar1 her ne kadar akilli tasarim gibi bilimsel olmaktan ¢ok ruhani olan
varsayimlar ortaya atmaktan kagirunaktaysalar da, evrime iligkin olarak sansin
roliiniin daha az oldugu, gerekliligin hakim oldugu, evrim olasiliklanrun kapsa-
muru daraltan gesitli kisitlamalar tarafindan yénlendirilmekte oldugu goérisiinii
ileri stirmektedirler.

Bu tartisma ile ilgili olarak, bu béliimiin konusunu hatirlamak yararh olacak-
tir: Kiiresel felaketlerin evrimin durgun, huzurlu yolu tizerine yaptig etkiler. Bu,
evrimin aslinda temel olarak beklenmeyen durumlardan meydana geldigini en
iyi sekilde gosteren en basit dmektir; bu, kamuoyu agisindan en iyi anlagilabile-
cek agiklamadir. Bundan iki ytizy1l 6nce Voltaire'i ylesine yogun bir sekilde en-
diselendiren sey, ani felaketler tarafindan zorla kabul ettirilen gelisigiizel secim-
lerdir, ¢tinkii bu 6nemli olaylarin herhangi bir mantig1 yoktur; bunlar, gelecek
vaat eden yasamlar gelisigiizel bir sekilde yok etmislerdir. Bu felaketler, vahsi,
mantiksiz bir tarzda, herhangi bir mantik veya akil yiirtitmeden, yagsamn evri-
mini beklenmeyen yoénlere gevirmistir. Felaket niteligindeki beklenmeyen du-
rumlar Diinya tizerinde yasamun aynntl sekilde ortaya ¢ikiginuin dort talih kat-
manmndan (beklenmeyen mutasyonlar, eseyli iireme sirasinda genetik birlesme
ve dogal secilim ile birlikte) biri olarak kabul etmek, yagamun tasarlanmasinin
hi¢bir mantiksal yol izlemedigi yolundaki gériisiin gii¢ kazanmasiru saglayacak-
tir. Cevre kosullarinu ve gezegenimizdeki yasarmun gesitliligini sik sik alt tist etmis
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bulunan bu tiirlii olaylarin kargisinda, hicbir sey énceden belirlenmis veya alin
yazisi olarak yazilmis olamaz.

Benzer sekilde, yagamun kapsamini her seyden ¢ok birlesmelerin genislettigi-
ni gostermis olduk. Bu birlesmelerin bazilari, uzak gegmiste, cok 6zel kosullar al-
tinda meydana gelmistir. Bu olaylar, tekrarlanmamugtir - artik molekiillerden
kendi kendine bakteriler ortaya ¢ikmamaktadir, yeni yagam birliktelikleri yara-
tan 6zgiin bakteri birlesmeleri arttk meydana gelmemektedir. Bu birlesmeler, fir-
satcl, beklenmeyen ortakliklardi. Eger bu ortakliklar kurulmus veya bagka tiir
birlesmeler meydana gelmis olmasaydi, giintimiizdeki biyolojik cesitlilik gok
farkl olurdu.

Bir fikrin kaynag: ister ruhani olsun isterse bilimsel, evrim tarihinin temelde
beklenmeyen ve belirleyici olan y6nlerinin simdi iki etki alara arasindaki en ge-
kigmeli fikir catigmalarindan birinin konusu haline geldigine dikkatetmek, 5nem
tagtmaktadir. Her ne olursa olsun, yagam yollanrun kader tarafindan birbirine
baglanmus gibi goriinen rahatsiz edici, anlagilmasi zor beklenmeyen durumlar
silsilesi ile karg1 kargiya geldigimiz zaman, hi¢bir sey bizi iyimser ve cogkulu ol-
maktan alikoyamamaldir. Gergek Stoaci, kaderi programlanurus veya hak edil-
mis olduguna inarunaksizin kabul etmekle beraber, etki edebilecegi her sey iize-
rindeki serbest iradesini muhafaza eder.

Vermeer'in o muhtesem yapitina, Astronom’a tekrar bakin. Bu miikernmeli-
yetgi, hicbir seyi sansa birakmamustir. Her ayrinti, bir seyler ifade etmektedir.
Modelin, Antoni Van Leeuwenhoek’in arkasinda, duvarda asih bir tablonun ko-
nusu, ruhaniligi temsil etmektedir. Golgelerin arasinda kalan bu ¢alisma, zar zor
belli olmaktadir. Fakat sanat tarihgileri, ayru eserin daha biiyiik bir sekilde bagka
bir Vermeer eserinde, Mektup Yazan Kadin ve Hizmetgisi adh tabloda da bulundu-
guna dikkat etmislerdir. Mektup yazmakta olan kadinin arkasinda ayru tablo, bu
sefer iyi aydinlatilmus bir sekilde, biitiin duvar1 kaplamaktadir. Tabloda Mu-
sa’mun sudan ¢ikartihgi betimlenimektedir.

Bebek Musa, olagan dis1 olaylarin sonucu ve tamamen sans eseri olarak, hem
insanlarin qilgmhgindan ve hem de iginde bulundugu sepetin atildig1 Nil Neh-
ri'nin azgin sulanindan kurtulmustur. Stiphesiz, kutsal kitaplar, ipki Nuh'un ka-
derini oldugu gibi, Musa’nin kaderini yénetenin de Tanr oldugunu séylemekte-
dir. Bu, bir ilahi takdir, Esirgeyen Tanr1 benzetmesidir. Daha sonra Musa, Misir
da yasamakta olan tek tannl: insanlanna dogru yolu géstermistir. Ona ayrca bir
astronomun yetenekleri, eski Misir’da ¢ok gelismis bir bilime ait bilgiler verilmis-
tir. Peygamberler ve Vermeer, ruhani ve bilimsel etki alanlan arasinda nasil uz-
lagma saglayacaklarin: bilmektedirler.
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Evrim ipinin Ucu

Evrimin Temposu ve Simdi...

Uzak Ge¢misteki Evrimin Betimlenmesi

Diinya tizerinde yasamin gelistigi dlctilemeyecek kadar biiytik stirenin égrenci-
ler tarafindan anlagilmasin saglayabilecek pedagojik yaklagimlar tizerinde sik
stk diisiiniip tagiurim. Uzak ge¢mis kavramuru nasit daha somut bir sekle getire-
bilirim, yagamin gelisimi sirasindaki yaratihs dSnemlerini ve biiyiik ilerlemeleri
onlarin zihinlerine nasil yerlestirebilirim? Yazarlarin ¢ogu, bu amagla bir saat
kullanurlar. Diinya tizerinde yasamun ortaya ¢ikisindan bugtine kadar gegen sii-
reyi 12 veya 24 saat olarak gosterirler ve bu zaman 8lgegi icerisinde insanin sade-
ce son iki dakika boyunca mevcut oldugunu izah ederler.' Zamarun bir déngii
icinde oldugu izlenimini verdigi icin, evrimin bdyle bir zaman &lcegi ile gériin-
ttilentnesi beni kazdirir. Sanki zaman akmaya devam etmektedir, fakat 12 saatlik
bir mekanizma igine stkismistir, bu nedenle sanki esneyebilen bir lastik seritmis
gibi gériintir. Bir ip goriintiistinti bir saat goériintiisiine tercih etmemin nedeni,
budur -~ uzunlugu, gecen zamaru temsil eden bir ip. Bunun yaptig1 duygusal et-
ki ayrudir: Insan, ipin ucuna ¢ok az kalincaya kadar sahneye ¢ikmaz.? Fakat bir
ip, bir ok gibi, dogrusal, tek yonlii bir sekilde akan zamaru benim goziimde da-
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ha iyi canlandirir. Bu, bazen oksu zaman olarak adlandinlir (sagittal time, Latince
ok anlarruna gelen sagitta kelimesinden tiiremistir).>

Zamanin bu goriintiistinde bir baglangig mevcut olmadiguu agiklamam gere-
kir. Gecmis zaman, sonsuzdur. Insan akli, bu antik ezel kavrarmru algilamakta
zorlanir. Bu konuda yardima olmak tizere, ipin bir ucu bir yumagin icine saklan-
malidir, 8yle ki hi¢ kimse ipin uzunlugu hakkinda bir tahumin ytirtitemesin. Za-
man ipinin sadece bir ucu vardir o u¢ da zamanin akmaya devam ettigini simge-
leyen bir ok seklindedir. Diinya lizerindeki yasamun yaratiislann dogrusal za-
man igerisindeki yerini betimlemek i¢in, yumagin yeterli miktarda ipi agiga ¢i-
kartacak kadar agilmasi gerekir. Onemli bir olayin, ipe 6lgek kazandiran bir isa-
ret olarak kullanilmas gerekir. Bu amagla kullanmak tizere, 15 milyar y1l kadar
6nce meydana gelmis oldugu varsayilan biiyiik patlamayi segebiliriz. Bu durum-
da, agilmag, gozle goriilebilen ip, 15 milyar yili temsil etmektedir. Ancak, bu se-
¢im yapildig: takdirde yasamin gelismesine iligkin 6nemli adimlarin bu ip tize-
rinde isaretlenmesi ¢ok zorlasir, clinkii isaretlerin hepsi ipin son ceyregi tizerin-
de birikecektir. Gegmis zaman ipini daha yakin bir donem ile suurlandirmak icin,
baslangi¢ noktasi olarak gezegenimizin sekillendifi zamam segebiliriz. Bu olay,
yaklasik 4,56 milyar yil 6nce gerceklesmistir. Bu secim, yasamun gezegenimiz
tizerindeki evrimini zaman agisindan betimlemek icin ipe daha uygun bir 6lgek
kazandiracaktr.

Fakat, uzak ge¢mise bu sekilde rastgele secilmis bir sinur getirilmesine kargin,
bu birka¢ milyar yilin tam anlamiyla ugsuz bucaksiz bir dénem olusturdugunu,
oyle ki, soyut bir kavram olmaktan 6teye gidemedigini biliyorum.

Ashnda, bizim gayet iyi bir sekilde farkinda oldugumuz zaman, Giineg’in
konumu ve gece ile glindtiziin birbirini izlemesi sonucunda belirlenen zamandur.
Kolumuzdaki saatin gosterdigi zamandir. Zamam giinler, haftalar, aylar ve
yillar gibi parcalara bolen bir sistem olan Gregoryen Takvimi'nin (Papa Gregory
XIII tarafindan 1582 yihinda kurulmustur) gosterdigi zamandir. Giines dongiisti
temeline dayarur ve mevsimlerin, glin-ttin egitliklerinin ve giin déniimlerinin ge-
cisine gore isaretlenir (Misirhlar, MO 4000 yilindan 6nceki zamanlarda bunun bir
stirimtinti kullaayorlard). Benzer sekilde, zaman, Musevi ve Islam takvimleri-
nin temel aldig1 Ay asamalarinin dongiistine bagh oldugu kesin sekilde anlagil-
maktadir (Ayin hilal durumu, Islamin simgesidir). Bir Ay takvimi hazirlamak
icin ilk ¢alisanlar, Babilliler olmustur.

Bir insan nesli 6lgeginde zaman, bize yakin kisilerin dogum ve 6liim y1ld6-
niimleri vasitasiyla somutlastnlir. Daha uzak ge¢misteki zamaru somutlagtir-
mak igin, Isa’un (yaklasik) dogum tarihi ve Giines'in dongtileri ile ilgili isaretler-
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den yararlaninz. Fransa’da son diinya savaglanrun tarihleri (1939-1945 ve
1914-1918), Fransiz Ihtilali (1789) ve Marignan Savasi (1515), en iyi bilinenler ara-
sindadir. Fakat daha eski olaylar s6z konusu oldugu zaman, tarihler zihnimizde
bularnzklagmaya baglar. Daha 6nceki boltimlerde yillardan bahsederken 10.000,
100.000, bir milyon veya bir milyar gibi sayilar verdim; cogumuz igin, bu sayilar
dahisomut bir zaman uzunlugunu ifade etmez. Sadece jeologlar, zaman: devir-
lere (birinci, ikinci, v.b.), d5nemlere (Kambriyen, Ordovizyen, Silliryen gibi),
devrelere (alt ve tist Kambriyen gibi) ve kayalarin, ¢tkeltilerin veya fosillerin
ozelliklerine bagh olarak ayrimu yapilan daha bagka alt béliimlere ayirarak, ¢ok
uzak gegmisi bilingleriyle biittinlestirmeyi bagarmiglardir. Bir siirti jeolojik ¢aga
dair biittin incelikleri bilmeksizin, eski ¢caglarin zaman igindeki konumunu haya-
limizde canlandirmak ve bunlan birbirlerinden ne kadar zamarun ayirdig1 hak-
kinda bir fikir sahibi olmak i¢in, basit bir iplikten yararlarunarmuz miimkiinddir.

Ip benzetmenmi iiniversitedeki 8grencilerim (evrim konusuna iyice agina olan,
fakat elegtiri yapmayan dinleyiciler) tizerinde teste tabi tutmadan 6nce, konuya
pek agina olmayan, fakat beni yakindan taruyan ve dolayisiyla rahatca elestirebi-
len bir dinleyici kitlesine, Lions Kultibti'miin tiyelerine anlatarak ilk denememi
yapmgtim.

Konusmamun konusu, yarathglarin tarihleriydi. Aksam yemegini de kapsa-
yan konusmada arkadaglar: ve esleriyle birlikte yaklasik olarak elli kigi bulunu-
yordu. Hepsi de benim modern araglarla, video gosterici veya tepegézler vasita-
styla karmagtk bir konuda uzun bir nutuk ¢ekmemi beklemekteydi. Fakat ben,
yarurnda sadece {istti karnaval maskesi ve kagit gerit resimleriyle stislenmis
(Mardi Grasl giintiydii) kagit bir canta getirmistim. Cantadan ipimi ¢ikardim.
Dinleyicilerimi beklemedikleri geylerle karsilaghrmaktan, onlar1 sagirtmaktan
zevk aliyordum. Etkisi derhal goriildt. Birkag kisi, sunurnlarmu bir ip pargasi ile
yapmak zorunda kalan tiniversite profestrlerinin i¢cinde bulundugu tehlikeli du-
ruma iligkin gakalar yaptt. Sonra bu ipi, odann kargilikh iki duvari arasina dokuz
metre uzathm. Hareketlerimden endise duyan restoran sahibi, kendi mekaninda
bir konugmanin bdylesine aligiilmamig bir sekilde baslamasi kargisinda rahatsiz-
Iiginu gizleyemedi. Arkadaglarim, duyduklar biiytik negeyi belirtmeyi stirdtir-
diiler; bazilar1 da restoran sahibini teskin etmeye ¢aligt.

Ipi germeyi bitirdigim zaman, sesimin tonunu degistirdim.

“Bu, ¢ok eski, anlagilmasi zor zamanlar1 gdsteriyor.”

Sonra ¢antadan iki sayfa kagit ve iki mandal ¢ikardim. Mandallardan birini
kullanarak, kagitlardan tizerinde biiytik harflerle “Bugtin” yazili olan birini ipin
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bir ucuna astim. Ipin diger ucuna da, tizerinde “Diinyarun kurulugu: 4,56 milyar
y1l 8ncesi” yazil kagidi astm (Sekil 28).

Sonra su soruyu sordum:

“Ipin bir metresi, kag yih gosteriyor?”

Hesap kolay: Eger dokuz metre, 4,56 milyar yih gésteriyorsa, bir metre ip
yaklagik 500 milyon yih gosterir.

Dolayisiyla, ipe tizerinde sayilar yazih olan renkli kagitlar astim: 500 milyon
yil, sonra 1, 2, 3 ve 4 milyar yil.

Sonra, en yeni ve en kesin olanindan baglayip en eski ve en soyut olana dog-
ru giderek, evrimin bliylik adimlannn yaratihglariru gésteren zaman igaretlerini
ip tizerinde uygun yerlere yerlegtirdim.

“IIk olarak Kro-Magnon’larin, Henri'nin magarasinda yasayan insanlarin ye-
rind belirleyelim [Chauvet Magaras); bakiruz bsliim 1]. Bildiginiz gibi, bundan
yaklagik 30.000 y1l 6nce oradaydilar.

Sonra, ipin “Bugtin” diye isaretlenmis olan ucuna gittim.

“Goriiyorsunuz, bir metre 500 milyon yila esit, bdylece bir santimetre 5 mil-
yon yila, bir milimetre ise 500.000 yila esit. Bu ylizden, tizerinde ‘Kro-Magnon’
yazan kagid1 dogru sekilde asmanun olanag yok!”

Bu nedenle, kagidi1 “Bugilin” yazan kagida yapigskan bantile yapigtirdim.

ok bisrli hapvantr
ok bienl bitiler

T Tekhierdli

Diinyann Olugamu _ —_ _ Tok hierolr bitkiler
Bakteriler

4 -38 42
-4 mil) -3 milysr -2 mil

" if i

Sekil 28. Insanlarin Diinya iizerinde yagamn ilk goriiliisii (bakteriler, 38 ila 35 milyar
yil once) ile giplak gozle goriilebilen cok hiicreli yasamin ortaya gikist (600 milyon yil dnce)
arasindaki muazzam zaman stiresini anlamasim kolaylagtiran “Evrim ipi”.

(Cizimler Alexandre Meinesz, diizenleme Marjorie Meinesz.)
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Sonra cantamdan tizerinde “Ilk insansilarin ortaya cikisi, yaklasik 6 veya
7 milyon yil 6nce” etiketini ¢ikardim. Bu etiketi, bir mandal ile “Bugtin” etiketin-
den sadece 1 santimetre uzaga ashm ($ekil 29).

“$imdi gegmise, hepimizin bildigi bir olaya dogru uzun bir sigrayis yapalim:
65 milyon yil énce dinozorlarin ortadan kaybolusuna.”

Bu etiketi, “Bugtin” etiketinden 13 santimetre uzaga astim.

Sonra diger 6nemli olaylara ait etiketleri ¢ikartip ipin tizerinde dogru yerlere
asarak devam ettim.

26 santimetre Steye “Cligekli bitkilerin ortaya ¢ikisi, 125 milyon yil 8nce” eti-
keti asild1.

45 santimetreye: “ilk memelilerin ortaya gikis1, 225 milyon yil 6nce.”

72 santimetreye: “Kozalakhlarin ortaya ¢ikisi, 360 milyon yil énce.”

82 santimetreye: “ilk egreltiotlannin ortaya gikisi, 410 milyon y1l dnce.”

88 santimetreye: “Ilk karasal bitkilerin (yosunlar) ortaya cikisi, yaklagik
470 milyon y1l énce.”

Bir metre isaretine: “Ilk baliklarin ortaya gikisi, 500 milyon y1l énce.”

1,2 metreye: “ilk biiyiik hayvanlarin ortaya gikis1 (Ediacara), 600 milyon yil
oénce,”

2,4 metreye: “Ilk cok hiicreli biyiik bitkilerin (algler) ortaya cikisi, 1,2 milyar
yil 6nce.”

Sekil 29. “Evrim ipi”nin aynntilan. Evrimin en iyi aragtinlmg bélimii, yeni ortaya ¢ikan

kuru arazilerin gézle goriilebilen ¢ok hiicreli organizmalar (yosunlar ve yengegler) tarafindan
kolonilegtirilmeye bagladig1 600 milyon yil 6ncesinden baglar ve 7 milyon yil énce ilk insans-
lanin ortaya cikt1g1 donemi kapsar. (Cizim Alexandre Meinesz, diizenleme Marjorie Meinesz.)
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5,25 metreye: “Ilk mikroskobik hayvan ve bitki hiicrelerinin ortayagikis1, 2,7
milyar y1l 6nce.”

7 metreye: “ilk fosil bakterilerin ortaya gikigi, 3,5 milyar yil 6nce.”

Ve son olarak, bakterilerin 3,85 milyar y1l 6nce ortaya cikisina sahitlik edenilk
kimyasal izler, ipin bugiinii simgeleyen ucundan 7,7 metre uzaktaki bir etiket ta-
rafindan temsil edilmekteydi.

ip, bir ¢elenk goriintiisii kazanmugti. Hig ses ¢ikartmadan, ipi siislemek igin on
bes dakika harcamigtim. Zamanin derinliklerine dogru geri gitmek icin bir saatin
dortte biri. Zaman igaretleri, ipin uzunlugu ile orantih sekilde yerlestirilmisti.

“Simdi, insansilarin ortaya ¢ikis1 igin suraya, en ugtan 1 santimetre geriye as-
tigum su etikete bakin. Bu, 6 veya 7 milyon yil énceydi. Bu siire, yasamin tarihi
icinde 6nemsiz bir siire degil mi?”

Sonra, dinleyicilerimden ipe daha yakindan bakmalarin: ve Diinya tizerinde
yagamun gelismesi i¢in gecen zaman hakkinda neleri ortaya koydugunu diistin-
melerini istedim. Bakterinin eklemeler ve evrim sayesinde kendisini insana do-
niistiirmesi i¢in gecen zaman hakkinda.

“Gozle goriilebilen yagamun ortaya ¢ikigina kadar gegen siirenin uzunluguna
bir bakin!”

Aralarindan bazilary, ipin “Bugiin” etiketli ucuna yaklagtikca etiketlerin daha
yogun sekilde asilmus olduguna dikkat ¢ekti. Bana sordular: Evrimin 550 milyon
yil 6nceden itibaren hizlanmasina neden olan sey, nedir?

“Bu sadece bir yarulsamadan ibaret. Bizlere ilgili olan bir dizi olay1 o bslgeye
yerlegtirdim. Ipin bakterilerin ortaya cikis: ve iplak gozle goriilebilen gok say-
da hayvan ve bitkinin ortaya ¢ikis1 arasinda kalan en biiyiik boliimii iizerinde
cok fazla etiket bulunmamasinin nedeni, evrim olaylannun bizim goziimiize na-
dir, kiigiik veya 6nemsiz gériinmesidir. Aslinda yasam, evrime asla ara verme-
mistir, bu evrim ister tek bir hiicreden meydana gelen organizmalann iginde ger-
ceklessin, isterse makroskopik ttirleri meydana getiren muazzam sayidaki hiicre-
lerin arasinda. Bahsettigim bu son, bizim goriistimiize gére muhtesem, olan sii-
reg, Diinya iizerinde yasamm mevcut oldugu siirenin son ¢eyregine kadar mey-
dana gelmemistir.

Sonra, en dikkate deger evrim olaylariru agiklamak igin, yaratiliglarin zaman-
lar1 iizerinden geriye dogru gittim ve ilk olarak, sihirli gantami agip bakterilerden
hayvan ve bitki hticrelerinin meydana gelisine yol acan ardigik eklenmeleri (ba-
kiniz béliim 4) agiklamak igin birbiri igine giren Rus matrugka bebekleri gikart-
tim. Ardindan, suda yasayan ilk hiicrelerin bag etmek zorunda oldugu ug deger-
deki kisitlamalan gostermek tizere (bakiruz béliim 6), icinde sicakligy gosteren
kiigiik kiireler yiizen bir siv1 kullanarak yapilimss silindir seklinde bir termomet-
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re cikarttm. Kiirelerden bazilar1 dibe ¢okmiis, bazilan ste giknus, digerleri de
(sicakhigr gosterenler) ara diizeylerde yiizmekteydiler. Sonra, ¢ok hiicreli orga-
nizmalarin sekillenmesini agtklamak igin bazi Lego parcalar1 (bakimz bélim 7),
son olarak da giplak gozle goriilebilen ilk hayvan fosilini (Ediacara déneminden)
temsil etmek tizere Fungia tiirii bir mercan ¢ikartbm. En yeni bilgilerle en basit
iletisim yontemleri arasinda ve boyle ciddi konularla kamaval siisii desenli bir
kagiit canta arasinda olanlar gibi, biitiin zithklardan yararlanmaya ¢alistim. Ver-
meer’in Van Leeuwenhoek’i evrenin minyatiir bir gériintiistinti, bir gékkiireyi
hayranlikla seyrederken betimleyen tablosundan esinleninistim. Sonsuzlugu al-
gilamak igin, ip ile ayr yéntemi kullanrmgti: Gokler ve galaksiler, avucunun igin-
deki bir kiireye indirgenmisti. Mikroplar kesfeden Van Leeuwenhoek, slgegin
béylesine kiictiltillmesi sayesinde mikroskobik yasamdan sonsuz biiyiikliikteki
goklere kadar diinyanin diizenini hayalinde canlandirma ve onun tizerinde dii-
siinme olanagiru bulmustu. Fakat bir elini daima masarun {izerinde, her seyin
maddeci temelinin tizerinde, simsiki bir sekilde tutmaktaydi.

Yasamun Ug Yaratilisi

Diinya tizerinde yasamin gelismesi icin gerek duyulan zamanin btiytikligiint
anlamak igin, bir ipin goériintiisii iyi bir sonug vermektedir. Bu gériintti, yasamin
dinamiklerini birbiri ile daha iyi bagdastirmamuza ve uzak gegmisteki durumla-
r1 hayalimizde daha iyi canlandirmamuza olanak saglamaktadir: Her sey, her za-
man bugtin gordiigtimiiz gibi degildi. hicbir sey, zamanun baslangicindan bu ya-
na bir koseye sikisip kalmug degildir. Yagam ne bir giinde, ne de yedi giinde ya-
ratilmarrustir; déniistime ugranustir, ¢ok uzun bir siire evrim gegirmistir.

Bu kitapta, Diinya tizerindeki baglangicindan itibaren yasamun iig temel aga-
masin birbirinden ayirt etmeye ¢ahstim (Sekil 30). Birbirini izleyen bu ti¢ farkh
yaratihg, sunlardir:

* Bakterilerin ortaya gikigi

* Mikroskobik hayvan ve bitki hiicrelerinin olusumu.

e Farklh hiicre tiplerinden meydana gelen ¢ok hiicreli yasam sekillerinin gelis-
mesi.

Ttirtimiizde bilincin ortaya cikisi, biyolojik olmaktan daha ¢ok ruhani nitelik
tasiyan bir doérdiincii yaratihs olarak kabul edilebilir (bu, Teilhard de Chardin’in
noogenesis'idir).
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Sekil 30. Yagamun ii¢ yaratihgi. Her yaratilis, yeni yasam orgiitlenmeleri saglayan bir
birlesmeden (evrimsel “biiyiik ikramiyeler”) tiiremigtir. Bu ti¢ yaratilisin meyvelerinin
gliniimiizde Diinya tizerinde hep birlikte mevcut olmalarina (bakteriler, tek hiicreliler ve gok
hiicreli okaryot soylan) karsm, on yasam toplulukla hicbir zaman bulunamamigstir
(bakterilerin kendi kendine ortaya ¢tkist belgelenememigtir). (Cizimler Alexandre Meinesz,
diizenleme Marjorie Meinesz.)
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Ug yaratihgin her biri, Diinya tizerinde daha sonra kendi bagina evrim gegi-
ren bir yasam tipi birakmustir. Bdylece, bakteriler bagka pek ¢ok tipte bakterileri
tiretmis, gogebe bitki ve hayvan hiicreleri kendi aralarinda evrim gegirmis ve ytiz
binlerce degisik tek hiicreli tiirti ortaya ¢ikartnustir. Son olarak, ¢ok hticreli ya-
sam sekilleri, ciplak gozle goriilebilen hayvan ve bitki gesitliligini yaratmastir. Bu
asamalarin her biri boyunca, karsilanna birtakim kdr, beklenmeyen, yok edici fe-
laketler gikmmustir.

Bu nedenle yasam, azar azar ilerleyerek biiytik capta gelismeye gegcis yapmus-
tir. Yerlesik ¢ok hticreli hayvanlar etkin bir hareket yetenegi kazanmmus ve tek hiic-
reli hayvanlardan meydana gelen muazzam okyanuslara yayilmstir. Ciplak goz-
le goriilebilen yasam, yaklasik 450 milyon yil 8nce sudan ¢ikarak karay: fethet-
mistir.

Cok hiticreli organizmalar arasinda biiytik tiirlerden meydana gelen, gevrele-
rindeki fiziksel ve kimyasal gtiglerle uyum saglamus hiicre topluluklarindan olu-
san, dogal segilim tarafindan denenerek genetik bilgi seklinde bellege alnurus ba-
21 topluluklar, degisik mimari ve islevsel dengelerin adim adim ortaya cikisina
olanak saglamugtir.* Bazi mikroskobik algler makroskobik alglere, bunlann bazi-
lar1 egrelti otlarina dontismiis, bazi egrelti otlar evrim gegirerek tohum bitkileri
ve gicekli bitkiler haline gelmistir. Bazi kabuklu soylari bécekleri olusturmus, ba-
21 baliklar sudan ¢ikarak hem karada hem suda yasayabilen hayvanlara veya sii-
riingenlere déntismiis, bazi stirtingenler énce dinozor, sonra kus olmus, bagkala-
r1 degiserek memelilere dontismtis, bazi memeliler maymunlara, belli baz1 may-
munlar dainsanlara dogru degismistir.

Bir soy igerisindeki sekillerin evrim gecirmesinin nedenleri ile bir organ veya
hiicrenin iglevindeki degisiklikler, tiirlerin déntistimtiniin Lamarck tarafindan
on dokuzuncu yiizyihn baslarinda agiklanmasindan bu yana ¢ok miktarda bilim-
sel yayimn konusunu olugturmustur.

Evrim Mekanizmalarinin Hiyerarsisi

Baglantilar incelenmis ve giderek daha iyi anlagilan mekanizmalar halinde agik-
lanmus olmakla beraber, evrimciler biiytik evrimnsel degisikliklere yol agan temel
nedenlerin bagl dnemi tizerinde tartismay stirdiirinektedirler.

Alman paleontolog Adolf Seilacher, bu tartigmalara bir agiklik getirrnek ama-
ayla, organizmalarin yapisina (yasam sekillerinin ayrintilarinin belirlenmesine
veya morfogeneze) kilavuzluk edebilecek i grup etmen tanimlamugtir.® Stephen
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J. Gould, buna kiyaslama yaparak bu goriisleri islevlere ve davranislara, ve dola-
yisiyla evrimlesen yasamun tiimiine yayginlagturustir.® Bu yazarlar tarafindan
onerilen kisitlama kiimeleri, asagida dzet olarak verilmistir:

* tarihse] kisitlamalar (mutasyonlar ve gen akigi yolu ile degisen ve kendinden
sonra gelenlere belirli 6zellikler veren genetik bilgi deposu).

* yapisal veya mimari kisitlamalar (yasam gekillerini herhangi bir iglevsel uyarla-
madan bagimsiz olarak mantiksal mimarilere dogru yénlendirme egilimi goste-
ren fiziksel ve kimyasal giiglerin toplar.m).7

* bir organizmay gevresi ile uyumlu hale getiren islevsel kisitlamalar (belli bir or-
tamda hayatta kalmay1 ve gogalmayi daha iyi becerenlere avantaj saglayan do-
gal seqilim igleminin sonucu).

Bu tig gelisme ve evrim kisitlamasi grubu, her kosesi bir grubu temsil eden bir
eskenar tiggen seklinde cizilir. Dolayisiyla, evrim dinamiginin ve yénlenmesinin
biitiin nedenleri, ayni nemde kabul edilir.

Biyologlar arasindaki tarhsmalar, tiggenin kégelerinden birinin diger koseler
tizerindeki uistiinliigii tizerinde toplanmaktadr. Islevsellik kisesinin (dogal segi-
lim tarafindan yonetilen uyum saglama) tstiinliigii taraftarlannun dogmatizmi-
ne yant olarak, Stephen J. Gould, meslektag: Richard C. Lewontin ile birlikte,?
bazi yazarlann ytriittiigii mantikta bir hata gozlemlemistir. Bu iki yazar, canli bir
varhig karakteristiklere (veya 6zelliklere) ayiran, sonra da kendi basina ele aldik-
lar1 her 6zellik igin, o 6zellige giden yolda gevreye en iyi sekilde uyum saglamak
agisindan mantiksal ve “en iyisi” goriinen bir evrimsel olaylar dizisi 6neren ya-
zarlar elestirmiglerdir. Bu yazarlara gore, bir organizmann yonlerinden her bi-
ri, adimlar1 “eniyi” duruma: Organizmanin bir biitiin olarak miikerunel hale ge-
tirilmesine yonelmek icin doga tarafindan segilen bir uyum saglama programmn
sonucudur. Gould ve Lewontin, temelinde bireysel zelliklerin dogal segilim ta-
rafindan kaginilmaz bir sekilde iyilesmesine ve hepsi bir araya geldigi zaman ge-
killerin, islevlerin ve davraruslarin giderek artan bir sekilde olgunlagtig1, inceldi-
gi boyle bir evrimin taraftarlarin: elestirmektedirler.

Venedik San Marco Bazilikasi’nin Orta Kubbesi Benzetmesi

Gould ve Lewontin, evrimin bu sekilde yorumlamgirun yanhshigin vurgulamak
i¢in, sagirtict ve dolambagh bir benzetmeden yararlandilar: Venedik San Marco
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Bazilikasi'mun (0 zamandan beri diinyadaki evrim biyologlan arasinda meshur
olmustur) orta kubbesi. ilk olarak, bazilikanin dekoratorlerinin dort 6nemli kisi-
yi betimlemek tizere kubbenin ¢evresini saran her biri ti¢ kdseli dort alan kullan-
diklarmna dikkat ¢ektiler. Dekoratérlerin kullamamina acik olan bu alanlar, Gould
ve Lewontin tarafindan kemer iistii dolgusu olarak tarumlanrus olan, yani, daha
biiytik mimari baglamda bir agikhigin (kap: veya pencere) tistiindeki veya iki ke-
merin arasindaki alanlar olan pandarltiflerdir.9

Gould ve Lewonten’in ek verdigi kemer iistii dolgulari, on birinci ytizy:l
ingaatcilar: tarafindan herhangi bir amag giitmeksizin aynntilandiriimist: - bun-
lar, kubbenin ve onu destekleyen dort stitunun yapimu ile iligkili, kaguulmaz mi-
mari 6gelerdi. Ingaatgilarin ardindan sira kendilerine gelen dekoratérler, kubbe-
yi ve kemer iistiindeki dort dolgu alaruru Bizans stili mozaikler kullanarak bir
biitiin halinde dort yonlii bir simetri yaratmak tizere tasarlanmug muhtesem bir
kompozisyon yaratmak amaciyla kullanmuglard:. Kubbenin ve dolgu alanlanrun
sonradan bakildiginda dekorasyonla gayet iyi bir uyum sagliyor goriinmesinin
nedeni, budur. Aslina bakilacak olursa, kemer iistii dolgulanmn varlig: ve sekil-
leri, mozaiklerin sanatsal kompozisyonu ile birlikte, bir yan etki, ikinci bir tire-
tim, bir yan tiriin, ikincil Snem tagtyan birer eser olusturmaktaydi. Her seyden
once, kemer tistii dolgulariun varhigmm zorunlu kilan mimari kisitlama (kubbe-
nin yiikii tagtyan dort siitun tistiinde olmasi); sonra da bu bosluklarin var olma-
s1, sekilleri ile uyum igerisinde bulunan bir siisleme yapma fikrini dogurmustu.
Mimarlar ve dekoratérler, kemer iistii dolgular yaratip burlan siislemek igin her-
hangi bir plan yapmamuglard:. San Marco'nun altin yaldizh mozaiklerle yapilmis
muhtegsem siislemeleri, asla baailikarun varlik nedeni degildi.

Gould ve Lewontin’in mesaji iki katliyd. i1k olarak, ters mantik kullanmamak
- sebep ve sonucun yerlerini degistirmemek ~ 6nemlidir. insan, dekoratérlerin
mozaik resimleri kemer {iistii dolgularin sekline, sayisina ve diizenlemesine ¢ok
iyi bir sekilde uydurmus olduklarini ne kadar diisiiniirse diistinsiin, mimarinin
bu bosluklara veya siislemelere uyum saglamis oldugunun iddia edilmemesi,
6nem tasir. Gould ve Lewontin, bu gercegi percinlemek i¢in, mevcut olan her se-
yin 8ngoriilmiis oldugu ve dolayisiyla her seyin nihai bir amaca hizmet ettigi yo-
lundaki kuramui savunan Pangloss’un iyimserliginin sagma oldugunu gostermek
icin Candide’i kullanan Voltaire’e de atfta bulunmaktaydilar. Gould, Lewontin
ve bagka yazarlar, ters manti betimlemek icin daha basit bagka 6rmekler de ver-
mislerdir. Bunlar arasinda, burmun gozliikleri tagimak igin evrim gegirmedigini,
portakallarin insanlar kendilerini kolayca goriip agactan toplayabilsinler diye
uyum saglamadiklanm, karpuzun tizerindeki gizgilerin bir ailenin fertleri igin di-
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limlenmesini kolaylastirmak tizere var olmadiin sayabiliriz. Bu mekler, Yara-
ticr’'run her seyidaimadahaiyiolsun diye diizenledigine ikna olmus bulunan on
dokuzuncu ylizyil yazarlar tarafindan, olumlu anlamda gelistirilmigti. Voltaire,
bunlar1 Candide adh eserinde, olabilecek biitiin diinyalarin en iyisi olan bu diin-
yada her seyin daha iyiye yonelik oldugunu stirekli olarak styleyen Pangloss'un
kisiliginde karikatiirize ediyordu.

Ixinci olarak, kemer tistii dolgular1 drmegi ile Gould ve Lewontin, yapilann
bagka bir kararin (San Marco drmeginde karar, bir kubbeyi tagiyacak dort stitun
yapilmastyds) ikincil sonuglar: olarak (yani dogrudan uyarlamasi olarak degil)
gikabilecegini gostermekteydiler.’ Canli organizmalar, tam olarak bu sekilde ev-
rim gegirebilirler: Yapilar, renkler, islevler ve yeni davranlar, diger 6zellikler
i¢in yapilan dogal segilimlerin dolayh sonuglari olarak ortaya ¢ikabilir. Bu gste-
rim, Seilacher’in tliggenindeki li¢ kdseden ikisinin (tarihsel ve mimari kasitlama-
lar) 6nemini vurgulamaktadir. Géstermektedir ki, birbiri ard sira gelen ve etki-
leri tist tiste biriken uyarlamalar dizisi, evrimin tek mekanizmasi degildir. Uyum
saglamarun kokeninde daima gevre tarafindan segilmis tek yonlii, asamali bir
dizi degisiklik bulunmaz. Bagka bir deyisle, uyum saglamanin, miikemmel or-
ganizmay1 olugturmak gibi bir nihai amag ile bir organizmann gesitli parcalari-
nin dogal secilim tarafindan daha iyi hale gelmesi igin daima zorlanmasi sonu-
cunda ortaya gikan stirekli bir iyilestirmeden ibaret oldugunun diigtintilmemesi
gerekir.

Bu ikili benzetme (Pangloss ve San Marco’nun bogluklan), evrimcilerin kiigtik
diinyasinda pek ¢ok miirekkebin akmasina neden olmustur. Mimari tizerindeki
ve uyum saglama ile secim tizerindeki tartismalar, birkag kitabin ve pek gok ma-
kalenin konusu olmugtur.™

Iste bu nedenle, daha sonra yaptigim bir Venedik seyahati sirasinda bu mes-
hur bosluklar fena halde merak etinekteydim. Gosterisli binarn, temel olarak,
her biri dort tane kemer tistii bogluguna sahip bes ana kubbeden meydana geldi-
gi, dikkatimi ¢ekti. Her bosluk grubu, mozaikler vasitasi ile becerikli bir sekilde
stislenmigti. Her mimari bogluk (kubbeler, kemer tistii dolgulari, kemerler, bin-
giler, aylamalar, nigler), dekoratérler tarafindan Incil’den bir sahneyi betimlemek
tizere, mozaiklerle “en iyisi i¢in” kullanulmisti. Gould ve Lewontin, kubbelerden
sadece birini ve onun stitunlarini anlatirus ve betimlemiglerdi: Merkezde olan
(goge ylikselis kubbesi olarak adlandirilan) ve ikonografisi dért kenarh bir simet-
ri ile bsliinmtis olan kubbeyi. Biiytik bir dinsel 5neme sahip (ve daha yakin za-
manlarda evrim biyologlan i¢cin de 6nem tagiyan) bu yerleri hayranlikla seyret-
mek tizere gozlerimi kaldirdigim zaman, Gould ve Lewontin’in makalesindeki
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ilk ctimleyi hatirladim. Onlara gore, Venedik'teki St. Mark Katedralinin biiytik
orta kubbesi, Hiristiyan inancirun temel dayanaklann ifade eden aymntili bir iko-
nografi surunaktadir.” Bu ifade, bazilikanun gergek degerini ifade etmeye yeterli
degildir. Bes ana kubbeden goge yiikselis kubbesi, Hiristiyanhiga atifta bulun-
mak tizere ¢ok iyi bir se¢im olusturmaktadir. Hiristiyanlarm btittin 6nemli kisi-
leri gosterilmistir: isa, Meryem, on iki havari ve Incil'in dort yazan (her kemer tis-
tii dolguta biri). Galile’nin de diistincelere dalmak igin ziyaret ettigi orta kubbe-
nin altinda durup Akdeniz bélgesinin yedi ytizyilhk tarihini yansitan muhtegem
mozaikleri hayranlik icinde seyrederken, Gould ve Lewontin‘in makalesinin bas-
Iigiru da hatirlayarak giiliimsedim: “San Marco'nun kemer iistii dolgular ve
Pangloss paradigmasr: Uyumculuk program iizerine bir elegtiri.”

Bu baglk, birdenbire bana gercek tistii olmasa da, kiskurtict imis gibi gortin-
dii. Gould ve Lewontin, Hiristiyanh@in icinde Yeni Ahit'teki btitiin kigilerin be-
timlendigi bu mabetteki en simgesel ve en fazla sayg: gosterilen goriinttileri seg-
mislerdi. Ruhban sirufina kargi olusu ile tarunan Voltairein Pangloss'unu, bu
kutsal ikonografiye eklemiglerdi ... ve tistelik, evrimin bilimsel bir agiklamasiru
yapmak igin!

Gould her ne kadar sonradan 8rmek segiminin riskli (amaglanan sey igin) ol-
dugunu ve kasith mizahigermedigini (6rmeklere iliskin citkanmlarla ilgili olarak)
yazmus olsa da, ben bu simgesel drmegi ve makaleleri icin anlagilmasi zor, dolam-
bagh bir baghk secerken eglenmis olmalar gerektigini di.i\g;ijntiyoru.m.12

Gould ve Lewontin, San Marco bazilikasinin kemer tistii dolgulanmn yerine
daha kolay erisilebilir (egitim amaciyla), daha tarafsiz olan ve &zellikle ABD ve
ingiltere’de kuramlanna kargi ¢ikan aragtirmacilar tarafindan daha yaygin sekil-
de bilinen bir drek segebilirlerdi. Omegin, baz1 meslektaglarirun hatali savlarina
saldirida bulunmak igin, onlarin kendi tilkelerindeki bir amti, biiytik ABD bas-
kanlanmn Giiney Dakota’daki Rushmore Dagi’nda bulunan anit heykellerini se-
gebilirlerdi. Ashna bakilacak olursa, bu granit dagina belirli bir gekil (ugurum,
yar), doga (tektonik yiikselme, erozyon) tarafindan verilmisti. insanlar, ABD bag-
kanlanmun zelliklerini yontmak tizere bu yeri segerken, bu yapiy1 ve kayarun
ozelliklerini dikkate almiglardi. Giintimiizde armuti géren bir turist, yanulgiya dii-
serek bu dagin bu biistlerin oyulmasi igin 8nceden takdir edildigini - uyarlandi-
ginu - diistinebilirdi.

