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“Olagan iistii bir bagar1. Coyne bir klasik iiretmis, ister bir uzman ister siradan
bir kigi, evrimsel biyolojiye dost veya diisman, Evrim Neden Gergektir'i oku-
mak aydinlatuci bir deneyim yagatmaktadir”.

—Neil Shubin, Your Inner Fish kitabinin yazari.

“Jerry Coyne uzun zamandan bu yana, evrimsel biyolojinin dinsel bagnaz-
lik kargisinda diinyadaki en yetenekli savunucularindan biri olmugtur. Evrim
Neden Gergektir'le vazgegilmez bir kitap iiretmigtir. Evrimi kolay anlagilir, tek
bir ciltte ortaya koymugtur. Fakat Coyne ‘kiiltiir savag’mizdaki en son yaylim
atesinden gok daha fazlasini vermektedir; bize dogal diinyadaki yerimiz hak-
kinda son derece biiyiileyici, berrek ve giizel yazilmig bir eser sunmaktadir.
Eer yasamin geri kalani ile akrabaliginiz1 daha iyi anlamak istiyorsaniz, bu
kitap baglayacaginiz yerdir.”

— Sam Harris The End of Faith ve Letter to a Christian Nation
kitaplarinin yazari ve the Reason Project’in kurucusu

“Evrim modern biyolojinin temelidir ve Evrim Neden Gergektirde Jerry
Coyne ustaca bunun neden béyle oldugunu agiklamaktadir. Evrim bilimcile-
rin topladiklar1 ¢ok sayida kanit hazinesinden Coyne en garpict 6rneklerden
bazilarini dikkatlice segmis ve esit derecede zarafet ve yetkinlikle agiklamugtir.”

— Carl Zimmer, Microcosm: E. coli and New Science of Life ki-
tabinin yazarn

“Jerry Coyne’in kitabi ortalama okuyucu igin evrimin temel kavramlarini an-
lagilir kilarak olaganiistii bir is yapmaktadir. Fosil kayitlardan, biyocografyaya
ve evrimin genetik mekanizmalarina kadar her konuyu esit berraklikla ele al-
makta ve yaradiliggilik ve “akulli tasarimin” bilim kargisinda nasil garesiz kaldi-
gin1 ikna edici gekilde gostermektedir.”

— Donald R. Prothero, Occidental College’de jeoloji profesorii
ve Evolution: What the Fossils Say and Why It Matters kitabs-

nin yazari
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Bu kitab: Tiirkce'ye kazandirma fikrinin sahibi

Aykut Kence 'nin anisina. ..

Not. Kitabin basimindan bu yana gegen zaman iginde giincellenen bazi
bilgilere isaret etmek ve bazi béliimlerin daha iyi anlagilmasini saglamak
amaciyla parantez i¢inde gevirmenin notu (C.N.) sunulmustur.
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Onsoz

ralik ayinin 20’si, y1l 2005. O giin birgok bilim insani gibi,

gergin uyandim. Harrisburg, Pennsylvania’da bir federal yar-

gic olan John Jones Ill, Kitzmiller ve digerlerine karss Dover

rea School District ve digerleri davasinda kararini agiklayacak-

t1. Déniim noktast bir davaydi ve Jones’in karari Amerikan okul gocukla-
rinin evrim konusunu nasil 6greneceklerini belirleyecekti.

Bu egitim ve bilim krizi Dover, Pennsylvania bélge okullari, bélge
lisesinde hangi biyoloji ders kitabini okutacaklarini tartigmak igin top-
landiklarinda sesiz sedasiz baglamigti. Darwinci evrime sadik mevcut ders
kitabindan hognut olmayan okul egitim kurulunun bazi dindar iiyeleri,
yaradiligin Incil goriigiinii igeren alternatif kitaplar onerdiler. Ategli tar-
usmalardan sonra, kurul Dover Lisesindeki biyoloji 6gretmenlerinin do-
kuzuncu sinif 6grencilerine agagidaki bildiriyi okumalarini talep eden bir
karar1 kabul etti:

Pennsylania Akdemik Standartlan1 6grencilerin Darwin’in Evrim Ku-
ramin1 6grenmelerini ve en sonunda evrimin de bir pargasi oldugu
standart bir sinava girmelerini gerektirmektedir. Darwin’in kuram:
bir kuram oldugundan, yeni kanitlar kegfedildikge stnanmaya devam
etmektedir. Bu kuram bir gergeklik degildir. Kuramin kaniti olma-
yan bogluklart vardir.... Akilli tasarim yagamin kokeni konusunda
Darwin’in goriigiinden farklt bir agtklamadir. Onerilen kitap, Of Pan-
das and People, gergekte akilli tasarimin neyi kapsadigini derinlemesine
anlamak ¢abas ile bu goriisii incelemek isteyen 6grencilerin erigimine
sunulmugtur. Her kuram igin gegerli oldugu gibi, 6grenciler agik fikirli
olmaya 6zendirilirler.
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xiv Onséz

Bu, egitimdeki biiyiik bir yangimi kériikledi. Okul kurulunun dokuz
liyesinden ikisi istifa etti ve tiim biyoloji 6gretmenleri “akilli tasarim”in
bilimsel olmaktan ¢ok dinsel oluguna itiraz ederek, siniflarinda kurul kara-
rini okumayi red ettiler. Kamu okullarinda dini egitim Birlegik Devletler
Anayasast’nin ihlali oldugundan, 11 kizgin aile olayr mahkemeye tagids.

Dava 26 Eyliil 2005 tarihinde bagladi ve alu haftada tamamland..
Hakli olarak, Tennessee, Dayton’dan lise 6gretmeni John Scopes’in insan-
larin evrim gegirdigini 6gretmesi nedeniyle mahkam edildigi iinlii 1925
davasindan sonra, “ililkemizin Scopes Davasi” olarak tanimlanan bu dava,
renkli bir olaydi. Ulusal basin 80 yil 6nce hareketsiz Dayton kasabasina
yapugindan fazlasini yaparak, kendi halindeki Dover kasabasina akin etti.
Charles Darwin’in torununun torunu Matthew Chapman bile, dava hak-
kinda yazacag kitabinin aragrmalan igin buraya geldi.

Her anlamda tam bir bozgundu. Sorugturma titiz ve iyi hazirlanmigu;
savunma soniiktii. Savunmaya taniklik eden yildiz bilim insani “bilim”
tamiminin astrolojiyi kapsayacak kadar genis oldugunu kabul etti. En so-
nunda, Of Pandas and People kitabinin, iginde sadece “yaradilis” yerine
“akilli tasarim”™ kelimesi konulmug olan, bir yaradiligg kitap entrikasi ol-
dugu ortaya giku.

Fakat mahkeme hemen aqilip kapanmadi. Yargig Jones, George W.
Bush tarafindan atanmg, diizenli kiliseye giden ve muhafazakar bir Cum-
huriyetgiydi ve Darwinizm lehinde asla bir giivence degildi. Herkes gergin
bir bigimde nefesini tuttu ve bekledi.

Noel'den beg giin 6nce, Yargic Jones kararini evrim lehinde agikla-
di. Kelimeleri yumugatmadan, okul kurulu politikasinin “olagan dig1 bir
arvalik” oldugunu, savunmanin higbir dini amaglart olmadiklarini iddia
ettiklerinde yalan s6yledigini ve en 6nemlisi akilli tasarimin sadece yaradi-
lisgiligin yeniden dolagima sokulmasindan bagka bir ey olmadigina karar
verdi:

Makul, tarafsiz bir gozlemcinin hem bu davadaki cilterce kayid1 hem
de hikayemizi (C.N. yaradilisa dair) inceledikten sonra akilli tasarimin
ilging bir dini sav oldugu fakat bilim olmadig kaginilmaz sonucuna
varacag, kararina varilmgtir....Ozet olarak, [okul kurulunun] karari
evrim kuramini ayirarak 6zel muameleye tabi tutmakea, bilim camia-
sindaki statiisiinii yanliy tanitmakea, bilimsel kanit géstermeksizin 6g-
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rencilerde gegerliligi konusunda siipheye neden olmakta, 6grencilere
bilimsel bir kuram maskesi alunda dini bir alternatif sunmakea, bilim-
sel bir kaynakmig gibi yaradiliga bir kitabi (Of Pandas and People] in-
celemeye yoneltmekee ve 6grencilere kamu okulu siniflarinda bilimsel
aragurma 6nceligi yerine, baska yerlerde aramalan gereken dini egitimi
onermektedir.

Jones ayrica savunmanin iddiast olan evrim kuraminin vahim hatalan

oldugunu dikkate almadi:

Elbette, Darwin’in evrim kuram: miikemmel degildir. Ancak, bilimsel
bir kuramin heniiz her noktaya bir agiklama getirmedigi gergegi, fen
miifredatina saglam temelleri olan bilimsel 6nerileri tahrif eden, din
temelli stnanamaz bir alternatif hipotez sokmanin mazereti olarak kul-
lanilmamalidir.

Ancak bilimsel dogruluga, yargiglar degil, bilim insanlar: karar verir.
Jones’in yapug: sadece saglam bir gergegin tarafli ve dogmatik kargiclar ta-
rafindan bulandirilmasini 8nlemekti. Buna ragmen, karar Amerikan okul
gocuklari, evrim ve aslinda bilimin kendisi igin gorkemli bir zaferdi.

Bununla beraber, kutlama zamani degildi. Bu kesinlikle evrimin okul-
larda sansiirlenmesini 6nlemek igin verilen kavganin sonuncusu da degil-
di. Yirmi beg yil agan evrimsel biyolojiyi 6gretme ve savunma dénemim-
de, yaradiliggihgin ¢ocukken oynadigim sisirilebilir sisman bir palyagoya
benzedigini 6grendim. Basurdiginizda, kisa siire geriye gekilir ancak daha
sonra tekrar gikar. Dover davasi bir Amerikan hikiyesi olmakla beraber,
yaradihggilik sadece Amerika’ya 6zgii bir sorun degildir. Yaradihggilar ki
Hristiyan olmalan da gerekmez, ozellikle Birlesik Krallik, Avusralya ve
Tiirkiye olmak iizere diinyanin diger pargalarinda taban bulmaktadir. Ev-
rim igin kavga asla bitmeyecek gibi goriinmektedir. Kavga daha genis bir
savagin, gergeklik ile hurafeler arasindaki savagin bir pargasidir.

Evrim kargitlarinin ister Amerika’da ister bagka yerlerde olsun, dilleri-
ne doladiklar1 séylem her zaman aymidir: “Evrim kurami krizdedir.” Bu-
nunla séylenmek istenen, Dawinizm ile gelisen doga hakkinda baz1 yaygin
gozlemlerin bulundugudur. Ancak birakin krizde olmasini, evrim bir “ku-

ram” olmanin ok 6tesine gegmistir. Evrim bir gercekliktir. Darwinizm
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lizerine bir giiphe uyandirmasinin ¢ok étesinde, 150 yildan bu yana bilim
insanlarinca toplanan kanitlar, evrimin gergeklestigini ve biiyiik olgiide
Darwin’in 6nerdigi gibi dogal segilimin isleyisi yoluyla gergeklestigini gos-
terecek sekilde, evrimi tamamen desteklemektedir.

Bu kitap evrim igin temel kanit kaynaklarini ortaya koymaktadir.
Darwinizm’e sadece inanglari temelinde kargt gelenler igin, kanit mikra-
rinin higbir 6nemi olmayacakur—bunlarinki sorgulanamayan bir inangur.
Fakat kendilerini kararsiz sayan, evrimi kabul eden fakat davalarini nasil
savunacaklarini bilmeyenlerin ¢ogu igin bu cilt, neden modern bilimin
evrimi gergek olarak kabul ettiginin anlagilir bir 6zetini vermektedir. Bu
kitabi, her yerdeki insanlarin Darwinci evrimin saf agiklayici giicii konu-
sunda benim hayallerimi paylagmalari ve sonuglariyla korkusuzca yiizleg-
meleri umuduyla sunuyorum.

gy

Evrimsel biyoloji iizerine herhangi bir kitap yazmak, paleontoloji,
molekiiler biyoloji, populasyon genetigi ve biyocografya gibi gok gesitli
alanlan kapsadigindan ve tiim bunlar konusunda bir kisi asla uzmanla-
samayacagindan mutlaka bir isbirligi gerektirir. Beni sabirla yonlendiren
ve hatalarimi diizelten birgok meslektagima goriis ve yardimlari igin min-
nettarim. Bunlar Richard Abbott, Spencer Barrett, Andrew Berry, Debo-
rah Charlesworth, Peter Crane, Mick Ellison, Rob Fleischer, Peter Grant,
Matthew Harris, Jim Hopson, David Jablonski, Farish Jenkins, Emily
Kay, Philip Kitcher, Rich Lenski, Mark Norell, Steve Pinker, Trevor Price,
Donald Prothero, Steve Pruett-Jones, Bob Richards, Callum Ross, Doug
Schemske, Paul Sereno, Neil Shubin, Janice Spofford, Douglas Theobald,
Jason Weir, Steve Yanoviak ve Anne Yoder'dir. Burada adlarini saymayi
kazara unuttuklarimdan &ziir dilerim ve kalan hatalardan sadece ve sadece
kendimin sorumlu oldugunu beyan ederim. Tiim taslagi okuyan ve eleg-
tirilerde bulunan Matthew Cobb, Naomi Fein, Hopi Hoekstra, ve Brit
Smith’a ézellikle minnet borgluyum. Bu kitap ¢izer Kalliopi Monoyios’in
titiz galigmalar1 ve sanatgi zekdsi olmaksizin 6nemli 6lgiide fakir kalacakei.
Son olarak insanlarin evrim konusundaki kanitlari bilmeye ihtiyaglar ol-
duklarini konusunda benimle hemfikir olan John Brockman’a ve Oxford
University Press’ten editériim Latha Menon’a sonsuz yardim, 6neri ve des-
tekleri i¢in minnettarim.
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Girig

Darwin onemlidir; ciinkii evrim onemlidir. Evrim
dnemlidir; iinkii bilim onemlidir. Bilim onemlidir;
ciinkii bilim cagimszan egemen efsanesi olan, kim
oldugumuz, nereden geldigimiz ve nereye gidecegimiz
iizerine destans: bir Gykiidiir.

—Micheal Shermer

¢inde bulundugumuz evren hakkinda bilimin aydinlatugi mucizeler
arasinda, hi¢bir konu evrim kadar heyecan ve 6fkeye neden olmamig-
ur. Bu muhtemelen higbir gorkemli galaksi ya da anlik bir nétrino-
nun etkisinin bu kadar kigisel olmamasi nedeniyledir. Evrimi 6gren-
mek bizi derin bir gekilde déniigtiirebilir. Bize yagamin biitiin o muhtegem
ve olaganiistii gérkemli diizenindeki yerimizi gosterir. Bizi bugiin diinya
iizerindeki her canli varlik ve uzun zaman 6nce 6lmiis olan sayisiz yaratik
ile iligkilendirir. Evrim bize kékenimiz hakkinda, binlerce yildir bizi hog-
nut eden masallar yerine, dogru cevaplar verir. Bazimiz bunu derin bigim-
de korkutucu, digerlerimiz ise tarifsiz heyecanli buluruz.
Siiphesiz, Charles Darwin ikinci gruptand: ve tiim bunlart baglatan
kitabi olan Tiirlerin Kokeni Uzerine (1859)’nin iinlii son paragrafinda ev-
rimin zarafetine vurgu yapti:
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Birkag giicii nedeniyle, bu yasam gbriisiinde bir ihtigam vardir; baglan-
gigta birkag ya da bir form olarak yagtyorlarken ve bu gezegen ¢ekimin
sagmaz yasalarina gore dondiikge, ok basit olan bu baglangigtan son-
suz sayida en giizel ve en harika formlara evrimlegtiler ve evrimlegmek-
tedirler.

Ancak merak etmek igin gok daha fazla neden var. Evrimin bir siireci,
ilk ¢1plak, gogalabilen molekiilii milyonlarca fosil ve canli formlar gesitlili-
gine déniigtiiren mekanizma olan dogal segilim siireci, inanilmaz basitlikte
ve giizellikte bir mekanizmadir. Sadece bunu anlayanlar, orkide ¢igegi, ya-
rasa kanadi ve tavus kugu kuyrugu gibi ¢ok ¢esitli 6zelliklerin, béylesi basit
bir mekanizma ile iiretilebileceginin farkindahgindan gelen saygiy1 dene-
yimleyebilirler. Yine Tiirlerin Kokeni'nde Darwin Victoria paternalizmi ile
dolmus olarak, su duygular tanimlad::

Bir organik varliga bir gemiye bakan bir yirticar gibi, biitiiniiyle onun
anlayis1 6tesinde bir sey olarak bakmay: birakugimiz zaman; doganin
her bir iiriiniiniin uzun bir tarihe sahip oldugunu anladigimiz zaman;
upki herhangi bir mekanik icadin emegin, tecriibenin, manugin ve
hatta saysiz galisanin hatalarinin bir toplami gibi, her karmagik yaps
ve iggiidiiniin her birinin tastyicisi igin faydali oldugunu ve birgok par-
anin bir toplam: oldugunu diisiindiigiimiiz zaman; iste her organik
varlik, ne kadar uzak o kadar ilging-tecriibemle konusuyorum—dogal
tarih aligmasi haline gelir!

Tiim yagamin evrimin iiriinii oldugu ve evrimsel siirecin biiyiik 6l¢iide
dogal seilim tarafindan yiiriitiildiigiinii ileri siiren Darwin kurami, o za-
mana kadar hig¢ kimsenin sahip olmadi: en biiyiik diisiince olarak tanim-
land. Fakat sadece iyi ve hatta giizel bir kuram olmanin étesinde bir geydi.
Ayrica, dogru oldugu da gosterildi. Evrim Darwin'in kendi 6zgiin diigiin-
cesi olmamakla beraber, evrim lehine topladigi ok sayida kanit gogu bilim
insanin1 ve birgok egitimli okuyucuyu, yagamin gergekten de zaman iginde
degistigine ikna etti. Bu Tiirlerin Kokeninin 1859'da yayinlanmasindan
sonra yaklagtk 10 yil aldi. Fakat daha sonraki birgok yilda, bilim insanlar
Darwin’in anahtar bulugu olan dogal segilim kurami konusunda siipheci
kaldilar. Eger gergekten Darwinizm’in “sadece bir kuram” veya “krizde”
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Girig xix

oldugu bir zaman varsa, bu evrimin mekanizmasi igin kanitlarin agik ol-
madig1 ve hangi yolla ¢alisuginin (yani genetik) halen muglak oldugu za-
man olan 19. yiizyihn ikinci yansidir. Tiim bunlar 20. yiizyihn ilk birkag
on yilinda ¢oziime kavugtu ve 0 zamandan bu yana Darwinizm’in bilimsel
karsithgini ezecek sekilde hem evrim hem de dogal segilim igin kanitlar
artmaya devam etti. Biyologlar Darwin’in asla hayal etmedigi birgok feno-
meni agiklaya dursunlar (DNA dizilerinden evrimsel akrabaliklarin nasil
belirlenecegi sadece bir 6rnektir) Tiirlerin Kokeni nde sunulan kuram, te-
mel olarak, degismez kaldi. Bugiin bilim insanlani Darwinizm’e, atomlarin
varligina veya mikroplarin enfeksiyon hastaliklarinin nedeni olduguna gii-
ven duyduklar kadar giiven duyarlar.

Peki, neden dyle ise uzun zaman 6nce ana akim bilimin bir pargas:
haline gelmis olan bir kuram hakkinda kanitlar sunan bir kitaba ihtiyag
duymaktayiz? Ne de olsa, kimse atomun veya hastaliklarin mikrop kura-
minin kanitlarini agiklayan kitaplar yazmamaktadir. Oyle ise evrimi bu
kadar farkli kilan nedir?

Hicbir sey ve hersey. Dogru, evrim herhangi bir bilimsel gergeklik ka-
dar saglam bigimde ortaya konulmugtur (6grenecegimiz gibi “sadece bir
kuramdan” ¢ok daha fazlasidir), ve bilim insanlari daha fazla kanita ihtiyag
duymazlar. Ancak, isler bilim ¢evresi diginda farklidir. Birgok kimse igin,
evrim kisisel duygular: inciten bir olgudur. Eger evrimden bir ders gikara-
caksak, dyle goriiniiyor ki sadece diger varliklarla akraba degiliz, fakat ayni
zamanda onlar gibi, kor ve 6zel olmayan evrimsel giiglerin de iiriiniiyiiz.
Eger insanlar dogal segilimin birgok iiriiniinden sadece biri ise, bu durum-
da dyle gok 6zel olmayabiliriz. Bunun ortaya ¢ikisimizin, ilahi bir amacin
ozel bir sonucu olarak, diger tiirlerden farkli oldugunu diisiinen birgok
insan igin neden iyi karsilanmadigini anlayabilirsiniz. Ortaya ¢ikisimizin,
bizi diger canlilardan ayiran bir amaci veya anlami var midir? Ayrica evri-
min moral degerlerimizi asindirdi: diigiiniilmekeedir. Eger, biz gergekten
de sadece hayvan isek, neden hayvan gibi davranmiyoruz? Eger sadece bii-
yiik beyinli bir maymundan fazlas: degilsek bizi ne ahlakli tutabilir? Higbir
diger bilimsel kuram bu kadar gok kargithiga ya da psikolojik dirence yol
agmamugtir.

Bu direncin biiyiik olgiide dinden kaynaklandigy agikur. Yaradiligi
olmayan dinler bulabilirsiniz, fakat higbir zaman dini olmayan yaradili

bulamazsiniz. Birgok din, insan1 sadece 6zel olarak kabul etmez, ayni za-
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manda, bizim diger tiirler gibi bir tann tarafindan anlik bir yaraulma ey-
leminin sonucu oldugumuzu ileri siirerek, evrimi reddeder. Birgok dindar
insan evrimi kendi ruhsal inanglar ile uyumlu hale getirmek igin bir yol
bulmug olmakla beraber, ayr yaratulmanin kelimesi kelimesine dogrulu-
guna bagli kalarak béyle bir uzlagmaya varmak olasi degildir. Bu kéktenci
inanglarin yaygin oldugu Birlesik Devletler ve Tiirkiye’de evrim kargichg:-
nin oldukga giiglii olmasinin nedenidir.

Istatistikler yalin bir bigimde, agik bilimsel evrim gergekligini kabul et-
mede nasil direngli oldugumuzu gostermektedir. Evrim gergekligine iliskin
tartigmasiz kanitlara ragmen, yillardir yapilan anketler Amerikalilarin biyo-
lojinin bu tek dali konusunda ig kararuci gekilde siipheci olduklarini goster-
mektedir. Ornegin, 2006 yilinda 32 iilkeden erigkin insanlara “Insanoglu,
bilindigi gibi, daha 6nceki bir hayvan tiiriinden gelismigtir” ifadesi konu-
sunda ne diigiindiikleri sorularak, dogru, yanhs veya emin degilim geklinde
cevaplamalari istenmigtir. Evet, bu ifade kesin olarak dogrudur. llerde gore-
cegimiz gibi, genetik ve fosil kanitlar insanin kabaca 7 milyon yil 6nce gem-
panze ile ortak atamizdan ayrilan bir primat soy hatundan tiiredigini goster-
mekredir. Fakat sadece Amerikalilarin % 40’1, yani 10 kisiden 4’ii bu ifadeyi
dogru bulmakrtadir (1985 yilindan % 5 daha diisiik). Yanhs bulanlarin oram
% 39 olup, neredeyse bunun dogru oldugunu séyleyenlerin oranina denk
gelmektedir. Geri kalan % 21 agikga emin olmayanlardur.

Bu istatistikleri, diger Bauli iilkelerin istatistikleri ile kargilagtirdigimiz
zaman durum daha dikkat gekici hale gelmektedir. Diger anket yapilan 31
lilkeden, sadece dinsel koktenciligin hiikiim siirdiigii Tiirkiye’de, evrimi
kabul edenler daha diisiik gikmugtir (% 25 kabul, % 75 ret). Avrupali-
lar arasinda, diger yandan, evrimi gergek olarak gérenlerin orani Fransiz,
Iskandinav ve lzlandalilar arasinda % 80’in iizerinde olup gok daha iyi
durumdadir. Japonya’da insanlarin % 78’i insanlarin evrimlegtigi fikrine
katlmaktadir. Amerika’nin atomun varligini kabul eden iilkeler siralama-
sinda sonuncu iilkenin hemen 6niinde yer aldigini hayal edin! Insanlar
zaman gegirmeksizin fizik biliminin egitimini iyilestirmek igin ige koyu-
lacakur.

Sira evrimin dogru olup olmadigina karar verecegimiz zaman degil de,
devlet okullarinda 6gretilip 6gretilmeyecegi tarugmasina geldiginde du-
rum daha da kétiidiir. Amerikalilarin neredeyse iigte ikisi eger evrim fen
derslerinde 6gretiliyorsa, yaradiliggihigin da 6gretilmesi gerektigini diigiin-
mektedirler. Sadece % 12 (sekiz kigiden biri) evrimin bir alternatif olarak
yaradiliggihkdan bahsedilmeksizin 6gretilmesi gerektigini diisiinmektedir-
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ler. Belki “biitiin y6nleri 6gretmek” savi Amerikalinin egitlik duygusuna
hitap etmektedir, fakat bir 6gretici igin tamamen cesaret kiricidir. Peki
diger tarafta agik bigimde gergek olan bir kuram var iken neden, yaygin
bigimde inanilsa bile itibarsiz, din temelli bir kuram 6gretilmelidir? Bu
up fakiiltelerinde Bau ubbi yaninda Samanizm &6gretimi veya psikolo-
ji dersinde insan davraniglari kuramina bir alternatif olarak astrolojinin
sunulmasini istemek gibidir. Muhtemelen en korkutucu istatistik sudur:
Yasal yasaBa ragmen, neredeyse sekiz Amerikan lisesinden birinde biyoloji
ogretmenleri biyoloji dersinde Darwinizm’in gegerli bir alternatifi olarak
yaradiliggilik veya akilli tasarimi anlactiklarini kabul etmektedirler. (Bu alt
ogretmenden birinin “Tanr insan1 son 10 bin yil iginde hemen hemen
simdiki gekliyle yaratmigur” ifadesine inandiklar1 géz 6niine alindiginda
siirpriz degildir).

Ne yazik ki, siklikla Amerika’ya 6zgii bir problem oldugu diisiiniilen
evrim kargithigy, Biresik Krallik ve Almanya’y: da kapsayan diger iilkelere
yayilmaktadur. Birlesik Krallik’da BBC tarafindan 2006 yilinda yapilan bir
ankette iki bin kigiye yasgamin nasil ortaya ¢ikug ve gelistigi konusundaki
goriigleri sorulmugtur. Yiizde 48 evrimsel goriisii kabul ederken, % 39 ya
yaradiliggilik ya da akilli tasarimi segmis, % 13 ise bilmiyorum diye yanit-
lamigtir. Kaulimcilarin % 40’tan fazlas: yaradiliggilik ya da akilli tasarimin
okulda fen derslerinde okutulmas: gerektigini diigiinmektedirler. Bu Ame-
rika’daki istatistiklerden gok farkli degildir. Birlesik Krallik’da bazi okullar
Birlesik Devletlerde yasadisi bir eitim taktigi olan akilli tasarimi evrime
bir alternatif olarak égretmektedirler. Evanjelik Hristiyanhigin kita Avru-
pa’sinda bir taban bulmasi ve Miisliiman koktenciliginin Orta Dogu’da
yayilmast ile yaradihgcilik yeniden hayat bulmakeadir. Ben gu anda yazar-
ken, Tiirk biyologlar kendi iilkelerinde parasal bakimdan iyi desteklenen
ve yaygaraci yaradihiggilara kargiartgi bir miicadele veriyorlar. Son ironi ise,
yaradiiggiigin Galdpagos takimadalarinda bile bir taban olugturmasidr.
Burada, evrimi simgeleyen topragin ta kendisinde, Darwin’e ilham veren
bu adalarda, bir Yedinci-giin Geliggileri (bir Protestan kolu) okulu her ina-
migtan gocuga katiksiz bir yaradiliggt biyoloji teblig etmektedir.

Koktenci din ile gatigmasi yaninda, evrimi gevreleyen gogu kafa kari-
stklig1 ve yanls anlama, temelde evrim lehine olan kantlarin agirhg: ve
gesitliliginden haberdar olmamaktan kaynaklanmaktadir. Siiphesiz, bazi-
larinin basitge ilgi alani degildir. Ancak problem bundan daha yaygin olan
bilgi eksikligidir. Biyolog meslektaglarimin birgogu bile evrim igin mevcut

birgok kanit kaynag; ile tanigik degildir ve evrimi lisede 6grenmis olmalar
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gereken iiniversite 6grencilerimin gogu dersime, biyolojinin bu temel orga-
nize edici kurami hakkinda neredeyse higbir gey bilmeden gelmektedirler.
Popiiler basin yaradiliggilik ve onun giiniimiiz tiirevi olan akilli tasarima
genis yer vermesine ragmen, bilim insanlarinin evrimi neden kabul ettik-
leri konusunda neredeyse higbir arkaplan sunmamaktadirlar. Bu nedenle
birgok insanin yaradiliggilik retorigi ve Darwinizm’in kasith olarak yanlig
taniumi agina diigmelerine sagirmamak gerekir.

Darwin bu kuram igin kanit toplayan ilk kisi olmakla beraber, onun
zamanindan bu yana yapilan bilimsel aragtirmalar evrimin igbaginda oldu-
gunu gosteren gok sayida yeni ornek ortaya ¢ikarmugtir. Tiiriin ikiye bo-
lindiigiinii gézlemliyoruz; kus telegi olan dinozorlar, iiyeleri olan baliklar
ve memelilere déniigen siiriingenler gibi gegmisteki degisimi gosteren daha
ok fosil buluyoruz. Bu kitapta ilk kez Darwin tarafindan 6nerilen siireg-
lerin “silinmez miihriinii” gosteren genetik, paleontoloji, jeoloji, molekii-
ler biyoloji, anatomi ve gelisim biyolojisinin modern galisma konularinin
birgogunu birlikte ele aliyorum. Evrimin ne oldugunu, ne olmadigin: ve
tahrik edici bir kuramin gegerliliginin nasil sinanabilecegini inceliyorum.

Evrimin tam énemini kavramanin siiphesiz diisiincede kéklii bir do-
niigiim gerektirdigini, ancak bunun kaginilmaz olarak yaradiliggilarin in-
sanlari Darwinizm’den vazgecirmeye alisirken siirekli olarak resmettikleri
korkung sonuglara yol agmayacagini da gorecegiz. Evrimi kabul etmenin
sizi umutsuz bir nihiliste déniigtiirmesi veya yagaminizin amaci ve anlami-
m agindirmasi gerekmez. Sizi ahlaksiz yapmayacag gibi, size Stalin veya
Hitler’in duygularini agilamaz. Ne de ateizmi tegvik eder; aydinlanmig din
her zaman bilimsel gelismelerle uzlagacak bir yol bulur. Gergekten de, evri-
mi anlamak canli diinyaya hayranlik duygumuzu ve onun igindeki yerimi-
zi derinlegtirecek ve zenginlegtirecektir. Bizlerin de aslanlar, sekoya agaglan
ve kurbagalar gibi, her adimdakiigiik bir iireme avantaji saglayan bir genin
digerinin yerini yavagga almasinin bir sonucu olarak olugtugumuz gergegi,
stiphesiz higbir geyin olmadig birandan, aniden her geyin olugtugunu ileri
siiren hikdyelerden daha doyurucudur. Cogunlukla oldugu gibi, yine en
iyi sekilde Darwin goyle ifade eder:

Ben tiim varliklan ayn yaraumlar olarak gordiigiimde degil ve fakat
Kambriyen sistemi ¢okellerinde ilk yataklarin olusmasindan ¢ok daha én-
celeri yagayan birkag varliktan tiireyen soy hatlan olarak gordiigiim zaman,
bunlar bana daha ulvi geliyorlar.
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Boliim 1

Evrim Nedir?

Evrim kuraminin acayip yonlerinden biri de,
herkesin onu anladigins sanmasidsr.

-Jacques Monod

ger doga hakkinda gergek olan bir gey varsa, oda bitki ve hay-

vanlarin yagamlarini siirdiirmek igin girift ve neredeyse miikem-

mel bir gekilde tasarlanmig goriinmeleridir. Miirekkep baliklars

ve yasst baliklar gevreleriyle kaynagmak igin renk ve desen de-

gistirir, yirucilan ve availar igin goriinmez hale gelirler. Yarasalarin gece

bocekleri algilayan radarlari vardir. Havada asili kalabilen ve aniden yer

degistirebilen sinek kuglari, biitiin insan yapisi helikopterlerden daha iyi

manevra yaparlar ve ¢igek tabaninin derinliklerinde bulunan nektar1 em-

mek igin uzun dilleri vardir. Ziyaret ettikleri ¢gigekler de, sinek kuglarini

eslesmede yardimer olarak kullanacak gekilde, tasarlanmig gibidir. Sinek

kusu nektar emmek igin ugragirken, ¢gigek polenini gagasina iligtirir ve ku-

sun ziyaret ettifi bir sonraki ¢igegi déllemesine olanak sunar. Doga, her

tiiriin karmagik bir par¢a veya diglisini olugturdugu iyi igleyen bir maki-
naya benzer.

Tiim bunlar neye igaret eder goriinmektedir? Siiphesiz usta bir sanat-

gtya! Bu sonug 18. yiizyil Ingiliz filozofu William Paley tarafindan ¢ok iyi

bir sekilde ifade edilmigtir. Ona gore, eger yerde duran bir saat goriirsek,

1
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siiphesiz bunun bir saatginin elinden giktgina hitkmederiz. Ayn: sekilde,
iyi-uyarlanmig organizmalarin ve bunlarin karmagik ézelliklerinin varhg)
hig kugkusuz bilingli, kutsal bir tasarimciyr yani Tanr’y1 igaret etmekteydi.
Felsefe tarihinde en bilinenlerden biri olan Paley’in savina bakalim:

Saati incelemeye baglarsak, birkag pargasinin gergevelendigini ve bir
amag igin bir araya getirildiklerini, 6rnegin devinim olugturmak igin
oldukga iyi sekil verildikleri ve ayarlandiklarini, bu devinimin giiniin
saatlerini gosterecek sekilde oldukea iyi diizenlendigini; eger farkl
pargalar simdi olduklarindan farkl: gekillerde, olusturulmus olsalards,
olduklarindan farkli boyutlarda olsalard: ya da herhangi diger bir ge-
kilde yerlestirilselerdi veya su an yerlestirilmig olduklarindan farkl: bir
sirayla yerlestirilmig olsalardi, ne makinanin yapageldigi higbir devinim
olacak, ne de su anda hizmet verdigi gekilde ihtiyaca cevap vermeyecek-
ti.... bunu anlayabiliriz. Saatte goriinen diizenin her igareti, tasarimin
her ifadesi, doganin isleyisinde de agifa gikar; doga bakimindan farkli-

lik biitiin hesaplamalari agan derecede fazla ve biiyiik olusudur.

Paley’in dilbazca ileri siirdiigii bu tez hem akla yatkin hem de eskidir.
Kendisi ve “dogal teolog” meslektaglan bitki ve hayvanlar tanimladiklan
zaman, Tannnn iyi-tasarimli yarauklarda ifadesini bulan ihtisam ve deha-
st katalogladiklarina inaniyorlard:.

Darwin tasannm sorununu bertaraf etmezden énce 1859'da kendisi
giindeme getirdi.

Tiim bu organizasyonun bir pargasinin diger pargasina ve yasam kogul-
larina ve ayri bir organik varlik olmalarina zarif uyumlart nasil miikem-
mellesmigtir? Bu giizel birlikte-uyumlari en agik bigimde agagkakan
ve 6kseotunda ve daha az agik bigimde bir dért iiyelinin kili veya bir
kugun teleklerine tutunan en miitevaz1 parazitte; suya dalan bir kinka-
nathnin yapisinda; hafif bir esintide ugan tiiylii tohumda kisacas: giizel
uyumlar her yerde ve organik diinyanin her parcasinda gériiriiz.

Darwin’in bu tasarim bilmecesine kendi cevab: vardi. Esasinda rahip
olmak igin Cambridge Universitesinde (ironi olarak burada Paley’nin 6n-

ceki odalarini kullanmigtir) okumug merakli bir dogasever olan Darwin,
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Paley’inki gibi tezlerin bagtan gikarici giiciinii iyi biliyordu. Bitkiler ve
hayvanlar konusunda daha fazla bilgiye sahip olduk¢a, tasarimlarinin ya-
sam yollarina ne kadar iyi uydugu konusunda daha fazla hayrete diigeriz.
Bu uyumun bilingli tasarimi yansittigini gikarsamaktan daha dogal ne ola-
bilir? Evet, Darwin bilingli tasarim diigiincesini sonsuza kadar gémen iki
diigiince ileri siirerek ve gok sayida kanitla destekleyerek, herkes i¢in agik
olanin &tesine bakti. Bu diisiinceler evrim ve dogal secilimdi. Evrimi dii-
siinen ilk kisi degildi. Kendi dedesi Erasmus Darwin déhil kendinden énce
bagka kisiler de yasamin evrimlegtigi diisiincesini dillendirmiglerdir. Ancak
Darwin dogadan veriler kullanarak evrimin gergek olduguna insanlari ikna
eden ilk kisi idi ve dogal segilim fikri biitiiniiyle yeniydi. 1859’dan 6nce
gogu egitimli Bauli tarafindan kabul edilen dogal teoloji yaklagiminin, 500
sayfalik tek bir kitap tarafindan sadece birkag yil iginde yok edilisi onun
dehasini kanitlamakeadir. Tiirlerin Kokeni Uzerine yasamun gesitliligi gi-
zemlerini mitolojiden gergek bilime déniigtiirdii.

C)yle ise “Darwinizm” nedir?! Bu basit ve son derece saheser kuram,
dogal segilim yoluyla evrim kurami, gok sik¢a yanhs anlagilmis ve hatta
seyrekte olsa haince yanlig anlatlmigtir; bu nedenle bir an durup ana nok-
talarini ve iddialarini dogru bigimde ortaya koymak gerekir. Bunlara her
birinin kanitlarini tartigirken tekrar tekrar geri dénecegiz.

Temel olarak, modern evrim kuramini anlamak kolaydir. Bir tek ciim-
lede (fakat biraz uzunca) 6zetlenebilir: Yerkiire iizerinde 3,5 milyar yil
once bir ilkin hiicre (muhtemelen kendini-gogaltabilen bir molekiil) ile
baglayan yagam giderek evrimlesti; zaman iginde birgok yeni ve gesitli tiir-
lere doniigen dallara ayrildi ve evrimsel degisimlerin gogu igin (hepsi igin
degil) mekanizma dogal segilimdir.

Bu ciimleyi pargalara ayirdifimiz zaman, esasen alu bilesenden meyda-
na geldigini goriirsiiniiz: Evrim, kademeli degisim (gradualizm), tiirlesme,
ortak atalik, dogal segilim ve segilimci olmayan evrimsel mekanizmalar.
Simdi bu bilegenlerin her birinin ne anlama geldigini inceleyelim.

1k 6nce evrim diisiincesinin kendisine bakalim. Basitge bir tiiriin za-
man iginde genetik deBisime ugradig anlamina gelir. Yani bir tiir birgok
nesil sonunda oldukga farkli bir varliga evrimlegebilir ve bu farkliliklar
mutasyon olarak agiga ¢tkan DNA’daki degisimlere dayanir. Bugiin ya-
samakta olan hayvan ve bitki tiirleri, gegmiste etrafta yoklards; fakat daha
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once yagamig olanlardan tiirediler. Ornegin insanlar, modern insansi may-
munlarla ayni olmayan, insansi maymunlar benzeri bir yaratiktan evrim-
legmigtir.

Tiim tiirler evrimlegmekle birlikte, bunu ayni hizda yapmazlar. Awnali
yengeci ve gingko afaglari gibi bazi tiirler milyonlarca yil boyunca gok
az degismiglerdir. Evrim kuram tiirlerin sabit gekilde evrimlesecekleri ya
da bunu hangi hizda yapacaklari konusunda, bir éngériidde bulunmaz.
Bu maruz kaldiklar1 evrimsel baskilara baglidir. Balinalar ve insanlar gibi
gruplar hizli bir bigimde evrimlesmiglerdir; halbuki “yasayan fosil” sole-
kandar gibi digerleri, yiizlerce milyon yil 6nce yagamis atalari ile neredeyse
aym goriiliirler.

Evrim kuraminin ikinci ilkesi kademeli degisim diigiincesidir. Kuglarin
siiriingenlerden evrimlegmesi gibi, 6nemli bir degisimin iiretilmesi birgok
nesil gerektirir. Memelileri siiriingenlerden ayiran dis ve gene gibi yeni
ozelliklerin evrimlesmesi sadece bir veya birkag nesilde ortaya ¢ikmaz; fa-
kat genellikle yiizlerce veya binlerce ve hatta milyonlarca nesil gerektirir.
Dogru, bazi degisimler oldukga hizli bir bigimde ortaya ¢ikabilir. Mikrop
populasyonlari, bazilar1 20 dakika kadar olan, oldukga kisa nesil siiresine
sahiptirler. Bu durum hastalik yapan bakteri ve viriislerde moral bozucu
sekilde ilag direngliliginin hizli bir sekilde olugmasindan sorumlu olarak,
bu tiirlerin kisa bir zaman diliminde ¢ok fazla evrim gegirebildikleri an-
lamina gelir. Bir insan omrii siiresince agiga ¢tkug bilinen birgok evrim
ornegi vardir. Ancak gergekten biiyiik degisimlerden konugtugumuz za-
man, genellikle birgok bin yil gerektiren degisimlere gonderme yapiyoruz.
Ancak kademeli degisim her tiiriin ayn1 hizda evrimlegtigi anlamina gel-
memektedir. Farkl: tiirlerde evrimlesme hiz1 farkli oldugu gibi, tek bir tiir
evrimsel baskilarin arug ve azaligina bagli olarak hizli veya yavag evrimlege-
bilir. Bir hayvan veya bitkinin yeni bir gevreyi isgal etmesinde oldugu gibi,
dogal segilim giiglii oldugunda, evrimsel degisim hizli olabilir. Bir kez, bir
tiir uygun bir habitata iyi uyum saglar hale geldiginde, evrim genellikle
yavaglar.

Sonraki iki ilke bir paranin iki yiizii gibidir. Birgok yagayan tiir bu-
lundugu halde ben, siz, fil ve saksidaki kaktiisiin bazi temel ozellikleri
paylagmalan garpici bir gergekliktir. Bunlar arasinda enerji iiretmek igin
kullandigimiz biyokimyasal yollar, dort harfli standart DNA sifremiz ve
sifrenin nasil okundugu ve proteinlere terciime edildigi sayilabilir. Bu bize,
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tiim tiirlerin tek bir ortak ataya, yani bu ortak dzellikleri tagiyan ve onlan
ardillarina akrtaran bir ataya, dayandigini soyler. Fakat eger evrim sadece
bir tiir igerisinde kademeli degisim anlamina gelmis olsayds, bugiin sade-
ce tek bir tiire, yani ilk tiirden tiiremis olan olduk¢a evrimlesmis tek bir
tiire sahip olacakuk. Hilbuki birgok tiire sahibiz: Bugiin gezegenimizde
10 milyonun ¢ok iizerinde tiir yagamaktadir; ayrica yaklagik geyrek milyon
kadar fosil biliyoruz. Yagam ¢egitlidir. Bu gesitlilik tek bir atasal formdan
nasil dogar? Bu evrimin iigiincii diigiincesini gerektirir, yani ayrsma ve
daha dogru bir deyimle tirlesme.

Kuglar ve siiriingenler arasindaki akrabalik iligkisini betimleyen 6rnek
bir evrimsel agac1 gosteren Sekil 1’e bakiniz. Bunlan hepimiz gormiigiiz-
diir; ancak gergekten ne anlama geldigini 6grenmek igin biraz daha yakin-
dan inceleyelim. Varsayalim X diigiimii bir taraftan yilanlar ve kertenkele-
ler gibi modern siiriingenlere, diger taraftan da modern kuglar ve onlarin ¢
dinozor akrabalarina giden soy hatlarina béliindiigiinde tam olarak ne ol-
maktadir? Diigiim X, iki altsoy tiire ayrilan eski bir siiriingeni, yani tek bir
atasal tiirii temsil etmektedir.

SUORUNGENLER KUSLAR
kertenkeleler yilanlar sauropotlar theropotlar emus . tUneyen
(yokolmus) (yokolmus) devekuslan kuslar

SEKIL 1. Siiriingenlerde ortak ataligin bir 6rnegi. X ve Y kendilerinden sonra
evrimlegen formlar arasinda ortak ata olan tiirlerdir.
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Alesoylardan biri, sonunda birgok kez ayrilan ve biitiin dinozorlar ile mo-
dern kuglarin ortaya gtkmasina yol agan kendi genlikli yolunda gitmistir.
Diger altsoy da aymisin1 yapmug, ancak gogu modern siiriingeni olugtur-
mugtur. Ortak ata X ¢ogu kez altsoy gruplar arasindaki “kayip halka”
olarak bilinir. Kuglar ve modern siiriingenler arasindaki soy baglanusidir.
Soy hatanim geriye dogru izlediginizde en sonunda varacaginiz birlesme
noktasidir. Burada daha yakin zaman bir “kayip halka” da bulunmakeadur:
Diigiim Y, Tyrannosaurus rex (giiniimiizde hepsi yokolmus) gibi iki ayak-
It et-yiyen dinozorlar ile modern kuglarin ortak atasi olan tiirdiir. Tiim
ortak atalar aruk bizimle olmamalarina ragmen ve fosillerini belgelemek
neredeyse olanaksiz olsa da (unutulmamalidir ki, binlerce tiirden sadece
bir tanesi fosil kayitlarda temsil edilmektedir); bazen onlarla yakin akraba
olan, ortak atahif gosteren 6zelliklere sahip tiirlerin fosillerini kegfedebil-
mekteyiz. Ornegin, bir sonraki boliimde, diigiim Y'nin varligini destekle-
yen “telekli dinozorlar” konusunda bilgilenecegiz.

Ata X iki tiire aynldifinda ne olmugtur? Aslinda fazla bir sey degil.
Daha sonra gorecegimiz gibi, tiirlesme basit olarak kendi aralarinda iire-
yemeyen, yani gen degisimi yapamayan farkh gruplanin evrimi anlamina
gelir. Bu ortak ata ayrilmaya bagladig zaman etrafta olsaydik gorecegimiz
sey muhtemelen farkli yerlerde yasayan birbirinden kiigiik farkliklarla ev-
rimlegmeye baglayan tek bir siiriingen tiiriiniin iki populasyonu olacak1.
Uzun bir zaman sonunda, bu farkliliklar kademeli olarak artig gosterir.
Sonunda bu iki populasyon, farkli populasyonlarin iiyelerinin birbiri ile
iireyemeyecekleri lgiide genetik farklilagma evrimlegecektir (Bunun ola-
bilecegi birgok yol vardir. Farkli hayvan tiirlerinin iiyeleri artik birbirlerini
es olarak gekici bulmayabilirler ya da birbirleriyle giftlegseler bile yavrular
kisir olabilir. Farkli bitki tiirleri, caprazlamay: dnleyecek sekilde farkl toz-
lagtiricilar kullanir veya farkli zamanlarda gigek agar).

Milyonlarca yil sonra ve daha fazla ayrilma olayindan sonra altsoy di-
nozor tiirlerinden biri, yani diigiim Y’nin kendisi tekrar iki tiire ayrilir; biri
sonunda biitiin iki ayakli ve karnivor (etgil) dinozorlari ve digeri ise tiim
yagayan kuglart olugturur. Evrimsel tarihteki bu kritik an, yani tiim kugla-
rin atasinin dogugsu, o zaman bu kadar dramatik goriinmemis olmalidur.
Siiriingenlerden ugan yaratiklarin aniden ortaya ¢ikigin1 goremeyecektik,

fakat muhtemelen gesitli insan populasyonlarinin iiyeleri arasinda bugiin
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gordiigiimiizden fazla olmayan, ayni dinozorlarin sadece biraz farkl iki
populasyonunu gorecektik. Tiim 6nemli degisimler, ayrilmadan sonra
binlerce nesil siiresince, segilim bir soy hattinda ugmay tegvik etmek iizere
digerinde ise iki ayakli dinozorlarin 6zelliklerini desteklemek iizere ¢alisti-
ginda agiga gikular. Y tiiriinii 7. rex ve kuglarin ortak atasi olarak tanim-
layabilmemiz sadece gegmise bakigtir. Bu evrimsel olaylar yavagti; ancak
tiim bu evrimsel akigin ayrilan altsoylarini bir sirada diizenledigimiz zaman
onemli goriinmektedir.

Fakat tiir aynilmak zorunda degildir. Ister kendilerine bagli olsun, go-
recegimiz gibi, isterse de kosullardan kaynaklansin populasyonlar artuk
birbirleri ile ciftlesemeyecek kadar farkhiliklar evrimlegtirirler. Tiirlerin
bityiik ¢ogunlugu (% 99’undan fazlasi) herhangi bir altsoy birakmadan
yok olurlar; gingko agaglan gibi digerleri ise birgok yeni tiir iiretmeksizin
milyonlarca yil yagarlar. Tiirlesme ok sik olan bir olgu degildir. Fakat her
defasinda bir tiir ikiye ayrildigindan gelecek tiirlesmeler igin olanak sayisini
ikiye katlar; yani tiir sayist istel olarak artabilir. Tiirlesme yavag olmakla
birlikte, diinya iizerindeki yagayan bitki ve hayvanlarin géz kamagtinc ge-
sitliligini kolayca agiklayabilecek gekilde, tarihin bu uzun dénemleri siire-
since, yeterli siklikta meydana gelir.

Tiirlesme Darwin igin o kadar 6nemliydi ki en iinlii kitabinin baghg
yaptt. Bu kitabinda tiirlerin béliinmesi i¢in bazi kanitlar sundu. Tiirlerin
Kokeni’ ndeki tek diyagram Sekil 1’dekine benzeyen hipotetik bir evrimsel
agagt. Fakat Darwin genetik bilgiden yoksun oldugundan, tiiriin anla-
mini agiklamanin gen degisimine engel bariyerleri agiklamak oldugunu
gergekte hicbir zaman anlamadi igin, aslinda yeni tiirlerin nasil agiga ¢ik-
ugini da agiklayamadi. Tiirlerin nasil agiga gikuklarinin asil anlagilmas
yanlizca 1930’larda bagladi. Béliim 7°de benim kendi ¢aligma alanim olan
bu siire¢ hakkinda séylenecek daha fazla s6ziim var.

Eger yagam tarihi tek bir gévdeden kéken alan biitiin tiirleriyle bir agag
olugturuyorsa; her bir filiz gatali igin (yagayan tiirler) ortak olduklar1 dalda
kesigsene kadar, her filizin bulundugu dal boyunca geriye iz siirerek, ortak
bir atanin bulunabilecegini sonucuna varmak miimkiindiir. Bu diigiim,
gordiigiimiiz gibi, bunlarin ortak atasidir. Eger yagam bir tiir ile baglamug
ve bir dallanma siireci yoluyla milyonlarca altsoy tiire ayrilmigsa, her bir tiir
giftinin gegmiste bir zamanda ortak bir ata paylagtug1 sonucunu dogurur.
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$EKIL 2. Evrimin ozcllikler ve bu ézellikleri rastyan dirlerin hiyerarsik bir grupla-
masini nasil irettigini gosteren bir omurgah filogenisi (evrimsel agaci).

Yakin akraba insanlar gibi, yakin akraba tiirler gorece yakin zamanda ya-
samiug bir ortak ataya sahiptirler, hilbuki daha uzak akraba tiirlerin ortak
atasi, yine uzak akraba insanlar gibi, daha uzak gegmis bir zamanda yaga-
di. Oyle ise, ortak atalsk diisiincesi, yani Darwinizm'’in dérdiincii bilegeni,
tiitflesmenin diger yiiziidiir. Basitge, ister DNA dizisi isterse fosil kullana-
rak zamanda geriye dogru bakabilecegimiz ve altsoylarin atalarina baglan-
diklarini bulabilecegimiz anlamina gelir.

Simdi omurgalilara ait bir evrimsel afag inceleyelim (Sekil 2). Bu agag
iizerine biyologlarin evrimsel akrabalik iligkilerini gtkarsamak igin kullan-
diklar1 baz1 6zellikler koydum. Baglangig igin, baliklar, iftyasamlilar, me-
meliler ve siiriingenlerin hepsi bir sirt kemigine sahiptir, yani “omurgali”
hayvanlardir. Oyle ise omurgasi olan ortak bir atadan tiiremis olmalidirlar.
Ancak omurgalilar iginde siiriingenler ve memeliler bir “amniyotik yu-
murtaya” sahip olmalari nedeniyle birlesirler (balik ve ¢iftyasamlilardan
aynilirlar). Embriyo amniyon olarak adlandirilan sivi dolu bir zar ile gev-

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



Evrim Nedir? 9

rilir. Oyle ise siiriingenler ve memeliler boyle bir yumurta tagiyan daha
yakin dénem bir ortak ataya sahip olmaliydilar. Ancak bu grup da, birinde
tiirlerin tiimiiniin kila sahip, sicak-kanh ve siit iirettigi (yani memeliler);
digerinde ise tiirlerin soguk-kanli, pullu ve sugegirmez yumurta iirettigi
(yani siiriingenler) iki alt grup igermektedir. Tiim tiirler gibi, bunlar da
birbiri i¢ine yuvalanmig bir hiyerarsi olugtururlar. Neredeyse tiim 6zellik-
lerini paylagan kara ve boz ayilar gibi, iiyelerinin birkag ozellik paylagtiklar:
biiyiik tiir gruplarinin daha fazla 6zellik paylasan daha kiigiik gruplarina ve
nihayet tiire kadar boliindiikleri bir hiyerarsidir.

Aslinda, yagamn birbiri igine gegmis diizenlemesi Darwin’den ¢ok 6n-
celeri anlagilmugtur. Isvegli botanikgi Carl Linnaeus ile 1635’te baglayarak
biyologlar bitki ve hayvanlan siniflandirmaya baglamuglardir ve canlilarin
devamli olarak o zaman “dogal” simiflandirma olarak tanimlanan bir siste-
me girdiklerini kegfetmislerdir. llging bigimde, farkli biyologlar neredeyse
ayn1 gruplama fikriyle gelmiglerdir. Bunun anlami bu gruplamalarin siib-
jektif, yapay bir insan ihtiyaci siniflandirma olmadiklari, aksine bize doga
hakkinda gergek ve temel bir seyler soyledigidir. Fakat bu seyin ne oldu-
gunu, Darwin ortaya ¢ikip bu birbiri igine yuvalanmig diizenlemenin tam
da evrimin 6ngordiigii sey oldugunu gosterene kadar, kimse bilmiyordu.
Yakin zaman ortak atah canhlar birgok 6zellik paylagirken, ortak atalan
tarihin derinliklerinde yatan canlilar daha az benzerlerdi. “Dogal” sinflan-
dirmanin kendisi evrim igin giiglii bir kanittar.

Neden? Ciinkii ayrilma ve tiireme evrimsel siiregleriyle agi3a ¢ikmayan
nesneleri gruplamaya ¢alisugimizda béylesi bir yuvalanmig diizenlenme
gormiiyoruz. Benim de gegmiste koleksiyonunu yaptigim kibrit kutularini
ele alahm. Ornegin; kibrit kutularini hiyerarsik bir sekilde 6nce biiyiik-
liikklerine, daha sonra biiyiikliik iginde iilkelerine ve iilke iginde de renk-
lerine ve benzeri gekilde ayirabilirsiniz. Ya da reklamini yaptiklar iiriin
tipi ile baglayabilir ve daha sonra renk ve tarihlerine gore ayirabilirsiniz.
Bunlar: diizenlemek igin birgok yol vardir ve herkes bunu farkli yapacak-
ur. Tiim koleksiyoncularin iizerinde uzlagabilecekleri tek bir diizenleme
sistemi yoktur. Ciinkii kibrit kutulari evrimlegmez, yani her bir kibrit ku-
tusu sadece birazcik farklilagarak diger birini olugturmaz. Her biri tasarimi
sifirdan yapilmg olan birer insan fantezisidirler. Kibrit kutular1 yaratiliggi
yagam agiklamas altinda yaratik gesitlerine benzer. Béylesi bir durumda
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organizmalar ortak ataya sahip olmayacaklardir, fakat basitge gevrelerine
uyum saglamak icin de nova tasarlanmig formlarin bilingli bir yaratimi for-
mudurlar. Bu senaryo altunda, tiirlerin tiim biyologlar® tarafindan kabul
edilen yuvalanmug hiyerarsik formlar igine girmelerini gormeyi beklemeyiz.

Yaklagik 30 yil 6ncesine kadar, biyologlar yagayan tiirlerin atasini yeni-
den yapilandirmak igin anatomi ve iireme bigimi gibi goriiniir 6zellikleri
kullantyorlardi. Bu, benzer ézelliklere sahip organizmalarin benzer genlere
sahip olduklart ve béylelikle daha yakin akraba olduklari mantiksal kabu-
liine dayaniyordu. Ancak simdilerde ortak ata olugturmanin yeni, giiglii ve
bagimsiz bir yoluna sahibiz. Dogrudan genlerin kendilerine bakabilmek-
teyiz. Cesitli tiirlerin DNA’sin1 dizileyerek ve bu dizilerin ne kadar benzer
olduklarini hesaplamakla, bunlarin evrimsel akrabalik iliskilerini yeniden
yapilandirabiliriz. Bu tamamen mantiksal olan daha benzer DNA’ya sahip
olan tiirlerin daha yakin akraba olduklari, yani ortak atalarinin daha ya-
kin zamanda yagadif1 kabuliinden hareketle yapilmaktadir. Bu molekiiler
yontemler DNA gag1 6ncesi yasam agacinda ¢ok fazla bir degisiklige yol
agmadi. Organizmalarin goriinen 6zellikleri ve DNA dizilerinin her ikisi
de evrimsel akrabalik iligkileri konusunda genellikle ayn: bilgiyi verdiler.

Ortak ata diisiincesi dogal olarak evrim konusunda giiglii ve sinanabilir
ongoriilere yol agar. Eger kuglar ve siiriingenlerin 6zellikleri ve DNA dizi-
leri temelinde birlikte gruplandiklarini goriirsek, kuglar ve siiriingenlerin
ortak atalarini fosil kayitlarda bulmamiz gerektigini 6ngorebiliriz. Boylesi
ongoriiler evrim igin en giiglii bazi kanitlar saglayacak sekilde dogrulan-
mugtir. Bir sonraki boliimde bu atalardan bazilariyla tanigacagz.

Evrim kavraminin beginci ilkesi Darwin’in kendisinin de agik bigim-
de biiyiik entelektiiel bagarisi olarak gérdiigii dogal segilim diigiincesidir.
Bu diisiince gergekte sadece Darwin’e 6zgii degildi. Cagdast doga bilimci
Alfred Russel Wallace bilim tarihinde en énemli es zamanl kegiflerden
biri olarak yerini alan bu diisiinceye hemen hemen ayni zamanda ulag-
mugtt. Ancak Darwin Tiirlerin Kokeni’ nde segilim diigiincesini ayrintili bir
sekilde ¢oziimledigi, kanitlar gosterdigi ve birgok sonucunu agikladigs igin
itibardan aslan payim almaktadur.

Ancak dogal segilim evrim kuraminin Darwin zamaninda da en dev-
rimci ilkesi olarak degerlendirilmekteydi ve giiniimiizde birgoklar: igin

rahatsiz edicidir. Segilim ayni nedenle hem devrimci hem de rahatsiz edi-
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cidir. Ciinkii, dogadaki agik tasarimi, dogaiistii bir giiciin yaratimi veya
rehberligini gerektirmeyen biitiiniiyle materyalist bir siireg olarak agiklar.

Dogal secilim diisiincesini kavramak zor degildir. Eger bir tiir igeri-
sinde bireyler birlerinden genetik olarak farkh iseler ve bu farkhliklardan
bazilar1 bireyin gevresinde iireme ve hayatta kalma yetenegini etkiliyor-
sa, bir sonraki nesilde daha yiiksek iireme ve hayatta kalma bagansina yol
agan “iyi” genler “pek iyi olmayan” genlere gore, goreli olarak daha fazla
kopyaya sahip olacaklardir. Zaman iginde, populasyon kademeli olarak
yararll mutasyonlar agiga ciktikga ve populasyonda yayildikga ve zararl
mutasyonlar elendikge, goreli olarak gevresine daha iyi uyum saglar hale
gelecektir. En sonunda, bu siireg gevrelerine ve yagam yollarina iyi uyum
saglamis organizmalar iiretir.

Iste basit bir 6rnek! Yiinlii mamut Avrasya ve Kuzey Amerika’nin ku-
zey kisimlarinda yagamaktaydi ve killi, kalin bir kiirk tagimasi nedeniyle
soguga uyum saglamisti (biitiiniiyle donmug 6rnekleri tundrada gémiilii
olarak bulunmugtur).> Muhtemelen, modern fillere benzeyen ve az kili
olan bir mamut atadan tiiremiglerdir. Atasal tiirdeki mutasyonlar bazi ma-
mut bireylerinin (bazt modern insanlardaki gibi) digerlerinden daha killi
olmalarini yol agti. Iklim soguk hale gelince ya da tiir daha kuzey bolgelere
yayildikga, kil bireyler kilsiz rakiplerine gore bu gok soguk gevrelerine
katlanmakta daha yetenekliydiler ve daha fazla dsl biraktlar. Bu popu-
lasyonu killilik genleri bakimindan zenginlestirdi. Bir sonraki nesilde, or-
talama bir mamut 6ncesine gore birazcik daha killi olacakti. Bu siireg bir
kag bin nesil boyunca galigtiginda sizin piiriizsiiz mamutlariniz kaba killi
olanlarla yer degistirir. Soguga direngliligimizi etkileyen birgok farkh 6zel-
lik de (6rnegin, viicut biiyiikliigii, yag miktar1 ve benzeri), bu ézellikler ile
birlikte degisecektir.

Bu siireg dikkate deger bigimde basittir. Sadece bir tiiriin bireylerinin
cevrelerinde iireme ve hayatta kalma yetenekleri agisindan genetik olarak
gesitli olmasini gerektirir. Bu saglandiginda, dogal segilim ve evrim ka-
¢inilmazdir. Daha ilerde gorecegimiz gibi bu gereklilik incelenmis olan
tiim tiirlerde her zaman kargilanmaktadir. Birgok 6zelligin bireyin gevresi-
ne uyumunu (yani “uyum giicii”) etkileyebilecegi diisiiniildiigiinde, dogal
secilim zaman igerisinde, bir hayvan veya bitkiyi tasarlanmg gibi goriinen
bir nesneye bir heykel tirag gibi igleyebilir. Ancak eger organizmalar dogal
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segilim yolu ile evrimlesme degil de, bilingli bir gekilde tasarlanmig ol-
salardi, ne gérmeyi beklememiz gerektigi konusunda gergek bir farklilik
bulundugunu bilmek 6nemlidir. Dogal secilim usta bir miihendis degil,
fakat usta bir diigiiniirdiir. Sifirdan baglayarak, bir tasarimar tarafindan va-
rilabilecek mutlak miikemmeli iiretmez, fakat daha ¢ok eldeki ile en iyi
ne yapilabilecekse onu yapar. Mutasyonlar oldukga nadir olduklarindan,
miikemmel bir tasanim agiBa gikaracak kadar olugmayabilirler. Iki rastgele
yerlesmis boynuzuyla Afrika gergedanlariny, zarif fakat bir boynuzlu Hin-
distan gergedanlarina gore kendini savunmaya ve rakipleriyle doviigmeye
daha uyumlu hale getirmis olabilir (aslinda bunlar gergek boynuzlar olma-
y1p, bir araya gelmis killardir). Ancak, iki boynuz iireten mutasyon sadece
Hindistan gergedanlarinda meydana gelmemis olabilir. Yine de, tek boy-
nuz hig boynuz olmamasindan daha iyidir. Hindistan gergedani boynuz-
suz atasina gore daha iyi durumdadir. Ne var ki, genetik tarihin kazalan
daha az miikemmel bir “tasarima” yol agabilmigtir. Siiphesiz bir bitki veya
hayvanin bagina gelen her parazitlenme ya da ortadan kalkig olay: uyarla-
mada bir bagansizhif) temsil eder. Ayni bigimde tiim zamanlarda yagamus
tiirlerin % 99'undan gok fazlasini temsil eder. Biitiin yok olus olaylar: igin
de ayni sey soylenebilir. (Bu arada bu konu akilli tasarim (AT) hipotezleri
igin ciddi problemler dogurur. Kaderlerinin sonunda yok olmak oldugu
milyonlarca tiir tasarlamak ve yok olduklarinda yerlerine yine gogunun
yok olacag1 benzer tiir koymak gok akillica goriinmemektedir. AT savunu-
cular1 bu zorluga higbir zaman bir agiklama getirememektedirler).

Dogal segilim ayrica bir organizmanin tasarimi ile bir biitiin olarak
caligmak zorundadir. Bu ise farklh uyumlar arasinda bir uzlagi gerektirir.
Disi deniz kaplumbagalari yuvalarini sahilde—yumurtalarini yirticilara agik
kilan yavag, zahmetli ve hantal bir siire¢—yiizgegleri ile kazarlar. Daha kii-
rek-benzeri yiizgeglere sahip olmak, daha iyi ve hizli bir is yapmalarina yar-
dimai olabilirdi, ancak bu durumda ise iyi yiizemeyeceklerdir. Bilingli bir
tasarimci deniz kaplumbagalarina kiirek-benzeri olan katlanabilir fazladan
bir gift iiye verebilirdi. Fakat tiim diger siiriingenler gibi kaplumbagalar
da, iiyelerini dért ile sinirlayan bir gelisimsel plana mecbur kilinmuglardur.

Organizmalar sadece mutasyon gekilis sansinin insafina kalmamisg,
ayrica gelisimsel ve evrimsel tarihleri tarafindan da sinirlandirilmuglardr.
Mutasyonlar mevcut 6zelliklerde agiga cikmig olan degisimlerdir; nere-
deyse higbir zaman yepyeni bir 6zellik yaratamazlar. Bu evrimin, atasinin
tasarimindan baglayarak, yeni bir tiirii olugturmak zorunda oldugu anla-
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mina gelir. Evrim, yapacag: her yeni yapty1 mevcut binaya uydurarak ve
tiim siireg boyunca yapiy1 oturulabilir tutacak gekilde, bir binay: sifirdan
tasarlama olanag1 olmayan bir mimara benzer. Bu baz1 édiinler verilmesi-
ne yol agar. Ornegin daha diisiik sicakligin spermler igin daha iyi oldugu
biz erkeklerde, testislerimizin dogrudan viicut diginda olugmalari daha iyi
olabilirdi.* Ancak testisler geligmelerine karinda baglarlar. Fetiis 6 veya 7
aylik oldugunda, viicudun geri kalaninin zararli sicakhigindan uzaklagtiril-
mak igin, inguinal kanallar olarak bilinen iki kanal yoluyla agagiya testis
torbasina (skrotum) go¢ ederler. Bu kanallar, viicut duvarinda erkekleri
kasik fingint agik hale getiren deliklere sahiptirler. Bu fiuklar kotiidiir.
Ince bagirsag diigiimleyebilirler ve bazen ameliyatla diizeltiimezden 6nce
oliimlere neden olabilirler. Higbir akilli tasarimcinin bize bu zulmedici
testis yolculugunu vermesi diigiiniilemez. Esey bezlerini biitiiniiyle karin
ierisinde gelistiren ve tutan, balik benzeri atadan miras aldigimiz igin,
testis yapmak igin gelisimsel programimizda bu durumla bag baga kaldik.
Biz balik benzeri igsel testislerle gelismeye bagladik ve bizim testislerimiz
acemice bir eklemlenmeyle sonradan evrimlegti.

Oyle ise dogal segilim ortaya miikemmellik gikarmaz, sadece daha 6nce
olan iizerine bir ilerleme koyar. Daha uygun olan: iiretir, fakat en uygun
olani iiretmez. Segilim tasarim goriintiisii vermekle beraber, bu tasarim
siklikla kusurlu olabilir. Ironi olarak Bsliim 3'de gérecegimiz gibi, evrim
igin 6nemli kanitlar1 bu kusurlarda bulmaktayz.

Bu bizi evrim kuraminin altinci ve son ilkesine getirmektedir. Dogal se-
¢cilimden baska siirecler de evrimsel degisime neden olabilirler. En 6nemlileri,
farkli ailelerin farkli sayida gocuga sahip olmalar gergeginin neden oldugu,
gen oranlarindaki basit rastgele degisimdir. Bu, uyum ile higbir ilgisi ol-
mayan ve rastgele olan evrimsel degisimlere yol agmaktadir. Fakat 6nemli
degisimler iizerinde bu siirecin etkisi muhtemelen kiigiiktiir. Ciinkii do-
gal secilimin sahip oldugu bigimlendirmek giiciine sahip degildir. Dogal
secilim uyum iiretebilen tek siireg olarak kalmaktadir. Bununla birlikte
Boliim 3’de gorecegimiz gibi, genetik siiriiklenme kiigiik populasyonlarda
bazi evrimsel roller oynayabilir ve muhtemelen DNA’nin bazi uyumsal
olmayan o6zelliklerini agiklar.

Sonug olarak bunlar evrimsel kuramin alt1 ilkesidir.? Bazi ilkeler yakin-
dan iligkilidir. Ornegin tiirlesme gergek ise, ortak atalik da gergek olmak
zorundadir. Fakat baz ilkeler digerlerinden bagimsizdir. Ornegin evrim
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olabilir, fakat kademeli olmak zorunda degildir. Yirminci yiizyilin erken
dénemlerinde bazi «mutasyonistler» bir tiiriin tek bir canavar mutasyon
yoluyla aniden esash gekilde farkli bir tiir iiretebilecegine inaniyorlardu.
Unlii zoolog Richard Goldschmidt, 6rnegin, bir keresinde bir kug olarak
tanimlanabilir ilk yaratgin, gergek bir siiriingen tarafindan yumurtlanmug
bir yumurtadan ¢tkmig olabilecegini ileri siirmiigtiir. Boylesi iddialar si-
nanabilirler. Mutasyonistler yeni gruplarin fosil kayitlarda gegis formlar:
birakmaksizin aniden agia ¢ikmis olduklarini varsayar. Fakat fosiller bize,
evrimin galigti1 yolun bu olmadigini séyler. Bununla beraber boylesi test-
ler Darwinizmin farkli ilkelerinin bagimsiz olarak sinanabildigini gosterir.

Diger yandan evrim gergekligini iireten her zaman dogal segilim ol-
mayabilir. Ornegin, bir zamanlar birgok biyolog, evrimin mistik ve ilahi
giigler tarafindan olugturulduguna inaniyorlardi. Organizmalarin, belli bir
yonde énceden belirlenmis bir bicimde degisim saglayan bir “igsel itki”
tagidiklar sdylenirdi. Bu gegit bir itkinin kullanigliligina bakmaksizin, ki-
lig-digli kaplanlarin biiyiik kopek disinin, hayvan agzini kapatamayincaya
ve tiir agtiktan yok oluncaya kadar, adim adim biiyiiyecek gekilde evrimini
yonettigi soylendi. Bu giin ilahi giiler igin kanitlar olmadigini biliyoruz.
Kilig-digli kaplanlar gergekte agliktan 6lmediler ve fakat diger nedenlerle
yok oluglarindan énce, milyonlarca yil biiyiik kopek digleriyle mutlu bir
hayat siirdiiler. Nihayet, evrimin farkli nedenlerinin oldugu gergegi, biyo-
loglarin neden evrimi, dogal segilimi kabul etmelerinden onlarca yil 6nce,
kabul ettiklerinin de cevabudir.

Evrimsel kuramin iddialari konusunda ¢ok sey séylenir. Fakat bu na-
karatlardan 6nemli ve yaygin isitilen biri sudur. Evrim sadece bir kuram-
dir, degil mi? Bagkan adayr Ronald Reagan 1980°de Teksasta evanjelik
bir gruba konugmasinda evrimi bu yoldan nitelendirdi. “Evet, bu bir ku-
ramdir. Sadece bilimsel bir kuramdir ve son yillarda bilim diinyas: iginde
sorgulanmaktadir ve bilim diinyasi tarafindan bir zamanlar inamldig: gibi
hatasiz olduguna heniiz inamlmamaktadir.»

Bu alinudaki anahtar kelime “sadece” kelimesidir. Sadece bir kuram.
Burada kuram denildiginde tam dogru olmayan, yani sirf spekiilasyon ve
gok muhtemelen yanli bir geyden s6z ediliyor olmasi algisidir. Gergekten
de, giinliik konugmalarda “kuram/teori” “benim teorim Fred’in Sue’yu
deli gibi sevdigidir” ciimlesindeki “san1” anlamindadir. Fakat bilimde “ku-
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ram” kelimesi basit bir tahmin fikrinden gok daha fazla giiven ve kesinlige
gonderme yapacak sekilde biitiiniiyle farkli bir anlamdadir. Oxford Ingi-
lizce Sozliige gore bilimsel bir kuram “genel yasalar, ilkeler, ya da bilinen
veya gozlenebilen bir geyin nedenini ortaya koyan bir agiklamadir.” Oyle
ise “yergekimi kuramindan” kiitleleri olan biitiin objelerin aralarindaki
uzakligin etkiledigi kau iligkilerine bagh olarak, bir birilerini gektikleri
onermesi olarak s6z edebiliriz. Veya is1gin hiz ve zaman-uzam egimi hak-
kinda 6zgiin iddialarda bulunan “gérelilik kuramindan” konugabiliriz.

Burada vurgulamak istedigim iki nokta var. Birincisi, bilimde, kuram
seylerin ne olduklar1 konusundaki sadece bir spekiilasyondan gok daha
fazlasidir. Yani dogal diinya hakkinda gergekligi agiklamak anlamina ge-
len oldukga iyi diigiiniilmiig bir grup énermedir. “Atom kurami” sadece
“atomlarin var oldugu” konusunda bir agiklama degildir; atomlarin bir-
birleriyle nasil etkilegtiklerini, nasil birlegtiklerini ve kimyasal olarak nasil
davrandiklarini konusunda bir agiklamadir. Benzer bigimde, evrim kurami
sadece “evrimin gergeklestigi” ifadesinden gok fazlasidir. Evrimin neden ve
nas:l oldugunu agiklayan, ayrinuli olarak belgelemis olan alu énemlisini
tanimladigim bir ilkeler biitiiniidiir.

Bu, bizi ikinci noktaya getirmektedir. Bir kuramin bilimsel oldugu-
nun kabul edilebilmesi igin, simanabilmesi ve dogrulanabilir 5ngoriilerde
bulunmas: gerekir. Bu nedenle, kuram fiili diinyadan destekleyen ya da
reddeden gozlemler yapabilmek zorundayiz. Atom kurami baglangigta
spekiilatifti, fakat kimyadan atomlarin varligini destekleyen veriler birik-
tikge adim adim daha giivenilir hale geldi. Aslinda atomlar1 1981’de tara-
ma sondali mikroskoplarin (hayal ettigimiz gibi mikroskop alunda kiigiik
toplara benziyorlar) kesfedilmesine kadar giremiyor olmamiza ragmen,
bilim insanlar ¢ok 6nceleri atomlarin gergekligi konusunda ikna olmug-
lardi. Benzer bigimde, iyi bir kuram dogaya daha yakindan bakugimizda,
ne bulmamiz gerektigi konusunda 6ngériide bulunur. Eger bu 6ngoriiler
dogrulanirsa, bize kuramin dogrulugu konusunda daha fazla giiven verir.
1916’da 6nerilen Einstein’in genel gorelilik kurami isigin biiyiik bir gok-
cisminin yanindan gegtiginde biikiilecegini 6ngordii (teknik olarak konu-
sursak, boylesi bir biiyiik cismin ¢ekimi yakinindaki protonlarin yolunu
bozarak uzam-zamani bozar). Gergekte Arthur Eddington bu 6ngoriiyii,
bir giines tutulmas: sirasinda, uzak yildizlardan gelen ig1g1n giinesin yayin-
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dan gegerken biikiildiigiinii, yildizlarin gériinen pozisyonlarinin degistir-
digini gostererek 1919 yilinda dogrulads. Igte bu 6ngérii dogrulandiginda,
Einstein’in kurami genis olgiide kabul edilmeye bagland.

Bir kuramuin “gergek” kabul edilmesi, iddia ve 6ngériileri tekrar tekrar
sinandiginda ve devamh olarak dogrulandiginda miimkiin oldugundan,
bilimsel bir kuramin aniden bilimsel bir gergek haline geldigi hig bir du-
rum yoktur. Bir kuram lehinde ¢ok sayida kanit biriktiginde, ona karg hig
bir kesin kanit olmadiginda ve neredeyse tiim mantikli insanlar onu kabul
edecekleri zaman bir gergeklik (veya “hakikat”) halini alir. Bu “gergek”, bir
kuramin asla yanhglanamayacag anlamina gelmez. Biitiin bilimsel gergek-
likler gegicidir, yeni kamitlarin igiginda degisime agikur. Bilim insanlarina,
en sonunda doga hakkinda en son ve degismez gergeklige ulagtiklarinda
haber veren bir uyan zili yoktur. llerde gorecegimiz gibi, binlerce gozlem
Darwinizm’i desteklemesine ragmen, yeni bulgularin yanls olabilecegini
gostermesi miimkiindiir. Ben bunun olasilik digt oldugunu diisiiniiyorum,
fakat agir1 partizanlarin aksine bilim insanlan gergek olarak kabul ettikleri
bir sey hakkinda bile kibirli olmay: géze alamazlar.

Hakikar veya gergeklik haline doniigme siirecinde, bilimsel kuramlar ge-
nellikle alternatif kuramlarla sinanirlar. Nihayetinde, verilen bir fenomen
igin genellikle birkag agiklama vardir. Bilim insanlar1 bir rakip agiklamay:
digerine kargt sinayan anahtar gozlemler yapmaya veya ikna edici deneyler
siirdiirmeye galigirlar, Yillar boyunca diinya kara pargalarinin pozisyon-
larinin yagam tarihi boyunca ayni olduguna inaniliyordu. Fakat 1912'de
Alman jeofizikgi Alfred Wegener kitalarin hareket ettiklerini 6neren rakip
bir “kitalarin kaymasi:” kuramuni ortaya att. Baglangigta, kurami giiney
Amerika ve Afrika gibi kitalarin bir yapbozun pargalar: gibi birbirleriyle
uyumlar1 olduklart gézleminden ilham almigu. Kitalarin kaymas: fosiller
biriktikge ve paleontologlar eski tiirlerin yayiliginin bir zamanlar kitalarin
baglantili oldugunu énerdigini bulmalari ile daha belirgin hale geldi. Daha
sonra, “plaka tektonigi” upk: dogal segilimin evrimsel bir mekanizma ola-
rak onerilmesi gibi, kitalarin hareketi igin bir mekanizma olarak 6nerildi.
Diinya kabugunun plakalari ve manto diinyanin igindeki daha akigkan
materyal iizerinde yiizmekteydi. Plaka tektonigi de jeologlar tarafindan
kugku ile kargilanmisg olmasina ragmen, birgok cephede kat sinamalara
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tabi tutulmas: sonrasi elde edilen inandirict kanitlar ile gergekligi kabul
edildi. Giiniimiizde kiiresel yer bildirme uydu teknolojileri sayesinde, ar-
tik kitalarin yilda 5 ile 10 cm bir hizla, yaklagtk urnaklarinizin biiyiime
oraninda, birbirlerinden ayrildiklarint girebilmekteyiz (Bu ayni zamanda,
kitalarin bir zamanlar baglanuli oldugu siiphe gotiirmez kanutlariyla birleg-
tirildiginde, yarauliggilarin diinyanin yaginin 6 ile 10 bin yil oldugu “gen¢
diinya” iddiasina kargit bir kanitur. Eger bu dogru olsaydi Ispanya’nin
bati sahiline durup New York sehrinin ufuklarim gorebilmemiz gerekirdi,
ciinkii heniiz Avrupa ve Amerika sadece bir mil kadar ayrilmig olacaku!).

Darwin Tiirlerin Kokenini yazdigi zaman gogu Bauli bilim insani ve
neredeyse diger herkes yarauligciydi. Genesis (yaratlis)‘da yazil olan hika-
yenin her detayini kabul etmemekle beraber, ¢ogunluk yagamin hemen he-
men simdiki bigiminde yarauldigina, sinirsiz bir giicii olan bir yarauci ta-
rafindan tasarlandigina ve baglangigtan bu yana degismedigine inaniyordu.
Tiirlerin Kokeninde Darwin gelisim, gesitlenme ve yagamun tasarimu igin
alternatif hipotezler sundu. Kitabin sundugu kanitlarin gogu sadece evrimi
desteklemiyor fakat ayni zamanda yarauliggiligt yalanliyordu. Darwin za-
maninda, kurami igin kanitlar zorlayici fakat biitiiniiyle kesin degildi. Oy-
leyse Darwin ilk 6nerdiginde evrimin bir kuram oldugunu (fakat oldukga
iyi desteklenen bir kuram) ve 1859’dan bu yana giderek artan olgiide daha
fazla destekleyici kamt biriktikge “gerceklige” terfi ettigini soyleyebiliriz.
Evrim halen, tpk: yergekimi kuramu gibi, “kuram” olarak adlandirilmak-
tadur; fakat ayn1 zamanda gergek olan bir kuramdur.

Peki, yleyse evrimsel kurami halen popiiler bir alternatif goriig olan
yagamun yaratldigi ve bundan sonra degismeden kaldig1 goriisiine kargt
nasil sinariz? Ashinda iki gesit kanit vardir. Birincisi simabilir 6ngériilerde
bulunmak igin Darwin’in alt ilkesini kullanmaktan gelir. Onggriiden kas-
um, Darwinizm’in canlilarin gelecekte nasil evrimlegtigini tahmin ettigi
degildir. Daha ¢ok, yagayan veya eski tiirleri aligtiimiz zaman ne bulma-
muz gerektigi tahmininde bulunur. Igte bazi evrimsel 6ngoriiler:

* Eski yasamun fosil kalinular olduguna gore fosil kayitlarda evrim-
sel degisim igin bazi kanitlar bulabiliriz. Kayaglarin en derin (ve en
yasly) tabakalari daha ilkel tiirlerin fosillerini icerir ve baz: fosiller

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



18 EVRIM NEDEN GERGEKTIR

kayag tabaklari genglestikge daha karmagik hale gelirler; giiniimiiz
tiirlerine benzeyen organizmalar ise en yeni tabakalarda bulunurlar.
Béylece, baui tiirlerin zaman iginde degiserek “degisim yoluyla tiire-

me” (uyum) gosteren soy hatlart olusturmalarini gorebilmeliyiz.

* Bir soy hatunin iki ya da daha fazlaya ayrildig1 baz tiirlesme olayla-
rint fosil kayitlarinda bulabilmeliyiz. Yeni tiirlerin dogada olugtuk-
larini gorebilmeliyiz.

* Kuglar ile siiriingenler, baliklar ile giftyasamlilar gibi ortak ataya
sahip olduklar1 varsayilan biiyiik gruplari birbirine baglayan tiirle-
rin 6rneklerini bulabilmeliyiz. Daha da fazlasi, bu “kayip halkalar”
(daha uygun bir deyim ile “gegis formlar1”) bu gruplarin ayrildiklan:
farz edilen zamandaki kayag tabaklarindan ortaya ¢ikmalidirlar.

* Tiirlerin birgok 6zellik igin genetik varyasyon gostermelerini bekle-
meliyiz (diger tiirlii evrimin olmasi igin higbir olanak yoktur).

* Bilingli tasarim degil, kusurlu olug evrimin isaretidir. Oyle ise biz
bu durumda evrimin bir yaratucinin ulagabilecegi en uygun dereceye

kadar ulagmamig, mitkemmel olmayan uyum érnekleri bulabiliriz.
* Dogada dogal segilimin igbaginda oldugunu gozleyebilmeliyiz.

Bu éngoriilere ek olarak, Darwinizm benim geriye-6ngorii dedigimle
de desteklenmektedir. Bu, evrim kuraminin 6ngériide bulunmasinin mut-
laka gerekli olmadigs veri ve olgularin, ancak evrim kuraminin 1 altsnda
anlam kazanmas: durumudur. Geriye-6ngérii bilim yapmak igin geger-
li bir yoldur. Ornegin plaka tektonigini destekleyen bazi kanitlar, bilim
insanlarinin deniz tabanindaki kayag motiflerinden diinyanin manyetik
alanin yoniindeki eski degisimleri okumay: 6grenmelerinden sonra geldi.
Evrimi destekleyen bazi geriye-ongériiler (ayr1 yaratilmaya zit olarak) diin-
ya yiizeyinde tiirlerin yayilig 6riintiisiinii, organizmalarin embriyolardan
nasil 6zgiin olarak gelistikleri ve belirgin bir kullanimi olmayan kérelmis
ozelliklerin bulunugunu kapsar. Bunlar Béliim 3 ve 4’iin konularidir.

Evrimsel kuram, gu halde, ciiretkir ve agik 6ngoriilerde bulunur.

Darwin Tiirlerin Kokeni'ni yayinlamadan énce kurami igin kanit topla-
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maya 20 yil kadar zaman harcadi. Bu 150 yildan daha énceydi. Oyle ise
o zamandan bu yana ¢ok daha fazla bilgi biriktirildi! Cok daha fazla fo-
sil bulundu; ¢ok daha fazla tiir toplandi ve diinya iizerindeki yayiliglar:
haritalands; farkls tiirlerin evrimsel akrabalik iligkilerini aydinlatan birgok
caligma yapildi. Darwin tarafindan hayal bile edilemeyecek, organizmala-
rin nasil akraba olduklarini ortaya koyan molekiiler biyoloji ve sistematigi
kapsayan bilimin biitiiniiyle yeni dallar1 dogdu.

Gorecegimiz gibi gerek eski ve gerekse de yeni biitiin kanitlar, evrimin

tartgmasiz gergek oldugu sonucunu desteklemektedir.
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Kayaclarda Yazilidir

Yerkabugu biiyiik bir miizedir; fakat bu dogal
bir koleksiyon sadece birbirinden olduk¢a
uzak zaman araliklarinda olusmugstur.

~Charles Darwin, Tiirlerin Kékeni Uzerine

linya iizerindeki yagamin 6ykiisii kayaglarda yazilirdir. Dog-

ru, bu tarih kitabi lime lime olmug ve sayfa kalinulari etrafa

sagilmigtir; fakat oradadirlar ve 6nemli bir kismi halen oku-

nabilir haldedir. Paleontologlar evrim igin bu maddi kanitla-

ri—fosil kayitlar—bir araya getirebilmek igin yorulmaksizin galismaktadirlar.
Dogal tarih miizelerimizi siisleyen biiyiik dinozor iskeletleri gibi ne-
fes kesen fosilleri hayranlik ile seyrettigimiz zaman, bunlan kegfetmek, ¢i-
karmak, hazirlamak ve tanimlamak igin ne kadar ¢ok emek harcandigini
unutmamiz kolaydir. Genellikle diinyanin uzak ve yaganmasi zor koge-
lerine zaman alan, maliyetli ve riskli bilimsel geziler gerektirirler. Orne-
gin benim Chicago Universitesi'nden” meslektagim Paul Sereno, Afrika
dinozorlarini galigmaktadir ve en ilging fosillerin birgogu Sahra Colii’niin
ortasinda gomiiliidiir. Kendisi ve galisma arkadaglari, dinozor evriminin
hikéyesini yeniden yazmaya yardimci 6rnekler olan Afrovenator abakensis
ve Jobaria tiguidensis gibi garpici yeni tiirleri kesfetmek igin politik calkan-
ulari, isyancilan, hastaliklan ve siiphesiz ¢6liin kendi acimasizligini korku-

suzca goze aldilar.
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Boyle kegifler bilime gergek adanmiglik, yillarca dikkatli ¢aligma, 1srar
ve cesaret, ayrica belli 6lgiide sans gerektirir. Ancak birgok paleontolog
boylesi bulgular igin hayatni riske atabilir. Biyologlar igin fosiller alun
tozu kadar kiymetlidir. Onlarsiz evrimin sadece bir karalama taslagina sa-
hip olabilirler. Bu durumda yapabilecegimiz tek sey sadece yagayan tiir-
leri galigmak ve evrimsel akrabalik iligkisini form, gelisim ve DNA dizi
benzerliklerinden gikarsamaya galismak olacaktir. Ornegin, memelilerin
giftyasamllara gore siiriingenlerle daha yakin akraba olduklarini bilecek-
tik. Ancak ortak atalarinin neye benziyor oldugunu bilmeyecektik. Bazi-
lar1 biiyiik yiik kamyonu kadar biiyiik olan dev dinozorlardan veya kiigiik
beyinli fakat dik yiiriiyen erken australopithecine atalarimizin izlerinden
haberimiz olmayacaku. Evrim hakkinda bilmek istegimiz gogu sey bir sir
olarak kalacakt. Neyse ki, fizik, jeoloji ve biyokimyadaki ilerlemeler ya-
ninda diinya iizerindeki bilim insanlarin israr ve cesaretleri gegmisin bu
nadide pargalarini ortaya gikardi.

Kayit Tutmak

FOSILLER ANTIK DONEMLERDEN bu yana bilinmektedirler: Aristo fosilleri tar-
ugt1 ve gagali dinozor Protoceratops fosilleri eski Yunan’in mitolojik grifo-
nunu dogurmus olabilir. Fakat fosillerin gergek anlami gok sonralara kadar
anlagilmamugur. 19. yiizyilda bile agikga dogaiistii giiglerin iiriinleri, Nuh
tufaninda gémiilmiis organizmalar veya diinyanin uzak ve bilinmeyen ki-
simlarinda halen yagayan tiirlerin kalintilar: olarak agiklaniyorlard.

Fakat bu taglagmig kalintilar iginde yagam tarihi yatmaktadir. Bu tarihi
nasil ¢ozebiliriz? Birinci olarak giiphesiz fosillere (birgoguna) ihtiyaciniz
var. Daha sonra bunlari yaglhidan gence diizgiin bir siraya koymalisiniz.
En sonunda tam olarak ne zaman olugtuklarini anlamak zorundasiniz. Bu
gerekliliklerin her biri kendi zorlu siireglerini barindirirlar.

Fosillerin olusumunu anlamak kolaydir, ancak oldukga 6zgiin olugma
kogullar1 gereketirir. Ilk olarak, hayvan veya bitki kalintisi suya ulagacak bir
yol bulmali, tabana ¢6kmeli ve giiriimeden veya leggiller tarafindan par-
calanmadan iistleri gokeller tarafindan gabucak értiilmelidir. Olii bitkiler
veya karada yagayan canlilar kendilerini sadece nadir olarak, bir goliin ya
da okyanusun tabaninda bulurlar. Sahip oldugumuz fosillerin ¢ogunun,
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okyanuslarda veya okyanus tabaninda yasayan ve éldiiklerinde dogal ola-
rak deniz tabanina goken denizel organizmalara ait olmasinin nedeni de
budur.

Bir kez giivenli bigcimde gokellere gémiildiiklerinde, fosillerin sert ki-
simlarina ¢oziilmiis mineral niifuz eder veya girer. Geriye kalan yagayan
canlinin iizerine yigilan gokellerin basinci alunda kaya igine sikigan canli-
nin bir miilajidir. Bitki ve hayvanlarin yumugak kisimlan kolayca fosilles-
mediginden bu durum eski tiirler hakkinda ne bilebildigimiz konusunda
dogrudan ciddi bir 6nyargi yaraur. Bocek ve kabuklularin sert dig iskeletle-
ri, deniz kabuklan gibi kemik ve diglerde boldurlar. Fakat sucullarla kargi-
lagunldiklarinda tiim karasal tiirler gibi kurtguklar, denizanalari, bakteriler
ve kuglar gibi kinlgan yarauklar daha nadirdirler. Yagam tarihinin ilk %
80’lik kismindan fazlasinda, biitiin tiirler yumugak viicutluydu; bu neden-
le evrimin en erken ve en ilging gelisimlere agilan sadece sisli bir pencereye
sahibiz ve yagamin kokenine agilan bir pencereye sahip degiliz.

Bir kez bir fosil olustugunda, birgok fosili biitiiniiyle yok eden siiregler
olan, bitmeyen kaymalar, biikiilmeler, isinmalar ve yerkabuguna garpma-
lar yagamak zorundadir. Sonrada kesfedilmek zorundadir. Birgogu yeryii-
ziiniin derin tabakalani altinda gémiilii olduklarindan bizim igin erigilmez
durumdadirlar. Sadece g6keller yiikselince ve yagmur veya riizginn agini-
mina maruz kaldiklarinda paleontologlarin gekigleri ile vurulabilirler. Bu
yar1 ortaya gikmug fosillerin kendilerinin riizgir, su ve hava tarafindan si-
linmemesi igin gok kisa bir zaman dilimi vardir.

Tiim bu gereklilikler dikkate alindiginda, fosil kayitlarin tam olmamak
zorunda oldugu agikur. Ne kadar eksik? Diinya iizerinde simdiye kadar
yasamug tiirlerin toplam sayisinin 17 milyon (bugiin en az 10 milyon tii-
riin yagadigy diigiiniildiigiinde gergegin oldukga altinda bir tahmin) ile 4
milyar arasinda oldugu tahmin edilmektedir. Yaklagtk 250 bin fosil tiirii
kegfettigimize gore tiim tiirlerin sadece % 0,1 ile 1’lik bir kisminin fosil
kanitlarina sahip oldugumuz anlamina gelir. Yagam tarihinin higte iyi bir
orneklemi degil! Bizim igin sonsuza kadar kayip olan birgok sagiruic1 yara-
tik yagamug olmalidir. Yine de, bize evrimin nasil ilerledigi konusunda iyi
bir fikir verecek ve biiyiik gruplarin birbirlerinden nasil aynildiklarini fark
ettirecek 6lgiide yeterli fosile sahibiz.

Ironi olarak, baglangigta fosil kayitlar evrimciler tarafindan degil Genesis
kitabinda verilen bilgileri kabul eden ve yaratihigg da olan jeologlar tarafin-
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dan diizene sokulmugtur. Bu erken dénem jeologlar ortak akla dayal ilke-
ler kullanarak bulduklar farkli kayag tabakalarini (¢ogunlukla endiistrilesen
Ingiltere’de es zamanh giden kanal kazilarindan) siraya soktular. Fosiller ok-
yanus, irmak veya gollerde aliivyon olarak baglayan ¢okelti kayaglarda (veya
daha seyrek bigimde kumul veya buzul ¢okellerinde) agiga giktiklarinda,
daha derin tabakalar, ya da “strata”, daha sif olandan daha once ¢okelmig
olmak zorundadir. Daha geng kayaglar daha yagh olanin iistiinde uzanur.
Fakat tek bir yerde tiim tabakalari bulmak miimkiin degildir. Bazen gékel
olusturacak su bulunmaz.

