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BITKILERIN SIRLARI

Dogal yasamin hangi yonii hakkinda bir kitap yaziyor olursa-
niz olun, konuya Charles Darwin’le baglamakla isinizi kolaylas-
tiracak bir tercih yapmig olmazsiniz. Ustelik bunun tek sebebi,
onun “nihayetinde” her seyi agiklayan Tiirlerin Kokeni kitabini
yazmig olmasi da degildir. Darwin’in evrime olan giddetli ilgisi,
onda doga tarihine neredeyse saplantili bir merak yaratmigti, bir
yandan da bu meraktan besleniyordu.

Dogal yagama bu olaganiistii genis ilginin biiyiik boliimiinii,
dogal segilim yoluyla evrime delil arayisi motive etmekteydi.
Kiigiik bir ornek vermek gerekirse, Darwin’i rahatsiz eden bir sorun
(ve elestirmenleri tarafindan kullanilan bir sopa), baz1 hayvan ve
bitki tiirlerinin gok genig yayiligiydi. Bir tiiriin birbirinden ¢ok uzak-
ta yetigen (bazen aradaki hicbir noktada goriilmeden) iki veya daha
fazla yerde bulunmasi, bir yaraticinin onlari sectigi yere koymusg
olmasi haricinde nasil agiklanabilirdi? Cevabin bir kismi plaka tek-
toniklerinde yatar, fakat bu kesif igin de bir yiizy1l sonrasini bekle-
mek gerekmistir (Caginin 6tesinde biri olmanin zorlugu bagkalarinin
size yetismesini beklemek zorunda olmaktir).

Cevabin bir diger kism1 dagilimdir, yani tiirlerin hak ettigin-
den az bilinen uzak mesafeleri genellikle beklenmedik y6ntem-
lerle katetme yetenekleridir. Darwin tohumlarin okyanus akinti-
laniyla dagilip dagilmayacagini gormek igin, bir yil boyunca
birgok tiiriin tohumlarinin deniz suyuna daldirilmaya dayanma
kabiliyetlerini test etmigtir. Ayrica, tohumlarin, bircogu oldukga
uzak mesafelere gog ettigi bilinen kuslarin ayaklarina yapigmig
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Darwin’in En Giizel Bitkileri

camur araciligiyla dagilabileceginden siiphelenmigtir. Peki,
¢amurda tohumlar var miydi?

Bunu 6grenebilmek igin:

Birgok kiigiik deneme yaptim ama burada sadece en garpic1 ola-
mmn veriyorum: Subat ayinda kiigiik bir géletin kenar kisimlar-
mn dibinden, 3 farkli noktadan, 3 yemek kagigi dolusu ¢amur
aldim. Bu gamurun kuru agirhgi 510 gram geliyordu. Bu gamuru
alt ay boyunca kapah tuttum, bitkiler yetistikge ayirdim ve say-
dim. Bu pek ¢ok cesit bitki toplamda 537 adetti ve biitiin bu
yapiskan camur ancak bir ¢ay fincamn dolduracak kadardi! Bu
durumu g6z Oniine alinca, eger su kuglar tath su bitkilerinin
tohumlanni uzak mesafelere tasimasa ve bunun sonucunda bu
bitkilerin menzili bu kadar biiyiik olmasaydi, meselenin nedeni-
nin anlagilmaz bir durum olacagin diigiiniiyorum.

Hepsi bu; Darwin’in bu konuda séyleyecek daha fazla s6zii
yoktu, ancak bu az sayidaki kelime, bugiinlerde bitki biyolojisi
ve ekolojisinin geligen bir alt disiplini olan, toprak tohum banka-
lar1 galismalarinin ilk kurgununu attu.

Darwin bazen biyolojinin bir alaninda neredeyse tesadiifen
takilip kaliyormug gibi gériiniiyordu. Ornegin;

Ben aslinda sadece Giiney Afrika kiyilarindan bir anormal
Cirripede (kum midyesi) tanimlamak niyetindeydim ve kars:-
lastirma yapmak igin bulabildigim kadar ¢ok sayida cinsin ig
kisimlarini incelemek durumda kaldim.

Darwin’in tek bir kum midyesini tanimlamasi muhtemelen pek
uzun siirmezdi fakat bu durum diger kum midyeleriyle karsilagtir-
ma yapmay1 gerektirmigti. Bir is digerini takip etti ve sekiz yili
alan bu calisgmamn nihai sonucu, kocaman Krustase simifinin
1000 sayfalik bir monografi oldu. $Simdiden Darwinci yaklagimin
bazi karakteristik 6zelliklerini gérmeye baglayabiliriz: siki galig-
ma konusunda sasirtici bir kapasite (Thomas Edison’in-bu konuda-
ki “dehanin yiizde biri ilham, yiizde doksan dokuzu terdir” 6zde-
yisi Darwin’i kolayca tarif edebilir) ve higbir giiven eksikligine
raz1 olmama. Sirf bilimsel itibardan etkilenmezdi fakat birinin ne
hakkinda konugtugunu bilen biri olduguna ikna oldugu zaman,
bahgivandan giivercin meraklisina kadar herkesle yazigsmaktan
mutlu olurdu. Darwin bir seyi tammak isterse, olagan tepkisi “hadi
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kegfedelim” ve “deneysel aragtirmaya dayanmayan her tiirlii fikrin
basina tag diigsiin” seklinde olurdu. Bu nedenle, bugiin oldugu gibi
bilimsel okuryazarlig1 olmayanlar arasinda moda olan Homeopati
konusunda da tavr agikti.

Bu beni falciliktan bile daha ¢ok o6fkelendiren bir mesele.
Falcilik siradan duyularin konu disi oldugu yiikselen bir inang,
fakat Homeopati’de sagduyu ve genel gézlemler devreye girer
ve eger Olciilemeyecek kiigiikliikteki dozlarin herhangi bir etki-
si varsa, bu kavramlarin her ikisi de heba olur. Tedavi edici
stireglerin kanitlanmasi agisindan gegen giin gordiigiim Quetelet
tarafindan yapilan agiklama ne kadar da dogruydu, soyle ki.
Hastalik konusunda higbir ey yapmamanin basit sonuglarnmnin,
Homeopati ve tiim ona benzer kabul edilen geylerle kargilagtir-
masinn sonucunun ne oldugunu kimse bilmiyor.

Darwin’in ¢aligmalarinin bir bagka tutarh 6zelligi de {izerinde
¢alistigl konu ne olursa olsun, baglangigtaki motivasyonundan
bagimsiz olarak ona kars1 konulmaz bir tutkuya déniigene kadar
asik olma egilimiydi. Kum midyeleri de bir istisna degildi; aksi
durumda kum midyeleri iizerinde galigtig1 sekiz yili bagka nasil
aciklayabiliriz? Hastalanip iyilestigi bir donemden sonra 1849
yilinin Mart ayinda “sevgili kum midyeleriyle” yeniden ¢alismaya
donmeyi dort gozle bekledigini yaziyordu. Aklimzda olsun,
Darwin de yutabileceginden biiyiik lokma yemeye hepimiz kadar
meyilliydi. 1849’un sonuna dogru, kum midyelerinin eskisinden
daha az eglenceli olduklarina dair bir ima vardi: “Giiniimiin iki
buguk saati zihnimi meggul eden herhangi bir seyle dolu oldugu
kadar kum midyeleriyle dolu.” 1852’de ise agk iliskisi tamamen
bitmisti: “Inanilmaz derecede biktigim Cirripedia’nin ikinci cildi
tizerinde calisiyorum. Kum midyelerinden daha 6nce kimsenin,
kiyida ilerleyen bir yelkenlideki denizcinin bile, etmedigi kadar
nefret ediyorum.” 1855’te Darwin’in rahatladig) hissedilir: “Kor
olas1 kum midyeleriyle isim sonunda bitti.”

Kum midyeleri Darwin’in ilk tutkularindan biri olabilir ama bu
heyecan sonra doga tarihinin diger dallarina yoneldi. Bu agk iligki-
lerinin ¢ogu, en azindan baglangicta, bitkiler uygun deneysel mater-
yal sagladig) igin botanik alanindaydi. Oglu Francis’in babasinin
olimiinden sonra belirttigi gibi, Darwin bitkiler hakkinda bilgi
edinme konusunda kararliyd: “Bitkileri kuraminin ingasinda kulla-
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myordu” fakat daha sonra “durum tersine dondii ve kuram ona bit-
kilerin sirlar diinyasina daha fazla girmesi igin giiclii bir itici giic
olarak hizmet etti.” Unutmayin ki Darwin hicbir zaman bir botanik-
¢i gibi davranmady; bu alanda higbir profesyonel egitimi yoktu ve
“gercek” botanikgiler ile botanik kurumlarindan 6vgiiler almaktan
memnuniyet duyard.. Darwin’in dogal yasama olan sevgisinin
sinirlar1 yoktu, daha dnce bir kum midyesi veya solucana asik oldu-
gu gibi bir bitkiye de asik olabilirdi.

Darwin’in kum midyesi kitabimin ikinci cildinden George Sowerby’nin bir
¢izimi. Darwin kéti bir gizerdi ve bu kitapta goriilen kendisine ait eskizler
basit gizimlerdi.

Bir konuda az bilgiye sahip olmanin veya hi¢ bilmemenin en
biiyiik avantajlarindan birisi, elbette, olaya yeni bir gézle baka-
bilmek ve onceden tasarlanmis (genellikle hatali) fikirlerden
bagimsiz bir yaklagima sahip olabilmektir. Fakat bilgisizlik sizi
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¢ok uzaklara da savurabilir. Darwin’in (ve bizim) en biiyiik san-
sim1z, onun yagam boyunca siirdiirdiigii botanik ¢aligmalarinin
botanigi gercekten bilen Kew Botanik Bahgesi direktorii Joseph
Hooker kilavuzlugunda gergeklesmesiydi. Aslinda Darwin’in bir
biyografisini istiyorsamz, Hooker’la yazigmalar1 size onun
zamanin! nasil gegirdigine dair bir gergeklik hissi verecektir.

1860°larda, Tiirlerin Kokeni (ilk baskisi) ve kor olasica kum
midyelerinin aradan gikmasiyla, Darwin, botanik biliminin ¢ogu-
nu tek bagina kokten degistirecek bir dizi farkh bitki tiiriiyle seri
iliskiye girmek konusunda artik rahatti. Yazdig1 mektuplar 1860
yilindaki tutkusunun etgil bitkiler oldugunu, “bécekkapanla galig-
maktan sonsuz bir memnuniyet duydugunu”, “b6cekkapanla deli
gibi ¢alistigim” ve boylece “sevgili kum midyelerinin” artik “sev-
gili bocekkapan” oldugunu ortaya ¢ikariyor. Bununla birlikte,
kum midyelerinden farkli olarak etgil bitkiler Darwin’in ilgisini
muhafaza etmig gibi goriiniiyor. 1874 sonlarinda bile, etgil sumig-
feriyle giinliik calisma hakkindaki fikri suydu: “Hayatimda simdi-
ye dek bugiin ¢aligtigim giinden daha keyifli bir giin neredeyse
olmadi.” Ama sumigferleri bile veniis bocekkapaninin yaninda
soniik kalmigti. Darwin onun hakkinda soyle bir fikre sahipti:
“Hareketlerinin hizi ve giicii sebebiyle diinyanin en giizellerinden
biri.” Diger zamanlarda, Darwin’i bir siireligine diger her seyi
disarida tutacak kadar meggul eden en biiyiik tutkular1 tirmanici
bitkiler, orkideler ve hatta ¢uhagiceklerinin tozlasmasiydi.

Elbette, siradan birisi de bir veniis sinekkapanindan etkilene-
bilir. Darwin’in dehasi, bizlerin ikinci defa bakmayacagimiz
olagan ve siradan geylerin mucizesini ve 6nemini gérmesindey-
di. Bir ornek vermek gerekirse, Tiirlerin K6keni’nin {igiincii bolii-
miiniin esas temas! “varolma miicadelesi” idi. Tiirlerin K6keni’nde
Darwin’in kendi sozleriyle: “Bu nedenle, hayatta kalabilecegin-
den daha fazla birey dogdukga, ister ayni tiire ait bireyler
arasinda ister farklh tiirlerin bireyleri arasinda veya yagamin
fiziksel kogullarina kars: olsun, her durumda bir varolma miica-
delesi olmalidir.” Bu, dogal segilimdeki “se¢ilim”dir: Bitkilerin
ve hayvanlarin sadece azinlig (gok ufak bir azinlik) geriye yeni
nesiller birakabilecek kadar uzun yagar.

Darwin’in buradan hareketle kendi bahgesinde, dogal yasa-
min gen¢ organizmalar: toplu olarak katletme egilimine dair
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Darwin’in En Giizel Bitkileri

herhangi bir kanittan aldig1 sen tatmin 6rnegi, 1857 senesinde
Hooker’a yazdig bir mektupta belirttigi gibidir:

Benim cayirhga 16 cesit tohum ekildi. Bunlardan 15’i gimlendi
fakat simdi Gylesine bir oranda telef oluyorlar ki birden fazlasiun
ciceklenebileceginden siipheliyim. Daha biiyiik dlgekte ise cayir-
hgin bir kismindaki bitkiler de diger bitkileri (fideleri degil)
biitiin alan1 kaplayarak boguyorlar. Diger taraftan, 60 cm’ye-90
cm’lik giplak bir alanda, Mart, Nisan ve Mayis aylannda her bir
fidelik tohumu ¢imlendigi anda not ettim. Cimlenen 357 tohum-
dan 277’si simdiden siimiiklii bocekler tarafindan dldiirildii bile.

Kisacasy, yerlegik bir cayirlikta tohum ekerek dogal gicekler-
den olusan bir kir ortiisii olugturmaya galigmak bog bir ¢abadir
ve fidelerin ¢ogu eger korunmuyorlarsa siimiikliibocekler tara-
findan yenir. Tecriibeli bahgivanlarin ilgisini cekmeyecek olan
bu gozlemler, gelismekte olan dogal segilimle evrim bulmaca-
sinda Darwin i¢in 6nemli bir pargayi temsil ediyordu. Darwin bu
bulmacayi orada birakmadi, daha sonra aym mektupta gorebile-
cegimiz gibi, tiim bunlar aklina bagka bir soru getirdi: “Cayirlik
bir alanda her bir bitkinin cegit ve oraninin belirlenmesi. Nasil
bir hayretler uyandiran problemdir, nasil bir gii¢ler oyunudur bu
boyle! Bence gercekten muhtegem.”

Darwin’in farkina vardig: gibi, cogu fidenin kaderi otoburlar
tarafindan yenilmek veya diger bitkiler tarafindan ortadan kaldinl-
maksa ve nesil en giiglii, en zorlu bitkilerle ilerliyorsa, metrekarelik
bir ayirlikta otuz ya da daha fazla tiiriin bulunmasin nasil agikla-
riz (Boyle bir cayirhk gergekten var mi1)? Bu soru benim ¢aligmala-
rimin bir kismi dahil tiim bilimsel ¢aligmalarda yer aliyor ve o
zamandan beri giddetli anlagmazliklar: kigkirtmaya devam ediyor.

Nihayetinde, Darwin mektubunu tiim sorunlarin en biiyiigiiyle
bitirmigtir: “Yine de bir hayvanin veya bitkinin soyu tiikkendiginde
sasirmaktan memnuniyet duyuyoruz.” Diger bir deyisle, 6liim her
koge baginda gizlenmigken yagam dogal bitkiler ve hayvanlar icin
kirilgan bir meseledir. Bu tam olarak gagirtici bir hadise degildir.
Aslinda daha az uyum gosteren formlarin diizenli olarak duvara
carpip daha iyi uyum saglayan formlarla yer degistirmesi kesin-
likle kaginilmazdir. Kisacasi, dogal segilim birgok bahgivanin her
giin yaptig1 siradan gozlemlerin bir 6zetidir.
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Biz hicbir zaman bitkileri Darwin’in goziinden géremeyece-
giz ama bu kitapta buna miimkiin oldugunca yaklagmay1 ve en
azindan Darwin’in yagadigl merak ve heyecanin bir kismini
paylagmayi, caligmalarimin orijinalliginin ve dikkate deger 6lgii-
de kaliciliginin degerinin bilinmesini umut ediyorum.

Peki, bunu nasil yapmali? Bazen Darwin’in ne yaptigl ve ne
kesfettigine dair basit bir hesabin yeterli oldugunu diisiiniiyorum.
Mesela, onun iizerinde galigtigl biyolojinin tiim alanlarinda bilim
kaginilmaz bir ilerleme gosterse de Darwin’in tirmamci bitkiler
izerine olan ¢aligmasi zamaninin o kadar 6tesindeydi ki, bugiin
neredeyse higbir giincellemeye ihtiyag duyulmuyor. $u anda bile
tirmanicl bitkiler {izerine bildigimiz seylerin gogu Darwin’in 1865
tarihli kitabina kadar uzanyor ve eger bugiin tirmanici bitkiler tize-
rine bir doktora yapmay1 planliyorsaniz, Darwin’in galigmasi hala
temel olmaya devam ediyor. Darwin bizim heniiz cevaplamaya
bagladigimiz, tirmanici bitkilerin neye tutunacaklarim ve neye
tutunmayacaklarim nasi bildiklerine dair sorular sordu. Ayrica
neredeyse tiim sarmagiklarin ayni yone dogru sarildigina da igaret
etti. Fakat Darwin’in sahip oldugu pek ¢ok meziyetten biri, deneysel
incelemeye uygun olmayan sorulan dert etmemesiydi. Sarilma yo6nii
muhtemelen bu sorulardan biriydi ve biz ¢ogu bitkinin neden ayni
yo6ne dogru sarildigini hdla bilmiyoruz.

Darwin (sagda) Down House’taki evinde, jeolog Charles Lyell ve
Botanikgi Joseph Dalton Hooker’la birlikte. Victor Eustaphieff tarafindan
resmedilmigtir.
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Darwin’in zamanindan bugiine bilim alanindaki ilerlemele-
rin sebebi genellikle teknolojik gelismelerdir. Mesela, duvar
sarmagig) tarafindan agag ve duvarlara yapigmak icin kullanilan
son derece akill1 bir nanopargacikli kompozit yapistirici iizerin-
de yapilan son ¢aligmalarda (digerseylerin yani sira); Phenomenex
Biosep-SEC-S 4000 silika jel kolonu, 4-20 Nm* doéner sabitli
PPP-NCHR-20 silikon konsollu nanosensorlerle donatilmis bir
Agilent 6000 ILM/AFM ve bir Malvern ZetaSizer Nano ZS
kullanildi (Bu sonuncusu, duvar sarmasiginin nanopargaciklari-
nin zeta potansiyellerini 6lgmek icin yeterlidir). Hepsi taramali
elektron mikroskobu yardimiyla izlendi. Gerekli kanitlar: iiret-
mek igin bu tiir araglara kesinlikle ihtiyag oldugu i¢in, Darwin’in
bitki yapiskanlariyla ilgili (ev yapimi, mutfak lavabosu deneyle-
riyle) yaptig aragtirmalarin neden higbir zaman ¢ok fazla ilerle-
me saglayamadig) gayet agik.

Degisen baska bir sey de artik modern diinyanin daha kiigiik
ve ¢ok daha iyi kesfedilmis bir yer olmasi, yani bizim bugiin
bitkiler hakkinda Darwin’in zamaninda heniiz kesfedilmemig
seyler biliyor olmamizdir.

Giinlimiizde bahgivanlar tarafindan yetistirilen iki morsal-
kim tiiri oldukca yaygin ve bilindik oldugu halde, Darwin’in
bunlardan sadece birini tanimig oldugunu ve bu yiizden bu tiir-
lerde oldugu gibi ayni cinse ait iki tiiriin farkli yonlere donerek
tirmandigl bir 6rnek iizerine diisiinme gans1 olmadigim fark
etmek oldukga sagirtici. Darwin’in zamaninda hi¢ bilinmeyen
bukalemun sarmagig), destek olarak kullandig: bitkileri taklit
etme kabiliyetine sahip tropikal tirmanici bir bitkidir. Fakat
modern deneysel araglarla dahi hi¢ kimse bu bitkinin bunu nasil
bagardigina dair bir bilgiye sahip degil.

Aym1 mesele etgil bitkilere baktigimizda daha da biiyiik
olgekte belirir. Her zaman oldugu gibi Darwin ¢aginin ¢ok ileri-
sindedir. Darwin’in ¢aligmalarindan 6nce, etgil bitkilerin etgil
olmasi bile genel kabul gérmiiyordu. Bitkilerin etgil olmasi nor-
mal diizeni tamamen altiist ettigi icin biitiin etgil bitkiler dogasi
itibariyla biiyiileyicidir. Biz bugiin Darwin’in hi¢ bilmedigi ¢ok
sayida ornegi taniyoruz. Tuhaf bir 6rnek, sadece yar1 zamanh bir
et¢il olan ve ayn1 zamanda gengelli kancalara donigtiiriilmiig

14



giris

yapraklarla tirmanan tropikal bir tirmanmicidir (Bu bitkiyle,
Triphyophyllum peltatum, ilgili daha fazla bilgi 3. boliimde).

Darwin’in bakabilecegi ancak herhangi bir nedenden otiirii
bakmamay: sectigi bitkilere goz atmak da ilgi gekici. Mesela
kendisi hem 1liman hem de tropik dig goriiniiglii ibrikotu bitkile-
rini neredeyse tamamen goz ardi etmigti. Bu kitapta onlarin
kimyasal savagta kullanimi ve karincalardan yarasalara ve agag
sivrifarelerine kadar her seyi igeren karmagik ortakliklar hak-
kindaki son aragtirmalardan bazilarina deginecegim.

Teknolojik ilerleme etgil bitkileri kavrayigimizi da degistirdi.
Sumigferlerinin su alt1 tuzaklarinin nasil ¢aligtigin1 anlamaya
calisirken olaya Darwin’in omuzlarindan bakmak heyecan veri-
ci. Darwin sonugta bagarisiz oldu ancak bu tam olarak onun sugu
degildi giinkii sumigferleri gezegendeki en hizl etgil bitkilerdir.
Sumigferlerinin nasil ¢caligtigina dair bugiinkii (berrak fakat hala
tam olarak kesinlesmeyen) kavrayisimiz saniyede binlerce kare
cekebilen kameralarin gelmesini beklemek zorunda kaldi.

Genetik biliminin tamam bir bagka teknolojik gelismedir.
Darwin etgil bitkilerin evrimi konusundaki tahmininde oldukga
bagariliydi, ancak o6zellikle etgil bitkiler gibi aligilmadik bir
yasam tarzina uyum saglamig olan bitkilerle ilgilenirken dig
goriiniis konusunda yanilgiya diismek oldukga kolaydir. Bu yiiz-
den giiniimiizde dogrudan DNA’yla ¢alisma kapasitemizin orta-
ya ¢ikardiginin aksine, yapigkan dokunaglari olan tiim etgil bit-
kilerin birbiriyle iligkili oldugunu diigiindiigii i¢in Darwin’i sug-
layamayiz.

Bu kitabin bir bagka yerinde, siirekli olarak alaninda ilk oldu-
gu konularda kegifler yapan ve yaptigi calisma siklikla beklen-
medik bir sekilde botanik alaninda yeni alanlara 6nciiliik eden
Darwin’in galigmalarinin bagka yonlerinde de benzer meseleleri
kesfedecegim. 30 cm’lik boru seklinde nektarh gikintiya sahip
bir orkide giceginin, (o zamanlar heniiz kesfedilmemis) 30
cm’lik dile sahip bir giive tarafindan tozlagmas gerektigine ilig-
kin onun meghur tahminini gérecegiz. Darwin’in, guhagicegi
bitkisinin ¢iceklerinin erkek ve disi kisimlarinin olagandigi
diizenlemesinin o6nemini, bu diizenlemenin agiklanmasinin
gerekliligini kimsenin fark etmedigi zamanlarda nasil ¢6zdiigii-
nii gorecegiz. Hatta son yillarda gercekten gelismekte olan bir
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tartismanin On izlerini, bitkilerin akilli olduklarindan (iyi bir
sebeple) emin oldugunu bile gorecegiz. Bu sirada, Darwin’in
bahgivanlik igini nasil doniistiirdiigiinii ve Kraliyet Bahgecilik
Toplulugu’nun bahgivanliga bilimsel yaklagimina nasil ilham
verdigini gérecegiz.

Darwin’in dogal segilim yoluyla evrim iizerine ¢aligmasinin
parlaklig yiiziinden tiim bu galismalari gézden kagirmak kolaydur.
Elbette hicbir sey onun evrimsel alandaki bagarilariyla boy olgiige-
mez, Darwin bile diinyay: temelinden ancak bir kez sarsabilirdi.
Fakat onun botanik ¢aligmalar: da yaptig1 diger seyler kadar etkile-
yiciydi. Darwin’e zaten hayran olabilirsiniz, Tiirlerin Koékeni’ne
asina olabilirsiniz, ancak Botanik¢i Darwin’i taniyor olma ihtimali-
niz pek yok. Bunu degigtirmeyi umuyorum. Nihayetinde Darwin’in
“enmiithis bitkilerinin” en az onun diisiindiigii kadar heyecan verici
olduklar ve Tiirlerin Kékeni’ni hi¢ yazmamug olsaydi bile Darwin’in
bugiine kadar yagamig en iyi botanikgilerden biri oldugu konusunda
mutabik kalacagimizi timit ediyorum.

Darwin’in bdcekyiyen bitkiler hakkindaki kitabindan iki bocekkapan
(Drosera rotundifolia) gizimi.
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TEPEDEK| ODA

Tirmanici bitkilerin hareketleri ve yapilari Gzerine (1865)

Darwin neden tirmanici bitkilerle ilgilenmisti? Tabii ki,
dogal segilimle yapraklarin (ve diger yapilarin) tirmanici aragla-
ra kademeli degisimi arasinda baglanti oldugu igin. Gergekten de
gorecegimiz gibi Darwin, tek bir amag icin oldukga farkli bir
seye evrimlesmis bir yapinin kademeli doniigiimii s6z konusu
oldugunda, sarmasiklarin herkesin isteyebilecegi en iyi ornegi
sundugunu diigiinmiigtii. Fakat biiyiik olgiide kum midyesi hika-
yesi tekrar etti. Darwin ige bagladi ve duramayacagim anladi.
Onu ilk tegvik eden ey, 1858°’de, Amerikal1 botanik¢i Asa Gray
tarafindan sakizkabag) ailesinden bir bitkinin siiliikleri hakkin-
da yazilan kisa bir makaleydi. Darwin, Gray’in kendisine gon-
derdigi bazi tohumlar1 yetistirdi ve siilikklerin hareketinden
aninda “biiyiilendi ve hayrete diistii.” Karmagik goriiniiyorlardi
ama Darwin bazi basit ilkelerin islediginden siiphe ediyordu. iste
hepsi bu, baglanmigti: “Cesitli tipteki diger tirmanic1 bitkileri
edindim ve tiim konuyu ¢aligtim.” Darwin “tiim konuyu” dedigi
zaman gergekten de “tiim konuyu” kastediyordu.

Darwin yillardir orkidelerin tozlagmasi iizerine ¢aligmaktay-
d1 ve bu biiyiik bitki grubunda gériilen baz1 polen tagima meka-
nizmalarina tepkisini “hayatimda bu kadar giizel bir sey gorme-
dim” geklinde ifade ediyordu. Fakat burada kalmayip su sonuca
vardl: “Tirmanic1 bitkilerin gosterdigi bazi adaptasyonlar
orkidelerin kargsilikli tozlagmadan emin olmak igin gosterdigi
adaptasyonlar kadar giizel.” Darwin igin bu giizellik anahtards;
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dogal segilimin herhangi bir iiriinii, hayati bir iglevi tutumluluk
ve zarafetle yerine getiren bir giizellikti.

Ben tirmanici bitkilerin Darwin’in kesfettigi kadar giizel ve
muhtegem ve ayni zamanda bagimlilik yapici olduklarini sadece
onaylayabilirim.

Sarilici bitkiler

Darwin Tirmanict Bitkilerin Hareket ve Yapilarr’nin en bagin-
da, tirmanic1 bitkilerin gok gesitli bigimlerde olabildigini ve
sarilmanin “en biiyiik alt bolim oldugunu ve agik bir sekilde
smifin en ilkel ve basit hali oldugunu” gozlemler. Ona gore,
tirmanici olmayan bir bitkiyi tirmanici bir bitkiye déniigtiirmenin
en kolay yolu, bitkinin ilk olarak sarilma o6zelligine sahip
olmasiydi. Diger tiim segenekler cok daha radikal degisimlere
ihtiya¢ duyacakti. Darwin daha sonra tipik bir tirmanici olan
serbetciotundaki geng bir siirgiiniin “giinesle birlikte bir tarafa
dogru kivrilip bir saatin kollar1 gibi pusulanin tiim noktalarina
dogru yavagga ilerleyisini” gozlemledi.

Darwin’in bu gozleme kars: tepkisi onun ne kadar dikkatli
bir bilim insan1 oldugunu gosterir. Tabii ki soru suydu: bu hare-
ket nasil gergeklesiyor? Darwin’in ¢agdagslari1 gévdenin kendi-
sinin kivrildigini varsaymaya meyilliydi. Buna inanmak kolay-
d1 ¢iinkii Darwin’in de belirttigi gibi “sarilic1 bitkilerin nere-
deyse hepsinin ekseni gercekten kivrikti.” Ama Darwin aym
zamanda bunlarin yeterince kivrilmadiklarini da kaydetti. Bir
govde otuz veya daha fazla doniim gegirmis olabilir, ancak bu
sadece iki veya li¢ doniigiin kanitin1 gosterebilir. Dolayisiyla,
sirgiiniin kivrilmas1 ve doniisii baglantili degildir. Aslinda,
kivrimlar govdenin bir destegin etrafina sarilmasinin basit
mekanik sonucudur, ancak doniimler gévdenin etrafinda dola-
nan, bilyiime ucunu sirali olarak bir tarafa iten biiyiime bolge-
lerinden kaynaklanir. Boylece, donme hareketi Darwin’in 6ne
siirdiigii gibi “pusulanin tiim noktalarina bagarili bir gekilde
yonlendirilen devamli bir egilme hareketi” olarak daha dogru
bir sekilde tarif edilmis olur.

Bu hareketin amaci elbette bir destege temas etme sansini
artirmaktir ama bunun da 6tesinde donme hareketinin anahtari-
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dir. Her zamanki gibi Darwin’in ¢agdaslarindan bazilari sarilic
bitkilerin goévdelerinin dokunmaya kargi duyarh (Darwin’in
deyimiyle hassas) olmalar1 gerektigini varsayan ve bu sayede
dokunabildikleri her nesneye dogru biikiildiiklerini 6ne siiren
yanlis bir fikre sahipti. Ne var ki Darwin, sarilic1 gévdelerin
herhangi bir seye tepki verdiklerine ikna olamadi ve bir destegin
etrafina sarilmanin normal déniim hareketinin dogal bir uzantisi
oldugu sonucuna vardi. Kendisinin ifadesiyle:

Eger bir adam bagimn etrafina bir ip dolar ve sonunda bir sopay-
la vurursa, ip sahmm hareketinin y6niine gére sopaya dolanir ve
ipin serbest ucundaki momenti degigtiri. Sanha bir bitkide
biiylime ¢izgisinin siirgiiniin serbest kism etrafinda hareket
etmesi, bitkinin ters tarafa dogru biikiilmesine sebep olur.

Bu fikir o kadar iyi galigt1 ki, Darwin hassasiyetin gereksiz oldu-
gu sonucuna vardi ve goriigiinii klasik Darwin tarziyla ifade etti:

Sarihia bitki govdelerinin hassas olmadig1 sonucuna vardim.
Doga her zaman kendisini tutumlu hale getirdiginden ve has-
sasiyet ihtiyag fazlasi haline geleceginden, aslinda bu mim-
kiin de degil.

Darwin ayni zamanda bahgivanlar igin de 6nemli bir geyi
acgikhiyordu. Eger sarilic1 bir bitkinin govdesi gergekten potansi-
yel bir destege sarildiysa, sonunda tam bir tur atma umuduyla
bagladig1 noktaya donebilir ve bu tarz yontemlerle ¢ok kalin bir
destege bile asilabilirdi. Fakat Darwin bunun pek de dyle olma-
digini fark etti:

Bir Wistaria’min (yazim hatasi korunmugtur) dénmiis uzun
stirgiinlerini 13-15 cm ¢apinda bir siituna yerlestirdim, birgok
yonden yardim etsem de siitunun etrafina dolanmadilar.
Bagka bir deyisle, normal dénme hareketi, bir gévdenin ken-
disini goreceli olarak dar bir destege sarmasina neden olmak
icin yeterlidir Ama belirli bir ¢apin 6tesinde, biiyiimenin
hareketli bolgesi govdeyi destege dogru iterek yola koyulsa
da kisa bir siire sonra onu tekrar destekten uzaga iter ve hicbir
sarllma gergeklesmez.

Boylece Darwin pek ¢ok bahgivanin kendi deneyimlerine
dayanarak teyit edecegi bir seyi, sarilic1 bitkilerin kalin destek-
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lere tutunamayacagini, kendisini tatmin edecek gekilde gosteri-
yordu. Fakat Darwin sadece 1iman bolgelerde yetigen sarilicilar
tizerinde deney yapabildiginin ve tropiklerin bazilar1 devasa
boyutta sarilicilarla dolu oldugunun kendisini rahatsiz edecek
sekilde farkindaydi. Acaba tropiklerdeki sarilicilar, 1iman bol-
gelerdekilerin yapamadiklarim yapabilir miydi?

Bunu bulmak igin botanik problemlerle kargilastiginda
genellikle yaptig1 seyi yapti. Kasim 1864’te Kew’de bulunan
Hooker’a yazdi:

Bunu yalnizca tamamen emin olma gansin varsa cevapla,
senin bu konudaki bilgine giiveniyorum. Herhangi bir sarmal
sarthic (stiliikli degil) bitki 30 cm ve daha kalhin bir gévde
veya destegin etrafina sarilabilir mi? Bizim ihman iklim tr-
manicilarimiz yapamiyor, hareketlerindeki bir gariplikten
otiirti ancak 9 cm gapina kadar olan bir destegin etrafina sari-
labiliyorlar. Bazi tropikal sanlicilarin ok daha biiyiik gaplara
sarilmayl basarabileceginden siipheleniyorum. Kew’deki
seralarda boyle kalin gévdeler var mi?

Hooker kendisinin gozlemleri ve bagkalar: tarafindan kendi-
sine aktarilanlarin bir karigimiyla cevap verdi. Darwin ligiincii
kisilerden gelen verilerden giiphe duyuyordu ve Hooker’in goz-
lemlerinin 6nemli bir eksigi vardi: “Bizim seralarimizda iizerin-
de baz1 tirmanicilar olan 9 cm gapinda gévdelere sahip bitkiler
var fakat bunlar sarilmalar igin (buna ihtiyag¢larinin olup olma-
digim1 sdyleyemeyecegim) bizim yardimci oldugumuz bitkiler.”

Bu yardim ¢ok kritikti; sarilic1 tirmanicilar yeterli zorla-
mayla her tiirli numaray: hayata gegirebiliyordu. Sussex’teki
West Dean Bahgeleri’nde yaygin olarak yetistirdigimiz kalin
govdelere sarilmig Salkimgicegi tiirlerin her ikisini de gérdiim,
ancak onlar bunu yapmalar: igin planh bir sekilde “siddetle”
desteklenmiglerdi. Bunun agik bir isareti her ikisinin de (sans
eseri) yanlig yonde biiyiimesiydi (sonraki bélime bakiniz). Bu
yiizden Darwin, Hooker’in tirmanici bitkiler iizerine gozlemle-
rini kayda gegirmesine ragmen, 6z deneyimlerine giivenme
egilimindeydi. Bu deneyimler kendisine, ne salkimgigeginin ne
hanmimelinin ne de ¢ok sayidaki bagka tiiriin kendi rizasiyla
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11-12 cm gapindan daha genis bazi geylere tirmanmaya ikna
edilemeyecegini soyliiyordu.

Tropiklerde bile sarilicilarin genig destekleri kavrayamama-
lar1 meselesi daha yakin zamandaki aragtirmalarla dogrulan-
mustir. Ekvador’da yapilan bir ¢aligmada, genigligi bir metreye
kadar olan agaclar iizerinde yetisen tropikal tirmanicilar
bulundu. Ne var ki en genis agaglar sadece kok tirmanicilarina
—ki bunlar konak¢inin gapiyla sinirlanmazlar— desteklik sun-
mustu. Kalin konaklardaki sarilicilarin kendilerinin de nispe-
ten kalin oldugu ¢ok agikti, bu da birlikte yagamaya konaklar
daha inceyken bagladiklarim ve ikisinin birlikte bilyiidiigiinii
gosteriyordu. Eger sadece nispeten yakin bir zamanda konakgi-
larina yerlesen ince sarilicilara (1 cm’den kiigiik) bakarsak,
bunlarinin %90’1n1n 8 cm’den daha kiigiik capli konaklarda
biiyiimiis olduklar: goriiliir. Sarilica bitkiler ayrica biiyiik agag-
larin tepelerine daha kiigiik agaglar hatta diger tirmanicilari
“merdiven” gibi kullanarak da erigebilirler.

Sada ve sola sariima

Yani, sarilic1 govdeler doner ve bir destege rast geldikle-
rinde bu déniim daha once doénmiis olduklar1 yone dogru
dogal bir sarilmaya yol agar. Peki, hangi yone dogru?
Darwin, sayisiz sarilic1 bitkiyi dikkatlice gozlemledi ve
onlar1 “giinegle” veya “giinese kars1” sarilanlar olmak iizere
ikiye ayirarak siniflandirdi. Bu etiketlerde yanls bir sey yok
ancak kuzey ve giiney yarimkiirede farklh gseyleri ifade edi-
yorlar. Bu nedenle, her yerde ige yarayan sarilma yoniiniin
agiklamasim1 yapmak daha iyi bir fikir olabilir. Bu konuda
kullanilan daha kétii bir bagka terminoloji ise saat yonii veya
saat yoniiniin tersidir. Ciinkii simdi, sadece hangi yarimkiire-
de oldugunuzu bilmek yerine, yerden yukariya dogru tirma-
nic1 bir gévdeye mi, yoksa bir govdenin yiikseldigi yerden
asagiya m1 bakmakta oldugunuzdan emin olmalisiniz.
Yeryiizii saat yoniinde mi yoksa saat yoniiniin tersine mi
doner? Kimin baktigina gore degisir. Sarilma yoniinii tarif
etmenin daha iyi bir yolu saglaklik veya solakliktir. Diger bir
deyisle, sarilic1 govdesi destegi sol alttan sag iiste (saglak)
veya sag alttan sol iiste (solak) kat eder. Bu tarif sizin nerede
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durdugunuzdan veya hangi yar kiirede oldugunuzdan bagim-
s1z olarak her zaman ayni sonucu verir. '

Solak ve saglak sarilicilar: sol, galifasiilyesi (Phaseolus coccineus); sag, siyah
salgam (Tamus communis).

Bitkilerin hangi yone sarildiklar1 hakkinda iki popiiler fikir
vardir. Biri, muhtemelen daha yaygin olani, bitkilerin giinegin
gokyiiziinde giin boyunca agikga goriilen dogu-bat1 yoniinii takip
ettikleridir. Gercekten de daha gegen giin, giinesi takip edebil-
meleri i¢in geng serbetgiotlarinin gévdelerine dikkatlice yardim
eden bir serbetgiotu yetistiricisinin gazete agiklamasim1 okudum
(Eger bitkilerin herhangi bir yardima ihtiyaglar1 varsa veya onla-
r1 herhangi bir sey yapmaya ikna etmek miimkiinse). Diger bir
fikir ise, her seyin Koriyolis etkisiyle, yani banyo suyunuzu
siiziilirken kuzey ve giiney yarimkiirede (iddiaya goére) farkh
yonlere dondiiren seyle belirlendigidir. ikinci hipotez, kuzey
yarimkiirede saglak sarilmayi ve giiney yarimkiirede solak saril-
may1 Ongoriir. Giines hipotezinin ongoriileri daha karmagiktir,
ancak yine de sarilma yoniiniin yarimkiire ve enlemle degisme-
sini bekleyebilirsiniz.

2007’de Yeni Zelandali ekolojist Angela Moles, diinyadaki
sarilic1 bitkilerin yaklasik %92’sinin saga kivrildigimi gosteren

22



bélim 1 / tepedeki oda

bir makale yayimladi. Bu makaleye gore s6z konusu durum
gezegendeki her yerde gegerlidir —bu yiizden her iki hipotez de
yanligtir— ve serbetgiotlar1 kiigiik solak bir azinhiktir. Fakat
Darwin’in 140 yil onceki goézlemleri saglak tirmanicilarin
cogunluguna zaten kuvvetle isaret ediyordu. Darwin’in galigtif1
40 tiiriin 27’si saglak, 13’i solak sariliciydi. Eger Darwin’in
zamaninda dogru diiriist istatistik testler icat edilmig olsaydi, bu
fark belirgin bir gekilde kamitlanirdi: Mesela saglak ve solak
sarilicilarin dagilimi rastlantisal degildi. Aslinda Darwin bu
haberin o zaman igin bile eski oldugunu tahmin etmis goriinii-
yordu: “Sarilic1 bitkilerin ¢ogu ters yone gitmekten ziyade, giineg
151g1na veya saat yoniine dogru doniim yapar ve sonug olarak,
bilindigi iizere, destegin solundan sagina dogru yiikselirler” (ita-
likler bana ait).

Darwin merakl bir gekilde igaret ediyordu: “Ayni cinse ait
iki tiiriin farkh yonlere dogru sarildig1 herhangi bir 6rnek gorme-
dim, bu durum nadiren goriiliiyor olmali.” Betimledigi tiirlerden
biri olan Wisteria sinensis’i (mor salkimgicegi) dogru bir gekilde
saglak olarak kaydetmigsti. Cin salkimgicegi Britanya’da 1816
yilinda tanitilmigt1 ve 1835 yilinda yaygin sekilde bulunabiliyor-
du, bu yiizden Darwin’in bu bitkiyi bilmesi gasirtici degil.
Darwin’in Kent gehrindeki evi, Down House, biiyiik bir Cin
salkimgigegine ev sahipligi yapiyor. Bu bitkinin bizzat Darwin
tarafindan ekildigini diiginmek bana ¢ok romantik geliyor.
Maalesef, eski siyah-beyaz ve renkli fotograflar Down House’in
tirmanicilarla kapli oldugunu gosterse de bunlar zaman iginde
coktan yitip gittiler ve biz onlarin hangi bitkiler olduklarim bil-
miyoruz. 1994 tarihli bir fotograf Down House’in tirmanicilar-
dan tamamen yoksun oldugunu gosteriyor. Yani evin bugiinkii
kaplanmig hali gok biiyiik ihtimalle Ingiliz Miras: tarafindan
satin alindig1 1996 yilindan itibaren olmalidir ve bugiin kullani-
lan salkimgiceginin saglak olmasi da sadece bir tesadiif olabilir.

Darwin’in Japon salkimgigeginden haberdar olamayacak
kadar erken bir zamanda yazmig olmasi iiziicii. Japonya’dan
Wisteria floribunda (Japon salkimgigegi) 1870’lere kadar
(Hollanda araciligiyla) tanitilmamigti, yani Darwin (bu 6zelligi
sayesinde tamamen yapraksiz oldugunda bile Cinli kuzeninden
ayirt edilebilen) bu solak sarilicidan haberdar degildi.
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Ailesinin evindeki bahge duvarinda yetisen Wisteria sinensis, Darwin’in
belirttigi gibi saga dogru kivrilir.

