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Onsoz

DOGRU SECiM YAPTIN

Sevgili arkadasim,

Yarim asir boyunca bilim 6grencileri ve geng pro-
fesyoneller yetistirdim, ytzlerce yetenekli ve hirsl
gen¢ insana danigmanlik yaptim; bunun i¢in kendimi
ayricalikh ve sansh hissediyorum. Sonug olarak, bilim-
de basarili olmak i¢in bilmeniz gerekenlere dair engin
bir bilgi dagarcigina, aslina bakarsaniz bir felsefeye
sahip oldum. Umarim mektuplarimdaki diisiince ve
oykiilerden yararlanirsiniz.

Her seyden 6nce, se¢mis oldugunuz yoldan ay-
rilmamanizi ve ilerleyebildiginiz kadar ilerlemenizi
tavsiye ederim. Diinyanin size siddetle ihtiyaci var.
insanlik ¢oktan teknobilimsel ¢aga girdi ve bundan
geri donls yok. Bilimsel bilgi miktari, artis hiz1 di-
siplinden disipline farklilik gésterse de, on bes-yirmi
yilda bir ikiye katlaniyor. 1600’lerden bu yana bu ge-
kilde, gliniimiizdeki olagantistii biiyiikltigiine ulasti.
Yeterli zamana sahip biitiin dizginsiz listel biiylimeler
gibi, yillardir goriiniise gore neredeyse dikey olarak
yiikseliyor. ileri teknoloji de onun yaninda benzer bir
tempoda kosuyor. Birbirlerine siki bir ortakyasam it-
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tifakiyla bagh olan bilim ve teknoloji yasamlarimizin
biitiin boyutlarina yayiliyor. Sir saklamiyorlar. Herke-
se, her yerde aciklar. Internet ve dijital teknolojinin
diger tim donanimlar iletisimi kiiresellestirip hiz-
landirdi. Yakinda hem dogabilimlerinde hem de in-
sanbilimlerinde yayimlanmis biitiin bilgilere birkag
tusa dokunarak erismek miimkiin olacak.

Bu degerlendirmenin biraz atesli gériinmesi ihti-
maline karsi (ben 6yle olmadigini farz etsem de), bir
rol oynama sansina eristigim bir kuantum sigramasi
ornegi verecegim. Bu olay, kisa siire dncesine dek eski
moda ve sikial diye adi ¢ikmis, organizma siniflandir-
ma bilimi taksonomide yasandi. 1735’de, on sekizinci
ylzyihn Isaac Newton’la birli kte en taninmis bilimcisi
olarak kabul edilen isvegli dogabilimci Carl Linnaeus
tim zamanlarin en goézii pek arastirma projelerin-
den birini baslattl. Diinyadaki biitiin bitki ve hayvan
tiirlerini kesfetmeye ve siniflandirmaya niyet etmisti.
1759'da, siireci kolaylastirmak icin, her tire iki keli-
melik Latince isim vermeye basladi; 6rnegin evcil ko-
pege Canis familiaris, Amerikan kizil ak¢aagacina da
Acer rubrum dedi.

Linnaeus’un, tiirlerin sayisinin kag¢ ¢ikacagina
dair, 10’un kat1 cinsinden bile hi¢bir fikri yoktu (yani
10.000 mi, 100.000 mi yoksa 1.000.000 mu olacak bil-
miyordu). Uzmanlk alani olan bitki tiirlerinin 10.000
civarinda ¢ikacagim tahmin ediyordu. Tropikal bolge-
lerin zenginligi konusunda bilgisi yoktu. Giinlimiizde
bilinen ve siniflanan bitki tiiri sayis1 310.000'dir ve
bu saymin 350.000’e ulasmasi bekleniyor. Su anda bi-
linen toplam tiir sayisi, hayvanlar ve mantarlar ilave
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edildiginde, 1,9 milyonu asiyor ve 10 milyona ulagma-
s1 veya asmasi bekleniyor. Canli ¢esitliliginin “karanlhk
maddesi” bakterilere gelirsek, su anda (2013'te) asag1
yukari yalmzca 10.000 tiir biliniyor, fakat say1 artiyor
ve kiiresel listeye daha milyonlarca tiir eklenmesi ola-
s1. Oyle ki, tipki 250 yil 6nce Linnaeus'un zamaninda
oldugu gibi, diinya iizerindeki canhlarin ¢ogu hala bi-
linmiyor.

Biyolojik ¢esitlilige iliskin derin cehaletimiz sadece
uzmanlar degil, herkes agismidan bir sorundur. Hak-
kinda bu kadar az sey bildigimiz gezegeni nasil idare
edip koruyabilecegiz?

Yakin zamana dek ¢éziim g¢ok uzak gortiniyordu.
Cok ¢alisan bilimci her yi1l ancak on sekiz bin civarinda
yeni tiir bulabiliyorlardi. Bu hizla devam edilecek olsa,
dinyadaki biitiin biyolojik cesitliligi aciklamak iki yiiz
yll veya daha fazla zaman alir; bu stire yaklasik olarak
Linnaeus’un girisiminden gliniimiize kadar gegen si-
reye denktir. Bunun nedeni nedir peki? Su ana kadar
sorun teknolojiyle ilgiliydi ve ¢6ziilmesi miimkiin de-
gil gibi goriiniiyordu. Tarihsel nedenlerden 6tiirt, refe-
rans numunelerinin ve onlarla alakali basili literatiirtin
biiyiik ¢ogunlugu, Bati Avrupa ve Kuzey Amerika’daki
birka¢ sehirde bulunan nispeten az sayidaki miizeyle
sinirliydl. Taksonomiyle ilgili temel arastirmalar: ya-
pabilmek icin ¢cogu kez bu uzak yerleri ziyaret etmek
gerekiyordu. Tek alternatifi, numune ve literatliriin
postayla gonderilmesiydi ki buda daima zaman kaybi-
na yol acan riskli bir isti.

Yirmi birinci yiizyila girdigimizde, biyologlar soru-
nu bir sekilde ¢ézebilecek bir teknoloji arayisinday-
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dilar. 2003’te, o zaman i¢in ¢ok bariz goériinen su ¢6-
ziimii 6nerdim: i¢inde referans numunelerinin dijital,
yliksek ¢oziinlrlikli fotograflari olan, biitiin tirler
hakkindaki bilgilerin siirekli olarak giincellendigi cev-
rimi¢i Yasam Ansiklopedisi olusturulmalhydi. Bu agik
bir kaynak olmali; kirkayak, kabuk bécegi ve kozalakli
agac gibi her tiir grubuna, “koleksiyon yoneticisi” uz-
man tarafindan yeni bilgiler girilmeliydi. Proje 2005’te
finanse edildi ve buna paralel Deniz Canlilar1 Sayimi
ile birlikte, hassas siniflandirmaya dayanan biyoloji
dallarinin yani sira, taksonomiye de ivme kazandirdi.
Su anda, diinyada bilinen tiirlerin yarisindan fazlasi
biinyesinde toplanmis durumda. Bilgiler, licretsiz ola-
rak, herkese her an bir tus mesafesinde (EOL.org).
Biyolojik ¢esitlilik ¢alismalarindaki bunun gibi ge-
lismeler ne kadar hizliysa, disiplinlerin hepsindeki de-
gisim ve doniisiimler de o kadar sasirticidir; herhangi
bir bilim dalinin gelecekteki teknobilimsel evrimini
tahlil etmek on yil sonrasi i¢in bile miimkiin degildir.
Kuskusuz kesifler ve giderek artan bilgi birikimindeki
hizli gelismenin zirveye ulasip, sonra belli bir seviye-
de devam edecegi bir zaman gelecektir. Ancak bu sizin
acinizdan ¢ok 6nem tasiyan bir sey degil. Devrim en
azindan yirmi birinci ylizyihn ¢ogunda devam ede-
cektir ki bu esnada insanlik kosullarini su ankine gore
radikal bicimde degistirecektir. Geleneksel arastirma
disiplinleri giiniimiiz standartlariyla zar zor taninan
formlara doéniisecekler. Siire¢cte bu disiplinler, yeni
arastirma alanlan (bilim temelli teknoloji, teknoloji
temelli bilim, bilim ve teknoloji temelli sanayi) meyda-
na getirecekler. Eninde sonunda bilimin timti, egitimli
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Onséz

bir kisinin ilke ve yasa kilavuzlar1 yardimiyla yol alabi-
lecegi bir tanim ve agiklama biittiniinde birlesecek.

Mektuplarimda bilimi ve bilimsel kariyerleri bi-
¢im veya igerik bakimindan geleneksel bir bigimde
tanitmayacagim. Yazdiklarimin olabildigince kisisel
olmasini arzuladim; bilimle dolu bir émiir gegirirken
yasayabileceginiz zorluklara, kazanabileceginiz 6diil-
lere dair gergekgi bir bakis agisi edinmenizi saglamak
amaciyla, arastirma ve 6gretim hayatimdaki tecrtibe-
lerimden yararlandim.
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1940’da “Zooloji”nin liyakat rozeti. fzci Cocuklarin Elkitabi,
Amerika’'nm izci ¢ocuklar, dérdiinci basim (1940).
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ONCE TUTKU SONRA EGiTiM

¢ok yararli olacagina inaniyorum. Gelin hep

birlikte 1943 yazina, ikinci Diinya Savasi’nin
ortalarina gidelim. O siralar on dérdiime yeni basmis-
tim ve Alabama’da bulunan memleketim kiiciik Mobile
kentine, savas gemisi ve askeri hava lissii yapim sana-
yi biiyiik 6l¢lide hakim olmustu. Birkag kez, gizli acil
durum ulag: olarak bisikletimle Mobile sokaklarinda
dolassam da, sehrimizde ve diinyada meydana gelen
bliytik olaylara karsi ilgisizdim. Bos zamanlarimda ge-
nellikle -okulda veya okul disinda- Amerika’nin izci
Cocuklari’'nda Kartal mertebesine erismek i¢in liyakat
rozetleri kazanmakla mesguldiim. Bununla birlikte
¢ogunlukla yakinimizdaki bataklik ve ormanlarda do-
lasarak, karinca ve kelebek topluyor, evde ise yilan ve
karadul ériimceklerinden ibaret canh hayvan koleksi-
yonumla ilgileniyordum.

Diinya savasi tiim hiziyla strdiigiinden, yakinimiz-
daki Pushmataha izci Cocuk Kampir'nda ¢alisan geng
erkek danigsman sayisi pek azdi. Benim miifredat disi
faaliyetlerimi duymus olan gorevliler, sanirim geng-
lerden umidi kestikleri i¢in, benden doga danisma-
ni olmamu istediler. Ben de elbette, en ¢ok istedigim

B u mektubun basinda kendimden bahsetmemin
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seyi asag1 yukari yapma olanagini sunan bu bedava
yaz kampi firsatina ¢ok sevindim. Ancak ne yazik ki
Pushmataha’daki diger ¢ocuklardan yasc¢a kiigliktiim,
karinca ve kelebekler disinda da pek hazirhkli sayil-
mazdim. Endise igindeydim. Benden biiytiik olan diger
izci gocuklar benim séylediklerime giilecekler miydi?
Sonraakhimabirden parlak bir fikir geldi: yilanlar. Cogu
insan hem yilan goriince korkudan donup kalir hem de
icgudiisel olarak yilanlara bir ilgi duyar. Bu genlerimiz-
de vardir. O siralar bilmiyordum ama Florida'nin bati
kiy1 seridinin merkez giineyi, kirktan fazla tiirle, Ku-
zey Amerika’daki en fazla yilan tiiriine sahipti. Boyle-
ce oraya gittigimde, kafesli sandik yapiminda, benden
bliyiik bazi kampgilardan yardim aldim. Ondan sonra,
kamptaki biitlin katilimcilara, normal programlar el
verdigi 6l¢lide, yaz boyu siirecek yilan avinda bana ka-
tilmalarn i¢in direktif verdim.

Daha sonralar, giinde ortalama birkag kez, orman-
dan “Yilan var! Yilan!” qigliklar yiikseldi. Bunu duyan
herkes bir yandan digerlerine seslenip, bir yandan
olay yerine kostururken, bas yilan ¢obani oldugum
icin beni de alip gotriyorlardi.

Yilan zehirsizse oOylece elime alirdim. Zehirliyse
basinin hemen altindan bir degnekle bastirir, kafasi
hareketsiz kalana kadar degnegi 6ne dogru dondiirir,
sonra boynundan yakalayip kaldirirdim. Daha sonra
orada ¢ember halinde toplanan izcilere onun tiiriint
agiklar, tirler hakkinda bildigim az bir seyi aktarirdim
(cogunlukla ¢ok az sey biliyordum fakat onlar benden
de az biliyorlardi). Sonra kampa déniip yilani bir haf-
ta kadar kafeste tutardik. Hayvanat bah¢emizde kisa
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konusmalar yapar, o yoredeki bocekler veya diger hay-
vanlar hakkinda 6grendigim birkag yeni bilgiyi de ila-
ve ederdim. (Bitkiler konusunda skorum sifirdi.) Yaz,
benim ve kii¢iik ordum i¢in gayet giizel geciyordu.

Bu mutlu kariyeri sekteye ugratabilecek tek sey hig
kuskusuz bir yilandi. O zamandan bu yana 6grendim
ki biitlin yilan uzmanlar, bilimciler ve aym sekilde
amatorler, goriiniise gore en az bir kez zehirli bir yilan
tarafindan 1sinhyordu. Ben de istisna olmayacaktim.
Yazin ortalarina dogru, zehirli fakat éldiiriicii olmayan
birkag clice ¢ingirakliyilanin bulundugu bir kafesi te-
mizliyordum. Bir tanesi, ben fark etmeden, elime yakin
bir yere kivrilmistl; aniden agilarak sol elimin isaret
parmagini 1sirdl. Kampin yanindaki revirde ilkyardim
aldiktan sonra -ge¢ kaldigimiz i¢in bir yarar1 olmadi-
gindan- sismis sol elimin ve kolumun iyilesmesi i¢in
eve gonderildim. Bir hafta sonra Pushmataha'ya geri
dondiiglimde ise kamp yoneticisi, anne babamin da
zaten tembih etmis olduklari gibi, bir daha zehirli y1-
lan yakalamamam konusunda bana talimat verdi.

Mevsim sonunda hepimiz ayrlmaya hazirlanirken,
kamp yoneticisi bir popiilerlik anketi yapti. Cogunlugu
yilan avciligin da bana yardim eden ¢ocuklar olan izci-
ler bas danismanin ardindan beni en sevilen ikinci kisi
sectiler. Artik hayatimin isini bulmustum. Hedefim o
siralar yeni yetme kafamda heniiz net olarak belirme-
se de, bilimci ve profesoér olacaktim.

Lisede derslerle pek aram yoktu. Giiney Alabama’da
savas zamaninda, asir1 ¢alisan ve dikkatleri dagilmis
ogretmenler nedeniyle nispeten rahat olan okul sis-
temi sayesinde pacay1 siywrdim. Mobile’deki Murphy

19
Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



GENC BiLIMADAMINA MEKTUPLAR

Lisesi'nden aklimda kalan tek ani, bir gtin elimle yirmi
sinegi tek tek yakalayip 6ldlirmem ve bizden sonra der-
se girenler bulsun diye siramin listiine dizmemdi. Ertesi
glin 6zgliveni epeyce yerinde geng bir hanim olan 6gret-
menimiz beni tebrik etti, fakat daha sonra géziini be-
nim Ustiimden ayirmadi. Séylemekten utaniyorum ama
lisedeki ilk yilmdan aklimda kalan tek ani bu.

On yedinci yas giinimden hemen sonra Alabama
Universitesi'ne gittim; ailede, hem anne hem de baba
tarafindan, lniversiteye ilk giden bendim. Bu arada
yilan ve sineklerden karincalara gegmistim. Artik bo-
cekbilimci olmaya ve miimkiin oldugunca agik hava-
da ¢alismaya karar verdigimden, A almak igin siirekli
¢ahisiyordum. Bunun pek zor olmadigini kegfettim
(glinimiizde her seyin eskisinden ¢ok farkli oldugunu
soyliyorlar) fakat baslangi¢ ve orta seviyedeki kimya
ve biyolojiyle ilgili bulabildigim her seyi siinger gibi
emdim.

1951’de doktorama bagla digim Harvard Universite-
si de ayni sekilde toleransliydi. Biyoloji ve bocekbilimi
alaninda deha kabul edildim ve Alabama’da ge¢irdigim
mutlu giinlerden kalma, genel biyolojideki bir¢ok agi-
gim telafi etme imkani buldum. Giineyde geg¢irdigim
¢ocuklugumda ve Harvard'da gelistirdigim ivme beni
Harvard'da asistanlik pozisyonuna tasidi. Ardindan bu
muhtesem tiniversitede altmis yildan fazla bir siire ve-
rimli calismayla gegti.

Pushmataha’dan Harvard’a olan yolculugumun 6y-
kiistinii anlatma nedenim (bu her ne kadar dogru ko-
sullar altinda zaman zaman bir avantaj olsa da) size de
benim gibi tuhaf biri olmanizi tavsiye etmek degil ve
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gencligimdeki formel egitime olan lakayt yaklagimimi
da onayhyor degilim. Ben farkli bir ¢agda yetistim. Siz
bambagka bir ¢agda yetistiniz, firsatlar daha fazlaama
degerlendirmesi daha zor.

Bu itiraflar1 yapma nedenim birgok basarili bilimci-
nin kariyerinde gérdiigiim énemli bir ilkeyi gostermek.
Cok basit: Tutkuyu egitimin 6niine koy. Bilim, teknolo-
ji veya bilimle baglantili bir meslekte en ¢ok yapmak
istediginiz seyi, bir sekilde bulmaya ¢ahsin. Siirdiigi
miiddetce o tutkunun pesinden gidin. Zihnin gelismek
icin gereksindigi bilgilerle bu tutkuyu besleyin. Bagka
alanlari da deneyin. Genel bir bilim egitim alin. Bagka
bir alana sevdalanirsaniz, akilli olup o alana geg¢in. An-
cak nasil olsa birine sevdalanirim sanip bir o alana bir
bu alana siiriiklenmeyin. Belki birine sevdalanirsiniz
ama isinizi sansa birakmayin. Yasamimizdaki diger bii-
ylk secimlerde oldugu gibi, risk altinda olan ¢ok fazla
sey var. Kararl olur ve ¢ok ¢alisirsaniz asla hayal kirik-
ligina ugramazsiniz.
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165 yil boyunca diinya yoériingesinin disindan goriilen
“Truva” asteroiti 2010 TK7’nin izledigi yol. Western Ontario
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iger konulara gegmeden 6nce, hem kariyeriniz

icin hayati 6nem tasiyan hem de size enge! ola-

bilecek bir konuyu ele almak istiyorum: bir¢ok
mustakbel bilimcinin korkulu riiyasi olan matematik.
Bundan s6z etmemin nedeni caninizi sikmak degil, aksi-
ne size cesaret vermek ve yardimci olmak. Bu mektupta
sizi rahatlatmay1amag¢hyorum. Eger zaten donanimliysa-
niz (yliksek matematik ve analitik geometriyi bir sekilde
ogrendiyseniz), bulmaca ¢dzmeyi seviyorsaniz ve loga-
ritmanin, buiytiklik sirasina gore degiskenleri ifade et-
menin zarif bir yolu oldugunu dustintiyorsaniz, o zaman
¢ok iyi; sizin yeteneginiz yliregime su serpti diyebilirim.
Sizin i¢in pek endiselenmem; en azindan simdilik. Ne
var ki saglam bir matematik bilgisinin bilimde basariy1
garantilemedigini (tekrar ediyorum, garantilemedigini)
aklinizdan ¢ikarmayin. Bu uyarima tekrar dénecegim,
o ylizden liitfen dikkatinizi toplayin. Aslina bakarsaniz,
0zellikle matematik severlere sdyleyecegim ¢ok sey var.
Ote yandan matematik egitiminiz yetersizse, hatta
cok yetersizse bile, canimzi sitkmayin. Bilimciler cami-
asinda hi¢ ama hig yalniz degilsiniz ve sizi rahatlatmak
adina bir meslek sirr1 vereyim: Giinlimiizde diinyada
¢ok basarili olan bilimcilerin bir¢ogunun matematik
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bilgisi sinirhdir. Bir metafor bu ciimledeki paradoksu
acikhga kavusturabilir. Seckin matematikgiler gitgide
genisleyen bilim diinyasinda ¢ogu kez teori mimar-
lar1 olarak hizmet ederken, kalan biiyik ¢ogunlugu
olusturan temel ve uygulamal: bilimlerin mensuplari
bolgenin haritasini ¢ikarir; sinirlari kesfe ¢ikar, yollari
acar ve buralara ilk binalari dikerler. Matematikgilerin
zaman zaman ¢0zlimiine katkida bulunabilecekleri
problemleri tamimlarlar. Oncelikle olgular iizerinde
imgelerle distiniir, meseleyi matematiksel terimlerle
pek az ele alirlar.

Benim cesur biri oldugumu diisiinebilirsiniz fa-
kat miistakbel bilimcilerle konusurken matematik
korkularini 6nemsememek gibi bir aligkanhgim var.
Harvard'da biyoloji dersi verdigim yillarda, zeki 6g-
rencilerin sirf matematikte basarisiz olma korkusuyla
bilimsel kariyer olasiligindan, hatta bilimde mecburi
olmayan derslerden bile vazgegmelerini tiziintiiyle iz-
lemisimdir. Peki, ben neden bunu bu kadar umursuyo-
rum? Ciinkii bu matematik fobisi, bilimi siddetle ihti-
ya¢ duydugu ¢ok sayida yetenekten ve bir¢ok bilimsel
disiplini de en yaratici genglerin bazilarindan mahrum
birakiyor. Bu, durdurmamiz gereken bir beyin giicti ka-
namasidir.

Simdi size endiselerinizden nasil kurtulabilece-
ginizi anlatayim. Matematigin de, sozel diller gibi,
kendi grameri ve mantik sistemi olan bir dil oldugu-
nu aklinizdan ¢ikarmayin. Matematigi baslangig se-
viyesinde okuyup yazmay: 6grenen, ortalama sayisal
zekasi olan biri, matematik dilini anlamada biraz zor-
luk ¢cekebilir.
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Gorsel imgelerle basit matematiksel ifadelerin et-
kilesimine bir 6rnek vermek istiyorum. Biyolojide ol-
dukgaileri disiplinler olan ntifus genetigi ve ntifus eko-
lojisinin biyolojiye destegini gosterecegim.

Suilging olguyu bir diisiiniin. 2 ebeveyniniz, 4 biiyi-
kanne ve bliylikbabaniz ve 16 biiyiik biiyiikanne ve bii-
yuk biiytikbabaniz var (vardi). Bagka bir deyisle herke-
sin 2 ebeveyni olmasi gerektigi icin, direkt atalarinizin
sayisi her kusakta ikiye katlanir. Bunun matematiksel
0zeti N=2¥dir. N parametresi kisinin gegmiste x kusak
onceki atalarinin sayisidir. 10 kusak 6nce kag tane ata-
niz vardi? Sirayla her kusag1 yazmamiz gerekmiyor. N=
2¥ = 2%y kullanabilir veya 2'° = N yazabilirsiniz. Yani
x = 10 kusak ise N = 1.024 ataniz vardir. Simdi zaman
¢izgisini tersine, yani ileriye dogru ¢evirelim ve 10 ku-
sak sonra ka¢ torununuzun olabilecegini hesaplayalim.
Torunlar isin icine girdiginde mesele biraz karisir -kag
gocugumuz olacagini bilemeyiz- fakat temel fikri gos-
terebilmek i¢in, matematikgilerin genelde yaptiklari
gibi, her ¢iftin iki ¢ocugu olacag: ve kusak dmriintin
her kusakta sabit kalacagi farz edilebilir. (Ortalama
iki cocuk giiniimizde Birlesik Devletler'deki gergek
orandan ¢ok farkli degildir ve sabit bir yerli niifusu
siirdiirmek i¢in gerekli olan 2,1’e [yani her 100 giftte
21 ¢ocuk] yakindir.) Boylece 10 kusak sonra 1.024 to-
rununuz olur.

Peki, bundan ne anlam ¢ikarabiliriz? Bir kere, bu
insanin genlerinin kéken ve kaderinin, insani al¢ak-
goniillii olmaya iten bir tasviridir. Gergek su ki cinsel
tireme kisinin 6zelliklerini belirleyen kombinasyonla-
11 birbirinden ayirir ve bir sonraki kusagi olusturmak
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icin, yarisini baska birinin genleriyle birlestirir. Birkag
kusak sonra, her anne babanin birlesimi biitlin niifu-
sun gen havuzunda ¢6zilir. Amerikan Devrimi'nde
savasmis seckin bir ataniz oldugunu farz edin; bu stire
zarfinda 250 kadar ataniz yasamistir; i¢lerinde muhte-
melen bir iki at hirsizi da vardir. (Benim sekiz biiytik
biiyiik dedemden biri I¢savas sirasinda Giineylilerin
safinda savasmisti; tam bir hirsiz denmese de, diizen-
baz attliccaridiye adi ¢ikmist1.)

Matematikgiler tistel bliylimeyi, kusaklar arasinda-
ki sigrayislar: saymaktan tutun, zamanda belli bir anda
(sectikleri saat, dakika veya daha kisa bir aralikta) bii-
yuk bir niifusa uyan ¢ok daha genel bir duruma kadar
olcerler. Yiilksek matematikte niifus artis1 dN/dt = rN
seklinde ifade edilir, bu denklemde zamanin ¢ok kisa
bir aralig1 olan dt’de, niifusun dN¥ye esit olan belli bir
miktarda arttig1 ve oranin da dN/dt degeri oldugu be-
lirtilir: Ustel bilylime durumunda, niifustaki bireylerin
sayist N, niifusun yapisina ve icinde yasadig sartlara
bagh olan r sabitiyle ¢carpilir.

llginizi ceken bir N ve r alabilir ve uygun gordiigii-
niliz miiddetge bu iki parametreyle calisabilirsiniz. Di-
feransiyel dN/dt sifirdan biiyiikse ve teoride niifusun
(diyelim bakteri, fare veya insan niifusunun) siiresiz
olarak ayni oranda artmasina olanak verilirse, birkag¢
yil iginde niifusun agirhgy, sasirtici bir bigimde, diinya-
dan, glines sisteminden ve nihayetinde bilinen biitiin
evreninkinden daha fazla olacaktir.

Matematiksel bakimdan dogru teoriyle olagandsti
sonuglar elde etmek miimkiindiir. Gergege uygun olan
ve bizi sarsip yeni bir diistince bicimine sevk edebile-
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cek olgusal ¢ikarimlar iireten bir¢cok model vardir. Az
evvel tanimlamis oldugum tiirde bir Ustel biiylimenin
kullanildig1 tinlii bir 6rnek vereyim. Diyelim bir gél var,
goliin istlinde de nillifer yapragi. Yaprak birken iki
olur, sonra yine her birinin sayisi ikiye katlanir. Otuz
glnin sonunda gol dolar ve yaprak sayisi artik artmaz.
Golin yarisi ne zaman dolar? Yirmi dokuzuncu giin.
Sagduyuya gore ¢ok agik olan bu matematik problemi,
asiri niifus artisinin risklerini vurgulamanin bir¢ok yo-
lundan biridir. iki yiiz yildir diinyadaki insan niifusu
birkag kusakta bir ikiye katlaniyor. Bir¢ok niifusbilim-
ci ve ekonomist, diinya niifusunun on milyarin iistiine
¢ikmas! halinde gezegeni idame ettirmenin ¢ok zor
oldugu konusunda hemfikirler. Yakin zamanda yedi
milyar1 bulduk. Diinya niifusu ne zaman su ankinin
yarisiydi? Uzmanlar on yillar 6nce oldugunu séyliiyor.
insanlik duvara dogru hizla kosuyor.

Yine sozel dillerde oldugu gibi, matematikte de en
azindan belli bir egitim almak icin ne kadar ¢ok bek-
lerseniz, matematik diline hakim olmaniz da o kadar
zorlasir. Ancak yasiniz ne olursa olsun, bunu basarmak
mumkiindiir. Bu konuda bir otorite olarak konusuyo-
rum ¢ilinkii ben ekstrem bir vakayim. Universiteden
once nispeten zayif gliney okullarinda okudugumdan,
Alabama Universitesi'ndeki ilk yihma dek cebir gor-
memistim. Ogrencilik giinlerim bunalim déneminin
sonuna denk gelmisti, o siralar cebir dersi verilmiyor-
du. Nihayet otuz iki yasimda kadrolu bir profesérken,
yar1 yasimdan biraz biiyiik 6grencilerle birlikte, rahat-
siz bir bicimde oturdugum Harvard siralarinda, yuk-
sek matematik 6grenme firsatini buldum. Birkag ta-
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nesi benim evrim biyolojisi dersime giriyordu. Gururu
bir kenara birakip yiiksek matematigi 6grendim.

Itiraf etmeliyim ki matematik agigimi kapamaya
calisirken hi¢bir zaman C'den daha iyi bir not alama-
dim, ama tistiin matematik yeteneginin, yabanci dilleri
akici sekilde konusmaya benzer bir yetenek oldugunu
kesfettifimde biraz rahatladim. Daha ¢ok gayret gos-
tererek ve dili iyi bilenlerle pratik yaparak matemati-
gimi gelistirebilirdim, fakat alan ve laboratuvar aras-
tirmalarindan basimi kaldiramadigimdan, ancak az bir
ilerleme kaydedebildim.

Gercek matematik yetenegi muhtemelen kismen
kalitima dayanir. Bunun anlamy, bir grup icindeki ye-
tenekte goriilen farkliliklarin, sadece grubun iginde
yetistigi cevreye degil, dl¢iilebilir bir derecede, grup
tyelerinin genlerindeki farkhihga da bagh oldugudur.
Kalitimsal farkliliklar konusunda sizin ve benim eli-
mizden bir sey gelmez, ancak egitim ve uygulamayla
yetenegimizi artirarak farklhiligin bir kismini biiytik 61-
¢liide gidermek miimkiindiir. Matematik kendi kendini
yetistirmeyle basarilabilir.

Bu kadar ¢ok yorum yaptiktan sonra, biraz daha
ilerleyip bu dilin nasil daha akici konusulabilecegini
aciklamam gerektigini diisiiniiyorum. Uygulamalar, ke-
lime ve ifadelere ¢ok benzer bir bigimde, (y = x + 2 ise,
x =y - 2'dir gibi) temel islemlerin ¢aba géstermeden
bellekten ¢agirilabilmesini saglar (“¢aba géstermeden
bellekten ¢agirilabilmesi” s6ziiniin kullanilmasinda ol-
dugu gibi). Sézel ifadelerin neredeyse bilingsiz olarak
climleleri ve cliimlelerin de paragraflar1 olusturmasi
gibi, matematiksel islemler de daima karmasik dizi
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ve yapilar1 kolaylkla olusturabilirler. Kuskusuz ma-
tematik mantiginda ¢ok daha fazlasi vardir. Ornegin
teoremlerin konumlanmasi ve kanitlanmasi, serilerin
kesfi, yeni geometri tarzlarinin icadi gibi. Ancak béyle
saf ileri matematik seriivenleri haricinde, matematik-
¢ilerin dilini, bilimsel yayimlarda yer alan matematik-
sel ifadelerin ¢ogunu anlamaya yetecek kadar 6gren-
mek miimkiindiir.

Olaganiistli matematik yetenegi yalnizca birkag di-
siplinde gereklidir. Parc¢acik fizigi, astrofizik ve bilisim
kurami ilk aklima gelenler. Bununla beraber, bilimin
diger dallarinda ve uygulamalarinda ¢ok daha 6nemli
olan, arastirmacinin i¢gliduisel olarak imgeleri ve gor-
sel imgeler halinde siirecleri kafasinda canlandirdigi
kavram olusturabilme becerisidir. Bu zaten herkesin
bir dereceye kadar yaptig bir seydir.

On sekizinci yiizyihn biiytk fizik¢isi Isaac Newton
oldugunuzu farz edin. Bir nesnenin yere dogru diistu-
guni disiniin (efsaneye gore, agactan yere diisen bir
elma Newton'inilgisini ceker). Bunesne ugaktan diisen
bir koli olsun. Nesne, hizi saatte yaklasik 200 kilomet-
reye ulasana kadar hizlanir, sonra da yere ¢arpana ka-
dar bu hizi korur. Son noktadaki hiza kadar artan fakat
onu asmayan bu ivmelenmeyi nasil agiklarsiniz? Yanit,
Newton'un hareket kanunu arti bir yelkenliyi ylizdu-
riirken de yararlanilan hava basincinin varhgidir.

Biraz daha Newton olarak kalin. Siz de onun gibi,
15tk bombeli camdan gegtikten sonra, daima kirmizi,
sari, yesil, mavi ve mor renklerinde siralanan gékkusa-
g1 renklerinin ¢iktigini fark edin. Newton beyaz 1s181n
renkli 1siklarin bir karisimi oldugunu diisiindii. Ayni
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sirayla renkleri bir prizmadan gecirip beyaz 151k elde
ederek savini kanitladi. Bilimciler daha sonra bagska
deneyler ve matematik vasitasiyla renklerin farklh dal-
ga boylarindaki 1simalar oldugunu anladilar. Gérebil-
digimiz en uzun dalga boyu kirmiz1 algisini, en kisasi
da mavi algisini yaratir.

Bunlarn zaten biliyor olabilirsiniz. Oyle ya da boy-
le, biz Darwin’e gegelim. 1830°larda Darwin gencken,
ingiltere hiikiimetine ait Beagle adh gemiyle Giiney
Amerika sahillerinde bes yi1l stiren bir yolculuk yapti.
Bu uzun dénemde dogal diinyay1 arastirdi ve lizerinde
derinlemesine diisiindii. Ornegin at, kaplan ve gerge-
dan gibi modern tiirlere benzeyen -ama gene de bir-
¢ok yonden bunlardan farkl olan- bazi soyu tiikenmis
hayvanlara ait birgok fosil buldu. Bunlar incil'de sézii
edilen buytik tufanda Nuh’un kurtaramadigi kurbanlar
miydi acaba? Ancak bunun boéyle olmadigini Darwin
anlamis olmaliydi ¢linkii Nuh biitiin hayvan tiirlerini
kurtarmisti. Belli ki Gliney Amerika’da bulunan tiirler
onlarin arasinda degildi.

Geng dogabilimci kitada oradan oraya dolasirken
bir sey daha fark etti: Belli bir yerde bulunan bazi ya-
sayan kus ve diger hayvan tiirlerinin yerine, ¢ok ben-
zer ama yine de belirgin bigimde farkl turler ge¢mis-
ti. Darwin neler olup bittigine kafa yormus olmahyd:.
Giiniimiizde bunun evrim oldugunu biliyoruz ama
bu cevap o sirada gen¢ adam igin agik degildi. Kutsal
yazitlarla bu kadar agik bigimde celiskili olan bir sey
memleketi ingiltere’de sapkinlk olarak gériiliirdii ve
Darwin de Cambridge Universitesi'nde rahiplik egiti-
mi almisti.
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Memleketine doniis yolculugu sirasinda nihayet ev-
rimi kabul ettiginde, evrimin sebebi hakkinda diisiin-
meye basladi. Bu ilahi bir rehberlik miydi acaba? Pek
olasi degildi. Daha 6nce Fransiz zoolog Jean-Baptiste
Lamarck’in 6ne stirdigi gibi, degisimlerin kalitimsal
olmasinin nedeni direkt olarak ¢evre miydi? Diger bi-
limciler bu teoriyi ¢coktan reddetmislerdi. Kusaktan ku-
sapa ortaya c¢ikan, organizmalarin kahtsal 6zelligi hali-
ne gelmis, derece derece artan degisim olabilir miydi?
Bunu tasavvur etmek zordu ve her kosulda Darwin
kisa siire sonra, baska bir siire¢ olan dogal seg¢ilimi an-
layacak; bir tiir icindeki ~daha uzun yasayan, daha ¢ok
lireyen veya her ikisi birden yapan- varyetelerin ayn
tlr icindeki diger daha az basarih varyetelerin yerini
aldigini ¢6zecekti.

Fikir ve bu fikri destekleyen mantik pargalar ha-
linde, Darwin kirsaldaki evinin etrafinda dolasirken,
at arabasinda giderken ve dnemli bir vakada da, bah-
¢esinde oturmus, karinca yuvasina bakarken geldi.
Darwin daha sonra, kisir is¢i karincalarin kendi ana-
tomi ve davranislarini sonraki nesillere nasil aktardik-
larim agiklayamasaydi, evrim teorisinden vazge¢mek
zorunda kalabilecegini itiraf etti. Agiklamasi suydu:
Isci 6zellikleri ana kralice vasitasiyla aktarihyordu,
isciler kraliceyle ayni kahtima sahipti fakat farkl, en-
gelleyici bir cevrede yetisiyorlard. Bir giin bu zahmetli
¢alisma sirasinda, bahgede bir karinca yuvasina bakar-
ken onu goren bir hizmetgi, yakinlarda yasayan iinld,
liretken bir yazara génderme yaparak, “Bay Darwin’in,
Bay Thackeray gibi zaman gegirebilecegi bir mesgalesi
olmamasi ¢ok yazik,” demis.
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Herkes zaman zaman 6yle ya da boyle bir bilimci
gibi hayal kurar. Gliclenen ve disipline edilen diisler
biitiin yaratici diisiincelerin kaynagidir. Newton hayal
kurdu, Darwin hayal kurdu, siz hayal kuruyorsunuz.
Ortaya ¢ikan imgeler ilk basta belli belirsizdir. Form-
lar1 degisebilir, bir goériintip bir kaybolabilirler. Blok-
notlar lizerinde diyagram olarak ¢izildiklerinde biraz
daha netlesir, gercek 6rnekler arastirilip bulundukga
da hayat bulurlar.

Bilimin oOnciileri ancak nadiren saf matematikten
fikir lireterek Kesiflerde bulunurlar. Klise fotografla-
rin ¢ogunda yer alan, kara tahtalara yazih denklemleri
inceleyen bilimciler, yapilmis olan kesifleri agiklayan
ogretmenlerdir. Asil gelismeler, sahada notlar alirken,
ofiste muisvedde kagit yiginlar1 arasindayken, koridor-
da bir arkadasa bir sey agiklamak i¢in ¢irpinirken, 6gle
yemegini yalmz yerken veya bahgede yirilirken mey-
dana gelir. Beklenmedik bir anda kesif yapabilmek i¢cin
¢okyogun calismak gerekir. Ve odaklanmak. Se¢kin bir
arastirmaci bir zamanlar bana, gercek bir bilimcinin
bir konu hakkinda diistiniirken, esiyle baska bir konu
hakkinda konusabilen kisi oldugunu séylemisti.

Bilimde fikirler, diger isler yapilirken, daha rahat
ortaya ¢ikar. Eldeki biitiin esasli, organize bilgilerden
dogarlar veya varolusun o parg¢asinin icindeki gergek
olusum ve siire¢lerden yola ¢ikilarak diislenebilirler.
Yeni bir seyle karsilasildiginda, analizi ilerletmek i¢in
gereken tamamlayici adimlar genellikle matematiksel
ve istatistiksel yontemlerin kullanilmasini gerektirir.
Eger bu adim kesfi yapan kisi icin teknik agidan ¢ok
zorsa, bir istatistik¢i veya matematikei yardimci olarak
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calismalara katilabilir. Bir¢ok calismayr matematikei
ve istatistikcilerle hazirlamis bir arastirmaci olarak
asagidaki ilkeyi glivenle dne siiriiyorum. Buna Bir Nu-
marali ilke diyelim:

Bilimcilerin ihtiya¢ duyduklar1 destegi matema-
tikei ve istatistikcilerden almalari, matematikgi
ve istatistikcilerin kendi denklemlerini deger-
lendirebilecek bilimcileri bulmalarindan ¢ok
daha kolaydir.

Ornegin ben 1970’lerin sonlarinda, matematik te-
orisyeni George Oster’la sosyal boceklerde isbdlimii
ve sinif ilkelerini incelemek i¢gin ¢alismaya basladigi-
mizda, ben dogada ve laboratuvarda yapilan kesiflerle
ilgili bilgileri ortaya koymugtum. Daha sonra Oster da,
ontinde serilen bu gergek diinyaya dair teorem ve hi-
potezler yaratabilmek icin kendi alet ¢cantasindan bazi
yontemler ¢ikardi. Bu bilgiler olmasa, Oster evrendeki
isboliimii ve siniflarin biitiin olasi permiitasyonlarini
iceren soyut terimler halinde genel bir teori gelistire-
bilirdi ama bu se¢enekler y1gininin hangilerinin diinya
lizerinde var oldugunu belirlemesinin bir yolu yoktu.

Gozlem ve matematigin rollerindeki bu dengesiz-
lige, bir gercek yasam fenomenindeki etkenlerin ya
genellikle yanlis anlasildig1 ya da ilk basta hi¢ fark
edilmedigi biyolojide 6zellikle ¢ok rastlanir. Teorik bi-
yolojinin tarihi, rahathikla géz ardi edilebilecek veya
test edildiginde basarisiz olabilecek matematiksel mo-
dellerle tikanmistir. Biiyiik olasilikla yiizde onundan
fazlasinin kalic1 bir degeri yoktur. Yalnizca gergek canh
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sistemlerine dair bilgilerle saglam bir bigimde baglan-
tih olanlarin kullanilma olasilhigi fazladir.

Matematik bilginiz azsa artirmak i¢in plan yapin,
fakat bu esnada sahip olduklarinizla kalburiistii isler
yapabileceginizi de bilin. Bu, biiyiik 6l¢iide veri topla-
maya dayanan taksonomi, ¢evrebilim, canhlar cograf-
yas}, jeoloji ve arkeoloji gibi alanlarda 6nemli 6l¢tide
dogrudur. Ayni zamanda, deney ve nicel analizin bir-
birini sirayla izlemesini gerektiren alanlarda uzman-
lasma konusunda da iyice diistintin. Bu alanlar i¢inde,
molekiiler biyolojideki birka¢ uzmanhk yaninda, fizik
ve kimyanin biiyiik bir kism mevcuttur. Yolunuza de-
vam ederken matematik bilginizin temellerini gelistir-
menin yollarini arastirin, fakat matematikte zayif ka-
lirsaniz, mutlulugu ugsuz bucaksiz bilimsel uzmanlik
alanlarindan birinde arayin. Diger taraftan, veri topla-
yarak degil de, denemeler yaparak bir sonuca ulasmak
ve matematiksel analiz hosunuza gidiyorsa, taksonomi
ve biraz evvel verdigim diger tanimlayic disiplinler-
den uzak durun.