Kayag tabakalarinin tam bir sirasin1 ortaya koyabilmek igin diinyanin
farkh lokalitelerindeki tabakalar: eglestirmeniz gerekir. Eger aym tip fosil-
leri igeren ayni kayag tipinin bir tabakasi iki farkli yerde ortaya cikarsa, her
iki yerdeki tabakanin ayni yasta olduklarini varsaymak mantiklidir. Oyle
ise, ornegin bir lokasyonda dort kayag tabakasi bulursaniz (sigdan derine
ABDE olarak etiketleyelim) ve daha sonra bagka bir yerde bu aym taba-
kalarin sadece ikisini diger bir tabaka ile serpistirilmis olarak, yani BCD
bulursaniz, bu kaydin gengten yaghya ABCDE siras ile en az beg tabaka-
dan olugtufu ¢ikarsamasinda bulunabilirsiniz. Bu séiperpozisyon ilkesi ilk
kez 17. yiizyilda Danimarkal: bilgin Nicolaus Steno tarafindan icat edildi.
Daha sonra bagpiskopos olan bu kisi 1988’de Papa II. John Paul tarafin-
dan aziz ilan edildi. Bu olay siiphesiz 6nemli bir bilimsel katki yapan biri-
nin ileride aziz ilan edildigi ilk 6rnektir. Steno’nun ilkesini kullanarak, je-
olojik kayitlar 18. ve 19. yiizyilda, tiim zamanlar ¢ok eski Kambriyen’den
giiniimiize 6zenli bir sekilde diizenlendi. Buraya kadar, oldukga iyi! Fakat
bu size kayaglarin gergek yaglarini degil sadece goreli yaglarini soyler.

Yaklagik 1945’den bu yana radyoaktivite kullanarak, bazi kayaglarin
gergek yaglarimi olgebilmekteyiz. Belli radyoaktif elementler (“radyoizo-
toplar”) diinya yiizeyinin altindaki erimis kayaglardan kristalize olduklar:
zaman magmatik kayaglarin yapisina kaulirlar. Radyoizotoplar gitgide, ge-
nellikle “yari-6miir” olarak ifade edilen (izotopun yarisinin yok olmasi igin
gerekli zaman) sabit bir hizda diger bir elemente bozunurlar. Yan 6mrij,
yani kayag olustugunda radyoizotopun ne kadarinin orada oldugunu (je-
ologlarin dogru bigimde belirleyebildikleri bir seydir) ve simdi ne kadar
kaldigin1 bilirsek, kayacin yagimi hesaplamak nispeten kolaydir. Farkli
izotoplar farkli hizlarda bozunurlar. Yagh kayaglar ¢ogunlukla yaygin mi-
neral zirkonda bulunan uranyum-238 (U-238) kullanarak tarihlendirilir.
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U-238 yaklagtk 700 milyon yillik bir yari-6mre sahiptir. Karbon-145.730
yil yarilanma 6mriiyle gok daha geng kayaglar ve Olii Deniz Yazmalari
gibi insan yapimu seyler igin kullanilir. Genellikle birkag radyoizotop bir-
likte bulunur. Béylelikle tarihler kargilagtirmali olarak kontrol edilebilir
ve yaslar devamli ayni gtkmaktadir. Fakat fosil bulunduran kayaglar mag-
matik degil, ¢okelti kayaglardir ve dogrudan tarihlendirilemezler. Ancak,
fosillerin yagim radyoizotop igeren bitisik magmatik kayag tabakalar igine
girmis olan gokelti kayaglarin yaslarindan 6grenebiliriz.

Evrim karsitlan1 gogunlukla radyoaktif bozunma hizinin zaman igin-
de veya kayaglarin tecriibe ettikleri fiziksel baski nedeniyle degismis ola-
bilecegini soyleyerek, bu tarihlerin giivenilirligine saldirirlar. Bu itiraz
siklikla diinyanin alt ila 10 bin yaginda olduguna inanan “geng-diinya”
yaradiliggilar: tarafindan ileri siiriiliir. Fakat bu yanhgur. Bir kayagtaki
farkl izotoplar farkl yollardan bozunduklarina gére, eger bozunma hizi
degismiyor olsayd: sabit hizlar vermeyeceklerdi. Ustelik izotoplarin yan
omiirleri bilim insanlan tarafindan laboratuvarda agini sicaklik ve basinca
maruz birakildiklarinda degismemektedir. Karbon-14 metodu ile yapildig;
gibi, radyometrik yaslarin tarihsel kayitlardaki yillarla kargilagtirilabildigi
durumlarda, bu ikisi siirekli olarak uyumlu gikarlar. Bize diinya ve giineg
sisteminin 4,6 milyar yaginda oldugunu séyleyen meteoritlerin radyomet-
rik tarihlendirilmesidir. (Diinyanin en yagh kayaglari biraz daha gengtir.
Kuzey Kanada'da 6rnekler 4,3 milyar yil yagindadir. Daha yagl kayaglar
diinya kabugunun hareketleriyle tahrip edilmigtir).

Halen radyometrik yaglandirmanin dogrulugunu kontrol eden baska
yollar vardir. Bunlardan biri Cornell Universitesi'nden John Wells tara-
findan, fosil yerli mercan kayaliklarinin ele alindigy, biyolojinin kullani-
mudir. Radyoizotop tarihlendirme bu mercanlarin, yaklagik 380 milyon
yil once Devon periyodu boyunca yagadiklarimi gostermigtir. Ancak,
Wells bu mercanlarin ne zaman yagadiklarimi ¢éziimlemek igin sadece
onlan yakindan inceledi. Gel-git tarafindan iiretilen siirtiinmenin zaman
iginde giderek diinyanin donme hareketini yavaglatug: olgusunu kullan-
di. Her giin (diinyanin bir déngiisii) bir 6ncekinden gok kiigiik miktarda
daha uzundur. Bizim fark edemeyecegimiz, tam olarak sdylemek gerekirse
her 100 bin yilda bir giin uzunlugu 2 saniye kadar artmaktadir. Bir yilin
siiresi (diinyanin giinesin etrafinda dénmesi igin gegen siire) zaman iginde
degismedigine gore, bu yila gore giin sayisinin zaman igerisinde azaldig
anlamina gelir. Bilinen yavaglama hizindan Wells mercanlarinin yagadikla-
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r zamanda, eger radyometrik yaglandirma dogru ise 380 milyon yil 6nce,
her yillin yaklagik 396 giin ve her giiniin 22 saat uzunlugunda oldugunu
hesapladi. Eger fosillerin kendilerinin yagadiklar1 zamanda her giiniin ne
kadar uzun oldugunu séyleyebilecekleri yol olsa idi, bu uzunlugun radyo-
metrik yaglandirmada 6ngoriilen 22 saat ile uyusup uyugmadigini kontrol
edebilirdik. Evet, mercanlar bunu yapabilirler. Mercanlar biiyiidiikge her
yilda kag giinii deneyimlediklerini viicutlarinda kaydederler. Canli mer-
canlar giinliik ve yillik biiyiime halkalarinin her ikisini de iiretirler. Fosil
orneklerde, her bir yillik halkay: kag tane giinliik halkanin ayirdigini go-
rebiliriz. Yani mercanlar yagarken her bir yilin kag giin igerdigini saptaya-
biliriz. Gelgit yavaglamasi hizini bilerek, “gelgit” yas ile “radyometrik” yag
karsilagtirmali olarak kontrol edebiliriz. Devon mercanlarindaki halkalar
sayarak Wells yilda yaklagik 400 giin bulundugunu, bir giiniin ise 21,9
saat siirdiigiinii buldu. Bu 6ngoriilen 22 saatlik giinden oldukg¢a kiigiik
bir sapmadir. Bu akillica jeolojik 6l¢iimleme, radyometrik yaglandirmanin
dogrulugu konusunda bize fazladan giiven vermektedir.

Olgular

Neler fosil kayitlarda evrim igin kanitlar olugturabilir? Birkag tipi vardr.
Ilki, biiyiik evrimsel resimdir. Kayag tabakalarinin tiim dizilimi boyunca
yapilacak bir tarama, erken donem yagamin oldukga basit oldugunu ve
daha karmagik tiirlerin ancak bir siire sonra goriildiiklerini gostermelidir.
Ayricabuldugumuz en geng fosillerin giiniimiiz tiirlerine gok daha benzer
olanlar olmas: gerekir.

Bunun yaninda, soy hatlan iginde de, evrimsel degisim 6rneklerini,
yani bir bitki veya bir hayvan tiiriiniin zaman iginde farkh bir geye de-
gismesini gorebilmeliyiz. Sonraki tiirler, 6ncekilerin altsoylarina benzeyen
ozelliklerine sahip olmalidirlar. Yagam tarihi tiirlerin ortak atalardan ay-
rilma yoluyla olugmasini kapsadigina gére, bu aynilmalari ve bu atalarin
kanitlarini fosil kayitlarda bulabilmeliyiz. Ornegin, 19. yiizyil anatomistle-
ri, viicut benzerliklerinden memelilerin eski siiriingenlerden evrimlegtigini
ongordiiler. Oyle ise, giderek daha fazla memeli-benzeri olan siiriingen
fosilleri bulabilmemiz gerekir. Siiphesiz, fosil kayitlar tam olmadigindan
yasamun 6nemli formlar arasindaki ber bir gegisi belgelemeyi beklemeye-
biliriz. Fakat en azindan bazilarin1 bulabilmeliyiz.
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Darwin Tiirlerin Kokeni'ni yazarken, yetersiz fosil kayitlarindan siké-
yetgiydi. O zamanlar 6nemli formlar arasinda evrimsel degisimleri bel-
geleyebilecek olan fosillerin gegis serilerinden veya “kayip halkalardan”
yoksunduk. Balinalar gibi bazi gruplar, atalar1 bilmeksizin fosil kayitlarda
birden bire goriiniiyordu. Fakat Darwin yine de evrim igin baz fosil ka-
nitlara sahipti. Bu eski hayvan ve bitkilerin yagayan tiirlerden ¢ok farkh
olduklari, daha yakin zamanda olusmusg kayaglara dogru geldikge giderek
daha ¢ok modern tiirlere benzedikleri gozlemini kapsamaktadir. Ayrica,
tedricen ve devamli bir ayrilma siirecine igaret edecek sekilde ardigik taba-
kalardaki fosillerin, birbirlerine daha aralikh tabakalarda bulunanlara gére
daha benzer olduklarini da not etti. Daha da fazlas, verilen herhangi bir
yerde, en yakin zamanda olugmug kayaglarda bulunan fosiller, diinyanin
bagka bir pargasinda yasayan tiirlerden ¢ok, o alanda yagayan modern tiir-
lere benzeme egilimindeydi. Ornegin, keseli memeli fosilleri bol miktarda
sadece ¢ogu modern keseli memelinin yagadigi Avustralya’da bulunmug-
tur. Bu modern tiirlerin fosil formlardan tiiredigini nermektedir (Bu fosil
keseli memeliler diiz yiizlii, biiyiik pengeli, her ayaginda tek parmak tagi-
yan yaklagik 3,5 metre boyunda dev kanguruyu da igeren, tiim zamanlarda
yasamig en tuhaf memelilerden bazilarini kapsar).

Darwin’in déneminde, bir tiir igerisinde kademeli degisimi veya ortak
atalarin agik kanitlarini géstermek igin yeterli fosilin bulunmuyordu. Fakat
Darwin'den bu yana paleontologlar, yukanidaki éngoriileri dogrulayacak
kadar bol sayida fosil buldular. Giiniimiizde bir hayvan soy hatt igerisinde
devamh degisimleri gosterebilmekteyiz. Ortak atalar ve gegis formlar igin
¢ok sayida kanitimiz var (6rnegin, balinalarin kaywp atalari ortaya ciku).
Karmagik yasamin tam baglangicini gérecek kadar derinlere ulagabiliyoruz.

Biiyiik Oriintiiler

Simdi tiim tabakalar siraya koydugumuza ve yaglarini hesapladigimiza gore,
fosil kayitlar agagidan yukariya okuyabiliriz. Sekil 3 ilk organizmanin agiga
¢ikug 3,5 milyar yildan bu yana ortaya gikmus olan biiyiik biyolojik ve je-
olojik olaylar1 betimleyen, basitlegtirilmis bir yagam tarihi zaman gizelgesini
gostermektedir.’ Bu kayit basit ile baglayan ve daha karmagiga dogru iler-
leyen degisimin muglak olmayan bir resmini vermektedir. Sekil siiriingen
ve memeliler gibi gruplarin “ilk ortaya gikislarimi” gostermekle beraber, bu
modern formlarin fosil kayitlarda higbir yerde bulunmaksizin aniden ortaya
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SEKIL 3. Fosil kaytar diinyanin olustugu 4,6 milyar y1l 6nce (MYO)'den bu
yana ortaya ¢ikan gesitli yasam formlarinin ilk goriilmelerini gostermektedir. Cok
hiicreli yasamin, yagam tarihinin sadece son % 15’lik kisminda gesitlendigine dik-
kat ediniz. Gruplar sahaneye, ¢ogu atalarindan bilinen gegis fosillerinin ortaya
¢ikisindan sonra, sirali bir evrimsel diizende gikarlar.



28 EVRIM NEDEN GERGEKTIR

ciktiklan anlaminda alinmamalidir. Bunun yerine, gogu grupta daha erken
formlardan kademeli evrimi gérmekteyiz (6rnegin kuglar ve memeliler sii-
riingen atalarindan milyonlarca yil siiresince evrimlegtiler). Biiyiik gruplar
arasinda bu kademeli gegisin bulunugu (bunu agagida tarugiyorum) “ilk or-
taya gikiga” bir tarih verilmesinin bir bigimde keyfi hale geldigi anlamina
gelir.

Basit fotosentetik bakteriler olan ilk organizmalar ¢6kellerde yaklagik 3,5
milyar y1l 6nce, yani gezegenin olusumundan yaklagik 1 milyar yil sonra go-
riiliirler. Bu basit hiicreler sonraki 2 milyar yil boyunca ilk basit “eukaryot-
lar”, yani gekirdek ve kromozomlara sahip olan gergek hiicreli organizmalar
goriiliinceye kadar diinyay: isgal eden tek varliklardi. Daha sonra, yaklagik
600 milyon yil 6nce solucanlar, denizanalar: ve siingenleri de kapsayan gok
cesitli, goreli olarak basit fakat gok hiicreli organizma gruplar ortaya giku.
Bu gruplar karasal bitkilerin ve dort iiyelilerin (dért ayaklt hayvanlar, en
eskileri lob-yiizgegli baliklar) yaklagik 400 milyon yil é6nce goriilmeleri ile
sonraki birkag milyon yil boyunca gesitlendiler. Eski gruplar siiphesiz go-
gunlukla siire geldiler. Fotosentetik bakteriler, siingerler ve solucanlar eski
fosil kayitlarda goriiliirler ve bu giin halen bizimledirler.

Bundan yaklagik 50 milyon yil sonra ilk gergek giftyasamlilari gériiyo-
ruz ve bir 50 milyon sonra ise siiriingenler agiga gtkmaktadir. Ilk meme-
lilere yaklagik 250 milyon yil 6nce rastlanmakta (tahmin edildigi gibi bir
siiriingen atadan koken alirlar) ve ayni gekilde siiriingenlerden kéken alan
kuglar ise 50 milyon yil sonra goriilmeye baslarlar. Ilk memelilerin agiga
¢tkiglarindan sonra, bocekler ve kara bitkileri ile birlikte, oldukga gesit-
lenmiglerdir ve daha iist kayag tabakalarina dogru geldikge fosiller giderek
artan 6lgiide yasayan tiirlere benzemektedir. Insanlar sahnenin yeni gelen-
leridir. Bizim soy hatumiz diger primatlardan gok kisa bir evrimsel zaman
olan, sadece 7 milyon yil 6nce ayrilmislardir. Bu nokrtay: agiklamak igin
gesitli yaratict analojiler kullanilmigtir ve burada bunu yeniden yapmak
yararlt olacakur. Eger tiim evrim tarihi tek bir yila sigdirilacak olsayds, en
ilk bakteri Mart'in sonunda ag1ga gikacak, fakat insanin ilk atasini1 31 Ara-
lik aksami saat G’ya kadar goremeyecektik. Eski Yunanin alun ¢agy, yani
M.QO. 500 civari, gece yarisindan sadece 30 saniye énce agiga gkacakut.

Kolayca fosillegen sert kistmlardan yoksun olduklar: igin bitkilerin fosil
kayitlar1 daha nadir olmakla beraber benzer bir evrimsel 6riintii gosterirler.
En eskileri kara yosunlar1 ve algler, bunlar: izleyen egreltiler, daha sonra
kozalakl: bitkiler, bunlardan sonra yaprak doken agaglar ve en sonunda
gigekli bitkiler goriiliir.
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Oyle ise fosillerde goriildiigii gibi, tiirlerin zaman iginde ortaya ¢ikig-
larinin rastgele olmakla higbir ilgisi yoktur. Basit organizmalar karmagik
olanlardan, ongoriilen atalar altsoylarindan énce evrimlegmiglerdir. En
geng fosiller yagayan tiirlere en benzer olanlardir. Birgok biiyiik grubu bir-
birleriyle iliskilendiren gegis fosillerine sahibiz. Ayn yarauligin higbir hipo-
tezi veya evrim diginda higbir kuram, bu riintiiyii agtklayamaz.

Fosillesmis Evrim ve Tiirlesme

Tek bir soy hatu igindeki kademeli evrimsel degisimleri gormek igin, ka-
demeli olarak ve hizlica birikmis tabakalardan hig birinin kayip olmadig
(ortada bir tabakanin kaybi yumugak evrimsel gegislerin ani “sigramalar”
gibi goériinmesine neden olur) iyi bir ardigik ¢okelti serisine (yani her za-
man diliminden degisimleri kolay sekilde gosterecek sekilde, kalin bir ka-
yag tabakasi tarafindan temsil edilen) ihtiyacimiz vardir.

Planktonlar gibi oldukga kiigiik denizel organizmalar bunun igin ideal-
dirler. Milyarlarca olabilirler, birgogu sert kisimlara sahiptir ve tabakalarin
devaml bir dizisini biriktirecek gekilde, 6ldiikten sonra uygun bir bigimde
dogrudan deniz tabanina gékerler. Tabakalan bu diziliminde érneklemek
kolaydir: Uzun bir boruyu deniz tabanina saplayabilir, siitundaki dolgu 6t-
negini (karot) gekebilir ve alttan yukariya okuyabiliriz (tarihlendirebiliriz).

Tek bir fosil tiirii bu érnek boyunca izleyerek, siklikla evrimlegtigini
gozlemleyebiliriz. Sekil 4 biiyiidiikge daha fazla odacik olugturacak gekilde
sarmal bir kabuk yapan, tek hiicreli kiigiik bir denizel protozoonun evrimi-
ni gostermektedir. Bu 6rnekler yaklagik sekiz milyon yillik bir evrimi tem-

SEKIL 4. Denizel foraminifer
Globorotalia  conoideada  sekiz
milyon yillik bir siire boyunca
evrimsel degisimleri gosteren fosil
kayitlar (deniz tabani ¢6kellerinde
korunmug). Olgek, ornegin her
i kesitinden sayilan tiim bireylerin
53MYO ortalamast olarak, kabugun son
sarmalindaki odacik sayisini ver-

mektedir.
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sil eden, Yeni Zelanda yakininda okyanus tabanindan alinmig 200 metre
uzunlugundaki bir karotun boliimlerinden gelmektedir. Bu gekil, zaman
iginde, kabugun son sarmalindaki odacik sayisinda meydana gelen degi-
simi gostermektedir. Burada zaman iginde gorece yumugak ve kademeli
bir degisim gérmekteyiz. Bireyler dizilimin baginda ortalama 4,8 odaciga
sahipken, serinin sonunda 3,3 odaciga sahip olup, yaklagik % 30 oraninda
bir azalma vardur.

Evrim kademeli olmakla beraber, her zaman yumugak veya sabit hiz-
da olmak zorunda degildir. Sekil 5 bir diger denizel organizma olan rad-
yolaryadan (Isinlilar) Pseudoculmus vema'da daha diizensiz bir 6riintiiyii
gostermektedir. Bu galismada jeologlar Antarktika yakinlarinda, ¢okelle-
rin yaklagik iki milyon yillk bir zaman dilimini temsil ettigi, 18 metre
uzunlugundaki karotlardan gikanlan diizenli yerlesmis 6rnekler aldilar.
Olgiilen 6zellik hayvanin silindirik tabaninin (“gogsiiniin”) eniydi. Bii-
yiikliik zaman iginde neredeyse % 50 artmakla beraber, bu egilim diizenli
degildi. Biiyiikliigiin degismedigi dénemler oldugu gibi, arada degisimin
¢ok hizli oldugu dénemlerde vardi. Bu ériintii fosillerde oldukga yaygindir
ve gozlenen degigimler iklim veya tuzlulukraki dalgalanmalar gibi gevresel
faktorlere bagliysa tamamen anlagilabilirdiler. Cevrenin kendisi éngoriile-
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SEKIL 5. Isinl Pseudoculmus vemada iki milyon yillik bir siire boyunca gogiis

biiyiikliigiiniin evrimsel degisimi. Degerler 6rnegin her kesitindeki populasyon
ortalamalandir.
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SEKIL 6. Ordovisyen trilobitlerinin bes grubunun “pygidial kaburga” (arka bl
mede olan segmentler) sayisindaki evrimsel degisim. Sayilar sist 6rneginin iig-mil-
yon-yillik déneminin, her kesitteki populasyon ortalamastni vermektedir. Bes
tiiriin hepsi (ii¢ tanesi gosterilmemistir) bu siirede kaburga sayisinda net bir arug
gostermigtir. Bu dogal secilimin uzun dénem boyunca ¢alisugini, ancak tiirlerin
ayni yonde degismedigini onermekredir.

mez ve diizensiz bigimde degisir, béylece dogal segilimin giicii gogalacak
ve azalacakur.

Daha karmagik bir tiir olan trilobitlerin evrimine bakalim. Trilobitler
bocek ve oriimcekler ile ayni grupta olan eklem bacaklilardir. Sert bir ka-
buk tarafindan korunduklari igin eski kayaglarda oldukga yayginlardir (bir
tanesini muhtemelen yakininizdaki bir miizenin magazasindan alabilirsi-
niz). Peter Sheldon, Trinity College Dublin’de ¢alistigi donemde, Galler
sistlerinden yaklagik ii¢ milyon yillik bir dénemi temsil eden trilobitleri
topladi. Bu kayag iginden, sekiz farkli trilobit soy hatti buldu ve bunlarin
her biri zamana bagl olarak viicudun son bolmesindeki segmentler olan
“pygidial kaburga” sayilarinda evrimsel degigim gostermekteydi. Sekil 6,
bu soyhatlarindan birkagindaki degisimleri gostermektedir. Ornekleme-
nin tiim zamani dikkate alindiginda her tiir, segment sayisinda net bir
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artig gostermekle birlikte, farkh tiirler arasindaki degisimler sadece iligkisiz
olmakla kalmayip, bazen ayni dénem iginde zit yonlere gitmektedir.

Maalesef, hangi segilim baskilarinin bu plankton ve trilobitlerde evrim-
sel degisimlere neden oldugu konusunda higbir fikre sahip degiliz. Fosil
kayitlardaki evrimi belgelemek, buna neyin neden oldugunu anlamaktan
her zaman daha kolaydir. Ciinkii fosiller korunur ama gevre yok olur. Séy-
leyebildigimiz ise, evrimin var oldugu, kademeli oldugu ve hem hizi hem
de yo6niinde degiskenlik gosterdigidir.

Denizel planktonlar soy hatlarinin ayrilmasina kanitlar sundugu gibi,
bir soy hatti igindeki evrime de kamtlar sunar. Sekil 7, atasal bir plank-
ton tiiriiniin hem kiigiiklik hem de sekil bakimindan ayirt edilebi-
len iki altsoya béliinmesini gostermektedir. Ilging bir bigimde, yeni tiir
Eucyrtidium matuyamai ilk 6nce bu karot 8rneginin alindig1 alanin kuzeyin-
den bir alanda evrimlegmis ve daha sonra atasinin bulundugu yerleri isgal
etmistir. Béliim 7'de gorecegimiz gibi, yeni bir tiiriin olusumu, genellikle
populasyonlar birbirlerinden cografik olarak izole yahuldiklarinda baglar.

Yumugakgalar, kemirgenler ve primatlar gibi oldukga farkl tiirlerin
fosillerinde hem kademeli hem de ani evrimsel degisim drneklerinin yiiz-
lercesi bulunmaktadir. Ayrica zaman iginde ¢ok az degisim gosteren tiir-
lerin 6rnekleri de bulunmaktadir (evrimsel kuramin tiim tiirlerin evrim-
lesmek zorunda oldugunu séylemedigini haurlayin!). Fakat bu érnekleri
listelemek benim vurgulamak istedigim noktayr degistirmeyecektir. Fosil
kayitlar tiim tiirlerin aniden agiga gikuklan ve degismedikleri yaradiligg
ongoriileri igin higbir kanit sunmamaktadir. Aksine, yagam evrimsel bir
sira izler, evrimlegir ve ayrilir.

“Kayp Halkalar”

Denizel tiirlerdeki degisimler evrim igin kanitlar sunabilir fakat bu fosil
kayitlarin 6grettigi tek ders degildir. Biyologlar ve paleontologlarin da ara-
larinda bulundugu, insanlar1 gergekten heyecanlandiran gegis formlaridsr.
Boylesi fosiller yasayan organizmalarin iki oldukga farkh gesidi arasindaki
yerde bulunur. Gergekten kuslar siiriingenlerden, karasal hayvanlar ba-
liklardan, balinalar karasal hayvanlardan mi gelmektedir? Eger boyle ise,
fosil kanitlar nerededir? Bazi yaradiliggilar bile zaman igindeki biiyiikliik
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SEKIL 7. Plankton isinlilardan
Eucrytidium cinsinin iki tiiriide
tiilegme ve evrim. Cokelti 6rne-
gi 3,5 milyon yilin iizerinde bir
donemi temsil etmektedir. Nok-
talar, 6megin her kesitinde her
tiiriin ortamasini gosteren gekil-
de, dérdiincii segmentin genigli-
gini temsil etmektedir. Bu 6me-
gin alindigr alanin kuzeyinde E.
calvertense'in atasal bir populas-
yonu giderek daha biiyiik boyut-
lu hale gelir ve ayn bir tiir olarak
E. matuyamai adm ali. E. ma-
tuyamai daha sonra akrabasinin
bulundugu alana tekrar yayilds
(grafikte gosterildigi gibi bugiin
heriki tiir ayn1 alanda yagarlar) ve
viicut biiyiikliigiinde farkhigama-
ya bagladi. Bu farkligama iki tiir
arasinda besin rekabetini azalt-
mak igin isleyen dogal segilimin

0.69 MYO
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bir sonucu olabilir.
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ve sekilde baz1 kiigiik degisimlerin, yani mikroevrim olarak adlandirilan
bir siirecin olabilecegini kabul edeceklerdir. Fakat olduk¢a farkls bir gesit
hayvan veya bitkinin bir digerinden koken alabilecegi diisiincesini (makro-
evrim) reddederler. Akilli tasarimin savunuculari bu gegit farkliliklarin bir
yaraticinin dogrudan roliinii gerektirdigini ileri siirerler. Darwin Tiirlerin
Kokeni' nde higbir gegig formuna isaret edememis olmakla birlikte, kurami-
nin modern paleontolojinin bulgulari tarafindan nasil da onaylanmig ol-
dugunu gérmekten mutlu olacaktr. Bunlar uzun yillar 6nce tahmin etmis
olan, ancak varliklari sadece son birkag on yilda ortaya konulan ¢ok sayida
tiirii kapsamaktadir.
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Fakat e biiyiik bir evrimsel gegis igin kanit olarak degerlendirilebilir?
Evrimsel kurama gére, herhangi iki tiir igin, ne kadar farkli olursa olsunlar,
bir zamanlar her ikisinin atasi olan tek bir tiir vardi. Bu bir tiirii “kayip
halka” olarak adlandirabiliriz. Gérdiigiimiiz gibi, bu tek atasal tiirii fosil
kayitlarda bulma sansi neredeyse sifirdir. Fosil kayitlar bunu beklemek igin
agtkga ok daginikurlar.

Fakat vazge¢mek zorunda degiliz, fosil kayitlarda, ortak ataligs esit de-
recede iyi belgeleyen gergek “kayip halkanin” yakin kuzenlerini bulabiliriz.
Hadi bir 6rnegi ele alahm. Darwin zamaninda, biyologlar kalp ve kafatasi
yapisindaki benzerlikler gibi anatomik kanitlardan kuglarin siiriingenler ile
yakin akraba oldugunu tahmin ettiler. Ortak bir atalarinin bulunmas: ge-
rektigini, tiirlesme yoluyla iki soy hatt olugtugunu, birinin sonunda tiim
modern kuglari, digerinin ise tiim modern siiriingenleri olugturdugunu
diisiindiiler.

Bu ortak ata neye benziyor olmaliyds? Sezgilerimiz bize bunun her
iki tip hayvanin 6zelliklerinin bir karigimini gosteren modern bir kus ile
modern bir siiriingen arasinda bir seye benzedigini sdylemektedir. Fakat
Darwin’in Tiirlerin Kokeni'nde agikca séyledigi gibi ihtiyacimiz olan bu
degildir:

Herhangi iki tiire bakugimda, kendimi dogrudan bir ara form hayal
etmekten kaginmaktan zorlandim. Fakat bu biitiiniiyle yanlis bir dii-
siinceydi; her zaman her hangi iki tiir ve ortak fakat bilinmeyen bir ata
arasinda bir ara form aramaliyiz ve bu ata genellikle tiim bu degismis
altsoylarindan bazi agilardan farklilagmig olacaktur.

Siiriingenler fosil kayitlarda kuglardan énce goriildiiklerinden, kuglar
ve siiriingenlerin ortak atasinin eski bir siiriingen oldugunu ve bir siiriinge-
ne benzedigini 6ngorebiliriz. $imdi bu ortak atanin bir dinozor oldugunu
biliyoruz. Genel goriiniisii gergekten de bir “kayip halka” oldugu konu-
sunda baz1 ipuglan verebilir; altsoylarindan biri daha sonra biitiin modern
kuglar olugtururken, digeri daha fazla dinozora kaynaklik etmistir. Kanat-
lar ve ugma kaslarina kaide olugturan biiyiik gogiis kemigi gibi gergek kus
benzeri 6zellikler, kuglara giden dalda sadece daha sonra evrimlegmis olma-
lidir. Soy hattinin kendisi siiriingenlerden kuglara ilerledikge siiriingen ve
kus benzeri ozelliklerin bir karigimina sahip birgok tiirii ortaya ¢ikarmug-
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tir. Bu tiirlerden bazilari yok olurken, digerleri bugiinkii modern kuglara
evrimlesmeyi siirdiirdiiler. Ortak atahigin kaniti igin bakmamiz gereken
dallanma noktasinin yakinindaki tiirlerin akrabalari olan eski tiirlerin bu
gruplaridsr.

Bu nedenle, iki grubun ortak ataligini géstermek igin, bizim onlarin
ortak atasi olan tek bir dogru tiir ve hatta bir atadan bir altsoya dogrudan
bir tiireme hatt iizerindeki bir tiiriin fosillerini bulmamizi gerektirmez.
Bunun yerine sadece iki grubu iligkilendiren tipte ozelliklere sahip olan
fosiller gormeye gereksinimimiz vardir. Daha da 6nemlisi, bu fosilin je-
olojik kayitlarda dogru zamanda agiga gikuklarini gésteren tarihlendirme
kanitlarina sahip olmak zorundayiz. Bir “gegis tiirii” bir “atasal tiire” egit
degildir; dogal olarak oncesinde ve sonrasinda yagadifi organizmalarin
ozelliklerinin bir karigimini gosteren bir tiirdiir. Fosil kayitlarin daginik
oldugu diisiiniildiigiinde, bu formlari kayitlarda uygun zamanlarda bulma
mantikli ve gergeksi bir hedeftir. Ornegin siiriingen-kug gegisinde, gegis
formlar1 bazi kug-benzeri 6zellikleri de olan erken dénem siiriingenlere
benzemelidir. Bu gegis fosillerini siiriingenlerin hilihazirda evrimlegmis
olmalarindan sonra fakat modern kuglarin agiga gikiglarindan énce bul-
maliyiz. Dahasi, gegis formlan bir atadan yagayan bir altsoyuna giden tii-
reme hatunin dogrudan iizerinde olmak zorunda degildir. Yokolmus olan
evrimsel kuzenleri olabilirler. Gorecegimiz gibi, dinozorlar telekli kuglarin
dogusuna kaynaklik etti. Fakat bazi telekli dinozorlar kug benzeri hayvan-
larin birgogunun evrimlegsmesinden ¢ok sonralara kadar var olmaya devam
ettiler. Bu daha sonraki telekli dinozorlar bize kuglarin nereden geldikleri
hakkinda bilgi verdiklerinden halen evrim igin kanit olugtururlar.

Bu yolla gegis formlarinin yaglar1 ve bir olgiide fiziksel goriiniigleri, ev-
rimsel kuramdan tahmin edilebilir. Gergeklegtirilen bazi daha yakin ve dra-
matik tahminler kendi grubumuzu, yani omurgalilar: ilgilendirmektedir.

Karaya: Baliklardan Ciftyasamlilara

Evrimsel biyolojinin gergeklesen en biiyiik 6ngériilerinden biri 2004’te
balik ve ¢iftyasamlilar arasinda bir gegis formunun kegfedilmesidir. Bu
omurgalilarin yagamak igin nasil karaya ¢ikuiklari konusunda bizlere gok
sey soyleyen fosil tiir Tiktaalik roseaddir. Kesfi evrim kuraminin gagiruc
bir dogrulamasidir.
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Yaklagik 390 milyon yil 6ncesine kadar, tek omurgalilar baliklards. Fakat
30 milyon yil sonra, agtk sekilde karada yiiriiyen dort iiyeli omurgalilar olan
tetrapodlara rastliyoruz. Bu erken dénem dort iiyeliler bir kag bakimdan
modern giftyasamlilara benzemekteydiler. Yassi bag ve viicuda, belirgin bir
boyuna, iyi-geligmis iiyeler ve iiye kemerine sahiplerdi. Dahasi, erken dénem
baliklar ile 6zellikle de “lob-yiizgegli baliklar” olarak bilinen grupla giiglii
baglar gosterirler. Bu gruba bu adin konulmasinin nedeni, onlart si gol veya
akarsu tabanindan yukari kalkmakta dayanak olarak kullandiklar: biiyiik ke-
mikli yiizgegleridir. Erken donem dort yiizgeglilerin balik benzeri-karaker-
leri pullar, iiye kemikleri ve bag kemiklerini kapsar (Sekil 8).

\\aﬁﬁ%;

Acanthostega gunnari

Eusthenopteron foordi

SEKIL 8. Karalarin iggali. Erken dénem lob-yiizgegli bir balik (Eusthenopteron
foord;) yaklagik 385 milyon yil nce; Grénland’dan bir kara yagamli tetrapod
(Acanthostega gunnari), yaklagik 365 milyon yil 6nce; ve Ellesmere Adasr’'ndan
gesis formu Tikzaalik roseae, yaklagik 375 milyon yil 6nce. Tiktaalik'in viicut
seklinin arada olugu gibi iiyeleri de, lob-yiizgegli baligin giiclii yiizgegleri ile daha
da giiglii yiiriiyiigii bacakl: tetrapodun iiyeleri arasinda bir yerde, kemik yapi-
sina sahiptir. Tarali kemikler modern memelilerin kol kemiklerine evrimlegen
kemiklerdir: Koyu tarali kemikler humerus (pazu) kemiklerimize ve sirasiyla orta
ve agtk tarali kemikler radius (6nkol) ve ulna (dirsek) kemiklerimize déniigecek-
lerdir.
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Erken dénem baliklari karada yagamak iizere nasil evrimlegtiler? Bu
benim Chicago Universitesi'nden meslektagim Neil Shubin’in ilgilendigi
ve hatta takinu haline getirdigi soruydu. Neil yillarini iiyelerin yiizgegten
evrimini ¢aligmaya harcadi ve evrimin bu en erken evresini anlamaya ki-
litlendi.

Ongoriiniin devreye girdigi nokta burasidir. Eger 390 milyon yil 6nce
lob-yiizgegli baliklar var fakat higbir karasal omurgal yoksa ve agik bigim-
de karasal omurgalilar 360 milyon yil 6nce goézleniyorsa, gegis formlarini
nerede bulmay1 beklersiniz? iki zaman arasinda bir yerde. Bu manugy izle-
yerek, Shubin eger gegis formlar var ise, fosillerin 375 milyon yil civarin-
daki tabakada bulunabilecegini tahmin etti. Ustelik kayag denizel ¢okeller-
den ziyade tathisu ¢okelinden olugmaliyds, giinkii son dénem lob-yiizgegli
baliklar ve erken dénem giftyasamlilarin her ikisi de tatlisularda yagamigti.
Shubin ve meslektaglar jeoloji ders kitaplarinda dogru tarihte agiga ¢ikmug
tathsu ¢okelleri igin bir harita aragturirken Kanada Arktiklerinde paleon-
tolojik bakimdan aragtirilmamug bir bélgeyi hedef aldilar. Bu bolge Kana-
da’nin kuzeyinde Arktik Okyanusta yer alan Ellesmere Adasr’yd1. Bes uzun
yillik pahali ve verimsiz bir aragtirmadan sonra, en sonunda emeklerinin
karsihigini aldilar. Eski bir derenin gokel kayaglarinda, biri digerinin iistiin-
de bir grup fosil iskelet istiflenmigti. Shubin kayagtan digani firlamug fosil
yiizii ilk gérdiigiinde, en sonunda gegis formunu buldugunu biliyordu.
Yerel Inuit halkinin ve aragurmaya parasal destek saglayan kiginin anisina
fosil Tiktaalik roseae olarak adlandinldi. Inuit dilinde “Tiktaalik”in anlami
“biiyiik tatlisu baligidir” ve “roseae” bilinmek istemeyen destekgiye atfen
verilmig isimdir.

Tiktaalik onu erken donem lob-yiizgegli baliklar ile daha sonraki ¢iftya-
samlilar arasinda dogrudan halka yapan ozelliklere sahiptir (Sekil 8). Sadece
bir 6zelligini sdylersek, bag: bir semenderinki gibi yassidir ve gozleri ve burun
delikleri kafatasinin yanlarinda olmak yerine tepesindedir. Bu sig sularda
yasadigini ve yiiriiyebildigini ve muhtemelen su iistiinde nefes alabildigini
onermektedir. Yiizgegler hayvanin gevresini gozlemlemesine yardimei olmak
i¢in kendini yukan kaldirmasina izin verecek sekilde daha kuvvetli hale gel-
di. Erken dénem giftyagamlilar gibi Tikraalik bir boyuna sahipti. Baliklarin
boyunlan yoktur ve kafataslari dogrudan omuzlarina baglanur.

En onemlisi, Tiktaalik altsoylarinin karay: iggal etmesine yardima ol-
malarinda kullanigh olduklarini kanitlayan iki yeni ozellige sahiptir. ki
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hayvanin havayi cigerlerine pompalanmasini ve oksijeni solungaglarindan
uzaklagmasina yardimct olan bir takim giiglii kaburgadir. (7T7ktaalik her iki
yolla soluyabilmekteydi). Lob-yiizgegli baliklarin yiizgeglerindeki birgok
kiigiik kemik yerine, Tiktaalik uzuvlari daha az sayida ve daha giiglii ke-
miklere sahipti. Daha sonra gelen ve bizi de kapsayan biitiin karasal canh-
lardakine benzer say1 ve pozisyonda kemikleri vardi. Gergekten de, iiyeleri
en iyi gekilde kismen yiizgeg kismen de bacak olarak tanimlanabilir.

Acik bigimde Tiktaalik s1g sularda yagayan ve gezinmeye, su yiizeyi-
ne gtkmaya ve hava solumaya iyi uyum gostermigtir. Yapisi géz oniine
alindiginda muhtemelen yeni bir davrangin ige kanigtigs bir sonraki kritik
evrimsel adim1 géziimiiziin éniine getirmeliyiz. Birkag Tiktaalik altsoyu
avcilardan kaginmak ya da hilihazirda evrimlegmis olan birgok dev bécek
arasinda besin bulabilmek igin, saglam yiizgeg iiyeleri iizerinde suyun di-
stna gtkmaya ciiret etmek ve diger dereye yoénelmek (bugiin tropiklerde
tuhaf bataklik-kayani baliklarin yapug: gibi) iin yeterli cesarete sahip ol-
maliydi. Eger karaya ¢tkmig olmasinin avantajlar varsa, dogal segilim bu
kesifgileri baliktan ciftyagamlilara déniigtiirebilir. Bu kiyiya kiigiitk adimin,
sonunda bir sirt kemigine sahip biitiin karada yagayan canlilarin evrimine
yol agan, bir omurgali-benzerleri igin biiyiik bir adim oldugunun ispatdur.

Tiktaalik'in kendisi kiyr yasamu igin hazir degildi. Tek sey sdyleyecek
olursak, heniiz yiiriimesine izin verecek bir iiyesi evrimlesmemigti. Hala su
alunda solumak igin igsel solungaglara sahipti. Oyle ise bagka bir tahmin-
de bulunabiliriz. Bir yerlerde yaklagik olarak 300 milyon yil yagh tathisu
gokellerinde, korelmis solungag ve T7ktaalik’in sahip olduklarindan biraz
daha giiglii iiyelere sahip gok erken dénem kara canlilarini bulacagz.

Tiktaalik, atalanimizin akan sularin sig yerlerinde pusuya yatan yassi
bagh yrua baliklar oldugunu gostermektedir. Balik ve giftyagamhlar: bir-
birlerine muhtegem gekilde baglayan bir fosildir. Egit bicimde muhtesem
olan, sadece kegfedilmesi degil fakat belli bir yerde ve belli yastaki kayag-
larda bulunacaginin tahmin edilmis olmasidur.

Evrimin dramin1 deneyimlemenin en iyi yolu fosili kendinizin gérme-
sidir ya da daha iyisi elinize almamzdir. Benim 6grencilerim bu sansa, Neil
Tiketaalik’in bir replikasint sinifa getirdiginde, elden ele dolagmasina izin
verdiginde ve dogru bir gegis formunun agig1 nasil doldurdugunu géster-
diginde sahip oldular. Onlar igin bu evrimin gergek oldugu konusundaki
en inandina kanitu. Hangi siklikea, az ya da gok uzak ataniz olan, evrimsel

tarihin bir pargasini elinize alirsiniz?
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Yoktan Var olmak: Kuslarin Kokeni

Yarim bir kanadin ne faydasi vardir? Ta Darwin’den bu yana, bu soru,
evrim ve dogal segilim konusunda siiphe uyandirmak igin ortaya atilmig-
ur. Biyologlar bize kuglarin erken dénem siiriingenlerden evrimlegtigini
séylemektedir. Fakat karada yagayan bir hayvan ugma yetenegini neden
evrimlestirmigtir? Dogal segilim, yaradihggilarin iddiasina gore, bu gegisi
agtklayamamaktadir. Ciinkii gelismemis bir kanada sahip hayvanlarin ol-
dugu ara evreler gerekmektedir. Bu bir yaratiga segici bir avantaj saglamak-
tan daha ¢ok engel gibi giriinmektedir.

Fakat biraz dijsiiniirseniz, u¢manin evriminde ara evreler, yani tagiy1-
clan igin yararl olan evreler bulmamiz gok zor degildir. Siiziilme agik
ilk adimdur. Siiziilme plasentali memelilerde, keseli memelilerde ve hatta
kertenkelelerde bagimsiz olarak birgok kez evrimlegmistir. Ugan sincaplar
yanlarindan uzayan deri kanatlar ile oldukga iyi bi¢imde siiziilebilirler.
Bu, predatérlerden kagmak igin bir agagtan digerine atlamak veya yiyecek
bulmak i¢in oldukga iyi bir yoldur. Hatta daha dikkate deger olan, Giiney-
dogu Asya’nin colugo veya “ugan lemuru” bagtan kuyruga uzanan etkileyi-
ci bir zara sahiptir. Bir colugonun yaklagik alt1 tenis kortu uzunlugu olan,
140 metrelik bir mesafe siiziildiigii gézlemlenmis ve bu esnada sadece 12
metrelik bir yiikseklik kaybetmigtir! Bir sonraki evrimsel adimi gz 6nii-
ne getirmek hig te zor degildir. Yarasalarda gordiigiiniiz gibi gercek ugma
iiretmek igin colugo benzeri iiyelerin kanat ¢irpmasi gerekir Fakat aruk
bu adimi sadece hayal etmek zorunda degiliz. Giiniimiizde ugucu kuglarin
nasil evrimlegtigini agik bigcimde gosteren fosillere sahibiz.

On dokuzuncu yiizyildan bu yana, kuslar ile bazi dinozorlarin iskelet-
leri arasindaki benzerlik 6zellikle de, gevik, iki ayak iizerinde yiiriiyen etgil
dinozorlar olan theropodlar, paleontologlarin bunlarin ortak bir ataya sahip
olduklarini kuramlagtirmalarina yol agti. Yaklagik 200 milyon yil énce, fo-
sil kayitlarda gok sayida theropod goriilmektedir. Fakat higbiri kug-benzeri
bir seye belli belirsiz bile olsa benzer gérillmemektedir. Fakat 70 milyon yil
onceye geldigimizde, olduk¢a modern gériinen kus fosilleri gérmekteyiz.
Eger evrim gergek ise, bu durumda siiriingen-kus gegisini kayaglarda 70 ile
200 milyon yil arasinda gérmeyi beklemeliyiz.

Evet, tam da oradalar. Kuglar ve siiriingenler arasindaki ilk halka aslinda
Darwin tarafindan biliniyordu. Tiirlerin Kokeni'nin sonraki baskilarinda,
ne tuhaftir ki sadece kisaca ve sadece bir garabet olarak bahsetti. Tiim ge-
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¢is formlarinin muhtemelen en iinliisiidiir. Almanya’da 1860’da kum tan
ocaklarinda kegfedilen karga biiyiikliigiindeki Archacopteryx lithographica
(Archaeopteryx “eski kanat” anlamina gelir ve “lithographica” ad: litografik
plakalar olugturacak ve yumugak telek izlerini saklayacak kadar ince taneli
Solnhufen kum taglarindan gelmektedir), tam olarak bir gegis formunda
bulunmasi beklenen 6zelliklerin bir bilegkesine sahiptir. Yaklagik 145 mil-
yon yillik yagi ile bekledigimiz yere yerlesmektedir.

Archaeopteryx gergekten kustan daha fazla bir siiriingendir. Iskeleti ne-
redeyse bazi theropod dinozorlarla aynidir. Oyle ki, Archaeopteryx fosilini
yeterince dikkatli gsekilde incelemeyen bazi biyologlar telekleri gozden ka-
girdilar ve canliy theropod olarak yanly siniflandirdilar (Sekil 9 iki tip ara-
sindaki bu benzerligi gostermektedir). Siiriingen 6zellikleri digli bir gene,
kemikli uzun bir kuyruk, urnaklar, kanatta ayn parmaklar (kemirdiginiz
bir tavuk kanadini inceleyerek gorebileceginiz gibi modern kuglarda bu
kemikler kaynagmigstir) ve kafatasina agagidan baglanmak yerine (modern
kuglarda oldugu gibi) arkadan baglanan bir boyunu (dinozorlarda oldugu
gibi) kapsamaktadir. Kug benzeri ozelliklerin sayis1 sadece ikidir. Biiyiik
telekler ve muhtemelen tiinemek igin kullanilan giiglii biiyiik bir ayak
parmagy. Biitiiniiyle telekli olmakla birlikte bu yaraugin ugup ugamadig
halen agik degildir. Fakat asimetrik telekleri (herbir telegin bir tarafi diger
tarafindan daha biiyiiktiir) ucabildigini 6nermektedir. Asimetrik telekler
ugak kanatlan gibi, acrodinamik ugus igin gerekli olan “kanatgik” gekli
olugtururlar. Fakat ugabilmis olsa bile, Archaeopteryx temelde dinozordur.
Aynica evrimciler onu bir mozaik olarak adlandirirlar. Her 6zelliginin kug-
lar ve siiriingenlerin arasinda olmasindan ¢ok, Archaeopteryx oldukga kus
benzeri birkag 6zellik tagirken oldukga fazla siiriingen 6zelliklerine sahiptir.

Archaeopteryx kesfinden sonra, yillar boyunca modern kuglar ve ata-
lar1 arasinda bir bogluk birakacak gekilde, higbir siiriingen-kus ara formu
bulunmadi. Daha sonra 1990’larin ortalarinda, Cin'den bir seri nefes ke-
sici kegif bu boglugu doldurmaya bagladi. Yumugak kisimlarin bask: izle-
rini korumug olan gél ¢ékellerinde bulunan bu fosiller, telekli theropod
dinozorlarin gergek bir gosterisini temsil etmektedir. Bunlardan bazilan
muhtemelen erken dénem telekleri temsil eden tiim viicudu érten gok
kiigiik filament benzeri yapilara sahiptir. Bunlardan biri Sinornithosaurus
milleniidir (Sinornithosaurus “Cin kug-kertenkelesi” anlamindadir). Bii-
tiin viicudu uzun ince teleklerle kapliydi. Ancak telekler o kadar kiigiiktiir
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SEKIL 9. Modern bir kusun (tavuk), bir gegis formunun (Archaeopteryx) ve Arc-
haeopteryx atalarindan birine benzeyen kiigiik, iki ayakl: etcil bir theropod dino-
sorun (Campsognathus)’un iskeletleri. Archaeopteryx modern kuglarinkine benze-
yen birkag ézellige (telekler ve kavrayici biiyiik bagbarmak) sahiptir fakat iskeleti
digler, siiriingen pelvisi ve uzun kemikli kuyrugu ile bir dinozorunkine oldukga
benzerdir. Archaeopteryx yaklagik bir karga biiyiikliigiindeydi, Campsognathus ise
biraz daha biiyiiktii.
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SEKIL 10a. Telekli dinozor Sinornithosaurus milleniinin Cin'den orijinal fosili
(yaklagik 125 milyon y1l yagh) ve resam gizimi. Fosil agik bigimde, 6zellikle bag ve
on iiyede (oklar) filament telek izleri tagimaktadir.
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SEKIL 10b. On ve arka iiyelerinin her ikisinde uzun teleklere sahip tuhaf “dére-ka-
nath” dinozor Microraptor gui. Bu telekler (oklar) yaklagtk 120 milyon yil yash
fosillerde agikga goriilmektedir. Bu hayvanin ugabildigi veya sadece siiziilebildigi
agik degildir. Ancak arka “kanatlar” neredeyse kesinlikle, gizimde gosterildigi gibi
konmasina yardimcit olmugtur.
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ki ugmalarina yardim etmeleri miimkiin degildir (Sekil 10a). Tirnaklari,
digleri ve uzun kemikli kuyruklar bu yaraugin agik bigimde modern bir -
kus olmaktan uzak oldugunu géstermektedir.

Diger dinozorlar baglari ve 6n iiyelerinde orta boylu telekler tagirlar.
Bazilari ise modern kuglara benzer sekilde 6n iiyeleri ve kuyruklarinda bii-
yiik teleklere sahiptirler. Hepsinin en ilging olani “dért-kanath dinozor
olan” Microraptor gui dir. Higbir modern kuga benzer olmayan sekilde, bu
tuhaf 75 santim boyundaki yarauk, muhtemelen agldiklarinda siiziilme
igin kullanilan tamamen telekli kol ve bacaklara sahipti (Sekil 10b).

Oyle goriiniiyor ki theropod dinozorlar sadece ilkin kugs benzeri zel-
liklere sahip degillerdi: Ayni zamanda kus gibi davrandilar. Amerikali pale-
ontolog Mark Norell ve ekibi atasal davranis gosteren iki fosil tanimladilar.
Eger bu fosillerden biri “dokunakli” sonu olan olarak adlandirilacaksa, iste
tam da budur. Bunlardan biri, tam da modern kuglarin uyudugu gibi ka-
fasin1 katadify kanat benzeri 6n iiyesi altna sikigurmig sekilde uyuyan kii-
giik telekli bir dinozordur ($ekil 11). Mei long (Cince “uykudaki ejderha”
anlaminda) bilimsel ad: verilen bu hayvan pineklerken 6lmiis olmalidir.
Diger fosil kuglarinkine benzer kulugka davranigi gosterecek sekilde, yuva-
sinda yumurtalarin iizerinde otururken kendi sonuyla karsilagmistur.

Biitiin ugamayan telekli dinozor fosilleri 135 ile 110 milyon yil 6ncesine,
yani 145 milyon yil yagindaki Archaeopteryx’den sonraya tarihlendirilirler.
Bunun anlami bunlarin Archaeopteryx’in dogrudan atalari olmayacag; fakat
kuzenleri olabilecekleridir. Telekli dinozorlar muhtemelen akrabalari kug-
larin dogusuna kaynaklik ettikten sonra var olmaya devam ettiler. Oyle ise
Archaeoptery'in atalar olan daha yagh telekli dinozorlar bile bulabiliriz. Prob-
lem teleklerin sadece 6zel gokellerde, yani lagiin veya gol tabani gibi durgun
ortamlarin ince taneli ¢amurlarinda korunmug olmalaridir ve bu kogullar ol-
dukca nadirdir. Fakat bagka bir sinanabilir evrimsel 6ngoriide bulunabiliriz:
Bir giin Archaeopteryx’den daha yagh telekli dinozor fosilleri bulacagz."

Archaeopteryx'in biitiin modern kuglara koken olan bir tek tiir oldugu
konusunda emin degiliz. “Kayip halka” oldugu kugkulu gériinmektedir.
Fakat tiim bunlardan bagimsiz olarak, modern kuglarin ortaya gikigini agik
bigimde belgeleyen uzun bir fosil zincirinin (bazilart yilmaz Paul Sereno
tarafindan bulunmug olan) bir halkasidir. Bu fosiller genglestikge, siiriin-
gen kuyrugunun kiigiildiigiinii, diglerin kayboldugunu, turnaklarin birbi-
riyle kaynagtigini ve ugma kaslarini desteklemek igin daha biiyiik bir gogiis
kemiginin agiga gikugini gormekeeyiz.
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SEKIL 11. Fosil davranig: Telekli theropod dinosor Mei long (iistte)’un bir kus
tiinemesi pozisyonunda, bagint 6n iiyenin altina kivirmig gekilde uyurken fosilleg-
mesi. Ortada: Mei long'nin fosilden gizimi. Altta: Modern bir kugun (geng bir ev
sergesi) ayni pozisyonda uyumasi.



46 EVRIM NEDEN GERGEKTIR

Tiim bunlan bir araya getirdigimizde, kuglarin ugabilmelerinden 6nce
temel iskelet planlarinin ve ugma igin gerekli teleklerinin evrimlegtigini
gormekreyiz. Birgok telekli dinozor vard1 ve telekleri agik bigimde modern
kuglarinkiyle iligkiliydi. Fakat eger telekler ugmak igin uyum olarak agiga
ctkmadilarsa, peki ne igin agiga ¢iktilar? Yine bilmiyoruz. Muhtemelen eg
bulmada siis veya gosteri igin kullanilmig olabilirler. Ancak, yalitum igin
kullanilmig olmalar1 daha olast goriinmektedir. Modern siiriingenlerin
aksine theropodlar kismen sicakkanli olmug olabilirler; degillerse bile te-
lekler viicut sicakliklarint korumaya yardimci olmug olmalidir. Teleklerin
nereden evrimlegtikleri ise daha da gizemlidir. En iyi tahmin siiriingen
pullarinin olugtugu aym hiicreden kéken aldiklaridir. Fakat bu konuda
herkes hem fikir degildir.

Bilinmeyenlere ragmen; dogal segilimin modern kuglar1 nasil sekillen-
dirdigi iizerine baz1 tahminler yapabiliriz. Erken dénem karnivor dino-
zorlar (muhtemelen avlarini yakalamaya ve tutmaya yardimar olan) daha
uzun 6n iiyeler ve eller evrimlegtirdiler. Bu tiir yakalama 6n iiyeyi hizlica
uzatan ve igeri dogru geri geken kaslarin evrimini destekleyecektir. Bu tam
da gergek ugmada agag dogru kanat vurmak igin kullanilan harekettir.
Daha sonra muhtemelen yalitimi igin telekli 6rtii bunu izledi. Bu yenilik-
ler diigiiniildiigiinde, ugma en az iki yoldan evrimlegmis olabilir. Birincisi
“apagtan aga1” senaryosu olarak adlandirilir. Bazi theropodlarin en azin-
dan kismen agaglarda yagadigina iligkin bulgular vardir. Telekli 6n iiyeler
bu siiriingenlerin bir aBagtan digerine ya da agagtan yere siiziilmeleriyle
predatorlerden kagmak, daha kolay bigimde daha fazla yiyecek bulmak
veya diigtiiklerinde yastik 6devi gérmek iizere yardimci olacakur.

Farkli ve daha olasi senaryo “yerden yiikselme” hipotezi olarak adlan-
dirilmaktadir. Bu hipotez ugmay: telekli dinozorlarin avlarini yakalamak
i¢in agik kollarla yapmig olmalari muhtemel kogma ve sigramanin bir yan
iiriinii olarak evrimlesmesi geklinde goriir. Daha biiyiik kanatlar kogma-
ya yardimct olarak da evrimlegebilir. Montana Universitesinden Kenneth
Dial tarafindan galigilan bir av kugu olan keklik, bu adimin yagayan bir 6r-
negini temsil etmektedir. Bu keklikler neredeyse hig ugmazlar ancak temel
olarak kanatlarini tepe yukar kogmalarina yardimar olarak igin ¢irparlar.
Bu kanat ¢irpma onlara sadece daha fazla itici giig saglamaz, aym zamanda
yere karst daha fazla tutunma giicii de saglar. Yumurtadan yeni gitkmug
civcivler 45 derecelik bir egimle yukariya kogabilirler; yetigkinler ise sadece
kogarak ve kanat girparak dik olandan daha fazla 105 derecelik bir egimle
yukari kogabilirler. Bu tepe yukart hizli tirmangin agik avantaji kuglarin
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predatérlerinden kagmalarina yardim etmesidir. Ugmanin evriminde bir
sonraki adim hindilerin ve bildircinlarin tehlikeden kagmak igin yaptikla-
rina benzer gekilde ¢ok kisa hava sigrayglaridir.

“Agag asaB1” veya “yerden yiikselme” senaryolarinin ikisinde de dogal
segilim, sadece siiziilme, sigrama veya kisa mesafe ugma yerine daha uzaga
ugabilen bireyler lehine galigmayla baglayacaktir. Daha sonra agirligs azalt-
mak igin i¢i bog kemikler ve daha biiyiik gogiis kemigi gibi modern kuglar
tarafindan paylagilan diger yenilikler gelecektir.

Detaylar1 konusunda spekiilasyon yapabilmekle beraber, gegis form-
larinin varlig: ve kuglarin siiriingenlerden evrimlegmesi bir gergekliktir.
Archaeopteryx ve daha sonraki akrabalari gibi fosiller, kug-benzeri ve erken
dénem siiriingen &zelliklerinin bir karmasina sahiptirler ve fosil kayitlarda
dogru zamanlarda ortaya gikarlar. Bilim insanlar1 kuglarin theropod dino-
zorlardan evrimlegtigini 6ngordiiler ve gergekten de telekli theropod dino-
zorlar buldular. Ince, filament benzeri viicut értiisiine sahip erken dénem
theropodlardan, muhtemelen usta siiziiliiciiler olan belirgin teleklere sahip
olanlara kadar, zaman diizleminde bir ilerleme gérmekteyiz. Kuglarin ev-
riminde gordiigiimiiz, tam da evrimsel kuramin 6ngérdiigii gibi, parmakli
on iiyeler ve deride ince filamentler gibi eski 6zelliklerin, parmaksiz kanat
ve telekler seklinde yenilerine doniismesidir.

Suya Geri Doniis: Balinalarin Evrimi

Amerikali bir yaradiliggi olan Duane Gish, evrime saldirdig1 canli ve po-
piiler (son derece saptirict olmasina ragmen) konferanslariyla iinliidiir.
Bir keresinde Gish’in biyologlarin balinalarin ineklerle akraba olan kara
hayvanlarindan tiiredigi kuram ile alay ettigi birine, bende katildim. Ara
form, kara ve suyun her ikisine de zayif bigimde uyum sagliyor olacagin-
dan ve bu yiizden dogal segilim tarafindan desteklenmeyeceginden, diye
sordu, boylesi bir gegis nasil agiga gikabilir? (Bu kuglarin evrimine kargi
ileri siiriilen bir-yari-kanat diigiincesine benzemektedir). Diisiincesini be-
timlemek igin, Gish 6n yarisi benekli bir inek, arka yarisi bir balik olan
denizkiz1 benzeri bir hayvan karikatiirii saydami gosterdi. Belli ki, kendi
evrimsel kaderi konusunda kafa yoran bu agik¢a uyumsuz yaratik, baginin
iizerindeki biiyiik bir soru igareti ile suyun kenarinda durmaktayd. Kari-
katiir beklenen etkiyi yaratti, izleyiciler kahkahaya boguldu. Evrimciler,
diye diisiindiiler, nasil bu kadar aptal olabilirler?
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Gergekten de, bir “balik-sigir” karasal ve sucul memeliler arasindaki bir
gegis formunun sagma (Gish’in “sigir fiyaskosu” olarak adlandirdigy) bir
ornegidir. Fakat gaka ve retorigi bir tarafa birakalim ve dogaya bakalim.
Séziim ona evrimlegemeyecek olan béylesi bir yaratik, yani hem karada
hem de suda yagayan memeliler, bulabilir miyiz?

Kolayca. Karasal hayvanlara yakin akraba olmakla birlikte, bir ka-
rasal hayvanin sucul olabilecegi kadar sucul olan su aygir1 (hipopotam)
iyi bir adaydir (Iki tiirii vardr, ciice su aygir1 ve bilimsel adi tam olarak
Hippopotamus amphibius olan “yaygin su aygin”). Su aygirlart zamanlarinin
cogunu, tropik nehir ve batakliklarin iginde, hepsi suyun altindasikica ka-
patlabilen, baglarinin tepesine yerlesmis goz, burun ve kulaklariyla yagam
alanlarini gozetleyerek gegirirler. Suaygirlan suda giftlesir ve yiiriimezden
once yiizebilen bebekleri, sualtinda dogar ve meme emerler. Suaygirlari ol-
dukga sucul olduklarindan, otlanmak igin karaya gtkmalarini saglayan 6z-
giin uyumlara sahiptirler. Genellikle gece beslenirler ve giines yaniklarina
agtk olduklarindan, bir pigment (hipposiidorik asit) igeren, koruyucu bir
giineg kremi ve muhtemelen bir antibiyotik gibi etki gosteren yagh kirmuzi
bir siv1 salgilarlar. Bu suaygirlarinin kan terledikleri cfsanesinin dogmasina
neden olmugtur. Suaygirlan agik bigimde ortamlarina iyi uyum gostermek-
tedirler ve eger suda yeterli besini bulabilseler, sonunda biitiiniiyle sucul,
balina-benzeri yaratiklara evrimlegebileceklerini gérmek zor degildir.

Fakat sadece yagayan tiirlerden tahmin yiiriiterek, balinalarin nasil ev-
rimlegtiklerini anlamak zorunda degiliz. Balinalar sucul habitatlarinin ve
saglam, kolayca fosillesen kemiklerinin bir liitfu olarak miikemmel fosil
kayitlara sahiptirler. Nasil evrimlegtikleri sadece son 20 yilda ortaya giktu.
Karadan suya gegiglerini gosteren, muhtemelen atasoylar ve altsoylarinin
bir diziliminin kronolojik olarak siralanmig fosil serilerine sahip oldugu-
muzdan, bu bizim en iyi evrimsel gegis 6rneklerimizden biridir.

On yedinci yiizyildan bu yana balinalar ile akrabalari yunuslar ve li-
manyunuslarinin memeli olduklar kabul edilmektedir. Sicakkanldirlar,
siitle besledikleri canli yavrular iiretirler ve piiskiirtme deliklerinin etra-
finda killara sahiptirler. Balina DNA’sindan kanutlar yaninda pelvis ka-
lintst (legen kemigi) ve arka iiyeleri gibi korelmis organlar atalarinin ka-
rada yagamus oldugunu gostermektedir. Balinalar neredeyse kesin olarak
gift toynakli, develer ve domuzlar gibi esit sayida tirnaga sahip memeli
grubu bir tiiriinden evrimlegmiglerdir'2. Giiniimiizde biyologlar, tahmin
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ettiiniz gibi balinalarin yagayan en yakin akrabasinin su aygiri olduguna
inanmaktadirlar. Yani su aygiri-balina senaryosu her seye ragmen o kadar
da gergeklesmez bir senaryo degildir.

Ancak balinalar kendilerini karasal akrabalarindan ayiran kendine 6zgii
ozelliklere sahiptirler. Bunlar arasinda arka iiyelerin yoklugu, 6n iiyelerin
kiirek geklini almasi, yassi zipkin benzeri bir kuyruk, bir piiskiirtme deligi
(bagin tepesindeki burun deligi), kisa bir boyun, basit konik digler (karasal
hayvanlarin ¢ok-tagli ve karmagik diglerinden farkli), su altinda duymaya
izin veren kulaklarin 6zgiin 6zellikleri ve kuyrugun giiglii yiizme kaslarina
kaide olugturan omurganin iistiindeki giiglii ¢ikinu sayilabilir. Orta Do-
gu’da bulunan sagirtci bir fosil serisi sayesinde, karasal bir formdan sucul
bir forma bu 6zelliklerin her birinin (fosillesmeyen kemiksiz kuyruk harig)
evrimini izleyebilmekteyiz.

Alemig milyon yil 6nce gok sayida memeli fosiline rastlanir; ama higbir
fosil balinaya rastlanmaz. Modern balinalara benzeyen yarauklar 30 mil-
yon yil sonra ortaya gikarlar. Oyle ise biz gegis formlarint bu zaman arali-
ginda bulabilmeliyiz. Bir kez daha, bu tam da bulunduklar yerdir. Sekil
12, 52 ile 40 milyon yil 6nceki bir zaman araliginda, bu gegiste goriilen
bazi fosilleri, kronolojik sirada gostermektedir.

Cizimler karada yagayan bir hayvanin nasil suya gectigini agik¢a or-
taya koydugundan, bu gegisi ayrninuli olarak tanimlamaya gerek yokrur.
Bu dizi bir rakun biiyiikliigiinde /ndohyus olarak adlandirilan, son yillarda
kegfedilmig balinalarin yakin bir akrabasi olan bir fosille baglar. Kirk sekiz
milyon yil 6nce yagayan Indohyus, tahmin edildigi gibi bir cift toynakliyd:.
Sadece modern balinalar ve sucul atalarinda gériilen 6zgiin nitelikli kulak-
lar ve diglere sahip oldugundan agik¢a balinalar ile yakin akrabadir. /ndoh-
Jyus biiyiik 6lgiide sucul olan balina atalarindan bir siire sonra agiga gikmug
olmakla birlikte, goriiniigii muhtemelen balina atasina biiyiik benzerlik
gostermektedir. En azindan kismen suculdu. Bunu biliyoruz, giinkii ke-
mikleri yaratgin suda baup ¢ikmasini 6nleyecek gekilde, tamamen karasal
olan memelilerden daha yogundu. Ayrica diglerinden elde edilen izotoplar
sudan gok miktarda oksijen sogurdugunu gostermektedir. Muhtemelen
bugiin ¢ok benzer bir hayvan olan ciice su geyigi (Tragulidae familyasi)
gibi, vejetasyonda otlamak veya diigmanlarindan kagmak igin sig batakhik
veya géller iginde yiiriimekteydi'. Bu yar1 zamanli sucul yagam, balinala-
rin atasini biitiiniiyle sucul olacaklar bir yola koymug olmalidir.



50

EVRIM
EDEN GERCEKTIR

o Indohyus

SEKIL 12. Modern balinalarin evriminde gegis formlar, &
arka iiyesi ile modern bir balina, diger formlar ise geqi;. & ‘flllae",:'kah]:n pclvlis ve
oreli biiytklikleri sagdaki taramalarda gosterilmigeir “Ag::; ”e: :..—.);le lay::: :::1

) u tarlerin

akrabalik iliskilerini gostermeltedir.



Kayaglarda Yazilider 51

Indohyus balinalarin atasi degildi, ama neredeyse kesin olarak onun
kuzeniydi. Fakat d6rt milyon yil geriye, yani 52 milyon yil éncesine gi-
dersek, ata olabilecek olan: gériiriiz. Bu daha basit digler ve balina-benzeri
kulaklara sahip, /ndohyus’a gére balinalara biraz daha benzer olan, bir kurt
biiyiikliigiinde Pakicetus olarak adlandirilan bir yaratgin fosil kafatasidir.
Pakicetus halen bir modern balinaya hi¢ benzememektedir; dolayisiyla eger
.onu gormek igin orada bulunuyor olsaydiniz, onun veya onun yakin ak-
rabalarinin dramatik bir evrimsel gesitlenmeye yol agabilecegini tahmin
edemezdiniz. Daha sonra, zaman iginde giderek daha sucul hale gelen bir
fosil serisi hizl bir sekilde ortaya gtkmaktadir. Elli milyon yil 6nce, uza-
mus kafatasi ve halen atalariyla iligkisini agik sekilde ortaya koyan tirnak-
larla sonlanan, kiigiilmiig fakat halen saglam iiyelere sahip, dikkat gekici
Ambulocetus (kelime anlami “yiiriiyen balina”) goriilmektedir. Muhteme-
len zamaninin biiyiik bir kismini s1§ sularda gegirmekteydi ve karada daha
cok bir fok gibi acemice paytak bir gekilde yiiriiyor olmaliydi. Rodhocerus
(47 milyon yil 6nce) daha da suculdu. Burun delikleri bir sekilde geriye
dogru kaymust1 ve daha fazla uzamug bir kafatasina sahipti. Kuyruk kasla-
rina kaide olugturmak igin sirt kemigindeki saglam uzanular ile Rodhoce-
tus iyi bir yiiziicii olmaliyds, fakat kiigiik pelvisi ve arka iiyeleri nedeniy-
le, karada engelliydi. Bu yaratuk zamaninin hepsini degilse bile biiyiik bir
kismint kesinlikle denizde gegiriyor olmaliydi. Son olarak, 40 milyon yil
once kisa boyunlari ve kafataslarinin tepesindeki iifleme deligi ile agikga
tamamen sucul olan fosil Basilosaurus ve Dorudon’u gériiyoruz. Pelvis ve
arka iiyeleri koreldiginden (15 metre uzunlugundaki Dorudon’'un bacak-
lar1 sadece 60 cm uzunlugunda) ve iskeletin geri kalani ile baglantisini
yitirdiginden karada zaman gegirmeleri miimkiin degildir.

Balinalarin kara hayvanlarindan evrimi aligilmadik bigimde hizliyd:.
Birgok olay sadece 10 milyon yil igerisinde gergeklesti. Bu viicut seklinde
cok daha az degisim gerektiren gecis, bizim sempanzeler ile ortak atamiz-
dan aynlmamfdan sonra gegen siireden gok fazla bir siire degildir. Ancak
yine de deniz yagamina uyum sifirdan yeni 6zelliklerin evrimini degil, sa-
dece eski olanlarin degisimini gerektirmigtir.

Fakat bazi hayvanlar hangi nedenlerle yeniden suya déndiiler? Zaten
atalari milyonlarca yil énce karalar iggal etmemis miydi? Neden tersine bir
go¢ oldugu konusunda emin degiliz. Ancak bu konuda birkag goriis var-
dir. Bir olasilik dinozorlarla birlikte, balik yiyen mosazor, ihtiyozor ve ple-
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siyozorlar gibi vahsi kuzenlerinin ortadan kalmasini kapsar. Bu yaratiklar
sucul memelilerle sadece besin konusunda rekabet etmiyorlar, fakat aynt
zamanda onlarin besinini olugturuyor olmaliydilar. Siiriingen rakiplerinin
yokoluglari ile balinalarin atalar1 yirticilardan arinmug ve besinle yiiklii bog
bir nig bulmus olabilirler. Deniz iggal igin hazir hale gelmigti. Tiim yarar-
lar1 sadece birkag mutasyon &tedeydi.

Fosiller Ne Soylemektedir

Eger bu noktada fosillere bogulmusg oldugunuzu diisiiniiyorsaniz, evrimi
gosteren diger yiizlercesini burada ele almadigim igin teselli bulabilirsi-
niz. Siiriingen ve memeliler arasinda bir gegis vardir ve bu durum bir-
ok kitabin konusu olan ikisi arasindaki “memeli benzeri-siiriingenler” ile
fazlasiyla belgelendirilmigtir. Gelelim atlara; atlar kiigiik bir bes tirnakl
atadan giiniimiizdeki miitevazi toynakl tiirlere kadar gesitlenen evrimsel
bir dallanmay: ifade ederler. Siiphesiz, Béliim 8'de tanimlanan insan fosil
kayitlari, evrimsel 6ngoriileri dogrulayan en iyi 6rnektir.

Agsirtya kagmak riskine ragmen, birkag gegis formundan daha kisaca
s6z edecegim. llki bir bécektir. Anatomik benzerliklerinden yola gikarak
entomologlar (bocek bilimciler, C.N.), uzun zamandan bu yana, karinca-
larin sosyal olmayan yabanarilarindan evrimlegtiklerini varsaydilar. E.O.
Wilson ve meslektaglar1 1967°de amberde korunmus, entomologlarin 6n-
gordiigii gibi karinca ve yabanarist benzeri 6zelliklerin neredeyse tam bir
bilegimini tagtyan bir “gegis” karinca fosili buldular (Sekil 13).

Sphecomyrma freyi

C> atasal karakter sap yapi gogis
> tiremig karakter

P lasa birinci anten
segmenti

kisa iki digli
mandibul

SEKIL 13. Gegis bocegi: Yabananlarinin ilkin 6zelliklerini—ongoriilen atasal
grup—ve evrimli karincalanin 6zelliklerini gosteren erken donem bir karnca.
Sphecomyrma freyi tiiriiniin tek bir 6rnegi, 92 milyon yil yagh amberde korunmug
olarak bulundu.

-
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Benzer gekilde, fosil kayitlarda bacakh siiriingenlere yilanlardan gok
~daha 6nce rastlandi: igin, yilanlarin kertenkele-benzeri siiriingenlerden
bacaklarin kaybedilmesiyle evrimlegtigi uzun siireden beri 6ngoriilmek-
teydi. Paleontologlar 2006’da Patagonya’da kazi yaparken 90 milyon yil
yasinda, bilinen en eski yilan fosilini buldular. Tam da éngériildiigii gibi,
kiigiik bir pelvik kalintiya ve kiigiilmiis arka iiyelere sahipti. Tiim bunlar-
dan en heyecan verici olani muhtemelen Cin’de bulunan 530 milyon yil
yagh, pileli sire yiizgeci ile kiigiik bir yilan baligina benzeyen Haikauella
lanceolata fosilidir. Ayrica bir bag, beyin, kalp ve sirtinda notokord olarak
adlandinlan kikirdak bir gubuga sahipti. Bu muhtemelen en eski kordatlar
(sirtipliler), yani bizim de ait oldugumuz biitiin omurgalilarin kékenine
isaret etmektedir. Bu bileskede, birkag santimlik bir yaratik kendi evrimi-
mizin de temelinde yatabilir.

Fosil kayitlar bize iig sey 6gretmektedir. Birincisi, sesli ve dilbaz bir
bigimde bize evrimi anlatmaktadirlar. Kayaglardaki kayitlar evrimsel ku-
ramin birgok 6ngoriisiinii dogrulamaktadir; soyhatlan igerisinde kademeli
degisim, soyhatlarin1 ayrilmalan ve oldukea farkh organizmalar arasinda
gegis formlarinin varligi. Bu kanitlari yok sayamayiz veya bir tarafa atama-
y1z. Evrim gergeklesti ve birgok durumda nasil gergeklestigini gormekteyiz.

Ikincisi, gegis formlarini buldugumuzda fosil kayitlarda tam olarak bu-
lunmas: gerektigi yerde ortaya ¢ikmaktadirlar. En eski kuglar dinozorlar-
dan sonra, fakat modern kuglardan énce goriilmektedirler. Atasal balina-
lar1 kendi karasal atalari ve tam olarak modern balinalar arasinda dagilmig
goriiriiz. Eger evrim gercek olmasaydi, fosiller evrimsel agidan anlaml bir
diizende agiga gtkmazlardi. Agik sozlii biyolog J.B.S. Haldane’e evrimi
yanliglayan ikna edici bir gozlemin ne olabilecegi soruldugunda, rapor
edildigi tizere “Prekambriyen’de (543 milyon yil 6nce sonlanan jeolojik
zaman) tavsan fosilleri” diye homurdanmigtir. S6ylemek gereksiz, ne Pre-
kambriyen tavsanlari, ne de diger higbir anakronistik (yanls zamana ait)
fosil asla bulunmamugtir.

Son olarak, evrimsel degisim, biiyiik bir 6l¢ekte olsa bile, hemen her za-
man eskinin yeniye yeniden gekillenmesini gerektirir. Karasal hayvanlarin
bacaklar: atasal baliklarin giiglii iiyelerinin degismis seklidir. Memelilerin
kiigiiciik orta kulak kemikleri, siiriingen atalarinin gene kemiklerinin ge-
kil degistirmesi ile olugmugtur. Kuglarin kanatlari, dinozor 6n iiyelerinden
kéken alir. Balinalar 6n iiyeleri kiireklere doniigen ve burun delikleri bag-
larinin tepesine taginan karasal hayvanlardan tiiremiglerdir.
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Tannsal bir tasarimcinin, bir mimarin yapilar tasarladigina benzer ge-
kilde, organizmalar1 hig yoktan tasarlarken yeni tiirleri var olan tiirlerin
ozelliklerini yeniden sekillendirerek olugturmasi igin higbir neden yoktur.
Her bir tiir pekali bagtan sona inga edilebilir. Fakat dogal segilim sadece
hilihazirda mevcut olani degjgtirmek yoluyla igler. Hig yoktan yeni bir
ozellik iiretmez. Darwinizm bu durumda, yeni tiirlerin eskilerin degismis
siiriimleri olacaklarini 6ngériir. Fosil kayitlar bu 6ngériiyii fazlasiyla dog-

rular.
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Kalintlar:

Kérelmis Organlar, Embriyolar ve

Kotii Tasarim

Evrimin 1y olmaksizin biyolojide hicbir sey anlam tasimaz.
—Theodosius Dobzhansky

rta-Cag Avrupa’sinda, kigidin varhgindan énce el yazmala-

rt (maniiskript) pargomen ve kurutulmug hayvan derisinin

ince yapraklari olan trige iizerine yazilarak yapilirdi. Bun-

lar1 iiretmek zor oldugundan, birgok Orta-Cag yazan eski
yazmalari, eski kelimeleri kaziyarak ve yeni temizlenmis sayfalara tekrar
yazarak basbayag: tekrar kullanirlardi. Bu geri déniigiimlii el yazmalar,
Yunanca “tekrar kazinmig” anlamindaki palimpsestos kelimesinden tiiretil-
mig palimpsestler olarak adlandirilir.

Ancak gogu kez eski yazmalarin kiigiik izleri kaldi. Bunun antik diinya-
yt anlamamizda bir d6niim noktast oldugu goriildii. Birgok antik metini,
gergekten de orijinal kelimeleri yeniden elde etmek igin, Orta-Cag iist iiste
yazilim tabakalarinin altni dikkatlice incelemek yoluyla anlayabilmekte-
yiz. Muhtemelen bunlardan en iinliisii, Arsimet palimpsestleri olup, 6nce
10. yiizy1lda Costantinopolis’de yazildi ve 300 yil sonra bir dua kitab: ya-
zan bir rahip tarafindan temizlendi ve iizerine yeniden yazildi. Danimar-
kali bir klasik¢i 1906’da orijinal metinleri Arsimet’in galigmalar1 olarak
tanimladi. O zamandan bu yana, X-ray, optik karakter tarama ve diger
karmagtk yontemlerin bir bilegkesi, alttaki orijinal metinleri ¢6ziimlemek
i¢in kullanilmaktadir. Bu zahmetli galigma, ikisi daha 6nce bilinmeyen ve
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bilim tarihinde olduk¢a 6nemli olan antik Yunanca yazilmig Arsimet’in iig
matematik yasasini ortaya gikardi. Gegmisi béylesi dolambagli yollardan
kesfetmekteyiz.

Bu antik metinler gibi, organizmalar da tarihin yani evrimsel tarihin
palimpsestleridir. Bitki ve hayvanlarin viicutlarinda, evrime taniklik eden,
atalarina iligkin ipuglari yatar ve bunlar ¢ok sayidadir. Bir zamanlar bir
atada kullanigh &zelliklerin kalintilart olarak anlam kazanan bu sakli 6z-
giin ozellikler, yani “kérelmis organlar” vardir. Bazen uzun siireden bu
yana sessiz kalmug olan atasal genlerin tesadiifi yeniden uyanui ile iiretilen
“geriye gidig” yani “atavizm” goriiriiz. Giiniimiizde DNA dizilerini dog-
rudan okuyabildigimiz igin, tiirlerin de molekiiler palimpsestler oldugunu
goérmekteyiz. Genomlarinda bir zamanlar kullansgli olan genlerin kalint-
larini da igeren evrimsel tarihlerinin ¢ogu yazilidir. Daha da fazlasi, birgok
tiir embriyonal gelisimlerinde tuhaf olan gekilsel biikiilmelerden gegerler.
Organlar ve diger ozellikler ortaya gikar; daha sonra dramatik bir gekilde
degisirler ve hatta dogumdan énce tamamen yok olurlar. Tiirler higbir
bigimde iyi tasarlanmamuglardir. Birgogu tanrisal bir tasarimin degil fakat
evrimin isaretlerini gosterecek sekilde kusurludurlar.

Stepen Jay Gould bu biyolojik palimpsetleri “tarihin anlamsiz isaret-
leri” olarak tanimlamugtir. Fakat bunlar evrim igin baz1 en giiglii kanitlar
olusturduklarindan anlamsiz degillerdir.

Kérelmis Organlar

BOSTON’DA LISANSUSTU OGRENCI IKEN, sicakkanli hayvanlarin iki bacak iize-
rinde mi, yoksa dért bacak iizerinde mi kogmalarinin daha verimli oldugu
lizerine bir makale yazmig olan kidemli bir bilim insanina yardimci olma
gorevi verilmigti. Makaleyi en saygin bilimsel dergilerden biri olan Naturea
sunmay1 planliyordu ve derginin kapagina girebilecek ve aligmasina dikkat
gektirecek kadar vurucu bir fotopraf gekmede ona yardimci olmamu istedi.
Kendimi laboratuvardan digari atmaya hevesli, tiim bir 6gleden sonray: bir
at ve devekugunu, tek bir karede her iki kogma tipini gosteren, her ikisinin
yan yana kogmalarini yakalamayi umarak, bir baraka etrafinda kovalayarak
gecirdim. Soylemek gereksiz, hayvanlar isbirligi yapmay: reddettiler ve bit-
kin diigtiiklerinde sonunda bizde vazgegtik. Resmi higbir zaman elde ede-
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mesek de', bu deneme bana bir biyoloji dersi verdi: Devekuglan ugamazlar,
ancak yine de kanatlarini kullanabilirler. Kogtuklari zaman, tepetaklak diig-
memek igin kanatlarini yanlara agarak denge igin kullanirlar. Bir devekusu
whrik edildiginde (bir baraka etrafinda kovaladiginizda buna egilimli olmas:
gibi) bir tehdit gosterisi ile kanatlarini agarak dogrudan iizerinize gelir. Bu
yoldan gekilmeniz igin bir igarettir. Ciinkii kavgaya hazr bir devekugu hizh
bir vurugla karninizi kolayca degebilir. Ayrica kanatlarin giftlesme gosterileri
igin de kullanirlar®, ve yavrularini acimasiz Afrika giinesinden korumak igin
kanatlarim agarak gélge olugtururlar.

Gergi, ders daha da derinlere gider. Devekusunun kanatlan bir kérel-
mis Ozellikeir. Bir tiiriin atalarinda uyumsal bir 6zellik olan, fakat daha
sonra ya iglevini biitiiniiyle yitiren ya da devekusunda oldugu gibi yeni
kullanimlar i¢in yeniden uyarlanmug bir 6zelliktir. Biitiin ugamayan kuglar
gibi, devekuslari da ugan atalardan tiiremiglerdir. Bunu hem fosil kanitlar-
dan hem de ugamayan kuglarin DNA’larinda tagidiklar: atalik ériintiisiin-
den biliyoruz. Kanatlar halen var olmakla beraber, artik besin bulmak igin
kusun ugmasina ya da yirticilardan kagmasina yardimci olamazlar ve fakat
lisansiistii dgrencilerinin canini sikarlar. Yine de kanatlar faydasiz degil-
dir ve yeni iglevler kazanmiglardir. Kuga dengesini korumak, ciftlesmek ve
diigmanlarini tehdit etmede yardimai olurlar.

Afrika devekusu ugamayan tek kus degildir. Ratitler yaninda Giiney
Amerika rheasi, Avustralya emusu ve Yeni Zelanda kiwisi ve diizinelerce
diger kug tiirii birbirlerinden bagimsiz olarak u¢ma yeteneklerini kaybet-
miglerdir. Bunlar ugamayan sutavuklari, bataganlar, drdekler ve siiphesiz
penguenleri kapsar. Muhtemelen en tuhaf olani, temelde yerde yagayan
fakat agaglara urmanabilen ve kendisini yavagca “paragiit” gibi orman ta-
banina indiren, ugamayan gisman bir papagan olan Yeni Zelanda kakapo-
sudur. Kakapolar tiikkenme tehdidi ile yiiz yiizedirler. Dogada yiizden daha
az sayida bireyi kalmigtir. Ugamadiklar igin, buraya sonradan getirilmis
olan kedi ve sigan gibi yirucilar igin kolay avlardur.

Biitiin ugamayan kuglarin kanatlar vardir. Kiwi gibi bazilarinda kanat-
lar o kadar kiigiiktiir ki (sadece birkag santim uzunlugunda ve teleklerin
alunda sakli) bir iglevleri varmug gibi géziikmemektedir. Sadece kalinudir-
lar. Digerlerinde, devekusunda gordiigiimiiz gibi, kanatlarin yeni iglevleri
vardir. Penguenlerde atasal kanatlar, kusun su alunda gagirua bir hizla
yiizmesini saglayan paletlere evrimlegmistir. Ne var ki, biitiin hepsi ugabi-
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len kus tiirlerinde gordiigiimiiz kemiklerin biitiiniiyle aynisina sahiptirler.
Ciinkii ugamayan kuglarin kanatlari bilingli tasarimin (neden bir yarauci,
yiiziicii olan penguenler de dihil, ugan ve ugamayan kanatlarda tamamen
ayni kemikleri kullanmig olsun ki) degil, fakat ugan atalarindan evrimles-
menin iiriinleridirler.

Kérelmis 6zellikler evrime kanit olarak sunulduklari zaman evrimim
kargitlan daima ayni1 savunmay yaparlar. “Bu ozellikler kullanigsiz degil-
dir” derler. “Ya bir gey igin kullanighdirlar, ya da ne igin olduklarini heniiz
kegfetmedik.” Bagka bir deyigle, bir 6zelligin halen bir islevi var ise veya
islevi bulunmay1 bekliyorsa korelmis olamaz.

Fakat bu nakarat esas noktay: gézden kagirmakrtadir. Evrimsel kuram
korelmig karakrerlerin iglevsiz oldugunu séylemez. Bir 6zellik ayni zaman-
da hem kérelmis hem de iglevsel olabilir. Islevsiz oldugu igin degildir, fakat
artk yapmak iizere evrimlesmis oldugu islevini yapmadigs igin korelmigtir.
Devekusunun kanatlari kullanighidir, ancak bu bize evrim hakkinda bir
sey soylemedigi anlamina gelmez. Bir yaraticinin devekuguna dengesini
saglamasina yardimci olmak igin tesadiifen tipa up kiigiilmiis kanatlara
benzeyen iiyeler vermesi ve bunlarin ugmak igin kullanilan kanatlar gibi
tamamen ayni gekilde inga edilmis olmas: tuhaf olmaz ms?

Aslinda biz atasal 6zelliklerin yeni kullanimlara evrimlesmesini bekle-
riz: Bu tam da evrimin eski 6zelliklerden yenisini yapug1 zaman olan gey-
dir. Darwin’in kendisi “yagam bigiminin degismesi siiresince, bir organin
bir amag igin kullanigsiz veya zararli hale gelebilecegini ve kolayca baska bir
amag i¢in degisebilecegi ve kullanilabilecegini” not etmistir.

Ancak bir 6zelligin kérelmis oldugunu ortaya koydugumuzda bile, so-
rular bitmemektedir. Hangi atalarda islevseldi? Ne igin kullanilmigt? Ne-
den islevini kaybetti? Neden biitiiniiyle kaybolmak yerine halen oradadir?
Eger varsa hangi yeni iglevler evrimlestirdi?

Tekrar kanatlan ele alalim. Agikga, kanatli olmanin, ugamayan kugla-
rin ugan atalar tarafindan paylagilan, birgok avantaji vardir. Oyle ise bazt
tiirler neden ugma yeteneklerini kaybettiler? Biitiiniiyle emin degiliz an-
cak oldukga giiglii bazi kanitlarimiz var. Ugamamanin evrimlegtigi kugla-
rn gogu, bunu adalarda yagadiklan igin yapular. Mauritius’da yokolmug
Dodo kugu, Hawaii sutavugu, Yeni Zelanda kakapo ve kiwisi ve yasadik-
lar adalarin adi ile anilan birgok kug (Samoan orman sutavugu, Gough
Adas1 moorheni, Auckland Adasi teali ve digerleri gibi). Bir sonraki bo-
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limde gérecegimiz gibi, uzak adalarin dikkate deger bir 6zellikleri kuglarin
yirticilart olan memeli ve siiriingen tiirleri bulundurmamalaridir. Ancak
devekuglar gibi kitalarda yagayan ratitlere ne diyecegiz? Bunlarin hepsi
kuzeye gére az sayida yirtict memelinin bulundugu Giiney Yarimkiirede
evrimlegmiglerdir.

Uzun lafin kisasi, ugmak metabolik olarak maliyetli bir igtir; diger ge-
kilde iiremeye yonlendirilebilecek yiiklii bir enerji kullanimini gerektirir.
Eger ugmak temel olarak yirucilardan kaginmak iginse ve yirtucilar adalar-
da ¢ogunlukla bulunmuyorlarsa veya eger adalarda oldugu gibi (¢ogun-
lukla gok agag bulunmaz) yiyecek kolaylikla yerden saglanabiliyorsa, bu
durumda neden biitiiniiyle iglevsel olan kanatlara ihtiyaciniz olsun? Béy-
lesi bir durumda kiigiilmiis kanatlara sahip kuglar iireme avantajina sahip
olabilirler ve dogal segilim ugamamay: destekleyebilir. Ayrica kanatlar ko-
layca yaralanabilen biiyiik organlardir. Gereksizlerse, kiigiiltmek yoluyla
yaralanmalardan kaginabilirsiniz. Her iki durumda da, segilim dogrudan
ugmanin kayibr ile sonuglanacak gekilde, giderek daha kiigiik kanatlara
yonelten mutasyonlar lehinde igleyecektir.

Peki, neden tamamen yok olmadilar? Baz1 durumlarda neredeyse yok
olmuglardur, kiwilerin kanatlari iglevsiz yumrulardir. Ancak kanatlar deve-
kusunda oldugu gibi yeni gorevler iistlendiklerinde, ugmaya izin verme-
yecek bir formda olsalar bile, dogal segilim tarafindan korunacaklardr.
Diger tiirlerde, kanatlar belki de yok olma siirecindedirler ve biz bunlar
bu siirecin tam ortasinda gérmekteyiz.

Kérelmis gozler de yaygindir. Toprak altinda ve magaralarda yagayan-
lar1 da kapsayan birgok hayvan, biitiiniiyle karanlikta yagarlar. Fakat biz
bunlarin yeriistiinde yagayan ve iglevsel gozlere sahip tiirlerden tiiredik-
lerini inga edilen evrimsel agaglardan biliyoruz. Kanatlar gibi gozlere de
ihtiyaciniz yoksa size bir yiiktiirler. Olugumlari igin enerji gerekir ve ko-
layca yaralanabilirler. Oyle ise gérmenin imkansiz oldugu karanhkea, yok
oluglar1 lehindeki her bir mutasyon agik¢a avantajli olmalidir. Alternatif
olarak, gormeyi azaltan mutasyonlar, eger hayvana yardimci olmuyor veya
zarar vermiyorlarsa, dogal olarak zaman iginde birikeceklerdir.

Tam béylesi bir gz kaybt Dogu Akdeniz kérsiganlarinin (Spalax) ata-
sinda ortaya ¢tkmugtir. Bu, kiigiiciik agz1 ile kiirk kapli bir salama benzeyen
uzun, kiit bacakls silindirik bir kemirgendir. Bu yaratik hayatinin tamami-
n1 yeraltinda gegirir. Yine de halen kérelmis bir goze sahiptir: Sadece bir
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milimetre ¢apinda ve tamamen koruyucu bir deri tabakast alunda sakl
kiigiiciik bir organ. Bu kalinti géz bir goriintii olugturamaz. Molekiiler
kanutlar bize kérsiganlarin, 25 milyon yil kadar 6nce géren kemirgenlerden
evrimlegtigini sdylemektedir ve kalint gézleri bu ataligi dogrulamaktadr.
Fakat bu kalint1 halen neden korunmugtur? Yakin zamanda yapilan galg-
malar diigiik 151k diizeyine duyarl bir fotopigment igerdiklerini ve hayva-
nin giinliik hareket ritmini diizenlemesine yardim ettigini géstermektedir.
Yeraltuna gegen kiigiik 15tk miktar: tarafindan tetiklenen bu artik iglev, ka-
lint gézlerin siirekliligini agiklayabililir.

Kemirgen degil bocek yiyici (insektivor) olan gergek kostebekler sadece
kafasindaki kiirkii bir tarafa iterek gorebileceginiz, deri kapl kalinti bir
organ olarak kalan, bagimsiz olarak yitirdikleri gozlere sahiptirler. Benzer
bigimde baz yeralu yilanlarinda gozler biitiiniiyle pullar altina gizlenmis-
tir. Birgok magara hayvan da kiigiilmiis ya da kaybolmug gozlere sahiptir.
Bunlar baliklar (bir hayvan diikkinindan satin alabileceginiz kér magara
bali1 gibi), 6riimcekler, semenderler, kabuklular ve kinkanathlar: igerir.
Aruk ucunda goéz bulunmayan géz saplarina sahip bir kér magara kereviti
bile vardr!