Darwin yine de ayni cinse ait 2 tiiriin ters yonlere dénmesinin
nadir olmasi gerektigi konusunda giipheye yer birakmayacak
sekilde hakliyds; ben salkimgigegi disinda bir 6rnek bilmiyorum.
Basit botanik koleksiyonerleri, Japon salkimgigeginin herhangi
bir melezinin sarilma yoniinii bu ebeveynden miras aldigini
ogrenmekten mutluluk duyacaktir.

Saglak doga

Aslinda farkh bitkilerin farkli yonlere dogru sarilmasi, (gorii-
niirde) yaris1 bir yone ve diger yaris1 diger yone dogru olacak
sekilde rastgele olsayd: bile ilging olurdu. Fakat tek yone dogru
sarllmanin ezici tstiinliigii bizi bariz soruya ulagtiriyor: Neden?

Mademki sarilma miidahale edilmemis gok farkl bitkilerin
s6z konusu oldugu pek ¢ok durumda agik bir bigcimde bagimsiz
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sekilde evrimlesiyor, evrimsel siire¢ neden —neredeyse her
zaman- saglak doniigle sonuglaniyor? Sasirtici bir sekilde bu,
Darwin’i ok da rahatsiz eden bir soru gibi goriinmiiyor. Darwin
basit bir sekilde “sarilicilarin gogu saglaktir” diye yazip mesele-
yi 6ylece birakmagtir.

Gergekten de bu sagirtici bir ey mi? Darwin neredeyse her sey
hakkinda yogun bir sekilde merakliydi ama ayni zamanda, bitki-
lerin ve hayvanlarin neden su an olduklar sekilde ortaya giktikla-
rina iligkin adaptasyon kaynakl nedenlerin de pesindeydi. Belki
de solak veya saglaklik igin adaptasyona dair bir agiklama diisiin-
menin bile zor oldugunu diigiiniiyordu hatta meseleyi herhangi bir
sekilde arastirmay1 diisiinmenin bundan da zor oldugunu diisiinii-
yordu. Solaklik nadir olabilir ama bunun bitkilere herhangi bir
zarar verdigine dair higbir delil yok; bahgemdeki iki hanimeli de
solak goriiniiglerine ragmen yeterince mutlu goriiniiyorlar. Bir
bitkinin fikrini degigtiremezsiniz. Peki, fikrini degistirmeye ¢ali-
sirsaniz ne olur? Bunu yapmak igin gerceklestirilen herhangi bir
denemenin sonucunda bitki tirmanmayi tamamen reddeder.

Aslinda bugiin bile bitkilerin ¢gogunun neden saglak oldugunu
bilmiyoruz ama doga ¢ogunlukla boyle; insanlarin ¢ogunlugu
saglak ve siimiiklii boceklerin kabuklarinin %90’ saglak hele-
zon yapidadir. Belki de doga basit bir bicimde bazi temel mole-
kiiller seviyesinde g¢ogunlukla saglaktir;, DNA molekiiliiniin
teorik olarak solak olmasi1 miimkiin oldugu halde DNA saglaktir.

Hayatin temel yapitagi, kendilerini ufak bir aminoasit paletin-
den inga eden proteinlerdir. Aminoasitler cogu organik molekiil
gibi (mesela seker) tamamen ayni formiile sahip ancak birbirinin
ayna goriintiisi olan iki formda ortaya gikabilirler. Gergek
anlamda bir karsilig1 olmasa da kendilerini saglak ve solak ola-
rak diigiinmenin cazip oldugu bu iki form L ve D olarak adlandi-
nlirlar. ilging olan sudur ki, yasam, aminoasitlerin sadece L
formunu kullanir (hi¢ kimse bunun sebebini bilmiyor) ve
L-aminoasitler protein formunda bir araya geldiklerinde bu form
genellikle a—helix denilen saglak bir helezondur. Solak a—helix-
ler de vardir ama bunlar son derece azdir.

Hayvanlarin ve bitkilerin yaygin gozlemlenen saglak hareketine
bir sekilde tiim bu bir elin digerinden baskin olmasinin veya kirali-
tenin yol agiyor oldugu kolaylikla varsayilabilir. Cinli aragtirmacilar,

25



Darwin’in En Gizel Bitkileri

sukabag siiliiklerinin sarilma davramglarini, hiicre alt1 diizeyde
seliiloz liflerinin sarmal agisina dayanarak takip etmeye galigtilar
ama iddialarin gegerli kabul etmeyi zor buldugumu itiraf etmeliyim.
Belki bu mesele kiitlegekim dalgalarina ve Higgs pargacigina veya
bagka bir seye dayaniyordur. Benim biitiin bildigim, eger 6gleyse
bile heniiz hi¢ kimsenin bu meselenin mekanizmasina dair kabul
edilebilir bir agiklamasi yok. 140 y1l sonrasinda fazlasiyla agik olan
sey, Darwin’in, biitiin bu sorunun 6zellikle o zaman sahip oldugu
teknolojiyle aragtirmaya degmeyecegini diigiinmekte biyiik
olasilikla hakh olduguydu.

Silikler

Darwin sarilici bitkilerle caligmaktan keyif alsa da tirman-
mak icin siiliikleri kullanan bitkileri ¢ok daha ilgi ¢ekici bulu-
yordu. Baslangigta siililkler dogal segilimin ¢ok ©nemli bir
ozelligini gosteriyordu. Bitkiler ve hayvanlar yeni bir 6zellik
ihtiyaciyla kargilagtiklarinda, nadiren tamamen yeni bir 6zellik
veya davranig evrimlestirirler. Neredeyse her zaman, var olan
ozellikler yeni ihtiyaglar karsilamak i¢in degigim gegirirler.

Canh organizmalar gergekten de sifirdan baglayarak tasar-
lanmig olsaydi, diinya gok farkl bir yer olabilirdi. Eski yapilarin
genellikle en sagirtict ve dolambagh yollardan gegerek yeni
amaglar igin degistirildigi sayisiz yontem, hicbir seyin tasarlan-
madigina dair en ikna edici kanitlardan biridir. Ornegin, meme-
lilerde ses titresimlerini kulak zarina aktaran minik kemikler
baslangigcta siiriingen genesinin bir parcasiydi. Tirmanici bitkile-
rin siiliikleri bu prensibi miilkemmel sekilde gosterir. Cok sayida
siiliik, belki de siiliiklerin gogunlugu, bezelye siiliiklerinde oldu-
gu gibi acik bir sekilde degisime ugramis yapraklardir. Aslinda
bazi tirmanicilarin siiliikleri hdla yapraktir fakat tiim tirmanici
sarmagsiklarda oldugu gibi kavrayici saplara sahip olacak sekilde
degisime ugramgtir.

Siiliikler diger tirmanic1 bitkilerde de aym sekilde agikca
cicek saplarindan tiiremiglerdir. Tiirlerin Kékeni’nin yazari sunu
kesfettigi icin gok belirgin sekilde mutluydu: “Eger Vitis cinsi
(tiztimler) bilinmiyor olsayd, tiirlerin degisim gegirmesi fikrinin
en koyu takipgileri bile tek bir bitkinin aym yetisme déneminde,
cicek ve meyveleri destekleyici siradan gicek saplar1 ve 6zellikle
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tirmanmak i¢in kullanilan siiliikler arasindaki her olas1 agamay1
gosterecek sekilde gelisebildigini tahmin edemezdi. Fakat iziim
bitkisi bize boyle bir durumu agikga gosteriyor. Bu durum bana
olabildigince iyi digiiniilmiis, carpici ve merak uyandirici bir
gecis ornegi gibi goriiniiyor.”

Bu siiliikler tarafindan gosterilen degisimin giiciiniin sonu
degildir. Siliiklerin 6ncelikli fonksiyonu gok agik bir bigimde
siirgiin ve dallara sarilmak olsa da bitkiler bir defa siiliiklere
sahip olduklarinda epeyce fakl1 amaglara uyacak sekilde uyum
gosterebilirler. Virginia sarmagig1 —Ampelopsis hederacea (giinii-
miizde Parthenocissus quinquefolia— siiliiklerinin tutunduklari
bir cubugu birakmak konusunda normalde ¢ok da istekli olma-
diklar1 Darwin tarafindan gozlemlenmigti:

Tahtadan diiz bir yiizeye veya duvara denk geldiklerinde (bu
acikca uyum gosterdikleri seydi), tiim yapraklarim ona dogru
yoneltip genis sekilde sanp gengelli uglanm yan yana getirip
yiizeyle temasa gegerler. Bunun etkisiyle, ¢ok sayida dal, yiizeye
dokunduktan sonra genellikle yiikselip kendilerini yeni bir pozis-
yona oturtur ve yiizeyle tekrar temas eder. Bir siiliik herhangi bir
yiizeye temas edip dallanm diizenledikten yaklasik iki giin sonra
cengelli uglar siser, parlak kumizaya doner ve alt kisimlarinda
sikica yapigtig) iyi bilinen kiigiik diskler ve yastklar olugturur.

Darwin bu yapigkan siiliiklerin olaganiistii siki yapigma ozel-
liginden etkilenmisti:

Siiliikler... Hizla kalinhiklanm artinr ve muazzam bir kuvvet
kazanirlar. Gelecek kig boyunca yasama ara verir fakat oli
sezonda kendi gévdelerine ve tutunma yiizeyine sikica yapi-
sirlar. Bir siiliigiin tutunmadan sonra kuvvet ve dayaniklilik
kazanmasi muhtegem bir gey. Su an benim evime yapisan hala
kuvvetli ve on dért ya da on beg yildir 6lii sezonda hava sart-
larina maruz kalmig siilitkler var. Bir siirgtiniin yaklasik on
yasindaki tek bir yatay dalcig, héla esnek ve tam olarak 900
gram agirhg destekliyor.

Siliklerin calismasi

Darwin sadece siiliiklerin evrimin igleyisinin en iyi 6rnekle-
rinden biri olmasini degil, ayn1 zamanda davraniglarim da biiyii-
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leyici buluyordu. Sarlic1 bitkilerin sikici, duyarsiz govdelerin-
den oldukga farkli olarak, siiliikler mitkkemmel derecede hassas-
tirlar. Hafif bir fircali kurgsun kaleme ya da sadece birkag gram
agirhgindaki bir ip diigiimiine yamt verirler. Yamt oldukga ani
bir gekilde gerceklegebilir. Mesela Passiflora gracilis’te (tek yihik
carkifelek):

Bir dokunustan sonraki hareket ¢ok hzhidir: Birkag siiliigiin
alt kismim aldim ve daha sonra ince bir dalla i¢biikey uglarina
dokundum ve bir mercek aracihgiyla dikkatle izledim; uglar
gozle goriiliir bicimde kivrilmaya bagladi. ...dokunustan
yanm dakika sonra. Béylece 31 saniyede kivrilan siiliiklerden
biri, dokunulduktan iki saat sonra bir helezon halinde saril-
migti. Boylece bu siirede kendini toplamig ve uyarilma yete-
negini mitkemmel bir gekilde ortaya gikarmigti.

Bitkilerin riizgar nedeniyle neredeyse her zaman sabit bir
hareket iginde oldugu gercek diinyada, bir siiliik genellikle bir
destege temas eder fakat onu diizgiin bir sekilde kavrayamaz. Bu
yiizden, tutunmakta bagarisiz olan siiliikkle beklendigi iizere tek-
rar ve tekrar denemeye devam edebilirler. Mesela tek yillik gar-
kifelekte “ayni siiliigiin dokunuldugunda ne siklikta kivrildigim
belirlemek igin ...uzanti, ince bir cubukla dort veya bes kez
hafif¢e ovuldu ve bu, harekete gectikten sonra tekrar hemen
hemen diiz hale geldigi goriildiikge tekrarlandi; uyarilan uzanti,
54 saat boyunca uyariciya her seferinde kivrilarak veya sarilarak
21 kez cevap verdi.” Darwin’in nasil azimli bir gézlemci oldugu-
na dair bir tasvir istiyorsaniz, 54 saat boyunca siirekli olarak tek
bir carkifelek siiliigiinii izlemeye devam etmesinden daha iyi bir
tasvir yapamazsiniz.

Darwin ayrica, tipik bir siiliik neredeyse her geyi sarip tuta-
bilse de siiliiklerin kayda deger bir ayirim yapma yeteneginin de
olduguna dikkat gekti:

Echinocystis tizerinde yapilan deneyi, gok sayida Pasiflora
bitkisini birbirine ok yakin gekilde yerlegtirerek tekrar ettim.
Bitkilerin siiliikleri tekrar tekrar birbirine dogru stiriiklense de
hicbir kivnlma meydana gelmedi. Aym gekilde bir fir¢a yardi-
muyla kiigiik su damlalarim gok sayidaki siiltigiin iizerine tekrar
tekrar damlatim ve digerlerine 6yle kuvvetli sekilde sinnga
ettim ki tiim siiliik altiist oldu, ama higbir sekilde kivrilmadilar.
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Darwin’in tirmanici bitkiler hakkindaki kitabindan, bir sarmagigin gicek
salkimi, gigek tomurcuklu bir dal, digeri siiliige doniigmiig.

Minnesota Universitesi’nden D. T. MacDougal, Darwin’den
kisa bir siire sonra ayn1 yiizyilin sonuna dogru yaptigi ¢caligma-
larda, siiliiklerin sadece yagmur degil ayn1 zamanda buza karsi
da tepki vermediklerini tespit etti. Cok daha yakin zamanda,
1960’larda, Besangon Universitesi’nde ¢aligan Fransiz botanik-
¢i Antonin Tronchet, Passiflora coerulea (yaygin olarak garki-
felek) siiliiklerinin, sadece sabit desteklerin etrafina sarildikla-
rin1 kegfetti.

Her durumda uyum degeri gayet acik; bir bitki gecip giden bir
yagmur damlasi veya dolu tanesini tutmaya ¢aligmaktan higbir
sey elde edemez. Sabit olmayan veya riizgarda kayiveren bir
destegi tutmaya ¢alismak neredeyse tamamen kotii bir fikirdir.
Ayakkabi baglarinizi tutarak kendinizi yukari dogru kaldirmaya
calismak nasil bir zaman kaybiysa sabit olmayan bir destege
tutunmak da bu hareketin botanik kargiligidir. Kisacasi, bitkiler
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zekdya sahip olduklarina dair tiirli tirli igaretler gosterirler
fakat bunu nasil yaptiklar: hala agiklanmaya muhtagtir. Darwin
yagmur damlasinin bir tepki vermeye yetmeyecek kadar kisa bir
etki olugturdugunu tahmin ediyordu fakat bir bitkinin buzu gor-
mezden gelip s6z gelimi bir cam veya plastik gubuga sarilmay:
nasil becerebildigi yeterince agik degildir. Belki sicakligin
bununla bir ilgisi olabilir, yapilan bagka galigmalar daha sicak
siiliklerin daha soguk olanlara gore genellikle daha iyi is gor-
diiklerini gostermektedir.

Siiliiklerin aymi bitkiye ait diger siiliikleri fark etme veya
gormezden gelme yetenegi baslangigta sasirtici gelebilir ama
belki de sasirtici gelmemeli. Kendine ait olanla olmayani ayirt
etme yetenegi hem hayvanlarin hem de bitkilerin sahip oldugu
evrensel bir 6zelliktir. Bagigiklik sisteminin ¢aligmasinin ve
bitkilerin kendine tozlagsmadan kaginmasini saglayan kendi
polenini reddetme Ozelliginin temeli budur. Bunlar genetik
olarak belirlenmisg, hiicre yiizeyinde bulunan proteinler aracili-
giyla isleyen mekanizmalardir. Belki de siiliikler de ayni y6n-
temle caligiyorlardir... Fakat basa donecek olursak belki de
boyle galigmiyorlardir. Mesela son yirmi yildir yapilan galis-
malar, koklerin, ayni bitkiye ait kokleri tanimak ve ayn1 besin
ve su i¢in anlamsiz bir miicadeleden kaginmak iizere davranig-
larini degistirmek konusunda gok iyi olduklarini gdstermistir.
Fakat bu genetik olarak birbirinin esi olan bireylerin birbirini
kimyasal olarak tanimasi temelli degildir. Aym bitki kesilip
ayrildigr zaman, kokler, artan bir gekilde birbirlerine daha
yabanci hale gelirler ve sonunda birbirlerine genetik olarak
yabanci bitkiler gibi davranmaya baglarlar. Yani koklerde ken-
dine ait olan-olmayan ayrimi, ayni bitkiye ait kokler arasindaki
simdilik bilinmeyen bir mekanizma aracigiyla gergeklesen
fizyolojik esgiidiime baghdir.

Siilikler boyle midirler? Yakinlarda, bir Japon ekibi bu
meseleyi Cayratia japonica izimiini kullanarak g¢dzmeyi
amagladi. Cayratia tiziimgiller ailesinden, yayi1lmak igin yeral-
t1 govdelerini kullanma yetenegine sahip bir siiliikli-tirmanici-
dir. Bu yetenek, arastirmacilarin kendine ait olan-olmayan
meselesinde, ayn1 kokteki tek siirgiinden tamamen farkli popii-
lasyonlara ait bitkilere kadar uzanan degisiklikte varyasyonlar
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yaratmasina izin verdi. Aym bitkiye ait ama sadece toprak
altinda baglantili siiliiklerle, aym sekilde olup toprak alt1 bag-
lantis1 boliinmiig ve ayn1 popiilasyona ait (genetik olarak farkli
ama muhtemelen benzer bazi genlere sahip) bitkiler arasinda
varyasyonlar.

Cayratia japonica genellikle gali6ldiiren olarak bilinen,
Avustralya ve Asya’ya ozgii otsu bir bitki.

Peki ne buldular? Temelde, kékler arasinda kendine ait
olan-olmayan ayriminin, biiyiik olgiide fizyolojik eggiidiime
bagh oldugu fikrine kuvvetli bir destek buldular. Siiliikler toprak
altinda baglantili olduklarn siiliiklere hafif bir tepki verirlerken,
ayni koke ait siiliiklere cok daha az bir tepki verdiler. Fakat ayri
bitkilerden gelen siiliiklerin, ister genetik olarak 6zdeg bir bitki-
den veya isterse tamamen farklh bir popiilasyondan gelsinler,
tepki verme olasiliklar: ¢ok daha yiiksekti. Ne var ki verilen bu
tepki siyah ve beyaz olmaktan uzakti. Bir tarafta siiliiklerin ayni
kok tizerindeki diger siiliiklere bile ufak bir yamt verdiklerini,
tam aksi tarafta ise uzaktan iligkili olmalarina ragmen diger
Cayratia siiliklerine goére bambu gubuklarim daha kuvvetle
muhtemel kavradiklarini kegfetmek ilgingti.

Bu aragtirmayla ilgili iki dikkat gekici sey var. Birincisi,
sonuglar fizyolojik eggiidiim hipotezini ne kadar ¢ok desteklerse
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desteklesinler, bu iiziim hala kendi tiiriiyle canli veya cansiz
fakat kendisiyle tamamen alakasiz destek arasindaki farki soyle-
yebilir ve dahasi bunlardan ikincisini tercih eder. Bunu nasil
yaptigina dair hicbir fikrimiz yok fakat birtakim kimyasal sin-
yaller bununla alakal: olabilirler ve s6z konusu iiziim bir temasa
bile ihtiya¢ duymayabilir. Ayn sekilde, otgul hayvanlar tarafin-
dan saldiriya ugrayan adagay: (Artemisia tridentata) bitkisinin
ugucu kimyasallar1 yakindaki diger adagay: bitkilerinin otgul
hayvanlara kargi direnigini tegvik ederler. Bu tegvike genetik
olarak benzer bitkiler akraba olmayan bitkilerden daha iyi yamt
verirler. fkincisi, bu ¢aligma 21. yiizyilda bile 6zii itibariyla gok
diisiik teknolojili deneylerden gergekten ilging sonuglar elde
edilebilmesinin ¢ok giizel bir ornegidir. Hakikaten, tiim bu
caligmanin Darwin’in kendisi tarafindan yiiriitiildiigiinii hayal
etmek oldukga kolay.

Siiliiklerin sarilmasi gergekte nasil gergeklegir? Darwin’in
baz1 g¢agdaglar1 bunun tamamen kivrimin dig (tiimsek) tarafi-
nin, i¢ tarafindan daha hizh biiyiimesinin bir sonucu oldugunu
diigiinilyordu. Darwin, Sachs’in (modern bitki fizyolojisinin
kurucusu kabul edilen Alman botanikgi, Julius von Sachs)
siiliiklerin tiim hareketini, siiliigiin ice dogru biikiilecek olan
kisminin kargi tarafinin hizli bilyiimesine dayandirdigini goz-
lemledi. Konu hakkindaki algak goniilliliigiinii itiraf etmekle
birlikte, Darwin bu agiklamadan ¢ok da emin degildi: “Béyle
biiyiik bir otoriteye kargi ¢ikmak cesaret istese de bu hareket-
lerden en azindan birine —dokunugla kivrilma- sebep olduguna
inanamiyorum.” Darwin’in sebepleri ¢ok gesitli olsa da esas
itirazlarindan birisi suydu:

Dokunmayla gerceklesen sarillmanin biiyiimenin sonucu
oldugundan siiphe etmemin baglica sebeplerinden biri, saril-
ma hareketinin olaganiistii mzidir. Bir Passiflora gracilis’in
siiliigiine ait uzantimn, dokunulduktan 25 saniye sonra belir-
gin gekilde biikiildiigiinii gordiim. Bu kadar kisa siire iginde
yapisal olarak kalic1 bir degisimi ifade eden, dis yiizeyleri-
nin gercek anlamda boyuna biiyiiyebilmesi ¢ok inandirici
goriinmiiyor.
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Birbirleriyle anlagamadiklarindan beri, Darwin’in yalandan
alcakgoniilliiliigiiniin  Sachs’in go6ziinde hicbir degeri yoktu.
Sachs, Darwin’in umutsuz bir amatér oldugunu diisiiniiyordu.

Aslinda modern galigmalar Darwin’in fikrini destekleme
egilimindedir. Baglangigtaki ¢ok hizli kivrilma agirlikli olarak
siiliigiin i¢ (qukur) tarafindaki hiicrelerin su kaybindan kaynak-
lanan hidrolik-giidiimlii biiziilmedir. Siiliigiin diger (tiimsek)
tarafindaki biiylimesinin giidiimledigi sonraki cevap, dakikalar-
dan ziyade saatlerle olgiiliir.

Bununla alakali soru, siiliiklerin en basta dokunma sinyalini
nasll tespit ettikleridir. Beyaz salgam (Bryonia dioica) bitkisinde
“dokunma baloncugu,” dokunma kabarcig1 veya noktasal doku-
naglar gibi cesitli isimlerle anilan 6zel dokunma reseptorleri
agiga cikar. Kubbe sekilli dokunma baloncuklari, siiliiklerin
distaki (epidermal) hiicrelerinin gevresel hiicre duvarindan geli-
sirler. Akrabalikiligkisi olmayan Sili zafergicegi—Eccremocar pus
scaber- siiliiklerinde tam olarak nasil g¢aligtign hala gizemini
koruyan, oldukga benzer yapilar tanimlanmigtir. Fakat kas ve
sinir gibi uyarilabilen hayvan hiicrelerinde, bir hareket potansi-
yeli yaratmak buna yol agiyor gibi goriiniiyor. Hareket potansi-
yeli, art1 yiiklii iyonlarin hiicre zarinin bir tarafindan digerine
seri hareketinin sebep oldugu bir elektrik sinyalidir. Bir néronda
sinir sinyalini ileten, hareket potansiyelinin aksondan asagiya
dogru hareketidir. Hayvanlarda bununla alakal art1 yiiklii iyon
potasyumdur fakat bitkilerde bu kalsiyum olarak ortaya gikar.
Dokunma sinyalinin iletilmesi, bitki hiicreleri arasinda tagima ve
iletisime izin veren mikroskobik kanallar olan plazmodezma ve
muhtemelen kas kasilmasinda ig géren aktin lifleriyle de alakali
goriintiyor.

Kivrimlar ve daha ¢ok kivrimlar

Fakat siiliikler igin, bir destegi yakalamak ve etrafina kivril-
mak hikayenin ancak yarisidir. Darwin’in, bir siiliigiin bir defa
sikica tutundugu zaman neler olduguna dair gozlemi su sekil-
deydi: “Uzantisiyla bir destegi yakalayan bir siiliikk ... her
zaman bir tarafi bir yone ve diger tarafi ters yone kivrilmig hale
gelir. Ters yone donmiis kivrimlar kisa diiz bir kesitle ayrilma-
ya baglar,” ve “Kivrimlar bir defa veya bir defadan fazla karsi-
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likl1 yonlere dogru dénmiis olsun; bir yone ne kadar doniig
varsa diger yone de o kadar doniig vardir.” Darwin’in gozlem-
leri s6yle devam ediyor:

Simdi kavrimlarin her zaman karsilikli yonlere donmesinin ne
anlama geldigini, iki ucundan sabitlenmig bir nesneyi yakala-
yan siiliikklerden anlayabiliriz. Tutunan bir siliigiin tamam
aym yoéne dogru 30 kiviim yaptigim varsayalim; kaginilmaz
sonug kendi eksenine 30 defa kivrilmasi olurdu. Bu kivrilma
sadece gok ciddi bir gii¢ harcamaya ihtiyag duymakla kalmaz,
aym zamanda tecriibeyle sabit ki 30 doniisii tamamlamadan
stiliigiin kirllmasina sebep olurdu.

Goriiniige gore bu fikirlerin hicbiri tam olarak net degildi.
Darwin meseleyi drneklerle agiklamada sikint1 yagiyordu:

Bir parca ip alalim, alttaki ucu yere sabit olacak sekilde yuka-
rdan tutalim; sonra iist ucunu (ipi oldukga hafif tutarak) dik
duran bir kalemin etrafina dolayalim, bu hareket ipin alt ucu-
nun kivrilmasana sebep olur ve sonunda tam olarak kivrilir.
Kiwvrimin kendisinin, kalemi saran yoniin tersine dogru
hareketiyle ve sonunda karsilikh kivrimlar arasindaki diiz bir
iplik pargasiyla acgik bir spirale doniigtiigii gortiliir.

Darwin bunun ardindan tuhafiyecilerin gerit sarmasiyla ala-
kal1 bir bagka 6rnek daha iiretiyordu. Bunu soyledigim igin iizgii-
niim ama bu bana ¢ok da mantikl1 gelmedi.

Darwin’in sdylemeye ¢aligtig1 fakat bunun igin dogru kelime-
leri bulmakta bir gekilde zorlandig) sey suydu: Bir siiliigiin her
iki ucu da bir defa sabitlendiginde, eger siiliik daha fazla kivrila-
caksa, bunun bigimleniginin ters yonlii doniige bagli, ¢ift yonlii
sarmal olmasi topolojik bir zorunluluktu.

Siiliiklerin sarmal biiziilmesi tarafindan yerine getirilen gok
daha 6nemli bir hizmet, bu sayede oldukga esnek yapida
olmalariydr. Daha 6nce Amelopsis (Virginia sarmagig1) altin-
da belirtildigi gibi, gerilim birbirine bagh ¢ok sayidaki dallar
arasinda egit olarak dagilmig durumdadir; bu ayr ayn dallarin
kirilamamas: gibi her seyi diger tiirlii olasihklardan tamamiy-
la ok daha saglam bir sekilde ifade eder. Firinali havalarda
bu dallanmis ve basit siiliikleri desteklerinden kopup ayril-
maktan koruyan sey bu elastikiyettir.
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Bir bagka deyisle, sarmal bir sekilde biiziilen siiliikler daha gok
birinin bir ¢adir1 iple baglamasi veya bir gemiyi halatla sabitleme-
si gibi biitiin bitkinin gerilmesine sebep olur, boylece bitkinin tiim
kisimlar1 bu gerilimden payina diiseni alir. Sadece bu degil, sar-
mal siiliikler aym zamanda bitki riizgara maruz kaldig1 zaman
genisleyerek ve biiziilerek yaylar gibi davranirlar. Sarmal biiziil-
menin Darwin’i etkileyen uyum yeteneginin dikkat gekici bir
tasviri goyleydi: Birbiriyle akraba olmayan ¢ok sayida bitkide
bagimsiz bir sekilde evrimlesmelerine ve genellikle oldukga fark-
li kokenlere sahip olmalarina ragmen, giiniimiiz siiliiklerinin
(tamamu degilse de) ¢ok biiyiik ¢ogunlugu bir kez bir destege
tutundular mi, geligimlerini aym sarmal biiziilmeleri gosterecek
sekilde tamamlarlar. Sarmal biiziilme gostermeyen birkag tiir dal-
lanmig siiliiklere sahip olmaya meyillidir ve fazladan yakalama
noktalar giivenle tutunmak igin alternatif bir yol olabilir.

Darwin’in tirmanic bitkiler kitabindan, ters yone halkasal biiziilme gosteren
bir beyaz galgam (Bryonia dioica) siligii.

Sarmal biiziilmenin nasil gergeklestigini ancak oldukga
yakin zamanda anlamaya bagladik. Kabak siiliikleri iizerinde
yapilan galigmalar anahtarin g-lifleri denilen odun lifleri oldugu-
nu agiga cikardi. G-lifleri agaglarda normal biiyiimeden ziyade
belirgin bir strese kargi verilen yanitin sekillendirdigi reaksiyon
odunlarimin karakteristigidir. Reaksiyon odunu, mekaniksel
yapist normal odundan fakli oldugu igin, kullanicilar igin son
derece istenmeyen bir yapidir. Bu fark sebebiyle testereyle kes-
mek zordur ve siklikla tahtalarin kivrilmasina veya egrilmesine
sebep olur. G-lifleri, siiliiklerde, i¢ tarafinda artan bir ligninleg-
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meyle (sertlesmeyle) sarmalin iginde bir serit formundadir.
G-lifleri olgun siiliiklerde oldukga karakteristiktir, sadece siilii-
giin bir destege tutunmasi tamamlandiktan sonra olusurlar.
Kivrilma, seritlerin i¢ ve dis katmanlar: 6zellikle siiliik su kay-
bettigi zaman oldukga farkh davrandig igin gergeklesir. Davranig
farki i¢ katmanin dig katmandan fazla biiziilmesine sebep olur.
Eger lif seritler siiliigiin kalanini ¢ézen uygun bir enzimle siiliik-
ten ¢ikarilirsa, sahip oldugu sarmal yapiy: korur.

Yapiskan tirmanicilar

Darwin tirmanici bitkiler macerasim kék tirmanicilar ve
siiriiniici tirmanicilardan bahsederek sonlandirdi. Her ikisi igin
de soyleyecek pek az s6zii vardi ve bu daha isteksiz tutum olduk-
¢a yakin zamana kadar siirme egilimdeydi. Fakat giiniimiizde
her ikisi hakkinda da en azindan baz seyler biliyoruz; ben daha
sonra siiriiniiciiler (6zellikle bir siiriiniicii) hakkinda daha fazla
sey soyleyecegim, ama gelin son dénemin ilgi odag1 sarmagigin
yapigkan ozellikleriyle baglayalim.

Sizin de kolayca gorebileceginiz gibi, sarmagik kendini
duvarlara ve agac kiitiiklerine dogrudan govdesinden gelisen
yapiskan kokleriyle tutturur. Bu tutunma basit bir siire¢ degildir.
Anahtar, normalde asir1 derecede hassas, kisa omiirlii yapida,
topraktan su ve besinlerin alinmasiyla alakali olan kok tiiylerin-
den meydana gelmektir. Sarmagik kokleri oldukga farklidir;
eninde sonunda sert ve odunlagsmig hale gelirler ama 6ncesinde,
kendilerini destek yiizeydeki ufak gatlak ve yariklarin igine s1z-
dirirlar (miikemmel derecede piiriizsiiz yiizeylerde hafifce farkl
davranirlar fakat bence sarmagigin gercekte plastik veya cama
tirmanmak igin evrimlesmedigini varsaymak giivenlidir). Her
bir kok tiiyili, sarmal-diizenli seliiloz mikro-liflere sahiptir ve
kurudugu zaman, iirkiitiicii bir gsekilde kabak siiliigiiniin g-lifli
seridi gibi sarmal kivriml bir gerit halinde diizlesir. Bu sarmal
biiziilme ana kokii tutunulacak maddeye dogru geker ve bu sekil-
de tutunmay sikilagtirir. Yani, sarmagigin tirmanma mekaniz-
mas! siilik tirmanicilarinkinden tamamen farkhi goériinse de
mikro olgekte kayda deger bir yakinhk vardir. Sadece temel
hiicresel mekanizma ayn1 gériinmez, tamamen ayni sekilde ¢ali-
sir ve aynl iglevi yerine getirir.
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Darwin’in tirmanici bitkiler kitabindan, tamamen gelismis fakat geng bir
siirgiin ve kalinlagmig ve halkasal olarak biikiilmiig olgun bir dal ve yapisici
kaide iginde gelismis uzantilar gosteren Virginia sarmasig1 (Parthenocissus
quinquefolia).

Fakat biitiin bunlardan 6nce, geng kok tiiyleri yapiskan
salgilayarak kendilerini bir yiizeye tutturmalidir. Darwin
yapigkan salgilayan basta siiriiniicii incir (Ficus pumila) ve
sarmagik olmak iizere kok tirmanicilar iizerinde bazi gozlem-
lerde bulundu fakat gergek bir ilerleme saglayamadi. Bunun
nedenini anlamak oldukga kolay; kok tirmanicilarin nasil
caligtigim1 anlamak igin mikroskop ve kimya alaninda
Darwin’in zamaninda heniiz var olmayan gelismelerin ortaya
¢ikmasini beklemek gerekiyordu.
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Tim yapigkanlar ayni gekilde is gormez fakat birbirine
yapistirmak istediginiz iki sey arasindaki son derece yakin
temasin altinda yatan prensip, van der Waals baglarimin (bitisik
molekiiller arasindaki zayif baglar) onlari bir arada tutmasidir.
Kertenkelelerin camda yiiriiyebilmesinin arkasindaki sir budur.
Kertenkelenin ayag1 son derece ince milyonlarca tiiyle kaplidir
ve her bir tily de yiizlerce ¢ok daha kiiciik killa kaplidir. Bu
killarin her biri pencere molekiilleriyle yakin temas kurar ve
aralarindaki kiigiik elektrostatik baglarin toplami kertenkele-
nin diigmesine engel olur. Sarmagik yapigkaninin kertenkeleler-
le pek ok ortak noktasi oldugu ortaya gikmistir. Bu ortaklik
kertenkele killarinda rol alan nanopargaciklarla sivi polimer
matris igindeki nanopargaciklardan olugmug bir nanokompozit-
tir. Sarmasigin onlar1 nasil iirettigini hald bilmesek de nano-
parcgaciklar, 50-80 nanometre (metrenin milyonda biri) genisli-
ginde glikoproteinlerdir. Tam olarak nasil islediklerini de bil-
miyoruz; sarmagik yapigkani bugiine kadar kesfedilmis agik
ara en kuvvetli biyolojik yapistiricidir ve bu durumun agiklan-
masinda bagvurabilecegimiz van der Waals baglarinin kendi-
sinden yaklagik 3 kat daha kuvvetlidir, yani bizim hala anlama-
digimiz seyler var. Benzer biyolojik yapistiricilar midye ve
kum midyeleri tarafindan kendilerini ¢ok siki sekilde kayalara
yapigtirmakta kullanmilirlar.

Diiz yiizeylere (az veya ¢ok) tutunma yetenegi net bir
sekilde avantajlara sahiptir. Bu yetenek sadece gok sayida
birbiriyle yakin olmayan bitkide evrimlesmekle kalmaz, ayni
zamanda gok farklh sekiller alir. Sarmagik, kok tirmanicilarin
bilindik bir érnegidir ve biz halihazirda Darwin’in Virginia
sarmasiginin yapigkan siiliiklerine ait agiklamasini gordiik.
ikisi de benzer tiirde yapigkan salgisi igerir. Cok sayida
tirmaniciya sahip bir bagka biiyiik familya da siklikla
gosterisli ciceklere sahip olan ve hem 1liman hem de tropik
bitkilerle ilgilenen bahgivanlar igin bilindik olan Bignoniaceae
(trampet sarmasig1) familyasidir.

Darwin ¢ok sayida tiiriin davramiglari iizerinde galigt1 ve
tiirler arasinda pek ¢ok varyasyon olsa da bu bitkilerin 6ziinde
tutunucu siiliik tirmanicilar olduklarin fark etti. Bu yiizden
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kuzey Amerikan Bignononia capreolata (melez sarmasik) bit-
kisinin biraz daha farkli oldugunu kegfettiginde sasirmigti:

Sonunda bunun nasil egsiz bir durum oldugunu sdyleyebili-
rim. Bir yapragin dallanmg bir organa doniigmesi gerekir. Bu
organ kok gibi catlaklara dogru siiriinen veya ok kiigiik
cikinti noktalarina sarilabilen uzantilariyla igiktan uzaklagir.
Bu uzantilar daha sonra yapiskan bir ¢imento salgilayan hiic-
resel siirgiinler halini alir ve ardindan devaml biiyiiyen ince-
cik liflerle ortiiliir.

Kendini gatlaklara sokan ve her kiiciik gikintiyr kavrayan
ince siiliikler Bignoniaceae familyasinda yaygindir. Benim kendi
bahcemdeki $Sili zafergigegi —Eccremocarpus scaber— her yil az
¢ok diiz olan duvarlara tirmanmay: basariyor. Goriiniige gore
duvardaki kaba zimparadan biraz daha kabartmali s1va yeterince
piiriizlii ki bitkinin kendisini destekleyecek kadar kavramasini
miimkiin kiliyor. Yeterince piiriizlii diyorum ¢ilinkii benim bit-
kim hig¢bir zaman tamamen giivende goériinmiiyor. Genellikle bir
yaz firtinasi tiim bitkinin yere devrilmesi igin yeterli oluyor.
Melez sarmagsik ¢ok benzer bir seyi siiphesiz yapabilir. Fakat isi
saglama almakta benimsedigi yaklasim, yapiskan salgilayan ug
kihiflar gelisgtirmek. Bunun tamami sonunda Virginia sarmagigi-
nin yapiskan siiliiklerinin ¢ok benzeri haline geliyor.

Benim $ili zafergicegiminin bagarisina ragmen; bir duvara,
yamaca veya agac kiitiigiine sikica tutunmanin piif noktasinin
yapigkan oldugunu varsaymak kolay. Sarmasik, Virginia sarma-
§1g1 ve tirmanici ortanca (Hydrangea anomala ssp. petiolaris)
dahil en basarili 6rnekler yapistirici kullanir. Fakat gériinen o ki
Bignoniaceae familyasinin bir bagka tiyesi (Amphilophium cruci-
gerum) iizerinde yakin zamanda yapilan bir ¢alismanin sonugla-
rina gore bu boyle degil. Maymun tarag: siiliiklerinin uglar1
kiigiik yakalama kancalari gibi ¢alisirlar fakat bir kez piiriizlii bir
yiizeyle karsilastiklarinda tutunma yastiklari gelistirirler. Yastik
dokusu en kiigiik gatlak ve bogluklari bile tamamen doldurmak
igin gelisir. Daha sonra katilagir ve sertlegir ve biiyiik temas
alan1 yapistirici olmadan, demirleme sistemine dayaly, etkili bir
siirtiinme yaratir.
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Maymun taragi (Amphilophium crucigerum).

Karanlikta gérinirlik

Sarilicilar ve siiliikli tirmanicilar goreceli olarak dar bir
nesnenin etrafina sarilma veya yakalayip tutunma zorunlulu-
guyla sinirlanmigtir. Sonug itibariyla en azindan geng olanla-
r1, goreceli olarak iyi aydinlatilmig ortamlara 6zgii olmaya
meyillidirler. Fakat her tiirli dikey yiizeye tirmanabilme
kabiliyetleri biraz farkli davranma firsatim1 ortaya ¢ikarir.
Florida Universitesi’nden Donald Strong ve Thomas Ray 1974
yilinda tropikal kék tirmanici Monstera gigantea’nin tirmanig
davraniglarini ¢aligmak iizere Kosta Rika’ya dogru yola
koyuldular. Bu isim biraz belirsiz bu yiizden hangi bitkiyle
¢alistiklarindan emin degiliz fakat bir devetaban tiirii oldugu
gayet agik. Bir bagka deyigle, bir gesit Isvigre peyniri bitkisi
gibi belirsiz bir tanim.

Devetabani tohumlari, az 1g1k bulunan, tropikal orman
zemininde ¢imlendiklerinde, fidelerin her seyden oncelikli bir
hedefleri vardir: En yakindaki agaci bulmak ve iizerinde biiyii-
mek. Bunu yapmak igin, neredeyse her bitki i¢in gegerli olan,
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her zaman 1518a dogru biiylimek altin kuralim ¢ignemeleri
gerekir. Devetabani fideleri bunu yapmak yerine etraftaki en
karanlik yere, tabii ki dogrudan en yakindaki agacin altina
dogru biiyiir. Bu noktada fidelerin davranigi tamamen degisir.
Aslinda devetabami bitkileri ii¢ belirgin asamadan geger.
Karanligin hakimiyetinde ¢ok yavas biiyiiyen geng fideler
kiigiik tag yaprak benzeri yapraklara sahip, ince yere yatik gov-
delidirler. Fideler temas yoluyla tespit ettikleri bir agagla karsi-
lagtiklarinda 1siktan etkilenmeye baglar ve baslangigta 1 cm
genisliginde olup daha sonra 25 cm ¢apina kadar biiyiiyen, gay
tabag: sekilli yapraklara sahip, yiikselici bigime farklilagirlar.
Bitki ancak dogrudan giineg 15181na ulastiginda, sahip oldugu
karakteristik olgun yapraklar geligir.

Karanliga dogru biiyiime agik bir sekilde devetaban fide-
lerinin bir uyumu ama yine de ¢ok riskli bir taktiktir. Bu
yiizden Strong ve Ray bitkinin bu taktik ise yaramadigi
zaman ne kadar 1srarci olabildiklerini ortaya ¢ikarmak igin
yola koyuldular. Fidelerin karanlikta ne kadar biiyiiyebildik-
lerini gormek igin, ii¢ tarafli kutu seklinde ve ¢ok sayida
fidenin yaninda yerde bir tepesi olan karanlik bir gikmaz
sokak tasarladilar. Fideler kararlilikla kutuya dogru biiyiiyiip
sonra durdular ve kutunun hemen agzinin iginde amagsizca
geri ve ileri dogru bilyiimeye basladilar. Fideler 151k ¢ok log
oldugunda olumlu cevap vermeye agik goériiniiyor fakat biraz
parlak oldugunda karanligi tercih etmeye geri doniiyorlar.
Sonug olarak, karanlik bir kutunun i¢ kismiyla karsi karsiya
kaldiklarinda kalic1 bir kararsizlik durumuna sikigip kalmig
hale geliyorlar. Dogal se¢ilimin onlar1 hi¢ hazirlamadig) bir
durum. Pek ¢ok bitki biiylime aligkanliklarini veya yaprak
sekillerini (veya her ikisini) yetigirken ve olgunken degistirir.
Fakat belki de yasamlar1 boyunca siklikla oldukga farkl gev-
relerle kargilastiklar igin, bu durum ozellikle tirmanicilarda
yaygindir. Devetabani giizel bir drnektir ve sarmagigin fakl
geng ve olgun yaprak formlar: iyi bilinmektedir fakat gok
daha agir1 érnekler de vardir ve bu anlamda Syngonium’u yen-
mek zordur. Devetaban1 gibi Syngonium da yilanyastigi
(Araceae) familyasina dahildir ve aym zamanda tropikal
ormanlarin zeminindeki soluk 1s1kta ¢imlenir.
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Adolf Engler tarafindan Das Pflanzenreich’in 71. Cildinde (1920) gizilen
Syngonium podophyllum.

