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ONSOZ

Sonsuza dek stiren
Bilardo ve bilardo ve bilardolarini oynayan
Milyarlarca ve milyarlarca ve milyarlarca
Parcacigin popiiler adi olmali, Doga.

-Piet Hein

Piet Hein fizigin klasik, saf diinyasini bu sozlerle yakalamis. Ama atomik bilardo
oyununda toplarin sekisi rastlanti sonucu, goriintiste masum, belirli bir o0zellige sahip bir
nesne olusturdugunda, evrende cok onemli bir sey gerceklesiyor. Bu ozellik, kendini
kopyalama yetenegidir; yani nesne, etrafindaki malzemeleri kullanarak, kopyalamada
zaman zaman olabilen kiiciik hatalarin aynen tekrar1 da dahil olmak iizere, kendisinin
tipatip kopyalarin1 yapabilmektedir. Evrenin herhangi bir yerinde, bu benzersiz olayin
neticesinde olacak sey, Darwinci se¢im ve bu gezegende yasam adini verdigimiz barok
fantezidir. Asla bu kadar cok gercek, bu kadar az varsayimla aciklanmamisti. Darwinci
kuram yalnizca iistiin bir aciklama giicline sahip degildir; agitklamasindaki ekonomikligin
giic dolu bir zarafeti, diinyanin en unutulmaz baslangic mitlerine bile iistiin gelecek
siirsel bir glizelligi vardir. Bu kitab1 yazmaktaki amaclarimdan biri, Darwinci yasama dair
modern anlayisimizin esinlendirici niteligini sergilemekti. Mitokondriyal Havva,
mitolojik adasindan cok daha siirseldir.

Yasamin, David Hume'un sozleriyle, "bunun iizerinde diisiinmiis tim insanlar1 en
fazla hayran birakan" 6zelligi —Charles Darwin'in "asin miitkemmel ve karmasik organlar"
adim1 verdigi— mekanizmalarinin goriiniirdeki bir amaci karmasik ayrintilarla
gerceklestirmeleridir. Yeryiiziindeki yasamin bizi etkileyen diger ozelligi, bereketli
cesitliligidir: Tiir sayisina dair tahminlerle olgersek, hayatini siirdiirmenin on milyonlarca
farkl yolu vardir. Amaclarimdan bir digeri de, "hayatini stirdiirme yollan"nin, "DNA sifreli
metinleri gelecege gecirme yollari"yla esanlamli olduguna okurlarimi ikna etmektir.
Benim "irmagim" jeolojik zaman boyunca akip kollara ayrilan bir DNA irmagidir; irmagin
iki yakasinda, tiim tiirlerin genetik oyunlarini sinirlayan sarp yamaclar egretilemesi ise
sasirtic1 derecede giiclii ve yararli bir aciklama araci oluyor.

Su ya da bu sekilde, tiim kitaplarim Darwinci ilkenin neredeyse sinirsiz giiciini
aciklamaya ve kesfetmeye adanmistir; ilk kendini kopyalamanin sonuclarinin ortaya
cikmas1 icin yeterli zamanmin oldugu her yerde ve zamanda beliren bir giictiir bu.



Cennetten Akan Irmak bu misyonu siirdiiriiyor ve simdiye kadar alcakgoniillii kalan
atomik bilardo oyununa kopyalayicilar olgusu dahil edildiginde meydana gelebilen
tepkilerin oykiisiinii diinya dis1 bir doruga ulastiriyor.

Bu kitab1 yazarken Michael Birkett, John Brockman, Steve Davies, Daniel Dennett,
John Krebs, Sara Lippincott, Jerry Lyons ve ozellikle, cizimleri de yapan esim Lalla
Ward''n  desteklerinden, tesviklerinden, oOnerilerinden ve yapic1 elestirilerinden
yararlandim. Kimi paragraflar daha once baska yerlerde yayinlanan makalelerden
yararlanilarak yazilmistir. 1. Boliim'deki, sayisal (dijital) ve orneksel (analog) sifreler
hakkindaki boltimler, 11 Haziran 1994 tarihinde The Spectator'da yayinlanan makaleme
dayanmaktadir. 3. Boliim'deki, Dan Nilsson ve Susanne Pelger'in goziin evrimi
konusundaki calismalarnyla ilgili anlatim ise kismen, 21 Nisan 1994'te Nature'da
yayimnlanan "News and Views" (Haberler ve Goriisler) makalemden alindi. S6z konusu
makaleleri siparis eden bu dergilerin editorlerine tesekkiir ederim. Son olarak, beni
Bilimin Ustalan dizisine katilmaya davet eden John Brockman ve Anthony Cheetham'a
tesekkiir ederim.

Oxford, 1994






1. BOLUM
SAYISAL IRMAK

Tim halklarin kabileci atalarina dair epik efsaneleri vardir ve bu efsaneler
cogunlukla, dini kiiltlere doniiserek resmilesirler. Insanlar atalarini sayar, hatta onlara
tapinirlar — bunda da hakhdirlar, ciinkii yasami anlamanin anahtar1 dogaiistii tanrilarda
degil, gercek atalardadir. Dogan tim organizmalarin cogu eriskinlige ulasamadan oliir.
Hayatta kalip iireyen azinlik arasindan daha da kiiciik bir azinligin, bin kusak sonra
yasayan bir torunu olacaktir. Bu kiiciiciik azinligin azinhigi, bu ata soyu seckinleri, gelecek
kusaklar tarafindan ata olarak adlandirilabilecek olan tek seydir. Atalar ender, torunlar ise
yaygindir.

Yasamis olan tiim organizmalar —tiim hayvan ve bitkiler, tiim bakteri ve mantarlar,
tim siirinen seyler ve bu kitabin tim okurlarni— atalarina bakip, gururla soyle
diyebilirler: Atalarimizdan hicbiri bebekligi sirasinda olmedi. Hepsi yetiskinlige eristi ve
yine hepsi en azindan bir heteroseksiiel es bulup ciftlesmeyi basarabildi.['] Atalarimizdan
hicbiri, diinyaya en azindan bir cocuk getirmeden, bir diisman, ya da bir viriis, ya da bir
ucurumun kenarinda atilan yanlis bir adim yiliziinden olmedi. Atalarimizin
cagdaslarindan binlercesi bu agilardan basarisizliga ugradi, ama bizim atalarimizdan bir
tanesi bile bunlardan herhangi birinde basarisiz olmadi. Bunlar goriiniiste basit sozler
belki, ama bu basit sozlerden pek cok sonuc cikiyor: Tuhaf ve beklenmedik, aciklayic1 ve
sasirtici pek cok sonug. Biitiin bu konular, bu kitabin temasi olacaktir.

Tim organizmalar genlerini atalarinin basarisiz cagdaslarindan degil, atalarindan
aldiklar1 icin, genellikle, basarili genlere sahiptirler. Ata olmak —yani, hayatta kalip
iremek— icin gerekenlere sahiptirler. Organizmalarin genellikle, iyi tasarlanmis bir
makine —bir ata olmaya ugrasiyormus gibi etkin bir bicimde isleyen bir beden— iiretmeye
egilimli genleri miras almalarinin nedeni budur. Kuslarin boéylesine iyi u¢malarinin,
baliklarinin boylesine iyi yiizmelerinin, maymunlarin boylesine iyi tirmanmalarinin ve
viriislerin boylesine iyi yayilmalarinin nedeni budur. Yasami, seksi ve cocuklar
sevmemizin nedeni budur. Tek bir istisna olmaksizin, hepimizin tiim genlerimizi, basaril
atalardan olusan, kesintiye ugramamis bir soy agacindan almamizdir. Diinya, ata olmak
icin gereken seylere sahip olan organizmalarla dolar. Bu, tek ciimleyle, Darwinciliktir.
Elbette Darwin bundan c¢ok daha fazlasin1 soylemistir ve glinlimiizde bizim
soyleyebilecegimiz cok daha fazla sey vardir; dolayisiyla, elinizdeki kitap da bu noktada
sona ermiyor.

Bir onceki paragraf derinden zarar verecek ve dogal bir sekilde yanlis anlasilabilir.



Atalar basarih seyler yaptiklarinda, cocuklarina aktaracaklar1 genlerin, sonug¢ olarak,
ebeveynlerinden aldiklar1 genlere gore daha iistiin oldugunu diisiinmeye yatkinizdir.
Sanki basarilariyla ilgili bir sey genlerine bulasir ve torunlarinin u¢makta, ylizmekte, kur
yapmakta boylesine iyi olmalarinin nedeni de budur. Yanhs, tamamen yanhs! Genler
kullanildikca degismez, cok ender hatalar disinda, degismeden sadece aktarilir. Iyi genleri
tireten basar1 degildir. Basariy1 iireten iyi genlerdir ve bir bireyin yasam boyu yaptigi
hicbir sey genlerini etkilemez, iyi genlerle dogan bireylerin basarili atalar olacak sekilde
biiylimeleri olasilig1 yliksektir; dolayisiyla, iyi genlerin gelecege aktarilmasi, kotii genlere
gore daha olasidir. Her kusak bir filtre, bir siizgectir: iyi genler siizgecten gecip bir sonraki
kusaga aktarilmaya yatkindir; kotii genler ise, genellikle geng yasta ya da iiremeden olen
bedenlerde son bulurlar. Kotii genler, belki de bir bedeni iyi genlerle paylasma sansina
sahip olduklar icin, bir ya da iki kusak boyunca siizgecten gecebilirler. Ama arka arkaya
bin siizgecten basariyla gecmek icin sanstan cok daha fazlasina ihtiyac vardir. Art arda bin
kusaktan sonra, hala varliklarim siirdiirenler, biiyiik olasilikla iyi genlerdir.

Kusaklar boyunca varligini koruyan genlerin, atalar1 olusturmakta basariya ulasanlar
olacagin1 soyledim. Bu dogrudur, ama kafa karistirmasina yol agmadan ele almam
gereken bir istisna daha var. Kimi bireyler giderilemeyecek sekilde kisirdirlar, ama
genlerinin gelecek kusaklara gecirilmesine yardim edecek sekilde tasarlanmis gibidirler,
is¢i karincalar, arilar, yabanarilar1 ve termitler kisirdir. Ata olmak icin degil, dogurgan
akrabalarinin, cogunlukla da erkek ve kiz kardeslerinin ata olmalarini saglamak i¢in ugras
verirler. Burada anlamamiz gereken iki nokta var. Birincisi, tiim hayvan tiirlerinde kiz ve
erkek kardeslerin aymi genlerin kopyalarimi tasimalar1 olasiligr yiiksektir, ikincisi,
sozgelimi bir termitin iiretici mi yoksa kisir bir is¢i mi olacagimi genler degil, cevre
belirler. Tiim termitler, bazi cevre kosullar1 altinda kisir iscilere ve bagka kosullar altinda
da iireticilere doniismelerini saglayacak genler tasir. Ureyenler, kisir iscilerin iiremelerine
yardim etmelerini saglayan genlerin kopyalarini aynen aktarirlar. Kisir isciler, kopyalar:
tireyenlerin bedenlerinde bulunan genlerin etkisiyle, siirekli ¢alisirlar. Bu genlerin isci
kopyalari, kendi iireyebilen kopyalarinin kusaklar arasi siizgecten gecmesine yardim
etmek icin caba harcarlar. Isci termitler erkek ya da disi olabilir; ama karmcalarda,
arllarda ve yabanarilarinda iscilerin tamami disidir; bunun disinda, ilke aymidir. Biraz
sulandirilmis bicimde bu durum, agabey ya da ablalarin kii¢liklere bir derecede baktig:
cesitli kus tiirleri, memeliler ve diger hayvanlar icin de gecerlidir. Ozetle, genler siizgecten
yalmizca kendi bedenlerine ata olmasi i¢cin yardim ederek degil, bir akrabanin bedeninin
ata olmasina yardim ederek de gecebilirler.

Bashkta kullandigim irmak, bir DNA 1rmagidir ve uzam iginde degil, zaman icinde
akar. Kemik ve dokulardan degil, bilgiden olusan bir irmaktir: kat1 bedenlerden degil,
beden insa etmeye ait soyut talimatlardan olusan bir irmaktir. Bilgi bedenlerden gecer ve



onlar etkiler, ama yol boyunca onlardan etkilenmez. Irmagin etkilenmedigi tek sey,
icinden aktig1 birbirini izleyen bedenlerin deneyimleri ve basarilar1 degildir. Cok daha
giiclii bir potansiyel kirlenme kaynagindan da etkilenmez: Seks.

Hiicrelerinizin her birinde annenizin genlerinin yarisi, babanizin genlerinin yarisiyla
omuz omuza durur. Annenizden gelen genlerinizle babanizdan gelen genleriniz cok yakin
bir igbirligi icinde, sizi su anda oldugunuz incelikli ve boliinmez bilesime doniistiiriirler.
Ama genlerin kendileri karismaz. Yalnizca etkileri karisir. Gen, cakmak tasi gibi bir
biitiinliige sahiptir. Bir sonraki kusaga ge¢me zamani geldiginde, belli bir cocugun
bedenine ya gider, ya da gitmez. Babadan alinan genlerle anneden alinan genler karismaz;
birbirlerinden bagimsiz olarak, yeni bir kombinasyona girerler. Bedeninizdeki belli bir gen
ya annenizden gelmistir, ya da babanizdan. Ayrica, dort biiyiik ebeveyninizin yalnizca
birisinden; sekiz biiyiik biiylik ebeveyninizin yalnizca birisinden, gelmistir, vb.

Gen irmaklarindan soz ettim; ama aym sekilde, jeolojik zaman icinde ilerleyen iyi bir
yoldas toplulugundan da s6éz edebiliriz. Ureyen bir halkin tiim genleri, uzun vadede,
birbirlerinin yoldasidir. Kisa vadede, ayr1 bedenlerde barimir ve gecici olarak, o bedeni
paylasan diger genlerin daha yakin yoldaslar1 olurlar. Genler ancak, tiiriin sectigi belirli
yasam tarzi icinde yasama ve lireme becerisine sahip bedenler insa etmeyi basarirlarsa
caglar boyunca varliklarini siirdiirebilirler. Ama bundan fazlas1 da var. Bir gen, varligini
siirdiirebilmek icin, ayni tiirdeki —ayni 1rmaktaki— diger genlerle birlikte calisma
becerisine sahip olmalidir. Uzun vadede varligim1 korumak icin, iyi bir yoldas olmalidir.
Aynm 1rmaktaki diger genlerin yaninda ya da arka planinda basarili olmalidir. Bagka bir
tiriin genleri baska bir irmaktadir. Birbirleriyle —en azindan, ayni anlamda— iyi
gecinmeleri gerekmez, clinkii ayni bedenleri paylasmak zorunda degildirler.

Bir tiiri tamimlayan ozellik, herhangi bir tiiriin tiim iyelerinin iclerinden ayni gen
Irmaginin gecmesi ve bir tiirdeki tiim genlerin birbirlerine iyi yoldaslik etmeye hazir
olmalarinin gerekmesidir. Mevcut bir tiir ikiye ayrildiginda, yeni bir tiir var olur. Gen
irmag1 zamanla catallanir. Genin bakis acisindan tiirlesme, yeni bir tiiriin baslangci,
"elveda" anlamina gelir. Kisa bir kismi ayrilma doneminden sonra, iki irmagin yollar
sonsuza dek ya da biri kumda kuruyup yok olana dek, ayrilir. ki irmaktan birinin kiyilar
arasinda emniyette olan su, cinsel yeniden birlesmeyle tekrar tekrar karisir. Ama asla
kiyilarii asarak baska bir irmagi kirletmez. Bir tiir boliindiikten sonra, iki ayr1 gen dizisi
artik yoldas degildir. Artik ayn1 bedenlerde bulusmazlar ve iyi gecinmelerine gerek yoktur.
Aralarinda hicbir iliski kalmamistir; burada iligki, sozliik anlamiyla, gecici tasitlar1 olan
bedenleri arasindaki cinsel iligski anlamina gelmektedir.

iki tiir neden béliiniir? Genlerinin ebediyen ayrilmalarimi baslatan sey nedir?
Irmagin boliinmesine ve iki kolun bir daha asla birlesmeyecek sekilde ayrilmasina yol
acan nedir? Ayrintilar tartismalidir, ama en onemli unsurun rastlantisal cografi ayrilma



oldugundan kimsenin kuskusu yok. Gen irmag zaman icinde akar, ama genlerin fiziksel
olarak yeniden eslesmesi saglam bedenlerde gerceklesir ve bedenler de uzamda bir yer
kaplar. Kuzey Amerika'daki bir gri sincap Ingiltere'deki bir gri sincapla karsilasirsa,
ciftlesebilir. Ama karsilasmalar1 pek olasi degildir. Kuzey Amerika'daki gri sincap
genlerinin 1rmagi, Ingiltere'deki gri sincap genlerinin irmagmdan iic bin millik bir
okyanusla ayrilmistir. Firsat cikmasi durumunda iyi yoldaslar gibi davranmalar
miimkiinse de, iki gen grubu aslinda artik yoldas degildir. Vedalasmiglardir, ama bu —
heniiz— geri doniisii olmayan bir ayrilik degildir. Ancak iki irmagin birkac bin y1l daha
ayrt1 kalmas1 durumunda, sincaplarin, Kkarsilagsalar bile artik gen degis tokusu
yapamayacak kadar, birbirlerinden uzaklagsmalar1 olasidir. Burada "uzaklasma", uzamda
degil de bagdasirlik acisindan ayrilma anlamina gelir.

Gri sincaplarla kizil sincaplar arasindaki daha eski tarihli ayriligin ardinda da biiyiik
olasilikla buna benzer bir sey yatmaktadir. Bu iki tiir ¢iftlesemez. Avrupa'min bazi
bolgelerinde cografi bakimdan birlikte yasarlar, ama karsilagsmalarina ve zaman zaman
muhtemelen yiyecek yliziinden birbirlerine kafa tutmalarina ragmen, ciftleserek
dogurgan yavrular iliretmeleri miimkiin degildir. Genetik 1irmaklar1 birbirlerinden ¢ok
uzaga striiklenmistir ve bu da, genlerin bedenlerin i¢inde birbirleriyle isbirligi yapmaya
artik uygun olmadig1 anlamina gelir. Pek ¢ok kusak once, gri sincaplarla kizil sincaplarin
atalar1 ayni bireylerdi. Ama birbirlerinden cografi olarak ayrildilar — belki bir siradagla,
belki sularla ve sonunda, Atlantik Okyanusu'yla. Ve genetik gruplar1 birbirinden ayri
gelisti. Cografi ayrilik bir uyumsuzluk yaratt. Iyi yoldaslar, kotii yoldaslara doniistii (ya
da eslesme amaciyla karsilastiklarinda, kotii yoldaslar olduklar ortaya cikacaktir). Kotii
yoldaglar giderek daha da kotiilesti ve sonunda, yoldas olmaktan ciktilar. Vedalagsmalari
nihai oldu. Iki irmak artik birbirinden ayr akiyor ve giderek daha da ayrilacaklar. Bizim
atalarimizla fillerin atalari; ya da, (bizim de atalarmmiz olan) devekusu atalariyla,
akreplerin atalar1 arasindaki, cok daha onceleri yasanan ayrilmanin ardinda da aym oykii
yatiyor.

Su anda DNA irmagimmin belki de otuz milyon kolu var, c¢linkii yeryliziindeki tiir
sayisinin bu kadar oldugu tahmin ediliyor. Ayrica, varligini1 koruyan tiirlerin, baslangictan
simdiye dek yasamis olan tiirlerin yaklasik yiizde 1'ini olusturdugu saniliyor. Demek ki,
biitiin DNA 1rmagindan ii¢ milyar kol ¢itkmis. Glintimiizdeki otuz milyon irmak kolu, geri
doniisii olmayacak sekilde birbirinden ayri. Bunlarin pek cogu kuruyup yok olmaya
mahktmdur, ciinkii tiirlerin cogunun soyu tiikeniyor. Otuz milyon irmag (sozii
uzatmamak icin, irmak kollarina da irmak diyecegim) ge¢cmise dogru izlerseniz, birer birer
baska irmaklarla birlestiklerini goriirsiiniiz. Insan genleri 1rmag sempanze genleri
irmagiyla yedi milyon yil once, goril genleri irmagiyla yaklasik olarak ayni1 zamanlarda
birlesir. Birka¢c milyon yi1l daha geriye gidildiginde, Afrikali insansi maymunlarla



paylastigimiz irmagimiza orangutan genleri irmag1 karisir. Daha da geri gidildiginde, bir
gibon genleri irmagiyla birlesiriz; —akinti yoniinde bir dizi farkli gibon ve siyamang
tirlerine boliinen bir irmaktir bu. Daha da eskilerde genetik irmagimiz; tekrar ileriye
dogru izlendiginde Eski Diinya maymunlari, Yeni Diinya maymunlar1 ve Madagaskar
lemurlan kollarina ayrilacak olan irmaklarla birlesir. Daha da gerilerde, diger onemli
memeli gruplarina giden irmaklarla birlesir: Kemirgenler, kediler, yarasalar, filler.
Bundan sonra, siiriingenlerin, kuslarin, ikiyasayishlarin (hem suda hem karada
yasayanlarin), baliklarin, omurgasizlarin cesitli tiirlerine giden irmaklarla birlesiriz.

Burada, irmak egretilemesi hakkinda ihtiyatlhh olmamiz gereken onemli bir yon var.
Tiim memelilere giden yol ayrimini diistiniirken —so6zgelimi, yalnizca gri sincaba giden
irmagin tersine— cok biiyiik, Mississippi-Missouri irmaklar1 boyutunda bir sey tasavvur
etmeye egilim duyariz. Ne de olsa memeli kolu —ciice sivrifareden file, yeraltindaki
kostebeklerden agac tepelerindeki maymunlara— tiim memelileri iiretene dek siirekli
dallanip budaklanacaktir. Irmagin memeli kolu binlerce onemli ana suyolunu
besleyecektir; bu durumda, son derece biiyiik, caglayarak akan bir irmaktan baska ne
olabilir? Ama bu imge temelden yanlistir. Tim modern memelilerin atalarinin memeli
olmayanlardan ayrilmalari, baska herhangi bir tiirlesmeden daha onemli degildi. O
donemde yasamis bir doga bilimci bunu fark etmeyebilirdi. Gen irmaginin yeni kolu,
kirmizi sincap gri sincaptan ne kadar farkliysa, memeli olmayan kuzenlerinden en fazla o
kadar farkli olan kiiciik bir gece yaratig1 tiirtinii barindiran bir sizinti olacakti. Ata
memeliyi ancak sonradan geriye baktigimizda memeli olarak goriiyoruz. O gilinlerde
yalnizca, memeli benzeri siiriingen tiirlerinden biri olarak ve belki de dinozorlara yem
olan diger kiiciik, uzun burunlu, bocekgillerden pek de farkli goriinmemis olsa gerek.

Tim biiylik hayvan gruplarimin atalar1 arasindaki daha onceki ayrilma da aym
derecede soniik gecmis olmali: omurgalilar, yamusakcalar, kabuklular, bocekler, halkali
solucanlar, yass1 solucanlar, denizanasi1 vb. Yumusakcalara (ve digerlerine) gidecek olan
irmak, omurgalilara (ve digerlerine) gidecek olan irmaktan ayrildiginda, (muhtemelen
solucan benzeri) iki yaratik grubu ciftlesebilecek kadar birbirinin benzeri olmaliydi.
Ciftlesmemelerinin tek nedeni, belki de daha oOnceleri birlesik olan sular1 ayiran bir
toprak parcasi gibi bir cografi engelle rastlantisal olarak birbirlerinden ayrilmalariydi. Bir
grubun yumusakcalari, digerinin de omurgalilan iiretecegini kimse tahmin edemezdi. Iki
DNA 1rmag birbirinden ancak ayrilabilmis dereciklerdi ve iki hayvan grubunu ayirt etmek
olanaksizd.

Hayvanbilimciler bunlar1 bilir, ama yumusakcalar ve omurgalilar gibi gercekten
biiyiik hayvan gruplar iizerinde diisiiniirken bazen unuturlar. iki biiyiik grup arasindaki
ayrimi cok onemli bir olay olarak gorme egilimindedirler. Hayvanbilimcilerin bu denli
yanilabilmelerinin nedeni, hayvanlar kralligindaki her biiyiik ayrimin, genellikle Almanca



Bauplan sozciigiiyle tanimlanan, alabildigine benzersiz bir seyle donanmis oldugu
inanciyla yetistirilmeleridir. Bu so6zciik sadece "plan taslagi" anlamina gelmekle birlikte,
yaygin olarak bilinen bir teknik terim haline gelmistir ve Oxford Ingilizce Sozliigii'niin
mevcut basiminda heniiz yer almamasma karsin, ben bunu Ingilizce bir sézciik gibi
kullanacagim. (Bu sozciikten bazi meslektaslarim kadar hoslanmadigim icin, yoklugunda
hafif bir Schadenfreude frisson'unal?l kapildigim itiraf etmeliyim; bu iki yabanci sézciik
Oxford'da var, demek ki, sozciik ithaline karsi sistematik bir onyargi soz konusu degil.)
Teknik acidan "bauplan" genellikle "temel yapr plam" olarak cevrilir. Zarar verici olan,
"temel" sozciigliniin kullanilmasidir (ya da aymi sekilde, derinlik gostergesi olarak
Almanca'ya basvurulmasidir). Bu, hayvanbilimcilerin ciddi hatalar yapmalarina yol
acabilir.

Ornegin, bir hayvanbilimci, Kambriyen dénemdeki (yaklasik alt1 yiiz milyon ile bes
yiz milyon yil oncesi arasindaki zaman) evrimin, sonraki donemlerdeki evrimden
tamamen farkli bir siire¢c olmas1 gerektigini one siirmiistii. Ona gore giiniimiizde yeni
tirler olusuyordu; Kambriyen donemde ise yumusakcalar ve kabuklular gibi biiyiik
gruplar ortaya ¢citkmaktaydi. Ne kadar bariz bir mantik hatasi1! Yumusakcalar ve kabuklular
gibi birbirlerinden tamamen farkli olan yaratiklar bile aslinda, ayni tiiriin cografi olarak
ayrilmis  gruplariydi. Bir siireligine, karsilastiklarinda ciftlesebilirlerdi; ama
karsilasmadilar. Milyonlarca y1l ayrmn olarak evrimlestikten sonra, modern
hayvanbilimcilerin geriye bakisiyla simdi yumusakcalar ve kabuklulara ozgii olarak
tanidigimiz ozellikleri edindiler. Bu 6zellikler, gosterisli "temel yap1 plan1” ya da "bauplan”
unvaniyla sayginlastiriliyor. Ama hayvanlar kralliginin onemli "bauplan"lar1 ortak
kokenlerinden asamali olarak uzaklastilar.

Kuskusuz, evriminne denli asama asama ya da "sicrayarak cereyan" ettigi
konusunda, cok sozii edilse de aslinda onemsiz olan bir uyusmazlik var. Ama kimse, hic
kimse, evrimin tek bir adimda yepyeni bir "bauplan" yaratacak kadar sicrayarak cereyan
ettigini diisiinmiiyor. SoOziinii ettigim yazar 1958'de yaziyordu. Giliniimiizde pek az
hayvanbilimci acikca onun goriisiinii benimseyecektir; ama bazen biiyiik hayvan
gruplarinin, bir ata niifusunun rastlantisal bir cografi yalitim sirasinda birbirinden
ayrilmasiyla degil de, Athena'nin Zeus'un basindan dogmasi gibi, sanki kendiliginden ve
miikemmel sekilde ortaya cikmasindan s6z ederek bunu dolayli olarak yapiyorlar.!3]

Molekiiler biyoloji calismalarnn biiyiik hayvan gruplarinin birbirlerine eskiden
sandigimizdan cok daha yakin olduklarini gosterdi. Genetik sifreyi, bir dildeki altmis dort
sozciigiin (dort harfli bir alfabenin altmis dort olas1 ticlemesi) baska bir dildeki yirmi bir
sozciige (yirmi aminoasit ve bir noktalama isareti) haritalandigr bir sozliik olarak
gorebilirsiniz. Ayn1 64:21 olcekli haritaya sans eseri iki kez ulasma olasilig1 bir milyon x
milyon x milyon x milyon x milyonda birden azdir. Ama simdiye dek incelenmis tiim



hayvan, bitki ve bakterilerde genetik sifre tamamen aynidir. Yeryiiziinde yasayan tiim
canhilar kesinlikle tek bir atadan gelmislerdir. Buna kimse karsi cikmayacaktir, ama
yalnizca sifrenin kendisi degil, genetik bilginin ayrintili dizgeleri de incelendiginde,
ornegin boceklerle omurgalilar arasinda, sasirtici derecede yakin bazi benzerlikler ortaya
cikiyor. Boceklerin yap1r plaminin bolmeli olmasindan hayli karmasik bir genetik
mekanizma sorumludur. Memelilerde de esrarengiz bir sekilde benzer bir genetik
mekanizma parcasi bulundu. Molekiiler bakis acisindan, tiim hayvanlar birbirlerinin ve
hatta bitkilerin yakin akrabasidir. Uzak akrabamizi bulmak icin bakterilere kadar
uzanmak gerekir; onlarda bile genetik sifre bizimkinin aynisidir. "Bauplan'larin
anatomisinde degil de, genetik sifrede boylesine hassas hesaplamalar yapabilmemizin
nedeni, genetik sifrenin tamamen sayisal (dijital) olmasidir ve rakamlar da tam olarak
sayabileceginiz seylerdir. Gen irmagi sayisal bir irmaktir ve simdi, bu miihendislik
teriminin ne anlama geldigini aciklamaliyim.

Miihendisler sayisal (dijital) ve orneksel (analog) sifreler arasinda onemli bir ayrim
yaparlar. Pikaplarda ve teyplerde —ve yakin zamanlara dek cogu telefonda— orneksel sifre
kullanilmistir. Kompakt disklerde, bilgisayarlarda ve cogu modern telefon sisteminde ise
sayisal sifre kullanilir. Orneksel bir telefon sisteminde, havadaki siirekli dalgalanan
basin¢ dalgalar1 (sesler), yine bir telde dalgalanan voltaj dalgalarina aktarihir. Plak da
benzer bir sekilde calisir: Dalgali plak oluklar1 pikap ignesinin titresmesine yol acar ve
ignenin hareketleri mukabil voltaj dalgalanmalarina aktarilir. Hattin diger ucunda bu
voltaj dalgalari, bizim duyabilmemiz icin, telefonun kulakliginda ya da pikabin
hoparloriinde titresen bir zarla yeniden hava basinci dalgalarina doniistiiriiliir. Sifre basit
ve dogrudandir: teldeki elektrik dalgalanmalar1 havadaki basin¢ dalgalanmalariyla
orantilidir. Telden, belli sinirlar icinde, tiim olasi voltajlar gecebilir ve aralarindaki farklar
onemlidir.

Sayisal bir telefonda yalnizca iki olasi voltaj —ya da 8 ve 256 gibi, olas1 voltajlarin
baska bir kesikli sayis1— telden gecer. Bilgi voltajlarda degil, kesikli say1 diizeylerinin
sablonundadir. Buna Darbe Kod Modiilasyonu (Pulse Code Modulation) denir. Herhangi
bir zamanda gercek voltaj, sozgelimi sekiz nominal degerden birine nadiren tam olarak
esit olacaktir; ama alic1 cihaz bunu saptanmis voltajlarin en yakinina yuvarlayacak ve
boylece, hat boyunca iletim kotii olsa bile, hattin diger ucunda ortaya cikan sey hemen
hemen miikemmel olacaktir. Yapmaniz gereken tek sey, rasgele dalgalanmalarin alici
cihaz tarafindan yanlhs diizey olarak yorumlanmasini onlemek icin kesikli say1 diizeylerini
birbirinden yeterince uzak yerlestirmektir. Sayisal sifrelerin biiyiik erdemi budur ve
isitsel ve gorsel sistemler —ve genelde bilisim teknolojisi— bu nedenle giderek
sayisallasmaktadir. Tabii ki, bilgisayarlarda yapilan her seyde sayisal sifreler kullanilir.
Kolaylik saglamak amaciyla, ikili bir sifre kullanilir; yani, 8 ya da 256 yerine, sadece iki



voltaj diizeyi vardir.

Sayisal bir telefonda bile, ahizenin agiz kismindan giren ve kulak kismindan cikan
sesler hava basincindaki orneksel dalgalanmalardir. Sayisal olan, bir santraldan diger
santrala giden bilgidir. Orneksel degerleri mikrosaniyesi mikrosaniyesine, kesikli darbe
dizinlerine —sayisal olarak kodlanmis rakamlara— doniistiirecek bir tiir sifre
olusturulmasi gerekir. Telefonda sevgilinize yakardiginizda sesinizdeki her ayrinti, her
kisilma, her tutkulu ic¢ geciris ve her istekli ton telde yalnizca sayilar seklinde iletilir.
Sayilar sizi gozyaslarina bogabilir —tabii, yeterince hizli sifrelenip c¢oziiliirse. Modern
elektronik devre anahtarlar1 Oylesine hizlidir ki, hat zamamni, bir satran¢ ustasinin
zamanini sirayla yirmi oyun arasinda boliistiirmesi gibi, dilimlere boliinebilir. Boylece,
ayni telefon hattina, goriiniirde eszamanli, ama aslinda elektronik olarak ayrilmais
binlerce kesintisiz konusma sigdirilabilir. Ana veri hatt1 —ki giiniimiizde bunlarin cogu tel
degil, ya bir tepeden digerine dogrudan aktarillan, ya da uydularla yansitilan radyo
yayinlaridir— biiyiik bir say1 irmagidir. Ama bu ustaca elektronik ayrim sayesinde, ayni
irmak kiyilarini ancak yiizeysel anlamda paylasan binlerce sayisal irmak vardir —tipki,
ayni agaclar1 paylasan ama asla genlerini karistirmayan kirmiz ve gri sincaplar gibi.

Miihendislerin diinyasinda orneksel sinyallerin kusurlari, siirekli kopyalanmadikca,
fazla onem tasimaz. Bir teyp kaydinda giicliikle fark edebileceginiz bir cizirt1 olabilir —
ama sesi yiikseltirseniz cizirtiy1 da yiikseltir, ayrica yeni giiriiltiiler de eklersiniz. Ama
kaseti baska bir kasete ve ardindan bunu da baska bir kasete cekerseniz, yiiz "kusak"
sonra geriye sadece tek korkung¢ bir cizirti kalir. Tim telefonlarin orneksel oldugu
zamanlarda buna benzer bir sorun yasanirdi. Uzun bir hat boyunca, tiim telefon sinyalleri
zayiflar ve yaklasik her yiiz milde (160 km) bir yiikseltilmeleri gerekir. Orneksel
sistemlerin kullanildig1 giinlerde bu 6nemli bir hata kaynagiydi, ¢iinkii her yiikseltme
asamasinda arka plandaki cizirt1 oram yiikseliyordu. Sayisal sinyallerin de yiikseltilmesi
gerekir. Ama daha once gordiigiimiiz nedenden dolayi, ylikseltme hata getirmez: her sey,
araya kac yilikseltme istasyonu girerse girsin, bilginin miikemmel sekilde iletilmesini
saglayacak sekilde diizenlenebilir. Yiizlerce milde bile cizirt1 artmaz.

Cocuklugumda annem bana sinir hiicrelerimizin bedenimizin telefon telleri
oldugunu soylemisti. Ama bunlar orneksel midir, yoksa sayisal mi1? Aslinda, ikisinin ilging
bir bilesimidir. Sinir hiicresi, elektrik teli gibi degildir. Kimyasal degisim dalgalarinmin,
yerde hisirdayarak yanan dinamit fitili gibi gectigi uzun, ince bir tiiptiir — yalnizca, fitilin
tersine, sinir kisa zamanda toparlanir ve kisa bir dinlenme doneminden sonra yeniden
ateslenerek hisirdayabilir. Dalganin mutlak biiyiikliigii — fitilin 1s1s1— sinir icinde hizla
ilerlerken inis ve cikislar gosterebilir, ama sifre bunu goz ardi eder. Sayisal bir telefondaki
iki kesikli voltaj diizeyi gibi, kimyasal darbe ya vardir ya da yoktur. Sinir sistemi bu agidan
sayisaldir. Ama sinir diirtiileri bit'lere doniistiiriilmez: Kesik sifre sayilar1 halinde bir



araya gelmezler. Bunun yerine, mesajin giici (sesin yiiksekligi, 1s181n parlakligi, hatta
belki duygunun verdigi i1stirap) diirtiilerin hiz1 olarak sifrelenir. Miihendislerin Darbe
Frekans Modiilasyonu (Pulse Frequency Modulation) adini verdikleri bu sistem, Darbe
Kod Modiilasyonunun benimsenmesinden once yaygindi.

Darbe hizi orneksel bir niceliktir, ama darbeler sayisaldir: ya vardirlar, ya da
yokturlar; ortasi olmaz. Sinir sistemi de, herhangi bir sayisal sistem gibi bundan
yararlanir. Sinir hiicrelerinin calisma sekli nedeniyle, her yiiz milde degil, her
milimetrede, yiikselticiye esdeger olan bir sey —omurilikle parmaginizin ucu arasinda
sekiz yliz ylkseltici istasyon— vardir. Sinir diirtiistiniin mutlak yiiksekligi —yanan fitil
dalgasi— onemli olsaydi, mesaj, birakin bir ziirafanin boynunu, insan kolu kadar mesafe
alana dek bile tanminmayacak denli bozulurdu. Yiikseltmedeki her adim, bir kaset
kaydindan sekiz yiiz kez kaset kaydi cikarildiginda olacag gibi, daha cok rasgele hata
getirirdi. Ya da, bir fotokopinin fotokopisinden fotokopi cektiginizde olacag gibi: Sekiz
yiiz fotokopi "kusagindan" sonra, geriye yalnizca gri bir leke kalir. Sayisal sifreleme, sinir
hiicresinin sorununa tek ¢oziimii sunar ve dogal secim de bunu geregince benimsemistir.
Ayni sey genler icin de gecerlidir.

Genin molekiiler yapisini ortaya c¢ikaran Francis Crick ve James Watson, bence
Aristoteles ve Eflatun gibi yiizyillarca onurlandirilirlar. Kendilerine "fizyoloji ya da tip"
dalinda Nobel odiilii verilmisti ve bu dogru olmakla birlikte neredeyse onemsiz bir
konudur. Siirekli devrimden soz etmek kendi icinde bir celigki gibi goriinebilir, ama bu iki
genc adamin 1953'te baslattig1 diisiince degisiminin dogrudan sonucu olarak, yalnizca tip
degil, tim yasam anlayisimiz tekrar tekrar devrim yasamay: siirdiirecektir. Genler ve
genetik hastaliklar, buzdaginin ancak ucudur. Watson-Crick sonrasi molekiiler biyolojinin
gercek devrimci yonii, sayisallasmis olmasidir.

Watson ve Crick'ten sonra, genlerin cok kiiciik i¢ yapilar i¢inde saf sayisal bilgiden
olusan uzun diziler oldugunu ogrendik. Dahasi, sinir sistemindeki gibi zayif bir anlamda
degil, bilgisayarlardaki ve kompakt disklerdeki gibi, tam ve kuvvetli anlamda sayisaldirlar.
Genetik sifre, bilgisayarlardaki gibi ikili ya da baz1 telefon sistemlerindeki gibi sekiz
diizeyli bir sifre degil, dort simge iceren dortlii bir sifredir. Genlerin makine sifresi
sasirtict sekilde bilgisayara benzer. Jargon farkliliklar1 bir yana birakilirsa, bir molekiiler
biyoloji dergisinin sayfalari, bilgisayar miihendisligi dergisinin sayfalariyla karistirilabilir.
Yasamin ta oziindeki bu sayisal devrim, diger pek ¢ok sonucunun yani sira, vitalizme de —
canli maddenin cansiz maddeden tamamen ayr1 oldugu inancina— o6ldiiriicii bir darbe
vurdu. 1953'e dek, canli protoplazmada temelden gizemli bir sey olduguna inanmak hala
mimkiindi. Artik degil. Mekanik bir yasam goriisiine en bastan yatkin olan felsefeciler
bile, en ciiretkar hayallerinin boylesine gerceklesecegini ummaya cesaret edememislerdir.

Asagidaki bilimkurgu oOykiisii, giiniimiizdekinden yalmizca biraz daha hizli bir



teknoloji olmasi sartiyla, gercege doniisebilir. Profesor Jim Crickson kot niyetli bir
yabanci gii¢ tarafindan kacirilir ve biyolojik savas laboratuvarlarinda calismaya zorlanir.
Uygarlig1 kurtarmak icin dis diinyaya ¢ok gizli bir bilgi iletmek zorundadir, ama normal
iletisim kanallarina ulasmasi miimkiin degildir. Bir tek kanal hari¢c. DNA sifresi, tim
biiyiik ve kiiciik harfleriyle Ingiliz alfabesi ve ayrica on rakam, bir aralik karakteri ve bir
nokta icin yeterli olacak altmis dort adet iicli "kodon" icerir. Profesor Crickson
laboratuvar rafindan oldiiriici bir grip viriisi alir ve viriisiin genomuna dis diinyaya
iletmek istedigi mesajin tam metnini miikemmel Ingilizce ciimleler halinde yiikler.
Kolayca taninabilecek bir "bayrak" dizini —diyelim ki, ilk on asal sayiy1— ekleyerek,
yiiklenmis genomda mesajini tekrar tekrar yineler. Sonra kendisine viriisii bulastirir ve
insanlarla dolu bir odada hapsirir. Tim diinyaya bir grip dalgas1 yayilir ve uzak
tilkelerdeki tip laboratuvarlarinda, bir as1 tasarlamak amaciyla genomun dizinini ¢ozme
calismalar1 baglar. Kisa siirede, genomda siirekli tekrarlanan garip bir model oldugu
anlasilir. Sonunda birisi —kendiliginden olusmasi miimkiin olmayan— asal sayilardan
kuskulanarak, sifre c¢cozme tekniklerini uygulamaya karar verir. Bu noktadan sonra,
Profesér Crickson'n tiim diinyaya hapsiriklarla yayilan Ingilizce metninin tamaminin
okunmasi uzun siirmeyecektir.

Gezegenimizdeki her tiirlii yasamin evrensel sistemi olan genetik sistemimiz, 6ziine
dek sayisaldir, insan genomunun su anda "¢cop" DNA'yla —yani, bedenin, en azindan
alisilmis sekilde kullanmadigi DNA'yla— dolu boliimlerine Yeni Ahit'in tamamini sozciigii
sozciigiine sifreleyebilirsiniz. Bedeninizdeki her hiicrede, kirk alt1 dev veri kasetinin es
degeri bulunur ve bunlar, eszamanl olarak calisan bir siiri okuma kafasiyla sayisal
karakterleri okuyup durur. Tim hiicrelerde bu kasetler — kromozomlar— ayni bilgiyi
icerir; ama farkh hiicre tiirlerindeki okuyucu kafalar, kendi uzmanlasmis amaclar icin,
veri tabaninmin farkli parcalarini ararlar. Kas hiicreleri bu nedenle karaciger hiicrelerinden
farklidir. Ruh giidiimli bir yasam giicii, zonklayan, inip kalkan, lireyen, protoplazmik,
gizemli bir pelte yoktur. Yasam yalnizca, bit'ler dolusu sayisal bilgidir.

Genler, saf bilgidir —hicbir bozulma ya da anlam degismesi olmadan sifrelenebilen,
yeniden sifrelenebilen ve ¢oziilebilen bilgi. Saf bilgi kopyalanabilir ve sayisal bilgi oldugu
icin, kopyalama hassasiyeti cok yiiksek olabilir. DNA karakterleri, modern miihendislerin
yapabilecekleri her seyle boy ol¢iisebilecek bir hassasiyetle kopyalanir. Kusaklar boyunca,
yalnizca arada bir cesitliligi artiracak kadar hatalarla, siirekli kopyalanirlar. Bu cesitlilik
icinde, bu sifrelenmis bilesimlerden, diinyada sayis1 artanlar bedenlerin i¢inde sifreleri
coziilip emirlerine uyuldugunda, bu bedenlerin ayn1 DNA mesajlarin1 korumak ve
yaymak icin etkin adimlar atmalarim saglayan bilesimler olacaktir. Biz —yani tiim canlilar
— programlamay1 yapan sayisal veritabanini cogaltip yaymaya programlanmis, varkalim
amacli makineleriz. Darwincilik simdi, saf, sayisal sifre diizeyinde varligini siirdiirenlerin



varkalim1 anlamina geliyor.