San Marco kubbeleri émeginin gticlii yani, kullaum amaci ile iyi bir uyum
icinde oldugu goriilen herhangi bir seyin bir dizi ardisik ve asamali uyarlamalar-
dan degil de, bagka bir seyin ikincil sonuglanndan biri olabilecegini vurgulama-
sidir. Bu sekilde bir sona ulasan ikincil uyarlamalar tarif etmek tizere, yakn za-
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man once yeni bir terim &nerilmistir: Eksaptasyonlar. 13 Bu kavrarm agiklamak igin,
genellikle biyolojik bir dmek kullarulir: Penguen kanatlar. Penguen kanatlan,
baglangigcta biitiin kuslar tarafindan paylasilan ve uzun bir dizi iyilestirme - ugu-
sa uyarlanma - sonucu gelismis olan organlardi. Fakat penguenler i¢in, kanatla-
rn kullarahs amaci degismistir; ytizmeye yardim ederler. Bu, kanatlarin baglan-
gictaki evrimi sirasinda ngoriilmesi miimkiin olmayan ikincil bir uyarlama, bir
eksaptasyondur.

Uyarlama ve eksaptasyon terimlerini dogru sekilde kullanmak i¢in, glintimtiz-
de daha egitici bagka bir benzetmeden yararlarulabilir; bu benzetmenin temelin-
de cep telefonlar1 bulunmaktadir. Baslangigta biiyiik ve agirdilar ve ekranlan
yoktu. Uzun siiren bir dizi uyarlama sayesinde kiigiik ve hafif bir hal aldilar ve
ekranlari giderek biiyiidii ve parlaklagti. Ekrandaki gériintiiler baglangigta siyah-
beyaz idi, sonra renkli oldu. Bu son birkag y1lda cep telefonlari, yeni bir ortak is-
lev kazandi: Sayisal fotografcilik. Bu iki iglev (telefon ve sayisal kamera), giinii-
miizde birbirinden ayrilmaz gortinmektedir ve hatta etkilesimli (fotograflar tele-
fon aracihg ile gonderilmektedir) hale gelmistir. Telefonun sayisal mimarisini ile
boylesine iyi bir sekilde biitiinlesmis olan sayisal fotograf, telefon agisindan tiire-
tilmis bir iglev, bir yan tiriin, bir “ikincil kullaram” dir. Evrimin iki dinamigi, bu
benzetme tarafindan gayet iyi gosterilmektedir: Ardisik bir uyarlamalar progra-
1, “en iyi”ye ( cep telefonlannun minyatiirlesmesi) ulagilmasini saglarmstir ve
bir eksaptasyon, segilen yeni bir islev (sayisal fotografcilik), telefonla birlegtiril-
migtir (artik telefonlar bagka eksaptasyonlan da icermektedir: Gortintii kaydedi-
ciler, MP3 calarlar ve benzerleri).

San Marco'nun kemer iistii dolgulan 6megi, Voltaire'in Pangloss karakteri ile
birlikte, siradan vatandag tarafindan anlagilmasi kolay olmayan karmasik ben-
zetmeler kullanan bazi entelektiiel bilim yazarlar igin tipik bir durumdur. Gould
ve Lewontin, akil yiiriitme sirasinda yapilan bir hataya hiicum etmek icin kadife
eldivenler kullanmus, sadece birkag uzmarun anlayabilecegi, belirli bir kesime hi-
tap eden benzetmelerden yararlanmuglardir. Bu olayda, Bizans sanati, Voltairein
yazilan ve Hiristiyan olmayanlar igin ~ diinyanin ¢ogunlugu - Yeni Ahit konu-
larinda (gosterinin 6ziinii tam olarak anlayabilmek igin, okuyarun dort Incil ya-
zan bulundugunu bilmesi gerekirdi: Her bosluk iscin bir tane) ciddi bir baglam
degisikligi gerekmekteydi.

Ashna bakilacak olursa, bunlarmhepsi tekrar gosteriyor ki yasamin tarihinde
meydana gelen nemli doniisiimler tek bir yasaya uymazlar; bunlar, gelisimsel
kisitlamalarin 6nce Seilacher, sonra da Gould tarafindan tarif edilmis bulunan ii¢
kosesinin birbirleri ile olan etkilesimlerinin ortaya gikardig1 dengelerin sonugla-
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ndir. Eger tek ve evrensel bir evrim yasas1 olmadigini hatirda tutar ve dogal kar-
magiklig1 izah edebilecek birka¢ mekanizmay: birden dikkate alacak olursak,
hayvan ve bitkilerdeki evrimsel degisiklikleri olay bazinda agiklamak miimkiin
olabilecektir.

Tiirlerin Zaman I¢inde Doniisiimii ve Tiirlerin Yagam Siiresi

Bir insanin yasam stiresi 6lgegi icinde, dongtisel biyolojik olaylarin periyodik tek-
rarlarimi da algilariz. Bireylerin - kendimizin, bize yakin olanlarin, evcil hayvan-
larm, ev bitkilerinin -acimasizca ortadan kaybolmasi, normal yasam doéngtileri
icinde siklikla bizi kederlendiren olaylan betimler. Bu tiir olaylan tiirler d izeyin-
de de gozlemleriz.

Belirli bir “tiir” olarak adlandinlan varlik, birbirine benzeyen ve dogal kosul-
lar alinda ¢ogalarak dogurgan yavrular birakan bireylerden meydana gelen bir
toplulugu ifade eder. At ve esek, birer tiirdiir. Fakat bir at ile bir esek arasinda
melezlestirme yapilarak elde edilen katir, dogurgan degildir - bir tiir dahi sayil-
maz. Biitiin insanlar, ayru tiire ait bireylerdir; biitiin atlar da ayru tiirtin parcas:-
dirlar. Tipki bireyler gibi, ttirler de 6liimliidiir:

* Bazilan yavru birakmadan ortadan kaybolur.14
* Bazilan yavag yavag farkh tlirlere ddnﬁsﬁr.ls
 Son olarak, bazilan farkli cinslere ddntigtir.

Farkhlagan bu cinslerin bir stire sonra atalan ile higbir ilgisi kalmaz, birbirle-
riyle etkilesmemeye ve tirememeye baglarlar. Cinsler, bir siire sonra bagka irklar-
la eseyli tireme &zelliklerini yitirir ve bylece ayn birer tiir haline gelirler.'®

Bu son evrimsel egilimi daha iyi gostermek tizere kopeklere iligkin klasik 6r-
negi verebilirim. Ashinda képek tiirleri, birka¢ bin yildan bu yana pek ¢ok yerde
insanlar tarafindan uygulanmakta olan yapay segim vasitasi ile ¢ok sayida cins
olacak sekilde fakhlastnlma siireci icindedir. Boylece, Chihuahua kiigtik bir ko-
pek, Alman ¢oban képegi ise biiytik bir kdpek olmugtur. Kuramsal olarak bunlar
kendi aralarinda lireme yetenegine sahiptirler, fakat birbirlerinden o denli farkl-
lagmuglardir ki, artik giftlesmeleri ve dolayisiyla dogal yollardan ¢cogalmalar: ne-
redeyse olanaksizdir. Sonradan yeni tirler olusturan bir siirii cinse doniigttikten
sonra bazi tlirlerin ortadan kalkmasi, bu sekilde gerceklesmistir (Darwin’in
Galapagos Adalan’nda inceledigi birkag ispinoz tiirt gibi).
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Boylece tiirler, yerlerine kendilerinden sonra bir veya birkag tiir gelse dahi,
daima ortadan kaybolarak sona ererler. Zaman iginde tiirlerin birbirinin yerini,
almasy, her biri kendisinden énce gelenden tiiremis bir tiirler soyunu meydana
getirir.

Bu ardisiklik sirasinda, bir soy iginde bir tiiriin yasam beklentisi nedir? Fosil
arsivleri, bu alanda biiyiik bir degiskenlik bulundugunu gostermektedir. En ay-
rintth aragtirma, fosil tiirler icin ortalama yagam siiresi olarak dért milyon yih
gostermektedir."” Bununla beraber, tiirlerin biiyiik kismunda 1 ila 10 milyon yil
boyunca dikkat ¢ekici bir morfolojik degisim meydana gelmese de, digerleri ne-
redeyse 100 milyon yil gozle gortiliir fazla bir degisiklik olmaksizin kalmayi ba-
sarmustir.”® Stromatolitleri inga eden birkag ipliksi bakteri tiirii (muhtemelen si-
yanobakteriler), bu alandaki rekorun sahibidir: Goriiniise gére, 3,5 milyar yil hig-
bir degisiklige ugramadan kalmay: basarabilmiglerdir."®

AKkla bir bagka soru geliyor: Bir soyun iginde, tiirlerin siirekliligi jeolojik cag-
lar boyunca degiskenlik gosterebilir mi? Evrimin mantig1, bizi yararh degisiklik-
lerin iist tiste biriken etkisinin giderek mitkemmellesen, cevrelerine giderek da-
ha iyi uyum saglayan tiirler ortaya gikartacagin: diisiinmeye sevk ediyor. Daha
miikemmel yasam sekillerinin daha uzun yagsamas: gerekir.

Durum hig de 6yle degil. Fosil temsilcilere sahip pek ¢ok tarihi soyun incelen-
mesi, onlarin jeolojik caglar boyunca gegirdikleri evrimi tekrar canlandirmamiza
olanak saglamaktadir. Bir soydaki birbirine bitisik, zaman iginde birbiri ardindan
gelen tiirlerin yasam siireleri, evrimin ilerlemesine bagh olarak artmaz® Aslhna
bakilacak olursa, yeni ortaya ¢ikan her yasam seklinin kendini gevresindeki ya-
sam denizi ile biitiinlestirmesi gerekir. Eger bu ¢evre evrim gegirirse, o zaman bu
yasam seklinin de evrim gegirmesi veya degismesi zorunludur. Dolayisiyla, bir
toplumun bilesenleri olan biitiin tiirler, degisik ritimlerle de olsa, sonsuz bir ya-
ngin iginde kosusturmaktadir. Evrim gecirmeyi soluk almaksizin stirdiirmek, da-
ima yeni durumlara uyun saglamak zorundadirlar. Evrim, miikemmel sekil ve
islevi kazanmay1 amaglayan bir gelisme yarisi degildir. Evrim, bir hayatta kalma
yangidir. Hangi diizeyde olursa olsun, bir yasam sekli kendisiyle rekabet icinde
olan yasam sekilleri ve degisen gevre kosullan arasinda yolunu bulmak zorun-
dadir. Bu siireg, evrim segeneklerinin gesitlenmesine yol agar. Tiirlerin gogunun
hazh bir sekilde evrim gegirmesi bu yiizdendir. Bu baglamda, iri ve karmasik ol-
mak, sonsuza kadar hayatta kalmay: garanti etmez - tam tersine! Tiirlerinin en
biiyitk boliimii tehlike altinda bulunan, yok olus yolunda olan grup, besin zinci-
rinin tepesinde olan gruptur: Biiyiik availar. Iri, karmagik, yasanur siirdiirme
yollar 6zellesmis olan bu canlilar, besin aginin daha alt diizeylerindeki organiz-
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malarin sayisinin azalmast ve yasam ortamlannn insanlar tarafindan yok edil-
mesi nedeniyle tehdit alhindadirlar.

Biitiin soylarin evriminin yoneldigi nihai hedefler, biiytikliik ve karmagtklik
degildir. Bakterilerin ve tek hiicreli hayvanlarla bitkilerin gogu, mikroskobik kal-
malanna kargin btiytik 8lctide evrim gegirmislerdir.; bunlar, gezegenimizin ege-
men organizmalandir. Cok hiicreli tiirler icin dahi, daha karmasgik hale gelmek,
bagar1y1 garanti eden degismez bir kural olmaktan uzaktir. Asalaklar, genellikle
uzak atalanrun evrim yoluyla sahip oldugu &zellikleri tersine gevirerek veya bii-
ylik dlctide basitlestirerek evrim gegirir. Onemli olan, etkin 6zgtirliiktiir - normal
olandan hayatta kalmay1 veya tiremeyi iyilestirecek bir sekilde sapmak.

Diinya tizerindeki yagsami meydana getiren, rekabet icindeki tlirlerin egoiz-
mi, sonu olmayan bir evrimi de yaninda getirir. Daima goreceli, firsatc1, dogur-
gan ve yenilik¢idir.

Evrimin Ritmi

Dontigtimlerin ritmi, pek cok kuramin ve hararetli tartismanin da konusu olmus-
tur. Ashnda, canli organizma topluluklanrun biiytik bsltimlerinin bir biitiin ola-
rak afetlerin tehdidi alinda bulundugu dramatik donemler bir yana birakilacak
olursa, ttirler hep farkh huzlarda evrim gegirmislerdir.

Darwin, yavag, asamali degisikliklere inarunaktaydi - bir tiir, bir veya daha
fazla bagka tiirti tiretir, onlar da belki bir stire birbirleri ile paralel bir sekilde ha-
yatta kaldiktan sonra, kaybolmadan 6nce zaman icinde yavas yavas degisime
ugrarlar.

Ancak, tist tiste y1gimis kaya katrnanlanmun iginde sik stk kural dist durum-
larla karsilasmaktayiz. icinde birbirine benzeyen fosiller - taglagmus izler - bulu-
nan ve sekillerin zaman i¢inde neredeyse fark edilemeyecek kadar degistigi ka-
lin kaya katmanlari ile sik sik kargilagiriz. Sonra birdenbire, bir tist (daha yeni)
katmanda eski bir ttir ile akrabalifi bulunan, fakat ondan agikga farkl olan yeni
bir tiire ait fosiller ortaya gikar. Bu tiir gézlemler, yirminci yiizyilin baglarinda bir
bilim insarurun, Richard Goldschmidt'in muazzam, ani mutasyonlar (bir bireyin
bir tiirden digerine “sigrama” yapmasina neden olan) tarafindan yaratilan, degis-
mekte olan ortama iyi uyum saglayan tmit verici canavarlarkavramina olusturma-
sina yol acmustir.? Giintimiizde gozden diismis olan bu kuramun sayilar gide-
rek azalmakta olan savunuculari, saltasyonistler olarak adlandimlmaktadir.
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Binlerce binyil boyunca taslagmrus fosiller bakimindan zengin diger deniz ¢6-
keltilerinin st tiste binmis katmanlarm inceleyen diger yazarlar (Niles Eldred-
ge ve Stephen J. Gould dahil), ézellikle fosil sekillerinde higbir evrimin gtzlem-
lenmedigi ¢ok uzun dénemler karsisinda sagmmuislardi (paleontologlar tarafin-
dan yapilan agiklamalara gére bu durum, bir soy i¢inde birbirinden dikkat geke-
cek kadar farkl tiirler arasindaki ara yasam gekillerinde fosillesmenin olmamasi-
mun sonucudur). Eviimin az ¢ok hiz kestigi, her biri birkag milyon y1l devam eden
bu dénemler, durgunluk dénemi olarak adlandinhirlar.? Evrim, neredeyse mu-
kemmel bir denge durumu igerisinde, uzun bir stire bloke edilmistir. Bu denge,
bazi tiirlerin ortadan kalkmasi ve yeni yasam sekillerinin (cogunlukla kendilerin-
den 8nceki tiirle aralarinda agik bir baglant olan tiirler) ortaya gikarak topluma
egemen olmasi ve dengeyi bozmasi sonucunda delinir, yani kesintiye ugrar. El-
dredge ve Gould'un katkilari, evrimin dinamigindeki kesintilerin altiru ¢cizmekte
yararh olmustur.?

Evnimin dinamik bir yapida oldugu yolundaki bu kavram, evrim huizirun go-
riintirde herhangi bir neden olmaksizin birdenbire hizlamiverdigini diisinmemi-
ze neden olabilir. Yeni ortaya ¢ikan ve dengeyi bozan yasam gekilleri, tireme ano-
malilerinin veya mutasyonlann meyveleri olarak (ortaya bir hamlede makroev-
rim veya bir toplulugun arasinda timit verici canavarlar gikartiyormus gibi) yo-
rumlanmamahdir. Bunlar, bir tiirtin sinur 6zelliklerini tagiyan ve icindeki bireyle-
rin ana topluluklardaki bireylerden genetik olarak biiytik olgtide degisiklik gos-
terdigi kiiglik topluluklarda ortaya ¢ikar. Siurlarda yalitilmes durumda oldukla-
n igin, bu farkhliklan stirdiirme olanagina sahiptirler. Cogalirlar ve gérece kisa
bir siirede biitlin toplulugun yerini alirlar. Bu gé¢menler, baglangigta kiigiik bir
niifusun arasina yerlesmis olduklan i¢in, kendilerine 6zgti genlerin yayilmasin
atalantnun biiytik niifusu i¢inde bulunan kuzenlerine kiyasla daha hizh saglama
olanagna sahiptirler. Bunlar, ortaya giktiklar1 bolgeyi sonradan istila ettikleri za-
man, bir kargasanmn baglamasina yol agabilirler. Eger bu yeni tiirler, hep birlikte
icinde yagadiklan ortama akrabalarindan daha iyi uyum sagliyorlarsa, egemen
duruma gelirler. Bu durumda denge veya durgunluk sona erer, yeni bir denge
kurmaya y6nelik hizh bir degisim baglar.

Aslinda evnimin temposundaki biittin bu degisikliklerin meydana gelmesi
olasidir ve bunlar, duruma gore meydana gelirler. Yagarmin evriminin ritimleri
ve dongiileri, temelde diizensizdir. Bunu distiniirken, aklima denizin ytizeyi ge-
lir. Denizin sakin oldugu zamanlar, degisimlerin az miktarda goértldiigii uzun
durgunluk dénemlerine benzer. Bu siikinetin yerine yavag ve asamah evrimsel
dontistime benzeyen, diizenli araliklara sahip kiiclik dalgalar egemen olabilir. Ve
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bir firtina gikhginda, bu, o zamana kadar inga edilmis bulunan her seyi yok eden
bir felaketin egdegeridir. Diinya tizerinde yagsamin akis1 ve geri gekiligi.

Bireylerin ve tiirlerin dosngiisel olarak birbirlerini izlemesini olusturan kabar-
mus dalgalann arasinda bazilar, geriye kendilerinden sonra gelen birilerini dahi
birakmadan sonsuza kadar ortadan kaybolup gider. insan ile temas kurmus pek
ok tiinin kaderi, boyle olmustur. En iyi bilinen 6rnekler arasinda kili¢ disli kap-
lan, mamut, daha yakin zamanlarda meghur dodo (biiyiik, ugamayan, sisman bir
hindiyi andiran, Mauritius’un ilk kasifleri beslenmek i¢in soyunu tiiketinceye ka-
dar orada huzur iginde yasamakta olan bir kus), Tazmanya kurdu ve daha pek
¢ogu sayilabilir, ¢linkii insanin gelisinden sonra ortadan kaybolan ttirlerin listesi
¢ok uzundur. Bir bireyin ve tlirlerin dogumu ve 6liimii, yasamun dogasindan
kaynaklanir. Bunlar, doga sisteminin kaginilmaz baglama ve bitis isaretleri, za-
man kiyllanna bitip tiikenmek bilmeden vuran yasam dalgalaridir.

Bu mantik, bagta kendimiz ve sevdiklerimiz olmak iizere yaganun yaratiligi
ve gesitliligi icin oldugu kadar, 6liim igin de efsanevi bir agiklama arayan insa-
noglu i¢in uzun zaman énce kabul edilmez olmustur (ve hala da 6yledir). Bu ne-
denle, ana dinlerin tamaminda bir sonsuz yagam, veya hig olmazsa ruhlanmizin
bagka yasamlarda geri doniistime ugramasi imidinin bulundugu, dikkat ¢ekici
bir durumdur. Bu, zamanin oku lizerinde yeni yasam déngiilerinin daha 6nceki-
lerle iligkili oldugu yolundaki bog bir timittir.

Benzer bir sekilde, insanoglu bu baglama ve bitis isaretlerinin ritmini arttir-
dik¢a, bu mantik giderek artan birgekilde kabul edilemez olmustur. Bizim ytizi-
miizden ortadan kaybolan tiirlerin sayis1 artimaktadir. Artan niifusumuz, etkin-
liklerimiz ve onlanin yolagtig kirlenmeler, bizi saran yasam icin bir felaketin bas-
langicinu olusturmaktadir: Tiim yasam igin biiytik, kiiresel bir ka.rga:;;a.24

Biitiiniiyle bakildigt zaman, yasamda giderek artan gesitlenme, gesitli ritim-
lerde ve dongiilerde meydana gelen muazzam bir evrimsel olaylar takurudir.
Bunlann hepsi, Diinya tizerinde 3,85 milyar yila yayilrug milyarlarca biyolojik ve
gevresel olayin karigumu sayesinde olmustur. hicbir sey énceden belirlenmis de-
gildir, hicbir seyin 6ngoriilmiis olma olasilig1 bulunmamaktadir; giintimiizdeki
yasam, sans ve rekabetin meyvesidir. Yagarun filmini geriye sararak baglangica
dondiirebilsek ve ilk canli aktorlerin kendilerini canlanrun istedigi sekilde ifade
etmelerine olanak saglasak, yeni film, eskisi gibi olmazdi, biz orada olmazdik,
Diinyada yeni tiirler yasiyor olurdu. Ashina bakilacak olursa, her geriye sarigtan
sonra karsumiza yeni bir senaryo ¢ikardi. Doga, garip, 6ngoriilemez ve becerikli-
dir. O, sayilan giderek artan canhilardan meydana gelen toplulugun bagindan ge-
¢en deneme ve yanilmalarmn meyvesidir‘25
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Giiniimiizdeki, Algilanabilir Evrim

Degisiklikler, canl organizma topluluklarinda da gértilebilir. Topluluklarn kan-
simlart gevre kogullart ile uyum igerisindedir ve hem gevre, hem de topluluk, be-
raberce degisebilir. Hig stiphesiz, dev egreltiotlar1 dsSneminde diinyanin nasil g6-
rindiigtini hayalinde canlandiran ressamlann giizel eserlerini hepimiz gérmii-
stizdtir. Fosillesmis pek ¢ok kahnti, ¢ok eski yagsama iliskin bu manzaralar ger-
cekgi bir sekilde yeniden canlandirmarmuza olanak saglar. Bu kalintilar, birbiri ar-
dindan gelen arktik ve tropik iklimlerin hayvanlari, bitkileri ve ekosisternleri du-
rup dinlenmeksizin kargasaya ittigini gtstermektedirler. Bireyler (siz ve ben),
tiirler ve ekosistemler, déntisiim sirasinda birbirlerinin yerini almaktadir ... her
sey, degisik ritimlerle degismektedir.

Bizim zaman 8lgegimizde, bir insan neslinin stiresi icinde, biiyiik bir 6lgekte
meydana gelen bir dizi dogal ekosistem degisikligini gorebiliriz. Bunlarin en hiz-
hlar denizde, kiyillarda meydana gelir. Yasarmun dinamigini insanlara gére bir
zaman dlgegi icinde tarif etmek igin, Tatoosh Adasi’na yapilan, benim de katildi-
gim bilimsel bir araghrma yolculugunu anlatacagim (Sekil 31). Bu ada, Juan de
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Sekil 31. Washington Eyaletindeki Tatoosh Adast'nin yerini gosteren harita. (Cizim Alexandre
Meinesz, diizenleme Fabrice Javel.)
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Fuca Bogazi'min ucuna yakin bir konumda, Seattle veya Vancouver’den olsa ol-
sa 200 kilometre uzakhkta bulunmaktadir. Boyu birkag yiiz metreyi asmayan,
cevresi yliksek ugurumlarla gevrili olan ada, okyanusta bir konfeti tanesi gibidir.
Zirvesinde yasayan gelimsiz bitkiler, ya terk edilmis ve harabeye dénmiis, ya da
iyi muhafaza edilen fakat hava sizdirmayacak sekilde kapatilmis askeri binalan
gozlerden uzak tutar. Burasi, Amerikahlannbir Japon saldirisindan korktugu za-
manlardan kalma bir Maginot hatti ileri karakoludur. Adarun énemli bir 6zelligi
daha bulunmaktadir: Bir Amerikan yerlisi bolgesinin ortasindadir. Bu inceleme
seyahatinin yneticisi, benim ¢ok takdir ettiim, ekolojik deneyleri dolayisiyla
doga bilimciler diinyasinda ok tarunmmus Profestr Bob Paine’dir (Resim 7A).? iri
yar1, babacan ve karizmatik profestr, kendisine itn kazandiran deneylerin sahne-
lendigi yer olan bu aday: tutkuyla sever. Burasl, diger kisisel meraklarin pegin-
den kosmaktansa dogay1 gézlemlemeye adanmug hayatimin en ¢ok sevilen yeri-
dir. Bu kiigliciik adanin incelenmesi konusunda Amerikan Yerli sefleri ile bir an-
lasmaya varmay1 basarrustir.

Bu adaya kendisiyle birlikte 2000 yilirun yazinda gittim ve Amerika yerlileri-
nin bu adalardan bazilan tizerinde hala bir tlglide denetime sahip oldugunu
gozlemledim.

Amerika yerlilerinin su anda iginde yasadig, atalanndan kalan topraklann
kalintilarinda Yanki'lere karg: giivensizlik, daima guglii olmustur. Paine, iyi bir
beyaz adamdir, sadece bilgelik getiren bir bilim insarudir. Ogrencileri ve konuk-
lan1 ile birlikte canarun istedigi her yerde kamp kurabilmesi igin serbest birakil-
mugtr. Kamp, dogru kelimedir. Kiiltsttir iki ahsap baraka, barinak olarak kulla-
nilmaktadir. Bunlardan biri, ortak yatakhane olarak diizenlenmistir. Her tarafi
delik desik, riizgara agik bir yerdi. Paine, durumu iyilestirmek igin higbir sey
yapmamust. Bizi gevreleyen dogay1 hak etmemiz, Amerika yerlilerine aday: zi-
yaret eden bilim insanlanrun buradaki konforsuz kosullardan tatmin oldugunu
gostermemiz gerekir. Uyku tulumumu yerlestirecek bir yer ararken, catinin altin-
da bol miktarda yuvalanmis olan kuslarin digkilar ile kaplanmamak igin gok
dikkat etmem gerekmisti. Bu kuslar, giinesin dogusu ile birlikte, saat 04.30 sula-
rinda 8tmeye baghyor, bizim kalkma saatimiz de gelmis oluyordu.

Gelgitle birlikte yasamak zorundaydik, ¢iinkti bu alandaki deniz yasamurun
olagantistii gesitliligini ancak sular gekildigi zaman gorebiliyorduk. Ve seyahati-
miz sirasinda, deniz daima 05.00 sularinda tam anlamuyla gekilmis oluyordu. Pa-
ine’in i arkadaglari, geng erkek ve kadinlar, ugurumlardan asagiya ip vasitasiy-
la iniyorlard1. Soguk, 6fkeli denizin bizi kolayhkla yutabilecegi karanlik yarikla-
rn Ustiinden kayan ¢izmelerimizle sigriyorduk. Tehlikeli yerlerin her birine, ora-
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da yaralanan bir bilim insarurun ad: verilmisti. Adimu orada birakmnak istemiyor-
dum!

Cekilen sular, muazzam kayalan agiga gikartmmus, birrenk climbiisti olusturan
muhtesem algleri gbzler éniine sermisti. Bazilanrun uzunlugu altt metreyi as-
maktaydi. Kayaliklann tizerine gtineglenen fok aileleri yerlesmisti ve etrafta kuv-
vetli bir balik kokusu vardi. Deniz kusu stiriileri, adada yuvalanmigti. Sabah vak-
ti beslenmek igin agik denizlere uguyorlar, aksam olunca da dinlenmek tizere
adaya geri doniiyorlardi. Ve okyanus, biraz mavi, fakat daha fazla gri, dizi dizi
dalgalariyla ufka kadar uzanmaktaydi.

Bob Paine ve 6grencileri, daha sonra arastirma yéntemlerini bana anlattilar.
Bu ortama iligkin ¢éztimlemelerine dair bilgiler verdiler. Genel olarak, deniz ge-
kildigi zaman ortaya ¢ikan alarun tiimtinde bereketli bir yasam kaynamaktaydi.
Bana denizin ortalama diizeyine bagh olarak algak ve ytiksek olan bolgeleri, ka-
yalarin tepelerini ve golgelerin igindeki ¢ukur alanlan kaplayan bu organizma
mozaiginin sifresini ¢6zmeyi dgrettiler. Birbiriyle uyumlu tiirlerden meydana ge-
len bu topluluklar, ¢ok farkli deniz ekosistemini isgal ederler. Birbirine bagiml,
cok igli digh yagsam ortaklklar: olan bu topluluklar, neredeyse kendileri bir orga-
nizma gibidirler. Bir toplulugu meydana getiren ¢ok sayidal tiir, ya kargihkh bir
ortaklik kurmus, ya da yer veya besin igin bitip titkenmek bilmeyen bir savasta,
birbirleri ile rekabet i¢ine girmistir. Bunun zaten farkindaydim ve Akdeniz’de
dalarken veya Brittany kayilarim seyrederken, benzer topluluklar gérmiistim.
Fakat Tatoosh’da beni sagirtan sey, midyeler olmustu. Muazzam midyeler - ba-
zilarini ancak iki elle tutmak miimkiindi. Midyeler, sulaninaltinda kaldiklan za-
man, kendileri igin gergek bir “gorba” olan, tek hiicreli algler agisindan zengin
deniz suyunu hi¢ yorulmaksizin stizerler. Onlarca metrekare biiyiikliikteki mid-
ye yataklanmun iizerinde dev denizyildizlari, aksilinis bir goriintiidiir. Bu hayvan
halirun tizerinde, alglerin sadece belli tiirleri biiytimeyi basarabilir. Midyelerle
kaph bolgelerin arasinda hepsi farkli katmanlar olusturan, her bir, degisik bii-
ytikliiklerde algler tarafindan tamamen isgal edilmis ytizeyler gordiik. Bu ren-
gdrenk bitki drttistintin tizerinde dev deniz kestaneleri dolagiyor, onlar da fokla-
nn tercih ettigi yiyecegi olusturuyorlardl.27

Deniz kestanesi kitleleri, dalgalann veya dalgalarla gelen kiitiiklerin carpma-
s1 sonucunda ezilinceye kadar biiylimeye devam eder. Deniz, midye kiimelerini
yerlerinden koparip atar. Alg ormanlary, iste 0 zaman temizlenen alanda biiyti-
me olanag bulur. Alglerin arasina geng midyeler yerlesir, zamanla egemenlikle-
rini ilan eder ve onlarin yerini alular, ve déngii tekrarlanmaya devam eder.
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Burasi, canh bir varhign 6zelliklerini tasimaktaydi.

Bu ekoloji laboratuan igin dogru benzetmeyi bir siire sonra buldum: Burasi,
gevre kosullan ile uyum igerisinde yagayan, birbirine bagiml tiirlerin olugturdu-
gu tarlalar, bozkirlar, ¢ahliklar ve ormanlardan meydana gelen bir mozaigin es-
degeriydi. Tatoosh'u bu kadar 6zel yapan sey, sadece birkag yil icinde insanin,
ormarun yok olusunu, tarlalarin hakim olusunu, ¢alihklann yerlesmesini ve or-
manuin geri doniigtinti gorebiliyor olmasiydi. Orada konu bir bireyin veya tiirtin
tarihi olmaktan ¢ikip, ttimiiyle yapilanmis bir ttirler toplulugunun tarihi haline
gelmisti. Her tlir (6rnegin midye), sayilan ve yogunluklar gevre sartlan ve o ya-
sam ortaminda (biiyityebilecekleri cevrede) bulunan diger ttirlerle uyumiu olan
bireylerden olugan bir niifusa sahipti.

Gezegenimizde ekosistemler sayillamayacak kadar ¢oktur ve dongtisel bir ge-
kilde degisirler. Kararh bir iklim déneminde dahi, durdurulamayan déngtilerle
bitip tlikenmek bilmeden degisip dururlar. Egemen ttirler ¢okiip yok olur, saha-
y1 eskiden ikincil olup da artik egemen hale gelen ttirlere birakirlar ve bu boyle
devam eder. Fakat, bu semadaki ayrintilara dikkat edilmesi gerekir. Dengeyi
bozmak igin, bir tiirtin bireylerinin birkag tane azalmasi veya artrasi, yeni bir tti-
riin oranin eski sakinleriyle karigmasi, bir tiiriin rekabet, agir1 sicak veya soguk
bir mevsim veya bir firina nedeniyle ortadan kaybolmas: yeterlidir. Degisim ya-
vag veya hizh olabilir, fakat higbir sey ayni kalmayacaktir.

Paine’in deneyleri, yasamun bu dengelerinin yasalarin1 anlamay hedeflemek-
teydi. Uzerlerindeki ortii gelgit swrasinda kalkan ekosistemlerin canh temel bile-
senlerinin rollerini agiga ¢ikartmak amacin giiden bir dizi uygulama yapt.. Ka-
yalar kaziyarak tizerlerini temizledi, sonra ttirlerin bu ¢iplak alanlan hangi sira
ile fark ettigini gozlemledi. Deniz kestanelerini ve deniz yildizlarir bir bslgeden
uzaklagtirarak, bu gezginler veya avcilar mevcut olmadif zaman geride kalan
tiirlere ne oldugunu 6gremmeye gahist. Baz1 avcilarin veya gezginlerin koruma
altina alinan veya giplaklagtirilan bélgeye girmesini engellemek igin plastik veya
bakirdan - gtiglii bir itici, uzaklagtiric1 ~ yapilms citler inga etti. Sonra, sinirlar
belirlenmis olan meydanlardaki gelismeyi izledi. Otuz yil boyunca, araghrmaci-
lar rekabet ve yeniden kolonilesme mekanizmalarini ve desenlerini anlamak igin
her ti¢ ayda bir adaya geldiler. Bob ve meslektaslari, otuz y1l boyunca bu tiir de-
neyler igin yazin gelimsiz bir tekneyle, kisin da helikopterle Tatoosh Adas1’'ni zi-
yaret ettiler. Bob, ekosistemin temel tag tiirler olarak adlandirdig baz tiirlerin ta-
sidif1 onemi kamtlama olanaguu bu sayede buldu. Bunlar ortadan kaldmildig
takdirde, sistemin ttimii luza ¢oker ve eski zenginlik asla geri kazarulmaz. Canh
topluluklarin narinligine dikkat gekti. Diizende 6nemsiz goriinen kiigtictik bir
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degisiklik, gosterisli yapimn tamamen yikilmasina neden olabilir. Ve bir ekosis-
temde, kubbeyi ayakta tutan birkag tas bulunur.

Deniz tekrar ytikselmeye bagladi. Hizh bir sekilde galismak, metrekarelerce
kayay1 kaziyip gqiplaklagtirmak, dev midyeleri bir gapa ile yerinden s6kmek, de-
neyinsifirdan bagladigina emin olmak igin gitlerin iginde kalan kayalarin tisttine
gliclii bir deterjan (firin temizleyici) dokmek zorunda kalmistik. Yerlerinden edi-
len midyelerden birkag tanesini toplamaya niyetlenmistim. incelemek icin deil,
arkadaglanima giizel bir tabak marine midye hazirlamak i¢in. Bob, bunun iyi bir
fikir olmadigiru zarif bir sekilde anlatti. Bana bir davrams dersi vermisti: Otuz
yildir, hig kimse tek bir midyeyi veya Tatoosh kayaliklarinda bulunan bagka bir
hayvaru yememisti. Ada bir dogal koruma alaru degildi, bunlar da koruma altin-
daki tiirler degildi; konu, kendisinin koydugu bir davrans ilkesi ile ilgiliydi. Bol-
geyi bir kiler olarak gérmemek énemliydi, bilim insanlanrun niyetleri hakkinda
Amerikan Yerlilerinin yanhs bir izlenime kapilmamalar1 énemliydi. Paine, ada-
da bulunmasirun stirekliligini saglamak igin sezgisel olarak yararh gérdiigti bu
ilkeye sayg1 gostermeyi bir onur meselesi haline getirmisti. Yerlerinden ¢ikartlan
midyeler kayalarin yariklanna diistiyor ve sistem tarafindan geri dontsttirtilii-
yorlard1. Bu bilim insanlar akilhydilar! Plastik torbalarin iginde gelen temel be-
sin kaynagimizi - marshmallow - kizartip yemeye razi olmak zorundaydim! Sag-
kinhigimu anlayisla kargilayan Paine, bir aksam beni somon tutmaya gottirdt -
bu, federal ve eyalet yetkilileri ile yerel Kizilderililer tarafindan iyi diizenlenmis
ve iyi izlenen bir etkinlikti.

Kendimizi Tatoosh Adast’'min agiklarinda, Pasifik’in dondurucu sularinda,
9,9 beygir gliciinde bir motorun ittigi minicik bir sisme botuniginde buluvermis-
tik. Korkmuyordum. Korumasiz geng foklar: arayarak bslgede dolasan katil ba-
linalar, aklima dahi gelmiyordu. Yine de, insana kars1 davraniglar: hakkinda hig-
bir bilgiye sahip olmadigim birkag tonluk bu avc etobur kargisinda minik botu-
muz, kolay bir av olurdu. Ogrencilerden biri, o aksam bizim bulundugumuz ye-
rin yakinlarinda bir tane gérmitistti. Bu muazzam denizde karsilasabilecegimiz
bir motor arizasiru da diistinmemistim. Doga sevgisi, insaru biraz kaderci ve ce-
sur kiiyor: Endige verici olmasi gereken pek ¢ok durumda kendimi sonradan be-
ni sagirtacak kadar sakin ve rahat davranmisimdir.

Somonlar hig durmadan saldirtyor, bizim bir sey yapmaruza gerek olmadan
yemi yutuyorlardi. Sorun, bu degildi. igneler kancah degildi, bahklarin sadece
caruru aciiyordu. Her dort baliktan tigti, bota varmasina ¢ok az kala kagip kurtu-
luyordu. O kadar ¢ok somon yakaladik ki, aralarinda segim yapabiliyorduk: Cok
yagh olmasm, ¢ok kiigiik olmasin, koruma altindaki tiirlerden olmasin. Begen-
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mediklerimizi kiigtik bir ¢izikle ve hig stiphesiz biiytik bir korku ile tekrar sulara
saldik. Bir saat icerisinde tam da aranan 6zellikleri tasiyan iki giizel 6rnek yaka-
lamugtik.

Devrilmis bir sedir agaciru ates yakmak igin kullandik. Nacakla keserken ¢1-
kan kokuyu hatirliyorum. Bob'un 6grencilerini kizarmug marshmallow’larla bir
arada yerken duydugum dehgete karsin, somonlar nefisti. Baliklardan birindeki
yumurtalan biraz limon suyu ile ezerek yemek istedim. Onlann beyaz, kizarmus,
lastigimsi toplan yemeleri bana nasil garip geldiyse, benim bu istegim de onlara
oyle garip gelmisti. Ben kendime somon havyan ikram ettim, onlar da kendileri-
ni marshmallow’larla beslediler. O aksam, uyku tulumumda uzanmus yatarken
denizi dinledim - kayalarda ve ucurumlarda kirilan dalgalari, kuglar, foklann
kaba bagiriglariru ve boylesine vahsi olan dogadan gelen diger pek cok sesi.
Amerikan Yerlileri, topraklar ve kiiltiirleriyle iligkili biitiin bu izlenimleri yagsa-
mus olmahidirlar. Atalanrun topraklarina kars1 duyduklar baghligi anhyordum.
Tatoosh’un biittin Kuzey Amerikali deniz biyologlan igin ifade ettigi atmosferi
de anhyordum, Buras, deniz ekosistemlerinin bir mabedi, yasamun dinamigi ve
narinlifi tizerine bu kadar ¢ok sayida kuramun ortaya gikisiru saglayan bir labo-
ratuar gorevi gormekteydi.

Aragtirmaciarn bir yerdeki dengelerde birkag yil iginde art arda meydana
geldigini gozlemleyebildikleri degisiklikleri gordiigiim zaman, ¢cok daha uzun
zaman dilimleri iginde diinyada nelerin meydana gelmis olmas: gerektigi hak-
kinda gercekgi bir fikir sahibi olmugtum. Egreltiotu ormanlarn yerlerini yavas ya-
vas kozalaklh agaglara birakmug, bunlar da siras: gelince gicekli bitkiler tarafindan
alagag) edilmislerdi. Tatoosh’daki ekosistemlerin birkag yil iginde ileri geri hare-
keti yerine, degisiklik dalgalar1 on milyonlarca yil icinde meydana gelmisti. Ge-
zegenin yavas 1sitnmas] veya sogumasi nedeniyle bir bitki orttisii, digerinin yeri-
ni almust. Bir dizi durum ortaya gikmustt ve bunlar asla benzer bir sekilde tekrar-
lamamustr: Her sey, her seferinde degisir. Ekosistemlerin yenilendigi dongtisel
zaman, oka benzeyen, tek yonlii giden dogrusal zamanla paralel akmaktadir.

Giiniimiizdeki Talihsiz Evrim

Fakat hepimiz, zamanailigkin olarak dogadaki degisikliklerle iliskilendirdigimiz
bagka goriislere de sahibiz. Benim agimdan bunlar, gengligimi gecirdigim yerle
iligkilidir. Calihklardan meydana gelen gevre ile iyi uyum saglams giizel, islev-
sel binalarin bulundugu alaru hep hatirlarim.
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Uzun zaman dnce bir cumartesi giinii arkadaglanmla tren istasyonunun
oniinde bulusmustuk. igindeki yiyecekler, su, uyku tulumu, izci cadiun bir
parcasy, yer ortiisii ve kaziklar nedeniyle, epeyce agr bir sirt ¢antasi tagtyordum.
Fransiz izci oymagimun iiyesi olan alti arkadagim tam zamaninda gelmisler ve
higbir seyi unutmamuslardi. Trende gegen yanin saatin ardindan, Fransiz Rivi-
erasi'run kiyidaki en kiigiik tren istasyonlarindan birine sahip olan Biot'ta inmis-
tik. Tek sira halinde 6nce yolu, sonra da asla bitmeyen bir patikay: izledik. Son
olarak, en dikenli ¢cahlardan kendimizi korumak igin zikzaklar ¢izerek ¢orak ara-
zide kestirme bir yoldan gegtik. Agik alan kargimizda, kristal berrakhginda bir
akarsuyun hemen yan1 baginda duruyordu. Cadir1 kurduk ve giin batincaya ka-
dar top oynadik. Sonra kuru odun aramaya bagladik. Biiyiik dallar1 bir nacak
kullanarak kestik ve agaclardan uzakta, taglarla ¢evrelerunis bir ocagin iginde
ates yaktik. Atesin etrafina oturup yemeklerimizi yedik ve genglerin konustugu
konulan konustuk, sonra da birkag sarki séyledik. Oymak bagimiz 16 yasina ye-
ni girmisti; en geng izci, 13 yagindaydi. Burada ve Nice civarindaki benzer yerler-
de sik stk kamp kuruyorduk.

Kirk yil sonra, mutlu arularla yiiklii olan bu yerlere geri dondiim. Manzara-
daki degisikliklerin beni sagirtacagirun gayet iyi farkindaydim, ¢iinkii oyun ala-
rumizin iizerine Sophia Antipolis Teknoloji Merkezi inga edilmisti. Yine de, her
seyin tanunmaz durumda oldugunu gorerek sagkina déondiim. Aqiklik, bir aras-
tirma enstitiisii olmustu. Akan berrak suyu bulamamigtim, patikalarin yerini de
yollar almigti. Beni en ¢ok etkileyen sey ise, insanlarin aksam vakti viicutlarimu
veya ruhlannu 1sitmak i¢in bir kamp atesi yakmalarina artik izin verilmemekte ol-
masiydu

Doga agisindan orada zaman durmustu. Doga, artik orada evrim gegirmeye-
cektir. Bu binalarin bir giin harabeye dénecegini ve doganin galip gelecegini ha-
yal etmek, ¢ok diigsel goriintiyor. Ve 40 yil icinde, simdi sehrimin eteklerinde bu-
lunan giizel ormanlik kirlann bagina ne gelecek? Bunlar ¢ok siradan diisiinceler,
fakat yagamin evriminin insan tarafindan aksatilabilecegini anlamama yardimci
oluyor.

