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ICINDEKILER

Tesekkiir, 13

GIRiS
Beliren Ugiincii Kiiltiir, 15
Ugiincii kiiltiir deneysel diinyadaki ¢aligmalar ve agiklayici ya-
zilariyla hayatlarimizin daha derin anlamlarin gérinir kilmada,
kim ve ne oldugumuzu yeniden tanimlamada geleneksel aydinlarin
yerini alan bilim insanlarini ve diigsiiniirleri igerir.

BIiRINCi KISIM: EVRIM FiKRI

1. Boliim, 36
GEORGE C. WILLIAMS
“Bilgi Paketi”

Gen bir nesne degil, bilgi paketidir. Bir DNA molekiiliindeki baz
ciftlerinin driintiisti geni belirler. Ama DNA molekiili mesaj degil,
ortamdir. Ortam ve mesaj arasindaki ayrimi korumak evrime dair
diigiincelerin netligi i¢in kesinlikle vazgegilmezdir.

2.Bolum, 49
STEPHEN JAY GOULD
“Canhligin Tarihinin Oriintiisii”

Evrimde ilerleme yoktur. Zaman igerisindeki evrimsel degisim ol-
gusu bildigimiz anlamiyla ilerlemeyi temsil etmez. Ilerleme kaginil-
maz degildir. Morfolojik karmagiklik terimleriyle evrimin ¢ogu yukar:
degil, asag1 dogrudur. Daha muhtesem bir seye dogru ilerliyor degiliz.

3. Boliim, 73
RICHARD DAWKINS
“Yasamkalim Makinesi”
Kisa zamanda evrime bakmanin en imgesel yolunun ve evrimi
6gretmenin en esin veren halinin “hepsinin genlere dair” oldugunu
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soylemekten gegtigini gérdiim. Etrafta gezindikleri bedenleri kendi
iyilikleri i¢in kullanan genlerdir. Bir organizma genlerinin yasam-
kalim makinesidir.

4.Boliim, 95
BRIAN GOODWIN
“Biyoloji Sadece Bir Dans”

“Yeni” biyoloji, dinamikler ve ortaya ¢ikig diizeniyle ilgilenen
karmasik sistemlerin kesin bilimi formundaki biyolojidir. Bu biyo-
lojideki her seyi degistirir. Catisma, rekabet, bencil genler, uyar-
lanimda zirveye tirmanma metaforlar yerine evrim bir dansa dé-
nigiir. Hedefi yoktur. Stephen Jay Gould'un sodyledigi gibi amag,
ilerleme, y6n hissi yoktur. Bigim-uzayinda, organizma formlarinin
uzaminda bir danstir.

5.B06liim, 110
STEVE JONES
“Neden Bu Kadar Gok Genetik Cesitlilik Var?”

Baz yerlerde bir stimiikliibocek tiiriiniin neden bu kadar degis-
ken oldugunu yeni cevaplamaya bagladik, ama herhangi bir tiirde
herhangi bir yerde ve herhangi bir zamanda iki bireyin neden 6zdeg
olmadigina dair hig¢bir fikrimiz yok. Bu evrimin asli sorularindan
biridir. Digerleri bu sorudan ¢ikar.

6. Boliim, 118
NILES ELDREDGE
“S06z Savas1”

Tirler uzay-zamanla sinirh gergek varlhiklardir ve de bilgi var-
liklanidir. Diger varlik cesitleri bir seyler yapar. Ornegin ekolojik
popiilasyonlarin nisleri vardir; islevini yerine getirir. Tirler bu se-
kilde islemez. Bir seyler yapmazlar; daha ziyade bilgi depolandir.
Bir tir higbir suretle organizma degildir; ama yine de evrim siire-
cinde 6nemli rol oynayan bir gesgit varliktir.

7. Boliim, 128
LYNN MARGULIS
“Gaia Cetin Ceviz”
Okaryotik hiicreler nasil belirdi? Muhtemelen baglangigta yirti-
cilarin iggaliydi. Bir gesit bask: altindaki bakteri digerini istila etti;
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elbette yiyecek ararken. Ama baz istilalar barig anlagmalarnna dé-
niistld; bir zamanlarnn acimasiz iligkileri olumluya gevrildi. Gelece-
ginistilacilari, ylizen bakteriyeller durgun konaklarnnin igine yerles-
tiginde kuvvetlerin bu bilesimi gercekten de parcalarnn toplamindan
¢ok daha biiyiik yeni bir biitlin yaratti: biiyiik miktarda gen hareket
ettirebilen daha hizh yiiziiciiler evrimlesti. Bu yeni gelenlerin bazi-
lar1 evrimsel miicadelede egsiz derecede ustaydi. Daha ileri agsama
bakteri birliktelikleri, modern hiicre evrimlegtik¢ce buna eklendi.

iKiNCi KISIM: YAMALI BOHGA COZUMLER DERLEMESI

8. Boliim, 151
MARVIN MINSKY
“Akill1 Makineler”

Beyin ...farkl seyler yapan pek ¢ok farkli aygitin, bunlara ek ola-
rak onlarin hatalarini diizelten aygitlarn ve istiine gesitli bozukluk-
lari/ayarsizliklan ve istenmeyen etkilesimleri engelleyen eklentilerin
yamali bohga ¢6zlimler iretmis harika bir bilesimidir; kisaca, isi zar
zor yerine getirebilen gesitli dlizeneklerin harika bir karmagasidir.

9. Boliim, 166
ROGER SCHANK
“Bilgi siirprizlerdir”

Bilgi stirprizlerdir. Hepimiz diinyanin belli bir gekilde igleme-
sini bekleriz, ama 6yle islediginde sikiliriz. Bir geyi bilmeye deger
kilan sey, beklenti yanilgisi kavrami etrafinda érgiitlenir. Eylem se-
malari iglediginde degil islemediginde ilgingtir.

10. Bolum, 180
DANIEL C. DENNETT
“Sezgi Pompalar1”

Sanal bir makine olarak biling fikri giizel bir sezgisel pompa-
dir. Bu fikre uyarlanim zaman alir, ¢iinkii yapay zeka ve bilgisa-
yar biliminin jargonunun ¢ogu felsefeciler ya da diger insanlara
yabancidir. Ama bu fikirlerin bir kismina uyum saglamak i¢in sabir
gosterirseniz, o zaman “Hey! Kafalarimizin i¢gindekinin yazilim ol-
dugu fikrini diiginmeye ¢aligin. Sanal bir makinedir, ayn: kelime
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iglemcisinin sanal bir makine olmasi gibi,” diyebilirsiniz. Aniden
ziller ¢alar ve insanlar farkl bir agiyla gérmeye bagslar.

11.Bo6liim, 197
NICHOLAS HUMPHREY
“YOGUN AN"

Kendimiz olmak nasil bir seydir? insan denilen bir madde par-
¢asi1 her birimizin kendimiz diye tanimladigi deneyim igin nasil te-
mel olabilir? Insan bedeni ve insan beyni ayni zamanda nasil ola-
bilir de insan zihni olur?

12. Boliim, 208
FRANCISCO VARELA
“Beliren Benlik kavram1”

Neden beliren benlikler, sanal kimlikler ister zihin/beden seviye-
sinde, ister hiicre seviyesinde ya da organizma iistii seviyede olsun,
diinyalar yaratarak mantar gibi her yerde biter? Bu 6ylesine iret-
ken bir olgudur ki tamamen yeni alemler yaratmay: stirdirir: ha-
yat; zihin ve toplumlar. Yine de bu beliren benlikler 6ylesine kaypak,
Oylesine zeminsiz siireglere dayanmaktadir ki belirmis goziikenin
saglamlig1 ve zeminsizligi arasinda agikc¢a bir paradoks vardir. Bana
gére bu anahtardir ve baki bir sorudur.

13. Boliim, 222
STEVEN PINKER
“Dil Insan I¢giidiisiidiir”

Dile bir iggiidii diyorum, itiraf etmek gerekir ki diger biligsel bilim
insanlanmn zihinsel organ, yeti ya da modil dedigi bir ey i¢in ya-
bansi bir terim. Dil ¢ocukta bilingli ¢aba ya da muntazam yonergeler
olmaksizin kendiliginden gelisen karmasik, 6zellesmis bir yetenektir,
altinda yatan mantigin farkindaligy olmadan harekete geger, tiim bi-
reylerde niteliksel agidan aynidir ve bilgi isleme ya da akillica davran-
ma gibi daha genel yeteneklerden farklidir.

14. Bolum, 238
ROGER PENROSE
“Biling Hesaplanamaz Malzemeler igerir”
Benim simdiki gérisim beynin tam olarak kuantum bilgisayar
olmadigidir. Beynin galismasinda kuantum etkinlikler 6nemlidir,
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ama beynin bilgisayimsal olmayan etkinlikleri kuantumdan klasik
seviyeye uzanan koépriide yer alir ve bu képri bugiinki kuantum
mekanik anlayisimizin 6tesindedir.

UGUNCU KISIM: KOKEN SORULARI

15. Boliim, 262
MARTIN REES
“Evrenlerin Orkestras1”

Evrenbilim halk i¢in heyecan vericidir ¢linkii agikga temeldir ve
bugiinler bu konu i¢in 6zel zamanlardir. ilk kez, ana-akim bilimin
pargasi olmustur ve artik evrenin kokeni hakkinda sorularin iize-
rine egilebiliriz.

16.Boliim, 276
ALAN GUTH
“Arka Bahcgenizde Bir Evren”

Sisen evren modelinin en sasirtici 6zelliklerinden biri baslangig-
ta inanilmaz derecede kiigiik bir seyden evrenin ortaya ¢ikmasina
olanak vermesidir. On kiloluk madde tarzinda bir gey bir evreni bag-
latmaya yeterli géziikkmektedir... Ilkesel bazda, insan yapimi siirec-
lerle laboratuvarda —ya da arka bah¢emizde- bir evren yaratip yara-
tilmayacagini sormak ¢ok cazip gelmektedir.

17. Boliim, 286
LEE SMOLIN
“Tim Evrenin Kurami”

Uzay nedir, zaman nedir? Kuantum kiitlegekimin problemi bu-
nunla ilgilidir. Genel gorelilikte, Einstein bize yalnizca kiitlegekim
kurami degil hem de uzay ve zamanin ne olduguna dair bir kuram
verdi; bu kuram bir 6nceki, Newton'a dayanan uzay ve zaman kav-
ramin tahtindan indirdi. Kuantum kiitlegekimin problemi genel
gorelilik kuramindan gelen uzay ve zaman kavram1 anlayiginin bize
dogaya dair asli ve derin geyler s6yleyen kuantum kuramiyla nasil
birlestirilecegidir.
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18. Bélum, 303
PAUL DAVIES
“Sentetik Yol”

Benin kigisel inancim biyologlarin uzlagmazlik ve indirgemeci-
lik egiliminde olduklardir ¢iinkii temel dogmalarina hala bir ge-
kilde tam giivenemiyorlar, fizikse konusunda ti¢ yiiz y1llik giivenilir
temellere sahip, bu ylizden karmagik sistemlere dair spekiilasyon-
larinda biraz daha serbestligi géze alabiliyor.

DORDUNCU KISIM: DARWIN’IN ALGORITMASI NEYDi?

19. Béliim, 314
MURRAY GELL-MANN
“Plektik”

Bugiin bazilanmizin iizerinde galigtigl konuya “karmagiklik” de-
mek yaptigimiz seyin dogasimi ¢arpitiyor goziikmektedir, ¢iinki altta
yatan kurallarnn yalinlig: tiim igin can alic1 6zelligidir. Bu nedenle soy-
lemek isterim ki; bu konu yalinligin, gesitli sekillerdeki karmasgikligin
ve bir miktarda karmagik uyarlanimsal olmayan sistemlerin {izerinde
durularak, karmasik uyarlanimsal sistemlerin aragtirnlmasini igerir.

20. Boliim, 332
STUART KAUFFMAN
“Bedavaya Diizen”

Ardil faydal gesitlemelerin birikiminden ne gesit karmasik sis-
temler evrimlegebilir? Secilimin kendisi karmasik sistemleri uyarlan-
maya muktedir kilar m1? Bu tarz karmagik sistemleri niteleyen belli
yasalara uyan ozellikler var midir? Biitiinsel cevap karmagik sistem-
lerin, diizen ve karmasa arasindaki sinirdakilerin mutasyon ve se-
¢ilimle en iyi uyum saglayanlar olacak gekilde inga edildigi olabilir.

21. Bolim, 343
CHRISTOPHER G. LANGTON
“Dinamik Oriintii”
Fizik doganin temel yasalarini ve bu yasalara gore nelerin dog-
ru olmas: gerektigini ortaya g¢ikararak biiyiik oranda gerekliligin
bilimi olmustur. Ote yandan biyoloji bu temel yasalarla, ama ille de
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onlara gereksinmeden olanakl siire¢leri arastiran olanakliligin bi-
limidir. Bunun sonucunda biyoloji fizikten ¢ok daha zor bir bilimdir
ama ayn1 zamanda sadece yagami ve onun tarihini anlamada degil,
evreni ve gelecegini anlama potansiyelinde sonsuz derecede daha
zengindir. Ge¢mis fizigindir, ama gelecek biyolojinindir.

22.Bo6liim, 358
J.DOYNE FARMER
“Orgiitlenmenin ikinci Yasas1”

Pek ¢ogumuz 6z-6rgiitlenmenin genel bir 6zellik olduguna ina-
niriz —elbette evrenin ve hatta daha genel bir seviyede “karmasik
uyarlanimsal sistemler” denebilecek matematik sistemlerin. Kar-
masik uyarlanimsal sistemleri —eger sadece matematiksel “zaman”
degiskenini ileri dogru sararak- isletirseniz dogallikla karmasa-
dan, érgiitlenmemisg, farklilagmamig, bagimsiz hallerden 6rgiitlen-
mis, ylksek derecede farklilagmig ve birbirleriyle bagimli hallere
dogru ilerler.

BESINCI KISIM: BiZDEN OTEYE UZANAN BiR SEY

23. Bo6lum, 377
W. DANIEL HILLIS
“Tekillige Yakin”

Gok-hiicreli organizmalara déniisen tek hiicrelilerle benziyoruz.
Bizler amipleriz ve yarattigimiz seyin ne olduguna dair higbir fik-
rimiz yok. Tam gecis noktasindayiz ve bizimle birlikte arkamizdan
gelen bir gey var.

OKUMA SECKIiSi, 387
DiziN, 395
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TESEKKUR

Once Eyliil 1991'de beliren iigiincii kiiltiir fikri {izerine, ha-
ber biiltenim EDGE'de (say1 3) kisa bir makale yayinladim. Daha
sonra makalenin gelismis hali Los Angeles Times, The New Sta-
tesman ve Kopenhag giinliik gazetesi Information'da yayinlandi

Pek ¢ok kisi makale lizerine faydali yorumlar yapti. Murray
Gell-Mann, Stephen Jay Gould, Daniel C. Dennett, Russell Ja-
coby, Stewart Brand ve David Shipley'e tesekkiir etmek isterim.

Bana son ii¢ sene igerisinde binlerce sayfa hatasiz metin su-
nan Judy Herrick'e minnettarim. Ayrica zamani, ¢abasi, gayreti
ve degerli onerileri i¢in editérim Sara Lippincott’a da tesekkir
etmek isterim. Simon & Schuster’deki editérim Bob Asahina'ya
da metni kavrayisla okudugu ve arkadaslig: i¢in takdirlerimi
ifade ederek tesekkir ederim.

Metnin taslaklarini bazi arkadaglarim okudular ve yorumlar
yaptilar. Wim Coleman, Pat Perrin, Clifford Stoll, Howard Rhein-
gold, Stewart Brand ve Kevin Kelly'e tesekkiir ederim.

Son olarak, Katinka Matson ve oglum Max Brockman'a sa-
birlari ve destekleri igin 6zellikle takdir ve tesekkiirlerimi su-
narim.
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GIRIS

BELIREN UCUNCU KULTUOR

Ugilinci kiiltiir galigmalar: ve agiklayic yazilariyla hayatla-
rimizin daha derin anlamlarini gériinebilir hale getirmede, kim
ve ne oldugumuzu yeniden tanimlamada geleneksel aydinin ye-
rini alan deneysel diinyadaki bilim adamlar:1 ve diger disinir-
lerden meydana gelmektedir.

Son birkag yilda, Amerikan diisiin hayatinmin oyun alani kayd:
ve geleneksel aydin giderek daha fazla marjinallesti. 1990'lar-
daki bir digiinir i¢in 1950°'lerin Freud, Marx ve modernizm
egitimi yeterli bir vasif degildir. Aslinda, geleneksel Amerikali
aydinlar, bir anlamda giderek daha fazla tepkisel ve pek sik gu-
rurla (ve ahlaksizca) zamanimizin gergekten énemli entelektiiel
basarilarinin pek ¢ogunun cahilidir. Bilimi g6z ardi eden kil-
tirleri ¢ogunlukla deneyime dayanmaz. degildir. Kendi jargo-
nunu kullanir ve kendi kirli gamasirlarini aklar. Yorum iizerine
yorumla nitelenir. Giderek sisen yorum sarmali sonunda gercek
diinyanin kayboldugu noktaya ulasir.

1959 yilinda C. P. Snow The Two Cultures [iki Kiiltiir] isimli
bir kitap yayinlamistir. Bir tarafta yazinsal aydinlar, diger ta-
rafta bilim insanlari vardir. 1930'lar boyunca yazinsal aydin-
larin, kimseler bakmazken sanki bagkalar: yokmusgasina, ken-
dilerine “aydin” demeye bagladigini, inanmakta giigliik gcekerek,
belirtir. “Yaz1 adamlarinin” bu yeni tanimi goékbilimci Edwin
Hubble, matematik¢i John von Neumann, sibernetik¢i Norbert
Wiener ve Fizik¢i Albert Einstein, Niels Bohr ve Werner Heisen-
berg gibi bilim insanlarim diglar.

Yazinsal aydinlar bundan pagay: nasil siyirmigtir? Birincisi
bilim diinyasindaki insanlar ¢aligmalarinin g¢ikarimlari konu-
sunda etkin bir girisimde bulunmamasti. fkincisi pek ¢ok sec-
kin bilim insani, bagta Arthur Eddington ve James Jeans, genel
okur i¢in kitaplar yazdilarsa da eserleri kendinden menkul en-

15
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UCUNCU KOLTUR

telektiiel tarafindan gérmezden gelindi, sunulan fikirlerin dege-
ri ve 6nemi entelektiiel etkinlik babinda gériinmez kaldi, ¢iinki
egemen siireli yayinlara gére bilim konu degildi.

1963'de basilan The Two Cultures adh kitabin ikinci basi-
minda, Snow yeni bir makale eklemisti, “The Two Cultures: A
Second Look” [fki Kiltiir: Tkinci Kez Bakig] adli bu makalede
iyimserlikle yen bir kiiltliriin, “iglinci bir kiiltirin” belirece-
gini ve yazinsal aydinlarla bilim insanlar1 arasindaki boslugu
kapatacagini ileri siirliyordu. Snow'un igiinci kiiltiiriinde, ya-
zinsal aydinlar bilim insanlariyla kiisliigii bozacakti. Snow'un
deyisini kullansam da, bu deyis li¢iinci kiiltiird tanimlamiyor.
Yazinsal aydinlar bilim insanlariyla iletisim kurmuyor. Bilim
insanlari dogrudan dogruya genel halkla iletigim kuruyor. Ge-
leneksel entelektiiel medya dikey oyun oynuyor: gazeteciler éy-
kiisiinii yaziyor ve profesérler kagida dékiiyor. Bugiin iginci
kiiltir diisiiniirleri araciy1 kaldirma egilimindedir ve en derin
diisiincelerini akilli okur kesimine ulagabilir tarzda ifade etme
¢abasini géstermektedir.

Ciddi bilim kitaplannin yakin zamanlarda yayincilikta ya-
kaladig1 bagari sadece eski tarz entelektiielleri sagirtmigtir. On-
larin goriigsiine gore bu kitaplar anomalidir —satin alinmakta,
ama okunmamaktadir. Katilmiyorum. Bu ig¢ilinci kiltir etkin-
liginin ortaya belirmesi pek ¢ok kisinin yeni ve 6nemli fikirlere
biiyiik entelektiiel aglik duydugunun ve kendilerini egitmek i¢in
¢aba sarf etmeye istekliliklerinin kanitidir.

Uglinci kiiltiir disiiniirlerinin genis bir kitleyi cezbetmeleri
yalnizca yazma yetenekleriyle ilgili degil; geleneksel anlamda
kullanilan “bilim” bugiin artik “popiiler kiiltiir” haline geldi. Ste-
wart Brand “Bilim tek haberdir. Bir gazete ya da dergiyi gézden
gecirirseniz, insanlarla ilgili haberler bilindik onu-dedi-bunu-
dedilerdir, politika ve ekonomi hep aym vah vah trajedileridir,
moda zavalli bir yenilik yanilsamasi ve hatta teknoloji haberle-
ri, eger bilimden haberdarsiniz tahmin edilebilirdir. insan do-
gas1 pek degismez; bilim degisir ve degisim diinyay: geri do-
niilmez bigcimde degistirerek gerceklesir.” $imdi degisim hizinin
en biiyik degisiklik oldugu bir ¢cagda yasiyoruz. Béylece bilim
biiyik haber olmustur.
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Gegtigimiz yillarda gazeteler ve dergilerde siirekli yer alan
bilimsel konular arasinda molekiiler biyoloji, yapay zeka, yapay
yasam, kaos kurami, kitlesel paralellik, sinir aglari, sisen ev-
ren, fraktal, karmasik uyarlanimsal’ sistemler, siiper sicimler,
biyogesitlilik, nanoteknoloji, insan genomu, uzman sistemler,
sigramali evrim, hiicresel 6zdevinir, bulanik mantik, uzay can-
likiiresi, Gaia hipotezi, sanal gergeklik, siber uzay ve teraflop
makineler var. Fikirleri onaylayan dini ya da resmi listeler yok.
Uglincii kiiltiiriin giicii tam da hangi fikirlerin ciddiye alinma-
s1 gerektigine dair anlagmazliklar1 hazmedebilmesinde yatiyor.
Daha onceki entelektiiel ugraslarin aksine, tigiinci kiltiirin or-
taya koyduklar: tartismaya hevesli entelektiiel ziimrelerin mar-
jinal anlagmazliklari degil; bunlar, gezegendeki herkesin haya-
tin1 etkileyecek konular.

Aydinmin roli iletisimi de igerir. Aydinlar sadece bir geyler
bilen kisiler degil, nesillerinin diisiincelerini sekillendiren in-
sanlardir. Bir aydin farkh goériigleri sentezler, bir tanitimci ve
iletisimcidir. Kaltlir tarihgisi Russell Jacoby 1987 tarihli The
Last Intellectuals adl1 kitabinda bir nesil kamusal aydinin dev-
rinin gecip yerlerine duygusuz akademisyenlerin ge¢cmesinden
yakinmaktadir. Haklidir, ama ayni zamanda yanligtir. Ugilincii
kiltir digiinirleri yeni kamu aydinlaridir.

Amerika gliinimizde Avrupa ve Asya'nin entelektiiel fideli-
gidir. Bu y6nelim Albert Einstein ve diger Avrupali bilim insan-
larinin savag 6ncesi dénemde Amerika'ya go¢ etmesiyle bag-
lad1 ve Amerikan iiniversitelerindeki Sputnik sonrasi bilimsel
egitim patlamasiyla kamgilandi. Ugiincii kiiltiiriin ortaya gikigi
yeni entelektiiel séylem iisluplar1 sunmakta ve énemli fikirler
aleminde Amerika'nin iistiinligini bir kez daha tasdik etmek-
tedir. Tarih boyunca entelektiiel hayat az sayida insanin diger
herkes i¢in ciddi distinmeyi yapmasi olgusuyla belirlenmistir.
Tanik oldugumuz mesgalenin bir grup diigiiniirden, geleneksel
sosyal bilim aydinlarindan yeni bir gruba, beliren ig¢iinci kiil-
tliriin aydinlarina gegisidir.

¥R

Adaptationist -yn.
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Uclinci kiiltiir aydinlar kimlerdir? Liste ¢aligsmalari ve fikir-
leri bu terime anlam veren, bu kitapta yer alan kisileri icermek-
tedir: fizik¢i Paul Davies, J. Doyne Farmer, Murray Gell-Man,
Alan Guth, Roger Penrose, Martin Rees ve Lee Smolin; evrim
biyologu Brian Goodwin, Stuart Kauffman, Lynn Margulis ve
Francisco J. Varela; bilgisayar bilimcisi W. Daniel Hillis, Chris-
topher G. Langton, Marvin Minsky ve Roger Schank; psikolog
Nicholas Humphrey ve Steven Pinker.

Son ¢ sene zarfinda yukarida adi gegen bilim insanlariyla
kendilerinin ve bu kitapta yer alan bilim insanlarinin ¢aligma-
lar1 lizerine siiregiden birebir tartigmalarda bulundum. Sonug
ne bir secki ne de genel bir degerlendirmedir. Ben bunu daha
ziyade devingen gelisen sistemin bir sézli tarihi, zamanimizin
ilging ve 6nemli sorularini tanimlayan t¢iinci kiltir disiinir-
lerinin fikirlerinin kutlamasi gériiyorum. Burada diisiincelerini
halka ve birbirine iletiyorlar. Bu yeni entelektiiel toplulugun ey-
lem halindeki sergisidir.

Bu kitapta yer alan bilim insanlarinin segkisi elbette kap-
samli olmaktan uzaktir. Ugiincii kiiltiire katkida bulunan pek
goklar1 sosyal, davranig ve antropolojik bilimlerden kisiler
dahil, burada yoktur. Ayrica, pek ¢ogu seckin ve dikkate deger
disiiniirler olan bilim gazetecilerinin katkilarinin da hakkini
vermek gerekir; kitaplar1 halka i¢iincii kiiltiirle tanimlanan ¢a-
lisma ve fikirlerin daha genis bir anlayisini ve daha biiyiik bir
degerlendirmesini saglamistir.

Kitaptaki bazi bilim insanlariyla profesyonel iligkim var;
bunlar edebiyat ajansimin miisterileri, digerleriyle bdyle bir
iliskim yok. (Aslinda temsil ettigim bilim insanlarinin biiyiik bir
yizdesi bu kitapta yer almiyor.) Se¢im tesadiiflere dayali, benim
kigisel bilimsel ilgim yani sira bilim insanlarinin zamanlarinin
uygunluguyla alakali. Sunulan fikirler spekiilatif; evrim biyo-
lojisi, genetik, bilgisayar bilimi, nérofizyoloji, psikoloji ve fizik
alanlarinda bilginin sinirlarini temsil etmekteler. Ortaya ati-
lan temel sorulardan bazilari: Evren nereden gelmistir? Hayat
nereden gelmistir? Zihin nereden gelmistir? Ugiincii kiiltiirden
karmasikligin ve evrimin manasinin fark edilmesinde temelle-
nen yeni bir doga felsefesi ortaya ¢ikmaktadir. Son derece kar-
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masik sistemler —ister organizma, beyin, biyosfer ya da evrenin
kendisi olsun- tasarimla kurulmamistir; hepsi evrimlegmigtir.
Kendimizi, zihinlerimizi, evreni ve evrenin igindeki bildigimiz
her seyi tanimlamak i¢in yeni bir metafor kiimesi vardir, zama-
nimiz1 yénlendiren bu yeni fikir ve imgeleriyle aydinlar, iglerini
yapan ve kitaplar yazan bilim insanlaridir.

Kayitlarimdan yazili bir anlatim yaratmak ic¢in editérliik
iznini aldim, ama katilimcilar séyledikleri s6zlerin transkript-
lerini okumalarina, hatta bazilar1 diizeltilerde bulunmalarina
ragmen, takip eden bdliimlerin herhangi bir sekilde yazilarim
temsil etmesi niyeti yoktur. Bunun i¢in kendi kitaplarini oku-
malisiniz. Ayrica okurlar i¢in Richard Dawkins ve Martin Rees
gibi bilim insanlarinin dogal se¢ilim ve evrenbilim iizerine go-
riiglerinin benim bu konulardaki gérislerimden daha ilgi ¢ekici
oldugu varsayiminda bulundum. Bu nedenle kendimi (ve soru-
larimi) metinden ¢ikardim. Son olarak, diger bilim insanlari ve
¢aligmalar: hakkinda yapilan yorumlar dogasi geregi geneldir
ve metne verilen tepkiler degildir.

*HH

STEPHEN JAY GOULD: Ugiincii kiiltiir gok giiglii bir fikir. Yazin-
sal aydinlar arasinda entelektiiel durumun ve kaynaklarin bi-
limsel degerlendirmesinin sahibi olduklarini diisinmek iizerine
bir tiir gizli anlagma vardir, aslinda insanlarin okumak istedigi
¢ok ilgi gekici fikirlere sahip biiyiik oranda bilim insanlarindan
meydana gelen kurgu-dis1 yazarlar toplulugu var. Bazilarimiz
gercekten saygin yazarlariz ve kendimizi iyi ifade ediyoruz.

Son derece hiimanist ve klasik egitime sahip bilim insani In-
giliz Nobel 6diili sahibi Peter Medawar sosyal bilim ve edebi-
yat insanlari egitimli sayilmak i¢in bilim bilmeleri gerektigini
disinmezken, egitimli birinin bilmesi gerekenler sadece sanat,
miizik ve edebiyat, ama hig¢ bilim igermezken, sanat ve miizigi
iyi bilmeyen bir bilim insaninin edebiyat cevrelerinde ahmak ve
kiiltirsiiz sayilmasinin, haksizlik oldugunu séylemistir.

Bu sadece yanlis degil, ayni zamanda gergegi de yansitmiyor.
Amerika'daki iki yiiz seksen milyon kisinin bilimden anlayan
kismi yiiksek bir oran olmayabilir, ama -Amerikan niifusunun
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yiksek bir orani1 olmayabilirse de kesinlikle yiiksek sayidaki—
kitap alanlar arasinda bilime ilgi ¢ok giigliidir.

MURRAY GELL-MANN: Bilim insanlar1 konuyla ilgilenen halk-
tan kimseler -bilime énem veren ve belli bir bilimsel okuma
miktarina sahip kisiler- i¢in kitap yazarlardi. Bu etkinligin, en
azindan bu tilkede, nerdeyse 6ldiigi bir zaman vardi. Ciddi bi-
lim insanlarinin bir kez daha galigmalar: iizerine yazdiklarini
gormemiz, gazeteciler vasitasiyla ve de dogrudan dogruya halk-
la ilgilenmeleri ¢ok saglikli bir akim. Daima bazi bilim insanlari
genel malzeme lizerinde yazmada digerlerinden daha iyidir ve
bazilar1 da digerlerinden daha genis kiltiire sahiptir. Ama ilgi
cekici galigmalar yapan bilim insanlarn arasinda halkla basa-
riyla iletisim kurabilen ve aracilara ihtiya¢ duymayan belli sa-
yida kisi olagelmistir ve her zaman olacaktir.

Ne yazik ki, sanat ve beseri bilimlerde —-muhtemelen bazi
sosyal bilimlerde bile—bilim ve teknoloji ya da matematik hak-
kinda pek az sey bilmekle 6viinen insanlar vardir. Tersi olgu pek
enderdir. Shakespeare bilmeyen bir bilim insanina nadir de olsa
rastlayabilirsiniz, ama Shakespeare bilmemekten gurur duyan
bir bilim insanina asla rastlamazsiniz.

DANIEL C. DENNETT: Bilim kitaplarindaki son zamanlardaki
basarnnin ayiric1 6zelligi yeni bilimsel ugraslarin ¢ogunun di-
siplinle aras1 dogasiyla iligkilidir. Profesorler diger disiplinler-
deki meslektaglar igin yaziyor. Bu nedenle sade bir Ingilizceyle
ve alanlarinin jargonundan sakinarak yazmalar1 gerekiyor. Ben
-kendi alanim felsefede- felsefeciler i¢in bir kitap yazsam bu se-
kilde yazardim ve hem de ayni nedenle. Bu jargon sorunun her
disiplinde mevcut oldugunu biliyorum, ama felsefede fazlasiy-
la var. Felsefede ortaya ¢ikan kéti yapay sorunlarin pek gogu
uzmanlarin uzmanlarla konusmasindan doguyor. Bir uzmanin
diger bir uzmanla konugurken isleyebilecegi en kétii giinah faz-
lasiyla agiklamak, bilgiglikle konugmaktir; bu asagilayicidir. Bu
nedenle uzmanlar daima yetersiz agiklamak hatasini yapar. Bu-
nun sonucunda ayrl telden galarlar. Ayni varsayimlar: paylas-
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madiklarini fark etmezler. O zaman alt seviyede basit temel yan-
lis anlamalara dayanan koskocaman anlagmazlik yiginlar ¢ikar.
Ingiliz kékenli {iniversite gelenegi ve Avrupa’ninki arasinda
temel bir fark vardir. Avrupa'da profesérler 6gretir. Podyuma ¢1-
karlar ve oo-oh, bilgilerini sergilerler, siz soru sormaz, sadece
not alirsiniz; zor anlasilir ve ulagilmazolmanin belli bir saygin-
l1g1 vardir. Nam salmanin yolu budur; anlagilmaz olmak. By, In-
gilizce konusulan iiniversite geleneginde, bu oranda, kimse igin
olmaz; bunun bilimle ¢ok iligkisi var m1 bilemiyorum. Ama bu-
nun (Avrupa) kita bilim insanlarinin bilimdisi ve yari-bilimsel
ya da felsefi yaziglarini da etkiledigini gorebilirsiniz. Jacques
Monod ve Frangois Jacob bunun iki érnegidir. Felsefecilige talip
oldular -bunda sorun yok, pek ¢ok ada kékenli bilim insani da
olur- ama kita felsefecileri olmaya talip oldular ve bu onlar1
yiizebileceklerinden daha derin, daha karanlhk sulara gétiirdi.

RICHARD DAWKINS: Entelektiiel medyanin yazin insanlarinin
gasp1 diye gérdiigiim sey bana kendimi biraz paranoyak hisset-
tiriyor. Sadece "entelektiiel” kelimesi degil. Gegen giin bir ede-
biyat elestirmeni tarafindan yazilmis "Kuram: Nedir?” baglikl
bir makale gérdiim. inanabiliyor musunuz? "Kuram” megerse
"edebiyat elestirisinde kuram” anlamina gelmekteymis. Bu ede-
biyat elestirisi yayininda degildi, Pazar gazetesi gibi genel bir
yayinda yer aliyordu. “Kuram"” kelimesi asiri derecede dar sinirh
edebi amag i¢in gasp edilmisti; sanki Einstein'in kuramlari yok-
tu, Darwin’in kuramlar: yoktu.

Bilim insanlari1 ve akademisyenlerin 6zgiin fikirlerini diger
alanlardaki kisilerce okunan kitaplarla iletmeleri fikrini genel-
de takdir ediyorum. Benim kendi kitaplarim hem bilim insanla-
rinin hali hazirda bildigi malzemelerin popiilerlestirilmesi hem
de bilimsel yayinlarda yer almamalarina ya da anlasilmaz jar-
gonla yazilmamalarina ragmen alaninda bilim insanlarinin di-
sinislerini degistiren 6zgin katkilardir. Herhangi zeki birinin
anlayabilecegi terimlerle yazilmistir. Daha fazla insanin bunu
yaptigini1 gérmeyi arzu ederim.

P.B. Medawar baz1 alanlarin gergekten zor oldugunu, ileti-
sim kurmak istiyorsaniz dili yalinlagtirmak igin gercekten ¢ok
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ugrasmaniz gerektigini; bazi alanlarinsa temelde kolay oldu-
gunu, insanlar: etkilemek icin dili gerektiginden daha zor hale
getirmek zorunda oldugunuzu séyledi. Ve bazi alanlar var ki -
Medawarin hos tabiriyle- insanlar “fizik kiskan¢ligindan” mus-
tarip. Konularina dyle olmasa bile, son derece zormus gibi yak-
lasilmasin istiyorlar. Fizik gercekten zor, bu nedenle fizigin zor
fikirlerini alip insanlarin anlayabilecegi hale getiren biiyiik bir
endiistri var; ama tersine, higbir igerigi olmayan ve varmis gibi
yapan bagka bir endiistri de var; bilgeligi varmig gibi goster-
mek amaciyla sadece anlagilmazlik adina anlasilmaz bir dille
siislenmisler.

STEVE JONES: “Ug¢iincii kiiltiirii” degerlendirmenin en iyi yolu
“Hi¢ birden fazla kiltiir var miydi?” diye sormaktir. Bu temel
sorudur. Ogrenme béliinebilir mi, yoksa bir biitiin miidiir?
1550lerden 1950'lere degin —~Milton'dan sonra kimse her geyi
bilemediyse de- cevap acikt1: kiiltiir kiiltiirdiir. Sonra C.P. Snow
mevcut olup olmadig belirsiz bir bélinmeyi tanimlayan diis-
turuyla geldi. Dort yiizyillhik medeniyeti tersine déndiirdiigiine
ikna olmus degilim, ancak kendisini gevreleyen kendini begen-
mis edebiyat kabiliyetsizlerinin birkaginin egosunu s6ndirmiis
olabilir.

Snow'un zamanlarindaki gibi, simdiki soru da her egitimli
insanin baglanabilecegi bir kiiltir olup olmadigidir. Cevap eger
yoksa, kesinlikle olmas1 gerektigidir. Eger bilim ve bilimdisi ko-
nularda genel terimlerle konusabilen birisi degilseniz, medeni
degilsiniz.

PAUL DAVIES: Ikinci kiiltiir ve {i¢iincii kiltiir sorununu Ingiliz
toplumuna sinmis sinifsal ve bdlgesel ényargilardan ayristir-
mak zor. Ingiliz entelektiiel hayatinin ayirt edici ézelliklerinden
biri sadece iki liniversitenin baskinlig: Oxford ve Cambridge.
Politikacilarin ¢ogu ve kurum iiyeleri -kamu gérevleri, medya ve
medyay1 kontrol eden insanlar- Oxford sosyal bilimler mezun-
lar1. Bunun sonucunda halkin goziinde bir entelektiiel saglari
kirlagmaya basglamig, gézlikli Yunan mitolojisi tizerinde gali-
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san, seri igen, antik kolejin arazisinde sakin ve derin diisiince-
ler igerisinde kiirek g¢eken bir beyefendi. Bu algilayis sanat ve
edebiyat entelektiiellerinin varolusun biiylik mevzulari iizerin-
de Tann tarafindan bahgedilmis tekelin sahibi konumlariyla
uyum i¢inde.

Sadece son yillarda biiyik sorular diye adlandirabilecegi-
miz seyde bilim insanlar:i bir gesit niifuz goésterdi ve bu etki
¢ok cirkin bir geri tepki yaratti. Bilim insanlarinin duyulmaya
basglamasi olgusu -bilimsel kitaplarin fenomenal satisinin ka-
nitladigi gibi- sadece zihinleri degil, kalpleri de fethetmesi go-
riindiigii kadariyla edebiyat kanadinin bélgelerini koruma hay-
kirisim kigkirtti. Geri tepki gazete ve siireli yayinlarda isterik
atip tutmalara ve bilim insanlarini kiistah, ¢ikarlar1 pesindeki
dolandiricilar ilan eden kitap saganagina dénisti.

Ingiltere'de pek az entelektiiel bilimi anlama girisiminde bu-
lunur ve Stephen Hawking'in Zamanin Kisa Tarihi kitabi gibi
yakin zamanlarda ¢ikan kitaplarda sunulan konularin boylarinm
astiginm1 hisseder. Bu geri tepkinin bir kismi bu cehaletin karsi-
sindaki ¢aresizlikten kaynaklanir géziikkmektedir. “Iyi bir egitim
aldim”, derler, “ ve bundan hicbir sey anlayamiyorum. O zaman
bu zirvalik olmali!” Birkag y1l 6nce kozmik mikrodalga ardalan
1sinimindaki dalgalanmalar: fark ettiginde niifuz sahibi Gnlid
gazeteci Bernard Levin tim kozmolojik programi “ciddi yoruma
degmez"” diyerek kesip att1. Ornegin, Biiyiik Patlamay: destekle-
yen bir nebze bile delil yok, dedi. Bu ¢ok yaniltici bir ifadedir,
¢linki, elbette, pek ¢ok delil vardir. Bilim insanlarini hedef alan
baska bir gazeteci Brian Appleyard'dir. Cok-satan kitab1 Unders-
tanding the Present’1in [Simdiyi Anlamak] 6nsoziine gére bu ki-
tab1 yazmaya Hawking'le yaptig1 roportajdan sonra hissettigi
6fkeyle kalkigmigtir. Tanri, varolus ve insanlik gibi derin mev-
zularda beyanlar verme girisiminde bulunan bilim insanlarinin
kiistahlig1 diye goérdiigii seye sinirlenmistir. Diinyaya bakigimizi
degistiren 6nemli ve heyecanl bilimsel kesiflere verilen bu gesit
tepki bir tir bélge koruma refleksidir izlenimine kapilirsimz.
Yillarca sesleri duyulmadigi i¢in bilim insanlar1 gérmezden ge-
linmigtir; simdi sesleri gitkmaya baglad: ve entelektiiel mafya
tarafindan damgalaniyorlar.
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NICHOLAS HUMPHREY: Ingiliz entelijansinda kiiltiiriin geri-
sinde kaldiklar1 korkusu var. Okula gittiler, klasikleri 6grendi-
ler, Ingiliz edebiyat1 6grendiler, bilim insanlarinin bir tiir “inek”
oldugunu diisiindiiler. Kimya ya da biyoloji laboratuvarinda
olan bitenler Platon, Aristoteles ve Julius Sezar’la ugrasan bu
entelektiiellerin ayarinda degildi. Bizim kiltiiriimiizde eskiden
baskin olan bu tiir kimseler aniden korkmaya bagladilar. Bilim-
den anlamadiklari i¢in, tek savunmalari bilimin énemli olmad:-
B1. Ama kaybedilmis bir savag veriyorlar. Insanlar tercihleriyle
onlar: se¢medigini gésteriyor. Simdilerde kim ne dinliyor? TV'de
kim ne seyrediyor? Kim hangi kitaplar1 aliyor?

W. DANIELS HILLIS: Beliren tg¢ilinci kiltirin temsilcileri tipik
bilim insanlar: degil bir anlamda daha genis diinyanin katilim-
cilarnidir; kendi disiplinlerinin diizgiin yapisinin izerinde ¢alig-
tiklar1 soruna uymadigini kesfeden kisiler. Popiiler kitaplar ya-
zan bilim insanlarinin biiylik kismi baz tiir bilgilerin bilimsel
camia igerisinde yayinlanmasi kesinlikle olanaksiz oldugundan
bunu yapiyor. Bunun bir gelenegi var.Yiizyil 6nce entelektiieller
bilim insanlariydy; doga felsefecileriydi.

Yeni olan sey insanlarin bilimin iligkisini gérmeye zorlan-
mis olmasi: hayatlarini, istediklerinden ¢ok daha hizli, degis-
tiriyor. Bir siire, insanlar bilim insanlarinin bilim yapmasina
izin vermeyi yeterli buluyor, bu tiir seyleri anlayacaklarina gii-
veniyordu: hepsi 6ylesine soyuttu ki. $imdi anlamadiklar: bir
grup sey ylzilinden hayatlarinin tamamen degistigini fark eden
insanlar var.

Niteliksel bir degisimden gegiyoruz. insanlar birakin ¢ocuk-
larininkini, kendi hayatlar:1 boyunca bile gelecegin nasil olaca-
gina dair bir gériige sahip degil. Insanlar her geyin ¢ok hizli
ilerledigini, 6ylesine ki gocuklarinin siirecegi hayat1 gergekten
tahayyiil edemediklerini fark ediyorlar. Bu daha 6nce hig¢ ol-
mamigsti, bir sekilde bu degisim ve siireksizligin yolunun bilim
oldugu agik. Beyni 6lmemis herkes bunlar1 anlamay1 denemeyi
istiyor -bunu yapmak i¢in son derece istekliler— ve bunu yap-
manin bir yolu bilim insanlarinin kitaplarini okumak.

24

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



BELIREN UCUNCU KULTUR

Uglincii kiiltiiriin yiiz yiize kaldig1 sorunlardan biri bilim
insanlarinin bilimdis1 insanlara fikirlerini net bir sekilde ifa-
de ederken diger bilim insanlarina tepeden bakmasi. Gould ya
da Dawkins gibi agik bir gekilde ifade eden kisiler s6z konu-
suyken diger bilim insanlar1 biraz kiskanir, ¢iinkii bu kigiler
iizerinde tartigtigimiz konular: halka agikliyorlar. Bu 6zellikle
biyoloji konusunda gegerli. Biyolojide bilim insanlarinin kirli
camasirlarini saklamasi gerektigi, ¢clinkii dindar sag yaratilig
kuramlarini desteklemek i¢in evrimcilerle bir tartigma araniyor
hissi var. Biyolojide Darwin‘in halk i¢cinde asla sorgulanmamasi
gerektigini diisiinen gii¢li bir fikir ekold var. Ama “popiilerles-
tirmenin” bilim insanlar1 arasinda asagilayici bir terim oldugu
da dogru. Popiilerlestiren mevzular: insanlarin anlayabilecegi
sekilde agiklayan kisgi. Bilim insanlarinin bu tir kisilere say-
g1 duymamasini sagma buluyorum. Diger herhangi bir alanda
yaptiginizin neden heyecan verici ve harika oldugunu bir kong-
re komitesine anlatmak alana hizmet gorilirdi. Bilim alaninda
ise biri gizli kuliibe ihanet etmis gibi davraniliyor.

ROGER SCHANK: Encyclopedia Britannica'mn yayin kurulunda-
yim, bir iki y1ldir siiregiden seylerden biri gelecekte ansiklopediyle
kimin ilgilenecegi ve ansiklopedinin ne igerecegi tartismasi. Hepsi
su edebi tiplerden meydana gelen kuruldakiler bilgisayarcilar: da-
hil etmeye karar verdiler, ¢iinkii diinya bilgisayarlilagtinliyordu.
Clifton Fadiman kisa zaman i¢inde bizden daha az egitimli zihin-
lerin Encyclopedia Britannica’'min sorumlusu olacag: olgusunu
kabul etmek durumunda kalacagimizi diigindigiinii séyledi. Ben
“Hey! Benim senden daha az egitimli olduguma nasil karar verir-
sin?” dedim. O da laf1 kivird1 —dedi ki, “Oh, seni kastetmedim! Sen
gercekten fevkalade ve sira disi bir bilgisayar bilimcisisin.”

Ama ben fevkalade ve sira disi bilgisayar bilimcisi falan
degilim. Yazin diinyasindaki bu tir insanlarin kendilerinin bir
damla bile bilim bilmemesi sorun degilken, eger klasikleri bil-
miyorsaniz egitim almadigimz diigiinmeleri ilging. Ustelik bu-
nun neden sorun olmadi1gin1 anlamiyorum.

Kimsenin her konuda uzman olamayacag: bir diinyada yasi-
yoruz: bilinecek ¢ok sey var. Bu nedenle genislik artik uygun bir
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model degil; herkesin sinirlari olacak. Bir sekilde biz bu sinirla-
r1 belirledik. Mutlak olan -toplumun dayanamadigi- klasikleri
bilmemek. Britannica’nin yayin kurulu bagkani Mortimer Adler
de aym seyi soyliiyor. “Biiyiik kitaplar” iizerine tartigtik. Basil-
mis biyiik kitaplar listesi var; ¢ok ilging kitaplar, ama igin 6zl
son yiizyilda 6grendiklerimizin nerdeyse biitiiniini atlamalari.

Son zamanlarda bilinglilik lizerine ¢ok okudum. $Simdi bu ko-
nuyla ilgilenmekteyim ve bu konu hakkinda ulagabildigim ka-
dar bilgiye ulagmaya ¢alisiyorum. Pek ¢ok farkl yazarin yazdik-
larini bulmak benim i¢in kolaydi ¢iinkii Adler'in hazirladig: The
Syntopicon adl1 katalog var. Adler’in bilinglilik altinda listele-
digi yazarlar Aquinolu Thomas, Montaigne ve Aristoteles'ten
goriigler buldum. Bunlarin bilinglilige dair belirsiz, din kokan,
sasali ama pek az sey igeren goriigleri var. Calismalar1 modern
akademi diinyasinda higbir sekilde onaylanamazdi. Yine de
onlar1 okumadiysak egitimli olmayacagimiz sdyleniyor. Peki,
onlar1 okuyorum, ama pek bir sey égrenmiyorum. Ogrendigim
insanlarin son iki bin yildir bu fikirlerle cebellestigi ve pek de
fazla yol kat edemedikleri. Simdi bilgisayar metaforu ve biling
fikrine farkl bir sekilde bakarak, s6ylenecek tamamiyla farkli,
yeni ve ilging seyler var ve yine de diinyanin Clifton Fadiman-
lar1 s6yleyeceklerimizi okumak istemiyor. Bahse girerim, misal,
Dan Dennett'in Consciousness Explained’ini [A¢iklanan Biling]
okumamigtir; ama tamam, o yine de egitimli.

Ilging olmayan sebeplerden entelektiiel ¢cevrenin digina itil-
dik. Belki bilim insanlar1 bu sebepten popiiler kitaplar yaziyor,
¢linki onlar toplumdaki en ilging kigilerden bazilari1 ve biiyiik
entelektiieller kabul edilmiyorlar. Ama belki su an yazin insan-
lar1 da degil; bu ilkenin entelektiielleri fazlaca takdir ettigine
emin degilim.

J. DOYNE FARMER: Genelde toplum igin en biiyiik sorunlar-
dan biri bilgiyi sentezlemektir. Toplum ¢ok karmasik bir orga-
nizmadir ve 6zellesmenin artmasi ihtiyaci herkesi biiyiik bilgi
bariyerleri yaratan 6zellesme seviyelerine gétirmiigtir. Newton
Philosophical Transactions of Royal Society'de yayinlar yapmis-
t1, on dokuzuncu yiizyil boyunca bile fizik¢iler hala isimlerinde
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“Felsefe” gegen siireli yayinlarda basiliyordu, kesin bir ¢izgiyle
ayrimlar yapilmamisti. Doga felsefecileriydiler. Yirminci yiizyil-
da bilim giderek daha ve daha fazla ayristi.

1950'lerde ortaya ¢ikan bir fizik¢i dalgasi vardi —en esaslh
ornegi Richard Feynman'dir; felsefeyi hor goriiyor ve fizikgi-
nin yapmamasi gereken bir sey goéziiyle bakiyorlardi. Belli bir
anlamda, bu tavir saglam nedenlerle ¢ikti. Felsefenin yirminci
yuzyildaki gidisatina bakarsaniz oldukga soniik seyler.

Ama Einstein, Bohr ve o nesilden kigiler i¢in durum farkliy-
di. 1920'lerdeki biiyiik atilimi yapan fizik¢iler genelde felsefede
iyi egitim almiglardi. Ornegin Einstein sik sik Kant'tan alintilar
yapardi, hem de bir fizik¢inin felsefe egitimi almasini 6nem-
li gorirdi. Aslinda o zamanki pek cok fizik¢i felsefi makaleler
yazmisti, baglanti hala siirmekteydi. 1950°lere gelindiginde bu,
tamamen kaybolmustu, benim neslim sadece felsefeyle ugrasa-
rak zaman harcamamaniz gerektigini degil, hem de felsefeyle
ugrasarak basiniz1 belaya sokacaginizi duyarak biiyidi. Eger
bir felsefe dergisine bir makale yazarsaniz -ya da daha kotiisi,
eger popiiler bir kitap yazarsaniz— séhretinizi tehlikeye atiyor-
sunuz demektir.

MARTIN REES: Medyadaki yazi isleri denetiminin biiyik kis-
minin temel egitimi edebiyat ve giiniimiizde genelde kiiltiirli
okurun art-yetigiminden ve ilgilerinden giderek daha uzak. Bu
arada, bu sorun Ingiltere'de daha da kétii, ¢linkii bizim egitim
sistemimiz daha fazla 6zellesmis, liniversiteye giden kisilerin
pek cogu on bes yasindan sonra higbir bilimsel konuya maruz
kalmamais.

Sayiya dokiilebilen ve pek ¢ok iligkisiz baglama uygulanabi-
lecek kaos gibi, genel kavramlarin mevcudiyetinin farkina varil-
d1. Bu farkindaligin iyi bir etkisi var: aksi takdirde farkh disip-
linlerde ruhsuzlasacak kisileri bir araya getiriyor. Matematikle
arasi iyi olanlar ve olmayan arasinda bir ugurum oldugu asikar.
Genel okura fizik fikirlerini agiklamaya g¢alisan hepimiz igin bu,
biiyik bir sorun. Bunun i¢in talep oldugu agik ve medyay: kont-
rol edenlerin ¢ogu belki ciddi yayinlarin okurlarinin yarisindan
¢ogunun bir miktar bilimsel egitimi olmasini ve genel konularin
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—-cok matematiksel olmasa da- oldukga sofistike tartigmalarina
talebin mevcudiyetini degerlendiremiyor.

LEE SMOLIN: Kuantum kiitlegekim kuramiyla ugrasmanin
yani sira bunu fizik camiasinin disina iletme gereksinimim var.
Begeri bilimlerdeki insanlari dinlerken, zor fikirleri iletmede
benzeri sorunlar: yagadiklarini gériiyorum. Bunlar: satir satir
okuyamiyorum, ¢iinkii dil Hegel, Heidegger ya da baska birine
dayaniyor ve bana higbir sey ifade etmiyor. Zorluk konusunda
romantik fikirleri var; bu yanlis. Bunu neden yaptiklarini ya da
neden popiiler oldugunu anlamiyorum. Bunu ¢ok fazla eselemek
istemiyorum, ¢liinki bu soruyu bilim icerisinde sormak oldukg¢a
yeterli.

Ben anlasilmaz degilim. Bir saat gibi bir zaman verildiginde
kendimi anlasilir kilabilirim. Bilim ve begeri bilimler gelene-
gi arasindaki farklardan biri beseri bilimlerin okuma ve yazma
gelenegi haline gelmis olmasi. Bu alanlardaki kisiler birbirle-
riyle konusmuyorlar. Evlerinde, ofislerinde oturuyorlar, parag-
raflar, cimleler kuruyorlar ve birbirleriyle konusmuyorlar. Her
seyden once, bilim insanlar: birbirleriyle konusur. Kiltirimiiz
sozeldir ve insanlarla konugmay: biliriz. Felsefe ya da edebiyat
kuramindan birinin konusmasina gidin. Devamli, kelimesi keli-
mesine yazdiklar: bir geyleri okuduklarini fark edeceksiniz. Gok
az bilim insani bunu yapar.

Benim i¢in tgiinci kiltir adi altinda gruplasan bilim insan-
lar1 halk i¢in yazan ve konusan bir akademisyenler kiimesinden
daha fazlasini temsil ediyor. Az ya da ¢ok, paylagtiklari felsefi
fikirler var. Eger ¢ok iyimser olmama izin verirseniz, doga felse-
fesi geleneginin bir tiir yeniden dogusunu gériiyorum, ama yeni
bir diinya tasviriyle; 6zglin on yedinci yiizyil doga felsefecile-
rinin paylastiklarindan farkh bir tasvir. Bu yeni ruh kapsaml
temalar igeriyor, bunlar1 belirlemek zor degil. Onem bakimin-
dan ilk sirada diinyanin duragan ya da sonsuz olmadigi, zaman
icinde evrimlestigi fikri var. Diinya ge¢miste farkliyd: ve gele-
cekte de farkli olacak. On dokuzuncu yiizyilda bunun biyolojik
dinya i¢in dogrulugunu kesgfettik, yirminci ylizyi1lda bunun bi-
tiin evren i¢in dogrulugunu kesfettik. Kanaatimce, bu kesiflerin
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icerdigi anlami fark etmeye simdi bagladik, aynen Kopernik'in
kesiflerinin anlaminin agikliga kavugmasinin yilizyildan fazla
almas gibi.

fkinci tema sadece zeki tasarimci terimleriyle diiginmenin
gereksizligini degil hem de ¢gevremizde gérdiigiimiiz karmasik-
lik ve giizellige tek bir zeka tarafindan niyetlenildigini disiin-
menin aptalligini fark etmeye basgliyoruz. Buna karsilik kagi-
nilmaz sekilde igleyen, basta dogal se¢ilim olmak iizere basit
ilkelerin etkinligiyle biyolojik baglamda canlilar diinyasinin
kendisini yarattigim1 —-kendisini 6érgiitledigini- anladik. Aynisi-
nin fizik yasalar1 ve kozmosun yapaisi i¢in de gegerli olacagina
inaniyorum.

Uclincii tema karmagiklik: diinyanin karmagikligi asli ve
rastlantisal olarak degil, diinyadaki seylerin ve olgularin mu-
azzam gesitliligi var. Son olarak, béyle karmasik kendi kendi-
ni orgitleyen bir diinyada, seylerin tiim 6zellikleri birbiriyle
iligkili. Mutlak 6zellikler fikri —-diyelim ki biyolojik tiirlerinki-
Newton'in mutlak uzay ve zaman kavrami kadar kéhne.

Bu temalari bazen Saint Clair Cemin ve Donna Moylin gibi sa-
natgilann g¢alismalarinda da gériyorum. Elbette Nietzsche'nin
kapanina kisilmig, 6lim, siddet, olumsuzlukla oynayan, diinya-
nin eski ve kéhne kavrayisini tiiketen pek ¢ok sanatgi —ve sanat
hakkinda yazan pek ¢ok entelektiiel- var. Ama bu insanlar gide-
rek daha fazla alakasizlasiyor; ilgingtir diinyanin yakin zaman-
da sona ermeyecegini, yirmi birinci ylizyilin sira dis1 bir zaman
olacagini ve insan toplulugunun hangi yéne gidecegini tasavvur
etmeye baglamanin zamaninin geldigini anlamis sanatgilar var.
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EVRIM FiKRi

Evren zamanla degisiyor. Daha basit bir seyden daha karma-
sik bir seye evrimlesti. Evrim kuraminda yakin zamanlardaki
ilerlemelerden 6grenmemiz gereken ders sudur: diizenin ortaya
¢1kis1 Darwin'den bu yana biyolojiyi ve yirminci yiizyil kozmo-
lojisini renklendirdi.

Darwin'in zamaninda &zelliklerin kalitiminin tam sekli bi-
linmemekteydi; Darwin'in kendisi organizmanin belli 6zellik-
leri gevresel degisikliklerle edindigine ve yavrularina gegire-
bilecegine inandi, bu fikir Fransiz doga bilimci Jean-Baptiste
Lamarck tarafindan yayginlagtirilmigti. 1900 yilinda Mendel’in
yaklasik elli yi1l 6nceki galigmalar giin 15181na ¢ikt1 ve o za-
manlarda dogas: kesin sekilde bilinmese de gen Mendel ve
Darwin'in “modern sentezindeki” oyunculardan biri oldu. Gene-
tik ve Darwin’in dogal segilim gérisini bagdastiran bu sentez
1930'larin baginda R.A. Fischer, J.B.S. Haldane ve Sewall Wright
tarafindan yiiriitiildi ve birkag¢ yil sonra, yeni-Darwinci para-
digmaya dogru acilan, fosilbilimci George Gaylord Simpson,
biyolog Ernst Mayr ve genetik¢i Teodor Dobzhanski’'nin galig-
malariyla perginlendi. Yine de evrim biyologlarinin saflarinda
uyumsuzluk var. Temel anlagmazliklar tiirlesmenin diizenekleri
iizerine; dogal sec¢ilimin genler, organizma, tiir ya da her igi
seviyesinde igleyip islemedigi ve de dogal felaketler gibi diger
etmenlerin géreli 6nemi lizerine.

Evrim biyologlarindan George C. Williams bu kitaptaki ana
kigilerden biri. Evrimle ilgilenen alan digindan kigiler genel-
likle Stephen Jay Gould veya Ingiliz evrim biyologu Richard
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Dawkins'i diigiiniirler; siradan kigilerin pek az1 Williams"1 duy-
mugtur. Ama nerdeyse tim evrim biyologlari, hatta ona katilma-
yanlar bile onu takdir eder. Williams dogal secilimin gen tize-
rinde tesir ettigini vurgulayan ilk kisiydi. Bu acgidan, pek c¢ok
biyik fikri paylastig1 Richard Dawkins'den 6nde yer almakta-
dir; se¢ilim siirecinin hiyerarsik kuraminin sahibi ve geni bu hi-
yerarside sadece seviyelerden biri géren Stephen Jay Gould'dan
farkh bir kampta yer almaktadir. Williams'in 1966'da yayinla-
nan Adaptation and Natural Selection [Uyarlanim ve Dogal
Secilim] adl kitab1 ultra-Darwincilik diye bilinen yaklasimin
izerine bir tezdi. Daha yakin zamanli ¢aligmalarda Williams
geni fiziksel 6zellikler yani sira kodsal 6zelliklere sahip diye ta-
nmimlar; yani, geni nesne degil, bilgi paketi gorir.

Stephen Jay Gould evrim biyologlar1 arasinda i¢ seyle bi-
linir: Niles Eldredge ile birlikte gelistirdigi, bir tiiriin agsamal
olarak baska bir tiire déniismedigi, ama aniden ortaya ¢iktigi-
n1 sdyleyen “sigramali denge” kurami; referans kitabi Ontology
and Phylogeny'de [Ontoloji ve Filogeni] agiklanan embriyoloji ve
evrim arasindaki iligkiye dair ¢aligmalarin canlandirilmasi; ve
popiilasyon genetikg¢isi Richard Lewontin’le yazdig: inli maka-
lesi “The Spandrels of San Marco and Panglossian Paradigm; A
critique of the Adaptationist Program” [San Marco Bingileri ve
Panglossgu Paradigma: Uyarlanimci Programin Elestirisi]. Ay-
rica genig ¢capta okunan bir yazardir. Kitaplar1 Wonderful Life
(Harika Hayat], Bully for Brontosaurus [Brontosaurus’a Aferin]
dinyada gok-satanlar listelerinde yer almaktadir.

Fosilbilimciler fosil kayitlar: iizerinde ¢aligir. Karg1 karsiya
kaldiklar: sorular yagsamin tarihindeki uzun-dénem déngiiler ve
milyonlarca yil iginde tiirlerin neslinin tiikenmesi gibi konular-
la ilgilidir. Bu agidan, Gould pek ¢ok fosilbilimcinin evrim biyo-
lojisine karsg: tavrini devam ettirir: dogal se¢ilimin etki alanlar:
ve gliglerine dair siiphecilik. Genellikle Williams ve Dawkins
gibi ana-akim evrimcilerin ultra-Darwincilik gériiglerine eles-
tirel yaklasir.

Gould mevcut Darwinci modeli genisletmek i¢in ¢ temay:
birbirine baglar: birincisi dogal se¢ilimin hiyerarsik kurami;
ikincisi uyarlanimdaki biyolojik kisitlamalarin evrime getirdi-
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gi sinirlamalar; lgiinciisi jeolojik zamanlardaki toplu soy tii-
kenmelerine sebep olabilecek biiyik felaketler. Gould tretken
ve yetenekli bir popiilerlestirme iistad: oldugundan, en azindan
Amerika'da egitimli kesim evrim biyolojisine yaklasiminin ana-
akim konum oldugunu varsayar. Oyle degildir; Williams Ingiliz
evrim biyologu John Maynard Smith ve Dawkins’in hakimiye-
tindeki ana-akimi elestirenlerden biridir.

Richard Dawkins meslektaglar1 tarafindan mutlak ultra-
Darwinci sayilir. Ayn1 zamanda yetenekli bir yazardir, Darwinci
fikirleri popilerlestirmesi ve de evrim kuramaiyla ilgili 6zgiin
fikirleriyle taninir. Darwinci tartigmayl aydinlatan metaforlar
kesfetmistir: Kitab1 The Selfish Gene [Gen Bencildir] genlerin
-DNA molekiillerinin- dogal se¢ilimin temel birimleri, esleyici-
ler oldugunu ileri siirer. Biz dahil organizmalar “araglar”, esle-
yici paketleridir. Esleyicilerin bagari ya da basarisizligi bagarili
araglar inga etmelerine dayanir. Bu iligkide bir tamamlayicilik
vardir: araglar esleyicileri iiretir, kendilerini iretmez; egleyici-
ler araglar1 yapar. The Extended Phenotype [Genisletilmis Fe-
notip] adl1 kitabinda bedenin 6tesine; aileye, sosyal gruba, mi-
mariye, hayvanlarin yarattigl cevreye uzanir ve bunu fenotipin
bir pargasi goriir: genlerin somutlagmasi. Kiiltiire de Darwinci
gorigle bakar, “mem”, kiiltiirel kalitim birimini icat etmesi bu-
nun bir érnegidir; memler aslinda fikirlerdir ve onlar da dogal
se¢ilim tarafindan isletilir.

Brian Goodwin biyolojiye kesin bir bilim olarak bakar, “yeni
biyolojiyi” tarihi bir bilimden ziyade diizen ilkesine vurgusuyla
fizige benzer bir girigim goriir. Iskog zoolog D’'Arcy Thompson'in
evrimsel cesitliligin yapisal yasalarla kisitlandigi; tiim formla-
rin olanakli olmadig: fikriyle uyumlu yapisalc: yaklagimi tem-
sil eder. Goodwin ultra-Darwinciligin indirgemeci goérisiine
siddetle kars: ¢ikar, Stuart Kauffmanin karmasiklik fikirlerini
ve Francisco Varela'nin biitiinciil biyoloji yaklagimini daha tat-
minkar bulur.