Geriye bakildiginda, bunun bagka tiirlii olamayacag1 goriiliir. Orneksel bir genetik
sistem diistiniilebilirdi. Ama art arda kusaklar boyunca siirekli kopyalanan orneksel
bilgiye ne oldugunu gordiik. 'Kulaktan Kulaga' oyunundaki gibi; —orneksel sistemler—
yiikseltilmis telefon sistemleri, yeniden kopyalanmis kasetler, fotokopilerin fotokopileri
giderek biriken bozulmaya kars1 oylesine savunmasizdir ki, kopyalama, sinirh bir kusak
sayisinin otesinde siirdiiriilemez. Genler ise on milyon kusak boyunca, neredeyse hic
bozulmadan kendilerini kopyalayabilirler. Darwinciligin ise yaramasinin tek nedeni —
dogal seciminin ayikladigr ya da korudugu kesikli mutasyonlar bir yana— kopyalama
sisteminin miikemmel olusudur. Yalmzca sayisal bir genetik sistem jeolojik caglar
boyunca Darwinciligi siirdiirebilir. Bin dokuz yiiz elli {i¢, yani ikili sarmalin kesfedildigi
yil, yalnizca mistik ve gerici yasam goriislerinin sonu olarak goriilmeyecek; Darwinciler
bunu, konularinin en sonunda sayisallastig1 y1l olarak gorecekler.

Jeolojik zaman boyunca tiim gorkemiyle akan ve ii¢ milyar kola ayrilan saf sayisal
bilgi irmagi, giicli bir imgedir. Ama yasamin tamidik oOzelliklerinden nerede ayrilir?
Bedenleri, elleri ve ayaklari, gozleri ve beyinleri ve kedi biyiklarini, yapraklar: ve govdeleri
ve kokleri nerede birakir? Bizden ve parcalarimizdan nerede ayrilir? Biz —biz hayvanlar,
bitkiler, tekhiicreliler, mantarlar ve bakteriler— aralarindan sayisal veri dereciklerinin
aktig1 kiyilar miy1z? Bir acidan, evet. Ama daha once de belirttigim gibi, bundan fazlasi da
var. Genler yalnmizca kendilerinin kusaklar boyunca akan kopyalarimi iiretmiyor.
Bedenlerin icinde zaman geciriyor ve kendilerini icinde bulduklari, birbirini izleyen
bedenlerin seklini ve davranisim etkiliyorlar. Bedenler de 6nemlidir.

Ornegin bir kutup ayisinin bedeni, sayisal bir akarsu icin bir cift dere kiyisindan
ibaret degildir. Aym1 zamanda, ay1 boyutunda karmasiklig1 olan bir makinedir. Kutup
ayilar1 niifusunun tiim genleri, zaman icinde itisip kakisan iyi bir yoldas toplulugudur.
Ama tiim zamanlarini, toplulugun diger tiim iiyelerinin yaninda gecirmezler; toplulugu
olusturan kiime icinde es degistirirler. Topluluk, topluluktaki diger genlerle karsilasma
olasiligl bulunan genler kiimesi olarak tamimlanir (ama diinyadaki diger otuz milyon
toplulugun herhangi birisinin bir liyesiyle karsilasmayacaktir). Gercek bulusmalar her
zaman, bir kutup ayisinin bedenindeki bir hiicrede gerceklesir. Bu beden ise, pasif bir
DNA kabi degildir.

Baslangi¢c olarak, her birinde tam bir genler kiimesi bulunan hiicrelerin yalnizca
sayis1 bile hayal giiciinii asiyor: Biiyiik bir erkek ayida yaklasik dokuz yiiz milyon kere
milyon. Tek bir kutup ayisinin hiicrelerini siraya dizerseniz, olusan kusak buradan aya
kadar rahatca gidip gelebilir. Bu hiicrelerin birkac yiiz ayr tiirti vardir ve tiim memelilerde
temelde aym birkag yiiz tiir goriiliir: Kas hiicreleri, sinir hiicreleri, kemik hiicreleri, deri
hiicreleri vb. Bu ayr1 tiirlerin herhangi birisine ait hiicreler birleserek dokular



olustururlar: Kas dokusu, kemik dokusu vb. Tiim farkli hiicre tiirlerinde, bu tiirlerin
herhangi birini liretmek icin gerekli olan genetik talimatlar vardir. Yalnizca ilgili doku icin
uygun olan genler devreye sokulur. Farkli dokularin hiicrelerinin farkli sekil ve
boyutlarda olmalarinin nedeni budur. Daha da ilging¢ olarak, belli bir tiiriin hiicrelerinde
devreye sokulan genler, bu hiicrelerin dokularini belli sekillerde biiylitmelerini saglar.
Kemikler sekilsiz, sert, kat1 doku kiitleleri degildir. Kemiklerin, ici bos siitunlar, kiimeler
ve yuvalar, omurgalar, cikintilarla degisik sekilleri vardir. Iclerinde devreye sokulan
genler, hiicreleri, komsu hiicrelere gore nerede bulunduklarini biliyormus gibi
davranmaya programlar ve boylece hiicreler dokularini kulak memesi ya da kalp
kapakcigi, goz mercegi ya da biizgen kas seklinde gelistirirler.

Kutup ayis1 gibi bir organizmanin karmasiklign ¢ok katmanlidir. Beden; karaciger,
bobrek ve kemik gibi tamamen sekillenmis organlarin karmasik bir bilesimidir. Her
organ, yapi taslar1 cogunlukla katmanlar ya da kat1 kiitleler halindeki hiicreler olan belli
dokulardan olusmus karmasik bir yapidir. Cok daha kiiciik bir boyutta, her hiicrenin
kivrimh zarlardan olusan cok karmasik bir i¢ yapis1 vardir. Bu zarlar ve aralarindaki su,
cok cesitli tiirlerde farkli kimyasal tepkimelere sahne olur. ICI ya da Union Carbide'a ait
bir kimya fabrikasinda yiizlerce ayr1 kimyasal tepkime gerceklesebilir. Bu kimyasal
tepkimeler sise, tiip vb. cidarlariyla birbirlerinden ayr1 tutulur. Canli bir hiicrede de aym
anda bu kadar ¢ok sayida kimyasal tepkime gerceklesebilir. Hiicrelerdeki zarlar, bir acidan
laboratuvardaki camlar gibidir; ama iki nedenden dolayr bu benzetme pek iyi degildir.
Birincisi, pek cok kimyasal tepkimenin zarlar arasinda gerceklesmesine karsin, pek cok
tepkime de zar maddesinin icinde gerceklesir, ikincisi, farkli tepkimeleri birbirinden
ayirmanin daha onemli yolu vardir. Her tepkime, kendi 0zel enzimiyle katalize edilir.

Enzim, belli bir kimyasal tepkime tiiriinii hizlandiran cok genis bir molekiildiir ve iic
boyutlu sekli bu tepkimeyi tesvik eden bir yilizey sunar. Biyolojik molekiillerde onemli
olan tii¢ boyutlu sekilleri oldugu icin, enzimi, belli bir sekildeki molekiillerin iiretilecegi
bir iiretim hatt1 olusturacak sekilde ozenle ayarlanmis biiyiik bir imalat aleti olarak
gorebiliriz. Dolayisiyla, herhangi bir hiicrede farkli enzim molekiillerinin yiizeylerinde
ayn1 anda ve birbirinden ayr olarak yiizlerce ayr kimyasal tepkime gerceklesebilir. Belli
bir hiicrede hangi belirli kimyasal tepkimelerin gerceklesecegi, hangi enzim molekiilii
tirlerinin bol miktarda bulunduguna baglidir. Her enzim molekiilii ve biiyiikk onem
tastyan sekli, belli bir genin belirleyici etkisi altinda bir araya gelir. Yani, gendeki ytizlerce
sifre harfinin kesin dizini, tamamen bilinen bir dizi kurala (genetik sifreye) gore, enzim
molekiiliindeki aminoasitler dizinini belirler. Her enzim molekiilii dogrusal bir aminoasit
zinciridir; her dogrusal aminoasit zinciri ise kendiliginden kivrilarak benzersiz ve belirli
bir ii¢ boyutlu diigiim gibi bir yapiya doniisiir ve bu yapida zincirin boliimleri zincirdeki
diger boliimlerle capraz baglantilar olusturur. Diigiimiin tam ii¢ boyutlu yapisi, tek



boyutlu aminoasit dizini ve dolayisiyla, gendeki tek boyutlu sifre harfleri dizini tarafindan
belirlenir. Bu nedenle de, bir hiicrede gerceklesen kimyasal tepkimeleri, hangi genlerin
devreye sokuldugu belirler.

Oyleyse, belli bir hiicrede hangi genlerin devreye sokuldugunu belirleyen nedir?
Hiicrede zaten mevcut olan kimyasal maddeler. Burada bir yumurta-tavuk paradoksu var;
ama bu basa cikilmasi olanaksiz degildir. Paradoksun ¢oziimii, ayrint1 agisindan karmasik
olmakla birlikte, ilke olarak son derece basittir. Bu, bilgisayar miihendislerinin
"bootstrapping” olarak bildikleri c¢oziimdiir. 1960'larda ilk kez bilgisayar kullanmaya
basladigimda tiim programlarin kagit bantlar araciligiyla yiiklenmesi gerekiyordu.
(Donemin Amerikan bilgisayarlarinda genellikle delikli kartlar kullaniliyordu, ama ilke
ayniydi.) Ciddi bir programin biiyiik bantini1 yiiklemeden once, "bootsrap" yiikleyicisi
denen daha kiiciik bir programin yliklenmesi gerekirdi. "Bootstrap" ylikleyicisinin yaptigi
tek bir sey vardi: Bilgisayara, kagit bantlar nasil yiikleyecegini soylemek. Ama — tavuk-
yumurta paradoksu iste burada— "bootstrap" yiikleyicisi bantin kendisi nasil
yiikleniyordu? Modern bilgisayarlarda "bootstrap" yiikleyicisinin esdegeri makinenin
devre donaniminda yer alir, ama o ilk giinlerde, ritiiel bir modele gore siralanmis ardisik
devre anahtarlarim1 acip kapayarak ise baslamaniz gerekirdi. Bu ardisik dizi, bilgisayara
"bootstrap" yiikleyici bantinin ilk kismini okumaya nasil baslayacagini soylerdi. Ardindan
"boostrap" yiikleyici bantin ilk kismi, bilgisayara, "boostrap" yiikleyici bantin bir sonraki
kismini nasil okuyacagi hakkinda daha fazla bir seyler soylerdi ve bu boyle devam ederdi.
Tim "bootstrap" yiikleyici okundugunda, bilgisayar herhangi bir kagit banti nasil
okuyacagini bilir ve o andan itibaren kullanilabilir bir bilgisayara dontistirdii.

Embriyonun baslangicinda tek bir hiicre, yani dollenmis yumurta ikiye boliiniir;
sonra iki parcanin her biri boliinerek dort olur; sonra dort parca boliinerek sekiz olur, vb.
Hiicre sayis1 yalnizca birkac kusak sonra trilyonlara ulasir; tissel boliinmenin giicii bu
kadar biiyliktiir. Ama her sey bundan ibaret olsaydi, trilyonlarca hiicrenin hepsi aym
olurdu. Oyleyse, ayn1 olmak yerine karaciger hiicrelerine, bobrek hiicrelerine, kas
hiicrelerine vb. nasil doniisiiyorlar ve her birinde nasil farkli genler devreye girip, farkh
enzimler faaliyete geciyor? Yontem, (yukarida anlatilan) "boostrapping"dir: Yumurta
kiireye benzese de, i¢ kimyasinda kutuplasma vardir. Tepesi, dibi ve ¢cogu durumda onii ve
arkas1 (dolayisiyla, sol ve sag taraflar1) vardir. Bu kutuplasmalar kendilerini kimyasal
maddelerin yogunluk farkhihigi seklinde gosterirler. Baz1 kimyasallarin madde
yogunlagmalari, onden arkaya dogru ilerledikge, bazilar1 da yukaridan asagiya ilerledikce
istikrarli bir sekilde artar. Bu ilk dereceler oldukca basittir, ama bir "bootsrapping"
isleminin ilk asamasini olusturmaya yeter.

Yumurta, ornegin otuz iki hiicreye boliindiigiinde —yani, bes boliinmeden sonra— bu
otuz iki hiicreden bazilar iist taraf kimyasal maddelerinden, digerleri de alt taraf kimyasal



maddelerinden paylarina diisenden fazlasini almis olacaklardir. Bu hiicreler on ve arka
derecelerdeki kimyasal maddelere oranla da dengesizlik gosterebilirler. Bu farklhiliklar,
farkli hiicrelerde farkli gen bilesimlerinin devreye girmesi i¢in yeterlidir. Dolayisiyla,
erken embriyonun farkli parcalarindaki hiicrelerde farkli enzim bilesimleri olur. Bu da,
farkli genlerde farkli yeni gen bilesimlerinin devreye girmesini saglar. Dolayisiyla hiicre
soylari, embriyon icindeki klon atalariyla ayni kalmak yerine, ayr1 ayr1 yollara saparlar.

Bu sapmalar, daha once soziinii ettigimiz tiir ayrilmalardan cok degisiktir. Bu hiicre
ayrilmalar1 programlanmistir ve ayrintilariyla tahmin edilebilir, tiir ayrilmalan ise cografi
kazalarin rastlantisal sonuclariydi ve tahmin edilemezdi. Dahasi, tiirler ayrildiginda,
genler de benim siislii bir dille son vedalasma dedigim siirec i¢inde ayrilirlar. Bir
embriyon icindeki hiicre soylar1 ayr1 yollara saptiginda iki boliim de ayni genleri —hepsini
birden— alir. Ama farkl hiicreler farkli kimyasal madde bilesimlerini alir, bu bilesimler
farkli gen bilesimlerini devreye sokar ve kimi genler de diger genleri devreye sokup
devreden cikaracak sekilde calisir. Boylece, farkli hiicre tiirlerinden tam bir repertuar
olusana dek, "boostrapping" siirer.

Gelisen embriyon birkac yiiz farkl hiicre tiiriine ayrilmakla kalmaz. Ic ve dis seklinde
de zarif dinamik degisimler gecirir. Bunlarin en carpicisi, belki de, gecirdigi ilk
degisimlerden biridir: Gastrulasyon olarak bilinen siirec. Saygin embriyolog
(Embriyonbilimci) Lewis Wolpert, "Yasamimizdaki en onemli olay dogum, evlilik ya da
olim degil, gastrulasyondur" demistir. Gastrulasyonda, ici bos bir hiicreler kiiresi
biikiilerek, i¢ astar1 olan bir canaga doniisiir. Temelde, hayvan kralligindaki tim
embriyolojiler ayn1 gastrulasyon siirecinden gecer. Bu, embriyoloji cesitliliginin dayandig:
bir ornek temelidir. Burada gastrulasyondan, cogunlukla embriyon gelisiminde goriilen
tiim hiicre tabakalariin duraksiz, origamiyel4] benzer hareketine yalmzca bir 6rnek -
ozellikle carpici bir ornek- olarak soz ediyorum.

Virtiioz bir origami performansindan sonra; hiicre katmanlarinin pek cok kez ice
katlanmasindan, disa itilmesinden, sisirilmesinden ve gerilmesinden sonra; embriyon
parcalarinin diger parcalar pahasina gecirdikleri, dinamik sekilde diizenlenmis farkl
biiylimelerden sonra: kimyasal ve fiziksel olarak uzmanlasmis yiizlerce hiicre tiirline
farkhilastiktan sonra; toplam hiicre sayis1 trilyonlara ulastiginda olusan nihai iiriin,
bebektir. Hayir, bebek bile nihai degildir, ciinkii bireyin -baz1 parcalarinin digerlerinden
daha hizli biiyiidiigii- tiim biiyiime siireci, yetigkinligi geride birakip yaslanmasi, ayni
embriyoloji siirecinin bir uzantisi olarak goriilmelidir: Toplam embriyoloji.

Bireyler, toplam embriyolojilerindeki niceliksel ayrintilardaki farkliliklar nedeniyle
birbirlerinden degisiktir. Bir hiicre katmani ice kivrilmadan 6nce biraz daha fazla biiyiir;
sonuc ne olur? Hokka bir burun yerine kartal burnu, askerlikten muafiyet sagladigi icin
belki de hayatinizi kurtaracak diiztabanhik, kiirek kemiginde, mizrak (ya da, duruma gore,



el bombasi, kriket topu) atmada basarili olmanizi saglayacak belli bir sekildir. Hiicre
katmanlar origamisindeki bireysel degisiklikler kimi zaman trajik sonuclar yaratabilir:
Ornegin bebek, kollarinin yerine giidiik cikintilarla ve elsiz olarak dogar. Kendini hiicre
katmam origamisinde degil de, yalmizca kimyasal olarak belli eden bireysel farkliliklarin
sonuclart da cok onemli olabilir: Siitii hazmedememek, escinsellige yatkinlik, yer fistig
alerjisi ya da mango meyvesinin neftyag tadinda oldugunu diisiinmek.

Embriyon gelisimi son derece karmasik bir fiziksel ve kimyasal icraattir. Giizergah
tizerindeki herhangi bir noktadaki bir ayrinti degisikligi, ileride onemli sonuclar
yaratabilir. Siirecin ne denli "bootstrap” ozelligi gosterdigini hatirlarsaniz, bu o kadar da
sasirtict degildir. Bireylerin gelisimlerindeki farkhiliklarin pek ¢ogu ortam farkliliklarina
baghdir —6rnegin, oksijen yetersizligi ya da "thalidomide"el5] maruz kalmak. Diger bircok
fark da genlerdeki —yalnizca digerlerinden soyutlanmis olarak diisiiniilen genlerde degil,
diger genlerle ve ortam farkhiliklariyla etkilesim icindeki genlerde— farkliliklara baghidir.
Embriyon gelisimi gibi karmasik, kaleydoskopik, ic ice ve karsilikli olarak "bootstrap"
edilmis bir siirec hem dayanikli, hem de duyarlidir. Kimi zaman neredeyse bas edilemez
goriinen risklere karsin canli bir bebek iliretmek amaciyla pek cok potansiyel degisimle
savasmasl anlaminda dayaniklidir, aym1 zamanda da, iki bireyin, hatta tek yumurta
ikizlerinin bile tiim ozellikleriyle birbirinin tipatip aynis1 olmamasi anlaminda,
degisimlere kars1 duyarhdir.

Simdi, biitiin bunlarin bizi getirdigi nokta sudur: Bireyler arasindaki farkliliklarin
genlere bagh oldugu oranda (ki bu biiyiik oranda da olabilir, kiiciik oranda da), dogal
secim embriyolojik origami ya da embriyolojik kimyayla ilgili kimi tuhafliklar
destekleyebilir, kimilerini ise desteklemeyebilir. Nesneleri firlattiginiz kolunuzun
genlerle etkilendigi oranda, dogal secim bunu destekleyebilir ya da desteklemeyebilir. Iyi
atis yapabilme bireyin cocuk yapacak kadar siire hayatta kalmasini az da olsa etkiliyorsa,
atis yeteneginin genlerden etkilendigi oranda, bu genlerin bir sonraki kusaga gecme sansi
da artacaktir. Herhangi bir birey atis yetenegiyle tamamen ilgisiz nedenlerden dolay:
olebilir. Ama var oldugunda, var olmadigl duruma oranla bireylerin firlatmada daha
basarili olmasini saglama egilimi gosteren bir gen, pek ¢ok kusak boyunca iyi ve kotii pek
cok bedende bulunacaktir. Bu belirli genin bakis acisindan, diger 6liim nedenleri sonucta
belli bir ortalamaya yaklasacaktir. Genin bakis acisindan, kusaktan kusaga gecerek akan,
belli bedenlerde yalnizca gecici olarak barinan, basarili ya da basarisiz yoldas genlerle bir
bedeni yalmizca gecici olarak paylasan DNA 1rmaginin uzun vadeli manzarasi vardir
yalnizca.

Uzun vadede irmak, cesitli nedenlerden dolayr varligim1 korumakta basarili olan
genlerle dolar: Mizrak atma yetenegini, zehrin tadini alma yetenegini ya da baska bir seyi
biraz gelistirmek gibi. Ortalamada, varhigin1 siirdiirmekte daha az basarili olan genler —



arka arkaya girdikleri bedenlerde astigmatliga yol agcma egilimi gosterdikleri ve dolayisiyla
bedenlerin mizrak atma basarilarini diisiirdiikleri icin; ya da art arda girdikleri bedenlerin
daha az cekici goriinmesine ve boylece es bulma sanslarinin diismesine yol actiklari i¢in—
gen rmagindan silinme egilimi gostereceklerdir. Biitiin bunlar1 okurken, daha once
belirttigimiz noktayr unutmaymn: Irmakta varhigini siirdiiren genler, tiirin ortalama
cevresinde varligini siirdiirmeyi basaran genler olacaktir. Bu ortalama cevrenin belki de
en onemli yonii, tiiriin diger genleri, yani bir genin, aym bedeni paylasma olasiliginin
yiiksek oldugu diger genler; jeolojik zaman i¢cinde ayni irmakta yiizen diger genlerdir.






) 2. BOLUM
TUM AFRiKA VE TORUNLARI

Cogu zaman, bilimin modern baslangic mitimizden baska bir sey olmadigini
soylemek akillica bir yaklasim sayilir. Yahudilerin Adem ve Havvasi, Siimerlerin Marduk
ve Gilgamisi, Yunanlilarin Zeus'u ve Olimposlulari, Nordik halklarin Valhalla'lar1 vardi.
Kimi akilli insanlar, evrim, tanrilar ve epik kahramanlarin ne daha iyi ne daha kottii, ne
daha dogru ne daha yanlis olan modern esdegerlerinden baska nedir, derler. Kiiltiirel
gorecelik ad1 verilen, moda olmus bir salon felsefesinin en asir1 bi¢imi, bilimin gercegi
kabile mitlerinden daha fazla bildigini iddia edemeyecegini soyliiyor; bilim modern Batili
kabilemizin tercih ettigi mitolojiden ote bir sey degildir. Bir keresinde bir antropolog
meslektas beni kiskirtarak, konuyu son derece yalin bir sekilde belirtmeme neden
olmustu: "Ayin, gokyiiziine atilmis, agaclarin iistiinde, uzanilamayacak bir yerde asil1 eski
bir sukabagl olduguna inanan bir kabile bulundugunu varsayin. Gercekten de bizim
bilimsel gercegimizin —ayin yaklasik ceyrek milyon mil uzaklikta bulundugu ve capinin
Yerkiire'nin capinin dortte biri kadar oldugu gerceginin— bu kabilenin sukabagindan daha
dogru olmadigin1 mi1 iddia ediyorsunuz?" Antropolog, "Evet," dedi. "Biz yalmzca, diinyay1
bilimsel sekilde goren bir kiiltiirde yetistirildik. Onlar ise, diinyay1 baska bir sekilde goren
bir kiiltiirde yetistirildiler. Iki sekil de birbirinden daha dogru degil."

Bana yerden 10.000 metre irtifada kiiltiirel gorecelige inanan birini gosterin, ben de
size ikiyiizli birini gostereyim. Bilimsel ilkelere gore yapilan ucaklar calisir. Havada kalir
ve sizi sectiginiz glizergaha gotiiriirler. Vahsi orman diizliiklerindeki kargo kiiltlerinin
uyduruk ucaklar ya da Ikarus'un balmumundan kanatlar gibi, kabilesel ya da mitolojik
spesifikasyonlara gore yapilmis ucaklar ise gotiirmez.[®) Uluslararas: bir antropologlar ya
da edebiyat elestirmenleri kongresine ucuyorsaniz, oraya ulasmanizin —siiriilii bir tarlaya
diismemenizin— nedeni, Batili bilimsel egitim almis pek ¢ok miihendisin toplama-
cikarmalarim1 dogru yapmalaridir. Ayin, bir milyon mil 6tede, Yerkiirenin etrafinda
dondiigline dair saglam kanitlara dayanan, Bati'da tasarlanmis bilgisayarlar1 ve roketleri
kullanan Batili bilim, insanlar1 ayin yiizeyine ulastirmayr basarmistir. Ayin, agaclarin
hemen iistiinde olduguna inanan kabile bilimi ise, aya ancak diislerinde ulasabilir.

Halka acik seminerlerimin neredeyse tiimiinde izleyicilerden biri ayaga kalkip,
antropolog arkadasimin soylediklerine benzer bir sey soyliiyor ve sozleri genellikle
onaylayan bas sallamalarla karsilaniyor. Baslarinmi sallayanlar hi¢ kuskusuz kendilerini iyi,
liberal ve irkcilik karsiti kisiler olarak goriiyorlar, insanlari baslarimi asagi yukar
sallamaya tesvik edecek bir baska lafla daha karsilasacagimiza emin olabilirsiniz: "Evrim



diisiinceniz sonucta gelip inanca dayanmiyor ve dolayisiyla, bagka birisinin Cennet'e
duydugu inanctan daha iyi degil."

Her kabilenin kendi baslangi¢c miti —evrene, yasama ve insanhiga aciklama getiren
oykiisii— vardir. Bilim bir acidan, en azindan modern toplumumuzun egitimli kesimi icin,
bunun gercekten de bir esdegerini sunuyor. Hatta bilim, bir din olarak tanimlanabilir ve
ben de, bilimin din egitimi dersleri i¢cin uygun bir miifredat konusu olabilecegi hakkinda
kisa bir tez yaymlamistim.[”] (Ingiltere'de din egitimi ders miifredatinin zorunlu bir
parcasidir; ABD'de ise tam tersine, birbirleriyle uyumsuz ¢ok sayida inanc¢tan herhangi
birini rencide etme korkusuyla, yasaklanmistir.) Bilimin dinle ortak bir iddias1 vardir:
Kokenlerle, yasamin dogasiyla ve evrenle ilgili derin sorular1 yanitlayabilmek. Ama
benzerlik burada sona erer. Bilimsel inanclar delillerle desteklenir ve bunlarla bir sonuc¢
elde edilir. Mitler ve inanclar ise delillerle desteklenmez ve bir sonuca gotiirmez.

Tim baslangic mitleri arasinda, Yahudilerin Cennet Bahcesi Oykiisii kiiltiiriimiizde
oylesine yer etmistir ki, atalarimiz hakkinda onemli bir bilimsel kuram olan, "Afrikali
Havva" kuramina adini vermistir. Bu bolimii, kismen DNA 1rmagi benzetmesini
gelistirmemi saglayacagl icin, ama ayrica bilimsel bir hipotez olarak Afrikali Havva'yr
Cennet Bahcesinin efsanevi ilk kadimiyla karsilastirmak amaciyla, ona adiyorum. Eger
basarili olursam, gercegi efsaneden daha ilging ve belki de daha siirsel bulacaksiniz, ise,
saf bir uslamlama alistirmasiyla baslhiyoruz. Konuyla ilgisi birazdan anlasilacak.

Iki ebeveyniniz, dort biiyiik ebeveyniniz, sekiz biiyiik biiyiik ebeveyniniz vb. var. Her
kusakta ata sayisi iki katina c¢ikar. G kusak geriye gittiginizde, ata sayis1 2'nin g kez
kendisiyle carpilmasina esit olur: 2 iissii g. Ancak daha koltugumuzdan kalkmadan,
bunun boyle olamayacagini anlayabiliriz. Kendimizi ikna etmek i¢in biraz geriye —
ornegin, neredeyse tam iki bin y1l 6ncesine, Isa'nin zamanina— gitmeliyiz. Yiizyil basina
dort kusak —yani, insanlarin ortalama yirmi bes yasinda iirediklerini— varsayarsak, iki
bin yil yalmizca seksen kusaga denk gelir. Gercek rakam biiyiik olasilikla bundan
yiiksektir (yakin zamanlara dek, pek cok kadin cok genc yasta dogum yapiyordu), ama bu
yalnizca oturdugumuz yerden yaptigimiz bir hesaptir ve belirttigimiz noktada bu tiir
ayrintilar goz 6niinde bulundurulmamistir. iki, 80 kez kendisiyle carpildiginda iirkiitiicii
bir say1 verir: 1 ve ardindan 24 sifir, yani bir trilyon kere trilyon, Isa'nin cagdas:1 olan
milyon kere milyon kere milyon kere milyon atamiz vardi; tabii, benim de! Ama o
donemde diinyanin toplam niifusu, bizim simdi hesapladigimiz ata sayisinin cok kiiciik
bir boliimiiniin bir kesiri kadardi.

Kesinlikle bir hata yaptik, ama nerede? Hesabimiz dogru. Tek hatamiz, sayinin her
kusakta ikiye katlandigini1 varsaymamizdi. Aslinda, kuzenlerin birbirleriyle evlendiklerini
unuttuk. Hepimizin sekiz biiyiik biiyiikebeveyni oldugunu varsaydim. Ama birinci
dereceden kuzenlerin yaptig1 evlilikten dogan cocugun yalmzca alt1 biiyiik biiyiik ebeveyni



vardir, ciinkii kuzenlerin ortak biiyiikebeveynleri iki ayr1 yoldan ¢cocuklarin biiyiik biiytik
ebeveynleridir. "Ne olmus yani?" diye sorabilirsiniz, insanlar arada bir kuzenleriyle
evlenirler (Charles Darwin'in karis1t Emma Wedgwood birinci dereceden kuzeniydi); ama
bu kesinlikle fark yaratacak kadar sik olmaz, degil mi? Hayir efendim, o kadar sik oluyor
iste; ciinkii ele aldigimiz acidan "kuzen" ikinci, besinci, on altinci vb. dereceden kuzenleri
de kapsiyor. Bu derece uzak kuzenleri de hesaba katarsaniz, her evlilik, kuzenler arasinda
bir evliliktir. Kimi zaman birilerinin Kralice'nin uzaktan kuzeni olmakla oviindiiklerini
duyarsiniz, ama bu Kisiler gereksiz yere oviinmektedirler, cilinkii hepimiz, geriye doniip
izlenmesi miimkiin olandan ¢ok daha fazla yoldan, Kralice'nin ve diger herkesin uzak
kuzenleriyiz. Kraliyet aileleri ve aristokratlarin tek ozelligi, onlarin bu geriye doniik
izleme isini acgikc¢a yapabilmeleridir. Siyasal muhalifi, unvanina satastiginda on dordiincii
Home Kontu'nun dedigi gibi, "Bence biraz diisiiniildiigiinde, Mr. Wilson da, on dordiincii
Mr. Wilson'dir."

Soziin kisasi, birbirimizin sandigimizdan cok daha yakin kuzenleriyiz ve basit
hesaplamalarin diisiindiirdiigiinden cok daha az atamiz var. Bu konudaki fikrini anlamak
amaciyla bir 6grencimden, benimle en yakin tarihteki ortak atasinin ne zaman yasamis
olabilecegine dair iyi bir tahminde bulunmasini istedim. Yiiziime dik dik bakarak, bir an
bile duraksamadan, yavas bir koylii aksaniyla, "insans1 maymunlara dek gider," dedi.
Bagislanabilir bir sezgisel sicrayis, ama yaklasik olarak %10.000 yanlis! Bu yanit,
milyonlarca yilla olciilen bir ayrilis1 diisiindiiriiyor. Aslinda en yakin ortak atamiz sadece
birkac ylizyil once, biiyiik olasilikla Fatih William'dan cok sonra yasamisti. Dahasi, aym
anda pek ¢ok degisik yoldan kuzen oldugumuza hi¢ kusku yoktu.

Bizim hatali sekilde sisirilmis ata sayis1 hesabimiza yol acan siilale modeli siirekli
dallanip budaklanan bir soyagaciydi. Tersine cevrildiginde, ziirriyetimizin yine ayni
derecede yanlis bir agac modeli ortaya cikar. Tipik bir bireyin iki cocugu, dort torunu,
sekiz torunun torunu vb. vardir ve boylece, birka¢ ylizy1l sonrasinda trilyonlarca torun
gibi olanaksiz bir sayiya ulasilir. Bir onceki bolimde tanittiZimiz gen irmagi, cok daha
gercekei bir siilale ve ziirriyet modelidir. Irmagin kiyilar1 arasinda genler, zaman icginde
siirekli akan bir akarsu olusturur. Genler irmak boyunca kesistik¢e, akintilar ayrilip
birlesir. Irmak boyunca aralikli olarak cesitli noktalardan birer kova su alin. Kovadaki
molekiil ciftleri daha once, irmak boyunca ilerlerken belirli araliklarla yoldas olmuslardir
ve yeniden olacaklardir. Ayrica, gecmiste birbirlerinden biiyiik oranda ayrilmislardir ve
yine ayrilacaklardir. Temas noktalarini bulmak zordur; ama bu temaslarin olduguna
matematiksel acidan emin olabiliriz; belli bir noktada iki gen arasinda temas yoksa,
irmagin her iki yoniinde de fazla uzaga gitmeden birbirleriyle temas edeceklerinden
matematiksel olarak emin olabiliriz .

Kocanizin kuzenlerinden oldugunuzu bilemeyebilirsiniz ama istatistiksel olarak,



onun soyuyla birlestiginiz yere ulasmak ici fazla geriye gitmenize gerek kalmayabilir. Ters
yone, gelecege dogru baktigimizda da, kocanizla ya da karinizla ortak toruna sahip olma
sansinmz elbette yliksek goriiniir. Ama burada, cok daha dikkat cekici bir fikir var. Bliyiik
bir insan grubuyla birlikte oldugunuzda —s6zgelimi bir konser salonunda ya da futbol
macinda— izleyicilere bakin ve soyle diisiiniin: Uzak gelecekte torunlariniz olacaksa, bu
konser salonunda ya da stadyumda, biiyiik olasilikla gelecekteki torunlarinizin ortak
atalar1 olarak el sikisabileceginiz insanlar vardir. Aynmi ¢ocuklarin ortak biiyiik ebeveynleri
genellikle, ortak ata olduklarini bilirler ve bu, kisisel olarak pek iyi anlasamasalar da,
onlara belli bir yakinlik duygusu verir. Birbirlerine bakip soyle diyebilirler: "Evet, onu pek
sevmiyorum, ama ortak torunumuzda onun DNA's1 benim DNA'mla birlesti ve gelecekte,
ikimiz de diinyadan ayrildiktan ¢ok sonra, ortak ziirriyetimiz olacagini umabiliriz. Bu
elbette aramizda bir bag yaratir." Ama benim soylemek istedigim su: Uzak gelecekte
zurriyetiniz olacaksa, konserdeki ya da mactaki tamamen yabanci Kkisilerden bazilar
biiyiik olasilikla sizinle ortak atalar olacaktir. Toplulugu gozden gecirip, erkek ya da disi,
hangi bireylerin kaderinde sizinle ayni torunlar1 paylasmak oldugu ve hangilerinin de
olmadig1 konusunda spekiilasyonlarda bulunabilirsiniz. Siz ve ben, kim olursaniz olun,
renginiz ve cinsiyetiniz ne olursa olsun, ortak atalar olabiliriz. Sizin DNA'mizin kaderinde,
benim DNA'mla birlesmek olabilir. Selamlar!

Simdi, bir zaman makinesinde geriye, belki Romanin Kolezyum denilen arenasindaki
bir kalabaliga, ya da daha geriye, Ur kentindeki bir pazara, ya da daha da gerilere
gittigimizi varsayalim. Modern konser salonu ya da stadyumu hayal ederken yaptigimiz
gibi, kalabalig1 inceleyin. Coktan olmiis olan bu bireyleri yalmizca iki kategoriye
ayirabileceginizi fark edeceksiniz: Atalariniz olanlar ve olmayanlar. Bu yeterince acik
goriiniiyor, ama simdi ¢ok onemli bir gercege geliyoruz. Zaman makineniz sizi yeterince
geriye gotlirmiisse, karsilastiginiz bireyleri, 1995'te yasayan tiim insanlarin atas1 olanlar
ve 1995'te yasayan hic kimsenin atasi olmayanlar olarak ikiye ayirabilirsiniz. Arasi yoktur.
Zaman makinenizden ciktiginizda gordiigiiniiz her birey ya evrensel bir insan atasidir, ya
da kimsenin atasi degildir.

Bu sasirtict bir diisiince, ama kanitlanmasi son derece kolay. Yapmaniz gereken tek
sey, zihinsel zaman makinenizi giiliin¢ gelecek kadar uzun bir zaman 6ncesine gotiirmek:
Ornegin, atalarimizin sacakyiizgecli ve cigerli, sudan cikip ikiyasayisliya doniisen baliklar
oldugu, ii¢ yiiz elli milyon yil oncesine. Belli bir balik benim atamsa, sizin de atanmz
olmamasi miimkiin degildir. Eger olmasaydi, bu, size ulasan soyla bana ulasan soyun
birbirlerinden habersiz ve bagimsiz olarak baliklar: ikiyasayisliya, siiriingene, memeliye,
primata, insanst maymuna ve insangile evrimleserek, en sonunda birbirimizle
konusabilecegimiz, ve karsi cinsten bireylersek, eslesebilecegimiz denli benzer hale
geldikleri anlamina gelirdi. Sizin ve benim icin gecerli olan bir sey, her insan ¢ifti i¢in



gecerlidir.

Zamanda yeterince eskiye gittigimizde karsilasacagimiz her bireyin ya hepimizin
atasi olmasi, ya da hi¢birimizin atasi olmamasi gerektigini kanitladik. Ama yeterince eski,
ne denli eski bir zamandir ki? Sacakytizgecli baliklara dek gitmemize elbette gerek yok, bu
reductio ad absurdum!8! idi ama 1995'te yasayan her insanin evrensel atasina ulasmak
icin ne denli eskilere gitmeliyiz? Bu ¢ok daha zor bir soru ve simdi bu konuyu ele almak
istiyorum. Bu soruya oturdugumuz yerden yamit bulamayiz. Gercek bilgiye, belirli
gerceklerin somut diinyasindan olc¢iimlere ihtiyacimiz var.

Darwin'in yirminci yiizyildaki en biiyiik halefi ve modern istatistigin babas1 olarak
goriilebilecek, Ingiliz genetikbilimei ve matematikci Sir Ronald Fisher 1930'da soyle
demisgti:

Tiim insanhgm, son bin yil hari¢, tamamen ayni atalara sahip olmasini onleyen tek sey, farkh irklar
arasindaki cinsel birlesmenin oniindeki cografi ve diger engellerdi. Son 500 yilin 6tesinde, ayni ulusun
iiyelerinin atalar pek az fark gosterebilirler; 2000 yildan sonra geriye yalnizca uzak etnografik irklar
arasmdaki farklar kalir; bunlar... gercekten de son derece eski olabilir; ama bu ancak, ayr gruplar
arasinda uzun donemler boyunca neredeyse hic kan yayilmasi olmamasi durumunda miimkiindiir.

Irmak benzetmemiz acisindan bakacak olursak, Fisher aslinda, cografi olarak
birlesmisg bir irkin tiim iiyelerinin genlerinin ayni irmakta aktig1 gerceginden yararlaniyor.
Ama is onun asil rakamlarina —bes yiiz yil, iki bin yil, farklh irklarin birbirlerinden
ayrildiklar1 antik zamana— geldiginde, Fisher herhalde mantiga dayanarak tahminde
bulunmus olmaliydi. O donemde konuyla ilgili gercekler bilinmiyordu. Giiniimiizdeyse,
molekiiler biyoloji devrimi sayesinde, bilgi zenginliginden ne yapacagimizi bilmiyoruz.
Karizmatik Afrikali Havva'y1 bize, molekiiler biyoloji sundu.

Sayisal irmak, kullanilan tek egretileme olmamistir. Her birimizdeki DNA'y1, ailenin
Kutsal Kitabina benzetmek cazip geliyor. DNA, bir onceki boliimde de gordiigiimiiz gibi,
dort harfli bir alfabeyle yazilmis, cok uzun bir metindir. Harfler biiyiikk bir o6zenle
atalarimizdan, yalnizca atalarimizdan ve cok uzak atalar soz konusu oldugunda bile,
olaganiistii bir sadakatle kopyalanmistir. Degisik insanlarda korunmus metinleri
karsilastirarak kuzenlik baglarini yeniden kurmak ve ortak bir ataya ulasmak miimkiin
olmali. DNA'larinin ayrilmak icin daha fazla zaman buldugu uzak kuzenlerde —s6zgelimi,
Norveclilerle Avustralya aborijinlerinde— daha c¢ok sayida sozciik farki olmali.
Akademisyenler farkli kutsal metinlerin farkli niishalar1 lizerinde bu tiir bir calisma
yapiyorlar. Ne yazik ki, DNA arsivleri orneginde beklenmedik bir tuzak var: Seks.

Seks, arsivcinin kabusudur. Atac metinlerin, arada bir goriilen kacinilmaz hatalar
hari¢c bozulmadan kalmasini enerjik ve keyfi bicimde engeller, delilleri bulandirir ve yok
eder. Bir fil bile ziiccaciye diikkaninda, seksin DNA arsivlerine verdigi denli zarar
veremez. Kutsal metin calismalarinda buna benzer bir sey yoktur. Evet, diyelim ki Hazreti



Siileyman'in  Sarkisi'nin kokenlerini bulmaya calisan bir akademisyen, metnin tam
goriindiigi gibi olmadiginin farkindadir. Sarki'da tuhaf sekilde dagilmis pasajlar vardir ve
bu da aslinda, aralarindan yalnizca bazilar1 erotik olan, pek ¢ok farkh siir parcalarinin bir
araya getirildigini diisiindiiriir. Sarkida, ozellikle de ceviride hatalar —mutasyonlar—
vardir. "Bize baglar1 bozan tilkileri, kii¢iik tilkileri getir" dizesi, bir omiir boyunca
tekrarlanmakla, daha dogru olan "Bizim icin meyve yarasalarini, kiicik meyve
yarasalarini yakala..." dizesinde olmayan kendine 6zgii unutulmaz bir cazibe kazanmasina
karsin, yanlis bir ceviridir:

Ciinkii, bakin ki kis gecti, yagmur bitti gitti. Yeryiiziinde cicekler beliriyor; kuslarin sakima zamani
geldi ve topraklarimizda kaplumbaganin sesi duyuluyor.

Siir oylesine biiyiileyici ki, burada da kusku duyulmayacak bir mutasyon oldugunu
belirterek bozmaktan cekiniyorum. Modern cevirilerde dogru ama agir bir sekilde
yapildig1 gibi, "kaplumbaga"dan sonra araya tekrar "giivercin" konuldugunda ahenk
cokiiyor. Ama bunlar, metinler binlerce basilmak ya da yiiksek teknoloji iirtinii bilgisayar
disklerine kaydedilmek yerine, ender bulunan ve hassas papiriisten olimli yazicilar
tarafindan tekrar tekrar kopyalandiginda, kacinilmaz olarak goriilen hafif bozulmalar,
kiiciik hatalardir.

Ama simdi, sahneye seksi de cikaralim. (Hayir, benim kastettigim anlamda, Sarkilar
Sarkisi’'na seks girmiyor.) Benim kastettigim anlamda seks, bir belgenin yarisinin rasgele
secilmis parcalar halinde yirtilip, baska bir belgenin tamamlayici olarak parcalanmais
yarisiyla bunun karistirillmasi demek. Ne denli inanilmaz —hatta, barbarca— goriiniirse
goriinsiin, bir seks hiicresi iiretildiginde olan sey budur, ornegin, bir erkek sperma
hiicresi iirettiginde, babasindan aldigi kromozomlar annesinden aldigi kromozomlarla
ciftlesir ve bunlarin biiyiik bolimii yer degistirir. Cocugun kromozomlari, uzak atalarina
dek biiyiik ebeveynlerinin kromozomlarinin, geri doniilmez sekilde karistirilmis bir
bilesimidir. Eski metinlerdeki harfler, belki de sozciikler, kusaklar boyunca bozulmadan
varligini koruyabilir. Ama boliimler, sayfalar, hatta paragraflar yirtilir ve oylesine acimasiz
bir verimlilikle yeniden biraraya getirilir ki, tarihin izini siirme acisindan neredeyse
yararsizdirlar. Atalarin tarihi soz konusu oldugunda seks biiyiik bir ortbas etme vakasidir.