Ornegin Newton yiiksek matematigi, imgelemine
bir varhk kazandirabilmekigcinicat etti. Darwin’in ken-
di itirafina gore, hemen hemen hi¢ matematik bilgisi
yoktu fakat topladig1 ¢ok miktarda bilgiyle bir siireci
ortaya ¢ikarabildi ki bu siirece matematik daha son-
ra uygulandi. Atmamz gereken énemli bir adim, ma-
tematikteki beceri seviyenize uygun olan ve keza ¢ok
ilginizi ¢eken bir konu bulmak ve o konu tizerinde yo-
gunlagmaktir. Bunu yaparken iki Numarah flke'yi de
aklinizda tutun:
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Arastirmaci, teknolog veya 6gretmen olan bu-
tiin bilimciler, matematikte hangi yeterlilik sevi-
yesinde olurlarsa olsunlar, miikemmele ulasabi-
lecekleri bir disiplin bulabilirler.
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u mektubumda amacim meslektaslarinizla
uyum icinde ¢alismaniza yardimci olmak.
Benlise son siniftayken,artikiiniversitedehangihay-
vanlar iizerinde uzmanlagsacagimi: segmem gerektigi so-
nucuna varmigtim. Minik viicutlar: giineste degerli tas-
lar gibi parildayan, mizrak kanath Dolichopodidae’leri
disiindim. Ancak Uzerlerinde ¢alismak i¢in dogru arag
gereci yaniliterattirii bulamadim. Béylece karincalarda
karar kildim. Sans eseri dogru se¢im yapmistim.
Tuscaloosa'daki Alabama Universitesi'ne, yanimda
¢ok iyi hazirladigim ve tanimladigim, acemilik dénemi
karinca koleksiyonumla varip, biyoloji fakiiltesine kay-
doldum. Belki benim toylugumdan etkilendiklerinden,
belki hentiz olgunlagsmamis bir akademisyeni goériince
tanidiklarindan, belki de her iki nedenden dolay, faktilte
beni ¢ok iyi karsiladi ve bana tablali bir mikroskop ve-
rip laboratuvarin bir késesini tahsis ettiler. Pushmataha
Kampr'ndaki doga danismani olarak gosterdigim basari-
nin Usttine gelen bu destek, benim dogru alani ve dogru
liniversiteyi sectigime dair glivenimi pekistirdi.
Su var ki asil sansim ilk basta karincalar1 se¢mis
olmamdi. Bu kiiglik alt1 bacakli savasgilar bocekler
icinde sayica en fazla olan gruptur. Bu itibarla diinya-
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da kara ortamlarinda énemli roller oynarlar. Bilimsel
acidan ayni derecede 6nemli olan bagka bir sey de,
karincalarin, termit ve balarilariyla birlikte, hayvanlar
arasindaki en ileri sosyal sistemlere sahip olmalaridir.
Gene de ne ilgingtir ki liniversiteye girdigim sirada, bu-
tiin dilnyada yalnizca on kadar bilimci tiim zamanini
karincalar1 incelemeye ayirmisti. Furya baslamadan
turnayi géziinden vurmustum. Bundan sonra yaptigim
neredeyse biitiin arastirma projeleri, ne kadar basit
olursa olsun (ki hepsi de basitti), bilim dergilerinde
yayimlanabilir kesifler dogurdu.

Oykiimde anlatmak istedigim gok sey var. Inaniyo-
rum ki diger deneyimli bilimciler de benimle su konu-
da ayni fikirde olacaktir: Ozgiin arastirmalar yapmak
istediginiz bir ¢alisma alanini segerken, az arastirma-
cinin bulundugu bir alan aramaniz akillica olur. Bir
alani, baska bir alanla kiyaslarken ne kadar az arastir-
maci olduguyla degerlendirin. Genel egitimin gerekli-
ligini veya kaliteli programlarda, kaliteli arastirmaci-
larin yaninda deneyim kazanmanin degerini yadsiyor
degilim. Ya da destek almak ve destek vermek amaciy-
la bilim alanindan kendi akraniniz olan bir¢ok arkadas
ve meslektas edinmek de yararlidir.

Her seye ragmen, firsat aramanizi, kendinize
uygun bir alan bulmanizi tavsiye ederim. Bir yilda
arastirmaci basina diisen kesif sayisinda da goruildu-
gu gibi, en hizli ilerlemelerin bu alanlarda meydana
gelmesi muhtemeldir. Boyle bir alanda, bir lider ola-
bilmek ve zaman gectik¢e kendi yolunuzu belirlemek
icin gitgide artan bir 6zglirliige sahip olabilme sansi-
niz yiiksektir.
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Eger bir alana zaten ragbet fazlaysa, ¢ok ¢ekici go-
riintiyorsa, uygulayicilari biiyliik 6denekler alan 6dtil
sahipleriyse, o alandan uzak durun. O anki samatadan
gelen haberlere kulak verin, o alanin nasil ve neden
one qciktigini 6grenin, fakat uzun dénemli planlarinizi
yaparken, bu alanin zaten yetenekli insanlarla dolu ol-
dugunu goz 6nilinde bulundurun. Siz bir acemi, madal-
yalikidemli bas¢cavus ve generaller arasinda bir er ola-
caksiniz. Bunun yerine, ilginizi ¢ceken ve gelecek vaat
eden, heniiz yerlesik uzmanlarin apagik birbirleriyle
rekabet etmedigi, verildiyse bile ancak birkag 6diil ve
akademi tiyeliginin verildigi ve arastirma yilliklari he-
niliz gereksiz veri ve matematiksel modellerle dolup
tasmamus bir alan bulun. ilk girisimlerinizde kendinizi
yalniz ve giivensiz hissedebilirsiniz, ancak diger kosul-
lar degismezse, adinizdan sdz ettirip, kesif heyecanini
yasamak adina ¢ok iyi firsatlariniz olacaktir.

Birliklerin savas alaninda toplanmasiyla ilgili as-
kerlik kuralini duymussunuzdur: “Silah seslerine dog-
ru yuriyin.” Bilimde ise sizin i¢in uygun olan tam ter-
sidir. Buna U¢ Numarali ilke diyebiliriz:

Silah seslerinden uzaga yiirtytn. Miicadeleyi
uzaktan izleyin ve izlerken, kendi miicadelenizi
planlayin.

Sevebileceginiz bir bransa karar verdikten sonra,
diinya ¢apinda bir uzman olmak i¢in lizerinde yete-
rince ¢alisirsaniz, basarma olasiliginiz da o kadar ¢ok
artacaktir. Bu hedef, bir lisansiistii 6grencisi i¢in bile
goriindiigii kadar zor degildir. Bilimin iginde, fizik,

39
Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



GENC BILIMADAMINA MEKTUPLAR

kimya, biyoloji ve sosyalbilimlere yayilmis, kisa siire-
de bir otorite statlistint elde etmenin miimkiin oldugu
binlerce brang vardir. Eger o bransla ilgilenen hala az
sayida insan varsa, 6zenle, dikkatle ve ¢ok c¢alisarak
geng yasta diinyada otorite dahi olabilirsiniz. Toplu-
mun bdyle bir uzmanlk seviyesine ihtiyaci vardir ve
bu uzmanlgi elde etmeye goniillii insanlar: da 6duil-
lendirir.

Su an mevcut olan ve sizin kesfedeceginiz bilgiler
ilk basta yetersiz olabilir ve diger bilgi kaynaklariyla
baglantilarini kurmak da zor olabilir. Eger durum béy-
leyse o zaman ¢ok iyi. Neden bilimin bir sinirina giden
yolille de zor olsun ki? Yanit Dért Numarah ilke’dir:

Bilimsel kesifler yapma siirecinde karsilasilan
her problem bir firsattir. Problem ne kadar zor-
sa, ¢6zlimiiniin 6nemli olma olasilig1 da o kadar
fazladir.

Bu rehber 6zdeyisin dogrulugu en agik olarak eks-
trem durumlarda goriilebilir. insan genomunun dizili-
mi, Mars'ta hayat arayisi ve Higgs bosonunun bulunusu,
her biri sirasiyla tip, biyoloji ve fizik i¢in biiyliik 6neme
sahiptir. Her biri binlerce kisinin ¢alismasiyla gercek-
lesti ve milyarlara mal oldu. Her biri de onca sikint1 ve
masrafa degdi. Ancak ¢ok daha kiigtik bir dl¢ekte, daha
az ilerlemis alan ve branslarda, kiigiik bir arastirmaci
ekibi, hatta tek bir birey gayret gostererek nispeten du-
siik bir maliyette 6nemli bir deney tertipleyebilir.

Buradan bilimsel problemlerin bulunup kesiflerin
yapilmasinda izlenen yontemlere gegebiliriz. Arala-
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rinda matematikgilerin de oldugu bilimciler iki yoldan
birini izler. i1k olarak arastirmanin baslarinda problem
tanimlanir, sonra ¢6ziim arastiriir. Problem nispeten
kiigiik (6rnegin, “Nil timsahinin ortalama émrii ne ka-
dardir?”) veya buyiik (“Karanhk maddenin evrendeki
rolii nedir?”) olabilir. Bir cevap ortaya ¢iktiginda, ge-
nellikle diger fenomenler de kesfedilir ve baska sorular
ortaya ¢ikar. ikinci strateji de bir alanda, daha énceden
bilinmeyen veya tasavvur bile edilmemis fenomenleri
arastirirken, kapsaml bir bicimde ¢ahsmaktir. Ozgiin
bilimsel arastirmalarda gegerli olan bu iki strateji Bes
Numarali ilke’yi olusturur:

Belli bir bilimsel disiplindeki her problemin ¢6-
ziimiine uygun bir tiir, bir varlik veya fenomen
vardir. (Ornegin, bir cesit yumusakca olan de-
niztavsani Aplysia’nin, bellegin hiicresel temeli-
ni arastirmada uygun oldugu kanitlanmistir.)
Diger taraftan, her tiir, varlik veya fenomenin,
¢ok uygun ¢oziimleri olan 6nemli problemleri
vardir. (Ornegin, sonarin kesfinde yarasalardan
yararlanmak ¢ok mantikhydi.)

Kuskusuz iki strateji de birlikte veya sirayla izlene-
bilir, fakat ilk stratejiyi kullanan bilimciler genel olarak
icgtidiileriyle problem ¢ozenlerdir. Tarz ve yetenekleri-
ne gore, 6zel bir organizma tiiriindi, kimyasal karigimi,
temel parcacigl veya fiziksel siireci, 6zelliklerini ve do-
gadaki rolleri hakkindaki bilinmeyenleri agiga ¢cikarmak
icin segmeye egilimlid irler. Béylesi, fizik bilimlerinde ve
molekiiler biyolojide en etkili arastirma faaliyetid ir.
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Asagidaki 6rnek ilk stratejinin kurmaca bir senar-
yosudur, fakat sizi temin ederim ki laboratuvarlarda
olan olaylara ¢ok benzer:

Bir laboratuvarda beyaz 6nliikli kiigtik bir aras-
tirmaci grubu disiiniin; diyelim 6gleden sonra
erken vakitlerde, dijital bir monitordeki verileri
izliyorlar. O sabah, deneyi diizenlemeden 6nce,
yakinlardaki bir konferans odasinda miizakere
yapliyor, tahtaya ¢ikip savlarin ileri siiriiyorlar-
di. Kahve arasi, 6gle yemegi, birkag espri derken,
bir seyleri denemeye karar verirler. Veriler bek-
lendigi gibiyse, bu ¢ok enteresan bir sey, gercek
bir 6érnek olur. Takim lideri, “Bu bizim aradigi-
miz sey,” der. Oyledir de! Arastirma konusu, me-
meli viicudundaki yeni bir hormonun roliidiir.
i1k olarak takim lideri séyle der: “Bir sampanya
patlatalim. Bu gece dogru diiriist bir restoranda
yemek yiyip, niimuzdeki projeler hakkinda ko-
nusuruz.”

Biyolojide, problem odakl ilk strateji (her problem
icin ideal bir organizma) birka¢ diizine “model tiire”
¢ok yogunlasmakla sonuglanmistir. Calismalarinizda
kalitimin molekiiler temeliyle ilgilenirseniz, birgok
bilginin insan bagirsaklarinda yasayan E. Coli (tam
bilimsel ismi Escherichia coli) adl bir bakteriden elde
edildigini gorirstniiz. Sinir sistemindeki hiicrelerin
organizasyonunda, yuvarlak solucan C. elegans’dan
(Caenorhabditis elegans) esinlenilmistir. Genetik bili-
mi ve embriyon gelisiminde simgesel cins olan meyve
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sinekleri Drosophila ile hasir nesir olursunuz. Bu kus-
kusuz olmasi gereken bir seydir. Onlarca seyi ytizey-
sel olarak bilmektense bir seyi derinlemesine bilmek
daha iyidir.

Yine de 6niimiizdeki yillarda, bilimde kisa bir tani
ve Latince bir isimden biraz daha fazlasiyla bilinen
yaklagik iki milyon tiirden en fazla birkag yiiz model
tiir ¢ikacagini aklinizda tutun. Bu iki milyon tiir model
tirlerde kesfedilen temel siireglerden ¢oguna sahip
olsa da, ayrica anatomi, fizyoloji ve davranislarinda
muazzam Ol¢lide kendilerine has 6zellikler de sergi-
lerler. Once ¢igek viriisiinii, sonra onun hakkinda bil-
diklerinizin tiimiinii diisliniin. Aynisini amip, ak¢aagag,
mavi balina, kral kelebegi, kaplan képekbalig1 ve insan
icin yapin. Mesele su ki boyle tiirlerin her biri, essiz bi-
yolojileri, ekosistemdeki yerleri ve 6zellikle binlerden
milyonlarca yila varan evrim tarihleriyle basl basina
bir dlinyadir.

Bir biyolog bir tiir grubunu (bu, ili¢ yasayan tiiri
olan filden, on dért bin tiirii olan karincalara kadar
degisebilir) incelediginde, genelde genis bir aralik
icindeki biyolojik fenomenlerle ilgili mimkiin olan
her seyi 6grenmeyi hedefler. Bu sekilde ¢ahisan, ikinci
arastirma stratejisini izleyen ve ¢ogunlugu olusturan
arastirmacilara dogabilimci denir. Inceledikleri orga-
nizmalar severler. Canlilar sahada, dogal kosullar al-
tinda incelemekten hoslanirlar. Onlar size, insanlarin
ilk basta itici bulduklari seylerde dahi (civik mantar,
giibre bocegi, driimcek ve ¢ingirakh yilan) sonsuz ay-
rint1 ve gilizellik oldugunu sdyleyeceklerdir. Yeni bir
sey kesfetmekten mutlu olurlar, ne kadar sasirticiysa o
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kadar iyidir. Onlar ekolog, taksonomist ve biyocograf-
yacidir. Benim kisisel olarak defalarca deneyimledigim
tiirde bir senaryo ise soyledir:

Bir yagmur ormaninda hantal toplama ekip-
manlariyla arastirma yapan iki biyolog diisi-
niin. Kampta ¢evrimigi bir alan rehberi, sehir-
deki laboratuvarda da bir DNA analisti vardir.
“Tanrim, o da ne?” der bir tanesi, eliyle bir pal-
miye yapraginin altina yapismis, kigiik, tuhaf
sekilli, parlak renkli bir hayvani isaret ederek.
Yanindaki arkadasi, “Galiba bir aga¢ kurbaga-
s1,” der. “Yok, ben hi¢ béyle bir sey gérmedim.
Galiba yeni bir sey. Bu da ne boyle? Gel buraya.
Dikkatli ol, kaybetme sakin. Hah, iste aldim.
Simdilik tutmayahm. Hi¢ belli olmaz, nesli
tiilkenmekte olan bir tiir olabilir. Kampa canl
gotirelim, Encyclopedia of Life adh internet
sitesine bakariz. Cornell’de boyle amfibiler
hakkinda ¢ok bilgi sahibi olan bir adam var.
Onunla iletisime gegebiliriz. Ger¢i dnce baska
ornek var mi diye etrafi bir kolagan edelim,
toplayabilecegimiz biitlin bilgiyi toplayalm.”
Ikili kampa geri déner ve bilgisayarda aras-
tirma yaparlar. Bulduklari dudak uguklatan
cinstendir. Goriintise gore kurbaga yeni bir
cinse aittir, bilinen diger tiirlerle bir baglanti-
s1 yoktur. Gordiiklerine inanamayan ikili kesif
haberlerini diinyadaki diger uzmanlara duyur-
mak i¢in internete girerler.
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Bilim alaninda yapacagimz bir kariyerle birlikte
izleyebileceginiz olasi yollarin haddi hesabi yoktur.
Sec¢iminiz sizi anlatmis oldugum senaryolardan birine
gotlirebilir veya gotiirmeyebilir. Gergek sevgide oldu-
gu gibi, sizin i¢in uygun olan alan, ilginizi ¢eken, tutku
uyandiran ve yasam boyu kendinizi adamaktan doga-
cak hazzi vaat eden bir seydir.
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George Richmond'in yaptig1 tablodan alinmistir.
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eri gogl aydinlatip, insanhg gliclendiren, bilim
.Y adh bu muazzam girisim nedir? Insanlarin ef-
sane ve hurafeler yliziinden edindikleri sonsuz
cesitlilikteki inancin aksine, gergek diinyaya, kendimi-
zin yan sira etrafimizdaki her seye dair organize, test
edilebilir bilgi birikimidir. Egitimli kisilerin gitgide
daha ¢ok aliskanhg1 haline gelen fiziksel ve zihinsel
islemlerin birlesimi, olgusal bilgi edinmenin simdiye
kadar tasarlanmis en etkili yoluna adanmis bir aydin-
lanma kiltiiridir.

Bilimsel arastirmalarin yiiriitiilmesi sirasinda st-
rekli olarak “olgu”, “hipotez” ve “teori” kelimelerini
duyacaksimz. Bu kelimeler deneyimden ayristirilip,
soyut fikirler olarak soz edildiklerinde kolayca yanls
anlasilip yanhs uygulanabilirler. Sadece bilimcilerin
ve kisa siire sonra sizin de yapacaginiz aragtirmalarin
vaka ge¢mislerinde, anlamlari tam olarak agikliga ka-
vusabilir.

Demek istedigimi, bana ait bir érnekle agiklaya-
yim. Ben basit bir gézlemle baslamigtim: Karincalar
olillerini yuvalarindan gikarirlar. Bazi tiirler cesetleri-
ni gelisigiizel disar1 atarlarken, bazilar1 da “mezarlik”
denebilecek siipriintii yiginlan lstiine yerlestirirler.
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Bu davranig biciminde gérdiigiim problem basit fakat
enteresandi: Bir karinca bagka bir karincanin 6li oldu-
gunu nereden biliyordu? Bence bakarak anlamadiklar:
¢ok aciktl. Karincalar yeraltindaki yuva bélmelerinde
hiikkim stren zifiri karanlikta bile bir dliiyli taniya-
bilirler. Dahasi ceset tazeyse ve 151kli bir bolgedeyse,
hatta bacaklari havada, sirtiistii yatiyor olsa bile diger-
leri ona aldirmaz. Ancak bir iki giinliik bir bozulum-
dan sonra, bir beden bagska bir karinca i¢in ceset hali-
ne gelir. Karincalarin 6limii belirlemek i¢in bozulum
kokusunu kullandiklarini tahmin ettim (bir hipotez
kurdum). Daha sonra tepkilerinin, cesetten yayilan sa-
dece baz1 maddelerce tetiklenmesinin olasi oldugunu
diisiindiim (ikinci hipotez). Ikinci hipotezimin ilham
kaynagi evrimin yerlesik bir ilkesiydi: Dlinyadaki hay-
vanlarin biiylik ¢ogunlugunu olusturan kii¢iik beyinli
hayvanlar, kendilerine yasamda rehberlik etmeleri
icin, halihazirda mevcut en basit ipug¢larini kullanma
egilimindedirler. Olii bir beden, segebilecegimiz onlar-
ca veya yiizlerce kimyasal ipucu sunar. insanlar bu bi-
lesenleri secip ayirabilirler. Ancak beyinleri bizimkinin
milyonda biri kadar olan karincalar bunu yapamazlar.

Peki, bu hipotezler dogruysa, bu maddelerin han-
gileri tepkiyi tetikler; hepsi mi, birka¢i mi, higbiri mi?
Cesitli bozulum maddelerinin saf sentetik 6rneklerini
kimyasal madde saticilarindan tedarik ettim; bunla-
rin arasinda, digki 6zi skatol, bozulmakta olan bali-
gin baskin kokusu trimetilamin, ¢esitli yag asitleri ve
bu asitlerin 6li boceklerde bulunan ester ttrlerinden
vardi. Bir siire i¢in laboratuvarim ceset eviyle lagimin
birlesimi gibi koktu. Bunlardan, kdgittan yapilma kukla
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karincalarin Ustline yok denecek kadar az miktarlarda
serpip, karinca kolonilerine yerlestirdim. Bir¢ok koku-
lu deneme yanilmadan sonra, oleik asit ile oleik asidin
oleatlarindan birinin tepkiyi tetikledigini buldum. Di-
ger maddeler ya dikkat ¢ekmiyordu ya da alarma yol
agiyorlard.

Deneyi bagka bir sekilde tekrarlamak igin (itiraf
etmeliyim ki biraz eglenelim diye) canl is¢i arilarin
istiine ¢ok az miktarda oleik asit serptim. Bunlar ar-
tik yasayan 6li mii olacakt1? Hakikaten zombi oldular,
en azindan kelimenin genis anlaminda. Tekmeler sa-
vururken yuva arkadaslari tarafindan alinip mezarliga
atildilar. Bir siire sonra kendilerini temizlediklerinde,
koloniye tekrar katilmalarina izin verildi.

Sonra ortaya baska bir fikir attim: Kurtsinegi ve
bokbdcegi gibi ¢ople beslenen biitlin bocekler, 6lii hay-
vanlara veya giibreye giden yolu kokuyu takip ederek
buluyorlar. Bunu da ¢ok az sayidaki bozunum kimya-
sallarindan yararlanarak yapiyorlar. Biiyiik dlgtide uy-
gulanan bu tiirden bir genelleme, en azindan oradan
buradan derlenen birkag olgu ve gerisinde biraz man-
tik yiirtitmeyle birlikte, bir teoridir. Bunun rahatlhkla
olgu denebilecek bir seye doniismesi igin bagka birgok
deneyin diger tiirlere yapilmasi gerekir.

Oyleyse en genis anlamiyla bilimsel yéntem nedir?
Yontem bir fenomenin kesfiyle baslar: karincalarin gi-
zemli bir davranis bigimi, bilinmeyen bir organik bile-
sim sinify, yeni kesfedilmis bir bitki cesidi veya okyanus
derinlerinde gizemli bir su akintis: gibi. Bilimci sorar:
Bu fenomenin tam dogasi nedir? Nedenleri, kdkeni ve
sonucu nedir? Bu sorularin her biri bilim ortami icinde
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bir problem dogurur. Peki, bilimciler ¢6ziim bulmaki¢in
ne yaparlar? Her daim ipuglar1 vardir ve ¢oztimlere ilis-
kin goriisler bu ipuglarindan yararlanarak hizla olustu-
rulur. Bu goériisler veya genelde oldugu gibi sadece man-
tiksal tahminler hipotezlerdir. Baslangigta miimkiin
oldugunca ¢ok sayida farkh ¢dziim bulmak, daha son-
rasinda her seferinde bir tanesini veya kiimeler halinde
olmak lzere biitiinii test ederek, biri hari¢ digerlerini
elemek akillica olur. Buna ¢oklu rakip hipotezler yon-
temi denir. Eger bu analize benzer bir sey izlenmezse
-isin dogrusu genelde izlenmez- bilimciler, 6zellikle de
kendileri bulmuslarsa, o veya bu alternatife baglanma
egiliminde olurlar. Bilimciler de insandir.

Ancak nadiren ilk inceleme tiim olas! rakip hipo-
tezlerin agik bir sekilde betimlen mesiyle sonuglanir.
Bu o6zellikle birden fazla faktériin standart oldugu
biyolojide goriiliir. Bazi faktorler kesfedilmeden kahr
ve kesfedilmis olanlar da, genellikle birbirleriyle ve
cevredeki kuvvetlerle, tespit ve 6l¢limiin zor oldugu
sekillerde ortiisiir ve etkilesir. Tiptaki klasik bir 6rnek
kanserdir. Ekolojideki klasik 6rnek de eko sistemlerin
dengelenmesidir.

Boylece bilimciler sezerek, tahminler yiiriiterek, de-
nemeler yaparak ve daha fazla bilgi toplayarak ellerin-
dengeldigince ilerler. Ta ki saglam a¢iklamal ar bir araya
getirilene ve bazen ¢abucak bazen de yalnizca uzun bir
dénemden sonra, bir fikir birligi olusana dek ugrasirlar.

Bir fenomen, ancak ve ancak agik¢a tanimlanmis
kosullar altinda sabit 6zellikler sergilediginde, bilim-
sel bir agiklamanin bilimsel bir olgu oldugu beyan
edilebilir. Hidrojenin baska maddelere béliinemeyen
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bir element oldugunun kabul edilmesi bir olgudur.
Beslenmede civa fazlaliginin birkag¢ hastaliga yol a¢a-
bilecegi, yeterli klinik ¢calismalar yiriitiildiikten sonra
bir olgu olarak beyan edilebilir. Beden hiicrelerindeki
bilinen bir, iki kimyasal reaksiyon nedeniyle, civanin
benzer rahatsizliklarin tiimtine yol a¢tigina inanmak
miimkiin olabilir. Bu kani, civanin benzer sekilde et-
kiledigine inanilan hastaliklar lizerindeki baska ¢a-
lismalarla teyit edilebilir veya edilmeyebilir. Bununla
birlikte, arastirma heniiz tamamlanmamisken kani
bir teoridir. Eger teorinin yanlis oldugu ispatlanirsa,
bu ille de biisbiitiin kéti bir teori demek degildir. En
azindan bilgi birikimine katkida bulunabilecek yeni
aragtirmalar tesvik edecektir. iste bu nedenle, ba-
sarisiz olsalar bile bir¢ok teorinin “bulgusal” oldugu
soylenir; kesfin tanitimi i¢in yararlidirlar. Bu arada,
evreka (buldum) séziint, efsaneye gore, Yunanl bi-
limci Arsimet’in hamamda yikanirken, bir nesnenin
yogunlugunu seklinden bagimsiz olarak nasil él¢ebi-
leceginiimgelerken sdylemistir. Nesneyisuyakoyduk-
tan sonra, su seviyesinin ne kadar yiikseldigini 6lge-
rek nesnenin hacmini ve suda ne kadar hizli battigini
Olcerek de agirhigini hesaplayabilirsiniz. Yogunluk
agirhigin hacme boéliinmesiyle elde edilir. Daha sonra
Arsimet'in hamamdan ¢ikip ~-umut ederiz ki borno-
zuyla- bir yandan sokaklarda kosarken, bir yandan
“Evreka!” diye bagirdigi soylenir. Arsimet 6zellikle bir
tacin saf altindan yapilip yapilmadigini nasil belirle-
yecegini bulmustur. Saf maddenin yogunlugu, iki soy
metalden daha degersizi olan giimiisle karistirilmis
altindan daha azdir. Ancak en 6nemlisi, Arsimet bii-
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tiin katilarin yogunlugunu sekil veya bilesimlerinden
bagimsiz olarak nasil 6lgecegini bulmustu.

Simdi bilimsel yontemin ¢ok daha biiyiik bir érne-
gini ele alalim. Charles Darwin’in 1859°daki Tiirlerin
Kékeni kitabinin yayimlanmasindan bu yana, canhlarin
evriminin bir olgu degil yalnizca teori oldugu yaygin
olarak sdylenmistir. Gelgelelim Darwin’in zamaninda
mevcut olan kanitlara dayanarak, evrimin bir olgu ol-
dugu, ara sira en azindan bazi organizma tiirlerinde
meydana geldiginin séylenmesi miimkiindi. Giinu-
miizde biyolojinin biitiin disiplinlerinden gelen evri-
me dair kanitlar, bazi bitki, mantar, hayvan ve organiz-
malarda ve bunlarin kalitsal 6zelliklerinin ¢ok biiytk
bir kisminda, dylesine ikna edici bir bicimde belgelen-
migstir ki, hepsinin de tamimlar: birbirlerine baglanmis
ve hentliz bir istisna kesfedilmemistir ve dolayisiyla ev-
rim rahatlikla bir olgu olarak tanimlanabilir. Darwin’in
zamaninda, insanin erken primat atalarindan geldigi
gorisi bir hipotezdi. Muazzam sayidaki fosil ve gene-
tik kanitlar sayesinde artik buna da bir olgu denebilir.
Hala bir teori olan sey ise, evrimin, ¢ogalan topluluk-
larda bazi kalitsal 6zellik birlesimlerinin, digerlerine
kiyasla varligini siirdiirmesi ve basariyla tiremesi olan
dogal seg¢ilimle, istisnasiz olarak her yerde her durum-
da meydana gelmesidir. Bu sav o kadar ¢ok kez ve o
kadar cesitli sekillerde test edildi ki saglam bir olgu
olarak taninmaya ¢ok yakindir. Bunun ¢ikarimi biyolo-
jinin biitlin dallarinda son derece énemli olmustur ve
hala da dnemini korumaktadir.

Sinirlari belli ve son derece tutarli bir siire¢ gézlen-
diginde ki bu, manyetik alanda akan iyonlar, havasiz
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uzayda hareket eden bir nesne veya sicaklikla birlikte
degisen gaz hacmi olabilir, bu hareketlerin tam olarak
6lciilmesi ve matematiksel agidan bir yasa olarak ta-
nimlanmalari mimkiindiir. Yasalar fizik ve kimyada
daha rahat arastirilabilir, bu alanlarda matematiksel
akil yliriitmeyle ¢ok kolay genisletilip derinlestirilebi-
lirler. Peki, biyolojide de yasalar var midir?

Gectigimiz yillarda, biyolojide iki yasanin hakim
oldugunu 6ne siirecek kadar ciiretkardim. ilk yasaya
gore, biitiin varhklar ve yasam siiregleri fizik ve kimya
yasalarina uyar. Her ne kadar biyologlar en azindan o
tarzda bir baglantidan nadiren s6z etseler de, molekiil
ve hiicre seviyesinde ¢alisan bilimciler bunun dogru
oldugunu farz ederler. Tanidigim higbir bilimci, eski-
den élan vital (yasam glicli) denen, canlh organizmala-
ra 6zgi bir fiziksel kuvvet veya enerji olduguna inani-
lan seyi arastirmaya deger bulmuyor.

Ik yasadan daha deneysel olan biyolojinin ikinci
yasasina gore, biitiin evrimlerin kaynaginda, yiiksek
mutasyon oranlar1 nedeniyle olusan ufak tefek rasge-
le bozulmalar ve yarisan genlerin sayisindaki rasgele
inig ¢cikislar haricinde, dogal seg¢ilim vardir.

Bilimin temel kuvvetinin kaynaklari, sadece fizik,
kimya ve biyoloji iginde kurulan g¢esitli baglantilar
degil, ayn1 zamanda bu ana disiplinler arasindaki
baglantilardir. Cok biiylik bir soru bilim ve felsefe-
de hala cevaplanmamistir: Bu bilgi birlikteligi -bir-
birinden ¢ok ayr bilgi kaynaklar1 arasinda kurulan
baglantilar- sosyal ve beseri bilimlere, hatta sanata
kadar genisletilebilir mi? Bence yapilabilir ve dahasi
inanmiyorum ki béyle baglantilar kurma girisimi yirmi
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birinci ytizyilda entelektiiel yasamin kilit 6gelerin-
den biri olacaktir.

Benim de iginde bulundugum bu grup neden daha
farkl diisiintiyor? Ciinkii bilim modern uygarhgin kay-
nagidir. Din veya transandantal meditasyonla aym ke-
feye konulabilecek, sadece “bagka bir bilme sekli” degil-
dir. Yaratici sanatlar dahil olmak iizere, beseri bilimlerin
ozelliklerinden hicbir sey alip gotiirmez. Bilakis igerik-
lerine katkida bulunabilecek yollar 6nerir. Bilimsel yon-
tem, insanin kékenini ve insanligin anlamini daima dini
inanglardan daha iyi agiklamigtir. Orgiitlii dinlere ait
yaradilis 6ykiileri de bilim gibi, diinyanin kékenine, gok
kirenin icerigine hatta zaman ve uzayin dogasina agik-
lama getirmeye cahsirlar. Cogunlukla kadim peygam-
berlerin riiya ve tezahlirlerine dayanan bu mitsel anla-
tilar dinlerdeki inanglara gore degisir. Ne kadar renkli
ve inananlar i¢in ne kadar rahatlatici olsalar da, her biri
digeriyle gelisir. Simdiye kadar gercek diinyada test edil-
diklerinde de hep yanls olduklar1 kanitlanmistir:

Yaradilis éykiilerinin basarisiz olmasi evren ve in-
san zihninin gizemlerinin sadece sezgiyle ¢oziilemeye-
ceginin baska bir ispatidir. Yalnizca bilimsel yontem,
insanlig1insan 6ncesi atalarimizdan miras kalan kisith
duyusal dliinyadan kurtarmistir. Bir zamanlar insanlar
1sik sayesinde her seyigordiiklerineinamyorlardi. Sim-
di biliyoruz ki beynin gorsel korteksini etkinlestiren
gorsel spektrum, bir uctaki ¢ok yliksek frekansh gama
1sinlarindan, diger ugtaki ¢ok diisiik frekansh radyas-
yona kadar frekanslarin ¢ok biiyiik cesitlilik goster-
digi elektromanyetik spektrumun yalnizca kiguk bir
parc¢asidir. Elektromanyetik spektrumun incelenmesi
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15181n gergek dogasinin anlasilmasini saglamistir. Bu-
nun biitiintine dair bilgiler bilim ve teknolojide sayisiz
ilerlemeyi miimkiin kilmistir.

Bir zamanlar insanlar Dlinya'nin evrenin merkezi
oldugunu, tepsi gibi diimdiiz oldugunu ve Gilines onun
etrafinda donerken hareket etmedigini distintirlerdi.
Giniimiizde Gilines'in Samanyolu’'ndaki iki yliz mil-
yon yildizdan biri oldugunu biliyoruz. Bunlarin ¢ogu
gezegenleri cekim yoriingesinde tutar ve bu gezegen-
lerin birgogu neredeyse kesinlikle Diinya'ya benzer.
Diinya’ya benzer bu gezegenlerde de yasam var midir?
Muhtemelen, benim diisiinceme gore, gelismis optik
ve spektroskopik analizlerin kullanildig1 bilimsel yon-
temler sayesinde, kisa siire icinde 6grenecegiz.

Bir zamanlar insan tiiriiniin, su andaki formunda,
tam gelismis halde, dogaiistu bir vaka olarak meydana
¢iktigina inaniliyordu. Simdi biliyoruz ki alti milyon yili
geckin bir siire dnce tiiriimiiz, modern sempanzelerin
de atasi olan Afrika insans1 maymunlarinin soyundan
gelmigtir.

Bir zamanlar Freud'un belirttigi gibi, Kopernik
Diinya'nin evrenin merkezinde yer almadigini, Darwin
insanin yasamin merkezinde olmadigini ve Freud ken-
di zihinlerimizi bile kontrol edemedigimizi gdstermis-
tir. Kuskusuz bliytk psikanalist digerleriyle kiyaslan-
diginda Darwin'le birlikte dvgliyli paylagsmahdir, fakat
bilingli zihnin diisiinme stirecinin yalnizca bir pargasi-
ni olusturdugu dogrudur.

Genis kapsamli olarak bilim vasitasiyla, din ve fel-
sefenin biiylik ve basit iki sorusunu daha tutarh ve
ikna edici bir bicimde yanitlamaya basladik: Nereden
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geliyoruz? Ve biz neyiz? Kuskusuz 6rgiitli dinler bu so-
rulari uzun zaman 6nce, dogalistu yaradilis 6ykiileriy-
le yanitlamis olduklarini iddia ediyorlar. Bu takdirde,
boyle bir oykiiyli kabul eden dindar bir kisi iyi bilim
yapabilir mi, diye sorabilirsiniz. Elbette yapabilir. An-
cak diinya goriisiinii, biri laik, digeri dogaiistii olmak
lizere ikiye ayirmak ve c¢alisirken laik alanda kalmak
zorunda kalacaktir. Bilimsel arastirmalarin teolojiyle
dogrudan baglantilari olmadigini gérmesi zor olmaya-
caktir. Bu 6nermede ne alaycilik ne de bilimsel zihne
perde ¢ekilmesinin ima edilmesi s6z konusu.

Biitiin 6rgiitld dinlerin iddia ettigi gibi, gercek diin-
yay1 etkileyen dogaiistii varlik veya kuvvetlere dair
kanit bulunmus olsaydi, bu her seyi degistirirdi. Bilim
dogasi geregi boyle bir olasiliga kars: degildir. Aslina
bakarsaniz, eger boyle bir sey miimkiinse, arastirmaci-
larin boyle bir kesif yapmak icin her tiirlii nedeni var-
dir. Bunu basaran bilimci yenigagin Newton, Darwin
ve Einstein’i gibi selamlanacaktir. Aslinda, bilim tarihi
boyunca dogalistiine dair kanit sundugu iddiasinda
bulunan sayisiz ¢alisma yapilmistir Bununla birlikte
hepsi de negatif bir savi kanitlama ¢abalarina dayal-
dir. Genellikle soyle bir ifade yer alir: “Su su fenome-
ne bir agiklama getiremedik, 6yleyse Tanri tarafindan
yaratilmis olmahdir” Giiniimiizde dolasan versiyonlar,
bilimin evrenin kokenine ve evrensel fiziksel sabitlerin
diizenlemesine dair ikna edici bir agiklama getireme-
digi icin, ilahi bir Yaratici olmasi gerektigi savini ige-
riyor. One siiriilen ikinci bir savda da, hiicredeki bazi
molekiiler yap1 ve tepkiler dogal segilimce bir araya
getirilemeyecek kadar (en azindan o savin yazarina)
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karmasik gériindiigi i¢in daha yiiksek bir zeka tarafin-
dan tasarlanmis olmasi gerektigi iddia ediliyor. Ugiin-
cii bir sav da séyledir: Insan akl, 6zellikle de énemli
bir pargasi olan 6zglir irade, zaruri neden sonug yete-
neginin 6tesinde goérindigi icin, Tanr: tarafindan ya-
ratilmis olmaldir.

Inanca dayal bilimi destekleyen negatif hipotezle-
re glivenmenin zorlugu, eger yanhslarsa kolayca ¢ii-
riitiilebilir olmalaridir. Gergek, fiziksel bir meselenin
tek bir test edilebilir kanit1 dogatistii bir meseleye dair
savi ortadan kaldirr. Aslinda tam olarak bu durum,
fenomenleri birbiri ardina agiga ¢ikardig: i¢in, bilim
tarihinin biytik bir parg¢asi olmustur. Diinya Glines’in
etrafinda doner, Giines yiiz milyarlarca galaksinin i¢in-
de yer alan bir galaksideki iki yliz milyondan fazla yil-
dizdan biridir, insanlar Afrika insansi maymununun
soyundan gelmistir, genler rasgele mutasyonla degisir,
zihin fiziksel bir organdaki fiziksel bir siiregtir. ilahi el,
azar azar neredeyse biitiin uzay ve zamandan ¢ekile-
rek, natiiralist ger¢ek diinya anlayisina yerini birak-
mistir. Dogatistline dair bagka kanit bulma firsatlari da
hizla azaliyor.

Bir bilimci olarak, bliyiik bilinmeyende yer alan
olasi bir fenomene karsi agik gortislii olun. Ancak asla
unutmayin ki isiniz gergek diinyay1 arastirmaktir; aras-
tirmalarinizda 6nyargilara veya zihinsel idollere yer
yoktur ve test edilebilir hakikat tek gecer akcedir.

59



Cagdas insan iliskilerindeki (gizgiler) baglarin potansiyel
toplulugu, 2004 ABD baskanlik segimlerindeki politik bloglarla
(noktalar) érnekleniyor. Ayni sey bilimsel disiplinler i¢in de
gecerlidir. Lada A. Adamic ve Natalie Glance'in, “Politik blog
diinyasi ve 2004 segimi: bolinmis blog” adli yazisindan alin-
mustir, Proceedings of the 3rd International Workshop on Link
Discovery (Link KDD305) 1: 36-43 (2005).



5

YARATMA SURECI

ilimcilerin gorsel imgelemi nasil ele aldiklarin
Banladlgmlzda, nasil yaratic1 diisiindiiklerini de

anlayabilirsiniz. Teknik egitiminizi alirken uygu-
lama da yapmaniz sizi bilimsel girisimin 6ziline yaklas-
tiracaktir. Daha 6nce basarmanizin kesinlikle miimkiin
oldugunu soyledigimde, hayal kurabildiginizi de farz
etmistim. Ancak kafa karigikligi ve basarisizliklara da
hazir olun. Genellikle ilk asamalarda emekleriniz bosa
gidebilir ve hayal kirikligina ugrayabilirsiniz. Ise yarar
bir fikir ortaya ¢iktiginda, arastirma daha rutin ve ayni
zamanda lzerinde dusiiniilmesi ve bagkalarina agikla-
masli ¢ok daha kolay hale gelir. Bu benim her zaman en
sevdigim kisimdir.

Bilimsel basarilarin bir kisminin -belki de hepsi-
nin- kokleri imgelemde oldugu i¢in, hemen su anda
birazcik hayal kurmanizi éneriyorum. Bundan on, yir-
mi, elli y1l sonra nerede olmak, ne yapiyor olmak is-
tersiniz? Daha sonra, ileri yaslarinizda geri doniip ba-
sarili bir kariyere baktiginizi hayal edin. Bilimin hangi
alaninda ne tirden biiyiik bir kesfin tadini ¢ikariyor
olacaksiniz?

Hedefler igeren senaryolar yaratmanizi, daha sonra
takip etmek istediklerinizi se¢menizi 6neririm. Bilim-

61



GENC BILIMADAMINA MEKTUPLAR

le ilgili hayallerden keyif almayi bir alisgkanhk haline
getirin. Sadece ara sira yaptiginiz bir sey olmasin. Bol
bol hayal kurun. Kendinizle sessizce konugmaniz ra-
hatlatici bir hobi olsun. Anlama ihtiyaci duydugunuz
6nemli konular hakkinda kendi kendinize ders anlatin.
Benzer zihin yapisina sahip bagska insanlarla konugun.
Hayalleri sayesinde onlari taniyabilirsiniz.
Hayallerden bahsetmisken, bir keresinde iinli ge-
rilim ve bilimkurgu yazar1 Michael Crichton’la yemege
cikmustim. ikimiz karsihkh mesleklerimizden konustuk.
Crichton’in aym adh romanina dayanan Yiikselen Giines
(Rising Sun) filmi yeni gosterime girmisti ve o siralarda
politik mesaji yogun bir bicimde elestiriliyordu. Senar-
yo, bir Japon ileri teknoloji sirketinin, Amerikan sanayi-
sindeki hakimiyetini casusluk ve ortbas etme faaliyet-
leriyle artirma gayreti hakkindaydi. Filmin gésterime
girdigi sirada (1993) Japon ekonomisi biiytliyor ve Japon
sirketleri Rockefeller Merkezi'nden, Hawaii’de miilklere
kadar Amerika'y1 parga parg¢a satin aliyordu. Hikdyede
okunabilecek tema, kuvvet yoluyla bir imparatorluk
kuramayan Japonya'nin, ekonomik Ustiinliik vasitasiyla
bir imparatorluk kurmaya ¢alisiyor olmasiydi.
Crichton, 1975'te yayimlanmis Sosyobiyoloji: Yeni
Sentez (Sociobiology: The New Synthesis) adh kitabimin
tartisma ve ¢ekismelere yol agtigindan haberdardu. Ki-
tap sosyalbilimciler ile radikal solcu yazarlarin yogun
protestosuna maruz kalmisti. Bu Kisiler, insanlarin
icglidiiye sahip oldugu ve dolayisiyla gene dayah bir
insan dogasinin var olduguna dair savima kizmiglardu.
Zaman zaman protestolar, derslerimi bélme ve sokak
gosterileri diizenleme noktasina kadar geldi. Harvard
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Meydanr’'nda yapilan bir gésteride Harvard’dan kovul-
mam talep edildi.