Benim meslegimde zaman ve uzay dlgeklerini sik sik kiigiiltmek zorunda ka-
linz. Bunu yapmak, bize insanin doga tarafindan cémertce verilenleri yok edisi-
nin dinamiklerini daha iyi anlama olanag1 saglamaktadir. Bu, evrimin bir ip, bir
saat veya Van Leeuwenhoek’in diinya ve gok kubbe kiireleri ile 6zetlerunesi gi-
bi bir seydir. Biz, 6lgeklerle oynariz: Zamaru ve uzayi kisaltinz. Bu yontemi en iyi
sekilde Japonya’da gérme olanag! bulmugtum.
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Atom bombas! tarafindan yok edilmis olan Hirogima’da simdi diger biitiin Ja-
pon sehirlerinin aksine, sokaklar: gayet giizel siralanumug bir sehir bulunmaktadir.
insan uygarh tarihinde tizticti bir sekilde meshur olan bu sehri 1990 yilinda zi-
yaret ettigim zaman dikkatimi ¢eken ilk sey, bu olmustu. Bir 8liim ve harabeler
alaru olan bu alan, birkag diizine yil iginde kalabalik, hayat dolu bir sehre, biiyiik
ve telagh bir giiney metropoliine dénitismiistii. Yasam, daha dogru bir ifadeyle
insarun yagamu ve onun yaptiklari, kendi kendini yeniden kurmustu. Insarun yok
edici giictinii hatirlatan anilarla dolu bu sehre, Hideki Ueshima tarafindan bir
konferans vermek tizere davet edilmistim. Ueshima, iri yar1 bir adam degildir,
bir Japon i¢in dahi kiiglik yapilidir. Gozliiklerinin arkasindaki badem sekilli goz-
leri, giilimsemesi, cogkusu ve sik sik sagkinligan: gostermek igin yiiztinde beliren
komik ifadeler, beni daima negelendirir.

Sinn ve kibar havasina karsin Hideki Ueshima, bir yeni ¢ag samuray, cevre
i¢in yapti$a etkinlikler nedeniyle iilkesinde saygx duyulan bir savagcidir. Son 20
yildir, Japonya’nun i¢ denizinin, Seto I¢ Denizi'nin muazzam bir modelini igleten
bir devlet kurulugun bir pargasini yonetmektedir (Sekil 32).

Seto i¢ Denizi

400km

T

Sekil 32. Japonya’da Seto [¢ Denizi’nin yerini gésteren harita. (Cizim Alexandre
Meinesz, diizenleme Fabrice Javel.)
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Bu model, suyun akiginu gosteren, kenarlar1 ayrintth gekilde ¢izilmis, muaz-
zam bir su akig1 haritasidir. 300 metre uzunlukta, 140 metre genislikte bir ucak
hanganmnn igine inga edilmigtir (Resim 7B).% ki kanal (Kii ve Bungo) vasitasiyla
Pasifige, bir kanal (Kanmon Bogaz1) vasitasiyla da Japon Denizi'ne geri akan su-
lan hi¢ yorulmadan yukan tagiyan dev pompalar sayesinde, akintilar ve gelgit-
ler ashna uygun bir gekilde taklit edilmektedir. Hideki Ueshima, bu i¢ denizin
2500 kilometre uzunlugundaki kiy: ¢izgisi igin planlanan gelistirme ¢alismalari-
nun etkisini degerlendirmek amaciyla deneyler tasarlamak igin yillari harcamus-
tir. Akantilar ne gekilde degisecek? Cevre kirliligine yol agan maddeler nerelerde
birikecek? Ueshima, bu sorulara yamt aramak i¢in model tizerinde gegsitli senar-
yolar uygulamaktadir. Traversler ve vingler, akintilarla hareket eden binlerce
kiigiik samandiray1 ayru anda serbest birakir. Modelde nehir agizlanmn bulun-
dugu yerlerde suya katilan boyalar, tath suyun deniz ile ne sekilde kangtiginin
bilim insanlar: tarafindan gortilebilmesine olanak saglar. Modelden elde edilen
hesaplar1 denetlemek ve standardize etmek amaciyla, her sey filme alirur ve
incelenir.

Modele yaptigim ilk ziyareti hatirhyorum. Hideki Ueshima, dev hangarin igi-
ne girerken kendisini takip etmemi istemigti. Denizin tistinde, Gulliver'in devle-
ri gibi, her adimda bir bolgeyi bastanbaga gecerek adadan adaya sigradik. Bana
dzellikle parcalanmug bir havzayi, Osaka Kérfezi'ni gosterdi. Suyu igeride tutmak
icin kullarulan ¢imentonun renklerinin ayru olmadigiru gosterdi. 20 yil énceki ilk
ingaattan sonra ¢ok sayida paralel ytiziin ilave edildigi, kolayca goriintiyordu.
Bunlar, denizden kazanulan arazileri temsil etmekteydi.

Sehirlerin genisleyebilmesini saglamak amaciyla Seto I¢ Denizi kiyilar azar
azar doldurularak on binlerce hektar arazi kazarulmgsti. Denizin oldugu yerlere
havaalanlar, limanlar, yeni yerlesim alanlar ve sanayi genigletme alanlan kurul-
mugstu. Bunlarla her yerde kargilasihiyordu. Osaka’dan Kobe’ye ve daha ileriye
kadar, bir dizi kdgeli girinti, denizden ahnarak birbirine baglanmg arazi vardz:
Beton sivilceler. Modele bakarak, kérfez ytizeyinin biiytik 6l¢tide azaltildigim ve
kiy1 hattiun biiyiik kismurun yapay oldugunu kolayca gorebiliyordum. Bu inga-
atlar, biiytik bir deniz biyolojik cesitliligine sahip olan gelgitten etkilenmeyen kii-
clik alanlan geriye doniigti olanaksiz sekilde tahrip etmigti.

Bu kiyilarin éniindeki ekosistemler, dogrusal bir yapiya sahiptir. Bunlar, ki-
yiya paralel dar seritler olusturur. Cok sayida tiriin bir araya gelmesi ile ortaya
¢ikan, biyolojik agidan en zengin olanlar, bol miktarda 1s1g1n igeri girebildigi, yti-
zeye yakin yerlerdir. Burada giines enerjisi fotosenteze olanak saglar. Bu ekosis-
temler, ingaat sirasinda sonsuza dek ortadan yok olurlar. Hepsi, denizden kaza-
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nulan araziyi koruyan birkag metrekarelik diisey beton duvarlara dontstiriilir-
ler. Bu bslgenin 6tesinde deniz ok derindir, 151k ok zayiflar ve gelgit altinda ka-
lan ekosistemler, betonun karsisinda kendilerini asla yeniden olusturmazlar.

Hideki Ueshima, bu gézlem karsisinda nasil tamamen ¢garesiz kaldigin anlat-
t1. Onun roli, yapilan ingaatlarin akintilar olabildigince az etkilemesi igin ingaat-
cilara 6nerilerde bulunmakla sinirhydi. Fakat, modelindeki kérfezlerin doldugu-
nu ve kiymnun yok oldugunu gézlemledigi icin, deniz canl tiirlerinin gogunun ya-
sayabilecegi ylizey alarurun yok olmasi ytiziinden gevrenin geriye doniisti olma-
yan bir sekilde azar azar bozuldugunu anlamusti. Stireg, asla geriye dogru islemi-
yordu; Seto ig Denizi'nin ortasina insa edilen Osaka Uluslararas1 Havaalani, bu
degerli alanlarin doga tarafindan tekrar kazanilmasi igin asla yikilmayacakt.

Hideki Ueshima, insan tarafindan kolonilestirilen dogadaki bozulmalarin ge-
riye doniisii olmadiginu gosteren ¢ok sayida 8rmegin bulundugu bir tilkede yasi-
yor. Biiytik yanginlann (Tokyo’da birkag kez olmustur) veya yok edici deprem-
lerin (Osaka Korfezi'ndeki Kobe kentinde oldugu gibi) harabeye gevirdigi sehir-
lerin bulundugu yerlerde doga degil, daima insanlar haklaruu geri istemiglerdir.
Insan igin bir rahatsizhiktan, bir karinca yuvasina atilan bir tekmeden bagka bir
sey degildir!

Zaman ve uzayn kiigiiltiildtigii, insarun olumsuz etkilerinin ortaya giktigi bu
Oregin kargisinda ikimiz de uzun bir stire sessiz kaldik. Sonra bana, bu konu
tizerinde hiikiim siiren sagduyusuzluk ve dar bakis karsisinda nasi bir tiksinti
hissettigini anlatti. Her belediye, her kaymakamlik, komsulariyla esgiidiim sag-
lamadan uygulamaya koydugu birtakim gzde projelere sahipti. Bunlarin her bi-
ri, tek stratejinin gelismeyi tesvik etmek ve ekonomik gekismelerden galip ¢ik-
mak oldugu bir oyun iginde, piyonlarim denizin iglerine dogru ilerletmekteydi.
Insaatilar, gevreve saygili davranmak igin ellerinden geleni yaparlar. Bu amag-
la, projelerin dolayh kirlilikleri engelleyecek sekilde biitiinlestirilmesi icin yiiksek
maliyetli aragtrmalari finanse ederler. Fakat goriintise gére ingaatgilar, temel
noktayr daima g6zden kagirmaktadirlar: Denizden kazanilan alarun altinda bu-
lunan yasarmn, topluluklarnn, ekosistemlerin yok edilmesini. Ve yok edici her ha-
reket digerlerine eklenmekte, kiy: ekosistemleri tizerindeki etkiyi sonsuz bir se-
kilde arttirmaktadir. Kazamlan topraklarin kapladig ylizey alaru alt alta yazilip
toplandig1 zaman, geriye déniisti olmayan bu kiigtik yikim ¢alismalannin deniz
ortamunda meydana getirdigi hasarin kimyasal veya bakteriyel kirlenme tarafin-
dan meydana getirilen gegici hasara kiyasla cok daha biiyiik oldugu, kolayhkla
goriilecektir. Her giin karg: karsiya geldigi bu i¢ karartict manzaraya karsin, Hi-
deki Ueshima asla vazgegmenmis, insafsizca yapilan bu toprak kazanma ve inga-
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at galigmalanmun biittin Seto Ig Denizi kiyilanmn kaderi olacagin asla kabul et-
memigtir. Sabirla ve ustaca ytiriitiilen bir diplomasi ile, tilkesinin gesitli yetkilile-
rini bu su kiitlesini ynetenlerin ¢evreye karsi gergekten daha saygih davranma-
s1 gerektigine ikna etmek icin cahsmus ve bunda da giderek artan bir bagar1 sag-
lamigtir. Uzmanlhik alany, artk kimyasal veya bakteriyel kirlenmeile lasith degil-
dir - bagka bir alandaki ¢aligmalara iliskin danugmanlik yapmaktadir: Kiy1 parca-
lanm sonsuza kadar muhafaza etmek, onlan dogal haliyle korumak. Bir ytizyih
agkan bir siire 8nce benzer bir strateji Ingiltere’de gelistirilmis, bir vakfa (the Na-
tional Trust)29 birakilan kisisel fonlar ve bagslar, kiy1 arazilerinin onlan ingaatci-
lann istahindan kurtarmak igin satin ahnmasina olanak saglamugstr. Fransa’da
benzer bir 6rgiit, onlarca yil 5nce kurulmugtur: The Coastal Conservatory.*®

Hirogsima'ya 10 yilsonra geri déndtigtimde, Hideki Ueshima’ya kurtanlan ki-
yilarin sinurlarima modeli tizerinde yesile boyamasiru 8nermigtim. Giintimiizde si-
vil toplum ¢rgiitlerinin yardimindan yararlanan Hideki Ueshima ve ¢ok sayida
diger aragtirmaci, Japon yetkililere nelerin korunabilecegi konusunda daha dik-
katli dtistinmeleri icin baski yapmaktadirlar.

Bu modelin deneysel niteligi, bana insan baskisinin giirtiltiilii dinamigini ve
kendi zaman Slgegimiz icinde dogaya egemen olusumuzla baglantih belli bir ge-
riye doniilemezlik bulundugunu vurgulamstir.

Dogaya egemen olmarun kaderimiz oldugu, Incil'de sik sik ve agik bir ifade
ile sdylenmektedir.

“Verimli olun ve ¢ogalin, denizlerin sulariru doldurun, yerytiziinde kuglarin
¢ogalmasina izin verin” (Yaratihs 1:22).

“Verimli olun ve ¢ogalin, yeryiiziinii doldurun. Yerdeld hayvanlann, gékte-
ki kuglarin, yerytiztinde hareket edenlerin ve denizlerdeki bahiklarin tiimii siz-
den korkup iirkecek. Hepsi sizin ellerinize verilmistir. Hareket eden btitiin can-
Idar size yiyecek olacak. Yesil bitkiler gibi, onlarin hepsini size veriyorum” (Ya-
ratihg 9:1-3).

“Vernimli olun, ¢ogaln; yeryliziinde bol bol iireyin ve artin” (Yaratilig 9:7).

Ve 8yle de yapildi. Ya sonrasi? $imdi ne yapmamuz gerekiyor?

Vardigamuz noktada doga tizerinde Sylesine bir egemenlik kurulmustur ki,
artk onu azaltmaya baglamis bulunmaktayiz. Insanoglunun geleceginin gevre-
mizdeki takdis edilmis ve besleyici yasam tarafindan giivence altina alindig1 yo-
lundaki dinsel kurulus efsanesi, geride kalmigtir. Incil'in htikiimleri giintimtizde
durma noktasina gelmistir, ¢tinkii biz hala ¢ogalmakta, fakat arttk bunun bu ge-
kilde stirmeyecegini anlamaktayiz. Yasamsal 6nem tasiyan dogal kaynaklar: ki-
r1ip dokerek Diinya'y1 giderek artan bir sekilde kaplamakta ve yeniden insa et-
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mekteyiz. Denizdeki baliklar tizerinde dylesine egemen olmaktayiz ki, sayilarini
biiyiik 6lglide azaltmakta ve devamhliklarini tehdit etmekteyiz. Cilal tag devrin-
den bu yana, ihtiyaglanmiza avlanarak ve toplayarak kargilayamamaktayiz. Gii-
niimiizde artik kisitlama olmadan baliklar1 kendi dogal yasam ortamlar icinde
avlayamamaktayiz. Bu uygulamalarin devam etmesi miimkiin degildir.

Artik kendimizi Nuh ve ogullanna verilen ilahi yeminle avutamayiz: Tann,
onlara bundan boyle Diinya tizerinde yasam yok edecek felaket olmayacagi s6-
ztinii vermigti.”' Gokkusag1, bu yemini insanlara ve Diinya iizerindeki biitiin
canl yaratiklara hatirlatan goksel bir isarettir. Her ne kadar Nuh’tan bu yana
Diinya tizerindeki biitiin yasami yok eden bir felaket gercekten meydana gelme-
diyse de, yasam, Nuh'un zamarunda 6ngoriilmeyen bir degisikligin tehdidi al-
tindadir: Kendi asir1 gogalmamizin!

Boylece, Diinya’run evrenin merkezi oldugu yolundaki énermenin sorgulan-
masinin ardindan, insanin bir hayvan tiiriiniin evriminde sadece bir adimdan
ibaret oldugunun anlagilmastnin ardindan, Incil'in tgtincii bir temeli daha sona
yaklagmaktadir. Fakat bu sefer, bunun nedeni Yaradihs kitabinda belirtildigi se-
kilde yasam tarihinde yapilan hatalar degildir. Bunun nedeni, 6ngériiniin mev-
cut olmayigidir.

Evrim ipinin mujdeli ucu, bu baglamda bize en azindan uzunlugu kadar ger-
cek dig1 goriinmektedir. Yumagin gelecekte ne sekilde agilacagi yolunda tahmin
yiirtitmek, biiyiik ¢ogunlugumuzun disiince tarzi igin agir1 soyuttur ve kaderi-
mizi yonetme stratejimiz, yalruzca se¢im dénemleri ile kisithidir.

Evrim ipi ve Ueshima’run modeli, bu soyut kavramlan daha dokunulabilir
bir sekilde aklimuzda canlandirmak ve gegmisteki degisikliklerle onlarin 6nemi-
ni daha iyi kavramak igin uzay ve zamanin boyutlarin kiigiilten kurgulamalar-
dir. Vermeer, boyutlarin ve dlgeklerin haritalarda ve yerkiire veya gokkiirelerle
biitiinlegtirilmesinin giictinii anlarrugti. O giinlerin Hollanda’si, bu araglarin tire-
timinde 6nciiliik yapmaktaydi. Hollanda Dogu Hindistan Sirketi'nin gemicileri
icin son derece yararl olan kiireler ve haritalar bol miktarda tiretiliyor ve burju-
va evlerini siislemek igin kullaniliyordu.

Bu isaretler, Astronom’a eglik etmesi i¢in yapilan Cografyact’da (Resim 8A) 6zel-
likle iyi bir sekilde betimlenmektedir. Model, ayrudir: Antoni Van Leeuwenhoek.
Bir geometri smavini hentiz kazanmistir ve oday1 aydinlatan bir pencerenin
éniinde poz vermistir. Hint Okyanusu’na ait bir haritay1 incelerken igine dogmus
olan bir sezgi tizerinde diisiincelere dalmis gibi goriinmektedir. Kasif-geometri-
cilerin birkag nesil boyunca harcadig1 o kadar ¢ok ¢abanun iiriinii olan bu belge,
kisinin oralara gitmek zorunda kalmaksizin kegfettigi uzak topraklan goziinde
canlandirmasmna olanak saglamaktadir. Arkasinda, bir gardirobun tstiinde, bir
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yerkiire durmaktadir. Bu yerkiire, tarumlanmustir; 1615 yilinda Hollanda’da ya-
pilmustir - yani Giineg'in ve yildizlarin Diinya'nun gevresinde déndiigtine dair din-
sel dgretiyi elestirdigi icin Galile’nin Papa tarafindan azarlanmasindan 18 yil 6nce.

Bu iki tabloda ayrica astronomi kitaplar ile deniz rotalanrun izlenmesini ve
uzakhiklarla konumlarin hassas bir sekilde 6lglilmesini saglayan simgesel araglar
da betimlenmisgtir.

Astronom’ da bir gokkiire ve bir usturlap,32 kompozisyonun bir pargastr olus-
turmaktadir. Bir gardirobun 6ntinde, tistiinde birkag saat kadraru bulunan, bii-
yiik olasilikla denizdeki konumlan tahmin etmek amaciyla yildizlarin belli sekil-
lerde gériindiigii zamanlan hatirlamak igin kullarulan bir poster asiliyda.

Cografyact’da, arkadansik alan pencerenin tizerinde bir tiir hag asil oldugu-
nu biraz zorlanarak da olsa, gorebiliyoruz. Bu arag - bir hagh asa, veya Jakob
asasi™ - 0 dénemin gemicilerine yildizlarin ufka gére ytiksekligini Slgmekte yar-
diman oluyordu. Fakat, tablonun odak noktasi, Van Leeuwenhoek’in elinde tut-
tugu, 45° acik duran, piringten yapilmus bir 6lgek pergelidir. Bu arag, harita tize-
rindeki iki nokta arasindaki uzakhigy élgmek ve cografi uzakhg tahmin etmek
igin bu 8l¢limii sabit bir Slgekle karsilagtirmak i¢in kullarulir. Verineer, tabloda
degisiklik yapmustur. {lk olarak, Slgek pergelini haritaya yonelik sekilde ¢izmisti.
Daha sonra, bu aleti pencereden igeri giren egimli 151k huzmesi ile aym y6nti gos-
terecek sekilde betimlemistir. Merak uyandiran bir nokta, pergelin alt ucunun
tablonun sag alt kdsesindeki bir tabureyi gosteriyor olmasidir. Baglangigta bu ta-
burenin tizerinde kiigtik bir risale durmakta iken, sonradan bunu kiigiik bir kare
ile degistirmistir.

Giines 15181, modelin gozleri, pergel ve kare, hepsi aym hizadadir. Kiireler,
haritalar, usturlap, hagh asa, pergel ve kare, insarun Diinya tizerindeki gergek
durumunun bilim insanlan tarafindan daha iyi anlagilmasina olanak saglamak-
tadir. Bunlar, hala o kadar uzakta bulunan yildizlar veya Oranj-Nassau Haneda-
ni'run gérkemli yelkenlilerin daha yeni ulagmus oldugu tilkeleri ayiran uzaklik ve
zamann daha iyi betimlenmesine olanak saglamaktadirlar. $imdi, sonsuz dere-
cede kiigtik olarun karsisinda bu astronom ve bu cografyaci, hayranlikia dolmus-
tur. Dolayisiyla, tek bir insarun, Antoni Van Leeuwenhoek'in, kendi zamaruna ait
en 6zlt bilgiye ulagsmis oldugunu anlayabiliriz. Bu iki kompozisyon, bu gtiglii ve
derin diistincelerin baglarmuru sabitlemektedir. Fakat Vermeer, bu iki galigmasin-
da da bilim insaruru sol eliyle masaya saglam bir sekilde dayarurken betimlemis-
tir. Sectigi bilim alarundaki bilgiler karsisinda hayranlik duydugu sirada dahi,
Antoni Van Leeuwenhoek o aun maddesel gergeklerini kavramakta, ayaklan ye-
re saglam sekilde basmaktayd.
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Yagamm Gorkemini Anlamak

Korumak ve Sevmek

Karanhk magaralarda hayvan resimleri gizen Kro-Magnon in-
sanundan bu yana, insan uygarlklan yasarmun ihtisamu, giicii
ve karmagikh@1 karsisinda hayranlik veya korku hissetmislerdir. Bu nedenle, in-
sanhgin diisiincelerine, inanglarina doga ve onun gesitliligi ve giizelligi ile ilgili
olarak uzun zamandan beri hakim olan duygu, yasamin gorkeminin temel ola-
rak ilahi, dogaiistii oldugudur.

On yedinci ve on sekizinci yiizyillarda biyologlar, egzotik, giizel veya insan-
lara yararh yaratiklar kesfedip hiikiimdar1 ve maiyetini sagirtarak iin kazanirlar-
di. “Adalardan” bir ziirafa veya nadir bulunan bir kus getiren veya bir lale veya
ilgi gekici bir tada sahip bir kok yurmnrusu ithal edenlerin taninmasi muhakkakt.
Van Leeuwenhoek’in gozlemleri, bu ortamda hizla duyuldu; bunlar, miithis bir
merak uyandirdi. Avrupa’nun saray gevreleri, Van Leeuwenhoek’'in hayvancikla-
ria hayranhk iginde seyretmek igin Delft’e geldiler. Agirladig1 ¢ok sayida ziya-
retgi arasinda Ingiltere Kraligesi Mary II (Resim 8B)," Ingiltere Krali Charles I,
Tuscany Grandiikii Cosmo II ve Prusya Krali Frederick I de bulunmaktaydi. Ben-
zer sekilde, tarihgiler Van Leeuwenhoek’i davet etmek iizere Car Biiyiik Pet-
ro'nun gemisinin Den Haag onlerinde nasil demirledigini ve Carin alyuvarlarin
nasil dolagtigiru gordiigii zaman nasil 6zel bir merak gosterdigini anlatirlar.
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O srralarda ilahi yaratiklarin gorkemi sonsuz gortinityordu; insanlar, ayra
gorkemin mikroskobik &leme de uzanmakta oldugunu yeni kegfetmislerdi.

Fransiz Jean-Baptiste de Lamarck, tiirlerin zaman iginde degisime ugradigam
yazmaya ilk ctiret eden kisiydi. Algiladig1 olayin kargisinda hayranhk duyan ilk
kisiydi o - sonsuz derecede kiigiik olandan insana dogru giden asamal bir iler-
leme:

56z gelisi hareketli bir noktadan ibaret olan monad'in [tek hiicreli organizma} me-
melilere ve bunlann arasinda insana kadar gitmesi gibi, yavas adimlarla en karma-
stk olana dogru ytikselen en basit hayvan orgiitlenmesi diigiintilecek olursa, nihai
sonuglarin dogasindaki biitiin hayvanlarin biinyelerinin yapisinda incelikli bir de-
recelendirme bulundugu muhakkaktir ve insanin bu derecelendirme kargisinda
sadece hayranlik duymasi degil, onu iyice incelemek, belirlemek ve anlamak icin
caba harcamasi da gereklidir.2

Daha sonra, insamn diinya tizerindeki yasama dair tutarh bir tarihi yeniden
olusturmasi ve yagamin gorkeminin dogasina iliskin algilanruz: 6nemli 6lgiide
degistirmemiz igin, iki ytizyilldan fazla zaman ge¢mesi gerekmistir.

Darwin, basyapitt Tiirlerin Kokeni'nin sonug bolimiinde, yiiksek diizeydeki
hayvanlarin yaratilmas: gibi hayranlik uyandiran bir sonuca ulasan pek ¢ok do-
ga yasasindan bahsederek yagamin gérkemini animsatmaktadir. “Sahip oldugu
bazi giigler nedeniyle, Yaratici tarafindan bir veya az sayida yasam formuna tif-
lenmis olan yagamun bu gériintiisiinde bir gérkem bulunmaktadir.” Darwin, ta-
rif ettigi mekanizmanin mitkemmeliyetgi giicii karsisinda bityiilenmisti.;ona go-
re “Dogal segilim yalmizca her varligin kendisi tarafindan ve onun iyiligini géze-
terek yapilmakta oldugu igin, bedensel ve ruhsal 6zelliklerin hepsi de miikem-
meliyete dogru gelisme egilimi icinde olacaktir.”

O zamandan bu yana gerceklesen ¢ok sayidaki bilimsel ilerleme, gezegeni-
mizde yagsayan canl tiirlerinin olusturdugu dizinin ihtisamuna yol agan mekaniz-
malara iliskin anlayistmiz: biiytik 6lgtide degistirmigtir.

[lk olarak, iig temel asamay, birbiri ardindan gergeklegen iig yaratihigt ayrt
edebilmekteyiz: Bakterilerin, tek hiicreli hayvan ve bitkilerin ve son olarak da
ciplak gozle gortilebilen ¢ok hiicreli bitki ve hayvanlann yaratiliglari. Bu adimlar-
dan her biri, gezegenimizin {izerinde kendi yontemlerine gére evrim gegiren bir
organizmalar toplulugu birakmustir. {lk olarak, bundan 3,5 milyar yil 6nce, bak-
teriler ortaya gtkmigtir. O zamandan bu yana, sahip olduklar tek hiicrenin igin-
de, i¢sel olarak evrim gegirmeye devam etmislerdir. Diinya tizerindeki farkl ko-
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sullara diger organizmalardan daha iyi uyum saglamus olduklar icin, giintimiiz-
de biittin ekosistemler tizerinde egemendirler.

Ardindan, Darwin tarafindan agtklanan dogal segilim ile evrim siirecinin ye-
ni tiirlerin yaratilisina yol agan mekanizmalardan sadece biri oldugunu vurgula-
mak gerekir. Yeni ttirlerin ortaya ¢ikis1 agisitndan mutasyonlarin, kromozom ka-
nigmasinun ve fiziksel ve kimyasal kisitlamalarin da ayru ¢lgtide 6nem tasidigs,
kabul edilmis bir gergektir.

Son olarak, evrimsel baskinlarla yeniliklerin ve bunlarin iiriinii olan canl
dengelerin sonsuza kadar yeni nesiller tiretecegine dair higbir giivencenin mev-
cut olmadigin unutmamarmuz gerekir. Bunlar, daima felaketlerin yol agtig1 kér
yok oluslarin insafina kalmustir.

Mevcut bilgiler, yasamin 6nceden belirlenmis bir yolu izlemeden, karmagik-
g1 arthrmak igin sistematik bir yonelme olmaksizin, miikemmelligi arayis icine
girmeden, kesintisiz bir sekilde evrim gecirdigini onaylamarruza da olanak sag-
lamaktadir. Cagimizin biiyiik evrim biyologlarindan biri olan Stephen J. Gould,
evrimle gelisme efsanesini reddetmekte ve yagsamun bir yelpaze gibi yayildigan,
artan karmagikliga dogru yalruzca pasif ve marjinal bir yénelme gosterdigi sonu-
cuna ulagsmaktadir.* Ona gore yasarmun gorkemi, temelde sansa dayali olan evrim
siirecinin iginde yatmaktadir. Yagsamu sekillendiren veya secen her mekanizma
(mutasyon, kromozom karigsmasi, en iyi uyum saglamis olan secen ¢evre kosul-
lar1 veya felaketler) rastgeledir, sans veya beklenmedik durumlar igerir: “Bizler,
kendilerinin nasil yapilms olmalar gerektigini anlama yetenegine sahip bir ya-
ratik iretmeye can atan evrim ilkelerinin beklenen bir sonucu degil, 6ngériilme-
si miimktin olmayan bir stirecin muhtesem tesadiifleriyiz.””

Yaptigim ¢6ziimleme, evrimin yaptif: biiyiik sicramalarin hepsinde goriilen
bir siirece de 1g1k tutmaktadir: Birlik olma stratejisi. Evrimin her biiyiik adimin-
da yasam igin yeni bir gerceve ¢izen ve canlilarin olusturdugu diziyi yayginlasti-
ran gey, birlesme olmustur. RNA ve DNA zincirlerinin ortakhk kurma ve birles-
me siiregleri, yasamin ilk bakterinin ortaya ¢tkmasim saglayan bilgi aktanmumn
temelini olusturmaktadir. Endosembiyoz stireci, yani bakterilerin birlesmesi, 6n-
ce hayvan hiicrelerine, sonra da bitki hiicrelerine ait soylarin ortaya ¢tkmasiu
saglamustir. Hiicrelerin kaynasmasi (kaynasarak birlesmesi), eseyli iiremeye yol
acmustir. Hiicrelerin birlesmesi siireci, ¢ok hticreli organizmalar, neredeyse hiic-
re uygarhklarini tiretmistir. Benzer sekilde, ayru tiirden bireylerin birlesmesi,
icinde cesitli sosyal davraniglann ve i boliimiiniin hayatta kalma sansin arthr-
dig1 ve daha sonraki nesillerin tiretilmesini ve hayatta kalmalariru daha fazla gii-
vence altmna aldigl, bu nedenle gruplarin bireylere gore daha avantajh oldugu
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sosyal birliktelikleri meydana getirmistir. Son olarak, biling ve bilginin gelisme-
sinin kokeninde, ilk insanlarin birlesmesi yatmaktadir. Surasi muhakkak ki, bir-
lik olma stratejisi, yagarrun gérkeminin 6nemli bir parcasidir.

Dolayisiyla, yasamn gorkemi, algilayabildigimiz kadaryla, anlamiru siirekli
olarak degistirmistir.

Giiniimiizde biyologlar, yasamin faydasiz giizellikleri karsisinda oyalanma-
may tercih eden bilimsel Kartezyenlerdir. Giderek ¢ok soyut hale gelen bilimle-
ri, herkes tarafindan paylagilabilecek hayranhk duygulanndan ve hatta yasama
iliskin ruhani algilamadan sapmis bulunmaktadir. Hala hayran kalip sagirabilir-
ler, fakat artik bu tepkiler giizel bir deneye veya hiicrelerin birbirleriyle kurdugu
icli digh islevselligin matematiksel bir modelinin mantigina yénelmektedir. Biyo-
loglar, yasamin mekanizmalaria molekiiler diizeye kadar ayirip incelemeye de
girismislerdir. Hatta, farkh ttirlerden gelen DNA dizilimlerini taramlayip birbi-
riyle kargilagtirarak, yasam tarihinin sayfalariru yeniden olusturmayi dahi basar-
mugslardir. Hayvanlarin ve bitkilerin mimarisini yéneten sifreyi ¢6zen, bitki pig-
mentlerinin kimyasal sirlarini ortaya ¢ikartan, organizmalann ortaya ¢ikisina ve
gelismesine ait adimlar: yeniden olusturan molekiiler biyologlar, bir anlamda ya-
sanun kutsal havasiru yok etmislerdir. Her sey, onlara mekanik veya kimyasal gi-
bi goriinmektedir. Yasamun ayrintilariru belirleyen hiicresel, genetik ve kimyasal
siireglerin agia ¢ikmasi, yagamun ihtisamuna dair gegmis kesiflerle olan baglanti-
st kesilince ¢aprasik bir nitelik kazanmugtir. Bu nedenle, bu siireglere eskiden ol-
dugundan biraz daha az deger verilmektedir; simdiki iitopik hedef, hiikiimetin
bir laboratuara girerek biyolojinin ¢ok sayidaki uzmanlk alanlarindan birinde el-
de edilen 6nemli bir ilerlemeyi elindeki birtakim sayilarin ve grafiklerin yards-
muyla agiklamasidir. Yasam iizerindeki arastirmalarin degeri, temel olarak ticari-
lesmistir: Sadece yeni tibbi tedaviler igin iimit veren veya ekonomik getiriler ve-
ya patentler vaat eden kesifler ilgi uyandirmaktadir. Hig siiphesiz, yasamun gor-
kemi tizerine nutuk ¢ekerken yalruzca ona yol agan belli belirsiz kimyasal meka-
nizmalardan bahsetmek, kitleleri heyecanlandirmaya yetmez.

Gegtigimiz yiizyll, hem yasam bilgisinde biiyiik bir gelisme yasanmus, hem
de bilginin kamuya aktarilmasinda aynu biiyiikliikte bir zayiflama ile karsilasil-
mustir. Halkimizin ana katmanlarinda biyolojik gesitliligi korumak iizerine yapi-
lan tartismalarin ne diizeyde oldugunu iiniversite laboratuarlarirun fildisi kule-
lerinin icinde kapah kalmis meslektaslarima gostermeyi kag kere istemigimdir.
Bu, beni bilim insanlann degerlendirmek iizere yeni kriterler, onlan bilimlerini
laboratuarlarmdan digar1 gikartmaya sevk edecek kriterler diisiinmeye zorlamis-
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tir. Bunlarin ok biiyiik bir kismu, bilgilerinin derinliklerine iyice gomiilmiis, gtin-
litkk hayatin maddeci gergeklerinden uzak kalmuglardir. Bu davrarusg seklinin ne-
deni, rekabettir; profesyonel degerlendirme icin mevcut tek yéntem, yalruzca
kendi meslektaglanrun mikro evreninde dolasacak yiiksek kaliteli bilimsel ya-
yimlardan ibarettir. Bu bicimsel, kurumsal iletisim sekli, glintimiizde ahlaki ag1-
dan yetersiz hale gelmistir; artik tek hedef olmaktan ¢ikartilmas: gerekir. Kesif-
lerde bulunan ve 6nemli bilgilere sahip olan biyologlar, 6grenmis olduklanru ka-
mu tarafindan anlagilabilecek ve temelleri daima hatirlanabilecek bir sekilde yay-
makla sorumlu olmahdirlar: Gegmiste 6grenilen, yeni kesif ve aragtirmalarin ilgi
gekici oldugu baglamdaki her sey.

Bilim o kadar biiyiik bir hizla ilerlemistir ki, koklerine dikkat etmeden yayil-
mugstir. Bu nedenle, bilimsel bilgiyi iglerine alan ve asamali olarak kendi etki alan-
lant ile biitiinlegtiren ana dinlerin ve felsefi ekollerin, halkin goziinde kendilerini
anlagilmas1 daha kolay olan ve sadece ortak bilingalinda demir atimus bulunan
kutsal mesajlara ve laik geleneklere dayanan bagka mesajlar tarafindan gegilmis
bulmalan kargisinda sagkinhk duymamaruz gerekir. Fanatik din veya mezhep
donmelerinin mesajlan, bilimin ge¢mis ve gelecegimiz hakkinda ne olursa olsun
bu kadar ¢ok sayida soruyu cevaplama olanagini1 buldugu bir diinyada bu ne-
denle serbestge at oynatabilmektedirler.

Bilimsel ilerlemenin yagsam bilgisinin igerisine ne denli niifuz ettigini gérme
olanagini ekonomik ve sosyal diinyalarin temsilcilerinin yer aldig bir panelde
bulmugtum. 4,7 milyon kisinin yasadig bir bolgede (Provence-Alpler-Fransiz Ri-
vierast) gevre yonetimini incelemekle gorevli bir komisyona® on yih agkin bir sii-
redir bagkanlik ettigim icin, farkl sosyal sinuflardan gelen ve ¢ok degisik egitim
diizeylerine sahip olan pek ¢ok kisiyle uzun uzadiya sohbet etme olanag bul-
maktayim. Komisyonumun iiyeleri, bir noktada goriis birligi igindedirler: Cevre
konusunda ve dogay:1 koruma konusunda kendi anlayabilecekleri diizeyde bilgi
sahibi olma istegi. Bununla beraber, yasamin igleyisine ve evrimi ile ¢6kiisiinii
getiren incelikli mekanizmalara dair yeni kesifler konusunda hepsi de bilgisizdir-
ler. Siradan vatandasa hitap eden medyada tekrar tekrar yayimlanan tek bir nok-
ta, hepsinin dikkatini gekmigti: Diinya iizerindeki yagsam, artik insanlarin yol ag-
tig1 hasar ve yok olus ile kars1 karsiyadir ve bu etki, giderek hizlanunaktadir.
Hepsi de giderek artan kirlilik ve onun yasam kogsullanmuz ve tig ulusal, bes bol-
gesel doga parki ile bolgemizin zengin dogas tizerine dogrudan yaphg etkiler
yiiziinden endigelenmektedirler. Ayrca, yasamun siirtip giden evrimi hakkinda-
ki propagandalar da 6ziimlemis bulunmaktadirlar. Giderek daha biiyiiyen alan-



252 Son S6z

larin yerlesime agilmasi, ormanlarin kesilmesi, istilaci tiirlerin dalgalar halinde
getirilmesi nedeniyle yerel canlilarin giderek tekdiizelesmesi ve sera etkisinin yol
agtig iklim degisikliginin kiiresel etkileri - biitiin bunlarin gevremizdeki yagam
icin tehlike yarattif, giderek artan bir sekilde anlagilmaktadir. Bu insanlar, bu
musibetlerin giderek artmakta oldugunun farkindadirlar. Bu nedenle, inceledigi-
miz her konuda, aldigimiz her biitge kararinda oy birligi saglarumistir: Hepsi de,
bu hasar siurlamak ve politik yetkilileri bizimle aym goriisii paylasmaya ikna
etmek i¢in mevcut kaynaklarin en verimli sekilde kullarulmasiru istemektedirler.
Bu yiizden, biitgenin en 6nemli bsliimii, daha iyi atik isleme ve su antma igin ay-
rilmagtir. Nadiren ortaya ¢ikan tartismalar, insarun ekonomik gelisiminin kargisi-
na gikabilecek yasam ortamlannin veya tiirlerin korunmasi tizerine hararetli tar-
tismalara yol agmugtr.

Aslina bakilacak olursa, komisyonumun iiyeleri ayni zamanda aynibolge ku-
rulusundaki 11 bagka komisyonun, temel ilgi alanlar1 daha insani olan komis-
yonlarin da iiyesidirler. Bu komisyonlar, 6zellikle ekonomik gelisme tizerindeki
kisitlamalar: ve ekonomi agisindan veya halkin yasamu igin yagamsal neme sa-
hip olan dogal kaynaklarin tiikkenmesini sorgulamaktadir. Bu komisyonlarin
tiyeleri, bu nedenle tiiriimiiziin maddeci ve egoistge stratejilerine kars1 dzellikle
hassasiyet sahibidirler: Gelismenin desteklenmesi (siirdiirtilebilir olmas: gere-
kir), ekonomik rekabet (kiiresel veya degil), biitiin bireylerin yasam kosullarinin
iyilestirilmesi (sosyal etkinlikler, halk arasinda dayanisma, insan haklannn giig-
lendirilmesi) ve yasamun uzatilmasi (miimkiin oldugu kadar uzun siire, saghkh
olarak yagsamaliyiz).

Doga veinsan yonetiminin maddeci gergekleriyle bu baglamiginde savagtim.
Bilimselligimin ve biitiin bildiklerimin, karar vericilerin 6niindeki ikilem karsi-
sinda ¢ok az ise yaradigum gozlemledim. Cevreyi korumak amaciyla ekonomik
gelismeye nereye kadar kars1 qikabiliriz? Agik sozlii konugarak ikna etmek, in-
sanlan tiirleri kurtarmarun en temel ilkeleri konusunda duyarh hale getirmek -
bunlar hig de kolay isler degil. Fakat, oturumlarin ardindan, 6gle yemegi sirasin-
da, beni bu kitab1 yazmaya yénlendiren diisiincelere iliskin konulan sik sik giin-
deme getiriyordum. Bunu ne zaman yapsam, hayranhk ve sagkinlk ifade eden
bakiglar gordiim. Komisyonumun iiyeleri ve politikacilar, yagaminkgkeni ve gii-
niimiizdeki kirilganhg) tizerindeki konugmalarimi dinlemekten daima memnun
oluyorlardi Van Leeuwenhoek hayvanciklanru Avrupa saraylarina gosterdigi si1-
rada oldugu gibi, ben de onlarin yasam kegfetmelerini saghyordum.

Gerek bu deneyimler, gerekse ekonomik ve sosyal konseydeki meslektagla-
nm ve politikacilar iizerinde yaptigim sosyal ¢dziimlemeler sonucunda, gevre
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konusundaki egitimi biiyiik 6lgiide arttirmamnuz gerektigi kanisina vardim. Ayn-
ca, ruhaniligin ve ideolojinin icinde de, yagsamin yaratiliglarinin tarihgesi ve geg-
misteki evrimi konusundaki bilimsel karutlarin samimi ve kapsaml olarak dik-
kate alinmasina olanak saglayacak yeni destekler arayip bulmamiz gerekiyor.
Gelecekteki tehlikenin ne oldugunu ancak bu sekilde daha iyi anlayabiliriz; her
tiirden diistincenin bir araya gelmesi, gevresindeki yasamin geleceginden ayril-
mas1 miimkiin olmayan kendi gelecegi tizerinde insanlh sorumluluk almaya
yoneltecektir.

Kaderci bir tutum igine girip asir1 ¢ogalmamizin zararh sonuglar ve onun et-
kilerini kabullenmek yerine, cennette sanh bir gelecek timidinin icine siginmak
yerine, herkesin burada, simdi mevcut olan biiyiik ekolojik tehlikelerle savagmak
icin tagidif1 sorumlulugun farkina varmasim saglamak zorundayiz.

Tipki Van Leeuwenhoek’in yaptig1 gibi, elimiz diinyanin maddesel gercekle-
rinin masasina stkica dayanmus sekilde, ekolojik tehlikeye dair farkindaligimizin
glinliik yasarmrruz: etkileyecegini onaylamaliyiz.

Ogretmen, araghrmac ve cevre ybneticisi olarak yerine getirdigim iglevler s1-
rasinda bir istegi ¢ok sik duymaktayim: “Cevremiz ve biyolojik cesitlilik icin bir
seyler yapmam gerektigini biliyorum, fakat kendi nagiz diizeyimde nasil yararh
olabilirim?”

Birisi boyle bir soruyu sordugu zaman, zaten biiyiik bir yol almus demektir.
Bu soruyu sorarak, insaran doga tizerinde, kendi gevremiz iizerinde yapti$1 etki-
lerin baskisiru anlamug veya hissetmis oldugunu gostermektedir. Artuk harekete
hazir durumdadir. Akciger uzmanlannin oybirligi icinde oldugu bir konu var-
dir: Bir sigara tiryakisi, sigararun kendi viicudundaki zararh etkisini anlamadan
ve actk¢a birakmak istemeden, bu aligkanhktan vazgecemez.

