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Her zaman yanimda olan
Seray’ima,

Her seyi miimkiin kilan
canim aileme

ve

doganin ihtisam karsisinda
nefessiz kalan

herkese...



KITABIN ONEMI:ERGI DENIiZ OZSOY’DAN BIR ONSOZ...

Evrimsel biyoloji Charles Darwin’e ¢ok sey bor¢lu kuskusuz. Ancak Tiirlerin Kdkeni’nin
yayimlanmas! ardindan gecen 150 yili askin siire boyunca gelinen noktada, yiizyilin bilimi
sifatm hak etmesi yaninda evrimsel biyolojinin uzman olmayanlarca anlagilmasimn
gliclesmesinin yarattig1 sikintilar da cabasi. Evrimin anlagilmasim giiclestiren temel neden
ise, evrimsel biyolojinin popiilerlestirilemeyecek denli karmasik ve dagimk bir kuramsal
yapisinin bulunusu degildir. Asil sorun, evrimi bir anlati olarak avamlagtiran iki goriiniis
itibariyla zit ancak sonuc itibariyla aym bilgi kirliligine cikan tarihsel catismadan
kaynaklanmakta.

Bunlardan birincisi, evrimi anlatmak adina, biyolojik indirgemeciligi esas alan bir tiir
avam evrimcilik olup canli cesitliligini esas alan evrimsel biyolojik arglimanlar1 “diinya
sahnesindeki penceleri kanli bir var olma savasi” seklinde ilan eden hikayeler toplamudir.
Digeri ise, herhangi bir bilimsel tarafi bulunmayip inancin kétiiye kullanilmasini diistur
edindigi acikca goriilen, tarihsel sosyolojik sebepleri acisindan inceleme konusu olabilse de,
bilim iddiasi safsatalar toplamindan ibaret evrim karsithigidir. Birbirine zit gbziiken bu iki
bilgi kirliligi kaynaginin sonug olarak yarattig1 ise evrimin dogru sekilde anlasilmasina ket
vurmak olmustur. Tiirkiye’de ise bu iki kutbun s6zde duayenleri ve uzmanlar1 da hayli bolca
bulunmaktadir ne yazik ki.

Cagrt Mert Bakirci’min elinizde tuttugunuz Evrim Kurami ve Mekanizmalari: Evrimin
Temelleri ve Nasil Isledigi Uzerine adl kitabi ise, bu bulamklig aralamaya calisan ve bunu
yaparken de evrimsel biyolojinin pek cok yoniinii basariyla popiilerize eden bir eser.
Giindelik hikayeler {izerine kurulu baslangiclariyla Cagri, evrimi yalin bir sekilde aktarmaya
calisiyor okura ve bunu da gayet basarili bir sekilde yapiyor. Tiirkiye’de bilimin
yayginlastirilmas1 konusunda cok onemli calismalar yiiriiten Evrim Agaci’mn da kurucusu
olan bu genc bilim tutkununun ve bilim insam adayinin elinden cikan bu giizel eser keyifle
okunuyor. Kitabin Tiirkiye’deki evrimsel biyoloji yazim i¢inde miistesna bir yeri olacagina
eminim.

Ergi Deniz Ozsoy



YAZARIN ONSOZU

Charles Robert Darwin; ilk olarak 24 Kasim 1859 tarihinde basilan kitabi Tiirlerin
Kokeni’nde, bilim tarihinin giiniimiizdeki en giiclii kuramlarindan biri olan Evrim Kurami’n
ve mekanizmalarim detaylica isleyip acikladiktan sonra, sézlerini su kelimelerle bitiriyordu:
“Bir ya da birkag bicimde baslayan yasami bdyle anlayan ve bu gezegen, cekimin degismez
yasasina gore dontip dururken, bdylesine basit bir baslangictan en giizel, en olaganiistii
bicimlerin evrimlesmis ve evrimlesmekte oldugunu kavrayan bu yasam goriisiinde
gercekten ihtisam vardir.”

Darwin, doganin ve buna bagli olarak canlilarin degistigini fark eden ne ilk bilim insamydi
ne de son olacaki. Ancak Darwin’den oOnceki insanlar, bu degisim gercegini
detaylandirilmamis bir diisiince seviyesinde birakmislar ve bircogu, konunun 6ziinii ve ana
prensiplerini 1skalamistir. Darwin, iste bu doga gerceklerini alip, kendi gbzlem ve
kesifleriyle birlestirip zenginlestirmistir ve yaptig1 deneyler, incelemeler ve aciklamalarla
sarsilmaz ve bircok farkli acidan desteklenecek bir yapiya sokmustur. Dogadaki gercekler
hakkinda verdigi ornekler sayesinde kendi cagim asacak bir basyapit ortaya cikarmustir.
Darwin, kurammm gelistirdigi siire zarfinda sayisiz basarili kesfe imza atmus ve bunlar
sayesinde caginin hep birka¢ adim &tesinde yer almistir. Geng yasindan beri hep doganin
ihtisamina heyecan duymus, bu heyecan onu denizler asir1 yolculuklara itmis, gercege ulasma
meraki onu bilimin igerisine ¢cekmis ve sonunda, binlerce yillik bir soru olan “Biz nereden
geldik?” sorusuna ilk defa bilimsel cevap verebilmemizi saglamistir.

Darwin, canlihigin dogal siireclerle baslayip cesitlenebilecegini, canliligin nesiller
icerisinde degisebilecegini fark eden son bilim insam da degildir. Darwin’den sonra gelen
yiizlerce, binlerce evrimsel biyolog, Darwin’in net bir sekilde ileri siirdiigii kuramu ele alip
gelistirmis, hatalarindan ayiklamus, eksik kisimlarim tamamlamus, fazla kisimlarini yontmus
ve hatta bilimin dort bir yamndan, yiizlerce farkli disiplinle birlestigi noktalar1 ortaya
cikararak, modern bilimin hizla ilerlemesini ve giiclenmesini saglamigslardir. Evrimsel
Biyoloji’nin dogusu, hi¢ siiphesiz ki modern bilimin gidisatimi etkilemis, giiniimiizdeki bircok
bilimin temellerini atmis veya en azindan zaten var olan bilimlere hi¢ edinemedikleri bir
bakis acisi kazandirmistir. Bu, diinya ¢apinda calismalar yiiriiten yiiz binlerce bilim insamnin
tutkulu emeklerinin bir tirtiniidiir.

Ote yandan fizik alamnda yasanan bircok gelisme sonucunda modern bilim, bir diger
koldan gelismesini siirdiirmiistir. Kuantum fiziginin gelistirilmesi sonucu fizik kurallar ile
ilgili bildiklerimizin altiist olmasi, insamn dogaya bakisim degistirmis, Evren’de akil almaz
bir karmasikliga sahipmis gibi goziiken her olgu ve olayin bilimsel temelde aciklanabilecegi
gercegi fark edilmistir.

Iste bilimde, bu ¢ag degistirecek nitelikteki kesifler ve icatlar yapilirken ne yazik ki zaten
uzun ytizyillardir bilimden gitgide kopan halk, artik bilimin ilerleyisine hi¢ yetisemez bir hale
gelmistir. Eskiden felsefe sayesinde halk ile kolaylikla bulusabilen bilim, felsefenin modern
bilimin ilerleyisinin cok gerisinde kalmasiyla halktan kopmus ve sadece bilim insanlarimn
tam olarak kavrayip yon verebilecekleri bir alan haline gelmeye baglamustir. Bilim-kurgu



alaninin iz kazanmasiyla, felsefenin bilimi itici 6zelligini yitirmesiyle agilan bosluk kismen
doldurulmus ve bilim, insamn hayal giicii sayesinde bilimden 6nde gidebilecek, bilime yol
gosterebilecek bir araca yeniden kavusmustur. Bu defa da beklenmedik ve {iziicii bir diger
durum dogmus, bilim-kurgu da modern bilimi bilim-dis1 yerlere yorumlayarak dogamn en
temel ilkeleriyle yer yer catismaya baslamus, sirf insanlarin hayal giiciine ve merakina hitap
edebilmek icin, gerceklerden ve net bir sekilde bildigimiz doga yasalarindan uzaklasmstir
(bircok kaliteli bilim-kurgu iiriiniiniin {iretilmis olmasi ve {iretilmeye devam ediyor olmasi bir
yana). Bu da diinya halklarinin bilimden ve gerceklikten yeniden uzaklasmasina sebep olmus,
hatta tiziicii bir sekilde bilimi yanlis veya eksik 6grenmelerine yol acmstir.

Bu durumdan en ciddi sekilde etkilenen malum sebeplerden otiirii biyoloji olmustur.
Evren’in kokenlerini yeni yeni anlamaya baslayan fizik bir yana birakildiginda, canliligin ve
insamn kokenlerini, gelisimini, diiniinii, bugiiniinii, yarimm inceleyen bir bilim dali1 olarak
biyoloji, her zaman insanlarin ilgi odagl haline gelmistir. Bunun sebeplerinden biri de
biyolojinin fizik ve kimya gibi bilimlere gore biraz daha kolay anlasilip yorumlanabilir
olmasi; en azindan halklarda béyle bir algimn olusmus olmasidir. Bu hatali yaklasimin en
kritik sonucu ise, konusunda uzman olmayan kimselerin, bilimsel kuramlarla ilgili yargilayici
sonuclara varmasi, bu carpik diisiincelerini halki ve bilimsel bilgiyi manipiile etmek icin
kullanmalar1 ve bilime olan sayginin azalmasina neden olmalaridir. Elbette ki bilim herkes
tarafindan 6grenilebilir ve herkese, her tiirlii sorgulamaya acgik bir bilgi tiiriidiir; ancak
bilimsel bir tartismamn yiiriitilebilmesinin ve bilimsel yargilara varilabilmesinin tek yolu
bilim egitimi almis olmaktan gecmektedir. Bilim, simdiye kadar bildigimiz tiim bilgi tiirleri
arasinda gerceklere en yiiksek basariyla yaklasabilen yonteme sahiptir ve bunu
yapabilmesinin tek yolu, son derece giivenilir ve tarafsiz bir yontem olan “bilimsel metot”un
eksiksiz ve siirekli uygulanmasidir. Bilimsel metodun basamaklarimn saglikli birs sekilde
uygulanabilmesi icin bireylerin bu konuda egitimli, deneyimli olmalar1 gerekmektedir. Yoksa
her kafadan bir sesin ¢iktig1 ve hicbir sesin gercekleri yansitmadigi bir ugultuyla karsi karsiya
kaliriz ki, bugiin tilkemizde ve diinyanin genelinde Evrim Kuram ile ilgili olarak gordiigiimiiz
de budur.

Hele ki halk arasindan bazi “cengaverler” ciktiginda ve acikca bilim diismam olan bu
insanlar Evrim Kuramu’m (ve hatta bilimin geri kalan her alamm) tamamen anlamislar gibi,
bilim ile alakasi olmayan iddialar iizerinden halka hitap ettiklerinde, bilimin anlasilmasi
konusunda ¢ok daha ciddi sorunlar dogabilmektedir. Bu kisilerin konu hakkinda higbir
akademik deneyimi ve gecmisi olmamasi bir yana, ayni zamanda sadece para ve iin pesinde
olmalarindan ve buna yonelik her ¢alismay: yiirtitmelerinden 6tiirii halkin bilime ve gerceklere
bakis agis1 ¢ok daha farkli boyutlara ulagmistir. Oyle ki, bu bilim dis1 kaynaklarin siislii ve
edebi sozleri, diinyamn dort bir yaninda arastirmalar yiiriiten, émiirlerinin yarisindan fazlasim
bilimin ufacik bir dalim, minik bir adim da olsa ilerletmeye calisan, on binlerce farkli
tiniversite ve bilim kurulusundan gelen, yiiz binlerce bilim insamnin so6zlerinin ve
aciklamalarimn ikinci plana atilmasina sebep olmus, bu bilgisiz yigimin ici bos laflari, halkin
goziinde, konunun uzmanlarimn makalelerinden daha degerli bir konuma ulagsmistir. Halkimiz,
omrini bilime adamus insanlarin sozlerine deger vermek yerine, insanlara duymak



istediklerini s®yleyen kisilerin sozlerine kanmus, inanmusar. Iste bir toplumun
cahillestirilmesinin en kolay yolu budur. Bilimi, toplumlari manipiile etmek i¢in kullanan bu
insanlarin ¢abalar1 o kadar uzun zamandir siiregelmektedir ki, sadece bir nesle ait bireyler
degil, kusaktan kusaga aktarilan carpik bilgilerden 6tiirii bircok nesil bilimi hatali, eksik ve
carpitilmis olarak 6grenmistir.

Halbuki bilimin kendi icerisindeki gelisiminin, yine kendisi icerisinde biiyiik devrimlere
yol acmasi, bizlere bu yeni kesfedilen ve gelistirilen bilim dallarimn giiciinii acikca
gostermektedir. Bilim, her firsatta halkin inatla, sartlandirilmis bir sekilde teptigi bilim
dallarim kullanarak insanlarin sorunlarina coziimler iretmekte, her seferinde biraz daha
iyisini bagarmayr hedeflemektedir. insanlar bilimi, bilim dis1 kaynaklarin sézlerinden
ogrenmeye calismak yerine, bilimin kalbinden gelen, bu isin egitimini almus ve iizerinde ¢ok
uzun mesailer harcamis kisilerden 6égrenmelidir. Bunu yapabilen bir birey gorecektir ki, bir
insanin fizigi, kimyayl, biyolojiyi 68renmesi, onun hayata bakisim degistirecek, kendi 6ziinii
hatirlamasim ve kucaklamasim saglayacak, insanin son birkag yiiz yildir siirekli gokyiiziinde
gezen aklim yeryiiziine, gercekte ait oldugu yere indirecek ve doganin ihtisamm karsisinda
biiylilenmesini, meraklanmasim saglayacaktir.

Her bilimin insana kattiklar1 birbirinden farkli olmakla birlikte, benim bu kitabimda
inceleyecegim bilim dali, uzun yillarimu gerek popiiler, gerekse akademik olarak adadigim
Evrimsel Biyoloji olacaktir. Siz okurlarima, bu konuda onlarca farkli sehir, lise ve
tiniversitede verdigim bircok farkli egitim seminerinde oldugu gibi ve “Evrim Agac1” isimli
internet sayfamiz (Facebook, Twitter ve internet sitelerimiz) {izerinden her zaman yaptigim
gibi, bir sohbet havasinda Evrimsel Biyoloji’yi ve daha da énemlisi bu bilimin temellerini
tanitmaya calisacagim. Bu siirecte, konuya yeni giris yapmus kisilere bilimsel bir yol
gostermeye calisirken, konu hakkinda deneyimli olan okurlarima ise degisik bir bakis acisi
kazandirmaya calisacagim. Kitabimun her béliimiiniin, o bdéliim ile ilgili bir hikaye ile
basladigim ve bu hikaye iizerinden gelistigini géreceksiniz. Boylece sadece teorik bir sekilde
bilgilerin aktarilmasindansa, pratik olarak bu bilgilerin dogadaki ve dolayisiyla gercekteki
uygulamalarim ve oOrneklerini gorebileceksiniz. Burada belirtmek isterim ki okuyacagimz
hikayelerin tamamu yasanmis/gozlenmis/gercek olaylara dayanmaktadir. Ayrica kitapta
bahsedilen biitiin bilimsel teknikler, 6rnekler ve teknolojiler gercektir. Her biri g6zlenmis
veya uygulanmistir. Hicbiri hayal {iriinii degildir. Benzer sekilde, kitap icerisinde bahsedilen
tim arastirmalar gercektir ve bu alanlardaki sayisiz makaleden alinan bilgilerden secilip
siiziilerek derlenmistir. Dolayisiyla kitabin icerisindeki her konuyla ilgili literatirde sayisiz
makale bulmamz miimkiindtir.

Evrimsel Biyoloji’nin insanin hayata bakis acisim degistirdiginden, bu degisimi uzun yillar
once deneyimlemis biri olarak eminim. Insamn ancak kendini iistiin gérmeyi bir kenara
birakip, icerisinden kademe kademe, binbir zorluktan gecerek ve nice kayiplar vererek geldigi
dogayr kucaklamayr 6grendigi zaman 6zgiirlesecegine ve ancak o zaman hayata daha genis,
daha kontrollii, daha ayaklar1 yere basan bir agiyla bakacagim diisiiniiyorum. Kitabimi, bundan
150 y1l 6nce Darwin’i, aradaki siirecte binlerce bilim insamim ve bugiin de beni ve sayisiz
bilim insamm bdoylesine heyecanlandiran ve gerceklere bir adim daha yaklastigimz



hissettiren bakis acisini, bu ihtisamli yasam goriisiinii tim okurlarima kazandirabilmek
amaciyla kaleme aliyorum. Umuyorum ki hem Evrimsel Biyoloji icin, hem Tirkiye icin, hem
de bilime ilgi duyan biitiin okurlar i¢in faydali bir yapit olacaktr.

Kitabin ilk boliimiinde, bugiine kadar hakkinda milyonlarca tartisma yapilmis olmasina
ragmen hala tam olarak anlasilamamis hipotez-teori-kanun iiclemesini acikliga kavusturmaya
calisacagim ve umarim artik bu konuda “Ama evrim sadece bir teori, neden dogru kabul
edelim ki?” seklinde gelen, artik bikkinlik verecek kadar bayag diizeydeki ciimlelerden
kurtulacagiz. Uyarmakta fayda goriiyorum: bu boliim evrimden cok fizikle ilgili olacaktir. Bu
bana kalirsa mantikli ve islevseldir. Ciinkii temel bilimlerin ¢alisma alanlar1 acisindan fizik,
en temelde, her seyin baslangicim incelemektedir. Fiziksel olarak dogan ve cesitlenen
elementler, kimyayr dogurmustur. Bu kimyasallar da nihayetinde biyolojik unsurlarin
olusumunu ve evrimini mimkiin kilmistir. Dolayisiyla evrime giris yapmadan Once, bir
boliimii fizikle ilgili konulara ayirmak faydali olacaktir diye diisiiniiyorum. Belki bu boliimdii
anlatacaklarim dogrudan evrim mekanizmalar: ile ilgili olmasa da bazi ¢nemli kavramlari
aciklayabilmem acisindan 6énemli birer ara¢ olacakar. lkinci bolimde sizleri canlilifin
tanimina gotiirecek ve modern bilimin canli-cansiz ayrimim (eger 6yle bir ayrim varsa) nasil
yaptigimi izah etmeye calisacagim. Boylelikle hayat gortisiiniizde bazi 6nemli degisimler
yaratabilecegime inamyorum ve aym zamanda bilimsel gercekleri gormeniz de ¢ok daha
kolaylasacaktir. Bu béliim de ilk boliim gibi evrimden bir miktar uzak olacaktir ve daha cok
biyokimya icerecektir. Boylece ilk béliimdeki fizikle ilgili bilgilerden, iiclincii ve sonraki
boliimlerdeki biyolojik bilgilere gecmeden Once, arada kimya dahilindeki kopriiyli de
atlamamus olacagiz. Cansiz yapilarin, fizik ve fizikten dogan kimya yasalar1 etkisi altinda
nasil canhi yapilari olusturabildigini bu boliimde kisaca izah edecegim. Boylece canliyla
cansiz arasindaki farkliliklan (farksizhig) da agiklams olacagim. Ugiincii béliimden itibaren
ise kitabin kalbini olugturan Evrim Mekanizmalarina girmeye baslayacagim.

Tabii ki, ilk olarak gezegenimizde g6rdiiglimiiz muazzam canli cesitliligini yaratan ve
miimkiin kilan genetik mekanizmalarin bircogunu ele alarak Evrim Mekanizmalarina giris
yapacagim ve ticilincii boliimiin tamamim bu mekanizmalara ayiracagim. Bu kisimda, evrimi
sadece mutasyonlara indirgeyerek akli sira carpik evrim senaryolar1 yazip cizen iddialara da
son noktayr koyacagiz. Bunlar1 tamamen anladiktan sonra, dérdiincii boliime gecerek, evrimsel
degisimi asil miimkiin kilan mekanizmalara deginmeye baslayacagim. Darwin’in Evrim
Kurami’ni gelistirirken izledigi adimlar1 aynen siz okurlarima takip ettirecegim ve énce yapay
secilimi tamamen algiladiktan sonra, onu nasil dogaya uyarlayabilecegimizi besinci boliimde
anlatmaya baglayacagim. Boylece, Darwin’in Dogal Secilim Yasasi’m nasil kegfettigini de
anlamig olacagiz. Altnci boliimde, canlilarin olmazsa olmaz 6zelligi tireme ile dogrudan ilgili
olan Evrim Mekanizmasina, yani cinsel secilime deginecek ve bircok 6zelliginden
bahsedecegim. Sonunda, yedinci béliime geldigimizde, genelde goz ardi edilen ve tam olarak
anlasilamayan, ancak oldukca énemli oldugunu diisiindiigiim son Evrim Mekanizmasina, yani
akraba secilimine deginecegim ve kitabi bir sonstzle sonlandiracagim. Boéylece, Tiirkce
popiiler bilim kitaplar1 arasinda ilk defa evrimin bilinen tiim mekanizmalari, halkin
anlayabilecegi bir dilde ve ders kitaplar haricinde verilmis olacak. Bu agidan, boyle bir



kitab1 kaleme aldigim icin son derece heyecanliyim. Umuyorum siz de boliimler icerisinde
ilerlerken, benim yazarken tatigim heyecam hissedersiniz. Aslinda bdélimleri sirasiyla
okumamz gerekmiyor, ancak size bunu tavsiye ederim. Yine de, ola ki ileride bagvurmak
isterseniz, dilediginiz mekanizmamn oldugu béliime dogrudan gidebilir ve gerekli bilgileri
alabilirsiniz.

Ayrica kitap icerisinde baz1 “degisim noktalari”na rastlayacaksimz. Bunlar, size kitap
boyunca aktarmaya calisacagim, Evrimsel Biyoloji’nin insana kattigl yasam goriisii ile ilgili
onemli kosebaslaridir (sons6z kisminda bunlarin tam listesini bir arada bulabilirsiniz). Bu
degisim noktalarimi belirten ciimleleri tam olarak anladiysamz, Evrimsel Biyoloji’yle ilgili
onemli sayilacak diizeyde bir bilgi edinmissiniz demektir. Bu yiizden, eger o ciimlelerin
mantigim tam olarak kavrayamadigimz diisiiniiyorsaniz, liitfen béliimii tekrar okumay1 deneyin
ve halen tatmin olmadiysamz, bana Evrim Agaci tizerinden ulagarak sorularimizi yoneltin. Size
yardimc1 olmak icin elimden geleni yapacagimdan emin olabilirsiniz.

Sizi Evrimsel Biyoloji’nin bas dondiiriicii diinyasina gétiirmeden 6nce, kisa bir siire durup,
bu kitabin ortaya ¢ikis asamalarinda emegi olan herkese tesekkiir etmek istiyorum. Basta beni
hicbir calismamda yalmz birakmayan, can yoldasim Seray Eren’e ve hicbir kosulda
desteklerini esirgemeyen, ellerinden geleni artlarina koymayan, benim tiim aykir1 gibi goriinen
ama gercek ve istikrarli olan fikirlerime tamamen acik yaklasan, gerek biyolojik gerek
mesleki olarak bulundugum noktada bulunmamun temel sebepleri olan anneme, babama ve
kardesime, bu kitabin yazilmasi konusunda beni tesvik eden ve tiim asamalarinda bana yol
gosteren Olcay Yilmaz’a, kitabin basilmasim miimkiin kilan Evrensel Basim Yayin’a cok
degerli calisanlarina, kitabimu bastan sona okuyup degerlendiren ve goriislerini ileten cok
sevgili hocam Frgi Deniz Ozsoy’a, 2010 senesinden beri aktif olarak benden Evrimsel
Biyoloji konusunda egitim alan, benimle tarismalara giren, bana destek olan ODTU Biyoloji
ve Genetik Toplulugu’'ndan arkadaglarima, on binlerce kisilik dev bir aile olan Evrim
Agaci’nda benimle birlikte calisan ekibime ve sosyal paylasim sitelerindeki tiim okurlarima
sonsuz tesekkiir ediyorum. Hepiniz iyi ki varsimz ve hepiniz iyi ki bilimin giiciini
anlayabilecek kadar genis bir algiya sahipsiniz.

Oyleyse baslayalim. ..

Cagri1 Mert Bakirci
24.02.2012, 01.12, Ankara



BOLUM 1

Gerceklerin Omzunda Yiikselen Teoriler...

Mete o gece yine eve gec gelmisti. Kapiyl arkasindan kapatmasiyla bir siiredir birlikte
yasadif1 kiz arkadasi Ozge hafif bir korkuyla uyanmist. Yatagindan hafifce basim kaldiran
Ozge basucu saatine bakt. Saat gece 2’yi biraz gegiyordu. Bu, son 3 haftada Mete’nin eve
dordiincii gec gelisiydi ve Ozge bu durumdan hic memnun degildi. Ge¢ geliyor olmas1 cok
sorun degildi ama Mete’nin stirekli gizemli ve endiseli hali onu tiziiyor ve korkutuyordu.
Gecen sefer gec geldiginde kendisine ait olmadigindan emin oldugu bir kadin parfiimii kokusu
yayiliyordu gémleginden. Aym kokuyu daha 6nceki seferlerde de belli belirsiz almisti. Ustelik
Mete’nin gomlek yakasinin i¢ yiiziinde, tipki filmlerdeki gibi, yayilmis ve kurumus ruj izine
benzer bir iz gérmiistii. Hele ki Mete gecenlerde dustayken, oturma odasindaki telefonu calmis
ve “Emine Hamm” diye biri aramustn. Ozge cekinip acmamisn ama Mete genelde tiim
tanidiklarim kendisiyle tamstirirdi. Bu Emine Hamm da kimdi? Can sikintisiyla yastigina
kafasim geri koydu ve huzursuz bir uykuya dald.

Ozge ertesi giin en yakin arkadas: Ebru ile bulustu ve icini kemiren bu konuyu ona act.
Ebru her ne kadar Mete’nin Ozge’yi aldatacagina hi¢ ihtimal vermeyerek baska ihtimaller
iizerinde durmus olsa da, sonunda Ozge, gergin, kaslar1 catuk ve yilgin bir sekilde soyle
soyledi: “Samrim Mete’nin beni aldatmasiyla ilgili bir teorim var.” Ebru da isin bu
diisiincelere gelecegini bilmesine ragmen, sasirmis bir sekilde ona bakarak nasil bir teorisi
oldugunu sordu. Ozge soyle anlatti:

“Biliyorsun, Mete uzun bir siiredir yamac parasiitii yapiyor ve bu garip gec gelisleri
baslamadan 1 hafta énce bir atlayisa gitmisti. Gitmeden 6nce Antalya’dan bir diger grubun
gelecegini sOylemisti. Birka¢ defa daha aym gruptan bahsettigini hatirliyorum. Bana kalirsa bu
ekipten bir kizla tamisti ve onunla gortisiiyor. Adi Emine olabilir, ¢iinkii 6yle biri aradi
gecenlerde. Ustelik gomleginde tammadigim bir kadin parfiimii kokusu aldim ve ruj izleri
oldugunu diistindiigiim lekeler gordiim. Daha ne olsun? Kesin bir bagkasi var!”

Kesinlik... Teoriler... Hayatimiza aslinda yakin zamanda girmis olgulardir teoriler. Ciinkii
bundan birka¢ yiiz y1l 6ncesine kadar bilim dilinde sadece hipotezler (6n-tezler) ve onlarin
ispatindan dogan kanunlardan bahsedilirdi, teoriler pek bilinmezdi, genelde giinliik yasantida
da seyrek olarak kullamlirdi. Hipotezler, cevremizde gordiigiimiiz sorunlara yonelik
gelistirdigimiz gecici, muhtemel, degisime ve yanlislanmaya son derece acik cevaplardi.
Kanunlar ise, bu hipotezlerin defalarca test edilip, her seferinde aym sonucu vermesi sonucu
artik degisemeyecegi, sonsuza kadar sabit kalacag anlasilan doga yasalariydi. Ancak bilim
diline teorinin girmesiyle birlikte, giinlik yasantida da bu kelimenin kullamm artt.
Sonrasinda ise garip bir sekilde bilim dilindeki teori sozciigii ile giinliikk yasantida
kullandigimiz teori kelimesi zit yonlere gitmeye basladi. Aslinda bu kelime giinliik yasantida
ve bilimde zit anlamlara gelmiyor; ancak insanlar iizerinde detayli diisiinmedikleri icin
teorileri yanlis anliyorlar. Onlara ogretildigi sekilde ve bilimden uzak bir anlamda
kullamyorlar. Simdi bu yanlis anlasilmay: hikayemiz {izerinden gidermeye calisalim.



Ozge, sevgilisinin kendisini aldatmasiyla ilgili gercekten de bilimsel sayilabilecek bir
teori gelistirdi. Teori kelimesini dogru anlamda kullanmasina ragmen, bunu bu sekilde
kullamrken esasinda kastettigi, ileri slirdiigii argiimamn ¢ok da giivenilir olmadigi, kendisinin
de bundan emin olamadigl, test etmenin bir yolu olmadigim diisiinmesi, s6zciigiin carpik
anlaminin siiregelmesine neden olan ana unsurdur. Bu, “asilsiz iddia” seklinde kullanimin
aksine, kismen dogru, kismen yanlis bir kullammdir, ilerleyen kisimlarda izah edecegim.

Ozge’nin yaptg1 basitce suydu: Ortada var olan verileri/gercekleri (parasiit gezileri, eve
gec gelme, parfiim kokusu, ruj izi gibi) toplamak... Bunlar Mete ile ilgili soruna ait
olgulardir, verilerdir. Bunlar birer gercektir. “Ne” sorusunun cevaplaridir. Yani kimse
Mete’nin eve ge¢ geldigini, yamac parasiitiine gittigini, Emine isminde birinin aradigim,
lizerinin parfiim koktugunu yanlislayamaz. Bunlar yalin gerceklerdir, ortadaki verilerdir. Kimi
zaman bulanik olabilirler; fakat yeterince gozlendiklerinde ortaya cikacaklardir. Burada,
Ozge’nin tiim verileri net bir sekilde bildigini ve gordiigiinii varsayacagim. Ancak ¢oziilmesi
gereken sorun bunlarin hicbiri degildir. Coziilmesi veya aciklanmasi gereken sey, yani
“Neden” sorusunun cevabi, Mete’nin bunlara bagli olarak gelistigi diisiiniilen garip ve
alisiilmadik davramslaridir. Bu davramslar, Ozge’nin diisiindiigii sebeplerden otiirii olabilir
veya garipliginin altinda tamamen farkli sebepler yatiyor da olabilir. Sebebi “ne” olursa
olsun ortada siradig1, anlagilamayan bir durum vardir. A¢iklanmasi gereken sorun budur. Ozge
bu verileri kullanarak, Mete’nin bu garip, alisilmadik veya siradis1 davramsglarina kapsamli
bir aciklama iiretmeye calismaktadir ki bu aciklamayir basitce soyle isimlendirebiliriz:
Aldatma. Bu agiklama, eldeki verilerin tiimiinii agiklamaya yarar bir argiiman olarak kargimiza
cikiyor, bu konuda samyoruz kimse itiraz etmeyecektir. Yani Ozge, bu gercekleri bir tiir
sosyal davrams tipi olan “aldatma” ile birbirine bagliyor, bunlar arasindaki iliskiyi bu
sekilde kuruyor. Ancak burada can alic1 nokta sudur: Ozge’nin elindeki veriler bir konudur
(ve teorilerden bagimsiz gerceklerdir), Ozge’nin bunlar arasinda kurdugu iliski sonucu gelisen
aciklamalar (teoriler) ise bambaska bir konudur... Bunlarin, yani gercgekler/veriler ile
teorilerin (kuramlarin) iyi ayirt edilmesi gerekir. Zira aynm gercgek dizisini ya da o dizinin bir
kismim daha iyi aciklayan, baska teoriler gelistirilebilir, bunlara dénecegim.

Bilimde de yaptgimiz temel olarak Ozge’nin yaptigina benzemektedir: Oncelikle gézlemler
yapar, dogal gercekleri/verileri elde ederiz. Bu verilerin elde edilmesi sirasinda sorulan soru
sudur: “Ne?” Bu soruyu sordugunuzda, ortada var olam yalin haliyle 68renmeyi hedeflersiniz.
Bu sorunun cevabi size herhangi bir neden ya da yontem vermez, sadece ortada olam,
gercekleri gosterir. “Mete ne yapiyor?” diye sordugunuzda, “Eve ge¢ geliyor” veya “Garip
davraniyor” cevaplarim alirsimz. Ancak asla ge¢ kalmasimn ya da garip davranmasimn
sebeplerine yonelik bilgiyi “ne” sorusu ile elde edemezsiniz. iste bu veriyi elde ettikten sonra
iki ihtimalden bahsedebiliriz: Ya bu veriye ya da gercege “Neden” sorusunu yonelterek bir
cevap arariz ya da daha onceden elde ettigimiz ve neden o sekilde oldugunu bildigimiz
gerceklerle arasindaki bagi kurmak igin “Nasil” sorusunu sorariz. Yani “Ne” sorusu bize
sadece gercegi verirken, “Neden” ve “Nasil” sorular1 bize gerceklerin sebeplerini ve
gerceklerin birbirleriyle olan baglantilarim verir.

Iste bu sorular1 sorduumuzda, cevap olarak irettigimiz argiimanlara hipotez diyoruz.



Cunkii bu argtimanlar sadece kendi bilgi birikimimize dayanarak, olasi bir cevabin ileri
siriilmesinden ibarettir. Hipotezler, gercegi yansitmak zorunda degildir, ancak mutlaka
verilerle, gelistirecegimiz teori arasinda koprii gorevi gérmek durumundadir, yoksa amacina
ulasamamus bir hipotez gelistirmis oluruz. Daha sonra, belki de en ©nemli adim, bu
hipotezlerimizin defalarca, farkli yontemlerle, farkli insanlar tarafindan test edilmesidir.
Bunun tiim detaylarina burada girmeyecegim, ciinkii bilimin ilgilenilen dalina bagli olarak
oldukca farklilik gosteren, sayisiz yontem kullamlabilir. Ancak bu test etme sonucunda, her
seferinde aym sonuclara ulasilirsa, bu durumda hipotezlerimizin gecerli olduguna kanaat
getirebilir ve dogada gordiigiimiiz gercekler ile, bu gercekleri birbirine baglamak icin ileri
siirecegimiz teorimiz arasindaki kopriilerden en azindan birini bagariyla kurduk diyebiliriz.
Daha sonra, gercekler ile bu ilk baglantimizi birbirine baglayabilirsek, iste o zaman bir teori
insa etmeye baslamisiz ve daha 06zel aciklamalardan, daha genel aciklamalara gitmeye
baslamisiz demektir. Sonrasinda bu kopriiler sinanarak, yeni kopriiler insa edilerek veya
yanlis oldugu anlasilan baglantilar ciiriitiilerek teori gelisimini siirdiiriir. Yani bu siirecte, bir
hipotez ispatlandigl i¢in asla bir teoriye doniismemektedir, bu genel bir yanlis anlamadir. Bir
hipotez, ispatlandig1 ya da yanlislanamadigl zaman teori olmaz! Teoriler, dogadaki gercekleri
birbirine baglayarak tirettigimiz genel aciklamalar iken, hipotezler bu gercekler ile teoriler
arasindaki kopriiler, baglantilardir.

Buradan da net bir sekilde anlasilabilecegi gibi, teoriler neredeyse hicbir zaman olduklari
gibi kalmazlar. Cogu zaman bir teori, o konuyla iliskili baska gerceklerin fark edilmesi ve bu
gerceklerin teoriye nasil katki saglayabileceginin aciklanmasi sonucu teoriler ile gercekler
arasinda daha fazla kopriiniin kurulmasi ve bdylece teorinin giic kazanmasi saglanabilir. Tam
tersi, ancak benzer bir sekilde ise, gercekler ile teoriler arasinda 6nceden kurulmus kopriiler,
hipotezlerin yanlislanmasi (yanlis oldugunun anlasilmasi) sonucu yikilabilir ve béylece teori
goreceli olarak giic kaybeder (aslinda gercege bir adim daha yaklagarak bir nevi giiclendigi
de ileri siirtilebilir; ancak bu ayr1 bir tartismadir). Yani teoriyi genel bir kiime olarak
diistinebiliriz. Bir teori, kimi zaman tek bir doga gerceginin agiklamasina yonelik olabilecegi
gibi, bircok doga gercegini yapisinda barindirarak cok daha kapsamli aciklamalar da
tiretebilir. Bir teorinin kapsaminda, tek bir doga gercegi ve tek bir hipotez olabilecegi gibi,
bircok doga gercegi ve dolayisiyla bunlar teoriye baglayan bir¢ok hipotez bulunabilir. Belki
de, okullarimizda 6gretilen “hipotez ispatlaninca teori olur” seklindeki hatali bilgi, goreceli
olarak nadiren de olsa tek bir gercegin neden olabilecegine dair 6nermenin, oldukca genel bir
aciklama giictine sahip olmasindan o6tiirii teori olarak algilanmasindan kaynaklanmyor olabilir.
Yine de, bunun bu sekilde 6gretilmesi, bilimin genelinin goz ardi edilmesi anlamina gelmekte
ve hatali fikirlere yol agmaktadir.

Ornegin Ozge’nin ileri siirdiigii teori, bircok gercegi icerisinde barindirmakta ve bunlarin,
“Aldatma Teorisi” ile ilgili baglar, bircok farkli hipotezle kurulmaktadir. Ornegin béliimiin
basindaki hikdyede Mete’yi, Ozge’nin tammadig bir kadimn aramasi (ve diger tim
anlatilanlar) bir gercektir. Ozge, Mete’nin davramslarindaki genel garipligi, Aldatma Teorisi
ile aciklamaktadir. Ve Ozge, Mete’nin bir baskas! tarafindan aranmasi gercegine “Neden”
sorusunu yonelterek, kendince “Ciinkii o kisi Mete’nin gizli iliskisidir” aciklamasim



yapmakta, heniiz test edilmemis olsa da bu yOnde bir hipotez gelistirmektedir. Boylece
araniyor olma gercegi ile anlasilir olmas1 “Aldatma Teorisi” olarak adlandirdigimiz teorisini
birbirine baglamaktadir. Boylece, Mete’nin genel olarak son donemde olusan garip
davramslarinin neden bu sekilde oldugu aciklanmaya calisilmaktadir. Fakat Ozge aym teoriyi,
ornegin Mete sadece eve gec geliyor olsaydi da ileri siirebilir, sadece bu gercek ile bu test
edilmemis hipotez lizerinden yola ¢ikarak, dogrudan Mete’nin onu aldattigini iddia edebilirdi.
Fakat bu durumda teorisi oldukca zayif ve dayanaksiz olacakti; ciinkii cok az gercege ve
hipoteze dayaniyor olacakti (bu dogru olmasi icin bir engel degil; ancak bilimsel dogruluk
oniindeki bir tehdittir). Ancak daha fazla sayida gercege dayanan ve bu gerceklerin, daha fazla
hipotez ile teoriye baglandigl durumlarda teoriler ¢cok daha giiclii ve sarsilmasi gii¢c olacaktr.
Burada, teorinin giiciinii nereden aldifim da gérmiis oluyoruz. Ayrica Ozge’nin ileri siirdiigii
teorinin bir diger sikintis1 da, hipotezlerin diizgiin bir sekilde test edilmemis olmasidir.
Hatirlayacak olursamz Mete’nin ge¢ gelmesi, ruj izi, parfiim kokusu ve benzeri durumlarin
higbirinin gercek nedenleri ortaya koyulmamsti, sadece hipotezler ileri siiriilmiistii. Ozge,
sadece bu verileri {stiinkorii birbirine baglayarak, kendi diisiincesi dahilinde bir teori ileri
sirdii. Iste tim bu analizler 1s18inda, teorinin giicii olarak izah edebilecegim bir
derecelendirme ile karsilasiriz.

Bir teorinin giicii bir¢ok faktore dayamr. Ornegin icerisinde barindirdig: doga gerceklerinin
sayis1 cok onemlidir. Sadece bir gercege/veriye dayanarak ¢ok kapsamli bir aciklama ileri
siirmek son derece hatalidir. Ancak her zaman gercekler arasindaki iligkiler o kadar da kolay
anlasilir veya fark edilir olmayabilir, bu sebeple teorileri gelistirmek zordur. Bir diger
onemli nokta, teorinin icerisindeki verilerin gercek nedenlerinin net bir sekilde ortaya
konulmus olmasidir. Ciinkii eger ki bir gercek ile ilgili aciklayici ve sinanabilir/test edilebilir
bir hipotez ileri siiriilmezse, bu gercek ya da gercekler kullamilarak yapilacak aciklama
temelsiz olacakur. Teorilerin giiciiyle ilgili 6énemli noktalardan bir digeri, eger teori birden
fazla gercegi iceriyorsa, bu gerceklerin birbirleriyle olan iliskisinin acik bir sekilde ortaya
konulmus olmasidir. Yani teorinin igerisinde bulunan gercekler, diisiindiigiimiiz gibi
birbirleriyle iligkili mi, yoksa hatali bir bag mm kuruluyor, bunun tespiti cok onemlidir.
Teorilerin giiciiyle ilgili son olarak kilit derecede tnem arz eden bir diger durum da, ileri
siiriilen teorinin, bu teori icerisindeki dayanaklarin (gerceklerin) ve bu gerceklerin birbirine
baglanma yontemlerinin sadece bir kisi tarafindan degil, gerekirse onlarca, ylizlerce, binlerce
kisi tarafindan test edilmesidir. Ciinkii sadece bir kisinin, bir olaya/olguya bakarak yapacagi
aciklama, kendi yasam gortisii ile simrh olabilir, bilimin tarafsizlik ilkesini farkinda olmadan
cigneyebilir ya da basitce goziinden kacan noktalar olabilir. Bu sebeple bilimsel bir teorinin
bircok kisi tarafindan test edilmesi gerekmektedir.

Burada bilimsel teorilerle ilgili cok ©6nemli bir 6zellikten daha bahsetmekte fayda
goriiyorum: Yanlislanabilirlik. Bir kuramin veya hipotezin, bilimsel acidan gecerli olabilmesi
icin, yanhislanabilir olmasi bir zorunluluktur. Bir hipotezin ya da teorinin agiklamasinin
tekrar tekrar dogrulanmaya calisilmasi cogu zaman hicbir anlam ifade etmez, zira
dogrulamaya calismak, tarafli bir bakis acisim ister istemez beraberinde getirecektir. Bilim
insanlari, yeni bir hipotez ya da teori ile karsilaguklarinda onu desteklemeye degil,



ciiritmeye, eksik taraflarimi ortaya ¢ikarmaya calisirlar. Zaten bilimin itici giicii de budur.
Eger ki iddia “tiim kediler beyazdir” gibi bir arglimansa, siirekli olarak beyaz kediler aramak
ve buldugumuzda arglimanin dogru oldugunu gormek ve kendimizi tatmin etmek bilimsel
acidan anlamsizdir. Bir tane siyah kedi bulmak, argiimam ciiriitmeye yetecektir. Iste bilim
insanlar1 da 6nlerine gelen hipotezler veya kuramlar icin aymsim yaparlar. Bu argliimanlarin
aciklarim bulmaya ve yapabiliyorlarsa bunlar diizeltmeye, gelistirmeye calisirlar.
Dolayisiyla bir teori, farkli bilim insanlar1 onu ciiriitemedigi siirece gii¢ kazanmay1 siird{irtir.

Iste bilimsel anlamda bir teorinin &zellikleri bunlardir. Peki ya su meshur “kanunlar”?
Onlarin bilimdeki yeri neresidir? Gergekten de, okullarimizda (6zellikle lise diizeyinde)
genelde Ogretildigi gibi, “teoriler daha da ispatlaninca kanun olurlar” m? Elbette ki hayir!
Bu, skolastik diisiinceden ve eski donemlerdeki bilimden kalma bir diisiiniisiin giiniimiizdeki
yansimasindan ibarettir. Kanunlar, insanlarin “degismez ve her durumda gecerli kurallar”
olarak gordiikleri doga ilkelerini izah etmek icin yarattuklar1 bir terimdir. Insan tarihi
icerisinde, bir siire boyunca, bu tiir degismeyen, sabit, her kosulda gecerli olmak zorunda olan
doga yasalar1 olduguna inamilmustir. Halbuki modern bilim icerisinde “degismez”,
“degismeyen”, “degisemeyecek” kanunlardan bahsedememekteyiz, ciinkii Evren’de hicbir
seyin degismez gercekler olmadigini veya ne zaman bir seyin “degismez” oldugunu iddia
etsek, sonrasinda onun da degismis, degismekte veya degisecek oldugunu artik biliyoruz.
Eskiden bilim, giiniimiizdeki kadar etraflica bilinmezken, dogaya yonelik baz
aciklamalarimizin degismez, aksi ispatlanamaz, sabit aciklamalar oldugunu sandik. Iste bu
“cok giivenilir” aciklamalara kanun/yasa adim verdik ve bunlarin aksinin dogru olabilecegini
ya da en azindan bunlardan daha giiclii agiklamalar yapilabilecegini hi¢ diisiinmedik. Ta ki
temel bilimler alaninda devrim niteliginde kesifler yapilana kadar. Bu kesiflerle birlikte,
yiizyillardir agiklamalarindan adimiz gibi emin oldugumuz “kanunlarimizin” degismesiyle,
artik bilimsel hicbir agiklamanin bir “kanun/yasa” olacak kadar degismez olamayacagina ikna
olduk. Giiniimiizde kanun kelimesi kimi kaynakta tanimim énceki sayfalarda yaptigimiz doga
gercekleri (dogal gercekler veya bilimsel gercekler de denebilir) ile es anlamli olarak
kullamlmaktadir ve anlami yumusatilmistir. Eger tanimu ve aciklamasi dogru yapilacak olursa,
elbette doga gerceklerinden kanunlar, ilkeler veya yasalar olarak bahsedebiliriz; sonucta bir
seye ne dedigimiz cok 6nemli degildir, ona neden o sekilde isim verdigimizi yeterince iyi izah
edebiliyorsak. Ancak bugiin gordiigiimiiz salt gerceklerin bile degismez olamayabilecegini
hatirlatmakta fayda var, buna tekrar donecegiz. Ben de kitap boyunca “kanun” ve yer yer
“ilke” kelimelerini doga gercekleriyle es anlamli olarak kullanacagim, terminolojik olarak
baz1 farklar olsa da aralarinda...

Bu baglamda sunu net bir sekilde soyleyebiliriz ki, kanunlar “Neden” sorusuna cevap
vermezler, ancak ve ancak “Ne” sorusunun cevabi olabilirler. Buradan da gorebilecegimiz
tizere dogal bir olay/olguya yaptig@imiz aciklamalarin en giicliisii, en kapsamlisi, en giivenilir
olani teorilerdir. Hicbir teori ispatlandiginda kanun olmaz! Tam tersine teoriler, bazi
kullammlarda “kanunlar” olarak gecen “doga gercekleri”ni birbirine baglayan ve daha genis
aciklamalar yapmamuzi saglayan bilimsel aciklamalardir. Teoriler, kanunlarin omuzlarinda
yiikselir. Bir bilimsel aciklamamn ulagabilecegi son nokta “teori” durumudur.



Simdi biraz bu 6rnekler {izerinden gitmek istiyorum, anlagilmanin kolaylagsmasi agisindan:

Dalindan kopan biitiin elmalar (ve benzeri cisimler) Diinya’ya (yere) dogru hareket
etmektedir. Bu bir doga gercegidir, “Ne” sorusunun cevabidir. Bir seylere illa “kanun”
diyecekseniz, cisimlerin bu hareket davramsina “kanun” demeniz, saniyorum en isabetlisi
olacaktir. Ciinkii bu gbzlemden sonra yapacagimz her “kanun” tanimi, bilimsel terminolojide
celiskiler yaratacaktir. Dolayisiyla bir gozleme dogrudan “kanun” yaftasim yapistirmak dogru
olmayacaktir, bundan uzak durmamz tavsiye ederim. Fizik yasalar1 (ki bunlar da diger doga
gercekleridir) sabit kaldig: siirece bahsettigim bu “diisme hareketi” varligini stirdiirecektir.
Ancak elmanin Diinya’ya dogru hareket etmesi, olayin ta kendisidir, olayla ilgili bir aciklama
yapmamizi saglamaz. Yani “Ne” sorusunun cevabi bir aciklama degil, bir durum bildirimidir:
“Cisimler Diinya’ya dogru hareket eder.” Bunun gercegin nedenlerini 6grenmek icin, adi
tizerinde, “Neden” sorusunu sormak gerekir. Bernard Baruch’un soézleri bu durumu net bir
sekilde ortaya koymaktadir: “Milyonlarca insan elmanin diistiigiinii gordii; ancak sadece
Newton ‘Neden?’ diye sordu.”

Iste bu nokta, anlasilmasi gereken en dnemli noktadir. Elmamn yeryiizine dogru hareket
etmesi gercegini aciklayacak bir aciklamaya ihtiya¢ duyariz. Bunu yapabilmemizin tek yolu,
elmamn hareketi ile ilgili bircok veriyi toplayip (tipki Mete ile ilgili verileri topladigimiz
gibi), bunlarn kullanarak bir cevap iiretmekten gecer. Newton’un yaptigi da tam olarak budur:
Oncelikle belli bash baz ilkeleri kesfetmistir ki bu ilkeler de diger doga gercekleridir.
Ornegin Newton, bir cismin iizerinde herhangi bir kuvvet olmadifi siirece hizinin sabit
kalacagim kegfetmistir. Daha popiiler tamimuyla, bir cisim tizerinde herhangi bir kuvvet yokken
sabit olarak duruyorsa durmayi siirdiiriir. Eger {izerinde kuvvet yokken halihazirda sabit hizla
hareket ediyorsa, bu hizda hareketini siirdiiriir. Buna, Eylemsizlik ilkesi (Gercegi) diyoruz ve
giinimiizde bu, Newton’un Birinci Hareket flkesi/Yasas1 olarak bilinir. Bunun en bilinen
uygulamasi, hareket halindeki bir araba aniden frene basarsa, icerisindekilerin hizla ileriye
dogru hareket etmesi, yani frene basmadan onceki hareketi siirdiirme egilimidir. Benzer
sekilde, duran bir araba birden hizlanacak olursa, igerisindekiler lzla geriye dogru hareket
edeceklerdir; ciinkii hizlanmadan 6nceki durma hareketini, birer cisim olarak siirdiirme
egilimindedirler. Bu bir doga yasasidir ve her zaman bu sekilde karsimiza ¢ikar.

Newton, sonrasinda yaptigl her denemede, elmamn (veya herhangi bir diger cismin)
yeryiiziine dogru yaptig1 hareket boyunca iizerine etkiyen kuvvet ile ivmesi (bir cismin ne
kadar cabuk hizlandig: bilgisi) arasinda, cismin kiitlesi {izerinden bir dogru oranti oldugunu
kesfetmistir (aslinda Newton dogrudan bunu kesfetmemistir, cisimlerin dogrusal
momentumlarimn korundugunu kegfetmistir ama kafa karisnirmamak adina bunu burada
anlatmayacak, bu konudaki klise anlauma sadik kalacagiz). Bunu bugiin Newton’un Ikinci
Hareket ilkesi/Yasas1 olarak amyoruz ve meshur “F=ma” formiilii ile ifade ediyoruz. Bunun
uygulamasini da, ittigimiz bir bebek arabasinda kolaylikla gorebiliriz. Eger ki bebek arabasim
giderek arttiracagimz bir kuvvetle iterseniz, bebek arabasimn hizlanma miktar1 da (ivmesi),
kiitlesi sabit oldugu siirece, giderek artar. Bu basit gercek, Newton tarafindan, yukarida
verdigim formiille ifade edilmistir.

Son olarak Newton, birbiriyle etkilesim halindeki biitiin cisimlere etki eden kuvvete karsi



bir tepki kuvveti olustugunu kesfetmistir. Buna da Etki-Tepki Ilkesi veya Newton’un Uciincii
Hareket Ilkesi diyoruz. Bunu da her ammzda hissederiz. Ornegin, Diinya iizerinde ayakta
durabilmemizin tek sebebi bu ilkedir. Ciinkii maddesel yapimizdan kaynakli kiitlemiz,
yercekiminin etkisiyle yere dogru bir kuvvet (agirlik) yaratir. Bu agirlik, eger ki Diinya (veya
lizerine bastifimiz yer) tarafindan esit ve zit yonlii bir kuvvetle dengelenmeseydi, ayakta
durmamiz miimkiin olmazdi ve Diinya’nin merkezine dogru cekilirdik. Benzer sekilde, bir buz
pistinde, duvar var giiciiniizle itecek olursamz, duvarin sabit olmasindan 6tiirii meydana gelen
esit ve zit yonlii bir kuvvetle geri kayacaksimzdir. Bu durumda duvar yerine sizin kaymamzin
nedeni, duvara uyguladigimz kuvvetin, duvari yerinden sokecek kadar giiclii olmamasidir.
Fakat sizi buz pistinde tutan kuvvetler ¢ok kiiciik oldugundan, duvara uyguladigimz etki
kuvvetine kars1 duvardan aldigimiz tepki kuvveti sizi kolayca geri itecektir. Ancak, eger ki bir
aligveris arabasim aym sekilde itecek olursamz, siz geriye gitmezsiniz, araba ileri gider,
clinkii aligveris arabasi duvar gibi yere sabit degildir ve iizerine uyguladiginiz kuvvet, arabayi
sabit tutan siirtiinme kuvvetini kolayca yenerek hareket etmesini saglar. Bu sirada, araba da
size, sizin ona uyguladigina egit miktarda ama zit yonde bir tepki kuvveti uygular. Fakat
ayakkabilarimzla yer arasindaki siirtiinme kuvveti, bu kuvvetten biiyiikk oldugu icin siz geri
gitmezsiniz (tipki siz ittiginizde duvarin gitmemesi gibi). Kisaca, uygulanan etki-tepki kuvveti
ile diger kuvvetlerin iligkisi, hareketi dogurur.

Dikkat edecek olursamz kanunlar, etrafimuzdaki verilerin gozlenmesiyle edinilen dogal
gerceklerden ibarettir, daha fazla bir anlam ifade etmezler. iste Newton, bu 3 ilkeyi kesfi
sirasinda bazi hipotezler ileri siirmiis, bunlardan dogru olduguna sayisiz deneme ve arastirma
sonrasl1 ikna olduklari, yukaridaki yasalarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Ancak bunlarin
hicbiri “Neden” sorusuna cevap degildir, fark edecek olursaniz. Bunlarin hepsi “Ne”
sorusunun cevabidir. Her biri, ortada olan bir gercegi aciga cikarmayr hedeflemektedir.
Newton’un yapmak istedigi ise bu gerceklerin ortaya ¢ikarilmasindan ¢ok, bunlarin birbirine
baglanmasi sonucu cisimlerin hareketine yonelik yapmaya calisig ac¢iklamayl
netlestirebilmektir. iste burada, teori gelistirme devreye girer.

Newton yukaridaki ilkelerini kullanarak cisimlerin hareketi ile ilgili bir teori ileri
stirmiistiir: Kiitlecekim Teorisi (Kurami). Bu, o zamana kadar cisimlerin Diinya’ya dogru
hareketiyle ilgili yapilan tek aciklamadir ve o donem icin gercekten de son derece giiclii bir
aciklamadir. Anlasilir bir bigcimde, 17. yiizyilin sonlarinda teorisini ilan eden Newton, o
dénemde bilimde bir ¢igir acmis ve cisimlerin bu hareketlerine yonelik yaptig1 agiklama, bir
biitin olarak “degismez gerceklik” olarak kabul gormiistiir. Iste bu sebeple o zamanlarda
Newton’un  acgiklamalarina Kiitlecekim Kanunu, bu kanunun Diinya’dan bahsederken
kullandigimiz versiyonuna ise Yer (Diinya) Cekimi Kanunu denmistir. O zamanlardaki
insanlarin, eldeki bilim diizeyine bakarak bu agiklamalar1 degismez kabul etmeleri ve birer
kanun olarak gormeleri son derece dogaldir.

Newton basitce, Evren’deki biitiin cisimlerin birbirlerini esit ve zit yonlii kuvvetlerle
cektigini soylemektedir. Bu ¢ekim kuvvetinden otiirii, siirtiinmenin yenilebildigi durumlarda
da cisimlerin birbirlerine dogru, cizgisel (dogrusal) bir rotada hareket ettigini ileri stirmiistir.
Yani Newton’a gore cisimlerin hareketlerinin arkasinda yatan temel prensip, cisimlerin



birbirlerini ¢ekiyor olmasidir; bu iki cismin birbirine hareketi ise dogrusal bicimdedir.

Upuzun yillar, hatta asirlar boyunca Newton’un cisimlere yonelik bu aciklamasi bir kanun
olarak kabul gordii. Bu aciklamasi son derece islevseldi de, zira Newton gercekleri etrafina
bakarak kesfetmisti ve insanlar artik onun bu kesfini kullanarak, etraflarindaki olaylarin
gelisimine daha mantikli1 ve bilimsel aciklamalar getirebiliyorlardi. Bu da bilimde ciddi bir
gelisime sebep oldu. Giiniimiizde bildigimiz tiim siradan (asir1 ileri teknoloji olmayan) ev
aletleri, telefonlar, bilgisayarlar, arabalar, ucaklar, uydular, gemiler ve daha nicesi
Newton’un bu basit aciklamasi ve sonrasinda gelen bilim insanlarimn bu aciklamalara
yaptiklar1 katkilarla gelisen Newton “Yasalar1” ile icat edilmis ve gelistirilmistir. Insanlar
bilimdeki bu acgiklamalarin, teknoloji tizerindeki olumlu etkisini gordiiklerinde, Newton’un
aciklamasina daha da siki sikiya baglanmislardir ve Newton’un agiklamalarinin degismez
kanunlar olduguna daha da ikna olmuglardir.

Bu yaklasim 19. yiizyi1lin ve belki de bildigimiz tiim tarihin en parlak zekalarindan birinin
dogumu ve kesifleri ile sona ermistir: Albert Einstein. Einstein 6émrii boyunca fizik iizerine
sayisiz calisma yapmuis ve sonunda bilime bircok iiriin vermistir. Bunlarin bagsinda da
Gorelilik Teorileri (Kuramlari) gelmektedir. Iki alt teoriden (6zel ve genel gorelilik
kuramlar1) olusan biitiiniin, bilim tarihine bircok ¢nemli etkisi olmustur; ancak burada bizi
ilgilendiren, Newton’un o zamana kadar sarsilmaz olarak goriilen tahtinin (aciklamalarimn)
sarsilmis olmasidir. Einstein, Newton’un yaptig1 aciklamayi yetersiz ve hatta belli sinirlar
haricinde hatal1 bulmustur. Ciinkii Newton etrafinda basit olarak gozlenebilir olaylardan yola
cikarak aciklamalarini yapmuis, uzay ve zamamn birbirinden bagimsiz isleyen olgular oldugunu
varsaymis ve bunlar1 birer gercek olarak kabul ederek teorisini gelistirmistir. Ancak Einstein,
Newton’dan cok daha ileri diizeyde yaptig1 hesaplamalar ve gbzlemler ile Evren’de uzay ve
zamanin birbirinden ayrilamaz bir ikili oldugunu ileri siirmiis (bu y®tnde hipotezler
gelistirmis) ve dahasi, bunu 6nce teorik, sonra pratik olarak ispatlamistir. Bu sebeple bu
gozlemleri birer doga gercegi niteligi kazanmustir. Gergekten de uzay ile zaman birbirine
tamamen bagimlidir ve uzaydaki degisimler zamani da etkiler ve tam tersi... Yani bir kesif,
bir 6ncekinin baz1 varsayimlarim hatali ¢ikarmus ve onun eksik taraflarimi tamamlayarak daha
genis bir kapsam kazandirmustir.

Einstein, bu doga gerceginden ve daha bircogundan yola cikarak, tipki Newton’un yaptig
gibi bazi ilkeler belirlemis ve bu ilkeler iizerine teorilerini kurmustur. Einstein’in Genel
Gorelilik Kuramu’na gore cisimlerin birbirlerine “dogru” gibi goziiken hareketi, aslinda
Newton’un varsaydigl gibi dogrusal bir ¢cekim kuvvetinden kaynaklanmamaktadir. Cok biiyiik
kiitleli cisimler (Diinya gibi), uzay-zaman diizlemini biikerek, yakinlarindaki cisimlerin
durumlarim etkilerler. Ornegin Diinya, uzay-zamam biikerek, Diinya’ya yakin konumda
bulunan elmayr dogrudan etkiler. Einstein bu etkinin, tizerine ¢ekme seklinde degil,
yoriingeye girme seklinde tamimlanmasimin dogru olacagim gosterir. Yani elma aslinda
“Diinya’ya dogru diismez”, bunun yerine Diinya etrafinda bir yoriingeye girmeye calisir; ancak
bu yo6riingenin ¢api, elma ile Diinya arasindaki mesafeye gore o kadar biiyiiktiir ki, bu yoriinge
hareketini biz, elma sanki diiz bir sekilde diisiiyormus gibi algilariz ve carpmadan sonra da iki
cisim (Diinya ile elma) dengede kalmasindan otiiri “diismenin tamamlandigl”m samriz.



Halbuki cisimler arasindaki dinamik etkilesim, disaridan duruyor gibi goziiktiikleri zaman bile
devam etmektedir. En azindan atomik diizeyde...

Einstein’in yaptigi bu aciklama fizik diinyasim kokiinden sarsti ve bilim insanlarina
Newton’un yiizylllardir kanun olarak kabul edilen argliimanlarimn tam olarak gecerli
olmadigini, en azindan “degismez sabit kanunlar” olmaktan ¢ok uzak olduklarim gésterdi. Bu
da hemen bilimin bu yeni duruma adapte olmasiyla sonuclandi. Bilim literatiiriinden “kanun”
kelimesi hizla ¢cikmaya basladi, ciinkii en giivenilir olarak goriilen bilgilerin bile daha iyi ve
kapsamli aciklamalarla degisebilecegi goriildii. Bu noktada, teorilerin ispatlanmamms
argiimanlar degil, cok giiclii doga gercekleri iizerine kurulmus, degisken kapsamdaki aciklama
gliclerine sahip olan bilgi biitiinleri oldugu anlasild.