Crichton “Bu kadar baskiya nasil dayandin?” diye
sordu. Bu durumun zaman zaman beni ve ailemi hu-
zursuz ettigini ama entelektiiel agidan zor olmadigin
soyledim. Kuskusuz bu bilimin politik ideolojiyle ¢ekis-
mesiydi ve tarih gdstermistir ki arastirmalar saglamsa
bilim daima eninde sonunda tistlin gelir. Bu defa da,
o siralarda zaten kokli bir disiplin olan sosyobiyolo-
ji Ustlin gelmisti. Her seye karsin, bir kurgu eser olan
Yiikselen Giines hakkindaki ihtilafin kétii bir sey olma-
digim séyledim. Onemli bir mesele hakkindaki farkl
bakis agilarini netlestirmeye yardimci oluyordu. Dert
etmektense oluruna birakmak daha iyiydi.

Bu vesileyle Crichton’la, kitabinin ve kitabiyla ayn
yil gosterime giren Jurassic Park filminin esin verdigi
bir diislince deneyini paylastim. Jurassic Park filmin-
de bir milyarder, kurmak istedigi bir park icin dino-
zorlar yaratmalari gayesiyle, bir tasilbilimci ile baska
uzmanlar: gorevlendirir. Bilimkurgu olmasi nedeniy-
le proje basarili olur kuskusuz. Tasarlanan ydntem
dahiyanedir. ilk 6nce dinozorlar zamanindan kalma,
fosillesmis aga¢ reginesi olan kehribar pargalar: bu-
lunur. Bazi pargaciklar iyi korunmus sivrisinek kahn-
tilar1 igerir. Bu prensipte tamamdir: Ben kendim de
Dinozor Cagi'nin sonuna yakin bir dénem olan Tebesir
Dénemi’'nden kalma kehribar parcalari iginde bulunan
ylzlerce karinca fosili inceledim. Senaryodaki bir son-
raki adimda, dinozorlardan emdikleri kan kalintilarini
hala koruyan sivrisinekler bulunur. icerdikleri dinozor
DNA's1 ¢cikarilir ve dinozor yetistirmek amaciyla tavuk
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yumurtalarina yerlestirilir. Bu iyi bilimkurgudur. Ne-
redeyse (bir bilimci olarak neredeyse dedigime dikkat
edin!) kesinlikle imkansiz olmasina ragmen, her adim
olasihgin en u¢ noktasina kadar dayanir.

Crichton’a tasarlamis oldugum, ger¢ekten miimkiin
olan benzer bir deneyi anlattim. Harvard koleksiyo-
nunda, Dominik Cumhuriyeti’'nde ¢ikarilmis, asag yu-
kar1 yirmi bes milyon yillik (ylz milyon yilhk dinozor-
lar kadar eski degil ama yine de eski) kehribar iginde
korunmus ¢ok miktarda karinca var. Bu fosil koleksi-
yonunu bastan asagi analiz edip, bilimde yeni birkag
tird tamimlamistim. Bunlarin arasinda sayica en ¢ok
olan Azteca alpha adin verdigim tirdi. Gérintige gére
Azteca alpha’nin direkt soyundan gelen veya yakin ak-
rabasi olan Azteca muelleri hala Orta Amerika’da yasi-
yor. Bu karincalar, koloni istilacilara karsi tehdit altin-
da oldugunda arkadaslarini uyarmak igin, havaya eksi
kokulu terpenoitlerden ibaret olan biiyiik miktarda
feromon saliyorlar.

Crichton’a, Azteca alpha kalintilarindaki feromon
artiklarim ¢ikarip bir Azteca muelleri yuvasina enjekte
ederek alarm tepkisi alabilecegimi sdyledim. Baska bir
deyisle, yirmi bes milyon yillik bir arayla, bir karinca
kolonisinden digerine bir mesaj iletebilirdim. Soyledik-
lerim Crichton’in ilgisini ¢ekti. Bunu yapmay:i planlayip
planlamadigimi sordu. Heniiz planlamadigimi séyle-
dim. Zamanim yoktu, hdla da yok. Benim bu hayalimde
¢ok fazla sirk numarasi ve ¢ok az gergek bilim var; yani
gercekten yeni bir sey kesfetme ihtimali ¢ok az.

Bu mektubun sonunda, hem Crichton gibi bir ro-
mancinin hem de bir bilimcinin (ben ikisini de yaptim)
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yaratma streci hakkindaki diisiincelerimi anlatmak
istiyorum. ideal bilimci, sair gibi diisiiniir ancak daha
sonra muhasebeci gibi ¢alisir Hem edebiyata hem de
bilime yenilik getirenlerin esasen hayalciler ve dyki-
cller oldugunu unutmayin. Hem edebiyatta hem de
bilimde, ilk yaratim asamalarinda zihinde olan biten
her sey bir éykiiniin yazilmasindan ibarettir. imgele-
nen bir son, genelde imgelenen bir baslangi¢ ve ikisi-
nin arasina konulabilecek bir 1vir zivir secenegi vardir.
Ayni sekilde, edebiyat ve bilim eserlerinde de herhangi
bir par¢a degistirilebilir, bunun sonucunda diger par-
¢alar arasinda bir dalgalanma olusur; bazilan g¢ikar-
ken, bazilari eklenir. Kalan parc¢alar cesitli bigcimlerde
birlestirilip, ayristirihir ve dyki formlar: olarak oraya
buraya yerlestirilir. Bir senaryo, derken baska biri or-
taya ¢ikar. Senaryolar, ister edebi ister bilimsel olsun,
birbirleriyle yarisirlar. Bazilar ortiisiir. Kelimeler ve
climlelerle -ya da denklemlerle, deneylerle- biitiine
bir anlam verilmeye cahsilir. ilk zamanlarda, biitiin
hayaller icin bir son diisiintiltr. Her sey harika bir ¢6-
zlime -veya bilimde ¢1gir agan bir bulusa- varir. Ancak
bu eniyisi, en dogrusu mudur? Sona sag salim ulasmak
yaraticl zihnin amacidir. Bu ne olursa, nerede olursa
olsun, nasil ifade edilirse edilsin, bir hayal gibi baslar,
detaylanir, sonra son anda da ya kaybolup yerine yeni
bir sey gecer ya da mitolojideki diinya anaya dokunan
dev Antaeus gibi gii¢ kazanir. Ifade edilemeyen diisiin-
celer ugup gider. En iyi pargalar pekistikge yerlestirilir,
oradan oraya oynatilir ve dykii ¢cok glizel bir sona ula-
sincaya dek gelisir.
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ilimde, ozellikle de 6zglin arastirma dalinda
B bir kariyer segerseniz, hi¢ kuskunuz olmasin ki

tutkunuz, kariyeriniz ve yasaminiz boyunca sii-
recektir. Cok fazla doktorun gelecegi baslamadan bit-
mis durumda, kisisel arastirmalari doktora tezleriyle
iyi kotll sona eriyor. $imdi 6zellikle, yaratici merkezde
kalmay1 hedefleyenlere seslenmek istiyorum. Kariye-
rinizin 6nemli bir bdéliimiinii arastirmaci olmaya ada-
yacaksiniz. Bilimcilerin kendi aralarinda siirekli yap-
tiklar1 gibi, arastirmalarda basardigimiz her ilerleme
asagidaki ciimlelerden biri veya birkagiyla dlgtilecek:

“O ... kesfetti”
“O ... basarili olan ... teorisinin gelistirilmesinde
yardimci oldu.”

“O ... disiplinlerini baglayan ilk sentezi yapt..”

Ozgiin kesiflerin rastlanti sonucu, herhangi biri
tarafindan, herhangi bir zaman ve yerde yapilma-
s1 mimkiin degildir. Genellikle en ileri bilim olarak
adlandirilan bilimsel bilginin sinirina, daha énceki
arastirmacilarin ¢izdikleri haritalar sayesinde ulasilir.
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Louis Pasteur’iin 1854'de dedigi gibi, “Yalnizca hazir
olan aklin sansi yaver gider” O bunlari soylediginden
bu yana, sinira giden yollar adamakilli uzad: ve artik
oraya varmak i¢in yol alan ¢ok fazla sayida bilimci var.
Gelgelelim sizin yolculugunuzda sizin i¢in bir miikafat
vardir. Hem bilimin sinirlar1 bugiin ¢ok daha genisledi
ve genislemeye de devam ediyor. Fizikten antropoloji-
yeherdisiplinde, ¢ok azkisinin yer aldig1 genis sahalar
var ve bu kesfedilmemis ugsuz bucaksiz bélgelerde bir
yere yerlesmeniz gerekir.

Peki, en ilerisi sadece dahiler igin degil midir, diye
sorabilirsiniz. Bereket versin ki degil. Sinira varan
kisi degil, o sinira vardiktan sonra bir seyler basaran
kisi dahidir. Aslina bakarsaniz, hem sinirdaki basa-
rilar hem de son evreka ani, dogal zekddan ¢ok giri-
simcilik ve yogun ¢alismayla elde edilir. Cogu alanda
genellikle, asin zeki olmak zararl olabilir. Bir¢ok di-
siplinden bir¢ok basarili arastirmaciyla tanistiktan
sonra anladim ki ideal bilimci yalnizca orta derecede
zekidir: Neler yapilabilecegini anlayacak kadar ze-
kidir fakat yapmaktan sikilacak kadar da zeki degil-
dir. Haklarinda boéyle bir bilgiye sahip oldugum, biri
molekiiler biyolog, digeri teorik fizik¢i, cok 6zgiin ve
etkileyici Nobel Odiilii sahibi iki bilimcinin kariyerle-
rinin baslangicinda IQ seviyeleri 120’lerdeydi. (Ben
sahsen pek etkileyici olmayan 123 puanla idare et-
tim.) Darwin’in IQ seviyesinin 130 civarinda oldugu
tahmin ediliyordu.

Peki, o zaman, IQ’'lar1 140’1 asan ve 180’e veya
daha fazlasina ulasan tasdikli ddhilere ne demeli?
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Cigir agici fikirleri tretenler onlar degil mi? Eminim
bazilari bilimde ¢ok iyi seyler yapiyordur ama tahmi-
nimce 1Q’lar1 yiiksek olanlarin bir¢ogu MENSA gibi
topluluklara katilip, denetgi ve vergi miisaviri olarak
calisiyor olabilirler. Neden en uygun orta zeka kurali
gegerlidir? (Ve bu fikrimin sadece tahmin niteliginde
oldugunu da kabul ediyorum.) Nedenlerden biri, tas-
dikli dahilere egitimlerinin baslarinda her seyin ¢ok
kolay gelmesi olabilir. Universitede gérdiikleri bilim
derslerinde zorlanmiyorlar. Ister istemez mesakkatli
olan veri toplama ve analiz islerinde ¢ok az 6diil bu-
luyorlar. Bizim gibidaha az zekiolup da ¢ok ¢alisanla-
rin kat etmesi gereken, sinira giden zor yollar: tercih
etmiyorlar.

Su halde diyebiliriz ki zeki olmak bilimsel aras-
tirmalarda basarili olmayi hayal edenler i¢in yeterli
degildir. Matematik yetenegi yeterli degildir. Sinira
ulasip orada kalmak igin giiglii bir is ahlaki kesinlikle
gereklidir. Kisi, baz1 ¢abalar: kaginilmaz olarak ¢ik-
maza girse bile, uzun saatler boyu zevkle ¢alisma ve
arastirma becerisine sahip olmaldir. Bu, birinci sinif
arastirma bilimcisi olarak kabul gérmenin bir bede-
lidir.

Bu seckin insanlar, eski zamanlarda kesfedilmemis
bir diyardaki hazine avcilan gibidir. Eger onlara katil-
may1 secerseniz, arastirmalar macera, kesifler de sizin
glimiis ve altininiz olur. Peki, buna ne kadar devam
etmelisiniz? Sizi kisisel acidan tatmin ettigi miiddet-
¢e. Zamanla diinya ¢apinda uzmanlik sahibi olacak ve
sliphesiz kesifler yapacaksiniz. Belki de biiytik kesifler.
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Eger siz de benim -ve tanidigim neredeyse blitln bi-
limciler- gibiyseniz, meslektasiniz olan tutkulu kisiler
ve uzmanlar arasindan arkadas edineceksiniz. Yaptik-
larinizdan her glin doyum bulmak sizin édiillerinizden
biri olacak, bunun kadar dnemli olan bir sey de, saygi
duydugunuz Kkisilerin takdiridir. Gene baska bir tane-
si de, sizin kesfedeceklerinizin insanliga essiz bir bi-
¢imde faydali olacagini fark etmenizdir. Bu tek basina
yaraticilig) siirdiiremese de yaraticiligl tutusturmaya
yeter.

Bu ne kadar zor olabilir? Bu konuda ¢ok a¢ik ko-
nusacagim. Harvard’'da ¢ogunlukla akademik kariyer
yapmak isteyen lisansiistii 6grencilerine danisman-
lik yaptim. Onlar bir arastirma lniversitesinde veya
sosyalbilimler yiiksekokulunda ders vermeyi arastir-
mayla birlestirmeyi sectiler. Bu birlesimde basarili
olmak i¢in su zaman bélimiint 6nerdim: baslangi¢ta
ogretmenlik ve idarecilik i¢in kirk saat; uzmanlik ala-
niniz ve baglantili alanlarda on saate kadar araliksiz
calisma ve arastirmada da en az on saat; bu arastir-
malar1 muhtemelen doktora veya doktora sonrasi ¢a-
lismanizla ayni alanda veya bu alana 6grencilik yil-
larinizdaki deneyiminizden yararlanmaniza olanak
verecek denli yakin bir alanda yapabilirsiniz. Haftada
toplam altmis saat g6ziiniizii korkutabilir, biliyorum.
Bu yilizden size tam zamanli arastirma olanag: su-
nan her tiir maagh izin firsatin1 degerlendirin. Eger
adil ve mimkiinse tez komite baskanliklari1 disinda
departman seviyesindeki idarecilikten uzak durun.
Mazeret gosterin, kagamak yapin, bahane bulun, is
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degis tokusu yapin. Arastirma alaniniza ilgi gosteren
yetenekli 6grencilerle zaman gegirin ve daha sonra
hem onlarin hem de kendi yararinizi gozeterek onla-
r1asistan olarak ise alin. Hafta sonlarini dinlenme ve
eglenceyle gecirin ama tatil yapmayin. Gergek bilim-
ciler tatil yapmazlar. Saha gezileri yaparlar veya bas-
ka kurumlarda gegici arastirma birliklerine katilirlar.
Baska liniversitelerden veya arastirma kurumlarin-
dan gelen, daha fazla arastirma zamani ve daha az
ders ve yoneticilik sorumlulugu igeren is tekliflerini
dikkatle degerlendirin.

Bu tavsiyeye uydugunuz i¢in kendinizi suglu his-
setmeyin. Universite fakiilteleri, “i¢ profesorler” ile
“dis profesorler”den olusur; birinci grup diger fakiilte
liyeleriyle yakin sosyal etkilesimi gerektiren islerde
¢alismay1 sever ve kuruma sunduklar1 hizmetlerin-
den hakh bir gurur duyarken, ikinci grup sosyal et-
kilesimlerini esas olarak meslektas1 arastirmacilarla
kurar. Dig profesorler komite islerini pek umursamaz
ama gecimlerini baska yoldan saglarlar: Yeni fikir ve
yetenek akis1 saglar ve kesiflerinin miktar ve kalite-
siyle orantili olarak itibar ve gelir katkisinda bulu-
nurlar.

Arastirma kariyeriniz sizi ister akademi ister bagka
bir yere tasisin, bununla yetinmeyin. Eger sizi 6zgiin
arastirmaya tegvik eden ve bunun igin sizi 6dillendi-
ren bir kurumdaysaniz orada kalin. Ancak entelekttiel
acgidan yeni problemleri ve yeni firsatlari arastirmaya
devam edin. Kabul edelim ki kariyerleri boyunca ayni
konu lizerinde ¢aligmaktan keyif alanlarin mutlulugu
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garantidir ve boyle devam ederken de ¢igir agici iler-
lemeler i¢in kesinlikle iyi firsatlar yakalarlar. Coguz
kimyasi, biyolojik siire¢lerin bilgisayar programlari,
Amazon kelebekleri, galaktik haritalar ve Tiirkiye’deki
Neolitik yerlesim yerleri kendinizi bir 6miir boyu ada-
maniza degecek alanlardir. Calismaya basladiktan son-
raart arda kiciik kesifler yapmaniz garantidir. Ancak
sizi bekleyen asil firsat konusunda uyanik olun. Biiytik
bir kesif yapma, hi¢ beklenmedik bir bulguya ulasma
ya da dikkat c¢ekici bir detay -pesini birakmamaniz
halinde, se¢mis oldugunuz alani biiylitebilecek hatta
doniistiirebilecek bir sey- yakalama olasilig1 her za-
man i¢cin mevcuttur. Eger boyle bir olasilik gériirseniz
hemen el atin. Bilimde altina hiicum heyecani iyi bir
seydir.

Boyle bir basar olasiligini artirmak i¢in, baska bir
nitelik daha gereklidir, ancak bu sizde yoksa bile en
azindan gelistirmeye c¢alismalisiniz. Bu girisimcilik,
yani yapmay1 hayal ettiginiz ve baska kimsenin akli-
na gelmeyen veya cesaret edemedigi, goziiniizii kor-
kutan bir seyi deneme istekliligidir. Bu érnegin, sizin
veya meslektaslarinizin heniiz gitmedigi, diinyanin bir
ucundaki bir projeyi baslatmak veya heniiz alaninizda
kullanilmamis gegerli bir araci veya teknigi deneme
yolunu bulmak olabilir veya hatta daha cesur bir sekil-
de, bilgilerinizi heniiz uygulanmamis bagka bir disipli-
ne uygulamak olabilir.

Girisimcilik birgok hizl, kolay deneyle gelistirebilir.
Evet, aynen Oyle dedim: hizli ve kolay deney. Bilimin
popiiler imajinin, diizenli araliklarla veriler tlizerinde
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yapilan periyodik istatistik testlerinin yani sira, her
adimi dikkatle kaydedilen, kati kesinlikte bir sey ol-
dugunu biliyorum. Béylesi, deney ¢ok pahaliysa veya
¢ok zaman aliyorsa kesinlikle gereklidir. Ayni sekilde,
ilk basta elde edilen bir netice, varilan sonucu irdele-
mekK i¢in sizin ve baskalari tarafindan tekrarlanip teyit
edilmesi gerektiginde de yapilmalidir. Ancak diger du-
rumlarda ufak tefek deneylerle oyalanmakta kesinlikle
sorun yoktur ve bu potansiyel olarak ¢ok da verimlidir.
Kontrol edilmeyen hizli deneyler ¢ok yaraticidir. Bun-
lar1 sirf ilging bir seyler meydana getirip getiremeye-
ceginizi gérmek icin yaparsiniz. Dogay1 kiskirtin ve
bir sirrini agik edip etmedigine bakin. Hizli ve bastan
savma deneylere olan diigktnliiglimii gostermek igin,
ilk baslardaki acemilik donemlerime ait birtakim or-
nekler verecegim. Bunlar sadece aklimda kalanlar; not
almamistim.

» Kosan karincalarin istiine guglii bir miknatis
koydum, amacim yonlerini degistirip degistire-
meyecegimi, en azindan bozup bozamayacagimi
goérmek ve boylece karincalarin manyetik duyu-
lar1 olup olmadigin tespit etmekti. iki saat gegti.
Sonug: basarisiz. Karincalar hi¢ mi hi¢ umursa-
madilar.

» Bir laboratuvar kolonisindeki karincalarin me-
taplevral bezelerini kapattim. Bu minik organ-
lar, viicudun orta béliimiiniin her iki yaninda yer
alan hiicre 6bekleridir. Daha sonra metaplevral
bezelerinin havadan gelen antibiyotik maddeleri
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gecirip gecirmedigini gérmek i¢in, karincalarin,
gizlenmis toprak bakteri kiiltliriiniin ve ayrica
karincalarla pek islemden gegirilmemis baska
kiiltiirler {izerinden geg¢melerini sagladim. iki
hafta gecti. Sonug: deney basarisiz oldu. (Fark-
Il yontemler kullanarak devam etmeli, daha 1s-
rarci olmahydim. Daha sonraki arastirmacilarin
gosterdigi gibi o maddeler mevcuttu.)

iki tiir ates karincasindan, dondurma ve kralige-
lerini degistirme yoluyla karisik koloni yapmaya
cahistim. iki saat gecti. Sonug: bagarili! Iki tiirii
belirleyen 6zelliklerin nedeninin farkli genler
oldugunu kanitlamak i¢in bu yéntemi uygula-
dim (bu defa dikkatli deneyler yapip, dizgiin
notlar aldim). Sogutma ve karistirma artik fark-
Il aragtirma yontemleri i¢in kullanilan standart
bir teknik oldu.

1950’lerde karincalarin muhtemelen kimyasal
isaretlerle (daha sonra feromon adi verilmistir)
haberlestikleri diisiiniiliiyordu. Ancak antenle-
riyle yaptiklar: sifreli vurus ve dokunuslarla
iletisim kuruyor olmalar da olasiydi. Ornegin
yuva arkadasinin viicuduna antenlerle tam tam
calar gibi vurmak bir alarm sinyali olabilirdi.
Koku izlerini lreten bezin yerini 6grenmeye
karar verdim. Basarili olursam, diye diisiin-
diim, bu karinca feromon sifresini ¢6zmede ilk
adim olabilirdi. is¢i ates karincalarinin karinla-
rindaki biitiin ana organlari, mikroskop altinda
sabirla, en hassas cerrahi aletlerini kullanarak
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¢ikardim ve o organlardan yapilma yapay ko-
kulan yerlestirdim. Harcanan siire: bir hafta.
Sonug: Denenen ilk organlarin hi¢birine nere-
deyse hi¢ tepki gelmedi fakat ignenin dibinde
bulunan parmak seklindeki Dufour bezi denen
neredeyse goriinmez bir organ gii¢lii bir tepki
verdi. Bu defa buiyiik bir basar: elde etmistim.
Ates karincalar kokuyu takip etmekle kalma-
dilar, yuvadan hizla ¢ikip pesine diistiiler. Du-
four salgilari, goriniise gore, hem rehber hem
de uyariciydi: Bu feromon ¢alismalarinda yeni
bir kavramdi. Ben ve diger bilimciler sonraki
yillarda, karinca dagarciginin ¢ogunu olustu-
ran on kadar feromon sinyalini ¢6zmek i¢in ¢a-
lismalara devam ettik.

Resmi olmayan kii¢iik deneyler yapmak heyecanli
bir ugrastir ve zaman kaybi riski azdir. Gelgelelim 6n
yontem ¢ok zaman alan tiirde ya da pahali veya her
ikisi birden ¢ikarsa, zaman ve paradaki kayip ¢ok fazla
artabilir. Cabalar basarisiz olursa, girisimcilik kisinin
ve vasitanin bastan baslamasini gerektirir, tipk is ha-
yatinda ve bilim disindaki diger kariyerlerde oldugu
gibi.

Su anda yiiksek lisansinizi yapiyorsaniz veya ¢alis-
ma hayatina atildiysaniz, konuyla ilgili baska bir pra-
tik tavsiyeyle bu mektubu bitirmek istiyorum. Egitim
ve arastirmaniz, sizi bir siiper ¢arpistirici, uzay te-
leskopu veya kok hiicre laboratuvari gibi biiyiik bir
arastirma tesisine baglamadig1 miiddetce, tek bir
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teknolojiyle ¢ok uzun siire oyalanmayin. En son tek-
nolojiye sahip bir gere¢ yeni arastirma ufuklarini ¢a-
bucak acabilir, fakat ayni zamanda ilk basta genellikle
pahahdir ve isletimi de zordur. Sonug olarak, gengbir
bilimciyeni teknolojiyle yapilabilecek 6zglin ¢alisma-
lar yerine, yeni teknolojide bir kariyer yapmaya ilgi
duyabilir. Ornegin biyokimya ve hiicre biyolojisinde
santrifiij aygiti, farkli molekiil tiirlerini ayirmak ve
boylelikle onlar fiziksel ve kimyasal analize uygun
duruma getirmek i¢in uzun stiredir kullanilan gerekli
bir alettir. Bu sekilde, tabiri caizse, aga¢lar ormandan
ayrilabilir ve ormanin biitiinii hakkinda daha ¢ok bil-
gi edinmek miimkiin olur. ik baglarda santrifiij aygiti
icin ayr1 bir oda ve ¢alistirmak i¢in de egitimli bir tek-
nisyen gerekliydi. Gelgelelim aygitin kullanilmas: ko-
laylastik¢a, herhangi bir arastirmaci birkag talimatla
makineleri tek basina ¢alistirabilir hale geldi. Daha
sonra santrifiij aygitlar1 kendi laboratuvarlarindan,
daha kii¢iik, daha ucuz birimler olarak ¢ikt1. Giinii-
miizde biyolojinin bir¢cok dalinda yiiksek lisans ya-
pan Ogrenciler bu aygitlari masaiistii araglarinin ru-
tin bir parcasi olarak goriiyor. Ayni gelismeler, kendi
disiplini olan bir teknolojiden tutun da her iyi dona-
nimli laboratuvarin siradan bir pargasina dek, tara-
ma elektron mikroskobu, elektroforez, bilgisayarlar,
DNA dizilimi ve ¢ikarimsal istatistik yazihminda da
meydana gelmistir.

Bu tarih¢eden ¢ikardigim ilke sudur: teknoloji-
yi kullan fakat ¢ok diiskiin olma. Teknolojiye ihtiyag
duyuyorsaniz fakat size ¢ok zor geliyorsa, daha bil-
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gili bir ortak bulun. Onceligi projeye verin, gecerli ve
saygin araglari kullanarak tamamlayin ve sonuglar
yayimlayin,
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BASARMA OLASILIGINIZ COK FAZLA

ogustan bilimci olanlar en iyi nasil kesfedilir-
D ler? Gitgide biiylimekte olan sdyle bir hareket
var: Gelecek vaat eden ortaokul 6grencileri
belirlenip, onlar i¢in yetenepi tesvik eden 6zel miifre-
dat agiliyor. Benim bildigim bir 6rnek de memleketim
Mobile’deki Alabama Matematik ve Bilim Okulu. Bu
okul btitiin eyaletten lise 6grencilerini secerek, onlara
burs veriyor ve liniversiteye benzer bir kampusa yer-
lestiriyor. Deneyimli bilimcilerin rehberliginde labo-
ratuvar arastirmalarina gémiilen 6grenciler bilim ve
teknolojiye odaklanmanin norm oldugu bir atmosfer-
de 6grenim goruyorlar. Gegen yillardan birinde nere-
deyse tiim 6grenciler dogrudan liniversiteye girdiler.
Cok az bilimci anilarimi yaziyor ve yazanlarin da
yalnizca bir kismi, bilimsel kariyerlerini se¢cmelerini
saglayan duygu, tutku, idol ve 6gretmenlerini agikla-
maya heves ediyor. Aslinda boyle dykiilere ¢ok giiven-
mem; yazarlar diirtist olmadigindan degil de bilimsel
kiltir boyle agiklamalar pek tesvik etmediginden.
Bilim arastirmacilari, diger bilimcilere ¢ocuksu, sai-
rane, aylak¢a ve hafif gelebilecek seyleri soylemekten
kagimiyorlar. Bu nedenle, sadece olgulara yer veren
kat1 Gislup en 6zgiin bilimsel kesif dykiilerini kisithyor
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ve yoksullastiriyor. Sahte algakgoniilliiliik bilimsel an
yazarinin kusurudur.

Bir 6rnek (hayali) soyle olabilir: “Whitehead Ens-
titlisii X 15101 kristalografi laboratuvarinda, kuslardaki
kas proteini tlizerinde g¢alisirken, klasik otonom katla-
ma sorunu karsisinda biiyiilendim. Sunu géz 6niine
almam..”

Eminim ger¢ek yasamda bu yazarlar biiylilenmis ve
hatta sunu veya bunu géz oniine almak zorunda kal-
mistir ama ben onlarin 6ykiilerini okurken biiyiilen-
medim. Okuyucu, onlarin hedeflerini gergeklestirmek
icin neden ¢ok ¢ahstiklarimi bilmek ister. Macera nere-
deydi, hayal neydi?

Insani bilimci olmaya iten seylerin neler oldugu ve
bilimcilerin igleri hakkinda gergekte neler hissettigiyle
ilgili bilmedigimiz ¢ok sey var. Alabama Matematik ve
Bilim Okulu olmasayd, o seckin 6grencilerin hepsi de
liniversiteye girip bilimle ilgili kariyerler secebilecek-
ler miydi?

Baska bir mesele de, her ne kadar kisiye 6zgii bir
durum olsa da, bu tip 6grencilerin kiigiik takimlar
halinde mi, yoksa kendilerinin sectigi bireysel pro-
jelerde mi ¢alismasinin daha ilham verici ve yararh
oldugudur. Bu sorularin ikisine de verilebilecek net
bir yamitimiz yok. Ancak su an bilimsel kariyerlere
egilimli olan gengleri tesvik etmenin daha sonraki y1l-
larda basarih olmalarina katkida bulunacagindan hig
stiphem yok.

Esasinda takimlar hakkindaki bu sorun, uygulayici
bilimciler tarafindan yeniliklerin tesvik edilmesinde
ortaya ¢ikar. Sagduyuya gore, gelecegin bilimi, gitgide
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daha ¢ok, birden fazla zihnin yakin temas kurdugu, “ta-
kim disiincesi’nin urtini olacaktir. Kesinlikle gitgide
daha az sayida tek basina ¢alisan yazar, Nature ve Sci-
ence gibi 6nde gelen dergilerde arastirma makaleleri
yayimliyor. Ortak yazarlarin sayisi ¢ogu zaman li¢ veya
daha fazla oluyor ve arastirmanin yapilabilmesi i¢in
eksiksiz bir kuruma gereksinim duyulan deneysel fizik
ve genom analizi gibi birkag¢ alanda, bazen c¢alisan kisi
sayis1 yuzi asiyor.

Bir de 6zellikle yeni fikir ve lriinler yaratmak i¢in en
iyilerin ve zekilerin bir araya geldigi, yere goge sigdirila-
mayan bilim ve teknoloji beyintakimlarivar. Amerika'nin
dev sirketlerinden ikisi, New Mexico’daki Santa Fe Ensti-
tiisii ve Apple ile Googlein gelistirme boéliimlerini ziyaret
ettim. Onlarin fiitiirist ambiyansindan ¢ok etkilendigimi
kabul etmeliyim. Hatta Google'da sdyle bir yorumda bu-
lundum: “Burasi gelecegin iiniversitesi.”

Bu tarz yerlerde amag, ¢ok zeki insanlari destekle-
yip barindirarak, gezip dolanmalarini, kiigiik gruplar
halinde kahve i¢ip kruvasan yerken, birbirleriyle fikir
degis tokusunda bulunmalarini saglamak. Ve bir ihti-
mal, giizelce sekillendirilmis sahalarda gezinir veya bir
gurme yemegine giderken bir tezahiir an1 deneyimle-
yecekler. Bu kesinlikle ise yarar, 6zellikle de iyi formii-
le edilmis teorik bilimde bir sorun veya tasarlanmasi
gereken bagka bir tiriin varsa.

Ancak grup diisiincesi yeni bilim yaratmak i¢in ger-
cekten en iyi yol mudur? Aykiri olmay: géze alarak buna
karsi cikiyorum. Yaratici stirecin genellikle ¢ok farkl bir
sekilde ortaya ¢iktigina inaniyorum. Tek bir beyinde or-
taya ¢ikar ve bir stire filizlenir. Bir fikir olusur. Ayni se-
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kilde 6nemli olan baska bir sey de, bir bilim dalinda ke-
sifler yapmaya hazirlkli olan ve giiglti bir sekilde motive
olmus tek bir kisinin hirsidir: Basarili mucit, yetenek ve
sartlarin destegini alir ve aile, arkadaslar, 6gretmenler,
akil hocalar ve biiyiik bilimcilerin ve bilimsel kesifle-
rin oykiileriyle kosullanir. Bazen, pasif-agresif dogasiy-
la, bazen de toplumun bir béliimiine veya diinyadaki
bir soruna karsi duydugu o6fkeyle motive olur. Mucitte
onu takim sporlarind an ve sosyal olaylardan uzak tutan
bir igine kapaniklik da vardir. Otoriteden, en azindan
kendisine ne yapacaginin séylenmesinden hoslanmaz.
Lise veya liniversitede lider degildir, sosyal kuliiplerin
aradigi tarzda biri de degildir. Cocuklugundan itibaren
eylemci degil, hayalcidir. Dikkati kolay dagilir. Derinle-
mesine incelemeyi, toplamayi, kurcalamayi sever. Hayal
kurmaya egilimlidir. Odaklanmaya istekli degildir. Sinif
arkadaslar1 ona, basarili olma olasilig1 ¢ok yiiksek kisi
anketinde oy vermeyecektir.

Deneyimlerime gore, en yenilik¢i bilimciler aldik-
lar1 egitim sonucu arastirma yapmaya hazir oldukla-
rinda, bunu ¢ok biiylik hevesle ve yonlendirilmeden
yapiyorlar. {lk adimlar1 tek baslarina atmay: tercih
ediyorlar. Coziilecek bir sorun, daha énceden atlanmis
o6nemli bir fenomen, hi¢ diisiiniilmemis bir neden so-
nug¢ baglantisi ariyorlar. En biiyiik sanslari koku alabil-
me yetileridir.

Gelgelelim modern bilimin heniiz el atilmamais alan-
larinda, yeni bir fikrin gerceklesmesini saglamak i¢in
neredeyse her zaman birden fazla yetenek gereklidir.
Mucit su mesleklerden kisileri de projeye dahil ede-
bilir: matematikei veya istatistikei, bilgisayar uzmani,
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dogal iiriinler kimyageri, bir veya birkag laboratuvar
veya saha asistani, ayni uzmanlik alaninda bir, iki mes-
lektas; projenin basarili olmasi i¢in kim gerekliyse o
ortak olabilir. Ortak, ¢ogu kez aym fikirle ugrasmakta
olan bagka bir yenilik¢idir ve fikirde degisiklik yapma-
ya veya katkida bulunmaya egilimlidir. Kritik kiitleye
ulasilir ve tartisma yogunlasir, belki aym yerdeki bi-
limciler, belki de diinyadaki bilimciler arasinda. Ozgiin
bir sonug elde edilene dek proje ilerler. Bunun gerc¢ek-
lesmesini grup diislincesi saglamistur.

Yenilikei, yaratic1 ortak veya kolaylastirici: Basarili
kariyeriniz sirasinda, bu rollerden her birini ara sira
oynayabilirsiniz.
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ASLINDA HiC DEGISMEDIM

onuna yaklastigim altmis yili askin arastirma
Shayatlm boyunca, ¢alisma alanlarimi segmede

tam bir 6zglirltige sahip oldugum icin ¢ok sans-
liydim. Artik gelecek agisindan pek bir beklentim yok
ve bundan dolay1 ihtiras ategleri de kiillendi; sahte al-
cakgoniilliilliige kapilmadan, size bazi kesiflerimi nasil
ve neden yaptigimi anlatabilirim. Kariyerimin basla-
rinda, daha yasl bilimciler hakkinda benim diistindi-
gum gibi, sizin de, “O yaptiysa ben de yapabilirim ve
belki daha iyisini bile yapabilirim,” diye diisiinmenizi
isterim.

Ben ¢ok kiiglikken, hatta Pushmataha Kampi’'ndaki
yilan yakalama zaferimden ¢ok énce bu ise basladim.
Belki siz de ¢ok kiiciikken basladiniz veya yeni basli-
yorsunuz. 1938'de ben dokuz yasindayken, ailem gii-
neydogudan Washington'a tasindi. Babam giiney kirsa-
lina elektrik vermekten sorumlu, Bunalim Dénemi’nin
devlet kurumu Kirsal Elektrik idaresi'nde iki y1l denet-
¢i olarak ¢alisacakti. Ben ailenin tek ¢gocuguydum ama
hepten yalniz degildim. O yastaki bir ¢ocuk kendine
yakin bir arkadas bulabilir veya alfa ¢ocukla yumruk
yumruga doviisme riskini géze alarak kiigiik bir ma-
halle grubuna girebilir. (Yillarca st dudagim ve sol
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kasimdaki yaralarla dolastim.) Ne var ki o ilk yaz yal-
nizdim ve aletlerimle bas basa kalmistim. Ne bogucu
piyano dersleri, ne akrabalara yapilan sikici ziyaretler,
ne yaz okuluy, ne rehberli turlar, ne televizyon, ne ¢ocuk
kuliibii, hi¢bir sey yoktu. Sizin anlayacaginiz, sahane
bir seydi! O siralarda, Frank Buck’in, vahsi hayvanlari
yakalamak i¢in uzak ormanlara yaptigi gezilerle ilgili
filmlerine hayran kalmistim. Ayrica béceklerin —¢ogu
tropiklerde yasayan metalik renkli biiyiik kinkanath
bocekler ile parlak kelebeklerin- diinyasini anlatan
National Geographic makalelerini de okuyordum. Bir
1934 sayisinda, beni, bu béocekleri -baktigim her yer-
de bol bol bulunan karincalar nedeniyle daima basarili
olan- arastirmaya yo6nelten “Karincalar, Vahsi ve Me-
deni” baslikli 6zellikle merakimi uyandiran bir makale
okudum.

Elbette hayatimda pul koleksiyonculugu ile ¢izgi ro-
manlar vardi, ama kelebek ve karincalara da merakly-
dim. Bocekleri toplayip incelemenin zor bir tarafi yoktu.
Yine de bir miiddet, onlar benim aslan ve kaplanlarim
oldu, kuskusuz yiiz tane yerli yardimcinin kapana kis-
tirdig1 biiytik av hayvani degillerdi, ama yine de gergek-
tiler. Boylece gayrete gelip, ilk kesif seferimde kumas bir
¢antanin icine birkag sise koyarak, yakinlardaki Rock
Creek Parki’'ndaki koruya gittim. Patikalarla ¢aprazlama
kesilmis, yapraklarini déken agaglarin oldugu alana dal-
dim. O giin eve getirdigim hayvanlari ¢ok iyi hatirhyo-
rum. I¢lerinde bir kurt ériimcegi ile kirmizi yesil renkli
yari ergin, uzun boynuzlu ¢ekirge de vardu.

Sonradan kelebekleri de avlamaya karar verdim.
Uvey annem bana bir kelebek ag1 yapti. (Daha sonraki
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yillarda bir¢ok ag yaptim. Aynisindan yapmak isterse-
niz, bir tel askiy1 ¢ember haline getirin, kancasini diz-
lestirin, tahtay1 yakma derecesine gelinceye kadar as-
kiy1 1sitin, sonra da ucu kesik bir siipiirge sapinin igine
gecirin. Son asamada, ¢emberin etrafina tiilbent veya
sivrisinek agi1 gecirin.)

Bu techizat sayesinde kelebek koleksiyonum bir-
denbire blytdi. Kariyerimin baslarinda, yillar sonra
llinois Universitesi'nde bécekbilimi profesérii olacak
olan en iyi arkadasim Ellis MacLeod, apartmanlarinin
ontinde, ¢alihklarin etrafinda ileri geri kanat ¢irpan,
siyah kanatlarinda ¢aprazlamasina parlak kirmizi ¢iz-
giler bulunan orta boy bir kelebek gordiigiinii séyledi.
Kelebekler hakkinda bir kitap bulduk ve onun kirmizi
amiral oldugunu saptadik. Bu kitap benim boécekler
hakkindaki kiitiiphanemin ilk kitabi oldu. Bu esnada,
ikinci esiyle Kentucky, Lousville’de yasayan annem,
bana kelebekler hakkinda daha biiylk, icinde giizel
cizimler olan bir kitap génderdi. Bu kitap kafami ¢ok
karistirdi. iginde buldugum tek tanidik tiir, Avrupa’'dan
yillar 6nce kazara gelen lahana kelebegiydi. Sonradan
kitabin Ingiliz kelebekleri hakkinda oldugunu 6gre-
nince her sey a¢iklik kazand.

Gelecegim artik belli olmustu. Ellis ve ben biiyii-
ylince bocekbilimcisi olmaya karar vermistik. Cok ug-
rasmamiza ragmen, gii¢c bela okuyabildigimiz tiniver-
site seviyesindeki ders kitaplarini didik didik ettik. Bir
halk kiittiphanesinden alip, sayfa sayfa inceledigimiz
bir tanesi de Robert E. Snodgrass’in 1935’de yayim-
lanmis olaganiistii kitabi Bécek Bicimbiliminin [lkeleri
(Principles of Insect Morphology) idi. Ancak daha son-
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ra, yetiskin biyologlarin bunu teknik referans kitabi
olarak kullandiklarini é6grendim. Profesyonel bécek-
bilimcilerin orada yoénetici oldugunu bildigimizden,
Ulusal Doga Tarihi Miizesi'nde sergilenen bocek ko-
leksiyonlarina bakmaya giderdik. Bu kahramanlari hi¢
gérmedim (bir tanesi Snodgrass idi) ama onlarin ABD
hitkiimetinin bir uzantisi oldugunu bilmek bile, bana
bir giin bu tasavvur dahi edemedigim yiiksek seviyeye
¢ikabilecegim umudunu vermisti.

1940’da Mobile’a geri déndiigiimiizde, zengin kele-
bek faunasina daldim. Yari tropikal iklim ve civardaki
batakliklar benim ilk hayallerimin neredeyse gergek-
lesmesi demekti. Kirmizi amiral, diken kelebegi, biiytik
pullu iparhan ve kuzeyin karakteristigi olan yas pele-
rinlerine, snout kelebekleri, Korfez iparhanlari, Bre-
zilya uskumru turnalary, biiylik mor sevbeni ve birkag
muhtesem kirlangickuyrugunu -dev, zebra ve kadeh
cicegi- ilave ettim.

Daha sonra karincalara geri déndim. Charleston
Caddesi’'ndeki biiylik evimizin yanindaki yabani ot
yetisen bos arsada yasayan biitlin canh tirlerini bul-
mak bende saplanti haline gelmisti. Turlerin bilimsel
adlarini o zamanlar bilmiyordum, sonradan 6grendim.
Ceyrek doniimliik arazideki her koloninin bulundugu
yer hafizamda yer etmis: kisin arsanin kenarinda ¢i-
riyen tahtacitte yuvalanan ve sicak aylarda yabani ot-
larin arasina yayilan Arjantin karincasi (Linepithema
humile); uzak bir késede bir incir agacinin altindaki
tahta kiremit yi1gininda ikamet eden, ¢at ¢at eden ¢e-
neleri ve korkung igneleriyle biiyiik siyah karincalar
(Odontomachus brunneus), caddenin yanindaki arsa-
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nin kenarinda kocaman bir tiimsekte yasayan, disari-
dan gelmis kirmiz1 ates karincasi (Solenopsis invicta)
ve eski bir viski sisesinin altina yuva yapmis minik bir
sar1 tiir kolonisi (Pheidole floridana).

U¢ yil sonra Pushmataha'da doga danismaniyken,
bir yilan dénemine girdim ve giineybat1 Alabama’da
yasayan onlarca tiirden yakalayabildigim kadar yaka-
ladim.

Cocukluk o6ykimii anlatmamin nedeni, sizin ka-
riyer ¢izginizle alakali olabilecek énemli bir noktaya
parmak basmaktir. Ben aslinda hi¢ degismedim.
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BILIMSEL AKLIN ARKETIPLERI

ogamiza ait iyi duygular olgunluk déneminde
D daha derinden hissedilip, incelenir ve anlasihr,

oysa bunlar dogustan vardir. Cocukluk ve er-
genlik déneminde tam giicline ulasir. Daha sonra yasa-
mimizda yaraticl ¢alismanin kaynaklari olarak varlik-
larin siirdiiriirler.