Steve Jones son derece saygin bir genetik¢i ve salyangoz
biyologudur. Hayvanlarda ve bitkilerdeki neden bu kadar ¢ok
gesitliligin mevcut olduguyla ilgilenir; neden iki birey es de-
gildir. Elbette, aslinda dogal se¢ilimin kaginilmaz sekilde her
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tirin miikemmel bir formuna yol agmasi gerektigi tartisilabi-
lir. Kara salyangozlarindan Cepaea nemoralisin kabuk rengi ve
serit desenlerinin carpici gesitliligi tizerinde galigmaktadir. On
dokuzuncu yiizyildan beri Cepaea gesitliligin arketipi gérilir.
1950’lerde Ingiliz biyolog Arthur Cain ve Phillip Sheppard gé-
riinlgsteki bu tir ufak degisikliklerin dogal se¢ilim etkinliginde
oldugunu ileri sirmiistir (salyangozlar durumunda kuslarin
belirgin bigimlere saldirmasi nedeniyle). Jones iklimin de etkin
oldugunu ve —en 6nemlisi- mikro-iklimdeki birka¢ santim 6l¢i-
sindeki degisikliklerin farkli desendeki salyangozlarin davra-
niglarini ve hayatta kalmalarini degistirdigini bulmustur. Yani,
ekolojik agidan karmasik habitatlar genetik cesitliligi besler.
Jones on yildir bilimsel konularda genel okurlar i¢in yazmakta
ve genele agik dersler vermektedir. En son kitabi1 The Language
of the Genes [Genlerin Dili] 1994 Bilim Kitab1 Odiliinii kazan-
migtir.

Stephen Jay Gould’'la yakindan baglantili fosilbilimci Ni-
les Eldredge tiirlerin bilgi muhafazasi olduguna inanmak-
tadir; sigramali denge kuram tiirlerin, meydana geldikten
sonra istikrarda kalmaya meylettigine, degisimin ata tiirden
ayrilan kii¢iik popiilasyonlardaki ani dallanmalarla meyda-
na geldigine kanit sunmaktadir. Eldredge biyolojik sistemle-
rin hiyerarsik yapisi iizerine g¢aligmalariyla ve uyarlanimci
programa elestirileriyle bilinir. 1960'larin sonundan beri do-
gacilar; Eldredge ve Gould dogal se¢ilimin nerede gercekles-
tigi gibi konularda George Williams, John Maynard Smith ve
Richard Dawkins’le entelektiiel tartigmalar siirdiirmektedir.
Eldredge’e gore, rekabet metaforu treme biyolojisi seviyesine
uygunsa da, genig-olgekli biyolojik sistemler i¢in agiklayici bir
ilke olmakta yetersizdir. Ayrica ultra-Darwincilerin kendileri-
ni indirgemeci atfetmelerine ragmen, sadece popiilasyon-sevi-
yesinde-gene indikleri ve molekiiler biyolojiye fazla ilgi gés-
termedikleri noktasina da parmak basar.

Biyolog Lynn Margulis evrim ¢aligsmalarini zamanda nere-
deyse dort milyar yil geriye dogru uzatir. Ana ¢aligmasi, en bi-
yik olay1 daha biiyiik hayat formlarinin dayandigi 6karyotik;
cekirdekli hiicrenin ortaya ¢ikig1 olan hiicre evrimi konusunda-
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dir. Yaklasik otuz yil 6nce, 6karyotik hiicrenin ortakyasar® koke-
nini ileri sirmisgtir: 6karyotik hiicre farkl bakteri gegitlerinin
birlesmesiyle ortaya ¢ikmigti. Fikirleri ilk ileri siirdiigiinde ge-
nellikle ya gérmezden gelinmis ya da sagma bulunmustu; hiicre
evriminde ortakyasam gimdi biiylik bilimsel ilerleyiglerden ka-
bul edilmektedir.

Margulis, 1970'lerde Ingiliz atmosfer kimyageri E. Lovelock
tarafindan gelistirilen Gaia hipotezinin biyiik destekgilerin-
dendir. Gaia hipotezine gore Diinya gezegenin atmosfer ve ylizey
tortulunun kendi kendini diizenledigi fizyolojik bir sistemdir;
Diinya’nin yiizeyi canlidir. Biyolojik kurumlarin siddetle elegtir-
digi hipotezin kuvvetli modeli diinyanin bilfiil kendini dizenle-
yen bir organizma oldugunu ileri siirer. Margulis gezegeni kendi
kendini diizenleyen biitiinlesik bir ekosistem olarak géren daha
zayif modeli benimser. George Williams'in “Tanr iyidir” adini
verdigi sendroma yenik diigsmekle elestirilmigtir. Buna karsilik,
o da evrimde kimya ve mikrobiyolojinin 6nemini uygun sekilde
kavramakta basarisiz buldugu ana-akim evrim biyologlarini la-
fin1 sakinmadan elestirenlerdendir.

Sembiyotik -yn.
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GEORGE C. WILLIAMS
“Bilgi Paketi”

NILES ELDREDGE: Ingiliz evrim genetikgisi John Maynard Smith’in,
George Williams'in Ulusal Akademimizde olmamasina sagirdigini bana be-
lirttigini hatirliyorum. Sonunda 1993 yilinda segildi. Onu 1980lerin ortasinda
Stony Brook’da ziyaret ettigimde bana arastirmast icin fon bulmakta zorlan-
digini soyledi ve buna inanmakta zorlandim. Bu iki hatira zihnimde yer etti,
¢inki George 1959'daki Darwin’in yiiziinci yildoniminden beri Amerika
Birlesik Devletleri'nde evrim biyolojisinde en dnemli disiniirdir. Daha fazla
itibar ve takdir almamasi sagirtici. Utangag, ama ¢ok iyi biridir; ¢ok derin ve
¢ok dikkatli bir digiinirdr. Yillardir tartigip dursak da onu son derece takdir
ederim.

GEORGE C. WILLIAMS evrim biyologudur; Stony Brook’daki New
York Devlet Universitesi'nde ekoloji ve evrim alaninda emeritus profesordiir;
Adaptation and Natural Selection: A Critique of Some Current Evolutionary
Thought [Uyarlanim ve Dogal Segilim: Giiniimiizdeki Bazi Evrimsel Fikirle-
rin Elegtirisi] (1966), Sex and Evolution [Esey ve Evrim] (1975), Natural
Selection: Domains, Levels, and Challenges [Dogal Segilim: Alan, Seviye ve
Zorluklar] (1992) ve Randolph Nesse, M.D. ile birlikte Why We Get Sick
[Neden Hastalaniriz] adi kitaplarin yazaridir.
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GEORGE C.WILLIAMS: Egeyli lireyen popiilasyondaki uzun-dé-
nem degisim anlaminda evrim rekabet eden genlerin birbirine
gore yasamkalim oranlarina baghdir. Organizmalarin kendi-
lerini yakin gen bagi tasidiklar1 akrabalara yakin bir gevrede
bulduklarini géz 6niine aldigimizda, organizmanin akrabalik
belirtilerine belli bir sekilde tepki vermesi, rastladig: bireyler
arasinda akrabalik temelinde aynm yapmasi, daha yakin akra-
balarina daha uzak akrabalarina ve akraba olmayanlara gore
daha iyi ve igbirligiyle yaklagmasi beklenir.

Evrime ilgim 1947 yazinda, Sam Welles adli fosilbilimciyle
Painted Desert'te alt1 hafta gegirdigimde bagladi, orada resmi-
yette yaz dersi ad1 altinda bir grup 6grenci vardi, ama zama-
nimizin ¢ogunu Welles'in arastirma projesinde kazma kiirek
sallayarak, fosilleri kazarak geciriyorduk. Triasik amfibiyenler
uzmaniydi. Aksamlan kamp atesi ¢evresinde evrim benzeri ko-
nular tzerinde konusarak gegiriyorduk. Hayatimda ilk kez, in-
sanlar —gergek biyologlar, gercek akademisyenler— oturup fikir-
lerimi dinlemek istiyordu. Yirmi bir yasindaydim. Elbette o yasa
kadar evrimin pek ¢ok yoni ilgimi ¢ekmisti, bundan kisa siire
sonra o zamanlar ve sonrasinda uzunca bir siire botanikle ilgili
evrimde basta gelen uzman Ledyard Stebbins’in verdigi evrim
dersi i¢in Berkeley'deki California Universitesi'ne kaydoldum.
Stebbins’in dersi beni Teodor Dobzhanski'nin Genetics and The
Origin of Species [Genetik ve Tiirlerin Kdékeni] adl kitabiyla ta-
nigtirdi. Stebbins harikaydi, ama kitap dogal se¢ilime bir siireg
olarak ilgi duymami sagladi.

Chicago Universitesi'nde igim kesinlikle ders vermekti. Li-
sansin ilk yillarinin programinda yer aliyordum; birinci ve ikin-
ci sinif dgrencilerine biyoloji dersi veriyordum. Orada “biiyik
kitaplar” yaklasimi vardi. Darwin, Mendel ve digerlerini oku-
yorduk. Termit uzmani ve evrim biyolojisinin kabul edilmis oto-
ritesi Alfred Emerson gibi kimselerin seminerlerine katildim.
Fikirlerini kesinlikle kabul edilmez buldum. Bu, beni bir seyler
yapmaya motive etti. Eger Emerson'in anlattiklari biyolojiyse
gidip sigortacilik yapsam daha iyiydi.

Ozellikle derste evrimde 6liim konusunda sdylediklerini ha-
tirhyorum. Tamamen &liimiin lehineydi ve yaglanip 6lmemizin
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sebebinin ardillarimiz i¢in yer agmak, béylece onlara sans ver-
mek oldugunu sdyledi. Bu dogal segilimle evrim siirecini géz
6nilinde tutunca tamamen imkansiz goziiktli. Darwinci oldugu-
nu iddia etmesine ragmen, fikirlerini Darwin ile birlestirmenin
mantikl1 bir yolu kesinlikle yoktu.

Bu benim ilk kuramsal saplantimi baglatt1: yaglanmanin ev-
rimi; yasla uyarlanimsal performansin diigmesi. Altmis yasin-
da otuz yasinda kostugunuz kadar hizli kosamazsiniz. O aksam
eve giderken, yolda esimle bu konuyu konugsuyorduk ve o zaman
aklima bir fikir geldi, ki bu aslinda Peter Medawarin 1952'de
yayinladig1 ama 1940°larda yayinladiklarinin gélgesinde kalmig
fikriydi: uyarlanimi siirdiirmede seg¢ilimin etkisi 6zlinde iireme
degerinin ve yagsamkalimin drinidir.

Yasamkalim etkenini anlamak daha kolaydir. Eger otuz ya-
sinda altmis yasina gore hayatta kalma sansiniz daha fazlaysa,
0 zaman se¢ilim uyarlanimi siirdiirme otuz yasinda altmigtan
daha etkilidir. Yagamkaliminizin asir1 derecede imkansiz oldu-
gu bir yasta, 6rnegin yiiz yasinda uyarlanim kaybedilmis bir da-
vadir, se¢ilim bununla ilgilenmesz.

Secilim etkisi azaldikga triinlerin etkisi de azalir. Bu, yasla
gelen artan 6lim oranini da agiklar. O zamanlar ve halen bu
bana basit 6lim olgusundan ortaya ¢ikan kaginilmaz bir sonug
goziikti. Eger herhangi bir yasta, herhangi bir 6lim olasilig:
varsa daha ge¢ yasta hayatta olmaniz daha erken bir yasa gére
daha diigiik ihtimaldir.

Alfred Emerson’in baska bir fikri evrimin igbirligiyle reka-
betten daha fazla ilgilendigiydi. Bana tam da tersi goziikti, as:-
r1igbirligiyle bilinen sosyal béceklerde ¢ok 6zel bir durum var-
di. Bu ozel sey akrabaliklariyd; kolonideki yiiksek seviyedeki
akrabalik. Bu, 1957'de yayinladigim kuramsal makalenin odak
noktasiydi. Aileler arasindaki dogal se¢ilim modeliydi; simdi
bunu aptalca yaptigimi diigiiniiyorum, ama o zamanlar birkag
yll sonra William D. Hamilton'in gelistirdigi akraba-se¢ilimi
fikrini disiinecek kadar akilli degildim. Asir1 modellerde bu tir
secilim eger bunu yaparak, érnegin tam kardesinizin iiremesi-
ni iki katina g¢ikaracaksaniz, iiremeden vazge¢gme gibi seylere
gotiirebilir. Tam kardesiniz genetik agidan -yani, genlerinizi
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gelecek nesillere aktarma agisindan- sizin yariniz kadar iyidir.
Sosyal boceklerde, elbette kiz kardesler dortte ii¢ (3/4) akraba-
liga sahiptir, ¢linki eger ortak babadan geliyorlarsa, babadan
aldiklar: gen tamamen aynidir.

Bu erken deneyimim hi¢ kaybolmayan bir ilgiyi ategledi ve
Adaptation and Natural Selection’la [Uyarlanum ve Dogal Segi-
lim] sonuglandi, bu ve bununla alakal konulardaki ilk kitap 61-
¢isiindeki yayinimdi. O zamana kadar yaslanma ve akrabalarda
igbirligi problemleri lizerinde ¢aligmigtim, ama beni ilgilendi-
ren konular uzun bir liste tutmaktaydi.

O zamanlarda grup secilimi agikar degildi. V.C. Wynne-
Edwards'in grup se¢ilimine dair bliyiik eseri Animal Dispersion
in Relation to Social Behaviour [Sosyal Davramisa Goére Hay-
van Dagilimi] 1962 yilinda yayinlandi, ama kitab: buldugumda
Adaptation and Natural Selection biiyiik oranda bitmisti. Met-
ni 1963'de teslim ettim, Wynne-Edwards"1 kaynak gosteriyordu,
ama onu daha sonraki gézden gegirmelerin birinde dahil ettim.

Bundan 6nce de baz1 grup-segilimi modelleri ve de Alfred
Emerson ve A.H. Sturtevant'in grup se¢ilimini belirgin sekil-
de kullandiklar1 1938de yayinlanan makaleleri vardi. Sewall
Wright 1945 yilinda George Simpson'in Tempo and Mode in
Evolution [Evrimde Tempo ve Mod] adl1 kitab: i¢in yazdig: eles-
tiri yazisinda bir grup-secilimi modeli sundu. Ama eger hali
hazirda bilmiyorsaniz grup-se¢ilim modeli bulmak kolay degil-
di. Cogunlukla, ~bunu hep ¢ok garip bulmusumdur- fark etme-
melerine ragmen grup-segilim fikri insanlarin uyarlanima dair
disiinme bigimleri i¢in gerekliydi. Tiir i¢in faydali sey lizerine
konusup duruyorlardi. Eger bir sey i¢in faydaliysa ve bu dogal
secilimle ortaya gikacaksa o zaman bu bir seylerin dogal segili-
miyle ortaya ¢ikmaliydi. Diger bir deyisle, bir tiir digerinin soyu
tikenirken hayatta kaliyordu. Wynne-Edwards'in grup segili-
mi Uzerine ¢aligmasinin temeli grup seviyesinde seg¢ilim yoksa
grubun iyiligi i¢in ige yarar gseyler olmaza dayaniyordu. Yaptigi
yerel iireme popilasyonu seviyesinde segilime bakmakti, ayr
tiirler sayilip sayilmayacaklar: 6zelikle iligkili degildi.

Pek cok kisinin arzu ettigi gibi, Wynne-Edwards'in yanlis-
l1g1 kanitlandi. Bireysel ya da ailesel seviyede se¢ilim olmadi-
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g1 degil, ama onun kisisel formiilasyonunun evrimde gii¢lii bir
kuvvet olmasinin olasi olmadigi. Simdi genellikle bu diisiince
moduyla agikladig1 olgunun diger siireglerle; daha alt seviyede
secilimle, bireyler arasindaki segilimle daha iyi agiklandig: ka-
bul edilmektedir.

Ornegin, herhangi bir iiretim kisitlamasi -bireylerin olanakli
maksimum oranda iiremedigi herhangi bir zaman- basit sekil-
de, bireysel optimal-kaynak-boliigim-modeliyle agiklanabilir.
Eger biraz daha az ugrasmak yarin bir kez daha ugrasmaniza
olanak verecekse, bugiin onu yaparak kendinizi paralamazsi-
niz. Eger yarin kosullar ¢ok daha iyi olacaksa, belki bugiin hig
ugragsmazsiniz. Bu tir diigsiinme olguyu agiklar, 6rnegin kuslar
bir ciftlesme déneminde, yapabilecekleri gésterildigi kadar ¢ok
saylda yumurtlamayabilir. Kaynaklarinin béliisimi iireme igin
yumurtalara daha az seviyede harcamayla daha etkili olacaktir;
bu, daha sonra yavrular: beslemeye daha fazla harcamalarina
olanak verecek ve sonrasinda, bir sonraki yil tekrar iireme mev-
simine girebileceklerdir.

Ilk dénem calismalarimda o siralarda sahada calisan ne-
redeyse herkesle paylastigim biiyiik bir kavramsal noksan var.
Eseyli iremenin mevcudiyetinin ve yayginliginin ne kadar bii-
yik bir sorun oldugunu fark edemedim. Bununla yetmislerin
basinda ilgilenmeye basladim ve 1975'de Sex and Evolution
[Esey ve Evrim] adl1 kitab1 yayinladim. O zamanlar farkina va-
ramadigim pek ¢ok piliriiz var, ancak son yirmi yilda John May-
nard Smith ve Bill Hamilton ve pek ¢ok diger kisi anlayisimi
biiyiik oranda ilerlettiler.

Richard Dawkins egleyici ve araglar arasinda ayrim yaparak
dogru tarafa yoneldi. David Hull'un “ara¢” yerine “etkilesimci”
terimini ikame etmesi iyi fikir, ama bu ayrint1 bir terim mese-
lesi. Dawkins bu ayrim1 yaparken yeterince ilerlemedi, giinkii
bir esleyiciyi lreme siirecinde kendisinin esini yapan fiziksel
bir varlik seklinde tanimliyor. Tamam, ama 6nemli ayrim daha
temel bir seviyede yatiyor. Genlerin daima DNA'yla tanilanmasi
olgusuyla yanhis yonlendirildi.

Evrim biyologlar:1 az ya da ¢ok kiyaslanamaz iki farkh tanim
alaninda galistiklarini fark edemediler: bilgi alan1 ve madde ala-
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n1. Bu sorunu 1992 tarihli Natural Selection: Domains, Levels,
and Challenges [Dogal Secilim: Alanlar, Seviyeler ve Zorluklar]
adli kitabimda belirttim. Bu iki tamum alani genellikle “indirge-
mecilik” terimiyle ima edilen herhangi bir anlamda asla bir araya
getirilemeyecek. G6kadalar ve toz tanecikleri lizerine ayni terim-
lerle konugabilirsiniz, ¢linkii her ikisinin de kiitlesi, elektrik ytikd,
uzunlugu ve genisligi var. Bunu bilgi ve maddeyle yapamazsiniz.
Bilginin kiitlesi, yikii ya da milimetrelerle 6él¢iilen uzunlugu yok-
tur. Ayn1 sekilde, maddenin biti yoktur. Su kadar altim1 su kadar
bit diye 6lgemezsiniz. Bilgiye uyguladigimiz yedekleme, dogruluk
ya da diger tanimlayicilar madde i¢in yoktur. Paylasilan tanimla-
yicilarin eksikligi madde ve bilgiyi iki farkl alan kilar, bu alanla-
rin kendi terimleriyle ayn ayr ele alinmasi gerekir.

Gen bir nesne degil, bilgi paketidir. Bir DNA molekiiliindeki
baz ciftlerinin 6riintiisii geni belirler. Ama DNA molekiilii me-
saj degil, ortamdir. Ortam ve mesaj arasindaki ayrimi korumak
evrime dair diigiincelerin netligi i¢in kesinlikle vazgegilmezdir.

On bes yil 6nce bilgisayar kullanmaya baglamamin burada-
ki fikirlerimle bir ilgisi olabilir. Bir fiziksel ortamdan digerine
stirekli bilgi aktarilmasi siireci ve sonra 6zgiin ortamdaki aym
bilginin kazanilabilmesi bilgi ve maddenin ayriligin1 anlamay:
sagliyor. Biyolojide gen, genotip, gen havuzu gibi seylerden ko-
nusurken fiziksel nesnel gerceklikten degil, bilgiden bahsedi-
yorsunuz. Bunlar ériintiiler.

Dawkins’in insanlarin davraniglarini etkileyen kiiltiirel bil-
gi, “mem" kavramindan da etkilendim. Memler genlerin aksine
tek, arsiv tiiri ortama sahip degildir. Mesela Don Kigot kitabini
diisiinelim: sayfalarin iizerinde miirekkep izleri bulunan kagit
tomarl, ama bir CD'ye veya kérler icin ses dalgalarindan bir
kayda aktarabilirsiniz. Hangi ortamda oldugu fark etmez, her
zaman ayn1 kitaptir, ayni bilgidir. Bu kiltiir alemindeki diger
her sey icin de gecerlidir. Farkl1 medyalara kaydedilebilir, ama
hangi ortamda kaydedilirse kaydedilsin hep ayn1 memdir.

Kiiltiirel evrimde, agiktir ki, bir kahve fincani veya masa fikri
stireklilik gosterir. Kahve fincanlar1 ve masalar siireklilik gos-
termez, insanlara nasil kahve fincan1 ve masa yapilacagini an-
latan bilginin devamlhiliginin sonucunda yinelenirler. Biyolojide
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de aym sekildedir: eller, ayaklar, burunlar siireklilik géstermez,
el, ayak, burun yapilmasina dair genetik talimatin sonucunda
yinelenirler. Aciktir ki, bilgiyi bilmemizin sebebi bilginin fizik-
sel disavurumudur. Dawkins insanlar1 ikna etmekte sorun ya-
sadi, bu geni nesne olarak diisiinmesinden -bilginin yayilmasi
yerine kopyalanmasina vurgu yapmasindan- kaynaklaniyor.

Bilgi ve madde arasinda ayrim yapincaya kadar, se¢ilim se-
viyeleri tartigmalari bulanik kalacaktir. Dogal se¢ilim tartigma-
larinda, 6rnegin bir geni bir bireyle kiyaslamak, eger “birey”le
fiziksel nesne ve “gen”le de bir bilgi paketi kastediyorsaniz uy-
gun degildir. “"Gen” ve "genotip” olmalidir. Bu tanim alanlarinin
her ikisinde de se¢ilim seviyelerine bakmali ve ne yaptiginizin
farkinda olmalisiniz. Segilim seviyelerinin kiyaslanmasi ayni
tanim alanlarinda olmalidir.

Tanim alani ayrimin yaptiktan sonra seviyelere gidersiniz
ve o zaman iki alandaki seviyelerin tam olarak birbirine denk
olmadigini goriirsiiniiz. Genel bir kural olarak, eger dikkatimizi
eseyli direyen popiilasyonlarla sinirlandirirsak, bilgi alaninda
-veya benim tabirimle kodsal alanda- sadece iki olas1 se¢ilim
seviyesi vardir: gen ve gen havuzu. Secilim bir popiilasyondaki
alternatif genlerde igleyebilir; se¢ilim bir bélgedeki gen havuz-
larina etki edebilir. Bunlarin her ikisi de ilging etkiler dogura-
bilecek evrimsel etmenlerdir.

Ote yandan maddesel tanmim alaninda, se¢ilim alternatif bi-
reyler —her zamanki anlaminda- veya —bdcek kolonileri ya da
tafsilathh koloniler kurmasalar da aileler gibi- birey gruplan
seviyesinde igleyebilir. Bireylerin bu gegici gruplandirmasi bi-
yolog David Sloan Wilson'in “6zellik-grup seg¢ilimi” dedigi seye
ve de alternatif popiilasyonlar arasinda segilime neden olur. Bu
gen havuzlari arasindaki secilimin fiziksel temelidir. Ama bu se-
viyenin altindaki sec¢ilimin fiziksel seviyesinin -6rnegin sosyal
béceklerde ayni tiir kolonilerin rekabeti— kodsal tanim alaninda
eslenigi yoktur. Bocek kolonilerinin rekabetindeki olaylar gen
seviyesinde kaydedilmistir. Kodsal tanim alaninda koloniler
arasinda etkin sec¢ilim i¢in yeterli kalici genetik farklilik yoktur.
David Wilson'in da buna katilacagina inaniyorum. Maddesel ta-
nim alaninda etkilegenler arasindaki segilimle ilgileniyor.
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1966 tarihli kitabimin ana mesaji simdi genelde kabul edi-
liyor. Ben o kitab1 yazsam da yazmasam da bdyle olacakti. Fi-
kirler bu giine kadar ortaya gikacakti, ¢linki es zamanli olarak
Dawkins, Robert Trivers ve digerleri de 6yle ya da béyle, ¢alisi-
yordu ve eger altmislarin ortasinda seg¢ilim seviyesi fikri tizeri-
ne bir kitap olmasaydi da bu insanlardan biri muhtemelen o ki-
tab1 yazardi. Dawkins'in kitab1 The Selfish Gen [Gen Bencildir]
bu noktaya iyi bir érnek. Konuyu benim yaptigimdan ¢ok daha
ileri tasidi.

Benim kalici katkim iki tanim alani ve dogal se¢ilim seviye-
leri sorununu netlestirmem olacaktir. Ayrica egeyli lireme diye
bir gsey var ve neden bu kadar yaygindir sorularinin agiklama-
s1yla ilk kez ugrasan kisilerden biri olarak taninacagim.

Gelecekte evrim biyolojisindeki atilim fosilbilim alanindan
gelebilir. Bundan onlarca yil sonra simdi devam eden saha ¢a-
ligsmalarinin asir1 derecede 6nemli bilgiler sagladig: fark edile-
cek. Hi¢ tanimadigim insanlar digarida bir yerlerde kazilar ya-
piyor ya da Palezoic tortulardaki trilobitlerin tozunu silkeliyor.
Diger 6nemli bir kavrayis gelenekte birbiriyle iligkili olmayan
alanlardaki kisilerden gelecek; 6rnegin, genomlar arasindaki
gatigmalar lizerine. Simdi siiren en yakin zamanli aydinlatici
ve ikna edici calismalar genetik damga —yani genin gelisiminin
erken safhasinda genin etkinliginin anne ya da babadan gelme-
sine bagl olmasi- gibi seylerin agiklamasindaki ilerlemelerdir.
Biyolog David Haig'in insan hamileligindeki gen uyusmazligi
izerine yakin zamanl yayiniyla ugrasiyorum. Aslinda bu, ge-
netik damgalamanin en net érnegi olmayabilir ve elbette en ko-
lay calisilacak olan da degil, ama bu tiir calismalar insanlari
secilimin seviyeleri ve tanim alanlari konusunda ciddi sekilde
diisiindiirmesi olanakli olan ¢aligmalardir.

Son caligmam benim Darwinci tip dedigim, evrimsel fikir-
lerin tibbi aragtirmalar, uygulamalar ve egitime genel uygu-
lanimiyla ilgilidir. Ann Arbor'da tip doktoru ve profesér olan
Randolph Nesse'le konugmalarimdan ortaya ¢ikti. Benim igin
o6nemli diger bir etmen Paul Ewald'in 1980 tarihli makalesiydi.

Ewald caligmalarina ornitolog olarak basgladi ve bir giin
hastalaninca tibba ilgi duydu. Bir bagirsak patojeniydi —Alfred
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Russell Wallace'in bir sitma nébeti esnasinda esinlenmesi ka-
dar dramatik degil. Paul konak ve parazit arasindaki evrimsel
etkilesimi diiglinmeye bagladi. Bu diisiinceler enfeksiyon hasta-
liklarinda yapilan gézlemleri ~konaktaki semptom ve belirtiler—
terciime etmek i¢in evrimsel fikirlerin nasil kullanilacagina dair
makalesiyle sonuglandi. Bunlarin tipta ¢ok biiyiik kullanimi ol-
masi gereken, asir1 derecede 6nemli fikirler oldugunu gérdim.

Zaten yaslanma ve yasam tarihleri lizerine diiginiiyordum,
kesinlikle yaslanma tibbi bir sorundur. Genel popiilasyon ge-
netiginden kalitimsal bozukluklar hakkinda bilgi sahibiyim.
Bunlar tibbi sorunlardan oldukga farkli, ama hepsi bence tip
uygulamalarina fayda saglayacak evrimsel terciimelere yatkin.
Ustiinde diigiindiikge ve Randy Nesse'le konugtukea, gitgide, bir
hastalig: iyilestirme ya da 6nlemede, dogal se¢ilim kuraminin
alakasiz kalacagi tibbi bir sorun gesidi olamayacagini fark edi-
yorum.

Paul'iin en 6nemli kavrayiglarindan biri HIV'in yeni bir pa-
tojen olmasi anlaminda, AIDS'in muhtemelen yeni bir hastalik
olmadigidir. Yakin zaman 6nce, gevresel kosullar sebebiyle ¢ok
daha yiiksek hastalik yapici seviyeye, virillansa erismis bir pa-
tojenle ugrasiyoruz. Belki yirmi ya da otuz y1l 6nce ana babadan
yavrulara -belki nadiren cinsel iligki ile- bulasan bir organiz-
mayd: ve bu nedenle viriilansa etki eden evrimsel etmenlerin
hastaliga yol agmasini kisitlamasi gerekiyordu. Bu viriisiin bu-
lagt1g1 bireyler iireyebilecek kadar uzun siire hayatta kalmaliy-
d1 yoksa viriis bagkalarina bulagamazda.

Simdi bu viriisiin bulagtig: kisileri alalim ve tamamen farkh
bir sosyal duruma koyalim, aileler bozulmus ve erkekler yilda
yizlerce kigiyle cinsel iligkiye giren erkek fahigelerle beraber
oluyorlar. Artik hastaligin bir baska bireye bulagma firsatinin
bulastig1 bireyin uzun siire hayatta kalmasina bagli olmadig:
bir durumdayiz. Bu nedenle viriilans: tizerindeki kisitlamalar
kalkar. Bir bireyde viriilansi arttikga daha basarili olacak, ¢iin-
ki bu viriilansi artmig viris neslinden bir sonraki bireye gege-
cek daha fazla viriis olacak. Viriisteki secilim dengesini bireyler
arasindan —konaklar arasindan- konak igine kaydirdik. Konak-
lar arasinda artan viriilans i¢in normal olarak se¢ilim var. Ani-
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den HIV'in viriilans: artt1. Bu sadece érneklerden biri. Patojen-
lerimizdeki viriilans evrimini etkileyen inga etkinliklerine dair
¢ok, pek ¢ok érnek var.

Evrim fikirlerinin tipta baglantilar kurabilecegi pek ¢ok di-
ger yol var; érnegin, evrimlesmis uyarlanimlarimiz ve simdi
kendimizi buldugumuz ¢evre arasindaki uyusmazlik. Bu uyus-
mazlik muhtemelen bugiinkii tibbi sorunlarin ana kaynagi.

Yirmi otuz sene iginde, tip 6grencileri dogal sec¢ilim, olum-
suz mutasyonlar ve segilim gibi seyleri 6grenecek. Viriilansin
evrimini, mikroorganizmalarin antibiyotiklere direncinin evri-
mini 6grenecek, insan arkeolojisini, Tag Devrini, Tag Devri ha-
yatini ve insanin gimdi bizim bildigimiz hale gelmesindeki son
dokunuslari yapan Tag Devri kosullarini 6grenecek. O zaman bu
fikirler doktorlarin galigmalarini ve doktorla hastasi arasindaki
etkilesimi bilgilendirecek. T1p arastirma kurumlarini temelden
yonlendirecek, su an béyle degil. Ilerleyige bakilirsa, bu kaginil-
maz. Bu fikirler sorumlu kisilere ulagmal1 ama iiniversite 6gren-
cilerine, 6zellikle gelecegin tip 6grencilerine ve doktora giden
hastalara ulagmasi ¢ok daha 6nemli. Bu hastalarin doktora so-
rular: olacak, doktorlar cevaplari bilmek zorunda kalacak. Bu
fikirlerin t1p camiasinda 6grenciler ve hastalar vasitasiyla dip-
ten gelen bir etki giicii olmasini umuyorum. Ama ayrica tepeden
de —t1p fakiiltelerindeki 6 gretim gorevlilerine, insan hastaliklar:
izerine galigan aragtirmacilara tesir edecek- etki olmasini imit
ediyorum.

STEPHEN JAY GOULD: George Williams ¢ok 6énemli biri. Bu ses-
siz, beyefendi adamin 1960'lardan beri evrim kurami iizerinde,
6zellikle 1966 tarihli biiylik oranda o zamanki grup se¢ilimcili-
gi bicimlerindeki yanlis mantigin elestirisi ve bireysel se¢ilime
dayali oldukga keskin kat: Darwinciligin savunmasi olan Adap-
tation and Natural Selection [Uyarlamim ve Dogal Secilim] adl1
eseriyle muazzam etkisi var. Metodolojik bir savds; ilkesel ola-
rak grup seciliminin imkansiz oldugunu sdéylemedi, sadece o
ana kadar sunulan savlarin yanlgligini ve bu baglamda (felsefi
acidan ona bu noktada katilmiyorum) indirgenmis ya da en di-
siik seviyede —yani organizmalar arasinda Darwinci rekabetie-
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baslanmasi, gerekmedikge se¢ilimin daha iist seviyede, grup ya
da tir gibi, mevcudiyetler arasinda isledigini ileri siirmemek
gerektigini soyledi. Eger her sey organizma seviyesinde acikla-
nabiliyorsa, birakin organizmalarla devam etsin. Gok etkili bir
kitap. Bu alanda her zaman kuramsal netligin 6n planindaydi.

RICHARD DAWKINS: George Williams’a ¢ok saygim var; onu a-
lanimda muazzam bilge bir figiir olarak gériiyorum. Geg de olsa,
son derece etkili oldu. 1976'da piyasaya ¢ikan The Selfish Gene
[Gen Bencildir] kitabimda Williams'in Adaptation and Natural
Selection [Uyarlanim ve Dogal Secilim] adl1 eseri birkag parag-
rafta ifade edilmistir. Ondan habersiz olarak aym seyi fark et-
tigimde kitabini okumamistim. Evrim kuraminin gelismesinde
kitabi ¢ok biiyiik olumlu etki yapt1, simdi yaygin sekilde boyle
goriiliiyor; baslangigta boyle gorillmedi, ama agir agir ilerleyen,
etkisi geg ortaya ¢ikan eserlerden. Ona ¢ok saygim var.

LYNN MARGULIS: Okudugum tek kitab1 Adaptation and Natu-
ral Selection [Uyarlanim ve Dogal Secilim]. Evrimin temel fikri-
ni anlamayanlarin aydinlanmasina katk: yapti. GCogu kisi basit
bir olgunun sonuglarini anlamiyor: genelde yapisal anlamda
yasam formlarinda eseyle iligkilendirilen ireme gerekliligi ol-
mamasina ragmen, memelilerde ireme zorunlu olarak eseylidir.
Eseyli tireme zorunluluklariyla birlikte gériilen insan davranig-
lar1 evrimsel gegmigin isleviyle anlasilabilir. Hen{iz insanlar
evrimsel diiglinme ile memeli davranisini birlestirmediler. Wil-
liams memeli davraniglarinda iiremenin 6neminifark etmesiyle
takdir edilir. Direnen kiiltiirel bir cevreye bilimsel bir gercegi
iletiyor. Ondan 6nce bunu sadece birkag kisinin ifade etmesi ¢a-
ligsmalarinin énemini arttiriyor.

STEVEN PINKER: Benim kafamda George Williams bilim tari-
hindeki en parlak yazarlardan biri. 1966 tarihli Adaptation and
Natural Selection zamaninin 6niindeydi. Savinin ilk kisminda,
Williams ¢agdas biyologlar1 gériniisteki faydali her 6zelligi
aciklamada dogal se¢ilimi kullanmalar: sebebiyle aciklamala-
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rinin cogunun degersizligine igaret ederek kiyasiya elestiriyor-
du. Bir organizmada neye bakarlarsa baksinlar; organizmaya,
tiire, ekosisteme, topluluga ya da gezegene neden faydal oldu-
guna dair bir hikdye bulabiliyorlardi. Williams uygulanmasi
ve uygulanmamasi gereken sinirlari belirleyerek dogal se¢ilim
kavramini dikkatle kisim kisim inceledi. Uyarlanimsal her se-
yin teknik anlamda uyarlanim olmadigini belirtti. Eger tilkinin
ayaklar: kar1 sikigtirarak bir yol olusturuyorsa ve bu kiimese
gitmesini kolaylastiriyorsa, bu tilkinin ayaklarinin kari sikigtir-
mak i¢in uyarlandig: anlamina gelmez.

Williams"in savinin ikinci kismi dogal secilimin her 6zelli-
gi aciklayamasa da bazi 6zelliklerin tek bilimsel agiklamasinin
dogal secilim olduguydu. Bunlar karmasik uyarlanim tasarimi
belirtileri gosteren 6zelliklerdir. El, goz, kalp, deri; maddenin
asinn derece olasilik-dis1 diizenlemeleridir. Biiylimenin genel
yasalar1 ya da genetik yonelim kazalari kaslarin, kemiklerin ve
tendonlarin bize kullanilabilir bir el sunan belirli diizenlenigi-
ni -veya, hatta elma gibi bir seyin i¢cinde neden baska bir sey
degil de gekirdegi oldugunu- muhtemelen agiklayamaz. Belli
bir amag i¢in tasarlanmig géziiken her biyolojik yapi i¢in dogal
secilim tek bilimsel agiklamadir, ¢iinkii karmasik sistemlerde
olasilik-dis: hedefi gerceklestirebilecek tek fiziksel siire¢ odur.

Williams savin her iki yarisini da sundu. Baz1 6zellikler igin
dogal se¢ilimi kullanmamak gerekir ve bazi 6zellikler i¢in do-
gal secilimi kullanmak gerekir. Biyolojideki pek ¢ok g¢aligma,
her giin yapilan ¢aligmalar organizmalarin karmasik ézellik-
lerini incelemek ve bir bagka geyin yan iiriinii mii yoksa belli
bir amag i¢in tasarlanmanin net isaretlerini mi gésterdigini
anlamaya galigmak. Dawkins'in The Blind Watchmaker [Kér
Saatci] kitabi biiyiik oranda Williams'in 6zgiin fikirlerinin her
iki yarisinin kolay anlasilabilir sekilde genisletilmis ve popi-
lerlestirilmis halidir. Stephen Jay Gould ve meslektas: Richard
Lewontin’in yazilarinin ¢ogu ilk yarisini vurgular ve ikinci yari-
sinin istlinde durmaz.

NILES ELDREDGE: Ingiliz evrim genetik¢isi John Maynard
Smith'in, George Williams'in Ulusal Akademimizde olmamasina
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sasirdigini bana belirttigini hatirlhyorum. Sonunda 1993 yilinda
secildi. Onu 1980°lerin ortasinda Stony Brook'da ziyaret ettigim-
de bana arastirmas: i¢in fon bulmakta zorlandigini séyledi ve
buna inanmakta zorlandim. Bu iki hatira zihnimde yer etti, ¢iin-
kii George 1959daki Darwin’in ylzinci yildénimiinden beri
Amerika Birlesik Devletleri'nde evrim biyolojisinde en 6nemli
diigiinlirdiir. Daha fazla itibar ve takdir almamasi sasirtici. Utan-
gag, ama ¢ok iyi biridir ve ¢ok derin ve ¢ok dikkatli bir diigiiniir-
dir. Yillardir tartisip dursak da onu son derece takdir ederim.

1966 tarihli Adaptation and Natural Selection en iyi kita-
bidir. Sex and Evolution'la [Esey ve Evrim] ilgili daha ¢ok so-
runum var. Séylemeye galigtigimiz bir takim seyleri &yle bir
sekilde yanlig anladi ki bazen hayal kirikligina ugradigimi séy-
leyebilirim. $imdi belli konularda George'a ulasmakta zorlani-
yorsam inat¢iligindan degil. Ama yine de bu alanda George'a
duydugumuz saygi belli. O bu alan i¢in som altin.

DANIEL C. DENNETT: Soylendigi gibi George Williams bu ala-
nin Abraham Lincoln'ddir. Az ve 6z konusur, sasgirtic1 derecede
akilli ve kafasi berrak bir diisiiniirdiir. George Williams" okur-
ken ilk kez iyi bir evrim diisiiniiri olmanin ne kadar zor oldugu-
nu ve basit hatalar yapmanin ne kadar kolay oldugunu anladim.
Tekrar tekrar Williams yapay sekilde iyi goziiken fikirlere 6zl
diizeltmelerini ifade ediyor ve sakin sakin, saglam sekilde onla-
r1silip stipiiriyor. O zaman anhiyorsunuz ki bu oyunu oynamasi
bizim fark ettigimizden ¢ok daha zor ve de George bu oyunu
diinyadaki herkesten daha iyi oynuyor.

Elbette ana katkis1 “tir icin iyi” fikrine kars: hararetle ve agik-
¢a itiraz etmesidir. 1966 tarihli kitabinda ders kitaplarinin ali-
sildik konulann Wynne-Edwards -ve digerlerinin- fikirlerinin ve
evrime popiiler yaklasimlarin yanlis olmasi gerektigini gosterdi.
Bu bir uyandirma ¢agrisiydi. Williams “tiir i¢in iyi olan organiz-
ma icin de iyidir”(ya da tam tersi) degil; “Gen i¢in iyi olan gen i¢in
iyidir” oldugunu gosterdi. Genellikle, diger sartlarda degisiklik
yoksa, gen i¢in iyi olan organizma igin de iyidir, buradan tiir i¢in
deiyidir diyebiliriz. Ama direksiyonda gen vardir.
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2. Boliim

STEPHEN JAY GOULD
“Canlhiligin Tarihinin Oriintiisii”

STUART KAUFFMAN: Steve son derece parlak ve yaratici. Fosilbilimi
biitiin yénleriyle anliyor; evrim biyolojisini biitiin yénleriyle anliyor. Insanlarin
sicramali denge uzerinde distinmelerini saglamakla biiyik hizmette bulun-
du, giinkii denge/ani degisim siireci bir bulmaca gibi. Uzun zaman dénemleri
boyunca degisimin durmasi. Her zaman mutasyonlar olduguna gore, neden
degismeye devam etmiyorlar? Ya o belli bicimin son derece uyarlanmig, op-
timal oldugunu ve istikrarli bir cevrede bulundugunu soyleyeceksiniz ya da
sasakalirsiniz. Steve bu anlamda ¢ok énemli oldu.

STEPHEN JAY GOULD evrim biyologu, fosilbilimci ve salyangoz bi-
yologudur; Harvard Universitesinde zooloji profesériidiir; MacArthur Fellow
unvanina sahiptir; baglica kitaplari Ontogeny and Phylogeny [Ontogeni ve
Filogeni] (1977), The Mismeasure of Man [Insanin Yanhs Olgiimii] (1981),
The Flamingo’s Smile [Flamingonun Giiliisi] (1985), Wonderful Life [Harika
Hayat] (1989) ve Bully for Brontosaurus [Brontosaurus’a Aferin] (1992).
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STEPHEN JAY GOULD: Evrimde ilerleme yoktur. Zaman igeri-
sindeki evrimsel degisim olgusu bildigimiz anlamiyla ilerleme-
yi temsil etmez. Ilerleme kaginilmaz degildir. Morfolojik karma-
siklik terimleriyle evrimin ¢ogu yukar: degil, asag1 dogrudur.
Daha muhtesem bir seye dogru ilerliyor degiliz. Daha harika bir
seye dogru ilerlemiyoruz.

Bizim alisildik, zaman igerisinde genellikle artan karma-
sikliga dogru tahmin edilebilir gidisat beklentimizin 15181nda
canliligin gercek tarihi son derece ilgingtir. Eger dyleyse, zaman
buna bayagi zaman ayirmis: canliligin tarihinin altida besi sa-
dece tek hiicrelilerin hikayesidir.

Canliligin sekilsel karmagikliginin hi¢ degismedigini ve de-
gismeyecegini ileri siirmek istiyorum; canlilik tarihinin heniiz
baglangicindan beri ne ise oydu, karmagiklik goériisiimiiz bizim
canlilik tarihinin sadece kiigiik bir yoniine odaklanmaya dair
carpik kararimizla bicimlenir; bizim yasalara uygun sekilde
ilerleme igeriyor gérdiigiimiiz canlilik tarihinin kii¢iik pargasi
garip bir yapisal sebepten ortaya ¢ikar, 6ngériilebilir béyle bir
egilimle higbir alakasi yoktur.

Evrim kuraminin yapis: izerine sikintili bir proje izerinde
¢alisiyorum; daha uygun bir evrim kurami kurabilmek i¢in kat1
Darwinci modelde gereken degisiklikler ve genigletmeleri gos-
terme girigimi.

Temelde ii¢ tema var. Birincisi dogal secilimin hiyerarsik ku-
rami hem alt, hem ist, pek ¢ok seviyede igleyen segilim. Hala
neredeyse her seyi gen se¢ilimi seviyesinde agiklamay: dileyen
Richard Dawkins bir konuda hakhdir; gen se¢ilimi gergekten is-
lemektedir. Evrimin kaynagidir derken yanilmaktadir; evrimin
kaynaklarindan biridir. Seviyelerin birbirine goére etkinliklerini
ve gli¢lerini bilemiyorum —her durumun kendine 6zel- ama gen
secilimi kesinlikle baskin seviye degil. Elbette oluyor; 6érnegin
evrimsel soylardaki baz1 DNA cesitlerinin ¢oklu kopyalarinin
sayisinin artigindan sorumlu olabilir, baz1 seylerden sorumlu.

Ikinci tema organizmay: dogal se¢ilimin kuvvetine ters yon-
de iten bir figiir almaya basladiginizda, kat1 uyarlanimciligin
organizmada c¢aligan gelisimsel ve genetik kisitlamalar1 g6z
6niine alarak ne dereceye kadar taviz verecegidir. Bunu agikla-
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manin en iyi yolu bir metafor olacak. Kat1 Darwincilikte (Darwin
kat1 Darwinci degildir), bir popiilasyon bilardo topuna benzer:
pek cok cgesitlilik vardir, ama ¢esitlilik tiim yoénlerde rastlanti-
saldir. Dogal secilim istekadir. Dogal segilim topa vurur ve top
dogal se¢ilim onu nereye gonderirse oraya gider. Digsalci, iglev-
ci ve uyarlanime bir kuram. On dokuzuncu yiizy1lda Darwin’'in
kuzeni Francis Galton ilging bir metafor tiiretti: bir organizma
yizeylerinden biri Gizerinde duran ¢okyiizliidiir dedi. Halen vur-
mak icin dogal se¢ilim istekasina ihtiyag¢ vardir —¢iinki itici bir
kuvvet yoksa hareket etmez- ama gokyiizliidiir, yani bigimini
igsel yapisi belirler, degisim giizergahlari sinirlidir. Daha olas:
gizergahlar vardir, uyarlanim agisindan avantajl olsa bile ka-
bul edilemez belli degisimler vardir. Darwinci ve islevsel uyar-
lanim #zerindeki bu yapisal kisitlamalarin etkisini inceleme-
miz gerekir; bunlar ¢ok farkli gériiglerdir.

Uclincii tema Darwincilikte temel bir savin —yani, nesiller 61-
ceginde giivercinlerde olan bitene bakip bunu jeolojik zamanin
biiyik 6lgeginde hesaplamak ve anlamlandirmak- gercekten is-
lemediginin derecesidir, jeolojik zamana girdiginizde kitlesel soy
tikenmeleri gibi, bagl basina bambagka siire¢ ve ilkeler kiimesi
vardir. Bu da digdegerlemeci modeli evrensellikten gikartir.

Bu ii¢ temay: ~hiyerarsik sec¢ilim, i¢sel kisitlamalar ve jeolo-
jik zamanin muazzam biiylikligii- evrim kuraminin daha uygun
genel bakisina dogru birlestirmeye girigiyorum.

Sunu sdylemeliyim ki, jeolojik zaman konunun igindedir
cinki kat1 Darwinci kuram igin biyo-tekbigimci digdegerleme
stratejisini kullanabilmek son derece elzemdir; diger bir deyisle
yerel popiilasyonlarda olanlari1 gériip zaman igerisinde bu kii-
cliik degisikliklerin birikimiyle daha biiyiik etkilerini, milyon-
larca yilda meydana gelen biiyiik-6l¢ek olaylari tasvir etmek
elzemdir. Eger milyonlarca yil bakis agisinin uygulanmasiyla
su anda giivercinler ve popiilasyonlarda olanlar1 inceleyerek
asla anlagilamayacak yeni nedenler eklenirse o zaman Darwinci
arastirma stratejisini kullanamazsiniz. Bu nedenle Darwin'in
kendisi toplu soy tiikenmelerinden gekindi ve bu olguyu inkar
etti. Jeolojik asama gercekten Darwinci diisincenin tekbigimci,
digdegerlemeci yoniiniin elestirisidir.
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Richard Lewontin Harvard'da popiilasyon genetikg¢isi bir
meslektasim, muhtemelen beraber ¢alisma zevkine eristigim en
parlak kisi. Beraberce “Temel Evrim” dersi veriyoruz. 1978 yi-
linda, Londra Kraliyet Dernegi'nin diizenledigi uyarlanim sem-
pozyumu vardi. Gok uyarlanim yanlisi bir sempozyumdu; ne-
ticede, Ingilizlerin takintis1 bu. Saninm organizatérlerden biri
John Maynard Smith’ti. Dick karsit fikir sunmak i¢in ¢agrilmis-
t1, cinki —6zellikle 1975'de siddetli bir uyarlanimeci olan E.O.
Wilson'in Sociobiyology'si E.O."da basildiktan sonra—- Dick uyar-
lanima dair kisimla ilgili siiphelerini yiiksek sesle ifade etti.

Acikca, dogada ¢ok fazla uyarlanim vardir. Kimse elin iyi is-
ledigini, ayagin iyi isledigini inkar etmiyor, dogal se¢ilim hari-
cinde iyi-uyum saglamis yapilarin inga edilecegi bagka bir yol
bilmiyorum. Bunu tartigmiyorum ve herhangi ciddi bir biyolo-
gun da tartigacagini diisiinmiiyorum. Ama -Darwin'den beri In-
giliz doga tarihinin karakteristigi haline gelen— uyarlanimecilik
dogadaki her yapinin (elbette istisnalar vardir) etkin bir gekil-
de dogal segilimin igleyigle agiklanmasi gerektigi, eger mutlak
optimal bedenler degilsek —¢iinkii agiktir degiliz- en azindan
dogal secilimle en yiiksek biyiiklige ¢ikartilacagimiz, kati bir
bakis acgisidir.

Darwinci biyologlarin stratejilerinde ilk tercih budur. Eger
bir cgicekte ya da giivede bir yapi gériirseniz, ilk 6nce dogal
secilimle belli bir sey i¢in yapildigini varsayarsiniz ve isiniz
onun neden orada oldugunu bulmaktir -“neden” demek “ne ige
yarar” demektir- ¢iinkii ne ise yaradigini anladiktan sonra onu
dogal se¢ilimin yaptiginibilirsiniz. Bu ¢ogu zaman ise yarayan
bir teknikse de ana sorun dogal segilimle hi¢ ilgisi olmayan
diger nedenlerle ortaya ¢ikmis pek ¢ok yapinin mevcudiyetidir.
Ornegin, uyarlanim faydasi saglayan diger 6zelliklerin sonu-
cunda bir yan unsur olarak ortaya ¢ikabilirler. Diger amaglar
icin yapilip faydali olduklar ortaya ¢iktiginda ikincil olarak
kullanima atanabilirler. Kuslarin kanatlari u¢gmak i¢in evrim-
lesmemistir. Neden var olduklarini bulmak istiyorsaniz bir ku-
sun ugtugunu goérmek igine yaramaz, ¢iinki kanatlilarin yiizde
besi u¢maz. Ozgiin halinde baska bir islev i¢in ortaya ¢ikmis
olmali.
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Insan beynini ele alalim. insan beyninin biiyiik gogunlugu
—yani bizim onunla yaptiklarimiz— bir anlamda ise yaramazdir
ama beyin ayni zamanda ¢ok karmasik bir bilgisayardir, ¢alig-
ma bicgimlerinin ¢ogu dogal sec¢ilimin belirli atamasinin dogru-
dan sonucu olmak zorunda degildir. Dogal se¢ilim beyinlerimizi
okuyalim, yazalim diye inga etmedi, bu kesin, ¢linki bu tir ey-
lemleri ¢ok uzun yillardir yapiyor degiliz.

Her neyse, Kraliyet Dernegi Dick’ten 1978 sempozyumu igin
bir makale yazmasini istedi. Benim kendimin uyarlanima dair
bir siirti sebepten kaynaklanan kuskularim vardi. Bir kismi yet-
miglerin basinda Dave Raup, Tom Schopf ve Dan Simberloff'la
yaptigimiz rastlantisal filogeni modellerinden ve de rastlan-
tisal sistemler icerisinde belirgin oriintilerin ne kadar dreti-
lebilecegini fark etmemden kaynaklanmisti. Bir kismi 1977'de
ilk kitabim Ontogeny and Phylogeny'iyi [Ontogeni ve Filogeni]
yazarken yapisal ve uyarlanimci olmayan biyolojideki biiyiik Al-
man ve Fransiz kita literatiirini okudugumda ortaya ¢ikti. Na-
s1l uyarlamimcilik Ingiliz gelenegi ise bu da kita gelenegi. Sos-
yobiyolojik literatiirde uyum saglamanin asiri1 kullanimindan
da rahatsizdim, yani bu konuda Dick’e katilmak i¢in topyekin
cesitli nedenlerim varda.

Dick sempozyumdaki tek uyarlanimci olmayan konusma-
c1 olacakti. Duruma uygun sekilde son konugsmay: yapacakti ve
kendisine genig yer ayrildy; ingilizler her seyden énce, ¢ok adiller.

Dick ucgag1 sevmez ve oraya gitmek icin 6zel bir arzusu da
yoktu, ben zaten Ingiltere'ye gitmek istiyordum, ikimizin gériis-
leri de oldukc¢a uyustugundan beraberce bir yazi hazirlamaya
karar verdik. Aslinda hepsini ben yazdim. ok megsguldii ve su-
numu zaten ben yapacaktim. Yazi biiyiik ¢apli uyarlanimeiligin,
diger bir deyisle tam-uyarlanimciligin genel bir elestirisiydi.
Meydana geldigi acikca goériilen Darwinci dogal secilimi kara-
lama girisimi degildi; uyarlanimciligin ya da organizma formla-
rindaki her seyden Darwinci segilimin sorumlu oldugu fikrinin
ise yaramayacagini tartigma girigimiydi.

Bu yazidan 6viing duyma nedenlerimden biri disiplinlerara-
s1bakis agisina inanmam ve —&zellikle bir makale yazar: agisin-
dan- diger alanlardan érnekler kullanmamdir. Makale bagarili
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oldu, ¢iinkii mimari bir érnekle baglayarak oldukga yakalayic
sav sunma stratejisi kullandim.

Makalenin ismi “The Spandrels of San Marco and Panglos-
sian Paradigm; A critique of the Adaptationist Program” [San
Marco Bingileri ve Pangloss¢u Paradigma: Uyarlanimci Progra-
min Elestirisil. San Marco katedralinin kubbelerinin altindaki
kemer tablalarindan bahsederek konusmama basladim. Birkag
ay 6ncesinde Venedik'e gitmis ve San Marco'nun kubbesinin al-
tinda durmustum, bu savi kendi kafamin i¢inde evirdim gevir-
dim ve benim i¢in ¢ok aydinlatici oldu. Uyarlanimci paradigma-
da neyin yanlis oldugunu gérmemi saglada.

Durum su: dik agiyla kesigen dért yuvarlak kemer iizerine
dairesel bir kiime koyarak bir kilise insa ediyorsunuz. Bunu
uyarlanim i¢in bir analoji kabul ettim; igsleyen bir miihendislik
tasarimi. Ama bunu yaptiginizda iki kemerin dik agiyla bulusg-
tugu noktalarda gittikge incelen iiggen seklinde dort bosluk or-
taya cikiyor. Bu bogluklara bingi adi veriliyor —ya da pandantif
deniyor ama ben daha genel bir terim olan bingiyi tercih ediyo-
rum. Arada bogluklar var.

Kimse kubbenin altindaki bingilerin bir seye uyarlanim
oldugunu ileri sliremez. Oraya bir miktar har¢ koymak iyidir,
yoksa yagmur iceri girer ama bu iicgen seklindeki bogluklari
doldurmalar: kubbeyi dért kemer tizerine dikmek i¢in alinan
uyarlanimsal kararin bir yan sonucudur. Bos kalan yerler
vardir. Bu bir yan sonugtur; kendi i¢inde bir uyarlanim de-
gildir.

Bu bingilere baktigimda, her bingi kiimesinin (San Marco'da
alt1 adet var) kubbeyle baglantili ok duyarlh ikonografiye sahip
oldugunu fark ettim. Ornegin ana kubbenin altinda bingilerde
dért Incil yazari var. Dért bingi, dért Incilin yazari. Her Incil ya-
zarinin altinda Incilde gecen dért nehirden biri var —Firat, Dic-
le, Nil ve indus- ve her biri bir insanla kisilestirilmis, bu adam
bir amfora, testi tutuyor ve alttaki bingide yer alan tek ¢icegi
suluyor. Giizel bir tasarim. Ama kimse bingilerin Incil yazarlari
icin kondugunu ileri siirmeyecektir. Bingiler uyarlanimsal de-
gildir, yan sonuglardir. Her kosulda orada olduklarindan, onlari
kullanigh ve hos yapilarla doldurabilirsiniz.
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Pek ¢ok biyolog diyecektir ki; “Tamam, elbette, bu dogru. Bin-
gileri ya da arta kalan parcalan biliyoruz, ama bunlar sadece
koése bucak, komik kiigiik kdgeler 6nemleri yok.” Ama bu dogru
degil; bir seyin 6ziinde ikincil olmasi sonuglarinin 6nemsiz oldu-
gu anlamina gelmez. Bunlar tamamaiyla birbirinden ayn konular.

Bir yapinin tarihi agisindan bingiler sik sik orada bulun-
malarinin asil nedeninden daha énemli olur. Ornegin, San
Marco'nun kubbesi ¢apa gére simetriktir; yapisal nedenlerle
kubbeyi dért-kisimli simetriyle siislemenin bir sebebi yoktur,
ama San Marco'daki sadece bir kubbe agagidaki bingilerle
uyarlanmis sekilde dért-kisimli simetriyle gok siislii bir ge-
kilde yapilandirilmistir. Bingiler gelisigiizel degildir; aslinda
kubbenin ikonografik programini belirler. Ayn1 insan beyni
gibi: beynin yaptig1 ¢ogu sey muhtemelen bingiler gibidir;
yani, beyin Afrika savanalarindaki beyinler i¢in iyi olacak kii-
¢ik bir neden kiimesi i¢gin dogal secilimle biiylimiigtir. Ama
bilgisayimsal giiclinlin sayesinde, beyin dogal se¢ilimin onu
en basta daha biiyiik hale getirmesiyle hicbir ilgisi olmayan
binlerce sey yapabilir, bunlar onun bingileridir.

Bu makaleye mimari bir 6rnekle bagladigim i¢in kimse ¢iirit-
meye kalkigmadi ¢linkii alisageldikleri diisiinmeye tehdit degildi.
Eger organik bir 6rnekle baglasaydim kat1 Darwinci olmaya ¢ali-
san herkesin tiiylerini diken diken edecektim.

Arthur Cain tiim oturumu 6zetleyecek kigiydi. Durrell’in Is-
kenderiye Doértliisti'nde anlaticinin, Pursewardenin kelimenin
s6zlik anlaminda Protestan oldugunu -yani protestoyu sev-
digini- soyledigi bir ciimle vardir. Oturum bagkaninin ilimlh
olmasi gerekir. Sanirim Arthur Cain degildi. Konferansin tim
6zetini bu makaleye zehir zemberek saldiriyla, 6zetle Dick ve
benim uyarlanimin dogru oldugunu bildigimizi ¢iinkid bilmek
zorunda oldugumuzu, ¢iinkii agik¢a dogru oldugunu séyleyerek
gecirdi. Arthur dogru oldugunu bilmemize ragmen, sosyobiyo-
lojinin siyasi ¢ikarimlarindan hoglanmadigimiz i¢in saldirdigi-
mi1z1, buna dayanarak bilim insanlar1 olarak giivenirliligimizi
ortadan kaldirdigimizi séyledi.

Bu oOylesine tuhaft:1 ki insan1 hayrete diigiiriyordu. Ben bu
yanita kargi-yanitimi vermek i¢in ayaga kalktigimda konferan-
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sin ikinci diizenleyicisi —lizerinde Kraliyet Derneginin “Nullius in
verba” mottosu yazan- podyumun éniinde duruyordu, kenara ge-
kilmesini istedim. Sinirlendi: neden ¢ekilmesini istiyordum, bu
haksizlikti. Ama daha sonra neden istedigimi anladi. Bilim in-
sanlarinin iyi olmasi gereken bazi konularda ben aptalim. Ozel-
likle sayisal degilim; matematikten anlarim, ama yaratici degi-
lim. Biiyiik bir deneyci de degilim. Ama kendimi Bati kiiltiiriine
kaptirmig olmamla, baz dilleri ve pek ¢ok bilim insaninin merak
sarmadig1 hiimanizmin belli yénlerini bilmekle éviintirim.

Kenara cekilmesini istedim ve Arthur'un tamamen hatali
oldugunu diisiindiigiimii, konusmamin altinda yatan nedenleri
tamamiyla yanlis anladigini ve bu konferansin sponsoru Krali-
yet Derneginin mottosuna savunmaktan baska bir sey yapma-
di1g1mi soyledim. Bu etkili bir stratejiydi, ¢linki pek ¢ok kisinin,
pek ¢ok dyenin “Nullius in verba” s6ziiniin ne anlama geldigini
bilmedigini biliyordum. Sanki “Kelimeler énemli degil” ya da
“Kelimelere dikkat etmeyin” gibi bir anlami varmig gibi géziikiir
¢inki nullius “hi¢” anlamina gelir ve verba “kelime” anlamina
gelir. Bu sebepten ¢ogu kisi kelimeler hi¢bir anlama gelmez, de-
ney yapmaniz gerekir anlamina geldigini sanir.

Ama nullius tekil tamlayandi; bu anlama gelemez. “Hi¢ kim-
senin”, “hic¢bir seyin” anlamindadir. Mottonun ne anlama geldi-
gini biliyordum. Horace'in bir deyisinden bir parca oldugunu
biliyordum. Bir giirinden inld bir alinty; “hi¢bir efendinin dog-
malarina sadakat yemini etmek zorunda degilim.” Nullius ad-
dictus jurare in verba magister. Nullius in verba, yani “higbir
efendinin kelimelerine”. Daha uzun bir satirdan bir parca.

“Ben bunu yapiyorum,” dedim. “Hi¢bir efendinin dogmalari-
na sadakat yemini etmek zorunda degilim; sizin kendi derne-
ginizin gérisiliyle tutarh alternatif bakig agisini sunmak igin
buradayim. Beni nasil kinayabilirsiniz?”

Makaleden pek ¢ok alint1 yapildi, ama bunlarin kag: gercek-
ten kullanild: bilmiyorum. Alint1 analizi oyununda bilinir ki
belli baz1 alintilar bir anlamda onursaldir; yani, uyarlanimeci
bakis agisin1 destekleyen bir makale yazacaklarinda, adil olmak
adina buna kars: literatiir oldugunu bildiklerini gésteren en
azindan bir alint1 yapmalar1 gerekir. Bingi makalesi klasiktir,
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o yizden bundan alint1 yaparlar. Gergcekten ciddiye alip alma-
diklarini bilemiyorum. Ama evrimsel formun nedenlerine daha
genis bir bakisin standart kaynagi oldu.

Makale benim kisitlamalar iizerine giiniimizdeki goriisleri-
me —kat1 uyarlanimci diinya goriisiine kars: geometrik ve tarihi
kisitlamanin énemi- bir baglam saghyor. “Istisna” savi biiyiik
oranda bingi ilkesinde dogdu, bu kelimeyi makaleyi yazdigimda
ortaya atmis olmayi dilerdim. Bir sorun var-Darwincilerin ¢ogu
bunu tasdik etmez, ¢linkii onlar i¢in bir sorun yaratmaz-, uyar-
lanimin kullanildig: haliyle birbirinden farkh iki anlami vardir.
Dogal secilimle bir yapinin tasarlandig: siire¢ anlaminda ama
ayni zamanda sik sik yapinin kendisi i¢in de kullanilir. Burada
ayagium var. Ise yariyor. Salt ige yaradig: i¢in bu bir uyarlanim
mi? Kat1 Darwinciler hem iyi igleyen bir yap:1 hem de bu yapiya
varilmasini saglayan siire¢ i¢in ayni kelimeyi kullanmakta bir
sorun gérmiiyor, ¢iinki siirecin ige yarar bir yapiya gitmekte tek
yol oldugunu digiiniiyorlar.

Bingi ilkesine gore yerine oturmus, iyi isleyen, uygun, ancak
mevcut faydasi i¢in dogal se¢ilimle meydana gelmemis bir yap:
olabilir. Ortaya gikiginin dogal segilimle higbir iligkisi olmaya-
bilir. Bingiler mimari yan iriinlerdir. Dogal se¢ilimle insa edil-
memisglerdir, ama harika bir gekilde kullanilirlar: incil yazarlari
bingilerde durur. Ama Incil yazarlar: dursun diye secildikleri-
ni sdyleyemezsiniz; ¢linkii edilmediler. Bu nedenle Elisabeth
Vrba'yla beraber “eksaptasyon” terimini gelistirdik. Elisabeth
Yale Universitesinde fosilbilimci, hem Niles Eldredge hem de
benimle igbirligi yapiyor, sigramali denge lizerinde en ilging ¢a-
lismay: yapan kisi.