Burada 6nemli olan nokta, Einstein’in aciklamalarindan sonra Newton’un acgiklamalarimn
cope atilmamis olmasidir. Ciinkii atilamazlar, o teoriler de doga gercekleri {izerine, tekrar
tekrar denenerek ortaya konmus veriler {izerine kuruludur. Bu aciklamalarin tamamen yanlis
olmas1 miimkiin degildir; doga gerceklerini ciiriitmek olanaksiza yakindir, neredeyse hicbir
zaman yapilar1 degismez, bunlarin degisebilmesi icin Evren’in dokusunun, yapisimn kdkiinden
degismesi gerekir, zira doga gercekleri Evren’in yapisindan otiirii olusan, var olan
gerceklerdir. Einstein eylemsizlik gercegini ya da etki-tepki gercegini cliriitmemistir. Sadece
Newton’un cisimlerin hareketine getirdigi aciklamadan cok daha gercekgci bir aciklama ileri
stirmiistiir. Gfiniimiizde, etrafimizda gordiigiimiiz bircok pratik uygulama, yapi, cihaz ve
mekanizma sadece Newton’un Kiitlecekim Teorisi kullamlarak tiretilmektedir. Yani burada
olan, bilimin amacina uygun olarak, gercege adim adim yaklasma cabasidir. Gelistirilen her
bir teori, daha oncekilerden gii¢ alarak gercege daha da yaklasmay1 hedefler, daha fazla doga
gerceginden destek alir. Kisaca yeni teorilerin, bir teorinin 6ncekilerin yerine gecmekten ¢ok,
onlarin kapsamm ve aciklama giiciinii gelistirdigini goriiriiz. Elbette, eger ki yeni bulgular,
onceki teorilerin temellerini olusturan hipotezlerin (baglanti koprilerinin) aciklamalarim
yanlislamayi basariyorsa, 6nceki teorilerden tamamen vazgecilebilir de, bu da bilim tarihinde
siklikla gordiigiimiiz bir durumdur. Tahmin edebileceginiz gibi bu durum genellikle zayif
teoriler icin gecerlidir ve giiclii teoriler, zaman zaman giincellenip gelistirilseler de neredeyse
hicbir zaman ¢ope atilacak kadar sarsilamazlar. Bunun en giizel 6rnegi Newton’un Kiitlecekim
Teorisi ve Evrim Teorisi’dir.

Teorilerin 6nemli bir 6zelligi de 6lcek/kapsam etmeni olarak tammlayabilecegim bir
ozelliktir. Ornegin Newton’un kuramu 151k hizindan ¢ok yavas hizlarda hareket eden, yani
genelde giinliik yagsantimizda gordiigiimiiz tim cisimlerin hareketlerini aciklamak icin ¢ok
kullamghdir. Ciinkii Newton cisimlerin hareketine yonelik teorisini gelistirirken, sadece
biiyiik 6lgekte goriilebilen gerceklerden dayanak almistir, ¢ok kiiciik veya cok biiyiik boyutlara
teknolojik yetersizliklerden otiirii erisememis, bu alanlarda daha net goriilebilen doga
gerceklerini hesaba katamamustir. Bunun sebebi de bunlarin o dénemde bilinmiyor veya
gozlenemiyor olmasidir. Bunun sonucunda da sadece bizim yasadigimiz, giinlikk yasantimizda
deneyimledigimiz biiyiikliikler icin isabetli, bu boyutlarda ise yarar bir teori gelistirebilmistir.
Ancak bir cismin hizi artik¢a ve 1s1k hzina yaklastikca, Newton’un kuramunin hatalari
artmaya baslar ve sonunda bu teorinin 6ngordiigii Evren modelindeki hatalar goz ardi



edilemeyecek kadar biiyiirler. Iste bu noktadan sonra, yani 1sik hizina yakin hizlarda
Einstein’in Gorelilik Kuramm kullanilmak zorunda kalir. Yoksa modelleme yanlis olacak,
teorik veriler pratik verilerle uyusmayacak, hata paylar1 devasa boyutlara ulasacaktir. Yani
burada anlasilmas1 gereken, teorilerin, burada ©rneklendigi sekillerde, cisimlerin farkh
ozelliklerine, farkli 6lceklerde ve kapsamlarda yaklasimlar getirebildikleridir.

Degismez goriilen kanunlarin bilimden c¢ikarilmasinin ne kadar yerinde oldugunu, Eintein’in
kuramimn aldigi darbe bir kere daha gosterdi. Gorelilik Kuramui’min yeterince, hatta
gereginden fazla iyi oldugunu goren insanlar, bir daha bu gercegin degismeyecegini
diisiindiiler. Yine de giivenli tarafta kalmak adina asla Einstein’in agiklamalarina bir “kanun”
olarak yanasilmadi. Bu tarafsiz ve giivenilir yaklasimin meyveleri, Kuantum Kurami’nn
dogusu ile toplanmaya baslandi. Kuantum Mekanigi ile Einstein’in bile tam olarak dogru bir
cikarim yapmadigim gordiikk. Kuantum Kurami’na gore Evren’de “bosluk” olarak bildigimiz
her yer “karanlik madde” ve “karanlik enerji” ile dolu olmalidir, bunun sebepleri Kuantum
Mekanigi’nin derinlerinde yatmaktadir, bu yiizden burada deginmeyecegiz. Eger ki bu karanlik
madde gercekten varsa, Evren icerisindeki cisimlerin birbirlerine dogru hareket etmelerinin
sebebi ne cekim kuvveti ne de yalmzca yoriinge hareketi olmalidir; bunlarin yerine cisimlerin
birbirine itilmesi olmalidir, yani bir nevi itim kuvveti. Kisaca tipki bir kap civa igerisine
parmagimizi soktugumuzda parmagimiz tizerinde bir itilme, baski, basin¢ hissetmemiz gibi,
Evren de biitlin cisimleri birbirlerine dogru bastirmaktadir; ancak aym zamanda Einstein’in
yaptig1 aciklamamn gosterdigi gibi bu ittirilme, uzay-zamamn biikiilmesiyle birlikte
yoriingesel bir hareketin de dogmasina sebep olmaktadir.

Yani ortaya atilan bir kuram, 6ncekinin kokiinii kazimasa da, onu gelistirmekte ve daha
kapsaml hale getirmektedir, daha isabetli aciklamalar iiretilmesini saglamaktadir. Einstein’in
aciklamalarina ragmen halen Newton Fizigi ile giinliik yasantida harikalar yaratilabilmektedir.
Ancak Newton Fizigi, Evren’de bolca bulunan ve 151k lnzina yakin hizlarda hareket eden
cisimler icin kullanilamaz, yetersizdir; ¢ilinkii Newton bunlar1 degil, 151k hizindan ¢ok daha
yavas hareket eden cisimleri gozleyerek kuramim gelistirmistir. Einstein isin i¢ine 11k hizina
yakin hizlarda hareket eden cisimleri de katarak, fizigi bir adim oteye gotiirmiis, hem
Newton’un aciklamalarim, hem de daha fazlasim kapsayan bir aciklama yapabilmis, daha
kapsaml bir kuram ortaya atmistir. Daha sonrasinda gelen Maxwell gibi bilim insanlari ise,
Einstein’in da hesaba katmadig1 bazi olgular1 isin icine katarak Kuantum Kurami’m ortaya
atmiglar ve hem Newton’un hem Einstein’in aciklamalarim igine alan, daha kapsamli bir
fiziksel aciklama gelistirmislerdir.

Bu karmasik gibi gelen fizik bilgileri aslinda sizlere tek bir seyi géstermek icin anlatigim
bir tarihsel olaylar silsilesidir: Bilimde (ve dogada) degismez gercekler yoktur! Bilimde
kanunlar yoktur! Bilimde sadece gecici olarak, bildigimiz Evren dahilinde her seferinde aym
sonuclar1 veren doga gergekleri vardir ve bu gercekler sayesinde gelistirdigimiz hipotezleri
bir araya getirerek kurdugumuz kuramlar (teoriler) vardir.

Iste bu acidan bakildiginda, hayatimizdaki bircok bilimsel kuramin ne kadar giiclii oldugunu
gorebiliriz. Canlilarin hiicrelerden olustuguna dair argiimanlar biitiinii bile bir teoridir, Hiicre
Teorisi olarak gecer. Bir disgiiniin; eger teoriler “daha da ispatlaninca” kanun olsaydi,



inceledigimiz milyonlarca canli tiiriinden istisnasiz her birinin hiicresel yapida olmasi
yeterince ispatlandigim gostermez miydi, dolayisiyla bu teorinin artik kanun olmasim
gerektirmez miydi? Newton’un cisimlerin hareketiyle ilgili aciklamasi 6zellikle 1950’lerden
sonra yayinlanan, yani Gorelilik Kuram ve Kuantum Kurami’mn bilimde yayginlagsmasindan
sonra yayinlanmus biitiin bilimsel dergilerde Newton’un Kiitlecekimi Teorisi olarak gecer.
Sizce biitiin cisimler yere diistiigii halde, bu teorinin bir “kanun” olarak amlmamasi1 sa¢cma
degil mi? Gazlarin davramslariyla ilgili bilimsel agiklamalarimizin toplamina Gazlarin
Kinetik Teorisi adi verilir. Elektronlarin cekirdek etrafindaki doniisiinii aciklayan giincel
actklamalar Modern Atom Teorisi olarak amlir. Sizce kolaylikla gozleyebildigimiz gazlarin
hareketlerini aciklayan ve su anda gazlar1 kullanarak faydalandigimiz her aleti iiretmemizi
saglayan aciklamalar neden hala “kanun” degildir? Yoksa gazlarin hacmi ile basinci
arasindaki iliski yeterince ispatlanmamis mudir? Yoksa yeterince yaygin olarak kabul
gormemekte midir? Elbette bu sorularin cevabi aciktir: Bunlar teoridir ve teori olarak
kalacaklardir, ciinkii teoriler bilimsel acgiklama giliciimiizin dorugudur. Teorilerden daha
kapsamh bir aciklama grubu bilinmemektedir. Eger illa ki teoriler ile kanunlar arasinda bir
hiyerarsi kurulacaksa teoriler, kanunlar iizerine kurulan, onlar1 kapsayan kalelerdir.

Modern bilime ait bu giincel bakis acisi, Evrim Kurami’na bakisimuzi da degistirecektir.
Iste Evrim Teorisi’nin bir “teori” olmasimn sebebi de bu anlatuklarimdir. Basit bir dille,
“Evrim bir teoridir ve teori olarak kalacaktir, ¢linkii hi¢cbir bilimsel aciklama gibi,
Kiitlegekimi gibi, Gorelilik gibi, hiicre yapisina yonelik a¢iklamalar gibi, Evrim Teorisi de
bir kanun olamaz.” Burada, bu kitabin ana amaci olarak, siz okurlarimda yaratmak istedigim
yasam goriisli degisimlerinin birimlerinden biri olan birinci degisim noktasina ulastik: Evrim
Teorisi’nin bir kuram olmasi onun ispatlanmamus, eksik, zayif, Oylesine ileri siiriilmiis bir
aciklama oldugu anlamina gelmez. Tam tersine Evrim Kuramu, 150 yillik kuramsal tarihi,
2000 kiisur yillik fikirsel (fikri) tarihiyle bilimin gordiigii en giiclii, en az hasar gérmiis, en cok
saylda bilim insam tarafindan gelistirilmis ve gelistirilmekte olan teorilerden biridir. Evrim
Kurami’na baktigimizda, bircok doga gercegi lizerine kurulmus, son derece saglam temelleri
olan, giiniimiize kadar ulagsan 150 yillik tarihinde bir defa bile temellerini ya da igerisindeki
gliclii baglantilar1 tamamen sarsabilecek herhangi bir veriye ulasilamamus, hayata bakis
acimizi ve dogaya yonelik anlayisimizi degistirebilecek, cok giiclii bir bilimsel aciklama
gormekteyiz. Iste bu gercek, bizi doga olaylar ile onlara yonelik gelistirilen kuramlar
arasindaki bir diger énemli baglantiya gotiiriir. Bu kitabin icerisinde ilerledikce, bu kuramin
tizerine kuruldugu doga gerceklerini yakindan tamyacak, teorinin bu gerceklerle olan
baglantisim gorecek ve bu kuramin neden “bilim tarihinin bilinen en giiclii teorilerinden biri”
olarak tammlandigim anlayacaksimz. Simdi gelin bu boliimii kapatmadan, kitabin ilerleyen
kisimlarina bir giris amaciyla evrimin ilk olarak nasil fark edildigini ve Evrim Kurami’nin ilk
olarak hangi gerceklere dayanarak ileri siiriildiigiine bir bakalim:

Doga degisir. Kayalar degisir, daglar degisir, denizler degisir, sular degisir, okyanuslar
degisir, hava degisir, her sey degisir. Daha da ©nemlisi, canlilar degisir. Bu bir doga
gercegidir. Bu tartisilmazdir. Dogada var oldugundan beri degismeyen tek bir yap1 bulunmaz,
en azindan simdiye kadar hi¢ rastlanmamugstir. Sadece kendi soyagacindaki degisimleri



inceleyen bir birey bile ailesinin ne kadar degistigini gorecektir. Dedesiyle muhabbet eden bir
birey “Bu yeni nesil de pek uzun” lafim mutlaka duyacakur. Internette gezinirken, 1 sene
icerisinde her giin kendi fotografim aym pozisyondan ceken birinin videosuna
rastlamigsimzdir belki. 1 sene icerisinde bile bir canli tamamen degisebilir. Bir tiiriin
ortalama boy miktarimn artmasi evrimsel bir degisimken, bir bireyin émrii icerisindeki ya da
1 wyil icerisindeki degisimleri, gelecek boliimlerde aciklayacagimiz gibi, evrimsel degisimler
degildir, ancak degisim vardir. Ciinkii her sey degisir. Bunu ilk olarak kesfedip ifade eden
filozof, Milattan Once 500’lii yillarda Anadolu’da, bugiinkii Aydin’in Milet bélgesinde
yasamus olan Herakleitos’tur (d: MO 535, 6: MO 475). Halk arasinda bilinen cevirileriyle,
“Degismeyen tek sey, degisimin kendisidir.” demistir. “Ayni nehirde iki defa yikanilmaz”
diye eklemis, zamamn akisi icerisinde her seyin degismek zorunda oldugunu felsefi bir dille
izah etmeye calismstir.

Iste bugiin modern bilimde, canlilarin kendi dmiirleri icerisindeki degisimlerine gelisim
(ontogenik degisimler), nesiller icerisinde gerceklesen degisimlerine ise evrim (filogenetik
degisimler) diyoruz. Yani yukarida acgikladigimiz terminoloji dahilinde bakildiginda evrim,
tipki cisimlerin birbirine dogru hareket ediyor olmasi gibi bir doga yasasidir/gercegidir ve
“Ne” sorusunun cevabidir: “Canlilar, nesiller icerisinde degismektedir.” Bu gercek, Evren’in
temel dokusu degismedikce, Darwin’in ons6zde verdigim soziinde degindigi gibi, Diinya
“cekim yasas1” etkisi alinda donmeyi stirdiirdiikce, varliklar tizerine mutlaka etki edecektir.
Eger bir bolgede bildigimiz —ve hatta muhtemelen bilmedigimiz— bir canlilik varsa, zaman
icerisinde mutlaka degisecektir, az ya da cok... Dolayisiyla “Evrim’i ciiriitmek”, havada
birakacaginiz bir mesrubat kutusunun normal sartlar altinda yere dogru hareket edecegi
gercegini cliriitmek gibidir. Yapilabilirse ne ala...

Ote yandan Evrim Kurami, bu bahsettigimiz doga gercegini, yani evrimi agiklamak iizere
gelistirilmis bir argiimanlar biitiiniidiir. Bu argiimanlarin tamamu, tipki Newton, Einstein ve
diger fizikcilerin gelistirdikleri kuramlarda oldugu gibi, diger doga gercekleri, bunlardan
dogan hipotezler ve bunlar arasindaki baglanular iizerine kurulmustur. Oncelikle farkli doga
ilkeleri tespit edilmis, sonrasinda bunlar arasinda bircok farkli bag kurularak kuram insa
edilmistir ki bu baglantilar ve temeller, bu kitabin ilerideki boéliimlerinin konusu olacaktir. Bu
noktada, hayat goriisiimiizde degistirmemiz gereken, ikinci degisim noktasina ulasmis olduk:
Evrim ile Evrim Kuramn aym sey degildir! Evrim, nesillere baglh olarak meydana gelen
degisimin ne oldugu sorusuna verilen cevaptir, yani bir doga yasasidir/gercegidir. Evrim
Kuram ise bu yasamn nasil isledigine ve canlilarin neden evrim gecirdiklerine yonelik
aciklamalar biitiintid{ir.

Evrim Kuram bu acgidan bakildiginda, bilim tarihinin gérdiigii en giiclii teorilerden biridir.
Ciinkii sadece kendi alam olan biyoloji tarafindan degil, ekonomiden siyaset bilimine,
psikolojiye, tip bilimlerine, miihendislik bilimlerine, antropolojiye, sosyolojiye,
paleontolojiye, molekiiler genetik bilimine, daha nice bilimler tarafindan kullamlmakta ve
gelistirilmektedir. Bu alanlarda calisan yiiz binlerce bilim insam kendi alanlarindaki
arastirmalarim siirdiiriirken, her seferinde Evrim Kuramu’m farkli acilardan destekleyen
verilere ulagsmislardir ve ulagsmaktadirlar. Simdiye kadar Evrim Kurami’yla, Evrim Kurami’m



anlamanin bize katig yasam goriisiiyle veya canhiligin nasil cesitlendigine yonelik
bilgilerimizle agiklanamayacak sekilde ters diisen tek bir veriye dahi ulagilamamistir, bunu
rahatlikla iddia edebiliriz. Bilimin alanlarimn simrsizlig diigtiniiliirse bu durum, kuramin ne
kadar giiclii oldugunu acik bir sekilde gosterecektir.

Elbette Evrim Kuramu kusursuz degildir; hicbir zaman olmamustir ve bugiin de oyle
degildir. Ornegin Darwin ilk ortaya ati@inda, kalintmin nasil gerceklestigini bilmiyordu ve
“pangenez” adim verdigi, giiniimiiz modern bilimi acisindan oldukca hatali oldugunu
bildigimiz bir aciklama ileri siirdii. Bu hatay diizelten, elbette ki yine bilimin kendisi ve diger
bilim insanlar1 oldu, bir bagka bilgi tiirti degil. Darwin, kaliim ile ilgili bu aciklamasindan
tam olarak emin olmadig i¢cin (hipoteziyle ilgili yeterli test yapmadigi icin, teorisi i¢in zay1f
bir aciklama olacagim diisiindiigiinden, teorisiyle arasindaki bagin zayif olacagim fark
ettiginden) pangenez fikrini Evrim Kurami’na asla dahil etmedi (ki bu onun ne kadar diiriist
bir bilim insam oldugunu gostermektedir). Ama yine de Evrim Kurami’mn siirekliligi icin
canlilarin bilgileri nasil gelecek nesillere aktardigim aciklamak gerekmekteydi. Bunu Mendel
ve sonrasinda gelen bilim insanlar1 yapti ve Darwin’in bu konudaki aciklamasi yanlis olsa
bile, kuraminin bundan etkilenmedigi goriildii. Ciinkii Darwin, kalitimsal bir siire¢ oldugunu
gormiistii (bu doga gercegini fark etmisti), ancak ona “Nasil” sorusunu yonelterek, hipotez
gelistirmeye calistigi noktada hatali bir hipotez gelistirebildi (neyse ki bu zayif hipotezi
kuramina dahil etmeyecek kadar bilingliydi). Genetik yasalarinin (ilkelerinin, gerceklerinin)
kesfi, Darwin’in Evrim Kurami’ni desteklerken, pangenez fikrini ciiriittii ve dogadaki kalitim
gerceginin “nasil” isledigini ortaya koydu. Kisaca ortaya atilan bir gercek, kuramin bir
parcasim gelistirdi ve giincelledi, onu yikmadi. Iste bilimin giivenilirligi de buradan
gelmektedir. Bilim, hata yapabilecegini kabul eden ve hatalarim diizeltip, bunlardan ders
almayi bilen bir bilgi tiiriidiir.

Tlm bunlara ragmen bir kuramin kusursuz olmamasi veya eksiklerinin bulunmasi, onun
tamamen cliriiyebilecegi anlamina gelmez. Kaldi ki Evrim Kuramu gibi bir teori icin bu s6z
konusu dahi degildir. Boylesine kapsamli kuramlar degisebilir, gelisebilir, giincellenebilir.
Newton’un Kiitlecekimi Teorisi, Einstein ve kuantum kuramcilar1 tarafindan sarsilmistir;
ancak asla tamamen ¢okmemistir. Yerine yenilerinin getirildigi teorilerin kullandig1 gercekler
en nihayetinde dogal gerceklerdir ve degismezler. Gelen yeni teoriler, daha 6nceki gercekleri
de isin icine katan, daha kapsamli, daha agiklayic1 teorilerdir. Iste {iciincii degisim noktasi
burada karsimiza c¢ikmaktadir: Bir kuramn tamamuyla ciiriitmek/yanlislamak istiyorsaniz, o
kuramin dayandig1 doga gerceklerini teoriye baglayan, test edilmis hipotezlerin her birini, tek
tek clirtitmeniz/yanlislamaniz gerekmektedir; yani gercekler ile teori arasindaki bagi/kopriileri
kirmamz gerekmektedir. Newton’un kuraminmi dayandirdigl doga gercekleri asla ¢okmedi,
sadece bu dayanaklardan yola ¢ikarak gelistirdigi aciklamadan daha iyi bir aciklama ortaya
atilabildi. Veya Darwin’in Evrim Kuramu asla tamamen ¢okemez, c¢iinkii bugiine kadar elde
ettigimiz sayisiz veri, canlilarin degisim siirecinden gecerek giiniimiize geldigini ispatlamaya
yetmektedir. Ciinkii evrim, daha 6nce de dedigimiz gibi doganin bir gercegidir (elmanin yere
dogru hareketi gibi). Ancak Darwin’in bu gercege yonelik aciklamalar1 (teorisi) giincellenip
gelistirilebilir. Bu giincellemeler ve gelistirmeler, evrimin gercekligini degistirmeyecektir.



Benzer sekilde, Evrim Kuramn’m clriitmek istiyorsamz, kuramin tizerine kurulu oldugu
temelleri yikmamz gerekir. Bu temeller, bu kitabin ana konusu olacak olan Evrim
Mekanizmalaridir. Bir diger deyisle, Evrim Kuramui’m ¢iirtitmek isteyen biri sadece bir doga
yasasl olarak evrimi degil, diger doga yasalar1 olan secilim ve genetik cesitlilik gerceklerini
de yanlislamak durumundadir. Bunlarin yapilmasi, eldeki veriler diisiiniildiigiinde, pratik
olarak imkansizdir. Ancak teorik olarak her zaman bunlar1 yanlislamaya caligabilirsiniz,
clinkii hatirlayabileceginiz gibi, gercek bilimsel teoriler ve hipotezler yanlislanabilir
olmalidir ve Evrim Kuram icin de bu aynen gecerlidir ve tiim dayanaklar1 yanlislanabilirdir.
Ancak bunu yapmak, kuramin giicii ve bugiine kadar yapilan gozlemler, gelistirmeler ve
diizeltmeler diistiniildiigiinde olanaksizdir.

Bahsettigim gibi, Evrim Kuram da, kendi gelisimi sirasinda bircok degisime ugradi.
Darwin’e kadar zaten bircok bilim insam tarafindan cesitli sekilde izah edilmisti; ancak
mekanizmalar1 (yasalari, ilkeleri, doga gercekleri) net bir sekilde ortaya konmamisti. Darwin,
en temel mekanizmalar1 ortaya koyan bilim insam oldugu icin “Evrim’in Babas1” olarak
bilinmektedir. Halbuki Darwin de son degildir. Darwin’in yaptig1 bir¢cok hata, kendisinden
sonra gelen bilim insanlarinca diizeltilmistir (basta genetik ile ilgili hatalar1 olmak {izere).
Ancak Darwin’in ¢agimin cok 6tesinde bir basar1 oramna ulastigim goérmekteyiz. Darwin’den
sonra, Evrim Kurami’m kullanan, ancak Darwin’in agiklamalarim farkli agilardan ele alan
bircok kuram gelistirilmistir. Bu alternatif kuramlarin varligi evrimin bir doga yasasi
olmadig1 anlamina gelmemektedir. Sadece nesiller icindeki degisime sebep olan doga
gercekleri arasindaki baglar farkli kurularak, evrime farkli aciklamalar elde edilmistir (Gould
ve Lewontin’in Sigramali Evrim Kuramu gibi). Canlilarin degistigi ve evrim gecirdigi gercegi
asla degismemistir, Evren’in ve Diinya’mn yapisi bu sekilde kaldig siirece degismeyecektir
de. Olan tek sey, bu degisimin “nasil” olduguna dair sorunun cevaplarimn belli simrlar
dahilinde degisimidir, dayanak noktalarimn birbirine baglanma bicimlerindeki ve bu
dayanaklarin 6nem sirasindaki degisimdir.

Peki, bir kuram nasil degisebilir? Eger ki kuramu ortaya atan kisi, doga gercekleri ile bu
gercekler arasindaki baglantiyr hatali ya da eksik kurduysa, ondan daha iyi yapabilen biri
ve/veya daha fazla gercegi ortaya cikaran biri bunu basarabilir, bir kuramu degistirip
gelistirebilir. Dogada herkes tarafindan goriilen gerceklerin, aciklanmak iizere beklemekte
olan sorun ile arasindaki baglantilarim daha iyi kurarak (daha basarili hipotezler
gelistirerek), var olan teorilerden daha basarili teoriler gelistirebilir. Ayrica gézlem havuzuna
eklenen yeni bilgiler ve gercekler de, yeni baglantilar kurulmasim ve kuramlarin
gelistirilmesini saglayabilir. Ozge ve Mete’yi hatrhiyor musunuz? Hikdye sona ermemisti,
sonunu merak ediyor olabilirsiniz, onlarin hikayesine kulak verelim:

Ozge, Mete’nin kendisini aldatmasindan siiphelenerek iilkemizde bolca bulunabilecek bir
iliski dedektifi tutar, ¢iinkii kendisine acikca sormaya ve eger Mete aldatmuyorsa, kendisini ve
iligkisini zor duruma diisiirmeye hi¢ niyetli degildir. Dedektif, sehirde oldukca iin salmus,
ozellikle bu tip iliski sorunlarim ortaya ¢ikarmakta uzman olan biridir.

Dedektifin arastirmasi yaklasik 2 ay siirer. Mete’yi siirekli takip eder; yaptiklarim,
yediklerini, ictiklerini, hareketlerini, her seyini takip eder, gozler. Mete ile ilgili elde



edebilecegi biitiin verileri ortaya dokmeye calisir. Boylece bu verileri kullanarak baz
gerceklere ulasabilecektir. Sonrasinda ise bu gercekleri kullanarak, Mete’nin bu
davramsglarim ve Ozge’nin siiphelerinin kaynagim aciklayacak (hipotezler gelistirecek),
davramslarinin neden gariplestigini ortaya koyacak bir teori olusturabilecektir. Bir diger
ihtimal de, diger biitiin hipotezleri ya da bir kismumi silecek bir diger gercege ulasmak
olabilir. Bu kesfedilen gergek, Ozge’nin daha 6nceki teorisini ve teorisinde kullandig veriler
arasinda kurdugu hipotezleri yanlislayabilecektir. Gercekten de, uzun ¢abalar1 sonucunda elde
ettigi veriler, Ozge’nin sandiklarindan tamamen farkl1 bir noktaya gtiiriir onu:

Mete’nin siirekli kullandig kuru temizlemecide ¢alisan geng kizin ¢ok ciddi ailevi sorunlari
oldugunu kesfeder. Bu sorunlar1 onun kafasim siirekli bulandirmakta ve isine odaklanmasina
engel olmaktadir. Ozge’nin gordiigii ruj lekeli gomlek, bu gen¢ kizin dikkatsizliginin bir
irtintidiir. Aslinda gomlege dokiilen ruj degil, kuru temizlemeci kizin kiiciik kuzeni icin aldig
akrilik boyadir. Dedektifin kizla konusmasina gore; kiz gomlegi teslim etmeden 15 dakika
kadar 6nce boyayl elinden diisiirerek cam kabim catlatmis ve catlaktan gomlegin yakasina
dokiilen acik kirmizi boyay: zar zor, temizleyebildigi kadar temizleyip, diikkkamn sert ve aksi
sahibine (patronuna) rezil olmamak adina caktirmadan gomlegi lekeli teslim etmisti. Ciinkii
Mete’nin isinin Onemini ve gomleginde bir leke oldugunu bilerek onu is yerinde
giyemeyecegini, dolayisiyla Mete’nin 6fkeleneceginden ve yine kendi basinin yanacagindan
korkmustu. Diisen boyamn biraktigr iz yakanin i¢ kisminda oldugu ve pek goriilmedigi icin
Mete’nin boyamn farkina varmayacagim diisiinmiistii ve gercekten de dyle oldu. Ancak Ozge
bunu gorerek bir ruj izi oldugunu sanmusti.

Arastirmalan daha ilging bir diger noktaya gotirmiistiir dedektifi. Mete’nin, Ozge’nin dahi
bilmedigi bir kiz kardesi vardir. Bu kardesinin kiigiikliikten beri ¢ok ciddi zihinsel sorunlar1
bulunmaktadir ve bu sebeple yillardir 6zel bir bakimevinde g6zetim altinda tutulmaktadir.
Mete, sadece birkac haftadir tamdifi Ozge’nin ondan korkmasim istemedigi, gelecekte
olabilecek cocuklarinda da bu tip zihinsel sorunlar olabilecegini diisiinerek ondan uzak
durmasim istemedigi icin Ozge’den bunu gizlemistir. Bu sebeple de isten ¢ikinca, araliklarla
toplantis1 oldugunu sdyleyerek veya baska bahanelerle kardesini ziyarete gitmektedir. Ancak
son zamanlarda kardesinin sorunlar1 artmistir ve bu sebeple daha sik ziyarete gitmek, daha
uzun siireler yaninda bulunmak zorunda kalmistir. Kizin bakicisimn adi Emine isminde yaglh
bir bakicidir ve Ozge’nin telefonda adim gordiigii, tammadigr kisi de odur. Dedektif, kiz
kardesinin bakim gordiigii eve girdiginde, bakicinin bolca siktigi, agir parfiimiin kokusunu
hemen almisar. Bu parfiim, Ozge’nin ona koklata@ parfiimle tpatip aymdir. Muhtemelen
Mete siklikla ve uzun saatler bu evde kaldig icin iizerine sinmektedir. Ozge, Mete’nin iizerine
sinen bu kokuyu, aldattig1 kadin oldugunu diistindiigii Emine’nin kokusu oldugunu sanmusti.

Sasirtici, degil mi? Gercekler, bas dondiiriicii karmasiklikta karsimiza ¢ikabiliyor. Bunlari
gorebilmek icin ¢ok detayl arastirmalar, cok uzun yillar siiren egitimler ve bu konuda derin
bir deneyim gerekiyor. Bunlara sahip olmadan yapilan her yorum, giiniimiizde popiiler
medyada duydugumuz, bilim insanlar1 icin icler acisi ve son derece giiliin¢ olan, bircok cahil
ve konudan uzak insanin yaptig1 yorumlara benzeyecektir. Evrim Kuram bu yiizden bu kadar
giicliidiir. Uzerinde bugiine kadar yiiz binlerce bilim insam calismisar, calismaktadir ve



calisacakur. Bu bilim insanlarimn verileri, tipki dedektifin, Ozge’nin yiizeysel olarak elde
ettigi verilerden kat kat fazla arastirmayla edindigi veriler gibi, kuramun gelisiminde,
gerceklerin ortaya c¢ikarllmasinda rol oynayacakur, oynamugtir. Kuram’in bugiine kadar,
trilyonlarca, belki daha fazla veriyle destekleniyor olmasi, Evrim Kurami’nin giiciinii
aciklamaya yeter de artar bile. Unutmayin, bahsettigimiz evrim gercegi degildir, bunun
gercekligini tartismuyoruz bile, canlilar, kabul etsek de, etmesek de degisirler; az veya cok.
Onemli olan bu degisimin mekanizmalaridir, nasilidir, nicinidir. Iste Evrim Kuram bunlar
gérmeye, bunlan ortaya cikarmaya calisir, npki Ozge’nin ve dedektifin, Mete’nin garip
davramslaryla (ki bu gariplikler gozlenebilir, salt gerceklerdir, evrim gibi) ilgili sonuclara
varmak amaciyla aragtirmalar ve agiklamalar yapmalar: gibi.

Eger ki hipotezler ve teorilerin ne oldugu ve bunlar arasindaki iliskiler anlagilabildiyse, bu
noktadan sonra sizlere o©ncelikle canlili@in baslangicina yonelik bilimin en giicli
aciklamalarindan ve ekollerinden biri olan Abiyogenez Kuramu iizerine bazi ac¢iklamalar
yapacagim. Sonrasinda ise evrimin nasil isledigini, yani Evrim Kurami’nin bir teori olarak
dayandigl bilimsel gercekleri aktarmaya baslayacagim. Eger ki buraya kadar sizin hayat ile
ilgili bilimsel bakis acimza yonelik olarak bazi seyleri degistirebilecegime ikna
edebildiysem, ilerleyen sayfalarda ¢ok daha etkileyici gerceklerden bahsedecegimden emin
olabilirsiniz. Sizi Evrim Kurami’mn bas dondiiriicii diinyasindan gecirerek, canliligin bugiine
kadar nasil dogal siireclerle gelebildigini anlatacagim bir yolculuga cikaracagim. Boylece
canhlik cesitliligine bakis acinizi tamamen degistirebilecegimi ve Evrim Kurami’mn ne
oldugunu tam olarak anlayabilmenizi saglamay1 hedefliyorum. Hazirsamz, devam edelim.



BOLUM 2
Canlihgin Baslangicina Bir Yolculuk...

Ozgiin, 6niindeki hazneden kafasim kaldirdi. Elinde tuttugu jole kivamindaki, kiresel
yapidaki malzemeyle oynamayr birakti. Hafifce giiliimsiiyordu, ciinkii 2 senedir iizerinde
calisig1 proje artik sona ermisti. Sonunda bilim diinyasimn “akilli malzemeler” olarak
isimlendirdigi malzeme tiirlerinden birini kendi laboratuvarinda {iretmeyi basarmisti.
Oniindeki ufak, kiiresel yap1 oldugu gibi duruyordu. Ancak ne zaman etrafinda insanin goziiyle
ya da herhangi bir duyu orgamyla tespit edemedigi bir manyetik alan olusacak olsa, madde bir
anda sekil degistiriyor, lizerinde binlerce kiicikk dikensi yapi olusuyordu. Ufak bir topa
benzeyen cismin bu dikenlenmesini saglayan sey, jole kivamundaki malzemesiydi. Bu
dikenlerin sayisi ve uzunlugu, manyetik alamin siddetine bagh olarak degisiyordu. Boylece,
karmasik bir fonksiyon kullanarak, topun seklini ve dikenlerinin uzunluklarimi bilgisayar
izerinden analiz ederek kiirenin cevresindeki manyetik alamn siddetini, yoniinii, niteliklerini
tespit etmek miimkiin oluyordu. Daha da iyisi, {irettigi bu “akilli” malzeme sicakliga da
duyarliydi, ancak farkli bir sekilde... Malzeme oda sicakliginda normal bir sekilde duruyor
ve eger ortamda belli bir siddetin lizerinde manyetik alan yaratilacak olursa, tizerinde dikenler
olusuyordu. Yani malzeme, manyetik alan degisimine dikenler iireterek tepki vermekteydi.
Manyetik alan ortadan kalkinca da, eski kiiresel haline doniiyordu. Fakat Ozgiin, malzemenin
sicakligimi 45 santigrat derecenin iizerine ¢ikardiginda, ortamda manyetik alan olmasa da,
malzeme en son manyetik alana verdigi tepkiyi “hatirliyor” ve diken yapisim manyetik alan
olmaksizin tekrar ediyordu. Yani Ozgiin, maddenin en son manyetik alan icerisinde aldig
seklin aymsini, malzeme normal, dikensiz top sekline dénmiis olsa bile sadece sicaklikla
oynayarak malzemenin yeniden olugmasim saglayabiliyordu. Boylece bir nevi “akilli,
hafizaya sahip ve duyular1 olan” bir malzeme iiretmisti. Bu ¢alismas1 muhtemelen oldukca ses
getirecekti. Bunun verdigi gurur gdgsiinii kabartirken, garip bir fikir de icini kapladi.

Oniindeki ufak, kapkara topa bakn. Konsoldaki diigmeleri cevirdiginde maddenin etrafinda
manyetik alan yaratabiliyordu. Birka¢ diigmeye dokunarak bunu sagladi ve aninda top buna
tepki verdi. Kiiresel seklin iizerinde binlerce farkli boyda diken olusuverdi. Dikenler
olduklar1 gibi kalmiyordu, o kadar hassaslardi ki, manyetik alandaki ufacik degisimlere
boylarinm ve yonlerini degistirerek amnda tepki veriyorlardi. Adeta bir bilim-kurgu filminden
firlamus degisik bir cisme benziyordu. Dikenler, topun yari-sivi, yari-katt olan yapisi
sayesinde olusuyordu ve oldukca dinamikti. Ozgiin, bilgisayarina dénerek bir tusa basti ve
bilgisayarin {ic boyutlu bir fotograf almasim sagladi. Sonra da, bir diger tusa basarak
manyetik alam kapatti. Dikenler aninda kayboldu ve top eski, yumusak, diiz, kiiresel haline
geri dondii. Degisimleri ne kadar da ani, ne kadar “bilincli” gibiydi. Ancak sadece cevresel
degisime tepki veren kimyasallardan olusuyordu.

Ozgiin bu defa bir diger tusa dokundu. Topun bulundugu bélmenin altindaki 1zgaralar kizila
dondii ve sicaklik artmaya basladi. Sadece birkag saniye icerisinde, sicaklik 45-50 dereceye
ulastiginda topta dikenler yeniden, yavas yavas goziikmeye basladi, biiyliylip uzadilar ve



sicaklik 60 dereceye ulast@inda, dikenler hemen hemen sabit bir hal aldilar. Ozgiin, diken
boylarinin artik neredeyse sabitlendigine ikna oldugunda, bilgisayardan tekrar bir tusa basti
ve bir fotograf daha aldi. Sonra bir diger tusa basarak bilgisayarin bu iki fotografi 3 boyutlu
olarak analiz etmesini sagladi. 15 saniye kadar siiren islem sonucunda bilgisayar, iki yapimn
birbirine %99 oramnda benzedigi bilgisini verdi. Bu milkkemmeldi. Malzeme, en son aldig
sekli neredeyse tamamen “hatirliyor” ve tekrar olusturabiliyordu.

“Sanki canliymus gibi...” diye diisiindii Ozgiin. Sahiden, bir canli ile cansizi ayirt eden
neydi? Yaptig1 isi bilincli olarak yapmasi mu canlilarin? Peki, goziimiize aniden bir cisim
yaklastirildiginda, hizla kapatmayi bilin¢li mi yapiyoruz? Hayir, tipki 6niindeki su topun
manyetik alana otomatik olarak tepki gostermesi kadar otomatik bir sekilde yapiyoruz. Bu
durumda biz cansiz miy1z? Pek sayilmaz, oldukca canli gibiyiz de... O zaman ayrim nerede?
Ozgiin bu sorularin cevabim merak etti, ancak bunlara cevap verilebilecegini sanmiyordu. Bu
yiizden basindan savdi ve oniinde duran, zorluklarla elde ettidi zaferine giiltimseyerek bakt1.

Halbuki sorularimn cevaplari bulunuyordu. Hem de oldukca basit, oldukca anlasilir
cevaplard: bunlar. Ozgiin’{in cevap verilemeyecegini diisiinmesi, sadece sahsi dényargilarindan
ve bir miihendis olarak temel bilimlere olan uzakligindan kaynaklamyordu. Az 6nce belki bir
canli yaratmamusti, ancak bir canli gibi “davranan”, cevresindeki degisimlere aktif olarak
“tepki verebilen” ve hatta bunlar1 “hatirlayip”, bagka cevresel etmenler altinda tekrar
“uygulayabilen” bir varlik var etmisti. Bu canli1 degil miydi? Terminolojik olarak hayair,
degildi. Ancak simirlar1 kim belirliyordu? Bilimsel olarak bir canli ile cansizi nasil
ayiriyoruz? Ya da daha carpici bir soru: Gergekte boyle bir ayrim var mi?

Bunlara cevaplar alabilmek icin zaman igerisinde hizla geriye gitmemiz gerekiyor. Geriye
giderken, yaklasik 250.000 y1l kadar 6nce bize oldukca benzeyen ilk insanlar1 geciyoruz, 6
milyon y1l kadar Oncesinde artik insanlara pek de benzemeyen atasal tiirlerin oldugu bir
diinyaya variyoruz. Sonra, 60 milyon yil 6ncesinde artik primatlara (iri beyinli yiiksek
memeliler) dair neredeyse hicbir iz kalmiyor. 280 milyon y1l 6ncesinde diinya iizerinde
memeli hayvan bulabilmek imkansizlasiyor. 460 milyon y1l 6ncesinde karada hi¢bir hayvamn
uzun soluklu olacak sekilde heniiz yasayamadigim goriiyoruz. 570 milyon yil ©6ncesine
ulasigimizda mantarlara dair goriilen biitiin izler de ortadan siliniyor. 650 milyon yil 6nce
denizlerdeki hayvanlarin da heniiz var olmadigim goriiyoruz. 1100 milyon yi1l (1.1 milyar yil)
oncesine vardigimizda, hayvanlarin evrimine sebep olacak olan dinoflagellalilar grubunun
yeni yeni ortaya cikmaya basladigim goériiyoruz. 1800 milyon yil (1.8 milyar y1l) 6ncesine
vardigimizda, tek hiicrelileri de, cok hiicrelileri de igerisinde barindiran ve bunlar arasindaki
gecisi gormemizi saglayan alem olan protistalarin ilk defa evrimlesmeye basladigina sahitlik
ediyoruz. 1.9 milyar yil 6ncesine ulastigimizda, Diinya’da sadece tek hiicrelilerin oldugunu
goriiyoruz. 3.5 milyar y1l 6ncesinde atmosferde serbest halde oksijen bile yok, zira fotosentez
yapabilen hicbir canli ortada yok. 4 milyar y1l kadar éncesinde ise bildigimiz canliliga dair
hicbir ise rastlamnyoruz. Kisaca, akil almaz derecede uzun olan evrimsel siirecin kilometre
taglarim hizla gecerek, canliligin basladigi zamanlara variyoruz. Burada da durmuyoruz, 4.5
milyar yi1l 6ncesine gidiyoruz. Giines Sistemi’nin olusumuna hemen hemen paralel olarak
bugiin evimiz olarak bildigimiz, Diinya dedigimiz gezegen de olusuyor. Ancak o zamanki



gezegenimiz, bugiinkiiyle pek kiyaslanabilir bir halde degil. Her sey cok daha farkl:...

Hadean Dénemi’ndeyiz. Bu dénemde Giines Sistemi icerisinde, bugiin olanin aksine en az
14 gezegen oldugu diisiiniiliiyor. Her yere inamlmaz bir kaos ortamu hakim. Diinya’mn
cekirdeginin kiitlesel olusumunun biiyiik bir kismu ilk 10-30 milyon il igerisinde
tamamlaniyor. Diinya’daki kaosun en biiyiik sebeplerinden biri, olusumunun ilk dénemlerinde,
Mars boyutlarindaki Theia isimli bir 6n-gezegenin (heniiz olusumu tamamlanmamis gezegen)
Diinya’ya ¢arpmasi sonucu iizerinden dev bir parcayr koparmasidir. Bu ¢arpma sonucunda
belki cok daha erken dengeye ulasabilecek Diinya, oldukca kaotik bir ortama siiriikklenmis ve
ayrica Diinya’dan kopan devasa kiitleler, Diinya’nin ¢ekim etkisi altinda, gliniimiizde “Ay”
ismini verdigimiz uyduyu olusturmustur. Bu konunun detaylar1 ve bu konudaki teoriler,
kitabimin alamm asacagindan bu noktada fazla durmayacagim.

Bahsettigim bu dénemde atmosfere dair hemen hemen hicbir sey yok, ciinkii Diinya
yeterince cekim kuvvetine sahip degil ve gezegenimizin i¢ kisimlarindan gelen gazlar, hizli bir
sekilde uzay bosluguna kaciyor, Diinya tarafindan tutulamiyor. Tahminlere gbre Theia ile
carpismadan sonra Diinya’mn yiizey sicakligit 400-500 santigrat derece civarinda ama hizla
soguyor. Heniiz tam olarak katilasmadigi, yari-sivi halde oldugu icin ¢ekirdegindeki asiri
yiiksek sicaklikta erimis halde bulunan materyal rahatca yiizeye ulasabiliyor. Bu da devasa
volkanik patlamalara sebep oluyor. Aslinda “volkanik daglar”’dan bahsetmek de zor, clinkii
heniiz Diinya’mn yiizeyinin tam olarak neresi oldugunu ve kara parcalarimn nerelerde
yogunlasacagim bilmek miimkiin degil. Her yer erimis plastik kivaminda bir karisim olan
magma ile dolu. Magmadan olusan okyanuslar! Ancak isimin siirekli uzaya dagilmasiyla
sogumanin da hizla siirdiigii sOylenebilir. Birka¢ yiiz bin yil igerisinde sicakliklar 230
dereceye kadar diisiiyor. Buna ragmen gezegen hala cok sicak ve yeni olugsmaya baslayan
atmosferin icerisinde gaz halinde de olsa yogun miktarda su buhar1 bulunuyor. Bu buharin,
Diinya lizerinde o donemde meydana gelen tepkimelerin yan trinii olarak tretildigi gibi,
Glines Sistemi igerisindeki su yiikli kuyruklu yildizlarin etkisiyle de Diinya’ya tagindig
biliniyor. ilerleyen dénemde ise yeraltindan sizan yogun karbondioksit gazinin yarattig basing
sebebiyle, normalde 230 derecede gaz halde bulunmasi beklenen su, sivi hale gecmeye
basliyor.

Soguma devam ediyor, hem de hzla. Baslangictan sonra birka¢ on milyon y1l gectiginde,
artik sicakliklar daha normal degerlere iniyor: birka¢c on derece. Diinya’mn yiizeyi artik
yogunlasiyor. Ustelik siirekli olarak aldig1 meteor bombardimanlarindan otiirii kiitlesi artiyor
ve bu sayede gazlarin artik uzaya kacmasina engel olacak kadar yercekimine sahip. Bu stire¢
icerisinde cok sik olarak Diinya meteorlar tarafindan doéviiliiyor. Bu meteorlar aym zamanda
Diinya’ya bircok elementin tasinmasim saghyor. Organik, yani canlilarin yapisinda
kullamlacak temel kimyasallarin bir kismu da bu sekilde Diinya’ya tasinmus olabilir. Bu
meteor yagmuru ve madde tasimmu giderek seyreklesmekle birlikte birkac¢ yiiz milyon y1l daha
suriyor.

Siirec icerisinde, yiizeye ulasan magmanin sogumasi ve kayalasmasiyla birlikte olusan dev
ylizey cukurlari, Diinya {izerinde artan basin¢ ve sogumanin etkisiyle yogunlasmaya baslayan
sivli su ile dolmaya basliyor. Giderek cogalan bu su, lzli bir sekilde biitiin Diinya’mn



yiizeyini kaplamaya basliyor. iste bu siirec icerisinde hemen hemen tiim Diinya sular altinda
kaliyor. Okyanuslar her ne kadar her yeri kapliyor olsa da, bu su kiitlelerinin altlarinda,
Diinya’mn farkli noktalarina dagilmis sekilde yiikselti alanlari, yani kitalarin olustugu da
goriiliiyor.

Okyanuslardan olusan bir Diinya’mn canliligin olusumu acisindan en énemli faydasi, heniiz
atmosferin tam olarak olusmamasindan 6tiirii Giines’ten gelen asir1 yiiksek enerjili radyoaktif
1sinimlarin su tarafindan engellenmesi olmustur. Ciinkii yiiksek diizeydeki radyoaktivite,
karmasik olmasina ragmen kararli yapida kimyasallarin olusmasina engel olan en 6nemli
unsurlardan biridir. Ote yandan, giinimiizde bilmekteyiz ki radyoaktif 1sinlar, okyanus
yiizeyinin 200 metreden daha derinlerine ulasamamaktadir. Bu sebeple 200 metreden daha
derin bolgelerde goreceli olarak daha diizenli alanlar olusabilmistir. Bugiin biliyoruz ki
canlilik, muhtemelen bu derin okyanus tabanlarindaki volkanik bacalarin etrafinda
baglamustir.

Diinya’nin yiizeyini kaplayan sular, elbette ki saf su degildir. Kaotik ortam igerisinde
coOziinen trilyonlarca kimyasal bu suyun icerisinde yiizmekte ve aym zamanda hizla, okyanus
tabanlarina dogru cokelmektedir. Bu kimyasallar arasinda Diinya’da bugiin bulunan
elementlerin neredeyse tamam bulunmaktadir (kimi az, kimi ¢ok bulunmaktadir). Canliligin
cansizlik igerisinden evrimlesmesinde kilit rol oynayacak olan organik molekiiller de, iste bu
elementlerin birbirleriyle olan etkilegimleri sayesinde olusabilmektedir. Simdi, hep birlikte
okyanusun derinliklerine dalalim ve radyoaktivite acisindan giivenli olan, c¢6kelmis
kimyasallarla dolu ve sicakligin kimyasal tepkimeler icin son derece uygun degerlerde oldugu
bu volkanik bacalarin etrafinda olanlara yakindan bakalim.

Okyanuslarin tabanlarinda, tipki bugiin kitalarin iizerinde gordiigiimiiz gibi volkanik bacalar
bulunmaktadir. Hidrotermal bacalar olarak da isimlendirilen bu bacalar, 6zellikle Diinya
tizerindeki plakalarin birbirinden uzaklastigi boélgelerde, magmanin yer altindan yiizeye
(okyanus dibine) ulastigi alanlarda olusmaktadir. Bu bacalar ilk olarak 1949 yilinda Kizil
Deniz’in tabaninda kesfedilmis ve arastirmanin sonucunda “anormal derecede sicak okyanus
dibi aktivitesi” olarak gecmistir. 1960 yilindaki bir diger arastirmada, sicakligi 60 dereceye
ulasabilen bu bacalarin varligi dogrulanmustir. Ancak bacalarin varligina dair en net
ispatlara, 1979 yilinda Oregon Eyalet Universitesi’nden Dr. Jack Corliss ve ekibinin Dogu
Pasifik Okyanusu’nun dibine dalarak bu bolgede incelemeler yapmalariyla ulagilmistir. Ayni
yil igerisinde yazilan makaleler, okyanus tabanlarinda genis bir canlilik cesitliliginin
oldugunu, bacalarin i¢ kisimlarimin 400 dereceye kadar ulasabildigini, okyanusa acilan agiz
kisimlarinda sicakligin 150 dereceye kadar diistiiglinii, bu sicakliklarin canliligin
baslangicindaki bir¢ok tepkimenin hizli bir bigimde gerceklesebilmesine izin verdigini bilim
camiasina ilan etmistir. Daha ilerleyen dénemlerde, bu bacalarin yeraltindan gelen hidrojen,
metan, karbondioksit, hidrojen siyanid, nitrojen ve benzeri bircok kimyasalin zaman
icerisinde cikis noktalar1 etrafina y1gilmasiyla olustugu anlagilmistir. Yani bacalarin kendisi
bile kimyasal yap1 acisindan son derece zengindir. Ancak daha Onemlisi, bu bacalarin
icerisinde bulunan mikro-odacik adi verilen kapsiillerdir. Bu odaciklarin yapisinda bulunan
pirit ve kalkopirit isimli kimyasallar, bircok diger kimyasal tepkimeyi hizlandiric1 (katalize



edici) etkiye sahiptir. Birbirine ufak kanallarla baglanan bu odaciklarin her birinde, farklh
kimyasal tepkimelerin olusmasim saglayabilecek sicaklik, basin¢ ve kimyasal degerleri
bulunmaktadir. Dolayisiyla bu hidrotermal bacalar, sadece yapilar1 sayesinde canliliga giden
yolda meydana gelen kimyasal tepkimelerin gerceklesmesini saglamis ve hizlandirmistir.

Okyanus diplerine cokelen kimyasallar, okyanusun baska herhangi bir yerinde
gerceklestirmeyecekleri tepkimelerle bir araya gelmeye ve daha karmasik yapihi
kimyasallarin olusmasina neden olurlar. Ustelik bacalarin etrafindaki yiiksek sicakliklardan,
okyanusun diger bolgelerindeki cok diisiik sicakliklara dogru yumusak bir sicaklik gecisinin
olmasi, ¢ok cesitli tepkimelerin, kendilerine uygun olan sicakligin bulundugu bdélgelerde
gerceklestigini gostermektedir. Ayrica okyanus, uzaydan gelen yikici etkilere (goktaslar,
radyoaktivite, vb.) karsi kalkan gorevi gormektedir. Son olaraksa okyanus tabanlarindaki asiri
yiiksek basing, yine canliligin olusmasi icin 6nem arz eden bircok kimyasal tepkimeyi
hizlandirici bir ortam saglamaktadir. Tim bu anlattiklarim bir araya geldiginde, canliligin ilk
adimlarimn tamamen dogal siireclerle atilabilmesi isten bile degildir ki bu béliimiin konusu da
budur.

Bu nasil olmaktadir? Nasil olur da cansiz yapilar, dogal siireclerle bir araya gelerek
canhiliga neden olabilirler? Bunu anlamaktaki giicliigiin baslica sebeplerinden biri, canli-
cansiz tammlarimizdan kaynaklanmaktadir. Insanlarda “canli” kavram son derece yiizeyseldir
ve sadece “bilingli hareket eden varliklar” gibi diisiiniilmektedir. Bu, teknik bir tanimdan
oldukca uzaktir. Bilimsel arastirmalarin gosterdigi {izere giiniimiizde canlilar1 farkli kilan pek
fazla bir 6zellik bulunmamaktadir. Ancak elbette ki etrafirmzdaki varliklar1 kategorize etme
istegimiz, belli basl 6zellikler belirleyerek bunlara gére varliklar:1 birbirinden ayirma yoluna
gitmemize sebep olmustur. Unutmamak gerekir ki bizim bir varlig1 digerinden terminolojik
olarak ayiriyor olmamiz, o varliklarin gercekten de birbirinden bagimsiz olduklar1 anlamina
gelmez. Iste canli-cansiz ayriminda gordiigiimiiz budur. Bizim, insan tiirii olarak varliklari
canli ya da cansiz olarak ayirmamiz, ilkin baglangi¢clarinin aym olmadigr anlamina gelmez.

Canlilik, cok basit cansiz molekiillerin bir araya gelmesiyle ilkin adimlar1 atilmug bir varlik
formudur. Bu formun ayirt edici 6zelligi ise, periyodik cetvelde tamamm “cansiz” olan
kimyasallarin belli bash bir grubunu ve bu elemetlerden olusan molekiilleri, temel yapitasi
olarak iceriyor olmasidir. iste esasinda “cansiz” ve kendi baslarina ¢ok fazla bir anlam ifade
etmeyen, ancak istisnasiz her canlimn yapisinda cesitli oranlarda bulunmakta olan (ki bu, tiim
tirlerin ortak bir kokene sahip oldugunu gostermektedir) bu kimyasallara biz, Hayat
Molekiilleri adimi veriyoruz. Bu molekiiller, 4 grupta toplamr: Lipitler (Yaglar), Niikleik
Asitler, Proteinler, Sekerler. Bu bilyikk molekiil gruplarinin altinda bir¢ok alt birim ve
bunlarin farkli kombinasyonlarindan olusan bir¢ok kimyasal yapi bulunmaktadir. Ornegin
yaglarin olusabilmesi icin “yag asitleri” ve “gliserol” molekiilleri gerekmektedir. Niikleik
asitlerin olusabilmesi icin “niikleotit”, “fosfat grubu” ve bash basina bir grup olan sekerlerin
bazilarimin bulunmasi gerekmektedir. Proteinlerin yapitaslar1 olaraksa “aminoasit” dedigimiz
birimleri gérmekteyiz, bunlarin bir araya gelmesiyle proteinler olusur. Sekerler ise en basit
yapili hayat molekiilleridir, kendi baslarina var olabilirler, bu sayede niikleik asitlerin de
yapisina dogrudan katilabilirler.



Bu yapilarin her birinin canli hiicrelerinde, dolayisiyla canlilikta farkli rolleri
bulunmaktadir. Bunlar kisaca izah edecek olursam: Aslinda lipitler, sadece “yag” anlamina
gelmez. Biinyemizde bulunan yaglar, balmumlari, steroller, yagda c¢o6ziinen vitaminler,
monogliseritler, digliseritler, trigliseritler, fosfolipitler, vb. molekiillerin hepsine verilen
genel bir isimdir. Ancak ben burada genel olarak yag ile esanlamli olarak kullanacagim,
boylelikle anlatim kolaylig1 saglamayi ve sizleri terime bogmamay1 hedefliyorum. Yaglarin en
temel gorevleri arasinda hiicre zarlarimn olusumunu saglamak (ki bu, canliligin baslangici
icin olmazsa olmazdir, bolimiin ilerleyen kisimlarinda dénecegim) ve hiicre ici iletisimi
saglamaktir.

Burada genel bir aciklama yapmak gerekirse, elbette ki kimyasallar, bu gorevlerini
“bilerek” ya da “diisiinerek” yapmamaktadirlar. Gorecegimiz gibi canliligin olusumu, tipki
domino taslarimn yikilmasi gibi, kademeli olan ve her bir adimun, bir 6ncekine ve bir
sonrakine baglandigl, cok uzun siireli bir siirectir. Nasil ki domino taglari, yikilmalar:
gerektigi zamam veya yikilmalar1 “gerektigini” bilmiyorlarsa ve fiziksel bir etki altinda
yikiliyorlarsa, canliligin olusumunda molekiillerin gérevler kazanmasi da aym sekilde
olmaktadir. Tamamen fiziksel ve kimyasal etkilerin altinda devam eden siirecin igerisinde
edinilen yapilarin, yapisal uyumluluklarindan otiirii kazandiklar1 gorevlerdir bunlar... Simdi,
diger hayat molekiillerinin gérevlerine dénelim:

Niikleik asitler, belki de bircogumuzun bildigi gibi, “yonetici molekiiller” olarak da
bilinmektedir. iki temel grubun, DNA ve RNA’min genel adidir (bilimin gelismesiyle birlikte,
sentetik ve yapay niikleik asitler de bu gruba eklenmistir). Temel gorevleri, genetik bilgilerin,
yani bir canlimin ne oldugunun ve nasil oldugunun bilgisinin kodlanmasi, iletimi ve bunlarin
uygun biyokimyasal ortam saglandiginda ifade edilmesidir. Yani niikleik asitler, evrimsel
siirec icerisinde az sonra gorecegimiz sekilde var olurlarken, canlimn diger molekiillerinin
tretimi konusunda, ozellikle proteinlerle isbirligi icerisinde, karsilikli olarak evrim
gecirmislerdir. Bu sayede, diger molekiilleri yonetici bir rol tistlenmislerdir.

Proteinler, genis cesitlilikleri (burada saymakta zorlanacagim kadar fazla kategoriye
boliinebilirler) ve yiiksek degisim/adaptasyon kabiliyetleriyle belki de canlilik icerisindeki en
onemli yapitaglarindandir. S6ziin tam anlamiyla, canlihigi saglayan ve siirdiiren biitiin
biyolojik faaliyetlerin igerisinde yer alirlar. Hiicrenin “isci molekiilleri” olarak
goriilebilirler. Bircogu, baska kimyasal tepkimeleri zlandiric1 gérevler alirlar, bircok farkl
tipi hiicredeki diger yapilarin olusturulmasina katki saglarlar, bazilar: hiicre ici ve hiicre digi
iletimde gorev alirlar, bazilar1 hiicrenin boliinmesindeki hareketlerden sorumludur ve daha
nicesi... Kisaca proteinler, canliligl saglayan esas unsurlardan biridir diyebiliriz. Buna
ragmen, az sonra gorecegimiz gibi, tamamen dogal siireclerle olusabilirler ve niikleik asitlerle
olan iliskileri sayesinde, gerektigi zaman, gerektigi kadar salgilanabilirler. Bu gereklilik de,
cevresel sartlarin etkisiyle belirlenmektedir, herhangi bir tist biling ile degil.

Son olarak sekerler... Neredeyse biitiin canlilarda ortak olarak tiiketilen, enerji saglayan
molekiillerdir. Monosakkaritler (tekli sekerler), disakkaritler (cift sekerler) ve polisakkaritler
(coklu sekerler) olarak kategorize edilebilirler. Olusumlarindaki kimyasal baglardan otiirti
yiiksek enerjiye sahiptirler ve parcalandiklarinda bu bag enerjisi, kimyasal enerji olarak aciga



cikar ve biyolojik fonksiyonlarin siirdiiriilmesinde kullamlir. Ozellikle de bu enerjinin siirekli
tiketimi halinde, canliligin varligimi koruyabildigini gortiriiz. Sekerlerin 6nemini soyle
anlayabiliriz: Bir hiicre, seker tiiketimi yapamyorsa, 6lmiis veya 6lmek iizeredir diyebiliriz.
Bunun haricinde, sadece tiiketim amaciyla degil, aym zamanda yapim amaciyla da sekerler
hiicre icerisinde gorevlere sahiptir. Ozellikle hiicresel yapilarin (hiicre zarlari, hiicre
duvarlar gibi) icerigine katilmalar1 dolayisiyla biilyiik 6neme sahiptir.

Gortildiigii {izere her bir grubun, canlilik icin 6nemli fonksiyonlar1 vardir; ancak hicbiri tek
basina canlilik var edemez. Dolayisiyla canliligin nasil dogal siireclerle var olabildigini
anlamak icin, bu birimlerin her birinin dogal stireclerle ve ayrintilariyla tammlanmg kimyasal
tepkimelerle var olabildigini gormemiz ve daha sonrasinda bunlarin birbirleriyle iliskisini
anlamamuz gerekmektedir. Oyleyse simdi, kisaca bunlarin nasil var olduguna bir bakalim:

Canhiligin ilk adimlarindan birinin yag molekiillerinin (lipitlerin) olusumu oldugu
diistiniilmektedir. Ciinkii lipitler, giiniimiizdeki biitiin canlilarin hiicrelerinin de zar yapisim
olusturan, koruyucu ve canhiligin olusumuna zemin hazirlayici molekiillerdir. Lipitlerin
olusumu icin, 6n yapilar olarak karsimiza cikan yag asitlerinin ve gliseroliin olusmasi
gerekmektedir. Giiniimiiz modern biyokimyasi, bu yapilarin okyanus bacalar1 icerisinde ve
etrafinda, tamamen dogal siireclerle olusabilecegini bizlere gostermektedir. Fischer-Tropsch
Tepkimesi adiyla bilinen bir dizi kimyasal tepkime, demir siilfir ve bakir siilfiir
kimyasallarindan yola c¢ikarak, metan, karbondioksit ve hidrojen gazlarinin katilimyla yag
asitlerinin olusumunun birinci basama@ olan karboksilin olusabilmesini saglamaktadir.
Hidrotermal bacalardaki yiiksek sicakliklarin etkisiyle karbosil, bacalarin civarinda yiiksek
oranda bulunan metan gaziyla tepkimeye girerek yag asitlerini olusturur. Ote yandan Cross-
Canizzaro Tepkimesi olarak bilinen bir diger siirec dahilindeyse, 30 santigrat derece
sicaklikta, gliseraldehit ve formaldehit gibi okyanusta bolca bulunan kimyasallar, sodyum
hidroksitin etkisi altinda gliserol diye bilinen ve yaglarin yapisina dogrudan katilan cok
onemli molekiilleri olusturabilmektedir. Iste bu iki tamamen dogal tepkime zinciri sonunda
olusan yag asitleri ve gliseroller, bir araya gelerek yag (lipit) molekiillerini olustururlar.