Daha once size, ideali kesfetmek i¢in bilimcinin ilk
adimlarda sair gibi diisiindiigiini s6ylemistim. Ancak
daha sonra mesleginden beklendigi lizere muhase-
beci gibi ¢ahsir. Bizi yaratici ¢alismaya yonlendiren
kuvvetlerden olan tutku ve makul hirstan séz ettim.
Bir seye duyulan sevgi, vurgulamak i¢in tekrar soyli-
yorum, kendi icinde 6vgliye degerdir. Yeni dogrulan
kesfetmekten duydugu hazla, bilimci kismen sair ve
eski dogrulari yeni sekillerde ifade etmekten duydugu
hazla da, sair kismen bilimci olur. Bu anlamda bilim ve
yaratici sanatlar temelde aymdir.

Bilimin metaforik tapinagi hakkinda size daha ¢ok
sey anlatabili, sonsuz hazne ve galerilerinden soz
edebilir, yolunuzu nasil bulacagimz hakkinda bagka
talimatlar verebilirim. Ancak ilerledik¢e hepsini ken-
di basimiza 6greneceksiniz. Bu noktada biraz yenilik
psikolojisini agimlamamiz daha iyi olur. Bilimde yapa-
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cagniz bir kariyerden ne gibi bir doyum elde edebile-
ceginizi tespit etmek i¢in, diisiincelerinizi daha genis
anlamda incelemenizi dneririm. Kendi kendini analiz
etmenin degeri, arastirma, 6gretim, is, hikimet ve
medyada meslekler i¢cin de ayni sekilde gecerlidir.

Psikologlar kisilikte, kismen genlerdeki farklilik-
lara dayanan, insanlarin i¢ yagsamlarinin temellendigi
bes 6ge tanimlamislardir. Edindigim izlenimlere gore,
arastirmaci bilimciler icedoniik olmaya daha yatkinlar,
husumete karsi tarafsizlar, diirtistliik ve deneyime agik
olmaya ¢ok olumlu bakiyorlar. Yasamlarinda onlari ya-
ratici calismaya yonlendiren kosullar son derece ¢esit-
li ve ilgilerinin belli aragtirma firsatlarina yénelmesini
saglayan olaylar da yine bir o kadar farkldir.

Bununla beraber en ¢ok, sizi daha 6nceden -6zellikle
de ¢ocukluktan ergenlik sonrasina kadar, yani dokuz on
yaslarindan baslayip, yeniyetmelik ve yirmilerin basla-
rina dek- etkilemis imge ve dykiiler sayesinde, bilim ve
teknolojide arastirmalar yapmaya kendinizi adayacagi-
niza dair inancimi tekrar edecegim. Dahasi, hayatinizi
degistirebilecek olaylar en fazla uzun vadeli etki tasiyan
az sayida genel imgeler olarak siniflandirilabilir. Dil ve
matematik 6grenmenin nispeten kiiciik yaslarda daha
kolay olmasini saglayan miihiirlemeye* benzediklerini
diisiindiigiimden, bunlara arketip diyecegim. Bilginle-
rin dikkat ¢ektikleri gibi, arketipler genellikle efsane ve
yaraticl sanatlarda oykiilerle ifade edilirler. Ayrica bi-
ylik teknobilimsel girisimde de gii¢lii bir bicimde orta-

* Yasamin ilk evrelerinde gergeklesen ve tiire 6zgii olan ¢ok hizh,
nispeten istikrarli, programl bir 6grenme; yasamin kritik/duyarh
doneminde ebeveynlere veya ebeveyn ikdmelerine baglanma gibi
dogustan, i¢giidiisel davranis yapilarinin tetiklenmesi. (Cev. n.)
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ya konurlar. Birinden veya birkagindan etkilendiyseniz,
yaraticl yasaminizda bir fark yaratacaklardir.

Kesfedilmemis diyarlara yolculuk. Bu arzu ¢esitli
sekillerde goriilir: bilinmeyen bir aday: aramak; uzak-
lardaki bir daga tirmanip ilerisine bakmak; kesfedilme-
mis bir irmakta yolculuk etmek; yasadigi rivayet edilen
bir kabileyle temas kurmak; kayip diinyalar1 kesfetmek;
hayal tilkesini bulmak; baska bir gezegene gitmek; uzak
bir tilkede yerlesip yeni bir hayata baslamak.

Bilim ve teknolojide bu arketip, kesfedilmemis eko-
sistemlerde yeni tiirler bulmak, hiicrenin mikroskobik
yapisini belirlemek; organizma ve dokulari birbirine
baglayan feromon ve hormonlarin yerini saptamak;
denizlerin derinliklerini incelemek; tektonik plaka ve
kanyonlarda yolculuk edip haritalarini ¢ikarmak; diin-
yanin i¢ béliimlerini ¢ekirdege kadar dikkatle incele-
mek; evrenin dis sinirin1 gérmek; diger gezegenlerdeki
yasam izlerini arastirmak; SETI teleskoplariyla diinya
dist mesajlara kulak vermek; diinyadaki yasamin bas-
langicina tarihlenen fosillerdeki ¢ok eski organizmala-
r1 bulmak; insan 6ncesi atalarimizin kalintilarini agiga
cikararak, nereden geldigimizi ve ne oldugumuzu kes-
fetme arzusunda ifade edilir.

Kutsal kaseyi aramak. Kutsal kise bir¢ok formda
bulunur: Kadim insanlarin bildigi, ancak artik kay-
bolmus veya gizlenen giiglii regete (yani tilsim); altin
post;* gizli toplumun sembolij; felsefe tasi; diinyanin

*  Yunan mitolojisinde iason ve Argonotlarin, Kolhida kralindan ¢al-
diklar1 altin kog postu. (GCev.n.)
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merkezine giden yol; kétl ruhlar salan efsun; akil igin
aydinlanma ve ruh i¢in [maddi evreni] asma regetesi;
sakh hazine; agilamayan kapiy1 agan anahtar; genglik
pinari; 6liimsiizliik veren ayin veya biiytlii iksir.

Bilimin gergek dilinyasinda hedeflerimize dogru
ilerlerken, bunlarin ruhu aym sekilde canlandiran
esdegerlerini buluruz. Kutsal kase, yeni ve gii¢lii bir
enzimin veya hormonun kesfi; genetik sifrenin ¢6ziil-
mesi; yasamin kokeninin kesfedilmesi; evrim gegiren
ilk organizma kanitini bulmak; laboratuvarda basit bir
organizmanin yapilmasi; 6limsiizlige ulasmak; kon-
trollii fiizyon gliclinii elde etmeyi basarmak; karanhk
maddenin gizemini ¢6zmek; Higgs bosonunu ve nétri-
nolar1 tespit etmek; solucan deliklerinin ve ¢coklu evre-
nin ortaya ¢ikarilmasidir.

Kaétiiliige kars iyilik. En giiclii efsane ve duygula-
rimiz sunlardan gili¢ alir: baska tilkelerin istilacilariyla
yapilan savas, kendi insanlarimizin yeni diyarlar fet-
hetmesi (kuskusuz biz bu insanlari, bize karsi koyan
vahsilerle savasan, medeni, erdemli, ilahi ve se¢ilmis
insanlar olarak goriiriiz); Tanri’'nin seytanla savasi; za-
lim bir tiranin alasagi edilmesi; tiim zorluklara ragmen
devrim yapilmasi; sonunda intikamini alan kahraman;
sampiyon veya sehit; dogru ve yanhs arasindaki vic-
dan miicadelesi; iyi biiyiici; iyi melek; biiyili giic;
suclunun tutuklanip cezalandirilmasi; muhbirden in-
tikam alinmasa.

Gercek hayatta bilim diinyasinda bizi harekete ge-
¢irenler ise kanserle savas; diger 6limciil hastaliklara
karsi verilen mucadele; aglhigin lstesinden gelinmesi;
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diinyay: kurtarabilecek yeni bir enerji kaynagiyla ilgili
bilgi; kiiresel 1sinmaya karsi diizenlenen seferberlik;
bir su¢luyu ele gegirmek i¢in adli tipta DNA'nin kulla-
nilmasidir:

Bu arketipler insan dogasinin derin koéklerinde ce-
reyan etmis olaylarin yankilaridir. Albenilidirler ve an-
lasilmalar kolaydir. insanhgin yaradilis efsanelerine
anlam ve gii¢ katarlar. Tarihin destansi oykiilerinde
tekrar tekrar anlatilirlar. Biiyiilk dram ve romanlarin
temalaridirlar. Oyle ki bu arketiplerin yaratici bilimsel
distincenin tutkularin: ateslemesi hi¢ de sasirtici de-
gildir.
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Agonist

[3: adrenerjik reseptor

[saret veren bir molekiiliin (agonist, listte) etkinlestirdigi
hiicre ylizeyi alicis), G proteinini (3 G’ler; alt yari) etkinlestiren,
G proteiniyle eslesmis bir aliciy1 harekete gegirir.
© Brian Kobilka.



10

EVRENIN KASIFLERI OLARAK BILIMCILER

904'te New York Kasifler Kuliibii, diinyanin
1 cografi ve (sonra) dis uzayin kesiflerinin ta-
mtilmasi i¢in kuruldu. ilerleyen yillarda isim
listesinde, Robert Peary, Roald Amundsen, Theodore
Roosevelt, Ernest Shackleton, Richard Byrd, Charles
Lindbergh, Edmund Hillary, John Glenn, Buzz Aldrin
ve yirminci ylizyilin diger unli seriivencileri vard.
Kasifler Kuliibi'niin East Seventieth Caddesi'nde bu-
lunan merkezi, diinyadaki bliyiik gezginlerin arsiv ve
ani esyalariyla doludur. Bunlarin yani sira, uzaklara ve
bazen neredeyse ulasilmasi imkansiz bolgelere seya-
hat eden tiyelerin, yillarca yanlarinda tasidiklar iinlii
kesif bayraklar: da var. Kasif dondiiglinde, kegfedilen
seyin oykiisiiyle birlikte, bayrak da doéner.
Her y1l, blytik bir servet ¢agini ¢agristiran, gérkem-
li bir yap1 olan Waldorf Astoria’da, kuliip tarafindan
bir yemek diizenlenir. Resmi giyinmek zorunludur ve
katilanlarin gegmisteki tistiin basarilarindan dolay: al-
diklar1 madalyalar1 takmalari istenir. Bu madalya olay,
Kuzey Amerika’da benim bildigim bir tek burada uy-
gulaniyor. Aksam yemeginde asirl gosteris senlige do-
niisiiyor. Yillar boyunca, ta ki bir konuk yemekte has-
talanincaya dek, yiyecekler kasifin, erzaklar tiikenince
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yemek zorunda kalabilecegi seylerin mizahi bir 6rnegi
seklindeydi: sekerli 6riimcek, kizarmis karinca, ¢itir
akrep, 1zgara ¢ekirge, firinda un kurdu, egzotik balik
ve yabani av hayvanu.

2004’te yalnizca yirmi kisiye verilen bir paye olan
onursal liyelige secildim ve 2009°da da en biiyiik 6diil
olan Kagifler Kuliibii Madalyasi’'m aldim. ilk bakista
bu tamamen uygunsuz bir paye gibi gorinebilir ve
belki gercekten de 6yleydi. Ben hi¢ kutup buzlarin-
da sefalet ¢ekmedim, kesfedilmemis bir Antarktika
dagina tirmanmadim ve bilinmeyen bir Amazon ka-
bilesiyle irtibat kurmadim. Odiiliin nedeni bilimdi.
Kasifler Kuliibii'nlin ydnetim kurulu, gezegenimizde
kesfedilecekler kavramini genisletmeye karar ver-
misti. Teddy Roosevelt'in Amazon’daki isimsiz bir
irmakta seyahat etmesinden ve Robert Peary ile Mat-
thew Henson’in Kuzey Kutbu'nu fethetmelerinden
bu yana, diinyanin geleneksel haritasi biiyiik dl¢iide
tamamlanmisti. Yeryliziiniin ¢ogu, yaya olarak veya
helikopterle ziyaret edilmisti. Kalan alanlar ise son
kilometrekaresine kadar uydularla incelenebilir, hat-
ta glinbeglin izlenebilir. Gezegenimizde derin deniz
disinda kesfedilmesi 6nem tasiyan baska ne kalmisti?
Yanit, diinyanin ¢ok az bilinen biyolojik ¢esitliligi; bi-
yosfer adi verilen ve diinyanin ince katmanini olus-
turan ¢esitli bitki, hayvan ve mikroorganizmalardir.
Cicekli bitki, kus ve memelilerin ¢ogu kesfedilip ta-
nimlanarak, bilimsel bir isim verildikleri halde, diger
organizma gruplarindaki tiirlerin biyik ¢ogunlugu
halad kesfedilmemistir. Ttrleri kesfetmek ve biyosferi
haritalamak i¢in yola koyulan profesyonel veya ama-
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tor biyolog ve dogabilimciler, diinyanin gergek kasif-
leri arasinda yer alirlar.

Biyolojik ¢esitliligin, resmi olarak dnemli bilinme-
yenlere ilave edildigi 2009’daki yemekte, ana konus-
may1 yapma gibi olaganiistii bir deneyim yasadim. O
aksam heyecan duyulabilecek pek ¢ok sey vard, fakat
aklimailk gelen ani, 1951'de Edmund Hillary ile birlik-
te Everest Dagi'nin zirvesine ¢ikan Tenzing Norgay'in
ogluyla tanismamdi. Ona, dagdan déndiigiinde bir ga-
zeteci Tenzing Norgay'a, "Biiylik bir adam olmak nasil
bir duygu?” diye sordugunda, “insanlar biiyiik yapan
Everest'tii;’ diye yanmtladigimi hatirlattim. Ben de bu
sozlere, 6zellikle bilimi fiziksel seriivenle birlestirmeyi
hayal eden geng biyologlara hitaben, ¢ok buiytk firsat-
lar sunanin biyosfer oldugunu ekleyebilirim.

3 Temmuz 2006 pazartesi giinii, Kasifler Kultibii
biyolojik cesitliligi kesfetmek amaciyla ilk “kesif ge-
zisini” organize etti. Amerikan Doga Tarihi Miizesi ve
diger yerel doga orgiitleriyle birlikte, New York'taki
Central Park’ta, bir biyoloji arastirmas: diizenledi.
Biyoloji arastirmalari, bakteriden kuslara dek biitiin
organizma tiirleri uzmanlarinin, genellikle yirmi dort
saat olan belli bir siire boyunca, miimkiin oldugunca
¢ok tiir bulmak ve tanimlamak amaciyla bir araya gel-
dikleri etkinliklerdir. O giinku hedef, sehirde ¢ok dola-
silan bir bélgenin bile ¢esit ¢esit canlilarla kaynadigi
kavramini halka aktarmakti. Giinin sonunda, 350 ka-
yitl goniillii ~hatirlatirim, bu New York'ta oluyor- 393
bitki ve 101 hayvan iceren 836 tilr buldu ki hayvan-
larin iginde 78 glive, 9 yusufguk, 7 memeli, 3 su kap-
lumbagasi, 2 kurbaga ve 2 mikroskobik, tirtila benzer
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bir canli olan tardigrad vardi; bu sonuncusu gizemli ve
diinyada nadiren incelenen bir ttirdu. Bu tardigradlara
Central Park’ta ilk kez rastlanmisti. Daha sonra kurba-
galardan bir tanesinin, yeni bir tir oldugu ve yalniz-
ca New York’un i¢inde ve civarinda bulundugu tespit
edildi.

8 Temmuz 2003’te, bir biyoloji arastirmasinda ilk
kez toprak ve su 6rnekleri topland:; daha sonra bunlar,
tiim yasam formlarinin icinde en bol ve en ¢esitlileri
olan bakteri ve diger mikroorganizmalar ydniinden
analiz edilecekti. Hatta bu arastirmada neredeyse fi-
ziksel bir seriiven yasandig bile sdylenebilir. Diinyada
okyanuslara dalislariyla taninan, énemli bir deniz bi-
yologu olan Sylvia Earle, listemize suda yasayan can-
lilar1 ilave etmek i¢in, Bethesda Pinari'nin yanindaki,
bulanik, balgikla dolu kiiglik goéli arastirmayr teklif
etti. “Kopekbaliklari, katil balinalar ve baska yaratik-
larla dolu okyanuslara dalmak benim i¢in sorun degil
ama Central Park’in yesil goletindeki mikroplardan
¢ok korkmamu gerektirecek nedenler vard),” dedi. Sy-
lvia ve Sylvia'yla dalacak kadar cesur digerleri olduk-
¢a zengin bir tiir listesi olusturdu. Sadece bir saptama
belirsizdi. Earle, “Suyun tistiinde bir salyangoz buldum
fakat orada mu yasiyor, yoksa civardaki bir restorandan
m1 atilmis, emin olamadim,” dedi.

Diinyada bitki, hayvan veya mikroorganizma tiir-
leriyle kaynamayan ¢ok az yer var. Bu aralar, biyolojik
cesitlilik tiim gaye ve hedefler i¢in neredeyse sonsuz
goriintyor ve dolayisiyla her canl tiirii de 6nemli 6z-
glin arastirmalar konusunda bilimcilere sinirsiz firsat-
lar sunuyor.
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Ormanda ¢lriimekte olan bir agag ¢otugu diisiiniin.
Siz ve ben onun 6niinden gelisiglizel, en fazla bir bakis
atip geceriz. Ancak biraz durun. Cotugun etrafindan
yavas yavas yuriyln, bir bilimci olarak yakindan ba-
kin. Oniiniizde, kesfedilmemis bir gezegenin minyatiir
esdegeri var. Bu ¢lrtyen kiitleden, egitiminiz ve bir de
kariyerinizi yapacaginiz bilim sayesinde bir seyler 6g-
renebilirsiniz. Bir konu se¢in ve bu konuyu fizik, kim-
ya veya biyolojideki herhangi bir dalda kullanin. Hayal
glclniizu kullanarak, ¢lirtiyen ¢otugu esas alan 6zgiin
arastirma programlari tasarlayabilirsiniz.

Bu konu hakkinda biraz daha diistinelim, isterseniz.
Ben ekoloji ve biyolojik ¢esitlilik dallarinda arastirma
yapiyorum. Bilimin értiisen bu iki alaninda bana kati-
lin ve soyle bir soru soralim: Cotuk mikro gezegeninde
hangi canllar vardir?

Hayvanlarla baslayalim. Yanlarda, dipte veya kok-
lerin altinda, fare biiytikliiglinde bir memeliyi alabile-
cek kadar olmasa bile, kurbaga, semender, yilan veya
kertenkeleyi alabilecek kadar bosluk olabilir. Simdi
resmi bilyiitelim ve boyu bir milimetreden otuz mi-
limetreye kadar olan bdcek ve diger omurgasizlari
devreye alalim. Bunlarin ¢ogunu techizatsiz gorebili-
riz. Her biri, milyonlarca yillik evrimin uyumlandirdi-
g1 ekolojik konumlarda bulunurlar. En biiyiik azinlik
béceklerdir. Taksonomi egitimi almis bir bocekbilim-
ci (ki bir tiru digerinden ayirt etmesi gereken bir
bilimci bu egitimi almalidir) orada yasayan kinka-
natli bocekleri -taksonomik familyalarin tiyeleri Ca-
rabidae (bilinen adi: toprak bécegi), Scarabaeidae
(bokbdcegi), Tenebrionidae (karanhk bdécegi), Cur-
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culionidae (bugday biti), Scydmaenidae (karincamsi
tas bocegi) ve digerleri- saptayacaktir. Diinyada ki-
yaslanabilir diger organizma gruplarina nazaran en
¢ok tiru bilinenler kinkanath béceklerdir. Gene de,
cok cesitli olsalar da, say1 olarak en fazla degildirler.
Cotuk ayrisma asamasindaysa, karinca kolonileri de
orada olacaktir, kabugun altindaki ve kéklerin ara-
sindaki kirinti veya diskilarda bulunurlar. Termitler
6zodununu delik desik edebilirler. Yarik ve yiizey
lizerinde, kabuk bitleri, yaykuyruklar, duyarga bacak-
lhgiller, sinek ve glive larvasi, kulagakacan, japygid ve
yumusak kirkayakgiller bulunabilir. Etraflarinda bé-
cekler disinda, ¢ok miktarda ¢iiriiyen ¢otuk omurga-
s1z1 vardir: kabuklu tespih bécegi, minik halkal kurt,
farkh ebat ve sekillerde ¢iyan, siimiikliibocek, salyan-
goz, catal antenli kirkayakgiller ve muazzam bir akar
faunasi ki bu faunada ¢ok az sayida yirtici, hizl kosan
phytoseiidlerin yaninda, asil olarak agir hareket eden
yuvarlak oribatidalar hiikiim siirer. Birgok farkl tiir-
den o6riimcek ag orer veya ag 6rmeden avlanir.

Cotuk yiizeyinin tistliinde bliyliyen yosun ve liken
parc¢alarinda tirtil ile minyatiir ay1 arasi viicut sekilleri
nedeniyle ay1 hayvancik da denilen, daha 6nce adi ge-
¢en tardigradlar da gezinir. Tiim bu hayvanlar arasin-
da sayica en fazla olani, ¢ogunlukla zar zor goriilebi-
len, yuvarlak kurt da denilen nematodlardir. Yuvarlak
kurtlarin tiim diinyadaki hayvanlarin beste dordiinii
olusturdugu tahmin ediliyor.

Bir telefon rehberinden yirtilmis sayfaya benzer
kisa listem yiiziinden kafaniz karistiysa, hi¢ siipheniz
olmasin ki bir¢ok biyologun da kafasi karisiyor; oysa
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bu, aga¢ ¢otugumuzdan cikarilabilecek ¢ok uzun bir
listenin yalnizca baslangici.

iplik halindeki mantarlar ciiriiyen odunun igine
isler, aga¢ kabugu ¢ekilip ¢ikarildiginda aglarda iplik-
cikler asili dururlar. Nerede nem varsa orada bol mik-
tarda mikroskobik mantar bulunur. Silliler ve diger tek
hiicreli canhlar zar ve su damlaciklarinda yiizerler.

Gelgelelim, bakteriler, ¢otuk ekosistemindeki can-
hlarin tiimini hem organizma gesitliligi hem de say:
yoniinden golgede birakir. Yiizeydeki bir gramlhik do-
kiintiide veya ¢otugun altindaki toprakta milyarlarca
bakteri vardir. Bunlar: timii birlikte, neredeyse hepsi
de bilimde tanimlanmamis, tahmini beg ila alti1 bin ara-
s1tiirt temsil eder. Gene de boyutu daha kiiciik olan ve
hatta buiytik olasilikla ¢esidi ve sayisi fazla olan canlilar
virislerdir (kesin olarak bilmiyoruz). Bu ¢otuk diinya-
sinin en kii¢lik tiyelerinin goreli biiyiikliikleri hakkin-
da bir fikir sahibi olmak istiyorsaniz, ¢ok hiicreli bir
organizmanin bir hiicresini kii¢iik bir sehir olarak dii-
stiniin. Bu durumda bir bakterinin biiytkligi futbol
sahasi, viriisiinki de futbol topu kadar olacaktir.

Tim bunlara ragmen, biitlin bu grup, yaninda bir
saatlik veya bir giinliik mola versek, enstantaneden
baska bir sey degildir. Aylar ve yillar ge¢ip, ¢cotuk daha
da giirtidiikee, tiirlerde, her tiirdeki organizma sayisin-
da ve ekolojik konumlarinda yavas yavas bir degisim
olur. Déntisiim sirasinda ¢otuk, recine sizdiran, sert,
yeni kesilmis odun olmaktan ¢ikip, topraga besin mad-
deleri yayan ¢iirtiyen kiymiklara doniistiikce, yeni eko-
lojik konumlar agilir ve eskileri kapanir. Nihayet ¢otuk,
agaglardan diismiis yaprak dékiintiileri ve 6li dallarla
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kaplanan ve isgalci komsu bitkilerin kdklerinin sizdigi,
ufalanmis kirintilardan ve kiiften ibaret bir sey olur ¢1-
kar. Cotuk, bastan agagi, minyatiir bir ekosistemdir.

Ciriimenin her asamasinda, ¢otugun fauna ve flo-
rasi degismektedir. Cotugun canh ve atil kiitlesinin her
santimetrekiipiinde sistem, ¢evreye enerji ve organik
madde verir ve alir

Bu 6zel diinyadan ne anlam ¢ikarabilirsiniz? Uze-
rinde ¢alismak icin ¢evrebilimci mi yoksa biyolojik
cesitlilik bilimcisi mi olmalisiniz? Siz ve meslektasiniz
olan arastirmacilar bu mikro kozmosun temsil ettigi,
diinya biyosferindeki neredeyse sonsuz ¢esitliligi nasil
ele alabilirsiniz? Cok sey yazilip ¢izildi, buna ragmen
¢ok az sey biliniyor; hatta ¢otukta yasayan tiirlerin tam
sayisl ile karada ve denizde yasayan sayisiz minyatiir
ekosistem hala bilinmiyor; kayda ge¢irilmemis ve ya-
zilmamis durumda. Dolayisiyla her bir tiiriin yasam-
lar1 ve rolleri hakkinda ¢ok ama ¢ok az sey biliniyor.
Bunlarin birlesik diizen ve siiregleri, evrende bilgi sa-
hibi oldugumuz her seyi asiyor.

Sunu aklinizdan ¢ikarmayin: Tiirlerin herhangi biri
tizerinde, biyoloji, kimya ve hatta fizik icindeki farkh
disiplinlere yapacaginiz katkilar vasitasiyla, segkin bir
bilimsel arastirma kariyeri olusturabilirsiniz. Biiyiik
Alman boécekbilimci Karl von Frisch (kendisi, sembolik
sallantili dansla kurduklar iletisim ve fevkalade yer
hafizalari dahil, balarilanylailgili bir¢ok kesifte bulun-
mustur) bu tiiriin biyolojisini arastirmaya daha yeni
basladigini biliyordu. “Balaris1 biiyiili bir kuyu gibi-
dir,” demisti. “Ne kadar ¢ekerseniz ¢ekin hi¢ bitmez.”
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Dasetin karincasi, Strumigenys cordovensis’in yiizu.
Peru, Cuzco Amazonico’da Stefan Cover tarafindan bulundu.
Christian Rabeling tarafindan fotografi ¢ekildi.
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BiR AKIL HOCASI VE BiR KARIYERIN
BASLAMASI

labama Universitesi'ndeyken, ¢cok yetersiz bir
Aegitim almis, on sekiz yasinda caylak bir 6gren-
ci olmama karsin, Harvard Universitesi'nden
William L. Brown adinda bir doktora 6grencisiyle ya-
zismaya basladim. Bill benden yalnizca yedi yas bii-
yiik olmasina ragmen, karincalar konusunda ¢oktan
diinyada 6nde gelen bir otorite olmustu. Zararli bécek
tirlerinin kontroli lizerinde uzmanlasmis olanlar
saymazsak, o siralar diinyada karinca uzmani olan yal-
nizca on kadar kisi vardi ve Bill de onlardan biriydi.
Bill Brown’in bana esin kaynag1 olan 6zellikleri,
6nemliden en 6nemliye dogru siralayacak olursak, bi-
lim, bécekbilimi, caz, yazmak ve karincalara adeta fa-
natikge diigkiin olmakti. 1997 tarihli anma yazimda da
belirttigim gibi, Bill is¢i sinifindan, miikemmel bir di-
magi olan bir adamdi. Barlara gider, bira igmeyi sever,
o guniin kat1 Harvard standartlarina gore koti giyinir
ve fakiiltede ne zaman bir yapmaciklik gorse dalga ge-
¢erdi. Ancak arkadas oldugu ¢ocuk yani benim i¢in bir
talih kusuydu.
Geng takipgisine soyle yazmisti: “Wilson, Alaba-
ma’da bulunan biitiin karinca tiirlerini tanimlama
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projende ¢ok iyi bir baslangi¢ yaptin. Ancak biyolo-
jide 6zgiin ¢alismalar yapabilecegin daha temel bir
konuyu ciddi olarak diisiinme zamani geldi. Eger
karincalari inceleyeceksen, bunu ¢ok ciddiye alman
lazim.”

ilk tamistigimizda Bill, ¢ogunlukla tropikal bolge-
ler ile 1hman kusagin bazi béliimleriyle sinirh olan
dasetin karincasi denilen bir tiir grubunu [dacetini]
siniflandirmakla ¢ok yogun bir bicimde ugrasiyordu.
Bu bocekler tuhaf anatomileri sayesinde kolayca ayirt
edilebilirler. Uzun ¢enelerinin ucu kanca bigimindedir
ve sira sira igne gibi disleri vardir. Viicutlan dalgal
veya kiirek seklindeki tlylerin ¢esitli birlesimleriyle
kaphdir ve birgok tiiriin belinin etrafinda goézenekli bir
doku kiitlesi vardir.

“Wilson,” diye devam etmisti Bill, “Alabama’da bir-
¢ok dasetin tiirii var. Senden, ¢cahismalarimiz igin, elin-
den geldigince ¢ok koloni toplamani ve bu isi yaparken,
davranislar1 hakkinda da bir seyler 6grenmeni istiyo-
rum. Bu konuda simdiye kadar neredeyse hicbir sey ya-
pilmadi. Bu karincalarin ne yediklerini bile bilmiyoruz.”

Bu her ne kadar bir ¢avusun egitimde bir ere emir
vermesi gibi olsa da, Bill Brown’in bana bir meslek-
tasiymisim gibi hitap etmesi hosuma gidiyordu. Sa-
nirim ABD Deniz Kuvvetleri'nde olsak ve cehennem-
de bir yerde karincalarin yasadigini farz etsek, onu
cehenneme kadar takip eder veya buna benzer bir
sey yapardim. Yasim kii¢lik ve deneyimim az olmasi-
na ragmen, benden profesyonel bir bocekbilimci gibi
davranmami bekliyordu. Oraya gidip isi halletmem
konusunda isteliyordu. “Duygularinla baglanti1 kur”
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veya “Yapmay1 en ¢ok sevdigin seyi disiin” gibi bir
tavsiye vermiyordu.

Boylece onun bana olan giiveniyle havaya giren ben
oraya gidip isi hallettim. Yabani kolonilerin dogada
kapladiklar yer buiyiikliigiinde oyuklar iceren al¢idan
kutular yaparak ise koyuldum. Bitisigine, karincala-
rin avlanabilecekleri, daha biiytik bir oyuk ilave ettim.
Boyle bir¢ok oyuga, dogal habitatlarda, dasetinlerin
yuvalan etrafinda buldugum canl akar, yaykuyruk,
bocek larvas) ve baska omurgasizlardan birgok cesit
koydum. Daha sonra buna “kafeterya yontemi” adini
verecektim.

Emeklerim hemen semeresini verdi. Kiiglik karin-
calarin yumusak yaykuyruklari (teknik isimleri ento-
mobryoid collembolan) tercih ettiklerini kesfettim.
Sezdirmeden ava yaklasip yakalamalarini izlerken,
dasetin karincalarinin tuhaf anatomisi ¢ok mantikli
geldi. Yaykuyruklar diinyada toprak ve yaprak yigin-
larinda bol miktarda bulunur ve bazi yerlerde baskin
bocekler arasindadirlar. Ancak karinca, oriimcek ve
toprak bocegi gibi siradan yirticilarin onlar1 yaka-
lamasi ¢ok zordur. Viicutlarinin alt kisminda sertge
acilabilen uzun bir kol vardir ama ¢ogu zaman Kkilitli
durur. Bagka bir deyisle, fare tuzag gibi kurulmustur.
Yaykuyruk cok hafif¢e bile rahatsiz edilse, bu anatomik
bir tetigi ceker ve kol serbest birakilir. Yere ¢arpan kol,
bécegi yiikseklere firlatir. insanda buna karsilik gelen
akrobatik hiiner, 20 m yiiksege sigrayip, futbol sahasi
uzunlugu kadar da ileri gitmektir.

Yiiksege sicrama ¢ogu yirticiya kars etkilidir, fakat
dasetin karincasinin yapisi bunu alt etmeye muiisaittir.
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Duyargasindaki duyu alicilariyla yakinlardaki bir yay-
kuyrugu tespit ettiginde -genellikle kor olan- disi avc
uzun altgenelerini yanlara dogru hizla acar (bazi tir-
lerde ¢ene 180 derece veya daha fazla agilir) ve onlari
kafasinin 6nlindeki bir ¢ift hareketli mandalla yerine
tutturur. Aval daha sonra avina adim adim, ¢ok dikkat-
le, yavasca, sezdirmeden yaklasir. Ortada bir yaykuyruk
varsa, o diinyanin en yavas karincalarindan biri olur.
Duyargalari da avinin yerine sabitlenmis halde, yavas
yavas salinir; koku solda zayifladiginda saga, sagda za-
yifladiginda da sola déner, karincanin yoldan sapma-
masini saglar. iz siiren avcinin iist dudagindan iki uzun
hassas tiiy ileri dogru uzanir. Uglar1 yaykuyruga dokun-
dugunda mandal agihr ve altgenelerin dip kisminda
gerili halde duran giiclii kaslar serbest kali. Altgeneler
hizla kapanir, igne keskinligindeki disler yaykuyrugun
yumusak viicuduna geger. Genellikle yaykuyruk hemen
karin kolunu serbest birakabilir, bunun sonucunda yu-
kar1 dogru firlar ve karinca da havaya savrulur. Sik sik,
eger dasetin karincalar: ve yaykuyruklar aslan ve ceylan
buyiikliginde olsalardi, vahsi yasam fotograf¢ilarinin
eglence kaynag olacaklarini diigtinmusimdiir.

Benim ve Bill Brown'in, tek basimiza veya birlikte
yayimladigimiz ilk ¢alismalardan, miikemmel bir da-
setin biyolojisi tanimi ortaya ¢ikt1. Oncelikle fizyolog-
lar altgenelerin kapanmasinin, hayvanlar dleminde var
olan en hizli hareketlerden biri oldugunu fark ettiler.
Daha sonraki arastirmacilar, dasetin karincasinin beli-
nin etrafindaki gézenekli halkanin, yaykuyruklari cezp
eden, alt ¢ene tuzaginin yakinina ¢eken bir kimyasal
salgiladigini kesfettiler.
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Zamanla biz ve diger bocekbilimciler dasetinlerin,
biitiin karinca gruplar: arasinda, ¢ok genis bir alana
dagilmis, sayilar: en fazla olan gruplardan biri oldu-
gunu gordik. Cok kiiglik olmalar1 ylziinden toprak
ve cerc¢op icinde fark edilmeseler de, diinya habitat-
larindaki besin zincirlerinin 6nemli bir halkasidirlar.
Bu arada, birgok dasetin tiirii, daha 6énce betimledigim
gibi, ¢iiriiyen ¢otuklarda yasar.

Sonraki on yil boyunca, ben ve Bill Brown evrim
biyolojisine dogru bir sonraki mantikli adimi attik.
Gitgide artan bilgimiz sayesinde, milyonlarca yildir
dasetinler diinyada yayilir, turleri gogalirken meydana
gelen degisimleri yeniden olusturduk. Farkl tiirlerin
hangi sekilde ve kosullar altinda anatomik boyutlari
bliylimiis veya kii¢iilmiistii? Bazilar1 nasil ve neden
topraga, topraga diismiis dallara veya ciirtiyen kiitiik
ve c¢otuklara yuva yapacak sekilde evrim gegirmisti?
Hatta birkag¢ tanesinin orkidelerin ve yagmur ormamn
epifitlerinin kok kiitlelerinde yasayabildiklerini kes-
fetmistik.

Cahsmalarimiz devam ettik¢ce dikkatimiz dasetin
karincalarinin tarihi lizerinde toplandi. Antilop, ke-
mirgen veya av kuslari tlirlerininkine benzer bir evrim
oykiisii oldugu ortaya ¢ikti. Bunun gibi ¢ok kii¢iik olan
karincalarin 6nemsiz oldugunu ve fazla ilgi cekmeme-
si gerektigini diistinebilirsiniz. Ancakgergektam tersi-
dir. Devasa rakamlara ulasan sayilar1 ve agirliklarinin
toplami, ciliz boyutlarim fazlasiyla telafi eder. Diinya-
nin biyolojik cesitliliginin ve yogun canh dokusunun
kalelerinden biri olan Amazon yagmur ormanlarinda,
karincalarin tek baslarina toplam agirhgi, karada ya-
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sayan biitiin omurgalilarin -memeliler, kuslar, siiriin-
genler ve amfibilerin- toplam agirhgindan dort kat
fazladir. Orta ve Gliney Amerika ormanlari ile ¢ayirlar-
da, bir karinca grubu olan yaprak kesiciler, tizerlerinde
yemek i¢in mantar yetistirmek iizere yaprak ve cicek
pargaciklari toplarlar. Béylece bitki ortiisiiniin en bas-
ta gelen tiiketicileridirler. Afrika'nin savana ve otlakla-
rinda, tepe insa eden termitler de mantar yetistirirler
ve topragi isleyen hayvanlarin basinda gelirler. Her ne
kadar bocek, 6riimcek, akar, ¢iyan, kirkayak, akrep, du-
yarga bacakligiller, tespih bocegi, yuvarlak kurt, halka-
I kurt ve bunlar gibi diger minik hayvanlar genellikle,
bilimciler tarafindan bile g6z ardi edilse de, bunlar her
seye ragmen “dlinyay! dondtiren kiiciik seylerdir” Biz
ortadan kaybolacak olsak, sonugta diger canllar geli-
sir. Ote yandan karadaki kiigiikk omurgasizlar kaybola-
cak olsa, insanlarin ¢ogu dahil olmak iizere, neredeyse
her sey olir.

Ben ¢ocukken kelebekleri yakalamak ve farkh ka-
rinca tirlerini aramak i¢in taslarin altini listiine getir-
mek amaciyla ormanlarda kesfe ¢ikmanin hayalini kur-
dugumdan, size daha 6nce verdigim 6giidi tesadiifen
dinledim: Hareketin en az oldugu yere gidin. Kaderin
cilvesine bakin ki, ben de aslinda rahatlikla, fare, kus
ve diger biiylik hayvanlar lizerinde ¢alisan ¢ok sayi-
daki geng biyologun arasina katilabilirdim. Cogu gibi,
arastirma ve 6gretimde, uretken ve mutlu bir kariye-
rin keyfini strebilirdim. Bunda kesinlikle yanls bir
sey yok, ancak geleneksel olmayan yolu takip ettigim
ve Bill Brown gibi ilham veren bir akil hocam oldugu
icin, hi¢ zorluk yasamadim. Canli diinyasinin esasini
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olusturan, fakat o siralar ve hatta glintimiizde bile hala
kolayca g6z ardi edilebilen, ¢liriiyen ¢otuk ve diger
mikrokozmoslarin bilimsel arastirmasinda erkenden
0zel bir firsat kesfettim.
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BiYOLOJINiN KUTSAL KASELERi

ill Brown ve ben, dasetin karincalarinin tarihi-

nin izini stirerken, giiniimiizde biitiin diinyaya

yayllmis dasetin soyunu uzun zaman énce mey-
dana getirmis ata tilire benzer, goriintise gore en ilkel
yasayan tiire odaklandik. Avimiz Daceton armigerum,
kuzey 1liman kusaginda her yerde bulunan 1,3 cm’lik
marangoz karincalarla asagi yukar: aym boydayd.
Uzun diiz ¢enelerinin ucunda ¢ok sivri igneler bulunan
bu tiriin, Giney Amerika'nin yagmur ormanlarindaki
apaclarda yasadig: biliniyordu. Bunun disinda bocek-
bilimcilerin, yuvalarinin nerede oldugu, kolonilerinin
sosyal yapisl, ne zaman ve nasil yiyecek aradiklari, ne-
leri avladiklar1 konusunda neredeyse hicbir bilgileri
yoktu. Bu karinca en azindan kisa streligine de olsa
benim kutsal kasem oldu.

Diinya ¢apindaki karinca arastirma seyahatleri-
min en basinda, o siralarda Hollanda Guyana'si olarak
bilinen Surinam’a gittim. Biiyiik dasetini aramak igin,
vakit kaybetmeden bagkent Paramaribo’nun etrafin-
daki yagmur ormanlarina gittim. Bir hafta boyunca
kan ter icinde ¢abalayip basarisiz olduktan sonra, o
yoredeki bocekbilimcilerden yardim istedim. Onlar
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da asistanlarini ve birkag¢ yerliyi gonderdi, yerliler
daha 6nce karincayr géormiis ve nerelere bakilmasi
gerektigini bilen, orman konusunda deneyimli kisi-
lerdi. Kisa siirede bir koloni bulduk. Benim bakma-
digim bir yerdeydi; yogun, mevsimlik bir bataklikta
biiyiiyen kii¢lik bir agagta. Agaci kestik ve pargalar
halinde Paramaribo’daki laboratuvara gotiirdiik. Ora-
da itinayla govdeyi dilimledikten sonra ortaya bi-
tin koloninin -kralige, is¢iler, kulucka- yasadig: bir
oyuk ¢ikti. Koloniyi inceledikten sonra (daha sonra
Trinidad’da ikinci bir koloni buldum), bosluklar1 dol-
durdum: Koloniler birkag yiiz is¢iden ibaret; avcilar
tek baslarina aga¢ tepelerinde av aramaya ¢ikiyor;
her avci kendi basina avlaniyor; ¢ok cesitli bocekler
yakahyorlar, yakaladiklarinin hepsi de yaykuyruklar-
dan ve bilinen kii¢iik dasetinlerin pesinde kostugu
avlardan daha biiytik. Ve fazlasu.

Cok 6nemli bir kesif yapma imkani sunan, ilkel dev
dasetin gibi 6zellikle umut verici tiirlerin yerini belir-
lemek i¢in, biyologlarin biyolojik ¢esitliligi taramalari
yaygin bir uygulamadir. Ayni amagla, simdiki adi Sri
Lanka olan Seylan'a da bir kesif gezisi diizenledim.
Orada bulunan anéretin (aneuretine) karincasinin
dasetin karincasi gibi karakteristik bir grup oldugunu
biliyordum. Ne var ki dasetinlerin aksine, anéretinler
su anda diinyada baskin olan béceklerden degildir.
Aslina bakarsaniz, yok olmanin esigindeler. Evrim pi-
yangosundaki zirve anlar1 uzun zaman 6nce, Mezozoik
Zaman’in sonuna dogru, Siiriingenler Cagi'nda yasandi
ve Memeli Cag1 olan erken Senozoik Zaman boyunca
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bir stire devam etti, baska bir deyisle elli ila yiiz milyon
yil 6nceydi. Andretinlerin fosil kalintilarindan, Seno-
zoik Zaman’da hem c¢esitlerinin fazla hem de nispeten
yaygin olduklarini biliyoruz. Ancak sosyal orgiitleri,
yuvalari, kolonileri, iletisimleri, yiyecek aliskanlik-
lar1 hakkinda hi¢bir sey bilmiyoruz. Ben Harvard'da
geng bir arastirmaciyken, 1800°lerin sonlarinda, Sri
Lanka’nin merkezindeki Kandy yakinlarinda bulu-
nan Peradeniya’daki alt1 yiiz yilllk Kraliyet Botanik
Bahgeleri'nde, yasayan Aneuretus simoni tiiriiniin iki
orneginin toplandigini biliyordum. Ancak o zamana
dek, koyu sari kiigiik karincalarin baska érnekleri ko-
leksiyonlara heniiz girmemisti.