Fideler ise rozet yapraklar olugturmakla baglarlar, sonra
kiigiik yaprakl uzun ince bir gévde olustururlar. Bu gévde de her
zaman oldugu gibi karanliga ve en yakindaki agaca dogru yone-
lir. Fakat devetabaninin aksine tedbirli bir stratejiye sahiptir.
Eger siirgiin 2 metre uzunluguna ulastiginda, hala bir agaca ula-
samamig olursa durur ve bagka bir rozet yaprak olugturur. Bunun
ozii tekrar bir bagka arama goévdesi olusturmadan once yeni bir
fotosentetik “ana kamp” kurmaktir. Bu siireci tirmanacak bir
agac bulana kadar siiresiz olarak tekrar edebilir. Simdi govde
agaca tirmanir, tipki devetabani gibi giinege ve giceklere ulagana
kadar yapraklar daha biiyiik ve daha karmagik sekilli hale gelir.

Fakat bu durum hikdyenin sonu olmaktan ¢ok uzaktir.
Agacin tepesindeki siirgiin, agagtan ayrilip agag sarkacak hale
gelene kadar biiyiimesini siirdiiriir. Asag1 dogru biiyiirken, yap-
raklar1 yere ulasana kadar tekrar daha kiigiik ve daha az karma-
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sik hale gelir. Bundan sonra, sadece kiigiik, genis aralikl1 yaprak-
lar1 ireten, 20 metreye kadar uzayabilen bir yapi olusturmaya
koyulur. Bu agamada, dongiiniin yiikselici kismi basladiginda,
siirgiinler 15181 dikkate almazlar fakat bagka bir agaca temas
edene kadar diiz bir hat boyunca ilerlerler. Varsayimsal olarak
tohumdan yeni bitkiler olusturmak bir sans isi, bu yiizden
Syngonium olgun bitkiler i¢in bu agamay1 ge¢mek ve iizerine
yerlesecek kendisine ait yeni agaglar bulmak igin bir yol bulmus.
Araceae igindeki ¢ok sayida tropikal tirmanici benzer stratejiyi
benimser. Bunlar bizim Tarzan’in orman boyunca salinmasin-
dan bildigimiz klasik sarmagiklardir.

Kok tirmanicilar veya aslinda her tiir yapigici tirmanici,
karanliga dogru ilerlemenin maliyetini karsilayabilir. Ciinkii
eger bir agac kiitiigiine temas ederlerse, onu destek olarak kulla-
nabileceklerini bilirler. Gogu aga¢ kiitiigii kullanima uygun
olmayacag) igin sarilicilar daha dikkatli olmak zorundadir. Yine
de tirmanacak bir sey bulmak isterler. Bunu nasil yaparlar?
Acgikgasl, Amerikan tohum bilimcileri merakla sarmasik yaprak-
li sabahsefasi (Ipomea hederaceae) tohumlarinin tirmanacak
musir bitkilerini nasil bulduklariyla ilgili uygulamali iyi bir
deneme yapsalar da bilmiyoruz. Bu bilimciler hem arazide hem
de seralarda ¢ok sayida deney yaptilar. Geng sabahsefasi bitkile-
rine yakinlarindaki misir bitkisi ve siyah, parlak kirmizi, agik
mavi, normal yesil ve beyaza boyanmig cubuklar1 arasinda
se¢me sansi verdiler.

Sabah sefalar1 ¢ogunlukla misira tirmanmay: segtiler, siyah
ve siyaha yakin diger renklerden gercekten hoglanmadilar.
Aragtirmacilar bitkilerin potansiyel destekten yansiyan toplam
1s1ktan veya yansiyan 15181n dalga boyundan etkileniyor olabile-
cegini digiindiiler. Fakat her iki varsayim igin de bir kanit bula-
madilar ve bu nedenle sagirmig bir sekilde bu varsayimlarindan
vazgegtiler. Biz nasil bildigini bilmesek de sabahsefasi agikga ne
yaptigin biliyor.

Bukalemun sarmagig

Soz konusu sekil degistirme sanati oldugunda Syngonium’un
yenilmesinin zor oldugunu séylemistim ama bu durum buka-
lemun sarmasiginin (Lardizabala familyasindan Boquila tri-
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foliata), neredeyse haliisinojik yeteneklerinin 2014 yilinda
kesfedilmesinden onceydi. Bukalemun sarmasigi bir taklit
ustasidir. Farkli konaklara tirmanirken gériiniigiinii degistirir.
Eger konak uzun ince veya kisa genis veya kiigiik yapraklara
sahipse sarmagik da aym yapraklara sahiptir. Eger konagin
yapraklar1 soluk yesilse sarmasiginkiler de oOyledir. Eger
konagin yapraklari uglu (yapragin ucunda ufak bir diken olan)
tipteyse sarmagik da ucglu yapraklara sahiptir. Parcali yaprak-
lar1 tam olarak taklit edemez fakat yaprak kenarlarinin birkag
diizensiz girintili olmasini saglayabilir. Ayn1 sarmagik yaprak
boyutu ve seklini birden fazla konak iizerinde biiyiirken bile
degistirebilir. Bu durum bitki teshisinde bariz zorluklara
sebep olur. Sarmasigin resmi betimi onun yalniz basina
biiyiirkenki standart goriiniisiidiir. Cogu zaman hig de o6yle
goriinmez.

Akla hemen iki soru gelir: neden ve nasil? “Neden” soru-
sunun cevabi siirpriz bir gekilde agikga ortaya ¢ikar: Bu duru-
mun otgullardan kaginmaya yardim ettigine dair bazi kanitlar
vardir. En azindan, yapraksiz dallar iizerinde yetisen ve bu
yiizden taklit edecek hicbir sey olmayanlarla kiyaslaninca,
konak yapraklari arasinda yetisenler otgullardan daha az
zarar goriirler.

“Nasi1]” sorusunun cevabi, olasiliklardan higbiri makul
goriinmedigi icin biraz daha az agik. Bitkiler bu konuda gok iyi
oldugu igin, konaktan gelen ugucu kimyasallarin tespit edilme-
si oldukga yiiksek olasilikl1 goriiniiyor. Ama sarmagik 6zel bir
kokunun kesin bir yaprak sekline, boyutuna ve rengine eglik
ettigini nasil 6grenmisti? Yatay gen transferi, ornegin konaktan
bir gekilde birkag geni gercekten calmak da ayni sorunla karsi-
lagir. Bunu yapiyor olabilir ama bu dogru yerde ve dogru
zamanda nasil gerceklesir? Bu bizi, gercekten bilinmeyen bir
bolge olan bir gesit gormeyle bag baga birakir.

Gozlem yapmak muhtemelen bizi yapabilecegi kadar ileri
gotiiriir; bizim simdi 6érnegin, eger bukalemun sarmagig1 numa-
rasinl karanlikta hala yapabiliyorsa bunu gérmeye ihtiyacimiz
var. Bu da ¢ok ge¢meden gorme kuramim test eder. Kisacasi,
ihtiyacimiz olan sey bazi kurnaz deneylerdir; Darwin’i o
deneyleri yaparken neredeyse hayal edebilirsiniz.
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Igneler ve kancalar

Darwin bariz bir sekilde, kendilerini bir destege igneler
veya kancalar yardimiyla tutturan karigik tirmanicilarin tirma-
nicilar diinyasiyla zayif bir iligkisi oldugunu diigiiniiyordu.
Kitabinda onlara sadece iki sayfa ayirmigti. Bu durumda bile
ilging bir soru sormayi1 ve miimkiin oldugunca cevaplamayi
bagardi. Bazi tirmanic1 giillerin eger bir ¢it temin edilmigse
yiiksek evlerin duvarlarinda yiikselebildigini kaydetti. Konu
tizerinde goyle diisiinliyordu:

Bu nasil gergeklestiriliyor bilmiyorum; bir gesit giiliin geng
siirgiinleri pencere kenarinda bir saksiya konuldugunda, tipki
herhangi siradan bir bitkinin siirgiinleri gibi giindiiz 1518a
dogru ve geceleyin 1giktan uzaga dogru diizensizce kivrlir.
Yani duvara yakin bir gitte nasil yapabildiklerini anlamak
kolay degil.

Bagka bir deyisle eger bir giil 1518a dogru biiyiiyorsa duvarda-
ki bir cite nasil gelir ve duvardan uzakta olacak sekilde orada
nasil kalir?

Darwin sorusunu daha sonra bir dipnotta cevapladi. Arkadas:
ve mektuplagtigi 19. yiizyilin oldukca saygin Amerikali
botanikgisi Asa Gray sunu gozlemlemisti: “Michigan Giilii’'niin
(Rosa setigera) saglam yaz siirgiinleri 1g1ktan uzaklagip karanlhk
catlaklardan igeri sokulma konusunda giiglii bir egilime sahipti,
boylece kendilerini bir ¢itin altina yerlestirdiklerinden neredeyse
emin olabilirlerdi.” Gray ayrica sunu eklemisti: “Sonraki bahar-
da olugan yan kokler 15181 aradiklarinda gitten gikarlar.” Yani
tirmanici giiller bir destek bulacaklarindan ve asilacaklarindan
emin olmak igin 1s18a kargi cevaplarim yukarida bahsedilen
Araceae’den daha ¢ok ayarlamiglardir fakat bunu bir defa basar-
diklarinda, normalde oldugu gibi 1518a dogru biiyiirler.

Darwin az ¢ok sirasi gelmisken Gallium aparine’den (yogur-
totu), muhtemelen Ingiltere florasinin en yaygin ve en tamdik
karisik tirmanicisindan bahsetti. Belli ki bu konuda sdyleyecek
fazla bir sey olmadigini diisiiniiyordu. Ne var ki yakin zamanda
yapilan ¢alismalar bu siradan yabani otun diigiindiigiiniizden
daha zeki oldugunu gosterdi. Yogurtotu, sizin de tesadiifen keg-
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fetmis olabileceginiz gibi, botanik diinyasinmin Velcro’su! gibi
corap ve siiveterlere yapismasina izin veren kancal tily veya
killarla kaphdir. Ama yogurtotu goraplara yapigmak igin evrim-
lesmemisti; 6yleyse bu sistem nasil isliyor?

Aslinda, isin ¢ogu yapraklar iizerindeki kancalar tarafindan
yerine getirilir. Bu kancalar iist ve alt yaprak yiizeylerinde fark-
ldirlar. Ust yiizeydeki kancalar yapragin ug kismina dogru ileri
kivrilir. Alt yiizeydekiler yaprak tabanina dogru biikiiliir, kivri-
lir ve gok daha saglam yapilidirlar. Ust kisimdaki kancalarin
etkisi ¢ogunlukla, yapraklarin destegin yapraklarinin altinda
sonlanmasini Onlemektir ve bunlar tekrar kolayca kayabilir.
Fakat alt yiizeydeki saglam yapili, geriye dogru doniik kancalar
yakalama kancalar gibi is goriirler. Bunlar yapraklari yaprakla-
rin iist yilizeyine, govdelere ve hatta konagin ¢iceklerine sikica
tuttururlar.

Yapragin alt ve iist yiizeyinde kancalarin diizenlenigini gosteren yogurtotu
(Galium aparine).

Konak ve yogurtotu rﬁzgﬁrda birlikte hareket ettikleri zaman
sonug disli gark etkisidir. Yogurtotu yapraklari konagin yaprak-
larinin altindan kolayca kayar fakat iistiindekiler daha ileri

1 Velcro, kumag kanca ve ilmek baglantili kopgalar ilk kez iireten ve ticari
olarak pazarlayan firmadir —.n.
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dogru kayar ve geri ¢ekilemezler, sonu¢ ¢cok daha yakin ve siki
tutunmadir. Boylece yogurtotu yapraklar1 tam olarak nerede
olmalar isteniyorsa orada, destegin yapraklarinin iist kismina
sikicabaglanmig halde olurlar. Bu disli ¢ark dyle etkilidir ki tiim
bitki yerden sokiiliip ¢ikma riski altindadir. Bunu bagarmak igin
yogurtotu govdesinin alt kisimlari aligilmadik sekilde uzayabilir
ve aligilmadik sekilde kirilmadan yiiksek miktarda biiziilebilir.
Aslinda bunlarin her ikisini de nasil yaptigi bilinmese de yogur-
totu bir gesit miihendislik harikasi olarak ortaya ¢ikar.






bolim 2

YAVAS OGRENENLER

Bitkilerde Hareketin Gicii (1880)

Yagaminin ve son biiyiik eserinin sonuna dogru Darwin, (ile-
ride kendisi de iinlii bir botanikgi olacak olan) oglu Francis’le
birlikte yazdigi, Bitkilerde Hareketin Giicii kitabinda bitkilerde
hareket konusuna geri déndii. Onu motive eden geylerden biri
bitki hareketi konusuna olan igten merakiyds; digeri ise Tiirlerin
Koékeni’'ne yonelik elestirileri irdeleme konusundaki siirekli
cabasiydi.

Tiirlerin Kokeni’nin biiyiik bir kismi, dogal segilimin, var
olan yapilarin veya kiigiik de olsa bazi segicilik avantajlar1 sag-
layan davraniglarin birikimiyle gerceklestigini gostermeye ayril-
mugtir. Kritik paragraflardan biri goyledir:

Bay Mivart yeni tiirlerin kendilerini “aniden ve bir defada
ortaya ¢ikan degisikliklerle” gosterdigine inanmaya daha
meyilli ve baz1 doga bilimciler de onunlaayni fikirde. Mesela,
nesli tikkenmis olan ii¢ toynaklh Hipparion (atin atasi) ile at
arasindaki farklihklann bir anda ortaya giktigin varsayiyor.
Bir kusun kanadinin, ‘bariz ve énemli bir tiiriin nispeten ani
degisimlerinden bagka bir yolla gelisebilecegine’ inanmanin
zor oldugunu diigiiniiyor. Acikgasi, ayn1 goriigii yarasa ve
ucan siiriingenlerin kanatlarina kadar genisletiyor. Serilerde
biiyiik kopukluklar ya da devamsizlik gésteren bu sonug, bana
en yiiksek seviyede olanak dig1 gériinmektedir.

Daha sonra ayni paragrafta, kendini yeterince agik ifade ede-
memis olmasi ihtimaline karg1 sunlar1 belirtmigtir:
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Itiraf etmeliyim ki, tim bunlar (Mivart’in ‘bilyiik déniigiim-
ler’ fikri), bana mucizeler diyarina girig ve bilimi terk etmek
gibi goriiniiyor.

Darwin’in bahsettigi Bay Mivart, onun en ategli muhalifle-
rinden biri olan ve 1871 yilinda Tiirlerin Dogusu kitabim yazan
St. George Jackson Mivart’tir. Mivart’in baz itirazlar, 6zellik-
le Darwin’in tirmanici bitkiler iizerindeki ¢aligmalarina gon-
derme yapiyordu. Mivart’in inanmadig1 pek c¢ok seyden biri,
bitkilerde tirmanmanin yavas yavas bagslayabilecegiydi.
Darwin’in 1880’de yayimladig: kitabinda bitkilerde hareket
konusuna geri donmesinin arkasindaki etkenlerden biri onun
haksiz oldugunu kanmtlamakti.

Darwin’in favori yontemlerinden biri, potansiyel elestirileri
kendi fikrini destekleyen bir deneysel kanitlar yigimiyla alt
etmekti. Bu yaklasimin sorunlarindan birisi igleri yavaglatma
egilimi gostermesiydi. Hi¢ kimse Darwin’i aceleci sonuglara
atlamakla suglayamazdi. Darwin meghur dogal segilim kurami-
nin kisa bir taslagin1 1842 yilinda yazdi, 1844 yilinin yazinda
230 sayfaya genigletti. Fakat daha sonra kanit toplamaya devam
etti. Bu yiizden, 1858 yilinda Alfred Russel Wallace ayn fikirle
ortaya giktiginda eseri hala yayimlanmamgti.

Bu iki adamin kuramlar 6ylesine benzerdi ki, Darwin “Eger
Wallace benim 1842’de yazilan makalemin taslagini okumug
olsayd1 bundan daha iyi bir 6zeti ortaya ¢ikaramazdi,” diye
yazar. Sonunda ortak sunumlar: Linnean Society of London’in 1
Temmuz 1858°deki toplantisinda yapildi. Darwin’in aksine
Wallace vakit kaybetmeden harekete gegen insanlardandi; dogal
secilim fikri daha 1858 yilimin Subat ayinda, Endonezya’da bir
sitma krizi esnasinda aklina gelmisti. Darwin’in Wallace’in
makalesini gordiigii andaki telasi, Linnean Society sunumunun,
makalenin Ingiltere’ye ulasmasindan sadece 14 giin sonra hazir-
lanmig olmasindan anlagilabilir.

Bitkilerde Hareketin Giicii, Darwin’in ¢aligma yéntemine iyi
bir érnektir. Darwin’in aym deneyi ¢ok gesitli bitkilerle defalar-
ca tekrarlamasi, kitabin heyecan verici olmasin1 saglamayip
aksine okuyucunun kitabin sonuna gitmesi i¢in derin bir istek
duymasina neden oldu. Darwin taslagin diizeltmelerini yapar-
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ken, kitabin “korkung sikic1” oldugunu bizzat kendisi belirtti.
Okuyucularim kitabin ¢ogu kismim atlayip dogruca son boliim-
deki 6zeti okumaya igtenlikle tegvik etti. Bu Darwin’in bugiine
kadar verdigi en miikemmel tavsiyeydi.

Darwin, kendi agamalilik fikrini desteklemek icin tirmanma-
nin en basit formu olan sarilmanin biitiin bitkiler tarafindan
paylasilan bir degisimden evrimlestigini ve biiyiime ucunun
biitiin bitkilerde “pusulanin tiim noktalarina bagsarili bir gekilde
biikiildiigiinii, boylece ucun dondiigiinii” ileri siirdii. Bu hareket
Sachs tarafindan “dénerek egilme” olarak adlandirilir; fakat biz
cepecevre donme terimini kullanmay:1 gok daha uygun bulduk.
Bu terim tirmanmanin ¢epegevre donmenin dogal gelisimi
olmasi fikrine uygundur: “Boylece sarilici bitkilerin govdeleri-
nin ve diger tirmamcilarin siiliiklerinin yaptig: biiyiik kavis,
cepegevre doniisiin siradan hareketinin biiyiikliigiindeki 6nemsiz
bir artigtan kaynaklanir.”

Darwin, bitkinin tiim pargalarinin ¢epegevre doniis sergiledi-
gini ve bunun tohumun ¢imlenmesinden hemen sonra bagladigi-
n1 gostermeye giristi. Darwin doniigiin baglangigta, fide kokleri-
ne topragin igine girmek, yol boyunca taglardan uzak durmak ve
geng govdelere topraktan yiikselmeye yardim etmek igin ortaya
ciktigim one siirdii. Boylece, bir bitkinin biiyiiyen biitiin parga-
lar1 devaml olarak hareket halinde oldugundan, bu durum hare-
ketin daha yonlendirilmis, kullanigh formlarina giden kiigiik bir
adimdi. Bu hareket formlarindan biri 1518a tepki vermekti ve
Darwin bu konuda ¢ok sonradan biitiin bitki biyolojisine derin
etkiler birakacak gozlemler yaptl.

Darwin ilk olarak birkag istisna diginda biitiin bitkilerin 1518a
duyarh oldugunu ve her zaman 1§18a dogru biiyiidiigiine dikkat
cekti. Daha sonra ¢im fidelerinin tohum yapraginin (veya kole-
optilin) ufak miktarda 1518a bile son derece hassas olduguna
igaret etti. Bunun sebebi, 15181n biiyiik ihtimalle, “gémiilii tohum-
larin topraktaki gatlaklarda veya topragin iizerini orten vejetas-
yon y181n1 boyunca rehberi olarak” agir1 6neminden kaynaklani-
yordu. Bu yiizden kullanigh bir deney sistemi icin (Phalaris
canariensis) kugyemi fidelerinin koleoptilleri iizerinde karar
kildi. Ardindan ¢ok 6nemli bir g6zlemde bulundu:
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Bu bitkinin kotiledonlarinin kiigiik bir lambanin 1g1g1na dogru
biikiilme hassasiyetini gézlemlerken, en iist kismin orta kis-
min egilecegi yonii tayin etmesi fikrinden etkilendik.
Kotiledonlar yatay igiktan etkilendikleri zaman, 6nce dist
kisim biikiilir ve ardindan biikiilme kademeli olarak asag:
dogru genigler ve bizim kisa siire sonra gorebilecegimiz gibi
topragin biraz altinda bile devam eder.

Bu gozlem koleoptilin iist kismina ait 6zel bir seyin oldugu
varsayimina neden olur. Fakat bu nedir? Ust kisim, alt kisim ayni-
sin1 yapabilecek duruma gelmesinden once biikiilmek zorunda
muyd1? Aslinda hayr, iist kisim ince bir tiipiin igine kapatildiginda
veya ince bir tahtaya sabitlendiginde ve boylece hareket edemeye-
cek hale geldiginde, alt kisim yine de 1518a dogru biikiiliiyordu.

Darwin devaminda ameliyat yapmay: denedi. Tepe kisimdan
2.5 mm’den 4 mm uzunluga kadar herhangi bir parcay1 kesip
aldiginda koleoptilin kalaninin biikiilmedigini gozlemledi.
Sadece 1 mm’den biraz biiyiik bir par¢a alindiginda biikiilme
azalmis ama yine de gerceklesmisti.

Bu hasarin 15181 algilama yetenegi yerine biikiilme yetenegini
ortadan kaldirmasi hald miimkiindii fakat kisa bir siire sonra
gerceklestirilen bagka bir deney bu sorunu ¢6zdii. Koleoptiller
151k gegirmeyen kalay folyo kapaklara veya siyaha boyanmis
kisa cam tiiplere konduklarinda, bunlarin biiyiik kismi hala
tamamen 151ga maruz kalsa bile biikiilmedi. Sonunda, koleoptil-
lerin ug kismi sadece bir tarafindan hint miirekkebiyle boyandi-
ginda, dogrudan pencerenin 6niinde olmasalar bile, boyanmayan
tarafa dogru biikiildii.

Darwin’in belirttigi gibi “bu deneyler kaginilmaz olarak tek
bir vargiya gotiirdii: Bu sonuglar iist kisimda bulunan, 1s1k
varliginda harekete gegen ve etkisini alt kisimlara ileten bir
maddenin varligina isaret ediyor gibi goriiniiyor.”

Darwin’in deneylerinin 6nemini oldugundan biiyiik goster-
mek zor. Oncelikle, bu deneyler ¢im koleoptillerini (meyve sine-
gi Drosophila’nin hayvan genetigi agisindan model organizma
haline gelmesine oldukga benzer sekilde), bitki fizyolojisinin
bircok temel aragtirmasi igin bugiin hala kullanilan gidis yolu
modeli olarak yerlestirdiler. Darwin’in galigmas1 aym zamanda,
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bitki hormonu oksin’in 50 y1l sonraki kesfine dogrudan yol agt.
Oksin’in nasil galigtigl, 151g1n biiyiime tlizerine etkisine nasil
aracilik ettigi ve bununla alakali fotoreseptorlerin dogasi, 20.
yiizy1l boyunca ve 21. yiizyilda bitki biyolojisinde temel aragtir-
ma konulan oldu.

Fakat bunun 6tesinde, Darwin’in ¢aligmalari ge¢mis yiizyilin
hakim ortodoks anlayiginin son bulmasina katki sagladi. Hakim
anlayista bitkiler alg1 ve hassasiyete sahip olmayan siradan
makine pargalariydi. Bu anlayisa gore, eger bitkiler cevreye bir
sekilde cevap veriyorlarsa bu cevap sadece dogrudan mekanik
bir sonuctu. Béylece eger kokler asagi dogru biiyiiyorlarsa,
Newton’in agactan diigen elmasinin sahip oldugundan daha fazla
bir algiya sahip olmadan, kiitlegekime cevap veriyorlardi. Eger
bir govde 1518a yoneliyorsa, bunun tek sebebi 15181n aydinlik
tarafta olgunlasmayr hizlandirmasiyd: (béylece biiyiimenin
durmasi) veya aydinlatilmig hiicrelerin kurumasi ve bdylece
karanlik taraftakilerden daha yavag biiyiimeleriydi.

Fakat Darwin bitkilerin uyariy: algilayabildiklerini gosterdi.
Bu uyar1 daha sonra bitkinin bagka bir pargasinin 6zellesmis ve
acikca uyum gosteren bir sekilde yanit vermesine sebep olur.
Darwin agisindan hayvanlarla paralellik agikt1: “Bu nedenle, bu
yetenegin dzellikle kazanilmis olmasi miimkiin. Pek ¢ok agidan,
151k bitkiler iizerinde neredeyse hayvanlarin sinir sistemiyle ayni
sekilde etki ediyor gibi goriiniiyor.” Bitkilerin diigiinebilecegi
fikrinin tohumlar: ekilmigti.

Bana yaslan

Bir bitkinin dogustan gelen hareketleri cevreye verdigi
cevaplara gore degisir. Iki bilyiik gevresel etki 151k ve kiitlege-
kimdir. Az 6nce gordiigiimiiz gibi Darwin bitkilerin 1518a cevabi
iizerine q1gir acan bir aragtirma gergeklestirdi. Darwin’in iiziile-
rek kabul ettigi gibi, kiitlecekimle galiymak aslinda o kadar
kolay degildi “Kiitlecekimi dogrudan herhangi bir sekilde degis-
tirmek imkansiz.” Ancak uzaya yolculugun ortaya ¢ikmasiyla,
yeryiiziine bagl higbir gozlemcinin yapmayr ummadigi bir
sekilde kiitlecekimi degistirmeyi basarabildik. Buna ragmen
Darwin kiitlegekimin kok uglan iizerindeki etkisinin, bu etki
kokiin diger kisimlarinin biikiilmesine sebep olsa da 1§181n
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siirgiin uglan tizerindeki etkisi gibi oldugunu gosterebildi. “Artik
ucun tek basina harekete gegtigini ve bu parganin etkiyi bitisik
parcalara ileterek onlarin asagi dogru biikiilmesini sagladigim
biliyoruz.”

Isik ve kiitlecekim genellikle ters yone galisir; bunlardan
birine olumlu yanit veren organlar genellikle digerine olumsuz
yamt verirler. Yani, Darwin’in belirttigi gibi, bir bitki giindiiz
151k tarafindan bir yone cekilse de kiitlecekim dogal diizeni yeri-
ne koymak igin geceleri hep oradadir: “Herhangi bir bitkinin
govdesi giin boyunca yatay bir 1518a dogru egildiginde, kiitlece-
kime gore biiyiime (kiitlegekimin tersi yonde, yerin merkezinden
uzaga dogru egilme) hareketi ters yondedir fakat aksam 1s1k
yavags yavas azalirken, digeri yavagga iistiinltigii kazanir ve gov-
deyi dikey pozisyona geri geker.”

Bu nedenle sonunda kiitlegekim kazanir; bu neredeyse gok
belirgin bir goriig gibi goriiniiyor olabilir fakat bitkiler ekvatordan
uzaga ve 151g1n ¢ok daha fazla yandan geldigi yerlere gittigimizde
bile dik olmaya meyillidir. Bu dikey biiyiime, higbir érnekte, yas-
lanmanin mekanik dezavantajlarinin ¢ok agik oldugu agaglardan
daha belirgin degildir; aslinda biz eger yatik bir agag goriirsek,
genellikle onun bir tiir sorun yasadigin1 varsayariz. Bu yiizden
agaclar her tiirlii yatiklik egilimini tespit eden ve cevap olusturan
detayh bir sekilde evrimlegsmis kendini diizeltme mekanizmasina
sahiplerdir. flging bir sekilde, bu durum egilmeyle olugan asimet-
rik kuvvetlere tepki olarak “reaksiyon odunu” biiyiimesini her
zaman igerse de mekanizmanin tamami her zaman ayni degildir;
tepki odunu yumusak agaglarda egilen govdenin alt tarafinda
olugurken, sert odunlu agaglarda gévdenin iist tarafinda olusur.

Fakat diinya siirprizlerle dolu ve dikkate deger bir yatik
agag var. Araucaria columnaris (Kaledonya arokaryas) ticra
Yeni Kaledonya adasi igin endemik bir tiirdiir fakat diinyanin
iliman iklim kusagl boyunca bolca yetigtirilmektedir.
Kaledonya arokaryas1 sadece egilmez, her zaman ekvatora
dogru egilir. Buna ek olarak ekvatordan uzaklagtikga egikligi
artar. Kisacas1 nedenine dair hicbir fikrimiz olmasa da
Kaledonya arokaryasi kiitlegekimin iistiinliik saglayamadigi
tek agac gibi goriiniiyor. Tipk: yakin akrabasi salongami gibi
Kaledonya arokaryasi da 40° Kuzey ve Giiney’den 6tede yasa-
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mak i¢in buzlanmaya karg! fazla hassastir. Fakat salongamin-
dan farkli olarak, yardimc bir faktérle daha Kuzey veya
Giiney’e giden Kaledonya arokaryasi dylece devrilir miydi
diye insan merak etmeden duramiyor.

California’dan Kaledonya arokaryasi (Araucaria columnaris), asir1 sekilde
ekvatora dogru egilirken yergekimine meydan okuyorlar.

Darwin, Bitkilerde Hareketin Giicii’'nde agaglardan ok az
bahseder ciinkii otsu bitkilerin agik bir sekilde en uygun deney-
sel materyali sundugunu kesfeder. Agaclar iizerinde nadiren
deney yaptiginda fideleri veya ¢ok geng bitkileri kullanir.
Britanya ikliminde yetigsmek igin fazla hassas, Tresco’da bile
sorun yagayan Kaledonya arokaryasinin varligimn farkinda
olma ihtimali de pek yok. Fakat su an bildiklerimizi bilince,
bunlardan birine sahip olmaktan mutlu olacagim diigiinmekten
kendinizi alikoyamazsiniz.
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Mimosa pudica

Bitkilerde Hareketin Giicii’niin ilging bir 6zelligi de Darwin’in
neredeyse agik bir inatla konugsmamay: sectigi seydi. Hassas
bitkilerin yapraklari, Mimosa pudica, belirgin sekilde dokunma-
ya hassastirlar. Darwin bunu elbette biliyordu ama sadece laf
arasinda bahsediyordu: “Mimosa pudica yapraklarinin en yiiksek
diizeyde hassas olduklari oldukga iyi bilinmesine ragmen, kotile-
donlar1 dokunmaya karg1 sadece hafifce hassaslar.” Daha sonra
ise goyle diyordu: “Bu bitki sayisiz gézleme konu oldu.” Belki de
Darwin dillendirilmeyen yorumunu mevcut bilgi yiginina ekle-
meyi digerlerine birakiyordu.

Darwin kiistiimotuyla ilgilenmekte hakliydi; o da Veniis
sinekkapan1 gibi herkesin duydugu ve neredeyse herkesin
merakin1 cezbedebilen bitkilerden biriydi. Onun hareketini
aciklamak amaciyla yakin zamanda olusturulan Kraliyet
Cemiyetini yoOneten 2. Charles’in bile dikkatini ¢ekmisgti.
Bitkinin cevabinin biiyiikliigiiniin, dokunmanin biiyiikliigiine
baghh oldugunu gosteren 6zel deneyler yiiriiten bir komite
kuruldu. Komitenin ¢ogunlugu fizikgiydi, vakitlerinin gogunu
William Harvey’in yakin sayilabilecek bir siire once kesfettigi
kan dolagimi aliyordu. Yani bitkinin i¢inde belirsiz bir ¢6zelti
veya oziin varligim1 kabul eden bir teoriyle ortaya ¢ikmalari
siirpriz degildi. Bitkinin hareket edebilme kabiliyeti bir sekilde
bu oldukga hayali 6ziin hareketine bagliydi. Aslinda, eger bir
bitki hareket edebilirse, bu hayvana doniigme yolunda gergek-
lesmeliydi diye diigiiniiyor gibi goriiniiyorlardi.

Daha once gormediyseniz, Mimosa pudica her biri ¢ok sayida
kiiciik segment veya daha kiigiik yaprakeikl, iki veya dort yap-
rakgiktan olugan bilesik yapraklara sahiptir. Yapraga dokunuldu-
gunda kiigiik yaprakgiklar bir kitabin kapanmasi gibi katlanir.
Bu tarz seyler geceleri pek cok bitkide gerceklesir. Darwin
Bitkilerde Hareketin Giicii’niin biiyiik bir kismini bu tarz “uyku
hareketlerini” incelemeye ayirmigti. Kiistiimotunu siradig1 yapan
hareketin hizidir. Hareketin baslamasi bir saniyeden kisa siirer
ve yaklasik 4-5 saniye sonra tamamlanir. Ayni anda tiim yaprak-
¢iklar normal yatay durumlarindan agagiya dogru bazen nere-
deyse tamamen dikey pozisyonda olacak sekilde sarkarlar. Bu
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durum genellikle otgullara kars: bir adaptasyon olarak degerlen-
dirilir; bir bocegin boylesine hizh bir hareketle yerinden olabile-
cegini hayal edebilirsiniz. Ayn1 zamanda bitkiyle ¢ok yakindan
ilgilenmeyen omurgal1 bir otgul da bitkinin sadece ortadan kay-
boldugunu diigiinebilir.

Hassas bir bitki: Mimosa pudica yaprag) agik ve kapali durumda.

Boylesi hizli hareketin anahtari, “dinlenme” halinde kapali
veya katlanmig halde ve hassas bitki yaprakgigidir. Yaprakcik
“acik” halini ancak su basinciyla korur. Bitki her bir kiigiik yap-
rakqigin tabanindaki yastik veya “menteseye” su pompalar,
boylece yaprakgig: dik durmaya zorlar. Dinlenme halinde bitki,
bir uyariciyi takiben porlarini agar ve bu suyun hiicrelerden diga-
1 gitkmasina izin verir, bu da yapragin geriye dogru ¢okiisiine
sebep olur. Celigkili olan sudur, dogal olarak oldukga aktif gorii-
nen bu hareket pasiftir ve yaprak veya kapanin dogal durumuna
donmesiyle ¢ok az alakahdir.

Kiistiimotuna olan ilgi zamanla azalmad ve son zamanlarda
kiistiimotu bitkilerin gercekten ne kadar zeki olduklarina dair
tartigmada kilit bir rol oynadi. Mesela, biz kiistiimotunun yap-
raklarina dokunma veya ¢carpmanin kendilerini hizla kapatmala-
rina sebep oldugunu biliyoruz. Bu oldukga hayvanlara 6zgii bir
davrang: Bir hayvana bir uyaran vermek bir gegit savunma tep-
kisinin ortaya ¢ikmasina sebep olur ve tepki elde edersiniz. Peki,
bunu yapmaya devam ederseniz ne olur? Hayvan bir siire sonra
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kotii bir sey olmadigini 6grenir boylece tepki vermeyi birakir. Bu
cevap verme eksikligi aligkanlik olarak adlandirilir ve hayvanin
tekrar tekrar ortaya gikan alakasiz veya zararsiz geyleri filtre
ederken gevresindeki onemli seylere odaklanmasina izin verir.

Kiistiimotu da tam olarak bunu yapar. Tek bir dokunus veya
soka cevap verir ama eger dokunmaya devam ederseniz kisa
siirede rahatsizlik duymamay: ogrenir. Yapraklar1 kapandiktan
sonra oldukga hizhi bir sekilde geri agilmaya baglar ve sonunda
kapanmay1 tamamen birakir. Tabii ki bu durumun kendisi, hafi-
za veya ogrenme veya daha fazlasi igin gok iyi bir kanmt degil.
Belki de kiistiimotunun yapraklar1 sadece yorulduklar1 igin
cevap vermeyi birakiyordur.

Aslinda Mimosa’nin tepki vermeyi yoruldugu igin birakmadi-
gim gosterebiliriz. Eger farkli bir uyar1 (dokunmaktan ziyade
iyice sallamak diyelim) verirseniz, her zamanki savunma amag-
1 yaprak kapanmasiyla cevap verir ama ardindan ilk uyaram
tekrar verirseniz higbir sey olmaz. Sizin igin gercek 6grenme: ilk
uyaran gormezden gelmek ama yeni uyaram gormezden geldigi
icin kandirilmamaktir.

Kiistiimotunun diigiindiigiiniizden daha zeki olduguna dair
bir bagka kanit 151k siddetinin degiskenligi deneylerinden gelir.
Otgullar1 kandirmak igin bir taktik olarak yaprak kapanmasinin,
kapanan yapraklarda neredeyse yariya inen fotosentez tizerinde-
ki negatif etkisinin diizenlenmesi gerekir. Bu sebeple kiistiimotu
los 151kta biiyiirken tekrarli ama zararsiz uyaranlar1 gormezden
gelmekte daha hizhidir. Bir bagka deyisle yapraklar1 tamamen
acik tutma ihtiyaci daha 6nemlidir. Dahasi, kiistiimotu tam ola-
rak ayn1 sebepten &tiirii uyaram gérmezden gelmeyi daha uzun
siire hatirlar ve bu hatira en azindan bir ay boyunca varligim
siirdiiriir. Biitiin bunlar bir beyin veya herhangi bir gesit sinir
sistemi olmadan gergeklegir.

Kiistimotunun bir gesit dahi, bitkiler arasinda gergek bir
Einstein olmasi fikrine ulagmak oldukca kolay. Fakat buna dair
higbir kamt yok. Biitiin bu ¢aligmalarin kiistiimotuna odaklan-
masinin sebebi sadece hareket (ve hiz) yeteneginin onu uygun bir
deneysel obje haline getirmesidir. Bu da bizlerin ne kadar acele-
ci bir topluluk oldugumuzu agiga gikarir; diger bitkiler kiistiimo-
tundan daha zeki olabilirler ama biyologlar genel olarak ¢ok
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yakin zamana kadar bunu ortaya ¢ikarmanin ¢ok uzun zaman
alacagina karar vermiglerdir.

Bitki zekasi tizerine galigacak kadar sabirli ¢ok az sayidaki
insandan biri Avustralyali botanik¢i Monica Gagliano’dur.
Gagliano’nun son galigmasi bezelyelerin en az kiistiimotu kadar
zeki oldugunu gosteriyor. Biz hayvanlarin odiille iligkili bir uya-
rana cevap vermeyi kolayca ogrendigini biliyoruz. Pavlov
kopekleri metronom sesiyle yemegi iligkilendirmek iizere egitti,
béylece sonunda kopekler sadece sesle salya akitmaya bagladilar.
Biz bu tarz iliskilendirmeli 6grenmenin hayvanlarla sinirh olu-
gunu diisiinmeye yatkiniz ama Gagliano bunu bitkilerin de yapa-
bildigini gosterdi. Eger bezelye siirgiinleri bir fandan gelen hava
akimiyla 15181 iligkilendirmek iizere “egitilirse”, kisa zamanda
151k yoklugunda sadece fana cevap vermeyi 6grenirler. Dahas,
bu egitim ancak giin iginde gergeklesirse bagarili olur; bir bitkiyi
bir uyaran1 1sikla iligkilendirmek konusunda geceleri
kandiramazsimz ¢iinkii milyon yillik evrim bitkileri geceleri
asla higbir 151k olmadigina ikna etmisgtir.

Bitki zekasi

Darwin kiistiimotu hakkinda ¢ok fazla bir sey soylememis
olabilir ama bitki zekds: hakkinda bazi seyler sdylemistir.
Aslinda, Bitkilerde Hareketin Giicii’niin en sonunda soyledikleri
bugiine kadar sdyledigi en kahince sozler olabilir:

Harekete katilan diger pargalan yonlendirme giicii olan kok-
giiklerin ucu, basit hayvanlarin beyni gibi davranma yetenegi-
ne sahiptir dersek abartmig olmayiz; beyin viicudun 6n ucun-
da yerlesmis durumdadir, duyu organlarindan gelen etkileri
toplar ve gesitli hareketlere yonlendirir.

Darwin, bitkilerin gercek bir beyninin olmamasinin onlari
aptal yapmadigim agikga gormiigtii. Aslinda bizim beyin hak-
kinda bu kadar merak iginde olmamizin tek sebebi, bir beyne
sahip olmamizdir. Bitkiler akciger, karaciger veya bobrege de
sahip degillerdir ama bu organlarin iglevlerini yerine getirirler.
Bu durumda neden bir beyinleri olmadan diigiinemesinler?
Darwin’in yukaridaki alintida soyledigi sey, bitkilerin, bitkinin
her bir pargasinin bilgiyi islemek ve karar vermekte igbirligi
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P

yaptigl “yayilmis zekdya” sahip goriindiikleridir; her bitki ¢ogu
toprak altinda bulunan kendi 6zel “agina” sahiptir. Aslinda, bit-
kiler diizenli olarak kendilerini saran gevreyi izler ve geregi
neyse yaparlar. Topraktaki kokler yakindaki diger koklerin far-
kindadirlar ve dahasi koklerin kime ait olduklarim bilirler.

Peki, Darwin hakl miydi? Bitkiler zeki mi? isvigreli psiko-
log Jean Piaget davrams1 “gevre kogullarinin veya bu gevreyle
ilgili kendi durumlarinin degistirilmesi adina dis diinyaya yone-
lik tiim eylemler,” olarak tarif ediyor. Bu tamm agik bir sekilde
bitkileri igerir. Bitkiler sorunlarini ¢6zmek igin kasitli, bir amaca
yonelik beceri gosterirler.

Molekiiler biyolog Anthony Trewavas’in ifade ettigi gibi:
“Bitkiler zekice davranarak, bir kdk veya siirgiinii siradan veya
kaynak bulunmayan bir yere yerlestirmek yerine kaynak elde
etmek i¢in en uygun yere yerlestirebilirler. Hangi dallarin veya
yapraklarin daha fazla yeterli kaynak iiretmeye devam edemeye- .
cegini en hizl1 gekilde hesaplayan ve onlarin kokten gelen kay-
naga ulagmaya devam etmelerini engelleyen bitkiler, daha yiik-
sek kapasiteli problem ¢6zme yetenegine sahiplerdir.
Gergeklesecek olan kaynak erigimini veya otgul zararini daha
dogru bigimde tahmin eden ve kaynak dagilimini buna uygun
sekilde yapan bitkiler digerlerinden daha zekilerdir ve bunun
6diilii muhtemelen zindelik kazanmaktir.”

Bitkilerin ¢ok zeki olmadigini diigiinmemizin esas sebebi
bizim farkindalik ve zekay: bile hareketle iligkilendirmemizdir.
Bitkiler, ¢ok az sayidaki istisnalar harig, bizim fark edebilecegi-
mizden ¢ok daha yavas hareket ederler. Alman bitki fizyologu
Wilhelm Pfeffer’in 1906 yilinda soyledigi gibi:

Aslinda, biiyiik bitkilerde biiyiimenin giicii ve hareketin goz
alia sekilde belirgin olmamas: bitkilerin duragan bir yagama
sahiplermis gibi kabul edilmelerine sebep olur... Eger insan-
ik eskiden beri kinemotograf yardimiyla miimkiin olan, haf-
talar veya aylar siiren aktiviteyi bir dakikada algilamaya alg-
kin olsaydi bu hatal fikir tamamen ortadan kalkmig olurdu.