Yaglar, canliligin evrimi i¢in birincil derece éneme sahiptir, ¢iinkii kimyasal yapilarindan
otiirii “amfifatik” yapidadirlar. Bu kimyasal yapi, yag molekiillerinin su icerisinde, ici su dolu
kiiresel zirhlar olusturmasina sebep olmaktadir. Bunu evinizde de denemeniz miimkiindiir.
Kimi siv1 yagl suya doktiigiiniizde ya yiizeyde film halinde birikir, ya da su icerisinde hizla
kiiresel yapilara doniisiir. Bunun tek sebebi, yaglarin kimyasal yapisinin, fizik yasalar1 etkisi
altinda, su molekiilleriyle etkileserek kiiresel forma gecmek zorunda olusudur. Bu form,
yaglarin en diisiik potansiyel enerjiye sahip olmasina neden olur ki bu, bir kimyasalin en
dengeli olabildigi haldir. iste bu sebeple yaglar, canlihifin icerisinde gelisecegi kiiresel
zirhlar olma bakimindan cok biiyiik 6neme sahiptir.

Iste zirh yapisi icerisinde sikisan kimyasallar, cevrelerinden izole hale gelmislerdir. Bunun
en biiyiik getirisi, bu zarhin icinin, disariya gore daha diizenli ve sakin olmasidir. Ustelik olasi
tepkimelerin gerceklestigi hacmin kiicikk bir boélgeye sikistirilmasi, kimyasal tepkimelerin
gerceklesme ihtimalini ve mzim da artirmaktadir. Béylece bu yag zirhlar igerisine hapsolan
kimyasallar, cok daha yiiksek hizlarda tepkimelere girebilir ve yeni, daha biiyiik, daha kararli



yapilar tiretebilirler.

Bu yag zirhi icerisinde hapsolmus ve cevresine gore daha yogun olarak kimyasal tasiyan, ic
bolgesinde siirekli kimyasal tepkimelerin siirdiigii, ilkin hiicre-benzeri yapilara giiniimiizde
koaservat ya da On-hiicre demekteyiz. Koaservatlar canli mudir? Canlilik tammm nasil
yaptiginiza baghdir. Giiniimiizde lise diizeyinde canlilik, uyarana tepki verme, iireme,
metabolizmaya sahip olma, vb. birka¢ parametreyle tammlanmaktadir. Ancak bu degiskenlerin
tamamu kolayca “cansiz” olarak tammlayacagimiz varliklarda da bulunmaktadir. Ornegin
kimyasallar uyaranlara tepki verebilir, baz1 kimyasallar oto-katalizlenme etkisiyle “cansiz”
olmalarina ragmen “ireyebilirler” veya kimyasal tepkimeler canlilardaki metabolik
faaliyetlerden yapica farkli degildir. Ustelik “canl1” dedigimiz yapilar1 en ufak parcalarina,
hiicre alti parcalara boldiigiimiizde, her seyin “cansiz” molekiillerce yiiriitiildiigiinii goriiriiz. O
zaman “canlilik” nerede baglamaktadir? Eger hiicrelerimizi meydana getiren her sey “cansiz”
ise, biz nasil, hangi evrede canli olabiliyoruz? Canlilik, sonradan eklenen bir 6zellik midir?

Giiniimiizde artitk bu tammin yapilmasi giderek kolaylasmaktadir, cilinkii biitiin bilimsel
veriler, canliligin cansizlik icerisinden evrimlesen 6zel bir form oldugunu gostermektedir.
Koaservat olarak adlandirdigimuiz yapilarin en temel 6zelligi, biinyelerinde meydana gelen
kimyasal tepkimeler sayesinde iirettikleri enerjiyi (veya kimyasal enerjiyi depolayan
molekiilleri) aktif olarak kullanarak, fiziki bir diizensizlik terimi olan entropiye kars1 koymak
icin harcamalaridir. Bu kimyasal tepkimeler zinciri, bir cakmagin yanmasinda meydana gelen
kimyasal tepkimelerden pek de farkli degildir ve tamamen dogaldir. Eger bu tepkimeler
biitiinii, bir varlik icerisinde goriiliiyorsa ona “canli” deriz. Ozellikle diizensizlige, yani
diizenli sistemlerdeki “dagilma, diizensiz hale gelme” egilimine (entropiye) karsi gelmek icin
enerji kullamlabiliyorsa, o varlik bizim aradigimiz temel canlilik kriterlerini saglamaktadir.
Yani bir canlimin “canli” olmay1 tercih etmesi, bir kayamn “kaya” olmay1 tercih etmesi
gibidir. Boyle bir tercih yoktur; canlilik, dogal siirecin aym derecede dogal bir tirtiniidiir.

Bu sebeplerle, giiniimiiz biliminde “canli” tanimi, beslenme, iireme, metabolizmaya sahip
olma gibi ilkel kategorizasyon yerine, daha temel ve kapsamli iki temel iizerine
oturtulmaktadir: Organizasyon ve aktivite. Canli organizmalarin tamamuinda belirli bir
organizasyon bulunmaktadir. Bu organizasyon, i¢ yapiyr dis ortamdan ayirmaya yarar. Iste
koaservatlarda, yani en ilkin canli yapilarinda bu izolasyon gorevini yag zirhlar1 yapmaktayd.
Bugiin de, giiniimiizde var olan istisnasiz her canlimn hiicrelerinin zarlar1 temel olarak yag
yapilidir. Bu da, tiim canlilarin ortak bir atadan, ilkin bir canli formundan (koaservatlardan)
geldiklerinin net ispatlarindan biridir; zira tek bir canlida olusan ve sabitlenen bu yapisal
ozellik, ondan evrimleserek biitiin bireylere aktarilmistir. Ancak canliligl tammlamak igin
organizasyon tek basina yeterli ve anlamh degildir, zira 6rnegin bir balonun da i¢ ortamiyla
dis ortamim ayiran organizasyonu bulunur; ancak bu, ona bir “canli” dememiz icin yeterli
degildir. Burada ikinci bir temele ihtiyac duyariz.

Aradigimiz bu ikinci temel, islevsel bir aktivite veya bir diger tammyla i¢ yapidan
kaynakli bir metabolizmadir (aktivite ve metabolizma es anlamli kullamlabilir). Bu aktivite,
belirttigim gibi rastgele bir amaca sahip degildir, canlilik i¢in olmas1 gereken bir amaca
hizmet eder: enerji tretimi ve tiketimi. Metabolik aktivite sirasinda tamamen dogal,



biyokimyasal tepkimeler sonucunda enerji tiretilir ve bu enerji, canliligin ikincil bir sart1 olan
“siirerliligin” saglanmasinda kullamlir. izah ettigim gibi maddeler, entropi artis1 sebebiyle bir
fizik yasasina tabidirler ve siirekli olarak diizensizliklerini arttirmaya meyillidirler; bu yasa,
Evren’in dokusundan 6tiirii boyledir (ilk béliime atif olarak: bu bir doga gergegidir) ve Evren
degismedikce degismez. Ancak bu artisa, siirekli olarak enerji harcayarak, istikrarli bir
sekilde kars1 konulabilmektedir. Iste canli dedigimiz, éziinde ve esasinda “cansiz” olan
yapilar, bu entropiye enerji harcayarak karsi koyarlar. Bunu yapabiliyorlarsa, tarafimizdan
“canl1” olarak nitelenirler. Iste canli ile cansiz arasindaki tek fark, bu etiketleme farkidur.
Bilimsel temelde ise hicbir farklar1 yoktur; sadece biz de bu tamma uygun bir varlik
oldugumuz icin, “canlilik” tammu bize 6zel anlamlar ifade etmektedir. Doga acisindan ise bir
anlami bulunmamaktadir. Simdi, yag zirhn igerisine hapsolmus bol kimyasal icerikli okyanus
suyunun basindan gecenlere geri dénelim ve Ozgiin’iin canliligin nasil cansizliktan olustuguna
dair sorularina cevaplar verelim.

Koaservatlarin evrimindeki yag zirhimin olusumundan sonraki siirecin tam sirasi
bilinememektedir ve acgikcasi bu sira cok da ¢énemli degildir. Ancak elimizdeki veriler, yag
zirthindan sonra (ve hatta belki de o©nce), ilk olarak genetik materyalin olustugunu
diistindiirmektedir, zira entropiye direngli bu yapilarin sadece var olmasi yeterli degildir,
gelecek nesillere var oluslarina dair bilgileri aktarabilmeleri de gerekir. iste bu yiizden, belki
de yag molekiillerinin sentezine yonelik kimyasallarin {iretilmesini saglayabilecek bu genetik
yapilar, diger tiim Hayat Molekiilleri’nden 6nce olusmustur. Her ne zaman olusmus olurlarsa
olsunlar, giiniimiizde degerleri asir1 miktarda abartilan bu genetik materyalin tamamen dogal
siireclerle var olabilecegi bilinmelidir.

Genetik materyal olarak bildigimiz DNA ve RNA’mn da tamamu, hiicrenin geri kalan gibi
sadece cansiz maddelerden olusmaktadir. DNA, RNA, genler ve bunlardan {iretilen
aminoasitler ve proteinler ile diger biitiin yonetici molekiiller, diger tiim kimyasallar gibi yine
cansiz maddelerdir. Ancak bunlarin metabolizmaya katilmasi ve toplam aktiviteleri sonucu
entropi artisina karsi koyabilecek wve siirekli olarak iiretilebilecek yapilar (hiicreler)
olusturulabilir. Yani genetik materyal olmaksizin, birey bazinda siirerlilik belki saglanabilir
(koaservat omrii boyunca varligim koruyabilir); ancak yalmzca bu becerilerini saglayan
molekiillerin diizeninin gelecek bireylere aktarilabilmesi, nesil bazinda siirerligi saglayabilir.
Iste iireme ve genetik materyalin aktariminin ilkel temellerinde yatan can alici nokta da budur.

[Ik DNA nasil olusmustur? Genetik materyalin evrimi nasil olmustur? Bu sorularin
cevaplan giniimiizde biyiik oranda verilebilmektedir. Esasinda canliligin baslangicina
yonelik olan agiklamalar birbirine zit olarak goriilebilecek iki grupta toplanabilir. Ilk grupta,
genetik materyalden 6nce, diger yapilarin (metabolizmay1 saglayacak yapilarin) olustugunu,
sonrasinda ise genlerin olustugunu ileri siiren “Once Metabolizma Hipotezi”dir. Diger yanda
ise genetik materyalin dnce olustugunu sdyleyen, bu sayede metabolik faaliyete katilacak olan
kimyasallarin da iiretilebildigini ileri siiren “Once RNA Hipotezi”dir. Bu konuda ben bir taraf
belirtmeden, siire¢ odakli olmak yerine olay odakli agiklamalarda bulunacagim. Zira sira
onemli olsa da, daha 6nemli olan bu kimyasallarin nasil dogal siireclerle var olabilecegini
anlamaktir.



Bircok bilim insami, genetik materyalin olusumundaki en 6nemli adimin ribozim adi verilen
bir enzimin (bir organel olan “ribozom” ile karistirllmamalidir), dogal siirecler icerisinde
olusmasi oldugunu diisiinmektedir. Ciinkii ribozim, ilk olarak basit bir RNA molekiili
formundadir, yani RNA’mn atas1 olarak diisiiniilebilir. Burada, RNA’mn iki ana genetik
materyal grubundan biri oldugu hatirlanmalidir (digeri de meshur DNA’dir; RNA, DNA’nin
“yardimci molekiilii” konumundadir ancak canliligin baslangicim anlamak konusunda birincil
oneme sahiptir). Daha da ilginci ribozim, bir “oto-katalizor”diir, yani etraftaki basit
molekiilleri kullanarak kendisinin kopyalarim olugturabilir, hem de inamlmaz yiiksek bir
hizda! Dolayisiyla ribozim bir kere var olduktan sonra, kendisini hizla kopyalayarak okyanus
tabanlarindaki ana genetik materyal haline gelebilir. Hele ki bu iiretim sirasinda olusan
hatalar sebebiyle yapisal degisimler meydana gelirse, ribozimin bir noktadan sonra tam bir
RNA yapisina doniismemesi giictiir. Zira ribozimden olusabilecek RNA kullamlarak siirec
icerisinde DNA’min ortaya ¢ikmamasi igin bir sebep yoktur. Uzun yillar RNA’mn sadece
DNA’dan sentezlenebilecegi, dolayisiyla RNA’dan DNA’mn asla sentezlenemeyecegi
diistiniilmiisti ve buna Biyoloji’nin Merkezi Dogmasi denmisti. Fakat daha sonradan
kesfedilen retroviriislerin ana genetik materyalinin RNA oldugu, gerektigi zamansa RNA’dan
DNA’y1 sentezleyebildikleri kesfedildi. Bu, bilim diinyasinda bir ¢igir aci ve DNA’mn
evrimsel siirecte nasil olusmus olabilecegine 151k tuttu.

Ustelik, yapilan modern incelemeler, ribozimin varliina ihtiya¢ duymaksizin da 6ncelikle
genetik materyalin temellerini olusturan niikleotit isimli molekiillerin, sonrasinda ise bunlar
kullanilarak RNA’min olugsabilecegini bizlere gostermektedir. 2007 yilinda Dr. Raffaele
Saladino ve ekibinin yaptig1 bir arastirmada, 140 derece sicaklikta (bacalarin etrafindaki
sicakligi hatirlayin), okyanus tabaminda bolca bulunan formamid molekiilleri tek basina
kullamlarak, ortamda bulunan borat molekiillerinin hizlandirici etkisi sayesinde sadece 48
saatte biitiin niikleotitler iiretilebilmistir. Bu miithis kesif, o tarihten 10 sene kadar 6nce
kesfedilen bir diger tepkimeyle birlestirilince daha biiyiik anlam kazanmaktadir: 1997 yilinda
kesfedilen Ferris-Orgel Tepkimesi sayesinde okyanus tabanlarimin pH degerinde (yaklasik
5.5) sivi formaldehit, sivi formamid, suyla derisik amonyak ve yine okyanusta bolca
bulunabilen kalsiyum fosfat kullanilarak 24 saat gibi kisacik bir bekleme siiresi sonunda kisa
bir RNA molekiilii elde edilebilmistir. Yani sadece okyanus tabanlarinda bulunan
kimyasallarla oynayarak ve cesitli denemeler yaparak, genetik materyalin yapitaslarim
tiretmek, sonrasinda ise bunlarin dogal siireclerin etkisi alinda RNA’y1 tiretebildiklerini
gormek isten bile degildir.

Bu yag zirhi icerisinde sikisan RNA’lar, zaman igerisinde DNA’y1 olugturmus ve bdylece
genetik aktarimu baslatmis olabilirler. Zira DNA, yapis1 geregi bir hiicre icerisinde tretilecek
kimyasallar1 belirleyen molekiildiir ve DNA’nin olusmasiyla birlikte eskiden daha kaotik olan
kimyasal tepkimeler bir diizene girmeye baslamis ve DNA tarafindan yonlendirilmeye
baslamistir. Aym zamanda, DNA’y1 (ya da en azindan RNA’y1) iiretebilen koaservatlar,
digerlerine gore avantajli konuma gecmisler ve kisa siirede bu yapidaki koaservatlardan
cogalan yeni yapilar, okyanus tabanlarimn hakimi konumuna ge¢mislerdir (buna “molekiiler
evrim” denir). Ciinkii genetik materyalin varligi, koaservatin siirerliligine cok ciddi katk



saglamistir. Bu sayede genetik materyale sahip koaservatlar digerlerinden daha uzun
varhiklarim siirdiirmiigler ve genetik materyallerinin sayesinde basarili olmalarim saglayan
ilkin molekiiler kombinasyonlari, rastgele bolinmeleri (ilkel bir amitoz bdéliinme olarak
diistiniilebilir) sirasinda kendilerinden olusan yeni koaservatlara aktarabilmislerdir. Yani
DNA’nin dogal siireclerle olusabilmesi de, bu materyal sayesinde molekiiler evrimin ve
dolayisiyla canliligin evriminin hiz kazanabilmesi de gayet muhtemeldir.

Genetik materyalin olusumundan kisa bir siire sonra, bu molekiiller sayesinde iiretilebilecek
bir diger hayat molekiilii olan proteinlerin sentezi gerceklesmistir. Ancak proteinlerin DNA
araciligilyla sentezlenebilmesi icin ilk olarak ortamda aminoasitlerin var olabilmesi
gereklidir. Artik sasirmayacaginizi tahmin ediyorum ancak bunlarin da dogal siireclerle var
olabilecekleri ispatlanmistir. Hem de bu, ilk olarak 1828 yilinda Friedrich Wohler tarafindan
sulu amonyum siyanat kullamlarak gosterilmistir. Ancak daha onemli bir arastirma, 1850
senesinde Dr. Adolphe Strecker tarafindan yapilmistir. Bu arastirma sonucunda asetaldehit,
amonyak ve hidrojen siyanit kullamlarak 2 adet aminoasit, tamamen dogal siireclerle
tiretilebilmistir. Daha sonradan Miller-Urey Deneyi olarak bilinen meshur deneyde, 1953
yilinda, canliligin yapisina katilan 22 aminoasidin tamami dogal siireglerle tiretilebilmistir.
Ustelik aym deneyde sadece aminoasitler degil, enerji iiretiminin ana kaynag: olan sekerler,
niikleik asitler ve gliserol gibi canliligin olusumunu saglayacak kimyasallarin ¢ogu, dogal
siireclerin taklit edilmesiyle sentezlenebilmistir. 1970’1i yillara yaklasildigi donemlerdeyse
proteinlerin bile dogal siireclerle olusabilecegi, Sidney Fox tarafindan ispatlanmustir. Yaptigi
deneyinde ilkel diinya kosullarim tekrar eden Fox, kullandigi sodyum kloriir, bikarbonat,
amonyum Klortir, karbonik asit, aspartik asit ve glutamik asit araciligiyla, 150 santigrat derece
sicaklikta, 2 hafta gibi bir siire sonunda 23 aminoasidin bir araya gelmesiyle bir proteinin
olustugunu gdstermistir. iste bu protein yapisi ve benzeri sekilde olusabilecek yapilar, yine
dogal siirec icerisinde olusmus DNA ile ortaklasa calisarak c¢ok yiiksek bir protein sentezi
hizina erismis olabilirler. Bu da, canliliga giden siirecin giderek hizlanmasina neden olmustur.

Bu siire¢ sirasinda, enerjinin de giderek verimli tiretimi ve tiikketimi sayesinde koaservatlar
her gecen nesilde daha basarili bir hal alabilmislerdir. Bu enerji verimliligindeki artis,
sekerin olusumuyla hiz kazanmistir. Sekerler, giiniimiizde de enerji tiiketim kaynaklarinin
(“besin”lerin) basinda gelmektedir. 1989 yilinda Dr. Egon T. Degens’in yaptigi deneyler,
sekerlerin de diger tiim hayat molekiilleri gibi dogal siireclerle var olabilecegini bizlere
gostermektedir. Adindan siklikla bahsettigim, formaldehit molekiilii, okyanus tabanlarinin da
yapisina katilan kaolin isimli aliiminyum silikat yapidaki kilin hizlandirici etkisi altinda 100
derece sicaklikta, ortama katilan ve okyanusun birincil kimyasallarindan olan kalsiyum fosfat
ile tepkimeye girmektedir. Bu tepkime sonucunda, 2 saat gibi kisa bir siire icerisinde 5 sekerli
riboz yapisinin olusabildigi goriilmektedir. Bu tepkimede ilk olarak ribozun olusumu da ilging
bir diger durumla benzerlik gostermektedir: Riboz, RNA’nin yapisina katilan sekerdir.
Dolayisiyla bu daha basit sekerin, RNA’nin olusumunda da rol oynamus olabilecegi
diistiniilmektedir. Deneyin sonucunda, 24 saat kadar sonra sadece seker degil, niikleotitlerin
ve yaglarin da olusabildigi gosterilmistir.

Gortilebilecegi gibi dogal siirecler ve tepkimeler, canlilik icin gerekli biitiin yapitaslarim



tiretmek icin fazlasiyla yeterlidir. Bunlarin cesitli siralarda olusumu ve bunun sonucunda
birbirleriyle etkilesimleri nedeniyle canliliga giden yolda ¢ok 6nemli adimlar atillmustir. Peki
tlim bunlar ve cok daha fazlasi bir seferde mi oldu? Yani her sey, “bir kasirgamn bir hurdaliga
girmesi sonucu rastlantisal bir sekilde bir Boeing-747’nin olusmasi1” gibi ya da “rastgele
dokiilen boyalarin Mona Lisa tablosu olusturmasi” gibi ya da “sempanzelerin rastgele tuslara
basarak Hamlet’i yazmas1” gibi bir anda mu oluvermistir? Asla! Evrimsel Biyoloji asla boyle
bir iddiada bulunmamigstir ve bulunmayacaktir da. Dogal yollarla karmasik molekiillerin
olusumu bir seferde gerceklesmemis, Diinya capindaki milyon carpi katrilyon (1021
civarinda) litre su icerisindeki sayllamayacak miktardaki molekiil, muhtemelen sonsuz sayida
farkl1 sekilde birbiriyle tepkimeye girmis ve sayisiz iirtin olusturmustur. Olusan yag zirhli
koaservatlarin ¢ok biiyiik bir kismi bu siirecte yok olmustur. Bunun sayisiz sebebi olabilir:
koaservat icindeki molekiiller dengesiz olabilir, molekiillerin tepkimesi sonucu asir1 biiyiik
yapilarin olusmasiyla koaservatlar patlamus olabilir, koaservat ici molekiiller yeterince
tepkimeye giremeyerek sonunda koaservatin Oylece kalmasina yol acmus olabilir ve daha
milyarlarca farkli durum gerceklesmis olabilir. Ancak sadece birkacinin basarisi bile,
giiniimiizdeki kadar genis cesitlilikteki canliliga gidecek yolu agcmak i¢in yeterlidir.

Tim bunlar sirasinda molekiiler evrimin izlerini gormemiz de miimkiindiir. Koaservatlar
arasinda, etraftaki enerji kaynaklarinin kullammina yo6nelik baslayan miicadele, yapilarim
olusturan kimyasal bilesimlerinin bu siirece en fazla katki saglayan kombinasyonlarimn
varliklarim siirdiirebilmelerini saglams, digerlerinin ise daha ©nce bahsettigim fiziksel
sebeplerle yok olmalarina neden olmustur. Bu da, hizl1 bir secme-eleme dénemini baslatmus,
kimyasal siirecler icerisinde var olmus olan sonsuz sayidaki cesidin sadece bir kismunmn
sirerligini koruyabilmesini saglamustir. Dolayisiyla, yiiksek bir rastgelelik faktoriiyle
gerceklesen kimyasal tepkimelerden, sadece ortama en uygun yapidaki iiriinleri {iretebilenler
varliklarim stirdiirebilmis ve genetik yontemlerle bu siireclerin temelleri gelecek nesillere
aktarilabilmistir. Yani genetik materyalin olusumuyla desteklenen bir yapimn canliligi
olusturmasi diisliniildiigi kadar zor bir siire¢ degildir, fiziksel yasalarin da katkisiyla
gerceklesebilir.

Ustelik tiim bunlar az bir zaman degil, yaklasik 600 milyon yil gibi asir1 uzun siireler
boyunca siirmiistiir. Yani Diinya’nin tarihine baktigimizda, 4.5 milyar yi1l 6nce gerceklesen
olusumdan sonra, 3.9-3.8 milyar y1l 6éncesine kadar canliliga ait hicbir iz gormemekteyiz. Bu
uzun siirecte canliligin ilkin adimlarinin atilabilmesi icin bolca bir siire bulunmaktadir. Zaten
bu stireden sonra gordiigiimiiz ilkin bakteri benzeri yapilarin izleri de, evrimsel siirecte
giderek karmasiklasmakta, bize basitten karmasiga dogru bir gecis oldugunu gostermektedir.

Koaservatlarin olusup, uzun vadeli siirerliliklerini sagladiktan sonra, bugiin gordiigiimiiz
cesitlilige dogru evrimin basladigim goriiriiz. Yani ¢ok ilkin, ¢cok basit bir baslangictan, cok
karmasik yasam formlarina dogru kademeli bir degisim goriiriiz. Iste evrim budur! Her
basamak bilimsel olarak ve dogal siireclerle aciklanabilir, laboratuvarda bu siirecler test
edilip onaylanabilir veya yanliglanabilir. Koaservatlarin dogal siireclerle olusabilecegine
dair sayisiz deney bulunmaktadir ve her biri, dogal siireclerin cansizliktan canliligin
olusabilecegine dair veriler vermektedir. Bu siirecin gerceklesmemesi i¢in hi¢cbir neden tespit



edilememistir.

Sonug olarak bu kitap icerisinde karsilastigimiz liciincii degisim noktas1 sudur: Dogada
hicbir karmasik yapi son haliyle, bir anda, dylece hiclik icerisinden var olmaz! Mutlaka basit
bir baslangictan baslamr ve evrimsel siire¢ icerisinde, gelecek boliimlerde gbrecegimiz
yontemlerle bir eleme/se¢cme sonucunda karmasik yapilara kademeli olarak ulasilir. Evrimsel
Biyoloji’nin “yoktan var olma” gibi bir iddias1 olmamasina ragmen, kendi iddialar1 bu tip bir
var olus sistemi olan kimseler, Evrimsel Biyoloji’yi boyle bir iddiaya sahip olmakla itham
etmektedirler. Dikkat edilecek olursa, Evrimsel Biyoloji’nin karsiti konumundaki kimseler,
canlilarin yoktan, bir anda, son halleriyle var oldugunu iddia ederler. Evrimsel Biyoloji’de
boyle bir anlayisa yer yoktur. Bu liziicii, komik ve sinir bozucu bir ironiden Oteye
gidememektedir ve bilim karsitlarimn iki yiizl{i tutumuna bir 6rnektir.

Bu béliimden alinacak bir diger ders ve kitaptaki dordiincii degisim noktas1 soyle ifade
edilebilir: Dogada her seyin bilimsel bir aciklamasi vardir. Burada size cok kisa bir sekilde
canliligin nasil cansizliktan baslamis olabilecegini, Abiyogenez Kurami’na dayanarak, adim
adim ac¢ikladim. Bunun binlerce detayi, anlatilanlarin miimkiinl{igiinii ispatlayan yiizlerce
deney, on binlerce biyokimyasal tepkime ve cok daha fazlas1 da bulunmaktadir; fakat burada
hepsine deginmemin bir yolu ve anlam ne yazik ki yok; ¢tinkii bu hem asil konumun da disina
ctkmamn gerektirir, hem de kitabimu bir biyokimya ders kitabina cevirir. Ilgilenenler,
kitabimin sonundaki genis kaynaklar ve ileri okumalar kismuina goz atabilir ve konuyla ilgili
bilimsel kaynaklara erisebilirler. Ancak bu kitap icerisinde, sizde uyandirmak istedigim fikir,
bunlarin detaylarim 6grenme merakinin onemidir. Okurlarim, meraklarim gidermek icin
sorgulamaya ve arastirmaya basladiklari anda canliligin nasil cansizligin bir formu, bigcimi
oldugunu gorecek, evrimsel siireclerin canliligin ilkin olusumuna da uygulanabilecegini
anlayacaklardir.

Unutmamak gerekir ki canliligin baslangici esasen Evrim Biyolojisi’nin konusu degil,
Abiyogenez Kurami’nin konusudur. Ancak Evrimsel Biyoloji’nin temel bilimleri birlestirici
yapisi nedeniyle ister istemez bu alanlarda da evrimi, molekiiler diizeyde diisiinmemiz
gerekmektedir. Zaten yapilan deneyler (bkz: Miller-Urey Deneyi, Fox Deneyleri ve yiizlerce
diger deney) canliligin yapitaslarimn cansizliktan evrimleserek olusacagim gostermekte,
istelik kimyasallarin cesitli sekillerde bir araya getirilmesinin, canlilik benzeri yapilari
olusturabilecegini net bir sekilde ortaya koymaktadir.

Bize diisen, bilime duydugumuz saygi icerisinde bu arastirmalar1 incelemek ve yasam
gortistimiizii degistirecek onemli bilgileri kapmaya ¢alismaktir.

Artik canliligin, cansizlik igerisinden farklilagsarak olustugunu ve esasinda cansizlik
icerisinde siradan bir form oldugunu anladigimuza gore, bu canliliga sekil veren
mekanizmalara giris yapalim. Ciinkii bu ilkin yag zirhlar1 igerisine hapsolmus, ilkin
yapilardan; insan, balina, okaliptiis agaci, oriimcek maymunu gibi karmasik canlilarin
kademeli evrimini saglayan siirecleri gormemiz, evrimi anlamakta kilit 6nem tagimaktadir.



BOLUM 3

Evrim’in Cesitlilik Yaratia Mekanizmalari

Nefes nefeseydi. Bacaklar1 artik iflas etmek iizereydi ama yilmamaliydi. Azimle, arka
arkaya kararli adimlar atiyor, ayagimn altindan kaylp giden camuru ve ufak taslari
umursamiyordu. Son 3 saattir izl tempoyla yiiriiyor ve tirmamyor olmasina ragmen hala
dincti. Bir ara ayag kayar gibi oldu, camur dik tepeyi tirmanmasim zorlastirtyordu ama
yilmadi, kendini toparladi. Sicak giines viicudunu kavuruyordu. Biitiin bedeni terlemisti. Yine
de Babiir’iin sevdigi buydu. Terlemek, yorulmak, miicadele etmek hosuna gidiyordu. Bu defa
biraz zorlanmisti ancak bundan biiyiik keyif aliyordu. Yiiziinde su anda keyif ifadesinden cok
kararhlik vardi. Adimlarin, zirveye yaklastikca lzlandirdi. Artik bir ceylan gibi, seke seke,
taslarin ve camur icerisinden goriinen kayalarin lizerine basarak engebeli tepede ilerledi.
Atig1 her adimda sirtindaki agir canta sallamyor ve degisik sesler cikariyordu. Sonunda,
nefesi artik iyice hizlanmisken tepeye ulasti ve son bir adim atarak tirmamsi tamamladi.

Giicli bir sekilde nefes vererek giiliimsedi. Manzara muhtesemdi. Goziin alabildigine,
girintili cikintili bir gol, neredeyse her tarafim sariyordu. Ankara’da bulunan Eymir Golij,
Temmuz’un sicaginda dylece, sessizce yatiyordu. Uzerindeki sakar mekeler ve diger cesitli
kuglar, goliin etrafindaki restoranlarda balik ekmek yiyen insanlardan paylarina diiseni
alabilmek icin birbirleriyle yarisiyordu. Bagka kuglar, siiriiler halinde ya da tek tek basimn
tizerinden geciyordu. Bulundugu tepede etrafina bakindi. Onlarca farkli kelebek bir o yana bir
bu yana ucusuyordu. Ayaginin dibinden gecen karinca kolonisini gordii. Azimle c¢alisiyor,
boylarimn katlarca fazlasi yiikii yuvalarina tasiyorlardi. Biraz yanlarindan irice bir
hamambocegi hantal hantal geciyordu. Tepenin asagisinda bir ailenin 3 kopegi birbiriyle
oynuyordu. Kopeklerin hepsi birbirinden farkliydi ve hepsi c¢ok tatli goziikilyordu. Az 6tede
Eymir Goli’ niin meshur tavsanlari, bir yandan otlar1 hizla kemirmeye calisiyor, bir yandan da
kendilerini sevmeye calisan insanlardan uzak duruyorlardi. Zaten agaclardan ve cesitli
bitkilerden s6z etmeye bile gerek yoktu, binbir cesit cicek yazin sicaginda, en fazla giines
15181m almak igin yaris halinde gibiydiler. Ve insanlar... Diger hayvanlardan pek de farkh
goziikkmeyen, hayvanlar acisindan bakacak olursak tuhaf giysileri icerisinde bir garip gbziiken
bu canlilar da, kendilerince besleniyor, sosyallesiyor ve hayatlarim siirdiiriiyorlardi. Obek
obek gol kenarinda yerlesmisler, kimi yaninda getirdigi sandalyesine oturmus tavla oynuyor,
kimisi ise yere uzanmis gazete okuyordu.

Babiir derin bir nefes alarak gevsedi. Tepede bulunan biiyiikk kayamn iizerine oturduy,
cantasindan su sisesini ¢ikardi ve bir dikiste yarisindan fazlasim icti. Yaklasik 10 yildir
dogayla ic ice yasiyordu. Siirekli yeni canlilar gormeye calisiyor, her birinden ayr1 bir
heyecan duyuyordu. Goérdiigii bircok canliy1 fotograflayarak bilgisayarinda sakliyordu. Son 10
y1l icerisinde birbirinden farkli 5000’in tizerinde canli tiirii gormiis ve fotograflamisti. Say,
her arazi gezisine ¢iktiginda artiyordu.

Bu sayinin nereye gidecegini kestiremiyordu. O kadar farkli canlilar vardi ki dogada...
Hem de bu sadece gordiikleriydi. Bir de gormedigi ve belki de asla goremeyecegi canlilar



vardi. Acaba bunlarin sayis1 neydi?

Eskiden su soru hep kafasim kurcalardi: Bu canlilar nereden geliyordu? Neden bu kadar
fazla sayida ve birbirinden bu kadar farkli canli vardi? Bunlar nasil var olmuslardi? Bu
sorularin hepsine okudugu {iniversitede cevap bulmustu. Belki bilimsel arastirmalara
girmeseydi bircoklar1 gibi kestirip atacakti. Basindan beri bu canlilarin olduklar1 gibi
bulunduklarim soyleyecekti. Ancak diinyamn dort bir yamindaki profesérlerin arastirmalarim
okudukca, arastirdikca ve yeni mezun oldugu Biyoloji Boliimii’nde bizzat laboratuvara girip
kendi gozleriyle canlilarin 6zelliklerini ve degisimlerini gordiikkce, onlarin nasil var
olduklarim 6grendi ve 6ziimsedi. Bunlar1 6grenmek ona giic vermisti. Ciinkii etrafinda gordiigii
yiizlerce degisik canlidan hicbir farki yoktu. Onlarla birdi, bir biitiindii ve kendisi de dahil
olmak {izere biitiin canlilarin kékeni aymydi! Bunu bilmenin verdigi mutluluk ve huzurla,
tepenin dibinde oynamay siirdiiren kopeklere bakip giiliimsedi...

Gercekten de, dogada inamlmaz bir cesitlilik gormekteyiz. Bilim insanlari, dogada, sadece
su anda var olan tiirlerin sayisinin 100 milyondan fazla oldugunu tahmin etmektedirler. Bu
sayl, prokaryotlar olarak anilan géreceli olarak daha basit yapili ve zarli organellere sahip
olmayan canlilar isin igine katilirsa ortaya c¢ikan sayidir. Eger onlar1 goz ardi edersek,
Okaryotlar olarak adlandirdigimiz daha gelismis, cekirdekli ve zarla cevrili organelli hiicre
yapisina sahip canlilarin tir bazindaki sayilarimn 10-12 milyon civarinda oldugu
diistiniilmektedir. Son birkac yiiz yildir bu tiirleri teshis etmeye calisiyoruz ve binlerce, on
binlerce bilim insam bu ugurda Omirlerini harciyor. Buna ragmen bugiine kadar
tammladi@imiz tiir sayisi, tammladigimiz prokaryotlar1 bile sayarsak 1-2 milyon civarinda.
Yani dogada bulunan canlilarin sadece yiizde 1 veya 2’si kadar ufacik bir kismum biliyoruz.
Dahas1 da var... Yapilan hesaplamalara gore giiniimiizde yasamum siirdiiren biitlin tiirlerin
sayisl, Diinya {izerinde simdiye kadar yasayip yok olmus biitiin tiirlerin sayisimn %1’i
civarinda. Bu da Diinya iizerinde 10 milyar civar tiirtin var olup, bunlarin evrimsel siireg
icerisinde %99’unun yok oldugu anlamina geliyor. Bu sayilar gercekten de bas déndiiriicti.
Peki, bu kadar tiir nereden geliyor? Ayrica tiirlerin icerisindeki canlilar neden bu kadar
farkl1? Neden bu kadar az sayida giiniimiize ulasabildi? Cogu yok olacak canlilar neden en
basindan var oldu?

i1k olarak bu kadar tiiriin nereden geldigine bakalim. Giiniimiizden birkac yiiz yil éncesine
kadar, tiirlerin olduklar1 gibi, bugiinkii halleriyle var olduklar1 ve hicbir zaman
degismediklerine inamliyordu. Hepsinin, bir anda, bilinmeyen bir sekilde, tipki peri
masallarindaki sihirli degnegin yaptigi gibi “puf’ diye var oldugu samliyordu. Ancak
sonradan bilimin giic kazanmasi ve dogay1 anlamaya baslamamzla, Taksonomi (Simflandirma
Bilimi), Evrimsel Biyoloji, Molekiiler Biyoloji gibi alanlarin gelismesiyle, canliligin tek bir
noktadan, cansizligin 6zel bir formu olarak gelismesinden baslayarak, giiniimiizdeki envai
cesitlilige dogru kademeli olarak degiserek ilerledigi kesfedildi ve anlasildi. Giiniimiizde,
Diinya iizerindeki bu alanlarda uzman bilim insanlarimn oransal olarak bir elin parmaklarim
gecmeyecek kismu haricindeki tamamu, canliligin daha onceki boéliimde anlatigim gibi,
koaservatlarla baslayip, ilerideki boliimlerde deginecegim Evrim Mekanizmalar1 sayesinde
giniimiizdeki cesitliligine ulastigim kabul etmektedir. Zaten artik giiniimiizde, canliligin evrim



gecirdigi laboratuvar ortaminda gozlenerek ispatlanmus bir gercektir, bu acidan, Deneysel
Evrimsel Biyoloji olarak bilinen alan, modern bilime 151k tutmaktadir.

Giiniimiizde, ne yazik ki evrimsel degisimlerle ilgili olarak yanlis bir algi yaratilmaya
calisilmaktadir. Bir tiirtin kendi 6mrii icerisinde gecirdigi degisimleri (ki bunlara “gelisim”
diyoruz ve “Gelisim Biyolojisi” denen alanda inceleniyorlar), evrimsel biyologlar
“evrimlesme” olarak degerlendiriyorlarmis gibi lanse edilmektedir. Ayrica, yine kasitli ve art
niyetli olarak evrimlesme, bir ceylanin bir anda bir ayiya doniismesi gibi carpik bir hayal
gliciiyle anlatilmaya calisilmaktadir. Halbuki Evrimsel Biyoloji’nin bu tip iddialar1 hicbir
zaman olmamugtir ve olmayacaktir. Bir tliriin herhangi bir bireyinin, kendi 6mrii igerisinde
gecirdigi degisimlerin hicbiri evrim degildir! Ayrica evrim, bir tiiriin kendisine hig
benzemeyen bir diger tiire bir anda doniismesi de demek degildir. Kitabimin bu noktasinda,
besinci degisim noktasina geliyoruz: Evrim, hicbir zaman tek bir bireyde meydana gelmez,
nesiller icerisinde meydana gelen degisimdir! Evrimden s6z edebilmek icin mutlaka, en
azindan 1 neslin gecmesi gerekir. Kaldi ki c¢ogu go6zlenebilir evrimsel degisimler
(makroevrim), ortalama 1000 nesil gibi uzun siireclerde gerceklesir. Dolayisiyla Evrimsel
Biyoloji’yi anlamak igin, “nesil” kavramini anlamak gerekir.

Tahmin edeceginiz lizere bir nesil, bir canli tiirtiniin, bir popiilasyonunun dogumundan
iiremesine kadar gecen siire olarak degerlendirilebilir. Ornegin bir bakteri icin 1 nesil 20
dakika kadar kisa olabilir. Yani her bir bakteri, 20 dakika icerisinde ¢ogalarak yeni bir nesil
{iretir. Insan tiirii iginse bir nesil 20-40 yil civar: olabilir. Yani bir birey dogduktan ortalama
olarak yaklasik 30 yil sonra iireyecek olursa, 1 nesil atladig diisiiniilebilir. Dolayisiyla bir
bakterinin 20 dakikada bir degisen nesliyle, bir insamn 30 yilda bir degisen nesli arasindaki
devasa fark daha net anlasilabilir. Bu sebeple bakteriler gibi prokaryotik, yani zarh
organelleri olmayan, ilkin yapili canlilar evrimsel siirece cok daha aciktir ve cok daha hizli
evrim gecirebilirler. Bu yiizden evrimsel siirecleri gozlemenin en iyi yolu, bakteriler gibi hizli
tireyen canhlar iizerinde calismalar yapmakur. Bu alandaki bilimsel aragtirmalar
incelendiginde, evrimin laboratuvar kosullarinda nasil gozlenebildigi cok daha net
anlasilacaktir.

Evrimsel degisimler, Lenski gibi bircok bilim insammn da laboratuvarlarinda
gozlemledikleri tizere, genellikle bir seferde, dev sicramalar seklinde olmamaktadir. Her
nesil, kendi atasal nesillerinden belli bir miktar farkli dogmaktadir ki biz bu farkliliklarin
toplamina cesitlilik (varyasyon) adim veriyoruz. Cesitlilik, tiiriin icerisindeki bireyler
arasindaki farkliliklarin tamamudir, toplamudir. Nesil sayisi arttikca, daha sonra gérecegimiz
secilim etkisinin altinda bu ebeveyn-yavru farkliliklar1 sayica ve bicimce o kadar artar ki,
atasal bireylerle aym kefeye koyamayacagimiz kadar degismis nesiller meydana gelir. Iste bu
cesitliligin her bir nesilde saglanabilmesi, evrimsel siireclerin isleyebilmesi icin taban
olusturmaktadir ve evrimin gerceklesebilmesi acisindan ¢ok biiyiik 6neme sahiptir.

Ne yazik ki giiniimiizde evrimsel degisimler, bir ceylanin bir anda bir ayiya doniismesi, bir
ordegin giinasir1 siirede bir timsaha doniismesi gibi algilanmakta veya bu sekilde bir algimn
olugsmasi, art niyetli bir sekilde istenmektedir. Halbuki evrimsel degisimler asla bu sekilde
gerceklesmezler. Bu carpik hayal giicii yetisine dayali benzetimler, wvaryasyonlar



anlayamamaktan kaynakli sorunlardir. Hicbir nesil, kendisini olusturan ebeveynlerden
tamamen farkl1 degildir; ancak arada farkliliklar oldugu kimse tarafindan inkr edilemez. Iste
bu goreceli olarak kiiciik farkliliklar, eger ki hayatta kalma ve {ireme konusunda avantajlar
veya dezavantajlar sagliyorsa, nesiller icerisinde birikerek cogalabilir ya da giderek yok
olabilir. Bu farkliliklarimuz1 saglayan genler de, bireyler ile birlikte yok oldugundan veya
hayatta kalarak iireme sonucu ¢ogaldigindan, popiilasyonun gelecegini belirlerler. Iste bu
yizden tiir icerisindeki varyasyonlar cok degerlidir. Net bir sekilde belirtebiliriz ki
varyasyonlar, evrimsel siirecin ham maddesidir.

Kisaca, giiniimiizde artik net olarak bildigimiz bir gercek, bu kitabin ilerleyen kisimlarinda
gorecegimiz cesitli mekanizmalarla, ilkin tiirlerden yeni tiirlerin olugabilecegi gercegidir. Bu
olusuma bilim dilinde tiirlesme diyoruz ve tiirlesme, evrimsel siirec icerisinde meydana gelen
sayisiz doniim noktalar1 olarak goriilebilir. Bu boliimde sizlerle tiirlesmeye sebep olan
mekanizmalarin nasil calistigina kisaca bir bakis atacagiz. Umuyorum ki bu béliimiin sonunda,
bir canh tiirtinden, yeni canl tiirlerinin nasil evrimlesebileceklerini anlamis olacaksimz.

Canliligin bu kadar cesitli olmasindaki ana faktor DNA’larin ve DNA’min anlaml
parcalar1 olan genlerin farkliligidir. Ciinkii canliligin olusumunda da gordiigiimiiz iizere, bir
canlimn i¢ dinamikleri genetik yapisi tarafindan denetlenir. Kimse DNA’ya bu goérevi
vermemistir. DNA dedigimiz kimyasal molekiiliin yapisi, bilgi depolamaya ve onu kullanmaya
uygundur. Hidrojen’in kimyasal yapisimn, yanici tepkimeye girmeye uygun olmasi gibi...
Zaten DNA’nin yapisi bozularak degistirilecek olursa elde edilen yeni kimyasal belki
icerik/genler bakimindan DNA’ya benzeyecek; ancak ondan farkli gorevlere sahip
olabilecektir ya da tamamen islevsiz bir hale gelecektir. Sadece seklin degistirilmesi bile
buna sebep olabilmektedir ve baz1 genetik hastaliklarin sebebi kromozomlardaki bu tiir sekil
bozulmalaridir. Ote yandan DNA’mn ana seklinin degismeden igeriginin degismesi, bir
canlimn hemen hemen her seyini belirleyen kimyasallarin tiretim bi¢imini, miktarim, tiretilen
kimyasallarin cesidini etkileyecektir. Iste bu genetik degisimler, dogrudan canlilar arasi
cesitlilige (varyasyonlara) sebep olacakur.

Bu sebeplerden otiirti canliligin bas dondiiriicii cesitliliginin bilimsel sebepleri
arastiritlmak isteniyorsa, bakilmasi gereken ilk yer genlerdir. Genlerde meydana gelebilecek
herhangi bir degisim, canliligin evrimine giden yolda atilan ilk adimdir; ancak evrimin
meydana gelmesi icin genlerin de@ismesi yeterli degildir! Iste bu sebeple, burada, kitapta
gorecegimiz altinc1 degisim noktasindan bahsetmek istiyorum: Bireyde meydana gelen genetik
degisimler, evrimsel degisimler degildir! Bunlar, cogunlukla kaliimsal olmayan, gecici
degisimlerdir (modifikasyon). Ustelik bir bireyin genlerindeki her degisim evrime neden
olmaz! Bu degisimleri, yalmzca evrimsel secilim mekanizmalarimin iizerinde isleyebilecegi
genetik cesitlilige katki saglarlar. Evrimin olabilmesi icin, popiilasyon icerisindeki bu
cesitliligin secilmesi veya elenmesi gerekmektedir!

Yine art niyetli kaynaklarca mutasyonlarin (veya bu boliimde gorecegimiz diger genetik
degisim mekanizmalarinin) evrimin ta kendisi olduguna dair bilim dis1 ve cahilce aciklamalar
yapilmaktadir. Halbuki Evrimsel Biyoloji dahilinde mutasyonlar, evrimin cok kiiciikk bir
parcasidir ve aslinda kendileri birer evrimsel degisim olarak gorilmezler bile! Ciinkii



mutasyonlarin, ya da genel olarak genetik degisimlerin, evrimsel sonuclar yaratabilmesi icin
nesiller icerisinde aktarilmasi ve popiilasyon icerisinde birikmesi gerekir. Tek bir bireyin bir
mutasyon sonucunda 4 kollu dogmasi, evrimsel bir degisim degil, dogustan gelen bir
anormalliktir! Bunu “evrim” olarak halka yutturmaya calisanlar ve evrimi bu sekilde lanse
edenler veya evrimin bdyle olmasi gerektigini iddia edenler, biiyiikk bir bilim ayib1
icerisindedirler.

Bilimde, Evrimin Mekanizmalarim iki gruba ayirabiliriz: Cesitlilik Mekanizmalar1 ve
Secilim Mekanizmalari. Bu boliimde ele alacagimiz cesitlilik mekanizmalaridir, ciinkii
evrimin ilk adim olan tlrlesmenin baslangici, dogrudan bunlarla ilgilidir. Cesitlilik
olugsmadan evrimden bahsetmek miimkiin degildir.

Genel olarak Evrim’in  Cesitlilik Mekanizmalar1  olarak adlandirabilecegimiz
mekanizmalar, bir canh tiirii icerisindeki cesitlilige sebep olan doga yasalaridir. Bu olgularin
sonucunda canlilarin genetik yapilar1 degisir. Simdi, genlerin nasil degistigine bakalim.

Bir gen nasil degisir? Bunun icin onlarca farkli yol saymak miimkiindiir ve bunlarin her biri,
birer Evrim Mekanizmasidir. Bu béliimde, sadece en 6nemli ve giiclii etkiye sahip oldugu
bilinen su genetik mekanizmalara goz atacagiz: Eseyli Ureme/Mayoz Bélinme ve
(Caprazlanma (Crossing-Over), Gen Akisi (Gogler), Genetik Siriiklenme, Mutasyonlar,
Transpozonlar, Viriisler, Plazmidler, Yatay Gen Transferi . Gorebildiginiz iizere sadece
burada bahsedeceklerimizin sayisi bile bir hayli fazladir, kaldi1 ki bunlar, evrime katki
saglayan genetik mekanizmalarin yaris1 bile degildir!

Burada 6nemli bir noktanin daha farkina varmakta fayda var: Giliniimiizde, insanlar evrimi
sadece mutasyonlardan ve dogal secilimden ibaret bilmektedirler. Halbuki modern bilim,
Evrim’in 20’den fazla farkli mekanizmasim kesfetmistir ve bunlarin hepsi, farkli ortamlarda,
farkli canlilar tizerinde, farkli miktarlarda etki ederler. Bu sebeple evrimi sadece bir iki
mekanizmaya indirgemek, konudan uzak olundugunun gostergesidir. Simdi, bu genetik
mekanizmalara bakalim.

Eseyli (Cinsiyetli) Ureme’nin evrime olan katkisim anlamamn ilk adim Mayoz Béliinme
olarak isimlendirilen hiicresel boliinme tipini anlamakar. ilkin yapili tek hiicreli canhlar,
Amitoz Boliinme denilen bir iireme tipiyle cogalirlar. Bu tip béliinmede, genler herhangi bir
sekilde birbirine karismaz, dogrudan kopyalanarak gelecek nesillere aktarilir. Dolayisiyla ata
bireylerde meydana gelen genetik degisimler, yavrulara dogrudan aktarilir. Bu yontemin,
okaryotik canlilara geldigimizde, biraz daha gelisip karmasiklasarak Mitoz Boéliinme adim
verdigimiz béliinme tipine evrimlestigini goriiriiz. Bu béliinmede de ata birey konumundaki
hiicreler genlerini oldugu gibi yavrularina aktarir. Cesitlilige katki saglayan 06zel bir
mekanizma bulunmaz. Elbette ki amitoz boliinmede de, mitoz béliinmede de genetik cesitliligi
saglayan baz1 nedenler vardir. Ornegin ileride gorecegimiz mutasyonlar veya transpozonal
sicramalar genetik cesitliligi yaratabilmektedir. Ne var ki bunlar, tamamen rastlantisal
gerceklesen ve her tiremede gerceklesmeyen yontemlerdir ve evrimsel siirece siirekli katkilar1
bulunmamaktadir.

Evrimsel siirecte daha gelismis canlilarin viicutlarindaki hiicreler mitoz béliinme ile
cogalirken, tireme hiicrelerinde Mayoz Boliinme olarak adlandirilan daha geligkin bir béliinme



tipini goriiriiz. Bu siirecin yapisi geregi her boélinme sirasinda genetik cesitlilige katki
saglanmaktadir. Bu katki, ciftlesme 6ncesinde mayoz béliinme aracilifiyla iiretilen sperm ve
yumurta gibi tireme hiicrelerinin olusumu sirasinda, kromozomlar arasinda meydana gelen, ilk
olarak 1931 yilinda Harriet Creighton ve Barbara McClintock tarafindan fiziksel olarak
gosterilen Kromozomal Caprazlanma (Crossing Over) adim verdigimiz genetik bir karisma
nedeniyle olmaktadir. Bu karisimin sebebi, yavru hiicrelere gidecek kromozom c¢iftlerinin yan
yana gelmesi sirasinda, kimyasal etkilesimlere bagli olarak gen parcalarimn karsilikli olarak
degisilmesidir. Yani burada bilingli bir karisim yoktur, tamamen fiziksel ve kimyasal
etkilesimlerden bahsetmemiz gerekmektedir. Bu caprazlanma hem disinin tireme hiicrelerinde,
hem de erkegin tireme hiicrelerinde meydana gelir. Sonrasinda ise, iki cinsiyetin de
Ozelliklerini tam olarak tasimayan bu tireme hiicreleri déllenme sirasinda bir araya gelerek
yeni nesli olustururlar. Bu sebeple, yavruya aktarilan bilgiler, yavrunun asla tam olarak
anneye ya da tam olarak babaya benzememesine sebep olur. Déllenme sonrasinda olusan
yavru, ebeveynlerinin genetik bir karisim olacaktir ve bu siirecte hem annede hem de babada
goriilmeyen bazi 6zellikler ortaya cikabilecektir. Bu da, cesitliligin her nesilde giderek
artmasina neden olur.

Tipki eseyli tireme sirasinda gordiiglimiiz bu ¢aprazlanma mekanizmasi gibi isleyen, ancak
daha biiyiik 6lcekte gozlemleyebildigimiz bir diger Cesitlilik Mekanizmasi ise, bir¢cogumuzu
belki de sasirtacak sekilde, Gocler ya da bilimsel adiyla Gen Akisi’dir. Tammsal olarak
hepimizin bildigi gibi gbc, bir canli grubunun cografi bir konumdan bir digerine dogru yer
degistirmesidir. Insanlik tarihinde goclere siklikla rastlanmaktadir; ancak evrimsel acidan
analiz edecegimiz gocler, bundan biraz daha farkhidir.

Daha sonra detaylariyla gorecegimiz gibi canli popiilasyonlari, farkli ortamlar altinda
farkli yonlere dogru evrim gecirirler. Bu evrimsel siirecin sonucunda, eskiden ayni tiir olan
canhi gruplari, nesiller sonra birbirlerinden farkl iki tiire evrimlesebilirler. Ancak bu siire¢
oldukca yavastir ve tiirlesmenin tamamen tamamlanabilmesi i¢in ¢cok uzun yillar ve gruplar
arasinda stirekli bir yalitm (izolasyon) gerekir. Ne var ki bu izolasyon, her durumda stirekli
olamaz ve kimi zaman, esasinda birbirlerinden ayrilarak farkli canlilara dogru evrimlesmeye
baslamis canli gruplari, tirlesme heniiz tamamlanmadan yeniden bir araya gelirler. Bu bir
araya gelisin ana sebebi, genellikle dogal faktorler (besin yetmezligi, yirtici sayisinda artis,
av-avcl iliskilerindeki degisim, dogal felaketler, vs.) tarafindan tetiklenen goclerdir. Tiirler
veya canli gruplari, gocleri sirasinda kendileriyle halen aym tiirden olan diger canli
gruplariyla karsilasip, buralarda ciftlesebilirler. Bu ciftlesme sirasinda da, iki grubun da
kendine has genetik 6zellikleri birbirine karisarak yavrulara aktarilir. Béylece, iki grupta da
goriilmeyen ozellikler, yeni nesillerde ortaya gikar. Iste bu, cesitlilife olan ¢ok énemli bir
katkidir.

Gen Akisi’mn (goclerin) tiir ici cesitlilige katkisina yonelik en yaygin bilinen ornek,
insanlarin insa ettikleri yollarin, eskiden bir arada yasayan popiilasyonlar1 izole etmesi
sonucu olusan ayrimdan kaynaklanmir. Eskiden bir biitiin olan bir tarla, biiyiik bir otoyolun
insasiyla birlikte ikiye boliinebilir. Otoyolun iki tarafindaki kosullar, yine insan etmeninden
otlirdl birbirinden tamamen farkli olabilir ve bu sebeple, iki tarafta yagayan bitkiler, tamamen



farkli cevresel etkenlerin etkisi alinda farkli gen gruplarina boliinebilir ve evrimlesebilir;
boylece birbirinden belli bir miktarda farkli kosullara adapte olmus gruplar olusabilir. Ancak
bu bitkiler, eger ki riizgar ile tozlasiyorlarsa, araliklarla otoyolun bir tarafindan, diger tarafina
polenler ucabilir. Boylece, otoyolun bir tarafindaki ©6zelliklere adapte olmus canlilarin
genleri, “gen akis1” olarak adlandirabilecegimiz go¢ sayesinde diger tarafa tasimr. Bu sayede,
o tarafta bulunmayan veya o taraftaki adaptasyona belli bir katkis1 olmayan genler de
taginabilmis olur.

Daha net bir 6rnek olaraksa, insanin evrimsel tarihinden 6rnekler verilebilir. Bildigimiz
anlamiyla modern insanin (Homo sapiens tiirtiniin) evriminden 6nceki basamakta bulunan,
giiniimiizden 500.000 y1l kadar 6nce yasamus, Heidelberg Insam olarak bilinen Homo
heidelbergensis tiirli, Kuzeydogu Afrika’da yasayan bir popiilasyona sahipti. Bu tiiriin
icerisindeki bir grup, Avrupa’ya dogru go¢ ederek buranin soguk ve zorlu kosullarina adapte
olacak sekilde degismeye basladi ve bugiin, insamn en yakin —yok olmus— akrabasi olan
Neandertal Insami’na (Homo neanderthalensis) evrimlesti. Afrika’da kalan grupta meydana
gelen bazi izolasyonlardan otiirii ise bir grup, bulundugu kosullar altinda nesiller icerisinde
degiserek, Homo sapiens tiiriine, yani bizlere evrimlesti. Sonradan Afrika’dan goc etmeye
baslayan bizler, Afrika’da Neandertal kuzenlerimizle karsilastik ve bu tiirler ile aramizdaki
tirlesme tam olarak tamamlanmadig icin, ciftlesme sansimiz oldu. Biz, yaptigimz gog
sebebiyle Avrupa sartlarina uyum saglamus Neandertallere kendi genlerimizi tasidik ve
onlarin popiilasyonundaki gen dagilimini, yani cesitliligi (varyasyonu) degistirmis olduk (tabii
onlar da bizimkini degistirdi). Iste bu, gbclerin evrimsel cesitlilige katkisimn en giizel
orneklerinden biridir.

Bu noktada deginmemiz gereken belki de en 6nemli cesitlilik mekanizmasi, Evrimsel
Biyoloji’nin bir bilim olarak gidisatim degistiren mekanizma olan Genetik Siiriiklenme’dir.
Gliniimiizde, bu mekanizmamn simdiye kadar tespit edilmis en giicli ve etkili Evrim
Mekanizmasi olan Dogal Secilim’den bile giiclii ve etkili oldugunu iddia eden bilim insanlar1
bulunmaktadir. Ustelik kimi bilim insanlari, Genetik Siiriiklenme’yi Cesitlilik Mekanizmalar1
arasinda degil, Secilim Mekanizmalarindan bile ayri, tamamen bagimsiz bir kategoride
degerlendirmektedir. Ben, bu kitabin amaclar1 dahilinde kalarak, konuyu basit kilmak adina
Cesitlilik Mekanizmasi olarak tamtacagim ve konunun 6ziinii size kazandirmaya calisacagim.

Genetik Siiriiklenme genellikle biiyiik bir popiilasyondan, aym tiire ait cok kiiciik bir
popiilasyonun ayrilarak izole olmasi sonucu olusur. Bu durumda, eskiden biiyiik popiilasyonda
bircok farkli genetik 6zellige, genis cesitlilige rastlamrken ve bunlar rahatlikla birbiriyle
karisabilirken, kiiciik ve izole olan popiilasyonda ¢ok simirli sayida genetik cesitlilik kalir ve
genetik kombinasyonlar sinirlanmig olur. Bu ayrilma sonucu olusan kiiciik popiilasyondakiler,
ancak kendi aralarinda ciftleserek sayilarim arttirabilirler. Bu siirecte, kiiciik popiilasyonu
olusturan ilkin bireylerdeki genler, eskiden biiyiikk grup icerisinde cok yogun olarak
goriilmezken, kiiciik grubun hep kendi icerisinde ciftlesmesi ve cogalmasi sonucu ortaya
cikmaya baslar. Iste bdylece, eskiden var olan biiyiik popiilasyonda son derece simrh sayida
goriilen 6zellikler, “siiriiklenme” yoluyla ortaya ¢ikmis ve cogalmus olur. Genetik cesitlilikteki
bu artis tipine Genetik Siiriiklenme demekteyiz.



Genetik Siiriiklenme’nin en net olarak goriildiigii zamanlar ise, popiilasyondaki bireylerin
sayisindaki kritik azalmalarin oldugu zamanlardir. Bir zamanlar yiiz binlerce bireyden olusan
bir popiilasyon, cevresel bir etmenin etkisi altinda, birka¢ on veya birkac yiiz birey kalacak
kadar azalabilir. iste bu durumda, genel popiilasyondan ayrilan bireyler yerine, popiilasyon
icerisindeki rastgele belirlenen bireylerin hayatta kaldigim goriiriiz. Ciinkii ani cevresel
degisimlerin hangi bireyleri yok edecegi 6ngoriilemezdir. Iste tiirlerin baslarindan siklikla
gecen, bu sayica asir1 azalma dénemlerine darbogaz denmektedir. Kimi zaman tiirler veya
tiirlere ait popiilasyonlar bu darbogazdan ¢ikamazlar ve tamamen yok olurlar. Kimi zamansa
bu az sayida birey, birbirleriyle ciftleserek cogalir ve yeni, biiyiik bir popiilasyon kurabilirler.
Bu siirecte, yine genetik stiriiklenmeden kaynakli olarak, yeni olugan biiyiik popiilasyon
icerisinde, o eski ve igerisinde az sayida birey kalmus popiilasyonun genetik 6zellikleri bolca
goriillir. Iste bu nadir 6zelliklerin, darbogaz arkasindan gelen biiyiimeyle popiilasyona
yayillmasina kasif etkisi adini veriyoruz.