Yasayan son andretin tiirtiniin nesli tiikenmis miydi?
Milyonlarca yil hayatta kaldiktan sonra, kisa bir zaman
araliginda dodo kusu ve Tazmanya kurdunun akibeti-
ne mi ugramisti? Bunu kesfetmek zorundaymisim gibi
hissediyordum. Bu benim i¢in baska bir kutsal kaseydi.
1955'te, yirmi alt1 yasindayken, Colombo’da bir italyan
yolcu gemisinden indim ve dosdogru Kandy'deki, go-
riintige gére ¢ok umut veren, yar1 dogal bolge, krallarin
ormanlik sefa bahgesi Udawattakele'ye gittim. Bir hafta
boyunca gilindiizleri arastirma yaptim. Hi¢bir sey, hatta
bir tane bile yolunu kaybetmis andretin is¢i karincasi
bulamadim. Daha sonra, ilk érneklerin kaynag olan,
Peradeniya bahgelerinin daha drselenmis topraklarina
dogru ilerledim. Daha yakindan arastirdim ama yine de
Aneuretus bulamadim. Gergekten de aradigim tiirtin ve
bu tiirle birlikte anéretin karincalarinin biiyiik evrimsel
toplulugunun da yok olmus olmasi miimkiin gibiydi.
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Fakat bunu kabul edemezdim. Béylece, o siralar ne-
redeyse araliksiz Adam’s Zirvesi'ne dek uzanan yakin-
lardaki yagmur ormaninda ve sehrin disinda karinca
aramaya karar vererek, giineye Ratnapura’ya dogru
yola koyuldum.

Ratnapura’ya varir varmaz bir pansiyona yerles-
tim, y1ikanip temizlendikten sonra hemen yakinlardaki
bir baraj géliiniin yaninda gezinmeye basladim. Kiyi
yayalar ve otlayan sigirlardan harap olmus olmasina
ragmen, ciliz bir koru fark etmistim. Yerde duran ici
bos ince bir dali alip, ikiye ayirdim ama i¢inde yasayan
ilgi ¢ekici bir sey bulmay1 ummuyordum. Ancak kizgin
bir Aneuretus striisi bosalinca afalladim. Orada 6yle-
ce durup bu harika hediyeye bakakaldim. Ellerimden
akan is¢i karincalarin rahatsizhk veren kipirtilarini
hi¢ duyumsamiyordum. Bir Audubon bilgini yeni bir
orijinal yaprak kesfetse kagit kesiginden rahatsiz olur
muydu sizce?

Ertesi giin, bence ancak bir bocekbilimcinin olabi-
lecegi kadar sevingli bir halde, yakinlardaki yagmur
ormanina yakin bir durakta inmek {izere otobiise bin-
dim. Yanimda Colombo’daki Doga Tarihi Miizesi'nin
bana verdigi bir asistanvardi. Onun ana gorevi, dinleri,
karinca dahil biitiin hayvanlarin éldiiriilmesini yasak-
layan Caynacilari 6zel iznim olduguna dair ikna etmek-
ti. Cok gegmeden ormandaki bir patikada birkag tane
daha Aneuretus kolonisi buldum. Karincalari, ara sira
bosalan saganaklar arasinda sahada inceledim. ileti-
simlerini, yavrularin ve ana krali¢genin bakimlarini ve
sosyal davraniglarinin diger yonlerini incelemek igin,

118



Biyolojinin Kutsal Kaseleri

birkag koloniyi yapay yuvalara yerlestirdim. Harvard'a
dondiigiimde, andretinin i¢ anatomisini tanimlayabil-
mek i¢in bazi meslektaslarla birlikte ¢alistim.

Asap1 yukari otuz y1l sonra, Harvard’'da profesor-
ken, son sinif onur tezi i¢in anéretinlerle ilgili ileri
arastirmalar yapan, Sri Lanka'li Anula Jayasuriya adh
bir liniversite 6grencisine yol gésterdim. Anula bu tii-
riin ¢esitliliginin azaldigini kesfetti ki ziyaretimden bu
yana Sri Lanka diizliiklerindeki ormanlarin acimasizca
yok edilmesi nedeniyle bunda sasilacak bir sey yoktu.
O esnada Uluslararas1 Doga Koruma Birligi'nin derle-
digi tehlikede olan tiirler listesine, bu kategori i¢in bile
g6z 6niine alinabilecek kadar iyi bilinen birkag¢ nadir
bocek tiiriinden biri olan Aneuretus simoni’yi koymus-
tum.

Bu doénemde, kiiglik fakat biitlin olarak diinyada
baskin karincalarin evrim tanimi gitgide daha ¢ok be-
lirginlesiyordu. Daha ¢ok arastirmaci fosil ve yasayan
tlrleri inceleme isine giriyordu. Evrimdeki, hayatta
kalan gruplara gétiiren adimlar1 tamamliyor, bu esna-
da da daha 6nceden bilinmeyen gruplari ve onlari bir-
birine baglayan ata soylarini kesfediyorduk.

Bir stireligine, kalan en biiyiik bosluk, biitiin karin-
calarin atasiydi. Tek basina yasayan karinca diye bir
sey yoktur. Bildigimiz kadariyla yasayan btitiin tiirler,
icinde kralige ile biitiin isi yapan kisir (veya neredeyse
kisir) kizlarinin oldugu bir koloni olusturur. Erkekler
yuvada yalmzca bakire kralicelerle ¢iftlesmeleri icin
yetistirilir. Yuvay1 es bulmak amaciyla terk ederler,
geri donmelerine izin verilmez ve sonra ¢ok gegmeden
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oliirler. Kral Stileyman, “Karincanin yanina git miskin,
onun yaptiklarina bak, ondan &gren,” dedigi ahlaki
Ogudiini verirken, belli ki karinca biyolojisinin tiim
gerceklerinden haberdar degildi. Her seye ragmen, bu
tuhaf fakat son derece basarili sosyal sistem nasil oldu
da olustu? Ben geng bir bilimciyken, elimizde bazilar
elli milyon yildan éncesine tarihlenen, incelenebilecek
bir¢ok fosil vardi fakat temsil edilen her tiir is¢i sinifla-
rina sahipti. Sosyal orgiitlerinin kaynagina dair hi¢bir
sey bilmiyorduk.

Biz karinca biyologlarinin o siralar aradig1 kutsal
kase, hala kayip olan o halkadir: Elli milyon yildan
daha dncesinde yasamis ata karincalarininki gibi kolo-
nileri olan ve sosyal davranislarin kékenine dair ipug-
larini saglamaya yetecek kadar basit ilkel karinca. O
siralarda hakkinda bilgi sahibi oldugumuz basta gelen
aday, Avustralya safak karincasiydi (Nothomyrmecia
macrops). Ne yazik ki Sri Lanka'nin yasayan anoéretin-
leri gibi, bu tiire ait bilgiler sadece iki érnekten elde
edilmisti. Bunlar 1931'de, diinyadaki en uzak yerler-
den birinde toplanmisti. Bu bdlge Bati1 Avustralya’nin
¢ok zor ulasilan kum ovasi fundaligiydi. 1950'lerde,
batida kiiciik kiyr sehri Esperance'ten, doguda ¢ole
benzer Nullarbor Ovasi'nin kiyisina dek uzanan ve
26.000 doniimden daha biiyiik bu devasa bélgede hi¢
insan yoktu. Ziyaretimden yirmiyil dnce, bir grup ma-
ceraperest at sirtinda, fundahk boyunca, glineyde kita-
y1 kat eden anayoldan, sahildeki Thomas River Ciftligi
denilen metruk kir evine kadar, Esperance’in yaklasik
yliz mil batisina gitmislerdi. Gegtikleri bolge dlinyada
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biyolojik agidan en zengin yorelerden biridir. Goriiniig-
te kurak fundalikta, diinyada baska yerde bulunmayan
¢ok sayida bitki tiirt yasiyordu. Oradaki béceklerin
¢ogu tanimlanmamisti.

1931'deki grupta yer alan gen¢ bir kadin, Mel-
bourne’daki Victoria Miizesi'nde bécekbilimci ve o
siralar Avustralya’da karincalar konusunda tek uzman
olan John S. Clark i¢in, yol boyunca karinca toplamay:
kabul etmisti. Yaninda alkolle dolu bir kavanoz tasiyor,
karincalari buldugu yerde icine atiyordu. Clark érnek-
leri incelerken, sekli esekarisina benzeyen, bilinmeyen
bir karinca tiiriine ait iki 6rnek goriince ¢ok sasirdi.
Gorinilise gore, bilinen biitiin yasayan karincalarin
arasinda, anatomisi biitiin karincalarin atasi olmaya
en yakin olan oydu. Ne yazik ki toplayan kadin hangi
karincalari nerede bulduguna dair bir kayit tutmamis-
t1. Avustralya safak karincasi yiiz millik bir yolda her-
hangi bir yerden alinmis olabilirdi.

1955’'te karincalar1 incelemek i¢cin Avustralya'ya
gittigimde, bu gizemli tiiri yeniden kesfetmeyi kafama
takmistim. Bu tiir dogabilimciler arasinda bir efsaney-
di zaten. Kralice ve isci kolonileri olan iyi 6rgiitld, buti-
niyle sosyal bir koloni mi, yoksa bilinen diger gelismis
karincalardan daha mi geride olduklarini 6grenmek
istiyordum. O zamanki biyologlarin, karincanin gelis-
mis sosyal yasaminin nasil ve neden ortaya ¢iktigina
dair baska higbir fikirleri yoktu.

Yirmi alt1 yasimin verdigi enerji ve iyimserlikle
dopdoluydum. Nothomyrmecia macrops’t kesfetme
isinde bana katilmalar: i¢in iki hevesli bilimciyi de
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davet ettim. Biri tinli bir Avustralyali dogabilimci ve
Bati Avustralya ¢evresi konusunda bir otorite olan
Vincent Serventy idi. Digeri o siralarda Washington
Carnegie Enstitiisii'ne kisa siire énce miidur olarak
atanmis, uzun zamandir karinca uzmani olan Caryl
Haskins idi. Esperance’ta randevulastik, malzeme-
leri yiikledik ve eski bir a¢ik kasa ordu kamyonuyla,
pis bir yoldan, doguya Thomas River Ciftligi'ne dog-
ru yola koyulduk. Cicekli funda ve otlarla kaph diiz
ovanin seyrine doyum olmuyordu ve bombos olmasi
insana bir kutsallik hissi veriyordu. Tiim yolculuk bo-
yuncasadece bir tane tasit gérdiik. Haftanin ¢ogunda,
bu bolgeden ¢ikan tim yoénlerde gece giindiiz aras-
tirma yaptik. Geceleyin yaban kopekleri sinsi sinsi
kampimizin etrafinda dolaniyor, giindiizleri yaz gi-
nesi bizi kavuruyor, adimlarimiz da devasa et karin-
casi yuvalarin fokur fokur kaynayan, kizil kahveren-
gi, kizgin kiitlelere déntstiiriiyordu. Bunlar ¢ok kotii
1siran muhafizlardi. Korkuyor muydum peki? Asla.
Her dakikasindan zevk aliyordum.

Bir giin de kuzeyde yer alan, ¢orak kumtasindan
yamaglarinda, safak karincalar1 bulabilecegimizi dii-
sindigiimiz Mount Ragged'e gittik. 1931'deki grup
ve bizim i¢in tek su kaynag, bir saatte bir kupayi dol-
durabilecek kadar su damlatan, gélgeli bir ¢ikintinin
tist kismindaki nemli bir alandi. Orada da hig safak ka-
rincasi yoktu.

Emeklerimizin semeresini bir¢ok yeni karinca tiirii
olarak aldik ama tek bir safak karincas: bile bulama-
dik. Beklentilerim ¢ok yiliksek oldugundan, bu durum
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bilim hayatimin en biiyiik hayal kirikliklarindan biri
ol mustu.

Ancak basarisiz kesif gezimiz Avustralya basininda
genis Olglide yer buldu ve bécekbilimcilere, kum ova-
st fundaliginda arastirma yapmalari i¢in ilham verdi.
Yerel bilim duayenleri arasinda, eger bu 6zel bocek
yeniden kesfedilecek ve incelenecekse, bu isin kitada
zaten gereginden fazla bulunmus Amerikalilarca degil,
Avustralyalilar tarafindan yapilmasi gerektigine dair
yaygin bir kani vardi.

Boyle bir girisimin 6nciiliiglinii, daha 6énce 6gren-
cim olan, doktorasini Harvard’'da yapmis ve o sirada
Avustralya'min baskenti Canberra’da, ulusal bdcek
koleksiyonlarinda bécekbilim sorumlusu olan Robert
W. Taylor yapti. Bob bu kesfi yapmayi, kutsal kaseyi
kendisi i¢cin ve Avustralya bocekbiliminin onuru adina
bulmayi ¢ok istiyordu. Taylor'in grubu batidan safak
karincasi bolgesine giderken, bir c¢esit ¢aliya benzer
okaliptiis olan ciice okaliptiis ormaninda kamp yapti.
Serin bir geceydi ve bécek aramak i¢in bir sebep yok-
mus gibi gortiniiyordu. Yine de Taylor, canli bir seyler
bulma ihtimaline kars, el feneriyle gezinmeye baslad.
Birkag dakika sonra, “Koér olasica pi¢i buldum! Yakala-
dim onu!” diye bagira bagira kosarak geri dondu. $imdi
artik bocekbilimciler arasinda da linlii olan sézlerinin
isaret ettigi gibi safak karincasi bir Avustralyal tara-
findan olmasa da en azindan bir Yeni Zelandah tarafin-
dan ger¢ekten bulunmustu.

Safak karincasinin bir kig tiirii oldugu ortaya ¢ik-
t1. Is¢i karincalar yuvalarinda bekliyor ve ¢ogu uyusuk
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oldugundan yakalamasi kolay olan bécekleri avlamak
icin daha ¢ok serin gecelerde disar ¢ikiyorlardi. Bu
tiir cok eski Gondwana faunasina aittir, faunanin bo-
cek ve diger canlilarinin biiyiik bélimi Gondwana sii-
per kitasinin pargalara ayrilmasi sirasinda Mezozoik
Zaman’'da ortaya ¢ikmis, Yeni Zelanda, Yeni Kaledonya
ve Avustralya’nin kuzeyine dogru siirtiklenmisti. Safak
karincasinin ait oldugu, soyu tiikenmekte olan tiirler
giiney 1hman kusagina ve kimi zaman kigin soguguna
uyum saglamislardir. Esperance’in disinda yaz orta-
sinda aragtirma yaparken bu olasilig1 6ngérmeliydim
ama 6ngoéremedim.

Safak karincalarinin yerinin tespit edilmesini taki-
ben birgok ¢alisma yapildi, bu tiirtn biyolojisinin ve do-
gal tarihinin hemen hemen her yonii arastirildi. $afak
karincalarinin sosyal davranislarinin ¢ogu yonlerinin
basit oldugu ortaya ¢ikti fakat temelde, bekledigimiz
gibi daha az sosyal degiller. Diger bilinen biittn karin-
calar gibi, icinde kralice ve is¢ilerin oldugu koloniler
meydana getiriyorlar. Yuva yapiyor, yiyecek ariyor ve
kiz kardeslerini yetistiriyorlar. Hepsi de ana kraligenin
ona bagli olan kizlanyla isbirligi yapiyor.

Minicik boyutlarini géz 6niine alsak bile, biitiin ka-
rincalarinkékeninikesfetmek,dinozorlarin, kuslarinve
hatta memeliler arasindaki uzak atalarimizin kékenini
bulmak kadar énemlidir. Sunun farkina vardim ki aras-
tirmacilarin, tatmin edici yasayan bir halka olmadan,
ilerleme kaydedebilmeleri i¢in, dogru jeolojik déneme
ait dogru fosilleri bulmalar: gerekiyordu. Gelgelelim
1966'ya dek, bilinen en eski fosiller nispeten yeni, elli

124



Biyolojinin Kutsal Kaseleri

ila altmis milyon yil éncesine aitti; o dénem itibariyle,
Eosen’in baslarindan ortalarina dek, karincalar zaten
bol miktarda mevcuttu ve gesitleri de ¢ok fazlaydi. Kii-
resel diizeyde de dagilmiglardi. Hatta Avrupa’nin Bal-
tik kehribarinda korunmus, Avustralya’daki yasayan
karincaya benzer nesli tiikenmis bir safak karincasi
tiird bile bulmustuk.

Bunlarin hepsi ¢ok moral bozucuydu. Belli ki karin-
calar altmis bes milyon y1l 6nce sona eren Mezozoik
Zaman’'da ortaya ¢ikmislardi. Uzunca bir siire elimiz-
de tek bir Mezozoik 6rnek bile yoktu. Sanki diinya-
nin baskin canh grubu olan bu béceklerin atalari ve
en eski turleri lizerine koyu bir perde inmis gibiydi.
Daha sonra 1966’da, karinca gibi goriinen iki 6rnegin,
jeolojik bir ¢okeltide yer alan doksan milyon yillik bir
kehribarda bulundugu bilgisi Harvard’a geldi. Diinya-
da bunca yer arasinda, uzaklardaki egzotik bir fosil
yataginda degil de, New Jersey sahillerinde kiigiik bir
sey bulunmus ve incelemem igin bana génderilmisti.
Nihayet perde kalkabilirdi! O kadar heyecanhydim
ki kehribar parcasini posta paketinden g¢ikarmam-
la elimden diistirmem bir oldu. Kirilip ikiye ayrildi.
Dehset icinde kalmistim. Ben nasil bir felakete yol a¢-
mistim boyle? Yine de, bereket versin ki her parganin
icinde biitiin halinde bir karinca mevcuttu ve fosille-
rin higbiri zarar gérmemisti. Pargalarin ytizeyini cam
gibi piiriizsiiz olacak sekilde parlattigimda, 6rneklerin
dis formunun sanki birkag giin 6nce regineye konmus
gibi korunmus olduklarini fark ettim.
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Meslektaslarim ve ben Mezozoik karincaya Sphe-
comyrma freyi adim verdik; ilk kelimesi “esekarisi
karincas1” anlamina gelen cins ismiydi, ikincisini de
ornekleri bulmus olan emekli ¢ifti onurlandirmak igin
vermistik. Cins ismi enikonu uyuyordu: Bu tiiriin ege-
karisina ¢ok benzeyen bir kafasi vardi, bazi organlar
daha ¢ok karincaya benziyordu ve viicudunun diger
organlar1 da seklen esekarisiyla karinca arasindaydi.
Ozetle kayip halka kesfedilmis, baska bir kutsal kase
bulunmustu.

Kesfin ilan edilmesi, bocekbilimcilerin heyecanla
gec Mezozoik Cag’dan kalma kehribar ve tortul kaya
cokeltilerinde, karinca ve karincaya benzer esekari-
larimi arastirmaya baslamalarini tetikledi. Yirmi yil
icinde, New Jersey, Alberta, Burma ve Sibirya’dan
cokeltiler icinde ¢ok daha fazla érnek ¢ikageldi. Yeni
Sphecomyrma orneklerine ilaveten, evrimsel gelisi-
min diger basamaklarindaki yeni tiirler de glin 15181na
ciktl. Karincalarin ilk baslardaki ¢cesitlenmesinin oy-
kisi a¢iga ¢ikmaya basladi. Bunun en az 110 milyon
yil ve muhtemelen daha da 6nce, giiniimiizden 150
milyon yil kadar 6nce meydana gelmis olabilecegini
bulduk.

Gene de maalesef elimizde sadece fosiller vardi
Sosyal davramislar1 sahada ve laboratuvarda incele-
nebilecek yasayan evrimsel halkalar bulunamamistu.
Oyle goériiniiyordu ki karincalardaki sosyal davranis-
larin erken asamalarinin kesin bilgisinin, pargalarin
bir araya getirilmesiyle dolayh olarak elde edilmesi
gerekebilirdi. Avustralya safak karincasi ve yasayan
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karincalar arasindaki diger kiyaslanabilir ilkel soyla-
rin az bir miktari, bulup bulabilecegimiz en iyi seyler
olabilirdi.

Daha sonra 2009’da, biiyiik resmi en azindan de-
gistirebilme potansiyeli olan tam bir siirpriz ortaya
¢iktl. Gen¢ Alman bdcekbilimcisi Christian Rabeling
Orta Amazon'da, Manaus yakinlarinda bulunan yag-
mur ormanindaki toprak ve yaprak débeklerinde kazi
yapiyordu. O zamandan bu yana sahada beraber ¢a-
histigim Rabeling, bakmadik kdése birakmaz tniini,
kelimenin tam anlamiyla hak etmis biridir. Keza agag
tepelerinde yuva yapmis karinca kolonilerini indir-
mek icin de donanimsiz halde, seve seve agaca tir-
manirdl. Bir giin bulabildigi her yeni karinca tiiriinii
toplarken, yerdeki yapraklarin altinda ilerleyen tuhaf
goriunumli soluk bir 6rnek fark etti. Eline aldiginda
bilinen hig¢bir karinca cins veya tiiriine uymadiginin
farkina vardi.

Harvard’a yaptig1 ziyaret sirasinda, koleksiyo-
nunun geri kalaniyla birlikte, kesfini de “Karinca
Odasi"na getirdi. Harvard'in Karsilastirmali Zooloji
Miizesi’'nin dérdiincii katindaki bu sikisik yerde, diin-
yadaki en biiyiik ve tamamlanmaya ¢ok yakin, sinif-
landirilmis bir karinca koleksiyonu vardir. Bir asir-
dan daha uzun siiredir, ard1 ardina bocekbilimcilerin
¢abasiyla olusturulmus bu yer, alt1 bin kadar ttire ait
olan, belki de bir milyon 6rnek (kimse tam sayim
yapmaya gonilli olmamistir) igerir. Diinyanin her
yerinden karinca uzmanlar1 topladiklar1 érnekleri
tanimlamak, siniflandirma ve evrimle ilgili aragtirma
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yuritmek icin buraya gelirler. Rabeling Amazon'da
buldugu tuhaf bocegi getirdigi sirada orada birkag
uzman daha vardi.

Epeyce bir afallayan uzmanlar, beni koridorun kar-
sisinda bulunan ofisimden ¢agirdilar. O ani ¢ok canh
bir bigimde hatirliyorum. Mikroskoba baktigimda,
“Aman Tanrim, bu sey Mars’tan filan geldi herhalde!”
dedim ki s6zlerim benim de hi¢bir fikrimin olmadigi-
n ele veriyordu. Daha sonra Rabeling bu tiirti resmi
olarak teknik bir biiltende tanimladiginda, karincasi-
na Martialis Heureka adin verdi ki bu da asag1 yukari
“kesfedilmis kiigiik Marsh” anlamina geliyor. Tamam,
bu bir karincaydi ve karinca aile agacinda Avustralya
safak karincasindan bile daha eski bir dah kanithyor-
du. Ug y1l sonra bu yaziy1 yazdigim siralarda baska
Marsh karincalar hald bulunamamigsti. Gelgelelim
Amazon ¢ok biiylik bir yer, eger tiir hakikaten sosyal-
se, bir koloninin eninde sonunda tespit edilecegini
umuyorum, belki de Brezilya'da sayilan gitgide artan
geng karinca uzmanlarindan biri veya birkagi tarafin-
dan.

Karinca 6ykiimiin, bilimin en marjinal konularin-
dan biri oldugunu, daha ¢ok buna odaklanmis arastir-
macilarin ilgisini ¢ekecek bir sey oldugunu diisiinebi-
lirsiniz. Belki de haklisiniz. Yine de karinca meraki,
sinek balik¢iligina, Igsavas ¢arpismalarinin gercek-
lestigi savas meydanlarina veya Eski Roma paralarina
duyulan ilgiden biraz daha 6nemlidir. Bu alanda ula-
silan bulgular, gergek diinyanin bilgi birikimine kalic
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katkilar olusturur. Diger bilgi kaynaklariyla aralarin-
da baglanti kurulabilir ve ¢ogunlukla elde edilen bilgi
aglar bilim destaninin tiimiinde biiyik gelismelere
yol agar.
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mazon ormanlarinda prototipik karinca Mar-
A tialis'in kesfedilmesinden alt1 yil 6nce, bo-

cekbilimciler biitiin yasayan karincalarin aile
agacini, daha teknik ifade edecek olursak, dallanan
soyolusunu ¢ikartmak i¢in bilyiik bir girisim baslat-
mislardi. Bunda yine éykiimiin 6zellikle sizinle alakal
baska bir boliimii var. 1997'de nihayet Harvard'dan
emekli oldum ve yeni doktora 6grencilerini artik ka-
bul etmiyordum. Gelgelelim 2003’te, Organizma ve
Evrim Biyolojisi Departmani Mezun Komitesi Bagkam
beni bir giin ¢agirdi ve sdyle dedi: “Ed, bu y1lki yeni 6g-
renci kotamizi doldurduk fakat biri daha var, ¢ok sira
dis1 ve gelecek vaat eden geng bir kadin, eger onun fiili
destekgisi ve danismani olmay1 kabul edersen onu da
ilave edecegiz. Karincalara ¢ok diigkiin, hayatta tek is-
tedigi karincalar lizerinde ¢alismak. Viicudunda karin-
ca dévmeleri bile var”

Boylesi bir tutkuyu takdir ederim ve notlarina
baktigimda da Harvard'in onun i¢in ideal oldugunu
gordim ve goriiniise gore o da Harvard i¢in idealdi.
New Orleans’li Corrie Saux'un (daha sonra adi Corrie
Saux Moreau oldu), hemen kabul edilmesini 6nerdim.
Corrie geldiginde dogru kararverdigimizi biliyordum.
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ilk y1l yapilmasi gerekenleri kolayca halletti. Yil so-
nunda doktora tezini ne ilizerine yapacagina dair ka-
fasinda ¢oktan net bir fikir belirmisti. Her biri farkh
bir arastirma enstitiisiinde bulunan, karinca siniflan-
dirmasi konusunda 6nde gelen li¢ uzman, diinyadaki
biitiin ana karinca gruplarinin DNA dizilimine -yani
bu is i¢in kullanilan en son teknolojiye- dayanan aile
agacini yapmak icin multi milyon dolarlik federal bir
odenek almislardi. Onemli fakat ¢ok zor bir isti; ba-
sarili olursa, diinyadaki bilinen on alt1 bin karinca
turinin siniflandirmasi, ekolojisi ve diger biyolojik
arastirmalarniyla ilgili ¢alismalara destek olacakti. Ay-
rica birgcok uzman, karincalar hakkinda bilgi sahibi
olmanin, diinyanin karasal ekosistemleri hakkinda
¢ok daha fazla sey 6grenmek anlamina geldigini id-
rak etmisti.

Saux, karincalarin kii¢iik taksonomik subelerinden
birini (toplamda yirmi bir) ¢6zmesine izin vermeleri
icin, bu li¢ arastirmaciya yazmayi teklif etti. Ben de ba-
sarabilirse bunun iyi bir not almasini saglayacak bir
proje ve diger uzmanlarla tanisip, onlarla birlikte ¢a-
lismak igin iyi bir firsat olacagini soéyledim.

Gel gor ki kisa bir siire sonra Saux yanima geldi ve
proje liderlerinin onu geri ¢evirdigini sdyledi. Takima
kendini kanmitlamamis bir yiiksek lisans 6grencisini al-
mak istemiyorlardi. Ogrencilik giinlerimde, alinganlk
etmemeyi, hayir cevabini benim kisiligimin reddedil-
mesi olarak gérmemeyi 6grenmistim. Bu ytizden soyle
dedim: “Olabilir, bunun senin moralini bozmasina izin
verme. Proje liderlerinin karari kétii bir sey degil. Yap-
mak istedigin bagka bir seyi se¢ebilirsin.”
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Birkag giin sonra Saux geri geldi ve s6yle dedi: “Pro-
fesér Wilson, dusiintiyordum da, aslinda projenin ta-
mamini kendim yapabilirim.” “Biitiin projeyi mi?” diye
sordum. Agirbash bir samimiyetle yanitladi: “Evet, yir-
mi bir altfamilyanin hepsi, biitiin karincalar. Sanirim
yapabilirim.”

Corrie ayrica Harvard’daki birinci sinif koleksiyo-
nun biiytik biravantaj oldugunudaekledi. Tekihtiyacim
olan, dedi, DNA diziliminde uzmanlasmis, doktorasini
yapmuis bir asistan. Isi almaya hevesli birini taniyordu.
Onun maasina ben kaynak bulabilir miydim? Bir an
durakladiktan sonra, mantikli bir refleksten ¢ok i¢gi-
diyle, diistinmeden, “Tamam, olur,” dedim.

Corrie ne gosteris meraklisi ne kibirli ne de ytik-
sekten atan biriydi. Sessiz, kendi halinde tutkulu bi-
riydi. Ayrica Ogrenci arkadaslarina ve etrafindaki
diger kisilere karsi da icten, yardimsever davraniyor-
du. San Francisco Devlet Universitesi kanaliyla New
Orleans’tan gelmisti ve glineyli bir meslektasim olarak
onunla gurur duyuyordum. Onun basarili olmasini is-
tiyordum ve bir meslektasi olarak ¢alismalarinda yer
almasam da, laboratuvarini kurmasi i¢in fon buldum.
Hem niye yapmayacaktim ki? Boylesi bir ¢aba, hayal
glicli, umut ve cesareti gosterir. Corrie’nin sikistiginda
donebilecegi bir pozisyon da vardi: Tamamini basara-
mazsa tamamlanmis bir bolimiinii tez olarak kullana-
bilirdi. Ben de elimden geldigince yardim ettim. [leriki
aylarda baska bir proje i¢in Florida Keys'e gittigimde,
sahada elde edilmesi zor olan Xenomyrmex cinsinden
canli karincalari onun igin topladim. Calismalari esna-
sinda, istatistiksel ¢cikarimdaki bazi karmagik yontem-
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lerle ilgili bir uzmana danigmasi gerektigini soyledi.
Bunun fonunu da sagladim.

Bu noktada Corrie Saux’un sonuna kadar gittigini
gormeyi ¢ok istiyordum. Hayal ettigi seyi gercekten
basarabilecegini hissediyordum.

Tezi 2007'de bittikten sonra doktora komitesi tara-
findan dikkatle okundu ve onaylandi. 7 Nisan 2006'da
calismasinin ana hatlar1 Science dergisinde kapak
makalesi olarak yayimland: ki bu usta bir arastirma-
cl icin bile fevkalade kabul edilebilecek bir basariydi.
Corrie’nin tezi inceleme i¢cin Harvard komitesine gitti-
ginde bende en ufak bir gerginlik yoktu.

Daha sonra, ellerinde biiyiik 6denek olan ti¢ kisilik
takimin da ¢alismalarini bitirdigini ve yil icinde daha
sonra sonuglar1 yayimlamayi planladiklarini 6gren-
dim. Tarih, iki ¢alismanin birbirinden bagimsiz olarak
ayni anda yiiriitiildiigiinii kaydedecekti. Ozellikle ti¢ii
de ayri ayr son derece saygin bilimciler olduklari igin,
bu durum hosuma gitti. Ancak bu ayni zamanda Corrie
Saux’un arastirmasinin da bastan asag test edilecegi
anlamina geliyordu. Ya iki soyolus ¢alismasi uyusma-
yacak olursa ne olacakt1? Bu benim aklima getirmek
istemedigim bir senaryoydu.

Gelgelelim iki soyolus ¢alismasi neredeyse miikem-
mel bicimde uyustu ve ben de ¢ok rahatladim. Yirmi
bir altfamilyadan birinde, muglak ve az bilinen bir grup
olan leptanillin karincalarinin yerlesiminde bir farkhlik
vardi. Yorumdaki bu farkhlik da daha sonra elde edilen
daha fazla veri ve yapilan istatistik analizlerle ¢6ztildii.

Corrie Saux Moreau'nun tutkulu girisiminin 6y-
kiisiinii anlatmamin 6zellikle 6nemli oldugunu hisse-
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diyorum. Bilimde kendine giivenden dogan cesaretin
(kibirlenmeden!), azimle risk alma istekliliginin, oto-
riteden korkmamanin, engellendiginizde sizi yeni bir
yo6ne gitmeye hazirlayan zihin durumunun ¢ok degerli
oldugunu gosteriyor, kazan veya kaybet. En sevdigim
sozlerden biri, kendinden daha agir adamlar1 yenen
ve bir sire agirsiklet sampiyonlugunu koruyan hafif
agirsiklet boksori Floyd Patterson’a ait: “Olagandisin
basarmak i¢in olanaksizi denemelisiniz.”
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icin ele aldiginiz konular lizerinde uzman ol-
malisiniz. Usta bir yenilik¢i olmak kendini ada-
may1 gerektirir. Bir alana kendini adamak araliksiz yo-

B ilimde kiiciik veya biiytk kesifler yapabilmek

gun ¢alisma anlamina gelir.

Onemli Kesifleri yapan bilimciler hakkinda bilgi
sahibi olmak amaciyla o kesiflerin yiizeyinin altina
baktiginizda, bu genellemenin dogru oldugunu gore-
ceksiniz. Ornegin, 1979 Nobel Fizik Odiiliinii, Sheldon
Lee Glashow ve Abdus Salam'la birlikte, “Diger seyle-
rin yani sira, zayif nétr akimin tahminini de kapsayan,
temel pargaciklar arasindaki birlesik zayif ve elektro-
manyetik etkilesim teorisine katkilar” ¢alismasiyla ka-
zanan teorik fizik¢i Steven Weinberg'in sdylediklerine
bakalim:

Frederick ve Eva Weinberg'in oglu olarak New
York'ta diinyaya geldim. Cocuklugumda bilime
olan merakimi babam desteklemisti ve 15-16
yaslarina geldigimde teorik fizige odaklanmis-
tim...

1957'de doktorami yaptiktan sonra, Co-
lumbia’da ve sonra 1959'dan 1966’ya kadar
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Berkeley’de ¢alistim. Bu donemdeki arastirma-
larim ¢ok cesitli konular -Feynman grafikleri-
nin yuksek enerjili davranislari, ikinci derece
zayif etkilesim akimlari, kirik simetriler, sagi-
lim teorisi, muon fizigi vs.- lizerine yogunlas-
mist1. Birgok konu segmistim ¢linkii fizigin bazi
alanlarini 6grenmeye ¢alisiyordum. Astrofizikle
1961 ve 1962 yillar arasinda aktif olarak ilgi-
lendim; nétrinolarin kozmik kiitlesi hakkinda
bazi ¢alismalar yaptim, daha sonra Kiitlecekimi
ve Kozmoloji adinda bir kitap yazmaya basla-
dim. Kitabim 1971’de bitti. 1965’in sonlarinda,
akim cebiri ve bunun spontane simetri kirilma-
s1 teorisinin gii¢lii etkilesimlerine uygulamasiy-
la ilgili calismalarima basladim.

Belli ki Steven Weinberg bir sabah 6ylece kalkip,

eline kalem kagit alarak, ¢igir agan goriislerini karala-

mamis.
Cok farkh bir konu olan X 1sinlar1 kristal bilimine

gectigimizde, James D. Watson'in, Max Perutz ve Law-
rence Bragg hakkindayaptigi betimlemelerigortiyoruz.
Belki de simdiye kadar bir bilimci tarafindan yazilmis
eniyi ani kitabi olan /kili Sarmal’dan s6z ediyorum. Bi-
limsel kesfin heyecanini yasamak isteyen genglere bu
kitabi tavsiye ederim. Bu kitapta Watson ¢ok 6nemli
kodlama molekiiliiniin yapisini ¢6zmek i¢in elzem ol-

dugu kanitlanmis adimlari anlatiyor:

Francis’in [Crick] yer aldig1 birimi, ingiltere’ye
1936 yilinda gelmis, Avusturya dogumlu kimyaci
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Max Perutz yonetiyordu. Perutz on yili agkin bir
stiredir hemoglobin kristallerinden X 151n1 dagi-
limiyla ilgili veriler topluyordu ve bir seyler elde
etmek lizereydi. Kendisine Cavendish’'in mudi-
ri Sér Lawrence Bragg yardim ediyordu. Nobel
Odiilii kazanan ve kristal biliminin kurucularin-
dan biri olan Bragg neredeyse kirk yildir, gitgide
daha zor yapilari X 1s1n1 dagilim yéntemlerinin
¢ozdiigline tanik olmaktaydi. Molekiil ne kadar
karmasiksa, yeni bir yontemle molekuili agikla-
yabilmek Bragg'i o kadar mutlu ediyordu. Dola-
yisiyla, savas sonrasi yillarda, tiim molekiillerin
en karmasigi olan proteinlerin yapisini ¢dzmeye
ozellikle cok hevesliydi. Sik sik, idari gérevlerin-
den firsat buldukea, yakin zamanda elde edilmis
X 1s1n1 verilerini tartismak i¢in Perutz’'un ofisine
gidiyor, daha sonra eve gittiginde bu verileri yo-
rumlamaya ¢alisiyordu.

1985'den 2003’e, yaklasik yirmi yil boyunca, ben-
den oncekilerin asir1 derecede zor, hatta imkansiz ola-
rak gordiikleri bir riiyay1 hayata ge¢irdim. Harvard'dan
emekli olmadan 6nce, derslerimin, diger arastirma ve
yazi projelerimin arasina, bir de dev karinca ¢esidi
Pheidole'yi siniflandirma ve dogal tarihini belirleme
isini sikistirdim. Bu siradan bir grup degildir. Herhan-
gi bir karinca ¢esidine ait, agik ara en fazla tiirii igerir
ve dahasi, hayvan ve bitki tiirleri arasinda, en biiyiik
cesitlerden biridir. Ayrica diinyanin bir¢ok bélgesinde,
¢ollerden cayirlara, yagmur ormanlarina kadar, tiim
karincalar iginde ¢ogu kez sayica en fazla olan karin-
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cadir. Pheidole’yi digerlerinden ayiran iki sinifi vardir:
ufak tefek isciler ile ¢cok daha iri olan biiytik kafal as-
kerler. Bu olaganiisti béceklerin koloniler iginde boyle
bir cesitlilige sahip olmalari biyolojik karmasikliklari-
na katkida bulunur.

Pheidole’un tiir listesi o kadar buyiiktii ki revizyo-
numa basladigim sirada siniflandirmas: karmakarigik
bir vaziyetteydi. Daha 6nce siniflandirma yapanlarin
belirledigi tiirlerin ¢ogunu, kisa betimlemelerinden
tanimak miimkiin degildi. Daha da beteri, gegen yiiz-
yilda toplanmis 6rnek koleksiyonlar: Birlesik Devlet-
ler, Avrupa ve Latin Amerika’daki alt1 kadar miizeye
dagilmist. Isi tstlendigim siralarda, Pheidole’yi artik
goz ardi etmek mumkin degildi. Bir¢ok tiiri, toptan
cevredeki ana oyuncular arasindadir. Ortak yasamla-
11, enerji akislari, topragin ters yiiz olmasi ve diger te-
mel fenomenler hakkinda bilgi sahibi olmaya ¢alisan
cevrebilimciler gozlemledikleri tiirleri isimlendire-
mediler. Kuzey Amerika’daki toplama bdlgeleri harig,
cevrebilimciler genellikle 20 ve yukarisina kadar o6r-
neklerini “Pheidole tir 1", “Pheidole tur 2", “Pheidole
tiir 3” seklinde raporlamak zorunda kaliyorlardi. Boy-
le bir siniflandirma, en azindan yaklasik olarak, tek bir
yerdeki bir arastirmacinin isine yarayabilirdi. Ancak
baska yerlerdeki baska biyologlarin kendi bagimsiz
listeleri vardi. Onlarin Pheidole tur 1, tir 2, tur 3’leri
bliytk olasilikla digerlerinin listelerinden farkhydi ve
listelerin dlizenlenmesi arastirmacilar ancak érnekle-
ri bir araya getirme gibi mesakkatli bir isi listlenirlerse
mimkiindi. Eger en basta tiim yazarlar, Pheidole an-
gulifera, Pheidole dossena, Pheidole scalaris gibi isim-
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ler iceren ayni kapsamli listeyi kullansalar, her bir tir
onceden dikkatli, resmi bir tarzda tanimlanmis ve lite-
ratiirde gegerli kilinmis olsaydi, ¢ok daha uygun olur-
du. Siniflandirma diizeltildiginde, bir ¢esidi incelemek
isteyen biyologlar tiirleri tek bir gecerli isme gore ta-
nimlayabilirlerdi. Bulgularini vakit kaybetmeden diger
arastirmacilarin bulgulariyla harman edebilir ve ilgile-
nilen her bir tiir hakkinda, daha énce bilinen her seyi
literatiirden alabilirlerdi.

Taksonomiden genellikle eski moda bir disiplin
olarak s6z edilir. Molekiiler biyoloji alaninda ¢alisan
bazi arkadaslarim taksonomiye pul koleksiyonculugu
derdi (belki bazilar1 hala diyordur) fakat kesinlikle de-
gildir. Genelde imajini diizeltmesi gerektigi farz edilen
taksonomi, yani sistem bilimi modern biyolojinin te-
melidir. Taksonomi, DNA dizilimi, istatistiksel analiz
ve ileri bilgi teknolojileri kullanilarak, karmasik alan
ve laboratuvar arastirmalarinin yardimiyla yiiritulir.
Temel biyolojideki yerini almasi, soyolus (aile agag-
larinin yapimi) calismalarinda ve genetik ve tiirlerin
¢ogalmasina yonelik cografi arastirmalarin analizle-
rinde temel alinmasiyla olmustur. Bu disiplinlerden
yararlanan taksonominin isi, daha bir¢ok hayvan ve
mikroorganizma tiirtiniin, azimsanmayacak bir bitki
sayisiyla birlikte, kesfedilmeyi bekliyor olmasiyla daha
da zorlasiyor.

Karinca taksonomistleri, 6niimiizde magrurca yiik-
selen, ¢ok biiylik oldugundan goériiniise gére hakim
olunmasi zor olan Pheidole ¢esidine, karinca taksono-
misinin Everest Tepesi ismini verdiler. Baskalarinin
verimli bir Kkariyer olusturabilecekleri, daha birgok
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bunun kadar énemli olmayan fakat yine de énemli ve
zor alan vardi Basarisizlig1 kaldirabilecegimi diistin-
dim, bu ytizden ilk basta eski akil hocam William L.
Brown’la isbirligi yaparak Everest Tepesi'ne tirmanma
isini tstlendim. Cok gegmeden Bill'in saghg kotiiles-
meye basladiginda ise yola devam ettim ve bu ¢esidin
biyolojik ¢esitlilik merkezi olan Bat1 Yarikiire'yi ele al-
dim. Kendimi sonuna kadar devam etmek zorunda his-
sediyordum; bunun nedenlerinden biri, diinyadabu ise
¢ok uygun, en biytik koleksiyona ve eniyikiitiiphaneye
sahip olan Karsilastirmah Zooloji Miizesi'nde bulunu-
yor olmamdi. Ancak ayni zamanda isin zorlugu nede-
niyle ve bunun benim gérevim oldugunu da diisiin-
digim igin vazgegmiyordum. Sonunda Yeni Diinya’da
Pheidole: Asirt Miktarda (esitlilige Sahip, Baskin Bir
Karinca Cinsi (Pheidole in the New World: A Dominant,
Hyperdiverse Ant Genus) 2003'te yayimlandi. 798 say-
fahk kitabimda, 334'li yeni olan 624 tiirii teshis etmis,
alintilanan her tiiriin biyolojisine dair bilinen her seyi
aktarmistim. Tirlerin hepsinin ¢izimi vardi, 5.000’den
fazla¢izimi kendim yapmistim. Yeni Diinya’da Pheidole
basilirken dahi, sahadaki meslektaslarimin bulduklar:
yeni tiirler miizeye akmaya devam etti. Ylzyilin sonu-
na kadar, tiirlerin toplam sayisinin 1.000'i, hatta belki
1.500'1 bile gegmesi mimkdin.