[k adim, bu nedenle vazgegilmez niteliktedir. Gevremizdekiyagam tizerinde-
ki giderek artan etkimizin farkina varmak zorundayiz. Karsilaghgimiz sanssiz bi-
reylerin veya katlik ya da savastan etkilenen halklarin iiziicii yagamlar karsisin-
da nasil sik sik duyarhilagtyor ve tiksinti duyuyorsak (ki bu, kisinin komgusunu
sevmesine, insan haklannin iyilesmesine ve gezegenimizdeki zenginliklerin da-
ha adil bir gekilde paylagilmasina yardima olmustur), biyolojik gesitlilikteld azal-
manin dogal kaynaklarin titkenmesi ve sayilar1 giderek artan insanlarin yol agti-
§1 kirlenmenin birikmesi nedeniyle yaratacag: kiiresel sorunlari daha iyi anla-
mak zorundayiz.

Bu duyarhlaghrmanun, etrafimiz1 saran ve bizim de yararlandigimiz sessiz
dogay: daha iyi anlamaya olanak saglayan ikinci bir basit ve yararh adimun atil-
masma onciiliik etmesi gerekir. Bu amagla:
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* Etrafimuzdaki organizmalarin ge¢misinin ve durumunun farkinda olmaly:z.
Bunlar, ortak atalarimiza iligkin genetik bilgiler tasirlar. Biz, onlarla ayn: kikle-
re sahibiz ve zamarun baglangicindan beri paralel yollar tizerinde hep birlikte ev-
rim gegirmekteyiz. Yagamun gesitliliginin bizim bir parcamiz oldugunu anlama-
hy:z.

* Hayatta kalmak ve ilremek icin uygulanan ¢ok sayidaki strateji kargisinda hay-
ranhk duymahyiz.

* Yaganun gtizelliginin farkina varmaliy1z. Dogay1 daha iyi tarumak, onu daha iyi
hissetmek, etrafimuzdaki yagamun ttimiine kargi duyarh olmak - bunlar, eksiklik-
lerimizin en iist stralarinda yer almaktadir. Bu eksikligi ortadan kaldirmak, ge-
rekli olan ilk harekettir.

Herkes, kendi diizeyine uygun bir gevre egitimini gesitli kaynaklardan edine-
bilir. Biyologlar kendi bilimlerinin temellerini unutmamali, fakat yaptiklar kesif-
leri bir baglam igine yerlestirmeyi daha iyi bagarmali ve bunlan kendi uzmanlhk
alanlar ile biitiinlestirerek yaymak igin daha fazla caba harcamalidirlar.

Topladiklar1 zenginliklere sayg: duyan iftgiler, avcilar ve bahikgilar, gezgin-
ler, hayvan veya bitkiseverler, dogay: veya gevreyi koruma 6rgiitlerinin tiyeleri
- bu insanlarin hepsinin bize &gretecegi pek ¢ok sey vardir. Onlar, kendilerinden
yararlanarak doga hakkindaki bilgimizi ve ona kars1 davrarusimiz: gelistirebile-
cegimiz bir dizi doga uzmarudirlar.

Halkin yagsayan dogaya karg1 duyarliliginin arthrilmasin telkin etmek, saflik
kokan bir propaganda ¢alismas: degildir; sagduyudur. Asin romantizm iginde
veya koktenci “derin ekoloji” esliginde yapilmamasi gerekir. Alisilagelmis temel
egitim ile baslamalidir. higbir sey, kadinlarin yasam kosullarini egitime erigebil-
meleri kadar diizeltememistir ve higbir sey, insanh$a yasamu, tarihini, mekaniz-
malarimi ve kirilganhgin 6greten bir egitim kadar yararh olmayacaktir. Sanat
eserlerinin giizelligi oldugu kadar, yasamin giizelligi de 6gretilmelidir. Insanlar
yasamu daha iyi bilir, hayranlik duyar ve anlarlarsa, onu daha ¢ok sevecek, say-
g duyacak ve koruyacaktr. Bu bilgiyi edinmek ve yaymak igin hi¢bir dogma,
ayin ve gelenek yoktur. Dini veya felsefi durugu ne olursa olsun biitiin diigtince
akimlan kendi yolundanhareket ederek yasam hakkinda ve yasami ve onun gev-
resini korumak ile ilgili sorunlar hakkinda bizim duyarlilastmlmarmuza katkida
bulunmalidir. Yaganun su anda tehdit altinda bulunan biyolojik gesitliliginin so-
rumlulugunu tistlenmek zorundayiz. Bu hedefe ulasmamuz: yalruzca tarihten ge-
len yasam stratejilerinden biri - birlikten kuvvet dogar - saglayabilir.

Bu baglamda herkes, kendi yeteneklerinden - karinca kararinca - yararlana-
rak, Oranj-Nassau Hanedan: prenslerinin kararlihg igerisinde, bu alanda bir ¢a-
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ba harcayabilir: “Denemek igin imitli olmak, azmetmek igin bagarmak gerek-
mez.”” Vermeer'in iginde yasadigi kralhgin Fransizca slogaru - Je maintiendrai
(Durusumu koruyacagim.) - bu amaca yonelik saglikl bir kararhliktir.

Benim nagiz katkim, bu gézle goriilmelidir. Az 6nce okuyup bitirmis oldugu-
nuz, yagamun yaratilislanrun ve evrimin tarihini anlatan bu kitap, bir masal, bir
kisa dykii veya metafizik bir deneme degildir; gercekligi betimlemeye ¢aligan bir
hikayedir. Yagamin, gercekten tizerinde bulundugumuz ve beni boylesine duy-
gulandiran bir cogku iginde herkesle paylasmak istedigim yoludur.

Yagama dair pek ¢ok bilginin sonsuza kadar kayboldugu gegmisin yeniden
inga edilmis tarihinin aksine, yarinki durum gayet iyi biliniyor olacak ve biz de,
iyi de olsa kotii de olsa, onun icinde yasiyor olacagiz. Yanrun yasami nasil ola-
cak? Gelecek yiizyillarda doga neye benzeyecek?

Evrim ipinin ucunda minicik, fakat insanligin gelecegi agisindan can alicu...

Bu da bagka bir hikaye!






NOTLAR |

Bolim 1
Henri'nin Magaras:

1. Chauvet Magaras iizerine ilk cahgmay, magaramn kasifleri yazmustur. ingilizce basia-
s1, resimlerin tarihsel 6nceligi iizerine vurgu yapmaktadir (Chauvet J.-M., E. Brunel-
Deschamps, C. Hillaire. 1996, Dawn of Art: The Chauvet Cave: The Oldest Known Paintings
in the World [New York: Harry N. Abrams)). Bir grup paleontolog, daha akademik nite-
likli bir kitap yazmmgstr (Clottes . 2001. La Grotfe Chauvet. L'art des origines. [Paris: Seuil]).

2. Magaramn bulundugu arazinin ortak sahiplerinden biri, Henri'nin magaraya iligkin
hukuk miicadelesinin tiimiinii anlatan bir kitap yazrmustr. Peschier P. 1999. La grotte po-
ur 25 centimes. La petite histoire de la grotte Chauvet & Vallon-pont d’ Arc en Ardéche (Valen-
ce: E&R/La Booquinerie).

3. Bu yaratihs1 betimleyen en eski ve en karmagik resimlerinden biri, Venedik'teki San
Marco Bazilikasi'ndakd bir kubbenin iizerinde bulunmaksedir. Mozaikten yapilmig olan
bu resim, 26 karelik bir ¢izgi roman geklinde diizenlenmistir. Paleontolog ve biyolog
Stephen ]. Gould, on iigiincii yiizyila ait bu tasviri doga tarihi konulu biiyiik eserinin
son kitabinda uzun uzadiya tartgmugtir. Gould S.J. 2002. I Have Landed: The End of a be-
ginning in Natural History (New York: Harmony Boks; 6zellikle bsliim 20°yi okuyunuz).

4. Stephen J. Gould, bu tarihlerin belirlenmesine yol agan gegitli hesaplamalarn tarihsel
bir analizini yazmustir. Gould S.]. 1993. Eight Little Piggies: Reflections in Natural History
(New York: W.W. Norton; balaruz béliim 12).
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5.

10.

11

12.

13.

Gould S.J. 1989. Wonderful Life: The Burgess Shale and the Nature of History (New York:
W.W. Norton).

. 11k plasentalt memeli olan Eomaia scansoria'mn iskeleti, Cin’de bulurunustur. Ji Q., Z.-X.

Luo, C.-X. Yuan, J.R. Wible, ].-P. Zhang, ve ]J.A. Georg. 2002. “The earliest known eut-
herian mammal,” Nature 416:816-22.

. Tattersall I, ve ] H. Matternes. “Once we were not alone,” Scientific American 182: 56-62.
. Lucy’nin 3,5-3,18 milyon yagindaki iskeleti 1974 yilinda paleoantropologlar Donald

Johnson ve 6grencisi Tom Gray tarafindan Etiyopya’run Hadar bélgesinde buluninug-
tur (Bu arastrmaya iki Fransiz, Yves Coppens ve Maurice Taieb katilmigtir).

. Insanhgm en eski kalintilari, 2001 yilinda Afrika’da, Gad'in Sahel bolgesinde Toros-Me-

nalla’da Fransiz ve Cadlilardan meydana gelen bir ekip tarafindan ortaya gikartiougtur.
Kemikler yedi milyon yagindadir ve yeni bir insans: tiiriine, “Toumai” lakab ile anilan
Sahelanthropus tchadensis’e aittir. Brunet M., F. Guy, D. Pilbeam ve digerleri. 2002. “A
new hominid from the Upper Miocene of Chad, Central Africa,” Nature 418: 145-51;
Brunet M., F. Guy ve digerleri. 2005. “New material of the earliest hominid from the Up-
per Miocene of Chad,” Nature 434: 752-55; Zollikofer C.P.E., M.S. Ponce de Leon, D.R.
Lieberman ve digerleri. 2005. “Virtual reconstruction of Sahelanthropus tchadensis,” Na-
ture 434: 755-59.

Langaney, A., ]. Clottes, ] Guilaine ve D. Simonet. 1998. La plus belle histoire de I'Homme
(Paris: Seuil).

1975 yilinda genetikgi Marie-Claire King ve biyokimyaci Allan Wilson, insanlarda ve
sempanzelerde bulunan protein ve ntikleik asit dizilimlerinin %9%unun ayni oldugu-
nu ortayakoydular (King M.-C. ve A. Wilson. 1975. “Evolution at two levels in humans
and chimpanzees,” Science 188: 107-16. 2005 yilinda sempanze genomunun dizilimi be-
lirlendi; insan genomu ile ti¢ milyardan fazla niikleotid arasinda sadece 35 milyon
(%1,23) tanesi arasinda farkliliklar mevcuttur (Sempanze Dizilim Belirleme ve inceleme
Konsorsiyumu. 2005. “Initial sequence of the chimpanzee genome and comparison with
the human genome,” Nature 437: 69-87; Li W.H. ve M.A. Saunders. 2005. “The chimpan-
zee and us,” Nature 437: 50-51).

O siralarda kafirlik olan bu goriisti aslinda, Nicolaus Copernicus’a (1473-1543) borglu-
yuz. Bu kuramu agikladigt De revolutionibus adl kitap, 6limtinden hemen 6nce yayim-
lanmigt.

Yaratilig doktrininden sapanlara kars: gikanlann aldif iki gehit, 6zellikle tarunsrustir.
Bir Dominik mezhebi kesisi olan Giordano Bruno (1548-1600) Roma’da Papa VIII. Cle-
ment tarafindan canli can)1 yakilmus, bir italyan rahip olan Luciano Vanini (1585-1619)
Toulouse’da dinci fanatikler tarafindan énce dili kesilmis, sonra bogulmusg ve nihayet
yakilmigtir. Aralaninda Benoit de Maillet (1656-1738), Bernard Le Bouyer de Fontenelle
(1657-1757), Montesquieu (Charles Louis de Secondat, baron de la Brede et de Montes-
quieu, 1689-1755), Voltaire (Frangois Marie Aronet, 1694-1778) ve Denis Diderot'un
(1713-1784) bulundugu pek ok yazar, dini sanstirle kargilasmalanna ragmen hayatta
kalmuglardir, Bunlarin yazilanndan bazilan sanstirleninis ve bazi yazarlar ruhban suu-
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firunkilerle uyumlu olmayan goriisleri nedeniyle hapse atlmugtir. Daha yakin zaman-
larda, 1939-1965 yillan arasinda, ugursuz Stalinci biyolog Trofim D. Lysenko (1898-
1986) tiirlerin iklim degisiklikleri nedeniyle (bir tiirden digerine dogru) evrime ugradi-
1 yeni kurarruna kars: gikan birkag diizine meslektaguu galigma kamplanina ve Sliime
gondermistir.

Langaney A. 1999. La philosophie . . . biologique (Paris: Belin); Lamarck J.-B. de. 1800. Dis-
cours d’ouverture du cours de I'’An VIII. Bu metin, daha kapsamh olan su galismada agik-
lanan bir derse aittir: Lamarck J.-B. de. 1801. Systéme des animaux sans vertébres, ou table-
au général des classes, ordres et des genres de ces animaux, présentant leurs caractéres essenti-
els et leur distribution d'aprés les considérations de leurs rapports naturels et de leurs organisa-
tion et suivant l'arrangement établi dans le galeries du Muséum d'Histoire naturelle parmi le-
urs dépouilles conservées; précédé du discours d’ouverture de l'an VIII de la Réepublique, le 21
floréal (Paris: I’auteur et Déeterville). Ayrica bakiniz Lamarck J.B. de. 1809 La philosophie
zoologique (Paris: Dentu).

Amerikal: deneme yazar David Quamunen, dogal segilim kuraminun ortaya gikartilma-
s1 konusundaki babalik hakkinin ve Wallace ile Darwin arasindaki ne oldugu belirsiz
iligkinin hikéyesini biiytileyici bir sekilde anlatmigtir: Quammen D. 1996. The Song of the
Dodo: Island Biography in an Age of Extinctions (New York: Simon Schuster).

Darwin C. 1859. On the Origin of Species, ed. G. Suriano (rev. Ed., New York: Gram-
mercy).

Darwin C. 1871. The Descent of Man and Selection in Relation to Sex (Londra: John Murray;
rev. ed., Princeton: Princeton University Press, 1981).

Yazdiklariru inkar eden Dominik mezhebi kesisinin ad1 Dalmas Leroy’dur (1846-?). Le-
roy D. 1891. L'evolution restreinte aux espéces organiques (Paris: Delhomme et Briguet).
Fransiz filozof Dominique Lecourt, Darwin’in kargilagtig) sorunlan ve yirminci yiizyil-
da Birlesik Devletler’de yasanan yaratihsq1 tartigmalan 6zetleyen miikemmel bir kitap
yazmuigtir (L' Amerigue entre la Bible et Darwin [Paris: Presse Universitaire de France, Sci-
ence Histoire et Société, 1992]).

Leakey R.E. 1994. The Origin of Humankind (Londra: Orion); Leakey R.E. ve R. Lewin,
1977. Origins: What New Discoveries Reveal about the Emergence of our Species and Its Pos-
sible Future (Londra: Rainbird; New York: E.P. Dutton).

Gagdas genetik bilgilerinin 15181 alinda, Darwin’in bellek ve yazil kiilttiriin birlikte do-
kunmug evrimi konusundaki galigmalanru The Descent of Man and Selection in Relation to
Sex adh kitabinda anlatildig sekliyle dzetledim.

B ¢ikis1 konusunda yazilmus pek gok kitap mevcuttur. Son zamanlarda yazilanlardan bi-
ri, dikkatimi gekmigtir: Denton D. 1993 The Pinnacle of Life: Consciousness and Self-Aware-
ness in Humans and Animals (St. Leonards, Australia: Allen and Unwin).

. Stephen J. Gould, Incil ile ilgili resimleri betimleyen sanatgilann karsilagtg1 zorluklan

yaznugtir. The Flamingo’s Smile: Reflections in Natural History (New York: WW. Norton,
1985; dzellikle bdliim 6'ya bakiniz). Bununla beraber, Incil ile ilgili konulann resim sa-
natina hakim oldugu bir dénem olan Orta Cag'da pek ¢ok sanatgirun Adem ve Hav-
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24.
. Pierre Teilhard de Chardin, hemilahiyat ve hem de paleontoloji dersleri veren bir Ciz-

26.

va'y1 gtizel gbek delikleriyle cizmesi, kayda deger; Ornegin, Lucas Cranas the Elder’in
(1472-1553) sekiz muhtesem Adem ve Havva betimlemesinde bsyle yapilmgtir. Bu ne-
denle, biiyiik sanat miizelerini gezerken bu ayrintiy1 aramak, hosuma gider.

King ve Wilson, “Evolution at two levels in humans and chimpanzees.”

vit papaz1 ve dtistiniirdti. Inanciru bilimsel bilgileriyle birlegtirmeye cahgirken, bir ev-
rim kurami inga etmisti. Dogustan gelen giinah dogmasir reddediyordu ve bu neden-
le Katolik hiyerarsisi tarafindan sanstir edilmis ve tacize ugramugti (Teilbard de Char-
din P. 1955. Le phénoméne Humain [Paris: Seuil); ingilizce cevirisi, 1965. The Phenomenon
of Man [New York: Harper & Row])).

O kazilan Profestr Henri de Lumley ySnetmistir. Insanin evrimine dair pek gok sentez
yazmugtw, iclerinden biri de sudur: L'Homime Premier. Préehistoire, évolution, culture (Pa-
ris: Odile Jacob, 1998).

Boliim 2
Diinya’daki Yagsamin Kékeni Uzerine

1

Rus biyokimyaci Alexander I. Oparin (1894-1980), éncti bir yasam simyacisiyd1. Yeni bir
bilim dalt kurdu: Prebiyotik kimya. 1924 yilinda yayimlanan ilk cahgmalar, gesitli bas-
kalar geklinde sik sik tekrar basilmaktadir. (Oparin A.L. 1957, The Origin of Life on Earth
[New York: Academic Press])

. 1953 yilinda geng bir doktora égrencisi (o sirada 23 yasindaydi) olan Stanley L. Miller

(1930-2007), yagsam yaratmak lizere tasarlanmug bir makineyi test etme kiistahigiu ve
hayal giictinii gosterdi. Bu tarihi deney igin, elektrik arklar: yaratan bir makine ile me-
tan, amonyak ve hidrojen dolu olan ve yanindaki igi kaynama noktasina getirilmis su
ile dolu bagka bir kaba baglanms dururndaki bir kap igerisinde ilkel yildinmlan ben-
zestirdi. Su buharlagiyor ve icinde gaz bulunan kapta sivilasiyordu. Miller, birkag hafta
sonra amino asitleri, canli organizmalar tarafindan tipik olarak iiretilen molekiilleri el-
de etti. Ancak, bu deneyde kullarulan gazlarin segimi ve konsantrasyonlan, giintimtiz-
de ilkel atmosferi karakterize ettigine inanilan yap: ile uyumlu degildi (Miller S.L. 1953.
”A production of amino acids under possible primitive earth conditions,” Science 117:
528-29).

. Oxford Universitesi'nden evrimci profesér Richard Dawkins, 1976 yilinda gogaltic ad:

verilen ve kendi kendini kopyalayan bir dizinin kendi kendine molekiil iiretmesi konu-
sunda bir kuram gelistirdi. Bu siirecin agamalarinu en ince aynintisina kadar tarif etti. Bu
kuram gozleme dayal degil, varsayimsaldir (Dawkins R. 1976. The Selfish Gene [Oxford:
Oxford University Press)). Bu fikir, aralannda “RNA diinyas1” kavrarmrun yaraticisi,
Nobel sdiillii Walter Gilbert ve bu tema ile ilgili teknik ve kuramsal gelismeleri anlatan
bir sentez yayimlayan Christian de Duve’nin de bulundugu bagka bilim insanlan tara-
findan desteklendi (Gilbert W. 1986. “The RNA world,” Nature 319: 618; Duve, C. de.
2005. Singularities: Landmarks on the Pathways of Life [Cambridge: Cambridge University
Press)).
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4. Birkag aragtutnac ekibi, inorganik maddelerden olugan bir matriks (6zellikle montmo-
rillonite halindeki kil) kullanarak RNA inga etmeye uygun molekiiler sekiller se¢me ko-
nusunda sonuglar elde etmistir. Bu girisimleri bir Alian biyolog, Giinter Wéchter-
shiuser baglatmustir (Wichtershiuser G. 1988. “Before enzymes and templates: theory
of surface metabolism,” Microbiological Reviews 52: 452-84; idem, 1990. “Evolution of the
first metabolic cycles,” Proceedings of the National Academy of Sciences ABD 87: 200-4; Ha-
zen RM,, T.R Filley ve G.A. Goodfriend, 2001. “Selective adsorption of L- and D-ami-
no acids on calcite: implications for biochemical homochirality,” Proceedings of the Nati-
onal Academy of Sciences ABD 98: 5487-90; Ertem G. ve J.P. Ferris. 1996. “Synthesis of
RNA oligomers on heterogeneous templates,” Nature 379: 238-40; Ferris J.P., A.R. Hill
Jr., R. Liu ve L.E. Orgel. 1996. “Synthesis of long prebiotic oligomers on mineral surfa-
ces,” Nature 381: 59-61; Ertem G. ve J.P. Ferris. 1998. “Formation of RNA oligomers on
montmorillonite: site of catalysis,” Origin of Life and Evolution of the Biosphere 28: 485-99).

5. Bir kil matrisi icinde DNA olugumu varsayimu ilk olarak Alexander G. Cairns-Smith ta-
rafindan ileri stirtilmiisttir (Genetic Takeover and the Mineral Origins of Life [Cambridge:
Cambridge University Press, 1982); Seven Clues to the origin of Life: A Scientific Detective
Story [Cambridge: Canto, Cambridge University Press, 1986]. Styledigine gore, kaolini-
tin kristal yapisi;, DNA'run dizisi icin bir sablon gorevi yapabilirdi. Bununla birlikte Ca-
irns-Smith, panspermi varsaymmuru da géz ardi etmemistir. (Ayrica bakiruz Cairns-
Smith A.G. ve H. Hartman. 1986. Clay Minerals and the Origin of Life [Cambridge: Cam-
bridge University Press]). Leslie E. Orgel (1927-2007), kaya bogluklannda kendi kendi-
ne polimerize olan, DNA’dan daha basit (yani RNA) molekiillerden yagam sentezi ko-
nusunda varsayimlar gelistirnistir. Bu molekiiller, yasamin ¢nciillerinin olusumunu
katalize etmis olmalidir (Joyce G.F. ve L.E. Orgel. 1993. ”Prospects for understanding the
origin of the RNA world,” R.F. Gesteland ve ).F. Atkins, ed. The RNA World, [Cold Spring
Harbor, NY: Cold Spring Harbor Laboratory Press}, 1-25). Ayrica bakinuz Liu R. ve L.E.
Orgel. 1998. “Polymerization on therocks:aminoacids and arginine,” Origins of Life and
Evolution of the Biosphere 28: 245-57. Orgel, Nobel 6diilii sahibi Francis Crick ile birlikte
cahsarak Diinyaya yasarmn 3,9 milyar yil énce gezegenimize ¢arpan bir uzay gemisi ile
geldigi varsaywruru gelistirmistir.

6. Yaratilis 2:7 (Yeni Uluslararas: Siirtim): “Tann, insaru topraktan yaratti ve burun delik-
lerine yagam nefesini tifledi ve insan canh bir varlik oldu.”

7. Ilkel gorba deyimi, 1929 yilinda Ingiliz genetikgi John B.S. Haldane (1892-1964) tarafin-
dan kullarulmastir.

8. 1922 yrlina gelindiginde, Alexander 1. Oparin gesitli proteinler ve akasya sakiz iceren
bir ¢ozeltiden koaservatlar ad: verilen kiiglik, kiiresel yapilar yaratmay bagarmusti. C6-
zeltinin i¢indeki bu kiirelerin ¢ap: birkag mikron kadard1. O zamandan bu yana, birkag
ekip canh organizmalardan alinmig onciiller olmaksizin ige baglayarak hiicre zanna
benzeyen kesecikler sentezlemiglerdir.Belgikal biyokimyaci ve Nobel tip 8diilii sahibi
Christian de Duve, canl: hiicrenin yapisal ve iglevsel organizasyonu konusundaki bilgi-
lerimizde belirgin ilerlemeler elde edilmesini saglamigtir. Duve, aynntili araghrmalar
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10.
11.

12.

13.

iceren bir ¢alismasinda hiicre duvarlaruun ve ilk genlerin ortaya ¢ikist konusundaki bii-
tiin varsayimlan tanumlarmusg, diger taraftan hepsinin gikmaz sokaklara gittigini gormiis-
tur. Kendi kendini kopyalama yetenegine sahip bir molekiiliin olaganiistii biiyiikliikte
bir tesadiif sonucunda birdenbire ortaya ¢itktig ve diger molekiillerin ingasina kilavuz-
luk ettigi yolunda bir kuram geligtirmistir (Duve C. de. 1995. Vital Dust: Life as a Cosmic
Imperative [New York: Basic Books]). Son olarak, Jack Szostak'in bir tutam RNA ve ken-
di kendini kopyalayan kesecikleri atahiicre ad1 verilen bir yap: iginde birlegtiren ekibi-
nin kuranuna dikkat etmek 6nemli olabilir. Bu sentez, montmotillonite ad: verilen bir
tir kil tarafindan katalize edilmektedir. (Szostak J.W., D.P. Bartel ve P.L. Luisi. 2001.
“Synthesizing life,” Nature 409: 387-90; Hanczyc M.M., S.M. Fujikawa ve J.W. Szostak.
2003. “Experimental models of primitive cellulal compartments: encapsulation, growth
and division,” Science 302: 618-22).

. Christian de Duve, yasamun ortaya ¢ikmasina yol agmus olabilecek mekanizmalarla ilgi-

li olarak yapilan biitiin aragtirmalarn 6zetleyen ii¢ popiiler kitap yayimlamustir. (Singu-
larities; Life Evolving: Molecules, Mind and Meanings [New York: Oxford University Press,
2002]; ve Vital Dust).

Dalton R. 2002. “Squaring up over ancient life,” Nature 417: 782-84.

Mojzsis S.J., G. Arrhenius, K.D. McKeegan ve digerleri. 1996. ” Evidence for life on earth
before 3.800 billion years ago,” Nature 384: 55-58.

2002 yihnda iki aragtirma ekibi 3,8 milyar yil yagindaki kayalann icinde kegfedilen or-
ganik molekiillerin olusumu igin kimyasal bir agiklama 6nerdiler (Van Zuilen M.A., A.
Lepland ve G. Arrhenius. 2002. “Reassessing the evidence for the earliest traces of life,”
Nature 418: 627-30;Fedo CM. ve M.]. Whitehouse. 2002. “Metasomatic origin of quartz-
pyroxene rock, Akilia, Greenland, and implications for earth’s earliest life,” Science 296:
1448-52). Daha sonra bu makalelere karg: gikildi: Mojszis S.J. ve TM. Harrison. 2002.
“Origin and significance of Archaean quartzose at Akilia, Greenland,” Science 298: 917;
Friend C.R.L., AP. Nutman ve V.C. Bennet. 2002. “Origin and significance of Archaean
quartzose rocks at Akilia, Greenland,” Science 298: 917; Palin J.M., CM. Fedo ve M.].
Whitehouse. 2002. “The origin of a most contentious rock,” Science 298: 961-62.
California Universitesi, Los Angeles’te profesér olan J. William Schopf, en eski fosiller-
le ilgili araghrmalar fizerinde uzmanlhk sahibidir. Avustralya’daki ¢aligmalan sirasinda
yasanun en eski izlerini kegfetti (Schopf J.W. 1993. “Microfossils of the early Archaean
apex chert: new evidence of the antiquity of life,” Science 260: 640-46; idem, 2002. “When
did life begin?” Schopf J.W., ed. Life’s Origin: The Beginnings of Biological Evolution [Ber-
keley: University of California Press, 2002], 158-79); idem, 2006. “Fosil evidence of Arc-
heean life,” Philosophical Transactions of the Royal Society B361: 869-85). Bagka ekipler, Gii-
ney Afrika ve Avustralya’da bulunan mikrofosilleri 3,5 ila 3,46 milyar yil Sncesine ta-
rihlemiglerdi (Knoll A.H. ve ES. Barghoom. 1977. “Archaean microfossils showing cell
division from the Swaziland system of South Africa,” Science 198: 396-98; Walsh M.M.
ve D.R. Lowe. 1985. “Filamentous microfossils from the 3.500-Myr-old Onverwacht
Group, Barberton Mountain Land, South Africa,” Nature 314: 530-32; Walsh M.M. 1992.
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“Microfossils and possible microfossils from the early Archaean Onverwacht Group,
Barberton Mountain Land, South Africa,” Precambeian Research 54: 271-93; Buick R.
1990. “Microfossil recognition in Archaean rocks: an appraisal of spheroids and fila-
ments from a 3500 M.Y. old chert-barite unit at North Pole, Western Australia,” Palaios
5: 441-59).

J. William Schopf tarafindan tarumlanan en eski fosillerin etrafindaki tartigmalar, 2002
yilinda son derece hararetliydi (Brasier D.M., O.R. Green, A.P. Jephcoat ve digerleri.
2002. “Questioning the evidence for earth’s oldest fossils,” Nature 416: 76-81; Pasteris
].D. ve B. Wopenka. 2002. “Images of earth’s earliest fossils?” Nature 420: 476-77). J. Wil-
liam Schopf ve arkadaglan, bu elestirilere cevap verdiler (Schopf ] W., AB. Kudryavt-
sev, D.G. Agresti, T.]. Wdowiak ve A.D. Czaja. 2002. “Images of the earth’s earliest fos-
sils?” Nature 420: 477). Bagka ekipler, tarigmalarin Schopf tarafindan tammlanan iplik-
si gekillerin inorganik kokenli olabilecegini gosterme egilimi tagiyan yonlerine igaret et-
tiler (Garcia-Ruiz J.M., S.T. Hyde, A.M. Camnerup ve digerleri. 2003. “Self-assembled si-
lica~carbonate structures and detection of ancient microfossils,” Science 302: 1194-97;De
Gregorio B.T. ve T.G. Sharp. 2003. “Determining the biogenicity of microfossils in the
Apex chert, Western Australia, using transmission electron microscopy,” Lunar and Pla-
netary Science 34: 1267-68).

Stromatolit (stromatolith) kelimesi stromato (hal1 anlarmna gelir) ve lith (kaya anlamuna
gelir) kelimelerinden tiiremigtir. On dokuzuncu ytizyil sonlarinda Amerikal paleonto-
log Charles Doolittle Walcott tarafindan bulunan ilk stromatolitlere Kriptozon (Crypto-
zoon) ad1 verilmigti.

LoweD.R.1994. “Abiyological origin of described stromatolites older than 3.2 Ga,” Geo-
logy 22: 387-90.

Hoffmann H.J. 2000. “Archaean stromatolites as microbial archives,” editérler R. Riding
ve S.W. Awramik. Microbial Sediments (Berlin ve Heidelberg: Springer-Verlag), 315-27;
Schopf, “Fosil evidence of Archaean life.”

Hoffmann H.J., K. Grey, A.H. Hickman ve R Thorpe. 1999. “Origin of 3.45 Ga coniform
stromatolites in Warrawoona group, Western Australia,” Geological Society of America
Bulletin 111: 1256-62.

Allwood A, M.R. Walter, B.S. Kamber, C.P.Marshall ve EW. Birch. 2006. “Stromatolite
reef from the early Archaean era of Australia,” Nature 441: 714-18.

Burmns B.P., F.Goh, M. Allen ve B.A. Neilan. 2004 “Microbial Diversity of extant stroma-
tolites in the hypersaline marine environment of Shark Bay, Australia,” Environmental
Microbiology 6: 1096-1101.

1983 yilinda Atlantik okyanusunda, Bahamalar yakinlarinda oldukga derinde biiyiiyen
stromatolitler kegfedildi. (Dravis J.J. 1983. “Hardened subtidal stromatolites. Bahamas,”
Science 219:385-86; Dill R.F., EA. Shinn, A.T. Jones, KKelly ve R.P. Steinen. 1986. “Gi-
ant subtidal stromatolites forming in normal salinity waters,” Nature 324: 55-58).

. {lk bakterilerin biraktig1 kimyasal izlere iligkin olarak birkag sentez yayimlanmugtr.

Bunlar oksitlenmig mineralleri, diigiik yogunlukta C-13 izotopu igeren (muhtemelen
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23

24.

26.

27.

29,

bitkiler tarafindan yapilan fotosentezin izleri) karbon ¢keltilerini ve stilfat birikintileri-
ni (iglerindeki gesitli kiiktirt izotoplanrun oraru da bitki benzeri bakteri etkinligini dii-
stindtirmektedir) tarismaktadwrlar. Bakiruz Knoll A.K. 2003. Life on a Young Planet: The
First Three Billion years of Evolution on Earth (Princeton, NJ: Princeton University Press;
ozellikle bsliim 6°y1 okuyunuz); Copley J. 2001. “The story of O,” Nature 410: 862-64. Hi-
roshi Ohmoto, oksijenin Diinya’da ok eskiden (3,5 milyardan fazla yil 6nce) ortaya ¢ik-
tig1 ve bitki benzeri bakteriler tarafindan tiretildigi yolundaki gériistin en ategli savunu-
cusudur. Bakiuz Ohinoto H. 1966. “Evidence in pre-2-2 Ga paleosols for the early evo-
lution of atmospheric oxygen and terrestrial biotas,” Geology 24: 1135-38. -

J. William Schopf, Volkswagen sendromu benzetmesini Cradle of Life adl1 kitabinda kul-
lanrrustir. Aynu lditapta, en eski stromatolitlerde bulunan ve bazilar1 giintimiizdeki siya-
nobakterilere benzeyen ipliksi yap1 gérintimi tagiyan 11 bakteri tlirtinti anlatmustir.
Schopf, aynca birkag lataya yayilmus (11 tilkede 250 balge) ¢ok eski (Prekambriyen)
stromatolit kegiflerinin fazlahfmn da vurgulamustir. Bakiruz Schopf J.W. 1999. Cradle of
Life: The Discovery of Earth’s Oldest Living Fossils (Princeton, NJ: Princeton University
Press).

Rasmussen B. 2000. “Filamentous microfossils in a 3.235 million year old volcanogenic
massive sulphide deposit,” Nature 405: 676-69.

. Furnes H,, N.R. Banerjee, K. Muehlenbachs, H. Staudigel ve M. de Wit. 2004. “Early li-

fe recorded in archean pillow lavas,” Science 304: 578-81.

Shen Y., R. Buick ve D.E. Canfield. 2001. “Isotopic evidence for microbial sulphate re-
duction in the early Archaean era,” Nature 401: 77-81.

Peter Ward, bu temay: yagsamu siuflandirmak igin viriisleri sistemler halinde toparlar-
ken geligtirmigtir. (Ward P. 2005. Life as We Do Not Know It: The NASA Search for (and
Synthesis of) Alien Life [Londra: Viking Penguin]).

. Nanobakterilerin en dogru tanurmuru Finlandiyal: bir aragtirma ekibi yapmustir (Kajan-

der E.O. ve N. Ciftcioglu. 1998. “Nanobacteria: an alternative mechanism for pathoge-
nic intra- and extracellular calcification and stone formation,” Proceedings of the National
Academy of Sciences USA 95: 8274-79). Bu yazarlar, elde ettikleri sonuglar tizerindeki bir
sentezi, 6nde gelen uzmanlarin katildigi canli organizmalann asgari boyutlar konulu
bir toplantida da ayrnca suntnuglardir (Kajander E.O., M. Bjérklund ve N. Ciftcioglu.
1999. “Suggestions from observations on nanobacteria isolated from blood,” Uzay Ca-
higmalan Kurulu. Dogal Bilimler, Matematik ve Uygulamalar Komisyonu. Size Limits of
Very Small Microorganisms, Proceedings of a Workshop [Washington, DC: National Aca-
demy Press], 50-55). Bu sonuglarin bazi yonleri yakin gegmiste sorgulannugtir. Cisar
JO., D-Q. Xu, J. Thompson, W. Swaim, L. Hu ve D.]. Kopecko. 2000. “ An alternative in-
terpretation of nanobacteria-induced biomineralization,” Proceedings of the National Aca-
demy of Sciences USA 97: 11511-15.

Cok kiigtik mikroorganizmalarin boyut limitleri tizerinde yapilan galistay yonlendirme
grubu. Uzay Cabigmalar1 Kurulu. Dogal Bilimler, Matematik ve Uygulamalar Komisyo-
nu. Ulusal Aragtuwma Konseyi. Size Limits of Very Small Microorganisms. Ulagtlan bu ku-
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ramsal sonucun ardindan, daha da kiigtik boyutlarda yagam sekilleri kesfedilmigtir. Bu
mikroplardan arke grubuna ait olan bazilar: Archaeal Richinond Mine Acidophilic Na-
noorganisms (ARMAN) ad1 ile anulir, yaklagik 200 nanometre (0,2 mikron) biiytikliikte-
dirler ve 0,006 mikrometre kiip hacme sahiptirler (Baker B.]., GW. Tyson, R.I. Webb, J.
Flanagan, P. Hugenholtz, E.E. Allen ve J.F. Banfield. 2006. “Lineages of acidophilic Arc-
haea revealed by community genomic analysis,” Science 314: 1933-35). Son 120.000 y1l-
dir buz iginde sikigmig, bakteriler koluna mensup en kiigiik mikroorganizmalar bulun-
mugtur ve bunlar yaklagik 0,011 ila 0,07 ktibik mikrometreydiler. 0,2 mikron filtreden
geciyorlard:1 (Miteva P.1, P.P. Sheridan ve JE. Brenchley. 2005. “Phylogenetic and
physiological Diversity of microorganisms isolated from a deep Greenland ice core,”
Applied and Environmental Microbiology 71: 202-13). Miteva V 1. ve ].E. Brenchley. 2005.
“Detection and isolation of ultrasmall microorganisms from a 120,000-year-old Green-
land glacier ice core,” Applied and Environmental Microbiology 71: 7806-18

. Hutchison C.A. III, S.N. Peterson, S.R. Gill, R.T. Cline, O. White, C.M. Fraser, H.O.

Smith ve J.C. Venter. 1999. “Global transposon mutagenesis and a minimal Mycoplas-
ma genome,” Science 286: 2165-69; Gill R,, F.J. Silva, J. Peret6 ve A. Moya. 2004. “Deter-
mination of the core of a minimal bacterial gene set,” Microbiology and Molecular Biology
Reviews 68: 518-37.

LUCA deyimi 1996 yilinda Fransa'min Nice kentinden fazla uzak olmayan bir yerde di-
zenlenen bir seminerde 6nerildi. Bu ifade, ilkel prebakteriyel asamalarn tarumlamak igin
1977 yiinda Carl Woese ve George Fox tarafindan icat edilen progenote deyimi ile, bak-
terilerin ortaya ¢ikmasina yol agan atasal bir toplulugu anlatmak igin 1987 yiinda Wal-
ter Titch ve Kim Upper tarafindan onerilen Cenancestor (topluluk anlamuna gelen Yu-
nanca Cen kelimesinden) kelimesini birlestirmekteydi. Bakiruz Woese CR. ve G.E. Fox.
1977. "The concept of cellular evolution,” Journal of Molecular Evolution 10: 1-6; Fitch
W.M. ve K. Upper. 1987. “The phylogeny of tRNA sequences provides evidence for am-
biguity reduction in the origin of the Genetic code,” Cold Spring Harbor Symposia on Qu-
antitative Biology 52: 759-67; Lazcano A. ve P. Forterre. 1999. “The molecular search for
the last common ancestor,” Molecular Evolution 49: 411-12.

Carl Woese, su gercegi vurgulamaktadir: “Evrensel ata, bir varhk, bir sey degildir. O,
evrimin belirli bir asamasina ait bir siireg 6zelligidir” (Woese C.R. 1998. “The universal
ancestor,” Proceedings of the National Academy of Sciences USA 95: 6854-69;s. 6858'den
alintz).

. Nobel fizik sdiilii sahibi Isvegli Svante Arrhenius (1859-1927), 1908 yilinda yagam to-

humlaruun uzayda bir yerlerde mevcut oldugunu ve Diinya’da koloni kurdugu yolun-
daki kuram igin panspermia kelimesini kullandi. Fakat, yagsamun tiim evrene dagims
oldugu yolundaki goriig, Yunan diigtintirti Klazomenai'li Anaxagoras’a (yaklasgkk MO
500/497 ile yaklagik MO 428 arasinda yagamugtir, yaklagik MO 469 yilinda Aigospota-
mos’a diisen bir meteordan etkilenmistir) kadar gitmektedir. On dokuzuncu yiizyil
sonlannda iki yazar, bakterilerin meteorlarla tagindiginu ileri stirmtigtiir: Alman L.F.
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37.

38.

39.

40.

41

von Helmholtz (1821-1894) ve irlandali Nobel 6diilti sahibi, Lord Kelvin unvanu ile
ddiillendirilen William Thomson (1824-1907).

. Crick F.C. 1981. Life Itself: Its Origin and Nature (New York: Simon & Schuster).
35.

Bir gevrebilimci ve koruyucu biyoloji uzmani olan Profesér Daniel Simberloff ile rast-
lant eseni profesyonel bir ortamda tarugtim. Simberloff, 1984 yiindan itibaren Akde-
niz'de yayilmakta olan “katil alg” Caulerpa taxifolia’nin istilasuun sarihgesini anlatan da-
ha dnceki bir kitabimu Ingilizce'ye terctime ederek ben onurlandirdi. Aslina bakarsaruz,
Friedmann'in ve Simberloff un ofisleri Florida Eyalet Universitesinde bir salonun iki
ucundaydi, bu sayede Friedmann bu alg istilas: tizerindeki araghrmalarinu ve istilanin
kesfedilmesiile iligkili sorunlan takip etme olanag: bulmustu.

. Ugmilyaryagindan biiytik kayalan ve meteorlar: tarihlemek igin uranyurn 238 /kursun

206 ve rubidyum 87/stronsiyum 87 giftlerinin oranlan siklikla kullarulir. Kararh atom-
larin (kursun ve stronsiyum) orarn ne kadar ytiksekse, kaya o kadar eskidir.

Dogadaki karbon, su sekilde bulunur: ytizde 99 kararh C12 izotopu, ytizde 1 gorece ka-
rarh C13, son derece az miktarda (1 trilyonda 1'den biraz fazla) kararsiz (radyoaktif}
C14 izotopu. Bu son izotop, Kro-Magnonlann yagadigi magaralardan gelen kémiirler
gibi “yeni” maddeleri tarihlemek i¢in kullarulir; aradan birkag diizine binyil gegtikten
sonra bu izotop o kadar azalir ki, gtivenilir sekilde 8l¢tilinesi miimkiin olmaz.
Gezegenimizin ilk anakaralarina ait en eski karut izi, 4,4 milyar y1l éncesine tarihlerunis-
tir - Avustralya’da bulunan kiigtictik bir zirkon pargasi. Daha saglam bir sekilde (¢ok
sayida dmekle) belirlenmis diger izler, 3,9 milyar yil 6ncesine aittir (Grénland ve kuzey-
bati Kanada’da bulunan kayalar). Gliniimtizde bilinen en eski meteor, 4,56 milyar yil
dncesine tarihlenmistir. 1969 yilinda Diinya’ya, Meksika’da Allende’ye disttigtinde,
toplam agirhi iki ton olan birkag pargaya bsltinmiigtiir.Bu kaya, bagka bir yildizdan
gelen karbon ve kristaller icermektedir. Bu kayann pargalari, internet tizerinden 200
dolar1 agan fiyatlarla satilmgtir.