Eksaptasyonlar atandiklar: sey i¢in yararl yapilar, bagka
seyler i¢in de olduklar: halleriyle uygunlar. Dogal segilimle ha-
lihazirdaki rolleri i¢in inga edilmemisler. Kat1 Darwincilik bu
ilkeyi inkar edemez. Onlarin aligildik tepkisi bunun az, sade-
ce bir ayrint1 oldugunu, eksaptasyonlarin ender, kiyida késede
seyler, 6nemsiz oldugunu sdylemek. Ama bingi savinda énemli
olmalar: elzemdir. Bir seyin yan sonug olarak ortaya gikmasi
onu ikincil bir konuma mahkdm etmez.

Exaptation (ardil-uyarlanim) -yn.

57



UCUNCU KUOLTUR

Arthur Cain siyasi imalari konusunu agt1. Bir anlamda, ken-
dim buna sebep oldum, ama nasil meydana geldigi konusunda
bir savunmam var. Niles Eldredge ve ben ilk sigramali-denge
makalesini 1972 yilinda yazdik, ben 1977'de bir takip yazis: yaz-
dim, bu yazida kuramin sosyal ve psikolojik kaynaklarini analiz
etmeye caligtim, ¢linkili tim asamali kuramlarda yer aliyorlar;
ben de agsamaciligin Victoria dénemi liberalizminin tipik fikri
oldugunu tartigmaya c¢aligtim. Asamacilik, en azindan kismen,
doganin bir gercegi olarak degil, sosyal bir baglamda yazilmis-
tir diye iddia etmenin ve sonra “sigramali denge dogrudur; do-
ganin bir olgusudur” diye tartigmanin sa¢ma ve -Incil terimiy-
le- kibirli olacagini diisindiim. Elbette sigramali denge i¢in de
sosyal bir baglam olmaliydi. Sigramali dengenin bazi olasi kay-
naklar:1 hakkinda yazmanin adil olacagini diisiindiim, Hegelci
ve Marksist diigiincenin uzun bir sigramali degisim kuramlan
gelenegi varda, agiktir ki Marksist bir baba tarafindan biiyitiil-
mem konuyla iliskisiz degildi, bunlari1 6grenmistim.

Sigramali-denge kuraminin varolus sebebi bu degil; fikirle-
rin ¢ogunu sifirdan Niles'in gelistirdigini ve boyle bir artyetisi-
mi olmadigini unutmayalim. Ama bagkasinin degil, benim bunu
diisiinmiis olmamin bir alakasivar, benim kendi artyetisimimin
muhtemelen alakasi var. Bunu séylemem gerekiyordu; agamaci-
ligin siyasetten etkilendigini ama sigramali dengenin doganin
bir gergegi oldugunu ileri siirmek sagma olacakti. Insanlar bu
ifadeye, tek bir ciimleye atladilar.

Bilim tarihgileri dogrulama baglami ve kesif baglami dedik-
leri seyler arasinda ayrim yaparlar ve bu uygundur. Fikirleri ge-
listiren insanlarin siyasi ya da sosyal goriislerinden bagimsiz
bir dogrulama mantig: vardir. Ama bir fikri bagka birinin degil
de neden belli bir kisinin gelistirdigini sorarsaniz ve neden o
on yilda degil de, su on yolda gelisti derseniz, o zaman sorulari-
niz dogrulama baglaminda degil kegif baglamindadir ve kigisel
kisimlar konuyla yakindan alakalidir; aragtirilmali ve anlasil-
malidir. Ama fikrin dogru olup olmadigindaki agirligi ¢ok gok
azdir. Babamdan Marksizm 6grenmis olmam beni sigramali
dengede filizlenen tiirden fikirlere sicak bakmaya hazirlamig
olabilir, ama bunun sigramali dengenin dogru olup olmadigiyla
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kesinlikle bir ilgisi yoktur, bu soru gecerliligi dogada gosteril-
mesi gereken bagimsiz bir sorudur.

Bir meslekte, digaridan bakildiginda &yle gelmeyen bazi
belli konular ¢ok biiyiik olabilir. Ornegin evrim kuraminda dig
diinyada tek konu evrimin dogru olup olmadig: olabilir. Bu bii-
yik bir konudur! igeride ise, elbette, herkes evrimin dogru oldu-
gunu bilir; konu nasil meydana geldigidir. Richard Dawkins ile
benim aramdaki basglica fark dogal se¢ilim vasitalari, giicii ve
drettigi uyarlanimin dereceleriyle ilgilidir. Alan icerisinde, bu
sorular Darwinciligin 6ziini belirler; alan disinda kii¢giik géri-
nebilirler. Bu sadece bir algilama meselesi.

Richard dogal se¢ilimin etkinlik agisindan, en azindan feno-
tiplerde —organizmalarin formlariyla ilgili durumlarda-mutlak
glcte olmasini istiyor. Bu se¢ilimin konumunun genler olmasini
istiyor. Dogal se¢ilimin eszamanlica hiyerarsik seviyeler tizerin-
de isledigi, genlerin bir seviye, organizmalarin bagka bir sevi-
ye oldugu ve secilimin ¢ok etkili isledigi popiilasyon ve tiirler
gibi daha yiiksek birimler oldugu ve en son sonucun -6zellikle
stirecin milyonlarca yillik jeolojik zamanda ortaya ¢iktigini géz
oniine aldiginizda- her ne sekilde olursa olsun, her zaman uyar-
lanim olmadig: goériisiimi siirdiriyorum.

Su an uyarlanimsal degisimin ne kadar etkili oldugu énemli
degil, onu ve diger siirecleri milyonlarca yila ¢evirmeye baglar-
saniz canhiligin tarihinin uyarlanimsal denetim altinda oldugu
ise yaramaz, ¢linkii biiyiik oranda rastlantisal ve son derece ola-
s1 kitle-soy tiikkenmesi olaylar1 ve de sigramali dengeyle ortaya
cikan yeni tirleri kabul etmelisiniz. Ayn1 atadan gelen soylarin
uzun vadeli bagaris1 dogal seg¢ilimin inga ettigi morfolojilerle
pek az iligkili tiirlesme oraninin iglevidir. Yani Richard'in evrim
diizenekleri hakkindaki tiim goériisleri ile benimkiler farklidur,
ama sadece evrimin meydana gelip gelmedigiyle ilgilenen alan
disindan biri i¢ini muhtemelen oldukc¢a benzer géziikiiriiz, ¢iin-
kii her ikimiz de evrimciyiz.

Richard'in gériisiine hiper-Darwincilik diyorum. Darwin’in
savinin parlakligl ve radikal dogasi agiklamanin odagini degis-
tirmesinde yatar. Darwin'den 6nce insanlar organizmalarin iyi-
tasarlandigini ¢iinkii en yiice giiciin bunu dogrudan dogruya
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yaptigin disiiniiyordu. Onlar1 bu sekilde yapan yiice goniilli,
yaratic1 bir Tann vardi. Darwin’in parlaklig1 organizmanin iyi-
tasariminin bireysel iiremede bagarililik miicadelesinin bir yan
sonucu oldugunu sdéyleyerek aciklamanin seviyesini daha asagi-
ya, organizma seviyesine ¢ekmesidir. Cok hos derecede radikal
bir savdir. Her seyi bilen, yiice géniillii, amag¢ sahibi Tanri yerine
kisgisel avantaj i¢in miicadele eden organizmalar var —ahlaki agi-
dan tam tersi goziikiiyor, ancak dogada ahlak yok- ve bunun bir
yan sonucu olarak iyi-tasarlanmig organizmalara variyorsunuz.

Richard bu agiklamay: daha alt seviyeye cekmede ileri gitme
yoniinde bir tavir aldi ve mutlak uca tasidi: miicadele eden or-
ganizmalar bile degil, sadece genler. Organizmalar “araglar”. Bu
sOz onun kiicililtiicii s6zli; meslekte ¢ok kisi daha az asagilayi-
c1 “etkilesimci” s6ziinii kullamyor. Richard'in diinya gérisiinde
tek etken 6zdek temsilci genler. Yamihiyor. Eger Ingiliz felsefeci
Helena Cronin'in The Ant and the Peacock adl kitabini okur-
saniz, tim meslegin bu fikirle déniisime ugradig1 savim ileri
siiriiyor. Benim kigisel goriisim her ne olursa olsun, savi sos-
yolojik agidan salt olgusal ya da istatiksel anlamda yanlis. Cok
fazla insan bu goriise ciddi yaklagmiyor. Agiklamalarda metafor
olarak benimsiyorlar. Ama ben meslekteki ¢ok az kisinin ciddi-
ye aldigim1 diisiiniyorum, ¢linki mantiksal ve deneysel agidan,
hem felsefecilerden, hem biyologlardan,-Elliott Sober'den Ric-
hard Lewontin’e, Peter Godfrey Smith'e- pek ¢ok kisinin géster-
digi gibi yanls.

Richard temelde hatali ¢linkii digsarida organizmalar miica-
dele ediyor. Eger organizmalar genlerinin yaptiklarinin toplam
birikimiyle tanimlanabilseydi, o0 zaman organizmalarin genle-
ri temsil ettigini soyleyebilirdiniz, ama degiller. Organizmalar
beliren 6zellikler grubuna sahipler. Diger bir deyisle, genler
dogrusal olmayan bigimde etkilegirler. Organizmay: tanimlayan
etkilesimdir ve bir etkilesim, teknik anlamda, toplanabilir de-
gilse —yani, bu genin yiizdesinin su genin yiizdesinin toplamidir
demeniz yetmiyorsa— o zaman etkilesimi gen seviyesine indir-
geyemezsiniz. Bu felsefi teknik bir nokta. Daha alt-seviye varlik-
lar arasindaki toplanabilir olmayan etkilesime bagl1 6zellikler
ortaya ¢iktig1 anda, daha alt seviye varliklara indirgeyemezsi-
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niz, ¢linkil toplanabilir olmayan 6zellikler ortaya gikmistir. Bu
6zellikler siz daha iist seviyeye ¢ikincaya kadar belirmeyecektir.
Savi yanlis. Sadece uygun olmamak sorunu degil. Yanlis.

Itiraf etmek gerekir ki -yine, sosyolojik anlamda- son derece
cezbedici. Darwin'in ne yaptiginin, agiklamay1 miisfik Tanri'dan
miicadele eden organizmalara ¢gekmesinin farkina vardiginizda,
aciklamay: daha da asagiya, miicadele eden genlere gcekme fik-
rinin belli bir indirgemeci cazibesi var. Ama eger meslek i¢inde
bakarsaniz, hepsi benimle hiyerarsik se¢ilim konusunda aymni
fikirde degilse de, cogu Darwin'in hakli oldugunu ve segilimin,
her zaman geleneksel goriis olagelmis, esasen organizmalar
izerinde igledigini s6yleyecektir.

Gen secilimciligi asla ¢ok kisiyi ¢eken bir paradigma olmada.
1959'larda filizlenen Dawkins'den 6nceki nesilde Darwinci gok
kat1 uyarlanimcilik bigimi; higbir gekilde tamamiyla yanlis ol-
mayan, ama fazlasiyla asir1 kisitlayici, daha klasik, organizma-
merkezli Darwincilik yaklagimi vardi. Evrim kuraminda egemen
goriis olmustu, bir 6lgiide hala biiyiik-6lgekte, makro-evrimsel
degisimlerde organizmalarin ve popiilasyonlarin uyarlanimsal
miicadelelerinden tam olarak digdegerleme yapilamayacagini
konusurken bu gériisle miicadele ediyoruz.

Ortodokslugun sinirlarinda dolasgiyor olabilirim, ama ke-
sinlikle dogal se¢ilimin gok gii¢lii bir kuvvet oldugunu diisii-
niiyorum. Darwin'in standart bi¢imi -yani, se¢ilimin iiremede
basarili olma miicadelesi vasitasiyla bireysel bedenler iizerinde
islemesi- canliligin tarihindeki tim ana 6érintiilenmis kuvvet-
leri digdegerlemeyle agiklamada tek basina yeterli degil. Oysa
kat1 Darwincilik i¢in bu gériisiin kabul edilmesi yagsamsal. El-
bette basgka seyler i¢cin orada burada biraz olacak, ama bedenler
istiindeki Darwinci se¢ilimin digdegerleme ile, evrimsel egilim-
lerin ve zaman igerisinde gruplarn azalma ya da ¢ogalma ana
érintilerinin nedeni oldugunu ileri sliremiyorsaniz, o zaman
canliligin tarihinin tam Darwinci agiklamasina sahip degilsiniz.

Dawkins'i iki y6nli gériyorum. Bir taraftan hayatta bulu-
nanlar igerisinde Darwinciligin ne oldugunun 6ziind en iyi
aciklayan kigi. Bu kisim gayet iyi. Bir cesit eski moda, on doku-
zuncu yiizyil, nerdeyse tanritanimaz bilimsel rasyonalist. Diger
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yoni her seyin uyarlanimsal ve gen miicadelesinin bir iglevi ol-
duguna inanmig bagnaz bir kat1 Darwinci. Bu, ¢esitli karmasgik
nedenlerden dolayi, agik¢a yanlis. Gen seviyesinde segilim var,
ama organizma ve tiir seviyesinde de segilim var. Bunlar onun
iki yoni: bir taraftan profesyonel imanli ve diger taraftan bir
diinya gérigiinin muhtegsem agiklayicisi.

Richard’'a gen-seviyesi konusunda ve neden o&rgiitlenmis
uyarlanimsal karmasiklik konusunun énemli tek sey oldugunu
diisiindiigiinii sormak isterim. Orgiitlenmis uyarlanimsal kar-
masiklik denen sey konusuna gelindiginde aslinda ben oldukc¢a
Darwinciyim, ama disarida bundan fazlasi var. Neden yasamin
tarihindeki her seyi terciime etmede bu anlamdaki uyarlanimin
sorumlu oldugunu diisiiniiyor? Neden biiyiik-6lcek fosilbilim-
sel ériintileri sanki sadece devasa Darwinci rekabetlermis gibi
betimlemeye galigmakta 1srar ediyor? Degiller. Klasik Darwin-
ci uyarlanimsal sorunun evrim kuraminin tiimiiyle bir sekilde
aym yeri kaplar hale geldigi at gézlikli bakis agisina sahip.

Richard ve ben evrim lizerine en iyi yazan iki kisiyiz. O mik-
ro-evrim kurami iizerine, benim katilmadigim bir sekilde, ya-
ziyor. Ben yasamin tarihinin ériintiisiine ve bunun evrim ku-
ramiyla iligkisine odaklaniyorum. Fosil kayitlarini inceleyip
makro-evrim hakkinda yaziyorum, Richard bundan hoslanmi-
yor. O adaptasyonun dogasi ve geleneksel kiigiik-6lgekli yakin
zamanlilik igerisinde evrim kuram {izerine yaziyor. Ben canlili-
gin biiyiik-6lgekli tarihi hakkinda yaziyorum.

Bugiin Darwin sag olsa Darwinci olup olmayacagini, keli-
menin kullanildig: anlamiyla séylemek dylesine zor ki, ¢linki
zihinsel esnekligine dayanarak miidahale etmek gerekiyor. Ken-
disinin yayinladig: fikirler géz 6niine alindiginda bence olur-
du, ¢iinkd savdaki egilimi her zaman vakalar: savunmak igin
bedenlerdeki dogal sec¢ilimi denemek ve esnetmeye ¢aligmaktu.
Cok az sayida birkag¢ sinirlandirilmig istisnaya izin vermekte
istekliydi, 6rnegin insan ahlaki davraniginin evrimi igin grup
secilimi baglatmasi gibi; énemli bir istisna, elbette, ¢linki in-
sanin ahlaki davranigsina 6nem veriyoruz. Ama éyle bir sinirlan-
dirmist1 ki bagka higbir tiire uygulanamazds, ¢linki sadece yik-
sek derecede biligsel, “hemcinslerinin évgii ve sug¢lamalarina”

62



CANLILIGIN TARIHININ ORUNTUSU

-bunlar onun s6zleri- duyarl isleyebilecek bir grup-diizenegine
bagvurmustu ve biz buna uyan tek tiiriiz. Yani istisnay1 onu ug-
lagtiracak sekilde kurmusgtu; 6nemli bir diizenek, ¢linkii bizim
hakkimizda ve 6nem veriyoruz, ama doganin tiimiine bakildi-
ginda 6nemli degil.

Diger yandan, psikolojik agidan spekiilasyon yapmak ister-
seniz, Darwin son derece esnek, parlak, radikal bir diisiiniirdd,
bundan dolay1 géktas: etkisini ve toplu soy tiikenmelerini ve
belki de sigramali dengeyi 6grenince, agik olabilirdi diyorum.
Oliimiinden yiizyil sonra her seyin aynen biraktig: gibi kalaca-
g1n1 sandigindan siiphe duyarim.

STUART KAUFFMAN: Steve son derece parlak ve yaratici. Fosil-
bilimi biitlin yonleriyle anliyor; evrim biyolojisini biitiin y6nle-
riyle anliyor. Insanlarin sigramali denge {izerinde diigiinmele-
rini saglamakla biiyiik hizmette bulundu, ¢iinki denge/ani de-
gisim siireci bir bulmaca gibi. Uzun zaman dénemleri boyunca
degisimin durmasi. Her zaman mutasyonlar olduguna gore, ne-
den degismeye devam etmiyorlar? Ya o belli bigimin son_derece
uyarlanmis, optimal oldugunu ve istikrarli bir ¢evrede bulun-
dugunu soyleyeceksiniz ya da sasakalirsiniz. Steve bu anlamda
¢ok 6nemli oldu.

Steve'le konusmak ya da konugmasini dinlemek biraz, siz-
den dahaiyi biriyle tenis oynamaya benziyor. Her zamankinden
daha iyi bir oyun ¢ikariyorsunuz. Yillarca Steve her seyi agikla-
mak i¢in secilime bagvurmak zorunda kalmadan, yani evrimin
“bu béyledir” aciklamalarina bagvurmadan biyolojideki diize-
nin igleyisteki nedenini bulmak istedi. Baktiginiz herhangi bir
seyin bir ige yaradig: i¢in evrim tarafindan bi¢imlendirildigine
dair tuhaf fikirler ortaya atabilirsiniz. Bunlar1 dogrulamanin
hicbir yolu yok. Biz dogal miittefikleriz, ¢linki ben segilime basg-
vurmadan dogal diizenin esaslarini bulmaya ¢alisiyorum, niha-
yetinde hepimiz segilimin 6nemli oldugunu biliyoruz.

MARVIN MINSKY: Stephen Gould'da sevdigim sey bazi &zel
durumlarda gérdiiklerimize yén vermis olabilecek olasi evrim-
sel izleri hem aragtirma hem agiklamadaki becerisidir. Agikla-
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malan ve hipotezleri hem genel ilkeleri hem de pek ¢ok farkh
alandaki belirli ayrintilar: birlegtirerek g¢ok cesitli kanitlardan
kurulmustur. Bu kadar farkli yoénlerin sentezlendigini gérmek
basgh basina harikadir; béylesine giizel ve net anlatilmasi daha
da harikadir.

NILES ELDREDGE: Steve ve ben kardes gibiyiz, bir araya gel-
digimizde genellikle ayni fikirde olmadigimiz seylerden konu-
suruz, ama elbette diinyanin geri kalani i¢in bizim bir konuya
nasil olup da birbirimizden farkli yaklagtigimizi anlamak zor.
Ama 6yle. Bu, bizim icin en ilgin¢ kisim. Sigramali1 denge ma-
kalesini ilk yazdigimizda, G. Simpson'in Tempo and Mode in
Evolution [Evrimde Usul ve Tempo] kitabindaki terimlerle, ben
daha ziyade usul, o ise tempoyla ilgili oldugunu diisiintiyordu.
Ne anlama geldigine dair farkl bakislarimiz vardi. Bir dereceye
kadar muhtemelen hala béyle oldugunu diisiiniiyorum.

Steve miithistir, bu kadar zeki olup bu kadar ¢alisan bagka
kimseye rastlamadim. Muazzam bir akademisyendir. Ayrica, bir
mevzunun 6ziind bu kadar hizli kavrayan baska kimseye denk
gelmedim. Doktora 6grencisiyken bana ilham verdi, ¢iinkii geng
insanlarin elestirel diisiinmesinin, kuramsal diiginmesinin ve
yayin yapmasinin olanakliligini -ve, aslinda, gerektigini- gos-
terdi. Bize yol gésterdi.

Steve'le iligkilendirilmenin olumsuz y6ni, elbette, bazen gol-
gesinde kaldiginizi, “miisabakaya katilanlardan biri de” oldugu-
nuzu hissediyorsunuz. Ama Steve'le iligkilendirilmenin eksileri
bundan elde ettigim faydalarin yaninda 6nemsiz kaliyor, simdi
her zamankinden daha da yakin oldugumuzu diigiiniiyorum.

MURRAY GELL-MANN: Stephen Jay Gould ve ben Yiice Divan-
da Edwards-Aquillard arasindaki Louisiana yaradilis durus-
masinda, bilirkisi raporuna danigmanlik ve imza saglanma-
s1 hususunda isbirligi yaptik. Yiice Divana Louisiana'daki fen
6gretmenlerini evrim ogretirken yaradilig 6gretisine e zaman
ayirmaya zorlamanin anayasaya aykiri oldugunu ilan etmesi
¢agrisin1 yaptik, ¢iinkii evrim diinyada yasamin gelismesinin
bilimsel agiklamasi iken yaradilig bugiin belli bir kéktendinci
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dogmadan yola gikmayan herhangi bir kimsenin inanmayacagi
bir fikir. Bizim tarafimiz yediye iki mahkemeyi kazanda.

FRANCISCO VARELA: Steve Gould'un ortaya attigi temel fi-
kirlerin pek ¢coguna kendimi yakin hissediyorum, Lewontin ile
birlikte yazdig: iinli makalesindeki uyarlanimcilik yaklasimina
elestirilerinden de ¢ok sey 6grendim.

Uzun yillardir, beynin igleyisi hususunda beynin bilgi topla-
y1p dis diinyanin optimal temsilini yaratan bir makine olmadai-
gina dikkat cekmek i¢in miicadele ediyorum. Igin asl tam tersi.
Burada kesinlikle evrimle es bir analoji var. Geleneksel basit
Darwinci goriiste, uyarlanim verili diinya i¢in bir gesgit en op-
timal uygunluktaki bi¢cim. Gould'un séyledigi tiirlerin uydugu
ideal bir uyarlanimc: diinya fikrinin sagmaligl, aslinda nisi ve
tirlerin formunu ayn derecede sekillendiren evrimin daha ig-
kin, daha 6zde -ya da simdi dendigi sekliyle i¢sel etkenlerin-
bir hikayesi oldugu. Bu, benim bu husus &zelinde beyin hak-
kinda -ya da bagisiklik sistemi hakkinda- séylediklerimle aynai.
Gould'un Post-Darwinci uyarlamimci goriis elestirisi benim
kendi ¢aligsmamla ayni telden g¢aliyor.

Bu sozler ¢ok takdir ettigim baska bir hususa hi¢ deginme-
di: Gould'un halk kitlelerine fikirleri iletme kabiliyeti. Bu onun
egsiz dehasi. Ornegin, Wonderful Life [Harika Hayat), kitabini
okuyan herkes anlasilmasi gii¢ ve derin bir seyi alip bunu bii-
yik halk kitlesinin ilgisini gekmekle kalmadigini, ama ayni za-
manda biyolojinin temel béliimlerinden birine yeni bir okuyus
drettigini gérecektir.

Dawkins-Gould tartismasina gelince, eger kaba olmay géze
alsam, Gould'un hakli, Dawkins’'in haksiz oldugunu séylerdim.

J. DOYNE FARMER: Stephen Jay Gould miikemmel bir yazar,
temiz bir diigliniir, bilimsel konularda yazmada ve bilimdis1 in-
sanlarin séylediklerinden heyecanlanmasini saglamaya yetecek
kisilik ve dram katmada gercek bir yetenegi var: belki de giinii-
miiziin Herbert Spencer’l. Karmagiklik kuramini bilmiyor, bunu
da 6nemsemiyor. Tahminim yapay yasam gibi bir konuya fazla
6nem atfetmiyor.
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Gould eski ekolden. Biyolog, matematik¢i degil. Fizigin ne ol-
duguna dair net bir kavrami mevcut olabilir, ama fizikte gelin-
mis soyutlama ya da genelleme seviyesine evrim ya da evrim bi-
yolojisinde gelme girisimine hic¢bir sekilde kalkismadigi kesin.

STEVEN PINKER: Ernst Mayr yazdig: biyolojik diisiince tari-
hinde, dogal secilime en siipheyle yaklasan biyologlarin fosil-
bilimciler oldugunu séyliiyor. Muhtemelen fosilbilimciler orga-
nizmalar: taglagtiktan sonra inceledigi i¢in, ilk sorular1 mide-
nin, goziin ya da beynin gérme devresinin nasil igledigi degil.
Evrim genetikg¢isi John Maynard Smith, Gould'un yazdiklarinin
¢ogunda bu gelenege uydugunu, ¢iinkii dogal secilimin fosilbi-
limcilerin karsilagtig: ilk sorulara —yani, canliligin tarihindeki
biiyik oriintilerin neler oldugu, on milyonlarca yil igerisinde
bir tiir hayvanin neden digerinin yerini aldig1 sorularina- cevap
vermedigini ileri siiriiyor.

Adil olmak gerekirse, dogal se¢ilimin bu tiir olgular1 agikla-
yabilecegi fikri yaygindi. Memeliler siliringenlerin yerini alda,
¢linkid bir sekilde daha iyi uyarlanim saglamiglardi, daha uy-
gunlardi. Gould bu uygulamanin bazi sorunlarini ikna edici bir
sekilde gosterdi. Ama Maynard Smith, Richard Dawkins, George
Williams gibi modern Darwincilerin baglangi¢ aldiklarim ileri
sirmeyecekleri bir sey. Pek cok makro-evrimsel olgunun dogal
secilimle agiklanamayacaginl1 memnuniyetle dile getirirler; di-
nozorlarin soylarinin muhtemelen diinyaya bir géktasi ya da
kuyrukluyildiz ¢carpmasi nedeniyle tiikenmesi bunun en agik
érnegidir. Ama fosilbilim disindaki biyologlar bireysel organiz-
manin karmasik isleyisini arastiriyor; yani dogal se¢ilimin gii-
ciind takdir etmeye neden daha meyilli olduklarini aragtiriyor.

Pek ¢ok bilimsel tartigma korler ve fil hikayesi gibi: farkh
kigiler konunun farkl yénleriyle ilgileniyor. Bilim insanlari sa-
dece belli bir konu iizerinde g¢aligirken diger bilim insanlariyla
kesin goris ayriliklar1 yasadigini disiinir. Gould'un Dawkins,
Helena Cronin ve onun sosyobiyolog dediklerine yonelttigi eles-
tiri biraz boéyledir: bunlar dogal se¢ilimi gerektiren karmagik
form ve davraniglara dair sorulari cevaplamak i¢in dogal segi-
limi kullaniyor, Gould ise biyolojinin dogal se¢imin gerekmedi-
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gi kitlesel soy tiikenmesi ya da salyangozlarda desen dizgileri-
nin farklhlklar: gibi alanlarina dikkat ¢ekiyor. Dawkins dogal
secilimin belli gseylerde en iyi agiklamay1 sunmadigina hemen
katilacaktir. Dawkins'in —bana gére oldukga ikna edici sekilde—
soyledigi fizyolog, anatomist, etolog ya da bilissel bilimlerden
birinin ilgilendigi sorularin dogal se¢ilimi gerektirmedigidir.

Steve Gould'un yazdiklarini begeniyorum, bu yazilardan bi-
yoloji hakkinda pek ¢ok sey 6grendim. Evrimde ilerlemenin ol-
mamasi, filogeniyi merdiven degil agac gibi algilamanin énemi
ve evrimde rastlantisal tarihi olaylarin 6nemi gibi temalarda
ona katiliyorum. Ama benim i¢in sorun digerleri. En azindan,
ginlik bilingsiz zihinsel siireglerin karmasikligini tamamiy-
la onayladigini diigiinmiiyorum. Zihnin bilgisayar veya genel-
amacl 6grenim cihazi gibi olabilecegine dair yanlis yénlendi-
ren analojiler sundu. Bilgisayarlarin hem oyun oynayip hem de
sirketin muhasebe hesaplarini yapabilmesi gibi beynin belli bir
sey icin tasarlandigini, ama bagka bir sey i¢in kullanildigim
ileri stiriiyor. Ama bu pek dogru degil. Bir bilgisayar1 kutudan
¢ikartip hem oyun oynamasini hem de muhasebe hesaplari yap-
masinl beklemezsiniz. Birinin bilgisayar1 6zellikle bu isler i¢in
programlamasi gerekir, bu noktada analoji bilgisayarlar igin
bile igse yaramaz hale geliyor. Beyin s6z konusu oldugunda daha
da beter. Beynin yaptig1 tiim anlak igeren cesit gesit seyleri yap-
mas1 i¢in doganin miihendislige denk bir seyi olmali. Birkag
trilyon noronu' bir araya getirince mesela kelimeleri anlaml
ciimleler halinde dizme, ylizleri tanima ya da hareket halinde-
ki bir cismin izdiigiimiini hesaplama gibi inanilmaz beceriler
gostermez.

Monoton psikolojik siireclerde fazla bir sey olmadigini di-
sinme egilimindeyiz, ¢linki ¢ok iyi isliyorlar. Aynen sindirimin
biyokimyasini arastirincaya kadar sindirimin karmasgikligini
hafife aldigimiz gibi, bizim sagduyulu bakis agimiza gére zih-
nin karmasikligim hafife alma egilimindeyiz; ¢linkii tamamen
bilingli farkindaligimiz olmadan ¢alismak i¢in tasarlanmis. Ba-
zen Gould'un ginlik ¢alismalarinda siradan algilama ve dav-
raniglar1 agiklamak durumuyla kars: karsiya gelmediginden,

' Sinir hiicresi -yn.
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bunlari1 azimsama ve bu tarz karmasiklig1 agiklamaya muktedir
tek giice, dogal secilime gerekli 6nemi vermeme egiliminde ol-
dugunu diginiyorum.

NICHOLAS HUMPHREY: Richard Dawkins ve Gould'un tartiga
geldigi konularin bazilarinin modasi gegti, artik bunlari birak-
malari lazim. Gen Bencildir'den ve Gould'un ilk yazdiklarindan
beri yeni seyler ¢ikt1. Yeni bir bélgeye girdik. Evrimlegmenin ev-
rimi degisen kosullarda evrimlesme yetenegi i¢in secilim olup
olmadiginin sorusu. Biyolojik sistemlerin evrimlesmeye daha az
yva da daha ¢ok yatkin olabilecegi yollarin mevcudiyetine dair
kanitlar artiyor.

Seks ¢ok basit bir 6rnek. Egeyli lireyen organizmalar evrim-
lesmekte daha iyiler. Belli DNA'larin evrimlesmekte digerlerin-
den daha basarili oldugunu gorebildigimiz biyokimyasal sevi-
yede ¢ok daha ilging seviyeler, ¢cok daha ilgin¢ diizenekler var.
Gould ve Dawkins arasindaki tartigmalarin ¢ogu bu yeni fikir-
lerle ¢ozilecek.

BRIAN GOODWIN: Stephen Jay Gould etkili bir isim, degil mi?
Stephen'in bana paradoksal gelen bir oryantasyonu var, ¢iinki
son kertede Darwinci. Dogal se¢ilimin evrimdeki son belirleyici,
son neden olduguna inaniyor. Ama bana goére dogal se¢ilim ¢ok
az gey acgikliyor. Stephen bunun gayet farkinda. Bigim-uzayin-
dan bahsediyor, bi¢gim-uzayini1 anlamamiz gerektigine katiliyor.
Bana gore form ve taksonomi agiklamalari orada bulunuyor, do-
gal secilim ¢ok az agikliyor.

Stephan'a, fikirlerinin ¢apina ve niteligine saygim biiytiik, ay-
rildigimiz nokta vurgu meselesi. Stephen biyolojiyi tarihi bir bi-
lim,dogal se¢ilimi hayatta kalan ve kalmayanin son belirleyicisi
goriyor. Ama ilging husus bu degil, neyin ortaya ¢iktig1. Bunun
gayet farkinda. Ortaya ¢ikma, morfoloji ve morfogenez problem-
lerini ¢ok zorladigimi diigiiniyor.

STEVE JONES: Biraz arsizca ifade edersek, salyangoz genetik-
¢isi Steve Gould koti yola digmiigtiir. Tim koéti firtinalar gcay
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bardaklarinda kopmaktadir ve evrim biyolojisinin ¢ay tabaklar:
Steve Gould'un salyangozlar ve bagka bazi seyler tizerine goris-
lerinin sonucunda metaforik ¢ayla dolup tagmaktadir.

Bazen mesaji almak zor olsa da, sonunda ona katilmasam da
her zaman okumaya deger. Bir agidan bilimsel makalelerinde
¢ok fazla beysbol var, mecazi beysbol; spekiilasyon, kabalik de-
recesinde acgik sozli olmak gerekirse, yeterince desteklemeyen
verilere dayanan g¢ok giizel yazilmig spekiilasyonlar. Ancak bu
tir daldan dala atlamalar popiiler yazilara ¢ok uyuyor. Evrim
izerine yazilarini okumaktan biiyiik keyif aliyorum, bazilari gsa-
heser, bu konuda hig siiphe yok, bilim-edebiyat bigiminde 6zgiin
sanat yapitlari. Ama yaklasimi bilimde kullanmak siirekli bigi-
min igerik Gzerinde zafer kazanmasi tehlikesiyle karsi karsiya
kalmak demek.

GEORGE C.WILLIAMS: Gould'un dogal se¢ilimin, iirettigi uyar-
lanimsal degisikliklerin ve yaptiklarinin énemini en aza indir-
gemek i¢in 1srarli gabasini anlamakta sorun yasiyorum. Bedeller
dayatiyor ve uyarlanimsal degisikliklerden pek ¢ok rastlantisal
sonucun ortaya ¢ikmasina izin veriyor. Bunlar dolambagsiz bir
sekilde uyarlanimla neden-sonu¢ mantigiyla iligkilendirilmeli.
Eger bir sey sans eseri meydana gelirse -mesela genetik yone-
lim- hemen bu 6zel durumda yénelimin neden secilimden giigli
oldugu sorusu belirir.

Evrimde her seviyede rastlantinin g¢ok yeri oldugu dogrudur.
Genellikle daha yiiksek seviyelerde numune &lgiileri daha kii-
¢lktlr —yani, bir cinsteki tiir sayisi bir tiirdeki birey sayisindan
daha azdir. Béyle bir durumda birinin soyunun tiikenmesi di-
gerinin hayatta kalmasi ¢ok daha fazla sansa dayanmaktadir.

Evrimsel siire¢ elindekilerle igler. Yepyeni baslangi¢lar yok-
tur; yeni bir sey tasarlamaz, sadece halihazirda mevcut olani
kalaylar. Mevcut olanin yasamda merkezi bir roli olabilir ve
organizmanin hayati sans eseri bagka bir sey i¢in faydali olma-
ya baslayabilir. Eger bu 6nemliyse, 6zgiin roliine ilaveten bu rol
icin degiskelere maruz kalabilir. Steve makro-evrimde tesadii-
fiin roliinii ve tarihi kalita bagimliligini agiklamada biiyiik bir
i yapt1 Steve Gould kadar iyi birkag bilim insani olabilir, ama
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¢ok sayida okur i¢in yazmada onun kadar iyi olanlarin sayisi
¢ok daha azdir.

O, ya da bagka biri, agik¢a hareket yetenegi eklemeleri olan
kus kanatlarini 6érnek veriyor. Yemek aradig: sulara goélge yap-
mak i¢in bizim ellerimizle yapabilecegimiz gibi, kanatlariyla
gblge yapan bir balikgil var. Bu, bir tiir uyarlanimin tesadiifen
bagka bir gey i¢in faydali olmak ilizere mitkemmellesmesine iyi
bir érnek. Bunun, gériise yardimci olmak izere, daha iyi hale
getirmek i¢in degigkelere ugrayip ugramayacagi bagka bir mev-
zu. Baz1 kemikler kékeninde ¢ene kemigi iken simdi duymakta
kullandigimiz kulak kemikgikleri iglevi gériiyor. Bu durumda,
6zgin islevlerini tamamen kaybetmisler ve biitiiniiyle ikincil
iglevlerine adanmisglar.

Kus-kanad: 6rnegi Gould'un “eksaptasyon” dedigi seydir ve
her zaman olur. Ama balik¢ilin kanadina kanat derken bile an-
lamla ilgili bir sorun vardir. Bu yapi ylizgeg olarak baglamis, te-
sadiifen karada yiiriimeye faydali hale gelmis ve daha sonra bu
tiir hareket eklentilerinin u¢mada faydal oldugu ortaya ¢ikmisg-
tir. Yalnizca iglevsel bakis aginizi belirlemelisiniz. Kanada ugma
uyarlanimi diyebilirsiniz, ama eger yliriimede kullanildigini g6z
6niine aliyorsaniz, ayn1 zamanda u¢ma eksaptasyonudur.

DANIEL C. DENNETT: Darwin'den bu yana evrim kurami-
n1 gevreleyen tartigmalarin tarihine baktigimda tekrarlayan
bir 6riintli gériiyorum, bu dizgede bazen tek baslarina, bazen
gruplar halinde yeni dalga kuramcilar beliriyor ve ilk belirdik-
lerinde ellerindekinin Darwinciligi ¢iiriittiigiini diigiiniiyorlar:
sonunda canavari 6ldiirdiiklerini ya da en azindan canavarin
soylediklerinin hos goériilmez imalar1 gérdiiklerinin énemli bir
istisnasini kesfettiklerini. John Maynard Smith’in dikkat ¢cekti-
gi gibi, ilk Mendelciler —20. yiizyilin basinda Mendel'i yeniden
kesfedenler- ilk bagta kendilerini Darwincilik-karsit1 sandilar.
Mendelciligin Darwinciligin kékiini kaziyacagini diisiindiiler.
Aslinda Darwinciligin kurtulusu oldugunu géremediler. Mo-
dern sentezin agag1 yukar yarisi. Alman kimyager, Nobel 6dili
sahibi Manfred Eigen Steps Towards Life [Yasama Dogru Adim-
lar] adl1 son kitabinda yaptiginin devrimsel nitelikte oldugunu
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belirtiyor, ama bundan fazlasini séyliiyor: bu nedenle Son Soz'e
“Darwin 0ldii; Yasasin Darwin” adini1 vermis. Séyleyeceklerinin
son kertede o kadar devrimsel degil, sadece yeni bir yéntem ol-
dugunu ifade ediyor. Darwin’i bir giin daha kurtariyor. Stuart
Kauffman da ayni. Kendisinin mutlak Darwincilik-karsit1 oldu-
gunu diisiinerek baghiyor ve sonunda Darwinciligin belli bazi
kisimlarinda hos ilerlemeler kesfetmesiyle sonuglaniyor.

Hepimiz devrimci sayilmak isteriz. Stephen Jay Gould da bu
gruba girer. Belli bir tiir Darwincilige diz ¢oktiirmeyi esinliyor.
Ortodoks Darwincilik olarak gordiigi seye karsi bir dizi dev-
rim i¢in miicadele etti. Ancak toz duman yatistiginda goérildi
ki bunlar devrim degiller. Baz1 ¢ok ilging katkilar:1 —-baz1 ¢ok
6nemli katkilari- oldu ama halk bunu gérmiiyor. “Stephen Jay
Gould'un bize gosterdigi gibi” Darwinciligi 61im déseginde gor-
me egilimindeler. Bu sadece bir hata. Halkin 6nemli bir yanlis
algilamasi.

Benim iddiama goére, Darwin'in kesfettigi evrimin nihaye-
tinde algoritmik bir siire¢ oldugu; asama asama doganin tim
harikalarini ireten, kér ama etkin ayiklama siireci. Bu goris
sadece mucizelerin olmadigini séylemesi anlaminda indirge-
mecidir. Uzay kancalar: yoktur.! Evrimin uzun ¢aglar boyunca
yaptig1 tasima mucizevi olmayan, yerel tasima araglariyla, kal-
diraglarla yapilmig. Steve hala goékten inen kancalar pesinde.
Her zaman bunun arayisinda -onun ultra-Darwincilik ya da
hiper-Darwincilik dedigi sey agisindan bu agiklanamaz. Yillar
icerisinde en ¢ok vurguladig1 temalar “asamacilik” ve “yaygin
uyarlanim.” Bunlarin ilerleme siirecine; evrimin doganin din-
yasini bazi birérnek élgiilerle genel ve yerel 6lgekte 6nlenemez
sekilde daha iyiye goétiren bir siire¢ oldugu fikrine baglh oldu-
gunu diglniyor.

Simdi bu tg fikri ele alalim: ilerleme, agamacilik, uyarlanim.
Bunlar: bu sekilde birlestirmis higbir evrimci aklima gelmiyor.
Bu Steve'in hayal iiriinii. Ama bu ii¢ temay: hep bir arada tutu-
yor. Sizi bunlardan biriyle suglarsa bir sonraki vurusunda ve
ondan sonrakinde diger ikisinin gelmesi ¢ok olasi. Bu yapici
degil, ¢iinki kendisinin de kabul edecegi gibi, birinin agsama-

' Bkz. Darwin’in Tehlikeli Fikri, Daniel Dennett, Alfa Bilim Dizisi —yn.
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ciyken uyarlanimci olmamasi ya da uyarlanimciyken ilerlemeye
inanmamasi, vb olanakli. Igin asli bu ii¢iine birden saldirilar:
ciddi anlamda yanlis yénlendirilmekte.

Steve'in kendisi agsamaci; 6yle olmak zorunda. Sigramacili-
gin umut veren canavarl gergek agamasizcilikla kisa bir siire
oynadi. Denedi, zorladi, ama satmayinca geri ¢ekildi. Asamaci-
likta yanlis bir sey yok.

Steve, Richard Lewontin ile birlikte San Marco bingileri lize-
rine klasik kabul edilen, meshur makalesini yazdi. Aslinda —-s6-
ziimona-, “yaygin uyarlanima ve uyarlanimeci programa bir sal-
dir1. Tamamiyla yanlig yere saldinyor. Uyarlanimcilik onlarin
anlattig1 gibi bir 6cii degil, kendileri de ondan sakinmiyorlar.
Steve'in kendisi isine geldigince uyarlanimci oluyor.

Buradaki soru Richard Dawkins'in Darwinciliginin -ya da
John Maynard Smith’inkinin- giiciini kaybettigine katilip ka-
tilmadigim. Onlar bugiiniin bas uyarlanimcilari, ben giiglerini
kaybettiklerini gérmiiyorum. Steve'in yazilarinda bunu goster-
medigi kesin.

Steve'in ti¢liisiindeki her tema kendi sinirli yolunda yeter-
li. (Bana kitlesel soy tiikkenmelerinin 6nemine dair son iglerinin
gelecegi yokmus gibi geliyor). Ama bu temalarin hig¢biri ona 6z-
gin degil; Darwin'den beri evrim kuraminin sularinda dolas-
maktalar. Bazilari bunlari ciddiye aldi, bazilar1 almadi. Higbiri
devrimsel degil.
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3. Bolum

RICHARD DAWKINS
“Yasamkalim Makinesi”

W. DANIEL HILLIS: Bencil gen, memler ve genisletilmis fenotip gibi
kavramlar giiclii ve heyecan verici. Farkli disiinmemi saglyorlar. Ne yazik
ki, bu flkirleri asir1 yorumlayan kimselerle tartisarak ¢ok zaman harciyorum.
Agikladiklarindan daha fazlasini agikladiklarinin zannedilmesi ¢ok kolay. Gor-
duguniiz gibi Dawkins tehlikeli bir adam. Marx gibi, Darwin gibi.

RICHARD DAWKINS evrim biyologudur; Oxford Universitesi Zooloji
Boliimiinde ogretim (iyesi; New College akademisyenlerindendir, The Selfish
Gen [Gen Bencildir] (1976, 2. Basim 1989), The Extended Phenotype [Ge-
nisletilmis Fenotip] (1982), The Blind Watchmaker [Kor Saatgi] ve River Out
of Eden [Cennetten Akan Irmak] (1995) adl kitaplarin yazaridir.
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RICHARD DAWKINS: Bir zaman 6nce garip sekilde dokunakl
bir deneyim yasadim. Bir Japon televizyonuyla réportaj yapi-
yordum, bir Ingiliz oyuncu tutmusglar ve Darwin gibi giydir-
misglerdi. Cekim esnasinda ben kapiy1 acip igeri giriyorum ve
“Merhaba, Darwin” diyorum. Sonrasinda onunla zaman dig1 bir
sohbete daliyoruz. Ona modern yeni-Darwinci fikirleri anlati-
yorum, sézde “Darwin” hayret diyor, memnun oluyor ve sasiri-
yor. Gergekten de, Darwin’in fikirlerine y6nelik modern bakis-
tan memnuniyet duyacagini gosteren belirtiler var, biliyoruz ki
hayat1 boyunca genetikle ilgili sorularini ¢ézemedi. Darwin'in
zamaninda Mendel disinda hi¢ kimse, ama hi¢ kimse genetigi
anlamamistl, ne yaziktir ki Darwin Mendel'i hi¢ okumamasti,
isin gergegi kimse Mendel'i okumamaigtu.

Ah, keske, Darwin Mendel'i okumus olsaydi! Bulmacanin ki-
lit pargas1 yerine oturacakti. Darwin melez kalitim sorununu
¢6zemiyordu. O zamanlar, aynen siyah ve beyaz boya karigtiril-
diginda ortaya gri ¢ikmasi gibi, bizlerin ve bizim gibi canlilarin
anne-babalarimizin tam bdyle, esit agirlikli bir karigimi oldu-
gumuz disiniliyordu. Eger bu dogruysa -o zamanlar Mendel
disinda herkes béyle diisiiniiyordu- dogal segilim islemezdi,
¢inkii bu durumda gesitlemeler kaybolurdu. Hepimiz birbirine
es grilere doniiglirdik.

Darwin bu sorunun iistesinden gelmek i¢in ¢ok ugrasti. Her-
kes bunun dogru olmadigini1 gézlemleyebilirdi. Dogadaki ce-
sitlemeler, hepimizin gri olmadig1 ortadaydi. Torunlarin nesli
biiyiikbaba-biiyiikannelerin nesline gére gore birbirine daha
benzer degildir. Mendelci genetik ve 1930'larin popiilasyon ge-
netigi Darwin'in gereksindigi hayati parcaydi. Darwin popiilas-
yon genetigine ve 1930'larin yeni-Darwinciligine hayranlikla
bakar ve eksik parcay: tamamladig: i¢in memnun olurdu. Akra-
ba se¢ilimi ve bencil genlerin de hosuna gitmesi olasi1ydi.

Ben evrime “bir genin” bakis agisindan yaklasiyorum, sebe-
bi genetik¢i olmam veya genetige 6zel bir ilgi duymam degil,
ama Darwinciligi, 6zellikle de hayvan davraniglarinin evrimini
Ogretirken ¢ogu zaman birbirleriyle beraber igliyorlarmis gibi
goziiken sosyal davranig, ebeveyn davraniglar: ve giftlegsme dav-
raniglar: sorunuyla karsilagtim. Kisa zamanda evrime bakmanin
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en imgesel yolunun ve evrimi 6gretmenin en esin veren halinin
“hepsinin genlere dair” oldugunu séylemekten gegtigini gérdim.
Etrafta gezindikleri bedenleri kendi faydalan i¢in kullanan gen-
lerdir. Bir organizma genlerinin yasamkalim makinesidir.

Bu soylemi heniiz doktora iistimi yaparken, etolog Niko
Tinbergen Oxford'da bir ders vermemi rica ettiginde, 1966'da
gelistirmeye bagladim. O zamanlar bana ilham veren W. D.
Hamilton'un akraba se¢ilimi heniiz yeni basilmigti. Hamilton'un
diisiince bigimini tim sosyal davraniga uyarlayarak 6grencile-
rimden hayvanlari i¢lerinde talimatlarinmi tagiyan makinelermis
gibi diigiinmelerini istedim. Isin odag1 bu durumda bireysel
organizmanin sadece arag, bir tiir kaldirag olmasiydi. Kollari,
bacaklari, parmaklari, ayaklar: genleri bir sonraki nesle tagima
iktidarinin kaldiraglariyda.

Yaklasik on y1l sonra The Selfish Gen [Gen Bencildir] kitabini
yazdim ve bununla tanindim. Pek ¢ok kisi bunu yeni bir fikir
zannetti. Ben sadece bu sekilde bakmanin standart Darwinci-
ligi anlatmanin en imgesel ve canli sekli oldugunu diigiindim.
Ona bakmanin yeni ve farkl bir sekliydi.

Bencil gen fikri benim degildir, ama bu fikri kabul ettirmek
konusunda en ¢ok ben calistim ve sdylemi de ben gelistirdim.
Yirminci yiizyilin hemen 6ncesi ve baglarinin biyologlarindan
August Weismann'in yaklagiminda ve 1930°'larin yeni-Darwin-
cilik sentezinde fikir 6értiik sekilde bulunur. Fikir 1960'larda (o
zamanlar Londra'da bulunan, simdi Oxford'da meslektasim) W.
D. Hamilton ve Stony Brook'tan George C. Williams tarafindan
ileri gotirilmiistiir. Bencil gen fikrine benim katkim ona bir
soylem kazandirmak ve ortiik anlamini telaffuz etmekti.

Bencil gen fikri hayvanlarin genleri i¢in yagamkalim makine-
leri oldugunu savunur. Hayvan beyne, gozlere, ellere ve benzerle-
rine sahip bir robottur, ama ayni zamanda kendi projesini ve ta-
limatlarini iginde tasir. Bu nokta ¢ok énemli, ¢iinkii eger hayvan
6liirse kendisiyle beraber projesi de oliir. Nesilden nesile aktaril-
may1 bagaran genler sadece robotlarinin yenmesini énleyebilmis
ve ireyinceye kadar hayatta kalabilmeyi bagsarmis olanlardir.

Bunu bagka bir sekilde ifade etmek istersek diinya kesintisiz
basarl atalar zincirinden gelen genlerle doludur, ¢iinkii eger
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atalar1 basarili olmasaydi, burada olamazlardi. Genlerimizin
her biri ebeveynlerimizde, biiylikbaba-biiylikannelerimizde, bii-
yik biiyiik atalarimizda, o nesillerin her birinde bagariyla dur-
du. Yeni degiskeler hari¢ yeni bir bagarili bedene ge¢ti. Bunu ba-
saramamis pek ¢ok gen gelip gecti ve bunlarin higbiri aramizda
degil. Diinya bagarili yasamkalim makineleriyle dolu, bagarinin
anlami ise iyi yagsamkalim makineleri yapabilmekte.

Dogal secilimin gen merkezli bakis agisinin indirgemeci y6ni
bazi kisileri rahatsiz ediyor. Belli ¢gevrelerde indirgemecilik ¢irkin
bir kelime diye algilaniyor. Aptallig1 agik¢a goériilen ve akli bagin-
da kimseye uymavyacak bir indirgemecilik var, buna Dan Dennett
"acgobzli indirgemecilik” diyor. Ben “sekter indirgemecilik” diyo-
rum. Ornegin bilgisayar ele alalim: bilgisayarin yaptigi her gseyin
ilkede teller ya da yari-iletken ortamda hareket eden elektronlar
terminolojisiyle agiklanabilecegini biliyoruz. Ama Word kullanir-
ken olan biteni bu terminolojiyle agiklamaya girigmek deliliktir.
Bunu yapmak ag¢gézli indirgemeciliktir. Bunun benzeri Shakes-
peare siirlerini sinirsel tepi terminolojisiyle agiklamaya galis-
maktir. Agiklamaniz1 bir seviye hiyerarsisiyle yaparsiniz. Bilgi-
sayar durumunda en tepedeki yazilimi -mesela Word- daha alt
siradaki yazilim terimleriyle; yordam, alt-program, alt-yordam
terimleriyle ve sonra da bunlarin nasil g¢alistigini daha alt se-
viyedekiyle agiklarsiniz. Makine kodu seviyelerinden yaniletken
ciplere dogru ilerlersiniz ve daha sonra daha da alta iner ve fi-
zik terimleriyle agiklarsiniz. Bu sirali, adim adim y6ntem, benim
adim adim indirgemecilik ya da hiyerarsik indirgemecilik dedi-
gim sey bilimin ilerlemesi i¢in uygun yoldur.

Indirgemecilik agiklamadir. Her sey indirgemeci bir gekilde
aciklanmali. Ama hiyerarsik sirayla ve adim adim indirgemeci-
likle. Aggdzli indirgemecilik, ya da “sekter indirgemecilik” bir
adimda en tepeden hiyerarsinin en dibine sigramaktir. Bunu ya-
pamazsiniz; kimseyi tatmin edecek bir agiklama tliretemezsiniz.

Genin soyutlama olmasi hakli bir nokta. Bir seviyede gen bir
DNA pargasidir. Caltech’te biyolog Seymour Benzer geni sinif-
landird: -geni pargalara béldii- ve “gen” hakkinda konugmay1
kesmek zorunda oldugumuzu soéyledi; onlari1 rekombinasyon
birimi rekonlara, mutasyon birimi mutonlara; 6zel bir sekilde
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tanimladig1 ama yaklasik olarak bir polipeptit zinciri kodlayan
DNA uzunlugu miktarina denk sistronlara béldi.

Geni bir sec¢ilim birimi aldiginizda, séyle bir elestiri gele-
bilir; “Iyi ama siz hangi genden bahsediyorsunuz?” Benim Gen
Bencildir'de séyledigim belli bir birimden bahsetmedigimiz ko-
nusunda anlagtigimizdir. Bir siireklilik var. Onemli olmasinin
tek nedeni se¢ilim birimi genin siirekli devam eden gen olmasi-
dir. Gen pek ¢ok, ama pek ¢ok nesiller boyunca devam eder. Bu,
cok biiyiik sayida nesiller boyunca aktarilan iletigim birimleri
basarili olanlardir. Fenotip iizerindeki etkileri sayesinde basa-
ril1 olurlar. Se¢ilim biriminin sistron olmasi gerekmez. Herhan-
gi bir sayida sistron uzunlugunda olabilirler; teknik anlamda
tek bir gen degil, ama eger bir demet haline gelince ¢ok sayida
nesiller boyunca devam etmeye meyleder, bu nedenle dogal se-
¢ilimin iglemeye devam etmesi i¢in uygun diye sdéylersem, be-
nim baglamimda bu bir gen olacaktir.

Benim temel gabam bir sey olacaksa fenotipler olacaktir.
Gen, fenotip etkileri ortaya koydugundan se¢ilim birimidir. Ba-
saril1 genler beden iizerinde etkiye sahip genlerdir. Ornegin be-
denin avini yakalamasi i¢in keskin pengeler yaparlar. Eger olup
bitenin mantigini takip ederseniz gen degisiminden fenotip de-
gisikligine uzanan nedensel bir ok goériirsiiniiz. Bir gen degisir,
bunun sonucunda embriyolojide siiregiden etkiler dizisi olur.
Bu etkiler dizisi sona erdiginde penceler keskinlesir ve pence-
ler keskinlestiginden bu birey daha ¢ok av yakalar. Bunun so-
nucunda pengeleri keskinlestiren genler daha ¢ok yavru veren
bedenlere geger. Bu standart Darwinciliktir.

Bu genislemis fenotip nedensel ok dizisini beden duvarlar:
disina tasir. Geniglemis fenotip kus yuvalari, ¢ardak kusunun
cardagi gibi gseylerdir. Tavus kusunun disileri bagtan ¢ikaran bir
kuyrugu vardir. Erkek cardak kusu kendisine calilarda otlardan
cardak yapip cevresinde dans eder ve bu disileri cezbeder. Bu ot
cardak tam da bir tavus kusunun kuyruguyla aym roli yerine
getirmektedir. Giizel bir ¢ardak, iyi bir ¢cardak yapmay: sagla-
yan genler bir sonraki nesle aktarilir. Cardak, genlerin fenotip
etkisidir. Genislemis fenotiptir.

Farkl bigimlerde ¢ardaklarin farkh genleri vardir. Sayak bo-
cegi larvalar: kendilerine tastan yuva yapar. Bazilari ger ¢opten,
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bazilar1 solmus yapraklardan yapabilir. Bu siiphesiz Darwin-
ci bir uyarlanimdir. Bu nedenle tasin sekli, rengi, yuvanin tiim
6zellikleriyle ilgili genler olmalidir; Darwinci uyarlanim olduk-
lar1 derecede genetik etkileri olmalidir. Fenotiplerden genlere
giden nedensel ok kiimesinin beden sinirlarinda durmas: gerek-
medigini gosteren birka¢ érnek. Beden sinirlarinin disina gikip
taglara, otlara etki ediyor.

Genigletilmis fenotip tamamen mantiklidir. Disaridaki, din-
yadaki herhangi bir seyin benim genlerimin fenotip etkisi ola-
bilecegini soyler. Pratikte ¢ogu degildir, ama ilkede olmamasi
icin bir sebep yoktur. Kunduzlarin barajlar: sele yol agabilir, so-
nucunda bir gél olusur, bu da kunduzlarin yararinadir. Bu gél
kunduzun uyarlanimidir. Genigletilmis fenotiptir. Biiyiik goéller
ve derin goéller i¢in genler vardir: gél fenotipinin genetik neden-
leri vardir. Genlerden ¢ikip biiylk 6lgekteki diinyaya ulasan ve
onu etkileyen nedensel oklar1 géziiniizde canlandirabilirsiniz.

Genlerimiz bir viriis kolonisi gibidir; anarsist viriislerden
ziyade sosyallesmis viriisler. Bedeni Uretmek ve bedeni hepsi
icin faydali olani yapacak hale getirme konusunda hep beraber
¢aligma anlaminda sosyallesmislerdir. Bunu yapmalarinin tek
nedeni hepsinin mevcut bedeni terk edip, yumurta veya sperm
fark etmez, aynirotayla bagka bir nesle aktarilmaya yazgili ol-
malaridir. Eger bu rotadan ¢ikip hapsirikla bir sonraki kurbana
bulasabilselerdi bunu yapacaklarda.

Bunlara anarsist viriis diyoruz. Anarsist viriisler bizi hap-
sirtanlar, birbirleriyle beraber calismayanlardir. Oliip élme-
memiz umurlarinda degildir. Yapmak istedikleri tek sey bizi
hapsirtmaktir ya da kuduz virisii ise kopege salya salgilatir ve
1sirmasina yol acar. Ama genlerimizin ¢ogu sosyallesmis viriis-
lerdir, sosyallesmis esleyicilerdir. Disiplinlidirler ve kesinlikle
igbirligi igindedirler ¢linkii bedenden tek gikig yollar1 vardir:
sperm ya da yumurta.

Dogal secilimin gen merkezli gériisi moda olmadan 6nce in-
sanlar eger bir sey faydaliysa olacagini soylerlerdi. Bu bazilarini
uyarlanimci gorisiin kolay bir oyun olduguna inanmaya gétiirdi
Bir sey aciklamak i¢in ¢ok kolaylikla Darwinci bir aciklama ortaya
atabileceginiz séylendi. Buna kiyasla gen seviyesindeki Darwinci
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anlayis belli bir tiir agiklamay: ¢ok ciddi sekilde sinirlandirir. Bir
seyin sadece fayda saglayacag i¢in evrimlegecegini sdylemek ye-
terli degildir. Bunu yapan genler icin faydali oldugunu séylemeli-
siniz. Bu olasi kolay agiklamalar y1ginin1 kendiliginden silip atar.

Bilgisayarlar pek cok sey icin en iyi metaforlar, ¢iinki son
derece karmasiklar. Pek ¢cok acidan canli varliklar: hatirlatiyor-
lar. Bir diizenegin davranisini bastan programlama fikri canh
organizmalar:1 anlamak i¢in hayatidir. Bencil gen bakis agisiy-
la bizler robot yagsamkalim makineleriyiz, genler kendileri bir
seyleri toplayamayacagi, yakalayamayacagi, yiyemeyecegi, ko-
samayacagi, segemeyecegi i¢in bunu bir vekille yaparlar; bunu
yapacak makineler inga etmeleri gerekir. Bu biziz. Bu makineler
isin bagindan programlanmistir.

Uzak bir gokadaya gitmek isteyen, ama o kadar hizli yolculuk
yapamadiklarindan bunu yapamayan ve 151k hizinda talimatlari
1s1inlayip o uzak gezegendeki insanlarin bu talimatlar: galigti-
racak bir bilgisayar yapmasi fikri gibi metaforlar da kullandim.
Canli formlarim yeniden yaratmak igin ihtiyacimz sadece tali-
matlardir. Bu seyin giinbegiin ¢aligmasini1 programlayamadigi-
na gore programlanmasini bastan denetlemektedir. Uzak gékada
¢ok uzaktadir: emirler gonderemezsiniz, “Simdi soyle yap, boyle
yap” diyemezsiniz, ¢linkii her talimatin gidip gelmesi milyonlarca
yil alir. Tiim olanakl olaylarn 6ngéren ve boéylece talimat génde-
rilmesi gerekmeyen bir program goénderirsiniz; tim talimatlar
oradadir. Genler bunlardir. Evrimdeki basan ¢ékmeyen program-
lar yapmaktir. Goken programlar kendilerini devam ettiremezler.
Bir birey hayvani en iyi ele alma yolu kendi insa programini tasi-
yan robot yagsamkalim makinesi olarak bakmaktir.

Darwinci diinyada her seyin genler olmadig: olgusunu dra-
matize etmek igin “kiiltlirel mem” fikrini gelistirdim. Cesitli
alanlardan bilim insanlarinin bu metaforu kullanmasi bu fikrin
kendisinin iyi bir mem oldugunu goésterir. Kiiltiirel kalitim bi-
rimi mem Darwinciligin temel birimi olan esleyici fikrine bag-
lanir. Egleyici kendini ¢gogaltan ve diinyaya ¢ogaltma olasiligini
azaltan ya da arttiran gii¢ uygulayan herhangi bir sey olabilir.
DNA bunu goéze batar sekilde iyi yapmaktadir, ama ilkede bunu
yapabilecek tek sey gen degildir. Diger gezegenlerdeki hayat
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DNA sahibi olmayacaktir ama bir gesit esleyici kesinlikle ola-
caktir. Mem burada, Diinya'da Darwincilik yapan seye bagka bir
ornektir. Bagka tir bir Darwinciligin siiregittigini gérmek igin
bagka bir gezegene gitmemiz gerekmeyebilir. Belki burada kiil-
tiirel egleyiciler bigiminde yiiziimiize bakmaktadir.

Eger ben ultra-Darwinci gériisii temsil ediyorsam, Brian
Goodwin'in ¢ok farkli bir yaklasimi var. Kendisini Darwinci-
lik-karsit1 sanmaktadir, ancak 6yle olamaz, ¢iinkii alternatif bir
agiklamasi yoktur. Baglica embriyolojiyle —neyi nasil yaptiginiz-
la- ilgilenir, bense nasil evrimlestigiyle ilgilenirim. Canli form-
larin neredeyse bir tir 6zel fizik olmasini ilging bulur. Anafor
analojisini kullanir, giizel bir sarmal sekli vardir ve bu sekilde
fizigin kurallarindan gelir. Ama fizigin kurallar: iki kararli du-
ruma izin verir: ya saat yoniinde ya da tersi yénde sarmal.

Goodwin'e gore genlerin etkide yapabildikleri sarmali saat
yoniinden tersine cevirmektir, ama baska bir sey yapamazlar.
Sarmala dair zarif ve giizel her sey fizigin yasalarindan gelir.
Genlerin bizde yaptiklarinin bu oldugunu diisiiniir, bir anafora
benzeyen salyangoz kabugunda ya da boynuzda buna inanmak
kolaydir ama Goodwin bunun her sey i¢in gegerli oldugunu di-
sinir. Fizigin hayatin is kismindan sorumlu olduguna ve gen-
lerin yapabileceginin fizigin izin verdigi gesitli istikrarl haller
arasinda se¢im yapmak olduguna inanir.

Goodwin i¢in evrim bir ¢esit sadece bir istikrarli durumdan
bagka birine yolunu se¢gmedir. Bu dogru olabilir; ayrint1 diginda
bu benim gériigiimle ¢elismez. Asir1 Goodwin goriisiiyle benim
asir1 goriisiim arasinda bir siireklilik vardir. Halihazirdakinden
kiigiik-6lgek, agamali, adim-adim degisim yolunda genlerin ba-
saramayacagl fazla bir sey olmadigina inaniyorum. Eger biiyiik
boynuzlu bir gergedansaniz ve eger dogal secilim bunu kiigiik,
daha keskin ya da daha kér, daha kalin ya da ince bir boynuza
cevirmek isterse bana gére bu cocuk oyuncagidir. Bunun yapi-
labilecegine eminim, Goodwin ise sadece belli sekilde boynuz-
larin olanakli oldugu kanaatine sahip olabilir. Bu ucu agik bir
sorudur. Embriyolojinin izin verdikleri hususunda ciddi sinirla-
malar olabilir. Bu fikre karsi degilim; bu Darwincilik-karsitligi
degildir.
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Goodwin ve meslektaslarina uzatabilecegim en giizel zeytin
dali “kaleydoskobik embriyoloji” dedigim seydir. Bir kaleydos-
kop diigiiniin: bir borunun icerisinde bir miktar renkli taglar var,
taglar rastlantisal doldurulmuslar ama bir dizi aynadan dogru
bakarsaniz érnegin bir ¢igege benzeyen giizel, simetrik desenler
gorursiiniiz. Kaleydoskobun kenarina vurursanz aslinda renkli
taglar bir miktar kayar ve konumlarini degistirirler, ama sizin
gordiigiiniiz desenlerin zarif bir gekilde degismesidir. Embriyo-
lojiler mutasyonun karmasik etkiler iiretmesi anlaminda kaley-
doskobiktir. Embriyolojinin kendisi karmasik bir siiregtir, 6yle ki
rastlantisal bir degisiklik, bir mutasyon bir kaleydoskoba vur-
dugunuzda ortaya ¢ikan imgeler gibi kendini gdsterir. Baz1 du-
rumlarda, 6rnegin hepsi birbirinin ayni bes koluyla deniz yildi-
zindaki gibi karmasiklik kelimenin gercek anlamiyla simetridir.
Farkli deniz yildizlar: agiktir ki siradan mutasyon siireciyle ev-
rimlegirler. Ama bir mutasyon, diyelim, ki tim bes kolun birden
seklini degistirirken hemen besinde birden aym zamanda isler.
Benzeri sekilde bir toprak solucani birbirinin aym béliitlerden
meydana gelen uzun bir yapidir. Bacaklar: daha uzun, daha kisa,
daha siyah ya da kahverengi yapan bir mutasyon hemen tim
bacaklarda birden iglemeye baslar. Bunlar kaleydoskobik emb-
riyolojinin iki 6érnegidir. Mutasyon embriyolojinin mevcut siire-
cinden siiziiliir ve mutasyonun sonugclar1 karmasiktir. Kaleydos-
kobik embriyolojiyle kastetmeye ¢aligtigim budur.