Tabiri caizse bayragimizi Pheidole zirvesine diktim
ama ben ne Edmund Hillary ne de Tenzing Norgay'im.
Bu muazzam cinsin siniflandirmasini yaparken baska
hedeflerim vardi. Bir tanesi, sirayla her bir tiir tizerin-
de kafa yorarken yeni fenomenler kesfetmekti. Daha
onceki bir mektubumda size anlattifim iki stratejiden
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ikincisini izliyordum: Her organizma tiiriiniin, ¢6ziime
¢ok uygun oldugu bir sorun vardir. Bununla baglantili
yapilan ¢alismalarda “dlisman tanimlama” fenomeninin
kesfi bir basariydi. Bu kavramin ardindaki ilke basittir.
Her bitki ve hayvan tiirii dogal habitatinda, diger bitki
ve hayvan tlirleriyle kusatilmistir. Cogunun habitat lize-
rindeki etkileri noétrdir. Birkagi dostgadir ve ug boyutta,
ortak yasam goriiliir. Bu durumda, ikisi veya daha fazlasi
hayatta kalmak veya en azindan iireme i¢in birbirlerine
bagimlidir; 6rnegin polen tasiyici hayvanlar ve tasidik-
lan1 bitkiler. Ote yandan birkag bitki ve hayvan tiirii belli
bir tiire karsittir, 6yle ki bazi durumlarda hayatlari i¢in
bir tehdit olusturabilirler. Bu tiirlerin tehlikeli diisman-
lar1 i¢giidiisel olarak tamyip onlardan kaginmalari veya
miimkiinse yok etmeleri en biiyiik avantajlaridir.

Bu ilke sagduyuya uygun gibi goriiniiyor. Ancak ttir-
ler gercekten de boyle bir diisman tanimlama yetenegi
gelistirebilirler mi? Oyle ya da boyle bunun tizerinde
fazla diisiinmemistim. Bunu tesadiifen kesfettim. Phe-
idole projesi sirasinda, Birlesik Devletler’in glineyinde
bol miktarda bulunan Pheidole dentata tiiriiniin labora-
tuvar kolonilerini kiiltiirledim. Ayrica ates karincalari-
nin (Solenopsis invicta) kolonilerini de muhafaza ettim.
Bir giin, kolay ve hizl deneylerimden birini yapiyordum.
Bu deneyde sirf nasil tepki vereceklerini goérmek igin,
Pheidole dentata kolonilerinin yapay yuva girislerinin
yanina, diger karinca ve bocek tiirlerini yerlestirdim.
Hangilerinin biiyiik kafal, gli¢lii askerleri disar1 ¢ekece-
gini 6zellikle merak ediyordum.

Tepkileri genellikle kayitsizlik seklindeydi. isgal-
ciyle karsilasan karincalar ya yuvaya geri ¢ekiliyor ya
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da diger birka¢ yuva arkadasiyla birlikte onu savasa
¢ekiyordu. Ancak ayni bélgeye tek bir isci ates karin-
casi biraktigimda, koloninin tepkisi miithis oldu. Isgal-
ciyle ilk karsilasan avci kosarak yuvaya geri dénerken
ardinda bir koku izi birakti. Bir yandan da ¢ilgin gibi
bir o karincaya bir bu karincaya degiyordu. Daha sonra
hem 6nemsiz is¢iler hem de askerler yuvadan bosal-
dilar, zikzak ve cemberler ¢izerek is¢i ates karincasi-
n1 aradilar. Bulduklarinda da acimasizca saldirdilar.
Kliciik is¢iler bacaklarini 1sirip ¢ekistirdiler, askerler
ise keskin alt ¢enelerini ve siskin kafalarini dolduran
gliclt yaklastirici kaslarini kullanarak, ates karincasini
caresiz kilmak i¢cin organlarini budadilar.

Ates karincalar1 kesinlikle 6limciil diismanlardir.
Laboratuvarda Pheidole ile ates karincasi kolonilerini
birbirlerine yakin yerlestirdigimde, bazi gbzciiates ka-
rincalari yuvaya sag salim dénmeyi basardilar ve bul-
gularim bildirip arkadaslarini savasa ¢agirdilar. Cok
daha biiyiik olan ates karincas: kolonileri diismanla-
rini hizla 6lduriip yediler. Gene de bazi dogal habitat-
larda her iki tiiriin kolonileri de bol miktarda bulunur.
Surasi agikhiga kavustu ki Pheidole’ler, yuvalarini ates
karincas1 kolonilerinden giivenli bir mesafede insa
ederek ve gozci ates karincalarinin hepsini yuvalari-
na haber verme firsat1 bulamadan éldiirerek hayatta
kahyor.

Daha sonra Kosta Rica yagmur ormanlarinda, daha
ilging bir tepki veren baska bir tiir (Pheidole cephali-
ca) buldum. Bu tepkiyi yuvalarini basma ihtimali olan
yagmur veya yiikselen suya karsi veriyorlardi. Bir, iki
damla kadar az bir suyu yuvalarinin girisine yerles-
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tirdigimde, kiiciik is¢iler hemen koloniyi harekete ge-
cirdiler ve hepsi birka¢ dakika i¢cinde baska bir yere
goc etti.

Ister 6nemli ister 6nemsiz olsun, béyle kesiflerin
(baslangigta hangisi oldugunu kim sodyleyebilir ki?)
incelenen organizmalar hakkinda ileri derecede bilgi
sahibi olmadan yapilmasi nadiren miimkiindiir. Bu 6n-
kosula bazen “organizma hissi” denir.

Bu 6nemli ilkeyi desteklemek adina baska bir dyki
daha anlatmak istiyorum. Bu olay 2011'de, Giiney
Pasifik’e bir kesif gezisi diizenledigim sirada meydana
geldi. Bu gezide benimle birlikte, karinca uzmani ve
Amazon “Marsli” karincanin kasifi Christian Rabeling,
karinca uzmani ve diinya ¢apinda kus g6zlemcisi Lloyd
Davis ve karmasik lojistikten sorumlu Kathleen Horton
vardi. Gliney Yarikiire’de bahar olan kasimda ve aralik
baslar1 boyunca yolculuk ettik. iki takimadaya gittik:
bagimsiz ada devleti Vanuatu ve yakinindaki Fransiz
adasi Yeni Kaledonya. Bu siiregte 1954 ve 1955°'te ka-
rinca topladigim ve inceledigim yerlere gittik. Cevre-
de elli yedi y1l sonra meydana gelmesi kesin olan de-
gisiklikleri ¢ok merak ediyordum. Yipranmakta olan
Kodachrome slaytlarimin taranmis resimlerini, tam
karsilastirma yapabilmek amaciyla yanimda getirmis-
tim. Ozellikle 1955’ten bu yana, yabani bélge, koruma
altina alinmis arazi ve ulusal parklarin ne durumda ol-
duklarini degerlendirmek istiyordum.

Ozellikle toplamay1 ve incelemeyi diisiindiigii-
miiz karincalarla hangi 6zgiin kesifleri yapacagimiz,
tamamen yanimizda getirdigimiz bilgilere baghydi.
Aslinda iyi hazirlanmistik. Birgok yeni tiir kesfetmis,
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bulunduklar: habitatlarla ilgili notlar almistik. Ancak
bu planin yalnizca bir kismiydi. Kafamizda daha bii-
yuk bir hedef vardi: Becerebilirsek, tiirlerin olusumu
ve okyanus boyunca bir ada grubundan digerine ya-
yilmalarina dair fenomenleri agikliga kavusturmak.
Giiney Pasifik haritasina baktiginizda, odak noktanizi
Vanuatu yaparsaniz, bu takimadalarda koloni kurmus
bitki ve hayvanlarin li¢ kara pargasindan nasil gelmis
olabileceklerini goriirsiiniiz: batida Avustralya ve Yeni
Kaledonya, kuzeyde Solomon Adalari, doguda Fiji veya
bu tigliniin bir birlesimi. Kolonideki karincalar, her ne
kadar tlimiiyle karaya bagimli olsalar da, kiitiik veya
dallar lizerinde veya firtinalarla savrularak yolculuk
etmis olabilirlerdi. Hatta koloniler kurabilme yetisi
olan kralige karincalar uzaklara u¢an kuslarin tiiyle-
rinde oralara ulagsmis olabilirlerdi. Karincalarin agik
denizi nasil gegtiklerini bulmamiz mimkiin degildi,
fakat hangi ada grubunun Vanuatu'ya en fazla koloniyi
verdigini belirlememize yetecek kadar veri topladik.
Bu ada grubu Solomon Adalari ¢ikti.

Bu kesif sahadaki yogun ¢alismanin karsiigini ve-
recek kadar 6nemliydi fakat biz belki de cevaplana-
bilecek baska bir soru bulduk. Karinca faunasi hala
¢ok az arastirilmis olan Solomon Adalarini bir yana
biraktigimizda, Vanuatu ile her iki yanindaki Fiji ve
Yeni Kaledonya takimadalari arasinda muazzam bir
fark oldugunun farkindaydik. Azimsanmayacak bir
kara alanina sahip bu iki takimada milyonlarca yildir
var olan ¢ok eski adalardir. Vanuatu da kiyaslanabilir
bir siire boyunca var olmustur, ancak yalnizca kiigiik,
hareketli adalar seti olarak. Yalnizca birka¢ milyon yil-

146



Calistiginiz Alani Etraflica Ogrenin

dir kara alani su ankinin onda birinden fazla olmustur.
Fiji ve Yeni Kaledonya’'nin eskiligi fauna ve floralarinin
zenginliginden hemen belli oluyordu. Ozellikle, her bi-
rinde, bazilar1 diinyanin baska yerlerinde goriilmeyen,
son derece gelismis ¢ok miktarda tiir var.

Peki ya nispeten yeni olan Vanuatu? 2011 Kasim’
inda bu takimadalardaki karincalara yakindan ilk ba-
kanlar biz olduk. Yeni Kaledonya ve Fiji gibi uzun bir
cografi gegmis ve biiylk kara alanlara sahip yerlerde,
zengin, son derece gelismis karinca dizileri bulmay
bekliyorduk. Ote yandan, su anda biiyiik bir alana sahip
Vanuatu'nun, jeologlarin iddia ettigi gibi nispeten kisa
bir tarihi varsa, orada Fiji ve Yeni Kaledonya’'dakinden
¢ok daha az sayida, 6zglin bir karinca grubu bulmamiz
gerekirdi. Jeologlarin ¢ikarsadigi sonuglara uygun ola-
rak daha kiigiik bir grup bulduk. Ne var ki Vanuatu’'nun
karincalari milyon yilhk “kisa” stireleri boyunca pasif
degillerdi. Olusmakta olan yeni tlrlere ait ve takima-
dalarin daha eski olanlarinda ¢ok gelismis biyolojik
cesitliligin yayllmasinin baslangicina dair agik kanitlar
bulduk. Meseleyi miimkiin oldugunca kisa ve 6z bir bi-
¢imde ifade edecek olursak, Vanuatu karincalar1 daha
evrimlerinin baharindalar.

Guney Pasifik’le ilgili size anlatacagim bir oyki
daha var, ¢linkii orada bas géstermekte olan, ilk bakis-
ta uzak ve egzotik goriinebilecek, fakat kiiresel 6neme
sahip bir stirecle ilgili bir éykii. Saha aragtirmasi ya-
parken nerede oldugunuzu ve ne aramaniz gerektigini
bilmenizin aciliyetini vurguluyor.

Yeni Kaledonya'dayken, yerel Arastirma ve Gelis-
tirme Enstitiisi’'nde c¢alisan deneyimli bdcekbilimci
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Hervé Jourdan’a katildik. Jourdan bizi ana ada Grand
Terre’'nin gliney ucunda bulunan ve en azindan Ame-
rikahlarin bakis agisina gore diinyadaki en uzak yer-
lerden biri olan, kii¢ciik Pines Adasi'na gotiirdi. Ama-
cimiz orada ne tir karincalar oldugunu 6grenmek ve
ozellikle boga karincasi denilen Myrmecia apicalis
tlrini arastirmakti Boga karincalari Avustralya sa-
fak karincalarinin evrimsel kuzenleridir ve anatomi
ve davranis agisindan neredeyse bu tiir kadar ilkeldir.
Giiniimiiz Avustralya’sinda seksen dokuz Myrmecia
tiirli kesfedildi. Sadece bir tanesi, Myrmecia apicalis,
bagka bir yerde yasiyor. Bu bécegin evinden bu kadar
uzakta var olmasi, gorevi bitki ve hayvanlarin dagih-
mini belirlemek ve agiklamak olan biyocografyacilarin
ilgisini ceken sorular dogurdu. Yeni Kaledonya boga
karincas1 ne zaman ve nasil bu uzak takimadaya git-
misti? Avustralya'daki seksen dokuz tiirden hangileri
en yakin akrabalari? Ada ¢evresine nasil uyum sagla-
d1? Eger 6zelse, hangi sekillerde 6zel oldu?

1955’de Yeni Kaledonya'ya gittigimde bu sorula-
ra yanit bulmayi ¢ok istiyordum ama ne yazik ki bu
tlird bulamadim. En son goriildiigl, Yeni Kaledonya
takimadalarinin ana adasi Grande Terre'deki orman
1940'ta yok edilmisti. Daha sonraki yillarda Myrme-
cia apicalis’in soyunun tiikendigi farz edilmisti. An-
cak daha sonra Hervé Jourdan Pines Adasi’'ndaki bir
ormanlik alanda birkag is¢i karinca bulmustu. Oraya
Jourdan’la birlikte, eger yapabilirsek kolonilerin yerini
belirlemeye ve tehlikede olan bu tiir hakkinda 6gre-
nebilecegimiz her seyi 6grenmeye gittik. Neyse ki bo-
zulmamis ormanin i¢ taraflarinda ti¢ yuva bulmayi ba-
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sardik ve karincalar gece giindiiz filme alip inceledik.
Yuvalar kiiglik agaclarin diplerine yapilmis, gizli tiinel-
leri ¢cer¢ople kaplanmisti. Yiyecek arayan is¢ilerin, yu-
vadan safak sékerken ayrildiklarini, tek baslarina agag
tepelerine tirmandiklarini ve tirtil ve diger bocekleri
tasiyarak, aksam karanliginda doéndiiklerini bulduk.
Daha sonra Myrmecia apicalis’in, Avustralya'nin ku-
zeydogusundaki tropikal ormanlarda yasayan, benzer
aliskanliklari olan birka¢ Avustralya boga karincasi tii-
riiyle cok yakindan akraba olduklarini 6grendik. Boyle
bir tane tiiriin nasil olup da Yeni Kaledonya'da koloni
kurdugunu veya kag bin ya da milyon yil 6nce yolculuk
yaptigini ise hala bilmiyoruz.

Size bu uzaklara ait dogal tarihi anlatmamin 6zel bir
nedeni var. Pines Adasi'ndayken, sadece Yeni Kaledon-
ya boga karincasina degil, faunanin, biyolojik ¢esitlili-
gin biiytk bir bélimtne yénelik tirkiitiicii bir tehdidin
varligini dogruladik. Son yillarda Yeni Kaledonya'ya
tesadiifen nakliyeyle gelmis bagka bir karinca Pines
Adasi’'na ulagmis ve oradaki ormanlari ele gegiriyor,
yayildikea yerli karincalar, diger bocekleri ve aslinda
neredeyse toprakta yasayan biitiin omurgasizlari yok
ediyor.

Yabanci diisman, Giiney Amerika ormanlarindan
gelen “kiiciik ates karincas1” (teknik ismi: Wasmannia
auropunctata). insanlarin -bilmeden- yardim etmesi
sayesinde, bu tir diinyanin tropikal bélgelerinde ya-
yihiyor. Bu tiirle ilk olarak, 1950 ve 1960’larda Puerto
Rico ve Florida Keys'de karsilasmistim. O zamandan
bu yana, Yeni Kaledonya'ya ulasip orada yayilmaya
basladi ve 6zellikle zararh bir hasere haline geldi. isci-
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leri minik olsa da, kolonileri devasa boyutlarda ve sal-
dirgan. Bu tiir; ilman kusak tilkelerinde biiyiik 6l¢iide
yay1ilmis olan, disaridan gelmis daha tinlii ates karinca-
s1 (Solenopsis invicta) kadar koétiidir. Komsu Vanuatu
hiikimeti Wasmannia goriilen yerleri ilaglayip bu bo-
cekleri yok ederek tehlikeyi savusturmaya galistyor.

Kii¢iik ates karincasi 6zellikle Pines Adasi’'na ciddi
bir tehdit olusturuyor. Boga karincalarini ve diger en-
tolomojik hazineleri ararken, Yeni Kaledonya takima-
dalarinin érnek bitkilerinden biri olan Araucaria’nin
neredeyse saf topluluklarindan ibaret olanlar dahil
olmak tzere, farkli orman c¢esitlerine gittik. Bu sivri
kule sekilli yiiksek agag¢lar on milyonlarca yildir giiney
kitalarinin sinirlarinda hiikiim stirmiislerdir. Kiigiik
ates karincalarinin Araucaria korularina niifuz ettigi
yerlerde, yerli karincalarin ve diger omurgasizlarin
neredeyse hi¢ olmadiklarimi goérdiik. Yeni Kaledonya
boga karincalari, Wasmannia'nin olmadigi bir bolge-
de hayatta kalmisti ancak burasi yavas yavas ilerleyen
ates karincasi dalgasindan yalnizca bir iki mil uzaktay-
di. Bu essiz bdceklerin ve biiytik ihtimalle diger yerli
hayvanlarin neslinin tamamen tiilkenmesine sadece
yirmi otuz y1l gibi az bir zaman kalmis olabilir.

Kiiglik ates karincalarina engel olmak miimkiin mii?
Noumea'daki Arastirma Gelistirme Enstitiisii'ndeki
Fransiz bilimciler bir ¢are bulmaya c¢alisiyorlar ama
simdiye kadar basarili olamadilar. Bu noktada, bu ka-
dar uzaklardaki Grande Tere ve Pines Adasi icin neden
endiselenmeliyiz diye diisiiniiyor olabilirsiniz. Ceva-
bim istiine basa basa verecegim, ¢linkii kiigiik ates
karincalar! diinyada yayilan binlerce benzer istilaci
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hayvandan yalnizca biri. Hastalik tasiyan sivrisinek ve
sinekler, evlere zarar veren termitler, otlak yutan za-
rarh otlar ve yerli fauna ve floralarin diismanlar da-
hil, istilaci bitki ve hayvan tiirlerinin sayisi her tilkede
cok fazla artiyor. Istilac tiirler, yerli tiirlerin soyunun
tlikenmesinin ikinci en 6nemli nedeni, birinci neden,
insanlarin faaliyetleri sonucu habitatlarin yok olmasi.

Biiyiikistila tehdidinin detaylar1 hakkinda daha faz-
la bilgi sahibi olmak ve felaket boyutlarina ulasmadan
once ¢ozlimler bulmak, su anda sahip oldugumuzdan
daha fazla bilim ve bilime dayali teknoloji gerektire-
cek. Insanhgn, tutkuya ve ilk basta ne aramasi gerekti-
gini bilecek kadar bilgi diizeyine sahip olan daha fazla
uzmana ihtiyaci var. Iste adim attiginiz yer burasi ve bu
ylzden size Yeni Kaledonya'nin tehdit altindaki boga
karincasinin éykiisiinii anlattim.
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Bdcek yumurtalarinin paraziti olan perisineginin
(Mymar taprobanicum) disisi. Gergek boyutu bes alt1
milimetre kadardir. © Klaus Bolte.
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EVRENSEL BiLGi OLARAK BiLiM

vreni ve i¢indeki biitiin her seyi kusurlu bir
E bicimde olsa da anlamanin tek bir yolu vardir

ve bu da bilimdir, baska deyisle dogabilimleri-
dir. Fakat siz biiyiik olasilikla, “Bu dogru degil, sosyal
ve beseri bilimler de var” diyeceksiniz. Elbette bunu
biliyorum, ylizlerce kez duydum ve her zaman dikkat-
le dinledim. Ancak dogal, sosyal ve beseri bilimlerin
temellerinde ne gibi farkliliklar var? Sosyalbilimler,
yontem ve fikirlerin paylasilmasi, bdylece tiiriimiiziin
nihai biyolojik dogasinin gercgeklerinin gitgide daha
¢ok kabullenilmesiyle, nesilden nesile bilginleri biyo-
lojiyle bir noktada birlestiriyor. Kabul edelim ki be-
seri bilimler alaninda ¢ahisan bir¢ok kisi kendilerini
olabildigince yalitiyor, adeta bir siginaga hapsediyor.
Ahlaki akil yiriitme, estetik ve 6zellikle de yaratici
sanatlar bilimsel diinya goriisiinden bagimsiz olarak
bigimleniyor. Sadece birkag ¢algiyla nasil sonsuz sa-
yida miizik eseri seslendirilebilirse, tarih ve yaratici
sanatlar da bize insan iliskileri hakkinda 6yle, sonsuz
sayida 6ykii anlatabilir. Beseri bilimler yasamlarimizi
ne kadar ¢ok zenginlestirse de, insan olmanin ne an-
lama geldigini ne kadar kosulsuz olarak savunsa da,
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diistinceyi insanla sinirlar ve kendini bir kutu i¢ine
hapseder. Aksi takdirde diinya dis1 zekdnin nasil bir
sey olabilecegini tasavvur etmek neden bu kadar zor
olsun ki?

Diger akil tiirleriyle ilgili tahminler saf fantezi de-
gildir. Bilingli yapiimislarsa, daha ¢ok, diislince deney-
leridirler. Bir tanesini deneyelim. Termitlerin, insan-
larinkine esit kapasitede bir beyinleri olacak sekilde
evrim gegirip biiytidiiklerini hayal edelim. Bu size tii-
miuyle mantiksiz gelebilir. Boceklerin, viicutlarini s6-
valyelerin zirhi gibi kaplayan sert bir kabuklar: vardir.
En fazla fare biiyiikligiine ulasabilirler ve insan beyni
fareden daha biiyiiktiir. Fakat durun bakahm! Senar-
yoyu biraz esnetelim. 360 ila 300 milyon yil 6nce, ge-
zegenimizdeki Karbonifer Dénemi’'nde, bir metreye
ulasan kanatlariyla havadan dolanan yusufcuklar, 1,2
metre uzunlugundaki ayaklariyla kdomiir ormanlari-
nin ¢ahhklarim yararak ilerleyen kirkayaklar vardi.
Bir¢ok paleontolog bu canavarlarin var olma nedeni-
ni, o zamanki atmosferin giiniimiize gore oksijen yo-
niinden ¢ok daha zengin olmasina bagliyor. Bu durum
kitin kapli omurgasizlarin daha iyi nefes almalarini ve
boyutlarinin daha biiyiik olmasini saglhyordu. Dahasi
bocek beyninin kapasitesini hafife almak ¢ok kolaydir.
Benim en sevdigim 6rnek perisineginin disisidir. Bu
bocek son derece kiigiik parazit arilarin taksonomik
grubunda yer alir; su altindaki bir bécegin yumurta-
larinda yasamini siirdtiriip biiylir, sonra da ¢ikar. Yiize-
ye dogru ylizmek icin bacaklarini kirek gibi kullanir.
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Yiizey tabakasinin gerilimini deler, bir siire lizerinde
yurir. Sonra es aramak i¢in ugar, ¢iftlesir, suya doner,
tekrar ylizey gerilimini deler, dibe dogru kiirek ceker,
uygun bir konak bécek yumurtasi buluncaya dek arar
ve kendi yumurtalarindan birini igine yerlestirir. Disi
perisinegi biitiin bunlar1 neredeyse ¢iplak gézle gorii-
lemeyen bir beyinle yapal:

Bunun kadar etkileyici olan bagka bir 6rnekise, ba-
larilarinin ve bazi karinca tiirlerinin yiyecek bulunan
bese kadar yeri ve giiniin hangi zamaninda yiyecek
bulundugunu hatirlayabilmeleridir. Afrika avel ka-
rincasinin is¢ileri yuvalarindan uzakta ormanda tek
baslarina etrafi kolagan ederler. Gezintileri sirasinda
cemberler ve zikzaklar g¢izerler. Yolculuk esnasinda,
baslarinin tlizerindeki yesilligin desenini ezberlerler.
Ara sira, durup nerede olduklarini hatirlamak igin
yukari bakarlar: Bir bécek yakalar yakalamaz, eve
diiz bir ¢cizgide donebilmek i¢in bu zihin haritasindan
yararlanirlar.

Bir bocek, bu ciimlenin sonundaki soru isaretinin
altindaki noktadan daha biiyiik olmayan beyniyle nasil
olur da bu kadar ¢ok bilgiyi isleyebilir? Ana neden -bi-
rim hacim basina ¢ok daha etkili olan- bécek beyninin
yapi tarzidir. Bizimki dahil, bliyiik hayvanlarin beyin
hiicrelerini destekleyip koruyan gliyal hiicreler bécek-
lerde olmadigindan, ayni alanda daha ¢ok beyin hiicre-
si yer alabilir. Ayrica béceklerin her bir beyin hiicresi
diger hiicrelerle, ortalama olarak omurgalilarinkinden
daha fazla baglantiya sahiptir, bu sayede daha az say1-

157



GENC BiLIMADAMINA MEKTUPLAR

da bilgi dagitim merkezi vasitasiyla daha fazla iletisim
kurabilirler.

Bu nedenle, ge¢mis bir ¢agda yiiksek bocek zekasi-
nin en azindan mantiken varligi konusunda sizi biraz
ikna edebildiysem, o zaman bizimkine benzer baska
bir gezegendeki hayali termit benzeri uygarhgin etik
ve estetiginin ana hatlarini ¢izeyim. Hayali termitlerim
gercek termitlere benziyor ama insanlar kadar zekiler.
Bilimkurgu elbette, ancak ¢ogu kurgunun aksine tama-
men saf bilime dayal.

UZAK BiR GEZEGENDEKI SUPER TERMIT
UYGARLIGI

Gunes 1s1gindan kacan, maruz kalirsa o6len,
vampir benzeri bir tiir oldugunu hayal edin. Bu
bécekler yalnizca zorunlu olduklarinda ve bu
takdirde de sadece geceleyin yiyecek aramaya
¢ikarlar. Zifiri karanhgi, yiiksek nemi ve sabit
1s1y1 severler. Clirime asamasindaki sebzeleri
yerler. Bazilar da glirtiyen bitkilerle malglanan
bahgelerde yetistirdikleri mantarlan tiiketir.
Diinyadaki bazi sosyal bocek tiirlerinde oldugu
gibi, sadece kral ve kraligenin iiremesine izin ve-
rilir. Karm yumurtalarla iyice sismis olan kralice
kraliyet hiicresinde yatar, yemek disinda nere-
deyse hi¢bir sey yapmaz. Siirekli yumurtlar ve
ara sira da yaninda duran kii¢iik kralla ¢iftlesir.
Kralicelikteki, diinyadaki rahip ve rahibeler gibi
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cinsel karmasadan o6zglirlesmis yiizlerce veya
binlerce is¢i, yasamlarini fedakarca kardesleri-
ni yetistirmeye adar. Yavrulardan ¢ok azi bakire
kral ve kraligelere doniisiip koloniyi terk eder
ve kendi eslerini bulup, yeni koloniler baslatir-
lar. Isciler bunun disinda, egitim, bilim ve kiiltiir
dahil olmak lizere, bu stiper termit uygarliginin
diger biitiin islerini yaparlar. Kolonidekilerin
¢opu askerdir, devasa kas ve ceneleri, zehirli
tikirik salgillayan bezeleri vardir; koloniler
arasinda patlak veren kronik savaglara daima
hazirdirlar.

Yasam kosullari serttir ve grubun kurallarindan
herhangi bir sapma, baskalariyla iireme ve sal-
dirmaya yonelik herhangi bir girisim 6liimle ce-
zalandirilir. Her ne sebeple olursa olsun, 6lmiis
iscilerin cesetleri yenir. Hastalanan veya yarala-
nan isciler de yenir. iletisim neredeyse tiimiiyle
feromonlar vasitasiyla saglanir, bunlar sesimi-
zin kaynaginin girtlagimiz ve agzimiz olmasi
gibi, viicudun alt ve listiindeki bezlerden salinir,
bu salgilarin tatlar ve kokularindan yararlani-
lir. Insanlar olarak davranis tarzimizi, Vladimir
Nabokov'un iinli romani Lolita’dan alinmis bu
fevkalade ciimleye gore bir diisiiniin: “Lo-lii-ta:
Dilin ucu ii¢ asamada ilerler, tigiinctide dislere
dokunur” Bir de farkli kombinasyonlar ve sira-
lardaki feromonlarin, feromon hattindan salin-
digini hayal edin, belki de beze agikliklarindan
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¢ikip viicudun yanlar boyunca ilerleyen fero-
mon esintilerinin {i¢ agamali bir yolculugudur
bu da. Seslere terctime edilmis feromonal miizik
bize glizel gelebilir. Bu, melodi, durgu, ritim ve
kresendoda ve siiper termitlerin katildig1 orkes-
tralarin ¢aldig1 senfonilerde ¢ok daha fazla agiga
¢ikabilir. Bunlarin hepsi de kokuyla deneyimle-
nir.

Dolayisiyla siiper termit kiiltiirii bizimkinden radi-
kal bir bigimde farkli ve terciime etmesi de son derece
zor olacaktir. Bizim tiiriin beseri bilimleri oldugu gibi bu
tlriin de termitsel bilimleri olacaktir. Buna ragmen bi-
limleri bizimkilere son derece benzer olup, ilke ve ma-
tematikleri ac¢ik bir bicimde bizimkileri isaret edebilir.
Siiper termit teknolojisi iyi kotu gelismis olabilir, fakat o
da benzer bir sekilde gelismis olacaktir.

Bu siiper termitlerden de, karsilasacagimiz baska
zeki varliklardan da hoslanmazdik. Onlar da bizden
hoslanmazdi. Karsilikli olarak birbirimizin algi ve bey-
nini radikal bicimde farklh bulmanin yam sira, ahlaki
acidan da itici bulurduk. Ancak bununla birlikte, bilim-
sel bilgilerimizi paylasabilir, karsilikl biiyiik faydalar
saglayabilirdik. Unutmadan bir sey daha belirteyim.
Baska bir gezegendeki kiiltiirleri, tiim fauna ve florala-
r1 tasavvur edebilmek i¢in hayal kurmakla ugrasmani-
za gerek yok. Aslinda benim diinya dis1 termitlerimin
kaynagi, kilttrleri hari¢, Afrika’nin tiimsek insa eden
gercek termitleridir.
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Benzer harikalar sizin kendileriyle ilgilenmeni-
zi bekliyor. Heniiz agiga ¢itkmamis bilimsel bilginin
evrensel dogasi neredeyse sonsuz sayida siirprizler
icerir.
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Orta Atlantik sirtindaki derin deniz hidrotermal yariklarinda
kesfedilen yeni midye ve organizma tiirleri. Orijinal resimden
alinmistir. © Abigail Lingford.
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ilimde 6nemli kesifler yapabilmek i¢in, yalniz-
B ca alaninizda kapsaml bilgi sahibi olmak ye-
terli degildir, ayrica bu bilgideki bosluklar: fark
etme becerisi de gereklidir. Uygun bir sekilde ele alin-
diginda derin cehalet ayni zamanda miikemmel firsat
anlamina da gelir. Dogru soruyu sormak, dogru cevabi
bulmaktan daha biiyiik bir zeka gerektirir. Arastirma
yaparken, umulmadik bir fenomene rastlayip da bu-
nun daha 6nce sorulmamis bir sorunun cevabi haline
gelmesi goriilmedik bir sey degildir. Daha 6nce sorul-
mamis sorular1 bulmaya ¢ahsmak, su an dolayh yoldan
daolsa bulunmusfakatdaha 6nce hi¢ dogrudan dogru-
ya aranmamis yanitlara karsilik diisen sorularin ne ol-
dugunu kesfetmek igin, imgelemi tam gaz ¢alistirmak
¢ok dnemlidir. Hakiki 6zglin bilimi yaratmanin yolu
budur. Dolayisiyla ilk basta 6énemsiz goriinen tuhafhik,
kiiciik sapma ve fenomenlere 6zellikle bakin ki bunlar
yakindan incelendiklerinde énemli olduklar: anlasila-
bilir. Elinizdeki bilgileri tararken kafanizda senaryolar
kurun. Muammadan faydalanin.
Simdiye kadar biyolojiyle cok zaman geg¢irdigimden
-biyolog oldugum i¢in bu ¢ok dogal olsa gerek- baska
bilimsel alanlarda da benzer kesif hazinelerinin bulun-
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dugunu vurgulamak isterim. Bulussal yontemlerinin
-kesif yapma siire¢lerinin- ¢ok benzer oldugunu bi-
lecek kadar matematikgi ve kimyacilarla ¢aligtim. Or-
negin organik kimya, énemli bir dereceye kadar, olasi
molekiillerin neredeyse sonsuz dizisini ve bu kimyasal
cesitliligin dogal dlinyada ortaya ¢ikmasini ve nihaye-
tinde de her molekiil tiiriiniin fiziksel ve birlesimsel
6zelliklerini arastirmayi kapsar. Temel hidrokarbon
CH4'[1 ele alalim: C,C,C,ve ilerisine seriler halinde ¢1-
kartalim, ikili ve ti¢lii baglar ekleyip, radikaller S (siil-
fiir), N (azot), O (oksijen) ve OH (hidroksi-) serpistire-
lim, béylece seritler, gemberler, sarmallar ve kivrimlar
elde edelim. Potansiyel molekiiler “tiirlerin” sayisi ls-
telden daha hizli bir oranda molekiiler agirlikla birlik-
teartar. 2012 itibariyle, bilinen 1,9 milyon biyolojik tiir
ve buna her y1l eklenen 18.000 yeni tiirle kiyaslarsak,
bilinen organik bilesim sayisi dért milyon ve buna her
yll eklenen yeni bilesim sayis1 da 100.000°dir. Organik
kimyanin ve icinde yer alan dogal lrtinler kimyasinin
¢ogu, molekiillerin sentez ve 6zelliklerinin incelenme-
sinden ibarettir. Organik kimyanin biyokimyaya dé-
nustigl canli organizmalarda meydana gelenlere 6zel
bir ilgi gosterilir. Neredeyse canlilarin tiim siiregleri ve
tim canli yapilari organik molekiillerin etkilesiminden
baska bir sey degildir. Hiicre; biyokimyaci ve molekii-
ler biyologlarin, organik yapiy, gesitliligi ve islevleri
bulmak ve tanimlamak i¢in Kkesif gezileri diizenledik-
leri minyatir bir yagmur ormani gibidir.
Astronomlarin dustince yapisi da benzerdir. Galak-
si ve yildiz sistemi dizileri ile bunlarin i¢lerindeki ve
aralarindaki maddelerin enerji formlarin1 bulmak ve
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tanimlamak i¢in, zaman ve mekanin sonsuzlugunda
dolasirlar. Pargacik fiziginin gelisimi de benzer sekil-
de, madde ve enerjinin nihai bilesenlerini kesfetmek
icin bilinmeyene yapilan bir yolculuk olmustur.

Bilim; otuz besinci kuvvete kadar (onun kuvvetleri,
dolayisiyla 1, 10, 100, 1000 ve yukarisina), atom alt1
parcaciktan evrenin biitiiniine, gergekligin yasalarini
iceren insan imgelemini yonetir. Zekdmiz bir sekilde
sadece biyosferle sinirli olsaydi dahi, bilimsel arastir-
ma yine de sonsuz bir kesif macerasi olurdu. Yasam
gezegen ylizeyini biitliniiyle sarar; hicbir metrekaresi
bundan tiimiiyle bagimsiz degildir. Everest Tepesi'nin
zirvesinde bakteri ve mikroskobik mantarlar vardir.
Bocek ve oriimcekler oralara termal akimlarla stiriik-
lenir ve birkagl, yaykuyruklar ve onlarla beslenen sig-
rayan oriimcekler dahil, tepeye ¢ok yakin olan bayir-
larda yasamaya devam ederler. Rakim olarak tam zit
ucunda bulunan, Bati Pasifik’teki Mariana Cukuru’'nun
dibinde, okyanus ytlizeyinden on bir kilometre asagida,
bakteri ve mikroskobik mantarlar ve onlarla birlikte
baliklar ve sasirtici derecede ¢ok geside sahip tek hiic-
reli foraminiferanlar buytirler.

Diinyada dogasi geregi ¢ok fazla organizma ¢esit-
liligine sahip bélgeler olmasi gerekir. Rio Napo ve Rio
Curaray arasinda muhtesem bir yagmur ormanini kap-
sayan, Ekvator’daki Yasuni Ulusal Parki’'nin, diinyada
biyolojik agidan en zengin yer oldugu varsayihr. Daha
net bir sekilde ifade edecek olursak, yaklasik 10.000
metrekarelik alaninin, benzer alan biiytikligiine sahip
digerkarapargalarindandaha fazlabitkive hayvan tiirii
icerdigi saniliyor. Bilinen liste de bu iddiay1 destekler:

165



GENC BILIMADAMINA MEKTUPLAR

parkin tiimtinde 596 kus tiirdi, 150 amfibi tiiri (Kuzey
Amerika’nin tiimiindeki sayidan daha fazla), 100.000
kadar bocek, yliksek arazideki tek bir hektarda 655
agag tiiri (buda yine biitiin Kuzey Amerika’dakilerden
daha fazladir) kaydedilmistir. Yasuni'nin lstiinligi
hakkindaki tek soru isareti, Amazon ve Orinoco hav-
zalarinda yeterince arastirilmamis, daha ¢ok ¢esitlilik
iceren bolgelerin var olma olasihigidir. En azindan Ya-
suni Ulusal Parki kendi tiirtintin en u¢ noktasina ¢ok
yakindir ve Amazon-Orinoco bélgesinin disinda diin-
yada higbir bolge ona yaklasamaz.

Heniiz daha birgok biyolog tarafindan bile genis
capta kabul edilmese de, oray1 mithimsemek i¢in bas-
ka bir neden daha var: Yasuni Ulusal Parki simdiye ka-
dar var olan en ¢ok sayida tiirii barindiriyor olabilir.
Paleozoik Zaman'dan gliniimilize kadar 544 milyon
yildir, biitlin yasam tarihi boyunca diinyadaki bitki ve
hayvan tiirlerinin sayisi ¢ok yavas artiyor. Dolayisiyla
homo sapiens’in glinimiizden yaklasik 60.000 y1l énce
baslayan, Afrika’dan ¢ikisi ve tiim diinyaya yayilisi si-
rasinda, diinyadaki biyolojik ¢esitlilik biiytik olasilikla
tlim zamanlarin en yiiksek sayisina ulasmisti. Sonra,
insanlarin faaliyetleri bu sayiy1 azaltmaya baslad, tiir-
lerin birbiri ardina soylan tiikendi ve glinimiizde ise
bu tempo hizlanmaktadir. Su anda, Yasuni kendi tiirle-
rini muhafaza ediyor ve iste bu nedenle bir diinya ha-
zinesi olarak kabul ediliyor. Yasuni’de bulunan hayvan
tiirlerinin, 6zellikle de béceklerin ¢ok azinmi tamyoruz
ve biyolojileri hakkinda ise neredeyse higbir sey bil-
miyoruz. Bu yer ve buna benzer ¢ok ¢esitlilige sahip
diger yerlerle ilgili tam bir degerlendirme yapmak ve
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tistlinliiklerinin nedenini insanlarin aggézluliigi bura-
lar1 mahvetmeden 6nce anlamak istiyoruz.

Diinya lizerinde buranin tam ziddi olan, Mars’taki
hayat olmayan yiizeyin ¢ok yakin bir benzeri vardir.
Kendi tarzinda arastirmaya deger bir yer olmustur.
Antarktika'daki McMurdo Kuru Vadileri'nden so6z
ediyorum. Ustiinkort bir kontrolde, buralari sterili-
ze edilmis cam egyalarin ytzeyi kadar steril gorunur.
Ancak yasam vardir ve kutup buzlarinin agik yiizeyi
disinda, diinyadaki tiim ekosistemler iginde en kit ve
direngli ekosistemleri olusturur. Azot diinyadaki her-
hangi bir habitata gére en diisiik yogunlukta oldugu ve
su neredeyse hi¢ bulunmadig1 halde, McMurdo Kuru
Vadileri’'nin topragindabakteri bulmak ¢ok sasirticidir.
Saga sola dagilmis kayalarda yasam yok gibi goriinse
de bazilarinda liken topluluklarinin yasadigi, neredey-
se gorlinmez catlaklar vardir. Bu organizmalar yesil
alglerle ortak yasayan ¢ok kiiclik mantarlardir. Kaya
ylzeylerinin yalnizca iki milim altinda yogunlasmis
katmanlar halindedirler. Daha icerilerde, (“kayalarda
yasayan”) bunun gibi baska endolitler kendi fotosen-
tezlerini yapabilen bakterileri icerirler.

McMurdo Kuru Vadileri icinde daginik halde bu-
lunan donmus irmak ve goéller etraftaki topraga az
miktarda nem verirler. Damlacik ve zar halinde bulu-
nan su neredeyse mikroskobik boyutlarda az sayida
hayvan barindirir: Daha 6nce bahsettigim, bazen “ay1
hayvancig1l” da denen tuhaf canhlar olan tardigradlar,
rotatorlar (“teker hayvanciklar”) ve en fazla sayida
olani da yuvarlak kurt da denilen nematodlar. Ciplak
gozle goriilmeleri ¢ok zor olsa da, nematodlar oralarin
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kaplanlaridir, bu Mars benzeri diinyadaki besin zinci-
rinin en tepesinde yer alirlar ve beslendikleri antilop
esdegerleri de topraktaki bakterilerdir. Ayrica birkag
yerde, az sayida akar ve bocegin ilkel bir formu olan
yaykuyruklara rastlanabilir. Toplamda, Antarktika'nin
birlesik habitatlarinda altmis yedi bocek tiirt kayde-
dilmistir ancak yalnizca birkagi serbest yasar. Biiytik
cogunlupy, kuslarin sicak tiiyleri ile memelilerin kiirk-
lerinde yasayan parazitlerdir.

Ben bunlari yazarken, diinyada biyolojik kesiflerin
yeni basladig bir¢ok yer var. Sonsuz karanligin efen-
disi olan okyanuslarin en derin yerleri, su altinda hig
gidilmemis derin vadiler ile aradan geg¢en ugsuz bu-
caksiz ovalarin kestigi biliyiik siradaglar igerir. Birgok
dagn tepesi suyun tizerine yiikselip okyanus adalarini
ve takimadalar1 meydana getirir. Bazilar1 su ylizeyine
yaklasir ama su altinda kahrlar. Deniz daglar vardir.
Zirveleri, birgogunun tiirii o bélgeye has olan deniz
organizmalariyla kaplidir. Deniz daglarinin tam sayisi
halen bilinmiyor. Yiiz binleri buldugu tahmin ediliyor.
Bilgisizligimizin boyutlarini tasavvur edebiliyor mu-
sunuz? Diinya ylizeyinin % 70’ini kaplayan okyanus ve
denizlerin altinda muazzam sayida kayip diinya vardir.
Tam olarak kesfedilmeleri i¢in pek ¢ok bilimsel disip-
linden gelen arastirmacilarin kusaklar boyu ¢alismasi
gerekir.