Balinalar korelmis organlarin sahipsiz hazineleridirler. Birgok yasayan
tiir, bir 6nceki béliimde goérdiigiimiiz gibi, dort bacakh karasal atalarina
sahitlik eden gekilde, kérelmig bir pelvis ve bacak kemiklerine sahiptirler.
Eger bir miizede tam bir balina iskeletini incelerseniz, gogunlukla bir tel ile
asilmug, iskeletin geri kismundan sarkan kiigiiciik bir arka bacak ve pelvik
kemikleri goreceksiniz. Bu, yagayan balinalarda kemiklerin geri kalan kis-
mina bagh olmayip sadece doku iginde gomiilii olmalari nedeniyledir. Bir
zamanlar iskeletin bir pargastydilar. Fakat aruk ihtiyag duyulmadigindan
kiigiildiiler ve serbest hale geldiler. Hayvanlardaki kérelmis organlar liste-
si biiyiik bir katalogu doldurabilir. Gengliginde ¢ok istekli bir kinkanat-
It koleksiyoncusu olan Darwin’in kendisi, bazi ugamayan kinkanathlarin
kaynagmig kanat kiliflart (kin kanath “kabugu”) altinda, kalinu kanatlar
bulunduguna igaret etmigtir.

Biz insanlar evrimlegtigimizi kanitlayan birgok kérelmis 6zellige sa-
hibiz. En iinlii olani apandistir. Tibben vermiform (“kurtguk benzeri”)
olarak bilinen apandis, gekum veya kor bagirsagin sonunda ince, kurgun-
kalem boyutunda silindirik bir dokudan olugur, ince ve kalin bagrsaklari-
muzin birlestigi yerde bulunur. Birgok kérelmis 6zellik gibi, biiyiikliigii ve
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gelisim derecesi oldukga gesitlidir. Insanlarda biiyiikliigii birkag santim ile
30 santim arasinda degisir. Az sayida insan da ise dogugtan yoktur.

Koala, tavsan ve kanguru gibi otgul hayvanlarda ¢ekum ve apandis ucu
bizimkinden ¢ok biiyiiktiir. Lemurlar, lorisler ve ériimcek maymunlar
gibi gergek yaprak yiyen primatlarda da béyledir. Biiyiik kor barsak hay-
vanin seliilozu kullanilabilir sekerlere yikilmasina yardimci olan bakterileri
igeren bir mayalama kabi olarak hizmet goriir. Orangutanlar ve makaklar
gibi diyeti ok az yaprak igeren primatlarda ¢ekum ve apandis kiigiilmiig-
tiir. Yaprak yemeyen ve seliiloz sindiremeyen insanlarda apandis neredeyse
yok olmugtur. Agik bigimde, hayvan ne kadar az otgulsa, gekum ve apan-
dis o derece kiigiiktiir. Diger bir deyisle, apandisimiz aslinda yaprak-yiyen
atalarimizda kritik 6neme sahip bir organin kalinusidir; fakat aruk bizim
i¢in higbir 6nemi yoktur.

Apandisin bize higbir yarar1 var midir? Varsa bile, bu agik degildir.
Alinmast herhangi bir kétii yan etki olusturmamakta veya 6liim orani-
mi arturmamakeadir (aslinda aldirlmasinin kolit olma sikligint azaltt:g
goriilmektedir). Omurgaly Viicudu (The Vertebrate Body) adli iinlii kita-
binda apandisi ele alan paleontolog Alfred Romer esprili bir gekilde su
tespitte bulundu: “En 6nemli faydasi cerrahlik meslegi igin mali destek
olarak gériilebilir.” Ancak adil olmak gerekirse, bazt kiigiik faydalar: ola-
bilir. Apandis bagirsak sisteminin bir pargasi olarak iglev gorebilen doku
adalan igerir. Ayrica bir enfeksiyonun yararli barsak bakterilerini sindirim
sistemimizden siipiirmesi durumunda, bunlar igin bir siginak olusturdugu
da ileri siiriilmiigtiir.

Fakat bu kiigiik yararlari giiphesiz apandisin yaratug: ciddi problem-
ler yaninda énemsizdir. Dar olmalari nedeniyle kolayca tikanmalara, bu
da apandisit olarak bilinen mikroplanma ve iltihaplanmaya yol agar. Eger
tedavi edilmezse, yirulan bir apandis sizi 6ldiirebilir. Yagaminiz siiresince
apandisit oltna olasiliginiz on begte birdir. Neyse ki, cerrahinin yakin za-
man evrimsel uygulamalar sayesinde, apandisit oldugunuzda 6lme olasihi-
giniz sadece % 1 civarindadir. Ancak 19. yiizyilin sonlarinda, doktorlarin
iltihapli bir apandisiti almaya baglamalarindan énce 6liim oranit % 20’yi
geemekteydi. Bagka bir deyisle, apandisitin cerrahi bir miidahale ile alin-
madig; giinlerden 6nce, % 1°den daha fazla kisi apandisitten 6lmekteydi.
Bu oldukga giiglii bir dogal segilimdir.

Insan evriminin gogu siiresi boyunca (% 99'dan fazlasi) cerrahi miida-

hale yoktu ve biz karnimizda her an patlamaya hazir bir saatli bomba ile
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yastyorduk. Apandisin 6nemsiz avantajlar ile nemli dezavantajlarini kar-
silagtnldigimizda, toplam olarak bir apandise sahip olmanin kétii bir sey
oldugu agikur. Ancak iyi veya kotii olmas bir yana, esas olarak evrimlegtigi
islevi yerine getiremedigi igin artik korelmis bir organdur.

Peki, neden halen bir apandise sahibiz? Cevabi heniiz bilmiyoruz. Belki
de gergekten yok olmaya dogru gidiyordu ve cerrahi adeta apandisitli kisi-
lere kargi igleyen segilimi bertaraf etti. Diger bir olasilik ise artik apandisin
daha fazla zararl olmadan dogal segilim tarafindan koreltilememesidir.
Daha kiigiik bir apandisin tikanmasi daha yiiksek bir olasiliktir. Belki de
bu biitiiniiyle yok olusuna evrimsel bir yol engelidir.

Viicudumuz diger primat atalarin kalinulari ile doludur. Kuyruk soku-
mu veya pelvis kemigimize asih birkag kaynagmis omurdan olugan omur-
gamizin ticken gekilli ucu geklinde kalinti bir kuyruga sahibiz. Bu kemik
atalarimizin uzun, kullanigh kuyruklarinin kalintsidir (Sekil 14). Hala bir
islevi vardir (baz1 kullanigh kaslar baglanir), ancak kérelmis oldugunu kul-
lanighligs ile degil fakat artk esas olarak evrimlegmis oldugu iglevini yerine
getirememesi olarak tanimladigimizi haurlayiniz. Séylenene gore, baz in-
sanlar maymunlar ve diger memelilerin kuyruklarini hareket ettirmek igin
sahip olduklari kuyruk kasinin (“kuyruk sokumu ekstensérii”) aynisina bir
kalinu olarak sahiptirler. Kas kuyruk sokumuna baglidir, ancak kemikler
hareket edemediginden, kas da iglevsizdir. Sizde de bir tane olabilir ve siz
bunun farkinda bile olmayabilirsiniz.

Diger korelmis kaslar kigin veya bir korku filminde belirgin hale gelir-
ler. Bunlar arrector pili ad1 verilen her bir viicut kilimizin tabanina bagl
kiigiik kaslardir. Kasildiklarinda, killar diklegerek bize “kaz sisinmesi” (ka-
barmig bir kaz derisine benzedigi icin béyle adlandirilmigtir) gériintiisii
verirler. Kaz siginmesi ve bunu yapan kaslar, en azindan insanlarda, yararl
bir igleve sahip degillerdir. Ancak diger memelilerde, sogukta yalitim igin
kiirkii diklegtirirler ve hayvan tehdit edecegi zaman veya tehdit altinda ol-
dugunda biiyiik goriinmesini saglarlar. Usiidiigiinde veya kizgin oldugun-
da kiirkii gal1 gibi kabarmig bir kedi diigiiniin. Bizim kalint1 kaz giginme-
miz de upki ayni uyaranlar, yani soguk veya adrenalin salinimi tarafindan
olugturulur.

Son bir 6rnek. Eger kulaklarinizi oynatabiliyorsaniz, siz evrimi ispat
ediyorsunuz demektir. Kafa derimizin altnda kulaklarimiza bagh iig kas
vardur.



Kalintslar: Korelmis Organlar, Embriyolar ve Kétii Tasarim 63

SEKIL 14. Korelmis ve atavistik kuyruklar. Ust sol: Yakali lemur (Varecia variega-
tes) gibi kuyrugu olan akrabalarimizda kuyruk (caudal) omurlar1 kaynagmamigtir
(ilk dérdii C1-C4 olarak etiketlenmigtir). Fakat insan “kuyrugu” veya kuyruk so-
kumunda (iist saf), kuyruk omurlari kérelmis bir yap: olustuacak gekilde kaynag-
mustir. Aleta: Ug aylik Israilli bir bebekte atavistik kuyruk. Kuyruk rétgeni (sagda)
ii¢ kuyruk omurunun oldukga biiyiik ve normalden daha ok gelistiklerini, kaynag-
madiklarini ve sakral omurlarin (S1-S5) biiyiikliigiine eristigini gostermektedir. Bu
kuyruk daha sonra cerrahi miidahale ile alinmgtur.
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Cogu insanda bunlar kullanigsizdir, fakat bazi insanlar bunlar1 kulak-
larin1 oynatmak igin kullanabilirler (ben gansh olanlardan biriyim, her yil
evrim dersinde, 6grencilerin tiye almalarini goze alarak, bu iistiin yete-
negimi sergilerim). Bunlar kediler ve atlar gibi diger hayvanlarin seslerin
yerini saptamalarina yardimci olmak igin kulaklarini hareket ettiren kasla-
rin aynisidir. Bu tiirlerde kulaklari hareket ettirmek yirticilarini algilamak,
yavrularinin yerini saptamak ve benzeri iglere yardimci olur. Fakat insanda
bu kaslar sadece eglendirme isi i¢in iyidirler.

Bu béliimii baglatan Theodosius Dobzhansky alintisini yeniden yo-
rumlarsak, korelmis organlar sadece evrimin 1181 altinda anlam kazanurlar.
Bazen kullanigh ancak gogu zaman degillerdir; tam da bulmayl' bekledigi-
miz bigimde, dogal secilimin kullanigsiz 6zellikleri adim adim eledigi veya
daha uyumsal olan yenilerini yeniden bigimlendirdigi sekildedirler. Kii-
giiciik iglevsiz kanatlar, tehlikeli bir apandis, goremeyen gozler ve giiliing
kulak kaslari, eger tiirlerin 6zel olarak yaratldiklarini diigiiniiyorsaniz, dii-
pediiz anlamsizdirlar.

Atavizm

BAZEN BIR BIREY ATASAL BIR OZELLIGIN YENIDEN ortaya gtkisina benzeyen bir
anomali ile dogar. Bir at fazladan bir urnakla, bir insan bebegi bir kuyrukla
dogabilir. Atasal 6zelliklerin kalintilarinin béyle nadiren ifade edilmesine,
Latincede atavus veya “ata” kelimesinden koken alan aravizm (atacilik)
ad1 verilir. Her bireyde bulunmayip sadece nadiren ortaya gikuklarindan
korelmis organlardan farkhidirlar.

Gergek atavizmler bir atasal 6zelligi, neredeyse aym bigimde ortaya
koymalidirlar. Kesinlikle hilkat garibesi degillerdir. Ornegin, atalarimiz-
dan higbiri beg bacakli olmadig; igin bir insanin fazladan bir bacakla dog-
masi bir atavizm degildir. En iinlii gergek atavizmler muhtemelen balina
bacaklaridir. Baz1 balina tiirlerinin kérelmis pelvis ve arka bacak kemik-
lerini koruduklarini zaten 6grenmistik; fakat yaklagtk 500 balinadan biri
fiilen viicut duvarinin digina gikan bir arka bacak ile dogar. Bu bacaklar,
birgogu agik bigimde karasal memelilerin temel kemiklerini yani femur,
tibia ve fibulay: kapsayacak gekilde, gelisimin tiim derecelerini gosterirler.
Bazilarinda ayak ve urnaklar bile vardir!
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Neden durup dururken bunun gibi atavizmler ortaya gtkmaktadir? En
iyi hipotezimiz bunlarin atalarinda iglevsel olan fakat artik ihtiyag olmadi1
i¢in dogal segilim tarafindan susturulan genlerin yeniden ifadesi ile orta-
ya giktuklaridir. Halen, bu uyuyan genler bazen gelisim sirasinda bir gey-
ler ters gittiginde yeniden-uyandirilabilmektedir. Balinalar hlid her geye
ragmen miikemmel olmayan bacaklar olsalar da, bacak yapmak igin baz
genetik bilgiye (genomda milyonlarca yil boyunca kullanilmadan durdugu
i¢in azalmig olan) sahiptirler. Bu bilgi oradadr, giinkii balinalar dért ba-
cakli atalardan tiiremiglerdir. Mevcut balina pelvisi gibi, balina arka bacag
da evrim igin kanittr.

Daha kiigiik beg tirnakli atlardan tiiremis olan modern atlar benzer
atavizmlere sahiptirler. Fosil kayitlar zaman i¢inde kademeli olarak tirnak-
larin kayibini belgelenmektedir. Modern atlarda sadece ortada yer alan
toynak korunmugtur, At embriyolarinin gelisimlerine egit oranda biiyiiyen
ii¢ urnakla bagladiklar: gériiliir. Ancak daha sonra orta turnak, dogumda
bacagn her iki tarafinda birer “ktymik kemik” olarak kalan diger ikisinden
daha hizli bityiimeye baglar (Kiymik kemikler gergek korelmis 6zelliklerdir
ve iltihaplandiklarinda atlar nasir ayak denilen bir hastalik gegirirler). An-
cak nadir durumlarda, fazladan parmaklar tam bir toynakla birlikte, ger-
ek birere tirnak oluncaya kadar gelisimlerine devam ederler. Cogunlukla
bu atavistik urnaklar, at kogmuyorsa yere degmezler. Bu tam olarak eski
at Merychippus'un 15 milyon yil 6nce sahip oldugu toynagin benzeridir.
Bir zamanlar fazladan urnakli atlar dogaiistii mucizeler olarak gériildiiler:
Julius Caesar ve Biiyiik Iskender’in her ikisinin de boylesi atlara bindigi
soylenir. Evet, bunlar agikga eski atlar ile modern atlar arasinda genetik
akrabalig1 gostermeleri nedeniyle mucizedirler—evrimin mucizeleri.

Kendi tiiriimiizdeki en garpici atavizm, yaygin olarak insan kuyrugu
olarak bilinen “uzamig kuyruk sokumudur”. Biraz sonra gérecegimiz gibi,
insan embriyolar gelisimin erken d6neminde balik benzeribiiyiik bir kuy-
ruga sahip olup, gelisimin yaklagik yedinci haftasinda kaybolmaya baglar
(Kemik ve dokulari viicut tarafindan tiimiiyle geri emilir). Ancak nadiren,
biitiiniiyle gerilemez ve bebek omurganin ucunda bir kuyruk uzanusi ile
dogar (Sekil 14). Bu kuyruklar agir1 derecede gegitlidirler: Bazilari “yumu-
sak” ve kemiksiz iken, digerleri omur igerirler—normalde kuyruk sokumu
kemigimizde kaynagmig olan ayni omurlari. Bazi kuyruklar birkag santim,
digerleri neredeyse 30 santim kadardir. Sadece bir deri kivrimi olmayip,
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kil, kas, kan damarlani ve sinirlere sahip olabilirler. Hatta bazilar1 kimil-
dayabilirler! Neyse ki bu sekilsiz ¢ikintlar cerrahi miidahale ile kolayca
uzaklagtirilirlar.

Bunun halen kuyruk yapmak igin bir gelisimsel program tagimamizdan
bagka bir anlami var midir? Gergekten de, yakin zaman genetik ¢aligma-
lari, bizim fare gibi hayvanlarda kuyruk yapan genlerin tamamen aynila-
rina sahip oldugumuzu gostermektedir. Fakat bu genler normalde insan
fetiisiinde aligmaz durumdadirlar. Oyle gériiniiyor ki, kuyruklar gergek
atavizmlerdir.

Bazi atavizmler laboratuvarda iiretilebilir. Bunlardan en hayret verici
olani egsiz bir 6rnek olan tavuk digleridir. Connecticut Universitesi'nden
E.J. Kollar ve C. Fisher, 1980°de, bir tavuk embriyosunun agzin: astarla-
yan dokuyu gelisen bir fareden alinan gene dokusunun iizerine agilayarak,
iki tiiriin dokusunu birlegtirdiler. Hayret verici bir sekilde, tavuk dokusu
sonunda, bazilar1 belirgin kék ve taglara sahip dig benzeri yapilar olugtur-
du. Aleeaki fare dokusu tek bagina dis olusturamayacapy igin, Kollar ve
Fisher fare molekiillerinin, tavukta dig yapmaya yarayan uyuyan gelisimsel
programi yeniden uyandirdig sonucuna vardilar. Bunun anlami tavukla-
nn dig yapmak igin dogru genlere sahip, fakat fare dokusunun sagladig
bir kivileimdan yoksun olduklariydi. Yirmi yil sonra, bilim insanlari mo-
lekiiler biyolojiyi ¢ézdiiler ve Kollar ile Fisher'in 6nerisinin dogru oldu-
gunu gosterdiler. Kuglar gergekten de dis olugturmak igin gerekli genetik
donanima sahiptirler, fakat tek bir kritik proteinin yoklugundan dolay:
dis yapamazlar. Bu protein saglandiginda, gagada dis benzeri yapilar olu-
sur. Kuglanin digli siiriingenlerden evrimlegtiklerini hatrlayacaksiniz. Bu
diglerini 60 milyon yildan daha énce kaybettiler, fakat agikga halen onla-
n yapabilecek baz1 genleri tagimaktadirlar—siiriingen atalarinin kalinulan

olan genleri.

Olii Genler

ATAVIZMLER VE KORELMI§ OZELLIKLER, bir ozelligin aruk kullanilmamas
veya indirgenmesi durumunda, bunu yapan genlerin genomdan hemen
yok olmadiklarimi gostermektedir. Evrim bu genleri DNA’dan kirparak
degil, eylemlerini etkisizlegtirerek durdurur. Buradan bir éngériide bula-
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nabiliriz. Birgok tiiriin genomunda suskun veya “6lii” yani bir zamanlar
kullanigh olan fakat artik bozulmug veya ifadesiz genler bulunmasini bek-
leriz. Diger bir deyisle kérelmis genler olmalidir. Bunun aksine, tiim tiir-
lerin sifirdan yarauldiklan diigiincesi bu genlerin aktif oldugu ortak atalar
olamayacag) igin, boylesi genlerin var olamayacagini 6ngoriir.

Otuz yil kadar 6nce DNA sifresini okumak miimkiin olmadig; igin bu
ongoriiyii stnayamazdik. Ancak giiniimiizde, insani1 da igeren tiirlerin tam
genomlarini dizileme oldukga kolaydir ve birgok tiir igin bu yapilmigtir.
Bu bize bir genin normal islevinin bir protein (amino asit dizisi DNA’y1
meydana getiren niikleotid tabanlar: dizisince belirlenen bir protein) yap-
mak oldugunu bildigimizde, evrim galigmalar igin elzem bir arag sunar.
Bir kez incelenen bir genin DNA dizisine sahip oldugumuzda genellikle,
ya normal gekilde ifade edildigini, yani iglevsel bir protein yaptgini ya da
suskun oldugu ve higbir sey yapmadigini sdyleyebiliriz. Ornegin, mutas-
yonlarin geni degistirdiklerini ve bu durumda aruk kullangh bir proteinin
yapilamadigini veya bir genin agilmasindan sorumlu “kontrol” bélgesini
etkisizlegtirdigini gorebiliriz. Islevsiz olan boylesi genlere yalanc: gen (pseu-
dogen) ad1 verilir.

Evet, yalanc1 genler bulacagimiz evrimsel 6ngérii yeterince dogrulan-
mugtir. Gergekte, her tiir, birgogu halen akrabalarinda etkin olan 6lii genler
tagirlar. Bu ayni zamanda bu genlerin ortak bir atada aketif olduklarin,
bazi altsoylarda ortadan kalktiklarini fakat digerlerinde iglevsel olduklarin
gosterir'7. Ornegin biz insanlarin tagidig1 yaklagik 30 bin (son galigmalara
gore 23 bin kadar C.N.) genden 2 binden fazlasi yalanci genlerdir. Bizim
genomumuz ve keza diger tiirlerin genomlar: agikga 6lii genlerin mezarla-
ryla doludur.

En iinlii insan yalanc geni, diger tiirlerde L-gulono-y-lakton oksidaz
adli bir enzim iirettigi igin buna atfen GLO olarak adlandirilan gendir. Bu
enzim basit bir geker olan glikozdan C vitamini (askorbik asit) yapmada
kullanilir. C vitamini saglikli bir metabolizma igin elzemdir ve neredeyse
tiim memeliler (primatlar, meyve yiyen yarasalar ve Gine domuzu=kobay
harig) bu vitamini yapacak yolaklara sahiptirler (Yolak: Canl sistemler-
de bir metabolik yol veya kimyasal bir reaksiyon zinciri. C.N.). Bu tiirler
ise C vitaminini dogrudan besinlerinden karsilarlar ve normal bir diyette
genellikle yeteri kadar bulunur. Eger yeteri kadar C vitamin almaz isek
hastalaniriz. Iskorbiit meyve yoksunu 19. yiizyil denizcileri arasinda yay-
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gin bir hastaliku. Primatlar ve diger birgok memelinin kendilerinin C
vitamini yapmamalarinin nedeni ihtiyag duymadiklan igindir. Yine de,
DNA dizileri bize primatlarin halen bu vitamini yapmakta ihtiyag duyu-
lan genetik bilginin ¢ogunu tapidigimi géstermektedir. Glikozdan C vita-
min sentezleme yolags, her biri bir gen iiriinii tarafindan yiiriitiilen, d6rt
basamakli bir dizin izlemektedir. Primatlar ve Gine domuzlan halen ilk
ii¢ adim igin aktif genlere sahiptirler fakat GLO enzimi gerektiren son
basamak bulunmaz. Ciinkii GLO bir mutasyon tarafindan etkisizlegtiril-
migtir ve ¥y GLO olarak adlandinlan (¢ Yunanca bir harf olan psi olup
“pseudo” anlamina gelir) bir yalanci gene déniismiistiir. #/GLO, geninin
DNA dizisinde tek bir niikleotid yitirildigi igin galiymaz ve bu upk: diger
primatlarda yitirilen niikleotidin aynisidir. Bu durum C vitamini yapma
yetimizi ortadan kaldiran mutasyonun biitiin primatlarin atasinda bulun-
dugunu ve altsoylarina gegtigini gostermektedir. Gine domuzunda GLO
geninin aktif olmayigina farkli mutasyonlar neden oldugundan, bagimsiz
olarak gergeklesmigtir. Meyve yiyen yarasalar, Gine domuzu ve primatlar
diyetlerinden bol miktarlarda C vitamini sagladiklan igin, vitamini yapan
yolagin kapanmasi nedeniyle ceza gekmemeleri oldukga yiiksek olasilikrir.
Bu maliyetli olabilecek bir proteinin iiretimini eledigi igin yararl olmus
bile olabilir.

Bir tiirdeki 6lii bir genin o tiiriin akrabalarinda aktif olmasi evrim igin
kanitur, fakat daha fazlasi da vardir. Yasayan primatlarda yGLO genine
bakuginizda, dizilerinin daha uzak araba olanlara gére yakin akraba tiirler
arasinda daha benzer oldugunu bulursunuz. Ornegin insan ve sempan-
zenin YGLO dizileri birbirlerine olduk¢a benzerdir fakat daha uzak ak-
rabalan olan orangutanin ¢GLO dizilerinden daha farklidirlar. Daha da
fazlasi, Gine domuzunun ¢GLO dizileri tiim primatlarinkinden oldukga
farklidur.

Bu olgular sadece evrim ve ortak ata iligkisi agiklayabilir. Biitiin me-
meliler iglevsel bir GLO geni kopyasini kalitlarlar. Yaklagik 40 milyon yil
once, biitiin primatlarin ortak atasinda, aruk ihtiyag duyulmayan bir gen
bir mutasyonla etkisizlegtirilmigtir. Biitiin primatlar aym mutasyonu ka-
hiumla almiglardir. GLO’nun susmasindan sonra, artik ifade edilmeyen
gende bagka mutasyonlar meydana gelmeye devam etti. Bu mutasyonlar

zaman iginde birikti (eger zaten 6lii olan genlerde agiBa gikiyorlarsa zarar-
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sizdirlar) ve daha sonra tiireyen tiirlere gegtiler. Yakin akrabalar daha yakin
zamanda bir ortak atay1 paylagtiklarindan ve zaman-bagimli bir yolda deg;-
sen genler bir ortak atalik oriintiisii izlediklerinden, DNA dizilerinin yakin
akrabalar arasinda uzak olanlara gore daha benzer olmasina yol agar. Bu,
genin 6lii olup olmamasina bagh olmaksizin agi3a gikar. Gine domuzunda
yGLO dizisi, zaten primatlardan ayrilmig olan bir soy hattinda, bagimsiz
olaraketkisizlesmis oldugu igin oldukga farklidir. ¢GLO béylesi bir oriin-
tii gostermekte tek 6rnek degildir, birgok boylesi diger yalanci gen vardur.

Fakat eger primatlar ve Gine domuzlarinin ayn yarauldiklarina ina-
niyorsaniz bu olgular anlamsizdir. Neden bir yarauc tiim bu tiirlerde C
vitamini yapacak bir yolak olugtursun ve daha sonra etkisizlegtirsin? Tiim
yolag1 en bagta olusturmamak dogal olarak daha kolay olmayacak midir?
Neden tiim primatlarda aym etkinsizlestiren mutasyon bulunsun ve Gine
domuzlarindaki mutasyondan farkl olsun? Neden 6lii genin dizisi upki bu
tiirlerin bilinen atalarindan tahmin edilen benzerlik oriintiisiinii yansitsin?
Neden insanlar pesinen binlerce yalanci gene sahip olsunlar?

Ayrica diger tiirlerden, tam adinm soylersek viriislerden, gelen 6lii gen-
ler de tagumaktayiz. “Endojenéz retroviriisler” olarak adlandirilan bazi vi-
riisler, kendi genomlarinin kopyalarini yapar ve enfekte ettikleri tiirlerin
DNA’sina sokabilirler (HIV bir retroviriistiir). Eger viriis sperm ve yumur-
ta yapan hiicreleri enfekte ederse, gelecek nesillere gegebilir. Insan geno-
mu, neredeyse tiimii mutasyonlarca zararsiz hale getirilmis, binlerce boyle-
si viriis igermektedir. Bunlar eski enfeksiyonlarin kalintilaridirlar. Fakat bu
kalinulardan bazilari insan ve sempanze kromozomlar: iizerinde tamamen
ayni yerde bulunurlar. Bunlar giiphesiz ortak atamiz1 enfekte eden ve her
iki altsoyuna gegmis olan viriislerdir. Viriislerin kendilerini bagimsiz bir
sekilde iki tiirde biitiiniiyle ayni noktaya yerlegtirmeleri neredeyse imkan-
s1iz oldugu igin, bu giiglii bir bigimde ortak ataliga isaret etmektedir.

Olii genlerle ilgili diger bir sagirtict hikiye koku duyumuz iizerinedir.
Daha dogrusu kara hayvanlar arasinda gergek anlamda zayif olan koku
duyusu nedeniyle kétii bir koklayici olan insanlarin koku duyusu iizerine-
dir. Buna ragmen, halen 10 binden fazla farkli kokuyu taniyabilmekteyiz.
Bunun iistesinden nasil gelebilmekteyiz? Yakin zamana kadar, bu tam bir
gizemdi. Cevap DNA’mizdaki birgok koku reseptérii (olfactory receptor
ya da OR) genlerimizde yatmaktadur.
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OR hikiyesi, bu basarilarindan dolayr 2004’te Nobel Odiilii alan
Linda Buck ve Richard Alex tarafindan ¢oziilmiigtiir. Cok iyi bir koklayici
olan farede OR genlerine bakalim.

Fareler sadece besin bulmak, avcilarindan kaginmak igin degil, ayrica
birbirlerinin feromonlarini tammak igin de giiglii bigimde koku duyulari-
na muhtagtirlar. Bir farenin duyu diinyasi, gérmenin kokudan ¢ok daha
onemli oldugu bizim diinyamizdan biiyiik 6lgiide farklidir. Fareler yak-
lagik bin kadar OR genine sahiptir. Hepsi, milyonlarca yil 6nce ortaya
gtkmug tek bir atasal genden tiiremis ve her birinin digerinden biraz farkh
olmasina yol agan ¢ok sayida duplikasyon gegirmigtir. Her biri havadaki
farkh bir molekiilii taniyan farkh bir protein (bir “koku reseptorii”) iiretir.
Her OR proteini burunu astarlayan dokudaki farkl tipteki bir reseptor
hiicresinde ifade edilir. Farkh kokular farkli molekiillerin bir bilesimini
igerir ve her bir bilegim farkh bir hiicre grubunu uyarir. Hiicreler, farkh
sinyalleri birlegtiren ve ¢6zen, beyine sinyaller génderirler. Farelerin kedi-
lerin kokusunu peynirin kokusundan ayirabilmesi béyle gergeklesir. Fare-
ler (ve diger memeliler), gesitli sinyalleri birlestirerek sahip olduklari OR
genlerinden gok daha fazla kokuyu tamyabilirler.

Farkh kokulan1 tamiyabilme yetenegi yaralidir. Size akrabanizi akraba
olmayandan ayirmayn, bir e bulmayi, besinin yerini saptamay, avcilarinizi
tamimay1 ve kimin yagam alanimiz1 iggal ettigini gormenizi saglar. Hayatta
kalma avantajlan olaganiistiidiir. Dogal segilim bunlar nasil iglemigtir? 11k
once, atasal bir gen birkag kez duplike olmugtur. Béylesi duplikasyonlar
hiicre béliinmesi sirasinda zamam zaman kazara agiga gikarlar. Kademeli
olarak, duplike kopyalar her biri farkh bir koku molekiiliinii baglayacak ge-
kilde, birbirlerinden farklilagmiglardir. Bin OR geninin her biri igin farkh
bir hiicre tipi evrimlegmigtir. Aym zamanda beyin, farkli kokularin duyu-
sunu olugturmak iizere gejitli tipteki hiicrelerden gelen sinyalleri kombine
etmek igin yeni iletim hatlan olugturmugtur. Bu gergek anlamda evrimin,
sadece kokulari ayirmanin hayatta kalma degeri tarafindan tetiklenen, ev-
rimin olaganiistii bir bagarisidur.

Bizim kendi koku duyumuz higbir bigimde farelerdekinin yanina bile
yaklagamaz. Nedenlerden biri daha az OR geni (sadece 400 kadar) ifade
edigimizdir. Fakat halen, neredeyse toplam genomumuzun % 3'iine kargi-
lik gelen 800 kadar OR geni tagimaktayiz. Bunlarin yansi, mutasyonlarca
kalic1 sekilde etkinsizlegtirilmig, tam olarak yalanci genlerdir. Ayni sey di-
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ger cogu primat icin gegerlidir. Bu nasil oldu? Muhtemelen giindiiz aktif
olan biz primatlar, kokudan ¢ok gérmeye bel baglariz ve bu yiizden de
birgok kokuyu birbirinden ayirt etmeye ihtiyacimiz yoktur. Gereksinim
duyulmayan genler en sonunda mutasyonlarca ortadan kaldirilir. Tahmin
edilecegi gibi, renkli goren primatlar ortami daha iyi ayirt edebildikleri
i¢in, daha fazla 6lii OR genine sahiptirler.

Eger, hem aktif hem de aktif olmayan, insan OR genleri dizilerine ba-
karsaniz, en fazla diger primatlarinkine, daha az platypus (gagali memeli
olarak bilinir) gibi “ilkel” memelilerinkine ve ¢ok daha az ise siiriingenler
gibi uzak akrabalarimizin OR genlerine benzediklerini goriirsiiniiz. Eger
bu evrim degilse, neden 6lii genler béylesi bir iligki gosteriyor olsunlar?
Cok fazla sayida aktif olmayan gene ev sahipligi yapiyor olmamiz gergegi,
evrim igin daha fazla kanit anlamina gelir. Uzak atalarimiz hayatta kala-
bilmek igin iyi bir koku duyusuna ihtiya¢ duyduklarindan biz bu genetik
bagaji tagimaktayiz.

Ancak evrimin ya da geriye-evrimin en dikkat gekici 6rnegi yunuslarin
OR genleridir. Yunuslar, hayatlarini su altinda siirdiirdiikleri i¢in havadaki
ugucu kokuyu algilamaya ihtiyag duymazlar ve sudaki kimyasallar1 sap-
tamak i¢in tamamen farkli gen takimlarina sahiptirler. Tahmin edilecegi
gibi, yunuslarin OR genleri aktif degildir. Gergekten de, genlerinin yiizde
80'i etkinsizlesmistir. Yiizlercesi halen yunus genomunda, evrimin suskun
taniklar1 olarak sessizce oturmaktadir. Eger yunuslarin bu 6lii genlerinin
DNA dizilerine bakarsaniz, bunlarin kara memelilerinkine benzedigini gé-
receksiniz. Bu yunuslarin kara memelilerinden evrimlegtiklerinin ve suya
gegtiklerinde OR genlerinin yararsiz hale geldiklerini kabul edersek bir an-
lam tagir.'® Yok eger yunuslar ayn olarak yaratulmuglarsa bir anlam tagimaz.

Korelmis genler korelmis yapilar ile el ele yiiriiyebilirler. Biz memeliler
yumurtlayan siiriingen atalardan evrimlestik. “Monotremler” (Avustralya
kirpi-dikenli karincayiyen ve rdek-gagali platypusu igine alan bir memeli
takimi) diginda memeliler yumurtlamaktan vazgecti ve ana bir besin de-
posu saglamak yerine, yavrularint dogrudan plasenta araciliiyla beslemeye
bagladi. Yine de memeliler, siiriingen ve kuglar yumurta sarisin1 olugturan
besleyici bir protein olan vitellojenin iireten iig gen tagirlar. Fakat neredey-
se biitiin memelilerde, mutasyonlarca tamamen etkinsizlegtirilmis 6lii gen-
lerdir. Sadece yumurtlayan monotremlerde biri aktif ikisi 6lii gen olup, ha-
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len vitellojenin iiretirler. Daha da ilging olan, bizim gibi memeliler halen
yumurta kesesi olugturmalaridir. Fakat bu kese korelmis ve yumurta sarisi
yoktur. Fetiis sindirim sistemine bagl siv1 dolu biiyiik bir balon geklinde-
dir (Sekil 15). Kese insan hamileliginin ikinci ayinda, embriyodan ayrilir.

Ordek gibi gagasi, yagdan kuyrugu, erkeklerin arka bacaklarinda
yer alan ucu zehirli mahmuzlan ve digisinin yumurtalama yetenegi ile
Avustralya platypusu birgok agidan tuhafur. Eger akill o/mayan sekilde
tasarlanmug, belki de bir yaraucinin sirf zevk igin planladig bir yaratik ari-
yorsamz bu canli igte tam olarak odur. Fakat platypusun bir tuhaf 6zelligi
de bir mideden yoksun olugudur. Sindirim enzimlerinin besinleri yikug:

SEKIL15. Normal ve kérelmis yumurta keseleri. Usttekki resimler: Zebrabali-
g1 Danio rerio embriyosunun, yumurta ¢atlamadan hemen 6nce, iki giinliik yu-
murtalarindan gikarilmig olan dolu yumurta keseleri. Alttaki resimler: Yaklagik
alu haftalik bir insan embriyosunun bog kalint1 yumurta kesesi. Alt sagdaki insan
embriyosu brangiyal yaylan, arka iiye tomurcugu ve arka iiyenin agagisinda “kuy-
rugu” gostermektedir.
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kese benzeri bir mideye sahip olan neredeyse tiim omurgahlardan farkli
olarak, platypusun “midesi” sadece yemek borusunun bagirsaga baglandig:
yerdeki hafif bir sigkinlikten ibarettir.

Bu mide diger omurgalilarda sindirim enzimleri iireten bezlerden yoksun-
dur. Evrimin neden mideyi ortadan kaldirdigindan emin degiliz. Belki de plat-
ypusun diyetini olugturan yumugsak bocekler fazla islem gerektirmemektedir.
Fakat platypusun mideli atalardan koken aldigint biliyoruz. Kanitlarimizdan
biri platypus genomunun sindirimle iligkili enzimler i¢in iki yalanci gen iger-
mesidir. Artik ihtiyag duyulmadigindan, mutasyonlarca etkisiz kilinmuglardur;
ancak halen bu ilging yaratigin evrimine taniklik etmektedirler.

Embriyolardaki Palimpsetler

DARWIN’DEN GOK ONCELER!, biyologlar embriyoloji (bir hayvan nasil geli-
sir) ve kargilagtirmali anatomi (farkli hayvanlarin yapilarindaki benzerlik ve
farkliliklar) ¢aligmakla meggullerdi. Caligmalari, o dénemde anlam tagima-
yan birgok tuhaflig1 ortaya gikardi. Ornegin, biitiin omurgalilar geligimle-
rine daha ¢ok bir balik embriyosuna benzer bir gekilde baglarlar. Geligim
ilerledikge, farkh tiirler tuhaf bir sekilde degismeye baglarlar. Baglangigta
tiim tiirlerin embriyolarinda bulunan bazi kan damarlary, sinirler ve organ-
lar aniden kaybolurken, digerleri garip katlanmalar ve goglere maruz kalir-
lar. Nihayet, gelisim dans: balik, siiriingen, kus, iftyagamli ve memelilerin
oldukga farkl yetiskin formlar: ile sonuglanir. Bununla beraber, gelisim
bagladiginda hepsi oldukga benzerdirler. Darwin, Alman embriyolog Karl
Ernest von Baer’in omurgali embriyolarinin benzerligi nedeniyle nasil sa-

strdigy iizerine bir hikaye anlatir. Von Baer Darwin’e yazar:

Adlarini eklemekten kagindigim alkolde sakladigim iki kiigiik embri-
yom var ve su anda hangi sinifa dhil olduklarini gergekten de sayle-
yemiyorum. Bu hayvanlarda bas ve viicudun olusum bigimi o kadar
benzer ki, kertenkele veya kiigiik kuglar veya olduk¢a geng memeliler
olabilirler.

Bir kez daha, embriyoloji konusunda zamaninin ders kitaplarini dol-
duran tamamen farkl olgulari uzlagtiran kigi Darwin’di. Geligimin sagirtict
ozelliklerinin evrimin birlegtirici diigiincesi altinda aniden tam olarak an-

lamli hale geldigini gosterdi:
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Embriyoloji, embriyoya az ya da ¢ok bulanik, her biiyiik hayvan sinifi-
nin ortak bir ata-formunun bir resim olarak baktugimizda, oldukga ilgi

uyandirmaktadir.

Biitiin omurgalilarin su baliks: fetiisii yani iiyesiz ve balik benzeri bir
kuyruga sahip fetiis ile baglayalim. Muhtemelen en garpici balik benzeri
ozellik, embriyonun her iki yaninda miistakbel baga yakin yerlesmis olan,
oluklarla ayrilmig, sayilar1 5 ile 7 arasinda degigen bir seri kabartidir. Bu
kabartilar bransiyal yaylar olarak adlandinilir, fakat biz kisa olsun diye bun-
dan bdyle yay olarak adlandiracagiz (Sekil 16). Her yay sinirler, kan da-
marlari, kaslar ve kemik veya kikirdaga geligen dokular igerir.

/' brangiyal

» yayiar
orta kulak kemikleri
N éstaki borusu

\ gah daman

dit kemigi
girtlak
boyun kasl

SEKIL 16. Bir kopekbaligs (iist sol) ve insan (alt sol) embriyosunda bransiyal yay-
lar. Kopekbaliklani ve baliklarda (iist sagda gosterilen dev képekbaligy Cerorhinus
maximus'ta oldugu gibi) bu yaylar dogrudan ergin solungaglarina geliirler; hal-
buki insan (ve diger memelilerde) yetiskininde bas ve iist viicut bélgesinde gesitli
yapilara geligirler.
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Balik ve kopekbaligi embriyolar: gelistikge, ilk yay ¢eneye déniigiir ve
geri kalanlar da solungag yapilarini meydana getirir. Kabarular arasindaki
oluklar, solungag yariklarini olugturmak iizere agilirlar ve kabartlar so-
lungaglarin hareketini kontrol eden sinirlere, sudan oksijen saglayan kan
damarlarina ve solungag yapisini destekleyen kemik veya kikirdak gubuk-
lara geligirler. O halde, balik ve képekbaliklarinda embriyo yaylarindan
solungaglarin gelisimi az veya g¢ok dogrudandir. Bu embriyo &zellikleri,
yetigkinin ‘solunum cihazini olugturmak i¢in ¢ok fazla degismeden sadece
biiyiirler. |

Fakat yetigkinlerinde solungag bulunmayan diger omurgalilarda, bu
yaylar oldukga farkl yapilara (bagi meydana getiren yapilara) déniigiirler.
Memelilerde, 6rnegin, ortakulagin ii¢ kiigiik kemigini, ostaki kanaliny,
sahdamarini, bademcikleri, girtlag: ve kafa sinirlerini olugtururlar. Bazen
embriyo solungag yariklar1 insan embriyolarinda kapanmayi bagaramaz ve
bogazinda bir kese bulunan bir bebek olugturur. Baliks: atalarimizin ata-
vistik kalinusi olan bu durum, cerrahi miidahale ile diizeltilebilir.

Kan damarlarimiz 6zellikle ilging degisimler gegirir. Kopekbaliklar: ve
baliklarda, damarlarin embriyo 6riintiisii fazla degisime ugramadan erigkin
sistemine gelisir. Fakat diger omurgalilar gelistikge, damarlar yer degistirir
ve bazilar1 kaybolur. Bizim gibi memelilerde baglangigtaki alts damardan
geriye sadece iigii kalir. Gergekten tuhaf olan ise, gelisimimiz ilerledikge,
degisimler evrimsel bir siray1 animsatr. Bizim balikst dolagim sistemimiz
ciftyagamlilarin embriyosunda bulunana benzer hale gelir. Ciftyagamlilarda
bu embriyo damarlar dogrudan yetigkinin damarlarina déniigiir, fakat biz-
de siiriingen embriyosundakine benzeyen bir dolagim sistemine degismeye
devam ederler. Siiriingenlerde bu sistem, daha sonra dogrudan yetigkin sii-
riingenlerdeki sisteme geliir. Fakat bizdeki sahdamari, pulmoner ve dorsal
damarlarla tamamlanan, gergek bir memeli dolagim sistemine doniisecek
sekilde birkag d6niigiim daha gegirerek, daha fazla degisir (Sekil 17).

Bu 6riintii birgok soru dogurmaktadur. flki, neden en sonunda biri di-
gerinden oldukga farkli gériinen, gesitli omurgalilarin hepsi gelisimlerine
bir balik embriyosuna benzer gekilde baglamaktadirlar? Neden memeliler
bag ve yiizlerini, baliklarin solungaglari haline gelen tpki ayni embriyo
yapilarindan olugturmaktadirlar? Neden omurgali embriyolar1 dolagim sis-
teminde bdylesi bir arpik degisim dizisinden gegmektedir? Neden insan
embriyolar1 veya siiriingen embriyolari, gelisimlerine yetigkin dolagim sis-
temlerinin zaten mevcut oldugu bir gekilde baglamak yerine, erken evrede
gelismis olandan birgok degisim yapmaktadirlar?
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7 haftatk

SEKIL 17. Insan embriyosunda kan damarlari, balik embriyosondaki kan damar-
lar1 gibi, her bir yanda, yani iist ve altta uzanan damarlarin paralel damarlarla bag-
landiklar gekilde olugur (“aort yaylan”). Baliklarda, bu yan damarlar solungaglani
olugturur ve bunlara kan tagir. Embriyonik ve erigkin balik alu gift yaya sahiptir;
bu biitiin omurgalilarin gelisimlerinin baslangicinda goriilen temel plandir. Insan
embriyosonda, birinci, ikinci ve beginci yaylar gelisimin baglangicida kisa bir siire
olusurlar, fakat embriyo dért haftalik iken iigiincii, dérdiincii ve altnct yaylar (farkh
gri tonlariyla saranmuglardir) olustugunda kaybolurlar. Yedinci haftaya gelindiginde
embriyonik yaylar kendilerini, daha ¢ok bir siiriingenin embriyonik damarlarina
benzer sekilde yeniden diizenlerler. Son yetigkin yapisinda, damarlar birkez daha
yeniden diizenlenirler ve bazilar1 kaybolurken, digerleri farkli damarlara déniigiirler.
Baliklarin aort yaylar: boylesi bir doniisiim gegirmezler.
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Neden bizim gelisimsel siramiz atalarimizin sirasini taklic ecmekeedir?
(baliktan giftyagamlilara, daha sonra siiriingenlere ve en sonunda meme-
lilere)? Darwin’in Tiirlerin Kokeni'nde tartugug gibi, bu insan embriyola-
rinin gelisimleri siiresince bagarili bir gekilde uymak zorunda olduklar: bir
dizi ortam (6nce balik benzeri, sonra siiriingen ve digerleri) deneyimledik-
leri iin degildir:

Aynu siniftan oldukga farkli hayvanlarin embriyolarinin birbirine ben-
zedigi konusuna geldigimizde, ¢ogunlukla bulunduklar: gartlarla dog-
rudan bir iligkisi yokeur. Ornegin, omurgali embriyolarinda brangiyal
yariklara yakin garip ilmek benzeri damar yapisinin benzer sartlarla—
annesinin rahminden beslenen memeli yavrusu, yuvada agilan kug
yumurtast ve su altindaki kurbaga yumurtalari— iligkili oldugunu var
sayamayiz.

Bir evrimsel dizinin “6zetlenmesi ya da 6zevrimi (rekapitiilasyon)” di-
ger organlarimizin, 6rnegin, bobreklerimizin, gelisimsel dizininde goriiliir.
Gelisim sirasinda, insan embriyosu gergekten de, son bobregimiz agiga
¢tkmadan énce ilk ikisinin atldig, bir biri ardina ii¢ farkh tipte bobrek
olugturur. Bu gegici embriyo bobrekleri, fosil kayitlarda bizden 6nce ev-
rimlegmigs tiirlerde, sirasiyla genesiz baliklar ve siiriingenlerde bulduklari-
muza benzerler. Bu ne anlama gelmektedir?

Bu soruyu yiizeysel olarak agagidaki gibi yanitlayabilirsiniz. Her omur-
gal bir seri gelisimsel evreden geger ve bu evrelerin sirasi atalarinin izledigi
evrimsel siraya denk gelir. Oyle ise, 6rnegin bir kertenkele gelisimine bir
balik embriyosuna benzeyen gekilde baglar, daha sonra bir gekilde bir ¢ift-
yasamli embriyosu ve sonunda bir siiriingen embriyosuna déniigiir. Me-
meliler aym evrelerden gegerler fakat son evreye bir memeli embriyosu
eklenir.

Bu cevap dogrudur fakat sadece daha derin sorular dogurur. Neden
gogunlukla gelisim bu sekilde a¢z¢z ¢rkar? Neden dogal segilim, bir insan
embriyosu igin gerekli gibi goriinmedigine gére kuyruk, baliks: solungag
yaylar1 ve dolagim sisteminin bir takimini, insan gelisiminin “balik emb-
riyosu” evresini aytklamamugtir? Bazi 17. yiizyil biyologlarinin diisiindiigii
gibi neden biz gelisimimize basbayagi minik bir insan olarak baglamiyoruz
ve neden dogana kadar giderek biiyiimiiyoruz? Tiim bu déniisiim ve yeni-

den diizenlemelere ne gerek var?
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Muhtemel cevap (ve iyi bir cevapur) bir tiir diger bir tiire evrimlegti-
ginde, altsoyun gelisimsel programini, yani atasal yapilar olugturan tiim
genleri, atasindan aldigini igindir. Ayrica geligim oldukga tutucu bir siireg-
tir. Gelisimin daha sonraki evrelerinde olugan birgok yapi, erken evrede
agipa cikan ozelliklerin biyokimyasal “isaretlerine” ihtiyag duyar. Ornegin,
gelisimin tam bagindan itibaren yeniden gekillendirmek yoluyla dolagim
sisteminin tamiri ile ugrasmaya ¢aligsaydiniz, kemikler gibi degismemesi
gereken diger yapilarin olugturulmasina, her tiirlii olumsuz yan etkiyi ya-
pabilirdiniz. Bu zararli yan etkilerden kaginmak igin, mevcut kau ve temel
bir gelisimsel plan iizerinde, sadece bazi daha az esasli degisimler yapmak
genellikle daha kolaydir. Daha sonra evrimlesmis seylerin embriyodaki geli-
simlerini daha sonra agiga gikacak sekilde planlamak en iyisidir.

Bu “eskiye yeni seyler ekleme” ilkesi neden gelisimsel degisim sirasinin
organizmalarin evrimsel sirasin1 yansitugim da agiklar. Bir grup bir digerin-
den evrimlegtiginde, siklikla gelisimsel programini eski olanin iistiine ekler.

Bu ilkeyi saptayan Darwin’in ¢agdagi ve evrimci bir Alman olan Ernest
Haeckel, 1866'da en iyi gekilde “Ontojeni filogeninin 6zevrimidir” olarak
kisalulan bir “biyogenetik yasa” formiile etti. Bu agikga bir organizmanin
gelisiminin evrimsel tarihini tekrarladig anlamina gelir. Fakat bu diigiince
sadece sinirli anlamda dogrudur. Haeckel'in ileri siirdiigii gibi, embriyo
evreleri atalarinin ergin formlarina degil, atalarinin embriyo formlarina
benzerler. Ornegin, insan fetiisleri higbir zaman bir ergin balik veya sii-
riingene benzemezler; fakat belli agilardan balik ve siiriingen embriyola-
rina benzerler. Ayrica gegmisi 6zetleme, ne kusursuz ne de zorunludur.
Ne bir atanin biitiin embriyo 6zellikleri altsoylarda agiga gikar, ne de geg-
migin biitiin evreleri kau bir evrimsel sira izler. Dahasi, bitkiler gibi bazi
tiirler, geligimleri sirasinda atalarinin neredeyse biitiin izlerini ihmal eder-
ler. Haeckel ilkesi sadece kat bigcimde dogru olmayigindan degil ve fakat
Haeckel'in biiyiik 6lgiide adil olmayan gekilde, erken evre embriyo sekille-
rini gergekte olduklarindan daha benzer gériinmeleri igin hileli gizdigi sug-
lamasindan dolayi, kétii bir iine sahiptir®. Yine de kurunun yaninda yagin
yanmasina izin vermemeliyiz. Embriyolar halen 6zetlemenin bir geklini
gostermektedirler. Evrimde daha erken ortaya gikan 6zellikler gogunlukla
embriyonun erken gelisim donemlerinde goriiliirler. Bu olgu, eger tiirler

evrimsel bir tarihe sahiplerse bir anlam kazanur.
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Simdi, neden bazi tiirlerin gelisimleri boyunca evrimsel tarihlerinin ¢o-
gunlugunu korudugundan biitiiniiyle emin degiliz. Embriyoloji olgularina
bir agiklama getiren su “eskiye yeni geyler ekleme” ilkesi sadece bir hipo-
tezdir. Bir gelisimsel programun bir yola gére baska bir yola evrimlegmesi-
nin daha kolay oldugunu ispatlamak zordur. Fakat ortada embriyolojinin
gergekleri vardir ve bu gergekler sadece evrigim 15151 altinda anlamlidirlar.
Biz hepimiz balik benzeri bir embriyoya sahip balik benzeri bir atadan
tiiredigimiz igin, biitiin omurgalilar gelisimlerine balik embriyosu gibi gé-
riinen gekilde baglarlar. Altsoylar halen atalarinin geligimsel programi ve
genlerini tagidig1 igin, organlarin, kan damarlarinin ve solungag yarikla-
rinin tuhaf bozulma ve kayip oluglarina tanik olmaktayiz. Gelisimsel de-
gisimlerin sirast da bir anlam tagir. Memeliler gelisimlerinin bir evresinde
siiriingenlerdekine benzeyen bir embriyonik dolagim sistemine sahiptirler;
fakat tersine bir durumu gérmiiyoruz. Neden? Ciinkii siiriingenler meme-
lilerden degil, memeliler erken d6nem siiriingenlerden tiirediler.

Tiirlerin Kokenini yazdiginda Darwin, embriyolojiyi evrimin en giiglii
kanutlar1 olarak ele aldi. Bugiin olsa muhtemelen fosil kayitlara en 6nem-
li yeri verirdi. Bununla beraber, bilim gelisim hakkinda evrimi destekle-
yen merak uyandirici 6zellikler biriktirmeye devam etmektedir. Yunus ve

balina embriyolar1 arka bacak tomurcuklar (dért iiyeli memelilerde arka

24 Gunlik 48 Giinlak

SEKIL 18. Benekli yunusta (Stenella attenuata), dort bacakl atasinin evrimsel
kalintilar1 olan arka bacak yapilarinin kaybolmasi. Yirmi dért giinliik embriyoda
(solda), arka bacak tomurcugu (okla gosterilen) iyi geligmistir ve 6n bacak to-
murcugundan sadece hafifge kiigiiktiir. Kirk sekiz giinliik oldugunda (sagda) arka
bacak tomurcugu neredeyse kaybolmugtur, ancak 6n bacak tomurcugu sonunda
yiizgegleri olugturacagindan gelismeye devam etmektedir.
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bacaga doniisen doku kabarust) olugtururlar. Fakat deniz memelilerinde
bu tomurcuklar olugumlarindan kisa bir siire sonra yok olurlar. Sekil 18
benekli yunuslarin gelisimindeki bu geri gekilmeyi gostermektedir. Atalar:
digli olan giiniimiizdeki balenli balinalar, dogumdan énce kaybolan emb-
riyonik digler gelistirirler.

Benim evrim igin embriyolojik kanit olgularindan en favori olanim
kiirklii insan fetiisiidiir. Biz en iyi, diger primatlardan farki olarak kalin bir
kil ortiisiine sahip olmadigimiz igin “giplak maymunlar” olarak biliniriz.
Fakat gergekte kisa bir siire iginde olsa (embriyo olarak) béyle bir rtiimiiz
vardir. Hamileligin yaklagik altinci ayinda, lanugo olarak adlandirilan ince,
tiiy gibi bir kil 6rtiisii ile tamamen kaplaniriz. Lanugo genellikle dogum-
dan bir ay énce, dogdugumuzda sahip oldugumuz killar ile yer degistire-
rek dokiiliir (fakat prematiire bebekler, bazen kisa siirede dokiilen lanugo
ile dogarlar). Giiniimiizde, insan embriyosunun gegissel bir kil ortiisiine
sahip olmaya ihtiyact yoktur. Nede olsa, délyataginda 37 santigrat dere-
ce sicaklik vardir. Lanugo sadece primat atalarimizin bir kalintst olarak
agtklanabilir. Maymun fetiisleri de gelisimin yaklagik ayn1 evresinde bir kil
ortii geligtirirler. Ancak, maymunlarda bu killar dékiilmez ve ergin kiirkii-
ne déniigmek iizere kalirlar. Ayn: sekilde insanlar gibi balina fetiisleri de,
karada yagayan atalarinin kalints: olarak lanugoya sahiptirler.

Insanlardan son 6rnek bizi spekiilasyon diinyasina gériiriir. Fakat gok
cazip oldugundan s6z etmeden gegilemez. Bu yeni dogmus bebeklerin
“kavrama refleksidir”. Eger yeni dogmus bir bebege ulagabilirseniz, nazikge
avcunun igine dokunun. Bebek parmaginiz etrafinda bir yumruk yaparak
bir refleks cevabr gosterecektir. Gergekten de, kavrama o kadar sikidir ki,
bir bebek iki elini kullanarak, bir siipiirge sapina birkag dakika asil kalabi-
lir (Uyar:: Bu deneyi evde yapmaya kalkismayiniz!). Dogumdan birkag ay
sonra kaybolan bu kavrama refleksi pekala bir atavistik bir davranig olabi-
lir. Yeni dogmug maymun ve insanst maymunlar ayni reflekse sahiptirler.
Fakat bu refleks, taginmalari sirasinda annelerinin kiirkiine tutunmalarina
yardimci olmak igin, biiyiime evresi boyunca korunur.

Embriyoloji evrimin kanitlari agisindan béylesi bir altin madeni olma-
stna ragmen, embriyoloji ders kitaplarinin gogunlukla buna isaret etmekte
basarisiz olmalan iiziiciidiir. Ornegin, lanugo hakkinda her geyi bilen fakat
gergekte neden agiga gikugini bilmeyen kadin dogum uzmanlar tanidim.

Hayvanlarda embriyo gelisimindeki tuhafliklar kadar, sadece evrim ile
agiklanabilen yap: tuhafliklar1 da vardir. Bunlar “kétii tasarim” durumla-
ndur.
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Koétii Tasarim

DIGER TURLU ANIMSANMAYACAK bir film olan Y2/1n Adam: filminde komed-
yen Robin Williams, bir dizi tuhaf kaza sonucu Birlegik Devletler bagkan:
olan, bir televizyon talk-show konugunu oynamaktadir. Se¢im 6ncesi bir
tartisma programinda, Williams’in oynadig karakeere akilli tasarim konu-
sunda ne diisiindiigii sorulur. Cevabi sudur; “Insanlar akilli tasarim—akal
tasarimu ogretmek zorundayiz—demektedir. Insan viicuduna bakin, akill
olmak bu mudur? Digki olugturan organimiz, yaratma alanimizin yaninda
bulunmakradir”.

Iyi bir nokta! Organizmalar ortamlarina uymak igin tasarlanmis gibi
goriinmekle beraber, miikemmel tasarim diigiincesi bir yanilsamadir. Her
tiir birgok agidan kusurludur. Kiwiler kullanigsiz kanatlara, balinalar ké-
relmig bir pelvise sahiptirler ve apandisimiz kétii bir organdur.

Eger organizmalar sinirler, kaslar, kemik ve benzeri biyolojik yapi tag-
larini kullanan bir tasarimar tarafindan sifirdan inga edilmiglerse, béylesi
kusurlara sahip olmamalan gerektigi durumunu ben “kétii tasarim” olarak
tamimliyorum. Miikemmel tasarim, gergek anlamda, usta ve akilli bir ta-
sarimciya isaret eder. Kusurlu tasarim evrimin isaretidir. Aslinda, evrim-
den bekledigimiz tam da budur. Evrimin sifirdan baglamadigini 6grendik.
Yeni kisimlar eskilerden evrimlegmektedir ve hélihazirda evrimlegmis olan
pargalarla iyi calismak zorundadir. Bu nedenle tavizler beklemeliyiz. Baz
ozellikler oldukga iyi caligirlar fakat olabilecekleri kadar iyi degil; kiwinin
kanad: gibi diger bazilari ise hig galigmazlar, fakat evrimsel kalinulardir.

Kétii tasarimun iyi bir 6rnegi, yemeklik balik olarak popiilaritesi yas-
siligindan gelen ve bu yiizden kilgig1 kolay gikanlan dilbaligidir (Ornegin
Dover dilbaligi). Aslinda hepsi Pleuronectiformes takimu iginde yer alan
pisibalig1, kalkan, dilbaliklar1 ve akrabalarini kapsayan, yaklagik 500 tiir
kadar yass1 balik tiirii vardir. “Yanal-yiiziiciiler” sézciigii zayif tasarimlari-
na anahtar olan bir tanimlamay ifade eder. Yass1 baliklar, gozleme sekilli
viicutlarinin her iki tarafinda birer géziin bulundugu, dikey olarak yiizen
normal gériiniiglii baliklar olarak dogarlar. Fakat bir ay sonra garip bir sey
olur, goziin biri yukari dogru gé¢meye baglar. Kafatasinin iizerinden geger
ve tiiriine bagl olarak, sagda veya solda, viicudun bir tarafinda bir gift
gz olugturmak igin diger gz ile birlesir. Bu hareketi kolaylagtirmak igin
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kafatasi da geklini degistirir; yiizgegler ve renkte de degisimler gozlenir.
Bununla uyumlu olarak, yassi balik yeni gozsiiz tarafi iizerine oturur ve
boylece aruk iki gozii iisttedir. Diger baliklar1 avlayan, dip sakini, gizle-
nen bir yassi baliga déniigiir. Yiizmek zorunda oldugunda, bunu bir yan
iizerinde yapar. Yassi baliklar diinyanin en asimetrik omurgalilaridirlar;
gelecek sefer balik pazarina gittiginizde bir 6rnegi inceleyin.

Eger bir yassi balik tasarlamak isteseydiniz, bu gekilde yapmazdiniz.
Tirpanaya benzer, dogugstan yass: ve karninin iizerine oturan, ancak yas-
sihgina bir tarafi iizerine yatarak, gozlerini hareket ettirerek ve kafatasini
deforme ederek ulagmak zorunda olmayan, bir balik iiretirdiniz. Yassi ba-
liklar zayif bir tasarima sahiptirler. Ancak bu zayif tasarim evrimsel miras-
larindan kaynaklanmakrtadir. Aile (familya) agaglarindan, dilbaliklarinin
diger tiim yassi baliklar gibi, “normal” simetrik baliklardan evrimlegtikle-
rini biliyoruz. Agik bigimde, bir taraflar iizerine deniz tabanina yatmalar,
kendilerini hem avcilarindan hem de avlarindan saklanmak igin avantajh
kilmigtir. Bu giiphesiz bir sorun dogurmugtur: Altta kalan géz hem kul-
lanigsiz hem de yaralanmaya agik hale gelmistir. Bunu diizenlemek igin,
dogal segilim diger tiirlii viicudun deforme olacagy, getrefilli fakat gozlerin
gocebildigi aik bir rota izlemigtir.

Doganin en kétii tasarimlarindan birini memelilerin geri-donen girtlak
sinirleri temsil eder. Beyinden girtlaga giden bu sinir yutmamiza ve konug-
mamuza yardima olur. Tuhaf olan sey, gerekli oldugundan ok daha uzun
olmasidir. Insanlarda yaklagik 30 cm uzunlugunda olan, beyinden girtlaga
dogrudan bir rota izlemek yerine, sinir agagiya gogsiimiize iner, aort ve bir
atardamardan gikan kolun etrafinda halka olugturur ve daha sonra girtlaga
baglanmak igin yeniden yukan (“geri-déner”) gikar (Sekil 19). Béylece
uzunlugu neredeyse bir metreyi bulur. Ziirafalarda sinir benzer bir yol iz-
ler. Dogrudan rotadan yaklagk 4,5 metre daha fazla bir uzaklk olan, o
uzun boyundan énce agag} iner ve yeniden yukari gikar! Bu tuhaf siniri ilk
duydugum zaman, inanmakta zorluk ¢ektim. Kendi gozlerimle gormek
istedigimden, insan anatomisi laboratuvarina bir ziyarette bulunmak ve ilk
kadavrami incelemek igin tiim cesaretimi topladim. Liitufkar bir profesor
bana, bir kalemle isaret ederek sinirin yolunu, gégiise inigini ve tekrar bo-
yuna cikigim gosterdi.

Geri-dénen girtlak sinirinin bu dolambagh yolu sadece zayif tasarim
degil, uyumsuzluk bile olabilir. Fazladan uzunluk siniri yaralanmalara
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SEKIL 19. Insanda geri-dénen girtlak sinirinin dolambagli yolu balik benzeri bir ata-
dan evrimlerinin kaniudir. Balikta, daha sonra solungaga déniisen altnci brangiyal
yay, altinct aort yay! tarafindan beslenir. Vagus sinirinin dérdiincii kolu bu yayin ar-
kasindan geger. Bu yapilar ergin balikta, solungaci sinirleyen ve solungagtan kan tagi-
yan yapilar olarak, solungag cihazinin kisimlari olarak kalmaya devem ederler. Ancak
memelilerde, brangiyal yaylarin bir kismui girtlaga evrimlesmistir. Girtlak ve siniri bu
siiregte baglantili kalmug, fakat viicudun sol tarafindaki altinci aort yay1 agagiya gogiise
gogerek islevsiz bir kalinuya, kgamentum arteriosum, doniismiistiir. Bu yayin arkasin-
da bir sinir kaldigindan ve hala boyundaki bir yapiya bagl oldugundan, agag gogiise
inen, aort ve altinci aort kalintisinin etrafinda ilmek olugturan ve sonra buradan yukar
girtlaga geri dénen bir yol evrimlestirmeye zorlanmugtir. Bu sinirin dogrudan olmayan
yolu akulli tasarimu yansitmaz, fakat ancak oldukga farkl viicutlara sahip atalardan
evrimimizin bir iiriinii olarak anlam kazanabilir.
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daha agik hale getirir. Ornegin, gogiise alinan bir darbe ile zarar gordii-
giinde konugmamiz ve yutmamz zorlagabilir.

Fakat geri-dénen girtlak sinirinin nasil evrimlegtigini bildigimizde bu
rota anlam kazanir. Memeli aortunun kendisi gibi, bu sinir de balik ben-
zeri atalarimizda bulunan brangiyal yaylardan koken alir. Biitiin omurgali-
larin embriyolarinin balik benzeri erken evresinde, beyinden sirt boyunca
uzanan daha biiyiik olan vagussinirinin bir kolu olan bu sinir, bagtan sona
aluna brangiyal yayin kan damari boyunca uzanir. Ergin baliklarda bu
sinir, beyni solungaglara baglayan ve su pompalamasina yardima olarak
ayni pozisyonda kalir.

Evrimimiz siiresince, beginci yaydan ¢ikan kan damari kaybolmugtur;
dérdiincii ve alunci yaydan gikan damarlar ise, aort ve aortu pulmoner
damara baglayan kolu olugturabilmek igin agagiya dogru, gelecekte gogiis
olacak bélgeye uzanmigur. Fakat hila alunci yayin arkasinda olan girtlak
siniri, girtlaga doniigecek olan embriyonik yapilara yani beyine yakin kalan
yapilara bagh kalmak zorundadir. Miistakbel aort geriye kalbe dogru ev-
rimlegtigi igin, onunla birlikte girtlak siniri de geriye dogru evrimlesmeye
zorlandi. Sinirin aort etrafinda dolanmasindan sonra kirlmasi ve kendini
yeniden olugturarak daha dogrudan bir yol almasi daha verimli olabilirdi,
fakat bir sinirin kesilmesi ve yeniden baglanmasi uyum giiciinii diigiiren
bir adim oldugu igin dogal segilim bunu bagaramamugtir. Aortun geriye
dogru evrimine uyum saglamak igin, girtlak siniri uzun ve geri-dénen hale
gelmek zorunda kalmigtir. Béylece embriyomuza sinir ve kan damarlarinin
balik benzeri atasal oriintiisii ile bagladigimiz igin gelisim sirasinda evrim-
sel yol 6zetlenmigtir. Sonunda, kétii tasarim ile kala kalmig durumdayiz.

Evrimin bir ikramu olarak, insan tireme sistemi de iistiinkorii ve hileli
ozelliklerle doludur. Balik egey bezinden evrimlesmesinin bir sonucu ola-
rak, erkek testislerinin olusumunun karin boglugunda fitiklara yol agabile-
cek kiigiik delikler olugturdugunu zaten 6grenmis bulunuyoruz. Erkekler
sperm sivilarimizi iireten prostat bezlerinin tam ortasindan gegen idrar
yolunun zayif tasarimi nedeniyle de dezavantajlidirlar. Robin Williams’
yeniden yorumlarsak, idrar yolu iiretme alanimizin tam ortasindan gegen
bir auk borusudur. Erkeklerin biiyiik bir kismi1 yagamlarinin geg dénemle-
rinde idrar yolunu sikigtiran ve igemeyi zor ve agrl yapan biiyiimiis pros-
tat geligtirirler (Muhtemelen bu az sayida erkegin otuzlu yaglardan sonra
hayartta kalabildigi insan evriminin gogu donemi igin bir sorun degildi).
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Zeki bir tasarimar ¢okebilir bir kanali enfeksiyon ve sigmelere agik bir or-
ganin iginden gegirmezdi. Memelilerde prostat beziidraryolu duvarindaki
dokudan evrimlestigi igin bu gekilde sonugland.

Kadinlar daha iyi durumda degildir. Kadinlar, modern tiptan 6nce
kayda deger sayida anne ve bebek 6liimiine neden olan, sancili ve verimsiz
bir iglem olan pelvis yoluyla dogururlar. Sorun, biiyiik bir beyin evrimleg-
tirdigimiz igin, etkili bir bipedal (iki-ayakla) yiiriimeye izin vermek igin
daralan pelvis agikligina gore, bebek baginin oldukga biiyiik hale gelmesi-
dir. Bu uzlag insan dogumunda giigliiklere ve siddetli sancilara yol agar.
Eger bir insan digisi tasarliyor olsaydiniz, disi iireme yolu igin pelvis yerine
alt karin bolgesinden agilan bir rota gizmez miydiniz? Bu gekilde dogur-
manin ne kadar kolay oldugunu diisiiniin! Fakat insanlar yumurta birakan
veya pelvisten doguran, bizden gok daha az sanci1 geken yaratiklardan ev-
rimlegtiler. Evrimsel tarihimizle sinirflanmig durumdayiz.

Akilli bir tasarimci, tiipte ilerleyerek dél yatagina yerlesmeden once,
yumurtanin yumurtalik ile Fallop tiip arasinda gegmek zorunda oldugu
kiigiik bir aralik yaratir miydi? Bazen déllenmis bir yumurta bu atlama-
yt bagarili bir sekilde yapamaz ve karin bogluguna diiser. Bu neredeyse
her zaman bebek ve eger cerrahi miidahale yapilmazsa anne igin 6liimciil
olan “dis gebelik” iiretir. Yumurtalik ve Fallop tiipii arasindaki bu bos-
luk yumurtalarini yumurtaliktan dogrudan viicut digina birakan balik ve
siiriingen atalarimizin bir kalinusidir. Fallop tiipii memelilerde sonradan
eklenen bir 6zellik olarak evrimlestigi iin hatal bir baglantdir.

Bazi yaradiliggilar zayif tasarimin evrim igin bir gerekge olugturmadi-
g1 soylerler. Yani dogaiistii akilli bir tasarimci her geye ragmen hatali
ozellikler yaratabilir. Akilli tasarim savunucusu Michael Behe, Darwin’in
Kara Kutusu (Darwin’s Black Box) adli kitabinda, “tasarimi bize tuhaf ge-
len 6zelliklerin Tasarima tarafindan bir neden igin (artistik nedenler, ge-
sitlilik, kudret gostermek, heniiz saptanmamig yararli bir neden veya bazi
tahmin edilemez nedenler) ortaya konulmug olabilir veya olmayabilir”
demektedir. Fakat bu bir noktay1 gézden kagirmaktadir. Evet, bir tasarim-
cinin sirrina erigilmez sebepleri olabilir. Ancak burada gérdiigiimiiz belli
kotii tasarimlar eger sadece daha eski atalann izelliklerinden evrimlesmislerse
anlam kazanmaktadir. Eger bir tasarimcinin tiirleri yaratrken anlagilmaz
nedenleri varsa, bunlardan biri mutlaka biyologlari yaniltmak igin organiz-
malarin evrimlegmis gibi gériinmelerini saglamak olmalidur.



Boliim 4

Yagamin Cografyasi

H.M.S. “Beagle’da doga bilimci olarak,
Giiney Amerika canlilarinin yaylsss ve
bu kstanin gegmis ve simdiki canlilarsinin
jeolojik iliskisindeki belli olgular beni derinden etkiled;.
Bu olgular bana tiirlerin kikenini—en
biiyiik filozoflarsmizdan birinin dedigi gibi gizemlerin
gizemi olan—aydinlatmada yardime: olacak gibi geld;.
~Charles Darwin, Tiirlerin Kokeni Uzerine

iinyadaki en 1ssiz yerleriden bazlan giiney okyanuslarin-

da bulunan yaliulmig volkanik adalardir. Afrika ile Giiney

Amerika arasinda yan yolda bulunan, bunlardan biri olan St.

Helena Adasy, iilkesi Fransa’dan siirgiin edilen Napolyon’un

Britanya tutsakliginda son beg yihni gegirdigi yerdir. Fakat yaliumlariyla

iin kazanmug adalar Juan Ferndndez takimadalandir. Sili’nin 750 km kadar

bausinda yer alan dért kiigiik noktadan olugan bu adalar toplamda yakla-

stk 100 km karelik bir alana sahiptir. Bunlardan birinde, gergek Robinson
Crusoe olan, Alexander Selkirk bir kazazede gibi, yalniz bir yagam siirdii.

Alexander Selcraig adiyla 1676’da dogan Selkirk, Ispanyol ve Portekiz

gemilerini yagmalama gorevi goren bir Britanya korsan gemisi olan Cingue

Ports'ta diimenci olarak 1703’te denize agilan heyecanli bir Iskog’tu. Yirmi

bir yagindaki kaptanin pervazsizhgs ve geminin oldukga kétii kogullarin-

dan rahatsiz olan Selkirk, Juan Fernindez grubunun bir adasi olan M4s a

Tierra Adasinda Cinque Ports, su ve yiyecek almak igin durdugunda, kisa
86
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siirede kurtanilacagini umarak, kiyiya birakilmasini talep etti. Kaptan liit-
fetti ve Selkirk yanina giyecek, yatacak, bazi geregler, cakmakl bir tabanca,
tiitiin, gaydanlk ve bir Incil alarak adada yalniz yagamaya géniillii oldu.
Boylece dort buguk yil siirecek olan yalniz yasami baglamug oldu.

Mi4s a Tierra adasinin sakini yoktu ve Selkirk digindaki tek memeli-
ler daha 6nce buraya ugrayan denizcilerce birakilmis olan kegiler, siganlar
ve kedilerdi. Ancak, baglangigtaki yalnizlik ve depresyon evresinden sonra
Selkirk kegi ve midye avlayarak, daha énce dikilmis meyve ve sebzeleri
yiyerek, gubuklar: birbirine siiriip ates yakarak, kegi postundan elbise ya-
parak ve siganlar savugturmak igin barakasinda kedi besleyerek kosullara
uyum saglad.

Kaderin cilvesine bakin ki, Selkirk sonunda eski gemisi Cinque Ports'un
kaptaninin yé6nettigi bir Britanya gemisi tarafindan 1709’da kurtarilds.
Miirettebat uzun siire yalniz kalmis olmasindan dolays Ingilizcesi zor an-
lagilan, kegi postu giymis bu yabani insandan iirktii. Gemiyi meyve ve
kegi eti ile ikmale yardimdan sonra, Selkirk gemiye bindi ve Ingiltere’ye
geri dondii. Macerasinin popiiler bir hikyesini yazmak igin bir grup ya-
zarla bir takim olugturdular ve Daniel Defoe’nin Robinson Crusoe’u yazar-
ken Ingiliz Adam’dan (The Englishman) esinlendigi séylenir.? Ne var ki
Selkirk karadaki hareketsiz yasama uyum saglayamadi. Denize 1720’de
geri dondii ve Afrika kiyilarinda bir yil sonra hummadan sldii.

Zaman ve karakterdeki belirsizlikler Selkirk’in hikéyesini iiretti. Oysa
belirsizlik, Juan Ferndndez grubu ve diger benzer adalarda insan digindaki
sakinlerin hikayesi gibi daha biiyiik bir hikéye i¢in de bir derstir. Selkirk
bilmemesine ragmen, M4s a Tierra (simdiki ad: Alejandro Selkirk Ada-
s1) daha 6nce “kazazedelerin” altsoylan tarafindan (Selkirk’ten binlerce yil
once yollar1 kazara adaya diigmiis bitkiler, kuglar ve boceklerin Robinson
Crusoe’lan) isgal edilmigti. Kendisi bunun farkinda olmasa da, evrimsel
degisimin bir laboratuvarinda yagamaktaydi.

Giiniimiizde Juan Ferndndez’in ii¢ adas: bir¢ok tiirii endemik olan ve
diinyanin bagka higbir yerinde bulunmayan nadir ve egzotik bitki ve hay-
vanlarin canl bir miizesidir. Bunlar arasinda 6 kus tiirii (dev 12 cm biiyiik-
liigiinde koyu kahve renkli, harikulade ve tehlike altindaki Juan Ferndndez
sinek kugunu da kapsayan), 126 bitki tiirii (aygigegi familyasinin birgok
tuhaf iiyesini igeren), bir kiirklii fok ve az sayida bécek bulunur. Diin-
yanin higbir yerinde kargilagtirilabilir higbir alan bu kadar endemik tiire
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sahip degildir. Ayni sekilde, ada bulunmayan canlilar igin de oldukga dik-
kat gekicidir. Diinyadaki kitalarda yaygin olan giftyagamli, siiriingen veya
memeli gruplardan tek bir yerli tiir bulundurmaz. Endemik yagamin bu
tuhaf ve sayisiz formunun ériintiisii ve birgok omurgali grubun bariz bir
sekilde bulunmayig1, okyanus adalarinda tekrar tekrar gériilen bir durum-
dur. llerde gorecegimiz gibi bu riintii, evrim igin arpict kanielar sunar.

Bu oriintiileri ilk kez dikkatlice inceleyen Darwin’di. HMS Beagle’daki
genglik yolculugu boyunca, bilim insanlari ve doga bilimcilerle sayisiz ya-
zigmalart sonucunda, evrimin sadece hayvan ve bitkilerin kokeni ve form-
larini agiklamak igin degil, fakat bunlarin tiim diinyadaki yayihiglarini agik-
lamak igin de gerekli oldugunun farkina vardi. Bu yayiliglar birgok soruyu
da beraberinde getiriyordu. Neden okyanus adalan kitasal birliklerle kargi-
lagtrildiklarinda béylesi tuhaf ve dengesiz flora ve faunaya sahipti? Neden
neredeyse biitiin Avustralya’nin yerli memelileri keseliler iken, plasentali
memeliler diinyanin geri kalaninda baskindr? Eger tiirler yaraulmug iseler,
neden yaraua yiizeysel olarak formda benzer, fakat daha temel farkhiliklar
gosteren tiirleri barindiran Afrika ve Amerika’'nin golleri gibi benzer yerler
ve iklimlere sahip alanlan birbirinden uzak konumlandirmigtr?

Bu sorulara kafa yoran Darwin'den 6nceki doga bilimciler, ona ente-
lektiiel sentezi igin temel olugturmuglardi. Cok énemli oldugunu diisiin-
diigii bu sorulardan biri Tirlerin Kokens nde iki tam boliim tutmakeadir.
Bu béliimler siklikla tiirlerin diinya iizerindeki yayiligini aragtiran bilim
dah olarak tanimlanan biyocografya’nin kurucu belgeleri olarak degerlendi-
rilirler. llk 6nerildikleri zaman biiyiik 6lgiide dogru olan yagamin cograf-
yasinin evrimsel agiklamalari, sonraki gok sayida galigma tarafindan sadece
geligtirilmis ve desteklenmigtir. Evrim igin bu biyocografik kanitlar simdi
o kadar giigliidiir ki, bunlar giiriitmeye yeltenen higbir yaradiligg1 kicap,
makale veya konugmaya asla rastlamadim. Yaradiliggilar bu mevcut kanie-
lar1 tiimiiyle gérmezden gelirler.

Ironi olarak, biyocografyanin kokleri dinin derinliklerinde yatar. Er-
ken dénem “doga teologlar1” organizma yayihiglarinin Incil’deki Nuh’un
Gemisi hikiyesi ile nasil bagdagtigini gostermek igin ugragular. Yagayan
tiim hayvanlarin Nuh’un gemisine aldi: birer iftten tiiredikleri ve sim-
diki yerlerine geminin tufan sonrasi oturdugu yerden (aligildik gekilde
Tiirkiye’nin dogusundaki Agn Dagr'na yakin) yayildiklan farz edildi.
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Fakat bu agiklamanin agikir problemleri vardir. Kangurular ve dev top-
raksolucanlari okyanuslar agarak bugiinkii evleri olan Avustralya’ya nasil
ulagmiglardir? Bir ¢ift antilop kolayca aslanlara yem olmaz miyde Doga
bilimciler yeni bitki ve hayvan tiirleri kesfetmeye devam ettikge, en sadik
inananlar bile hi¢bir geminin bu kadar tiirii ve alu haftalik seyahatleri iin
yiyecek ve su tagtyamayacaginin farkina vardilar.

Béylece diger bir kuram dogdu. Diinya yiizeyine yayilmis olan gok-
lu yaratimlar. 1800’lerin ortalarinda, daha sonra Harvard’ta ¢aligan iinlii
Isvegli zoolog Louis Agassiz, “sadece tiirlerin degismez ve duragan olma-
diklarini, her birinin yaratldiklari alan veya yakininda bulunduklarin,
yayiliglarinin da degismez ve duragan oldugunu” ileri siirdii. Fakat birkag
gelisme, 6zellikle giderek artan sayida fosilin tiirlerin “degismez ve dura-
gan” oldugu savim giiriitmesi, bu diigiinceyi savunulmaz kildi. Darwin’in
arkadag1 ve akil hocasi olan Charles Lyell gibi jeologlar, diinyanin sadece
oldukga yagh degil ayn1 zamanda degistiginin kanitlarin1 bulmaya bagla-
dilar. Beagle yolculugunda Darwin’in kendisi bugiin dag olan fakat bir
zamanlar suyun altinda oldugunu gésteren, Andlar’dan deniz kabugu fo-
silleri bulmugtur. Karalar yiikselebilir veya batabilir; bugiin gérdiigiimiiz
kitalar ge¢miste daha biiyiik veya daha kiigiik olabilirler. Tiirlerin yayiligt
konusunda cevaplanmamig su sorular da vard. Neden Afrika’'min giiney
floras1 Giiney Amerika’nin giineyi ile ¢ok benzerdir? Bazi biyologlar bir
zamanlar biitiin kitalarin dev kara képriileri (Darwin bu kara képriilerinin
“bir agginin krep yapmas: gibi kolay” hayal edilmesinden Lyell’a sikayetci
oldu) ile baglantili oldugunu é6ne siirdii, fakat var olduklari konusunda
higbir kanit bulunamad:.

Bu zorluklarin iistesinden gelmek igin Darwin kendi kuramini ortaya
attt. Tiirlerin yayihglarinin yaratulma ile degil, evrim ile agiklandigini ileri
siirdii. Eger bitki ve hayvanlar biiyiik mesafeler boyunca yayilabilecek bir
yol bulabilmilerse ve yayiliglarindan sonra yeni tiirlere evrimlegebilmig-
lerse, bunlar (buzul geniglemesi donemleri gibi diinyadaki bazi eski yer
degistirmeler ile birlikte) seleflerini sagkina ugratan biyocografyanin birgok
tuhafligini agiklayabilirdi.

Biitiiniiyle olmasa da, Darwin’in hakli oldugu ortaya ¢iku. Biyocog-
rafya konusunda birgok olgunun, eger yayilma, evrim ve degisen diinya
kabul edilirse anlamli hale geldigi dogrudur. Fakat biitiin olgularin de-
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gil. Devekuglar, rhealar ve emular gibi biiyiik ugamayan kuglar, sirasiyla
Afrika, Giiney Amerika ve Avustralya’da bulunurlar. Eger ugamayan ortak
bir ataya sahiplerdiyse, nasil bu kadar genis bir alana yayilabildiler? Neden
birbirinden oldukga uzak alanlar olan Cin ile Kuzey Amerika’nin dogusu
ara bolgelerde bulunmayan lale agaglar ve kokarca lahana gibi bitkileri
paylagirlar?

Darwin’in hayal edemeyeceg;i iki gelisme nedeniyle, bir zamanlar ih-
mal ettigi birgok cevaba bugiin sahibiz. Kitalarin kaymas: ve molekiiler
taksonomi. Darwin diinyanin zaman iginde degigtigini biliyordu, fakat
bu degismenin gergekte ne kadar oldugu konusunda higbir fikri yokrtu.
Bilim insanlar1 1960’tan bu yana, biiyiik siiper kitalarin hareket ettikleri,
birlegtikleri ve pargalara aynildiklar: igin, diinyanin gegmis jeolojisinin gii-
niimiizdekinden gok farkl: oldugunu bilmektedirler?2.

Yaklagik 40 yildan bu yana, bize sadece tiirler arasindaki evrimsel iligkiyi
degil, ortak atalarindan aynldiklari tahmini zamani da séyleyen DNA ve
protein dizilerindeki bilgiyi biriktirmekteyiz. Evrimsel kuram tiirler ortak
atalardan aynldikga, kabaca DNA’larinin zamana bagh olarak dogrusal ge-
kilde depistigi diigiincesini 6ngormekte ve veriler bunu desteklemektedir.
Bu “molekiiler saati” yagayan tiirlerin fosil atalan ile ayarlayarak, yetersiz
fosil kayitlara sahip tiirlerin ayrilma zamanlarini hesaplamada kullanabiliriz.

Molekiiler saati kullanarak tiirler arasindaki evrimsel akrabalik iligkileri
ile kitalarin bilinen hareketlerini ve ayni zamanda buzullarin hareketlerini
ve Panama Képriisii gibi gercek kara képriilerinin olugumlarimi eglegtire-
biliriz. Bu bize tiirlerin kékenleri ile yeni kita ve habitatlarin kokenleri-
nin uyumlu olup olmadigin: sdyler. Bu yenilikler biyocografyay: biiyiik
belirleyici bir hikiyeye déniigtiirdii. Cegitli araglar ve gériiniigte iligkisiz
olgular1 kullanarak, biyologlar neden tiirlerin yagadiklar: yerlerde bulun-
duklarint agiklayabilirler. Ornegin bugiin, Afrika ve Giiney Amerika bit-
kileri arasindaki benzerliklerin siirpriz olmadigini, atalarinin bir zamanlar
bir siiper kitada yani Gondwana’da yagadiklarini ve yaklagik 170 milyon
yil 6nce baglayarak birkag parcaya (giiniimiizde Afrika, Giiney Amerika,
Hindistan, Madagaskar ve Antarktika) ayrildiklarimi biliyoruz.

Her bir biyocografik dedektiflik ¢aligma evrim gergekligi igin destek
iiretti. Eger tiirler evrimlegmemis iseler, hem yagayan hem de fosil tiirlerin
cografik yayiliglari anlamsiz kalir. Once kitalarda daha sonra ise adalarda
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yasayan tiirlere bakacagiz. Bu kiyaslanamaz alanlar farkli tipte kanitlar sun-
maktadir.

Kitalar

(COK SEYAHAT EDEN HERKESI GARPAN bir gézlem ile baglayalim. Benzer iklim
ve araziye sahip iki uzak alana gittiginizde, farkli yagam tipleri goriirsiiniiz.
Colleri ele alalim. Cogu ¢6l bitkisi sukulentlerdir. Suyu depolamak igin
biiyiik etli gévde, paradatérleri uzak tutmak igin dikenler ve su kaybini
azaltmak igin kiigiik yapraklar: veya yapraksiz olmay: igeren uyumsal 6zel-
liklerin bir bileskesini gosterirler. Fakat farkli ¢oller farkh tipteki sukulet-
lere sahiptirler. Kuzey ve Giiney Amerika’da sukuletler kaktiis familyasi-
nin iiyeleridirler. Fakat Asya, Avustralya ve Afrika ¢ollerinde hi¢bir dogal
kaktiis bulunmaz ve sukulentler biitiiniiyle farkl: bir aile olan siitlegenlere
baglidir. Bu iki tip sukulent arasindaki fark: gigekleri ve sivilarina bakarak
sdyleyebilirsiniz; kaktiislerde berrak ve su gibi fakat siitlegenlerde siitsii
ve acidir. Bu temel farkliliklara ragmen, kaktiisler ve siitlegenler oldukga
benzer goriiniirler. Bende pencere kenarinda biiyiittiigiim iki tipten de var
ve ziyaretgilerim etiketlerini okumadan ayirt edememektedirler.

Neden bir yaratici temel olarak farkli olan, fakat oldukga benzer gorii-
nen bitkileri ekolojik bakimdan ayn: gériinen diinyanin gesitli alanlarina
koymus olsun? Ayni bitki tiirlerini ayni tip toprak ve iklime sahip alanlara
koymak daha manukli degil midir?

Bunu ¢oller benzer giriinmekle beraber, habitatlarinin ince fakat 6nem-
li gekilde farkli oldugunu, kaktiisler vessiitlegenlerin de kendi habitatlarina
en iyi gekilde uymak i¢in yarauldiklar: seklinde yanitlayabilirsiniz. Fakat
bu agiklama, kaktiisler dogal olarak bulunmadiklar1 Eski Diinya ¢éllerine
getirildiklerinde son derece bagarili olduklar igin galigmaz. Ornegin, Ku-
zey Amerika Frenk inciri kaketiisii, yerlesimcilerin bitki iizerinde beslenen
kognil kinkanathsindan kirmizi boya (bu Iran kilimlerine koyu kirmizi
rengini veren boyadir) éziitlemeyi planlamalari nedeniyle 1800’lerin bag-
larinda Avustralya’ya gétiiriilmiigtiir. Yirminci yiizyila gelindiginde, Frenk
inciri o kadar hizli yayilmigur ki, binlerce hektarlik tarim arazisini tahrip
eden sert ve etkisiz kazima programlarinin tegvikine yol agan ciddi bir za-
rarli haline gelmigtir. Bu bitki sonunda 1926 yilinda urullar: kakeiisii tii-
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keten kaketiis giivesinin getirilmesiyle kontrol altina alinmigtr. Bu olay en
eski ve bagarili biyolojik kontrol 6rneklerinden biridir. Yerli sukulentleri
siitlegenler olmasina ragmen, Avustralya ¢éllerinde Frenk inciri kesinlikle
geligebilir.

Farkl tiirlerin benzer roller iistlenmesinin en iyi bilinen 6rnegi esas
olarak Avustralya’da yagayan keseli memeliler ve diinyanin diger yerlerinde
baskin olan plasentali memelileri kapsar (Virginia keseli sigan1 herkesin
asina oldugu bir istisnadir). Bu iki grup 6nemli anatomik farkliliklar gés-
terir. En dikkat gekici olani iireme sistemleridir (neredeyse tiim keselilerin
cepleri vardir ve az geligmig yavrular dogururlarken, plasentalilar ise daha
gelismis evrede yavru dogurmalarina olanak veren plasentaya sahiptirler).
Yine de, diger agilardan bazi keseliler ve plasentalilar sagirtici derecede ben-
zerdirler. Tipk: plasentali kérsiganlar gibi gériinen ve davranan tiinel ka-
zan keseli korsiganlar, keseli farelere benzeyen plasentali fareler, tipki: ugan
sincaplar gibi afagtan agaca siiziilen keseli seker planérler ve upki Giiney
karincayiyenlerin yapugins yapan keseli karincayiyenler vardir (Sekil 20).

Tekrar sormak zorundayiz. Eger hayvanlar ayri yarauldilarsa, neden ya-
ratict farklt kiealarda temelde farkl olmalarina ragmen oldukga benzer bi-
¢imde goriinen ve davranan hayvanlar iiretmigtir? Keseliler Avustralya'da
plasentalilara dogugtan iistiin degjllerdir. Ciinkii buraya sonradan getirilen
plasentali memeliler oldukga bagarili olmuglardir. Ornegin Avustralya’ya
getirilmis olan tavganlar, keseli tavsan (=bilby: Dikkat gekici derecede uzun
kulaklar olan kiigiik bir memeli) gibi yerli keselilerin yerine gegecek ka-
dar 6nemli bir zararl haline gelmigtir. Tavsanlarin yok edilmesine maddi
destek saglamak igin, doga korumacilar Paskalya Tavsam (Easter Bunny)
yerine, Paskalya Keseli Tavgan: (Easter Bilby) kampanyas: yiiriitmektedir-
ler: Her baharda Avustralya siipermarketlerinin raflarini bilby ¢ikolatalar
doldurmaktadur.

Higbir yaradiliggt ne Nuh gemisi versiyonlar: ile ne de bagka tiirlii,
hayvanlarin farkli tiplerinin farkl yerlerde benzer gekillere sahip olma-
larinin nedeni konusunda inandirict bir agiklama sunmamuglardir. Tiim
yapabildikleri yaraticinin gizemli fantezilerine bagvurmakur. Fakat evrim,
yakinlastiran (konvergent) evrim olarak adlandirilan iyi bilinen bir siirece
bagvurarak bu ériintiiyii a¢zklar. Gergekten de oldukga basittir. Benzer ha-
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KESELILER PLESENTALILAR

Ucan sincap

Banth kanncayiyen

Karincayiyen

Keseli kstebek

SEKIL 20. Memelilerde yakinlagtiran evrim. Keseli karincayiyenler, kiigiik planorler
ve kostebekler, Amerika’daki egdegerlerinden bagimsiz, fakat gekilleri dikkate deger
dercede benzer bigimde Avusturalya’da evrimlegt.
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bitatlarda yasayan tiirler, ortamlarindaki benzer segilim baskilarina maruz
kalacaklarindan benzer uyumlar evrimlegtirecek, yani yakinlasacak, ve ak-
raba olmasalar bile oldukga benzer goriinecek ve davranacaklardir. Fakat
bu tiirler hili eski atalarinin isaretlerini veren anahtar farkliliklar tagirlar
(yakinlagmanin iyi bilinen bir 6rnegi kutup ayisi ve kar baykusu gibi farkl
Arktik hayvanlarinin kamuflaj igin paylagtiklari beyaz renklenmedir). Ke-
seli atas1 Avustralya’y: iggal ederken, plasentalilar diinyanin geri kalaninda
baskin hale geldiler. Plasentali ve keselilerin her ikisi de ok gesitli tiirlere
aynildilar ve bu tiirler gesitli habitatlara uyum sagladilar. Eger yerin altina
tiinel kazarak daha iyi hayatta kaliyor ve iirityorsaniz, dogal segilim ister
keseli isterse de plasentali olsun, gozlerinizi kiigiiltecek ve size biiyiik kazici
pengeler saglayacakur. Fakat yine de, atalarimizin bazi karakeeristik 6zellik-
lerini tagtyacaksiniz.

Kaktiis ve siitlegenler de yakinlastiran ozellikler gosteritler. Siitlegen
atast Eski Diinya'yy, kaktiislerinki Amerika’y: iggal etmigtir. Collerde yaga-
mak durumunda olan bu tiirler benzer uyumlar evrimlegtirmiglerdir. Eger
kurak bir iklimdeki bir bitkiyseniz, su depolamak igin sisman govdeli, sert
ve yapraksiz olmaniz daha iyi durumda olmanizi saglar. Yani dogal segilim
siitlegen ve kaketiislere benzer bigimler vermistir.

Yakinlagtsran evrim, evrimsel kuramin birlikte caligan ii¢ pargasi-
m sergiler: Ortak atalik, tiirlesme ve dogal segilim. Ortak atalik neden
Avustralya keselilerinin belli 6zellikler (6rnegin, disi iki vajina ve gatal bir
dél yatagina sahiptir) paylagirken, plasentali memelilerin farkl ozellikler
(6rnegin, gergek bir plasenta) paylagugini agiklar. Tiirlesme her bir atanin
birgok farkh altsoy dogurdugu bir siiregtir. Dogal segilim her tiiriin kendi
ortamina iyi sekilde uymasini saglar. Tiim bunlar bir araya getirin; buna
diinyanin uzak alanlarinin benzer habitatlara sahip olabilecegini ekledigi-
nizde karginiza yakinlastiran evrim yani bir biiyiik biyocografik ériintiiniin
basit bir agiklamasi gikar.