Seksi sahne disina c¢ikardigimizda, tarihi yeniden kurmak icin DNA arsivlerini
kullanabiliriz. Buna iki onemli 6rnek diisiinebiliyorum. Bunlardan biri olan Afrikah
Havva'y1 ileride ele alacagim. Ikinci 6rnek ise, tiirler icindeki iliskilerden cok, tiirler
arasindaki iliskilere bakilarak daha uzak atalarin saptanmasidir. Onceki béliimde de
gordiigiimiiz gibi, cinsel karisma yalmzca tiirler icinde gerceklesir. Bir ebeveynsel tiirden
bir yavru tiir filiz verdiginde, gen irmag iki kola ayrilir. Yeterli bir siire boyunca
birbirlerinden ayrildiktan sonra her irmaktaki cinsel karisma genetik arsivciye engel



olmak bir yana, aslinda tiirler arasindaki atalik ve kuzenlik iligkilerinin yeniden
kurulmasina yardim eder. Seks yalnizca, tiir ici kuzenlikler soz konusu oldugunda delilleri
bulandirir. Tiirler aras1 kuzenlik s6z konusu oldugunda seks bize yardim eder, clinki
otomatik olarak, her bireyin biitiin tiiriin iyi bir genetik ornegi olmasimi saglama
egilimindedir, iyice karismis bir irmaktan hangi kova dolusu suyu cektiginiz onemli
degildir; ¢ektiginiz su, o irmagin suyunu temsil edecektir.

Farkli tiirlerin temsilcilerinden alinan DNA metinleri biiyiik bir basariyla, harfi
harfine karsilagtinlarak tiirlerin soyagaclar cikarilmistir. Onemli bir diisiince okuluna
gore, dallanma noktalarini tarihlendirmek bile miimkiindiir. Bu firsat, ne kadar tartismali
olsa da, bir "molekiiler saat" kavramindan kaynaklaniyor: Genetik metnin bir
bolgesindeki mutasyonlarin milyon yil basina sabit bir hizda gerceklestigi varsayimindan.
Molekiiler saat hipotezine birazdan donecegiz.

Genlerimizdeki, sitokrom c¢ diye adlandirilan proteini tamimlayan "paragraf," 339
harfliktir, insan sitokrom c'sini uzak sayilabilecek kuzenlerimiz olan atlarin sitokrom
c'sinden on iki harf degisikligi aywrir, insanlar1 (oldukca yakin kuzenlerimiz)
maymunlardan yalnizca bir sitokrom c harfi degisikligi, atlar1 (cok yakin kuzenleri)
eseklerden bir harf degisikligi ve atlar1 (daha uzak kuzenleri) domuzlardan ii¢ harf
degisikligi ayirir. Insanlar1 mayadan kirk bes harf degisikligi ayirir ve domuzlari mayadan
ayiran harf sayis1 da aynidir. Bu sayilarin ayni olmasi sasirtici degildir; geriye dogru
izledigimizde, insanlara ulasan irmagin domuzlara ulasan irmakla; insan ve domuzlarin
ortak irmaklarinin mayaya ulasan irmakla birlesmesinden ¢ok daha yakin bir zamanda
birlestikleri goriiliir. Ancak, bu sayilarda kii¢iik bir sorun vardir. Atlar1 mayadan ayiran
sitokrom c'deki degisen harf sayis1 kirk bes degil, kirk altidir. Bu, domuzlarin mayayla
atlara gore daha yakin akraba olduklar1 anlamina gelmez. Tim omurgalilar —ve aslinda
tim hayvanlar— gibi, mayaya tamamen esit yakinliktadirlar. Belki de domuzlarla
paylastiklar1 yakin sayilabilecek atanin zamanindan bu yana, atlara ulasan soy cizgisine
fazladan bir degisiklik sizmistir. Bu 6nemli degildir. Genel olarak, iki canliy1 birbirinden
aywran sitokrom c harfi degisikliklerinin sayisi, hemen hemen evrim agacinin dallanma
modeliyle ilgili onceki fikirlerden bekleyebilecegimiz kadardir.

Belirtildigi gibi, molekiiler saat kuramina gore, belli bir metin parcasinin milyon yil
basina degisim hizi sabit sayilir. Atlam mayadan ayiran kirk alti sitokrom c harfi
degisikliginden, yaklasik yarisinin ortak atadan modern atlara, yaklasik yarisinin da ortak
atadan modern mayaya giden evrim sirasinda olustugu varsayilir (anlasilan, iki evrim
yolu da tamamen aym milyon yillik siirede katedilmistir). Ik basta bu sasirtict bir
varsayim gibi gortiniiyor. Ne de olsa, ortak atanin attan cok mayaya benzemesi olasilig
yiiksektir. Burada, onde gelen Japon genetikcisi Motoo Kimura'min ilk kez savundugu
giinlerden bu yana gittikce daha yaygin kabul goren; genetik metinlerin biiyiik



bolimiiniin metnin anlami etkilenmeden serbestce degisebilecegi varsayimiyla bir
uzlasmaya variyoruz.

Basili bir ciimlede karakter tipini degistirerek iyi bir benzetme yapabiliriz. "At bir
memelidir." "Maya bir mantardir." Her sozciik baska bir fontla basilmis olsa da, bu
ciimlelerin anlami1 son derece aciktir. Milyonlarca yil gectikce, molekiiler saat, anlamsiz
font degisikliklerine esdeger bir sekilde ilerler. Dogal secime tabi olan ve bir atla maya
arasindaki farki —climlelerin anlamindaki degisikligi— tanimlayan degisiklikler
buzdaginin ucudur.

Kimi molekiillerin saat hizlar1 digerlerinden daha hizlidir. Sitokrom c, gorece yavas
evrimlesir: Her yirmi bes milyon yilda yaklasik bir harf degisir. Bunun nedeni biiyiik
olasilikla, sitokrom c'nin bir organizmanin varkalimi acisindan tasidigr hayati onemin,
organizmanin ayrintili sekline kritik olctide bagli olmasidir. Seklin kritik onem tasidig bir
molekiilde, dogal secim cogu degisime izin vermez. Diger proteinler de, (Ornegin
fibrinopeptidler) onemli olmakla birlikte, pek ¢ok degisken organizma biciminde ayni
sekilde iyi calisirlar. Fibrinopeptidler kan pihtilasmasinda kullanilir ve bunlarin
pihtilastirma ozelliklerine zarar vermeden neredeyse tiim ayrintilarini degistirebilirsiniz.
Bu proteinlerde mutasyon hizi yaklasik olarak her alt1 yiiz bin yi1lda bir degisikliktir; bu,
sitokrom c'ninkinin kirk katindan daha hizli bir orandir. Bu nedenle fibrinopeptidler,
daha yakin atalik iligkilerini —ornegin, memeliler icindeki atalik iligkilerini— yeniden
kurmakta yararli olmakla birlikte, eski atalik iliskilerini yeniden kurmakta ise yaramazlar.
Beher milyon y1l basina kendilerine 6zgii bir hizda degisen ve her biri bagimsiz olarak
soyagaclarinin olusturulmasinda kullanilabilen yiizlerce farkli protein vardir. Bunlarin
hepsi yaklasik olarak ayni soyagacini verir; bu ise, evrim kuramimi dogrulamak icin delil
gerekseydi, oldukca iyi bir delil olurdu.

Bu tartismaya, cinsel karismanin tarihsel sicili altiist ettigi goriisiinden yola cikarak
girdik. Seksin etkilerinden kacabilmek icin iki yol ayirdettik. Seksin tiirler arasinda
genleri karistirmadig gerceginden hareket ederek, bunlardan birini inceledik. Bu da bize,
fark edilir sekilde insan olmamizdan cok uzun siire Once yasamis atalarimizin uzak
soyagaclarini yeniden kurmak icin DNA dizinlerini kullanma olanagini vermektedir.
Ancak bu denli geriye gittigimizde, biz insanlarin zaten kesinlikle ayni ve tek bireyden
geldigimizi daha once kabul etmistik. Diger tiim insanlarla soydas oldugumuz iddiasini ne
kadar yakinlara dek siirdiirebilecegimizi bulmak istiyorduk. Bunu kesfetmek icinse, farkl
bir DNA kanitina bagvurmaliyiz. Afrikali Havva, oykiimiize iste bu noktada katiliyor.

Afrikali Havva'ya kimi zaman, Mitokondriyal Havva da denir. Mitokondriler her bir
hiicremizde binlercesi kaynasan kiiclik, pastil seklinde govdelerdir. Temelde icleri bostur,
ama zarimsi tabakalardan olusan karmasik bir i¢ yapilar1 vardir. Bu zarlarin sundugu alan,
mitokondrinin dis goriiniisiine baktigimizda diisiineceginizden cok daha biyiktiir ve



kullanilir. Zarlar bir kimya fabrikasinin —daha dogrusu, bir enerji istasyonunun— iiretim
hatlaridir. Zarlar boyunca dikkatle kontrol edilen bir zincirleme tepkime siirer; insan
elinden cikma herhangi bir kimya fabrikasindakinden daha fazla asama iceren zincirleme
bir tepkimedir bu. Sonucta, besin molekiillerinden gelen enerji, kontrollii asamalarla
serbest birakilir ve daha sonra bedenin herhangi bir yerinde, gerektiginde yakilmak tizere
yeniden kullanilabilir bir bicimde depolanir. Mitokondrilerimiz olmasa, aninda oliirdik.

Mitokondrilerin islevi budur; ama biz daha ¢ok, nereden geldikleriyle ilgilenecegiz.
Evrimin kadim tarihinde, bunlar baslangicta bakteriydiler. Bu, Ambherst'teki
Massachusetts Universitesimden Lynn Margulis'in cesurca savundugu ve baslangicta
kabul edilen doktrinlere aykir1 goriiliip, sonradan isteksiz bir ilgi uyandiran, giintimiizde
ise neredeyse evrensel olarak onaylanan onemli bir kuramdir, iki milyar yi1l once,
mitokondrilerin uzak atalar1 serbest yasayan bakterilerdi. Farkli tiirlerdeki baska
bakterilerle birlikte daha biiylik hiicrelerin icine yerlestiler. Sonugta ortaya cikan
("prokaryotik") bakteri toplulugu, bizim kendimize ait gordiigiimiiz biiyiik ("okaryotik")
hiicreye doniistii. Her birimiz, birbirine bagimli yiiz milyon kere milyon okaryotik
hiicreden olusan bir topluluguz. Bu hiicrelerin her biri, 0zel olarak evcillestirilmis
binlerce bakteriden olusan bir topluluktur. Bu bakteri toplulugu, tamamen hiicrenin icine
hapsedilmis olarak, bakterilere ozgii sekil de cogalir. Tek bir insan bedenindeki
mitokondriler u¢ uca dizildiginde olusacak kusagin diinyanin etrafini bir kez degil, iki bin
kez saracag1 hesaplanmistir. Tek bir hayvan ya da bitki, tipki bir tropikal yagmur ormani
gibi, etkilesimli katmanlar halinde paketlenmis biiyiik bir topluluklar toplulugudur.
Yagmur ormaninin kendisi de belki on milyon organizma tiiriiniin barindig1 bir
topluluktur; her tiirin her bireysel iiyesi ise, evcillestirilmis bakteri topluluklarindan
olusan bir topluluktur. Dr. Margulis'in baslangic kuraminin —disa kapali bir bakteri
bahgesi olarak hiicre —tek ozelligi, Cennet Bahcesi oykiisiinden daha esinlendirici, daha
heyecan verici ve daha coskulu olmas1 degildir. Neredeyse kesinlikle dogru olmak gibi bir
ustiinliigii daha vardir.

Cogu biyolog gibi simdi ben de Margulis kuraminin dogru oldugunu varsayiyor ve
belirli bir anlamini izlemek icin bu bolimde deginiyorum: Mitokondrilerin, diger
bakterilerdeki gibi tek bir halka kromozomla sinirlanmis olan kendi DNA'lar1 vardir.
Simdi de, biitiin bunlarin vardig1 noktaya deginelim: Mitokondriyal DNA hicbir cinsel
karisima katilmaz, ne bedenin ana "gekirdeksel" DNA'siyla birlesir, ne de diger
mitokondrilerin DNA'siyla. Pek ¢ok bakteri gibi mitokondriler de yalnizca boliinerek
cogalir. Bir mitokondri iki yavru mitokondriye boliindiigiinde her yavru —arada bir
goriilen mutasyonlar hari¢— ilk kromozomun tam bir kopyasini alir. Simdi, uzun mesafeli
soybilimci acisindan bu kuramin giizelligini goriiyorsunuz. Alisilmis DNA metinlerimiz
soz konusu oldugunda her kusakta seksin delilleri bulandirdigini, anne ve babanin soy



cizgilerinden gelen katkilar1 karistirdigim1 bulguladik. Mitokondriyal DNA ise, cok siikiir
bekardir.

Mitokondrilerimizi yalnizca annemizden aliriz. Sperma birkac taneden fazla
mitokondri tasiyamayacak kadar kiiciiktiir; yumurtaya dogru yiizerken kuyruklarina
hareket giicii verecek enerjiyi saglamaya yetecek kadar mitokondrileri vardir ve bunlar da
dollenme sirasinda, sperma basi yumurtanin igine cekildiginde, kuyrukla birlikte atilir.
Yumurta ise spermaya kiyasla cok daha biiyiiktiir ve siviyla dolu muazzam i¢ kisminda
zengin bir mitokondri kiiltiiri vardir. Bu kiiltiir cocugun bedenine tohum verir. Yani,
erkek de olsaniz, kadin da olsaniz, tiim mitokondrileriniz annenizin mitokondrilerinin
baslangicta asilanmasindan kaynaklanir. Erkek de olsamiz, kadin da olsaniz,
mitokondrilerinizin tamami anneannenizin mitokondrilerinden gelmistir. Babanizdan,
biiylikbabalarinizdan, babaannenizden degil. Mitokondriler, dort biiyiik ebeveyninizin her
birinden, sekiz biiyiik biiyiik ebeveyninizin her birinden vb. gelme olasilig1 ayn1 olan ana
cekirdek DNA'min kirletmedigi, gecmisin bagimsiz bir kaydini olusturur.

Mitokondriyal DNA kirlenmemistir, ama mutasyona — kopyalamadaki rastgele
hatalara— karst bagisikli degildir. Aslinda, (tiim bakterilerde oldugu gibi) bizim
hiicrelerimizin caglar boyunca gelistirdigi incelikli hata diizeltme mekanizmas1 olmadigi
icin, "kendi" DNA'mizdan cok daha yiiksek bir hizla mutasyon gecirir. Sizin mitokondriyal
DNA'mizla benimki arasinda birka¢ fark olacaktir ve bu fark sayisi da, atalarimizin ne
kadar zaman once ayrildigim1 gosterecektir. Atalarimizin herhangi birini degil, yalnizca
disi disi disi... soy cizgisindeki atalarimizin. Anneniz safkan yerli Avustralyali, ya da
safkan Cinli, ya da safkan! bir Kalahari'li Kung San ise, sizin mitokondriyal DNA'nizla
benimki arasinda oldukcga biiyiik bir fark goriilecektir. Babanizin kim oldugu hi¢c 6nemli
degildir: Mitokondrileriniz acisindan, bir Ingiliz lordu ya da Siyu sefi olmas1 hi¢ 6nem
tasimaz. Ayni durum, tim erkek atalariniz icin de gecerlidir.

Demek ki, aile yadigar1 Kutsal Kitap cildiyle birlikte kusaktan kusaga gecen, ama
yalnizca disi soy cizgisinden gelmek gibi biiyiik bir erdemi bulunan ayr1 bir mitokondriyal
Apokrifal9] vardir. Bu cinsiyetci bir saptama degildir; yalnizca erkek cizgisinden gelse de
ayn1 derecede yararl olacakti. Erdemi, bozulmamis, her kusakta kesilip bigilip yeniden
birlestirilmemis olmasindadir. DNA soybilimcileri olarak bizlerin her iki cinsiyetten degil,
yalnizca birinden gelen tutarh bir soy baglantisina ihtiyacimiz var. Soyadi gibi, yalnizca
erkek soy cizgisinden gelen Y kromozomu da kuramsal olarak ayni derecede ise
yarayabilirdi, ama yararl olamayacak denli az bilgi tasiyor. Mitokondriyal Apokrifa ise bir
tlirtin icindeki ortak atalarin tarihlerini saptamak icin idealdir.

Berkeley'den (California) miiteveffa Allan Wilson'la baglantili bir arastirmacilar
grubu calismalarinda mitokondriyal DNA'dan yararlanmistir. 1980'lerde Wilson ve
calisma arkadaslar1 diinyanin dort bir yanindan 135 yasayan kadindaki dizinleri



orneklediler. Aralarinda Avustralya aborijinleri, Yeni Gine daghlari, yerli Amerikalilar,
Avrupalilar, Cinliler ve Afrika'daki cesitli halklarin temsilcileri bulunan kadinlarin her
birini diger her bir kadindan ayiran harf degisikligi sayilarina baktilar. Bu verileri bir
bilgisayara yiikleyip, bulabilecegi en "cimri" soyagacimi c¢ikarmasini istediler. Burada
"cimrilik"; rastlant1 olasiligin1 onceden kabul etme gereksinimini miimkiin oldugunca
ortadan kaldirmak anlamina geliyor. Bu da biraz aciklama gerektiriyor.

Atlar, domuzlar ve maya hakkindaki tartismamiz ve sitokrom c harf dizinleriyle ilgili
analizimizi diisiiniin. Atlarin domuzlardan yalnizca ii¢, domuzlarin mayadan kirk bes ve
atlarin mayadan kirk alti harfle ayrildigin1 hatirlayacaksiniz. Kuramsal olarak, atlarla
domuzlar birbirlerine gorece yakin bir ortak atayla baglhi olduklarindan, mayadan
tamamen aym uzaklikta olmalar1 gerektigini soylemistik. Kirk besle kirk alt1 arasindaki
fark bir anormallik, ideal bir diinyada olmamasi gereken bir seydir. Atlara giden yolda
gerceklesen fazladan bir mutasyona ya da domuzlara giden yolda gerceklesen bir ters
mutasyona bagli olabilir.

Simdi, bu fikir ashinda ne denli anlamsiz olursa olsun, domuzlarin atlardan cok
mayaya yakin olduklarini diisinmek kuramsal acidan akla yakindir. Domuzlarin ve
atlarin birbirlerine yakin benzerliklerini (sitokrom ¢ metinleri yalnizca ii¢ harf degisikligi
gosterir ve bedenleri temelde neredeyse ayn1 memeli modeline gore yapilanmistir) biiyiik
bir rastlanti sonucu gelistirmis olmalar1 kuramsal agidan miimkiindiir. Buna
inanmayisimizin nedeni, domuzlarin atlara benzer yonlerinin, mayalara benzer
yonlerinden cok daha fazla olmasidir. Evet, domuzlarin atlardan ¢ok mayalara yakin
goriinmelerini saglayan tek bir DNA harfi vardir, ama ters yondeki milyonlarca benzerlik
bunu bastirir. Burada bir "cimrilik" tezi vardir. Domuzlarin atlara yakin olduklarim
varsaydigimizda yalnizca bir rastlantisal benzerligi kabul etmemiz gerekir. Domuzlarin
mayaya yakin oldugunu varsaymaya kalktigimizda ise, gercek¢i olmayacak derecede ¢ok
benzerligin birbirinden bagimsiz ve rastlantisal olarak edinildigini kabul etmemiz gerekir.

At, domuz ve maya orneklerinde cimrilik tezi kusku duyulamayacak denli baskindir.
Ama farkl insan irklarinin mitokondriyal DNA'sinda, benzerlikler konusunda baskin olan
bir sey yoktur. Cimrilik tezleri hala gecerlidir, ama bunlar biiyiik, cliriitiicii tezler degil,
kiiciik, niceliksel savunulardir. Bilgisayarin kuramsal olarak yapmasi gereken sudur: 135
kadinla ilgili tiim olas1 soyagaclarinin bir listesini yapmak. Ardindan, bu olas1 soyagaclari
kiimesini inceler ve en cimri olanimi —yani, rastlantisal benzerlik sayisini asgariye
indireni— secer. En iyi soyagacinin bile, bir DNA harfi bakimindan mayanin domuzdan
cok atlara yakin oldugu gercegini kabul etmek zorunda kalmamiz gibi, birkac¢ kiiciik
rastlantiy1 kabul etmeye bizi zorlayabilecegini teslim etmeliyiz. Ancak —en azindan
kuramsal olarak— bilgisayar bunu goz oniine alabilmeli ve olas1 agaclardan hangisinin en
cimri oldugunu, en az rastlantiy1 icerdigini bildirebilmelidir.



Bu, kuramda kalir. Uygulamada ise beklenmedik bir sorun cikar. Olas1 soyagaclari
sayis1 sizin, benim ya da herhangi bir matematikcinin diisiinebileceginden ¢ok daha
fazladir. At, domuz ve maya icin yalnizca ii¢ olas1 agac¢ vardir. Acik¢a dogru olani, domuz
ve atin koseli i¢ parantezler arasinda yan yana oldugu ve mayanin da ilgisiz "dis grupta"
yer aldig1 [[domuz at] maya] olacaktir. Diger iki kuramsal agac ise [[domuz maya] at] ve
[[at maya] domuz]dur. Buna dordiincii bir yaratik —ornegin, miirekkepbaligi—
ekledigimizde, agac sayis1 on ikiye cikar. On iki listeyi de vermeyecegim, ama dogru (en
cimri) olami [[[domuz at] miirekkepbaligi] maya] olacaktir. Burada da yakin akraba
olarak at ve domuz, en icteki parantezlerde yan yana yerlestirilmistir. Kuliibe bundan
sonra, domuz/at soyuyla mayaya kiyasla daha yakin bir ortak atasi olan miirekkepbaligi
katilir. Diger on bir agacin herhangi biri —sozgelimi, [[domuz miirekkepbaligi] [at
maya/]— kesinlikle daha az cimridir. Domuzun gercekten miirekkepbaliginin ve atin da
gercekten mayanin daha yakin kuzeni olmasi durumunda, domuzla atin sayisiz
benzerliklerini birbirlerinden bagimsiz olarak gelistirmis olmalar1 pek olasi degildir.

Uc yaratik iic olas1 agac ve dort yaratik on iki olasi agac veriyorsa, yiiz otuz bes kadin
icin kac olas1 agac olusturulabilir? Yanit oylesine biiyiik bir say1 ki, yazmanin hicbir
anlami1 yoktur. Diinyadaki en biiyiik ve en hizli bilgisayar tiim olas1 agaclar1 siralamaya
programlansaydi, bilgisayar bu gorevinde bir arpa boyu ilerleyemeden gociip gitmis
olurduk.

Yine de, caresiz bir sorunla karsi karsiya degiliz. Ele avuca gelmez derecede biiyiik
sayllart mantikli oOrnekleme teknikleri kullanarak evcillesmeye aliskiniz. Amazon
Havzasi'ndaki bocekleri sayamayiz, ama ormandan rasgele noktalarda ornekler alarak ve
bu noktalarin ormanin biitiiniinii temsil ettigini varsayarak sayiy1 tahmin edebiliriz.
Bilgisayarimiz 135 kadini birlestiren tiim olas1 agaclar1 inceleyemez, ama tiim olasi
agaclar kiimesinden rasgele ornekler secebilir. Gigamilyarlarca olas1 agactan bir ornek
sectiginizde, ornegin en cimri liyelerinin bazi ortak ozellikleri oldugunu fark ederseniz,
belki en cimri agacta da ayni 6zelliklerin oldugu sonucuna varabilirsiniz.

Yapilan da bu oldu. Ama bunu yapmanin en iyi yolunun ne oldugu kendiliginden belli
de degildir. Tipki bocekbilimcilerin Brezilya yagmur ormaninda 6rnekleme yapmanin en
iyi yontemi konusunda uyusamamalar1 gibi; DNA soybilimcileri de farkli ornekleme
yontemleri kullandilar. Ve ne yazik ki, sonuclar her zaman uyusmuyor. Yine de, Berkeley
grubunun insanin mitokondriyal DNA'sina dair ilk analizlerinde ulastifi sonuclar
verecegim. Sonuclar1 son derece ilgin¢g ve kiskirticiydi. Onlara gore, en cimri agacin
Afrika'da kok salmis oldugu ortaya cikiyor. Buysa, kimi Afrikalilarin diger Afrikalhilarla
akrabalik baglantilarinin, diinyanin geri kalan kismindaki herhangi biriyle akrabalik
baglantilarindan daha uzak oldugu anlamina geliyor. Diinyanin geri kalan kismi —
Avrupalilar, yerli Amerikalilar, Avustralya aborijinleri, Cinliler, Yeni Gineliler, Eskimolar



ve digerleri— gorece yakin bir kuzenler grubu olusturuyor. Kimi Afrikalilar bu yakin
grupta yer aliyor. Ama bagkalar1 yer almiyor. Buna gore, en cimri aga¢ soyle bir sey: [kimi
Afrikalilar [baska Afrikalilar [daha baska Afrikalilar [daha baska Afrikalilar ve diger
herkes]]]]. Dolayisiyla, hepimizin disi biiyiik atasimin Afrika'da yasadigi sonucuna
vardilar: "Afrikali Havva." Daha once de soyledigim gibi, bu sonug¢ tartismaya acik. Bazi
kisiler, en dis dallarin Afrika disinda oldugu, ayn1 derecede cimri agaclar bulunabilecegini
iddia ettiler. Ayrica, Berkeley grubunun bu sonuclara ulasmasina kismen, bilgisayarlarin
olas1 agaclara bakma sirasinin neden oldugunu one siirdiiler. Elbette, bakma siras1 onemli
olmamalidir. Biiyiik olasilikla uzmanlarin ¢ogu hala, Mitokondriyal Havvanin Afrikalh
olmasi tlizerine bahse gireceklerdir, ama bunu biiyiik bir giivenle yapamayacaklardir.

Berkeley grubunun ikinci sonucu tartismaya bu denli agik degil. Mitokondriyal Havva
nerede yasamis olursa olsun, ne zaman yasadigini tahmin edebiliyorlar. Mitokondriyal
DNA'min hangi hizla evrimlestigi biliniyor; dolayisiyla, mitokondriyal DNA'nin dallanma
agacinin iizerindeki dal noktalarinin her birine yaklasik bir tarih koyabilirsiniz. Ve tim
kadin tiiriinii birlestiren dal noktas1 —Mitokondriyal Havva'nin dogum tarihi— 150 bin ile
250 bin y1l Oncesi arasindadir.

Mitokondriyal Havva Afrikali olsa da olmasa da, atalarimizin hi¢ kuskusuz Afrika'dan
geldikleri gercegiyle ilgili olas1 bir karisikliktan kaginmak gerekir. Mitokondriyal Havva,
tim modern insanlarin yakin bir atasidir. Homo sapiens tiiriiniin iiyesiydi. Hem Afrika
icinde, hem de disinda cok daha erken insangillerin, Homo erectus'un fosilleri bulundu.
Homo habilis ve (dort milyon yasindan fazla, yeni kesfedilmis bir ornek de dahil olmak
lizere) cesitli Australopithecus tiirleri gibi, Homo erectus'tan da uzak atalarimizin fosilleri
yalnizca Afrika'da bulundu. Yani, son ¢eyrek milyon yil icinde Afrika'dan go¢ etmis bir
halkin torunlariysak, bu Afrika'dan gelen ikinci goctiir. Belki de bir bucuk milyon y1l once,
Homo erectus'un Afrika'dan disar1 yayilip Orta Dogu ve Asya'nin bazi boliimlerinde koloni
kurdugu, daha erken bir goc olmustu. Afrikali Havva kuraminda bu daha erken
Asyalilarin yasamadiklar1 degil, yasayan torunlarinin olmadigl one siiriiliiyor. Duruma
nereden bakarsaniz bakin, iki milyon y1l oncesine gidersek, hepimiz Afrikaliyiz. Afrikalh
Havva kuraminda ilaveten, yalmizca birkac yiiz bin yil oncesine gidildiginde bile, su anda
yasayan insanlarin hepsinin Afrikali oldugu one siiriiliiyor. Yeni delillerle desteklenmesi
durumunda, tim modern mitokondriyal DNA'larimizi Afrika disinda bir disi ataya
(diyelim ki, "Asyali Havva'ya) dayandirmak ve ayni zamanda, daha uzak atalarimizin
yalmizca Afrika'da bulunabilecegini kabul etmek miimkiin olabilir.

Simdilik, Berkeley grubunun hakli oldugunu varsayalim ve sonucglarinin ne anlama
geldigini ve gelmedigini inceleyelim. "Havva" lakabi1 kimi talihsiz sonuclara yol actu.
Kimileri onun yalmiz bir kadin, Yerkiire'deki tek kadin, nihai genetik darbogaz, hatta
Tekvin'in dogrulanmas1 anlamina geldigi fikrine kapildilar! Bu kesinlikle bir yanls



anlamadir. Dogru iddia onun Yerkiire'deki tek kadin oldugu degildir, hatta onun
zamaninda niifusun gorece az oldugu da degildir. Her iki cinsiyetten yoldaslar1 hem ¢ok
saylda hem de dogurgan olmus olabilir. Gliniimiizde hala ¢ok sayida yasayan torunlari
olabilir. Ama mitokondrilerinin tiim torunlar yok oldu, ¢linkii bizimle baglantilar1 bir
noktada bir erkekten geciyor. Benzer sekilde, aristokrat bir soyadi (soyadlar1 Y
kromozomlarina baglidir ve mitokondrilerin tam tersine, yalnizca erkek soyuyla gecer)
yok olabilir, ama bu, o soyadina sahip kisilerin hi¢ torunu olmadig1 anlamina gelmez. Salt
erkek yolu disindaki yollardan ¢ok sayida torunlar1 olabilir. Dogru iddia, Mitokondriyal
Havva'nin, tiim modern insanlarin salt disi soy cizgisiyle kokeni oldugu soylenebilecek,
tarihsel olarak bize en yakin kadin oldugudur. Hakkinda bu iddianin yapilabilecegi bir
kadin olmali. Tek tartisma konusu, bu kadinin burada m1 yoksa surada mi, bu zamanda
m1 yoksa su zamanda m1 yasadigidir. Yoksa, bir yerde ve bir zamanda yasadig1 kesindir.

Mitokondriyal DNA alaninda calisan onemli bilimadamlarinda bile gordiigiim, cok
daha yaygin ikinci bir yanlis anlama daha var. Bu, Mitokondriyal Havva'nin en yakin ortak
atamiz oldugu inancidir. Bu yanilginin nedeni, "en yakin ortak ata" ile "salt disi soy
cizgisindeki en yakin ortak ata" arasindaki karisikliktir. Mitokondriyal Havva, salt disi
cizgisindeki en yakin ortak atamizdir, ama insan soyundan gelmenin, disi yolu disinda
milyonlarca baska yolu vardir. Ata sayis1 hesaplarimiza geri doniin (ve bir Onceki
tartismanin konusu olan, kuzen evliliklerinin yarattigi sorunu unutun). Sekiz biiylik
biiylikebeveyniniz var, ama bunlardan yalnizca birisi salt disi hattinda yer aliyor. On alt1
biiyiik biiyiik biiyiikebeveyniniz var, ama bunlardan yalnizca birisi salt disi hattinda yer
aliyor. Kuzen evliliginin belli bir kusakta ata sayisim1 azalttigini hesaba katsak bile, salt
disi hatti disinda da ata olmanin pek ¢ok yolu bulundugu hala dogrudur. Genetik
1rmagimizi uzak donemler boyunca geriye dogru izlersek, biiyiik olasilikla pek cok Havva
ve pek cok Adem — 1995'te yasayan herkesin, soyundan geldigini soyleyebilecegimiz odak
noktasi bireyler— vardi. Mitokondriyal Havva bunlardan yalnizca biridir. Tim Havvalar ve
Ademler arasinda Mitokondriyal Havva'nin bize en yakini oldugunu diisiinmek i¢in belli
bir neden yok; tam tersine, Mitokondriyal Havva belli bir sekilde tanimlaniyor: Soy irmag:
boyunca belli bir yol iizerinden ondan geliyoruz. Salt disi soycizgisinin yani sira bize
uzanabilecek olas1 yol sayis1 Oylesine yiiksek ki, Mitokondriyal Havva'min bu pek ¢ok
Havva ve Adem arasinda bize en yakin tarihlisi olmas1 matematiksel acidan ¢ok zayif bir
ihtimal. Bu, yollar arasinda 6zel bir yol (salt disi yolu). Yollar arasinda baska bir sekilde de
(bize en yakin yol olarak) 6zel olmasi kayda deger bir rastlant1 olurdu.

Ilgi cekebilecek diger bir nokta da, en yakin ortak atamizin bir Havva'dan cok Adem
olmasinin daha olas1 goriinmesidir. Erkek haremlerinden cok disi haremlerinin olusmasi
daha olasidir, ciinkii erkekler fiziksel acidan yiizlerce, hatta binlerce cocuk sahibi
olabilirler. Guinness Rekorlar Kitab1 bu rekoru, binin iizerinde cocukla Kana Susamis



Molla Ismail'e ait oldugunu bildiriyor. (Feministler Molla ismail'i nahos macolugun
simgesi olarak secebilirler. Ata binme yonteminin, kilicin1 ¢cekip egere atlamak ve aymi
anda yular1 tutan kolenin kafasini keserek atin hizla firlamasini saglamak oldugu
soylenir. Bu ne denli inanilmaz olursa olsun, bu efsanenin bize dek ulasmasi ve kendi
elleriyle on bin kisiyi oldiirdiigii rivayeti belki de, onun tiirtinde erkekler arasinda hangi
niteliklerin takdir gordiigii konusunda fikir verebilir). Disiler ise ideal kosullar altinda
bile bir-iki diizineden fazla ¢ocuk sahibi olamaz. Bir disinin ortalama sayida cocuga sahip
olma olasiligl, erkege gore daha yiliksektir. Birkac erkek giiliin¢ derecede cok sayida
cocuga sahip olabilir; bu da, baska erkeklerin hi¢ cocugu olmamasi anlamina gelir. Hig
cocugu olmayacak kisi biiyiik olasilikla, disiden cok, erkektir. Ve orantisiz derecede ¢ok
cocuga sahip olacak kisi de biiylik olasilikla bir erkek olacaktir. Bu, tiim insanligin en
yakin ortak atasi icin de gecerlidir ve dolayisiyla bu kisinin bir Havva'dan cok Adem
olmasi ihtimali daha yiiksektir. Asir1 bir ornek vermek gerekirse, kimin, giiniimiizdeki
tim Fashlarin atasi olmasi olasiligi daha yiiksektir? Molla ismail'in mi, yoksa talihsiz
haremindeki kadinlardan birinin mi?

Tiim bunlardan su sonuclara ulasabiliriz: ilk olarak, bizim Mitokondriyal Havva adini
verebilecegimiz, salt disi yoldan tiim modern insanlarin en yakin ortak atasi olan bir
kadin mutlaka var oldu. Ayrica, Odaksal Ata adin1 verebilecegimiz, cinsiyeti bilinmeyen,
herhangi bir yoldan tiim modern insanlarin en yakin ortak atasi olan bir kisinin yasamis
oldugu da kesin. Uciincii olarak, Mitokondriyal Havva ile Odaksal Atamin aymi kisi
olmalar1 miimkiin goriinse de, biiylik olasilikla oyle degildirler. Dordiincii olarak, Odaksal
Ata'min disiden cok erkek olmasi bir sekilde daha olasi. Besinci olarak, Mitokondriyal
Havva biiyiik olasilikla ¢eyrek milyon yildan daha az bir siire once yasadi. Altinc1 olarak,
Mitokondriyal Havva'nin nerede yasadigi konusunda fikir birligi yok, ama bilgili kisiler
tarafindan sonucta hala Afrika tercih ediliyor. Yalnizca besinci ve altinci sonuclar bilimsel
delillerin incelenmesine dayaniyor. Diger dordiine genel bilgilerimizle, oturdugumuz
yerden akil yiirtiterek ulasabiliriz.

Atalarin, yasamin kendisini anlamanin anahtar1 oldugunu soylemistim. Afrikal
Havva oykiisii daha biiyiik ve karsilastirllamaz derecede daha eski bir destanin dar
kapsamli, insana ait bir mikro kozmosudur. Gen irmag: egretilemesine, Cennet'ten akan
irmaga yeniden donecegiz. Ama bu irmagl, efsanevi Havva'nmin binlerce ve Afrikal
Havva'nin yiiz binlerce yiliyla karsilastirmlamayacak derecede daha eski bir zaman
olceginde geriye dogru izleyecegiz. DNA 1irmag1 atalarimizin icinden, en azindan ii¢ milyar
yil1 icine alan kesintisiz bir ¢izgi boyunca akmaktadir.
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3. BOLUM o
SAMAN ALTINDAN SU YURUTMEK

Yaratiligciligin kalict bir cazibesi var ve bu cazibenin nedenini cok uzaklarda
aramamiza gerek yok. En azindan benim karsilastiZim insanlarin c¢ogu i¢in neden,
Tekvin'in ya da baska bir kabilesel basglangic oOykiisiiniin kelimesi kelimesine dogru
oldugu inancina baglihik degildir. Daha c¢ok, insanlarin canli diinyamin giizelligini ve
karmasikligin1 kendi basglarina kesfederek, bunun "belli ki" tasarlanmis olmasi gerekligi
sonucuna varmalaridir. Darwinci evrimin, Kutsal Kitap'a dayali kuramlarina en azindan
bir tiir alternatif sundugunu fark eden yaratiliscilar cok kez biraz daha incelikli bir
itirazda bulunarak, evrimsel aracilar olasiligini yadsirlar. "X, bir Yaratici tarafindan
tasarlanmis olmali," derler. "Ciinkii, yarim bir X hicbir ise yaramazdi. X'in biitiin parcalari
ayn1 anda bir araya getirilmis olmali; asamali olarak evrimlesmis olamazlar." Bu boliimii
yazmaya basladigim giin bir mektup aldim. Mektup, eskiden ateist olan ama National
Geographic’te yayimlanmis bir makaleyi okuduktan sonra imana gelen Amerikali bir
rahipten geliyordu. Iste, mektuptan bir alint::

Makale, orkidelerin basarih sekilde iiremek icin ¢evrelerine sasirtici sekilde uyarlanmalariyla ilgiliydi.
Makaleyi okurken ozellikle bir orkide tiirtindeki, erkek yabanarisinin isbirligini gerektiren iireme
stratejisinden etkilendim. Anlasilan cicek bu yabanaris: tiiriiniin disisine ¢cok benziyordu, uygun yerde
bir acikhig1 vardi ve boylece erkek yabanarisi ¢igekle ciftleserek iirettigi cicektozuna erisebiliyordu. Bir
sonraki cicege uctugunda siire¢ yineleniyor ve boylece capraz tozlasma gerceklesiyordu. Ve cicegin
yabanarisina gekici gelmesini saglayan sey, o yabanarisi tiiriiniin disisindekine benzer feromonlar
(boceklerin cinsiyetleri bir araya getirmek icin kullandiklar1 6zel kimyasal cekici maddeleri)
yaymasitydi. Makalenin yanindaki resmi birka¢ dakika ilgiyle inceledim. Sonra, miithis bir sok
duygusuyla, bu iireme stratejisinin igse yaramasi igin, ilk seferinde miikemmel olmasi gerektigini fark
ettim, bunu asamali adimlarla aciklayamazdik, ¢ilinkii orkide disi yabanarisina benzemese ve onun gibi
kokmasaydi, ciftlesme icin uygun ve cicektozunun erkek yabanarisinin lireme organinin rahatcga
ulasabildigi bir yerde bulundugu bir agiklik bulunmasaydi, strateji tam bir basarisizhiga ugrardi.

Icime coken duyguyu hic unutmayacagim, ciinkii o anda, bir Tanr'nin var olmasi gerektigini ve
maddenin var olmasini saglayan siireglerle siirekli bir iliski halinde bulundugunu anlamistim. Kisacasi,
yaratic1 Tanr1 eski bir mit degil, gercek birseydi. Ve birdenbire, goniilsiizce de olsa, o Tanr1 hakkinda
daha cok sey 6grenmek icin arastirma yapmam gerektigini gordiim.

Bagkalar hi¢ kuskusuz dine farkli yollardan ulasiyorlar, ama pek cok insan (nezaket
geregi kimligini saklayacagim) bu rahibin yasamini degistiren deneyime benzer bir
deneyim yasamistir. Bir doga harikasim1 gormiis ya da hakkinda bir yazi okumustur. Bu
onu hayrete ve meraka siiriiklemis, icinde husu uyandirmistir. Daha 6zgiil olarak, benim
mektup arkadasim gibi, bu belirli dogal olgunun —bir oriimcek aginin, bir kartalin



goziinin ya da kanadinin, ya da baska bir seyin— asamali adimlarla evrimlesmis
olamayacagina, ciinkii aradaki yarim asamalarin hicbir ise varamayacagina karar
vermistir. Bu boliimiin amaci, karmasik mekanizmalarin ise yaramalari i¢cin mitkemmel
olmalar gerektigi savunsunu ¢iiriitmektir. Bu arada, orkideler Charles Darwin'in en gozde
orneklerinden biriydi ve o, bir kitabin tamamini, dogal se¢im araciligiyla asamali evrim
ilkesinin, "Orkidelerin = Bocekler —Tarafindan Dollenmesini  Saglayan  Cesitli
Mekanizmalari"n1 aciklamay1 nasil basardigini1 gostermeye adamasti.

So6z konusu rahibin tezinin kilit noktasi, "bu ilireme stratejinin ise yaramasi igin, ilk
seferinde miikemmel olmasi gerekiyordu. Bu, asamal1 adimlarla aciklanamazdi" savidir.
Goziin evrimi icin de ayn1 sav one siiriilebilir —pek ¢ok kez siiriilmiistiir— ve bu konuya
ileride yeniden donecegim.

Bu tiir bir savi her duyusumda beni en cok etkileyen sey, biiyiik bir giivenle ortaya
atilmasidir. Rahibe sormak isterim, yabanarisimi taklit eden orkidenin (ya da goziin ya da
baska bir seyin) tiim parcalar1 miikemmel ve yerli yerinde olmadikca ise yaramayacagina
nasil boylesine emin olabiliyorsunuz? Bu konuyu gercekten iyice diisiindiiniiz mii?
Orkideler, ya da yabanarilari, ya da yabanarilarinin disilere ya da orkidelere baktiklar
gozleri hakkinda en temel gseyleri gercekten biliyor musunuz? Yabanarisinin
kandirilmasinin cok zor oldugunu ve orkidenin benzerliginin ise yaramasi icin her acidan
miikemmel olmasi gerektigini iddia etme cesaretini size ne veriyor?

Bir diisliniin, rastlantisal bir benzerlik sizi en son ne zaman yaniltt1? Belki de yolda
rastladiginiz bir yabanciyr bir tamidik sanarak sapkanizi c¢ikarip selamladiniz. Film
yildizlarinin, kendilerinin yerine atlardan diisen ya da tepelerden atlayan dublorleri
vardir. Dubloriin yi1ldiza benzerligi cogunlukla son derece yiizeyseldir, ama kisa siireli
aksiyon sahnesinde izleyiciyi kandirmaya yeter. Bir dergide yayinlanan fotograflar
erkeklerde sehvet uyandirir. Resim yalnizca, kagit iizerine basilmis matbaa miirekkebidir.
Uc degil, iki boyutludur, imge yalnizca birkac santim boyundadir. Gercege benzer bir
temsil yerine, birkac cizgiden olusan kaba bir karikatiir de olabilir. Yine de, bir erkekte
ereksiyona yol acabilir. Belki de kisa bir an siiren bir disi goriintiisii, hizla ucan erkek
yabanarisinin onunla ciftlesmeye girismesine yetiyordur. Belki de erkek yabanarilari
yalnizca birka¢ 6nemli uyarani fark ediyorlardir.