McKay D.S., EK. Gibson Jr., K.L. Thomas-Keprta, H. Vali, C.S. Romanek, S.J. Clemett,
X.D.F. Chillier, CR. Maechling ve RN. Zare. 1996. “Search for past life on Mars: Possib-
le relic biogenic activity in Martian meteorite ALH84001,” Science 273: 924-30. Bir bilim
muhabiri olan Kathy Sawyer, meteorun Robbie Score tarafindan bulunuguna ve David
MacKay'in bilimsel ekibinin meteor tizerinde ¢aligmaya baglamasina iligkin ayrintilar
kaleme almugtir (Sawyer K. 2006. The Rock From Mars: A Detective Story on Two Planets
[New York: Random House]).

NASA adina Donald L. Savage (NASA genel merkezi, Washington), James Hartsfield
(Johnson Uzay Merkezi, Houston, Texas) ve David Salisbury (Stanford Universitesi, Pa-
lo Alto, California) tarafindan hazirlanan “Meteorite Yields Evidence of Primitive Life
on Early Mars” baghkl bir basin bildirisi, 7 Agustos 1996 tarihinde yayimlanmugt.
Thomas-Keprta KL., D.S. McKay, S.J. Wentworth, T.O. Stevens, A E. Taunton, C.A. Al-
len, A. Coleman, EK. Gibson Jr. ve CS. Romanek. 1998. “Bacterial mineralization pat-
terns in basaltic aquifers: implications for possible life in Martian meteorite ALH84001,”
Geology 26: 1031-35.
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Bradley J.P., R.P. Harvey ve H.Y. McSween Jr. 1997. “No nanofossils in Martian mete-
orite,” Nature 390: 454-55; McKay DS., EK. Gibson Jr., KL. Thomas Keprta ve H. Vali.
1997. “No nanof0ssils in Martian meteorite: reply,” Nature 390: 455-56.

Zolotov M.Y. ve EL. Shock. 2000. “An abiyotic origin for hydrocarbons in the Allan
Hills 84001 Martian meteorite through cooling of magmatic and impact generated ga-
ses,” Meteoritics and Planetary Science 35: 629-38; McSween H.Y. ve R.P. Harvey. 1998.
“ An evaporation model for formation of carbonates in the ALH84001 Martian meteori-
te,” International Geology Review 40: 774-83.

. Steele A., D.T. Goddard, D. Stapleton, J.K.W. Toporski, V. Peters, V. Bassinger, G.

Sharples, D.D. Wynn-Williams ve D.S. McKay. 2000. “Investigations into an unknown
organism on the Martian meteorite Allan Hills 84001,” Meteoritics and Planetary Science
35: 23741.

Thomas-Keprta K.L., S.J. Wentworth, D.S. McKay, D. Bazylinski, M.S. Bell,C.S. Roma-
nek ve EK. Gibson. 1999. “On the origins of magnetite in Martian meteorite
ALH84001,” Lunar Planetary Science 30: abstract 1856; Thomas-Keprta KL., D.A. Bazy-
linski, J.L. Kirschvink, S.J Clemett, D.S. McKay, S.J. Wentworth, H. Vali, E.K. Gibson Jr.
ve C.S. Romanek. 2000. “Elongated prismatic magnetite crystals in ALH84001 carbona-
te globules: potential Martian magnetofossils,” Geochimica et Cosmochimica Acta 64: 4049-
81

Magnetit zincirleri, yani magnetozomlar, 1975 yilindan bu yana bakterilerde goériilmek-
tedir (Blakemore R. 1975. “Magnetotactic bacteria,” Science 190: 377-79). O zamandan
beri, bu eklentiler birkag dtizine yayimda tarif edilmistir. Stephen J. Gould, yazdig1 pek
ok kitaptan birine bu minicik miknatislarla donanmus bakterilerin hayret verici 6zellik-
lerini agiklayan bir boliim eklemistir. O sirada, meteorlarda gok sayida magnetit zinci-
rinin bulunacagini bilmiyordu (Gould S.J. 1980. The Panda’s Thumb: More Reflections in
Natural History [New York: W.W. Norton; Harmondsworth: Penguin]; bakmiz, bsliim
30). Ayrica magnetit zincirleri konusundaki su iki sentezi de okuyunuz: Schiiler D. ve
R.B. Frankel. 1999. “Bacterial magnetosomes: microbiology, biomineralization and bio-
technological applications,” Applied Microbiology 52: 464-73; Spring S. ve KH. Schleifer.
1995. “Diversity of magnetotactic bacteria,” Systematic and Applied Microbiology 18: 147-
53.

Kirschvink J.L. ve H. Vali. 1999. “Criteria for the identification of bacterial magnetofos-
sils on Earth or Mars,” Lunar Planetary Science 30: 6zet 1681; Thomas-Keprta ve digerle-
ri, “Elongated prismatic magnetite crystals in ALH84001 carbonate globules: potential
Martian magnetofOssils.”

Friedmann E.I, J. Wierxchos ve C. Ascaso. 1998. “Chains of magnetite crystals in the
meteorite ALH84001,” Mars meteorlar: konulu ¢alistayda (Lunar Planetary Institute, Ho-
uston, TX), katki 956: 14-16.

Friedmann E.J., J. Wierxchos, C Ascaso ve M. Winklhofer. 2001. “Chains of magnetite
crystals in the meteorite ALH84001: evidence of biological origin,” Proceedings of the Na-
tional Academy of Science USA 98: 2176-81.
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Thomas-Keprta K.L., SJ. Clemett, D.A. Bazylinski, ].L. Kirschvink, D.S. McKay,
S. J. Wentworth, H. Vali, EX. Gibson Jr, MF. McKay ve C.S. Romanek. 2001. “nunca-
ted hexa-octahedral magnetite crystals in ALH94001: presumptive biosignatures,” Pro-
ceedings of the National Academy of Sciences USA 98: 2164-69. Dokuz ay sonra bu kegfe iti-
raz edildi ve magnetitlerin organik veya inorganik siiregler vasitasi ile kristalize olmas:
tizerinde hararetli bir tartisma bagladi (Buseck PR, RE. Dunin-Borkowski, B. Devo-
uard, R.B. Frankel, M.R. McCartney, P.A. Midgley, M. Pésfai ve M. Weyland. 2001.
“Magnetite morphology and life on Mars,” Proceedings of the National Academy of Scien-
ces USA 98:13490-95; Thomas Keprta K.L., S. Clemett, C. Romanek, D.A. Bazylinski, J.L.
Kirschvink, D.S. McKay, S.J. Wentworth, H. Vali ve EK. Gibson Jr. 2002. “Multiple ori-
gins of magnetite crystals in ALH84001 carbonates,” Lunar and Planetary Science 33: bzet
1911; Thomas Keprta K.L., S. Clemett, D.A. Bazylinski, ].L. Kirschvink, D.S. McKay, S.].
Wentworth, H. Vali ve E.K. Gibson]Jr., C.S. Romanek. 2002. “Magnetofossils from anci-
ent Mars: a robust biosignature in the Martian meteorite ALH84001,” Applied and Envi-
ronmental Microbiology 68: 3663-72).

Tan W.C. ve SL.Van Landingham. 1967. “Electron microscopy of biological-like struc-
tures in the Orgueil carbonaceous meteorite,” Gegphysical Journal of the Royal Astronomi-
cal Society 12: 237.

Hoover RB., A.Y. Rosanov, SI. Zlunur ve V.M. Gorlenko. 1998. “Further evidence of
microfossils in carbonaceous chondrites,” Instruments, methods and Missions for Astrobi-
ology. Proceedings of SPIE 3441: 203-16.

Vainshtein, M., N. Suzina ve V. Sorokin. 1997. “A new type of magnet-sensitive inclusi-
ons in cells of photosynthetic purple bacteria,” Systematic and Applied Microbiology 20:
182-86.

. 1961 yihinda George Claus ve Bartholomew S. Nagy (1927-1995), onlann ardindan da

Harold C. Urey (1893-1981), heyecan verici bir kesfi anlatan bir makale yayimladilar:
Orgueil meteorunda hiicre fosilleritesbit etmislerdi. Meteorun daha énce Diinya’nun bir
pargasi olan aydan geldigine inamayorlardi. Bu kurama gore Ay, bilinen en eski fosille-
ri igeren bir kaya pargast gondermisti. Bu kesif, atesli tarismalara konu oldu. Sonug ola-
rak, geng bir Fransiz mikropaleontolog, Martine Rossignol (giintimiizde Paris’te profe-
sordiir), meteorun bir pargasi tizerinde Friedmann ile beraber calisti ve higbir fosil izi
bulunmadi@i sonucuna ulagh.Vainshtein tarafindan goriilen bakteriyel magnetit zincir-
lerine gelince, onlar da diinya kaynakh kirlenme nedeniyle ortaya ¢ikmusti (Nagy B.,
W.G. Meinschein ve D.]. Hennesy. 1961. “Mass spectroscopic analysis of the Orgueil
meteorite: evidence for biogenic hydrocarbons,” Annals of the New York Academy of Sci-
ence 93: 25-35; Claus G. ve B. Nagy. 1961. “A microbiological examination of some car-
bonaceous chondrites,” Nature 193: 1119-23; Urey H.C. 1966. “Biological materials in
meteorites: areview,” Science 151: 157; Rossignol-Strick M. ve E.S. Barghoorn. 1971. “Ex-
traterrestrial abiyogenic organization of organic matter: the hollow spheres of the Orgu-
eil meteorite,” Space Life Sciences 3: 89-107).

Bu veriler, dért Mars meteoru igin gegerlidir:
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¢ Misir'da bulunan ve Mars iizerinde 1,3 ila 0,7 milyon yil dnce ortaya gikan Nakhla
meteoru.
¢ 1969 yihinda Avustralya’ya diigen Murchinson meteoru.
¢ 1962 yihinda Kazakistan'a diisen Efremovka meteoru.
¢ 1865 yihnda Hindistan'a diisen ve Mars iizerinde 360 ila 165 milyon yil 6nce ortaya
gikan Shergotty meteoru.
Bakiruz, Hoover ve digerleri. “Further evidence of microfossils in carbonaceous chon-
drites”; Gibson EK., D.S. McKay, K.L. Thomas-Keprta, SJ. Wentworth, F. Westall, A.
Steele, CS. Romanek, M.S. Bell ve J. Toporski. 2001. “Life on Mars: evaluation of the evi-
dence within Martian Meteorites ALH84001, Nakhla, and Shergotty,” Precambrian Rese-
arch 106: 15-34.
1931 yilinda Tunus’un Tatahoune bolgesine diisen bagka bir Mars meteoru, tartismah
aragtirmalara konu oldu. Diistitkten hemen sonra parcalan gotiirtilerek Paris’te saklan-
mist. Daha yakin zamanda, bagka pargalar alindi. Aragtirmacilar, diger Mars meteorla-
rinda dikkat gekene benzer sekilde diinyah organizma bulasmasinin (nanobakterilerin
icine girmis karbon igeren yuvarlaklar) izlerini sadece bu ikinci alinan pargalarda bul-
dular (Barrat J.A., Ph. Gillet, C. Lécuyer, S.M.F. Sheppard ve M. Lesourd. 1998. “Forma-
tion of carbonates in the Tatahouine meteorite,” Science 280: 412-14; Barrat J.A., Ph. Gil-
let, M. Lesourd, ]. Blichert-Toft, ve GR. Poupeau. 1999. “The Tatahouine diogenite: mi-
neralogical and chemical effects of sixty-three years of terrestrial residence,” Meteorite
and Planetary Science 34: 91-97; Gillet P.i J.A. Barrat, T.H. Heulin, W. Achouak, M. Leso-
urd, F. Guyot ve K. Benzerara. 2000. “Bacteria in the Tatahouine meteorite: nanometric-
scale life in rock,” Earth and Planetary Science Letters 175: 161-67).
Spring S., R. Aman, W. Ludwig, K. Schleifer, H. van gemerden ve N. Petersen. 1993.
“Dominating role of an unusual magnetotactic bacterium in the microaerobic zone of a
freshwater sediment,” Applied Environmental Microbiology 59: 2397-403.

. Cano RJ. ve M. Borucki. 1995. “Revival and identification of bacterial spores in 25 to 40

million year old Dominican amber,” Science 268: 1060-64.

Vreeland R.H., W.D. Rozenzweig ve D.W. Powers. 2000. Isolation of a 250-million year-
old halotolerant bacterium from a primary salt Crystal,” Nature 407: 897-900. Bakterile-
rin yeniden iiretilmesi konusundaki bu deneyler, Michael Park’in dinozorlari onlar1 65
milyon yil 6nce 1sirrrus olan fosillesmis sivrisineklerin kannlanndaki kan hiicrelerinden
tekrar yasama doéndiiren qilgin arastirmacilar: anlattu@ Jurassic Park filminin konusunu
akla getirmektedir.

Sykes B. 1997. “Really ancient DNA: lights turning red on amber,” Nature 386: 764-65;
Gutiérrez G. ve A. Marin. 1998. “The most ancient DNA recovered from an amber-pre-
served specimen may not be as ancient as it seems,” Molecular Biology and Evolution 15:
926-29; Graur D. ve T. Pupko. 2001. “The permian bactery that isn’t,” Molecular Biology
andEevolution 18: 1143-46; Hazen R.M. ve R. Roedder. 2001. “How old are the bacteria
from the Permian age?” Nature 411: 155.
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Powers D.W., RH. Vreeland ve W.D. Rosenzweig. 2001. “How old are the bacteria from
the Permian age?” Nature 411: 155; Vreeland R.H. ve W.D. Rosenzweig. 2002. “The qu-
estion of the uniqueness of ancient bacteria,” Journal of Industrial Microbiology and Bio-
technology 28: 3241; Maughan H., CW. Birky Jr., W.L. Nicholson, W.D. Rosenzweig ve
R.H. Vreeland. 2002. “The paradox of ‘ancient’ bacterium which contains ‘modern’ pro-
tein coding genes,” Molecular Biology and Evolution 19: 1637-39.

Bu bakteri, 1956 yihinda Corvallis, Oregon’da bir zirai deney istasyonunda Arthur W.
Anderson tarafindan kegfedilmisti. Bir radyoaktif kaynak tarafindan sterilize edilmis et
tizerindeki bu bakterinin dayamkhligi, Anderson'un merakini uyandirmmust. Yogun
radyasyona maruz kalmasi sonucunda olusan birkag yiiz pargaciktan yola gikarak, bu
bakterinin iglevsel bir genomu dahi kurtanlabilmigtir. (Zahradka K, D. Slade, A. Bailo-
ne, S. Sommer, D. Averbeck, M. Petranovic, A.B. Lindner ve M. Ramdan. 2006. “Reas-
sembly of shattered chromosomes in Deinococcus radiotrans,” Nature 443: 569-73.

. Venter C.J. 2002. “Whole-genome shotgun sequencing,” editérler M. Yudell ve R. De-

Salle. The Genomic Revolution: Unveiling the Unity of Life. (Washington, DC: Joseph Henry
Press), 48-63. Hindistan ve Cardiff, Wales’ten bir araghrmaci ekibi, “stratosfer turistle-
ri”ni buldu: 41 kilometre ytikseklikten toplanan canh bakteriler! Bakiruz Haris M.J.,
N.C. Wickramasinghe, D. Lloyd, J.V. Narlikar, P. Rajaratnam, M.P. Turner, S. Al-Mufti,
MK. Wallis, S. Ramadurai ve F. Hoyle. 2002. “The detection of living cells in stratosp-
heric samples,” Proceedings 46th meeting of SPIE 4495: 192-98.

. Weiss B.P., JL. Kirschvink, F.J. Baudenbacher, H. Vali, N.T. Peters, F.A. Macdonald ve

J-P. Wikswo. 2000. “A low temperature transfer of ALH84001 from Mars to Earth,” Sci-
ence 290: 791:95.

. Roten C.-A., H.A. Gallusser, G.D. Borruat, S.D. Udry ve D. Karamata. 1998. “Impact re-

sistance of bacteria entrapped in small meteorites,” Bulletin de la Société Vaudoise des Sci-
ences Naturelles 86: 1-17.

. Friedmann ve digerleri (bu bsliimde 49 numaral nota bakiruz) ve Thomas-Keprta ve

digerleri (not 50) ekiplerinin ALH84001 magnetitleri tizerine yazdiklan iki makalenin
2001 Ocak ayinda yayimlanmasindan bu yana, bunlan onaylamak veya reddetmek igin
birkag calisma yapilmustir. ALH84001 magnetitlerinin yalnizca organik kékenine itiraz
edilmistir. 2003 Eyliil ayinda, her iki ekip tiyeleri (Friedmann ve Christopher McKay da-
hil) tarafindan imzalanan bir mutabakat makalesi, Astrobiology uzmanlik dergisinde ya-
yimland1. Bu sentezin vardiga sonug, ALH84001'de inorganik ktkenli magnetit kristal-
leri bulunmas: olasiigim onaylamakta, fakat diger kristaller (magnetitlerin ytizde 25'in-
den fazlas1) igin bir biyolojik kdken olasihgin gz ardi etmemektedir. Bununla beraber,
kristallerin (Friedmann tarafindan gzlemlenen magnetit kolyeler) dizilimine ve bu kol-
yeleri olugturan kxistaller arasindaki diizenli mesafeye gelince, biyolojik olusumdan
bagka higbir agiklama yapilamamaktaydi. Makale ayrica, analizin iyilestirilmesi i¢in ba-
z1 tavsiyelerde de bulunmaktadir (McKay C.P., I. Friedmann, R.B. Frankel ve D.A. Bazy-
linski. 2003. “Magnetotactic bacteria on Earth and on Mars,” Astrobiology 3: 263-70. Ay-
1 zamanda, ayra dergide, ALH84001 iginde bulunan 8geler igin biyolojik bir kéken 6ne
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siiren biitiin kuramlara siddetle karg1 ¢ikan Allan H. Treiman tarafindan yazilmg bir
makale daha yayimlandi. Bu makale, 6zellikle ALH84001 igindeki magnetit kristalleri-
nin biyolojik kékenli (not 50) oldugunu 6ne siiren Thomas-Keprta ve ¢calisma arkadas-
lanna meydan okuyordu. Treiman, Friedman tarafindan gézlemlenen magnetit dizili-
minden bu uzun makalede kisaca bahsediyor, Friedmann tarafindan fotograflanan
magnetit kolyelerin diizgiinliigiiniin ve dalgah seklinin hicbir inorganik mekanizma ile
izah edilemeyecegini kabul ediyordu. Dolayisiyla, Friedmannin 2001 Ocak ayinda for-
miile ettigi hicbir argiimana itiraz edilmemistir. 2004 yilinda bagka bir ekip
ALHB84001’ de magnetit zincirlerinin bulundugunu onayladi (incelenen on milyonlarca
magnetit zincirinin yiizde 10"y, izole zincirler halinde var olabilir) (Weiss B.P., S. Sam
Kim, J.L. Kirschvink, R.E. Kopp, M. Sankaran, A. Kobayashi ve A. Komeili. 2004.
“Magnetic tests for magnetosome chains in Martian meteorite ALH84001,” Proceedings
of the National Academy of Sciences USA 101: 8281-84). ALH84001'in magnetit kolyeleri-
nin dig kaynakl bakterilerin “iskeleti” olmas, hala gok olas: goriiniiyor (Treiman A.H.
2003. “Submicron magnetite grains and carbon compounds in Martian meteorite
ALHB84001: inorganic, abiotic formation by shock and thermal metamorphism,” Astro-
biology 3: 369-92).

Taylor AP. ve J.C. Barry. 2004. “Magnetosomal matrix: ultrafine structure may templa-
te biomineralization of magnetosomes,” Journal of Microscopy 213: 180-97; Schiiler D.
2006. “Magnetoreception and magnetosomes in bacteria,” D. Schiiler, ed., Microbiology
Monographs vol. 3 (Heidelberg, Springer).

Eskiden Mars'ta bol miktarda sivihalde su bulunduguna ve simdi de buz halinde su ol-
duguna dair yakin zamanda elde edilmis pek ¢ok veri mevcuttur. Bu konu tizerinde ya-
plan yayimmlar arasinda sunlar bulunmaktadir: Bibring J.P., Y. Langevin, F. Poulet, A.
Gendrin, B. Gondet, M. Berthé, A. Soufflot, P. Drossart, M. Combes, G. Belucci, V. Mo-
roz, N. Mangold, B. Schmitt ve OMEGA Ekibi. 2004. “Perennial water ice identified in
the south polar cap of Mars,” Nature 428: 627-30; Haksin L.A. A. Wang, B.L. Jolliff, H.Y.
McSween, B.C. Clark, D.]. Des Marais, S.M. McLennan, N.J. Tosca, J.A. Horowitz, }J.D.
Farmer, A. Yen, S.W. Squyres, R.A. Arvidson, G. Klingelhéfer, C. Schréder, P.A. de So-
uza jr.,, D.W. Ming, R. Gellert, J. Zipfel, C. Briickner, ].F. Bell Ill, K. Herkenhoff, P.R.
Christensen, S. Ruff, D. Blaney, S. Gorevan, N.A. Cabrol, L. Crumpler, J. Grant ve L. So-
derblom. 2005. “Water alteration of rocks and soils on Mars at the Spirit rover site in Gu-
sev crater,” Nature 436: 66-69; Bullock M.A. 2005 “Mars: the flow and ebb of water,” Na-
ture 438: 1087-88; McCollom T.M. ve B.M Hynek. 2005. “A volcanic environment for
bedrock diagenesis at Meridiani Planum on Mars,” Nature 438: 1129-31; Gorget RF.,
R.M. Haberle, F. Montmessin, B. Levrard ve ].W. Head. 2006. “Formation of glaciers on
Mars by atmospheric precipitation at high obliquity,” Science 311: 368-71.
Meierhenrich U.J., G.M. Muiioz Caro, ].H. Bredehoft, EK. Jessberg ve W. H.-P. Thie-
mann. 2004. “Identification of diamino acids in the Murchison meteorite,” Proceedings of
the National Academy of Sciences USA 101: 9182-86; Mufioz Caro G.M., U.]. Meierhenrich,
W.A. Schutte, B. Barbier, A. Acones Segovia, H. Rosenbauer, W.H.-P. Thiemann, A.
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Brack ve ].M. Greenberg. 2002. “Amino acids from ultravioletirradiation of interstellar
ice analogues,” Nature 416: 403-6; Bernstein M.P.,, ] P. Dworkin, S.A. Sandford, G.W.
Cooper ve L.J. Allamandola. 2002. “Racemic amino acids from the ultraviolet photoly-
sis of interstellar ice analogues,” Nature 416: 401-3.

Meierhenrich U ], L. Nahon, C. Alcaraz, ].H. Bredehoft, S.V. Hoffmann, B. Barbier ve A.
Brack. 2005. “ Asymmetric vacuum UV photolysis of the amino acid leucine in the solid
State,” Angewandte Chemie International Edition 44: 5630-34.

Béliim 3
Baba, Bakteri Nedir?

1.

Canli organizmalardan kalan ve 3,8 milyar yil 8ncesine tarihlenen ilk molekiillerin ve
hemen hemen 3,5 milyar yil énceye tarihlenen ilk bakteri fosillerinin 8zellikleri, 2002 y1-
lindan beri sicak bir tartisma konusu olmusgtur. Ilk makalelerin, itirazlarin ve verilen ya-
nitlann ayrintilar igin 2. bsliimde 10-14 numaral notlara bakiruz.

. Kolayhk saglamak igin, nasil islediklerini vurgulayan kemobakteri adinu kullandim. Bu

bakterilerin buytik bir bsliimti, Arke’dir. 1970'lerde kesfedilmelerinden bu yana, tanim-
lanmug Arke tlirlerinin sayisi artrnaya devam etmis ve dikkat gekici 6zellikleri de gide-
rek artan bir gekilde anlagilmigtir.

. Bunlar, esas olarak ytksek 1s1ya direngli Arke’lerdir. Diger bakteriler (Aquifex ve Ther-

motoga cinsleri gibi birkag istisna diginda $baketeriler) ve biitiin 8karyotlar, 70°C tizerin-
deki sicakliklara uzun siire dayanamazlar. Asin sicakhiga direngli bakterileri kegfeden
bilim insanlanmun ve yaptiklar aragtirmarun hikayesi, Patrick Forterre'nin ilgi ¢ekici bir
kitabinda anlatlmgtir (Forterre P. 2007. Microbes de I'enfer [Paris: Belin-Pour La Science]).

. Bu hipertermofilik bakteriler, Seattle ve Vancouver agiklarinda, ytiksek diizeyde mag-

ma hareketinin oldugu bir bolgede yapilan sondaj sirasinda bol miktarda bulunmugtur.
Sicakhiga dayanma rekoru, 113°C ile italya’daki bir termal gikisinda (Karl O. Stetter ta-
rafindan kegfedilmigtir) yasayan bir Pyrolobus fumarii ailesine aittir. Bir bagka rekor,
121°C'de gelisen (hatta 130°C sicakhikta 2 saat yagayabilmektedir) Arke “121” ailesinin
elindedir; bu, Pasifik su ala bacalaninda (Kuzey Amerika, Juan de Fuca Gegidi) bulun-
mugtu. Massachusetts Universitesi'nden Derek Lovley ve Kazem Kashefi tarafindan ya-
ymnlanan bu son rekor, tartismabdir. (Stetter, K.O. 1999. “Smallest cell sizes within
hyperthermophilic Archaea ["archaebacteria’],” Uzay Calismalan Kurulu. Dogal Bilim-
ler, Matematik ve Uygulamalar Komisyonu. Size Limits of Very Small Microorganisms,
Proceedings of a Workshop. Washington, DC: National Academy Press, 68-73; ve Kashefi
K. ve D.R. Lovley. 2003. “Extending the upper temperature limit for life,” Science 301:
934). Daha da sagwrtict bagka bir rekor, 340°C sicaklikta toplanan ve 250°C sicaklikta 265
atmosfer basing alinda muhafaza edilen bakteriler i¢in iddia edilmistir. Bu rekor, tarts-
malidir. Bununla beraber, makaleleri igin alarurun uzmanlanna hakemlik yaptiran pres-
tijli Nature dergisi, bu gézlemi yayunlamustir. Bu durum, arkebakterilerin gagirtici nite-
likleri nedeniyle bilim insanlanrun onlara inarulmaz 6zellikler atfetmelerine izin veril-
mekte oldugunun kamt olarak yorumlanabilir (Baross J.W. ve J.W. Deming. 1983.
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“Growth of black smoker bacteria at temperatures of at least 250°C,” Nature 303: 423;
Trent, ].D., RA. Chastain ve A.A. Yayanos. 1984. “Possible artefactual basis for appa-
rentbacterial growthat250°C,” Nature 307: 737-40; ve Baross, J.A. ve ].W. Deming. 1984.
“Reply to Trent et.al,” Nature 307: 740).

. Bu arkebakteriler, psikrofiller olarak adlandirlir. 1998 y1linda bir aragtirma ekibi, Dtinya

tizerindeki en soguk bslgelerden birinde, Antarktika’da buz altindaki bakteriyel yagsam
vahasiu tarumladi (Priscu J.C,, CH. Fritsen, CE. Adams, S.J. Giovannoni, HW. Paerl,
C.P. McKay, P.T. Doran, D.A. Gordon, B.D. Lanoil ve J.L. Pinckney. 1998. “Perennial
Antarctic lake ice: an oasis for life in a polar Desert,” Science 280: 2095-98).

. Bu arkebakteriler, asidofiller olarak adlandirilir.

. Bu arkebakteriler, agir1 halofiller olarak adlandinhr.

. Bu arkebakteriler, metanojenler olarak adlandirlir.

. Amerikali mikrobiyolog Carl. R. Woese, bu 6zelligi 1970 yilinda kesfetti. Bunlara ekstre-

mofiller adiru verdi ve diger bakterilerden gok farkh &zelliklere sahip olduklanm gbz-
lemledi. Agin ortamlarda yagayan bu kemobakteriler, tbakteriler olarak adlandirilan
diger buittin bakterilerden farkls, istya direngli duvarlara, ribozomlara, DNA’ya ve ge-
netik koda sahiptirler (Woese C.R. 1987. “Bacterial evolution,” Microbiological Reviews
51: 221-71).

Stevens T.O. ve].P. McKinley. 1995. “Lithoautotrophic microbial ecosystem in deep ba-
salt aquifers,” Science 270: 450-54.

Gold T. 1992. “The deep, hot biosphere,” Proceedings of the National Academy of Sciences
USA 89: 6045-49.

. Gold T. 1999. The Deep Hot Biosphere: The Myth of Fossil Fuels (New York: Springer-Ver-

lag [Copernicus Books]).

Bu d6nem, Arkeyan Dénem olarak adlandirilir.

Bitki benzeri olarak adlandirilan bakteriler, bakterilerin pargasi olan biittin fotosente-
tik bakterileri kapsar. Mor bakterilerin ender karsilagilan, arkaik klorofili (bakteriyokloro-
fil) keseler iginde bulunan nadir ttirleri, klorobakteriler ve pek gok siyanobakteri, bu
grupta bulunmaktadir. Bu son grup, klorofilleri dahili zarlannda (tilakoidler) bulunan
yaklagik 2.000 tiirden meydana gelir. Bu tiirlerde klorofilin yesil rengi bagka pigment-
ler, fikobiliproteinler tarafindan maskelenir, mavi-yesil ya da mor renkte goriintir.
Kendilerini organik maddelerle besleyen bakteri toplulugunu (8bakteriler) mantars
bakteriler olarak adlandirdim. Bu disbeslekler (heterotroph), birincil ayngtiricilar (de-
composer), parazitler ya da ortakyagsarlardir (symbiont).

Actinomycete’ler, en yaygin sekilde kargilagilan ipliksi, mantars1 bakterilerdir.

Modem bakteri adlandirma sistemi 1 Ocak 1980 tarihinde, onayh bakteri adlariu gos-
teren listelerin International Journal of Systematic Bacteriology dergisinde yayimlanmasi ile
baglamustir. International Committe on Systematics of Prokaryotes adli bir kurulug, pro-
karyotlar igin uluslaras1 adlandirma kurallann uygulamak suretiyle yeni organizmala-
nin gegerliligini belirler.Bakteriyologlar tarafindan yapilan btiytik bir galigma, ayina ge-
kilde adlandirilmig organizmalarin sayisinin 29.000'den 2336ya inmesine yol agmustir.
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18.

19.

20.
21.
. Oscillatoria ailesinin birkag ttirtinde hiicresel iplikgige hareket etme olanag saglayan

26.
27.

29.

Bununla beraber, bu say1 yilda 300 ila 500 tiir artmaktadur. Bir web sitesi, bakterilerin
onayh biyogesitliligindeki gelismenin ilgilenenler tarafindan izlenmesine olanak sagla-
maktadrr. LBSN (List of Bacterial names with Standing in Nomenclature) adiyla bilinen
bu liste, Jean-Paul Euzéby tarafindan diizenli olarak gtincellenmektedir
(http:/ / www.bacterio.cictfr). Diizenli olarak giincellenen kitaplar, bakteriyel taksono-
minin en son incelikleri konusunda uzmanlara bilgi vermektedir. Asagaki calismalara
bakuiruz: Garrity G.M., edi. 2001-2003. Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology, 2. bask,
5 cilt. (New York: Springer-Verlag); Holt ].G., ed. 2002. Bergey’s Manual of Determinative
Bacteriology, 9. baski. (New York: Springer-Verlag).

1 gram toprak dmeginde birbirinden gok farkli 4000 taneye kadar genom bulunur
(Torsvik V., ]. Goksoyr ve F.L. Daae. 1990. “"High diversity in DNA of soil bacteria,”
Applied and Environmental Biology 56: 782-87).

Whitman W., D. Coleman ve W. Wiebe. 1998. “Prokaryotes: the unseen majority,” Pro-
ceedings of the National Academy of Sciences USA 95: 6578-83; Mclnerney ].O., M. Mullar-
key, M.E. Wemecke ve R. Powell. 2002. “Bacteria and Archaea: moleculartechniquesre-
veal astonishing diversity,” Biodiversity 3: 3-10.

En yaygin olanlar, Rivularia’dir.

En yaygin olanlari, Lyngbya'dur.

senkronize kasilmalar yapabilme &zelligi bulurunaktadur.

. Schopf, ].W., “When did life begin?” Life’s Origin.
24.

Gen transferi vektorleri, virtisler, plazmidler veya iki bakteri arasindaki sitoplazmik
koprtilerdir (pilli).

. Gliglii gevresel segim altinda bakteriler tarafindan ediniliyormug gibi gériinen &zellik-

ler, biiytik olasihikla meydana gelen huzh mutasyonlann ardindan degisime ugrayan
genlerin aktanlmasi nedeniyle ortaya gikmaktadir.bireylerinin sayisuun yiiksekligi ve
iireme siiresinin gok kisa olusu, birkag saatte ya da giinde yeni 6zellikler kazanuna izle-
nimini giglendirebilir.

Woese CR. 1981. “Archaebacteria,” Scientific American 244: 94-106.

Bu gruplann atalan ile prokaryotlarin atalar1 arasinda bir akrabalik iligkisi bulundugu,
arkebakteriler ile dbakterileri ilk olarak ayirt eden Carl R. Woese tarafindan ileri siirtil-
mugtiir (Woese C.R. 1993. “Universal phylogenetic tree in rooted form,” Microbiological
Reviews 58: 1-9).

. Stephen ]. Gould, goriintigiinti dikkate gekici bir gekilde savundu. Bakiuz Gould S.].

1991. Life’s Grandeur: The Spread of Excellence from Plato to Darwin (Londra: Hutchinson
Radius; ABD Baskisy, Full House: The Spread of Excellence from Plato to Darwin [New York:
Harmony Books]; 6zellikle bsliim 14’e bakiniz).

Bakteri tiirlerinin sayisirun 1 milyon ile 100 milyon arasinda oldugu tahmin edilmekte-
dir. Bakiruz Hammond P.M. 1995. “Described and estimated species numbers: an objec-
tive assessment of human knowledge,” edittrler D. Allsop, D.L. Hawksworth ve R.R.
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Coldwell. Microbial Diversity and Ecosystem Function (Wallingford, UK: Cab Internati-
onal), 29-71.

. Bu niifus, milyarlarca kere milyarlarca kere milyarlarca birey olarak hesaplanmaktadar,

dolayisiyla Diinya tizerindeki bakterilerin sayis1 6x1030, yani 6 bin milyar milyar mil-
yar olarak tahmin edilmektedir. Avucumuzun igine bir gram toprak ahrsak, 10 milyar
bakteriyi toplanug oluruz (bakirmz Whitman ve digerleri, “Prokaryotes: the unseen ma-
jority”).

Vreeland R.H., W.D. Rosenzweig ve D.W. Powers. 2000. “Isolation of a 250 million ye-
ar-old halotolerant bacterium from a primary salt crystal,” Nature 407: 897-900. Bu “ya-
sama dondiiriilmiis” bakterilere ait kesiflere itiraz edilmistir, fakat orijinal yazarlarin
bir kismu, konumlanm korumay: stirdiirmektedir (bakimuz boliim 2, not 61).

Boliim 4
Katil Alglerin Vampir Deniz Tavsan:

1 Aslinda bu yalruzca, gok yaygun, fakat yanhs olan yagsam alanlar gériigiine yapilan bir

atiftir. Mantarlann yirminci yiizyil sonlarina kadar bitki olarak kabul edilmelerine kar-

sin, giiniimiizde yapilan genetik aragtirmalar mantarlarin hayvanlara daha yakin oldu-
gunu gostermektedir.

. Bu durum, zellikle omurgalilarin 6nciilii olan ascidianlar ve sirt iplikliler ya da tulum-

lular arasinda gok goriiliir.

. Meinesz A. 1999. Killer Algae: The True Tale of a Biological Invasion (Chicago: University

of Chicago Press; Fransizca baskist: 1997. Le roman noir de l'algue “tueuse.” Caulerpa ta-
xifolia contre la Méditeranée [Paris: Belin]).

. Avustralya’da 24 milyon hektar alandaki Opuntia, Giiney Amerika’h minik Cactoblastis

cactorum giivesinin tirtllan tarafindan neredeyse tiimiiyle yok edilmisti.

. Biyolojik kontroliin tehlikeleri, baz: makalelerde tartigilmaktadir. Center T.G., J.H.

Frank ve F.A. Dray Jr. 1997. “Biological control,” edittrler D. Simberloff, D.C. Schmitz
ve T.C. Brown. Strangers in Paradise: Impact and Management of Nonindigenous Species in
Florida (Washington, DC: Island Press), 245-63; Simberloff D. ve P. Stiling. 1996. “How
risky is biological control?” Ecology 77: 1965-74; Simberloff D. ve P. Stiling. 1996. “Risks
of species introduced for Biological control,” Biological Conservation 78:185-92; Stiling P.
2002. “"Non-target effects of the Biological control agent Cactoblastum cactorum in the U.S.
and beyond,” Biological Invasions 4: 273-81.

. Thibaut T., A. Meinesz, P. Amade, S. Charrier, K, DeAngelis, S. lerardi, L. Mangialajo,

J. Melnick ve V. Vidal. 2001. ”Elysia subornata (Mollusca) a potential control agent of the
alga Caulerpa taxifolia (Chlorophyta) in the Mediterranean Sea,” Journal of the Marine Bi-
ological Association UK 81: 497-504.

. Stoecker D.K,, AE. Michaels ve L.H. Davis. 1987. “Large proportion of marine plankto-

nic ciliates found to contain functional chloroplasts,” Nature 326: 790-92.

. Parazitologlar, sembiyoz yerine dayamigma (mutualism) deyimini tercih etmektedirler.

Canh organizmalar arasindaki her tiirlii birliktelige karg: gesitli semantik yaklagimlar,
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10.
11

12.

13.

14.

Fransiz parazitolog Claude Combes tarafindan yazlan gok ayrintih bir kitapta tartisil-
makta ve sentezlenumektedir (Combes C. 2001. Parasitism: The Ecology and Evolution of In-
timate Interactions [Chicago: University of Chicago Press)).

. Okaryotlar arasinda oksijensiz bir ortamda (yani anaerobik olarak) yasayabilen parazit-

ler, enderdir.

Daha ayrintili bir agiklama igin bslim 2, notlar 31 ve 32’ye bakiruz.

Endosembiyoz kuramurun &nctileri arasinda birkag Rus botanikgi bulunmaktadir (C.
Merezhkovsky, LE. Wallin, A.S. Famintsyn ve B.M. Koso-Polyansky). Yaklagimlan, bir-
kag eserde anlatilmigtir. Bakuruz Khakhina L.N. 1979. Concepts of Symbiogenesis (Rusga)
(Leningrad: Akademia Nauk, SSCB [Soviet Academy of Sciences); ingjlizce baskast:
1992. Concepts of Symbiogenesis: A Historical and Critical Study of the Research of Russian Bo-
tanists. editdrler L Margulis ve M. McMenamim. [New haven, CT: Yale University
Press])). Bu yazarlarn hepsi, az sayida &geye sahip bir endosembiyoz siireci Sngrmiis-
lerdir (Schimper A.F.W. 1883. “Uber die entwicklung der chlorophyll kérner und farb-
korner,” Botanische Zeitung 41: 105-14; Merezhovsky C. 1905. “Uber die natur und den
Ursprung der Chromatophoren im Pflanzenreiche,” Biologisches Centralblatt 25: 593-604;
Merezhovsky C. 1910. “Theorie der zwei plasmaarien als grundlage der symbiogenesis,
einer neuen lehre von der entstehung der organismen,” Biologisches Centralblatt 30: 278-
303, 32147, 353-67). Ayrica bakiruz Wallin LE. 1927. Symbionticism and the Origin of Spe-
cies (Baltimore: Williams and Wilkins).

SET (serial endosymbiosis theory - ardisik endosembiyoz kuramu) olarak da adlandin-
lir.

Lynn Margulis, sonuncusu biiyiik oglu Dorion Sagan ile birlikte olmak tizere pek ¢ok
eser yayimlamugtir. Yazar, bu kitaplardan birinde, kurarmuru yayimlad:g1 icin muisved-
delerinin geri gevrilmesi ve kitaplanrun agir bir sekilde elestirilmesi de dahil olmak tize-
re, karsilagtg1 diismanca davranuslari anlatmugtir (Margulis L. 1998. Symbiotic Planet: A
New Look at Evolution [New York: Basic Books]). Margulis'in konuya iligkin ilk makale-
si (evlendikten sonraki soyadiile, L. Sagan adiyla yayimlanmugtr), 1967 yilina aittir (Sa-
gan L. 1967. “On the origin of mitosing cells,” Journal of Theoretical Biology 14: 255-74). {1k
kitabi, kuramunn ana hatlanrn ortaya koymaktaydi (Margulis L. 1970. Origin of Eukar-
yotic Cells: Evidence and Research Implications for a Theory of the origin and Evolution of Mic-
robial, Plant, and Animal Cells on the Precambrian Earth [New Haven, CT: Yale University
Press)). {1k poptiler makalesi, “Symbiosis and Evolution” idi, Scientific American 225
(1971): 48-57. Diger 6nemli eserleri arasinda sunlar vardar: Symbiosis in Cell Evolution: Li-
fe and its Environment on the Early Earth (San Fransisco: W.H. Freeman, 1981); Symbiosis
in Cell Evolution: Microbial Communities in the Archean and Protozoic Eons (New York:
W.H. Freeman, 1993); ve Margulis L. ve D. Sagan. 2002. Acquiring Genomes: A Theory of
the Origin of Species (New York: Perseus).

Eskiden bakteriyken simdi parazite dénligmiis olan mikoplazmalar, sert duvar: olma-
yan bakteriler i¢in iyi bir 6rnekdtir.
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. Oksijenden kaginan bazi tek hiicreli parazitlerde mitokondri yoktur. Fakat bu farkhlas-

24,

28.

29.

3L

32.
33,
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Bu, biitiin skaryotlarda bulunan sitoskelettir. Ipliksi proteinlerin tig biiyiik ailesinden
yapilmus bir hticre igi lif agadir. Kalin (tiibiilin iplikgikler ya da mikrotiibtiller), ince (ak-
tin ya da mikro liflerden yapilmus), ya da ikisi arasinda bir yapiya sahip olabilir.
Genellikle miksomisetler bu sekilde davranir.

Bu, fagositozdur.

Mitokondri, giintimiiziin parazit bulagms tasiy:ci hticrelere fagositoz sirasinda giren
alfa protobakterilerinden gelir (tiftise yol agan patojen, Rickettsia prowazekii gibi).
Martin W. ve M. Miiler. 1998. “The hydrogen hypothesis for the first eukaryote,” Natu-
re392: 37-41.

Mitokondrilerin dnctilleri, hidrogenozomlardir.

Tek hiicreli hayvanlar (protozoalar).

rug hiicrelerin, 600 milyon yildan daha az bir siire énce ortaya gikrrus olan bu ok hiic-
reli organizma parazitlerinin genomlannda mitokondriye déniigen bakterilerin asimile
edildigine gvsteren izler mevcuttur.

. Tek hiicreli alglerin bir kolu olan glokofitlerde kloroplast, hala bitki tipi bir duvar ile sa-

nhdir.
Bu, kriptofitlerde gozlemlenmigtir. Tek hiicreli alglerin bu kolunun temsilcilerindeki
ikincil, dumura ugrarmug gekirdege niikleomorf adi verilir.