Keselilerin Avustralya’ya nasil vardiklarina gelirsek, bu bir diger
evrimsel hikdyeye, sinanabilir bir 6ngériiye kap1 agar. Yaklagik 80 milyon
yash en eski keseli fosilleri Avustralya’da degil, fakat Kuzey Amerika'da
bulunmugtur. Keseliler evrimlegtikge giineye dogru yayildilar ve 40 milyon

yil 6nce bugiinkii Giiney Amerika’nin ucuna ulagtilar. Keseliler kabaca 10
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milyon yil sonra, bugiin orada yagayan 200 kadar tuhaf tiire gesitlenmeye
basladiklar1 Avustralya’ya vardilar.

Fakat Giiney Atlantik Okyanusunu nasil agtilar? Cevap, bu donemde
heniiz olugmamustr. Keseli isgali doneminde, Giiney Amerika ve
Avustralya siiperkita Gondwana’nin pargalan olarak birlikteydiler. Bu
kara pargasi Atlantik Okyanusunun olusumuna yol verecek sekilde
zaten pargalanmaya baglamugsti; fakat Giiney Amerika’nin ucu bugiinkii
Antarktika ile, Antarktika ise bugiinkii Avustralya ile baglanuliyd: (Sekil
21). Keseliler Giiney Amerika’dan Avustralya’ya kara yoluyla gitmek
zorunda olduklarindan, Antarktika'dan gegmis olmalilar. Oyle ise su
ongoriide bulunabiliriz: Antarktika’da 30 ile 40 milyon yilhk zaman
araliginda keseli fosilleri olmalidur.

Bu hipotez keseli fosilleri aramak amaciyla bilim insanlarini
Antarktika’ya ¢ekmek igin yeteri kadar giigliiydii. Evet, gergekten de
buldular: Antarktik Yarimadasi agiklarindaki Seymour Adasinda, tipik dis
ve geneleri ile tanimlanan bir diizineden fazla keseli tiirii kegfedildi. Bu
alan Giiney Amerika ve Antarktika arasinda eskiden buz olmayan yolun
tam iizerindedir. Fosiller tam olarak dogru yagtadirlar: 35 ile 40 milyon
yil. 1982°de bu kesif sonrasi, kutup paleontologu William Zinsmeister
¢ok sevingliydi: “Yillar boyunca insanlar keselilerin orada bulunmasi
gerektigini diigiindiiler. Bu bulgu Antarktika hakkinda yapilan biitiin
varsayimlari birbirine baglamaktadir. Buldugumuz sey, sizin bizim
bulmamizi beklediginiz geydir.”

Peki, benzer habitatlarda fakat farkli kitalarda yasayan birgok benzer
(fakatayni olmayan) tiiriin durumuna ne diyecegiz? Kizil geyik Avrupa’nin
kuzeyinde, buna ¢ok benzeyen Kanada geyigi (elk) ise Kuzey Amerika’da
yagar. Pipidae ailesinin dilsiz sucul kurbagalari Giiney Amerika’nin do-
gusu ve subtropik Afrika gibi birbirine uzak iki ayr yerde bulunurlar. Az
once Asya’nin dogusu ile Kuzey Amerika’nin dogusunun benzer floralan
hakkinda bilgi sahibi olduk. Eger kitalar daima bugiinkii pozisyonlarinda
olmus olsalards, evrimciler agisindan bu gézlemler sagkinlik yaratacaku.
Atasal manolyalarin Cin’den Alabama’ya yayilmasi, tathsu kurbagalari-
nin Afrika ve Giiney Amerika arasindaki okyanusu gegmesi ya da atasal
bir geyigin Avrupa’dan Kuzey Amerika’ya gegmesinin hicbir yolu yoktur.
Fakat bugiin bu yayiliglarin kitalar arasinda eski dénem kara baglanulan-
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nin (bunlar erken dénem biyocografyacilarinin hayal ettikleri devasa kara
kopriilerinden farklidir) kurulmasiyla gergeklestigini tam olarak biliyoruz.
Asya ve Kuzey Amerika, bir zamanlar bitki ve memelilerin (insan dahil)
iizerinden gegerek Kuzey Amerika’ya yerlegtikleri Bering kara kopriisii yo-
luyla tamamen baglantliyd. Ayrica, Giiney Amerika ile Afrika bir zaman-
lar Gondwana’nin pargalariyd:.

Organizmalar yayillip baganih gekilde yeni alanlan iggal ettiklerinde,
gogunlukla evrimlegirler. Bu, birinci béliimde yapugimiz bir varsayima
kapi agar. Eger evrim gergeklegiyorsa, bir alanda yagayan tiirler ayni alanda
yagayan daha énceki tiirlerin altsoylar1 olmalidirlar. Bu durumda verilen
bir alanin yiizey tabakalarinda kaz1 yaptigimizda, bugiin o topraga basan
organizmalara benzeyen fosiller bulmaliyiz.

Evet, bu da bir olgudur. Yagayan kangurulara en gok benzeyen fosil
kangurulari nereden gikarabiliriz? Avustralya’dan. O vakit Yeni Diinya’nin
armadillolarina gelelim. Ispanyolca’da armadillo “kiigiik zirhli sey” anla-
minagelmekte olup, armadillolar kemik bir zirh tagimalari bakimindan
memeliler arasinda tektirler. Sadece Kuzey, Orta ve Giiney Amerika'da
yasarlar. Bunlara benzeyen fosilleri nerede bulabiliriz? Tipk: ¢ok biiyiik
armadillolara benzeyen, zirhli bitki yiyen memeliler olan glyprodontlarin
vatani olan Amerika’da. Bu eski armadillolardan bazilar1 bir Vosvogen tos-
baga araba biiyiikliigiinde, bir ton agirhiginda ve beg santimlik kalin bir
zirhla kaphydi. Giirz gibi kullandiklari givili toplar tagtyan bir kuyruga
sahiplerdi. Yaradiligilik bu ériintiileri agiklamada gok sikigmigtir. Agikla-
yabilmek igin diinya iizerinde sonsuz sayida ardigik yokolus ve yaratma ile
her yaratlan yeni tiir takimlarinin ayn1 alanda yagamig olanlara benzeyecek
sekilde yapildigin1 6nermesi gerekir. Nuh’un gemisinden bu yana gok yol
aldik.

Fosil atalarin ve altsoylarinin birlikte bulunuglari evrimsel biyoloji ta-
rihindeki en 6nemli varsayimlardan birine, Darwin’in Insanin Tiireyisi
(1871) kitabinda insanin Afrika’da evrimlegtigi hipotezine kapi agti.

Dogal olarak Catarrhine (eski Diinya maymunlan ve insansilar)
stogundan ilkin atalarimizin ayrildig: tiireme evresinde, insanin dogum
yerinin neresi oldugu sorusunu sormak durumundayiz. Bu stoga ait
olduklari gergepi, cografik yayilis yasalarindan gikarsayacagimiz gibi,
Avustralya veya herhangi bir okyanus adasinda degil, fakat agika Eski
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Diinya oldugunu gostermektedir. Diinyanin her bir biiyiik bolgesinde
yasayan memeliler ayn: bélgenin yokolmus tiirlerinin yakin akrabalari-
dirlar. Bu nedenle Afrika’da eskiden goril ve sempanzelere yakin iligkisi
olan yokolmus insansilarin yerlegmis olmasi yiiksek olasiliktir ve bu iki
tiir insanin en yakin akrabalaridir; bir bigimde bizim erken atalarimizin

bagka yerlere gore Afrika kitasinda yagamig olmasi daha olasidur.

Darwin bu éngériide bulundugu zaman, hig kimse erken dénem in-
sanlarinin higbir fosilini gérmiis degildi. Béliim 8'de gorecegimiz gibi, ilk
kez 1924 tarihinde, sizin de tahmin ettiginiz gibi Afrika’da bulundular.
O zamandan bu yana, her zaman en eskisi Afrika’dan olmak iizere, giin
yiiziine gikarilan bol miktarda insansi-insan gegis fosilleri, Darwin’in 6n-
goriisiiniin dogru oldugu konusunda higbir siipheye yer birakmadu.

Biyocografya sadece ongériide bulunmaz ayni zamanda problem ¢ozer.
Bunlardan biri buzullar ve fosil agaglar1 kapsar. Jeologlar uzun zamandan
beri, biitiin giiney kitalar ve alt-kitalarin, yaklagtk 290 milyon yil énce
Permiyen devri boyunca siddetli buzullagma dénemleri gegirdiklerini bil-
mektedirler. Bunu, buzullar hareket ettiklerinde tagidiklar: kayag ve gaki-
lin, altta bulunan kayagta ¢izik birakmasindan biliyoruz. Bu izlerin yénii
bize buzullarin hangi sekilde hareket ettigini soyler.

Giiney kara pargalarinin Permiyen kayaglarindaki izlere bakildigin-
da, ilging motifler gériirsiiniiz. Buzullar bugiin oldukga sicak olan Orta
Afrika’da agia ¢ikmug gibi goriiniirler; daha da sagirtict olan denizlerden
kitalara hareket etmis gibidirler (Sekil 21°de oklarin yéniine bakiniz). Sim-
di, bu tamamen imkansizdir. Buzullar sadece devamli soguk iklime sahip
kuru kara parcalarinda, tekrarli kar yagislar1 birlesip, kendi agirligi nede-
niyle hareket etmeye baglayan buz haline geldiginde olugabilirler. Peki, bu
goriiniigte yanlig olan buzul kaymasi motifini ve buzullarin agik denizel
kékenini nasil agiklariz?

Bu bilmecenin, buzul izlerinin degil fakat Glossopteris cinsi tiirleri olan
fosil agaglarin yayihigini kapsayan bir pargast daha vardir. Bunlar igne ye-
rine dil-gekilli yapraklar1 olan kozalakli agaglardir (glossz Yunanca “dil”
anlamia gelir). Glossopteris Permiyen florasinin baskin bitkilerinden bi-
riydi. Birka¢ nedenden dolay: botanikgiler yaprak déken (her sonbahar-
da yapraklar kopan ve baharda yeniden biiyiiyen) olduklarina inanurlar.
Mevsimsel déngiiye isaret eden biiyiime halkalarina ve yapraklarin agagtan
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GanimGz

SEKIL 21. Kitalarin kaymasi eski bir agag olan Glossopterssin evrimsel biyocog-
rafyasini agiklamakeadir. Ust: Anlamamizi zorlagtiracak sekilde giiniimiiz Glossop-
teris fosillerinin katalar arasinda farkli kisimlarda yayihgi (taranmug). Kayaglardaki
buzul izlerinin motifi aym gekilde gizemlidir (oklar). Ale: Kitalar bir siiper-kita
olarak bir aradayken Glossopteris'in Permiyen déneminde yayilisi. Bu motif, agag-
lanin Permiyen giiney kutbunda timan iklim alanlarinda bulunmalan ile anlam
kazanir. Ayni gekilde, bu giin gordiigiimiiz buzul izlerinin hepsinin yniiniin Per-
miyen giiney kutbundan digari dogru olmast da anlamlidir.

kopmasinin programlandiimi gosteren 6zellesmis ozelliklere sahiptirler.
Bunlar ve diger 6zellikleri, Glossopteris’in soguk kiga sahip 1liman alanlarda
yasadigini 6nermektedir.

Giiney Yarikiire'de Glossopteris fosillerinin yayiigini haritaya yerleg-
tirirseniz (Sekil 21), giiney kitalan boyunca yamali bir kumagtaki gibi
serpigmis ilging bir motif bulursunuz. Bu motif, biiyiik ve agir olmalar

nedeniyle yiizmesi neredeyse imkinsiz olan Glossopteris tohumlarinin de-
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nizagir1 bir yayiligt ile agiklanamaz. Bu durum bu bitkinin farkli kitalarda
olugtugunun bir kanit1 olabilir mi? Biraz yavag olalim.

Bu iki bilmece giiniimiiz giiney kitalarinin gergekten de Geg Permiyen
boyunca (Sekil 21), bir yap-bozun pargalar1 gibi Gondwana’ya bagl ol-
duklarin bildigimiz zaman ¢oziiliir. Pargalar: birlestirdiginiz zaman, buzul
izlerinin pozisyonlar: ve agaglarin yayilist aniden anlamli hale gelir. Izlerin
hepsi simdi, Permiyen boyunca Giiney Kutbu’na gegen Gondwana’nin bir
parcast olan Antarktika’nin merkezinden ¢ikar. Kar bu alandan yayilan,
tam da gozlenen yonde gizikler birakan biiyiik buzullar olugturmug olmali-
dir. Glossopteris agaglarinin yayihst Godwana’nin bir haritasina bindirildi-
ginde motif artik diizensiz degildir. Yamalar buzullarin kenarlar etrafinda
bir halka gibi uzanarak birlegirler. Buralar tam da ihman yaprak doken
agaglarin bulunmasi gereken soguk yerlerdir.

Opyle ise bir kitadan uzak baska bir kitaya gigen agaglar degil, agaglar
beraberlerinde tagtyan kitalarin ta kendileridir. Bu muamma evrigim
g1 alunda anlam kazanirken, yaradiliggilik hem buzul izleri hem de
Glossopteris’in tuhaf pargali yayilist motiflerini agiklamada basarisiz kalir.

Bir de bu hikiyenin dokunakli bir dipnotu vardir. Robert Scott’un
ekibi, Giiney Kutbuna ilk varanlar olmak igin yapuklari bagarisiz bir
deneme sonrasi, 1912’de donarak olmiis olarak bulunduklarinda,
cesetlerinin yaninda 16 kilo agirhginda Glossopteris fosili vardi. Hayatta
kalmak igin techizatlarinin gogunu can havliyle arkalarinda birakmalarina
ragmen, hig siiphesiz bilimsel degerinin farkinda olarak, bu agir kayalar: el
kizaklarinda fiziksel olarak siiriiklemiglerdi. Bunlar Antarktika’da bulunan
ilk Glossopteris 6rnekleriydi.

Kitasal yagam ériintiilerinin evrim i¢in sundugu kanitlar giigliidiir. Fa-

kat gérecegimiz gibi, ada yagaminin sunduklari daha da giigliidiir.

Adalar

ADA TURLERININ YAYILISININ EVRIME IKNA EDIC! kamitlar sundugunun an-
lagilmas: biyoloji tarihinin en biiyiik dedektiflik pargalarindan biridir.
Bu da, diigiincesi halen biyocografya bilimini kuvvetli bigimde etkileyen
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Darwin’in galigmastydi. Darwin, Tiirlerin Kokens'nin 12. boliimiinde, gok
zeki bir avukat gibi davasini kurarak, yillar boyunca gozlemleri ve yazigma-
larindan 6zenle biriktirdigi olgu iizerine olgu rapor eder. Ogrencilerime
evrimin kanitlarimi 6grettigimde, bu benim en favori dersimdir. Bu gorii-
niigte umutsuz goriinen verinin birikimi, sonunda evrim igin kaybedilme-
yecek bir davayi ¢gozmeye déniigen bir saatlik bir gizem hikayesidir.

Fakat kanitlara gelmeden once, iki ada tipini ayirmaya ihtiyacimiz var.
Birincisi kitasal adalar olarak adlandirilir. Bunlar bir zamanlar kita ile bag-
lantist olan, ancak daha sonra ya mevcut kara képriisiinii basan deniz se-
viyesindeki yiikselme veya kitasal plakalarin hareketi ile ayrilan adalardir.
Diger birgoklar1 arasindan, bu adalar Britanya Adalari, Japonya, Sri Lanka,
Tazmanya ve Madagaskar’t kapsar. Bazilar1 yagh (Madagaskar Afrika’dan
160 milyon yil kadar 6nce aynlmigur), digerleri gok daha gengtir (Bii-
yiik Britanya Avrupa’dan yaklagik 300 bin yil 6nce, muhtemelen biiyiik
ve dolu bir golden kuzeye dogru bir sel felaketi sirasinda, aynildi). Di-
ger taraftan okyanus adalar, higbir zaman bir kita ile baglantisi olmamig
adalardir; baglangigta yasgamin olmadigs, deniz tabanindan volkanlar veya
mercan kayaliklar: olarak biiyiiyerek, yiikselirler. Bunlar Hawaii Adalariny,
Galdpagos takimadalarini, bu béliimiin baginda tanimlanan St. Helena ve
Juan Fernindez grubunu kapsar.

Bu evrim igin “adalar” tezi agagidaki gozlemlerle baglar. Okyanus
adalan kitalarda ve kitasal adalarda gordiigiimiiz birgok tipteki yerli
tirden yoksundurlar. Adalan yaklagik 16.500 km? yer kaplayan, yani
Massachusetts eyaletinden sadece birazcik kiigiik, tropik bir takimada olan
Hawaii’yi ele alalim. Adalar yerli kuglar, bitkiler ve bocekler ile dolu iken,
yerli tath su baliklar, giftyagamlilar, siiriingenler ve karasal memelilerden
biitiiniiyle yoksundurlar. Napolyon’un adasi St. Helena ve Juan Fernindez
takimadasi bu ayn1 gruplardan yoksunken, yine birgok endemik bitki, kug
ve bocek bulundurur. Galdpagos Adalan birkag yerli siiriingene sahiptirler
(kara ve deniz iguanalan yaminda iyi bilinen dev kaplumbagalar). Fakat
yine yerli memeliler, giftyagamlilar ve taclisu baliklarindan yoksundurlar.
Tekrar tekrar, Pasifik, Giiney Adlantik ve Hint Okyanusu’nu benek gibi
saran okyanus adalarinda, bir bulunmayan gruplar, daha da 6nemlisi ayn:

bulunmayan gruplar, 6riintiisii gozlenir.
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11k bakigta, bu bulunmaysslar tuhaf gériiniir. Tropik bir kita veya kitasal
adanin oldukga kiigiik bir alanina bakuginiz da bile, s6z gelisi Peru, Yeni
Gine veya Japonya’da birgok yerli balik, giftyasamli ve memeli bulacaksiniz.

Darwin’in igaret ettigi gibi bu dengesizligi yaradilig1 bir senaryo altinda
agiklamak oldukga zordur: “Her tiiriin ayri yarauldig 6gretisini kabul eden
bir kigi, iyi uyum gosteren yeterli sayida bitki ve hayvanin okyanus adalarin-
da yaraulmadigini da kabul etmek zorundadir.” Fakat memeliler, giftyagam-
lilar, tathsu baliklar: ve siiriingenlerin gergekten de okyanus adalarina uyum
gosterdiklerini nasil biliyoruz? Belki de yaratci iyi uyum gostermeyecekleri
icin buralara koymamus olabilir. Bir bariz cevap kstasal adalarin bu hayvan-
lara sahip olmalaridir. Oyle ise bir yaratict neden farkl tipteki hayvanlar
kitasala kargi okyanus adalarina koymus olmalidir? Adanin nasil olustugu bir
farklilik yaratmamalidir. Fakat Darwin yukarida verilen ciimleyi daha iyi bir
cevapla bitirir: “... Insanlar sans eseri doganin yapabileceginden daha tam ve
eksiksiz bigimde gegitli kaynaklardan topladilar.”

Diger bir deyisle, memeliler, giftyagamlilar, tathisu baliklar: ve siiriingenler
okyanus adalarina insanlar tarafindan gétiiriildiiklerinde, ¢ogunlukla gok
iyl uyum gosterirler. Gergekten de, siklikla yerli tiirleri siipiirerek yerine
gegerler. Getirilen domuz ve kegileryerli bitkileri besinleri yaparak, Hawaii’yi
istila etmiglerdir. Getirilen siganlar ve firavun fareleri Hawaii’nin birgok
goz kamagtirict kugunu mahvetmis veya tehlike altina sokmugtur. Tropik
Amerika’nin yerli biiyiik bir zehirli giftyasamlisi olan, dev karakurbagasi
sekerkamigi kinkanatlisini kontrol etmek igin 1932’de Hawaii'ye getirildi.
Bugiin bu kurbaga, hizla gogalan ve bunlari yeme yanlisligina diisen kedi ve
kopekleri oldiiren bir zararlidir. Galdpagos Adalarinin higbir yerli giftyagamlt
tiirii yoktur. Fakat 1998°de getirilen Ekvator agag kurbagasi, kendi bagina
lic adaya yerlesmigtir. Kendi aragtirmam igin sirke sinegi topladigim
Afrika’nin bat kiyilarinda volkanik bir ada olan Sao Tomé€’ye siyah kobralar
muhtemelen kazara getirilmiglerdir. Adaya o kadar iyi uyum gostermiglerdir
ki, tek bir giinde bu oliimciil ve saldirgan yilanlarin birkag diizinesi ile
kar§|la§abilcccginiz kadar ¢ok sayida olduklarindan, adanin belli yerlerinde
galigamazsiniz. Karasal memeliler de adalara iyi uyum gosterirler. Mis a
Tierra getirilmis kegiler Alexander Selkirk’in hayatta kalmasina yardim
ettiler ve St. Helena’da da ¢ogaldilar. Bu hikaye tiim diinyada aynidir. Bu
tiirler dogal olarak bulunmadiklar1 okyanus adalarina insanlar tarafindan

gotiiriildiiler ve bunlar ya yerli tiirleri yerinden ettiler ya da bitirdiler. Bu



102 EVRIM NEDEN GERGEKTIR

okyanus adalarinin memeliler, giftyagamlilar, siiriingenler ve baliklar igin
bir sekilde uygun olmadig gériisiiniin sonudur.

Tezin bir sonraki adimi gudur: Okyanus adalari birgok temel hayvan
cesidinden yoksun olmakla beraber, var olan tipler birgok benzer tiirle
kargilagurildiginda gogunlukla bol bulunurlar. Galipagos’u ele alalim. On
ii¢ adas1 iginde bagka higbir yerde bulunmayan 28 kus tiirii vardir. Bu
28 kug tiiriinden 14’ii yakin akraba olan kuglarin tek bir grubuna aittir:
Unlii Galdpagos ispinozlari. Kug faunasinda ispinozlarin bu kadar baskin
oldugu baska higbir kita veya kitasal ada yoktur. Ustelik ispinoz ozellikleri
paylagmalarina ragmen, Galdpagos grubu farkl tiirlerinin bécek, tohum ve
diger tiirlerin yumurtalan gibi ok farkl besinlere 6zellesmeleri ile ekolojik
olarak oldukga gegitlidirler. “Marangoz ispinoz” (ya da agagkakan ispinoz)
alet kullanan bu nadir kuglardan biridir. Bu 6rnekte agaglardan bocekleri
cikarmak igin bir kaktiis dikeni veya ¢op kullanirlar. Marangoz ispinozlan
Gal4pagos’ta yagamayan aBackakanlarin ekolojik roliinii iistlenmiglerdir.
Deniz kuglarinin arka kismini gagalayarak yara agan ve daha sonra bura-
dan kan yalayan “vampir ispinozlar” bile vardir.

Hawaii, nektar kuglarinin daha da g6z kamagtiric bir agilimina sahiptir
(wyumsal agilim: Tek veya az sayida atasal tiirden ok gegitli ekolojik nisi isgal
eden ¢ok sayida yeni tiiriin evrimlesmesi). Polinezyalilar Hawaii’ye yaklagik
1500 yil 6nce vardiklarinda, yaklagtk 140 kadar yerli kug buldular (bunu
kug “ale-fosilleri” galigmalarindan biliyoruz: Kemikleri eski ¢opliik atiklart
ve piiskiirtii kanallarinda korunmugtur). Bu tiirlerden yaklagik GO tanesi
yani kug faunasinin yarisina yakini, hepsi adaya yaklagtk dért milyon yil
once gelen tek bir atasal ispinozdan tiiremig nektar kuglartydi. Ne yazik ki,
giiniimiizde hepsi soyu tilkkenme tehlikesi alunda olan sadece 20 nektar
kugu kalmigtir. Digerleri avlanma, habitat kayiplari, sigan ve firavun faresi
gibi insanlarca getirilen avcilar tarafindan bitirilmigtir. Fakat bu geri kalan
az sayidaki nekrtar kuglari bile Sekil 22'de gosterildigi gibi fantastik bir
ekolojik rol gesitliligi gosterirler. Bir kusun gagasi bize besini hakkinda
ok sey soyler. Baz tiirler gigeklerden nektar emmek igin kavisli gagalara,
digerleri sert tohumlar: veya dallari kirmak igin, kisa papagan benzeri ga-
galara, halen digerleri yapraklardan bécek toplamak igin ince sivri gagalara
ve bazilan bir agagkakanin roliinii iistlenecek gekilde agaglardan bocek ¢1-
karmak igin kancal gagalara sahiptirler. Galdpagos’ta oldugu gibi, kitalar
veya kita adalarinda ok farkh tiirlerce iggal edilmis nigleri dolduran tiirleri
ile yiiksek temsil oranh bir grup gormekteyiz.
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Maui i )
Papagangaga Palipa

SEKIL 22. Bir uyumsal agihim: Baz1 akraba Hawaii nekrar kugu tiirlerinin adalari
isgal eden ispinoz benzeri atadan evrimlegmeleri. Her ispinoz farkl bir besin kul-
lanmasint saglayan bir gagaya sahiptir. 'I'iwi’nin ince gagasi uzun boru geklindeki
ciceklerden nektar emmesine yardim eder; ’akepa tomurcuklari agarak bécek ve
oriimcekleri avlamasina izin veren hafifce gapraz bir gagaya sahiptir; Maui papa-
gangaga, aga¢ kabugu ve filizlerini yararak kinkanatli larvasi avlamaya yarayan
biiyiik bir gagaya sahiptir ve Palila’nin kisa fakat giiclii gagast tohum kabugunu
agmaya ve tohumu ¢tkarmaya yardim eder.

Okyanus adlar bitki ve boceklerin agilimina da ev sahipligi yaparlar.
St. Helena birgok bocek grubundan yoksun olmakla beraber, diizinelerce
kiigiik ugamayan kinkanathinin, ozellikle agag kinkanathlarinin vatanidur.
Hawaii’de benim galigtigim grup olan sirke sinegi cinsi Drosophila hakika-
ten ¢ok boldur. Hawaii Adalari diinyanin sadece % 0.004’ii olugturduklar:
halde, diinyanin 2 bin Drosophila tiiriiniin neredeyse yarisin1 bulundu-
rurlar. Dahasi, Juan Ferndndez ve St. Helena Adalarr’nda, bazilan kiigiik
odunlu agaglar haline gelmis, aygicegi familyas: bitkilerinin arpict agilimi
vardir. Sadece okyanus adalarinda kiigiik gigekli bitkiler, daha biiyiik ¢ali
ve agaglarin rekabetinden uzakta, kendiliginden agaglara evrimlesebilirler.

Simdiye kadar okyanus adalar1 hakkinda iki olgu takimi 6grendik. Kita
veya kitasal adalarda yagayan birgok tiir grubundan yoksundurlar ve okya-
nus adalarinda bulunan gruplar ise birgok benzer tiir igerirler. Bu gozlem-
leri birlikee ele aldigimiz ve diinyanin diger alanlan ile kargilastirdigimiz
zaman, okyanus adalarinda yasam dengesizdir. Herhangi bir saygin biyo-
cografya kuramt bu zitligy agiklamak zorundadir.
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Fakat burada daha fazla bir gey de vardir. Cogunlukla okyanus ada-
larina 6zgii olan ve buralarda genellikle bulunmayan gruplarin agagidaki
listesine bir goz atalim (Juan Fernindez Adasi listede yer verilen ada grup-
larindan sadece bir tanesidir).

YERLI BULUNMAYAN
Bitkiler Karasal memeliler
Kuglar Siiriingenler

Bocek ve diger eklembacakli- | Ciftyagamhlar

lar (6rnegin, driimcekler) Tathsu baliklan

Iki siitun arasindaki fark nedir? Bir dakikalik diigiinme cevab verir.
Birinci siitundaki tiirler uzak mesafe yayils ile bir okyanus adasina yer-
lesebilirler. lkinci siitundaki tiirler bu yetenekten yoksundurlar. Kuglar
sadece kendi yumurtalarini degil fakat yedikleri bitkilerin tohumlarini
(biraktklar1 digkidan gimlenebilir), teleklerindeki parazitleri ve ayaklarina
yapigmug gamur igindeki kiigiik organizmalar1 da beraberlerinde tagiyarak,
deniz iizerinde biiyitk mesafeler kat edebilirler. Bitkiler, tohum geklinde
deniz alanlarini yiizerek adalara ulagabilirler. Cengelli veya yapiskan értiilii
tohumlar, kuglarin telekleri iizerinde adalara otostop yapabilirler. Egrelt,
mantar ve karayosunlarinin hafif sporlar riizgirlarla uzun mesafeler tagi-
nabilirler. Bécekler de adalara ugabilir veya riizgirlarla taginabilirler.

Aksine, ikinci siitundaki hayvanlarin deniz boglugunu agmalan olduk-
¢a zordur. Kara memelileri ve siiriingenler gok agirdirlar ve uzan mesafe
yiizemezler. Cogu giftyasamli ve tatlisu balig1 tuzlu suda kesinlikle hayatta
kalamaz.

Oyle ise okyanus adlarinda buldugumuz tiir gesitleri, tam da bu uzak
karalardan denizi gegerek varabilen tiirlerdir. Fakat bunu yapuklarinin ka-
nitlar1 nelerdir? Her ornitolog (kugbilimci), riizgirlarin veya hatali sefer-
lerinin kurbani olarak, normal habitatlarinin binlerce kilometre uzaginda
bulunan gegici “ziyaretgileri” bilirler. Baz1 kuglar okyanus adalarinda ta-
rihsel zamanlarda iireme kolonileri bile kurmuglardir. Giiney Atlantik’teki
uzak Tristan da Cunha Aadas’nin uzun dénem gegici ziyaretgisi olan mor
sutavugu, en sonunda 1950°de burada iiremeye baglamigtur.

Darwin’in kendisi bazi bitki tohumlarinin uzun siire deniz suyunda
tutulduktan sonra bile ¢imlenebildiklerini gésteren basit fakat gik bazi de-
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neyler yapmgtir. Agikga Atlas okyanusu sicak su akintisi (Gulf Stream)
tarafindan taginmig Batu Hint Adalan (Karayipler) kaynakli tohumlar,
Iskogya kiysi agiklarinda bulunmuglardir ve kitalar veya diger adalardan
“siiriiklenen tohumlar” Giiney Pasifik adalarinin kiyilarinda da bulun-
mugtur. Kafesteki kuglar uzak mesafe taginma olasihgini gésterecek gekil-
de, bitki tohumlarini sindirim sistemlerinde bir hafta veya daha fazla tuta-
bilirler. Karadan uzakta ugak veya gemilere iligtirilmis tuzaklar kullanarak
bocek drneklemek igin birgok bagarih girisim de vardir. Toplanan tiirler
arasinda gekirgeler, giiveler, kelebekler, sinekler, yaprakbitleri ve kinkanat-
lilar vardir. Charles Lindbergh, Atlantik’i gectii 1933’teki seyahatinde,
havaya tuttugu mikroskop cami (lam) ile ok sayida mikroorganizma ve
bocek pargast yakaladi. Birgok oriimcek geng evrede, ipek paragiitleri ile
“balon ugusu” yaparak yayilirlar; bu gogebeler karadan birkag 100 kilo-
metre uzakta bulunmuglardur.

Bitki ve hayvanlar genellikle irmak agizlarinda, kitalardan siiriiklenen
tomruklar veya vejetasyon kiitleleri seklinde olugan “sallar” iizerinde de ada-
lara seyahat ederler. Muhtemelen 1955’teki bir kasirga ile ortaya gikan bu
biiyiik sallardan biri, 15 yesil iguana tagtyan bir kargoyu, yaklagik 300 km
uzaktaki bir kaynaktan, daha 6nce bulunmadiklari Karayip adast Anguilla’ya
birakti. Kuzey Amerika Douglas koknari tomruklari Hawaii’de bulundu;
Giiney Amerika’dan tomruklar Tasmanya’ya kadar ulagtilar. Bunlara benzer
sal tistiinde taginmalar, Galdpagos iguanalari ve kaplumbagalar1 gibi okyanus
adalarindaki endemik siiriingenlerin tesadiifi bulunugunu agiklar.

Devam edersek, okyanus adalarina 6zgii bécek ve bitki tiplerine baku-
giniz zaman, bunlar en iyi koloni olugturan gruplardandirlar. Boceklerin
gogunlugu, tam da riizgir tarafindan kolayca taginabilecek gekilde kiigiik-
tiirler. Otsu bitkilerle kargilagurildiginda, agag tohumlarinin birgogu ne-
redeyse kesin olarak, yiizmek icin veya kuglar tarafindan taginamayacak
kadar agir olduklarindan, oransal olarak okyanus adalarinda agaglar nadir-
dirler (Hindistan cevizi biiyiik fakat yiizen tohumlarniyla dikkat gekici bir
istisnadir, neredeyse biitiin Pasifik ve Hint okyanusu adalarinda bulunur).
Agaglarin nispeten nadir oluglari, gergekten de neden kitalarda kisa otlar
olarak gelisen birgok bitkinin, adalarda afag-benzeri odunsu formlara ev-
rimlegtigini agiklar.

Karasal memeliler iyi koloniciler degillerdir ve bu nedenle de okyanus
adalarinda bulunmazlar. Fakat adalar tiim memelilerden yoksun degil-
lerdir. Bu kural olan iki istisnay1 getirir. Birincisi Darwin tarafindan not
edilmigti:
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Karasal memeliler okyanus adalarinda bulunmamakla birlikte, hava
memelileri neredeyse biitiin adalarda bulunurlar. Yeni Zelanda diin-
yanin bagka hicbir yerinde bulunmayan iki yarasaya sahiptir: Norfolk
Adasi, Viti Takimadasi, Bonin Adalan, Caroline ve Mariana Takima-
dalari ve Mauritius, hepsi kendi ilging yarasalarina sahiptirler. Varsa-
yilan yarauc giiciin uzak adalarda, neden yarasalan iirettigi ve diger
memelileri iiretmedigi sorulabilir. Benim goriigiime gére bu soru ko-
layca cevaplanabilir; higbir karasal memeli denizlerin genig mesafelerini
gegemez fakat yarasalar bu mesafeleri ugarak agabilirler.

Adalarda sucul memeliler de bulunurlar. Hawaii, endemik bir foka ve Juan
Fernindez grubu yerli bir kiirklii foka sahiptir. Eger okyanus adalarinda
yerli memeliler yaratlmamug fakat iggalcilerden tiiremiglerse, bu atasal ig-
galcilerin yiizmek veya ugmak zorunda olduklarini ngoriirsiiniiz.

Simdi, ele alinan bir tiiriin uzak bir adaya, uzak mesafe yayiliginin sik
gergeklesen bir durum olamayacagy agikur. Bir bocek veya kugun sadece
genis deniz mesafelerini agarak bir adaya yerlesmesi degil, ayni zamanda
oraya vardiginda bir iireme populasyonu kurmast (bu ya hilihazirda dol-
lenmis bir disi veya iki eseyden en az birer birey gerektirir) sansi oldukga
diisiik olmalidir. Eger yayilmalar yaygin olsaydi, okyanus adalarindaki ya-
sam kita veya kitasal adalardaki ile oldukga benzer olurdu. Buna ragmen,
gogu okyanus adasi bazi yerlesmelere izin verecek kadar uzun olan milyon-
larca yildan beri varliklarini siirdiirmektedirler. Zoolog George Gaylord
Simpson’un igaret ettigi gibi “Mutlak olarak imkansiz olmayan her olay...
eger yeterli zaman gegerse olas hale gelir.” Hipotetik bir 6rnek ele alalim,
bir tiiriin bir aday iggali igin her yil sadece milyonda bir sanst oldugunu
varsayalim. Bir milyon yil gegtikten sonra bu adanin en azindan bir kez
isgal edilmesinin yiiksek bir olasilig1 oldugunu géstermek kolaydir. Tam
olarak soylemek gerekirse bunun olasihgi % 63'tiir.

Son bir gézlem, adalarda evrim olayini saglamlagtran manuk zincirini
tamamlar. $oyle ki, birkag istisna diginda, okyanus adalarindaki bitki ve
hayvanlar en yakindaki anakarada bulunan tiirlere en benzer olanlagdir.
Bu durum, 6rnegin tiirleri Giiney Amerika’nin bau kiyisindan olan Galé-
pagos Adalari igin de dogrudur. Bu benzerlik, adalar ve Giiney Ameri-
ka'nin ilahi yaratlmag tiirler iin benzer habitatlara sahip olduklar: iddiast
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ile agiklanamaz. Ciinkii Galdpagos kurak, agagsiz ve volkaniktir. Ameri-
ka’da ise zengin tropik yap: baskin olup, oldukga farklidir. Darwin bu

konuyu 6zellikle gok giizel ifade etmistir:

Bir dogabilimci, kitadan birkag 100 kilometre uzakta Pasifik’teki bu
volkanik adalarin sakinlerine baktginda, kendini Amerika kitasinda
zanneder. Bu nasil olabilir? Galdpagos Takimadalarinda yarauldi-
g1 varsayilan tiirler neden bagka higbir yerdekilerle degil de, Ameri-
ka’da yaratilmus olanlarla ¢ok bariz benzerlik miihrii tagirlar? Yagam
kogullarinda, adalarin jeolojik dogasinda, yiikseklik veya ikliminde ya
da birkag sinifin birbirleriyle iliskisinin uyumunda, higbir sey Giiney
Amerika kiyilarinin gartlarina yakindan benzemez: Aslinda tiim bu
agtlardan dikkate deger bir farklilik vardir...Bu gibi olgularin aligil-
mus ayri yaradilig gériisii ile agiklanmasi imkansizdir; halbuki burada
benimsenen goriis altinda, Galdpagos adalarinin ya kazara taginma
(ben bu doktrine inanmasam da) veya gegmigteki devamli kara yoluy-
la Amerika'dan isgalciler almasinin miimkiin oldugu agikur. . .béylesi
isgalciler degisimlere agik olacaklardir—ancak kalitimin ilkeleri halen

orijinal anavatanlarin ele verir.

Galdpagos igin gegerli olan diger okyanus adalari igin de gegerlidir.
Juan Ferndndez’in endemik bitki ve hayvanlarinin en yakin akrabalari,
en yakin kita olan Giiney Amerika’nin giineyindeki tliman ormanlardan
gelirler. Hawaii’deki tiirlerin biiyiik ¢ogunlugu yakinindaki Hint-Pasifik
bolgesindeki yani Endonezya, Yeni Gine, Fiji, Samoa ve Tahiti’dekilere
ya da Amerika’dakilere benzer (fakat aym degil). Simdi riizgirlarin dii-
zensizligi ve okyanus akintilarinin yénii diisiiniildiigiinde, her bir ada is-
galcisinin en yakin kaynaktan gelmesini bekleyemeyiz. Ornegin, Hawaii
bitki tiirlerinin % 4’iiniin en yakin akrabalar1 Sibirya veya Alaska’dadur.
Yine de, ada tiirlerinin en yakin anakaradakilere benzerligi bir agiklama
gerektirmektedir.

Ozetlersek, okyanus adalari kendilerini hem kitalar hem de kitasal
adalardan ayiran 6zelliklere sahiptirler. Okyanus adalarinin biyotas: den-
gesizdir. Biiyiik organizma gruplarindan yoksundurlar ve farkli adalarda
hep aym1 gruplar bulunur. Fakat adalarda bulunan organizma gegitleri o-
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gunlukla birgok benzer tiirden (agz/sm olgusu) olugur ve bunlar, kug ve bo-
cekler gibi genis okyanuslar agabilerek en kolay yayilabilen tiir gegitleri-
dirler. Bu okyanus adalarini iggal eden tiirlere en benzer tiirler habitatlar:
farkh olmakla birlikte, genellikle en yakin anakarada bulunurlar.

Bu gozlemler birbirlerine nasil uyar? Basit bir evrimsel agiklama altin-
da anlam kazanirlar. Okyanus adalarinin sakinleri, genellikle yakinindaki
kitalardan, bazi nadir durumlarda ise uzak mesafe yayilma yoluyla aday:
daha once iggal etmig bir tiirden tiiremiglerdir. Bir kez ulagtiklarinda, bu
tesadiifi isgalcilere okyanus adalari rekabetgi ve avcilardan yoksun birgok
bos habitat sundugu igin birgok tiir olugturabilirler. Bu durum, tiirlesme
ve dogal segilimin adalarda neden Hawaii nektar kuglarinda gozlendigi
gibi “uyumsal agilim” iiretecek sekilde sahlandigini agiklar. Olugtugu bi-
linen kazara yayiliglart da Darwin’in segilim, evrim, ortak ata ve tiirlesme
siireglerine eklerseniz, her gey birbiriyle uyumlu hale gelir. Kisacasi, okya-
nus adalari evrimsel kuramun her bir ilkesini kanitlar.

Bu oriintiilerin genellikle, bir zamanlar baglanuli olduklar: kitalar ile
tiir paylagan kitasal adalar igin (biraz sonra bir istisnasina gelecegiz) geger-
li olmadigint haurlamak 6nemlidir. Ornegin, Biiyiik Britanya’nin bitki ve
hayvanlari, anakara Avrupa ile biiyiik 6lgiide ayn1 olan tiirlere sahip, ok
daha dengeli bir ekosistem olugturur. Okyanus adalarinin aksine kitasal
adalarin kit ile iligkisi, tiirlerinin gogu yerlegtikten sonra kesilmigtir.

Simdi, okyanus adalarinda ve kitalardaki tiirlerin ayr yarauldiklari-
n1 kabul ederek, tartigugimiz oriintiileri agiklayan bir kuram diigiinmeyi
deneyiniz. Neden bir yarauci giftyagamli, memeli, balik ve siiriingenleri
okyanus adalar1 diginda biraksin fakat kitasal adalara yerlestirmis olsun?
Neden bir yaratici okyanus adalarinda benzer tiirlerin agilimini iiretsin
fakat kitasal adalarda iiretmesin? Neden okyanus adalarindaki tiirler en
yakinindaki anakaradakilere benzer olarak yaraulmig olsun? Siiphesiz
yaraucinin amacinin tiirlerin adalarda evrimlegtikleri gibi bir izlenim
olusturmak oldugunu varsaymadigimiz zaman, bu sorularin iyi cevaplar
yokeur. Hig kimse yaradiliggilarin neden ada biyocografyasini agiklayan
cevaplardan tiimiiyle kagindiklarini kabullenmeye isteki degildir.
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Simdi son bir varsayimda bulunabiliriz. Anakaradan devirler 6nce
ayrilmig ok yash kitasal adalar, geng kitasal adalar ile okyanus adalar:
arasina denk diigen bir evrimsel 6riintii gostermelidirler. Madagaskar ve
Yeni Zelanda gibi, kitalarindan sirasiyla 160 ve 85 milyon yil 6nce kop-
mus yagh kitasal adalar, primatlar ve modern bitkiler gibi birgok grubun
evrimlegmesinden énce yalitilmig olacaklardir. Bu adalar anakaradan bir
kez koptuklarinda, baz1 ekolojik nigleri bog durumdadir. Bu durum daha
sonra evrimlegecek olan baz tiirlerin bagarili bir gekilde bu niglere yerles-
melerine ve gelismelerine kap1 agar. Oyle ise bu eski kitasal adalarin ger-
cek okyanus adalarinin bazi biyocografik 6zelliklerini tagtyan, bir sekilde
dengesiz flora ve faunaya sahip olmalar: gerektigini 6ngérebiliriz.

Gergekten de, bu tam da gérdiigiimiiz seydir. Madagaskar ahigil-
madik fauna ve florasi ile iinliidiir. Birgok yerli bitki ve siiphesiz kendine
ozgii lemurlar: (en ilkel primatlar) bulundurur. Atalarinin Madagaskar’a
60 milyon yil 6nce ulagmalarindan sonra 75’ten fazla endemik tiire ge-
sitlenmiglerdir. Yeni Zelanda da en iyi bilineni ugamayan kuglari olan
birgok yerli tiire sahiptir. Bunlar yaklagik 1500 yilinda avlanma sonucu
soyu tiikenen dért metre boyunda bir canavar olan dev moa, kiwi ve yer-
de yasayan sisman kakapo papaganidir. Yeni Zelanda okyanus adalarinin
bazi “dengesizliklerini” de gosterir. Sadece birkag endemik siiriingene, tek
bir tiir ¢iftyagamliya, her ikisi de yarasa olan iki memeliye (ancak kiigiik
bir fosil memeli yakin zaman énce bulundu) sahiptir. Bir ags/ima da sa-
hiptir, simdi hepsi ortadan kalkmis olan 11 moa tiirii vardi. Okyanus
adalari gibi, Madagaskar ve Yeni Zelanda’nin tiirleri de en yakinindaki
anakaralarda bulunanlarla, yani sirasiyla Afrika ve Avustralya’dakilerle ak-
rabadirlar.

Son So6z

BIYOCOGRAFYANIN ANA DERS!, sadece evrimin kitalar ve adalar iizerindeki
yasam gegsitlili3ini agiklayabilecegidir. Fakat bunun yaninda sundugu di-
ger bir ders daha vardir. Diinya iizerindeki yagamin dagilimi sans ve yasa-
larin bir bilegkesini yansitir. Sans énemlidir, giinkii bitki ve hayvanlarin
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yayihg1 riizgirlar, okyanus akinulari ve iggal firsau gibi ongoriilemeyen
diizensizliklere baghdir. Eger ilk ispinoz Galdpagos veya Hawaii'ye var-
mamis olsayd, bugiin buralarda ¢ok farkh kuglar gérebilirdik. Eger le-
mur-benzeri atasal bir yaraugin yolu Madagaskar’a ulagmamus olsayds, bu
ada (ve muhtemelen diinya) higbir lemura sahip olmayacaku. Zaman ve
sans kimin 1ss1z bir adada yalniz kalacagini belirler; bu durum “Robinson
Crusoe Etkisi” olarak tanimlanabilir. Fakat yasalar da vardir. Evrimsel
kuram yeni ve bog habitatlara ulagan birgok bitki ve hayvanin, oralarda
yasam kurmak igin evrimlesecegini ve ekolojik nigleri dolduracak gekilde
yeni tiirler olugturacagim 6ngoriir. Genellikle akrabalari da en yakin ada
veya anakarada bulunacakur. Bu tam olarak tekrar tekrar gordiigiimiiz
seydir. Evrimin gans ve yasalar arasindaki egsiz etkilegimi (bir sonraki bés-
liimde gérecegimiz gibi dogal segilim diigiincesini anlamada kritik 5neme
sahip bir etkilesim) kavramadan, evrimi anlamak miimkiin degildir.
Fakat biyocografyanin 6grettigi dersler daha ileri, biyolojik ko-
ruma alanina kadar gider. Ada bitki ve hayvanlari, diger yerlerde yagayan
tiirlerden, potansiyel rakipler, avcilar ve parazitlerden yahtulmug olan or-
tamlarina uyum saglamiglardir. Adalardaki tiirler kitalarda bulunan ya-
sam gesitliligini deneyimlemedikleri igin, bagkalar: ile birlikte yasgamakta
cok iyi degillerdir. Oyleyse ada ekosistemleri, habitatlar ve tiirlere zarar
veren iggalcilerce kolayca tahrip edilebilen kirilgan seylerdir. Bunlarin en
kétiisii, sadece ormanlar1 kesmek ve avlanmakla yetinmeyen ve berabe-
rinde zararli mahiyeti Frenk inciri, koyun, kegi, sigan ve karakurbagasini
da getiren insandir. Okyanus adalarinin birgok egsiz tiirii insan etkinlik-
lerinin kurbani olarak zaten ortadan kalkmigtir ve emin bir gekilde (ve
iiziilerek) birgogunun da kisa bir siire sonra yok olacagini éngorebiliriz.
Kendi émriimiiz siiresince, Hawaii nektar kuglarinin sonunu, Yeni Zelan-
da kakaposu ve kiwilerinin yok olusunu, lemurlarin biiyiik bir kisminin
ortadan kalmasini ve muhtemelen daha az karizmatik fakat ilging birgok
nadir bitkinin kaybina sahit olabiliriz. Her bir tiir milyonlarca yillik bir
evrimi temsil eder ve bir kez yok oldugunda asla geri getirilemez. Her
biri gegmis hakkinda egsiz hikyeler igeren birer kitaptr. Her hangi birini
kaybetmek, yagam tarihinin bir pargasini kaybetmek anlamina gelir.
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Evrimin Motoru

Antilobun ok gibi izl bacaklarina sebep
Hig bir sey degil fakat kurdun keskin disleri degil midir?
Hicbir sey degil fakat kuglare kanatlandiran korku ve
Biiyiik atmaca bagins biylesi gizlerle siisleyen aglik degil midir?

—Robinson Jeffers, “The Bloody Sire” siirinden.

vrimin mucizelerinden biri, 6zellikle Japonya’da yaygin bir ava

olan, dev Asya biiyiik-egekarisidir. Bundan daha korkutucu bir

bocek hayal etmek zordur. Diinyanin en biiyiik esekarisi, teh-

ditkar turuncu ve siyah geritlerle bezeli, bes santimlik viicudu
ile bagparmagimz kadardir. Bocek avlarini kavramak ve oldiirmek igin
korkung geneler ve yilda birkag diizine Asyalinin 6liimiine neden olan
yarim santimlik bir igne ile silahlanmigtir. Yedi buguk santimlik kanat-
lariyla saatte 40 km kadar ugabilir (sizin kogmanizdan ¢ok daha hizli) ve
giinde 90 km kadar yol alabilirler.

Bu esekarisi sadece korkung degil ayn1 zamanda aggozliidiir. Geng
kurtguk larvalari, ete susamigliklarini belirtmek igin devaml olarak bag-
larin1 kovana vuran, doymak bilmez yeme makinalaridirlar. Bu insafsiz
yeme isteklerini doyurmak igin, yetigkin esekarilar1 sosyal balarilari ve ya-
banarilarinin yuvalarini basarlar.

Biiyiik egekarisinin birincil kurbanlarindan biri, buraya sonradan ge-
tirilmis olan Avrupa balarisidir. Bir balarisi yuvasina baskin, dogada ¢ok
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az benzeri bulunan acimasiz kitlesel bir katliami kapsar. Bu, bir egekarist
késifinin bir yuva bulmasiyla baglar. Késif abdomeni ile balarisi koloni-
sinin girigine yakin bir yere bir damla feromon birakarak, yuvay: saldirt
igin igaretler. Bu isaret ile uyarilan kisifin yuvadaglari, 30 bin balarist bu-
lunduran bir koloniye karg1, 20-30 bireylik bir egekarisi birligi olarak bu
nokraya inerler.

Fakat bu esit giiglerin savag degildir. Kiyici geneleri ile kovana dalan
esekarilari, balarilarinin baglarini bir bir viicutlarindan ayirirlar. Bir ege-
karisinin dakikada 40 kadar balarisi 6ldiirmesiyle, savag birkag saat iginde
sonlanir. Tiim balarilar 6ldiiriilmiigtiir ve kovan viicut pargalarinin bir
¢op yrginidir. Daha sonra egekarlan kilerlerini doldurmaya baglarlar. iz-
leyen hafta boyunca, sistemli bir gekilde yuvayr yagmalarlar. Bali yerler
ve savunmasiz balarisi kurtquklarini hizla kendi obur yavrularinin agik
agizlarina birakuklari yuvalarina tagirlar.

Sair Tennyson’un tanimladigs gibi “Doganin digleri ve pengeleri kanli-
dir.”® Biiyiik egekarilar acimasiz av makinalaridirlar ve buraya getirilmis
balarilari savunmasizdir. Fakat bu dev esekarilarini piiskiirtebilen balarilar:
vardir. Yerli Japon balarilari. Bu savunma géz kamagtiricidir ve uyumsal
davranigin bir diger mucizesidir. Kasif bir egsekarisi kovanlarina ilk var-
diginda, girige yakin balarilar1 egek arisini igeri gekecek ve yuvadaglarint
da savunmaya gagiracak sekilde telagla iceri kogarlar. Ayni anda yiizlerce
is¢i yuva girisinde toplanir. Egekarisi igeri girdiginde, siki bir ar1 topu ile
etrafi kugatilir ve sarilir, Abdomenlerini titregtirerek, balarilar1 kisa za-
manda topun igindeki sicaklig 47 dereceye kadar yiikseltirler. Balarilart
bu sicaklikta yagayabilirler fakat esekarisi yagayamaz. Yirmi dakika iginde
esekarist onciisii kizartarak 6ldiiriiliir ve gogu kez yuva kurtarilir. Hay-
vanlarin diigmanlarini kizartarak 6ldiirdiikleri baska bir 6rnek (Ispanyol
Engizisyonunu ayn tutarsak) diigiinemiyorum.*

Bu buruk hikdyede birkag evrimsel ders vardir. En agik olani egekarisi-
nin 6ldiirmeye miithig bir sekilde uyarlandigidir. Adeta kitlesel katliamlar
igin tasarlanmas gibi goriinmektedir. Ustelik arty1 bir 6liim makinas: yap-
mak icin birgok 6zellik birlikte galigmaktadir. Bunlar viicut gekli (biiyiik-
liik, igne, 6liimciil geneler ve biiyiik kanatlar) ve davranigtr (hizli ugusg,
ar1 yuvasina koordineli saldir1 ve saldiriy: kigkirtan larvalarin “ben agim”
davranugt). Sonra yerli balarilarinin savunmasi vardir. Koordineli toplan-

ma ve sonrasinda diigmanin kizartilmasi, siiphesiz esekarilarinin siirekli
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saldirilarina kargt bir cevap olarak evrimlesmistir (bu davranigin kalem
ucundan daha kiigiik bir beyine genetik olarak sifrelendigini haurlayn).

Diger taraftan, yakin zamanda buraya getirilmis olan Avrupa balarila-
11, biiyiik egekarilarina kargi neredeyse savunmasizdir. Bu dev ava egekari-
larindan yoksun alanlarda evrimlegmislerdir ve bu yiizden dogal segilimin
bu arilar igin bir savunma inga etmemis olmast tam da bekleyecegimiz
seydir. Eger esekarilar1 yeterli 6lgiide giiglii avcilar ise, Avrupa balarilari-
nin ya ortadan kalkacaklarini (tekrar getirilmez iseler) ya da esekarilarina
karg1 kendi evrimsel cevaplarini (yerli arilarinkinin aynis1 olmak zorunda
degil) bulacaklarini 6ngorebiliriz.

Bazi uyumlar daha da netameli taktikler gerektirir. Bunlardan biri,
bir Orta Amerika karinca tiiriinii parazitleyen yuvarlak kurtlar1 kapsar.
Karinca enfekte oldugunda, davranig ve goriiniigiiniin her ikisinde de ra-
dikal bir degisim goriiliir. Ilk 6nce, normalde siyah olan abdomeni parlak
kirmiziya doner. Dalia sonra karinca hareketsiz hale gelir ve agilan bir kur-
muz1 bayrak gibi abdomenini havaya diker. Abdomen ve toraks arasindaki
ince baglant dayaniksiz ve giigsiiz hale gelir. Enfekte karinca saldirya ug-
radiginda artik alarm feromonu iiretmez, boylece yuvadaglarini uyarmaz.

Tiim bu degisimler, kendini gogaltmak igin déhice bir hile olarak pa-
razit kurtqugun genleri tarafindan meydana getirilir. Kurtguk, kendisini
kuglara leziz bir meyve gibi sunan karincanin davranig ve goriiniigiinii
degistirir. Karinca boyle yapmakla kendi sonunu hazirlar. Tiim kuglarca
goriilmesi i¢in meyve benzeri kirmizi karinca abdomeni havaya dikilir;
karincanin hareketsizligi ve abdomen ile viicudun geri kalan kisimlar: ara-
sindaki baglantinin zayiflig1 nedeniyle kolayca koparilir. Kuglar kurtguk
yumurtast ile dolu bu abdomenleri yerler. Kuglar daha sonra bu yumur-
talart karincalarin beslendikleri ve yuvalarina larvalarini beslemek igin
gotiirdiikleri digkilarina gegirirler. Kurtguk yumurtalar1 karinca larvas:
iginde agilir ve biiyiir. Karinca larvast pupa oldugunda, kurtguklar daha
fazla yumurta iiretmek iizere karincanin abdomenine géger ve giftlesirler.
Boylece dongii yeniden baglar.

Bunun gibi ¢ok sagirtict uyumlar, yani parazitlerin sadece genlerini
aktarmak i¢in tagtyicisint kontrol eden birgok yol bulmasi evrimcilerin
agzini sulandirir.?> Dogal segilim basit bir kurtquk iizerinde galigarak, ko-
nagini yénetmeye, karst konulmaz yalanci bir meyveye déniistiirecek se-
kilde konagin gériiniis, davranig ve yapisinda degisime neden olmugtur.?¢
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Bu gibi uyumlar sonsuz sayidadir. Hayvanlarin kendilerini diigman-
larindan korunmak igin kamufle edecek sekilde bitkilere benzettikleri
uyumlar vardir. Ornegin bazt aligekirgeleri yaprak benzeri desenlerle ve
hatta yapraktaki deliklere benzer “ciiriik benekler” ile neredeyse tam bir
yapraga benzerler. Mimikri (taklit) o kadar kusursuzdur ki, az ¢ok doga-
daki gibi, vejetasyon dolu kiigiik bir kafeste bécegi bulmaniz zor olacakur.

Bunun tersi durumlar da vardir: Bitkiler hayvanlara benzerler. Bazt
orkide tiirleri yalanci géz noktalar1 ve kanat benzeri tag yapraklariyla, go-
riiniis olarak balarist ve yabanarilarina benzeyen gigeklere sahiptirler. Bu
benzerlik, bécege konan ve onunla giftlesmeye galisan birgok dikkatsiz
erkek bécegi kandiracak kadar iyidir. Bu olurken, orkidenin polen torbasi
bocegin bagina yapigir. Sinirli bécek hevesini almadan ayrildiginda, bil-
meden polenleri bir sonraki orkideye tasir ve bir sonraki verimsiz “yalanci
ciftlesme” sirasinda gigegi doller. Tozlagtiricilar1 geken genlerin bu yolla
bir sonraki kugaga ge¢meleri gok daha olasi oldugundan, dogal segilim
orkideyi yalanci bir bocege déniistiirmiistiir. Baz1 orkideler daha da ileri
giderek, arlarin esey feromonlar: gibi kokan kimyasallar iiretmek yoluyla
tozlagtiricilarinin akillarini gelerler.

Besin bulmak, bir es bulmak gibi karmagik uyumlar gerektirebilir.
Kuzey Amerika’nin en biiyiik afagkakan: olan ibikli bir kug, yani tepeli
agackakan hayauni agaglara delik agarak ve buradan karinca ve kinkanath
gibi bocekleri gikararak kazanir. Agag kabugu altndaki avlar saptamada-
ki mitkemmel yetenegi yaninda (muhtemelen hareketlerini duyarak veya
hissederek—emin degiliz), bu agagkakanin agaglari delmesine ve avlanma-
sina yardimcr olan biitiin donanimi vardir. Belki de bunlardan en dikkate
deger olani, sagirtici derecede uzun olan dilleridir.?” Dilin tabani gene ke-
migine baglidir ve daha sonra dil bir burun deliginden geger, biitiiniiyle
bagin iistii ve arkasindan dolagir ve sonunda gagaya agagidan tekrar girer.
Zamanin gogunda dil geri gekilmis olarak durur fakat karinca ve kinka-
nathlar1 toplamak igin bir sonda gibi agacin derinliklerine uzaulabilir.
Bu lezzetli bécekleri deliklerden gikarmak igin sivrilmigtir ve yapigkan
bir tiikiiriikle kaplidir. Tepeli agagkakanlar ayrica gagalarini genis yuva
cukurlari agmak, es gekmek ve savunaklarini (egemenlik alani veya teri-
toryum) korumada agaglara vurmak igin kullanirlar.

Bu agagkakanlar biyolojik bir havali matkapurlar. Bu durum bir prob-
lem olugturur. Narin yapili bir yarauk kendini incitmeksizin nasil olur-
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da sert odununu delebilir? (Bir ¢iviyi bir tomruga ¢cakmanin gerektirdigi
kuvveti diigiiniin). Tepeli agackakanin kafatasinin 6dedigi ceza hayret
vericidir. Kus iletisim igin “davul ¢aldiginda” saniyede 15 vuruga kadar
cikabilir, her vurugun iirettigi giig ise kafanizi saatte 25 km hizla bir duva-
ra garpmakla egdegerdir. Bu hiz arabanizi ¢okertebilecek bir hizdir. Agag-
kakanin agir1 gii¢ altinda beynine ciddi zarar vermesi ve hatta gozlerinin
yuvalarindan firlamasi tehlikesi vardir.

Beyin hasarin1 6nlemek igin agackakan kafatas1 6zel bigimde gekillen-
mis ve fazladan kemikle desteklenmigtir. Gaga kikirdak bir yastiga oturur
ve gaganin etrafindaki kaslar, patlamanin giiciinii beyinden uzaklagtir-
mak ve kafatasinin giiglendirilmig tabanina yéneltmek igin, her vurugtan
biraz 6nce kasilirlar. Her vurug siiresince, gozlerin firlamasini énlemek
i¢in kug goz kapaklarini kapatir. Ayrica burun deliklerini érten ince bir
telek yelpaze vardir. Boylece kug delme sirasinda odun talagi veya kiymig:
solumaz. ABaca dayanmak igin bir kiime sert kuyruk telegi kullanuir ve
govdeye giivenli bigimde tutunmak igin X-geklinde dért pengeli ayaklara
(ikisi 6ne ikisi arkaya yonelmis) sahiptirler.

Dogada baktigimiz her yerde, ortamlarina uymak igin iyi bigimde ta-
sarlanmug gériinen hayvanlar gériiriiz. Bu ortam ya sicaklik ve nem gibi
fiziksel yagam gartlari ya da her tiiriin ugrasmak zorunda oldugu reka-
betgiler, avcilar ve av gibi diger organizmalardir. Erken dénem doga bi-
limcilerinin hayvanlarin ilahi tasarimin iiriinleri olduklar: ve gérevlerini
yapmak igin Tanr tarafindan yarauldiklarina inanmalan siirpriz degildir.

Darwin bu diisiinceyi Tdirlerin Kikeni'nde kird1. Bir tek béliimde ilahi
tasarim konusundaki yiizyillarin tartigmasiz kabuliine sorgulamayan, mad-
deci bir siireg yani dogal segilim diigiincesi ile varilabilecegini gésterdi. Bu
anlayigin sadeck biyolojiye degil, fakat insanlarin diinya gériigiine etkisine
agin1 deger bicmemek zordur. Bircoklar1 halen soktan kurtulamamstir ve
dogal secilim diigiincesi halen ofkeli ve akildigi kargithik uyandirmakeadir.

Ancak dogal segilim bunun yaninda biyoloji igin birgok soru da do-
gurdu. Dogada iglediginin kanit1 nedir? Karmagik olanlarda d4hil uyum-
lar1 gergektensagiklayabilir mi? Darwin iddiasini savunmak igin biiyiik
olgiide analojiye yaslandi. Yetigtiricilerin hayvan ve bitkileri besin, evcil
hayvan, dekorasyon igin elverigli organizmalara déniigtiirmedeki iyi bili-
nen bagarilarini kullandi. Fakat o donemde, dogal populasyonlarda isle-
yen segilim igin ¢ok az dogrudan kanita sahipti. Darwin’in 6nerdigi gibi,
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secilim populasyonlan binlerce veya milyonlarca yil boyunca degistirecek
sekilde oldukga yavag oldugundan, bir insan yagam boyunca igledigini
gozlemlemek oldukga zor olacakur.

Neyse ki, arazi ve laboratuvar biyologlarinin gabalar1 sayesinde, sim-
di gok sayida kanita sahibiz. Dogal segilimi bireyleri dikkatlice ele alan,
uyumlu olmayam ayiklayan ve uyumlu olanlarin genlerini tegvik eden
sekilde, her yerde gormekteyiz. Bazen dogal segilim gagirtict derecede kisa
bir siirede karmagik uyumlar yaratabilir.

Dogal segilim Darwinizm’in en yanhg anlagilan kismudir. Nasil galigti-
gin1 gormek igin basit bir uyuma, yabani faredeki kiirk rengine bakalim.
Normal renkli veya “eski arazi” faresi (Peromyscus polionotus) kahverengi
kiirke sahiptir ve koyu topraklarda barinir. Fakat Florida Kérfezi kiyila-
rindaki agik renkli kumullarda, ayni tiiriin “plaj faresi” olarak adlandinlan
acik renkli bir soyu yagar. Bunlarin tamamina yakini, sadece arkalarinin
alt kisminda solgun bir kahverengi serit olan, beyaz hayvanlardir. Bu agik
renk, beyaz kumullarda avlanan gahin, baykus ve balikgil gibi avcilardan
fareyi gizleyen bir uyumdur. Bunun bir uyum oldugunu nasil bi/iyoruz?
Kansas State Universitesi’nden Donald Kaufman’in basir (gerci biraz iir-
kiitiicii) bir deneyi, kiirk renkleri ile yasadiklar topragin rengi uyustugu
zaman farelerin daha iyi hayatta kaldiklarini gosterdi. Kaufman digarda,
bazilar1 koyu bazilar1 agik renk topraklara sahip biiyiik kapal alanlar inga
etti. Her kafese esit sayida koyu ve agik kiirk rengine sahip fareler koy-
du. Daha sonra, hangi farelerin hayatta kaldigin1 gérmek igin geri dén-
mek iizere, her kafese oldukga ag birer baykugu birakt. Beklendigi gibi,
kamufle farelerin gergekten de daha iyi hayatta kaldiklarini gosterecek
sekilde, kiirkleri toprakla en belirgin gekilde zit olan fareler daha kolayca
avlandi. Bu deney dogada gordiigiimiiz genel bir oruntuyu de agiklar.
Daha koyu topraklarda daha koyu fareler yasar.

Beyaz renk plaj farelerine 6zgii oldugundan, bir bariyer adalari ve be-
yaz kumullari ana karadan ilk kez 6 bin yil kadar énce yalittg) zaman,
muhtemelen kahverengi anakara farelerinden evrimlesmeye bagladilar. Bu
segilimin devreye girdigi yerdir. Eski-arazi farelerinin kiirk rengi gesitli-
lik gosterir ve agik plaj kumunu iggal edenler arasinda, daha agik renkli
kiirke sahip olanlar, avcilar tarafindan kolayca gériilen koyu renklilere
gore daha yiiksek yagama sansina sahip olacaklardir. Ayrica agik ve koyu
kiirklii fareler arasinda genetik bir farklilik oldugunu da biliyoruz. Plaj
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fareleri birlikte agik kiirk rengini verdikleri birkag pigmentasyon geninin
“agik” renk veren formlarim tagirlar. Daha koyu eski-arazi fareleri ayni
genin alternatif “koyu” renk veren formuna sahiptirler. Zaman igince,
avlanma farklihg: nedeniyle, daha agik renkli fareler agik renk genlerinin
daha fazla kopyalarini korumug olmali (iiremek igin daha fazla yagam gan-
sina sahiptirler) ve bu siireg nesiller boyunca devam ettiginde, plaj faresi
populasyonu koyudan agik renge evrimlegsmis olmalidir.

Burada ne olmugtur? Kiirk rengi iizerine igleyen dogal segilim, hayatta
kalma ve iiremeyi saglayan genetik varyantlarin (agik renk genleri) oranini
arturarak, sadece bir populasyonun genetik bilesimini degigtirmigtir. Ben
dogal segilimin és basinda oldugunu séyledigimde, bu gergekte tam olarak
dogru degildir. Segilim bir populasyona disardan dayaulan bir mekaniz-
ma degildir. Daha dogrusu, daha iyi uyum iireten genlerin zaman igin-
de nasil daha yaygin hale geldiklerini tanimlayan bir séregtir. Biyologlar
dogal segilimin bir 6zellik “iizerinde” igledigini s6ylediklerinde, sadece
bu ozelligin bu siiregten gectigini kisaca ifade etmek igin kullaniyorlar.
Burada bir amag veya bilingli bir ¢aba yoktur. Eger bir tiir dogru tarzda
bir genetik varyasyona sahipse, yagam ortamina uyum kaginilmazdur.

Dogal segilim yoluyla bir uyum olugturmada iig sey ise karigir. Birin-
cisi, baglangig populasyonu gesitli olmak zorundadir. Bir populasyonda-
ki fareler kiirk renklerinde bazi farkliliklar gostermelidir. Diger tiirlii bu
ozellik evrimlegemez. Fare 6rneginde, anakara populasyonlarindaki fare-
ler kiirk renginde bazi farkliliklar gosterdiginden, bunun dogru oldugunu
biliyoruz

Ikincisi, bu varyasyonun bir kisminin genlerin formlarindaki degisim-
lerden kaynaklanmasi, yani varyasyonun bazi genetik temellerinin (4a-
l1tim olarak adlandirilir) olmas: gerekir. Eger koyu ve agik renkli fareler
arasinda higbir genetik farklilik yoksa agik renkli olanlar yine de kumul-
larda daha iyi hayatta kalabileceklerdir fakat kiirk rengi farklilig: sonraki
kugaga gegmeyecektir ve higbir evrimsel degisim olmayacakeir. Bu genetik
gerekliligin bu farelerde kargilandigini da biliyoruz. Gergekten de, koyu/
agtk renk farkliligs iizerinde hangi iki genin biiyiik 6lgiide etkili oldugunu
tam olarak biliyoruz. Bunlardan biri, mutasyonlar: evcil kedilerde siyah
renk iireten aym gen olan Agouti genidir. Digeri Mclr olarak bilinir ve
mutant formlarindan biri de insandadir. Cil ve kizil sag olugturan bu gen
ozellikle Irlanda populasyonunda yaygindir.?®
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Genetik varyasyonun kaynaB nedir? Genellikle hiicre béliinmesi si-
rasinda DNA molekiilii kopyalanirken agiga gikan hatalar olarak DNA
dizisindeki kazara degisimler olan mutasyonlardsr. Mutasyonlarca iiretilen
genetik varyasyon ok yaygindir. Ornegin genlerin mutant formlari insan
ve diger tiirlerde goz rengi, kan grubu, boy, agirlik, biyokimya ve sayisiz
diger ozelligimizdeki varyasyonu agiklar.

Birgok laboratuvar deneyi temelinde bilim insanlar1 mutasyonlarin
rastgele olugtugu sonucuna vardilar. “Rastgele” teriminin burada biyo-
loglarca bile siklikla yanlis anlagilan 6zel bir anlami vardir. Buradaki anla-
m1 mutasyonlarin bir birey icin yararls olup olmayacaklarina bakilmaksizin
ortaya ¢tkmalardir. Mutasyonlar agtkga DNA replikasyonundaki hata-
lardir. Cogu zararh veya nétrdiir fakat birkagi yararli gikabilir. Yararls
olanlar evrimin hammaddesini olugtururlar. Ancak bir organizmanin su
anki uyumsal gereksinimlerini kargilayacak bir mutasyon olasiigini art-
urmanin biyolojik bir yolu bilinmemektedir. Kumullarda yagayan fareler
i¢in daha agik kiirke sahip olmak daha iyi olmakla beraber, boylesi bir
mutasyon edinme ganslari koyu toprakta yasayan farelerden yiiksek degil-
dir. Oyle ise mutasyonlari “rastgele” olarak adlandirmak yerine, “farksiz”
olarak adlandirmak daha dogru gériinmektedir. Bir mutasyonun ortaya
¢tkma sansi bireye fayda veya zararindan bagimsiz olarak farksizdur.

Dogal segilimin iigiincii ve son yénii, genetik varyasyonun bir bire-
yin yavru birakma olasiigini etkilemek zorunda olugudur. Fare 6rnegin-
de Kaufman'in avlanma denemeleri, en kamufle farelerin daha fazla gen
kopyalar1 birakacaklarini gosterdi. Bu durumda, plaj farelerinin beyaz
renginin bir uyumsal 6zellik olarak evrimlegmis olmasi, dogal segilimin
biitiin 6lgiitlerini kargilamakeadir.

Oyle ise, seilim ile evrim rastlanti ve yasalarin bir bileskesidir. llk
once “rastgele” (veya “farksiz”) bir siire¢ vardir. Hem iyi hem de kotii
(fare drneginde yeni kiirk rengi tipleri) genetik varyantlarin bir takimini
olugturan mutasyonlarin agiga gikis1 goriiliir. Ikinci olarak, bu varyasyo-
nu diizene sokan, iyi olani saklayan ve kétii olani atan (kumullarda koyu
renk aleyhine agik renk genlerinin arug1) “yasa” siireci yani dogal segilim
devreye girer.

Bu siiphesiz Darwinizm konusunda en yaygin yanhs anlagilmanin
ne oldugunu da ortaya koyar. Bu, evrimde “her geyin sansa bagl olarak
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gerceklestigi” diigiincesidir (“her seyin kazara oldugu” seklinde de ifade
edilir). Bu yaygin iddia kesinlikle yanhgtir. Higbir evrimci ve kesinlikle
Darwin dogal segilimin sansa baglh oldugunu ileri siirmemigtir. Tam ter-
sine. Biitiiniiyle rastgele bir siireg tek bagina, delik agan bir agackakan, ya-
lanc bir orkide ar1 veya kamufle bir ¢aligekirgesi ya da plaj faresi yapabilir
mi? Siiphesiz yapamaz. Eger evrim aniden sadece rastgele mutasyonlara
bagli olmaya zorlanursa, tiirler hizlica bozulacak ve yok olacaklardir. $ans
tek bagina bireyler ve gevreleri arasindaki muhtegem uyumu agiklayamaz.

Evet, agiklamadi da. Evrim i¢in hammaddenin, yani bireyler arasinda-
ki varyasyonun gergekten de sans eseri olugan mutasyonlarinca iiretildigi
dogrudur. Bu mutasyonlar birey igin iyi veya kétii olmalarina bakilmak-
sizin plansiz olarak ortaya ¢ikarlar. Fakat bu uyumlan iireten varyasyon-
larin dogal segilimce siiziilmesidir ve dogal segilim agik bigimde rastgele
degildir. Digerlerine gore daha fazla aktarilma gansi olan genleri birikei-
ren, etkili bir gekil verme giiciidiir ve bunu yaparken bireyleri gevreleri ile
basa gikmak igin daha iyi hale getirir. Oyle ise organizmalarin nasil uyum
gosterdiklerini bize soyleyen mutasyon ve segilimin yani gans ve yasanin
essiz bir bilegkesidir. Richard Dawkins dogal segilimin en kisa tanimin
sunmugtur: “Rastgele varyantlarin rastgele olmayan hayatta kaliglaridir.”

Dogal segilim kuraminin biyolojide biiyiik bir iglevi vardir. Gorevi
her bir uyumun é6nciil 6zelliklerden adim adim nasil evrimlestigini agik-
lamakur. Bu sadece viicut gekli ve rengini degil, fakat her seyin temeli-
ni olugturan molekiiler ézellikleri de kapsar. Segilim kanin pihulagmasi,
besini enerjiye doniigtiiren metabolik sistemler, binlerce yabanci prote-
ini taniyan ve yikan olaganiistii bagisiklik sistemi gibi karmagik fizyo-
lojik ozelliklerin evrimini agiklamak zorundadir. Peki, genetigin kendi
ayrintilarina ne demeli? Yumurta ve sperm olugtugunda kromozom gift-
leri neden ayrilirlar? Baz: tiirlerde goriilen béliinen klonlar yerine, neden
sebepsiz egeyli liremeye sahibiz? Secilim hem igbirligi hem de kargithik
davraniglarini agiklamalidir. Aslanlar bir siirii iginde igbirligi yaparak av-
lanmalarina ragmen, neden sosyal bir gruptaki mevcut erkegin yerine
zorla gecen iggalci erkek, kendisinin olmayan emzikteki biitiin yavrulan
oldiirmektedir?

Evet, segilim bu 6zellikleri belli bir yoldan iglemelidir. [lk 6nce, genel-
likle de kademeli olarak bunlar énciillerinden adim adim yaratmalidur.
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Gordiigiimiiz gibi, her yeni evrimlesen 6zellik, daha 6nceki bir 6zelligin
degismesiyle baglar. Ornegin, dort iiyelilerin bacaklari agikga degismis
yiizgeglerdir. Siirecin her adimi ve uyumun her ayrintisi bulundugu bire-
ye iireme yarari saglamak zorundadir. Eger bu olmaz ise segilim galigmaz.
Yiizmek igin gerekli yiizgegten yiiriimek igin bacaga geciste her biradimin
avantaji neydi? Ya da teleksiz bir dinozordan telek ve kanatlarin ikisine
de sahip bir dinozora? Bir uyumun evriminde higbir “tepeden agag1” gidis
yokeur. Segilim kendi dogas: geregi, tagtyicisina yarar saglamayan higbir
adimi yaratmaz. Uyumlar diinyasinda uzun yol soférlerinin belast olan
isaretleri asla gormeyiz: “Gegici rahatsizlik—daimi rahatlik”.

Eger uyumsal bir 6zellik yaraulmak yerine dogal segilim ile evrim-
lesmigse, bazi 6ngoriilerde bulunabiliriz. Birincisi, ilkesel olarak her bir
adimin tagtyicisimin uyum giiciinii (yani yavrularinin ortalama sayisini)
arturan bu 6zelligin evrimi i¢in adim adim ilerleyen inandirict bir se-
naryo hayal edebilmeliyiz. Karasal hayvanlari balinalara déniistiiren ka-
demeli iskelet degisimleri gibi bazi 6zellikler igin bu kolaydir. Ozellikle
fosil kayitlarda higbir iz birakmayan biyokimyasal yolaklar gibi digerleri
icin daha zordur. Birgok 6zelligin evrimini yeniden yapilandirmak veya
yokolmus tiirlerde bu 6zelligin tam olarak ne ise yaradigini anlamak igin
yeterli bilgiye higbir zaman sahip olmayabiliriz (gergekten Stegosaurusun
sirundaki kemiksi plakalar ne igindi?). Ancak biyologlarin, evrimin mut-
lak olarak bireylerin uyum giiciinii diigiiren bir ara adim gerektirmeyen tek
bir uyum bulamadiklari, sadece bir séylentidir.

Iste diger bir gereklilik. Bir uyum tagzyscisinin direme ¢ikerlarin arcu-
racak sekilde evrimlesmek zorundadir. Hangi genin bir sonraki kusaga
gegecegini ve evrime neden olacagini belirleyen hayatta kalma degil iire-
medir. Siiphesiz bir geni bir sonraki kugaga aktarmak igin oncelikle dol
verebilecek yasa kadar yagamaniz gerekir. Diger taraftan, sizi iireme yagin-
dan sonra ¢okerten bir genin higbir evrimsel dezavantaji yokeur. Bir gen
gengliginizde iiremenize yardim ediyor fakat yaghlhiginizda sizi 6ldiiriiyor-
sa, gergekten de desteklendigi sonucuna varabiliriz. Boylesi genlerin do-
gal secilim yoluyla birikmesi, gergekten de yasglandigimizda birgok agidan
neden geriledigimizi (“senesens”) biiyiik olgiide agikladig: diigiiniilmek-
tedir. Gengliginizde birgok disiyi déllemenize yardimci olan ayni genler,
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yagsaminizda daha sonra kirigikliklar ve biiyiimiis bir prostat bezi verebilir.

Dogal segilimin nasil galigtg: diisiiniildiigiinde, bir bireyin iiremesini
desteklemeksizin hayatta kalmasina yardimci olacak uyumlar iirememeli-
dir. Bir 6rnek insan disilerinin menopozdan sonra hayatta kalmasina yar-
dim eden bir gen olabilir. Bir tiirdeki bir uyumun sadece diger bir tiiriin
iiyelerine yarar sagladigini gérmeyi de beklemeyiz.

Bu son 6ngriiyii, bir tiiriin ikinci bir tiiriin iiyeleri igin yarar saglayan
ozelliklerine bakarak sinayabiliriz. Eger bu 6zellikler segilim sonucu agiga
¢tkmiglarsa, bunlarin sadece birinci tiir igin yararl olacaklarini 6ngor-
diik. Saldirgan, sokucu karinca kolonileri igin yuva iglevi goren siskin, igi
bos dikenlere sahip tropik akasya agaglarini alalim. Ayrica bu agaglarin
yapraklari karincalara besin olugturan nekrear salgilar ve proteince zen-
gin olugumlar iiretir. Aag kendi zararlarina bu karincalar1 barindirir ve
besler gibi goriinmektedir. Bu durum 6ngériimiize zit degil midir? Asla
degildir. Gergekte, karinca bulundurmak agaca biiyiik fayda saglar. Bi-
rincisi, bir yaprak ziyafeti igin gelen otgul bocek ve memeliler kizgin bir
karinca siiriisii tarafindan piiskiirtiiliirler. Benim Kosta Rika’da bir akas-
yaya yaslandigimda aciyla kegfettigim gibi. Ayrica karincalar agacin kékii
etrafindaki fideleri keserler. Bunlar biiyiidiiklerinde agag ile besin ve 15tk
agisindan rekabete edebilecek fidelerdir. Kendisini hem avcilart hem de
rekabetgilerinden koruyan karincalara yardim eden akasyalarin, bunlar
yapma yetenegi olmayan akasyalara gore daha fazla tohum iiretebilecek-
lerini gormek kolaydir. Bir tiiriin bir digerine yardim igin bir sey yapug:
her durumda, o tiir aslinda her zaman kendisine yardim etmektedir. Bu
evrimin dogrudan bir 6ngoriisiidiir ve 6zel yarauhg veya akilli tasarim
fikrinin bir sonucu degildir.

Uyumlar daima bireyin uyum giiciinii arturirlar; bir grubun ya da tii-
riin uyum giiciinii arttirmalari gerekmez. Dogal segilimin “tiiriin yarari-
na galigtig1” yaygin diigiincesi bir saptirmadir. Gergekte, evrim bir bireye
yarar saglarken tiire bir biitiin olarak zarar verebilen ozellikler iiretebilir.
Bir grup erkek aslan, bir aslan siiriisiiniin mevcut erkegini yerinden ettik-
lerinde, bunu gogunlukla emzikte olan yavrularin korkung bir katliami
izler. Bu davranig yokolus olasiligini arturacak gekilde toplam aslan sayi-

sin1 azaltus igin tiir igin kétiidiir. Fakat bu kisa zamanda digileri dolleme
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(emzirmedikleri igin yeniden giftlegmeye hazir hale gelirler) ve 6ldiirdiik-
leri yavrularin yerine kendi déllerini koymay: sagladigindan zorba aslan-
lar igin iyidir. Rahatsiz edici olsa da, yavru 6ldiirmeye neden olan gen-
lerin iggalci erkeklerin akraba olmadiklar1 yavrulara sadece bakmalarini
saglayan “iyi” genler aleyhine nasil yayilacagini gérmek kolaydir. Evrimin
ongordiigii gibi, birey aleyhine tiire yarar saglayan uyumlar: asla gérme-
yiz. Bu, eger organizmalar iyiliksever bir yarauci tarafindan tasarlanmg
olsalard: bekleyebilecegimiz bir seydir.

Segilim Olmaksizin Evrim

SIMDI BURADA KISA BIR PARANTEZ AGALIM, giinkii dogal segilimin evrimsel
degisime neden olan tek siire¢ olmadigin1 bilmek énemlidir. Cogu biyo-
log evrimi bir populasyondaki alellerin (bir genin farkl formlari) oranin-
daki degisim olarak tammlar. Ornegin, bir fare populasyonundaki Agouti
geninin “agik-renk” formunun siklig1 artuginda, populasyon ve kiirk ren-
gi evrimlesir. Ancak boylesi degisimler bagka yolardan da gergeklesir. Her
birey her bir genin ayni veya farkli olabilen iki kopyasina sahiptir. Her
eseysel iiremede, bir ebeveyninden gen ciftinin bir iiyesi, diger ebeveynin-
den gelen biri ile yavruya akearilir. Ebeveynlerdeki her giften hangi birinin
sonraki kusaga akearilacag kura ile belirlenir. Ornegin AB kan grubuna
sahipseniz (bir “A” aleli ve bir “B” aleli) ve sadece bir gocuk yaparsaniz,
gocugunuzun sizin A alelinizi alma sanst sadece % 50 ve ayni gekilde B
alelinizi alma gans1 % 50’dir. Tek gocuklu bir ailede, alellerinizden biri-
nin kayip olacag: kesindir. Sonug soyledir; ebeveynlerin genleri édiilii bir
sonraki kugakta temsil edilmek olan bir gekilise kaulirlar. D6l sayist sinirlt
oldugundan, déllerde bulunan genlerin sikliklari ailelerinde bulunan sik-
liklarin tamamen aynisi olmayacaktir. Genlerin bu “6rneklenmesi” upk:
yazi tura atmaya benzer. Paray1 her havaya atgta tura gelme sans1 % 50
olmakla beraber, paray: sadece birkag kez havaya atuginizda sonuglarin
beklenenden sapma sansi oldukga yiiksektir (6rnegin, dért denemenin
hepsinde yazi veya tura gelme olasihg1 sadece % 12’dir). Oyle ise, ozellikle
kiigiik populasyonlarda, farkl alellerin oran1 zaman iginde sadece sansa
bagl olarak degisebilir. Yarigmaya yeni bir mutasyon kaulabilir ve sikhig
bu rastgele érnekleme nedeniyle kendiliginden azalabilir veya artabilir.
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En sonunda, bu “rastgele yiiriiyiis” genlerin bir populasyonda sabitlen-
mesi (yani sikliklarinin yiizde 100 olmasi) veya tersine biitiiniiyle ortadan
kalkmas: ile bile sonuglanabilir.

Zaman iginde gen sikliklarinda meydana gelen boylesi rastgele de-
gisimler genetik siiriiklenme olarak adlandirilir. Alel frekansinda zaman
iginde degisimleri kapsadigindan, evrimin megru bir geklidir fakat dogal
segilimden kaynaklanmaz. Siiriiklenmenin neden oldugu evrime bir 6r-
nek Amerika’daki Eski Diizen Amig ve Dunker dini toplumlarindaki kan
gruplarinin olagandigt sikliklar1 (ABO sistemindeki) verilebilir. Bunlar
tiyeleri kendi iginde evlenen kiigiik, yalitllmig dini gruplardir. Bu, tam
da genetik siiriikklenme ile hizh evrimin gergeklesecegi dogru kosullardir.

Ornekleme kazalar, bireylerin bir ada veya yeni bir alana yerlesmele-
rinde oldugu gibi, sadece birka¢ gégmen tarafindan bir populasyon ku-
ruldugu zaman da ortaya gikar. Ornegin Amerikan Yerli populasyonunda
B kan grubunu iireten genin neredeyse olmayisi, Asya’dan Kuzey Ameri-
ka’ya yaklagik 12 bin yi1l 6nce gegen kiigiik bir insan populasyonunda bu
genin bulunmayigini yansitabilir.

Siiriiklenme ve dogal segilimin ikisi de bizim evrim olarak tanimladi-
gimuz genetik degisimleri iiretir. Fakat 6nemli bir farklari vardir. Siiriik-
lenme rastgele bir siirecken, segilim bunun antitezidir. Genetik siiriik-
lenme tagtyicisina ne kadar yarali oldugunu gozetmeksizin alel sikligin
degistirebilir. Diger yandan, segilim her zaman zararh alelleri temizler ve
yararh olanlarin sikhgini arturir.

Biitiiniiyle rastgele bir siire¢ olan genetik siiriiklenme, uyumlarin ev-
rimine neden olmaz. Higbir zaman bir kanat veya bir goz olusturmaz.
Bu rastgele olmayan dogal segilimin isidir. Siiriiklenmenin yapabildigi
organizma igin ne faydal nede zararli olan 6zelliklerin evrimine neden
olmakur. Her zamanki onsezisiyle Darwin’in kendisi bu diigiinceyi T7r-

lerin Kokeni'nde ileri siirdii:

Yararli varyasyonlarin korunmasi ve zararli varyasyonlarin atilmasini
Dogal Segilim olarak adlandirtyorum. Ne yararh ne de zararlt olan
varyasyonlar dogal segilimden etkilenmeyeceklerdir ve muhtemelen
polimorfik olarak adlandirilan tiirlerde gérdiigiimiiz gibi, kararsiz ele-
mentler olarak kalacaklardir.



124 EVRIM NEDEN GERGEKTIR

Aslinda, genetik siiriikklenme sadece uyumlar yaratmakra giigsiiz degil-
dir fakat gergekte dogal segilime baskin gelebilir. Ozellikle kiigiik popu-
lasyonlarda, segilim kargit yénde galigmasina ragmen, rnekleme etkisi za-
rarh genlerin sikhigini arturacak gekilde gok yiiksek olabilir. Bu neredeyse
kesinlikle, kuzey Isveglilerde Gaucher, Louisiana Cajunlarinda Tay-Sachs
ve Tristan da Cunha Adasi sakinlerinde gece kérliigii (retinitis pigmento-
sa) hastaligini kapsayan, yaliulmis insan topluluklarinda genetik temelli
hastaliklar yiiksek siklikta grmemizin nedenidir.

DNA veya protein dizilerindeki bazi varyasyonlar, Darwin’in dedigi
gibi “ne yarali nede zararh” (bugiin “nétr” diyoruz) olduklarindan, bsy-
lesi varyantlar 6zellikle siiriiklenme ile evrimlegmeye uygundurlar. Orne-
gin, bir gendeki bazi mutasyonlar iiretilen protein dizisini etkilemezler,
yani tagtyicisinin uyum giiciinii degistirmezler. Ayn sey islevsel olmayan
yalanai genlerdeki (hala genomda dolagan eski gen kalinular1) mutasyon-
lar igin de gegerlidir. Bu genlerdeki herhangi bir mutasyonun organiz-
maya bir etkisi yoktur ve sadece genetik siiriiklenme ile evrimlegebilirler.

Bu durumda DNA dizilerindeki belli degisimler gibi molekiiler ev-
rimin birgok yéniinii dogal segilimden gok genetik siiriikklenme agikla-
yabilir. Ayrica organizmalarin birgok digsal olarak goriilebilen 6zelligi,
ozellikle eger iiremeyi etkilemiyorlarsa, siirilklenmeyle evrimlesmeleri de
miimkiindiir. Farkl aBag tiirlerinin gesitli yaprak sekillerinin, 6rnegin
mese ile akgaagag yapraklar arasindaki farkliliklar gibi, bir zamanlar gene-
tik siiriiklenme ile evrimlegmis “nétr” 6zellikler oldugu ileri siiriilmiigtiir.
Fakat bir 6zelligin mutlak olarak segilim avantaji o/madsgin: kanilamak
oldukga zordur. Kiigiiciik bir avantaj bile, yasanan zamanda biyologlarca
olgiilemeyecek veya gozlenemeyecek kadar kiigiik, jeolojik devirler siire-
since 6nemli evrimsel degisimlere yol agabilir.

Evrimde segilime karg:1 genetik siiriikklenmenin goreli nemi, biyolog-
lar arasinda sicak bir tartigma konusu olarak kalmaktadir. Deve hérgiicii
gibi her defasinda agik bir uyum gérdiigiimiizde, segilim igin agik kanitlar
gormekteyiz. Fakat evrimini anlamadigimiz é6zellikler genetik siiriiklen-
meden ¢ok bilgisizligimizin bir sonucu olabilir. Yine de, genetik siiriik-
lenmenin olmak zorunda oldugunu biliyoruz; giinkii sinirh biiyiikliikeeki
her populasyonda iireme sirasinda daima 6rnekleme etkisi vardir. Siiriik-
lenme, birkag 6rnekten fazlasina isaret edememekle beraber, muhtemelen

kiigiik populasyonlarin evriminde gok 6nemli bir rol oynamgur.
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Bitki ve Hayvan Islahi

DOGAL SEGILIM KURAMI DOGADA NE TUR uyumlar bulmay1 ve daha 6nemlisi
bulmamay: beklememiz gerektigini 6ngoriir. Boylesi 6ngériiler dogrulan-
mugur. Fakat birgok insan daha fazlasini ister. Dogal segilimin igbaginda
oldugunu girmek ve dmiirleri siiresince evrimsel degisime taniklik etmek
isterler. Dogal segilimin, sézgelisi balinalarin milyonlarca yil siiresince
kara hayvanlarindan evrimine neden oldugu diisiincesini kabul etmek zor
degildir. Fakat bir gekilde segilim diigiincesi, siirecin gézlerimizin 6niinde
isledigini gordiigiimiiz zaman daha zorunlu hale gelir.

Bu segilim ve evrim diigiincesini ger¢ek zamanda gérmeistegi, anlagilir
olmakla beraber tuhafur. Unutulmamalidir ki, Biiyiik Kanyon’un yagam
siiremiz i¢inde derinlestigini gormemis olsak bile, Colorado Nehri tara-
findan yavag ve hissedilmez gekilde oyularak milyonlarca yilda olugturul-
dugunu kolayca kabul ederiz. Fakat bazi insanlar igin, jeolojik kuvvetler
icin zaman tahmini yapma kapasitesi evrime uygulanamaz. Bu durumda
segilimin evrimin 6nemli bir nedeni oldugunu nasil belirleyebiliriz? Siip-
hesiz, balinalar1 suya déndiiren her kiigiik adimin iireme avantajini gor-
mek igin evrimlerini tekrarlatamayiz. Fakat eger segilimin sadece birkag
kugak boyunca kiigiik degisimlere neden oldugunu gérebilirsek, milyon-
larca yil igerisinde benzer gekildeki segilimin fosil kayitlarda belgelenen
biiyiik uyumlara neden olabilecegini kabul etmek, muhtemelen daha ko-
lay hale gelir.

Evrim igin kanitlar birgok alandan gelir. En agik olant Darwin’in de
dogal segilime iyi bir paralel olarak fark ettigi gibi bitki ve hayvan slah,
yani yapay secilimdir. Yetigtiricilerin, yabani hayvan ve bitkileri, yemek
veya estetik gereksinimlerimizi tatmin etmek igin iyi olan biitiiniiyle fark-
Ii formlara déniigtiirmede harikalar yarattigint biliyoruz. Bunu yabani
atalarindaki mevcut varyasyonlari secerek yaptiklarini biliyoruz. Ayrica
islahin, bitki ve hayvan islahinin sadece birkag bin yildir uygulandigin:
diisiindiigiimiizde, dikkat gekici derecede kisa zaman periyotlarinda bii-
yiik degisimler yaratugini da biliyoruz.

Biitiin gekil, biiyiikliik, renk ve mizacin: tek bir tiirden alan evcil ké-
pegi (Canis lupus familiaris) ele alalim. Safkan veya melez her biri, in-

sanlarin 10 bin yil kadar 6nce segmeye bagladiklar: tek bir atasal tiirden,
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biiyiik olasilikla Asya gri kurdundan tiiremiglerdir. Amerikan Kennel Ku-
liibii 150 farkl: gesit tanimlar ve birgogunu gérmiigsiiniizdiir. Meksika
Toltec’leri tarafindan muhtemelen yenilmek iizere iiretilmis olan kiigiik
ve heyecanh Civava; kalin kiirklii ve karda yolculuk edenler igin bir fig1
brendi tagtyabilen giiglii Saint Bernard; uzun bacaklari ve atletik sekliyle
yanis igin iiretilmis tazi, porsuk yakalamak igin ideal olan uzun viicutlu ve
kisa bacakli sosis; suda avlanmak igin yetigtirilmis av kopegi ve rahatlatc
diz kdpegi olarak iiretilmis tiiylii Pomeranya. Yetigtiriciler bu képekleri,
kiirklerinin renk tonu ve kalinligini, kulaklarinin uzunlugu ve sivriligini,
iskeletlerinin biiyiikliigii ve seklini, mizag ve davraniglarinin ézgiinliigiinii
ve neredeyse diger her seyi degistirerek tamamen kendi zevklerine gore
sekillendirmiglerdir.