Yabanarilarin1 kandirmanmin insanlar1 kandirmaktan daha kolay olabilecegini
diisinmek i¢in her tiirli neden var. Dikenli baliklarin kandirilmasi hi¢ kuskusuz
insanlara gore daha kolaydir; iistelik, yabanarilarina oranla baliklarin beyinleri daha
biiyiik, gozleri ise daha iyidir. Erkek dikenli baliklarin karinlar1 kirmizidir ve yalnizca
diger erkekleri degil, kirmiz1 "karinli" kaba taklitleri de tehdit ederler. Eski ustam, Nobel
Odiilii sahibi etolog Niko Tinbergen, laboratuvar penceresinin éniinden gecen kirmizi bir
posta kamyoneti ve tiim erkek dikenli baliklarin akvaryumlarinin pencere tarafina



kosturup kamyoneti nasil siddetle tehdit ettikleri hakkinda iinlii bir hikaye anlatmistu.
Yumurta tasiyan disi dikenli baliklarin karinlari carpici sekilde siskindir. Tinbergen son
derece kaba, belli belirsiz uzatilmis, bize gore dikenli balia hi¢c benzemeyen ama siskin
"karm1" olan bir taklidinin, erkeklerde ciftlesme davranislar1 uyandirdigini bulguladi.
Tinbergen'in kurdugu arastirma okulunun gerceklestirdigi daha yakin tarihli deneyler,
sozde bir seks bombasinin — armut biciminde, siskin, baliga benzetilmis ama siskinlikten
baska uzantis1 olmayan ve (insan) imgelemine gore hicbir sekilde baliga benzemeyen bir
nesnenin— erkek dikenlide sehvet uyandirmakta daha da etkili oldugunu gosterdi.
Dikenli "seks bombasi", klasik bir normal 6tesi uyaran —gerceginden daha etkili bir
uyaran— oOrnegidir. Bagka bir ornek vermek gerekirse, Tinbergen devekusu yumurtasi
biiyiikliigiinde bir yumurtanin iistiine oturmaya ¢alisan bir deniz saksaganinin fotografim
yayinlamisti. Kuslarin beyinleri ve gorme yetenekleri baliklara —ve yabanarilarina— gore
daha geliskindir, ama anlasilan deniz saksaganlari, devekusununki kadar biiyiik bir
yumurtanin, izerinde kulugkaya yatmak icin en iyi nesne oldugunu "diisiinmektedirler".

Martilar, kazlar ve yerde yuva kuran diger kuslar, yuvadan disar1 yuvarlanan bir
yumurtaya kliselesmis bir tepki gosterirler. Uzanip, gagalarinin alt tarafiyla onu yeniden
yuvaya cekerler. Tinbergen ve 0grencileri, martilarin bunu yalnizca kendi yumurtalarina
degil, tavuk yumurtalarina ve hatta kampcilarin arkalarinda biraktiklar: tahta silindirlere
ya da kakao kutularina da yaptigim gosterdiler. Biiyiikk marti yavrular1 ebeveynlerine
yalvararak yiyecek elde ederler; ebeveynin gagasindaki kirmizi noktay:1 gagalayarak, siskin
kursaklarindaki baliklarin birazin1 kusmalarina yol acarlar. Tinbergen ile bir calisma
arkadasi, bir ebeveyn basinin kaba mukavva taklitlerinin, yavrularda yalvarma davranisi
uyandirmakta son derece etkili oldugunu gosterdiler. Gercekten gerekli olan tek sey,
kirmizi bir noktadir. Mart1i yavrusu icin, ebeveyni kirmizi bir noktadan ibarettir.
Ebeveyninin geri kalan kisimlarini da goriiyor olabilir, ama bu onemli bir sey gibi
gorinmemektedir.

Gorlis yeteneginin kisitli olmasi yalnizca mart1 yavrularina 0zgii degildir. Yetiskin
karabas martilar, kara yiiz maskeleriyle goze carparlar. Tinbergen'in 6grencisi Robert
Mash, tahtadan yapilmis mart1 basi1 taklitlerini boyayarak bunun diger yetiskinler i¢in
tasidig1 onemi arastirdi. Her bir bas, bir kutu icindeki elektrik motorlarina baglanmis
tahta bir cubugun tiizerine oturtulmustu; boylece Mash uzaktan kumandayla basi alcaltip
yiikseltebiliyor, saga ya da sola cevirebiliyordu. Kutuyu bir marti1 yuvasinin yakinlarina
gomiiyor ve basini kumun altinda, goriinemeyecek sekilde birakiyordu. Sonra her giin
yuvanin yakinlarindaki bir sipere gizlenerek, yuvadaki martinin taklit basin
yiikseltilmesine ve su ya da bu yone cevrilmesine verdigi tepkiyi gozliiyordu. Kuslar, basa
ve doniislerine, gercek bir martiymis gibi tepki verdiler; oysa bu yalnizca, tahta bir
cubugun iizerine oturtulmus, bedeni, bacaklari, kanatlar1 ya da kuyrugu olmayan, sessiz,



gercege benzemeyen, robotca bir yiikselme, donme ve alcalmadan baska hareket
gostermeyen bir taklitti. Karabas mart1 icin tehditkar bir komsunun, bedensiz bir kara
yiizden pek fazla bir sey olmadig1 anlasiliyor. Bedene, kanatlara ya da bagka bir seye gerek
yok gibidir.

Kendisinden oOnceki ve sonraki pek cok kusbilimci gibi Mash’de sipere gizlenip
kuslar1 gozlemek icin, kuslarin sinir sistemindeki uzun zamandir bilinen bir kisitlamadan
yararlanmisti: Kuslar dogustan matematikci degildirler. Iki kisi birlikte sipere girin ve
sonra, aranizdan yalnizca birisi ¢iksin. Bu numara olmasa, kuslar iceri birisinin girdigini
"bilerek" gizlenme yerine kars1 tetikte olacaklardir. Ancak bir kisinin ¢iktigini1 goriirlerse,
ikisinin de ¢iktigini varsayarlar." Kus, bir insanla iki insan arasindaki farki anlayamiyorsa,
erkek yabanarisinin, disiye benzerligi miikemmel olmayan bir orkideye kanmasi o kadar
sasirtict midir?

Bir kus oykiisii daha anlatmak istiyorum; ama bu seferki tam bir trajedi. Ana hindiler
yavrularini siddetle korurlar. Yavrularin gelincik ya da les yiyici sicanlar gibi capulculara
kars1 korunmalarn gerekir. Anne hindinin, yuva capulcularim1 taninmak i¢in bagvurdugu
yontem son derece kabadir: Yuva icinde, hareket eden her seye, yavru hindi gibi bir ses
ctkarmwyorsa, saldir. Bu, Avusturyali zoolog Wolfgang Schleidt tarafindan kesfedilmisti.
Schleidt'in, kendi yavrularini vahsice oldiiren bir hindisi vardi. Bunun nedeni, 1stirap
verecek kadar basitti: Hindi sagirdi. Hindinin sinir sistemi agisindan, avcilar, yavru sesi
cikarmayan hareketli nesnelerdir. Bu yavru hindiler, yavru hindi gibi goriinmelerine,
yavru hindi gibi hareket etmelerine ve yavru hindi gibi giivenle annelerine kosmalarina
karsin, annenin kisith "avcl" taniminin kurbani oluyorlardi. Anne, kendi cocuklarim
kendilerine kars1 koruyor ve hepsini birden katlediyordu.

Hindinin trajik oykiisiiniin bécekler diinyasindaki bir yansimasina bakarsak, balarisi
antenlerindeki belirli duyu sinirleri yalnizca bir kimyasal maddeye karst duyarhidir: Oleik
asit. (Bagka kimyasallara karsi duyarli olan baska hiicreleri de vardir.) Ciiriiyen ari
cesetlerinden oleik asit ¢ikar ve arilarda "cenazeci davranisi'ni, yani oli bedenlerin
kovandan atilmasinmi baslatir. Deneyci canli bir arinin istiine bir damla oleik asit
siirdiiglinde, zavalli yaratik hala canli olmasina ve tepinmesine karsin, oliilerle birlikte
kovandan atilir.

Bocek beyinleri, hindi ya da insan beyinlerinden cok daha kiicliktiir. Bocek gozleri,
hatta yusufcuklarin biiyiik petek gozleri bizim gozlerimizin ya da kus gozlerinin
keskinliginin ancak cok kiiciik bir boliimiine sahiptir. Ayrica, bocek gozlerinin diinyay1
bizim gozlerimizden cok daha farkli bir sekilde gordiigii bilinir. Avusturyali biiyiik
hayvanbilimci Karl von Frisch, gencliginde, boceklerin kirmizi 1s18a kars1 kor olduklarini,
ama bizim goremedigimiz morotesi 15181 —kendine 6zgii renk tonuyla— gorebildiklerini
kesfetmisti. Bocek gozleri daha cok "parilt1” ad1 verilen bir seyle mesguldiir; anlasilan bu



—en azindan hizla hareket eden bir bocek icin— kismen bizim "sekil" dedigimiz seyin
yerini aliyor. Erkek kelebeklerin agaclardan dokiilen o6lii yapraklara "kur" yaptiklar
gorilmiistiir. Biz disi kelebegi, bir asag1 bir yukar1 ¢irpilan bir c¢ift bliyiik kanat olarak
goriiriiz. Ucan bir erkek kelebek ise, bir "parilt1" yogunlagsmasi olarak goriir ve kur yapar.
Hareket etmeyen, yalnizca yanip sonen bir stroboskop lambasiyla onu kandirabilirsiniz.
Isigin yanip sonme hizini dogru ayarlayabilirseniz erkek kelebek lambaya, kanatlarini bu
hizla cirpan bagka bir kelebekmis gibi davranacaktir. Bize gore seritler statik modellerdir.
Ucarak gecen bir kelebege ise seritler parilt1 olarak goriiniir ve dogru hizda yanip sonen
stroboskop lambasiyla taklit edilebilirler. Bir bocegin gozleriyle goriilen diinya bize
oylesine yabancidir ki, bir orkidenin disi yabanarisi bedenini ne kadar "miikemmel bir
sekilde" taklit etmesi gerektigini tartisirken kendi deneyimimize dayali yorumlarda
bulunmak, insanin haddini asmasidir.

Yabanarilari, ilk olarak biiyiikk Fransiz dogabilimci Jean Henri Fabre'in
gerceklestirdigi ve sonradan aralarinda Tinbergen'in okulunun iiyeleri de olmak iizere
cesitli arastirmacilarin da yineledikleri klasik bir deneyin konusuydu. Disi kazici
yabanarisi, sokup felg ettigi avinmi tasiyarak inine doner. Avini disarida birakip inine girer
ve avl iceri tasimadan once her seyin yolunda gidip gitmedigini kontrol eder. Yabanarisi
inindeyken, deneyci avi birakildig1 yerden birkac¢ santim geriye ceker. Yabanarisi yiizeye
ciktiginda avin kayboldugunu fark eder ve cabucak yerini bulur. Ardindan, av1 yeniden
inin girisine siiriikler, ininin icini denetlemesinden beri yalnizca birkac saniye gecmistir.
Programindaki bir sonraki asamaya gecip avini iceri siiriiklememesi ve isi bitirmemesi
icin hicbir neden olmadigimi diisiiniiriiz. Ama programi bir onceki asamaya yeniden
ayarlanmistir. Biiyiik bir gorev duygusuyla avini tekrar inin disinda birakir ve bir kez daha
denetlemek iizere iceri girer. Deneyci bu oyunu sikilana dek, isterse kirk kez yineleyebilir.
Yabanarisi, programinin bir onceki devresine ayarlanmis ve giysileri hi¢c ara vermeden
kirk kez yikadigimi1 "bilmeyen" otomatik camasir makinesi gibi davranir. Saygin bilgisayar
bilimcisi Douglas Hofstadter boylesine kati, akilsizca bir otomatizmi tanimlamak tizere
yeni bir sifat benimsemisti: "Sfeksce". (Sfeks, kazic1 yabanarisin1 temsil eden bir cinsin
adidir.) Oyleyse, en azindan bazi bakimlardan, yabanarilarin1 kandirmak kolaydir. Bu,
orkidenin tezgahladigindan cok farkli bir kandirma tiiriidiir. Yine de, "bu stratejinin
herhangi bir ise yaramasi i¢in, daha ilk seferinde miikemmel olmasi gerekirdi" sonucuna
varirken insana 0zgii sezgilerimizi kullanmaktan sakinmaliyiz.

Yabanarilarinin kandirilmasimin kolay olduguna sizi ikna etmeyi ¢ok iyi basarmis
olabilirim. Sonradan rahip olan mektup arkadasimin neredeyse tam tersi bir kuskuya
kapilabilirsiniz. Boceklerin gorme yetenekleri boylesine zayif ve yabanarilarinin
kandirilmas1 boylesine kolaysa, orkide, cicegini yabanarisina bu kadar benzetmek icin
neden zahmete katlanir? Ama yaban arilarinin goriis yetenekleri her zaman bu kadar zayif



degildir. Son derece iyi gordiikleri durumlar da vardir: Ornegin, uzun bir av ucusundan
sonra kovuklarini bulurken. Tinbergen bunu ar kazici1 yabanarisi Philanthus iizerinde
arastirmisti. Yabanaris1 kovuguna inene dek bekliyordu. Tekrar disar1 ¢ikmadan once,
Tinbergen 'kovugun girisinin etrafina baz "sinir isaretleri" —ornegin ince bir dal ve bir
cam kozalagi— koyuyordu. Ardindan geri cekilip, yabanarisimin disar1 ug¢masini
bekliyordu. Yabanaris1 disar1 ciktiktan sonra bolgenin zihinsel bir fotografini cekermis
gibi inin etrafinda iki ya da ii¢ daire cizerek ucuyor ve sonra avim1 aramak iizere ucup
gidiyordu. Onun yoklugunda Tinbergen dali ve cam kozalagini birka¢ adim 6tede baska bir
yere koyuyordu. Yabanarisi geri dondiigiinde yuvasini sasiriyor ve kumda, dalla cam
kozalaginin yeni konumlarina gore dogru goriinen yere daliyordu. Yaban aris1 bir anlamda
yine "kandirilmis" olmaktadir; ama bu kez goriis yetenegiyle saygimizi kazanmustir.
Goriinlise bakilirsa, yuvasinin cevresinde daire cizerek yaptig1 ilk ucusunda gercektende
"zihinsel bir fotograf cekiyordu." Anlasilan, dalla cam kozalag modelini, ya da "gestalt"in1
anliyordu. Tinbergen, cam kozalag halkalar1 gibi farkh tiirlerde sinir isaretleri kullanarak
bu deneyi pek ¢ok kez yinelemis ve tutarh sonuclar almistir.

Simdi, Tinbergen'in Ogrencisi Gerard Baerend'in yaptigi ve Fabre'n "camasir
makinesi" deneyiyle celisen bir deneyden soz etmek istiyorum. Baerend'in kazici
yabanarisi tiirii Ammophila campestris (bu tiirii Fabre da incelemistir) "stirekli tedarikci"
olmasi1 acisindan alisilmamis bir tiirdiir. Cogu kazici yaban arilar1 kovuklarina gerekli
besini getirip bir yumurta birakir, ardindan kovugu miihiirleyip genc¢ larvalar1 kendi
baslarina beslenmeye birakirlar. Fakat Ammophila farklidir. Kuslar gibi, her giin yuvasina
doniip larvanin durumunu kontrol eder ve ihtiyac duydugu kadar yiyecek verir. Ama disi
Ammophilanin herhangi bir zamanda iki ya da li¢c kovugu vardir. Bir yuvada gorece
biiyiik, neredeyse biiyiimiis bir larva, birinde kiiciik, yeni birakilmis bir larva ve birinde de
belki orta biiyiikliikle ve yasta bir larva bulunur. Uc larvanin yiyecek gereksinimleri dogal
olarak farklidir ve anne buna gore davranir. Baerends, yuvalarinin i¢indekileri birbiriyle
degistirdigi zahmetli bir deneyler dizisinden sonra anne yabanarilarinin her yuvanin farklh
besin gereksinimlerini gercekten goz Oniine aldigin1 gosterebilmistir. Bu akillica
goriinliyor, ama Baerends son derece garip, bize yabanci bir bakimdan o denli akillica
olmadigin1 da bulguladi. Anne yabanaris1 sabahlar ilk is olarak, tim aktif yuvalarim
dolasarak denetler. Her yuvanmin safak vakti durumunu olcer ve bu ol¢clim giinlin geri
kalan kisminda gosterecegi tedarik davranisini etkiler. Baerends, safak denetiminden
sonra yuvanin icindekileri istedigi siklikta degistiriyor, ama bu, annenin tedarik
davranisinda hicbir degisiklik yaratmiyordu. Sanki anne, yuva saptama cihazini yalnizca
safak denetimi sirasinda calistiriyor ve ardindan, giiniin geri kalan kisminda elektrik
tasarrufu icin kapatiyordu.

Bu oyki bir bakima, anne yaban arisinin kafasinda incelikli bir sayma, 6lgme ve hatta



hesaplama donanimi oldugunu diisiindiiriiyor. Artik, yabanarisi1 beyninin kandirilabilmesi
icin orkideyle disi arasinda ayrintili bir benzerlik olmasi gerekligine inanmak
kolaylasiyor. Ancak Baerends'in oykiisii ayn1 zamanda, camasir makinesi deneyine benzer
bir secici korliik ve kandirilabilirlik yetisine isaret ediyor ve orkideyle disi ar1 arasindaki
kaba bir benzerligin yeterli olabilecegini inanilir hale getiriyor. Buradan alinacak genel
ders, bu tiir konularda iddiada bulunurken insan yargisim1 asla kullanmama geregidir.
Asla, "Sunun ya da bunun asamali se¢imle evrimlestigine inanamiyorum," demeyin ve
boyle diyenleri ciddiye almayin. Ben bu yanilgiya, "Kisisel Kuskuculuktan Dogan
Argliman" adin1 verdim.

Ben, su iddiada bulunan tezlere saldiriyorum: Su ya da bu asamali olarak
evrimlesmis olamaz, ciinkii sunun ya da bunun ise yaramasi i¢in "acikca" miikemmel ve
tam olmasi gerekir. Su ana dek, bu sava getirdigim yanitta, yabanarilarinin ve diger
hayvanlarin diinyaya bizden farkli bir sekilde baktiklarin1 ve zaten bizim de
kandirilmamizin giic olmadigini belirttim. Ama gelistirmek istedigim, daha da ikna edici
ve daha genel baska tezler de var. Ise yaramas: icin —6rnegin, mektup arkadasimin
yabanarisimi taklit eden orkideler icin iddia ettigi gibi— miikemmel olmasi gereken bir
cihaz icin "hassas" sozcliglinii kullanalim. Tamamen hassas bir ara¢c bulmanin aslhinda
gercekten zor olmasi bence cok onemli bir nokta. Ucak hassas degildir, ¢linkii, her ne
kadar canimizi tiim parcalar1 miikemmel bir diizen icinde calisan bir Boeing 707'ye
emanet etmeyi yeglesek de, bir ya da iki motoru gibi onemli donanim parcalarini
kaybetmis bir ucak bile ucabilir. Mikroskop hassas degildir, ¢linkii kotii bir mikroskop
bulanik ve belirsiz bir imge verse de, kii¢iik nesneleri bununla, mikroskopsuz bakmaya
oranla daha iyi gorebilirsiniz. Radyo hassas degildir; bir acidan yetersizse, hassasiyetini
yitirebilir ve bozuk, carpitilmis sesler verebilir, ama yine de sozciiklerden bir anlam
cikarabilirsiniz. On dakikadir pencereden disar1 bakip, insan yapimi bir hassas araca iyi
bir 6rnek diisiinmeye calistyorum ve aklima yalnizca bir tane geliyor: Kemer (ark). iki
tarafi bir kez bir araya geldikten sonra biiyiik bir dengelilik ve giice sahip olmasi acisindan
kemer hemen hemen hassastir. Ama bir araya gelene dek iki taraf da tek basina ayakta
duramaz. Kemerin bir tiir yap:1 iskelesiyle insa edilmesi gerekir. Iskele, kemer
tamamlanana dek gecici bir destek saglar; sonra kaldirilabilir ve kemer ¢ok uzun siire
saglam kalir.

Insan teknolojisinde, ilke olarak, bir aracin hassas olmamasi icin hicbir neden
yoktur. Miihendisler cizim masalarinda tamamlanmamis haldeyken calismayacak olan
araclar tasarlamakta serbesttirler. Ancak, miihendislik alaninda bile gercekten hassas bir
ara¢ bulmakta zorlamiyoruz. Bunun canh araclar icin daha da gecerli olduguna
inaniyorum. Canlilar diinyasindan, yaratilisci propagandanin yararlandigr sozde hassas
araclardan bazilarina bakalim. Yabanaris1 ve orkide ornegi, sasirtici taklit olgusunun



orneklerinden yalnizca biridir. Cok sayida hayvan ve bazi bitkiler baska nesnelere,
cogunlukla baska hayvan ya da bitkilere benzerlikleriyle iistiinliik kazanir. Yasamin
neredeyse tiim yonlerinin taklitle gelistirildigi ya da yok edildigi baska ornekler de var:
Yiyecek yakalamak (kaplanlar ve leoparlar giinesin benekler olusturdugu ormanlarda
avlarini izlerken neredeyse goriinmez olurlar; fenerbaliklar {istiinde yasadiklar1 deniz
tabanina benzerler ve avlarini, ucunda solucani taklit eden bir yemin oldugu uzun bir
"olta sopasi'yla kendilerine cekerler; femmes fatales!'®! atesbocekleri baska bir tiiriin
pariltili kur yapma modellerini taklit ederek erkekleri cekip yerler; sivri disli horozbinalar
biiyiik baliklar1 temizlemekte uzmanlagsmis baska balik tiirlerini taklit eder ve
ulagsmalarina izin verilen miisterilerinin yiizgeclerinden lokmalar alirlar); yenmekten
kacinmak (aver hayvanlara yem olabilecek hayvanlar aga¢ kabuklarina, ince dallara, taze
yesil yapraklara, kivrilmis oli yapraklara, ciceklere, giill dikenlerine, deniz yosunu
yapraklarina, taslara, kus diskilarina benzerler ve baz1 hayvanlarin da zehirli olduklari
bilinir); yirtict hayvanlar1 yavrulardan hileyle uzaklastirmak (kilicgagalar ve yerde yuva
kuran pek cok kus tiirii, kirnk kanatli bir kusun davranislarimi ve yiirtiylistini taklit
ederler); yamurtalara bakim saglamak (guguk kusunun yumurtalari, asalak besleyen 6zel
tirin yumurtalarina benzer; yumurtalarim1 agizlarinda tasiyan bazi kulucka agizl disi
balik tiirlerinin bedenlerinde yumurta seklinde desenler vardir, boylece erkekleri
kendilerine cekip gercek yumurtalar1 agizlarina almalarini ve kuluckaya yatmalarini
saglarlar.)

Bu orneklerin tiimiinde, taklidin miikemmel olmadik¢ca ise yaramayacagin
diisiinmeye yatkin oluyor insan. Yabanaris1 orkide orneginde, yabanarilarinin ve diger
taklit kurbanlarimin algt kusurlarini gosterdim. Benim goziimde orkidelerin
yabanarilarina, arilara ya da sineklere benzerlikleri hi¢ de sasirtic1 degil. Benim goziimde
bir yaprak boceginin yapraga benzerligi cok daha kusursuz; bunun nedeni belki de,
gozlerimin, yaprak taklidinin hedef aldig1 avecilarin (tahminen kuslarin) gozlerine daha
cok benzemesi.

Ama taklidin ise yaramak i¢cin miikemmel olmasi gerektigini one siirmek daha genel
bir acidan da yanhstir. Ornegin, bir aveinin gozleri ne denli iyi olursa olsun, goriis
kosullar1 her zaman miikemmel degildir. Dahas1 her zaman, neredeyse kacinilmaz olarak,
cok kotiiden cok iyiye uzanan bir goriis kosullar1 siiredurumu olacaktir, iyi tanidiginiz,
baska bir seyle asla karistirmayacak denli iyi tanidiginiz bir nesne diisiiniin. Ya da bir
insan1 diisiiniin; Ornegin, asla baska birisiyle karistirmayacak kadar sevdiginiz ve
tanidiginiz yakin bir arkadasimizi. Simdi de, arkadasinizin uzak bir mesafeden size dogru
yuriidiigiini diisiiniin. Onu goremeyeceginiz kadar uzak bir mesafe olmali. Ayrica, her
ozelligini, her kirpigini, her gozenegini gorebileceginiz kadar yakin bir mesafe diisiiniin.
Ara mesafelerde ani bir donilisiim yoktur. Taninabilirlikte asamali bir azalma ya da



cogalma vardir. Askeri nisancihik kilavuzlarinda bu soyle anlatihr: "Iki yiiz yardada
bedenin tiim parcalar acikca goriiliir. Uc yiiz yardada yiiziin ana hatlar1 bulaniklagir. Dort
yiz yardada yiiz goriinmez. Alt1 yiiz yardada kafa bir noktadan ibarettir ve beden de
giderek incelir. Sorunuz var mi1?" Yavas yavas yaklasan arkadas orneginde gercekten de,
onu birdenbire taniyabilirsiniz. Ama bu durumda uzaklik, birini aniden tanima olasiligini
derecelendirir.

Uzaklik su ya da bu sekilde bir goriiniirliik derecesi sunar. Temelde agsamalidir. Bir
modelle taklit arasindaki herhangi bir benzerlik diizeyi agisindan, benzerlik ister ¢ok
dahiyane, ister hice yakin olsun, aveinin gozlerinin yanilacagi bir uzaklik ve yanilma
olasihiginin azalmis olacagl biraz daha kisa bir mesafe olmalidir. Evrim ilerledik¢e dogal
secim, kritik kandirilma mesafesinin asamali olarak azalmasiyla, asamali olarak gelisen
miikemmellikteki benzerlikleri bu yiizden tercih edebilir. "Aveimin gozleri"ni,
"kandirilmasi gereken seyin gozleri" anlaminda kullaniyorum. Bu kimi zaman avin
gozleri, bakici ebeveynin gozleri, disi baligin gozleri vb. olabilir.

Bu etkiyi cocuklardan olusan bir izleyici kitlesine verdigim seminerlerde
gostermistim. Oxford Universitesi Miizesinden calisma arkadasim Dr. George McGavin
benim icin tlizerine dallar, 6lii yapraklar ve yosunlar yerlestirilmis bir "orman zemini"
hazirlama nezaketini gosterdi. Uzerine ozenle, diizinelerce 6lii bocek yerlestirdi.
Bunlardan bazilari, 6rnegin metal mavisi bir kinkanatli oldukca goz aliciydi; dal bocekleri
ve yapraklar taklit eden kelebekler de dahil olmak {iizere, bir kismi ¢ok iyi kamufle
edilmisti; kahverengi hamambocegi gibi bazilar ise orta derece goriiniirliikteydi.
Cocuklardan bu tabloya dogru yavasca yiiriiyerek boceklere bakmalar1 ve her bocek
gordiiklerinde sarki soylemeleri istendi. Yeterince uzaktayken goz alici bocekleri bile
goremediler. Yaklastikca, once goz alict bocekleri, ardindan, hamambocegi gibi, orta
goriniirliikteki bocekleri ve sonunda iyi kamufle edilmis olanlar1 gordiiler. En iyi kamufle
edilmis bocekleri yakin mesafeden baktiklarinda bile goremediler ve bunlar
gosterdigimde cok sasirdilar.

Uzaklik, hakkinda bu tiir bir sav ileri siiriilebilecek tek derece degildir. Bir digeri de
alacakaranliktir. Gecenin karanliginda neredeyse higbir sey goriinmez ve taklidin modele
son derece kaba benzerligi bile yeterli olur. Ogle giinesi altinda ancak cok iyi bir taklit fark
edilmekten kurtulabilir. Bu zamanlar arasinda, safakta ve aksam karanliginda, bulutlu bir
giinde, siste ya da yagmurda, diiz ve kesintisiz bir goriiniirliik durumu gecerlidir. Bir kez
daha, dogal secim asamali olarak artan dogruluktaki benzerlikleri tercih eder, ciinkii
herhangi bir benzerlik diizeyi icin, bu belli benzerlik diizeyinin her seyi belirleyecegi bir
goriniirlik diizeyi olacaktir. Evrim ilerledikce giderek gelisen benzerlikler varkalim
acisindan avantaj saglar, ¢linkii canlinin kandirilacag kritik 1s1k yogunlugu asamali olarak
artar.



Goriis acis1 da benzer bir derece sunar. Kimi zaman bocek taklidi, ister iyi olsun ister
kotii, ancak avcimin goz ucuyla goriilir. Kimi zamansa amansizca tam karsidan
goriilecektir. Olas1 en koti taklidin bile saptanmaktan kurtulabilecegi derecede dar bir
goriis acis1 olmalidir. Ayni sekilde, en iyi taklidin bile tehlikede olacagl derecede merkezi
bir goriis de olacaktir. Bu ikisi arasinda sabit goriis dereceleri, acilarin olusturdugu bir
siiredurum vardir. Taklit miikemmelliginin herhangi bir diizeyi icin, hafif bir diizelme ya
da bozulmanin biiyiik fark yaratacag kritik bir a¢1 olacaktir. Evrim ilerledikge, giderek
artan nitelikteki benzerlikler tercih edilir, ¢linkii kritik kandirilma acis1 asamali olarak
merkezilesir.

Diismanlarin gozlerinin ve beyinlerinin niteligi de bir baska derece olarak goriilebilir;
buna, bu boliimiin daha onceki kisimlarinda deginmistim. Bir modelle taklidi arasindaki
herhangi bir benzerlik diizeyi acisindan, kandirilabilecek bir goz ve kandirilamayacak bir
goz olabilir. Burada da, evrim siirdiikce, kesintisiz olarak zamanla daha nitelikli hale gelen
benzerlikler tercih edilir, ¢linkii avcinin gelismislik derecesi giderek artan gozleri
kandirilmaktadir. Avcilarin taklitciligin gelismesine kosut olarak daha iyi gozler
gelistirdiklerini sOylemiyorum ki bu da olabilir. Ben, orada bir yerlerde, giicli gozli ve
zayif gozlii aveilar oldugunu soyliiyorum. Biitiin bu aveilar bir tehlike olusturuyor. Zayif
bir taklit ancak, zayif gozlii aveilar1 kandirabilir. Iyi bir taklit ise neredeyse tiim avcilar:
kandirir. Ikisi arasinda piiriizsiiz bir siiredurum vardir.

Zayif ve giicli gozlerden soz edilmesi aklima, yaratiliscilarin en sevdigi bilmeceyi
getiriyor. Yarim bir goziin yarari nedir? Dogal secilim miikemmel olmayan bir gozii nasil
tercih edebilir? Bu soruyu daha once de ele aldim ve hayvanlar kralliginin cesitli
kollarinda var olan orta karar gozlerden bir tayf cikardim. Kuramsal derecelerden
olusturdugum boliimlere bura da gozleri yerlestirecegim. Bir goziin kullanilabilecegi
gorevlerin bir siiredurumu, bir derecesi vardir. Su anda gozlerimi, bilgisayar ekraninda
goriinen harfleri tamimak icin kullaniyorum. Bunu yapabilmek i¢in iyi, keskin gozlere
ihtiyaciniz var. Ben gozliik yardimi olmadan okuyamayacagim bir yasa ulastim; simdilik,
hafifce biiyliten gozliikler kullamiyyorum. Yasim ilerledikce gozliigiimiin numarasi
yiikselecek. Gozliigim olmadan yakin mesafedeki ayrintilarn1 gormekte giderek
zorlanacagim. Burada bir bagka stiredurum var —yaslanma siiredurumu.

Herhangi bir normal insanin goriis yetenegi, ne kadar yaslh olursa olsun, herhangi bir
bocekten daha iyidir. Neredeyse kor olanlara dek, goriis yetenekleri nispeten kotii olan
insanlarin basariyla yapabilecekleri isler vardir. Oldukca bulanik bir goriisle tenis
oynayabilirsiniz, ¢iinkii tenis topu odak disinda olsa bile konumu ve hareketi goriilebilen
biiyiik bir nesnedir. Yusufcuklarin gozleri bizim standartlarimiza gore kotii olmakla
birlikte, bocek standartlarina gore iyidir ve yusufcuklar ucarken boceklerin iizerine dalis
yapabilir; bu ise, neredeyse bir tenis topuna vurmak kadar zor bir istir. Cok daha zayif



gozlerle bir duvara carpmaktan, bir ucurumdan asagi yuvarlanmaktan ya da bir irmaga
diismekten kacinilabilir. Daha da zayif gozler, bir bulut olabilecek, ama ayn1 zamanda bir
aveinin habercisi de olabilecek bir golgenin yukarilarda dolandigini segebilir. Yine daha da
zayif gozler, geceyle giindiiz arasindaki farki gorebilir ve bu da baska seylerin yani sira,
lireme mevsiminin es zamanlanmasi ve uyuma zamaninin belirlenmesinde ise yarar.
Goziin iistlenebilecegi oOyle bir gorevler siiredurumu vardir ve miikemmel ile berbat
arasindaki herhangi bir goz kalitesi icin, goriis kabiliyetindeki marjinal bir gelismenin
biiylik fark yaratacagi bir gorev diizeyi bulunur. Dolayisiyla goziin ilkel ve kaba bir
baslangictan, kesintisiz bir ara diizeyler siiredurumundan gecerek bir atmacada ya da genc
bir insanda gordiigiimiiz miikemmellige ulasana dek asamali bir evrim gecirmesini
anlamak giic degildir.

Dolayisiyla yaratiliscinin sorusu — "Yarim bir goz ne ise yarar?"— yanitlanmasi ¢cocuk
oyuncagl, hafif bir sorudur. Yarim goz, % 49 gozden % 1 daha iyi; % 49 ise % 48'den daha
iyidir ve aradaki fark onemlidir. Su kacinilmaz eklemenin ardinda daha agir bir govde
gosterisi yatiyor gibidir: "Bir fizikci olarak,!''! g6z gibi karmasik bir organin bir hicten
evrimlesmesi icin yeterli zaman olduguna inanamam. Sizce yeterli zaman olmus mudur?"
Her iki soru da Kisisel Kuskuculuktan Dogan Argiiman'dan kaynaklanir. Yine de,
dinleyiciler bir yanit isterler ve ben de hep jeolojik zamanin biiyiikliigline basvururum.
Bir adim bir yiizyil temsil ediyorsa, Isa'dan sonraki tiim zaman bir kriket atisina sigar.
Aynmi oOlcekte, cokhiicreli hayvanlarin kokenine ulasmak igcin New York'tan San
Francisco'ya dek yiiriimeniz gerekir.

Simdi anlasiliyor ki, jeolojik zamanin sasirtici boyutu, bir fistigin kabugunu acmak
icin kullanilan balyoz gibidir. Goziin evrimi icin elverisli olan zamani, Amerikanin iki
sahili arasinda zahmetli bir yiiriiylise benzetebiliriz. Ama Isvecli iki bilimci, Dan Nilsson
ve Susanne Pelger'in, yakin tarihli bir arastirmalar bu zamanin giiliin¢ derecede kisa bir
parcasinin bile gereginden fazla olacagini diisiindiiriiyor. Bu arada, "goz" denildiginde
zimnen omurgali gozi kastediliyor; ama pek cok farkli omurgasiz grubunda kullanish
imge olusturan gozler birbirlerinden bagimsiz olarak kirk ila altmis kez arasi sifirdan
evrimlesmistir. Bu kirktan fazla bagimsiz evrim arasinda en azindan dokuz ayr1 tasarim
ilkesi kesfedilmistir; bunlara igne deligi goz, iki tiir kamera mercegi gozii, egimli yansitici
("uydu canag1") goz ve cesitli petekgoz tiirleri dahildir. Nilson ve Pelger, omurgalilarda ve
ahtapotlarda iyi gelismis olan mercekli kamera gozler lizerinde yogunlastilar.

Belli bir evrimsel degisim miktar1 icin gerekli zamanmi tahmin etmeye nasil
girigirsiniz? Her evrim asamasinin boyutunu 6lgmek i¢in bir birim bulmamiz gerekir ve
bunu, zaten var olan seydeki bir ylizde degisimi olarak ifade etmek mantiklidir. Nilsson ve
Pelger anatomik niceliklerdeki degisimleri Olgme birimi olarak, % 1'lik ardisik
degisimlerin sayisini aldilar. Bu uygun bir birimdir; tipki, belirli bir miktarda isi yapmak



icin gereken enerji miktar1 olarak tanimlanan kalori gibi. Degisimin tamami tek boyutta
oldugunda, en kolayi, % 1’lik birimi kullanmaktir. Sozgelimi, dogal secimin uzunluklari
giderek artan cennet kusu kuyruklarini tercih etmesi gibi pek de olas1 olmayan bir
durumda, kuyrugun bir metreden bir kilometreye uzamasi icin kac asama gerekecektir?
Kuyruk uzunlugundaki % 1"lik artis siradan bir gozlemcinin goziinden kacacaktir. Yine de,
kuyrugun bir kilometreye dek uzamasi sasirtici derecede az asama gerektirir: Yedi yiizden
daha az.

Bir kuyrugu bir metreden bir kilometreye uzatmak pek hos (ve pek sacma), ama bir
goziin evrimini ayni o6lcege nasil yerlestirirsiniz? Sorun, goz orneginde, pek cok parcada
pek cok seyin birbirine paralel olarak gerceklesmesinin gerekmesidir. Nilsson ve Pelger'a
diisen, evrimlesen gozlerin bilgisayar modellerini yaratarak, iki soruya yanit bulmakti. I1k
soru esasinda gectigimiz sayfalarda tekrar tekrar sordugumuz soruydu, ama onlar bu
soruyu bilgisayar kullanarak daha sistematik sekilde sordular: Diiz deriden tam kamera
goze, her ara diizeyin bir ilerleme sayilacag piiriizsiiz bir degisim derecesi var miydi?
(Insan tasarimecilarin tersine, dogal secim tepe asag1 gidemez: hatta vadinin oteki
tarafinda cekici, daha yiiksek bir tepe olsa bile). Ikincisi —bu bdliime baslarken
sordugumuz gibi— gerekli evrimsel degisim miktarina ulasilmasi ne kadar zaman alir?

Nilsson ve Pelger bilgisayar modellerinde hiicrelerin icsel isleyislerinin
simulasyonunu yaratmay1 denemediler. Konuya 1s1ga duyarli tek bir hiicrenin icat
edilmesinden sonraki adimla girdiler; buna 1s1k hiicresi (fotosel) demekte bir sakinca yok.
Gelecekte, bu kez hiicrenin ici diizeyinde baska bir bilgisayar modeli yaparak ilk canh 1s1k
hiicresinin daha onceki, daha genel amach bir hiicresinin adim adim degisimiyle nasil
olustugunu gostermek hos olacaktir. Ama bir yerden baslamak gerekir ve Nilsson'la
Pelger da 151k hiicresinin icat edilmesinden sonraki noktadan basladilar. Doku diizeyinde
calistilar: Bireysel hiicreler diizeyi yerine, hiicrelerden olusan madde diizeyinde. Deri bir
dokudur; bagirsak zari, kas ve karaciger de oyle. Dokular rasgele mutasyon etkisiyle cesitli
sekillerde degisebilirler. Doku yapraklarinin alami biiyiiyebilir ya da kiiciilebilir,
kalinlasabilir ya da incelebilir. Mercek dokusu gibi saydam dokularin 6zel durumunda,
dokunun yerel parcalarindaki 1s181n kirilma oranini (refraktif indis) degistirebilirler.

Ornegin, kosan bir citanin bacagindan farkli olarak bir géz simulasyonundaki giizel
yon, temel optik yasalarimi kullanarak verimliliginin kolayca olciilebilmesidir. Goz iki
boyutlu bir kesit olarak temsil edilir ve bilgisayar, goziin gorsel keskinligini ya da uzamsal
coziillimiini tek bir gercek say1 olarak kolayca hesaplayabilir. Bir ¢itanin bacaginin ya da
omurgasinin verimliligi icin esdeger bir sayisal ifade bulmak cok daha zor olacaktir.
Nilsson ve Pelger, diiz bir pigment tabakanin iistiinde yer alan ve iizerine diiz, koruyucu
bir saydam tabaka yerlestirilmis diiz bir agtabaka (retina) ile ise basladilar. Saydam
katmanin kirillma oraninin yerel, rasgele mutasyonlar gecirmesine izin verildi. Ardindan,



yalnizca degisimlerin kiicik ve daha oncekilere gore bir ilerleme olmasi geregiyle
kisitlanmis olarak, modelin kendisini rasgele deforme etmesine izin verdiler.

Sonuclar hizla ve kesin olarak ortaya cikti. Model goz sekli, bilgisayar ekraninda
kendini deforme ettikce, giderek artan bir keskinlik egrisi, hic duraksamadan, diiz bir
baslangictan si1g bir cukurlasmaya ve giderek derinlesen bir canaga ulasti. Saydam katman
kalinlasarak canag1 doldurdu ve dis yiizeyini sisirerek piiriizsiiz bir egriye doniistiirdii. Ve
ardindan, tipki bir hokkabazlik numaras1 gibi, bu saydam dolgunun bir kismi kirilma
orani daha yiiksek olan bir yerel, kiiresel altbolgeye yogunlasti. Kirllma orani tekdiize bir
sekilde yiikselmemisti; kiiresel bolgenin miikemmel bir dereceli indis mercegi islevi
gordiigii bir kirllma orani derecesi olusmustu. Dereceli indis mercekleri, mercek
ureticilerince bilinmemekle beraber, canli gozlerde yaygindir, insanlar cami belli bir sekle
sokarak mercek yaparlar. Cok sayida mercegi iist iiste yerlestirerek, modern kameralarin
mor renkli pahali mercekleri gibi, bilesik bir mercek yapariz, ama bu bireysel merceklerin
her biri diiz camdan yapilmisti. Dereceli indis merceklerinin kirllma oranmi ise kendi
maddesi icinde stirekli degisir. Tipik olarak, mercegin merkezinin yakinlarinda kirilma
oranmi yliksektir. Balik gozlerinin dereceli indis mercekleri vardir. Dereceli endeks
merceklerinde en az sapmali sonuclarin, mercegin odaksal uzunlugu ile yaricapi
arasindaki oranti icin belli bir kuramsal optimum degere ulastiginizda elde edildigi uzun
zamandir bilinir. Buna Mattiessen orantisi denir. Nilson ve Pelger'in bilgisayar modeli, hi¢
yanilmadan Mattiessen orantisina ulasti.

Ve simdi, tiim bu evrimsel degisimin ne kadar siirmiis olabilecegi sorusuna gelelim.
Nilsson ve Pelger buna yanit vermek icin dogal niifuslardaki kalitim hakkinda baz
varsayimlarda bulunmak zorunda kaldilar. Modellerini "kalitsallik" gibi niceliklerin akla
yakin degerleriyle beslemeleri gerekti. Kalitsallik, kalittmin degiskenligi ne derece
belirlediginin bir Ol¢imiidiir. Bunu Ol¢gmenin tercih edilen yontemi monozigot (yani,
"tekyumurta") ikizlerinin siradan ikizlerle karsilastirildiginda birbirlerine ne kadar
benzediklerine bakmaktir. Bir arastirmada insan erkeklerinde bacak uzunlugu
kalitsalliginin % 77 oldugu bulundu. % 100 oraninda bir kalitsallik; ikizler birbirlerinden
ayr yetistirilseler bile, bir tek yumurta ikizinin bacagini ol¢tiigiiniizde diger ikizin bacak
uzunlugu hakkinda miikemmel bir bilgiye ulasabileceginiz anlamina gelir. % 10 oraninda
bir kalitsallik ise monozigot ikizlerin bacaklarinin birbirlerine, belli bir ortamdaki belirli
bir niifusun rasgele secilmis iiyelerinin bacaklarindan daha cok benzemeyecegi anlamina
gelecektir. Insanlarda olciilmiis baska kalitsalliklar; kafa genisligi icin % 95, oturus
halindeki boy icin % 85, kol uzunlugu icin % 80 ve boy-pos icin % 79'dur.