Dogal se¢ilim kisa vadede agiktir ki hayatta kalan mutasyon-
lar1 yegler. Ama embriyolojilerin lehine daha iist diizey, iiretken
yonde kaleydoskobik bir cesit var olabilir. Deniz yildizlar1 ve
denizkestanesinin bes-yonli simetrisi gibi; evrimlegmekte bel-
ki 6zellikle iyi embriyolojiler. Evrimsel saat ilerledikge sadece
hayatta kalmada ve iiremede bagaril bireyleri yegleyen kisa va-
dede secilim degil, ama ara sira, embriyolojide onu farkl bir se-
kilde kaleydoskobik yapan ve daha-iist diizey se¢ilim tarafindan
yeglenen temel degisiklikler vardir, ¢iinki baz1 yeni embriyolo-
jiler evrimlesmekte iyidir. Belki 6zellikle bir kita kitlesel soy tii-
kenmesiyle temizlendiginde ve doldurulmasi gereken bir bosluk
meydana geldiginde hizla yayilma ve yepyeni dallara evrimles-
mede iyi bir embriyolojiye sahip hayvan grubuyla doldurulabilir.
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Soy tiikenmeleri olur ve evrim tarihinde ¢ok biiyiik 6nem ta-
sirlar. Eger dinozorlarin soyu tiikenmeseydi canliligin tim tari-
hi degigirdi. Ornegin muhtemelen memeliler olmazdi. Gok biiyiik
olasilikla altmis bes milyon yil énce dinozorlar dogal segilimle
hicbir ilgisi olmayan bir sebepten &tiirii, dogal bir felaket so-
nucu yok oldular Bu canliligin tarihinde birka¢ kez olmustur
ve dogal secilimin igledigi evrimsel gergeveyi saglar. Ama sa-
dece dogal segilim kisa-vadeli yararlarin kisa-vadeli segilimi,
asamal degisim karmasik uyarlanimlarin birikerek yapilagma-
sindan sorumludur. Soy tiikenmesi etraf1 temizler, yeni bir canli
formunun -bu 6rnek i¢in memelilerin- yesermesine izin verir.

Benim buna dair gériigim “evrimlegebilmenin evrimi” ta-
birimde igerilir. Belli embriyolojiler evrimlesmekte digerlerin-
den daha iyi olabilir. Sadece ~siradan Darwincilikteki- hayatta
kalmakta degil, ama evrimlesmekte de iyi olan canhh formlan
icin daha-iist diizey bir gesit secilim olabilir. Her soy tiikenme
yasandiginda, yeni bir canli formu -gergek anlamda diinyay:
miras almak igin- yayilmaya ve evrimlesmeye baglar. Memeli
embriyolojisinde memeli beden planini aniden evrimlesmekte,
tamamen bogaltilmis alandan yararlanmakta bagarili kilan bir
sey var olabilir. Eger bir alan1 temizlerseniz, sayisiz gesitli ka-
rakteri —et-obur, ot-obur, biiyiik et-obur, biiyiik ot-obur, kiigiik
et-obur, kiigiik ot-obur, vb- doldurmak i¢in aniden evrimles-
meye baglayan formlarin ¢ilgin hiicumu olacaktir. Tim bu bosg
alani doldurmak i¢in yayilmada pek basarili olmayan bazi emb-
riyolojiler olabilir. Cok esnek, evrimlesmekte, iklimdeki degisik-
liklerden yararlanmada gok iyi ve genis ¢apli yayilarak evrimle-
sen diger bazilari var olabilir.

Yiizeyde bu fikir benim iligkilendirildigim goriisten biraz
farkli. Buraya bilgisayar biyomorflarimla -kor saatgi bilgisa-
yar programiyla- oynayarak geldim. Bu programdan bazi belli
bilgisayar algoritmalarin biyomorfik, kor saatgi tiirii program-
larda evrimlegsmede digerlerinden daha iyi oldugunu 6grendim.
O zaman evrimlesmede daha iyi olma yararina daha-iist-diizey
bir secilim hayal edebilirdim.

Stephen Jay Gould evrimde ilerleme olduguna kars: ¢ikiyor.
Ilerleme olmadig1 konusunda hepimiz hemfikiriz. Kendimize ne-

82



YASAMKALIM MAKINES!

denbaziana gruplarin soyu tiikenirken digerlerinin tiikenmedi-
gini, neden Burgess Seyl faunasinin artik olmadigini sorarsak,
eminin cevap koti sanstir. Kim bagka tiirlii diigiiniir ki? Bunda
yeni bir gey yoktur. Ote yandan bir gruptaki gelismis uyarlani-
ma dogru kisa-vadeli evrim; yirticilarin avlarina, parazitlerin
konaklarina kars: gii¢ kazanmalar, iste bu ilerlemecidir, ama
sadece kisa bir siire. Bu evrimdeki her seyin ilerlemeci olmasini
gerektirmez, ama yirtici bir hayvan soyu ve onun avinin soyu-
nun birlikte evrimlestigi milyon yillik dénemler olacaktir; hepsi
hizlaniyor, duyu organlar: gelisiyor, gozleri keskinlesiyor, pen-
celeri gilicleniyor: bu ilerlemecidir. Av konumundaki hayvanlar
evrimlegiyorlar ¢iinkii onlar avlayanlar evrimlesiyorlar.

Evrimin uzak bir insanlik hayalini amag¢lamasinda higbir
anlam olmadigina katiliyorum. Bu aptalcadir. Hi¢bir ciddi ev-
rimci bunu disinmemigtir. Gould gercekte olduklarindan daha
radikal seyler séyliiyor géziikiiyor. Oyleymis gibi yapiyor. Atis
yapmak i¢in ciddi hedefler olmayan yel degirmenleri kuruyor.

Evrimin “cogulcu” yaklasimi esleyicilerle vasitalar arasinda
yaptigim farkin yanlis anlasilmasidir. Dogal se¢ilim diinyanin
basarili esleyicilerle dolmasi ve basarisiz esleyicilerden temiz-
lenmesi anlaminda esleyiciler seviyesinde igler. Bu esleyicile-
rin bagarili olup olmama yolu vasitalar insa etmekte, fenotip
etkisinde iyi olmalaridir. Bu vasitalar bireyler, gruplar, tiirler,
vb hiyerarsisinde kendilerini olustururlar. Vasitalarin farkl ba-
sarilar1 bu hiyerarsideki tim seviyelerde konusulabilir. Vasita-
lardan konustugunuz siirece segilim seviyelerinde bir hiyerar-
si vardir. Ama esleyicilerden konustugunuzda yoktur. Memleri
saymazsaniz bildigimiz tek bir esleyici vardir.

Steve bunu anlamiyor. Hiyerarsilerden sanki gen hiyerarside
en alt seviyeymis gibi bahsetmeye devam ediyor. Genin hiyerar-
sideki en alt seviyeyle alakasi yoktur. Bu bir kenara.

Gould ve ben sadece popiilerlestirici degiliz. Bizim fikirle-
rimiz gercekten insanlarin hayatlarim etkiliyor ve degistiriyor;
diger bilim adamlarinin diigsinme bigimlerini degistiriyor, daha
farkl, yapici bir sekilde diisiindiiriiyor. Popiilerlestirmeyi kii-
cimseme egilimi var. Ben bu kelimeyi her ikimiz icin de kul-
lanmamayi tercih ederim. Yaratici olanla popiiler olan arasinda
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bir sinir ¢izmek zor. Ben kendimin bu alandaki yaratici bir giig
oldugunu disiinmeyi tercih ederim. Bu bildirmekten, insan-
larin anlamasi i¢in mevcut gériisii agiklamak amaciyla kitap
yazmaktan farkli. Bunu yapmiyoruz. Yaratici bir sey yapiyoruz:
insanlarin zihinlerini degistiriyoruz.

Ote yandan bizim 6énde gelen evrim diigiiniirleri oldugumuzu
soylediginizde bu dogru degildir. Bugiin evrimdeki biiyiik isim-
ler W. D. Hamilton, John Maynard Smith ve George Williams.
Hamilton akraba se¢iliminin mucididir. $imdi esey lizerine yo-
gunlasiyor, ¢iinki evrim kuraminda esey bir sorundur. Ne igin-
dir; neden oradadir? Eseyin ne olduguna dair en son ve muhte-
melen en umut vadeden kurami sunmustur. Eseyin nedeninin
asalaklara kars: bir uyarlamim oldugunu diisiinmektedir. Bu
evrime bakmanin ¢ok heyecan verici, devrimsel bir gekli: evrim
dinamik, siirekli ayn1 yerde kalmak i¢in kogabildigin kadar kos-
ma vizyonu. Tim kariyerinde Hamilton 6zgiin ve uyarici oldu,
arastirmaci nesillere yeni ¢abalar i¢in esin verdi.

Bazilarina gore ben bagnazim. Bu biraz, kétiilige yonlen-
dirdiklerini diisiindiiglim sa¢ma dini 6nyargilara karsi tutkuy-
la tepki vermekten kaynaklamyor. Bir bilim insani kimligimle,
benim bagnazligim gercege dair derin kaygima dayaniyor. Her
tiir gericilige, bilinemezcilige, sahtecilige son derece karsiyim.
Eger birinin sahte oldugunu diisiiniirsem, eger birisi gergegin
ne olduguyla aslinda ilgilenmiyorsa, ama bagka gerekgelerle
yapiyorsa, eger biri entelektiiel gibi ya da oldugundan daha bil-
gili, mistik gériinmeye ¢aligiyorsa buna karsiyim. Bundan dinde
bir miktar var. Aslinda orada bulunmayan mistik gizemleri ek-
lemeden de evren anlamasi ¢ok zor bir yer. Diger bir husus ise
estetik: evren 6zlinde gizemli, biiyiik, glizel ve sagkinlik verici.
Dindar kisilerin gelenekte benimsedigi evren goériisi tiiri evre-
nin gercekteki haline gére ciliz, acinasi ve cimri. Orgiitlenmig
dinlerin sundugu evren avug i¢i kadar kiigiik ortagag evrenidir
ve son derece simirhdir.

Ben bir Darwinciyim ¢iinkii diger se¢enekler Lamarkgilik ya
da Tanridir, higbiri agiklayici ilke olma gérevini yerine getirmez.
Evrendeki yasam ya Darwincidir ya da heniiz diisiiniilmemis
bagka bir geydir.
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Biyolojide tek bir genel ilke vardir ve elbette bu Darwinci-
liktir. Evrim kuraminin éneminden kimse siiphe duymaz, kimse
Darwinci evrimin biyolojinin temel kurami oldugundan giiphe
duymaz. Ama insanlarin buna biiyiik oranda katilmasi i¢in ya-
pilmasi gereken pek cok sey var. Bildiginiz gibi Amerikan nii-
fusunun yiizde ellisi birakin Darwinciligi, evrime inanmiyor.
Cehalet konumundan Darwincilige yapilan saldirilar bir tepki
olusturma egilimindedir. Evrimin ge¢miste gerceklestigi kusku-
suz dogrudur; bunu inkar etmek diinyanin yuvarlakligini inkar
etmek gibidir. Bu nedenle evrim biyologlarinin ukala géziikkmesi
olasidir. Fizik bunlarla ugragmak zorunda degildir.

Bilgisayar modelleri ve yapay yasamla giderek daha fazla
ilgileniyorum, ¢iinkii Darwincilikle genel bir olgu olarak ilgi-
leniyorum: ilkesel bazda Darwincilik evrende herhangi bir yer-
de nasil olmal1? Yagam olan bagka yerlere gidemeyiz. Evrende
baska bir yerlerde biiyiik olasilikla yasam olduguna inanirim,
ama emin degiliz ve neredeyse kesindir ki hi¢bir zaman bileme-
yecegiz. Evrende pek ¢ok Darwincilik var ama biz sadece birini
arastirabiliyoruz. Arastirabilecegimiz pek ¢ok hayvan, bitki ve
hayvan gruplari var; ama sadece bir Darwincilik.

Baska bir gezegene gitmenin ikinci iyi yani yapay bir diinya
kurmaktir ve bilgisayar bunu kurmak i¢in en belirgin yerdir. Bir
bilgisayarin silikon diinyasinda boyle bir yer kurabilirsiniz ve
bu diinyada isler devam edebilir. Sizin modelinizin istediginiz
herhangi bir 6zellige sahip olmasini saglayabilirsiniz ve sonra
Darwinciliginizin bu modelde gidisini kurarsiniz ve bir parga
sans yardimiyla bu gezegenin Darwinciliginin esas 6zellikleri-
nin hangisinin model diinyada esas hangisinin rastlantisal ol-
dugunu saptarsiniz.

GEORGE C. WILLIAMS Elestirmis olsam da Dawkins’'in Gen
Bencildirde sundugu esleyici kavrami kesinlikle 6nemli bir kav-
ramsal gelisme. Dawkins i¢in saygi ve takdir hisleri beslerim.

LYNN MARGULIS: Dawkins bilim insanlarinin nasil akilcilasg-
tirdiklarina dair yorumlarimin somutlagmig bir érnegidir. Gaia

85



UCUNCU KULTUR

hipotezine televizyonda su tepkiyi verdi, aynen aktariyorum:
“Bu fikir gercege deger veren bilim insanlari disinda kimse
icin tehlikeli ya da elem verici degildir.” Bu alint1 Dawkins'in
kibrini gosterir. Dawkins'i Lovelock ve benimle Gaia fikirleri-
ni tartismasi i¢in davet ettim ve o bir telefon gériismesini bile
reddetti. Dawkins'in de bildigi gibi ben memnuniyetle boyle bir
yolculugu ve Jim’le anlaml bir fikir turnuvasini ayarlardim.
Gergekten Gaia'nin ayrintilarini tartigmaktansa saga sola ates
etmeyi tercih ediyor. Gaia “gercege deger veren bilim insanlar:
icin tehlikeli ve elem verici” derken kendinden bahsediyor. Gaia
onun i¢in tehlikeli ve elem verici ¢linkii geri kalan bizlerin tam
aksine, gercege deger veriyor. Bu 6nermenin imalari1 onun tek-
benciligini gézler 6niine seriyor.

MARVIN MINSKY: Richard Dawkins'in mem kavramina bayili-
yorum; bir zihinden digerine az ya da ¢ok, kendilerini ¢ogaltarak
iireyebilen yapilandirilmis bilgi birimleri. Birka¢ milyon yil 6nce
atalarimizdan bazilari bilgiyi paralel ve iistii 6rtiik yerine seri
ve belirgin temsil etmede uzmanlagmis baz1 beyin makineleri
evrimlestirmiglerdir. Bizim bu erken primat atalarimiz deneyim-
lerinin meyvelerini sesli sinyallerle aktarabilmeyi bagarmistir;
bu da sonugta hem halihazirda mevcut 6grenme ve bilgiyi temsil
etme yeteneginde hizli ilerlemeye ve belki de daha 6nemlisi yeni
fikirlerin sosyal evrimine yol agmistir. Her beynin seri iglemle-
me yapma yetenegini gelistirerek, tim topluma paralel bigimde
bilgi biriktirme sunulmustur. Bunun sonucunda, evrimin tabiat1
degismistir. Darwinci semada sadece genler seviyesinde evrim-
lesebiliriz; ancak memlerle bir fikir sistemi hi¢bir biyolojik de-
gisiklik olmaksizin kendi kendine evrimlesgebilir. Ayn1 olgunun
pek cogunu evrimsel uygunluk miicadelesinde de gériiyoruz; bir
felsefe rakibin neden yanls olduguna dair yeni ve ikna edici bir
sava evrimlegirken oldugundaki gibi. Mem yayiliminin Darwinci
evrimle etkilegimi yeni bir diizeni ortaya g¢ikardi. Ozellikle, daha
basit tiirlerde daha az desteklenen “grup secilimi” gibi olgular
olanakl kildi. Diger bilim insanlarinin diisiincelerinin ¢ogunda
bunun takdir edildigini pek gérmiiyorum, ama ben ve arkadasla-
rim bunun ¢ok énemli bir fikir oldugunu diigiiniiyoruz.
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BRIAN GOODWIN: Richard Dawkins ile ben olaylan ¢ok fark-
I1 sekilde goriiyoruz, ¢iinkd kendisini Darwinciligin destekgisi
yapti Onun i¢in Darwin bir esinlemeydi. Dawkins zoologdu, bir
etologdu ve sonra birdenbire Darwin’i anlad1 ve“Tanrim, gergek
bu, herkes gercgegi bilmeli” dedi. Bir tiir vaiz gibi bir sey oldu.

Agiktir ki Richard ve ben biyolojiye bakis agilarimizda daha
farkli olamazdik. Biyolojik indirgemeciligin, ta genlere ve esle-
yicilere kadar yeni-Darwinci indirgemeciligin parlak bir taraf-
taridir ve Richard’in yeni-Darwincilikte hayvanlarin yoklugunu
biitiiniiyle agikliga kavusturmus olmasini harika buluyorum.
Genler ve esleyicilerle biyolojik gerceklik seviyesine ulagtigini
diisiiniiyor. O s6z konusu iken, organizmalar sadece gen amba-
lajlary; ikincil olusumlar. Benim ig¢inse, Darwin gibi, birinciller.
Bu nokta Richard ve benim en tutkulu tartigmalar: yagsadigimiz
yer. Onu biyolojideki bahtsiz egilim diye nitelendirdigim seyin
en asirl savunucusu gériyorum.

Gen Bencildir ve Genigletilmis Fenotip kitaplarinda sundu-
gu yeni-Darwinciligin kisa bir 6zetini vermek i¢in belirttigi dort
noktay: analim: 1) Organizmalar kendilerinin daha fazla sayida
kopyasini birakmak isteyen gen gruplarindan meydana gelirler
2) Bu bencildir 3) Kalitimsal malzemenin bu i¢sel bencillik nite-
ligi daha basarili genler tarafindan tiretilen daha uygun gesitle-
rin hayatta almasiyla sonuglanan organizmalar arasi rekabete
dayali etkilesime yansir 4) Daha sonra organizmalarin daha iyi,
daha uyarlanmis olmaya ¢alistig1 ve —-matematiksel, geometrik
bir metafor anlaminda- uygunluk diyarinda zirvelere tirman-
maya ¢aligt1g1 noktaya geliriz.

Gen Bencildir'in sonunda ortaya c¢ikan en ilging nokta
Richard'in tiim diger tiirler igerisinde insanlarin egitim ¢abala-
riyla bencil kalitimlarindan kagip ézde ézgecil olabilecegini sdy-
ledigi yerdir. Birden bu dért hususun Hiristiyan muhafazakar-
liginin dért bilindik ilkesinin déniistiiriilmis halleri oldugunu
fark ettim; 1) Insanlhik giinah igerisinde dogmusgtur 2) Bencil bir
kalitimimiz vardir 3) Bu nedenle insanlik ¢atigma ve agir calisma
gereken bir hayata mahkum olmustur 4) Ama kurtulus vardar.

Richard'in yapti1g1 Darwinciligin bir g¢esit Hiristiyan teoloji-
si donligimi oldugunu kesinlikle netlestirmektir. Sapkinliktir
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¢inkid Darwin evrimin hayati giiciinii maddeye koyar, ama di-
ger her sey ayni kalir. Bir déneminde Richard'in ¢ok dindar ol-
dugundan ve sonra bir gesit Darwincilige déndiiginden siiphe
duyuyorum, cogkuyla insanlarin bunu bir yasam bi¢imi olarak
kucaklamasi gerektigini hissediyor.

Evrim konusunda uzlastigimiz yer kiigiik-6l¢ek degisiklik-
lerle ilgili. Uyarlanimin, dogal secilimin tiirlerde kiigik degi-
siklikler iiretebilecegine tamamen katiliyorum; dort farkli ko-
pek segebilirsiniz. Ama bunlar halen képektir. Soru bir képek
olmaktan ¢ikip bagka bir sey nasil olunacaktir? Burada yeni bir
ilkeye ihtiya¢ duyarsiniz. Darwincilik sadece kiigiik 6lgek degi-
siklikleri belirtir. Evrim sirasinda ortaya gikan biiyiik farklilik-
lar1 nasil elde ettiginiz sorununu belirtmez.

Darwincilik bagka bir anlamda da dogrudur. Dogal segilim
cesitli habitatlardaki farkh tip yasam déngiilerinin istikrariy-
la ilgilidir. Bir tiiriin hayatta kalmasa, siirebilmesi i¢in belli bir
habitatta dinamik istikrara sahip olmasi gerekir. Bu anlamda
Darwincilik ézellikle dogru.

Ama 6nemli nokta dinamigin nasil igledigi, evrimin gercekte
bu farkli formlar: nasil trettigi. Richard degisen genlerdeki fark-
hiliklarin birikiminin belli farkliliklar: ortaya gikardigina ve boy-
lece tiirleri, cinsleri, familya ve takimlar1 -tiim taksonomi soru-
nunu- agiklayabileceginize inaniyor. Ama farkli form kategorileri
var, iste bu noktada matematik ve fizik konuya dahil oluyor. Cins
ve tiirtin fizikteki hidrojen, oksijen, nitrojen, karbon gibi element-
lere benzedigi dogal organizma gesitleri ~olas1 farkl formlar—
olduguna inanmyorum. Sonra tiim izotoplar, pek ¢ok karbon ge-
sitlemeleri var. Igte tiirlerde de béyle: tiirlerin pek ¢ok degigkesi
vardir, ama bunlar dogal bir gesittir. Bunu anlamak i¢in biyolojik
formlarin fizik ve matematik iceren kuramina ihtiyag var.

STEVE PINKER: Richard Dawkins‘in ii¢ kitab1 ve makalelerini
okumak benim entelektiiel gelisimimde dogal bir dénim nok-
tasiydi. Ogrenciyken Gould ve Lewontin beni ikna etmigti; gé-
rigleri Cambridge, Massachusetts'te akademik agidan dogruy-
du -kismen uzun zamandir sol-kanat politikayla aym tarafta
gorilme damgasindan kismen evrimde sik ve bilge bir konum
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goriilmesinden: 6zelliklerin kékenine dair sadece iste-boyledir
hikayeleri anlatmayacaksiniz. Uyarlanim-karsit1 savlardan her
zaman entelektiiel bir rahatsizlik duydum, ama sadece evrime
cahil kaldigimi anladim. Dawkins'in kitaplarini okudugumda,
6zellikle Genisletismis Fenotip'i, dogal secilimin gii¢ ve zayiflik-
larinin titiz ve saglam yorumundan etkilendim.

Williams-Dawkins goriigiinii hemen takdir etmemin bir ne-
deni biyolojinin benim de ugrastigim bir yéniinii; uyarlanimsal
karmagiklig1 agiklamaya ¢aligmalariydi. Insanlarin ¢okiyi isle-
digi icin kaniksadiklar1 zihinsel siiregleri aragtiriyorum. Zihin
izerinde galisirken Mozart'in bir senfoniyi nasil yarattigiyla,
Einsteinin goérelilik kuramina nasil vardigiyla, zekanin bu ga-
sal1 zirveleriyle ilgilenmiyorum. Bir odada yilirimek, basit bir
soru sormak, bir yiizli tanimak gibi daha siradan seylerle ilgi-
leniyorum.

Bu becerilerin gerisinde ne yattigina bakin. Bir yiizii bizim
kadar kolaylikla taniyan bir makineyi nasil yaparsiniz? Sira-
dan ciimleleri tiretebilecek ve anlayabilecek bir bilgisayar: na-
s1l programlarsiniz? Son derece ¢aprasik mithendislik icermeli.
Goriis veya dil s6z konusuyken yazilim miihendisligi, gz kiiresi
veya el durumunda fiziksel mithendislik. Ama halen, bizim ka-
niksadigimizi yapabilmek icin diizinelerce son derece incelikle
diizenlenmis altprogramlar ve algoritmalara ihtiyag¢ var. Willi-
ams ve Dawkins olasilik disy, iyi-miihendislik iiriint 6zellikle-
ri agiklamada dogal sec¢ilimin yardimina bagvurmanin gerek-
liligini vurguluyor, ¢ogu zihin iyi-miihendislik iirini, olasilik
dis1 devrelerden olusuyor, bunun dogal sonucu zihinle ilgilenen
herkesin uyarlanimla ugrasmasidir: baz1 sorunlari, atalarimiz
hominidlerin ginlik varoluslarinda karsilagtiklar1 sorunlar:
¢ozme yetenekleri sebebiyle yaratilmis karmasik dogal segi-
lim trinleri. Eger siradan bir zihni bahsedilmis alirsaniz, eger
siradan zihinsel etkinlikleri kaniksadiysaniz, o zaman bunun
biiyiik bir beyne sahip olmanin rastlantisal yan iiriinii, genetik
siiriiklenmeyle gelen bir sey ya da sansh bir mutasyon olabi-
lecegini diisinmeyi géze alamazsiniz. Ama eger bir kurbagay:
kesip acarsaniz, igindeki giizelce dizilmis organlar1 goriirseniz,
bunu embriyo gelisimdeki bir parametrenin biiylime oraninda-
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kibir degisim gibi, olduk¢a amagsiz ve nispeten basit siirecine
atfetmeniz daha az olasidir, biiyiik olasilikla karmagik organiz-
malar yaratan biyolojik kuvvetlerin gesitlerine bakarsiniz.

NILES ELDREDGE: Richard'la sonunda 1994 yilinda tani-
sabildim. Ondan 6nce bana Oxford Surveys in Evolutionary
Biology'yi (Evrim Biyolojisinde Oxford Incelemeleri) baglattigi-
n1 soyleyen ve bir yaziyla katkida bulunup bulunamayacagimi
soran bir mektup géndermesiyle rastlagmistik. Tesadiifen Stan
Salthe ile birlikte yazdigimiz metin Evolution dergisi tarafin-
dan felsefe ya da kuram degil ama sadece deneysel ¢aligmala-
r1 yayinladiklarini séyleyen bir notla reddedilmisti. Richard'a
yazip “Bu hosunuza gitmeyecek, bu sadece hiyerarsi hakkinda”
dedim ve bana cevap yazip “Size hiyerarsiyi sevmedigimi di-
sindiiren nedir?” dedi, bunu yazmasi sasirtici ve ¢ok espriliy-
di, ¢iinkii o ¢ok gen-merkezli, indirgemeci bir kisi. Hiyerarsiler
hakkinda konusuyor, ama sadece degisik bir gekilde ele aliyor.
Bu meslek i¢in son derece iyi oldu. Asir1 derecede komik. Bizi
mihladiginda bile bazen bize kars: en iyi yorumlar yazdigini
diigsiniyorum. Ama en zekice yorum Richard’'dan degil, baska
bir genetikgiden, sigramali evrime “ahmaklarla evrim” diyen
Brian Taylor'dan geldi. Beni zivanadan gikarsa da giildim.

. Richard sadece fikirleri iletmiyor, ayn1 zamanda 6zgin bir
digiiniir. Richard Dawkins’e iyi hisler beslerim. Sadece bu de-
gil ama Williams'in evrim biyolojisinde baglattigi —ultra-Dar-
wincilik—- tim indirgemeci seyin hos yéni pek ¢ok kisiye pek
cok is imkan1 saglamasidir. Ozellikle sosyobiyoloji araciligiyla,
ama tim gen-merkezli sey bir metafor oldu ve hem de bir sanayi
oldu, yayllmasinda en sorumlu kisi Dawkins'dir.

W. DANIEL HILLIS: Dawkins'ten tek sikayetim fikirlerini asiri
net agiklamasi. Kitaplarini okuyan insanlar bir gseylerin gercgek-
tekinden daha basit oldugu yanilsamasina kapiliyor. Marx'in
okurlarim tarih ve ekonomi alaninda kazanilmig &zel bir bil-
giyle uzman hissettirmesi gibi Dawkins de okurlarini biyolojide
ayricalikli bir konumda hissettiriyor. Bu biyologlar: sinirlendi-
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riyor, 6zellikle de Dawkins’in fikirleri ¢ok iyi oldugu i¢in. Bencil
gen, mem ve genisletilmis fenotip gibi fikirler gii¢li ve heyecan
verici. Beni bagka tiirli diigsiindiirtiiyor. Ne yazik ki bu fikirleri
asin yorumlayan pek cok kisiyle tartisiyorum. Agikladiklarin-
dan daha fazlasini séyledikleri sanilarak ¢ok kolaylikla yanlig
anlagiliyor. iste gériilyorsunuz, bu Dawkins tehlikeli bir adam.
Marx gibi. Darwin gibi.

STUART KAUFFMAN: Richard ve ben spektrumun oldukga z1t
uclarindayiz. Richard saf Darwinci gelenegin varislerinden ama
secilimi her geyi aciklamasi olarak gérmek istiyor. Kendiligin-
den diizeni gérmezden geliveriyor, ¢liinkii Darwincilige hig¢bir
sekilde kars1 olmamasina ragmen, Darwinci gelenekte yok. Ric-
hard Darwinciligin en tutucu evrimsel yorumunun ¢ok kolay
anlagilir sekilde s6zciiligiini yapiyor; Darwinci anlamda tutu-
cu derken her seyin segilime gére olmas1 anlaminda. Darwin'in
kendisi ¢ok daha eklektikti.

Richard The Blind Watchmaker [Kor Saatgi] adli kitabinda
anlattig1 morfoloji Greten bilgisayar programini gelistiriyor.
Nasil kullandigini izledim, ilging ve eglenceli, ancak orada goze
gorinenden az1 var. Hem kabul diyorum ama hem de biraz eles-
tirel oluyorum. Morfoloji yapan genotip diye bir seyiniz varsa
morfolojilerin gegitlerini iiretebilirsiniz. Bir genotiple oynaya-
rak genotipte mutasyona yol agabilir ve farkli bir morfoloji ya-
ratabilirsiniz. Elbette bir morfolojiler soyu segebilirsiniz ve bu
anlamda iyidir, ¢iinkd bu dallanan filogenlerin neye benzeyebi-
lecegine dair sezgilerinizi ayarlar. Benim yaptiklarinda hoslan-
mama egiliminde oldugum kisim Richardin gelisim diizenek-
leri ve morfolojilere dair dogal, 6z-6rgiitli’ ya da saglam, bir
o6nermesi yok. Sadece rasgele ¢izgi sekiller ¢izen bir bilgisayar
programi var.

Eger Richardin Kér Saatgi bilgisayar programina bakarsa-
niz, benim anladigim kadariyla bilgisayar ekranina hayvanlara
benzeyen sekiller ¢izen kiigiik altyordamlar: bulunan bir prog-
ram. Bu seyde, “Bacak uzunlugu 7 birim yap” ya da “X birim yap”

Self-organized -yn.
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gibi kiiglik talimatlar olacaktir. Bir mutasyon “X-1 yap” ya da
“X+1 yap” diyecektir. Birim her ne ise; diyelim ki uzunluk. Bu
Richardn bilgisayar programinda galigtig1 gelisim diizenegi.
Cizgi ¢izen kiiciik bir algoritma. Algoritmada mutasyon yaratin-
ca ¢izdigi morfolojiyi degistirmis oluyorsunuz.

Sorun bir ekrana cizgiler c¢izen bir bilgisayar programi yaz-
mada biitiinliyle keyfilik var. Burada keyfilik derken belli bir
seyi kastediyorum. Ornegin, gergek bir morfoloji durumunda:
eger lesitin ya da kolesterol alip suya bosaltirsaniz, lipit kese-
cikleri olusturur; bunlar lipozom denilen bilipit zarlardir. Hiic-
re zarina benzeyen igi bos kiiresel lipozom elde edersiniz. Bu
lipitin suda kendiliginden yaptig1 bir seydir. Kendiliginden olu-
san, disik enerji bicimidir. Bir morfoloji var. Rastlantisal degil.
Size bilipit zar denilen geyi veren fizik ve kimyanin beraberce
¢alismasina dair bir gey var. Bu bilipit zar saglamdir. Eger lipit
gesitlerini, sicakligl, ¢6ziinen ve ¢6zeni degistirirseniz, yine de
lipit keseleri elde edersiniz. Cok kapsamli degisiklikler ve ko-
sullarda bunlar: elde edersiniz. Burada morfolojinin temel par-
calarindan biri olan dogasindan gelen bir saglamlik var.

Bunu bir bilgisayarda modelleyebilirsiniz, ama bu “morfolo-
jiler ¢izen” keyfi bir bilgisayar programinda dogal olarak bulun-
maz. Ben Richardin yaklasiminda dogrudan dogruya kendili-
ginden ortaya ¢ikabilecek dogal formlara baktigini goésteren bir
sey géremiyorum.

DANIEL C. DENNETT: Richard"1 Gen Bencildir'i okuduktan son-
ra tanidim. Ikimizin bu kadarbenzer diisiinmemiz bazen komik,
bazen irkiitiicii. Ikimiz o kadar ¢ok mevzuda o kadar benzer
sekilde disliniiyoruz ki —ona béyle takiliyorum- birbirimizi ¢ok
fazla dinlememek igin 6zen géstermemiz lazim, ¢linki sadece
birbirimizi gaza getiririz. Zayifliklarimiz her ne ise, bunlari pay-
lagiyoruz ve birbirimizde bunlar: telafi ediyoruz. Birbirimizin
caligmalar i¢in “Evet, evet, dogru” deme egilimimiz var. Benim
gorisiime gére mitkemmel bir gekilde tas1 gedige koyan, farkh
bir artyetisimden, farkl: bilgiden, farkl ajandasi bulunan ve de
benim bakis agimdan tas1 boylesine gedige koyan birini bulmak
¢ok memnuniyet verici.
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Baz: insanlar onu benim simdilerde agg6zlii indirgemeci
dedigim sey olmakla sugluyorlar —-yani, onun genis ¢apta asiri
basitlestirdigini, cok az seviyede agiklamayla isi oldubittiye ge-
tirmeye galistigini soyliiyorlar. Bu itirazin bazi gesitleri dogru
olabilirse de, ¢ok énemli degil. Dawkins’in sundugu algoritmik
yaklasim kasten asir1 basit. Ama Dawkins bunu daha karmasik
hale getirmek i¢in fazlasiyla yer birakiyor. Size asir1 basit hali-
ni sunduguna dair pek ¢ok uyar veriyor. “A¢gozli indirgemeci”
sikayetleri bir kasik suda firtina koparmaktir. Dawkins yanilmi-
yor, sadece zaman zaman fazla iyimser oluyor.

Eger Gould-Dawkins anlagmazligini 6zde taktige bagl diye
ele alirsaniz, bir anlam ifade etmeye basglar. Aralarindaki kan
davasina bakmanin yapici bir yolu ve aslinda Gould bir sekilde
hakli. Canlilik ve evrim —6zellikle evrimlegebilirlik— Dawkins'in
hesaba aldigindan ¢ok daha karmasik. Bu diinyay: sarsacak bir
mevzu degil, ama ilging, bir giin Dawkins’e hos bir bicimde “Sag
ol Steve buna ihtiyacim vardi” deme sansi bile verebilir.

Maynard Smith dogaya kars1 alinan tavirlardaki farklilik
istiine gok zekice bir sey sdyledi. Dogaya bir sehir bakisi var,
bir de kirsal bakisg var. Gould kesinlikle dogaya sehir bakisini,
Dawkins ve Maynard Smith ise kirsal bakis1 ifade ediyor. Bir
diisiince deneyi yapalim. Varsayalim ki Aristoteles’i bir zaman
makinesiyle gliniimiize getirdik ve kalabalik saatte otobanin
kenarina birakiverdik. Elbette sasiracaktir. Onu en fazla ne sa-
sirtacaktir? Arabalarin, kamyonlarin varligs mi? Ya da onlarin
bu kadar ¢ok ¢esidi olmasi m1? S6yle deme ihtimal var midir:
“Neden hepsi siyah degiller? Neden sekilleri farkli?” Peki sade-
ce orada bulunmalarindan daha fazla etkilenemez mi? Elbet-
te her ikisi de sasirtic1 ve agiklanmalar: gerekiyor. Dawkins ve
Maynard Smith tasarimin miikemmelliginden, béyle bir seyin
olanakli olabilmesinden -béyle bir miihendisligin harikalarinin
ortaya cikabilecegi kosullarin mevcudiyetinden- daha fazla et-
kileniyorlar. Gould ise farkli tasarimlarin bu kadar farkli olma-
sindan daha fazla etkileniyor.

Her iki olgu da 6nemli ve elbette birbirinden bagimsiz. Eger
tasarimin bu kadar ¢ok ¢esidi olmasayds, fazla bir miikemmel-
ligi de olmayacakti. Milyarlarca yil boyunca sadece birkag canli
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formuna sahip olabilmis gezegenler diisiinebiliriz. Konusacak
gesitlilik yok, belki birkag fotosentez yapan canli. Sonugta ge-
zegenimizde yagsam bulunan zamanin biiyiik bélimi béyleydi.
Dawkins ve Maynard Smith gibi uyarlanimec kisilerin cesitli-
ligin optimal seviyede ¢alisan bir makine oldugunu inkar et-
meleri akilsizlik olur. Elbette 6yle! Cesitlilik onlarin silahlanma
yariglar: dedigi tasarim gelistirmeyi yapan makine. Ayn1 za-
manda bu silahlanma yariglar1 daha fazla gesitlenme igin fir-
satlar yaratiyor, yani kendi kendini besleyen bir sistem. Bu iki
fikir arasinda bir zitlik bulundugunu disiinmek yersiz. Beraber
igliyorlar, ayni sucuk ve yumurta gibi.

STEVE JONES: Dawkins II. Diinya Savasi‘'ndan bu yana yazil-
mis en iyi popiiler bilim kitabini; Kér Saat¢i'yi yazdi. Basit, bir
seyleri gézden kagiriyor —-bunu kendisi herkesten 6nce kabul
eder- ama size bunu anlatiyor ve konuya diger kitaplarda olma-
yan bir tat katilmig. Kitapla ¢ok hos zaman gegirdim. Dawkins
ise bagladiginda -metaforik anlamda- kollarimi yeni sivamisti,
¢linki tavuklarin beslenme davraniglar: lizerine deneyler yapi-
yordu. Cogu bilim insaninin deney yapmay: birakincaya kadar
inld olmadiklar: yoniinde bir genel kabul var; Richard bunun
miikemmel 6rnegi.

En bagarili popilerlestirici oldugunu séylemeliyim. Konu
icin ¢ok faydali oldu ve konuyu bagka tirli duymayacak pek
¢ok kisinin ~faturalari édeyenlerin- ulagimina sundu. Basit fi-
kirleri —-bencil gen fikri, 6ylesine basit ki dogru olmamasi gere-
kir- en beklenmedik alanlara vahsgice uygulamaya da istekli ve
pek cok zaman dogru ¢ikiyorlar.

Bazi agilardan Richard Dawkins biyolojinin Martin Luther
King'i oldu. Gergek evrim Kkilisesi gevresinde biiyiliyen teolojik
mistisizmle tiim baglar1 koparan ve “Asil soru nedir?” sorusu-
nu soran kigidir. Asil sorular cevap verebileceginiz sorulardir.
Cevap veremeyeceginiz her soru tanim geregi énemsiz ve ilgi
disidir.
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BRIAN GOODWIN
“Biyoloji Sadece Bir Dans”

FRANCISCO VARELA: Brian kuramsal biyolog olarak nitelendirilme-
meli. llk zamanlarindan beri biyolojinin icine girdi, ancak daha yakin zaman-
larda hayatin bazi ifadelerinde temel kaliplara ulasarak yapisalct bir bakis
agisi edindi. Bu anlamda, az ya da ¢ok bilegikler ve molekiiller iizerine kurulu
biyolojiye yeni bir mesaj getirdi.

BRIAN GOODWIN biyologdur; Londra digindaki Open University'de bi-
yoloji profesorii ve How the Leopard Changed Its Spots [Leopar Beneklerini
Nasil Degistirdi?] adli 1994 tarihli kitabin yazaridir.
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BRIAN GOODWIN: “Yeni” biyoloji dinamikler ve ortaya ¢ikis di-
zeniyle ilgilenen karmasik sistemlerin kesin bilimi bigimindeki
biyolojidir. Bu biyolojideki her seyi degistirir. Catigma, rekabet,
bencil genler, uyarlanimda zirveye tirmanma metaforlar: yerine
evrim bir dansa déniigiir. Hedefi yoktur. Stephen Jay Gould'un
soyledigi gibi amag, ilerleme, yon hissi yoktur. Bigim-uzayinda,
organizma formlarinin uzaminda bir danstir.

Biyoloji fizikle birlesecek mi, fizigin tadin1 alacak mi, kural-
lar, diizenlemeler, diizenlilikler, diizen fikrine sahip olacak mi1?
Yeni hareket biyolojiyi su anda oldugu tarihsel bilimden do-
niigtiriyor, Darwincilik Diinya‘'daki canlilik tarihini insa etme
amacini tagiyor. Bu fizigin tarzi degil. Fizik yasalar, maddenin
orgiitlenmesinin ilkeleriyle ilgilenir. Biyolojide de aym seyi ya-
piyoruz; orgiitlenmelerin ilkelerine, canlilik siireglerinin dina-
migine bakiyoruz. Bu anlasildiktan sonra “Tarih canlilik hali
adini verdigimiz maddenin érgiitlenmesinin bu belli tipindeki
su incelikli diizeni ifade etmek ve ortaya ¢ikarmada soyle soyle
bir yol izledi” diyecek konuma gelirsiniz. Boylece, ilk sey canli-
lik halini anlamaktir.

Canlilik halinin érgiitlenmesiyle ilgileniyorum, kuramsal bi-
yoloji bununla ilgilenir. Yagam halini dinamik bir sistem olarak
nasil tanimlarsiniz?

ilk katkim organizmalarin 6ziinde biyolojik saatlerin evren-
selligini agiklayan ritmik sistemler oldugunu géstermekti. Ama
denetim sistemlerinin salindigini, ritimleri oldugunu, tim or-
ganizmanin pek ¢ok farkl frekans seviyesinde igleyen entegre
dinamik sistem oldugunu gosteren frekans spektrumlanyla il-
gileniyordum. Bu 6zdenge yerine 6zdinamik fikriyle sonuglanir.
Fizyolojik degiskenler yerine, ritim degiskenleri vardir: beden
sicakligl, kandaki maddelerin konsantrasyonu, kalp atiglari,
terleme, gece-giindiiz ritimleri, adet dénemi —bunlar kronobi-
yoloji diye bilinir. Terimi ben icat etmedim, ama organizmalarin
ritmik bigimde 6rgiitlenmis oldugu dinamik bakis agisina kuv-
vetli bir itici gli¢ oldum.

Tipta kronobiyoloji herhangi bir gesit hastaligin tedavisinde
yeni dalga olarak goériiliiyor, ¢iinkii sistemi dogru evrede, dog-
ru zamanda ayarlamaya muktedir olmalisiniz. Daha sonrasinda
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dinamik hastalik fikri var. Bu fikirleri kuramsal biyolog Arthur
Winfree gelistirdi: érnegin neden son derece saglikli kigiler ani-
den kalp krizinden 6lir? Bunun sebebi kalbin alternatif dinamik
moda geg¢mesidir; kalp i¢in tamamiyla doga, mevcut dinamik
modlarindan birine ventrikiiler fibrilasyona ge¢mesidir. Fibri-
lasyon salinimsaldir, ritmiktir, ama kan1 iyi pompalayamaz. Pat
diye diigser ve oksijensizlikten 6lirsiiniiz. Beden dayanikli bir
sistemdir, tim bilesenleri birbiriyle etkilesir, birbirini pekigti-
rir. Ama diger duruma ani gegigler olur. Sistemin dinamikleri
terimleriyle son derece dogal olan bunu deneyimleyen kisi i¢in
k&t haber olabilir. Biitiinciil tedaviler farkh ritmik sistemleri
birbirine ayarlh tutarak ¢alisiyor géziikkmektedir.

Biyoloji ritimleri iizerinde birkag yil ¢aligtiktan sonra biyo-
lojik formlarin aragtirmasina gegtim. Formlar tizerindeki g¢alis-
malar evrimin odagini degistirecek. Genler yerine organizmanin
biitiniyle, dénigtimleriyle, sekilleriyle, formlariyla ilgilenir.
Modern biyolojinin Linnaeus ve farkli tirlerin siniflandirma
sistemleri, benzerlik ve farklilik iligkileriyle basladig: yere geri
doénecegiz. Tim organizmaya yeniden evrimsel degisiklige giren
varliklar diye yaklasacagiz. Sadece o degil; ekosistemler ve di-
ger seviyeler var. Ama organizma kesinlikle birincil. Kaybettik
ve yeniden kazanmak zorundayiz. Tipta, gevrebilimleri ¢aligma-
larinda ekosistemler, gezegen dinamikleri, tim Gaia spektru-
munun ilgi alaninda yeniden kazanmaliyiz. Bana gére hareket
burada. Ben pek hoslanmasam da belli bir gegerlilige sahip,
dillere dolanmig kelimelerden biri “biitiinciil”. Simdi biyolojik
sistemlerin biitiinciil bakis agisini yeniden kazaniyoruz.

Kiicik Olgek gesitlemeler ve organizmalarin habitatlarina
ayrintili uyarlanimi yeni-Darwincilik tarafindan ¢ok iyi agik-
lanmigtir ama bitiinsel sorun, biiyik-6lgek evrim sorunu ¢é-
ziilmemigtir. Evrimsel yenilikler nasil ortaya ¢ikar? Ortaya ¢ikis
diizeni? Miirekkep baliklari, baliklar ve penguenler arasindaki
farklar. Karmasiklik bilimi bunu irdelemeye, karmasikliktan or-
taya cikan niteliklerin nasil geligebilecegini géstermeye basla-
d1, boéylece diizenin ortaya ¢ikigina varrsiniz. Zorluk kuramsal
¢alismanin biyolojik kanitla birlegmesi. Simdilerde bilgisayar-
da yapilan modellemelerin ¢ogu halen ¢ok soyut ve bunun or-
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ganizmalarda gercekte ne olup bittigini nasil terciime edilecegi
konusunda pek ayrintili kanit yok.

Her zaman genetigin bana ilgilendigim problemlerle ilgi-
li cevab1 vermeyecegini hissettim. Dobzhanski, R.A. Fisher ve
Ernst Mayr1 biliyorum. C.H. Waddington'in diizenledigi Ingiliz
embriyologlarin, genetik¢ilerin ve bilim felsefecilerinin katildi-
g1 toplantilara katildim, Ernst Mayr da oradaydi, onunla bu ko-
nular tartigtim. Fikirlerine gok saygi duyuyorum. Onemli adim-
lar att1 ve 6nemli katkilarda bulundu, ama biyolojik formlara
dair benim ilgilendigim problemi agikladigini diiginmiiyorum.
Ozgiin soruya geri déniiyor: Evrim sirasinda farkli organizma
tipleri nasil ortaya ¢ikt1? Beni cezbeden soru bu. Bu insanlarin
hi¢birinin buna cevabi oldugunu sanmiyorum. Hepsinin konus-
tugu organizmalara goérdiglimiiz kiigiik-6l¢cekli, uyarlanimsal
degisiklikler.

Bu Darwin'in bagladig1 nokta. Domuzlari, kedileri, képekleri,
atlari 1slah edenleri izledi. Kendiliginden cgesitlemeler iizerin-
den se¢im yaparak pek ¢ok cesit form iirettiklerine isaret etti.
Kopeklerin gesitliligine bakin. Ama halen kdpekler. Asla canine
karakteristiklerinin 6tesine gidemezsiniz. Soru farkl bir seyi
nasil elde edeceginizdir. Genellikle eger yeterli genetik farklilik
birikimi olursa niteliksel anlamda farkl bir sey elde edeceginiz
varsayilir. Bu son derece makul bir hipotez, ama kimse nasil is-
ledigini géstermedi. Temel bir sey eksikmis gibi géziikiiyor. Beni
ilgilendiren bu.

Sussex Universitesinde, modern sentezin kurucularindan
J.B.S. Haldane ile birlikte ¢alismis John Maynard Smith’le et-
kilesime ge¢me gansini yakaladim. John aslinda ingaat mi-
hendisiydi. Kariyerine ugak tasarlayarak baglamigti, ama bunu
biraz sikici buldu ve biyolog oldu. Londra’da Haldane ile bir-
likte caligt1. John, Haldane'yle yaptig1 giindelik konusmalarda
Oxford'dan William Hamilton'a géhretini saglayan ve ilk ¢o-
ziimlerinden birini sundugu problem iizerinde diigiindiginin
acgik oldugunu séyliyor. Bu higbir sekilde Hamilton'in itibarini
sarsmaz, sadece temel fikri Haldane 6ngérmistiir. Hamilton,
Haldane ile birlikte ¢calismadi, akraba secilimi ve kapsayici uy-
gunluk fikrini ondan bagimsiz buldu ve gelistirdi. Fikir belir-
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misti. Hamilton'in ¢galigmalar: 6zellikle yakindan takip ettigim
bir alan degil. Ilgilendigim problemlere gére akraba secilimini
6zellikle 6nemli bir kuram olarak gérmiiyorum. Sosyal bécek-
lerdeki 6rgiitlenmeyle ilgili problemlere iligkin bile, ¢ok énemli
degil bence.

Siklikla, sosyal boceklerin —karincalar, arilar, termitler vb-
hepsinin akraba olmasinin bu kadar igbirligi yapmalarinin se-
bebi oldugu séylenir. Hepsi ayn1 genleri paylasirlar, bu nedenle
igbirligi yaparlar. Ayni aileden degilseniz, igbirligi yapmazsiniz.
Hamilton'in kapsamli uygunluk fikrinin arkasindaki temek fikir
budur. Bu igbirligi davranisina tatmin edici bir agiklama getir-
mez, ¢linkii olgunun nasil ortaya ¢iktigini1 géstermez. Formlar-
daki genetik savlarla aym tiirden bir 6nermedir.

Insanlar, genler kendilerini degigtirebildigi i¢in buna sebep
olduklarini varsayarlar. Ama aslinda formlarin nasil ortaya ¢ik-
t1gin1 agiklamazlar. Sosyal boceklerdeki kalip da benzerdir: bir-
birleriyle akrabalardir, bu nedenle igbirligi yaparlar demekten
daha fazlasi gerekir. Bu Hamilton'in tezinin biraz énemsizlegti-
rilmesi, ama benim fark edebildigim kadariyla Oxford grubun-
dan hi¢ kimse grup etkilesim dinamiginden igbirligi olgusunun
nasil ortaya giktigini goésteremedi.

George Williams eseyin evrimi lzerine galigmasiyla g¢ok
6nemlidir. Yeni-Darwinciler i¢in egey biiyiik sorundur, ¢iinki
eseysiz lireyen organizmalar —mesela siirgiinlerinden yeni bit-
kiler veren ¢ilekler- soylarindan iiretmek i¢in bir araya gelmesi
gereken iki bitki ya da iki organizmaya goére ¢ok daha uygun
maliyetlidir. Eger onsuz olmak daha verimliyse o zaman neden
esey var?

Williams'in bunun nasil ortaya ¢iktigi, ¢cok sayida farkl tir
ve gesitlilik terimleriyle avantajlarin1 —popiilasyondaki genleri
karigtirmayla- ilgili icerikli savlan var. Genetik algoritma. Or-
ganizmalar farkll genomlar karigtirirlarsa genlerin potansiyel
alanin kegfetmede daha etkililer. Maynard Smith gibi Dawkins
de William"n savlarindan etkilendi. Yeni-Darwincilik terimleri
icerisinde Williams makul savlar ileri siiriiyor.

Niles Eldredge ve Stephen Jay Gould insanlarin dikkatini
yeniden evrimdeki biiyiik-6lcekli degisiklikler sorununa ce-
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virdiler. Yeni tiirler nasil ortaya ¢ikar? Sigramali evrim fikirle-
ri buradaki gergek bir soruna isaret ediyor. Eldredge ve Gould
fosil kayitlarina bakti. Ne oldu? Kesinlikle irkiltici! Higcbir ti-
riin digerine déndigiinii gérmiiyorsunuz. Bir tiir ortaya ¢ikiyor,
milyonlarca yil siriyor ve sonra ortadan kayboluyor. Tiirler
aniden ortaya ¢ikiyor, yavas yavas degil. Sigramal1 evrim bu or-
taya ¢ikis problemini odakta tutuyor. Elbette Eldredge ve Gould
siddetli saldirilar aldilar; Marksist olmakla suglandilar. Olmus
biyik degisikliklerden, biyolojik devrimlerden bahsediyorlar.
Eldredge Marksist degildir, ama Gould'un bir Marksist yetigi-
mi var. Kolay gelsin! Biyolojiye devrimsel doktrini arka kap:-
dan sokmakla suglandi. Tam anlamiyla sa¢gmalik! Yaptig1 kanita
bakmaktu.

Ingiltere'de kladistler, yani tiirlerdeki karakter dagiliminin
detayl bilgisayar galismalariyla taksonomi kuranlar, benzeri
bir elestiri aldi. Su sawv1 kullandilar: Organizmalar arasinda-
ki benzerlik ve farkliliklarin iligkisini anlamak i¢in, tarihten
bagimsiz kesin mantik 6lgiitleri kullanmalisiniz. Bu sapkinlik
diye nitelendirildi, ¢linki taksonominin, siniflandirmanin bi-
tinlnin tarihe, degiske ile soya dayandig1 disiiniliyordu. Kla-
distler Darwinciligi terk etmekle suglandilar, aynen Gould ve
Eldredge'in kii¢lik uyarlanimlarin birikimine dayanan Darwin-
ciligin temel ilkelerini terk etmekle suglandiklar: gibi. Ama Dar-
winciligin kendisi evrimsel yenilikleri agiklamay1 basaramiyor.

Biyolojide fizigin rolii konusunda da bir miktar yanlig anlama
var. Genlere ve zaman iginde nasil degistiklerine odaklanarak,
organizmalarin mekansal boyutunu g6z ardi etme egilimi var.
Ama organizmalar mekansal 6rgiitlenmis sistemlerdir ve onla-
rin mekansal kaliplarin tanimlamak igin fizikte uzaysal diizeni
agiklayan alan kuramlari gibi kuramlara ihtiyaciniz var. Geli-
sen bir organizmada bunlar morfogenetik alanlardir, yani yu-
murtadan yetigkinlige embriyo gelisimi esnasinda ortaya ¢ikan
alanlardir. Biyologlar bu alan kavramiyla karsilagirlar, ama ge-
lismedi. Bunun nedenlerinden biri biyoloji egitiminin déllenmis
bir yumurta gibi basit baslangiglarla karmasik formlarin nasil
ortaya ¢iktigini anlamak i¢in gereken fizik ve matematigi ¢ok az
icermesidir. Burada yasalar -morfogenetigin ilkeleri- vardir.
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Bu form yasalari ile miihendislik ilkeleri arasinda fark var-
dir. Miithendislik ilkeleri yapisaldir; size bir seylerin kendiligin-
den nasil degistigini ve gelistigini sdylemez. Size belli 6zellik-
lere sahip olmalari igin bir seyleri nasil bir araya getireceginizi
soylerler. Gelisen bir organizmada formun nasil ortaya ¢iktigi-
n1 anlamak igin gereken sey az ya da ¢ok kozmosun kékeninin
fiziksel kurami gibi ~Hawking'in fikirleri gibi~ bir seydir. Ya
da gezegenler kuram gibi; bir gaz kiitlesiyle baglayip giderek
glinesin yoriingelerinde yogunlasan gezegenler. Bu gergek ev-
rimsel form problemidir. Gezegenlerin eliptik yoriingeleri nasil
ortaya gikar? Gelisen organizmalarda bu tir problemlerle ugra-
sirsiniz, ancak canli organizmalar gezegen sistemlerinden ¢ok
daha karmagiktir.

Morfogenezi anlamak i¢in uzay ve zamanda siiregler ve ya-
pilarin birbiriyle iligkileriyle ugrasan alan kuramlarina ihtiya-
cimiz var. Bu yiizden fizik benim i¢in kesinlikle temeldir. Ancak
ne yapilmasi gerektigini anlamam uzun sirdi ve kendim yap-
madim. Biyolojiyi bu sekilde yapmanin eski bir gelenegi var. Bu
yaklasim gimdi bilgisayarlarin giiclinii arkasina alabilir, ¢linki
biyolojideki bu alan matematiksel agidan ¢ok karmasiktir.

Sorunu s$oyle sunayim: Morfogenezi hidrodinamikle karsi-
lastiriyorum. Varsayalim ki elinizde bir akigkan var ve neden
belli sekilleri, bigimleri aldigini anlamak istiyorsunuz: izerin-
den riizgar geciyor ve dalgalar olusuyorya da gelalelerin sonun-
da anaforlar oluyor. Neden sivilar bu gekli alirlar? Ihtiyaciniz
fiziksel bir akigkanlar kuramidir, akigskanlar maddenin 6rgiit-
lenmesinin bir halidir. Organizmalardakiyle ayni tip sorun.
Organizmalar da madde 6rgiitlenmesi durumudur. Organizma-
larda, hiicrelerde, hiicrelerin birbiriyle etkilesiminde belli uzay-
sal dizen ilkeleri vardir, bunlar kural ya da denklem halinde
yazilabilir, bu denklemleri bilgisayarlarda ¢ézersiniz ve ortaya
¢ikan gekilleri bulursunuz, aynen sivilardaki gibi.

Buradaki hipotez canliligin fiziksel ve kimyasal bir sistem,
belli bir érgiitlenme durumu oldugudur. Sorun canli sistemler-
de 6rgiitlenme durumuna uyan kurallar: bulmaktir.

Bu nedenle kendimi bir miihendisten ¢ok fizik ve biyolojinin
yeni bir sentezindeki fizik¢i gériiyorum. Bu daha 6nce denen-
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di, en goze garpam Iskogyali zoolog D'Arcy Thompson'in 1917
tarihli On Growth and Form [Biiyiime ve Bigcim tizerine] adli
kitabindaki sasirtici basaridir. Tek basina biyolojik form prob-
lemini matematiksel terimlerle tanimladi. $imdi degisti, ¢linki
yeni matematiksel araglarimiz ve organizmalar hakkinda yeni
pek ¢ok bilgimiz var.

Kullandigim metaforlar ortaya gikis, yaraticilik ve yaratici
kozmosla ilgili. Evrim bu yaraticiligin bir yénii. Alfred North
Whitehead siire¢ ve yaraticilik konusunda muhtesem bir fel-
sefeciydi. Bence yeni biyolojide ortaya ¢ikan merkezi meta-
for biitiniiyle yaraticilikla iligkili. Genetik indirgemecilikte
Whitehead'in yanlis konumlandirilmig somutluk, miikemmellik
hatasin1 gériiyorsunuz. Genlerin kendisi yaratici degildir ama
organizma baglamindaki islevleri yaraticidir.

Whitehead evrim igin “yenilige yaratici ilerleme” tabirini
kullanir. Bu yaratilis dansi hicbir yere gitmeyen, sadece kendini
ifade eden sonu gelmez bir danstir. Post-modern ¢agda ilerle-
meyi birakarak siiregten yaratici bir dans diye konusabiliriz.
Evrim budur. Evrimin bir amaci, anlami ve y6ni yoktur. Sadece
ne ise odur. Gould Wonderful Life [Harika Yasam] adl1 kitabin-
da bunu éviyor. Belli agilardan amaglanan sinir1 agsa da temel
mesajl yasamin gem vurulmamis yaraticiligini évmek.

Bana gore, her tiriin kendi dogasi, kendi karakteristikleri
var. Organizmalarin yaptiklar: belli mevcudiyetlerinin derin-
lerindeki bir diizen ve 6rgiitlenmeyi ifade etmektir. Tim orga-
nizmalar temelde denktir, ¢linki hepimiz Darwin’'in tanimla-
di1g1 ayn1 siirecin pargalartyiz. Darwincilikte net sekilde ortaya
¢ikmayan fikir evrimde organizmalarin kendi dogalarini ifade
etmeleri, bu nedenle islevleri i¢in degil mevcudiyetleri i¢in de-
gerli olmalilar fikridir.

Darwincilik g¢atisma ve rekabeti vurguluyor; bu kanitlarla
tutmuyor. Hayatta kalan pek ¢ok organizma soyu tlikenenlere
gore daha istiin degildir. “Daha iyi” olmak degil; kendiniz ola-
bileceginiz bir yer bulmakla ilgilidir. Evrim bununla ilgilidir.
Bunun i¢in bir dans gibi bakabilirsiniz. Bir yone dogru gitmiyor,
olanaklar uzayini kesfediyor.

Darwincilikte ilerleme ve miicadele fikirleri nedeniyle re-
kabete odak var. Simdi teolojiye ve daha ¢ok mal biriktiren in-
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sanlarin yagsam yariginda daha istiin olduklarini kanitladiklari
goérisiindeki Calvincilik ile Darwinciligi nasil etkiledigine ge-
liyoruz. Bu bana gére firlatip atilmasi gereken bir ¢ép yi1gini.
Bundan kurtulduktan sonra, kendi adina yaraticilik, yenilik, do-
gallikla geleni yapmakla iligkili farkli bir metafor kiimesinde-
siniz. Bir uygunluk cografyasinda zirveler i¢in miicadele eden
organizma imgesi —pek Calvinci bir ¢aligma etigi- olan “..den
daha iyi”yerine, yaratici dans imgesi var.

Halen miicadele var, su anlamda; eger yaratici olacaksaniz
fikirlerinize inanmaniz ve onlar adina miicadele etmeniz lazim.
Ama tiirler arasinda rekabet kadar isbirligi de oldugu i¢in, mi-
cadele olusunuzu, doganiz: ifade etme. Bunlar bilimin sanatla
bag kurmaya basglayabilecegi metaforlar: ingalar yaratici oluyor
ve oynuyor. Oyun azimsanacak bir sey degil. Oyun en temel in-
san etkinliklerindendir ve kiiltiir de bir oyun goériilebilir.

Kiltlirimiizde ¢ok fazla ¢alisma ve ¢ok fazla mal biriktirme
var. Tim kapitalist yolculuk son derece yikici bir kosu band.
Dengelenmeye ihtiyaci var. Bu nedenle yerli kiiltiirlerinin dege-
ri fark edilmeye baslandi; ¢iinkii onlar mal biriktirmiyor, uyum
icerisinde yasiyorlardi. Kendi dogalarim kiltir seklinde ifade
ediyorlardi. O zaman doga ve kiiltiir bir araya gelir. Bu benim
nicelikler bilimi; yani bir seyler biriktirme, genleri biriktirme,
gen urinlerini biriktirme, fayda ve zararlarinizi dengelemek,
strekli daha ¢ok biriktirmeye ¢aligma degil, nitelikler bilimi ta-
bir ettigim sey. Bu imgeler yerine estetik, iligki, yaraticilik, sag-
lik, hayat kalitesi igeren niteliklerin imgesi var.

Bu ¢ikarimlar biyoloji, oyun ve matematigi birlestirme giri-
simlerinin sonuglari. Bir seyin dogasini meydana getireni keg-
fetme aracidir. Eger dogayla ilgileniyorsaniz, belli bir formdaki
seyin dogasini agiga gikartmakta matematik son derece iyidir.
Ama bu iiglinci sahis, nesnel bakis agisi; birinci gsahis, 6znel
bakis, deneyimsel bilegsen ise oyuna eslik eden sey. Matematik
jenerik formlari, dogal formlar1 kesfetmek igin bir arag; istik-
rarlarina, dinamiklerine ve degisimlerine bakma yoludur. Ama
buna yaraticiligin igsel, deneyimsel yoniiyle eslik etmelisiniz.
Iste niteliklerin post-modern bilimi budur.

Bu baglamda “post-modern” bana rekabet eden paradigma-
lan1 degil, sadece farkli paradigmalara sahip olmay: ifade edi-
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yor. Post-modern bilimde alternatif paradigmalariniz vebir de-
ger hissiniz var. Diinyada ne yapmak istediginize bagh olarak,
ya o ya da bu paradigmay segeceksiniz. Bu nedenle paradigma
secimine —hedeflerinize gore belirlenmis— degerler dahil oluyor.

Post-modernizmle beraber giden pek ¢ok diger nitelik var.
Ben nitelikler bilimiyle daha ¢ok alakalilari vurguluyorum; or-
ganizmalarin i¢gsel degerlerini fark ettiginiz biyolojik bir bakisg
acisi. Bu diger organizmalara, diger tiirlere sayg1 duymaniza
yol acan gevresel etkinlikle baglaniyor. Bu bizim tarim siste-
mindeki tek-kiltiirld zihniyet yerine biyo-gesitlilige deger ver-
me, ¢evrenin korunmasi, yerli kiiltiirlerin ve tarim y6éntemle-
rinin onaylanmas1 yéniine gidiyor. Tek-kiiltiir biyo-gesitliligi
koruyan ve oynak bir ¢evrede yildan yila degismelerle gesitli-
lik daha iyi bag edebilen hem de daha verimli yerli tarimiyla
celisir.