Tiim bu kopekler yan yana dizildiginde goreceginiz gesitliligi diisii-
niin! Eger tamimlanmug bu gegitler bir gekilde sadece fosil kayitlarda bu-
lunuyor olsalardi, paleontologlar bunlar: tek tiir degil fakat birgok tiir
olarak degerlendireceklerdi. Bugiin dogada kesinlikle 36 tiirden fazla ya-
bani kdpek yasamaktadir.” Gergekten de, evcil kopekler arasindaki var-
yasyon yabani kopekler arasindakini ok agar. Tek bir dzelligi, agithg ele
alalim: Evcil kopeklerin agulig 1 kiloluk Civava’dan 90 kiloluk Ingiliz
Mastiffine kadar degisirken, yabani képekler sadece bir ile 30 kilo kadar
olabilirler. Siiphesiz sosis geklinde veya pug képeklerinin yiiz sekline sahip
higbir yabani kopek yoktur.

Ko6pek 1slahindaki bagari segilim ile evrimin ii¢ kogulundan ikisini ge-
gerli kilar. Birincisi, kopeklerin atasal soy hattinda tiim bu gesitleri olug-
turmay: miimkiin kilan renk, biiyiikliik, sekil ve davranigta biiyiik bir
varyasyon vard. lkincisi, genetik mutasyonlarca iiretilen varyasyonlardan
bir kismu kalitsal olmaliydi. Eger kalitsal olmasaydi, yetistiriciler higbir
ilerleme saglayamazdi. Kopek 1slahi konusunda en sagiruct olan gey ne
kadar hizli sonug alindigidir. Tiim bu képek gesitlerinin segilimi, yabani
kopeklerin dogada ortak atalarindan gesitlenmesini igin gegen siirenin sa-
dece % 0,1 olan, 10 bin yildan daha az zaman almigur. Eger yapay se¢ilim
boylesi kopek gesitlenmesini oldukga hizli saglayabiliyorsa, yabani kopek-
lerin daha az gegitliliginin bin kat daha uzun bir zaman siiresince dogal/
segilimin galigmasi ile ortaya ¢ikugini kabul etmek daha kolay hale gelir.
Gergekte dogal ve yapay segilim arasinda tek bir farklilik vardir. Yapay
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segilimde hangi varyantlarin “iyi” veya “kotii” olduguna karar veren doga
yerine yetigtiricidir. Diger bir deyigle, burada iireme bagarisi 6lgiitii dogal
bir ortama uyum yerine insanin arzusudur. Bazen bu &lgiitler rtiigiir.
Ornegin taziya bakalim, hiz igin segilmistir ve olugan sekli bir gitaya gok
benzer. Bu yakinlagtiran (konvergent) evrimin bir érnegidir. Benzer segi-
lim baskilar1 benzer sonuglar iiretir.

Kopek diger 1slah programlarinin bagarisi igin érnek oldu. Darwin’in
Tiirlerin Kokeni'nde belirttigi gibi “Yetigtiriciler hayvanlarin organizasyo-
nundan aligkanlikla, neredeyse kendi zevklerine gére modelleyebilecekle-
ri oldukga plastik bir sey gibi konugsmaktadirlar.” Sigir, koyun, domuz,
cigekler, sebzeler ve digerleri, bunlarin hepsi yabani atalarinda bulunan
veya evcillegtirme sirasinda mutasyonlarin ortaya gikardig1 varyantlarin
insan tarafindan tercih edilmesi sonucu olugmuglardir. Segilim yoluyla,
zarif yabani hindi gogiislerinin ¢ok biiyiimesi yiiziinden artik erkek evcil
hindinin disiyi kavrayamadig1 ve bunun yerine déllenmenin yapay ola-
rak yapilmak zorunda oldugu bizim uslu, etli ve neredeyse tatsiz Siikran
Giinii canavarimiza doniigmiigtiir. Darwin’in kendisi giivercin yetigtirdi
ve hepsi atasal kaya giivercininden segilmis olan farkli soylarin davranig ve
goriiniigiindeki biiyiik gesitliligi tanimladi. Dikkat ¢ekmeyen bir ot olan
musir koganini tanimaniz miimkiin dégildir. Atasal domates sadece birkag
gram agirligindayd: fakat bugiin bir kilo agirhginda (ayrica tatsiz) uzun
raf 6miirlii biiyiik domates 1slah edildi. Yabani lahanadan beg farkli sebze
islah edildi: Brokoli, lahana, alabag lahana, Briiksel lahanasi ve karnaba-
har. Her biri bitkinin farkli bir pargasini degistirmek iizere segildi (6rne-
gin brokoli agikga siki ve biiyiimiis gigek kiimesidir). Evet, #im yabani
tahil bitkilerinin kiiltiire alinmast son 12 bin yilda gergeklesti.

Opyle ise Darwin’in Tiirlerin Kokeni'nde dogal segilim veya evrim tar-
ugmast ile degil de, hayvan ve bitki islahi iizerine “Evcillegtirme Altnda
Varyasyon” adli bir boliimle baglamasi hig sagirtict degildir. Eger insanlar
yapay segilimi kabul ederlerse—bagarisi o kadar agikt ki, kabul etmek zo-
rundaydilar—dogal segilime gegis yapmalarinin zor olmayacagini biliyor-
du. lleri siirdiigii gibi:

Evcillegtirme nedeniyle, biitiin organizasyonlarin bir dereceye kadar
plastik hale geldigi igtenlikle soylenebilir... Bu durumda insan igin
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faydal varyasyonlanin kuskusuz agipa ¢ikugim gordiigiiniizde, her
canli igin yararli olan diger varyasyonlarin yagamin biiyiik ve karmagik
savaginda, binlerce nesil siiresince ara sira agiga gtkmalarinin miimkiin

olmadig diisiiniilebilir mi?

Yabani tiirleri evcillegtirme insan uygarliklarindan sonra nispeten kisa
bir siirede gergeklestigine gore, Darwin dogal segilimin daha uzun siire-
lerde daha biiyiik gesitlilik yaratacagini kabul etmenin zor olmayacagim
biliyordu.

Deney Tiipiinde Evrim

BIR ADIM DAHA ILER! GIDEBILIRIZ. Yetistiricilerin lehte varyantlari segmesi
yerine, tutsak bir populasyonu yeni ortamin zorluklarina maruz biraka-
rak, bunun “dogal yollardan” laboratuvarda gergeklesmesini saglayabilir
miyiz? Bunu evrimsel degisimleri binlerce kugak boyunca gergek zaman-
da gozlememize izin veren, her 20 dakikada bir boliinebilen bakteri gibi
mikroplarda yapmak en kolayidir. Bu, segilim yoluyla evrimin biitiin
ii¢ sartm kargilayan gergek bir evrimsel degisimdir: Varyasyon, kalium
ve varyantlarin hayatta kalma ve iireme farkliliklari. Ortamin zorluklan
insanlar tarafindan yaraulmis olsa da, bu tip deneylerde hangi bireyin
iiremeye kaulacagim insanlar belirlemedigi igin yapay segilime gore daha
dogaldirlar.

Basit uyumlarla baglayalim. Mikroplar laboratuvarda bilim insanlarin-
ca maruz birakildiklar1 neredeyse her seye uyum saglayabilirler: Yiiksek
veya diisiik sicaklik, antibiyotikler, toksinler, aglik, yeni besinler ve dogal
diigmanlan olan viriisler. Bu tip ¢aligmalarin en uzun olani, muhtemelen
Michigan State Universitesi'nden Richard Lenski tarafindan yapilmistr.
Lenski 1988’de yaygin bir barsak bakterisi olan E. co/i'nin genetik ola-
rak 6zdes suglarini, besinleri olan glikoz sekerinin her giin tiikendigi ve
ertesi giin yeniden eklendigi sartlara maruz birakt. Oyle ise bu deney
mikrobun bolluk ve kitlik ortamlarina uyum yeteneginin sinanmasidir.
Izleyen 18 yilda (40 bin bakteri kugag) bakeeriler, kendilerini bu yeni
ortama uyarlayan yeni mutasyonlan biriktirmeye devam ettiler. Bu farklh
besin kogullar: alinda bakteriler, segilime ugraulmamug koken suglarina
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gore simdi % 70 daha hizli gogalmaktadirlar. Bu bakteriler evrimlesmeye
devam etmektedirler. Lenski ve meslektaglari, mutasyonlart uyumlara yol
agan en az dokuz gen saptadilar.

Fakat “laboratuvar” uyumlari tamamen yeni bir biyokimyasal siste-
mi kapsayacak gekilde daha karmagik da olabilirler. Burada bir mikrobun
birakilabilecegi agirt zor kosul, belli bir ortamda hayatta kalmalar1 igin
ihtiyag duyduklar: bir genlerini tamamen almak ve nasil cevap verecek-
lerini gozlemlemektir. Béylesi bir problemin iistesinden gelmek igin bir
yol evrimlegebilir mi? Cevap genellikle evettir. Dramatik bir deneyde,
Rochester Universitesi'nden Barry Hall ve meslektaglari E. colnin bir
genini uzaklagurarak galigmalara bagladilar. Bu gen, bakterinin laktoz ge-
kerini besin olarak kullanabilmesi igin alt birimlerine pargalamasina izin
veren bir enzim iiretmektedir. Geni olmayan bu bakteriler, daha sonra
besin kaynaginin sadece laktoz oldugu bir ortama konuldular. $iiphesiz
baslangigta enzimden yoksundular ve gogalamadilar. Fakat sadece kisa bir
siire sonra, kayip genin iglevi simdi yeni bir mutasyon nedeniyle zayif da
olsa, laktozu pargalayabilen diger bir enzim tarafindan devralindi. Daha
sonra, diger bir uyumsal mutasyon daha ortaya ¢ikti. Bu, yeni enzimin
miktarint arttiran ve bdylece daha fazla laktozun kullanilmasini saglayan
bir mutasyondu. Sonunda farkli bir gendeki iigiincii bir mutasyon, bakte-
rinin ortamdan laktozu daha kolay almasina izin verdi. Hepsi beraber, bu
deney bakterinin daha 6nce kullanamadi: besinle biiyiimesini saglayan
karmagik bir biyokimyasal yolagin evrimlestigini gosterdi. Evrimi goster-
mesi yaninda, bu deneyin verdigi iki 6nemli ders vardur. Birincisi, dogal
segilim yaradiliggilarin imkénsiz oldugu iddialarina kargin, tiim pargalari-
nin birbirlerini destekledigi baglantuli biyokimyasal sistemlerin evrimini
destekleyebilmektedir. Ikincisi, tekrara tekrar gordiigiimiiz gibi, segilim
hig yoktan yeni bir 6zellik iiretmez, 6nceden mevcut 6zellikleri degistire-
rek “yeni uyumlar” iiretir.

Yeni, ekolojik bakimdan farklilagmis bakteri tiirlerinin hepsini tek
bir laboratuvar tiipiinde bile gérebiliriz. Oxford Universitesi'nden Paul
Rainey ve meslektaglar1 Pseudomonas fluorescens bakterisinin bir sugunu
besi yeri igeren kiigiik bir siseye koydular ve sadece gozlediler (Boylesi bir
sisenin aslinda gesitli ortamlar igerdigi sagirtic1 fakat dogrudur. Ornegin
oksijen konsantrasyonu tepede en yiiksek, dipte an azdir). On giin iginde
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yani birkag 100 nesil sonra, atasal serbest yiizen “piiriizsiiz” bakteriler be-
herin farkli kisimlarini isgal edecek gekilde iki farkli forma evrimlegtiler.
“Buruguk yayg:” olarak adlandirilanlar besi ortaminin tepesinde bir taba-
ka olugturdular. “Bulanik yaygi” olarak adlandirilan digerleri tabanda bir
hali olugturdular. Piiriizsiiz atasal tip sivi ortamda ortalarda var olmaya
devam etti. Her iki formun atalarindan ilgili gevrelerde en iyi gogalmak
i¢in mutasyon ve dogal segilim yoluyla evrimlestiklerinden genetik olarak
farkhlardi. Bu durumda, sadece evrim degil fakat laboratuvarda tiirlesme
de olmaktadir. Atasal form birlikte bulundugu ekolojik bakimdan fark-
I iki altsoy iiretmigtir ve bakterilerde bdylesi formlar ayn tiirler olarak
degerlendirilirler. Kisa bir siire iginde Pseudomonas iizerine igleyen dogal
secilim, hayvan ve bitkilerin bir okyanus adasinda yeni ortamlar ile kar-
stlastiklarinda nasil yeni tiirler gekillendirdiklerinin egdegeri olan kiigiik
caph bir “uyumsal agilim” ile sonuglanmigtir.

llag ve Zehirlere Direng

ANTIBIYOTIKLER 1940’1LARDA ILK kez kullanilmaya baglandiklarinda, herkes
bakterilerin neden oldugu enfeksiyon hastaliklar1 probleminin sonunda
gozebilecegini diigiiniiyordu. Bu ilaglar o kadar iyi gahigtyordu ki, tiiber-
kiiloz, streptokok farenjidi veya zatiirre neredeyse herkeste, birkag basit
igne veya bir kutu hap ile tedavi edilebiliyordu. Fakat dogal segilimi hesa-
ba katmiyorduk. Muazzam populasyon biiyiikliikleri ve kisa nesil siireleri
gibi bakeerileri laboratuvarda evrim ¢aligmalarinda ideal yapan ozellikler
diisiiniildiigiinde, bir mutasyonun antibiyotik direngliligi iiretme sansi
yiiksektir. Bir ilaca direngli olan bakteriler hayatta kalacak ve geride bi-
rakuklari genetik olarak 6zdeg délleri de ilaca direngli olacaklardir. En
sonunda, ilag etkisini kaybeder ve bir kez daha saglik sorunlariyla bag baga
kaliriz. Bu bazt hastaliklar icin ciddi bir kriz haline doniigmiigtiir. Orne-
gin giiniimiizde, doktorlarin kendilerine karg1 kullandiklar: biitiin ilaglara
direng evrimlegtirmis olan baz tiiberkiiloz baketerileri suglari vardir. Uzun
dénem tedavi ve ubbi iyimserlikten sonra, TB bir kez daha 6liimciil bir
hastalik haline gelmektedir.

Bu saf ve basit olan dogal segilimdir. Herkes ilag direngliligini bilir.

Fakat bunun bizim segilimin igbaginda oldugunu gosteren en iyi 6rne-
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gimiz oldugunun ¢ogunlukla farkinda degildir (Eger bu olgu Darwin
zamaninda bilinmis olsayds, hig siiphesiz bunu Tiirlerin Kokeni nin bag
konusu yapardi). Ilag direngliliginin, bir gekilde hastanin kendisini bir
yolla degistirerek ilact daha az etkili kilmasi nedeniyle ortaya giktig: yay-
gin bir inangur. Fakat bu yanhgtr. Direng hastanin ilaca aligmasindan
degil mikrobun evriminden kaynaklanur.

Diger bir ana segilim 6rnegi penisiline direngtir. Penisilin 1940’la-
rin baglarinda kullanilmaya baglandiginda, ozellikle Staphylococcus aureus
bakeerilerinin (“staf”) neden oldugu enfeksiyonlarin tedavisinde mucize
bir ilagti. ilag 1941°de diinyadaki her staf susunu ortadan kaldirabilmek-
teydi. Simdi, 70 yil sonra staf suglarinin % 95’inden fazlasi penisiline
direnglidir. Burada olan gey, bakteri bireylerinde ortaya ¢ikan mutasyon-
larin bakeeriye ilact pargalama yetenegi saglamasi ve siiphesiz bu mutas-
yonlarin tiim diinyaya yayilmastydi. Buna cevap olarak ilag endiistrisi
yeni bir antibiyotik olan metisilini iiretti fakat bu bile giiniimiizde yeni
mutasyonlar nedeniyle kullanigsiz hale gelmektedir. Her iki durumda bi-
lim insanlari, bakteri DNA’sinda ilag direngliligine yol agan degisimleri
kesin olarak tanimladilar.

Yagamin en kiigiik evrimlegebilen formlari olan viriisler de antiviral
ilaglara kargi diren¢ evrimlegtirdiler. Bunlardan en dikkat gekici olam
AZT (azidotimidin) olup, HIV enfeksiyonu tagiyan kisilerde viriisiin
gogalmasini durdurmak igin tasarlanmigtir. Evrim, viriis ¢ilgin bir hizla
mutasyon gegirdiginden ve sonunda direng gelistirip AZTyi etkisiz kild1-
gindan, tek bir hastanin viicudunda bile gergeklesir. Giiniimiizde AIDS’i
giinliik tig-ilag kokteyli ile kontrol altinda tutuyoruz ve eger tarih bir reh-
ber ise, bu da en sonunda etkili olmayacakuir.

Direncin evrimi insanlar ile mikroorganizmalar arasinda, kazananin
sadece bakteriler degil fakat eskilerin azalan etkisini gidermek igin de-
vaml olarak yeni ilaglar tasarlayan farmasotik endiistrisinin oldugu, bir
silahlanma yarig1 yaraur. Neyse ki mikroorganizmalarin direng evrim-
lestirmede bagarili olamadiklar1 bazi harikulade 6rnekler vardir (Evrim
kuraminin her geyin evrimlesecegini ongérmedigini hatirlamak zorunda-
yi1z. Eger dogru mutasyonlar agiga ¢ikmaz veya gikamazlarsa, evrim olma-
yacakur). Ornegin Staphylococcus’'un bir formu gocuklarda yaygin olan
“streptokok farenjit” enfeksiyonuna neden olur. Bu bakteriler hala tedavi

segenegi olarak kalan penisiline kiigiiciik bile olsa bir direng gelisgtirmede
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basanisiz olmuglardir. Grip viriisiiniin aksine, gocuk felci ve kizamik vi-
riisleri simdi 40 yili gegen kullanimindan sonra agilarina direng evrimles-
tirmemiglerdir.

Yine bagka tiirler ortamlarindaki insan kaynakli degisimlere segilim
yoluyla uyum saglamiglardir. Bécekler DDT ve diger pestisitlere direng-
li hale gelmigtir; bitkiler herbisitlere uyum saglamuglardir; mantarlar,
kurtguklar ve algler ortamlarini kirleten agir metallere direng evrimles-
tirmiglerdir. Oyle goriiniiyor ki, hemen her zaman hayatta kalmalarina
ve iiremelerine izin veren ve duyarl bir populasyonu hizlica direngli bir
populasyona evrimlegtiren gansh mutasyonlara sahip birkag birey bulun-
maktadir. Bu durumda manukh bir 6ngériide bulunabiliriz. Bir populas-
yon insandan kaynaklanmayan tuzluluk, sicaklik veya yagis mikeari gibi
bir baski ile kargilaguginda, dogal segilim gogunlukla uyumsal bir cevap
iiretecektir.

Dogada Segilim

Insan kaynakli bask: ve kimyasallara gordiigiimiiz cevaplar dogal segilimin
her bakimdan anlamini ortaya koyar. Segilim ajanlar: insanlar tarafindan
planlanmus olsa da, cevap tamamen dogaldir ve gérdiigiimiiz gibi oldukga
karmagik olabilir. Fakat muhtemelen insan miidahalesi olmaksizin, biitiin
siirecin dogada is baginda oldugunu gormek daha da ikna edici olabilir.
Yani, dogal bir populasyonun dogal bir zorlukla kargilagmasini gérmek
istiyoruz, bu zorlugun ne oldugunu bilmek istiyoruz ve bu populasyonun
bunu kargilamak igin evrimini gozlerimizle gormek istiyoruz.

Bu orneklerin yaygin olasin1 bekleyemeyiz. Tek bir sey soylemek ge-
rekirse, dogal segilim dogada gogunlukla inanilmaz derecede yavagur.
Ornegin, kus teleklerinin evrimi muhtemelen yiizbinlerce yil aldi. Eger
telekler bugiin evrimlesiyor olsalard: bile, bunu gergek zamanda gérmek,
telekleri daha biiyiik yapacak igbagindaki segilim tipi her ne ise, az gok
olgmek agikga imkansiz olacaku. Eger gergekten dogal segilimi gorecek-
sek, bu hizh degisimlere neden olan géi¢/i segilim olmak zorundadir ve en
iyisi evrimsel degisim birkag nesil siiresi boyunca goriilebilecegi igin, kisa
nesil siiresine sahip bitki ve hayvanlara bakmaliyiz. Evet, bakterilerden
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daha iyisine bakmaliyiz. Ciinkii insanlar segilimi sézde “yiiksek” bitki ve
hayvanlarda gérmek istemektedirler.

Dahasi, bir tiiriin bir veya birkag 6zelliginde mikroevrimsel degisim
olarak bilinen kiigiik degisimlerden fazlasim gérmeyi beklememeliyiz. Ev-
rimin kademeli igleyisi diisiiniildiigiinde, segilimin bir insan 6mrii siire-
sinde, bir bitki veya hayvan “tipini” bagka birine déniigtiirmesini, yani
makroevrim gérmeyi beklemek manuksizdir. Makroevrim giiniimiizde de
meydana gelmekle birlikte, biz dogal olarak gormek igin yeteri kadar siire
etrafta olmayacagiz. Haurlayiniz, konu makroevrimin olup olmadigs degil
(fosil kayitlardan zaten oldugunu biliyoruz), dogal segilimle mi oldugu ve
dogal secilimin karmagik 6zellikler ve organizmalar inga edip edemedigidir.

Gergek zamanda segilimi gormeyi zorlaguran diger bir faktér dogal
secilimin ¢ok yaygin olan tipinin tiirlerde degjsime neden olmamasidir.
Her bir tiir segilimin halihazirda gevresi ile senkronize ettigi anlaminda
oldukga iyi uyum gosterir. Muhtemelen bir tiiriin yeni bir gevresel baski
ile kargilagarak degisim olugturma siiresi ile uyum saglayacak yeni bir geyin
olmadi; siire kargilagtinldiginda ok daha azdir. Fakat bu segilimin olma-
dip1 anlamina gelmez. Ornegin bir kus tiirii gevresi igin optimum bir viicut
biiyiikliigii evrimlegtirmis ve bu gevre degismiyorsa, segilim sadece daha
biiyiik veya daha kiigiik kuglar1 elemek yéniinde galisacaktir. Dengeleyici
segilim olarak adlandirilan bu segilim tipi, ortalama viicut biiyiikliigiinii
degistirmeyecektir. Eger populasyonda bir nesilden digerine bakarsaniz,
ok fazla bir sey degismemis olacakur (biiyiik ve kiigiik viicut biiyiikliigii-
niin her ikisi igin de genler ayrklanmis olmakla beraber). Ornegin bunu
insan bebeklerinin dogum kilosunda da gérebiliriz. Hastane istatistikleri
devaml olarak, Birlesik Devletler ve Avrupa’da dogum kilolar1 ortalama
olarak 3,5 kilo civarinda olan bebeklerin daha az kilolu (prematiire olarak
ya da iyi beslenmemis anneden dogan) veya daha kilolu (dogmada‘ zorlugu
olan) bebeklere gére daha iyi hayatta kaldiklarini géstermektedir.

Eger segilimi ig baginda gormek istiyorsak, bu durumda kisa nesil sii-
resine sahip ve yeni bir gevreye uymakta olan tiirlere bakmaliyiz. Bunun
olma olasihig, tiirler ya yeni bir habitat iggal ettigi ya da ciddi gevresel de-
gisime maruz kaldig1 zaman en yiiksektir. Bu kosullar gergekten de, boylesi
orneklerin bulundugu yerlerdir.
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Bunlardan en iyi bilineni, ayrnintili olarak bagka yerde tanimlandig:
igin (6rnegin Jonathan Weiner'in Ispinozun Gagasi: Zamanimizdaki Ev-
rimin Bir Hikdyesi adl harika kitabina bakiniz) fazla bahsetmeyecegim
bir kugun iklimdeki ahiglmadik degisime uyumudur. Galdpagos Adala-
rinin orta boy yer ispinozu, Princeton Universitesi'nden Peter ve Rose-
mary Grant ile r;leslckta§lar1 tarafindan birkag on yil boyunca galigilmgtur.
Galdpagos'ta 1977 yilinda goriilen siddetli bir kuraklik Daphne Major
adasindaki tohum mevcudiyetini esash bir gekilde azalmigtir. Normalde
kiiiik, yumugak tohumlari tercih eden bu ispinoz daha biiyiik ve sert to-
humlarla beslenmeye zorlanmigtir. Deneyler sert tohumlarin daha biiyiik
ve giiglii gagalan olan daha biiyiik kuglar tarafindan daha kolay kirila-
bildigini gostermigtir. Sonugta, sadece biiyiik-gagali kuglar1 yeterli besin
alabilirlerken, daha kiigiik gagali olanlarin agliktan éldiimiis veya yetersiz
beslenmeden dolay iiriiyememiglerdir. Biiyiik gagali hayatta kalanlar daha
fazla yavru birakular ve bir sonraki nesilde dogal segilim ortalama gaga
biiyiikliigiinii % 10 kadar arturdi (viicut biiyiikliigii de artt). Bu, fosil
kayitlarda gordiigiimiiz her geyden gok daha biiyiik ¢ok sagirtica bir evrim-
sel degisim hizidir. Kargilagtirma yapacak olursak, insan soy hattinda be-
yin hacmi nesil bagina ortalama % 0,001 artmigtir. Dogal segilim yoluyla
evrimden bekledigimiz her sey Grantlar tarafindan bagka galigmalarinda
fazlasiyla belgelenmigtir. Kéken populasyonda bireyler gaga yiiksekligi ba-
kimindan gegitliydi, bu varyasyonun biiyiik bir kismi genetikti ve farkh
gagalara sahip bireyler 6ngériilen yénde farkl sayida yavru birakular.

Hayatta kalmak igin besinin 6nemi diigiiniildiigiinde, toplama, yeme
ve etkili bigimde sindirme kabiliyeti siddetli bir segilim giiciidiir. Birgok
bocek konak-6zgiindiir. Sadece bir veya birkag bitki tiirii iizerinde beslenir
ve yumurta birakirlar. Bu durumda bécek bitkiden besin almak igin dogru
beslenme organy, bitki zehirlerini zararsiz hale getirecek bir metabolizma
ve besinin mevcut oldugu zamanlarda (bitkinin meyve verme zamani) yav-
ru iireten bir iireme déngiisiinii kapsayacak gekilde, bitkileri kullanmak
i¢in uyumlara ihtiyag duyar. Farkli konak bitkileri kullanan birgok yakin
akraba bocek tiir gifti olduguna gére, evrimsel siireg boyunca bir bitkiden
digerine birgok gegis gergeklesmis olmalidir. Cok farkl: bir habitata yer-
lesmeye egdeger olan bu gegislere giiglii bir segilim eslik etmig olmalidur.

- Yer
s
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Gergekten de, bunun oldugunu son birkag on yil iginde Yeni Diin-
ya sabunagaci béceginde (Jadera haematoloma) gérdiik. Jadera Birlesik
Devletlerin farkli bolgelerinde iki yerli bitki iizerinde yagar. ABD’nin gii-
ney-orta kesimlerinde sabun aBaci ve giiney Florida’daki ok yillik balon
asma. Uzun, igne gibi gagasi ile bécek bu bitkilerin meyvelerini deler ve
icindeki tohumlarin igerigini sivilagurip emerek tiiketir. Fakat son 50 yil
icinde, bocegin yayilis bolgelerine digaridan getirilen iig diger bitkiyi de
istila etti. Bu bitkilerin meyveleri biiyiikliikk bakimindan yerli konaklar-
ninkinden ¢ok farklidur. Ikisi gok daha biiyiik ve biri gok daha kiigiikeiir.

Scott Carroll ve meslektaglari, bu konak degisiminin dogal segilim yo-
luyla gaga biiyiikliigiinde degisimlere neden olacagini tahmin ettiler. Daha
biiyiik meyveli tiirleri istila eden bécekler meyveyi delmek ve tohuma ulag-
mak i¢in daha uzun gagalar evrimlegtirirken, daha kiigiik meyveli tiirleri
istila eden bécekler aksi yonde evrimleseceklerdir. Gaga uzunlugunun bir-
kag on yilda degismesi ile olan tam olarak buydu. Bu fazla gibi goriinme-
yebilir. Fakat evrimsel standartlar, zellikle de 100 nesillik kisa bir zaman
siireci agisindan bakildiginda olaganiistii biiyiiktiir.?° Bunu bir perspektife
oturtursak, eger gaga evrimi bu hizla sadece 10 bin nesil boyunca (5 bin
yil) devam etmis olsayds, gaganin biiyiikliigiindeki artg 3 bin km uzunlu-
guna erisecek ve Ay biiyiikliigiindeki bir meyveyi delecek sekilde yaklagik 5
milyar kat artacakt. Bu sagma ve gergekgi olmayan rakam, siiphesiz sadece
goriiniigte kiigitk degisimlerin katlanmug giiciinii gostermek bakimindan
anlamhdir.

Ite size diger bir ongorii: Uzun siireli kuraklik nedeniyle dogal segi-
lim, atalarindan daha énce gigek agan bitkilerin evrimine yol agmaktadir.
Ciinkii kuraklik sirasinda yagmurdan sonra toprak hemen kurur. Eger siz
kuraklikta ¢abuk ¢igek agan ve tohum iireten bir bitki degilseniz, hi¢ dél
birakamazsiniz. Diger taraftan normal hava kogullarinda, geg gigek agmak
daha fazla biiyiimeniz ve hatta daha fazla tohum iiretmenizi saglar.

Bu 6ngérii Kaliforniya’ya yaklagik 300 yil énce getirilmis yabani har-
dal bitkisini (Brassica rapa) ele alan dogal bir deneyle stnanmigtir. Giiney
Kaliforniya 2000 yilinda baglayan beg yillik ciddi bir kuraklik gegirmistir.
Kaliforniya Universitesinden Archur Weis ve meslektaslar: bu siirenin ba-
sinda ve sonunda hardallarin ¢igeklenme zamanini belirlemiglerdir. Ger-

cekten de, dogal segilim gigeklenme zamanini tam da 6ngoriildiigii gibi
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degistirmigti: Kurakliktan sonra bitkiler atalarina gore bir hafta erken gigek
agmaya bagladilar.

Gok daha fazla 6rnek vardir fakat hepsi aymi seyi sergilerler. Daha iyi
uyumlara yol agan dogal segilime dogrudan taniklik edebilmekteyiz. Biyo-
log John Endler Dogada Dogal Se¢ilim kitabinda, kabaca iigte birinde do-
gal secilimin nasil gahiguigina iligkin iyi bir fikre sahip oldugumuz, 150°den
fazla gozlenmig evrim 6rnegi sunar. Sirke sineklerinin agir1 sicaklara uyum
gosterdiklerini, balarilarimin rakiplerine uyum sagladigini, lepisteslerin
avcilarinin dikkatini gekmemek igin daha az renkli hale déniigtiiklerini
gormekreyiz.

Segilim Karmagik Yapilar Inga Edebilir mi?

DoGAL SEGILIMIN DOGADA ISLEDIGI KONUSUNDA hemifikir olsak bile, ger¢ekte
ne kadar i yapmaktadir? Tamam, segilim kuglarin gagasini veya bitkile-
rin gigeklenme zamanini degjigtirebilir; fakat karmagik yapilar olugturabilir
mi? Tetrapod iiyesi gibi girift 6zellikler; ya da birgok proteinin yer aldig:
tam bir basamaklar dizisi igeren kan pihulagmasi gibi zarif biyokimyasal
uyumlar; ya da muhtemelen tiim zamanlarin en karmagik cihazi olan insan
beynine ne dersiniz?

Burada bir bigimde bir zorlugumuz vardir. Ciinkii bildigimiz gibi kar-
magtk 6zelliklerin evrimlegmesi uzun zaman alir ve bunlarin gogu nasil
olugtuklarint gérmek igin etrafta olmadiimiz ¢ok eski zamanlarda ger-
geklesmigtir. Oyle ise segilimin sorumlu o/dugundan nasil emin olabiliriz?
Yaradiliggilarin, segilimin organizmalarda kiigiik degisimler yapabildigini
fakat biiyiik degisimler yapmakta giigsiiz kaldigini soyledikleri zaman,
yanli olduklarini nasil biliyoruz?

Fakat once sormak zorundayiz: Alternatif kuram nedir? Karmagik bir
uyum olugturabilen bagka higbir dogal siire¢ bilmiyoruz. En yaygin olarak
sunulan alternatif bizi dogaiistii bir alana gotiirmektedir. Siiphesiz bu diin-
yaya en son geligsinde “akilli tasarim” (AT) olarak adlandirilan yaradiliggi-
likur. AT'1n savunuculan dogaiistii bir tasarimcinin, ya dogal segilimin
giiya yapamayacags karmagik uyumlarin olugmasini dogrudan emrederek
ya da sans eseri olusamayacak olan “mucize mutasyonlar” ek yagam tarihi
boyunca gesitli zamanlarda devreye girdigini ileri siirerler. (Bazi AT cilar
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daha da ileri giderler. Bunlar diinyanin yaklagik 6 bin yaginda oldugunu
ve yasgamin higbir sekilde evrimsel bir tarihe sahip olmadigina inanan agir1
“geng diinya” yaradiliggilaridir).

Bu arada, AT biiyiik 6l¢iide scnanamayan iddialar icerdiginden bilimsel
degildir. Ornegin mutasyonlarin sadece DN A replikasyonundaki hatalar mt
ya da bir yarauci tarafindan yaratlan olugumlar mi1 olduklarini nasil belirle-
yebiliriz? Ancak hala seilim tarafindan insa edilememis uyumlarin olup ol-
madigint sorgulayabiliriz ve bu durum bizim bagka bir mekanizma iizerinde
diisiinmenmizi gerektirir. AT 1n savunucular1 bakteri kamgist (baz1 bakteri-
lerin kendilerini kaydirmak icin kullandiklar1 karmagik molekiiler motorlu
kiigiik, kil-benzeri bir cihaz) ve kaun pithtlagma mekanizmasi gibi, boylesi
birkag uyum ileri siirmiiglerdir. Bunlar gergekten de karmagik ozelliklerdir.
Ornegin kamgi kil benzeri “pervanenin” hareket etmesi igin uyum halinde
calismak zorunda olan diizinelerce ayn proteinden meydana gelir.

ATclar ozelligin tam bir igleve sahip olabilmesi igin, birgok parga-
nin birlikte ¢aligmasini gerektiren boylesi 6zelliklerin Darwinci agikla-
maya meydan okudugunu ileri siirerler. Oyle ise, kabullen bir dogaiistii
varlik tarafindan tasarlanmig olmak zorundadirlar. Bu yaygin bigimde
“Bogluklarin Tanrist” sav1 olarak bilinir ve bilgisizlikten kaynaklanir. Bu-
nun aslinda soyledigi sudur: Eger dogal segilimin bir 6zelligi nasil olugtur-
dugu konusunda her seyi bilmiyorsak, bu bilgi eksikliginin kendisi dogaiis-
tii yaratim igin bir kanittir.

Bu savin neden tutar tarafi olmadigini biiyiik olasilikla gorebiliyorsunuz.
Segilimin her bir 6zelligi nasil olusturdugunu higbir zaman yeniden yapilan-
diramayacagiz. Evrim bizim sahneye ¢ikisimizdan énce oldu ve bazi seyler
her zaman bilinmez kalacakur. Fakat evrimsel biyoloji de her bilim gibidir.
Birgogu bir biri ardina géziilen gizemleri vardir. Ornegin simdi kuglarin ne-
reden geldiklerini biliyoruz. Yaradiliggilarin ahigildik sekilde ileri siirdiikleri
gibi hig yoktan var olmadilar ve kademeli olarak dinozorlardan evrimlegtiler.
Her defasinda bir gizem ¢oziildiigiinde, AT geri gekilmeye zorlanmaktadir.
AT’in kendisi higbir sinanabilir bilimsel iddia ortaya koymadigindan ve
sadece temelsiz bir Darwinizm elegtirisi yapugindan, inandiriciligimni kav-
rayigimizdaki her ilerlemede yavag yavag kaybetmektedir. Dahasi, karmagik
ozellikler konusunda AT 1n kendi agiklamast olan dogaiistii bir tasarimcinin
istegi, doga konusunda hi¢hir manukh gozlemi agiklayamamaktadir. Yaga-
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min evrimlegmig gibi goriinmesini saglamak, yaraticinin bir kurgusu bile ol-
mus olabilir (agikgast birgok yaradiliggt buna inanmakta fakat ¢ok azi itiraf
etmektedir). Fakat eger bir kuramu giiriitebilecek bir gozlem diigiinemiyor-
saniz, kuram agikga bilimsel degildir.

Peki, AT’1n bazi 6zelliklerin dogal segilim ile ziiremeyi yanhsladig: iddiasi-
n1 nasil giiriitebiliriz? Bylesi durumlarda, karmagik bir 6zelligin nasil evrim-
lestigini belgeleyecek sekilde kesin bir adim adim senaryo gizmek evrimsel
biyologun sorumlulugu degildir. Bu bizim etrafta bulunmadiimiz zaman-
larda neler oldugu konusunda her geyi (birgok &zellik ve neredeyse biitiin
biyokimyasal yollar igin bunu bilmek imkénsizdir) bilmemizi gerektirir. Bi-
yokimyacilar Ford Doolittle ve Olga Zhaxybayeva’nin AT cilarin kamginin
evrimlegemeyecegi iddiasim cevaplarken ileri siirdiikleri gibi “Evrimcilerin
kamgi evriminin her aynnusini ortaya koyacak imkansiz bir ige girisgmelerine
gerek yoktur. Sadece béylesi bir gelisimde, hilihazirda bildigimize benzeme-
yen ve iizerinde anlagabildigimiz sorumlu yap: taglar ve siireglerinin olanakl
oldugunu gostermeye ihtiyacimiz vardir.” Burada “olanakli” olmaktan kas-
tectikleri, her yeni 6zelligin evrimsel 6nciillerinin bulunmak zorunda olugu
ve ilgili 6zelligin evriminde bir uyum olusurken, her adimda tagtyicisina ya-
rar saBladigs Darwinci gerekliliklerin ihlal edilmemis olmasidur.

Gergekten de, olusumunda dogal segilimin ige karigmadigs hi¢bir uyum
bilmiyoruz. Bundan nasil emin olabiliriz? Anatomik &zellikler igin, ba-
sitge fosil kayitlardaki evrimlerinin (miimkiin olan durumlarda) izlerini
siirebiliriz ve farkh degisimlerin hangi sira ile yer aldiklarini gérebiliriz.
Daha sonra, en azindan degisim sirasinin adim adim uyumsal siiregle
uyusup uyusmadigim saptayabiliriz. Her bir 6rnekte, en azindan olasi bir
Darwinci agiklama bulabiliyoruz. Bunu karasal hayvanlarin baliklardan,
balinalarin karasal hayvanlardan ve kuglarin siiriingenlerden evrimlegmele-
rinde gordiik. Oyle olmak zorunda degillerdi. Ornegin, atasal balinalarda
hava deliginin (nostril) bagin tepesine taginmasi, yiizgeglerin evriminden
once olabilirdi. Bu bir yaraucinin kaginilamaz eylemi olurdu ve dogal se-
¢ilim ile evrimlesmis olamazdi. Fakat daima Darwinci anlam kazanan ev-
rimsel bir sira gérmekreyiz.

Karmagitk biyokimyasal ézellikler ve yollarin evrimini anlamak, fosil
kayitarda higbir iz birakmadiklan igin o kadar kolay degildir. Evrimleri,
béylesi yolaklarin daha basit biyokimyasal 6nciillerden nasil kabaca bir-
lesebildiklerini gormeye galisacak sekilde, daha spekiilatif olarak yeniden
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yapilandirilmak zorundadir. Bu birlesmedeki adimlari, her yeni adimin
uyum giiciinii geligtirdigini gérmek igin, bilmek istiyoruz.

AT savunuculan bu yolaklarin arkasinda dogaiistii bir el iddiasinda ol-
salar da, inat¢1 bilimsel aragtirma nasil evrimlegtikleri konusunda inandiri-
c1 (ve sinanabilir) senaryolar vermeye baglamigtir. Omurgalilarin kan-pih-
tilagmasi yolunu ele alalim. Bu agik bir yaranin etrafinda bir proteinin bir
digerine yapigmastyla baglayan bir dizi olay1 kapsar. Bu 16 basamak uzun-
lugunda, her birinde farkl: bir protein gifti arasinda bir etkilesim gerekti-
ren ve pihtinin olugumu ile sonlanan karmagik bir zincirleme reaksiyonu
baglatir. Hepsi beraber 20’den fazla protein ige karigir. Bunun evrimlegmis
olmasi ne kadar miimkiindiir?

Heniiz kesin olarak bilmiyoruz fakat sistemin daha basit bir 6nciilden
uyumsal bir yoldan inga edilmis olabilecegi konusunda kanutlara sahibiz.
Kan-pihtlagmas: proteinlerinin gogu bir atasal genin ve sonra tiirevlerinin,
hiicre boliinmesi sirasindaki bir hata nedeniyle bir DNA zincirinin tama-
m1 bakimindan ift hale geldigi bir mutasyon olan duplikasyon ile olugan
akraba genler tarafindan yapilir. Bir kez agiga ¢ikuklarinda, simdi kan pih-
tilagmasinda yapuklar1 gibi boylesi duplike olmug genler, sonunda farkli
islevler gorecek sekilde ayri yonlerde evrimlegebilirler. Yolakeaki diger pro-
teinler ve enzimlerin, omurgahlardan 6nce evrimlegmis gruplarda farkh
islevlerinin oldugunu biliyoruz. Omegin, pihulagma yolagindaki anahtar
bir protein, kan plazmasinda ¢6ziilmiis halde bulunan fibrinojendir. Kan
pthulagmasinin son basamaginda, bu protein bir enzim tarafindan kesi-
lir ve daha kiigiik proteinler (fibrin olarak bilinir) son pihty: olugtura-
cak sekilde birbirine yapigir ve ¢oziilmez hale gelirler. Fibrinojen biitiin
omurgahlarda bir kan-pihulagtirma proteini olarak bulunduguna gore,
tahminen daha 6nce agiga ¢ikmig fakat bir pihulagtirma yolundan yoksun
atasal omurgasizlarda, farkli bir iglevi olan bir proteinden evrimlegmistir.
Gergi, bir akilli tasarimc1 uygun bir protein icat edebilir, fakat evrim bu
yolla galigmaz. Fibrinojenin evrimlestigi atasal bir protein olmug olmak
zorundadr.

California Universitesi'nden Russell Doolittle boylesi bir proteini bu-
lacagimizi 6ngordii ve gergekten de, 1990 kendisi ve meslektagt Xun Xu
bunu bazen Cin mutfaginda kullanilan bir omurgasiz olan denizhiyarin-
da kegfettiler. Denizhiyarlari omurgali soy hattindan en az 500 milyon
yil 8nce aynlmiglardir, fakat agik bicimde omurgalilarin kan pihtlagtirma
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proteinleri ile akraba olan, kan pthulagmasinda kullanilmayan bir proteine
halen sahiplerdir. Bunun anlami, tam da evrimin 6ngérdiigii gibi, deniz-
hiyarlar1 ve omurgalilarin ortak atasinin, daha sonra omurgalilarda yeni
bir iglev yiiklenmis olan, bir gene sahip olduklaridir. O zamandan bu yana
Doolittle ve hiicre biyologu Ken Miller’in her ikisi, onciil proteinlerin
kisimlarindan tiim kan-pihulagmas: zincirinin evrimi igin akla uygun ve
uyumsal bir dizi ¢6ziimlediler. Bu énciillerin tamami, pthtilagma diginda
bagka islevlere sahip olduklart omurgasizlarda bulundular ve bir pthtilagma
sisteminde galigacak gekilde omurgalilar tarafindan evrimsel olarak gorev-
lendirilmiglerdir. Bakteri kamgisinin evrimi, heniiz tam olarak anlagilma-
mus olsa da, bagka biyokimyasal yollardan birgok proteinin gorev almasini
kapsadig bilinmektedir.*

Zor problemler gogunlukla bilimden sonug bekler ve her ne kadar her
karmagik biyokimyasal sistemin nasil evrimlestigini heniiz bilmesek de,
her giin yeni bir gey 6greniyoruz. Unutulmamalidir ki, biyokimyasal evrim
hil bebeklik ¢aginda olan bir alandir. Eger bilim tarihi bize bir gey 6gret-
migse, o da cehaletimizi yenmenin yolunun vazgegmek ve cehaletimizi bir
yaraticinin mucizevi igine baglamak degil, aragtirma oldugudur. Birileri-
nin bagka tiirlii iddia ettiklerini duyarsaniz, hemen Darwin’in gu sozlerini
hatrlaymniz: “Bilgisizlik daha siklikla bilgili olmaktan daha fazla 6zgiivene
sebep olur: Su ya da bu problemin bilim tarafindan asla ¢oziillemeyecegini
oldukga emin gekilde soyleyenler ¢ok bilenler degil ve fakat az bilenlerdir.”

Oyle ise ilkesel olarak evrimin karmagik biyokimyasal sistemler inga
etmesinde gergek bir problem yoktur. Fakat zaman konusuna ne dersi-
niz? Gergekten de, dogal segilimin hem karmagik uyumlar hem de yagam
formlarinin gesitliligini iiretmek igin yeteri kadar zamant olmug mudur?
Siiphesiz organizmalarin evrimi igin yeterli zamanin oldugunu biliyoruz.
Tek bagina fosil kayitlar bize bunu séylemektedir. Acaba dogal segilim bu
degisimi yénetmek igin yeterikadar giiglii miiydii?

Yaklagimlardan biri fosil kayitlardaki evrim hizi ile yapay segilimin
kullamldig: laboratuvar denemelerinde goriilen evrim hizi ile veya tiirler
tarihsel zamanlarda yeni bir habitau iggal ettikleri zaman ortaya ¢ikan ev-
rimsel degisim iizerine tarihsel verinin evrim hizi ile kargilagtirmakuir. Eger
fosil kayitlardaki evrim, her ikisi de gok giiglii segilim gerektiren labora-
tuvar deneyleri veya isgal olaylarindakinden ¢ok daha hizliysa, segilimin
fosillerdeki degisimleri agiklayip agiklayamadigini yeniden diigiinmeye
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ihtiyacimuz olabilir. Fakat gergekte sonuglar tam aksi yondedir. Michigan
Universitesinden Philip Gingerich, laboratuvar ve isgal galigmalari siire-
since hayvan biiyiikliik ve geklindeki degisme hizinin, gergekte fosillerdeki
degisim oranindan gok daha hizli oldugunu gosterdi: 500 kat daha hizli ol-
maktan (iggal siiresince olan segilim) neredeyse bir milyon kat hizli olma-
ya kadar (laboratuvar segilim deneylerinde). Fosil kayitlardaki en yiiksek
evrim hizi, insanlarin segilimi laboratuvarda uyguladiklarinda gérdiikleri
en yavas hizin yanina bile yaklasgamamakrtadir. Dahasi, iggal ¢aligmalarinda
gozlenen ortalama evrim hizi, bir fareyi sadece 10 bin yilda bir fil biiyiik-
liigiine déniistiirmeye yetecek kadar yiiksektir!

Oyleyse buradan gikan ders, segilimin fosil kayitlarda gordiigiimiiz de-
gisimleri agiklamak igin kesinlikle yeterli oldugudur. Insanlarin bu soruyu
sormalarinin bir nedeni, segilimin igleye geldigi genis zaman araliklarini
takdir etmemeleridir (edememeleridir). Ne de olsa, bizler 6mriimiiz—muh-
temelen evrimimizin ¢ogunlugu boyunca 30 yil kadar—élgeginde olan sey-
lerle ugragmak igin evrimlestik. On milyon yillik bir zaman aralig; bizim
sezgisel kavrayisimizi agar.

Son olarak, dogal segilim gergekten de goz gibi karmagik bir orgaru agik-
lamada yeterli midir? Omurgalilarin (ayni1 zamanda ahtapot ve kalamar
gibi yumusakgalarin) “kamera” gozii bir zamanlar yaradiliggilarin sevgi-
lisiydi. Dogal segilim kargitlar1 sadece iris, mercekler, retina, kornea ve
benzerlerinin karmagik plani nedeniyle (bir goriintii yaratmak igin hepsi
birlikte galigmak zorundadir) géziin kademeli olarak olusamayacagn: id-
dia ettiler. “Yarim bir gdziin” nasil bir faydas: olabilir?

Darwin bu savi Tiirlerin Kokeninde harika bicimde cevapladi ve de-
lillerle giiriittii. Darwin iglevsel fakat daha az karmagik sadece kullanigh
olmakla kalmayan, fakat ayni zamanda bir kamera goziin nasil evrimleg-
mis olabilecegini gosteren hipotetik bir dizinde birlikte siralanabilen gozler
bulabilecegini gormek igin yasayan tiirleri gézden gegirdi. Eger bu yapila-
bilirse, evet yapilabilir, yagayan tiirlerin gozleri agik bigimde yararli oldu-
gundan, dogal segilimin asla bir goz iiretemeyecegi tezi ¢oker. Gozdeki
her iyilesme, bir bireyin besin bulma, avcilardan sakinma ve ortaminda
dolagmas yetisini daha iyi kildigindan bariz yararlar saglar.

Boylesi degisimlerin olasi bir dizisi yassisolucanlarda goriilen, 1s13a-du-
yarli pigmentten yapilmig olan basit nokta-gozlerle baglar. Dahasonra, deri
nokta gozii koruyan bir ganak olugturacak gekilde ige kivrilir ve goziin 15tk
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kaynaginin yerini daha iyi belirlemesine izin verir. Deniz salyangozlari bu-
nun gibi gozlere sahiptirler. Odacikli notilusta (Nautilus pompilius) gelis-
mis bir goriintii olugturmak igin ¢anagin agikliginda daha fazla bir daralma
goriiriiz ve kum-solucanlarinda (NVereis tiirleri) ganagin aciklsging korumak
i¢in seffaf bir kilif ile kapatilir. Deniz-kulaklarinda (abalone) gézdeki sivi-
nin bir kismy, 15181 odaklamaya yardimci olan bir mercek olusturmak igin
katlagmigtir ve memeliler gibi birgok tiirde, yakindaki kaslar mercegi hare-
ket ettirmek ve odaklanmasini degistirmek igin yeni iglev yiiklenmiglerdir.
Bir retina, bir optik sinir ve digerlerinin evrimi dogal segilimi sonucudur.
Bu hipotetik “gegis” serisinin her adimi tagtyicisina artmis uyum saglar;
giinkii her ikisinin de, hayatta kalma ve iiremeye yardimci oldugu, goziin
daha fazla 151tk toplamasi veya daha iyi goriintii olusturmasini miimkiin ki-
lar. Bu siirecin her adimy, yagayan farkls tiirlerin gozlerinde gériildiigii igin
olasidir. Bu dizinin sonunda uyumsal evrimi olanaksiz gekilde karmagik
goriilen, kamera goze sahibiz. Ancak bu son goziin karmagik yapisi bir seri
kiigiik, uyumsal adima béliinebilir.

Yine de yasayan tiirlerin gozlerini bir uyumsal dizide birlikte zincirle-
mekten gok daha iyisini yapabiliriz. Aslinda basit bir 6nciil ile baglayarak,
goziin evrimini modelleyebilir ve dogal segilimin bu 6nciilii, makul bir
siirede, daha karmagik bir goze déniistiiriip d6niigtiirmedigini gosterebi-
liriz. Isve¢ Lund Universitesinden Dan-Erik Nilsson ve Susanne Pelger
bir pigment tabakasinca (retina) desteklenen igiga-duyarl hiicrelerin bir
kiimesi ile baglayan béylesi bir matematiksel model olugturdular. Daha
sonra, yapinin etrafindaki dokunun, her basamakta biiyiikliik ve kalinli-
ginda sadece % 1’lik bir degisim miktar: ile sinirlayarak kendisini rastge-
le bozmasina izin verdiler. Dogal segilimi taklit etmek igin model sadece
goriis keskinligini gelistiren “mutasyonlar1” kabul etti ve geligtirmeyenleri
reddetti.

Sagiruct derecede kisa bir siirede, yukarida tanimlanan gergek hayvan
serilerine benzer evrelerden gegerek karmagik bir géz olugturdu. Goz ganak
olugturmak igin igeri katlandi, ganak geffaf bir yiizey ile kapauld: ve gana-
gin igi sadece bir mercek degil fakat en iyi olas: goriintiiyii iireten boyutta
bir mercek olugturmak igin kaulagt.

Yassisolucan benzeri bir nokta-gozle baglayarak model, bir seri kiigiik
uyumsal adimdan, tam séylemek gerekirse 1829 adimdan, gegerek omur-
galilarin karmagik géziine benzer bir sey iiretti. Fakat Nilsson ve Pelger ay-
rica bu siirecin ne kadar zaman alabilecegini de hesapladilar. Bunu yapmak
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i¢in, secilimi deneyimlemeye bagladiginda populasyonda goz sekli igin ne
kadar genetik varyasyonun bulundugu ve géziin biiyiikliigiinde her yararh
adiminda dogal segilim ne kadar giiglii bigcimde lehte olacag: konusunda
kabullerde bulundular. Bu kabuller makul fakat genetik varyasyonun ¢ok
olmadi: ve dogal segilimin ¢ok zayif oldugu seklinde bilingli olarak tutu-
cuydu. Buna ragmen goz oldukga gabuk evrimlesti: Gelismemis bir 1gtk ya-
masindan kamera goze tiim siireg 400 bin yildan daha az zaman aldi. Géze
sahip en eski hayvanin 550 milyon y1l geriye gittigi diisiiniildiigiinde, bu
modele gore karmagik goziin evrimlegmesi icin gerekli zamanin yaklagik
1500 kau kadar fazla zaman vardir. Gergekte ise, gozler hayvanlarin en az
40 grubunda bagimsiz olarak evrimlesmiglerdir. Nilsson ve Pelgel makale-
lerinde kau bigimde soyledikleri gibi “Géziin Darwin’in evrim kuramina
higbir zaman gergek bir tehdit olusturmadig: ¢ok agikur.”

Peki, simdi neredeyiz? Dogal segilime gok benzer bir siirecin, bitki ve
hayvan islahinin yabani tiirlerden mevcut genetik varyasyonu aldigini ve
bundan dev “evrimsel” déniisiimler yapugmm biliyoruz. Bu doniigiimlerin
gegmigte gergeklesmis olan gergek evrimsel degisimlerden ok daha biiyiik
ve hizli oldugunu biliyoruz. Segilimin laboratuvarda hastalik yapan mikroor-
ganizmalarda ve dogada is baginda oldugunu biliyoruz. Mutlak olarak dogal
secilim tarafindan gekillendirilmemis higbir uyum bilmiyoruz ve birgok du-
rumda giivenilir bigimde segilimin bunlar nasil olusturdugunu kestirebili-
yoruz. Matematiksel modeller dogal se¢ilimin karmagik ozellikleri kolayca ve
hizlica iiretebilecegini gostermektedir. Atk sonug sudur: Genetik siiriiklen-
me de evrimde rol oynadigindan, dogal secilimin /er 6zelliginin degil, fakat
biitiin uyumsal evrimin nedeni oldugunu kabul edebiliriz.

Dogrudur, yetistiriciler bir kediyi bir képege doniistiiremediler; labo-
ratuvar galigmalan bir bakteriyi bir amibe déniigtiirmedi (her ne kadar
laboratuvarda yeni bakteri tiirleri olugtugunu gérmiis olsak da). Fakat
bunlarin dogal segilim igin ciddi itirazlar oldugunu diigiinmek aprallik-
tir. Biiyiik déniigiimler zaman alir, ¢ok biiyiik zaman araliklari. Segilimin
giiciinii gercekten gormek igin, segilimin 6mriimiiz siiresince yaratugi
kiigiik degisimleri, dogada gergek galigma bigimi olan milyonlarca yila
uyarlamamiz gerekir. Biiyiik Kanyon’un derinlestigini de goremeyiz; fa-
kat agagida Colorado nehrinin sessizce oymaya devam ettigi biiyiik dipsiz
kuyuya goz atugimizda, Darwinizmin en 6nemli dersini 6greniyorsunuz:
Uzun siiregler boyunca igleyen zayif giigler biiyiik ve dramatik degisimler
yaratabilir.
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Sozgelimi, cennetbusu veya tavus kusu
erkeklerinin giizel tiiylerini disinin oniinde kabartmalars,
germeleri ve titrestirmelerinde gosterdikleri
dozenin hig nedensiz oldugu diisiiniilemez.

~Charles Darwin

ogada tam gosteri yapan, parlak mavi bir viicudun arkasin-

da, kabarmig géz noktalari, biitiin ihtisami ile yelpaze gibi

agilmig yanardéner mavi-yesil kuyrugu ile bir erkek tavus

kusundan daha gz kamagtiric1 ok az hayvan vardir. Fakat

bu kusu giizel yapan ézellikleri, ayni zamanda hayatta kalmada wyumsuz-

luklar igerdigi igin, Darwinizmi her yéniiyle ihlal eder gibi goriinmektedir.

Bu uzun kuyruk, bir tavus kusunu havalanmak igin gabalarken géren her

kisinin bildigi gibi, ugmada aerodinamik problemler iiretir. Bu hig kugku-

suz, gece agaglardaki tiineklerine gtkmada ve 6zellikle 1slak kuyrugun tam

olarak bir engel olugturdugu muson yagmurlar siiresince avcilardan ka-

¢inmada, kuglara zorluk yaraur. Panltili renkleri, 6zellikle kisa kuyruklu ve

donuk yesilimsi kahve renkleriyle ile kamufle disiler ile kargilagtirildiginda

availarin ilgisini de geker. Her yil biitiiniiyle yeniden biiyiimek zorunda
olan erkegin garpici kuyruguna yiiksek miktarda metabolik enerji ayrilir.

Tavus kusu tiiyleri sadece anlamsiz degil fakat fiziksel bir kusur gibi gé-

riinmektedir. Bunun bir uyum olmasi nasil miimkiin olabilir? Bu 6rtiiniin

144
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dogal segilim ile evrimlegsmesi durumunda beklenecegi gibi, boylesi tiiylere
sahip bireyler daha fazla gen birakmuglarsa, neden digiler esit derecede gos-
terigli degillerdir? Amerikali biyolog Asa Gray’e 1860 yilinda yazdig bir
mektupta Darwin bu konu hakkinda konugur: “Géz diigiincesinin bana
soguk terler doktiirdiigii zamanlan iyi hatirliyorum, fakat bu dert evresi-
nin iistesinden gelmeyi bildim ve simdi yapilarin 6nemsiz ayrinulari beni
siklikla ok rahatsiz etmektedir. Bir tavus kugunun kuyrugundaki bir tele-
gin goriintiisiine ne zaman dikkatlice baksam, hasta oluyorum!”

Tavus kusu kuyrugu gibi bilmeceler goktur. Yokolmus olan Irlanda
elkini ele alalim (ashinda bir yanly isimlendirmedir ne sadece Irlanda’ya
aittir ne de bir elktir; gergekte simdiye kadar tamimlanan en biiyiik geyiktir
ve Avrupa ve Asya’nin her yerinde yagamigtir). Sadece yaklagik 10 bin yil
once ortadan kalkmig olan bu tiiriin erkekleri, bir ugtan bir uca yaklagik
ii¢ buguk metreden fazla bir genislige sahip, gok biiyiik bir gift boynuzun
kibirli tagtyrcilartyds. Birlikte yaklagik 40 kilo gelen bu boynuzlar 6nemsiz
iki buguk kiloluk bir kafatasinin tepesine oturmuglardi. Bunun yaratug:
baskiy: diigiiniin. Bu biitiin giin boyunca bagimzin iistiinde bir gocukla
yiiriimeye benzer. Tavus kugu kuyrugu gibi, bu boynuzlarda her yil tama-
men sifirdan yeniden biiyiimek zorundadirlar.

Gésterigli 6zelliklere ek olarak, sadece bir eseyde goriilen ilging 6zel-
likler vardir. Orta Amerika tungara kurbagalarinin erkegi her gece uzun
bir serenat 6tmek igin sigirilebilir ses torbalarini kullanir. Sarkilar 6tme-
yen disilerden ¢ok daha fazla 6ten erkekler iizerinde beslenen yarasalar ve
kan-emici sineklerin, dikkatini geker. Avustralya’da erkek gardak-kuglan
cubuklardan biiyiik ve tuhaf “cardaklar” yaparlar; tiirlere bagh olarak tii-
nel, mantar veya gadir geklinde olabilirler. Cigekler, salyangoz kabuklar,
meyveler, tohum kiliflar1 ve insanlara yakin olduklan yerlerde sise kapak-
lari, cam pargalan ve yaldizli kigt gibi siis egyasi ile siislerler. Bu gardaklan
yapmak saatler ve bazen giinler alir (bazilar1 yaklagik 3 metre eninde ve 1,5
metre yiiksekligindedir) ve fakat bunlar yuva olarak kullanilmazlar. Peki,
neden erkek tiim bu zahmete katlanmaktadir?

Sadece Darwin’in yapug; gibi, bu ozelliklerin hayatta kalmay: azaltu-
&1 spekiilasyonunu yapmak zorunda degiliz. Son yillarda bilim insanlar
aslinda bunlarin ne kadar maliyetli olabilecegini gosterdiler. Kizil-yakal
dul-kugu (Euplectes ardens) koyu kizil bir gerdan ve bag lekesi ile bezeli

ve son derece uzun kuyruk telekleri tagiyan-kabaca viicudunun iki kau
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uzunlugunda—parlak siyah bir kugtur. Arkasinda debelenen kuyrugu ile
havada savas veren erkegi ugarken goren herkes, bu kuyrugun ne is oldu-
gunu merak eder. Isveg Goteborg Universitesi’nden Sarah Pryke ve Steffan
Andersson Giiney Afrika’da bir grup erkek yakaladilar ve bir grupta yak-
lagik iki buguk santim diger bir grupta 10 santim kisaltacak gekilde kuy-
ruklarini tiragladilar. Ureme sezonundan sonra erkekleri yakaladiklarinda,
uzun kuyruklu erkeklerin kisa kuyruklu erkeklere gore onemli 6lgiide kilo
kaybettiklerini buldular. Agik sekilde uzun kuyruklu olmak 6nemli bir
handikapur.

Yakal: kertenkeleler iizerinde zekice bir deneyde gosterildigi gibi parlak
renkler de bir handikapur. Bau Birlesik Devletlerde yagayan bu 30 santim
boyundaki kertenkelenin her iki eseyi oldukga farkl goriiniir. Erkeklerin
turkuaz viicudu, san bagi, siyah boyun yakast ve siyah-beyaz benekleri var-
dir. Daha az gésterisli disiler grimsi kahverengi renklidirler ve sadece hafif-
e beneklidirler. Parlak renkli erkeklerin daha fazla aval gektiklerini sina-
mak igin, Oklahoma Universitesi'’nden Jerry Husak ve meslektaglari erkek
ve disi kertenkeleler gibi boyanmug kil modelleri ¢olde disariya birakular.
Bu yumugak kil modelleri gergek hayvanlarla karigtiran her avcinin 1sink
izleri korunacakur. Sadece bir hafta sonra, 40 gosterisli erkek modelden
35’inde gogunlukla yilan ve kuglarin sirik izleri gériiliirken, 40 soniik disi
modelin higbiri saldiriya maruz kalmamigti.

Bir tiiriin erkek ve disileri arasinda kuyruk, renk ve otiig gibi farkh-
lik gosteren 6zellikler Yunanca “iki form” anlaminda eseysel iki-bigimlilik
(=dimorfizm) olarak adlandinhr ($ekil 23 birkag 6rnek géstermektedir).
Biyologlar tekrar tekrar erkeklerde, zaman ve enerjiyi ziyan etmeleri ve
hayatta kalmay: azaltmalan nedeniyle, evrim kuramini ihlal eder gibi go-
riinen egeysel iki-bigimli 6zellikler buldular. Renkli lepistes erkekleri renk-
siz diilerine gore ok daha fazla av olurlar. Bir Akdeniz kusu olan siyah
kuyrukkakan erkeg, cesitli yerlerde kendi agithginin 50 kati kadar ¢akil
tagin iist iiste yagarak iki haftalik bir siire iginde biiyiik tag anitlar diker.
Biiyiik ormantavugu erkegi, arazide agag yukan gerinip kanat girparak ve
iki biiyiik ses torbasindan yiiksek sesler gikararak zarif bir gosteri yapar.3?
Bu maskaralik bir kusun muazzam miktarlarda enerjisini tiiketebilir: Bir
giinliik gosteride bir muz tathsindakine egit miktarda kalori yakilir. Eger
segilim bu 6zelliklerden sorumluysa (ve karmagik yapilari goz 6niine alin-

diginda) bunlarin nasil oldugunu agiklamak zorundayz.
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SEKIL 23, Erkek ve disilerin goriiniigii arasinda dikkate deger farkliliklar sergile-
yen eseysel iki-bigimlilik 6rnekleri. Ustte: Kiligkuyruk (Xiphophorus hellers); or-
tada: Saksonya Krali Cennetkugu (Pteridophora albertr), erkekleri bir tarafta gok
mavisi diger tarafinda kahverengi olan gosterigli bag siislerine sahiptirler; altta:
Boynuzlu kinkanath (Aegus formosae).
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Coziimler

DARWIN’DEN ONCE ESEYSEL iki-bigimlilik bir gizemdi. Bu dénemde yaradi-
hggilar, simdi oldugu gibi dogaiistii bir tasarimcinin neden bir egeyde ve
sadece bir egeyde, bireyin hayatta kalmasina zarar veren ozellikler iiretmisg
oldugunu agiklayamiyorlardi. Dogadaki gesitliligin biiyiik agiklayicist ola-
rak Darwin, dogal olarak bu gériiniiste yararsiz 6zelliklerin nasil evrimleg-
tigini anlamaya can auyordu. Sonunda agiklanmalarinin anahtarini fark
etti: Eger 6zellikler bir tiiriin erkek ve disiler arasinda farkliysa, bu 6zenli
davranuglar, yapilar ve siislemeler neredeyse her zaman erkek ile sinirlan-
mugtir.

Gelinen noktada, bu maliyetli 6zelliklerin nasil evrimlegtigini tahmin
etmis olmalisimiz. Segilimin gegerliliginin gergekte hayatta kalmak degil fa-
kat iireme bagarisi oldugunu hatirlayiniz. Géosterisli bir kuyruk veya bagtan
gikaricr bir 6tiige sahip olmak hayatta kalmaniza yardim etmez, fakat dél
sahibi olma gansinizi1 arturabilir (ve tiim bu frapan ozellikler ve davranis-
larin ag1ga gikma nedenidir). Darwin bu uzlaginin farkina varan ve egeysel
iki-bigimli 6zelliklerin segiliminden sorumlu bu tip igin eseysel segilim teri-
mini 6neren ilk kisiydi. Egeysel segilim basitge bir bireyin es bulma sansin:
arturan segilimdir. Aslinda, sadece dogal segilimin bir altkiimesidir; fakat
calisug egsiz yol ve goriiniiste uyumsal olmayan uyumlar iiretmesi nede-
niyle kendi 6zel boliimiinii hak eden bir alt kiimedir.

Eseysel olarak segilen ézellikler, eger erkegin iireme bagarisi, hayatta
kalmasi bagarisinin azalmast ile dogan maliyetten gok ise evrimlegir. Daha
uzun kuyruklu dul-kuglan avcilardan iyi kagamayabilirler; fakat digiler
daha uzun kuyruklu erkekleri es olarak tercih edebilirler. Daha biiyiik
boynuzlu geyikler, bu metabolik yiik altinda hayatta kalmak igin gabala-
yabilirler, fakat muhtemelen turnuva yariglarini daha siklikla kazanirlar ve
boylece daha fazla déle babalik ederler.

Eseysel segilim iki gekilde goriiliir. Biri Irlanda geyiginin biiyiik boy-
nuzlan ile érneklenen, disiye erisim igin erkekler arasinda dogrudan reka-
bestir. Digeri, dul-kuglarinin uzun kuyrugunu iireten olas: egler arasindan
disi tercihidir. Erkek-erkek rekabeti (ya da Darwin’in siklikla kavgac ter-
minolojisi “Savag Yasas1”) anlagilmast en kolay olandir. Darwin’in not et-
tigi gibi, “Neredeyse biitiin hayvanlarda, disiyi elde etmek igin erkekler
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arasinda bir kavga oldugu kesindir.” Bir tiiriin erkegi dogrudan kavgaya
girdiginde, bu geyiklerin doviigmeleri, erkek kinkanatlinin kama boynuz-
lan, sapli-gozlii sineklerin kafa kafaya toslagmasi veya dev deniz fillerinin
kanh savaglar1 yoluyla olsun, rekabetgilerini uzaklagtirarak disiye erisim ka-
zanirlar. Segilim hayatta kalmay: azaltmadan dogan maliyeti es bulma san-
st artturma ile kargiladiy siirece, boylesi zaferleri tegvik eden her 6zellik
lehinde ¢alisacakur. Bu segilim gesidi silahlar iiretir: Daha giiglii silahlar,
daha biiyiik viicut, ya da bir erkegin fiziksel kavgay: kazanmasina yardimc
olacak her gey.

Bunun aksine, parlak renkler, siislemeler, gardaklar ve giftlesme gos-
terileri gibi ozellikler, es segimi olan ikinci tip egeysel segilim tarafindan
bi¢imlendirilir. Disi bakisi agisindan, biitiin erkeklerin ayni olmadiklar
goriilmektedir. Bazi erkeklerin ozellik ve davraniglarini digerlerinden daha
gekici bulurlar; béylece bu 6zellikleri iireten genler populasyonlarda biri-
kir. Bu senaryoda da erkekler arasinda bir rekabet 6gesi vardur, fakat do-
laylidir. Kazanan erkekler en yiiksek sese, en parlak renklere, en gekici fe-
romonlara, en bagtan gikarial gosterilere ve benzerlerine sahiptirler. Fakat
erkek-erkek rekabetinin aksine, burada kazanana disiler tarafindan karar
verilmektedir.

Eseysel secilimin her iki tipinde, erkekler digiler i¢in yangirlar. Neden
bunun tersi degildir? Bunun iki kiigiik hiicrenin biiyiikliik farkliligina bag-
It oldugunu biraz sonra 6grenecegiz: Sperm ve yumurta hiicreleri.

Cok dabha siislii veya en iyi gosteriyi sergiledikleri i¢in yarnigmayi kazan-
malarina ragmen bu erkeklerin gergekten daha fazla es bulduklar dogru
mudur? Eger degilse egeysel seilim kuramu biitiiniiyle ¢6ker.

Gergekten de, kanudar giiglii ve devamh bir bigimde kuramu destekler.
Yarigma ile baglayalim. Kuzey Amerika Pasifik kiyilarinin kuzey deniz filleri
biiyiikliik bakimindan agin1 egeysel iki-bigimlilik gosterirler. Disiler kabaca
iic metre boyunda ve yaklagik 700 kilo kadarken, erkekler neredeyse iki kat
boyda ve 2,5 tondan daha agirdirlar (bir Volkswagen’den biiyiik ve agirhg-
nin iki katindan daha fazla). Ayrica polijiniktirler, ani erkekler iireme sezonu
boyunca birden fazla disi ile giftlesirler. Erkeklerin yaklagik tite biri cift-
lestikleri digi haremlerini (bir alfa erkek igin 100 kadar giftlesme!) himaye
ederken, geri kalan erkekler bekarliga talim ederler. Ciftlesme piyangosunu
kimin kazandig1 ve kimin kaybettigi, disiler daha kiytya ¢tkmadan énce, er-
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kekler arasindaki siddetli kavgayla belirlenir. Bu gekismeler, biiyiik bogalarin
agyr viicutlariyla siddetle garpigtiklar,, dileriyle derin boyun yaralan agtiklan
ve en biiyiik erkegin tepede oldugu bir baskinhk hiyerarsisi kuracak sekilde
kanl olur. Digiler geldiklerinde, baskin erkek tarafindan haremlerindeki sii-
ritye katilirlar ve yaklagan rakiplerini uzaklagtirirlar. Herhangi bir yilda gogu
yavru sadece birkag en biiyiik erkegin dolleridirler.

Bu erkek rekabetidir, saf ve basit, 6diil iiremedir. Bu iireme sistemini
aldigimizda, egeysel segilimin biiyiik, 6fkeli erkeklerin evrimini nasil tegvik
ettigini gormek kolaydir. Daha biiyiik erkekler genlerini sonraki kugaga bi-
rakirken, daha kiigiik olanlar bunu yapamaz (Kavga etmek zorunda olmayan
disiler tahminen iireme igin optimal agirhklarina yakindirlar). Kendi tiirii-
miizii de igeren ve birgok tiirde viicut biiyiikliigiinde gozlenen egeysel iki-bi-
¢imlilik digiye erigim igin erkekler arasindaki miicadeleye bagh olmalidur.

Erkek kuglar siklikla yuva yeri iizerine siddetli kavgalara tutugurlar, Bir-
gok tiirde, erkekler digileri, sadece yuva kurmak igin iyi bir vejetasyona sahip,
uygun olan bir parga yeri kontrol ederek gekerler. Bir kez bir yere sahip
olduklarinda, erkekler buray: gorsel ve vokal gosteriler yaninda tecaviizcii
erkeklere dogrudan saldirarak savunurlar. Kulagimiza hog gelen birgok kug
oiisii gergekee diger erkeklerin uzak durmalar igin uyan tehditleridir.

Kuzey Amerika’da kizil-kanath siyahkug (Agelaius phoeniceus) agik ege-
menlik alanlarimi (savunaklarini), genellikle tathsu batakliklarini savunur.
Deniz filleri gibi bu tiir de, baz1 erkeklerin savunaklarinda yuva kuran 15
kadar disiye sahip olmalariyla ¢ok-disilidirler (polijin). Birgok diger er-
kek ciftlesemeyen “aylakgilar” olarak adlandirilir. Aylakgilar yerlesik erke-
gi onlan digarda tutmak igin meggul ederek, disilerle kagamak ciftlesmek
i¢in devamli olarak kurulu savunaklara tecaviiz etmeye galigirlar. Bir erkek
zamaninin dortte biri kadarim alanini ihtiyatla savunmaya harcayabilir.
Dogrudan devriye gezmek yaninda, kizil-kanath erkekleri karmagik gar-
kilar séyleyerek ve adlarini aldiklari omuzlarinda parlak kirmizi bir apolet
olan siisleme ile tehdit goésterisi yaparak savunaklarini korurlar (Digiler
kahverengidir, bazen kiigiik, kalint apoletli). Apoletlerini disileri gekmek
igin degil, daha ¢ok savunaklar igin kavgada diger erkekleri tehdit igin
kullanilirlar. Deneylerde erkek apoletleri siyaha boyanarak bozuldugu za-
man, erkeklerin % 70’i savunaklarini kaybetmiglerdir. Bu oran beyaz bir
boya ile boyanmug kontrol grubu erkeklerde sadece % 10’dur. Apoletler
muhtemelen savunagin dolu olduguna isaret ederek tecaviizciileri digarda
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tutmakeadir. Otiig de gok nemlidir. Orii kabiliyetleri gegici olarak engel-
lenmig dilsiz erkekler de savunaklarini kaybetmislerdir.

Siyahkuglarda bu durumda étiig ve tiiyler erkege daha fazla iftlegme
sanst sunar. Yukarida tanimlanan ¢aligmalarda ve diger birgogunda da
aragtrmacilar daha siislii 6zelliklere sahip erkeklerin bir sonraki nesilde
daha fazla paya sahip olduklar: igin egeysel segilimin isledigini gosterdiler.
Bu sonug basit goriinebilir fakat aragtirmact biyologlar tarafindan yiizlerce
saatlik zorlu arazi galigmasi gerektirmigtir. Pariluli bir laboratuvarda DNA
dizilemek gok daha gagali goriinebilir; fakat bir bilim insaninin segilimin
dogada nasil ¢alisugini bize séylemesinin tek yolu arazide toz yutmakur.

Egeysel secilim tek bagina giftlesme eylemi ile sonlanmaz. Erkek ciftlesme-
den sonra da rekabeti siirdiirebilir. Birgok tiirde, digiler kisa bir zaman siireci
icinde birden fazla erkekle ciftlegirler. Bir erkegin bir disiyi déllemesinden
sonra, erkek diger erkeklerin digiyi déllemesi ve babalik hakkini galmalarini
nasil engelleyebilir? Bu ¢iftlesme sonrasi rekabet egeysel secilim yoluyla bazt
cok merak uyandirict 6zellikler iiretmigtir. Bazen erkek ¢iftlesmeden sonra
etrafta dolagarak digisini diger taliplilere karg1 korur. Eger bir cift yusufcugu
birbirine yapigik gériirseniz, bunun agikga erkegin dollenmeden sonra digiyi
korumas, fiziksel olarak digiye diger erkeklerin erigimini engel olmasi ol-
dukga olasidir. Bir Orta Amerika kirkayag es korumasinda agirtya kagar. Bir
disiyi dolledikten sonra, herhangi bir rakibin disinin yumurtalarini ele ge-
cirmesini engellemek igin erkek agikga digiyi birkag giin giider. Ayrica kim-
yasallarda bu igi griir. Baz1 yilan ve kemirgenlerin menisi diger giftlegen er-
kekleri engelleyecek sekilde giftlesmeden sonra diginin iireme yolunu gegici
olarak tkayan maddeler igerir. Benimde galiguigim bir grup sirke sineginde,
erkek disiye bir anti-afrodizyak enjekte eder. Menisindeki bu kimyasal digiyi
birkag giin yeniden ciftlesme isteginden alikoyar.

Erkekler babalik haklarini korumak igin gesitli savunma silahlari kul-
lanirlar. Ancak daha entrikaci olanlar: bile vardir. Birgogu daha once gift-
lesmis erkeklerin spermlerinden kurtulmak ve kendininkini yerlegtirmek
icin saldiri silahlarina sahiptirler. En zekice araglardan biri bazi kizbécek-
lerinin “gikaric1 penisidir”. Erkek hélihazirda énceden iftlesmis bir digi
ile ciftlestiginde, daha once giftlesmis erkegin spermlerini gikarmak igin
penisindeki geriye kivrik dikenleri kullanir. Ancak bu spermler disiden
uzaklagtirildiktan sonra kendi spermlerini aktarir. Drosophila’da kendi
laboratuvarim erkek menisinin, daha énce ¢iftlesmis erkegin depolanmug
spermlerini etkisiz kilan maddeler igerdigini buldu.
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Peki, eseysel segilimin ikinci gekline, yani ey segimine ne demeli? Er-
kek-erkege rekabet ile kargilagtinldiginda, bu siirecin nasil galigtig1 konu-
sunda daha az bilgiye sahibiz. Bu renkler, telekler ve gosterinin, boynuzlar
ve diger silahlara gére gok daha az belirgin olugu nedeniyledir.

Es seciminin nasil evrimlestigini anlamak igin Darwin’de béyle-
si_huzursuzluk yaratan sinir bozucu tavus kugu kuyrugu ile baglayalim.
Tavus kuglarinda es segimi iizerine ¢ogu ¢alisma, Ingiltere’nin
Bedfordshire, Whipsnade Parki'nda serbest yagayan bir populasyon ¢alisan
Marion Petrie ve meslektaglari tarafindan yapilmigtir. Bu tiirde erkekler,
digilere dogrudan kargilagtirma firsat veren hepsinin bir arada gosteri yap-
tiklar1 alan olan leklerde toplanirlar. Leke biitiin erkekler degil, fakat sadece
bir disiyi kazanabilecekler katlir. Lekte bulunan 10 erkek iizerinde yapilan
gozlemsel bir galigma erkegin kuyruk teleklerinde bulunan géz noktast sa-
yist ile bagardiklan giftlesme sayisi arasinda giiglii bir iligki oldugunu gos-
terdi. Yiiz altmig gz noktasina sahip en gosterisli erkek tiim giftlesmelerin
%36’sin1 kazandu.

Bu sonug daha gosterigli kuyruklarin disilerce tercih edildigini onerir,
fakat kanitlamaz. Gergekte diginin tercihini, erkegin kur yapmasinin bazt
bagka yonlerine, soz gelisi gosterisinin giiciine gre yapmasi ve bunun te-
sadiifen telekler ile iliskili gérilnmesi de olasidir. Bunu ekarte etmek igin
deneysel yonlendirmeler yapilabilir. Bir tavus kugunun kuyrugundaki géz
noktasi sayist degistirilir ve bunun es edinme kabiliyetini etkileyip etkile-
medigi gozlenir. Ne ilgingtir ki, boylesi bir deney Darwin’in rakibi Alfred
Russel Wallace tarafindan 1869’da 6nerilmistir. Ikisi bircok konuda, zel-
likle de dogal segilim konusunda hemfikir olmakla beraber, eseysel segili-
me gelindiginde yollar1 aynldi. Erkek-erkege rekabet diisiincesi her ikisi
igin de sorun degildi, fakat Wallace disi tercihi olasiligint hog kargilamiyor-
du. Yine de bu konuda agik fikirliydi ve bunun nasil sinanacagini nermek

konusunda zamanina gére ilerdeydi:

Siislemelerde hafif bir iistiinliigiin genellikle tek bagina giftlesme terci-
hini belirledigj ispatlansa bile ki ispatlanmamigtir, kalan kisimda sade-
ce siislemenin oynadig; rol oldukea kiigiik olacaktur.

Ancak bu bir deneyle cevaplanacak bir sorundur ve ben ya bau
Zooloji Dernekleri ya da olanag1 olan herhangi bir kisinin béylesi bir
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deneme yapmasini 6neririm. Hepsi diglerce kabul edildigi bilinen, aym
yastaki erkek kuglarin bir diizinesi-6rnegin evcil kiimes hayvanlari,
yaygin siiliin veya alun siiliin—segilmelidir. Bunlarin yarisinda, kugun
bigimini bozmayacak, sadece dogada varyasyon ile olugturulacak 6lgii-
de bir degisiklik seklinde, kuyruk teleklerinden bir veya ikisi kesilmeli
ya da omuz tiiyleri biraz kisalulmalidir. Daha sonra disilerin bir ye-
tersizlik algilayip algilamadiklar: ve hepsinin aym gekilde az gosterigli
erkekleri ret edip etmedikleri gozlenmelidir. Eger boylesi deneyler dik-
katli gekilde yapilir ve birkag dénem akillica gesitlendirilirse bu ilging
soru konusunda en degerli bilgileri verebilecektir.

Aslinda, bdylesi deneyler bir yiizyil sonrasina kadar yapilmadi. Ancak
simdi sonuglara sahibiz ve disi tercihi yaygindir. Bir deneyde, Marion
Petrie ve Tim Halliday bir gruptaki tavus kuglarinin her erkeginin kuy-
rugundan 20 géz noktasini kestiler ve ¢iftlesme bagarilarini elde tuttuk-
lar1 fakat kirpmadiklari kontrol grubu ile kargilagurdilar. Gergekten de,
bir sonraki iireme déneminde siisleri azalulmis erkekler ortalama olarak
kontrol grubuna gére 2,5 kez daha az giftlegti.

Bu deney disilerin kesinlikle siislemeleri azaltilmamig erkekleri tercih
ettiini gostermektedir. Fakat ideal olarak, aksi yonde denemeler de yap-
mak isteriz: Kuyruklar1 daha gosterigli yapmak ve giftlesme bagarisinin ar-
tip artmadiim gérmek. Bunu tavus kuglarinda yapmak zor oldugundan,
savunakgt Afrika uzun-kuyruklu dulkusunda (Euplectes progne) Isvegli bi-
yolog Malte Andersson tarafindan yapilmigtir. Bu egeysel iki-bigimli tiirde,
erkekler yaklagik 50, digiler ise 7 santim uzunlugunda bir kuyruga sahip-
tir. Uzun erkek kuyrugunun bir kismini keserek ve bu kesilmis pargalarin
bir kismini normal kuyruga yapistirarak, Andersson normal olmayan kisa
kuyruklu (15 santim), normal “kontrol” kuyruklu (kuyrugun bir kisminin
kesilip tekrar yapistirildig1) ve uzun kuyruklu (75 santim) erkekler olug-
turdu. Beklendigi gibi, kisa-kuyruklu erkekler normal erkeklerle kargilag-
urildiginda savunaklarinda daha az yuva kuran digiye sahip oldular. Fakat
yapay olarak uzun kuyruklu erkekler, normal erkeklerin neredeyse iki kat
kadar disiyi gekerek, ciftlesmede okkali bir artig kazandilar.

Bu bir soru dogurur: Eger 75 santimlik bir kuyruga sahip erkekler,
daha fazla digi edinebiliyorlarsa, neden dul-kuglar1 en bagta bu uzunlukta
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bir kuyruk evrimlestirmediler? Cevab1 bilmiyoruz, fakat bu uzunlukta bir
kuyruga sahip olmanin es bulma yetenegini arturmasindan gok daha fazla
erkegin hayatta kalma olasihgini diisiirmesi oldukga olasidir. Yagam bek-
lentisi ile oranlandiinda 50 santimlik uzunluk, muhtemelen maksimuma
yakin olan toplam iireme gikust uzunlugudur.

Erkek gayir tavugu ayirda gergeklestirdigi bu antika gosteriden ne kaza-
nir? Cevap yine giftlesmedir. Tavus kuglar gibi gayir tavuklari da olugturduk-
lar1 giftlesme alanlarinda izleyen disilere toplu halde gésteri yaparlar. Sadece
en giiglii erkekler giinde yaklagtk 800 kere “sisinerek” disileri kazanirken,
geri kalan biiyiik gogunlugunun esglesme sansi bulamadig gésterilmistir.

Eseysel segilim gardak-kuglarinin mimarlk bagarilarini da agiklar. Bir-
cok galigma her bir tiirde farkhi olan gardak dekorasyonunun giftlesme ba-
sarst ile iligkili oldugunu géstermigtir. Ornegin satin gardak-kugu (Prilo-
norbynchus violaceus), gardagina daha fazla mavi renkli telek ilistirdiginde,
daha fazla eg bulmaktadir. Benekli gardak-kuglari en yiiksek bagariya yesil
Solanum meyveleri (yabani domatese akraba bir tiir) sergileyerek ulagirlar.
Cambridge Universitesinden Joan Madden, benekli gardak-kusu gardak-
larindan siislemeleri séktii ve daha sonra erkeklerine segebilecekleri GO nes-
ne sundu. Gergekten de, kuglar gardaklarini temel olarak gardagin en go-
riinen yerine gelecek gekilde yeniden Solanum meyveleri ile dekore ettiler.

Biyologlar eslesme tercihi galismayi en kolay kuglarda bulduklarindan
(kuglar giin boyu aktiftirler ve gozlemlemek kolaydir) bu grup iizerine
odaklandim; fakat diger hayvanlardan da birgok es tercihi 6rnegi bulun-
makreadir. Digi tungara kurbagalar1 en karmagik sesi gikaran erkeklerle gift-
lesmeyi tercih ederler. Disi lepistesler daha uzun kuyruklu ve daha renkli
benekli erkeklerden hoglanirlar. Disi 6riimcek ve baliklar gogunlukla daha
biiyiik erkekleri tercih ederler. Kapsamli kitabi Eseysel Secilim (Sexual Sele-
ction) de Malte Andersson erkek 6zelliklerinin genis bir gesidinin giftlesme
basans ile iligkili oldugunu ve denemelerin biiyiik gogunlugunda disi ter-
cihinin etkili oldugunu gosteren 186 tiirde 232 deney tanimlamaktadir.

Kisaca birgok eseysel iki-bigimliligin evrimini tetikleyenin disi tercihi
oldugu konusunda kugku yoktur. Evet, Darwin hakliydi.

Simdiye kadar iki 6nemli soruyu gormezden geldik: Neden diiler seg-
me hakkina sahipken erkekler kur yapmak veya onlar igin kavga etmek
zorundadir? Ve en bagindan neden disiler segmektedir? Bu sorulara yanit
bulmak igin 6nce organizmalarin neden egey kiilfetine sahip olmas: gerek-
tigini anlamak zorundayz.
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Neden Egey?

ESEYIN NEDEN EVRIMLESTIGL, gergekte evrimin en biiyiik gizemlerinden biri-
dir. Genlerinin sadece yarisini igeren yumurta veya spermler yaparak egey-
sel olarak iireyen herhangi bir birey, egeysiz iireyen bir birey ile kargilagti-
rildiginda, bir sonraki kugaga genetik katkisinin % 50’sini gozden gikarir.
Olaya su yonden bakalim. Insanlarda normal formunun egeysel iiremeye
yol agtigy, fakat mutant formunun diginin partenogenetik iiremesini (Dol-
lenmeden gelisen yumurtalar iireterek iireme. Baz1 hayvanlar gergekten de
bu yolla gogalirlar: Yaprakbitleri, baliklar ve kertenkeleler) sagladig1 bir
gen oldugunu diisiinelim. Ilk mutant kadin sadece, kizlarinin da daha faz-
la kiz iiretecegi, kizlara sahip olacaktir. Bunun tersine, mutant olmayan
eseysel olarak iireyen kadinlar, yar yariya kiz ve oglan iiretecek sekilde bir
erkekle ciftlesmek zorunda olacaklardir. Populasyonda kadinlarin orani,
kadin havuzu artan 6lgiide sadece kiz iireten mutantlarla dolacagindan,
hizla % 50’nin iistiine ¢tkmaya baglayacaktir. Sonunda tiim disiler egeysiz
olarak iireyen anneler tarafindan iiretilmis olacaklardir. Erkekler gereksiz
hale gelecek ve yok olacaklardir. Higbir mutant disi erkeklerle giftlesme
ihtiyact duymayacak ve biitiin disiler sadece daha fazla disi doguracakur.
Partenogenez igin gerekli gen, eseysel iireme igin gerekli geni yars dist
birakacakur. “Egeysizlik” geninin “eseylilik” genine gére her nesilde kendi
kopyasinin iki katini iiretecegini kuramsal olarak gosterebilirsiniz. Biyo-
loglar bu durumu “egeyin iki kat maliyeti” olarak adlandirirlar. Sonug ola-
rak dogal segilim altinda, partenogenez igin gerekli genler, egeyli gogalmay:
ortadan kaldiracak gekilde hizla yayilacaklardir.

Fakat bu durum gergeklesmemigtir. Diinyadaki tiirlerin biiyiik bir kis-
mu eseysel olarak iirerler ve gogalmanin bu sekli bir milyar yildan fazla bir
zamandan bu yana gériilmektedir®. Egey maliyeti neden eseyin partenoge-
nez ile yer degistirmesine yol agmamugtir? Agikga, egeyli iireme, esey ma-
liyetini fazlasiyla kargilayan bazi biiyiik evrimsel avantajlara sahip olmak
zorundadir. Bu avantajin ne oldugunu tam olarak bilmemekle beraber,
bu konuda kuram kichgimiz yoktur. Burada anahtar, déllerde yeni gen
bilesimleri iireten egeysel gogalma sirasinda, genlerin rastgele kangiminda
yatmaktadir. Bir bireyde birkag yararh geni bir araya getirerek egey, siirekli
degisen gevre sartlari ile baga gikmak igin daha hizli evrimi tegvik edebilir
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(evrimlegen kendi savunmamuza kargilik vermek igin durmaksizin evrim-
lesen parazitlerde oldugu gibi). Ya da esey muhtemelen kétii genleri ciddi
derecede dezavantajhi bir bireyde, yani bir genetik samar oglaninda top-
layarak, bu genlerin bir tiirden tasfiyesini saglayabilir. Yine de biyologlar
halen egeyin iki kat maliyetini agacak bilinen her hangi bir avantaji olup
olmadigim sorgulamaktadirlar.

Ancak bir kez esey evrimlegtiginde eseysel segilim, eger sadece iki seyi
daha agiklayabilirsek, kaginilmaz olarak devreye girer. Birincisi, yavru iiret-
mek igin giftlesmek ve genlerini bir araya getirmek zorunda olan neden sa-
dece iki esey (iig veya daha fazla olmak yerine) vardir? Ikinci olarak, neden
bu iki egey farkh biiyiikliik ve sayida gametlere sahiptirler? (Erkekler ok
sayida kiigiik sperm iiretirken disiler birkag fakat biiyiik yumurta iiretir-
ler). Esey sayisi iizerine olan soru, oldukga karmagik kuramsal bir konudur
ve iizerinde gok fazla durmamizi gerektirmez. Ancak sadece su kadarini
séylemekle yetinelim. Kuram iig veya daha fazla egeyin bulundugu iireme
sistemlerinde bile en sonunda iki egeyin kalacagini, yani iki egeyliligin en
saglam ve kararli strateji oldugunu ortaya koymaktadir.

Neden iki egeyin farkl say1 ve biiyiikliikte gametlere sahip olduklar
konusundaki kuramlarda esit derecede karmagiktir. Bu durum muhteme-
len baglangigta her iki eseyin esit biiyiikliikte gametlere sahip olduklan
daha erken dénemlerdeki eseyli gogalan tiirlerden evrimlegmistir. Kuram-
cilar oldukga ikna edici bir bigimde, dogal segilimin bu atasal durumu bir
eseyde (biz “erkek” diyoruz) ¢ok sayida kiigiik gamet (sperm veya polen) ve
digerinde (“disi”) yumurta olarak bilinen daha az sayida fakat daha biiyiik
gamet hiicreleri iiretmek yoniinde destekleyecegini gostermiglerdir.

Tim bu egeysel segilim stratejilerini baglatan gametlerin biiyiikliigiin-
deki bu asimetri olup, iki eseyin farkli iireme stratejileri evrimlegtirmele-
rinin de nedenidir. Erkegi ele alalim. Bir erkek biiyiik miktarlarda sperm
iiretebilir ve bu yiizden potansiyel olarak sadece ilgisini gekebildigi disi
sayst ve spermlerinin rekabet yetenegi ile sinirli olmak iizere gok sayida
yavrunun babast olabilir. Disi igin durum farklidir. Yumurtalar maliyetli
ve say1 olarak sinirlidir; bir digi kisa bir zaman diliminde ¢ok sayida ciftles-
me gergeklegtirse bile, bunun yavru sayisin1 arttirmaya gok az katkist (eger
hig varsa) olacakur.