Kalitsalliklar cogunlukla % 50'den fazladir; dolayisiyla Nilsson ve Pelger goz
modellerine % 50'lik bir kalitsallig1 giivenle girdiler. Bu muhafazakar, ya da "kotimser"
bir varsayimdi. Ornegin, % 70 gibi daha gercekci bir varsayimla karsilastinldiginda,



kotliimser bir varsayim, goziin evrimi icin gerekli zamana dair nihai tahminleri ylikseltme
egilimi gosterir. Nilsson ve Pelger, yanilma olacaksa, yiiksek tahmin yoniinde yanilmak
istiyorlardi, ciinkii goz gibi karmasik bir seyin evrimlesmesi icin gerekli siire konusunda
diisiik tahminlerden sezgisel olarak kusku duyariz.

Ayn1 nedenle, degisme katsayisi (yani, niifusta tipik olarak ne kadar degiskenlik
goriildiigli) ve secim yogunlugu (goz keskinliginin gelismesinin ne kadar varkalim
avantaji sagladigl) icin de kotimser degerler sectiler. Herhangi bir yeni kusagin bir
seferde goziin yalnizca bir parcasinda farklihik gosterdigini varsayacak denli ileri gittiler:
Goziin farkli parcalarindaki, evrimi biiyiik oranda hizlandiracak olan eszamanh
degisimler kapsam dis1 birakildi. Ama bu muhafazakar varsayimlarla bile, diiz bir deri
tabakasindan bir balikgoziiniin evrimlesmesi i¢in gerekli zaman, cok kisa bir siire olan
dort yiiz bin kusaktan daha azdi. Bizim soziini ettigimiz kiiciik hayvanlar icgin, her yila
karsilik bir kusak diistiigiinii varsayabiliriz; yani, iyi bir kamera goziiniin evrimlesmesi
icin gerekli zaman yarim milyon yildan az gibi goriiniiyor.

Nilsson'la Pelger'in sonuclarinin 15181 altinda, hayvanlar kralliginda goziin en az kirk
kez bagimsiz olarak evrimlesmis olmasi hi¢ de sasirtici degil. Herhangi bir soy cizgisi
icinde sifir noktasindan art arda bin bes yiiz kez evrimlesmesi icin yeterli zaman
olmustur. Kiiciik hayvanlarin bir kusaginin omrii ortalama degerlerde kabul edildiginde,
gozin evrimi i¢in gerekli zaman, yerbilimcilerin olgemeyecegi denli kisa goriiniiyor!
Jeolojik zamanda bir goz kirpma siiresi kadar.

Saman altindan su yiiriit, hayrin olsun. Evrimin temel bir ozelligi, gizliden gizliye
derece derece ilerleyisidir. Bu bir gercek degil, bir ilke sorunudur. Evrimin kimi
safhalarinin ani bir doniis gosterdigi dogru da olabilir, yanlis da. Hizl1 evrim donemleri,
hatta ani makromutasyonlar —bir cocugu her iki ebeveyninden de ayiran biiyiik
degisimler olabilir. Kuyrukluyildizlarin yeryiiziine ¢arpmasi gibi biiyiik dogal felaketler
nedeniyle ani soy tiikenisleri oldugu kesindir ve bunlar, memelilerin dinozorlarin yerini
almasi gibi, hizla gelisen yedek aktorlerin dolduracag: bosluklar birakir. Biiyiik olasilikla
evrim, gercekte her zaman asamali degildir. Ama gozler gibi, tasarlanmisa benzeyen
karmasik nesnelerin ortaya cikisini aciklamakta kullamildiginda, asamali olmalhidir. Clinkii
bu vakalarda evrim asamali olmazsa, aciklama giiciinii yitirir; olgular1 yine mucizelerle
aciklamaya calisiriz. Buysa hicbir aciklama yapamamanin esanlamlisidir.

Gozlerin ve yabanarilariyla tozlasan orkidelerin bizi boylesine etkilemesinin nedeni,
olas1 goriinmemeleridir. Sans eseri kendiliginden birikerek ortaya cikma olasiliklar
gercek diinyada kabul edilemeyecek denli diisiiktiir. Bilmecenin ¢6ziimii, her adimi talihli
olan, ama cok talihli olmayan, kiiciik adimlarla ilerleyen evrim siirecidir. Ama asamal
degilse, bilmeceye ¢oziim getirmez: Bu yalnizca, bilmecenin yeni bir ifadesi olur.

Kimi zaman, aradaki asamalarin ne olabilecegini bulmak zor olacaktir. Bunlar



zekdmiz1 zorlayacaktir; ama zekamiz basarisiz olursa, bu zekdmizin sorunudur, ara
asamalar olmadigina dair kanit olusturmaz. Ara asamalar1 diisiiniirken zekamizin
karsilasacag en biiyiik zorluklardan birini, arilarin, Karl von Frisch'e iin kazandiran klasik
calismasinda kesfedilmis iinlii "dans dili" ¢ikartir. Burada evrimin nihai iirtinii Oylesine
karmasik, ustaca ve bizim bir bocekten normalde bekleyecegimizden oOylesine farklh
goriiniir ki, aradaki asamalar1 hayal etmek giictiir.

Balarilar1 ciceklerin yerlerini birbirlerine 6zenle sifrelenmis bir dansla anlatirlar.
Besin kovana ¢ok yakinsa "cember dansi" yaparlar. Bu diger arilar1 heyecanlandirir ve
hizla disar1 cikip kovanin yakinlarinda besin aramaya baslarlar. Ozellikle kayda deger bir
sey degildir bu. Ama besin kovandan uzakta bulundugunda olanlar cok kayda degerdir.
Besini bulan yiyecek arayicisi "sallanma dans1" yapar ve bu dansin bicimiyle zamanlamasi
diger arilara besinin kovana gore hem pusula yoniinii hem de uzakligini anlatir. Sallanma
dans1 kovanin icinde, petegin dikey yiizeyinde yapilir. Kovanin i¢i karanlik oldugundan,
diger arilar dansi goremez ama hisseder ve duyarlar; ciinkii dans eden ar1, gosterisine
kiiciik ritmik 1slik sesleri katar. Dans sekiz bicimindedir ve ortasinda diiz bir ucus vardir.
Besinin yonii kurnazca bir sifreyle, diiz ucusun yoniiyle gosterilir.

Dansin diiz ucusu dogrudan besini isaret etmez. Edemez, ciinkii dans petegin dikey
yiizeyinde yapilir ve petegin yoni besinin nerede olabilecegine bagli olmaksizin
belirlenmistir. Besinin yeri ise yatay cografyada saptanmak zorundadir. Dikey petek
duvara asilmis bir harita gibidir. Duvar haritasina cizilmis bir cizgi, belli bir yonii
dogrudan isaret etmez; ama yoni, herkesin anlastigi herhangi bir alisilagelmis kurala
gore okuyabilirsiniz.

Arlarin kullandiklarn kurali anlamak icin, oncelikle, pek cok bocek gibi arillarin da
giinesi pusula gibi kullanarak yonlerini bulduklarin1 bilmek gerekir. Biz de bunu yaklasik
olarak yapariz. Bu yontemin iki kusuru vardir. Birincisi, glines ¢ogunlukla bulutlarin
arkasina gizlenir. Arilar bu sorunu, bizim sahip olmadigimiz bir duyuyla ¢ozerler. Arilarin
151k kutuplasmasinin yoniinii gorebildiklerini kesfeden yine von Frisch'tir; bu yetenek,
giinesin goriinmedigi zamanlarda bile nerede oldugunu arilarin anlamalarini saglar.
Glines pusulasinin ikinci sorunuysa, saatler ilerledik¢e giinesin gokyiiziinde "hareket
etmesi"dir. Arilar bu sorunu da icsel bir saat kullanarak cozerler. Von Frisch neredeyse
inanilmaz bir sekilde, besin seferberliginden sonra saatlerce kovanda kalan dansci
arllarin, dansin diiz ucus yoniinii, sanki bu ucus hatti yirmi dort dilimli bir saatin
yelkovaniymis gibi, yavasca dondiirdiiklerini kesfetti. Kovanin i¢inde gilinesi goremiyor,
ama icsel saatlerinin belirttigi gibi, gilinesin disarida gerceklesen hareketine ayak
uydurmak icin danslarmin yoniinii yavasca ayarhyorlardi. Ilging bir sekilde, Giiney
Yarikiire'deki ar1 irklar1 da ayni seyi, gerektigi gibi, ters yonde yapmaktadirlar.

Simdi de, dans sifresine gelelim. Dogrudan petegin iistiinii isaret eden bir dans ucusu



besinin giinesle ayni yonde oldugunu gosterir. Petegin tam alt yoniiyse, besinin giinesin
tam ters yoniinde oldugunu gosterir. Tiim ara acilar da tahmin edeceginiz seyi isaret
ederler. Dikey acinin soluna elli derece, yatay diizlemde giines yoniiniin 50° solu
demektir. Ancak dans, aciy1 tam olarak gostermez. Pusulay1 360 dereceye bolmek biz
insanlarin keyfi kurali olduguna gore, neden gostersin ki? Arilar pusulay1 yaklasik sekiz
ar1 derecesine bolerler. Aslinda, profesyonel kaptan ya da pilot degilsek, biz de yaklasik
olarak aym seyi yapariz. Gayri resmi pusulamizi sekize boleriz: Kuzey, Kuzey dogu, Dogu,
Glineydogu, Giiney, Giineybati, Bati, Kuzeybati.

An dans1 besinin uzakhigini da isaretler. Daha dogrusu, dansin cesitli yonleri —
donme hizi, sallanma hizi, ses cikarma hizi— besinin uzakligiyla baglantihdir ve
dolayisiyla diger arilar bunlarin herhangi birinden ya da bir bilesiminden yararlanarak
uzakligi okuyabilirler. Besin ne kadar yakinsa, dans da o kadar hizlidir. Kovanin
yakinlarinda besin bulmus bir arinin, ¢ok uzak mesafede besin bulmus bir ariya gore daha
heyecanl1 ve daha az yorgun olmasinin beklenebilecegini diisiinerek, bunu aklinizda
tutabilirsiniz. Bu, yalmzca belleginiz icin bir yardimct not degildir; ileride gorecegimiz
gibi, dansin nasil evrildigi konusunda da bir ipucu sunmaktadir.

Ozetle, besin arayan ar iyi bir besin kaynag: bulur. Bal6zii ve cicek tozuyla yiiklenmis
olarak kovana doner ve yiikiini alic1 iscilere verir. Ardindan, dansina baglar. Dikey bir
petegin herhangi bir yerinde, neresinde oldugu hi¢c 6nem tasimaksizin, dar bir sekiz sekli
cizerek hizla donmeye baslar. Diger isci arilar etrafinda toplanarak hisseder ve dinlerler.
Islik hizini ve belki de donme hizin1 hesaplarlar. Ar1 karnini sallarken, dansin dikeye gore
diiz ucus acisini olgerler. Sonra kovanin kapisina gidip, karanliktan giines 1s1g1na firlarlar.
Glinesin konumunu — dikey yiiksekligini degil, yatay diizlemdeki pusula yoniini —
gozlerler ve gilinese gore acisi, ilk besin arayicisinin dansinin petekteki dikeyle
olusturdugu aciya uyan diiz bir ¢izgide ucarlar. Bu kerterizde belirsiz bir uzaklik boyunca
degil, ilk danscinin ses cikarma hizina orantili (hizin logaritmasina ters orantili) bir
uzaklik boyunca ucmay siirdiiriirler. Ustelik, ilk dansc1 besini bulmak icin dolambach bir
yoldan u¢mussa, dansiyla bu dolambacli yolun yoniinii degil, besinin yeniden ayarlanmis
pusula yoniinii gosterir.

Dans eden arilarin oykiisiine inanmak giictiir ve bazilar1 inanmaz. Kuskuculara ve
sonunda kanitlar percinleyen yakin tarihli deneylere bir sonraki boliimde donecegim. Bu
boliimde, ar1 dansinin asamali evrimini tartismak istiyorum. Bu evrimdeki ara evreler
acaba neye benziyordu ve dans heniiz miikemmel hale gelmemisken nasil ise
yartyorlardi?

Bu arada, sorunun ifade sekli pek de dogru degil. Hicbir yaratik "tamamlanmamis"
bir "ara asamada" yasamim siirdiirmez. Geriye doniip bakildiginda, danslarini modern
balaris1 dans1 yolunda aracilar olarak yorumlayabilecegimiz eski, ¢oktan oOlmiis arilar



yasamlarini gayet iyi siirdiiriiyorlardi. Tam bir a1 yasami siiriiyor ve "daha iyi" bir seye
giden "yolda" olduklarini diisiinmiiyorlardi. Dahasi, "modern" ar1 dansimiz da belki de
son soz degildir ve hem bizler, hem de arlarimiz yok oldugunda evrimlesip daha da
hayranlik verici bir seye doniisebilir. Yine de, su andaki ar1 dansinin asamali olarak nasil
evrimlesmis olabilecegi konusu bizim icin bir bilmecedir. Acaba bu asamali aracilar neye
benziyordu ve nasil ise yariyordu?

Von Frisch bu soruyu soyagacina, balarisinin modern uzak kuzenlerine bakarak ele
aldi. Bunlar, cagdasi olduklarina gore, modern balarisinin atalar1 degildirler. Ama atalarin
baz1 oOzelliklerini koruyor olabilirler. Balarisi, korunmak icin ici bos agaclara ya da
magaralara yuva yapan bir iliman iklim bocegidir. En yakin akrabalar1 acikta yuva
kurabilen, peteklerini agac dallarina ya da kayalik c¢ikintilara asan tropik arilardir.
Dolayisiyla, dans ederken giinesi gorebilirler ve dikeyin, giinesin yoniini "temsil etmesi”
kuralina bagvurmak zorunda degildirler. Giines kendi kendini temsil edebilir.

Bu tropik akrabalardan biri olan ciice ar1 Apis florea, petegin tistiindeki yatay ylizeyde
dans eder. Dansin diiz ucusu dogrudan besine isaret eder. Bir harita okuma kuralina
gerek yoktur; dogrudan isaret yeterlidir. Balarisina giden yolda makul bir gecis evresidir
bu elbette, ama yine de, bu evreden onceki ve sonraki diger ara evreleri diistinmeliyiz.
Ciice ar1 dansinin onciileri ne olabilirdi? Biraz once besin bulmus bir arinin neden bir
sekiz rakami seklinde doniip dururken diiz bir ucus hattiyla besin yoniinii isaret etmesi
gerekiyordu? Bu, pistten havalanma hareketinin ritiiellestirilmis bir sekli olabilir. Dansin
evrimlesmesinden Once, von Frisch'e gore, besin yiikiinii yeni bosaltmis bir ar1 besin
kaynagina tekrar u¢cmak iizere, ayni yone dogru havalanacaktir. Havalanmaya hazirlik
olarak yiiziini dogru yone cevirecek ve belki birka¢c adim atacaktir. Diger arilan takip
etmeye tesvik eden her tiirlii havalanma hareketini abartma ya da uzatma egilimini dogal
secim desteklemis olmalidir. Belki de dans, ritiiel seklinde yinelenen bir tiir havalanma
hareketidir. Bu akla yakindir, ciinkii arilar, dansi kullansalar da kullanmasalar da,
birbirlerini besin kaynagina kadar takip etme taktigini sik sik kullanirlar. Bu fikre
aklimizin yatmasini saglayan bir diger gercek de, dans eden arilarin havalanmaya
hazirlanir gibi kanatlarini biraz uzattiklar1 ve kanat kaslarini havalanacak kadar siddetle
degil de, dans sinyalinin onemli bir parcasi olan giiriiltiiyli ¢cikarmaya yetecek oranda
titrestirmeleridir.

Havalanma hareketini daha da uzatip abartmanin bariz bir yolu ise, yinelemektir.
Yinelemek, baslangica donmek ve besin yoniinde yine birka¢ adim atmak demektir.
Baslangica geri donmenin iki yolu vardir: Havalanma yolunun sonunda saga ya da sola
donebilirsiniz. Siirekli saga ya da siirekli sola donerseniz, hangi yoniin gercek havalanma
yoni ve hangisinin havalanma yolunun baslangicina doniis yonii oldugu belirsizlesir.
Belirsizligi yok etmenin en iyi yolu, sirayla bir sola, bir saga donmektir. Buradan da, sekiz



seklindeki modelin dogal secimi cikar.

Peki ama, besin kaynaginizin uzakligiyla dans hizi arasindaki iliski nasil gelisti? Dans
hiz1 besin uzakligiyla diiz orantili olsaydi, aciklanmasi gii¢c olurdu. Ama tam tersinin
gecerli oldugunu hatirlayacaksiniz: Besin ne kadar yakinsa, dans o kadar hizhidir. Bu
hemen, asamali evrimin akla yakin bir yolunu gosteriyor. Dansin ortaya ¢ikmasindan
once, besin arayicilar1 belki de havalanma hareketini ritiiel seklinde yineliyorlardi, ama
belli bir hiz yoktu. Dans hizi tamamen kendi isteklerine bagh olmaliydi. Simdi, tepeden
tirnaga balozii ve cicek tozuyla yiiklenmis olarak millerce u¢saydiniz, petegin etrafinda
yiiksek hizla hareket etmek ister miydiniz? Hayir, biiyiik olasilikla bitkin diismiis
olurdunuz. Diger taraftan, kovana yakin bir yerde zengin bir besin kaynagi
kesfetmisseniz, kisa doniis yolculugunuzdan sonra kendinizi hala zinde ve enerjik
hissederdiniz. Besinin uzakligiyla dansin yavashg arasindaki rastlantisal bir ilk iliskinin
formel, glivenilir bir sifre seklinde nasil ritiiellesligini hayal etmek hic¢ de zor degildir.

Simdi de, aciklamasi en zor olan ara evreye gelelim. Diiz ucus yoniiniin dogruca
besine isaret ettigi eski bir dans, dikeye gore ucus acisinin besin kaynaginin bulundugu
yerin giinese gore acisinin sifresi oldugu bir dansa nasil doniistii? Hu tiir bir doniisiim,
kismen balaris1 kovaninin i¢i karanlik oldugu ve glines goriilemedigi icin, kismen de dikey
bir petekte dans ederken yiizeyin kendisi de besinin yerini isaret etmedikce dogrudan
besin kaynaginin yerini gostermek miimkiin olmadig icin gerekliydi. Ama bu tiir bir
doniisiimiin gerekli oldugunu gostermek yeterli degil. Ayrica bir dizi akla yakin, adim
adim ilerleyen ara evreyle bu zorlu doniisiimiin nasil gerceklestigini de aciklamaliyiz.

Bu kafa karistirici bir soru, ama boceklerin sinir sistemiyle ilgili bir gercek
yardimimiza kosuyor. Simdi soziinii edecegimiz ilgin¢ deney, kinkanathilardan karincalara
dek cesitli bocekler iizerinde gerceklestirildi, ise, bir elektrik 1s1g1nin altinda, yatay bir
tahta zeminin iizerinde yiiriiyen bir kinkanatliyla baslaym. Ilk olarak, bocegin bir 1s1k
pusulas1 kullandigim1 kanmitlayacagiz. Ampuliin konumu degistirildiginde, bocek de
yoniinii buna gore degistirecektir. Ornegin, 1518a 30 derecelik bir kerteriz almissa, yolunu,
15181n yeni konumuna 30 derecelik bir kerterizi koruyacak sekilde degistirecektir. Aslinda,
151k huzmesini diimen olarak kullanarak kinkanatliy1 istediginiz yere yonlendirebilirsiniz.
Bocekler hakkindaki bu gercek uzun zamandir biliniyor: Giinesi (ya da ayi, yildizlari)
pusula olarak kullaniyorlar ve bir ampulle onlar1 kolayca kandirabiliyoruz. Buraya kadar,
her sey tamam. Simdi sira ilgin¢ deneye geliyor. Isig1 sondiiriin ve ayni1 anda zemini dikey
konuma getirin. Kinkanath yilmadan vyiiriimeyi siirdiiriiyor. Ve, mirabile dictu,!'2]
yuriiyiisiiniin yoniinii, dikeye gore acisi, 1s1ga gore onceki acisiyla aymi olacak sekilde
degistiriyor: Bizim oOrnegimizde, 30 dereceye. Bunun neden oldugunu kimse bilmiyor,
ama oluyor. Deney, bocek sinir sisteminin rastlantisal bir tuhafligini gozler 6niine seriyor
sanki — belki de biraz, basimizi carptigimizda bir kiviletm gormemize benzeyen bir duyu



kargasasi, yercekimi duyusuyla goriis duyusu arasindaki devrelerin karismasi. Her
haliikarda, bu tuhaf 6zellik balaris1 dansinin "dikey giinesi temsil eder" sifresinin evrimi
icin gerekli kopriiyii saglamis olsa gerek.

Kovanin icinde bir 1s1k yakarsaniz, balarilar1 yercekimi duyularini terk edip 1s181in
yoniini dogrudan, sifrelerindeki giinesin yerine koyarlar. Uzun zamandir bilinen bu
gercek simdiye dek yapilmis en dahiyane deneylerden birinde, balaris1 dansinin gercekten
ise yaradigina dair nihai delilleri en sonunda ortaya koyan deneyde kullanildi. Buna bir
sonraki boliimde donecegim. Bu arada, modern ar1 dansinin daha basit baslangiclardan
evrimlesmis olabilecegi, akla yakin bir dereceli ara evreler dizisi bulduk. Von Frisch'in
fikirlerini temel alarak anlattigim 6ykii belki de dogru oykii degildir. Ama buna benzer bir
seyin oldugu kesin. Oykiiyii, gercekten dahiyane ya da karmasik bir dogal olguyla
karsilasan insanlarda olusan dogal kuskuculuga —Kisisel Kuskuculuktan Dogan Argiiman
— bir yanit olarak anlattim. Kuskucular, "Ben akla yakin bir ara evreler dizisi
diistinemiyorum, Oyleyse boyle bir dizi hi¢ olmadi ve olgu ani bir mucizeyle meydana
cikt1," diyorlar. Von Frisch akla yakin bir aracilar dizisi sundu. Bu tam anlamiyla dogru
dizi olmasa bile, akla yakin oldugu gercegi, Kisisel Kuskuculuktan Dogan Argiimanh
cokertmeye yeter. Yabanarilarimi taklit eden orkidelerden kamera goze dek, baktigimiz
diger tiim ornekler icin de aym sey gecerlidir.

Asamaci Darwincilikten kuskulanan kisiler pek c¢ok ilgin¢ ve sasirtict doga gercegi
bulabilirler. Ornegin benden, Pasifik Okyanusu'nun, hic 1s1k olmayan ve su basincinin
1000 atmosferi astif1 derinliklerinde yasayan yaratiklarin asamali evrimini ac¢iklamam
istenmisti. Pasifik derinliklerindeki sicak, volkanik agizlarin etrafinda tam bir hayvanlar
toplulugu olusmustur. Bakteriler, volkan agizlarindan gelen 1s1y1 kullanip oksijen yerine
kiikiirtii metabolize ederek tamamen alternatif bir biyokimyasal siireci calistirmiglardir.
Olagan yasamin gilinesten enerji alan yesil bitkilere bagimhi olmasi gibi, okyanus
dibindeki daha biiyiik hayvanlarin topluluklar1 da sonucta bu kiikiirt bakterilerine
bagimlidir.

Kiikiirt toplulugundaki hayvanlarin hepsi baska yerlerde goriilen daha geleneksel
hayvanlarin akrabalaridir. Bunlar nasil ve hangi ara evrelerden gecerek evrimlestiler?
Burada da tezimiz aym bicimde olacaktir. Aciklamamiz i¢in gereken tek sey, en azindan
bir dogal derecedir ve denizde asag dogru indikce bol bol derece vardir. Bin atmosfer
korkutucu bir basinctir, ama 999 atmosferden yalnizca nicesel olarak biiyiiktiir; 999
atmosfer de, 998 atmosferden, vb. Deniz dibi 0 metreden, tiim ara diizeylerden gecerek,
10.000 metreye dek derinlik dereceleri sunar. Basing, 1 atmosferle 1000 atmosfer
arasinda yavasca degisir. Isik yogunluklan yiizey yakinlarinda parlak giines i1sigindan,
derinliklerde tam bir karanliga dek degisir ve o derinlikte yalmizca baliklarin parlak
organlarindaki ender parlak bakteri kiimeleri karanlig: biraz hafifletir. Ani gecisler yoktur.



Onceden adapte olunan her basinc ve karanlik diizeyine karsilik, bir kulac daha derinde,
bir 151k birimi daha karanlikta yasayabilen, mevcut hayvanlardan yalmizca biraz farkl bir
hayvan tasarimi olacaktir. Her bilmemne icin... ama bu boliim gereginden fazla uzadi.
Yontemlerimi biliyorsun, Watson. Uygula onlari.






4. BOLUM . .
TANRI'NIN YARARLILIK ISLEVi

Bir onceki boliimdeki mektup arkadasim rahip, bir yabanaris1 sayesinde inanch
olmustu. Charles Darwin ise inancini, bir baska yabanarisi1 yliziinden yitirmisti. Darwin
soyle yazmisti: "Liitufkir ve her seye kadir Tanrr’'nin Ichneumonidae'yil*3! acikca canh
Tirtillarin bedenleri icinde beslenmesi niyetiyle yarattigina ikna olamiyorum." Darwin"in
dindar karis1t Emma'yl iizmemek amaciyla aciga vurmadig1 derece derece inan¢ kaybinin
nedenleri aslinda daha karmasikti. Ichneumonidae'ye deginmesi bir vecize kabilindendi.
Darwin'in soziini ettigi mesum aliskanliklar bir onceki boliimde karsilastigimiz kazici
yabanarilarinda da gorilir. Disi kazict yabanarisi, larvasinin beslenmesi icin
yumurtalarimi bir tirtihin (ya da cekirgenin, arinin) icine birakmaktan ote, Fabre ve
digerlerine gore, ignesini avinin merkezi sinir sisteminin her sinir diigiimiine dikkatle
sokarak onu felceder, ama oldiirmez. Boylece et taze kalir. Bu felcin genel bir anestezi mi
sagladigl, yoksa yalnizca kurbanin hareket etme yetenegini donduran ok zehiri gibi bir sey
mi oldugu bilinmiyor, ikinci secenek dogruysa, kurban icinden canli olarak yendigini
biliyor, ama bunu engellemek icin bir kasini bile kipirdatamiyor olabilir. Bu vahsice bir
zalimlik gibi goriinebilir, ama ileride de gorecegimiz gibi, doga zalim degil, yalnizca
acimasizca kayitsizdir. Bu, insanlarin O0grenmesi gereken en zor derslerden biridir;
dogadaki seylerin ne iyi ne kotii, ne zalim ne duyarli; yalmizca duygusuz olduklarin1 —her
tirli 1stiraba kayitsiz, her amactan yoksun olduklarini— kabullenemeyiz.

Insanlarin beyninde amac vardir. "Neye" yaradigini, nedenini ya da ardindaki amaci
merak etmeden bir seye bakmakta zorlaniriz. Amac saplantis1 patolojik duruma
geldiginde buna paranoya denir: Aslinda gercekten tesadiifi bir talihsizlik olan seylerin
ardinda kotii niyet aramak. Ancak bu, neredeyse evrensel bir sanrinin yalnizca abartili bir
seklidir. Herhangi bir nesneye ya da siirece baktigimizda, "Neden?" sorusunu —"Nicin?"
sorusunu— sormaktan kendimizi alikoymamiz zordur.

Her yerde bir amac gorme istegi makinelerle, sanat yapitlariyla, araclarla ve diger
tasarlanmis insan {riinleriyle kusatilmis olarak yasayan; dahasi, uyanikken
diistincelerine kendi kisisel hedefleri hakim olan bir hayvan icin son derece dogal bir
istektir. Bir araba, bir konserve acacagi, bir tornavida ve bir saman tirmig aklimiza
tamamen mesru olarak, "Neye yarar?" sorusunu getirir. Putperest atalarimiz da firtinalar,
ay ve giines tutulmalari, kayalar ve akarsular i¢cin ayn1 sorular sormuslardir. Giiniimiizde
boylesi bir ilkel animizmden kurtuldugumuz icin gurur duyuyoruz. Bir akarsudaki kaya
tesadiifen uygun bir basamak islevi goriiyorsa, bunun elverisliligini gercekten



amaclanmis bir durum olarak degil, bir sans eseri olarak goriiriiz. Ama basimiza bir
trajedi geldiginde, eski zafiyetimiz tiim higsmiyla geri doner; aslinda, "basina gelmek"
sozciigii bile animistik bir yankidir: "Neden, ama neden, kanser/deprem/kasirga benim
cocugumun basina geldi?" Herseyin kokeni ya da temel fizik yasalar1 sozkonusu
oldugunda ise aym zaaf cogunlukla olumlu bir zevk verir ve su bos varolus¢u soruda son
bulur: "Hiclik yerine neden bir seyler var?"

Verdigim seminerlerden sonra bir dinleyicinin ayaga kalkip su tiir bir sey soyledigini
o kadar sik duydum ki: "Siz bilimciler 'Nasil' sorularin1 yanitlamakta cok basarilisiniz.
Ama sira 'Neden' sorularina geldiginde gilicsiiz kaldigimiz1 itiraf etmelisiniz." Calisma
arkadasim Dr. Peter Atkins'in Windsor'da hitap ettigi izleyicilerin arasinda bulunan
Edinburgh Diikii Prens Philip de bu noktay1 vurgulamisti. Bu sorunun ardinda her zaman,
bilim "Neden?" sorusunu yanitlayamadigina gore, bunu yanitlama yetkinligine sahip
baska bir disiplin olmas1 gerektigine dair, dillendirilmeyen, ama asla hakh
gosterilemeyecek bir ima vardir. Bu ima, dogal olarak, mantiksizdir.

Korkarim Dr. Atkins Kraliyet'in Nicin'ini hayli kisa slirede halletti. Bir soruyu dile
getirmenin miimkiin olmasi, soruyu dile getirmeyi mesru ya da mantikli yapmaz.
Hakkinda "Sicakligl nedir?" ya da "Rengi nedir?" gibi sorular sorabileceginiz pek cok sey
var, ama ornegin, kiskanclik ya da dua icin sicaklik sorusunu ya da renk sorusunu
soramazsiniz. Benzer sekilde, bir bisikletin camurluklar1 ya da Kariba Baraji i¢cin "Neden"
sorusunu sorabilirsiniz, ama biiyiik bir kaya, bir talihsizlik, Everest Tepesi ya da evren
hakkinda soruldugunda "Neden" sorusunun bir yamit1 gerektirdigini en azindan
varsaymaya hakkinmiz yoktur. Ne denli icten bir ifade icinde sorulursa sorulsun, bazi
sorular uygunsuz kacabilir iste.

Bir yandan otocam silecekleri ve konserve acacaklari, bir yandan da kayalar ve evren
arasinda bir yerlerde canli yaratiklar bulunur. Canli bedenler ve organlari, kayalarin
tersine, her taraflarina amac yazilmis gibi goriiniirler. Canli bedenlerin goriiniiste amacg
dolu olmalar, Aquinas'tan William Paley'e ve modern "bilimsel" yaratiliscilara dek,
tanribilimcilerin basvurduklar: klasik Tasarimdan Dogan Argiiman'a hakim olmustur.

Kanatlara ve gozlere, gagalara, yuvalanma icgilidiilerine ve yasamla ilgili her seye belli
bir gayeyle tasarlandigi yanilsamasimi bahseden gercek siirec artik gayet iyi
anlasilmaktadir. Bu, Darwinci dogal secim siirecidir. Bunu sasilacak kadar gec, son bir
bucuk yiizy1lda anlayabildik. Darwin'den once, kayalar, akarsular, ay ve giines tutulmalar:
icin "Neden" sorularindan vazgecmis egitimli insanlar bile, canli yaratiklar s6z konusu
oldugunda, "Neden" sorusunun mesrulugunu kabul ediyorlardi. Simdiyse yalnizca
bilimsel acidan cahil olanlar bunu yapiyor. Ne var ki, "yalnizca" sozciigii, hala mutlak bir
cogunluktan soz ettigimiz gercegini gizliyor.

Darwinciler aslinda, canlilar hakkinda bir tiir "Neden" sorusunu ifade ediyorlar, ama



bunu 6zel, mecazi bir anlamda yapiyorlar. Kuslar neden civildar, kanatlar ne ise yarar?
Modern Darwinciler bu tiir sorular1 bir tiir stenografi olarak kabul edecek ve kuslarin
atalarinin dogal secimine dayanarak mantikli yanitlar vereceklerdir. Amachilik
yanilsamasi Oylesine giicliidiir ki, biyologlar iyi tasarim varsayimini bir calisma araci
olarak kullanirlar. Bir onceki boliimde de gordiiglimiiz gibi, Karl von Frisch ar1 dansi
hakkindaki cigir acan ¢alismasindan cok once, ters yondeki ortodoks fikirlere karsin, kimi
boceklerin gercek renk goriisiine sahip olduklarimi kesfetmisti. Nihai sonuca vardigi
deneylerini esinlendiren, arilar araciligiyla dollenen ciceklerin renkli pigmentler iiretmek
icin biiyiik zahmete girdiklerine dair basit gozlemdi. Arilar renk koriiyse, bunu neden
yapiyorlardi? Amac egretilemesi —daha dogrusu, Darwinci se¢imin bu iste parmaginin
oldugu varsayimi— burada diinya hakkinda giicli bir cikarsama yapmak i¢in
kullanilmaktadir. Von Frisch'in, "Cicekler renkli, oyleyse arilar renk gorebilir," demesi
yanlis olurdu. Ama, "Cicekler renkli, oyleyse en azindan arilarin renk gordiikleri
hipotezini sinayacak bazi yeni deneyler iizerinde siki bir ¢calisma yapmaya deger," demesi
dogru olurdu ve bunu soyledi. Konuyu ayrintili olarak incelediginde arilarda iyi bir renk
goriis yetenegi oldugunu, ama gordiikleri tayfin bizimkinden farkli oldugunu bulgulad.
Arnlar kirmizi 15181 goremezler (bizim kirmizi dedigimiz seye "sar1 otesi" adim
verebilirler). Ama bizim morotesi adini verdigimiz daha kisa dalga boylarini gorebilirler ve
bazen "ar1 moru" diye adlandirilan moro6tesini de ayri bir renk olarak goriirler.

Von Frisch arilarin tayfin morotesi kismini gorebildiklerini fark ettiginde, yine amac
egretilemesini kullanarak akil yiiriittii. Kendi kendine, arillar moroétesi duyusunu ne
amacla kullanir, diye sordu. Diisiinceleri 360 derecelik bir doniisle, ciceklere ulasti. Biz
morotesi 15181 gorememekle birlikte, buna duyarli olan fotograf filmleri ve ayrica,
mordtesi 15181 geciren, ama "goriiniir" 15181 kesen filtreler yapabiliriz. Onsezileriyle
hareket eden von Frisch ciceklerin morotesi fotograflarimi ¢ekti. Ve biiyiik bir sevingle,
daha once hicbir insan goziiniin goremedigi benek ve cizgi modelleri gordii. Bize beyaz ya
da sar1 goriinen cicekler, aslinda morotesi modellerle bezelidir. Bu modeller genellikle,
arilar baloziine yonlendiren inis pisti isaretleri islevi goriir. Gortiniirdeki amac varsayima,
bir kez daha ise yaramisti: Cicekler, iyi tasarlanmislarsa, arilarin morotesi dalga boylarim
gorebilmelerinden yararlanacaklardi.

Von Frisch'in ileri yaslarinda, bir onceki bolimde tartistigimiz arilarin dansi
hakkindaki en iinli calismasi, Adrian Wenner adinda Amerikali1 bir biyolog tarafindan
sorgulandi. Neyse ki Von Frisch, calismasinin halen Princeton'da bulunan James L. Gould
adl1 bir bagska Amerikal tarafindan, tiim biyolojinin en parlak deneylerinden birisiyle
dogrulandigim1 gorecek kadar yasadi. "Onceden tasarlanmis gibi" varsaymminin giicii
konusunda soylediklerimle ilgili oldugu i¢in, oykiiyl kisaca anlatacagim.

Wenner ve calisma arkadaslar1 dansin yapildigin1 yadsimiyorlardi. Hatta von



Frisch'in soyledigi gibi tiim bilgileri icerdigini de yadsimiyorlardi. Yadsidiklar sey, diger
arllarin dansi1 okuduklariydi. Wenner'e gore, sallanma dansini da diiz ucus yoniiniin
dikeye gore acisinin, besin kaynaginin giinese gore yoniiyle baglantili oldugu dogruydu.
Ama diger arilar bu bilgiyi danstan almiyorlardi. Evet, danstaki cesitli seylerin hizinin
besinin uzakligiyla ilgili bir bilgi olarak okunabilecegi dogruydu. Ama diger arilarin bilgiyi
okuduklarina dair yeterli delil yoktu. Buna aldirmiyor olabilirlerdi. Kuskuculara gore von
Frisch'in delilleri hataliydi ve deneylerini uygun "kontrollerle" (yani, arillarin besini
bulmalarini saglayacak alternatif yollar saglayarak) yinelediklerinde, deneyler artik von
Frisch'in dans dili hipotezini desteklemiyordu.

Could, dahice deneyleriyle oykiiye bu noktada katildi. Bir onceki boliimden
hatirlayacaginiz, balarilar1 hakkinda uzun siiredir bilinen bir gercegi kullandi. Genellikle
balarilar1 karanlikta, dikey diizlemin yukariya dogru yoniinii, giinesin yatay diizlemdeki
yoniiniin siireli gostergesi olarak kullanarak dans etseler de, kovanin icinde 1sik
yaktiginizda, atalarina ozgii olabilecek bir davranis tarzina kolayca geciverirler. Sonra
yercekimiyle ilgili her seyi unuturlar ve ampulii glinesin yerine kullanarak, dansin acisini
dogrudan belirlemesine izin verirler. Dansci, yercekimi yerine ampule baglilik
gosterdiginde, neyse ki yanlis anlama olmaz. Dansi "okuyan" diger arilarda baghliklarinin
yoniini ayni sekilde degistirirler, boylece dans hala ayni1 anlami tasir: Diger arilar besin
aramak icin, yine danscinin gostermek istedigi yone giderler.

Simdi sira, Jim Gould'un dahiyane bulusunda: Gould, ampulii gormemesi i¢in, dans
eden armmin gozlerini siyah gomalakla boyadi. Dolayisiyla ari, normal yercekimi
geleneginden yararlanarak dans etti. Ama dansi izleyen ve gozleri boyanmamis olan diger
arllar ampulii gorebiliyorlardi. Dansi, yercekimi gelenegi terk edilip yerini "giines"
ampulii gelenegi almis gibi yorumladilar. Dansi izleyenler dans acisini 1s1ga gore olctiiler;
dansc ise yercekimine gore dans ediyordu. Gould aslinda, dans eden ariy1 besinin yonii
konusunda yalan soylemeye zorlamisti. Genel anlamda yalan soylemeye degil, Gould'un
tam olarak belirleyebilecegi belli bir yonde yalan sOoylemeye. Deneyi elbette yalnizca
gozleri boyanmis olan tek bir ariyla degil, uygun sayida ar1 ornegiyle ve cesitli sekillerde
yonlendirilmis acilarla yapti. Ve yontemi ise yaradi. Von Frisch'in 6zgiin dans dili hipotezi
biiyiik bir zaferle dogrulanmust.

Bu 6ykiiyii eglence amaciyla anlatmadim. Iyi tasarim varsayiminin hem olumlu, hem
de olumsuz yonleri hakkinda bir sey gostermek istiyordum. Wenner'la calisma
arkadaslarinin kuskucu bildirilerini ilk okudugumada acikca istihzayla karsiladim. Sonucta
Wenner haksiz ¢ikmis olsa da, bu dogru bir yaklasim degildi, istihzam temelde tamamen,
"yl tasarim" varsayimina dayaliydi. Wenner ne de olsa, dansin yapildigim1 ya da von
Frisch'in besinin uzaklhigi ve yonii hakkinda one siirdiigii tiim bilgileri icerdigini
yadsimiyordu. O yalmzca, diger arilarin bilgiyi okuduklarini yadsiyordu. Bu ne benim ve



ne de baska bircok Darwinci biyologun sindirebilecegi bir seydi. Dans o derece karmasik,
o derece zengin bir sekilde tasarlanmis ve diger arilar1 besinin uzakligiyla yonii hakkinda
bilgilendirme amacina o derece iyi uyarlanmisti ki. Bize gore, bu uyarlanmanin dogal
secimden baska bir nedeni olamazdi. Bir acidan, yaratiliscilarin yasamin yarattig
harikalar hakkinda diistiniirken diistiikleri tuzaga diismiistiik. Dansin yararh bir islevi
olmaliydi ve bunun da, besin arayicilarinin besin bulmasina yardim etmek oldugu tahmin
ediliyordu. Dahasi, dansin boylesine incelikle uyarlanmis yonleri de —acisinin ve hizinin
besinin uzaklig1 ve yoniiyle baglantisi— bir ise yariyor olmaliydi. Dolayisiyla, bize gore,
Wenner haksiz olmaliydi. Oylesine emindim ki, Gould'un gozleri boyanmis ar1 deneyini
diistinecek denli yaratic1 olsaydim bile (ki degildim), deneyi yapmaya zahmet etmezdim.

Gould bu deneyi diisiinecek denli yaratici olmaktan ote, deneyi yapma zahmetine de
katlandi, ciinkii iyi tasarim varsayiminin cazibesine kendini kaptirmamisti. Ancak cambaz
gibi ip tstiinde yiiriiyoruz, ciinkii Gould'un —ve ondan once, renk arastirmasi sirasinda
von Frisch'in— kafasinda yeterli bir iyi tasarim varsayimi oldugundan ve deneyinin basari
sansiin yiksek olduguna, dolayisiyla da buna zaman ve caba harcamaya degecegine
inandigindan kuskuluyum.

Simdi iki teknik terimden, "ters yonde miihendislik" ve "yararlilik islevi"nden soz
etmek istiyorum. Bu boliimde, Daniel Dennett'in Darwin's Dangerous Idea (Darwin'in
Tehlikeli Fikri) bashkli olaganiistii kitabindan etkilendim. Tersine miihendislik bir
uslamlama teknigidir ve su sekilde calisir: Buldugunuz ve anlamadiginiz bir insan
uriintiyle kars1 karsiya kalmis bir miithendis oldugunuzu diisiiniin. Bunun bir amacla
tasarlandigim1 varsayarsiniz. Hangi sorunu cozmekte yararli oldugunu anlamak icin
nesneyi parcalarina ayirip incelersiniz: "Filanca isi yapmak icin bir makine liretmek
isteseydim, buna benzer bir sekilde mi yapardim? Yoksa bu nesnenin, falanca isi yapmak
icin tasarlanmis oldugu kabul edilirse, daha iyi mi agiklanmis olur?"