Bitkilerin zekdas1 hakkindaki tartisma daha ok 21. yiizyila
ait bir olay. Darwin her zaman oldugu gibi ¢aginin gok 6tesin-
deydi, bitki zekdsinin bizim fark etmekte bagarisiz olacagimiz
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sekilde insanlarinkine benzemedigini fark etti. Stefano
Mancuso’nun kiigiik kitab1 Akilli Yegil’de belirttigi gibi, biz ger-
cek yabanci zekdyr onu aradigimiz siiregte taniyamazdik ve
bizim dig uzaydaki zeka arayisimiz ancak “uzayda bir yerlerde
kaybolmus kendimize ait zekd” igin arayigtir. Eger bitkilerin
zeki oldugunu inkar edersek, bunun biitiin anlam bitkilerin
bizim gibi olmadiklaridir.

Helianthus annuus

Darwin’in dairesel déniig ve bitkilerin 1518a cevaplarinin
gesitli yollarina ne kadar yer ayirdigini diisiiniince, Bitkilerde
Hareketin Giicii’nde hayret verici sekilde atlanan bir bagka konu
ayciceginin biiyiik doniig hareketi gizemidir. Doga tarihinin bir
pargas! neredeyse herkes tarafindan biliniyormus gibi goriinii-
yor. Aycicegi giinesin gokyiiziindeki hareketini dénerek takip
eder. Sahi eder mi?

Cok sayida insan boyle oldugunu diigiiniiyor olmali. Ciinkii
ayciceginin bagka dillerdeki isimleri dogrudan bu davraniga
atifta bulunur, mesela Ispanyolca girasol ve Fransizcada
tournesol. Ne var ki [John] Gerard 1597 tarihli iinli kitab
Herball’da bunu kabul etmez. “Bazilar1 onun giinegle birlikte
dondiigiini bildirmig, bu konudaki gercegi bulmak igin gabalasam
da ben bunu hig gozlemleyemedim.”

Bugiin Gerard’in kafasinin neden kangtigimi bildigimizi
disiiniiyoruz; olgunlagsmamis aygigeklerinin kafalar1 giinesi
takip ederler ama gigekler bir kez olgunlastig1 ve polen sagmaya
bagladiginda, durulur ve yiizlerini hayatlarinin sonuna kadar
doguya donerler. Ama bagkalarinin da bu konuda kafas: karigik-
t.. Aygiceklerinin giinlitk déngiisii sonunda siipheye yer birakma-
yacak sekilde ancak 1890’larda (fotograflarla) kanitland.

Fakat bu sadece baslangig; bunu neden yapiyorlar? Bir
Amerikal botanikgi ekibi yakinlarda kanitlar1 gézden gegirdi ve
acikgasi, hipotezlerin sayisinda bir eksiklik olmasa da kimsenin
bunu gergekten bilmedigi sonucuna vardi. Mesela, Darwin yap-
raklariyla giinesi takip eden bitkilere ait cok sayida 6rnek ortaya
koymustu ve bu tarz bir davranis kesinlikle fotosentezi tegvik
eder. Cigegin donmesi belki sadece yapraklarin rastlantisal bir
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yan etkisidir veya belki de kafanin altindaki fotosentetik yaprak-
¢iklarin kendisi giinese déonmeyi seviyordur. Alternatif olarak,
esas sebep daha yiiksek ve daha siirekli sicakligi devamli kilmak
olabilir, belki daha fazla tozlagtiriciy1 cezbetmeye veya tohum
gelisimini hizlandirmaya yardim etmek olabilir.

Doénme hareketi bittigi zaman aygigegi neden yiiziinii her zaman
doguya doner? Yine bununla ilgili bir gekilde geligkili hipotezler
var. Belki sabahlan yiiziinii doguya déonmek sabah ¢igini kurutur ve
mantar enfeksiyonu riskini azaltir veya doniisiin kendisi gibi sabah-
lan1 daha hizh 1siInma da tamamen daha fazla tozlagtiriciy1 cezbet-
mekle ilgili olabilir. Alternatif olarak, belki yiiziinii doguya dénmek
sicak ogleden sonralarda gigeklerin serin kalmasina yardim eder
(0zellikle polenler ¢ok 1sinmaktan hoglanmazlar).

California’da bir aygigegi tarlasi, hepsi giinese dogru donmiis.

Bir problem de gogu arastirmacinin yag veya siis igin kiiltiire
alinmig aycigekleriyle galigmalaridir. Fakat dénme davranigi
muhtemelen oldukga farkli bitkiler olan, daha fazla dallanmig ve
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¢ok daha kiiciik cicekli yabani atalarinda evrimlegmistir. Belki
de bu yabani atalara daha fazla ilgi gostermeliyiz.

Mesele nedenden ziyade nasil oldugu zaman, biraz daha
fazlasini biliyoruz. Baslangi¢ igin hareketli bir 151k kaynag:
gerekli. Aycicekleri eger onlari sabit bir tepe 15181 altinda yetis-
tirirseniz donmezler. En azindan giinliik déngiiniin bir kismi
1518a ihtiya¢ duymaz giinkii aygicekleri geceleri yiizlerini dogu-
ya donerler. Gergekte bu hareket giindiiz hareketinin iki kati
hiza sahiptir. Aygicekleri bir kere bagladiklarinda, aym rutine
bagh kalma egilimindedirler. Eger bir ay¢iceginin kafasini
gece 180° dondiirerek karigtirirsaniz, birkag giin sonra sadece
giines yardimiyla tekrar eski diizenine kavugsur. Ayrica gigegin
kendisi de o kadar 6nemli goriinmiiyor; bir aygiceginin kafa
kismini koparirsaniz kalan kisim donmeye devam eder. Fakat
yapraklar gereklidir, yapraklari alirsaniz hareket durur. Sadece
eski yapraklar1 degil tiim yapraklar1 almaniz gerekir; eger
olgun yapraklar alirsamz hareket durur ama geng yapraklar
olgunluga eristiklerinde tekrar baslar.

Eger “nasil” sorusuna daha detayl bakarsak, aygicekleri bize
hayatimizin ilgilenmeye deger sorusunu sunar.

Aygigekleri en azindan; (1) Giin boyunca 151k kaynaginin
varligim ve yoniinii tespit etme yetenegine sahiplerdir. (2) Bu
algiy1 govdenin farklh taraflarinin giinegin giin boyu dogudan
batiya hareketiyle dikkatlice koordine edilmig farklilasan biiyii-
mesine gevirirler. (3) Biitiin bu bilyiimeyi nasil ve ne zaman
tersine gevirecegini bilir, boylece ¢igekler Sindrella’nin arabasi
gibi giines dogmadan 6nce nerede olmalar1 gerekiyorsa oraya
donerler. Son ama ¢ok Onemli olarak; (4) Cigeklerin kafalari
olgunlagtiginda biitiin bu hareketi durdururlar.

flk sorun Darwin’in ustaca tasarlanmig deneyiyle az ¢ok
coziildii. Ilging bir gekilde, aygigekleri ve koleoptillerin her ikisi
de mavi 1518a tepki verip kirmizi 1g1ga vermezler. Darwin bunun
genel bilgi oldugunu diisiiniiyor gibi goriiniiyordu. Hi¢bir yorum
yapmadan sunlar1 sOylemisti: “Bir parafin lambadan gelen,
potasyum bikromat ¢ozeltisinden gegen 151k (mesela kirmizi
151k), 1518a gore hareket etmeye sebep olmaz.” Bugiin reseptorler
fototropinler olarak biliniyorlar fakat 1990’lara kadar tam olarak
tanimlanmamiglardi.
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Isiga tepkide farkli biiyiime igin ilk aday “madde”dir.
Darwin mesela oksin’in ¢im koleoptillerinde ayni etkiye sebep
oldugunu varsayiyordu. Oksin kesinlikle bitkinin goélgede
kalan kisminin bilyiimesinin artirilmasindan sorumlu olabilir-
mis gibi goriiniiyor ama gergek mekanizma ayni olmayabilir.
Onceleri bu mekanizma, biiyiimeyi tegvik edici oksinin bitki-
nin 151k alan bolgelerinden golgedeki bolgelerine tasinmasi
gibi goriiniiyordu. Fakat aygiceginin sundugu son kanitlar,
oksin durdurucularin iiretiminin bununla iligkili oldugunu
gosterdi. Hepsinin iginde 4. soru en basiti gibi goriiniiyor,
belki de 6yle, ama biz hala kafanin donmeyi neden biraktigin
kesin olarak bilmiyoruz. Belki sinyal basit bir sekilde kapati-
liyordur veya bekli de olgunlagmis kafada iiretilen yeni ve
bilinmeyen bir sinyal aktif bir bigimde yanal gévde biiyiimesi-
ni baskiliyordur. Belki de basit bir mekanik etkidir; hiicreler
artan sekilde agirlagan kafay1 desteklemek icin bir araya gelir
ve daha az esnek bir hal alirlar. Birgok doktora tezi sadece bu
basit soruyu bekliyor.

3. soru, hakkinda agik ara en az gey bildigimiz sorudur.
Giindogumuyla batiya dogru hizli hareketin dogas1 ve de bitki
deneysel olarak gagirtilsa bile hareketin devam etmesi gergegi,
kuvvetli bir sekilde sirkadiyen (Latince sirka ‘etrafinda’ ve diem
‘glin’ kelimelerinden gelir) saatin varligini, 6rnegin 24 saatlik
periyotta galisan bir gesit kalitsal molekiiler saati akla getirir.
Tim yasam formlarinda bulunan sirkadiyen saatler, organizma-
nin ongoriilebilir gevresel degisime dogru zamanda dogru sekil-
de cevap vermek igin hazir olmasini saglar.

Ayciceginin sirkadiyen saatinin gercek dogasi bilinmezligini
koruyor. Ozellikle, ayn saatin giiniin farkli saatlerinde z1t yén-
lerde, gévdenin giin boyu bir yana ve gece bagka bir yone egile-
rek calisip ¢aliymadigimi bilmiyoruz. Sirkadiyen saatin aym
organda bu tarz farklh galigmasi bunun diginda sadece memeli
beyninde bilinir ve bitkilerde hi¢ goriilmez. Yani bunu aygige-
ginde bulmak bir gesit oyun degistirici olabilir.

Darwin dogal olarak Bitkilerde Hareketin Giicii’'nde sirkadi-
yen ritimden yeterince bahsetmiyor; bu konudaki ciddi bilimsel
aragtirmalar 19. yiizyi1lin sonuna kadar baglamadi ve bu terim
ancak 1950’lerde kullanilmaya baglandi. Fakat Darwin iizerinde
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¢alistig1 pek ¢ok bitkinin giinliik ritim gosterdiginin farkindayds;
bitkilerde ‘uykuw’ hareketleri bolimiiniin sonunda sunu
gozlemledi:

Gogu bitkinin yaprag) 151k olmasa bile sabahlari normal giin-
diiz pozisyonlarim bildigi ve baz: bitkilerin yapraklan karan-
likta, en azindan tiim giin, normalde oldugu gibi hareket
etmeye devam ettigi igin hareketlerinin periyodikliginin kesin
bir dlgiide kalitsal oldugu sonucuna varabiliriz.

Dahasi, Darwin bu periyotlarin sadece degisen cevreye
verilen dogrudan bir cevap olmadigindan emindi. Bir dipnotta
sunu ekledi:

Pfeffer bu tarz kalitm inkar ediyor; periyodikligi karanlikta
bir veya iki giin siirdiigiinde, ‘Nachwirkung’ veya 151k ve
karanligin sonradan ortaya ¢ikan etkisine dayandiriyor. Ama
biz onun diigiince zincirini takip edemiyoruz.

Kisacasi, Alman bitki fizyologu Wilhelm Pfeffer bitkilerin
6nemsiz pasif makineler olduklarim diigiiniiyordu. Darwin ise
onlarin bundan daha akilli olduklarini diigiiniiyordu ve genellikle
oldugu gibi hakhiydu.

Sonunda aygicegini geride birakmadan 6nce son bir soru:
Aygicegi donerken tam olarak ne yapar? Pekala, yapmadig tek sey
donmektir. Bir saritha tirmanicinin sapimin kivrilmasindan daha
fazla bir sey yapmaz ashnda. Tiim hikaye, bagin altindaki sapin gol-
geli tarafinin aydinlatilmig taraftan daha hizh biiyiimesidir. Yani,
¢igek doniisten ziyade giinege dogru egilmeyle daha iyi betimlenir.

Hizh ve &fkeli

Gordiiglimiiz lizere, Darwin Mimosa pudica hakkinda gok
fazla bir sey soylemedi. Aygicegi hakkinda ise bundan da az sey
sOyledi. Yapabilecek durumdayken yapmamig olmasina ben hala
biraz sasirmis durumdayim zira ilgili deneylerin bazilari
Darwin’e dylesine uygundu ki! Sadece onun gece kalkip saksila-
rn etrafinda dondiirerek aygigeginin kafasini karigtirdigini
kafamda canlandirabiliyorum. Diger yandan, bitki hareketinin
diger yonleri genellikle Darwin igin ulagilabilir olmayan tekno-
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lojilerin rehberliginde, onun zar zor hayal edebilecegi sekilde
gelisti. Birkag 6rnege bakmak yol gosterici olacaktir.

Egrelti sporangiyumu: bir mancinik

Hareket veya herhangi bir gekilde hizli hareket s6z konusu
oldugu zaman bitkiler her tiirlii zorlukla kars: karsiya kalirlar.
Hig de azimsanmayacak sekilde, genel biyoloji dersinde herkesin
ogrendigi gibi bitki hiicrelerinin ayiric1 6zelligi her birinin kalic1
seliiloz hiicre duvariyla gevrili olmasidir. Hiicrelerin varliginin
ilk olarak bitkilerde fark edilmis olmasinin sebebi de budur. Bu
durum biiyiik bitkilerde daha sert bilegenlerle desteklenir ve
daha kiigiik olanlarda biraz turgor destegiyle bitkilerin dik dur-
masini saglar. Ingasi1 ucuz, oldukga saglam ve gok biiyiik yapilar
inga etme kapasitesine sahip, hareket etme ihtiyaciniz olmadig1
miiddetge harika bir sistem.

Yani bitkiler sadece kaslara sahip olmamakla kalmaz. Eger
kaslara sahip olsalardi, bu onlarin yararina da olamazdi. Ciinkii
kas hiicreleri sekillerini degistirmek zorundadir ve sert hiicre
duvarlarn bunu engeller. Fakat biz soruna dogru sekilde yaklastigi-
miz siirece her bitki hiicresinin etrafindaki bu sert kutu sorunun
degil ¢oziimiin bir pargasidir. Hiicre duvar bitkilerin yavag bir
sekilde elastik enerji biriktirmelerine ve sonra seri sekilde serbest
birakmalarina izin verir. Bitkilerin bu konuda ne kadar iyi olduk-
larini ok uzun zaman once kesfettik. 1250 ve 1450 yillar1 arasin-
da iki yiizyil boyunca Avrupa savag alaninda hakim silah olan
Ingiliz bilyiik yay1, tamamen bir parga odunu biikerek depolanan
enerjiye dayamyordu. Bir biilyiik yayda depolanan ve biiyiikligi
sadece dayaniklihik ve okgunun egitimiyle sinirlanan enerjinin
miktar1 muazzamdi. En iyi okgular geng yasta egitimlerine baglar,
biiyiidilkge daha kiigiik yaydan biiyiige dogru ilerlerdi. VII
Henry’nin amiral gemisi Mary Rose’dan g¢ikarilan iskeletler
biiyiik yay kullaniminin nasil belirgin iskelet degisimlerine neden
oldugunu ortaya gikardi. Eger bitkiler sert bitki dokularinin biiyiik
miktarda enerjiyi depolama ve sonra hizli bir gekilde serbest
birakma olanaklarindan yararlanmak igin kendi yollarim1 bulama-
mis olsalard, bu sasirtici olurdu. Tabii ki buldular.

En iyi orneklerden biri egrelti leptosporangiyumudur. Egreltiler,
kiigiik ve cok hafif sporlarla gogalan ilksel bitkilerdir. Bu yiizden bir
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defa havalandiklarinda riizgarla gok biiyiik mesafeleri katledebilirler.
Fakat bu ilk adim problemin kendisidir. Bir gesit firlatma mekaniz-
masina ihtiya¢ duyulur. Egreltilerin bitkiler alemindeki en miikem-
mel makine pargalarindan biriyle ¢6zdiigii bir problemdir bu.

Sporangiyum kiigiiktiir ve etrafindaki sarih kisim, kiibik hiic-
relerden olugan bir gerit olan annulustur. Kuru ortamlarda bu
hiicreler su kaybeder ve biiziiliirler veya en azindan biiziilmeye
caligirlar. Bu biiziilme g¢abasi biikiilmeye doniistiiriiliir ¢iinkii
hiicre duvarlan dig yiizeyde ince ve diger yerlerde kalin u-gekilli
kalinlagmalara sahiptir. Bu arka tarafabiikiilme annulusu bir man-
cimg) geriye dogru germek gibi yavagca diizlestirir, sporangiyumu
parcalaylp acar ve annulus hiicrelerinde yavas yavag yiiksek
negatif basing olugturur. Bu negatif basing kritik bir degere
ulastiginda annulus hiicreleri iginde bogluk olusur, mesela
baloncuklar meydana gelir ve gerilimi serbest birakip hizl hiicre
genislemesine neden olur. Bu, sporlar saniyede 10 metreye kadar
hizla digar firlatir. Sporlar kisa siireligine sizi veya beni bir krep
gibi ezecek 10000 g kuvvete maruz birakir (neyse ki sporlar insan-
lardan ¢ok daha dayanikhdir). Biitiin bu igleyis, Ortagag’da kusat-
malarda kullanilan mancimgin galigmasina benzer.

Hareket halindeki bir egrelti sporangiyumu. Annulus hiicreleri ve hiicrelerin
U seklindeki kalinlagmalarina dikkat edin.

Mekanizma tarif edildigi gibi yeterince akilhdir fakat son ¢ahg-
malar tam olarak nasil ¢aligtigina dair ¢ok daha fazla detayr giin
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yiiziine gikarmigtir. Eger annulusun yaptiginin hepsi bu kadar olsa,
gerilim serbest birakildiginda bu basit bir gekilde nigan almadan
ates etmek olurdu ve sporlar bagladiklar1 yere geri doénerlerdi.
Ortacag manciniklarim yapanlar bunu biliyordu, bu yiizden bu tarz
silahlar silahin hareketini yan yolda durduran bir engel mekaniz-
masina sahipti. Boylece silah aniden tutulurdu fakat atilan cisim
hareketine devam ederdi. Engel mekanizmasi olmadan mancimk
atilan cismi kolayca yere garpardi. Sporangiyumlar, belli ki, bir
engel mekanizmasina sahip degiller, 6yleyse nasil ¢aligiyorlar?

Artik sporangiyumun iki adimda kapandigim biliyoruz. Birinci
adimda hiicre duvarinda saklanmig olan elastik enerji olaganiistii
bir hizla kinetik enerjiye doniistiiriiliir ve sporangiyum saniyenin
100000°de biri siirede kismen (%30-40 kadar) kapanir. Bu hayvan
veya bitkiler arasinda kaydedilmis en hizli hareketlerden biridir.
Sporlan1 firlatan bu kismi kapanmadir. Bu olaganiistii hizh ilk
adim esnasinda, su kagmaya vakit bulamadan hiicre duvarlarn ara-
sinda hapsedilir, boylece kisa siire i¢in halkanin ilk haline dénme-
sini engelleyen basing yaratilir. ilk adimdan ¢ok daha yavas olsa
da hala ¢ok hizhi (birkag¢ yiiz milisaniye) olan ikinci adimda,
suyun hiicre duvarlarinin seliiloz matrisine dogru akisiyla bu
basing yavasca hafifler ve annulusun tamamen kapanmasina izin
verir. Annulus hald agikken yar1 yolda hizi azaltip sporlarin
atilmasina izin vermesiyle bu iki adim ¢ok 6nemlidir.

12 veya 13 hiicrelik bir siranin, bir Ortagag manciniginin giig
kaynag), tetik mekanizmasi ve kapali konuma doniisii kisa siire
icin engelleme dahil tiim fonksiyonlarinin aynisini yapabilmesi-
ne insan ancak hayran olabilir.

Darwin tiim bunlar sevebilirdi fakat egrelti sporangiyumu-
nun tam olarak nasil ¢aligtiina dair ince detaylar ancak 2012
yilinda kegfedildi ve saniyede binlerce kareye sahip yiiksek hizl
bir kameraya dayall, dijital goriintii analiziyle izlendi.

Tekrar kullanilabilir hareket: atkuyrugu sporlari

Egrelti sporangiyumu harekete ‘tek atimlik’ yaklasimin bir
ornegidir. Dogal olarak yeterli bir sekilde, sporlar1 havaya dogru
firlatmak icin bicimlenmistir. Bu sporlar bir kere firlatildiklarin-
da tekrar firlatilmalarina gerek kalmaz. Sadece bu degil, ‘tek
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kullammlik’ mekanizmanin serbest birakilmasim tetiklemenin
kolay bir yolu, bir gesit kirilmadir. Yani firlatica bir kere kulla-
nildiginda tipki teneke igecek kutusu gibi kirilir.

Fakat bitkilerde yapilar1 tekrar ve tekrar kullanilabilen gok
sayida hizl hareket 6rnegi vardir. Mesela, atkuyruklari, onlarla
cok yakin akraba olmasalar da egreltiler gibi sporla ¢ogalan ilksel
iletim demetli bitkilerdir. Egreltilerin miikkemmel balistik makine-
lerinin aksine, atkuyrugu sporangiyumlari gok fazla sey yapmaz-
lar; onlar sadece spor keseleridirler. Sihir sporlarin kendisindedir,
her biri elater olarak adlandirilan dort gerit benzeri yapiya sahiptir.
Her bir elater sert, su gegirmez tarafa ve su aldikga genisleyip
kaybettikge daralan daha esnek, su tutan tarafa sahiptir. Bunun
sonucu ise sudur: Spor 1slaninca elaterler sporun etrafin sikica
sararlar fakat spor kurudugu zaman ise kuru sporun bacaklarinin
yarisi kayip bir ériimcek gibi goriinene kadar geri gevserler. Bu
tamamen ve hizlica geri gevrilebilen sarma ve gevseme, sporlara
sporangiyumlardan digar1 atilmalarinda yardim eder ve bir defa
yere ulastiklarinda onlarin ‘yiiriimelerine’ yardim eder. Bazen,
sporlar beg veya altili gruplar halinde bir araya gelirler ve bu tiir
gruplar bir gekilde tekli sporlardan daha biiyiik ‘adimlar’ atarlar.
Ne var ki bunlarin higbiri onlar1 gok uzaga gétiirmez ve her zaman
daireler cizerek dolagma ve bagladiklar1 yere donme riski vardir.

Bir atkuyrugu (Equisetum) sporu, elaterleri 1slandig1 zaman sikica sarili halde
(tistte sagda) ve kurudugu zaman agilmig halde (altta).
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Yine de elaterler bundan daha fazlasini yapabilirler. Bir spor
1slandig) zaman, elaterleri bir araya gelebilirler. Spor kurudugu
zaman, kuruma diizlesmek istedikleri anlamina gelse bile bag-
langigta bir arada kalirlar. Sonunda elaterler ansizin diizlegirken
bu gerilim serbest birakilir. Elaterler enerjilerini bir yayin ser-
best birakilmasi gibi serbest birakirlar ve sporlari saniyede 1
metre hizla havaya dogru bir santim iterler. Bu ¢ok fazla goriin-
meyebilir ama 0,005 cm’den kiigiik bir nesne igin, bu bir insanin
birkag adimda bir gokdelenin tepesine sigramasina esit, gok
biiyiik bir mesafedir. Elbette sigramanin kendisi sporu ¢ok uzaga
tagimaz fakat bu sporu gergek uzun mesafe dagitimi yolundaki
ilk adim olan riizgara tagimak igin yeterlidir. Tipk1 kisa mesafe
‘yiirliyiis’ gibi sigramalar siiresiz olarak tekrarlanabilir, yani bir
spor kagisini gerceklestirene kadar sigramaya devam edebilir.

Nuytsia floribunda

Egrelti sporangiyumu ve atkuyrugu sporlari gok kiigiik olcek-
te olsa da gok hizli hareketin drnekleridir. Fakat hareketin gagir-
tic1 olmas igin hizli veya mikroskobik olmasi gerekmez. Nuytsia
floribunda, Avustralya noelagaci, Giineybat1 Avustralya’da
yetigir. Burada kuru iklim ve yeryiiziiniin en fakir toprag,
bitkilerin hayatta kalmak igin beklenmedik bir yolla liremesine
yol agar. Buna parazitler ve etgillerin kayda deger ¢esitligi de
dahildir. Avustralya noelagaci bir yar: parazittir. Yani topragin
tizerinde normal bir bitki gibi goriiniirken, topragin altinda diger
bitkilerin koklerinden faydalanir.

Tiim kok parazitleri konak bitkilerin kéklerine tutunan emeg-
ler olugtururlar. Fakat Avustralya noelagacinin emegleri bildigi-
miz kadariyla egsizdir. Orak sekilli, iki keskin bigakli, bir gift
botanik makas gelistirir. Siv1 dolu bezler iki bigag) beraber iten
ve konagin kéklerini diizgiince kesen hidrostatik bir gii¢ olustu-
rur. Avustralya noelagac1 daha sonra basit bir sekilde kendi ile-
tim sistemini bu konaga baglar. 15 mm geniglige kadar olan
kokler bu sekilde kullanilabilirler.

Nuytsia hakkindaki her sey bitkilerin ne yapabildikleri ve
yapamadiklarina dair biitiin inanglarimza meydan okuyor.
‘Oragin’ bigaklar1 son derece keskindir ve sadece kagidi degil
eger dikkatli olmazsaniz aym zamanda insan derisini de kesebi-
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lir. Tim bu kok kesme iglemi olaganiistiidiir. Aragtirmacilar
topragl kazip 400 emeg incelediklerinde, bunlarin ancak beg
tanesini bir koke dogru hareket edip kesme iglemi esnasinda
yakalayabildiler. Bu da olayin gok hizli gergeklestigini akla geti-
riyor. Avustralya noelagaci hi¢ de bir konaga ozgii degildir.
Karsilagtig1 herhangi bir koke tutunabilir. Hatta plastik kaph yer
alt1 kablolarini kestigi ve ekstra kalin kaplamalara sahip kablo-
lar1 kullanmak zorunda kalan telekomiinikasyon sirketlerini
sagkinliga diigiirdiigii biliniyor.






bolim 3
AVA GIDEN AVLANIR

Bocekkapan bitkiler (1875)

Neredeyse soylemeye gerek olmayacak kadar agik olsa da
bitkilerde etcillik hayvanlardakinden farklidir ve temelde farkh
bir sebepten ortaya gikmugtir. Etgil hayvanlar igin avlar1 temel
bir enerji ve kalori kaynagidir. Etgil bitkiler icinse avlar bir
mineral, 6zellikle azot ve fosfor kaynagidir. Istisnalar olsa da
cogu etgil bitki, ilerleyen kisimlarda gérecegimiz gibi, genellikle
aydinlik yerlerde yasar. Fotosentez konusunda genellikle bir
sekilde yetersiz olsalar da yine de ok miktarda CO, baglayabi-
lirler ve normalde beslenmek igin dldiirmeye ihtiyaglar1 yoktur.

Darwin bunu elbette biliyordu, bocekkapani gozlemliyor:

Yetigtikleri yerin toprak yapisim diigiiniince, bitki bu 6nemli
elementi yakaladigy boceklerden elde etme yetenegine sahip
degilse, azot miktan gok siurh veya oldukga yetersiz olmaliyd.

Darwin bocekkapanlarin kendileri igin neyin iyi oldugunu
bildiklerine dikkat gekiyor:

Yapraklarin disklerine gesitli azotlu ve azotsuz organik sivi-
larin damlaciklarimn yerlegtirilmesinin sonuglan verildi ve
hemen hemen hatasiz kesinlikle azot varhgim algiladiklar
gosterildi.

Aslinda Darwin etgil bitkilerin ekolojisini tam olarak anla-
mis goriniiyordu. Bu ¢ok sasirtici gériinmeyebilir ama onun
yazdig1 zamanda etgil bitkilerin yakaladiklar1 avlarindan her-
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hangi bir fayda saglamalarn fikrinin hald tartiymali oldugunu
hatirlamakta fayda var. Darwin igin dogal segilim, bitkilerin
bocek yakalamak igin gergekten ihtiyaglar1 olmadikga bdyle
dikkat ¢ekici adaptasyonlara sahip olamayacaklar1 anlamina
geliyordu. Etgil bitkilerin av bulduklar1 zaman gergekten de daha
iyi biiyiidiiklerinin son kanit1 oglu Francis’in daha sonra gergek-
lestirdigi deneylerle ortaya kondu.

Etcil; yoksa degil mie

Neredeyse herkes etcil bitkilere hayrandir. Dolayisiyla
Darwin’in tavr1 bu bakimdan hig de olagandis1 degildi. Fakat
etgil bitkiler iizerinde detayl ¢caligmalar yapmak igin onun ken-
dine 6zgii bir sebebi vardi. Bu sebep daha dnce tirmanici bitki-
lere deginirken bahsettigim sebebin tam olarak aynisiydi. Tipki
tirmanmanin gozle goriiliir gekilde bitkilerde az gok evrensel
kademeli gelisim ve gogalma davranigi olmasi gibi etgillik de
bariz bir sekilde, en azindan en basit formunda, bitkilerin gogu-
nun sahip oldugu araglarla baglar. Ornegin, hayvanlar1 tuzaga
diigiirmek icin gerekli olan bir gesit yapigkan sivi veya bagka
bilesikler salgilayan salg tiiyleri gercekte ¢igekli bitkiler ara-
sinda yaygindirlar ve sadece tesadiifen olsa da kiigiik bocekleri
siklikla yakalar ve oéldiiriirler.

Bu sekilde daha uzmanlagmis etgil gesitleri her tiirlii ayrintil
tuzaklar1 ve bazen hizhi hareketin giiciinii gelistirmelerine rag-
men, yapiskan “sinekkdgidi yapraklarimin” bu daha ayrintili
formlarin geligiminde ilk agama oldugu agiktir.

Darwin bu konuda sunu fark etmigti:

Yapigkan tiiylere sahip, tesadiifen bocekleri yakalayan her-
hangi siradan bir bitki, béylece uygun kogullar altinda ger-
Gek sindirim yapabilen bir tiire déniismiis olabilir. Boyle
olunca, birbiriyle herhangi bir yakinlig1 olmayan gok sayida
bitki cinsinin, nasil bagimsiz sekilde aym yetenege sahip
olduguyla alakali her tiirlii biiyiik gizem ¢oziilir. Pek gok
bitkide bulunan, bildigimiz kadariyla hayvansal materyali
sindiremeyen ama yine de amonyak tuzunu ve hayvansal
sivilar1 absorbe edebilen tiiyler, muhtemelen sindirime giden
yolda ilk agamadir.
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Darwin’in bocekgil bitkiler kitabinin gogunlugunun konusu bécekyiyen
(Drosera rotundifolia) bitkisiydi.

Etcillik acik bir gekilde agsamali sekilde gelistigi icin, ‘kag etgil
bitki vardir? sorusunun cevabi tamamiyla net degildir. Eger etgil-
ligin oldukga kesin bir tanimim alirsak, sadece hayvanlari cezbet-
mek, yakalamak ve sindirmek igin uyum gosteren ozelliklere
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sahip tiirleri hesap ederiz, bu da yaklagik 1000 tiir demektir. Fakat
cok sayida bitki bu adaptasyonlarin tamamina sahip olamayabilir
ve yine de daha sinirh bir anlamda etgildir. Ornegin, digkilardan
salinan besinleri sonradan emen bitkiler kendi sindirim enzimleri-
ni salgilamak zorunda olmayip enzimleri yakalanan hayvanlarn
yiyen bakteri, mantar veya hatta baska hayvanlardan ‘6diing ala-
caklarina’ giivenebilirler. Bu sekilde etgil adaptasyonlarin tiimiine
olmasa da bazilarina sahip tartigmasiz sekilde etgiller binden gok
¢ok daha fazladir ve sadece ufak bir gekilde bu adaptasyonlara
sahip olanlar bile etgil olabilir.

Bu tiir ‘On-etgillige’ giizel bir 6rnek iki Giiney Afrika yar1 ¢ali
tiirii Roridula dentata ve Roridula gorgonias bitkilerinde goriiliir.
Roridula bocekleri yakalayan yapigkan salg tiiyleriyle kapl olma-
styla bocek yiyeni andirir. Darwin (6yle olmasa da) Roridula’nin
bocek yiyenle yakindan iligkili oldugunu diisiiniiyordu fakat o
sadece kurutulmusg bir rnekten faydalanmig ve hicbir zaman canh
bitki ornegi gérmemigsti (kitabinda sadece bir sayfa yer tutar).
Aslinda Roridula hem sindirim enzimlerinden hem de “diizgiin”
etcil bitkilerin erimig avdan gelen besinleri alan 6zel emilim tiiy-
lerinden yoksundur. Oyleyse bunlarin tiimii etgil midir? Aslinda
evet ama ilging bir bigimde dolambagh yoldan.

iki bécek (Hemiptera) tiirii, Pameridea roridulae ve P. martho-
thii, tim hayatlarim1 Roridula iizerinde gegirirler ve bagka higbir
yerde bulunmazlar. Deniz anemonunun dokunaglar1 arasinda
yasayan palyaco balig1 gibi onlar da yakalanmamay: bagarirlar.
Dikkatli incelemeler, bitki boceklerin atiklarinda bulunan besin-
lerden faydalanirken, Pameridea’nin Roridula tarafindan yakala-
nan avlan yedigini gostermistir. Yani, tam olarak palyago balig:
ve anemonlar gibi, bu da bir mutualistik iligkidir. Fakat ¢ogu
mutualist iligkide oldugu gibi, bir ortag: kendi adil payindan daha
fazlasin1 almaya caligmaktan alikoyacak hicbir sey yoktur.
Pameridea ayn1 zamanda Roridula’dan bitki 6zii emer, yani bitki
cok sayida bocek bulunmasindan memnun olmaz. Neyse ki diizen
hem yakalanan av hem de Pameridea ile beslenen bir 6riimcek —
Synaema marlothi- tarafindan kontrol edilir ve boylece simbiyotik
ticgenin dengede tutulmasina yardimci olunur.

Bu durum Roridula’y: yeterince olaganiistii yapar. Fakat bu bit-
kinin avim yakalamak igin kullandig yapigtiricinin gok daha olaga-
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niistii oldugu ortaya gikmigtir. Roridula’min yapigtiricisinin biraz
ozel olduguna dair giiphe onun enteresan gekilde biiyiik bocekleri
yakalayabiliyor gibi goriindiigii gozlemlerden geliyor. Bu nedenle,
dallarim sinekkagid gibi sarkitan bitki, Giiney Afrikal giftgiler
tarafindan vliegebos (ugan cali) olarak adlandirilir. Arastirmalar
obiir (bocekkapan ve diger) sinekkagidi etgillerinin yapiskan sulu
miisilajindan farkh olarak, Roridula miisilajinin suda ¢6ziinmeyen
triterpenoidler ve agilgliseridlerin bir kargimi, diger bir deyimle bir
regine oldugunu hizlica ortaya gikardi. Dahasi bu reginenin az gok
parcalanamaz oldugu ve yapiskan damlalarin, 6lii ve kurutulmug ve
hatta koruyucu formalin iginde saklanan yapraklar iizerinde en az
bes yil bozulmadan ve yapigkan kaldiklari ortaya gikti.

Giiney Afrika sinekkagidi bitkisi Roridula gorgonias, alisilmadik yapigkan ve
kalic1 yapistiriciya sahiptir.

Roridula’nin Giiney Afrika’ya 6zgii dogal bitki ortiisiiniin
kuru yazlarinda neden kurumaya dayanikli miisilaj istedigi anla-
silabilir. Fakat burada nemli kiglar da goriiliir, peki o zaman
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neler olur? Miisilajin su gegirmez 'oldugunu ve su altinda tipki
kuru ortamda oldugu gibi ¢alistigim1 gosteren ¢ok sayida deney
siralanmigtir. Sinekkagidi etgillerinin yapigkan bocekkapan
miisilajinin iki yoldan birinden gidebileceginden siiphelenilmek-
tedir: ‘ucuz ve keyifli’ (ama kolayca degistirilebilir) yol veya
pahall, su gecirmez ve kurumaya dayamkh yol. Roridula zirhla
kaplanmis yoldan giderken, miisilajinin %96’s1 su olan bocek
yiyenler ucuz yoldan giderler. Bu se¢im neredeyse kesin bir
sekilde Roridula’y: avin sindirilmesi igin bir ¢ift bocegin tage-
ronluguna mecbur birakir. Bécekyiyenlerin avlarim sindirmek
i¢in kullandiklar1 enzimler sulu g¢ozeltiler iginde galigirlar ve su
gecirmez regine sindirim ortam olarak yararsizdir.

Roridula’nin yapigtiricisi tiim yapisicl etgil bitkiler arasinda
en kuvvetli olanidir. Oyleyse siradaki bariz soru sudur: Roridula
izerinde yagayan Ozellesmis bocekler yapigmaktan nasil kurtu-
lurlar? Goézlemler 6zellesmis bdceklerin yapistiricidan kurtul-
mak veya temizlenmek igin herhangi bir ¢caba harcamadigini,
yalnizca yapigsmadiklarim agiga gikardi. Boceklerin kutikulasi-
nin kimyas iizerinde elektron mikroskobuyla yapilan gézlemler,
cevabin kalin bir yag tabakas: oldugunu akla getiriyor. Yagin dig
tabakasi bitki reginesine yapisir fakat bocek hareket edince kur-
tularak bocegin kendisinin mahsur kalmasini 6nler. Boyle yagh
tabakalar bocekler arasinda genel olarak alisilmadik geyler
degildir, ne var ki bunlar ¢ogu bocekte Roridula yapiskanindan
koruyacak kadar kalin veya kesintisiz degillerdir.

Tahminen Roridula’da ne oldugunu anlamak dikkatli ¢als-
mayla gegen yillar almigti, belki de botanikgilerin bitki yapis-
kanlarinin ne ige yaradigindan hala tam olarak emin olmamasi
sagirtic1 degildir. Ornegin, Yeni Zelanda paraparasi veya kugka-
pan agacinin (Pisonia brunoniana) asir1 yapiskan meyvelerinin
kiigiik kuglar1 korkung bigimde tuzaga diisiirdiigii siklikla goz-
lemlenmigtir. Parapara s1g, fakir topraklarda yetistigi igin, olii
kuglardan gelen, kullanigh oldugu ispatlanmis besinlerin bu
olagandis1 Ozellige yol agtigim varsaymak cazip geliyor. Bir
bagka deyigle bitki dolayl yoldan etgil olarak evrimlegmistir.
Fakat ekolog Alan Burger aragtirmasinda, ¢iiriimiis kuglar tara-
findan cezbedilen lesci yengeclerin verdigi zararin bitki fideleri-
nin elde ettigi herhangi bir faydaya agir bastigin1 buldu. Aslinda
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¢ok yapigkan tohumlar muhtemelen bir dagilim uyumu olarak
evrimlegsmigti ve bazi potansiyel dagiticilarin 6liimii sadece
istemn dig1 zararin talihsiz bir 6rnegiydi.

Bazen etgillie giden daha net bir asama vardir. Yeni
Diinya’nin pek ¢cok Bromeliaceae iiyesinin rozet yapraklar: yag-
mur suyu dolu ‘tanklar’ bicimindedir. Ozellikle epifit bitkilerde
(cogunlugunda), su depolama agikga esas iglevdir ancak tanklar
siklikla tiim ekosistemin hayvanlarini icerirler ve aga¢ kurbaga-
lan igin 6nemli iireme bélgeleridirler. Olii bécekler dahil her
tiirden dokiintii tanklar1 boylar ve bitkiler ¢iiriik ve atiklardan
elde edilen besinleri emebilirler. Fakat en azindan bir karasal tiir
ultraviyole yansitic1 pullara ve sindirim enzimlerine, bir bagka
deyisle etgil adaptasyonlarin tamamina sahiptir.

"‘\
g%

Yeni Zelanda paraparasi veya kugkapan agaci (Pisonia brunoniana) arada
sirada fakat goriiniige gore sadece kazayla kuglar yakalar.
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Etgilligin evrimi

Etcil bitkilerin aile iligkilerini ¢6zmek olduk¢a problemli
olabilir. Bunun bir sebebi, bitkiler (veya hayvanlar) olagandis
ortamlara uyum sagladiklarinda, dig goriiniislerindeki gok belir-
gin degisimlerin normal iligkilerini belirsizlegtirme egilimidir.
Bagsarili bir etgil olmak igin goreceli olarak az sayida yol vardir.
Dolayisiyla, alakasiz bitkilerin oldukga benzer goriiniiglii hale
geldigi “yakinsak evrim” 6zel bir sorundur.

Biz bugiin gergek bitkisel etgilligin en az alt1 defa oldukga
bagimsiz sekilde ortaya gikmig gibi goriindiigiinii biliyoruz; “en
az” alt1 defa diyebiliyoruz ¢iinkii sadece geriye kalan baz1 yasa-
yan soylara bakabiliyoruz. Bu hayatta kalan tiirler arasinda, “bol
151k, bol su, simirli miktarda besin” olarak dzetlenebilecek olduk-
¢a acik bir “etgil yagam alanm1” var. Besin maddeleri ¢ok 6nemli-
dir ¢iinkii sadece azot ve fosfor gibi besin maddeleri gercekten
yetersizse onlar1 avlanan hayvandan almak kar getirir gibi gorii-
niiyor. Cogu bitki ihtiya¢ duyduklar1 mineral besinleri topraktan
geleneksel yoldan almakta ufak zorluklar yasar. Tuzagin kendisi
siklikla suyla doludur veya yapigkan miisilaja bel baglar; her iki
durumda da bol miktarda su bir avantajdir. Su basmasi ayrica
organik maddelerin bozulmasi yoluyla ortaya mineral gikmasini
engelleyerek besin eksikligine katkida bulunabilir.

Her tiir bu klasik sablona uymaz. Ne var ki bocekyiyen,
Veniis sinekkapam ve Sarracenia (Kuzey Amerikan ibrikotu)
gibi 1liman kusagin tanidik etgil bitkileri agik, asit bataklik bit-
kileridirler. Kisacasi, etgil bitkiler besin yetersizliginin hayati
zorlagtirdig) yerlerde yasarlar. Hayvanlar yiyerek kaynak takvi-
yesi yapmak igleri birazcik daha iyi hale getirebilir. Fakat bitki-
lerde etcilligi kolay kazamlmig bir bagar1 olarak tanimlamak
oldukga zordur. En uygun habitatlarda bile pek ¢ok tiir olsa da bu
tirler nadiren en yaygin tiirler arasinda yer alirlar. John
Wyndham’in triffidlerine? ragmen, etgil bitkiler diinyay: ele

2 John Wyndham’in Triffidlerin Giinii adh bilimkurgu romaninda gegen uzun
boylu, hareketli, cok gabuk yayilabilen oldukga zehirli kurgusal bir etgil
bitki tiiriidiir. Kitap, insanhiin genetige miidahaleleri sonucunda yarattig
Triffid denen etgil bitkilerin diinyay: ele gegirmeye gabasim ve onlara karg:
verilen miicadeleyi anlatir. —e.n.
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gecirmek icin bilyiik bir istek duymuyorlarmis ve hala ¢ok az
yetenege sahiplermis gibi goriiniiyorlar.