Evrim tarihinde genetik siiriiklenme ve alt basliklarindan kaynakl cesitlilik artisim siklikla
goriiriiz. Ornegin, 18. yiizyllda diinya capinda baslayan fok avi cilginligi, Kuzey Fil Foku
olarak bilinen Mirounga angustirostiris isimli tiiriin kiyitmina neden olmus, 1890 yilinda bu
tiirden tiim diinya iizerinde sadece 20 adet kalmust. Ulkelerin el birligiyle bu tiirii koruma
altina almasi sonucunda 21. yilizy1lin baslarinda tiiriin sayis1 30.000 civarina ulasti. Bu siireg
sonucunda tretilen 30.000 fokun tamam, kendilerinin atast1 konumunda olan o 20 fokun
genlerini tasimaktadir. Elbette siire¢ icerisinde, Evrim Mekanizmalarinin etkisiyle genler
degismis ve farkli kombinasyonlar da olusmustur. Ancak eskiden sayilar1 yiiz binleri bulan
ayni tiir foklarin genetik cesitliligi, darbogaz etkisi sonucunda sadece 20 fokun genetik
cesitliliginin yayilmasiyla simirlandirilmistir. Goriilebilecegi gibi bu, genetik cesitliligi
etkileyen 6nemli bir unsurdur.

Yine, insan tliriiniin evrimsel gecmisinde de genetik siiriiklenmenin izlerini gérebilmekteyiz.
Ornegin Amerika’da yasayan ve Dunkers adi verilen bir Amis kabilesi iizerinde yapilan
genetik analizler, ¢ok ilging verileri ortaya koymaktadir. insanlik tarihinde goriilen en son
darbogaz donemi, giiniimiizden 10.000 y1l kadar ©nce sonlanan buzul cagl sirasinda ve
sonrasinda yasanmistir. Bu donemde insanlarin sayisimin yiiz binlerden, sadece 60.000’e
kadar distiigli diistiniilmektedir. Bu siire¢ igerisinde Asya’dan, donmus Bering Bogazi
izerinden gecerek Amerika’ya goc eden gruplar icerisinden bazilari, kiiciik kabileler kurarak
kendilerini dis diinyadan izole etmislerdir. Bu kiiclik gruplar daha sonradan yayilarak, daha
biiyiik popiilasyonlar insa etmisler; ancak dis diinyadan olan kopukluklarini korumuslardir. Bu
kabilelerden biri olan Dunkers kabilesindeki herkesin kan grubu B tipidir. Bunun tek sebebi,
kabileyi kuran az miktarda kisinin kan grubunun B olmasi ve bunun, bir rastlanti eseri bu
sekilde denk gelmesidir. Kabileyi kuranlar kan gruplarina gére ayrilmamuslardir ki bu yiizden
genetik stiriiklenmede yiiksek bir rastlantisallik faktorii bulunmaktadir.

Gerek kromozom caprazlanmasi siirecinde, gerek gocler sonucundaki iireme sirasindaki gen
karisimindan 6tiirti, gerekse de genetik siiriiklenme sebebiyle canlilarin niteliklerinin nesiller
icerisinde yeni cesitler (varyasyonlar) yaratabilecegini anladiysak, simdi de genlerin
kombinasyon acisindan degil ama, tekil olarak nasil degisebilecegine bir g6z atalim. Bunun



icin, halk arasinda en yaygin sekilde bilinen Cesitlilik Mekanizmas1 olan Mutasyonlar’dan
bahsetmekte fayda var. Mutasyonlari meshur yapan muhtemelen yiiksek rastlantisallik
faktorleridir, clinkii Evrimsel Biyoloji’yi carpitmak isteyen kaynaklar mutasyonlarin yiiksek
rastlantisallik 6zelligini 6n plana cikararak her seyin rastgele, karman corman bir sekilde var
oldugunu iddia etmemizi sanmamz isterler. Elbette ki bu, yine carpik bir zihniyetin sancili bir
yanilgisindan ibarettir. Dogada belli oranlarda rastlanti her zaman vardir; Evrimsel
Biyoloji’de de, dogada ne kadar rastlanti varsa, o kadar rastlanti bulunmaktadir.

Etrafimizda bulunan kimyasallar ve radyoaktif 1sinlar siirekli olarak ve rastgele bir bicimde
genetik yapimizi degistirmektedir. Anlik olarak meydana gelen bu genetik degisimlere
mutasyon diyoruz. Hatirlatmakta fayda var: Mutasyonlar, diger Cesitlilik Mekanizmalarimn da
olmadig gibi, evrimin kendisi degildir; sadece cesitlilige katki saglarlar! Evrim, bu kitapta
bahsedecegimiz tiim mekanizmalarin (ve daha fazlasimn) toplam sonucu olusan degisimdir,
bir siirectir.

Mutasyonlar, tiirlerdeki genetik cesitlilik acisindan oldukca degerlidir; ancak evrim
acisindan en 6nemli mekanizma olmaktan son derece uzaktirlar. Canhi bireylerinin genlerinde,
az once saydigim cevresel etmenlerden otiirii siirekli genetik degisimler meydana gelmektedir.
Evrimsel siire¢ acisindan genlerin degisimi ve cesitliligi her ne kadar faydali bir unsur olsa
da, genlerin rastgele degisimi oldukca tehlikeli sonuclar dogurabilir. Bu sebeple evrimsel
sire¢c icerisinde, genlerimizdeki hatalari ve mutasyonlar1 diizelten bazi mekanizmalar
gelismistir. Bu mekanizmalarin ¢alisma bicimi ve mekanizmalarin kendilerinin evrimi bile
kademeli bir siirectir. Yani prokaryotik, ilkin yapili canlilarda bu mekanizmalar cok daha
hatal1 ve basit islerken, 6karyotik, yani geliskin hiicre yapili canlilarda ¢cok daha kapsamli ve
etkili calismaktadir. Ancak Okaryotik canlilarda bile hata payr oldukca yiiksektir ve
genlerdeki hatalar1 diizelten mekanizmalar siklikla hata yapabilir.

Evrimsel siirecte mutasyonlara karsi acikligin da oldukca farkli oldugunu gérebiliriz.
Istatistiki olarak yapilan aragtirmalar, bir Escherichia coli bakterisinin biinyesinde her giin 10
milyon civarinda mutasyon meydana gelmektedir. Ancak genetik diizeltme mekanizmalari,
bunu ortalama %99 basar1 ile diizeltmektedir. Bu durumda hemen hemen biitiin hatalar
diizeltilebilmektedir. Ancak yapilan arastirmalar, laboratuvar ortaminda her yarim saatte bir
boliinerek sayisim ikiye katlayan E. coli bakterilerinin, her birkac saatte bir, en azindan 1
mutasyonu diizeltemediklerini gostermektedir. Bu, gercekten yiiksek bir mutasyon oramdir.
Insan tiirii icinse bu oran biraz daha diisiiktiir: Her bir insanin viicudundaki, her bir hiicrede,
giinde ortalama 10.000 adet mutasyon meydana gelir. Bu sayi, viicudumuzdaki tiim hiicrelerle
(yaklagik 100 trilyon hiicre ile) carpilinca akil almaz sayilara ulagsmaktadir. Ancak yine,
diizeltici mekanizmalar sayesinde bu mutasyonlarin biiyiik bir kismu diizeltilebilmektedir.
Diizeltilemeyenler, eger kotii bir etki yaratacak olursa, savunma hiicreleri tarafindan bu
degismis hiicreler yok edilebilmektedir. Eger ki mutasyonlar, hiicrenin {ireme dongiisiinii
bozarsa ve savunma sistemi, bu hiicreyi yok etmek konusunda basarisiz kalirsa, kanser
dedigimiz oliimcil hastalik olusmaktadir. Yani mutasyonlar, cok 6nemli bir dizi etkiyi
beraberinde getirir.

Popiiler kiiltiir igerisinde mutasyonlarin tamammn zararli olduguna dair saplantili bir kan



yaratilmaya calisilmaktadir. Halbuki bilimsel arastirmalar, bize mutasyonlarin yarar/zarar
durumlaryla ilgili cok ayrintili sonuclar verebilmektedir. Evrimsel Biyoloji’nin matematiksel
analizlerle biitiinlesmesi, giiniimiizde bircok biyolojik kuramin matematiksel ifadesini miimkiin
kilmistir. Buna deginmeden 6nce, mutasyonlarin faydali mi, yoksa zararli mu etkileri olduguna
dair konuya genel bir bakis atalim:

“Fayda” ve “zarar” soOzciikleri, durumdan duruma, canlidan canliya, zamandan zamana
degisebilecegi icin son derece tehlikeli sozciiklerdir. Ornegin, viicudunuzun savunma
sisteminden otiirii bir bakteriye karsi tam koruma altinda oldugunuzu diisiinelim. Bu bakteride
meydana gelebilecek mutasyonlar sonucuy, sizin savunma sisteminizden kurtulmamn bir yolunu
bulan varyasyonlar meydana gelebilecektir. Bunlarin Dogal Secilim ile desteklenmesi
sonucunda, viicudunuz kolayca bakteriye esir olabilecek ve o6liime kadar giden bir zincir
baslatilabilecektir. Simdi soru sudur: Bu mutasyon, faydali mudir, zararlh m? Aciktr ki,
mutasyon bakteri acisindan son derece faydalidir; clinkii yayilip {iremesini saglamis, yepyeni
bir konaga yayllmasina yardimc1 olmustur. insan icinse son derece zararhidir; ciinkii insam
oliime gotiirebilecek bir zinciri baglatmistir. Yani mutasyonlara tek agidan bakmak miimkiin
degildir. Mutlaka genis bir acidan, mutasyonun meydana geldigi canli, etkilenen diger canli,
zaman, kosullar gibi durumlar gz 6niine alinarak incelenmelidir.

Ancak genel kullamma uygun olarak, mutasyonun faydali olmasimn, meydana geldigi
canhinin (herhangi bir canli olabilir) hayatta kalma veya ilireme basarisina olumlu etki
sagladigim varsayacagim. Zararlilarin etkisi ise tam tersi olacak. Yine de bir {ist paragraftaki
aciklamamu unutmamakta fayda vardir.

Prof. Dr. Motoo Kimura, yaptigi matematiksel analizler sonucunda, 1968 yilinda
mutasyonlarin yarar-zarar dengesiyle ilgili en net ve bilimsel aciklamalara ulagmistir. Bu
aciklama, mutasyonlarla ilgili sasirtici bir gercegi, insanligin yiiziine vurmaktadir ki bu da
kitabimin yedinci degisim noktasi olacaktr: Mutasyonlarin biiyiik bir kismu ne yararlidir ne de
zararlidir; mutasyonlarin ¢ok biiyiik bir kismu etkisizdir (n6trdiir).

Kimura’nin yaptigl analizler ve bundan yola cikarak yapilan giincel calismalar bizlere
gostermistir ki, canlilarda meydana gelen mutasyonlarin cok biiyiik bir kismu (%70-90’1)
etkisiz mutasyonlardir. Yani mutasyonun meydana geldigi dénem ve bu dénemden sonra,
belirli bir ortam degisimi olana kadar gecen dénemde herhangi bir fayda ya da zarar
saglamazlar. Notr mutasyonlardan geriye kalan mutasyonlarin (%10-30’1uk dilim) biiyiik bir
kismu zararlidir ve popiilasyondan derhal elenir (bu mutasyona sahip canlilar kisa siirede
oliir). Ancak geriye kalan bu dilimin kiiciik bir kismu da (genelde %1-10 olarak ifade edilir)
dogrudan faydali etkilere sebep olabilir. Yani mutasyonlarin fayda-zarar dagiliminda en
biiyiik pay, etkisiz mutasyonlarindir.

Peki bu durumda, mutasyonlarin geneline bakti@imizda, biiyiik bir kismm kaplayan nétral
mutasyonlarin etkisi nedir? Iste bu etki, yukarida acikladigim gibi ortama, zamana, canliya ve
bakis acisina gore degisebilmektedir. Bir canli icin faydali sonuglar doguran bir mutasyon,
bir diger canh icgin olumsuz etkili olabilir. Daha 6nemlisi, belli bir dénemde nétr olan
mutasyon, cevrenin degisimiyle olumlu veya olumsuz bir etki yaratabilir. Boylece anlik
degisimler olan mutasyonlarin etkisi yavaslatnlmis ve uzun bir degisim siirecine yayilmis olur.



Cevre degisimi siiresince bu mutasyonun etkisi adaptif ve yavas olarak cikar, canliya zarar
vermez. Ya da evrim tarihinde ve uzun donemli laboratuvar arastirmalarinda siklikla
gordiiglimiiz lizere, notral olan bir mutasyon bir diger notral mutasyon ile (ve hatta bazen daha
fazlasiyla) bir araya gelerek evrimsel degisime katki saglayabilir. Bu durumda da si¢cramali
bir degisim yerine, kademeli ve canlimn adapte olabilecegi bir siirecte degisim gozlenir. Bu
da mutasyonlarin zararh etkilerini hice ya da ¢ok aza indirgemektedir. Bunlarin anlasilmasi,
mutasyonlarin yarar/zarar durumunun anlasilmasi ve genel olarak mutasyonlarin etkilerinin
degerlendirilmesi acisindan son derece énemlidir.

Mutasyonlarin ¢ogunun zararli olduguna yonelik yanlis anlasilma, bilimsel dergilerdeki
makalelerin diizgiin okunmamasindan, bazi cevrelerce carpitilmasindan ve insanlarin
mutasyonlara olan onyargisindan kaynaklanmaktadir. Yapilan bir arastirmada, Drosophila
melanogaster isimli meyve sineginde meydana gelen mutasyonlarin, protein yapisim
degistirmeleri ve bu degisimin notral etkiye sahip olmamasi durumunda, meydana gelen
mutasyonlarin %70 ihtimalle zararli etkilere sebep oldugunu ortaya koymaktadir. Burada
bilimden wuzak kimselerin diistiigi tuzak, makalenin diizgiin okunmamasindan
kaynaklanmaktadir. Alt1 cizili yerlere dikkat edilecek olursa, nétral olmayan mutasyonlarin
bliyilk bir kismumin zararli oldugundan bahsedilmektedir; genel olarak mutasyonlarin
tamarmndan degil. Ustelik bu veri tiirden tiire degisebilmektedir. Ornegin maya mantarinda
meydana gelen nétral-dis1 mutasyonlarin sadece %7’si zararlhidir. Dolayisiyla “Mutasyonlarin
cogu zararlidir” énermesi yanlistir ¢iinkii bircok tiirden elde edilen veriler sonucu gelistirilen
matematiksel hesaplamalarin ispatladigi sekliyle, mutasyonlarin ¢ogu nétraldir. “Nétral disi
mutasyonlarin ¢cogu zararlidir” énermesi de kosullu yanlistir ¢iinkii canlidan canliya bu oran
oldukca degismektedir. Uzun lafin kisasi, boyle bir genellemeye kalkismak hatal1 olacakur.

Dogada, mutasyonlardan kaynakli cesitlilik artisina yonelik sayisiz 6rnek miimkiindiir.
Burada anlamamiz gereken en 6nemli nokta, mutasyonlarin evrime katkisimn cogunlukla
karsimiza cikan etkisiz mutasyonlar tizerinden olmasidir. Bunlar, her ne kadar “etkisiz” olarak
adlandirilsa da, evrimsel siirece cesitli sekillerde etki ederler. “Etkisiz” denmesinin sebebi,
mutasyonun meydana geldigi canli lizerinde bir degisim yaratmamasidir. Ancak nesiller
icerisinde bu mutasyonlar yavrulara aktarildiginda ve bu yavrularda da baska etkisiz
mutasyonlar meydana geldiginde, bu birkac etkisiz mutasyon ilerleyen nesillerde bir araya
gelebilir ve bunlarin bir araya gelmesi sonucu olusan yavrularda, atalarinda olmayan
ozellikler ortaya cikmaya baslayabilir. Unutmayin ki genellikle 6zelliklerimizi belirleyenler
tekil genler degil, gen gruplarinin ortaklasa etkisidir. Bu sebeple, farkli noktalardaki notr
mutasyonlar bir araya geldiginde, beklenmedik sonuglar dogurabilir. Dolayisiyla mutasyonlar,
aslinda dusiiniildiigi kadar lzli etki etmeyen, uzun vadede evrimsel siirece 6nemli katkilar
saglayan, yavas bir Cesitlilik Mekanizmasidir. Halk arasindaki carpik mutasyon anlayisi ise,
fazla Marvel cizgi romam okuyup, asir1 X-Men cizgi filmleri izlemekten kaynaklanmaktadir;
bilimsel bir arka planm yoktur!

Mutasyonlarin tiir ici cesitlilige katkisina dair o kadar fazla 6rnek vardir ki, sadece bununla
ilgili ciltlerce kitap yazilabilir. Bunun sebebi, mutasyonlarin nétral etkisinden otiirii, farkl
kombinasyonlarin hi¢ beklenmedik cesitliliin var olmasina katki saglayabilmesidir. Ornek



verecek olursak, Science dergisinde Eyliil 2008’de yayinlanan bir makaleye gore képeklerin
17. kromozomu iizerinde bulunan FOXI3 isimli bir genin 7 farkli noktada mutasyona ugramasi,
giintimiizdeki kilsiz kopeklerin var olmasina neden olmaktadir. Goriildiigii {izere birden fazla
mutasyon bir araya gelerek bir degisim yaratmaktadir. Ancak dikkat edilmesi gereken nokta
sudur: Elde edilen bir genetik cesitliliktir, varyasyondur. Bu yeni 6zelligin faydali, zararl
veya notr olmasina ancak cevresel etmenler ve bunlar sonucu olusan secilim siirecleri karar
verecektir.

Bir diger ornek, E. coli bakterisindeki beta galaktosit geninde meydana gelen bir faydali
mutasyondur. Normalde E. coli bakterisi, laktozu sindiremeyen bir bakteridir ve glikoz ile
beslenmek zorundadir. Ancak Boston Universitesi’nden Prof. Dr. John Cairns ve ekip
arkadaslarinin yaptiklari arastirma sonucu, bahsettigim bu gende meydana gelen bir mutasyon,
bakterinin laktozu sindirebilmesini saglamistir. Bu sayede mutant E. coli bireyleri, siit sekeri
olarak bilinen laktozu sindirerek daha kolay enerji kaynag bulabilirler ve bunu yapamayan
tiirdeslerine gore avantajli bir konuma gecmis olurlar.

Ornekleri sayisiz olarak artirmak miimkiindiir; ancak mutasyonlar hakkindaki bu
aciklamalarim yeterli olacakur diye diisiiniiyorum. Simdi, ilgin¢ bir diger mekanizmaya
gecelim: Transpozonlar, genetik materyalimizde bulunan, zaman zaman, durup dururken
kromozomlar {izerinde bulundugu bolgeden bir diger bolgeye sicrayabilen DNA
dizilimleridir. Tahmin edebileceginiz iizere, genlerimizdeki parcalarin rastlantisal olarak yer
degistirmeleri, genlerimizin siirekli karismasi anlamina gelmektedir ve cesitlilige biiyiik
oranda katki saglamaktadir. Yapilan arastirmalar, 100 milyondan biraz fazla baz ciftine ve
21.000 civarinda gene sahip olan Caenorhabditis elegans tiiri toprak solucanlarimn
genlerinin %13’iiniin bu sekilde sicrayan gen parcalarindan olustugunu gostermektedir. 3
milyar baz ciftine ve yine 21.000 civarinda gene sahip olan Homo sapiens (insan) tiiriiniin
genlerinin de %40’1mn transpozonlardan olustugu kesfedilmistir. Bu oran, misir ve bugday
gibi zirai bitkilere bakildiginda %50-90 arasina ulasabilmektedir. Bu sayilarin biyiikliigi
oldukca aciktir. Genlerinin biiyiik bir kismu kromozomlar tizerinde hareket eden bir canlimn,
gelecek nesillere her seferinde farkli gen kombinasyonlar1 aktarmasi ve bu sayede cesitliligi
artirmast  kacimlmazdir. Ustelik bu sicrayan parcaciklar sadece kendi yerlerini
degistirmezler; aym zamanda degisimleri sirasinda yapistiklar1 boélgedeki diger genleri de
kopararak, farkli bir bolgeye tasiyabilirler. Iste bu sebeple, hi¢bir mutasyon ya da baska bir
etken olmaksizin da genlerimiz degisebilmektedir.

Transpozonlardaki degisimler ve sicramalar sirasinda bunlara yapisan genlerin analizi,
evrimsel siirecin nasil gerceklestigi hakkinda onemli bilgiler vermektedir. Ornegin insamn
transpozonlarindan en meghuru olan Alu dizilimi isimli yapinin sigrama hareketi, evrimsel
siirec icerisindeki bircok hastaligin (hemofili, nérofibramatoz, diyabet, vb.) ve kanser tiiriiniin
(meme kanseri, akciger kanseri, mide kanseri, vb.) olusmasindan dogrudan veya dolayl
olarak sorumludur. Yine de bu yapinin analizleri sayesinde, insanlarin primatlar icerisindeki
evrimini gosteren ¢ok degerli verilere ulasilabilmektedir. Transpozonlardaki degisimler ve
tirler aras1 benzerlik/farklilik analizleri, evrimsel siireci destekleyen ve netlestiren sonuglar
vermektedir.



Transpozonlara benzer bir diger Evrim Mekanizmasi, Plazmidler olarak isimlendirdigimiz
halkasal gen parcalaridir. Genelde prokaryotlarda (bakteriler ve arke bakterilerde) bulunan
bu genler, Okaryotlarda bulunan dogrusal gen yapisinin aksine hiicre disarisinda da
varliklarim siirdiirebilirler ve kimi zaman, diger canlilarin hiicre yapilarina katilip genlerine
yapisarak kendilerindeki bilgiyi onlara aktarabilirler. Boylece bir hiicre, kendisinde daha
onceden bulunmayan genleri disaridan gelen genlerdeki bilgilerle edinebilir veya kendi
yapisinda bulunan bilgiler, bu genlerin katilimui sebebiyle bozulabilir. Bu siirekli gen aktarim
stireci, cesitliligin aktif olarak artmasim saglar. Plazmidler araciligiyla kazanilan bu genler,
gelecek nesillerde degisimlere sebep olabilmektedir. Giiniimiizde de genetik bilimciler,
laboratuvar ortaminda dogada hi¢cbir zaman var olmamus canlilar1 veya canli 6zelliklerini
plazmidler araciligiyla yaratabilmektedirler. Basitce, kendi tasarladiklari plazmidleri baska
canlilara enjekte ederek bu canlilarin genlerine yapismasim ve bu sayede genlerini
degistirmesini saglarlar. Bu noktadan sonra plazmid bulastirilmus gen, bilim insanlarinin
istedikleri {riinleri iretir veya onlarin istedigi gorevleri gerceklestirir. Yani Evrimsel
Biyoloji sayesinde aciga cikardigimiz mekanizmalar (doga gergekleri), giiniimiizde insana
fayda saglamak icin kullanilmaktadir. Eskiden cok zor sartlarda {iretilen ve ¢ok pahali olan
insiilin gibi bircok kimyasal, Evrimsel Biyoloji’nin giiclenmesinden sonra ¢énem kazanan
plazmidler sayesinde kolaylikla iiretilebilir hale gelmis ve oldukca ucuzlamistr. Ote yandan
dogada bulunan plazmid yapilar1 sebebiyle tiirlerin genlerinde siirekli degisimler olmakta,
disaridan edinilen bu genler sebebiyle genetik cesitlilik siirekli artmaktadir.

Plazmidlerin evrimsel cesitlilige katki sagladigim gosteren en iyi verilerden biri, 2011
yilinda BMC Evolutionary Biology dergisinde yayinlanan bir makalede, Dr. Fabian Svara ve
Dr. Daniel Rankin’in yaptig1 bir deneyin sonuclarindan alinmaktadir. Bu deneyde kullamlan
plazmidlerin bir kismi, bakteriyi 0Oldirmek amaciyla kullamilan bir antibiyotige karsi
direncliligi saglayan genleri tasimaktadir; bir kismu ise bu genlere sahip degildir. Yapilan
arastirma sonucunda, bu plazmidlerin birbirleri arasinda bir evrimsel miicadeleye girdikleri
ve bagisiklik genlerini tasiyan plazmidlerin, daha kolay konak bularak varliklarim stirdiirdiigii
ve kendilerindeki genleri, biinyesine girdikleri popiilasyona yaydiklar1 gosterilmistir. Yani
plazmidler, acik bir sekilde genlerin degisiminde ve cesitlenmesinde rol oynamaktadir.

Kimi zaman da cok yakindan bildigimiz olgular, Evrim Mekanizmasi olarak karsimza
cikabilmektedir. Bunlarin en iyi 6rnegi Virtisler’dir. Viriisler, “cansizliktan canliliga gecisin
esiginde” olarak tamimlanan, teknik olarak cansiz olan varhiklardir. Viriisler bilimsel olarak
cansizdir; c¢linkii Onceki bolimde izah ettigim canlhilik tamimina uymazlar. Hatirlayacak
olursaniz bir varligi, “canli” olarak tammlayabilmemiz icin kendine ait bir organizasyonu ve
aktivitesi (metabolizmasi) olmasi gerekmektedir. Virtiislerin konak hiicrelerin disindayken
belli bir organizasyonlar1 vardir; ancak kendi baslarina hicbir organizasyon ici aktivitesi
(metabolizmas1) yoktur. Ne zaman ki bir konak hiicreye tutunur (bu bizim hiicrelerimiz
olabildigi gibi bir bakteri, bitki, vs. de olabilir), o zaman icerisinde bulunan genetik materyal
aktive olur ve bu konak hiicreye gecer. Ancak bu noktadan sonra, bir aktivite goriilse de, artik
viriisiin kendisine ait bir organizasyonu yoktur. Sadece viriis genetik materyali aktiftir ve
kendisini dis ortamdan soyutlayan bir zirhi kalmamistir. Bu sebeple, aym anda organizasyon



ve aktivitesi bir arada bulunmadigindan, canhi olarak sayilmazlar. Bu, gercekten bas
dondiiriicii bir gercektir. Ciinkii canlilik ile cansizlik arasindaki ¢izginin ne kadar belirsiz
oldugunu bize gostermektedir. Genetik materyali olan, evrim gecirebilen, canlilar {izerinde
aktif etkileri olan, cevresine belli 6lciide tepki veren bir varlik, kendine ait bir metabolizmasi
olmamasindan, enerjiyi aktif olarak kullanarak entropi artisina karsi koyamamasindan otiirii
canhi sayilamamaktadir. Bu 6rnek de, ilk béliimdekileri anlamamiz icin faydali olacakar.

Ancak viriislerin bu sayilanlardan daha onemli bir 6zelligi, tipki bakterilerin genetik
materyali olan plazmidler gibi, baska hiicrelere genler tasiyarak biyolojik cesitlilige katki
saglamalaridir. Bir virts, ilk konagina bulastiginda, genlerini ona aktararak, onun genlerini
kendi boliinmesi icin kullanmaya baslar. Ancak biyokimyasal siirecler, kusursuz isleyebilen
siirecler degildir. Bu siirecte, ister istemez konaginin genlerinden baz parcalar, yeni iiretilen
virtislere aktarilir. Bu yeni {iretilen, genetik yapisi degismis viriisler bir diger konaga
bulastiginda, ilk konaktan “calinan” genler bu yeni konagin genlerine yapisabilir. Bunun
sonucunda, yepyeni genetik kombinasyonlar viicut icerisinde meydana gelir. Iste bu sekilde,
aslinda aralarinda ebeveyn-yavru iliskisi olmayan, hatta aym tiir bile olmayan, birbiriyle
ciftlesemeyecek canlilar arasinda bile gen aktarim olabilmektedir. Iste plazmidler ve viriisler
tarafindan gercgeklestirilen bu genetik olaya Yatay Gen Transferi diyoruz.

Burada, ilki Darwin tarafindan cizilen ve yasamis, yasayan ve yasayacak tiim tiirleri
Evrimsel Biyoloji’nin aydinlatici 15181 altinda birbirine baglayan Evrim Agaci’na da kisaca
deginmekte fayda goriiyorum. Bildiginiz gibi normalde genler, ebeveynden yavrulara aktarilir
ve bu nesiller boyunca hep boyle siirer. Buna, bilim dilinde “dikey gen transferi” demekteyiz.
Evrim Agaci lizerinde, tiirlesmenin gerceklesmesiyle birlikte catallarin olustugu, dallarin
farkl1 yonlere dogru ilerledigi goriiliir. Bu, evrimin kagimlmaz bir sonucudur. iste dzellikle
virtislerin etkisi sonucunda, bu farkli dallar, yani farkli tiirler arasinda gen aktarim soz
konusu olabilir. Normalde farkli tiirler bir araya gelecek olsa genellikle iireyemezler ve
aralarinda bir gen aktarimi olamaz. Fakat viriislerin bulasici etkileri ve farkli konaklarda
varhiklarim siirdiirebilme yetileri sayesinde bu aktarim gerceklesir. Evrim Agac1 {izerinde,
ebeveynden yavruya degil de, tiirler arasinda olan bu genetik aktarima Yatay Gen Transferi
adini veriyoruz.

Bu mekanizmamn evrimsel cesitlilie katkisina bircok ornek verilebilir. Ornegin
prokaryotlarda, bazi bakteriler bir grup antibiyotige direncliyken, diger bir bakteri bir diger
grup antibiyotige direncli olabilir. Viriislerin bulasmasi sonucunda, normalde aralarinda
hicbir sekilde gen aktarimi olamayacak olan bu iki bagimsiz bakteri tiiriinden biri, digerine
genlerini istemeden de olsa aktarabilir. Bunun sonucunda diger grup, kendisinin direncli
olmadigl antibiyotige karsi diren¢ saglayan genleri edinebilir. Bu da, evrimsel siirecteki
cesitlilik acisindan biiyiik 6nem arz eder.

Yatay Gen Transferi’nin cesitlilik acisindan 6nemini gosteren baska orneklerden biri de,
alemler aras1 gen aktarimudir. Ornegin Arizona Universitesi’nden arasturmacilarin gosterdigi
lizere, bezelye biti olarak bilinen Acyrthosiphon pisum tiiriiniin genleri arasinda, bu tiire ait
olmayan, tamamen farkli bir alem olan Mantarlara ait genler tespit edilmistir. Aktarilan bu
gen sayesinde bu bit tiirti aslinda bitkiler veya mantarlarin tretebildigi renklendirici



kimyasallardan olan karotenoidlerin biri olan “torulen” pigmentini liretebilmeye baslamstir.
Bu bit, Hayvanlar Alemi icerisinde bunu yapabilen tek hayvan tiiriidiir. Benzer sekilde,
insanlarda sitmaya neden olan Plasmodium vivax tiirtiniin de, insanin genlerinden bir kismin
caldig Subat 2011 yilinda ileri siiriilmiistiir. Bu konulardaki arastirmalar kapsamli bir sekilde
stirmektedir.

Tim bu mekanizmalarin genel hatlariyla 6zetlenmesinden dahi kolayca goriilebilecegi gibi,
glinimiizde, cesitlilige etki eden bircok Evrim Mekanizmasi, detaylariyla ve sayisiz
ornekleriyle beraber bilinmektedir. Bu mekanizmalar, yonetici kimyasallar olarak bilinen
genetik materyallere sahip her canliya, her an etki etmektedir. Bu mekanizmalarin etkisi
alanda canlilarin genleri siirekli olarak degismektedir ve bu da gelecek nesillerde yeni
ozellikteki canlilarin olusabilmesini saglamaktadir. Tiim bu mekanizmalar, sizlerin ve bizlerin
birbirimizden ve ebeveynlerimizden farkli olmamz saglayan mekanizmalardir. Ancak
unutulmamalidir ki, tim bunlar evrimin sadece ilk adimudir. Asil olan, daha sonradan
deginecegimiz Secilim Mekanizmalar1 ve bunlara bagl olarak canlilarin nesiller icerisindeki
degisimidir.

Burada 6nemli bir noktaya daha deginmekte fayda goriiyorum. Elbette ki viicudumuzda
meydana gelen her genetik degisim, evrimsel degisimlere katki saglamaz. Zira
karacigerimizde meydana gelen bir genetik degisim, gelecek nesillere aktarilmayacaktir ve bu
yiizden evrime dogrudan katki saglayamaz (karacigerinizde meydana gelecek bir degisim, size
fayda veya zarar saglayarak, nesiller bazinda olmasa da, bireysel bazda, dolayl1 yoldan
evrimsel siirece katki saglar ama bu noktaylr basitlik amaciyla goz ardi ediyorum). Ancak
tireme hiicrelerimizde ve {ireme organlarimizda meydana gelen degisimler, dogrudan nesilleri
etkileyecek kadar onemlidir. Ustelik, tzellikle iireme hiicrelerimiz, genetik yapilar1 geregi
degisimlere daha miisaittir. Sadece {ireme organlar1 ve hiicreleri degil, aym zamanda
déllenme sonucu olusan, tek bir hiicreden olusan zigot ve bu zigottan olusacak ilkin birkag
hiicrede meydana gelen genetik degisimler de, bireyde ve nesillerde kalici degisimler
yaratabilir. Zira zigot olustuktan sonra birka¢ hafta boyunca dokular ve organlar olusmaz,
sadece olusumun 6n basamaklar1 gerceklesir. Bu siirecte meydana gelen genetik degisimler,
diger tiim organlarla birlikte, {ireme organlarinin yapisini ve dolayisiyla tiretebildikleri iireme
hiicrelerinin niteligini degistirecektir. Iste bu kadar farkh sekillerde, farkli zamanlarda
meydana gelen genetik degisimler, evrimsel siirecin {izerinde calisacagi malzemeyi
saglamaktadir. Bu genetik degisimler, cevremizdeki sonsuz cesitliligin hammadesini
olusturmaktadir.

Tim bu sebeplerle, Babiir’iin heyecam son derece anlasilirdir. Canhiligin
cesitlenebilirliginin bildigimiz herhangi bir simir1 bulunmamaktadir. Cok ilkel bir tek hiicreli
olarak, cansizlik icerisinden baslayan canlilik, milyarlarca yil igerisinde, milyarlarca
donemecten gecerek bugiinkii karmasik yapilara ulasabilmistir. Gelecek boliimlerde bunun
nasil basarildigini gérecegiz.

Bu boliimii toparlamak adina, kitabimunsekizinci degisim noktasim burada vermek
istiyorum: Canlilardaki evrimsel degisimlerin hammaddesi, genetik malzemedeki siirekli ve
durdurulamaz  degisimdir. Evrim’in  Cesitlilik Mekanizmalari, Evrim’in  Secilim



Mekanizmalarinin caligsabilecegi bir alan, bir ¢esitlilik yaratir. Cesitlilik olmaksizin se¢ilim
diistiniilemez.

Ayrica bunca degisik mekanizmayi toparlayict bir dokuzuncu degisim noktasindan da
bahsetmek istiyorum: Genetik cesitliligi saglayan tek mekanizma, Mutasyonlar degildir!
Mutasyonlar, Evrim Mekanizmalarimn sadece ufak bir kismmudir, onlarcasindan yalmzca
biridir. Mutasyonlar hi¢ var olmamus olsaydi dahi, genetik cesitliligi saglayabilecek bircok
mekanizma bulunmaktadir. Dolayisiyla halk arasinda inatla siirdiirilen “Evrim’in sebebi
mutasyonlardir” yanlis anlasilmasi, bu noktadan itibaren tamamen silinmelidir. Mutasyonlar,
siradan bir evrim mekanizmasidir ve asla digerlerinden daha biiyiik bir etkisinden s6z
edilemez.

Simdi, eger ki cesitlilige sebep olan mekanizmalar1 anladiysak, bu cesitlilik icerisinden
secilimin nasil gerceklestigini ve Evrimsel Biyoloji’nin ana degisim unsurlarimn hangi doga
gercekleri ilizerine kuruldugunu ele almaya baslayacagiz. Bu noktadan itibaren hayata bakis
acimiz daha da degisecektir. Umuyorum ki bu noktaya kadar anlatuklarim, sizin dogaya
bakisimzi daha bilimsel ve gercekci bir temele oturtmamza katki saglamistir.



BOLUM 4

Ihtiyaca Bagh Olarak Yaratilan Canlilar: Yapay Secilim

Sezai, sicak Temmuz giinesinin altinda, yorgun bir sekilde sallanan sandalyesine coktii ve 8
yasindaki kiiciik kizi Seray’in ineklerle, okiizlerle, atlarla ve koyunlarla dolu genis ciftligin
bahcesinde bir o yana bir bu yana kosturmasini, ineklerin kuyrugunu tutarak tirmanmaya
calismasint ve ineklerinin homurdanarak Seray’dan kurtulma denemelerini hafif bir
gilimsemeyle izledi. Bu sirada yorgunlugun tizerine coktiigiinii hissediyor, sandalyesinin
sallanmasiyla ¢ikan gicirtilar onu diistincelere siiriikliiyordu.

Bir siire aklindan birgok diisiinceyi gecirdikten sonra, sandalyesinde sallanmay1 birakarak
tek bir diisiinceye odaklandi. Seray birka¢ saat 6nce ineklerinin nasil bu kadar cok siit
tasidigini sormustu. O kocaman memeleriyle (Seray onlara “memicik” diyordu) bu kadar cok
siitli nasil tagidiklarimi merak ediyordu. Hakliyd1 da, merak edilmeyecek gibi degildi. Fakat
Sezai’nin kafasim kurcalayan bu degildi, ciinkii ineklerinin nasil bu kadar cok siit
verebildigini, bunun yontemlerini zaten cok iyi biliyordu. Babasi sag olsun, okuyamamus olsa
da kendisini elinden geldigince gelistirmis, oglunu da imkanlarim zorlayarak liseye kadar
okutmustu. Ilkokuldan ve ortaokuldan pek hoslanmamist Sezai belki ama lise ¢ok ilgisini
cekmisti. Ozellikle de gordiigii biyoloji derslerini asla unutmuyordu. Liseyi daha ¢ok sevmisti
clinkii lise, hayata bir adim daha yakindi. Babasimn on yillardir kéylerindeki ciftliklerinde
hayvanlar1 ve bitkileri iizerine uyguladiklar1 tekniklerin benzerlerini okulda 6gretiyorlardi.
Okulda, koskoca Ogretmeninin anlattigi seyleri zaten biliyor olmak Sezai’ye hep gurur
vermisti. Ancak Sezai, elbette ki anlatilan her seyi bilmiyordu. Babasindan hayvanlarla,
bitkilerle ilgili sayisiz sey 68renmisti, buna siiphesi yoktu; ancak babasi asla ona hayvanlari
ve bitkilerinde uyguladiklar1 yontemlerin neden ve nasil ise yaradigim anlatmamusti.
Muhtemelen kendisi de bilmiyordu ya, kullamp gidiyordu iste, 6gretebildigi her seyi de
Sezai’ye Ggretmisti.

Iste lisede gordiigii bazi bilgiler, Sezai’nin kendi ciftliklerinde, 48 yasina kadar uyguladig
her seyi tamamlayici nitelikteydi. Sezai’nin aklina kizimin sorusu geldi yine: “Baba, neden
inekler bu kadar ¢ok siit veriyor, biz icelim diye degil mi?” Dogrusunu sdylemek gerekirse
icinden “Evet kizim, inekler biz siitlerini icelim diye bu kadar cok siit veriyorlar” demek
gelmisti, cok kolaydi bunu séylemek ciinkii, arkasindan soru gelmeyecegi belliydi. Ancak
liseyi birakmak zorunda kaldigi dénemden bu yana 6zellikle biyolojiye duydugu ilgi, bu alana
yonelik elinden geldigince okuduklari ve bu konuda arastirmalar yapip, bu basit cevaba
siginmayan on binlerce bilim insamna duydugu saygidan 6tiirti, kizinin hayal giictine hitap
edip, kolayca “Ne giizelmis!” deyip icinden siyrilacagi bir cevap veremedi. Ciinkii cevabin bu
olmadigini biliyordu. O yasina kadar dogada gordiigii ve insan icin var oldugunu iddia ettigi
ne olduysa, egitimi ve kiiciik capli arastirmalari sirasinda hicbirinin insan icin var olmadigim,
insanin sonradan dogada var olanlar1 kendi hayatina adapte ettigini 68renmisti.

“Neden insan icin olsun ki?” diye diisiindii. Insan da siradan bir tiirdii bu diinya iizerinde,
milyonlarcasindan sadece biri... Beyin konusunda diger hayvanlardan ileri olmamiz, bizi



farkli bir canh tipi yapmuyordu. Geri kalan biitiin 6zelliklerimiz hayvanlarin hemen hepsinin
gerisindeydi: onlar gibi lzli kosamuyoruz, ugammyoruz, saklanamiyoruz, avlanamiyoruz,
kacamuyoruz. Bunlardaki eksiklerimizi beynimizin bir iirtinii olan zeka ile hallediyoruz, ancak
bu bizi farkli bir canl1 yapmuyor. En kiiciik molekiillerimizden, en devasa organlarimiza kadar
her parcamzi milyonlarca diger canli tiiriiyle ortak olarak paylasiyoruz. Sezai’nin aklina
biyoloji dersinde gordiigii simflandirmalar geliyordu; ancak kafasim sallayarak bu karmasik
konular1 kafasindan uzaklastirdi. Insamn da Hayvanlar Alemi icerisinde siradan bir tiir
oldugunu 6grendigi giinii ve hissettiklerini cok iyi hatirliyordu. O giinleri giiliimseyerek
hatirliyordu. ilk basta siddetle karsi cikmus ve insamn bir hayvan tiirii olamayacagim,
hepsinden iistiin oldugunu iddia etmisti égretmenine. Ogretmeni de, sinirlenmek yerine, ayni su
anda Sezai’nin bu diisiinceye aciyarak ve ne kadar cocukca, saf ve cahilce oldugunu bilerek
giilimsemesi gibi gililiimsemisti ve detaylica insamin hayvanlardan tek bir farkimn dahi
olmadigimi anlatmisti. Sezai bunu kolayca kabullenememis olsa da, iizerinde diisiindiigii
haftalar ve aylar sonunda gercekten de 6gretmeninin hakli oldugunu anlamist.

Sezai, babasi, dedesi ve hatta dedesinin babasi bu ciftlikte biiyiimiistii. Daha gerisini
bilmiyordu, muhtemelen onlar da burada bilyiimiistii. Ailelerinde ¢iftgilik ve besi hayvanciligl
babadan ogula gecen bir meslekti ve ilk defa dedesinin babasinin, komsulardan aldig1 ucuz ve
niteliksiz inekler ve okiizlerle baglamuisti. Simdiyse Zonguldak’in Caycuma ilgesinin en
meshur, en kaliteli, en yiiksek diizeyde siit ve et {ireten ciftligi kendilerininkiydi. Bu iste
oldukca iyilerdi ve kimse islerini aksatmadan yapardi. Islerden kacis yoktu ama kacmak
isteyen de yoktu pek. Sezai, liniversite okusa kendisi icin daha iyi olacagim diisiiniiyordu tabii
ama artik olan olmustu.

Ciftlik evlerinde, Sezai’nin dedesinin babasindan beridir, yani besi hayvanciligina
girdikleri ilk giinlerden beridir tutulan eski defterler bulunurdu. Bu defterlerde ciftlikten aylik
ve yillik olarak ne kadar siit ¢iktigi, hangi inegin yaklasik ne kadar siit verdigi, bu siitiin o
donemin parasiyla ne kadara satildigi, ineklerin ciftlestirilme zamanlari, 6émiirleri, verdikleri
yavru sayisi, bu yavrularin hangilerinin satilip, hangilerinin biyiitildiigi gibi ciftlik
hayvanlarina dair hemen her sey not edilirdi. Garip bir gelenekti bu, ailesinin titizliginden
kaynaklamyordu belki ama kimse aksatmamisti bu isi bugiine kadar. En az 20, belki 30 tane
kalin defter, son 140 yi1ldan bu yana muntazam bir sekilde tutulmustu. Aslinda Sezai otomatik
bir sekilde tutuyordu kendi defterini, babasi Oyle 6grettigi icin. Ancak lisede gordiikleri ve
son birkac aydir, yillar 6nce okulda 6grendiklerini garip bir sekilde yeniden, yogun olarak
diistinmeye baslamasi, bu defterlere farkli bakmasina sebep olmustu. Basim yana cevirdi ve
sallanan sandalyesinin yaninda duran, 120 yil 6ncesinden, yani dedesinin babasindan kalma,
Osmanlica harflerle yazilmis deftere bakti. 20-30 defterin icerisinden rastgele 5 tanesini
secmisti ve son glinlerde yanindan ayirmiyordu. Bircogunu detaylica incelemisti zaten ama
uzun bir zaman dilimine, yaklasik 120 yila yayilan bu 5 defteri 6zellikle secmisti... Sehpadaki
defterlerin en eskisini aldi ve Osmanlica yaziyr okumaya basladi:

“Hicri: 14 Ramazan 1309” yazmisti dedesinin babasi. Kafasindan kabaca bir hesap yapti
Sezai. 1890’11 yillara denk geliyor olmaliydi. “Kinali: 2 batmandan biraz fazla” yaziyordu. O
devirde kullanilan agirlik olgiilerinden olan 1 batman, yaklasik 7-8 kilogram yapmaktayd.



Yani zamaninda yasayip Olmiis olan, dedesinin babasimin inegi olan Kinali, o giin icin
yaklasik 15 kilo siit vermisti. Sezai sayfalar1 karistirdi ve Kinali’mn yasadigi zaman dilimi
boyunca hep bu civarlarda siit verdigini gérdii. Bu miktar, Sezai’nin ineklerininkine gére
bayag1 disiiktli; ancak Sezailerin bugiinkii durumlariyla, o zamanki durumlar1 kiyas dahi
edilemezdi. Sezai bunu her gordiigiinde garipserdi ama pek umursamazdi; sonucta inek, inekti.
Ancak son zamanlarda, oOzellikle ciftliklerindeki inek ve okiiz (genel adlariyla sigir)
soylarimn, disaridan alinan hayvanlarla ciftlestirmek suretiyle giiclendirilmek yerine, daha
cok ciftlik ici hayvanlarin ciftlestirilmesi ve soylarinin yakindan takibi yoluyla korunduklarim
gormesi, kafasinda bazi simsekler ¢cakmasina neden olmustu Sezai’nin. Eger ki disaridan, ¢cok
saglikli hayvanlar alinip da ciftligin basarisi arttirilmadiysa, o zamanki inekler ile bugiinkii
inekler nasil bu kadar farkl olabiliyordu?

O giine ait tim verileri okudu Sezai. Dedesinin ve babasimin da bircok inegi varmis o
donemler, tipki Sezai’nin oldugu gibi. Her birinin siit kapasitesi farkl1 ama {i¢c asag1 bes yukar1
hep 15 kilogram ve civarinda siit vermisler zamaninda. Birka¢ tane de bogalari varmis
damuzlik, olabildigince giiclii, bunlar tek tek islenmis deftere.

Sezai soyle bir goz gezdirdi defter {izerinde. Kendisinin de yapmay1 siirdiirdiigii gibi, hangi
inegin hangi boga ile ciftlestigi, ka¢ yavru dogdugu ve daha nice bilgi de defterlere detaylica
islenmisti. Sezai bunlara da dikkatlice goz atti. Her inek yaklasik 13 aylik oldugunda hamile
kalmis ve normal bir sekilde, hormon takviyesi yapilmadig icin (Sezailerin ciftlik anlayisim
farkli kilan da bu dogal ama cok daha zahmetli olan {iretimdi) yilda sadece 1 tane yavru
dogurmus. Dedesinin babasi bolca inek iiretebilmek icin her sene yavrulamasina izin vermis
ineklerinin. Giiniimiizde de uygulandig gibi, her bir inegin, yaklasik 13-14 ayda bir
yavrulamasim saglamus. Inekler ve yavrulari, yilksek para getirisi olan besi hayvanlari.
Dolayisiyla saglikli ve bol yavrulamalar1 cok énemli... O zamanlar da dedesinin ineklerinin
yeterince saglikli ve oldukca dogurgan oldugu notlardan goriilebiliyordu. Ancak Sezai’nin
dikkatini ceken asil olarak suydu: Tipki su anda Sezai’nin de yaptig1 gibi, ciftlikteki her yavru
inegi 1 yasina gelecek kadar biiytitiiyorlardi, ¢iinkii bir yavru, iireme yasina gelip tiremeden siit
tiretimine baslayamamaktadir. Bunu basarabildikten sonra, artik yetiskin olan yavrunun 2-3
defa {iremesine izin verip yaklasik ne kadar siit ve ne kadar saglikli yavru verebilecegini
gortiyor, ancak ondan sonra satiyorlardi. Boylece inegin yavrularimn gelecekte ne kadar siit
verecegi, islerine ne kadar yarayacaklar1 az ¢ok kestirilebiliyordu. Aym sey, erkek yavrular
icin de gecerliydi; ancak saglikli ve iireme potansiyeli yiiksek olan okiizler bulmak, siit
bakimindan verimli inekler yaratmaktan ¢ok daha kolaydi, bu yiizden erkek hayvanlar bulmak
cok fazla dert olmuyordu. Yeni yetiskin olan disilerin belki daha fazla dogurmasim ve daha
cok donemde siit vermelerini beklemek daha net sonuclar verirdi; ancak ¢iftligin giderleri
diistiniildiigiinde, fazladan dogan yavrularin bakimi gereksiz masraf demekti ve bir an énce bir
karar verilip bazi ineklerin ve yavrularimn satilmasi gerekirdi. Iste bu yiizden birkac sefer
liremeye izin verip, sonucu gortip, sonrasinda hangi ineklerin satilacagina karar veriyorlardi.

Sezai, dedesinin ve onun babasimn tuttugu verileri s6yle bir alt alta degerlendirdi ve elde
ettigi sonu¢ cok ilgincti: Tek bir inekten yaklasik 20 yillik 6mrii icerisinde ortalama 18 adet
yavru elde ediyorlardi. Dedesinin babasi zamamnda bu yavrulari doguran anne inekler



(6rnegin Kinal), yaklasik 13-16 kilogram siit veriyordu. Ancak yavrularimn siit verme
oranlar1 farklilik gosteriyordu: Omiir boyunca tek bir inegin verdigi 18 civarl yavrunun
genelde 10-12 tanesi anneleriyle hemen hemen aym miktarda siit verebiliyordu. Ancak tireme
cagina gelen bu yavrulardan bazilari, 6rnegin 3-4 tanesi yaklasik 18-19 kilo siit verebiliyorlar
ve annelerinden daha “basarili” oluyorlardi. Yavrularin bazilariysa, 6rnegin 3-4 tanesi, iireme
cagina eristiklerinde, annelerinden daha az, yaklasik 8-9 kilo siit verebiliyordu.

“Bu ilging” diye diisiindii Sezai. “Nasil ki biz anne-babamizdan goriiniis, yapi, davranis
olarak farkli doguyorsak, bu inekler de ebeveynlerinden farkli doguyor” diye murildandi.
Sonra bir anda icini bir heyecan kapladi, ciinkii az 6nce defterlerde okudugu siit verme
farkhiligimin arkasinda yatan temel mantigi, o giine kadar hi¢ olmadig kadar net bir sekilde
fark etti: “Yeni doganlar iireme yasina gelince {iremelerine izin ver, onun doguracag
yavrularin siit verme miktarim test et ve yeterince iyiyse onlar1 damizlik olarak sakla.
Digerlerini test et, siit verimliliklerini not al ve digerlerinden az ise dogrudan sat.” Cok basit
ve diiz bir mantikti, ancak yiizyillardir ise yariyordu.

Tim siilalesi, kendilerini bildiklerinden beri bu ytntemle yiiksek miktarda siit veren
inekleri kendilerine saklaylp, daha az verenleri dogrudan satarak hayatlarim
gecindirmektelerdi. Bu sayede yorenin en saglikli, en fazla siit veren, en dogal hayvanlarim
yetistirmeyi kendilerine gorev bilmislerdi. Ancak Sezai hi¢ detaylica bu isi neden bu sekilde
yaptiklarim diisiinmemisti. Lisede “gen” diye bir sey 6grendiklerini hatirliyordu. Kimi zaman
televizyon ve gazetedeki haberlerde de gordiigii bu seyler, anne ve babamiza benzememizi
saglayan; ancak aym zamanda belli miktar onlardan farkli olmamiza sebep olan, ufacik
yapilardi. Bunlar hiicrelerimizde gizliydi, hiicre cekirdeginde bulunuyorlardi ve hiicreyi
yonetiyorlardi. Ureme sirasinda da kendilerini esliyorlardi, anneden gelen bir grup gen ile
babadan gelen bir diger grup gen birlesip yavruyu olusturuyordu. Yani anne ve babamn bir
karisimu olusuyor; ancak ne tam olarak anne oluyor, ne de tam olarak baba oluyordu. Genler,
yavrularin her birinin birbirinden ve ebeveynlerinden farkli olmasina sebep oluyordu. Bu
genler ineklerin bazilarimn daha fazla siit verebilmesini, bazilarimn daha az siit vermesini,
bazilarinin anneleriyle hemen hemen esit miktarda siit vermesini sagliyordu.

Sezai daha da heyecanlandi. Bir kesfin esiginde gibi hissetmisti kendini! Eger ki genlerle
bu 6zellikler gelecek nesillere aktarilabiliyorsa, sadece hayvan besiciligiyle ugrasan ciftlik
sahiplerinin istedigi 6zellikleri saglayan genler yavrulara gecebiliyordu. “Istedigimiz gibi
olmayanlarin neslini siirdiirmiiyoruz ve genelde kasaplara satiyoruz veya kendimiz kesiyoruz;
bu yiizden de onlarin hiicrelerinde bulunan, anne-babalarindan aldiklari, annelerinden daha az
siit vermelerine sebep olan genler, gelecek nesillere ulasmayir bagaramuiyor. Yani yavrulara
gecemeden eleniyor” diye diisiindii Sezai. Ote yandan cok siit verenlerin iiremesine izin
verdikleri ve hatta daha fazla iremeye tegvik ettikleri icin her yavruya cesitli
kombinasyonlarda genler geciyor, her yeni nesilde daha cok siit veren yavrularin dogmasi
saglanabiliyordu. Elbette daha cok siit veren inekten iiretilen her yavru, ilireme cagina
geldiginde asir1 ¢ok siit vermiyordu. Yine bir dagilim vardi: Cogu annesi kadar ama kimi daha
az, kimi daha ¢ok... Fakat yine bunlar arasindan en cok siit vereni sectikleri icin, dolayl
olarak en fazla siit vermeyi saglayan genleri yeni nesillere aktarmis oluyorlardi!



Icerisinde bir heyecan dalgas! yiikselerek sandalyesinde dogruldu Sezai ve hemen defterleri
eline aldi, sayfalar1 hizla cevirmeye ve sayilara bakmaya basladi. Gercekten de sadece
dedesinin babasinin tuttugu defterlerden, dedesinin tuttugu defterlere gectikce, siit verme
oranminin o nesil icin giderek, 1’er 2’ser litre arttig goriilmekteydi. Kimi zaman sanssizliktan
otiirti yiiksek siit veren hicbir yavru dogmuyordu; ama azimle o soy siirdiiriiliiyor ve sonunda
gelisim kaydediliyordu. Baz ineklerin soylari, bu sekilde, bugiine kadar gelebilmisti. Kimi
zamansa civar ciftlikler ve kdylerden kendilerininkinden bol siit veren inekler bulup satin
almiglardi, bunlarin soyunu stirdiirmiislerdi. Kimi zamansa hi¢bir sekilde basarili olunamamus
ve soyun son liyeleri de satilarak o soya son verilmisti. Sadece 40 yil icerisinde elde edilen
nesillerde, siit verme oram giinliik ortalama 15 litreden 21 litreye kadar ¢ikmisti. Dedesinin
defterlerinden babasinkilere gectiginde, aym inegin soyunu takip ettiinde, bu oramn 24
litreye ulastigim gordii. Kendi defterlerinden birini alip aym inegin soyunu inceledi.
Biiyiileyiciydi: 26-28 litre civari. Yani 140 y1l 6ncesinde baslayip, Sezai’nin zamanina kadar
ulasabilen bir inegin nesli, bir bucuk asir civar1 bir siirede, 15 litreden 27 litreye kadar
cikmusti, 2 kat!

Sezai kalbi iizerinde bir heyecan dalgasi hissetti. Hayatinda ilk defa pratikte siirekli
uyguladigr bir kurali, yani ineklerin fazla siit verenlerinin siirekli, nesil nesil secilmesiyle
daha yiiksek siit verebilen ineklerin tiretilebilecegi gercegini net bir sekilde, hem de bilimsel
verilerle, bilimsel bilgileriyle aciklayabilmisti. SO6yle bir durup giiliimsedi Sezai. Lisedeki
Felsefe dersi hocasinin s6zleri geldi aklina:

“Hep ‘Neden’ diye sorun arkadaslar. Etrafimzda bir seylerin olup bittigini bilirsiniz ve her
birine aciklamamz oldugunu samrsimz. Ancak ‘Neden’ diye bir sormaya baslasamz,
neredeyse hicbir sey bilmediginizi goreceksiniz. Ancak bu sorulara cevap vermeyi
basarabilirseniz, iste o zaman bilimden, diisiinmekten heyecan duydugunuzu, keyif aldigimzi
hissedeceksiniz. Daha 6énemlisi, var oldugunuzu hissedeceksiniz!” Boyle demisti hocasi. Tam
su anda bu hocasinin ne yapiyor olduguna dair diisiincelere dalacakken, aklim bir diger
diisiince bicak gibi yarip gecti: “Iyi de, siit verme miktar1 inegin sadece, tek bir ézelligi ve
biz, ihtiya¢ duydugumuz iiriin siit oldugu icin bu 6zellige gore secim yapiyoruz” diye diisiindii.
“Peki ya inegin ya da herhangi bir diger hayvamn geri kalan onlarca, yiizlerce 6zelligi?
Bunlara gore, bunlarin farkli kombinasyonlarina gore secim yaparsak ne olacak?”

Sezai bogazimn kurudugunu, almmn terledigini hissediyordu. Kalbi daha hzli atiyor,
diistinceler onu bir o yana, bir bu yana cekistiriyordu. Sandalyesini artik sallamiyor, tamamen
dik ve sabit bir sekilde oturuyordu. Gozleri yerdeki otlara kilitlenmisti. “Ne olacak, sadece
garip inekler elde edersin; yine de elde edecegin bir inek olur” dedi bir ses icinden. Pek
tatmin edici bulmadi bu cevabim Sezai: “Neden garip? Nasil garip?” Bunlara cevap
bulmaliydi. Diisiincelerini siirdiirdii:

“Eger ki inekleri karmakarisik sekilde sececek olursak, 6rnegin aym anda sadece koyu
renklilerini, saldirgan olanlarini, bacaklar1 en kisa olanlarim sececek olursak bir siire sonra,
belki 100 y1l icerisinde elde edecegimiz yavrular cogunlukla koyu renkli, saldirgan ve kisa
bacakli olacaklar” dedi. Bu garip diistince aklim baska bir diisiinceye birakt: “Koca Oglan,
yani bogamiz, boyle bir inekle ciftlesmek ister mi?” Bu ilging bir soruydu; ¢iinkii bogalarindan



her birinin farkli 6zelliklerdeki ineklerle daha kolay ciftlestigini goriiyordu. Bazilarimn daha
asi ve saldirgan olanlar1 tercih ettigini, bazilarimn daha uzun boylular1 tercih ettigini
goriiyordu. Bunu simdilik agiklayamayacagim diisiindii, ¢iinkii aklina bir¢ok soru geliyordu ve
sorular icerisinde kayboldugunu fark etti. “Odaklan!” diye mirildand.

Derin bir nefes almak icin basim kaldirdi ve uzaktan cicek toplayan Seray’in kendisine el
salladigim gordii. Hafifce ve gergince giiliimseyerek, diisiinceler icerisinde o da el salladi.
Sonra dalgin dalgin ufka bakti. Kendi elleriyle yaptiklari canli secimi, birkag nesilde yepyeni
goriiniimlii canlilar yaratabilirdi, belki asir1 degisimi kendisi gérmezdi ama mutlaka kendi
defterlerini okuyan torunu veya torununun torunu, eger yeterince merakli olursa, gorecekti!
Bunu her zaman yapiyorlardi, sadece siit icin yapiyorlardi ama yapabileceklerinin simiri
yoktu. Baska ciftliklerden insanlarin aym yontemle déviis bogalar1 elde ettigini duymustu.
Bazilar1 ise bol yagh okiizler, koyunlar {iretiyor, boylece yiiksek kar elde ediyorlardi.
Bunlarin hi¢ bu sekilde secme ile oldugunu diisiinmemisti. Hep bu sekilde bir iiretim
yapilabilecegini biliyordu, bu onun icin ve tiim ciftciler icin bir normdu adeta ama hig
nedenlerini sorgulamamisti. Simdi, hayatinda ilk defa bunu detaylica sorguluyordu ve
cevaplar bas dondiiriiciiydii. Canlilar, insanlarin yaptiklari secimle degisiyordu. O anda aklina
gelen soru, gercekten nefesini kesti, bir an bogulacagimi sandi, sonra derin bir nefes alarak
kalbinin sakinlesmesini bekledi. Soru suydu: “Eger boyleyse, canlilar degisebiliyorsa, bundan
binlerce y1l énce yasams canlilar da degismis olamaz mi?”

Sorusunu giderek artan bir heyecanla irdelemeye calisti Sezai: “Yani benim suracikta
yaptigim, dedelerimin yaptig1 basit bir secim bile yeni niteliklere sahip canlilar yaratmaya
yetiyor. Tamam, belki ineklerim yine inek goriiniimlii kaliyor ama kisa bacakli, zebralar gibi
seritli renkte derisi olan, bol killi, kiicikk memeleri olan, saldirgan, lmzli kosabilen bir hayvana
inek demekte zorlamrdim samrim. Kuslar arasinda da 6yle ahim sahim farklar olmayanlar var
ama bircok kus, birbirlerinden son derece farkli. Bir kere birbirleriyle iireyemiyorlar, ben
kendi ciftligimdeki kuslardan biliyorum. E bunlara, sirf ikisi de ugabilen, az ¢ok birbirine
benzeyen varliklar olduklari i¢in aym canli demek dogru mu? Bir insanla bir sempanze de ne
kadar benziyor birbirine ama bu ikisi aym canli mudir? Yarasa da, kus da ugabiliyor diye
bunlara ‘kus’ mu diyecegiz? Elbette hayir. Ama peki ya... Ya eskiden yasamis canlilarin bu
sekilde farklilasmasiyla bugiinkii cesitli canlilar var olduysa? Ya benim ciftligimde yaptigim
gibi secmede oldugu gibi, canlilar gidim gidim farklilasarak degisiyorlarsa? Ve belki de bu
degisim bir noktadan sonra o kadar ciddi bir miktara ulasiyor ki, artik baktigimizda, aym
canlidan baglayan, fakat farkli secimlerle farkli yonlere dogru nesiller gelistiren bireyler,
artik birbirinden tamamen farkl goziikiiyorsa?”