Yakin zamanlara dek saygin miihendislik mesleginin tilsimi olan siirgiilii hesap
cetveli, elektronik caginda herhangi bir Bronz Cag1 kalintis1 kadar eskimistir. Gelecegin
arkeologu bir siirgiilii hesap cetveli bulup ne oldugunu merak ederse, bunun diiz cizgiler
cizmeye ya da ekmege yag stirmeye elverisli oldugunu diistinebilir. Ama asil amacinin bu
ikisinden biri oldugunu varsaymak, ekonomi varsayimini ihlal eder. Bir cetvelin ya da
bicagin ortasinda siirgiili bir parca olmasina gerek yoktur. Dahasi, siirgiili hesap
cetvelinin araliklarin1 incelerseniz, rastlantisal olamayacak denli ozenle diizenlenmis
logaritma olcekleri goriirsiiniiz. Arkeolog, elektronik hesap makinelerinden onceki bir
cagda bu modelin hizli bolme ve carpma islemleri yapmak icin kullanilan ustaca bir alet
oldugunu anlayacaktir. Siirgiili hesap cetvelinin gizemi, akillica ve ekonomik tasarim
varsayimi kullanilarak, ters yonde miihendislikle coziilecektir.

"Yararhik islevi" miihendislerin degil, ekonomistlerin kullandiklarn teknik bir



terimdir. "Maksimize edilmis (miimkiin olan en iist diizeye cikarilmis) sey" anlamina
gelir. Ekonomi planlamacilar1 ve sosyal miihendisler, bir seyi azami diizeye cikarmaya
calismalar1 acisindan mimarlara ve gercek miihendislere benzerler. Yararcilar "en biiyiik
sayl icin en biiyiik mutlulugu" azamiye c¢ikarmaya ugrasirlar (laf aramizda, bu gercekte
oldugundan daha akillica goriinen bir tiimcedir). Yararci, kisa vadeli mutluluk pahasina
uzun vadeli istikrara daha az ya da daha fazla oncelik verebilir ve yararcilar "mutlulugu"
parasal zenginlik, is tatmini, kiiltiirel doyum ya da kisisel iligkilere gore olgme acisindan
birbirlerinden farklhidir. Kimileri acikca, ortak refah pahasina kendi mutluluklarim
azamiye cikarirlar ve genel mutlulugun, kisinin kendi basimin caresine bakmasiyla
azamiye cikacagin1 belirten bir felsefeyle bencilliklerine sayginlik kazandirabilirler.
Bireylerin davraniglarin1 yasamlar1 boyunca gozlemleyerek yararlik islevlerini ters yonde
bir miihendislikle yiiriitebilirsiniz. Bir iilke hiikiimetinin davranisina ters yonde
miihendisligi uygularsaniz, azamiye cikarilan seyin istihdam ve evrensel refah oldugu
sonucuna varabilirsiniz. Bagka bir iilke i¢in, yararlilik islevi bagkanin iktidarinin siirmesi,
ya da hiikiim siiren belli bir ailenin serveti, sultanin hareminin boyutu, Orta Dogu'da
istikrar ya da petrol fiyatlarinin korunmasi olabilir. Yani, birden fazla yararhihik islevi
diistiniilebilir. Bireylerin, sirketlerin ya da hiikiimetlerin neyi maksimize etmeye
calistiklar1 her zaman acikca belli degildir. Ama bir seyi azamiye cikarmaya calistiklarini
varsaymakla herhalde bir sakinca yoktur. Bunun nedeni Homo sapiens'in temelinde
amaclarla giidiilen bir tiir olmasidir. Yararlilik islevi pek cok girdinin agirlikli toplami ya
da baska bir karmasik fonksiyonu olsa bile, ilke gecerlidir.

Simdi canli bedenlere donelim ve yararhlik islevlerini ¢ikarmaya calisalim. Pek cok
yararlik islevi olabilir, ama sonucta hepsinin yalmizca bire indirgenebilecegi goriiliir.
Gorevimizi dramatize etmenin iyi bir yontemi, canlilarin bir ilahi Miihendis tarafindan
yaratildiklarin1 diisinmek ve ters yonde bir miihendislikle, ylice Miihendis'in neyi
azamiye cikarmaya calistigin1 bulmaya calismaktir: Tanri'nin Yararhlik islevi neydi?

Citalar bir sey icin miikemmel sekilde tasarlanmis olmanmin tim belirtilerini
gosterirler ve onlara ters yonde miihendislik uygulayarak yararlik islevlerini bulmak
kolay olacaktir. Citalar, antiloplar1 oldiirmek icin iyi tasarlanmis gibi goriiniirler. Bir
citanin disleri, penceleri, gozleri, burnu, bacak kaslari, belkemigi ve beyni, Tanri'nin
citalar1 tasarlamaktaki amacinin, oldiirecekleri antiloplarin sayisim1 azamiye c¢ikarmak
olmasi durumunda tam bekleyecegimiz sekildedir. Oysa bir antiloba ters miihendislik
uygularsak, tamamen Kkarsit amacli bir tasarimin ayni derece de etkileyici delillerini
buluruz: Antiloplarin hayatta kalmasi ve ¢italarin acliktan olmesi. Sanki citalar bir tanri,
antiloplar ise rakip bir tanm tarafindan tasarlanmistir. Ya da, kurtla kuzuyu, citayla
ceylan1 yaratmis tek bir Yaratici varsa, nereye varmaya calisiyor? Kanli spor
gosterilerinden hoslanan bir sadist midir? Afrika'daki memeli niifuslarinin asir1 derecede



artmasini m1 onlemeye calismaktadir? (Belgesel film yapimcisi) David Attenborough'un
televizyon "rating"lerini azamiye cikarmak i¢in manevra mi1 yapmaktadir? Bunlarin hepsi,
dogru cikabilecek, aklin alabilecegi yararlilik islevleridir. Aslinda tabii ki hepsi tamamen
yanhstir. Yasamin tek yararlik islevini artik ayrintilh olarak anlhiyoruz ve bu islev
yukaridakilerden hicbirine benzemiyor.

Birinci Boliimde, yasamin dogal diinyada azamiye cikarilan gercek yararhlik islevinin,
DNAin varligini siirdiirmesi oldugu goriisiitne okurumu hazirlamis olmam gerekir. Ama
DNA serbestce ucusan bir sey degildir; canli bedenlerde hapsolmusdur ve emrindeki giic
manivelalarindan en iyi sekilde yararlanmak zorundadir. Kendilerini ¢ita bedenlerinde
bulan DNA dizileri, bu bedenlerin ceylanlar1 oldiirmelerine yol acarak varkalimlarini
azamiye cikarirlar. Kendilerini ceylan bedenlerinde bulan diziler ise, karsit amaci tesvik
ederek varkalimlarini azamiye cikarirlar. Ama her iki durumda da azamiye c¢ikarilan sey,
aslinda DNAmin varkalimidir. Bu boliimde birka¢c pratik ornek iizerinde tersine
miihendislik yOntemini uygulayarak, azamiye cikarilan seyin DNA'min varkalimi
oldugunu varsaydigimizda, herseyin nasil yerli yerine oturdugunu gosterecegim.

Vahsi topluluklarda cinsiyetlerin orantisi —erkeklerin disilere orani— genellikle
50:50'dir. Erkek azinligimin disiler {izerinde adaletsiz bir tekel kurduklar1 pek ¢ok tiirdeki
harem sisteminde, bu ekonomik acidan anlam ifade etmez. Iyi incelenmis bir ayibalig
toplulugunda tiim ciftlesmelerin % 88'ini erkeklerin % 4'i gerceklestirmekteydi. Bu
ornekte Tanri'min Yararlillk Islevimin bekir cogunluk icin bdylesine adaletsiz
goriinmesini bir yana biraksak da, daha kotiisii, maliyetleri diisiiren, verimliligi 6n planda
tutan bir ilahi giiclin, niifusun besin kaynaklarinin yarisim1 seksten yoksun birakilan %
96'min tiikettigini fark etmek zorunda kalacaktir (aslinda yaridan da fazlasini, ciinkii
yetiskin erkek ayibaliklar disilerden ¢ok daha biiyiiktiir). Fazlalik bekarlar, % 4'liik sansh
harem efendisinden birinin yerini alacaklar1 giinii beklemekten baska bir sey yapmazlar.
Bu mantiga aykir1 bekar siiriilerinin varligina nasil bir aciklama getirilebilir? Toplulugun
ekonomik verimliligine az da olsa 6nem veren herhangi bir yararlilik islevi, bekarlardan
vazgececektir. Bunun yerine, yalnizca disileri dollemeye yetecek kadar erkek dogacaktir.
Bu belirgin anormallik yine, gercek Darwinci Yararhilik islevi anlasildiginda son derece
zarif bir yalinlikla aciklanabilir: DNA'nin varkalimini azamiye ¢ikarmak.

Cinsiyetlerin orantis1 Ornegini biraz ayrintili olarak ele alacagim, ciinkii bunun
yararlilik islevi ekonomik acidan ele almaya uygundur. Charles Darwin, bu konuda
kafasinin karistigini itiraf etmisti: "Eskiden, iki cinsiyeti esit sayilarda iiretme egilimi tiir
icin avantajli oldugunda bunun dogal secimden kaynaklandigini diisiiniirdiim, ama simdi
sorunun son derece karmasik oldugunu ve c¢Oziimiinii gelecege birakmanin daha
emniyetli olacagini goriiyorum." Sik sik oldugu gibi, Darwin'in geleceginde yine Sir
Ronald Fisher ortaya cikti. Fisher'in yiiriittiigii mantik soyleydi:



Dogan tiim bireylerin, tam olarak bir anne ve bir babalar1 vardir. Dolayisiyla yasayan
tim erkeklerin, uzak torunlarin sayisiyla olciilen toplam iireme basarilari, yasayan tiim
disilerin toplam ilireme basarilarina esit olmalidir. Her erkek ve disi demek istemiyorum,
ciinkii kimi bireylerin digerlerinden daha basarili olduklar1 acgikca goriilmektedir ve bu
onemlidir. Disilerin toplaminin erkeklerin toplamiyla kiyasindan soz ediyorum. Bu
toplam =ziirriyet, disi ve erkek bireyler arasinda boliinmelidir; esit olarak degil, ama
boliinmelidir. Tiim erkekler arasinda boliinmesi gereken iireme pastasi tim disiler
arasinda boliinmesi gereken pastaya esittir. Dolayisiyla bir toplulukta, ornegin disiden
cok erkek varsa, erkek basina diisen ortalama dilim, disi basina diisen ortalama dilimden
kiiciik olmalidir. Bu durumda bir erkegin, bir disininkine kiyasla ortalama iireme basarisi
(yani, beklenen torun sayisi), yalnizca erkek-disi orantisiyla belirlenir. Azinlik cinsiyetin
ortalama bir liyesinin lireme basarisi, cogunluk cinsiyetin ortalama bir liyesine gore daha
fazladir. Her iki cinsiyetin lireme basarisi ancak, cinsiyet orantisinin birbirine denk
olmas1 ve azinhk bulunmamasi durumunda esit olur. Bu son derece basit sonuc
oturdugumuz yerden yiiriitebilecegimiz bir mantikla ortaya cikar. Tiim cocuklarin bir
anne ve bir babasi oldugu temel gercegi bir yana, hicbir deneysel veriye dayanmaz.

Cinsiyet genellikle dollenme aninda belirlenir, dolayisiyla, bir bireyin kendi
cinsiyetini belirleme giici olmadigim1 varsayabiliriz. Fisher'le birlikte, bir ebeveynin
yavrusunun cinsiyetini belirleme giliciiniin olabilecegini varsayacagiz. "Gii¢" sozciigliyle
elbette, bilincli ve kasithh olarak kullanilan giici kastetmiyoruz. Ama bir annenin ogul
lireten spermalara karsi biraz diismanca olan, ama kiz iireten spermalar iizerinde boyle
bir etki gostermeyen vajinal bir kimyasal madde iiretmeye genetik egilimi olabilir. Ya da
bir babanin erkek cocuk iireten spermadan ¢ok, kiz ¢ocuk ilireten sperma liretmesine yol
acacak genetik bir egilimi olabilir. Uygulamada nasil yapilabilirse yapilsin, kendinizi,
erkek ya da kiz cocuk sahibi olmaya karar vermeye calisan bir ebeveyn olarak diisiiniin.
Burada da bilincli kararlardan degil, cocuklarinin cinsiyetini belirlemek icin bedenleri
etkileyen gen kusaklarinin seciminden soz ediyoruz.

Torun saymmizi azamiye cikarmaya calisiyorsunuz; bu durumda kizimiz mi olmal,
yoksa oglunuz mu? Niifusta azinlikta kalan cinsiyete mensup bir ¢ocuk sahibi olmaniz
gerektigini daha once gordiik. Boylece cocugunuz ilireme faaliyetinin gorece yiiksek
olmasini bekleyebilir ve siz de gorece yiliksek bir torun sayisi bekleyebilirsiniz. Her iki
cinsiyet de azinlikta degilse — yani, orant1 zaten 50:50 ise, bir cinsiyeti digerine tercih
etmek size yarar saglamaz. Oglunuz ya da kiziniz olmasi bir seyi degistirmez. Yar1 yariya
olan bir cinsiyet orantisi, biiyiik Ingiliz evrim bilimcisi John Maynard Smith'in iirettigi
terim kullanilarak, evrimsel bakimdan istikrarli kabul edilir. Seciminizde onyargih
olmamz ancak, mevcut cinsiyet orantis1 50:50'den farkliysa ise yarar. Bireylerin neden
torun ve daha sonraki ziirriyetlerini azamiye cikarmaya calismalar1 gerektigi sorusunu



sormaya bile gerek yok. Bireylerin ziirriyetlerini azamiye ¢ikarmalarina yol acan genler,
diinyada gérmemiz olasilign bulunan genlerdir. Incelemekte oldugumuz hayvanlar basarih
atalarin genlerini miras alirlar.

Fisher'in kuramini, 50:50in "optimum" cinsiyet orantisi oldugunu soyleyerek ifade
etme egilimi biiyllii, ama kesinlikle yanlistir. Erkekler azinhiktaysa ¢ocuk icin secilecek
optimal cinsiyet erkek, disiler azinliktaysa disidir, iki cinsiyet de azinlikta degilse
optimum yoktur: Iyi tasarlanmis bir ebeveyn, erkek ya da kiz cocuk sahibi olmaya kars:
tamamen kayitsizdir. 50:50 orantisinin evrimsel acidan istikrarh cinsiyet orantisi oldugu
soylenir, clinkii dogal secim bundan sapma egilimini tercih etmez ve bir sapma olmasi
durumunda da dengeyi diizeltme egilimini tercih eder.

Dahasi, Fisher dogal secimin yalnizca disi ve erkek sayisini degil, ogullara ve kizlara
yapilan "ebeveynsel harcama" adini verdigi seyi de yar yariya bir diizeyde tuttugunu fark
etti. Ebeveynsel harcama, bir cocugun agzina akitilan, zorlukla kazanilmis tiim besinler ve
cocuga bakmaya harcanan, oysa baska bir cocuga bakmak gibi, baska bir ise de
ayrilabilecek tiim zaman ve enerji demektir. S6zgelimi, belli bir ayibalig tiirtindeki
ebeveynlerin erkek yavru yetistirmeye, disi yavru yetistirmeye oranla iki kat fazla enerji
ve zaman harcadiklarim1 varsayalim. Erkek ayibaliklar1 disilere oranla oylesine biiyiiktiir
ki, bunun dogru olduguna inanmak (ashinda biiyiik olasilikla hatali olsa da) kolaydir.
Bunun ne anlama gelecegini diisiiniin. Ebeveynin karasindaki gercek secenek "Bir kizim
m1 olmali, yoksa oglum mu?" degil, "Bir oglum mu olmali, yoksa iki kizim m1?" olacaktir.
Bunu nedeni, bir ogul yetistirmek igin gereken besin ve diger kaynaklarla iki kiz
yetistirebilecek olmanizdir. Beden sayisiyla oOlciilen evrimsel acidan istikrarli cinsiyet
orantisi, bu durumda, beher erkege iki disi olmalidir. Ama (birey sayisina karsi)
ebeveynsel harcama miktariwyla olciilen, evrimsel acidan istikrarh cinsiyet orantis1 hala
yar1 yariya olacaktir. Fisher''n kuram, iki cinsiyete yapilan harcamanin dengelenmesi
sonucuna ulasir. Bu da cogunlukla, iki cinsiyetin sayilarini dengelemekle ayn1 anlama
gelir.

Soyledigim gibi, ayibaliklarinda bile erkek yavrular icin yapilan ebeveynsel harcama
miktarn disi yavrulara yapilan harcamadan acikca farkli gortinmektedir. Beden
agirligindaki biliylik esitsizlik sanki ebeveynsel harcama donemi bittikten sonra
gelmektedir. Yani, ebeveynin karsisindaki soru hala "Bir oglum mu olmali, yoksa bir
kizzim mi?"dir. Bir oglun yetiskinlige dek biiylimesinin toplam maliyeti bir kizin
biiylimesinin toplam maliyetinden ¢ok daha yiiksek olabilse de, bu fazladan maliyeti
karar veren taraf (ebeveyn) iistlenmiyorsa, Fisher'in kuraminda onemli olan tek sey
budur.

Fisher'in harcamay1 dengeleme konusundaki kurali, bir cinsiyetin 6liim oraninin
digerine gore yiiksek oldugu orneklerde de gecerlidir. Sozgelimi, erkek bebeklerin 6lme



olasiliklarinin disi bebeklere gore daha yiiksek oldugunu varsayalim. Dollenmedeki
cinsiyet orantis1 tam olarak yar1 yariya ise, yetiskinlige erisen erkek sayisi disi sayisindan
az olacaktir. Dolayisiyla, azinlik cinsiyet durumuna diiserler ve biz de saf¢a, dogal secimin
erkek cocuk tliretiminde uzmanlasan ebeveynleri tesvik etmesini bekleriz. Fisher de bunu
beklerdi, ama yalnizca bir noktaya dek; ve kesinlikle sinirli bir noktaya dek. Ebeveynlerin,
bebeklerde daha yiiksek bir oliim oraninin tam olarak telafi edilecek ve boylece iireme
niifusunda bir esitlige yol acacak kadar cok sayida ogul liretmelerini beklemezdi. Hayir,
dollenmedeki cinsiyet orantisi bir sekilde erkek agirlikli olmalidir, ama yalnizca ogullara
yapilan toplam harcamanin kizlara yapilan toplam harcamaya esit olmasinin beklendigi
noktaya dek.

Bunu anlamanin en kolay yolu, kendinizi karar veren ebeveynin yerine koyup "Biiylik
olasilikla hayatta kalacak bir kizzim mi olmali, yoksa bebekligi sirasinda olebilecek bir
oglum mu?" sorusunu sormanizdir. Ogullar araciligiyla torun sahibi olma karar,
olenlerin yerini alacak fazladan ogullara daha cok kaynak harcamanizi gerektirebilir.
Hayatta kalan her bir oglunuzun, sirtinda oOlii agabeylerinin hayaletlerini tasidigini
diistinebilirsiniz. Torunlara ogullar yoluyla ulasma kararinin ebeveyne fazladan bir
harcama —oli erkek bebeklere yapilmis bir israf— yiiklemesi agisindan, onlar1 sirtinda
tasir. Fisher'in temel kurali hala gecerlidir. Ogullara yatirilan (erkek bebeklerin oldiikleri
ana dek beslenmelerini de iceren) toplam kaynak ve enerji, kizlara yatirilan toplam
miktara esit olacaktir.

Ya erkek bebeklerde yiiksek bir o6liim orani yerine, ebeveyn harcamasinin sona
ermesinden sonra yetiskin erkeklerde yiiksek bir o0liim orani varsa? Aslinda bu sik sik
olacaktir, ¢linkii yetiskin erkekler sik sik doviislip birbirini yaralar. Bu durum da lireme
yasindaki niifusta disi fazlasina yol acacaktir. Dolayisiyla, yiizeyden bakildiginda, iireyen
niifustaki erkeklerin azligindan yararlanarak ogul iiretiminde uzmanlasan ebeveynleri
tesvik ediyormus gibi goriinecektir. Ancak biraz daha dikkatli diistinlirseniz, bu mantigin
hatal1 oldugunu goreceksiniz. Ebeveynin yapmasi gereken secim sudur: "Yetistirdikten
sonra bir savasta oldiiriilmesi olasi; ama hayatta kalirsa bana daha fazla torun verecek bir
oglum mu olmali? Yoksa bana ortalama sayida torun verecegi kesin gibi goriinen bir
kizzim mi?" Bir ogul araciligiyla sahip olmay1 bekleyebileceginiz torun sayisi, bir kiz
araciligiyla bekleyeceginiz ortalama sayiyla hala aynidir. Bir ogul yetistirme maliyeti ise;
hala, yuvay: terk edecegi ana dek onu besleme ve koruma maliyetidir. Yuvayi terk ettikten
sonra Oldiirtilmesi olasilig1, hesab1 degistirmez.

Biitliin bu uslamlamada Fisher, "karar veren"in ebeveyn oldugunu varsaymistir. Karar
veren baska birisi oldugunda hesaplama degisir. Sozgelimi, bir bireyin kendi cinsiyetini
etkileyebilecegini varsayalim. Burada da bilingli olarak yapilan bir etkiden soz etmiyorum.
Cevreden gelen isaretlere baglh olarak bireyin gelisimini disi ya da erkek yoluna dondiiren



genler oldugunu farz ediyorum. Sozii uzatmamak icin yine, bireyin bilincli secimi — bu
ornekte, kendi cinsiyetinin bilincli secimi soylemini kullanacagim. Ayibaliklar1 gibi harem
kuran hayvanlara bu esnek secim giicii verilseydi, etkisi carpict olurdu. Bireyler harem
sahibi birer erkek olmak isterlerdi, bir harem kurmayi basaramamalar1 durumunda ise
bekar erkek yerine disi olmay1 tercih ederlerdi. Boylece, bu topluluktaki cinsiyet orantisi
biiylik oranda disi agirlikhi olurdu. Ne yazik ki, ayibaliklar1 dollenmede kendilerine verilen
cinsiyeti degistiremezler, ama bazi baliklar bunu yapabilir. Mavi basli erkek lapinalar
biiyilik, parlak renklidir ve donuk renkli disilerden olusan haremler kurarlar. Kimi disiler
digerlerinden daha biiyiiktiir ve bir baskinlik hiyerarsisi olustururlar. Bir erkek oliirse,
yerini hemen en biiyiik disi alir ve kisa bir siire sonra parlak renkli bir erkege doniisiir. Bu
baliklar iki yonden de avantajhidir. Baskin, harem sahibi bir erkegin oliimiinii bekleyen
bekar erkekler olarak yasayip hayatlarini bosa harcamak yerine, bekleme zamanlarinm
tireyebilen disiler olarak gecirirler. Mavi bash lapinalarin cinsiyet orantisi sistemi ender
goriilen bir sistemdir ve burada Tanr'nin Yararhilik Islevi, bir sosyal ekonomistin basiretli
sayabilecegi bir seyle ortiistir.

Bireyin hem ebeveynini hem de kendisini karar veren taraf olarak inceledik. Karar
veren baska kim olabilir? Sosyal boceklerde yatirnm kararlarini biiyiik oranda, yetistirilen
yavrularin normalde ablalar1 (ve termitlerde ayrica agabeyleri) olarak kisir isciler verir.
Sosyal boceklerin bir tiirii de daha tanidik olan balarilaridir. Okurlarim arasindaki ari
yetistiricileri, kovandaki cinsiyet orantisinin ylizeysel acidan Fisher'in beklentilerine
uymadigimi fark etmis olabilirler. Burada belirtilecek ilk sey, iscilerin disi sayilmamasi
gerektigidir. Teknik olarak disidirler, ama iiremezler; yani Fisher'in kuramina gore
diizenlenen cinsiyet orantisi, erkek arilarin, kovanin iirettigi yeni kraligelere gore
orantisidir. Ar1 ve karinca orneklerinde, cinsiyet orantisinin disiler lehine tice bir olmasini
beklememiz icin, The Selfish Gene'de (Gen Bencildir)l'4l tartistigim ve burada
yinelemeyecegim 0Ozel teknik nedenler vardir. Oysa her ar yetistiricinin bildigi gibi,
gercek cinsiyet orantisi biiyliik oranda erkek agirliklhidir. Gelismekte olan bir kovan, bir
mevsimde yalnizca alt1 yeni kralice, ama ytizlerce, hatta binlerce erkek ar1 iiretebilir.

Burada ne oluyor? Modern evrim kuraminda sik sik oldugu gibi, bu sorunun yanitini
da, halen Oxford Universitesi'nde olan W. D. Hamilton'a bor¢luyuz. Bu yanit, tamamen
Fisher'den esinlenen cinsiyet orantilar1 kuramina somut bir ornek olusturur. Arilarin
cinsiyet orantilar1 bilmecesinin anahtari, siirii yaratma olgusunda yatiyor. Ar1 kovani pek
cok acidan tek bir birey gibidir. Blyliylip olgunluga ulasir, lirer ve sonunda oliir. Ar
kovaninin iiriinii, stiriidiir. Yaz ortasinda, kovanin gercekten gelistigi donemde, bir yavru
koloni —bir siirii— iiretilir. Siirii iiretme isi, kovan acgisindan iiremenin esdegeridir. Kovan
bir fabrikaysa, siiriiler de koloninin degerli genlerini tasiyan nihai iirtindiir. Siiri, bir
kralige ariyla binlerce isciden olusur. Hepsi tek beden halinde ebeveyn kovani terk eder ve



yogun bir kiime halinde toplanarak bir aga¢ dalina ya da kayaya asilirlar. Burasi, yeni bir
sabit yuva bulana dek kalacaklar1 gecici kamp olacaktir. Birkac giin icinde bir magara da
ya ici bos bir agac bulurlar (ya da, giinlimiizde daha sik goriildiigii gibi, bir ar1 yetistiricisi
veya belki de ayrildiklarm kovanin sahibi tarafindan yakalanip yeni bir kovana
yerlestirilirler).

Basarili bir kovanin isi yavru siiriiler tiretmektir. Bunun ilk adimi da yeni bir kralice
yapmaktir. Genellikle yarim diizineye yakin yeni kralice yapilir, ama bunlardan yalnmzca
biri yasayacaktir. Yumurtadan cikan ilk kralice digerlerini sokarak oldiiriir. (Anlasilan,
fazladan kraliceler yalmzca yedek olarak iiretilmektedir). Genetik olarak kralicelerin isci
arllara doniismesi miimkiindiir, ama bunlar petegin altinda asili duran o0zel kralice
hiicrelerinde yetistirilir ve ozellikle zengin, kralicelere layik bir diyetle beslenirler. Bu
yemek rejimi, roman yazar1 Barbara Cartland Hamimefendi'nin uzun yasaminin ve
kraliceleri andiran tavirlarinin gerekcesi olarak gosterdigi, kraliyet jolesini icerir. Isci
arllar daha kiiciik hiicrelerde yetistirilir; bu hiicreler daha sonra, bal depolamak icin
kullanilir. Erkek arilar genetik olarak farklidir. Dollenmemis yumurtalardan olusurlar. Bir
yumurtanin erkek ya da disiye (kralice/is¢i) doniismesinin kraliceye bagli olmas1 dikkat
cekicidir. Kralice ar1 yalmzca, yetiskin yasaminin basindaki tek bir ciftlesme ucusunda
ciftlesir ve spermay1 yasaminin geri kalan kismi1 boyunca bedeninde depolar. Yumurta
tipiinden gecen yumurtay1 dollemek icin deposundan kiiciik bir sperma paketi salabilir,
ya da salmayabilir. Dolayisiyla, yumurtalar arasindaki cinsiyet orantisi kralicenin
denetimindedir. Ancak hemen ardindan, sanki biitiin gii¢ iscilere gecmektedir, ciinkii
larvalara besin ikmalini onlar denetler. Ornegin (kendi bakis acilarina gére) kralice cok
fazla erkek yumurtasi biraktiysa, erkek larvalar1 ac birakabilirler. Her haliikarda, bir disi
yumurtasinin isciye ya da kraliceye donilismesi iscilerin kontroliindedir, ciinkii bu
yalmizca yetistirme kosullarina, 6zellikle de beslenme rejimine baghdir.

Simdi cinsiyet orantis1 sorununa donelim ve iscilerin karsilarindaki secenekleri
inceleyelim. Daha once de gordiigiimiiz gibi, kralicenin tersine, isci arilar kiz ya da erkek
yavru lretmeyi degil, erkek kardes (erkek arilar) ya da kiz kardes (genc kraliceler)
tretmeyi sececeklerdir, iste bilmecemize geri dondiik simdi. Clinkii halihazirdaki cinsiyet
orantis1 biiyiik oranda erkek agirlikli goriinmekte, bu ise Fisher'in bakis acisindan bir
anlam ifade etmemektedir. Iscilerin yapmak zorunda olduklar secimi daha dikkatli
inceleyelim. Bunun, erkek ve kiz kardesler arasinda bir secim oldugunu soylemistim. Ama
biraz bekleyin. Bir erkek kardes yetistirme karari, kovana, erkek ar yetistirmek icin
gerekli besin ve diger kaynaklar taahhiit eder. Ama yeni bir kralice yetistirme karari,
kovani; sadece bir kralicenin bedenini beslemek i¢in gerekli kaynaklarin temininden cok
daha biiylik bir taahhiit altina sokacaktir. Yeni bir kralice yetistirme karari, bir siirii
olusturma taahhiidiiyle es anlamlidir. Yeni kralicenin gercek maliyetinde, yiyecegi



kraliyet jolesi ve diger besinler gozardi edilebilecek kadar kiiciik bir yer tutar. En
onemlisi, stirii ayrildiginda kovanin yitirmis olacagi binlerce isciyi liretmenin maliyetidir.

Bu, cinsiyet orantisinda goriilen anormal erkek agirhiginin, hemen hemen kesin
olarak dogru aciklamasidir. Benim daha once soziinii ettigim seyin ug bir 6rnegi gibi
goriiniiyor. Fisher'in kuralina gore, erkek ve disi bireylerin sayis1 degil, erkeklere ve
disilere yapilan harcama ayni olmalidir. Yeni kraliceye yapilan harcama, aksi takdirde
kovanin yitirmeyecek oldugu iscilere yapilan biiyiik harcamay icerir. Bu, bir cinsiyetin
yetistirilmesinin digerine gore iki kat maliyetli oldugu ve sonucta o cinsiyetin niifusunun
otekinin yaris1 kadar oldugu, farazi ayibalign toplulugumuz gibidir. Ar1 6rneginde bir
kralice, erkek aridan yiizlerce, hatta binlerce kez daha maliyetlidir, ciinkii sirtinda, stirii
icin gereken tiim fazladan iscilerin maliyetini tasir. Dolayisiyla, kralice sayisi, erkek ari
sayisindan yiizlerce kat daha azdir. Bu garip oykiiniin insan1 ar1 sokmasi gibi irkilten ek
bir yani daha var: Siirii kovandan ayrildiginda beraberinde nedense yeni kraliceyi degil,
eski kraliceyi gotiiriir. Yine de, isin ekonomisi aynidir. Yeni bir kralice yapma karar1 hala,
eski kraliceye yeni evine giderken eslik edecek olan siiriiniin masrafini icerir.

Cinsiyet orantilar1 konumuzu tamamlamak icin, baslangictaki haremler bilmecemize:
Biiyiik bir bekar erkek siiriistiniin niifusun besin kaynaklarinin yarisimi (hatta yaridan
fazlasini) tiikettigi, ama asla iiremedigi ya da yararli bir sey yapmadigl su savurganca
diizenlemeye geri donelim. Burada niifusun ekonomik refahinin azamiye ¢ikarilmadig:
acikca goriiliiyor. Peki ama, ne oluyor? Bir kez daha, kendinizi karar verenin — ornegin,
torunlarinin sayisini azamiye ¢ikarmak icin oglu mu yoksa kizi m1 olmasi gerektigine
"karar vermeye" calisan bir annenin— yerine koyun, ilk bakista bu, naif ve adaletsiz bir
karardir: "Biiylik olasilikla bekar kalacak ve bana torun vermeyecek bir oglum mu olmali,
yoksa biiyiik olasilikla bir hareme girecek ve bana makul miktarda torun verecek bir
kizzim mi1?" Bu anne adayina verilecek uygun cevap soyledir: "Ama bir oglun olursa, bir
harem  sahibiolabilir ve bu durumda sana, bir kiz araciligiyla elde etmeyi
umabileceginden cok daha fazla torun verebilir." Isi basitlestirmek icin, tiim disilerin
ortalama oranda iirediklerini ve her on erkekten biri disiler iizerinde tekel kurarken,
dokuzunun asla iireyemedigini varsayalim. Bir kiziniz varsa, ortalama sayida torununuz
olacagina giivenebilirsiniz. Bir oglunuz varsa, hic torun sahibi olmama olasiliginiz % 9o,
ortalamanin on kat1 torun sahibi olma olasiliginiz ise % 10'dur. Ogullariniz araciligiyla
bekleyebileceginiz ortalama torun sayisi, kizlarimiz araciligiyla bekleyebileceginiz
ortalama torun sayisina esittir. Tiir diizeyindeki ekonomik mantik, disilerin daha fazla
olmasi gerektigini haykirsa da, dogal secim hala 50:50 bir cinsiyet orantisini tesvik
etmektedir. Fisher'in kurali hala gecerlidir.

Biitin bu uslamlamalar1 hayvan bireylerinin "kararlar1" olarak ifade ettim, ama
yinelemek gerekirse, bu sadece bir kisaltmadir. Aslinda, gen havuzunda, torunlar



azamiye cikarma "amacgli" genlerin sayis1 artmaktadir. Diinya, c¢aglar boyunca basariyla
aktarilmis genlerle dolmaktadir. Bir gen caglar boyunca kusaktan kusaga aktarilmayz,
bireylerin kararlarin1 torun sayilarinmi azamiye c¢ikaracaklar1 sekilde etkilemekten baska
nasil basarabilirdi? Fisher'in cinsiyet orantis1 kurami bize, bu maksimizasyonun nasil
yapilacagin1 soyliiyor ve bu, bir tiiriin ya da toplulugun ekonomik refahini azamiye
cikarmaktan cok farkli bir seydir. Burada bir yararhlik islevi var, ama bu, biz insanlarin
ekonomik akillarina gelecek yararlik islevinden cok farkl:.

Harem ekonomisinin israf¢ilig1 soyle ozetlenebilir: Erkekler kendilerini yararh islere
adamak yerine, enerji ve giiclerini birbirlerine karsi verdikleri beyhude miicadeleye
harcarlar. "Yararli"y1 ¢ocuk yetistirmeyle ilgili olarak Darwinci tarzda kullansak bile bu
gecerlidir. Erkekler birbirleriyle rekabet ederek harcadiklar1 enerjiyi yararli kanallara
yonlendirselerdi, bir biitiin olarak tiir daha az caba ve daha az yiyecek karsiliginda daha
cok cocuk yetistirirdi.

Bir is etiid uzmani ayibaliginin diinyas1 karsisinda dehsete diisecektir. Bunun
yaklasik bir benzetmesi soyle olabilir: Bir atolyede yalmzca on torna tezgahi oldugundan,
on adamdan fazlasina gerek yoktur. Ancak yonetim on adam calistirmak yerine yiiz adam
calistirmaya karar verir. Her giin, adamlarin yiizii de ise gelip iicretlerini alirlar. Sonra
biitiin giinii, on tezgahtan birini ele gecirmek icin kavga ederek harcarlar. Tezgahlarda
birkac¢ is yapilir, ama bu on adamla yapilacak isten daha fazla degildir; hatta biiyiik
olasilikla daha azdir, ciinkii yliz adam birbirleriyle kavga ettikleri icin, tezgahlar verimli
bir sekilde kullamilmaz. Is etiid uzmami hic kusku duymadan kararmm verecektir.
Adamlarin yiizde doksani fuzulidir ve bu durum kendilerine resmen bildirilip isten
cikarilmalar gerekir.

Erkek hayvanlar enerjilerini yalnizca fiziksel savaslarda israf etmezler; bir kez daha
burada "israf", ekonomistin ya da is etiidii uzmaninin bakis agisindan tanimlaniyor. Pek
cok tiirde ayrica bir de giizellik yarismasi vardir. Bu da bizi, salt ekonomik acidan anlamh
olmasa bile, biz insanlarin takdir edebilecegi bir baska yararlilik islevi olan, estetik
giizellige getiriyor. Yiizeyden bakildiginda, Tanri'min Yararhilik Islevi kimi zaman (cok
sukir artik modas1 ge¢mis olan) diinya giizellik kraligesi sec¢iminin kurallarina gore
diizenlenmis gibidir, ama bu kez sahnede gecit yapan erkeklerdir. Bu durum,
ormantavugu ve doviiskenkus gibi kuslarin lek diye adlandirilan gosterilerinde acikca
goriiliir. "Lek" erkek kuslarin geleneksel olarak disilerin oniinde gecit yapmak icin
kullandiklart mintikadir. Disiler lek'i ziyaret eder ve erkeklerin kasintili teshirlerini
izledikten sonra iclerinden birini sec¢ip onunla ciftlesirler. Lek'te kendini sergileyen
tirlerin erkeklerinin c¢ogunlukla tuhaf siislemeleri vardir ve bunlar1 ayni derecede
gosterisli reverans ya da sallanma hareketleriyle ve garip seslerle gosterirler. "Tuhat"
sozciigl elbette 0znel bir deger yargisidir; anlasilan lek'te teshircilik yapan erkek cali



tavugu, abartili danslar1 ve kulak tirmalayan haykirislariyla kendi tiiriiniin disilerine
tuhaf goriinmemektedir ve onemli olan da budur. Kimi durumlarda disi kuslarin giizellik
anlayis1 bizimkiyle ortiisiir ve sonucta ortaya bir tavuskusu ya da cennetkusu cikar.

Biilbiillerin sakimalari, siiliinlerin kuyruklari, atesboceklerinin piriltilar1 ve tropikal
mercan baliklarinin gokkusag pullari, estetik giizelligi azamiye cikarir, ama bu insanin
haz duymasini amaclayan bir giizellik degildir; ya da sadece tesadiifen oOyledir.
Hayvanlarin bu tiir gosterilerinden hoslanmamiz havadan bir nimet, bir yan triindiir.
Erkeklerin disilere cekici goriinmesini saglayan genler otomatik olarak sayisal irmak
yoluyla gelecege gecer. Bu giizelliklere bir anlam veren tek bir yararlilik islevi vardir;
ayibaliklarinin cinsiyet orantilarini, ¢italarin ve antiloplarin birbirlerine karsi anlamsiz
yarislara girmelerini, guguk kuslarimi ve bitleri, gozleri ve kulaklari, soluk borularini, kisir
isci arilar1 ve olaganiistii dogurgan kralige arilar1 aciklayan ayni yararhilik islevidir. Biiyiik
evrensel Yararlilik Islevi, yasayan diinyanin her kosesinde biiyiik bir gayretle azamiye
cikarilan nicelik, her ornekte, aciklamaya calistigimiz 6zellikten sorumlu olan DNA'nin
varkalimidir.

Tavuskuslar oylesine agir ve hantal bir yiik tasirlar ki, yararli isler yapma egiliminde
olsalar bile —genelde boyle bir egilimleri yoktur— bu siislemeler, yararli is yapma
cabalarimi ciddi oranda engelleyecektir. Erkek otiicii kuslar sakimaya tehlikeli miktarda
zaman ve enerji harcarlar. Bu onlar1 muhakkak tehlikeye sokar; nedeni ise yalnizca
avcilarl cekmesi degil, ayn1 zamanda enerjilerini tiiketmesi ve bu enerjiyi yenilemeye
ayrilabilecek zamani kullanmasidir. Citkuslarinin biyolojisini inceleyen bir arastirmaci,
cilgin erkek kuslarindan birinin sakimaktan oldiiglinii iddia etmisti. Tiirtin uzun vadeli
refahini, hatta o belirli erkegin uzun siireli varkaliminmi 6ziinde tasiyan herhangi bir
yararhilik islevi, sakima miktarini, teshir miktarini, erkekler arasindaki kavga miktarini
azaltacaktir. Ancak asil azamiye cikarilan sey DNA'nin varkalimi oldugundan, erkeklerin
disilere giizel goriinmesini saglamaktan baska hicbir yararli etkisi olmayan DNA'nin
yayllmasini hicbir sey durduramaz. Giizellik kendi basina mutlak bir erdem degildir. Ama
kimi genler erkeklere tiiriin disilerinin cekici buldugu nitelikler kazandirtyorsa, bu genler
kacimilmaz olarak varligimi siirdiirecektir.

Ormandaki agaclar neden boylesine uzundur? Yalnizca, rakip agaclarin iistiine
cikmak icin. "Mantikli" bir yararlilik islevi hepsinin kisa olmasimi saglardi. Bu sekilde,
kalin govdelere ve kiitleli destekleyici payandalara yapilan harcamayi azaltir ve tam olarak
ayni miktarda giines 15181 alirlardi. Ama hepsi kisa olsaydi, dogal secimi biraz daha uzamais
olan degisik birini tercih etmeden duramazdi. Cita bir kez yiikseltildiginde digerlerinin de
onu izlemesi gerekildi. Biitiin bu oyunun tiim agaclar giiliin¢ ve savurganca bir uzunluga
ulasana dek tirmanmasini hicbir sey onleyemezdi. Bu yalnizca, verimlilig§i azamiye
cikarma agisindan diistinen akilc1 bir ekonomik planlamacinin bakis acisindan giiliing ve



savurgancadir. Ama gercek yararlilik islevini anladiginizda, her sey yerli yerine oturur —
genler kendi varkalimlarin1 azamiye ¢ikarmaktadirlar. Bu konuda pek cok basit benzetme
yapilabilir. Bir partide sesiniz kisilana dek bagira bagira konusursunuz. Bunun nedeni
herkesin en yiliksek sesiyle konusmasidir. Konuklar fisildasmak iizere bir anlagsma
yapiverseler, seslerini daha az zorlayarak ve daha az enerji harcayarak birbirlerini
tamamen ayni derecede iyi duyabilirlerdi. Ama bu tiir anlagsmalar disaridan denetim
olmadan yiiriimez. Her zaman birisi biraz daha yiiksek sesle konusarak anlasmayi
bencilce bozar ve birer birer herkesin onu izlemesi gerekir, istikrarli bir dengeye ancak,
herkes fiziksel acidan miimkiin oldugu kadar yiiksek sesle bagirmaya basladiginda ulasilir
ve bu da "akile1" bir bakis acisinin gerektirdiginden cok daha yiiksek bir sestir. Isbirlikci
sinirlama pek cok kez, kendi i¢ istikrarsizlig: tarafindan engellenir. Tanri'nin Yararlilik
Islevimin en cok kisiye en iyisini sunmasi nadirdir. Tanri'min Yararllik islevi,
esgidiimsiiz, bencilce bir kazan¢ dalasinda kendi kokenlerine ihanet eder.

Insanlarin, refahin grubun refah: anlamina geldigini, "iyi"nin toplumun, tiiriin ve
hatta ekosistemin gelecekteki iyiligi anlamina geldigini varsaymak gibi hayli sevimli bir
egilimleri vardir. Dogal secimin temelindeki mekanizmalarin lizerinde diisiiniilmesinden
tiiremis olan Tanr'min Yararlilik Islevinin, boylesi iitopik vizyonlarla ne yazik ki celistigi
goriilmektedir. Genlerin kendi diizeylerindeki bencilce refahlarini, organizmay: kendi
diizeyinde bencilce olmayan bir isbirligine, hatta kendini feda etmeye programlayarak
azamiye cikardiklar1 durumlar elbette vardir. Ama grup refahi her zaman birincil bir giidii
degil, rastlantisal bir sonuctur. "Bencil gen”in anlami1 budur.