Biyolojideki bu degerler kaymasi yeni-Darwincilige kars: bir
alternatifi temsil eder. Yeni-Darwinciligi, evrimin rastlantisal
genetik cesitlemelerle ve istiin gesitlerin dogal segilimiyle is-
ledigi gorisiini saf dig1 etmek istemiyorum. Rekabet, uygunluk
cografyasinda uygunluk zirvelerine tirmanmak, tek-kiltiir hep
en iyinin, en iyi tiiri tasarimlamanin fikri. Istediginiz yeni-Dar-
wincilikse, buyurun alin. Siz kullanin. Ben hoglanmiyorum. Ni-
telikler biliminde ortaya ¢ikan alternatifi segiyorum.

Stuart Kauffman Santa Fe'ye gitti ve beni davet etti. Doyne
Farmer'la tanigtim, Los Alamos'da bir siri kisiyle tanigtim. Bu
Santa Fe Enstitlisii kurulmadan hemen 6nceydi. Konusuluyor-
du, ama heniiz yeri yoktu. Enstitiiniin ilk yilinda ziyarette bu-
lundum ve bu harika bir fikir diye diisindiim. Stuart beni bilim
kurulunda hizmet etmeye ¢agirdi ve memnuniyetle yaptim. On-
dan sonra, yilda bir iki kez Santa Fe'yi ziyaret ettim ve bu giri-
simde yer aldim. Gok parlak bir vizyondu. Murray Gell-Mann'in
vizyonuydu ve de kimyaci George Cowan bunu yerlestiren kisiy-
di, ayaklar1 yere basan biri. George harikayd: ¢iinkii vizyoncu
bakis agisim1 pratik oryantasyonla birlestirdi; oraya nasil vara-
cagim biliyordu. Bu Santa Fe girisiminde bu kadar ¢ok kisinin
bir araya gelmesi biiyiik talih. Hayatimda bu kadar ¢abuk basa-
riya ulasan bagka bir sey gérmedim.
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Yeni paradigmanin hem matematik agisindan daha titiz
hem de biyoloji olgusuna, gelisimi ve organizmalar digsarda
birakan yeni-Darwincilikten daha fazla uyarlanmis olmasini
dikkate deger buluyorum. Simdi gelisimin nasil meydana gel-
digini géstermemize olanak saglayan matematik modeller var.
Herkes evrimin geligim evrimini igermesi gerektigini séyliiyor,
¢inkii gelisimleri olmadan organizmalar olmaz. Bunu evrime
koydugunuzda tiim sahne degisiyor. Bakis a¢isinda bir kayma
oluyor, clinkii organizmalar yeniden gergek varliklara, kendi
uzamlarinda yagsayan canli varliklara dénisiiyor, béylece ani-
den kendinize denkliklerini fark ediyorsunuz. Sadece hepimiz
ayni evrim siirecinin sonuglari oldugumuz i¢in degil, ama hem
de igsel degerler yliziinden. Bunun sonucu dogaya sanata ver-
diginiz gibi deger vermek.

MURRAY GELL-MANN: Brian Goodwin &zellikle gelisim biyo-
lojisiyle ilgilenir. Fizikokimya yasalarinin biyolojik sistemlerin
isleyisine dair koydugu sinirlar1 merak etmektedir. Artik —gene-
tik materyalde biiyiik oranda rastlantisal gesitlemelere ve do-
gal secilime dayanan- biyolojik evrimin gergek organizmalarin
yapilarinda islediginde, canli varliklarin nasil insa edilecegine
dair elzem sinirlar koyan fizik biliminin yasalarina son derece
bagli oldugu agiktir. Ama Brian bu konunun 6énemini vurgular-
ken evrimin ve diger karmasik uyarlanimsal sistemlerin enfor-
masyon yoni izerine ¢aligmalarin bir sekilde o6zellikle ilgi ge-
kici olmadigini ima ediyor. Bunu biraz tuhaf buluyorum. Belki
soyledigine gergekten inanmiyor, sadece haylazlik yapiyor.

STEPHEN JAY GOULD: Brianin kendini asil adadigi, yirmin-
ci yiizyil Ingiltere’sindeki norma zit sekilde, Bat1 diisiincesinin
biiyiik geleneklerinden birini, biyolojide yapisalciligi temsil
etmektir. Temelde form yasalarinin ve maddenin yapisinin or-
ganizmalarin nasil insa edilecegini ¢ok fazla kisitladigini ileri
siirer, bu nedenle organik tasarimin ana 6zelliklerinin se¢ilim
tarafindan inga edilmis 6zel uyarlanimlar olmasi (bu kars: go-
riig, islevselcilik) gerekmez ve (benim de kendi vakalarimda ile-

105



UCUNCU KULTUR

ri siirdiigiim gibi) tarihsel olasiliklar degildir ama ig¢sel dogal
ériintiilerin temsilleridir.

Ingiliz yazininda bu diisiince ¢izgisinin ana bildirimi D’'Arcy
Thompson'in On Growth and Form [Biiyiime ve Bigim Uzerinel
adl eseridir. Biiyilik bir gelenektir. Ben tarihi olasiliklara bagim
nedeniyle Brian'in kabul ettigi 6l¢iide kabul etmiyorum. Ama
yapisalcilikla ¢ok ilgileniyorum. Forma dair pek ¢ok durumda
ige yarayan bir diigiince bi¢imi. Uyarlanimci programin saf ig-
levciligini elestirmenin bagka bir yolu.

STEVE JONES: Brian Goodwin'in yazdiklarindan bir kismini
okudum, takip etmeyi asir1 derecede zor buldum. Bu ben aptal
oldugum i¢in olabilir. Ama embriyoloji, gelisim egitimi aldim,
molekiiler biyoloji okudum; takip etmesi bu kadar zor degil. Go-
odwin zorlastiriyor. Hoglandigim bir yaklagim degil. Bence o bir
mistik. Santa Fe'ye giden herkes —oranin havasinda bir sey var-
bunu kapiyor. Karmasiklik ¢ekici bir gsey, sorun burada.

RICHARD DAWKINS: Brian Goodwin Sussex’teydi, John May-
nard Smith'e eslik ediyordu, biraz aligildik dis1 olmasinin iyi
oldugunu disindiik, ¢linki Maynard Smith 6ylesine mantik-
lidir ki. Gatlaklarla dolu Open University'ye gectiginde Brian
Goodwin’in yeniden mantikli olacagini1 diisiindiik. Bu olmadu.
Yazilarla da tizerinde tartistigim, ilging bir bakis agis1 var. Do-
gal se¢ilimin uygun oldugu gesitleme menzilinin bazi agir1 Dar-
winci temsillerin bizi inandirdig: gibi olanakli gesitlemelerin
siirekli gesitlemesi olmadigy; bir sekilde mevcut morfolojideki
neredeyse tim degisikliklerin, bazi niceliksel degiskenlerde kii-
¢lik, asamali degisim s6z konusuyken olanakli oldugu fikri ger-
cekten ilging.

Morfolojinin temel yasalarinin sadece belli sinirli bi¢gim ara-
ligina izin vermesi gergekten ilging bir olasiliktir. Bunu destek-
leyecek pek fazla saglam kanitin mevcut oldugunu sanmiyorum,
ama Brian Goodwin gibi birisinin béyle bir sey séylemesi 6nem-
li, ¢iinki diger asir1 ucu sunuyor; muhtemelen hakikat Good-
win asir1 ucu ile varsayimsal agir1 ug arasinda yatiyor, mantikl
insanlarin bu siireklilik iginde bir noktaya kaymalari olanakl.
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NICHOLAS HUMPHREY: Yakin zamanlara kadar Brian ta-
nimazdim. Waddington'da bir konferans verdigini duydum ve
sagirdim. Bu adam neyle ugrasiyor, diye diisiiniyordum. Ev-
rimdeki itici gli¢ olarak dogal secilimin yerini alacak bir ku-
ram Oneriyor. Savi dogal se¢ilime ihtiyacimiz olmadig1. Dinya-
da gordiigiimiiz tim giizel yapilar sadece cogku nedeniyle var:
karmasik dinamik sistemlerden Gylece ortaya gikiyorlar, ¢linki
diinya cekicilerle’ dolu. Ciddi olamaz diye diisiindiim. Bunlar
matematikte olanakli olabilir, ama bagka higbir érgiitlenme il-
kesi gerekmedigini kastetmis olamaz. Biyik bir tartigsmamiz
oldu ve tam da bunu kastetti.

Goodwin'in ugrastigl sey beni sadece sasirtmadi hem de
izdl. Ama sonra gittim, Stuart Kauffman'in yazdigi seyleri oku-
dum, konferansta bulunan matematik¢i Ian Stewart’la konus-
tum ve anladim ki benim hakkinda hi¢bir sey bilmedigim bir
devrim oluyor.

Gekiciler fikri bazi durumlarda dogal segilime gére biyolojik
yapilarin nasil olustugunun daha basit agiklamasini saglayabi-
lir. Ama sorunlu yani elestirinin ¢ok zor olmasi. Her zaman bir
sey gerceklestikten sonra olan gey her ne ise bunun bir gekici
olmasi gerektigini séyleyebilirsiniz; ¢iinkil eger diinya belli bir
konfiglirasyon vardiysa, o zaman buraya dogru ¢ekilmis olmali.

Ian Stewart ve arkadas: Ureme biyologu Jack Cohen’la beyin
firtinasi1 yaparken, kesinlikle her sey igin ¢ekici énermeye hazir-
lar izlenimine kapildim. Ornegin insan zihni yedi -sihirli say1
7- birimlik kisa siireli hafiza kapasitesine sahiptir. Ian ve Jack'e
beynin ¢alismasinda bu 7 sayisi bir ¢ekici anlamina gelebilir mi,
diye sordum. Onlar da neden olmasin dediler. Bagka bir érnek,
bes duyumuz var, diinyay1 deneyimlemenin bes farkh niteliksel
yolu. Bu duyusal yollardan her biri bir gekiciye m1 denk diiger?
Neden olmasin, dediler. Bu bana biraz kolay geldi. Buldugumuz
herhangi bir istikrarh 6riintii igin bir gekici bulabiliriz.

DANIEL C. DENNETT: Kendisiyle tanigmadigim ig¢in Brian
Goodwin'i tuhafliklar: olmayan bir birey, bir arketip gibi gorii-

Attractor -yn.
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yorum. Mantiksal uzayda belli bir konumun standart tasiyicisi
goériyorum. Bana o konumda bulunulmasi sasirtici gelmiyor,
ama bana esasen yanlis geliyor.

Brian Goodwin biyolojinin sonu¢ta miihendislik oldugunu
inkar eden bir romantik. Bir parodiyi diisiinerek bu fikri anla-
yabilirsiniz. (Tim parodiler gibi, kesinlikle biraz haksiz olaca-
g1n1 soyleyebilirim.) $u konumda kimse oldugunu sanmiyorum,
ama olabilir de: Belki mihendislik diinyasindan birileri “Siz
miihendislerin tim bu iretilenleri ~otomobilleri, televizyon-
lari, vb~ dikkatle tasarladigint diigiiniyorsunuz, ama aslinda
az sayidaki olanakli iiriini kegfettiler. Bunlar higbir sekilde ta-
sarlanmamastir; fizik kurallar: televizyona, arabalara izin verir,
ama dislindiginizden ¢ok daha az alternatif olanagi vardir.”
Goodwin'in konumu bunun biyolojik iriinlere —yani, organiz-
malara- uyarlanmig halidir.

Otomotiv mithendisliginin derin, temel yasalarinin mevcu-
diyetini diisiindiglini sanmiyorum, ama Goodwin biyolojide
form yasalar1 oldugunu séylerken, bana gore es derecede man-
tiksiz bir iddia sunuyor. Biyolojideki diizenlemelerin hepsi bana
miihendislik diizenlemeleriyle tami tamina ayni geliyor. Bu ne-
denle arabalarin direksiyonlar: siiriiciiniin geriyi degil, ileriyi
gorebilecegi sekilde yerlestirilmis. Bu otomobillerin derin di-
zenlemesi. Doganin yasas1 degil, bagka tiirli yapmak aptalca
olacagindan. Hareketli canlilar da ayni nedenle 6n taraflarinda
g6z ve ag1z bulundurma egilimindedir. Doganin derin bir yasasi
degildir; kendini korumak zorunda olan bir gey tasarimidir. Go-
odwin agiklama tarzindan memnun degil ve fizigin daha derin
yasalarinin biitiin bunlari agiklamasini arzu ediyor. Bence gayet
iyi anladigim ama hi¢ inanmadigim bir fikir.

LYNN MARGULIS: Brian Goodwin yeni-Darwinci diisiinceyi
ve bugiinkii biyolojinin moda fikirlerini ciddi ve uygun sekilde
elestiriyor. Kendisi takdir ettigim, tam yerinde bir elestirmen-
dir. Ayrica gelisim biyolojisinde ilging ve 6nemli sorunlar orta-
ya koyuyor. Ne yazik ki, muhtemelen cevaplara ulagamayacak,
¢iinkii cevaplar onun dahil olmadig bir alanda yatiyor. Bu alan
karsilagtirmali metabolik kimya ve de bakteri ve protistlerden
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meydana gelen mikrobik topluluklarin bilgisini iceren mikro-
biyolojidir. Ileri siirdiigii ikna edici sorularin cevabinin bagka
yerde oldugunu fark edecegini sanmam.

FRANCISCO VARELA: Brian kuramsal biyolog olarak nitelen-
dirilmeli. Ilk zamanlarindan beri biyolojinin i¢ine girdi, ancak
daha yakin zamanlarda hayatin bazi ifadelerinde temel kalipla-
ra ulasarak yapisalci bir bakisg agis1 edindi. Bu anlamda, az ya
da cok bilesikler ve molekiiller lizerine kurulu biyolojiye yeni
bir mesaj getirdi.

Brian'la aramizda baz1 énemli farklar var, ama arayista bir-
likteyiz. Brian'in ilham aldig1 nokta organizmalar hakkinda bi-
rimsel yapilar seklinde konusma yolu arayisi. Daha ¢ok emb-
riyolojik orintiiler ~kendi tabiriyle “temel bigimler”- tizerinde
calisiyor. Bu René Thom'un felaket kuramiyla iligkili, temel
oriintii ve formlara bakmada ¢ok soylu bir yaklagim; bu anlam-
da ¢ok hosuma gidiyor-.
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5. Boliim

STEVE JONES
“Neden Bu Kadar Cok Genetik
Cesitlilik Var?”

STEPHEN JAY GOULD: Steve Jones’un ¢aligmalarini begeniyorum.
Bilimsel yazilarinin ¢ogunu okudum. Ben akcigerli salyangozlar iizerinde ¢a-
ligiyorum. O bu kiiciik alanda en iyilerden biri. Onu pek tammam. Cok iyi
bir bilim insani. Medyatik yolu takip etti, ama benim profesyonel dinyamda
—salyangoz biyolojisi— bilimi ¢ok iyi.

STEVE JONES biyologdur; University College London'in Galton laboratu-
varinda genetik profesoridiir; 1993 tarihli Language of the Genes: Biology,
History, and the Evolutionary Future [Genlerin Dili: Biyoloji, Tarih ve Evrimsel
Gelecek] kitabinin yazari ve The Cambridge Encyclopedia of Human Evo-
lution [Cambridge Insan Evrimi Ansiklopedisi] adli eserin (Robert Martin ve
David Pilbeam ile) editorlerinden biridir.
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STEVE JONES: Salyangozlar iizerinde calisarak cok zaman ge-
¢irdim. Bunu yapmak kulaga tuhaf geliyor, ama bize cevaplan-
mamig ve pek ¢ok biyologun bariz sekilde unuttugu sorulardan
birini hatirlatiyor: Neden bu kadar gesitlilik var? Bu olmadan
genetik olmaz, evrim olmaz ve -muhtemelen- hicbir sekilde bi-
yoloji olmaz. Bu zaman zaman su yiiziine ¢ikan bir soru ve son-
ra yeniden gémiiliiyor: politik konular gibi, beliriyor, siliniyor
ve ¢6ziilmeden kaliyor. Neden bazi yerlerde bir salyangoz tiri
bu kadar gesitli sorusunun cevabinin bazi noktalarda baslang-
cindayiz, ama herhangi bir yerde herhangi bir tiirde neden iki
bireyin birbirinin esi olmadigina dair higbir fikrimiz yok. Bu
evrimin esas sorularindandir. Diger hepsi bundan gikar.

Ben evrim biyologuyum. Pek ¢ogumuz igin Darwin'den iti-
baren c¢alistigimiz organizma ikinci sorudur. ilki evrimde ne
olup bittigidir. Ancak kaginilmazdir ki, sonunda genelden ziya-
de 6zelden konusulur. Salyangozlar, Victoria dénemindekilerin
evrim diye diisiindiikleri seyin mikro-kozmosudur, goériiniiste
birbirlerinden ve genellikle bir tiirden digerine son derece fark-
lilar. Sadece bu bile onlar iizerinde ¢aligmak i¢in iyi bir neden
olabilir ve elbette yakalamak da kolaydur.

Herhangi bir bilim insaninin diiristliikle kendi konularina
nasil girdiklerini agiklayabilecegini sanmiyorum. Benim kura-
mim daha sonra iddia ettiklerinin tersine tesadiifen oluyor. Be-
nim hocam salyangoz genetiginde galigsan yetkin bilim insani
Bryan Clarke idi. Molekiiler genetikten 6nceki zamanlarda, sal-
yangozlar gesitliligini ¢alismasi kolay birka¢ canlidan biriydi,
yani o zamanlar simdilerde goéziiktiigi kadar tuhaf gelmiyordu.
Soyadimin ilk harfi nedeniyle onun grubuna katildim ve kaginil-
maz olarak ben de ayni gey lizerinde ¢aligmaya basladim. Biiyiik
bir talihtir ki (baskalar: i¢in degilse bile benim igin) biiytleyici
geldi, halen de birincil bilimsel ilgi alanimdir; simdi siimiiklibé-
cekler tizerinde galistigima gore ¢ok dar bir alandan bilim insani
oldugum sdylenemez.

Yumusakcalara gegmek muhtemelen kariyerimdeki en kéti
hamleydi, ¢iinki ¢evremdekiler —yeni genetikteki merkezi tek-
niklerden Southern blot yéntemini gelistiren Ed Southern gibi-
simdi biyolojinin temel isimleri. Kolaylikla bu alana girebi-
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lirdim ve muhtemelen gimdi oldugum kadar tuhaf olmazdim.
Gitmedim ve pismanlhik da duymuyorum.

Steve Gould iizerinde galigtig1 Bahama salyangozlarinin ge-
kil ve bigimlerindeki farkhliklara ¢ok yogunlasti; bu daha bii-
yiik ve daha zor bir soru. Ben renk ve ériintiilerdeki farkliliklar
iizerine galigiyorum ve giderek DNA seviyesindeki gesitlilik i¢in
ayn1 soruyu soruyorum. Kabuk oriintilerinin gesitliligi evrim
biyolojisinin klasigidir. Ilk kez on dokuzuncu yiizyilda bakil-
mistir. $imdi fiziksel gériintigsiine gore degerlendirilmis bir mil-
yondan fazla bireye dair verimiz —farkliliklar {izerine inanilmaz
¢ok bilgimiz- var.

Uzan lafin kisasi, Avrupa boyunca ilerlediginizde salyangoz-
larin genetigi giines 15181ndaki termal iligkilere bagli nedenlerle
degisiyor. Koyu nesneler —-ve genetik agidan koyu salyangozlar-
gineste daha ¢ok 1siniyor ve bu genler giineyde daha ender. Bu,
birka¢ millik 6lgekler icin de gegerli. Bosna ve Hirvatistan si-
nirinda pek ¢ok arastirma yaptim. Birka¢ ay 6nce haberlerde
merkezimin bulundugu kasabanin kiile déndiigiini goérdim.

Bu daha zor soruyu getiriyor: farkli yerlerde farkli genotip-
lere sahip bireyler yeglendigine gore, belli bir popiilasyondaki
salyangozlar neden birbirinin ayn1 degil?

Sanirim bunu ¢o6zdiik. Yaptigim salyangozlarin kendisini
ekolojik monitérler olarak kullanmakti. Giinese maruz kaldi-
ginda belli bir hizda rengi solan bir boya gelistirdim. Bununla
farkli genotiplerdeki salyangozlarin kabuguna kii¢iik noktalar
kondurarak onlar1 dogaya saldim ve bir ay sonra geri geldim:
boya emilen giines enerjisinin géstergesidir. Farkli genetik biin-
yelerdeki hayvanlar arasinda biiyiik farklar var. Etkinlik gos-
termek icin giiniin farkli zamanlarini ya da habitatin farkl ta-
rafim segiyorlar, bu da ekolojik agidan karmagik habitatlarin
genetik cesitliligi destekledigini gésteriyor.

Bunu sinamak igin “Jones toplar1” diye bilinen bagka bir tek-
nik daha gelistirdim. Bunlar plastikten yapilmig salyangoz 6lgii-
lerinde kiireler, bunlar: bir habitata firlatiyorsunuz. Sonra, ¢o-
cukca ifade edersek, giinesmis gibi yapiyor ve diinyanin en ucuz
uydusunu, yani bir merdiveni alip habitat1 giin dogumundan giin
batimina dek tarnyorsunuz. Bu salyangoz 6l¢iisiindeki nesnelerin
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giinese maruz kaldig: ya da giiniin farkl: zamanlarinda bitkilerle
ginesten kagindig: érintiileri dlgiliyor. Bir gesit evrenin salyan-
goz gbzlinden gériniimii. Sanirim son derece basit bir fikir. Ama
ise yariyor. Salyangozlar tarafindan algilandig sekliyle habitatin
cesitliligini 6l¢liyor. Genetik gesitlilik, ekolojik ¢esitlilik ve birey-
lerin mikro habitat se¢imi arasinda iyi bir uyum var.

Organizmalarinizin goziiyle ekolojinin gériinimini elde et-
mek oldukga yeni bir fikir. Ayni seyi sirke sinekleriyle de yaptik.
Eskiden tiim genetik Drosophila idi, hala da énemli bir organiz-
madir, ¢linkil laboratuvarlarda hakkinda ¢ok sey bilinir. Meslek-
taglarimdan Linda Partridge, ben ve Chicago Universitesi'nden
Jerry Coyne genetik yollar1 kullanarak Drosophilanin ekolojik
iligkilerini belirlemekle ilgileniyorduk. Isiya duyarli bir mu-
tasyon kullandik: g6z rengi sinegin gelisimi esnasinda maruz
kaldigi 1s1ya bagliydi. Maryland'de, en sicak ve nemli zamanla-
rinda deneyler yaptik. Bu mutasyonu tasiyan milyonlarca sinegi
saldik ve dogada gelisen yavrularini topladik.

Sineklerin kendileri canli termometreler gibiydi. G6z renkle-
rinden hangi sicaklikta yetigtiklerini bulabilirdik. Sira dis1 ge-
niglikte bir yelpazeye yayiliyorlardi. Farklh sicakliklarda biyi-
yen sinekler farh biiyiikliiklerde meydana geldikleri i¢in, daha
once genetik sanilan pek ¢ok sekil ve biyiklik gesitlemesini
acikladi. Buna karsilik, evrimdeki biiylik oranda gézden gelin-
mis bagka 6nemli bir soruyu agiklamaya yardim ediyor. Pek ¢ok
canli i¢in biiyiik olmak ige yarar. Sizi ¢giftlesmede, diismanlarla
miicadelede, sicak ve sogukla bas etmede daha basarili kilar. O
zaman 06lgilide niye gesitlemeler vardir? Belki bunu sebebi fark-
liliklarin ¢ogunun -en azindan sirke sineklerinde- kesinlikle
genetik degil, gevresel olmasindandir.

Ayrica eseye temsili bir ilgi duyuyorum. Eninde sonunda, sa-
dece genetik gesitlilik —anne baba ve yavrular arasindaki fark-
icin bir makine. Kimse egeyli liremenin niye orada oldugunu bil-
miyor. Bunu ¢aligmanin neredeyse tek yolu bundan vazgeg¢mis
birkag canliy1 incelemek. Stimiikliibéceklerin ¢ogu ¢ift cinsiyet-
lidir, ama neredeyse hepsi bu konuda agirbasglidir; oglan-kiz
kiz-oglanla bulusur ve doga kendi yolunda ilerler. Ama bazilar:
daha kolay yolu se¢mistir. Eseyden tamamen vazgegerek ken-
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dilerini déllerler. Genleri aslinda bu tiirlerin higbir gesitlilik
gostermeyen es yumurta ikizi kitlesi oldugunu gosterir. Bunu
neden yaptiklarini bilmiyoruz: tek gergek ériintii sogukta esey-
den vazge¢menin ise yaradig1: 6rnegin Ispanya’ya goére Norveg.

Galismalarimda en 6nemli etkiyi Bryan Clarke ve Dick Le-
wontin yapti. Doktorami bitirdigimde, Chicago'daki Lewontin'e
bir mektup yazip doktora sonrasi i¢in bana nereyi énerecegini
sordum. Neredeyse aninda cevap verip “Bagvurunuz i¢in tegek-
kiirler. Kabul edildiniz. Gelecek ayin basinda sizi bekliyoruz"
dedi. Ben bagvurmamistim bile, ama oraya gittim ve higbir gsey
6grenmedimse ne kadar az gey bildigimi 6grendim.

O siralarda, o zamandan simdiye dek galistigim soruya, ge-
netik gesitliligin neden mevcut oldugu sorusuna yaklasiyordu.
Dick son derece canli ve heveslidir, ne kadar iyi, kéti ya da du-
yarsiz olsalar da insanlari fikirleriyle ategler. Ben koéti fikirle-
rinden biri hususunda ¢ok coskuluydum; California ¢éllerinde
yasayan sirke sineginin yalitilmig bir popiilasyonunu alip suni
bir laboratuvarmig gibi kullanarak, genetik agidan farkhi gok
say1da sinekle sineklerin genlerini degistirip birkac y1l icerisin-
de evrimlerinde neler olup bittigini gérmek.

Harika bir zamandi. Yalitilmis popiilasyonlar arayarak Ca-
lifornia, Meksiko ¢éllerinin her yerine gittim. U¢ yi1ldan ve pek
¢ok harcamadan sonra buldugumuz bu popiilasyonlarin hig de
yalitilmis olmadigiydy; her zaman gelip giden sinekler oluyor-
du. Evrim biyolojisinin rotasini degistirmeyecekse de kendi dar
bi¢iminde bu Drosophila genetigi i¢in ilgingti.

Herkesten ¢ok Lewontin benim bilimden heyecan duymami
sagladi. Bunu pek ¢ok kisi i¢in yapti. Diinyadaki evrim biyolog-
larinin soyagacglarina bakarsaniz, kusku duyulacak kadar yiik-
sek bir say1 ona dayanir. Bu brangta ¢ok etkili olmustur.

Bazen habis bir etkisi olur, ama Marx ya da Aziz Augustine
gibi. Her ikisi de yanhgtir, ama onlar olmasayd: hayat ¢cok daha
sikici olurdu. En azindan insanlar fikirleri iizerinde digtinme-
ye zorladilar. Dick evrimin at sinegidir, giiniin dogmasi1 neyse
ona saldirir. Bilimin kanitlanamayanin sanati oldugu fikrinin
somut halidir. Pek ¢ok fikri mahvetmistir ve bu yapilmasi fay-
dali bir geydir. Bunu muhtegem yapar, ama bilimin put kiranlar-
dan fazlasina ihtiyaci var.
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Salyangoz genetigi hakkinda o kadar ¢ok sey biliyorum Kki.
Benim dar, sinirli, entelektiiellik dis1 tiirden alanim. Pek ¢ok ag1-
dan, her seye ragmen, en azindan evrim biyolojisinin mikro koz-
mosu. Literatiiri evrimin -yeniden insa ettiginizde sisi kiirek-
le dagitmaya ¢alismak gibi, anlamsiz sozlerle yazilmig- biiyik
muglakliklariyla doludur. “Birlikte-uyarlanim”, “uyarlanimsal
manzara”, sigramali denge” —bazen bu, teolojik popiilasyon ge-
netigi diye diisiiniiyorum. Bir sonraki deneyde ne yapacaginizi
diisiiniirken pek yardimi1 dokunmayan sézler.

Bu gibi sézler bir genin kendinden &nce mevcut genlere
uyum sagladigi i¢in orada bulundugu gériisiini yansitir. Din-
yanin dyle ya da béyle, son derece giizel uyarlanmis yapisi sek-
linde bir bakis agis1 son derece iyimserdir: her gsey birbirine gok
gizel uyar ve eger sadece dis ylize bakarsaniz, nasil meydana
geldigi konusunda endiselenmeniz gerekmez; o oradadir.

Bu habis bir fikir. Entelektiellik disi, isleyen Tanri plani, hig-
bir bilgi icermeyen tiirden bir fikir. Asir1 bir can sikintis1 aninda
Giiney Afrikali general Jan Smuts'un Holism [Biitiinctiliik] isim-
li kitabini okudum. Smuts felsefe takilan tuhaf, ilging bir adam.
Diinyada gérdiigiiniiz her sey daha biiyiik bir planin pargasiydi
ve planin tek tek kisimlarinin ne ise yaradigini arastirmanin ge-
regi yoktuy, ¢linkii sadece biitiini gérdiigiiniizde bir anlam ifade
ediyordu. Gii¢li bir felsefeci degildi. Ama fikri pek gok biyoloji
diisiincesine sinmis. Evrim kendi igsel giizelligiyle biiyili bir
sey, bunu olanakl kilan bireysel genlere varmay: imit edemez-
siniz. Bir bagka deyisle, indirgemeciligin bir sinir1 vardair.

Evet, belki vardir; ama indirgemeciligin giizelligi size bir son-
raki adimimizig¢inbir sey vermesidir. Bir seyin aciklanamaz oldu-
gunu sodylediginizde, onu agiklamaya ¢aligsmanin anlami kalmaz.
Steve Gould ve Dick Lewontin'in indirgemecilige cok meghur ve
komik bir saldirisi vardir, ama baz agilardan tahminimce Smuts
savi diyebilecegimiz bir zayiflig1 gosteriyor. Kraliyet Dernegi'nde-
ki, San Marco bingileri konugsmasiydi. Agiri-uyarlanimei goriis ~
her seyin basit biyolojik terimlerle agiklanabilecek bir nedenle
meydana geldigi sekilde oldugu- konusunda énemli bir noktaya
degindi. Asir1 indirgemeci Bingiler Ekolii konusunda -ressamin
resmini neden belli sekilde yaptiginin ve onlar kare yaparak ne
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demek istediginin derin sanatsal nedenleri hakkinda- bilgi dolu
kitaplar yazabilir. Ama resim resmin kendisiyle hi¢bir alakas:
olmayan nedenlerle bu sgekildedir. Gould ve Lewontin Bingiler
Ekoliiyle her hayvandaki her karakter uyarlanimsal bir nedenle
bulunur ve yeteri kadar bakarsaniz bunu bulursunuz diyen pek
cok evrimci arasinda paralellik kurdular.

Savlarinin dogru bir tarafi var, ama bunun tek gergek oldu-
gunu soylemek kisaca vazgecip sapkanizi alip gitmektir, orni-
tologlugu birakip kus gozlemcisi olmaktir. Analiz eden degil
gozleyen kisi olursunuz. Biyologlarin ¢oguna soyledikleri sey
“limit etmeyi kesin, eve doniin ve begeri bilimler mezunu olun!”.
Lewontin ve Gould'un gériisiini asir1 elestiriyor olabilirim; her
ikisi de zaman zaman keskin tirmiklariyla insanlar1 diirtmeyi
seviyor. Bingi mevzusu 6zellikle basariliydi. Ama o meshur bin-
gi makalesinin ardindan ne oldu? Fazla bir gey olmad.

Kesinlikle San Marco Meleklerinin tarafinda olmayan birinin,
Richard Dawkins'in goriigliyle karsilagtiralim. Goriigleri ~basit-
lestirirsek— basit yaklasim igeriyor. Her canliy1 bir birim serisine,
genlere kadar parcalara ayirabilirsiniz; ancak Dawkins'in ken-
disi de organizmalarin sadece DNA tasiyan vasitalar oldugunu
ve yaptiklar: her seyi “bencil genlerinin” ¢ikar: i¢in yaptiklarini
sOylemenin naifligini itiraf edecektir. Ama metaforu beklenmedi-
gi kadar tretken ve faydali olduy, ¢iinki bunu nasil sinayabilece-
giniz dair ¢esitli fikirler veriyor. Tekrar soylemeliyim, indirgeme-
cilik bilim insanlarina bingicilikten ¢ok daha fazla ham madde
veriyor. Bu bencil gen fikrinin giizelligi. Alir, sinarsiniz. Fikre ve
genlere bakarsiniz. Fikir yanlis ¢ikabilir. Ama gok ilging ¢calisma-
lar ategledi. Bugiinlerdeki fikir biyolojinin en temel yasalarinin
~hatta, Mendel yasalarinin bile~ bencil genler savasinda bir ates-
kesin yansimalari oldugudur. Bu dikkat gekecek kadar ilging bir
fikir, bazi sinanabilir tahminlere yol agiyor.

Eger salyangozlar lizerine ¢aligsmalarimdan bir sey 6grendiy-
sem, gercegin kollar1 sivamay: gerektirdigidir. Salyangozlardaki
ya da bagka herhangi bir seydeki gercege yaklagmanin tek yolu
digar1 c¢ikip ¢aligmaktir. Ahkam kesmeyi Papa'ya biralanali. Bu
6nemsiz gelebilir, ama 6nemli. Bilimi veriler yénlendirir, kuram-
lar degil. Veri toplamadigim zamanlarda kendimi bilime faydal:
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hissetmiyorum. Ne yazik ki, sistem sizi durdurmak i¢in igbirligi
yapiyor; veri toplamak yerine bunun gibi réportajlar yapiyorum,
The Daily Telegraph gazetesinde kiiciik zarif yazilar yaziyorum.
Yasglhilik, aylaklik, biitgesizlik, bunlar da engel olusturuyor.

Bugiin kendime sordugum sorular otuz yil énce sordukla-
rima aynl Son otuz yilda genetikte degisen tek sey insanlarin
yeni sirke sinekleri —genler hakkinda soru sormaya teknik aci-
dan miisait organizmalar— olmasidir. iki insan ne kadar farkli-
dir? Neden iki insan toplulugu birbirinden farklidir? insan ce-
sitliliginin tarihi nedir? Buna kaydim, ama simdi giderek bilim
yapan degil bilim izleyen oluyorum.

GCinkil yazmaya ve radyo-televizyon yayinlarina ¢ok zaman
ayiriyorum. Genel kitle beni 6teki genetik¢i olarak genetikgi-
lerden daha fazla taniyor. Bu konuda ¢ok yazdiysam da insan
genetiginde kendim ciddi bir ¢alisma yapmadim, yani konunun
katilimcisi degil, izleyicisiyim. Meslektaglarima bu konuda hak
edilenden fazla iyi niyet gosterdigi i¢in minnettarim. Bilimde
muhabirin de bir rolii olduguna inaniyorlar. Ancak kendimi bel-
ki alt1 kisilik bir alanda, diinyadaki énde gelen alt1 salyangoz
genetik¢isinden biri olmakla avutabilirim.

RICHARD DAWKINS: Steve Jones'un son kitabi The Langua-
ge of Genes'i okudum. Genetigin ¢irkin tarihi sebebiyle, poli-
tik saygisini korumak icin geriye dogru egilmeye biraz fazlaca
istekli buldum, genetigin politik agidan saygin olmayan yd&nle-
rini reddetmek i¢in biraz yolundan sapiyor. Simdilik bittigini,
olayin kapandigini, unutup yola devam edecegimizi ve genetik
tarihinin ko6tl yonleriyle arasina mesafe koymak icin halen bi-
raz fazla istekli oldugunu hissediyorum. Ama onu ¢ok ciddiye
aliyorum; ¢ok sayg: duyuyorum.

STEPHEN JAY GOULD: Steve Jones'un ¢aligmalarin: begeniyo-
rum. Bilimsel yazilarinin ¢ogunu okudum. Ben akcigerli salyan-
gozlar iizerinde ¢alisiyorum. Ve bu kii¢lik alanda o en iyilerden
biri. Onu pek tanimam. Cok iyi bir bilim insani. Medyatik yolu
takip etti, ama benim profesyonel diinyamda —-salyangoz biyolo-
jisi- bilimi ¢ok iyi.
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6. Boliim

NILES ELDREDGE
“Sozciiklerin Savas1”

DANIEL C. DENNETT: Niles Eldredge’in 1972 tarihli Stephen Jay
Gould ile birlikte yazdiklari klasik sigramali evrim makalesinde gostermek
istedigi ve gosterdigi fosilbilimci arkadaslarinin fosil kayitlarinin herhangi bir
zaman blgeginde yumusak asamali degisim gosterecegi yolundaki hakim var-
sayiminin yanhshgiyd. Buna dikkat ¢ekmeleri ¢ok onemliydi. Bundan daha
dnemlisi ise Darwin’in verdigi agiklamaya sahip olmamastyd.

NILES ELDREDGE fosilbilimci; New York’taki Amerikan Doga Tarihi
Miizesi'nde Omurgasizlar Bolimii kiiratoridir; Time Frames: The Rethin-
king of Darwinian Evolution and the Theory of Punctuated Equilibria [Zaman
Cergevesi: Darwinci Evrimi Yeniden Diisiinmek ve Sicramali Evrim Kurami]
ve An Unfinished Synthesis [Bitmemis Sentez] (1985), The Miner’s Canary
[Madencilerin Kanaryasi] (1991), Fossils [Fosiller] (1991) ve Reinventing
Darwin [Darwin’i Yeniden Kesfetmek] (1995) kitaplarinin yazaridir.
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NILES ELDREDGE: Sigramali evrim deneysel basit bir iddiaya
dayamir; bir tiir ortaya giktiktan sonra genellikle fazla degis-
mez. Eger deniz omurgasizlarindan bahsediyorsaniz, bu beg on
milyon yil demektir. Elbette yine de evrim olur, degisim bi¢im-
sel anlamda tiirlesme olaylariyla iligkili goriliir. Bunun dogru
olmasi igin sezgisel bir neden yoktur, ¢linkii tiirlesme yeni tire-
me topluluklarinin kurulmasidir. Uyarlanimsal degisimle hic-
bir ilgisi olmamasi gerekir, ama var géziikmekte.

Steve Gould’'la sigramali1 denge {izerine yaptigim calismalar-
la ve biyolojik sistemlerde hiyerargik yapiy1 gelistirmekle; eko-
loji ve kalitimsal ikizler hiyerarsisiyle biliniyorum. Bu temel on-
tolojidir. Sigramali denge Teodor Dobzhanski ve Ernst Mayr'in
dikkatini dogal tiirlere ve tiirlesme siirecinden ortaya gikan
aralarindaki streksizlige ve George Simpson’in dikkatini fosil
kayitlarindaki evrimsel o6riintiiye yogunlastirmak meselesiydi.
Bunun sonucundaki anlamlar -biri biiyiik 6lgekli biyolojik sis-
temler genelinde dogadir- benim odagimin ¢ogunu iggal etti.

Sicramal1 denge fikrinin ortaya ¢ikardig1 6nemli paradoks-
lar var. Bunlardan biri uzun vadeli evrimsel akimlarla ilgili. Bir
grup icerisindeki evrimde uzun vadeli olaylara, mesela insan-
larda beyin 6l¢iisliniin dért bes milyon yil icerisinde artigina,
bakarsaniz eski modele gore dogal se¢ilim daha biiyiik beyni
yegler ve boylece doért milyon yilda giderek daha biiyiik beyin-
ler olur. Fosil kayitlarina bakarsaniz, zaman igerisinde ilerledi-
ginizde giderek daha ve daha biiylik beyinler gériirsiiniiz, ama
bu adim adim bir 6riintiidiir, agama asama degildir. Sigrama-
I1 dengenin ham 6nermesi eski, ige yarar, fosil kayitlarindaki
uzun-vadeli akimlar i¢in belli bir yén unsurunu kaldirdi. Ama
eger zaman icinde bir yén oldugunu kabul ederseniz, agiklama-
s1 nedir?

Soyledigimiz tirlerin varlik oldugu. Tarihleri var, kokenleri
var, sonlar1 var ve kendilerinden ortaya yeni tiirler ¢ikabilir de
¢ikmayabilir de. Insanlar gibi bireylerdir, ancak ¢ok farkli bi-
reyler. I¢clerinde gerceklik unsuru tasiyan biiyiik 6lgek sistem-
lerdir ve bu evrim biyolojisinde biiylik bir sigramadir. Bunu
anigtiran geyler varsa da kesinlikle geleneksel degildir. Bizim
fikrimiz ~bazen “tiir se¢ilimi” bazen tiir siniflandirmasi” deniyor,
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ikincisini tercih ederim- farkh 6zellikteki kékenler ve tiirlerin
soyunun tiikenmesini canliligin tarihini bigimlendiren ve uzun
vadeli evrimsel akimlarin diretimini iceren ilave bir unsur gé-
riiyor.

Tirler uzay-zamanla sinirhi gergek varliklardir ve de bilgi
varliklaridir. Diger varlik gesitleri bir seyler yapar. Ornegin eko-
lojik popiilasyonlarin nigleri vardir; islevini yerine getirir. Tir-
ler bu sekilde islemez. Bir seyler yapmazlar; daha ziyade bilgi
depolaridir. Bir tiir hi¢bir suretle organizma degildir; ama yine
de evrimsel sliregte 6nemli rol oynayan bir ¢esit varliktir.

Bu ontolojik bir kaymadir. Genetik¢iler sadece verilerinin
(popiilasyonlardaki nesilden nesile degisiklik) bunu talep et-
medigini diisiindikleri i¢in genetik tiirlerin gercek varliklar ol-
mas fikrine kayitsiz kaliyor. Béylece ¢ok saygi duydugum John
Maynard Smith tiirlerin evrimsel siliregte rol oynayan gergek
varliklar hamlesine sadece sahsen ilging bulmadig: i¢in yanit
vermiyor. Richard Dawkins her seyi gensel agiklamaya tikmaya
calisiyor. Karanlhktan gecen gemiler gibi. Eger dogal secilim al-
goritmasini igleterek nesil nesil ugrasiyorsaniz bu tir bir kav-
rama ihtiyacimiz yok. {lging bulmayanlar1 kinamiyorum. Tiirle-
rin bu sekilde tahlil edilmesinin evrim kuramina bir gegerlilik
ve ilging bir 6ge kattigini onlara anlatmak bizim isimiz.

Gen-fikirli ultra-Darwinci meslektaglarimiza karsilik, ken-
dim ve Steve gibi kisilere “dogacilar” diyorum. Orta alani ele ge-
cirmeye caligiyoruz. Ultra-Darwinci kamptaki i¢ ana karakter
Maynard Smith, George Williams ve Richard Dawkins'tir. Hepi-
miz evrimsel degisikligin temel bilgilerinde anlasiyoruz: dogal
secilimle meydana gelen uyarlanimsal degisimler. Bunun iizeri-
ne ultra-Darwinciligin gelistirdigi yorum yasamsal doganin ti-
miiniin temel dinamiginin altinda genlerin kopyalarini birakma
amagch rekabet¢i arzu yatmasidir. Bilgi pargaciklarinin —genle-
rin- birbirleriyle rekabet etmesi evrim biyolojisini daha ¢ok fi-
zige benzetir, onlar hakkinda séyleyecegim en burnu havada s6z
ultra-Darwincileri fizigi kiskanmakla su¢lamamdir.

Sicramal1 denge evrimsel rotadaki siireksizligi yeniden ileri
siirliyor. Inancin savunuculugunu yapma roliinde genelde ultra-
Darwincilik varsa da ilk olarak evrimsel rotaya stireklilik unsu-
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runu enjekte etmeyi basaran, modern sentezin kurucular: Mayr
ve Dobzhanski'dir. Boylece biz dogacilar tutucu bir kdseyi savu-
nuyoruz. Dobzhanski'nin dedigi gibi Darwin dogal sec¢ilimin ge-
cerliligini tesis etti ve dogal se¢ilim siirekli ¢esitlemeler spekt-
rumu yaratiyor. Ama doga siireksizdir. (Dobzhanski'nin 1937'de
dedigi gibi) gen seviyesinde ve de tiir seviyesinde siireksizdir.
Evrim biyologlarinin ¢ogu popiilasyon genetikg¢ileridir, bu ne-
denle, daha 6nce sbéyledigim gibi, tiirler-i¢i siireksizligin 6ne-
mini gérmezler. Ugrastiklar: veriler tiirler-i¢i seviyede degildir.
Bu sorunlar:1 digiinmeye aligik degiller, ayrik iireme topluluk-
lar1 diye tanimlanmig tiirler arasindaki farliliklar hakkindaki
bu zorlu savasilmig ve zorlu kazanilmig ilk sdylemler onlarin
diinyasina girmez. Bir anlamda, evet, tamam, siz bilincinizi is-
gal eden geylerden ve elinizdeki verilerden konugursunuz ve bir
popiilasyonda nesil nesil gen frekanslarini etkileyecek kuvvet-
ler hususunda séylenecek ¢ok sey var. Ama tartigmayi tirler-
le sinirlandirmak biyolojik orgiitlenmelerin diger unsurlarini
goz ardi etmektir, ultra-Darwincilik de kendini tehlikeye ata-
rak bunu yapiyor. Onlarinki canlilik dogasinin tamamlanmamig
tanimi, kuramlarini basit ve tamamlanmamis kiliyor. George
Williams'in Natural Selection [Dogal Segilim] adl1 yakin zaman-
I1 kitabinda tiirlerin 6zel kategoriden canl varliklar olmadigini
vurgulamak i¢in zahmete girmesi ¢ok cesaret kirici.

Ultra-Darwinciler genelde genetik indirgemeci olduklarini
inkar ederler, ama herkesin kafasindaki tanima gore kesinlikle
Oyleler. Biylik olgekli sistemlerin yapisini ve tarihini tamamen
goreli gen frekanslar: terimleriyle agiklamaya caligiyorlar. Sos-
yal sistemler, ekosistemler ve digerleri, tiimii organizmalar ara-
sindaki —hatta daha da kétiisii genler arasindaki- varsayilan bu
rekabetten gikiyor. Aslinda tiirler gibi, ekosistemler gibi biiyiik
6lcekli sistemlerin mevcut dogasini belirlemede son elli yilda
yapilmis pek ¢ok ¢aligsmaya yeterli dikkati géstermiyorlar, ¢iin-
ki gok gen meyilli bir goriigleri var.

Bir anlamda sahte degil de, entelektiiel agidan eksik diye dii-
stinliyorum. Her zaman birini elestirecekseniz onlarin dansini
iyi bilmeniz gerektigini hissederim, ben de bu adamlarin dansi-
n1 6grenmek i¢in bayag: zaman sarf ettim. Ben onlarin Steve'in,
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benim ve Elisabeth Vrba'nin dansini 6grendigini gérmedim.
Kendi gen merkezli diinyalarina éylesine gémiilmiigler ki biyo-
lojik doganin tamamlanmamig bir ontolojisine sahipler.

George Williams evrimi edilgen halinden etkin hale donis-
tirmeye basladi. Bunun terciimesi organizmalar rekabet et-
mektedir, her ne kadar yiyecek icin rekabet ediyorlarmis gibi
gorinse de aslinda aralarinda genlerini birakabilmek icin re-
kabet etmektedirler. Ureme biyolojisi seviyesinde, doganin iyi
bir tanimi. Ama bir biitlin olarak biyolojik dogada ne oldugunu
aciklama yoéniinde, ézellikle biiyiik 6lgekli biyolojik sistemlere
girdikge, siirgmeye baghyor; daha biiyiik 6lgekli sistemlere gir-
dikge ve 6zellikle lireme olgusunu degil ekonomik olguya degin-
dikge daha da fazla siirgiiyor.

Dawkins Gen Bencildir'de sonunda bu gen rekabeti ilkesine
dayanarak ekosistemin tiim i¢ galismasini —-birlegme kurallarini
ve onlar: bir arada tutan seyi- anlamaya muktedir olacagimizi
soyliiyor. Indirgemeci diigiince igin cazip, Darwin'in edilgen bi-
rakmay yeterli gordigii ilkeyi etken bir ilkeye cevirme girigimi.

Bu, gii¢ algilanan bir nokta. Ultra-Darwinciler indirgemeci,
ama sadece popiilasyon igindeki genlere kadar. Daha alt sevi-
yelerden hala korkuyorlar: ¢ogu popiilasyon genetik¢isi Gabriel
Dover gibi bir molekiiler biyologun evrim iizerine konugmasin-
dan ¢ilgina déniyor! Bizim séyledigimiz, popiilasyon geneti-
ginin geleneksel uzmanlik alaninin hem altinda, hem istiinde
daha bagka seviyeler var. Igler biraz daha karmasik ve bir dere-
ceye kadar bu karmasikligin ne oldugunu belirleyebiliriz.

Eger Dawkins'in Kor Saatci'sini okursaniz, organizmalarin
gevrelerine neden bu kadar uyarlanmis gériindiiklerine dair ~
bagka bir deyisle dogal se¢ilimin organizmanin uyarlanimini
nasil gekillendirdigine dair- uygun bir kuram sunuyormus gibi
gozikmektedir. Ama yakindan baktiginizda, uyarlanim degisi-
minin evrimde neden meydana geldigi Gizerine higbir sey iger-
medigini gorirsiniiz. Uyarlanim degisiminin baglaminda ger-
cekten hicbir sey yoktur. Belirtilmemistir, mevzusu bile gecmez.
Sadece ilkede bir savdir. Algoritma sevecen ayrintilarla tanim-
lanmagtir ve varsayim sadece motorun g¢aligmasina izin vermek-
le gérdiiglimiiz her seyin —li¢ buguk milyar yillik bu tarih, simdi
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Diinya lizerinde bulunan on milyon tuhaf tiir- bundan ¢ikacagi-
dir. Gerisi sadece ayrintidir. Onemli olan diizenegi anlamaktur.

Soyledigim gibi temelde hepimiz Darwin'in yerlestirdigi di-
zenek iizerinde anlasiyoruz. Kimse ona karsi citkmayacaktir. Ste-
ve Gould'u uyarlanim karsit1 géstermeye calismak sagmaliktir.
1978'de Maynard Smith'in bir sempozyumu oldu, kendisinin de
soyledigi gibi, bundan ortaya ¢ikan en elle tutulur sey Steve'in
Dick Lewontin ile birlikte yazdigi, bir uyarlanim programi ol-
dugu ve yandaslarinin baktigimiz her biyolojik yapinin bunun
tarafindan dogal secilimle dikkatle sec¢ildigini varsaydiklarini
soyleyen “The Spandrels of San Marco and Panglossian Para-
digm"” [San Marco Bingileri ve Panglossgu Paradigma) makale-
siydi. Sadece bir varsayim ve kesin gekilde ispatlamasi zor, bir
siri bagka olasiliklar da var. Bu 6nerme ona uyarlanimcilik
karsit1 roliini bigti.

Maynard Smith, Williams ve Dawkins'in uyarlanimciliklar
soyle agiklanabilir: dogada tasarim vardir, organizmalar iginde
bulunduklar gevreye iyi uyuyor goéziikmektedir ve bu gevrede
iyi islemektedirler. Bu iligki durumunun makul tek agiklamasa,
bir yaraticinin bunlari yaptig1 yerine —6zellikle popiilasyondaki
en uyarlanmis ¢esidin daha az uyarlanmiglara gére ortalamada
genlerinin daha ¢ok kopyasini birakma egiliminde oldugu dogal
secilim araciligiyla— evrim siireci. Nesiller slireci sonunda doga
ayiklayacak ve ayiracak, istenen gesitlemeleri verecektir. Bun-
lar temel kurallardir; herkes bunu kabul eder. Biz dogacilarin
bunun tersine séyledigi dogal se¢ilimin uyarlanim degisimini
baslica gergek tiirlesme; ata bir Gireme toplulugunun (“tiirler”)
soyundan gelen iki ya da daha fazla tlire ayrnilmasiyla birlikte
iretir goziktigudir.

Dawkins ve Gould arasindaki tartigmalarin ¢ogu birbirle-
rine kimin daha zeki oldugunu gésterme g¢abasi. Bazen kasten
birbirlerini tersten yorumladiklarini diigsiiniiyorum. Bir sézciik
savasl, dogaya en iyi yaklasima kimin sahip oldugu konusunda
okur yazar halk: bilgilendirme ¢abasinin irade savasi.

Steve her zaman ortaya atlayip bu diinyanin Dawkinsleri,
Maynard Smithleri ile polemige girmeye hazir, istekli ve mukte-
dirdi. O noktaya gelmek benim daha fazla zamanimi aldi. Once
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fosil kayitlarinda duraganlik ve degisim noktalarinin ériintiile-
rini benden hemen 6ncekilerin ~fosilbilimci Simpson, elbette,
ama hem de sistematik¢i Mayr ve hatta tuhafsa da tamamina er-
mis dogaciliktan dénme genetik¢i Dobzhanski'nin- gériigleriyle
bagdastirmaya odaklandim. Simpson, Mayr ve Dobzhanski'yi
Odipal anlamda —c¢aligsmalarini diizeltmem gereken baba figiir-
leriymis gibi- gérmeyi agsabilmeliydim. Sigramali denge fikrinin
aslinda bir yanda Simpson &te tarafta Mayr ve Dobzhanski ara-
sinda bazi ciddi uyusmazliklar: uzlastirdigi anlayisina varmam
gerekiyordu. Bunu bir kere hallettikten sonra, sigramali denge-
nin radikal imalar1 gézliime daha ¢ok ¢arpti, béylece dikkatimin
biitiiniini modern ultra-Darwincilige cevirebilirdim. Ancak
simdi Richard Dawkins, Maynard Smith, George Williams gibi
insanlarla boy 6l¢ligsmeye hazirim.

George Williams Natural Selection [Dogal Segilim] adl1 ese-
rinde eger karamsar degilse, ilging bir gézlem yapiyor. Insan-
larin irdelemekten vazgecip birbirlerini yeterince iyi ¢ozdiikle-
rine ikna etmeleri yaninda pek ¢ok sorunun ¢6ziilmesi ikincil
kaliyor. Vazgectigimiz sorunlar kadar bilimsel sorun ¢ézmiiyo-
ruz. Bu biraz irkiltici, ama olup biteni iyi tarif ediyor. Burada
soyledigim mevcut tartismalarin son ¢6zimi diye bir sey olma-
digidir. Insan popiilasyonunun bu bin yildaki sorunlari, biiyiik
6lcekte cevresel yikim ve yok olan tirler muhtemelen dikkati-
mizi saf evrim kuraminin acil olmayan endigelerinden uzaklas-
tiracak; muhtemelen de 6yle olmali. Bir giin bu konular yeniden
ele alinacak, ama entelektiiel soyumuz tarafindan.

STEPHEN JAY GOULD: Niles Eldredge benim bilimdeki en ya-
kin ve en sevgili arkadagimdir. Ne zaman iki insan bizim sig-
ramali denge siirecinde oldugumuz gibi bu kadar gii¢lii bir ge-
kilde birbirine baglansa, insanlar kaginilmaz sekilde aralarini
agmaya calisiyor, yine de bir takim girisimlere ragmen kimse
basaramadi.

Ben daha fazla saldir1 aliyorum, genellikle de insanlar arka-
sinda durdugum bir takim baska seyler icin saldinyor, ¢iinkii
benim halk arasindaki séhretim daha fazla. Ama Niles ve ben
her konuda ayn: fikirde degiliz. Ornegin, o bir kladisttir, ben
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degilim. Hiyerarsik se¢ilim kuramindaki gesitli teknik konular-
da kesinlikle aym fikirde degiliz. Mesela biri kalitimsal biri de
onun ekonomik dedigi, dogadaki gergek ve aleni rekabetle ilgili
sey olmak lzere paralel hiyerarsiler nosyonu onda ¢ok merak
uyandirmigtir. Bana gére nedenselligin bulundugu kalitimsal
hiyerarsi pek cesitli teknik sebepler nedeniyle iizerine odakla-
mamiz gerekendir. Ama Niles ve ben yirmi bes senedir bu konu
iizerinde ber aber ¢alistik ve her zamanki gibi yakiniz. Beraber
doktora yaptik. Diinyanin en iyi Victoria dénemi kornet koleksi-
yonlarindan birini yapti. Kornet ve trompet galar. Kornette cazi
fena degildir.

DANIEL C. DENNETT: Niles Eldredge’in 1972 tarihli Stephen
Jay Gould'la yazdiklar klasik sigramali evrim makalesinde gos-
termek istedigi ve gosterdigi fosilbilimci arkadaslarinin fosil
kayitlarinin herhangi bir zaman 6lgeginde yumusak asamali
degisim gosterecegi yolundaki hakim varsayiminin yanlis ol-
duguydu. Buna dikkat ¢ekmeleri ¢ok 6nemliydi. Bundan daha
6nemlisi ise Darwin'in verdigi agiklamaya sahip olmamasiyda.
Darwin de fosil kayitlarinin fazlaca ara vaka gostermemesi so-
runundan endiseliydi. Bunu fosil kayitlarinin eksikligiyle agik-
lad1: daha gok bilgiye ulastik¢a, sansimiz yaver giderse, tim ara
vakalar1 bulacagiz ve her sey harika olacak.

Eldredge ve Gould, belki de ilk ez, en miikemmel fosil ka-
yitlarinda bile ani bir gegis beklememiz gerektigini gosterdi.
Darwin'in kendisinin isaret ettigi gibi, pek c¢ok tir -pek g¢ok
soy- yine de durgunluk igerisinde olacaktir. Degisim siirekli ol-
maz; ¢ok degisim igeren kisa dénemler halinde olur. Popiilas-
yonlarin konumlarini kaydirdig, atalarinin vatanini birakarak
yeni alanlar istila ettigi donemler de vardir. O zaman yeni denge
noktasina ulagilir ve sonrasinda bir baska uzun durgunluk dé-
nemine girersiniz. Neredeyse her yerin hem mekansal hem za-
mansal arakesit fosil kayitlarina baktiginizda eger bir degisim
goriirseniz, sanki aniden gelmis gibi gézikdr.

Ama pek cok kisi ¢ok daha fazla anlamlar ¢ikarmak istedi;
onlar sigramali dengenin kanitlanmasinin ~hadi diyelim ki sig-
ramali dengeyi kanitladilar- Darwinci agsamacilig1 giiriitecegini
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soylemek istediler. Boyle bir sey degil. Eldredge biliyor ve inkar
da etmiyor. Gould o kadar emin degil. Yillar igerisinde, sigra-
mada gergeklesenlerin 6nemli sekilde Darwinci olmayabilecegi
cesitli farkli yollar denedi. Sanirim bu yollarin hepsinin yan-
ligligin1 gosterebilirim. Mevzuyu anladiginizda —-ve bu gergek
anlamda tartigmali bir kanaat degil- sigramali denge esnasinda
ne olduguna dair savunulabilir devrimci bir hipotez yok. Ama
bu sigramali dengenin yandaslari tarafinda sigramali dengenin
yaygin anlayis: degil.

GEORGE C. WILLIAMS: Eldredge harika bir fosilbilimci ve
durgunlugu 6nemli bir kavramsal sorun diye almasi biiyiik bir
ilerlemeydi. Durgunluk hizli evrime bagh diye diisiinebilecegi-
miz karakterlerin istikrarliliginin sik sik gériilmesi. Marjorie
Grene'le yaptiklar1 son ¢alismalardan pek etkilenmedim, bana
kalirsa cinsel se¢ilim ve secilim sebebi gibi geylerle kavramsal
bir daginiklik yapmais.

Gould ve Eldredge, sigramali dengenin iki babasi, elbette
siklikla birbirine baglanir. Gould biiyiik kavramsal mevzulara
bakmaya daha yatkindir ve belki de daha iyi bakmaktadir.

LYNN MARGULIS: Niles Eldredge genis egitimli bir jeolog ve
biyolog, fosil kayitlarinin harika terciimanidir. Muhtesem re-
simlenmis kitab1 Fossils omurgali ve deniz hayvanlar fosil
kayitlarina miithig bir giristir. Dahasi, Eldredge modern biyo-
lojinin ginlik hayati, herkesin kesin diye baktig: “ortak mit”,
“sagduyu bilgisi” ve diger yerlesik kavramlari nasil ihlal ettigi-
ni ve etkiledigini fark etmektedir. Bizim kiltlirimiizde insan-
larin kesin goéziiyle baktig1 bilimin, 6zellikle biyolojinin bize
soylediginin tam tersidir. Eldredge benim ve onun kanaatine
gore biyiik yanlis anlamalardan bagka bir sey olmayan yaygin
benimsenen “gercgekler” ile bilimin aslinda bize ne séyledigini
bir araya getirmeyi isteyen ve getirebilecek az sayidaki kisiden
biri. Gok iyi iletigim kuran bir yazar ve yazmaya devam etme-
sini dilerim.
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W. DANIEL HILLIS: Bilgisayarlarin evrimine dair fark ettigim
ilk seylerden biri agamali olmamasiydi. Uzun zaman bir gey ol-
mayacak, dinya kendini yeniden 6rgiitleyecek ve biiylk bir degi-
siklik olacaktir. Agiktir ki tanimlamanin bu seviyesi Eldredge’in
liderlerinden biri oldugu biyologlar topluluguna; sigramali
dengecilere baglanir. Ama ayrintilara baktiginizda biyolojide o
kadar farkli seviyede, o kadar ¢ok sey olmaktadir ki benim goér-
digim olgunun tam olarak onun tanimladig: olguya denk diis-
tigu acgik degildir. Tim ekosistemin devasa 6lgeginde sigramali
dengeyi tanimhiyor, ama kiiglik 6lgekte de, hatta evrimlegen bir
tir igerisinde bile olabilir. Bana gére sigramali denge tamamen
tartigilmazdir: tim farkl seviyelerde olur. Birka¢ milyon yillik
evrimle oynama sansina kavusmus herkes i¢in bu tamamiyla
acik seylerden biridir.
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7. Boliim

LYNN MARGULIS
“Gaia Cetin Ceviz”

RICHARD DAWKINS: Lynn Margulis'in endosembiyoz kuramina bagl
kalmadaki ve onu onaylanmamusliktan onaylanmighga tagimadaki saf cesa-
retini ve tahammiiliinii ok takdir ediyorum. Okaryotik hiicrenin ilkel prokar-
yotik hiicrelerin ortakyasar birligi olmasina dair kuramdan bahsediyorum. Bu
yirminci yiizyil evrim biyolojisinin biyiik bagarilarindan biridir ve bu nedenle
onu ¢ok takdir ediyorum.

LYNN MARGULIS biyologdur; Amherst'teki Massachusetts Universite-
si Biyoloji Boliimiinde profesérdiir; The Origin of Eukaryotic Cells [Okaryo-
tik Hiicrelerin Kékeni] (1970), Early Life [Hayatin llk Zamanlari] (1981),
Symbiosis in Cell Evolution [Hiicre Evriminde Ortakyagam] (2. Baski 1993)
kitaplarinin yazaridir. Ayrica Karlene V. Schwartz’la Five Kingdoms: An Hlust-
rated Guide to the Phyla of Life on Earth [Bes Alem: Diinyadaki Canlilarin
Subelerine Resimli Rehber] (2. Baski 1988) ve Dorion Sagan’la Microcos-
mos [Mikrokozmos] (1986), Origins of Sex [Cinselligin Kokeni] (1986) ve
Mystery Dance [Gizem Dansi] (1991) kitaplari vardr.
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LYNN MARGULIS: Nitelikli herhangi bir doga tarihi miizesin-
de, diyelim ki New York, Cleveland veya Paris'te, ziyaretgi ta-
rih oncesi hayat salonuna varacaktir; trilobitlerle baslar, dev
nautiolidler, dinozorlar, magara ayilar1 ve gocuklara biiyiileyici
gelen diger soyu tiikkenmis hayvanlarla devam eder. Evrimciler
son bes yiiz milyon yildaki hayvan yasaminin tarihine ¢ok kafa
yormuslardir. Ama yasamin bundan ¢ok daha 6nce evrimlestigi-
ni biliyoruz. 1960'lara kadar bilim insanlari canliligin evrimine
dair fosil kanitlarini gérmezden geldiler, ¢linkii yorumlanamai-
yordu.

Ben evrim biyolojisi alaninda, hiicreler ve mikroorganizmalar
tizerinde galisiyorum. Richard Dawkins, John Maynard Smith,
George Williams, Richard Lewontin, Niles Eldredge ve Stephen
Jay Gould, hepsi zooloji geleneginden geliyorlar, eger meslekta-
simiz Simon Robson'in sézleriyle séylersem, bana ii¢ milyar yil
zaman agimina ugramig veriler kiimesiyle ugrasiyorlar gibi geli-
yor. Eldredge ve Gould ve pek ¢ok meslektaglar: evrimde gergek
eylemin nerede bulunduguna dair inanilmaz 6l¢iideki bilgisizligi
sistemlegtirme egilimindeler, ¢iinkii ilgi alanini —elbette, insanla-
r1 da dahil ederek- hayvanla sinirlandiriyorlar. Hepsi ¢ok ilging,
ama hayvanlar evrim sahnesine ¢ok ge¢ girmistir, yani evrimin
yaraticiliginin ana kaynaklan hakkinda bize pek az i¢ggéri sunar.
Bu, diinya tarihi hakkinda dért kalin cilt kitap yazip tarihin bag-
langicini Chicago'nun kuruldugu 1800 yil1 Fort Dearborn'unda
baslatmaktir. Fort DearBorn'un on dokuzuncu yiizyilda gél ki-
yisindaki miireffeh bir metropolise déniisiimiine dair tamamen
hakl olursunuz, ama bu diinya tarihi degildir.