. Bunlar, bakteriyofajlar ve birlesen plazmidlerdir.
26.
27.

Bu, mitozdur.

Bu, ayn1 zamanda rediiksiyon béliinmesi ya da kromozom rediiksiyonu olarak da ad-
landirlan egeyli bsliinmedir. Bir hayvan veya bitkinin tim yasam dongiisii igerisinde
belli bir anda benzer (homolog) kromozomlar arasmnda bir evlilik (yani kromozom sa-
yistun ikiye katlarunasina yol agan dollenme) meydana gelir, bunun ardindan da ya-
sam dongtistintin eg kalitsal (diploid) agamasi baglar. Programlanmmug bagka bir anda ise,
bir (egeyli boliinme vasitas: ile her biri tek bir takim kromozoma sahip olan gametlerin
tiretilmesine yol agan) bogsanma meydana gelir, bunu da yasam dongtistintin tek kalit-
sal (haploid) agamasi izler.

Gami son eki (monogami veya bigami kelimelerinde oldugu gibi), “evlilik” anlamina
gelir.

Maynard Smith J. ve E. Szathmary. 1999. The Origin of Life: From the Birth of Life to the
Origin og Language (Oxford: Oxford University Press).

. Lynn Margulis ve Dorian Sagan, yamyam nitelikli tek hiicreli canlilarda egeyli tireme-

nin ortaya Gikigina dair kuramu Origins of Sex: Three Billion Years of Genetic Recombinati-
on (New Haven: Yale University Press, 1986) adl1 kitaplarinda ileri siirmiiglerdir.
Cekirdeklerde meydana gelen bu birlesmeye “cekirdeklerin evliligi” anlamuna gelen
karyogami adh verilir.

Yenebilir mantarlarin ok biiyiik bir bsltiimii bazitli mantarlardandir.

Cekirdeklerde kaynasma olmadan hiicre kaynagsmast meydana gelmesi olayna somato-
gami ad1 verilir.
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34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Ikincil miselyumlar, dikaryon (dikaryotik hiicre) ad1 verilen hiicreler tarafindan olustu-
rulurlar; bunlarda iki ¢ekirdek bulunur.

Benzer kromozomlann pargalanmn takas edilmesi, ilk may6z boliinmenin ilk evresi si-
rasinda meydana gelir. Nobel 6diilii sahibi Thomas Hunt Morgan (1866-1945), 1910 y1-
linda kromozomlarmn gaprazlanmasiru taumlamak tizere gaprazlama kavramu konu-
sunda ayrintih caligmalar yaprgtr.

Kamgilann edinilmesi konusunda, dkaryotlanin kokeninin giiniimiizdeki Termoplazma
adl bakterilere benzeyen bir arkebakteri ile giintiimiizdeki Spiroket adli bakterilere ben-
zeyen bir 8bakteri arasinda kurulan bir ortakyagsarhk sonucunda ortaya ¢iktigim 6ne sti-
ren farkli bir kuram daha vardrr. Bu kurama gore, bu karma birlik, bir 6karyotun mito-
kondrisi olmayan, fakat iki kamgiya ve bir ¢ekirdege sahip amiboyid ilk 6regini olug-
tururdu. Bu antik amip, daha sonra meydana gelen ve mitokondri ile kloroplast: birleg-
tiren endosembiyozlarda taraf olurdu ( Margulis L., MF. Dolan ve L. Guerrero. 2000.
“The chimeric eukaryote: origin of the nucleus from the karyomastigont in amitochon-
driate protagonists,” editorler FJ. Ayala, WM. Fitch ve M.T. Clegg. Variation and Evolu-
tion in Plants and Microorganisms: Toward a New Synthesis 50 Years After Stebbins [Was-
hington, DC: National Academy Press), 21-34)

Minik spiral bakteriler olan spiroketler, sitoiskeletleri sayesinde hareket edebilirler. Spi-
roketler arasinda bir tiir, 6zellikle tarurur: Frengi hastalifina neden olan Treponema pal-
lidium.

Temsilcilerinde higbir kamgt izi goriilmeyen aileler, 6miketler ailesinde de suruflanduril-
nus olan kirmuz algler (Rhodophyta) ve “septomiket” mantarlar toplulugudur (asko-
miketler ve bazitli mantarlar).

Sinuflandinlmasi miimkiin olmayan hayali yaratiklara dair, 2,1 milyar yil éncesine ta-
rihlenen iki 6rnek olarak, semsiye seklindeki Kakabekia umbellata ve kendisinden daha
da minik kiirecikler (muhtemelen iireyebilen bireyler) tarafindan sarilmis minik kiire-
ler olan, tiimiiyle de yapigkan bir kiitle icine gémiilmiis Eosphaera verilebilir. Bu garip
organizmalarin fotograflar1 (béliim 6, gekil 15a ve 16a), J. William Schopf'un Cradle of Li-
fe adh eserinde bulunmaktadur.

Amerikali paleontolog David M. Raup, bir afet kargisinda biyolojik gesitliligin gegitli
taksonomik diizeylerdeki (boliim, sinif, takim, aile, tiir, v.b.) hayatta kalma oranlarina
iligkin hesaplamalar1 yayimlanugtir. Onun goriigiine gore yasam, bir askeri birligin ateg
altindaki bir araziden gegisine benzer sekilde, kiyameti andiran birkag macera atlatmug-
tir. Yazar, eserinde hayvanlarin Kambriyen doneminde hizla ortaya ¢ikisiun ardindan
yasanu karap eden beg afet sirasindaki “ates yogunlugu” uyarinca biyolojik gesitliligin
gesitli diizeylerindeki hayatta kalma sansiru degerlendirmektedir. Okaryotlarin endo-
sembiyoz yolu ile ortaya giktifh siralarda ve onu izleyen iki milyar yilik evrim boyun-
ca, gesitli diizeylerdeki niifuslarin giderek azalmus olmasi gerekir. Hepsi de gorece tek-
diize bir ortamda, temel olarak deniz yiizeyinin hemen altinda ytizerek yasamakta olan
cok sayidaki endosembiyotik ortakhigin her biri, potansiyel olarak farkl bir béliim ya-
ratmus olabilirdi. Prekambriyen afetlerinin, hayatta kalan béliimlerin (her biri kendi or-



Notlar 279

ganizasyon yapisina sahip olan bsliimler) temelde gelisigiizel olarak se¢imi uizerinde
son beg bliytik afete kiyasla ¢ok daha biiyiik bir etki yapmis oldugu sonucunu gikarta-
biliriz. Eger 6yle olmasayd, her boliim farkh yagam ortamlanna uyum saglams ok sa-
yida yagsam sekline sahip olurdu, bu da her bir boliimden hig olmazsa birkag temsilci-
nin hayatta kalmasina olanak saglardi (Raup D.M. 1991. Extinction: Bad genes or Bad
Luck? [New York: W.W. Norton]).

41. Busiisli kahverengi algler (Phaeophyta), genellikle Fucus ve Ascophyllum cinslerine ait-
tir.

42. Dinophyta ve Euglenophyta bsliimleri, bu duruma érnektir.Her birinde ototrof olanve
heterotrof olan temsilciler bulunur.

43. Aslinda bu, bir kloroplast lursizigx olayidir: “kleptoplasti”! Deniz tavganlari, ortaya ¢ik-
malanrun ardindan (ilk 8karyotlar 2,7 milyar yil énce endosembiyoz sonucu olarak or-
taya ¢ikmugtir; bakiruz bsliim 6, not 10) yesil bitkiler tarafindan “esir edilmis” antik si-
yanobakteriler olan kloroplastlan kendi yararlanna kullanmaya birlikte evrimlesme sa-
yesinde bagarmuglardir. Yesil bitkiler tarafindan iyice ehlilegtirilmis olan kloroplastlar,
daha sonra deniz tavsanlan tarahndan ahnarak kendi viicutlan iginde, iiremelerine izin
verilmeden, islev gtrmeleri saglanmmgtr.

44. Birlikte evrimlesme (biyologlarin kullandig yeni bir deyim), iki ttir tarafindan, etkile-
simleri sirasinda birbirleri lizerine uygulanan bir dizi kargihkl, segilmig basky: ifade
eder. Evnimin igleyisi boyunca bitmeyen bir silahlanma yang igerisinde her biri, digeri-
nin galip gelmesini engellemek igin siirekli olarak yeni savunina veya saldin silahlan
edinir.

Boliim 5
Vermeer ve Van Leeuwenhoek

1. Vermeer'in resimlerinden sadece ii¢ tanesi imzah ve tarihlidir.

2. Temsil edilen enstriimanlar gitar, cither (kanun benzeri bir galgy), ut, trompet, kontrbas,
virginal (bir tir klavsen) ve klavsendir.

3. Bes farkl harita, model olarak kullarulmugtir.

4. Eski Delft kasabasim ziyaret ettim. Van Leeuwenhoek’in evi artik ayakta degil ve Ver-
meer'in evi iki antikaci ditkkaruna déniigtiirilmiis. Iki evin birbirine ¢ok yakin oldugu
ve Delft kasabasinin 1650 y1linda insanin yiiriiyerek yarnm saatten daha kisa bir stirede
bir ugtan digerine gidebilecegi ktigilk bir kdy oldugu, dikkatimi gekti. Ressam ile kendi
kendini yetistirmis bilim insanurun aym yasta olduklan ve biitiin yasamlarim Delft ka-
sabasinda gegirdiklerini bilerek, birbirlerini nasil tarurmis olmalan gerektigini ve Van
Leeuwenhoek'in aragtrmalanrun Vermeer'in ilgisini nasil cekmis olmas: gerektigini an-
ladim.

5. Yakin ge¢migte Van Leeuwenhoek’in yagarmm ve cahsmalaru anlatan ii¢ kitap ve ay-
rica biittin yazigmalar1 yayimlanmgtr. Ford B.J. 1991. The Leeuwenhoek Legacy (Bristol:
Biopress; Londra: Farrand) (bu yazar, 6zellikle Van Leeuwenhoek’in Royal Society of
London arsivlerinde bulunan mektuplarinda mikroskoplar i¢in yaptig1 haarhklara ilig-
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10.

11.

12.

13.

kin kesiflerini anlatmaktadir; Boutibonnes P. 1994. Van Lecuwenhock, 1'axcellence du re-
gard (Paris: Belin) (bu kitap, Van Leeuwenhoek’in aragtrmalarir ve ortarmuru yetkin bit
sekilde anlatmaktadir); Yount L. 1996. Antoni Van Leeuwerthoek: First to See Microscopic
Life, Great Minds of Science (Berkeley Heights, NJ: Enslow).

. Monad, basit ve bilegenlere aynlmast imkansiz olan belirtir. Bu kelime ilk olarak Platc

tarafindan, fikir anlarunda kullarulrmustir. Gottfried Leibnitz (1645-1716) Monadology
(1714) adh kitabinda monad basit bir madde olarak tanemlayan ilk kigidir.

. Biitiin hayvanlarn hiicrelerden meydana geldigi gézlemini modern histolojinin kuru-

cularindan Alman fizyolog Theodor Schwann’a (1810-1882), biitiin hayvanlarin hiicre-
lerden meydana geldigi gézlemini ise Alinan botanikgi Matthias Schleiden’e atfederiz.

. Stephen J. Gould, Ever Since Darwin: Reflections in Natural History (New York: W.W. Nor-

ton, 1977 [6zellikle boliim 3’e bakiniz]) adl kitabinda biitiin bir bslimii evrim deyimi-
nin yorumlanmasina ve kullamhginin tarihgesine ayumugtir.

. Evrim kuramlan ile ilgili olarak Amerika’da entelekttiel gevreleri sarsan “goriisler sava-

s1” lizerinde yapilan bir analiz ile bunlarn felsefi ve sosyal akanmlan, énde gelen ev-
rim kuramailannin gorece egilimleri konusunda uzmanlasan bir filozof tarafindan ya-
yimlanmustir. Bakiuz Ruse M. 1999. Mystery of Mysteries: Is Evolution a Social Constructi-
on? (Cambridge, MA: Harvard University Press).

Darwin'in ilk kuramuru gelistiren kavramsal agamalar, niifus genetigini evrimin igine
dabhil eden Yeni Darwinci sentez ve gesitli biyolojik disiplinlerin (karyoloji, embriyoloji,
molekiiler genetik ve genomik) yavag yavas bir evrim semasi iginde biitiinlestirilmesi-
ne karsilik gelen modern sentez, ya da evrimin sentezi kuramudir. Evrimin sentezi ku-
rarmuna 6zellikle dort yazar katki saglamgtir: Theodosius Dobzhansky (1900-1975),
Ernst Mayr (1904-2005), George Gaylord Simpson (1902-1984) ve G. Ledyard Stebbins
(1906-2000).Bu yazarlar, temel kuramlanru 1937 ile 1950 yillan arasinda ayni yaymmci-
nin yayinladigz 6nemli kitaplarda anlatmiglardir. Dobzhansky T. 1937. Genetics and the
Origin of the Species (New York: Columbia University Press); Mayr E. 1942. Systematics
and the Origin of Species: A Viewpoint of a Zoologist (New York: Columbia University
Press); Simpson G.G. 1944. Tempo and Mode of Evolution (New York: Columbia Univer-
sity Press); Stebbsns G.L. 1950. Variation and Evolution in Plants (New York: Columbia
University Press).

Filozof Jean Gayon, evrim konulu eserlerde biiyiik sikhikla yanhs sekilde kullanilan bu
deyimlerle ilgili olarak kiigtik bir makate yayimlamigtir (Gayon J. 2001. “Hasard et évo-
lution,” editér H. Le Guyader, L'évolution [Paris: Belin-Pour La Science), 12-14). Stephen
J. Gould da bunlann siklikla belirsiz ve anlagiimay: zorlagtiric: anlamlan tizerine yaz-
mustr (Gould, Eight Little Piggies [6zellikle bsliim 29'a bakaruz]).

Fransizca’daki hasard (iyi ya da kotti talih) kelimesi, Arapga’da zar oyunu anlarruna ge-
len az-zahr kelimesinden gelmektedir. Bu, aym1 zamanda Ingilizce’deki hazard kelimesi-
nin etimolojik kkenidir.

Nobel odiilii sahibi Jacques Monod, bu talihi tarif etmek i¢in mutlak tesadiif tarumury
kullanmugtir. Monod J. 1970. Le hasard et la nécessité. Essai sur la philosophie naturelle de I
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bilogie moderne (Paris: Editions d e Seuil; ingilizce baskist: 1972 Chance and Necessity: An
Essay on the Natural Philosophy of Modern Biology [New York: Vintage Books]).
Fransizca'da $ngdriilemez bir olay anlatan aléa (sans, tehlike veya risk) kelimesi Latin-
ce’de bir zar oyununu anlatan alea kelimesinden gelir (aleatorius ve aleator, zar oyuncu-
lariru ifade eder; aynica bakiruz, ingilizce’deki aleatory kelimesi).

Contingent (beklenmedik) kelimesi, Latince contingens kelimesinden gelir; contingere,
sans eseri gergeklesen demektir.Canli organizmalann evrimine yol acan gelisigtizel
olaylar dizisini tarurnlamak igin kullarulan beklenmedik durum ilkesi tizerinde ilk kez,
Nobel sdiillti Jacques Monod ve Nobel 8dtillti Francois Jakob tarafindan yaalan ve her
ikisi de 1970 yilinda yayimlanan eserlerde stz edilmigtir (Jacob F. 1970. La logique du vi-
vant [Paris: Gallimard; ingilizce baskst: 1982. The Logic of Life: A History of Heredity,
New York: Pantheon Books]; Monod, Le hasard et la nécessité). 1989 yihinda paleontolog
Stephen J. Gould, evrimin kiiresel hareket prensibinin beklenmedik olaylar oldugunu
ifade etmigtir (Gould, Wonderful Life).

Yazarlar, bsyle hayali dizileri anlatmay: sever. Stephen J. Gould, gériislerini bir nehrin
agzindaki buzlann ¢tztilmesi ile baglayan ve bir ay: ile bir fokun karsilagmasi ile sona
eren bir diziden yararlanarak betimlemigtir (Gould, Eight Little Piggies [6zellikle bdliim
29a balkaruz]). André Langancy, “Madame Durandin” dltimiiyle sonuglanan beklen-
medik olaylardan bir dizi anlath bir bagka hikaye yazmigtir (Langaney, La philosophie
. .. biologique [bakuruz s. 98]).

DNAnin yapisinin ne gekilde bulundugunun sunulugundaki sadelik, bizi bugiin dahi
hayretler icinde birakmalidir: basit bir ¢izimle resimlendirilmis tek bir sayfa tisttinde
gosterilmigti. Watson J.D. ve F.H.C. Crick. 1953. “Molecular structure of nucleicacids: a
structure for desoxyribose nucleic acid,” Nature 4356: 737.

Indirgeyici (reductionism) deyimi, 1960'larin sonlannda biyoloji kitaplannda gortilmekte-
dir. Balaruz Koestler A. ve J.R. Smithies, edittrler. 1969. Beyond Reductionism: New Pers-
pectives in the Life Sciences (Londra: Hutchinson). Fransa’da reductionism deyimi ilk ola-
rak Nobel 8dtilii sahipleri Frangois Jacob ve Jacques Monod tarafindan kullaralmgtr
(Jacob, La logique du vivant; Monod, Le hasard et la nécessité¢). Kavram, daha sonra Paris
Bilimler Akademisi bagkaru Frangois Gros tarafindan Les secrets du géne (Paris: Odile Ja-
cob-Seuil, 1986) adh kitabinda savunulmugtur.

Vermeer ve Van Leeuwenhoek’in ¢agdag: olan René Descartes, Hollanda Birlesik Eya-
letleri'ni iggal eden ispanyollarla savagmak tizere Nassau prenslerinin ordusuna katil-
mush. En giizel metinlerini savalardan uzakta, huzuru buldugu Hollanda’daki uzun
misafirligi swrasinda yazdi Discours de la méthode adli kitaby, ilk olarak o siralarda
Delft’ten 20 kilometre uzaklikta kiigtik bir Hollanda kasabas olan Leiden’de yayimlan-
d1 (Descartes R. 1637. Discours de la méthode pour bien conduire sa raison et chercer la vérité
dans le sciences [Leiden: Imprimerie Ian Maire; ingilizce baskist: 1956. Discourse on Met-
hod, New York: Liberal Arts Press]).

Bitkilerdeki hizhh mutasyonlar ilk olarak Hollandah bir botanikci olan Hugo de Vries
(1848-1935 tarafindan kegfedilmigtir. 1901 ile 1903 yillan arasinda bu konu tizerinde bir
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24,

26.

27.

kitap yayxmlarrustir The Theory of Mutation (2 cilt. Leipzig: Veit & Co.; ayrnica bakiruz H.
de Vries. 1909-1910. The Mutation Theory: Experiments and Observations on the Origins of
Species in the Vegetable Kingdom, 2 cilt [Chicago: Open Court Publishing Company]).
Kendisini meyve sinekleri (Drosophila) izerinde ¢alisma yapan Thomas Hunt Morgan
(1866-1945) izlemistir. Morgan, kalittmin kromozom kuramuna biiyiik katkilar saglayan
aragtirmalart nedeniyle 1933 ywinda Fizyoloji ve Tip alaninda Nobel 8dulu aldi (Mor-
gan T.H. 1910. “Sex-limited inheritance in Drosophila,” Science 32:120-22; aym yazar.
1911. "The origin of nine wing mutations in Drosophila,” Science 33: 496-99; aym yazar.
1911. The origin of five mutations in eye color in Drosophila and their mode of inheri-
tance,” Science 33: 534-37.

. Monod, Le hasard et la nécessité.
. Mikromutasyonlar, bir ttirin i¢inde degisikliklere neden olurlar.
. Maleomutasyonlar, bir tiirde degisiklik meydana getirebilecek (bir tiirden digerine sig-

rama) degisikliklere neden olurlar.

Bu, Fransiz Gustave Malécot (1911-1998) tarafindan ortaya atilan ve Japon genetikgi
Motoo Kimura (1924-1994) tarafindan geligtirilen molekiiler evrimde ndtrlitk kurama-
dir. Kimura M. 1968. “Evolutionary rate at the molecular level,” Nature 217: 624-26; ay-
m yazar. 1983. The Neutral Theory of Molecular Evolution (Cambridge: Cambridge Univer-
sity Press); aym yazar. 1991. “The neutral theory of molecular evolution: a review of re-
cent evidence,” Japanese Journal o f Genetics 66: 367-86; aym yazar. 1998. “La théorie neut-
raliste de 1'évolution moléculaire” (yazann sliimiinden sonra yayiumlandi), editsr H. Le
Guyader, L'évolution, 150-59.

. Kalitun yasalanru Mendel kegfetti. Fakat, 1866 yiinda yayimlanan ¢ahsmalanmn dne-

mi, yirminci ytizyhn baglarinda yayumlanan Carl Correns (1864-1933), Erich von
Tschermak (1871-1962) ve Hugo de Vries'in (1848-1935 eserlerine kadar anlagilmad:. Ba-
kinuz Le Guyader H. ve J. Génermont. 2001. “L’ evolution: une histoire des idées,” edi-
tor Le Guyader, L'évolution, 12-14.

Bir Alman biyolog, August Weissmann (1834-1914), kalitun yasalanru ilk olarak yumur-
talann ve spermlerin olusumundan hemen énce kromozomlann birlesmesi ve aralann-
da parga ahgverisi olmasiyla aqiklarmgtir.

Bir Ingiliz matematikgi, Harold Hardy (1877-1947) ve bir Alman doktor, Wilhelin We-
inberg (1862-1937), 1908 ve 1909 yllannda birbirlerinden bagimsiz olarak bir “denge”
yasasim formiillestirdiler. Buna gore, “ideal” bir diploid toplulugunda frekanslar nesil-
den nesle degismeden kahyordu ve sadece ilk nesildeki frekanslara bagh oluyordu
(Hardy GH. 1908. “Mendelian proportions in a mixed population,” Science 28: 49-50;
Weinberg W. 1908. “Uber den nachweis der verebung beim menschen,” Jahreshelfe des
Vereins fiir Vaterlandische Naturkunde in Wiirttemberg 64: 368-82; aym yazar.1909. “Uber
vererbungsgesetze beim menschen,” Zeitschrift fiir Induktive Abstammungs- und Verer-
bungslehre, 1: 377-93 ve 2 440-60.

28. Pierre Teilhard de Chardin, bu konuda on kitap yaznugtir, aralannda sunlar vardir: Le

phénoméne Humain; L'apparition de I'Homme (Paris: Seuil, 1956; ingiljzce gevirisi M. Ko-
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hen, The Appearance of Man [New York: Harper & Row, 1965]); La place de I' Homme dans
la Nature. Le groupe zoologique Humain (Paris: Seuil, 1965; Ingilizce gevirisi R. Hague,
Man’s Place in Nature: The Human Zoological Group [New York: Harper & Row, 1966]).

29. Henri Bergson (1859-1941), yagamun stirekliligi ve evrimsel ilerleme gortigtinti geligtir-
migtir. “Yagam, tam olarak geligmis organizmarun aracihi ile tohumdan tohuma akan
bir akum gibi goriintiyor. Her sey, sanki organizmarun kendisi fazlahktan bagka bir sey
degilmis, sadece kendisini yeni bir tohum vasitasi ile ebedilestirmeye ¢ahgarak eski to-
humu bir adim ileri gottiren bir filizmigcesine meydana gelmektedir. Aslolan ilerleme-
dir, iginde goze goriintir her organizmanin yalnizca yagamak igin kendisine verilen ki-
sa stire igin kaldi goriinmez bir ilerlemedir” (Bergson H.. 1907. L'évolution créatrice [Pa-
ris: Librairies Félix Alcan et Guillaumin réunies; ingilizce baskist: 1911. Creative Evoluti-
on, New York: H. Holt & Co.]).

30. SJ. Gould, evrimin bilimsel ilkeleri konusunda Vatikan'in degisen goriislerini Rocks of
Ages: Science and Religion in the Fullness of Life (New York: Random House, 1999) adl ki-
tabinda incelemigtir.Papa Benedict XVI'in géreve baglamasi ve akilh tasarim hareketi-
nin buytimesi ile birlikte, kilise iginde yasamun kdkeni ve evrimine dair baz fikirlere
karg! yeni bir muhalefet dogmugtur. Kilisenin bu konulara iligkin tavn, 9. bsltimde tar-
tigilmaktadir.

31 Kopernik'in Diinya’run Giines etrafinda déndiigtinti sdyleyen kurarmurun kesin olarak
kabul edilmesi, neredeyse iki ytizyil stirmiistiir. Bu beyan, 1543 yilinda sldtigti giin, go-
riintige gore Papa Paul Iil'e (1468-1549) hitaben yazilmus olan De revolutionibus orbi-
tum coelestium libri adli kitabinda yayimlanmustir. Bilimsel gortiglere ok agik olan bu
Papa, onu kabul etmigtir. Fakat daha sonra, stiphe baskin ¢ikayustir. Bilmesinlercilik
(obscurantism), Giordano Bruno’nun (Dlinya’run hareket ettigini ve evrenin sonsuz ol-
dugunuileri stirmustii) 1600 yilinda iskenceye maruz kalmasi ve Galile'nin Papa Urban
VIl (1568-1644) kargisinda sztinti geri almasi ile geri ddnmuistiir. Bir ytizyih agkin bir
stire sonra, 1741 yihinda, Papa Benedict XTV (1675-1758), gtin merkezliligi (heliocen-
trism) kabul etmigtir.

32. Teilhard de Chardin, evrimin bu tliriine ortogenez adini vermis ve hedefini de omega nok-
tasi olarak adlandirmustir.

33. Mormonlar, Incil’e ait bir metni kendilerine gére kullanmaktadirlar: Tanrun ashinda
dgrettigi gibi, eger Tannmun kralligina girmek istiyorlarsa, Sliilerin de canhlar gibi vaf-
tiz edilmeleri gerekir (bkz. John 3:1-5 ve Korintliler 15:29).

34. Allahder ki, “Rabbinizin bagisina, genigligi gtklerle yer aras: kadar olan ve Allah’a kar-
1 gelmekten sakinanlar i¢in hazirlanmig bulunan cennete kogun” (Ali Imran suresi, 133.
ayet).

35. Monod, teleonomiden ya da teleonomik yagamdan bahsetmistir (teleo, Yunanca teleo ve-
ya teleos’tan (sonug, hedef) ve teleios’tan (bitirilmis, tamamlanrmus) gelmektedir. Canh or-
ganizmalann bir hedefi oldugu ve bir amaca ulagmak igin galistiklan anlarmuna gelir
(Monod, Le hasard et la nécessité).

36. Jacob, La logique du vivant.
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37.
38.
39.
40.

41.

42.
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47.

48.

49.

Dawkins, The Selfish Gene.

Ridley M. 1996. Evolution. 2. baski (Oxford: Blackwell)

Crick F. ve L. Orgel. 1980. “Selfish DNA: the Ultimate Parasite,” Nature 284: 604-7.
Dawkins E. 2001. “La loi des genes. Pourqoi la vie? Parce qu’elle assure la survie des
genes,” H. Le Guyader, editdr, L'évolution, 18-24.

Darwin, kendisini temel ilkeye gétiiren kavrayigt Malthus'un “Essay on the principle of
population” kitabiru okurken edinemigti. (Malthus, T.R. 1798. “An essay on the princip-
le of population, as it affects the future improvement of society with remarks on the spe-
culations of Mr. Goodwin, M. Condorcet, and other writers” [Londra: Johnson]).
Cogalma hizindaki farklilklann evrim iizerindeki temel etkileri, Darwin’in en $nemli
katkilarindan biridir.

. Ingiliz biyolog D’ Arcy Wentworth Thomson (1860-1948), 1917 yilinda biyologlarin ge-

killerin i¢inde evrime ugradigs fiziksel ve kimyasal kisitlamalarin (kendisine gre mate-
matik ve geometrinin kurallan uygulanarak ¢ikanm yoluyla bulunabilecek) énemini
anlamasiru saglayan dikkat gekici bir kitap yayimladi. Thomson D.W. 1992. On Growth
and Form. Kisaltilmig baski (Cambridge: Cambridge University Press).

. Dawkins R. 1986. The Blind Watchmaker (New York: W.W. Norton).
. Stephen J. Gould, dogal secilimin bir besteciye (Theodosius Dobzhansky tarafindan),

bir gaire (George Gaylord Simpson tarafindan), bir heykeltiraga (Emst Mayr tarafindan)
ve hatta Shakespeare’e (Julian Huxley tarafindan) benzetilisine dikkat gelemistir. Gould,
Ever Since Darwin (6zellikle béliim 4’e bakiruz).

. Yeni genetik bilgiler tarafindan iiretilen bir modifikasyonunicinde ortaya qiktig1 kosul-

larin mutlak gelisigiizelliginin aksine, Dawlins, kor saatgi benzetmesini desteklemek
i¢in eklenimli dogal secilim mekanizmasinin ézellikle kor (veya otomatik) belirleyicili-
gini kullanmaktadir (Dawkins, The Blind Watchmaker).

Stephen J. Gould, Karl Marx tarafindan Darwin’e génderilen galimarun tamarmrun
okunmadigim kegfetti, ¢iinkii matbaa tarafindan kesilmemis olan pek ¢ok sayfa hala
birbirine bagli durumdayd: (Gould, Ever Since Darwin; bakiruz bdliim 1). Bu kitabinda
Gould, Marxin kitabmu Darwin’e ithaf etmek istedigine fakat onun nazikge reddettigi-
ne dair bir séylentiyi de agiklad1. Gould, yirmi bes yil sonra bu hikéyeye geri dénerek,
mektuplann génderildigi kisilerde meydana gelen bir kangiklik nedeniyle Marx'in bi-
yografisini yazan bir kiginin bu hikdyeyi yanhslikla yayimlamasina neden oldugunu
agiklad1.(Gould, [ Have Landed; bakiruz bslim 6).

Olimiinden hemen dnce, bunlardan aralarinda evrimin 1.400 sayfay: agan muazzam
bir sentezinin de bulundugu 22 tane (toplam 5.000 sayfadan fazla) yazmustir (Gould, S.J.
2002. The Structure of Evolutionary Theory [Cambridge, MA: Belknap Press of Harvard
University Press]).

Profesyonel bilim insanlar: tarafindan Gould'un temel eserlerinden yapilan analizler
tizerinde yapilan bir inceleme, popiiler kitaplarindan nadiren alint yapildiiru ve aka-
demik ¢ahigmalarindan yapilan ahntilarin biyolojik cesitlilik ve hayvan davraruslan,
ozellikle de sosyobiyoloji konularinda yetkin eserler vermis tarunmus yazar Edward O.
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Wilson"un eserlerinden yapilan aragtirmalara kiyasla gok dahaaz oldugunu ortaya koy-
maktadir (Ruse, Mystery of Mysteries; bakiruz boliim 7). Aslina bakilacak olursa, evrim
bilimini popiilerlestirme istegi, Gould un bir tutkusu imig gibi gorinmektedir. Kigisel
yazig tarzi bu kitaplardan tig tanesinin girig boliimlerindeki denemelerde izah etmis-
tir. The Lying Stones of Marrakech, Dinosaur in a Haystack ve Bully for Brosontaurus. Yazar,
bu son kitabinda deneme yazilarimin Montaigne ile baglayan gelenegini évmektedir.
Yazar, ABD'de popular bilimsel kitaplann kiigiimsenmesini ve hile katma, basitlegtir-
me, sansasyonel amagh bozma, gosterigli olma gabasi ve ticari bagariya ulasma arzusu
olarak adlandinlmasina tiztilmekte ve igtenlikle esef etmektedir.

Amerikah edebiyat elestirmeni Frederick C. Crews, yirminci yiizyilin sonlanna dogru
piyasaya ¢ikan ve iclerinde Darwinizm’in anlamurun geligkili bir sekilde tartisildig bir
diizine kadar kitap hakkinda harikulade iki elestiri yazmugtir. Tartigmarnun zenginlesme-
sine katki yapan yazarlar arasinda ti¢ Amerikali bulunmaktadir: Agnostik bir diisiintir
olan Michael Ruse, ilahiyat¢1 John F. Haught, Darwinci biyolog ama koyu bir dindar
Kenneth R. Miller. Her tigii de, yakin zaman 6nce Darwinizm’in Hiristiyanlikla uyum-
lu oldugunu karutlamak igin gesitli giiglii goriisler ne siirdiiler (Crews F.C. 2001. “Sa-
ving us from Darwin,” New York Review of Books 48: 151] ve 16[II}; Ruse M. 2001. Can a
Darwinian Be a Christian? The Relationship between Science and Religion [Cambridge: Cam-
bridge University Press]; Haught J.F. 2000. God after Darwin: A Theology of Evolution [Bo-
ulder, CO: Westview]; Miller K.R. 1999. Finding Darwin’s God: a Scientist’s Search for Com-
mon Ground between God and Evolution [New York: Cliff Street Boks/Harper Collins])).
Dawkins R. 2006. The God Delusion (Boston: Houghton Miffin).

Gould, Rocks of Ages. Gould, bu fikri gelistirmeye Leonardo’s Mountain of Clamsand the
Diet of Worms adli kitabinda bagladi (New York: Harmony Boks, 1998). “Non-overlap-
ping magisteria” baglikhi 14. boliimde NOMA'y1 ortaya att1.

Bu ifadenin sahibi, Papa John Paul II'dir (“Kilise Evrim Konusu ile Ilgilidir, Ciinkti Bu
Konu insarun Ortaya Gikisuu llgilendirmektedir,” Papa John Paul II'nin Papalik Bilim-
ler Akademisi genel toplantisinda verdigi mesaj. Vatikan, 22 Ekim 1996).

. Einstein, yasamun beklenmeyen durumlanndan stiphe ediyordu; Tanrirun zar atbgin

higbir zaman kabullenemedi. Deger tasiyan yasalarin sadece “bir seyin nesnel olarak
mevcut oldugu” bir evrenin yasalari olacagina inaruyordu (Einstein A., M. Born ve H.
Born, Correspondences 1916-1955 [Paris: Seuil, 1972]; Einstein’in 7 Eyliil 1944 sarihli mek-
tubuna ve fizikgi Max Born"un eginin 9 Ekim 1944 tarihli yamtina bakirez; Amerika bas-
kist: 1971. The Born-Einstein letters: Correspondence between Albert Einstein and Max and
Hedwig Born from 1916 to 1955 [New York: Walker & Co.]).

Bolum 6
Yogunlukélger

1

Bu, evrimsel siruflandirmadir. Son birkag on yi1lda molekiiler ydntemlerin gelistiriimesi
ile parlamis ve soysal yasam agaglanm yaratmak igin biittin iligki indekslerini hesaba
katan bir yéntemin (kladistik) uygulanmasi sonucunda yakin gegmiste daha da iyiles-
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tirilmistir. Brooks D.R. ve D.A. McLennan. 1991. Phylogeny, Ecology, and Behavior (Chi-
cago: University of Chicago Press); Harvey P.H. ve M.D: Pagel. 1991. The Comparative
method in Evolutionary Biology (Oxford: Oxford University Press); Lecointre G. Ve H. Le
Guyader. 2007. The Tree of Life: A Phylogenetic Classification (Cambridge, MA: Harward
University Press).

2. Bu, Protozoik dénemdir. Onemli bir Prekambriyen paleontologu olan Andrew H.
Knoll, bu ddnemi 17 katmanbilimsel zaman araligma bslmiisttir (Knoll A.H. 1995. “ Pro-
tozoic and early Cambrian protists: evidence for accelerating ewolutionary tempo,” W.M. Fitc-
hve F.J. Ayala, editrler, Tempo and Mode in Evolution [Washington, DC:National Aca-
demy Press), 63-83.). ]. William Schopf, Prekambriyen ttirlerin kegfinin kisa bir tarihge-
sini yazmugtir (Schopf J.W. 2000. “Solution to Darwin’s dilemma: Discovery of the mis-
sing Precambrian record of life,” Ayala, Fitch ve Clegg, editérler, Variation and Evolu-
tion in Plants and Microorganisms, 6-20).

3. Antoni van Leeuwenhoek, kendi yagam: haklendaki bir romanda (Tracy Chevalier, Girl
with a Pearl Earring [Londra: Harper Collins, 1999] rol almugtir; 2003 yilinda Peter Web-
ber, bu romandan ayru isimli gige rekorlan kiran bir film uyarlamustir.

4. Stephen J. Gould, ilk eserlerinden birinde, bilinen en eski biitiin fosillerin sadece Kam-
briyen dénemine ait oldugu zamanlarda bilim insanlan arasinda hakim olan ruh halini
¢ok uygun sekilde anlatirusti. (Gould, Ever Since Darwin [6zellikle bakiruz, boltim 14 ve
15)).

5. Elso S. Barghoorn ve Stanley A. Tyler, iki milyar yagindan daha biiyiik fosillere iligkin
kesiflerini 1965 yilinda yayimladilar (Barghoorn E.S. ve S.A. Tyler. 1965. “Microorga-
nisms from the Gunflint chert,” Science 147: 563-77. En eski fosillere iligkin kegfin destam,
J. William Knopf tarafindan anlatlmustir (Schopf, Cradle of Life). Aynca bakimiz Knoll,
Life on a Young Planet.

6. Birinin tarihi digerinin iki katindan fazla olan &neriler getiren celigkili yayimlar, bu ko-
nu iizerinde yaygin bir tarhgma dogmasimna neden olmustu (ilk ¢ok hiicreli hayvanlarin
tarihlenmesi tizerindeki tarbgmaya bakiniz: bu bslimiin 27 ve 28 numarah notlan).
Kambriyenden ¢ok daha sonralan ortaya ¢ikmug olan bitkilerin tarihlenmesi sirasinda
da aym hatalar ag1ga ¢ikimugti: Sanderson M.J. ve J.A. Doyle. 2001. “Sources of error and
confidence intervals in estimating the age of angiosperms from rbcL and 18S rDNA da-
ta,” American Journal of Botany 88: 1499-1516.

7. Orlando L. 2005. L'anti-Jurassic Park. Faire parler I’ ADN fosile (Paris: Belin. Pour la Scien-
ce).

8. Camurun iginde oksijenden korunmus ve bu sayede 20 milyon yil boyunca (Clarkia,
Idaho kasabas: yakinlanndaki gdl yataklarinda) saglam kalmig Manolya ve diger bitki
yapraklanmn olagantistii kegfinden burada bahsetmeliyim. iclerinden bitkilerde en
yaygin sekilde (kloroplastlanin igindeki) bulunan gen kismen ¢ikartilrrus ve incelenmig-
tir. Stephen J. Gould'un vurguladig gibi, eger bu veriler dogrulanrsa, evrimin ne ka-
dar uzun bir stireden beri siirdiigiine dair, fosillerin anatomik olarak incelenmesi digin-
da bir yéntemle elde edilen kanitlar saglanmug olacaktir. Pek ¢ok yaratiligci tarafindan
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evrim teorilerinin bilimsel bir temeli olmadigina inarilan ABD’de evrim kurarmunin 6n-
gortlerini dogrulayan her kant, deger tasimaktadir (Gould S.J. 1995. Dinosaur in a Hays-
tack: Reflections in Natural History [New York: Harmony Books]; bakiruz bsltim 31). Her
ne kadar Clarkia Manolya fosillerinin DNA'sirun yag: sorgulanmakta ise de, Yeni yayim-
lanan kitaplar bu Miosen bitkilerinde DNA'run olagantistti iyi bir gekilde korunmus ol-
dugunu dogrulamaktadir. Bakuuz Golenberg E.M., D.E. Giannasi, M.T. Clegg, C.J. Smi-
ley, M. Durbin, D. Henderson ve G. Zurawski. 1990. “Chloroplast DNA sequence from
a Miocene Magnolia species,” Nature 344: 656-58; Paibo S. ve C. Wilson. 1991. “Mioce-
ne DNA sequence ~ a Dream come true?” Current Biology 1: 4546; Kim S., D.E. Soltis,
P.S. Soltis ve Y. Suh. 2004. “DNA sequences from Miocene fossils: an ndhF sequence of
Magnolia latahensis (Magnoliaceae) and an rbcL sequence of Persea pseudocarolinensis (La-
uraceae),” American Journal of Botany 91: 615-20.

. Aym 6n eke, proto (Yunanca ilk, derme gatma, ilkel anlamuna gelen protos kelimesinden)

ekine sahip olan iki terim, uzmanlara su basit durumu ifade eder: Protist (veya Protoc-
tista), tek hticreden meydana gelen btittin hayvan ve bitkileri, protozoa ise bagimsiz, tek
hiicreli hayvanlar1 tarumlar.

Avustralya’da yaklagik 2,7 milyar y1l 8ncesine tarihlenen gistlerde karyotlardaki biyo-
sentezin karakteristik 6zelligi olan hidrokarbonlar (kolestan gibi steranlar) bulunmug-
tur. Bakuuz Brocks J.J. G.A. Logan, R. Buick ve R.E. Summons. 1999. “ Archean molecu-
lar fossils and the early rise of eukaryotes,” Science 285: 1033-36.

Minerallerin oksitlenmelerinin tarihlenmesi, bir yandan suda ve havada oksijen birik-
mesi igin gefeken ¢ok miktarda bitki benzeri bakterinin varhgina, diger yandan oksijen
konsantrasyonunun tek hticreli ve ¢ok hticreli hayvanlarla bitkilerin ortaya ilanasina
olanak saglayan diizeye yiikselmesinin zamanlamasina iligkin taheninler yapilmasina
olanak saglar. Oksitlenmis minerallerin kahntlarindaki 2,5 milyar yil 6ncesine ait gok
bariz artig, bu durumun o siralarda pek ¢ok titrdeki bitki benzeri bakterinin kiiresel ola-
rak yayilmasirun sonucu oldugunu diigtindtirmektedir (bakuruz bsltim 2, not 22). Diger
referanslar, Runnegar B. 1991. “Precambrian oxygen levels estimated from the bioche-
mistry and physiology of early eukaryotes,” Paleogeography, Paleoclimatology, Paleoeco-
logy 71: 97-111; Shen Y., R. Buick. ve D.E. Canfield. 2001. “Isotopic evidence for microbial
sulphate reduction in the early Archaean era,” Nature 410: 77-81.

Oksijen ytiklti gevrelerde koordineli biiytimeyle koloni halinde yasayan btiytik organiz-
malar. El Albani A. et al, 2010. 21 Gyr ago. Nature 466: 100-104.

Karbon igeren bu fosil organizmalara Grypanie spiralis (Han T.M. ve B. Runnegar) adi
verilmigtir. 1992. Megascopic eukaryotic algae from the 2.1-billion-year-old Negaunee
iron-formation, Michigan,” Science 257: 232-35).

2,1 milyar yil 6ncesine ve daha sonralanna tarihlenen sagirtici ve ender tek hticreli se-
killere (semsiye hticre Kakabekia umbelleta veya uydulu hticre Eosphaera gibi) ek olarak,
2,15 milyar yil 8nceden itibaren goriilmeye baglanan en sik rastlanan gekiller, acritarch-
lar olarak adlandirilir (boltim 6 gekil 15).Bu acritarchlar, hemen hemen kesin olarak di-
nofitlerin (dinoflagellatlar olarak da bilinen, giintimtizde okyanuslarda ve tath sularda
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

bol bulunan, yumusak tek hiicreli alglerin bir béliimiine verilen isim) kistleridirler (uy-
kudaki, dayarukl hiicreler). Bakimiz Goodman D:K. 1987. Dinoflagellate cysts in ancient
and modern sediments,” F.J.R. Taylor, editér, The Biology of Dinoflagellates: Botanical Mo-
nographs No. 21 (Oxford: Blackwell), 649-722; ve Zhang W. L. 2007. “Deposition and de-
formation of late Archaean sediments and preservation of microfossils in the Harris
Greenstone Domain, Gawler Craton, South Australia,” Precambrian Research156:107-24.
Tanimlanan (1899 yilinda) ilk acritarch, Chuaria circularis, baglangigta bir hayvan tiirti
(bir dall bacakl ) zannedilmistir. 1928 yilinda bir acritarch olarak suuflandinlmgstir ve
simdi de gok hiicreli bir alg olarak kabul edilmektedir. Bakiuz Zhu S., X. Huang, Y. He,
G. Zhy, L. Sun ve K. Zhang. 2000. “Discovery of carbonaceous compressions and their
multicellular tissues from the Changzhougou formations (1800 Ma) in the Yanshan ran-
ge, North China,” Chinese Science Bulletin 45: 841: 47.