Bu farkliligin agik bir ispati insan digisine kargin erkeginin iiretebildi-
gi cocuk sayist kayitlarina bakilarak goriilebilir. Eger bir kadinin yagami
boyunca dogurabilecegi maksimum gocuk sayisin1 tahmin edecek olsaniz,
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olasilikla 15 civan dersiniz. Yeniden tahmin edin! Guinness Diinya Rekor-
lar Kitab:, bu sayty1 “resmi” olarak 18. yiizyllda yagamig bir Rus kéylii
kadin i¢in 69 olarak vermektedir. 1725 ile 1745 yillar1 arasindaki 27 gebe-
liginde, 16 kez ikiz, 7 kez iigiiz ve 4 kez dérdiiz dogurmugtur (muhtemelen
bu ¢oklu dogumlar igin fizyolojik veya genetik yatkinliga sahipti). Bu gay-
retli kadin igin iiziilebilirsiniz fakat bu rekor bir erkek olan Fas krali Molla
Ismail (1646-1727) tarafindan agik ara gegilmistir. Kral Ismail Guinness ta-
rafindan “en az 342 kiz ve 525 oglanin babasi ve 1721 itibariyla 700 erkek
déliin (gocuk-torun) sahibi olarak iin kazanan” kisi olarak kaydedilmigtir.
Bu ug 6rneklerde bile erkekler kadinlardan on kattan daha fazla bagarihdir.

Erkekler ve digiler arasindaki evrimsel farkhlik, farkh yatzram:n bir so-
nucudur. Maliyetli yumurtalara kargin ucuz sperm, hamilelige yatrim (disi
doéllenmis bir yumurtay1 korudugu ve besledigi zaman) ve birgok tiirde tek
bagina diginin yavruyu biiyiittiigii ebeveyni bakimi yaurimi bazi 6rnekler-
dir. Erkek agisindan giftlesmek ucuz, disi agisindan pahalidir. Erkek igin
ciftlesme sadece kiigiik bir miktar sperme mal olurken disi igin ¢ok daha
maliyetlidir: Biiyiik, besince zengin yumurtalarin iiretimi ve gogunlukla
biiyiik miktarda enerji ve zaman harcama. Memeli tiirlerinin % 90’indan
gogunda bir erkegin yavruya yaurimi sadece spermleridir ve disi diger bii-
tiin ebeveyn bakimindan sorumludur.

Potansiyel ciftlesme ve yavru sayisinda disi ve erkekler arasindaki bu
asimetri, sira bir eg segmeye geldiginde ¢ikar gatigmalarina yol agar. Erkek-
lerin bir “standart alu” disi (hasta veya zayif diyelim) ile giftlesmeden kay-
bedecegi fazla bir sey yoktur. Ciinkii yeniden ve defalarca giftlegebilirler.
Segilim bu durumda bir erkegi hovarda, yani durmaksizin neredeyse her
disiyle (veya disiye en kiigiik bir benzerlik gosteren her seyle) giftlesmeye ga-
ligan genlerini &diillendirir. Ornegin erkek gayir tavugu inek giibresi yigim
ile giftlesmeye calisir ve daha 6nce degindigimiz gibi bazi orkideler sehvetli
erkek arlari tag yapraklar ile giftlesmeye ayartarak tozlagirlar.

Digiler farklidirlar. Yumurta ve yavruya daha yiiksek yaturimlarindan
dolay, en iyi taktikleri kolay olmak yerine oldukga zor olmakur. Disiler
stnirlt sayidaki yumurtalarini délleyecek en iyi erkegi segmek igin gok titiz
olmak zorundadirlar. Bu nedenle potansiyel eslerini olduk¢a yakindan in-
celemeye ihtiyag duyarlar.

Genel olarak bunun neden oldugu sey, erkeklerin disiler igin yarigmak

zorunda olmalaridir. Erkekler hovarda, disiler gekingen olmalidir. Bir er-
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kegin yagamy, rakipleri ile es bulma iizerine siirekli rekabet halinde oldugu
siddetli gatigmalardan ibarettir. Ya daha ¢ekici ya da daha giiglii iyi bir
erkek, daha fazla sayida giftlesmeyi garanti aluna alacakken (muhteme-
len daha fazla disi tarafindan da tercih edilecektir), standart alt1 bir erkek
giftlesemeyecektir. Diger yandan, neredeyse tiim disiler en sonunda bir eg
bulacakur. Her bir erkek disiler icin rekabet ettiginden, disilerin giftlesme
basarisi dagilimlari daha egit olacakur.

Biyologlar bu farklihigs, iftlesme basarisindaki degiskenligin erkeklerde
disilerden daha yiiksek olmasi gerektigini soyleyerek tanimlarlar. Gergek-
ten boyle midir? Evet, gopunlukla béylesi bir farklilik goriiriiz. Ornegin,
kizil geyiklerde erkeklerin yagamlari boyunca birakuklar: yavru sayilan
arasindaki varyasyon, disilere gore ii¢ kat fazladir. Bu dengesizlik birkag
iireme mevsimi siiresince yarisindan fazlasinin dél birakug: digilerle kar-
slagurildiginda, biitiin erkeklerin sadece % 10'undan azinin dol birakugs
deniz fillerinde daha da yiiksekeir*.

Erkek ve disiler arasindaki bu potansiyel yavru sayisi farkliligy, erkekler
arasinda rekabet ve disi tercihi olgularinin her ikisini de yénetir. Erkekler
sinirh sayidaki yumurtayr déllemek icin rekabet etmek zorundadirlar. “Sa-
vag yasasini” bu yiizden gormekteyiz. Bir sonraki nesile genlerini gegirmek
igin erkekler arasinda dogrudan rekabet vardir. Bu ayrica “Beni seg, beni
se¢” demelerinin bir yolu olarak, erkeklerin gésterigli olmalari veya gosteri
yapmalari, giftlesme otiigleri, cardaklar ve benzerlerini yapmalarinin ne-
denidir. Son kertede, erkegin daha uzun kuyrugu, daha giiglii gosterisi ve
daha yiiksek otiigiiniin evrimini yoneten disi tercihidir.

Biraz 6nce tanimlamis oldugum bu senaryo bir genellemedir ve istisna-
lar1 vardir. Erkek ve disinin her ikisinin ebeveyn bakimi sagladig bazi tiir-
ler tek eglidir. Eger erkekler es aramak igin yavrularini terk etmek yerine,
yavrularinin bakimina yardim ederek, daha fazla déle sahip oluyorlarsa,
evrim tek esliligi destekler. Ornegin birgok kugta, iki tam zamanli ebeveyn
gereklidir: Biri besin aramaya gittiginde digeri yumurtalari kulugkalamaya
devam eder. Fakat dogada tek esli tiirler o kadar yaygin degildir. Ornegin,
tiim memeli tiirlerinin sadece % 2’si bu tip bir iireme sistemine sahiptir.

Dahasi, egeysel secilimin igse karigmadig: viicut biiyiikliigiindeki eseysel
iki-bigimlilik igin agiklamalar vardir. Ornegin benim galigugim sirke si-
neklerinde, disiler sirf biiyiik ve maliyetli yumurtalar iiretmeye gereksinim
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duyduklarindan, daha biiyiik olabilirler. Veya disi ve erkekler farkli besin
kaynaklar: iizerinde 6zellegtiklerinde daha verimli avcilar olabilirler. Iki
eseyin iiyeleri arasinda rekabeti azaltan dogal segilim, viicut biiyiikliigiinde
farklihgin evrimlesmesine yol agabilir. Bu disilerin erkeklerden daha bii-
yiik oldugu ve daha biiyiik avlar da yakaladiklar: bazi kertenkele ve yirtici
kuslardaki iki-bi¢imliligi agiklar.

Kurallar1 Cignemek

Tubhaf gekilde, egeysel iki-bigimliligi birgok “sosyal olarak tekesli” tiirde,
yani erkek ve disilerin gift olugturduklari ve yavrularini birlikte biiyiittiik-
leri sistemlerde de gormekteyiz. Erkekler bu tiirlerde disi igin rekabet et-
mediklerine gore, neden parlak renkler ve siisler evrimlegtirmiglerdir? Go-
riiniigteki bu geligki, gergekte eseysel secilim kuramina daha fazla destek
saglar. Bu orneklerde goriiniigiin yaniltici oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
tiirler sosyal tekeglidirler ancak gergekte tekesli degillerdir.

Bunlardan biri, benim Chicago’dan meslektagim Stephen Pruett-Jones
tarafindan ¢aligllan bir Avustralya mavi 6tlegen (Malurus splendens) tiirii-
diir. Ilk bakigta bu tiir tekesliligin timsali gibi gériinmektedir. Erkek ve
digiler genellikle erisken yagamlarinin tamamun birbirlerine sosyal olarak
bagli gegirirler; egemenlik alanlarini birlikte savunurlar ve ebeveyn baki-
munt paylagirlar. Ancak yine de, tiiylerinde carpici egeysel iki-bigimlilik
gosterirler. Erkekler parlak fosforlu mavi ve siyah iken, digiler donuk grim-
si kahverengidirler. Neden? Ciinkii aldatma yaygindir. Sira giftlesmeye
geldiginde, disiler kendi “sosyal eglerinden” daha sikhikla diger erkeklerle
giftlesirler (Bu durum DNA ebeveynlik analizleri ile de gosterilmigtir). Er-
kekler de ayn1 oyunu oynarlar; etkin sekilde “fazladan-es” iftlesmesi arar
ve talep ederler. Fakat disilere gore iireme bagarilarinda halen ¢ok fazla de-
giskenlik goriiliir. Bu yasak ¢iftlesmelerle iligkili eseysel segilim neredeyse
kesin olarak egeyler arasindaki renk farkliliginin evrimini iiretmigtir. Bu
kuglar davranglarinda tek degillerdir. Tiim kus tiirlerinin % 90’n1 sosyal
tekesli olmakla beraber, bu tiirlerin dértte iigiinde erkek ve disiler sosyal
eslerinin diginda bireylerle ciftlesirler.
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Eseysel segilim kuramu sinanabilir 6ngoriilerde bulunur. Eger sadece
eseylerden biri parlak tiiylere veya boynuzlara sahipse, giiglii giftlesme
gosterisi sergiliyorsa veya disiyi ayartmak igin 6zenli yapilar inga ediyorsa,
bu egeyin iiyelerinin diger egeyin iiyeleri ile giftlesmek iizerine rekabet et-
tiklerine bahse girebilirsiniz. Ayrica davranig veya goriiniiglerinde daha az
eseysel iki-bigimlilik sergileyen tiirlerin tekesli olmalari daha olasidir. Eger
disi ve erkek gift olugturur ve eglerinden sapmazlarsa, egeysel rekabet ve do-
layisiyla egeysel segilim yoktur. Gergekten de biyologlar, iireme sistemi ve
eseysel iki-bigimlilik arasinda giiglii bir iligki goriirler. Erkeklerin disi igin
yanigug ve sadece birkag erkegin eglerin gogunu elde ettigi cennetkuglar
ve deniz filleri gibi tiirlerde biiyiikliik, renk ve davranigta agin1 iki-bigim-
lilik goriiliir. Erkek ve digilerin birbirine benzer oldugu tiirler, 6rnegin
kaz, penguen, giivercin ve papaganlar gergek tekeslilik egilimi gosterirler.
Bu baglant1 yaradiligg: alternatiflerin higbiriyle degil, sadece eseysel segilim
diigiincesi alunda 6ngériildiigii igin evrimsel kuramin diger bir zaferidir.
Evrim gergek degilse, renk ile iireme sistemi arasinda neden bir iligki ol-
sun? Gergekten de, evrimcilerden gok yaradiliggilar, tavus kuglarinin gorii-
niigii konusunda hasta olmalilar®.

Simdiye kadar egeysel segilim hakkinda, sanki her zaman hovarda egey
erkek ve titiz egey digiymis gibi konugstuk. Fakat bazen, ancak nadiren,
durum tam tersinedir. Egeyler arasinda bu davransglar yer degistirdiginde,
iki-bigimliligin yonii de degisir. Bu tersine durumu, en garpict bigimde
baliklar, denizatlar: ve yakin akrabalari olan denizignelerinde goriiriiz. Bu
tiirlerin bazilarinda disilerden ¢ok erkekler hamile kalir! Bu nasil olur?
Yumurtalar: disi iiretmekle beraber, erkek yumurtalarn délledikten son-
ra karin veya kuyrugu iizerinde bulunan &zel bir kulugka cebine koyar
ve yavrular yumurtadan gikincaya kadar beraberinde tagir. Erkekler bir
defada sadece bir kulugka tagirlar ve “hamilelik” dénemleri, diginin yeni
bir yumurta partisi iiretmesinden daha uzun siirer. Bu durumda aslinda
erkekler, gocuk-yetigtirmeye disilerden daha fazla yatinm yaparlar. Ayri-
ca, kendilerini kabul edecek erkeklerden daha fazla d6llenmemis yumurta
tagtyan disi bulundugundan, digiler “hamile olmayan” erkekler igin reka-
bet etmek zorundadirlar. Burada, iireme stratejisinde erkek-disi farklilig
tersine déner. Sizin de egeysel segilim kurami altinda kolayca tahmin ede-
ceginiz gibi, parlak renk ve viicut desenleri ile siislenmis olan disilerken,
erkekler nispeten donuk renklidir.
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Ayni gey, Avrupa ve Kuzey Amerika’da iireyen zarif kiy1 kuglarinin ii¢
tiirii olan deniz diidiikgiinleri iginde gegerlidir. Bunlar poliandrik (“bir disi
ve birgok erkek”) iireme sisteminin birkag 6rnegi arasindadirlar (Bu nadir
iireme sistemi Tibetlileri de kapsayan birkag insan populasyonunda gorii-
lebilir). Erkek diidiikgiinler biitiiniiyle yavru bakimi, yuva yapimi ve yav-
rularin beslenmesinden sorumluyken, disi diger erkeklerle giftlesmek igin
harekete geger. Bu durumda erkegin déllere yatirimi disiden daha fazladir
ve digiler yavrularina bakacak erkekler igin rekabet ederler. Beklendigi gibi,
iig tiirde de disiler erkeklerden gok daha parlak renklidirler.

Denizatlari, denizigneleri ve deniz diidiikgiinleri kurali dogrulayan is-
tisnalardir. Bunlarin “tersine” dekorasyonlari tam da egeysel iki-bigimlilik
konusundaki evrimsel agiklama dogru ise beklenebilecek bir seydir; fakat
eger bu tiirler ayn yaratlmug olsalard: higbir anlam tagimayacaktu.

Neden Tercih?

DIsILERIN GUG BEGENEN OLDUGU NORMAL e tercihine geri dénelim. Bir er-
kegi begendiklerinde tam olarak neye bakmaktadirlar? Bu soru evrimsel
biyolojideki iinlii bir tartismanin esin kaynag oldu. Alfred Russel Wallace,
daha once degindigimiz gibi, disilerin tercihte bulunduklari konusunda
siipheciydi (ve sonugta yanlst1). Kendi hipotezine gore, disilerin erkek-
lerden daha az renkli oluglar1 avcilarindan saklanma ihtiyaglari, erkeklerin
daha parlak renkli ve desenli olmalari ise fizyolojilerinin bir yan iiriiniiydii.
Ancak, neden erkeklerin de kamufle olmaya gereksinimi olmadig1 konu-
sunda bir agiklama sunmadi.

Darwin’in hipotezi biraz daha iyiydi. Erkek ¢agir1 sesleri, renk ve siis-
lerinin digi tercihi nedeniyle evrimlegtikleri konusunda giiglii bir sezgi-
ye sahipti. Digiler hangi temelde tercih yapiyorlardi? Cevabi sagirticiydi:
Biitiiniiyle estetik. Darwin, diginin neden incelikli 6tiig veya uzun kuy-
ruk gibi geyleri tercih ettigine iligkin ‘iggiidiisel olarak gekici’ bulmasin-
dan bagka bir agiklama sunamadi. Egeysel segilim iizerine 6ncii ¢aligmasi,
Insanin Tiireyisi ve Eseyle Iliskili Secilim (1871) kitabinda, disi hayvanlarin
erkeklerin gesitli 6zelliklerinden nasil “biiyiilendikleri” ve “carpildiklari-

n1” insana dzgii eglenceli tanimlamalar ile siislii bigcimde anlatr. Yine de,
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Wallace’in not ettigi gibi, halen bir problem vardi. Hayvanlar &zellikle,
kinkanath ve sinekler gibi basit olanlar, gergekten bizdeki gibi bir estetik
duyguya sahipler mi? Darwin bu konuda cehaletini gosteren bir kumar
oynad.

Avustralya gardak kugunda oldugu gibi kuglarin parlak ve giizel cisim-
leri begendikleri ve yine otiigiin giiciinii takdir ettikleri konusunda
lehte kanitlar olmakla birlikte, eseysel segilime baglamak igin higbir
nedenimizin olmadigs birgok kus ve bazt memeli digilerinin uygun siis
begenme zevki ile donatlmig olmalarinin oldukga sagirtic: oldugunu
biitiiniiyle kabul ediyorum; ve bu durum siiriingen, balik ve kus 6r-
neklerinde daha da sagirticidir. Fakat diigiik diizey hayvanlarin zihinleri
konusunda gergekte ok az ey biliyoruz.

Darwin biitiin cevaplari bilmemekle beraber, Wallace’a gore gergege
daha yakin gikti. Evet, digiler tercihte bulunurlar ve bu tercihleri egeysel
iki-bigimliligi agiklar gériinmektedir. Fakat disi tercihinin sadece estetik
temelli olusu manukl degildir. Yeni Gine cennetkuslar: gibi yakin akraba
tiirler oldukga farkli tipte tiiy ve giftlesme davranigh erkeklere sahiptirler.
Peki, bir tiir igin giizel olan gey, neden yakin akrabasi igin giizel olan gey-
den ¢ok farkhdir?

Gergekten de, giiniimiizde disi tercihinin kendi bagina uyumsal oldu-
gu konusunda birgok kanita sahibiz. Ciinkii belli tipteki erkekleri tercih
etmek disinin genlerini yaymasina yardimci olur. Darwin’in sandig1 gibi,
tercihler her zaman dogustan rastgele igsel bir begeni nedeniyle degil, bir-
¢ok durumda muhtemelen segilim yoluyla evrimlesmiglerdir.

Bir disi belli bir erkegi tercih etmekle ne kazanir? Bu sorunun iki cevabi
vardir. Disi kendisine yavru bakim: eylemi siiresince daha fazla ve saglik-
It yavrular iiretmeye yardima olacak bir erkegi secmekle dogrudan yarar
saglar. Ya da disi diger erkeklerin genlerinden daha iyi genlere sahip bir
erkek segerek (yani, dollerine bir sonraki nesilde destek veren genler) do-
layls yarar saglar. Her iki durumda da, disi tercihinin evrimi dogal segilim
tarafindan desteklenecekir.

Dogrudan yarar ele alalim. Bir disiye daha iyi savunaklar tutan erkek-
lerle giftlesmesini soyleyen bir gen, disiye daha iyi beslenebilen ve daha iyi
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yuvalarda biiyiiyen yavrular iiretme olana: sunar. Bunlar iyi savunaklarda
yetistirilmemis yavrulara gore, daha iyi hayatta kalacak ve iireyeceklerdir.
Bu yavru populasyonun bir énceki nesile gére daha yiiksek oranda “tercih
geni” tagtyan disiler igermesi anlamina gelir. Nesiller gegtikge ve evrim de-
vam ettikge, en sonunda her disi bu tercih genlerini tagiyacakur. Bu sirada
daha iyi savunaklar i¢in tercihi arturan diger mutasyonlar varsa, bunlarin
da siklips artacakur. Zaman iginde, daha iyi savunaklara sahip erkekler igin
tercih giderek giiglenecek sekilde evrimlegecektir. Bu ayni zamanda savu-
nak i¢in daha giiglii bigimde rekabet eden erkekleri seecektir. Disi tercihi,
miilk iizerine erkek rekabeti ile el ele evrimlegsir.

Zor begenen disiye dolayls yarar saglayan genler de yayilir. Bir erkegin
diger erkeklere gore, kendisini hastaliklara kargi direngli kilan genleri ol-
dugunu hayal edelim. Béyle bir erkekle ciftelegen diginin yavrulan da has-
taliklara kargi daha yiiksek direngli olacaklardir. Bu, disiye o erkegi tercih
etmesi nedeniyle sunulan evrimsel bir yarardir. $imdi de, ayn1 zamanda
disiye bu daha saghkli erkekleri e§ olarak belirlemesine imkéin veren bir
gen oldugunu diisiiniin. Eger digi boyle bir erkekle ciftlesirse, bu ciftlesme
her iki tip geni tagiyan kiz ve erkekler iiretecektir: Hastaliklara kargi direng
genleri ve ayn1 zamanda hastaliklara direngli erkekleri tercih ettiren genler.
Her nesilde daha bagarili iireyen hastaliga kars1 en direngli bireyler, disi-
lere en direngli erkekleri segmelerini sdyleyen genleri de tagtyacaklardir.
Bu direnglilik genleri dogal segilim ile yayildikga, disi tercihi igin genler
de bunlarla birlikte taginirlar. Bu yolla hem disi tercihi hem de hastalik
direnci bir tiir i¢inde artar.

Bu senaryolarin her ikisi de disilerin neden parlak renkler veya siislii
tityler gibi erkeklerin belli dzelliklerini tercih ettiklerini degil, fakat neden
belli tipteki erkekleri tercih ettiklerini agiklar. Muhtemelen béylesi belli
ozellikler disiye, bir erkegin daha fazla dogrudan veya dolayl yarar saglaya-
cagini soylediginden ortaya gikar. Disi tercihinin birkag 6rnegine bakalim.

Kuzey Amerika ev ispinozu renk agisindan egeysel iki-bigimlidir: Di-
siler kahverengi, erkekler ise bag ve gogiislerinde parlak renklere sahiptir-
ler. Erkekler alan savunmasi yapmazlar, fakat yavru bakimma katilirlar.
Michigan Universitesi'nden Geoff Hill, yerel bir populasyonda erkeklerin
acgik saridan turuncu ve kizila kadar farkl renklere sahip olduklarini sapta-
di. Renklenmenin iireme bagarisini etkileyip etkilemedigini anlamak isteyen
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Hill, erkekleri daha parlak veya solgun yapmak igin sag boyasi kulland:. Bek-
lendigi gibi, daha parlak erkekler solgun olanlara gore 6nemli élgiide daha
fazla e edindiler. Yonlendirilmeyen kuglar arasinda, disiler solgun erkeklerin
yuvalarin parlak erkeklerinkine gore daha siklikla terk ettiler.

Neden disi ispinozlar daha parlak renkli erkekleri tercih ederler? Hill
aym populasyonda parlak renkli erkeklerin solgun renkli erkeklere gére
yavrularini daha sik beslediklerini gésterdi. Boylelikle disiler parlak renkli
erkekler segmek yoluyla, daha iyi yavru bakim geklinde, dogrudan yarar
saglarlar (Solgun renkli erkeklerle ciftlesen disiler yavrular yetersiz bes-
lendiklerinden yuvay: terk edebilirler). Peki, neden daha parlak renkli er-
kekler daha fazla besin getirirler? Ciinkii biiyiik olasilikla parlakhk genel
saghigin bir igaretidir. Erkek ispinozlarin kizil rengi biitiiniiyle yedikleri to-
humlardaki karotenoid pigmentlerinden gelir. Bu pigmenti kendi baglari-
na yapamazlar. Bu nedenle daha parlak renkli erkekler daha iyi beslenirler
ve muhtemelen daha saglkhdirlar. Renk disilere basitge “aile ihtiyaglarimi
daha iyi kargilama becerisine sahip bir erkegim” dedigi igin disiler parlak
renkli erkekleri tercih eder goriinmektedirler. Daha parlak renkli erkeleri
tercih etmelerini saglayacak her gen, bu disilere dogrudan bir yarar saglar
ve boylece secilim bu tercihi arttirmak yéniinde igleyecektir. Tercihin bu-
lundugu durumda, tohumu parlak tiiylere daha iyi doniistiiren her erkek,
daha fazla eglesmeyi garanti aluna alacad) i¢in de ayrica avantaj saBlaya-
cakur. Zaman iginde, egeysel segilim bir erkegin kizil rengini abartacakur.
Disi parlak olmaktan bir kazang saglamadig; igin séniik kalir; dogrusu av-
cilara daha gériiniir olmaktan zarar da gérebilir.

Saglikli ve giiglii bir erkek segmenin diger dogrudan yararlarida vardr.
Erkekler disilere, yavrulara veya her ikisine de bulagurabilecekleri hastalik
veya parazitler tagtyabilirler ve bu tip erkelerden sakinmak disilerin yarari-
nadur. Bir erkegin rengi, tiiyleri ve davraniglari hastalikli veya parazitli olup
olmadigina bir igaret olabilir. Sadece saglikli erkekler giiglii 6tebilir, giiglii
bir gosteri sergileyebilir veya parlak ve ozenli teleklere sahip olabilir. Or-
negin, eger bir tiiriin erkekleri normalde parlak mavi iseler, en iyisi solgun
mavi erkeklerden kaginmanizdir.

Evrimsel kuram disilerin bir erkegin iyi bir baba olabilecegini goste-
ren her 6zelligini tercih ettiklerini gésterir. Tiim gerekli olan, bu ézelligin
tercihini arttiracak bazi genlerin olmasi ve bu 6zelligin ifadesindeki varyas-
yonun erkegin durumu hakkinda bir isaret vermesidir. Gerisi kendiligin-
den gelir. Cayir tavugunda parazit bitler erkegin 6tiig torbasi iizerinde kan
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lekeleri olugturur. Bu 6zellik lekte caka sattiklarinda yarisaydam bir torba
olarak devamli olarak sigkin sekilde sergilenir. Ses torbalar1 boyanarak ya-
pay kan lekeleri olusturulan erkekler énemli 6lgiide daha az iftlegirler:
Bu lekeler disiye erkegin parazitli oldugunu ve tam manasiyla kotii bir
baba olacag; bilgisi veriyor olmalidir. Segilim sadece diginin lekesiz torbay:
tercih etmelerini tegvik eden genler lehinde degil, aymi zamanda erkegin
durumu hakkinda bilgi veren genler lehinde de igleyecektir. Erkegin ses
torbasi daha biiyiik hale gelecek ve diginin lekesiz ses torbasi yoniindeki
tercihi artacakur. Bu durum dul-kuglarinin giiliing derecede uzun kuy-
ruklarinda oldugu gibi, erkeklerde oldukga abartili ozelliklerin evrimine
yol agabilir. Tiim bu siireg, sadece bu erkek 6zelliginin daha fazla arug
halinde disiyi gekmekten ok, erkegin hayatta kalma bagarisini azaltacak
sekilde agir1 abaruli hale gelirse, yani net yavru iiretimi zarar goriirse durur.

Peki, dolaylz yarar saglayan disi tercihinde durum nedir? Boylesi yarar-
larin en belirgin olany, bir erkegin yavrularina her zaman verdigi sey, yani
genleridir. Bir erkegin saglikli oldugunu gésteren aymi tip ozellikler, aym
zamanda genetik bakimdan da donanimli oldugunu gosterebilir. Daha
parlak renkli, daha uzun kuyruklu ve daha yiiksek sesli erkekler, eger sa-
dece rakiplerine gore daha iyi hayatta kalmalarini ve iiremelerini saglayan
genlere sahiplerse, bu 6zellikleri sergileme yeteneginde olabileceklerdir.
Ayni sey gosterisli cardaklar veya biiyiik tag yigmasi yapma yetenegindeki
erkekler igin de gegerlidir. Bir erkegin daha yiiksek hayatta kalma ve iireme
bagarisi igin genlere sahip oldugunu gosterebilen birgok 6zellik diisiinebi-
lirsiniz. Evrimsel kuram bu durumlarda ii¢ tip genin sikliklarini birlikte
arturacaklarini gostermektedir: Bir erkegin iyi genler tasidigini gosteren
“belirteg” ozellikler igin genler, bir diginin bu belirteg genleri tercih etme-
sini saBlayan genler ve giiphesiz varliklar1 belirteglerle yansiulan “iyi” gen-
ler. Bu karmagik bir senaryodur, fakat ¢ogu evrimsel biyolog bunu 6zenli
erkek ozellikleri ve davraniglari icin en iyi agiklama olarak ele alirlar.

Fakat bu “iyi genler” modelinin gergekten dogru olup olmadigini nasil
sinayabiliriz? Digiler dogrudan veya dolayh yarara bakmakta midirlar? Bir
disi daha az giiglii veya daha az gosterisli bir erkekten siddetle kaginabilir.
Fakat bu onun zayif genetik bir donanima sahip oldugunu yansitmayabi-
lir; enfeksiyon veya yetersiz beslenme gibi sirf ¢evrenin neden oldugu bir
zayiflik soz konusu olabilir. Boylesi yan etkiler verilen herhangi bir durum-
da egeysel secilimin nedenlerini ¢ozmeyi zorlagtirir.

Muhtemelen iyi genler modelinin en iyi sitnanmasi, gri agag kurbaga-

lar1 iizerinde Missouri Universitesinden Allison Welch ve meslektaglar:
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tarafindan yapilmugur. Birlesik Devletlerin giiney bolgelerinde, erkek kur-
bagalar disilerini yaz gecelerinde yiiksek gagir1 sesiyle gekerler. Laboratu-
var galigmalari, kurbaga disilerin 6tiigleri daha uzun olan erkekleri giiglii
bigimde tercih ettiklerini gostermigtir. Bu erkeklerin daha iyi genlere sahip
olup olmadiklarini sinamak igin, aragtirmacilar farkl digilerden yumurta
alarak, her disiden aldiklar1 yumurtalarin yarisini laboratuvarda (én vitro)
uzun-otiiglii erkeklerin, diger yarisini da kisa-otiiglii erkeklerin spermleri
ile déllediler. Daha bu déllenmelerden elde edilen iribaglari ergin oluncaya
kadar biiyiittiiler. Sonuglar olduk¢a dramatikti. Uzun-6tiiliilerin yavrula-
1t olan iribaglar hayatta kalmada daha basarili oldular ve daha hizli biiyii-
diiler, bagkalagimdan (iribaglarin kurbagaya doniistiigii evre) sonra daha
biiyiiklerdi. Gri agag kurbagasi erkekleri, yavrulara sperm diginda bir katki
yapmadiklar igin, digiler uzun-étiiglii bir erkegi tercih etmekle dogrudan
bir yarar saglamazlar. Bu sinama, uzun 6tiisiin iyi genlere sahip saglikli bir
erkegin igareti oldugunu ve bu erkekleri tercih eden disilerin, genetigi daha
iyi olan yavrular iiretecegini giiglii bir bicimde ortaya koymaktadir.

Peki ya tavus kuglar? Digilerin ¢iftlesmek igin kuyruklarinda daha fazla
goz noktast bulunan erkekleri tercih ettiklerini gérmiigtiik. Erkeklerin yav-
rular bilyiitmede higbir katkis1 yoktur. Whipsnade Park’ta ¢aligan Marion
Petrie daha fazla gz noktali erkeklerin sadece daha hizli geligsen degil, aym
zamanda hayatta kalma bagarisi daha yiiksek yavrular iirettiklerini goster-
di. Biiyiik olasilikla, daha gosterigli kuyruklu erkekleri se¢mekle disiler,
gosterigli bir kuyrugu yapmanin genetik olarak iyi-donanimli bir erkegin
yetenegi olmasi nedeniyle, iyi genleri segmektedirler.

Simdiye kadar bu iki galigma disilerin iyi genler tagtyan erkekleri segtik-
lerine iligkin sahip oldugumuz yegine kanitlardir. Makul sayida ¢aligma eg
tercihi ile déllerin genetik kalitesi arasinda hi¢hir baglanu bulamad.. Yine
de, iyi genler modeli egeysel segilimin favori agiklamasi olarak kalmakta-
dir. Digilerin bir gekilde erkek genleri arasinda tercih yapabildikleri inanci
igin kanitlarin goreli olarak nadir olugu, evrimcilerin neden kau Darwinci
agitklamalari tercih ettiklerini kismen agiklar.

Ancak eseysel iki-bigimlilik igin iigiincii bir agtklama daha vardir ve
hepsinin en basitidir. Duyu-egilimi olarak bilinen modeli temel alir. Bu
model eseysel iki-bigimliligin evriminin disi sinir sisteminde dnceden var
olan egilimler yoluyla yénetildigini kabul eder. Bu egilimler besin bulmak
gibi es bulmaktan farkl bazi islevler igin dogal segilimin bir yan iiriinii
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olabilir. Ornegin, bir tiiriin iiyelerinin olgun meyve ve bogiirtlenlerin ye-
rini bulmada yardimer oldugundan, kirmizi renk igin bir gérme tercihi
evrimlegtirdigini var sayahm.\ Eger gogsii tizerindeki kizil bir leke bulunan
mutant erkekler olugursa, sirf bu daha 6nceden olugmus egilimden dolay:
disiler tarafindan tercih edilebilir. Bu durumda, kizil erkekler bir avantaja
sahip olacak ve renk iki-bigimliligi evrimlesebilecektir (Kizil rengin avcila-
1 cezbetmesinden dolay1 disiler igin dezavantajli oldugunu varsayiyoruz).
Alternatif olarak, disiler sirf bir gekilde sinir sistemlerini uyardig1 igin de
yeni bir ozellikten hoglanabilirler. Ornegin, daha biiyiik erkekleri, ilgilerini
daha karmagik bir gésteri ile geken erkekleri veya uzun kuyruklarindan do-
lay1garip sekilli erkekleri tercih edebilirler. Benim daha 6nce tammladigim
modellerin tersine, duyu-egilimi modelinde disiler belli bir erkegi segerek
ne dogrudan ne de dolayli yarar saglamazlar.

Bu kurami sinamak igin erkeklerde biitiiniiyle yeni bir karakter iirete-
bilir ve digilerin bundan hoglanip hoglanmadiklarini gosterebilirsiniz. Bu
California Universitesi'nden Nancy Burley ve Richard Symanski tarafindan
iki Avusturalya gayir ispinoz tiirii iizerinde yapilmugtir. Aragtirmacilar sade-
ce yapay bir ibik gibi erkeklerin baglarina dik duran bir telek yapistrdilar.
Daha sonra bu ibikli erkekler ile ibiksiz kontrol grubunu disilere sundular
(cayir ispinozlarimin ibigi yoktur ancak bazi yakin akrabalarinin, 6rnegin
tagh papaganlarin vardir). Disiler yapay yesil ibikli, kizil ibikli veya normal
ibiksiz erkeklerle kargilagtiklarinda, yapay beyaz ibikli erkekler yoniinde ol-
dukga giiglii bir tercihte bulundular. Digilerin neden beyaz tercih ettiklerini
anlamiyoruz fakat yumurtalarini aveailardan saklamak igin yuvalarini beyaz
teleklerle kaplamalani bir neden olabilir. Kurbaga ve baliklar iizerinde yaps-
lan benzer deneyler de, disilerin daha énce hig kargilasgmadiklari 6zellikler
yoniinde tercihte bulunduklarini géstermektedir®. Duyu-egilimi modeli,
dogal segilimin siklikla hayvanlarin hayatta kalmasi ve iiremesine yardim
eden 6nceden var olan tercihler iiretmesi ve tiim bu tercihlerin egeysel segi-
lim tarafindan yeni erkek ozellikleri yaratmak igin kullanilabilmesi nedeniyle
onemli olabilir. Darwin’in hayvan estetigi kuramu disi tercihini insandaki
gibi “giizeli begenme” geklinde tarif etmesine ragmen kismen dogruydu.

Acik bicimde bu béliimde kendi tiiriimiize iligkin hi¢bir tartigma ya-
plmamugtir. Peki, bizde durum nedir? Egeysel secilim kuramlarinin insa-
na ne kadar uygulanabilecegi karmagik bir sorudur. Bunu béliim 9’da ele

alacagz.
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Tiirlerin Kokeni

Her bir tiir, her ne kadar genetik miihendislik
yoluyla bir sekilde yeni organizmalar iiretmeyi
basarmis obak bile, insanlsgin bir esini

yapmasinin miimhiin olmadigs evrimin bir sabeseridir.

~E.O. Wilson

928'de Ernest Mayr adinda geng bir Alman zoolog, Hollanda Yeni

Ginesi'nin (bugiin Endonezya’nin bir pargasi) vahsi dogasindan

bitki ve hayvan toplamak igin yola ¢ikti. Lisans egitiminden taze

bilgili, higbir arazi deneyimi olmayan bu geng kendisi igin iig sey
kazanmyordu: Hayat boyu siirecek kus sevgisi, olaganiistii isteklilik ve en
onemlisi Britanyali banker ve amator bir dogasever olan Lord Walther
Rothschild’in parasal destegi. Rothschild diinyadaki en biiyiik kigisel kug
ornekleri koleksiyonuna sahipti ve Mayr’in gabasinin bunu arturacagini
umuyordu. Izleyen iki yil boyunca Mayr daglar ve ormanlar iginde kayit
defteri ve arazi malzemeleriyle taban tepip durdu. Gogunlukla yalniz, kérii
havanin, zor yollarin, tekrarlayan hastaliklarin (antibiyotigin olmadig: bir
cagda oldukea ciddi bir durumdu) ve daha 6nce asla bir batli gérmemis
olan ¢ogu yerlilerin yabanci korkusunun kurbaniydi. Tiim bunlara rag-
men, bu bir kisilik kesif gezisi biiyiik bir bagariyla sonuglandi: Mayr 26’s1
kus tiirii ve 38’1 orkide tiirii olmak iizere, bilim diinyasi igin yeni birgok
ornekle geri déndii. Yeni Gine galigmalari, benimde bir lisans grencisi

iken kendisinin arkadagligi ve danigmanlig onuruna erigtigim, Harvard
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Universitesi'nde bir evrimsel biyolog olarak profesorliik zirvesine ulagtiran
parlak karayerinin baglangici oldu.

Mayr 6liimiine kadar ¢ok sayida kitap ve makale iireterek tam 100 yil
yagadi. Bunlar arasinda, benim evrim galigmak istememi saglayan kitabin
tam kendisi olan, onun 1963 yili klasigi, Hayvan Tiirleri ve Evrim kitabi-
dir. Mayr burada garpiar bir gergegi ayrinuli gekilde ortaya koydu. Yeni
Gine Arfak Daglari yerlilerinin yerel kuglara verdikleri isimleri topladigin-
da 136 farkl tip tanidiklarini buldu. Geleneksel taksonomi yontemlerini
kullanarak batili zoologlar 137 tiir tanimladilar. Diger bir deyisle, yerliler
ve bilim insanlarinin her ikisi de dogada yasayan bu aynu tiirleri tam olarak
ayirt etmislerdi. Oldukga farkl: arka planlara sahip bu iki grup arasindaki
uyum, dogadaki bu kesintili olusun keyfi olmadigini, fakat objektif bir
gergeklik olduguna, bizi de ikna etmesi gerektigi gibi, Mayr’i de ikna etti®”.

Gergekten de, doga hakkindaki en garpici gergeklik kesintili olugudur.
Bitki veya hayvanlara bakuginizda, her bir bireyin hemen her zaman bir-
gok farkli gruptan birine girdigini goriirsiiniiz. Ornegin, tek bir vahsi ke-
diye bakugimizda, onu aninda bir aslan, bir jaguar veya bir kar leopari vb.
olarak tanimlayabilmekteyiz. Biitiin kediler bir seri kedigiller ara formalar
arasinda biri digeri igine gegerek belirsiz hale gelmez. Bir kiime igerisindeki
bireyler arasinda varyasyon olmakla beraber (biitiin aslan aragurmacilari-
nin bildigi gibi her aslan bir digerinden farkh gériiniir), bu kiime her geye
ragmen “organizma uzayinda” ayn durur. Egeyli iireyen biitiin organizma-
larda kiimeler goriiriiz.

Bu ayn1 kiimeler tiir olarak bilinirler. flk bakigta varlklari evrimsel ku-
ram igin bir problem gibi goriiniir. Evrim her seyden 6nce kesintisiz olan
bir siiregtir; peki evrim digerlerinden goriiniis ve davraniglarindaki bogluk-
larla ayrilan, ayrik ve kesintili bitki ve hayvan gruplarini nasil iiretmekte-
dir? Bu gruplann nasil agiga gikugy, téirlesmenin—veya tiirlerin kokeninin
sorusudur.

Siiphesiz bu Darwin’in, tiirlesme konusunda séyleyecek ¢ok sézii ol-
duguna gonderme yapan en iinlii kitabinin baghgidir. Agihs paragrafinda
bile, Giiney Amerika biyocografyasinin “tiirlerin kokenine, biiyiik filozof-
larimizdan biri tarafindan adlandinldigs gibi gizemlerin gizemine 1k tu-
tacagini ileri siirmiigtiir (Bu “filozof” aslinda Britanyal bilim insani John

Herschel'dir). Ancak Darwin’in bag eseri “gizemlerin gizemi” konusunda
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biiyiik slgiide suskundu ve bu konuda soyledigi ¢ok az sey modern ev-
rimciler tarafindan kafa karigtirict olarak goriilmektedir. Darwin agikga
dogadaki bu kesintili olusu goziilmesi gerekli bir problem olarak gormedi
ve bunun bir gekilde dogal segilim tarafindan desteklendigini diigiinmedi.
Her iki durumda da, dogadaki kiimeleri tutarl bir gekilde agtklamada ba-
sarisiz oldu.

Opyle ise, Tiirlerin Kokeni igin daha iyi bir baghk Uyumlarin Kokeni
olabilirdi. Darwin tek bir tiiriin zaman iginde neden ve nasil degistigi-
ni anlamakla birlikte (biiyiik 6lgiide dogal segilim yoluyla), bir tiiriin iki
tiire nasil ayrildigini higbir zaman agiklamadi. Hilbuki bu ayrilma sorunu
pek ¢ok agidan tek bir tiiriin nasil evrimlegtigini anlamak kadar 6nemli-
dir. Sonugta, dogadaki gesitlilik her birinin kendi 6zellik takimlarina sahip
olduklar1 milyonlarca tiirii kapsamaktadir. Tiim bu gesitlilik tek bir atasal
tirden gelmektedir. Bu durumda, eger biyogesitliligi agiklamak istiyorsak,
yeni ozelliklerin nasil ortaya gikuklarini agiklamaktan daha fazlasini, yani
yeni tirlerin nasil ortaya giktiklarini agiklamak zorundayiz. Eger tiirlesme
olmasayd;, biyogesitlilik asla olmayacakti. Sadece tek bir tiir ve bu ilk tii-
riin uzun yillar boyunca evrimlesen bir tiirevi olacakt.

Tiirlerin Kokeni'nin yayinlanmasindan sonra yillarca, biyologlar kesin-
tisiz bir siireg olan evrimin, tiir olarak bilinen ayrik gruplar agiklamak igin
caba gosterdiler ve bagarisiz oldular. Aslinda, tiirlesme sorunu 1930’larin
ortalarina kadar ciddi bir bigimde ele alinmadi. Bugiin, Darwin’in 6lii-
miinden 100 yildan fazla zaman sonra, sonunda tiiriin ne oldugu ve nasil
agipa ctkuigi konusunda makul élgiide tam bir resme sahibiz. Ayrica bu
siirecin kanitlarina da sahibiz.

Fakat tiirlerin kokenini anlamadan énce, tam olarak neyi temsil ettikle-
rini anlamaya ihtiyacimiz var. Agik bir cevap tiirleri nasil tamimladigimiza
dayanur. Tiir diger gruplarin iiyelerinden daha fazla birbirlerine benzeyen
bireylerin olusgturdugu bir gruptur. Morfolojik tiir kavram: olarak bilinen
bu tanima gore, “kaplan” kategorisi “erginleri 1,5 metreden uzun, turuncu
viicutlari iizerinde dikey siyah seritlere sahip, gozleri ve agiz gevresi beyaz
seritli biitiin Asya kedilerini kapsayan grup” seklinde bir varlik olarak ta-
nmimlanir. Bu sizin bitki ve hayvan tiirlerini arazi rehberlerinde tanimlari-
nt bulacaginiz bigimdir ve Linnacus’un 1735’te tiirleri ilk simiflandirdigs
yoldur.
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Fakat bu tanimin bazi problemleri vardir. Bir nceki béliimde gérdii-
giimiiz gibi, egeysel iki-bigimli tiirlerde erkek ve digiler oldukga farkh gorii-
nebilirler. Gergekten de, kug ve boceklerin miize 6rnekleri iizerinde galigan
ilk donem aragtirmacilar1 gogunlukla tek bir tiiriin erkek ve digilerini iki
farkli tiiriin iiyeleri olarak yanhs siniflandirmiglardir. Eger sadece miize 6r-
neklerine bakiyorsaniz, erkek ve digi tavus kuglarinin nasil yanhg siniflan-
dinilacagini kolayca anlayabilirsiniz. Ayrica, kendi arasinda iireyen bir grup
igindeki varyasyon problem olusturur. Ornegin, insanlar géz renklerine
dayali olarak mavi, kahverengi ve yesil goze sahip olanlar seklinde birkag
ayn grup olarak simiflandinilabilirler. Bunlar agik¢a farkli olduklar: halde,
neden farkls tiirler olarak ele almiyoruz? Ayni gey farkl yerlerde yagayan
ve farkl goriinen populasyonlar igin de gegerlidir. Insanlar yine baglica
ornektir. Kanada’nin Inuit halki Giiney Afrika !Kung klani insanlarindan
ve her ikisi de Finlerden farkh goriiniirler. Tiim bu populasyonlar: farkh
tiirler olarak siniflandirmakta miyiz? Bu bize bir bigimde yanl gelir. So-
nugta biitiin insan populasyonlarinin iiyeleri kendi aralarinda bagarili bir
sekilde iireyebilirler. Insanlar igin gegerli olan birgok bitki ve hayvan igin
de gegerlidir. Ornegin Kuzey Amerika &tiicii sergesi, tiiy ve otiiglerinde-
ki kiigiik farkliliklar temelinde 31 cografik “irk” (bazen “alt-tiir” denir)
olarak siniflandirilmigtir. Halbuki tiim bu irklarin iiyeleri giftlesebilir ve
iiretken déller verebilirler. Hangi noktada populasyonlar arasindaki fark-
lar yeteri kadar biiyiik olmal ki, onlar1 farkl: tiirler olarak adlandiralim?
Bu kavram bir tiirii tanimlamay1 keyfi bir uygulama haline getirmektedir.
Fakat biz tiirlerin objektif bir gergeklik olduklarini ve sadece keyfi insan
yapilar1 olmadiklarin: biliyoruz.

Aksine, biyologlarin farkl: tiirler olarak tanimladiklari bazi gruplar ya
tamamen ya da neredeyse tamamen birbirlerine benzerler. Bu “gizli” (krip-
tik) tiirler kuglar, memeliler, bocekler ve bitkileri kapsayan ¢ogu organiz-
ma grubunda bulunurlar. Ben dokuz tiir igeren bir grup sirke sineginde
(Drosophila) tiirlesme galigtyorum. Tiim bu tiirlerin digilerini mikroskop
altinda bile birbirlerinden ayirabilmek imkénsizdir ve erkekler sadece egey
organlarindaki kiigiik farkhiliklarla siniflandirilabilirler. Benzer gekilde sit-
ma tagstyicist Anopheles gambiae sivrisinekleri, neredeyse tamamen ayni go-
riinen 7 tiir igeren bir gruptur. Ancak nerede yagadiklari ve hangi konag:
soktuklari bakimindan farklidirlar. Bazilari insanlar iizerinde beslenmez

ve bu yiizden sitma tehlikesi tagimazlar. Eger hastalik ile etkili sekilde sa-
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vagacaksak, bu tiirlerin hangileri oldugunu bilmek kritik neme sahiptir.
Dahasi gorsel hafizal hayvanlar olan insanlar, gogunlukla benzer gériiniig-
lii bocek tiirlerini ayirt edici feromonlarindaki farkhliklar gibi kolaylikla
goriinmeyen ozellikleri yok saymak egilimindedir.

Eger bu gizli formlar oldukga benzer goriiniiyorlarsa, neden gergekte
farkh tiirler olduklarimi diisiindiigiimiizii kendi kendinize soruyor olma-
lisiiz. Cevap, aym yerde birlikte bulunmalarina ragmen, aralarinda asla
gen alig verisi olmayigidir. Bir tiiriin iiyeleri agik¢a diger tiiriin iiyeleri ile
melezlesmemektedirler (Bunu laboratuvarda iireme denemeleri yaparak
veya gen alig-verigi yapip yapmadiklarini dogrudan genlerine bakarak sina-
yabilirsiniz). Oyle ise bu gruplar birbirlerinden iireme bakimindan yaheil-
miglardir. Birbirine karigmayan ayn “gen havuzlan” olugtururlar. Dogada,
bir grubu ayn yapan herhangi bir gergekgi bakis altinda, bu gizli formlarin
ayn olduklarin: kabul etmek mantikh goriinmekeedir.

Kahverengi ve mavi gozlii insanlar veya Inuit ve !Kung topluluklarinin
neden ayn tiiriin iiyeleri olduklarint hissettigimiz iizerine diiiindiigiimiiz
zaman, birbirleri ile giftlesmeleri ve genlerinin bileskesini tagtyan déller
iiretmeleri oldugunun farkina variniz. Diger bir deyisle, aynz gen havuzu-
na aittirler. Gizli tiirler ve insanlardaki varyasyon iizerine derinlemesine
diisiindiigiiniizde, tiirlerin ayn olmalarinin sadece farkli goriiniimleri ne-
deniyle degil, fakat aralarinda iiremelerini engelleyen bariyerler bulunmast
nedeniyle oldugu fikrine ulagirsiniz.

Bunu ilk fark edenler Ernst Mayr ve Rus genetik¢i Theodosius
Dobzhansky’dir. Mayr 1942’de evrimsel biyoloji igin altin standart haline
gelen bir tiir tamimu onermigtir. Tiir statiisii igin iireme olgiitiinii kulla-
narak Mayr bir tiirii, diger biyle gruplardan iireme bakimindan yaluilmg
dogal populasyonlarin birbirleriyle sireyebilen bir grubu olarak tammladi. Bu
tanum biyolojik tiir kavrams veya BTK olarak bilinir. “Ureme bakimindan
yalitllmig” basitge farkl tiirlerin iiyelerinin birbirleriyle bagarili bir sekilde
iiremelerini engelleyen &zelliklere, yani gériinii, davranig veya fizyolojik
farkhliklara sahip olduklari, aym tiiriin iiyelerinin ise kendi aralarinda ko-
layca iireyebildikleri anlamina gelir.

1ki akraba tiiriin iiyelerini birbirleriyle iftlesmekten ali koyan nedir?
Cok farkli iireme bariyerleri vardir. Tiirler sirf gigeklenme veya iireme
mevsimleri 6rtiigmedigi iin birbirleriyle iiremeyebilirler. Ornegin bazi
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mercanlar, denize birkag saat icinde yumurta ve spermlerini piiskiirterek,
yilin sadece bir gecesinde iirerler. Aymi alanda yagayan yakin akraba tiirle-
rin, bir tiiriin yumurtasinin diger tiiriin spermi ile kargilagmasini engelle-
yecek sekilde, zirve yumurta birakma zamanlar: birbirlerinden birkag saat
farkli oldugundan, ayn tiirler olarak kalirlar. Hayvan tiirleri ¢ogunlukla
farkl ciftlesme gosterisi veya feromonlara sahiptirler ve bu yiizden birbir-
lerini cinsel olarak gekici bulmazlar. Benim Drosophila tiirlerimin digileri
abdomenlerinde diger tiirlerin erkeklerinin gekici bulmadigi kimyasallar
tagirlar. Tiirler farkh habitatlar tercih ederek de yalitslabilirler. Bu durum-
da birbirleriyle kolaylikla kargilagmazlar. Birgok bécek sadece tek bir bitki
tiirii iizerinde beslenebilir ve iireyebilir. Farkli bécek tiirleri farklt bitki
tiirlerine 6zgiidiir. Bu da iireme zamanlarinda birbirleriyle kargilagmalarini
engeller. Yalun akraba tiirler farkli tozlagtricilar kullanmalari nedeniyle
ayn kalabilirler. Ornegin maymun gigeginin (Mimulus) iki tiirii Sierra
Nevada’da ayni alanda yagarlar; fakat tiirlerden biri balarilarinca digeri ise
sinek kuglar1 tarafindan tozlagurildigs igin nadiren tozlagirlar.

Yalitim bariyeri eglesmeden sonra da galigabilir. Bir bitki tiiriiniin po-
leni digerinin pistili (disi organi) iizerinde ¢imlenmede bagarisiz kalabilir.
Fetiis olugsa bile, dogumdan 6nce olebilir. Bir koyun ile bir kegi dollendi-
ginde olan budur. Melezler yagasalar bile kisir olabilirler. Buna klasik 6r-
nek, disi bir at ile erkek bir egegin dolii olan giiglii fakat kisir olan katirdir.
Kisir melezler iireten tiirler giiphesiz gen alig verisinde bulunmazlar.

Kugkusuz bu bariyerlerden birkagi birlikte ¢aligabilir. Son on yilimin
biiyiik bir kisminda Afrika’nin bat kiyisi agiklarinda yer alan tropikal vol-
kanik Sio Tomé adasinda yagayan sirke sineklerinin iki tiiriinii galigtim.
Bu tiirler bir gekilde habitat bakimindan yalitlmiglardir. Biri volkanin iist
kisminda, digeri alt kisminda yagamalarina ragmen yayiliglar1 bazen ¢a-
kigir. Ancak, kur yapma gosterileri farklidir. Bu yiizden iki tiiriin iiyeleri
kargilagsalar bile nadiren ciftlesirler. Ciftlesme bagarili olsa bile bir tiiriin
spermlerinin digerinin yumurtalarini dollemesi zayiftir ve bu nedenle nis-
peten az sayida dél iiretirler. Hepsi erkek olan bu déllerin yarist kisirdir.
Tiim bu bariyerler bir araya getirildiginde, bu tiirlerin dogada neredeyse
higbir gen alig verisinde bulunmadiklar1 sonucuna vardik ve bu sonucu
DNA dizileri ile de dogruladik. Oyle ise bunlar iki iyi biyolojik tiir olarak
degerlendirilebilirler.



174 EVRIM NEDEN GERGEKTIR

BTK’nin avantaji goriiniig-tabanh tiir kavramlarinin ele alamadig; bir-
¢ok problemle ugragmasidir. Sivrisineklerin bu gizli gruplar nedir? Gen
ahg verigi yapmadiklan igin farkh tiirlerdir. Peki ya Inuit ve 'Kung top-
lumlari? Bu populasyonlar birbirleriyle dogrudan giftlesmiyor olabilirler
(boylesi bir birlikeeligin heniiz oldugu konusunda giipheliyim) fakat bir
populasyondan digerine aradaki cografik alanlar boyunca poransiyel gen
akigt vardir ve giftlegtiklerinde iiretken déller verecekleri konusunda nere-
deyse siiphe yoktur. Erkek ve disiler ayni tiiriin iiyeleridirler, giinkii genleri
iiremede birlegir.

Bu durumda BTK’na gére, bir tiir bir iireme birligi, yani bir gen ha-
vuzudur. Bu ayni1 zamanda bir tiiriin evrimsel bir birlik oldugu anlamina
gelir. Eger bir tiir iginde “iyi bir mutasyon” ortaya ¢ikarsa, varsayalim kap-
lan disilerinin dél sayilarim1 % 10 arttiran bir mutasyon, o zaman bu mu-
tasyonu igeren gen kaplan tiirii igerisinde yayilacakur. Fakat bu tiir diger
kaplan tiirleriyle gen alig verisinde bulunmadi igin daha ileri gitmeyecek-
tir. Oyleyse biyolojik tiir evrimin birimidir ve biiyiik 6lgiide evrimlesen sey-
dir. Bir tiiriin biitiin iiyelerinin birbirine benzer olmalarinin da nedenidir.
Hepsi evrimsel giiglere ayni gekilde kargilik veren genleri paylagirlar. Ayni
alanda yagayan tiirler arasinda iiremenin olmayg, sadece goriiniis ve dav-
ranig farkliliklarini korumayi degil, ayn1 zamanda sinirsiz gegitlenmelerini
siirdiirmelerine de izin verir.

Fakat BTK kusursuz bir kavram degildir. Yokolmus organizmalari ne
yapacapiz? Ureme uyumu bakimindan sinanmalari imkansizdir. Oyleyse
miize kiiratorleri ve paleontologlar geleneksel goriiniig-temelli tiir kavramla-
rindan medet ummak, fosil ve miize 6rneklerini toplam benzerliklerine gére
siniflandirmak zorundadirlar. Bakteri ve bazi mantarlar gibi egeysiz iireyen
organizmalar, BTK élgiitlerine uymazlar. Boylesi gruplarda neyin bir tiirii
olugturdugu karmagik bir sorudur ve egeysiz iireyen organizmalarin egeyli
iireyenler gibi ayrik kiimeler olugturduklarindan bile emin degiliz.

Fakat bu zayifliklarina ragmen BTK halen evrimsel biyologlarin tiirleg-
me galigtiklarinda tercih ettikleri tiir kavramudir; giinkii evrimsel sorularin
tam kalbine iner. BTK altinda, eger iireme bariyerlerinin nasil olugtuklari-
1 agiklayabilirseniz, tiirlerin kokenini de agiklamig olursunuz.

Bu bariyerlerin nasil olugtuklari uzun siire biyologlari hayrete diigiir-
dii. Sonunda biyologlar yaklagik 1935’te hem arazi hem de laboratuvarda
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ilerleme kaydetmeye bagladilar. En 6nemli gézlemlerden biri doga bilim-
ciler tarafindan yapildi. “Kardeg tiirler” olarak bilinen ve birbirlerinin en
yakin akrabalar olan tiirlerin, dogada ¢ogunlukla cografik bariyerlerle ay-
nldiklarinin farkina vardilar. Ornegin denizkestanelerinin kardes gruplar:
Panama Kistaginin her iki yaninda bulundular. Tatlisu baliklarinin kardeg
tiirleri siklikla ayrilmig nehir kollarinda yagarlar. Bu cografik ayrimlarin,
bu tiirlerin ortak bir atadan koken almalariyla bir ilgisi olabilir mi?

Genetikgiler ve doga bilimciler bu soruya evet yanit1 verdiler ve niha-
yet evrim ve cografyanin birlikte etkisinin bunu nasil olugturabilecegini
onerdiler. Bir tiir iireme bariyeri ile ayrilarak nasil iki tiir olugturabilir?
Mayr bu bariyerlerin cografik olarak yaliulmug tiirlerin, farkli yénlerde ev-
rimlegmesine neden olan dogal veya egeysel segilimin, sadece yan iiriinleri
oldugunu ileri siirdii.

Ornegin, gigekli bir atasal bitki tiiriiniin bir dag sirast gibi cografik bir
bariyer ile iki pargaya béliindiigiinii varsayalim. Bir tiir, mesela bir kugun
midesinde dagin diger tarafina yayilmus olabilir. $imdi bir populasyonun
yasadip1 yerde ok sayida sinek kugu fakat az sayida art oldugunu diigiine-
lim. Bu alandaki gigekler sinek kugunu tozlagtirici olarak cezbetmek igin
evrimlegeceklerdir. Tipik olarak gigekleri kirmizi renkli olacakur (kuglarin
cekici bulduklari bir renk), bol nektar iiretecekler (kuglara 6diil olarak)
ve derin bir gigek tiipiine sahip olacaklardir (sinek kuglarinin uzun dil ve
gagalarina servis i¢in). Dagin diger tarafindaki populasyon kendini tozlag-
trict durumu bakimindan tam tersi bir yonde bulabilir: Az sayida sinek
kugu ve gok sayida ar1. Burada ise gigekler arilar1 gekmek y6niinde evrim-
leseceklerdir. Renkleri pembeye dénebilecektir (arilarin favori rengi), az
nektarli sig ¢igek tiipii evrimlesecek (arlar kisa dillidirler ve bol nektar
odiilii istemezler), ayni zamanda tag yapraklar anlar igin inis platformu
sagladig icin daha diiz gigekler olusacakur (sinek kuglarinin aksine arlar
nektar toplamak igin gigege konarlar). En sonunda iki populasyon gigek-
lerin gekli ve nektar miktar1 bakimindan farkhlagacakur ve her biri tek bir
hayvan tiirii tarafindan tozlagtirilmaya 6zelleseceklerdir. Simdi bu cografik
bariyerin ortadan kalktigini ve bu yeni farklilagmig populasyonlarin ken-
dilerini tekrar @yn: alanda, yani hem ar1 hem de sinek kuglarinin bulun-
dugu alanda bulduklarini varsayalim. Artk iireme bakimindan yalilmug
olmalilar. Her gigek tipine farkli bir tozlagtirict hizmet edecektir ve béylece
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genleri gapraz-tozlagma ile karigmayacakur. Iki farkh tiir haline déniigmiis
olacaklardir. Bu gergekten de daha 6nce soziinii ettigimiz maymun gigek-
lerinin ortak atadan farklilagmalari igin olasi bir yoldur.

Bu bir iireme bariyerinin “ayngtnici” (divergent) seilim, yani farkh po-
pulasyonlar: farkh evrimsel yénlere siiren segilim yoluyla evrimlesebilecegi
yollardan sadece biridir. Cografik olarak yalitilmig populasyonlarin farkhilag-
malari ve bu nedenle daha sonra birbirleriyle iireyemedikleri bagka senaryo-
lar hayal edebiliriz. Erkek davraniglan veya 6zelliklerini etkileyen farkli mu-
tasyonlar farkli yerlerde oreaya gikabilir. S6z gelisi, bir populasyonda daha
uzun kuyruk telekler, digerinde ise turuncu renk agiga gikaran mutasyonlar
olsun. Bu durumda, egeysel segilim populasyonlar: farkl yénlere gétiirebilir.
Sonunda, bir populasyondaki disiler uzun kuyruklu erkekleri tercih ederken,
digerindekiler curuncu renkli erkekleri tercih edeceklerdir. Eger iki populas-
yon daha sonra kargilagirsa, eslesme tercihleri genlerinin karismasini 6nleye-
cektir ve bunlar farkh tiirler olarak ele alinacaklardr.

Melez kisirlig ve yagayamaz oluglari hakkinda neler diyebiliriz? Bu do-
gal secilimin, nasil béylesi agikga uyumsuz ve miisrif 6zellikler iiretebil-
digini anlamakta zorlanan erken donem evrimciler igin biiyiik bir sorun-
du. Ancak bu 6zelliklerin dogrudan segilmediklerini fakat dogal segilim
veya genetik siiriikklenmenin neden oldugu farklilagmanin, rastlanusal yan
iiriinleri olduklarini varsayalim. Eger cografik olarak yaliuk iki populasyon
yeteri uzun siire farkli yollarda evrimlegirlerse, genomlar: o kadar farklila-
sabilir ki, bir melezde bir araya geldiklerinde agikga birbirleri ile uyumlu
caligmazlar. Bu ya melezlerin embriyo evresinde 6lmeleri ya da yagasalar
bile kisir olmalan geklinde gelisimlerini sekteye ugraur.

Tiirlerin, Darwin’in diigiindiigii gibi, dogadaki bog nigleri doldurmak
amaciyla tiiremediklerini anlamak 6nemlidir. Doga bir bigimde ihtiyag
duydugu igin farkl tiirlere sahip degiliz. Tam aksine. Tiirlesme galigmalar
bize tirlerin evrimsel kazalar oldugunu séylemektedir. Biyogesitlilik igin
oldukga 6nemli olan bu “kiimeler”, ne bu gesitliligi arttirmak ne de denge-
li ekosistemler olugturmak igin evrimlegmislerdir. Sadece mekansal olarak
yalitk populasyonlarin farkli yénlerde evrimlegsmelerinden dolay: olugan
genetik bariyerlerin kaginilmaz sonucudurlar.

Biyolojik tiirlesme birgok agidan bir ortak atadan iki yakin akraba di-
lin “tiirlegmesine” benzerlik gosterir (buna bir 6rnek iki “kardeg dil” olan
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Almanca ve Ingilizcedir). Tiirler gibi diller de, bir zamanlar atasal bir dil
paylagan yaliuk populasyonlarda farklilagabilirler. Diller farkli populas-
yonlardan bireylerin az karigtiklar1 durumlarda daha hizl degisirler. Po-
pulasyonlar dogal segilim yoluyla (ve bazen genetik siiriiklenme) genetik
olarak degisirlerken, insan dilleri dilsel segilim (gekici veya yararli yeni keli-
melerin icadi) ve dilsel siiriiklenme (taklit ve kiiltiirel gegis yoluyla telaffuz-
da degisim) nedeniyle degisirler. Biyolojik tiirlesme siirecinde, populasyon
liyelerinin aruk birbirlerini e olarak tantyamadiklari veya genlerinin iiret-
ken bir birey olusturmak igin igbirligi yapamadiklar1 bir dereceye kadar
genetik bakimdan degisirler. Ayni sekilde diller de, kargilikli olarak anla-
slamayan bir dereceye kadar degisebilirler: Ingilizce konuganlar otomatik
olarak Almancay: anlamazlar ve tersi de dogrudur. Diller kesintisiz bir seri
olmaktan ¢ok, ayri gruplarda agiga gtkmalari bakimindan biyolojik tiirlere
benzerler. Ele alinan herhangi bir kisinin konugmas: genellikle kesin olarak
birkag bin insan dilinden birine konulabilir.

Bu paralellik daha da ileri gider. Dillerin evriminin uzak gegmigte ge-
riye dogru izini siirebilir, kelimeler ve gramerdeki benzerlikleri katalogla-
yarak bir aile aac gizilebilir. Bu genlerindeki DNA sifrelerini okuyarak,
organizmalarin bir evrimse aacint yeniden yapilandirmaya oldukga ben-
zerdir. Onciil veya atasal dilleri de, tiirevleri olan dillerdeki ortak zel-
liklere bakarak yeniden olugturabiliriz. Bu tam olarak biyologlarin kayip
zincirin ne oldugu veya atasal genlerin nasil olmasi gerektigini tahmin et-
mede kullandiklar: yoldur. Dillerin kokeni kazaradir: Insanlar sirf farkh
olsun diye farkl diller konugmaya baglamazlar. Yeni tiirler gibi yeni diller
Iralya’da Latince’nin ltalyanca’ya doniismesinde oldugu gibi diger siireg-
lerin bir yan iiriinii olarak gekillenirler. Tiirlesme ile diller arasindaki bu
analojiler ilk kez, —bagka kim olabilir’~ Darwin tarafindan Tiirlerin Koke-
ninde gosterildi.

Fakat bu analojiyi ok ileriye gétiirmemeliyiz. Tiirlerin tersine, diller
birbirlerinden Almanca’da angst ve kindergarten kelimelerinin Ingilizce’de-
ki kullanimu gibi, deyimler uyarlayarak “capraz-iiretken” olabilirler. Steven
Pinker kapsaml Dil Icgiidiisii (The Language Instinct) kitabinda diller ve tiir-
lerin gegitlenmesi arasinda diger garpic1 benzerlik ve farkhiliklar: tanimlar.

Cografik yalitumin tiirlerin kékeninin ilk adimi oldugu diisiincesi, cog-
rafik tiirlesme kurami olarak adlandirilir. Bu kuram basitge soyle tanimla-
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nabilir: Populasyonlar arasinda genetik yalitumin evrimi, ilk 6nce cografik
olarak yalitilmig olmalarini gerektirir. Cografik yalium neden bu kadar
onemlidir? Neden iki yeni tiir, ayn alanda ortak atalarindan evrimlegmez-
ler? Populasyon genetigi kurami ve gok sayida laboratuvar deneyi bize tek
bir populasyonun eger iireme olanaklarini koruyorlarsa, genetik olarak
yahuk iki pargaya béliinmesinin oldukga zor oldugunu séylemektedir. Ya-
litim olmaksizin, populasyonlarin béliinmesini saglayan segilimin, birey-
leri devamli olarak bir araya getiren ve genlerini karigtiran iiremeye kargt
bir orman pargasinda yagadigin1 hayal edelim. Her bitkinin farkh toksin,
besin maddesi ve kokulari oldugundan kullanimlar: farkh birer uyum ta-
kimu gerektirir. Fakat alandaki her bir bécek grubu bir bitki tiiriine uyum
saglamig olsa da, diger bitkiye uyum saglamig boceklerle de giftlegebilir.
Bu birbirleriyle devami karigim gen havuzunun iki tiire béliinmesini en-
gelleyecektir. Bu durumda muhtemelen kargilagacagimiz sey, her iki bitki
ile de beslenen “genelci” bir bécek tiirii olmasidir. Tiirlesme yag ile sirkeyi
birbirinden ayirmaya benzer. Ayrilmak gabalarina ragmen, devamli olarak
karigtirilirlarsa ayrilmayacaklardir.

Cografik tiirlesme igin hangi kanitlar vardir? Burada sordugumuz tiir-
lesmenin olup olmad:gs deg;l, nasil oldugudur. Fosil kayitlar, embriyoloji ve
diger verilerden tiirlerin ortak bir atadan farkhlaguklarini zaten biliyoruz.
Gergekten gormek istedigimiz sey, cografik olarak aynlmis populasyonla-
rin yeni tiirlere doniigtiigiinii gormeketir. Bu kolay bir is degildir. Oncelik-
le bakterilerden bagka organizmalarda tiirlesme genellikle yavagtir—dillerin
ayrilmasindan gok daha yavagtir. Meslektagim Allen Orr ve ben bir atasal
tiir ile baglayarak iireme bakimindan yalitilmg iki tiirevinin evrimlegme-
lerinin yaklagik 100 bin ile 5 milyon yil zaman aldigini hesapladik. Buzul
dénemi tiirlesmeleri bize, birkag istisna diginda, tam siireci veya kiigiik bir
pargasina bir insan 6mrii siiresince tanik olmayr beklemememiz gerekti-
gini soyler. Tiirlerin nasil olugtuklarini galigmak igin, cografik tiirlesme
kuramindan koken alan 6ngériileri sinayacak sekilde dolayl yéntemlerden
yardim almak zorundayz.

1lk 6ngorii eger tiirlesme biiyiik oliide cografik yalitima bagliysa, po-
pulasyonlarin bu yalitim deneyimi igin yagam tarihi boyunca birgok firsat
yakalamig olmalar: gerekir. Nede olsa, Diinya’da bugiin milyonlarca tiir
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vardir. Cografik yalium da yaygindir. Dag siralar yiikselir, buzullar genig-
ler, géller olugur, kitalar kayar ve kuraklik kesintisiz bir ormani gayirlarla
ayrilan pargalara béler. Bunlarin oldugu her seferde, bir tiiriin iki veya
daha fazla populasyona ayrilma sansi vardir. Yaklagik ii¢ milyon yil 6nce
Panama Kistags olugtugunda, yiikselen kara pargasi koken olarak aynu tiire
ait denizel canlilari kistagin her iki tarafinda kalan populasyonlara boldii.
Bir nehir bile su iizerinde ugmaktan hoglanmayan birgok kus tiirii igin
cografik bir bariyer iglevi gorebilir.

Fakat populasyonlar cografik bir bariyerin olugmast ile yaltik hale gel-
mek zorunda degillerdir. Sadece kazara uzak-mesafe yayilmalarla ayr dii-
sebilirler. Birkag dik bagh bireyinin ya da tek bir hamile diginin yanhs y6ne
gittikleri ve uzak bir kiyiya yerlestiklerini varsayalim. Boyle bir koloni ana
kardaki atalarindan yalitilmig olarak evrimlegecektir. Okyanus adalarinda
olan tam da budur. Yayilma yoluyla bu tip yaliumlar igin sans, takimada-
larda daha da fazladir. Burada bireyler ara sira komgu adalar arasinda gidip
gelebilirler ve her defasinda cografik olarak yaliulirlar. Yalitumuin her raun-
du tiirlegme igin yeni bir gans olugturur. Bu siireg, Hawaii sirke sinekleri,
Karayip Anolis kertenkeleleri ve Galépagos ispinozlari gibi, yakin akraba
tiirler igeren iinlii “agilimlarin” neden takimadalarda meydana geldigini
agiklar,

Oyle ise corafik tiirlesme igin gok sayida olanak olmugtur. Peki ya
yeterli zaman olmug mudur? Bu da sorun degildir. Tiirlesme bir ayrilma
olgusudur. Burada her atasal dal, her birinin de daha sonra béliineceg;, iki
kola ayrilir ve boyle devam ederek yagam agaci dallanir. Bazi dallar yok
olug nedeniyle kirpilmasina ragmen, bu siireg tiir sayisinn iistel artig1 anla-
muna gelir. Giiniimiiz yagam gegsitliligini agiklamak igin, tiirlesmenin hangi
hizda gergeklesmesine ihtiyag vardir? Bugiin diinyada 10 milyon tiiriin
yasadip1 hesaplanmaktadir. Bu sayiy1 kegfedilmemis tiirleri hesaba katarak
100 milyona gikaralim. Eger 3,5 milyar yil 6nce tek bir tiir ile ise baglarsa-
niz, bugiin yagayan 100 milyon tiire, her atasal tiiriin her 130 milyon yilda
bir kez sadece iki tiire bsliindiigii durumda bile ulagabilirsiniz. Daha 6nce
gordiigiimiiz gibi gergek tiirlesme bu siireden gok daha hizli gergeklesir.
Bu yiizden birgok tiiriin evrimlegtigini ve yok oldugunu hesaba katsak bile,
zaman agikga bir problem degildir®.
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Peki ya iireme bariyerlerinin evrimsel degisimlerin yan iiriinii oldukla-
n kritik diigiincesi? En azindan bu laboratuvarlarda sinanabilir. Biyolog-
lar bunu bitki ve hayvanlari evrimlesme yoluyla farkli ortamlara uymaya
zorlamak olan segilim deneyleri yaparak gergeklestirirler. Bu dogal yaliuk
populasyonlarin farkl habitatlarla kargilagtiklarinda ne oldugunun bir mo-
delidir. Bir uyum evresinden sonra, bu farkli “populasyonlar” iireme bari-
yerleri evrimlegtirdiklerini gérmek igin laboratuvarda sinanirlar. Bu deney-
ler onlarca veya diizinelerce nesil siiresince yapilir ancak dogadaki tiirlesme
binlerce nesil siiresi alir. Bu nedenle tamamlanmug tiiriin kékenini gérmeyi
bekleyemeyiz. Fakat bazen iireme yalitiminin baglangicini gérmeliyiz.

Siirpriz bigimde, bu kisa siireli deneyler bile gok sik bigimde genetik
bariyerler iiretir. Bu galigmalarin yaridan fazlasi (kisa nesil siiresi nedeniyle
hepsi sineklerde yapilmis olan yaklagik 20 galigma vardir), segilimin bagla-
masindan sonraki bir yil igerisinde, populasyonlar arasinda siklikla iireme
bariyerine isaret eden pozitif sonuglar vermektedir. En sik farkli ortamlara
uyum populasyonlar arasinda giftlesme ayrimcihig ile sonuglanir (6rnegin
farkli besin tiplerine veya dikey bir labirentte yukari yerine agagiya hareket
yetenegi). Populasyonlarin birbirlerini ayirt etmede kullandiklart 6zellik-
lerin ne oldugunu tam olarak bilmiyoruz. Ancak béylesi kisa bir zaman
diliminde genetik bariyerlerin evrimlesmesi, cografik tiirlesmenin anahtar
ongoriisiinii dogrulamakradir.

Kuramun ikinci 6ngériisii cografyanin kendisini kapsar. Eger populas-
yonlar tiirlere déniismek igin genel olarak birbirlerinden fiziki bariyerler
ile ayrilmak zorundalarsa, en son olugan tiirleri farkl fakat yakin alanlarda
bulmaliyiz. Ortak bir atadan aynldiktan sonra gegen zamana bagh olarak
artan DNA dizileri arasindaki farkin miktarina bakarak tiirlerin ne kadar
zaman once ortaya ¢ikuklari konusunda kabaca bir fikre sahip olabiliriz.
Daha sonra, bir grupta DNA dizileri bakimindan en benzer olan “kardeg”
tiirleri (ve bu yiizden en yakin akraba olan) saprayabilir ve cografik olarak
yahulmig olup olmadiklari agisindan inceleyebiliriz.

Bu ongorii de kargilanmaktadir. Birgok kardes tiiriin cografik bariyerler
ile ayrildiklarini gormekteyiz. Ornegin, Panama Kistagi'nin her iki yaka-
stnin sif sulan giiriiltiicii karideslerin 7 tiiriine ev sahipligi yaparlar. Her
bir tiiriin en yakin akrabasi diger taraftaki bir diger tiirdiir. Burada olan,
3 milyon yil énce deniz tabanindan bir kara pargas: yiikseldigi zaman, 7
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atasal karides tiiriiniin béliinmiis olmasindan bagka bir sey degildir. Her
_ bir ata Pasifik ve Atlantik birer tiir olusturmugtur (Bu arada giiriiltiicii
karidesler biyolojik harikalardir. Adlarini 6ldiirme gekillerinden alirlar.
Karidesler avlarina dokunmazlar fakat oldukga biiyiik olan tek tirnaklarint
carpigtirarak kurbanlarini sersemleten yiiksek-basingli bir patlama iiretir-
ler. Karideslerin biiyiik gruplari o kadar giiriiltii iiretirler ki, denizalularin
sonarlarimi karigtirirlar).

Bitkilerde de durum aynidir. Cigekli bitkilerin kardeg grup ciftlerinden
her birini dogu Asya ve Dogu Amerika’da bulabilirsiniz Biitiin botanikgi-
ler bu bélgelerin bataklik lahanasi, lale agaci ve manolyalari da igeren ben-
zer bir floraya sahip olduklarini bilirler. Bir flora galigmast, her bir giftin bir
tiiriiniin Asya’da ve en yakin akrabasinin Kuzey Amerika’da oldugu bora-
zangigegi, kizilcik ve 6rdekotunu kapsayan dokuz kardes tiir ¢ifti ortaya
¢tkardi. Botanikgiler bu dokuz giftin her birinin gegmiste kitalar boyunca
kesintisiz yayilig gosteren birer tiir olduklarini, fakat bundan yaklagik beg
milyon yil 6nce daha soguk ve kurak hale gelen iklimin aradaki ormanlar
ortadan kaldirmastyla cografik olarak yaliildiklarini (ve ayri olarak evrim-
lesmeye bagladiklarini) diigsiinmektedirler. Gergekten de, bu dokuz ciftin
DNA tabanli yas tayinleri, ayrilma zamanlarini beg milyon yil civari olarak
tarihlendirmektedir.

Takimadalar tiirlegmenin fiziksel yalium gerektirip gerektirmedigini
kesfetmek igin'iyi alanlardir. Eger bir grup bir ada kiimesi iginde tiirler
olusturmugsa, en yakin akrabasinin ayni ada yerine farkli adalarda yagadi-
gim bulmaliyiz (Tek adalar tiirlegmenin ilk basamag olan populasyonla-
rin cografik olarak ayrilmasina izin vermek icin ¢ok kiigiiktiirler. Halbuki
farkli adalar su tarafindan yalitllmig olduklarindan yeni tiirlerin kolayca
olugmasina izin verirler). Bu 6ngoriiniin de genel olarak dogru oldugu or-
taya gku. Ornegin, Hawaii'de Drosophila sineklerinin kardes tiirleri ge-
nellikle farkl adalar iggal ederler; bu ayni zamanda ¢ok az bilinen fakat
carpict bir gesitlenme gosteren kanatsiz gekirgeler ve lobelia bitkileri igin
de dogrudur. Dahasi, Drosophila’da tiirlesme olaylarinin tarihleri sinek
DNA’si kullanilarak belirledik ve tam da 6ngoriildiigii gibi, en yagl tiirle-
rin en yagh adada yagadiklarini ortaya koyduk.

Cografik tiirlesme modelinin diger bir 6ngériisii, cografik tiirlesmenin
dogada halen siiregeldigi mantikli varsayiminda yatmakradir. Oyleyse tek
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bir tiiriin yalitlmug populasyonlarini bulabilmeliyiz ve diger populasyon-
lardan iireme bakimindan az da olsa yaliuldiklarini gosterebilmeliyiz. Bek-
lendigi gibi, bu durum igin birgok 6rnek vardir. Bunlardan biri Giiney Af-
rika’da yasayan orkide tiirii Satyrium hallackii dir. Ulkenin kuzey ve dogu
kesimlerinde tavus kelebegi (Sphingidae) ve uzun-dilli sinekler tarafindan
tozlagtirilmaktadir. Bu tozlagtiricilart gekmek igin, bu orkidelerin gigekleri
uzun nekear tiipleri evrimlegtirmigtir. Tozlagma sadece uzun dilli giive ve
sinekler dillerini bu tiiplere koyacak kadar ¢igege yaklagtiklarinda gergek-
lesir. Fakat kiyr bolgelerde, tek tozlagtrict kissa-dilli arilardir ve buralarda
orkideler gok daha kisa nektar tiipii evrimlegtirmigtir. Eger bu populasyon-
lar her iig tozlagtiricinin da bulundugu alanlarda yagayacak olsalar, uzun ve
kisa nektar tiiplii gigekler hig siiphesiz uzun-dilli tiirler kisa nekear tiipli,
kisa-dilli tiirler de uzun nektar tiiplii gigekleri kolayca tozlagtiramayacakla-
n igin bir miktar genetik yahtum gostereceklerdir. Farkli populasyonlardan
bireylerin, ayn1 populasyondan bireylere gore daha az giftlegtikleri birgok
hayvan tiirii 6rnegi bulunmakeadir.

Coprafik tiirlesmeyi sinamak igin son bir 6ngériide bulunabiliriz. Fi-
ziksel olarak yaliellmig populasyon iftleri arasinda, iireme yalitiminin za-
mana bagh olarak yavagga artugini gostermeliyiz. Meslektagim Allen Orr
ve ben bunu her giftinin gegmiste kendi ortak atalarindan farkli zamanlar-
da aynldiklari birgok Drosophila tiir ciftine bakarak sinadik (Béliim 4’te
tanimlanan molekiiler saat yontemi ile bir tiir giftinin ayrilmaya bagladig:
zaman DNA dizilerindeki farkliliklarin sayist hesaplanarak tahmin edilebi-
lir). Laboratuvarda iig tip iireme bariyeri dlgtiik. Ciftler arasinda giftlesme
farki, kisirlik ve melezlerin yagama yetenegi. Tam da éngoriildiigii gibi,
tiirler arasinda iireme yahuminin zamana bagli olarak gittikge artugini
bulduk. Gruplar arasinda genetik bariyerlerin, ayrilmadan yaklagik 2,7
milyon yil sonra, giftlesmeyi tamamen 6nleyecek kadar giiglii hale geldik-
lerini hesapladik. Bu uzun bir siiredir. En azindan sirke sineklerinde, yeni
tiirlerin ortaya gikiginin yavag bir siireg oldugu agikur.

Tiirlerin nasil ortaya gikuklarini kegfettigimiz yol astronomlarin yildizla-
rin zaman iginde nasil “evrimlegtiklerini” kegfettikleri yolla benzerlik goste-
rir. Her iki siireg de, kendi 6mriimiiz boyunca olugumlarini géremeyeceg;-
miz kadar yavag igler. Fakat yine de siirecin farkli evrimsel evrelerinin anlk
sahnelerini kegfederek ve bu sahneleri kavramsal bir filmde birlegtirerek nasil



Tiirlerin Kokeni 183

islediklerini anlayabiliriz. Yildizlar igin astronomlar galaksilerde yayilmig toz
bulutlar1 (“yildiz kregleri”) gérdiiler. Bagka yerlerde bu bulutlarin énciil yil-
dizlara yogunlagugini gordiiler. Yine bagka yerlerde, 6nciil yildizlarin daha
fazla yogunlagarak ve gekirdek isilar1 hidrojen atomlarini birlegtirip helyum
olugturacak gekilde yiiksek hale geldiginde 151k sagarak tam yildizlara déniis-
tiiklerini gordiiler. Bagka yildizlar Betelgeuse gibi “kizil devlerdi”; bazilar: dig
tabakalarini uzaya firlatuklarinin isaretlerini gosterdiler; yine digerleri kiigiik,
yogun beyaz ciicelerdi. Tiim bu evreleri fiziksel ve kimyasal yap1 ve davranig-
lar1 hakkinda bildiklerimiz temelinde manukli bir sirada bir araya getirerek,
yildizlarin nasil olugtuklari ve devam ettikleri ve éldiikleri konusunda parca-
lar1 bir araya getirebilmekteyiz. Yildizlarin evriminin bu resminden, 6ngérii-
lerde bulunabiliriz. Ornegin, Giines biiyiikliigiindeki yildizlarin genigleyip
kizil deve déniismeden 6nce yaklagik 10 milyar yil boyunca devamli 11k
sagtiklarint biliyoruz. Giines yaklagik 4,6 milyar yil yaginda olduguna gore,
bir gezegen olarak sonunda Giinegin geniglemesiyle yutulacagimiz zamanin
yaklagik yar1 yolunda oldugumuzu séyleyebiliriz.

Aynist tiirlesme igin de gegerlidir. Higbir iireme yalitimi olmayan,
giderek artan dlgiide iireme yalitumina sahip (populasyonlar daha uzun
siireler yalitik kaldikga) ve sonunda tam tiirlesmeye kadar ulagan, cogra-
fik olarak yaltilmig populasyonlarin her tiirliisiinii goriiyoruz. Nehir ve
Panama Kistad: gibi cografik bariyerlerin her iki tarafinda ve bir takima-
danin farkli adalarinda ortak bir atadan kéken alan tiirler goriiyoruz. Tiim
bunlari bir araya getirerek, yaliulmig populasyonlarin farklilagtiklarini ve
bu farklilagma yeteri kadar uzun siirdiigiinde, evrimin yan iiriinii olarak
iireme bariyerleri gelistigi sonucuna varmaktayiz.

Yaradihggilar siklikla eger yasamimiz boyunca yeni bir tiiriin evrim-
lesmedigini goremiyorsak, tiirlesme olmadigini iddia ederler. Ancak bu
sav budalacadir. Bu tek bir yildizin tam yagam déngiisiinii gérmedigimiz
i¢in yildizlar evrimlesmezler veya yeni bir dilin ortaya ¢ikugini gérmedigi-
miz igin, diller evrimlegmezler demek gibidir. Bir siirecin tarihsel yeniden
yapilandirilmasi, bu siireci ¢ahgmak i¢in tamamen gegerli bir yoldur ve
sinanabilir dngoriiler iiretebilir.? Giinesin yaklagtk bes milyar yil iginde
yanmaya baglayacagini tahmin edebilecegimiz gibi, farkli yénlerde yapay
olarak segilen laboratuvar populasyonlarinin genetik olarak yahulacaklari-
n1 da tahmin edebiliriz.
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Cogu evrimci populasyonlarin cografik yaliuminin tiirlesme igin en
yaygin yol oldugunu kabul eder. Bu ayni alanda yagayan yakin akraba
tiirlerin (yaygin bir durumdur) gergekte atalarinin cografik olarak yaliul-
diklar1 daha énceki bir zaman siirecinde birbirlerinden ayrildiklar: anla-
mina gelir. Fakat baz1 biyologlar yeni tiirlerin higbir cografik ayrilmaya
ihtiyag duymadan da olugabilecegini diisiinmektedirler. Ornegin Darwin,
Tiirlerin Kokeni'nde tekrar tekrar yeni tiirlerin, 6zellikle de bitkilerin ok
kiigiik, sinirli alanlarda olugabilecegini 6nerdi. Darwin’den bu yana biyo-
loglar, tiirlesmenin cografik bariyerler olmaksizin (bu Yunanca “aym yer-
de” anlaminda simpatrik tiirlesme olarak bilinir) gergeklesebilecegi olasilig;
konusunda giddetli tarugmalar yiiriittiiler. Burada problem, daha once de
soz edildigi gibi, iiyeleri aymi alanda kaldikga bir gen havuzunun ikiye ay-
rilmasinin zor olugudur. Ciinkii ayrilmakta olan formlar arasinda devam
eden iireme bunlar siirekli tek bir tiir igine geri dondiirecektir. Matema-
tiksel kuramlar simpatrik tiirlesmenin, dogada yaygin olmayan sadece si-
nirh kogullar alunda miimkiin oldugunu géstermekredir.

Coprafik tiirlesme igin kanit bulmak nispeten kolay ancak simpatrik
tiirlesme igin zordur. Eger aym alanda yagayan iki akraba tiir gériirseniz,
bu her zaman bunlarin bu alanda olugtuklar1 anlamina gelmez. Tiirler sii-
rekli olarak habitatlar genigledikge yayilis alanlarini da genigletirler. Buzul
dénemleri ve benzeri iklimdeki uzun siireli degisimler boyunca ise daral-
urlar. Ayni alanda yagayan akraba tiirler bagka yerlerde olugmug ve yay:-
lis alanlar1 sadece daha sonra gakigmug olabilirler. Peki, bu durumda ayn
alanda yagayan iki akraba tiiriin aslinda bu alanda ortaya ¢iktsklarindan
nasil emin olabiliriz?

Iste bunu bilmenin bir yolu! Genellikle higbir cografik bariyer bulun-
duramayacak kadar kiigiik olan yalitik kiigiik kara pargalari olan okyanus
adalar1 veya kiigiik goller gibi habitat adaciklarina bakabiliriz. Eger yakin
akraba tiirleri boylesi habitatlarda goriirsek, cografik yalitim olasihigt ¢ok
diisiik oldugundan bunlarin simpatrik olarak olugtuklart sonucuna vara-
biliriz.

Simpatrik tiirlesmenin iyi bilinen sadece birkag 6rnegi vardir. En iyi
ornek Kamerun’daki iki kiigiik goliin giklet baliklaridir. Volkan kraterinin
dolmastyla olugan bu yahuk Afrika gélleri, populasyonlarin mekansal ola-
rak ayrilmasina izin vermeyecek kadar kiigiiktiirler (alanlar1 sirasiyla 0,52
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ve 4,2 km?). Buna ragmen her gol, her biri yakin zamanda bir ortak atadan
tiireyen birer ‘mini-agilima’ sahiptir. Bir gol 11, digeri 9 tiire ev sahipligi
yapar. Bu muhtemelen simpatrik tiirlesme igin sahip oldugumuz en iyi
kanittur. Ancak bunun neden ve nasil oldugunu bilmiyoruz.

Diger bir 6rnek, Avusturalya’nin dogu kiyilarinin yaklagik 560 km agi-
ginda Tasman denizinde bulunan okyanus adasi Lord Howe’daki palmiye
agaglandir. Ada yaklagik 13 km?lik kiigiik bir alana sahip olmasina rag-
men, en yakin araba olduklar ortaya gikan iki yerli palmiye, Kentia ve ki-
virak palmiye tiirlerini bulundururlar (Kentia palmiyesi tamdik gelebilir,
tiim diinyada popiiler bir ev bitkisidir). Bunlar adada yaklagik 5 milyon y1l
once yagayan atasal bir palmiye tiiriinden kéken almig gibi goriinmekte-
dir. Bu tiirlesmenin cografik yaliumla olugmas, 6zellikle polenlerini genis
alanlara yayan riizgir ile tozlagtiklan diigiiniiliirse ¢ok diigiik olasiliktur.

Simpatrik tiirlesmenin birkag bagka 6rnegi de vardir. Ancak bunlar ka-
dar ikna edici degildirler. Ancak en sagirtici olan, birgok kez firsat dogdugu
halde, simpatrik tiirlesmenin gerceklesmemis olusudur. Makul sayida tiir
iceren ¢ok sayida habitat adacig vardir; fakat higbirinde tiirler birbirle-
rinin en yakin akarbalan degildirler. Agikgasi, bu adaciklarda simpatrik
tiirlesmeler meydana gelmemigtir. Meslektagim Trevor Price ve ben yaliuk
okyanus adalarinda tiirlesmeye isaret edebilecek, yakin akraba tiirlerin var-
ligin aragtrmak igin kuglar iizerine bir aragtirma yaptik. Inceledigimiz 46
adanin higbirinde birbirlerinin en yakin akrabasi tek bir kus tiiriine rast-
lamadik. Benzer bir sonug, gogu kez hayvan diikkinlarinda saulan kiigiik
yesil bir kertenkele olan Anolis tiirleri igin de gozlenmigtir. Yakin akraba
Anolis tiirleri agikga, tiirlesmeye izin verebilecek kadar biiyiik, daghk ve
degisken Jamaika gibi adalardan daha kiigiik adalarda bulunmazlar. Bu
adalarda kardeg tiirlerin bulunmaysgt, simpatrik tiirlesmenin bu gruplarda
yaygin olmadigini gostermektedir. Ayrica bu yaradiligciliga kargt kanit ola-
rak da ele alinabilir. Nede olsa, bir yaraticinin neden benzer kus ve kerten-
kele tiirlerini sadece kitalarda yaratug: fakat yahulmig adalarda yaratma-
diginin higbir agik sebebi yoktur (“Benzerlik” den kasum, o kadar benzer
ki evrimciler bunlari en yakin akraba olarak ele alirlar. Cogu yaradilises,
evrimi gerektirdigi icin tiirleri “akraba” olarak kabul etmezler). Simpatrik
tiiflesmenin nadir olugu, tam da evrimsel kuramin 6ngérdiigii durumdur
ve kuram igin fazladan destek saglar.
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Ancak, simpatrik tiirlesmenin bize, sadece bitkilerde yaygin oldugunu
gosteren degil, ayn1 zamanda “tiirlesmenin igbaginda” oldugu 6rnekleri su-
nan, yani tiirlerin gergekte bir insan 6mrii boyunca agiga gikuiklarim goste-
ren iki 6zel bigimi daha vardir. Bunlardan biri allopoliploid tiirlesme olarak
adlandirilir. Bu tiirlesme gekli konusunda tuhaf olan gey, aym tiiriin yali-
tilmig populasyonlari ile ige baglamak yerine, ayni alanda yagayan iki farkli
tiiriin melezlesmesiyle baglamasidir. Genellikle bu farkl tiirlerin farkh tip
ve sayida kromozoma sahip olmalarini gerektirir. Bu farkliliktan dolays, bu
tiirler arasindaki melez, polen veya yumurta olugturmaya galisirken uygun
kromozom eglesmesi yapamayacakur ve kisir olacakur. Ancak, bu melezin
her kromozomunun birer kopyasini olugturmanin bir yolu bulunursa, her
bir kromozomun artik eslesecek bir esi olacak ve bu gift kromozomlu me-
lez iiretken olacaktir. Bu ayni zamanda yeni bir tiirdiir; giinkii boylesi bir
eslesmeden yanlig kromozom sayih kisir déller olugmayacagindan, diger
melezlerle dollenemeyecegi gibi, iki koken atasinin higbiriyle de déllene-
meyecektir. Gergekte béyle “sift-sayili” allopoliploidler, yeni tiirlerin do-
gusuna yol agacak sekilde diizenli bir bigimde ortaya gikarlar.®

Poliploid tiirlegme her zaman melezlenme gerektirmez. Bir poliploid
sadece tek bir tiiriin biitiin kromozomlarini iki katina gikararak otopolip-
loidi denilen bir siiregle olugabilir. Bir otopoliploid diger bir otopoliploid
ile eslestiginde iiretken doller olugtururlar ancak kéken ata tiirleri ile egles-
tiklerinde sadece kisir melezler iiretmelerinden dolay: bu siiregte yeni bir
tiirle sonuglanir.4!