Kaslar1 bu defa sertce catildi. Dedelerinden, babalarindan canlilarin bu sekilde var
oldugunu 6grenmemisti. Ogrendigi, her canlinin binlerce y1l énce, bir anda var olduguydu. Bu
diisiinceye inanci tamdi, buna siiphesi yoktu. Ancak canlili@in nasil basladigi, canlilarin
degisebilirligi acisindan cok da 6nemli degildi. Bir noktada, bir sekilde basladiktan sonra
degismis olamaz muydi? Onca zaman ge¢misti, ne canlilar yasayip yok olmustu diinyada?
“Mutlaka boyle olmus olmali” dedi Sezai saskinlikla. Hayata bir anda bakisinin degistigini
hissediyordu. Dogaya hi¢ bu kadar yalin ve gercek, somut, sade bir gozle bakmamisti. Aklina



lise iicilincli simifin sonlarinda “Evrim” baglikli ders konusu geldi ve o giinlere dair silik
anilarim hatirlamaya basladi. “Buna ne yazik ki zamanmmiz kalmadig icin isleyemiyoruz
arkadaglar, ancak bilin ki evrim, ilk canlilarin var olmasindan bu yana canlilikta meydana
gelen kademeli ve yavas degisimi inceleyen bilim dalidir. Hicbir canli eskiden bugiinkii gibi
degildi, hepsi farkliydi. Bunlar, degiserek, farklilasarak, evrimleserek, nesiller icerisinde
giiniimiizdeki halini aldilar.” Hocas1 béyle demisti zamaninda, Sezai o zamanlar hocasinin ne
demek istedigini anlamamus ve ilizerinde pek de diisiinmemis olsa da... Su anda Sezai’nin
kendi diisiinceleriyle vardigi sonu¢ da aymydi. “Evrim ile ilgili arastirma yapmaliyim” diye
murildandi Sezai kararhi bir sekilde. Gozlerinin 6niinden bir perdenin kalktigim, doga
icerisinde ilk defa somut bir yerinin oldugunu hissetti. Diislinebildigini, sorgulayabildigini,
arastirabildigini ve 6grenebildigini hissetti. Insan oldugunu hissetti.

Fakat tiim bu diisiinceleri, kiiciikk kizi Seray’in topladig1 ciceklerle kendisine dogru
kosmasiyla dagildi. Kucagina atlayip sikica sarilmasi ve “Baba bak, annisime cicek
topladim!” demesiyle tamamen yok oldu. Sezai, tiim bu diisiince seansi boyunca, kendisinden
yaklasik 200 sene ©nce yasamis bir doga bilgininin gectigi yollardan neredeyse aynen
gectiginin farkinda bile degildi. Az 6nce yaptig1 kisacik diistinceler silsilesi, insanlik tarihinin
en giiclii kuramina giden kapimn esigi idi ve Sezai’den 130 yil kadar once, Ingiliz doga
bilimci, jeolog ve biyolog Charles Robert Darwin tarafindan benzer bir sekilde gecilmisti.

Sezai’nin bu yeniden kesfettiklerine ve babadan 6grenerek uyguladiklarina bilimsel
terminolojide Yapay Secilim diyoruz. Adindan da kolaylikla anlasilacag {izere bu, bir
canlinin belli 6zelliklerine gore secilmesi ve bu canlimn hayatta kalmasina ve {iremesine izin
verilirken, kendi soyundan olan kardesleri ya da tiirdeslerinin hayatta kalmalarina veya en
azindan Uremelerine engel olmak demektir. Bagli basina Evrim Mekanizmalari arasinda yer
almaktadir ve bu kitap icerisinde gérecegimiz ilk Secilim Mekanizmasidir. Yapay Secilim
sayesinde, Sezai’nin detaylica irdeledigi gibi, bir tiire ait nesillerin kademe kademe
degismesi yapay yollarla saglanabilir.

Acikcas1 bu yontem hemen her ciftci, her besi hayvanciligiyla ugrasan insan, her ziraatgi
tarafindan bilinmekte ve yiiz yillardir uygulanmaktadir. Son derece etkili olan bu yontem, kimi
zaman gida triinlerinin besin degerlerini yiikseltmek icin kullamlmus (siirekli daha etli
domatesleri secip liretmek gibi), kimi zaman yepyeni bitkilerin yaratilmasim saglams
(karnabahar, brokoli, lahana gibi bitkilerin vahsi hardaldan evrimlestirilmesi gibi), kimi
zamansa insana asirlarca dostluk edecek hayvanlarin yaratilmasim (evcil képeklerin vahsi
kurtlarin en sakin, agirbasli, canayakin olanlarinin secilmesiyle var edilmesi gibi) saglamustir.

Gercekten de herhangi bir ziraatcilik ya da genel biyoloji kitabim acarsamz karsimza ¢ikan
ilk ornek vahsi hardal bitkisi olarak bilinen Brassica rapa tiiriinden evrimlestirilen, giinliik
yasantimizda bolca yer bulan bitkilerdir: karnabahar, brokoli, lahana, mangir ve alabas
bitkileri, bundan birka¢ asir 6nce dogada rastlamadigimiz bitkilerdi. Yani bundan 10.000 y1l
kadar once, yerlesik yasama yeni gecmis insan gruplari aksam yemeginde brokoli pisirip
yiyemezdi, ciinkii dogada bdyle bir canli bulunmuyordu. Nesilden nesle aktarilan botanik
bilgisi ve biliminin gelismesiyle, farkli canlilarin caprazlanmasi ve dogada hiikmettigi
kesfedilen secilime baglh degisim yasalarimin fark edilmesinden sonra bu canlilar



evrimlestirmek miimkiin oldu.

Yapilan arastirmalar, dogada kendi atalarindan evrimleserek dogal olarak bulunan vahsi
hardal bitkisinin farkli ©6zellikteki cesitlerinin (varyasyonlarimn) ciftlestirilmesi ve elde
edilenlerin, tipki Sezai’nin ve dedelerinin inekler icin yaptiklar1 gibi, istenilen
ozelliktekilerinin tiremesine izin verilip digerlerinin iliremesinin engellenmesinin sonucunda
yukarida saydigimuz bitkilerin ortaya ¢ikmasi saglanmustr. Ornegin bir sebeple, gerek
meraktan yapilan arastirmalar sonucunda, gerekse de bilinmeyen bir sebepten 6tiirii, vahsi
hardal bitkisinin sar1 renkli ciceklerinin olusumu daha giir olan ve grup halinde bulunan
bireylerinin birbirleriyle siirekli caprazlanmasi (¢iftlestirilmesi) ve her seferinde elde edilen
yeni bireylerden sadece cicekler bakimindan daha giir ve 6beklenmis olanlarimin segilmesi
sonucunda gitgide bugiin “brokoli” diye bildigimiz canliya daha ¢ok benzeyen bireyler elde
edilmistir. Bunun siirekli yapilmasi sonucunda, atasal tiirden tamamen farkli ve dogal ortama
birakildiklarinda birbiriyle ciftlesemeyen yeni bir tiir evrimlesmis olmaktadir. Bu canliya
bugiin brokoli, yani bilimsel adiyla Brassica oleracea demekteyiz.

Benzer sekilde vahsi hardalin ¢icek yapilarinin iiremeye daha elverissiz olanlarimn siirekli
birbiriyle ciftlesmeye zorlanmasi, birkac¢ nesil igerisinde bugiin karnabahar dedigimiz tiiriin
evrimlesmesine sebep olmustur. Aymi vahsi hardalin ilkin bireylerinin dal baglantilarimn kisa
olanlarimn birbiriyle c¢aprazlanmas:1 nesiller icerisinde lahanamn ortaya cikmasim,
yapraklarinin daha genis olanlarimin  birbiriyle c¢aprazlanmasi mangir  bitkisinin
evrimlesmesini ve vahsi hardalin yan meristemlerinin daha iiretken olanlarinin siirekli
birbiriyle caprazlanmasi ise nesiller icerisinde alabas bitkisinin ortaya ¢ikmasim saglamistir.
Kisaca tek bir ata tiirden, yeni bir tiir grubu elde edilmistir. Ustelik bu yeni canlilar, atalariyla
zorlandiginda  ciftlesebilmektedirler  (zorlamaktan kasit laboratuvar  ortamlarinda
ciftlestirilmeleridir); ancak dogada ciftlesemezler. Bu da, bu canlilarin biyolojik tiir tanim
dahilinde tiirlestiklerini, yani yeni tiirlerin evrimlestigini gostermektedir. Bunun yapilmasim
saglayan tek sey ise, atasal olarak ele alinan bir bitkinin (vahsi hardal) popiiasyon
icerisindeki cesitliliginin siirekli belli bir yonde secilmesidir. Burada 6nemli olan nokta,
secimi insanin yapmasidir.

Bir diger 6rnek giiniimiiz misir bitkisinden verilebilir. Bilimsel ismi Zea mays olan musir
tiirti, aslinda MO 7500 yillarindan daha éncesinde dogada yetisen bir bitki degildi. Atasal bir
tiir oldugu diisiiniilen ve oldukca simrli sayida tanecigi bulunan teosintelerin, tanecik yapisimn
fazlaligina gore yapilan bir yapay secilimin, birka¢ yiiz nesil icerisinde bildigimiz, bol taneli
musirlarin evrimlesmesini sagladigl diisiiniilmektedir. Teosinte, tanecik agisindan fakir; ancak
corak ortamlarda bile basariyla yasayabilen bir bitki alt tiirtidiir. Bu alt tiiriin se¢ilim sonucu
farklilasmas1 sonucunda 6ncelikle daha bol taneciklere sahip bir ara basamagin, sonrasinda
ise bu tanecik yapisimn seciminin siirdiiriiliip, sadece daha fazla tanecikli bireylerin
liremesinin saglanmasiyla giiniimiiz musir bitkisinin evrimlestigi diisiiniilmektedir. Giiniimiizde,
musir ile atas1 oldugu diisiiniilen teosintelerin ciftlesmeye zorlanmasi durumunda tanecik
bakimindan ikisinin arasinda bir melez canli ortaya cikmaktadir, bu da tiirlesmenin tamamen
sonlanmadigini, evrimin siirdiigiinii gostermektedir.

Kisaca bitkilere baktigimizda, yapay secilimin envai cegit Ornegini gormek miimkiindir.



Tiim bu 6rnekleri ve benzerlerini her tiirlii ziraat kitabinda da bulmamz miimkiindiir. insanlik,
uzun yillardan beridir islerine gelen bitkileri iiretebilmek adina, dogal yollarla 6grendikleri
bu “secerek liretme” yontemini kullanmis ve deneme yamlmalar sonucunda istedikleri {irtinii
elde edebilmislerdir. Ustelik bunu sadece bitkilerde degil, hayvanlarda da uygulams ve
ornegin, giiniimiizdeki kopeklerin sayisiz cesitliligine bu sekilde ulasilmstir.

Giiniimiiz evcil kopeklerinin hepsinin atas1 vahsi gri kurt olarak bilinen Canis lupus
tirtidiir. Bizlerin de icinde bulundugu, anatomik olarak modern olan insan tiirti, yani Homo
sapiens tiirli giiniimiizden 200.000 y1l ©nce evrimlesmistir ve bugiine kadar gelmeyi
basarmustir. Bu siirecte bircok canli ile dogrudan ya da dolayh olarak etkilesime girmis ve
hatta bazilarinin evrimsel gelisimlerini etkilemistir. Bunlarin basinda da hic¢ siiphesiz
kopekler gelmektedir. Kopeklerin evcillestirilmeye baslamasimn giiniimiizden 10.000 yil
oncesine kadar dayandigi diisiiniilmektedir. Ancak bu erken zamanlarda ortada tek bir evcil
kopek dahi bulunmamaktaydi ve insanlar da heniiz yeni yeni yerlesik yasama gecmekteydiler.
Iste bu siirec icerisinde, siklikla insanlarin kurduklar1 gecici kamplara yemek bulmak
amaclyla gelen vahsi kurtlar ile insan atalarimiz arasinda gesitli etkilesimler olmugtur.

Zorlu kosullarda kurtlarin insanlar1 zaman zaman koruyabilmesi, insanlarin da yiyeceklerini
kurtlarla paylasmasi, belki biitiin kurtlarla degil ama kurtlar arasinda genetik farkliliklardan
otirii daha evcil, daha uysal, daha sakin, daha agirbash olanlariyla aralarinda bir bag
kurulmasina neden olmustur. Bu bagin kurulmasindan sonra kurtlarla daha da yakin etkilesime
giren insanlar, onlarin sadece en sakin ve uysal olanlarim besleyip, diger saldirgan ve hircin
olanlarim ister istemez yasadiklar1 bolgelerden uzak tutmuslar, vahsi hayatin icerisinde
birakmuglardir. Siirekli en uysallarin beslenip korunmasi, en vahsilerin ise vahsi dogaya
itilmesi ile insan kamplarinda tutulan uysallarin siirekli kendi aralarinda ciftlestirilmesi
sonucu sadece birkac nesilde giderek daha uysal ve agirbaglh yavrular dogmaya baslamistir.
Bunun sebebi, kolayca goriilebilecegi gibi anne-babasi en uysal olanlarin hayatta kalip tiremis
olmasi, digerlerininse hayatta kalma ve lireme sanslarinin diismiis olmasidir. Bu sayede
hayatta kalanlar, kendilerini daha uysal yapan ya da buna yonelten genleri yavrularina daha
sik aktarabilmislerdir.

Insamin yasam biciminin gitgide karmasiklasip degismesiyle, bu giderek uysallasan
kurtlarla olan etkilesimi de farklilagsmaya baslamistir. Aradan yiizlerce nesil gectikten sonra,
artik bu kurt benzeri, ancak kurtlardan cok daha ufak, uysal, sakin olan bireylerden dogan
yavrular, atasal kurtlara gitgide daha da az benzemeye baslamuslardir. Sonunda, yeterince
evrimsel degisim yasandiktan sonra ortaya ¢ikan tiir, bugiinkii biitiin kdpeklerin de dahil
oldugu Canis lupus familiaris alt tiiriidiir. Evcil kopekler, kurtlardan heniiz tamamen
tirlesmemislerdir, cilinkii vahsi dogada halen bu iki canli grubunun en azindan bir kisminin
ciftlesmesi miimkiindiir. Aralarindaki yiizlerce farka ragmen, farkli képek cesitleri de ayri
tiirler sayilmamaktadir, ciinkii sadece {ireyip lireyememe tiirlerin tammlanmasi icin yeterli
degildir; morfolojik, filogenetik (evrimsel), genetik, ekolojik, fizyolojik, anatomik, vb. bircok
ozelligin analiziyle tiirler birbirinden ayrilmaktadir. Bircok kopek cesidi artik birbiriyle
ciftlesememektedir (bir Danua ile bir kanisi diisiiniin); ancak yine de bu, onlarin evriminin
tamamen farkli tiirlere ayrilmalar: icin yeterli bir sebep degildir. Ne var ki ciftlesemiyor



olmalari, aralarindaki evrimsel mesafenin siirekli acilmasina destek olan bir unsurdur ve
gelecekte, birden fazla kopek tiiriiyle bir arada yasayacagimiz1 garanti edebilirim. Ote yandan,
kopeklerin tiirlesmesine engel olan bir diger unsur, kopek besleyicilerinin siirekli olarak farkl
cesitleri birbirleriyle ciftlestirerek canlilar arasi izolasyon bariyerlerini yikmalaridir. Bu
siirekli olan karisim, farkli yonlere dogru gidebilecek evrimi kisitlamakta ve bireylerin
genlerinin birbirinden farklilasmas1 yerine, birbirine karismasina sebep olmaktadir
(izolasyona engel olmaktadir).

Iste kopekler iizerinden verdigim bu 6rnekler, aslinda biitiin canlilara uyarlanabilecek genel
baz ilkeleri bizlere gostermektedir. Evrimsel tiirlesmeye katki saglayan en ¢nemli unsur,
herhangi bir sekilde meydana gelecek izolasyonlardir (bariyerlerdir). Bu bariyerler, cografi
olabilir ve aym tiirtin farkli bireyleri, cografi olarak artik bir arada bulunmadiklari icin aym
kosullara tabi degildirler ve birbirleriyle ciftlesme sanslari kalmaz. Cografi izolasyon,
tirlesmeye sebep olan en giiclii bariyerlerden biridir. Ancak tiirlesmeye, sadece cografi
bariyerler neden olmaz. Kimi zaman, aym tiire ait farkli bireylerin {ireme mevsimlerinin
degismesi (zamansal bariyerler), cinsel organlarin farkli ortamlarda farkli yonlere
evrimlesmesi sonucu mekanik olarak birbirine uymuyor hale gelmesi (mekanik bariyerler),
ayni tiirtin bireylerinin tirettigi tireme hiicrelerinin genetik olarak uyumsuz olmasi (gametik
bariyerler) ve daha nice bariyer tipi, tiirlesmeye sebep olan dogal unsurlardir. Ote yandan
izole olmus bu gruplarin birbirine herhangi bir sekilde karisabilir hale getirilmesi, yani bir
onceki boliimde ele aldigim go¢ (gen akisi) ise, tiirlesmeye engel olan, farkli yonlere dogru
evrimlesen bireylerin genlerinin tekrar karismasina neden olan unsurlardan biridir. Yani
dogadaki baz siirecler tiirlesmeye destek olurken, bazilar1 onu engellemektedir. Bu iki kuvvet
arasindaki bir nevi “dans”, eskiden aym tiir olan bireylerin nesiller icerisinde farklilasmasina
neden olabilecektir. Bu ilkelerden sonra tekrar kopeklere donecek olursak...

Giiniimiizdeki bu kopek cesitliligin var olmasinin sebebi, insanlarin diinyanin dort bir
yanina dagilip, gorsel zevklerinin birbirinden farklilasmasi sonucu kopekler {iizerinde
uyguladiklar1 yapay secilimin de yon degistirmesidir. Kimi insan ufak kopeklerden hoslandig
icin kopek besicilerini ufak kopekler iiretmeye tesvik ederken, kimi sert ve giiclii, biiyiik
kopekleri sevdikleri icin bu tip kopekler istemislerdir. Kopek yetistiricileri de, dogal yollarla
ogrenilen ve babadan ogla aktarilan yapay secilim bilgisi ile bir kopek neslinde her seferinde
kiiciik boyutlara ulasabilen bireyleri secerek ve ciftlestirerek, daha kiiciik ebatlarda
kopeklerin olugsmasina sebep olan genlerin siirdiiriilmesini saglamislardir. Boylece Chihuahua
(Civava) gibi ufacik kopeklerden, Danua ve Dalmagyali gibi devasa kopeklere kadar genis
bir cesitlilik elde edilmistir. Bu boyut farkliliklarimn zaman icerisinde ciftlesmeye tamamen
engel olacag diisiiniilmektedir (bir Chihuahua ile bir Danua’nin ¢iftlesmesini hayal etmek bile
gariptir ki dogal ortamlarinda c¢iftlesmeleri miimkiin degildir, cinsel organlar1 uyumlu
degildir, yani tiirlesmenin 6nemli bir adim coktan tamamlanmistir) ve bunun sonucunda
sadece tek bir kopek alt tiirii degil, onlarca yeni kopek tiirtiniin evrimlesmesi beklenmektedir.
Su anda bile, yukarida da 6rnegini verdigimiz iizere, artik birbiriyle ciftlesemeyecek kadar
farklilasan, ancak atalar1 aym tiir olan alt tiirler bulunmaktadir ve tiirlesme, dolayisiyla evrim,
hizla siirmektedir. Ote yandan giderek birbirinden farkli yonlere evrimlesen tiirlerin, baz



insanlarin gorsel zevklerinden 6tiirii ¢iftlesmeye zorlanmasi sonucunda (yani tiirlesmeye giden
iki kol arasinda gen akisi oldugunda), evrimlesme hiz1 azalacak, tiirlesme yavaslayacaktr.
Yani evrimsel siire¢ analizi, tek bir bakis acisiyla degil, cok genis bir yelpazede yapilmalidir.

Insan dogadaki zekd bakimindan en ileri tiir olabilir; ancak zekdya sahip olan tek tiir
degildir. Hatta bu 6zellige sahip olmaktan cok uzaktr, c¢iinkii sinir sistemi evrimlesmis olan
her hayvan tiiriiniin zekaya sahip oldugunu artik biliyoruz. Bunu gerek nérobiyolojik olarak,
gerekse de etolojik (davramssal) olarak gormek miimkiin; ancak bu kitabimin odagim asacagi
icin burada yer vermeyecegim. Fakat bir ornekle, yapay secilim gibi sadece insanmn
kullanabilecegi diisiiniilen bir doga yasasimn bile diger canlilar tarafindan uygulanabildigini
gorebiliriz:

Atta colombica, vyaprakkesici karincalarin 41 tiirtinden biridir ve Guatemala’dan
Kolombiya’ya kadar genis bir alanda bulunur. Bu tiir, Attini oymagina ait bir tiirdiir ve bu
oymakta yer alan 230’dan fazla tiir gibi, bu tiir de mantar ciftlikleri kurmaktadir. Evet, yanlis
duymadimz! Karincalara ait tam 230 tiir, yuvalar: icerisinde baz1 mantarlar yetistirmektedir,
tipki bizim inekler yetistirip siit almamiz ya da musir yetistirip yememiz gibi... Karincalarin
yuvalarinda sayisiz mantar tiiriine ve grubuna rastlamak miimkiindiir, ciinkii nemli, karanlik ve
bol legli bir ortam, mantarlarin sevdigi ve sporlarimn yayilabilecegi bir ortamdir. Ancak
karincalar, evrimsel siirecte bu mantarlarla karsilikli bir evrim gecirerek bazi mantarlarla
mutualist (¢ift tarafli, iki tarafin da fayda gordiigii) bir iligki gelistirmislerdir. Bu karincalar,
sadece basidiyomiket subesine ait mantarlar1 hayatta birakirken, diger tiirlere ait biitiin
mantarlar1 sokiip yuvamn disarisina atarak o©liime terk etmektedirler veya dogrudan
parcalayarak oldiirmektedirler. Yuvada biraktiklar1 mantarlarin ise sadece yasamasina izin
vermekle kalmazlar, aym zamanda besleyerek ve koruyarak gelismelerini saglamaya
calisirlar. Bunun sebebi, basidiyomiket subesine ait mantarlarin iirettikleri kimyasallarin,
karincalarin avcisi olan hayvanlarin bazilarim yuvalarindan uzak tutmakta oldugu gercegidir.
Salgilanan bu koku, karinca avcisi baz tiirlerin hosuna gitmemekte ve bu kokunun yayildig
yuvalardan uzak durmaktadirlar. Yani mantar, karinca yuvasindan kolaylikla besin bulup,
karincalar tarafindan kollamrken, iirettigi kimyasal sayesinde karincalarin yuvasim koruyarak
yuvaya fayda saglar. BOylece karincalar, Yapay Secilim’i kullanarak kendilerine fayda
saglayan canlilarin hayatta kalmasini kolaylastirir ve evrimlerine destek olur, digerlerini ise
elerler.

Karincalar bunu yapmayr nereden bilir? Elbette oturup, hesap kitap yapip da bu sonuca
ulasmazlar. Bu davramsin kokenlerinin 40 milyon y1l kadar 6nceye gittigi distiniilmektedir.
Muhtemelen bu davramsin ilk evrimlestigi donemde, karincalar sadece basidiyomiket
subesini degil, baska mantarlar1 da korudular. Aym zamanda bircok karinca tiirii kendi
egilimlerinden otiirii hicbir mantar1 korumadi. Ancak bunlar arasinda, sadece basidiyomiket
grubundan olan mantarlar1 koruyanlar, kendi bolgelerindeki avcilarin koku ve tat egilimlerine
de bagh olarak, avantajli konuma gectiler. Ciinkii sadece bu mantarin salgilari, o donemdeki
(ve bu doneme kadar evrimleserek gelen) karinca avcilarim uzak tutabiliyordu. Hatta bazi
mantarlar, belli tip bazi diger mantarlari koruyarak, o doénemin sartlarindan otiirii gecici
olarak avantaj saglamis olabilir; sonrasinda cevresel kosullarin degismesiyle dezavantajh



konuma gecerek yok olmus olabilirler veya bu koruyucu niteliklerinden uzaklasmis olabilirler.

Sonu¢ olarak, her karincamn egilimleri birbirlerinden farklidir ve bu sebeple farkh
mantarlarla etkilesime girmeye meyilli olabilirler. Karincalarin o dénemdeki atalarindan bir
grup, belki sans eseri, belki de o bélgede basidiyomiketlerin daha fazla bulunmasindan 6tiirii
onlar1 korudu ve gercekten bu subenin mantarlarinin tirettikleri salgi, onlar1 korumaya yetti.
Boylece nesiller icerisinde, bu subeye ait mantarlar1 koruyan karincalar avantajli konuma
gectiler ve bu davramsa sebep olan genler, nesiller icerisinde secilerek geldi. Burada yapay
secilim, sadece karincalarin mantar tiirlerinin bazilarim secip bazilarim elemesi seklinde
degil, ayni zamanda basidiyomiket subesi icerisindeki mantarlardan sadece avcilari uzak tutan
kimyasal1 en yogun olarak salgilayanlar1 hayatta birakmalar1 seklinde olmaktadir. Buna
ihtiyac duyarlar ve bundan fayda saglarlar. Tipki insanlarin ineklerin daha fazla siit
verenlerine ihtiya¢ duymasi ve onlardan fayda saglamasi gibi... Arada hic¢bir fark yoktur.

Tim bunlar alt alta konuldugunda ve sayisiz ornekle cesitlendiginde, Sezai’yi
heyecanlandiran gercekleri kesfetmenin, Darwin’i de zamamnda nasil heyecanlandirdigim
anlayabiliriz. Darwin, sadece bu oOrneklerde anlatilanlar1 degil, kendi evinde yaptigi
denemeler ve deneyler sonucunda kuslarda da bu gsekilde bir evrimin, degisimin
gerceklesebilecegini gordii. Zaten Viktoryen Dénem Ingilteresi’nde kus yetistiriciligi yaygin
bir hobiydi ve Darwin de bu hobiden geri kalmamisti. Dogada tek bir tiir olarak bulunan kaya
giivercininin (Columba livia), pacalarimn fazla tiyliiliigi takla atma davramsina olan
yatkinligl, boyun boélgesindeki tiiylerin kabarikligi, gogiis kafesi kemiklerinin sayisindaki
farkliliklar gibi 6zelliklere gore yapilan secilim, evrimsel siirecin uzunluguna kiyasla sadece
birkac on nesil icerisinde bu 6zellikleri daha fazla gisteren, yeni canlilarin ortaya ¢ikmasina,
evrimlesmesine sebep olmaktaydi. Darwin, yaptigi analizler sayesinde, kaya giivercininin bu
farkli 6zelliklerine gore uygulanan yapay secilimin sonucunda, birka¢ nesil sonunda kuyruk
sokumundaki ve kalgadaki omur sayisinda, kaburga kemiklerinin sayisi ve genisliginde, lades
kemiginin iki ucu arasindaki aciklik miktarinda, ugus ve ses cikarma bigcimlerinde ve hatta
erkekle disi arasindaki farkliliklarda bile degisimler oldugunu gérdii. Daha sonradan gelen
bilim insanlarimn yaptiklar1 analizler, gercekten de son 5000 yildir evcillestirilmekte olan
glivercinlerin, yapay secilim sonunda bircok yeni 6zellik kazandigim dogruladi.

Iste bunu géren Darwin, derin diisiinme seanslar1 ve arastirmalari sonucunda canlilarin en
azindan yapay olarak degistirilebilecegini ve var olduklar1 gibi kalmalarinin pek zor oldugunu
gordii ve buna kisa siirede ikna oldu. Ancak onu bir adim 6teye gotiiren nokta, yapay secilim
gibi bir mekanizmamn dogada benzer bir sekilde isleyip islemedigini sorgulamak oldu. Fakat
bu soru, bu boliimiin konusu degil, bir sonraki boliimde ele alacagim.

Soyle bir toparlarsak, bu boliimden edinmemiz gereken bazi 6nemli ve hayata, bilime,
evrime bakis acimzi degistirecek, yasam goriisiimiizii etkileyecek, dolayisiyla bu kitabi
amacina ulastiracak fikirler sunlardir:

i1k olarak dogada sadece tiirler arasinda degil, tiirler “icerisinde” de cesitlilik vardir. Bu
cesitlilik, bir boélim ©Once degindigim mekanizmalardan kaynaklamr. Tipki bir insan
bebeginin, anne babasindan farkli 6zellikler tasimasi; ancak onu andiriyor olmasi gibi,
dogadaki hemen hemen biitiin canlilarda bu sekilde bir varyasyon (cesitlilik) olusmaktadir. Bu



cesitlilik, canlidan canliya degismekle birlikte, sayisiz 6zelligi etkileyebilir: boy, agirlik,
uzunluk, genislik, sac¢ rengi, sa¢ teli kalinlig, killilik, goz rengi, yaprak genisligi, belli bir
hormonu iretebilme miktari, kas geligsimi, sinirsel baglantilarin tipi, koklerin saglamligi,
koklerin sacaklik oramni, besin depolama kapasitesi, cicek gelistirme kapasitesi, yaprak sayisi
ve belki katrilyonlarca baska degisken... Hepsi, bu genetik cesitlilikten etkilenmektedir.
Canlilar, bu cesitlilik icerisinden evrimsel siirecte edindikleri yetenekler ve bagh
bulunduklar: evrimsel zorunluluklardan 6tiirti bazi secimler yapabilirler. Bu secimler, tiirlerin
evrimsel degisimiyle sonuclamir.

Tim bu anlanlanlardan da goriilebilecegi {izere evrim, kesinlikle tek bir bireyde
gerceklesmez! Hicbir canli 6mrii icerisinde evrim gecirmez, sadece gelisimsel degisimler
yasar. Bir bebegin 1 aylikken 40 santimetre, 18 yasinda ise 180 santimetre olmasi bir evrim
degildir. Bir erkegin antrenman yaparak kaslanmasi, bir kadimn solaryuma giderek
bronzlasmasi evrim degildir. Bunlarin hepsi gecici degisimlerdir (modifikasyonlardir) ve
gelecek nesillere aktarilmazlar (veya epigenetik yontemlerle, simdilik bu kitabin kapsaminda
cok fazla 6nemsenmeyecek sekilde aktarilirlar). Evrim, popiilasyonlarda, nesillerde meydana
gelen degisimdir. Yani bir soyun tamamum, nesilden nesile takip ettiginizde evrimi
gorebilirsiniz. Ornegin tek bir inegin siit verebilirligi émrii icerisinde ¢ok dar aralikta artsa ya
da azalsa da bu evrim degildir. Evrim dedigimiz, nesiller icerisinde ineklerin siit verebilme
kapasitesindeki genel artistir. Yani atasal bir popiilasyon icerisindeki bireylerin ortalama siit
miktar1 giinde 15 kilogram iken, sonradan ortaya ¢ikan, torun bireylerin popiilasyonunun
glinliik ortalama siit verimi 30 kilogram ise, bu nesillerde bir evrimsel degisim yasanmus
demektir. Bu degisimin boyutu, tirlesmeyle belirlenir.

Burada, kitabimda karsilasacagimz onuncu degisim noktasina ulasmis olduk: Modern
(Evrimsel, Filogenetik) tiir tammina gore, bir tiiriin digerlerinden ayirt edilebilmesi igin, tiiriin
evrimsel (filogenetik) gecmisiyle birlikte biyolojik, ekolojik, morfolojik, anatomik, fizyolojik
ve genetik gecmisine bakmak gereklidir. Yani modern bilimde, sadece iki canlinin birbiriyle
ciftlesip ciftlesememesine bakilarak tiir tanim yapilamaz! Burada, énemli bir egitimsel hatayl
diizeltmeyi hedeflemekteyim. Okullarimizda, bilimde “Biyolojik Tir Tamm” olarak
bildigimiz tir tammum 6greniyoruz: “Birbiriyle ciftlesebilen canlilar aym tiirdiir,
ciftlesemeyenler veya verimli/iireyebilen yavrular veremeyenler farkl tiirlerdir.” Bu, modern
bilimde tek basina gecerli bir tamm degildir. Bugiin biliyoruz ki, tirlesme hemen gerceklesen
bir olgu degildir, bir izolasyon ve kademeli bir evrimsel degisim gerektirir. Tiirlesme
tamamlanana kadar, birbirinden uzaklasmakta olan canli gruplar ciftlesebilirler ve yavrular
verebilirler. Hatta kimi zaman, ayr tiirler oldugundan genetik, morfolojik, fizyolojik, vb.
analizlerden sonra kesin olarak karar verebildigimiz canlilar bile birbirleriyle ciftlesip
verimli doller verebilirler. Bu, Evrimsel Biyoloji’nin glic kazanmasiyla, daha fazla yeni
tiirlerin kesfedilmesiyle Evrim Agaci iizerindeki tiirler arasi1 baglantilarin netlestirilmesiyle ve
tiirlerin evrimsel gecmislerinin fark edilmesiyle anlasilmis bir gercektir. Bunun da temelinde,
Yapay Secilim ile yaptigimuiz deneylerin ve bu konuda yaptigimiz gézlemlerin sundugu veriler
yatar.

Burada, Sezai’nin diislince sisteminden de gorebileceginiz, on birinci degisim noktasina



geliyoruz: Evrim, bir canlinin tamamen farkli bir canliya, bir anda doniigiivermesi demek
degildir. Ornegin bir insamn bir kusa déniisiip ugcmaya baslamasi, bir kedinin timsaha déniisiip
suya dalmas1 demek degildir! Bu abartili 6rneklerde anlatmak istedigimiz, evrimsel stiregler
sonucunda, goreceli olarak kisa bir zaman diliminde evrimlesen bir tiir, atasal tiirtinden ¢ok da
farkli olmayacakur. Ornegin bir bitkinin ya da bir kusun evrimi gozlendiginde, bu kusun
kendisinden bir 6nceki atasinin, kendisinden asir1 farkli olmadigi; ancak belirgin ve bilim
egitimi almus kisilerce kolayca goriilebilecek farklar1 bulundugu goriilecektir. Ancak nesiller
takip edilirse goriilir ki, zaman igerisinde ilerledikce canlilarin birbirlerine olan
benzerlikleri azalmakta, farkliliklar ise artmaktadir. Sonunda, aym kus tiiriiniin 100.000 nesil
sonraki bireyi ile 100.000 nesil 6nceki bireyi arasindaki fark, ciddi miktarda olacak ve bu
fark kimi zaman denizel bir canlimn artik karada yasayabilir adaptasyonlar gecirmis
olmasiyla, karasal bir canlimn u¢ma yetisini kazanmasiyla, gérme yetisine sahip bir canlimn
gozlerinin tamamen islevsiz hale gelmesiyle, vs. sonu¢lanabilecektir. Yani evrim cok yavas
gelisen bir siirectir ve émrii 70-80 y1l olan bir canh tarafindan gézlenemez. Ancak 6mri 1
milyon yil olan zeki bir canli var olsaydi, bircok tiiriin evrimsel degisimini tek bir 6miir
icerisinde gozleyebilirdi.

Darwin, insanlar tarafindan uygulanan Yapay Secilim’in yeni tiirler yaratma giicli oldugunu
gozlediginde, ilk olarak iizerinde durdugum bu sonuglara ulasmisti. Fakat bunlar yepyeni bir
bilimin dogusunun daha ilk adimlariydi. Darwin’in ve kendisinden sonra gelen yiizlerce bilim
insamnin daha kesfedecegi bircok Evrim Mekanizmasi bulunmaktaydi. Simdi, bu bolimii
Sezai’nin heyecan duydugu sorular zincirini yeniden giindeme getirerek bitirelim:

“Acaba insanin ya da diger canlilarin uyguladigi yapay secilime benzer bir mekanizma,
doga igerisinde, dogal yollarla, hi¢bir canlinin tercihine bagli olmaksizin bulunuyor
olabilir mi? Tiirler, dogal tarihleri icerisinde bu mekanizmaya bagl olarak, nesiller
icerisinde, ister istemez degisiyor, farklilasiyor ve evrimlesiyor olabilir mi? Kisaca,
insanin yapabildigini, doga da yapiyor olabilir mi?”

Bu sorularin cevabimin Darwin tarafindan net bir sekilde verilmesi, onun giiniimiizde
“Evrim’in Babas1” olarak bilinmesine neden olacak ve aym zamanda bilimde yeni bir cagin
acilmasi demek olacakti.



BOLUM 5

Doga Bir Savas Alamidir: Dogal Secilim

Bunaltic1 bir sicak... Yerden, katman katman buhar kalkiyor. Toprak catlamus, susuz.
Kupkuru, damarli toprak icerisinden fiskiran sar1 ve yesilimsi otlar birka¢ santimetre
uzunlugunda ve goz alabildigine bir alam kapliyor. Ugsuz bucaksiz bir yer burasi: Kalahari
Coli, Giiney Afrika. Yar1 ¢6l olan bu savana, yani kurak, otlar ve kisa agaclardan olusan
diizliik ufka dogru uzanip gidiyor.

Bolgede en azindan son 2000 yildir varliklarim siirdiiren San kabilesinden 3 kisi, 45
santigrat dereceyi gecen sicakta, sessizce yiiriiyor. Yaklasik 30 kisilik grubun icerisinde avci
olarak yetistirilmis olan bu {iclii, geride onlarin getirecegi yemegi bekleyen yaslilar, kadinlar
ve cocuklar icin avlanmak zorundalar. Av yoksa, yemek de yok. Dolayisiyla oldukca vahsi bir
yasam siiriiyorlar, siirmek zorundalar. Avcilar, oldukca zayif ve celimsiz yapili goriiniiyor
olsalar da, aslinda son derece direngli kisilerden olusuyor. Bu sicakta, saatlerce yiiriiyiip
kosabilecek kadar dinamik ve giicliller. Giiniin ilk 1siklariyla baglayan ve yaklasik 45
dakikalik sessiz bir yiiriimenin ardindan, sonunda av siirtisiiniin toprak tizerinde birakng ilk
izlere ulagiyorlar. Izlerin sikliklarina ve yonelimlerine bakarak, siiriiniin nerede oldugunu
tespit etmeye calisiyorlar.

Avcilarin pesinde olduklar Tragelaphus cinsi antiloplardan olan Kudu siiriisiinde de
sessiz bir bekleyis var. Siiriideki 15 civar birey, gergin bir sekilde kafasim kaldirip indiriyor
ve zar zor yetisebilmis, kisacik, yesil otlarla besleniyorlar. Bu arada her lokma arasinda
hizlica etraflarim kontrol edip, sayisiz avcilarindan birinin civarda olmadigindan emin
olmaya calisiyorlar. Her biri hizla 6niindeki otlar tiiketip, bulunduklar1 bélgeden uzaklasmay1
hedefliyor. Ciinkii her biri biliyor ki, bu ¢6lde bir noktada uzun siire kalmak demek,
kacinilmaz bir sekilde 61tim demek...

Stirii icerisinde aileler yok. Kudular, simirli miktarda bulunan otlaklarda beslenme
zamanlar1 ve ciftlesme donemleri haricinde cogunlukla tek baslarina yasayan hayvanlar.
Erkekler, sadece lireme donemlerinde disilerle bir araya geliyor. Normalde, diger biitiin
hayvanlar gibi Kudular da tireyebildikleri kadar iiremek ve nesillerini siirdiirmek pesindeler.
Ancak su anda hicbirinin aklinda tiremek yok, ciinkii bulunduklar1 bdlgeye yayilan koku cok
net! Onlar, buradalar. Sinsice ilerliyorlar ve adim adim Kudu siiriisiine yaklasiyorlar. Her bir
Kudu, keskin burunlar ve hassas kulaklari sayesinde avcilarimn yaklastigini hissedebiliyor.

Kudular kadar keskin bir burna ve en ufak sesleri bile duyabilen kulaklara sahip olmasalar
da, oldukca keskin gozlere ve cok yiiksek bir zihinsel algi diizeyine sahip tic Homo sapiens
(insan) avcl da, siiriideki hareketlenmeyi goriiyor, hissediyor. Aralarindaki mesafenin iyice
kapanmasi ve ayaklarimn altindaki otlarin ezilmesi sirasinda ¢ikan hisirti ve nefes alis veris
seslerinin Kudulara ulasmasiyla birlikte siirii bir anda, hizla kogsmaya basliyor. Avcilar da
zaten bunun olmasim bekliyordu. Siriiniin hareket etmesi demek, siiriiye onlar1 korkutacak
kadar yaklasabildikleri sirada tespit ettikleri bireyi (hedef olarak sectikleri avlarini) siiriiden
ayirabilmeleri demek. Avcilarin gozlerine kestirdikleri, biiyiik bir ailenin aksam yemegi icin



fazlasiyla yeterli olabilecek olan, siiriiniin en biiyiik boynuzlu erkek bireyi. Normalde, uzun
boynuzlar erkek Kudularin disilerini etkilemesine ve disileri kapabilmek icin diger erkeklerle
miicadele etmesine yariyor. Ancak su anda, bir erkek Kudu’nun disileri nasil etkiledigi, diger
erkeklerle nasil miicadele ettigi Sanlari ilgilendirmiyor. Onlar ilgilendiren tek sey, biiyiik
boynuzlara sahip olan Kudu'nun az sonra baslayacak ve belki de saatlerce siirecek olan
kosuda, daha kiigiik boynuzlu bireylere gére cok daha kolay yorulacag: gercegi...

Giiniimiizde yasayan San insanlari, bilim insanlarinin bildigi en eski avlanma yontemini
kullaniyorlar: avin pesinden kosuyorlar, yeterince yaklasana kadar higbir silah veya tuzak
kullanmuyorlar. Av yorulup yere yigilana kadar pesini birakmuyorlar. Buna “direng avi1”
deniyor. Adindan da anlasilabilecegi gibi sadece dirence dayamyor. Daha dogrusu avin mu,
yoksa avcimn mu direncinin daha o©nce kirilacagina... Ve San avcilari, siirtiniin
hareketlenmesiyle birlikte bu vahsi avin bagladigimin farkindalar.

Kudular dort bir yana dogru dagiliyor. Ucsuz bucaksiz ve asir1 sicak savanayr bir anda
Kudularin ayaklarimn kaldirdigi toz bulutu kapliyor. Kudular, kisa siirede saatte 50-60
kilometre hiza ulagabilen, hizl1 kogucular. Bir diger hayvan tiirii olan insamn, yani bu durumda
San halki avcilarinin hiz1 ise saatte ortalama 40 kilometreyi zar zor geciyor, o da en yiiksek
hizda kostuklarinda... Normalde, saatte ortalama 25 kilometre hizla kosabiliyorlar.
Dolayisiyla bu av, hi¢bir zaman kolay olmadi ve olmayacak.

Kudular, lnzlanmaya bagliyor. Avcilar da hemen harekete geciyor ve gozlerine kestirdikleri
iri erkegi bir taraftan kistirarak ve iizerine kosarak siiriiden ayiriyorlar. Boylece az sonra
gozden kaybolacak olan Kudu’nun izlerinin digerleriyle karismamasim sagliyorlar. Gercekten
de siirii, cok kisa bir siirede arayr acgiyor ve her biri savana icerisinde gézden kayboluyor.
Fakat avcilar, coktan hedeflerini siiriiden ayirdilar ve tek basina, digerlerinden farkli bir yone
dogru kacmasim sagladilar. Dolayisiyla endiselenmelerini gerektirecek bir durum yok. Biiyiik
boynuzlu Kudu’'nun attigi her adim, avcilara yerini bildirecek. Zaten avcilar bunun icin
buradalar: Av1 takip etmek, izini sirmek ve zamam geldiginde... Oldiirmek. Bunu yapmak
zorundalar, yoksa kendileri 6lecek. Bu yiizden aralarinda hep bir savas var, hep bir miicadele
var. Bir taraf, hayatta kalmak icin digerini alt etmek zorunda...

Avcilar diisiik bir tempoda yar1 yiiriiyor, yar1 kosuyorlar ciinkii erken yorulmamalilar.
Biiyiik boynuzlu Kudu’nun gittigi yonii gayet net bir sekilde gordiiler; artik tamamen gozden
kaybolmus olsa da... Zaten goz temasi1 kurmalar1 gerekmiyor. Kafalar1 siirekli yerde,
hayvanlarin biraktigi ayak izlerini gozliiyorlar. Ellerini ileri dogru, yar1 yumruk yapmis bir
sekilde, havada ufak daireler cizerek kosuyorlar, bu sekilde hayvanin havada biraktig1 sicak
izleri daha iyi hissedebileceklerine inamyorlar. Ayrica bu avin hicbir sakasi yok. Tam
konsantrasyon gerekiyor. Avcilar bu sirada, tamamen avina kilitlenmis a¢ bir hayvan
konumundalar. Aslinda bu avda, avci olmak degil, “av” olmak gerekiyor. Avin beyninde
olmak, her hareketini takip edebilmek ve gidecegi yeri 6ngbrebilmek... Bu yiizden avcilarin
hicbiri konugmuyor, sadece hedeflerine odaklanmus bir sekilde, diisiik tempoda ilerliyorlar.

Bu diizenli ve orta tempolu kosu araliksiz 2 saat boyunca, sessiz ve kararli bir sekilde
siiriiyor siirliyor. Heniiz avcilar, avlarina yaklasmis bile degiller! Fakat izleri halen
gorebiliyorlar ve hizla olduklarn yerden uzaklasan Kudu’nun pesini birakmuyorlar. Giines, bu



sirada tepeye yiikselmeye devam ediyor ve bunaltici bir sekilde etrafi kavuruyor. Giderek
sicaklagan havayla birlikte, direnclerinin kirilmamasi adina tempoyu biraz distiriiyorlar. Ne
de olsa av, nereye giderse gitsin arkasinda avcilarin takip edebilecegi bir iz birakmak
zorunda. Avcilar, araliklarla yere egilerek avin biraktigr izleri kontrol ediyorlar, sicakligina,
avin yere basis bicimine, siddetine, yoniine bakiyorlar. Sadece tek bir ayak izinden, avin
yorulup yorulmadigini, gittigi yonii, hnzim anlayabiliyorlar. Takip bu sekilde, 2.5 saat kadar
daha siiriiyor. Bu siirenin sonunda artik avcilar, adeta transa gecmis bir sekilde, tam
konsantrasyon halinde, avlarinin izini siiriiyorlar.

Avin baglangicindan itibaren 5 saat gectikten sonra, ¢oliin dis kisimlarinda, goreceli olarak
daha sik agaclik alana ulasiyorlar. Izler, onlar1 buraya kadar getiriyor. Ve aruk yerdeki izler
giderek daha silik hale geliyor ciinkii zemin sert ve kupkuru, iz olusumuna elverisli degil.
Ancak avcilar, bunun icin de hazirliklilar. Yillardir babalarindan ve dedelerinden bu isin
nasil yapilacagimn tiim detaylarim bu yiizden 6grendiler. Av ile “bir” olabilmek icin... Avin
nerede oldugunu, nasil oldugunu, ne sekilde oldugunu hissedebilmek icin...

Agacliklarin arasinda sessizce yiiriirken, izini artik tamamen yitirdikleri avin aynm yerlerden
gecerken nerelere doniip, nerelerden sapabilecegini hayal ediyorlar. Insamn diger tiirlerden
tek Ustiinliigii olan zekalarim kullamyorlar. Etraftaki her veriyi degerlendirerek, avin yerini
saptamaya calisiyorlar. Onlerine cikan bir agacin konumundan, orta uzunluktaki calilarin
biikiimiinden, hafif esen riizgarin yoniinden ve siddetinden yola ¢ikarak, farkli noktalarda yon
arttirtyor. Bedenleri sicaktan yamp kavruluyor, ancak siyah derileri, bu giinesin kavurucu ve
tehlikeli etkisini azaltiyor. Eger ki beyaz derili bir insan, aym avi deneyecek olsa, muhtemelen
ilk saatin sonuna ulasamadan sicaktan soka girerdi. Fakat San insanlarimn dogal ortami bu:
¢6l ve bu sicaklar... Insanin evrimsel siirecteki atalarindan kalan bu koyu renkli derileri
sayesinde ¢6l ortamimn yakic1 giinesi altinda hayatta kalabiliyorlar.

Bu yogun sicak altinda aradan 1 saat daha gectikten sonra, artik giderek yoruldugunu tahmin
ettikleri ava yaklasiyorlar ve bir anligina da olsa, kisa agaclarin arasinda durup dinlenen
hayvanla gtz temasi kurabiliyorlar. Biitiin adimlar1 dogru atabilmeyi ve yeni ortamda,
arkasinda fiziksel pek bir iz birakmayan Kudu’nun yerini dogru tespit etmeyi basariyorlar.
Avcisinm hisseden ve muhtemelen géren Kudu, korku icerisinde geriye bakiyor ve aksi yonde
kagmaya devam ediyor. Artik Kudu yeterince yorulduguna ve durma riskini géze alabilmeye
basladigina gore, avin ilk kismu olan “takip evresi” bitiyor ve yeni bir kismu bashyor:
“kovalama”. Avcilardan biri, bir ucunda icerisinde ¢Oliin kutsal saydiklari kumlarimn
bulundugu ufak bir torbamn asili bulundugu uzun sopay1 avi gordiikleri yone dogru, havaya
firlatiyor. Bu, San insanlarimin avlanma ritiieli icerisinde, avcilarin kosmaya baslamasim
bildiren bir isaret. 3 avcidan sadece 1 tanesi bu kovalamayi gerceklestirecek: Coroje, yani
“kosucu”. Havada taklalar atan sopanin yere diismesiyle, kosucunun ekipten ayrilarak avin
oldugu yone dogru atilmasi bir oluyor. Bir anda, hizli bir deparla diger avcilardan ayriliyor
ve av ile arasindaki farki kapatmak iizere kosuyor. Calilarin ve kisa agaclarin arasinda riizgar
gibi ilerliyor. Yerdeki dikenli otlara aldirmadan, keskin aga¢ dallarina takilmadan, yerde
araliklarla serilmis cali ¢irpilarin tizerinden atlayarak, sanki son 5 saattir avi takip edip de



yorulmamus gibi, durmadan kosuyor.

Hedefinden sapmamali, yorulmamali, bikmamali ve daha ©Onemlisi... Diismemeli, pes
etmemeli. Bundan sonrasi, bir direnc¢ sinavi gibi: Hangisi daha 6nce yorulacak ve ¢okecek?
Av mu, avcr mi? Kudu mu, insan mi? Bu siire¢, kasaba giderek kolaylikla et aldigimiz,
arabamiza atlayarak kilometrelerce 6tedeki alisveris merkezlerine 10 dakikada ulasmamizdan
cok eski zamanlari, giiniimiizden binlerce yil ©nceki dogal yasantimizi temsil ediyor.
Giiniimiizde Kalahari Colii’nde yasayan bu insanlar halen, ilk bakista “insan” bile demekte
zorlanabilecegimiz kadar eski atalarimuzin, Homo sapiens olarak isimlendirilen “modern
insan”dan yiiz binlerce ve milyonlarca yi1l 6nce yasamus diger insan tiirlerinin yasadig
donemlerdeki yasantiyr siirdiiriiyorlar. Bu yasantida teknolojiye ait hicbir silah, arag, yapi
yok. Tek silah, insamn kendi direnci, kaslari, kemikleri ve zekasi... Odiiliinii de sadece
bunlarla alabilecek.

Av ile aval arasindaki o6ltimciil miicadeleyi, bircok fiziksel 6zellik sekillendiriyor. Bu
diren¢ avimn sonucunu, milyonlarca yildir farkli yonlere dogru evrimlesen nitelikler, bu
ozellikler belirliyor. Avcimn ayaklar1 her yere bastiginda sicak topraga gomiiliiyor. Uzun
mesafeler kat etmek hesaba katildiginda, iki ayak iizerinde kosmak, dort ayak {izerinde
kosmaya gore ¢ok daha verimli. Bu yiizden, bu avda insamn gecirdigi evrim, ona avantajlar
sagliyor. Daha dogrusu, bu sekilde iki ayak tizerinde kogmak bir avantaj oldugu icin evrimsel
siirecte bu yap1 gelisebilmis, insan bu yonde farklilagabilmistir. Kudularda ise genelde kisa
mesafelerde cok yiiksek hizlarda kosarak kacabildigi icin, ekstra bir diren¢ katan ve kisa
mesafe kosularda daha fazla enerji harcamayr gerektiren iki ayak {izerinde hareket etme
(bipedalizm) evrimlesmemistir.

Ayrica insan, gecirdigi evrim sirasinda viicudundaki killarin bircogunu kaybetmistir ve
bunlar yerine sicaklig1 ayarlamak konusunda daha etkili olan ter bezleri evrimlesmistir. Bu
sayede stirekli olarak, yogun bir bicimde terleyerek asir1 sicak ortamda viicudunu ¢cok daha
kolay serinletebilir. Ancak viicudu killarla kapli bir Kudu, insana gére cok daha az
terleyebilir ve viicudu cok daha cabuk isimir. Buna karsilik killar, viicut sicakligim sabit
tutmak acisindan avantajlidir, hava sogudugunda bile, bir yere siginmaksizin, disarida
uyuyabilirler, yasayabilirler. Dolayisiyla avcidan kacilan zamanlar haricinde durgun bir
yasam siiren Kudular icin killara sahip olmak cok daha avantajlidir. Ancak bu kosu ve
kovalama sirasinda, Kudu eger serinlemek istiyorsa, golgeye girmek ve dinlenmek zorundadir.
Insansa terleyerek, kosu sirasinda bile serinleyebilir.

Son olarak insan, iki ayak iizerinde yasayan bir hayvan tiirii oldugu icin, elleri (6n uzuvlari)
bostadir ve bu eller, bu zorlu ve uzun kosuda su tasiyabilir, viicudun sorunlariyla ilgilenebilir
(viicuda bir sey yapistiginda kurtulmak, agriyan bir yeri kosu sirasinda bile ovalayabilmek
gibi). Kosu halinde bile su icerek, ter ile kaybedilen viicut sivisim geri alabilir. Ustelik insan,
kosu sirasinda suyu viicuduna dokerek serinleyebilir. Tiim bunlara karsilik, dort ayak {izerinde
kosan ve bosta hicbir uzvu bulunmayan bir Kudu, tiim bunlar1 basarmak icin durmak
zorundadir. Bir su kenarinda durarak su icmek, viicudunu rahatsiz eden bir unsurdan (saplanan
bir diken gibi) kurtulmak icin kosuyu sonlandirmasi gerekmektedir. Ancak bunlara karsilik
Kudular, insandan kat kat hizli kosabilmekte, bu hizli kosuyu ¢ok daha uzun siirdiirebilmekte,



cok daha hizhi ve atik manevralar yapabilmekte, cok daha uzaga sicrayabilmektedir.

Kisaca son 6 saattir gozlenen, evrimsel siirecte kazamlmis birgok 6zelligin catismasindan
ve carpismasindan ibarettir. Iste vahsi dogadaki evrimsel uyum basarisim (fithess) belirleyen
bu unsurlar ve burada saymaya yer bulamadigimiz daha onlarcasidir. Dogadaki biitiin
evrimsel siireclerin temelinde, bu hayatta kalma miicadelesi yatmaktadir. Bu miicadele her
zaman avcidan kagmak ya da avi kovalamak kapsaminda olmak zorunda degildir. Kimi zaman
yeni bir ortama adapte olmak, kimi zaman bir organin yapisal evrimi, kimi zaman bir
davranisin evrimi bile hayatta kalma miicadelesinin bir pargasi olabilir. Bu konuya az sonra
geri donecegiz. Her canh tiirii evrimsel siirecte bu miicadeleyi kazanabilmek icin nesiller
icerisinde farkl1 adaptasyonlar gecirmistir. Bu adaptasyonlar, daha 6nce de degindigim gibi
hicbir zaman tek bir bireyde, tek bir 6miir icerisinde edinilmemis, aktarilan genlerin etkisi ve
cevrenin sekillendirmesiyle nesiller gectikce edinilmis, canlilar binlerce, milyonlarca yilda
farklilasarak bu 6zellikleri kazanabilmistir. Avimiza geri donelim:

Kosucu, yaninda tasidigl bidonun igerisindeki suyun bir kismim iciyor ve diger kismimn
viicuduna dokiiyor. Su, teniyle bulustugu anda bir buhar dalgasi kalkiyor. Hava gercekten ¢ok
sicak ve bu sicakta av da, aval da, son 6-7 saattir araliksiz kosuyor veya yiiriiyor. Biraz
serinledikten sonra avci tekrar hizlamyor. Gozii bir yerdeki izlere gidiyor, bir etrafi kolluyor.
Avi ile gbz temasim saglamaya calisiyor ve kosusunu siirdiiriiyor. Zaman gectikce, avina daha
da yaklasiyor. Araliklarla ufukta avinin kostugunu goérebiliyor. Bu kovalamaca, ta ki Kudu
yiiksek calilar ve agaclarla cevrili bir alana girene kadar stiriiyor.

Kudu’nun bu alana girmesiyle birlikte, goriis alam bir anda birka¢ metreyle simrlamyor ve
kosucu, avin izini yeniden kaybediyor. Izler tamamen yok oluyor! Kosucu, konsantrasyonunu
artirarak kendisini avin beynine sokmaya calisiyor: “O olsaydim ne yapardim?” Bu noktadan
sonra avimn izini siirebilmesinin tek yolu bu... Kisa bir siire sonra, bir agacin altina variyor
ve agacin golgesinde dinlenmis oldugunu tahmin ettigi Kudu’'nun yaptiklarini,
yapabileceklerini taklit etmeye, hayal etmeye calisiyor. Nerede, ne yone bakarak durdu, ne
kadar durdu, ne tarafa hareket etti, nereye dogru kostu? Bunlarin hepsini yeniden
canlandirmaya calisiyor. Gozlerini kisarak diisiincelerini toparlamaya calisiyor, 6nceki
deneyimlerini hatirlamaya calisiyor. Babasimn, dedesinin kiiciikken ogrettiklerini...
Akrabalariyla ava ciktigi zamanlarda gozledigi Kudu davramsglarim... Etraftaki calilar
inceliyor, egik dallara bakiyor, kan izleri ariyor, kisaca isine yarayabilecek her bilgi
kirintisim isliyor. Hepsini degerlendiriyor ve karar vermeye calisiyor. Bunu yapmak zorunda,
yoksa saatlerdir siiren kosusu hiisranla ve daha fenasi, ailesinden bircok kisinin bir giin daha
a¢c kalmasiyla sonuglanacak. Ancak kosucu hicbir sekilde konsantrasyonunu dagitmiyor ve
hedefine kilitlenmis bir sekilde avinin beynine girmeye calisiyor. Eli siirekli havada daireler
ciziyor ve avin havada biraktigl sicak akim hissetmeye calisiyor.

Yaklasik 15 dakika sonra, sonunda gittigi yonii tahmin ediyor ve o yone dogru, kesin bir
kararhilikla harekete geciyor. Aradan ¢ok gecmeden, tahmininin tamamen dogru oldugunu
anliyor. Kudu, cok yakinda. Yaklasik 80 metre 6tede, gblgede dinlenmek zorunda kalan, derin
ve kesik bir sekilde nefes alan avim goriiyor. Avin yorgunluktan tiikendigini hissediyor. Ava
bu kadar yaklasmamn rehavetiyle, bir anda bacaklarimn ne kadar agridigim fark ediyor.



Ancak konsantrasyonunu bozmadan hedefine kilitli kalmayi siirdiiriiyor. Cok agir adimlarla,
hi¢ ses ¢ikarmadan yaklagsmayi deniyor. Sirtinda asili duran, ucunda keskin metal bir uca
sahip mizragim yavasca eline aliyor. Mizragl, basimn yanindan yukariya kaldirmig ve her an
firlatmaya hazir bir sekilde, adim adim avina yaklasiyor. Bu muzrak uzun mesafelerde
firlatilmaya uygun yapida degil, sadece ava son darbeyi vurmaya yariyor.

Tam 8 saatlik kovalamanin sonunda avina, aralarinda sadece birka¢ metre kalacak kadar
yaklasabiliyor. Av da, aval da, artik giiclerinin sonlarina yaklasiyorlar. Kovalamaca biraz
daha stirecek olursa, ikisinden biri kas kramplar1 ve belki de kalp krizi sebebiyle yigilacak.
Ikisi de daha fazla devam edemez.

Avci, sessizce avina yaklasmay siirdiiriiyor. 50 metre... 40 metre... 20 metre... Kudu
yavas yavas uzaklasmaya caligssa da, artik yaklasan sonunu kabullenmis gibi, oldugu yerden
pek fazla ilerleyemiyor. 10 metre... 5 metre... Yaklagik yarim saat siiren, agir kovalamacamn
ardindan, avcimn birkac metre 6tesindeki Kudu, calilarin arasinda daha fazla dayanamayarak
yere yigihiyor. Bu yigilmanin tek sebebi, bitkinlik... Kaslarimin yogun olarak calismasiyla
biriken laktik asit, kaslarin daha fazla kasilip gevsemesine izin vermiyor. Artik kaslar1 kendi
agirligin bile tasiyamiyor. Viicut sicakligi, kalbinin ve diger i¢c organlarimn dayanamayacagl
kadar artmis vaziyette. Kosucu da, tamamen bitmis olmasina ragmen, odiiliinii almak tizere
olmanin verdigi giicle avina yaklasiyor. Artik 1-2 metre Gtesinde, yere yigilmis vaziyette
yatan Kudu, 6liime ¢ok yakin.