“Bilgisizligi sistemlegtirme” derken canliligin beg aleminden
dordiini teget ge¢melerinden bahsediyorum. Hayvanlar alemi
bes alemden sadece biridir. Bakteri, protista, mantarlar ve bit-
kileri gérmezden geliyorlar. Evrim kitabindan kisa ve ilging bir
bo6lim aliyorlar ve bundan tiim canlilik ansiklopedisini yazmak
istiyorlar. Hatali ve sinirli bakis agilariyla cehaletleri yanligla-
rindan fazla.

Cehaletleri nereden geliyor? Ilk olarak kimyadan geliyor
¢inki evrim biyolojisinin dili kimyadir; onlarin ¢ogu da kim-
yay1 gérmezden gelir. Hepsini bir kefeye koymak istemiyorum,
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cinkii her seyden 6nce Gould ve Eldredge, Darwin'in beklenti-
sinin aksine, zaman igerisinde evrimsel agsamali degigimin fo-
sil kayitlarinda belgelenmedigini ¢ok agikga gosterdiler. Fosil
morfolojileri uzun zaman periyotlar:1 boyunca devam ediyor ve
durgunluktan sonra, siireksizlikler gézleniyor. Bu gozlemlerin
tartisilabilirliginden bile siipheliyim. Miihendislik egitiminden
gelen John Maynard Smith biyolojinin ¢ogunu ikinci elden bilir.
Cok ender canli organizmalarla ugrasir. Hesaplar ve okur. Dog-
rudan dogruya ugrasmadigi herhangi bir organizmaya dair kav-
rayisl bulunmasinin onun igin ¢ok zor olacagindan siipheliyim.
Biyologlar inceledikleri ve ilizerine yazdiklar1 canli varliklarla
dogrudan duyusal iletisim kurmaya 6zellikle gereksinir.

Fosil kayitlarindan evrim tarihini yeniden insa etmek —fo-
silbilim- benim kanaatime gére, gegerli bir yaklagimdir, ama
fosilbilimcilerin mukabil modern organizmalarla ve “yeninin
bilimcileri” ile, yani, biyologlarla eszamanli ¢alismalidir. Go-
uld, Eldredge ve Lewontin ¢ok degerli katkilar yaptilar. Ama
Dawkins-Williams-Maynard Smith gelenegi Ingiliz temelli sos-
yal baglamda gordiiklerinden giiphelendigim bir tarihten orta-
ya ¢ikiyor. Darwin organizma popiilasyonlarinin bireyleri ayik-
landikca agsamali degistiklerini iddia etti, bu onun temel, dogal
secilim vasitasiyla evrim fikridir. Genetik bir 6zelligin bir ne-
silden digerine gec¢is kurallarin gelistiren Mendel bu 6zellikle-
rin yeni kombinasyonlar yaptiklarini ama zaman iginde degis-
mediklerini agiga kavusturmustur. Beyaz cicekle kirmizi gicek
caprazlandiginda pembe nesil gikar, bu pembe nesil bagka bir
pembe nesille caprazlanirsa ¢ikan nesil 6zgiin ebeveyn, ya da
biiyiik-ebeveynleri kadar kirmizi, beyaz veya pembedir. Mendel
organizma tiirlerinin zaman igerisinde degigsmedigi hususunda
1srar eder. Pembeyi ilireten melezlesme ya da caprazlama yiizey-
seldir. Genler farklh kombinasyonlarda bir araya gelmek iizere
etrafa dagilmiglardir, ama ayni1 kombinasyonlar yine ayni tiple-
ri verir. Mendel'in gézlemleri yadsinamaz.

Parlak bir insan oldugu siiphe goétirmeyen J.B.S. Haldane
ve matematik¢i R.A. Fischer iki uzlagmaz goriisi, Darwin'in
evrim goriigiiyle Mendel'in pragmatik, evrim-kargit1 gorisiini
birlestirmek i¢in yeni-Darwinci popilasyon-genetik analizi-
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ni geligtirdiklerinde, tam bir Ingilizce konugan evrimci okulu
yarattilar. Bu iki alani mantikli hale getirmek i¢in 1920'lerden
1950'lere kadar yeni-Darwinci denilen popiilasyon genetigi dili-
ni icat ettiler. Caligmalarin1 matematiklestirdiler ve buna inan-
maya bagladilar; Ingiltere, Birlesik Devletler ve &étesine sozii
yaymaya bagladilar. Fransa ve diger ilkeler yeni-Darwincilige
direndi, ama Japonya'dan ve diger iilkelerden bu agiklama “et-
kinligine”katilanlar da oldu.

Birbirlerini pek ¢ok agidan farkl goérseler de hem Dawkins
hem Lewontin bu gelenege aittir. Birkag y1l 6nce Lewontin 6g-
rencilere bir konusma yapmak lizere Massachusetts Universi-
tesinde bir ekonomi sinifina konuk oldu. Bir tiir yeni-Darwinci
atakla evrimsel degisikliklerin Fischer-Haldane diizeneklerine
—mutasyon, go¢ler, vb- gore isledigini séyledi. Ders saatinin so-
nunda analizlerinin ayrintilarinin sonuglarinin deneye dayali
gosteriminin yapilmadigini séyledi. Matematiksel bedel-fay-
da muamelesi kimya ve biyolojiden yoksundur. Kendisine, eger
hicbiri deneyle ya da sahada goésterilemiyorsa, neden yapmacik
insan sosyal-ekonomi kuramindan tiiretilmis maliyet-kar agik-
lamasi sunmak i¢in béylesine kendini adadigini sordum. Temel
varsayimlara dair kendisi bile bu kadar ciddi kusurlara igaret
ederken, neden bu sagmalig1 6gretmek istedigini sordum. Bu-
nun i¢in iki nedeni oldugunu séyledi: “Ilki F.K."F.K. ne diye sor-
dum. “F.X. nedir? Popiilasyon patlamasi, sigramali denge, fizik
egitimi?” Hayir, dedi, “fizik kiskanghg1”. Fizik kiskang¢lig1 fizigin
matematiksel agidan net modellerini arzulayan diger disiplin-
lerdeki bilim insanlarinda gériilen bir sendromdur. Ikinci nede-
ni daha da sinsiydi: eger ¢aligmalarini yeni-Darwinci diigiince
tarzinda ifade etmezse, bu tiir ¢alismalar1 desteklemek icin ve-
rilen fon parasini alamayacakti.

Yeni-Darwinci popiilasyon-genetigi geleneginin frenolojinin,
kafatasci bilimin bir kalintisi oldugunu diisiiniiyorum ve bence
ayni sona yazgili olmasi beklenebilecek tiirden bilim. Geriye d6-
niip bakildiginda sagma gelecek, ¢iinkii sagma. Her zaman, Ma-
dison, Wisconsin Universitesinde James F. Crow gibi siiper bir
hocanin alana-uygundan-da-6te-bir-aday popiilasyon genetigi
6grencisiyken de boyle hissettim. Dénemin sonunda son hafta
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modellerle ilgili gbzlemsel ve deneysel aragtirmalar: tartigmaya
ayrildi, ama higbir deneyin sonuglar1 modele uymada.

Matematiksel yeni-Darwinciligi yillardir elestiriyorum;
bana hi¢bir zaman pek anlamli gelmedi. Hepimiz —pek cogunun
yikic1 oldugu bilinen- rastlantisal degiskelerin evrimsel degi-
sikligin ana sebebi oldugunu 6grendik. Bir giin ani bir esin-
lemeyle uyandigimi hatirhyorum: Ben yeni-Darwinci degilim.
Bana daha erken dénemden bir deneyimi, hiimanist bir Yahudi
olmadigimi anladigim zamani hatirlatti.

Darwin’in katkilarini ¢ok takdir etsem de, kuramsal analiz-
lerinin ¢oguna katilsam da, Darwinciyim ama yeni-Darwinci
degilim. Darwin'in 6nemli kavrayislarindan biri tiim organiz-
malarin ortak ata ile birbiriyle akraba olduklarini fark etme-
siydi. Bugiin ortak ata i¢in dogrudan kanait, ister genetik, ister
kimyasal, herhangi bir kanit son derece fazla. Organizmalarin
popiilasyonlari gergek diinyada siirdiiriilemez bir oranda biiyir
ve Urer, bu nedenle pek ¢ogu yasam siirelerini tamamlamadan
olir ya da iremeyi bagaramaz. Dogan, yumurtadan ¢ikan ya da
tomurcuklanan her organizmanin hayatta kalmadig1 ve muh-
temelen kalamayacagi dogal secgilimdir. G6zlemlenebilir kali-
timsal gesitlemeler dogan, yumurtadan ¢ikan, tomurcuklanan,
béliinen tim organizmalarda gériiliir, baz1 gesitlemeler diger-
lerinden daha fazla biiyiir ve iirer. Bunlar Darwinci evrimin ve
dogal secilimin ilkeleridir. Bunun iizerinde diisiinen tiim bilim
insanlar:1 bu temel fikirlerde tamamen anlasir, ¢iinkii ¢ok biiyik
miktarlarda kanitla desteklenmektedir.

Yeni-Darwincilik organizmalarin zaman igerisinde degisme-
digini séyleyen Mendelci genetigi degistigini sdyleyen Darwin-
cilikle uzlastirma girisimidir. Kusurlu iki gelenegi matematikle
birlestiren bu akilcilagtirma g¢abasi bagladigi1 yerde biter. Yeni-
Darwinci yol biyolojiye uymayan aritmetik ve cebir kullanmak-
tadir. Yagsamin dili siradan aritmetik ve cebir degildir; yasamin
dili kimyadir. Uygulanan yeni-Darwincilik 6érnegin, mikrobiyo-
loji, hiicre biyolojisi, biyokimya, molekiiler biyoloji, sitoplazmik
genetige iligkin bilginin eksikliginden mustariptir. Biyokimya-
sal sitoloji ve mikrobik ekolojiyi géz ard: ederler. Buna yapmalk,
Shakespeare'in Elizabeth¢i deyimsel ifadeleri ve Cincedeki
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deyimsel ifadeler elegtirel analizini, Ingilizcenin iligkisini géz
ardi ederek yapmaya benzer.

Yeni-Darwinciler mutasyonu herhangi bir genetik degisik-

‘lik diye tamimlayip cesitlemelerin rastlantisal mutasyonlar-
dan ortaya ¢iktigimi soyler. Rastlantisalliktan kasitlar: segili-
me gore yavrularda rastlantisal ortaya ¢ikan 6zelliklerdir: eger
bir hayvanin kuyruga ihtiyac: varsa, ihtiyagtan kuyruk gelis-
tirmez; daha ziyade hayvan rastlantisal sekilde her tiirli de-
gisimi gelistirir, kuyruk gelistiren yavrular hayatta kalir. H.J.
Muller 1920'lerde sirke sineklerinde sadece X-isinlarinin mu-
tasyon oranini degistirmedigini, ama sirke sinekleri X-1g1nlarsi,
solar radyasyon ve diger gevresel sarsimlardan yalitildiginda
da belli bir kendiliginden mutasyon oraninin 6lgiilebildigini
kesfetti. Kalitimsal gegitlemeler kendiliginden belirir; belirdik-
leri organizma igin iyi olup olmadiklariyla higbir iligkisi yoktur.
Daha sonra mutasyonun -dogal se¢ilimin igledigi— ¢esitlemenin
kaynag oldugu duyurulur ve yeni-Darwinciligin tamamlandig:
ilan edilir. Geriye kalan bilim pek az gedigi bulunan bir kuram-
daki bogluklar: doldurmay: gerektirir.

Pek cok deneyden sirke sineklerinin X-isinlari ya da bazi
kimyasallar gibi mutajenlere maruz kalmasinin hastalikli ya da
6lu sineklerle sonuglandigini biliniyor. Yeni tir sinekler ¢ikmaz;
bu gercgek bir sorundur. Herkes bu tiir mutajenlerin kalitimsal
cesitlemeler trettigi konusunda hemfikirdir. Dogal se¢ilimin bu
cesitlemelerde islediginde herkes hemfikirdir. Soru seg¢ilimin ig-
ledigi yararlh gesitlemenin nereden geldigidir. Bu sorun heniiz
¢Ozllememigtir. Ama ben en belirgin kalitimsal gesitlemenin
Ruslarin, ézellikle Konstantin S. Meregkovski'nin simbiyogenez,”
Amerikali Ivan Emanuel Wallin'inse simbiyontisizim' dedigi bir-
lesmeden geldigini ileri stiriyorum. Wallin bu terimle mikrobi-
yal genetik sistemlerdeki hayvan ve bitki hiicrelerinin atalari-
na dogru birlestigini kastediyor. Yeni genetik sistem —mikrop ve
hayvan hiicresi ya da mikrop bitki hiicresi birlesimi- mikropsuz
ata hiicreden gergekten farklidir. Bilgisayar teknolojisindeki ge-
ligsimlere bakarsak, bir modiili yeni bastan yapilandirmak ye-

Ortakyagsam-olusumu -yn.
' Ortakyasamcilik -—yn.

133



UCUNCU KOLTUR

rine, ortakyasam fikri mevcut modiillerin arayiizlemesidir. Bir-
lesmeden ortaya yeni ve daha karmasik varliklar ortaya gikar.
Yeni tiirlerin sadece rastlantisal mutasyonlardan olugmasindan
stiphe duyarim.

Ortakyasam, organizmalar arasindaki fiziksel bir birliktelik-
tir, farkl tiirlerden organizmalarin ayni yerde ve ayni zamanda
beraberce yagsamasidir. Ortakyasamdaki ¢alismam sitoplazmik
genetik sistemlerden gelir. Hepimiz genlerin gekirdekte yer al-
digini ve gekirdegin hiicrenin merkezi diizenleyicisi oldugunu
ogrendik. Genetik ¢aligmalarimin ilk yillarinda farkh kalitim
oruntiilerine sahip bagka genetik sistemlerin mevcudiyetinin
farkina vardim. Bagindan itibaren gekirdekte yer almayan bu
kuraldis1 genleri merak ettim. Bunlarin en #nlisi belli kalitim
kurallarini takip eden Paramecium aurelia, protisteki “katil”
denilen sitoplazmik gendi. Yirmi yillik yogun ¢alismanin ve pa-
radigmaya dair fikirlerimi kaydirmamin ardindan katil genin
ortakyasar bakterinin igindeki bir viriis oldugu ortaya ¢ikt1. Ne-
redeyse tim g¢ekirdek-dis1 genler bakteri ya da diger tiir mik-
roplardan tiiremistir. Cekirdegin digindaki genlerin gergekte ne
olduklarinin arayisiyla beraber yasayan varliklar, canl varlik-
lar olduklarinin giderek daha ¢ok farkina vardim. Daha biiyiik
hiicrelerin iginde daha kiigiik hiicreler yasiyor. Bunu anlamak
beni ve diger baska kisileri modern ortakyasam g¢aligmalarina
y6nlendirdi.

Ortakyasamin maliyet faydayla bir ilgisi yoktur. Fayda/ma-
liyet kigileri bilimi tiksindirici ekonomik analojilerle yoldan
¢ikardilar. Tartisma modern ortakyasam, basitge, iki benzeme-
yen organizmanin beraber yagsamasi izerine degil, ama sembi-
yogenez —yeni yagsam formlarina yol agan uzun vadeli ortakya-
sam- meydana geldi mi ve geldiyse halen devam etmekte midir,
tzerinedir. Sembiyogenez ana evrimsel degisiklik kaynag olarak
6nemi tartigilmaktadir. Ben sembiyogenezin uzun vadeli beraber
yasamanin, 6zellikle mikroplari dahil ederek, bir arada kalma-
nin sonucu ve daha biiyiik bakteri dis1 organizmalarin tiim soy-
larinda ana evrimsel yenilik¢i olmasini tatmin edici buluyorum.

1966 yilinda, “The Origin of Mitosing [Eukaryotic] Cells”
[Eseysiz Ureyen (Okaryotik) Hiicrelerin Kékeni] bagligiyla sem-
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biyogenez uzerine, bakteri disinda tim hicrelerin kékeni ol-
masayla ilgili bir makale yazdim. (Bakteri hiicrelerinin kdkeni
canlihigin kékenidir) Makale yaklasik on bes bilimsel yayin
tarafindan kusurlu oldugu gerekgesiyle reddedildi, istelik ¢ok
yeniydi ve kimse degerlendiremezdi. Sonunda The Journal of
Theoretical Biology yayiminin editéri James F. Danielli kabul
etti ve beni yiireklendirdi. O zaman ben kimse degildim, adim
duyulmamigti, bu makale sekiz yliz yeniden yayinlanma talebi
aldi. Daha sonra Boston Universitesinde yilin en iyi akademis-
yen yayininda 6diil aldim. O zamanlar sadece okutmandim, Bi-
yoloji Bélimiindeki meslektaglarim getirdigim ses nedeniyle bir
parti verdi. Ama daha ziyade “Ne hos degil mi?” ile “Kavramak
Oylesine zor ki anlayamiyorum, ama bagkalar: dikkate deger ol-
dugunu soyliyor” tarziydi. Bugiin bile bilim insanlarinin ¢ogu
evrimsel diizenek anlaminda ciddiye almiyorlar. Eger alsalard:
davranislarini degistirmeleri gerekirdi. Bilimde davraniglarin
degismesinin tek yolu belli insanlarin 6lmesi ve yerlerini farkli
davranan kigilerin almasidir.

Sonrasinda makaleyi genisleterek, on yillik ¢calisma ve yo-
gun gecen alt1 haftalik yazma agamasinin ardindan The Origin
of Eukaryotic Cells [Okaryotik Hiicrelerin Kékeni) adli kitabi-
m1 yayinladim. S6zlesmeye ragmen Akademik basin tarafindan
reddedildi. Sonunda, 1970 yilinda gézden gegirilmis ve genis-
letilmis galigma Yale University Press tarafindan Symbiosis in
Cell Evolution [Hiicre Evriminde Ortakyasam] adiyla basildi.
Bildirimin en son hali ikinci —aslinda iigiincii- basimdadir. 1993
yilinda W.H. Freeman tarafindan basilan bu kitap hayatimin
¢alismasidir. Hiicrelerin evriminde, dogrudan dogruya eseysiz
hiicre béliinmesinin ve mitotik cinselligin kékenine uzanan or-
takyasamin roliinii ayrintilandiryor. Benim zorladigim ana yer
farkhh bakterilerin ve sikica birlesmis topluluklarinin ekolojik
baski altinda igbirligi yapan ve daha karmasik bir seviyede bir
bireysellik ortaya gikaran 6rgiitlenmeyle sonug¢lanan metabolik
ve genetik degisiklik geciren konsorsiyumu nasil olusturdukla-
r1. Buradaki husus ¢ekirdekli hiicrelerin (protista, hayvan, man-
tar, bitki) bakterideki kékenleri.
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Gould ve digerleri tiirlerin ancak bir digerinden ortaya ¢ik-
tigina inanma egilimindelerse de, ben iddia ediyorum ki —¢e-
sitlemelerin yaratilmasinda daha énemlidir- tiirler birlesme ve
kaynasmayla yeni terkip varliklar olustururlar. Sembiyogenez
evrimin asir1 derecede 6nemli bir diizenegidir. Sembiyogenez
gelisim biyolojisindeki, taksonomideki, hiicre biyolojisindeki
etkileri analiz eder; biyolojinin otuz alt dalina ve hatta jeolojiye
ulasir. Sembiyogenezin pek ¢ok ¢ikarimi vardir, bu kadar karsi
¢ikilmasinin bir nedeni de budur. Pek ¢ok insan bunca yildir
yaptiklarinin yele iifiirmek oldugunu kabul etmek istemez.

Benim savim sadece bilim insanina pek ¢ok konuda stati-
koyu degistirmeyi esinleyecek kadar radikal. Bizim Bes Alem
kavramimizi (Karlene Schwartz'la yazdigim Robert H. Whitta-
ker ve Herbert F. Copeland’in ¢aligmalarina dayanan Five King-
dom [Beg Alem)] kitab1) ciddiye almak igin, bir okul ya da yayinci
katalogunu degistirmek zorunda kalacaktir. Yayinci tiim ¢ekme-
celerini ve dolaplarini yeniden etiketlemek zorunda kalacaktir.
Bolimler biitgelerini yeniden diizenlemeli, NASA, Ulusal Bilim
Vakf1 ve gesitli miizeler ¢aliganlarinin unvanlarini ve program
planlayici komiteleri degistirmelidir. Hayvan-bitkiden bes ale-
me (bakteriler, protista, hayvanlar, mantarlar ve bitkiler) geci-
sin biyolojinin her y6ni lizerinde 6ylesine yogun etkisi var ki
onu kabul etmeye direnis bir sosyal etkinlik halinde bol bol siir-
diiriliyor. Bilim insanlar1 ve onlara 6deme yapanlar sinirlarin
kaydigim1 kabul etmek ve yeni ittifaklar hem tuhaf hem mali-
yetli oldugundan, bu potansiyel yeniden diizenleme tartigma-
sindan el ¢ekmek ya da gérmezden gelmek zorundalar. Hikmi
gecmis entelektiiel kategorilerle devam etmek ¢ok daha kolay.

Bir milyar yildan fazla bu gezegendeki tek yasam prokaryo-
tik denen g¢ekirdeksiz bakteri hiicrelerinden meydana geliyor-
du. Birbirlerine ¢ok benziyorlardi, insan merkezli bakis agisiyla
¢ok sikici. Ancak bakteriler Giremenin, fotosentezin, hareketin
-aslinda belki de konugsma disinda yasamin tiim ilging 6zel-
liklerinin- kaynagidir. Halen biiyiik bir gesitlilikle son derece
biiyiik sayida bakteri bizlerledir. Halen diinyay: yoénetirler. Bir
noktada, sahneye daha karmasgik yeni bir tiir hiicre, hayvan ve
bitki bedenlerinin meydana geldigi 6karyotik hiicre girdi. Bu
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hiicreler g¢ekirdek dahil baz1 organellere sahiptir. Bireylesmis
cekirdeklere sahip okaryotik hiicreler bilindik tiim yagsam bi-
¢imlerinin tuglalaridir. Bu evrim devrimi nasil oldu? Okaryo-
tik hiicreler nasil belirdi? Muhtemelen baslangigta yirticilarin
iggaliydi. Bir gesit baski altindaki bakteri digerini istila etti;
elbette yiyecek ararken. Ama baz istilalar baris anlagmalarina
doénistl; bir zamanlarin acimasiz iligkileri olumluya gevrildi.
Gelecegin istilaci yiizen bakteriyelleri durgun konaklarinin igi-
ne yerlestiginde kuvvetlerin bu bilesimi gercekten de pargalarin
toplamindan ¢ok daha biiyiik yeni bir biitiin yaratti: biiyiik mik-
tarda gen hareket ettirebilen daha hizli yiiziiciiler evrimlesti.
Bu yeni gelenlerin bazilar: evrimsel miicadelede egsiz derecede
ustaydi. Daha ileri agsama bakteri birliktelikleri, modern hiicre
evrimlestik¢e buna eklendi.

Hiicrenin kokeninde sembiyogenez lehine bagka bir tir
kamt pek ¢ok 6karyotik hiicrenin iginde bulunan, kendi ayrik
DNA'larina sahip organellerden, mitokondriden gelir. Hepimiz-
de cekirdek DNA'sinin yam sira, mitokondriyal DNA bulunur.
Farkh bir soydan gelen bizim mitokondrimiz bize sadece an-
nelerimizden kalitimla gecer. Mitokondriyal DNA'm1zin higbir
kismi babalarimizdan ge¢mez. Bu nedenle her mantar, hayvan,
bitki (ve ¢cogu protista) en azindan iki farkli geneoloji bir arada
bulunur. Bu kendi igerisinde bu organellerin bir noktada giicle-
rini birlegtiren ayr1 mikroorganizmalar olduguna dair bir ipu-
cudur.

Rockefeller Universitesinden aragtirma genetikgileri David
Luck ve John Hall yakin zamanda benim yirmi bes y1l énce aga-
g1 yukar1 tahmin ettigim gasirtica bir kesif yaptilar. Son derece
gelismis tekniklerle aslinda aramadiklar: bir sey gosterdiler:
tuhaf bir DNA; hiicrenin gekirdeginin diginda, kloroplastin di-
sinda, mitokondrinin disinda. Bu ¢ekirdek dis1 DNA, bu ¢ekir-
dek disindaki genler saldirgan iligkileri birlesmeyi 6nceleyen
kipirdanan, iggalci bakterinin eski kalintilari olarak terciime
edilebilir.

Eger kesifleri dogruysa —-en azindan ¢ arastirma ekibi itiraz
ediyor- o zaman Hall ve Luck'in yesil alglerde agiga c¢ikardig:
cekirdeksiz genetik sistem hepimizin i¢indeki bakterinin yalin-
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lagmig bakayalar1 olabilir. Bu hareket eden, miittefiklik kuran
bakterinin biiylimesi, liremesi ve iletigimi bizim diisiincemizle,
mutlulugumuzla, duyarhiligimiz ve uyaranlarimizla izomorfik
hale gelmistir. Eger goriisim dogruysa, bilginin biiyiik kismini
yeniden o6rgiitliyor. Ana noktayl sinamanin daha az hirsh yol-
lar1 var. Her anlamda, bizim bir pargamiz haline gelmis kadim
bir bakteri tipinin son derece hareketli kalintilar1 tarafindan
kelimenin gergek anlamiyla iskan edilmisiz. Bu kuvvetli kismi
varliklar bizim animamizin fiziksel kismini temsil ediyor: can,
yasam, devinim; kelimenin en ruhsuz anlaminda materyalizmin
desteklenmesi. S6yle koyalim: beyinden saflagtirilmis bir mad-
de hazirlanmiyor ve bagka saflagtirilmig bir maddeye ekleniyor.
Bu iki kimyasal -iki farkh gesit hareketli protein—- beraberce
ilerliyor, hareket ediyor. Kendi baglarina hareket ediyorlar. Bi-
yokimyacilar ve hiicre biyologlar:1 bize hareketin asgari ortak
paydasini gosterebilir. Anima. Can. Bu hareketli proteinleri
bizlestikge atamizlagan varliklarla birlesen yiizen bakterilerin
kalintis1 diye terciime ediyorum.

Asgari hareket sistemi fiziksel ve kimyasal agidan oylesine
karakterizedir ki “motilite proteinlerinin” tipik karbon-hidro-
jen baglarindan, vb meydana geldigine dair tam bir fikir birligi
vardir. Ama bence sembiyogenezi iceren evrimsel kokenin hangi
dereceye vardiginin anlayisi daha fazla kabullenilmeli. Bu tir
onaylanmalar digiincenin fiziksel tabaninda yeni bir farkin-
daliga yénlendirecektir. Insandaki diigiince ve davranig, se¢im
ve duyarhligin bizim atalarimiz olan mikrobik hiicrelerde ha-
lihazirda gelismis oldugunu fark ettigimizde daha az gizemli
hale gelecektir. Felsefeciler bile motilite proteinlerini 6grene-
rek ilham alacaklar. Bilim insani olsun olmasin herkes ortaya
koyduklar: derin sorularla bu alanlarin iligkisini anlamak igin
yeteri kadar kimya, mikrobiyoloji, evrim biyolojisi ve fosilbilim
6grenmek icin heveslenecek.

Benim ana ¢alismam her zaman hiicre evriminde oldu, yine
de uzun zamandir James Lovelock ve Gaia hipoteziyle iligkilen-
diriliyorum. Yetmiglerin basinda, bakterileri metabolik izleriy-
le siralamaya galisiyordum. Her gegit bakterinin gaz iirettigini
fark ettim. Oksijen, hidrojen siilfit, karbondioksit, azot, amon-
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yak; otuzdan fazla gaz evrim tarihlerini yeniden inga etmeye
heveslendigim bakterilerce disar: veriliyordu. Neden konustu-
gum biitiin bilim insanlar1 atmosferdeki oksijenin biyolojik bir
irin olduguna inaniyor da diger atmosfer gazlari-azot, metan,
siilfiir ve digerleri- i¢in bdyle diisinmiiyor? En az dért bilim
insani “Git, Lovelock’la konug” dedi. Lovelock atmosferdeki gaz-
larin biyolojik olduguna inaniyordu. O zamana gelinceye degin
sorudaki gazlari muhtemelen hangi bakterilerin g¢ikardigina
dair iyi bir fikir edinmisti. Bu gazlar sadece kimyasal ve fiziksel
streclerle olusamayacak kadar ¢ok bol miktardaydi. Atmosfe-
rin sadece fizyolojik degil hem de kimyasal bir sistem oldugunu
ileri siirdii.

Gaia hipotezi gezegenin 1s1s1n1n, oksidasyon halinin ve asag:
atmosferdeki diger gazlarin hepsinin kimyasinin (helyum, argon
ve diger soy gazlar haricinde) canliligin toplamindan iretildigi-
ni ve kalicilagtirildigimi 6neriyor. Bunun nasil olabilecegini in-
celedik. Gezegenin sicaklig1 canlilar tarafindan nasil denetlene-
bilirdi? Atmosferdeki gaz kombinasyonu —6rnegin ylizde yirmi
oksijen, milyonda bir iki metan- canl1 madde tarafindan etkin
sekilde nasil siirdiirilebilirdi?

Lovelock'un diigsiincesini anlamaya baglamam igin bile giin-
lerce siiren sohbetler gerekti. Ilk tepkim, tipki yeni-Darwinciler
gibi, “her zamanki seyler” tavriydi. “Yani, organizmalarin gevre-
lerine uyum sagladigini séyliiyorsun” diyecektim, o “Hayir, bunu
soylemiyorum" diyecekti. Lovelock bana gergekte ne kastettigini
anlatmaya devam etti, dinlemek bile zordu. Fikri yeni bir fikir
oldugundan, uygun so6zliigi heniiz gelistirmemisti. Belki ben
aciklamalarim gelistirmesine yardimci olabilmigimdir. Ama di-
ger konularda ¢ok az katkida bulundum.

Gaia hipotezi biyolojik bir fikirdir, ama insan-merkezli degil-
dir. Gaia'nin yumusacik, sicacik insan g¢evresinin Diinya Tanrisi
olmasini isteyenler onda aradiklari teselliyi bulamiyor. Elestir-
meye meylediyorlar veya yanlis anliyorlar. Ancak yanlis tercii-
me ederek benimseyebiliyorlar. Bazi elestiriler Gaia hipotezinin
cevrenin kendisine yapilan her tiirli asagilamaya tepki verece-
gini ve dogal sistemlerin sorunlar1 ¢ézecegini sdylemesinden
endiseleniyorlar. Savladiklari bu s6z sanayiye kirletme izni ve-
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rir. Evet, Gaia kendi basinin ¢aresine bakar, gevresel fazlaliklar
1slah edilecektir, ama bdyle bir ¢evre yenilenmesinin insansiz
bir diinyada meydana gelmesi olasidir.

Lovelock diinyanin bir organizma oldugunu séyler. Bu de-
yime katilmiyorum. Hig¢bir organizma kendi atigin1 yemez. Ben
Diinyanin siirekli bir sistem, pek ¢ok bilesen ekosisteminden
meydana gelen siirekli ¢ok biiyiik bir ekosistem oldugunu soy-
lemeyi tercih ediyorum. Lovelock, birak insanlar Diinya'nin
bir organizma olduguna inansin konumunda duruyor, ¢ilinki
sadece kaya y1gim1 oldugunu sandiklarinda tekmeliyorlar, gér-
mezden geliyorlar ve ona kotli davraniyorlar. Eger Diinya'nin
bir organizma oldugunu diisiiniirlerse, o zaman ona saygiyla
muamele gostermeye meylederler. Bence bu sadece faydal bir
bahane, bilim degil. Evet Lovelock bilim insanlarinin yaptiklar:
pek cok seyin de bilim olmadigini iddia ettiginde de ona katili-
yorum. Bu durusu alarak onun Gaiaci fikirleri iletmekte benden
daha etkin oldugunu da fark ediyorum.

Eger bilim kiiltiirel ortama uymuyorsa, insanlar bilimi goér-
mezden geliyor, kiiltiirel ortamlarin: asla reddetmiyorlar. Eger
biz baz1 yo6nleri kiiltiirel ortamla uyusmayan bir bilimle ilgile-
niyorsak, o zaman bize bilimimizin kusurlu oldugu séyleniyor.
Tim insanlarda bilimin uyusmas1 gereken kiiltiirel kavramlar
bulundugunu diiginiyorum. Bu ényargilar1 kendimde fark et-
meye c¢aligmama ragmen, onlardan tamamiyla kurtulmadigima
eminim. Bilimin dogrudan gézlemsel y6niine odaklanmaya ¢a-
lisiyorum.

Gaia getin ceviz; ii¢ milyar yildan fazla insansiz iglemis bir
sistem. Bu gezegenin yiizeyi, atmosferi ve ¢evresi insanlar ve
onyargilar gittikten ¢ok sonra da islemeye devam edecek.

DANIEL C. DENNETT: Hayatimda rastladigim en giizel fikirler-
den biri Lynn Margulis'in 6karyotik hiicrelerin dogumunun bir
hiicrenin bir bagka hiicre tarafindan asalakg¢a kugatilmasinin
déniigiimiiyle oldugunu ileri siiren fikridir. ilk énerdiginde o-
nunla alay ettiler, giildiiler; simdi bunun ana, baglica kuramsal
gelisme kabul edilmesi hos. Onu yirminci yiizyil biyolojisinin
kahramanlarindan biri gériiyorum.
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Yakin zamanlardaki bazi yazilan beni rahatsiz ediyor, ¢lin-
ki bana gore harika bir fikri alip igbirliginin rekabete iistiinlii-
guni vurgulayarak siyasi fikir olarak kullaniyor. Ama bu bana
bir hata gibi goziikiyor. Evet, 6karyotik devrim rekabetle basg-
layanin temelde igbirligi diizenlemesine evrimlestigi bir andi.
Bu onun giizelligi, ama kesinlikle igbirliginin bir norm ya da
igbirliginin her zaman iyi, hatta olanakln oldugunu géstermi-
yor. Gokhiicreli hayatin baglamasini olanakl kilan ¢ok ender ve
harika bir sey. Ama bunu doga temelde igbirligine dayanirmaig,
diyen bir mesaj diye okuyamazsiniz; degildir.

GEORGE C. WILLIAMS: Muhtemelen haksizlik ediyorum, ama
Lynn Margulis bir ¢esit “Tanri-iyidir” sendromuna tutulmus, bu
sendrom nedeniyle, dogaya bakip iyi huylu, cémert ve son ker-
tede biitiinsel ve sahip olmaya deger bir sey gérmek istiyor. Ben
sair Tennyson'la baktigimda, digleri ve pengeleri kanli seyler go-
riyorum. Bagka bir deyisle digarida kanli, zor bir durum var.

O dogaya bakmay: ve igbirligi gérmeyi, varhklar: birbirlerine
iyi davranmasini hog buluyor. Bu, Gaia fikriyle sonug¢laniyor. Bu
varhkvar; onu tanri ya da tanriga yapmayacagiz, bu ima sadece
bir metafor. Ama bu Margulis'in gérmek istedigi, bu nedenle de
ne olursa olsun gorecegi de budur. Benim i¢in de aynisini séy-
leyebilir: “Tanrn kétidir” diye diisiindiigiimi, yarattiklarina ba-
kip kétiilikten baska bir sey goremedigimi séyleyebilir. Zaman
soyleyecek; yapacagimiz kesifler icin 6ngéri iretmede benim
yaklasimimin daha verimli oldugunu zaman goésterecek.

LEE SMOLIN: Uzun yillardir Lynn Margulis bilimsel kahra-
manlarimdan biri. Benim fikrime gore yasayan en biiyiik Ame-
rikali bilim insanlarindan biri. Amerikan geleneginden gelen en
iyi bilim insanlarinin ortak 6zelligi diye diisiindiigiim dogaya
-zemine, de diyebiliriz— ¢ok yakin kalarak son derece kayda de-
ger ve 6zglin diiginme yetenegine sahiptir. Richard Feynman
benzer bagka bir érnektir. Onunla dogadan bahsetmeden fizik
konusamazdiniz. Biyologlar izerindeki etkisini bilemem, sade-
ce ¢ogunun heniiz ona yetisemedigini diigiiniiyorum, ama bir
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fizik¢i olarak kesinlikle biyolojiyi diislinme bi¢imim iizerinde
biiyiik bir etkisi oldugunu séyleyebilirim. Vizyonunun ¢ yoni;
evrimde ortakyasamin 6nemi, Gaia hipotezi ve tiim canli diinya
mikrobik hayatin ayrintilandirilmasidir gériisi inaniyorum ki
canli diinyanin genel anlamiyla fizik diinyayla iligkisinin anla-
silmasi i¢in agir1 derecede 6nemli.

Yazdiklarindan ve onun hakkinda séylenenlerden kendisini
uzun yillardir takdir ettim. iki y1l énce onunla tanigma sansi-
na eristim. Bir aksam yemeginde, oradaki bagka bir biyologun
yazilarindaki s6zlere karsg1 Gaia hipotezini savunmasini dinle-
dim. Bu sanssiz kisiyi kdseye sikigtirmigti: hafizasindan kelime
kelime soéylediklerini alintilayip yanlisinin nedenini gérmesini
arzu ediyordu. Bu sohbete tanik olmak Galileo i¢in Roma'ya
geldiginde yazilanlar1 animsatty; oradaki biiyiik ailelerin evle-
rindeki aksam yemeklerinde Kopernik'in hipotezini savunuyor-
du. Vizyonuna aymni giiveni duydugunu gérdiim, hem de o kadar
acik, o kadar genis diigiinemeyen, bunun yerine yanlis anlamayi
secenlere kargi sabirsizlikla birlikte. Uzun yillardir Darwin'in
dogal segilimle evrimlestigimiz kesfinin imalarini heniiz ¢ok az
anladigimizi diigsiiniyorum. Lynn Margulis'in bunun bizim do-
gal diinyaya bakisimiz i¢in ne anlama geldigi ve bununla iligki-
mizde pek ¢ok kisiden daha ileriyi gérdigiine eminim.

Benim anlayamadigim bir gey farkli evrim kuramcilarinin;
Lynn Margulis, Richard Dawkins ve digerlerinin diigmanligi.
Benim anlayabildigim kadariyla diinyanin gesitleme ve segi-
limle evrimlesmesi hem ortakyagsamin evrimin ana diizenek-
lerinden biri oldugu hem de tiim biyosferin iklim ve dongiile-
rin diizenlenme diizenekleriyle tek bir organizma gibi isledigi
fikriyle tamamen tutarlidir. Bence bunlar geligkili degil, birbi-
rini bitinleyici. Canli diinya mevcudiyete gelebilmek igin 6z-
orgitlenmis tek bir varlik olmali, bu tiir karmasikligin ve sagir-
tic1 yeniligin ortaya g¢ikabilmesinin tek yolu gegitleme ve dogal
secilim. Bir fizik¢i olarak her iki yoniin gerekliligi noktasinda
6z-6rgiitlenmis sistemlerin nasil igledigine dair ¢ok az gozle-
mimiz oldugunu hissediyorum. Ornegin biyologlar dogal segili-
min igledigi 6l¢egi durup dinlenmeden konuguyor géziikiiyorlar.
Ekosistemde mi, tiirlerde mi, bireyde mi, gende mi? Fizik¢ilerin
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6z-6rgitli sistemler hakkinda 6grendigi anahtar ders, bunlarin
kritik sistemler oldugudur, bu sistemlerde belli korelasyonlar
olanakli her 6lgekte evrimlesir. Evrim eszamanh pek ¢ok farkh
6lcekte yer aliyor diye disiiniyorum. Elbette, bilgi bir clgekte;
gende depolanmigtir. Ama tek bir hiicreden biitiin halde biyos-
fere kadar ifade edilir. Boylece bir genin yeniden iiretilmesi ola-
siligina her 6lgekteki etkileri tesir eder; bu, evrimin her 6lgekte
igleyebilecegi anlamina gelir.

Elbette boyle bir tartigmanin —ve aslinda biyolojik diinya ve
evrimin genel anlayisini gelistirmek i¢in— baslangi¢ noktas gé-
revini yerine getirecek 6z-6rgiitlenmis sistemlerin genel kurami
iyi olurdu. Bu uzun yillardir fizikgilerin hayali olmustur. Kesin-
likle benim de, bagka pek ¢ok kisinin de hayalidir. Béyle bir ku-
ramda rol oynayabilecek 6z-6rgiitlenmis kritiklik gibi bazi kav-
ramlari ancak ¢ok yakin zamanda agiga gikartmaya basladik.

MARVIN MINSKY: Bugiin bildigimiz hayvanlar sifirdan evrim-
lesmediler, bakterinin disinda nerdeyse hepsi li¢ dort ilkel hay-
vanin birlesimi. Bu halimize béyle geldik.

NILES ELDREDGE: Lynn harika, umarim fazla Polyanacilik
yapmiyorum, ama Okaryotik hiicrelerin ortakyasar kokeni fikri
muhtemelen modern biyolojideki en biiyik fikir. Bu fikri gercek-
ten cilginca goriildiginden kiicimsendi ve elbette, bununla il-
gilenebiliriz. $imditim ders kitaplarinda apagik bir gercek diye
anlatiliyor. Harika bir seydi.

Gaia'yla iligkisi daha karisik. Diinyanin canli bir varlik ol-
dugu-en azindan gii¢li biciminde- James Lovelock'un fikri. Ev-
rim biyolojisi lizerindeki yorumlar: bazen hedefi sasiriyor. Be-
nim gibi o da, pek ¢ok diger kisi de iireme basarisi i¢in rekabet
metaforunun ultra-Darwinci paradigmada asir1 vurgulandigini
diigiiniiyor; ama &6te yandan dogada rekabet oldugu kusku go-
tiirmez ve o ise igbirligini vurgulamaya ¢alisiyor.

RICHARD DAWKINS: Ben Lynn Margulis'in endoortakyasam
kuramina devam etmekteki ve de aligilmadik bir kuramdan ali-
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sildik bir kurama tasimasindaki yilirekten cesaretini ve dayan-
ma giiciini ¢ok takdir ediyorum. Bahsettigim kuram 6karyotik
hicrenin ilkel prokaryotik hiicrelerin ortakyasar birlesimi ol-
dugu kurami. Bu, yirminci yiizyil evrim biyolojisinin en biiyik
basarilarindan biri; bu sebeple kendisini ¢ok takdir ediyorum.

Lynn'le yillar 6nce Giliney Fransa'daki bir konferansta tanig-
tim ve sanirim iyi anlagtik. O zamandan beri kendisini tartis-
malarda asir1 derecede inatgl buluyorum. Hakliligini bilen ve
tartigmalari dinlemeyen kigilerden oldugu hissiyatindayim. Ben
gercekten dinliyorum ve eger birisi ikna edici bir sav sunarsa
fikrimi degistirebiliyorum, onun béyle yapmadigini hissedi-
yorum. Bu haksiz olabilir; 6karyotik hiicrelerin kékeni kurami
durumunda inat¢ilik yapmakta hakliydi. Sonug¢ta, muhtemelen,
hakli oldugu ortaya ¢ikti. Ama her zaman hakli olmadigindan
stipheleniyorum.

Gaia hipotezi bunun iyi bir 6rnegi. Lovelock'un —kendi yakla-
siminda tiim diinya olarak alinan- uyarlanimsal birimi bir ara-
ya getirdigi varsayilan dogal se¢ilim siirecinin ¢esidi hakkinda
~en azindan ilk kitabinda- net oldugunu diiginmiiyorum. Eger
yasamin hiyerarsisinde herhangi bir seviyede bir birimin uyar-
lanimsalligindan bahsedecekseniz, o zaman kendini g¢ogaltan
bilgide siiregiden bir gesit segilim olmak zorunda. Sormam1z
gerekiyor; DNA'nin eslenigi nedir? Kod birimleri nedir? Cogalti-
lan beni-kopyala kodunun birimleri nedir?

Bu sorulari sormak Lovelock'un bir an bile aklina gelmemis-
tir diisiincesindeyim. Bu nedenle atmosferdeki metan miktarini
aciklamak gibi ya da bakterinin genig 6lgekte diinya i¢in iyi olan
gaz urettigi ve bakterinin diinyanin iyiligi i¢in bunu lretme s1-
kintisina girdigi gibi belli uygulanislar: s6z konusu oldugunda
Gaia hipotezinin retoriginden siipheliyim. Bu, dogal se¢ilimin
bireysel bakteri genlerinde siirdigini diisindigimiz siirece,
Darwinci bir diinyada olamaz. Ginkii diinyanin iyiligi i¢in bu
gaz1 lretme sikintisini ilstlenmeyen bakteriler daha bagarili
olacaktir. Elbette eger diinyanin iyiligine hizmet eden bu gaz
ireten bakteriler bunu yaparak daha bagarili oluyorlarsa ve gaz
sadece rastlantisal bir sonugsa, agiktir ki bununla bir sorunum
olmaz, ama o zaman bunu agiklamak i¢in Gaia hipotezine gerek
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kalmaz.Bunu, bireysel bakteri ve genleri i¢in basar1 seviyesinde
aciklarsiniz.

FRANCISCO VARELA: Lynn Margulis'in 1920'lerdeki genetikgi-
lerden, Thomas H. Morgan ve J.B.S. Haldane hiicresel zeminde
evrim biyolojisinin temellerini kurmaya katkida bulundugun-
dan bu yana en parlak ve en 6nemli biyolog oldugunu disiini-
yorum.

O zamandan bu yana tiim seviyelerde —jeolojiden hiicre bi-
yolojisine, molekiiler biyolojiden evrime- biyolojiyi bir araya
getiren tek ilging parca Lynn'den geldi. 1970'lerde sundugu te-
mel fikirlerden biri ortakyasamla evrimdi. Kimse ona inanma-
di. Artik fikir oldukga iyi temellendi ve mikroorganizmalarda
gordigimiz iligkilere dair yeni bir diisiince yolu agti. Hem de
mikro-diinyanin énemini anlamamiza yardim etti. Gok 6zgiin.
Symbiosis in Cell Evolution [Hticre Evriminde Ortakyagsam)] adl1
kitab1 yirminci ytzyil biyolojisinin klasiklerinden biri.

Bazi elestirilerim var. Son yillarda bazi 6nemli bilimsel fikir-
lerini daha kiiltiirel, insan kiiltiirii yorumuna dogru bir alana ta-
sid1. Buiyi degil. Dorion Sagan ile birlikte yazdig1 Mystery Dan-
ce [Gizem Dansi] kitabinda cinselligin kékeni izerine hikayesi
naif, kligelerle dolu ve tarihi bakis agisindan yoksun. Richard
Dawkins'in Nature'deki meshur saldirisini okudum, séylemeli-
yim ki bu kez Dawkins’le tamamen aym fikirdeyim. Bazi tuhaf
ikinci seviye seylere kaymasi sanssizlik.

Onu tanimaya baglamanin nedenlerinden birisi yetmigler-
de Humberto Maturana'yla yaptigim kendi kendini var eden
sistemlerde [autopoiesis] temel biyolojik hiicresel érgiitlenme
anlayisina dair ¢alismay: takdir eden ilk biyologlardan biri ol-
masl. Hemen ilgilendi ve ¢alismaya dahil oldu. Bu benim igin
¢ok 6nemliydi, Ispanyolcada dedigimiz gibi, kazanin diginda
kalmadigimi gésteriyordu.

W. DANIEL HILLIS: Yapilan bilimin ¢ogu kat:1 kurallar dizisi
icinde yapilir, emsallerinizin kim oldugunu bilirsiniz ve bir sey-
ler cok kat1 odlgiitlere gore gelistirilir. Yapiy1 degistirmek iste-
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mediginizde bu igler. Stephen Gould'un ¢ogaltma bilimi dedigi
seyde igler. Ama yap1y1 degistirmek istediginizde, bu sistem pek
iyi iglemez. Bir disipline ya da o6l¢iit kurama uymayan bir gey
yapmak istediginizde, genellikle diisman edinirsiniz. Lynn Mar-
gulis kurallara uymayan ve pek ¢ok kisiyi ¢igirindan cikartan
kisilerin bir 6rnegidir.

Ortakyagama popiiler kuramlara ve yapiya uymayan bir ge-
kilde bakiyordu. Pek ¢ok kiginin zihninde mevcut giigleri pas ge-
gerek kuramlarini dogrudan dogruya halka sundu, bu da onlari
sinirlendirdi. Ozellikle sonunda hakli oldugu ortaya ¢iktig i¢in
sinirlendiler. Kuramlari halka sunmak bir giinahtir, kuramlari-
niz1 halka sunmak ve hakl1 olmak iki kere giinahtir.
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YAMALI BOHCA COZUMLER
DERLEMESI

Uclincii kiltiiriin merkezi metaforlarindan biri bilgisayimdir.
Bilgisayar bilgisayim yapar, zihin de bilgisayim yapar. Kuslarin
ucmasini saglayan anlamak icin ugaklara bakabilirsiniz, ¢lin-
kii u¢cmanin ugan her seye uygulanabilir aerodinamik ilkeleri
vardir. Bilim insanlarinin karmasik sistemler tizerine diigiinme-
deki yeni yollarina bilgisayim bu sekilde dahil olmustur.

Zihin hakkinda bilimsel olmak isteyen kisiler ilk 6nce fizik-
teki gibi temellerle bakarak konuyu ele almak istediler. Mate-
matiksel psikolojinin dalgalar1 vardi, ondan 6nce psikologlar
zihni yeniden inga edecek yalin bir yapi tasi, bir atom bulmaya
calisiyordu. Bu yaklagim ige yaramada. Zihinlerin, yani beyinle-
rimizin, dogal secilimin asir1 derecede karmasik triinleri oldu-
gu ortaya gikti, buna bagh olarak beliren ve en iyi sekilde mii-
hendislik bakis agisiyla kavranabilecek pek ¢ok 6zellikleri var.

Ayni zamanda diinyanin kendisinin “yamali1 boh¢a” oldugu-
nu kesfediyoruz; hos numaralar yapan Rube Goldberg diize-
neklerinden meydana gelmis. Bilimin Newton'in saf matema-
tigi gibi kristal ve kesin olmasini isteyenlere bu pek uymuyor.
Doganin Rube Goldberg makinelerinden meydana gelmesi fikri
glglii estetik giidiileri olanlar, bilimin giizel olmasi, saf olmas:
gerektigini, her seyin simetrik ve ilk ilkeden ¢ikartilabilir olma-
s1 gerektigini soyleyenler i¢in ¢ok liziicii. Bu estetik Platon'dan
bu yana bilimin biiylik motivasyon gli¢lerinden biridir. Buna
karsiduransa bu kitaptan ¢ikan estetiktir; doganin giizelliginin
akil otesi karmasikliklarin etkilesiminden geldigini ve aslinda
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basindan sonuna igin ¢ogunun karmasgiklik oldugu séyleyen es-
tetik. Bilgisayim bakis agis1 ~makinelerden yapilmis makineler-
den yapilmis makineler- yiikseligse gecmistir. Bu kitapta maki-
neler hakkinda konusacak ¢ok sey var.

Marvin Minsky yapay zekdnin 6nde gelen 1s1g1dir. Beyni ¢ok
sayida yapi olarak goériir. Minsky gibi bilim insanlar gii¢li ya-
pay zeka bakis agisini, beynin bilgisayar modelinin beynin bi-
lissel becerileri hakkinda bildiklerimizi agiklayabilecegi bakis
agisin1 secger. Minsky bilinci iist-seviye, soyut diisiinmeyle 6z-
deslestirir ve ilkede makinelerin bilingli bir insanin yapabilece-
gi her seyi yapabilecegine inanir.

Roger Schank yapay zeka alaninda yirmi yildir ¢aligsan bilgi-
sayar bilimcisi ve biligsel psikologdur. Minsky gibi gii¢li yapay
zeka gorigiini benimser, ama akill1 makine yapmay: denemek
yerine insan zihnini yapisini sékerek incelemek ister. Ozellikle
dogal dilin —anadilin— nasil igledigini, hafizanin nasil ¢aligti-
gin1 ve 6grenmenin nasil gerceklestigini bilmek ister. Schank
insan zihnini bir 6grenme cihaz1 gorir ve yanhs sekilde 6gre-
tildigini digliniir. Bugiinkii okullardaki miifredat bazli, talim
merkezli yontemleri begenmez, en yakin zamanl katkilar1 da
egitim alaninda, 6grenme siirecini giiglendirmek igin bilgisayar
kullanim yollarina bakmada olmustur.

Felsefeci Daniel C. Dennett bilingle ilgilenir, bilince bakis:
Minsky'ninkine benzer sekilde iist-seviye, soyut disinmedir.
Zihnin bilgisayimsal modelinin 6nde gelen savunucusudur;
bilincin en 6nemli &zelliklerinin -niyetlilik ve nesnellik nite-
liklerinin- asla bilgisayimsal olamayacagi goérisiindeki John
Searle gibi felsefecilerle ¢atigmigtir. Yapay zeka camiasinin seg-
tigi felsefecidir. En son ¢alismasinda “Darwin’in tehlikeli fikri”
dedigi seye dénmiistiir, acikca Geogre C. Williams ve Richard
Dawkins’in ultra-Darwinci kampindadir, biiyiik bir enerjiyle
Stephen Jay Gould'un bilimsel fikirlerine ciddi bir elestiri icin
¢agrida bulunmustur.

Nicholas Humphrey aragtirma bazli psikologdur, “idrakin
sosyal islevi” hakkindaki kuramiyla yeni gelisen evrimsel psi-
kolojiye yirmi y1l 6nce hayat nefesi iiflemistir, burada olgusal
bilincin dogas1 lizerine daha yakin zamanl fikirlerini tartis-
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maktadir. Felsefecinin roliinii insanlar1 bilincin dogasina dair
“ilkel” fikirlerinden kurtarmak géren Dennett'in tersine, Hump-
hrey bu ilkel i¢gériyil gérindiigi sekliyle kabul etmemiz ge-
rektigine inanir. Eger insanlar sorunun “bilingli” olmanin nasil
hissettirdigi oldugunu séyliiyorsa, o zaman sorun gercekten de
“hissi” agiklamaktir. Humphrey ve Dennett bir ¢ift kitap daya-
nagidir. Bazilar1 Humphrey'yi bilimsel olgulara girigmek yerine
hikaye anlatmakla ugrasan “romantik bilim insam” diye niteler.
Ama muhtemelen olgularla hikayeler arasinda kati bir ¢izgi ol-
duguna inanmamaktadir.

Deneysel ve kuramsal biyolog Francisco Varela “beliren ben-
likler” ya da “sanal kimlikler” dedigi konuda galisir. Miithen-
dislik ya da bilisim biliminden tiiretilmis metaforlar yerine
0z-Orgiitlenme ve Budizm'den esinlenen epistemolojiden tiire-
tilmis metaforlara dayanan igkin gergeklik gériigiine sahiptir.
Diinyanin -eyleme ge¢cmeden 6nce “danigmak” i¢cin— hassas bir
modelini yapmakla gorevli organizmalardan bagimsiz sekilde
var oldugunu ileri siiren geleneksel yapay zeka goriisiine kafa
tutar. Varela'nin temsilci olmayan diinyasi -ya da “deneyimledi-
gi-haliyle-diinyas1”~ bagimsiz varolusa sahip degildir, kendisi
organizmalar ve cevre arasindaki etkilesimin bir tiriiniidir. i1k
once bilesenleri siirekli degisirken kimlikleri sabit kalan canl
sistemlerin etkin 6z-siirdiirmesiyle ilgilenen kendi kendini var
eden sistemler [autopoiesis] kuramiyla tanindi. Varela'y: kate-
gorize etmek zor. Kendisi bir sinirbilimci ve bagisiklik uzmani.
Biligsel bilim ve radikal elestirisi hakkinda ¢ok bilgi sahibi ¢iin-
kii kendisi “belirmeye” inanir; 1920'lerde ortaya ¢ikan (daha alt
mekanik iglemlerden agiklanamaz sekilde ortaya ¢ikan sihirli
6zelligin) dirimselci fikrine degil ama biitiiniin kendisini mey-
dana getiren bilesenlerin dinamiginin sonucunda ortaya ¢ikti-
g1 fikrine inanir. Klasik bilisimci biligsel bilimin asir1 derecede
basite indirger sekilde mekanik oldugunu disiinir. Hem bilgili
hem de romantiktir.

Deneysel psikolog Steven Pinker -evrim kuramindan bi-
lince, dil iggiidiisiine- pek ¢ok biiyiik fikri birlestiren biridir.
Laboratuvarda gorsel bilig ve dil edinimini aragtirmisgtir, go-
cuklarin anadillerinin kelimeleri ve dilbilgisini nasil 6gren-

149



UCUNCU KUOLTUR

diklerine dair biligimsel modeli ilk gelistirenlerden biridir.
Dilin igkinligi gibi Chomskyci fikirleri uyarlanim ve dogal
secilim gibi Darwinci agiklamalarla birlestirmigtir. Zihnin si-
nirsel ag modelinin en etkin elestirilerinden birini yazmigtir.
insanlarin gergeklesgtirdigi bir kalemi se¢mek, bir renge tep-
ki vermek, bir arkadasin yiiziinii tanimak gibi en basit iglerin
sira dig1 miihendislik becerileri oldugu ve mevcut herhangi bir
yazilim tasarimcisinin becerilerinin 6tesinde bulundugu du-
rusunu benimser. Beynin 6zellesmis araglar takimina sahip
olmas1 gerektigine ve 6zelliklerinin egini yapabilecek genel-
amagcli 6grenme makinesi olmadigina inanir.

Matematiksel fizik¢i Roger Penrose kuantumu fizikteki kla-
sik diinyayla birlegtirme girisimindedir. Beynin yaptig1 pek ¢ok
seyin bilgisayarda yapilabilirligine inanir, ama bilincin eylem-
lerinin bagka bir sey oldugunu varsayar. Beynin kapasitesinin
matematiksel gergekligi bilebilmesine imkan vermek i¢in fizigin
bilgisayimsal olmayan, kuantum kiitlecekim kuramiyla ortaya
¢ikacagini tahmin ettigi bir unsur icermesi gerektigini diigi-
niir. Bu diisiincesi meslektaglarinin pek ¢ogunun onun yoldan
cikmuis bir fizik¢i olup olmadigini diigiinmesine yol agmigtir. As-
linda uluslararasi ¢ok satan kitab1 The Emperor’s New Mind
[Kralin Yeni Usu] bu bilim insanlarindan bazilan tarafindan
Imparator'un Yeni Kitab: diye gériilmiigtiir. Ama okurlarin ¢ok
farkl tepkisi vardir; kitap New York Times ¢ok satanlar liste-
sinde yedi numaraya yiikselmistir. Neden? Fizik aleminde ye-
tenek gosterisidir, sayfalar dolusu matematiksel formiiller ve
denklemler igerir. Insan zihninin bir makineye es olmadigim
ileri siirerek Penrose agikca pek ¢ok kisinin duymak istedigi
seyi soylemistir: gergek olmasini istedikleri seyi destekleyen bir
muska gorerek kitabi almig olabilirler. Meslektaglar1 arasinda
pek ¢ok kisinin radikal kuram gordiigi seyi destekleyen daha
azdir. Yine de Penrose kati diiriistligi ve sorgulayan zihniyle
saygilarin1 kazanmigtir. Shadows of the Mind [Zihnin Gdélgeleri)
adh kitabinda zihin kuramlarina dair bilimsel savlar titizlikle
ele alir.
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MARVIN MINSKY
“Akill1 Makineler”

ROGER SCHANK: Marvin Minsky tanidigim en zeki insandir. Kafasina
pek cok fikir vardir, ne bir nebze yavaglad, ne de bir nebzecik aptallasti.
Marvin’in harika yanlarindan biri hi¢ yaglanmamasidir. Muhtesem sekilde
¢ocuk gibidir. Bence bu, neden iyi bir diisiiniir oldugunu agiklayan ana et-
menlerden biridir. Kendime 6rnek almak istedigim yonleri var. Ciinkii bazi
bilim insanlar: giicleri ve 6nemlerine kendilerini kaptirip parlak fikirlerin nasil
diigiinilecegini kaybediyorlar. Marvin’e bu hi¢ olmad.

¥

Marvin Minsky matematikgi bilgisayar uzmani; MIT'de Medya Sanatlari ve
Bilimlerinde Toshiba profesor, MIT Yapay Zeka Laboratuvan, Logo Computer
Systems ve Thinking Machines sirketlerinin kurucularindan, Japonya’min bi-
limsel en 6nemli 6diilii Japan Prize (1990) sahibi, The Society of Mind [Zihin
Toplumu] dahil sekiz kitabin yazart.
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MARVIN MINSKY: Diger herkes gibi, cogu zaman digiinirim.
Ama c¢ogunlukla diigiinmeyi digiiniiriim. Insanlar bir geyleri
nasil fark eder? Kararlarimizi nasil veririz? Yeni fikirlerimiz
nerden gelir? Deneyimden nasil 6greniriz? Elbette sadece psi-
koloji hakkinda diisiinmem. Diger alanlarda ~miihendislik, ma-
tematik, fizik, biyoloji~ problemler ¢6zmeyi severim. Ama bir
problem c¢ok zor gériindiiglinde, bu problemin neden zor géziik-
tiiglini diiginirim ve o zaman yeniden psikolojiye dénmiis olu-
rum! Elbette hepimiz 6z-yardim teknikleri kullaniyoruz, érne-
gin "Problemi uygun olmayan bir gekilde mi tasvir ediyorum?”,
“Uygun olmayan bir yéntem mi kullaniyorum?” Ancak bagka bir
yaklasim sunu sormaktir; “Bu tiir bir problemi ¢6zecek bir ma-
kineyi nasil yaparim?”

Yiizyil 6nce akilli makineler yapmay: diigsiinmeye baglamak
bile olanakli degildi. Ancak bugiin bu konuda pek ¢ok fikir var.
Sorun neredeyse kimsenin tliim bu fikirlerin nasil bir araya ge-
tirilecegini yeteri kadar diisiinmemesi. Cogu zaman bunu diigi-
niyorum.

Makine zekasina dair teknik aragtirma alani aslen 1940’lar-
da ilk bagta sibernetik adi verilen geyin ortaya cikigiyla basladi.
Kisa zamanda bilgisayar bilimi, néro-psikoloji, biligimsel dilbi-
lim, kontrol kuram1, yapay zeka gibi pek ¢ok farkh bilim alanin-
da daha yakin zamanlarda baglhilike¢ilik, sanal gergeklik, akill
iistlenici ve yapay yasam gibi yeni alanlarda esas ilgi odakla-
rindan oldu.

Neden simdi pek ¢ok kisi diigiinebilen ve 6grenebilen maki-
neler yapmakla ugrasgiyor? Bunun ige yarar oldugu agiktir, ¢iin-
ki halihazirda pek ¢ok 6nemli ve ilging sorunu ¢6zen pek ¢ok
makinemiz var. Ama olumsuz bir nedenle de harekete gectigi-
mizi disiiniyorum: psikolojiye dair geleneksel kavramlarimizin
bize artik yeterince hizmet etmedigi hissi. Bu ylzyilin ilk yilla-
rinda psikoloji hizla gelisti ve psikoloji sinirlarinda -6zellikle
algi, 6grenme ve dilin belli 6zelliklerine dair- pek ¢ok iyi kuram
iiretildi. Ama deneysel psikoloji daha merkezi konulara dair -
diigiinme, anlam, biling, his- asla yeterli sey anlatamada.

Modern psikolojinin baglangigtaki tarihi — en azindan ilke-
de- daha fazlasini agiklamay: vaat eden daha iist seviye kav-
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ramlar tretti. Bu, érnegin Freud'un, Piaget'nin kuramlarini ve
gestalt psikolojisini igeriyordu. Ancak bu fikirler insan denek-
lerin davraniglarini denetlenen kosullarda gézlemleyerek in-
celemek icin fazla karmasikti. Bu tiir fikirleri onaylamanin ya
da reddetmenin bir yolu olmadigindan potansiyel acidan daha
yeterli kuramlar kendilerini pek ¢ok aragtirmacinin bilimin uy-
gun alani gérdiigii sinirlarin disinda buldular. Ancak bugiin bil-
gisayarlarimiz eger programcilarimizin programlayabilecekleri
kadar agik tanimlayabilirsek bu tiir yapay zekay: benzetimleye-
cek kadar gugli.

ik modern bilgisayarlar 1950'ler civarinda ¢ikt1, ancak daha
hizli ve daha biiyiik hafizali makinelerin geldigi 1960'lardan
sonra yapay zeka alani gergekten gelismeye bagladi. Kullanigh
pek cok sistem icat edildi ve 1970’lerin sonlarina gelindiginde
bunlar pek ¢ok alanda uygulamalarda yer aldi. Bu uygulanan
teknolojilerin yayilmasina ragmen, bu alandaki kuramsal iler-
leme yavaglamaya basladi, ben de neyin yanlis gittigini —ve ne
yapmak gerektigini- diisiinmeye bagladim. Ana sorun “uzman
sistemler” dedigimizin her biri sadece tek, 6zellesmis bir uy-
gulamada kullanilabiliyordu. Hicbiri genel zeka dedigimiz seyi
gostermiyordu. Higbiri sagduyu dedigimiz seye dair bir igaret
vermiyordu.

Ornegin, bazi kigiler belli bir oyunu, érnegin satranci oyna-
makta iyi programlar gelistirdiler. Matematikteki belli tir te-
oremleri ispatlamak i¢in bagka programlar yazildi. Bagkalar:
cesitli gorsel oriintiileri —~6rnegin basili karakterleri- tanimakta
iyiydi. Ama bu satrang¢ programlarinin hi¢biri bir metni tanima
yetisine sahip degildi, tanima sistemleri teoremleri ispatlaya-
miyordu, teoremleri ispatlayanlar satran¢ oynayamiyordu. Bazi
kisiler bu programlar bir sekilde daha tiimlesik bir biitiin ha-
linde birlestirerek makinelerimizi ¢ok yonli yapabilecegimizi
ileri siirdiiler, ama kimsenin bunu nasil yapabilecegimize dair
ige yarar bir fikri yoktu. Bugiin hala iki farkli yapay zeka progra-
minin birlikte igletilebilmesi neredeyse imkansizdir.