Poliploid tiirlesmenin herhangi bir tipinin olugmasi igin, iki ardigik ne-
silde nadir bir olgunun agiga gikmasina ihtiyag vardir: Anormal derecede
yiiksek sayili kromozom tagtyan yumurta ve spermlerin olusumu ve birles-
meleri. Bu nedenle, béylesi tiirlesmelerin gergekten de gok nadir olacag;-
m diigiinmiig olmalisiniz. Fakat degillerdir. Tek bir bitkinin milyonlarca
polen ve yumurta iiretebilecegi diisiiniildiigiinde, pek olasi olmayan bir
olgu sonugta miimkiin hale gelir. Tahminler gesitlidir; ancak diinyanin
iyi galigilmig alanlarindaki tiim gigekli bitkilerin % 25 kadarinin poliplo-
idi yoluyla olugtugu tahmin edilmektedir. Diger yandan, tarihlerinin bir
yerinde atalarinda poliploidi olgusu tagtyan yagayan tiirlerin sayis1 % 70’e
kadar gtkmakreadir. Bu agikga yeni bitki tiirlerinin ortaya ¢tkmasinda yay-
gin bir yoldur. Dahasi, poliploid tiirleri neredeyse biitiin bitki gruplarinda
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(dikkate deger istisna agaglardir) gormekteyiz. Yiyecek veya siis igin kulla-
nilan birgok bitki poliploiddir veya bir poliploid atasi olan kisir melezler-
dir. Bugday, pamuk, lahana, krizantem ve muz bunlardan bazilaridir. Bu
ya insanlarin dogada melezleri her iki ata tiiriinden daha yararl 6zelliklere
sahip olmalariyla tanimalar veya bilingli sekilde istenilen gen bilegimlerini
yaratmak igin poliploid iiretmeleri nedeniyledir. Mutfaginizdan giinliik
iki 6rnek bunu gosterir. Bugdayin birgok formu, atalarimiz tarafindan
gelitirilen, ii¢ farkl tiiriin karmagik bir dizi gaprazlanmasi ile agiga ¢1-
kan 6 kromozom takimina sahiptir. Ticari muz, bir kromozom takimini
bir tiirden, iki kromozom takimini digerinden alan iki yabani tiiriin kisir
melezidir. Muzunuzun ortasinda bulunan gu siyah kiigiik benekler aslin-
da uygun kromozom giftlesmesi olmadigindan tohuma déniigmemis atik
bitki yumurtalaridir. Muz bitkisi kisir oldugundan ¢elikleme yontemiyle
¢ogaltlmak zorundadur.

Poliploidi sadece bazen baliklar, bocekler, solucanlar ve siiriingenler-
de ag1a gikmak iizere hayvanlarda olduk¢a nadirdir. Bu formlardan ¢ogu
eseysiz iirerler ancak egeyli iireyen bir poliploid memeli vardir. Arjantin’in
tuhaf kizil viscacha sigani, 112 kromozomu ile en fazla kromozomu olan
memelidir. Poliploidinin hayvanlarda neden gok nadir oldugunu anlami-
yoruz. X/Y egey belirleme mekanizmasini bozmasi veya hayvanlarin ken-
dine-déllek olmamalar: ile iligkili bir durum olabilir. Tersine, birgok bitki
tek bir yeni poliploid bireyinin, bu yeni tiiriin tiim iiyelerinin bir¢ok ak-
raba bireyini iiretmesine izin veren kendini délleme yetenegine sahiptir.

Poliploid tiirlesme genlerdeki degisimden ziyade kromozom sayisin-
daki degime olmasiyla, diger tiirlesme tiplerinden farklilik gésterir. Ayrica
yeni bir poliploid tiir sadece iki nesil siiresinde olustugundan, “normal”
cografik tiirlesmeden ¢ok daha hizlidir. Bu adeta jeolojik zamanda bir an-
dir. Bize tiirlesmeyi igbaginda gérme istegimizi tatmin edecek sekilde, “ger-
¢ek” zamanda yeni bir tiiriin ortaya ¢ikisini gérmenin egsiz sansini sunar.
En az beg bitki tiiriiniin bu gekilde olugtugunu biliyoruz.

Bunlardan biri papatyagiller familyasindan gigekli bir bitki olan Galler
kanarya otudur (Senecio cambrensis). Kuzey Galler’de 1958’ de ilk kez rast-
lanmugtir. Son zamanlarda yapilan galigmalar ashinda bu tiiriin, iki diger
tiiriin poliploid bir melezi oldugunu ortaya koydu. Bunlardan biri Birlesik
Kralligin yerli tiirii adi kanarya-otu (Senecio vulgaris), digeri ise 1792’de
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Birlesik Kralliga getirilen Oxford kanarya otudur. (Senecio squalidus).
Oxford kanarya otu 1910’lara kadar Galler'de goriilmedi. Bunun anlamy,
yerel bitkilerin siirekli bir dokiimiinii yapan Britanyal tutkulu botanik
caligmalanini diigiiniirsek, melez Galler kanarya otunun 1910 ile 1958 ara-
sinda agiBa gikmig olmasidir. Gergekten bir melez oldugu ve poliploidi
ile olustugu iizerine kanutlar birkag kaynaktan gelmektedir. Baglangig ola-
rak, bir meleze benzemektedir; giinkii adi kanarya otu ile Oxford kanarya
otunun ozelliklerine sahiptir. Dahasi, tam olarak bu iki atanin poliploid
melezi igin ongoriilen kromozom sayisina (60) sahiptir (bir tiir 40 digeri
20 kromozomludur). Genetik ¢aligmalar melezin kromozom ve genlerinin
bu iki ata tiirde goriilenlerin bir bilegkesi oldugunu ortaya koymusgtur. Son
kanit iki ata tiir arasinda ¢egitli gaprazlamalar yaparak, tam olarak bu me-
lez tiirii laboratuvarda sentezleyen Iskogya St. Andrews Universite’sinden
Jacqueline Weir ve Ruth Ingram’dan gelmektedir. Yapay olarak iiretilen
melez biitiiniiyle yabanda goriilen Galler kanarya otuna benzemektedir
(Dogal melezler genellikle atalarini bulmak igin bu yolla sentezlenirler).
Oyle ise Galler kanarya otunun son 100 yilda agiga gikmus yeni bir ciirii
temsil ctigi konusunda neredeyse siiphe yokeur.

Diger gergek-zaman tiirlesmelerinin dort 6rnegi benzerdirler. Hepsi
yerli bir tiir ile sonradan getirilmis bir tiir arasindaki melezleridir. Her ne
kadar bu 6rnekler, insanlarin bitkileri bir yerden bagka bir yere tagimak
anlamuinda, biraz yapaylk igerse de, eger yeni tiirlerin goziimiiziin 6niin-
de olugmasini istiyorsak, neredeyse bir gerekliliktir. Uygun ata tiirler aym
alanda yagadiklarinda, poliploid tiirlesmenin oldukga hizh bir sekilde agiga
cikug goriilmekeedir. Eger allopoliploid bir tiirlesmeyi, dogada gormek
istersek, iki atasal tiiriin gok yakin temasa gegtikleri andan sonra, orada
olmak zorundayiz. Bu, sadece yakin zaman bir biyolojik isgalden sonra
gergeklegecektir.

Fakat poliploid tiirlesme evrim siirecinde, defalarca gahitsiz olugmusg-
tur. Bunu bilim insanlarinin dogada bizim var olusumuzdan ¢ok 6nceleri
ag1ga gtkmug olanlarla tamamen aymi olan poliploid melezleri seralarda sen-
tezlemelerinden biliyoruz. Yapay olarak iiretilen poliploidler dogada bulu-
nanalar ile eglesebilmektedirler. Tiim bunlar dogal olarak olugan tiirlerin

kokenini yeniden yapilandirmamuz konusunda iyi kanutlardur.
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Poliploid tiirlesmenin bu ornekleri gozleri 6niinde gergeklesmedigi
siirece evrimi kabul etmeyenlerin elegtirilerini tatmin etmelidir.*? Fakat
poliploidi olmaksizin bile tiirlesme igin ok sayida kanita sahibiz. Fosil
kayitlarda soy hatlarinin aynldiklarini gormekteyiz. Yakin akraba tiirlerin
cografik bariyerlerle ayrildiklarini gérmekteyiz. Ureme bariyerlerini, yani
tiirlesmenin temeli olan bariyerleri, yeni tiirler olusturmak iizere evrim-
legtirme siirecine girmis populasyonlarda gormekteyiz. Hig siiphe yok ki,
Bay Darwin bu giin uyanmig olsayds, tiirlerin kékeninin artik “gizemlerin
gizemi~ olmadigin1 gormekten mutlu olacaker.



Boliim 8
Peki Ya Biz?

Darwin Insans, ne kadar uslu olursa olsun,

En fazla sadece tirasls bir maymundur.

~William S. Gilbert ve Archur Sullivan, Prenses Ida Operas:

aymond Dart, 1924'te bir evlilik téreni igin giyinirken, ger-

gekten de 20. yiizyihn en 6nemli fosil bulgusu haline gele-

cek fosili elinde tutuyordu. Dart sadece Giiney Afrika’nin

itwatersrand Universitesi'nde geng bir anatomi profesorii

degil, yeni bir anatomi miizesini doldurmak igin “ilging buluntular” ara-

dig1 haberini yayan amator bir antropologdu. Dart smokinini kuganirken,

postact Transvaal bolgesi, Taungs yakinlarindaki kiregtag: tag ocagindan

cikarulmig kemik pargalan igeren iki kutu kayag getirdi. Kayip Halka ile

Maceralar (Adventures with the Missing Link) adli anilarinda Dart o am
soyle tarif eder:

Kapag agar agmaz bedenimi biiyiik bir heyecan dalgas: sards. Tag yig;-
nin en iistiinde duran tarugmasiz olarak beynin digtan veya kafatasinin
igten bir mulajiydi. Eger herhangi bir insans tiiriiniin fosillegmis beyin
mulaji idiyse, daha 6nce asla rapor edilmis béyle bir sey olmadig igin
biiyiik bir bulug payesi alacaku. Fakat ilk bakigta elimde duran geyin
siradan bir antropoid beyni olmadigini biliyordum. Burada kiregle pe-
kigtirilmig kumda bulunan bir babununkinden iig kat ve erigkin bir
sempanzeninkinden dikkate deger derecede biiyiik bir beyin mulajiyd:.
190
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Beyin kivrimlari ve yariklarinin gagirtici izleri ve kafatasinin kan damar-
lar1 agikga gériilebilmekteydi.

Ilkel insan igin yeteri kadar biiyiik degildi, fakat bir insanst igin bile
geniglemis biiyiik bir beyindi ve en 6nemlisi 6n beyin o kadar biiyiik ve
geriye dogru o kadar geniglemisti ki arka beyni biitiiniiyle kaplamugt1.

Bu tag yigim arasinda bir yerlerde bu beyine uyacak bir yiizvar miy-
dr? Telagla kutunun altn: iistiine getirdim. Aramam kargiligini verdi;
beyin mulajinin tam olarak uydugu bir ¢ékiintiiniin oldugu biiyiik bir
tag buldum. Tagta kafatasinin kirilmug bir pargasinin izleri hafifge gorii-
niiyordu ve dahasi alt genenin arka tarafi ile dig qukurlar1 yiiziin orada
blokun bir yerinde olmas: gerektigini gosteriyordu. ...

Bir cimrinin ag gézliiliikle altunina sarilmasi gibi, beyin elimde
golgede dylece dikiliyordum, aklim ¢ikacak gibiydi. Artik bunun ant-
ropoloji tarihinde simdiye kadar yapilmig en 6nemli buluntudan biri
oldugu konusunda emindim.

Darwin’in ¢ogunlukla énem verilmeyen, insanin erken énciilleri-
nin muhtemelen Afrika’da yagadiklar1 kuramu tekrar aklima geldi. Aca-
ba, onun bu “kayip halkasinin” bulunmasina bir aracimi oluyordum?

Bu hiilyam kolumu ¢eken damat tarafindan kesildi.

Kizginligini sesine yansitmamaya g¢aligarak “Aman Tanrim, Ray”
dedi. “Giyinmeni hemen bitirmek zorundasin-yoksa kendime bagka
bir sagdi¢ bulmak zorunda kalacagim. Gelin arabasi her an gelebilir.”

Damadin telagi anlagilabilir. Kimse evlilik giiniinde sagdiglarinin, dii-
giinlerinden daha ¢ok bir kutu tozlu tagla ilgilendigini kegfetmek istemez.
Evet, Dart’t anlamak da zor degildir. /nsanin Tiireyigi kitabinda Darwin, en
yakin akrabalarimiz olan sempanze ve gorillerin her ikisinin de Afrika’da
yasamalari nedeniyle, kendi tiiriimiiziin buradan ksken aldigini varsaydu.
Fakat bu bir sezgiden fazlas: degildi. Bunu destekleyecek higbir fosil yoktu.
Bizler ve diger insans1 maymunlarla paylagmig olmak zorunda oldugumuz
bu ortak ata, giiphesiz insandan daha ¢ok insanst maymunlara benzeyen
bir ata arasinda agik¢a evrimsel bir ugurum vardi. 1924’iin o giiniinde bu
ilk atlama tag1, ugurumun gegilebilecegini gosterecek sekilde, giin yiizii-
ne ¢tktr. Cok dnceleri basitlegtirilerek “kayip halka” olarak adlandirilanin
dogrudan bir gériiniimii, iste orada, Dart’in titreyen ellerindeydi. Diigiin-

deki gorevlerine nasil odaklanmig olabilecegini merak ediyor olmalisiniz.
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Dart’in bu kutuda buldugu, daha sonra Australopithecus africanus
(“Giineyli insanst maymun-adam”) olarak adlandirdig; tiiriin ilk 6rnegiy-
di. Dart’in kanisindan agirdifs 6rgii siglerinin sivri uglarini kullanarak tagi
ok titiz bir gekilde ayirmasi ile tam bir yiiz agiBa ¢ikti. Bu yiiz tam siit
digleri ve gtkmakta olan az1 digleriyle, giiniimiizde “Taung gocugu” olarak
bilinen bir gocugun yiiziiydii. Insan ve insansi maymunlarin zelliklerinin
bir karigimina sahip olugu, Dart'in gergekten de insan soyunun dogusunu
kazara kegfetmis oldugu diisiincesini agik¢a dogrulad.

Dart’dan bu yana, paleoantropologlar, genetikgiler ve molekiiler bi-
yologlar evrim agacindaki yerimizi saptamak igin fosiller ve DNA dizileri
kullanageldiler. Bizler diger maymunlardan tiireyen maymunlariz ve atala-
rt bizim kendi atalarimizdan birkag milyon yil 6nce Afrika’da aynlan sem-
panzeler en yakin kuzenimizdir. Bunlar tarugmasiz gergeklerdir. Insanli-
gimizi kiigiiltmesi yerine, canli ve 6lii biitiin organizmalar iligkilendirdigi
igin bizde haz ve merak uyandirmalidur.

Fakat buna herkes bu agidan bakmamaktadir. Insanin evrimi
Darwinizmi kabul etmeye direnenler arasinda, kargt oluglarinin ana nede-
nini olugturur. Memelilerin siiriingenlerden veya kara hayvanlarinin ba-
liklardan evrimlegtiklerini kabul etmek zor gériinmemektedir. Ancak tiim
diger tiirler gibi, bizlerin de oldukga farkl: olan bir atadan evrimlegtigimizi
kabullenmeye bir tiirlii ikna olmuyoruz. Biz kendimizi her zaman bir ge-
kilde doganin geri kalanindan ayn gérdiik. Insanlarin 6zel yaraulma nin
objeleri oldugu dinsel inanig1 ve ayni1 zamanda 6z-bilingli bir beynin eglik
ettigi dogal tekbencilik (narural solipsism) ile cesaretlendirildigimizden, di-
ger hayvanlar gibi dogal segilimin kér ve akilsiz siirecinin tesadiifi iiriinleri
oldugumuz evrimsel dersine direnmekteyiz. Birlesik Devletlerde koktenci
dinin hegemonyas: nedeniyle, bu iilke insanin evrimi gergegine en fazla
direng gosterenler arasindadir.

Unlii 1925’teki “Maymun Davasi’nda”, lise ogretmeni John Scopes,
Dayton, Tennessee’te, Tennessee Butler Yasasini ihlal emekten yargiland:
ve mahkam oldu. Agirlikl: olarak, bu yasa genel olarak evrimin 6gretilme-

sini degil, fakat sadece insansn evrimlestigi diisiincesini yasakliyordu:

Bu yasa Tennessee Eyaleti Genel Meclisi tarafindan yiiriitiiliir, bir 6§-

retmenin kismen veya tamamen Eyalet kamu okullar: biitgesiyle des-
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teklenen iiniversitelerde, normal ve Eyaletin diger biitiin kamu okul-
larinda, Incil’de 6retildigi gibi insanin Tanrisal Yaraulma hikayesini
reddeden her hangi bir kurami gretmesi ve bunun yerine insanin daha
diisiik diizeyli hayvanlardan tiiredigini 6gretmesi yasaya aykiridur.

Daha liberal yaradiliggilar baz: tiirlerin digerlerinde evrimlegebilecegini
kabul ederken, biitiin yaradihggilar insani bunun diginda tutarlar. Bizimle
diger primatlar arasindaki boglugun evrim ile kapaulamayacagini ve bu
nedenle 6zel yaraulmanin bir eylemi olmak zorunda oldugunu soylerler.

Insanlarin doganin bir pargasi oldugu diigiincesi biyoloji tarihinin gogu
boyunca lanetliydi. Biyolojik siniflandirmay kuran svegli botanikgi Carl
Linnaeus, 1735te Homo sapiens (“akilli adam”) olarak adlandirdig insani
anatomik benzerlikleri temelinde maymun ve insanst maymunlarla grup-
ladi. Linnaeus bu tiirler arasinda bir evrimsel akrabalik iligkisi 6nermedi.
Niyeti Tanr1 yaratiminin arkasindaki diizeni tam olarak ortaya koymaku—
fakat yine de karari tarugmaliyd: ve bagpiskoposun gazabina maruz kald:.

Bundan bir asir sonra Darwin kuvvetle inandig1 insanlarin diger tiir-
lerden evrimlestigi fikrini onerdigi zaman, kargt kargtya kalacag 6fkenin
cok iyi farkindaydi. Tiirlerin Kikeni’nde, kitabin sonuna ima yoluyla bir
ciimle sokugturarak konuya deginmekten kagind:: “Insanin kékeni ve tari-
hine 15tk tutacakur”. Darwin 13 yil sonra fnsanin Tiireyisi (1871) kitabina
kadar konuyu ciddi olarak ele almadi. Artan kavrayigi ve inancinin verdigi
cesaret yaninda diigiincelerinin hizla kabuliiniin kazandirdig1 ozgiivenle
Darwin nihayet diigiincelerini ortaya koydu. Anatomi ve davranig iizerine
dikkatle galigan Darwin, sadece insanlarin maymun benzeri yarauklardan
evrimlesmis olduklarini degil, Afrika’da evrimlegtiklerini de ileri siirdii:

Biz boylece insanin, bir kuyruk ve sivri kulaklarla techiz edilmis, muh-
temelen agaglar iizerinde yagayan ve Eski Diinya'nin bir sakini olan

kill: bir dért ayaklidan tiiredigini 6grenmekteyiz.

Bu ciimlenin Victoria dénemi kulaklardaki etkisini hayal edin. Atalari-
muzin agaglarda yasadigimi diigiinmek! Kuyruk ve sivri kulaklarla donanmig
olmalari! Son béliimde Darwin nihayet cepheden dini itirazlari ele aldi:
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Bu ¢alismada ulagilan sonuglarin bazi kimselerce oldukga din kargiti
olmakla itham edileceginin farkindayim; ancak bu ithamu yapanlarin,
farkl: bir tiir olarak insanin kokenini, varyasyon ve dogal segilim yasa-
lar1 yoluyla bazi diigiik diizey formlardan tiiremesiyle; ayrica bireylerin
olusumunu siradan iireme yasalan yoluyla (gelisim oriintiisii) agikla-
manin neden din karsithg oldugunu gésterme sorumlulugu vardr.

Yine de, biitiin meslektaglarini ikna edemedi. Rakibi Alfred Russel
Wallace ve damigmani Charles Lyell'in her ikisi evrim diisiincesinin altina
imza atular fakat dogal segilimin insanlarin yiiksek akli melekelerini agik-
layabilecegi konusunda ikna olmadilar. Insanlarin gergekten de evrimles-
tikleri konusunda siiphe edenleri ikna etmek fosillere diigtii.

Fosil Atalar

1871’DE INsAN fosil kayztlari, bizlerle insanst maymunlar arasinda bir kayip
halka sayilmayacak kadar insana benzeyen sadece ge¢ dsnem Neander-
tallerinin birkag kemiginden ibaretti. Bunlarin da Homo sapiens’in anor-
mal bir populasyonu oldugu diisiiniiliiyordu. 1891°de Hollandali hekim
Eugene Dubois Java'da ihtiyaca cevap veren bir kafatasi, bir mikrar dig
ve bir femur (uyluk kemigi) gikardi. Kafatasi modern insaninkinden bir
derece daha kiitlevi ve beyin hacmi daha azdi. Fakat diigiincesine kargi
bilimsel ve dinsel muhalefetten bunalan Dubois, Pithecanthropus erectus
(simdi Homo erectus olarak adlandirilan) kemiklerini bilimsel incelemeden
30 yil saklayarak, evinin aluna gémdii.

Dart’'in 1924’te Taung g¢ocugunu kegfetmesi, sonunda 1930’larda
baglayan iinlii Olduvai Gorge'daki Leakey kazilarinin, 1974’te Donald
Johanson tarafindan “Lucy”nin kesfine ve diger buluntulara ev sahipligi ya-
pan Afrika’da insan atas igin baglatlan avin fitilini ategledi. Giiniimiizde
tam olmaktan uzak olmakla beraber kendi evrimimizin makul sayida fosil
kaydina sahibiz. Gérecegimiz gibi, ok sayida gizem ve birgok siirpriz vardir.

Fakat fosiller olmaksizin bile, evrim agaci iizerinde kendi yerimize iligkin
halen bir geyler biliyor olacaktik. Linnaeus’un énerdigi gibi anatomimiz bizi,
one kaymug gozler, el urnaklar, renkli gérme ve kavrayabilen bagparmak gibi
tiimiiniin paylagtug 6zellikler nedeniyle maymunlar, insansi maymunlar ve
lemurlarla beraber Primata takimina sokar. Diger bazi 6zellikler bizi “kii-
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giik insansilar” (gibonlar) ve “biiyiik insansilar” (sempanzeler, goriller, oran-
gutanlar ve biz) ile birlikte daha kiigiik bir gruba, Hominoidea iist-ailesine
koyar. Bu iist-aile i¢inde yassi el trnaklari, 32 dig, biiyiimiis yumurtalik ve
uzun ebeveyn bakimi gibi 6zgiin 6zellikler paylagmak yoluyla bizler biiyiik
insansilarla beraber Hominidae ailesi iginde gruplaniriz. Bu paylagilan ka-
rakeerler, diger her hangi bir memeli atamiza gore, biiyiik insansilarla paylag-
ugimuz ortak atanin gok daha sonra yagadigmn gosterir.

DNA ve protein dizilerinden elde edilen molekiiler veriler bu akrabalik
iligkisini dogrulamakta ve ayrica bize akrabalarimizdan kabaca ne zaman ay-
nldigimiz1 soylemektedir. Bizler sempanzeler ile (yaygin ve ciice sempanze-
lere esit derecede) en yakin akrabayiz ve birlesik ortak atamizdan yaklagik 7
milyon yil 6nce aynlmigiz. Goriller biraz daha uzak ve orangutanlar ise daha
da uzak akrabalarimizdir (ortak atadan buyana 12 milyon yil).

Ancak birgoklari igin fosil kanitlar molekiiler veriye gore psikolojik ola-
rak daha inandiricidir. DNA dizimizin % 98,5’ini sempanzelerle paylag-
ugimiz1 6grenmek bir sey, fakat neredeyse modern insaninkiyle ayni olan
bir iskeletin tepesinde bulunan insansi-benzeri, kiigiik bir kafatasina sahip
bir australopitesin iskeleti gérmek biitiiniiyle bagka bir seydir. Ancak fo-
sillere bakmadan 6nce, eger insanlar insansi maymunlardan evrimlegmig-
lerse, ne bulmay: bekledigimiz konusunda bazi 6ngoriilerde bulunabiliriz.

Insansi maymunlarla olan “kayip halkamiz” neye benzemeli? “Kayip
halkanin” bir yandan modern insani, diger yandan sempanzeleri olugtu-
ran tek bir atasal tiir oldugunu hatirlayiniz. Boylesi tek kritik tiirii kegfet-
meyi ummak, sempanze ve insan soy hatlarinin her ikisinden de, atadaki
kesismeye kadar geriye dogru giden ata-tiirev fosillerinin tam bir serisini
tanumlamay: gerektireceginden, manukli degildir. Birkag denizel mik-
roorganizma harig béylesi tam fosil serileri yoktur. Bizim erken dénem
fosil atalarimiz biiyiiklerdi, antiloplar gibi otgullarla kargilagtirildiklarinda
nispeten az sayidalardi ve Afrika’min kiigiik bir pargasinda fosillesme igin
uygun olmayan kurak kogullar altinda yagiyorlardi. Fosilleri tiim insanst
maymunlar ve maymunlar gibi nadirdir. Bu problemimizi, gegis fosilleri
nadir olan kuglarla benzegtirir. Kuglarin evrimlerinin izini kesin olarak te-
lekli siiriingenlere kadar siirebiliriz fakat hangi fosil tiiriin modern kuglarin
dogrudan atalar1 oldugundan tam olarak emin degiliz.

Tiim bunlar diigiiniildiigiinde, insanlar ve diger insansi maymunlar
arasindaki “kayip halkay1” temsil edecek tek bir belli tiir bulmay1 bekle-
yemeyiz. Sadece evrimsel kuzenlerini bulmay: iimit edebiliriz. Bu ortak
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atanin bir sjempanze olmadigini ve muhtemelen ne giiniimiiz sempanzeleri
ne de giiniimiiz insanina benzemedigini haurda tutmamiz gerekir. Yine
de “kayip halkanin” gériiniigiiniin modern insandan gok modern sem-
panzelere benzemesi daha olasidir. Hepsinin bize benzediklerinden ¢ok
daha fazla birbirlerine benzedikleri modern insanst maymunlarin evrimi
icinde bizler digta kalan tuhaf adamiz. Goriller uzak kuzenlerimizdir ve
fakat sempanzelerle nispeten kiigiik beyin, killilik, setikleme yiiriiyiigii
(knuckle walking) ve biiyiik sivri kopek digleri gibi ozellikler paylagirlar.
Goril ve sempanzeler ayrica “dikdéregen dis kemerine” sahiptirler: Ustten
bakildiginda alt dis sirasi, bir dikdortgenin iig kenari gibi goriiniir (bkz.
Sekil 27). Insanlar insanst maymunlarin temel planindan farkhilagmis bir
tiirdiir. Ozgiin esnek bagparmaga, ¢ok az kila, daha kiigiik ve az keskin
kopek dislerine ve dik bir yiiriiyiise sahibiz. Dig kemerimiz dikdortgen
degil, alt diglerimizi aynada incelediginizde goreceginiz gibi paraboliktir.
En garpici olan ise tiim insanst maymunlardan daha biiyiik bir beyne sahip
olusumuzdur. Bir erigkin gempanze beyni 450 cm?civarinda bir hacime
sahipken, modern insan beyni 1450 cm®'tiir. $empanze, goril ve orangu-
tanin benzerliklerini insanlarin farklilagmug 6zellikleri ile kargilagtirdigimiz
zaman, ortak atamiza oranla bizlerin, giiniimiiz insans1 maymunlara gore
daha fazla degistigimiz sonucuna varabiliriz.

Oyle ise, 5 ila 7 milyon yil 6nce sempanze, goril ve orangutanlarca
paylagilan 6zelliklere (bu 6zellikler ortak atalarinda bulunduklarn igin pay-
lagilirlar) ve ayni zamanda bazi insan &zelliklerine de sahip fosil atalar bul-
may1 bekleriz. Fosiller giiniimiize dogru geldikge, beyin haciminin oransal
olarak artugini, kopek diglerinin kiigiildiigiinii, dig kemerinin daha az dik-
dortgen ve daha ¢ok kavisli hale geldigini ve durusumuzun daha diklegti-
gini gormeliyiz. Bunlar tam da fosillerde gordiigiimiiz seylerdir. Eksiksiz
olmaktan uzak olmakla beraber, insan evriminin fosil kayitlar: sahip oldu-
gumuz evrimsel 6ngoriiyii en iyi dogrulayanlardan biridir; 6zellikle de bu
ongorii Darwin’in oldugu igin haz vericidir.

Fakat 6nce yanlis yorumlamay: 6nletici agiklamada bulunalim. Insan
soyunun strali bir fosil kaydina sahip degiliz (ve olmay: beklemiyoruz).
Bunu yerine birgok farkl: tiiriin i¢ ige ge¢mis bir yumagim gériiyoruz.
Bunlarin birgogu higbir ardil birakmadan ortadan kalkti. Sadece bir ge-
netik soy hatt, zaman iginde modern insana doniigene kadar yoluna siral
olarak devam etti. Hangi fosil tiirlerin bu belli sirada ilerlediginden ve
hangilerinin evrimsel 6lii son olduklarindan emin degiliz. Kendi tarihi-
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miz hakkinda 6grendigimiz en sagirtici sey, ardil birakmaksizin yokolmug
birgok evrimsel kuzene sahip oldugumuzdur. Hatta en ¢ok dért kadar in-
san benzeri tiiriin Afrika’da aym zamanda ve belki de aym yerde yagamug
olmalan olasilik dihilindedir. Bunlarin kargilagtiklarini hayal edin! Acaba
birbirlerini éldiirdiiler mi? Ya da birbirleriyle eglesmeye mi ¢aligtilar?
Atasal insan fosillerinin adlarini gok ciddiye almamak gerekir. Teoloji
gibi paleoantropoloji de, aragtirmacilarinin galigma objelerinin sayisin1 gok
abartuklan bir alandir. Verilen bir fosilin gergekten yeni bir ey mi oldugu
ya da sadece zaten ad verilmig bir tiiriin bir varyant m1 oldugu konusun-
da ategli, bazen kirici tartigmalar vardir. Bilimsel adlar konusundaki bu
tartigmalar gogunlukla gok az anlam tagir. Insan benzeri bir fosilin bir tiir
ya da diger tiir olarak m1 adlandinildig tartugmas, bir disin ¢apindaki 0,5
mm kadar kiigiik bir farkhlik veya uyluk kemiginin seklindeki kiigiik bir
farklilik iizerinde donebilir. Bu karan belli bir giiven arahiginda verebil-
medeki problem, ok az sayida fosilin varhig: ve oldukga genis bir cografik
alana dagilmig olmalanidir. Yeni buluntular ve eski sonuglarin diizeltimi
devaml olarak kargimiza ¢ikar. Burada akilimizda tutmak zorunda oldu-
gumuz, acik bigimde insansi maymun benzerlerinden insan benzerlerine
bir degisim gosteren ozellikleriyle zaman iginde gozlenen genel egilimdir.
Kemiklere gelelim. Antropologlar modern sempanzeleri olugturan dal-
dan aynldiktan sonra, kendi aile agacimizin “insan” tarafinda yer alan tiim
tiirler igin hominin terimini kullanirlar.** Homininlerin 20 tipi ayn tiirler
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SEKIL 24. Onbes hominin tiiriiniin fosil olarak goriildiikleri dénem ile beyin,
dig ve yiiriimelerinin dogasi. Bog kutularla gosterilen fosiller ok kiigiik par-
calardan olugtuklari igin yiiriime ve beyin biiyiikliikleri konusunda bir sonuca
ulagmak miimkiin degildir.
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olarak adlandirilmigtir; bunlardan 15’1 kabaca ortaya ¢ikis siralarina gore
Sekil 24’te gosterilmistir.

Homininlerin birkag temsilcisinin kafatasini kargilagtirma amaciyla
modern sempanze ve insaninkiyle birlikte Sekil 25’te gostermekteyim.

Siiphesiz temel sorumuz insan evrim 6riintiisiinii nasil belirleyecegi-
mizdir. Diger insans1 maymunlardan aynldiktan sonra, atalarimizi temsil
eden en eski fosilleri ne zaman gérmekteyiz? Hominin akrabalarimizdan
hangileri yok oldu, hangileri dogrudan atalarimizdir? Bu atasal insanlarin
ozellikleri modern insanin 6zelliklerine nasil doniigtii? Once biiyiik beyni-
miz mi, yoksa dik durugumuz mu evrimlesti? insanlarin Afrika’da evrim-
lesmeye basladiklarin: biliyoruz, ancak evrimimizin hangi béliimii bagka
yerlerde gergeklegti?

Australopithecus af arensis

@@

Sohelarrthropus tchadensis Poranthropus boisei Pan troglodytes
(sempanze)

SEKIL 25. Modern insan (Homo sapiens), erken donem homininler ve bir sem-
panzenin (Pan troglodytes) kafataslar.
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Siniflandirilmasi kesin olmayan bazi kemik pargalari diginda, yakin
zamana kadar hominin fosil kayitlar1 4 milyon yildan daha eskiye gitmi-
yordu. Fakat 2002 yilinda Michel Brunet ve meslektaglar1 Cad’in Orta
Afrika ¢éllerinden, Sahel olarak bilinen bélgeden, daha eski olas bir homi-
nin olan, Sahelanthropus tchadensis’in hayret verici kegfini agikladilar. Bu
buluntu konusunda en gagirtic1 gey tarihiydi: Tam da molekiiler verinin
bize soy hattimizin sempanzelerden aynldigini séyledigi tarih olan 6 ila
7 milyon yil éncesi. Sahelanthropus en eski insan atasini temsil edebilir
veya yokolmug bir yan kolu olabilir. Ancak karigmig 6zellikleri insan/gem-
panze aynminda kesinlikle insan yo6niinde gibi goziikmektedir. Burada
sahip oldugumuz neredeyse tam bir kafatasidir (gergi fosillesme sirasinda
biraz ezilmis olsa da). Fakat bu insan benzeri ve insanst maymun benzeri
ozelliklerin tuhaf bir karigimini gésteren mozaik bir kafatasidir. Insanst
maymunlar gibi, kiigiik sempanze boyutunda beyni olan uzun bir beyin
cantasi vardir; fakat daha geg homininler gibi yassi yiiz, kag kemeri ve kii-
ciik diglere sahiptir (Sekil 25).

Iskeletin geri kalani kayip oldugundan, Sabelanthropus’'un kritik dik
ylirime yetenegine sahip oldugunu sdyleyemiyoruz; fakat yiiriiyebildigi-
ne iligkin davetkr bir igaret vardir. Goriller ve sempanzeler gibi setikle-
me yiiriiyiigii yapanlarda, hayvanin normal durugu yataydir. Bu durumda
omurilik kafatasina daha arkadan girer. Ancak dik yiiriiyen insanlarda ka-
fatast dogrudan omuriligin tepesine oturur. Bu farkhiligi omuriligin ka-
fatasinin igine girdigi deligin (Latince “biiyiik delik” anlaminda foramen
magnum) konumundan anlayabilirsiniz. Bu delik insanlarda gok daha 6ne
dogru kaymugtir. Sabelanthropus’ta bu delik setikleme-yiiriiyiiglii insanst
maymunlara gore daha 6ne dogru kaymigtir. Bu durum gergekten de fark-
lilagmanin insan yéniine dogru oldugunu gostermesi bakimindan heyecan
vericidir. Iki ayak iizerinde yiiriimenin bizi diger insanst maymunlardan
ayiran ilk evrimsel yeniliklerden biri oldugunu énerir.*

Sahelanthropus'tan sonra diger bir tiir olan Orrorin tugenensis'ten iki
ayakli olusun kanit1 olarak yorumlanan tek bir bacak kemigini de kap-
sayan 6 milyon yil yaginda birkag kemik pargasi bulundu. Fakat daha
sonra hominin fosillerin varliginda iki milyon yillik bir bogluk gériiliir
(Ardipithecus cinsine ait az sayida fosil buluntu vardir, C.N.). Bu zaman
dilimi bir giin ne zaman dik yiiriidiigiimiiz konusunda kesin bilgiye sahip
olacagimiz donemdir. Fakat yaklagik d6rt milyon yildan baglayarak fosiller
yeniden gériiliirler ve bunlardan hominin agacinin filizlenmeye baglayan
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kollarin1 gériiriiz. Gergekten de, birkag tiir ayni dénemde yasamu olabi-
lirler. Bunlar arasinda yine insan ve insanst maymun benzeri ozelliklerin
bir karigimini gosteren “ince yapili” (zarif ve ince) australopitesinler vardir.
Insansi maymunlar yéniinde, beyinleri kabaca sempanzeninki boyutun-
da ve kafataslari insandan gok insansi maymunlarinkine benzerdir. Fakat
disleri nispeten kiigiiktiir ve dig dizilimi insanst maymunlarin dikdértgen
dizilimi ile insandaki parabolik damak arasinda bir orta noktada bulunur.
Ayrica, kesin olarak iki ayaklidirlar.

Australopithecus anamensis olarak birlikte gruplanan Kenya’dan bir er-
ken dénem fosil serisi, fossillesmis tek bir bacak kemiginden iki ayakli olu-
sun davetkar igaretlerini gostermektedir. Fakat kesin buluntu Etiyopya’nin
Afar bolgesinde fosil arayan Amerikal paleontolog Donald Johanson ta-
rafindan yapilmugtir. Johanson 1974 yilinin 30 Kasim sabahi uyandiginda
kendini sansh hissediyordu ve bunu arazi giinliigiine de not etti. Fakat ne
kadar sansh olabilecegi konusunda aslinda higbir fikri yoktu. Tiim &le-
den 6nceyi kuru bir akarsu yataginda nafile aramalarla gegiren Johanson
ve lisansiistii 6grencisi Tom Gray, tam vazgegip kampa donmek iizereler-
di. Johanson’un géziine aniden yerdeki bir hominid kemigi iligti ve bir
tane daha ve bir tane daha. llgingtir ki, tesadiifen daha sonra resmi olarak
AL288-1 olarak tanimlanan fakat kampta bu buluntuyu kutlamak igin
Beatles grubunun siirekli galinan “Lucy in the Sky with Diamonds” par-
casina atfen verilen ve daha yaygin gekilde “Lucy” olarak bilinen tek bir
bireye ait kemikleri bulmuglard.

Lucy’nin yiizlerce pargasi birlestirildiginde, 3,2 milyon yil yaginda
Australopithecus afarensis olarak adlandirilan yeni bir tiiriin disi bir iiyesi
oldugu agiga ¢iku. Yirmi ila 30 yaglarinda, yaklagik 110 cm boyunda, en
fazla 30 kg agirhigindaydi ve muhtemelen artrit (eklem romatizmasi) has-
tastydi. Ancak en 6nemlisi, iki ayak iizerinde yiiriimesiydi.

Bunu nasil soyleyebiliyoruz? Femurun (uyluk) bir tarafta pelvise (le-
gen) ve diger tarafta diz eklemine olan baglanusindan ($ekil 26). Bizim
gibi iki ayak iizerinde yiiriiyen primatlarda, femurun agisi pelvisten bir-
birlerine dogrudur; béylece yiiriime sirasinda etkili bir bagtan agag iki
ayak iizerinde adim atmaya izin verecek gekilde, ¢ekim merkezi bir nok-
tada kalir. Setikleme yiiriiyiiglii insanst maymunlarin femurlar1 parantez
bacaklihiga yol agacak gekilde hafifce egimlidir. Dik yiiriimeye ¢aliguiklar:
zaman, Charlie Chaplin’in kiigiik adimlar: gibi, acemice badi badi yiiriir-
ler.* Eger bir primat fosili alir ve sonra femurun pelvisle nasil baglandigina
bakarsaniz, bu yaraugn iki ayak iizerinde mi yoksa dért ayak iizerinde mi
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Australopithecus afarensis

SEKIL 26. Modern insan, sempanze ve Afarensis’te uyluk (femur) kemiginin
(uzun bacak kemigi) legen (pelvis) kemigine baglanmasi. A. afarensis’in legen
kemiginin gekli diger ikisinin arasindadir, ancak uylugun ige doniik olmasi—dik
yiiriimenin bir isareti—insanlardakine benzer ve setikleme-yiiriiyiisii yapan sem-
panzelerin diga doniik uylugunun zictidir.

yiriidiigiinii soyleyebilirsiniz. Eger femurlarin agisi ortaya dogru ise, iki
ayaklidirlar. Lucy’nin agis;, modern insanlardakiyle neredeyse ayni agidur.
Dik yiiriiyordu. Pelvisleri de modern sempanzelerden ¢ok daha fazla mo-
dern insanlarinkine benzemektedir.

Mary Leakey liderligindeki bir paleoantropolog ekibi A. afarensis’in iki
ayakl olugunu Tanzanya’dan diger bir olaganiistii bulgu ile dogruladilar:
Unlii “Laetoli ayak izleri”. Andrew Hill ve ekibin diger bir iiyesi, 1976
yilinda, molalarinda diiskiin olduklari favori bir arazi oyunu olan kurumug
fil pisligi topaklarint bir birlerine atarak egleniyorlardi. Kuru dere yatagin-
da cephane ararken Hill fosillegmis bir sira ayak izine bastu@in fark etti.
Dikkatli bir kazzdan sonra, 25 m uzunlugundaki bir alanda bulunan bu
ayak izlerinin, patlayan bir volkandan salinan kiil kasirgas: sirasinda, agik-
¢a iki ayak iizerinde yiiriiyen (setiklemenin higbir izi yoktu) iki hominin
tarafindan birakildig1 ortaya gikti. Bu kiil firtinasiny, kiilii ¢imento gibi bir
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tabakaya déniistiiren bir yagmur izledi. Ardindan bu tabaka bagka bir kuru
kiil tabakas ile kaplanarak ayak izlerinin korunmasi sagland..

Laetoli ayak izleri modern insanin yumugak bir zeminde yiiriime-
si ile olugan izlerle tamamen aynidir. Bu ayaklar neredeyse kesin olarak
Lucy’nin akrabalarinindi. Bu izler dogru boyutta olup A. afarensisin tek
hominin kayit oldugu yaklagtk 3,6 milyon yil 6ncesine aitlerdi. Burada sa-
hip oldugumuz en nadir bulgulardan olan fosillesmis insan davranigidir.%
Izlerden biri digerinden daha biiyiiktiir ve muhtemelen bir erkek ve bir
disiye aittirler (diger afarensis fosilleri de biiyiikliikte egeysel iki-bigimlilik
gostermektedir). Diginin ayak izlerinden biri digerinden daha derin gé-
zilkkmektedir ve bu diginin bir tarafinda bebek tagimig olabilecegini gos-
termektedir. Izler volkanik patlama sirasinda kiigiik, killi bir giftin agik
araziyi yiiriiyerek gegmesi gériintiisiinii akla getirmektedir. Korkmug ve el
ele tutugmug olabilirler mi?

Diger australopitesinler gibi Lucy sempanze boyutunda beyin gantal
oldukea insanst maymun benzeri bir baga sahipti. Kafatasi da, yari-para-
bolik dis kemeri ve kiigiilmiig kopek disi gibi daha gok insan benzeri izler
gostermekeedir (Sekil 25 ve 27). Bag ile pelvis arasinda insanst maymun
ve insan benzeri 6zelliklerin bir karigimina sahipti. Kollar modern insa-
ninkinden nispeten daha uzun fakat sempanzelerinkinden daha kisaydi ve
parmak kemikleri insanst maymunlarda oldugu gibi bir gekilde kavisliydi.
Bu afarensis’in en azindan zamaninin bir kismini aBaglarda gegirdigi tek-
lifine yol agt1.

Insanlar ile eski insanst maymunlar arasinda Lucy’den daha iyi bir gegis
formu istenemez. Boyundan yukarisi insanst maymun benzeri, orta kismi
bir karigim ve belinden agagisi neredeyse modern bir insandir. Bize evrimi-
miz konusunda 6nemli bir gergegi soylemektedir: Dik durusumuzun biiyiik
beynimizden gok daha 6nce evrimlestigini. Bu kegfedildiginde, biiyiik bey-
nin 6nce evrimlestigi geleneksel goriisiine zitt ve dogal segilimin modern
insani gekillendirmis oldugu yol iizerinde yeniden diigiinmemizi sagladu.

A. afarensis'ten sonra fosil kayitlar yaklagik iki milyon yil nce sona
eren ince yapili australopitesin tiirlerinin muglak bir karigimini goster-
mektedir. Kronolojik olarak bakildiginda, daha ¢gok modern insan formu
yoniinde bir gelisim gostermektedirler: Dis kemeri daha parabolik hale
gelmekte, beyin biiyiimekte ve iskelet insansi maymun benzeri 6zelliklerini
yitirmektedir.
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Homo sapiens Australopithecus afarensis Pan troglodytes
(sempanze)

SEKIL 27. Modern insan Homo sapiens, Australopithecus afarensis'te (“Lucy”) ve
bir senpanzenin iskeletleri ve dig kemerleri. Sempanzeler insan soy hattinin ata-
lar1 olmadiklarindan, muhtemelen ortak ataya insanin benzediginden daha fazla
benzerler. Birgok agidan A. afarensis insanst maymun benzeri ve insan morfolojisi
arasinda bir gegigi ifade eder.

Australopithecus cinsine konulan fosiller ile daha modern olan Homo
cinsine konulanlar arasindaki sinir hattini belirleyen 2 milyon yil éncesine
gelindiginde, isler daha da karmagik hale gelmektedir. Ancak bu adlardaki
degisimin, o anda bir ey oldugu, yani “gergek insanlarin” aniden evrimleg-
tigi anlamina geldigini diisiinmemeliyiz. Bir fosilin bir adla veya diger bir
adla ¢aBirilmasi daha biiyiik bir beyin (Homo) ya da daha kiigiik bir beyne
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(Australopithecus) sahip olmasina bagli olup, bir sekilde keyfi olan bu sinir
genellikle 600 santimetre kiiptiir. A. rudolfensis gibi baz1 australopitesin
fosilleri beyin hacmi bakimindan 6yle arada gériinmekredirler ki, bilim
insanlari bunlari Homo olarak m1 yoksa Australopithecus olarak mi adlan-
dirmak gerektigi konusunda gok hararetli tartigmalar yiiriitmektedirler. Bu
adlandirma sorunu tek bir tiir igerisinde bile dikkate deger beyin biiyiik-
liigii varyasyonu gordiigiimiiz gergegi ile ele alinabilir (Ornegin modern
insanlarda gok genis bir aralikta dagilim gosterir: 1000 ila 2000 santimetre
kiip, bu arada zeki ile bir paralellik gostermez). Fakat bu anlamsal zorluk-
lar bizi geg australopitesinlerin zaten iki ayakli olduklari, modern insanin
isareti olan digler, kafatasi ve beyinde degisimler gostermeye bagladiklarini
anlamaktan ali koymamalidir. Modern insani ortaya gikaran soy hattinin
en azindan bu tiirlerden birini igermesi oldukga biiyiik olasilikeir.

Insanin evrimindeki diger bir biiyiik sigrama alet yapma ve kullanma
becerisidir. Sempanzeler termitleri yuvalarindan gikarmak igin gubuk gibi
basit aletler kullanmakla beraber, daha karmagik alet kullanimi muhteme-
len daha esnek bagparmaklar ve elleri serbest kilan dik bir durug gerektiri-
yordu. Agik bigimde ilk alet kullanan insan kahinular ilk kez 2,5 milyon
yil once goriilen Homo habilistir (sekil 25). H. habilis “becerikli adam”
anlamina gelir ve fosilleri dogramak, siyirmak ve kesmek igin kullanilan
yonga tas aletlerin birgok gesidi ile iliskilendirilir. Bu tiiriin H. sapiens'in
dogrudan atasi oldugundan emin degiliz, fakat habilis kiigiilmiig arka dig-
ler ve autralopitesinlerden daha biiyiik bir beyini de kapsayan, daha ¢ok
insan benzeri 6zellikler yoniinde degisimler gésterir. Bir fosil beyin mulaji
konugma ve kavrama ile iligkili beynin sol lobunun pargalar olan Broca ve
Wernike alanlarina kargilik gelen belirgin siskinlikler sergilemektedir. Bu
yumrular halen kesin olmaktan uzak olmakla birlikte, habilis’in konugma
dili olan ilk tiir olabilecegi olasiligin1 arttrmakeadir.

H. habilisin mekinda degilse de zamanda, diger tiim hominin ev sa-
hipleri ile birlikte bulundugunu biliyoruz. En bilinenleri Dogu Afrika
“kaba yapili” (ince yapililara zit olarak) homininlerdir. En azindan bunlar-
dan iigii, Paranthropus (veya Australopithecus) boisei (sekil 25), P. robustus
ve P. aethiopicus, biiyiik kafatasil, giiglii ¢igneme diglerli (bazi biiyiik az:
digleri neredeyse 2,5 cm), saglam kemikli ve nispeten kiigiik beyinlilerdi.
Ayrica tepelerinde bir gikinu tagiyorlards: Biiyiik ¢igneme kaslarina daya-
nak olugturan kafatasinin tepesinde kemik bir sirt. Boylesi kaba yapili tiir-
ler muhtemelen kék, kabuklu yemis ve yumru gibi sert besinlerle beslen-
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mekteydiler (Louis Leakey tarafindan kegfedilen P. boises’ye “Findikkiran
adam” lakabi takilmugtir). Her iig tiir hicbir ardil birakmadan 1,1 milyon
yil kadar 6nce ortadan kalkmugtir.

Fakat her ne kadar her biri dikkate deger varyasyon sergilemekte ve
iligkileri tartigmali olsa da, H. habilis ii¢ Homo tiirii ile birlikte de yagamug
olabilir: H. ergaster, H. rudolfensis ve H. erectus. Afrika digina ¢ikan ilk
adam olma ayricaligy H. erectus (“dik duruglu adam”)’a aittir. Kalinulari
Cin (“Pekin Adam1”), Endonezya (“Java Adam1”), Orta Dogu ve Avru-
pa’da bulunmustur. Oyle goriiniiyor ki erectus’un Afrika populasyonlari
genigledikge yagamak igin yeni yerler aramugtir.

Bu diaspora zamanina gelindiginde ereczus’'un beyin hacmi neredeyse
modern insaninkine esitti. Iskeleti de neredeyse bizimkiyle ayniydi, fakat
halen yassi, belirgin gene ucuna sahip bir yiizii vardi (belirgin ¢ene ucu
modern H. sapiens’in bir damgasidir). Aletleri, 6zellikle de girift yontulu
karmagtk tag balta ve kiyicilar yapan geg erectus’unkiler karmagikti. Bu tiir
ayrica insanin kiiltiirel tarihinde en 6nemli olaylardan birinden sorumlu
goriilmekeedir: Ategin kontrolii. Bilim insanlar1 Giiney Afrika Swartk-
rans’ta bir magarada erectus kalinularin, bir yiizey yangininin olugturama-
yacag kadar yiiksek sicakliklara maruz kalmug, yanmug kemiklerle birlikte
buldular. Bunlar bir kamp atesi veya ocakta pisirilmis hayvan kalintilari
olabilir.

H. erectus sadece populasyon biiyiikliigii degil yagam siiresi bakimindan
da bagartl1 bir tiirdii. Yaklagik bir buguk milyon kil kadar etraftayd: ve fosil
kayitlardan yaklagtk 60 bin yil énce kayboldu. Ancak iki iinlii ardil birak-
muig olabilir: Sirastyla “arkaik H. sapiens” ve iinlii “Neandertal adami1” ola-
rak bilinen H. heidelbergensis ve H. neanderthalensis. Her ikisi de bazen H.
sapiens’in alt-tiirleri (farklilagmug fakat birbirleriyle iireyebilen populasyon-
lar) olarak siniflandirilirlar, ancak modern insanin gen havuzuna herhangi
birisinin katkist oldugu konusunda higbir fikrimiz yoktur (C.N. son yillar-
da bazi ¢aligmalar Neandertallerin katkisinin olduguna isaret etmektedir).

Bugiin Almanya, Yunanistan ve Fransa olarak bilinen bolgelerde ve
aymi zamanda Afrika’da, H. heidelbergensis ilk kez yanm milyon yil 6nce
modern insan ve H. erectus 6zelliklerinin bir karigimini gosteren sekilde or-
taya gtktr. Neandertaller daha geg (230 bin yil 6nce) ortaya giktlar ve tiim
Orta Dogu ile Avrupa boyunca yagadilar. Modern insaninkinden bile daha
biiyiikbeyinleri vardi ve miikkemmel alet yapicilar ve ayni zamanda usta av-
cilard1. Bazi iskeletlerinde turuncu boya izleri tagirlar ve hayvan kemikleri,
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ta aletler gibi “mezar egyalar” ile birlikte bulunurlar. B u bulgu Neander-
tallerin éliilerini térenle gémdiiklerini 6nermektedir ve muhtemelen insan
dininin ilk igaretleridir.

Fakar yaklagik 28 bin yil 6nce Neandertal fosilleri kaybolur. Ogrencili-
gimde bunlarin diipediiz modern insana evrimlegtiklerini diigiinmiigtiim.
Bu diigiincem simdi yanlg gériinmektedir. Bunlara gergekte ne oldugu
biiyiik olasilikla insanin evrimi konusundaki en biiyiik bilinmezdir. Orta-
dan kalkiglari, Afrika kékenli diger bir formun yayilis: ile iligkili olabilir:
Homo sapines. Daha 6nce 6grendigimiz gibi, H. erecetus yaklagik 1,5 mil-
yon yil 6nce Afrika’dan Endonezya’ya tiim yolu kat ederek yayilmugtr. Bu
tiir igerisinde farkli “irklar”, yani bazi 6zellikleri bakimindan farkliliklar
gosteren populsayonlar (6rnegin Cin’deki H. erectus diger populasyonlar-
da gozlenmeyen kiirek gekilli kesici diglere sahipti) vardi. Daha sonra yak-
lagik 60 bin yil 6nce, her bir H. erectus populasyonu aniden kayboldu ve
bunlarin yerini giiniimiizde yagayan insanla iskeletleri neredeyse ayni olan
“anatomik agidan modern” H. sapiens fosilleri almaya bagladi. Neandertal-
ler biraz daha uzun kaldilar, fakat Cebelitarik Bogazina bakan magaralarda
son tabyalar1 bulunduktan sonra, bunlarda yerlerini modern H. sapiens’e
birakular. Diger bir deyisle, Homo sapiens agikga diinya iizerindeki tiim
homininleri siipiirdii.

Peki, ne olmugtu? ki hipotez vardur. Birincisi evrimsel bir yerine geg-
meyi oneren “gok-merkezli” evrim modelidir: H. erectus (ve belki A.
neanderthalensis) muhtemelen dogal segilim biitiin Asya, Avrupa ve Afrika
boyunca aym gekilde gahsugindan, kolayca birka¢ alanda bagimsiz olarak
H. sapiens’e evrimlesti.

Ikinci diigiince “Afrika’dan gikis” hipotezi olarak adlandirilir;*” modern
H. sapiens’in Afrika’da ortaya qikugini ve yayilarak fiziksel olarak H. erectus
ve Neandertallerin, muhtemelen besin igin rekabet veya 6ldiirmek yoluyla,
yerini aldiklarini énerir.

Genetik ve fosil kanitlar “Afrika’dan gikig” hipotezini desteklemekte-
dir ancak tarigma devam etmektedir. Neden? Muhtemelen irkin 6nemi-
ni azaltmasindan dolayr: Insan populasyonlari ne kadar uzun siire 6nce
ayrilmig olurlarsa, o kadar fazla genetik farkhlik biriktirmis olacaklar-
dir. Populasyonlarin bir milyon yildan daha 6nce aynldiklarini savunan
¢ok-merkezli modeli, insan atalarimizin 60 bin yil 6nce Afrika’dan giktik-
lan hipotezine gore irklar arasinda 15 kat daha fazla genetik farkhlagma
ongorecektir. Irklar hakkinda daha fazlasini sonraya birakalim.
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Erken dénem homininlerin bir populasyonu H. erectus'un diinya ¢a-
pindaki yok olusundan sag ¢ikmug olabilir ve muhtemelen insan aile aga-
cinin en tuhaf filizidir. Endonezya Flores adasinda 2003 yilinda kesfedilen
Homo floresiensis bireylerine hemen “hobbit” ad: takildi. Ciinkii yetigkin
boylar1 nadiren 1 metre ve agirliklar1 sadece 23 kg, yani kabaca 5 yasinda-
ki bir ¢ocuk ol¢iileri kadardi. Beyinleri de oransal olarak kiigiik ve yakla-
stk australopitesinlerinki kadardi. Fakat dig ve iskelet yapilar1 tartigmasiz
Homo idi. Tag aletler kullanmiglardi ve adada bulunan ciice fil ve Komo-
dor ejderini avlamig olmaliydilar. Ilging sekilde, floresiensis fosilleri 18 bin
yil onceye tarihleniyordu. Bu tarih Neandertallerin ortadan kalkmasindan
¢ok sonrasina ve modern H. sapiens’in ise Avusturalya’ya ulagmasindan
25 bin yil sonrasina denk gelmektedir. En iyi tahminle, floresiensis Flores
Adasr’'ni isgal eden H. erectus’'un yaliulmig bir populasyonunu temsil et-
mektedir ve bir bicimde H. sapiens yayilis1 sirasinda buraya ugranmamugtur.
H. floresiensis muhtemelen evrimsel bir 6lii son olmakla beraber, minyatiir
oklari ile ciice filleri avlayan minik insanlarin yakin zaman bir populas-
yonu diigiincesinin biiyiisiine kapilmamak zordur ve hobbitler genis ilgi
odag: olmugtur.

Fakat floresiensis fosillerinin dogasi tarugmalidir. Bazi aragtirmacilar tek
bir iyi korunmug kafatasinin modern H. sapiens’in hastalikli bir bireyine
ait olabilecegini ileri siirmektedir. Muhtemelen agir1 derecede kiigiik kafa-
tast ve beyin olugturma durumu olan hipotroid kretinizm hastaligina sahip
bir birey olabilir. Son zamanlarda bel kemiklerinin analizi H. floresiensis'in
gergek bir hominin tiirii oldugunu desteklemesine kargin, tarugma devam
etmektedir.

Tiim bu kemiklerin sirasina bakildiginda, elimizde ne vardir? Agikga,
insanin insanst maymun benzeri atalardan evrimlegtigine iliskin tarug-
masiz kanitlar. Lakin heniiz bir insanst maymun benzerinden erken ho-
mininler ve buradan modern H. sapiens’e kesintisiz bir soy hattinin izini
siiremiyoruz. Fosiller zaman ve mekinda dagmikur ve bir nokralar dizisi
heniiz soy bakimindan iligkilendirilmemigtir. Bunlari birlegtirecek fosillere
higbir zaman sahip olmayabiliriz. Fakat eger bu noktalari Sekil 24’teki gibi
kronolojik bir siraya koyarsaniz, tam da Darwin’in 6ngordiigii seyi goriir-
siiniiz. Fosiller insans1 maymun benzerleriyle baglar ve zaman iginde gide-
rek daha ¢ok modern insana benzerler. Sempanze atasindan ayrilmamizin
yaklagik 7 milyon yil 6nce Dogu veya Orta Afrika’da gergeklestigi ve iki
ayak iizerinde yiiriimenin biiyiik beynin evriminden ¢ok énce evrimlestigi
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bir gergektir. Hominin evrim periyodunun gogu boyunca birkag tiiriin
aymi zamanda ve bazen de ayni yerde bulunduklarini biliyoruz. Insanla-
nn kiigiik populasyon biiyiikliikleri ve fosillesme olasiliklarinin diigiikliigii
(bunun igin genellikle bir bedenin suya ulagmasi ve iizerinin hizhca ¢6-
kellerle kaplanmas: gerektigini haurlayiniz) diisiiniildiigiinde, simdi sahip
oldugumuz kadar fosil kayida sahip olmak bile sagirucidir. Sahip oldugu-
muz fosilleri gézden gegirdikten veya gekil 25’e bakuktan sonra insanlarin
evrimlegtigini kabul etmemek imkénsiz goriinmektedir.

Fakat bazilar1 yine de kabul etmemektedir. Insan fosilleri ile ugragildi-
g1 zaman yaradihggilar agik olani kabul etmekten kaginmak igin, gergekte
neredeyse giiliing sekilde agin garpitmalara bagvururlar. Ashinda, konudan
uzak durmay tercih ederler. Fakat yiizlesmek zorunda kaldiklarinda, ho-
minin fosillerini basitge diigiindiikleri sekilde insanlar ve insansi maymun-
lar olarak iki farkh gruba ayirirlar ve bu gruplarin genis ve kapatilamaz
bir arahkla béliindiigiinii ileri siirerler. Bu baz tiirler digerlerinden ev-
rimlegseler bile, insanin evrimlegsmedigi ve 6zel yaraulma etkinliginin bir
objesi oldugu din temelli goriigiin yansimasidir. Fakat tiim bu budalalik
yaradiliggilarin hangi fosillerin “insan” hangilerinin ise “insanst maymun”
olduklari konusunda tam olarak fikir birligi olmamasi gergeginde disa vur-
makeadir. Ornegin, H. habilis ve H. erectus ornekleri bazt yaradiliggilar
tarafindan “insanst maymun” digerleri tarafindan ise “insan” olarak sinif-
landinlmakeadir. Hatta bir yazar H. erectus 6rnegini bir kitabinda insanst
maymun olarak tanimlarken diger bir kitabinda insan olarak tanimlamak-
tadir!® Higbir gey bu fosillerin gegis formlar1 olduklarini, yaradiliggilarin
bu tutarh olarak siniflandirma yetersizliklerinden daha iyi gostermez.

Peki, insan1 evrime iten nedir? Evrimsel degisimi belgelemek her 2a-
man arkasindaki giigleri anlamaktan daha kolaydir. Insan fosil kayitlarinda
gordiigiiniiz gey, her ikisi de anatomide koordineli degisimler gerektiren
dik durug ve yeniden sekillenmis kafatasi gibi uyarlanmalarin ortaya giki-
sidir. Oyle ise dopal segilimin ige karistig1 konusunda higbir kusku yokeur.
Fakat ne gesit bir segilim olmugtur? Daha biiyiik bir beyin, dik durug ve
daha kiigiik diglerin tam olarak iiremede avantaji nedir? Muhtemelen hig-
bir zaman kesin olarak bilmeyecegiz; ama az ya da gok makul tahminlerde
bulunabiliriz. Diger yandan bu tahminleri insanlarin evrimlegtikleri gevre
hakkinda bir seyler 6grenerek bilgi temelli yapabiliriz. On ile iig¢ milyon
yil 6ncesi arasinda, Dogu ve Orta Afrika’da gozlenen en belirgin gevresel
degisim kuraklagmadir. Hominin evriminin bu kritik siiresi boyunca iklim
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giderek kuraklagti ve bunu bir birini izleyen ve diizensiz kurak ve yagish
dénemler takip etti (Bu bilgi polenler ve Afrika tozunun okyanuslara ta-
stnmasi ve ¢okellerde korunmasindan gelmektedir). Kurak dénemler bo-
yunca yagmur ormanlari savana, gayirlik, agik orman ve hatta galilik ¢6lleri
kapsayan daha agik habitatlara yol verdi. Bu ilk insan evrimi eyleminin
gelistigi evredir.

Birgok biyolog iklim ve gevredeki bu degisimin ilk énemli hominin
ozelliginin evrimi ile iligkili oldugunu diistinmektedirler: Iki ayaklilik.
Klasik agiklama iki ayak iizerinde yiiriimenin, yeni agik habitatlarda bir
orman pargasindan digerine gegerken, insanlarin daha etkin bir gekilde
seyahat etmelerine izin vermesidir. Fakat setikleme yiiriiyiigii ile iki ayak
tizerinde yiiriime ¢aligmalari, hareketin bu formlari arasinda enerji miktar
kullanimi bakimindan énemli bir farklilik olmadigini géstermigtir. Yine de
dik yiiriimenin neden segilim avantajina sahip oldugu konusunda diger bir
dizi neden vardir. Ornegin et ve kokleri (bu ayrica daha kiigiik diglerimizi
ve artmug el becerisimizi de agiklayabilir) iceren yeni mevcut besinleri top-
lamak ve tagimak igin eller serbest kalmg olabilir. Dik yiiriiyiis viicudumu-
zun yerden yiikseltmek ve giinese maruz kalan yiizey alani azaltmak yoluy-
la yiiksek sicaklik ile baga ¢ikmada yardimcr olabilir. Biz diger tiim insanst
maymunlara gére ok daha fazla ter bezine sahibiz ve kil terin buharlagma-
st ile sogumay: etkilediginden, bu durum biricik “giplak maymun” olma
statiimiizii de agiklayabilir. Erken homininlerin vakitlerinin gogunu suda
besin aramak igin gegirdikleri ve dik durugun kafamizi su diginda tutmak
igin evrimlestigini savunan olanaksiz “sucul insanst maymunlar” hipotezi
bile vardir. Jonathan Kingdon’un iki ayaklilik iizerine kitabi, Diisiik Kiken
(Lowly Origin) de daha da fazla hipotez vardir. Siiphesiz bu evrimsel giigler
biitiiniiyle birbirlerinden bagimsiz degildir, birkag1 birlikte galigmus olabi-
lirler. Ne yazik ki heniiz aralarinda ayrim yapamamaktayiz.

Ayni durum beyin biiyiikliigiiniin evrimi igin de gegerlidir. Klasik
uyumsal hikéye bir kez ellerimiz, iki ayak iizerinde yiiriimenin evrimi ile
serbest kaldiginda, homininlerin alet yapma yetenegi kazanmis olmasidir.
Bu diigiinme ve daha karmagik aletler yapmamiza izin veren daha biiyiik
beynin segilimine yol agt. Bu hipotez ilk aletin goriilmesi ile beynin bii-
yiimeye baglamasi zamanlarinin gakigmasi avantajina sahiptir. Fakat dilin
gelisimi, ilkel toplumun karmagik psikolojik miizakerelerini, gelecek igin
planlamalarini ve benzeri daha biiyiik ve karmagik beyni tetikleyen diger
segilim baskilarini goz 6niinde tutmaz.
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Yine de nasil evrimlegtigimiz konusundaki bu gizemler bizde gergek-
ten de evrimlestigimiz tarugmasiz gergekligi konusunda kafa kangiklig
yaratmamalidir. Fosiller olmaksizin bile, insanin evrimi konusunda kar-
stlagurmali anatomi, embriyoloji, kérelmis organlarimiz ve hatta biyocog-
rafyadan kanitlara sahibiz. Hepsi kokenimize taniklik eden balik benzeri
embriyomuz, 6lii genlerimiz, gelisim sirasindaki fetiis kil kiirkiimiiz ve
yetersiz tasarimimizi 6grendik. Fosil kayitlar gergekte bu kekin iizerindeki

kremadir.

Genetik Mirasimiz

SECILIMIN BIZ1 NEDEN DIGER INsANSI maymunlardan farkhlagurdigini heniiz
anlamasak da, en azindan ne kadar ve ne gegit genlerin bizi farklilagtirdigini
ortaya koyabilir miyiz? “Insanlik” genleri birgok laboratuvarin arastirma-
ya giristigi evrimsel biyolojinin neredeyse Kutsal Késesi haline gelmigtir.
Bunlar1 bulmak igin ilk girigim 1975’te California Universitesi'nden Allan
Wilson ve Mary-Claire King tarafindan yapilmigtir. Sonuglan sagiruciyds.
Insan ve sempanzelerden alinan protcin dizilerine bakildiginda, ortalama
olarak yaklagik % 1’lik bir fark buldular (yakin zaman galigmalari bu oran:
fazla degistirmedi: Fark yaklagik % 1,5’e giku). King ve Wilson bizimle
en yakin akrabalarimiz arasinda dikkate deger bir genetik benzerlik oldu-
gu sonucuna vardilar. Insanlar ile sempanzeler arasindaki garpici evrimsel
farklihgin muhtemelen sadece birkag gendeki degismeden kaynaklandigin
farz ettiler. Bu sonug “insanligin” sadece bir elin parmag kadar anahtar
mutasyona bagl olusuna isaret etmesi nedeniyle hem popiiler hem de bi-
limsel basinda ¢ok biiyiik ilgi toplad.

Fakat yeni galigmalar evrimsel kuzenlerimize genetik benzerligimizin
diigiindiigiimiiz kadar yakin olmadigin1 gostermektedir. Sunu degerlen-
direlim. Protein dizilerindeki % 1,5lik fark, insan ile gempanzenin ayni
proteinini (diyelim ki hemoglobin) yan yana koydugumuzda, ortalama
her 100 aminoasitten birinde fark gérecegimiz anlamina gelmektedir. An-
cak proteinler tipik olarak birkag yiiz aminoasitten meydana gelirler. Bu
durumda 300 aminoasit uzunlugundaki bir proteinde % 1,5’lik farkhlik,
toplam protein dizisinde en az dért aminoasit farkhlig1 demeketir (Bir ana-
loji kullanirsak, bu sayfadaki harflerin sadece % 1’ini degistirirsek, ciim-
lelerin % 1’inden fazlasini degistirmis oluruz). Kendimiz ile sempanzeler
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arasinda bu sik alintilanan % 1,5’lik farklilik, bu durumda gergekten de
goriindiigiinden fazladir. Proteinlerimizin % 1,5’inden ¢ok daha fazlasien
az bir aminoasit bakimindan sempanze dizisinden farkh olacakur. Prote-
inler viicudumuzu yapimi ve devamlilig1 igin temel olduklarindan, tek bir
degisim ciddi etkilere sahip olabilir.

Simdi sonunda insan ve sempanze genomlarinin her ikisi de dizilenmis
oldugundan, her iki tiir tarafindan paylagilan tiim proteinlerin % 80’in-
den fazlasinin en az bir aminoasit bakimindan farkli oldugunu dogrudan
gorebilmekteyiz. Genomumuz yaklagik 25 bin protein iireten gene sahip
oldugundan, bu 20 binden fazla proteininin dizisinde bir fark oldugu an-
lamina gelir. Bu 6nemsiz bir farklilik degildir. Agik bigimde, bizi bigimde
farklilagtiran birkag genden daha fazlasidir. Molekiiler evrimciler yakin
zamanda, insan ve sempanzelerin sadece genlerinin dizisinde degil, genle-
rin bulunusunda da farkli olduklarini buldular. Insanda bulunan genlerin
% G’sindan fazlasi agikga sempanzelerde higbir formda bulunmamaktadir.
Bin dort yiizden fazla insanda ifade edilen fakat sempanzede edilmeyen
yeni gen vardir. Ayrica, paylasugimiz genlerin birgogunun kopya sayisin-
da da sempanzelerden farklilik gosteririz. Ornegin, tiikiiriik enzimi amilaz
nisastay1 sindirilebilir sekere yikmak igin afizda gahgir. Sempanzeler bu
enzimin tek bir gen kopyasina sahipken, ortalama 6 kopya olmak iizere
insan bireylerinde kopya sayist 2 ila 16 arasinda degisir. Bu farklilik muh-
temelen, meyve-yiyen insanst maymunlara gore atasal insan diyetinin bii-
yiik olasilikla nigasta bakimindan gok daha zengin olmasina bagh olarak,
besinlerimizi sindirmemize yardimc olan dogal segilimin sonucudur.

Bunlar bir araya getirdigimizde, kendimiz ile sempanzeler arasindaki
genetik farklilagmanin birkag formdan geldigini gérmekteyiz. Sadece gen-
lerce iiretilen proteinlerdeki degisimler degil, fakat ayrica genlerin varlg:
veya yoklugu, gen kopya sayilar1 ve genlerin gelisim sirasinda nerede ve
ne zaman ifade edildikleri. Aruk “insanligin” bir tip mutasyon ya da bir-
kag anahtar gendeki degisim iizerine oturdugunu séyleyemeyiz. Fakat bu
bizi en yakin akrabalarimizdan ayiran birgok 6zelligi diisiindiigiimiizde,
gergekten de sagirtict degildir. Farklilik sadece anatomide degil, ayn1 za-
manda fizyoloji (en fazla terleyen ve digisi gizli yumurtalayan tek insanst
maymunuz),*’ davranis (insanlar gift olugtururlar, diger insanst maymun-
lar olugturmaz), dil, beyin biiyiikliigii ve yapisindadir (beynimizde sinir
hiicrelerinin birbirleriyle nasil baglandiklarina iliskin giiphesiz birgok fark-
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lihik olmak zorundadir). Oyle ise, primat kuzenlerimizle genel benzerlik-
lerimize ragmen, insanin insanst maymun benzeri bir atadan evrimlegmesi
muhtemelen 6nemli genetik degisimler gerekeirmigtir.

Bizi insan yapan 6zgiin genler konusunda herhangi bir gey soyleyebilir
miyiz? $u anda pek fazla degil. Insan ve sempanzenin tiim DNA genomla-
nni kargilagtiran genom “taramalart” uygulandiginda, aynlmamizin insan
kolunda hizli evrimlesen gen sinsflar: saptayabilmekteyiz. Bunlarin bags-
stklik sistemi, gamet yapim, hiicre 6liimii ve en ilginci de duyu alimu ve si-
nir yapimu ile iligkili olduklar saptanmugtir. Fakat tek bir geni hedef almak
ve bu gendeki bir mutasyonun gergekten de insan/sempanze farkliligin
iirettigini gostermek biitiiniiyle farklt bir konudur. Insanda konugmanin
ortaya gtkigi ile iligkili oldugu diisiiniilen bir geni de (FOXP2) kapsayan
boylesi “aday” genler vardir® ancak kanutlar ikna edici degildir. Belki de
hep boyle kalacaktir. Insan/gempanze farkliligina neden oldugu diigiiniilen
bir gen igin kanitlarin inandirici olabilmesi, genin bir tiirden digerine ak-
tarilmast ve nasil bir fark olugturdugunu gormeyi gerektirir. Ancak bu hig
kimsenin girigmek isteyecegi bir deney tiirii degildir.>!

Cetrefilli Irk Sorunu

YERKURE UZERINDE SEYAHAT ETTIGIMIZDE, farkli yerlerdeki insanlarin farkli
goriindiiklerini hemen goriiriiz. Ornegin hig kimse bir Japonu bir Finli ile
kangtirmaz. Gériiniigte farkh insan tiplerinin bulunugu agiktir; ancak insan
biyolojisinde irk sorunundan daha biiyiik bir mayn tarlast yoktur. Cogu
biyolog bundan ellerinden geldigince uzak durur. Bilim tarihine bir bakisg,
bize bunun neden béyle oldugunu soyler. Moden biyolojinin baglangicin-
dan bu yana, irksal siniflandirma ile irksal 6nyarg: el ele yiiriimiigtiir. Carl
Linnaeus, 18. yiizyil hayvan siniflandirmasinda, Avrupalilarin “yasalarla
yonetildigini”, Asyallanin “fikirlerle yonetildigini” ve Afrikalilarin “kap-
rislerle yoénetildigini” kaydetmigtir. Stephan Jay Gould muhtegem kitab:
Insanin Yanls Olgiimii (T he Mismeasure of Man) kitabinda, biyologlar ve
irk arasinda son yiiz yildaki berbat baglanuy: belgelendirir.

Irkgiligin bu tatsiz dénemine cevap olarak bazi bilim insanlar, insan
irklaninin biyolojik gergekliginin bulunmadigs ve bilimsel ¢aligma degeri
olmayan tamamen sosyo-politik “yapilar” oldugunu ileri siirecek gekilde
agint tepki verdiler. Fakat biyologlar igin irk, uzun zamanadir insanlara
uygulanmayan, ancak daima biitiiniiyle saygin bir terim olmugtur. Irklar
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(“alt-tiir” veya “ekotip” olarak da adlandirilirlar) basitge bir tiiriin hem
cografik olarak ayrilmig, hem de bir veya daha fazla 6zelligi agisindan ge-
netik olarak farkli populasyonlardir. Cok sayida bitki ve hayvan irki var-
dir. Sadece kiirk rengi farklilig1 gosteren fare populasyonlari, biiyiikliik ve
otiigleri farkli serge populasyonlar: ve yaprak sekilleri bakimindan farkl
olan bitki wrklart gibi. Bu tanimi uyguladigimizda Homo sapiens agik bi-
cimde irklara sabiptir. Bu gergeklik diger evrimlegen tiirlerden farkli olma-
digimizin sadece diger bir gostergesidir.

Insanin farkl wrklarinin bulunugu, populasyonlarimizin bazi genetik
farklilagmalarin ag13a ¢ikigina izin verecek kadar uzun siire cografik ola-
rak ayr1 kaldigini gosterir. Fakat ne kadar farklilagma olmugtur ve bu fark
Afrika’dan yayillig konusunda fosillerin isaret ettigi ile uyumlu mudur?
Hangi gesit segilim bu farkhiliga yol agmugtir?

Evrimden bekleyebilecegimiz gibi insan, fiziksel gesitlilikleri birbiri igi-
ne yuvalanmug gruplar geklindedir ve bazilari tarafindan irklarin formal ay-
rimin1 yapmak igin gosterilen cesur gabaya ragmen, belli bir tiirii ayirmada
sintrlarin tam olarak nereden gizilecegi biitiiniiyle keyfidir. Kesin sinirlar
yoktur. Antropologlar tarafindan tanimlanan irk sayisi 3 ile 30 arasinda
degismektedir. Genlere bakildiginda, irklar arasinda kesin farkliliklarin
olmadigi daha da agik hale gelir. Modern molekiiler tekniklerle ortaya ko-
nulan neredeyse biitiin genetik varyasyon, irklar1 belirlemek igin yaygin bi-
¢imde kullanilmig olan deri rengi ve sag tipi gibi fiziksel 6zelliklerin klasik
bir bileskesi ile sadece zayif bigimde iligki gostermektedir.

Son 30 yil iginde biriken dogudan genetik kanitlar, insandaki tiim ge-
netik varyasyonun sadece % 10 ila 15’nin fiziksel goriiniiglerindeki fark-
liliklarla taninan “wrklar” arasindaki fark olarak temsil edildigini goster-
mektedir. Geri kalan % 85 ila 90’lik genetik varyasyon irklarin bireyleri
arasinda ortaya cikar.

Bu tagidiklar1 gen (alel) formlar: agisindan irklarin hep ya da hig farkh-
lig1 gostermedikleri anlamina gelir. Bunun yerine, genellikle ayni alellere,
fakat farkli sikliklarda sahiptirler. Ornegin, ABO kan gen grubu iig alele
sahiptir: A, B ve O. Neredeyse biitiin insan populasyonlarinda bu ii¢ form
vardir, Ancak farkh gruplarda farkl sikliklarda bulunurlar. Ornegin O ale-
li Japonlarda % 54, Finlilerde % 64, Giiney Afrika 'Kung’larinda % 74 ve
Navajo’larda % 85 sikliginda bulunur. Bu DNA’da da gézledigimiz tipik
farklilik seklidir. Bir bireyin kékenini sadece tek bir gene bakarak tanimla-
yamazsiniz, fakat birgok genin bir bileskesine bakmak zorundasiniz.
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Oyle ise, genetik diizeyde insanoglu dikkate deger derecede oldukga
benzerdir. Eger modern insan Afrika’dan 60 bin veya 100 bin yil 6nce
ayrilmigsa, bu tam da bekleyecegimiz geydir. Yakin zamanlara kadar ge-
netik olarak yalitllmug, bir birinden uzak gesitli populasyonlara boliinmiig
olarak, diinyanin tiim kégelerine kadar yayilmig olmamiza ragmen, genetik
farklilagma igin gok az zaman gegmigtir.

Peki, bu insan irklarini yok sayabilecegimiz anlamina gelir mi? Hayur.
Bu sonuglar irklarin sadece zihinsel yapilar olduklari ve aralarindaki kii-
gitk genetik farkliliklarin ilging olmadigi anlamina gelmemektedir. Bazi
irksal farkliliklar, farkl alanlarda igleyen evrimsel baskilar konusunda agik
kanitlar sunar ve tipta kullanish olabilir. Ornegin, orak-hiicre anemisi ata-
lar1 Afrika ekvatorundan gelen siyahlarda ¢ok yaygindir. Orak-hiicre mu-
tasyonu tagtyicilari falsiparyum sitmasina (hastaliin en éldiiriicii formu)
kargi epeyce direngli olduklarindan, bu mutasyonun yiiksek siklikta Afrika
veya Afrika kokenli populasyonlarda bulunmasinin sitmaya kargi dogal se-
gilimin cevabindan kaynaklanmas: yiiksek olasiliktir. Tay-Sachs hastahig:
Askenazi Yahudileri ve Louisiana Cajunlar arasinda yaygin olan éldiiriicii
bir genetik hastaliktir. Muhtemelen yiiksek sikliga ulagmasi kiigiik atasal
populasyonlarda genetik siiriiklenme yoluyladir. Bireyin etnik kokeni-
ni bilmek, bu ve diger genetik temelli hastaliklar: teghis etmede oldukga
yardimaidir. Dahasi, irksal gruplar arasinda alel sikligy farkliligs, birkag
“uyumluluk geni” arasinda eglesmeyi gerektiren uygun organ vericilerin
bulunmasi anlamina gelir ve irki dikkate almak zorundadur.

Irklar arasindaki gogu genetik farklilik muglakur. Fakat bir Japonla bir
Finli, bir Masai ve bir Inuit arasindaki fiziksel farkliliklar gibi digerleri
carpicidir. Ogyle ise ilging bir durumla kargt kargtyayiz. Insanlar arasinda
gen dizilerinin toplam farkhlig azdir; ancak deri rengi, sag rengi, viicut ya-
pist ve burun gekli gibi bir dizi goriiniigte belirgin 6zelliklerin bakimindan
dramatik farklar gosteren bazi gruplar da vardir. Bu belirgin fiziksel farkli-
liklar tam olarak genomun &zellikleri degildir. Peki, insan populasyonlar:
arasinda goriilen az miktardaki farklilagma neden boylesi goriiniimde gar-
piat ozelliklerde yogunlagmigtir?

Bu farkliliklardan bazilari erken insanlarin kendilerini bulduklar fark-
It gevrelere uyumlar olarak anlamhidir. Tropik gruplarin koyu deri rengi
oliimciil kara-tiimér (melanoma) iireten yogun ultraviyole iginlarina kargi
koruma saglarken, yiiksek enlemlerdeki gruplarin agik renkli derileri, ra-
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sitizm ve veremi 6nlemeye yardim eden zorunlu vitamin D’nin sentezi
igin gerekli 1s181n gegisine izin verir.>? Peki Asyalilarin gekik gozleri veya
Kafkas irkinin uzun burunlar? Bunlarin gevre ile agik baglanusi yokuur.
Bazi biyologlara gore, genlerde irklar arasinda fiziksel goriiniisii etkileyen
daha biiyiik varyasyonun bulunugu, potansiyel eslerce kolayca begenilen
bir seye, tek bir geye isaret eder: Eseysel segilim.

Genetik varyasyonun karakteristik ériintiisiinden bagka, eseysel segi-
limin irklarin evriminde giiglii bir itici gii¢ oldugunu diiiindiiren diger
noktalar da vardir. Geligmis karmagik kiiltiirlere sahip olmada tiirler ara-
sinda tekiz. Dil bize diisiince ve goriiglerimizi yaymak i¢in muhtegem bir
yetenek sunmugtur. Bir grup insan genetik olarak evrimlesebileceginden
gok daha hizh bigimde kiiltiiriinii degistirebilir. Fakat ayni zamanda kiiltii-
rel degisim genetik degisim iiretebilir. Tercih edilen eg goriiniigiinii igeren
bir diigiince veya modanin yayginlagtigint hayal edin. Ornegin, Asya’da bir
imparatorigenin diiz siyah sagh ve badem gozlii erkelere tutkusu olsun. Bir
moda yaratmis olmastyla, bu tercih kiiltiirel olarak tiim kadin tebaasina
yayilir ve zaman iginde, hayret edilecek gekilde, kivircik sagh ve yuvarlak
gozlii bireyler biiyiik dlgiide diiz siyah sagh ve badem gézlii bireylerin ye-
rini alacakur. Bu “gen-kiiltiir birlikte evrimi”, yani kiiltiirel gevredeki bir
degisimin genler iizerinde yeni bir tip segilime yol agug: diisiincesi, fiziksel
farkliliklar icin egeysel segilim diigiincesini 6zellikle gekici kilmaktadir.

Dahasi egeysel segilim, en son ortak atalarimizin Afrika’dan gégiinden
bu yana agiga gikan fiziksel zelliklerin hizli evrimsel farklilagmasini yo-
neten ideal bir aday yapacak gekilde, cogunlukla inanilmaz derecede hizli
caligir. Siiphesiz tiim bunlar spekiilasyondur ve sinamak neredeyse imkén-
sizdur; fakat potansiyel olarak gruplar arasindaki belli sagiruct farkliliklar:
agiklar.

Bunlara ragmen, irk konusundaki ¢ogu tartisma populasyonlar arasin-
daki fiziksel farkliliklar degil, fakat davranislar iizerine odaklanir. Evrim
belli irklarin digerlerine gore daha zeki, daha atletik veya daha becerikli
olmasina neden olmus mudur? Ozellikle bu konuda dikkatli olmak zo-
rundayiz; giinkii bu alandaki temelsiz iddialar irk¢iliga bilimsel bir onama
saglayabilir. Peki, bilimsel veri ne soylemektedir? Neredeyse higbir gey!
Farkli populasyonlar farkl: davransglar, farkli IQlar ve farkli yeteneklere sa-
hip olabilmelerine ragmen, bu farkliliklarin gevre ve kiiltiirel farkliliklarin
genetik olmayan bir iiriinii olduklar: olasiligin biitiinii ile digarda birakma
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oldukga zordur. Eger irklar arasindaki belli farkliliklarin gen temelli olduk-
larini belirlemek istersek, bu etkileri disarida birakmak zorundayiz. Béylesi
caligmalar kontrollii deneyler gerektirir: Farkli etnik kékenden gocuklart
ailelerinden almak ve ayni (veya rastgele segilmis) gevrelerde biiyiitmek.
Hangi davranigsal farkhliklar korunursa, bunlar genetik olacakur. Bu de-
neyler etik olmadig igin sistematik bir sekilde yapilmamiglardir. Ancak
kiiltiirler-arasi evlat edinme, davranig iizerine kiiltiirel etkilerin efsanevi ge-
kilde giiglii oldugunu géstermektedir. Psikolog Steven Pinker’in belirttigi
gibi “eger diinyanin teknolojik olarak az gelismis bir bélgesinden gocuklar
evlat edinirseniz, modern topluma oldukga iyi uyum gostereceklerdir”. Bu
en azindan irklarin davraniglarinda dogugtan biiyiik farkhiliklar olmadigini
onermekredir.

Benim tahminim ve bu sadece bilgiye dayanan bir spekiilasyondur, in-
san irklarinin zeka ve davramigta nemli farkliliklar evrimlegtirmek igin gok
geng olduklaridir. Dogal veya egeysel segilimin bu gesit farkhilar yéniinde
isledigini diigiindiirecek higbir neden de yoktur. Bir sonraki béliimde, bii-
tiin insan toplumlarinda gozlenen birgok “evrensel” davramg hakkinda bil-
gilenecegiz. Bunlar sembolik dil, gocuklukta yabancilardan korkmak, kis-
kanglik, dedikodu ve hediye vermek gibi davraniglardir. Eger bu evrensel
davraniglanin herhangi bir genetik temeli varsa, her toplumda bulunuglar:
evrimin insan gruplari arasinda 6nemli psikolojik farklilagma olugturmadi-
&1 goriisiine agirhk kazandirir.

Deri rengi ve sag tipi gibi belli 6zellikler populasyonlar arasinda farkli-
lagmis olmakla beraber, bunlar alanlar arasindaki gevresel farkhiliklar veya
dis goriiniis igin egeysel segilim tarafindan yénlendirildikleri 6zel durumlar
olarak gériinmektedir. DNA verisi toplamda insan populasyonlari arasin-
daki genetik farkliigin kiigiik oldugunu géstermektedir. Hepimizin bir
derinin alundaki kardegler oldugumuzu séylemek, yaugurici beylik bir laf-
tan daha fazlasidir. Bu, Afrika’daki en son kékenimizden bu yana kisa ev-
rimsel bir zaman gegtigi diisiiniildiigiinde, tam olarak bekledigimiz seydir.

Peki Ya Simdi?

SEGILIM IRKLAR ARASINDA 6nemli farkliliklar iiretmis goriinmemekle bera-
ber, etnik gruplar igindeki populasyonlar arasinda baz ilging farkliliklar
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iiretmigtir. Bu populasyonlar oldukga geng olduklarindan, insanlarda segi-
limin yakin zaman iginde iglediginin agik kanitidur.

Vakalardan biri siitte bulunan bir geker olan laktozu sindirme yeteneg;i-
miz tizerinedir. Laktaz olarak adlandirilan bir enzim, bu sekeri daha kolay
emilen gekerler olan glikoz ve galaktoza yikar. Siit her zaman bebeklerin te-
mel besini oldugundan, siiphesiz siitii sindirme yetenegi ile dopmakrtayiz.
Fakat siitten kesmeden sonra, laktaz iiretimini giderek durdurmaktayz.
Sonunda birgogumuz laktozu sindirme yetenegimizi biitiinii ile yitirerek,
siit iiriinleri yedikten sonra diyare, kusma ve mide kramplar ile tamimla-
nan “laktoz intoleransl” (tahammiilsiiz) hale gelmekteyiz. Bu siitten kesme
sonrasinda laktazin kaybolmasi muhtemelen dogal segilimin bir sonucudur:
Eski atalarimizin siitten kesmeden sonra higbir siit kaynaklan yoktu; 6yleyse
ihtiyag olmadig: halde maliyetli bir enzimi neden iiretelim ki?

Fakat bazt insan populasyonlarinda, bireylerine bagkalan igin mevcut
olmayan zengin bir besin kaynaB sagladig: igin yetiskininde de laktaz
iiretmeye devam ederler. Laktaz siirekliliginin temelde eskiden veya simdi
“gogebe” populasyonlarda, yanisiirii besleyen populasyonlarda bulundugu
ortaya gtk Bunlar bazi Avrupa ve Orta Dogu populasyonlari ve ayni za-
manda Masai ve Tutsi gibi Afrika populasyonlarini igermektedir. Genetik
analizler bu populasyonlarda laktaz siirekliliginin bebeklikten sonra enzi-
mi agik tutan diizenlenmeyi saglayan DNA’daki basit bir degisime bagh
oldugunu gostermektedir. Genin “tolerans” (agik) ve “intolerans” (kapali)
formu olmak iizere iki aleli vardir ve DNA sifrelerinin sadece tek bir har-
fi bakimindan farklidirlar. Tolerans alelinin siklig1 populasyonlarin sigir
beslemeleri ile oldukga iyi iliski gosterir. Avrupa, Orta Dogu ve Afrika’nin
gogebe populasyonlarinda yiiksektir (% 50 ila 90) ve siitten ziyade tarimla
gecinen Asya ve Afrika populasyonlarinda oldukga diisiiktiir (% 1 ila 20).

Arkeolojik kanitlar insanlarin 7 bin ila 9 bin y1l 6nce arasinda Sudan’da
sigir evcillestirmeye bagladiklarimi ve bu uygulamanin Sahra-alt Afrika ve
Avrupa’ya birkag bin yil iginde ulagtigini géstermektedir. Bu hikiyenin
giizel tarafi DNA dizilerinden “tolerans” alelinin mutasyonla ne zaman
olugtugunu belirleyebilmemizdir. Bu zaman 3 bin ila 8 bin y1l arasina denk
gelmekte olup, gogebeligin ortaya ¢ikisi ile garpici bir uyum gostermekte-
dir. Daha da giizel olan1 7 bin yil yagindaki Avrupal iskeletlerinden elde
edilen DNA dizileri, eger heniiz gogebe degillerse bekleyecegimiz gibi, lak-
toza tahammiilsiiz olduklarini géstermektedir.
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Laktoz toleransinin evrimi gen-kiiltiir birlikte evriminin diger bir muh-
tesem 6rnegidir. Tamamen kiiltiirel bir degisim (muhtemelen eti igin si-
gir beslemek) yeni bir evrimsel firsat dogurmugtur: Bu sigirlari siitleri igin
kullanma yetenegi. Yeni zengin bir besin kaynaginin elverigli hale geldigi
diigiiniildiigiinde, tolerans genine sahip atalar, intolerans geni tagtyanlara
gore 6nemli 6lgiide iireme avantajina sahip olmug olmalidirlar. Gergekee
bu avantaji tolerans geninin sikligini, modern toplumlarda gozlenen ora-
nina hangi hizda arturdigini gozlemleyerek hesaplayabiliriz. Toleransl bi-
reylerin ortalama olarak, intoleransh olanlara gore % 4 ila 10 katdaha fazla
yavru birakuklar: ortaya ¢ikti. Bu oldukga giiglii bir segilimdir.>?

Insan evrimi 6greten herkese kaginilmaz olarak su soru sorulur: Ha-
len evrimlegmekte miyiz? Laktoz toleransi ve amilaz geninin duplikasyonu
ornekleri segilimin son birkag bin yildir kesinlikle is baginda oldugunu
gostermekeedir. Peki ya simdi? lyi bir cevap vermek zordur. Atalarimizin
kargilagugi cogu segilim tipi artik kesin olarak gegerli degildir. Beslenme,
temizlik ve tubbi bakimda ilerlemeler, atalarimizi 6ldiirmiis olan birgok
durum ve hastalik yaninda dogal segilimin daha 6nceki giiglii kaynaklari-
ni ortadan kaldirdi. Britanyal genetik¢i Steve Jones’in belirttigi gibi 500
yil 6nce Britanyali bir bebegin iireme yagina ulagma olasilig1 sadece % 50
iken, bu olasilik giiniimiizde % 99’a yiikselmigstir. Evrimsel tarihimizin
gopu siiresince segilim tarafindan acimasizca ortadan kaldirilacak olan bu
yasamig olanlarin birgoguna, ubbi miidahaleler normal bir yagam siirme
izini verdi. Bozuk gozler ve kétii diglere sahip oldugu igin avlanmayan
veya gigneyemeyen kag insan Afrika savanalarinda 6lmiis olmalidir? (Ben
kesinlikle uyum gosteremeyenler arasinda olacakum). Kagimiz antibiyo-
tiklerin yoklugunda bizi éldiirecek olan enfeksiyonlar gecirdik? Kiiltiirel
degisimler nedeniyle, genetik olarak bircok bakimdan geriye gittigimiz
biiyiik olasiliktir. Yani bir zamanlar zararl olan genler aruk o kadar da
kotii degildir (bu “kétii” genleri basit bir gozliik veya iyi bir digci ile telafi
edebilmekteyiz) ve bu genler populasyonlarda kalmaya devam edebilirler.

Aksine, bir zamanlar yararli olan genler, kiiltiirel degisme nedeniyle
simdi zararli etki gosterebilirler. Ornegin yag ve seker sevgimiz, boylesi
besinlerin degerli fakat nadir enerji kaynag: oldugu atalarimiz igin pekald
uyumsal olabilir>* Fakat bir zamanlar nadir olan bu besinlere gimdi ko-
layca ulagilabilmektedir ve boylece genetik mirasimiz bize dis ¢iiriimesi,
obezite (sigmanlik) ve kalp problemleri getirmektedir. Zengin besinlerden
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yag kullanma egilimimiz de, yerel besin bulunugunda azlik veya kitlik tara-
findan iiretilen gegsitliligin oldugu siireler boyunca, zor zamanlar igin kalori
depolama yeteneginde olanlara bir segilim avantaji sunacak gekilde uyum-
sal olmug olmalidir.