Kosucu, mizragim basimn arkasina kadar cekiyor ve olanca giiciiyle, Kudu’nun kalbinden
cikip tiim organlarina dagilan ve asir1 calismasi sebebiyle siserek disaridan kolaylikla
goriinebilir hale gelmis ana atar damarina dogru firlatiyor. Mizragin sivri ucu, damara girer
girmez Kudu aciyla kasiliyor. Oldugu yerde kivranan antilobun yanina gelen avci,
boynuzlarindan tutarak onu sakinlestirmeye ve huzurlu bir sekilde ©6lmesini saglamaya
calisiyor. Sadece bir dakika icerisinde Kudu o6liiyor. Kosucu, San halkimn geleneklerine
uygun olarak, cesareti ve giicii i¢in 6li Kudu’yu kutsuyor ve iizerine ¢o6liin kumlarindan
serpiyor. Boylece, hayvanlarda var olduguna inandigi, Kalahari Coli’niin verdigi ruhunun,
yine ¢ole doénmesini saglamayr umuyor. Olii hayvamn can cekismesi ve 6liimii siiresince
yanminda kaliyor ve baska hicbir seyle, kendi acilari, agrilari ve yorgunluguyla dahi
ilgilenmeden, avimn acisini paylasiyor. Ciinkii bu Kudu, avcimn yasadigi siire zarfinda onunla
ayni bolgede yasadi, aym topraklarda kostu, aym havayr soludu. Bunlara derin saygi duyuyor.
Aralarinda bir “av-avcl” iligkisinden cok, dogal bir dongiiden kaynaklanan kagimlmaz bir
“doga bag1” olduguna inaniyor. Dogayla “bir” oldugunu biliyor. Avindan edinecegi yiyecegin
ve bundan gelecek enerjinin, kendisinin Oliimiiyle birlikte diger canlilara besin ve enerji
olacagim biliyor. Omrii boyunca c¢olden aldiklarimi, 6liimiiyle birlikte tamamen cole
birakacagimn farkinda... Kudu’nun éliimiinden sonra, nefessiz yatan hayvamn digar1 sarkms
dilinden siyirarak aldigi tiikiiriigli, dizlerine ve bacaklarina siirerek yanan kaslarim
dinlendirmeye calisiyor. Bu siirecte, aldig1 can icin dogaya tesekkiirlerini sunuyor. Ciinkii bu
can sayesinde, kendisinin ve kamplarinda bekleyen ailesinin karm doyabilecek ve hayat
miicadelesini siirdiirebilecek... Dongij, tiirler var oldugu miiddetce bu sekilde siiriip gidecek.

ok net bir sekilde goriilebilecegi gibi, her ne kadar sadece son birka¢ bin y1ldir bu siirecin



oldukca disina ¢ikmus olsak da, dogada cok sert, cok acimasiz, ¢cok vahsi bir miicadele vardir.
Elbette sadece vahsi yasayan insanlarla avlar1 arasinda degil, dogadaki tiirlerin tamamina
yakini bu miicadelenin icerisindedir. Gerek av olarak, gerek avci olarak, gerek iki gorevi de
zaman zaman Ustlenerek. Bu miicadelenin tek amaci hayatta kalmayr siirdiirebilmek ve
miimkiinse, {lireyerek soyunu devam ettirmektir. Bunu basarabilenler varliklarim korur.
Basaramayanlarsa... Yok olurlar. Bu miicadelenin amaci elbette “vahset yaratmak” degildir.
Canhilar birbirlerine ac1 cektirmek, eziyet etmek icin saldirmazlar, bunun icin avlanmazlar.
Buna mecburdurlar. Dogamn dengesi, bu acimasiz miicadele iizerine kuruludur. insani
duygularimiza ne kadar cirkin geliyor olsa da, doga icin normal olan budur. Her av,
avcisindan kagmaya calisir, kendi besinini kendi avladigi canlilardan edinmeye calisir. Bu av
kimi zaman hayvan, kimi zaman bitki, kimi zaman diger canlilar olur; ancak ne olursa olsun
“canl1” olimlerinden beslenmek zorundadirlar. Bu, siradan bir hayvan tiirii olan insan igin de
aynen gecerlidir. Ister otcul, ister etcil, ister karisik besleniyor olun, mutlaka canlar alarak,
bagka canlilari yiyerek hayatta kalabilirsiniz. Dogamn kanunu budur.

Her av ve her avci bir sekilde besin bulmaya calisir. Bu besinleri elde edebilecek sekilde
evrim gecirmislerdir. Bir sebeple, bunu yapmasina engel olan veya sinirlandiran bir genetik
kombinasyona sahipse (daha Once anlatigim sebeplerle ebeveynlerinden bu genetik
kombinasyon, gerek sans eseri, gerek evrimsel siirecte gelisen planli mekanizmalarla
gectiyse), digerlerine gore daha kolay o6liir, daha cabuk elenir. Ancak tam tersine, birazcik
bile daha basaril1 olmasim saglayacak genetik yapiya sahipse ve cevresel unsurlarin durumu,
bu genleri destekliyorsa, digerlerine gore daha avantajli konuma gececek, kendisindeki
cevreyle daha uyumlu, daha basarili olmasini saglayan bu genleri gelecek nesillere daha kolay
aktarabilecektir. iste dogada gordiigimiiz ve ilk defa, tim detaylariyla Charles Darwin
tarafindan 1859 yilinda yayinladig Tiirlerin Kokeni Uzerine isimli kitabinda tammlanan
Dogal Secilim Yasasi (ilkesi) budur.

Ancak burada daha fazla ilerlemeden 6nce, Dog. Dr. Ergi Deniz Ozsoy’un da bu kitabin
onsoziinde net bir sekilde belirttigi gibi, bir noktamn altim énemle ¢izmekte fayda var: Dogal
Secilim, av-avci iliskilerinden ibaret bir yasam miicadelesi ilkesi degildir! Ben burada bu
carpicl 6rnegi vermek istedim, ciinkii bu sayede bu kitab1 rahat koltuklarimizda okurken, sizle
birebir aym tiirden olup, av pesinde 6liimiine kosmak zorunda olan ve evrimsel bir yasam
miicadelesi veren bireyler oldugunu gorebilin istedim. Yani her ne kadar insan biiyiik oranda
Dogal Secilim’in disinda kalmay1 basarmissa da, bu her insan bireyi icin aym diizeyde gecerli
olmak zorunda degildir. Ustelik okurlarin kendi hayal giicleri ve doga bilgileriyle, insan dis1
avcilarin da avlariyla olan iligkilerini, bu o©rnekten yola c¢ikarak gorebileceklerine
inamyorum. Ancak Dogal Secilim, o kadar kapsamli, o kadar giiclii bir doga yasasidir ki, onu
istisnasiz olarak her canlimn cesitli yapi, organ ve sistemlerinde, cesitli derecelerde
gorebiliriz. Ornegin farkl1 genetik yapilara sahip aym bakteri tiiriiniin, zorlu kosullarda besin
elde edebilmeye yonelik evrim gecirmesinin nedeni, Dogal Secilim’dir. Islevini yitirmis bir
organin, farkli bir yapida kullamlarak bulunulan ortama uyum saglanmasim miimkiin kilan
doga yasasi, Dogal Secilim’dir. Ornegin penguenlerin kanatlari, bir kus tiirii olmalarina
ragmen korelmistir ve ugmalarina yarayamaz; ancak Dogal Secilim sebebiyle evrimsel stire¢



icerisinde bu kanatlar tamamen yok olmamus, farkli 6zellikler edinerek bulunduklari yeni
ortama adapte olmalarim saglamistir. Giliniimiizde, kanatlarla birebir anatomik benzerlige
sahip bir organlar, yiizge¢ olarak kullanilmaktadir. Yine benzer sekilde, yasam kosullarinin
cok zor oldugu collerde, bitkilerin en az diizeyde su kaybederek varliklarim siirdiirmelerini
saglayan bircok adaptasyonu, Dogal Secilim miimkiin kilmistir. Bu 6rnekleri milyonlarca
sayida artuirmak miimkiindiir. Dolayisiyla Dogal Secilim’i sadece vahsi bir av-ava
iliskisinden ibaret olarak gormek hata olacaktir. Her ne kadar Dogal Secilim, yasamin
“hayatta kalma” gayesini vurgulayan bir doga yasasi olsa da, bunun illa bir av ile avci
arasindaki miicadeleden ibaret olmadigim vurgulamakta fayda goériiyorum. Bunu gostermek
icin de, boliim icerisinde size bazi ek 6rnekler vererek olabildigince ufkunuzu genisletmeye
calisacagim.

Dogal Secilim, evrende tipki cisimlerin birbirini c¢ekmesi gibi gordiigiimiiz bir doga
yasasidir. Evren’in dokusu, canliligin tammu, var olus bicimi kdkiinden degismedigi siirece bu
ilke her zaman var olacakur. Cesitlilige sebep olan yasalar ve sadece bu secilim yasasi bile
var olmayr siirdiirdikkce, canlilar nesiller icerisinde kacimlmaz bir sekilde degisecek,
farklilasacak, evrimleseceklerdir. Bu siirecte yeni tiirler olusacak, var olan tiirler yok
olacaktir. Doganin tiim dengesi, bu yasalarin karsilikli caligsmasi tizerine kuruludur.

Daha 6nceki béliimlerde anlatigim gibi, hicbir canli ebeveynlerinin aymsi olarak dogmaz.
Mutlaka bir genetik farklilik, dolayisiyla fiziksel farklilik bulunur. Ama mutlaka. iste bu
sebeple, her bir yavru farkh istiinliiklere ve zayifliklara sahiptir. Bu iistiinliikler ve zayifliklar,
bireyin 6mrii boyunca hayatta kalip kalamayacagim belirleyen en temel unsurlardir.

Bir 6nceki boliimde, bu unsurlardan sadece biling ve tercih dahilinde yapilan secimi, yani
Evrim Mekanizmalar1 igerisinden Yapay Secilim’i anlatrmstim. Bu mekanizma sayesinde,
tiirlerin degisebilecegini ve farklilasabilecegini gormiistiilk. Ve yine hatirlayacak olursamz,
Darwin’i Evrim Kurami’m gelistirmeye iten soru, Yapay Secilim Mekanizmasimn bir
benzerinin dogada, bilingsiz bir sekilde bulunup bulunamayacag: idi. Darwin, HMS Beagle
isimli gemiyle ¢iktig1 5 senelik diinya seyahatinde topladig yiizlerce bilgi ve 6rnek sayesinde,
dogadaki miicadeleyi ve bu miicadelenin nedeni olan, kendisinin Dogal Secilim adim verdigi
mekanizmayl kesfetti. Bu boliimde, 150 yili askin siiredir Evrim’in en giicli ve etkili
mekanizmasi olarak bilinen bu doga yasasini anlatmaya calisacagim.

Cevre, simdilik 6nceden kestiremeyecegimiz kadar fazla sayida degiskenin etkisi altinda,
oldukca rastlantisal bir sekilde siirekli degismektedir. Ornegin bir goktasimn Diinya’ya
beklenmedik bir sekilde carpmasi, su anda bize “tikar tikir isliyormus” gibi gelen bu sakin
Diinya’nin tiim dengelerinin altiist olmasina neden olabilecektir, 65 milyon y1l 6nce koskoca
bir dinozor siiper-ailesini neredeyse tamamen yok edecek kadar degistirdigi gibi... Insamn
zekas1 bile bu kaotik siirecin iistesinden gelmeye yetmeyebilir ve bu hizli1 degisen siirecte,
insan tiirii bile tamamen yok olabilir. Ustelik bu cevresel degisimler her zaman bu kadar ciddi
miktarlarda olmak zorunda degildir. Cogu zaman cevre, tiirlerin ve bireylerinin
hissedemeyecegi kadar yavas bir sekilde degisir. Besin degerleri ve miktarlari hissedilmeyen
bir sekilde degisir. Hava sicakligi ve basinci fark edilmeyecek sekilde degisir. Avlarin ve
avcilarin nitelikleri ve popiilasyon icerisindeki 6zellik dagilimlar1 nesiller igerisinde yavas



yavas degisir. Kitalar her sene birka¢ santimetre bulunduklar yerden kayar. Sular yiikselir,
alcalir, buzullar erir, havadaki gaz derisimi degisir. Bunun gibi katrilyonlarca fiziksel,
kimyasal ve biyolojik etmen siirekli olarak degisir.

Canlilar bu degisimlere ¢ogu zaman birey bazinda tepki verebilirler. Ornegin cok klasik bir
ornek olarak, deniz seviyesinden yiiksek daglarin tepelerine c¢ikip buralarda yasamaya
baslayacak olursaniz, atmosfer basinci diiseceginden akciger hacminiz birka¢ sene icerisinde
artar. Ancak yeniden deniz seviyesinde bir yere tasimrsamz, akcigerlerinizin kapasitesi eski
haline dénecektir. Ayrica yiiksekligin artmasiyla havada bulunan serbest oksijen miktarimn
azalmasindan o6tiirii de, kanimzda bulunan ve oksijenin viicudunuzda taginmasim saglayan
hemoglobin isimli kimyasallarin sayisi birka¢ senede, hatta birka¢ ayda artacakur. Fakat
deniz seviyesine doniilmesiyle, aylar icerisinde bu fazladan olusan hemoglobin yitirilir ve
viicut eski haline doner. Benzer bir sekilde, normalde alisik oldugunuzdan fazla miktarda
glines altinda kalacak olursamz, giines 1sinlar1 derinizdeki kimyasallarin yapisim degistirerek
derinizin bronzlasmasina neden olur. Giinesten bir miiddet uzak durdugunuzda ise, giinler
icersinde deriniz eski rengine donecektir. Bir diger klasik 6rnek, viicut calisan bireylerin
kaslarimn giderek biiyiimesi ve genislemesidir. Ancak spordan uzak durulacak olursa, birkac
ay icerisinde kaslar yeniden zayif ve celimsiz, sarkik hallerine dénecektir.

Gortilebilecegi gibi tiim bunlar, c¢evresel degisimlere canhilarin verdikleri gecici
tepkilerdir. iste bunlar gibi cevresel degisimlere birey bazinda verilen gecici tepkilere
modifikasyon adi verilmektedir. Bu degisimlerin hi¢biri genlerinizi etkilemez (aslinda son
zamanlarda yapilan arastirmalarda, modifikasyonlarin bile evrime 6nemli sayilabilecek
diizeyde katki sagladigi kesfedilmistir, bunu merak edenler, daha teknik bir alan olan
epigenetik alanim inceleyebilirler, bu kitabin basit dili sebebiyle bu konuya girmeyecegim).
Bir birey kas calisti diye, ondan dogan yavrular kasli olmaz. Dolayisiyla kitabimdaki on
ikinci degisim noktasina gelmis bulunuyoruz: Birey bazinda gecici olarak meydana gelen
degisimler (modifikasyonlar) evrim degildir! Elbette kaslarim1 daha ¢ok gelistiren bir bireyin
dogada hayatta kalma sansi, belki biraz daha fazla olabilir. Benzer bir sekilde, 6rnegin
bronzlasmus bir birey, duruma bagli olarak bir ihtimal vahsi dogada biraz daha iyi kamufle
olabilir. Iste modifikasyonlarin Dogal Secilim Mekanizmas: iizerindeki bu zayif etkilerine
dolayli uyumluluk diyebiliriz. Cogu zaman bunlar evrimsel siireclere, diger mekanizmalarla
pek kiyaslanmayacak kadar az katki saglarlar (tekrar edeyim: kazamlan karakterlerin de
gelecek nesillere cesitli sekillerde ve simrlarda aktarilabilecegini gosteren epigenetik
mekanizmalar son zamanlarda giderek 6nem kazanan bir Evrim Mekanizmasi olarak karsimiza
cikar ama burada etkilerini simdilik g6z ardi edecegim).

Ote yandan ebeveynlerden rastgele aldifimiz genlerimiz, bizim ne oldugumuzu belirleyen
en 6nemli unsurlardir. Canlilarin hemen hemen tiim 6zellikleri, birden fazla genin farkh
kombinasyonlari ile belirlenir. Dolayisiyla bu kombinasyonlarin sonsuz farkli sekillerde bir
araya gelmesiyle, cok cesitli Ozelliklerde yavrular dogabilir. Bu cesitli 6zellikler belli bir
ortamda o bireye avantajlar ve dezavantajlar saglayabilir. Benzer sekilde, cevrenin
degismesiyle birlikte bir ©6zelligin canliya kattigl avantaj/dezavantaj durumu degisebilir,
tamamen tersine donebilir. Ornegin kahverengi bir fare, ciplak toprak iizerinde genetik



yapisindan o6tiirii beyaz olan bir bireye gére cok daha basarili kamufle olabilir (avantajlidir).
Ancak topragin lizerine kar yagmasiyla birlikte (veya o toprakta pamuk gibi alam beyaza
biiriiyecek bir bitki yetisecek olursa), beyaz renkliler bir anda avantajli konuma gecebilir.
Dolayisiyla cevresel degisimler, bir tiirlin tiim dengelerini altiist edebilir.

Dogal Secilim’de anlasilmasi gereken en 6nemli nokta ve bu kitapta gérecegimiz on tigiincii
degisim noktas1 sudur: Fiziksel ve genetik yapilariyla bir biitiin olarak organizmalar
(canhilar), cevrelerinden bagimsiz olarak diisiinilemezler! Evrimsel Biyoloji’nin en 6nemli
kollarindan biri olan ekolojik analizler bize gostermektedir ki, canlilar mutlaka cevreleriyle
siki bir iligki icerisindedirler. Hatta evrimsel ge¢misi inceleyen bir insamn gorecegi, tiirlerin
her birinin temel amacimn ¢evrelerine ayak uydurmak oldugu hissine kapilacaktir. Bu, simrh
olmakla birlikte, oldukca dogru bir cikarimdir. Canlilar1 degismeye iten giic, cevredeki
degisimdir.

Insan tiirii, kendisini {istiin gérmesinden &tiirii cevresinde mutlak bir hakimiyeti oldugu
inancini besler, boyle olmasim ister. Ne var ki birkac¢ saat sonraki hava durumunu bile net
olarak belirlemekten aciz insan teknolojisinin, esasinda cevre {izerinde son derece kisitli bir
etkisi bulunmaktadir. Insan tiirii, cevresini kontrol etmekte beceriksiz oldugu gibi, korumak ve
kollamak konusunda da son derece sikintili bir tiirdiir. Dolayisiyla, biitiin modern ihtisamina
ragmen insan tiiriiniin de vahsi dogadaki acizane hayvan tiirlerinden pek de bir farki
olmadigini, biiyiik binalarimizin ve uzaya giden araclarimizin esasinda insamn biyolojik
becerilerinden ¢ok, zihinsel iirtinlerinin bir gosterisi oldugunu gérmek cok da zor degildir.
Ancak kitabimin ana odagi, insan tiirii degildir. Goriilecegi iizere canliligl, bir biitiin olarak
ele almaktayim. Ancak gerektigi zaman, insanin Dogal Secilim’den nasil etkilendigine de
ornekler verecegim.

Bu anlatimlarimdan goriilebilecegi gibi cevre, bir tiiriin istek ve arzularindan bagimsiz
olarak degismekte olan, son derece kapsamli ve bir o kadar da kaotik bir sistemdir. icerisinde
yiiz milyarlarca unsuru bir arada bulundurur ve bu unsurlarin birbirleriyle olan iliskilerini
basitce belirlemenin bir yolu yoktur. Etrafimizda stirekli degismekte olan fiziksel, kimyasal ve
biyolojik unsurlara bakacak olursak, listenin sonunu getirmekte zorlanacagimiz gortiliir.
Ornegin cevrenin fiziksel unsurlar1 her an degismektedir. Fiziksel olarak var olan her varlik,
her an karmasik bir bicimde degisen basing, sicaklik, nem, titresim frekanslari, yonelim,
kiitleler, hacimler, yogunluk, opaklik, esneklik, gerilim, ses, direng, akiskanlik gibi yiiz
binlerce degiskenden etkilenirler. Benzer sekilde her fiziksel unsur, kimyasal 6zellikler
tasidigr icin, bunlardaki her degisim de canlilar1 dogrudan etkiler. Cevremizdeki unsurlar,
kimyasal yapilarindan o6tiiri stirekli olarak oksidasyon miktari, tepkimeye girme yatkinligi,
yanabilirlik, koordinasyon numaralari, kimyasal kararlilik, manyetik gecirgenlik, termal
gecirgenlik, faz degisim sicakliklari, yanma 1s1s1, bag tipleri gibi yine sayisiz degiskenden her
an etkilenirler. Tipki fiziksel degiskenler gibi, bunlarin da ne yonde, nasil, ne hizda
degisecegini ongdrmek oldukca zordur. Ayrica etrafimizdaki her canli unsurun, her an
degismekte olan biyolojik 6zellikleri de bulunur. Bu degisim sadece evrimsel degildir.
Varligin, biyolojik olmasindan kaynakli sahip oldugu nitelikler, 6ngérillemez bir bigimde
degismektedir. Bu nitelikler arasinda hiicre gecirgenligi, iletim miktar1 ve haz,



biyoc¢oziniirlik, katalizlenme hizi, protein tiretim oram, mikrotiip dagilimn ve daha nicesi...
Tiim bu degiskenler bir araya getirildiklerinde, belki milyonlarla ifade edilebilecek kadar
ozelligin, tamamen rastlantisal bir bicimde etrafimizda degismekte oldugunu goriiriiz.

Ustelik sadece bunlar da degil. Her canli organizma, etrafindaki diger canlilarda meydana
gelen degisimlerden de her an etkilenmektedir. Ekoloji isimli bilimin inceledigi bu 6nemli
etkilesimler, bir tiiriin cevresindeki degisimlerin, tiir lizerinde bircok etki dogurmaktadir.
Bunun en giizel 6rnegi, av-avci iliskisi olarak bilinen, doganin en temel olgularindan biridir —
ki boliimiin girisinde okudugunuz hikaye, bu durumu 6rneklemektedir. Avin 6zelliklerindeki
her bir degisim, avciyr dogrudan etkilemektedir. Benzer sekilde avcimn o6zelliklerinin
degisimi de, avin Ozelliklerini dogrudan etkilemektedir. Bu ekolojik iligkileri yalmzca av-
avcl olarak gormek de dogru olmayacaktr. Ornegin tiirlerin birbirleriyle kurdugu kargilikli
faydaci (mutualist), tek tarafli faydaci (komensalist), tek tarafli zararci (parazitik) gibi
iliskiler, tiirlerin var olma miicadelesi icerisinde ayni ortamda yasamak icin girmek zorunda
olduklar1 miicadeleci iliskiler, tiir icerisinde ebeveyn ile yavru arasindaki, esler arasindaki
iliskiler gibi sayisiz etkilesim, canlilar arasinda karmakarisik ve her an degisebilir bir
ekolojik ag olusmasina neden olur.

Uzun lafin kisasi, burada on dordiincii degisim noktasindan bahsetmemiz gerekir: Bir
canhinin icerisinde bulundugu cevre, onun istek ve arzularindan bagimsiz olarak, her zaman ve
genellikle kaotik (karmasik) bir sekilde degisir. Bunu biz (ve diger canlilar) her zaman
hissetmeyiz, ciinkii cogu zaman bu degisim oldukca yavastir (ipki evrimsel degisimler gibi,
kitalarin hareketi gibi, vs.). Ancak dikkatli bir sekilde inceler, dogru yerlere bakar ve dogru
bicimde 6lgersek, cevrenin degistigini gdrmememiz imkansizdir. iste ekolojik analizler, bu
degisimlerin canlilar iizerindeki etkisini gormeyi hedefler.

Gelin simdi size bu temelden yola c¢ikarak bazi Dogal Secilim’e dayanan evrim 6rnekleri
vereyim: Ilk érnegim, halk arasinda sican yilanlari, bilim camiasinda ise Colubridae ailesi
olarak bilinen ve Kuzey Yarimkiire’de bulunan bir bogucu yilan ailesinin renk agisindan
dagihm ile ilgili olacak. Kimi yilan tiirleri ve hatta aileleri, Diinya’mn cok belirli
bolgelerinde yasamaktadir ve o bolgeler haricinde yasamalar1 miimkiin degildir (veya zorlu
evrimsel degisimler gerektirir). Bu yilanlarin yapilarina baktigimizda, 6zellikle renk ve
hareket kabiliyeti olarak bulunduklar1 bolgelere olabildigince adapte olduklarim goriiriiz. Bu
sebeple goriiniimleri hemen hemen hep aymdir. Ote yandan, sican yilanlar gibi Kuzey
Yarimkiire’nin genis bolgelerine yayilmis yilan tiirlerinde, siyahtan turuncuya, yesilden beyaza
kadar bircok farkli tir bulmak miimkiindiir. Ancak bu tiirlerin renklerinin dagilimina
baktigimizda, bulunduklar1 cografi kosullarla tam bir uyum igerisinde olduklar1 gériiliir. Bu
tirlerin genetik analizleri incelendiginde, her birinin ortak bir atayr paylastigim, dolayisiyla
bir zamanlar tek bir bolgede yasayan bir yilan tiiriinden evrimleserek bu genis cografyaya
yayildiklar1 goriiliir. Ancak bu yayilim sirasinda, bulunduklar1 ortama kademe kademe adapte
olarak, atalarinda goriilen ortak 6zelliklerin bir kismum yitirmislerdir ve kendilerine has, ayirt
edici 6zellikler evrimlesmistir. Tipki Darwin’in meghur ispinoz evrimi 6rneginde oldugu gibi,
sican yilanlarimn da yarimkiire icerisindeki dagilimn ve bu dagilimla uyumlu olarak
gecirdikleri evrimleri, Dogal Secilim’in giictinti giizel bir sekilde gostermektedir.



Bir diger 6rnek olarak zirai ilaglara karsi evrim gecirerek bu ilaglara direncli hale gelen
bocekler verilebilir. Bu Ornekte anlasilmasi gereken bir nokta, Dogal Secilim’in bir
popiilasyon {izerinde isleyebilmesi icin o popiilasyon icerisinde yeterli miktarda genetik
cesitlilik (varyasyon) bulunmasi gerekiyor olmasidir. Yani eger ki bir popiilasyon yeterince
cesitli degilse ve simrli olan genetik dagilim, farkli kosullarda hayatta kalmak icin yeterli
degilse, tiiriin veya o popiilasyonun tamamen yok olmas1 miimkiindiir. Ancak genellikle, daha
once izah ettigim genetik mekanizmalar sebebiyle tiir ve popiilasyonlar igerisinde disaridan
kolay kolay fark edilemeyecek; ancak detayli analizlerle bas dondiiriici miktarda oldugu
anlasilabilecek kadar cesitlilik bulunur. Yani bir tarlada, zararhh bdécekleri toplayip
inceleyecek olursamz, gozle goriiliir ciddi farkliliklar gérmeniz miimkiindiir; ancak gozle
goremediginiz, gorebildiginizden ¢ok daha fazla cesitliligin o canli grubunda bulundugunu
unutmamalisimz. Iste bu bocekler iizerine belirli kimyasallar sikildiginda, o béceklerin biiyiik
bir kismu 6liir. Neden mi? Insanlar genelde bunun nedenleri iizerinde durmazlar. Halbuki
duracak olsalar, evrimin ne kadar net bir sekilde, g6ziimiiziin ©niinde isledigini
gorebilecekler: zararlilara kars: tiretilen zirai ilaglar, tipki her sene oldugumuz grip asilari
gibi, o sene tarlalarda (veya viicudumuzda) bulunan en yogun bocek cesitlerini
(varyasyonlarini) yok etmeyi hedefleyecek sekilde iiretilir. Yani tarlalardan alinan bécek
ornekleri analiz edilir ve en ¢ok bulunanlar1 yok etmeyi saglayacak kimyasallar iiretilir. iste
tam olarak bu sebeple, genetik cesitlilikten 6tiirii baz1 bocekler bu kimyasaldan etkilenmez.
Yani burada olan, gaz sikildig icin bir anda mutasyon gecirip birdenbire direncli hale
geciveren canlilar degil, halihazirda var olan genetik cesitlilikten 6tiirii hayatta kalabilen
bireylerin tlireyip ¢ogalmasidir. Bu sayede, geriye kalan az sayida birey biitiin y1l boyunca
tireyerek, bir sonraki senenin “zararli canli” grubunu olusturur. Peki Oyleyse, birkac sene
diizenli olarak ilaglandiginda, neden var olan tim bocek gruplarim yok edemiyoruz? Cevabi
cok net: evrim... Ciinkii o siire zarfinda, yeni genetik kombinasyonlar olusup, popiilasyon
icerisinde yayiliyor da ondan... Bu genetik kombinasyonlar gerek mutasyon, transpozonal
sicrama, crossing-over gibi dogrudan genlerdeki degisimlerden otiirii olusmaktadir, gerekse
de o tarlaya disaridan gelen diger gruplarla olan ciftlesme sonucu yeni genetik bilesimlerin
olusmasindan o6tiirii... Ne olursa olsun, biz evrimle miicadele ettikce, genetik cesitlilige baglh
evrim de bir nevi bizimle “miicadele etmektedir”. Elbette bu, bilin¢li bir miicadele degildir;
ancak bunun sonucunda evrimsel degisimler gbzlenir.

Dogal Secilim sonucu yeni ¢evreye adapte olmamn, yani evrimin 6rneklerinden en carpici
bir digeri ise, “savasc1 karincalar” olarak bilinen ve yaklasik olarak 200 civarinda karinca
tird icin kullanilan bir grubun evrimidir. Savasci karincalar, baska kolonilere saldirarak
onlarin tirtinlerini ¢alabilir ve kendi hayatlarin siirdiirebilirler. Bu bile bash basina bir evrim
ornegidir; ancak benim burada bahsetmek istedigim, bu karincalarin biraz daha farkli bir
ozelligi... Bu savasci karincalar, normalde kendi aralarinda belli sinyaller ileterek,
birbirlerine “Ben dostum, bana saldirma” mesaj1 verebilirler. Bu sayede, kendi gruplarim
digerlerinden ayirt edebilirler. Ancak bu savascilarin bazilari, evrimsel siirecte farklilasarak
diger kolonilerin kendi iclerinde kullandiklar1 sinyalleri de tiretebilecek bir hale gelmistir.
Dolayisiyla, bu sekilde diger bir grubun sinyallerini taklit edebilen bir savas¢i karinca grubu,



taklit edebildikleri gruba saldiracak olursa, bu sinyali kullanarak onlarin kendilerine karsi
koymasina engel olabilmektedirler. Boylece, sadece onlarin sinyallerini taklit ederek, bu
koloni icerisindeki savas¢i karincalarin, isgal altinda olduklarim fark etmeksizin ¢alismaya
ve besin toplamaya devam etmelerini saglayabilirler. Boylece, kolay yoldan hayatta kalms
olurlar. Bu, evrimsel adaptasyonun en miithis 6rneklerinden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Baz1 zamanlardaysa, ciddi cevresel degisimlerden otiirii evrimin ¢cok daha hizli bir sekilde
gerceklestigini goriiriiz. Ornegin, Kambriyen Dénemi sirasinda bildigimiz biitin hayvan
subelerinin 20-30 milyon yi1l gibi jeolojik olarak “kisa” bir siirede evrimlesmis olmalari
bunun bir 6rnegidir. Ancak bu hizli evrim 6rnekleri i¢in illa 540 milyon y1l 6ncesine gitmek
gerekmez. Sadece birka¢ bin yil igerisinde ciddi degisimler geciren canlilar da tespit
edebilmekteyiz. Bunlardan bir tanesi, Peromyscus olarak bilinen geyik faresi cinsidir.
Normalde genis olarak ABD’nin Nebraska bolgesinde yasayan geyik fareleri koyu kahverengi
bir renge sahiptir. Bu renk, cins icin son derece uygundur, ciinkii yasadiklar1 bolgede bol
miktarda odun ve agaclik alan bulunur, kolayca kamufle olabilirler. Ancak bir diger bolgede,
Sand Hills’de yasayan geyik fareleri, sadece 8000 yil icerisinde tamamen farkli bir renge,
acik bir kum saris1 rengine evrimlesmislerdir. Yapilan analizler, tek bir gende meydana gelen
mutasyonun, bu renk degisimini sagladigi ve bu avantajhi rengin Sand Hills bolgesinde
kuvvetli bir sekilde segilmesi sonucu, birka¢ bin yil icinde yepyeni renkli bir geyik faresinin
evrimlestigini gostermistir. Bu, mzl1 evrim 6érneklerinden biridir.

Bu sekilde ornekler cogaltilabilir; ancak genel olarak, bu analizlerden yola cikigimizda
ise, cok net bir gercekle karsilasiriz: Genetik cesitlilige sebep olan, 3. Béliim’de gordiigiimiiz
Evrim Mekanizmalar1 sebebiyle popiilasyon icerisindeki dagilim, cevrenin bu cogunlukla
ongorillemez degisimlerine paralel olarak degismektedir. Yani canlilarin 6zellikleri,
cevrelerinin degisimlerine bagli olarak belirlenmektedir. Bu cevresel degisimler, kimi zaman
birey bazinda gecici degisimler (modifikasyonlar) yaratir, bu dogrudur. Ancak sadece
bireyler degil, tir toplumlar1 (popiilasyonlar) incelendiginde, bunlardaki degisimin de
cevresel degisimlere paralel oldugu gozlenir. Ustelik bu degisim, bireydeki gibi her zaman
geri dondiiriilebilir sekilde olmaz, ciinkii bir tiiriin gelecegini belirleyen 6zellik olan genlerin,
toplum icerisindeki dagilimimn degisimi s6z konusudur. Bu siirecte, cevrenin tiir iizerinde
yarattigl baskidan otiirii popiilasyon icerisinde kimi genler seyrelir, kimi siklasir, kimi zaman
yeni genler olusur, kimi zamansa var olan genler yok olur. Iste cevrenin, kendi degisiminden
otiirii tiirler tizerinde yaratti@l bu degisim baskisina cevresel baski (ya da cevre baskisi) adim
veriyoruz. Bu baskinin etkisi altinda tiirler degisim gecirmekte, evrimlesmektedir.

Dolayisiyla, farkli nesillerin bu farkli genetik dagilimlarimn (frekanslarimin), farkl
cevresel unsurlarla bir arada bulunmasi, bireylerin bazilarimin secilmesine, bazilarimn
elenmesine neden olur. Bunun sonucunda, kendilerinde bulunan genlerin, cevre ile uyumlu
olmasindan otiirii avantajli olanlarin secilmesi, benzer sebeplerle dezavantajli olanlarin
elenmesiyle, nesiller icerisinde canlilarin dis gériiniimleri ve genetik dagilimlar1 degisir. iste
modifikasyonlardan farkli olarak, genlerin popiilasyon icerisindeki degisiminden kaynaklanan,
nesilleri etkileyen ve tiiriin gelecegine yon veren degisimlere adaptasyon adim vermekteyiz.
Zaten basit bir tammla, adaptasyonlarin bir araya gelmesi ise Evrim dedigimiz degisim



olgusuna neden olmaktadir.

Iste Darwin’i bu kadar biiyikk bir bilim insam yapan, dogadaki bu sade ama son derece
gliclii gercegi gormiis olmasidir. Nasil ki Yapay Secilim Mekanizmas1 sayesinde bir tiir, bir
digerini belli 6zelliklerine gore, belli bir biling dahilinde seciyorsa ve bu nesiller icerisinde
evrimsel farklilagsmalara neden oluyorsa, dogamn da siirekli degisen cevresel unsurlarinin,
nesillerin genetik dagilimlarim etkilemesi sonucu olusan elenme ve secilme, nesiller
icerisinde evrimsel degisimlere neden olmaktadir. iste Darwin’in ileri siirdiigii esas teori olan
Dogal Secilim’e Bagli Meydana Gelen Degisim Teorisi budur. Darwin, evrimsel bir
degisimin doganin cok net bir gercegi oldugunu gérmekle kalmadi (bunu gorenlerin tarihinin
Antik Yunan’a kadar gittigini hatirlayimz), ayrica bu degisimlerin nasil meydana geldigine
dair mekanizmalar1 da (en azindan bir kismm) kesfetti ve ortaya koydu. Iste bu yiizden Evrim
Kuramu, Darwin ile biitiinlestirilmektedir ve Darwin bu yiizden “Evrim’in Babas1” olarak
anlmaktadir.

Unutulmamalidir ki Darwin, bilimde bir devir acmus olsa da, Evrim Kurami’mn her seyi
degildir. Darwin’den sonra yiiz binlerce bilim insam Evrim Kurami’mi elden gecirmis,
hatalarimi ayiklamus ve yeni mekanizmalar kegfetmistir. Darwin, bundan sonraki boéliimlerde
deginecegim 2 diger secilim mekanizmasina kisaca deginmis olsa da (Ttirlerin Kokeni daha
cok Dogal Secilim iizerinde dursa da, diger mekanizmalara farkli kitaplarinda daha detayli
deginmistir), en cok Dogal Secilim iizerinde durmustur ve dogada, Dogal Secilim sonucu
olustugunu fark ettigi sayisiz 6rnegi ortaya ¢ikarmistir. Ondan sonra gelen bilim insanlar ise
diger secilim mekanizmalarinin detaylarimi ortaya cikarmuslardir ve Darwin’in teknik
hatalarim diizeltmislerdir (evet, Genetik Mekanizmalarla ilgili aciklamalarinda gordiigiimiiz
gibi, Darwin de herkes gibi hatalar yapmistir ama bunlar bu kitabin konusu degildir).

Burada anlasilmasi cok énemli oldugundan ve artik yeterince mekanizma tanidigimizdan,
kitaptaki on besinci degisim noktasindan da bahsetmek istiyorum: Evrim Kuramu olarak
isimlendirdigimiz kuramlar biitiinii, sadece “Darwin’in Dogal Secilim’e Bagli Meydana Gelen
Degisim Teorisi” ile simrhi degildir. Darwin’den sonra gelen bircok biiyiik bilim insamni,
dogadaki evrimsel degisim gercegine aciklamalar getiren farkli evrim teorileri ileri
stirmiistiirler ve bunlar da, Darwin’in Teorisi gibi son derece énemlidir. Ornegin 1972 yilinda
ileri siiriilmiis ve giiniimiizde halen yaygin olarak kabul gormekte olan, evrimsel degisimlerin
siirekli olan kademeli bir farklilasmadan cok, dogada evrimsel acidan yavas ilerleyen, biiyiik
dogal felaketlerle kesilen bir dengenin oldugunu séyleyen ve bu felaketlerden sonra gercek ve
hizl1 evrimsel degisimlerin gerceklestigini sOyleyen Sicramali Evrim Teorisi (veya Kesintili
Denge Teorisi), canliligin nasil degistigini ve evrimlestigini aciklayan teorilerden bir
digeridir. Akl basinda bilim insanlar1 tarafindan ileri siiriilen her kuram gibi, Kesintili Denge
Kuram da evrimsel degisim gercegini dislamaz; sadece Darwin’in aksine, ana mekanizmanin
Dogal Secilim’den cok Genetik Siiriiklenme oldugunu ileri siirer. 1960 ile 1980 arasinda
gelistirilen bir diger teori olan Bencil Gen Teorisi ise, evrimsel siireclerin organizmalar
bazinda degil, sadece genler bazinda incelenmesi gerektigini, canlilarin esasinda yalnizca
kendilerini kopyalamak amaciyla var olan genlerin kullandig bir kéle oldugunu ileri siirer. Bu
teori, canlilara ait her Ozelligin genlerle aciklanabilecegini iddia eden bir diger teoridir.



Yine, evrim gercegini diglamaz, tam tersine onun nasil oldugunu aciklar. Bir diger teori olan
Kizil Kralige Kuramn da, Darwin’in Dogal Secilim Teorisi gibi, evrimsel stireclerin siirekli
olmas1 gerektigini, ciinkii cevrenin siirekli degistigini ve canli nesillerinin buna siirekli bir
adaptasyon halinde kalmasi gerektigini ileri siirer. Yani bircok kuram vardir; hicbiri evrim
gercegini yanlislamaz, sadece onun nasil oldugunu aciklamaya calisir.

Giiniimiizde ise genel olarak kabul goéren aciklama, bir nevi Modern Sentez olarak goriilen,
bu farkli kuramlarin giiclii yanlarindan olusan aciklamalardir —ki kitabimin da {izerinde
durdugu budur. Bu goriise gore, herhangi bir mekanizmamn 6n plana c¢ikarilmasi dogru
degildir; her birinin, farkli ortam ve kosullarda farkl etkisi vardir. Dolayisiyla her canlinin
evrimi, bu kosullara gore, farkl1 mekanizmalarin farkli siddetlerdeki etkisiyle aciklanmalidir.
Genler de, cevre de, canlinin evrimsel degisimi acisindan degisen miktarlarda 6neme sahiptir
ve hicbiri goz ardi edilemez. Tek bir etki dagilimim biitiin tiirlere uyarlamak dogru
olmayacaktir. Bu yiizden bu kitabin béliimleri, tiim mekanizmalar1 miimkiin oldugunca basit bir
sekilde tamtmay1 hedeflemektedir.

Dogal Secilim, muhtemelen anlamasi en kolay olan Evrim Mekanizmasidir. Evrim’i
sorgulayan ve tam olarak kabul etmeyen cok az miktardaki bilim insam (ki bunlar, genelin
%1’i civarindadir) ile bagnaz bir sekilde Evrim Kurami’na dair dogru diizgiin tek bir bilimsel
bilgiye sahip olmayan, cogunlukla bilim diismanligindan prim yapan kisiler dahi dogadaki
secilim/eleme mekanizmasinm, yani genel olarak yasam miicadelesini kabul ederler. Bu
miicadele dahilinde tiirlerin genetik dagilimlarimn nesiller icerisinde degisebilecegini de
kabul ederler (dolayisiyla Yapay Secilim yasasim da kabul ederler). Bu kisilerin kabul
edemedigi, bir tiiriin bir digerine doniisebildigi gercegidir. Basit bir koaservattan, bu kadar
genis bir cesitliligin kademeli degisimlerle ulasilabilecegidir. Oldukca karmasik yetiler olan
zeka, diisiince, alg1 gibi olgularin, secilimsel bir sekilde evrimlesebilecegidir. Son hallerine
bakildiginda son derece karmasik goriinen beyin, goz, kanat gibi yapilarin kademeli olarak
gelisebilecegidir. Ciinkii bu yap1 ve 6zelliklerin tam gelismemis hallerinin ise yaramaz yapilar
olacagim diistiniirler veya tiirlerin birdenbire bir digerine doniistligii bir evrim sistemi hayal
ederler. Bu sebeplerle, tamamen bilgisizliklerinden dogan “Indirgenemez Karmasiklik” gibi
bilim dis1 yaklasimlarin ardina sigimrlar ve canlilarin nesiller icerisinde degisebilecegini
kabul edip, tirlerin farkli tiirlere evrimlesemeyeceklerini iddia ederler (buna bilimde
“indirgenemez karmasiklik safsatas1” adi verilir). iste bu kisilerin yamlgiya diismelerinin
birkac¢ temel sebebi vardir ki bunlar, kitabimin 6nemli degisim noktalardir:

flk olarak bu insanlar, tiirlerin birbirine evrimini bir farenin bir file bir anda
doniisiivermesi, bir ceylanin bir kaplana degismesi, bir kurbaganin kanatlanip u¢masi gibi
diisiinmekte, bu sekilde anlamak istemektedirler. Kitabimin bir 6nceki boliimiinde, on birinci
degisim noktasinda izah ettigim gibi, evrimsel siireclerde asla boyle sicramalar goriilmez.
Eski bir fare tiirli eger ki evrim geciriyorsa, muhtemelen yine kemirgen olan, fare benzeri bir
diger tiire evrimlesecektir; bir kusa, ata, file, ayiya, baliga degil. Ancak her ne kadar
birbirlerine oldukca benzer olsalar da, nesiller gectikce bu iki yakin/benzer canli arasinda
birbirleriyle ciftlesmelerine engel olacak kadar farklilik birikebilir. Ciinkii her bir nesilde, iki
farkli evrimsel siirecte olusan degisimler, birikerek canlilarin birbirinden giderek



farklilasmasina neden olur. Dolayisiyla eskiden tek bir tiire ait popiilasyonlar, nesiller
icerisinde farkli iki (ya da daha fazla) tiire evrimlesebilirler. Bu, kademeli olarak degisimler
yaratan Dogal Secilim ile ilgili anlasilmasi gereken en 6nemli noktalardan biridir.

Bu kisilerin Dogal Secilim’i anlayip ve kabul edip, evrimin bir doga yasasi oldugunu
reddetmelerinin ikinci bir sebebi de, son derece karmasik olarak gordiikleri organlar ve
yapilar hakkinda bilimsel/akademik bir arka plana sahip olmamalarina ragmen, bilimin en
giiclii kuramlariyla ilgili ileri geri aciklamalar yapmaya ciiret edebilmeleridir. Burada
anlasilmasi gereken on altinci degisim noktas1 sudur: Canlilik tarihinde olan bir degisimin,
gelisen bir yapimin, evrimlesen bir 0zelligin nasil olabildigini anlammyor olmamiz, bu
Ozelliklerin evrimsel siireclerle var olmadig1 anlamina gelmez. Olsa olsa, bizim bu konudaki
bilgisizligimizi veya konu hakkinda yeterli bilimsel arastirmamn yiiriitilmedigi anlamina
gelir. Zaten giincel arastirmalar takip edilecek olursa, giiniimiizdeki bir bilim insani, gziin
yapisal olarak daha ilkel versiyonlarimn canliya nasil avantaj saglayabilecegini tiim
detaylariyla anlatabilecektir. Bir goz, islevsel olabilmesi icin illa bugiinkii halinde bulunmak
zorunda degildir. En basit bir 1s1ik algilayic1 bile, hic 1s1k algilayamayan bir yapidan daha
avantajli olabilecektir. Giiniimiizdekine gbére %10 basariyla calisan bir géz, %8 basariyla
calisan bir gézden daha fazla avantaj saglayacaktir. Benzer sekilde beyin, bakteri kamgilari,
vb. yapilarin her birinin, daha basit, daha ilkel ve kademeli degisimin goriildiigii bir gecmisi
bulunmaktadir. Bunlar, konuyu ¢ok derinlegtirecegi ve uzatacag icin agiklamalarini bir diger
kitabima sakladigim konulardir.

Simdi, Dogal Secilim’in yeni tiirler yaratma giiciinii gésteren bir 6rnek iizerinden giderek bu
boliimii noktalayalim. Esasinda Dogal Secilim dendiginde, akla ilk gelen 6rnekler Sanayi
Devrimi’nden sonra evrimlesen Biston betularia tiirii kelebekler ya da Darwin’in meshur
Thraupidae ailesine ait ispinoz kuslar1 gelir. Bense burada daha farkli, daha az bilinen, ancak
belki de hepsinden daha énemli bir 6rnegi vermek istiyorum: Lenski Deneyi’ni...

Richard Lenski, 13 Agustos 1956 yilinda dogmus Amerikal1 bir Evrimsel Biyolog’tur.
Babasi Gerhard Lenski, din sosyolojisi, sosyal esitsizlik ve ekolo-evrimsel sosyal teoriye
katkilariyla bilinen tnlii bir sosyologtur. Richard Lenski, Oberlin Koleji mezunudur ve
doktorasim University of North Carolina’dan almistir. Giiniimiizde ise “Hannah Ayricalikli
Profesor” unvamyla Michigan Eyalet Universitesi’nde akademisyenlik yapmaktadir. 1996
yilinda prestijli bilim 6diilii MacArthur Fellowship’i kazanms, 2006 yilinda ise Amerika
Birlesik Devletleri Ulusal Bilimler Akademisi’ne girmeye hak kazanmustir. 17 Subat 2010
tarihinde Ulusal Bilimler Akademisi Evrim’i Gozleme Arastirmalari Bilim ve Teknoloji
Merkezi’ni kurmustur.

Lenski ve ekibi (bundan sonra sadece Lenski olarak bahsedecegim), baslangicta aym
poplilasyona ait Escherichia coli bakterilerinden ele alip, bunlar1 12 gruba ayirmuglardir.
Boylece birbiri ile baslangicta hemen hemen aymi, 12 farkli bakteri popiilasyonu elde
edilmistir. Deney, 24 Subat 1988 tarihinde baglatilmistir.

Deneyde E. coli bakterilerinin kullanilma amaci, bu bakterilerin béliinme hizinin 20 dakika
olmasidir. Yani bu bakteriler, yaklasik olarak her 20 dakikada 1 defa béliiniirler, dolayisiyla
Evrimsel siirecte 1 nesli sadece 20 dakikada atlayabilirler. Kiyaslama olmasi acisindan,



insanlarin Omriniin 80 sene oldugunu ve bu siirede ortalama 25 yasina ulastiklarinda
tirediklerini, boylece 1 neslin asilmasimn 25 sene kadar siirdiigiinii ve bu sebeple bir insamn
omriinde en fazla 2 veya 3 (sansliysa 4) insan nesli gorebilecegini soylemek isteriz. Ote
yandan eger ki bir insan dogdugu anda gézlem yapmaya baslayabilseydi, 80 yasina geldiginde
2 milyondan fazla E. coli nesli gorebilecekti. 2 ila 4 arasi nesle kiyasla 2 milyon nesil! Bunun
daha fazla anlam ifade etmesi agisindan bir diger bilgiye yer vereyim: tiim tiirler arasinda
bilinen tiirlesme hizlarimn ortalamasi alindiginda, bir tiirden yeni tiirlerin evrimlesebilmesi
icin gecmesi gereken nesil sayisi, ortalama olarak yaklasik 1.000 nesildir. 1.000 nesil,
odaklamlan tiir insan ise 250.000 y1l, odaklanilan tiir E. coli bakterisi ise 333 saat civari, yani
14 giin (2 hafta) kadardir. Dolayisiyla evrimin gézlenebilmesi igin tiirlerin tireme hizlarimn ne
kadar 6nemli oldugunu ve tiirler arasindaki farki gérebileceginizi umuyorum.

Simdi, devam edelim:

Lenski, tirettigi bu 12 bakteri grubunu (hepsi aym popiilasyona aitti) alarak siirekli
cogalmalarina izin verdi. Her bir grubu, minimal bilyiime ortaminda (bir canlimn yasamin
siirdiirmesi icin gereken minimum kosullarda) tutmaya basladi. Yani ortamda bol miktarda
besin yoktu, sadece popiilasyona yetecek minimum miktardaydi. Her yeni giinde, biiyiiyen
poptilasyonun %1°lik kismum yeni bir kap icerisine alarak, “1 nesil” olarak isaretledi. Ciinkii
Lenski’nin kullandig1 bakteriler, ortamda bol besin bulunmadig icin yukaridaki bilgiden daha
yavas trtiyorlardi, her 150 giinde 1.000 nesil vermekteydiler (ki bu yaklasik her 4 saatte 1
nesil demektir). Lenski, bu nesilleri Ara(-) ve Ara(+) isimli bir arabinoz operonu (teknik bir
terim, ayrintisina girmeye gerek yok burada) iizerinden isaretledi. 12 koloniden 6’s1 Ara(-),
6’s1 Ara(+) olarak isaretlendi. Bu teknik basamagi, ileride hangi bakterinin hangi nesilden
geldigini anlayabilmek icin uyguladi.

Lenski, evrimsel gecmisi inceleyebilmek igin “fosil kamtlar”a sahip olmaliydi, zira biiyiik
captaki degisimi gdzlemenin en kolay yolu, fosillere bakmaktir. Bunun i¢in, bu sekilde her giin
nesilleri kaydederken, 500 nesilde bir, yani 75 giinde bir elde ettigi son nesilden birkac tiyeyi
kriyoprotektan (biyolojik yapilar1 dondurarak saklayan bir kimyasal) icerisinde gliserol ile
birlikte “dondurdu” ve boylece, tipki fosillerde oldugu gibi kesintili ama siirekli bir kayit elde
edebilmeyi basardi. Kriyoprotektan ve gliserol icerisinde saklanan bakteriler, istenildigi
zaman tekrar “coziilerek” yasamlarina devam ettirilebilmektedir, bu da bakterilerde meydana
gelen degisimleri incelemek icin iyi bir yontemdir.

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

Subat 2010 tarihine gelindiginde, bakteriler coktan 50.000 nesil atlamisti ve bdliinmeye
devam etmekteydi. Bu miktar, istatistiki olarak E. coli genomunda bulunan tiim tekil
niikleotitlerin (DNA’y1 olusturan parcaciklar oldugunu hatirlayin) gecirebilecekleri
mutasyonlar1 birden fazla defa gecirebilecegi kadar yeterli siire demektir. Kisaca, genetik
cesitliligin yaratilmasi (Evrim’in Cesitlilik Mekanizmalarim hatirlayin) ve bunlarin secilmesi
icin yeterince zaman gecmisti.

Goziiniizden kacmus olabilecek bir detaya dikkatinizi cekelim: Deney, sizin de



gorebileceginiz gibi toplamda 22 sene siirdii! Bu siirede olanlar1 bir dugiiniin! Pek cok
bilimsel devrim yasandi: internet insanlarin yasamina yeni yeni tam olarak girmeyi basardi,
televizyonlar, radyolar, arabalar gelisti, uzaya defalarca mekik gonderildi. Ancak bunlarin
yamnda ¢ok ilging ve benim bu kitabim icin cok daha 6nemli sayilabilecek olan bir olay
yasandi: Evrim, laboratuvarda, insanlarin kendi gozleriyle gzlendi! izah edeyim:

Deneyin baslangicinda, pek cok 6zellik 12 farkli koloni tarafindan paylasilmaktaydi, clinkii
12 ayr1 kaba ayrilmadan 6nce, her bir bakteri aym popiilasyona aitti. Lenski’nin yaptig
gozlemlere gore, ilk yillarda her bir popiilasyonun ortalama basarisi hizla artti, ancak
20.000’inci nesilden somra bu artis yavagladi. Ata tiire kiyasla hepsi daha biiyiik hiicre
hacimlerine ulastilar ve popiilasyondaki bireylerin yogunlugu azaldi. Yani bol besinli ortamda
oldugunun aksine, hiicreler daha biiyiik yapili bir hale degistiler ve popiilasyon icerisindeki
bireylerin sayis1 azaldi. Ayrica her bir koloni, glikoz kullanma konusunda atalarina gére cok
daha basarili hale geldi. Bunlar gerceklesiyordu, ciinkii gercekte, dogal ortamlarinda E. coli
bakterileri bolca yiyecek bulabilmekte ve 0Ozgiirce yayilabilmektedir. Ancak kisitli besin
ortaminda ve alanda, bunlar olamaz ve farkli yonde evrimsel siirecler baslar. Bunlarin her
biri, evrimsel degisimlerdir, zira daha 6nce var olan 6zelliklerin giicii, siddeti, yogunlugu,
bicimi degismekte, popiilasyon ici dagilimu farklilagsmaktadir. Fakat Lenski’nin pesinde
oldugu, var olan 6zelliklerin gelismesinden ¢ok, yepyeni bir 6zelligin popiilasyon igerisinde
evrimlestigini géormekti. Ciinkii var olan 6zelliklerin evrimlestigini artik biitiin bilim camiasi
net olarak kabul etmekte ve izah etmektedir.

Yapilan diger gozlemler gosterdi ki, 12 nesilden 4’iinde DNA tamiri konusunda sorunlu
mutasyonlar meydana geldi. Bu da, bu nesillerde ¢ok daha fazla mutasyon meydana gelmesine
sebep oldu. Ciinkii mutasyonlar1 tamir edici mekanizmalar, bu 4 nesilde bozulmustu. Lenski,
20.000 nesil sonunda toplamda yiiz milyonlarca nokta mutasyonu meydana geldigini; ancak
bunlarin 10 ila 20 tanesinin popiilasyon icerisinde fayda sagladigi icin sabitlendigini tespit
etmistir. Buna ragmen, belirledigi notr (etkisiz) mutasyonlarla birlikte kolonilerde 100 adet
mutasyonun sabitlendigini (popiilasyon icin norm haline geldigini) tespit etmistir. Yani
meydana gelen mutasyonlarin bir kismu, gerek faydali olduklar1 icin, gerekse de etkisiz
yapilarindan 6tiirii popiilasyon icerisinde yaygin hale gelebilmektedir.

Ote yandan Lenski, aradigim sonunda, 2008 yilinda buldu. Inceledikleri kaplarda ¢ok daha
ciddi, 6nemli ve heyecan verici bir adaptasyon kesfettiler. Bu adaptasyon, 12 popiilasyondan
sadece 1’inde meydana gelmisti: E. coli bakterileri, daha ¢nce hi¢ sahip olmadiklar1 bir
ozellik kazanmuglardi: sitrat molekiillerini hiicre igerisine alip sindirerek enerji lretmeyi
bagaracak sekilde evrimlesmislerdi! Bunun ne demek oldugunu anlayamayanlara izah edelim:

Vahsi dogada bulunan E. coli bakterileri sitrat molekiiliinii birakin sindirmek, hiicre
icerisine bile alamamaktadir, clinkii molekiill cok biiyiiktir. Hatta bu durum, E. coli’nin
hastalik yapic1 bir bakteri olan Salmonella’dan ayirt edilebilmesi icin kullamlmaktadir.
Ancak 33.127°nci nesil civarinda bir yerde, 12 popiilasyondan birinde inanilmaz ve hig
goriilmedik bir say1 artis1 tespit edilmistir. Arastirmacilar, bunun sebebini incelediklerinde,
minimal biiylime ortamu dahilinde bulunan sitrat molekiillerinin, o popiilasyona ait bakteriler
tarafindan sindirilebilmeye basladigim kesfetmislerdir. Bu da, diger popiilasyonlara gore



bakterilerin hayatta kalma sansim arttrmaktadir, ciinkii daha fazla besin demektir; diger
kolonilerin aksine hem glikozu hem sitrati besin olarak kullanabilmeye baslamigslardir. Bu,
var olmayan ve hatta daha 6nce dogadaki E. coli bakterilerinde de hi¢ goriilmemis bir
ozelligin evrimlesmesi demektir!

Lenski, hemen elinde bulundurdugu kriyonik fosillere bakarak, hangi noktada bu 6zelligi
kazandiracak mutasyonlarin elde edildigini bulmaya calismustir. Bu arastirmasi sonucunda,
31.000 ile 31.500’{incii nesiller arasinda bir mutasyon meydana geldigini ve bu mutasyon
sayesinde sitratin sindirilebilmeye baslandigim kesfetmistir. Ayrica, sitrati sindirebilen E.
coli bakterilerinin digsaridan gelmediginden emin olmak icin pek ¢ok genetik isaretleyici ile
sonuclar1 test etmisler ve bakterilerin Ara operonu ile isaretli olan orijinal bakterilerin
neslinden oldugundan emin olmuglardir.

Lenski’nin ilgin¢ kesifleri burada da bitmemistir: 31.000’inci nesilden 6nceki birka¢ bin
nesilden bakteriler alip, bunlar1 baska kaplarda iiretmeye devam ettiklerinde, sitrat
sindiriminin spontan olarak (hizli bir sekilde) yeniden evrimlestigini gormiislerdir. Ancak
20.000 nesilden o6nce aldiklar1 hi¢cbir bakteri, bu 6zelligi hzlica, yeniden
evrimlestirememistir. Daha ayrintili yaptiklar1 arastirmalar sonucunda bunun sebebinin,
20.000’inci nesilden sonraki birka¢ nesilden birinde meydana gelen bir “6n-faydali-
mutasyon”dan kaynaklandigimi bulmuglardir. Bu, su demektir: Bu mutasyon, sitrati
sindirebilmeye sebep olacak ikinci mutasyonun gerceklesme sansimi arttirmaktadir.
Dolayisiyla bu ilk mutasyonu geciren bireyler, kolayca sitrati sindirebilmelerine sebep olacak
mutasyona da acik olmaktadirlar. Ancak bu ilk mutasyona sahip olmayan bireylerin, tek
seferde bu ana mutasyona ulasmalar1 o kadar diisiik bir ihtimaldir ki, muhtemelen hicbir zaman
gerceklesmez. Ancak bir kere o ilk mutasyon gerceklesti mi, evrimsel acidan her seyi
degistirebilecek, devasa onemdeki bir olayin gerceklesmesini saglayan ikinci mutasyon
kolayca gerceklesebilmektedir.

Ayrica, bir diger genel evrim de her bir popiilasyonun, daha 6nce de dedigimiz gibi, cok
daha yuvarlak wve iri hiicrelere sahip olacak sekilde evrimlesmesidir. Bunu da
incelediklerinde, sebebini bulabildiler: Bir diger mutasyon, Penisilin Baglayici Protein isimli
bir proteini sentezleyecek genin {riiniini degistirmistir. Bu kesif de baska bir kesfe
gotiirmiistiir: Bu proteinin degisimi hiicre biyiikliigiinii ve yuvarlakligim arttirmustir; ancak
ayni zamanda osmotik strese karsi dayancim diisiirmiistiir. Yani suyun hareketinden kaynakli
basinca daha zayif hale gelmislerdir. Dolayisiyla bu bakteriler, atasal tiirlere gore sabit
cevresel kosullarda daha kisa siireler yasayabilmektedirler. Bu da, daha kiiciik bir
popiilasyonu ve o popiilasyon icerisinde daha iri bireylerin bulunabilmesini miimkiin
kilmaktadir.

Bu Ornek, evrimi anlamak ic¢in ne milkkemmel 6rneklerden biridir ki bu, evrim karsithigiyla
bilinen insanlarin bile evrimsel siireclerle tiirlerin degisebilecegini kabul etmelerini
saglamasindan anlasilmaktadir. Ciinkii bu 6rnek, Evrim Mekanizmalarindan 3 tanesinin
ortaklasa kullanimim ve sadece 3 tanesiyle bile evrimin gerceklesebilecegini gostermektedir.
Bu kisa analizle, boliimii sonlandiralim:

Deney adim adim incelenecek olursa, birka¢c énemli nokta fark edilecektir. flk olarak, ana



E. coli popiilasyonu, 12 ayr1 gruba boéliinmektedir. Bu boliinme tamamen rastlantisal
yapilmaktadir. Dolayisiyla her bir gruba giden binlerce bakterinin genetik 6zellik dagilimm
bilinmemektedir. Iste Genetik Siiriikklenme burada devreye girmektedir. Rastgele secilen
bireyler, ana popiilasyondan ayrilmakta ve yeni gittikleri ortamda, sifirdan bir koloni
kurmaktadir. Bu stirecte, belki 6nceki biiyiik popiilasyondaki gen dagilimindan cok daha farkli
bir genetik dagilim, yeni popiilasyonun genlerini belirlemektedir. Ciinkii eski, biiyiik
popiilasyonun biitiin  genetik dag@limum temsil edecek bireyler secilip, kaplara
ayrilmamaktadir. Dolayisiyla, eski popiilasyondaki gen dagilimi, 12 kaba rastgele
dagitilmaktadir. Kisaca genler, bu bireylerle birlikte yeni ortama “stiritkklenmektedir”.

Daha sonra gelen, daha bariz nokta ise mutasyonlardir. Mutasyonlar her an, her daim
olmaktadir ve olacaktir. Bunlarin bir kismm diizeltilebilir, bazilar1 diizeltilemez ve kalici hale
gelir. Ancak ne olursa olsun, burada iki nokta cok dnemlidir: Birincisi, mutasyonlar genetik
cesitlilige stirekli katki saglamaktadirlar. Ne olursa olsun genler, mutasyonlar sayesinde
degismektedir. Burada kritik olansa, mutasyonlarin dogrudan evrime sebep olmamasi, sadece
genetik cesitlilik yaratmasidir. Ikincisi ise her bir kaptaki bireylerde meydana gelen
mutasyonlar, birbirlerinden belli 6lgiide farklidir. Yani esasinda biiyiikk oranda aym
ortamlarda yasayan canlilarin genleri, tamamen farkli mutasyonlar gecirebilirler. Bu da,
evrimsel siirecin {izerine etkiyecegi malzemenin tamamen farkli yonlere degismesi demektir.