Diinya tizerindeki yasam hakkinda o kadar az sey
biliniyor ki evden ¢ikmadan bile bir bilim kasifi olabi-
lirsiniz. Molekiilden organizmaya, bir ekosistemdeki
ekolojik konuma kadar diinyada herhangi bir seviye-
deki biyolojik cesitliligi zar zor saptamaya basladik.
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Diinyadaki farkl taksonomik organizma gruplan i¢in-
de yer alan, asagidaki tabloda verilmis bilinen ve bi-
linmeyen tiir sayisini bir degerlendirin. Iste bu yiizden
diinyaya ¢ok az bilinen bir gezegen diyorum. Veriler
2009'da Avustralya hiikiimetinin destegiyle yapilan
kiiresel arastirmalardan alinmistir.

Organizma

2009 'da
diinvada bilinen
Hir savisi

2009°da diinvada
var oldugu tahmin
edilen tiir savis
(bilinen ve bilin-
meyenler dahil)

Bitkiler 298.000 391,000
Mantarlar 99.000 1.500.000
Bocekler 1.000.000 5.000.000
Oriimcekler ve

diger Eklembacakhlar 102.000 600.000
Yumugakgalar 85.000 200.000
Nematodlar (Yuvarlak kurtlar) 25.000 500.000
Memeliler 5.487 5.500
Kuglar 9.990 10.000
Amfibiler (Kurbagalar. vs.) 6.500 15.000
Baliklar 31.000 40.000

2009’da, diinyada kesfedilip, tanimlandig1 ve resmi
bir Latince isim verildigi tahmin edilen toplam tiir sa-
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yis1 1,9 milyondu. Kesfedilmis ve kesfedilmemis tiirle-
rin sayisi toplam olarak rahathkla 10 milyonu gecgebi-
lir. Tim organizmalar i¢cinde en az bilinen, tek hiicreli
bakteri ve arkeonlar ilave edilecek olursa, say1 100
milyonu gegebilir. Bir tahmine goére, bes ton verimli
toprak, neredeyse hepsi de bilinmeyen 3 milyon tir
icerebilir.

Bilimciler diinyadaki bakteri ve arkeonlar: kesfet-
mede neden fazla ilerleme kaydedemediler? (Arkeon-
lar distan bakteriye benzeyen fakat ¢ok farkli DNA ige-
ren tek hiicreli organizmalarin énemli bir grubudur.)
Bilgisizligimizin nedenlerinden biri, bu organizmalar-
da tatmin edici bir “tiir” taniminin hala yapilamamis
olmasidir. Daha da 6nemli bir neden ise, farkl tiirdeki
bakteri ve arkeonlarin gelismek icin ihtiya¢ duydukla-
r1 gevrelerin ve yemeleri gereken besinlerin ¢ok gesitli
olmalaridir. Mikrobiyologlar bilimsel ¢alisma i¢in ge-
reken miktarda hiicre liretmek i¢in, bakteri ve arke-
onlarin biiylik ¢ogunlugunu nasil kiltiirleyeceklerini
bilmiyorlar. Bununla birlikte seri DNA diziliminin iler-
lemesi sayesinde, artik bir cinsin genetik kodunu yal-
nizca birkag hiicreyle tanimlamak miimkiindiir. Sonug
olarak, tiir ¢esitliliginin kesfedilmesi ¢arpici bigcimde
hizlanmistir.

Biyolojik gesitlilikle ilgili bu olaganiistii rakamlari
vermekteki amacim, taksonomist olmanizi tesvik et-
mek degil; kaldi ki boyle bir se¢im, su an ve ilerisi i¢in
koti bir tercih de olmaz. Aslinda daha ¢ok, bu gezegen-
deki yasam hakkinda ne kadar az sey bildigimizi vur-
gulamak istiyorum. Molekiilden ekosisteme, biyolojik
orgiitlerin hiyerarsisinde tiiriin yalnizca bir seviye ol-
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dugunu goz oniine aldigimizda da, biyolojinin muaz-
zam potansiyelinin ve biyolojiyle alakal: biittin fizik ve
kimyanin énemi a¢iga ¢ikar.

Bilimcilerin taksonomik seviyede saf biyolojik ce-
sitlilik hakkinda bu kadar az sey bilmelerine ragmen,
tirlerin yasam devirleri, fizyolojileri ve ekolojik ko-
numlan hakkinda bildiklerimiz ise daha da az. Cok
farkh dallarda egitim almis biyologlarin enerjilerini
yogunlastirdiklari birkag alan disinda, tek tek tiirlerin
kendine has 6zelliklerinin ekosistemler yaratacak se-
kilde nasil birbirlerine uyduklar: konusunda da ayni
sekilde bilgisiziz. Su sorulan etraflica diistiniin: Gol-
ciik, dag tepesi, ¢6] ve yagmur ormani ekosistemleri
gercekte nasil islev goriiyorlar? Onlari bir arada tutan
nedir? Hangi baskilar altinda, nasil ve neden bazen
ayriliyorlar? Ashna bakarsaniz, bir¢cogu pargalamyor.
Insanhgin uzun vadede hayatta kalmasi, bunlara ve
gezegenimizle ilgili diger bir¢ok soruya yanit bulmaya
baglidir. Zaman azahiyor. Daha fazla bilimsel ¢abaya ve
biitiin disiplinlerden daha fazla bilimciye ihtiyacimiz
var. Bu mektuplarin basinda séyledigim seyi tekrarla-
yacagim: Size ihtiya¢ var.
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TEORI URETMEK

ilimsel teorilerin dogasini size en iyi, soyut
B genellemelerle degil, teori liretmenin fiili si-

reciyle ilgili 6rnekler vererek agiklayabilirim.
Bilimin bu y6nii nadiren kelimelere ddkiilen yaratici
ve kendine 6zgl zihinsel islemlerin tiriinii oldugu i¢in,
kisisel olarak yer aldigim boyle iki vakadan yararlana-
rak mimkiin oldugunca kaynaga yakin kalacagim.

ilki kimyasal iletisim teorisi. Bitki, hayvan ve mik-
roorganizmalarin biiyiik ¢ogunlugu, feromon denilen,
koklanan veya tadina bakilan kimyasallarla iletisim
kurarlar. Oncelikli olarak goriintii ve sesten yararlanan
birkag organizma icinde, insanlar; kuslar, kelebekler ve
resiflerde yasayan baliklar vardir. 1950’lerde karinca-
larin sosyal davranislari konusu iizerinde ¢alisirken, bu
son derece sosyallesmis boceklerin, viicutlarinin farkl
bélgelerinden salgilanan gesitli maddeleri kullandikla-
rinin farkina vardim. ilettikleri bilgiler, hayvanlar ale-
mindeki en karmasik ve kesin bilgiler arasindadur.

Yeni bilgiler akmaya basladiginda, ilk arastirmalari
ylriten bizler parca parg¢a olan verileri dliizenlemek
ve bunlardan bir anlam ¢ikarmak i¢in bir yonteme ih-
tiyacimiz oldugunu fark ettik. S6ziin kisasi, kimyasal
iletisime dair genel bir teoriye ihtiyacimiz vardu.
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Bu ilk dénemde, teorik biyolojide doktorasini yap-
makta olan lstlin yetenekli matematik¢i William H.
Bossert’in destekgilerinden biri oldugum i¢in ¢ok ama
¢ok sansliydim. Bossert 1963’'te mezun olduktan son-
ra, Harvard Universitesi’nden davet ald1 ve kisa siirede
uygulamali matematikte kadrolu profesor oldu. Lisan-
slistli 6grencisiyken, feromon iletisimi teorisini olus-
turma ¢alismalarima katilmisti. Béyle bir girisim icin
dogru zamandi ve basarih olduk. Bilim kariyerimde
bagka hicbir proje Bill Bossert’le olan igbirligimde ol-
dugu kadar hizli ve iyi sonuglanmad.

Calismamizin basinda yeni konu hakkinda bildikle-
rimi ona aktardim. Kimyasal iletisimin temel 6zellikle-
rini anladigim gibi agikladim. Bu ilk dénemde elimizde
ilerleyebilmemizi saglayacak ¢ok fazla bir bilgi yoktu.
Saha ve laboratuvar ¢alismalari neticesinde, ¢ok cesitli
feromonlarin var oldugunu biliyorduk. Biitiin bilinen-
lerin rollerini siniflandirmakla baslayip, daha sonra
her birini sirayla anlamlandirmaya ¢alismak mantikl
olacak gibi goriiniiyordu. Cogu arastirmaci feromon
molekiillerinin bicimi ve isleviyle ilgileniyordu, ama
teori bu molekiillerin evrimini de ele almaliydi. Basitge
ifade edecek olursak, elbette feromonlarin ne oldugu-
nu ve nasil islev gordiiklerini bilmek istiyorduk fakat
onlarin neden belli bir tiir molekiil olup, baska bir tiir
olmadiklarini da 6grenmemiz gerekiyordu.

Size teoriyi vermeden once, yanitlarini bulmak is-
tedigimiz “neden” sorularini aktarmak istiyorum. Fe-
romon molekiili miimkin olan en iyi sekilde mi kulla-
niliyor, yoksa evrim sirasinda is i¢in uygun olan sinirli
bir diziden rasgele mi sec¢iliyor? Feromon mesajlarini
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uzayda yayilirken gorebilseydiniz neye “benzetirdi-
niz"? Bir hayvanin her mesajda ¢ok mu yoksa birazcik
m1 feromon yaymasi gerekir? Feromon molekiilleri
havada veya suda ne kadar uzaga ve ne kadar hizla gi-
derler ve neden?

Iste size az ve 6z olarak teori: Her feromon mesaji
tiirii dogal se¢ilim tarafindan tasarlanmigtir; yani, bir-
¢ok nesil boyunca meydana gelen deneme yanilma mu-
tasyonlari en iyi molekiillerin hdkim olmasiyla sonugla-
nir, en etkili iletim sekli ¢cevre tarafindan saglanir. Bir
karinca niifusunun, birbiriyle rekabet eden iki karinca
kolonisiyle baslatildigini farz edin. ilk koloni bir mole-
kil tiirdi yapar ve bunu belli bir sekilde dagitir, ikinci
koloni daha az etkili olan ve/veya daha az etkili dagi-
tilan baska bir molekiil tiirii yapar. {lk koloni ikinci-
sinden daha bagsaril olacak ve sonug olarak daha fazla
yavru koloniler olusturacaktir. Bir biitlin olarak kolo-
ni nifusunu géz 6niine aldigimizda, ilk koloninin so-
yundan gelenler baskin olacaktir. Bu durumda evrim,
feromonda veya kullanilis seklinde veya her ikisinde
meydana gelmistir.

Bossert ve ben su konuda fikir birligine vardik:
“Feromonlar: kullanan karinca ve diger organizmalari
miuhendis olarak diisiinelim.” Bu diisiince bizi ¢cabucak,
takip etmelerii¢in bir koku birakarak diger karincalari
toplayan karincalara gotiirdi. Bir daha piknik yaptigi-
nizda yere (veya eviniz istila edilmisse mutfak zemi-
nine) bir kek par¢asi birakin. Gézcii karincanin viicu-
dunda tasidigi maddenin uzun silire dayanmasi igin,
koku feromonunu yavas yavas damlattigini farz etmek
mantikh olur. Kek pargasi birkag¢ karinca kilometresi
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uzaklikta olabilir. Bu islev s6z konusu oldugunda, ka-
rinca birkag yiiz bin kilo metre yapmak i¢in tasarlanmis
otomobil motoru gibidir. Boyle bir etkililigi saglayabil-
mek amaciyla, (teoride) feromonun diger karincalarin
takip edebilecegi kadar gii¢lii bir koku olmasi gerekir.
Yalnizca birka¢ molekiil yeterli gelmelidir. Ayrica gizli-
ligi saglamak icin de feromon onu kullanan tiire 6zgii
olmaldir. Eger diger tiirlere ait karincalar kokuyu alip
izini siirebilirlerse, bu, koloniigin iyi olmaz ve hatta bir
kertenkele veya baska bir yirtici kokuyu yuvaya kadar
takip edebilirse, koloni icin tehlikeli bile olabilir. Son
olarak, koku maddesi ¢ok hizli buharlagmamalidir. Ko-
loninin diger tiyelerinin sonuna kadar takip edip, ken-
di kokularini birakmaya baslamalarina yetecek kadar
dayanmalidir.

Bir de alarm maddeleri var. Bir is¢i karincaya veya
baska bir sosyal bocege dlisman saldirdiginda, is-
ter yuvanin i¢inde ister disinda olsun, hizli bir yanit
alabilmesi i¢in yliksek sesle ve net bir bicimde “ba-
girabilmesi” gerekir. Dolayisiyla feromonun uzun bir
mesafede hizla ve siirekli olarak yayilmasi gerekir.
Ancak aym zamanda hizla zayiflayip yok olmalidir
da. Aksi takdirde kigtik rahatsizliklar bile, sik olursa
kapatilamayan bir yangin alarminin yol a¢tig1 tiirden,
araliksiz siiren bir kosturmacayla sonug¢lanir. Ayni za-
manda, koku maddelerindeki durumun aksine, gizli-
lige gerek yoktur. Bir diismanin, tetikte ve saldirgan
isci karincalarla kaynayan bir yere yaklasmakla eline
bir sey gegmez.

Bir alarm feromonunu koklamanizin kolay bir
yolunu size anlatayim. Bir ¢icekten, mendille veya
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baska bir yumusak kumas pargasiyla bir balarisi ya-
kalayin. Katlanmis kumasi hafifce sikin. Ar1 kumasa
ignesini batiracak ve kendini ¢ekerken de ignesini
(tGstiinde ters dokunaglar vardir) kumasin i¢cinde bi-
rakacaktir. Bu oldugunda, igne karincanin i¢ organ-
larindan bir kismim ¢ekip disar1 ¢ikarir. Ar1 kenara
cekildikten sonra, igne ve organlari iki parmaginizin
arasinda ezin. Muz esansina benzer bir koku alacak-
siniz. Bu kokunun kaynagi ignenin yanindaki minik
bir bezede bulunan asetat ve alkol karisimidir. Bu
maddeler bir alarm sinyali gibi islev goériir ve diger
arilarin o boélgeye akin edip ignelerini birakmalari-
na neden olurlar. Eger i¢ci bosalan ar1 ugup gitmediy-
se basini ezip koklayin. Tespit ettiginiz buruk koku,
alt ¢enelerin dibindeki bezelerin yaydig: ikinci bir
alarm maddesi olan 2-heptanondan gelir. (Bir is¢i
ariy1 6ldirdiigiiniiz i¢in kendinizi koéti hissetmeyin.
isci arilarin asag1 yukar: bir aylik émiirleri vardir ve
sadece on binde bir kadar1 bir koloni olusturur. Buna
karsilik, yeni ana kraligeler diizenli araliklarla eski-
lerinin yerini aldiklari i¢in koloni potansiyel olarak
6limsiizdir.)

Feromonlarin sonraki kategorisi atraktantlar, 6zel-
likle disilerin ¢iftlesme amaciyla erkeklere c¢agrida
bulunduklari seks hormonlaridir. Bu fenomen yalniz-
ca sosyal boceklerde degil, biitiin hayvanlar aleminde
yaygindir. Diger atraktantlar ayrica gigeklerin, kelebek,
ar1ve diger polen tasiyan boceklere cagriyaptigi cicek-
li bitkilerin kokusunu igerir. En ilging tiir, disi giivele-
rin seks atraktantlaridir, bir kilometre veya 6tesinden
riizgara karsi erkekleri ¢cekebilirler.
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Son olarak Bossert ve ben, siniflandirmamizda ta-
nimlama maddelerini ele aldik. Bir karinca bu mad-
deleri kokladiginda, baska bir karincanin ayni mi
yoksa farkl bir koloniden mi oldugunu anlayabilir.
Ayrica asker, siradan is¢i karinca, yumurta, pupa veya
larva olup olmadigini, larvaysa yasini anlar. Yaninizda
siirekli bu tiir bir kimyasal isaret tasimak feromonu
ikinci bir ten gibi giymek demektir. Bir kimlik fero-
monu tek bir maddedir veya daha biiyiik olasilikla bir
madde karisimidir. Cok yavasea buharlasmasi ve yal-
nizca ¢ok yakin bir mesafede tespit edilebilir olmasi
gerekir. Eger bir karincay1 veya baska bir sosyal bo-
cegi, diyelim bir koku pesinde kosar veya bir yuvaya
girerlerken, birbirlerine yaklastiklarinda yakindan
gozlerseniz, birbirlerinin viicutlarini antenleriyle ta-
radiklarini gorirsiiniiz, bu hareket neredeyse goziin
yakalayamayacag: kadar hizhdir. Viicut kokularini
kontrol ederler. Eger ayni kokuyu tespit ederlerse,
gecip giderler. Eger koku farkliysa ya kavga eder ya
da birbirlerinden kagarlar.

Arastirmada bu noktaya geldigimizde, Bossert ve
ben evrim biyolojisinin “uyumlayici miithendislik” yon-
temini biraktik ve biyofizige gec¢tik. Hayvan viicudun-
dan salinan feromon molekiillerinin yayihmini gozii-
mizde canlandirmamiz ve bunu miimkiin oldugunca
net olarak yapmamiz gerekiyordu. Kuskusuz feromon
bulutu dagildik¢a yogunlugu da azalacaktir, havada-
ki milimetre kiipteki molekiil sayisi gitgide diiser. En
sonunda koklanacak veya tadilacak ¢ok az molekil
kalacaktir. Bossert boylece alici bitki, hayvan veya or-
ganizmanin tespit etmesine yetecek kadar iginde mo-
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lekiillerin yogun oldugu, “aktif alan” adli ¢ok 6nemli
bir goriisi ortaya atti. Aktif alanin seklini 6ngérmek
icin modeller (en sonunda saf matematige uygun bir
yer!) olusturdu. Feromon iletisimi teorisini olustur-
mada artik yeni bir safhaya gecmistik.

Topragin lizerinde durgun havanin i¢inde oturan
karinca veya yayilim yapan baska bir organizmada,
aktif alanin sekli yar1 kiire biciminde olur, canl da
diiz yuzeyin merkezinde yer alir. Organizma fero-
monu yapraktan veya topraktan yukarida bulunan
bir nesneden hava akimi i¢ine salgilarsa, aktif alanin
sekli —asag1 yukar1 Amerikan futbol topu gibi- her iki
ucta incelen bir elipsoit bigiminde olur. Organizma
uclardan birinde yer alip feromonu riizgar yontinde
salgilar. Koku uzun bir zaman arahiginda tespit edil-
meye yetecek miktarlarda topraga birakildiginda,
alan ¢ok uzun bir yar1 elipsoit bigimini alir, bagka bir
deyisle yer seviyesinde uzunlamasina yaridan kesil-
mis bir elipsoit olur.

Daha sonra dikkatimizi molekiiliin yapisina gevir-
dik. Koku maddelerinin ve tanimlama kokularinin ya
nispeten biiyiik molekiiller ya da biiyiik molekdl kari-
simlarindan olugmasigerektigi sonucunavardik. Yavas
yavas yayillmalilardi. Alarm feromonu molekiillerinin
boyutlar1 evrimde, daha kiiglik olacak sekilde segil-
meliydi. Daha sinirli bir aktif alan meydana getirmeli
ve hizla dagilmallardi. Aktif alanin nitelikleri, 6l¢tile-
bilen bes degiskene baghdir: maddenin yayilma hizi,
hava sicakligl, hava akiminin hizi, feromonun salinma
hiz1 ve bunu alan organizmanin hassasiyet derecesi.
Bu olgtilebilir niceliklerle birlikte teori, saha ve labo-
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ratuvarda, hayvanlar iletisim kurarken incelemek i¢in
kullanilabilecek bir sekil almaya baslad.

Daha sonra bir siireligine biyofizigi biraktik ve
feromon molekiillerinin yapisim1 6grenmek icin do-
gal iriinler kimyasinin diinyasina girdik. Bu, ilag ve
endistriyel arastirmalarda genis ¢apta kullanilan bir
kimyadir. Sansimiza, molekiiler analizde yeni mey-
dana gelen biiylk bir ilerleme sayesinde, feromon
oykiisiintin bu kismi listesinden gelinebilir hale gel-
misti. 1950 sonlan itibariyle, kiitle spektrometre-
siyle birlikte yeni gaz yayin ¢6zliimii teknigi, gramin
milyonda biri kadar ve hatta daha hafif maddeleri
belirlemeyi miimkiin kilmisti. Kimyacilarin daha
onceleri saf maddeden gramin binde birine ihtiyag
duyduklar1 durumlarda, artik binde birinin binde
biri yeterli oluyordu. Teknik sayesinde ¢evre kirlili-
gine yol acan maddeler dahil, koku maddeleri tespit
edilebilmistir. Ayrica DNA dizilimiyle birlikte (ayni
sekilde yalnizca bir kan damlasi veya sarap bardagi-
nin lizerinde bir iz yeterlidir), kisa stirede adli tipta
da doniisiime yol agmistir. Diger arastirmacilarin ve
bizim, tek bir bécegin viicudunda tasinan feromonla-
r1 tanimlamamizi miimkiin kildi. Karincalarin agirh-
g1 genel olarak bir ila on miligram arasindadir. Eger
belli bir feromon viicut agirhginin binde, hatta mil-
yonda biri kadar olsa bile, arastirmacilarin molekiil
tanimlamasinda bir ilerleme kaydetmeleri yine de
mimkiindiir. Birlikte ¢ahstigim kimyagerler yuzler-
ce veya binlerce karinca temin edebiliyordu. Bu bii-
yiik bir beceri gerektiren bir is degildir ~bir kiirekle
bir kova yeter- ve bu karincalarla ¢alismanin en bii-
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yik avantajlarindan biridir. Yalnizca aday feromon-
lan izole etmek degil, biyoanalizler -teorinin dogru
tepki olarak 6ne siirdiigii tepkiye yol a¢cip agmadigini
gormek icin malzemeyi canh kolonilerle test etmek-
icin de yeterli malzeme temin etmek mimkiin hale
geldi.

Feromon arastirmalarinin baslarinda, biyokimya-
c1 olan arkadasim John Law ve ben, o zaman itibariy-
le Amerika'nin giineyinin en zararh haserelerinden
biri haline gelen, disaridan gelmis ates karincasinin
kullandig1 koku maddesini tanimlamak icin ise ko-
yulduk. Cok miktarda feromon elde etmek igin, on
binlerce, hatta yiiz binlerce karinca toplamamiz ge-
rektigini diisiiniiyorduk. Bu pratik goriintyordu, ¢iin-
kil bir ates karincasi kolonisi iki ytiz binden fazla is¢i
karinca igerir. Hizh ve etkili bir bicimde ¢ok sayida
ates karincasi toplamanin bir yolunu sans eseri 6g-
renmistim. Gliney Amerika'nin taskin yataklarinin
yerlisi olan ates karincasinin yiikselen sudan kagmak
icin essiz bir yontemi vardir. Karincalar etraftan ve
asagidan suyun yaklastigini algiladiklarinda, bir yan-
dan ana kraliceyi yukariya dogru iterken, bir yan-
dan da koloninin biitiin kiigiiklerini -yumurta, larva
ve pupa- tasiyarak yuvanin yiizeyine dogru hareket
ederler. Su yuva bdlmelerine ulastiginda, is¢iler vii-
cutlarindan bir sal yaparlar. Boylelikle biitiin koloni
glivenle akint1 yoniinde gider. Karincalar kuru topra-
ga temas ettiklerinde, canli dubalarini ¢ézer ve yeni
bir yuva kazarlar.

Aklima soyle bir fikir geldi: Ates karincasi yuvala-
rini ¢ikarip, karincalari toprakla birlikte yakinlardaki
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golclige atarsak, toprak dibe ¢okerken koloni ylizeye
ylkselir, biz de karinca salini toplayabilirdik. Bu basit
yontemi, Florida, Jacksonville’in disindaki yol kenar-
larinda denedik ve ise yaradi. Gereken yiiz bin is¢i
karincayla (asag1 yukari bir tahmin, saymadik) geri
déndiigliimiizde, ellerim bir siiri kizgin karincanin
ignelerinin biraktig1 izlerle kaplanmisti ve kasini-
yordu.

Harvard'a Law’in laboratuvarina geri dondugi-
miizde, ilk baslarda ates karincasinin koku feromonu
arastirmalan iyi gitti. Hayati madde, nispeten basit
bir molekiil gibi -terpenoit- ve tam molekiiler yapisi
da ¢o6ziilebilir gibi goriiniiyordu. Sonra bir engel ve gi-
zem ortaya ¢iktl. Bir yandan kimyagerler tam olarak
tanimlayabilmek icin maddeyi saflastirmaya ¢alisir-
lar ve bir yandan biz de laboratuvarda yapay kokular
yerlestirerek trettikleri tepkileri degerlendirirken,
feromon igerdigi farz edilen bollime verilen tepki
gitgide zayifladi. Feromon dengesiz bir bilesim miydi
acaba? Bunun olasilik dahilinde oldugunu diisiindiik
ve maddenin elimizdeki donanim ve malzemelerle
muhtemelen tanimlanamayacagl sonucuna vararak,
arastirmadan vazgectik. Girisimde bulunan baskala-
rina yardimci olmak i¢in, bilim dergisi Nature'da bir
not yayimladik. Bu simdiye kadar editorlerin kabul
ettigi, basarisiz olmus bir deneyi anlatan birka¢ ma-
kaleden biriydi.

Yillar sonra, Florida’da ates karincasi feromonlari
lizerinde ¢alisan dogal iirtin kimyacis1 Robert K. Van-
der Meer neden basarisiz oldugumuzu buldu. Koku
maddesinin tek bir feromon degil, igneden yere sa-
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linan bir feromon karisimi oldugu ortaya ¢ikti. Biri
koku birakanin arkadaslarini ¢ekiyor, digeri harekete
gecmeleri icin tesvik ediyor ve baska bir tanesi de bu-
harlasan kimyasal izlerin yarattigi aktif alan yoluyla
onlara rehberlik ediyordu. Sahada ve laboratuvardaki
is¢i ates karincalarinda goriilen tam tepkiyi uyarmak
icin, bilesenlerin hepsinin de mevcut olmasi gerekir.
Bu karmasik yapiy1 anlamadigimiz ve dolayisiyla tek
bir 6geyi hedefledigimiz i¢in hi¢birini tanimlayama-
mistik.

1960 ve 1970’lerde feromonlar lizerindeki arastir-
malar derinlesip yayilmis, yeni bir disiplin olan kimya-
sal ekolojinin 6nemli bir pargasi haline gelmisti. Aras-
tirmacilar, karinca ve balarisi kolonilerinin karmasik
feromon sifrelerini gitgide daha dogru bir bicimde
¢ozdiiler. Dogal se¢ilimle miihendislik teorimizin dog-
rulugu kanitlandi. Bununla birlikte, biyolojiyi ve dogal
sec¢ilimin bagimsiz olaylarini ele aldigimiz géz 6ntine
alindiginda, var oldugunu éne stirdiigiimiiz baglantilar
ancak asagi yukari dogrulanmisti. Birkag¢ tane tuhaf,
kendine 6zgu istisnalar bulunmustu, bunlardan bir-
kag1 hala daha fazla teori ve deneysel test yapilmasini
bekliyor.

Etkilesen bitki, hayvan, mantar ve mikroorganiz-
malardan olusan zengin karisimlariyla ekosistemler
yeni bir gozle gorilmeye baslandi ve bununla baglan-
tili olarak ekolojiye yon veren teoriler de degisti. in-
sanlarin goris ve duyusuna tamamen kapali farkh bir
algisal diinya vard. Isaretler havada, topragin altinda
ve golciiklerde bulunuyor ve yayiliyor. Kokular kesisi-
yor; cesitli sekillerde yayilan, tehdit eden veya davet
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eden, bizim duymadigimiz bir ses climblisii olusuyor:
Sana yaklasirken, beni yokla, ben senin koloninin bir
liyesiyim. Bir diisman gézclist kesfettim, acele et, beni
izle. Bu gece ¢icekler acmis bir bitkiyim ve burada seni
bekliyorum, polen ve nektar ziyafeti istiyorsan bana gel.
Ben disi giiveyim, sen de erkek giiveysen eger, riizgara
karsi kokumu takip et, bana gel. Ben erkek jaguarim,
bélgemde tek basinayim, eger bu kokuyu aldiysan, izin-
siz giriyorsun demektir, bu yiizden ¢ik disari, hemen
cik.

Bilim ve teknolojiyle bu diinyaya girdik, fakat kes-
fetmeye daha yeni basladik. Ancak bilgimiz arttigi
takdirde, ekosistemlerin nasil bir araya geldigi ve
buradan hareketle onlar1 nasil kurtarabilecegimizi
O6grenmek icin gereken bilginin bir kismini elde ede-
bilecegiz.

Simdi teorilerin nasil iretildigini, nasil ise yara-
diklarini anladiginizi umuyorum. Stire¢ karmakarisik
olabilir fakat sonu¢ da dogru ve giizel olabilir. Bir konu
hakkinda elde edilen olgusal bilgi arttik¢a -bu durum-
da kimyasal iletisim- biitiin bunlarin ne anlama gel-
digine dair hayal kurariz. Kesfettigimiz fenomenlerin
nasil isledigi ve nasil var olduklar: hakkinda savlar
lretiriz. Cesitli hipotezleri test etmenin bir yolunu bu-
luruz. Yapboz gibi, pargalari bir araya getirdigimizde,
ortaya ¢ikan bir kalip arariz. Béyle bir kalip bulursak,
bu artik ise yarayan bir teori olur, bu teoriyi konuyu
ileri gotiirebilmek amaciyla yeni arastirma tiirleri bul-
mak i¢in kullaniriz. Eger bu eklenti pek ise yaramazsa
ve teoriyle ¢elisen olgular ortaya ¢ikarsa, diizeltmeler-
de bulunuruz. isler iyice kétiiye giderse, teoriyi ¢ope
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atar ve yeni bir tane ortaya atariz. Boyle boyle adim-
larla, bazen hizla, bazen yavas yavas olsa da bilim her
zaman hakikate yaklasir.
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BUYUK OLCEKTE BiYOLOJiK TEORI

eorilerin gelismesine dair ikinci érnegimi, bitki
Tve hayvanlarin dagilimini agiklayan canhlar cog-
rafyasibiliminden verecegim. Canllar cografyasi
zaman ve uzaya kiiresel erisimiyle biyolojinin nihai di-
siplinidir, astronominin fizik bilimlerinin nihai disiplini
olmasi gibi. Tiirlerin diinyadaki yerlerinin belirlenmesi,
oralara nasil ulastiklarina iliskin aragtirmalara eklen-
diginde, canllar cografyasi soylu bir gérkem kazanu:
En azindan, heniiz yirmisine varmamis bir lniversite
Ogrencisiyken, tanimlayici doga tarihi ¢alismalarindan
sonra evrim stregleri incelemesine basladigimda be-
nim aklimdan gegen buydu. Su sorulari arastiriyordum:
Ne tlr bir stire¢ biyolojik gesitliligi saglar? Baska hangi
suirecler, tiirleri su anki cografi konumlarina dagitir?
Higbirinin rasgele meydana gelmedigini okuyordum.
Ikisi de anlasilabilir neden ve sonuglarin iriinleriydi.
Ben bécek uzmani olarak doga tarihinde kariyer yap-
maya kendimi ¢oktan adamakilli adamistim. Resmi bo-
cekbilimci, park bekgisi veya 6gretmen olabilirdim. Cok
mutluydum. Hem gergek bir bilimci de olabilirdim!
ilk olarak evrim teorisinin modern sentezi bana il-
hamverdi.Daha¢ok 1930 ve 1940'larda olusturulan bu
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teori, genetik, taksonomi, hiicrebilim, paleontoloji ve
ekoloji gibi modern disiplinlerde kaydedilen ilerleme-
lerle, dogal secilimle evrime dair orijinal Darwin teori-
sini birlestirmistir. Ozellikle Ernst Mayr'in 1942 tarihli
sentez calismasi Sistematik ve Tiirlerin Kékeni'nden
(Systematics and the Origin of Species) ¢ok etkilenmis-
tim, organizmalarin sistematik siniflandirmasi olan
taksonomide bundan hemen yararlandim. Diyelim
degerli taglarin renkleri veya sarap tadi gibi belli bir
konu lizerinde ¢ahsiyorsunuz ve bildiginiz her seye bir
anlam kazandiran teorik bir cahgmaya rastladiniz. iste
bu da benim igin 6ylesine 6nemli, hayatimi degistiren
bir deneyim oldu.

Daha sonra Harvard'da lisansiistii 6grencisiyken,
daha dnceki bilimcilerin ancak nadiren fark ettikleri,
canlilar cografyasi teorisiyle ilgili olaganiisti bir ¢a-
lisma kesfettim: William Diller Matthew'in New York
Bilimler Akademisi Yilligimin 1915 sayisinda basil-
mis “Iklim ve Evrim” baghkl ¢alismasi. New York’taki
Amerikan Doga Tarihi Miizesi'nde memeliler uzmani
olarak ¢alisan bu seckin paleontolog bu arastirmasin-
da, diinyadaki memelilerin kékeni ve yayllmasina ilis-
kin biiyiik bir taslakileri siirmiisti. Baskin olacak me-
meli tiirlerinin, asag1 yukari giiniimiiz Ingiltere’sinden
giiniimiiz Japonya’sina kadar uzanan kuzey ihman ku-
sagindaki biiyiik Avrupa kitasinda meydana ¢iktigini
yazmistl. Rekabet ac¢isindan istiin olan bu memeliler,
daha 6nceden ekolojik konumlara yerlesmis daha eski,
baskin tiirleri saf dis1 biraktilar. Gelgelelim ilk baskin
tiirlerin soyu tamamen tiikkenmemisti. Yeni gelenlerin
heniiz yerlesmedikleri alanlarda gelismeye devam et-
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tiler. Avrupa, Kuzey Asya ve Kuzey Amerika’'dan olusan

glniimiizdeki biiyiik kuzey kara parcasini tekerlegin

gobegi olarak diisliniin. Giineye dogru, diyordu Mat-

thew, tropikal Asya'dan itibaren Afrika, Avustralya,

Orta ve Gliney Amerika tekerlegin parmaklaridir. Bas-

kin olanlar gébekte meydana ¢ikip parmaklara yayihr-

lar. Matthew bu teoriyi 6ne siirdiigu siralarda teorisi .
olgulara uygun goriiniiyordu.

Kuzeyin baskin gruplarinin istiin olma nedeni,
diye devam ediyordu Matthew, genel bir dayanikhlik
ve degisime uyum becerisi gerektiren cetin, mevsim-
sel iklimlerde evrim gec¢irmis olmalaridir. Bu grupta
en son kazananlar, biitiin Avrasya ve Kuzey Amerika-
hlarin asina olduklar1 hayvanlari kapsar: fare ve si-
canlar (taksonomik aile Muridae), geyik (Cervidae),
sigir (Bovidae), sansar (Mustelidae) ve elbette bizler
(Hominidae). Artik giiney parmaklarina mahk{m olan
eski baskin soylar ise gergedan (Rhinoceratidae), fil
(Elephantidae) ve insan hari¢ primatlardir.

Dogru ya da yanlis (simdi degil ama Matthew’in
zamaninda elde edilmis kanitlara goére dogru goriinii-
yordu), teoriyi kiiresel dlgekte tarihdncesinin teorisi
olarak goérdiim. Zaman ve mekanda en yiiksege ¢ikan
bilim biyolojiydi. Ve benim se¢gmis oldugum alan da bi-
limsel doga tarihiydi!

Yillar sonra Harvard Karsilastirmal Zooloji Miize-
si'nde bocek uzmani olarak ardindan goéreve gelece-
gim Philip J. Darlington, 1948'de, Matthew’in meme-
liler i¢in ileriye siirdiigii teoriden biiytkliik agisindan
hi¢ de asag1 kalmayan bir 6ykiiyi, siiriingen, amfibi ve
tath su baliklari i¢in ortaya atti. Sogukkanl omurgali-
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larin, Matthew’in sicakkanh memeliler i¢in 6ne stirdii-
gu gibi kuzeyin iliman kusaginda degil, bir zamanlar
Avrupa, Kuzey Afrika ve Asya'nin ¢ogunu kaplayan ug-
suz bucaksiz tropikal ormanlarda ve otlaklarda ortaya
¢iktiginmi 6ne strdu. Daha sonra glineye, tiir ¢esidinin
¢ok azaldig1 kitalarin sinirlarina ve kuzeyde de ku-
zey 1liman kusagina dogru yayilmislardi. Ayrica fosil
arastirmalarinin yeni dalgasi, insanin Avrasya'da degil
Afrika’nin tropikal savanalarinda meydana ¢iktigini
gostermistir.

Deyim yerindeyse, Matthew’'dan ¢ok Darlington
tarzi yetistirildim fakat Matthew'i 6nemli bir yonden
hakh buluyordum. Gergekten de tiim kiireyi igine alan
bir model vardi: baskin memeli gruplar: diinya tizerin-
deki kara kitlesinin degisik ekolojik 6zelliklere sahip
biiyiik kisimlarinda ortaya ¢ikmist1.

Daha sonra, hem Matthew hem de Darlington’in
gelistirdikleri genis kapsamli temay1 destekleyen, esit
derecede 6nemli Diinya Kitasi Faunasi teorisi ortaya
atildi. On milyonlarca yil Giliney Amerika, giiniimiiz-
deki Panama Kanalr'ni sular altinda birakan biiytik
deniz yoluyla Kuzey Amerika’'dan izole olmustu, boy-
lelikle Pasifik Okyanusu Karayip Denizi’'ne baglaniyor
ve iki yandan kitalar izole oluyordu. Yarasalar harig
memeliler genel olarak ugsuz bucaksiz okyanusu ge-
cemezlerdi. Sonugta Giliney Amerika’dakiler Kuzey
Amerika’dakilerden bagimsiz olarak evrim gegirdiler.
Ancak iki faunadaki canlilarin dis goriintsleri ve bu-
lunduklari ekolojik konumlar birbirlerine benzer hale
geldi. Kuzeyde atlar, giineyde ise ata benzer litoptern-
ler vardi. Kuzeydeki gergedan ve suaygirlarina karsilik,
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Giiney Amerika’da toksodon; tapir ve kuzey fil fokuna
karsilik da, glineyde sirasiyla astrapoter ve piroter var-
di. Kir faresi, gelincik, kedi ve kdpek, Giiney Amerika
Borhyaenidae familyasinin mubhtelif tiyeleriyle cesitli
derecelerde eslesiyordu. Kuzey Amerika'nin korkung
kilig disli kaplanina, Giiney Amerika'daki esdegeri,
baska bir ydnden tamamen farkl kalsalar da, genel goé-
riintiste yaklasmisti: kuzey kilig dislisi plasentali iken
(cenin doélyataginda tasinirdi), Giiney Amerika’daki
keseli hayvandi (cenin bir siire distaki bir kesede ta-
sinird).

Bu evrimsel yakinsama dilinyanin karada simdiye
kadar gérmiis oldugu en biiyiik yakinsamaydi. Zaman-
da geriye, on milyon yil énceki Gliney Amerika sava-
nina gidelim ve gliniimiizde turistlerin Dogu Afrika'da
yaptiklar gibi bir safari yapalim:

Diyelim giinesli bir giinde, sabahin erken saatle-
rinde bir g6l kenarindayiz, bakislarimizi yavas-
¢a tam bir daire ¢izecek sekilde geviriyoruz. Bit-
ki 6rtiisi modern savanlara ¢ok benziyor. Suyun
icindeki gergedana benzer hayvanlar su bitkile-
ri yataginda otluyor. Kiyida ise biiyiik bir sansari
andiran bir sey, tuhaf gériiniimlii bir fareyi bir
¢ahhk kimesine siiriikleyerek bir deligin icinde
kayboluyor. Belli belirsiz tapire benzeyen bir
yaratik yakinlardaki bir korunun goélgeleri ara-
sinda kimildamadan gevreyi izliyor. Yiiksek otla-
rin arasindan ¢ikan biiyiik, kedi gibi bir hayvan
aniden at1 andiran bir hayvan siiriisiine saldi-
riyor. Agz1 neredeyse 180 derece a¢ilmis, bigak
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keskinligindeki kdpek disleri 6ne firlamistir. Go-
riiniisi ata benzeyen hayvanlar panikleyip her
yone dagihyorlar. Biri tokezliyor ve...

Bu bagimsiz vahsi yasam alemi insanlar gelmeden
milyonlarca y1l énce ortadan kayboldu, ancak Kuzey
Amerika'daki esdegeri yaklasik on binlerce yil 6nce-
sine dek, usta avci insanlar kitaya gelip de yayilmaya
baslayincaya kadar, ¢gogunlukla bozulmadan kaldi. Her
biri kendi bdlgesinde bir dengeye ulasmis gibiydi. Peki,
Oyleyse neden glineydeki yasam ¢okerken kuzeydeki
devam etti?

Hayatta kalma yoniinden goriilen bu bariz farkhlik
biyocografyacilari, doganin dengesinin isaret ettigi il-
ging bir soruya gétiirdii: iki tam gelismis, birbirine ok
benzer dlem tamamen zit deneyimler yasarsa ne olur?
Eger bekleme ve izleme jeolojik zamanlariyla birlikte
Tanr!'yl oynamak muimkiin olsaydi, ideal deney soyle
olurdu: Diinyanin yahtilmis iki bolgesine bitki ve hay-
vanlarin bagimsiz olarak adaptif yayilimla dolmalarina
izin ver, boylece her bir alandaki tiirlerin ¢ogunlugu-
nun diger alanda benzerleri ya da ekolojik esdegerleri
olsun; daha sonra iki bélgeyi bir kdpriiyle birlestir ve
neler olduguna bak. Organizmalar birbirlerine karis-
tiklarinda, belli bir alandakiler, tek bir fauna ve flora
biitiin bélgeyi kaplayacak sekilde digerlerinin yerine
gecer mi?

Aslina bakarsanmz biiyiik deney nispeten yakin bir
jeolojik zamanda bir kez gergeklesti ve biz fosil ve ya-
sayan tirleri kiyaslayarak neler oldugunu biiytk 6l-
ciide gikartabiliriz. iki buguk milyon yil 6nce Panama
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Kistag1 suyun iistiine yiikselip kitanin giiney kismiyla
kuzey kismini birlestirerek Gliney Amerika memelile-
rinin Kuzey ve Orta Amerika memelileriyle karismasi-
ni sagladi. Bir kitadaki tiirler diger kitaya yayildi.

Biyolojik ¢esitlilikte meydana gelen degisim en iyi,
familyanin taksonomik seviyesinde 6l¢tlebilir. Meme-
li familyalarimin 6érnekleri Felidae, yani kediler; Cani-
dae, kopekler ve akrabalar); Muridae, siradan fare ve
sicanlar ve elbette Hominidae, yani insanlardir. Giiney
Amerika'daki memeli familya sayisi degis tokustan
once otuz ikiydi. Panama Kistagi'nin suyun iistiine
¢ikmasindan kisa siire sonra otuz dokuza yiikseldi ve
sonra da azar azar giiniimiizdeki otuz bes seviyesine
distii. Kuzey Amerika faunasinin tarihi de buna ¢ok
benzerdir: Degis tokustan dnce yaklasik otuz olan fa-
milya sayisi otuz bese ylkseldi, sonra da otuz lige geri-
ledi. Karsi tarafa gegen familya sayisi asag1 yukari her
iki tarafta da ayniydu.