Simdi bir benzetmeyle baslayarak, Tanr’min Yararlihik Islevimin bagka bir yanina
bakalim. Darwinci psikolog Nicholas Humphrey, Henry Ford hakkinda aydinlatict bir
oykii uydurmustu. "Soylentiye gore", liretimde verimliligin kutsal babasi Ford, bir
zamanlar;

T Model'inde asla bozulmayan pargalarin olup olmadiginin bulunmasi i¢in Amerika'nin araba
mezarhklarinda bir inceleme yaptirmis. Miifettisler geri dondiiklerinde, neredeyse her tiirlii arizanin
goriildiigiinii bildirmigler: akslar, frenler, pistonlar; hepsi bozulmaya yatkinmis. Ama Onemli bir
istisnaya dikkat cekmisler: hurda arabalardaki ana civatalarm tamami saglammis. Ford insafsiz bir
mantikla, T Modelindeki ana civatalarin bu is icin fazlasiyla iyi olduguna karar vermis ve gelecekte
daha diisiik spesifikasyonlarla iiretilmelerini emretmis.

Siz de benim gibi arabamin 6n aksiyla tekerleklerini diger aksanina baglayan bu ana
civatanin ne oldugunu pek bilemeyebilirsiniz, ama bu onemli degil. Motorlu bir arac icin
gerekli bir parcadir ve Fordun sozde zalimligi aslinda tamamen mantikhiydi. Bunun
alternatifi arabanin diger tiim parcalarini gelistirerek ana civatalarin kalite diizeyine
getirmek olurdu. Ama bu durumda Henry Ford T Modeli degil, Rolls Royce iiretiyor
olurdu; oysa calismanin hedefi bu degildi. Hem Rolls Royce, hem de T Modeli saygin



arabalardir, ama fiyatlar1 farklidir. Onemli olan, tiim arabanin ya Rolls Royce ya da T
Modeli spesifikasyonlarina gore iiretilmesidir. T Modeli kalitesinin baz1 parcalariyla Rolls
Royce kalitesinin bazi parcalarini birlestiren melez bir araba yaparsaniz, her iki bakimdan
da zararh cikarsiniz, clinkii en zayif parcalar yiprandiginda araba bir kenara atilir ve asla
yipranmaya zaman bulamamis olan yiiksek kaliteli parcalara harcanan para da israf
edilmis olur.

Ford'un verdigi ders canli bedenler icin arabalar icin oldugundan daha gecerlidir,
cinkii bir arabanin parcalar1 belli simirlar icinde yedek parcalarla degistirilebilir.
Maymunlar ve gibonlar yasamlarin1 agac tepelerinde gecirir ve her zaman diisiip
kemiklerini kirma riski vardir. Bedenin her onemli kemigindeki kirilma sikligim
hesaplamak icin maymun cesetleri iizerinde bir inceleme yaptirdigimizi diisiinelim. Bir
tek istisna hari¢, tiim kemiklerin su ya da bu zamanda kirldiginin anlasildigim
varsayalim: hi¢cbir maymunda kamis kemigin (kaval kemigine paralel kemik) kirildig
gozlenmemis olsun. Henry Ford hi¢c duraksamadan, kamis kemiginin daha diisiik
spesifikasyonlarla yeniden tasarlanmasini salik verirdi; zaten dogal se¢cimin yapacag sey
de tam olarak bu olurdu. Kamis kemikleri daha zayif olan, mutasyona ugramis bireyler —
bliylime kurallarina gore, degerli kalsiyumun kamis kemigine verilmedigi, mutasyona
ugramis bireyler— tasarruf ettikleri malzemeyi bedendeki diger kemikleri kalinlastirmak
icin kullanabilir ve boylece tiim kemiklerin kirilma olasiliginin aymi oldugu bir ideal
duruma ulasabilirler. Ya da, mutasyona ugramis bireyler tasarruf ettikleri kalsiyumla
daha cok siit iireterek daha fazla yavru yetistirebilirler. En azindan kirilma olasilig1 bir
sonraki en dayanikhi kemigin diizeyine gelene dek, kamis kemiginin dayaniklilig:
azaltilabilir. Diger secenegin —diger tiim parcalarin kamis kemigi standartlarina
getirilmesi anlamina gelen "'Rolls Royce"¢ozlimiiniin— gerceklesmesi daha zordur.

Hesap aslinda bu kadar basit degil, clinkii bazi kemikler digerlerinden daha
onemlidir. Bir 6ériimcek maymununun kirilmis bir topuk kemigiyle hayatta kalmasinin,
kirilmis bir kol kemigiyle hayatta kalmasindan daha kolay oldugunu saniyorum; yani
dogal secimin tiim kemiklerinin kirilma olasiligini esit diizeye getirmesini bekleyemeyiz.
Ama Henry Ford efsanesinden aldigimiz ana ders hi¢c kuskusuz dogrudur. Bir hayvanin
belli bir parcasinin gereginden iyi olmasi miimkiindiir ve dogal secimin bedenin bir
parcasinin kalitesini, bedenin diger parcalarimin kalitesiyle dengelendigi noktaya dek —
otesine gecmemek kosuluyla— diistirmesini beklemeliyiz. Yani, dogal secim bir niteligin
hem diisiirilmesini hem yiikseltilmesini, tiim beden parcalari arasinda uygun bir dengeye
ulasilana dek tercih edecektir.

Yasamin hayli iki farkli yani arasinda kuruldugunda, bu dengenin degerini
anlamamiz o6zellikle kolaylasiyor: Ornegin, disi tavuskuslarinin goziinde, erkek
tavuskusunun giizelligiyle varkalimi arasindaki denge gibi. Darwinci kuram bize, varligini



siirdiirmenin, genlerini yayma amaci icin sadece bir arac oldugunu soyliiyor: ama bu
durum, bedeni, temelde bireysel varligini siirdiirmeyle ilgili olan bacak gibi ve liremeyle
ilgili olan penis gibi parcalara ayirmamizi engellemez. Ya da geyigin rakip bireylerle
rekabet etmeye adanmis boynuzlar gibi parcalara karsi, bacaklar1 ve penisi gibi, onemi
rakip bireylerin varligina bagli olmayan parcalara ayirmamizi da engellemez. Pek ¢ok
bocegin yasam oOykiisiinde, temelden farkli asamalar arasinda kati1 bir ayrim vardir.
Tirtillar kendilerini yiyecek toplamaya ve biiylimeye adarlar. Kelebekler de tipki ziyaret
ettikleri cicekler gibi kendilerini liremeye adamislardir. Biiylimezler ve yalnizca hemen
ucus yakit1 olarak yakmak icin balozii emerler. Kelebek basariyla iirediginde, yalnizca
etkili sekilde ucan ve ciftlesen bir kelebek olmaya yarayan genlerini degil, bir zamanlar
oldugu gibi etkili sekilde beslenen bir tirtil olmaya yarayan genlerini de yayar. Mayis
sinekleri ii¢c y1l siireyle sualti perileri olarak beslenip biiyiirler. Ardindan, ucabilen
yetiskinler olarak ortaya c¢ikar ve yalnizca birkac saat yasarlar. Cogunu baliklar yer, ama
onlar yemese de oliirler, ¢linkii beslenemezler, hatta bagirsaklar1 bile yoktur (herhalde
Henry Ford bunlara bayilird1). Isleri, bir es bulana dek u¢cmaktir. Ardindan, genlerini —iic
y1l boyunca su altinda verimli olarak beslenebilen bir su perisi olmaya yarayan genleri de
dahil— aktardiktan sonra oliirler. Mayis sinegi, biiylimesi yillar siiren ve ardindan, tek bir
gorkemli giiniinde cicek verip, sonra olen bir aga¢ gibidir. Yetiskin mayis sinegi, yasamin
sonunda ve yeni yasamin baslangicinda kisa siireligine acan bir cicektir.

Genc bir som balig1, dogdugu akarsuda asagiya dogru goc eder ve yasaminin biiyiik
bolimiinii denizde beslenip biiyiiyerek gecirir. Olgunluga eristiginde, biiyiik olasilikla
koklama duyusuyla, dogdugu akarsuyun agzim arar. Destansi ve cok iinlenen bir yolculuk
yaparak yukar1 dogru yiizer, caglayanlar1 ve akintilar1 asar ve bir omiir once geldigi irmak
kaynagina ulasir. Burada yamurta doker ve dongi yinelenir. Bu noktada Atlantik somuyla
Pasifik somu arasinda tipik bir fark vardir. Atlantik somu yumurta doktiikten sonra
denize donebilir ve dongiiyl ikinci kez yineleme sans1 vardir. Pasifik somu ise yumurta
doktiikten birkac giin sonra tiikenir ve oliir.

Tipik bir Pasifik somu mayis sinegine benzer, ama yasam oykiisiinde su perisi ve
yetiskin evreleri arasindaki keskin anatomik ayrim yoktur. Akarsuda yukar1 dogru
yiizmeye harcanan caba oylesine biiyiiktiir ki, ikinci kez ugrasmaya degmez. Bu nedenle
dogal secim, kaynaklarinin tamamim bir "biiyiik patlama"lh iireme cabasina harcayan
bireyleri tesvik eder. Uremeden sonra geride kalan her tiirlii kaynak —Henry Ford'un asir1
dayanikli ana civatalar1 gibi— israf sayilacaktir. Pasifik somlari, iireme sonrasi1 varkalim
siirelerinin sifira ulasana dek azar azar eksiltilmesi ve tasarruf edilen kaynaklarin
yumurtalara ve spermaya ayrilmasi yoniinde evrimlesmistir. Atlantik somlar1 ise diger
yone cekilmistir. Belki de tirmanmalar1 gereken irmaklar genellikle daha kisa oldugundan
ve daha az meyilli tepelerden dokiildiigiinden, ikinci bir iireme dongiisii icin biraz kaynak



ayirabilen bireyler kimi zaman bundan avantajli ¢ikabilirler. Atlantik somlarinin odedigi
bedel, yumurtalarina ¢ok fazla baghhk gosterememeleridir. Uzun oOmiir ile iireme
arasinda bir degistokus vardir ve farkli som c¢esitleri farkli dengeleri secmislerdir. Som
baliginin yasam dongiisiiniin 6zelligi, zorlu goc yolculugunun siireksizlik getirmesidir. iki
lireme mevsimi arasinda yamusak bir gecis yoktur, ikinci bir iireme mevsimine baglilik,
ilk dongiiniin verimliligini ciddi oranda azaltir. Pasifik somu ilk iireme mevsimine tam bir
baglhlik yoniinde evrimlesmistir ve sonugcta, tipik bir birey, yamurtalarin1 dokmek icin tek
bir muazzam cabadan hemen sonra mutlaka oliir.

Ayni tiirde bir degis-tokus tiim yasamlarda goriiliir, ama genellikle bu denli ¢arpici
degildir. Bizim olimimiiz de biiyiikk olasilikla somunkiyle aym1 anlamda
programlanmistir, ama bu denli dogrudan ve kesin belirlenmis degildir. Hi¢ kuskusuz
insan rkinin kalitim yoluyla 1slahiyla ugrasan biri, essiz derecede uzun yasayan bir insan
irki iiretebilir. Uretim icin, kaynaklarinin cogunu, cocuklar pahasina kendi bedenlerine
yatiran bireyleri secersiniz: ornegin, kemikleri cok dayanikli ve kirilmasi gii¢ olan, ama
siit yapmak icin geriye cok az kalsiyumu kalmis olan bireyleri. Bir sonraki kusak pahasina
koltuklanarak biraz daha fazla yasamak kolaydir. Gen 1slahatcis1i bu koltuklamay:
yapabilir ve istendigi gibi uzun omiir yoniinde degistokuslar yaratabilir. Ama gelecek
kusak pahasina tasarruf yapilmasina yol acan genler gelecege ulagsmayacagi icin, doga
bireyi bu sekilde desteklemeyecektir.

Doganin Yararlilik islevi, uzun 6mre asla kendi adina degil, sadece gelecekteki iireme
adina deger verir. Bizim gibi, ama Pasifik somunun tersine, birden fazla kez iireyen
hayvanlar halihazirdaki c¢ocukla (ya da batinla) gelecekteki c¢ocuklar arasinda
degistokuslarla karsilasirlar. Tiim enerjisini ve kaynaklarimi ilk batinina adayan bir
tavsanin ilk batim1 biiyiik olasilikla daha iistiin olacaktir. Ama ikinci batina yetecek
kaynag kalmayacaktir. Depoda bir seyler birakmay1 saglayan genler ikinci ve {ii¢lincii
batin yavrularin bedenlerinde tasinarak tavsan niifusuna yayilma egilimi gosterecektir.
Bu tiir genler Pasifik somu niifusuna yayilmamistir, clinkii iki tireme mevsimi arasinda
miithis bir stireksizlik vardir.

Yasimiz ilerledikge, bir sonraki yi1lda 6lme olasiligimiz, baslangigta azalip ardindan bir
slire sabitlendikten sonra, uzun bir tirmamsa gecer. Oliimliiliik olasihiginin bu uzun
tirmanisinda ne olmaktadir? Bu, temelde Pasifik somu icin gecerli olan ilkedir, ama
yumurta dokme orjisinden sonra kisa bir aceleci oliim orjisinde yogunlasmak yerine,
daha uzun bir déneme yayilmistir. Yashhigin evrimlesmesine iliskin ilkeyi Nobel Odiilii
sahibi, tip bilimci Sir Peter Medawar 1950'lerin baslarinda incelemis ve G.C. Williams ve
W.D. Hamilton adindaki seckin Darwinciler bu temel fikirde baz1 degisiklikler
yapmigslardir.

Temel sav soyledir: Ilk olarak, 1. Boliim'de de gordiigiimiiz gibi, organizmanin yasam



sirasinda belli bir donemde herhangi bir genetik etki normal olarak devreye girecektir.
Erken embriyonda pek cok gen devreye girer, ama —halk ozami ve sarkict Woody
Guthrie'nin trajik oliimiine yol acan Huntington koresi geni gibi— bazilar orta yasa dek
devreye girmez, ikinci olarak, bir genetik etkinin, devreye girme zamani da dahil olmak
lizere ayrintilar, baska genler tarafindan degistirilebilir. Huntington koresi genini tasiyan
bir insanin bu hastaliktan olmesi beklenebilir, ama hastaligin onu kirk yasinda ya da
(Woody Guthrie gibi) elli bes yasinda oldiirmesi olasilig1 diger genlerden etkilenebilir. Bu
durumda, "degistirici" genler secilerek belli bir genin faaliyete gecme zamani evrimsel
zamanda geciktirilebilir ya da one alinabilir.

Otuz besle elli bes yaslar1 arasinda devreye giren Huntington koresi geni gibi bir gen,
tastyicisini oldiirmeden once, sonraki kusaga gecmek i¢in bol bol firsat bulur. Ancak yirmi
yasinda devreye girseydi, yalnizca geng yaslarda iireyen bireyler tarafindan aktarilabilirdi
ve bu nedenle aleyhine giiclii bir se¢cim olurdu. On yasinda devreye girmesi durumunda
ise, temelde hicbir zaman aktarilamazdi. Dogal secim, Huntington koresi geninin devreye
girme yasini erteleme etkisini gosteren degistirici genleri tesvik ederdi.
Medawar/Williams kuramina gore bu da, normalde orta yasa dek devreye girmemesinin
nedenidir. Belki de bir zamanlar erken olgunlasan bir hastalikti, ama dogal secim,
olimeciil etkisinin orta yasa dek ertelenmesini tesvik etmistir. Hi¢ kuskusuz, bunu daha
da ileri yaglara itmek icin dogal secimin hafif bir baskisi vardir, ama iireyip geni
aktarmadan olen kurban sayisi cok az oldugu icin, bu baski zayif kalir.

Huntington koresi geni, ozellikle belirgin bir oliimciil gen 6rnegidir. Kendi iclerinde
olimciil olmayan, ama yine de baska bir nedenden oOlme olasiligin1 yiikselten ve
altolimciil ad1 verilen pek ¢ok gen vardir. Bir kez daha, devreye girme zamanlar
degistirici genlerden etkilenebilir ve dolayisiyla, dogal se¢im tarafindan ertelenebilir ya da
hizlandirilabilir. Medawar, yashiliktaki gili¢csiizlesmenin yasam dongiisiinde gitgide daha
ileriye itilmis ve yalmizca gec faaliyete gectikleri icin lireme siizgecini asarak gelecek
kusaklara aktarilabilmis oliimciil ve altoliimciil genetik etkilerin bir birikimi olabilecegini
fark etmistir.

Modern Amerikan Darwincilerinin duayeni G.C. Williams, 1957'de oykiiniin akisini
onemli bir bicimde degistirdi. Bu, ekonomik degistokuslar konusunda daha oOnce
soylediklerimize gonderme yapiyor ve anlamak icin once, arka plandaki birkac gercegi ise
katmaliy1z. Bir gen, bedenin, ylizeysel olarak birbirinden hayli ayr1 goziiken parcalar
tizerinde cogu kez birden fazla etki gosterir. Bu "pleiotropi”, bir gercek olmaktan ote,
genlerin embriyon gelisimini etkiledikleri ve embriyon gelisiminin karmasik bir siirec
oldugu goz oniine alindiginda, beklenen bir durumdur. Yani, herhangi bir yeni
mutasyonun yalnmizca bir degil, pek cok etki gostermesi olasilig1 yiiksektir. Etkilerinden
biri yararli olabilir, ama birden fazlasinin yararli olmasi pek olasi degildir. Bunun nedeni,



cogu mutasyon etkisinin kotii olmasidir. Bu bir gercek olmanin otesinde, ilkesel olarak
beklenen bir durumdur: Ise —bir radyo gibi— karmasik bir mekanizmayla basladiginizda,
onu kotiilestirmenin yollari, iyilestirmenin yollarindan daha fazladir.

Dogal secim bir geni, genclikteki —oOrnegin, genc bir erkekte cinsel cekicilik
tizerindeki— yararh etkisi nedeniyle tesvik ettiginde biiyiik olasilikla bir dezavantaj da
goriliir: Orta yasta ya da yashilikta belli bir hastalik gibi. Kuramsal olarak, yaslanma
stireci icindeki etkileri obiir yonde de olabilir, ama Medawar'in mantig1 izlenirse, dogal
secimin genclik doneminde bir hastaligl, ayn1 genin ileri yastaki yararli bir etkisi
nedeniyle tercih etmesi beklenemez. Dahasi, degistirici genler hakkindaki saptamaya
yeniden donebiliriz. Genin pek ¢ok etkisinin, iyi ve kotii etkilerinin her birinin devreye
girme zamanlari, sonraki evrimlerle degisebilir. Medavvar ilkesine gore, iyi etkiler
yasamin erken donemlerine tasinmaya, kotii etkiler ise gec donemlere ertelenmeye yatkin
olacaktir, listelik kimi durumlarda erken ve gec etkiler arasinda dogrudan bir degistokus
olacaktir. Som baligi hakkindaki tartismamizda bundan soz etmistik. Bir hayvanin,
ornegin fiziksel acidan giiclii olmak ve tehlikeden kurtulabilmek icin kisitli bir kaynag:
varsa, bu kaynaklar1 erkenden harcama egilimi, ge¢ harcama egilimine yeglenecektir.
Daha gec harcayanlarin kaynaklarini tiikketmeden once baska bir nedenden dolay:
olmeleri daha olasidir. Medawar'in genel fikrini 1. Boliimde tanittigimiz soylemin ters-yiiz
edilmis bir ¢esitlemesine uygularsak, herkes, yasaminin bir doneminde gen¢ olmus, ama
pek cogu asla yaslanmamis atalarin kesintisiz bir zincirinden gelmistir. Yani, genc olmak
icin gereken her seyi miras aliriz, ama yasli olmak icin gereken her seyi miras aldigimiz
soylenemez. Genellikle dogduktan kisa bir siire sonra degil, uzun bir siire sonra olmek
lizere etki yapan genleri miras aliriz.

Bu boliimiin kotiimser baslangicina donersek, yararlilik islevi — azamiye ¢ikarilan—
DNA'nin varkalimi oldugunda, bu bir mutluluk recetesi degildir. DNA'min aktarilmasi
sartiyla, bu siirecte kimin ya da neyin zarar gordiigii 6nem tasimaz. Darwin'in yabanarisi
genleri i¢in tirtilin yenirken canli, dolayisiyla taze olmasi daha iyidir ve bunun ne kadar
actya mal olacagl bir onem tasimaz. Genler aciy1 takmazlar, ciinkii hicbir seyi
umursamazlar.

Doga nazik olsaydi, en azindan tirtillar1 canh canli iclerinden yenmelerinden once
uyusturmak gibi kiiciik bir odiin verirdi. Ama Doga ne naziktir, ne de kaba. Ne aciya
karsidir, ne de acidan yanadir. Doga, DNA'min varkalimimi etkilemedikce, aciya hicbir
sekilde 6nem vermez. Ornegin, oldiiriicii bir 1s11ga maruz kalmadan 6nce ceylanlan
uyusturan bir gen diisiinmek kolaydir. Dogal secim boyle bir geni tercih eder miydi?
Ceylan1 uyusturma eylemi genin sonraki kusaklara aktarilma sansimi artirmadikga, hayir.
Neden boyle olmasi1 gerektigini anlamak zordur; dolayisiyla, ceylanlarin o6liimiine
kovalanirken korkung bir acit ve korku cektiklerini tahmin edebiliriz; oniinde sonunda



cogu boyle bir kovalamacayla karsilasir. Dogal diinyada her y1l yasanan i1stirabin toplam
miktarin1 havsalamiz almaz. Benim bu climleyi yazdigim bir dakika icinde binlerce
hayvan canli canli yeniyor; digerleri hayatlarim1 kurtarmak icin korkudan inleyerek
kosuyor; bazilar1 korkunc parazitler tarafindan yavas yavas icten kemiriliyor; her tiirden
binlercesi acliktan, susuzluktan ya da hastaliktan 6liiyor. Boyle olmak zorunda. Bir bolluk
zamani yasansa, bu gercek, dogal aclik ve sefalet hali yeniden yerine gelene dek, niifusun
otomatik olarak artmasina yol acar.

Tanribilimciler "kotiilik sorunu" ve bununla ilgili bir "istirap sorunu" icin
kaygilanmazlar. Bu paragrafi ilk yazdigim giin tiim Ingiliz gazetelerinde bir Roma Katolik
okulunun ogrencileriyle dolu bir otobiisiin goriiniirde hicbir neden olmaksizin kaza yapip
cocuklarin toptan oliimiine neden yol acmasiyla ilgili korkung¢ bir haber vardi. Din
adamlar bir kez daha, bir yazarin bir Londra gazetesinde (The Sunday Telegraph) su
sekilde ifade ettigi tanribilimsel soru yiiziinden feveran icindeydi: "Boylesine bir trajediye
izin veren sevgi dolu, her seye kadir bir Tanri'ya nasil inanabilirsiniz?" Makalede bir
rahibin verdigi karsilik da alintilanmisti: "Buna verilecek basit yanit, bu korkunc seylerin
olmasina izin veren bir Tanri'min neden olmasi gerektigini bilmedigimizdir. Ama bu
korkunc kaza bir Hiristiyan icin, olumlu ve olumsuz, gercek degerlerle dolu bir diinyada
yasadigimizin dogrulanmasi anlamina geliyor. Evren yalnizca elektronlardan ibaret
olsaydi, kotiiliik ya da 1stirap sorunlari olmazdi."

Tam tersine, evren yalnizca elektronlardan ve bencil genlerden ibaret olsaydi, bu
otobiis kazasi gibi anlamsiz trajediler, aynm1 derecede anlamsiz iyi sans eserleriyle birlikte,
tam da bekleyecegimiz seyler olurdu. Bu tiir bir evrenin niyeti iyi ya da kotii olamaz.
Hicbir tiirden niyet gostermez. Kor fiziksel kuvvetlerden ve genetik kopyalanmadan
olusan bir evrende kimi insanlar zarar goriir, kimileri sansh olur ve bunda ne ahenk ya da
anlam bulunabilir, ne de adalet. Gozledigimiz evren tam da, temelde hicbir tasarimin,
hicbir amacin, iyilik ya da kotiiliigiin olmamasi, kor, acimasizca bir kayitsizliktan baska
hicbir seyin bulunmamasi durumunda beklememiz gereken ozellikleri gosteriyor. Su
mutsuz sair A.E. Housman'in dedigi gibi:

Ciinkii Doga, o kalpsiz, diisiincesiz Doga
Ne bilecek, ne de umursayacaktir.

DNA bilmez de, umursamaz da. DNA yalnizca vardir. Ve biz, onun miizigiyle dans
ederiz.






5. BOLUM
KOPYALANMA BOMBASI

Yildizlarin cogu —bizim giinesimiz de tipik bir y1ldizdir— yiiz milyonlarca y1l boyunca
istikrarh bir sekilde yanar. Pek ender olarak, gokadanin bir yerinde bir yi1ldiz birdenbire,
bariz bir uyar1 olmaksizin, patlayarak siipernovaya doniisiir. Birkac haftalik bir donem
icinde parlakligi milyarlarca kat artar ve ardindan, soluklasarak, eski halinin karanlhk bir
kalintisina doniistir. Yildiz, siipernova olarak gecirdigi birkac sasaali giinde, siradan bir
yildiz olarak gecirdigi yiiz milyonlarca yi1lda yaydigindan daha fazla enerji yayabilir. Bizim
giinesimiz "siipernovalagsaydi” tiim giines sistemi aninda buharlasirdi. Sansimiza, bu pek
olasi degil. Gokbilimciler yiiz milyar yildizdan olusan gokadamizda yalnizca ii¢ siipernova
saptadilar: 1054'te, 1572'de ve 1604'te. Yengec Bulutsu (Crab Nebula), Cinli
gokbilimcilerin kayda gecirdigi 1054 olayimnin kalintisidir. ("1054" olay1 dedigimde elbette,
haberi Yerkiire'ye 1054'te erisen olay1r kastediyorum. Olayin kendisi alt1 bin yi1l once
gerceklesmisti. Bundan gelen 1s18§1n ondalgas1 bize 1054'te eristi.) 1604'ten bu yana
goriilen siipernovalar, diger gokadalardaydi.

Bir yi1ldizda goriilebilecek baska bir patlama tiirii daha var. Yildiz "siipernovalasmak”
yerine ‘"bilgilesir." Patlama siipernovadan daha yavas baslar ve gelismesi de
kiyaslanamayacak kadar uzun siirer. Biz buna bilgi bombasi, ya da ileride acgikc¢a goriilecek
nedenlerden otiirii, kopyalanma bombasi diyebiliriz. Gelisiminin ilk birkac milyar yih
boyunca, kopyalanma bombasini ancak ¢ok yakinindaysaniz fark edebilirsiniz. Zamanla,
patlamanin belirtileri uzayin daha uzak bolgelerine sizmaya baslar ve en azindan
potansiyel olarak, cok uzaklardan saptanabilecek hale gelir. Bu tiir bir patlamanin nasil
sona erdigini bilmiyoruz. Tahminlere gore, sonunda bir siipernova gibi soluklagsmaktadir,
ama tipik bir patlamanin ilk basta nereye dek gelistigini bilmiyoruz. Belki siddetli ve
kendi kendini mahvedecek bir felakete varincaya dek. Belki de, basit bir balistik
yoriingeden c¢ok, giidiimli bir yoriingeyle yildizdan uzaklasarak, ayni patlama egilimini
diger yildiz sistemlerine bulastirabilecegi uzayin uzak bolgelerine dogru, daha yumusak
ve yinelenen bir nesne yayimina varincaya dek.

Evrendeki kopyalanma bombalar1 hakkinda bu denli az sey bilmemizin nedeni,
yalmzca bir tek Oornek gormiis olmamizdir ve bir olgunun tek bir ornegi genelleme
yapmak icin yeterli degildir. Bizim 6rnek vakamiz hala gelismekte. Uc ila dért milyar yil
aras1 bir siiredir gelisiyor ve yildizin yakinlarindan etrafa yayilma esigine heniiz ulastu.
Soz konusu yildiz, gokadamizin kenarina dogru, sarmal kollarindan birinde bulunan sari
bir ciice yildiz olan Sol'dur. Biz buna gilines diyoruz. Patlama aslinda giinese yakin



yoriingedeki uydulardan birinde basladi, ama patlamanin enerjisinin tamami giinesten
geliyor. Bu uydu elbette Yerkiire'dir ve dort milyar yasindaki patlama, ya da kopyalanma
bombasina da yasam deniyor. Biz insanlar kopyalanma bombasinin son derece onemli bir
gostergesiyiz, ciinkii patlama bizimle —beyinlerimiz, simgesel kiiltliiriimiiz ve
teknolojimizle— bir sonraki asamaya gecip uzayin derinliklerinde yankilanabilir.

Daha once de belirttigim gibi, bizim kopyalanma bombamiz su ana dek evrende
bildigimiz tek ornektir, ama bu durum, bu tiir olaylarin siipernovalardan daha ender
oldugu anlamina gelmez. Gokadamizda ii¢ kez daha sik siipernova saptandig1 dogrudur,
ama serbest biraktiklar1 biliyiik enerji miktarlari nedeniyle, slipernovalarin uzak
mesafelerden goriilmesi daha kolaydir. Insan yapimi radyo dalgalarinin gezegenimizden
disar1 yayilmaya basladigr birkac on yil oncesine dek, bizim yasam patlamamiz yakin
gezegenlerdeki gozlemciler tarafindan bile saptanamazdi. Yakin zamanlara dek, yasam
patlamamizin goze carpacak tek belirtisi, herhalde okyanustaki Biiyiik Bariyer Denizalt1
Kayalig1 olmustur.

Siipernova, muazzam ve ani bir patlamadir. Herhangi bir patlamanin tetigini ¢ceken
olay, bir niceligin kritik bir degeri asmasidir; bundan sonra her sey kontrolden cikip hizh
bir tirmanis gostererek, tetigi ceken ilk olaydan cok daha biiyiik bir sonuc¢ yaratir. Bir
kopyalanma bombasinin tetigini ceken olay, kendini kopyalayabilen, ama yine de
degisken olan varliklarin kendiliginden olusmasidir. Kendini kopyalamanin potansiyel
olarak patlayici bir olgu olmasinin nedeni herhangi bir patlamaninkiyle aynidir: Ussel
biiyiime; elinizdeki ne kadar coksa, o kadar daha fazlasini elde edersiniz. Bir kez, kendini
kopyalayan bir nesneniz oldugunda, kisa siirede iki tane olur. Ardindan, her ikisi de kendi
kopyasin1 yapar ve say1 dorde ulasir. Sonra sekiz, on alti, otuz iki, altmis dort... Yalnmzca
otuz kusak sonra elinizde bir milyar kopyalanan nesne olur. Elli kusak sonra, say1 milyon
kere milyar1 bulur. Iki yiiz kusak sonra ise, bir milyon milyon milyon milyon milyon
milyon milyon milyon milyon milyon kat1 olur; kuramsal olarak. Uygulamada ise bunun
olmasi asla mimkiin degildir, ciinkii bu, evrendeki tiim atomlarin sayisindan daha
yiiksek bir sayidir. Patlayici kendini kopyalama siirecinin, kesintisiz olarak kopyalanan iki
yiz kusaga ulasmadan ¢ok once sinirlanmis olmasi gerekir.

Elimizde, bu gezegendeki siirecleri baslatan kopyalama olayiyla ilgili hicbir dogrudan
delil yok. Yalmzca, bizim de bir parcasi oldugumuz patlama birikiminden dolayi, bunun
gerceklesmis oldugu sonucunu cikarabiliyoruz. Baslangictaki kritik olayin, kendini
kopyalamanin baglangicinin tam olarak neye benzedigini bilmiyoruz, ama ne tiir bir olay
olmasi gerektigini cikarsayabiliyoruz. Kopyalanma, kimyasal bir olay olarak baslamistir.

Kimya tiim yildizlarda ve tiim gezegenlerde siirlip giden bir oyundur. Oyuncular
atomlar ve molekiillerdir. En ender atomlar bile, bizim aliskin oldugumuz sayma
oOlciilerine gore, inanilmayacak derecede coktur. Isaac Asimov, ender goriilen bir element



olan astatin-215'in toplam sayisinin, tim Kuzey ve Giiney Amerika'da on mil (16 km)
derinlige dek "yalnizca bir trilyon" oldugunu hesaplamistir. Kimyanin temel birimleri
sonsuza dek es degistirerek; degisen, ama her zaman niifusu cok biiyiik olan daha biiyiik
birimleri —molekiilleri— iiretirler. Sayilar1 ne kadar cok olursa olsun, belli bir tipteki
molekiiller — ornegin, belli bir tiirden hayvanlarin ya da Stradivarius kemanlarinin
tersine— her zaman aynidir. Kimyanin atomik dans rutini, diinyada baz1 molekiillerin
sayllarinin artarken, bazilarinin azalmasina yol acar. Bir biyolog dogal olarak, niifuslari
artan molekiilleri "basarili" olarak tanimlama egilimindedir. Ama bu egilime kapilmanin
yararl yoktur. Basari, sozcligiin aydinlatici anlamiyla, oykiimiiziin ancak daha sonraki
asamasinda ortaya ¢ikan bir ozelliktir.

Oyleyse, yasam patlamasini baglatan bu onemli kritik olay neydi? Kendini
kopyalayan varliklarin olusmasi oldugunu soylemistim, ama buna kalitsallik olgusunun
ortaya cikmasi da diyebiliriz; "benzer, benzerini iiretir" olarak adlandirabilecegimiz bir
siirectir bu. Bu, molekiillerin normalde sergiledikleri bir 6zellik degildir. Su molekiilleri
devasa sayllarda kiimelenmelerine karsin, gercek kalitsalhga benzer bir ozellik
gostermezler. Yiizeysel bir bakisla, boyle bir ozellik gosterdiklerini diisiinebilirsiniz.
Hidrojen (H) oksijen (0) ile birlikte yandiginda su molekiilleri (H,0) niifusu artar. Su,
elektrolizle hidrojen ve oksijen kabarciklarina ayrildiginda su molekiilii niifusu diiser.
Ama su molekiillerinin bir tiir niifus dinamigi olmasina karsin, kalitsallig1 yoktur. Gercek
kalitsallik icin asgari sart, her ikisi de kendileri gibi ("yumurta") kopyalar iiretebilecek en
azindan iki farkli H,0 molekiilii tiiriiniin olmasidir.

Molekiiller kimi zaman, birbirinin ayna goriintiisi olan iki c¢esit halindedir.
Birbirlerine benzer sekilde birlestirilmis ayn1 atomlardan olusan, ama birbirlerinin ayna
goriintiisi  seklinde olan iki tir glikoz molekiili vardir. Ayn1 durum diger seker
molekiilleri ve en 6nemlisi amino asitler de dahil olmak iizere pek ¢ok baska molekiil i¢cin
de gecerlidir. Belki de burada "benzer, benzerini iiretir" icin —yani, kimyasal kalitsallik
icin— bir firsat vardir. Saglak molekiiller saglak yavru molekiiller ve solaklar da solak
yavru molekiiller iiretebilirler mi? Ilk olarak, birbirinin ayna goriintiisii molekiiller
hakkinda biraz bilgi verelim. Olguyu ilk kez, saraptaki onemli bir maddeye, tartarik asidin
tuzu olan tartarat kristallerine bakan 19. yiizyilin biiyiik Fransiz bilimcisi Louis Pasteur
kesfetmisti. Kristal, ¢iplak gozle goriilebilecek ve kimi zaman boyuna takilabilecek denli
biiyiik, kat1 bir yapidir. Aymi tipte atomlarin ya da molekiillerin birbirlerinin iistiine
yigilarak kat1 bir yapr yaratmalariyla olusur. Gelisigiizel sekilde degil, kusursuz talim
gormiis ayni boyda muhafizlar gibi, diizenli bir geometrik diizende kiimelenir. Kristalin
parcasi olan molekiiller, sulu bir ¢cozeltiden gelen ve kristale miikemmel sekilde uyan yeni
molekiiller icin kalip olustururlar ve boylece tiim kristal kusursuz, geometrik bir kafes
seklinde biiyiir. Tuz kristallerinin yiizeylerinin kare, elmas kristallerinin ise dort satihli



(elmas seklinde) olmasinin nedeni budur. Herhangi bir sekil, kendisi gibi bagka bir seklin
olusmasi i¢in bir kalip islevi gordiigiinde, kendini kopyalama olasilig1 gelir aklimiza.

Simdi, Pasteur'iin tartarat kristallerine donelim. Pasteur suda bir tartarat ¢ozeltisi
biraktiginda, birbirlerinin ayna goriintiileri olmalar1 disinda, tamamen ayni olan iki ayri
kristal cesidinin olustugunu fark etti. Zahmetli bir calismayla iki kristal ¢esidini iki ayr
kiimede topladi. Bunlar1 ayr1 olarak yeniden erittiginde iki farkli ¢ozelti, ¢ozelti halinde iki
tartarat cesidi elde etti. Pasteur, iki ¢ozeltinin pek cok acidan benzer olmalarina karsin,
polarilmis 15181 zit yonlerde dondiirdiiklerini gordii, iki molekiil cesidi geleneksel saglak
ve solak nitelemelerini bu nedenle alirlar, clinkii kutuplasmis 15181 sirasiyla saat yoniiniin
tersine ve saat yoniinde dondiiriirler. Tahmin edeceginiz gibi, iki ¢Ozeltinin yeniden
kristallesmelerine izin verildiginde her biri, digerinin saf kristalinin ayna goriintiisiinii
veren saf kristaller iiretti.

Ayna goriintiisii molekiiller, ne denli ugrasirsaniz ugrasin, birisi digerinin yerine
kullanilacak sekilde dondiiriilemeyecek sol ve sag ayakkabi gibi, birbirlerinden gercekten
farkhidirlar. Pasteur'iin ilk cozeltisi, iki molekiil ¢esidinden olusan karma bir niifustu ve
her iki cesit de kristallesirken kendi cesitleriyle birlikte dizilmekte 1srar ediyorlardi. Bir
varligin iki (ya da daha fazla) farkh cesidinin olmasi, gercek kalitsallik icin gerekli bir
sarttir, ama yeterli degildir. Kristaller arasinda gercek kalitsallik olmasi icin saglak ve
solak kristallerin kritik bir boyuta eristiklerinde yariya ayrilmalar1 ve her yarinin yeniden
tam boyuta biiylimek icin bir kalip islevi gormesi gerekirdi. Bu kosullar altinda gercekten,
iki rakip kristal cesidinden olusan, biiyiiyen bir niifus elde etmis olurduk. Niifusta
gercekten "basar1"dan soz edebiliriz, ciinkii —iki cesit, ayn1 atomlar1 icermek icin rekabet
ettiklerinden— bir cesit, kendi kopyalarini "iyi" iiretebilmesi sayesinde, digeri pahasina
sayisini artirabilir. Ne yazik ki, bilinen molekiillerin biiyiik cogunlugunda kalitsalligin bu
tekil ozelligi yoktur.

"Ne yazik ki" diyorum, ciinkii tibbi amaclarla, hepsi sozgelimi solak olan molekiiller
yapmaya calisan kimyacilar bunlar1 "iiretebilmeyi" gercekten cok isteyeceklerdi. Ancak
molekiiller diger molekiillerin olusumu icin kalip islevi gordiikce, normalde bunu kendi
benzeri bigimler i¢in degil, ayna goriintiileri i¢in yaparlar. Bu da isi zorlastirir, ¢linki ise
solak bir bicimle basladiginizda, solak ve saglak molekiillerden esit bir karisim olusur. Bu
alanda calisan kimyacilar molekiilleri kandirarak ayni eli kullanan yavru molekiiller
"liretmeye" calisiyorlar. Ama bu gerceklesmesi cok zor bir numaradir.

Aslinda, biiyiik olasilikla saglaklik ya da solaklik ozelligini icermemesine karsin, bu
numaranin bir cesitlemesi dort milyar yil once, diinyanin heniiz ¢ok genc¢ oldugu ve
patlamanin yasama doniisiip bilginin basladigi donemde, dogal olarak ve kendiliginden
gerceklesmistir. Ancak patlamanin uygun sekilde ilerlemesi icin, basit kalitsalliktan daha
fazlasina ihtiyac vardi. Bir molekiil solak ve saglak bicimler arasinda gercek bir kalitsallik



gosterse bile, aralarindaki herhangi bir rekabet pek de ilging sonuclar yaratmayacaktir,
clinkii yalnizca iki cesit vardir. Rekabeti sozgelimi solak molekiiller kazandiginda, konu
kapanir. Daha fazla ilerleme olmaz.

Daha biiyiik molekiillerin farkhh parcalarinda saglaklik ya da solakhik goriilebilir.
Ornegin, monensin-antibiyotiginin on yedi asimetri merkezi vardir. Bu on yedi merkezin
her birinde bir solak ve bir saglak bi¢im vardir, iki kendisiyle 17 kez carpildiginda 131.072
sayisini verir ve dolayisiyla, molekiiliin 131.072 ayr1 bicimi vardir. Bu 131.072 bi¢cim gercek
kalitsallik ozelligini tasisaydi ve her biri yalmizca kendi tiiriini iretseydi, 131.072
kiimesinin en basarili iiyelerinin sonraki niifus sayimlarinda asamali olarak sayilarim
artirmalariyla birlikte karmasik bir rekabet olusabilirdi. Ama bu bile kisitli bir kalitsallik
tirtd olurdu, clinkii 131.072 biiyiik bir rakam olmakla birlikte, sonludur. Adina layik bir
yasam patlamasi icin kalitsalliga ihtiyac vardir, ama ayn1 zamanda sonsuz, agik uclu bir
cesitlilik de gereklidir.

Monensin ornegiyle, ayna goriintiili kalitsallik konusunda yolun sonuna geldik. Ama
solakliga kars1 saglaklik, kalitsalliga yol acabilecek tek farklihk tiri degildir.
Massachusetts Institute of Technology'den Julius Rebek ve calisma arkadaslari, kendi
kendini kopyalayan molekiiller iiretmekle ciddi olarak ugrasan kimyacilardir.
Kullandiklar1 molekiil sekiller ayna goriintiileri degildir. Rebek ve calisma arkadaslar iki
kiiciik molekiil aldilar —molekiillerin ayrintili adlarimin 6nemi olmadigindan, bunlara
yalnizca A ve B diyelim— A ve B c¢ozeltide karistirildiginda, birleserek —tahmin edeceginiz
gibi— C adi verilen iiciincii bir bilesik olusturdular. Her C molekiilii bir kalip, ya da sablon
islevi goriir. Cozeltide serbest halde yiizen A'lar ve B'ler kaliba girerler. Bir A ve bir B
kalipta yerlerini alirlar ve dolayisiyla dogru sekilde dizilerek tipk: bir 6nceki gibi yeni bir C
yaratirlar. C'ler birlikte kalarak bir kristal olusturmak yerine, birbirlerinden ayrilirlar.
Artik her iki C de, yeni C'ler yaratmak icin kalip islevi gorebilir ve boylece C niifusu iissel
olarak artar.

Su ana dek anlatildigi kadariyla, sistem gercek kalitsallik sergilemiyor, ama isin
devami da var. Cesitli bicimlerde ortaya cikan B molekiillerinin her biri A'yla birleserek
kendi C molekiilii cesitlemesini yaratir. Boylece C1, C2, C3 vb. olusur. Bu C molekiilii
cesitlemelerinin her biri kendi tipinde baska C'ler iiretilmesi icin bir kalip islevi goriir.
Dolayisiyla, C'ler niifusu heterojendir. Dahasi, farkli C cesitleri yavru iiretmekte esit
derecede verimli degildirler. Yani, C molekiilleri niifusunda rakip C cesitlemeleri arasinda
bir rekabet vardir. Daha da iyisi, C molekiilleri, morotesi isinmimla, "kendiliginden
mutasyona" yonlendirilebilir. Tipki kendisi gibi yavru molekiiller iireten yeni mutant
tipin "aslina sadik kalarak" iiredigi goriilmiistiir. Ustelik yeni varyant, ebeveyn tipe baskin
cikt1i ve bu protoyaratiklarin tretildigi test tiipii diinyasini hizla ele gecirdi. A/B/C
kompleksi bu sekilde davranan tek molekiiller dizisi degildir. Buna benzer ticlii 6rnekleri



arasinda D, E ve F de var. Rebek'in grubu hatta, A/B/C kompleksi ile D/E/F kompleksinin
elementlerinin kendini kopyalayabilen melezlerini de tiretti.