Etgiller igin iyi 151k faydalidir giinkii kapanlar neredeyse her
zaman yapraklardan doniistiiriilmiigtiir. Bunun anlam etgil bit-
kilerin her zaman fotosentezden bir dereceye kadar taviz vermek
zorunda olmasidir. Darwin Bitkilerde Hareketin Giicii’'nde etgil
bitkilerin konu 1518a cevap vermek oldugu zaman kurallari ¢ig-
nedigini bulmaktan mutluydu. Bunun dogal segilimin bir sekilde
beklenmedik sonuca yol agmasinin giiclii bir 6rnegi oldugunu
goriiyordu:

Heliotropizma yiiksek bitkiler arasinda gok genis olgiide yay-
gindir; govde, gigek, cicek sap1, yaprak sap1 veya yaprak gibi
bazi kisimlarin 1518a dogru yonelmemesi son derece nadirdir.
Drosera rotundifolia, heliotropizmanin izini géstermeyen az
sayidaki bitkiden biridir. Cok detayli bir sekilde incelenmis
olmasa da Dionaea (Veniis sinekkapan) bitkisinde de bunu
goremeyiz. Sor J. Hooker, Sarracenia’nn (ibrikotu) ibrikleri-
ni bir siire yanal 1518a maruz birakti ama onlar 1518a dogru
egilmediler. Bu bocekgil bitkiler karbonik asidi ayristirarak
yasamadiklan icin (6rnegin fotosentez), heliotropik olmama-
lannin sebebini anlayabiliriz; yapraklannin bocekleri yakala-
mak icin en iyi pozisyonu almalar onlar i¢gin 151ga tam olarak
maruz kalmalanndan ¢ok daha onemlidir.

Mekanizmalar ve iliskiler

Yapigkan tuzaklh etgil bitkiler (sinekkagidi yapraklar) agik
ara en ok geside sahiptirler ve bunun sebebini anlamak kolaydir.
Giinkii ¢ogu bitkinin halihazirda sahip oldugu araglarin ufacik
degisikligine ihtiya¢ duyarlar. Cogunlukla (bocekyiyende oldu-
gu gibi) yapigkan tiiyler iligkilidir ve bizim halihazirda bildigi-
miz iizere, Darwin her ikisi de benzer tiirde yapigkan dokunag-
lara sahip oldugu igin Roridula’nin bocekyiyenle iligkili oldugu-
nu diiglinmiistii. Darwin yapigkan dokunaglara sahip tiim bitkile-
ri bocekyiyen ailesi igine yerlegtirdi fakat bizim DNA araciligiy-
la evrimsel yakinliga (filogeni) dogrudan bakabilme konusunda-
ki cagdas yetenegimiz bazilarinin gergekte yakin iligkili olmadi-
gin1 ortaya ¢ikardu.
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Darwin’in bir tiir bocekyiyen oldugunu diigiindiigii bir bagka
bitki de Byblis’ti. Darwin Roridula gibi Byblis’e ait de sadece bir
kuru érnek gormiistii (her iki 6rnegi de ona Kew Herbaryumundan
Hooker gondermigsti). Ben bir Avustralya seyahatinde Byblis’i
gorecek kadar sanshydim. Bocekyiyene ¢ok benzedigini soyle-
mek zorundayim. Ne yazik ki Darwin Avustralya seyahat etti-
ginde Byblis’i hi¢ gormedi; aslinda etgil bitkilerden biiyiillenmig
olsa da (Giineybat1 Avustralya bu konuda olaganiistii gekilde
zengindir), diinyamin bu kismindan ¢ok da etkilenmemigti.
Beagle Giinliigii’'nde yazdig) gibi:

Beagle, Tazmanya’dan denize agildiktan sonraki ay
Avustralya’nin giineybati ucundaki King George’s Sound’a
ulagti. Orada sekiz giin gegirdik ve ben Ingiltere’den ayrildi-
gimizdan beri daha sikicl ve yavan bir zaman gegirdigimi
hatirlamiyorum. Fundahk ve diger bitkilerin genel parlak
yesil rengi uzaktan incelendiginde bereketlilige isaret ediyor
goriiniiyordu; ancak basit bir yiiriiyiis boyle bir illiizyonu
biisbiitiin dagitir ve eger (o) benim gibi diigiinse, boylesi geki-
ci olmayan bir tilkede bir daha asla yiiriiyiise ctkmak istemez.

Nihayetinde, anlamamig olma ihtimalinize kars:

Ingiltere’den ayrildigimizdan beri King George’s Sound gibi
gercekten sikic1 ve yavan bir yer ziyaret ettifimizi zannetmi-
yorum. Elveda Avustralya, sen biiyiimekte olan bir ¢ocuksun
ve giiphesiz ki bir giin Giiney’in muhtegem bir prensesi olarak
hiikiim siireceksin; sevinek igin fazla biiyiik ve iddiali olsan
da sayg1 duymak igin yeterince biiyiik degilsin; senin kiyilari-
n1 iiziintli ve pismanlik olmadan terk ediyorum.

ibrik otlar1 ve Veniis sinekkapani, bitkilerde etgilligin sinek-
kagidiyla baglayip daha o6zellesmis tuzaklarin gelismesine yol
agtigina dair bir bagka kanit sunarlar. Her ne kadar su anki gorii-
niisleri benzemese de Veniis sinekkapani ve Nephentes gibi ibri-
kotlari, (bagka bir sinekkagidi cinsi Drosophyllum’a ait) bocek
yiyenlerle oldukg¢a yakindan iligkilidirler. Boylece her ikisi de
sinekkdgid1 benzeri bir atadan evrimlesmis gibi goriiniiyor.
Biiyiik ihtimalle avin tuzaklanmas: ve sindirimi ilk basta evrim-
lesti. Bu, islevini gelistirmek igin daha ileri degisiklikleri gok
daha miimkiin kilar.
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1838 y1linin Joseph Paxton’in Magazine of Botany dergisinden Nepenthes
distillatoria. “Mucizevi damitic1 bitki” olarak betimlemen bu tiir, on yedinci
yiizyilda Avrupali botanikgiler tarafindan ilk bilinen ibrikotu bitkilerinden
birisidir.

Aym sekilde, Kuzey Amerikan Sarraceniaceae ailesindeki
ibrikotu bitkileri (esasen Sarracenia ama aym zamanda
Darlingtonia ve Heliamphora) Roridula’yla iliskilidirler.
Nephentes ve Sarracenia yakinsak evrimin ¢ok bilinen 6rnekle-
ridirler. Eger dogal segilim bir yapragin su dolu tuzaga degisimi-
ni gosterirse, ne tiir bir yaprakla baglarsa baglasin, her zaman
neredeyse ayni goriinen bir seyle sonuglanir.

Cephalotus ve yakinsak evrim

Ibrikotu tuzag olugumunun gergekten sadece tek yolunun
yapraktan gelismek olduguna dair son kanit Giineybati
Avustralya’da cografik ve taksonomik olarak kendine ozgii
Cephalotus follicularis, yani Albany ibrikotu bitkisidir.
Cephalotus higbir etgil bitkiyle yakindan iligkili degildir ve bir
sinekkagidiyla iligkili olmayan “gelismis” tipte tuzakl tek bitki
olmasiyla benzersiz goriiniiyor. Uziilerek belirtmeliyim ki,
Giineybat1 Avustralya’ya yaptigim tek seyahatte Cephalotus’u
goremedim. Darwin de gérmemisti.
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Albany ibrikotu bitkisi, Cephalotus follicularis diger ibrikotu bitkileriyle
iligkisi yoktur ve yakinsak evrimin klasik bir érnegidir.

Aslinda Cephalotus 1806 yilinda tanimlanmis olsa da Darwin
kitabinda ondan hi¢ bahsetmedi. Bu durum ¢ok sasirtici degil;
eger iyi bilinen Sarracenia ve Nepenthes’ten bahsetmemeyi seg-
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tiyse, hi¢ dikkat cekmeyen Cephalotus hakkinda herhangi bir sey
soylemenin kesinlikle bir faydasi yoktu. Darwin kesinlikle
Cephalotus’tan haberdard: ve daha ok (diger ibrikotlariyla oldu-
gu gibi) Hooker’in iizerinde g¢aligma firsat1 bulabildigini umu-
yordu. Ne var ki Hooker, Cephalotus konusunda diger ikisinden
dahaazsanshydi. Birnoktada Darwin’e sdyle yazdi: “Cephalotus’a
gelince o bir canavar (6ldiirmeyecek ve yemeyecek) ve bu konu-
da caresizlik i¢indeyim.”

Cephalotus kesinlikle garip bir bitki. Kendisinden bagka
higbir etgilin olmadig: bir grup gicekli bitkiyle bir arada sinif-
landiriliyor. Elbette bu durum onu yakinsak evrim ¢aligmak
icin miikemmel bir firsata geviriyor. Bir seviyede bu yakinsak
evrim tamamen agikar. Nepenthes, Sarracenia ve Cephalotus
botanik anlamda en saglam go6zlemcilere bile oldukga benzer
goriiniirler. Fakat bu benzerlik dig goriiniisten fazlasi midir?
Oyle oldugu anlagiliyor. Bunu biliyoruz giinkii yakinlarda ulus-
lararasi bir ekip tiim Cephalatus genomunu inceledi ve bocek-
leri cezbetmek, yakalamak ve sindirmekle alakali anahtar
genlerin Nephentes ve hatta Veniis sinekkapaniyla ayni oldugu-
nu —bu bitkilerde etgillik Cephalotus’tan oldukga bagimsiz bir
sekilde evrimlegse de— buldular. Bu bitkiler ayn1 zamanda, bir
islevleri yokmus gibi goriinseler de benzer rastgele aminoasit
ikameli proteinleri paylasirlar. Bu proteinler etgillik i¢in 6nem-
li midirler? Oyle olmalilar ama hig kimse nedenini bilmiyor.

Dogal segilim, eger var olan bir 6zellik veya davranig bir
isi yapmak igin degistirilebiliyorsa, higbir zaman yeni bir sey
icat etmez. Bu prensip her zaman yapraklarini degistiren ibri-
kotu tuzaklarini agikga kapsar fakat ayni zamanda bunun
altinda yatan, goériinmeyen biyolojiyi de kapsar. Patojenlere
veya otcullara kars1 savunmayla ilgili ayn1 atasal genler gok
cesitli etcil bitkilerde etgilligin hizmetinde bir araya geliyor-
larmig gibi goriiniiyor. Bazen bu doniigiimiin nasil meydana
geldigi ¢ok agiktir. Ornegin, mantarlar hiicre duvarlarim kitin
adi verilen bir seker polimerinden olustururlar, béylece bitkiler
genellikle kitini parcalayan enzimler olugturarak kendilerini
savunurlar. Fakat bocek iskeletleri de kitinden yapilmgstir,
yani aynm enzim yakalanan boceklerin sindirilmesi igin 6n
adaptasyondur.
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Sinekkdgidindan kapan-tuzaklara

Darwin herkes gibi Dionea muscipula’dan biiyiilenmigti:
“Veniis sinekkapan1 denen bu bitki hareketinin hiz1 ve giiciiyle
diinyanin en harika bitkilerinden biri.”

Veniis sinekkapani (Dionaea muscipula) simgelesmis bir bocekgil bitkidir. Bu
¢izim William Curtis tarafindan yapilmigtir (1746-1799).

Darwin modern molekiiler tekniklerin dogruladig gibi Veniis
sinekkapaninin bocekyiyenlerle yakindan iligkili oldugunu kav-
ramigtl. Bu tiiriin bécekyiyen benzeri bir atadan dereceli degisim
yoluyla nasil ayrilmig olabileceginin de farkina vardi:

Dionaea ve Aldrovanda’mn ebeveyn formlan Drosera’yla
yakindan akrabaymis gibi gériiniiyorlar. Bunlar belirgin taban
saplariyla desteklenmig ve kenari tamamen dokunaglarla bezen-
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mig dairesel yapaklara sahipler, diger dokunaglar ve sapsiz salg1
tilyleri yapragin tist yiizeyindeler. Boyle diisliniiyorum ¢iinkii
Dionea’nin kenardaki dikenleri agik sekilde Drosera’nin kenar
dokunaglarina kargilik geliyorlar. Aldrovanda’da daha fazla
sayida olan iist yiizeydeki alti (bazen sekiz) hassas flament,
Drosera’nin salg) yetenegini kaybetmis ama hassasiyetini
koruyan merkezi dokunaglarina kargihik geliyor.

Bu yiizden Darwin’in Avustralya bocekyiyeni Drosera glan-
duligera’nin inanilmaz yeteneklerinden haberdar olmamasi gok
tiziicii. Bu goreceli olarak yaygin bir tiirdiir. Ancak sahip oldugu
olagandisi davranig ancak 1974 senesinde gozlemlendi ve
1990’larin ortasina kadar yayimlanmadi. Bu bocekyiyen yaprak
kenarinda daha uzun, yapigkan olmayan dokunaglara sahiptir.
Bu dokunaglar dokunmaya duyarhdirlar ve gegen bir sinek tara-
findan dokunulduklarinda hizla ig tarafa dogru biikiiliirler, boce-
gi merkeze, tuzagin yapigkan kismina dogru déndiiriirler. Bitkiyi
inceleyen aragtirmacilar bunlara “mancinik dokunaglar1” adim
verdiler. Bu hareket saniyenin onda biri hizla, yani Veniis sinek-
kapaniyla yaklasik ayn1 hizda gerceklegir.

R
e

Drosera glanduligera, avi merkezdeki yapigkan dokunaglara firlatan “havada
kapan dokunaglara” sahip bir bocekyiyen. (A) Bitkinin genel goriiniigi, (B)
tek bir yapragin yapiskan ve havada kapan dokunaglarinin yakindan goriiniigii
ve (C) yakalanmig meyve sinegi bulunan bir tuzak.
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Mekanizma dokunacin tabaninda dayanak bolgesi hiicreleri
arasinda hizl su hareketi seklinde ortaya ¢ikar, bir bagka deyigle
dokunacin kendisi biikiilmez ama kaldira¢ gibi hareket eder.
Hizh hareket dayanak bolgesindeki hiicreleri gatlatir, yani man-
cinik sadece bir defa kullanilabilir. Fakat bu tiir kisa 6miirlii tek
yillik bir bitkidir ve sadece iigle dért giin igerisinde yeni yaprak-
lar gelistirir, yani tahminen tekrar kullanilabilen bir sistem gelis-
tirmek icin ok biiyiik bir baski altinda degildir.

Bu siiper giiglii bocekyiyeni, bize bir bocekyiyenin tam tegek-
kiilli kapan tuzaga dogru evrimlesmede ilk adimi nasil attigini
gosteren “kayip halka” olarak gormek ¢ok cezbedici. Mancinik
dokunaglarin nasil baslangigta avi yapigkan tuzaga dogru dén-
diirmenin bir yolu olarak ortaya ¢iktigim kafada canlandirmak
kolay. Bu zamanla o kadar etkili hale gelir ki, yapigkana daha
fazla ihtiyag¢ kalmaz.

Veniis sinekkapaninin nasil evrimlestigi oldukca agik gorii-
niiyor fakat Darwin’in camni sikan diger bir soru neden evrim-
lestigi sorusuydu. Drosera 180 tiirii ve Antarktika harig biitiin
kitalarda bulunmasiyla her bakimdan son derece basarili bir
cinstir. Oyleyse atalarindan biri neden ok farkli formdaki Veniis
sinekkapanina evrimlegmigti?

Darwin daha biiyiik bocekleri yakalamak igin segici baski
oldugunu tahmin ediyordu; kendi goézlemleri bocekyiyenin
kiigiik ugan bocekleri yakalamaya meyilli oldugu izlenimi uyan-
dintyordu. Fakat Veniis sinekkapani ne yakaliyordu? Yazistig: bir
Amerikall ona iginde yakaladigi avi bulunan on dort yaprak
gonderdi:

Bunlarin dordii oldukga kiigiik bocekler yakalamisti, yakala-
nan boceklerin iigii karinca ve dérdiinciisii oldukga kiigiik bir
sinekti. Fakat diger on tanesi hep biiyiik bocekler yakalamisti.
Bunlar bes kirmizi palmiye bocegi, iki kavak yaprak bocegi,
bir findik kurduy, bir kalin ve genis ériimcek ve de bir giyandi.
Bu on bocegin sekizden fazlasi kinkanatl ve bu on dordiin
sadece biri gergekten ugabilen iki kanath bécekti. Diger yan-
dan Drosera esasen iyi ugucu olan bocekleri 6zellikle de
yapiskan sivisi yardimiyla yakaladigi iki kanathlan yiyerek
yasamum siirdiiriir. Fakat bizi en gok diigiindiiren sey daha
biiyiik olan bu on bocegin boyutlaridir. Avlar kafadan kuyruga
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ortalama 6,5 mm uzunlugundayken, yaprak loplar1 ortalama
13,5 mm’dir. Yani bocekler yakalandiklar1 yapraklarin yakla-
stk yarisi biiyiikliiktedirler. Cok sayida kiigiik bocegin siirii-
niip yakalanmig fakat sonra parmaklklar arasindan kagmig
olmas1 miimkiin olsa da bu yapraklarin ancak birkac giigleri-
ni kiigiik avlan yakalayarak bosa harcarlar.

Modern goriige gore “segilimin, ufak avlarin serbest birakil-
dig1 fakat daha biiyiik, daha faydal avlarin tutuldugu kenetlenen
dis diglere sahip tuzag destekleyecegi” seklindeki Darwin’in
varsayimi dogrudur. Diger yandan bir kapan tuzagin evrimleg-
mesi igin gerek duyulan karmagik degisimler, daha biiyiik
bocekleri yakalamanin ibrik tuzaklar gibi (belki de) daha iyi,
daha hatasiz yollaryla birlikte, Veniis sinekkapani gibi herhangi
bir seyin sadece bir defa evrimlesmis olmasim agiklamaya yar-
dima olabilirler.

Aldrovanda

Bu bélimdeki Darwin alintilar1 arasinda alisiimadik bir
ismin ortaya ¢ikiverdigini belki fark etmissinizdir: Aldrovanda.
Peki, Aldrovanda nedir? Bir bocekyiyen atasi, kapan tuzagi sade-
ce bir defa evrimlegtirmis olabilir. Ne var ki bu olaydan geriye
iki nesil kaldy: Biri gercekten de herkesin duydugu Veniis sinek-
kapani1 ve digeri neredeyse kimsenin duymadigy Aldrovanda
vesiculosa, yani sugarki bitkisi.

Darwin onu “minyatiir sucul bir sinekkapan” olarak tarif etti
ve ona (kisa da olsa) tiim bir boliim ayirdi. Aldrovanda dikkat
¢ekici bicimde diinyada en yaygin yayilisa sahip, Amerika harig
neredeyse her yerde dogal yayilisa sahip bir etgil bitkidir.
Koksiiz, suda serbest yiizen her biri Veniis sinekkapanina olduk-
¢a benzeyen sekilde bir tuzakla sonlanan halkasal dizilisli yap-
raklara sahip, ayrica (bence) oldukga zarif bir bitkidir. Dogru
acidan bakildiginda gergekten su garkina benzer.

Aldrovanda tipki Veniis sinekkapani gibi sindirim enzimleri
dahil tiim etgil adaptasyonlara sahiptir; Darwin normalde onun
kiigiik sucul kabuklulari ve bocek larvalarini yakaladigini belirt-
se de yakalanmig bir kinkanatliy1 gézlemlemistir. “Bu kinkanat-
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linin tiim yumusak dokular1 tamamen ¢oziinmiis ve kitinden
kabugu kezzapta kaynatilmig gibi temizdir.”

Sugark bitkisi, Aldrovanda vesiculosa, bir gesit su alt1 Veniis sinekkapanidir.

Yagganaklarindan sumigferlerine

Bu sirada taksonomi ormaninin bir bagka kisminda, bir bagka
bitki grubu da etcilligi icat ediyordu, normalde oldugu gibi
sinekkagidiyla bashyor ve oldukca kendine has bir gekilde son-
laniyordu. Bunlar Lentibulariaceae ailesi i¢inde yer alan yagga-
naklar1 ve sumigferleriydi; tiim aile etgildi.

Yagganaklar1 (Pinguicula) pek ¢ok bitki gibi yapigkan yaprak-
lara sahiptir ve ¢ogu insan boceklerin (onlarla birlikte diger gesit
dokiintiilerin) yapraklara yapisip kaldigim fark etse de yagcanagi-
nin etgil olup olmadigim hi¢ kimse bilmiyordu. Darwin’in belirt-
tigi gibi “Bay W. Marshall tarafindan Cumberland daglarinda gok
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sayida bocegin yapraklara yapistigindan haberdar edilerek bu bit-
kinin ahigkanliklarini aragtirmaya yonlendirildim.”

Darwin bunu kendi gézlemleriyle onaylad: ve sonra yagga-
naklarinin avlarim sindirdigi ve ortaya ¢ikan besinleri igine
aldigin gosteren ¢ok sayida titiz deney yiiriittii:

Boylece ¢ok sayida bécek ve diger nesnelerin yapigkan yap-
raklar tarafindan yakalandigim goriiriiz; ama bu aliskanhgin
bitkiye daha 6nce bahsettigimiz aksamsefasi veya atkestanesi
orneklerinden daha faydah olacag: sonucunu gikarma hakki-
miz yoktur. Ancak, 6lii boceklerin ve diger azotlu cisimlerin,
salg tiiylerini salgilamay: artirmasi yéniinde uyardigy gériile-
cektir. Bu salgilama daha sonra aside déniigiir ve albiimin,
fibrin benzeri hayvansal igeriklerin sindirilmesi giiciine sahip-
tir. Dahasi ¢oziinmii azotlu madde; berrak igerigi, yavag
hareket eden graniil protoplazma kiitlelerinde toplanmasiyla
gosterildigi gibi tiiyler tarafindan emilir. Bocekler fakir top-
raklarda yasayan kiigiik koklii bitkiler tarafindan dogal olarak
yakalandiklarinda da benzer sonuglar gériiliir. Bu bitkilerin
diizenli olarak yakaladiklar1 ¢ok sayida avdan elde edilen
sindirim enerjisinden ve madde emiliminden yarar sagladikla-
rina giiphe yoktur.

Yagcanaklar1 Darwin’in fark etmedigi baska ilging 6zellikle-
re de sahiptirler. Mesela, yagganag) yapraklar1 boceklerin sindi-
rilirken ¢iiriimelerini onleyen bir bakterisit iiretirler. Bu 6zellik
hem hayvanlarda hem de insanlarda iltihaplanmay: gidermek ve
yaralar1 temizlemek igin geleneksel tip uygulamalarinda kulla-
nilir. Yagcanagl (ayni zamanda bocekyiyen) yapraklari da
iskandinavya’da filmjolk (isveg) ve tjukkmijglk (Norveg) deni-
len, siitten kaymak benzeri fermente bir siit {iriinii elde etmekte
geleneksel kullanima sahiptir. Tahminen bu bitkilerin yapraklari
tarafindan iiretilen protein parcalayan enzimler bir gesit bitkisel
maya gibi hareket ederler.

Yagcanaklan acgik, nemli alanlarda yetisen kiigiik bitkilerdir.
Bunun aksine iiman kugakta yetigen sumigferleri genellikle
koksiiz, suda serbest yiizen ve giceklenene kadar oldukga farkl
goriinen bitkilerdir. Cigeklendiklerinde yagganaklariyla yakin
iligkileri goriiniir hale gelir. Aslinda bu Darwin’in baglangigta
onlarla ilgilenmesinin sebeplerinden biriydi:
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Dr. Otto Wilhelm Thomé’nin Flora von Deutschland, Osterreich und der
Schweiz kitabindan bir yagganag) (Pinguicula vulgaris) bitkisi (1885).

Pinguila’yla ayn1 dogal ailenin pargasi olmalar1 ama daha
cok da Bay Hollande’in ‘su bocekleri siklikla ganaklar igin-
de hapsedilir’ ve ‘bitkilerin besini olmak kaderleridir’ ifade-
leri beni bu cinsin tiirlerinin davranig ve yapilarini aragtir-
maya yonlendirdi.

Yaklagik 200 kadar sumigferi bitkisi ¢ok genis yayilig alanina
sahiptir. Cok bilinen sucul formlarin yani sira bu bitkinin karasal,
epifitik hatta tirmanici tiirleri de vardir. Darwin dikkatinin gogu-
nu sucul olanlara vermisti ancak bazi karasal tiirlerle de ilgilen-
migsti. Kendisinin belirttigi iizere, tiim durumlarda “keseler en ilgi
cekici kismi olugtururlar.” Keseler kiigiik tuzak kapilara sahiptir-
ler ve siklikla ¢ok sayidaki, kiigiik sucul hayvanlari yakalarlar.
Keselerin bir samandira gibi ig gordiigii fikrini bir kenar birakarak
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Darwin soyle soyliiyor: “Keselerin gergek kullanim amaci kiigiik
sucul hayvanlar: yakalamaktir ve bunu biiyiik 6lgekte yaparlar.”

Darwin sumigferlerinin avlarim sindirebildiklerini goster-
mekte bagarisiz oldu ama bunu yapamadiklarindan emin degildi.
“Keselerin giiriime siirecini hizlandiran bazi mayalar salgiladik-
lan1 siiphesine” dikkat gekiyordu. Fakat her durumda sundan
emindi: “Yakalanan hayvanlarin giiriimesi bir sekilde hizlandi-
rilsin veya hizlandirilmasin, maddenin iki veya dort parcal
siireclerle emilerek igeri alindig: kesindir.” Bu duruma muhte-
melen etgilligin en 6nemli pargasi olan bir gesit tuzaklama
yetenegi eslik eder. Cok sayida etgil bitki sindirimi kendine dert
etmez, hayvanlarin veya mikroplarin bu isi halletmesinden
fazlasiyla memnun olur. Bunu Roridula’da gordiik ve daha sonra
gorecegimiz gibi aym durum ibrikotlarinda da yaygindir.

Ancak bu noktada, Darwin’in normalde sahip oldugu keskin
gozlem ve sonuca varma yetenegi onu yiiziistii birakti. Bu kadar
¢ok hayvanin c¢anaklara nasil doldugunu merak ediyordu.
Yazdiklarin1 okurken bu soru iizerine kafa yorarken yagadig:
sagkinlig1 neredeyse hissedebilirsiniz: “Bu kadar canliy1; hay-
van ve sebzeyle beslenen kabuklular, kurtguklar, tardigradlarn
ve gesitli larvalan ganaklara girmeleri igin neyin cezbettigini
tahmin etmek zor” ve “belki de kiigiik su hayvanlar aligkanlhik
olarak yemek veya korunacak yer bulmak igin her kiigiik ¢atlaga
girmeye c¢alisiyordur.”

Yine de yaptig1 tahmini okudugunuz zaman gergege ¢ok yak-
lasgtigini fark edeceksiniz. Gergekten de Darwin ne olup bittigini
ortaya ¢ikarmasina yarayabilecek gozlemler yapti ama anlamini
kavramakta bagarisiz oldu:

Kapakgik su altindayken iizerine ii¢ defa (kolayca ayurt edile-
bilmeleri i¢in) mavi cam pargalan yerlestirildi; bir igne yardi-
miyla nazikge kaldirmaya gahgildiklar1 zaman, o kadar hizli
bir sekilde ortadan kayboldular ki ne oldugu fark edemedim;
onlan digirdiigimii sandim. Fakat keseler incelendiginde,
giivenli bir sekilde keselerin igindeydiler. Aym sey kapakgiga
kiigiik (bir ingin 1/60’1, 0,423 mm) yesil tahta kutular yerles-
tiren oglumun da bagina geldi, iistiine yerlegtirmeye veya
nazikge yerlerini degistirmeye caligtig ii¢ defada da kapak
aniden agild1 ve her sey igeri gekildi.”
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Darwin’in talihsizligi, sumigferi tuzaklarinin galigmasinin
ciplak gozle takip etmek igin fazla hizli olmasiydi. Tam olarak
nasil c¢alistiklarimi incelemek ancak yiiksek hizli, saniyede
15.000 kareye kadar ¢ekim yapabilen, modern kameralarla
miimkiindiir.

Sumigferleri.

Tuzak “gevsemis” durumdayken karsilikl i¢ biikey duvar-
lara sahip, hafifge diizlesmis silindir gekildedir. Bitki, duvarlar
ice cekilip sonunda igbiikey olana kadar suyu digsar1 pompala-
yarak tuzag) kurar. Bu agamada silindirin bir ucundaki tuzak
kapag) dis tarafta, dig biikey, s1g bir kubbe gekillindedir, boyle-
ce bir tas kemerin iizerindeki agirlig1 tasimasina oldukga ben-
zer sekilde tuzagin disindaki suyun basincina karsi direng
gosterir. Tuzak kapisimin tabaninda uzun tetikleyici tiiyler
bulunur ve bunlardan birisine oradan gegmekte olan bir kabuk-
lu tarafindan dokunulursa, tuzak kapisi aniden ige dogru agilir,
canakta depolanan elastik enerji hizlica kinetik enerjiye doniis-
tiriilir ve hem su hem de av kesenin igene dogru emilir. Tam
olarak ne oldugunu fark edebilmesi igin fazlaca hizli olsa da
Darwin’in gézlemledigi sey buydu.
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Tetik mekanizmasinin nasil ¢aligtig1 hala gizemli bir konu.
Tetiklemenin tuzak kapisinin biikiilmesine sebep oldugunu bili-
yoruz, bu da egriligi hizlica dig biikeyden i¢ biikeye doniistiiriir,
bu durumda dig basinca daha fazla dayanamaz ve boylece agilir.
Fakat tetikleyici tiiyiin basit mekanik bir mekanik kol gibi mi
¢alistiginl yoksa bir gesit elektriksel veya kimyasal anahtar1 m1
aktive ettigini bilmiyoruz.

Sumigferleri (l:ltricularia tiirleri) kiigiik yaratiklar1 tuzaga diigiirmek igin
ozel organlar (“keseler”) gelistiren etgil bitkilerdir. Tuzak av giristeki uzun
tetikleyici tiiylere dokununca tetiklenir.

Sadece yarim milisaniyelik emme islemi agamasiyla birlikte
biitiin tuzaklama silsilesi yaklagik ii¢ milisaniye siirer. Bu biitiin
etcil bitkiler arasindaki uzak ara en hizli tuzaklama hareketidir,
hatta bitkiler dleminde bilenen en hizli hareketlerden birisidir.
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Tuzaga cekilen suyun hiz1 1,5 m s olup 600 g’lik maksimum
akigkan ivmesi verir. Bu ne anlama gelir? Eger siz ezkaza tetik-
leyici bir tiiye dokunan bir supiresiyseniz, sonrasinda gergekle-
secek sey, ondan kaginmak hatta onu fark etmek igin bile fazlaca
hizhidir; bir anda kendinizi suda yiiziiyor, kendi derdinizle ugra-
styor bulursunuz. Hemen ardindan oraya nasil geldiginizi bilme-
den bir tuzagin igindesinizdir. Sonunda yakalanan av, salg tiiy-
leri tarafindan salgilanan sindirim enzimleriyle eritilir, agiga
¢ikan besin maddeleri bitki tarafindan emilir ve tuzak tekrar
kullanima hazirdir.

Bu insanlar tarafindan da kullanilabilecek ustaca isleyen bir
siirectir. Kisa bir siire 6nce Portekiz’de igindeki suyun dogal
yontemlerle temizlendigi yapay yiizme golleri inga eden bir tasa-
rimciyla tamgtim. Bu Kisi sivrisinek ve diger sucul bocek larva-
larin1 kontrol etmeye yardimci olmasi igin suya Utricularia
ekliyor. Goriindiigli kadanyla ise yariyor ve botanik egilimli
yiiziiciiler i¢in tiim deneyime yeni bir boyut kazandiriyor.

Sumigferlerine veda etmeden 6nce Utricularia humboldtii’den
bahsetmek zorundayim. Bilinen tek yasama alani, tartigmasiz
sekilde etcil oldugu bilinen tek Bromeliad olan Brocchinia’nin su
tanklaridir. Bu ne kadar garip bir durum?

Fakat yagcanaklar1 ve sumigferleri, Lentibulariaceae famil-
yasinin tamami degillerdir. Sumigferleri gibi koksiiz, baz tiirle-
ri sucul bazilar1 karasal ama tamamu tropik, tiglincii bir cins daha
vardir: Genlisea. Darwin kitabindaki Utricularia b6liimiiniin son
birka¢ sayfasim1 ve aslinda bocekgil bitkiler iizerine olan son
kismi Genlisea’ya ayirdi. Uzerinde galigmak icin sadece (her
zamanki gibi Kew’dan Hooker tarafindan gonderilmis)
kurutulmus érneklere sahip olsa da kayda deger gozlemler yapti.

Genlisea’nin siradan yapraklari vardir fakat bu cins toprak
altinda (veya su altinda) en tuhaf tuzaklar olusturacak sekilde
degisime ugramis yapraklara sahiptir. Yapragin sert, ince orta
kismi bir sogan olugturur ve sonra ucunda iki spiral seklinde
kivrilmis kola ayrlan bir tiip seklinde kisalir, bu yiizden yerel
ad1 “tirbugson bitki”dir. Kollar dar agikliklara sahiptir. Nematod,
protozoa, rotifer, kurtquk, kabuklular ve akar gibi kiigiik hay-
vanlar bu agikliklardan igeri girerler ve geriye dogru yonelmis
tiiyler sebebiyle kagamazlar. En sonunda hepsi sindirilip besinle-
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rinin emilecegi soganin i¢gini boylarlar. Tiim bu sey, Darwin’in
isaret ettigi gibi geleneksel bir yilanbaligl tuzagina benzer:
“Genlisea tarafindan daha karmasik olsa da yilanbalig1 tuzagina
benzeyen bir aygitla yakalanan hayvanlar...” Darwin avlar tuza-
ga girmeleri icin neyin ikna ettigini bilmiyordu fakat en son
caligmalar bitkilerin avlari tuzaga ¢ekmek igin kimyasallar sal-
giladiklarim gosterdi.

Yeralt1 “tirbugon tuzaklar1” gostermek igin toprak altindan gikarilan
Genlisea violacea.

Etgillikle baglantisiz olmasi ¢ok muhtemel ve aslinda neredeyse
kesin olsa da Lentibulariaceae’yle ilgili son bir siirpriz geyle ilgilen-
meye deger. Her zaman net olmayan ancak muhtemelen kendileri
hakkinda bastan sona ayr bir kitap yazimina layik sebeplerden
dolayy, bitki genomlarinin biiyiikliigii son derece degiskendir. Uzun
siire, 6lgegin kiigiik ucunda, rekoru elinde tutanin bitki genetikgile-
rinin favorisi Arabidopsis thaliana oldugu diisiiniiliiyordu fakat
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Genlisea’nin iki tiiriiniin onun yarisindan daha kiigiik bir genoma
sahip oldugu ortaya cikti Utricularia genomu da ufaktir fakat
Genlisea rekoru elinde tutar. Onun genomu ancak bir bakteriyle aym
biiyiikliiktedir. Bilinen en bilyiikk genom, (Avrupa ormanlik alan
bitkisi Paris’in akrabasi) Paris japonica’ya aittir ve 2000 kat daha
biiyiiktiir. Tek bir Paris hiicresinin DNA’s1 bir ugtan digerine 91
metre uzunlugunda olabilir.

Ibrikotlar:

Simdiden Darwin’in aragtirmamayi bilingli olarak tercih
etmis gibi goriindiigii bir iki 6rnek verdim. Fakat etgil bitkiler
tizerine kafa yordugumuz miiddetce odada bulunan gergek fil
tam karginizda. ibrikotlarinin iki biyiik grubu vardir: 1liman
kusaga ait Sarraceniaceae ve tropikal Nepenthaceae. Darwin’in
bunlarin her ikisi hakkinda da sdyleyecek pek az seyi vardi.
Dogrudur, Darwin yakalanan avin sindirilmesi yetenegi (veya
bu yetenegin eksikligi) konusunda her ikisine de yeri gelmigken
deginmisgtir. Fakat hepsi bu, bize neden onlari diger yénlerden bu
kadar kapsamli bir kitabin diginda tuttugunu dahi séylemez.

Darwin’in, Viktorya déneminin tamamen uydurma insan
yiyen tropikal agaglarla ilgili gezgin hikayelerine olan toplumsal
aghigiyla (Madagaskar begenilen bir mekandi) gotik takintisinin
zirvesinde oldugu bir donemde yazdigim1 hesaba katinca bu
eksiklik daha da dikkat gekici. Giiney Asyali, klasik nemli
ormanlarin yerlisi Nephentes, bu hayali bitkiye en yakin olandir.
Yakinlarda kegfedilen Nepenthes attenboroughii gibi en biiyiikle-
ri bile hi¢ kuskusuz insan yiyen bitki degildir fakat tek bir fare
veya kertenkeleyi yakalayacak kadar biiyiiktiir. Dogada kuglarin
yakalandigina dair bir bilgi olmasa da Somerset’te kiiltiire alin-
mig bir 6rnek bir bilyiik bagatankara yakalamasiyla (ve muhte-
melen yemesiyle) meghurdu.

Elbette pek ¢ok Nepenthes oldukga biiyiiklerdir, uygun sicak
sera ortamina ihtiyag duyarlar ve yetistirilmeleri kolay degildir.
Aslinda Darwin’in Hooker’la yazigmalarl, Hooker'in onun igin
tizerlerinde deneyler yapabilmesini umdugunu gosterir. Hooker,
Kew’in yardimc direktorii William Thiselton-Dyer’in yardimiyla
Nepenthes’ler iizerinde gergekten de bazi ilerlemeler saglamig gibi
goriiniir fakat bu ilerleme Darwin’i bu bitkileri kitabina eklemeye
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ikna etmek igin yeterli olmaz. Darwin en sonunda Nephentes
ibriklerindeki sivinin Hooker’in gosterebilmeyi bagardigi gibi
kesin olarak sindirim kabiliyetli oldugunu basitge belirtir.

Borneo’dan Nepenthes veitchii, biiyiik tropik ibrikotu bitkileri cinsine ait epifit
bir iiye. Tuzagn parlak renkli agz1 bocekleri cezbeder.

Buna karsin Sarracenia tiirleri soguga dayamikli otsu
bitkilerdir, dogru tipte asidik ve bataklik ortami verebilirseniz
yetistirmesi o kadar da zor degildir. Sarracenia purpurea
Ingiltere ve irlanda’da pek gok noktada iyi yerlesmistir. Belki de
Darwin sadece, ibrikotlarini dogru diiriist g¢aligamadiysa
Sarracenia tiirlerini hi¢ ¢aligamayacagina karar vermistir. Ayni
zamanda Hooker’in iizerinde caligtigi Sarracenia tiirlerinin

99



Darwin’in En Giizel Bitkileri

herhangi bir sey salgiladiklarini tespit edemedigini s6yleyen
raporu da cesaretini kirilmis olabilir.

Darwin’in daha “aktif” etgil bitkilere karg1 zaaf1 olduguna dair
gizli bir siiphem var. Bocekgil bitkiler on sekiz boliime sahiptir ve
bunlarin on ikisi bocekyiyenlere aynlmgtir. iki tanesi Veniis
sinekkapanm ve Aldrovanda’ya aittir, ikisi de kapan tuzakldir ve
iki tanesi ibrikotlarina ayrilmistir, Darwin fark edememis olsa da
bunlar da aktif tuzaklara sahiptir. Darwin, bocekyiyenlerini onla-
r1 neyin harekete gegirip neyin gegirmedigini gérmek icin her
tiirlii seyle besledigi zamandan daha mutlu olmamugti.

Ufak bir parga ¢ig et (diger her tiirlii besinden daha fazla ener-
ji verici ozellige sahiptir), kagit, kurutulmug karayosunu ve
tily kalem, bunlarin hepsi yaklagik 2 saat i¢inde ayn1 miktarda
sarmalanmigti. Diger durumlarda yukarida ad1 verilen madde-
ler disindakiler veya daha genel olarak cam, (atesten alinmis)
koémiir ciirufu, tag, altin yaprak, kurutulmus ot, sise mantari,
kurutma kagidi, hidrofil pamuk ve kiigiik toplar halinde
yuvarlanmig sag pargalan kullanildiginda bazen iyi sarilsalar
bile, genellikle digtaki uzantilarda herhangi bir harekete sebep
olmadilar veya oldukga hafif ve yavag harekete sebep oldular.
Aym yapraklann ¢ig veya pismis et pargalari, haglanmig
yumurtanin sarisi veya beyazi, tiim takimlara ait boceklerin,
oriimcekler ve diger seylerin pargalari, gibi ¢oziilebilir azotlu
maddeler saglayan cisimler tarafindan hareket etmeleri icin
uyarildiklarinda aktif bir durumda olduklar: ispatlandi.

Darwin ibrikotu deneyleriyle en derin sekilde ilgilendigi
donemde jeolog arkadasi Charles Lyell’a yazdig: bir mektupta;
“su anda Drosera’yla diinyadaki biitiin tiirlerin kokeninden daha
fazla ilgileniyorum.” diyordu. Baska bir yerde ise birden fazla
defa “benim sevgili Drosera’m” diyor ve “Drosera’yla calisti-
gim icin sonsuz bir mutluluk igindeyim” ve “6ldiigiim giine
kadar Drosera’ya sadik kalacagim” yaziyordu.

Darwin’in bocekgil bitki kitabi neredeyse kesin olarak ibrikotu
kitab1 olarak adlandirilabilir. Aslinda Amerikalh botanikgi Asa
Grey’e yazdig) bir mektupta “Drosera ve beraberindekiler kita-
bimda” diye bahsediyordu. Dawin belki de ibrikotu bitkilerinin
kiyaslama yapildiginda gok da heyecan verici olmadigim diigiin-
mii§ veya en azindan bundan korkmus olabilir. Darwin’in kitabin-
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daki kanitlara dayanarak ibrikotu bitkileri hakkinda bildigini
diisiindiigii tek sey suydu: Nepenthes, sindirim enzimlerini salgi-
lama yetenegine sahipken Sarracenia sahip degildi. Fakat her iki
durumda da bunlar bagkalarinin gézlemlerine dayaniyordu ve bu
gozlemler tam olarak dogru degildi. Sarracenia hakkindakiler
hicbir seviyede dogru degildi. Ashinda, Darwin Sarracenia’nin
sindirim enzimleri salgilamadigindan oldukga emin olsa da
“aslinda heniiz tamamen kanitlanmig olarak kabul edilemez” diye
not diigerek iddiasimi hatali olma ihtimaline kargi sigortalamaya
karar verdi. Bugiin Sarracenia’nin sindirim enzimleri salgilayabil-
digini fakat bunun az miktarda oldugunu ve bakterilerin, protozoa
ve bocek larvalarinin onun yerine bu isi yapmasina izin vermekten
otiirii genel olarak mutlu oldugunu biliyoruz. Gergekte sindirim
enzimleri salgilama yetenegi ibrikotu bitkileri arasinda olagan
istii bir gekilde degigkenlik gosterir. Bir ugta Sarracenia’nin
Heliamphora’ya yakin tiirlerinin ¢ogu enzim iiretmez ve aslinda
ibriklerin igine higbir siv1 salgilamaz, yagmur suyuna giivenir ve
sonug olarak normalde ¢ogu tiiriin ibrigini orten kapak oldukca
indirgenmis durumdadr.