The Society of Mind [Zihin Toplumu] adli kitabimda ¢6zme-
ye galigtigim sorun tam da budur. 1960'larda Seymour Papert
ve ben goérsel-yonelimli uzaktan denetimli aygit —yani gozlere
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ve ellere sahip bir robot- yapma tasarisina bagladigimizda bu
problemle zaten karsilagmistik. “Goérebilen” bir makine yapmak
icin, nesnelerin gériiniigiinii ve aralarindaki iligkiyi fark edecek
taraflar1 olmasi gerekir, ama bir bilgisayarin boyle seyler yap-
masini nasil saglarsimiz? Ilk basta arastirmacilarimizin her biri
belli bir yontem gelistirmeye ¢aligt1. Bu tir bir tasari 6nce bir
nesnenin kenarlarini bulmayi, sonra bu pargalar bir biitiin ha-
line getirmeyi deneyebilir. Sorun genellikle bazi kenarlarn sak-
11, diisiik optik kontrasta ya da gergekten nesneye degil, iizerin-
deki siislemelere ait olmasindadir. Yani kenarlar:1 bulmak asla
igse yaramadi. Bagka bir aragtirmaci ise her nesnenin yiizeyle-
rini ~belki doku ve renk/golge ile- tespit etmeyi deneyebilir. Bu
yontem de bazen ¢alisir, ama asla giivenilir sonuglar iiretecek
kadar ige yaramamigtir. Sonunda herhangi belli bir yéntemin
kendi basina ise yaramayacagi sonucuna vardik, bu farkli yén-
temleri birlestirecek yollar bulmaliydik.

Ayni bilgisayar sistemi igerisinde farkli yéntemleri birlegtir-
mek neden bu kadar zor? Ciinki, bence, toplulugumuz asla bu
sekilde diigsiinmeyi denemedi. Béyle bir sey yapmak nerdeyse
-"iyi programciligin ruhuna- ihanetti. Kabul edilen 6érneklem
isi yapacak iyi bir yontem bulmak ve sonra son bécegi diizel-
tinceye kadar iistiinde ¢aligmakti, halen de béyledir! Mantikh
geliyor, 6yle degil mi? Ama en sonunda bunun temelde yanlis
bir fikir oldugu sonucuna varmak zorunda kaldik. Baz1 belli uy-
gulamalar i¢in bir programi béceklerden tamamen arindirabil-
seniz de, eninde sonunda biri onu yeni bir ortamda, bagka bir
amagla kullanmak isteyecek, o zaman ise kesinlikle yeni bécek-
ler belirecektir.

Bu anlattigim bilgisayar programlariyla tim diinyada yasa-
nan deneyimdir. Aslinda programcilar bununla dalga geger; bir
programin yillarca sorunsuz g¢aligip hi¢bir sey degigsmemesine
ragmen hatalar vermeye baglamasina “yazilim g¢iiriimesi” derler.
Bugiin bile programcilarin zamanlarinin ¢ogunu hatasiz isle-
yecek programlari yapmay: deneyerek gecirirler. Bunun sonucu
her seyi daha kesin hale getirmeye —her geyi mitkemmel manti-
ki kesinlikle yaparak programlamay: sanat degil bilim haline
getirmeye- yonelik yaygin egilimdir. Benim goériisiime gére bu
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yanlis yénelimli bir fikirdir. Bir kere bir geyin hatasiz iglemesi
nedir? Bu fikrin kendisi kati, degismeyen, kuramcilarin kendi-
leri icin irettiklerine benzer tamamen kapal1 bir diinyada an-
lamlidir. Aslinda bir kez belirledikten sonra asla degismeyecegi
varsayimina dayanan soyut matematiksel modellerde kusursuz
isleyecek programlar yapabiliriz. Sorun gergek diinyaya dair
béyle varsayimlarda bulunamamamizdir, ¢iinkii insanlar siirek-
li bir geyleri degistiriyorlar.

Sonunda ¢esitli yontemleri yerlestirerek bu ilk robotu daha
saglikli hale getirdik, ama ne onlar ne de daha modern nesilleri
gercekten gilivenilirdi. Boyle sistemleri her igin altindan kalka-
bilir ve daha giivenilir —diger bir deyisle daha hayata yakin-
yapmak i¢in insan zihninin nadiren takilma basarisim1 anlama-
y1 denemenin daha iyi olacagi sonucuna vardik. Insan diisiinme
eylemiyle bugiin makinelerin yaptig1 sey arasindaki fark nedir?
Bana gore en carpici farklilik tipik bir bilgisayar programinmi
nerdeyse herhangi bir hata tamamen felg ederken beyin herhan-
gi bir girisimde basarisizsa insanlarin ilerlemek i¢in bagka bir
yol denemesidir. Tek bir yonteme bel baglamamiz enderdir. Ge-
nellikle bir geyi yapmanin gesitli farkli yollarini biliriz, béylece
birisi ige yaramazsa, daima bagka bir yol vardir. Ornegin arka-
daslariniz1 sadece yiiz ifadeleriyle tanimazsiniz; sesleri, durus-
lar, yiiriiyiisleri, saglariyla da tanirsiniz. Tim bu ¢esitliligi géz
oniline aldigimizda tek bir yontemi tamamen kusursuz hale ge-
tirmemiz gerekmiyor. Aslinda her birinin genellikle ise yaradig:
durumlari fark etmeyi 6greniyoruz, hem de bir yéntemin ise ya-
ramayacagl kosullar: 6greniyoruz. Eger hepsi basarisiz olursa,
her zaman tamamen yeni bir yaklagim icat edebiliyoruz.

Yiizyil 6nce Sigmund Freud “olumsuz uzmanligin” —-ne yap-
mamak gerektigi bilgisi- 6nemini belirtmisti, bu konu bilgi-
sayarcillar ve programcilar tarafindan tamamen goérmezden
gelindi. Freud yapmamamiz gerektigini 6grendigimiz seyler-
den kendimizi alikoymak i¢in sansiir ve diger diizeneklerden
bahsetti. Bu tiir sistemlerin beynimizde evrimlestigini, tipik
bir beyin merkezinin dogustan kimisi olumsuz bilgiyi igeren
gesitli farklh 6grenme diizenegiyle donandigini tahmin ediyo-
rum. Béylece biri belli bir ydéntemi ne zaman etkinlestirecegimi-
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zi 6grenirken bagka biri her yéntemin kullanimina karsi ¢ikan
“baskilayicilar” ya da “sansiir” insa etmeyi ve bagka bir diizenek
iki ya da daha fazla y6éntem geliskiye diistiigiinde ne yapmak
gerektigini 6grenebilir.

Gercgekten de, zihinlerimizin yaptig1 her bir sey i¢in farkh
yollar birikimine sahip olmasi basit bir fikir. Yine de ne oldugu-
muz ve naslil isledigimize dair daha yaygin ve daha eski fikirlere
meydan okuyor. Ozellikle, hepimiz her insanin iginde bizim i¢in
diisiinen ve hisseden “kendilik”" denilen bagka bir kisinin bulun-
dugu kanisini paylasiyoruz: bizim i¢in kararlar veriyor, tasari-
lar yapiyor, daha sonra onayliyor ya da pisman oluyor. Yasayan
felsefeciler igerisinde en iyi zihin felsefecisi diyebilecegimiz
Daniel Dennett'in Kartezyen Tiyatro dedigi seyle hemen hemen
ayni fikirdir; zihnin derinlerinde bir yerlerde tiim zihinsel olay-
larin deneyimlenmek ilizere sonunda bir araya geldigi belli 6zel
merkezi yerin varligina dair genel diigiince. Bu bakis agisinda,
beyninizin geri kalaninin tiimi -algi, hafiza, dil, isleme, motor
kontrol i¢in bilinen tiim diizenekler— sadece, kendiligin kendi
icsel amaglari i¢in kullanmay1 uygun buldugu ek birimlerdir.

Elbette bu tuhaf bir fikirdir, ¢linkd hicbir seyi agiklamaz. O
zaman neden bu kadar popilerdir? Cevap: tam da hig¢bir seyi
aciklamadig igin! Bu onu giinlik hayatta faydal kilar. Yapti-
giniz1 neden yapmisg bulundugunuzu, hissettiginizi neden his-
settiginizi merak etmekten sizi alikoyar. Sizi kararlarinizi nasil
verdiginizi anlama arzusundan ve de sorumlulugundan sihirli
bir sekilde kurtarir. Sadece “karar verdim"” dersiniz ve béylece
tim sorumlulugu hayali i¢ benliginize birakirsiniz. Muhteme-
len her insan bu fikri, onun kendisinin ¢evresinde gérdiigi diger
insanlar gibi bagka bir kisi olduguna dair muhtesem i¢goriiyi
bebekken edinir. Olumlu tarafindan bakildiginda bu i¢géri di-
gerleriyle deneyimlerinize dayanarak sizin, kendinizin ne yapa-
cagini éngérmeye yardimci olmada ¢ok faydalidir.

Tek-benlik kavramindaki sorun daha iyi agiklamalara ger-
cekten gereksindigimizde daha derin fikirler gelistirmemize en-
gel olmasidir. O zaman, igsel modellerimiz ise yaramadiginda
gercek hayatlarimizda ne yapmamiz gerektigine dair yardim ve

Self-yn.
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tavsiyeler icin bagka bir yere bakmak zorunda kaliriz. O zaman
kendimizi ebeveynlerimize, arkadaslara, psikologlara giderken,
kigisel yardim kitaplarina bagvururken ya da psisik giigleri ol-
dugunu iddia eden tiplerin ellerine diismiis halde buluyoruz.
Kendimiz disina bakmaya zorlaniyoruz, ¢iinki tek-benlik efsa-
nesi bir insan ¢eligki, karmasa, karisik hisler deneyimlerken ya
da keyif aldigimizda, ac1 ¢ektigimizde, giivenli ya da giivensiz
hissettigimizde, bunalim yasadigimizda ya da mutlu oldugu-
muzda, isyan ettigimizde, agka kapildigimizda olanlara agikla-
ma getirmiyor. Neden bazen sorunlarimizi1 ¢6zdiigiimiizii ama
bazen olan biteni anlamakta zorlandigimiza dair ipucu sagla-
miyor. Ne akilc1 ne duygusal tepkilerimizin dogasini agiklami-
yor; hatta bu ayrimi neden yaptigimizi bile agiklamiyor.

Ustelik, duygular nedir? Duygularin ne olduguna, nasil isle-
digine, duygularimizi nasil denetleyecegimiz ve faydalanabile-
cegimize dair daha genig-6lgekli kuramlar gelistiriyorum. Psi-
kologlar hali hazirda zihnin farkli y6nleri ilizerine daha kii¢iik
kuramlar gelistirdiler, ama Freud'dan bu yana kimse tim bu
sistemlerin birbiriyle nasil etkilegebilecegine dair akla yatkin
aciklamalar ileri siirmedi.

Bu yeni kuramin, pek ¢ok diger girisim duygular: aciklama-
da basarisiz kalmigken neden ige yarayacagini sorabilirsiniz.
Cevabim nerdeyse tiim diger girisimlerin yanlis yone baktigidir.
Psikolojik camia ciddi bir fizik kiskanglig1 vakas1 yasamaktadir.
Hepsi psikolojinin bazi minimal temel ilkelerini, kendi basina
zihnin nasil igledigini agiklayabilecek sasirtici derecede giicli
fikirleri ariyorlar. Mekanik sorunlarin tiim diinyasini ¢ozen lg
basit yasay: kegfeden Isaac Newton't taklit etme arzusundalar.
Benim yontemim tam tersi.

Beynin iglevleri kiigiik bir ilkeler kiimesine dayanmaz. Ashin-
da yiizlerce, hatta binlercesine dayanir. Diger bir deyisle, bey-
nin her bir kism1 miithendislerin tabiriyle yamali bohgadir; yani,
genel, biiyiin bir plan olmaksizin nereye gerekiyorsa bir parca
makine, ekipman ekleyerek bir soruna egreti ¢éziimdiir: sonug
insan zihninin -beynin yaptig1 seyin~ bir yamali bohga ¢ézim-
ler birikimi olarak gérilmesidir. Bunun kanit1 son derece nettir:
Eger sinirbilimin kalinca herhangi bir ders kitabinin dizinine
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bakarsaniz, insan beyninin farkh geyler yapan yiizlerce kismi
—vani alt-bilgisayarlari~ oldugunu gériirsiiniiz. Beynimizin ne-
den bu kadar ¢ok kisma ihtiyaci vardir? Elbette eger zihinle-
rimiz birka¢ temel ilkeye dayansaydi, bu derece karmasikliga
gereksinimimiz olmazda.

Cevap beyinlerimizin birkag¢ iyi tanimlanmig yasa ve gerek-
ceyle evrimlesmedigidir. Aslinda en azindan yarim milyar yillik
gesitleme ve segilim siirecinde pek ¢ok farkl ¢evrenin kogullar
ve kisitlamalar: altinda hayatta kalmamaizi destekleyen degiske-
leri segerek firsatci bir sekilde evrimlestik. Peki bu kisimlar tam
olarak ne yaparlar? Bunu bulmaya heniiz bagladik. Ogrenmemiz
gereken daha pek ¢ok sey oldugunu tahmin ediyorum. Sonunda
bu zihinsel organlarin eskilerin kusurlarini1 -yani, biz bu ka-
dar zekilesinceye kadar belirmemis kusurlari- diizeltmek igin
evrimlestigini bulmus olacagiz. Pek ¢ok yeni yap: gelistikten
sonra, geri déonmek ve hala dayandigimiz daha eski sistemlerde
pek cok degisiklik yapmak icin ¢ok ge¢ olmasi evrimin belirgin
6zelligidir.

Boyle bir durumda temel ilkeleri aramaya fazla odaklanmak
yanlis olabilir. Daha biiyiik bir olasilikla beyin bu tiirden her-
hangi bir taslaga dayanmaz, ama aslinda farkl seyler yapan
pek cok farkli aygitin ve bunlara ek olarak onlarin hatalarini
diizelten aygitlarin ve istiine gesitli ayarsizliklar: ve istenme-
yen etkilesimleri engelleyen eklentilerin yamali bohga ¢éziimler
iretmis harika bir bilesimidir; kisaca, isi zar zor yerine getire-
bilen gesitli diizeneklerin harika bir karmagasidir.

GCocukken hep bir seylerin nasil igledigini bulma ihtiyac:
hissederdim ve ulasabildigim tim makineleri sékerdim. New
York sehrinde biiyiidiim. Babam g6z hastaliklar1 doktoru, goz
cerrahiydy, evimiz her zaman ilging dostlar ve ziyaretgiler; bi-
lim insanlari, sanatgilar, miizisyenler ve yazarlarla doluydu.
Her tirden kitaplar okurdum, ama en ¢ok matematik, kimya,
fizik ve biyoloji hakkindaki kitaplar1 sevdim. Asla spor, siyaset,
edebiyat ya da dedikodu beni cezbetmedi, arkadaslarimin go-
gunun da benzeri ilgileri vardi. Ozellikle bilimkurgunun erken
dénem ustalarindan ¢ok etkilendim, Jules Verne, H.G. Wells ve
Hugo Gernsback’in tim hikayelerini okudum. Daha sonra As-
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tounding Science Fiction (Sasirtici Bilimkurgu] gibi dergileri
kesfettim ve Isaac Asimov, Robert Heinlein, Lester del Rey, Art-
hur C. Clarke, Harry Harrison, Frederick Pohl, Theodore Sturge-
on ve onlarin biiyiik editér-yazar1 John Campbell'in eserlerini
okudum. Bagta bu diigiiniirler ve de Galileo, Darwin, Pasteur ve
Freud benim icin efsanevi kahramanlar gibiydi. Ama bir fark
vard1: bu yazarlarin hepsi hayattayd: ve ilerleyen yillarda hep-
siyle kargilagtim, onlar ve onlarin ardillariyla, 6rnegin ayni za-
manda bilim insani da olan Gregory Benford, David Brin, Vernor
Vinge'le arkadas olduk. Béyle muhtegsem hayalcilerle birliktelik
¢ok yogun bir deneyim!

Elbette, cok miktarda teknik okuma da yapiyorum. Ama bi-
limkurgu disinda, siradan yazili1 metinleri okumay: can sikici
buluyorum. Hepsi ¢ok bilindik ve aymi seyleri yineler goriini-
yor. Bana gore bilimkurgu yazarlari bizim kiiltlirimiiziin en
6nemli 6zgiin diigsiiniirleridir, ayni temalar: ve konular: yeniden
yazan, Sofokles ya da Aristofanes’'in ¢ok dnce ortaya attig: fikir-
leri yeniden ele alan, insan geligkileri, baglanma, sevdalanma
ve ihanete dair ayn1 gozlemleri nakleden ana akim yazarlarsa
bana “takilip kalmig” géziikiiyor. Ana akim edebiyat aym eski
malzemeyi tekrar tekrar ¢aliyor, bilimkurgu yazarlariysa eger
teknolojimiz ve toplumumuz -ve zihinlerimizin kendisi- farkh
sekilde olugsa ne olacagini hayal etmeye ¢alisiyor.

Bunun disinda, gencligimin ¢ogu bir seyler insa etmekle
gecti. Aygitlar yapmakla. Miizik bestelemekle. Yeni makineler
tasarlamakla. Yeni siiregler hayal etmekle. Harvard’'a basladi-
gimda, 1946 yilinda bilgisayarla oynamanin ¢ekiciligi yoktu
¢lnkii bilgisayar yoktu. O siralarda inga edilen Mark I diginda.
Hi¢ nazar1 dikkate almadim, ama Bronx Fen Lisesinden sinif
arkadasim Anthony Oettinger aldi. ok gegmeden Harvard'in ilk
bilgisayar bilimi profesérii oldu ve 1952'de bilgisayarin bir sey-
ler 6grenmesi amach ilk programi yazda.

Harvard'da ilk ilgi alanlarim fizik, 6zellikle mekanik ve op-
tik ve soyut matematikti, ama kisa zamanda nérofizyoloji ve 6g-
renme psikolojisiyle ilgilenmeye basladim. Biiyiik B.F. Skinner
ve sonra da —geleneksel psikoloji ve Ikinci Diinya Savasi esna-
sinda gelisen kontrol miihendisliginin yeni alanlarinin biiyiik
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carpismasl- sibernetigin 6n saflarinda yer alan George Miller
ve Joseph Licklider'in aralarinda yer aldig1 geng profesorlerin
sira dis1 ekibiyle takildim. Ama belki de bagima gelen en 6nem-
li sey Widener Kiitiiphanesindeki bilimsel kitaplar yi1ginini ka-
rigtirirken Nicholas Rashevsky'nin Mathematical Biophysics
[Matematiksel Biyofizik] kitabini bulmamdi. Rashevsky bana
gercek seylerin soyut modellerini nasil yapacagimi goésterdi.
Sonrasinda, Rashevsky'nin Bulletin of Mathematical Biophysics
[Matematiksel Biyofizik Biilteni] isimli kendi yayininda Warren
McCulloch ve Walter Pitts'in giincel ¢aligmalarini buldum. flki
ideallestirilmis néronlarin birbirine baglanmasiyla bilgisayar
benzeri makineleri yapma yollar1 6neren, esik néronlar ve sonlu
Ozdevinirler iizerine McCulloch ve Pitts'in 1943 tarihli 6zgiin
makalesiydi. Daha sonra Pitts ve McCulloch'un 1947 tarihli gér-
me ve grup kurami iizerine son derece imgesel makalesi vardj,
bu makale Seymour Papert’le yazdigimiz 1969 tarihli Percept-
rons [Perseptronlar] adl1 kitaptaki grup-degisimsizligi teore-
minin 6nciisiiydid. Bu gibi ¢aligmalarin ve de ilk Macy Konfe-
ransi ciltlerindeki fikirlerin heyecaninin 6grenebilen makineleri
nasil yapacagimizi diisiinmeye devam etmemi sagladigina ¢ok
eminim. Norbert Wiener'in devrim yaratan kitab1 Cybernetics
[Sibernetik] 1949 basildiginda kitabin ¢ogu bana bilindik eski
seyler gibi gbziiktii, ancak bana 6énemli miktarda matematik 6g-
retti.

Sinir ag1 makinelerine problem ¢6zmenin nasil 6gretilebi-
lecegini diisiiniirken daha sonra Montrealli psikolog Donald
Hebb'e ithafen Hebb sinapslar1 diye anilacak yapilar lizerine
disiindim. Bu bana bu tiir sinapslarin rastgele baglanmis ag-
larinin etki ve tepki arasindaki iligkiyi yaklasik olarak hesapla-
yacag1 bir makine tasarlamay: esinledi. George Miller, Air Force
Office of Scientific Research’den biraz para aldi ve Stochastic
Neural Analog Reinforcement Calculator [Stokastik Néral Ana-
log Giiglendirici Hesaplayicisi], kisaca SNARC adim verdigim
bu makineyi yapmam i¢in bana verdi. Makine yaklagik dért yiiz
elektron tiipi ve gerilimoélgeri otomatik ayarlayacak kirk adet
kiigiik manyetik kavrama diizenegi kullaniyordu, gerilimélgerse
her bir sinapsin uyarilan her bir nérondan bir digerine akta-
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racap olasiliklar: denetleyecekti. Makine bir siganin labirentte
yolunu bulmasini benzetimleyecek kadar iyi ¢aligt1. 1954 tarihli
doktora tezimde bunu anlattim, ama bu tezin diger arastirma-
cilar ilizerinde ne kadar etkisi oldu bilemiyorum. Simdiye ka-
dar hi¢ kullanilmamig 6grenme diizenekleri éneren béliimlerine
ragmen alintilandigini hi¢ gérmedim.

SNARC makinesi belli bir g¢esit 6grenmeyi yapabiliyordu,
ama pek cok farkh gesit sinirlamalar var gibi de géziikiiyor-
du. Daha zor problemleri 6grenmesi daha uzun zaman ald,
bazense daha genis ag kullanmak isleri kotiiye gotiirdi. Bazi
problemlerde hic¢bir sey 6grenmiyormus gibi géziikiiyordu. Bu
beni problemlerin “tepeden agagiya” nasil ¢oziilecegi lizerinde
disiinmeye, problem ¢6zme i¢in temsiller ve bulugsallik iizerin-
de kuramlar formiile etmeye gétiirdi. Bu dénemde rastlantisal
sinir aglari iizerine sadece birkag kisi diisiiniiyordu. Caltech'te-
ki John Hopfeld'in 1980°'lerin basindaki ¢alismasina kadar bu
alanda -yani, zamana bagiml déngii davraniglarini1 da iceren
"genel” sinir aglar1 alaninda- heyecan verici higbir sey olma-
d1. Ancak doéngiisiiz ya da "ileri beslemeli” aglarin kuraminda
6nemli ilerlemeler vardi; 6zellikle 1950°lerin sonundaki Frank
Rosenblatt'in “perseptronlar” adini verdigi makineler i¢in ha-
tasiz 6grenme algoritmalar1 kesgifleri. Rosenblatt'in gemasinin
yeni bir 6zelligi makinesini sadece bir hatay1 diizeltirken 6gre-
nir sekilde yapmasiyds; dogruyu yaptiginda 6diil yoktu. Bu fikir
takip eden calismalarda yeteri kadar takdir edilmedi.

Arastirmadaki en 6nemli diger yén; maksatli, seri problem
¢Ozlimi igin gii¢li bulugsal ilkeler koyma girigimi Allen Newell,
J.C. Shaw ve Herbert Simon tarafindan halihazirda sirdiri-
liyordu. 1956 yilinda "6nermeler matematigi” denilen mantik
alaninda Russell ve Whitehead'in nerdeyse tiim teoremlerini
ispatlayabilen bir sistem geligtirmiglerdi. Ben de Oklit'in teo-
remlerinin pek ¢ogunu ispatlayabilen kii¢iik bir kurallar kiimesi
gelistirmistim. Ayn1 dénemde doktoradan okul arkadagim John
McCarthy sagduyulu akil yiiriitme kavramlar: gesitleri icin
mantiksal formiiller elde etmede ilerleme kaydediyordu.

Kisa zamanda yapay zeka alani Larry Roberts’in bilgisa-
yar goriisii galigmalar1 ve Jim Slagle’in sembolik matematik
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caligmalariyla hizla ilerlemeye basladi, 1963 civarinda ARPA
—-Savunma Bakanlif1 Ileri Arastirma Projeleri Birimi- oldukga
makul bir 6lgekte bu tiir pek ¢ok laboratuvari desteklemeye
basgladi. Rosenblatt'in sinir-aglar: takipgileri de iddial1 6neriler
de bulunuyordu, bu da belli bir kutuplagmaya sebep oldu. Bu
kismen sinir ag1 heveslilerinin bazilarinin makinelerinin yap-
tiklar: seyi nasil basardigim gercekte anlamamalar: fikrinden
memnun olmalar1 sebebiyleydi. Seymour ve ben bu makinele-
rin bazi problemleri ¢ézerken, neden bazilarini ¢é6zemediklerine
dair bazi sebepleri kegfetmeyi bagsardik, bu yeni-dirimselcilerin
pek ¢ogu bunu matematiksel bir katki degil ama galismalarina
siyasi bir saldir1 olarak yorumladi. Bu da bizim ¢aligmamizin
dogasini dair tuhaf bir mitoloji yaratti; ama bu baska hikaye.

Tek bir adimda ¢ézemediginiz bir problem varsa ne yapa-
bilirsiniz? O zaman onu alt-problemlere pargalamak i¢in ve de
bunlarin her birini ¢ézmek i¢in yollar bulmak zorundasiniz.
1960’larin sonuna geldigimizde, oldukga az sayida kisi bunun
lizerinde digliniiyordu, alani toparlayip bir kitap yazmak is-
tedim. Sorun, yazabilecegimizden daha hizli yeni yo6ntemler
kesfetmemizdi. 1961 yilinda toparlayabildigim kadar toparla-
y1p “Steps Toward Artificial Intelligence” [Yapay Zekdya Dogru
Adimlar] baghgiyla uzun bir makale halinde yayinladim. Bu
tam anlamiyla bir sentez olmasa da alan i¢in oldukg¢a munta-
zam bir terminoloji kurdu ve konuyu iyi tanimlanmig bilimsel
girisim haline getirdi. Bu makalede ileri siiriilen tekniklerden
bazilar1 halen yeterince arastirilmamigtir.

Yapay zekad yapma sorununa gesitli farkh yaklagimlari izle-
dikten ve hangi yontemin en iyisi olduguna karar vermeye ¢a-
ligtiktan sonra en sonunda en iyi yontem diye bir sey olmadigi-
nm anladim. Her bir yéntemin belli tlir durumlarda avantajlar:
var. Bu, akilli1 makineler yapmanin anahtarinin gesitli kaynak-
lar1 bir arada igletebilecek yollar icat edilmesi anlamina gelir;
bu da Seymour ve benim zihin toplumu kurami dedigimiz seye
yol act1. Eger beyne bakarsaniz orada yizlerce farkh gesit sinir
aglarn, yiizlerce farkh yapi oldugunu gériirsiiniiz. Beynin farkh
kisimlarina hasar verdigimizde farkli semptomlar goriiriiz. Bu,
eger cesitli farkh yollardan anlamazsaniz higbir sey anlayama-
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yacaginiz fikrine ve tek gercek —bilgiyi temsil etmenin saf, en iyi
yolu- arayisinin yanligligina gotiirdi.

Yanlis olmasinin sebebi eger bir seyi tek bir sekilde anlar-
saniz, diinya biraz degistiginde bu yol ise yaramaz, tikanip
kalirsiniz, gidecek yer yoktur. Ama bir geyi temsil etmenin iig
dért farkli yoluna sahipseniz, bunlarin hepsini ige yaramaz
hale getirecek cevresel degisiklige rastlamak zordur. Insanlar
daima 6ncekilerden biraz farklh durumlarla karsilasirlar. Farkli
bakis agilari, bir geyleri yapmanin farkh yollarini, farkh diize-
nekleri biriktirmek zorundasiniz. Eger sinir aglariyla 6grenme
yapmak isterseniz sadece bir gegit sinir ag1 kullanamazsiniz;
farkli hikayeleri hatirlamak, geometrik yapilar1 temsil etmek,
nedensel etkilegim, akil yiiritme zincirlerinin basamaklari, dil
ifadelerinin semantik iligkileri gorme i¢in gereken iki boyutlu
temsiller, vb icin farkl tipler tasarlamalisiniz. Zekanin sirr1 sir
olmamasi; 6zel, biiyilid bir numara yok.

ROGER SCHANK: Marvin Minsky tanidigim en zeki insandir.
Kafasina pek ¢ok fikir vardir, ne bir nebze yavagladi, ne de bir
nebzecik aptallasti. Marvin'in harika yanlarindan biri hi¢ yas-
lanmamasidir. Muhtesem sekilde ¢ocuk gibidir. Bence bu, neden
iyi bir diisiiniir oldugunu aciklayan ana etmenlerden biridir.
Kendime 6rnek almak istedigim yonleri var. Clinkd baz bilim
insanlari gii¢cleri ve 6nemlerine kendilerini kaptirip parlak fikir-
leri nasil diigliniilecegini kaybediyorlar. Marvin'e bu hi¢ olmada.

Marvin benim tez hocam olmaliydi. Ogrencisi oldugumu
soylemezdim, ama yaptig1 her seyi ¢ok takdir ediyorum. Bakis
acis1 benim bakis agim. Fikrilerini begeniyorum, o da benim fi-
kirlerimi begeniyor. Birbirlerine benziyor. Ozellikle zihnimizin
yamali boh¢a birikimi oldugu fikriyle ayni dalgadayim. Diinyay:
ayni sekilde goriyoruz.

STEVEN PINKER: Marvin parlak biri ve biligsel bilimi baglat-
t181i¢in ve de psikoloji sorusunu yazilim miihendisliginin tersi
olarak ileri siirmesiyle takdiri hak ediyor. Soruyu bu hale getir-
mesini takdir ediyorum. Ama Marvin'in fikirleri kendi sezgile-
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rine dayanarak zihin yapisi lizerine goriislerini yayinladiginda
daha ¢ok 1skalamaya déniisiiyor. Insanlarin nasil gérdiigi, nasil
konustugu, dillerin birbirine gére nasil farkli oldugu, dilin al-
tinda yatan mantik gibi zihnin belli 6zellikleri izerine labora-
tuvarda yapilan gercek deneye dayali galigmalar: derinlemesine
takip etmeyi reddederek guru oldu. Galigmalarinin ¢ogu, saha
ya da laboratuvar galigmalarindan degil, koltugundan yaptig1
6nermelerden gelir.

FRANCISCO VARELA: Minsky'nin zihin toplumu fikri gibi ¢ok
ilging kavrayiglari var. Bilim insani olarak, biligsel sistemdeki
coklu temsilci seviyelerine dair temel kavrayigla ortaya gikan
pek cok kigiden biriydi.

Kisisel olarak kendisini bag belasi gériiyorum, ama bu ayn
mevzu. Yaptig1 sey ilging. Benim kendisiyle anlagsmazligim iki
noktada. Biri, séyledigim gibi bas belasi, kendini begenmisin
teki olmasi. O kisinin ¢alismasini bilmeden o kisi hakkinda bir
sonuca varmasi. Bunu kisisel deneyimimden biliyorum; ikimi-
zin de katildig1 bir konferansta oldu. Ben heniiz agzimi agama-
dan, bana dair bir fikri vardi. Aslinda bir noktada bana “Sana
sinirlenmemin sebebi Fernando Flores ve Terry Winograd’a si-
nirlenmisg olmam” dedi. Winograd'1 sevdigi kesin, o zaman $ilili
ve Flores'in arkadasi olan bana sinirlenmisti, ¢iinki Minsky'ye
gore Flores, Winograd't Minsky'nin yapay zekaya dair agik yo-
lundan, Minsky'nin sagmalik dedigi seye yonlendirmigti. Bu
dogru ya da yanlis olabilir, ama her durumda, kafa karisiklig1y-
la beni de ayni torbaya soktu. Agikcas: pek ilging degil.

RICHARD DAWKINS: Beni biiyileyen bir konunun, yapay
zekanin babasi, kurucusu Minsky'ye sayg1 duyuyorum. O konu-
nun gevresinde dolandiysam da gercek anlamda bu konu iize-
rinde hi¢ ¢calismadim. O konuda bir konferansa katildim. Onu,
sadece sahanin babasi olarak taniyorum.

DANIEL C. DENNETT: Pek ¢ok konuda Minsky'yle benzeri fikir-
lerimiz var; sadece ben sorunlarin Marvin’in diisiindiigiinden
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daha zor oldugu fikrindeyim. Marvin hepsini ¢6zdigini diisi-
niiyor ve herkesin bunu anlamasiniistiyor. Herkesin sandigi ka-
dar zor degil diye diisiiniiyor, sadece bana dikkatlerini verseler!
Temel ¢ozlimleri var; sadece ayrintilar iizerinde ¢aligmasi gere-
kiyor. Ilgingtir bu dogru olsa bile -bir parga hayal giiciiyle dog-
ru olabilir- Minsky'nin varsayimi yanlis. Minsky hakli bile olsa,
sadece Minsky okuyarak ihtiyaciniz olan her seye ulagamazsi-
niz. Yazdiklar: ¢ok sikistirilmig. Bu durum Minsky'yi felsefeci
yapiyor; muhtemelen bunu séyledigim i¢in benden nefret ede-
cek! Felsefe akademisyenleri arasinda gelismeleri baz1 6nceki
felsefecilerin siradan bir s6zi ya da 6énemli bir s6zlini okuya-
rak anlam ¢ikarmaya g¢alismaktan daha yaygin bir sey yok. Fel-
sefede yapilan her sey sadece Platon’a eklenmis dipnotlar, béyle
bir sey. Belli bir seviyede soyutlamayla ¢aligirsaniz, heyecanh
olmasa da dogru olabilir. Dogru olabilir ¢linkii ayrintilarin ye-
teri kadarini gérmezden gelirseniz ve gercegin nerede yattigina
dair temelde iyi i¢gériiniiz varsa, muhtemelen gercekten baska
bir gsey sdylemezsiniz. Bir anlamda, dogru anlarsiniz, ama yar-
dimci olacak kadar anlamazsiniz.

Marvin harika seyler yapti. Ana katkilarindan biri yapay
zekanin basit yapi taslarini kullanarak ne kadar c¢ok sey inga
edebilecegimizi tekrar tekrar géstermek oldu. Eger hayal giicii-
niiz ve zor sorulari saklamak yerine irdelemenizi saglayan belli
bir disiplininiz varsa onu ilham verici bulacaksiniz ¢iinkii basit
fikirlerin ilgin¢ sonuglarin biiyiik aileleri olabilecegini gosteri-
yor. Yapay zeka bundan ibaret. Bedeli birka¢ ¢ikmaza girmeniz.
Minsky'nin fikirlerinin hepsi iyi degil, ama ¢ogu iyi.
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9. Boliim

ROGER SCHANK
“Bilgi Stuirprizlerdir”

MARVIN MINSKY: Roger Schank bilginin insan zihninde nasil temsil
edildigine dair 6nemli pek ¢ok fikre 6nciiliik etti. 1970’lerin baginda “kav-
ramsal bagimlilik” adini verdigi semantik kavrami gelistirdi, bu kavram The
Society of Mind [Zihin Toplumu] adli kitabimda 6nemli bir rol oynuyor. Cesitli
tip aglardaki, eylem semasi ve hikéye bigimlerindeki bilginin temsilini iceren
diger paradigmalar da gelistirdi.

ROGER SCHANK bilgisayar bilimcisi ve biligsel psikologdur; Northwes-
tern Universitesi, Institute for the Learning Sciences’in ydneticisidir, Elektrik
Miihendisligi ve Bilgisayar Biliminde John Evans Profesor ve psikoloji, egitim
ve sosyal politika profesori; yaraticilik, 6grenme ve yapay zekd lzerine on
dort kitabin yazar, eserlerinden bazilari: Peter Childers ile beraber yazdigi
The Creative Attitude: Learning to Ask and Answer Right Questions [Yaratici
Tavir: Dogru Sorulari Sormasini ve Cevaplamasini Ogrenmek] (1988), Dyna-
mic Memory [Dinamik Hafiza] (1982), Tell Me A Story [Bana Bir Hikdye
Anlat] (1990) ve The Connoisseur’s Guide to the Mind [Uzmanin Zihin Reh-
beri] (1991).
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ROGER SCHANK: Igim insan zihninin dogasini anlamaya ¢alis-
mak iizerine. Ozellikle bilgisayarda insan zihninin modellerini
yapmakla ilgileniyorum, 6zellikle de 6grenme, hafiza ve dogal-
dil siireciyle ilgileniyorum. Insanlarin ciimleleri nasil anladigi,
bir seyleri nasil hatirladigi, bir olayin bagka bir olay1 ¢agns-
tirmasi, bir deneyimden nasil 6grendikleri ve bagka bir olay-
da bundan nasil yararlandiklariyla ilgileniyorum. Bu alandaki
pek cok kimse beni bir dizi olay1 anlamaniza yardim eden ve bu
olaylardan -aslinda bu olaylarda tasarilariniza ve davranisgla-
riniza rehberlik eden— gikarimlar yapmaniza izin veren “eylem
semasi1” denilen zihinsel yapilarla bagdastirir.

Bilgi siirprizlerdir. Hepimiz diinyanin belli bir sekilde igle-
mesini bekleriz, ama 6yle iglediginde sikiliriz. Bir seyi bilmeye
deger kilan sey beklenti yanilgisi kavrami etrafinda 6rgiitlenir.
Eylem semalar iglediginde degil islemediginde ilgingtir. Eger
garson yemeginizle gelmezse neden boyle oldugunu anlamaya
calisirsiniz; yemek kotii ya da g¢ok ¢ok iyiyse nedenini anlamak
isterseniz. Isler beklediginiz gibi gitmediginde bir seyler 6gre-
nirsiniz.

Zihin hakkinda anlagilmas1 gereken en ¢nemli sey bir 6g-
renme aygitl1 oldugudur. Siirekli bir seyler 6grenmeye galigiyo-
ruz. Insanlar sikildiklarini séylediklerinde, aslinda 6grenecek
bir sey olmadigini kastederler. Ogrenme hakkindaki énemli sey
bulundugunuz yerden sadece az miktarda yiiksek bir seviyede
6grenebilmemizdir. Hazirhikl olmalisiniz.

Benim en ilging icadim muhtemelen MOP (hafiza-6rgiitlen-
me paketleri) ve TOP (tema-orgiitlenme paketleri) kuramidir;
temelde insan zihninin nasil érgiitlendigi Gzerinedir: hayatta
yasadiginiz herhangi bir deneyim, bu deneyimin 6nemli nokta-
larin1 karakterize eden bir gegit kavramsal dizinle érgiitlenir.
Yapmaya ¢aligtigim hafizanin siirekli yeniden nasil érgiitlendi-
gini anlamaktir ve dinamik hafizalar denen seyleri yapiyorum.
En 6nemli ¢galisgmam bilgisayarlarin insanlar gibi hatirlatilabil-
mesi girigimidir.

Dogal-dil islemlemesi alanina ilk asamada katkilarda bu-
lundum, 6ziinde dogal dilin s6z-dizin modelleri iizerinde ¢ali-
san dilbilimcilerle basa bas gittim. Ben dogal dilin kavramsal
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modelleriyle ilgilendim. Bir climleyi anladiginizda dilden ba-
gimsiz sekilde bu ciimleden nasil anlam ¢ikarttigimiz sorusuyla
ilgilendim.

Dildeki 6nemli sorunun séz-dizin yapisi, bigimsel 6zellikler
oldugunu diisiinen dilbilimcilerle pek ¢ok tartismaya girdim.
Daginik denilebilecek biriyim: insan zihnindeki karmasik, diiz-
glin olmayan olgularin hepsiyle ilgileniyorum. Zekanin diizenli,
bicimsel ilkeleri oldugu goriisiiniin aksine, zihnimizin zeki ol-
mamiza neden olan tuhaf karmakarigiklik dizisi olduguna ina-
niyorum.

Dynamic Memory [Dinamik Hafizal adl kitabimda kullan-
di1g1m bir 6rnek biftek ve sa¢ kesimi durumuydu. Hikayesi soyle;
arkadasima esimin biftegi istedigim gibi pisirmediginden, hep
fazla pisirdiginden yakiniyordum. Arkadasim “Bu bana otuz yil
once Ingiltere’de sagimi istedigim kadar kisa kestiremedigim
zamanlari hatirlatt1” dedi. Sordugum soru bu hatirlatmanin na-
sil ve neden meydana geldigiydi. “Nasil” kismi agik. Biftek ve
sa¢ kesimi arasindaki bag nedir? Eger kavramsal bir seviyeden
bakarsak, dizinsel 6zdes bir eslesme vardir: her ikimizde bize
bir hizmet sunmay: kabul etmis konumdaki bir kisiden bu hiz-
meti sunmasini istedik ve onlar bunu istedigimiz gekilde yap-
mad1. Sorabileceginiz bir takim sorular var. lki, bu tiir dizinleri
nasil kurariz? Agiktir ki arkadasim zihninde ayni etikete sahip
hikayeyi bulmak i¢in bir dizin olusturmustu. Ikincisi, neden
bunu yapariz? Cevap evreni anlamaya g¢aligtigimiz ve gegmis
deneyimlerle gelen olaylari eslestirmeye gereksindigimiz igin.
Bu benim “vaka-tabanli deneyim” dedigim sey. O zaman acgikga
amacl bulunan bir eslesme yapacaginiz fikri. Amacin ne oldu-
gunu anlamak zor degil; amag¢ 6grenmek. Oteki tiirlii yeni dene-
yimlerden nasil 6grenirsiniz?

Vaka-tabanl akil yliritme modeli yeni deneyimi o deneyime
dair son derece soyut bir etiket insa ederek islemledigimizi ve
bu etiketin hafizanin dizini oldugunu séyler. Hafizadaki pek ¢ok
sey bu sekilde etiketlenmistir; onlar1 bulur, yeni deneyiminizi
anlamaya yardimci olmasi i¢in eski deneyimden ne 6grenebile-
ceginizi gérmek i¢in tipki bir bilim insani gibi eski ve yeni de-
neyimi kiyaslarsiniz. Bu siireci bitirdiginizde, yeniden zihninize
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donip isleri diizeltmeye yaracak yeni bir sey ekleyebilirsiniz.
Arkadagimin géyle dedigini hayal edebiliyorum: “Sanirim Ingil-
tere'deki deneyim o derece sira dis1 degilmis; insanlarin asiri
olacagini diisiindiikleri i¢in bir geyleri yapmaktan kagindig za-
manlar ¢ok.” Elbette, ben de esime gidip nedenini soruyorum,
onun biftegimi ¢ok pisirmesinin sebebi benim ¢ok az pismis
istemem.

Yapay zekadaki sorunlardan biri ilk yillarda —altmiglarda ve
yetmislerde- oldukg¢a heyecan verici programlar yapabiliyor-
duk. Bir programin bir climleyi anlamasini ya da terciime et-
mesini saglayabiliyorduk. Yirmi yil sonra bunlar artik heyecan
vermiyor. Gergek bir seyler insa etmelisiniz, gergek seyler insga
etmek icin gercek problemlerle ¢aligsmalisiniz. Insanlar birbir-
lerine hikayeler anlatirken 6grenmenin nasil gergeklestigini, bir
insanin bir climleyi nasil iirettigini, nasil ¢ikarim yaptigini ya
da nasil agiklama iirettigini anlamak: bu tir seyler benim ilgi-
mi g¢ekti; yapay zekddaysa ortalamada daha ¢ok goériigiin bigim-
sel 6zellikleri, robot sistemleri yapmak, teoremleri ispatlamak,
daha mantiksal temelli igler yapmakla ilgileniliyordu.

Yapay zeka lizerine yirmi yillik ¢aligmadan yapay zekdnin
¢ok zor oldugunu 6grendik. Bunun séylenmesi tuhaf gelebilir,
ama yasayabilecegimiz belli bir sayida zaman var ve eger ¢ok
akillimakineler yapacaksak benim kalan zamanimdan ¢ok daha
uzun zaman alabilir. Konu makinelerin inanilmaz miktarda bil-
giye, hafizaya sahip olmasi gerekmesi; yazilim miihendisligi so-
runlari olgusal. Kuramsal bir girisim haliyle, aynen her zaman
biligsel bilim ve zihinle ilgilendigim gibi halen yapay zekayla
ilgileniyorum, ama bilgisayar bilimcisi oldugum icin isleyen
seyler yapmaktan hoslaniyorum.

Benim igin yapay zekaya dair net bir sey eger zeki varlik-
larla ilgileniyorsaniz kestirmelerin olmamas:, ilgingtir diinya-
nin ¢ogu bunu anlamiyor goziikiiyor. Yapay zeka isindeki herkes
ve yapay zeka isini izleyen herkes kestirmeler olacagini diisi-
niiyor. Buna sihirli-¢cekirdek kurami diyorum: birisi garajinda
sihirli bir ¢ekirdek yapip bilgisayara koyacak ve Hop! Bilgisa-
yar zeki olacak. Gazeteciler buna inaniyor. Yapay zeka iizerinde
¢alisanlar da buna inamyor, siirekli sihirli ¢gekirdek ariyorlar.
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Ama biz bildiklerimizi ¢gok ¢abalarla 6grenerek, zaman igerisin-
de sindirerek zeki varliklar oluyoruz. On yasinda bir ¢ocugun
diinyay: 6grenmesi zahmetli bir igtir. Bir makineyi nasil zekiles-
tireceginizi konusurken yapmaniz gereken yavas yavas bilgi bi-
riktirmektir ve her yeni bilgi hali hazirda orada olan parcgalarla
iligkisinde 6zenle ele alinmalidir. Her adim diger adimi takip et-
melidir; her sey 6nceki bilgiden sonra dogru yerine konmalidir.
Eger bir makineyi zekilestirmek istiyorsaniz gereksinecegi tim
olgular: ona koymak zorundasiniz; ona gerekli bilgiyi vermenin
tek yolu bu. Bu tiir bilgileri kendi kendine gizemli bir sekilde
elde etmeyecek.

Ogrenen makineler yapabilirsiniz, 6grenen makineler de
gayretle 6grenmeyi deneyebilir, ama nasil 6grenecek? Her giin
gazete okumasi gerek. Sorular sormasi gerek. Sohbet etmesi ge-
rek. Makinelerin bunlar olmadan zeki olabilecegi kavram ke-
sinlikle yanlig. Insanlar sinirsiz bilgi birikimi ve dizinlemesine
muktedir kurulmustur: bilgiyi bulmak ve onu bir sonraki bilgiy-
le iligkilendirmek, herkesin yaptig: bu.

Bugiin benim i¢in en ilging mevzulardan biri egitimdir. Okul
sistemini yeniden nasil insa edecegimizi bilmek istiyorum. Bir
yolu simdi insanlarin nasil 6grendigine ve simdi okullarin na-
s1l isledigine bakmak ve varsa kesigme noktalarini gérmek. Bu-
ginki okullarda, 6grenciler ¢ok fazla sey okumak zorunda ve
bunlara dair dersler aliyorlar ya da bir film goériiyorlar. Sonra
cok sayida soru ¢oziiyor ve sonra da yiiz soruluk coktan se¢meli
sinava giriyorlar. Okullar “Hepsini ezberleyin. Size nasil ezber-
leyeceginizi 6gretecegiz. Alistirma yapin, size talimler yaptira-
cagiz ve sonra sinava sokacagiz,” diyor.

Size yiyecek ve garabi boyle 6grettigimi hayal edin. Yiyecek
ve saraplar hakkinda okuyoruz, sonra size yiyecek ve sarapla il-
gili bir film g6steriyorum ve sonra da yiyecek ve sarabin dogasi-
na dair, bir sarap nasil agilir, Bordo sarabinin ideal rengi nedir
gibi sorular ¢6zdiriiyorum. Sonra da bir sinava giriyorsunuz.

Bu sekilde yiyecek ve sarab: degerlendirmeyi 6grenebilir mi-
siniz? Yiyecek ve garap hakkinda bir seyler 6grenebilir misiniz?
Cevap hayir. Ciinki yiyecek ve sarap hakkinda 6grenmeniz ge-
reken yemek ve igmektir. Tiim kurallar: ezberlemek ya da yemek
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pisirmenin ilkelerini 6grenmek eger yemez ve i¢mezseniz size
fayda saglamaz. Aslinda tam tersidir. Eger yer ve igerseniz, sizin
bu konularla ilgilenmenizi saglayabilirim. Diger tiirli yapamam.

Okulda o6grettikleri her sey, insanlarin yapmak istedikleri
seyi yaparak 6grendiklerini dikkate almadan, bilip bilmedigi-
nizi sinayabilecekleri gekilde diizenlenmigtir. Insanlar yaptik¢a
daha iyi sekilde nasil yapabileceklerini merak ediyorlar; eger
ilk olarak yapmakla ilgileniyorlarsa. Bir ¢ocuga New York Eya-
leti sinav kilavuzunu vererek ona araba.siirmeyi 6gretemezsi-
niz. Pek ¢ok okul ¢ocuklarin hayat: deneyimlemesine izin ver-
mek disinda her seyi 6gretiyor. Eger cocuklar gercek diinyada
neler olup bittigini 6grenmek istiyorlarsa dig diinyaya ¢ikmali,
orada bir rol oynamali ve bunun 6grenmeyi motive etmesine
ulasabilmelidir. Yaparak 6grendiginizde hatalar sorular agiga
¢ikartir ve sorular da cevaplar agiga gikartir.

Gocuklarin okullarda, kolejde 6grendikleri karsi-6grenmedir.
Dokuzuncu sinifta Dickens okuyarak Dickens’tan nefret etmeyi
6grendim. On yil sonra Dickens’1 elime aldim ve ilgingti, ¢iinkd
okumaya hazirdim. Lisede 6grendigim sey —Dickens’in berbat
oldugu- gereksizdi. Dokuzuncu siniftaki ¢cocuk buna hazir de-
gildir. Neden 6gretiyorlar? Clinki on dokuzuncu yiizyilda zama-
nin edebiyat1 buydu ve bugiin tiim okullarda kullanilan mifre-
dat1 o zamanlar tasarladilar.

Bir miifredat olmasi gerektigini diisiinmiiyorum. Gocuklarin
yapmasl1 gereken sorularina cevap verebilecek ve onlar1 6zgiin
ilgi alanlarindaki konulara yénlendirebilecek deneyimli bir da-
nisman esliginde ilgilerini takip etmek. Nereden baslarsaniz
baslayin dogallikla bagka bir yere gidebilirsiniz. Okullardaki
sorun herkesin kortejde yiiriimesini istemeleri: herkes o giin su
konuyu 6grenmeli ve su giin bu konuyu 6grenmeli. Okullar hari-
ka cocuk bakicilari. Ana babalarin ige gitmesine olanak veriyor
ve ¢ocuklarin birbirlerini 61diirmesine mani oluyor.

Ogrenme okulda degil, okulun disinda gerceklesir, bir seyler
bilmek isteyen ¢ocuklar sorular sormali, kaynaklar bulmal ve
okulda 6grendikleri her seyi alakasiz saymalidir.

Ogretmenlerin ¢ogu sorular tehdit algilar. Agiktir ki iyi 63-
retmenler iyi sorular1 duyunca memnun olur, ama toplumsal

171



UCUNCU KUOLTOR

istatistikler tiim sorulara cevap vermelerine izin vermez. Bu
noktada bilgisayarlar dahil olur. Birebir dersle 6grenme 6nem-
lidir. Eski giinlerde zenginler ¢ocuklarina égretmen tutarlard.
Bu ¢ocuklar birebir dersle 6grendiler ve ige yaradi. Ne yazik ki
bu giin piyasadaki her tiirli egitim yazilimi aptalcadir, ¢linki
ayni eski miifredati takip etmek iizere hazirlanmistir.

Northwestern'deki Ogrenme Bilimleri Enstitiisiinde biyoloji
6gretmek icin yeni bir bilgisayar programi tasarladik, bu prog-
ramda kendi hayvaninizi tasarlamak zorundasiniz. National
Science Foundation [Ulusal Bilim Vakfi] bu programin miifreda-
ta uymayacagini, ¢linkii biyolojinin programin isledigi seviyede,
yani altinci sinifta biyoloji 6gretilmedigini s6yledi. Dahasi, her
¢ocuk bilgisayarla farklh bir iletisimde olacagindan, ne 6grenil-
digi tizerine nasil bir sinav yapilacakt1?

Asil sorun bilginin olgular kiimesiyle temsil edildigi fikridir.
Bu olgular: bilmek isteyebilirsiniz, ama 6nemli olan olgulamn
bilmeniz degildir. Bu bilgiyi nasil edindiginiz, bilgiye giderken
yoldan neler topladiginiz, bu bilginin 6grenilmesini neyin moti-
ve ettigidir. Oteki tiirlii 6grendiginiz alakasiz olgular kiimesidir.
Ogrenme ilging bir olgu: her bilgi pargas: digerine dayamyor.
Bunun gergeklesmesi i¢in okulun tamamen yeniden tasarlan-
masi gerekiyor.

Bu noktada bilgili ve ¢ocuklarla ne konuda konugmak isti-
yorlarsa sohbet edebilen bilgisayar programlar: vasitasiyla bil-
gisayarlar dahil oluyor. Cocuklar biyoloji, tarih ya da baska bir
konuda sohbet etmeye baslayabilir ve ilgileri desteklenebilir.
Ihtiya¢ duyulan iyi bir 6gretmenin bunu yapacak zamani oldu-
gunda yapabilecegi gibi birebir dersle 6gretmeyi yapabilen bil-
gisayar programlarndir.

Bir konferansa hazirlanirken, ¢ok uzun zaman 6nce degil,
Darwin’i okudum. Bu benim okumamaya dair inancimi onay-
ladi, ¢liinkii eger Darwin'i hayatimda baska bir zaman okumus
olsaydim onu anlamayacaktim. Sadece onu okudugum o zaman-
da Darwin'i anlaml bir sekilde anlamaya muktedirdim, ¢iinki
benim ugrastigim savlara gére savinin ne anlama geldigine dair
bir seyler anladim. Igsellestirebildim. Darwin ¢ok akilli. Yirmi
yil 6nce alakasiz gérecegim bir siirii ilging sey séylemis.
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Mevzu bir geyi okumaya hazir oldugunuzda okumak. Orne-
gin su an bilinglilik iizerine diiginmiiyorum, eger Dan Dennett’i
okursam bana etkisi iki seyden biri olur. Ya bilinglilik tizerine
diisiincelerine tepki veririm, bu metaforundaki bilingliligi hep
disiinecegim anlamina gelir. Eger yaratici olmak istiyorsam bu
benim i¢in faydasizdir. Ikincisi bilinglilik iizerine fikirlerini he-
men reddederim, kitabi vekonuyu diisinmeye degmez bulurum.
Bu da koétiidiir. Eger o anda bilinglilik izerine diisiincelerim
yoksa ve diisiindiigini goérmeye hazir degilsem kitabini oku-
mak i¢in bir husus gérmiiyorum. Bu benim okumaya bakigim.
Sorun entelektiellerin birbirine “Aman tanrim, sunu okumadin
m1?” demesi. Bu akademik diinyanin iistiinliik taslamasi.

MIT dilbilimcilerinden Noam Chomsky akademiye dair kéti
ne varsa hepsini temsil ediyor. Cok ciddi diigmanimdi. Yirmi yil
6nce benim i¢in o kadar duygusal bir konuydu ki bir noktada si-
nirlenmeden bu konudan konugmam bile olanakl degildi. Bunu
astigima emin degilim. Hoggoriisiiz tavrini, entelektiel kirli nu-
maralar dedigim taktiklerini sevmiyorum. Chomsky dilbilimin
biiyiik kahramaniydi. Onun dil gériigiine gére konunun 6zl s6z-
dizim. Dilbilim sadece s6zdizim arastirmasi. Chomsky'nin dilin
“derin yapis1” fikriyle dile bakilmali. Chomsky'nin derin yapidan
bahsetmekteki kurnazliginin bir kismi herkesin onun séyledigin-
den baska bir anlama geldigini sandig1 bu muhtesem kelimeleri
kullanmakt1.

Chomsky “derin yap1” derken ciimlenin yiizeydeki yapisina
—isim, eylem, vb— bakmak zorunda olmadiginiz1 kastediyordu.
Ama akilc: her insanin “derin yap1” s6ziinden anladig: seyi kas-
tetmemigti. Derin yapinin ciimlenin arkasindaki fikirler oldu-
gunu sanirsiniz. Ama Chomsky insanlar1 anlam iizerinde ¢alig-
maktan vazgecirdi.

Bu diinyanin yeterince disinda oldugumdan séylenebilir, ba-
girabilir ve anlamin dilin 6zi oldugunu séyleyebilirdim. Bah-
settigi her hususu irdeledim ve hepsiyle dalga ge¢tim. Olay bir
hedefti, ama arkasinda ondan bagka kimseyi dinlemeyen akade-
mik yobaz kadrosu vardi.

Onunla altmiglarin sonunda yasayabilecegimiz tartigmalara
bir érnek. “John kitaplar: sever” ciimlesi John'un okumay1 sev-
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digi anlamina gelir. Ama Chomsky “Oh, yo” diyebilir, “John’un ki-
taplarla bir sevgi iligkisi var, ama okumaktan hoglanmayabilir.”

Dilbilim anlayiginin ilgilendigi seyin bir pargasi anlami an-
lamaktir: mutlak dogru oldugunu varsayabileceginiz sey, bazen
dogru olabilecegini varsaydiginiz sey, muhtemelen dogru sey.
Buna cgikarim diyorum. Ama Chomsky soyle diyecektir: “Hayir
¢ikarimin dille higbir ilgisi yok, hafizayla ilgili, hafizanin da
dille hig ilgisi yok.”

Bu yorum tamamiyla sagma. Burada dilin psikolojisi s6z ko-
nusudur. Anlam, gikarim ve hafiza dilin ¢ok derin bir kismidir.
Chomsky en 6nemli kitab1 Aspects of the Theory of Syntax'da
[S6zdizim Kuraminin Hususlari agik agik hafizanin dilin bir
parcasl olmadigini, dilin soyutta ¢alisilmasi gerektigini ifade
etmektedir. Chomsky igin dil sekilsel bir ¢aligmadir, dilin ma-
tematiginin arastirilmasi. Matematiksel kuram agisindan dil
hakkinda savlar ileri siiren birileri olabilir, ama eger Cognitive
Psychology [Biligsel Psikoloji] yayin kurulunun kurucu iiyesiyse-
niz ve boliik boliik psikologlar sizin ¢aligmalariniza dayanarak
makaleler yaziyor, arastirmalar yapiyorsa olmaz. Chomsky her
ikisini de yapmak istedi.

Chomsky'nin goriigline gore zihin 6rgiitlenmis belli ilkelere
gore hareket etmelidir, yoksa Chomsky iizerinde ¢aligmak iste-
meyecektir. Bu goriisii paylasmiyorum. Zihin tizerinde galisiyo-
rum ve karsima ne gikarsa kabuliim. Hepsi ¢amur olsun. Tamam,
eger buysa sorun yok. Zihnin bilimsel olmasini isteyen pek ¢ok
bilim insani var. Eger bilimsel ~diizglin ve matematiksel- degil-
se zihinle ugragmak istemiyorlar. Chomsky hep fizik¢inin bilim
felsefesini benimsedi, yanikontrol edebileceginiz hipotezleriniz
olur ve yanlig olabilirsiniz. Bu kesinlikle bir biyologun diinyaya
bakisina daha ¢ok benzeyen, bilimin yapay zeka felsefesine ay-
kiridir. Biyologun bilim felsefesi insanlarin ne ise o olduklarini,
ne bulduysaniz onu buldugunuzu sdyler, buldugunuzu anlama-
ya, kategorize etmeye, isimlendirmeye ve diizenlemeye g¢aligir-
siniz. Eger bir model kurarsaniz ve pek iyi ¢aligmazsa, diizelt-
meniz gerekir. Daha ziyade diinyanin “kesgifsel” bakig acgisidir,
bu nedenle yapay zekacilar ve dilbilimciler pek iyi anlasamaz.
Yapay zeka fizik degildir.
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MURRAY GELL-MANN: Roger Schank’i az tanirim, ¢aligmasi
oldukga cezbedici 6zelliklere sahip. Eylem semas:1 kavramiyla
calisarak egitimde dev bir tasariya, bilgisayar kullanimina y6-
neldi. Tasarinin arkasinda yatan bazi fikirlerini dinledigimde,
pek ¢cogunu yakinlik duydum.

En ilkel gesit 6gretme makineleri ilk kez icat edildiginden
beri 6grenme makineleri islevi i¢in zekice programlanmig bil-
gisayarlarin egitim i¢in daha etkin gekilde kullanilabilecegini
diisiindiim, ¢linkl 6grencilerin 6gretmenin zamanini harcama-
dan ve 6grenciye sorulara verdigi ilk cevaplarin bagkalar: ta-
rafindan duyulmasinin utancini yagsatmadan 6grenmenin rutin
kisimlarini gézden gegirmesine imkan veriyor. Bildigimiz gibi,
aslinda egitim diye bir sey yoktur. Sadece birinin 6grenmesine
yardim edebilirsiniz, 6grenme siireci karmagik uyarlanimsal bir
sistemdir: zaman harcamak, hatalar yapmak, gercek ve dogruy-
la bir gekilde iligkide olmak, hatalar: diizeltmek, istikrar kazan-
mak, vb. Bir makine sayesinde dalga gegilmeden bu siire¢ten
gecebilirsiniz. Aym zamanda, eger gerekirse makine diigiince
stirecini takip edebilir. Belli diigiince siiregleri hataliyken maki-
ne size bunu sdyleyebilir, boylece onlar degistirirsiniz. Dahasi
6grenme makinelerinin rutin isgleri yapmasiyla serbest kalan
insanlar bagka isler, gercekten bir insanin yapmasi gereken is-
ler istlenebilir.

Uzerlerine harika kitaplar yayinlanmis iyi bilinen konular:
isleyen kapsaml dersler dahil iiniversite egitiminin matbaanin
icadindan bes yiizyil sonra iiniversitelerin bu icada uyum sag-
lamakta nasil basarisiz kaldiginin iyi bir gésterimi oldugunu
her zaman diislindiim. Duyarak ve izleyerek 6grenmeyi tercih
edenler igin, diinyadaki en iyi hocalar tarafindan hazirlanmis
video dersleri artik -ya da ¢ok yakinda- mevcut. Universiteler
muhtemelen bu tiirmodern kesiflere de yavasg yavag uyum sagla-
yacaklar. Ortagagda kitaplarkitabiyazan kiginin el yazmalarini
bir oda dolusu yazmana okumasiyla basilirdi. Universitedeki
6grencilerin ¢cogu —diyelim ki teoloji 6grencileri- bu pahali yén-
temle iretilen kitaplar1 alamayacak kadar fakirdi, bu nedenle
iniversitedeki teoloji profesérii kitabimi 6grencilerine okurdu,
6grencileri yazmani olur, 6gretmenin dediklerini yazarda.
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Matbaanin icadiyla bu sistem hiikiimsiiz kaldi, ama iniver-
siteler bes yiiz y1l sonra, hala bunu fark etmediler. Elbette, ders
veren hoca ¢ok 6nemli amaglara hizmet edebilir: yepyeni fikirle-
ri, bu bilginin heyecan veren 6zelligiyle birlikte aktarabilir. Iyi
bir derste konusmaci dinleyenler i¢in rol modeli olabilir. Zaman
zaman verilen derslere itirazim yok. Ama her lniversitede bazi
profesorlerin elektromanyetik kuram gibi bir konuyu kapsayan
dersler vermesi bana tamamen delilik geliyor. Eger profesorler
gercekten 6grenmeyi desteklemek istiyorlarsa, 6grenciler ta-
kildiginda sorularini yanitlayabilir, 6grencilere merak uyandi-
ran sorular, ilging okumalar verebilir ve ara sira heyecan verici
dersler verebilir. Elbette ders kitaplarini ve gerekirse video-ka-
setleri segebilirler. Kisaca karmasik uyarlanimsal 6grenme sii-
reciyle ugrasan 6grencilere bir kaynak olabilirler.