Son olaraksa, Dogal Secilim devreye girmektedir. Meydana gelen mutasyonlar, belli bir
cesitlilik yaratmaktadir, evet. Ancak bu cesitliligin baskin hale gelmesi ve popiilasyona
yayllmasi, Secilim Mekanizmalar1 sayesinde olmaktadir. Eger ki 6zellik, aym popiilasyondaki
diger bireylere gore avantaj saglamasaydi, muhtemelen asla yaygin hale gelemeyecekti.
Burada, Dogal Secilim’in kritik rolii budur.

Ufak bir ekleme olarak, her bir basamakta Genetik Siiriiklenme’nin yeniden etkidigine
dikkat cekmekte fayda gorityorum. Ciinkii her bir yeni nesil olusturulurken, énceki 12 kabin her
birinden rastgele bireyler secilmektedir. Bu durumda siirekli bir siiriiklenme etkisi
olusmaktadir. Her seferde secilen bireyler, popiilasyonun genetik dagilimimi tamamen
yansitmayacaktir. Bu da her seferinde yeni kaplarda olusturulan popiilasyonlarin, atalarindan
farkli gen dagilimmyla yeni koloniler kurmasi demektir. Bu, evrimi ciddi miktarda hizlandiran
bir olgudur.

Goriildiigii gibi Lenski Deneyi, muhtesem sonuclara imza atilmis, son derece dgretici bir
deneydir. Bu deneyde Lenski ve arkadaslari, acik bir sekilde bir tiiriin, daha 6nce hi¢ sahip
olmadig ve hi¢ de kiiciik 6nemi olmayan, devasa bir degisimi basarabildigini gostermistir.
Zaten Evrim de, bu ufak degisimlerin zaman igerisinde sayica ve degerce birikmesi sonucu,
yavru tiirlerin atalariyla ciftlesemeyecek kadar, biyolojik acidan kiyaslanmayacak kadar
farklilasmasi, tiirlerin birbirlerinden bu farkli 6zelliklerin birikimiyle ayrilmasi demektir.
Eger E. coli bakterileri, eseyli olarak ciftlesen bireyler olsalardi, bir siire sonra bu tip
ozellikler ve bu o6zelliklerin genlerdeki yansimalari o kadar fazla olacakti ki, deneyin en
basindaki kaplardaki bireylerle ciftlestirilmeye calisildiklarinda genleri uyusmayacak ve
yavrular iiretemeyeceklerdi. Iste Evrim, tam olarak budur.

Iste bu sekilde, dogadaki istisnasiz her 6zelligin, kademeli bir sekilde olusabilecegini



anlayan ve dogada cesitlilige sebep olan ve bu ¢esitlilik icerisinden secime/elemeye yarayan
mekanizmalar oldugunu kavrayan bir birey, her canlimn kimyasal bir evrim sonucunda var
olmus ilkel koaservatlarin farklilagsmasiyla olustugunu anlayabilecektir. Canlilik, bir sefer,
dogal siireclerle basladiktan sonra, bu genis cesitliligin Evrim Mekanizmalar1 ile (hatta
onlardan sadece birkacinin etkisiyle bile) var olmamasi icin hicbir fiziksel, kimyasal ve
biyolojik engel bulunmamaktadir. Bu da bizi bu boliimdeki son, kitaptaki ise on yedinci
degisim noktasina getirmektedir: Genetik ¢esitliligin ve Dogal Secilim’in varligim kabul eden
biri, otomatik olarak evrimsel degisimlerin varligim kabul etmek durumundadir. Ciinkii
sadece bu ikisi araciligiyla bile evrimsel degisimler saglanabilir, kaldi ki diger onlarca
mekanizmanin varligl unutulmamalidir.

Dogada, insan haricinde hicbir tiiriin kars1 koyamadigi, insaninsa sadece kismen engel
olabildigi degisim yasalarimn temelinde, Dogal Secilim ilkesi yatmaktadir. Genetik
cesitliligin Dogal Secilim sonucu elenmesi veya secilmesi, evrime neden olmaktadir. Bu,
kimsenin karsi ¢ikamayacagl, dogada kolaylikla gozlenebilen ve laboratuvar deneyleriyle de
gozlenmis bir doga yasasidir.

Bu noktadan sonra, Dogal Secilim ile yakindan iliskisi olan, uzun bir siire Dogal Secilim’in
icerisinde bir mekanizma olarak goriilen, sonrasinda ise bagli basina 6nemi anlasilms olan,
yine Darwin tarafindan tammlanmis ve detaylandirilmig bir diger Secilim Mekanizmasim
taniyacagiz. Evet, cinsiyetlerin birbiri {izerinde uyguladigi secilim baskisindan dogan, Dogal
Secilim’den sonraki en giiclii mekanizmalardan biri olan Cinsel Secilim ile tamgsacagiz.



BOLUM 6

Ureme Icin Bir Savas: Cinsel Secilim

Giinesin dogusundan hemen sonra, agaclarin icerisinden cikan bir cift goz, biraz iirkekce,
etrafim kolacan etti. Hafifce nemli olan burun delikleri genisleyip daralarak havayr kokluyor,
tehlikenin olup olmadigim hissetmeye calisiyordu. Tehlikeye dair hicbir iz yoktu; 6te yandan
burnuna gelen bagka bir koku, kendisini agaglarin ilerisindeki acgik alana cekiyordu. Koku,
havada yogun degildi, fakat hissetmemek imkansizdi. Bir degil, birden fazla giizel koku vardi
havada. Bu iyiye isaretti, ne kadar fazla, o kadar iyi...

Agir kafasini cesitli boydaki agaglarin dallarina carpmadan, onlara takilmadan ilerlemesini
sirdiirdii. Alana yaklastikca, viicudundaki degisimleri hissedebiliyordu. Bobreklerinin
lizerinden viicuduna yavasca verilen adrenalin, onu hazirlikli tutuyor ve kalp atislarimn
hizlanmasina, viicudunun 1sinmasina neden oluyordu. Adimlarim siklastirarak, dikkatlice
ilerleyisini stirdiirdi.

Sik agaclarin arasinda bulunan, goreceli olarak dazlak ve acik olan alana otuz metre kadar
kaldiginda, agaclar seyreldi ve gokyiiziinde yavasca yiikselen giinesin 1sinlar1 daha parlak bir
sekilde goziine ulagsmaya basladi. O anda, havadaki hos kokularin haricinde burnuna gelen
yeni kokular, beynine simsek gibi sinyallerin gitmesine neden oldu. Beyni, bu sinyalleri
degerlendirdikten birka¢ milisaniye sonra viicuduna hizla bir¢cok uyar1 gondermeye basladi.
Gogiis kaslar1 sertlesti ve viicudundaki killar hizla dik bir konuma geldi. Bébrekiistii
bezlerinden salgilanan adrenalin, bir anda katlanarak artti ve bu yiizden kalp attmu hizlandi,
gozbebekleri biiyiidii, agz1 kurumaya basladi. Ter bezleri olsa, muhtemelen terlerdi de...

Giicli boyun kaslari, yeni kokunun etkisiyle kasilarak, kafasim daha dik bir konuma
getirmesini sagladi. Kendine giiveni tamdi, son yillarin en basarililarindan biriydi ¢tinkii.
Ancak yine de, her yeni sene, yeni stirprizleri beraberinde getiriyordu. Bu sene neler olacagim
ongdrmenin pek bir yolu yoktu. Genellikle gencler, ¢ok atesli, cok hirshi oluyorlardi. Bu,
onlara kismi bir avantaj saglasa da, aym zamanda deneyimli, sakin ve emin adimlarla
ilerleyenler karsisinda sanslarim yitirmelerine de sebep oluyordu. Ancak her bireyin
ozellikleri, davramslari, egilimleri birbirinden farkliydi. Dolayisiyla her sene, bu alana her
seye hazirlikli olarak gelmek gerekiyordu.

Aciklik alana yaklastikca, burnundaki kokularin sayisi da artmaya basladi. Hos kokular
haricinde yaklasik 8 farkli tehlike sinyali veren koku alabiliyordu. Koku, bireyler hakkinda
bircok bilgi verse de, yine de kesin bilgilere ulasmak ancak onlar1 gordiikten sonra miimkiin
olabiliyordu. Bir anligina durdu ve derin derin nefes alarak, havadaki kokularin kendisinde ne
gibi etkiler yaratacagim bekledi. 1-2 koku, beyninin derinliklerindeki amigdala bolgesini
uyariyordu. Bu da viicudunu korkunun kaplamasina neden oluyordu. Ancak yine de bu
korkunun siddeti, geri adim atmaya veya kagmaya degecek kadar kuvvetli degildi. Doviismek,
bu durumda ¢ok daha avantajli goziikiiyordu. Burnuna gelen diger kokular ise oldukca zayift
ve kendisinde pek bir etki yaratamuyordu. Bu, iyiye isaretti aslinda. 1-2 tane rakip, dnceki
senelere gore daha iyiydi. Bundan birka¢ sene once, 6-7 farkli rakiple miicadele etmesi



gerektigini hatirliyordu. Her biri kanli, 6ltimciil ve vahsi miicadelelerdi. Yine de, o seferlerde
de kazanmasini bilmisti. Sans, énemli bir faktérdii ama miicadelede kullamlan beceriler,
sanstan ¢ok daha kritik bir 6neme sahipti.

Viicudunda yiikselen korkuyu gormezden gelerek, artik agaclarin iyice seyrelerek bittigi
noktaya dogru son adimlarim atti. Ufukta yiikselen giines bir anligina gozlerini aldi, sonra
hemen alisti. Arenaya cikan bir gladyator edasiyla, basini yerden goge dogru sertce kaldirarak
aciklik alana vardi. Biitiin viicudu ve ihtisamuyla alana c¢ikug@ anda, alanda bulunmakta
olanlarin bakislar1 hizla ona dogru dondii. Rakiplerinin gozlerine hizli bir bakis atti, cogundan
yiikselen korkunun belirtileri, énce gozlerine, sonra burnuna ulast. Bu, yine iyiye isaretti.
Daha 6nceden kendisinde korku uyandiran kokularin sayis1 da bire indi. Bu daha da iyiydi,
demek ki alana ¢ikmasiyla rakiplerine verdigi gorsel bilgi ve yaydig1 koku, disli rakiplerinin
bile ondan korkmasina ve geri durmalarina neden olabiliyordu. Hala, eskisi kadar iyiydi.

Viicuduna korku salan o tek bireyin gozlerine dikti go6zlerini. Bakiglarin {izerine
kilitlendigini gordiigii anda, rakibin killar1 da, kendisininkiler gibi hizla diklesti, gogsii
kabardi, viicudu daha dik konuma geldi ve tipki kendisi gibi, bas1 gokyiiziine dogru yiikseldi.
Bunlarin hepsi beklenen davramslardi. Onu endiselendiren ise, kafasimn {izerindeki
boynuzlarin biiytikliigii ve asin catalli yapisi idi.

1.2 metreyi asan uzunluktaki, yaklasik 20 farkli dala ayrilan, toplamda 18 kilogram
asabilen boynuzlari, hemen hemen kendisininkiler kadar biiyiiktii. Her giin 2.5 santimetre
artacak sekilde biiyiiyebilen kemiklerin farklilagsmasiyla olusan bu boynuzlar, Cervus
canadensis tiirli geyiklerin (elk olarak bilinirler) kafalarinin bu kadar agir olmasinin en temel
sebebiydi. Ancak onlar olmaksizin, amaca ulasmanin hicbir yolu yoktu. Tehlikeli rakibinden
sonra, mzla alandaki diger rakip erkeklere baktu. Her biri, kendisinden daha ufak boynuzlara
sahip, siradan elklerdi ve bir tehlike olusturmayacaklardi. Sonrasinda ise, burnuna gelen giizel
kokularin sahibi olan, az ileride sakince otlayan disilere bakti. Her biri birbirinden farkli
ozelliklerdeydi. Kimisi uzun, kimisi kisa, kimisi agir, kimisi hafif, kimisi sert goriiniimli,
kimisi ¢elimsiz, kimisinin renkleri parlak, kimisininki solgundu. Yaklasik 40 farkhi disi
oldugunu gorebiliyordu, gerisi de agaclarin arasinda ve heniiz alana gelmek iizere olmaliyd.
Bunlardan sadece 10 civari, arzulayacag disilerdi ki hedefinde de onlar vardi. Ancak 6nce,
oniindeki engeli agsmasi gerekiyordu.

Yaklasik yarim saatlik bir bekleyis ve alamn giderek kalabaliklasmasindan sonra,
bogiirmeler basladi. Kiikremeyi andiran bu bégiirmeler, aym zamanda bir borazan o6tiisiinii de
ammsatiyordu. ilk bogiriislerle birlikte disiler de otlamayr keserek erkeklere bakmaya
basladi. Bogiirmeler giderek yiikseliyor ve ofkeli bir hale doéniisiiyordu. Erkekler de artik
birbirlerini stizmeyi ve rakiplerini belirlemeyi tamamlamisti. Alandaki gerginlik kolaylikla
hissedilebiliyordu.

Alanin en yash ve baskin elki olarak, agir adimlarla alanin ortasina dogru yiiriidii. O bunu
yapmaya basladig1 anda, karsisindaki daha gen¢ ama en az kendisi kadar giiclii goriinen elk de
alanin ortasina dogru adim atmaya bagladi. Birbirlerine yaklastikca, killar1 daha da kabardi,
boyunlar1 daha da diklesti. Araliklarla bogiirerek rakibini iirkiitmeyi denese de, yakin
siddetteki bir karsilikla, bunun o kadar da kolay olmayacag) cevabim aldu.



Birbirlerine yeterince yaklastiklarinda, artik nefes alis verislerini de duyabiliyordu. Bu
ofkeli miicadele, mutlaka birinin kaybiyla sonuclanacaku. Oteki tarafin zaferi, digerinin kisa
sirede vazgecmesi sonucu basit bir sekilde olabilecegi gibi, uzun siiren miicadele sonucunda
oltim ile de belirlenebilirdi. Kimin kazandigim, rakiplerin inatcilig1 belirleyecekti.

Oliim, bu miicadelenin muhtemel bir sonucu oldugundan, 6lime sebebiyet verecek bir
miicadele, bagvurmak isteyecegi son yontemdi. Karsisindaki gen¢ ve inat¢i rakibi de aym
sekilde diisiiniiyor olmaliydi. Bu sebeple, kisa bir siire karsilikli durup, boynuzlarim
birbirlerine yeterince gosterdikten sonra, hala taraflarin uzaklasmamasi, iki tarafin da kolay
kolay caymayacagim gosteriyordu. Bu durumda, bir diger asamaya gec¢meliydi. Hemen
rakibinin yamna geldi ve olabilecek en dik pozisyona gecti. Rakibi de buna cevap vererek
diklesti, kaslarim kasti, killarim kabartti. Bu sekilde, bir ileri bir geri yiiriimeye basladilar.
Buradaki mesaj cok acikti: “Benimle bas edemezsin, ben daha giiclilyim! Vakit varken
vazgec!” Ancak iki taraf da, iireme icgiidiisiiniin kendilerine verdigi motivasyonla, rakibine
{istiin gelmeyi istiyordu. Ustelik, yapilarimn birbirine olduk¢a yakin olmasindan 6tiiri,
kagmalari icin de bir neden yoktu.

Boy 6l¢iisme fasli, saatlerce siirebiliyordu. Yash ve giiclii elk, bir defasinda 8 saat boyunca
rakibiyle boy 6lclismiis ve herhangi kanli bir miicadeleye gerek kalmadan, rakibinin caymasim
saglamusti. Bu defa da 6yle olabilirdi, ancak buna pek ihtimal vermiyordu. Her zamanki gibi
daha genc olan elkler, cok daha inat¢1 oluyorlardi.

Alandaki diger elkler de, boy olciisebilecekleri rakiplerle yan yana dizilerek, aym
davramislar: sergiliyorlardi. Arada bir itismeler, hafif boynuz darbeleri olsa da, kimse hemen
kanl1 miicadeleye girmekten yana degildi. Alandaki erkeklerin sayis1 giderek artiyordu ve
yaklasik 10 elk, rakipleriyle disiler icin miicadele etmekteydi.

Bu sekilde gecen 3 saat sonunda artik yorulmaya basladigim hissedebiliyordu. Ancak
durmasi dogru olmazdi. Bu noktada, bir taktik degisikligine giderek, yan yana yiirtimeyi birakti
ve hizla, ayaklarim kullanarak bir ¢ukur kazmaya bagladi. Rakibi, ne yapmak istedigini hemen
anlamus olacak ki, o da aymsim yapmaya basladi. By, kisa siirede disilerin dikkatini cekti ve
ara ara yerdeki otlardan yiyen disilerin gozleri onlara dikildi. Cukurun kazimu kisa bir siirede
bitti ve sonrasinda, hafifce comelerek cukurun igerisine idrarim birakti. Bu islemi
tamamladiktan sonra, sertce cukurun icerisine kendisini birakti ve bir o yana, bir bu yana
yuvarlanarak viicudunu kendi idrarina buladi. Bu giiclii koku, cok kisa siirede disilerin
burnuna ulasti ve hemen ardindan, birkac disi alandaki diger erkekler arasindaki miicadeleden
uzaklasarak, onlarin bulundugu yere dogru yaklasti. Zaten bu da bekledigi davramisti, ¢ilinkii bu
gen¢ ama 1srarcl erkekle daha fazla zaman kaybetmeye niyeti yoktu. Yorgunlugu artacak
olursa, vahsi miicadelede dezavantajli olacakti. Bir an 6nce bu isi bitirmeliydi. Bu yiizden
idrarinda bulunan kimyasallarin kokusu ile yeterince disinin dikkatini {izerine cektikten sonra,
hala y1lmayan rakibine yonelik gerekli hamleyi yapmas1 gerektigini anladi. Kendinden emin
bir sekilde, idrara bulanms viicuduyla ayaga kalkti, sdyle bir silkindi ve boynuzlarin yere
paralel gelecek sekilde 6nce yere egdi, sonra goge kaldirdi. Alandaki herkesin net bir sekilde
duyabilecegi sekilde bogiirdiikten sonra, rakibinin tam karsisina gecti ve boynuzlarini tekrar
yere, sivri uclarin rakibine dogrultacak sekilde egdi.



Bu noktadan sonra olacaklar, genelde daha belirli bir sona isaret etmekteydi. Taraflardan
biri mutlaka yaralanacaku, belki de 6lecekti. Geriye kalan ise, etkilemeyi bagardig disilerin
tamamim alacakti. Bu, iizerindeki en giiclii motivasyonlardan biriydi. Cok fazla oyalanmadan,
bir iki bégiirmeden sonra, agir kafasim 6ne dogru egdi. Boynuzlar1 neredeyse yere degecekti.
Bu, “Saldirmaya hazirnm” demekti. Rakibi de aym pozisyonu aldi. Giigliice nefes alip
verdikten sonra hamlesini yapt.

Giiclii bacaklar1 aninda kasilarak, aralarindaki 7-8 metrelik mesafeyi kisa siirede almasim
sagladi. Saatte yaklasik 60 kilometrelik bir hizla rakibinin kafasina boynuzlarim gecirdi.
Carpisan boynuzlardan ve kemiklerden ¢ikan ses, kulaklar1 sagir ediciydi. 11k hissettigi, sert
carpmanin etkisiyle duydugu aciydi. Sonrasinda, kafasindan akan sicak kam da hissetti. Ancak
rakibinin de carpmamin etkisiyle afalladigim gorebiliyordu. Bu, iyi bir firsatti. Hemen yeniden
geriledi ve hizla saldiriya gecti. Bu defa rakibi daha hazirlikli idi, hafifce kenara cekerek
carpmamn etkisini hafifletti ve boynuzlariyla karsiladi. Her bir c¢arpmadan sonra,
boynuzlarinin uzun ve karmasik catallar1 birbirine takiliyor, biraz cabayla kurtuluyordu. Bu
sirada birbirine siirtiinen boynuzlar, asinmaya ve hafif kirilmalara sebep oluyordu.

Yaklasik 10-12 defa birbirlerine carptiktan sonra, iyice yoruldugunu hissetti. Artik
carpmalarin etkisi de azalmisti. Rakibi, hizla {izerine geldi ve vurmaya calisti. Olabildigince
hizli bir gekilde geriledi ve boynuzlariyla karsiladi. Boynunu hizla yukar1 kaldirarak,
boynuzlarinin rakibinin bogazina girmesini saglamaya calistt ama basaramadi. Bu sirada
rakibi, azicik gerileyip tekrar saldirdi. Boynuzlarinin derisine batigim ve deldigini hissetti.
Cani aciyordu ama durmasi miimkiin degildi. Kafasim hizla saga sola sallayarak boynuzlardan
kurtuldu. Boynunu hafifce yana egerek, var giiciiyle boynuzlarim bu defa rakibinin g6ziine
saplamay1 denedi; ancak yine basaramadi. Geng rakibi oldukca atikti ve hizl1 bir hareketle
yana si¢radi. Rakibi, sonrasinda ise yine sertce vurarak, viicudunda yeni yaralar acti. Buna da
aldirmadan bir saldir1 daha denedi. Bu defa daha asagidan ve daha sert... G6giis bolgesine
sertce sapladig@l boynuzlariyla, rakibinin aciyla bogiirmesine neden oldu. Artik bircok disi,
onlar izliyordu.

Miicadeleyi bitirme sansi vardi. Son darbesi, rakibini oldukca yildirmisti. Hemen ileriye
atild1 ve kafasina boynuzlarini saplamay: denedi. Pek bagarili olamadi ve boynuzlar, tebesirin
tahtada cikardig o tiz sese benzer bir ses ¢ikararak birbirine siirtiindii. Kafasim yine saga sola
sallayarak, uzun boynuzlarindaki daha kiiciik catallarin rakibinde yaralar acmasim saglad.
Artik basariya ¢ok yakin oldugunu hissediyordu, rakibi saldiriya ge¢gmiyordu bile. Bunu firsat
bilerek, hizla geriye adim atmaya ve yeni bir saldir1 daha denemeye yeltendi. Ancak bir sorun
vardi. Geri gidemiyordu, ¢linkii boynuzlari, rakibinin boynuzlarina takilmst.

Icini hizla bir korku kapladi. Viicudunun artan 1s1s1 ve yaralarin verdigi aci hissi, korkuyla
birlesince ona bir anlik gilic verdi. Sertce geriye gitmeye calisti, ancak boynuzlarim
kurtaramiyordu. Rakibi de bu durumdan korkmus olacak ki, panikle kendisinden uzaklagsmaya
calisiyordu. Ancak boynuzlari kurtarmak imkansiz gibiydi. Catallar, dyle bir noktada
birlesmislerdi ki, ayirmak ¢ok giictii. Ne yapacagim bilemeden, kafasim bir o yana bir bu yana
sallayarak rakibinden kurtulmayr denedi. Hig¢bir basariya ulasamadi. Az ©nceki cinsellik
amach miicadele, bir anda hayatta kalma miicadelesi haline doniigmiistii.



Boynuzlarim ne kadar kurtarmayr denediyse de, basarili olamadi. Adeta rakibiyle kilitlenip
kalmiglardi. Ustelik bu siirecte, diger erkeklerin de miicadeleleri sona ermekteydi, artik
disilere cok yakinlardi. Bunun korkusu ve motivasyonu, boynuzlarim daha da giiclii cekmeyi
denemesine neden oluyordu. Ancak ne kadar zorlarsa zorlasin, gerilen boynuzlarimn kafasina
verdigi aciy1 hissetmekten fazlasim basaramiyordu. Rakibi de korkuyla uluyor, kendisinden
kurtulmak icin araliklarla ileri geri gidiyordu. Bu siirecte boynuzlar1 batiyor, viicudunda yeni
yaralar aciliyordu.

Bu sekilde kurtulma miicadeleleri, 1.5 saat kadar stirdii. Artik disileri umursamyorlardi
bile, zaten bircok erkek alam terk etmis, basarili erkekler disilerden kuracaklar1 haremleri
olusturmaya baslamis, bazilar1 bunu bile bitirerek alam terk etmislerdi. O ise halen kilitli
boynuzu ve viicudundan akan kanlarla, rakibiyle alanin orta yerinde kalakalmisti. Hava artik
karariyor ve soguyordu.

Aradan 4 saat daha gectikten sonra, artik kurtulmak icin bile miicadele vermeyi
birakmuslardi. Rakibi de, kendisi de, 6liimii kabullenmis gibiydi. Kararan agaclik alandan kurt
ulumalari1 ve catirtilar geliyordu. Artik pek sanslari kalmamisti, zira boynuzlari kurtulsa bile,
avcilardan bu yorgunlukla ka¢gmalar1 imkansizdi. Boynuzlarim son bir kere kurtarmak igin
zorladi, ancak herhangi bir sonug¢ alamadi. Rakibi, umutsuzluk igerisinde yere ¢oktii ve onu da
cOkmeye zorladi. Artik agaclarin arasindaki hiriltilar duyuluyordu ve gececi avcilarin kokusu
burunlarina geliyordu.

Agaclar arasindan 5 kurt, lirlayarak ve agizlarindan sular akarak ciktiginda, zaten coktan
viicudu oliimle sarilmaya baslamisti. Oradan yaklasik 50 kilometre 6tedeki yuvalarindaysa,
cinsel miicadeleyi basariyla gecen erkekler, yeni yavrular iiretmek icin girisimlere baslamusti
bile.

Bir yanda sessiz 0lim ¢ighiklar atlirken, diger yanda yeni yasamlar baslamak iizereydi...

Bu “hiiziinli” hikayeden alacagimiz bircok ders var aslinda. Bu boliimde, bunlar {izerinden
giderek sizlere evrimin en giiclii mekanizmalarindan biri olan Cinsel Secilim’i tanitmaya
calisacagim. Bunu yaparken bircok 6rnek kullanacagim ve diger boliimlerde de oldugu gibi,
bunlarin insan lizerindeki etkilerine kabaca deginecegim.

ik olarak, hikdyeden de anlasilabilecegi gibi Cinsel Secilim, eseyli (farkli cinsiyetlere
sahip bir sekilde) {reyen tiirlerin icerisinde bulunan cinsiyetlerin, {iremeyi
gerceklestirebilmek adina kendi cinsiyetlerinden bireylerle miicadele etmesi veya bir sekilde
kars1 cinsiyeti kendisiyle tiremeye ikna etmesi ¢abasidir. Bu, ¢ogu zaman bilingli bir sekilde
degil, evrimsel siireclerin tiirlere kazandirdigi davramgsal mekanizmalar dahilinde
yapilabilmektedir. Dolayisiyla Cinsel Se¢ilim s6z konusu oldugunda, bilissel davramslardan
cok icgiidiisel davramslar 6n plana ¢ikmaktadir.

Ik defa Charles Darwin tarafindan ileri siirilen, 1859 yilinda yayinlanan Tiirlerin
Kokeni’nde tarif edildigi bicimiyle “Tiirlerin basarisi yalnizca yasam miicadelesi ile degil,
aynt zamanda erkeklerin disilere sahip olmak amaciyla girdikleri miicadele ile de
belirlenmektedir. Bu miicadele, basarisiz olanin éliimiine degil, bireyin daha az yavru
tiretebilmesine veya belki de hi¢ yavru tliretememesine neden olmaktadir.”

Bu tamm, bazi eksikler icermekle birlikte, Cinsel Secilim’in ana unsurlarinin bir¢cogunu



icermektedir. Simdi bu ciimle iizerinden giderek, yukaridaki ufak hikdyemizi de unutmadan,
Cinsel Secilim’i irdelemeye calisalim. Darwin’in yaptigi tammda gbze carpan ilk nokta,
tiirlerin bagarisimn sadece yasam miicadelesi ile belirlenmedigidir. Bu noktay1 biraz agmak
istiyorum:

Biyolojik bilimlerde canlilarin nasil var olduklari, nasil varliklarim siirdiirdiikleri ve nasil
yok olduklar1 incelenirken, ister istemez, benim biyolojik amac¢ olarak isimlendirdigim bir
kavram ileri sirmemiz gerekmektedir. Bu amac, sanlabilecegi gibi ¢nceden belirlenen ve
daha iist bir kuvvet tarafindan canlilara bahsedilen amaclar degil, evrimsel siire¢ icerisinde
canhihigin devamlilig icin gerekli bilesenlerin siirdiirilme ¢abasiyla ortaya ¢ikan amaclardir.

Ozellikle insan tiiriinii inceledigimizde, birey bazinda herkesin farkli yasam amaglari
oldugunu goriirtiz. Kimi yasamimin amaci olarak bilimi goriirken, kimi yasamum “basarili”
olarak gérmek icin sanata yonelir, kimi din ile ugrasir, kimi miizik yapar, kimi gezer ve daha
cok yer gormeye calisir, vs. Bunlarin tamamu, bizler icin ¢ok kiymetli olan amaclardir ve
belki de, eger bu alanlarda basarili olamazsak “amacimuzi gerceklestirememis” veya
“bagarisiz” olarak nitelendiriliriz veya kendimizi basarisiz goriiriz. Ote yandan bu
saydiklarim, yani bilim, felsefe, din, sanat, miizik, gezi, sosyallik, vb. unsurlarin her biri cok
kiymetli veya en azindan birey bazinda insanlar i¢in 6énemli amaclar olmakla birlikte, hicbiri
biyolojik ama¢ olma niteligi tasiyamamaktadir.

Bunu bir diistinelim... Bildiginiz gibi, tiirlerin varliginin stirdiiriilebilmesi, birey bazinda
degil, tiim popiilasyon bazinda incelenmesi gereken bir unsurdur. Tiiriin icerisinde bireylere
tekil olarak olan olaylar, tiiriin genelini pek de fazla etkilemez. Ote yandan, eger ki meydana
gelen bir gelisme veya alinan bir karar tiiriin bir biitiin olarak gelecegini etkileyecek olursa, bu
kararlarin ya da meydana gelen olaylarin, tiirlerin biyolojik amaclarim ve bu amaclara ulasma
basarilarim etkiledigini sOyleyebiliriz. Bu sebeple bir biyolojik amag¢ belirlerken bireyleri
degil, toplumun tamamim gz oniine almamiz gerekmektedir.

Iste bu sekilde inceledigimizde, bireyleri de gectim, toplumun tamamu, bir biitiin olarak
bilimi, sanati, dini, felsefeyi, miizigi veya kendinize “yasam amaci” olarak bictiginiz her
neyse onu biraktiginda, tiirtimiiz yine de varligini siirdiirebilir. Elbette ki sanatsiz, miiziksiz,
felsefesiz, bilimsiz bir hayat, sikic1 ve bos bir hayat olabilecektir, bunu kabul ediyorum ve
boyle bir hayati desteklemiyorum. Ancak bu boliimiin amaci, benim bu konudaki
diisiincelerimi anlamaniz degil, Cinsel Secilim’in, bir doga yasasinin evrime nasil ve neden
yon verdigini algilayabilmenizdir. Dolayisiyla tarafsiz olarak diisiiniildiigiinde kabul
edilecektir ki, bizler icin ne kadar degerli olurlarsa olsunlar, insan tiirii olarak biyolojik
varligimiz, bu sayilanlar olmaksizin da stirdiirtilebilir.

Bu durumda, oyle amaclar belirlememiz gerekir ki sadece insan degil, biitiin tiirler,
evrensel olarak bu amaclara ulasmaktan vazgececek olursa veya bunlar1 gerceklestiremeyecek
konuma diiserse, yok olacak olsun. Iste bu nokta iizerinde biraz diisiiniildiigiinde, karsimiza
biitlin tiirleri istisnasiz etkileyen, iki temel biyolojik ama¢ ¢ikar. Bu noktada, kitabimin on
sekizinci degisim noktasina da gelmis bulunuyoruz: Diinya iizerindeki biitiin tiirlerin ortak iki
adet biyolojik amaci bulunmaktadir: hayatta kalmak ve tiremek. Tiirler, bunlar haricindeki
biitiin amaclarindan vazgecseler veya yapamayacak konuma diigseler dahi tir bazinda



varliklarim siirdiirebilirler, bunda artik hemfikiriz. Ancak herhangi bir tiirtin, biitiin bireyleri,
hayatta kalmaktan veya tliremekten vazgectikleri andan itibaren, belirli bir siire sonra tiir
tamamen yok olacakur. Ornegin biitiin insanlar, eger ki bugiin hayatta kalmaktan vazgecerler
ve kendilerini 6ldiirecek olurlarsa, tiir aym giin icerisinde tamamen yok olacaktir. Benzer bir
sekilde biitiin insanlar, iiremekten bugiin vazgececek olursa, bugiin dogan bebeklerin dogal bir
sekilde o©liimiiyle birlikte, Diinya iizerinde bir siire sonra hi¢bir insan kalmayacakur.
Dolayisiyla tiir, biyolojik olarak basarisiz olmus olacakur. Iste “biyolojik amac¢” dedigim,
budur.

Bir oOnceki bolimden hatirlayacagimz iizere, hayatta kalma miicadelesi ile ilgili olan
secilim, Dogal Secilim’di. Bu ama¢ dahilinde tiirler, birbirleriyle ister istemez miicadele
ederek cevresel ortama en uygun hale gelmeye calismakta, genetik ve fiziksel unsurlar
bakimindan yetersiz olanlar Dogal Secilim dedigimiz mekanizma dahilinde elenmekte,
basarili olanlar ise hayatta kalmalarim siirdiirebilmekteydiler. Dolayisiyla basarili olan bu
bireyler, genlerini de kendileriyle birlikte potansiyel olarak basarili kilmis olmaktayd.

“Potansiyel olarak” kalibim vurguladim, ¢iinkii biyolojik bir basar1 icin hayatta kalmak tek
basina yeterli degildir. Hayatta kalmay1 basarabilen bireylerin, aym zamanda {ireyerek,
kendilerini bagarili kilan genleri yavrularina da aktarmasi gerekir. Canliligin
sirdiirtilebilirligi, canliligin ilk baslangicindan beridir bu iki yontem (hayatta kalma ve
lireme) sayesinde ¢Oziilmiistiir. Giliniimiizdeki tiim tiirlerin biyolojik amaglarinin tipatip aym
olmasi, biyolojik kokenlerinin de ortak oldugu fikrini desteklemektedir.

Iste s6z konusu Darwin’in dedigi gibi hayatta kalmak degil ama iireme oldugunda, tiirlerin
bireylerinin basarili veya basarisiz olarak nitelendirilmesini saglayan siireg, Cinsel
Secilim’dir. Bu siirec de, diger hicbiri gibi bilincli bir miidahale ile siirmemektedir. Tamamen
dogal siireclerin bir tiriiniidiir ve bu sekilde devam etmektedir. Tipki Yapay Secilim ve Dogal
Secilim gibi, yine genetik farkliliklarin neden oldugu fiziksel cesitlilige (varyasyonlara) bagl
olarak siiregelen bir siirectir. Simdi biraz bunu irdelemekte fayda gériiyorum.

Her canli bireyin, daha 6nce acikladigim genetik mekanizmalardan 6tiiri, birbirinden farkli
sayisiz Ozelligi bulunmaktadir. Bu genetik 6zellikler, tiir icerisinde bireyden bireye farkl
sekillerde dagilmistir. Ancak popiilasyonu inceledigimiz zaman, bu dagilimin tamamen
rastgele olmadifim goérmekteyiz. Ozellikle aym tiir igerisindeki farkli cinsiyetlere baktgimiz
zaman, belli bash 6zelliklerin cinsiyetlerde toplandigim gorebiliriz. Yani bir tiiriin erkekleri
ile disileri, cogu zaman birbirlerinden gorsel olarak ayrilabilecek kadar farklidir. Iste bu
sekilde, morfolojilerine (dis goriiniislerine) bakarak cinsiyetlerini birbirinden ayirabildigimiz
tirlere cinsel ciftbicimli tiirler demekteyiz. Tahmin edebileceginiz gibi, boyle bir tamm
yaptigimiza gore, cinsiyetlerin birbirinden gorsel olarak ayrilamadig tiirler de bulunmaktadir.
Bunlara da, cinsel tekbicimli tiirler deriz.

Esasinda cinsel ciftbicimlilik, Cinsel Secilim siirecinin baslamasindaki ana unsurlardan
biridir. Cinsiyetler genler bazinda birbirlerinden ayrilmaya basladigi dénemlerden itibaren,
belli basli 6zellikler bu cinsiyetler tizerinde toplanmustir. Bu siirecin en 6nemli adimlarindan
birinin, érnegin XY kromozom sistemine sahip tiirlerde, cinsiyet kromozomlarinin yapisal
olarak birbirinden ayrismasi oldugu bilinmektedir. Bu ayrisma sirasinda, genetik bazi



Ozellikler erkeklige sebep olan kromozom tlizerinde toplanirken, baz1 diger genetik 6zellikler
disilige sebep olacak kromozom iizerinde toplanmustir. Genlerdeki bu simetrik olmayan
dagihim, bu genlerden kaynakli cinsiyetlerin yapilarinin ve davranmslarimn da birbirlerinden
farkl1 olmasina neden olmaktadir. Bu da, hem hayatta kalma miicadelesi, yani Dogal Secilim
acisindan, hem de iireme miicadelesi, yani Cinsel Secilim ac¢isindan, iizerine etkiyecek bircok
yeni malzeme olusturmaktadir. Iste 3. Boliim icerisinde anlatigim Eseyli Ureme’nin evrime
katkisitm burada bir kere daha anlamaktayiz: Cinsiyetlerin olusumu, yepyeni genetik
cesitliliklerin olusmasina neden olmustur.

Bu genetik cesitlilik de, cinsiyet icerisinde egit olarak dagilmamaktadir. Erkekler arasinda
bircok o6zellik farklilik gostermekte oldugu gibi, disiler arasinda da genis bir cesitlilik
dagilimi gormekteyiz. Bu, cinsel tekbicimlilikten cinsel ciftbicimlilige gecis sirasinda bu
kadar belirgin degildi ve giiniimiizde, cinsiyet bazinda genetik olarak ayrilsa da, fiziksel
olarak ayrilamayan cinsel tekbicimli canlilarda bu durumu halen gérmekteyiz. Oyleyse
burada, cinsiyetler arasi 6zelliklerin bu kadar ciddi bicimde ayrilmasim destekleyecek bir
siire¢ olmalidir. Iste bu siirecin ad1, Cinsel Secilim’dir.

Genlerimiz, bizim ne olacagimizi biiyiikk 6lcekte belirlemektedir. Cevre de bu genler
tizerine etki ederek detaylar1 olusturmakta ve netlestirmektedir. Dolayisiyla bir yavrunun ne
olacagini, tamamen olmasa da biiylik 6lcekte genlerine bakarak gorebiliriz. Bu durumda
ebeveynler icin, kendi genlerini de tasiyacak yavrular1 olusturmak agisindan en uygun esleri
secmek sart olmaktadir. Dolayisiyla Cinsel Secilim dedigimiz bu secim siireci, cinsiyetlerin
ayrilmasi sirasinda, ilk baslarda muhtemelen daha az etkiliyken, zaman gectikce daha giiclii
bir mekanizma halini almistir.

Bu nasil olabilir? Burada gordiigiimiiz, bir secilim tiiriiniin, bir digerini pekistirmesidir.
Cinsiyetlerin ayrimu sirasinda, giiniimiizden yiiz milyonlarca y1l éncesinde, Cinsel Secilim ¢ok
fazla etkili degildi diye belirtmistim, ¢iinkii bu tip se¢ilimin etki edebilecegi kadar cinsel
farklilik bulunmuyordu. Dolayisiyla, cinsiyetlerin olusumundan sonraki donemde, farkli
cinsiyetten bireyler birbirlerini halen rastgele seciyorlardi. Ancak siire¢ ilerledikce, baz
tercihler genetik kombinasyon bakimindan daha verimli yavrular {iretmeye baslarken, bazilari
daha basarisiz yavrulara neden oluyordu. Bunun sebebi ise cinsiyetlerin olusumuyla birlikte
farklilasan genetik dagilimdi. Iste Dogal Secilim (ve hatta muhtemelen Genetik Siiriiklenme),
bu noktada Cinsel Secilim’i tetiklemeye basladi diye diisiinebiliriz. Yani en dogru esleri
secmeyi basarabilenler, bunu her ne sekilde basariyorlarsa, Dogal Secilim sayesinde bu
secimin sonuclar1 desteklenmis olabilir. Bu durumda, bu ebeveynlerden olusan yavrular da,
treme cagina geldiklerinde benzer bir basariyla eslerini se¢mis olabilirler. Bu siirecin
devami sonucundaysa giderek farklilasan cinsiyetleri ve giderek giiclenen Cinsel Secilim’i
gormemiz isten bile degildir.

Burada su soru sorulabilir: Peki neden cinsiyetler olustu ve birbirlerinden ayrildilar?
Bunun icin belki de 6ncelikle mayoz boliinmenin, yani daha karmasik bir mekanizmaya sahip
olan ve temel olarak iireme hiicrelerinin tiretiminde kullamlan hiicre béliinmesi tipinin nasil
evrimlestigini anlamamuz gerekir. Ancak bu konu, bu boliimii asir1 uzatacaktir ve kitabimin
alamnin disina cikacaktir. Bu sebeple bunu bir baska kitabimda anlatmak istiyorum. Ancak



burada baz tarihler vereyim: Yapilan arastirmalar, eseyli liremenin eseysiz lremeden
evriminin giiniimiizden 1.2 milyar y1l 6ncesine denk geldigini diigtindirmektedir. Bu dénemde,
Diinya halen prokaryotlarin hiikkiimdarligindadir; ancak 6karyotlar da artik evrimlesmistir ve
giderek yayilmaktadir. Bu evrimsel siire¢ icerisinde bir noktada, 6karyotik bir atada eseyli
tiremenin evrimlestigi diisiiniiimektedir. Sonrasinda, o atadan gelen biitiin 6karyotlarda iireme
sirasinda bu durum goriiliir. Ote yandan eseyli iiremenin evrimi, cinsel ¢iftbicimliligin hemen
ortaya ¢ikmasim saglamamistir. Bunun ortaya ¢ikmasi, giiniimiizden 550-400 milyon y1l kadar
once olabilmistir. Su anda bu alanda halen arastirmalar siirmektedir; ancak cinsel
ciftbicimliligin evriminin, cinsel organlarin evrimiyle aym doneme denk geldigi
diistiniilmektedir. Hayvanlarda gordiigiimiiz cinsel organlarin ilk olarak 500 milyon y1l kadar
once, Funusia dorothea isimli, serbest hareket edemeyen bir hayvan tiirtinde evrimlestigi
diistiniilmektedir. Kaotik deniz ortaminda iireme basarisim arttirici “kanca-delik” mantig ile
hareketin simirlanmasim saglayici bir adaptasyon olarak ortaya ciktigi diisiiniilen cinsel
organlar, nesiller icerisinde cinsiyetler arasi1 farklilasmamn da temel sebebi haline
gelmiglerdir.

Her ne sebep olursa olsun, cinsiyetlerin birbirinden ayrilmasindan sonraki siirecte Cinsel
Secilim giderek giic kazanmis ve Evrim Mekanizmalar1 arasinda cok 6nemli bir yer
edinmistir. Giliniimiizde, Dogal Secilim ile Cinsel Secilim arasinda siki sikiya bir iligki
goriiriiz. Bu noktaya girmek amaciyla, Darwin’in birkac sayfa 6nce verdigim taniminmin
analizine geri donelim.

Hatirlayacak olursamz Darwin, tammunda “...erkeklerin disilere sahip olmak amaciyla
girdikleri miicadele...” seklinde bir ifade kullanmaktadir. Tammsal olarak bunun tamamen
dogru olmadigim soyleyebilirim ciinkii giiniimiizde, disilerin de erkeklere sahip olmak
amaciyla miicadeleye girdigi bircok ornek tespit edilmistir. Fakat tiirlerin cogunlugunda
gordiiglimiiz, daha ¢ok erkeklerin disileri etkilemek i¢in kur yapan konumunda kaldigidir ve
disilerin ise secici taraf oldugudur. Bunun sebebi ne olabilir?

Dogay1 inceledigimiz zaman, ¢ok ciddi bir enerji dengesi gormekteyiz. Aslinda bu,
kitabimun icerisinde anlattigim yasam gorisii ile tam olarak uyum icerisindedir. Hatirlayacak
olursamz ilk canlilik evrimlesirken amac, enerjinin aktif olarak kullanilmasi, béylece entropi
artisgina lokal olarak karsi gelebilmekti. Sonrasinda ise hayatta kalma ve {ireme amaciyla
bircok evrimsel siirecten gecildigine degindim ve hala bunlar1 anlaiyorum. Ancak buraya
kadar anlattiklarimm analiz edecek olursamz, esasinda bunlarin her birinin tek bir temelde,
enerji korunumu temelinde incelenebilecegi goriilecektir.

Tirler, “basarili” olmak amaciyla enerjiyi en uygun sekilde kullanabilmelidirler. Evrimsel
tarih, enerjinin diizgiin kullammina bagli olarak yazilmaktadir. Ornegin ¢ok hiicreliligin
evrimi, ancak bunun icin gerekli enerjinin saglanabilmesi, yani atmosferdeki oksijen
oranlarinin artmasiyla miimkiin olabilmistir. Evrimsel siirecte korelen organlara baktigimzda,
bunlarin kérelme sebebinin tiiriin bireylerine gereksiz enerji harcatmasi oldugunu gorebiliriz.
Tiirlerde, biitin 6miir boyunca ise yaramaz bir orgam tasiyan ve besleyenler yerine, bu
gereksiz organlar1 en az veya en korelmis bicimde iiretenlerin secildigini goriiriiz. Ciinkii
bilingli olarak yapilmiyor olsa da, bu gereksiz organlarin liretimi, beslenmesi ve korunmasina



harcanan enerji, tiir icerisinde cok daha farkli ve faydal1 amaclara kullamlabilecektir. Benzer
sekilde, bir orgamn veya yapimn evrimlegebilmesi igin, o evrimin sonucunda alinacak
faydalarin tiire, evrim siiresince harcanan enerjiden daha fazla katki saglamasi gerekir. Trade-
Off (Takas) ilkesi dedigimiz bu ilke, evrimin ilerleyisinin en temel unsurlarindan bir
tanesidir. Yani evrimsel siirecte, gereksiz bir yapimn evrimlestigini pek sik gérmeyiz (ancak
gordiigiimiiz zamanlar da olur). Bunun sebebi, gereksiz bir yapiy1 evrimlestirme yoluna giren
tiirlerin, enerji sarfiyatindan otiiri, bu gereksiz yapiy1 evrimlestirmeyenlere goére basarisiz
olmalar1 ve elenmeleridir. Kisaca, enerji sonsuz degildir ve dolayisiyla son derece diizgiin
kanalize edilmesi gerekir. Gerek genetik, gerek cevresel unsurlarin etkisi altinda, enerji
dagihimim en diizgiin yapabilen tiirler evrim siirecinde basarili olacaklardir.

Iste bu prensipleri, Cinsel Secilim’e uyguladigimuzda, yap-bozun parcalarinin birbirine tam
olarak oturdugunu gorebiliriz: Cinsiyetlerin ©zelliklerinin ayrismasi sirasinda, cinsel
organlarin, ireme hiicrelerinin, farkli cinsiyetlerin yavrulara yaptiklar1 katkilarin da
birbirinden farklilasmaya basladifim goriiriiz. Ornegin erkek iireme hiicresi olan sperm,
genellikle asir1 fazla sayida {iretilirken ve iiretimi, tiirler acisindan genel olarak pek de zor
degilken, disi tireme hiicresi olan yumurta, genellikle cok az sayida iiretilir ve o az sayidaki
yumurtanin tiretimi oldukca giictiir. Ciinkii yavru, bu yumurtadan beslenerek varlhigim siirdiirtir
ve bu ylizden yumurta, yiikksek besin degeri olan, oldukca korumali bir yap1 olmak
durumundadir. Ustelik, evrimsel siirecte farklilasan davramslardan otiirti, disi konumunda
olan bireylerin yavrularin bakimina daha fazla katki sagladiklar1 da goriilmektedir. Bunun tam
sebepleri  bilinmemekle birlikte, yumurtamin evrimiyle bir iliskisi olabilecegi
diistinilmektedir. Ancak ne olursa olsun, esey katkis1 olarak isimlendirdigimiz, ebeveynlerin
yavrularina olan katkilarindaki farklilik, enerji dengesini bozmaktadir. Bu dengenin bozulumu
ise, bir diger yolla saglanmaktadir: Daha fazla esey katkis1 saglayan, daha nadir bulunan
tireme hiicrelerini {ireten taraf, yani disiler, secici ve daha az enerji harcayan konumda
kalirken; daha az esey katkis1 saglayan ve daha kolay bulunan iireme hiicrelerini {ireten taraf,
yani erkekler, secilen ve secilmek icin ¢cok daha fazla enerji harcayan tarafta olmaktadirlar.
Bu, tiim tiirler icin evrensel olarak gecerli olmasa da, hangi cinsiyetin secilimde ne kadar rolii
oldugunu belirleyen, iste bu enerji dengesidir.

Darwin’in soziindeki tek tarafli yaklasim, modern bilimde pek de kabul gormemektedir.
Ciinkii bu secimin en ciddi bicimde tarafli oldugy, yani yogun bir sekilde disilerin secip,
erkeklerin secildigi tiirlerde bile, secilen tarafin da karsi cinsiyette baz1 6zellikleri sectigi,
her oniine gelenle ciftlesmedigi goriilmektedir. Dolayisiyla iki cinsiyet de birbirine se¢ilim
uygular diyebiliriz. Boyle bir tamm, daha evrensel ve gercekci olacaktr.

Dogal Secilim ile Cinsel Secilim arasindaki bu enerji bazindaki iliskinin, yine algilarimizi
acacak bir diger sonucu vardir: Dengelenme ve en uyguna ulagsma. Boliimiin basindaki elkleri
hatirlayacak olursamz, devasa boynuzlu hayvanlar oldugundan bahsetmistim. Boynuzlarin
biiyiik olmasi, siiphesiz ki iireme basarisi icin gereklidir, ciinkii hem diger erkekler egale
edilmelidir, hem de disiler biiyilkk boynuzlardan etkilenmektedir. Ote yandan biiyiik
boynuzlarin c¢ok ciddi bir sikintisi vardir: Avcilardan ka¢cma sirasinda, hayvam
yavaslatmaktadir. Bu durumdaysa kiiciik ve hafif boynuzlular avantajli olacakur. iste bu bize,



cok net bir gercegi gosterir: Tir tizerindeki avci baskisi arttikca, yani Dogal Secilim
gliclendikce, boynuzlar kiigtilecektir, ¢iinkii boynuzlarin biiyiik olmasi iireme agisindan avantaj
saglasa da, Dogal Secilim’in etkisinden otiirii biiyiik boynuzlu bireyler daha kolay 6lecek ve
tiremeyi deneyemeyeceklerdir bile. Ancak Dogal Secilim’in etkisi azalip, Cinsel Secilim’in
etkileri arttikca, {iremek daha 6nemli hale gelecek, avci baskisimn azalmasindan otiirii biiyiik
boynuzlular secilecektir. iste bu dengelenme siirecinde, belli bir ortam icin en uyguna ulasma
gerceklesebilir. Yani Dogal Secilim ile Cinsel Secilim arasindaki dans, tiirlerin
adaptasyonunda biiyiik bir 6neme sahiptir.

Darwin, cok yakin arkadasi olan Asa Gray’e yazdigi bir mektubunda “...bir zamanlar
goziin evrimi fikrinin beni nasil tslittiigtinii hatirliyorum, ama simdi bunu astim. Simdi ise,
bazi 1vir zivir yapilar beni rahatsiz etmekte. Ne zaman bir tavuskusunun kuyrugundaki
ttiylere bakacak olsam, her seferinde midem bulaniyor!” seklinde anlatmisti. Ciinkii 1860
yilinda, bu mektup yazildig1 zamanlarda, evrimin bilinen tek mekanizmasi olan Dogal Secilim
ile tavuskusunun kuyruk vyapisimn acgiklanmasi miimkiin degildi. Bunun sebebi ise,
tavuskusunun kuyrugu biiylidiikkce ve parlak hale geldikce, avcilarin dikkatini cekmesini
kolaylastirmasi ve avcilardan kagcmasim zorlastirmasiydi. Bu durumda nasil olurdu da Dogal
Secilim, bOyle bir yapinin evrimlesmesini saglardi?

Ancak Darwin, lizerine diiseni yapti ve bu sorularin tizerine giderek, Cinsel Secilim’in, bir
diger Evrim Mekanizmas1 olarak tiirlerin {izerine etkidigini kesfetti. Eger ki bu
rahatsizligindan kacacak olsaydi, belki de bir doga gercegini kesfetmemiz cok daha uzun
zamanlar alacakti. Darwin’in yaptig1 aciklamadan sonra goriildii ki, tavuskuslarinin disileri,
solgun ve kiiciik kuyruklu erkekleri ¢cok daha az tercih etmekteydi. Bu yiizden, Dogal Secilim
ile Cinsel Secilim arasinda kurulan denge sayesinde tavuskusunun parlak, biiyiikk ve
katlanabilir kuyrugu evrimlesmisti: hem disileri etkileyebilecek kadar biiyiik ve parlak, hem
de avcilarindan az cok kacabilecek kadar kiiciik...

Peki disiler veya erkekler, bu tercihleri nasil yapiyor? Bir disi, bir erkege bakip, “Hmm, ne
kadar da giizel, parlak tiiyleri var, en iyisi bununla ciftleseyim!” mi diyor? Elbette ki hayr,
bunu algi diizeyi en yiiksek hayvan olan insan tiirii bile yapmuiyor. Kars1 cinsiyetten birini
gordiiglimiiz anda, herhangi bir bilincli degerlendirme yapmadan etkilenebiliyoruz ya da
etkilenmiyoruz. Bu, tamamen bilincalumzdaki stireclerle, otomatik olarak gerceklesiyor.
Dolayisiyla burada, genetik yapimizin bize kazandirdig: egilimleri analiz etmek gerekiyor. Bir
tercih yaparken, her ne kadar biiyiik oranda 6mriimiiz icerisinde edindigimiz deneyimlerden
yola ¢ikarak bu tercihleri yapiyor olsak da, bunlarin bilincalti analizinde genlerimizin biiyiik
bir 6nemi bulunuyor. Genlerimiz, beynimizde siirecek olan biyokimyasal aktivitenin tipini,
diger bireylerden olan farkliliklanim ve yontemlerini belirliyor. Iste bu genler,
ebeveynlerimizden aldigimiz genler oldugu icin, ister istemez onlarin tercihlerine belirli
oranda yon veren bu yapilar, bizlere de geciyor. Bu sayede, evrimsel siirecte en isabetli
tercihleri yapabilen bireylerin yavrulari da, bu sekilde basarili tercihler yapmaya meyilli
olabiliyor. Bu sadece insan tiiriinde degil, her tiiriinde bu sekilde bulunuyor. Bu nokta size
garip gelebilir, clinkii tercihlerinizi bilingli olarak yaptigimzi, genlerinizin bunda az etkili
olacagim diistinebilirsiniz. Biling ve 6zgiir irade kavramlar1 da, bir diger kitabimun konusu



olacak olmakla birlikte, biiyikk dlgekte yamldigimz sdyleyebilirim. Insan tiirii olarak bizlerin
de egilimlerini, biiyiik oranda genlerin etkiledigini soyleyebilirim. Elbette bizler, zeki tiirler
olarak neden-sonug iligkileri kurmakta daha becerikliyiz; bu sebeple de genlerimizin
tercihlerimiz tizerindeki etkisi ¢ok daha kisith. Ancak zeka diizeyi daha diisiik canlilara
gidildikce, yapilan tercihlerin genlerden cok daha fazla etkilendigini gérmek miimkiindiir.

Dolayisiyla, evrimsel siirec icerisinde bircok canli tiirtinde, farkli bircok tercih yapilmistir
ve yapilmaktadir. Ornegin disi tavuskuslari, evrim tarihi icerisinde her zaman zellikle mavi-
yesil renkteki, biiyiik kuyruklar1 secmemis olabilirler. Erkek tavuskuslari ise (evet, erkekler
de tercih yapar, bundan bahsetmistim), daha parlak boyun tiiyleri olan, ibikleri daha uzun
disileri her zaman tercih etmemis olabilirler. Ancak bir noktada, farkli genetik
dagilimdan/varyasyondan, farkli tercihler dogmustur ve bunlardan birisi, daha basarili
secimlerin yapilabilmesini saglamistir. Bunun Dogal Secilim ve Cinsel Secilim tarafindan
desteklenmesi sonucunda bugiinkii torun bireyler, atalarinin tercihlerini belirli cercevede
sirdiirmektedir. Yani davramglarimz da, evrimsel siirecte ciddi bir bicimde
sekillenmektedir.

Son olarak bir soru daha: Neden parlak renkler, biiyiik boynuzlar, 1s1ltil1 bir cilt? Bunun da
arkasinda yatan sebep cok basittir: Gorsel veri aktarimi, 6niinde baz1 engeller olmakla birlikte
(karanlikta yapilamamasi gibi) bilinen en hizli bilgi aktarimlarindan biridir. Dolayisiyla karsi
cinsiyete bir bilgi verilecekse, bunun gorsel yolla yapilmas: en kolayidir. Iste eger ki segilen
taraf erkeklerse, disilere “Ben saglikliyim, ben giicliiyiim!” demelerinin en kolay yolu, parlak
renklere sahip olmalari, bilyikk boynuzlar veya yapilar evrimlestirmeleridir. Ciinkii parlak
renkleri saglayan, baz1 pigmentler ve proteinlerdir. Bunlarin tiretimi ise, DNA sayesinde, yani
genetik materyal araciligi ile olmaktadir. Dolayisiyla, parlak renklerin goriilmesi, genler
hakkinda dogrudan ve tam bilgiler vermese de, dolayl1 ve biiyiik 6lcekte isabetli bilgiler
edinilmesini saglar. Yani parlak renkleri, giiclii boynuzlar1 bir noktada se¢meye baslayan
bireyler, avantajli konuma gececek ve daha basarili yavrular iiretebileceklerdir.

Yani Cinsel Secilim’in her adim, tipki diger doga gercekleri gibi genetik ve cevresel
olarak takip edilebilirdir. Bu adimlar1 izleyen biri, Cinsel Secilim’in tiirler tizerindeki etkisini
net bir sekilde gorebilecektir: Darwin’in taniminin sonunda gordiigiimiiz gibi, Cinsel Secilim
acisindan basarisiz olan bireyler 6lecek olmasalar da, lireyemeyecekleri icin kendilerindeki
genleri gelecek nesillere aktaramayacaklardir. Bu da, boliimiin ortalarinda tammladigim
biyolojik amacglar acgisindan basarisizlik demektir. Ciinkii unutmayin: Tiiriin (veya bireyin)
basarisi icin sadece hayatta kalmak degil, tireyebilmek de bir zorunluluktur.

Tipki Dogal Secilim’in laboratuvar ortaminda yaratugl evrimsel degisimleri gostermek
amaclyla verdigim ornek gibi, Cinsel Secilim’in de yarattigl evrimi nasil gézleyebilecegimizi
gosteren bir deneyle, bu boliimii noktalandirmak istiyorum:

Prof. Dr. John Endler, Avusturalya’da bulunan Deakin Universitesi’'nde gorev yapan bir
Duyusal Ekoloji ve Evrim profesoriidiir. 1986 yilinda yazdigr Vahsi Hayatta Cinsel Segilim
isimli kitabiyla in kazanmistir. Ancak onu biiyiik bir bilim insam yapansa, Endler Deneyi
olarak bilinen, Cinsel Secilim’in evrimsel degisimler yaratabilecegini gosteren deneyleridir.

Endler, gupi ya da lepistes olarak bilinen Poecilia reticulata isimli baliklar tizerinde bir



arastirma yirtitmigtiir. Lepisteslerin erkekleri, disilerinden ¢cok daha parlak renklidir. Bunun
iki sebebi vardir: ilki, akvaryumcularin baliklar satabilmek icin en parlak olanlar1 birbiriyle
ciftlestirmeleri, yani Yapay Secilim’in etkisi, ikincisi ise disilerin en parlak renkli erkekleri
secmesi, yani Cinsel Secilim’dir. Ancak bu deneydeki amac, bu ikinci basamagi ispatlamak
ve Cinsel Secilim’in evrimsel siireclerdeki roliinii, ne kadar etkili oldugunu, degisim yaratma
giictiniin olup olmadigim anlamaktir.

Endler’in lepistesler iizerinde yaptig1 incelemelerde fark ettigi ilk sey, vahsi hayattaki
bireyler arasinda, cinsiyetler icerisinde ciddi bir cesitlilik olduguydu. Ozellikle erkeklerde,
kimi cok parlak renklere sahipken, kimi siradan ve daha solgun, mat renklere sahipti.
Esasinda Endler’in gordiigii bu gercek, bildigimiz her tiirde oldugu gibi, lepisteslerde de var
olan cesitliliktir (varyasyondur). Ancak Endler’in aklim kurcalayan soru sudur: “Mademki
disiler parlak renkli erkekleri seciyor, nasil oluyor da baz1 bélgelerde yasayan solgun ve daha
mat renkli bireyler de varliklarim siirdiirebiliyor?”

Bu sorusuna cevap bulabilmek adina, lepisteslerin cevresel unsurlarimi ve ekolojisini
inceleyen Endler, cok ilging bir gercekle karsilasmustir: Yasadiklari cakilli dere tabanlarinda,
avcilarindan kamufle olabilme konusunda mat renkli baliklar ¢ok daha avantajlidir. Parlak
renkliler ise, avcilar tarafindan kolaylikla secilip avlanabilmektedir. Bu sebeple, her ne kadar
disiler en parlak renkli erkekleri tercih ediyor olsalar da, ortama kamufle olup hayatta
kalabilme, yani Dogal Secilim’in baskisi, bu bolgelerdeki bireyler icin daha {stiin
gelmektedir.

Bu gercekten yola c¢ikan Endler, ekolojik arastirmalarim siirdiirdii ve daha genel
gerceklerle karsilasti: Avlanmamn daha az oldugu bolgelerde erkekler ¢cok daha parlak
renklere sahiplerdi, biiyiik ve gosterisli kuyruklar1 vardi ve kolaylikla, farkli renklerde viicut
yapilar1 evrimlesebiliyordu. Yani bu bolgelerde, avlanma baskis1 (Dogal Secilim), disilerin
erkekler {izerinde kurdugu eseysel baskidan (Cinsel Secilim) daha zayifti, bu sayede disilerin
tercihlerinden kaynakli evrimsel degisimler daha kolaylikla gerceklesebiliyordu. Baz1 diger
bolgelerde ise, 6zellikle avcilarin sayisi fazlaysa, disilerin tercihleri daha az etkili oluyorduy,
clinkii parlak renkliler, her ne kadar daha kolay tireme sansina sahiplerse de, cok daha kolay
avlanarak belki de iireme cagina erisemeden o6liiyorlardi. Bu ylizden Dogal Secilim’in daha
kuvvetli olan baskisi, parlak renklerin evrimlesmesine izin vermiyordu.