Sindirim enzimleri salgilama yetenegi Nephentes tiirlerinde
genellikle iyi gelismigtir fakat bunlarda bile, ¢ok sayida tiir diger
tiirlerle mutualist bir iligki gelistirmeyi tercih eder. Bunlarin bazila-
r1, diger besin kaynaklar: lehine etgillikten biiyiik olgiide vazgeg-
mekle de alakaliyds; ornek olarak, ¢ogu tiiriin ibrigi sadece tuvalete
benzemekle kalmaz bunlarin bazilar1 gergekten dyledir; Nepenthes
lowii ibrigi agag sivrifaresi Tupaia montana tarafindan tuvalet olarak
kullamlir. Bitki, sivrifareleri cezbetmek igin biiyiik miktarlarda
nektar iretir ve sonra onlarin digkilarindan elde edilen besinleri
icine alir; bitkinin yapraklarindaki azotun yarisindan fazlasi ve
bazen tamami agag sivrifarelerinin digkilarindan kaynaklanir.

Nepenthes rajah da giindiizleri agag sivrifaresi ve geceleri
geceye ozgli fare Rattus baluensis tarafindan tuvalet olarak
kullanilir. Her iki memeliyi de cezbeden ve onlarin digkilarini
toplamak igin hayvanlar1 mitkemmel bir sekilde ibrik iizerine
yerlestiren sey nektar salgilayan kapaktir. Agag sivrifareleri
ana renklerin sadece ikisini gorebildigi icin (retinasinda sadece
mavi ve yesil 1s18a duyarli iki tip reseptore sahiptir), sivrifarenin
goriisiine mitkkemmel sekilde ayarh ibrik kapagl mavi ve yesil
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1s1g1n her ikisini parlak bir sekilde yansitir. ibrik ayn1 zamanda
her iki memeliyi cezbeden kuvvetli meyvemsi ve ¢igcegimsi
kokular yayar. Aktif kirk iki Nepenthes rajah tuzagini incele-
yen aragtirmacilar bunlardan birinin iginde bir agag sivrifaresi-
nin bedenini bulmus olsalar da bu diizenleme bitkiler ve hay-
vanlarin her ikisi igin de neredeyse her zaman iyi galisiyor gibi
goriiniiyor.

Nepenthes gracilis ibrigi, kapagindan salgiladig! nektarla besledigi karincayla
birlikte. Sert ibrik kapagina ¢arpan yagmur damlalar titresmesine sebep olur,
ziyaretgi karincalari tuzagin igine firlatir.

Borneo’dan Nepenthes hemsleyana bir adim oteye gider.
Aragtirmacilar bu tiirii inceledikleri zaman avi hapsetmek
konusunda etkisiz oldugunu kesfettikleri igin hayret i¢indeydi-
ler. Bunun yerine, onun ibrikleri aligilmadik derecede biiyiiktiir
ve yarasa Kerivoula hardwickii tarafindan giindiiz tiinegi olarak
kullanilir. Yarasanin digkilar1 bitkinin azot ihtiyacinin iigte
birinden fazlasini saglarken, yarasa da yagmur ve avcilardan
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korunur. Bu bitki ile yarasanin ortak evriminin boyutunu agiga
cikaran daha ileri aragtirmalar devam ediyor: ibrik seklindeki
keskin bir koni yarasanin kendisini kaygan kenarlara asmakla
ugrasmaya gerek kalmadan ibrigin igine rahat bir gekilde sikis-
tirmasina izin verir ve tuzagin dibindeki siviya diisme tehlike-
sini ortadan kaldirirken, bitkinin ibrikleri bir anne yarasa ve
yavrusunu agirlamaya yetecek kadar biiyiiktiir. Bundan daha
dikkat cekici bir sekilde, son yapilan ¢aligmalar Nepenthes
hemsleyana ibriklerinin, yarasalarin sesle yer belirlemesini
daha kolay hale getiren 6zel bir akustik yansiticiya doniigtiigii-
nii ve bunun s6z konusu tiirii yakindan iligkili oldugu iyi tiinek-
ler yapamayan diger tiirlerden ayirdigini gosterdi. Darwin
eylem halindeki dogal sec¢ilimin bu kanitlarindan mutluluk
duyardi. Ne var ki insan bu bitkileri aragtirmanin neden onun
normal “mutfak-lavabo bilimi” hareket tarzinin biraz 6tesinde
oldugunu anlamaya bagliyor.

Hizmetgi karincalar

Cok sayida bitki, karincalarla simbiyotik bir iligkiye sahip-
tir. Bitkiler karincalara yagam alani saglar; buna karsilik ola-
rak karincalar ¢ogu zaman istilaci olan rakipleri keserler veya
otcullara saldirirlar. Sasirtici olmayan bir gekilde, Nepenthes
bazen karinca ve diger bocekleri yemesine ragmen benzer bir
iligki gelistirir. Ornek olarak, Borneo tiirii Nepenthes bicalcara-
ta karinca ortagi Camponotus schmitzi igin yuvalama alani
saglayan sigkin, i¢i bog ibrik siiliiklerine sahiptir. Nasil oldugu-
nu kimse bilmiyor ama karincalar igine diigmeden kaygan ibrik
ylizeylerin dbiir yanina kolayca kagabilir; ayni zamanda ibrigin
avi cezbetmek igin iirettigi nektarla beslenirler, ayrica avlari
kovaladiklar1 ve batik yiyecekleri aldiklar: ibrik sivisi igine
dalabilir ve yiizebilirler. Agik bir sekilde karincalar igin harika
bir durum fakat uzun zaman boyunca bitkinin bundan ne gikar
elde ettigi anlagilamadi.

Erken ileri siiriilen bir fikir, karincalarin biiyiik avi pargala-
masl ve bdylece ibrigin igeriginin giiriimesini azaltmasidir.
Ancak bu tiir bir giiriime, ibrikler iiretilen amonyag) kolayca
emdigi zaman iyi bir sey olabilir. Bir diger fikir, karincalarin
bu tiir bir ortaklikta karincalar genellikle ne yaparsa onu yap-
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tigidir, yani bitkiyi otgullardan korudugudur. Camponotus
ozellikle saldirgan goériinmese de belki de bunu miitevazi bir
sekilde yapiyordur. Ugiincii bir olasilik da karincalar ava saldi-
rir, bu da onu ibrigin igine diigiiriir ve kagmasini engeller. Fakat
gozlemler ibriklerin bu konuda kendi baslarina oldukga iyi
olduklarini gosteriyor.

Karincalarin gergekten ne yaptigina dair bir ipucu ibriklerin
caligma geklinden gelir. ibrigin agiz kenan piiriizsiiz, iist iiste
gecmis epidermal hiicrelerden olusur, bu hiicreler ibrikten kag-
maya ¢alisan bocekleri yakalamaz. Agiz kenar1 aym zamanda
oldukga 1slanabilir yapida ve ince bir su tabakasiyla kaphdir. Bu
yiizeye adim atan bocekler bogulup sindirilecekleri ibrigin igine
“kayarlar.” Bu giizelce ig goriir, tabii eger ibrik temizse. Ibrik toz
veya mantarlar tarafindan kirletilirse daha az kaygan hale gelir
ve o kadar da iyi ¢aligmaz.

Karincalarin olaya dahil oldugu nokta da burasi. Yakin
zamanli bir c¢aligmada karincalarin ibrik agizinin kenarini
diizenli olarak temizledikleri ve bu davranigin etgil bitkinin
yakalama oranini artirdig: bulundu. Karinca bulunmayan ibrik-
lerle kiyaslandiginda, karincalarin yerlestigi ibrikler neredeyse
%50 oraninda daha fazla av yakalamigti. Aragtirmacilar ayrica
eger deneysel olarak ibrikleri ¢aligmalarini tamamen durduracak
sekilde nisasta tozuyla kirletirlerse karinca “hademelerin” bir
hafta iginde onlar1 mitkemmel gekilde temiz hale dondiirdiigiini
de kesfettiler. Bu temizlik oyle etkilidir ki karinca bulunmayan
ibrikler ibrik agzi kenarinin kirlenmesi yiiziinden galigmayi
oldukga hizl bir sekilde durdururlar fakat karincalarin yerlegtigi
ibrikler on alt1 ay sonra hala yeni agilmig ibrikler kadar etkin bir
sekilde calisirlar.

Kaygan veya yapiskan mi2

Nepenthes bicalcarata etkili ve (bir kez fark edilince) belki
belirgin bir gizli tuzaga sahiptir: Piiriizsiiz, kaygan kenara bir
defa adim atan herhangi bir sey agagidaki sindirim s1vis1 havu-
zuna atilir. Fakat biitiin ibrikotu bitkileri bdyle midirler?
Kaygan kenar siiriiniicii boceklere kars iyi bir taktiktir; sivi-
dan kagsalar ve ibrigin icinde yukar1 dogru siiriinseler bile
kaygan, yapigkan alana ulagtiklarinda hemen geri kayarlar.
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Diger yandan, gozlemler bu tiir tuzagin ugan bocekleri yakala-
makta goreceli olarak etkisiz oldugunu gosterir. Eger sividan
kagarlarsa kolayca disari1 ugabilirler. Sinekler konusunda
uzmanlasan ibrikotu bitkileri bu yiizden siv1 igerisinde uzun
zincirli “viskoelastik” polimerlere sahip alternatif bir stratejiy-
le ortaya ¢ikarlar. Bocekler bir defa viskoelastik siviyla temas
ettiklerinde kagmak igin ufak bir sansa sahiptirler; ne kadar
¢ok miicadele ederlerse sivi1 hareketlerine o kadar ¢ok karsi
koyar ve hizla bitkin hale gelip bogulurlar.

Fakat ister karincalar ister sinekler konusunda uzmanlasmig
olsunlar, gercek bocekgil ibrikotu bitkileri yakalanan av mikta-
rinl artiran bir adaptasyon grubunu paylagirlar. Bunlar bocek-
leri tuzaklara geken nektar ve ¢igeksi kokular1 ve bunlarin
yaninda bazen bir parga kimyasal silah igerirler. Sarracenia
flava nektar bir bocek anestetigi olan koniin alkaloidi igerir.
Nepenthes madagascariensis ibriklerini ziyaret eden bocekleri
izleyen aragtirmacilar boceklerin tek bir ibrikten nektar alirken
otuz dakika veya daha fazla zaman harcayabildiklerini gordii.
Bu zaman boyunca sonunda ibrigin igine diismeden 6nce belir-
gin sekilde daha sersemlemis ve y6niinii sagirmig hale geliyor-
lardi. Bunun nedeni ugucu alkaloidler ve ugucu yaglar gibi
goriiniiyor; bu kimyasallar1 sadece kimyasal analizler agiga
¢ikarmadi, ayn1 zamanda aragtirmacilar ibriklerle birkag saat
caligtiktan sonra bag agrisi yagsadiklarin ve sersemlemis his-
settiklerini bizzat fark ettiler.

Hareketsiz pargalar mi2

Ister bocek yakalamaya ister hayvan digkilarini toplamaya
uyum saglamig olsunlar, ibrikotu bitkilerinin hepsi temelde
tuzak cukurlaridirlar. Ya da en azindan neredeyse hepsi.
Sarracenia’nin bir akrabasi olan Darlingtonia californica birgok
yonden kendine 6zgiidiir. Ilk olarak, ibrikotu bitkileri genellikle
bitkinin kendisi tarafindan salgilanan bir sivi1 ve (kagimlmaz
olarak) yagmur suyu karigimini igerir. Fakat Darlingtonia ibrigin
su seviyesini suyu koklerine dogru pompalayarak diizenler. Ayni
zamanda yagmur suyu kullanmaz giinkii ibrigin tepesi yukari
dogru kivriktir (bu yiizden adi, kobra zambagidir) ve giris asagi
dogrudur.
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Darlingtonia californica, Kaliforniya ibrikotu veya ibrigin dikilen bir kobraya
benzerligi sebebiyle kobra zambag).

Gayet acik ki hicbir sey gercekten de yukar: dogru donmiis
ibrik agzindan igeri diigemez fakat bu durum tuzagin oldukga
etkili olmasin1 engellemez. Alisilmis nektar ve koku agikagiz-
dan igeri dogru kendi yollarim1 bulan bocekleri cezbeder. Orada
bir kez ibrigin kenarlarindaki 1s1kl1, yar1 saydam camli pencere-
ler tarafindan cezbedildiklerinde, agag) dogru yonelmis tiiylerle
kapl tiipiin agzina bir adim atarlar ve sindirilecekleri kendi
sonlarina dogru diigerler. Tiim olay aligilmis gukur tuzaktan ¢ok
farkhdir ve aslinda daha gok 1stakoz sepetine benzer.

Darlingtonia kadar garip olanlar bile 6nemli bir konuda hepi-
mizin kabul ettigi bir kurala uyar: ibrikotu bitkilerinin hareketli
pargalar: yoktur. Yoksa var midir? Cogu ibrigin kapag vardir ve
kapak normalde ibrigin yagmur suyuyla dolmasini 6nlemek igin-
dir. Fakat Nepenthes gracilis’te (yalmzca bu tiirde), kapagin alt
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yiizeyi biraz ibrigin i¢ tarafindaki duvarlardakine benzeyen bir
parca kaygan bir mum tabakasiyla kaplidir. Bu kapakla ilgili
bagka aligilmadik seyler de vardir. Benzer yakin tiirlerle karsi-
lagtirinca alt yiizey aym zamanda ¢ok miktarda nektar iiretir ve
tiim kapak anormal sekilde serttir.

Biitiin bunlar neye sebep olur? Bu ¢aligmay1 yapan aragtirma-
clarn soyledigi gibi, “Nepenthes gracilis’in ibrik kapagy, taban
biikiilme yay1yla eklemlenmis sert bir levhaya benzer.” Basit bir
ifadeyle, yagmur damlalar:1 kapaga yukaridan vurdugu zaman bu
kapak siiratle titrer. Kapak hiz1 en yiiksek noktada yaklasik 300
m.s? maksimum ivmeyle, saniyede yaklagik 1,5 metredir. Bagka
bir deyisle, biiyiikliik siralamasinda Veniis sinekkapaninin kapan
tuzaklarindan daha hizhidir; daha hizli hareket eden tek etgil
tuzak, sumigferlerinin emme tuzaklandir.

Sonugcta, kapagin alt tarafindaki nektardan faydalanan karin-
calar kendilerine neyin vurdugunu anlamadan siddetle ibrigin
icine atilirlar. Karincalar agisindan Nepenthes gracilis’i 6zellikle
tehlikeli yapan gey bu hareketin 6ngoriillemezligidir. Normalde
tuzak kapag! tamamen giivenilir bir nektar kaynagidir fakat tek
bir yagmur damlasi onu oliimciil bir tuzaga doniigtiiriir. Bu
karincalarin yakalanmaktan kaginmasim ¢ok zorlastirir.

Darwin, goreceli olarak kiigiik evrimsel degisikliklerin mev-
cut bir organa nasil yeni ve oldukg¢a beklenmedik bir iglev sagla-
yabileceginin daha iyi bir 6rnegini isteyemezdi.

Triphyophyllum peltatum

Gordiigiimiiz iizere, Darwin’in aragtirmamay sectigi etgil
bitkiler var. Bir de o donem bilinmedikleri icin aragtiramadikla-
r1 var. Bunlardan biri, etgilligin “kurallarimin” ¢ogunu ihlal
eden, Triphyophyllum peltatum’dur. Triphyophyllum ¢dgu etgil
bitkinin “klasik” agik, giinegli habitatlarindan uzak durur. Sierra
Leone, Liberya ve Fildisi Sahilleri tropik ormanlarina 6zgii bir
tropikal sarmagik belki Giiney Asyali1 Nephentes’in Afrikah kar-
silig1 olarak goriilebilir.

Pek ¢ok tropikal sarmasik gibi Triphyophyllum heterofildir,
yani yagam dongiisiiniin farkli agamalarinda farkh tipte yaprak-
lara sahiptir. Geng yapraklar ¢ok siradan goriiniirler; uzun, dar ve
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oldukga yapraga benzerler. Ama Triphyophyllum yagmurlu sezo-
nun en tepe noktasindan hemen 6nce ¢ok dar, hem sapli hem de
sapsiz salg) tiiyleri tasiyan salgl yapragi kiimeleri gelistirir.
Bunlar ¢ok etkili bocek tuzaklaridir ve Triphyophyllum aym
zamanda sindirim enzimleri salgiladifindan dolay: tam takim
etcil adaptasyonlara sahiptir. Sapl tiiyler bitkiler dleminde ana-
tomik bakimdan bilinen en detayh tiiylerdir.

Bocek yakalayan yapraklar sadece kisa omiirliidiir ve ardin-
dan bitki her birinin ucunda iki yakalama kancasi bulunan bagka
bir tiir yaprak iireterek tirmanici forma doniigiir. Bu noktada
salg1 yapraklarindan vazgeger ve olgun tropikal sarilic1 etgil
degildir. Yani Triphyophyllum sadece oldukga aligilmadik, golge-
li bir habitatta yetismez, kendisi ayrica “yar1 zamanl” bir etgil-
dir de. Bu olaganiistii bitkiyle ilgili bir siirpriz daha var. Sitmaya
karg1 ¢ok umut vaat eden aktiviteye sahip ¢ok sayida naftil izo-
kinolin alkaloidlerinin kaynagdur.
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Triphyophyllum peltatum hatirasina.

Yeralh etilligi

Darwin’in ¢aligmasindan bu yana bildigimizi diigiindiigiimiiz
seylerden biri, tam takim etgil adaptasyonlara sahip “diizgiin”
etcillerin az sayidaki iyi bilinen, gogunlugu tamamen etgil bitki
aileleri icinde yer aldigidir. Fakat Triphyophyllum ve (etgil olma-
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yan) iki kardes cinsi, ancak 1950’lerde tamimlanan, tamamen
yeni bir aile olugturur: Dioncophyllaceae.

Hatta daha yakin zamanda 2000 yilinda tanimlanan bir tiir,
bildigimiz kadariyla bagka etgil liye bulunmayan biiyiik ve tani-
dik bir familyada etgilligin yeni bir ornegidir. Bu bitki Orta
Brezilya’nin Campos Rupestres bolgesinde tiir sayis1 bakimin-
dan olaganiistii zengin, iyi aydinlatilmig ve besin bakimindan
fakir kayalar ve beyaz kumlu kumsal alanlarda ortaya gikmigtir.
Besin bakimindan son derece fakir bu tip bir yerin etgil bitkileri
desteklemesi beklenebilir. Gergekten de (daha dnce bahsettigi-
miz yagcanaklar1 ve sumigferlerine yakin) Genlisea cinsine ait
¢ok sayida tiire ev sahipligi yapar.

2012 yilinda yayimlanan bir aragtirma kiigiik bir bitki olan
Philcoxia’min yuvarlak solucanlar1 yakalayan ve sindiren yapis-
kan toprak alt1 yapraklara sahip oldugunu goésterdi. Kendisi bunu
yapan ilk bitkidir ve bu 6rnek diginda etgilligin bilinmedigi
biiyiik bir aile (Plantaginaceae) iginde yer alir. Yani sadece etgil-
leri igerdigi bilinenler arasina bagka bir bitki ailesi eklemekle
kalmaz, aym zamanda etgilligin bagimsiz bir sekilde ortaya
ciktigr durumlarin sayisini da altidan yediye yiikseltir. Ayrica,
herhangi bir onaylamaya ihtiya¢ duyulmasi halinde, yerin altin-
da ozellikle bitkiler ve diger organizmalarin etkilegimi konusun-
da bizim hala anlamadigimiz ¢ok seyler oldugunu dogrular.
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Cinsiyet ve tekil bitkiler

ingiliz ve yabanci orkidelerin bécekler aracihigiyla tozlash-
g cesitli dizenekler ve gaprazlamanin olumlu etkileri izeri-
ne (1862) ® Sebzeler dleminde karsilikli ve kendine tozlas-
manin etkileri Gzerine (1876) ® Ayni tirre ait bitkilerde farkl
gigek formlari (1877)

Simdiye kadar Darwin’in alt1 botanik kitabindan tigiine baktik.
Geriye kalan iigii botanikte aym seyi ifade eden cinsiyet veya en
azindan ¢icekler hakkinda. Bu iig kitap belki de en iyi sekilde iigle-
me olarak anlagilabilir. Bu yiizden iigiinii birden inceleyecegim.

Orkidelerde tozlasma

Orkidelerin tozlagmasi iizerine ilk kitabinda tiim ahsildik
Darwinci meseleler belirgindir. Ozellikle, dogal segilimle yavag ve
kademeli olarak degistirilen tiim davraniglar, organlar ve yapilar,
genellikle basladiklan yerden gok farkl bir sekilde sonlanirlar:

Bence, orkide familyasinin giizel adaptasyonlarin neredeyse
sonsuz gesitliligini sergiledigi gosterilmigtir. Su veya bu kismin
bazi 6zel amaglar igin uyumn gosterdigi soylendiginde, baglan-
gicta hep bu tek amag igin olusturuldugu varsayilmamalidir.
Olaylann diizenli seyri, baglangigta bir amaca hizmet eden bir
yapun, oldukca farkli amaglar igin yavag bir sekilde degistigi-
ni gosteriyor.

Darwin son projesine daldig1 zaman, her zamanki gibi nere-
deyse diger her seyi unutmak konusunda takintili hale geliyordu.
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Bir mektupta Joseph Hooker’a soyle yaziyordu: “Hayatimda
hicbir zaman higbir konuyla bu orkidelerle ilgilendigim kadar
ilgilenmedim.” Bir bagkasinda ise, piramidal orkidelerde polen
transferi mekanizmalarina dikkat gekerken sunlari ifade ediyor-
du: “Hayatimda hig bu kadar giizel bir sey gérmedim.”

Tiirlerin Kékeni’nde oldugu gibi, Darwin genellikle 6zel bir
amag icin mitkemmel gekilde tasarlanmig gibi goriinen, gergek-
ten tasarlandigi anlamina gelmeyen bir geye tekrar ve tekrar
isaret etmenin acisi igindeydi:

Bir organ baglangicta bir gegit 6zel amag icin ortaya gitkmamig
olsa bile, sonunda bu amaca hizmet ediyorsa onun 6zellikle bu
amag¢ igin uyum gosterdigini sdylemekte hakh oluruz. Aym
prensipte, eger bir insan 6zel bir amag igin bir makine yapmg
olsa fakat eski tekerlekler, yaylar ve kasnaklar kullansa, tim
makine, tiim parcalariyla sadece biraz degistirilse su anki amaci
icin ozellikle degistirildigini séylemek biraz zorlama olabilirdi.

Orkidelerdeki sonug etkileyiciydi:

Orkideler tizerindeki incelemelerimde; beni bir gigegin bagka
bir gigegin poleni tarafindan déllenmesi denilen, yaklagik
aym sonuca ulagmak icin sahip olunan yapilarin sonsuz gegit-
liligi (kaynaklarin bollugu) kadar ¢ok etkileyen herhangi bir
unsura rastlamadim.

Sadece tozlagma degil kargi tozlasma olduguna dikkatinizi
cekerim; polenin ¢igegin bir yerinden aym gicegin bagka bir
yerine taginmasl igin kuvvetli bir caba gerekse de polenin ayni
tiire ait farkl gigeklere giivenli bir sekilde taginmasi ¢ok daha
zordur. Darwin’in daha sonraki kitaplarinin ikisinin de ana
konusu tiim bu ¢abanin neden gerekli oldugu hakkindaydi.

Fakat Darwin, orkidelerin, boceklerle tozlasma siirecinde
diger bitki tiirlerine gére daha fazla beceriye sahipmis gibi
goriindiigiine dikkat gekti:

Orkide familyasinin tozlasma konusunda neden bu kadar
miikemmel yetenek sergiledigi dogal olarak sorulabilir. Pek
¢ok botanik¢inin ve benim gahsi gozlemelerime dayanarak,
¢ok sayida bagka bitkinin yiiksek miikemmellikte benzer
adaptasyonlar sundugundan eminim. Fakat orkidelerde adap-
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tasyonlar gercekten diger bitkilerin gogundan daha gok sayida
ve daha miikemmel gibi goriiniiyor.

Kisa bir siire i¢in konunun disina gikalim, Darwin eger alda-
tic1 tozlagma hakkinda bilgi sahibi olsaydi, orkidelerin “miikem-
mel yeteneklerinden” daha gok etkilenirdi. Orkideler bocekleri
hicbir 6diil vermeden, genellikle boceklerin cinsel diirtiilerini
devre dig1 birakarak kendi gikarlar: icin polen tasiyici olarak
kullanirlar. Aslinda Darwin orkidelerin nektar iiretmedigini gos-
teren galigmalardan haberdard: ve bu durumun ¢ok sayida tiirde
goriilmesinden memnundu. Bununla birlikte, kendini boceklerin
“boylesi biiyiik bir sahtekarlia” kanacak kadar aptal olduklarina
inanmaya ikna edemedi ve aldatic1 tozlagma yirminci yiizyila
kadar tanimlanamayacakt.

Bataklik bindall orkidesi (Epipactis palustris) bir bocek aracihigiyla
tozlagiyor. Bocegin kafasina yapigmis orkidenin polinyumlar: (polen
yiginlar) goriilebiliyor.
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Sadece malum soruyu sormak Darwin’in diigiincesini en iyi
sekilde gosterir. Orkideler gercekten de tozlagma konusunda agzi
en acik birakan adaptasyonlan sergiler ve boylesi botanik bir
cekicilik sebebiyle saf hayranlik igine gekilmek kolaydir. Fakat
Darwin sadece etkilenmiyor, sebebini de bilmek istiyordu.

Darwin sadece malum soruyu sormuyor, cevabi da biliyordu.

Her seyden once, orkide polenleri polinyum denilen biiyiik
paketler halinde iiretilmeleriyle aligilmisin digindadir.
Orkidelerin tohumlar1 anormal sekilde kiigiik ve buna bagl ola-
rak ¢ok sayida oldugu igin bu kaginilmazdir:

Orkideler tarafindan iiretilen tohumlar anormal sayida gok
oldugu igin her bir ¢icegin stigmasina birakilan polenlerin
bityiik yiginlar halinde olmasimin kagimlmaz oldugunu gore-
biliriz... Bu durum polen tanelerinin neden paketler veya
biiyiik mumlu yiginlar halinde kaynagtigim goriiniir bir sekil-
de agiklar. Tipk: birgok bitki grubunda yaptiklarn gibi tagima
eyleminde israftan korunmak igin.

Fakat biitiin yumurtalan bir sepete koymak risksiz bir yontem
degildir ve bir polinyumun kaybedilmesi bir felakettir. Darwin
polinyumlarin orkidelerin polenler konusunda enerji tasarruf etme-
lerine izin verdigini fakat dogal segilimin onlar1 tam olarak dogru
yere tagindiklarindan emin olmaya da zorladigim fark etti:

Orkideler, tohum sayisina kiyasla, diger bitkilerin iirettigi kadar
poleni detayl bir sekilde iiretseydi, en abartilh miktarda iiret-
mek zorunda kalird: ve bu durum yorgunluktan tiikkenmelerine
sebep olurdu. Bu tikenmislik, polenlerin bitkiden bitkiye
giivenle taginmasi ve stigma iizerine emniyetli bir sekilde yer-
lestirilmesi icin sahip olunan gok sayida 6zel yetenek sayesinde
gereginden ¢ok daha biiyiik miktarda iiretilmemesiyle onlenir.
Orkidelerin karg1 tozlasma mekanizmalan konusunda neden
diger bitkilerden daha zengin oldugunu boylece anlayabiliriz.

Modern aragtirmalar Darwin’in polinyumun ilk bagta neden
evrimlestigini ve orkidelerin neden onlar1 hedeflerine ulagtir-
mak konusunda 6zellikle “miikemmel detaylara” sahip oldugu
konusundaki goriigiinii destekleme egilimindedir. Fakat her
adaptasyonun bir bedeli vardir ve orkidelerin bu konuda kat etti-
gi mesafe tozlagma verimini bilyiik oOlgiide artirsa da aym
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zamanda orkideleri kendi 6zel tozlagtiricilarina diger bitkilerin
¢ogundan daha bagiml hale getirir.

Angraecum sesquipedale

“Madagaskar yolcularinda heyecan uyandiran kar tanesine
benzeyen yildiz sekilli mumsu tabakaya sahip, alt1 eksenli gigek-
li Angraecum sesquipedale géz ardi edilmemeli.” Gergekten de
goz ard1 edilmemeli. Hikayesi iyi bilinse de bir kere daha anla-
tacagim. Darwin’in dikkat cektigi gibi, bu tiirde:

Yesil, sasirtic1 uzunlukta kamglya benzeyen nektaryum, gige-
gin dudakcik kisminin altinda asili durur. Bay Bateman tara-
findan bana gonderilen ¢ok sayida gigekte, sadece alt kisim-
daki 2.8 cm’lik kismu nektarla dolu 29 cm uzunlugunda nek-
taryumlar buldum. Boylesi orantisiz uzunluktaki bir nektaryu-
mun kullanim amacinin ne oldugu sorulabilir.

Bu Darwin’in sevdigi tarzda bir soruydu. 1863 yihinda Down
House’da yeni serasinin yapimindan sonra Angraecum gibi hassas
bitkilere ihtiya¢ duyduklar1 ortami saglayabilecek durumdaydi.
Hooker’a yazdig1 mektupta belirttigi gibi: “yeni sicak sera hazir ve
ben okullu bir gocuk gibi 6zlemle bekliyorum.” Bu mektup Subat
ayinda yazilmigti. Darwin Hooker’a Kew’dan alabilecegini umdugu
bitkilerin bir listesini vermis olsa da bahara kadar bekleyemedi ve
“limonluk” (mesela sicak sera) bitkilerinin soguk bir kig giiniinde
Kew’dan Down’a yapilacak bir yolculukta hayatta kalip kalamaya-
caklarim sordu. Hayatta kaldilar ve sadece bir hafta sonra Darwin
Hooker’a bitkilerle dolu bir sicak sera igin tegekkiir etti: “Bitkiler
oldukga saglam bir gekilde geldiler.” Bugiin saksiya yerlestirilmis
bir Angraecum, Down’daki serada bulunan gok sayidaki bitkinin
arasinda. Fakat simdiki bag bahgivanin kederli bir sekilde itiraf
ettigi gibi giceklenmeye ikna edilecek en kolay bitki degil.

Darwin Angraecum iizerindeki ¢ok dikkatli g6zlem ve deney-
lerin ardindan su sonuca vardi: “Polinyum hayret verici sekilde
uzun bir hortuma sahip gok biiyiik bir giive. Son damla nektar:
da almaya calisana kadar geriye ¢ekilmez.” Sonrasinda ise sunu
itiraf etti: “Benim bu fikrim baz1 bocek bilimciler tarafindan
alay konusu edildi.” Ne var ki Darwin bundan etkilenmedi.
Orkide bir gey araciligiyla tozlagiyor olmaliydi ve Darwin bu
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seyin tam olarak neye benzedigini biliyor olmaktan memnundu.
Elementleri periyodik tabloda toplayan Mendeleev’in kendisi
simdiye dek kesfedilmemis “eksik” elementlerin ozelliklerini
tahmin edebilecegi konusunda daha emin degildi.

'yasalarla yaratihig”

Darwin’in giivesi. Alfred Russel Wallace’in yazdig1
makalesinde Thomas Wood tarafindan yapilan bir ¢izim.
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Varsayilan tozlastirici atmaca giivesi Xanthopan morganii
var. praedicta’nin Madagaskar ormanlarinda kegfedilmesi kirk
yildan fazla zaman ald: ve orkidenin bu hayvan araciligiyla toz-
lagmasinin gosterilmesi 1997°ye kadar beklemek zorundaydi.
Darwin orkidenin mahmuzunun ve giivenin hortumunun her bir
asamada hem orkidenin ¢ogalmasini1 hem de giivenin yiyecek
bulmasin1 daha etkin hale getiren bir gesit silahlanma savasi
icinde birlikte evrimlegtigini tahmin ediyordu.

Alternatif bir evrimsel model, sahingiivesi tozlagtiricisinda
uzun dillerin orkidelerin uzun mahmuzunun evrimlesmesinden
once ortaya ¢iktigin varsayar. Orkideler bagarili bir sekilde daha
uzun dillere sahip tozlagtiricilara dogru yo6nelirken, daha uzun
mahmuzlar evrimlegir. Hala hangi modelin dogru oldugunu bil-
miyoruz. Modern goriis ikinci hipotezi destekleme egilimdedir
fakat her iki model de 6ziinde Darwin’in daha uzun mahmuzla-
rin uzun dilli tozlagtiricilar tarafindan uygulanan segici baskiya
cevap olarak evrimlestigi fikriyle uyumludur.

Bir sey kesindir. Angraecum ve ona yakin cinslerde kesfedi-
lecek gok sayida miithis ilging orkide-tozlagtiric1 ortak evrimi
mevcuttur ve biz hdlda hemen hemen higbirini bilmiyoruz.
760’tan fazla tiiriin yirmiden az1 aragtirillmistir. Sahin giiveleri
en yaygin tozlastiricilar olsa da baz tiirler kuslar, diger tiirlerse
(cok aligilmadik) gekirgeler araciligiyla tozlasirlar.

Darwin ve bahgivanlar - bolim 1

Tropikal orkideler Viktorya dénemine ait bir takintiydi, yani
Darwin’in orkide kitabinin heyecan yaratan bir olay olmasi
sasirtica degil. O donem orkideler konusunda diinyanin en 6nde
gelen otoritesi John Lindley tarafindan Gardeners’ Chronicle’da
yazilan bir degerlendirme yazsi ii¢ konuya deginiyordu. Lindley
bocek bilimcilerin Darwin’in uzun dilli tozlagtiric tahmini iize-
rine yaptiklari elegtirilerin hicbirine katilmiyordu:

Bu sorunun cevah biiyiik élgiide zorunlu olarak varsayima
dayahdir fakat diigiincesindeki her varsayima dayali adimin
benzer yapidaki orkideler iizerinde ne olduguna dair yapilan
gozlemlere dayal oldugu goriiniiyor. Agiklamamn gok yiiksek
ihtimalle miimkiin oldugunu kabul etmek durumundayiz.
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Darwin’in kitabini botanik ve bahgecilik camiasindan selam-
layan onayin havasina, Joseph Hooker’in bir mektup arkadagina
yazdig1 mektuptan ulagilabilir:

Darwin hila deneyleri ve kuramiyla meggul ve simdi botanikte
yaptig1 sasirtici kegiflerle bizi sagirtiyor; tozlagma iizerine ger-
ceklestirdigi caligmalar1 oldukga benzersiz. Botanik yazinimn
tamaminda bununla ve onun diger eserleriyle kargilagtinlacak
hicbir sey yoktur... Onu giipheye yer birakmayacak sekilde
Avrupa’nin ilk doga bilimcisi konumuna yiikseltiyor, gercekten
de bugiine kadar yasayan herkesten daha biiyiik kabul edilecek
mi diye merak ediyorum; gozlem, hafiza ve degerlendirme
giici miikemmel goriiniiyor, yorulmak bilmez galigkanhig1 ve
deney tasarlamadaki 6ngoriisii, kaynaklannmn verimliligi ve
onlan yonetirken 6zeni rakipsiz.

Darwin’in en yakin arkadag: olan ve 20 y1l boyunca Kew Kraliyet Botanik
Bahgesi direktorliigii yapan Joseph Hooker.
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Karsi tozlasma ve dogal segilim

Cogu bitki tiriiniin ¢igeklerinin zaman zaman veya siirekli olarak
ayn bitki tarafindan veya Gyle olmasi gerektigine inanmamiz
icin sebepleri bundan sonra gérecegimiz gibi farkl bir bitki tara-
findan iiretilen, bagka bir gicege ait polen tarafindan kars: tozlag-
mak tizere diizenlendigine dair ciddi ve ok sayida kanit var.

Darwin’in 1876 yilinda yayimlanan karg! tozlagma konusun-
daki kitab1 boyle baglar. Daha sonra bitkilerde kargi tozlasmanin
son otuz beg yildir ilgisini ¢ektigini itiraf eder. Fakat bu bitmez
tilkenmez ilginin sebebi nedir?

Francis Darwin’in Charles Darwin’in hayati ve mektuplari,
bir otobiyografik béliimle birlikte (1877) kitabinda belirttigi gibi
onemli bir motivasyon ¢igekler iizerine ¢aligmalarla dogal
segilim ¢aligmalar1 arasinda agikga miimkiin olmayan fikir
ayriligiydi. Francis’in gosterdigi gibi:

Kars) tozlagmanin iirtinlerinin yagam miicadelesinde, kendine
tozlagan ebeveynlerin fidelerini yenme ihtimalinin daha yiik-
sek olmas fikri ortaya gikar ¢ikmaz, gigegin yapisinin gekil-
lenmesinde dogal segilimin giiciine iligkin ok daha kuvvetli
bir inanca ulagilmis olur.

Fakat biiyiik bilim insanlar1 bile sansa ihtiya¢ duyarlar ve
Darwin kitabinda karsi tozlasmanin éneminin en bagta ortaya
cikiginin nasil da biiyiik 6lgiide tesadiifen oldugunu anlatir:

Kalitimla ilgili belirli konular saptamak adina ve yakin ken-
dine tozlagmanin etkileri hakkinda higbir fikir yiiriitmeden,
ayni Linaria vulgaris bitkisinden elde edilmis kendine tozlas-
mig ve kargl tozlagmig fideleri birbirine yakin iki sira halinde
yetistirdim. Bir de baktum ki, kars: tozlasan bitkiler tamamen
biiyiidiiklerinde agik ve net bir sekilde kendine tozlaganlardan
daha uzun ve saghkhyd.

Ama neden sagirmigi? Hemen hemen tiim bitkilerin kargi
tozlagsmay: garanti altina aldig1 “sonsuz giizellikteki diizenekle-
re” dikkat ¢ekmisti. Herkesin iginde sadece o, dogal segilimin
cok iyi bir sebep olmadan béyle istikrarl bir sekilde herhangi bir
sey yapmayacagini kavramigtl. Cevap sadece kargi tozlagmanin
ne kadar 6nemli oldugunu heniiz kavramamis olmasiydi:
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Darwin’in dikkatini karg: tozlagmanin 6nemi konusuna ilk ¢geken, nevruzotu
(Linaria vulgaris) bitkisinin 1796 y1lina ait ¢izimi.

Siki sik, karsi tozlagma gosteren gigeklerin fidelerinin kendine
tozlagan ciceklerin fidelerinden herhangi bir sekilde daha iyi
olup olmadiklarim denemenin akilhica olabilecegi aklima gelir-
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di. Fakat hayvanlarda bir nesilde birbirine en yakin olanlar, kiz
ve erkek kardegler, arasinda olas! iiremenin zararlarina ait hig-
bir 6rnek bilinmedigi igin, aym kural bitkilerde de kabul edile-
bilirdi diye diigiindiim; kendine tozlasan ve karsi tozlagma
gosteren bitkilerin ¢ok sayida bagarili nesli boyunca herhangi
bir sonug elde etmek igin ¢ok fazla zaman harcamak gerekebi-
lirdi. Sayisiz bitkide gordiigiimiiz gibi kargl tozlagmay: destek-
leyen bu detayli malzemelerin, belirsiz ve hafif bir avantaj elde
etmek veya belirsiz ve hafif bir zarardan kaginmak adina edinil-
mis olmayacagim diigiinmeliydim. Dahasi, bir gicegin kendi
poleniyle tozlagmasi, siradan ift cinsiyetli hayvanlarla miim-
kiin olandan daha yakin bir kendine dollenme bigimine kargihik
gelir; bu yiizden daha erken bir sonug beklenebilir.

Linaria tizerinde yaptig) gézlemeler onu kendine tozlagmanin
olumsuz sonuglarinin ne kadar hizl ve belirgin oldugu hakkinda
bir kere uyardiginda; “simdi ilgim bagtan sona uyandirildi” ve “bu
yiizden gesitli bitkileri kullanarak gergeklestirecegim uzun bir
deney serisine baglamaya karar verdim ve bu deneyler on bir yil
siirdii” dedi. Uzun yillar siiren bu galismalarin sonuglar kitabinda
ayrintil bir sekilde yer aldi. Darwin bu béliimlerin, okurlar ara-
sindaki uykusuzluk gekenler icin ¢ok daha uygun olduguna dair
aligildik saglik uyarisini yapti: “Bu konuyla 6zel olarak ilgilenme-
yen hi¢ kimsenin tiim ayrintilar1 okumaya ¢aligmasina gerek yok.”

Darwin kahkahagicegi, tavsanagzi, yiiksiikotu, lahana, sigir-
kuyrugu, nevruzotu, menekse, fasulye, bezelye, ebegiimeci,
lobelya, garkifelek, katirtirnag), tiitiin, guhagicegi ve diger bir-
cok bitki iizerinde caligti. Karg1 ve kendine tozlagan bitkiler
dikkatli bir sekilde 6lgiildii ve aym gekilde tartildi. Darwin iki
grup arasindaki farkliliklar iizerine oturtulabilecek sonuglarinin
bir drnegini, giivenilirlik konusundaki fikrini almak igin Francis
Galton’a verdi. Galton kelimenin tam anlamiyla ¢ok yonlii bir
bilim insaniydi; modern istatistigin babas1 olmasinin yaninda,
“12,5 cm’lik yuvarlak bir kek ve keki yemek igin orta derecede
istahli iki kisi oldugunda, kurumaya maruz kalan yiizeyi mini-
mumda tutmak igin kek hangi sekilde kesilmelidir?” problemini
cozerek kek kesmenin yeni bir yolunu bulmus ve bunu Nature
dergisinde yayimlamigti.
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Bugiinlerde Nature’da bu tarz makaleleri gérmiiyoruz.
Galton'in verileri hakkindaki analizleri bugiin biraz yetersiz
kabul edilebilirdi. Ancak Darwin’in giivenini tazeledi: “Kargi
tozlasan bitkilerin kendine tozlaganlara iistiinliigiinii hicbir
sekilde abartmamisim.”

Sir Francis Galton’in 1850’lerde veya 1860’larin baginda
cekilmis bir fotografi.

Bu iistiinliik genellikle dikkat gekiciydi. Kars: tozlasan katir-
tirnag cicekleri kendine tozlaganlarin iki kat1 tohum iiretiyordu.
Bu tohumlar daha agird1 ve onlardan yetigen bitkiler daha uzun-
du ve giceklenme ihtimali daha yiiksekti. Darwin kendine toz-
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lagmanin dezavantajlarinin genellikle gevreye bagh oldugunu da
belirtti; o6rnegin, kendine tozlasan bitkilerin kalitesizliginin
gercek derecesi ancak rekabete veya sert bir kig benzeri strese
maruz kaldiklarinda ortaya gikar.

Darwin ve bahgivanlar - bélim 2

Darwin kendi gozlem ve deneylerine giivendigi kadar, diger
bilim insanlar1 ve doga bilimcileriyle de siirekli iletisim halin-
deydi.