Acritarch bitki drtiisiine dair bir inceleme, Andrew H. Knoll tarafindan yayimianmugtir
(Knoll, “Protozoik and early Cambrian protists: evidence for accelerating evolutionary
tempo,” Fitch ve Ayala, editdrler, Tempo and Mode in Evolution [bu bdliimdeki not 2'ye
bakiruz]) ve John Warren Huntley ve digerleri (Huntley JW., S. Xiao ve M. Kowalews-
ki. 2006. “1.3 Billion years of acritarch history: an empirical morphospace approach,”
Precambrian Research 144: 52-68).

Glintimtizdeki Bangia talamuna ait, hald mevcut bir 8karyot ttiriniin ilk fosili, basit htic-
re iplikgiklerinden olugan bir kirmnuzi algdir (Butterfield N.J,, AH. Knoll ve K. Swett.
1990. “A bangiophytered alga from the Proterozoic of arctic Canada,” Science 250: 104-
7: Butterfield N.J. 2000. “Bangiomorpha pubescens n. Gen., n. sp.: implications for the
evolution of sex, multicellularity, and the Mesoproterozoic/Neoproterozoic radiation
of Eucaryotes,” Paleobiology 26: 386-404). Nicholas ] Butterfield, muhtemelen daha yiik-
sek mantarlardan olan ilk tiirii de tanimlamugtir (ayru yazar. 2005. “Probable Proterozo-
ic fungi,” Paleobiology 31: 165-82).

Bloeser B. 1985. “Melanocyrillium, a new genus of structurally complex late Proterozo-
ic microfossils from the Kwangunt formation (Chuar group), Grand Canyon, Arizona,”
Journal of Paleontology 59: 741-65; Porter S.M., R Meisterfeld ve A.H. Knoll. 2003 “Vase-
shaped microfossils from the Neoproterozoic Chuar group, Grand Canyon: a classifica-
tion guided by modern testate amoebae,” Journal of Paleontology 77: 409-29.

Bengtson S, B. Rasmussen ve B. Krapez. 2007. “The paleoproterozoic megascopic Stir-
ling biota,” Paleobiology 33: 351-81.

Rai V. ve R. Gautam. 1999. “Evaluating evidence of ancient animals,” Science 284: 1235a;
Seilacher A., PK. Bose ve F. Pfliiger. 1999. “Evaluating evidence of ancient animals,”
Science 284: 1235a

Farkli hayvan ortiisii gruplanr ayirt etmek igin genellikle ilk kegfedildikleri yerin ads-
nu kullaninz: Adiacara hayvan ortiisti (565 ila 543 milyon yil 6nce), SSF (small shelled
fossils - kiiglik kabuklu fosiller) (543 ila 530 milyon y1l 6nce), Tommotya ve Atdabanya
hayvan ortiileri (530 ila 521 milyon yil 6nce), Chengjiang hayvan orttisii (530 milyon yil
6nce) ve Burgess hayvan ortiisti (515 milyon yil 6nce). Fakat, ilk ok hiicreli hayvan fo-
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silleri, Cin'in Doushanto bslgesinde 590-570 milyon yagindaki kayalarin iginde kegfedil-
migtir. Bunlar, embriyonik agamalar andiran hiicrelerden olugan gizemli toplar veya
stingerlerdir.

[k ddnem, paleozoik olarak da adlandirihir. Kambriyen, giiniimiizde Galler olan bslge-
ye eski Romalilar tarafindan verine Cambria adindan gelir. Ingiliz jeolog Adam Sedg-
wick (1785-1873), 1835 yiinda bu bilgede o zamanlar o giine kadar kegfedilenlerin en
eskisi olduguna inanilan ¢tkeltiler kegfetmigti.

. Stephen ]. Gould, ilk kitaplarindan birinde iki olasili da anlatmigtir (Gould, Ever Sin-

ce Darwin [bakiruz bdliim 14])

. Ciplak gozle goriilebilen en eski bitki fosilleri (Grypania spiralis, 2,1 milyar yil 6ncesine

tarihlenir) veya Burgess'in olagan iistit hayvan ortiisii (515 milyon yil 8ncesi) gibi, iki
gamur tabakas arasma sikigip kalmg bu yumusak gévdeli organizmalardaki karbon ta-
rafindan birakilan siyahimsi izler, ender olarak bulunan fakat ¢ok eski olan yagam izle-
ridir.

Oksijenin Diinya tizerinde ortaya ¢iktig tarihin ve 3,8 ila 0,57 milyar yil 6nce konsan-
trasyonunun artg iizerinde yapilan aragtirmalar, pek gok bilimsel yayimda anlatilmus-
tir. Oksijen pek gok mineral iizerinde etkiye sahip bir gaz oldugu igin, jeologlar bugiine
kadar ilk oksitlenme izlerini aramuglardir. Katmanh demir olugsumlan: (BIF ~ Banded
iron formations), 2,5 ila 2,3 milyar yil 6nceye tarihlenmektedir. Bu demir oksitleri, oksi-
jenli sularda ortaya ¢ikan g¢okeltilerin denizdeki yagam ortamlarinda birikmesinden
meydana gelir. Dolayisiyla, ilk katanh demir olugumlannin meydana gelisi sirasinda,
deniz ortarmunda oksijen mevcut demektir. Diger kayalarda demur tuzlanrun karmzi ta-
bakalanrun kegfi, kita sulannda g8kelme ile agiklanmaktadir; dolayistyla oksijen, atmos-
ferde mevcuttu. Bunlar, 2,3 milyar yil 8ncesine ve daha sonirasina tarinlenmektedir. Pa-
leontoloji ve jeolojiye dayah pek ok bagka diisiince, 2,5 milyar yil 8nce suda ¢8zinmiis
oksijen konsantrasyonunun gsimdikine kiyasla yiizde 0,5 oraninda oldugunu belirleme-
mize olanak saglamaktadir. Bu konsantrasyon, yavag yavas yiikselerek bundan 570 mil-
yon yil 8nce giiniimiizdeki konsantrasyonun yiizde 5 ila 7’si dolaylarina erigti. Makros-
kopik yagamun erkenden patlama yapmasi icin gercekten gok az oksijen mevcuttu.

. Stephen J. Gould, derledigi kisa makaleler kitaplanrun ilkinde boyut ve gekil arasinda-

ki iligki igin bir boliim ayirmagti (Gould, Ever Since Darwin [bakiruz bslim 2]).

Tek hiicreli kamglilarda yakalanan avin yénlendirildigi ve sonra igine alindigz bir tir
huni olan sitofarenks, muhtemelen uzun bir evrim siirecinin sonucudur ve geg ortaya
qkmasirun nedeni de budur.

Stephen J. Gould, Kambriyen patlamasirun giplak gdzle goriilebilen yagamun artiginda-
ki aniligin biraktig1 yanls bir izlenim oldugu goriistinii gelistirmistir. Biyolojide karg-
muza gikan ve goriiniiste patlamaya benzeyen pek ¢ok olayda oldugu gibi, cok az iz bi-
rakan bir yavag evrimlesme ddneminin olmas: gerekirdi (Gould, Ever Since Darwin [ba-
kiruz bdliim 15]).

. Bir milyar yildan daha eski zamanlara tarihlenen itk gok hiicreli hayvan soyunun orta-

ya ¢ikisl, su makalede anlabimaktadir: Wray G.A., J.S. Levinton ve L.H. Shapiro. 1996.
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“Molecular evidence for deep Precambrian divergences among metazoan phyla,” Sci-
ence 274: 568-73.

Su makale, ilk farkhlagmanin 670 milyon yil dnce oldugunu tahmin ederek 27 numara-
I nota itiraz etmigtir: Ayala F.]J., A. Rzhetsky ve EJ. Ayala. 1998, “Origin of the metazo-
an phyla: molecular clocks confirm paleontological estimates,” Proceedings of the Nati-
onal Academy of Sciences USA 95: 606-11. Bu olay, genetik yorumlamalarin tagidig1 deger
ve bunlardaki hatalar1 azaltmarun yollan konusunda bir tartigma baglatti. Molekiiler sa-
at taraftan makaleler arasinda sunlar bulunmaktadir: Rodriguez-Trelles F,, R. Tarrio ve
EJ. Ayala. 2002. “A methodological bias toward overestimation of molecular evoluti-
onary timescales,” Proceedings of the National Academy o f Sciences USA 99: 8112-15; San-
derson M. 2002. “Estimating absolute rates of molecular evolution and divergence -
mes: a penalized likelihood approach,” Molecular and Biological Evolution 19: 101-2.

. Karalan fetheden ilk organizmalar, takriben 470 milyon yil 6nce Paleozoik dénemde,

Ordovizyen ile Siliiryenin baglangici arasinda ortaya ¢ikrruslardir. Bunlar, iki yasayish
tiirlerdi, suda oldugu kadar su disinda da yagabiliyorlardi. Tarumlanamayan ilk kara-
sal bitkiler, 470 milyon y1l 8nceye tarihlenmigtir. Bunlar, yosun sporlanna benziyorlar-
d: (Grey ]. 1993. “Major Paleozoic land plant evolutionary bio-events,” Paleogeography,
Paleoclimatology, Palececology 104: 153-69). “Yosunlann”, krmaz briyofitlerin ilk sporla-
11, 430 milyon y1l eskiye tarihlenmistir (Wellman C.H., P.L. Osterloff ve U. Mohiuddin.
2003. “Fragments of the earliest land plants,” Nature 425: 282-85.) Bir molekiiler analiz,
larmuzilarn ve bagka bir “yosun” grubu olan antoserotofitlerin biittin karasal bitkilerin
atas1 olduklarini gostermistir. Bakiniz Nickrent D.L., C.L. Parkinson, J.D. Palmer ve R.].
Duff. 2000. “Multigene phylogeny of land plants with special reference to bryophytes
and the earliest land plants,” Molecular Biology and Evolution 17: 1885-95. Yapilan bagka
bir molekiiler analiz, karasal bitkilerin 700 milyon yil nce ortaya giktigiru gstermek-
tedir: Heckman D.S., D.M. Geiser, BR. Eidell, RL. Stauffer, N.I. Kardos ve S.B. Hedges.
2001. “Molecular evidence for the early colonization pf land by fungi and plants,” Sci-
ence 293: 1129-33. ilk karasal hayvanlar, muhtemelen eklembacaklilard: (kabuklu deniz
hayvanlarindan tiiremis erken bicekler). Bunlar, izlerini Ordovizyen baglangicina ta-
rihlenen, riizgarla olugsmug bir kumulda birakmmglardir (MacNaughton R.B., ].M. Cole,
RW. Dalrymple, SJ. Braddy, D.E.G. Briggs ve T.D. Lukie. 2002. “First steps on land:
Arthropod trackways in Cambrian-Ordovician eolian sandstone, southern Ontario, Ca-
nada,” Geology 30: 391-94). Bu eklembacaklilara ait ilk fosiller (Siliiryenin baglangicina
tarihlenmistir), drtimceklere (araknidler) veya kirkayaklara (myriapodlar) aittir (Jeram
AlJ., P.A. Selden ve D. Edwards. 1990. “Land Animals in the Silurian: arachnids and
myriapods from Shropshire, England,” Science 250: 658-61).

Tropik mercanlar, kizil mercanlar, yumusak mercaniar, deniz yelpazeleri, deniz saka-
yiklan ve deniz analan, biiyiik Coelenterata grubunun en tamrurug temsilcileridir.
Rodinia stiper kitasmin olusumundan énce kitalarin ne sekilde dogduguna dair elde
¢ok az bilgi mevcuttur. Giiney Afrika’da 3,08 milyar yil nceye tarihlenen bir meteor
carpmasinin yol agtg 180 mil genislikteki bir kraterin incelenmesinden elde edilen bir
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karut, kabuk katmarurun 6nce eski bir kita olarak gekillendigini diigtindiirmektedir
(Moser E., RM. Flowers ve R.J. Hart. 2001. “Birth of the Kampvaal Tectosphere 3,08 bil-
lion years ago,” Science 91: 465-68).

Kitalann kaymasi kurarmuna yapilan en biiytik katki, Alfred Wegener'e (1880-1930) at-
fedilmektedir. Bu kaymamn anlagilmasi, ailemin bir iyesine, magmadan yayilan 1stun
tektonik plakalarn hareketi tizerine yaptig etkiye iligkin galigmalara nemli katkiar
saglayan Hollandah jeofizikci Felix Andries Vening Meinesz'e (1887-1966) atfedilmek-
tedir.

. Amerikali jeolog John L. Kirschvink, 6nce Diinya'nun bir agir buzullagma déneminin ar-

dindan bir kar topuna doniistiigiinii 6ne stiren bir varsayim olugturdu. Daha sonra, bu
tiir bir buzullagmaya isaret eden dort ayn olay tarumlandi ve 750 ila 600 milyon yil 6n-
ceye, bir tanesi ise 2,4 milyar yil 6nceye tarihlendi (Kirschvink J.L. 1992. “Late Protero-
zoic low-latitude global glaciation: the snowball Earth,” ].W. Schopf ve C. Klein, edittr-
ler, The Proterozoic Biosphere [New York: Cambridge University Press], 51-52; Kirschvink
J.L., EJ. Gaidos, L.E. Bertani, N.J. Beukes, J. Gutzmer, L.N. Maepa ve RE. Steinberger.
2000. “Paleoproterozoic snowball earth: extreme climatic and geochemical global chan-
ge and its biological consequences,” Proceedings of the National Academy of Sciences USA
97: 1400-5; Hoffman P.F., A.J. Kaufman, G.P. Halverson ve D.P. Schrag. 1998. “A Neop-
roterozoic snowball Earth,” Science 281: 1342-46).

Giintimiizdeki tek hticreli algler arasinda bir grup, hakim dururndadir: Diyatomlar ve-
ya basilariofitler (Stramenopillerin veya straminopillerin bir kolu). Halihazirda diyatom
tiirlerinin sayis1 20.000 civarindadir, fakat uzmanlar, gergekte 100.000'den fazla farkh
tirin bulundugunu tahmin etmektedirler. Ben bu sayty1 klorofil tagiyan protistlerin
farklilagmasina dair tahminimde kullandim (Round F.E. ve RM. Crawford. “Phyllum
Bacillariophyta,” L Margulis, ]J.O. Corliss, M. Melkonian ve D.J. Chapman, editérler,
Handbook of Protista [Boston: Jones and Bartlett], 574-96. Diger planktonik bitkiler (yak-
lagik 10.000 tiir), temel olarak bes evrimsel soydan gelmektedir: haptofitler veya koko-
litler, kriptofitler, 6glenofitler, dinofitler veya dinoflagellatalar ve klorofitler.

. Cok hiicrelilerin farkhlagmasi konusunda daha ¢ok bilgi mevcuttur. Bunlar, temel ola-

rak Ui¢ soydan gelirler. Yesil algler klorofitlerin, kurrruz: algler rodofitlerin, kahverengi
algler ise faeofitlerin (Straminofillerin parcasi) birer parcasidir. Yakin ge¢miste yapilan
iki sentez ¢aligmas, tek hiiereli ve ¢ok hiicreli alglerin biitiin soylardaki farklilagmasi
agiklamaktadir: Hoek C. van den, D.G. Mann ve HM. Jahns. 1995. Algae: An Introducti-
on to Phycology (Cambridge: Cambridge University Press); Reviers B. de. 2003. Biologie
et phylogénie des algues (Paris: Belin).

Makroskobik ytizen (pelajik) alglerin sayisi daha azdir. En ¢ok tarunmus olanlan, ABD
kiyilan agiklannda goriilen kuzey Atlantik sargassum’landir. Bu kahverengi algler (fa-
eofitler), ylizmek icin igi gazla dolu balona benzer yapilar olan aerokistlerden yararla-
rurlar.

. Yagh Pliny, bu sozleri ¢iplak gozle goriilebilen en kiigiik yaratiklan kastederek style-

migtir. MS. 79 yilinda insanlar1 Veziiv Dagi'un patlamasindan kurtarmaya caligir-
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39.
40.

41.

ken Pompei’de, Napoli Korfezi'nde 61dii (Gould, The Panda’s Thumb [giris béliimiine
bakiniz]).

Darwin, Trirlerin Kokeni (bakiniz bsliim 19).

Paleontologlar J. William Schopf ve Andrew H. Knoll, yagarmun Kambriyen déneminde
kaydettigi patlamadan ¢ok 6nceleri yasamus bitki ve hayvan orttilerine ait kalintilanin
kesfine biiyiik katkilarda bulunmuglardir (Schopf, J.W. 2000. “Solution to Darwin’s di-
lemma: Discovery of the missing Precambrian record of life,” Proceedings of the National
Academy of Sciences USA 97: 6947-57; Knoll, Life on a Young Planet).

Modern jeolojinin kurucusu Sir Charles Lyell’e (1797-1875) ait olan bu metafor, Darwin
tarafindan benimsenmisti (Darwin, Tiirlerin Kékeni [bakiniz bsliim 10, son paragraf]).

Boliim 7
Lego Oyunu

1

2.

Diinyarun en biiytik algi, Macrocystis pyrifera’ dir (Faeofitler siufiran Stramiminofiller alt
grubuna ait bir kahverengi alg).

Mikroalglerin diyatom (Bacillariophyceae olarak da bilinirler, stramenopilelerin bir
parcasidirlar, kriptofitler veya haptofitler (coccolithophoreleri de kapsarlar) olarak ad-
landmlan temsilcileri sik stk tek hiicreli bir durumda ¢amura gémiilmiig olarak bulu-
nurlar. Benzer sekilde, pek ¢ok tek hiicreli protozoa deniz tabarumn tizerinde stirtintir
veya ona sabitlenmistir (baz foraminiferler, kék bacaklilar ve kamgiliar gibi).

. Chaetoceros ailesinin bazi diyatomlarinda ve Scenedesntus veya Zygnema ailelerinin yesil

alglerinde birbirine sik1 sayilacak bir sekilde tutunmus hiicre gelenkleri de vardur.

. Haptofitlerin bir temsilcisi - Corymbellus aureus - tek hiicreli olabilecegi gibi, bir hiicre

kolonisinden de meydana gelmis olabilir ve her dururnda yiizeyaltinda yiiameye de-
vam edebilir. Koloni halinde yasarken gesitli sekillere biiriinebilir: Kamgth hiicrelerden
olusan bir tabakadan sekillenmis kiigiik ve igi bog bir kiire, kamgisiz hiicrelerden yapil-
mus i¢i dolu bir kiire veya mukus igine gomiilmiis on binlerce hiicreden meydana gelen
makroskobik, sekilsiz bir koloni (Van den Hoek, Mann ve Jahns, Algae: An Introduction
of Phycology [229)). Palmophyllum crassum adh yesil alg (Klorofit), deniz tabaruna sabit-
lenmis hiicrelerden olusan bir kolonidir. Akdeniz’in kayalik egimlerini bir hal gibi kap-
layan, gtizel bir yesil renge sahip bir kabuktur. Her kabuk, énceden belirlenmis bir dii-
zen olmaksizin birbirine tutunan binlerce hiicreden meydana gelir. Benzer sekilde,
Porphyridium purpureum kirmmuzi algi (Rhodophyceae), bir mukus kiitlesi iginde birbiri-
ne tutunan ¢ok sayida hiicreden meydana gelen bir kabuk seklindedir.

. Bu, Antoni van Leeuwenhoek tarafindan kesfedilmistir. Bir jole i¢inde bir araya gelmis

500 ila 60.000 hiicreden meydana gelen yesil toplar - Volvox yesil algi - ilk olarak o goz-
lemlemisti. Hareketli, degisken yapiya hayran kalmusti. Bagka bir organizmada da bir
ara durum goritlmektedir: Dictyostelium discoideumn. Gamur yosunlariyla hayvan benze-
ri yosunlar (Miketozoa) arasinda bir yerde siniflandinlan bu organizma, ya tek hiicreli
amipsi bir duruinda, ya da bir hiicre toplulugu halinde goriilmektedir. Cok sayida hiic-
reden (yaklagik 100.000) meydana gelen koloniler, siiriinen bir stimiikliibdcek seklini
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alir. Amerikah profesér John T. Bonner, gok hiicreliligin kokeni kargisinda heyecan duy-
mustu (bu temayi inceleyen 15 kitap yazmustir). Dictyostelium discoideum’un garip sekli-
ne ¢ok hticreli yagarmun dnciilii olarak deger veriyordu. Bakimiz Bonner J.T. 1998. “A
way of following individual cells in the migrating slugs of Dictyostelium discoideum,”
Proceedings of the National Academy of Sciences USA 95: 9355-59; aynu yazar. 2000. First Sig-
nals: The Evolution of Multicellular Development (Princeton: Princeton University Press);
Cox E.C. ve ].T. Bonner. 2001. “The advantages of togetherness,” Science 292: 448-49.

. Hiicrelerin birbirine baglanma stratejilerini inceleyecek olursak, giintimiizde pek gok

bitki ve hayvan grubunda gérdiigiimiiz davramuslara benzer oldugunu gézlemleriz.
Dolayisiyla, birbirine komsu iki hticre arasinda herhangi bir aligveris meydana gelme-
digi ve higbiri digerinin zaranna yasamadig: takdirde, notralizm deyimi uygun olacak-
tir. Bir hlicre umursarnayan bir ortak roliinii tistlendigi ve diger hticre de kendisini da-
ha iyi beslemesine olanak saglayan bu birliktelikten agik sekilde yarar elde ettigi takdir-
de, ortakgihik deyimi gegerlidir (bu deyim &zellikle hayvanlar arasinda kullanilmaktadir
ve eger umursamayan ortak bir bitkiyse, yarar saglayan ortaga epifit adin veririz). ikin-
ci hiicrenin birinci hiicre tarafindan génderilen maddeler sayesinde btiytidiigii, fakat
karsilikl: yararlanmarun s6z konusu olmadig: durumlarda adelfoparazit deyimi uygun-
dur (bu deyim, aym: tiirden veya gok yakin bir titrden beslenen bir paraziti tantmlamak
i¢in kullarulmaktadar; ayrica, kirtruzs alglerin disi gametofitinin tistiinde karposporofi-
tin gelismesini tammlamak i¢in de kullanilmaktadir). Cok hiicreli organizma deyimi, iki
yavru hiicre arasinda sembiyotik bir iligkinin olugtugu durumlar igin kullanulwr. iki hiic-
re, her ikisi igin de yararl ve vazgegilmez olan aligverisler kurarlar. Aslinda bu, iki ne-
sil hiicre arasindaki bir sembiyozdur (parazitologlar, karsilikl: asalaklik deyimini tercih
ederler). Bunlar, genlere yazili olan sosyal sézlesmelerdir. Bu tiirlerin yasam dongitile-
rinde o andan itibaren tamamen bagimsiz herhangi bir yasam olanaksizdur. Bu, hticre-
sel toplumlann baglangicidar.

. Yesil algler soyunun (Klorobionta) farkh cinslerden pek ¢ok tiirti, dallanmarrus sade bir

hiicre dizisinden meydana gelir.Bu arkaik gok hiicreli durumun olusmasina yol agan
farkh stratejiler mevcuttur. Ana hiicrenin ana eksenine dik bir duvar olusumu, en sik
karsilagilan stratejidir (Ulothrix, Uronema, Klebsormidium). Cylindrocapsa soyunda iplik-
¢ik, bir dizi hiicre bsliinmesi ile olusturulur. Fakat her hiicre bsliinmesinin ardindan iki
yavru hiicre, orijinal hiicre duvanrun iginde birer uglarindan birbirlerine bagh kalr (ba-
kimz sekil 20d). Bbylece, matruska modeline gore insa edilmis bir iplikgik tiretilmisg
olur.

. Tekhticreli fakat ¢ok gekirdekli olan bu durum, cins kategorisine bagli olarak sinsisyal,

sonositsel veya sifonsu olarak adlandirilir.

. Bazi stramenofiller (kiif dahil bazi fikomiketler) ve baz: miketler (zigomiketler) gibi

bin ipliksi mantar tiirii de sénositseldir. Amipsi mantarlar (miksomiketler veya Miketo-
zoa), bin tiir tarafindan temsil edilir; her ergin amip, birkag ¢ekirdek igerebilir.

Bunlar, baz1 kamgihlar (infusoria) ve tek hiicreli parazitler olan microsporidialann gelig-
me asamalaridir. GCok gekirdekli bu tek hiicreliler, 3 milimetreye kadar uzunluklara ula-
sabilir.
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12

13.

14.

15.

Cladoforales cinsi (yesgil algler, Klorofitlere mensuptur) ve pek ok karrmuz algler (Rodo-
fitler) ok cekirdekli bsliimlere sahiptir. Bu ézellik, kas hticrelerimiz gibi baa hayvan
hiicrelerinde de gortiliir.

Grypania cinsi, 1,874 milyar y1l 8ncesine kadar tarihlenen kayalarda izler birakmmustir. Bu
gizemli cinse ait pek ¢ok fosil, gesitli yerlerde, daha sonraki bir milyar yil iginde gesitli
donemlere tarihlenen kayalarn igine gémiili olarak bulunmugtur (Han ve Runnegar,
“Megascopic eukaryotic algae from the 2.1-billion-year-old Negaunee iron-formation,
Michigan”). Dasycladaleler ailesi (sifonlu yesil algler), Prekambriyen déneminde orta-
ya qikmugtir. Vaucheria tirtinden bagka bir alg, kayalara gémiilmiis, qiplak gézle gorii-
lebilen ilk algdir (750 milyon y1l 8ncesine tarihlenmistir). Vaucheria turti (Straminofiller,
Zantofikeler), giintimtizde hala bulunmaktadir. Bitkisel araclan, her biri iginde gok sa-
yida gekirdek bulunan hiicrelerden meydana gelen, sag gibi ince ipliklerden olugmak-
tadir (Butterfield N. 2002. “A Vaucheria-like fossil from the Neoproterozoic of Spitsber-
gen,” Proceedings of the Denver annual meeting of the Geological Society of America 75: 3).
Cok hticreli hayvanlarin evrimine dair sinsisyal kuram, ilk olarak 1953 yilinda Jovan
Hadzi tarafindan ileri siiriilmiigtd. Earl D. Hanson tarafindan 1958 yilinda savunulan
bu varsayim Stephen J. Gould da benimsemisti. Hanson'a ggre, bir ig bogluga (acoelo-
mate) sahip olmayan en basit modern barsak kurtlar (yassi kurtlar), birden fazla gekir-
dekli kamghlann boltimlenmesiyle ortaya gikmugh. (Bakiruz Gould, The Panda’s Thumb
[bakiruz bslitm 24]; Hadzi J. 1953 “ An attempt to reconstruct the system of animal clas-
sification,” Systematic Zoology 2: 145-54; ayru yazar. 1963. The Evolution of the Metazoa
[New York: Macmillan}; Hanson E.D. 1958. “On the origin of the Eumetazoa,” Systema-
tic Zoology 7: 16-47; aym yazar. 1977. The Origin and Early Evolution of Animals [Middle-
town, CT: Wesleyan University Press]). Gecikmig hticre bliinmesi senaryosu, ashnda
Dictyosphaeria (Sekil 18A) ve diger Siphonokladaller (yesil algler, Klorofita) gibi algler
arasinda yaygindir. Dictyosphaeria’ da, i¢ hacmin bsliimlenmesi (ay1iric1 hiicre bsliinme-
si) sonucunda ¢iplak gzle gériilebilen gok hiicreli bir topun merkezinde, i¢inde gok sa-
yida gekirdek bulunan dev bir hiicre veya kese bulunur ($ekil 20A). Bakiruz Enomoto
S., T. Hori ve K. Okuda. 1982. “Culture studies of Dictyosphaeria (Chlorophyceae, Sipho-~
nokladaller). IL. Morphological analysis of segregative cell division in Dictyosphaeria ca-
vernosa,” Japanese Journal of Phycology 30: 103-12.

Genetikgiler, barsak solucanlanrun platyhelminth olmadiginy, ift tarafli ¢ok hticreli
hayvanlann en basit tiyeleri olduklanm géstermistir. Carranza S., J. Bagufia ve M. Riu-
tort. 1997. “Are the Platyhelminthes a monophyletic primitive group? An assessment
using 18s rDNA sequences,” Molecular Biology and Evolution 14: 485-97; Ruiz-Trillo I, M.
Riutort, D.T.J. Littlewood, EA. Herniou ve J. Bagufia. 1999. “Acoel flatworms: earliest
extant bilateral metazoans, not members of Platyhelminthes,” Science 283: 1 919-23.
Caulerpales ailesine mensup yesil alglerin (Ulvophyceae, Chlorobionta) arasinda, deniz
tabam iizerinde stirtinen (boyu ti¢ metreye kadar olabilen) bir koldan (stolon), sperma-
tofit (tohum bitldsi) yapraklanna ¢ok benzeyen bilesik yapraklilardan ve kiklerin roli-
ne benzer bir role sahip kok lifi (thizoid) demetlerinden olugan stnositsel temsilcilerle
kargilagmakiayzz.
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Butterfield ve digerleri., “A bangiophyte re dalga from the Proterozoic of arctic Cana-
da”; Butterfield N.J., “Bangiomorpha pubescens n. gen., n. sp.: implications for the evolu-
tion of sex, multicellularity and the Mesoproterozoic/Neoproterozoic radiation of Eu-
karyotes.”

Dallanmayan yesil alg Ulothrix’in (Ulvophyceae, Chlorobionta) btittin benzer hticreleri
boltinebilir.

Zygnematophyceae (Chlorobionta) sirufina mensup, dallanmarrug bir hticre iplikgigi
meydana getiren pek ¢ok tiirtintin btittin hticreleri, spora dontigebilir (Mougeotia,
Spyrogyra ve Zygnema tiirleri)

fpliksi kirrruz1 alglerde benzeri olmayan bir apikal btiytime gorultir; bunlar, bazen Rho-
dochaete parvula’ da (rodofitler) oldugu gibi, dallanurlar. Kahverengi alglerde, sadece bel-
li iplikgiklerin uglarindaki hticrelerin bsliimlendigi, geri kalan iplik¢iklerde iginde htic-
relerin boltinecegi 6zel bir ‘eklenmis’ bélgenin bulundugu (bu, ashinda bir stirgen doku-
dur) Ectocarpus’u sbyleyebilirim,

Burada elbette Edward O. Wilson'un ¢cahgmasina gz kirpmaktayim. E.O. Wilson, titiz
aragtirmalan ve 6zellikle karincalar konusunu kapsayan pek ¢ok eseri nedeniyle, hay-
van davraruglannun belli yonleri tizerinde en tarunmug yazardir. Onemli eserleri arasin-
da sunlar bulunur: Wilson E.O. 1975. Sociobiology: The New Synthesis (Cambridge, MA:
Harvard University Press); Holldobler B. ve E.O. Wilson. 1994. Journey to the Ants (Cam-
bridge, MA: Harvard University Press).

Belgikali biyolog Christian de Duve, hticrelerin ortaklaga hareketlerinin sagladi$ yarar-
lar1 vurgulammugtir (de Duve, Vital Dust [bakiruz boltim 18]).

. Hald mevcut olan en eski hayvanlar arasinda yassilagnus sekiller de bulunmaktadur:

acoelomate solucanlar (viicut boglugu yoktur, fakat genetik ¢oztimleme yolu ile Cift ta-
rafhlarla akraba olduklan gosterilmistir) ve garip Trichoplax adhaerens (Placozoa grubu-
nun tek tiyesi) arada bir boglukla aynlmus iki hticre katrnarundan olugan minik kabuk-
lar.

. Ozellikle Synura (Chrysophyceae, Straminopiller), Corymbellus aureus (haptofitler) ve

Chaetosphaeridium (Klebsormidiophyceae, Chlorobionta) ttirlerinde rastlanan, duvan bir
kamgih hiicre katmanuindan olugan igi bog bir top seklindeki planktonik hticre kolonile-
ri.

Bu fosiller sadece tek bir bolgede, Cin'in glineybatisinda bulunmugtur. Balaruz Xiao S.,
Y. Zhang ve A.H. Knoll. 1998. “Three-dimensional preservation of algae and animal
embryos in a Neoproterozoic phosphorite,” Nature 391: 553-58; Xiao S.. 2002. “Mitotic
topologies and Mechanics of Neoproterozoic algae and animal embryos,” Paleobiology
28: 244-50; Li C-W., ].-Y. Chen ve T.-E. Hua. 1998. ” Precambrian sponges with cellular
structures,” Science 279: 879-82; Chen Y.-J., P. Oliveri, C-W. Li, G-Q. Zhou, F. Gao, J.W.
Hagadorn, K.J. Peterson ve E.H. Davidson. 2000. “Precambrian animal Diversity: puta-
tive phosphatized embryos from the Doushanto formation in China,” Proceedings of the
National Academy of Sciences USA 97: 4457-62.

25. Stephen J. Gould, i¢inde Haeckel'in gizimlerinin ¢ok hticreli hayvanlara ait ilk fosillerin

gortintiileriyle kargilagtinldig iki resim sunmugtur (Gould S.J. 2000. The Lying Stones of
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26.

SN

29.
. Stephen ]. Gould, ilk kitabiru ontogeni ve filogeni arasindaki tartismal: benzerlik konu-

31

32.

33.

Marrakech: Penultimate Reflections in Natural History [New York: Harmony Books]; baki-
ruz bslim 21).

Filogenez (Phylogenesis, Yunanca’'da irk ve yaratihg anlamina gelen phulon kelimesin-
den), tiirlerin olugma gekline, ilgili organizmalann tiirlerinin, soylanmn ve gruplannn
evrimsel tarihine atifta bulununaktadir. Ontogenez (Yunanca’da olmak, varlik ve yara-
tihg anlarmina gelen onto kelimesinden), déllenmis yumurtadan erginlige kadar bir bire-
yin gelisimine abfta bulunur (ontogeni kelimesi de kullarulir).

. Morula agamasy, ilk boliinmeden sonra biitiin hiicrelerin hala birlesik oldugu sekildir.
. Blastula agamasi, tek bir hiicre katmarundan olugan bog bir toptur; bosluga blastocoel

ad1 verilir.
Briyofitlerin ilkel ok hticreli iplikgigine protonema ad1 verilir.

suna ayunustr. (Gould SJ. 1977. Ontogeny and Phylogeny [Cambridge, MA: Harvard
University Press]).

Yakali kamghlann stingerlerdeki yakali kamgili hiicrelere benzerligi, yaklagik bir yiiz-
yil 8nce belirlenmistir. Giintimiizde, bu tek hiicreli tiirlerden yaklagik 150 tanesi mev-
cuttur. Ayrica, degisik tlirlerde tek hiicreli alg kolonilerinin sekillerinin yakali kamgth
hiicre kolonilerinin gekillerine biiytik 8lglide benzedigine dikkat etmekte yarar vardir.
Kamgilan bir yakarun tabarunda bulunan Synura (Chrysophyceae, Stramingpiller),
Corymbellus (haptofitler) ve Chaetosphaeridium (Kelbsormidiophyceae, Chlorobionta) r-
neklerini verebilirim.

Proteinler ve genler lizerinde yapilan aragtumalar, yakali kamgiliar ile siingerler ara-
sinda giiglii bir benzerlik gostermektedir. King N. Ve S.B. Carroll. 2001. “A receptor
tyrosine kinase from choanoflagellates: molecular insights into early animal revoluti-
on,” Proceedings of the National Academy of Sciences USA 98: 15032-37; Snell E.A., R.F. Fur-
long ve P.W. Holland. 2001. “Hsp 70 sequences indicate that choanoflagellates are clo-
sely related to Animals,” Current Biology 11: 967-70.

Sekillerin se¢imi, kesinlikle birden ¢ok fiziksel (8zgiil agirlik ve ylzey gerilimi gibi) ve
kimyasal (protein geklini belirlemede oldugu gibi) kisitlama tarafindan y®nlendirilir.
Ingiliz biyolog D’Arcy Wentworth Thompson (1860-1948), yagarmun aynntilandiriima-
sinda bu kisitlamalann gok énemli bir rol oynadigiru (hatta bu roliin bazen dogal seci-
limin ve gelisiglizel mutasyonun roliinii glgeleyecek derecede oldugunu) diistinen ku-
ramcilar ekoliinii kurmustur (Thompson, On Growth and Form).

. John Maynard Smith (1920-2004), cok hticreli tiirlerin gelisimini modiiler olarak tarif et-

migtir. Smith’e gore, siirekli, asamali evrime olanak saglayan sekil, budur. Evrim, mo-
diillerin gelismesi sirasinda son agamalan degistirir, baglangictaki diizeni bozulmams
sekilde birakur (Maynard Smith J. 1998. Shaping Life: Genes, Embryos and Evolution [Lon-
dra. Weidenfeld & Nicholson]).

. Bir doletin ilk hiicreleri, farkhllagmamustir. Bunlara totipotent, yani evrimin biitiin po-

tansiyelini muhafaza eden hiicre ad1 verilir ve tizerlerinde yaygin sekilde uygulamah
araghrmalar yapilmaktadir: bu hiicrelerin klonlanmasi, herhangi bir hiicre dokusunu
yeniden yaratacak yamalar elde edilmesini saglayabilir.
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. King ve Wilson, “Evolution at two levels in humans and chimpanzees”; The chimpan-

zee sequency and analysis consortium, “Initial sequence of chimpanzee genome and
comparison with the human genome”; Li ve Saunders, “The chimpanzee and us.”
200’den fazla yazardan olugan bir konsorsiyurn, fare genomunun ilk dizilimini yayxm-
lamigbr (Mouse genome sequencing consortium and mouse genome analysis group.
2000. “Initial sequencing and comparative analysis of mouse genome,” Nature 420: 520-
62).

. Stephen ]. Gould, evrimin artan karmagikliga dogru kacinilmaz bir sekilde ilerlemesi-

nin nedeninin etkin bir egilim olmas: degil, evrime agik olan yollann mantiksal bir so-
nucu oldugu yolundaki ilkeyi gelisgtirmistir (Gould, Life’s Grandeur [bakiruz bsliim 14]).
Bakterilerden daha basit (virtisler disinda) canh organizinalar hakkinda kabul edilmig
bilginin olmadig1 hakkinda bsliim 2'nin baglangicinda bilgi vermigtim.

. “Birlikten kuvvet dogar” - Fransizcas1 “L'union fait la force” - sézii, Fransizca konugan

insanlarla Flamanca konugan insanlann aymu ulus iginde birbirine baglandifx Belgi-
ka'run ulusal sloganidir. Birlik olmak, tarih boyunca medeniyetlere daima kuvvet ka-
zandirmustir. Birlik kelimesi, Amerika Birlegik Devletleri, Birlesik Krallik, Avrupa Birli-
gi gibi, ulus isimlerinde de bulunur.

Cok hiicreli tiirleri bulunan alti farkh klorofilli bitki soyu surdardr: yesil bitkiler (Klo-
rofit soylarirun veya biitiin yesil bitkileri kapsayan Chlorobionta’run parcas: olan Chlo-
rophyceae veya Ulvophyceae dahil), kirrraza algler (rodofitler veya Rhodobionta), kah-
verengi algler (temel olarak, Straminopillerin pargas: olan Phaeophyceae) ve ok hiicre-
li tiirlerin azinhkta oldugu ti¢ diger soydan meydana gelir. Bu ii¢ soy, haptofitler (ge-
nellikle tek hiicreli, fakat Pleurochrysis simfindakiler gibi bazi tiirlerde gok hiicreli asa-
malar bulunmaktadur), kriptofitler (tek hiicreli algler, ¢ok hiicreli Bjornber giella harig) ve
dinofitler (tek hiicreli algler, Dinoclonium cinsinden olanlar gibi ¢ok hiicreli agamalar
bulunan birkag tiir harig).

. Ana mantar siruflan ok hiicrelidir ve bir soya baghdir: miketler (her ikisi birlikte bsl-

meli mantarlari, septomiketleri meydana getiren askomiketler ve bazidyomiketler da-
hil). Cok hiicreli hayvanlann biitiin suuflan, Metazoa soyunu meydana getirir.

. Yagam sekillerinin ayrintilandirilmasi (morfogenez), biyolojide sik sik tartigilan bir ko-

nudur. Alman paleontolog Adolf Seilacher, organizmalarin yapisim y$nlendirebilecek
ii¢ etmen grubu tarumlamustir: Genetik (tiirlerin tarihsel sermayesi), yapisal kisitlama-
lar (gekilleri mantiksal mimarilere dogru ydnlendiren fiziksel ve kimyasal kuvvetlerin
tlimii) ve ortama saglanan uyum. Eksenlerden birinin diger ikisine gére daha nemli ol-
dugu konusunda tartigmalar akmaktadir. Seilacher, her birini digerine esit olarak go-
riir: bu, onun iiggen kuramidir (Seilacher, A. 1970. “ Arbeitskonzept zur konstruktions-
morphologie,” Lethaia 3: 393-96).

. Gould, The Panda’s Thumb (bakiruz b6liim 3).
. Canl1 organizmalarin yapilanmasin saglayan kisitlamalarin $nemi, ilk olarak 1917 y»-

linda D’arcy W. Thompson tarafindan ortaya atlmugtir (Thompson, On Growth and
Form).Yollar1 sinirlandiran yapisal kisitlamalann $neminin elle tutulabilir bir sonucu
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52.

olarak sansin yol agabilecegi ¢cakismalar konusu, Simon Conway tarafindan iki eserde
tartigilmigtir (Conway Morris S. 1998. The Crucible of Creation: The Burgess Shale and the
Rise of Animals [Oxford: Oxford University Press]; ayru yazar. 2003. Life’s Solution: Inevi-
table Humans in a Lonely Universe [Cambridge: Cambridge University Press]).

. De Duve. Singularities.
47.

Spinoza Ethics’i yazmaya 1662 yilinda baglad, fakat bu eser 1677 yilinda sltimtine ka-
dar yayimlanmadi. Bu alintilar, “Tane1 Hakkinda” baghkh birinci bsltimiin ekinden ya-
prlmustir.

. Stephen ]. Gould, palontolog Louis Dollo'nun eserlerine atifta bulunmaktadir. Ona go-

re, olasihklann basit bir sekilde hesaplanmasi, yakinsakligin miikemmel benzerlige
yaklagmasinin olanaksizh@inu gostermektedir. Gould, The Panda’s Thumb.

Uzun zamandir algler (cyanophyceae) arasinda struflandinlmakta olan siyanobakteri-
ler, klorofil iceren, fotosentez yapan bakterilerdir. Giintimtizdeki stromatolitler ¢ok
hticreli siyanobakterilerden meydana gelmektedir ve muhtemelen fosil stromatolitlerin
de kikeninde bulurunaktadirlar (Schopf J.W. 2000. “The paleobiologic record of cyano-
bacterial evolution,” Y.V. Brun ve L.J. Shimkets, editérler, Prokaryotic Development [Was-
hington DC: ASM Press], 105-29).