Bu bizim gergekte geriye-evrimlesmekte oldugumuz anlamina gelir mi?
Bir dereceye kadar evet, fakat ayni zamanda muhtemelen yeni tip segilim-
ler yaratan modern gevrelere daha uyumlu hale de gelmekteyiz. Insanlar
iiretkenlikleri sona ermeden ne kadar uzun siire 6nce oliirlerse ve bazilart
digerlerine gore ne kadar uzun siire yavru birakirlarsa, dogal segilimin bizi
gelistirmek igin bir olanaga sahip olacagini haurlamaliyiz. Eger hayatta
kalma ve yavru birakma kapasitemizi etkileyen genetik varyasyon varsa,
evrimsel degisimleri tegvik edecektir. Simdi kesinlikle olan budur. Ureme
oncesi 6liim oranlari bazi Bat1 populasyonlarinda diigiik olmakla beraber,
birgok bagka yerde oldukga yiiksektir ve 6zellikle Afrika’da ¢ocuk 6liim
oranlar1 % 25’ten fazladir. Bu éliimlere gogunlukla kolera, tifo ve verem
gibi enfeksiyon hastaliklar1 neden olmaktadir. Sitma ve AIDS gibi diger
hastaliklar birgok gocugu ve iireme yagindaki yetigkini 6ldiirmeye devem
etmekeedir.

Burada 6liim kaynaklani kadar, bunlar1 hafifleten genler de vardir. Bazt
enzimlerin degisik alelleri, 6rnegin hemoglobin (bariz gekilde orak-hiicre
anemisi) sitmaya direnci arturir. Tagtyicilarina AIDS viriisii enfeksiyonla-
rina kargi giiglii koruma saglayan CCR5-A32 aleli olarak adlandirilan mu-
tant bir gen vardir. Eger AIDS 6liimlerin 6nemli bir nedeni olmaya devam
ederse, etkilenen populasyonlarda bu alelin sikhiginin artacagini 6ngére-
biliriz. Bu bakterilerde kesin olan antibiyotik direngliligi gibi evrimdir.
Tarugmasiz olarak tam olarak anlamadigimiz bagka 6liim kaynaklar1 da
vardir: Zehirler, kirleticiler, stres ve benzerleri. Eger yetistirme deneylerin-
den 6grendigimiz bir gey varsa, bu da neredeyse her tiiriin neredeyse her
gesit segilime cevap verecek genetik varyasyonlara sahip olusudur. Yavag-
¢a, onlenemez bir sekilde ve goriinmeden genomumuz birgok yeni 6liim
kaynagina uyum saglamakrtadir. Fakat biitiin kaynaklara degil. Sismanlik,
seker ve kalp hastaliklar1 gibi hem genetik hem de gevresel nedenlere bagl
hastaliklarin iirettikleri 6liimler gogunlukla, kurbanlarinin iiretkenliginin
sona ermesinden sonra goriildiigii iin segilimle karg1 kargtya kalmayabilir-
ler. Uyum giicii en iyi olanin hayatta kalmasina en gisman olanin hayatta
kalmas: eglik etmektedir.



220 EVRIM NEDEN GERGEKTIR

Fakat insanlar hastalik direnci ile hak ettigi 6nem &lgiisiinde ilgilen-
mezler. Insanlarin daha giiglii, zeki veya giizel hale gelip gelmeyecegini
bilmek istemektedirler. Bu giiphesiz, bu karakterlerin iireme farkliligs ile
iligkili olup olmamasina baglidir ve agikgasi bunu bilmiyoruz. Aslinda ne
de 6nemi vardir. Eger istenilen sperm ve yumurtalari 6nceden segmek gibi
genetik yonlendirmelerle evrimimizle oynamay bir tarafa birakirsak, hizh
bigimde degisen kiiltiiriimiiziin iirettigi sosyal gelismeler, genlerimizdeki
herhangi bir degisimden gok daha fazla yeteneklerimizi arttirmaktadir.

Insan fosil kayitlarindan 6grendiklerimiz ile birlikte insan genetigin-
de son yillarda yapilan kegifler, bizim evrimlegmis memeliler oldugumuzu
dogrulamaktadir. Siiphesiz gurur duyulacak ve yetenekli, fakat yine de her
bir yagam formunu birkag milyar yil siiresince déniigtiiren, aym siireglerle
olugmus memelilerden biriyiz. Biitiin tiirler gibi, evrimin son iiriinii degil,
her ne kadar genetik gelismemiz yavas olabilse de, devam etmekte olan
bir galigmayiz. Atasal insanst maymunlardan bu yana uzun bir yol kat et-
mis olmakla beraber, mirasimizin kalintlari halen bize ihanet etmektedir.
Gilbert ve Sullivan sadece kilsiz maymunlar oldugumuz yollu saka yapu-
lar; Darwin bu kadar eglenceli degildi fakat gok daha siirsel ve dogruydu:

Elimden geldigince kanitlar ortaya koydum ve bana &yle geliyor ki,
tiim yeni nitelikleriyle, en degersize duydugu sempatisi, sadece diger
insanlara degil fakat en diisiik canli yarauklara kargi iyi niyeti, giines
sisteminin yapi ve hareketine niifuz eden ilahi akli ile—ve tiim bu yiik-
sek meziyetlerine ragmen—Insanoglunun bedeninde halen diisiik koke-

ninin silinmez damgasini tagidigim kabul etmek zorundayiz.



Béliim 9

Evrim Yeniden

Milyonlarca yiizyil boyunca uyuduktan sonra, nibayet gizle-
rimizi yasam dolu, pariltils renkli, muhtesem bir gezegende
agtek. On yillar icerisinde gozlerimizi yeniden kapatmak
zorundayiz. Giin yiiziinde gecirecegimiz bu kisa siirede, evre-
ni ve igine dogmak icin nasil bu hale geldigimizi anlamaya
galssmak asil ve aydmlsk bir yol degil midir? Bana soruldu-
Zunda cevabim sudur—sasntics derecede siklikla soruldugu
gibi— yoksa sabablars neden kalkma zabhmetine
katlanayim ki!

—Richard Dawkins

irkag yil 6nce Chicago’'nun zengin semtlerinden birinde, bir

grup isadami akulli tasarima kargt evrim konusunda bir konug-

ma vermenmi istediler. Haklarini temsil edelim ki, sézde “tartg-

ma” konusunda daha fazla 6grenmek isteyecek kadar entelekeii-
el meraklani vardi. Evrim igin kanitlari ortaya serdim ve daha sonra neden
akilli tasarimin yagami agiklamada bilimsel olmaktan ziyade dinsel oldu-
gunu agikladim. Konusmamdan sonra dinleyicilerden biri yanima geldi ve
soyle dedi “evrim i¢in sundugunuz kanutlar1 gok ikna edici buldum, ancak
yine de inanmiyorum.”

Bu saptama birgok kisinin evrimsel biyoloji konusunda hissettigi derin ve
yaygin belirsizligi ortaya koymaktadir. Kanitlar ikna edicidir fakat kendileri
ikna olmamaktadir. Bu nasil olabilir? Bilimin diger alanlarinin bagi boylesi
problemlerle dertte degildir. Bizler elektronlarin veya kara deliklerin varh-
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gindan, bu olgular evrime gore giinliik yaganumizin gok diginda kaldiklar
halde, siiphe etmeyiz. Halbuki fosilleri herhangi bir doga miizesinde gérebi-
liriz ve her giin bakteri ve viriislerin nasil ilag direngliligi evrimlegtirdiklerine
dair bir geyler okumaktayz. Peki, evrimle problem nedir?

Problem o/mayan kanitlarin var olmasidir. Buraya kadar okuduklariniz-
dan, evrimin bilimsel bir kuramdan daha fazlasi olduguna ikna oldugunu-
zu umuyorum. Evrim bilimsel bir gercekliktir. Fosil kay1tlar, biyocografya,
embriyoloji, korelmis yapilar, uygun olmayan tasarim ve benzeri gibi bir-
¢ok alandan kanitlara baktik. Tiim bu kanitlar, higbir giiphe kirintsina yer
birakmaksizin, organizmalarin evrimlegtiklerini gostermektedir. Bu sadece
“mikroevrimsel” degismeler de degildir. Yeni tiirlerin hem gercek zamanda
hem de fosil kayitlarda olugtuklarini gordiik. Balina ve kara hayvanlar gibi
biiyiik gruplar arasinda gegis formalan bulduk. Dogal segilimi ig baginda
gozlemledik. Segilimin karmagik organizmalar ve ozellikler iirettigini dii-
siinmek icin her tiirlii nedene sahibiz.

Ayrica evrimsel biyolojinin sinanabilir 6ngoriilerde bulundugunu gér-
diik. Ancak siiphesiz bu, hangi mutasyonlarin meydana geldigi ve gevrenin
nasil degistigi gibi sayisiz bilinmeyen fakesre bagh oldugundan, belli bir
tiiriin nasil evrimlegecegini 6ngérmek anlaminda degildir. Ancak, fosil-
lerin nerede bulunabilecegini ongérebiliriz (Darwin’in insan atalarinin
Afrika’da bulunabilecegi 6ngoriisiinii haurlayin). Ortak atalarin ne zaman
agiga gitkmug olabilecegini 6ngorebiliriz (Ornegin, Bolim 2’de tanimlana
370 milyon yila tarihlendirilen kayaglarda “ayakli-balik™ Tiktaalik'in kes-
fi) ve bu atalarin neye benzemeleri gerektiklerini bunlar1 bulmadan énce
tahmin edebiliriz (yine Boliim 2’de gosterilen karinca ve yaban arilan ara-
sindaki harikulade “kayip halka”). Bilim insanlar1 keseli memeli fosilleri-
nin Antarktika’da bulunacaklarini 6ngérmiis ve bulmuglardir. Erkekleri-
nin parlak renkli, digilerinin renkli olmadig bir hayvan tiirii gordiigiimiiz
zaman, bu tiiriin gok egli bir iireme sistemine sahip olacagini 6ngérebiliriz.

Her giin yiizlerce g6zlem ve deney bilimsel literatiir ambarina akmakta-
dir. Birgogunun evrimle gok ilgisi yoktur. Bunlar fizyoloji, biyokimya, ge-
lisim ve benzeri alanlarda yapilan aynintili gozlemler iizerinedir, fakat bir-
gogu evrimle iliskilidir. Evrimle iligkili olan her olgu, evrimin gergekligini
dogrulamakeadir. Buldugumuz her fosil, diziledigimiz her DNA molekiilii
ve ayrintil inceledigimiz her organ sistemi, tiirlerin ortak atadan tiiredi-
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gi diigiincesini desteklemektedir. Evrimin ger¢ek olmadigini kanitlayacak
sonsuz sayida gézlem yapma olasi/sina ragmen, tek bir tanesine bile sahip
degiliz. Memelileri Prekambriyen kayaglarinda, insanlan dinozorlarla aym
tabakalarda veya diger herhangi bir fosili evrimsel sirasi diginda bir yerde
bulmuyoruz. DNA dizileri, daha 6nce fosil kayitlardan gikarsanan tiirlerin
evrimsel akrabalik iligkilerini desteklemektedir. Dogal secilimin &ngor-
diigii gibi, sadece farkl bir tiire yarar saglayan uyumlara sahip higbir tiir
bulmuyoruz. Ayn yaradilig diigiincesi altinda anlagilamaz olan &lii genler
ve korelmis organlar bulmaktayiz. Milyonlarca kere yanls olma olasiligina
kargin evrim daima dogru gtkmaktadir. Bu bilimsel bir gergeklige miim-
kiin oldugunca en yakin gelebilecegimiz durumdur.

Simdi “evrim gergektir”’ dedigimize, demek istedigimiz Darwinizm’in
temel ilkelerinin dogrulandigidir. Organizmalar evrimlegti, bunu adim
adim gerceklegtirdiler, soy hatlari ortak atalardan farkli tiirlere ayrildilar
ve dogal secilim uyumlarin temel motorudur. Higbir ciddi biyologun bu
onermeler konusunda bir giiphesi yoktur. Fakat bu, Darwinizm’in aruk
anlagilacak bir geyinin kalmadig ve bilimsel olarak sonuna gelindigi an-
lamina gelmez. Bunun ¢ok uzagindayiz. Evrimsel biyoloji soru ve tartig-
malarla doludur. Egeysel secilim tam olarak nasil ¢alismaktadir? Digiler iyi
genlere sahip erkekleri mi segmektedir? Organizmalarin DNA dizileri veya
ozelliklerinin evriminde genetik siiriikklenme (dogal ve egeysel segilimele
kargilagtirildiginda) ne kadar rol oynamaktadir? Hangi fosil homininler
dogrudan Homo sapiens soy hattinin iizerindedir? Sadece birkag milyon
yil i¢cinde, bir¢ok yeni hayvan formunun agiga ¢iktig1 yasamin Kambriyen
“patlamasina” ne sebep olmugtur?

Bu sorularin evrim kuraminin kendisinde bir geylerin yanlis oldugunu
gosterdigi ileri siiriilerek, evrim elegtirileri bu tartigmalara hapsedilir. Fakat
bu aldaucidir. Ciddi biyologlar arasinda evrim kuraminin temel iddialar1
konusunda bir fikir aynilig1 yoktur. Sadece evrimin nasil ortaya ¢tkuiginin
ayrinular konusunda ve gesitli evrimsel mekanizmalarin oransal rolleri ko-
nusunda ayriliklar vardir. Evrimi giivenilmez kilmaktan ¢ok &teye, ashinda
bu “tartigmalar” cogkulu ve zengin bir alan olmasinin igaretidir. Bilimi
ileri gotiiren bilgisizlik, tartigma ve alternatif hipotezlerin deney ve gozlem

yoluyla sinanmasidir. Tartigmas: olmayan bir bilim gelismesi olmayan bir

bilimdir.
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Bu noktada sadece sunu soyleyebilirdim, “Kanitlart sundum ve evrimin
gergek oldugunu gostermektedir. Q.E.D.” (C.N. Latince ‘quod erat de-
monstrandum’ kisaltmas, ‘gerekli ispat’ anlaminda). Fakat eger bunu ya-
parsam igimi savsaklamug olacagim. Ciinkii konugsmamdan sonra kargilagti-
g1m isadamu gibi, gogu insan evrimi kabul etmeden 6nce kanitlardan daha
fazlasini istemektedir. Evrime ne kadar gok fazla kanit gésterilmig olunursa
olsun, bu kisilere gore evrim hig kabul edemeyecekleri amag, moral ve an-
lam konusunda derin sorular ortaya ¢ikarmaktadir. Onlart huzursuz eden
insanst maymunlardan evrimlegmis olmamiz degil, fakat bu gergekle yiiz-
lesmenin duygusal sonuglaridir. Eger bu kaygilari giderecek bir agiklama
sunamaz isek, evrimin evrensel olarak kabul goren bir gergeklik oldugu
konusunda bir ilerleme saglayamayiz. Amerikali filozof Michael Ruse’in
not ettigi gibi, “Kimsenin fosil kayitlardaki bogluklar nedeniyle uykusu
kagmaz. Cogu kisi, kiirtaj ve uyugturucu, ailede gerileme ve escinsel evli-
likler ve s6zde ‘moral degerlere’ karsi goriinen tiim diger seyler konusunda
endigelendikleri igin uykulari kagar.”

Amerikali muhafazakar filozof ve akilli tasarimin savunucusu Nancy
Pearcey bu yaygin korkuyu goyle ifade etmigtir:

Kamuoyu neden biyolojinin bir kuramu ile bu kadar tutkulu gekilde
ilgilenir? Ciinkii insanlar bilimsel bir kuramdan gok daha fazlasini kay-
bedeceklerini sezgisel olarak algilarlar. Fen derslerinde dogalct evrim
opretildiginde, daha sonra da dogala etk goriigiiniin koridor boyun-
ca yer alan tarih, sosyoloji, aile yagamu siniflarinda ve miifredaun tiim

alanlarinda &gretilecegini bilirler.

Pearcey (ve gogu Amerikali yaradiligg1 aym fikirdedir) evrimin biitiin
kotii algisinin bilimin pargalan olan iki diinya gériigiinden geldigini id-
dia eder: Dogalcilik (natualizm) ve maddecilik (materyalizm). Dogalcilik
evrenimizi anlamanin tek yolunun bilimsel yoéntem oldugu gériisiidiir.
Maddecilik tek gergekligin evrenin fiziksel madde oldugu ve diisiince, is-
tek, duygular kapsayan diger tiim geylerin, madde iizerine igleyen fizik
yaslarindan geldigi diigiincesidir. Evrimin ve tiim bilimlerin mesaji, do-
gala maddeciligin mesajlarindan biridir. Darwinizm bize tiim tiirler gibi,
insanoglunun ¢aglar boyunca kor, amagsiz giiglerin galigmasindan ortaya
gtkugini séyler. Belirleyebildigimiz kadariyla, egreltiler, mantarlar, ker-
tenkeleler ve sincaplart olugturan aymi giigler bizi de iiretmigtir. Elbette,
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bilim dogaiistii agiklama olasihgini biitiiniiyle digarda tutamaz. Tiim diin-
yamizin cinler tarafindan kontrol edildigi, olduk¢a diisiikte olsa olasidur.
Fakat bunun gibi dogaiistii agiklamalara agikea hig ihtiyag yoktur. Dogal
diinyay1 manuk ve maddeciligi kullanarak oldukga iyi bir sekilde anlama-
y1 bagarmaktayiz. Dahasi, dogaiistii agiklamalar daima sorgulamanin sonu
anlamina gelir. Tanr istedigi igin boyledir, hikiyenin sonu! Diger yandan,
bilim asla tatmin olmaz. Evren iizerine ¢aligmalarimiz insanin yok oluguna
kadar devam edecektir.

Ancak Pearsey’in evrimin bu derslerinin, kaginilmaz olarak etik, tarih
ve “aile yasam1” galigmalarina yayilacag diisiincesi gereksiz sekilde panik
iiretmektir. Anlam, amag ve etigi evrimden nasil tiiretebilirsiniz? Yapa-
mazsiniz. Evrim, yasamin anlami konusunda temel felsefi bir gergeve degil,
basitge yasam ¢esitlenmesinin ériintii ve siiregleri konusunda bir kuram-
dir. Bize ne yapmamiz veya nasil davranmamuz gerektigini sdyleyemez. Bu,
kéken hikiyemizde ortaya ¢ikigimiz igin bir neden ve nasil davranmamiz
gerektiginin igaretini arayan birgok inanan igin biiyiik bir sorundur.

Cogumuz yagamimizda anlam, amag ve moral rehbere ihtiyag duyar:z.
Eger evrimin kékenimizin gergek hikiyesi kabul edersek, bunlar nasil bu-
luruz? Bu soru bilim alaninin digindadir. Fakat evrim halen moral deger-
lerimizin genetigimizin baskist altinda olup olmadigina igik tutabilir. Eger
bedenlerimiz evrimin bir iiriiniiyseler, peki ya davraniglarimiz? Milyon-
larca yil Afrika savanalarinda olusumuzun psikolojik bagajini tagimakta
miy1z? Eger tagtyorsak, ne kadarinin iistesinden gelebiliyoruz?

I¢imizdeki Canavar

EVRIM KONUSUNDAK! en yaygin inanis, evrimlesmis tek memeli oldugu-
muzu kabul ettigimizde, bizi bir canavar gibi hareket etmekten alikoyacak
higbir seyin olmayacagidir. Artik moral degerler olmayacak ve orman ka-
nunlar hiikiim siirecektir. Nancy Pearcey’in okullarimiza yayilacagindan
korktugu “etigin dogalc: goriisii” budur. Cole Porter’in eski bir sarkisinda
denildigi gibi:

Ayslarin giniil iliskisi oldugunu soylerler
Ve develerin bile

Bizler insan ve memeliyiz—hadi yanlys davranalim!
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Bu goriigiin daha yeni bir siiriimii eski kongre iiyesi Tom DeLay tara-
findan 1999’da dile getirildi. Colorado’daki Columbine Lisesi katliaminda
Darwinci kékler olabilecegini kast ederek, DeLay ABD Kongre salonunda
bir Texas gazetesinde ¢ikan ve su goriisleri, igneleyici bir gekilde ileri sii-
ren su mektubu okudu. “Okul sistemimizde gocuklarimiza bir ilkin ¢amur
corbasindan evrimlegmis muhtegem bir insanst maymundan bagka bir gey
olmadigimiz 6gretilmeseydi, bu katliam olmayabilirdi.” Muhafazakair iis-
tat Ann Coulter’in en ¢ok okunanlar listesindeki Tanrisiz: Liberalizmin
Kilisesi (Godless: The Church of Liberalism) kitabinda, daha agik bir gekilde
liberaller igin evrim, “Moral degerlerden kurtulmaya izin verir. Caniniz
ne isterse onu yapin, sekreterinizle yatn, biiyiikannenizi 6ldiiriin, 6ziirlii
bebeginizi aldirin, Darwin insanlia faydast oldugunu soyler!” Siiphesiz
Darwin asla boyle bir gey séylemedi.

Fakat modern evrimsel biyoloji sézde canavar atalarimiz gibi davran-
mak icin genetik olarak donauldigimizi iddiasinda hi¢ bulunmusmudur?
Copu kisiye gore bu algt evrimci Richard Dawkins’in oldukga popiiler Gen
Bencildir kitabi, daha dogrusu kitabin adindan kaynaklanmaktadir. Bu
sanki evrimin bizi bencil davranmaya, sadece kendimizi diisiinmeye yén-
lendirdigini soyler goriinmektedir. Kim béylesi bir diinyada yagamak ister?
Ancak kitapta bu anlamda higbir sey yoktur. Dawkins’in agik¢a gosterdigi
gibi “bencil gen” dogal seilimin nasil igledigini géstermek igin kullanilan
bir metafordur. Genler sanki bencil molekiillermis gibi hareket ederler.
Daha iyi uyarlanmalar iiretenler, gelecek igin var olma savaginda, diger
genleri devre dist birakiyorlarmig gibi hareket ederler. Evet, bencil genler
bencil davraniglar iiretebilir. Fakat, ayrica evrimin igbirligi, fedakarlik ve
hatta etige yol agan genler lehinde nasil isledigi iizerine hacimli bir bi-
limsel literatiir de vardir. Bununla beraber atalarimiz biitiiniiyle canavar
da olmayabilirler. Her haliikarda orman, ¢ok gesitli hayvanlar ile birgogu
karmagik ve isbirlik¢i toplumun yagadigy, soylentilerin ima ettigi kadar ku-
ralsiz da degildir.

Eger sosyal insans1 maymunlar olarak evrimimiz beynimizde bunun
izlerini birakmugsa, ne tiir insan davraniglari “donanimsal” olabilir? Daw-
kins'in kendisi Gen Bencildir'in esit derecede Gen Isbirlikgidir olarak ad-
landirilabilecegini soyledi. Bencil, igbirlikgi veya her ikisi i¢in donaniml

miy1z?
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Son yillarda, bu soruyu evrimin 15181 alunda yorumlayarak cevap ara-
yan yeni bir akademik disiplin dogmugtur. Evrimsel psikoloji koklerini, son
bsliimiinde insan davramiglarinin da evrimsel agiklamalan olabilecegini
oneren hayvan davraniglarinin kapsamli bir sentezi olan E. O. Wilson’un
Sosyobiyoloji kitabindan almaktadir. Evrimsel psikolojinin ¢ogu modern
insan davraniglariny, atalarimiz iizerine iglemis olan dogal segilimin uyum-
sal sonuglar olarak agiklamaya ¢aligmaktadir. Eger “uygarh@in” baglang:-
cin1 M.O. 4 bin yil olarak alirsak, bu donemde hem karmagik sehir hem
de tarim toplumlari vardi. Bu durumda buradan giiniimiize sadece 6 bin
yil gegmigtir. Bu siire insan soy hatunin sempanzelerden yaliuldig: top-
lam zamanin binde ‘birine denk gelmektedir. Bunu bir kekin iizerindeki
krema gibi, kabaca kiigiik sosyal gruplarda avci-toplayici olarak yagarmg
olabilecegimiz 300 bin nesillik siirenin tepesinde, 250 nesillik uygar bir
toplumun oturmasina benzetilebilir. Segilimin bizi avci-toplayici bir hayat
tarzina uydurmasi igin gok zamam olmug olmalidir. Evrimsel psikologlar
bu uzun ¢aglar boyunca uyarlandigimiz bu fiziksel sosyal ortami, Evrimsel
Uyarlanma Ortami veya EUO olarak adlandirirlar.® Siiphesiz, evrimsel
psikologlarin dedigi gibi, simdi arnk uyumsal olmasalar ve hatta uyumsuz
olsalar bile, EUO’da evrimlegmis birgok davranigimizin korunmug olmali-
y1z. Nede olsa, modern uygarligin dogusundan bu yana evrimsel degisme-
ler igin nispeten az zaman gegmistir.

Gergekten de, biitiin insan toplumlar: ¢ok sayida genis 6lgiide kabul
goren “insan evrenselleri” paylagir goriinmektedir. Donald Brown béylesi
ozelliklerin bir diizinesini, sembolik dilin kullanilmas: (kelimelerin eylem,
obje ve diigiincenin soyut sembolleri oldugu), eseyler arasinda igbéliimii,
erkek baskinligs, din veya dogaiistii inang, 6lii igin yas, akrabay1 akraba
olmayana gore koruma, siisleme sanati ve moda, dans ve miizik, dediko-
du, viicut siisleme ve tath sevgisi adlar ile listeledi. Bu davranglarin gogu
insanlar diger hayvanlardan ayirdigy igin, “insan dogasinin” ézellikleri ola-
rak goriilebilirler.

Fakat yaygin davraniglarin her zaman genetik temelli uyumlan yan-
situgint varsaymamaliyiz. Problemlerden biri, neden gogu modern insan
davraniginin EUO’da uyumsal olmug olabilecegi konusunda evrimsel bir
neden uydurmanin her zaman ¢ok kolay olmasidir. Ornegin, ressam ve
yazarlarin yapitlar1 kadinlari cezbettigi icin daha fazla gen birakabilecek-
lerinden, sanat ve edebiyat, tavus kugu kuyrugunun egdegeri olabilir. Irza



228 EVRIM NEDEN GERGEKTIR

gegme? Baba olmak igin es bulamayan erkegin bagvurdugu yoldur; boy-
lesi erkekler EUO’da baskin olma ve gii¢ kullanma egilimleri yéniinde
segilmiglerdir. Depresyon? Hig sorun degil! Baski durumlarinda hayatta
kalmak igin ruhsal kaynaklarimizi toparlamanin, yani uyumsal olarak geri
cekilmenin bir yolu olmug olmalidir. Ya da sizin kavgadan gekilmeniz, za-
raniniz1 telafi ve bagka bir giin geri donmenizi saglayacak sekilde, sosyal ye-
nilginin térensel bir bigimini temsil etmis olabilir. Egcinsellik? Bu davranug
dogal segilimin koruyacag davraniglarin ¢ok tersine gériinse bile (escinsel
davranig igin genler aktarilamaz ve populasyondan huzla elenirler), birileri
EUO’da egcinsel erkeklerin evde oturduklari ve annelerine diger kardegle-
rini biiyiitmede yardim ettiklerini varsayarak giinii kurtarabilir. Bu gartlar-
da “egcinsellik” genleri daha gok, escinsellerce iiretilmelerine yardim edilen
ve bu genleri tagtyan kiz ve erkek kardegler yoluyla aktarilmig olmalidir. Bu
arada, bu agiklamalardan higbiri bana ait degildir. Bunlarin hepsi aslinda
yayinlanmig bilimsel literatiirden alinmugtir.

Psikologlar, biyologlar ve felsefecilerin, bu konudaki ¢aligmalari bi-
limsel bir salon oyununa gevirecek gekilde, insan davraniglarinin her bir
yoniinii Darwinlegtirme yoniinde giderek artan (ve rahatsiz eden) bir egi-
lim vardir. Fakat geylerin nasil evrimlesmis olabilecegine iligkin zihinsel
kurgulamalar bilim degildir; bunlar sadece masaldir. Stephen Jay Gould,
bunlan Kipling'in gegitli hayvan 6zellikleri igin eglenceli fakat hayal iiriinii
agiklamalar sunan adina yakgir kitabindan sonra “Sadece-S6zde Masallar”
olarak asagiladi (“Leopar Beneklerini Nasil Kazandi”, How the Leopard
Got His Spots, ve benzerleri).

Yine de, #im davramglarin hicbir evrimsel temele sahip olmadigim
soyleyemeyiz. Siiphesiz bazilar1 sahiptir. Bunlar, hayvanlar arasinda yay-
gin olarak paylagilmalari ve hayatta kalma ve iiremedeki agik 6nemleri ne-
deniyle neredeyse kesinlikle uyumsal olan davranglari kapsar. Akla gelen
davraniglar, beslenmek, uyumak (heniiz uyumaya neden ihtiyag duydu-
gumuzu bilmemekle beraber, beyin igin bir dinlenme siiresi hayvanlarda
yaygindir), seks istegi, ebeveyn bakimi ve akraba olanlar1 olmayanlara gére
kollamak.

Davraniglarin ikinci bir kategorisi, segilim ile evrimlegmis olmalan ol-
dukga olasi fakat uyumsal 6nemleri, 6rnegin bir ebeveyn bakiminda ol-
dugu kadar agik olmayan, davramglar1 kapsar. Egeysel davranig bunun en
belirgin olanidir. Birgok hayvanla paralel gekilde insan erkegi biiyiik 6lgii-
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de hovarda ve disileri segicidir (birgok toplumda sosyal olarak zorlanan te-
keslilige ragmen). Erkekler disilerden daha iri ve giigliidiir ve saldirganlikla
iligkili bir hormon olan yiiksek testosteron diizeyine sahiptirler. Ureme
bagarisinin 6lgiildiigii toplumlarda, erkekler arasinda gézlenen testosteron
farkhihg, digiler arasinda gozlenenden daima daha yiiksektir. Gazetelerde
¢tkan kigisel ilanlara istatiksel olarak bakildiginda (bunun bilimsel ince-
lemenin en kau gekli olmadigini kabul edelim) erkekler ¢ocuk tagimaya
uygun daha geng kadinlar ararken, kadinlar zenginlik, statii ve iligkilerine
yaurim yapma niyeti olan daha yagh erkekleri tercih etmektedirler. Tiim
bu 6zellikler hayvanlardaki egeysel segilim hakkinda bildiklerimizin 118
aluinda anlam kazanir. Bu bizi her yéniiyle deniz fillerinin esiti yapmamak-
la beraber, bu paralellikler viicudumuz ve davranug ézelliklerimizin kuvvet-
le egeysel segilimle gekillendirildigine isaret eder.

Fakat tekrar, diger hayvanlardan gikarsamalarda bulundugumuz zaman
dikkatli olmak zorundayiz. Erkekler kadinlar igin rekabet ettikleri igin de-
gil, is boliimiiniin evrimsel bir sonucu olarak, daha iri olabilirler. EUO’da
erkekler avlanmug olabilirken, kadinlar doguran olarak gocuk bakmug ve
toplayicilik yapmugs olabilirler (Bunun da halen evrimsel bir agiklama oldu-
guna, fakat egeysel segilimden gok dogal segilimin ige karigti1 bir agiklama,
olduguna dikkat ediniz). Insan cinselliginin Aer yoniinii evrim ile agikla-
maya caligmak bazi zihinsel garpitmalar gerektirir. Ornegin, modern Bauli
toplumlarda kadinlar makyaj, gesitli ve yarauci giysi ve benzeri yoluyla
erkeklere gore gok daha 6zenli bir sekilde siislenirler. Bu 6zenli gosteriler,
viicut rengi ve siisleri evrimlegtirmis olan cennetkugsu erkeklerindeki gibi,
eseysel olarak en segilmig hayvanlarindakinden ¢ok farklidir. Her zaman
en yakin gevremizdeki davraniglara bakma arzumuz vardir; davranglarin
gogunlukla zaman ve mekénda degisken olduklarini unuturuz. Bugiin San
Francisco’da egcinsel olmakla, 2500 yil énce Atina’da egcinsel olmak aym
sey degildir. Dil ve uyku kadar mutlak ve esnek olmayan az sayida davra-
ni§ vardir. Yine de, cinsel davraniglarimizin bazi yénlerinin, geker ve yaga
karg1 evrensel sevgi ve yag depolar1 edinme egilimimiz atalarimizda uyum-
sal olan fakat giiniimiizde gerekli olmayan &zellikler oldugu konusunda
makul 6l¢iide emin olabiliriz. Noam Chomsky ve Steven Pinker gibi dil-
bilimciler sentaks ve gramerin bir bigimde beyinde sifrelendigi yénleriyle,
sembolik dilin kullaniminin olasi bir genetik uyum oldugunu ikna edici
sekilde ortaya koydular.
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Son olarak, bazen uyum gibi gériinen, fakat evrimleri konusunda ne-
redeyse higbir sey bilmedigimiz gok biiyiik bir davramig kategorisi vardr.
Bunlar ahlak yasalari, din ve miizigi igeren en ilging insan evrensellerinin
birgogunu kapsar. Boylesi 6zelliklerin nasil evrimlestigi konusunda hipo-
tezlerin (ve kitaplarin) sonu yoktur. Bazi modern diigiiniirler, upk: dilin
karmagik bir toplum ve kiiltiir olugturmaya yol agmas: gibi, ahlak duygu-
su ve birgok etik ilkenin ne gekilde, bir sosyal primatn kaliumsal mizac
iizerine igleyen dogal segilimin iiriinleri olabilecegi konusunda, ayrinul
senaryolar olugturdular. Fakat en sonunda bu diisiinceler sinanmamig ve
muhtemelen sinanamaz spekiilasyonlara dayanir. Bu é6zeliklerin nasil ev-
rimlegtiklerini (veya hatta evrimlesmis genetik ozellikler olduklarim) ve
dogrudan uyumlar mi, yoksa ates yakmak gibi, viicudunu korumak igin
davranigsal esneklik evrimlegtiren karmagik beynin sadece bir yan iiriinii
mii olduklarini, yeniden yapilandirmak neredeyse imkansizdir. Saglam ka-
nitlarca desteklenmeyen spekiilasyonlar konusunda oldukga siipheci olma-.
liyrz. Benim kendi goriigiim, insan davraniginin evrimi konusundaki so-
nuglarin, en az insan olmayan hayvan galigmalarinda kullanilan kadar kat
aragtirmalara dayanmasi gerektigidir. Eger hayvan-davraniglari dergilerini
okursaniz, bu garun gitayr oldukga yiiksege koydugunu goreceksiniz, bu
durumda evrimsel psikoloji konusundaki birgok sav iz birakmadan géker.

Oyle ise kendimizi evrimin tellerinde dans eden kuklalar olarak gérmek
igin higbir neden yokuwr. Evet, davraniglarimizin belli kisimlari genetik
olarak sifrelenmis, savana yagamh atalarimizda dogal segilim yoluyla yavag
yavas islenmis olabilir. Fakat genler kader degildir. Biitiin genetikgilerin
bildigi, ancak bilim insan1 olmayanlarin bilincine islememis goriinen bir
ders “genetigin” anlaminin “degismezlik” olmadigidir. Her tiirlii gevresel
fakeor genlerin ifadesini etkileyebilir. Ornegin genglik diyabeti genetik bir
hastaliktir, ancak zararl etkisi biiyiik oranda gevresel bir miidahale, yani
az mikrarda insiilin ile giderilebilir. Ailemize 6zgii benim bozuk gozlerim,
gozliik sayesinde bir engel degildir. Ayn gekilde, gikolata ve et igin aggézlii
istahimiz1 biraz irade giicii ve Kilo Bekgileri toplanular: yardimu ile azalta-
biliriz. Evlilik kurumu erkegin hovardalik davranigini térpiileme yéniinde
epeyce yol almugtir.

Diinya halen bencillik, ahlaksizlik ve adaletsizliklerle doludur. Fakat
baginizi diger yéne geviriniz; sayisiz iyilik ve fedakarlik eylemi de gorecek-
siniz. Her iki davranigin da evrimsel mirasimizdan gelen elementleri olabi-
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lir. Fakat bu eylemler biiyiik 6l¢iide genlerin degil, tercihlerin konusudur.
Vakiflara yardim, fakir iilkelerdeki hastaliklarla miicadelede géniillii ol-
mak, agin kigisel riskine ragmen yanginla savag gibi davraniglardan higbiri
bize dogrudan evrim yoluyla islenmis olamaz. Yillar gegtikge, her ne kadar
Balkanlar ve Ruanda’da “etnik temizlik” gibi korkung olaylar halen bizim-
le olsa da, tiim diinyaya yayilan bir adalet duygusunun gittikge arttugin
gormekteyiz. Roma doneminde, o giine kadar ortaya ¢tkmig en zeki beyin-
lerden bazilari, kelimenin tam anlamu ile insanlarin hayatlari igin birbirleri
veya vahgi hayvanlarla savagmalarini oturup seyretmeyi, miikemmel bir
ogleden sonra eglencesi olarak goriiyorlardi. Bugiin bu gezegende bunun
barbarca olmadigini diigiinen higbir kiiltiir yoktur. Benzer bigimde, in-
san kurban etmek bir zamanlar birgok toplumun 6nemli bir bileseniydi.
Neyse ki bu da artk ortadan kalkt. Giiniimiizde birgok iilkede, kadin-er-
kek esitligi tarugmasiz kabul gormektedir. Zengin uluslar, fakir olanlan
sémiirmekten gok yardim etme sorumluluklarinin farkina varmaktadirlar.
Daha ¢ok hayvanlara nasil davrandigimiz konusunda endigelenmekteyiz.
Bu degisimler genlerimizin neden olacagindan ¢ok daha hizli ortaya ¢ik-
tiklarindan, higbirinin evrimle ilgisi yoktur. Oyle ise, her ne tiirlii genetik
mirasa sahip olursak olalim, bu bizi sonsuza kadar atalarimizin “vahgi”
tarzina hapseden bir deli gomlegi degildir. Evrim bize nereden geldigimizi
sOyler, nereye gidecegimizi degil!

Evrimin amagsiz ve maddeci bir gekilde galigmasi, bizim yagantimi-
zin bir amaci olmadig1 anlamina gelmez. Diisiincelerimiz ister dinsel is-
ter sekiiler olsun, kendi amaglarimiz, anlam ve etigimizi olugturmaktayiz.
Birgogumuz isimizde, ailemizde ve hobilerimizde anlam buluruz. Miizik,
sanat, edebiyat ve felsefede teselli ve ruhumuzun gidas vardur.

Birgok bilim insani evrenin gizemleri ve ondan anlam ¢ikarma yeti-
miz lizerine diigiinmeyi sonsuz ruhsal bir tatmin olarak gordiiler. Albert
Einstein ¢ogu kez yanls bigimde geleneksel anlamda inangh olarak tanim-
lands; ancak dogay: aligmay: ruhsal bir deneyim olarak gordii:

Deneyimleyebilecegimiz en makul gey gizemdir. Gergek sanat ve ger-
¢ek bilimi besleyen bu temel duygudur. Bu duyguyu bilmeyen biri,
artik merak etmez, artik gagkinlik duymaz, sénmiig bir mum kadar 6lii-
diir. Dini doguran—korkuyla karigik bile olsa—gizemi deneyimlemedir.
Sadece en basit bigimlerine aklimizla ulagabildigimiz, niifuz edemedi-
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gimiz bir seylerin bulunugu bilgisi, en kapsamli neden ve en parlak
giizelligin ortaya gtkmasi—iste tamamen dinsel tutumu olugturan bu
bilgi ve bu duygudur; bu anlamda, ve sadece bu anlamda derin bir
sekilde dine inanan bir insanim...Dogada kendi kendini ifade eden
aklin en kiigiik bir pargasini anlamak icin gosterilen olaganiistii gaba
ile birlikte, sonsuz yagamun gizemi ve gergekligin olaganiistii yapisinin

isareti benim igin yeterlidir.

Ruhsal diinyamizi bilimden almak ayrica evren 6niinde asagilanma
duygusu tatmayi ve higbir zaman biitiin cevaplara sahip olamayacagimiz
olasiligini kabul etmek anlamuna gelir. Fizik¢i Richard Feynman bunu be-

nimseyen biriydi:

Cevab: bilmek zorunda dcgilim. Seyleri bilmemekten, higbir amacim
olmadan gizemli bir evrende kaybolmaktan korkmuyorum, bu gergek-

ten de s6yleyebilecegim yoldur. Bu beni korkutmuyor.

Fakat herkesin boyle hissetmesini beklemek veya Tiirlerin Kokeni'nin
Incil'in yerini tutugunu varsaymak agir1 iyimserliktir. Nispeten sadece az
sayida insan doganin gizemlerinden devamli moral ve destek alabilir; daha
da az1 bu gizemlere kendi aragirmalari nedeniyle yenilerini ekleme ayrica-
ligina sahiptir. Britanyall Romanci lan McEwan bilimin geleneksel dinin
yerine gegememe baganisizhgina sitem eder:

Sekiiler ve bilimsel kiiltiiriimiiz bu tam zit dogaiistii diigiince sistemle-
rinin yerini alamadi veya miicadele bile edemedi. Genel olarak bilimsel
yontem, siiphecilik veya rasyonellik insanlarin hayatlarina anlam veren
eski hikiyelerle yarigmak igin yaygin cazibe, basitlik ve etkin giicii-
niin kapsamhi anlaumini bulmak zorundadir. Dogal segilim, diinya-
daki yagamun igindeki biitiin gesitliligin giiglii, zarif ve ekonomik bir
agiklayicisidir ve muhtemelen rakip yaradilis hikayesinin tohumlarini
igermesi, dogru olusuna gii¢ katar—fakat ilhamh birlegtiricisini, sairini
ve Milton’unu beklemektedir.... Mantik ve hikiye huzursuz yatak ar-

kadaglar1 olarak kalirlar.
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Ben kesinlikle Darwinizm’in Milton’u (John Milton, 1608-1674 yilla-
n arasinda yagamug Ingiliz gair, C.N.) olmak iddiasinda degilim. Fakat en
azindan evrimden ve tek bir ¢iplak kendini gogaltan molekiilden yagamin
inanilmaz gegsitliliginin sagirtic tiireyiginden iirken insanlarin yanhs anla-
malarini gidermeye galigabilirim. Bu yanlis inaniglardan en biiyiigii evrimi
kabul etmenin bir gekilde toplumumuzu bélecegi, ahlakimizi agindiracag,,
canavar gibi davranmaya zorlayacag ve Hitler ve Stalinler’in yeni nesille-
rini yetigtirecegidir.

Sakinlerinin evrimi biitiiniiyle benimsedigi halde uygar kalmay: ba-
sarmig olan birgok Avrupa iilkesinden bildigimiz gibi, béyle olmamakta-
dir. Evrim ne etik ne de etik digidir. Sadece ondan ne anladigimiz ve ne
anlayacagimizdir. Ben basit ve olaganiistii olan iki ey anlayabilecegimizi
gostermeye calistim. Eylemlerimizi sinirlamanin 6tesinde, evrim gahgarak
zihnimizi ozgiirlegtirebiliriz. Insanoglu evrimin biiyiik dalli agacinda sa-
dece kiigiik bir filiz olabilir, fakat biz ¢ok 6zel bir hayvaniz. Dogal segilim
beynimizi gekillendirdikge, 6niimiize biitiiniiyle yeni bir diinya agt1. Biz
hastaliklar, sikintilar ve besin i¢in devamli gezinme belasi ile ugragan atala-
rimiza gore, sinursiz bir sekilde yasamimuzi nasil geligtirecegimizi 6grendik.
En yiiksek daglarin iizerinden ugabilir, derin deniz diplerine dalabilir, hat-
ta diger gezegenlere seyahat edebiliriz. Estetik tutkular ve duygusal gereksi-
nimlerimizi tatmin etmek icin senfoniler, siirler ve kitaplar iiretiriz. Higbir
bagka tiir boylesi seyler yapmanun kiyisina uzaktan bile yaklagamad.

Fakat daha da harikulade olan sudur. Dogal segilimin, evreni y6neten
yasalari anlamaya yeterli karmagik bir beyin miras biraktigs tek canliyiz.

Nasil olugtuumuzu anlayabilen tek tiir olmaktan gurur duymaliyiz.
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Modern evrim kurami, Darwin’in ilk 6nerdiginin gok 6tesine gegmis olma-
sina ragmen (6rnegin Darwin DNA ve mutasyonlar konusunda higbir sey
bilmiyordu), hala “Darwinizm” olarak adlandirilmaktadir. Bu tiirden bir ad
vermeye bilimde pek rastlanmaz: Klasik fizigi “Newtonizm” veya gérelilik
kuramini “Einsteinizm” olarak adlandirmiyoruz. Darwin o kadar dogru ve
Tiirlerin Kikeninde o kadar ¢ok sey ortaya koymusgtu ki, birgok kisi igin
evrimsel biyoloji onun adi ile esanlamli hale geldi. Bu kitap boyunca bazen
“Darwinizm” terimini kullanacafim, ancak bununla “modern evrim kura-
munt” kastettigimi akilda tutunuz.

Kibrit kutular: gibi olmayan insan dilleri, bazilarinin birbirlerine (Ingilizce
ve Almanca) digerlerine gére (6rnegin Cince) olduke¢a benzedikleri ig ige
yuvalanmug bir hiyerarsi gosterirler. Gergekten de, kelime ve gramerin ben-
zerligi temelinde dillerin evrimsel bir agacini inga edebiliriz. Dillerin oldukga
diizenli olmalarinin nedeni, zaman iginde giderek degismeleri ve insanlar
yeni alanlara gég ettikge ve birbirleriyle baglanularini kaybettikge farklilaga-
rak kendilerine 6zgii bir evrimsel bigim kazanmalaridir. Tiirler gibi diller de
tiirlesme ve ortak ataya sahiptirler. Bu analojiyi ilk fark eden Darwin’di.
Yiinlii mamutlar muhtemelen atalarimiz tarafindan agin1 avlanarak yaklagik
10 bin y1l 6nce yok edildiler. Dondugu igin oldukga iyi korunmus olan en az
bir eski 6rnegin eti New York’ta, 1951 yilinda, bir Késifler Kuliibii yemegin-
de servis edildi.

Atasal memelilerin testislerini yetigkin evrelerinde de karinlarinda tutmug
olmalar1 olasidir (platypus ve filler gibi bazi memelilerde hala béyledir) ve
bu bize neden evrimin testisleri viicut diginda kolayca yaralanabilecekleri bir
pozisyona gogmesini destekledigi sorusunu sordurur. Cevab: heniiz bilmi-
yoruz, fakat sperm yapiminda ise karigan enzimlerin agik¢a iyi ¢aligmiyor
olmalar1 bir ipucudur (bu nedenle doktorlar baba adaylarina seksten énce
sicak dugtan kaginmalar1 gerektigini 6nerirler). Memelilerde sicakkanlilik
evrimlegtifinde, baz1 gruplarda testislerin agag1 gégmeye zorlanmig olmalar
olasidir. Digsal testis evriminin bagka nedenleri olmasi da miimkiindiir. Ba-
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sitge, sperm yapiminda gorevli enzimler yiiksek sicakliklarda ¢aligma yetene-
gini kaybetmis olabilirler.

Evrim kargitlan siklikla evrim kuraminin yasamin nasil agiga ¢ikugini agik-
lamak zorunda oldugunu ve buna heniiz cevabi olmadig; i¢in Darwinizm’in
baganisiz oldugunu iddia ederler. Bu itiraz konuyu yanlig yone sevk etmedir.
Evrim kurami sadece yagam (benim kendini ¢ogaltabilen organizma ve mo-
lekiiller olarak tanimlayacagim) agiga ¢ikuktan sonra ne oldugu ile ilgilenir.
Yagamin kékeninin kendisi sadece evrimsel biyolojinin degil, kimya, jeoloji
ve molekiiler biyolojiyi kapsayan bilimsel bir alan olan abiyogenezin konusu-
dur. Bu alan emekleme gaginda oldugundan ve heniiz az sayida soruya cevap
verebildiginden, yasamin diinya iizerinde nasil agiga gikugi konusunda her
hangi bir tarugmaya bu kitapta yer vermedim. Bu konuda birgok yargan
hipotez igin Robert Hazen'in Gen*e*sis: The Scientific Quest for Lifes Origin
kitabina bakiniz.

Yagam tarihinin ilk yansi boyunca tiirlerin sadece bakteriler oldugunu not
ediniz. Karmagik ¢ok hiicreli organizmalar yagam tarihinin son % 15’lik kis-
muna kadar goriilmezler. Asina oldugumuz birgok canlinin ne kadar yakin
zamanda agiga gikuginin evrimsel bir zaman hatum gergek dlgeginde gor-
mek icin http://andabien.com/html/evolutiontimeline.htm sayfasina gidiniz
ve kaydirmaya devam ediniz.

Yaradiliggilar siklikla ayni yaratilan (Bkz. Genmesis 1: 12-25) fakat iginde bir
mikear evrime izin verilen gruplara aufta bulunmak igin bir Incil kavrami
olan “gesit” kavramini kullanirlar. “Cegiti” agiklarken bir yaratiligg1 web sitesi
“Ornegin giivercinlerin birgok tiirii bulunabilir. Fakat yine de giivercindir-
ler. Bu yiizden giivercinler bir hayvan (gergekte kug) ‘cesidi’ olacaklardir.”
Bdylece gesitler igerisinde mikro-evrime izin verilir, fakat gegitler arasinda
makroevrim olmaz ve olmayacakur. Diger bir deyisle, bir “cesidin” iiyeleri
ortak bir ataya sahiptirler, fakat farkh gegitlerin iiyeleri degillerdir. Problem
yaradiliggilarin gegitleri tanimlamak igin higbir 6lgiit vermemeleridir (Cesitler
biyolojik cinslere mi, familyalara mi, kargilik gelmektedir ya da biitiin sinek-
ler bir geside mi, farkh gesitlere mi aittirler?) Bu yiizden evrimsel degismeye
sinir olarak neyi gordiiklerini degerlendiremeyiz. Fakat yaradiligcilar bir sey
iizerinde tamamen hemfikirdirler: Homo sapiens kendi bagina bir gegittir ve
bu yiizden yaraulmig olmak zorundadir. Heniiz evrimsel degisimin sinirh
olabilecegini gisteren ne kuram da ne de evrimden elde edilen veride bir sey
bulunmamugtir. Gorebildigimiz kadar ile makroevrim agik¢a mikro-evrimin
uzun zamana yayilmug halidir. (Bkz. Yaradiliggilarin gegitli gériigii igin heep://
www.clarifyingchristianity.com/creation.shtml ve htep://www.nwereation.
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net/biblicalkinds.html, karsit goriis icin de bkz. http://www.geocities.com/
CapeCanaveral/Hangar/2437/kinds.htm).

Paleontologlar giiniimiizde biitiin theropodlarin—ve bu tinlii Tyrannosaurus
rex’'i de kapsamaktadir—bazi telek formlar ile kaplt oldugunu diigiinmekte-
dirler. Bunlar genellikle miize yapilandirmalar veya Jurassic park gibi film-
lerde gosterilmezler. Tiiylerle kapl: oldugunu 6grenmek 7. rex’in korkung
{iniinii arttirmayacakur!

Sinornithosaurusun ilk 6rnegi olan “Dave”in nasil bulundugu ve hazirlandi-
ginin kapsaml bir tanitimu igin bkz. http://www.amnh.org/learn/pd/dinos/
markmeetsdave.html.

NOVA Microraptor gui'nin bulungu ve daha sonra ugmast iizerine tartigma-
lar1 belgelendiren miikemmel bir televiyon programi yapti. “Dért Kanath
Dinazor” gevrimigi http://www.pbs.org/wgbh/nova/microraptor/program.
html de gériilebilir.

Nefes kesen yakin zaman bir bagart da bilim insanlarinin 68 my yagindaki 7.
rex fosillerinden kollajen proteininin bir parcasin: elde etmeleri ve bu par-
¢anin amino asit dizilerini saptamalaridir. Analiz sonuglan T. rex’in yagayan
tiim diger omurgalilara gére en ¢ok yagayan kuglara (tavuk ve devekuglar)
yakin akraba oldugunu gosterdi. Bu ériintii bilim insanlarinin uzun siireden
beri tahmin ettiklerini dogruladr: Kugalari olugturan soy hatu harig, tiim
dinazorlar yok olmugtur. Giderek artan 6lgiide biyologlar kuglarin, agikga
oldukea degismis dinazorlar olduklarini kabul etmektedirler. Gergekten de
kuglar ¢ogunlukla dinazor olarak siniflandsrilirlar.

Balina DNA ve protein dizileri biitiiniiyle fosil kanitlarla uyumlu olarak me-
meliler igerisinde gifttirnaklilarla en yakin akraba oldugunu géstermektedir.
Bir kartaldan kagmak igin bir ciice su geyiginin suya daligin1 gérmek igin
http://www.youtube.com/watch?v=13GQbT2ljxs’a gidiniz.

Ancak galigma yayinland: ve farkli kogma tarzlarina ragmen, devekuglar ve
atlarin ayni mesafeyi kogmak icin benzer miktarda enerji kullandiklarimi
gosterdi: M. A. Fedak ve H. J. Secherman (1981). Hareketin enerjetigini
yeniden elealan bir yayin devekugu ve atlan kapsayan iki ayaklilarda ve dért
ayaklilarda maliyetin ayni oldugunu gostermektedir. Nature 282: 713-716.

Bu video giftlesmede kanatlarin nasil kullanildigint géstermektedir: heep://
revver.com/video/213669/masai-ostrich-mating/.

Dis kulaklart bulunmayan balinalarda, hepsi karasal memeli atalarindan
miras iglevsiz kulak kaslarina (ve bazen kiigiik kullanigsiz kulak agikligina)
sahiptirler.

Bildigim kadanyla yalanct genler asla yeniden dirilmezler. Bir gen bir kez
onu etkinsizlegtiren bir mutasyon gecirdiginde, sifreledikleri proteini yap-
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makea kullandiklar: bilginin daha fazla bozulmasina neden olacak gekilde,
bagka mutasyonlar hizla biriktirirler. Tiim bu mutasyonlarin geni uyandir-
mak yoniinde geriye tekrar diizelmesi sansi neredeyse sifirdur.

Ongoriilebilir sekilde zamanlarinin bir kismin: karada gegiren deniz aslanla-
n gibi sucul hayvanlar, muhtemelen hala havadaki kokulari almaya ihtiyag
duyduklarindan balina veya yunuslardan daha gok etkin OR genlerine sahip-
tirler.

Yaradiliggilar cogunlukla Haeckel'in “hatali gizimini genel olarak evrime sal-
dirmak igin bir arag olarak kullanirlar. Evrimcilerin dogru olmayan Darwi-
nizmi desteklemek igin gergekleri garpitabileceklerini iddia ederler. Fakat
Haeckel’in hikdyesi o kadar basit degildir. Haeckel yanhg bilgi vermekten
degil, sadece 6zensizligi nedeniyle suglanabilir: “aldatmacasi” sadece iig farkls
embriyo gizmek igin ayni tahta kalibi kullanmasindan kaynaklanmaktadir.
Buna bir agiklama istendiginde hatasini kabul etmis ve diizeltmigtir. Agikca
embriyolarin olduklarindan daha benzer goriinmelerini saglamak igin go-
riiniiglerini bilingli olarak garpittig1 konusunda kanit yokeur. R.J. Richards
(2008, boliim8) hikiyenin tamamini anlatmaktadir.

Atalarimiz bize birgok diger ac1 birakular. Hemaroit, sirt agnlan, higkirik ve
iltihaplanan apandis—Tiim bu hastaliklar evrimimizin mirasidir. Neil Shubin
bunlan ve birgok digerlerini /ginizdeki Balk (Your Inner Fish) kitabinda ta-
mimlar,

Onlii ilk misras: ile William Cowper’in “Alexander Selkirk'in Yalnizlig1” sii-
rine de ilham kaynag olmustur.

Gordsigiim tiim seylerin hakimiyim;
Giiciime karg koyacak kimse yoktur;
Tiim etrafimdaki denizin ortasinda
Kuglar ve hayvanlarin efendisiyim.

Son 150 my boyunca kitalarin kaymasi animasyonu igin bkz. http://muli-
net6.li.mahidol.ac.th/cdrom/cdrom0309t/Evolution_files/platereconanim.
gif. Diinyanin biitiin tarihi igin daha kapsamli animasyonu igin bkz. htep://
www.scotese.com/.

Bu deyim siiphesiz Tennyson’un en iinli giiri “In Momeriam A.H.H.”
(1850)’den gelir:

Tanrya giivenen askds gergekten

Ve ask yaradanin son yasas:

Dogann digleri ve pengcesi kanls olsada
Inancina karg derinden bir aglik
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Japon egek arilarinin yerli olmayan balarilari iizerinde avlanmasi ile kendini
savunan Japon balanlan tarafindan kavrularak éldiiriimeleri iizerine grafik
bir video http://www.youtube.com/watch?v=DcZCttPGy]0 de goriilebilir.
Bilim insanlar1 yakin zamanlarda balarilarinin egek arilarini 6ldiirmek igin
diger bir yol-bogarak &ldiirme~kullandiklarini buldular. Kibris'taki yerli
anlar da saldirgan egek arilan etrafinda bir yumak olugturular. Egek arilan
havay: viicutlarina kiigiik agikliklardan pompalamak igin abdomenlerini bii-
ziip genigleterek nefes alirlar. Siki ant yumag esek arisinin nefessiz kalacag
sekilde abdomenlerinin bu hareketini énler.

Carl Zimmer'in Parazit Rex kitab1 parazitlerin konaklarini yénlendirmek
icin evrimlegtirdikleri birgok diger hayret verici ve (korkutucu) yolu ayrintih
olarak anlaur.

Bu hikiyenin neredeyse bunun kadar sagirtict olan diger bir sekli vardir.
Zamanlarinin ¢ogunu agaglarda gegiren bu karincalar siiziilme yetenegini
evrimlegtirmiglerdir. Bir daldan diigtiikleri zaman tehlikeli orman tabani-
na inmek yerine, giivenli afa¢ gévdesine geri donmek igin havada manevra
yapabilirler. Diigmekte olan bir karincanin siiziilmesine y6én vermeyi nasil
kontrol ettigi heniiz bilinmemektedir. Ancak bu olaganiistii davranigin vide-
osunu http://www.canopyants.com/videol.html de gorebilirsiniz.
Yaradiliggilar bazen bu dile, yani kisadan uzun dile ara formun kabulen
uyumsal olmayacagy i¢in, evrimin miimkiin olmayan bir ozellik 6rnegi ola-
rak aufta bulunurlar. Bu varsayim temelsizdir. Uzun dilin tanimi1 ve dogal se-
¢ilim yoluyla muhtemelen nasil evrimlegtigini gérmek igin bkz. hetp://www.
talkorigins.org/fags/woodpecker/woodpecker.html.

Ben yazarken, Neandertal kemiklerinden elde edilen DNA’nin bu genin di-
ger bir agik renklilik formunu igerdigini gosteren bir rapor ortaya gikei. Oyle
ise, baz1 Neandertal'lerin kizil sagh olmug olmalar1 olasidur.

Bagarili bir sekilde melezlendikleri igin farkli soylarinin hepsi Canis lupus fa-
miliaris tiirii altinda ele alinurlar. Eger sadece fosil olarak bulunuyor olsalard:
dikkate deger farkliliklar1 nedeniyle bunlarin ¢iftlegmelerini engelleyen bazi
genetik bariyerler oldugu sonucuna varmamiza yol agacakur. Bu nedenle
farkl: tiirleri temsil ettiklerini sdyleyecektik.

Bocekler de bitki tiirlerinin farkh kimyasallarina uyum saglamuglardir. Bu
durumda bécegin her yeni formu, simdi eski sabun agacindan daha fazla
istila ettigi yeni gelen bitkide en iyi geligir.

Kanin nasil pihulagtiginin ve kamginin segilimle nasil evrimlegmis olabile-
ceginin betimi i¢in Kenneth Miller’in kitab: olan Sadece Bir Teori (Only a
Theory) kitab1 yaninda M.]. Pallen ve M.]. Matzke (2006)’ya bakiniz.

Cayir tavugunun lekte digsiler 6niindeki gsterisini gérmek igin heep://www.
youtube.com/watch?v=qcWx2VbT_j8 ‘ya gidiniz.
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Simdiye kadar tanimlanan en eski egeysel iireyen tiir uygun bir bigimde ad-
landirilan bir kirmuzi alg olan Bangiomorpha pubescens dir. 1.2 milyar yil 6n-
ceki fosillerinde her iki esey acikga gériilmektedir.

Erkekler ve digiler arasindaki iireme bagarisi varyans: konusunda konugtu-
gumuzu haurda tutmak énemlidir. Aksine, disi ve erkelerin ortalama iireme
bagarisi egit olmak zorundadir. Ciinkii her yavru bir ana ve bir babaya sahip
olmak zorundadir. Erkeklerde bu ortalamay: birkag erkegin ¢ogu yavruya
baba oldugu, digerlerinin babalik sansi bulamadigi durum olugturur. Diger
taraftan her digi kabaca ayni sayida yavru sahiptir.

Zorladiginizda yaradiliggilar egeysel iki-bigimlilii yaratucimin gizemli hik-
metlerinden biri olarak agiklarlar. Akilli tasarimin savunucularindan Phillip
Johnson Darwin on Trial (Yargilanan Darwin) kitabinda evrimci Douglas
Futuyma’nin sorusuna cevap verir: “Yaradiligg1 bilim insanlari, gergekten
yaraucilarinin onu leoparlar igin kolay bir av yapan 180 cm’lik hantal bir
kuyrugu olmadan iireyemeyen bir kug yaratmay1 uygun gordiigiinii diigiin-
mektemidirler?” Johnson cevap verir: “Yaradiliggt bilim insnlannin ne dii-
siindiigiinii bilmiyorum. Fakat bana 6yle geliyorki tavuz kusu ve onun disi-
sinin, dogal secilim gibi duygusuz mekanik siiregle olusmasi asla miimkiin
olmayacak olan, sadece hikmetli yaraticinin yaratugs iki gesit oldugudur.”
Ancak egeysel segilim gibi iyi anlagilmus ve szmanabilir bir hipotez, siiphesiz
bir yaraucinin anlagilmaz kaprisleri igin iirettigi sinanamaz arzusunu golgede
birakar.

Eger digilerin ifade edilmeyen 6zellikler igin bir tercihi varsa, boylesi 6zellik-
lerin erkeklerde neden asla evrimlesmediklerini sorabilirsiniz. Agiklamalar-
dan birisi basitge dogru mutasyonlarin olmayigidir. Digeri dogru mutasyon-
larin olugugu, fakat erkegin es gekme yetenegini arturmasindan ok hayatta
kalma bagansimi diigiirdiigiidiir.

Bu uyusmanin sadece insan beyninin, aym keyfi noktada ashinda kesintisiz
bir birlik olan kuglar1 bélebilmek igin, nérolojik olarak donauldigim gos-
terdigini soyleyerek karsi gikabilirsiniz. Fakat bu itiraz kuglarm kendilerinin
de aym kiimeleri tanidiklarint hatirladiginizda giiciinii kaybeder. Uremeye
gelindiginde, bir biilbiil erkegi bir serge, sigircik veya karga disisiyle degil, sa-
dece biilbiil disilerine kur yapar. Diger hayvanlar gibi kuglar da farkh tiirleri
tammada oldukga iyilerdir!

Ornegin, olusan tiirlerin % 99'u yok olmugsa, yasayan 100 milyon tiirii olug-
turmak igin halen her 100 milyon yilda bir yeni tiir agiga ¢ikaran bir tiirleg-
me hizina ihtiyag duyariz.

Bilimin jeoloji, biyoloji ve astronomiden eski kanitlar1 nasil yeniden yapilan-
dirdiginin parlak bir sunumu igin bkz. C. Tunney. 2006. Bones, Rocks, and
Stars: The Science of When Things Happened. MacMillan, New York.
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40. Iste size allopoliploid yeni tiirlerin nasil olustuklarinin daha ayrinult bir be-
timi. Bu siireci anlamak ¢ok zor olmamakla birlikte, bir kag sayy1 dikkatle
izlemeyi gerektirdiginden benimle kalin. Baketeri ve viriisler harig her tiir, her
bir kromozomun iki kopyasini tagir. Ornegin biz insanlar, 22 ift homolog
art1 iki esey kromozomu (disilerde XX ve erkeklerde XY) olmak iizere 46
kromozoma sahibiz. Her bir kromozomun iftinin bir iiyesi ana, digeri baba
yoluyla aktarilir. Bir tiiriin bir bireyi gamet olugturdugunda (hayvanlarda
sperm ve yumurta, bitkilerde polen ve yumurta), homologlar bir birlerinden
ayrilir ve her bir ciftin sadece bir iiyesi sperm, yumurta, polene gider. Fakat
bundan 6nce homologlar uygun bigimde ayrlabilmek igin ¢ift olugturacak
sekilde dizilmek ve eglesmek zorundadirlar. Eger kromozomlar uygun bigim-
de eslesemezlerse, birey gamet olugturamaz ve kisir olur.

Eslesmedeki bu bagarisizlik allopolyploid tiirlesmenin temelini olugtu-
rur. Ornegin bir bitki tiiriiniin (hayali olsun ve A olarak adlandiralim) iig
homolog giften olusan 6 kromozomu oldugunu varsayalim. Yine diger akra-
ba bir B tiiriiniin 10 kromozomu (bes ¢ift) oldugunu diigiinelim. Bu iki tiir
arasindaki bir melez, 3 kromozomu A tiiriinden 5 kromozomu B tiiriinden
alarak (her tiiriin gametlerinin kromozomlarin sadece yansini tagidigini ha-
tirlayiniz) 8 kromozomlu olacakuir. Bu melez yagayabilir ve dayanikl: olabi-
lir, fakat polen veya yumurta olugturmaya ¢alistiginda, zorlukla kargilagir. Bir
tiiriin 5 kromozom diger tiiriin 3 kromozomu ile gift olugturmaya ¢ahsugin-
da bir karmaga dogar. Gamet olusumu engellenir ve melez kisirdur.

Fakat bu melezin bir gekilde basitge, sekizden on altiya gekilde ziim kro-
mozomlarin: iki katina gikardigini varsayalim. Bu yeni siiper melez uygun
kromozom eglegmesi yapabilecektir: A tiiriiniin 6 kromozomu ve ayni gekilde
B tiiriiniin 10 kromozomu kendi homologlarini bulacaklardir. Eglesme uy-
gun sekilde gereklegtiginden, siiper melez, 8 kromozom tagiyan yumurta ve
polenler iiretecek gekilde, iiretken olacaktir. Bu siiper melez Yunanca “farkls”
ve “cok-katli” anlaminda, teknik olarak @llopolyploid olarak bilinir. Her iki
ebeveyn tiiriin (A ve B) biitiin genetik materyalini 16 kromozomunda tag-
maktadir. Bir sekilde her iki ebeveyn tiir arasinda bir ara forma benzemesini
bekleyebiliriz. Ozelliklerinin yeni bir bilesimi yeni bir ekolojik niste yagama-
st olanakh kilabilir.

Bu AB poliploidi sadece iiretken olmayip, diger bir benzer poliploid ile
eslestiginde doller iiretebilecektir. Her ebeveyn tohuma 8 kromozom katki
yapacakur. Tipk: ebeveynleri gibi 16 kromozomlu AB bitkileri olugacakur.
Boylesi poliploidlerin bir grubu kendilerini devam ettiren ve iireyebilen bir
populasyon olugtururlar.



242

41.

Dipnotlar

Ayrica bu yeni bir tiir olacaktr. Neden? Ciinkii AB poliploidi iki ebe-
veyn tiiriinden iireme bakimindan yahukur. Eger A veya B tiirlerinden bi-
riyle melezlenirlerse, dolleri kisir olur. A tiirii ile melezlendigini diisiiniin.
Poliploidimiz besi A tiiriinden, iigii B tiiriinden sekiz kromozomlu gametler
olugturacakur. Bu gamet 3 kromozomlu A tiiriiniin gameti ile kaynagacakur.
Bu birlesmeden olugan bitki 11 kromozomlu olacaktir. Bu bitkide A kro-
mozomlar eglesebilirken, B kromozomlarinin eglegebilecegi homolog kro-
mozomlar olmayacag igin kisir olacakur. Benzer bir durum AB poliploidi
B tiirii ile giftlegtigi zaman da goriiliir: A’nin 5 kromozomu gamet olugumu
esnasinda eglesemezler.

Bu durumda yeni poliploid, kendisinin dogusunu saglayan her iki atasal
tirden biriyle elestiginde sadece kisir melezler iiretir. Ancak popliploidler
kendi aralarinda giftletiklerinde, ebeveynlerinin tiim 16 kromozomuna sa-
hip olduklarindan, yavrular iiretken olacakeir. Diger bir deyigle, tamda ayn
bir biyolojik tiirii tanimlayacak sekilde, poliploidler diger populasyonlardan
iireme bakimindan yahitik olarak bir iireme grubu olugtururlar. Bu tiir cog-
rafik bir yalium olmaksizin agiga ¢ikmugtir. Eger iki tiir bir melez olugturu-
yorsa, aym yerde yasama zorunlulugu nedeniyle bu bir gereklilikeir.

Poliploid tiir en bagta nasil olugur? Burada iki ebeveyn tiir arasinda bir
melez olusumu ve bu melezlerin nadir olarak iki kat kromozom sayisina sa-
hip yumurta ve polenler (bunlar indirgenmemis gametler olarak adlandirihr)
olusturmak igin bir seri basamaklardan ge¢meleri gerektigini séylemek harig,
karmagik ayrintlara girmeye ihtiyag yoktur. Bu gametlerin birlesmesi sadece
iki nesilde bir poliploid bireyi iiretir. Tiim bu basamaklar hem seralarda hem
de dogada belgelendirilmigtir.

Otopoliploidinin bir 6rnegi olarak, bir bitki tiiriiniin iiyelerinin 14 kromo-
zom veya 7 cift kromozoma sahip oldugunu kabul edelim. Bir birey ara sira
7 kromozom yerine tiim 14 kromozom bulunduran indirgenmemis gametler
iiretebilir. Eger bu gamet ayn: tiiriin diger bir bireyinden normal, 7 kro-
mozomlu gametle birlegirse, 21 kromozomlu yari-kisir bir bitki elde ederiz:
Normal iki homolog takim yerine 3 kromozom takims eglesmeye ¢alisug ve
bu iyi islemedigi icin melezler ¢ogunlukla kisirdir. Fakat eger bu birey yine,
aym tiiriin normal gametleri ile birlesen 21 kromozomlu indirgenmemis bir-
kag gamet iiretirse, 28 kromozomlu bir otopoliploid bireyine sahip oluruz.
Ebeveyn genomunun iki tam kopyasini tagirlar. Béylesi bireylerden olugan
bir populasyonda yeni bir tiir olarak ele alinabilir. Ciinkii sadece benzer oto-
poliploid bireylerle iireyebilirler; fakat diger ebeveyn tiirlerle giftlestiklerinde
21 kromozomlu bireyler iireteceklerinden gogunlukla kisir olurlar. Bu oto-
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poliploid tiir, tek ebeveyn tiiriiniin bir iiyesi ile aym: genlere sahiptir fakat iki
kat miktarda degil d6rt kat miktarda.

Yeni olugmus olan otopoliploid ebeveyn tiiriiniin genlerinin aynisini ta-

sidigindan ¢ogunlukla ebeveyn tiiriine benzer. Yeni tiiriin bireylerini tanim-
lamak igin bazen kromozom sayilarini mikroskop altinda saymak ve ebeveyn
tiiriin iki kau kadar kromozoma sahip oldugunu gérmek gerekir. Ebeveyn
tiirlerine benzedikleri igin siiphesiz birgok dogada bulunan otopoliploid tiir
heniiz tanimlanamamigtur.
Her ne kadar “ger¢ek zamanda” poliploid olmayan tiirlesmeleri gérmek na-
dir olsa da, en azindan bir tanesi ikna edici gériinmektedir. Bu Londra’da,
genellikle alt-tiir olarak adlandirilan fakat biiyiik élgiide tireme yalitimi gos-
teren, iki grup sivrisinegi kapsamaktadir. Culex pipiens pipiensen yaygin sehir
sivrisineginden biridir. En bilindik kurbanlan kuglardir ve birgok sivrisinek
tiiriinde oldugu gibi, disiler ancak kan ile beslendikten sonra yumurta bira-
kirlar. Kigin erkekler 6liir fakat digiler kiglama benzeri bir evre olan “diyapo-
za” giretler. Ciftlesme déneminde pipiens, erkek ve disilerin kitleler halinde
ciftlestikleri biiyiik siiriiler olugtururlar.

On beg metre agagida, Londra metrosunun tiinellerinde yakin akraba
bir alt-tiir yagar: Adin1 memelileri, 6zelliklede metroyu kullananlari 1sirma-
sindan alan Culex pipiens molestus. (IL. Diinya Savag Yildirim harekatinin
hava saldirilan sirasinda binlerce Londralinin metro istasyonlarinda yatmak
zorunda kaldig1 donemde gergekten de gok rahatsiz edici hale geldiler.) Sigan
ve insan kaniyla beslenmekle beraber, molestus yamurta birakmak igin kan
emmeye ihtiyag duymaz ve orta sicaklikh tiinellerin yerlesimcilerinden bek-
lenecegi gibi kapali alanlarda giftlesir ve kis boyunca diyaposa girmez.

Bu iki tiiriin giftlesme gekillerindeki farklilik, hem doga hem de labo-
ratuvarda iki form arasinda giiglii egeysel yalitima yol agar. Bu iki form ara-
sindaki agin genetik farkhlagma ile birlikte degerlendirildiginde, her birinin
farkl tiirler haline gelmek igin kendi yollarinda ilerledikleri sonucu ¢ikar.
Gegekten de baz1 entomologlar aruk bunlan bu sekilde—Culex pi piens ve Cu-
lex molestus tiirleri olarak—simiflar. Metronun yapim 1860’dan énceye git-
mediginden ve birgok hat 100 yildan daha yeni oldugundan, bu “tiirlesme”
olayr hatrrladigimiz bir dénemde agiga ¢ikmig olmalidir. Ancak bu hikaye-
nin kusursuz olmayiginin nedeni benzer bir tiir giftinin New York’ta da bu-
lunmasidir: Biri yer iistiinde digeri metro tiinellerinde. Her iki tiir giftinin,
diinyanin bagka yerlerinde yagayan benzer ve uzun siire 6nce aynlmg birer
¢ifti temsil ettikleri, her birinin Londra ve New York’ta kendi habitatlarina
yerlesmis olmalan olasidir. Bu problemin iistesinden gelmek igin ihtiyacimiz
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olan ve heniiz yapilmamug, bu sivrisineklerin DNA tabanl iyi bir aile agaci-
dir.

Bu grup eskiden hominidler olarak adlandirilirds, fakat bu terim giiniimiizde
insanlar, sempanzeler, goriller, orangutanlar ve tiim bunlarin atalarini kapsa-
yacak gekilde tiim modern ve yokolmus biiyiik insansi maymunlar anlamin-
da kullanilir.

Paleoantropoloji’nin rekabetci dogasina iliskin dolayli bir bilgi Sabelanthro-
pus’un kesfi, hazirlanmas ve tanimlanmasina katk: sunan insanlarin sayisin-
dan gelir: yayin tek bir kafatast igin 38 yazan oldugunu bildirir!
http://www.youtube.com/watch?v=VIDIMhKotWU&NR=1 bir sempan-
zenin iki bacak iizerinde acemice yiiriimesini gosterir.

Ayak izleri ve nasil yapildiklarinin bir video klipi igin bkz. hetp://www.pbs.
org/wgbh/evolution/library/07/1/1_071_03.html

llkinin Homo erectus’un yayiligi oldugu, bu insan soy hattunin ashinda skinci
kez Afrika’dan gog ettigini not ediniz.

Yaradiliggilarin insan fosil kayitlarini nasil irdeledikleri iizerine bir tarugma
igin bkz. http://www.talkorigins.org/faqs/homs/compare.html

Cogu primaun aksine, insan diisi yumurtaladigi zaman higbir goriiniir isa-
ret vermez. (Ornegin disi babunlar, iiretken olduklari zaman egey organlar
siser ve rengi kirmiziya déner). Insan disisinde gizli iireme doneminin neden
evrimlegtigi konusunda bir diizine hipotez vardir. En meghur olani eglerini
siireklilik ve gocuk bakimt igin yanlarinda tutmak igin bir disi stratejisi oldu-
gudur. Eger erkek karisinin ne zaman iiretken oldugunu bilmez ve baba ol-
mak istiyorsa, esinin yakininda bulunmali ve egiyle sik sik birlikee olmalidir.
FOXP2 nin bir konugma geni oldugu diisiincesi, insan soy hattindaki olaga-
niistii hizli evrimi, genin mutant formunun insanlarin konugma ve anlama
yetisini etkilemesi ve fare yavrularindaki benzer mutasyonlarin ses gtkarma
yetisini yok etmesi gozlemlerinden gelmekredir.

Aslinda, en az bir kez denenmigtir. Hiineri yapay dollenme ile hayvan me-
lezleri yapmak olan tuhaf Rus biyolog Ilya Ivanovich Ivanov 1927'de, bu
tckn'igi insan/sempanze melezi yapma girisiminde kullandi (“Insanzee” veya
“Seminsan” adin: verdigi). Fransiz Guyanasi’nda bir arazi istasyonunda, iig
digi sempanzeyi insan spermi ile délledi. Neyse ki, higbirinde gebelik olug-
madi ve daha sonraki plani olan tersine denemesi engellendi.

Biyologlar Avrupali ve Afrikali populasyonlarin deri rengi farklibiginin go-
gundan sorumlu en az iki gen tanimladlar. Igin garibi, her ikisi de baliklarin
rengini etkiledikleri i¢in tanimlanmuglard:.
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Benzer bir durum yakin zaman 6nce, nigastay basit sekerlere yikan bir enzim
olan amilaz-1 i¢in tanimlanmgtir. Japonlar ve Avrupalilar gibi diyetlerinde
bol miktarda nigasta olan insan populasyonlar, balik¢1 veya yagmur orman-
lari aver-toplayicilar gibi diigiik nigasta diyeti ile geginen populasyonlara gore
genin daha fazla kopyasina sahiptirler. Laktaz enziminin aksine, dogal segi-
lim amilaz-I'in ifadesini bunu iireten genlerin gogaltlmasini destekleyerek
arturmugtir.

Higbir besinin kendi dogasindan gelen bir tat olmadigini haurlatiniz—bir bi-
rey igin nasil “tatu@s” tat reseptorleri ve beyinde uyanilan néronlar arasindaki
evrimlegmi etkilesimine baghdir. Dogal secilimin beynimizi ve tat tomur-
cuklarimizi gekerli ve yagh besinlerin tadini gekici bulma ve bunlari arama
yoniinde gekillendirdigi neredeyse kesindir. Kokmug et muhtemelen bir sirt-
lan igin, bize meyveli bir dondurmanin lezzetli geldigi kadar lezzetlidir.
Cogu evrimsel psikolog—insanin milyonlarca yillik evrimi siiresince, hem
fiziksel hem de sosyal gevre, goreli olarak devamli olsa da—EUO’nin bir
gergeklik oldugunu diisiiniirler. Fakat siiphesiz boylesi bir geyi bilmiyoruz.
Sonug olarak, evrimin 7 milyon yillik siiresinde atalarimiz farkh iklimler-
de yagadilar, gesitli tiirlerle (diger hominidler dihil) ve gesitli toplum tip-
leri ile etkilestiler ve tiim gezegene yayildilar. Modern insan davraniglarimi
agiklamak igin bagvuracagimiz bazi “atasal ortamlar” tuhafligs, en sonunda
yapabilecegimizin hepsi bu oldugundan, yapilan bir varsayim, entelektiiel bir
hayaldir.






Terimler Sozlugii

Not: “Gen” gibi baz1 terimler igin bilim insanlars, cogunlukla teknik ve bazen birbir-
leriyle celisen birgok tantm kullansr. Béylesi durumlarda, en iyi igleyen tanim oldugu-
nu diisiindiigiimii sunmaktayim.

alel (allele): Verilen bir genin mutasyonla iiretilen belli bir formu. Ornegin, kan
gruplarimiz iireten proteini sifreleyen genin iig aleli vardir: A, B ve O aleleri.
Hepsi tek bir genin DNA dizilerinde sadece kiigiik farkhiliklar gésteren mu-
tant formlardir.

allopoliploid tiirlesme (allopolyploid speciation): Iki farkl: tiiriin melezlenme-
si ile baglayan ve bu melezin kromozom sayisinin iki katina ¢ikmasi ile devam
eden yeni bir bitki tiiriiniin tiiremesi.

atavizm (atavism): Bir zamanlar atasal bir tiirde var olan, fakat artik kaybolmug
olan bir 6zelligin, yasayan bir tiirde ara sira ifade edilmesi. Insan yavrusunda
kuyrugun nadiren goriilmesi bir 6rnektir.

biyocografya (biogeography): Diinya iizerinde bitki ve hayvanlarin yayihgini
¢alisan bilim dal.

cografik tiirlegme (geographic speciation): iki veya daha fazla populasyonun
coprafik yalitimi ile baglayan ve devaminda genetik temelli tireme yalitan ba-
riyerlerin geligtigi tiirlesme.

dengeleyici secilim (stabilizing selection): Bir populasyonda uglardakilere gére
“ortalama” bireyler lehinde igleyen dogal segilim. Diisiik veya yiiksek kilo ile
dogan bebeklere gore ortalama dogum kilosuna sahip insan bebeklerinin daha
yiiksek hayatta kalma bagarisi buna bir 6rnektir.
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dogal secilim (natural selection): Alellerin bir nesilden digerine rastgele olma-
yan gogalma farkliligi. Bu genellikle, bazi alellerin tagtyicilarinin diger alter-
natif aleler tagiyicilarina gére, ortamlarinda daha iyi hayatta kalmalan ve daha
fazla dél vermeleri ile sonuglanur.

dort iiyeli (tetrapod): Dért bacag olan omurgal hayvanlar.

ckolojik nig (ecological niche): Dogada belli bir tiiriin kargt kargiya bulundugu
iklim, besin, avcilar, av ve benzerini kapsayan fiziksel ve biyolojik kogullar
takimi,

endemik (endemic): Galdpagos Adalarinda bulunan endemik ispinozlar gibi, bir
tiiriin belli bir bélgede yagadig1 ve baska higbir yerde bulunmadigim tamimla-
yan bir sifat. Bu kelime ayni zamanda isim olarak ta kullanilabilir.

egeysel iki-bicimlilik (sexual dimorphism): Insanlardaki viicut biiyiikliigii ve kil
bulunugu gibi, bir tiiriin erkek ve disileri arasinda farkhilik gésteren bir ézellik.

eseysel secilim (sexual selection): Tasiyicisina es edinmede bagari farkhhgs sagla-
yan alellerin rastgele olmayan gogalma farkhilig1.

evrim (evolution): Cogunlukla organizmalarin gézlenebilir 6zelliklerinde zaman
iginde degisimler iireten, populasyonlardaki genetik degisimler.

gametler (gametes): Hayvanlarin sperm ve yumurtalan ile bitkilerin polen ve
yumurtalarini kapsayan iireme hiicreleri.

gen (gene): Bir protein veya bir RNA iiriinii iireten bir DNA pargasi.

genetik siiriiklenme (genetic drift): Farkli alellerin bir nesilden digerine rastge-
le 6rneklem yoluyla iirettigi evrimsel degisim. Bu uyumsal olmayan evrimsel
degisimlere neden olur.

genom (genome): Bir organizmanin biitiin genleri ve DNA’sindan meydana ge-
len genetik biitiinleyicilerinin tiimii.

hominin (hominin): Sempanzelerle paylagugimiz ortak atamiz, modern insan
ve modern sempanzeleri iiretecek olan iki soy hattina ayrildik sonra, evrimsel
agacin “insan” tarafinda yer alan, yasayan veya yokolmus biitiin tiirler.

homolog (homologs): Farkli formlarina sahip olabilmekle beraber, aym genleri
igeren bir kromozom gifti.

irk (race): Bir tiiriin diger populasyonlarindan bir veya daha gok 6zelligi bakimin-
dan farkl cografik olarak ayri bir populasyonu. Biyologlar bazen irki “ekotip”
veya “alt-tiir” olarak adlandirirlar.

kalinu veya kérelmis ozellik (vestigial trait): Bir zamanlar atasal bir tiirde iglev-
sel olan ancak aruk aym gekilde kullanigh olmayan bir 6zelligin evrimsel arug
olan bir 6zellik. Kérelmis 6zellikler iglevsiz (kiwi kanatlari) olabildikleri gibi,
yeni bir iglev kazanabilirler (devekugu kanatlarr).

kalitsallik (heritability): Bireylerin genleri arasinda varyasyonla agiklanan, bir
ozellikteki gozlenebilir varyasyon orani. Sifirdan (biitiin varyasyonlar gevreye
bagldir) bire (biitiin varyasyonlar genlerin iiriiniidiir) degiskenlik gosteren ka-
lisallik, bir 6zelligin dogal veya yapay segilime nasil cevap verecegi konusunda
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bir fikir verir. Ornegin insanda boy uzunlugunun kalitsallig1 0,6 ile 0,85 ara-
sinda sinanan populasyona bagh olarak degisir.

kardes tiir (sister species): Birbirlerinin en yakin akrabasi olan iki tiir; yani diger
her hangi bir tiire gore birbirlerine en yakin akraba olmalar1. Insan ve sgempan-
zeler béyle bir gifttir.

kitasal adalar (continental islands): Biiyiik Britanya ve Madagaskar gibi bir za-
manlar kitalarin pargasi olan fakat kitalarin kaymasi veya deniz seviyesinin
yiikselmesi ile ayrilmug adalar.

lek (lek): Bir tiiriin erkeklerinin kur gésterileri yapmak igin toplandiklar: bir alan.

makroevrim (macroevolution): Genellikle viicut seklinde biiyiik degisimler ya
da bir bitki veya hayvan tipinin bir diger tipe evrimlestigi diisiincesi olan,
“biiyiik” evrimsel degisim. Primat atamizdan modern insanlara ya da erken
dénem siiriingenlerden kuglara degisim makroevrim olarak ele alinur.

mikroevrim (microevolution): Bir tiiriin biiyiikliik veya rengindeki degisimler
gibi “kiigiik” degisimler. Orneklerden biri insan populasyonlar: arasinda farkl
deri renkleri ve sag tiplerinin evrimidir; diger biri ise bakterilerdeki antibiyotik
direncinin evrimidir.

mutasyon (mutation): Genellikle bir organizmanin genetik sifresini olugturan
tabanlarin dizisinde, tek bir niikleotid tabani degistiren, DNA’daki kiigiik bir
degisim. Mutasyonlar ¢ogunlukla hiicre béliinmesine eglik eden DNA mole-
kiiliiniin kopyalanmas: esnasinda hata olarak agiga gikarlar.

okyanus adasi (oceanic island): Hicbir zaman bir kita ile baglantist olmamusg,
fakat Hawaii ve Galdpagos adalar1 gibi deniz tabanindan yeni kara pargalan
iireten, volkanlar veya diger giigler tarafindan olugturulan bir ada.

otopoliploid tiirlesme (autopolyploid speciation): Bir ata tiiriin kromozomla-
rinin tam takiminin iki katina gikmast ile ortaya gikan yeni bir bitki tiiriiniin
tiiremesi.

partenogenez (parthenogenesis): Dollenme olmaksizin eriskine gelisen yumur-
talar olugturan bireylerin bulundugu, egeysiz bir iireme gekli.

poliandri (polyandry): Disilerin birden ¢ok erkekle giftlestikleri bir iireme sis-
temi.

polijini (polygyny): Erkeklerin birden ¢ok disiyle ciftlegtikleri bir iireme sistemi.

poliploidi (polyploidy): Yeni tiiriin artmig kromozom sayisina sahip oldugu
melezleme gerektiren bir tiirlesme gekli. Bu otopoliploidi veya allopoliploidi
seklinde olabilir (yukariya bkz.).

simpatrik tiirlesme (sympatric speciation): Populasyonlar: birbirinden fiziksel
olarak yalitan higbir cografik bariyer olmaksizin meydana gelen tiirlesme.

sistematik (systematics): Tiirler arasindaki evrimsel akrabalik iligkilerini anla-
mak ve bu akrabalik iligkilerini resmeden evrimsel agaglar inga etmek ile ugra-
san evrimsel biyolojinin bir dali.

tiir (species): Benzeri diger gruplardan iireme bakimindan yaliuk kendi aralarin-
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da iireyen populasyonlarin bir grubu. Bu ¢ogu biyolog tarafindan tercih edilen
“tiir” tammudir ve “biyolojik tiir kaviam” olarak da adlandirilir.

tiirlegme (speciation):Ureme bakimindan diger populasyonlardan yalitlmis olan
yeni populasyonlarin evrimi.

uyum (adaptasyon): Onciiliine gore belli bir iglevi daha iyi yapmasimi sagladigs
igin, bir organizmanin dogal segilim yoluyla evrimlesmis bir 6zelligi. Ornegin,

- bitkilerin gigekleri, tozlagtinicilan gekmek igin uyumlardir.

uyumsal aglim (adaptive radiation): Genellikle bir takim ada gibi yeni ve bog
bir habitau iggal ettigi zaman ortak bir atadan, birkag veya gok sayida tiiriin
meydana gelmesi. Bu agilim, tiirler arasinda populasyonlan ortamlarina uyar-
layan dogal segilimin yan iiriinleri olarak genetik bariyerler ortaya gikugindan
“uyumsaldir”. Hawaii nektar kuglarinin cémert tiirlesmesi bir 6rnektir.

uyum giicii (fitness): Evrimsel biyolojide, bir alelin tagtyicisinin diger bir ale-
lin tagiyrcisina gore iirettigi dollerin oransal sayisina kargilik gelen teknik bir
terim. Ne kadar fazla dél birakiyorsa, uyum giicii o kadar yiiksekeir. Fakat
“uyum giicii” bir organizmanin ¢evresine ve yagam bigimine ne kadar iyi
uyum sagladigy geklinde, daha gevsek anlamda da kullanilabilmektedir.

iireme yalitimi bariyerleri (reproductive isolating barriers): Bir tiiriin diger bir
tiir ile iiretken melezler olugturmasini engelleyen genetik temelli 6zellikler—6r-
negin giftlesmeyi dnleyen kur gosterisi farkhilig.

yalanci gen (pseudogene): Bir protein iiretmeyen iglevsiz bir gen.
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sayan gegsitli yaradiligg1 yeniden doguslar1 tanimlar. Evrim kargitn goriigleri
bilmek isteyenler Michael Behe, William Dembski, Phillip Johnson ve Jo-
nathan Wells’in kitaplarini inceleyebilirler.

KITAPLAR VE MAKALELER

Coyne, J. A. 2005. The faith that dares not speak its name: The case against in-
telligent design. New Republic, August 22, 2005, pp. 21-33. Akilli tasarimin
kisa bir zeti ve kamu okul kitaplarinda (Of Pandas and People) durumu
iizerine bir inceleme.

Forrest, B., & P. R. Gross. 2007. Creationism’s Trojan Horse: The Wedge of In-
selligent Design. Oxford University Press, New York. Akilli tasarim iizerine
detayli bir analiz ve elegtiri.

Futuyma, D. J. 1995. Science on Trial: The Case for Evolution. Sinauer Associates,
Sunderland, MA. Evrim igin kanitlarin yaninda evrim kurami ve bazi en
yaygin yaradiligg1 iddialara cevaplarin bir kisa 6zeti.

Humes, E. 2007. Monkey Girl: Evolution, Education, Religion, and the Battle for
America’s Soul. Ecco (HarperCollins), New York. Akilli tasarim savunucula-
nnn diigiincelerini Dover, Pennsylvania’da kamu okullar1 miifredatina sok-
ma girigimleri ve sonrasinda mahkemenin akilli tasarimin “bilim olmadigs”
kararini bir anlatimu,

Isaak, M. 2007. The Counter-Creationism Handbook. University of California
Press, Berkeley. Bu usta igi ve yararl rehberde Isaak, yaradiligci ve akilli tasa-
nm iddialarinin yiizlercesini sunar ve giiriitiir.

Kitcher, P. ]. 2006. Living with Darwin: Evolution, Design, and the Future of
Faith. Oxford University Press, New York. Darwinizmin cesur bir savunusu
ve insanlarin ruhsal gereksinimleri ile nasil barigik hale getirilebilecegi konu-
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“Konu tizerinde ¢alisan 6nde gelen bilim insanlarindan birinden

anlagilir ve iyi yazilmig bir evrim agiklamasi isteyen herkes igin,

Evrim Neden Gergektir tam size gore bir segl//_

—EDWARD O. WILSON, CONSILIENCE,
ON HUMAN NATURE VE SOCIOBIOLOGY KITAPLARININ YAZARI

“Cahil karsitlar1 dogal secilim yoluyla evrimsel siirecin ‘sadece
bir kuram’ oldugunu séylemekten hoslanirlar (Bu gergekten
de ne kadar cahil olduklarinin kanitidir). Jerry Coyne biitiin

sinamalari kargilayan ve gecen bir hipotezin, béylece kuram
olusunu pekistirdigini incelik ve ciddiyetle ortaya koymaktadir. ___ capssios
Neredeyse dogru olusunun ayricaligina sahip oldugu et
sOylenebilir.” e F

—CHRISTOPHER HITCHENES, GO[%S GREAT KITABININ YAZARI 4 ~ \

“Bilim insanlar1 ‘gercek’ kelimesini rastgele kullanmazlar, bu
heyecanli ve digiindiiriicii kitabinda Jerry Coyne biologlarin
sira evrime geldiginde bu kelimeyi kullanmaktan neden hognut
olduklarini géstermektedir. Evrim ne uzmanlar soyledigi igin,

ne de baz: diinya goriisleri istedigi i¢in degil, fakat kanitlar
haddinden fazla destekledigi i¢in‘gercektir.” Evrim hakkinda

birgok enfes kitap vardir, fakat bu kitap farkli bir agcidan
mitkemmeldir-evrim i¢in en son kanitlar1 berrak, ayrintili ve
miithig bir etkinlikle agiklamaktadir” o
—STEVEN PINKER, THE STUFF OF THOUGHT /‘,-f‘/
KITABININ YAZARI ,

“Bir defasinda evrime inanmayan her kim ise aptal, deli veya
cahil olmasi gerektigini soylemis ve sonrasinda cehaletin
su¢ olmadigini da ekleyerek dikkatli bir dil kullandigimi
gostermistim. $imdi bu ciimlemi giincellemeliyim. Evrime
inanmayan her kim ise aptal, deli veya Jerry Coyne’ni
okumamistir. Bu muhtesem kitab1 okuyan her mantikli kiginin,
akilli tasarim ya da iilkedas kuzeni, gen¢ diinya yaradilisgiliginin
olagan dig1 sagmaligini bir ‘kuram’ olarak ciddiye almayacagini ;
iddia ediyorum.”

—RICHARD DAWKINS, THE GOD DELUSION KITABININ YAZARI
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