Tim bu bilgilerin toparlanmasi, baska bir teoriye
zemin hazirladi. Biyologlar, ister viicut sicakligy, ister
bir sisedeki bakteri yogunlugu, ister bir kitadaki biyo-
lojik ¢esitlilik olsun, bir rakamin bir kargasanin ardin-
dan yiikselip de sonra orijinal seviyesine diistiigiinii
gordiiklerinde, sistemde bir dengenin oldugundan
siiphelenirler. Hem Kuzey hem de Giiney Amerika’'daki
memeli familyalarinin sayisinin eski haline dénmesi
dogada boyle bir dengenin varligina isaret ediyor. Bas-
ka bir deyisle, iki tane birbirine ¢ok benzer ana gru-
bun tam yayilma ve ¢esitlenme durumunda birlikte
var olamayacaklar1 anlaminda, gesitlilikte bir sinir var
gibi goriniiyor. Her iki kitada da ekolojik esdegerlerin
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yakindan incelenmesi sonucunda, ayni genis ekolojik
konumda yasayanlar bu sonucu desteklerler. Giiney
Amerika'daki keseli biiyiik kediler ile kiigciik keseli
yirticilarin yerine plasentali esdegerleri ge¢misti. Tok-
sodonlar tapir ve geyiklere boyun egdi. Gene de bazi
sira dis1 uzmanlar ~tahmin edilmeyen unsurlar- var-
hiklarin siirdtrebildiler. Karincayiyenler, tembel hay-
vanlar ve maymunlar giiniimiizde Gliney Amerika'da
gelismeye devam ediyorlar ki bu arada armadillolar
tropikal Amerika'da bol miktarda bulunmakla kalmaz,
bélgesini Birlesik Devletler’in glineyinin tamamini igi-
ne alacak bicimde genisletmis bir tiirle de temsil edi-
lirler.

Genel olarak, yakin ekolojik esdegerler degis to-
kus sirasinda karsilastiklarinda, Kuzey Amerika 6ge-
leri baskin ¢iktl. En azindan diinyanin bu béliimiinde
Matthew'in teorisinin dogrulugu kamtlanmisti. Cins-
ler sayisinin da gosterdigi gibi, Kuzey Amerika me-
melileri ayn1 zamanda ¢ok da cesitlendiler. Cins ilgili
tiirlerden ve familya da cinslerden olusur. Ornegin Ca-
nis cinsi, evcil kopek, kurt ve kir kurdunu igerir; kopek
familyasi Canidae diger cinsler Vulpes (tilkiler), Lycaon
(Afrika yaban kopekleri), ve Speothos (Gliney Ameri-
ka ¢ahlk kopekleri) igerir. Degis tokus sirasinda cins
sayisi hem Kuzey hem de Giiney Amerika'da keskin
bir bigimde ylikseldi ve sonrasinda da ytksek kaldi.
Giney Amerika'da yaklasik 70 olarak basladi ve gi-
niimiizde 170’e ulasti. Sayilarin artmasi esasen Diinya
Kita memelilerinin Giiney Amerika'ya ulastiktan sonra
cesitlenmelerinden ve yayilmalarindan kaynaklanmis-
tir. Istila éncesi eski Giiney Amerika 6geleri ne Kuzey
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ne de Giiney Amerika'da belirgin dlgiide ¢esitlendi.
Dolayisiyla giliniimiizde Bati Yarikiire memelilerinin
goriiniisiinde bir biitiin olarak giigli kuzey 6zellikleri
vardir. Gliney Amerika familya ve cinslerinin yaklasik
yarisi gectigimiz 2,5 milyon yilda Kuzey Amerika’dan
go¢ etmis gruplara aittir.

Peki, neden kuzey memelileri baskin ¢ikt1? Kimse
bunun cevabini kesin olarak bilmiyor. Yamt fosil ka-
yitlarinda kusurlu bir bigimde korunmus karmasik
olaylarca biiyiik dl¢iide gizlenmistir; paleontolojide-
ki durum savas meydanindaki durumdan farksizdir;
arastirmanin ya da savasin sonucunu bir belirsizlik
sarip sarmalamaktadir. Soy zincirine dair anlayisimi-
zin yonelmis oldugu, ¢6ziilmemis daha biiytik bir soru-
nun pargasi olan soru hala éniimiizde duruyor. Evrim
biyologlar: buna takintih bir bicimde geri doniiyor-
lar, ben de bir gece Brezilya Amazonu'ndaki Fazenda
Dimona’da, diinya kitasi kokeninden gelme memeliler-
le kusatilmis halde kamp yaparken tekrar tekrar bunu
sormustum. Basari ve basathgin sirri nedir?

Biyolojide basari evrimsel bir fikirdir. En iyi, bir
tliiriin biitiin torunlariyla birlikte uzun siire yasama-
s1 olarak tamimlanabilir. Hawaii ispinozlarinin yasam
siiresi en sonunda, ispinoz benzeri atasinin diger tiir-
lerle yolunu ayirdig1 zamandan, Hawaii'de yayildigi ve
en son ispinozun yok oldugu zamana kadar gegen siire
olarak odl¢iilecektir.

Basatlhkise tam tersine hem ekolojik hem de evrim-
sel bir kavramdir. En iyi, bir ttr grubunun diger ilgili
gruplarakiyasla gérece bollugu ve etrafindaki canllar
lizerindeki goreceli etkisiyle oOl¢iiliir. Genelde basat
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gruplarin yasam stirelerinin daha uzun olma olasilig1
fazladir. Sayilar1 daha fazla oldugu i¢in, belli bir yerde
soylarinin tamamen tiikkenmesi olasilig1 daha azdir. Bu
sekilde daha ¢ok yerde koloni kurabilir, topluluk sayi-
larini artirabilir ve boylelikle her toplulugun ayni anda
soylarinin tiilkenmesi olasiligini da azaltirlar. Baskin
gruplar ¢ogu kez potansiyel rakiplerinden énce koloni
kurarak soy tilkenmesi riskini daha da azaltirlar.
Baskin gruplar kara ve denizde daha uzaklara ya-
yildiklan i¢in topluluklar1 farkli yasam bicimlerini
benimseyen birden fazla tiire béliinme egilimindedir:
Baskin gruplar adaptif yayilmaya egilimlidir. Buna
karsilik, Hawaii ispinozu ve plasentali memeliler gibi
¢ok cesitlenmis baskin gruplar, tek bir tiirden olusmus
olanlardan ortalama olarak daha iyi durumdadir: Ta-
mamen rastlantisal bir etki olarak, ¢ok ¢esitlilige sahip
gruplarin daha dengeli dis katmanlari vardir ve biiyiik
olasilikla daha uzun siire varliklarini stirdiriirler. Eger
bir tlir sona ererse, farkll bir ekolojik konumda bulu-
nan bir bagka tiir muhtemelen varhigini stirdiirecektir.
Kuzey Amerika kokenli memelilerin genel olarak
Giiney Amerika memelilerine baskin ¢iktig1 ve sonun-
da kalan ¢esit sayilarinin da fazla oldugu ortaya ¢ik-
mustir. Degis tokustan iki milyon yil sonra soylar1 hala
baskindir. Paleontologlar bu dengesizlige bir agiklama
getirmek i¢in, genis ¢apta savunulan, evrimsel-biyolo-
jik tirde bir teori ortaya attilar, baska bir deyisle bu
en fazla sayida olguya uygun olan kabataslak bir mu-
tabakattir. Kuzey Amerika faunasinin Gliney Amerika
faunasi gibi tecrit edilmis ve fazlasiyla farkli olmadigi-
ni belirttiler. Bu fauna, Diinya Kitas1 Faunasi’'nin Yeni
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Diinya'dan Asya, Avrupa ve hatta Afrika’ya dek uzanan
bir par¢asidir. Diinya Kitasi iki kitadan agik ara biiytik
olanidir. Daha fazla sayida evrim yolu denemis, daha
sert rakipler meydana getirmis, yirtici ve hastalikla-
ra kars1 daha ¢ok savunma yontemi gelistirmistir. Bu
avantaj tlrlerinin, karsi karsiya kalma durumlarinda
kazanmalarini saglamistir. Ayrica rakun ve stirii olus-
turan yabani kdpeklerde oldugu gibi sizma yoluyla
da kazanmiglardir; bir¢ogu seyrek niifuslu ekolojik
konumlara daha kararli bir bicimde niifuz edip, hizla
yayilmis ve oralari doldurmuslardir. Hem ¢atisma hem
de sizma yoluyla Diinya Kitas1 memelileri avantaj ka-
zanmiglardir:

i1k olarak William Diller Matthew ve Philip Darling-
ton tarafindan buiyiik dlgekte ifade edilen bu teori yeni
yeni sinanmaya baslamistir. Dogru ya da yanhs, deney-
sel destegi kesin olsun olmasin, sadece uygulanmasi
bile paleontolojiyi ilging bicimlerde ekoloji ve geneti-
ge baglamayi vaat ediyor. Bu sentez, biyolojik ¢esitlilik
calismalar1 diger disiplinlere, biyolojik 6rgiitiin diger
seviyelerine ve zamanin ¢ok daha 6telerine dogru, bii-
ylyen arastirma ¢emberleri halinde genisledik¢e de-
vam edecektir. Eger bitki ve hayvanlar ilginizi ¢ekiyor
ve dzellikle destanlari ve diinyalar ¢atismasin seviyor-
saniz, orada sizin i¢in de bir yer var demektir.
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GERCEK DUNYADA TEORI

lgu ve teori agisindan ¢ok gelisen ve karmasik-
O lasan bilim size zor bir meslek gibi gelebilir.
Belki de arastirma ve uygulama alanlarinda
¢ogu firsatin kapall, geri kalanlarda da rekabetin zorlu
ve urkdtiicii olmasindan ve ¢ogu 6ykii ve biiyiik res-
min tamamlanmis olmasindan endise duyuyor olabi-
lirsiniz. Ama yaniliyorsunuz. Benim kusagimin arastir-
macilan ve sizden 6ncekiler ¢ok sey basardilar. Ancak
biitiin yollar1 kapatip, biitliin bilinmeyen bdlgelere
girmediler. Bilakis yenilerini agtilar. Bilimde her yanit
daha ¢ok soru dogurur. Aslinda bu 6nemli gercegi tistel
olarak ifade etmek daha dogru olur: Bilimde her ya-
nit cok daha fazla soru dogurur. Nitelkim hep boyle ol-
mustur; hatta Newton glines 1sinina dogru bir prizma
tutmadan, Darwin Galapagos alayci kuslar arasindaki
cesitliligi c6zmeye ¢alismadan 6nce bile boyleydi.
Ayrica Newton, su uinli sozlerini, gelecekle ilgile-
nen tiim bilimciler i¢in soéylemistir: “Eger herkesten
daha ilerisini gorlyorsam, bu devlerin omuzlarinda
durdugum igindir” Simdi size omuzlar vedevlerle ilgili
bir dyki anlatacagim.
Oykiiniin baslangici i¢in herhangi bir zaman sege-
bilirdim, ama ben ise 26 Aralik 1959 tarihinde olan-
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lar1 anlatmakla baslayacagim. O giin ortak bir arka-
dasimiz beni, Amerikan Bilimi ilerletme Kurumu’nun
Washington'daki yillik toplantisinda Robert H. Mac-
Arthur'la tanistirmist1. Robert (kendisine Bob denme-
sinde 1srar etti) ve ben oldukga gengtik. O yirmi dokuz,
ben otuz yasindaydim. ikimiz de ¢ok hirshiydik, bilim-
de biiytik bir atihm yapabilmek i¢in firsat kolluyorduk.
MacArthur ¢ok zekiydi. O giline dek birkag¢ 6zgiin at1-
Iim gergeklestirmis oldugundan, teorik ekolojinin yeni
avatari olarak addediliyordu. Tutkulu bir dogabilimci
ve kus uzmani, ayni zamanda (bu bizim durumumuz-
da ¢ok énemliydi) usta bir matematikgiydi. ince yapil,
ylizii ve mizaci hasin ve budalalari uzaklastiran keskin
ve igedoniik bir tarzi vardl. Omzunuza elini koyan, sir-
tiniza saplak vuran veya sik sik ytiksek sesle giilen biri
degildi. Birlikte ¢ok vakit gecirmemize ragmen, asla
yakin arkadas olmadik. Simdi geriye dontip baktigim-
da, birbirimiz hakkinda tam olarak bir kamiya hi¢ vara-
madigimizi gériiyorum.

Onun Yale'deki akil hocasi, ayni zamanda bu 6ykii-
niin de ilk devi olan Kkisi, o siralarda evrim biyolojisinin
modern sentezine ekolojiyi getirmekte olan G. Evelyn
Hutchinson'du. Ogrencilerinin parlak zekah olmasiyla
linliydd. Onun egitimi altindayken, MacArthur ¢ok-
tan isim yapmisty; topluluk 6rgiitlerindeki rekabet ve
lireme oranlarinin evrimi gibi karmasik ekolojik sii-
re¢lerin, yararli bir matematiksel analize uygun bir
form halinde nasil basitlestirilebilecegini gostermisti.
ikimiz de on yil sonra, fevkalade geng bir yasta, Bir-
lesik Devletler Ulusal Bilimler Akademisi'ne secildik.
MacArthur 1972'de yaraticihginin zirvesindeyken
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bobrek kanserinden 6ldi. Nitekim bilim de bu biiyiik
kaybiyla gelecekteki biiyiikliigiinden de ¢ok sey kay-
betmis oldu.

1960'larin baslarinda toplantilarda bir araya gel-
digimizde, ikimiz de ekoloji ve evrim biyolojisini, po-
tansiyel olarak teori ve saha arastirmalarinda yenilik
firsatlariyla dopdolu, kesintisiz tek bir disiplin olarak
goriiyorduk. Bu, G. Evelyn Hutchinson'in takdim ettigi
yeni bir kavramdi. Ancak bizim ayni sekilde gii¢lii bas-
ka bir motivasyonumuz daha vardi. 1960’lar itibariyle,
molekiiler biyoloji ve hiicre biyolojisinin evrimi ¢oktan
baslamisti. Yirminci yiizyihn ikinci yarisi agik¢a bu di-
siplinlerin altin yillar1 ve bilim tarihindeki tim zaman-
larin en ¢ok doniisiime yol agcan dénemlerinden biri
olacakti. Molekiiler biyoloji ve hiicre biyolojisi sadece
yenilige yonelik olagandisi firsatlariyla degil, tipla olan
asikar baglantilar1 nedeniyle aldiklari muazzam fon
sayesinde de ilerlemislerdi.

MacArthur ve ben neler olup bittigini agik¢a gor-
mustiik. Ayrica bilimdeki negatif bir sonucun, ken-
di disiplinlerimiz ekoloji ve evrim biyolojisinin, bu-
nunla orantili olarak gerilemesi anlamina geldigini
de anlamistik. Molekiiler ve hiicre biyolojisinde ol-
dugu gibi, fizik ve kimyayla direkt bir baglantimiz,
¢ift sarmalin esdegeri olan bir seyimiz yoktu. Rachel
Carson’in ¢i1gir agan Sessiz Bahar adli kitabi 1962'de
yayimlandiktan sonra modern ¢evre hareketine yol
acmistl. Bu da biyolojiye ve ekolojiye tibba aktarilana
esdeger miktarda bir kaynagin saglanabilecegi anla-
mina geliyordu; fakat tabii bu kaynak hala emekleme
dénemindeydi. Yeni disiplinler olan koruma biyolo-
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jisi ve biyolojik cesitlilik ¢alismalar1 1980'lere kadar
birlesmemisti.

Ustelik niifus genetigi ve ekolojinin bazi ¢ok soyut
ilkeleri harig, olgun dogabilimlerinden beklenebilecek
tarzda birbirine saglam bir sekilde baglanabilecek ¢ok
az fikrimiz vard. Arastirma tniversitelerindeki fakiil-
teler, organizma ve niifus seviyelerindeki biyolojiye
karsi ilgisiz molekiiler biyolog ve hiicre biyologlariyla
doluyordu. Bunlar eger zahmet edip de bizim disiplin-
lerimiz hakkinda bir yargiya varacak olurlarsa, buna
gore, bu disiplinler eski moda ve tamamen verimsizdi.
Gorilniigse gore biyolojinin sinirlari, kesin olarak sola
dogru, fizik ve kimya yoniine kaymisti. Yeni nesil biyo-
loglar eski kafalilar: 6nemsiz say1yor denemezdi. Daha
¢ok, bir glin zaman ayirip kendileri arastirma yaptik-
larinda daha iyisini yapmay1 umuyorlardi. MacArthur,
diger geng ekolojistler ve benim igin yollar mevcuttu
ama izlenmelerinin zor oldugu ortaya gikmistu.

Benim Harvard'da ¢ektigim zorluklar: artiran bas-
ka bir etken de, daha sonra organizma ve evrim biyolo-
jisi olarak adlandirilacak bu disiplinde ¢alisan kadrolu
tek geng profesér olmamdi. Ayni disiplinlerde yer alan
daha olgun ve seckin fakiilte iiyeleri ya tamamen kisi-
sel akademik ugraslarina gémiilmiuslerdi ya da iginde
bulunduklar1 durumu yadsimakla mesguldiiler, tehdi-
de kars1 kayitsiz ve ugrasmaya goniilstizduler.

Imtiyaz sorumluluk getirmez yaklasiminin ug¢ nok-
tasinda ise bu oykiideki ikinci dev ve saygideger bir
kisi olan George Gaylord Simpson vardi. O omurgal
paleontolojisinde dilinya ¢apinda bir otorite ve Modern
Sentez'in yazarlarindan biriydi. Diinyada bulunan fau-
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nalarin evrim ve hareketlerinin mitkkemmel bir tanimi-
n1 yapmistl. Ancak insani iliskilerden el etek ¢cekmesi
efsane olmustu. Amazon’a son gidisinde devrilen bir
agacin altinda kalip sakatlanmisti, Harvard'a geldigin-
de yasli ve hastaydi. Karsilastirmali Zooloji Miizesi'nin
i¢ kisimlarindaki ofisinde yalniz basina ¢alismay: ter-
cih ediyordu. Bir vesileyle Robert MacArthur Biyolo-
ji Boliimii’'nii ziyaret ettiginde, Simpson’la goriismesi
icin bir randevu ayarladim. Bunu kusaklar arasinda,
birinci sinif dimaglarin gériismesi olarak gérmiistiim.
Biiyilik adamin ofisine kadar ona eslik ettim, daha son-
ra konusmalarini bélmemek i¢in ikisini yalniz birak-
tim. (Yine de daha sonra konustuklari her seyi 6gren-
meyi umuyordum.) Ofisime doniip, biriken bazi evrak
islerine daldim. On bes dakika gegmemisti ki MacArt-
hur tekrar kapimda belirdi. “Agzindan zar zor bir laf
¢ikt,” dedi Robert, “Konusmak istemedi.”

Simpson’in suskunlugu ve benim goriistime gore,
onun Harvard’'da biyolojinin entelektiiel dengesizli-
gini irdelemeye olan ilgisizligi “evrim biyolojisi” teri-
minin taninmasinda ¢oktan bir rol oynamisti. 1960’da
Biyoloji Boluimii'nde ekoloji ve evrim tizerinde ¢alisan,
golgede birakilmis, fonsuz kalmis ve kisa siire sonra
sayilar1 da digerlerine gore azalacak olan fakiilte tye-
leri, emeklerimizi o6rglitlemek ve birlestirmek adina
bir komite kurmaya karar verdiler. ilk toplantiya er-
ken gittim, hemen ardimdan Simpson da gelip (sessiz
sedasiz) karsima oturdu ve birlikte meslektaslarimizi
beklemeye basladik.

Cesaret edip, “Sizce alanimiza ne isim verelim?”
diye sordum.
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“Higbir fikrim yok,” diye yanitladu.

Mizah katmaya c¢alisarak, “‘Gergek biyoloji'ye ne
dersiniz?” dedim. Yanit gelmedi.

“Tam organizma biyolojisi?”

Gene yanit yoktu.

Bu oneriler pek de iyi degildi zaten. Bir anlik ses-
sizlikten sonra, “Evrim biyolojisi’ olabilir mi?” diye
sordum. Simpson, belki de sadece beni susturmak icin,
“Bence olabilir,” dedi

Diger komite liyeleri yavas yavas gelmeye basla-
mislardy, hepsi yerlestikten sonra ben de firsattan is-
tifade, “George Simpson ve ben temsil ettigimiz alan
icin dogru terimin ‘evrim biyolojisi’ olmasi konusunda
fikir birligine vardik,” diye belirttim ki bu aslinda he-
men orada uydurdugum bir isimdi.

Simpson bir sey demedi, bunun tizerine grubumuz
da Evrim Biyolojisi Komitesi oldu. Zamanla gelisip,
resmi olarak Organizma ve Evrim Biyolojisi Béliimii
halini ald1. Béylece bilimsel bir disiplinin ismi dogmus
oldu. Eger daha dnceden bagska bir yerde bagimsiz bir
dogum olmussa bile ki ben boyle bir sey duymamistim,
isim en azindan en ¢ok ihtiya¢ duyulan bir zamanda en
etkili bigimde kullamlmist.

Kiskanglik ve giivensizlik bilimdeki kesiflerin et-
menleri arasindadir. Bunlardan sizde de biraz varsa
zarar yok. Ciinkii MacArthur ve benim agimdan, yeni
bir teori yaratma arzumuz, simdilerde evrim biyolojisi
dedigimiz disiplinin ve onun daha nicel alt kolu olan
niifus biyolojisinin, molekiiler ve hiicre biyolojisindeki
gibi bir ihtimam gerektirdiginin kabul edilmesiyle giig-
lenmisti. Nicel bir teoriye ve teoriden ¢ikan fikirlerin
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tanimlayici testlerine ve gercek yasam fenomenleriyle
canli baglantilarina ihtiyacimiz vardi. Bu tip miikem-
mellik nitelikleri emeklerimizi yonelttigimiz alanlarda
nispeten nadir goériilen seylerdi. Bunlar1 odaklanmig
bir sekilde aramanin zamaniydu.

MacArthur’la, gittigim adalardan ve bu adalardan,
tirlerin olusumu ve cografyas: arasindaki baglarin
incelenmesinde yararlanmaktan soz ettim. Konunun
karmasik olmasindan pek etkilenmedigini gorebili-
yordum. Grafigini ¢izmekte oldugum tiir-alan egrile-
riyle ¢ok daha fazla ilgilenmisti. Bu egriler, dncelikli
olarak Bati1 Hint Adalar1 ve Bat1 Pasifik olmak lizere
farkh takimadalardaki adalarin cografi alanlarini (mil
kare veya kilometre kare olarak) ve her adada bulunan
kus, bitki, siirtingen, amfibi ve karinca tiiri sayisini ba-
sit bir bicimde gosteriyordu. Bir adanin alani bagka bir
adanin alanindan fazla oldugunda, bliytk adadaki tiir
sayisinin kii¢lik adadaki tiir sayisinin asagi yukari dor-
diincii dereceden kokii kadar ¢iktigini agik¢a gorebili-
yorduk. Bu da, 6rnegin, bir takimada i¢ginde bulunan
bir ada ayni takimada igindeki baska bir adadan on kat
bliytiikse, bliytiglin kiigliktekilerin yaklasik iki kat1 ka-
dar tir igerecegi anlamina geliyordu. Ayrica anakara-
dan uzak olan adalarin yakin olanlara gore daha az tiir
icerdigini de g6zlemlemistik.

Dengeden soz ederken, yakinda ve uzakta olan ada-
lar i¢in “doymus” ifadesini kullandim. MacArthur bana,
“Bunun lizerinde biraz diisiinmem lazim,” dedi. Onun
bir seyler bulacagina inaniyordum. MacArthur’un kar-
magsik sistemleri basitlestirmekte ne kadar usta oldu-
gunun kanitlarini daha 6nce gérmustiim.
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MacArthur ¢ok gegmeden bana dnerilerde bulun-
dugu su mektubu génderdi:

Bos bir adayla basla. Bu ada tiirlerle doldukga,
diger adalardan gé¢men olarak gelen tiir sayisi
azalir, boylece go¢ hizi diiser. Keza ada tiirlerle
doldukea, kalabaliklasir ve her tiirtin ortalama
niifus biyiikliigi azalir. Sonug olarak tiirlerin
soy tiilkenme oranlar yiikselir. Dolayisiyla ada
dolduk¢a gb¢ orani diiser ve mevcut tiirlerin
soylarinin titkkenmesi artar. iki egrinin kesistigi
yerde, soy tiikenme orani gé¢ oranina esit olur
ve tiir sayisi dengeye kavusur.

Devam edecek olursak, kii¢lik adalarda tiirlerin ka-
labaliklasmasi daha keskin olur ve soy tiikenme orani
egrisi de daha diktir. Uzak adalarda, go¢ daha azdir ve
gog egrisi de daha az diktir. Her iki durumda da sonug,
dengedeki tir sayisinin daha az olmasidir.

1967'de MacArthur ve ben, ekoloji, niifus genetigi
ve hatta vahsi yasam yonetimindeki ilgili konularda
bulabildigimiz her veri kirintisina bu basit modeli uy-
guladik ve Ada Biyocografyasi Kurami’'nda (The The-
ory of Island Biogeography) elimizden geldigince to-
parladik. Kitabin, olusturulmasinda yararlandigimiz
disiplinler tizerindeki kayda deger etkileri devam
ediyor. Ayrica ilerleyen yillarda, yeni bir disiplin olan
koruma biyolojisinin ortaya ¢ikmasinda da bir rol oy-
nadi. Bu, sizin hatirlamanizi istedigim ilkenin iyi bir
ornegiydi: Arastirmalarinizda bir sorunu miimkiin
oldugunca net bir bigimde tanimlayin ve ¢6ziim ko-
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nusunda ihtiyaciniz olursa bir veya iki ortak tercih
edin.

Yine de sonugtan tam olarak tatmin olmamistim.
Sonug a¢iga ¢ikarken bile, boyle bir teoriyi nasil test
edebilecegimizi diistindim. Tasavvur ettigimiz denge-
nin olusmasi i¢in ytizyillar gerekebilirdi. O halde Kiiba,
Puerto Rico ve Bati Hint Adalari’'nin diger adalariyla
nasil deney yapabilirdik? Yapamazdik. Baska bir sey,
daha izlenebilir bir sistem gerekliydi. Daha 6nceki bir
mektupta size aktarmis oldugum, bilimsel arastirma-
nin baska bir ilkesini hatirlarsiniz: Her sorunun ¢o-
zlimlne ¢ok uygun bir sistem mevcuttur. Biyolojide
sistem genellikle belli bir tlirtin organizmasidir ve mo-
lekiiler genetikteki problemler i¢in de Escherichia coli
bakterileri bir sistem tegkil eder. Biyolojik orgiit skala-
sinda daha yiiksekte bulunan bir sey ariyordum. ideal
bir ekosisteme ihtiyacim vardu.

iki giigli arzum vardi. Ne olursa olsun, adalarda
¢alismaya devam etmek istiyordum. Canhlar cograf-
yasinda da yepyeni bir sey yapmak istiyordum. Eger
manipiile edilebilecek kadar kiigiik bir ekosistem se-
cersem ikisini de basarabilecegim sonucuna vardim.

Sonra bir ¢6ziim ortaya ¢iktl. Benim uzmanlk ala-
nim olan bdceklerin, daha énceki canhlar cografyasi
¢alismalarinin 6nemli 6geleri olan memeli, kus ve diger
omurgahlara kiyasla boyutlar1 neredeyse mikrosko-
biktir Omurgalilar gramla 6lgiildtikleri halde bécekler
birka¢ miligram veya daha az gelir. Uzerinde bécekle-
rin yasayip nesiller boyunca lireyebildikleri ¢ok sayida
minik ada vardir. Kus ve memelilerin incelenebildigi,
Kiiba, Barbados veya Dominik Cumhuriyeti biiytklii-
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glindeki bir veya birkag ada yerine, dliinyada arastirma
yapilabilecek yiizél¢limii bir hektar veya daha az olan
ylz binlerce ada vardir. Bir sekilde, diye diisiindiim,
birkag¢inin bécek, ériimcek ve diger omurgasiz faunasi
lizerinde, go¢ ve soy tliikenmesi oranlarinin 6lgtilebile-
cegi sekilde degisiklik yapilabilir. Bu verilerden, hipo-
tezleri test etmek, teoriyi degerlendirmek ve yeni fe-
nomenler kesfetmek i¢in birgok test olusturulabilirdi.

Imgelemimde yeni bir diinya agilmisti. Adaciklari
miikemmel ekosistem modelleri olarak goriiyordum.
Bir laboratuvar aramaya basladim. Cesitli biytikliik-
lerde, uzak ve yakin, kiiglik adalar kiimesi olmaliy-
di. Boyle ideal bir mikro takimada nerede olabilirdi?
Dogu Atlantik’in ve Birlesik Devletler’in gliney Koérfez
Sahili'nin detayli haritalarini, Maine’nin kayahk bu-
runlar1 ve Boston’un Harbor Adalari’'ndan, Carolinas,
Georgia ve Florida'nin bariyer adalarina ve batidaki
Korfez eyaletlerine kadar inceledim. Bunlarin hepsi
Harvard Universitesi'nden bir giinliik mesafedeydi.
Florida Keys ve Florida Koyu'nun ¢ok sayidaki tropikal
adasini se¢gmem uzun sirmedi.

Bilimcilerin “saglam” dedikleri sonuglar1 dogura-
cak deneyleri yapabilmem i¢in, adaciklarimin sifirdan
baslamasi1 gerekiyordu; bos olacak, lizerlerinde hig
bocek bulunmayacakti Dikkatimi, Florida Keys'in en
disindaki ada kiimesi olan, kiiglik, dalgalarin dovdiigi
Kurak Tortuga (Dry Tortugas) adalarina yogunlastir-
dim. En uctaki Fort Jefferson harig, digerleri yalniz-
ca kiiglik bitki ortiisii pargalar1 ve nispeten az sayida
birka¢ bécek ve omurgasiz tiiri barindiran neredey-
se 1ss1z adalardir. Basit olmalarinin bir avantaji vardr:
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Uzerlerinden ne zaman bir kasirga gegse, karasal yasa-
mi da sliplrir gegerdi.

1965'de duruma bakmak i¢in, yanimda lisansiisti
ogrencilerinden bir ekiple birlikte, Kurak Tortugalar’a
gittim. Cesitli adalarda bulabildigimiz biitiin bitkileri-
nin yerini saptadik ve biitiin bocek ve diger omurgasiz
tlrlerini kaydettik. 1966'daki bir sonraki kasirga mev-
siminde bir degil iki kasirga birden Kurak Tortugalar’i
vurdu. Hemen akabinde geri dondiik ve bekledigimiz
gibi kiiglik adalarin bitki ve kara hayvanlarindan arin-
mis oldugunu gordiik.

Ana problem ¢6ziilmiis gibi gériiniiyordu fakat o
zaman itibariyle Kurak Tortugalari kullanma konu-
sunda siiphelerim olusmaya baslamisti. Kalic1 degere
sahip yliksek kalitede, baskalarinin rahatlikla tekrarla-
yabilecekleri bir deney yiiriitebilmek i¢gin, daha iyi bir
laboratuvarim olmasi gerektigine inaniyordum. Kurak
Tortugalar'dakilerden daha fazla ada istiyordum. Ttir-
lerin ortadan kalkmasini kendim kontrol etmem gere-
kiyordu, rasgele hava kosullarina bel baglamak istemi-
yordum. Ayrica kontrolleri ~deney setindeki adalara
¢ok benzeyen ve hayvanlarin ortadan kalkmasi harig
ayni seylere maruz kalan adalar- kullanmak da ¢ok
yararh olacakti. Son olarak daha fazla biyolojiye ihtiya-
cam vardi. Fauna ve floralarini rasgele sayi iireteclerine
doniistiirmek i¢in, Kurak Tortugalar’in faunalar: ¢ok
kiiclik ve ekosistemlerinin 6miirleri ¢ok kisayd:. Dogal
ekosistemleri daha tipik olan daha biiyiik faunalara ve
daha az 6rselenmis adalara ihtiyacim vardi.

Size hedefe nasil ulastifimizi anlatmadan dnce,
daha dnce degindigim bir noktay:1 vurgulamak istiyo-
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rum: Basarili arastirma matematiksel beceriye, hatta
teorinin iyice anlasilmasina bile bagh degildir. Biiyiik
6lciide, 6nemli bir problem segip, ilk basta kusurlu bir
bigimde de olsa, ¢dzmenin bir yolunu bulmaya dayanir.
Cok sik olarak, hirs ve girisimcilik giidiisiiniin birlesi-
mi hedefi tam on ikiden vurur.

Bu canlilar cografyasi problemini ¢6zmeye karar-
liydim ve yeni bir teknoloji gelistirerek bunun tstesin-
den gelmenin zorlugu beni heyecanlandiriyordu. Ku-
rak Tortugalar'in hemen kuzeyindeki Florida Koyu'nun
kiiciik mangrovadalarindaihtiyacim olan seyibuldum.
Onlardan ¢ok vardi On Bin Ada adi verilen, koyun
kuzey ucundaki takimadanin igerigini bir disiiniin.
Omurgasizlarin, birka¢ diizine adadan ¢ikarilmasiyla
biittin Florida Koyu mangrov sistemine verilecek zarar
g6z ardi edilebilir ve bu kisa siirede onarilabilirdi.

Bu asamada, matematigi ¢ok iyi olan, lisansiistii
ogrencilerimden Daniel S. Simberloff’tan yardim is-
tedim. Simberloff’u se¢gmekle gayet yerinde bir karar
verdigimi kisa stirede fark ettim. MacArthur’la olan
calismamda oldugu gibi, Simberloff'un matematigi
de benim doga tarihime ¢ok uygundu. Bu noktadan
sonra, bilinmeyenlere birlikte g6giis gerdikce, 6gren-
ci ve 6gretmenden ¢ok meslektas olduk. Birlikte adim
adim, agaglaravedigerbitki ortiisiine zarar vermeden,
mangrov adalarindan biitiin omurgasiz hayvanlari ¢i-
karmanin yontemini bulmaya ¢ahstik. Basarisizlikla-
rimizin ve yanhs baslangi¢larimizin detayina burada
girmeyeyim; omurgasizlarin kékiini kazimanin basit
ve dogrudan bir yontemini bulduk: Her adada ¢adir
kurup ilaglama yapacak bir bécek ilaglama sirketi tut-
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tuk. Bu gorindiigii kadar kolay degildi. Takim olarak,
sig suda kurulacak dogru yapiy1 ve dogru bocek ilac
ile dozajin1 bulmak zorundaydik. Yapis yapis ¢amurda
ylriimek ve bize yardim eden is¢ileri, met zamani ada-
lara yakin yerlerde yilizen kdépekbaliklarinin zararsiz
olduguna ikna etmek zorunda kaliyorduk.

Bir de, Simberloff ve ben tiirleri dogru olarak ta-
nimlayabilmek i¢in, ¢esitli omurgasiz gruplariyla (kin-
kanath bocek, sinek, giive, kabuklu bit, ériimcek ve
kirkayak vb.) ilgili bir uzman ag1 olusturmak zorun-
daydik.

Iki y1l boyunca go¢ ve bunun arkasindan gelen soy
tiikenmelerini izledikten sonra, yeniden kolonilestir-
menin denge modeline uydugunu goérdiiglimde ¢ok
mutlu oldum (ve tabii Simberloff da mutlu oldu ¢iinki
calismasindan doktora tezi ¢ikarmasi gerekiyordu).
Ayrica kolonilestirme siireci hakkinda da ¢ok sey og-
rendik. Bu seriiven, teoriden deneye, biitiin bilim haya-
timin en tatmin edici deneyimlerinden biri olmustu.

Umarim siz de kendi kariyerinizde bu tlirde bir
veya daha fazla firsat bulur, ben ve Daniel Simberloff
gibi risk almaya deger olduguna kanaat getirirsiniz.
Biz devlerin omuzlarinda duruyorduk ve bu sayede bi-
raz dahailerisini gorebildik.
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BiLIMSEL ETIK

u mektuplar, arastirma ve yayinlarinizin yuru-
Bti’llmesinde sergilenecek uygun davranislarla
ilgili 6gtitlerle kapatmak istiyorum.

Muhtemelen kariyeriniz boyunca, yapay organiz-
malar yaratmanin veya sempanzeler lizerinde cerrahi
deneyler yapmanin uygun olup olmamasi gibi biiyiik
olclide felsefi sorularin direkt baskisi altinda kalma-
yacaksiniz. Bunun yerine, vermeniz gereken ahlaki
kararlarin biiyiik ¢ogunlugu diger bilimcilerle olan
iliskilerinizle ilgili olacak. Ufak tefek seylerle oyalan-
manin otesindeki girisim ¢abalari salt basarisizlik ris-
ki disinda zorluklara da yol agar. Sizi duygusal olarak
hazir olmayabileceginiz rekabet¢i bir arenaya koyar.
Kendinizi ayni yolu se¢mis insanlarla yaris icinde bu-
labilirsiniz. Sizden daha ¢ok donanim ve kaynaga sahip
birinin sizden 6nce hedefe ulasmasindan endise ede-
bilirsiniz. Birden fazla arastirmaci ayni anda énemli
bir yeni bilim dahni yaratirken, ¢cogu kez heyecanh ve
verimli bir isbirligi déonemini de baslatir; ancak son-
raki asamalarda, farkh gruplar ayni kesiflerin pesine
diistiikge, bir miktar rekabet ve kiskanglik kacinilmaz
olur. Sizin karsinizda, eger basariliysaniz, miilayim ra-
kipler kadar acimasiz rakipler de olacaktir. Dedikodu
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ve ketumluk olacaktir. Bunlar siirpriz olmamaldir. is
hayatindaki girisimciler rakipleri onlar1 piyasada alt
ettiklerinde ac1 ¢ekerler. Bilimcilerin farkl olmalarini
mi beklemeliyiz?

Ozgiin kesifler en 6nemli olanlardir. Bunu biraz
daha vurgulayayim: Onemli olanlar sadece onlardir.
Onlar bilimin altin ve giimiisleridir. Dolayisiyla onlara
gerekli degeri vermek yalnizca ahlaki agidan bir zo-
runluluk degil, bir biitiin olarak bilim camiasi iginde-
ki serbest bilgi alisverisi ve iyi iliskiler icin de hayati
onem tasiyan bir seydir. Arastirmacilar, hakl olarak,
halktan olmasa bile kendi alanlarindaki meslektasla-
rindan, 6zgiin ¢alismalarini takdir etmelerini bekler-
ler. Ozgiin arastirmasi sebebiyle terfi veya édiil aldig
icin sevinmeyen -¢ok sevinmeyen- bir bilimciyle hi¢
karsilasmadim. Aktér Jimmy Cagney’in, sinema film-
lerindeki kariyeriyle ilgili olarak sdyledigi gibi: “Ancak
insanlarin s6yledigi kadar iyisinizdir”

Gizli bir laboratuvarda kendisi i¢in ¢alisan biiytik
bilimci diye bir sey yoktur. Bu sebeple literattirii okur-
ken ve alint1 yaparken dikkatli ve titiz olun. Hak edildigi
yerde takdiri esirgemeyin ve baskalarindan da ayni seyi
bekleyin. Diiriist¢e takdir etmek son derece 6nemli-
dir. Bilimciler arasinda, bir meslektasi 6diil veya buna
benzer seyler i¢cin dénermek nispeten alisilmamis bir
digerkdmlik 6rnegidir. Zor gelse bile, bu adimi atmak-
tan ¢ekinmeyin. Ote yandan, bunu bir rakibe sunmak,
ozellikle de hoslanmadiginiz biriyse ve kendi itibarinizi
riske atiyorsaniz, asil bir davranistir. Bu sizden beklen-
meyen bir seydir. Birakin baskalari aday olsunlar. Siz di-
sinizi gicirdatip tebriklerinizi sunun yeter.
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Hatalar yapacaksiniz. Sadece biiyiik hatalar yap-
mamaya ¢alisin. Durum ne olursa olsun, hatalarinizi
kabul edin ve yolunuza devam edin. Raporda veya so-
nucgta yer alan basit bir hata eger resmen duzeltilir-
se affedilir. (En azindan, 6nde gelen bir derginin 6zel
bir yanlis dogru cetveli bolimii var.) Eger iyi niyetle
yapilirsa ve 6zellikle de hatay1 kanit ve uslamlamay-
la agiklayan bilimciye tesekkiir edilirse, sonugtan geri
adim atmak kalic1 bir zarara yol agmaz. Ancak asla ve
asla sahtekarlk affedilmez. Cezasi mesleki stirgiindiir,
idamdir; size kimse bir daha asla glivenmez.

Eger sonuctan emin degilseniz, ¢calismay1 tekrar-
layin. Tekrarlayacak zamaniniz veya kaynaklarinz
yoksa vazgecin veya baska birine aktarin. Olgulariniz
saglam ama sonug¢tan emin degilseniz, emin oldugu-
nuz kadarini séyleyin. Eger calismanizi tekrarlayacak
ve dogrulayacak firsat veya kaynaklarimz yoksa belir-
sizligi yansitan, “galiba”, “goriiniise gore”, “akla getiri-
yor”, “olasiligini ortaya ¢ikariyor”, “olabilir” gibi ifade-
leri kullanmaktan ¢ekinmeyin. Sonu¢ harcanan emege
degerse, baskalar1 buldugunuzu diisiindiigiiniiz seyi
ya dogrulayacak ya da yanhs oldugunu kanitlayacak
ve herkes dvgliyli paylasacaktir. Bu 6zensizlik degildir.
Bilimsel ydntemin 6ziine uygun, profesyonel davranis-
tir.

Son olarak, her seyden 6nce gergegin arayisinda
olan bir kariyere girdiginizi unutmayin. Sizin mirasi-
niz, test edilebilen ve bilimle biitiinlestirilebilen yeni,
dogrulanabilir bilgilerin artmasi ve akillica kullanimi
olacaktir. Bu tarz bilgiler asla kendi baslarina zarar-
Il olmazlar fakat tarihin bikip usanmadan gosterdigi
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gibi, ¢arpitilmalari zararh olabilir ve bu bilgiler ideo-
loglar tarafindan kullanilirsa éliimciil olabilirler. Ge-
rekli gordugiiniizde aktivist olun (elinizdeki bilgilerle
son derece etkili olabilirsiniz) ancak bilimsel girisime
mensup olmanin size bahgettigi glivene asla ihanet et-
meyin.
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Tegsekkiir

Daha onceki bir¢ok kitabimda oldugu gibi, temsilcim
John Taylor Williams ile editérim Robert Weil'e, reh-
berlikleri ve tesvikleri i¢in ve asistamim Kathleen M.
Horton'a, uzman bir tavirla ve kendini adayarak ¢alis-
t1g1 icin minnetle tesekkir ediyorum.
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iki kez Pulitzer Odilu kazanan biyolog Edward O.
Wilson bu kitabinda genc arastirmacilara, ¢alisma
alani bulma, bir yol gosterici secme ve bilimsel
teoriyi gercek diinyaya uygulama gibi konularda
tavsiyelerde bulunuyor. Yazar, genc bilim insanlari-
na bilimsel bulus ve kesifleri nasil gerceklestirecek-
leri konusunda yol gostermekle kalmiyor, ayni
zamanda onlara bilimde neden basarili olmalari
gerektigini de ¢ok acik bir dille anlatiyor. Boylece
genc bilimcilere birtakim pratik 6gutlerin yani sira
felsefi bir bakis acisi da sunmus oluyor.
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