Gok hticreli gesitli siyanobakteriler, karmagikhik derecelerine gre syuflandinlmaktadir-
lar (boliim 3 iginde gekil 5'e bakinuz). Oscillatoriales’i (yalanci dallanmalan olan farkh-
lagmarug hiicrelerden olugan iplikgikler), Nostocales'i (hiicresel farkhilagma gdsteren
dallanmasiz iplikgikler: akineteler ve heterokistler) ve Stigonematales’i (bazen dalla-
nan, hatta hiicresel farkhlasma gosteren birkag sira seklinde dizilmis iplikgikler: akine-
teler ve heterokistler) bu sekilde ayirt ederiz. “Bilinen en eski akineteler, Bat1 Afrika’da
bulunan yaklagik 2100 Ma (milyon yil) 6nceye ait ¢ortlerin iginde korunmusgtur. Jeo-
kimyasal karutlar, oksijenin 6nce nitrojen baglanmasiru etkileyecek dtizeylere erigtigini
ve dolayisiyla 2.450-2.320 Ma 6nce heterokist farkhlagmasinin meydana geldigini gos-
termektedir. Bu, filogenetik analizler ve jeolojik verilerle birlestirildigi zaman, hticre
farkhilagmasi ile kendini gtsteren ayru soydan gelme siyanobakteriler 2.450 ve 2.100 Ma
once bir kez birbirinden uzaklagnus oldugunu gostermektedir (Tomitani A. A.H.
Kmoll, C.M. Cavanaugh ve T. Ohao. 2006. “The evolutionary diversification of Cyano-
bacteria. Molecular-phylogenetic and paleontological perspectives,” Proceedings of the
National Academy of Sciences USA 103: 5442-47).

Bakteriyel evrim konusundaki énemli kuramcilardan biri olan W. Ford Doolittle, oriji-
nal bakteri soylan arasinda 6nemli 6lgtide bir birlesme oldugunu goésteren bir sema
sunmugtur. Ilk endosembiyozlardan énce Arkeler ve Obakteriler arasinda pek ok gen
aligverisi meydana gelmisti (Doolittle W.F. 1999. “Phylogenetic classification and the uni-
versal tree,” Science 284: 2124-28).

John Maynard Smith tirlerin programh, modiiler evrimini betirmlemistir. Bu bakis ac1-
stn1 agiklamak tizere, farenin ve sinegin gelisimi sirasinda birbiri ardindan etkinlegtiri-
len Hox geni dizisini hatirlatrmagtir. Bu tiir yapilandinlmus programlama, btitiin hayvan-
larda bulunur (Maynard Smith, Shaping Life). Ayrica, koloni halinde yasayan Dictyose-
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lium amiplerinde (bakiruz yukarida not 5) bir proteinin yoklugunun bu tiire ait koloni-
lerde yiiksek diizeyde yapilanmug bir sap olusumunu engelledigi gézlemlenmistir. Bu
proteine karsilik gelen gen, tarumlanmgstir (Enis H.L., D.N. Dao, S.U. Pukatzi ve R.H.
Kessin. 2000. “ Dictyostelium amoebae lacking an F-box protein form spores rather than
stalk in chimeras with wild type,” Proceedings of the National Academy of Sciences USA 97:
3292-97.

53. John Maynard Smith, yasarmn evrimi igin 6ne siiriilen iki materyalist yaklagimu tarif et-
mek igin bilgileriniglenmesini, genetik olarak programlanmis gelisimin diizenlenmesi-
ni vekontrol edilmesini yaganun holistik (sistemik) bakimdan temel olarak fizik ve kim-
yanun karg1 gelinmesi miimkiin olmayan yasalan tarafindan yonlendirilen dinamik,
mekanik bir kendi kendini orgiitleme olarak goren rediiksiyoncu bakis acisi ayurt et-
mistir (Maynard Smith, Shaping Life).

54, Bitki ve hayvan sekillerinden olusan ve biyolojik gesitlilii temsil eden bir spiral, Fran-
s1z ulusal parklanmn amblemidir.

Boliim 8
Candide, Jurassic Park ve Nuh

1. Candide, ou l'optimisme, 1759 yihinda yayimlanmus bir felsefi masaldir. Yazan, Voltaire
mahlast ile yazan Francois-Marie Arouet, o sirada 64 yasindayd: (Voltaire. 1759. Candi-
de, ou I'optimisme, traduit de l'allemand de Mr le Docteur Ralph [Geneva: Cramer];
ABD baskist: 2000. Candide and Related Texts [Indianapolis: Hackett}).

2. Voltaire, 6nceden belirlenmis nedenlere inanan Aristo'nun taraftarlar ile baglangicta
belirlenmesi miimkiin olmayan asamali uyum saglamay1 benimseyen Lucretius’un iz-
leyenleri arasindaki eski felsefi tartismay1 yeniden ateglemisti. Voltaire, Candide’i 6nce-
den belirlenmis nedenlerin lehine olan goriislerini yeni ortaya atrug bulunan Alman fi-
lozof Gottfried Wilhelm Leibniz’i (1646-1716) elestirmek i¢in yazmustir.

3. Voltaire, Candide (sayfa 2'den alint1). Biyologlar, ortaya ¢ikisindan bu yana Pangloss“un
karikatiiriinii kullanarak, dogada bir erekliligi hakh gosterme egilimi i¢inde olan ve
Aristo’ya, Leibniz’e ve Schopenhauer’e (1788-1860) atfedilen erekgilik kurarmuna kars:
¢ikmuglardir. Bu kurama goére Tann, biitiin varhiklar1 kendi hedeflerine gére yaratmustir,
her sey 6nceden belirlenmistir. Ornegin, burun, gozliikleri tutmak icin yaratilmugtir. Bi-
raz genisletilerek, evrimi saglanan belli bir uyum ile baglantih géren biitiin tarurnlama-
lara panglossqu ad1 verilmektedir; bu goriis, dogal segilimin goklu kisttlamalara sahip
igslevlere stirekli olarak firsatq ikincil uyumlar yaratan goklu yénlendirmesini gérmez-
den gelmektedir.

4. “Tout va trés bien Madama la Marquise” (Her sey yolunda mi Madam?”, Ray Ventura
orkestrasinin tiyelerinden Paul Misraki tarafindan yazilmis meshur bir Fransizca sarka-
dir (© 1936 Ventura/Tutti/ Warner Chappell).

5. Stoacilik, Atina’da Citium’lu Zeno (MO 336-264) tarafindan yaratilan bir felsefedir. Sto-
acilar kadere kars: gelmezler; onu daima iyi kargilarlar. Romali Seneca (MS 43-56), sto-
acthigin en tanunmus taraftarlanndan biriydi. Felsefi durugu ile uyum igerisinde, impa-
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12.

rator tarafindan emredilince intihar etti. Tipki Pangloss gibi, Seneca da bir 8gretmendi
(dgrencisi, imparator Neron idi).

. Dinozor kelimesi, ilk olarak 1842 yilinda ingiliz paleontolog Richard Owen (1804-1892)

tarafindan 8nerilmigtir. “Korku verici kertenkele” anlamuna gelir ve kegfedilen ilk fosil
stirtingenler grubunu ifade eder (Megalosaurus ve Iguanodon).

. 1950°li yillarda dinozorlarin spermlerinin viicutlanmun iginde bulunan erbezlerinde bu

canavarlann metabolizmalar: tarafindan agir isiilma sonucu degisime ugradig yolun-
da bir kuram tiretilmigti. Bu goriige gtre memeliler erbezleri viicutlannn diginda oldu-
gu icin hayatta kalmust. Elbette bu, ilginca bir fikirdir.

. Meteor varsayum baglangygta 8ncelikle birbirinin akrabasi olan iki bilim insam tarafin-

dan savunulmugtu: baba, fizik¢i ve Nobel 8diilti sahibi Luiz W. Alvarez (1911-1988) ve
ogul, jeolog Walter Alvarez. Bakwuz Alvarez LW., W. Alvarez, F. Asaro ve H.V. Mic-
hel. 1980. “Extraterrestrial cause for the Cretacous-Tertiary extinction: experimental re-
sults and theoretical interpretation,” Science 208: 1095-108; Alvarez W. 1997. T. Rex and
the Crater of Doom (Princeton NJ: Princeton University Press). Varsayimlan baglangigta
epeyce tarhsildi. Bu varsaymm etrafindaki polemikler ve bilimnsel tarigmalar, kolektif bir
cahismada 8zetlenmis ve incelenmistir. Bakimuz Glen E., editdr. 1994. The Mass-Extincti-
on Debates: How Science Works in a Crisis (Stanford University Press).

. Hergé mahlasim kullanan Georges Remi (1907-1983), 1946 yilinda yayimladig bir gizgi

romanda bir meteorun denize diigtiigtinti, etrafa zarar vermedigini fakat ortaya dev or-
ganizmalar ¢ikardigimi betimledi (Hergé. 1946. Les aventures de Tintin et Milou. L'étoile
mystérieuse [Tournai: Casterman]; Amerikan baskist: The Adventures of Tintin: The Shoo-
ting Star [Boston: Little, Brown, 1978]).

Virginia Tech Universitesi’nde bir jeolog olan Dewey Mclean, Deccan bazaltlan ile Cre-
taceous-Tertiary kitlesel yok oluglan arasindaki baglantiy: ilk kuran kigidir. Fakat hep-
sinin tizerinde, bu alternatif agiklama, Fransiz jeolog Vincent E. Courtillot tarafindan
dnerilmigtir. Yanardag patlamalanmnn kitlesel yok oluglar tizerindeki roltintin bilim top-
lulugu tarafindan dikkate alinmas i¢in verdigi savas: anlatan bir kitap yazmigtir. Baki-
ruz McLean F.M. 1982. “Deccan volcanism and the Cretaceous-Tertiary transition sce-
nario: a unifying causal mechanism,” Syllogeus 39: 143-44; Courtillot V.E. 1986. “What
caused the mass extinction? A volcanic eruption,” Scientific American 263: 85-92; ayn ya-
zar. 1999. Evolutionary Catastrophes: The Science of Mass Extinction (Cambridge: Cambrid-
ge University Press).

Deccan, bat1 Hindistan’da bir bdlgenin adidir. Deccan merdivenleri, daglara giizel bir
cizgili gértintim kazandiran tist tiste yigims bazalth lav alantilandir. Lav katmarnurun
ytiksekligi 2.000 metreye kadar ulagir ve 500.000 kilometrekareden daha genig bir alana
yayilir. Nice, Sophia Antipolis Universitesi’ndeki meslektaglarimdan biri olan Gilbert
Féraud, argon izotoplar kullanarak bu olugumlar igin hassas bir tarihleme yapmigtir;
kendisine gdre, Deccan lavlannin birbiri ardina gelen bu devasa ptiskiirmeleri, 63 ila 67
milyon yil énce olmustur.

Baron L.N.F. Cuvier (Georges Cuvier), yagsayan dtinyarun felaketler tarafindan periyo-
dik olarak yok edildigi kuramuru (kiiresel devrimler) ortaya atan ilk kisidir: “Eski za-
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manlarda yagayan tiirler, giintimiizdekiler kadar degismezdiler, yoksa acaba onlan yok
eden felaket, onlara degisiklik tiretecek kadar zaman taramadi mu? Sayilamayacak ka-
dar ¢ok canly, bu felaketlerin kurbani olmustur; kuru topraklarda yasayanlar sellerin al-
tinda kalmus, okyanuslann kalbini dolduran bagkalar1 deniz tabararun aniden ytiksel-
mesi nedeniyle kurumus, irklan sonsuza kadar ortadan kalkmus, geriye yalruzca bir do-
ga bilimci tarafindan zar zor anlagilabilen bir yikinti kalmigtir” (Cuvier G. 1815. Disco-
urs sur les révolutions de la surface du globe, et sur les changemens qu’elles on produits dans le
régme animal. 3. baska. [Paris: Dufour et D'Ocagne]; ilk baski, 1812 yilinda bu ¢caligmarun
“discourse preliminaire”iolarak, Recherches sur le assemens fossilles de quadrupédes: ou I
on rétablit les caractéres de plusieurs espéces d’animaux que les révolutions du globe paroissent
avoir détruites adiyla yayimlarumstir [Paris: Déterville]. Ian Johnson tarafindan yapilan
cevirisi http://www.mala.bc.ca/~Ejohnstoi/ cuvier htm adresinde bulunmaktadir.
Agsagrdaki ti¢ yaymn, cok eskiden birkag kez agir1 buzullasma dénemi yasandiguru dii-
siindiiren veriler sunmaktadr: Kirschvink, “Late Proterozoic low-latitude global glaci-
ation: the snowball Earth”, Schopf ve Klein, editérler, The Proterozoic Biosphere, 51-52;
Kirschvink ve digerleri, “Paleoproterozoic snowball Earth: extreme climatic and geoc-
hemical global change and its biological consequences”; Hoffman ve digerleri, “A ne-
oproterozoic snowball Earth.”

Bu fosiller ilk olarak 1947 yilinda Gtiney Avustralya’da Adelaide eyaletinin 650 kilo-
metre kuzeyindeki Ediacara tepelerinde bulunmugtur. Bu kalintilar, 565 ila 543 milyon
yil dnce yasamus deniz hayvanlanrun karutidir. O zamandan bu yana, ayru dsneme ta-
rihlenen benzer sekillere sahip pek ¢ok ywmusak hayvan fosili, biitiin kitalarda yapilan
kazilarda bulunmugtur.

Pennatulacea’lar, yumugak mercanlardir. Bu stiziiciilerin modemn temsilcilerini Nice
yakinlarinda, yaklagik 50 metre derinlikte gérmiigtiim. Bunlar, denizin alt katmaruna
biiytik bir bayir turpuna benzeyen bir uzant1 vasitast ile demirleyen tiiylere benzemek-
tedir.

Tommotia hayvanlan, hayvan evriminde nemli bir asamayi géstermektedir. Ediacara
doénemine ait hayvan kalmtilanrun aksine, bunlarda kalkerlesmis kisimlar bulunmakta-
dir (bunlar, iyi korunan ve kegfedilen kisunlardir). Bu hayvanlann fosilleri, 530 milyon
yil dnceye tarihlenmektedir ve dtinyanmn her tarafinda pek ¢ok yerde bulurunuglardur.
Fakat bunlann izleri, birka¢ milyon yil sonrasina tarihlenen kayalarda mevcut degildir.
Bu hayvanlann minik kalkerli seritlerinin, ignelerinin veya taslanmn iginde neyin bu-
lundugunu veya onlan neyin destekledigini kimse bilmemektedir.

Hou X.-G., R J. Aldridge, I. Bergstrém, D. Siveter, D. Siveter ve F. Xiang-Hong. 2004. The
Cambrian Fossils of Chengjiang, China: The Flowering of Early Animal Life (Oxford: Black-
well).

Burgess fosilleri cogunlukla koyu renk izler (karbon iceren organik madde kalintilar)
tarafindan temsil edilir. Bu hayvanlarin yumugak kisimlan, bu ytizden genel sekillerini
tekrar olusturmanuza olanak saglayan izler birakmustir.

Pikaia gracilens ilk olarak 1910 yihinda Walcort tarafindan 5 santimetre uzunlukta kalin
bir gerit seklindeki basit bir halkal solucan olarak tanimlanmigtir. 1980’lerin sonlanna
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24,

dogru Simon Conway Morris, Pikaia fosil érneklerinin tamarmmr yeniden incelemis ve
bunlarin chordata sirufinun tiyeleri olduguna, yani bir omurgalannin ve omuriliklerinin
bulunduguna stiphe olmadig1 sonucuna varmustir. Bu nedenle bunlar, bizim de dahil
oldugumuz omurgalilar sirufiun en yagh temsilcileridir. O zamandan bu yana, Pika-
ia'ya benzer bagka chordata fosilleri Cin’de, 500 milyon yildan daha énceye tarihlenen
kayalann icinde bulunmugtur. Balaruz Chen J.-Y., J. Dzik, G.D. Edgecombe, L. Rams-
kold, ve G-Q. Zhou. 1995. “A possible early Cambrian chordate,” Nature 377: 720-22;
Shu D.-G., S. Conway Morris ve X-L. Zhang. 1996. “A Pikaia-like chordate from the lo-
wer Cambrian of China,” Nature 384: 157-58.

1970 ve 80'lerde Harry Whittington ve Simon Conway Morris, Burgess fosil ttirleri igin
Walcott tarafindan yapilandan farkh bir siruflandumay: tammmlayan birkag diizine ma-
kale yayimlamuglardr.

Stephen ]. Gould dahi yagarrun atasi olan canhlar haklandaki belirsizlik tuzagina diis-
miis ve bundan tiztintti duymugtur. 1989 yilinda yayimlanan Wonderful Life adh kitabin-
da Burgess sistlerindeki hayvan fosillerinin olagantistii gesitliligini uzun uzadiya anlat-
mugtr. Bahsedilen alisilmigtan farkh hayvanlar arasinda Hallucigenia, énde gelmektey-
di. Bu yaratik bilinen diger viicut planlanindan o kadar farklhiyd ki, Gould onun bagka
birhayvanunbir parca olabilecegini diistinmiistii. Ug yil sonra, 1993 yilinda yayimlanan
bagka bir kitap olan Eight Little Piggies'te Gould, Hallucigenia'yi ters gevirmeyi nasil 6g-
rendigini (daha 6nceki biitiin yorumlar, hayvam ters betimlemekteydi), o noktada sek-
linin evrim sistematiginde solucanlarla eklembacakhlar arasinda bir yere yerlestirilen
onikoforanlann fosil ve canl: tiirlerine benzedigini anlatmugtir (Gould, Wonderful Life;
Gould, Eight Little Piggies {bakiruz boliim 24]). Bu hata, Burgess hayvanlann: inceleyen
bag aragtrmaci olan Simon Conway Morris tarafindan da genis sekilde tarhsilmugtir.
Morris, iginde esas olarak bu hayvanlar tizerindeki aragtirmalaru anlattig: bir kitapta,
baglangigta iki ayn fosil olarak taramlanan Anomalocaris ile ilgili bagka bir yorumlama
hatasina da isaret etmektedir. Bu hatalardan bagimsiz olarak, Conway Morris, Bur-
gess'te fosillesmis baz1 hayvan formlanmn yeniligi tizerinde Gould'dan ¢ok farkh bir
goriisti savunmaktadir (Gould onlann soyunun tiikendigini, Conway Morris ise bir ge-
¢is formu olduklanns diistintiyordu) (Conway Morris, The Crucible of Creation).

. Opabiniacinsi, fosillesmis Burgessttirleriarasinda en garip olandir. Uzun zamandir an-

tik bir eklembacakh oldugu zannedilen bu cinsin, simdi bilinen higbir hayvan soyuna
ait olmadig diigtintilmektedir.

. Gould, Wonderful Life. Aynica, Walter D. Walcott haklendaki tarihi araghrmasina da ba-

kiruz: Gould, Eight Little Piggies (Boliim 15).

Olsen P.E., D.V. Kent, H.-D. Sues, C. Koeberl, H. Huber, A. Montanar, E.C. Rainforth,
S.J. Fowell, M.]. Szajna ve B.W. Hartline. 2002. “Ascent of dinosaurs linked to an iridi-
um anomaly at the Trassic-Jurassic Boundary,” Science 296: 1305-7.

. Amerikali bir paleontolog olan David M. Raup, yok olusun tiirlesmeye kars: ¢ikan bir

glic olarak énemini en gok vurgulayan kisidir. Onun gértistine gore, kitlesel yok olusu
g6z ardi etmek, 6ltim orarun1 hesaba katmadan demografiyi incelemeye benzer. Baki-
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ruz Raup D.M. 1995. “The role of extinction in evolution” Fitch ve Ayala, editérler, Tem-
po and Mode in Evolution, 109-24; Raup, Extinction: Bad Gene sor Bad Luck?

Incil'de Nuh’un hikayesi Yaratihs kitabuun 5-9. boltimlerinde anlatlmaktadir. Tevrat'-
taaym hikaye Yaratihig 6:9-11:32 igcinde bulunur. Kuran’da Nuh"un hikayesi, 71. surenin
28 ayetinde anlatlmugtr.

William B.F. Ryan ve William C. Pittnan énderliginde bir grup Amerikal jeolog, 1997
yilinda varsayimlarru destekleyen karutlan $ne stirerek tufana iligkin yorumlariru ya-
yimladilar. Onlann goriigtine gore tufan, Akdeniz’in sulannin aniden Karadeniz'e (o s1-
rada Karadeniz, Akdeniz’'den daha agagida bulunan bir tatli su géliinden ibaretti) ak-
masi sonucunda ortaya gikan gercekten devasa bir sel olayiydr: Ryan W.B.F., W.C. Pit-
man 11, L.O. Major, K. Shimkus, V. Moskalenko, G.A. Jones, P. Dimitrov, N. Goriir, M.
Saking ve H. Yiice. 1997. “ An abrupt drowning of the Black Sea shelf,” Marine Geology
138: 119-26; Ryan W.B.F. ve C. Pittnan. 1999. Noah's Flood: The New Scientific Discoveries
about the Event that Changed History (New York: Simon and Schuster).

. William Ryan ve ¢alisma arkadasglari, Karadeniz’in dolmasimn iki yil stirdiigtinii tah-

min etmektedirler (bakiruz not 27), fakat daha dogru hesaplamalar, 10 yil civarindadir:
Myers P., C. Wielki, S.B. Goldstein ve E.J. Rohling. 2003. “Hydraulic calculations of
postglacial connections between the Mediterranean and the Black Sea,” Marine Geology
201: 253-67.

Birkag galigma, William Ryan ve caligma arkadaglan tarafindan geligtirilen varsayima
z1t bir varsayim Snermistir (bakiruz not 27): buna gore, Karadeniz, Marmara Denizi va-
sitastyla Akdeniz’e doktkintigtiir. Olaym kosullan ve tarihi tizerinde biiyiik anlagmaz-
liklar stirmektedir. Bakinuz Aksu A.E., R.N. Hiscott ve D. Yagar. 1999. “Oscillating qua-
ternary water leverls of the Marmara Sea end vigorous outflow into the Aegean Sea
from the Marmara Sea-Black Sea drainage corridor,” Marine Geology 153: 275-302; Kerey
R, E. Merig, C. Tunoglu, G. Kelling, R.I. Brenner ve A.U. Dogan. 2004. “Black Sea-Mar-
mara Sea quaternary connections: new data from the Bosphorus, Istanbul, Turkey,” Pa-
leogeography, Paleoclimatology, Paleoecology 204: 277-95.

. Fransiz paleontolog Georges Cuvier, 1812 yilinda Karadeniz'in Marmara Denizi tizerin-

den Akdeniz’e aktif1 yolundaki eski goriisii su ifadelerle elestirmigtir: “Karadeniz’in ve
Azak Denizi'nin iddia edilen kiigiilmesini Deucalion"un hiikiimdarli sirasinda mey-
dana geldigi varsayilan sel zamarunda istanbul Bogazi'run ywrilmasina da baglamak is-
teyenler olmugtur. ... Eger Karadeniz zannedildigi kadar ytiksek olsayds, gegitlerin ve
Istanbul Bogaz'run simdiki kenarlarindan daha asagida olan ovalann arasindan kendi-
sine birkag yol bulabilirdi. ... Gtintin birinde bu yeni gegitte art arda ¢bkmeler meydana
gelse dahi, bu kadar dar bir agikliktan bir anda akmasi miimkiin olan az miktarda su.
... Akdeniz’in muazzam kiitlesinin i¢ine birka¢ adam boyundan daha ytiksek dalgalar
yaratmadan karigird1.” (Discours sur les révolutions de la surface du globe, et sur les change-
mens qu’elles ont produits dans le régne animal [bu boliimdeki not 12’ye bakiniz]).

Tarihgiler, Nuh efsanesinin Yahudilere Mezopotamyalilar vasitasi ile aktanldigin belir-
lemiglerdir. Incil’de yer alan, 2.900 y1l 6nceye tarihlenen bu efsane, 3700 yil 8nceye ait
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(Nippur’da bulunan bir ¢ivi yazili tabletten anlagildigina gore) Atrahesis Destant’min
(Akad dilinde yazilmugtir) daha yeni bir stirtimii olan Gilgamis Destarm’ndan esinlen-
migtir.

Voltaire. 1769. Dictionnaire philosophique. 5. baski (Yeni baskisi, 1964. Paris: Garnier-
Flammarion; ABD baskisi, Philosophical Dictionary [New York: Basic Boks, 1962]: bakiniz
tufan hakkindaki makale, sayfa 327-28'den alintilar).

. Gould. Ever Since Darwin. (bakiniz bsliim 17; sayfa 172’den alinti).
. Stephen J. Gould, Whiston'un sagirtici katastrofist kuramlarm su kitapta geligtirmekte-

dir: Gould S.J. 1991. Bully for Brontosaurus: Reflections in Natural History (New York:
W.W. Norton; bakuuz boliim 25).

Yahudi-Hristiyan ve Islam doktrinleri, ilk peygamberler tarafindan bildirildigi sekli ile
yagarmun kokenine dair agiklamalar bilginin temeli olarak kabul ederler. Her ne kadar
bu tiir bilgilerin gelistirilmesinin gerekliligi teologlar tarafindan genel olarak kabul edil-
mekte ise de, daima kutsal metinleri esas almak gerekir. Bu, manevi agidan insan bilin-
cinin strurlarini agan bir Yaratan Tann imajinin kkenidir. Spinoza igin iki kavram bir-
birinden ayirmak énem tagiyordu; insann bir emri anlamaya galigh bir seyle, yani ita-
ati bilgiyle kanghrmarnasi gerekirdi.

Incil'de anlatilan Yaratilig'ta Tann, insani kendi goriintiisiinde, diinyadaki yasarma ege-
men olma giiciine sahip olarak yaratrmgtir. Fakat Adem ile Havva elmayy, iyi ve kotii
bilgisi agacinin yasaklanmmg meyvesini yedikleri zaman, Tann bu sekilde kétii bilgilere
sahip olduklar iin onlan cezalandimmgtir. Oliimlii olmalannin nedeni budur.
Amerikal genetikgi Robert Pollack, evrim konusundaki bilimsel bilgiyi dinsel inang ile
bagdagtirmak igin yaptig1 bir gahgmada dini vahiylerle biiyiik bilimsel aydinlanmalar
arasinda benzerlikler bulmugtur. Her ikisi de mantik dig1, 6ngériilemez ve enderdir ve
bilinmeyenden (ki Tann, onun bir pargasidir) ortaya gikarlar (Pollack R. 2000. The Faith
of Biology and the Biology of Faith [New York: Columbia University Press]). Ayru sekilde,
Amerikal biyolog Kenneth R. Miller, evrimin i¢inde ilahi ruhun varhgini nasil gordii-
glnt anlatmustir. (Miller, Finding Darwin’s God).

. Leakey L. ve R. Lewin. 1995. The Sixth Extinction: Pattern of Life and the Future of Human-

kind (New York: Doubleday).

Bu paragraf, Darwinci biyolog ve miimin Kenneth R. Miller’in kitabin1 ve Papa John Pa-
ul II tarafindan yazilan iki metni (1996 yilinda piskoposlara génderdigi “Fides et ratio”
[inang ve mantik] genelgesi ve “The church and evolution” [kilise ve evrim] [Papa John
Paul II tarafindan 22 Ekim 1996 tarihinde Papalik Bilimler Akademisi genel kuruluna
gonderilen mesaj] okuduktan sonra aldigim esinle yazilmigtir. Bakiniz Miller, Finding
Darwin’s God)

. Cok muhterem George Coyne ve Papa Benedict XVI'run beyanatlan, Associated Press

tarafindan 18 Kasim 2005 tarihinde “Vatikan'in bag astronomu, ‘akilli tasarun’in bilim
smifinda yeri olmadigiru sdyledi” baghkh bir haber olarak duyurmustur.

Paleontolog Simon Conway Morris, evrimde yakinsakligin varligi konusuna destek
vermistir. Onun goriigiine gore, bu tiir yakinsaklklar evrimde belirleyiciligin daha faz-
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la, sansin daha az oldugunu gstermektedir. Ona gore yasamn evrimi bu nedente ka-
¢inilmaz bir gekilde akalh yaratiklara vonelmigstir (Conway Morris, Life’s Solution)

Boliim 9
Evrim Ipinin Ucu

1

[$)]

10.

Boyle bir saat kadrany, J. William Schopfun Cradle of Life adli bir kitabinda gdsterilmisg-
tir. Ayrica benzer bir kiyaslama da kullarulrmg, evrim siiresi bir yillik bir takvim sekli-
ne indirgenmistir. Bu dlgekte takvimin tamarmu 4,5 milyar yila karsihk gelmekte ve bir
giin, 12,3 milyon yih temsil etmektedir. Dolayisiyla bakteriler mart sonlaninda, algler.
Temunuz ayinda, ¢ok hiicreli organizmalar Kasim ayinda, omurgahlar Kasimun sonun-
da, memeliler Arahk ortalarinda, primatlar 27 Aralkta ve son olarak, insanlarin atalan
31 Aralik saat 17.00'de ve insan da 21.00 sularinda ortaya ¢ilexugtir.

. Lynn Margulis ve oglu Dorion Sagan, evrim ipini sayfanin altina ¢iailen ve birkag say-

fa boyunca devam eden, en ¢ok bilinen evrim olaylanmun iizerine isaretlenmis oldugu
bir ¢izgi olarak kurgulamslardir (Margulis L. ve D. Sagan. 1995. What is Life? [New
York: Simon & Schuster; tipkibasim 2000. Berkeley: University of California Press}; ba-
kiruz boliim 3).

. Oksu ve gevrimsel zamarun degisik caglar ve degisik kiiltiirlerde algilanmasi konusu,

Stephen J. Gould tarafindan mitkemmel bir sekilde incelenmistir (Gould S.J. 1987. Ti-
me’s Arrow, Time’s Cycle: Myth and metaphor in the Discovery of Geological Time [Cambrid-
ge, MA: Harvard University Press]).

. Teilhard de Chardin, bu evrim yollariru paralel ortogenezler olarak tarif etmistir.
. Seilacher, “Arbeitskonzept zur konstruktionsmorphologie.”
. Stephen ]. Gould, Seilacher’in iiggeninin ii¢ kdsesinin goreceli Snemini uzun uzadiya

tartigmustir (Gould, The Structure of Evolutionary Theory [balaruz bsliim 10]).

. Bunlar, 1917 yilinda D’Arcy W. Thompson tarafindan agikliga kavusturulan kisitlama-

lardir (Thompson, On Growth and Form).

. GouldS.]. ve R.C. Lewontin. 1979.“The spandrels of San Marco and the Panglossian pa-

radigm: a critique of the adaptationist programme,” Proceedings of the Royal Society of
London B205: 581-98. Gould, evrimin anlagilmasina yapilan bu énemli katkidan gurur
duyuyordu. Bunu son, kapsamli eserinde uzun uzadiya tartigmustr. Balemz Gould, The
Structure of Evolutionary Theory (bakinuz bdliim 10).

. Kemer iistii dolgusu, kagirulmas: mitmkiin olmayan bir mimarielementtir: belirli bir se-

kildeki bir agikhgn iisttinde bulunan alana verilen isimdir. Bingi, bitisik iki kemer ara-
sinda kalan kemer iistii dolgusuna verilen isimdir.

Bu anlamsal ayninti, Gould'u kendisini elestirenleri yamtlamaya, orijinal eser iizerinde
gorits bildirmeye ve dngoriilebilir bir sekle sahip olan fakat ikincil anlamda bagka bir
se¢ilmis evrim yolunun sonucuymus gibi goriinen biitiin yapilar igin kemer iistii dol-
gusu anlarmuna gelen spandrel kelimesini dnermeye sevk etmistir. Bakiuz Gould, S.J.
1997.“The exaptive excellence of spandrels as a term and a prototype,” Proceedings of the
National Academy of Sciences USA 94: 10750-55.
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Stephen J. Gould, kendisi igin her ne kadar kemer tistii dolgusu émeginin anlamayi ko-
laylagtrdiganin karuti olsa da, bu tarigmalann siddeti karsisinda sag;urmugti. (Gould,
“The exaptive excellence of spandrels as a term and prototype”).
Bazilikay: ziyaret etmig biri olarak, kelime dagaraginu kullanmada usta olan egitimli
Stephen ]. Gould"un baailikadan neden bir katedral olarak bahsettigini anlayamzyorum
(baailika, bir sigiaktr; Venedik’tekinde de evangelist Mark’in kalintilar buluninakta-
dir). Aym gekilde, son kitaplarindan birinde dig dehliz (veya katolik kiliselerinde girig sa-
lonu, antre) olarak tarumnladig yerin mahallinde (Venedik'te) atrium (meydan ile kilise
arasindaki gegit) olarak adlandinldig da dikkatimi gekti. Baleruz Gould, I Have Landed
(bakiruz bslum 20).
Gould, evrim stireci boyunca meydana gelen iglev degisiklikleri icin bu yeni kelimeyi
onerirken meslektaglarindan biri ile, Elizabeth Vrba ile birlikte cahsmistir. Gould S.J. ve
ES. Vrba.1982. “Exaptation, a missing term in the science of form,” Paleobiology 8: 4-15.
Bu tiirlerin dogal olarak yok olusudur.
Bu, anagenez’dir.
Bu, kladogenez’dir. Paleontolog ve zoolog George Gaylord Simpson, tiirlesmenin za-
mana bagh degisik sekilleri tizerinde ilk aynntili incelemeyi yapnugtr. (Simpson, Tem-
po and Mode in Evolution).
Sepkoski J.J. 1997. “Biodiversity, past, present, and future,” Journal of Paleontology
71:533-39.
George Gaylord Simpson, Tempo and Mode in Evolution adli kitabinda fosil formlarinda-
ki degisik kararlihk derecelerine gére belirlenen i¢ evrim temposunu anlatmagtar:
* trakitelik tirler, uzla degisen (ortalama olarak sadece bir milyon yil stiren) tiirlerdir.
* horotelik tiirler, ortalama olarak 10 milyon yil grece degismeden kalan tiirlerdir.
* braditelik tiirler, uzun émdrli (ortalama 100 milyon yil) tirlerdir. Meshur coelecanth,
on-ayakl bahklar gibi “yasayan fosiller”, bu gruba girer.
George Simpson evrim hizlanina bagh olarak ttirleri ti¢ kategoriye ayirdig (bir énceki
nota balaruz) sirada, Siyanobakterilerin olagan digt devamiilik stiresi bilinmemekteydi.
Bu nedenle J. William Schopf, goriintise gore ebedi olan (3,5 milyar yil sonra ayru gekil)
organizmalar igin yeni bir ifade Snermigtir: hipobraditelik. Bakiruz Schopf, Cradle of Life.
Yagamun bir ézelligini tarif etmek i¢in bilim insanlan tarafindan (tekrar tekrar) yapilan
bazi benzetmelerin veya edebi alintilann giict, beni cogunlukla gagirtrnustir. Bu bslim-
de Venedik'teld San Marco bazilikasiun tiggen gseklindeki alanlan benzetmesinden
almti yaptim. Bu ve bundan 6nceki bslimlerde Candide’in 6gretmeni olan Pang-
loss’tan bahsettim. Bunlar, organlann énceden belirlenmis bir hedefe ulagmak icin sifar-
dan baglay1p evrim gegirmesi (g6z gérmek icin, burun gozliik tagimak igin evrim gegir-
migtir ve bunun gibi) gibi, 6nceden belirlenmis hedefler gérustiniin, biyoloji alanunda-
ki hedef yonelimli kurarnlarla dalga gegmek icin kullanilan karikattirleridir. En yaygin
sekilde kullarulan bagka bir benzetme de, Alis ve Kirmmuzi Kralige arasindaki benzetme-
dir. Bunlar, Lewis Carroll'un Through the Looking-Glass (Ttirk¢e'ye Aynarun iginden
adiyla cevrilmistir) adl: eserinin kahramantandir. Kugtik Alis’in elinden tutan Kirrmzi
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. Bu giizel ifadeyi Teilhard de Chardin’den édiing aldim. Bakiniz Teilhard de Chardin, Le
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Kralige, aynu yerde kalabilmek igin biiylik bir hizla hareket etmek zorundadur. Béylece
Alis, gilginca bir yansin igine girer ve etrafinda higbir seyin hareket etmedigini sagkin-
likla gorir. Alis’in kendini igcinde buldugu tilkede insarun kogmaya ara vermemesi ge-
rekmektedir. Paleontolog Leigh Van Valen, cesitli soylara ait fosil hayvanlarin hayatta
kalig suireleri tizerindeki aragbrmasinin sonuglanru gstermek igin, bu gériinttiden ya-
rarlanmugtir: tiirlerin sabit bir hizla birbirinin yerini aldigin1 kesfetmistir. Dolayzsiyla
her tiir, rekabete ve yagsam ortamundaki degisikliklere uyum saglamak igin evrim gegir-
mek zorundadir. Once marjinallesip sonra da ortadan kalkmarun Sniine gecmek icin,
tiirlerin tipk: Alis gibi cilgin bir yans icine girmesi gerekmektedir - evrim yarigirun. Ba-
karuz Van Valen L. 1973. “A new evolutionary law,” Evolutionary Theory 1: 1-30; Carroll
L. 2001. Through the Looking-Glass (New York: Bloomsbury).

Bu, Richard B. Goldschmidt (1878-1958) tarafindan olusturulan iimit verici canavar kura-
mudir: Goldschmidt R.B. 1940. The Material Basis of Evolution (New Haven, CT: Yale Uni-
versity Press).

. Bu, Niles Eldredge ve Stephen J. Gould tarafindan &nerilen kesintiye ugrayan denge ku-

ramudrr. Eldredge N. ve SJ. Gould. 1972. “Punctuated equilibria: an alternative to
phyletic gradualism, “ T.JM. Schopf, editdr, Models in Paleobiology (San Fransisco: Fre-
eman, Cooper & Co), 82-115.

. Kesintiye ugrayan denge kuramu, biitlin tirler igin gecerli degildir. Evrimciler tarafin-

dan hararetli gekilde tartigimgtr. Oliimtinden nce Stephen J. Gould, evrimin sentezi-
ni yaptig1 The Structure of Evolutionary Theory adh kitabinda kuramum aynntili gekilde
savurnunugtur.

Leakey ve Lewin, The Sixth Extinction

phénoméne humain.

Profestr Robert T. Paine, 1989 yihnda Uluslararasi Ekoloji Enstitiisti'ntin ECI 8dtiltinti
kazanmustir. Bu, gevrebilimcilere verilen belki de en saygin ¢diildur. Alfred Nobel (do-
gumu 1833, sltimii Nice’den 30 kilometre uzakliktaki bir italyan sehri olan San Remo,
1896), ¢esitli disiplinlerin temsilcilerine $dil daginlmas: igin bir fon kurulmasiru vasi-
yet etmistir, fakat Nobel 6ldiigli zaman ortada olmayan gevre bilimi alaninda bir Nobel
odiili mevcut degildir. ECI ddiiliine, “Ekolojide Miikemmellik” serisinin icinde kaza-
namn aragtirmalanmy 8zetleyen bir kitap yayimlanmas da eglik etmektedir (Paine R.T.
1934. Marine rocky Shores and Community Ecology: An Experimentalist’s Perspective, Excel-
lence in Ecology 4 [Oldendorf/Luhe, Almanya: Ecology Institute]).

Tatoosh Adasr'ndaki denizhayvanlanrun ve bitkilerinin zengin fotograflanru igeren bir
kitap, Anne Wertheim Rosenfeld ve Robert T. Paine tarafindan yaywmlanmustir: Wert-
heim Rosenfeld A. ve R.T. Paine. 2002. The Intertidal Wilderness (Berkeley: University of
California Press).

. Seto ¢ Denizi'nin hidrolik modeli, Hirogima'ran 20 kilometre kuzeyinde, Kure’deki

Chugu Ulusal Sanayi Aragtirma Enstitiisti‘nde bulunmaktadur. Yatay olarak 1:2000, dii-
sey olarak 1:159 dlgegindeki model, 1973 yihnda inga edilmistir. Havuz 7.000 metreka-
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re alana sahiptir ve i¢inde 5.000 ton su bulunmaktadir. Sudaki gelgit hareketi, ii¢ grup
pompa tarafindan saglanmaktadur.

National Trust, Ingiltere’nin kiy1 bolgelerinde sanayilesmenin ve kentlesmenin etkisini
swurlamak igin 1895 yilinda kurulmustur. Bugtine kadar bu fon, kiy1 hathirun yaklagik
1.120 kilometresini almig ve korumugtur.

Conservatoire du Littoral, 1975 yilinda kurulan bir Fransiz kamu kurulugudur. 2003 y1-
Iina kadar Fransa’da kiy1 hattimin yaklagik 860 kilometresini almig ve korumugtur
Yaratihg 9:8-17.

MO 197 yilina kadar geriye uzanan usturlap, denizcilikte kullarulan en eski aletlerden
biridir. Zamam belirler ve enlem derecesini 6lger. Giines veya aksam yildiz1 ile ufuk
arasindaki agiy1 hassas bir gekilde 6lgmek icin icat edilmistir. Denizci, astronomik tab-
lolann yardinuyla saati ve bulunulan noktanin enlemini belirleyebilir. Usturlap ve hag-
I asa, diigey ve yatay sekstantlarin ve mesafe dlgme gemberlerinin atasidar.

Hagh asa veya Jakob asasi, Orta ¢cagda Levi ben Gerson (1288-1344) tarafindan icat edil-
migtir. Hareketli iki par¢adan meydana gelir: baston ve ¢apraz. Caprazi bastonun tize-
rinde kaydirmak sureti ile, yildizlarin ufka gore yiiksekliginin 6lgiilmesine olanak sag-
lar. Bu alet, Vasco de Gama ve Portekizli denizcilerin denizde enlemi belirlemesine ola-
nak saglamugtir.

Son Soz

1

Fransiz ressam Pierre Brissaud (1885-1964), ingiltere Kraligesi'nin Van Leeuwenhoek'in
laboratuanru ziyaretini 1939 yilinda Abbott ecza laboratuan igin gergekgi bir bigimde
yeniden canlandirmugtir. Van Leeuwenhoek her iki elinde birer mikroskop ile ayakta
durmakta, bagka bir mikroskopla bir seyi inceleyen Ingiltere Kraligesi Mary II'ye bir
seyler anlatmaktadir. Bu sulu boya resmin siyah-beyaz bir tipkibasimi, Lisa Yount'un
Van Leeuwenhoek hakkindaki kitabinda bulunmaktadir (Yount, Antoni van Leeuwenho-
ek).

. De Lamarck, Discours d’ouverture du cours de I’ An VIl (bakiruz b6liim 1, not 14).
. Bu alintilar, Darwin’in On the Origin of Species (484-85) adli biiyiik eserinin son sayfala-

nndan yapilmgtir.

. Gould, Full House.
. Stephen J. Gould'un kitabi, Full House: The Spread of Excellence from Plato to Darwin,

evrimde gelisme goriisiiniin gizeminikaldirmakta ve foyasiru meydana ¢ikartmaktadir
(sayfa 216).

. Provence-Alpler-Fransiz Rivierasi Bolgesi Ekonomik ve Sosyal Konseyi Cevre Komis-

yonu.

. Buifade, ilk olarak Hollanda'nin biiyiik bSliimiinii ydneten Charles of Valois-Bourgog-

ne (Charles the Bold: 1433-1477) tarafindan kullarulmugtw. Bir ytizyil sonra, Prens
William de Orange (William the Silent: 1533-1584), bu slogam benimsemistir. ispan-
ya'ya kars1 yapilan ve Birlesik Eyaletlerin bagimsizlik kazanmasini saglayan isyaru yo-
netmistir.
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