Dogada bildigimiz, kendini gercekten kopyalayan molekiiller —DNA ve RNA niikleik
asitleri— cok daha zengin bir varyant potansiyeli tasiyorlar. Bir Rebek kopyalayicisinin
yalnizca iki halkali bir zincir olmasina karsin, bir DNA molekiilii sonsuz uzunlukta bir
zincirdir; zincirdeki yiizlerce halkanin her biri dort cesitten biri olabilir ve belli bir DNA
zinciri yeni bir DNA molekiilii icin kalip islevi gordiigiinde, dort ¢esidin her biri dortliiniin
farkh bir liyesi i¢in kalip islevi goriir. Bazlar olarak bilinen dort birim geleneksel olarak A,
T, C ve G olarak adlandirilan adenin, timin, sitozin ve guanin bilesikleridir. A her zaman T
icin ve T de A icin kalip islevi goriir ve tam tersi de gecerlidir. G her zaman C i¢in ve C de
G icin kalip islevi goriir. Akla gelebilecek herhangi bir A, T, C ve G diizeni olusabilir ve
aslina sadik bir sekilde kopyalanacaktir. Ustelik DNA zincirleri sinirsiz uzunlukta
oldugundan, mevcut cesitlemenin yayilma alani da siirsizdir. Bu, yankilar1 ana
gezegenden yayilip sonunda yildizlara ulasabilecek bir bilgisel patlamanin potansiyel bir
recetesidir.

Glines sistemimizin kopyalayic1 patlamasinin yankilar, gerceklestiginden bu yana
gecen dort milyar yilin biiyiik boliimii boyunca ana gezegenle simirlhi kaldi. Bir radyo
teknolojisi icat edebilen bir sinir sistemi, ancak son milyon yillarda ortaya c¢ikti. Ve bu
sinir sistemi radyo teknolojisini ancak son on yillarda gelistirdi. Simdi, bilgi zengini radyo
dalgalarindan olusan bir kabuk genisleyerek gezegenden disari 1s1k hiziyla yayiliyor.

"Bilgi zengini" diyorum, ciinkii evrende sekerek yayilan pek cok radyo dalgas1 zaten
vardi. Yildizlar goriiniir 1s1k olarak bildigimiz frekanslarin yan sira, radyo frekanslarinda
yayin yaparlar. Zamanin ve evrenin dogumuna vaftiz babalig yapan ilk biiylik patlamadan
kalma bir arka alan giiriiltiisii bile vardir. Ama bu, anlaml sekilde modellenmemistir;
bilgi zengini degildir. Proxima Centauri'nin yoriingesindeki bir gezegenden bir
radyoastronom bizim radyoastronomlarimizla ayni1 arka alan giiriiltiisiinii saptayacak,
ama ayrica Sol yi1ldiz1 yoniinden gelen, ¢cok daha karmasik bir radyo dalgalar1t modelini de
fark edecektir. Bu model dort y1l 6ncesinin televizyon programlarinin bir karisimi olarak
degil de, alisilmis arka alan giiriiltiisiine gore daha bilgi zengini bir dokuya sahip olarak
goriilecektir. Centauri'li radyoastronomlar biiyiik bir heyecanla, Sol adli yildizin, bir
stipernovanin bilgisel esdegeri halinde patladigini rapor edeceklerdir (bunun aslinda
Sol'un yoriingesindeki bir gezegen oldugunu tahmin edecek, ama emin olamayacaklardir).

Gordiigiimiiz gibi kopyalama bombalar1 siipernovalardan daha yavas bir zaman
yolunu izlerler. Bizim kopyalama bombamizin radyo esigine —bilginin bir boliimiiniin
ebeveyn diinyadan tasip komsu yildiz sistemlerine anlamlh radyo sinyalleri yagdirmaya
basladigi ana— ulagmasi birkac milyar yil almistir. Bizim patlamamiz tipik bir 6rnekse,
bilgi patlamalarinin asamal bir esikler dizisinden gectigini tahmin edebiliriz. Radyo esigi



ve bundan da once dil esigi, kopyalama bombasi tarihinin olduke¢a ileri donemlerinde
ortaya cikar. Bunlardan once —en azindan bu gezegende— sinir sistemleri esigi adi
verilebilecek esik ve ondan da once cok-hiicre esigi vardi. Hepsinin dedesi, bir numarali
esik, tiim patlamay1 miimkiin kilan tetikci, kopyalayici esikti.

Kopyalayicilarda bu denli onemli olan nedir? Tipki kendisine benzer bir diger
molekiiliin sentezi icin kalip islevi gorme gibi, goriiniirde masum bir ozellige sahip bir
molekiiliin sans eseri ortaya cikisi, nihai yankilar1 gezegenlerin otesine ulasabilecek bir
patlamanin atesleyicisi nasil olabilir? Gordiiglimiiz gibi; kopyalayicilarin giicii, kismen,
tissel bliiyimeye baghdir. Kopyalayicilar belirli bir bicimde iissel biiyiime gosterirler.
Bunun basit bir 6rnegi, mektup zinciri denen seydir. Bir giin posta kutusunda bir mektup
bulursunuz: "Bu mektubun alt1 kopyasini cikar ve bir hafta i¢inde alt1 arkadasina yolla.
Bunu yapmazsan lanetlenirsin ve bir ay icinde korkung acilar ¢ekerek oliirsiin." Mantikli
bir insansaniz, mektubu c¢Ope atarsimiz. Ama insanlarin biiyiik bir yilizdesi mantikh
degildir; tehdit onlar etkiler ya da korkutur ve alt1 kopya gonderirler. Bu alt1 kisiden belki
de ikisi alt1 kisiye daha mektup gondermeye ikna olur. Mektubu alan insanlarin ortalama
olarak ticte biri emre uyarsa, dolasimdaki mektup sayis1 her hafta ikiye katlanir. Bu,
kuramsal olarak, dolasimdaki mektup sayisinin bir y1l sonra 2 iissii 52, ya da yaklasik dort
trilyon olacagr anlamina gelir. Yani, diinyadaki tiim erkekleri, kadinlar1 ve c¢ocuklar:
bogmaya yetecek kadar cok mektup.

Ussel biiyiime, kaynak yetersizligiyle kontrol altina alinmazsa, sasirtic1 derecede kisa
bir siire icinde sasirtici derecede biiyiik 6lcekli sonuclara yol acar. Uygulamada, kaynaklar
sinirhdir ve {iissel biiylimeyi sinirlayacak baska etkenler de vardir. Bizim farazi
ornegimizde, bireyler ayni zincir mektup kendilerine ikinci kez geldiginde biiyiik olasilikla
duraksamaya baslayacaklardir. Kaynak rekabetinde, kopyalayicinin, kendilerini
kopyalamakta daha verimli olan varyantlar1 ortaya cikabilir. Daha verimli olan bu
kopyalayicilar, genellikle daha az verimli olan rakiplerinin yerini alirlar. Bu kopyalanan
varliklarin hicbirinin kendini kopyalatmakla bilingli olarak ilgilenmedigini anlamamiz
onemlidir. Ancak olaylar gelistikce, diinya daha verimli kopyalayicilarla dolacaktir.

Zincir mektup orneginde verimli olmak, kagit lizerinde daha iyi bir sozciik bilesimi
yaratmak anlamina gelebilir. "Karttaki emirlere uymazsan bir ay icinde korkunc acilar
cekerek oOliirsiin" gibi pek de inandirici olmayan bir ifade kullanmak yerine, soyle
yazilabilir: "Liitfen, size yalvariyorum, kendi ruhunuzu ve benimkini kurtarmak ugruna,
riske girmekten kacinin; en ufak bir kuskunuz varsa, emre uyun ve mektubu alt1 kisiye
yollayin. "Bu tiir "mutasyonlar” tekrar tekrar olusabilir ve sonuc, hepsi dolasimda olan,
hepsi aymi ilk atadan gelen ama ayrintili anlatim biciminin ayrintilar1 ve siislemeler
bakimindan farklilik gosteren, dolasimdaki heterojen bir mesaj toplulugu olacaktir. Daha
basarili olan varyantlarin goriilme siklig1, daha basarisiz rakipler pahasina artar. Basari,



dolasim sikligiyla esanlamhidir. "Aziz Jude Mektubu" boylesi bir basarinin bilinen bir
ornegidir; diinyay1 birkac kez dolasmis ve biiyiik olasilikla bu siire¢ icinde daha da
biiylimiistiir. Bu kitab1 yazdigim sirada, Vermont Universitesinden Dr. Oliver
Goodenough bana asagidaki sureti gonderdi ve Nature dergisi icin, "bir zihin virtisi"
olarak bu mektup hakkinda ortak bir bildiri yazdik.

"SEVGIYLE HERSEY MUMKUNDUR"

Bu kagit size sans getirmesi icin yollandi. Orijinali New England'dadir. Diinyay1 9 kez dolasti. Simdi
Sans size yollandi. Mektubu aldiktan sonra dort giin iginde, sizin de bunu gondermeniz kosuluyla,
sansla karsilasacaksiniz. Bu saka degil. Postadan sans elde edeceksiniz. Para yollamaym. Sansa ihtiyaci
oldugunu diislindiigiiniiz kimselere bu mektubun kopyalarini yollayin. Para yollamayin, c¢ilinkii
inancin fiyati yoktur. Bu mektubu saklamaym. 96 saat igcinde elinizden ¢ikmali. A.R.P subay1 Joe
Elliott 40.000.000 dolar aldi. Geo. Welch bu mektuptan 5 giin sonra karisini kaybetti. Mektubun
dolasgimimi saglamayr ihmal etmisti Ama karisinin oOlimiinden once 75.000 dolar aldi. Liitfen
mektubun kopyalarini gonderin ve 4 gilin sonra ne olacagimi goriin. Zincir Venezuela'dan geliyor ve
Giliney Amerikali misyoner Saul Anthony Degnas tarafindan yazilmigtir. Mektubun kopyasi diinyay1
dolasmak zorunda oldugundan, 20 kopya cikarip dostlariiza ve is arkadaslarimiza yollayn; birka¢ giin
icinde bir siirprizle karsilasacaksmiz. Batil inanclarimiz olmasa bile, bu, sevgidir. Unutmaywmn:
Cantonare Dias bu mektubu 1903'te aldi. Sekreterinden kopya cikartip yollamasini istedi. Birkag giin
sonra piyangodan 20 milyon dolar kazandi. Bir biiro elemani olan Carl Dobbit mektubu aldi ve 96 saat
icinde elinden ¢ikmasi gerektigini unuttu, isini kaybetti. Mektubu yeniden bulup kopyalarim cikardi ve
20 kisiye yolladi. Birkag giin sonra daha iyi bir ig buldu. Dolan Fairchild mektubu aldi ve inanmayarak
cope atti. 9 giin sonra oldii. Mektup 1987°de Californial geng bir kadinin eline gecti. Solmustu ve zor
okunuyordu. Mektubu daktiloya cekip gonderecegine kendi kendine s6z verdi, ama daha sonra
yapmak icin bir kenara koydu. Arabasinda pahaliya patlayan ariza sorunlan gibi, cesitli sorunlarla
kargilasti. Bu mektup 96 saat icinde elinden ¢ikmamisti. Sonunda soz verdigi gibi mektubu yazdi ve
yeni bir araba aldi. Unutmayn, para yollamayacaksmiz. Bunu goz ardi etmeyin; ige yariyor.
Aziz Jude

Bu giiling metin bir dizi mutasyonla evrimlesmis olmanin tiim belirtilerini
gosteriyor. Pek cok hata tasiyor ve dolasimda baska kopyalar da oldugu biliniyor.
Yazimizin Nature'da yayinlanmasindan bu yana bana diinyanin her yerinden pek cok
farkli niishalarn gonderildi. Bu alternatif metinlerden birinde "A.R.P. subay1" "R.A.F.
subay1" olmustu. ABD Posta Hizmetleri Aziz Jude mektubunu gayet iyi biliyor ve resmi
kayitlarinin baslamasindan cok oncesine gittigini, zaman zaman salgin halinde ortaya
ciktigini soyliiyorlar.

Mektubun direktiflerine uyanlarin karsilastigl iddia edilen sansh olaylarin ve giiya
reddedenlerin karsilagtiklar1 felaketlerin zarar/yarar gorenler tarafindan yazilmais
olamayacagini fark edeceksiniz. Yararlanan Kkisilerin sozde sanslar1 ancak mektup
ellerinden ciktiktan sonra onlar1 buluyordu. Kurbanlar ise mektubu gondermemis
oluyordu. Bu oykiiler —igeriklerinin sa¢gmaligindan da tahmin edilebilecegi gibi—



uydurulmus olmaliydi. Bu da bizi, zincirleme mektuplarla, yasam patlamasini baslatan
dogal kopyalayicilar arasindaki en onemli farka getiriyor. Mektup zincirlerini insanlar
baslatir ve anlatim bicimlerindeki degisiklikler insanlarin beyninde olusur. Yasamin
patlamasinin baslangicinda ise ne zihin vardi, ne yaraticilik, ne de niyet. Yalnizca, kimya
vardi. Yine de, kendi kendini kopyalayan kimyasal maddeler bir kez olustugunda, daha
basarili varyantlarin daha basarisiz varyantlar pahasina siklasmasi egilimi kendiliginden
artacaktir.

Mektup zinciri orneginde oldugu gibi, kimyasal kopyalayicilar arasinda da basari,
dolasim sikhigiyla esanlamlidir. Ama bu yalnizca bir tanimlamadir: Neredeyse tanimi
geregi dogru olmasi gereken bir seydir. Basar1 pratik yeterlilikle kazanilir; yeterlilikse
somut ve tanimi geregi dogru olmakla hic ilgisi olmayan bir seydir. Basaril1 bir kopyalayici
molekiil, ayrintili kimyasal teknik oOzellikleri sayesinde, kopyalanmak icin gerekli olan
seylere sahiptir. Bunun pratikte anlami, kopyalayicilarin dogasi sasirtici derecede tekdiize
goriinse de, neredeyse sonsuz derecede degisken olabilmeleridir.

DNA oylesine tekdiizedir ki, tamamen aym dort harfin —A, T, C ve G— degisken
dizinlerinden olusur: Buna karsilik, daha onceki boliimlerde de gordiigiimiiz gibi, DNA
dizilerinin kendilerini kopyalamak icin kullandiklarn araclarsa, sasirtici derecede
degiskendir: Bunlar, suaygirlar1 icin daha verimli kalpler, pireler icin daha yay gibi
bacaklar; kirlangiclar icin aerodinamik acidan daha bicimli kanatlar, baliklar icin daha
batmaz hava keseleri gelistirmeyi icerir. Hayvanlarin tiim organlari, kollar1 ve bacaklari;
bitkilerin kokleri, yapraklar ve cicekleri; tiim gozler, beyinler ve zihinler, hatta korkular
ve umutlar, basarili DNA dizilerinin gelecege aktarilmak icin kullandiklar1 araclardir.
Araclar neredeyse sonsuz degiskendir, ama bu araclar1 gelistirmeye yarayan receteler
giiliing derecede tekdiizedir. Yalnizca, A, T, C ve G'nin tekrar tekrar permutasyonundan
(sira degisikliklerinden) ibarettir.

Belki de bu her zaman boyle olmamistir. Bilgi patlamasi basladiginda, tohum sifrenin
DNA harfleriyle yazildigina dair elimizde higbir delil yoktur. Gergekten de, tiim
DNA/protein temelli bilgi teknolojisi Oylesine karmasik —kimyaci Graham Cairns-
Smith'in deyimiyle, yliksek teknoloji iirtinii— ki, bagka bir kendini kopyalayan sistemin
onciiliigii olmadan, sans eseri ortaya ciktigimi hayal etmekte bile zorlanabilirsiniz. Oncii,
RNA olabilirdi; ya da, Julius Rebek'in kendini kopyalayan basit molekiilleri gibi bir sey de
olabilirdi; ya da, cok farkli bir sey olabilirdi: The Blind Watchmaker’da (Kor Saatci)
ayrintili olarak tartistigim bir olasilik, Cairns-Smiths'in onerdigi gibi, inorganik kil
kristallerinin ilk kopyalayicilar olmasidir. (Bkz. Cairns-Smith'in Seven Clues to the Origin
Of Life adl1 kitab1). Asla tam olarak bilemeyebiliriz de.

Bizim yapabilecegimiz, yalnizca, evrenin herhangi bir yerindeki herhangi bir
gezegendeki bir yasam patlamasinin genel kronolojisi hakkinda tahmin yiiriitmek olabilir.



Neyin ise yarayacagiyla ilgili ayrintilar yerel kosullara baglh olmalidir. DNA/protein
sistemi sogumus s1ivi amonyak diinyasinda ise yaramayacaktir, ama baska bir kalitsallik
ve embriyoloji sistemi belki de ise yarayabilir. Ne var ki, bunlar tam da benim gozardi
etmek istedigim tiirde oOzelliklerdir, ciinkii genel recetenin, gezegene baglhh olmayan
ilkeleri iizerinde yogunlagsmak istiyorum. Simdi, herhangi bir gezegende kopyalanma
bombasinin gecmesi beklenebilecek esikler listesini daha sistematik olarak
inceleyecegim. Bunlarin bazilarinin gercekten evrensel olmasi1 miimkiin. Bazilar1 da bizim
gezegenimize 0zgl olabilir. Hangilerinin evrensel ve hangilerinin yerel olduguna karar
vermek her zaman kolay olmayabilir ve bu kendi basina ilgi cekici bir sorudur.

1. Esik elbette, Kopyalayici Esik'in kendisidir: En azindan bir ilkel kalitsal ¢esitlenme
biciminin oldugu ve arada bir kopyalamada rasgele hatalarin goriildiigi, bir tiir kendini
kopyalayan sistemin ortaya cikmasidir. 1. Esigin gecilmesinin sonucu, gezegenin,
varyantlarin kaynaklar icin rekabet ettikleri, karmasik bir niifus icermeye baslamasidir.
Kaynaklar kit olacaktir — ya da, rekabet kizistiginda kitlasmaya baslayacaktir. Kimi
degisken kopyalar bu sinirli kaynaklar icin rekabette gorece basarili, digerleri ise gorece
basarisiz olacaktir. Boylece, temel bir dogal secim sekli olusur.

Bir kere, rakip kopyalayicilar arasinda basar1 yalmizca kopyalayicilarin dogrudan
ozellikleriyle —Ornegin, sekillerinin bir kaliba ne ol¢iide uyduguyla— olciilecektir. Ancak
simdi, pek ¢ok evrim kusagindan sonra, 2. Esik'e, Fenotip Esigine geciyoruz.
Kopyalayicilar yalnizca kendi ozellikleri sayesinde degil, fenotip adin1 verdigimiz baska bir
sey uizerindeki nedensel etkileri sayesinde varliklarini siirdiiriirler. Bizim gezegenimizde
fenotipler, hayvan ve bitki govdelerinin, genlerin etkileyebilecegi boliimleri olarak kolayca
taninabilir. Bu da hemen hemen tiim beden parcalar1 anlamina gelir. Fenotipleri, basarili
kopyalayicilarin sonraki kusaga gecmek icin kullandiklar1 manivelalar olarak diisiiniin.
Fenotipler daha genel olarak, kopyalayicilarin, basarilarini etkileyen, ama kendileri
kopyalanmayan sonuclar1 olarak tanimlanabilir. S6zgelimi, Pasifik'te ada salyangozu
tirtiniin kabugundaki kivrimlarin saga ya da sola dogru donmesini, belli bir gen belirler.
DNA molekiiliiniin kendisi degil, fenotip sonucu saglak ya da solaktir. Saglak ya da solak
kabuklar salyangoz bedenleri icin dis koruma saglama isinde esit derecede basarili
olamayabilirler. Salyangoz genleri, sekillerinin etkilenmesine katkida bulunduklar
kabuklarin icinde bulunduklarindan, basarili kabuklar yapan genlerin sayisi, basarisiz
kabuklar yapan genlerden daha fazla olacaktir. Kabuklar, fenotip olduklar1 i¢in, yavru
kabuklar tiretmezler. Her kabugu DNA yapar ve DNA'y1 iireten de DNA'dir.

DNA dizinleri, (kabuklarin kivrim yoni gibi) fenotiplerini; tiimii "embriyoloji" genel
bashig altinda siniflandirilan, az ya da cok karmasik ara-olaylar zinciri yoluyla etkiler.
Bizim gezegenimizde zincirin ilk halkas1 her zaman, bir protein molekiiliiniin sentezidir.
Protein molekiiliiniin her ayrintisi, su iinli genetik sifre aracihigiyla, dort harf ¢esidinin



DNA’da siralanmasiyla tam olarak belirlenir. Ama bu ayrintilar, biiyiik olasilikla, yalnizca
yerel oOnem tasimaktadir. Daha genelde, bir gezegen, sonuclar1 (fenotipleri)
kopyalayicilarin kopyalanma basarisi1 tlizerinde herhangi bir sekilde yararhi etki yapan
kopyalayicilar icermeye baslayacaktir. Fenotip Esigi asildiginda, kopyalayicilar vekilleri,
yani diinya iizerindeKki etkileri sayesinde varliklarimi siirdiiriirler. Bizim gezegenimizde, bu
etkiler genellikle genin fiziksel olarak icinde bulundugu bedenle sinirlanmistir. Ama
bunun mutlaka boyle olmasi gerekmez. Genisletilmis Fenotip doktrini (bu doktrine, aym
bashig tasiyan bir kitap adadim) kopyalayicilarin uzun vadeli varkalimlarini saglayan
fenotipik manivelalarin, kopyalayicilarin "kendi" bedenleriyle simirli olmasinin
gerekmedigini belirtir. Genler belirli bedenlerin 6tesine erisip, diger bedenler de dahil
olmak tizere, genel olarak diinyayi etkileyebilirler.

Fenotip Esiginin ne kadar evrensellesebilecegini bilmiyorum. Yasam patlamasinin
son derece ilkel bir asamanin oOtesine gectigi tim gezegenlerde, bu esigin asilmis
oldugunu saniyorum. Listemdeki bir sonraki esik icin de ayni seyin gecerli oldugunu
saniyorum. Bu, baz1 gezegenlerde Fenotip Esigi'nden once, ya da aym1 zamanda asilmis
olabilecek 3. Esik, yani Kopyalayic1 Ekip Esigi'dir. Kopyalayicilar ilk zamanlarda, biiyiik
olasilikla genetik irmagin kaynaginda rakip ¢iplak kopyalayicilarla birlikte oraya buraya
salinan ozerk varliklardi. Ancak Yerkiire'deki modern DNA/protein bilgi teknolojisi
sistemimizin ozelligi geregi, hicbir gen tek basina calisamaz. Bir genin iginde calistig
kimyasal diinya, dis ¢evrenin yardim gormeyen, bagimsiz kimyasi degildir. Bu elbette arka
plam1 olusturur, ama oldukca uzak bir arka plandir. DNA kopyalayicisinin icinde var
oldugu yakin ve mutlaka gerekli kimyasal diinya ¢ok daha kiiciik, daha yogun bir kimyasal
madde torbasidir: Hiicre. Hiicreyi bir kimyasal madde torbasi olarak tanimlamak bir
acidan yanmilticidir, clinkii pek ¢ok hiicrenin, iistiinde, i¢inde ve arasinda hayali kimyasal
tepkimelerin siirdiigli, katlanmis zarlardan olusan ayrintili bir igyapis1 vardir. Hiicre adim
verdigimiz kimyasal mikrokozmos, yiizlerce —gelismis hiicrelerde, yiiz binlerce — genden
olusan bir konsorsiyum tarafindan olusturulur. Her gen cevreye katkida bulunur ve
ardindan, varligini siirdiirmek icin biitiin genler bu ¢evreyi kullanir. Genler ekip halinde
calisirlar. Bunu biraz fakli bir acidan 1. boliimde gormiistiik.

Gezegenimizdeki en basit 6zerk DNA-kopyalama sistemleri bakteri hiicreleridir ve
bunlarin gereksinim duyduklar bilesenleri yaratmalar i¢in en az birkac yiiz gen gereKkir.
Bakteri olmayan hiicrelere okaryotik hiicreler denir. Bizimkilerle hayvanlarin, bitkilerin,
mantarlarin ve tek hiicrelilerin hiicreleri, 6karyotik hiicrelerdir. Bunlar da ekip halinde
calisan on binlerce ya da yiiz binlerce gen vardir. 2. Boliimde de gordiigiimiiz gibi,
okaryotik hiicrenin kendisinin bir araya gelmis yaklasik yarim diizine bakteri hiicresinden
olusan bir ekip olarak baslamis olmasi artik olasi goriiniiyor. Ama bu iist diizey bir ekip
calismasi bicimidir ve burada soziini ettigim sey bu degildir. Soziini ettigim, tim



genlerin islerini, hiicredeki genlerden olusan bir konsorsiyumun yarattigl bir kimyasal
cevrede yaptiklaridir.

Genlerin ekipler halinde calistiklar1 fikrini bir kez anladiktan sonra, Darwinci
secimin glintimiizde rakip gen ekipleri arasinda secim yaptig1 varsayimina atlama —dogal
secimin daha yiiksek oOrgiitlenme diizeylerine gectigini varsayma— egilimi acikca
giicleniyor. Giiclii bir egilim, ama bence son derece yanlis. Darwinci secimin hala rakip
genler arasinda secim yaptigini, ama tercih edilen genlerin, yine birbirlerinin yaninda
eszamanli olarak tercih edilen diger genlerin varhiginda gelisen genler oldugunu
soylemek daha aydinlatic1 olacaktir. Bu, ayni sayisal irmak kolunu paylasan genlerin
genellikle "iyi yoldaslar" oldugunu gordiigiimiiz 1. Boliim'de de degindigimiz bir noktadir.

Kopyalanma bombasi bir gezegende hiz kazanirken gecilen bir sonraki onemli esik
belki de Cok-Hiicre Esigi'dir; ben buna 4. Esik diyecegim. Daha 6nce de gordiigiimiiz gibi,
bizim yasam bicimimizdeki herhangi bir hiicre, bir gen ekibinin icinde ylizdiigu kiiciik bir
yerel kimyasal madde denizidir. Tim ekibi icermesine karsin, ekibin bir altkiimesi
tarafindan yaratilmistir. Simdi, hiicreler ikiye ayrilarak cogalir ve bunlarin her biri
biiyliylip tam boyuta ulasir. Bu oldugunda, gen ekibinin tiim tiyeleri kopyalanmistir, iki
hiicre tam olarak ayrilmayip birbirlerine bagli kalirlarsa, hiicrelerin tugla islevi
gormesiyle, biiyiik yapilar olusabilir. Cok hiicreli yapilar iiretme yetenegi, bizim diinyamiz
gibi, diger diinyalarda da onemli olabilir. Cok-Hiicre Esigi asildiginda, sekilleri ve islevleri
ancak tek hiicre boyutundan cok daha genis bir boyutta degerlendirilebilecek fenotipler
ortaya cikabilir. Bir geyik boynuzu ya da bir yaprak, bir goz mercegi ya da bir salyangoz
kabugu —biitiin bu sekilleri hiicreler olusturur, ama hiicreler biiyliik seklin minyatiir
cesitlemeleri degildir. Diger bir deyisle, cokhiicreli organlar kristaller gibi biiyiimezler. En
azindan bizim gezegenimizde, asir1 biiylimiis tuglalar seklinde olmayan binalar gibi
biiyiirler. Elin kendine 6zgi bir sekli vardir, ama fenotiplerin kristaller gibi bliytimesi
durumunda olacag1 gibi, el seklinde hiicrelerden yapilmamistir. Yine binalar gibi,
cokhiicreli organlar da kendilerine 6zgii sekil ve boyutlarini, hiicre katmanlar1 (tuglalar)
ne zaman biiylimeyi kesecekleri konusundaki kurallara uyduklar: icin alirlar. Hiicrelerin
ayrica, bir agidan, diger hiicrelere gore nerede durduklarini bilmeleri gerekir. Karaciger
hiicreleri karaciger hiicreleri olduklarini ve dahasi, karacigerin ucunda mi, yoksa
ortasinda mi1 durduklarini biliyormus gibi davramirlar. Bunu nasil yaptiklari, cok
arastirllmis cetin bir sorudur. Yanitlar biiyiik olasilikla bizim gezegenimize 6zgiidiir ve
burada daha fazla soziinii etmeyecegim. Bunlara 1. Boliimde zaten deginmistim.
Ayrintilart ne olursa olsun, yontemler, yasamdaki diger tiim gelismelerde goriilen aym
genel siirecle mitkemmellesmistir: Etkileri acisindan basarili bulunan genlerin rasgele
olmayan bir sekilde varkalimlari; bu 6rnekte, komsu hiicrelerle ilintili olarak, genlerin
hiicre davranisi izerindeki etkilerine bakilarak karar verilir.



Yine yerel gezegenden ote bir 6nemi oldugunu sandigim icin ele almak istedigim bir
sonraki 6nemli esik, Yiiksek Hizda Bilgi Isleme Esigi'dir. Bizim gezegenimizde bu 5. Esige
noronlar, ya da sinir hiicreleri adini verdigimiz 6zel bir hiicre sinifi erisir ve buna yerel
olarak Sinir Sistemi Esigi diyebiliriz. Bu esige bir gezegende nasil ulasilirsa ulasilsin, esik
asildiktan sonra, genlerin kimyasal manivelalariyla dogrudan ulasabileceklerinden ¢ok
daha hizhh bir zaman o6lceginde harekete gecilebildigi icin, onemlidir. Genlerin en basta
mekanizmay1 kurduklari, embriyolojik origami hizindan c¢ok daha yiiksek hizlarda
harekete gecen ve tepki gosteren kas ve sinir cihazlarimi kullanan avcilar aksam
yemeklerinin iistiine atilabilirler ve avlar da yasamlarini kurtarmak icin kacabilirler.
Mutlak hizlar ve tepki zamanlarn diger gezegenlerde cok farkl olabilir. Ancak herhangi bir
gezegende; kopyalayicilarin yaptig1 cihazlar, kopyalayicilarin kendilerinin embriyolojik
isleyisinden cok daha biiyiik tepki hizlarina ulastiklarinda, onemli bir esik asilmis
demektir. Cihazlarin bizim bu gezegende noronlar ve kas hiicreleri adimi verdigimiz
nesnelere benzeyip benzemeyecegi o kadar kesin degildir. Ancak Sinir Sistemi Esigi'ne
denk bir seyin asildig1 gezegenlerde, biiyiik olasilikla yeni onemli sonuclar olusacak ve
kopyalanma bombasi disariya dogru yolculugunu stirdiirecektir.

Bu sonuclardan biri de, "duyu organlarimin" algiladigi karmasik veri modellerini
isleyebilen ve bunlarin kayitlarini "bellek"te depolayabilen veri islem birimlerinin biiyiik
topluluklari, yani "beyinler" olabilir. Noron esiginin asilmasinin daha ayrintih ve gizemli
bir sonucu da bilingli farkindaliktir ve ben 6. Esige, Bilin¢ Esigi diyecegim. Gezegenimizde
buna ne siklikla erisildigini bilmiyoruz. Kimi felsefeciler bunun, yalnizca bir kez, iki
ayakli kuyruksuz maymun tiiri Homo sapiens tarafindan ulasilmis gibi goriinen dille
yakindan baglantihi olduguna inamiyorlar. Bilin¢ icin dil gerekse de, gerekmese de,
herhangi bir gezegende gecilmis ya da gecilmemis olabilecek Dil Esigi'ni 6nemli bir esik,
7. Esik olarak kabul edelim. Dilin, sesle ya da baska bir fiziksel ortamla aktarilmasi gibi
ayrintilar yine yerel onem tasir.

Bu bakis acisina gore dil, (bu gezegendeki adlariyla) beyinlerin isbirlik¢i bir
teknolojinin gelisimine izin verecek kadar bir yakinlikla bilgi degistokusu yaptiklar1 ag-
iliski (networking) sistemidir. Tas aletlerin taklitci gelisimiyle baslayan ve maden eritme,
tekerlekli tasitlar, buhar giicii ve simdi elektronik caglar1 boyunca ilerleyen isbirlikci
teknoloji, kendi icinde bir patlamanin pek cok niteligine sahiptir ve dolayisiyla, bir unvan
almay1 hak eder: isbirlikci Teknoloji Esigi, ya da 8. Esik. Gercekten de insan kiiltiirliniin;
yeni bir kendini kopyalayan varlik tiiriiniin — The Selfish Gene'de verdigim adla, "mem"in
— bir kiiltir irmaginda cogalip Darwinlesmesiyle yepyeni bir kopyalama bombasi
gelistirmis olmas1 miimkiindiir. Ileri dogru harekete gecmeyi miimkiin kilan beyin/kiiltiir
sartlarin1 daha oOnceleri hazirlamis olan gen bombasina kosut olarak, simdi harekete
gecmekte olan bir mem bombasi olabilir. Ama bu da, bu boliim i¢in ¢ok genis bir konu.



Ana konumuz olan gezegensel patlamaya geri donmeli ve isbirlikci teknoloji asamasina
erisildikten sonra, yolda bir yerlerde ana gezegenin disinda bir etki yaratma giiciine
erisilmesinin olas1 goriindiigiini belirtmeliyim. 9. Esik olan Radyo Esigi asilmis ve artik
dis gozlemcilerin, bir yi1ldiz sisteminin bir kopyalama bombasi olarak yakin zamanlarda
patlamis oldugunu fark etmeleri miimkiin hale gelmistir.

Dis gozlemcilerin alabilecekleri ilk ipucu biiyiik olasilikla, daha once de gordiiglimiiz
gibi, ana gezegen icindeki iletisimin yan iirtinii olarak disariya dogru yayilan radyo
dalgalar1 olacaktir. Daha sonra, kopyalama bombasinin teknolojik mirascilar1 da
dikkatlerini disariya, yildizlara cevirebilirler. Bizim bu yonde attigimiz ilk adimlar
arasinda, uzaya, diinya dis1 zekalar icin 0zel hazirlanmis mesajlarin gonderilmesi var.
Dogalarina dair higbir fikriniz olmayan zekalar icin nasil mesaj hazirlayabilirsiniz? Bunun
zor oldugu meydandadir; ve cabalarimiz yanlhs anlasilmis da olabilir.

Yabanci gozlemcilerin onemli icerikleri olan mesajlar1 almasindan cok, var
oldugumuza ikna edilmeleri lizerinde durulmaktadir. Bu, 1. Boliim'deki hayali Profesor
Crickson'in karsilastigina benzer bir istir. Crickson asal sayilari DNA sifresine
doniistiirmiistii ve radyo dalgasindan yararlanan buna kosut bir politika, varligimiz1 diger
diinyalara duyurmak icin akla yakin bir yol olacaktir. Miizik bizim tiiriimiiz i¢in daha iyi
bir reklam olabilir ve dinleyicilerin kulaklar1 olmasa bile, miizigi kendi yontemleriyle
algilayabilirler. Unlii bilimci ve yazar Lewis Thomas, bobiirlenme olarak algilanmasindan
cekinmesine karsin, yalnizca ve yalmizca Bach'in eserlerini iletmemizi 6nermisti. Ama
yeterince yabanci bir zihin, miizigi de bir atarcayilldizin (pulsar) ritmik yayinlariyla
karistirabilir. Atarcayildizlar birkac saniye ya da daha az siirelik araliklarla ritmik radyo
dalgalar1 ¢ikaran yildizlardir. 1967'de Cambridge'li bir radyo astronom grubu tarafindan
ilk kez kesfedildiklerinde, sinyallerin uzaydan gelen bir mesaj olabilecegi diisiiniildii ve
gecici bir heyecan yasandi. Ama kisa siirede, kii¢iik bir yildizin asirn derecede hizh
donmesinin ve bir fener gibi etrafina radyo dalgalar1 1s1n1 yaymasinin daha "hesapli" bir
acitklama oldugu fark edildi. Gliniimiize dek, bizim gezegenimiz disindan gercek bir
iletisim sinyali alinamamaistir.

Radyo dalgalarindan sonra, patlamamizin disariya dogru ilerleyisinde hayal
edebildigimiz tek yeni adim, fiziksel uzay yolculugu olan 10. Esik, yani Uzay Yolculugu
Esigi'dir. Bilimkurgu yazarlari, insanlarin yavru kolonilerinin ya da robot yaratimlarinin
yildizlara yayilmasini hayal etmislerdir. Bu yavru koloniler, kendini kopyalayan yeni bilgi
torbalarimin tohumlamalar1 ya da enfeksiyonlar1 olarak goriilebilir; ileride kendileri de
hem gen hem "mem" yayan uydu kopyalama bombalariyla patlayarak disariya dogru
genisleyebilecek torbalar. Bu hayal giiniin birinde gerceklestirilirse, gelecekteki bir
Christopher Marlowe'un sayisal irmak imgelemine basvurmasi belki de artik saygisizlik
olarak goriilmeyecektir: "Bakin, bakin, yasam selinin gokyiiziinde aktig1 yere!"



Su ana dek, disariya dogru ilk adimi attigimiz soylenemez. Ay'a gittik; ama bu basari
ne denli gorkemli olursa olsun, ay bir sukabag1 degilse de, ileride iletisim kurabilecegimiz
yabancilarin bakis acisindan yolculuk sayillamayacak denli yereldir. Derin uzaya,
diisiiniilebilecek bir sonu olmayan yoriingelerde bir avu¢ dolusu insansiz kapsiil firlattik.
Bunlardan biri, hayalperest Amerikali1 gokbilimci Carl Sagan'in esinlendirmesinin sonucu
olarak, rastlanti eseri ulasabilecegi yabanci bir zekanin ¢ozmesi i¢in tasarlanmais bir mesaj
tasiyor. Mesaj, kendisini yaratan tiiriin bir levha iizerine kazinmis resmiyle, ciplak bir
kadin ve erkek goriintiisiiyle diizenlenmistir.

Bu bizi 360 derecelik bir doniisle, baslangictaki ata mitlerine ulastiriyor gibi
goriinebilir. Ama bu cift Adem’le Havva degildir ve zarif bedenlerinin altina kazinmis
mesaj da yasam patlamamizin, Tekvin'deki herhangi bir seyden cok daha degerli bir
tamgidir. Levha evrensel olarak anlasilabilecek sekilde tasarlanmis ikonlarin diliyle,
galaksideki koordinatlar1 tam dogrulukla kaydedilmis bir yildizin iiclincii gezegenindeki
kendi tekvinini (kokenini) kaydediyor. Temel kimya ve matematik ilkelerinin ikon
simgeleriyle, uygarligimizin kanitlar1 sunuluyor. Zeki varliklar bu kapsiilii bulurlarsa,
bunu yaratan uygarhigin ilkel kabilesel batil inanclardan daha fazlasina sahip oldugunu
anlayacaklardir. Uzay boslugunun bir yerinde uzun zaman once, hakkinda konusmaya
deger bir uygarlik yaratan bir baska yagsam patlamasinin var oldugunu bileceklerdir.

Ne yazik ki bu kapsiiliin baska bir kopyalanma bombasinin yakinlarindan gec¢me
sans1 lziicli derecede diisiik. Kimi yorumecular, kapsiile daha ¢ok ana yurdundaki niifusu
esinlendirmesi acisindan deger veriyorlar. Elleri bir baris hareketiyle yukar1 kaldirilmas,
yildizlar arasinda sonsuz bir yolculuga gonderilmis bir ¢iplak kadin ve erkek heykeli,
yasam patlamamaizla ilgili bilginin disariya ihrac edilen ilk meyvesi iizerinde diistiniilmesi,
normalde sinirhh kiiciik bilinclerimiz tizerinde birtakim yararh etkiler yaratabilir; bu,
Newton'in Cambridge'de, Trinity College'daki heykelinin, William Wordsworth'iin dev
bilinci iizerinde yarattig1 siirsel etkinin bir yankisi olabilir:

Ve yastigimdan, ayin ve parlak yildizlarin

Isiginda, ileriye baktigimda,

Kilise girisinde prizmasi

Ve sessiz yiiziiyle duran Newton'un heykelini,

Garip diisiince denizlerinde sonsuza dek tek basina
Dolasan bir zihnin mermer gostergesini, gorebiliyordum.
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Dipnotlar

[1] Aslhinda, istisnalar var. Kimi hayvanlar, ornegin yaprak bitleri, ciftlesmeden
urerler. Yapay dollenme gibi teknikler modern insanlarin ciftlesmeden, hatta —bir disi
ceninden tiipte dollenme amaciyla yumurta alinabileceginden— yetiskinlige erismeden
cocuk sahibi olmalarim1 miimkiin kilar. Ama cogu bakimdan, vurguladigim noktanin
gecerliligi azalmaz.

[2] Schadenfreude (Alm.): Baskasinin iiziintiisiine sevinmek. Frisson (Fr.): ani ve
gecici heyecan, duygusal olarak titreme, tirperme. (C.N)

[3] Okurlarin, Stephen J. Gould'un Burgess'in Tortulu Sist Kambriyen faunasi
hakkindaki giizel anlatis1 Wonderful Life'a basvururken bu noktalarn akilda tutmalan
yararh olabilir.

[4] Origami: Kagit biikerek hayvan sekilleri yapma sanati (C.N)

[5] Eskiden sakinlestirici olarak kullanilan, suda coziiniir bir madde. Hamilelik
doneminde alinirsa ceninin kol ve bacaklarinda ciddi anormallikler yaratabilir. (C.N)

[6] Bu giiclii savunuyu ilk kez kullanmiyorum ve bunun tam anlamiyla, sukabakli
calisma arkadasim gibi diisiinen kisileri hedef aldigin1 vurgulamaliyim. Kendilerine
kiiltiirel gorecelikci diyen, ama bakis acilar1 tamamen farkli ve son derece mantikli olan
baskalar1 da vardir. Onlar i¢in kiiltiirel gorecelik, baska bir kiiltiirii ve inanclarini; kendi
kiiltliriinilize gore yorumlamaya calisirsaniz, anlayamayacaginiz anlamina gelir. Kiiltiiriin
inanclarinin her birini, kiiltiiriin diger inanclarinin baglaminda gormeniz gerekir. Kiiltiirel
goreceligin bu mantikli biciminin, 6zgiin; benim elestirdigim bicimin ise bunun asir1, ama
tehlikeli derecede yaygin bir sapkinlik oldugunu saniyorum. Mantikli gorecelikgiler bu
ahmakca tiirden uzaklasmaya daha fazla caba gostermelidirler.

[7] The Spectator (Londra, 6 Agustos 1994).

[8] Aksinin yalan oldugunu kanitlama suretiyle bir fikrin dogrulugunu gosterme.

[9] Apocrypha: Eski Ahit'e bagh olup Ibranice metinleri bulunmadig icin herkesce
Kutsal Kitap'in metnine dahil edilmeyen ve baz kiliselerce kutsal kabul edilen bir takim
kitaplar. (C .N)

[10] (fr.) mesum (yaman, fettan) disi, kadin (¢.n.)

[11] Umarim bu kimseyi kirmaz. Savimi desteklemek icin, saygin fizik¢i Rahip John
Polkinghorne'un Science and Christian Beliefte cikan yazisindan bir alint1 yapmak
istiyorum (1994, s.16): "Richard Dawkins gibi birisi kiiciik farkhiliklarin elenmesinin ve
birikmesinin nasil biiyiik oOlcekli gelismeler iiretebilecegine dair ikna edici tablolar
sunabilir, ama bir fizik bilimcisi, icglidiisel olarak, 1siga biraz duyarli bir hiicreden



tamamen olusmus bir bocek goziine ka¢ asamada gecebilecegimize ve bunun icin gerekli
mutasyonlarin yaklasik olarak kac kusakta olusacagina dair, kabaca da olsa, bir tahmin
gormek isteyecektir."

[12] (Lat.) hayret!, mucize! (C.N)

[13] Ozellikle tirtillarin icinde yasayarak beslenen parazitik bir sinek tiirii (C.N.)

[14] Gen Bencildir. Tiibitak Yayinlari. Ankara 1997
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