Bitkiler iizerindeki ¢aligmalarinda dogal olarak bahgivanlar-
la da yazigiyordu. Onlar da daha onceleri hurafelerden kendi
payina diiseni alan meslege (hala almaya devam ettigini soyle-
meliyim) bilimsel titizlik kazandirdig1 i¢in ona minnettardi. Bu
cercevede, Darwin’in kars1 tozlagma iizerine galigmalari, bitki
1slahi gcaligmalarin pratik anlamda kisa siirede degistirdi.

Kendine tozlagmanin genellikle zararli oldugunun farkinda
olsaniz bile bunun nedenini yanhg anlamak kolaydi. Ornegin,
kendine tozlagma veya kendine déllenmenin zararlarina yaygin
bir sekilde inanmiliyordu, iistelik sadece bitki yetistiricileri tara-
findan degil. Darwin’in belirttigi gibi “birbiriyle yakin ebeveyn-
lerde bazi hastalik egilimlerinin veya genel yapisal zayifligin
arttig) iriinler yaygindir.” Ne var ki yaptig1 dikkatli deneyler
Darwin’i bunun anlamsiz olduguna ikna etti; kendine tozlagma
veya dollenme iiriinleri zayift giinkii kendine tozlagmanin ken-
disi zararliyd1 ve bunun sebebi ebeveynlerdeki herhangi bir
zayifhik degildi.

Bunlar algilayacak kadar uyanik olanlar igin pratik sonuglar
cok kritikti; kendine tozlasma veya iireme problemlerini sadece
saglikll bir ebeveynle basladiginizdan emin olarak ¢ozemezsi-
niz. Gardeners’ Chronicle editérii Maxwell T. Masters soyle
ifade ediyordu:

Darwin’e gore, bitkilerde kendine déllenmenin yani sira hayvan-
larda da ok yakinlarla tiremenin, hastahga yatkinhk veya genel
yapidaki zayiflik gibi zararlan yakin ebeveynlere bagh degil.

Diger yandan, karsi tozlagmann avantajlan ebeveyn bitkilerin
farkh kogullara maruz kalmug atalanna veya farkh kogullara maruz
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kalan bireylerle kargl tozlagmalarina baghdir. Béylece, aym kogul-
lar alinda uzun siire art arda bitki yetigtirmekten kaynakh hatalar-
dan ve kotii sonuglardan kaginilabilmek igin farkh kogullar alanda
yetistirilmis, farkh yerlerden tohumlar elde etmek geklindeki bah-
givanlann siradan uygulamalan hakh gikmmugtir. Bu yiizden. ...yeni
varyeteleri veya bilinen bitkileri yetistirip giillerin yapisim kaybet-
mesinden; iiziimlerin, salatalik ve gileklerin kisirhigindan veya
gogaltlmasindan ve diger seylerden mustarip olanlar agisindan
konunun muazzam 6nemi goz oniine ahndiginda; uzun yillar
boyunca saburla siirdiirilmesi gereken boyle bir deney serisinin ne
kadar da degerli oldugu gayet agik olmal.

Kendine tozlasmanin genetigi

Yani, Darwin ve en azindan okurlarinin bazilarinin 6nemini
anladig: gibi, kars! tozlagmanin avantajlari, (bugiin farkina var-
digimz iizere) genetik olarak farkl bireyleri bir araya getirmek-
ten kaynaklanir. Mendel 6ncesi bu giinlerde heniiz kimse gercek-
ten ne oldugunu bilmiyordu. Darwin’in gsagkinlig1 kars1 ve ken-
dine tozlagmayla ilgili su pasajlarda agikca goriiliiyor:

Karg1 tozlasma s6z konusu oldugunda, iki grup bitkinin birkag
kusak boyunca farkli kogullara maruz kalmasinin iiremeye
dair unsurlar bu kogullardan etkilenmedikge yararh sonuglara
yol agmayabilecegi agiktir.

Baz nesilleri farkl iklimler altinda veya yilin farkhh dénemle-
rinde gogaltulmug bitkiler, fidelerinde farklh yapilar gosterir.
Bu tarz kogullar altinda sivilarinin kimyasal yapisi ve dokula-
rinin 6zelligi genellikle degisime ugrar.

Bir organizmay1 herhangi bir gekilde etkileyen her neyse, aynt
sekilde iiremeye ait yapilar da etkileme egilimindedir.

Oyle goriiniiyor ki genellikle kars: tozlagmay takiben ortaya
¢ikan faydalar yap1 veya karakterdeki degisime bir gekilde
baghdur.

Yani Darwin kars1 tozlagmanin kendisinin yararli olmasinin
zorunlu olmadigini biliyordu; yavrular ancak kars: tozlagan bit-
kiler “yapisal veya karakter” bakimindan farklilagtiysa ve boy-
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lece farkl1 “iiremeye ait unsurlara” sahipse iistiindii fakat bunla-
rin nerede oldugunu, nereye yerlestiklerini veya zamanla nasil
degistiklerini bilmiyordu. Kisacasi, kelime icat edilmeden veya
hatta kavram taninmadan once genler hakkinda konusuyordu.
Bu kagimlmaz genetik anlayisi eksikligi tziici. Ciinkii bu,
Darwin’in kendi gozlemlerinin bazilarin1 yorumlayamadig:
anlamina geliyordu.

Mesela Darwin kendine ve kars1 tozlasan Ipomoea purpurea
(sabahsefasi) bitkilerini kargilastirdi, olagan sonug karg tozla-
sanlarin istiin olduguydu. Fakat yavrulari ¢ok sayida nesil
boyunca tekrar tekrar kendine tozlagtirdiginda, sasirtici ve
oldukca beklenmedik bir sonug gézlemledi:

Kendine tozlagan altinci Ipomea neslinde Kahraman adinda,
kars1 tozlagan rakibini uzunluk olarak hafifce agan tek bir bitki
ortaya gikti. Boyle bir durum 6nceki nesillerin higbirinde ortaya
citkmamgt.. Kahraman gocuklarinda, torunlarinda ve onlarin
cocuklarinda uzunlugunu ve yiiksek derecede kendine tozlag-
may1 arirmanin yam sira gigeklerinde tuhaf bir renk gosterdi.

Goriildigi gibi, Darwin bu bitkinin beklenmedik saglikli
durumu kargisinda o kadar sagirmist1 ki ona “kahraman” lakabi-
n1 takmigti. Bazen kendine tozlagmanin agiklayamadig: sebep-
lerle avantajli olduguna dair tahminlerde bulunuyordu.

Ne oldugunu anlamak igin kendine tozlagma veya dollenme-
nin genellikle neden zararl oldugunu anlamak zorundayiz. Cok
sayida zararl mutasyon gekiniktir, bunun anlam biiyiik popii-
lasyonlarda fark edilmeden gizlenebilirler ¢iinkii nadiren ayni
genin kopyalar olarak ayn1 genomda bulusurlar ve ancak bu
durumda zararh olurlar. Ayni soydan gelenlerin ciftlestirilmesi
iki gekinik genin ayni genomda bulugmasini daha olasi hale geti-
rir. Fakat genetikgiler giiniimiizde kendine tozlagma veya ayni
soydan gelenlerin giftlesmesinin bazen kotii genleri temizleyebi-
lecegini fark ettiler. Temizlenen sanssiz bireyler igin kotii haber
ama hayatta kalan sanshlar igin iyi haber. Darwin’in “kahrama-
m” bugiin kaydedilen ilk temizleme g6zlemi olarak kabul edili-
yor. Yine de Darwin’in ne bulduguna dair bir ipucu bulmak igin
heniiz ¢ok erkendi ve temizleme 1990°’lara kadar dogru diizgiin
bir gekilde anlagilamadi.
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Darwin, sabahsefasi’'nda (Ipomoea purpurea) zararh mutasyonlarin
temizlendigini gozlemledi fakat gozlemlerini agiklamak igin genetik
bilgiden yoksundu.
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Kendine uyusmazlik

Darwin her zaman hakli miydi? Hayir degildi. Bazi bitkiler-
de gigeklerin ayni gicege ait polenler tarafindan dollenme kabili-
yetlerinin olmadiginin farkindaydi; polenler stigma iizerine
yerlestirildiklerinde bile ok az sayida veya hi¢ tohum iiretilmi-
yordu. Yine de bu durumun dogal segilim tarafindan ortaya
¢ikabilecegi fikrini reddediyordu: “Biitiin bunlara ragmen kendi-
ne kisirhigin kendine dollenmeyi 6nlemek igin 6zel olarak kade-
meli sekilde elde edilmis bir 6zellik oldugu fikri bence reddedil-
melidir.” Kendine kisirligin “rastlantisal” olduguna inaniyordu.
Darwin bize bu fikrin birkag nedenini veriyor fakat bence esas
olarak, kendine dollenmeyi 6nleyen ayrintili morfolojik adaptas-
yonlardan Gylesine biiyiilenmisti ki kendine kisirhigin neden
gerekli oldugunu tam olarak anlamadi: “Bu sonucu 6nleyebile-
cek veya zorlastirilabilecek bagka birgok yol var... kendine kisir-
lik bu amag icin neredeyse liizumsuz bir kazanim gibi goriiniiyor.”

Giiniimiizde kendine kisirhgin veya genellikle bilindigi sekliy-
le kendine uyusmazhgin, kendine déllenmeden korunmada son
derece yaygin ve 6nemli oldugunu biliyoruz. Bu konuya Darwin’in
ciceklerin farkl formlar iizerine kitabini incelerken dénecegim.

Darwin sadece hatasiz degildi, duruma gére ayni ciimlede iki
yanlis yapabiliyordu. Ayn cinsiyetlere sahip anemofil (riizgarla
tozlagan) bitkilerin egilimlerini tartigirken, bu durumun sebebi-
nin su olabilecegini 6ne siirer “anemofil bitkiler ilksel bir duru-
mu entomofil (bécekle tozlagan) bitkilerden daha biiyiik diizeyde
muhafaza eder, bu yiizden ayr cinsiyete sahiptirler ve kargilikli
tozlagmalar riizgara baghdir.” Darwin’in hakkin1 vermek gere-
kirse, burada, bir tartigmada bagka bir yiizyilda pek ok otoriteyi
kendi tarafina gekerek ses getirebilecek ilk atis1 yapiyordu. Fakat
Darwin yaniliyordu; bugiin eldeki ¢ok iyi kanitlar ortaya gikan
ilk gicekli bitkilerin iki egeyli oldugunu ve boceklerle tozlagtigini
belirsizlige yer vermeyecek sekilde gosteriyor.

Koéti huylu arilar

Cigeklerle ve tozlagsmalaryla ilgilenmek giceklerin cezbettik-
leri anlar gibi tozlagmanin baslica sorumlusu bocekler olmadan
biiyiik ihtimalle imkansizdir. Bu nedenle, Karsi ve Kendine
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Tozlagsma’nmin. sondan bir onceki béliimiine “Cigeklerinin
Tozlagmasiyla lgili Boceklerin Aligkanliklar1” adinin verilmesi
biiyiik bir siirpriz degildi. Bu bolim Darwin’in ¢ok sayida tiip
seklindeki ¢igegin tabaninda, arilarin bilindik yoldan girmeden
gigegin nektarim galmasina yarayan, 1sirilarak agilmig deliklere
sahip olmasindan biiyiilendigini ortaya ¢ikardi. Hizlica tespit
ettigi tizere, suglular giiglii 1sir1c1 genelere sahip bombus arilari-
dir. Bal arilar1 bunu yapmazlar ama genellikle bombus arilari
tarafindan agilan delikleri kullanirlar.

Darwin fark ettigi anda bu davranig her tiirden soruyu giin-
deme getirdi. Arlarin bunu yapmayi nasil 6grendigiyle basla-
yalim. Darwin’in gozlemlerine gore arilar bir defa soygun
yapmaya basladiklarinda gigeklere bilinen yoldan girmeye
ilgilerini ¢ok hizli bir gekilde kaybediyorlardi. “Aligkanligin
giicii dylesine kalic1 ki delikli gigekleri ziyaret eden bir ar1 1s1-
rilmamig bir gigege denk geldigi zaman ¢igegin agzina yonel-
mez, bunun yerine bir bagka 1sirilmig gicek bulmak igin hemen
ugup gider.”

Yakin zamanda yapilan bir aragtirma arilarin hizlh 6grendik-
lerini fakat bunun beklediginiz sekilde olmadigimi gosterdi.
Anlar soygun yapmay: diger arilarin suglu davraniglarini izleye-
rek degil halihazirda soyulmus gigekleri ziyaretlerinden 6grenir-
ler, yani anlar bir defa soyulmus ¢igekleri tecriibe ettiklerinde,
zarar gormemis cigeklerde yeni delikler agma olasiliklar1 daha
yiik sektir. Hem sag hem de sol tarafindan soyulabilecek horozo-
tu (Rhinanthus) ve adagay: gibi ¢igeklerde, arilar (eger ¢igek
zaten soyulmugsa) hangi taraf ziyaret edeceklerini veya yeni bir
delik agmay1 da hizlica 6grenirler, boylece yamasi olan tiim
gicekler kisa zamanda aym taraftan soyulmus olur.

Darwin’in aklina bagka ilging sorular da geldi. Nektara erisi-
lemeyen veya nektarin uzun bir mahmuzun tabaninda bulundugu
ciceklerde neden soygun yapildigini anlamak kolaydir fakat ari-
lar “qok az bir fazladan gabayla nektar1 korolla agzindan bilindik
yolla alabilecek olsalar bile genellikle 1sirip delikler agarlar.”
Cok sayida bahgivan aym seye dikkat cekecektir. Ne Abelia ne
de Kolkwitzia gigekleri belirgin sekilde derin veya dar degildir,
yani gicegin agiz kismindan girmek icin fazladan harcanacak
¢aba ¢ok az olmali ama benim bahgemde her ikisi de diizenli
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olarak soyulmus durumdalar. Darwin soyle diisiiniiyordu:
“Arlar korollada delik agmaya iten sebep zaman kazanmakmig
gibi goriiniiyor, onlar igin biiyiik ¢igeklerin igine dogru ve igin-
den digar1 dogru tirmanmak ve kafalarim kapali gigeklerin igine
sokmaya caligmak zaman kaybidir.”

Nektar bir dogu marangoz arisi tarafindan “soyulan” bir nergis.
Cigegin tabanindaki delik bagka bir ar1 veya hatta bagka bir
tiir tarafindan agilmig olabilir.

Cigeklerin tamami veya ¢ogu soyuldugunda yeterince makul
fakat en bagta delik agmak igin harcanan g¢abaya ne demeli?
Darwin’in gozlemledigi iizere:

Bununla birlikte, her bir an deneyim kazanmadan once, her
yeni delik agtiginda 6zellikle de bu delik hem kaliks hem de
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korolla boyunca agiliyorsa zaman kaybediyor olmal. Bu
nedenle onlann ingaat faaliyetlerinde tespit ettigimiz ¢ok mik-
tarda kanit 6ngoriiye isaret eder. Bazi toplumsal iggiidiilerinin,
yani toplumun diger iiyelerinin iyilidi icin galigmanin izlerinin
burada ayrica bir rol oynayabilecegine inanmayabilir miyiz?

Arnlan bos verin, bitkiler iizerindeki etkilerine ne demeli?
Darwin bunun felaket olabilecegini fark etti:

Tozlagsmanin esasen boceklerin gigege girmesine bagh oldugu
bitkilerde, nektar ¢icegin disindan calindigi zaman tohum
tiretimi bagarisiz olur; herhangi bir yardim almadan kendi
kendilerine tozlagma becerisi olan tiirlerde bile kars) tozlasma
gerceklesemez ve bu bildigimiz iizere ¢ogu durumda 6nemli
bir problemdir.

Kisacasl, soyulmanin etkilerini azaltmanin veya hafifletmenin
yollarini bulmak igin bitkilerde giiglii bir segilimin olmasi gerekir.

Darwin, bu sorulara dikkate alarak, birden fazlasina cevap
verebilecegini diisiindiigii bir fikir tretti:

Yillar 6nce yabanarilannin genel bir kural olarak, yalnizca gok
saylda yabanarsi bir arada yetigtiginde gicekleri deldigi gerge-
giyle carpildim. Dogal olarak yeterli, biiyiik ¢igek topluluklar
hem bilinen hem de suglu ¢ok sayida tozlagtiriciyr geker ve
boylece: bilyiik miktarda gigek bulurlar. ... Nektarlar1 emilip
kurutulmug durumdadir. Béylece gok sayida bos cicek ararken
¢ok zaman harcarlar ve 1sirip delik agmaya yénlendirilirler,
yani herhangi bir nektar olup olmadigini en kisa siirede bulmak
ve eger nektar varsa almak icin yonlendirilirler.

Cicek yiginlarinin soygunu tegvik etmesi de miimkiindiir
ciinkii tekil arilarin diger arlarin agtigy deliklerden faydalanma
olasiligl daha yiiksektir. Boylece her sey ortaklasa yapilan bir ig
haline gelir. Darwin’in belirttigi gibi, bu durum belirli bir gigegin
yamal1 bolgesinden yiyecek toplayan arilarin ¢ogunun ayn yuva-
dan gelmesine ve dolayisiyla kardes olmalarina yardimci olur.

Eger bu tiir kitlesel hirsizliklar tohum iiretimini azaltir veya
tamamen onlerse:

Dogada ¢ok yaygin sekilde, onarllmis bir dengeye dogru bir
egilim vardir. Bir bitki delikli olmanin sikintisin1 yasarsa, daha
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az sayuda birey iiretilecektir ve eger bitkinin nektan anlar igin
biiyiik 6lgiide 6nemliyse, sira arilara gelecek ve sayilari azala-
cakur. Daha etkili olan, bitkiler bir gekilde daha az bulunur hale
gelip kalabahk yiginlar halinde yetigmedikleri zaman, arilar
wsir1p delik agmak konusunda daha fazla tegvik edilmeyecek ve
gigeklere ahsimig yoldan gireceklerdir. Ardindan daha fazla
tohum iiretilecek ve karg1 tozlasmann tiriinii olan fideler daha
kuvvetli olacaktir. Boylece soz konusu tiir tekrar kalabalik
yignlar halinde yetismeye baglar baglamaz, tekrar kontrol edi-
lip birey sayisim arttrma egilimde olacaktir.

Bu diizgiin bir hipotez: Cok sayida gigege sahip yaygin bitkiler
acimasizca soyulurlar, daha az sayida tohum iiretirler ve boylece
daha az yaygin hale gelirler. Ardindan daha az soyulurlar, daha
¢ok tohum iiretirler, daha bol bulunan hale gelirler ve soygun tek-
rar artar, bu sonsuz dongii boylece devam eder. Darwin’in deneyler
tizerine kafa yorduguna dair hicbir kanit olmasa da bu hipotez
deneysel testlere bile miisaittir. Aslhinda yukarida alint1 yapilan
ifadeler, genel sonuglara ayirdigi son kisim harig bu konuda soyle-
digi, Karsi ve Kendine Tozlagsma’nin son sozleriydi.

Peki, Darwin hakhh miydi? Soylenecek ilk sey, nektar soygu-
nu giiniimiizde 6nemli bir literatiire ve tamamen veya kismen bu
caligmalara adanmig gok sayida kariyere sahip biiyiik bir calisma
alanidir. Bu yiizden nektar soygunu hikayesinin basit bir mesele
olmadigim 6grenmek sizi gagirtmayacak. ilk olarak, soygun
zamana ve yere gore biiyiik gesitlilik gosterir; soyulmaya son
derece elverisli olan tiirler bile ¢cogu kez tamamen tesadiifen
kurtulabilirler, bu da karg1 dnlemlerin gelistirilmesi igin baskiy1
azaltir. Ayrica siirpriz bir sekilde soyulmak her zaman tohum
tiretimini azaltmaz ve hatta bazen burada ayrintilarina girmek
icin fazla gizemli nedenlerden dolay1 artirabilir de.

Biitiin bunlara ragmen soygunun azaltilmasi icin baski olur
ancak bu her zaman beklediginiz sekilde olmaz. Zirh kaplama
bir segenekmis gibi gériinmiiyor. Oziinde zayif, kisa émiirli
cgicekleri 1sirmaya dayamkli yapmak konusunda basit bir sekilde
ise yaramaz. Fakat sadece sonunda kazanilacak &diil buna deger-
se, delik agmak igin zaman ve gaba harcamaya degerdir, bu
yiizden nektarin miktar veya yogunlugunu azaltmak bir segenek-
tir. Tabii bu alisildik tozlagtiricilarin sevkini kirabilir, bu yiizden
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cok dikkatli bir gekilde karar verilmelidir ama yine de yapilabi-
lir. Kiz1l gilia’nin (Ipomopsis aggregata) nektari, nektar hirsizi
bombus arilarim vazgecirmeye yetecek kadar seyreltilmigtir
fakat (ahgildik) tozlastiricisi sinekkusunu cezbedecek kadar
yogundur. Belki de siirpriz bir sekilde, nektar soygununa kargi
en iyi savunmalardan biri sadece ¢igekleri yogun kiimeler halin-
de bir araya toplamak gibi goriiniiyor. Bu da soyguncularin gigek
tabanina disaridan girigini zorlagtirir.

Yeni galigmalar bitkilerin nektar hirsizligina kars: siirpriz
yanitlarim ortaya gikarmaya devam ediyor. Ornegin, yapraklarin
epidermal hiicreleri yassi olmaya yatkindir fakat petallerinki
genellikle koni seklindedir. Bu gigegin daha parlak goériinmesine
kismen yardimai olur; koni seklindeki hiicreler (antosiyanin pig-
menti igeren) vakuolde bulunan 1518a odaklanan bir lens gibi
davranir. Rengin yogunlugunu artirir, ayrica yansiyan 1181 diiz
bir yiizeye gore daha verimli dagitir (diiz hiicreli mutant bir asla-
nagz garip bir seklide solgun ve rengi atmig goriiniise sahiptir).
Fakat koni seklindeki hiicreler ayn1 zamanda arilarin ayaklariyla
tutunabilecegi daha iyi bir yiizey saglar, bu yiizden bitkiler koni
seklindeki epidermal hiicrelerini kaybeder, petal yiizeyini daha
kaygan ve bu sayede arilar tarafindan soyulmay: daha zor hale
getirerek, arilarla tozlagmadan kuglarla tozlagmaya gecis yapar-
lar. Benzer sekilde arilarla tozlasan bitkilerde, genellikle taban-
da yer alan nektarin ¢alinmasina kars1 savunmasiz kisim genel-
likle diiz epidermal hiicrelere sahiptir.

Fakat Darwin bir agidan kesinlikle haklydi; daha sonraki
¢aligmalar, birim alanda ¢ok miktarda ¢igegin bulunmasinin
daha fazla soyguna sebep oldugu yoniindeki gozlemini tamamen
desteklemektedir. Yani nektar soygununun herhangi bir bitkinin
diinyay1 ele gecirmesini engelleme egilimindeki uzun kontrol ve
denge listesine eklenmesi tamamen miimkiindiir.

Bir aile hikayesi

Eger Darwin’in Kent sehrindeki aile evi Down House’1 (yap-
maniz gerektigi gibi) ziyaret ederseniz, kaginilmaz gekilde kum-
salin etrafinda Darwin’in “diisiinme patikasinda” bir tur atarsi-

niz. Yolun Sandwalk Wood kavsagina ayrildig: yolda, biiyiik bir
disbudak agaci vardir. 8 Eyliil 1854’te o zamanlar 9 yasindaki
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(hik demis babasinin burnundan diismiis) geng George Darwin
bu digbudak agacinin dibinde, ¢ok sayida bombus aris1 gordii,
hepsi de bahgenin iki biiyiik dighudak agac1 gévdesinin “gataly”
arasinda u¢gmadan 6nce kisa bir siire duraklayan ve vizildayan
erkek (Bombus hortorum) bombus arilariydi.

Tipki1 Darwin’in (yani Charles) doga tarihinin agiklanmayan
her parcasindan etkilendigi gibi o da etkilenmisti. Darwin’in bit-
kilerin tozlagmasi konusundaki galigmalar1 halihazirda, arilarin
gicekleri ziyaret ederken gosterdikleri davramglarina ilgi duyma-
sina neden olmugtu ve oradan arilarin kendi menfaatine ilgisine
kisa bir mesafe vard. Darwin sonraki yedi y1l boyunca aralikl
olarak arilarin davramglarim gézlemledi. Arilarin belirli bir rota-
da devriye gezdigini, ilerlemeden 6nce her zaman ayn1 noktalarda
kisa bir vizilt1 i¢in durdugunu tespit etti. Raporunda yazdi§) iizere:

Rota makul bir siire boyunca ayni kalir ve vizilti noktalan 1,5
cm iginde sabitlenir. Bunu, gocuklarimdan beg ya da alti tane-
sini vizilti noktalarina yakin bir yere yerlegtirerek ve en uzak-
takine bir ar1 vizildar vizildamaz “burada bir an var” diye
bagirmasini sgyleyerek ispatlayabildim. Diger ¢ocuklar ilkini
izledi, boylece aym “burada bir ar1 var” seslenisi bir gocuktan
digerine dogru kesinti olmadan benim bulundugum vizildama
noktasina kadar ilerledi.

Bu calismadaki yardimcilar1 George’un yam sira Willy
(William Erasmus), Etty (Henrietta), Franky (Francis), Lenny
(Leonard) ve muhtemelen Bessy (Elizabeth) idi; bugiin benzer
bir gorevle karsi kargiya olan bir akademisyen lisans 6grencile-
rinden olusan bir ekip kullanabilir.

Darwin tiim arilar erkek oldugu igin, devriye ve vizildama
davraniginin cezbetmek veya es bulmakla iligkili oldugundan siip-
heleniyordu, kesinlikle 6yle. Fakat kralice veya giftlesmeye dair
hi¢ kanit gormedi ve bugiin i¢in bombus arilarinda giftlesme hala
tespit edilmesi zor bir konu. Darwin ayrica biitiin arilarin “vizilda-
ma noktasim” nasll bildigine de sasiriyordu. Notlarinin kenarinda
“doga kovanin farkl yerlerinden gelen arilarin aym yeri kegfetme-
sini nasil sagliyor, koge basindaki képekler gibi mi?” yaziyor.

Bugiin bunun kdge bagindaki (veya elektrik diregindeki) kopek-
ler gibi oldugunu biliyoruz. Anlar vizildama noktasin bir yaprak
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veya dal kafalarindaki bir salg1 bezinden gelen bir feromonla boya-
yarak igaretlerler. Fakat (hicbir erkek arn kisi atlatamadi halde)
aym rotamn bir yildan sonrakine nasil kahicr oldugu bilinmiyor.
Darwin 1861 yilinda Torquay tatilinde iken beyaz kuyruklu bombus
anlarinin (Bombus lucorum) devriyesini gozlemledi. Biz bugiin tiim
bombus arist tiirlerinin ayn1 davranig gosterdigini biliyoruz. Ne var
ki farklh yiiksekliklerde u¢gma egilimi tahminen birbirlerinin yolun-
dan gekilmekten kaynaklaniyor. Bahge bombus arilar1 insanlarin
gozlem yapmasi i¢in uygun bir yiikseklikte ugarlar.
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Darwin’in Down House’da giinliik rutininin bir pargasi olan Circuits of
Sandwalk Wood. Bombus arisinin devriye rotas: hakkindaki gézlemlerini
gosteren harita.

Darwin’in oglu Leonard tarafindan 1870’te gekilen bir fotog-
rafta “catalli digbudak” net bir sekilde goriiliiyor. Bugiin hala
orada fakat iki govdeden biri kesilmis durumda, yani bir zaman-
lar oldugu gibi bir simge degil.

Tuhaf guhagicegi

William Curtis’in 1777 ve 1798 arasinda 72 boliim halinde
yayinlanan Flora Londinensis eseri on sekizinci yiizyilin en
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onemli resimli floralarindan biri olarak kabul edilir. Cuhagigegi
(Primula vulgaris) bitkisinin ve pargalara ayrilmig ¢igeklerinin
giizel ¢izimlerini igerir. Metin suna igaret ediyor:

Bu bitkinin gegitlerini boylelikle agiklarken, bazen ¢igek
tiipiiniin alt kisminda bazen agiz kisminda bulunan stamenin
durumunun da biiyiik 6lgiide degistigini gézlemlemek hatali
olmayabilir. Eski 6rnekte uzunluklan da degisen pistil yuvar-
lak stigmalara sahiptir ve yardima stilusuyla gigegin ortasin-
da sikismug bir igneye benzer; tiipiin agzina yakin anterlere
sahip olanlara sagak gozlii denirken, guhagiceginin bu tarz
cigeklerine igne gozli denir. Cigekgilerin goziinde bu ilk
goriinim iyi bir cigek icin vazgegilmez bir gerekliliktir.

Bu guhagigeginin belirgin sekilde iki farkh gigege sahip oldu-
guna dair ilk kayit olmayabilir fakat Darwin dogmadan onceki ilk
kayitlardan biridir. Ayrica muhtemelen “igne gozli” ve “sagak
gozli” terimlerinin ilk yazili kullammdir. Yukandaki agiklama
agik oldugu icin igne gozlii sezgisel bir anlam ifade eder: igne
gozli giceklerin stilus ve stigmasl, ¢igegin merkezine bir igne
yerlestirilmis gibi goriiniir. Peki, sacak gozlii? Darwin Ciceklerin
Farkh Formlarrnda bunu soyle agiklar: “Johnson Sozliigiinde,
igne’nin dokumaa ipliklerinin ucu oldugu séyleniyor; sanirim
korolla agzindaki anter kiimeleri ve sagaklarin uglar1 arasindaki
benzerlik derecesinden etkilenen guhagcigegi yetistiren baz1 doku-
macilar bu ismi icat etti” Eger bir dokumaciyla tamsikhginiz
yoksa bilmeyi beklediginiz bir sozciik olmadig: igin belki
sagirabilirsiniz ama benim Ozet Oxford Sozliigi’'me gore igne
teriminin bu kullamim gegerliligini hala kaybetmemis durumda.

Darwin bu konuyla ilgilenmeden ¢ok uzun zaman once,
Curtis (ve digerleri) ciceklerin farkli uzunlukta stiluslara
(bugiin heterostili olarak biliyoruz) ve buna paralel olarak
gesitli stamenlere sahip oldugunu fark etti. Fakat neden guhagi-
cekleri bu ozelliklere sahipti? Darwin’in belirttigi gibi nere-
deyse hi¢ kimse daha 6nce bu konuya herhangi bir ilgi goster-
memigti: “Bu fark bugiine kadar kiigiik farkliliklardan biri
olarak goriiliiyordu.” Gergekten de modern bitki adlandirmasi-
nin babasi Linne o6zellikle “Varietates levissimas non curat
botanicus” yani “botanikgiler kiigiik farkliliklarla ilgilenmez”
goriisiindeydi. Hatta Linne cuhagigegini ¢igek meraklilarinin
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akli basinda higbir botanikginin 6nemli kabul etmeyecegi
onemsiz ¢icek detaylarina odaklanma egiliminin bir drnegi
olarak kullandi. Siiphesiz ki, 6nceki bir veya iki botanikgi, iki
cicek formunun bir iglevi olmas1 gerektiginden siipheleniyor-
lard1 ancak bunun ne olabilecegi konusunda ne yapacaklarim
bilmez haldeydiler. Darwin’in belirttigi gibi:

Bu iki form arasindaki fark ok sayida botanikginin ilgisini
cekti. Sprengel (Alman botanikgi ve fizik¢i Kurt Sprengel)
1793’de alisildik 6ngoriisiiyle, iki formun varliginin ama-
cini agiklayamasa bile bunun kazara olabilecegine inanma-
digini ekler.

William Curtis’in Flora Londinensis kitabindan guhagigegi
(Primula vulgaris) resmi.
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Sunu soylemek zorundayim, Linne’nin neden zamanim “kiigiik
farhhklarla” harcamak istemedigini anlayabilirsiniz. Bahgivanlarin
yukarida alint1 yapilan Flora Londinensis’te ¢ok acik bir sebep
olmadan, sagak cigekleri igne gigekten iistiin kabul ettikleri agiktir.
The Gardener and Practical Florist’in ilk baskisinda, 1843’te yazi-
lan bir makale bu konudaki kurali saptar: “Baz1 quhagicegi tiirleri
pistillerini gosterir ve ¢ivi gozlii olarak adlandirilirlar, bunlar ige
yaramaz olarak kabul edilir” Gergekten agir sozler, ozellikle
(Darwin’in gosterdigi gibi) eger tohum elde etmek istiyorsaniz hem
sacak hem de ¢ivi gigege ihtiyacimiz oldugunu goz oniine alirsak.
Fakat Linne’nin hakkim vermek gerekirse, guhagigegi gariplikleri
toplayan kismu disinda gigek yapisinda gergekten ilgi ¢ekmeyen
farklhiliklar sergilemeye yatkindir: Neredeyse beyazdan koyu sariya
ve hatta pembe renkli; gicekleri bir sap tizerinde; gigekler iki siraly;
normal kaliksin yerini kiigiik yapraklardan olugan bir yaka aldig1
Jack-in-the-green; ikinci gigegin birinci gigegin ortasinda biiyiidiigii
hose-in-hose.

Fakat Darwin heterostilinin “6nemsiz bir farklilik” olmadigi-
n1 biliyordu. Oyle olsayd, neden her bir gigek ara formu olmadan
¢civi veya sagakti? Neden (hizla tespit ettigi gibi) her popiilasyon
iki bi¢imi yaklagik olarak esit oranlarda igeriyordu? Hayur, hete-
rostili bir dogal segilim {iiriiniiniin tiim isaretlerini tagir; amaci
olan bir yapi. Fakat bu amag neydi?

Garip guhagicekleri

1877’de Cigeklerin Farkh Formlar1 yayimlandiginda, Darwin
uzun yillardir heterostili iizerinde gahgiyordu. ilk bagta quhagige-
gi ciceklerinin iki' formunun ayr cinsiyetlerin hermafrodit bir
atadan evriminde bir agamay1 temsil ettigini diisiiniiyordu; bu
yiizden her iki form da erkek ve disi esey organlarina sahip olsa
da biri sadece erkek, digeri disi olma yolundaydi:

Elbette aklima gelen ilk fikir, bu tiiriin diigiicii bir duruma
dogru egilim gosterdigi yoniindeydi. Daha uzun pistilli,
daha piiriizlii stigmah ve daha kiigiik polenlere sahip uzun
stiluslu bitkiler, dogada daha disildi ve daha fazla tohum
iiretebilirdi. Daha kisa pistilli, daha uzun stamenli ve daha
biiyiik polenlere sahip kisa stiluslu bitkiler, dogada daha
erkeksiydi.
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Fakat Darwin kisa siirede her iki form ¢ok sayida verimli
tohum trettigi i¢in bunun dogru olamayacagina kendini ikna
etti. 1861’de Asa Gray’e yazdig1 bir mektupta her iki formunda
hermafrodit oldugu sonucuna zaten varmisti; “A’nin poleni B’nin
stigmasina uygun ve tersi de.” Konuyu kisaca 6zetlemek gerekir-
se; bir ¢icek formu (igne) ¢igek tiipiiniin yarisina kadar uzanan
anterlere sahiptir, bunlar ¢igek tiipiiniin yarisina kadar uzanan
stigmalara sahip diger formun miistakbel polenlerini iiretirler.
Digeri (sagak) ¢igek tiipiiniin tepe kisminda anterlere sahiptir.
Bunun polenleri de ¢ok acik sekilde igne giceklerin gigek tiipii-
niin tepesinde yer alan stigmasinin miistakbel polenleridirler.

Tutya’da (Primula veris) heterostili. Darwin’in Aym Tiire Ait Bitkilerde
Cigeklerin Fakli Formlan kitabindan igne gozlii (solda) ve sagak gozlii (sagda)
cigekler.

Cok acik sekilde dedim giinkii Darwin’e ¢ok agik goriiniiyordu;
dogal secilim iyi bir neden olmadan heterostili gibi bir geyle
sonuglanmazdi. Darwin hemen tam olarak neler oldugunu bulmaya
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koyuldu. flk énce tutya (Primula veris), ardindan diger heterostil
quhagicegi tiirleri ve sonunda aym familyanin bir bagka iiyesi olan
sumeneksesi (Hottonia palustris) iizerinde ¢aligt.

Darwin’in Aym Tiire Ait Bitkilerde Cigeklerin Fakh Formlar kitabindan,
cuhagigegi cigeklerinde polenlerin bilindik ve alisilmadik yolla taginmasim
gosteren gizim.

Darwin diigiincesini ispatlamak igin iki tiirld, ahisildik (kisa
anterlerden kisa stiluslara veya uzun anterlerden uzun stiluslara)
ve alisildik olmayan (kisadan uzuna veya tam tersi) yolla 6zenli
caprazlama deneyleri yiiriittii. Her durumda sonug ayniydi, ali-
sildik caprazlama daha ¢ok, bazen garpici sekilde gok tohum
iretti. Darwin etkilenmisgti:

Bugiin alisildik yolun alisildik olmayan birlige tstiinliigiini
ortaya koyan olgular en ufak siipheye olanak vermez; burada
bitkiler veya elbette hayvanlar dleminde benzeri olmayan bir
durum var. Guhagigeklerinin diger birgok tiiriinde gérecegimiz
gibi, mevcut tiiriin bireyleri iki farkl cinsiyet olarak adlandira-
mayacagimiz, her ikisi de hermafrodit olan iki grup veya birlige
béliinmiistiir. Mitkemmel dogurganhk igin kargihkh bir birlige
ihtiya¢ duyduklan igin yine de bir dereceye kadar esey olarak
farkhlar. Dortlii gruplann farkh cinsiyetlerden neredeyse esit
iki birlige boliiniir, boylece artik sayisal olarak neredeyse esit,
tireme yetenekleri farkh ve birbirleriyle erkekler ve disiler gibi
etkilegime giren iki gruba sahip oluruz.
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Bu sadece kars1 tozlagmadan emin olmak igin gelistirilen
adaptasyonun, Karst ve Kendine Tozlagma konusunda halihazirda
kesfedilenlere eklenen, bir bagka 6rnegiydi.

Cuhagiceginin Stesinde

Fakat ¢uhagicegi ve yakinlar1 hikdyenin sonu olmaktan
uzakti. Eger heterostili o kadar iyi bir fikirse, mutlak surette
¢uhagicegi ve ona yakin cinslerin yam sira bagka ornekler de
var olmaliydi.

Bagka ornekler vardi. Darwin heterostiliye sahip ¢ok sayida
keten (Linum) ornegini kaydetti ve her zamanki sonuglar1 veren,
her zamanki aligildik ve alisildik olmayan gaprazlamalar: ger-
ceklestirdi. Linum grandiflorum polenleri iizerindeki yakin goz-
lemler de bunun sebebini agiga ¢ikardi; spermin yumurtaya
bagarili bir sekilde ulagtirilmasi, bir polen tiipiiniin stigmadan
asag1 ovaryuma dogru biiyiimesini gerektirir. Linum polenleri
“yanlig” stigma iizerine konduklar1 zaman tamamen olgunlag-
makta bagarisiz olurlar veya polen tiipii az gelisme gosterir:

Dogurganhgin farkhiligin 6lgiitii olarak alinmasinin, uzun sti-
luslu Linum grandiflorum (ve tam tersi formun) poleninin bir
farklilasma derecesini beraberinde getirdigini soylemek abar-
t1 olmaz. Polenin aym formdaki stigma tizerindeki hareketine
gelince, farkh cinslere ait tiirlerin polenleri ve stigmalar ara-
sinda var olan hareketle aymdir.

Darwin ayrica ciger otu (Pulmonaria), karabugday
(Fagopyrum), Forsythia ve Rubaiaceae (kahve ve yogurtotu)
familyasinin gok sayida iiyesi de dahil olmak tizere daha nicele-
rinde heterostiliyi inceledi. Her zaman deney yapma imkani
yoktu ve bazi1 durumlarda sadece yazigtig: kisilerin gonderdigi
kuru ornekleri kullandi. Fakat ne zaman bir deney gergeklestir-
mek imkani olsa hikaye her zamanki hikayeydi. Kisacasi hete-
rostili tam olarak ortak bir 6zellik degildi ama yaygind1.

Darwin ve bahgivanlar - bolim 3

Guhagigekleri popiiler bahge bitkileriydi ve on dokuzuncu
yiizyilin baglan “ayikulag, tavsanagzi ve karanfil” yetistiricili-
gine odaklanmis “Cigek Yetistiricileri Topluluklar1”nin kurulu-
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suna sahit oldu. Goriiniir bir sekilde Islington ve Chelsea’de
kurulan topluluklar “sadece sayisal anlamda en kalabalik olan
degil, ayn1 zamanda onlar1 olusturan iiyeler agisindan da en say-
ginlariyd1.” Fakat saygin veya degil, dikkatini tiirlerin melezleg-
tirilmesine ve yeni kiiltiir varyetelerinin yetistirilmesine y6nlen-
direnler, quhagigeklerini moral bozucu bir gekilde isbirligi yap-
maktan uzak buldular. Dénemin bahgivanlarindan Donald
Beaton, “cuhagigeginin kiiltiir varyetelerinin, kars1 déllenmenin
dogal yasalarina uymadigini” bile iddia etti.

Darwin’in kitabi, dsneme hakim olan karanlig1 bir fener gibi
aydinlatti. En sonunda birinin neler olup bittigini ¢6zmesinden
kaynaklanan, hayal kiriklig) icermeyen genel bir rahatlama her
zamanki gibi Bah¢ivanlarin Giinliigii yazar1 Maxwell Masters
tarafindan dile getirildi:

Cigek yetistiricileri ve bahgivanlarin, soz konusu varyasyon-
larin 6nemi konusunda en ufak bir fikre sahip olmadan “igne
gozlii” ve “sagak gozli” iizerinde nesiller boyunca oyalandik-
larim fark etmeleri bir miktar agagilanma ve zamanin bosa
harcanmas1 olmadan gergeklesmedi. Simrh bakig agisina
sahip olan bir gigek¢inin bakis agisindan bile, s6z konusu
olugumlarin anlam ve yetistiricilige dogrudan pratik etkisi ve
keyfi olarak belirledigi standartlara en uyumlu formlarin segi-
mi tamamen g6z ardi edildi. Sozde botanikgiler, cok az sayida
istisnaya ragmen, higbir sekilde daha iyi degildi. En azindan
bu kadar titiz sekilde gozlemledikleri degisikliklerin nedenle-
ri hakkinda kendilerini yormadan, tiiyleri birbirinden ayirip
lekelerin durumunu hesap ediyor, bir drnegin tiir mii yoksa
varyete mi oldugunun kavgasim ediyor, belirli bir cinsin
Ingiliz temsilcilerinin sayisinin iki mi elli mi oldugunu tartigi-
yorlard: vesaire.

iki form iyidir, iic form daha iyidir

Simdi Darwin’in belirttigi sekliyle “Tozlagma yontemle-
rinde. ... Bagka herhangi bir bitki veya hayvanda bulabilece-
ginizden daha dikkat gekici bir 6rnek sunan” heterostili
orneklerine geliyoruz. Diinya genelindeki botanik kitaplarin-
da en ¢ok bahsi gegen klasik 6rnek hevhulma (Lythrum salica-
ria) bitkisidir.
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Darwin’in Ay mi Tiire Ait Bitkilerde Gigeklerin Fakh Formlar: kitabindan,
hevhulma (Lythrum salicaria) gigeginin ii¢ farkl formu, bagarili déllenmeden
emin olmak igin polenin nereye taginmasi gerektigi gosteriliyor.