Endler, her ne kadar sonuclarina ikna olmus olsa da, bu gozlemlerini bilimsel hale
sokabilmek adina bazi deneyler gelistirdi. Endler Deneyleri olarak bilinen bu deneylerin
amaci, daha once bahsettigim gibi, Cinsel Secilim ile Dogal Secilim arasindaki iliskiyi
kurabilmek ve Cinsel Secilim’in yeni tiirler yaratma giicii olup olmadigim anlamaka.

Endler, bunu basarabilmek icin biiyiik seralar gelistirdi ve bunlarin igerisine 10 adet biiyiik
akvaryum kurdu. Dogal ortamdaki farklilig yaratabilmek adina, bu 10 havuzdan 5 tanesinin
dibine biiyiik taslar yerlestirirken, kalan 5 tanesine oldukca ufak cakil taslar1 yerlestirdi.
Bunun sonucunu o6ngdrmek cok zor degildir: Lepistesler, avcilarindan korunmak adina
bulunduklar1 ortamun zemin renklerine adapte olacak, bu sekilde 5 tanktaki lepistesler biiyiik
kayalarla uyumlu bir hale evrimlesecek, diger 5 tanktakiler ise kiiciik cakil taslari {izerinde
kamufle olabilecek bir yapiya evrimlesecektir. Ancak Endler’in gérmek istedigi bu degildi,



evrimin bu sekilde yeni tiirler yaratabilecegini zaten artik biliyoruz. Merak edilen, ava
baskisi ile esey baskisi arasindaki iligkiydi.

Bunu gorebilmek icin Endler, 10 havuzdan biri biiylik tagh, digeri kiiciik tashh havuzlar
olacak sekilde 2 tanesine hicbir aval koymadi ve kontrol grubu olarak belirledi. Burada
gorecegi, sadece Cinsel Secilim’in etkileriydi (zira hi¢ avci bulunmuyordu). Kalan 8
havuzdan 4 tanesine (2’si biiyiik tasli, 2’si kiiciik tash olacak sekilde), Cichlidae ailesinden
Turna Sihlidi (Cikleti) ad1 verilen, lepistes avlama konusunda son derece vahsi olan bir tiir
yerlestirdi. Boylece bu tanklarda, yogun bir sekilde avci (Dogal Secilim) baskis1 olusacaktir.
Geriye kalan 4 tanka ise (yine 2’si biiytik, ikisi kiiciik tasli olacak sekilde), Turna Sihlidi’ye
gore oldukca zararsiz olan, ancak yine de lepistesleri avlayabilen Dev Rivulus (Rivulus
hartii) tiirinden baliklar koydu. Bu sekilde giiclii ve zayif avcilarin etkisini test etmek
istemesinin amaci, dogal yasamda avcisiz ortamda yasayan lepisteslerin bulunmamasi, ancak
dogada kimi yerde yasayan lepisteslerin giiclii avcilarimn, kimi yerde yasayanlarinsa zayif
avcilarimn bulunmasidir (ki bu yiizden farkli renklerde ve yapilarda lepistesler
evrimlesmistir).

Bu 10 tanktaki lepistesler, dogal kosullar1 birebir tekrar eden bu deneyde, 6ncelikle avcilar
hicbir tanka dahil edilmeden 6 ay boyunca iirediler ve cogaldilar. 6 ayin sonunda ise,
yukarida acikladigim sekillerde avcilar havuzlara dahil edildi. Boylece 6 aydan sonra,
tanklarda dogal bir ekosistem kurulmus oldu. Endler, deneyin baslangicindan 6ncelikle 5 ay
sonra (avcilarin dahil edilmesinden 1 ay 6nce), daha sonra ise 14 ay sonunda (avcilarin dahil
edilmesinden 8 ay kadar sonra) birer yoklama yapti ve her bir tanktaki, her bir lepistes
bireyinin benek sayisim, renk dagilimuini, iriligini, davrams ozelliklerini ve tabii ki, eger
olduysa, bunlardaki evrimsel degisimi not etti.

Sonuclar, tahmin edilebilecegi gibi, son derece ilgi cekiciydi: Havuzlara konulan
lepistesler, deney baslamadan 6nce oldukca genis bir varyasyona sahiplerdi. Her havuzda,
biiyiik benekli veya kiiciik benekli, biiyiik yapil1 veya kiiciik yapili, parlak renkli veya mat
renkli, vb. bircok farkli lepistes bireyi bulunuyordu. Avcilarin tanklarda bulunmadig ilk 5
ayin sonunda, beneklilik miktar1 en tist diizeylere ulasti. Her tanktaki, hemen hemen her birey,
inamlmaz bir benek sayisina ulasti. Ciinkii Dogal Secilim’in hicbir etkisi yoktu ve erkeklerden
her nesilde en benekli dogan bireyler disileri, avlanma baskisi olmaksizin,
etkileyebiliyorlardi. Ayrica daha iri bireyler evrimlegebilmisti, cilinkii nesiller iizerinde
kamufle olma baskisi bulunmuyordu. Boéylece, sadece Cinsel Secilim’in etkisi altinda,
canhilarin farklilasabilecegi, boyutlarinin ve sekillerinin degisebilecegi ispatlanmis oldu.
Kisaca evrimin, sadece Cinsel Secilim Mekanizmasi sayesinde bile yeni tiirler yaratabilecegi
gosterilmis oldu. Ancak deney burada bitmiyordu.

14. ayin sonundaki sayimlar, daha da ilgincti: Tehlikeli avcilarin (Turna Sihlidlerinin)
koyuldugu havuzlarda, benekler neredeyse yok olmuslardi, parlak renkler neredeyse tamamen
yok olmustu, mat renkli bireyler hakim hale gelmisti! Bununla da kalmayarak bu yogun avci
baskis1 altindaki lepistesler, bulunduklar1 ortamdaki tas biiyiikliigiine uygun bir sekilde evrim
gecirmislerdi. Yani daha ufak taslarin bulundugu tanklarda sadece bu kosullarda kamufle
olabilen, kiiciik benekli varyasyonlar hayatta kalabilmis, daha iri taglarin bulundugu tanklarda



ise tam tersi bir durum goriilmiis ve daha iri benekliler hayatta kalabilmislerdi. Elbette tiir
icerisinde, her zaman oldugu gibi varyasyonlar goriililyordu: biraz daha az/fazla benekli, biraz
daha ufak/iri benekli, farkli yapili, cok basarili kamufle olamayan bireyler de bulunuyordu.
Ancak 5. ayin sonundaki sayimlarla kiyaslanacak olursa, aradaki fark inanilmazdi.

Daha da ilginci, avcilarin olmadigr 2 tanktaki bireylerle, zayif avcilarin bulundugu tanktaki
bireyler, neredeyse hicbir sey degismemis gibi yiiksek benek sayisim ve parlak renklerini
korumay:r siirdiiriiyorlardi. Yani Cinsel Secilim, halen Dogal Secilim’den daha baskin
haldeydi. Ustelik tim bu evrimsel degisimler ve cok daha fazlasi, yalmzca 15 nesilde
meydana gelmisti! Endler, bu deneyini uzun yillar stirdiirmiis ve degisimleri kaydetmistir:
Deneyin baglangicindan 9 yil sonra (ilk/ata lepisteslerden yaklasik 120 nesil sonra), farkli
tanklardaki farkl lepisteslerde parlaklilik, iireme davramslari, eseysel olgunluga erisme yasi,
viicut biiyiikl{ig{i, yavrulama sayisi, yavrulama siklig1 gibi bircok 6zellik degismis ve farkl
yonlere dogru evrimlesmistir. Eger ki siire¢ devam ettirilecek olursa, bu farkli yonlerde
evrimlesen nesiller o kadar farklilasacaklardir ki, artik bu canlilar1 aym tiir altinda
isimlendirmek miimkiin olmayacaktr. iste evrim, budur. Endler de, Cinsel Secilim’in evrimsel
degisimleri nasil sagladigim net bir sekilde ortaya koyabilmistir.

Dolayisiyla bu boliimii sonlandirmadan, kitabimin on dokuzuncu degisim noktasina gelmek
istiyorum: Evrimsel degisimler, farkli Evrimsel Mekanizmalarin birbirine bagimli etkisi
sonucu olusmaktadir. Dolayisiyla evrimsel siirecleri, farkli Evrimsel Mekanizmalarin
bagimsiz etkilerinden ayr1 olarak diisiinmek miimkiin degildir. Bir tiiriin evrimi, hi¢cbir zaman
tek bir mekanizma acisindan degerlendirilemez!

Bu nokta anlasildigl zaman, esasinda evrimin ne kadar kapsamli bir konu oldugu da
anlasilabilecektir. Kitabimin basindan beri, canlilar iizerine etkiyen bircok farkli degiskenden
bahsettim. Bu degiskenlerin, farkli mekanizmalardan farkli yonlerde ve sekillerde etkilenmesi
olasiliklar1 da hesaba katildiginda, bir tiiriin evrimsel degisimine katki saglayan sonsuz sayida
faktor oldugu gercegi ile yiizlesilecektir. Bu sebeple, en basit yapil tiirin evrimi bile analiz
edilirken, cok kapsaml1 ve acik fikirli bir yaklasim gelistirmek bir zorunluluk olmaktadir.

Boliimiin basinda anlatigim hikayemdeki elkler gibi, dogadaki her canli, her hayvan, her
bitki, her mantar, her protista, her bakteri ve her arke, iki aym, temel motiv (giidii) etkisi
altinda yasamlarim siirdiirmektedir: Hayatta kalmak ve iiremek. Sadece bu basit goriiniimlii,
ancak esasinda son derece karmasik olan giidii bile, tiirlerin basit bir baslangictan, bu
muhtesem cesitlilige erisebilmesini saglayabilecek giictedir. Hele ki bu iki giidiiden dogan
Dogal Secilim ile Cinsel Secilim’in lizerine, daha 6nceki boliimlerde anlatigim Genetik
Stirtiklenme ve bir sonraki béliimde anlatacagim yeni mekanizma da eklenecek olursa, tiirleri
nesiller icerisinde degisime zorlayan faktorlerin fazlaligi daha da net anlasilacaktir.

Boylece, kitabimin son boliimiine ve tammlanmis olan son Evrim Mekanizmasina
gecebiliriz. Samyorum ki artik kafamzda, evrimsel siireclerin biiyiik resmi olusmaya baslad.
Bu son mekanizma ile, bunun daha da oturacag@ina ve artik evrimle ilgili tam bir algilayisa
eriseceginize inamyorum.



BOLUM 7

Kollamaya Cesaretin Var mi? Akraba Secilimi

Kalahari Colii’'nde avlanan Kudu’nun birka¢ bin kilometre kuzey dogusunda bulunan
Somali’de, Kismayo bolgesinde Hint Okyanusu’na dékiilen Jubba Nehri’nin etrafinda, giin
yavas yavas doguyordu. Bu bolgede her yer verimli olmasa da, Etiyopya'nin
yiiksekliklerinden baslayip Hint Okyanusu’na kadar ulasabilen bu nehrin civari, bircok ilging
tiirtin yuvasiydi. Giines, yari kurak bolgeyi yavas yavas 1sitmaya basladiginda, tiirler de yeni
bir giline baglamanin telasiyla hareketlenmisti. Bu tiirlerden biri, bir Homo sapiens bireyi olan
Mehmet Arif’ti. Arif, esasinda kitamin kuzeyinde, Turkana Golii cevresinde fosil kazilari
yapan ve tarihin gizemlerini ortaya c¢ikaran bir arkeolog ve paleontologdu. Ancak islerin
duraklamasim firsat bilerek, Afrika’nin derinliklerinde cekilecek bir belgesel ekibine katilms
ve buradaki calismalara katki sunuyordu. Ekip, onu Somali’ye kadar getirmisti.

Giiniin ilk 1s1klariyla birlikte devasa kameralar, uzun ipler, kuvvetli halatlar, arazi araclari,
vb. dlet ve edevatlar hazirlanms, yeni giinde yakalanacak yeni belgesel kareleri icin
heyecanli bekleyis baslamusti. Aslinda hedefleri bir Loxodonta africana, yani Afrika Cali
Fili yakalayabilmekti, ancak bir siiredir pekiyi gortintli alamamus olduklar icin, herhangi bir
ilgi cekici tir veya olay icin gozlerini dort aciyorlardi. Seyrek agaclar ve kurak calilar
arasinda etrafi gozleyerek ilerliyorlardi.

Etrafi merakla inceleyen gozler, sadece Homo sapiens’e ait degildi. Olabildigince sessiz
bir sekilde ilerleyen araclarindan birka¢ yiiz metre 6tedeki calilarin arkasinda, genisce bir
Chlorocebus pygerythus, yani vervet maymunu ailesi yasiyordu. Bu cevik maymunlar,
genelde calilardan ve agaclardan bulduklar1 meyveler ve otlarla besleniyorlardi. Insanlara
oldukca benzer davrams kaliplari bulunan vervet maymunlarinin, kimi zaman tipki insanlar
gibi hipertansiyon veya anksiyete hastaliklarina yakalandigi, hatta insanlarin yasam
alanlarinda barindirilan bireylerinin alkol bagimlilig1 gelistirdigi bile biliniyordu. Yaklasik
45 santimetre uzunlugundaki bu ufak Eski Diinya Maymunlari, calilarin arkasindan sessizce,
ilerleyen arabay1 ve icindekileri gozliiyorlardi.

Arabanin g6zden kaybolmasindan birka¢ dakika sonra, elindeki vahsi muz yapragim bitiren,
toplamda hayatta olan 4 cocuga ve 11 toruna sahip olan yash vervet maymunu, agir bir sekilde
yakindaki kisa agacin iizerine tirmandi ve oradan etrafi izlemeye basladi. Yaklasik yarim saat
boyunca etrafi kolacan eden biiyiikanne maymun, yine agir bir sekilde agactan inip, baska
besin kaynaklar1 bulmak iizere ailesinden uzaklasti.

Birkag¢ dakikalik bir yiiriiyiis sonrasinda, daha 6énce varmadig bir bufalo calisina vardi. Bu
caliliklarda bulacag meyveler icin heyecanlanarak, hizla ¢alilarin arasina daldi. Iste o anda,
kendi tiirtinden olduguna emin oldugu bir bireyin zayif ciyaklamalarim duydu. Goziine
kestirdigi meyvelerin yerini ezberlemeyi ihmal etmeyerek, hizla sesin kaynagina dondii ve
calilar arasinda 3 metre kadar ilerledi. Bu noktada, kokusundan ve goriiniimiinden kendi
ailesinden bir birey olmadigina emin oldugu, yaklasik 2.5 aylik ufak vervet maymununu,
ayagina ve bilegine dikenler batmis bir sekilde buldu.



Ikinci bir defa diisiinmeksizin yavruyu kucaklad: ve dikkatli bir sekilde calilardan gikardi,
hizla ailesinin yanina gotiirdii. Ailesinin gizlendigi caliliklara vardiginda, elindeki yavruyu
yavasca yere birakti. Kisa siirede etrafim ailenin diger bireyleri doldurdu ve her biri,
dikkatlice kendi tiiriinden olan ancak kendi ailelerine ait olmayan yavruya bakti. 3-4 tanesinin
ilgisi kisa siirede kayboldu ve calilar arasinda meyve yemeyi siirdiirmek {izere geri dondiiler.
Birkac tanesi ciyaklayan yavruya yanasti, biraz kokladi, birka¢ yerine dokundu, sonrasinda
tirkerek geri c¢ekildi. Biiyiikanne ise onlarin tepkilerini bir miktar izledikten sonra, yavruya
usulca yanasarak elleriyle, ayagina batmms dikenleri toplamaya basladi. Bunu géren disi
vervetlerden biri, diliyle yavrunun gozlerini ve burnunu yalayarak temizledi. Yavru vervet, 20
dakika icerisinde tiim dikenlerinden arinmis ve iyice temizlenmisti.

Aradan 15 giin gecmisti ve besin bulmamn giic oldugu, kurak dénemde, obur yavruya aile
itinayla bakmus ve toparlanmasim saglamisti. Kisa siirede ailenin tiim bireyleri, yavruya
alismuis ve kendilerinden biri olarak géormeye baslamisti. Artik yabanci yavru, yeni yavrularla
oynuyor, anneler ve 6zellikle biiyiikanne, ufaklikla yakindan ilgileniyordu. Vervetler, kendi
besin ve alanlarindan fedakarlik ederek, tamamen yabanci bir yavrunun bakimim
istlenmislerdi.

Tiim bu olaylara tamklik eden, sadece vervetler degildi. Ariflerin agaclar arasina
kurduklar1 gizli kameralar, tim bu yasananlar1 kaydetmis ve depolamusti. Kisa siire sonra
bircok onemli bilim dergisinde, vervetlerin bu fedakdr davramsi, “Maymunlarda Insan
Benzeri Fedakarliga Yeni Ornek” bashgiyla sunulacaku. ..

Gercekten de, dogayr inceledigimizde cok net bir gercekle karsilasiriz: Dogada sadece
tirler, popiilasyonlar, bireyler yoktur. Dogadaki en 6nemli sosyal gruplardan bir tanesi,
ailedir. Genelde insanlarin aklina “aile” denince gelen, 1. dereceden akrabalardir, yani anne,
baba, kardesler ve cocuklar. Ayrica goziimiiziin 6niinde canlanan “aile” figiirii, sicak bir
odamn icerisinde oturan insanlardir. Halbuki dogaya baktigimizda, ¢érnegimizde gordiigiimiiz
gibi, aile kavramimn ¢ok daha ucu agik oldugunu ve hi¢ de rahat bir ortamda gelismedigini
goriiriiz.,

Dogadaki tiirlerde kimi zaman aileler olabildigi gibi, kimi zaman bireyler tek baslarina
yasarlar. Fakat hayvanlarin biiyik cogunlugunda, Gyle veya boyle bir aile kavramimn
oldugunu goriiriiz. Ornegin fillerde ve aslanlar gibi bircok kedigilde, aile yapisi ok
onemlidir. Benzer bir sekilde, en yakin yasayan kuzenlerimiz olan sempanzeler ve
bonobolarda, ilgin¢ aile yapilarina rastlariz. Kimisinde aile baglarn sikidir, kimisinde daha
gevsektir. Ustelik aym tiiriin icerisindeki ailelerde bile, birbirinden farkli baglilik seviyeleri
goriiriiz.

Ancak burada daha ilging¢ olam, cesitli durumlarda canlilarin aldig kararlarin ve
sergiledikleri davramslarin, grup icerisinde bulunan akrabalarin sayisina, onlara olan
yakinliga ve kosullara gore degisiyor olmasidir. Yani grup icerisinde bir aile {iyemizin
bulundugu zamanlar sergiledigimiz davramslarla, bulunmadigi zamanlar sergiledigimiz
davranmiglar birbirinden farklidir. Benzer sekilde, bir grubun icerisindeki bireylerin
birbirinden farkli egilimleri, akrabalik iligkilerinin etkilenmesine neden olabilmektedir.
Yazinin basinda aktardigim hikayede, ailenin gen¢ bir bireyi o yavruyu bulmus olsa,



sahiplenmeyebilirdi. Ancak yavruyu bulan, ailenin en yashsi olan birey olunca, isler
degismekte ve o birey grubunun (ailenin) evrimsel basarisi olumlu ya da olumsuz olarak
etkilenebilmektedir. Evrimsel acidan bakildiginda, bu farkliligin 6nemi 6zellikle tiiriin veya
bireylerin devamhiligina etki edecek durumlarda 6n plana ¢ikmaktadir. Bu 6rnegimizde, kendi
alan ve yiyeceklerinden fedakarlik ederek, tiirlerinden bir diger bireyi sahiplenen bir aileyi
sizlere sundum. Az sonra ise, akrabalarim kayiran baz tiir 6rneklerini size anlatacagim. Fakat
once, Akraba Secilimi’nin ne olduguna bir bakalim.

Akraba kavramunin secilimsel bir anlamu olabilecegini fark eden ilk bilim insani, yine
Charles Darwin olmustur. Tiirlerin Kokeni isimli kitabinda tiirlerin yaptiklarimn ailelerinden
etkilendigine deginmis, bununla ilgili inek tiirleri {izerinden 6rnekler vermistir. Ancak bugiin
bizlerin Akraba (Kin) Secilimi adim verdigimiz ve detaylandirdigimiz =~ Secilim
Mekanizmasina, biitiin detaylariyla girmemis ve yiizeysel olarak deginebilmistir. Bu sebeple,
Darwin’den sonra gelen evrimsel biyologlar, bu konuda 6n plana ¢ikmaktadir. Bu arada
belirtmekte fayda goriiyorum: “kin” kelimesi, biyolojik olarak “aym soydan gelen bireylerin
olusturdugu grup” anlaminda kullamlmakta, evrimsel biyoloji acisindan ise “akraba” ile
esanlaml1 olarak kullamlmaktadir.

Akraba Secilimi’ne yonelik matematiksel calismalariyla tinlii olan biyologlar arasinda,
1930 yilinda yayinladig1 Dogal Secilim’in Genetik Teorisi isimli kitabiyla Ronald Fisher,
1932 wilinda yayinladigi Evrimin Nedenleri isimli kitabi ve 1955 yilinda yayinladig
Popiilasyon Genetigi bashikli makaleleriyle John Burdon Sanderson Haldane ve son olarak,
muhtemelen bu alandaki en {inlii evrimsel biyologlardan olan, 1964 yilinda yayinladig1 Sosyal
Davranislarin Genetik Evrimi baglikli makalesiyle William Donald Hamilton bulunmaktadir.
Bu {inlii evrimsel biyologlar, evrimin Dogal, Cinsel ve Yapay Secilim haricinde, kendisinden
once gelenlerin arastirmalarindan yola ¢ikarak 1964 yilinda yazdig1 Grup Secilimi ve Akraba
Secilimi baghkli makalesinde iinlii evrimsel biyolog John Maynard Smith’in ilk defa adim
koydugu Akraba Secilimi isimli dérdiincii bir etmenden etkilendigini kesfetmislerdir. Smith,
kitabinda Akraba  Secilimi’ni “cevresel baskilardan etkilenen bireylerin, yakin
akrabalarinin hayatta kalma basarisini destekleyen karakterlerin evrimi” olarak
tanimlamaktadir.

Tamm, oldukca aciklayici ve nettir: Tiirlerin igerisindeki bireyler, kendilerinin yakin
akrabalarim (ve hatta tiirdeslerini) korumak icin, normalde Dogal Secilim tarafindan
desteklenmeyecek davramslar sergileyebilir, nesiller icerisinde buna yonelik ozellikler
evrimlestirebilirler. By, ilk bakista mantiksiz goziikmektedir, ¢iinkii kitabimun bu noktasina
kadar bir nevi canlihigin ne kadar bencil, vahsi ve hayatta kalma/lireme odakli oldugundan
bahsettim. Ancak biliyoruz ki dogada, 6zellikle Memeliler Simfi igerisinde, bircok “sefkat”,
“kardeslik”, “dayamsma” duygular1 bulunuyor. Insan tiiriinde tiim bunlar, daha da kapsaml
olabiliyor. Baz tiirlerde, sadece kendi tiiriine degil, baska diger tiirlere yonelik bile sefkat
gelisebiliyor. Peki, bunlar nasil oluyor da bu vahsi hayatta kalma ve iireme miicadelesi
icerisinde evrimlegebiliyor? Dogal Secilim ile Cinsel Secilim, bunlarin evrimine nasil
miisaade ediyor?

Burada, tekrar evrimin genetik boyutuna donmekte fayda gériiyorum. Bir siiredir genlerden



bahsetmiyordum. Bu sebeple, bu noktadaki doniisiin, kitabimin bu noktasina kadar olan
konularin bir toparlamasi olacagina inamyorum.

Bildigimiz ve artk Ogrendigimiz sekilde Evrimsel Mekanizmalar esasinda genlerdeki
cesitliligi secmeye yonelik olarak islemektedir. Cevre sartlarimn 6ngoriilemez bir bicimde
degisiminden otiirli, canlilar iizerinde olusan secilim baskilari, nesiller icerisinde evrimsel
degisimlere neden olmaktadir, ciinkii sadece genetik yapilari cevreye uyumlu olan bireyler
hayatta kalabilmekte, geri kalanlar elenmektedir. Hayatta kalanlar genlerini gelecek nesillere
aktarmay siirdiirebilirken, elenenler genleriyle birlikte yok olmaktadirlar.

Bu siirec icerisinde gordiigtimiiz ilgin¢ bir nokta vardir: Canlilarin davramssal egilimlerine
dogumlarindan Oliimlerine dek katki saglayan genler, yakin akrabalarda birbirine daha yakin
nitelikte, uzak akrabalarda ve cok uzak akrabalarda (akraba sayillamayacak bireylerde),
birbirinden oldukca uzaktir. Ciinkii 6rnegin kardeslerin ebeveynlerinden aldiklar1 genler
biiyikk oranda birbirine benzerken, sokaktan rastgele sececegimiz iki insamn genlerinin
birbirine benzerligi daha az olacaktir. Bu durumda karsimiza ¢ikan sudur: Sadece secilimsel
acidan avantajh bireylerin degil, aym zamanda bu avantajli bireylerin yakin akrabalarinin da
hayatta kalma sansi arttirilabilirse, basarili olan daha fazla gen varligim koruyabilecek ve
gelecek nesillere aktarilabilecektir.  Bunu basarabilen tiirler, toplam basar
degerlendirildiginde, basaramayanlara gore daha da basarili olacaklardir. Dolayisiyla,
evrimsel siirec icerisinde yakin akrabalarin korunmasi, bir nevi kendi genlerimizin korunmasi
anlamina gelmektedir. Bu sebeple, evrim tarihinde, akrabalarin korunmasim saglayacak
siirecler, hem Dogal Secilim, hem Cinsel Secilim tarafindan desteklenecektir. iste canlilarin
lizerinde bulunan ve akrabalarim, daha uzak yakinliktaki bireylere gére daha fazla
kollamalarina zorlayan secilim baskisina, Akraba Secilimi denmektedir.

Bu karmasik gibi goziiken anlatimin temelinde, cok basit bir 6zet yatmaktadir: Bir tiire ait
bireyler, hayatta kalma ve tlreme konusunda akrabalarim, tiiriin diger bireylerine karsi
kayirirlar. Konu, esasinda bu kadar basit ve aciktir. Doganin bu sade gercekliginin
matematiksel olarak ifade edilebilecegini diisinen W. D. Hamilton, giiniimiizde kendi adiyla
amilan Hamilton Kurali’'m (kitabimun ilk boliimiine referans olarak: Hamilton Ilkesi’ni,
Hamilton Gercegi’'ni) kesfetmistir. Bu kurala girmeden 6nce, yine hatirlamamuz gereken ve
kitabimin bu noktasina kadar olan kisimlarim toparlamamzi saglayacak bir noktaya
deginmemde fayda goriiyorum:

Hatirlayacak olursamz Cinsel Secilim’e atfettigim 6. boliimde takas (trade-off) ilkesinden
bahsetmis, evrim tarihinin tamamimn esasinda enerji dengesi lizerine kurulu oldugunu
anlatmistim. Burada, bu gercegi, tamamen farkli bir konuda yeniden goriiyoruz: koruyuculuk
yapmak amaciyla kaybedilecek enerjinin, korudugumuz bireyden veya gruptan tiiriin veya
bireyin elde edecegi avantajdan fazla veya az olmasi1 durumu... Bunu biraz acayim: Bir tiiriin
herhangi bir bireyi, akrabalarim koruyucu bir davramsa girecekse, Dogal Secilim tarafindan
bu “gereksiz olabilecek” enerji sarfiyatimn elenmemesi icin, tiirin bu koruyuculuktan
fazlasiyla fayda etmesi gerekmektedir. Ciinkii koruyuculugun sonucu, vahsi dogada o6lim
olabilir. Bir aslamn bir geyige sefkat duymasi, kendisinin ve cocuklarimn 6liimii demektir. Bir
kartalin avina merhamet etmesi, soyunu tiiketebilecek bir yaklagim olabilir. Ciinkii avcilarin



varligl, avlarindan beslenmelerine baglidir. Sadece av-ava iligkisi olarak diisiinmek de dogru
degil: bir annenin, bir yavruya sefkat gosterip, onu kollamasi bile, kendisinin yok olma riskini
arttirmakta, gelecekte verecegi muhtemel yavrular tehlikeye atmaktadir. Bu, Dogal Secilim
acisindan kabul edilmez bir sarfiyattir; ancak az sonra gorecegimiz sebeplerle, Akraba
Secilimi’nin katt1g1 faydalarla dengelenmektedir.

Iste Hamilton Kurali, bir tiirin fedakar/koruyucwsefkatli/merhametli davramslarimn ne
zaman Dogal Secilim’in eleyici etkisinden {istiin gelecegini matematiksel olarak yalin bir
sekilde gostermektedir:

rxB>C

Basit, yalin, sade... ki kavramn matematiksel carpimi, bir iiciinciisinden biiyik ise,
fedakarca (altruistik) yaklasmak evrimsel acidan avantajlidir; kiiciik ise, dezavantajlidir.
Elbette dogadaki tiirler bu matematigi bilerek, buna uygun olacak sekilde calismazlar; bu,
dogada gordiigiimiiziin matematiksel bir ifadesinden ibarettir. Doganin tiirler iizerinde dikte
ettigini, matematiksel bir sekilde izah ederiz, birbirimize aktarir, analiz ederiz. Zaten
matematik de bunun icin vardir. Peki bu denklem bize ne anlatir?

Buradaki “r” ifadesi, tiir icerisindeki bir bireyin, bir digerine olan genetik yakinlhigidir.
Yani “akrabalik iliskisi”dir. Bunu matematiksel olarak ifade etmek icin, kesirli baz1 sayilar

kullamiriz. Ornegin, yukaridaki Hamilton Ilkesi icerisinde, ikizlerin genetik yakinhig 1, iki 6z
1
kardesin genetik yakinligi 2°, yani 0.5 olarak ifade edilir ve bu deger ebeveyn-yavru iliskisi

icin de aymdir. Biiyiikbaba ve biiyiikannelerin torunlari ile olan genetik yakinligi, amcalar ve

1 i d
teyzelerin yegenleriyle olan genetik yakinligi 4° , yani 0.25 ile ifade edilir. Kuzenler ise . 8°,

yani 0.125 yakinhktadir (kuzenlerle ilgili daha detayli analizler de mevcuttur). Goriilecegi
gibi akrabalik iliskisi uzaklastikca, “r” carpam da kiiciilmektedir.

“B” carpam ise, Akraba Secilimi’nin ana unsuru olan fedakarligin, bireye getirecegi ek
katkidir. Genellikle, {ireme basarisindaki artis ile ifade edilir. “C” terimi ise, yapilacak olan
bu fedakar davrams sonucunda, bireyin iireme basarisindaki diisiisii temsil etmektedir.
Ornegin yapilacak olan davrams, eger bireyin 6liimiine sebep olacaksa, iireme basaris1 %100
diisecektir diyebiliriz.

Bu terimler dahilinde, matematiksel ifadeyi analiz edecek olursak: genetik yakinligin,
fedakar davramsin katkisiyla carpim degeri, bu fedakar davramsin mal olabileceklerinden
fazlaysa, fedakar davrams sergilemek Akraba Secilimi tarafindan desteklenecektir. Eger daha
diisikse, bu davramsi sergileyen bireyler, elenecektir. Dolayisiyla bu yalin matematiksel
ifade, bize cok net bir sekilde Akraba Secilimi’nin nasil isledigini gostermektedir (benzer
matematiksel iliskiler diger secilim tiirlerinde de goriiliir; ancak en kolay anlasilam ve basiti
bu oldugu icin, kitabimda buna yer vermek istedim).

Goreceginiz lizere, bu ifadeye gore, genetik yakinlik 1’e yaklastikca (tek yumurta
ikizlerinde oldugu gibi), fedakar davramslarin sergilenme ihtimali artar. Eger ki genetik
yakinlik 1’den cok diisiikse, muhtemelen kaybedilecek seylerin miktar1 ¢cok daha fazla olacak
ve altruistik davranis sergilemek, bireyin elenmesine neden olacaktir.



Bu noktada, kitabimin yirminci ve son degisim noktasina geliyorum: Tiirlerin evrimsel
degisimleri, her zaman ve mutlaka enerji dengesi iizerine kuruludur. Eger ki enerji kayb1 (ki
bu kayip, hayatta kalmak ve iiremek amaciyla kullanilacak enerjiden kayip demektir),
edinilecek faydadan biiyiikse, o davramsi sergilemek, o evrimsel siirece girmek, o yone dogru
evrimlesmek basarisizlikla sonuclanacaktir (“trade-off” ilkesini hatirlayin). Ancak eger ki
harcanacak enerji, o enerjinin harcandigi degisimin tire kazandirdiklarindan ¢ok daha
fazlasim tiire katacaksa, o yonde giden bireyler digerlerine gore avantajli olacaktir. Yeniden
soylemem gerekirse, elbette doga ve evrim bir hesaba kitaba gore ilerlemez, siirecin gelisimi
boyledir. Biz bu siirece bakar, onu matematiksel ve fiziksel olarak analiz ederiz. Matematiksel
analizimiz bizleri yukaridaki gibi denklemlere gotiiriirken, fiziksel analizimiz bizlere enerji
dengesinin 6nemini gostermektedir.

Simdi dogadan bir diger Akraba Secilimi Ornegini ele alalim. Benim en hosuma giden,
Cornell Universitesi’nden Dr. Paul W. Sherman’in “Belding Yer Sincab1” olarak bilinen
Urocitellus beldingi tiirii lizerinde yaptig1 Akraba Secilimi deneyleridir. Simdi, bu deneylere
bir goz atalim ve Akraba Secilimi’nin 6nemini ve Hamilton Ilkesi’nin nasil calistngim
anlayalim:

Uzun wyillar boyunca sincaplarin, avcilarimin yaklagmasi sirasinda c¢ikardiklari uyari
cighklarimn Akraba Secilimi ile alakasi olabilecegi diisiiniiimekteydi; ancak 40 yil1 askin bir
siire icin kimse bunu nasil ispatlayabilecegini bilemedi. Dr. Sherman ve 10 kisilik alan ekibi,
bunu gosterebilmek adina 1977 yilinda kollar1 sivadilar ve yillar boyunca Amerika’nin
Kaliforniya eyaletinde bulunan Sierra Nevada’daki yer sincaplarinin soy agaclarim
cikardilar. Yaklasik 2 yi1l boyunca, toplamlar yiizlerle ifade edilebilecek kadar sincabin
birbirleriyle olan akrabalik iligkilerini tespit ettiler. Alanda, 3000 saatten fazla zaman geciren
Sherman ve ekibi, aym zamanda sincaplarin karadan saldiran avcilarini da denetleyip takip
ettiler. G6zlem boyunca inceledikleri popiilasyon 67 defa sansarlar, 11 defa porsuklar ve 24
defa diger avcilar tarafindan saldiriya ugradi. Bunca saldiri, farkli bireylerin verdikleri
tepkiyle ilgili detayli analizler yapabilmelerini sagladi. Her saldirida mutlaka, baz1 bireyler
(hepsi degil!) saklanacaklar1 yerde dik konuma gecerek cighiklar atmaktaydi. Ancak bunun
neden oldugy, asil arastirma konusuydu.

Sherman ve arkadaslari, oncelikle bu ¢igliklarin avaiyr yamiltma, korkutma, sasirtma gibi
amaclarla yapilmadigim gosterdi. Hicbir saldirida avci, bu ¢ighiklar sebebiyle herhangi bir
davrams degisikligi gostermiyordu. Ustelik yapu@ istatistiki calismalarda bu ¢iglik atan
bireylerin, atmayanlara gore avcimn dikkatini cekme ve saldiriya ugrama, dolayisiyla 6lme
sansimn daha da arti@im gosterdi. Boyle bir durum, ne Dogal Secilim tarafindan desteklenir,
ne de Cinsel Secilim’in destegini alabilir (zira tireme amagh bir davrams degildir). Demek ki
bu ¢igliklarin bambaska bir sebebi vardi, bu bulunmaliyd.

Ozellikle akrabalarin bir arada bulundugu ve bulunmadig1 gruplarda yapilan daha detayh
gozlemler, cok ilgin¢ bir sonucu ortaya cikardi: avcimn yaklastigim goren disiler, eger ki
yakinlarinda, yakin akrabalarinin sayis1 fazlaysa cok yiiksek frekansli, arka arkaya alarm
cighklart atmakta ve kendilerini ekstra riske atmak pahasina akrabalarim uyarmaktayd.
Ancak ayni bireyler, eger ki cevrelerinde cok az akrabalar1 bulunuyorsa veya bu akrabalarin



yakinlik derecesi fazla degilse, daha diisiik frekansli, daha seyrek alarm cigliklar1 atiyordu.
Hele ki etrafta hi¢ yakin akrabasi bulunmuyorsa, tamamen sessiz kaliyor ve kendisini hic riske
atmiyordu.

Sherman ve arkadaslarimin yaptiklar1 bu kesif, cok net bir sekilde Akraba Secilimi’ni, yani
bir nevi “akrabalar1 kayirma ve destekleme ilkesi”ni ortaya koydu. Sonrasinda, diger canlilar
lizerinde yapilan incelemelerin de aym sonuclar1 vermesi, Akraba Secilimi’nin bir Evrim
Mekanizmasi oldugunu gosterdi. Burada, bireyin evrimsel uyumluluk kabiliyetini belirleyen
dogrudan uyum basarisi (direct fitness) yerine, kapsayic1 uyum basaris1 (inclusive fitness)
kavramu gelistirilmistir. Bu kavram dahilinde, sadece bireyin evrimsel basarisi degil, aym
zamanda akrabalarimn bireye bagh olan evrimsel bagarilar1 da degerlendirilir. Bu, Evrimsel
Biyoloji’nin dogayr kavramamiza yaptigl devasa katkilardan bir digeridir.

Bu arastirma sonuclarimi destekleyen bir diger calisma, Kansas Universitesi’nden Dr.
Kenneth B. Armitage tarafindan yapilan uzun soluklu bir deneyden gelmistir. 35 yil1 askin bir
siredir sar1 karinli dag sincaplarim (Marmota flaviventris) inceleyen Armitage, eger ki
etrafta bir tehdit unsuru varsa, yalmzca yakinlarinda kardesleri olan bireylerin uyar1 cigligi
attiklarim tespit etmistir. Yalmz Armitage’in calismalarinda goriilmiistiir ki, dag sincaplari
kuzenlerini ve diger akrabalarimi pek de korumaya yanasmamaktadir. Bu durum, tiirden tiire
aile baglarimn degisikligine baglanmaktadir. Yani birka¢ sayfa ¢nce verdigim Hamilton
Ilkesi’nde, B teriminin degeri, tiirden tiire oldukca degisebilmektedir.

Hikayenin basindaki érnek tamamen bencillik karsiti geliyorken, bu 6rnek kulaga biraz
bencil geliyor olabilir. Ancak doga, bencillik, sahsi diisiinceler, vb. kavramlara takilmaz. Biz,
dogay1 gozler ve gercekleri ortaya koyariz. Daha sonra bu gercekleri, kendi deger
yargilarimiza gore isimlendirebiliriz. Eger ki bu koruyucu icgiidii, bencil bir davranis ise,
yapacak bir sey yoktur, doga bizim diisiincelerimiz ve duygularimz ile ilgilenen bir sisteme
sahip degildir. Her ne kadar insani duygularimiz, kardesimizi kollamamizin “tamamen
duygusal” bir olay olduguna inanmak istiyor olsa da, en azindan mantikli aklhimizin bir
kenarinda, bunun evrimsel ve genetik kdkenleri oldugunu hatirlamakta fayda gériiyorum.

Akraba Secilimi’nin evrimsel degisime katkis1 da aciktir, buna da deginerek noktalayalim:
Tirler icerisindeki bireyler, yakin akrabalarim koruduklari zaman, onlarin kapsayici uyum
basarilarim arttirirlar. Bu sayede, kendilerinde de biiyiik oranda bulunan bir¢cok gen yapisimin
da korunmasim saglarlar. Eger ki korunan bu bireyler iireyecek olurlarsa, onlarin yavrulari,
koruyan bireyin genlerini de temsil edecektir. Boylece, evrimsel siire¢ igerisinde,
koruyuculugu saglayan yapilarin evrimine dogru bir yonelim olacak; ancak bu yonelim,
cevresel durumlarin sagladig enerji dengelerine baglh olarak degisebilecektir. Yani cevre
degistikce, ne oranda altruistik davrams sergilemenin faydali olacagi durumu degisecek, tiirler
de Akraba Secilimi’nin etkisi alunda buna uyum saglayacak sekilde degiseceklerdir. Iste
nesiller icerisinde olusan bu degisime, evrim diyoruz.

Boylece, Akraba Secilimi konusunun, bilinen temel Evrim Mekanizmalarinin ve kitabimin
sonuna gelmis olduk. Simdi tiim bu anlattiklarim kafamzda oturtabilmeniz adina, toparlayici
bir sons6z ile sozlerimi noktalayacagim. Boylece, umuyorum ki modern Evrim Kurami’mn
tam olarak ne oldugunu sizlere aktarabilmis olacagim.



Sonsoz

Evrim Agaci, sadece siradan bir bilim imgesi degildir. Aym zamanda, felsefemizi, hayata
bakisimizi ve hayatin kendisini algilayisimuzi degistirmis bir agactir. Bu agac, sadece yakin
akrabalari degil, hayatin bu gezegende 4 milyar y1l kadar 6nce baslamasindan giiniimiize kadar
gecen akil almaz siirede yasamis, yok olmus veya yasamakta olan istisnasiz her canli tiiriinii
birbirine baglayan, miithis bir gercekliktir. Var olan her bir canl tiiriiniin, uzak veya yakin
olarak, bir sekilde diger biitiin tiirler ile akraba oldugu gerceginin siirerliligini saglayan doga
yasasl, evrimdir. Bu yasayr anlamak i¢in bilim insanlarimn yonelttikleri “Neden” sorusunun
cevabi, bize Evrim Teorisi’ni vermistir. Diinya capindaki on binlerce bilim insani, 6miirlerini
bu teoriyi bir gidim olsun gelistirebilmeye adamuslardir. Bilim, 6zveri isteyen, miithis enerji
gerektiren, azmin ve ¢ok calismamn {riinii olarak gelisen bir bilgi tiiriidiir. Kendi hatalarim
gortip, kabullenip, diizeltebilen veya onceki aciklamalarim gelistirebilen tek bilgi tiiriidiir.
Sahsi diisiincelerden arindirilabilmis tek bilgi tiirtidiir. Bunlar, bilimin hayattaki tek gercek yol
gosterici olmasim saglamaktadir.

Evrim gerceginin fark edilmesinin, neredeyse bilim kadar eski bir tarihi vardir. Antik
Yunan’da oldukca yiizeysel bir sekilde fark edilen bu gercegin, oOncelikle cesitli
cografyalardan bilim insanlarinca daha belirgin tammlarla 6nii acilmis, sonrasinda, 1859
yilinda Charles Robert Darwin sayesinde biiyiik 6l¢ekte tammlanmistir. Bundan sonra ise, 150
yili askin bir siiredir, bu bilim dali hatalarindan ayiklanmakta, gelistirilmekte,
giiclendirilmektedir. Bu sebeple, kitabimdaki 6rneklerden de anlamus olacagimz gibi, Evrim
Kurami’mi yalmzca Darwin ile 6zdeslestirmek, yapilabilecek en biiyiik hatalardan biri
olacaktir.

Insanoglunun kibri, ne yazik ki bilimsel tarafsizi@min 6niine gecmis ve gecmektedir.
“Nereden geldik?” sorusuna, bugiine kadar verilmis bilim dis1 ve dogaiistii cevaplarin kdkten
hatalarimn gosterilmesi ve tamamen yikilmis olmasi, bir¢ok insamn tedirgin etmekte ve bilimi,
diisman ya da tehdit olarak gérmelerine neden olmaktadir. By, yalin bir sekilde sagmaliktir.
Zira bilim, herhangi bir sekilde diismanimiz olamaz. Bilim, dogayr anlama sanatidir. Bilim,
dogayr anlamlandirma felsefesidir. Bilim, dogamn olabildigince yalin bir edebiyatla
anlatilmas1 isidir. Bilim, sahsi inanclarin tarafsizligin Oniinden tamamen c¢ekildigi bir
arastirmalar biitiiniidiir. Bu yapisiyla bilim, bizim diismammz olabilecek son alandir. Bu
yizden hastalandigimzda kendimizi gozii kapali bilime teslim ederiz. Arabamiza
bindigimizde, bilim ile tiretilmis bir aracin calismasina giiveniriz. Bu kitabin yaziminda,
bilimin bir tirtiniinii, ona duydugum tam giiven ile kullanmaktayim. Evren’in dokusunu anlamak
konusunda, tek giivenebilecegimiz alan bilimdir. Canlilari, dogayr anlamada ve
anlamlandirmada, bilimsel cikarimlara, arastirmalara giiveniriz. Saglhigimizla, kendimizle,
yasantimuzla ilgili bir sorun s6z konusu oldugunda, en bilimsel kaynaklara ulasmaya calisiriz,
miimkiin oldugunca baska kaynaklardan medet ummayiz. Ciinkii biliriz ki bilim, gercege giden
yoldaki en giiclii isiktr. Bilim, en giivenilir, en giiclii, en tarafsiz bilgi tiirtidir.

Iste bu sebeplerle, sirf sahsi inanclarinin zedelenebilecek olmasindan 6tiirii insanlarin
bilimden ve bir bilim dali olan Evrimsel Biyoloji’den korkmalari, son derece anlamsizdir.



Bilim, yalmizca ve yalmzca gercekleri bulmayi hedeflemektedir. Bu gerceklerin, bizim sahsi
inang ve gortislerimize tamamen uyumlu olmasini beklemek anlamsiz olacaktir. Ciinkii bilim,
dogas1 geregiyle 7 milyar insanin her birinin potansiyel olarak farkli olabilecek ihtiyaclarina,
dogrularina, inanclarina uyamaz, uymaya calismaz, uymaz da zaten... Tam tersine, bu her bir
sahsi inan¢ ve diisiince, eger gerekiyorsa, bilimsel gerceklere adapte edilmelidir,
uyarlanmalidir. Bilimle, sahsi inan¢ sistemlerinin arasindaki catisma, yalmzca bu sekilde
coziilebilir. Bilimin inanclara gore manipiile edilmeye calisilmasi, hicbir seyi ¢cozmemistir ve
asla da co6zemeyecektir. Hicbir zaman basariya ulasamamustir ve asla da ulasamayacaktir.
Adapte edilmesi ve c¢aga ayak uydurulmasi gereken, bireylerin sahsi gorigleri ve inanglaridir.
Bu, tarih boyunca her daim boéyle olmustur ve sonsuza dek boyle olacakur. Bilime,
teknolojiye, 0Ozgiir diisiinceye, tarafsizliga yeterli ©Onemi veremeyen toplumlar, tarih
sahnesinden silinmeye mahk{imdurlar. Bunu, Anadolu cografyasimn tarihinde de gérmek pek
kolaydir.

Insanlarimiz, biraz daha acik fikirli bir sekilde bilime yaklastiklarinda géreceklerdir ki,
esasinda hem herhangi bir bilim dali icerisinde, hem de Evrimsel Biyoloji dahilinde
korkulacak, cekinecek, sakimlacak hicbir unsur yoktur. Tam tersine, bilimin amaci
korkularimizla yiizlesmek, gercekleri aciga cikarmak, boOylece yersiz yere korktugumuz
unsurlar1 ortadan kaldirmakar. Zira bircoklari, evrimi var olusun bas dondiiriicii bir yontemi
olarak gormekte ve bu “giizelligi” (ki dogal bir siireci, insani bir sifatla nitelendirmek ne
kadar dogrudur, tartisilir), sahsi inang sistemlerinin bir parcasi olarak gormektedirler. Ben,
sahsi olarak, bireysel inanclar ile bilimin bir arada bulunmamasi gereken alanlar oldugunu
diisinsem de, az ©once de belirttigim gibi, toplumsal biitiinlesmenin taraflarin bilimsel
cercevede barigsmasiyla miimkiin olacagina inaniyorum. Zaten kitabimin amaci da, Evrim
Kurami’nin ne oldugunu tam olarak bilmeyen okurlarimin bu konuya saglam temellere
dayanarak giris yapabilmesini saglamak, halihazirda Evrim Kuramm hakkinda bilgisi olan
diger okurlarimin ise bilgilerini tazelemek ve giincellemek, temellerini giiclendirmekti.
Umarim bir nebze faydasi olabilmistir.

Kitabimin 7 béliimiinde 6zetledigimden gorebileceginiz gibi, evrim artik tartisilmaz bir
doga yasasidir ve Evrim Kurami, artik tamamen ciirliyecegini goremeyecegimiz kadar
kapsamh ve giicliidiir. Bu noktadan sonra bize diisen, bu kuramin temelinde yatan doga
yasalarim daha iyi tammak ve buna paralel olarak, miimkiinse Evrim Kurami’m daha da
gelistirmek ve kuramm tam olarak anlamaktir. Bunun icin cok fazla okumali, arastirmali ve
zihnimizi acmaliyiz. Sadece bir bilimin degil, bircok bilimin alamna girmeliyiz. Zaten bunu
yaptigimizda goreceksiniz ki, her bilim dalinda evrim, kendisine uygulama alam bulabilmekte
ve o0 bilime gii¢c katmaktadir. Tabii ki bilimin dogas1 geregi, Evrimsel Biyoloji de diger bilim
dallarindan gii¢ almakta ve oniindeki engelleri bir bir kaldirmaktadir.

Kitabimda, 20 farkli degisim noktasindan bahsettim. Bunlara “degisim noktas1” adim
vermemin sebebi, su anda yasadigimiz hayata dair goriislerimizi, Evrimsel Biyoloji’nin bize
gosterdigi gercekler dahilinde degistirdigimizde gorebilecegimiz ihtisarmm anlayabilmenizi
saglamak ve sizi, bu gerceklere alistirmakti. Tekrar goz atmak isteyenler icin, bu 20 maddelik
degisim noktalar listesini burada tekrar sunacagim. Bunlar1 bagimsiz olarak da okudugunuzda



goreceksiniz ki, esasinda bu 20 madde, evrimin tam olarak anlagilabilmesi ve en temel
hatalara diistilmemesi icin kavranmasi gereken 6nemli noktalardir:

1) Evrim Teorisi’nin bir kuram olmas1 onun ispatlanmamus, eksik, zayif, dylesine ileri
siriilmiis bir aciklama oldugu anlamina gelmez. Tam tersine Evrim Kuramu, 150 yillik
kuramsal tarihi, 2000 kiisur yillik fikirsel (fikri) tarihiyle bilimin gérdiigii en giiclii, en az
hasar gormiis, en cok sayida bilim insam tarafindan gelistirilmis ve gelistirilmekte olan
teorilerden biridir.

2) Evrim ile Evrim Kuramu aym sey degildir. Evrim (nesillere bagl olarak gelen degisim)
bir doga yasasidir/gercegidir, Evrim Kuram ise bu yasamn nasil isledigine yonelik
aciklamalar biitiintid{ir.

3) Bir kuramn tamamuyla ciiriitmek/yanlislamak istiyorsaniz, o kuramin dayandigi doga
gerceklerini teoriye baglayan, test edilmis hipotezlerin her birini, tek tek
clriitmeniz/yanlislamamz gerekmektedir; yani gercekler ile teori arasindaki bagi/kopriileri
kirmamz gerekmektedir.

4) Dogada her seyin bilimsel bir aciklamasi vardir.

5) Evrim, hicbir zaman tek bir bireyde meydana gelmez, nesiller icerisinde meydana gelen
degisimdir! Evrimden s6z edebilmek i¢in mutlaka, en azindan 1 neslin ge¢cmesi gerekir.

6) Bireyde meydana gelen genetik degisimler, evrimsel degisimler degildir! Bunlar,
cogunlukla kalitmsal olmayan, gecici degisimlerdir (modifikasyon). Ustelik, bir bireyin
genlerindeki her degisim evrime neden olmaz! Bu degisimleri, yalmzca Evrimsel Secilim
Mekanizmalarinin {izerinde isleyebilecegi genetik cesitlilige katki saglarlar. Evrimin
olabilmesi icin, popiilasyon icerisindeki bu cesitliligin secilmesi veya elenmesi
gerekmektedir!

7) Mutasyonlarin biiyiik bir kismu ne yararlidir ne de zararlidir; mutasyonlarin gok biiyiik
bir kismu etkisizdir (n6trdiir).

8) Canlilardaki evrimsel degisimlerin hammaddesi, genetik malzemedeki siirekli ve
durdurulamaz  degisimdir. Evrim’in Cesitlilik Mekanizmalari, Evrim’in  Secilim
Mekanizmalarimn ¢alisabilecegi bir alan, bir cesitlilik yaratir. Cesitlilik olmaksizin se¢ilim
diistiniilemez.

9) Genetik cesitliligi saglayan tek mekanizma Mutasyonlar degildir! Mutasyonlar, Evrim
Mekanizmalarimn sadece ufak bir kismidir, onlarcasindan yalmzca biridir.

10) Modern (Evrimsel, Filogenetik) tiir tammna gore, bir tiiriin digerlerinden ayirt
edilebilmesi icin, tiiriin evrimsel (filogenetik) gecmisiyle birlikte biyolojik, ekolojik,
morfolojik, anatomik, fizyolojik ve genetik gecmisine bakmak gereklidir. Yani modern
bilimde, sadece iki canlimn birbiriyle ciftlesip ciftlesememesine bakilarak tiir tanimi
yapilamaz!

11) Evrim, bir canlimn tamamen farkl1 bir canliya, bir anda doniisiivermesi demek degildir.
Ornegin bir insamn bir kusa déniisiip u¢maya baslamasi, bir kedinin timsaha déniisiip suya
dalmasi demek degildir!

12) Birey bazinda gecici olarak meydana gelen degisimler (modifikasyonlar) evrim
degildir!




13) Fiziksel ve genetik yapilariyla bir biitiin olarak organizmalar (canlilar), ¢evrelerinden
bagimsiz olarak diisiiniilemez!

14) Bir canlinin icerisinde bulundugu cevre, onun istek ve arzularindan bagimsiz olarak,
her zaman ve genellikle kaotik (karmasik) bir sekilde degisir.

15) Evrim Kuramu olarak isimlendirdigimiz kuramlar biitiinii, sadece “Darwin’in Dogal
Secilim’e Bagli Meydana Gelen Degisim Teorisi” ile simirli degildir. Darwin’den sonra
gelen bircok biiylik bilim insam, dogadaki evrimsel degisim gercegine aciklamalar getiren
farkli evrim teorileri ileri siirmiistiir ve bunlar da, Darwin’in Teorisi gibi son derece
onemlidir.

16) Canhilik tarihinde olan bir degisimin, gelisen bir yapinin, evrimlegen bir 6zelligin nasil
olabildigini anlamiyor olmamiz, bu 6zelliklerin evrimsel siireclerle var olmadigi anlamina
gelmez. Olsa olsa, bizim bu konudaki bilgisizligimizi veya konu hakkinda yeterli bilimsel
arastirmanin yiiriitiilmedigi anlamina gelir.

17) Genetik cesitliligin ve Dogal Secilim’in varligim kabul eden biri, otomatik olarak
evrimsel degisimlerin varligim kabul etmek durumundadir. Ciinkii sadece bu ikisi araciligiyla
bile evrimsel degisimler saglanabilir, kaldi ki diger onlarca mekanizmamn varligl
unutulmamalidir.

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

19) Evrimsel degisimler, farkli Evrimsel Mekanizmalarin birbirine bagimli etkisi sonucu
olusmaktadir. Dolayisiyla evrimsel siirecleri, farkli Evrimsel Mekanizmalarin bagimsiz
etkilerinden ayr1 olarak diisiinmek miimkiin degildir. Bir tiiriin evrimi, hicbir zaman tek bir
mekanizma agisindan degerlendirilemez!

20) Ttrlerin evrimsel degisimleri, her zaman ve mutlaka enerji dengesi lizerine kuruludur.

Bunlar, elbette ki evrimin tamamim anlamaya yeterli olmaktan ¢ok uzakur; ancak yine de
kafalarimiza yerlestirilen temel yanlislar1 ¢6zmek icin énemli birer adim olacaklardir diye
diistiniiyorum. Unutmayin ki her bir maddenin detayli aciklamasi, kitabimin igerisinde
bulunmaktadir, dolayisiyla bilgi almak icin ilgili kisimlara yeniden gidebilir ve buralari
okuyabilirsiniz.

Darwin, 5 yil siiren Beagle gezisinin sonunda, bu kadar giiclii bir gercegi kesfedecegini hic
diistinmemistir. Canlilarin nasil yaratildigin ispatlamak tizere bindigi kraliyet gemisi, 5 yilin
sonunda onu tamamen farkli bir gercekle, canlilarin kendilerinden 6nceki tiirlerden, kademeli
ve c¢ok yavas bir bicimde degiserek var olduklar1 gercegiyle yiizlestirmistir. Darwin, sirf
toplumsal normlara ve inanglara ters diismemek icin, gezisinde gordiiklerini yayinlamak
konusunda yillarca cekingen davranmus, toplumsal yapiya duydugu saygisi bilime duydugu
aska baskin gelmistir. Sirf Tiirlerin Kokeni’ni yayinlamamak ve insanlar1 bu gercekle bir
anda yiizlestirmemek adina, kitabimn baskisim 8 yil boyunca ertelemistir. Gerceklerin
toplumun yapisini bozacagindan o kadar cekinmistir ki, bu kararsizlik siirecinde solucanlarin
hayati, toprak olusumuna olan katkilari, solucanlarin ekosistem icin énemi gibi konularda
yazdigi kapkalin kitabi, giiniimiizde halen ders kitab1 olarak okutulacak kadar kapsamli
olmakla beraber, bilim insanlar1 tarafindan biraz da esprili bir sekilde, “bilim tarihinin en



detayl1 ve bir o kadar da sikici solucan kitab1” olarak tammlanmistir. Bu ¢alismanin tek
amacl, kafasim evrim gerceginden ve bu gercegi sayisiz farkli sekilde ispatlayan, topladig
ornek ve yaptigi deneylerden uzak tutmak, toplumsal biitiinliigi gozetmek ugruna bilimsel
gercekleri gizlemekti. Ancak bilim ve gercekler, her zaman oldugu gibi yolunu buldu ve
Darwin, bircok sebepten otiirii 6mrii boyunca kesfettigi gercekleri yayinlama karar1 aldi. Bu
kitabimuin son satirlarim yazdigim 24 Kasim 2012 tarihinden tamu tamina 153 sene once, 24
Kasim 1859 giiniinde basilan kitab1 tiim diinyada ses getirdi ve bilim tarihinin gidisatim
tamamen degistirdi. Giiniimiizde halen devam etmekte olan bu bilimsel devrim de, onun actig
yol sayesinde siirmektedir.

Tiirlerin Kokeni’nden tamm tamina 153 sene sonra tamamlanan kitabimda, size bircok
Evrim Mekanizmasindan bahsederek, evrimsel siirecin nasil isledigini ve esasinda “evrim”
olarak isimlendirdigimiz gercegin, ne kadar basit doga yasalarina bagli olarak meydana
geldigini anlatmaya calisttm. Darwin’in kitabimn sonunda belirttigi “ihtisama sahip yasam
gortiisii’nii, modern veriler 1s181nda, bir biitiin olarak size aktarmaya calistim, olabildigince
fazla mekanizmaya kitabimda yer vermeye calistm, ancak belki bir bu kadar daha
mekanizmadan bahsetmemiz gerekiyor. Bu sebeple en dnemlilerini ve en kolay anlasilabilir
olanlar1 secmeye calistm. Ancak liitfen, bu bahsettiklerimin her bir tanesi ve hatta alt
baglhiklar: tizerine, en az su an elinizdeki bu kitap kalinliginda bircok kitap yazildigim ve
yazilabilecegini unutmayimz. Elbette bu kitap, bu mekanizmalarin hepsinin, biitiin
derinliklerine tam olarak girememistir; ancak popiiler bilim camiasindaki cok ¢nemli bir
eksigi, temel evrim bilgisine yonelik calismalardaki eksigi kapatmay1 hedeflemistir.

Popiiler bilim diinyasinda bulabileceginiz bircok kitap, ne yazik ki okurun temel evrim
bilgisine sahip oldugu varsayimiyla yola ¢ikmaktadir. Bu kitapta ise bu varsayim gérmezden
gelerek, sizlere sifirdan ve cok sayida farkli acidan yaklasarak bir temel olusturmaya calistim.
Cinkli inamyorum ki, Evrim Mekanizmalarini ve nasil iglediklerini tam olarak anlamg bir
birey, kafasim karistiran biitiin doga olaylarim ¢ézebilecek ve canlilarin 6zelliklerinin nasil
evrimlestigini, herhangi bir kaynaga basvurmaksizin bile, kendi basina ¢6zebilecektir. Siz
okurlarima kitabimda katmaya calistigim temel, tam olarak budur. Ote yandan, evrim biliminin
akademik olarak 6grenilmesinin tek yolunun {iniversite egitiminden gectigi, bu kitabin size,
piyasadaki diger tiim kitaplar gibi yalmzca popiiler bir anlayis kattigi gercegi asla
unutulmamalidir.

Tim bunlarla birlikte, eger ki burada izah ettigim ve detaylandirdigim mekanizmalar ve
evrim anlayigi ile ilgili olarak, hayata bakis acimza bir nebze katki saglayabildiysem ne mutlu
bana!

Bana da soracak olursamz, 19. yiizyilin en biiyiik bilim insanlarindan Charles Darwin’e
yiirekten katilmak durumundayim: “Diinya’muiz bu sekilde sabit gibi goriinen fizik yasalari
etkisi altinda donmeyi siirdiirdiikce ve canlilik, gecmiste oldugu gibi giiniimiizde de basit doga
yasalarina bagli olarak varligim siirdiirdiigii miiddetce, Evrimsel Biyoloji’nin hayatimiza
kattig1 bakis acisinda, yani cok basit bir baslangictan, bu kadar cesitli, bu kadar giizel sayisiz
tiirtin evrimlesmis ve evrimlesmekte oldugunu gésteren bu yasam gortisiinde ihtisam var!”

Ve bilimin bu ihtisamu, diisiinen, sorgulayan, arastiran, merak eden, soru soran beyinler var



oldugu stirece, karanlik diinyamizi aydinlatan bir mum 15181 olarak kalmaya devam edecek.
Oniine ¢ekilen biitiin engellere ragmen, bilimin ve yasamin daima yolunu bulacagina hic
siiphem yok.
Clinkii karanlig1, yalmzca bilim ile fethedebiliriz.
Tesekkiirler.
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Burada verecegim kaynaklar, benim evrimsel biyoloji alaninda yaptugim arastirmalarda
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