Darwin Lythrum konusunda gunu belirtti:

Bu bitki, stilusun uzunlugu ve egim derecesi, stigmanin boyu-
tu ve yerlesimi, tohumlarin say1 ve biiyiikligii bakimindan
farkhhk gosteren ti¢ farkh disi formunda bulunur. Bunlar,
filamentlerin uzunlugu, egriligi ve rengine (anter boyutu ve
ozellikle polenlerin renk ve capina) goére her biri bir diizine-
den olusan ii¢ gruba aynlabilir. Her bir formda yarim diizine
bir gesit ve yarim diizine bagka bir gesit bulunur ancak iig
gesit birden bulunmaz. Ug gesit stamen, uzunluk bakimindan
ii¢ gesit pistille uyumludur: Bu uyum her zaman iki forma ait
stamenlerin yansiyla, tigtincii formun pistili arasindadur.

Islevsel agidan:

Ug hermafrodit bir arada oldugu ve polen birinden digerine
tasindig1 zaman, diizen mitkemmeldir; higbir polen israf edil-
mez ve birlikte uyumda hata yoktur. Kisacas1 doga ti¢ her-
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mafrodit arasinda tiglii birlesme denilen, en karmagik evlilik
diizenlemesini gerceklestirir. Her bir hermafrodit diger iki
hermafroditten, disi organ1 bakimindan oldukga farkli, erkek
organlar1 bakimindan kismen farkhidir ve her biri iki erkek
tipiyle donatilmigtir.

Bu bagimiz1 déndiirmeye yeter ve Darwin’in ¢abucak fark ettigi
gibi Primula’dan gok daha karmagsik tozlagma deneyleri gerekliydi.

Higbir sey, bu bitkinin tireme sisteminin olaganiistii karmagik-
hginy, ii¢ formun goreceli dollenme giiciinii agiga gikarmak
icin on sekiz belirgin grup olugturma zorunlulugundan daha
net bir gekilde gostermez.

Darwin yiiriittiigii caligmanin diizgiin bir sekilde yapilmasi-
nin gii¢ oldugunu fark etmesine ragmen yine de her zamanki gibi
ise koyuldu.

Tozlagmada oldugu gibi her zaman bazi bagarisizliklar ola-
caktir, on sekiz grubun her birinin sonucunun bir defa tekrar-
lanmis olmas: tavsiye edilebilirdi; fakat yapilacak is ok
biiyiik olurdu. Beklendigi gibi, 223 grup olusturdum, yani
ortalama olarak bir diizineden fazla gicegi on sekiz farkli
sekilde tozlastirdim.

Bunu yapmak her zaman kolay degildi:

Bazen anlar ve sinekler tarafindan siirekli rahatsiz edilirken
ve riizgarh giinlerde on sekiz farkli grup olusturmaya gahigir-
ken gerceklesebilecek bazi hatalardan kaginmak oldukga
zordu. Arilar sadece birkag saniyede onarilmaz hatalara sebep
olabilecekleri igin, bir giin arilarin iistii agilan bitkileri ziyaret
etmelerini siirekli olarak engellemek igin iiglincii bir adam
tutmak zorunda kaldim.

Fakat sonunda, ortaya ¢ikan sonuglar en azindan tatmin edici
sekilde agikt1. Esit uzunluktaki anter ve stiluslari arasinda bilin-
dik sekilde gaprazlanan altili grup, aligilmisin diginda gaprazla-
nan on ikili gruptan ortalama olarak iki kat fazla tohum verdi.
Bu detay y1ginina ek olarak, Darwin tozlagtiricinin davraniglari
iizerine de detayli gézlemler yapti. Cigeklerin, boceklerin genel-
likle bilindik polenleri tagiyacaklarindan tam olarak emin olmak
icin nasil tasarlandiklarina dikkat gekti.
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Brezilya su bitkisi Pontederia cordata, hevhulma gibi iig stilﬁsludur.

Dogal secilim trimorfik heterostili kadar tuhaf bir seyle bir
defadan fazla ortaya ¢ikabilir miydi? Goriiniise gore evet;
Darwin ¢ok sayida Oxadlis tiiriinii incelediginde, her zamanki
sonugla kargilagti: Bilindik ¢aprazlama iyi, alisilmadik
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caprazlama kotiiydii. Fakat en sagirtic1 6rnek Brezilya su bitkisi
Pontederia’ydl. Darwin’in bildigi diger heterostil bitkilerin
hi¢biri monokotil degildi. Monokotiller ¢cimenler ve zambak-
lardan palmiyeler ve orkidelere kadar her seyi kapsayan biiyiik
bir azinhiktir. Fakat Pontederia sadece bilinen tek heterostil
monokotil degildi, aym zamanda en karmagik trimorfik degi-
sikligi gosterendi.

Tavuklar ve yumurtalar

Darwin bir dahiydi ve onun dehasinin bir géstergesi de bazi
cok zor problemlere siklikla dogru cevaplar bulmasiydi. Fakat
Darwin bir bagka olgiite gore bundan bile biiyiiktii. Herkesin
kafasin1 kurcalayan bir meseleyi ¢ozmek bir seydir. Zorlu bir
problemin ¢6ziim yolunu bulan ilk kisi olmak ise bambagka bir
seydir. Tarihteki gercek biiyiik dehalarin hepsi (Copernicus,
Newton, Einstein, levha tektonigi konusunda Alfred Wegener)
kimsenin fark etmedigi veya daha kotiisii fark ettigi ama ciddiye
almadig) problemleri ¢ozdiiler.

Darwin heterostili iizerine ¢aligmasinda hi¢ kimsenin fark
etmedigi bir problemi ¢ozdii. Her zamanki gibi miitevazi olan
Darwin, bagarisindan anlasilir gsekilde memnundu.
Otobiyografisinde belirttigi gibi, “hicbir kesfim bana heterostili
giceklerin 6nemini ortaya gikardigim zamanki kadar keyif ver-
medi.” Fakat Darwin’in ¢aligmasi fark edemedigi bir boyutta,
bugiin bile tam olarak ¢oziilemeyen bir tartismaya veya aslinda
cok sayida tartismaya yol agti.

Darwin heterostilinin karg1 tozlagmay: desteklemek igin
evrimlesmis diger ¢ok sayidaki adaptasyonlar arasinda olmasin-
dan memnundu. Her sey bu goriisii destekleme egilimindeydi.
Ornegin Darwin’in belirttigi gibi:

Cicek yapilari boceklerin yardimiyla karsi tozlasmaya
zaten adapte olmusg bitkiler genellikle boceklerin ziyaretine
gore sekillenmis ve heterostiliye sahip olmaktan ¢ok az
veya hi¢ fayda gérmeyen diizensiz bir korollaya sahiptir.
Leguminosae, Labiatae, Scrophulariaceae, Orchideae vb
gibi diizensiz ¢igeklere sahip boyle biiyiik familyalarda
neden tek bir tiiriin heterostiliye sahip olmadigini bu saye-
de anlayabiliriz.
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Kisacasi, heterostili kargl tozglagmanin tegvik etmenin ustaca
bir yoludur, fakat bu sonuca ulagmanin en bariz yolu degildir ve
kesinlikle en yaygini1 olmaktan ¢ok uzaktir.

Modern ¢aligmalar Darwin’in heterostilinin islevine dair
goriisiinii tamamen hakli gikarmigtir ama ayni zamanda heteros-
tili hakkinda kolay ¢6ziilemeyen sorular1 da beraberinde getir-
migtir. Mesela Darwin’in defalarca gosterdigi gibi “alisilmadik”
tozlasma “bilindik” tozlasmadan daha az verimliydi. inceledigi
tiim heterostil bitkilerde, farkli formlar fizyolojik olarak tama-
men veya kismen yetersizdi (boyle yetersizligin fizyolojisi ve
genetigi diger aktif aragtirma alanlaridir). Yani tiirler arasi egleg-
me polenin “yanlis” stigmay déllemesi polendeki basit bir yeter-
sizlik tarafindan garanti altina alinabiliyorsa, neden karmagik
morfolojilere sahip olmakla da ugragsin? Veya daha da basitleg-
tirmek adina, her biri kendi basina yeterliyken, 6ziinde ayni isi
yapan iki adaptasyonu neden gergeklestirsin?

Giinlimiizde iizerinde genel olarak hemfikir olunan cevap,
heterostili gercekte disi gicegin islevinde kiigiik farklar meydana
getirir. Ayn1 zamanda (anter ve stigmalar tek bir ¢igegin iginde
ayr tutarak) kendine tozlagma ihtimalini (boylece polen israfi)
azaltirken, erkek gicegin islevinde polen yayilmasinin etkinligini
artirarak yaptigi degisiklik daha etkilidir.

Bu biiyiik 6lgekli evrimsel sorular birakir: Eger heterostili
her zaman veya en azindan genellikle, formlar arasinda yetersiz-
likle birlikte goriiliiyorsa, hangisi énce evrimlesmistir? Darwin
bu konuda emin olmaktan ¢ok uzakti: “Bu benim az miktarda
aydinlatabildigim anlagilmasi gok giic fakat tartiymaya deger bir
konu” Fakat heterostil morfolojinin 6nden evrimlestigini, yeter-
sizligin daha sonra az g¢ok kazara ortaya giktigim fakat bunun
biiyiik bir 6nemi olmadigim one siirdii:

Daha olas bir goriis erkek ve digi organlarin iki grup bireyle-
rinin kargihkh hareket icin bir anlamda 6zel olarak uyum
saglamas1 ve aym grup veya formdaki bireyler arasindaki
kisirhgin rastlantisal ve belli bir amaca yénelik olmayan bir
sonug oldugudur.

Modern goriis yetersizligin Darwin’in diigiindiigii kadar rast-
lantisal olmadig1 yoniinde fakat gercek evrimsel dizilim her iki
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yondeki kuvvetli fikirlerle belirsizligini koruyor. Fakat Darwin’in
bilmedigi bir kaynaktan gelen ve detaylar1 ancak yirmi birinci
yiizyilda incelenen yeni bir ipucu var. Bildigimiz gibi Darwin’in
bildigi tek heterostil monokotil Brezilya su bitkisi Pontederia’yd.
Sadece bu degil, ayn1 zamanda nergis heterostilisi diger iki ac1-
dan olagan disidir (gergekten diipediiz garip). ilk olarak, iki tip
stilusa sahip olmak ve iig tip stilusa sahip olmak her ikisi de
nergis cinsinde goriiliir. Diger altmig civarn tiir heterostiliye
sahip degilken, Narcissus triandrus lig stiluslu ve Narcissus albo-
marginatus iki stilusludur. Bu iki nergis cins iginde farkl seksi-
yonlarda yer aldig: igin heterostili nergislerde en az iki defa
bagimsiz olarak evrimlegmis gibi goriiniiyor.

Darwin’in kesfetmek icin heves ettigi ve biiyiik olasilikla
aynm zamanda onu memnun eden bir bagka sey suydu. Darwin’in
inceleme imkani buldugu tiim bitkilerden fakl olarak heterostil
nergislerin her iki tiiriindeki formlar iireme bakimindan yeterliy-
di. Uretilen tiim polenler tiim stigmalara ulagabilir, her form
diger formlarla tozlasabilirler. Diger bir deyisle, heterostil ner-
gislerde kars1 tozlasmadan emin olma isi uyusmazlik tarafindan
desteklenmeden yalmz heterostili tarafindan gergeklestirilir. Bu
durum da Darwin’in tamamen hakh olabilecegi fikrini kuvvetli
sekilde akla getirir.

Heterostili, genler ve sipergenler

Dogal olarak Darwin heterostilinin genetigi iizerine bir tah-
minde bulunmaya bile cesaret edemezdi. Fakat dimorfik heteros-
tilinin iki formunu ayn cinsiyetlere sahip tiirlerdeki erkek ve
digilerle karsilagtirirken konuya gok uzak degildi. Cinsiyet
genellikle genetik olarak belirlenir ve insanlarda ve diger hay-
vanlarin ¢ogunda goriildiigii i¢in bizim igin en bilindik sistem-
lerde, cinsiyet bir ¢ift kromozom, X ve Y, tarafindan belirlenir.
Y kromozomu erkekligi belirler, yani XY erkek, XX digidir.

Benzer tiirde, fakat (tiim kromozom yerine) bir baskin digeri
cekinik bir gift genle alakal kalitim genellikle Gregor Mendelin
bezelyeler iizerinde yaptig1 ¢aligmalara atifla Mendelci kalitim
olarak adlandirilir. Genetikgiler artik geleneksel olarak baskin
genleri biiyiik harflerle ve gekinik genleri kiigiik harflerle belir-
tiyorlar. Yani drnek olarak, Mendel’in bezelyelerinde mor gigek-
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ler igin (M) geni baskin ve beyaz gicekler icin (m) geni ¢ekinik-
tir. Bitkiler anne ve babanin her birinden séz konusu genin bir
kopyasin (teknik olarak allel) genetik olarak miras alirlar. M
geninin en azindan bir kopyasina sahip olduklan siirece gigekle-
ri mor olur. Bu yiizden mm gigekler beyaz giceklere sahipken,
MM ve Mm bitkiler mor gigeklere sahiptir.

Bitki hibridizasyonu iizerine yaptig1 ¢aligmalar sebebiyle “modern genetigin
babas)” olarak tammlanan Agustinyan katolik rahibi Gregor Mendel. Mendel
ve Darwin ayn1 donem yagamiglar fakat hig tanismamiglardir. Darwin,
Mendel’in galigmalarindan haberdar olmamgtir.
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Mendel’in galigmasi 1900 senesinde nihayet “yeniden kegfe-
dilince” heterostili tipik bir 6érnek olarak goriildii. “Genetik”
terimini ilk defa kullanan William Bateson’in 1905’te yazisinda
belirttigi gibi: “Darwin, Hildebrand ve digerleri tarafindan elde
edilen sonuglar 151g1nda, Primulaceae ve diger ordolarda iyi bili-
nen, uzun stiluslu ve kisa stiluslu olma 6zelliginin Mendelci bir
kalitim olmasi miimkiin goériiniiyor. Deneylerimiz P. sinensis
orneginde kisa stiluslu olmanin baskin, uzun stiluslu olmanin
¢ekinik oldugunu gosteriyor.” Yani Primula’da heterostili (kisa
stilus igin) baskin S geni ve (uzun stilus icin) gekinik s geni kla-
sik bir Mendelci karakterdir; sagak gicekli bitkiler SS veya Ss ve
igne cigekli bitkiler ss’dir.

Yoksa dyle mi? Heterostili goriindiigii kadar basit degil, tiim
hikaye ancak 2016 yilinda yayimlanan ¢aligmada ortaya gikt.
Baslangigta “S” tek bir gen degildi, genetik olarak her zaman
birlikte aktarilan, birbiriyle ¢cok yakin baglantili bes genin bir
bilesimiydi; genetikgiler bu tiir seylere siipergenler adini veri-
yor. ikinci olarak, “s” geni yoktur; S siiper genine sahip olma-
yan bitkiler, onun olmasi gereken yerde sadece hicbir seye
sahip degildir. Aynm1 ¢aligma S siipergeninin eski oldugunu da
ortaya koydu. Bildigimiz evrim hikdyesinde, zaten sahip oldu-
gunuz bir seyi degistirebiliyorsaniz yeni bir gey icat etmenin
bir anlam1 yoktur, bu durum baglangicta normal gigek gelisi-
minde diizenlenmigtir. Fakat yaklasik elli milyon yil 6nce,
Primula’nin ve yakin cinslerinin atasinda, bu siipergen kopya-
land1 ve bu kopyanin yeni bir ise ihtiyaci vardi: Heterostili.

Primula’da heterostilinin genetiginin ortaya ¢ikarilmasina
iligkin iki ilging ilave yaz1 var. S6z konusu aragtirmanin (ve ayni
konuda bagka pek ¢ok seyin) arkasindaki beyin East Anglia
Universitesi’nden Profesér Philip Gilmartin’dir. Gilmartin bu
yayin1 anlatan basin biilteninde goyle diyor: “Bu ¢aliyjma Darwin
zamanindan beri sorulan ¢ok onemli bazi sorular1 cevapliyor.
Bana gelince, ben ilk Primula tohumu paketimi yirmi yil 6nce
aldim.” Bu tohumlar neredeydi? Gilmartin bulugunun tamamen
bir paket Primula tohumuyla bagladigim1 séylemek icin tohum
saticis1 Thompson ve Morgan’in adim verdi ve bunu kanitlamak
adina elinde 1995 Thompson ve Morgan katalogu vardi. Soz
konusu varyete Primula “Mavi Jean” idi; anlasilan Primula var-
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yetesinin bu 6zel F1 hibridi, onun arastirmasina temel olugturan
cok homojen bir ana hat verdigi igin gok 6nemliydi.

Darwin ve Mendel

Darwin ve Mendel ayn1 dénemde galisiyorlard: fakat hig tamg-
madilar ve sdyleyebildigimiz kadariyla Darwin Mendel’in ¢alisma-
larindan tamamen habersizdi. Fakat Darwin Mendel’in ¢aligmasini
kesfetmeye ne kadar yaklagmigt1? Bu soruya belki biraz dram ekle-
mek icin olusturulmug popiiler bir hikdye var. Darwin Down
House’daki kiitiiphanesinde Mendel’in 6nemli yaymnimn bir kopya-
sina sahipti. Ne var ki sayfalar agilmamig durumdaydi ve Darwin
yayin hi¢ okumamugti. Fakat bu bir sehir efsanesi gibi goriiniiyor.
Soz konusu derginin hicbir kopyasi Darwin’in kiitiiphanesinin kata-
logunda ne giiniimiizde ne de simdi kaydedilmemistir.

Eger Darwin Mendel’in makalesini okumusg olsayd: ne olurdu
sorusu bilim tarihinin en biiyiik “eger” sorularindan biri olmaya
devam ediyor.

Darwin’in kalitim sorununu ¢ok agik bigimde anladigin bili-
yoruz. Tiirlerin Kékeni’nde yazdig gibi:

Kalhtimi diizenleyen kurallar oldukga bilinmez durumda.
Ayn tiiriin farkli bireylerinde veya farkh tiirlerin bireylerdeki
bir farkliligin neden bazen genetik olarak aktarildigini ve neden
bazen aktarilmadigini hi¢ kimse sdyleyemez. Bir ¢ocuk neden
genellikle belirli karakterlerde biiyiikbabasinin veya biiyiikanne-
sinin veya diger uzak akrabalarinin ozelliklerini gosterir? Bir
farklilik neden genellikle bir cinsiyetten iki cinsiyete veya tek
cinsiyete daha yaygin olarak aktarilir fakat sadece ayni cinsiyete
aktarilmaz?

Mendel’in galigmasi bu sorularin kesin cevabim (veya en
azindan bir cevabi) igerdigi i¢in Darwin’in bunun 6énemini anla-
madigin diigiinmek oldukga zor. Mendel’in ¢aligmasi bu sayede
otuz y1l boyunca bilinmezlik iginde kaybolmayabilirdi, evrimsel
biyoloji ve genetigin sentezi nihai sentezi ¢ok daha erken ortaya
cikabilirdi ve aslinda tiim biyoloji tarihi oldukga fakl olabilirdi.

Mendel’in kendisi, dogal olarak Darwin’in galigmasindan
haberdardi fakat arada baglant1 kuramadi. Diger taraftan Mendel
dikkatli ve sabirh bir arastiriciydi, Darwin ise bir dahiydi.
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Evcillestirilen hayvanlar ve
kiltire alinan bitkilerin gesitliligi (1868)

Darwin Tiirlerin Kékeni’nin 1859°da yayimlanmasindan
sonra bile “doga kanunlarin1” destekleyecek kanmitlar toplamaya
devam etti. ilk ciltte: modifikasyon, varolma miicadelesi, en
uygun olanin hayatta kalmasi ve 6zellikle agamal1 evrimin ana
hatlarim belirtti. 1872’de yayimlanan altinci baskida Tiirlerin
Kokeni’nin boyutu ii¢ katina ¢ikmigt: ve yeni bulgularin biiyiik
cogunlugu bitkilerle alakaliydi.

Darwin’in alt1 kitabi 6ziinde muazzam botanik ¢aligmalari-
nin bir iriinii olarak tamamen bitkilere ayrilmigti. Darwin bu
caligmalarina ek olarak, gozlemlerinin bir 6zeti olan ve aslinda
Tiirlerin Kokeni’nin birinci béliimiine ¢ok genis bir ek anlamina
gelen Evcillestirilen Hayvanlar ve Kiiltiire Alinan Bitkilerin
Cesitliligi kitabim da yayimladi. Bu g¢aligmada, kitabin okuru
“pek cok ifadeyi giivene dayali kabul etmek durumundadir.”
dedi. Fakat sonunda bu ¢aligmada, hakkinda her seyi bilmek
isteyebileceginiz ancak nispeten kisaca ele alinan bir konu da
vardl: “dogal” ve “yapay” se¢ilim arasindaki benzerlik:

Bu nedenle, insanin devasa dlgekte bir deney yaptig1 sdylene-
bilir; doganin uzun zaman araliklarinda hi¢ durmadan tekrar-
ladig) bir deney. Bu yiizden takip ettigi evcillestirme ilkeleri
bizim i¢in 6nemlidir. Temel sonug, bu sekilde muamele edilen
canh varliklar biiytiik 6lciide gesitlilik gosterir ve bu gesitlilik
genetik olarak aktarilir.
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Aslinda “dogal segilim” terimi dogrudan eger biyolojik ¢esit-
lilik insanlar tarafindan segilebiliyorsa, siiphesiz ki yapabiliyor,
dogal cevrenin de 6zellikle hayal edemeyeceginiz kadar uzun bir
zaman dilimde aynisin1 yapabilecegi fikrinden gelir.

Bu terim, insanin segilim etkisiyle kiiltiire alinmig irklarin
iiretimi, varyetelerin ve tiirlerin dogada olagan olarak korun-
masim birbirine baglayan ¢ok iyi bir terimdir.

Darwin varyasyonun bu siire¢ tarafindan yaratildigim diisiin-
meye gerek olmadigini, tiim gerekli olamn segilim oldugunu
belirtmeye 6zen gosterdi:

“Dogaya miidahale eden” ve gesitlilige sebep olan insandan
bahsetmek bir hatadir. Canli varhklar dogustan degiskenlik
gosterme egiliminde olmasaydi, insanlik higbir sey yapamaz-
di. insan hayvanlarim ve bitkilerini istemsiz olarak gesitli
yasam kogullarina maruz birakir ve insamn énleyemedigi ve
kontrol edemedigi gesitlilik bunun peginden gelir.

Evcillegtirilen Hayvanlar ve Kiiltiire Alinan Bitkilerin Cesitliligi
kitab1 baghginin da belirttigi gibi bitkiler ve hayvanlar1 kapsar
fakat biz sadece bitkisel yarisiyla ilgilenecegiz. Ayrica higbir
biiyiik bilimsel prensibi tehlikeye atmayan bu kitap bizim daha
once inceledigimiz alt1 kitaptan oldukga fakl. Kiiltiire Alinmada
Cesitlilik basitge sunu soyler: Tiirlerin Kékeni’ndeki en 6nemli
goriisii ve eger bu goriigii destekleyen biitiin delilleri istiyorsaniz,
burada ziyadesiyle bulabilirsiniz.

Darwin okurlarina sik sik, kitaplarindaki tiim ayrintilarin
dogrudan sonuca gitmek isteyenler i¢in tam olarak gerekli olma-
dig1 tavsiyesinde bulundu. Burada aceleci bir mizac1 olanlara
verdigi tavsiye agiktir:

Herhangi bir oneri veya sonucu desteklemek igin sayisiz
ayrinti vermeyi gerekli buldugum yerlerde, kiigiik punto kul-
lanildi. Bence kitabin okuru, sonuglardan giiphe duymuyor
veya detaylar1 6nemsemiyorsa, bu kisimlar kolayca atlayabil-
digi bu sunumu elverigli bulacaktir.

Biitiin bunlara ragmen, sadece bahgecilik bilimindeki etkisi
genis kapsamli oldugu igin, Kiiltiire Alinmada Cesitlilik’i tama-
men goz ard1 etmek hata olurdu.
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Meyve, sebze ve gigekler

Darwin, kiiltiir bitkilerinin gesitliligini ve kokenlerini arag-
tirmanin agilmasi zor engellerle kars kargiya oldugunu fark etti:

Kiiltiir bitkilerinin gesitliligi hakkinda, evcillegtirilmis hayvanlar
konusunda oldugu gibi ok fazla aynntiya girmeyecegim. Bu
konu ¢ok miktarda zorluk igeriyor. Botanikgiler genellikle altinda
yatan fark ettiklerinde, kiiltiir esitlerini ihmal etmislerdir. Cogu
durumda dogadaki ilk 6rmek bilinmiyor veya yanhg biliniyor.
Diger bazi durumlarda ekili alanlardan kagan fidelerle tamamen
dogal bitkileri ayirt etmek pek miimkiin degil. Bu yiizden, varsa-
yilan herhangi bir degisiklik miktanm degerlendirmek igin
giivenli bir kargilaghrma standarch yoktur. Eski zamanlarda. kiil-
tiire aldigamuz bitkilerin birgogunun ilk ortaya ¢ikan ebeveyn
bigimlerini tammanin miimkiin olmayacag sekilde derinlemesi-
ne degistirildigini diisiinen botanikgilerin sayisi az degil. Bunlarin
bazilanmn tek bir tiirden mi yoksa gaprazlama ve varyasyonla
icinden qikilmayacak gekilde kangik gok sayida tiiriin soyundan
m gelmis oldugu egit derecede kafa kanstinadir.

Veyahut Darwin’in sebzeler ve meyve agaglar1 hakkindaki
notlarin1 gozden gegirdikten sonra Hooker’a yazdig1 mektupta
belirttigi gibi, “korkung is herhangi bir sonuca varmiyor.”

Sizi uyarmigtim. Yine de bazi ilkeler agikti. Mesela, her ne
kadar segilimin hedefi, bu se¢ilimin sonucu olarak degisse de
secilmeyen kisimlar aym kalma egilimindedir. Dolayisiyla
Darwin, (Briiksel lahanasindan karnabahar ve alabaglara kadar)
miitevazi kabagin yenilebilen kisimlarinda segilimin agiga
¢ikardig) sasirtict miktardaki degisimden etkilenmesine ragmen,
bunlarin gicekleri, tohum kabuklari ve tohumlar1 ¢ok degismez.

Bir yandan lahananin gesitli tiplerinin yaprak ve gévdelerini
cigek, kabuk ve tohumlariyla ve diger yandan misir ve bugday
gesitlerinde bunlara kargilik gelen parcalarla kargilastirirsak,
farklibk anlaminda ne karsithk goriilir! Agiklama giin gibi
acik; tahillarimizda tohumlar tek basina degerlidir ve degi-
simleri segilmigtir; tohumlar, tohum kabuklar1 ve gigekler
lahanada tamamen ihmal edilirken, eski Keltler tarafindan
kiiltiire alinan lahanalarda yapraklarindaki ve govdelerindeki
birgok faydal varyasyonlar fark edilmis ve son derece uzun
bir donem korunmugtur.
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Darwin ayrica bu degisimin ne kadar ¢abuk segilebilecegine
de sasirdl. Turpla ilgili olarak, M. Carriére, dogal Raphanus
raphanistrum’un tohumunu verimli topraklarda ekerek ve bir-
kag kusak boyunca segime devam ederek, kokleri bakimindan
kiiltire alinmig turp’a (R. sativus) benzeyen birgok gesit yetis-
tirmistir. Bugiine kadar kiiltiire alinmig turpun kékeni gizemi-
ni koruyor; kendisi dort bin yildan fazla bir siiredir yetistiril-
mig ve yenilmis olup yabani bir bitki olarak bilinmemektedir.
Belki de uzak atalarimiz, M. Carriére’nin istah kapatic1 bir otu
salataya lezzetli bir ek haline getirirken yasadig1 kadar az
sorun yasamigtir?

Lahanadan devam. Darwin kiiltiire alinan tek tiiriin Brassica
olmadigini belirtti:

Godron ve Metzger’in goriisiine gore Brassica cinsinin diger
kiilltire alinmg formlan iki tiirden, B. napus ve B. rapa
tirlerinden fakat bagka botanikgilere goére ii¢ tiirden
kokenlenmistir. Digerleri ise, dogal ve kiiltiire alinmig tiim bu
formlarin tek bir tiir olarak degerlendirilmesi gerektiginden
kuvvetli sekilde siipheleniyorlar.

Darwin kafas1 lahanagiller yiiziinden karigan ilk (veya son)
kisi degildi. Ilk etapta, Brassica napus ve Brassica rapa’dan biri
kolza (Kuzey Amerika’da kanola) bitkisi ise, genel kani kesinlik-
le Brassica rapa olmasi gerektigini soyler, ama aslinda Brassica
napus’tur.

Bir, iki veya ii¢ tiir mii oldugu konusundaki tartigmalara
gelince, kolza dogru diiriist bir tiir bile olmadig igin (aslinda
Brassica oleracea (lahana) ve Brassica rapa (salgam) arasinda
bir hibrittir) dogru cevap bir buguktur. Ayrica sadece kiiltiir orta-
minda bulunur ve gergek bir dogal bitki olarak bilinmez.

Sakiz kabag ve kestane kabag) yiiziinden, atalarimizin bize
biraktig kiiltiire alinmig bitkiler hakkinda herhangi bir sey soy-
lemek miimkiin degil.

Giiniimiizde Cucurbita cinsi iginde alt tiir ayirt edilir; bunla-
rin yalnizca tim bal kabag), su kabagl, kestane kabagi ve
sebze kabagini igeren C. maxima ve C. pepo ve C. moschata
adl igii kiiltiire ahmmugtir ve bizim igin problem olugturur. Bu
ti¢ tiirin dogal formlar1 bilinmiyor.
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Lahanagillerin kiiltiire alinmig bazu tiir ve varyeteleri.

Darwin’in Down House’da ¢ok yeri olmasi bir gansti.
inanilmaz gabasinin sadece bir érnegi olarak, sadece altingilegin
54 varyetesini yetigtirmisti. Bu onun sadece belirli segilim nes-
nesinin degistigi ilkesine gére, meyvelerin gesitliliginin sik
goriildiigiint fakat gigeklerin gogunlukla ayrigmadigini biraz
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giivenle sdylemesini sagladl. Darwin’in dedigi gibi daha kétii
olabilecegini unutmayin:

1842 yili Bahgecilik Toplulugu Katalogunda 149 varyete ve
300 ismin yazih oldugu Lancashire fidanlik bahgivanlan listesi
bulunuyor. 1862 yilina ait ‘altingilek yetistiricileri sicilinde’
gesitli zamanlarda 6diil kazanmug 243 farkl varyete buldum.

Darwin, Ingilizlerin kuzey ve orta bélgelerinde yetisen altin-
gilek konusunda Viktorya donemi g¢ilginliginin zirvesinde
yazdig) icin sanshydi (veya bakis aginiza gore sansizdi). RHS
Bitki Kasifi giiniimiizde yirmiden az varyete listeliyor.

Down House’da hala altingilek yetisiyor fakat su anki bas
bahgivanin bana hatirlattigi gibi, Darwin tarafindan yetistirilen
tliim gegitler Avrupa’ya yirminci yiizyil baginda ulasan Amerikan
altingilek kiifiine kargl biiyik ihtimalle oldukga duyarliyd
Bugiin gercekten sadece giiniimiiz dayanikl gesitleri yetigtirme-
ye deger; ne yazik ki ‘Roaring Lion’, ‘Highwayman’ ve
‘Henderson’s Porcupine’ biiyiik ihtimalle sonsuza dek yok oldu.

Bahge gicekleri daha iyi degildi ve belki de daha katiiydii:

Cesitli nedenlerle uzun siire gigekleri icin yetistirilen bitkilerin
degiskenligini ele almamahiyim. En begendigimiz tiirlerin gogu-
nun su anki hali iki veya daha fazla tiiriin gaprazlanmis veya
birbirine kangmus torunlandir ve bu durum tek bagina, varyas-
yon nedeniyle olusan farklibgin tespitini zorlagtirabilir. Ornek
vermek gerekirse, bizim giillerimiz, petunyalanmz, gantagicek-
lerimiz, fusyalanmiz, minegiceklerimiz, kiligotlanmz, sardun-
yalanmuz ve digerleri kesinlikle coklu kékene sahipler.

Darwin, ebeveynligi (belki) makul derecede iyi anlagilan
bir seyle karsilagtiginda yasadigi rahatlamayi neredeyse hisse-
debilirsiniz:

Bu cicegin gecmisi oldukga iyi biliniyor gibi goriiniiyor;
1867’de Evelyn’in bahgesinde yetistiriliyordu fakat 1810-
1812’ye kadar, Leydi Monke tamnmug ¢igek¢i Bay Lee’yle
beraber etkili bir sekilde kiiltire almaya basladigi zaman
varyeteleri yoktu. Birkag yil iginde 20 varyete iiretilebilecekti.

Fakat igler hizla kontrolden ¢ikt1 ve 1835’te “tamamen bu
gicege ayrilmig bir kitap yayimlandi ve dort yiiz farkh varyete
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satiga cikt.” Darwin’in 6nceki iyimserliginin tiikkendigini nere-
deyse hissedebilirsiniz:

Fakat daha yakindan sorugturdugum zaman, her ne kadar varye-
teler olduk¢a yeni olsalar da ebeveynlik konusunda gok fazla
'kafa kangiklig1 ve siiphenin hakim oldugunu kesfettim. Cigekgiler
bu varyetelerin, V. tricolor, V. lutea, V. grandiflora, V. amoena ve
V. dltaica olarak bilinen, az gok kargihkh gaprazlanan, gok sayida
dogal soydan kokenlendigine inaniyor. Bu formlarin tiir olarak
degerlendirilip degerlendirilmedigini 6grenmek icin botanik
¢alismalara baktigimda, egit siiphe ve kangikhik buldum.
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Dogal menekse veya hercai menekse (Viola tricolor), kiiltiire alinmig bahge
menekselerinin gok sayidaki atalarindan biri.
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Darwin ve bahgivanlar - bolim 4

Evcillestirmeyle Cesitlilik’in bilimsel olarak biiyiik bir ilerle-
me icermemesi onemli degildi; evcillestirmeyle gesitlilik bahgi-
vanlikla ilgili her seydi ve Gardeners’ Chronicle’daki tepki
mutluluk vericiydi:

Hayranlik uyandiran bir Ingilizceyle yazilmg, bilimsel
terimler kullanilmayan, ortalama bir egitim almig insanlarin
anlayabilecegi, berrak bir bigimde diizenlenmig ve titiz bir
sekilde siralanmigti. Ulkede, sanatimin tarihi veya teorisine
dair herhangi bir meraki olup keyif alarak ve yararlanarak
okumayacak ve bir gercekler deposu olarak (bunu yine soy-
leyebilirsiniz) deger mi verdigini veya gozlemlemek ve
diigiinmek icin bir tegvik olarak m1 gordiigiinii sdylemeyi zor
bulmayan bir bahgivan yoktur. isvereni bir aver mi? Avlak
bekgisi, ahir bakicisi veya tazi yetistiricisinin atlar ve kopek-
lerin bireyleri ve iiremeleriyle ilgili hicbir zaman aklina
gelmeyen tiirden bilgileri Bay Darwin’in sayfalarinda bula-
bilir. Bir ¢iftgi mi? iste hayvanlar, domuzlar, koyunlar ve
kegilerle ilgili higbir profesyonel yetistiricinin nicelik veya
dogruluk bakimindan boy 6lgiisemeyecegi ve dogru olmadi-
g1 icin degil fakat deneyimli kabul edilen insanlar hayvanlar
hakkinda kendilerini tam olarak ilgilendiren geyin 6tesinde-
kilerle ilgilenmedigi icin ¢ok azinin inanabilecegi veya fark
edebilecegi hikdye ve gozlemler. Leydisi kiimes hayvam
meraklisi m1 veya kus kafesi mi var? Bahgivam burada
kanarya ve tavuskusundan hindi ve kaza kadar her bilyiik-
liik, ses ve davramgtaki evcil kuglar hakkinda bir bilgi hazi-
nesi bulacak. Son olarak, efendisinin gocuklar1 tavsanlar,
givercinler, bal arilari, japon baliklar1 veya ipekbocekleri
hakkinda tavsiyelerini mi istiyor? Eger oyleyse, iste, her
birinin doga tarihin ustaca beceri ve 6zgiinliikle ele alinmig
gariplikleri.

Gergekten de iyi malzeme, ancak bdyle bir incelemeyi satin
alma konusunda tegvik edilen pek ¢ok avci veya kiimes hayva-
n1 meraklisi, Darwin’in “gergekler haznesine” hizli bir bakig
attiktan sonra muhtemelen sémine yanindaki koltuklarindaki
derin bir uykudan onlara neyin garptigin1 merak ederek uyana-
caklardir. Bir bahgecilik dergisindeki bir incelemenin bile
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tamamen kopekler, koyunlar, kanaryalar ve japon baliklariyla
ilgili olmasi, Darwin’in kiiltiir bitkilerinin kékenleri ve evrimi
hakkinda herhangi bir sonuca varmakta yagadig1 zorluga ilig-
kin bize gok sey soyler. Sosyal tarih iizerine kiigiik bir yorum
girisiminde bulunacak olursak, 1868’de “bahgivanin” efendi-
nin ya da leydinin emrinde ¢aligmasi gibi bir 6n kabuliin olma-
s1 ilgingtir. Bugiin “efendisinin ¢ocuklarinin” kag¢ tanesinin
ipekbdcegi hatta japon balig1 bulundurdugunu ben de merak
ediyorum.

Evcillestirmeyle Cesitlilik’in yayimlanmasindan sadece birkag
ay sonra, Kraliyet Bahgecilik Toplulugu “fizyoloji uygulamalari
ve uygulamal kiiltiir amagh botanik ve bahgecilik konularinin
aydinlatilmasinda yardimci olabilecek deneyleri baglatmayi”
tesvik etmek ve desteklemekle sorumlu Bilimsel Komitesinin
kurulugunu duyurdu. Darwin, (“en uygun olanin hayatta kalma-
s1” terimini icat eden) Herbert Spencer gibi bu komitenin kurucu
tiyelerinden birisiydi. Bu ilk komitenin giiniimiiz bahgivanlarina
tanidik gelecek diger iiyelerine bitki avcis1 Robert Fortune ve
Biddulph Grange’daki iinlii bahgenin kurucusu James Bateman
da dahildi.






SONSOZ

Babasinin botanik galigmalarina iligkin Francis Darwin’in
anilarindan birkag alintiyla kitab: bitirmeliyim diye diigiiniiyo-
rum. Bence bu sozler Charles Darwin’i her seyden daha iyi
Ozetliyor:

Yagaminin sonuna kadar botanikgi oldugunu iddia etmedi
veya en azindan alinti yapmay sevdigi Nageli’ye atfedildigi
gibi “bir bitkiyi digerinden ayiramayan botanikgilerden”
olmadi. Bu yiizden Fransiz Enstitiisii’niin Botanik Boliimii’ne
seciliyor olmasi hakkinda Asa Gray’e soyle yazdi: ‘Bilgimin
genigligi, papatyanin kompozit bir bitki ve bezelyenin de
legiimen bir bitki oldugunu bilmekten biraz fazla oldugu igin
Botanik Béliimii’ne segilmem bir saka olmal1.’

Ozellikle, canllarin mekanizmalarimi anlama konusundaki
kars1 konulmaz arzusu nedeniyle orkidelerin ve digerlerinin
tozlagmasinin yollarim incelemeye devam etti. Mekanizmalarin
aciklanmasinda, dogadaki en biiyiik bigimlendirme kuvveti
olarak dogal segilimin gegerliligini desteklemek adina en par-
lak kanitlan sagladigi dogrudur. Fakat amacinin bu oldugunu
sanmiyorum, bu daha ¢ok yapmaktan keyif alindig igin yapi-
lan galigmanin bir yan iirtintiydii.

Herhangi bir ey yapmanin daha iyi bir nedeni var mi?
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TESEKKURLER

Her seyden oOnce biiyilk adamin kendisine tegekkiirler.
Akademik caligmalar yapan biyologlar i¢in Darwin’e hayran
olmak az ¢ok zorunludur fakat tam olarak ne yazdigina ayrintili
olarak dikkat etmek noktasinda ayni sey genellikle gecerli degil-
dir. Botanik alanindaki kendine 6zgii eserini okumaya baglayana
kadar Darwin’i gercekten takdir etti§imi sanmiyorum.
Galismalan sayesinde Darwin’i giindeme getirmemi saglayan
tiim bilim insanlarina sonsuz tegekkiirler. Kimileri bilingli ola-
rak Darwin’in izinden gidiyor kimileriyse gitmiyordu. Ancak
son zamanlardaki aragtirmalarda Darwinci diiglinme tarzini
gormek ¢ok eglenceliydi. Kaynaklar kisminda tiim 6nemli kay-
naklarima atif yapmak icin elimden geleni yaptim.

Sadece bilgilerini degil ayn1 zamanda bu mekana olan bariz
sevgilerini paylasmak icin bir 6gleden sonralarini bana ayiran
Down House’in Bag Bahgivam1 Antony O’Rourke ve goniillii
Terry Pyle’a 6zel bir tegekkiir.

Profile Books’tan Mark Ellingham’a ¢ok ¢ok tegekkiirler,
ozellikle de bana kalsa yazacagim geyden daha gok beni yazil-
masl1 gereken bir kitab1 yazmaya ikna ettigi i¢in. Her zamanki
gibi, eger bu kitap simdi bir sekilde iyiyse Mark 6vgiiniin ¢ogunu
alabilir. Henry Iles’a tasarim igin, Susanne Hillen’a son okuma-
lar igin, Bill Johncocks’a dizin igin ve xxxx xxxx’e milkemmel
yemyesil kapak igin igten tegekkiirler.

Her zaman oldugu gibi, Darwin’le ugragirken bana katlanan
arkadaglarima ve aileme tegekkiirler. Ozellikle de Pat, Rowan ve
Lewis’e.
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Darwin’in En Giizel Bitkileri kitabim okudukca sadece
Darwin’in pek de tamdik olmayan yiiziine yani bitkiler-
le cahsmalarina dair bilgiler edinmekle kalmayacak aymni
zamanda bir dehamn zihninin ve pratiginin nasil calistigi-
ni da goreceksiniz. Evrim Kuraminin arkasinda yatan az-
min, adanmshgin ve tiikenmek bilmeyen bilimsel merakin
Darwin’in neredeyse her caligmasinda bazen kendisini bile
usandiracak titizlikle nasil islendigini goéreceksiniz. Biitiin
bunlarin yam sira bitkiler hakkinda bitki zekasindan bitkile-
rin hizh hareketine, kurduklari ortak yasamdan avlanmasina
bir botanikgiyi bile sasirtabilecek birtakim bilgiler edinme
sansina sahip olacaksiniz. Kitap isminin hakkin verecek se-
kilde hem Darwin’i hem de sizleri hayrete diisiirecek sekilde
“agkla” baglanchg: bitkiler hakkinda bilgileri cok akict bir
tislupla anlatiyor. Elinizden birakmadan bir solukta okuya-
cagimizi diistindiigtimiiz bu kitap bilime, bilimsel ¢alismaya
ve tabii ki bitkiler alemine daha bagka bir gozle bakmamzi
saglayacak.
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