Marvin Minsky: Roger Schank bilginin insan zihninde nasil
temsil edildigine dair 6nemli pek ¢ok fikre 6nciliik etti. 1970'le-
rin basinda “kavramsal bagimlilik” adim verdigi semantik kav-
rami gelistirdi, bu kavram The Society of Mind [Zihin Toplumu]
adl1 kitabimda 6nemli bir rol oynuyor. Cesitli tip aglardaki,
eylem semas1 ve hikdye bicimlerinde bilginin temsilini iceren
diger paradigmalar da gelistirdi. Bu fikirlerin her biriyse yeni
hafiza kuramlari 6nerdi. Bu yolla Schank yapay zekad alaninda
¢ok biiyik 6lglide iiretken dolu. Yildan yila odagini degistirdi,
oyle ki her bir farkli déneminde farkl: kuramlarda yeni 6grenci
nesilleri yetigtirdi. Sonra onlar:1 bu kuramlarin bilgisayar mo-
dellerini kurmaya zorladi, béylece biz geriye kalanlar bu model-
lerin ne yapip yapamayacagini gérebildik. Modellerin pek ¢ogu
sozli ifadelerin anlamlarini temsil etmek i¢in yeni yollarda.
Gariptir ki Schank’a kendisi de pek ¢ok yeni fikir aileleri ge-
ligtiren dil kuramcis1 Noam Chomsky kars: ¢ikt1 ve nerdeyse
onu yargiladi. Genellikle Chomsky hem Schank’in yaklasimiy-
la ~bazen sadece ilgi ¢ekici olmadigini soyleyerek— dalga gecti
hem de Schank’in sonuclarinin 6nemini tamamen géz arda etti.
Gariptir ki dedim, ¢iinkii Schank ve Chomsky'nin ¢aligmalari
birbirini tamamlar. Chomsky kelimelerin fikirleri temsil etme
ve bir insandan digerine iletme igin gergekte nasil kullanildi-
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gim1 nerdeyse tamamen diglayarak hemen hemen sadece ciim-
lelerin bicimsel sézdizimiyle ilgileniyor goziikiiyor. Bdylece
sozdizimin bir dilin sadece donatimi oldugunu ima eden tim
modelleri gérmezden geliyor. Ornegin “hirsiz, dikkatsiz, hapis”
sozleri telaffuz edilince hi¢ s6zdizim olmamasina ragmen ima
edilen hikayeyi anlamakta zorluk yasamiyoruz. Ancak Schank ve
6grencileri bu tiir getrefilli anlamlarla ugrasmanin gesitli yol-
larini gosterdi. Meslektaglarimiz1 bu ¢esit kuramlar: géz oni-
ne almaya ikna etmek oldukga zor. Bazen onlarin dikkatlerini
cekmenin tek yolu onlar1 sasirtmakmis gibi géziikiiyor, Roger
Schank bunda iyi. Kavramsal bagimliligin kendi 6zgiin tartis-
masinda “Jack kitabini1 vermezse Mary'yi bogazini kesmekle
tehdit etti” 6rnegini kullandi. Bu fikrin teknik temsili, eger Mary
kitabin sahipligini kendisine aktarmazsa, Mary'nin soluk boru-
sunu kesecegini, boylece Mary'nin hayatta kalmasina yetecek
kadar hava alamayacag1 kavramlastirmasini1 Jack’in Mary'nin
zihnine aktardig. Bir kez Roger'a neden 6rneklerinin bu kadar
kana susamig oldugunu sordum. Cevabi séyleydi: “Bak ne kadar
kolay hatirliyorsun!”.

FRANCISCO VARELA: Roger Schank’i sahsen tanimiyorum,
ama ne soyledigini biliyorum. Bir anlamda zihin anlayis1 anla-
minda bana gére Schank ¢izginin diger tarafindaki insanlardan
biri. Schank'a gére bir tiir mantikli makine —akilc1 zihin- ha-
linde temel bir zihin varsayimi var. Benim benimsedigim temel
yaklasim bunun Bat1 geleneginden gelen bir artik etki oldugu
ve “zihnin” temelde akilc1 olmadig1. Bir tiir karar-verme yazilim
stireci degil. Bu anlamda Schank benim i¢in bir idman arkadasa.

STEVEN PINKER: Roger Schank bir bilim insaninin bir kura-
ma “Benim i¢in son zamanlarda ne yaptin?” tepkisi vermesinin
bir bagka 6rnegi. Roger bilim insanindan ziyade bir miihendis;
insanin beyninin nasil 6grendigi ve dili nasil kullandig: iize-
rine ¢ocuklarin ve yetigkinlerin konugsmalarinin ayrintili arag-
tirmasina dayanan bir kurami yok. Amaci anlayabilen bilgisa-
yar programlari yapmakti, bu bambagka bir girigim. 1970'lerde
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onunla Chomsky'nin takipgileri arasinda sert tartigmalar ya-
sandi. Ama bu enerjinin ¢ogu heba olmus olabilir, ¢iinkii ayr:
tellerden galiyorlarda.

Chomsky insan dilini anlama probleminin sadece kii¢giik bir
kismina bakiyordu; yani, ¢ocuklarin anadillerinin dilbilgisini
nasil edindikleri. Cevabina katiliyorum: beyinde, diger seylerin
yani sira dilbilgisi 6grenmeye tahsis edilmis bazi devreler var ve
dilbilgisi tasariminin bazi y6nleri yerlesik. Chomsky bunun dil
hakkindaki en ilging sorulardan biri oldugunu ileri siirdii, ama
bunun insanlarin hikayeleri anlamakta ve sohbet esnasinda
dili nasil kullandiklarina dair bilimsel problemin sadece kiigiik
bir kismi oldugunu da ekledi —~bunlar1 yapabilen bilgisayarlar:
yapmanin en iyi yolu sorunu da cabasi-. Roger'in miihendislik
cabasindan ¢ok daha iddial1 hedefleri, yani hikayeleri anlayabi-
len bilgisayar programlari yazmak hedefi vardi. “Chomsky'ninki
gibi bir kuram bana sorunlarimi ¢ézmede fayda saglamiyor;
tiim dillerin dilbilgilerindeki evrensel kisitlamalar: bilmek In-
gilizce hikayeleri anlayabilecek bir program tasarlamada bana
yardimci olmayacak. Bu nedenle Chomsky dil hakkinda yanil-
magtir” dedi.

Bu ¢ok yersizdi. Chomsky ve Schank arasindaki tartigmalarin
¢ogu kor adamlar ve fil durumunun bagka bir 6rnegidir. Farkl
sorular soruyorlar, bu yilizden bulduklar: cevaplar birbiriyle ge-
lismiyor. Kanaatimce Chomsky dilbilgisi i¢in 6zerk zihinsel bir
organ var ve bir ¢ocuk dilbilgisini eger sadece diinya dillerinin
dilbilgilerinin temel tasarimi bir anlamda yerlesikse edinebilir
derken haklidir. Roger dilin gergek hayatta kullaniminda, soh-
bet ya da anlama esnasinda dilbilgisinden g¢ok daha fazlasini
icerdigini ve bu nedenle sohbetin nasil isledigi hakkindaki tim
durumu anlamak i¢in sadece dilbilgisi kuraminin yetmeyecegi,
bu kuramin diinya ve sosyal etkilesime dair bilgi kurami igine
yerlestirilmesi gerektigini sdylerken haklidir.

W. DANIEL HILLIS: Benim tanidigim Roger Schank -yapici bir
bigimde- herkesin bas belasidir. Roger Schank hakkindaki il-
ging sey, Minsky'yle ortak yani, ¢ok sayida 6grenciler yetistir-
mesidir. Bu derece ¢ok 6grenci silsileleri yetistiren herkes ya-
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pic1 bir sekilde bag belasi olmalidir. Kuramlarinda hep muhalif
durus alir. Sadece “benim kuramim bu” demekle yetinmez. “Hak-
hligimin sebebi bu ve diger herkes anguttur” der. Cogunlukla
haklidir.

DANIEL C. DENNETT: Israrciligi ve uzlasmazligi, bilissel bi-
limdeki gerilla rolii ile, hep biiylik sorular: sormasi, her zaman
daha onceki ¢abalarini bir kenara atmaya istekliligi ve ilging
nedenlerle onlarin kékten eksik oldugunu sdéylemesini her za-
man begendim. Roger'in gérisiiniin bir kismi zihnin ilging tir-
den balya telleriyle bir araya tutturulmus sasirtici aygitlarin
bir birikimi oldugudur. Elbette bu tiirden bir goriigle sistemli
bilimsel aragtirma programiniz olmaz, o da buna ¢abalamiyor.
Kendi fikirlerinin faydac: bir kasifi. Yine de ilging sonuglar ahi-
yor. Gabalarinin ¢ogu herhangi bir sey hakkindaki son gergegi
dayanismayla ¢ézmeyi denemek yerine kendisinin dogru yén
diye diisiindigiine insanlar1 yénlendirmeye ve o esnada hangi
devrimi tesvik ediyorsa onu tesvik etmeye harcaniyor. Tam bir
1srarci, hem de iyisinden.

En iyi bilinen fikirlerinden biri “eylem semas1”; basmakalip
durum tipleri ya da iddiasina goére biligsel maharetimizin hep-
sini degilse, ¢ogunu inga ettigimiz anlatim pargalari. Muhte-
melen eylem semalar: yararina ¢abalarinin gériiniigte umut va-
deden bir fikrin niyetlenilmemis ciiriitiilmesi goriilebilecegine
simdi kendisi de katilacaktir. Dogru bir tarafi vardi, ama herkes
fikre saldirmaya basladi, baktikca eger isler hale getirmeyi de-
nersek ne icerdigini daha ¢ok gordiik, bunlar1 gérdiikce eylem
semalarinin kendi baglarina ilk basta yapabileceklerini diigiin-
diigi isi yapamayacaklarini daha fazla anladik. Roger'in kendi-
si muhtemelen eylem semalarinin en bilgili elestirmeniydi. Iyi!
Acikca gorilmeyen bir seyi 6grendik. Baslangigta acik oldugunu
soyleyen insanlar bu sorunu ciddiyetle diisinmediklerini agiga
vuruyorlar. Roger bizi bu fikre i1srarla bakmaya yonlendirene
kadar eylem semalarinin ne yapip yapamayacag: acik degildi.
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10. Boliim

DANIEL C. DENNETT
“Sezgi Pompalar1”

MARVIN MINSKY: Dan Dennett su anki en iyi felsefecimiz. Yeni Bert-
rand Russell. Geleneksel felsefecilerin tersine, Dan sinirbilim, dilbilim, yapay
zeka, bilgisayar bilimi ve psikoloji 6grencisi. Felsefecinin roliinii yeniden ta-
mmliyor ve bigimlendiriyor. Elbette, Dan benim zihin toplumu kuramimi an-
lamiyor, ama kimse miikemmel degildir.

* ¥

DANIEL C. DENNETT felsefecidir; Center for Cognitive Studies [Bilig-
sel Aragtirmalar Merkezi] yéneticisi, Tufts Universitesinde profesér; Content
and Consciousness [igerik ve Biling] (1969), Brainstorms [Beyin Firtinalan]
(1978), Elbow Room: The Varieties of Free Will Worth Wanting [Hareket
Alani: istemeye Deger Ozgiir Irade Cesitleri] (1984), The Intentional Stance
[Niyetli Tutum] (1987), Consciousness Explained [A¢iklanan Biling] (1991)
The Mind’s | [Aklin G’6zii] (1981).
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DANIEL C. DENNETT: Eger felsefe tarihine bakarsaniz biiyik
ve etkili malzemenin teknik agidan bosgluklarla dolu oldugu-
nu ama son derece akilda kalic1 ve canli oldugunu goériirsii-
niiz. Bunlar benim “sezgi pompalar1” dedigim seydir; hos di-
gsiince deneyleri. Platon'un magaras1 gibi, Descartes’in koti
cini, Hobbes'un doganin durumuna ve sosyal sézlesmeye dair
goriisi ve hatta Kantin kogulsuz buyruk goriigsi gibi. Bunlarin
herhangi birinin mantiksal agidan saglam savlar oldugunu di-
stinen herhangi bir felsefeci bilmiyorum. Ama hepsi imgelemi
yakalamakta harikadir, imgelem i¢in yogun aligtirmalardir. Bir
sorunu diisiinme yolunuzu yapilandirir. Bunlar felsefe tarihinin
gercek mirasidir. Pek ¢ok felsefeci bunu unutmustur, ama ben
sezgi pompalar1 yapmay1 seviyorum.

Felsefe eskiden neyse ona dogru geri siiriklendigimi diisiin-
mekten hoglaniyorum, felsefenin bazen sagma derecede teknik ve
kuru, mantik parcalayan —uygulamali mantik, uygulamali mate-
matik- konu haline geldigi son otuz kirk yilda felsefedeki pek ¢ok
cevre tarafindan bu unutuldu. Her zaman bunun i¢in bir yer var,
ama insanlarin dislindigi kadar biiyiik bir yer degil.

“Sezgi pompas1” terimini ortaya attim, ilk kullanimi asagila-
yiciydi. John Searle’in “Cin odasi1” savina uyarladim ve bunun
uygun bir sav degil, sezgi pompas1 oldugunu séyledim. Sezgi
pompalarinin eger dogru kullanilirsa iyi oldugunu ama yanlig
da kullanilabilecegini séylemeye devam ettim. Sezgi pompasi
sav degil, hikayedir. Bir sonug yerine, sezgi pompalarlar. Size “A,
evet, anliyorum!” dedirtirler.

Sanal bir makine olarak biling fikri giizel bir sezgisel pom-
padir. Bu fikre uyarlanim saglamak bir zaman alir, ¢liinkii yapay
zeka ve bilgisayar biliminin jargonunun ¢ogu, felsefeciler ya da
diger insanlara yabancidir. Ama bu fikirlerin bir kismina uyum
saglamak i¢in sabir gosterirseniz, o zaman “Hey! Kafalarimizin
icindekinin yazilim oldugu fikrini diisiinmeye ¢alisin. Sanal bir
makinedir, ayni kelime iglemcisinin sanal bir makine olmas:
gibi,” diyebilirsiniz. Aniden ziller ¢calmaya baglar ve insanlar
farkl bir agiyla gérmeye baslar.

Yapay zekdnin en c¢ekici fikirleri arasinda Oliver Selfridge’'in
6zgin fikrinin gesitlemeleri yer alir. Yapay zekédnin ilk giinle-
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rinde Pandemonium isimli hog bir program yazdi, ismi ¢ok uy-
gunduy, ¢linki bir siirii seytandan olusuyordu. Pan-demonium
[Tim-seytanlar]. Sisteminde yar1 bagimsiz bir siirii seytan vardi
ve bir sorun ¢iktiginda hepsi atlayip “Ben! Ben! Ben! Ben yapa-
yim! Yapabilirim!” diyorlardi. Kisa bir miicadeleden sonra biri
kazanip sorunu ele aliyordu. Eger ige yaramazsa, bu sefer diger
seytanlar devreye giriyordu.

Bir agidan bu ilk baglantici programdi. O zamandan beri ya-
pay zekada son kertede evrimsel modeller olan geyler i¢in cogku
dalgalar: oldu. Baglantici programlar son kertede evrimseldir.
Baglant: giiglerinin zaman igerisinde evrimini igerir. Birbirine
paralel pek ¢ok seyin gerceklesmesini elde edersiniz ve Calvin-
ci bakis agisindan, bunlar hakkinda 6nemli olan beyhude go-
ziikmeleridir. Bir geyi kurmak i¢in ¢ilginca bir yol gibi géziikir,
clinkli hepsi kendi kiiglik tasarilari ilizerinde galisan tiim bu
farkh seytanlar vardir; bir gseyler inga etmeye baslarlar ve sonra
bunlar: pargalarlar. Cok beyhude goziikiir. Ama ayni zamanda
gergekten iyi bir sey inga etmek icin harika bir yoldur; yari-de-
netimli bir gekilde sliregiden bir siirtiinga olmasive sonra bun-
larin hangisinin sonuca varacagini gérmek i¢in yaris.

Yapay zeka aragtirmacisi Douglas Hoftstader'in Jumbo
mimarisi bu 6zellikleri sergileyen ¢ok iyi bir modeldir. Fizik-
¢i Stephen Wolframin yapay zeka goriilmeseler de ¢ok iyi mo-
delleri vardir. Bu yapilar komut zinciri ve patron, alt-patron ve
bir grup alt-alt-patron, sorumluluk atanmasi ve ziyansizlik ile
biirokratik diyebileceginiz eski-model iyi yapay zeka modelle-
rinden ¢ok farklidir. Hoftstader bir keresinde bu modellerin so-
rununun, gérev taniminin zaman harcamaya imkan vermemesi
oldugunu sdylemisti. Etrafta fazladan ¢alisan yok. Bir kenarda
oturan ya da sorun gikartan birileri yok. Doga Ana isleri bu se-
kilde tasarlamaz. Doga Ana bir sistem tasarladiginda, “ne kadar
¢ok, o kadar keyifli, hep beraber biiyiik bir parti yapalim ve bir
sekilde bunu insa ederiz” tarzindadir. Bu ¢ok farklh bir 6rgiitsel
yapidir. Bir agidan benim gérevim eger pek ¢ok beyhude hare-
ketle sadece kismen orgiitlenmis sekilde davranan yari-bagim-
s1z etkenlerin bollugunun bu fikirlerini beyne empoze ederseniz
her geyin nasil yerine oturacagini ve nasil farkl bir biling baki-
s1 elde edeceginizi gostermektir.
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Teknoloji degistikge biz de degisiyoruz. Bilgisayarla evrim-
lestikge beyni diigsiinmeye dair felsefi yaklasimiz da evrimlesi-
yor. Her yeni teknoloji ortaya ¢iktiginda beyin lizerine diigsiinme
tarihinde cogkuyla kullanildi: Descartes’in giinlerinde g¢arkh
diizenekler, teller ve makaralar, sonra buhar motorlari, dinamo-
lar ve elektrik ve sonra telefon santrali. Daha da eskiye gitme-
liyiz. Beyinde olan biteni agiklamak i¢in insanlarin kullandigi
teknolojik metaforlarin i¢inde en yaygini yazmadir; beyinde
olanlari aktarilan sinyaller, mesajlar olarak digsinme fikri. Telg-
raf ya da telefonlar:1 diisiinmek zorunda degilsiniz, sadece me-
saj yazmay1 diigsiinmelisiniz.

Hafizanin yazilmis seylerin deposu oldugu fikri zaten bir
metafordur ve hatta k6ti bir metafordur. Diigiincenin bir dili ol-
mas1 gerektigi fikri eger diisiincenin yazili dili diye diisiinmez-
seniz hi¢bir anlam ifade etmez. Diiglincenin s6zli dili size pek
bir sey vermez. Beni ilgilendiren izleklerden biri konusmanin
ne oldugunu heniiz bilmeden konusmaniz fikridir, bunu hepimiz
yapariz. Konugma ve bilingli konusma arasinda fark vardir, eger
bu nokta kafanizda netlegirse size dil kuraminda yardimci olur.

Insanlar yaz dilinden énce beyni bir depo olarak diisiinemi-
yordu. Zihin/beden problemi yoktu, antik Yunana, hatta Platon
ve Aristoteles’e kadar gitseniz bile zihin kuramlar: yoktu. Bunu
kuramlastiriyor géziiken pek fazla bir sey bulamazsiniz. Séyle-
dikleri oldukc¢a kétiydi.

Bilgisayimin temel fikri matematik¢i John von Neumann ve
Alan Turing'in formiile ettigi sekliyle, ¢igir acan bir fikir olarak
basli basina tiiriiniin en iyisidir. Araciy1 ortadan kaldirmaya
baslayan tek fikirdir. Bilincin telefon santrali fikrindeki yanlig-
Iik goz kiiresinde olan biteni bir tiir kontrol paneline baglayan
kablolar olmasidir. Ama halen kontrol panelinde oturup biitlin
isi yapan akilli kiigiik adamlar gerekir.

Eger geriye giderseniz, David Hume izlenim ve fikirleri ku-
ramlagtirmigtir. {zlenimler bir slayt gésterisindeki slaytlar gi-
bidir ve fikirler 6zgiin resmin soluk kopyalaridir. Bir kimya ku-
ram}, bir fikrin bir sonraki fikrin gelisine nasil yol agabilecegini
ileri siiren seklen bir valans kurami hayal etmeye g¢aligt1. Bir
gin bu fikri bir 6grenciye acikliyordum; Hume'un, fikirlerinin
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kendileri i¢in disiinmesine varmaya ¢alistigini séyledi. Bu tam
da Hume'un yaptig1 seydi. Diisiiniirden kurtulmaya c¢alisiyor-
du, ¢iinki bunun ¢ikmaz sokak oldugunu fark etmisti. Eger bii-
tln isi yapan araci oradaysa hig ilerleme kaydetmemissinizdir.
Hume'un fikri fikirler arasina kii¢iik valans baglar1 koymakti,
boéylece her biri kendi kendine diigiinecek ve bir sonrakini ken-
disi icin diigiinmeye gotilirecekti ve benzeri sekilde... bdylece
aracidan kurtulacakti. Ama ise yaramada.

Simdiye kadar aracidan bariz bigimde kurtulmus tek fikir
bilgisayar fikridir. Kiigiik adamlar artik sorun degildir, ¢linki
simdi onlari nasil tasfiye edecegimizi biliyoruz. $imdi bir kiigiik
adami alip daha kiigiik ve daha da kiigiik, kii¢iik adamlara par-
calayip sonunda yerine kolaylikla bir makine koyabilecegimiz
kii¢iik adama variyoruz. Tasarim i¢in biiyiik bir alan agtik, sade-
ce von Neumann tarzi, eski usul bilgisayar tasarimi degil, ama
yapay hayatin tasarimlari, gok biiyiik 6lgekte paralel tasarimlar.

Tam simdi en koti kiiglik adamlardan birinden, Merkezi An-
lamlandiricidan kurtulmakla ugrasiyorum. Merkezi Anlamlan-
dirici anlamlandirmay: yapandir. Mesela géyle dedigimi varsa-
yalim, “Litfen su ciimleyi yiiksek sesle tane tane tekrar edin:
‘hayatin higbir anlami yok, kendimi 6ldiirmeyi diigiiniiyorum.”
Bunu séyleyebilirsiniz, ama bunu kastetmezsiniz, ¢iinkii bede-
ninizi bu kelimeleri telaffuz etse bile, Merkezi Anlamlandirici-
ni1z bunu desteklemiyordu, “Bunlar gergek sézlerdir. Bunu kast
ediyorum” demiyordu.

Son zamanlarda ruh-dilbilim #zerine kaynaklara bakiyo-
rum, kesinlikle konugmanin iretilmesiyle ugrasirken ¢ok zor-
lanmiglar. Tim kuramlar insanlarin konugmay: nasil anladigi,
kavradig, 6ziimledigi iizerine. Ama insanlarin konusmay: nasil
iirettigi izerine hemen hemen higbir sey yok. Bu tarihe kadar in-
sanlarin c¢ikarttig1 en iyi model Danimarkali ruh-dilbilimci Wil-
lem Levelt'in modelidir, bir konugmaci ozaliti ~temel model diye-
bilirsiniz— var, ozalitin sol iist késesinde Kavramlastirici diye bir
sey var. Kavramlastirici sistemin ne demesi gerektigini bulup bu
ige tablodan birini atiyor, o da kelimeleri bir araya getirip dilbil-
gisel iligkiyi ¢oziiyor. Kavramlastirici patron, ne sdyleneceginin
6lcitiini belirliyor. Levelt tim sonuglarin, sistemin geri kalanina
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konusma oncesi iletiyi veren bagtaki Kavramlagtiricinin bulun-
dugu bir gergeveye nasil oturtulacagini gésteren bir kitap yaz-
mis. Kavramlastirici karar veriyor, “Tamam, yapmamiz gereken
bu adami asagilamak. Bu sapsala ayaklarinin ¢ok biiyiik oldu-
gunu soyle.” Bu isi takimin geri kalanina aktaryor, onlar da keli-
meleribir araya getirip digar1 g6yle diyor: “Ayaklann ¢ok biyiik!”

Sorun Kavramlasgtiricinin dil sistemine ne séylemesi gerek-
tigini nasil buldugu. Dilbilimciler durumu ustalikla idare et-
mis. Merkezi Anlamlandiriciy yerinde birakmisg, ellerindeki tek
sey iletiyi diigslince dilinden Ingilizceye geviren gey, ¢ok ilging
bir kuram degil. Bundan ¢ikmanin yolu bir kez daha Merkezi
Anlamlandirici bulunmayan, onun yerine “Ben yapayim! Ben
Yapayim!” diyen kiigiik dil pargalar:i” bulunan Pandemonium
modellerinden biridir. Cogu kaybeder, ¢inkid “Seni huysuz”,
“Yakinlarda iyi bir kitap okudun mu?” benzeri uygun olmayan
seyler séylemek isterler. Paralel iglemcilerin arka planda miica-
deleleri vardirve biri yener. Bu durumda, “Ayaklarin ¢ok biyik!”
kazanir ve ¢ikan sonug o olur.

Peki bunu soyleyen kigi? Bunu kastetmis midir? Ona sorun.
Soyleyen kisi “Evet, bunu kastettim. S6yledim. S6ziimii diizelt-
medim. Kulaklarim kizarmadji, ylizime kan hiicum etmedi. Bunu
kastetmis olmaliyim” der. Sizin yaptiginiz gibi daha derin, ¢ok
derin anlamda bunu kast edip etmedigine ulagimi yoktur. E.M.
Forsterin bir keresinde belirttigi gibi; “Ben ne séyledigimi go-
rinceye kadar ne diisiindigiimi nasil bilirim?” Merkez Anlam-
landiric1 yanilsamasi hala oradadir, ¢iinkii kendimizi dinler ve
kendimizi séyler buldugumuz seyi kucaklariz. Simdi agzimdan
her tiirden kelimeler gikiyor ve gidisatindan olduk¢a memnu-
num; orda burada sézlerimi biraz diizeltiyorum ve eger bana
soyledigimi kast edip etmedigimi sorarsaniz, elbette kast edi-
yorum; ama i¢imde bir alt-kisim, kiigiik bir alt-sistem, dudak
oynaticilara bir takim komutlar veren Merkezi Anlamlandirici
oldugundan degil. By, dil i¢in ¢ok koéti bir modeldir.

Pandemonium daha iyi bir modeldir: $imdi, su an tim ki-
¢iik seytanlarim gizlice anlagmaislar, bir koalisyon kurmuslar ve
“Evet, evet, koca adam dogruyu séyliyor” diyorlar.

Yazar burada bilgisayar terminolojisindeki “bit" sézciglnii kullanarak keli-
me oyunu yaplyor -yn.
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Consciousness Explained [Aciklanan Biling] kitabin1 yayin-
ladigimdan beri dikkatimi Darwinci diisiinmeye yonelttim. Eger
su ana kadarki eniyitek bir fikre 6diil verecek olsaydim, Newton
ve Einstein'dan kafa farkiyla 6nde yer alan Darwin’e vermem
gerekirdi. Sadece muhtegem bilimsel bir fikir degil; tehlikeli bir
fikir. insan ruhundaki en derin inanclari ve 6zlemleri yikiyor ya
da en azindan sarsiyor. Darwin'in fikri konusu ne zaman agilsa,
ortam 1simiyor, insanlar dikkatlerini gergek konulardan uzak-
lagtirmak i¢in ¢cabaliyor, canhiras yiizeysel karsitliklar Gizerine
agiz dalaglarina daliyor. Insanlar ne zaman evrimin giirleme-
sinin yakinlastigini duysa kaygilanip alelacele taraf tutmaya
girisiyor.

Darwin'in fikrinin tehlikesine 6rnek olarak, teologlarin ve
felsefecilerin Tanri'nin mevcudiyetine dair tasarladigi en iyi sa-
vin, yani Tasarima Dayali Savin altindan zeminini kaldirmasini
verebiliriz. Dogada bulunan harika ve mahir tasarimi baska ne
acgiklayabilir? Fevkalade zeki bir tanrinin igi olmali. Cevabi bek-
lenmeyen her soruya dayanan ¢ogu sav gibi, kaya gibi saglam
degilse de, Darwin cevabi beklenmeyen bu soruya algakgéniilli
bir cevap ~dogal se¢ilim- 6nerene kadar dikkat deger bir sekil-
de ikna edici olmus. Sonrasinda din asla eskisi gibi olmamas.

En azindan akademisyenlerin géziinde, bilim kazandi ve din
kaybetti. Darwin'in fikri Tekvin kitabini antik mitolojinin arafi-
na goénderdi. Tanri'ya inanan kiiltiirli kimseler Tanr1'y1 daha az
insanbicimeci, daha soyut bir varlik, Anlam ve Iyiligin bilinmez
Kaynag: olarak yeniden degerlendirdi. Daha az bilgili inanlar
bilimin zavalli bir taklidi, 6z-yanilsamanin giiliing gegit téreni,
sahte sofularin sagmalig1 olan yaradilig bilimini uydurarak ca-
resizce zeminlerini korumaya calisti. Stephen Jay Gould ve pek
cok diger bilim insani yaradiligciligin hatalarini dogru bir se-
kilde gozler 6niine serdi ve kinadi. Darwin’in fikri muzafferdir
ve bunu da hak eder.

Hal béyleyken... Her sey iyi degil. Iyi ve kétii Darwinciler
var, otoriteleri Darwin'in fikirlerinin suiistimal edilmesinden
daha fazla kizdiran bir sey yok. Sis perdesi aralandiginda, hep-
sinin ortak bir temasi oldugu goriilebiliyor; eger Darwin hakliy-
sa, evrende hakiki anlam i¢in yer kalmadig: korkusu.
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Steve Gould meslektas1 evrimcileri uyarlanimcilik ve asa-
macilig1, eksaptasyon ve sigramali denge lehine terk etmeleri-
ne tesvik ettiginde, elbette ki mevzu sadece bilimsel degil hem
de siyasi, ahlaki ve felsefiydi. Gould hararetle, hatta garesizce
Darwin'in fikrine dair belli bir goériigii korumak i¢in ¢abaliyor.
Ama neden?

Sosyobiyologlar Darwin’in kuramindan insan kiiltiiriine, 6zel-
likle de en derindeki ahlaki ilkelerimizin kékeni ve konumuna
dair genellemeler ¢ikarttiklarini iddia ediyorlar. Gould ve diger-
leri “sosyobiyolojinin kuruntularina” saldirmaya girigtiklerinde
mevzu siyasi diye sunuldu: soldaki bilim insanlar1 sagdaki soz-
de bilimcilere saldinyor. Yaradilisgilarin sézde bilimciler oldugu
apagciktir. Gould ve arkadaslari i¢in sosyobiyologlar daha tehlike-
lidir, ¢iinki soylediklerinin sagmaligi o kadar belli degildir. Bun-
da gercek pay1var, ama bu zitlagmanin merkezinde daha derin bir
sey yatiyor. Sosyobiyolojiyi elestirenler neden bu derece tutkuyla
sosyobiyolojinin iyi bir bilim olmayacagina inanmak istiyor?

Bazi insanlar Darwin'in fikrinden nefret ediyor, ama siklikla
biz onu sevenler bile kendimizi onun alaninin diginda tutmak
istiyor gozikiyoruz: “Darwin’in kurami evrendeki tim canl-
lar i¢in dogrudur; ancak elbette, biz insanlar hari¢.” Darwin’in
kendisi insanin ve 6zellikle insan zihninin tiireyisiyle dogru-
dan dogruya yiizlesmedigi siirece diger tiirlerin kdkenine dair
aciklamalarinin risk altinda olacaginin farkindaydi. Takipgileri,
en basindan bugiinkii tartigmalarda goriilene benzer zitliklar
gosterdiler ve evrim kuramina en 6nemli katkilarindan bazilari
biledikleri felsefi ve dini baltalara ragmen gergeklesti.

Darwin'in kuraminin devrimini ya da reformunu ilerletme
iddiasinda degilim. Darwin'in kuraminin ne oldugunu ve neden
bu kadar kirici geldigini agikliyorum

MARVIN MINSKY: Dan Dennett su anki en iyi felsefecimiz. Yeni
Bertrand Russell. Geleneksel felsefecilerin tersine, Dan sinirbi-
lim, dilbilim, yapay zek4, bilgisayar bilimi ve psikoloji 6grencisi.
Felsefecinin roliini yeniden tanimliyor ve bigimlendiriyor. El-
bette, Dan benim zihin toplumu kuramimi anlamiyor, ama kim-
se miikemmel degildir.
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ROGER PENROSE: Dan Dennett agiktir ki tartigsmalari dinleyen
biri. Ancak Consciousness Explained [A¢iklanan Biling) kitabi-
nin ismi asir1 iddialidir. Kesinlikle bu fikirlerin bilinci agikladi-
gina inanmiyorum. Shadows of the Mind [Zihnin Gdlgeleri] adlx
kitabimda ele aldigim A, B, C ve D dedigim doért bakis agisindan
“A bakis acgis1” dedigim geyi inceliyor. A gii¢lii yapay zeka bakig
acisy, yani zihinsellik bilgisayim agisindan anlagilmali. Bu bil-
gisayimi neyin yapti1g1 6nemli degil, bir bilgisayar ya da biyolo-
jik yap1 ayn1 derecede uygun.

B bakis agis1 -benim anlayisima gore felsefeci John Searle'in
bakis acisi- beynin faaliyetini benzetimleyebilirsiniz, ama bu
benzetim zihinsel &zelliklere sahip olmayacaktir, yani biling
diisiincesinde bilgisayimdan baska bir seyler daha vardir. Bu,
benim sahsen benimsedigim, C bakis agisindan farklilik goés-
terir, C bakis acis1 bilingli faaliyeti bile benzestiremeyeceginizi
savunur. Bilin¢li diiginmede olan biten sey bilgisayarla higbir
sekilde uygunlukla taklit edemeyeceginiz bir seydir.

D bakis agisi zihinselligi bilimsel terimlerle hi¢ anlayama-
yacaginizi ileri siirer. Yani diyorum ki; “Evet, bu bilimdir, ama
bilgisayim1 anlamayan tirden bir bilimdir.” Dennett A bakig
acisina sahiptir ve en iyi savunucularindandir. Bu bakis agisini
temsil eden bagka bir isim Hans Moravec'tir, bu bakis agisini
asiriya tasidigi ve otuz otuz bes yil icerisinde bilgisayarlarin bi-
zim yaptigimiz her geyi yapmay1 bagaracagini ve bizim 6temize
yelken acacagini ileri siiren ilging bir kitap yazmigtir.

En az iki adet daha farkh cesitten sav vardir. Biri John
Searle'in savi tipindedir, bir seyin bilgisayim yapabilmesinin
onun farkindalik becerisine sahip olmasini gerektirmedigini
soyler. Bu sav oldukca gii¢lidiir. Ama benim savim farkli, ¢iin-
ki hem A hem B bakis acisina karsidir. Daha gii¢li bir savdar,
cinkii bilin¢li faaliyeti hakkiyla benzetimleyemeyeceginizi de
soyler. Eger bir sey bilin¢liymis gibi davraniyorsa, bilin¢lidir
der misiniz? Insanlar bu konuda sonu gelmez tartismalar ya-
piyor. Bazilar1 diyor ki; “Islevsel bakig agis1 benimsenmeli; bi-
lincin ne oldugunu bilmiyoruz. Bir insanin bilin¢li oldugunu
nasil degerlendirirsiniz? Sadece eylemleriyle. Aym 6l¢iitleri bil-
gisayar ve bilgisayar denetimli robota uygulayin.” Bagkalariysa
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diyor ki; “Hayir, bir sey sadece hissediyormus gibi davrandig:
icin bir seyler hissettigini sdyleyemezsiniz.” Benim goriisiim bu
ikisinden de farkl. Bir robot gercekten bilin¢li degilse biling¢li
olduguna ikna edici bigimde bile davranamaz, ben eger tiimiiyle
bilgisayimsal bigcimde denetleniyorsa, gercekten bilingli de ola-
mayacagim séyliyorum.

ROGER SCHANK: Dan Dennett yapay zekacilarin hayalindeki
felsefeci. Biitlin o yillar boyunca Hubert Dreyfus gibi, anlamaya
kalkismadan kendini yapay zekdya saldirmak zorunda hisseden
felsefecilere katlanmak zorunda kaldik. Dan yapay zekay: ve bi-
ligsel bilimi anlamak i¢in gercekten caba gésterdi. Bizim diin-
yamizdaki dért doértliik felsefecidir. Her zaman onu dinlemekten
zevk aldim, her zaman zekice seyler séyler, bizim alanimizdaki
cok eglenceli kisilerden biridir.

Felsefecilerin yapmaya ¢alistig1 diger insanlarin diisiindiigi
seylere bir bakis acis1 getirmek. Dan elbette bundan fazlasini
yapiyor. Kendi diigiinceleri de var. Ama yapay zekacilarin fel-
sefecilerden yapay zekada islerine yarayacak seyler 6grenebi-
lecekleri anlamina gelmiyor. Felsefeyi okumak ilging, ama bir
sekilde programa koyabileceginiz bir seyler vermiyor.

NICHOLAS HUMPHREY: Dan gelenekselci, gereksiz derecede
kat1. Oxford'da Gilbert Ryleden 6grendigi sekilde bakmakta
1srar ediyor. Kokleri mantiksal pozitivizm ve davraniggilik. Te-
melde ne hakkinda konusabileceginizi ve konusamayacaginizi
belirliyor: ifadelerin anlamlar1 gézlemle kanitladigimz yolda
yatar, eger gozlemle kanitlayamiyorsaniz, unutun gitsin. Dan
bu yaklagimin giizelligiyle kapana kisilmig. Eger énemini bil-
digimiz geylerin —duyular, yogun hisler, biling¢liligin nitel 6zel-
liklerinin hepsinin- gercekligini reddetmek anlamina geliyorsa
koti. Felsefeci olmak i¢in cesur olmak lazim. Savlariniz sizi ne-
reye gétiriyorsa yanlgligi kanitlanincaya kadar gidebilmek la-
z1m. Kimse Dan’in yanlishigini kanitlamadigi icin, o hala orada.

Elbette, Dan'in bir yani da kuramlarinin onu gétirdiigi yer-
den rahatsiz. Omuz silkip gecemeyecek kadar duyarlh biri. Bir
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seylerin eksikliginin farkinda. Onu elestirenler zayiflik gérdiik-
leri noktalar: igaret ederken cani sikiliyor, dogrudan dogruya
soylemelerini istiyor. Sik sik, sadece séylenme havasinda, ¢iinki
Dan'in kuramlarina kendi terimleriyle kusur bulmak gergekten
¢ok zor. Ama biri sorunlarin farkindaysa o da Dan'dir diye di-
siniyorum. Ama heniiz onu anlamamis insanlara teslim olma-
yacak. Ona zayif metafizik zeminden meydan okuyan insanlara
yol vermeyecek.

Dan’in Consciousness Explained kitab1 son derece 6zgiin ve
simdiden biligsel psikolojide biiylik bir etki yapiyor. Simdiye
kadar ki en iyi agiklamay: getirdi; diisincenin altinda yatan ig-
sel siirecin parlak, komik, giizel yazilmig tanimi. Ancak digiince
konusunda bu kadar iyiyken, his konusunda o kadar iyi degil.

Eger bilinci agiklayacaksaniz, siradan insanlara bir anlam
ifade eden bilinglilik ¢esidinin listesinden gelmek zorundasiniz.
Insanlar neyin agiklanmasini ister? Bilinglilikle neyi kasteder?
Ya da daha ziyade —farkl1 zamanlarda farkl geyler kastettikle-
rinden- gergekten énemsedikleri nedir?

Eger insanlarin bilinglilik iizerine sorduklar: sorulari —“Be-
bekler bilingli midir?”, “Ameliyat sirasinda biling¢li olacak mi-
yim?” “Benim biling¢liligim sizin bilin¢liliginizle nasil kiyasla-
nir?”’- gercekten dinlerseniz tekrar tekrar ana konunun digiince
degil hisler oldugunu gériirsiiniiz. insanlari ilgilendiren kafa-
larindan gegip giden diigiince zincirlerinden ¢ok ilk 6nce canl
olmaktan hissettikleridir; canli, yani kendi beden yiizeylerinde
sekillenmis dig diinyayla etkilesimdeki, duyular spektrumuna
—ayaklarindaki agri, dillerindeki tat, gézlerindeki renk— maruz
varliklar.

Ozellikle 6nemli olan bu hislerin 6znel niteligidir: bir dikene
6zel acy, ancgiiezin tuzlulugu, elmanin kirmiziligi, bu dig nesne-
lerden bir uyaran bedenimize geldiginde ve biz tepki verdigi-
mizde bize gére “nasil bir sey” oldugu. Diisiinceler gelir, diisiin-
celer gecer. Bir insan hi¢ digiinmeden de biling¢li olabilir. Ama
hissetmeden olamaz.

Ancak burada bir paradoks yatar. Siradan insan igin biling-
lilik konusunda neyin énemli oldugunu béylesine giigli sekilde
belirleyen Dan’in aciklamasinda g¢ok az yer bulur. Consciousness
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Explained kitabinda duyusal olgular i¢gin hemen hemen higbir
sey yoktur. Bunu basili halde dile getirdigimde Dan bana kita-
binda duyular iizerine konustugu pek ¢ok paragrafi es gectigi-
mi agik bir dille ifade etti. Tamam, bakarsaniz orada. Duyular
ve hisler iizerine karmasik davranigsal egilimler seklinde ko-
nustugu paragraflar var (bu yaklasimin karmasikligin niteliksel
acidan diger her seyden farklh bir ligde olmalarina izin verilirse
dogru ¢izgide oldugunu diigiiniiyorum). Ama benim bahsettigim
nokta benim igin temel gizem olan duyusal olgularin Dan igin
ikincil meseleden fazlas1 olmadiga.

FRANCISCO VARELA: Dan biligsel seviyeye odaklanirken, be-
nim yaklasimim tiim seviyelerde diisiinmek, belki de genis kap-
saml temsil-edilmeyen bilgi fikrinden etkilendigim i¢in. Benim
gercekligimde bilgi bilenle birlikte evrimlesiyor; hem de disari-
dan, nesnel bir temsil halinde degil.

Dan bilimle baglantili deneyim fikrine karsi. Ben insanlarin
psikolojik okumasini yapmaktan ¢ok hoslaniyorum. Dennett'le
yaptigim uzun bir tartismadan edindigim izlenimle, Minsky'nin
tersine Dennett sohbet edebileceginiz ve diger insanin bakig
acisini okuyabilecek biri. Onunla tartigmak bir zevk. Halen an-
layamadigim sebeplerden bilinci agiklama alanina deneyimi ve
6znel unsuru getirmekten mutlak bir panik duyuyor.

Dennett insanlarin zihni oldugunu reddetmiyor. Zihinlere
bir antropologun yabanci bir kiiltiire yaptig: gibi, gézlemlene-
bilir davraniglar olarak yaklasildiginda faydali olacagini soy-
liyor. Gériinen haliyle ele almalisiniz. Eger agrim var derseniz
size inanirim. Bunu defterime not alirim. Daha sonra bunu goéz-
lemlenebilir davranig sayarim. Buna heterofenomenoloji diyor,
daha klasik sekliyle, kasitlh durus. Size niyetlilik yetisi olan bir
sey olarak yaklasiyor.

Bunu, bilinglilik kuramin1 desteklemek igin fazlasiyla zayif
buluyorum, ¢iinki tek bacakli. Diger bacak, gercek fenomenoloji
deneyimin niteliginin “oldugu gibi”, ilk elden, dogrudan acikla-
mas! indirgenemez. Indirgenemez oldugu él¢iide, Dennett'in tiim
girigimi igin 6zline varmamiza yetmiyor. Olumlu taraftan bakar-
sak Kartezyen Tiyatrosunu ortadan kaldirmak i¢in Dennett'in
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yaptig1 kuramsallagtirma ve yazma anlaminda, diger herkesin
yaptigindan daha iyi. Bilinci agiklamak i¢in beynin ortaya ¢ikan
6zelliklerinin dagitiml olgularimi ele almaniz gerektigini soyli-
yor. Bu anlamda, ¢ok parlak.

Onu takdir ettigim bagka bir nokta zihin felsefesine g¢ok
zengin bir tartigma sunmasi: bir felsefeci disipliniyle geliyor,
ama deneye dayali1 aragtirmalardan sonuglari géz éniine aliyor.
Zihin felsefesi hakkinda kuru, soyut bir dille oturdugu yerden
konusmaya devam eden John Searle gibi kisiler i¢in bunu séy-
leyemeyiz. Dennett'in kollarini sivayip insanlarla laboratuvara
gitmesini begeniyorum. Olduk¢a devrimsel bir sey yapti, bilim-
sel kaynaklara dald.

W. DANIEL HILLIS: Dan Dennett en gézde felsefecimdir, ¢linki
bir geyleri anlama zahmetine girer. Her seyi halihazirda anla-
mi1s oldugunu zanneden, bu yiizden ¢alisma hakkinda higbir fi-
kirleri olmaksizin yapay zeka hakkinda ahkam kesen geleneksel
felsefe okuluna sinir oluyorum. Dennett, gogunlukla fikirlerine
katilmasam da, teknik kaynag: okuma zahmetine giriyor ve dil-
bilim, yapay zeka, biyoloji gibi alanlarda insanlarin neler yap-
t1gim1 anhyor. Felsefi fikirleri bilgiye dayamyor. Fikirleri bazen
yanlig, ama en azindan cahil fikirler degil, bilgiye dayaniyor.

Dennett bazen bir geyleri agiklar goziiken indirgemeci ku-
rama kaniyor. Belki bu hastalig1 biyologlardan miras kalmis.
Ornegin Dawkins'in genleri ana oyuncu géren bakig agisina bir
miktar kandi, ¢linkii bir seyleri agiklarmis gibi géziikiiyor. In-
sanlar zihin hakkinda ¢ok fazla sey agikladigina inanarak ya-
pay zekdnin basit kuramlarina kandigini bile séyleyebilir. Te-
melde indirgemeci; zihinde gérdiigiimiiz olgularin temel fiziksel
ilkelerin sonucu olduguna inaniyor. Bu beni rahatsiz etmeyen
felsefi bir durus. Belki onu bilim insanlar: arasinda felsefecilere
gore daha popiiler kiliyor, ¢iinkii eger hakliysa tiim felsefe sade-
ce heniiz yapilmamis bir bilim mevzusu.

Dennett'in fikirleri digarida bir gergek var, anlasilabilir, altta
yatan basit yasalara dayaniyor ve yapmamiz gereken bu yasala-
rin ne oldugunu, bu yasalarla gérdiiklerimiz arasindaki baglan-
t1y1 anlamak diyen bilim diigiincesiyle uyumlu. Felsefeciler her
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zaman bu érnekleme uymayan bir seyler kiimesi bulundugunu
hissettiler. Insanlar “tamam, bu yasalar diinyada igleyebilir, ama
goksel cisimler i¢in gegerli degil” derlerdi. Sonra, Galileo'dan son-
ra, “tamam, bunlar fiziksel cisimler i¢in dogru olabilir, ama bi-
yolojik organizmalar i¢in dogru degil” dediler. Darwin'den sonra
“tamam, bu bizim bedenimiz i¢in dogru olabilir, ama zihnimiz
icin dogru degil” dediler. Ve boyle gidiyor. Felsefecileri késeye si-
kistirdik ve giderek konusabilecekleri daha da az sey birakiyo-
ruz. Bir anlamda Dennett felsefecileri daha da koseye sikigtirma-
miz i¢in yardim ederek diismanla igbirligi yapiyor, bu da hoguma
gidiyor.

BRIAN GOODWIN: Dennett'in beyne dair iligkisel diizen kav-
rami son derece ilging buldugum bir sey. Zihnin 6zelliklerinin
maddesel ozellikler degil, iligkisel 6zellikler oldugunu ileri
stiriyor. Bu da gii¢lii yapay zekd konumuna gétiiriiyor. Ben de
yapay hayata dair benzeri bir gorisge, giigli yapay zeka konu-
muna benzer bir goriise, molekiiller ve hiicrelerden olusmayan
sistemlerde gergekten zeka elde edebileceginiz fikrine meyledi-
yorum. Bilgisayarlarda yasam elde edebilirsiniz.

STEVEN PINKER: Dennett'in ¢aligmalariyla her zaman ilgilen-
dim, ¢linkii benim ugrastigim ana bilimsel soruyla ilgileniyor,
yani zihnin nasil tasarlandigi; bir yilzi tanimak, sagduyuya
basvurmak gibi hepimizin kaniksadig: yeteneklerin zihinsel ya-
zilim tarafindan nasil yerine getirildigiyle. Psikolojiyi tersine
tasarim goérme bakis agis1 benim de giinliik deneysel ¢alismam-
da paylastigim bakis agisi.

ileriye miihendislikte, makinenizin ne yapmasi gerektigi fik-
riyle baglarsiniz ve sonra gider makineyi tasarlarsiniz. Biligsel
bilim dahil biyoloji bir tiir tersine mihendisliktir: bir makine,
yani insanla baglarsiniz ve ne i¢in tasarlandigini ¢ézmeye ¢a-
hisirsiniz. Zekanin karmasikligini diger bilim insanlarinin an-
lamasini saglamanin ana engeli insanlarin zihinlerinin ¢ok iyi
igslemesinden dolayy, aynen yiyecekleri sindirirken olan bitenin
farkinda olmamaya yatkin olmalar: gibi zihinlerinin yaptigin-
dan etkilenmemeye yatkin olmalarindandir.
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Dan’in Consciousness Explained adli kitabindaki bilinci an-
latis1 hoguma gitti, ama bazi agilardan katilmiyorum. Hogsuma
gitti ciinki Dan bir tiir yogun hislerimiz, vasiflarimiz, 6znel de-
neyimimiz vardir diye neden inanmamiz gerektigine dair bir
sav liretmemiz i¢in bize meydan okuyor. Bu fikrin gercekligi ol-
madigin soéyliyor: bizim bilingli dedigimiz kisiyle aym sekilde
davranan bir zombinin bilim s6z konusuyken birbirinden ayirt
edilemeyecegini ileri siiriiyor.

Nicel deneyimin bir bilim adaminin bakig agisindan zekay:
anlamak igin kilit nokta olmadigina katiliyorum. Bilincin bi-
limsel gekilde izlenebilir 6zellikleri 6znellikle deneyimleyen
hayvan ya da insanin varhigl olgusuyla degil, ama baz1 gesit
bilginin karsilikl sekilde ulagilabilir, digerlerinin ulagilmaz ol-
mas1 ve bu nedenle zihinsel bilgi-iglemenin bir kisminin geri
kalanindan farkl bir konumu olmasidir. Bu bilingliligin bir an-
lamidir: mevcut gevreyle iligki halindeki bilgi islemenin belli
bir nesnesine ulagilabilir ve insanlarda sozel aygitla ara-bag-
lanabilir bilgi. Béylece bir kisi, 6rnegin bazi bilgilerin neden
biling seviyesinin altindayken -diyelim ki deneyimli bir siiriicii
direksiyonda vites degistirirken- bilingle adim adim akil yiriit-
meniz gerektiren diger tiir zihinsel siireclerin —diyelim ki vites
kullanmay: 6grenirken- farkli oldugunu inceleyebilir.

Pek ¢ok kisi Dan'in kitabinin isminin A¢iklanan Biling ye-
rine Ortbas Edilen Biling olmas: gerektigini séyliiyor. (Insan-
lar bu niiktedanliklarindan dolay: kendilerini pek begeniyor-
lar, ama Dan’in bunu bélimlerinden birine baslik sectiginden
habersizler!) Kitabin baz1 agilardan tatmin edici olmamasinin
sebebi zihin probleminin simdiye kadar kimsenin tatmin edici
bir agiklama getiremedigi bagka bir yénii olmasindan kaynak-
laniyor: neden aci hisseden bir organizmayla aci hissediyor-
mus gibi yapan, ama hissetmeyen bir organizma arasinda ya
da 6niinde kirmiz: bir nesne dururken kirmiziy1 deneyimleyen
bir organizma ya da sistem ile deneyimlemeyen ama ayn1 bi-
cimde davranan arasinda sezgisel net bir fark var. Birisi bu-
nunnic¢in bu kadar ikna edici bir sezgi oldugu sorusuna cevap
vermeden, bilincin tam anlamiyla tatmin edici bir agiklamasi
olmayacak.
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Dan'i okudugumda burada gergek bir soru oldugunu diisiin-
mekle aldandigimiz1 séyliyor. Dan'e gére yok. Katilmadigim
nokta bu: Bence gercek bir soru var ve bu sorunu kavramlas-
tirmamizdan gelen bir hata degil. Belki de sadece zihinlerimiz
cevab1 acik ve net bir sekilde ifade edecek ya da kavrayacak
sekilde tasarlanmamis —Dan'in Chomsky'ye ait bu savdan nef-
ret ettigini biliyorum. Ama vasiflarimizin gergek oldugu sezgisi
dogru, su an i¢in indirgenemez ve agiklanamaz. Bir kere etige
dair biitiin sezgilerimiz duyarlh bir canliyla uyusuk bir zombi
arasinda hayati bir fark 6éngériiyor. Duyarl bir varligin bagpar-
magini prese koymak etik degil, ama bir robotun bagparmagini
koymak bagka bir sey. Ustelik bu sadece bir diisiince deneyi de-
gil: hayvan haklar: iizerine tartigmalar, 6tanazi ve yeni dogan
ameliyatlarinda anestezik kullanimi buna dayaniyor.

Dan’e katilmadigim bagka bir alan evrimsel baglamda insan
zekasinin aciklanmasi. Dan Richard Dawkins'in mem kavramini
—genlerin kendini ¢cogaltmasi, mutasyon gecirmesi ve bedenler-
de tiirevsel yayilmasi gibi kendini ¢ogaltan, mutasyon gegiren
ve beyin ortaminda tiirevsel yayilan fikirler kavrami- ¢ok yogun
kullaniyor. Bu Dan'in biligin sihirli bir sekilde belirmesi yerine
onu evrim baglaminda ana yerlestirme yolu; diisiinceler dogal
secilime benzer bir siiregle yaratilmigtir. Ama insan zekasinin
ortaya ¢ikisini mucizevi olmayan bir gsekilde agiklamanin bagka
pek cok yolu var. Evrimin dogal secilimin igleyisine benzer ol-
mayan yollarla beyni karmasik fikirler iiretebilen bir tir bilgi-
sayar seklinde tasarlamig olmasi ¢ok daha akla yatkin.

Organizmalarin tasariminda gen se¢ilimi ile zihin ve kiltir
tasariminda mem secilimi arasinda biyilk bir fark var. Orga-
nizmalar i¢in se¢ilimin takip ettigi yonlendirilmemis ¢egitleme
aciklamadir ve karmasik tasarim i¢in tek agiklamadir. Bunun
tersine beyin se¢ilimin kendisi tarafindan tasarlanan karmasik
bir makine oldugundan, mutasyon ya da fikirler esas itibariyle
her zaman y6nlendirilmistir ve mem dinamiginin kaynak olma-
s1 gerekmez (ancak fikirlerin demografisinde biiyiik bir rol oy-
nadigina katiliyorum). Gérelilik kurami gibi memler baz1 6zgiin
fikirlerin rastlantisal, yénlendirilmemis milyonlarca mutasyon-
larinin eklenerek artan triinleri degil, ama iiretim zincirindeki
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her beyin rastlantisal bir gekilde liriine ¢ok biiyiik sayida kiigiik
parcalar eklemigtir.

Bunu bagka bir gekilde ifade edebiliriz. Sanirim Dan genetik
ve memcilik arasindaki paralelligin sorunun derinine indigini
disiniiyor: nefret edilen zihnin yoktan geldigi fikrinden kurtul-
manin ¢6zimi, havada asili sihirli, mucizevi bir uzay kancasa.
Dan'e gore egleyicilerin se¢ilimi kuraminin giicii organizmalari
ve kiiltiiri ayni sekilde agiklamasi. Belki 6yle (bana gére bu il-
ging bir rastlanti olurdu), ama yine belki de 6yle degil ve eger
degilse, Dan'in daha biiyiik savy, yani zihnin evrimin bir diriini
olmas i¢in 6nemli degil. Belki antropolog Dan Sperber’in ileri
sirdiigi gibi, kiiltiirel evrimi agiklayan bigimsel diizenek popii-
lasyon genetiginden degil, salgin hastaliklar biliminden geliyor,
fikirler genler gibi degil, salgin hastaliklar gibi yayildi.

RICHARD DAWKINS: Dan Dennett'in biiyiik bir fikir kaynag:
oldugunu diisliniyorum ve bana gére havai figsek gosterisi gibi.
Okudugunuz her sayfasinda, durmadan sayfa kenarinaisaretler
koyuyorsunuz. Neden bilim insani yerine felsefeci sayildigina
pek emin degilim; bir gekilde farkh bir alanda benim yaptigim
seyleri yapiyor goziikiiyor ve diisiinme bi¢imini, fikirlerini ak-
tarmak i¢in benzetmeler kullanmasini ¢ok takdir ediyorum. Us-
telik ¢ok zarif benzetmeler; gercekten tasi gedigine koydugunu
hissettiriyor. Ondan gikayetim kitaplarinin sizi bir sonraki say-
faya gecemeyecek kadar ¢ok diisiindirtmesi, 6niintizdeki sayfa-
daki dislinceyle ugrasmakla ¢ylesine meggul oluyorsunuz.
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11. Boliim

NICHOLAS HUMPHREY
“Yogun An”

DANIEL C. DENNETT: Nicholas Humphrey romantik biiyiik bir bilim
insani, sanki terimlerde bir celigki varmig gibi geliyor, ama yok. Canli hayvan-
larda, kedilerde bireysel ndronlarin ateslemesini kaydettigi oncii ¢aligmasi,
sinirbilimci David Hubel ve Torsten Wiesel'in ¢alismalari icin yolu agti. 1981
yilinda kedilerde bu tiir tek-hicre kayitlari iizerine ¢alismalariyla fizyoloji veya
tip dalinda Nobel kazandilar, ama aslinda bu Nick'in gelistirilmesine yardim
ettigi bir teknikti. Tipik bir sekilde, teknigi gelistirdikten sonra, “hayatimin
geri kalanini bunu yaparak gegirebilirim ya da bagka bir sey yapabilirim.
Artakalan sorunlar gérmiyorum” diye diglindi. Elbette, ¢ok sorun vard,
ama yine de, Nick'e 6zgii sekilde, bunu yapar yapmaz bagka bir seylerle
ilgilenmek istedi.

L L

NICHOLAS HUMPHREY psikologdur; Cambridge, Darwin College’da
kidemli aragtirmaci; Concsiousness Regained [Geri Kazanilan Biling] (1983),
The Inner Eye [l¢ Géz] (1986) ve A History of Mind [Zihnin Tarihi] (1992)
kitaplarinin yazari.
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NICHOLAS HUMPHREY: Kendimiz olmak nasil bir geydir? In-
san denilen bir madde pargasi her birimizin kendimiz diye ta-
nimladig1 deneyim i¢in nasil temel olabilir? Insan bedeni ve in-
san beyni ayn1 zamanda nasil olabilir de insan zihni olur?

Son yillarda cgesitli cevaplar ileri siirdiim ama gimdi ilk bag-
lardaki cevaplardan memnun degilim. iggézlemle ve zihnin du-
rumlarinin sezgisel bilgisiyle ilgileniyordum. Refleksif" biling
kuramim gelistirdim ve temelde, refleksif bilincin 6nemsenmesi
gereken tek sey oldugunu diisindiim. Kendi zihin durumunuzun
icgdzlem bilgisine sahipsinizdir ya da bilingsizsinizdir. Eger
bu dogru olsayds, bilinglilik ¢ok yiiksek seviye bir yeti olurdu.
Sadece biiylik maymunlarda ve insanlarda evrimlesmis bir gey
olabilirdi. Ozellikle insanlarin kendilerinin ve diger insanlarin
zihinlerini okumasi -béylece daha iyi “"dogal psikologlar olma-
lar1- i¢cin evrimlestigini ileri siirdiim. Bu fikri pek ¢ok insan iyi
karsiladi. Consciousness Regained ve The Inner Eye kitaplari-
n1 yayinladigimda Richard Dawkins gibi meslektaglarim cogku
doluydu: “Sanirim Humphrey konuyu ¢oézdi! Sonunda biiyiik
soruya; insan bilincinin nasil evrimlestigine cevabimiz var.”

iyi bir ig gikarttigimi diigiindiim. Ama sorunlar varda. Bilin-
cin bu belli bakis agisinin, iggézlem ve refleksiflikle tanimlanan
bilincin sonuglarindan biri bu seviye refleksiviteye sahip olma-
yan pek ¢ok hayvanin, bebeklerin ve de primat organizmalarin
bilingli varliklar kuliibiinden diglanmasi anlamina gelmesiydi.
Kendimi ac1 igindeki bir tavsanin ya da annesini isteyerek agla-
yan bir bebegin i¢cgbézlem yetenegine sahip olmadiklar: i¢in bi-
lingli olmadiklarim ikna etmeye calistikca tatminsizligim daha
da artt1. Birakin felsefeci arkadaglarimi, bu fikri kendime bile
pazarlayamiyordum.

Elbette bilin¢ daha alt seviyede de mevcut olabilir, ham va-
rolus deneyimi gibi yansitilmadan mevcut olabilir; ayn ilkel
151k, soguk, koku, tat, dokunma ve ac1 duyumlari gibi: var-olus
gibi, duyumsal deneyimin daha fazla analiz gerektirmeyen sim-
diki zamani ya da i¢ggozlemsel farkindaligin bizim i¢in orada
bulunmasina ragmen sadece bir mevcudiyet durumu olmasi.

Reflexive: kendine yonelen, kendisini nesne gibi alan, kendinin bil-
incinde olan (kelime anlami yansitma) -yn.
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Elbette bu ben olmanin, képek ya da bebek olmanin neye benze-
digidir. Bu bilin¢li olmanin neye benzedigidir.

Buna bilincin “belirgin an1” diyorum. Onemli olan kendimi
canli hissetmemdir, simdiki an1 yasamamdir. Onemli olan su an
kulaklarina gelen sesin, gézlerime gelen gériintiiniin, tenimdeki
hissin farkinda olmamdir. Bunlar ben olmanin neye benzedigi-
ni tanimlar. Beliren duyumlarin niteligi vardir. Bilincin merkezi
olgusu bu niteliktir.

Burada felsefeciler tokezler. Burada zihin/beden sorunu ol-
taya vurur. Bir insan bedeninin ya da beyninin i¢inde olan bir
seyin nasil niteligi olabilir? Nasil olur da duyumlarin altinda
yatan fizyolojik faaliyetler sahip olduklar1 biling¢li hisse sahip-
tir, nasil olur da gorsel, isitsel, dokunma, tat gibi bir “duyusal
tarza” ait olabilir?

Kendimi, daha iist seviye diiglince siiregleri ve i¢gdzlem ka-
pasitesine dair bu sgeyler yeter artik, diye diigiiniirken yakali-
yorum! Bir bakima biligsel psikoloji ve yapay zekadaki yakin
zamanl tiim ilerlemeler yetti! Onermeler séylemi, ikinci-derece
inanglar ve benzerleri yetti. Kendi baglarina ilging konular, ama
insanlarin izerinde durmasi gereken duyu problemidir.

Cambridge'te fizyoloji ve psikoloji okudum. Doktora danig-
manim Amerikali psikolog Larry Weiskrantz oldugu i¢in sans-
liydim. Ben doktorama baglarken, Weiskrantz maymunlardaki
gorsel korteksin etkileri izerine deneylere girisiyordu. Chicago
temelli psikolog Heinrich Kluver'in gérsel korteksin yikiminin
neredeyse tam korliik yarattigina dair bulgularini onaylamaya
ve genigletmeye galigiyordu.

Benim aragtirma projem bu degildi, belki de karigmamam
gerekirdi. Ama Weiskrantz bir konferansa gitti, ben de labora-
tuvarda iki kér maymunla zaman gec¢irmek durumunda kaldim.
Giin be giin onlarla takildim; ne olup bittigini anlamaya ¢alisa-
rak onlarla oturdum, oyun oynadim, etkilesime gectim. Insanla-
rin diigiindigi kadar kér olup olmadiklarini anlamaya galigtim.
Birkag giin sonra o kadar da kor olmadiklar: aciga ¢ikti. Ellimi
yiizlerinin 6niinde hareket ettirince goézleriyle takip ediyorlardi.
Kisa zamanda sadece elimin bulundugu noktaya bakmakla kal-
may1p elimden bir elma almalari noktasina vardik. Isiklar sé-
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niikkken bunu yapamamalari, gorerek yaptiklarini gésteriyordu.
Weiskrantz konferanstan déndiigiinde, ona kér maymunlarina
gérmeyi 6grettigimi soyledim.

Maymunlarla yogun sekilde ¢aligmaya basladim, birkag ay
icerisinde onlari hareket eden herhangi bir nesneye uzanip tut-
ma noktasina getirdim. Weiskrantz ile birlikte hemen Nature'de
“Vision in a Monkey Without Striate Cortex” [Cizgili Kortekssiz
Maymunda G6rme] baglikli bir makale yayinladik. Pek ¢ok kisi
sasirdl. Standart goriisiin kesinlikle karsisindayda.

Maymunlardan biriyle ~Helena dedigimiz maymunla- yedi
yil boyunca ¢aligmaya devam ettim. Bir arkadas, bir evcil hayvan
oldu. Onu kirlarda yiiriiyiigse gétiirirdiim. Egitiminin sonunda o
derece ilerledi ki pek ¢ok agidan normal bir maymun gibiydi.
Engellere takilmadan bir odada kosabiliyor, yerde kuruyemis,
kusiiziimii arayabiliyordu. U¢-boyutlu gériisii vardl. Ugan bir
sinege uzanip yakalayabilirdi. Gérmek i¢in gereken aparattan,
gorsel korteksten mahrum bir maymun vardi ve yine de pek ¢ok
acidan normal géren bir maymundan ayirt edilemezdi.

Weiskrantz dikkate deger yeni bir bulgu elde etti. Helen'le
kesfettigim geyi takip ederek, gorsel korteksi hasara ugramig
insan hastalarda —gorsel alanin etkilenmis kisminda tamamen
kor varsayilan hastalarda— benzeri bir kapasite aramaya basla-
di. Kendilerini kér sanmalarina ragmen, gergekte gorsel bilgi-
yi kullanmada oldukga yetkin olduklar:1 ortaya g¢ikti Bir 15181n
konumunu, bir nesnenin geklini tahmin edebiliyor ve nerdey-
se her zaman dogru cevap veriyorlardi. Alisildik gorsel duyu-
lar olmadan, goézlerine 151k geldiginden haberdar olmadan, bir
tiir bilingsiz gériige sahiptiler. Weiskrantz buna kér-goris dedi.
Felsefeciler ve biligsel bilim insanlar: tarafindan genis ¢apta
tartigilan iinli bir olgu oldu.

Benim kendi ¢alismam basgka bir yone gitti. Beyin sakatligl
bulunan maymunlarla ¢aligmaktan rahatsizlik hissettim. Etkile-
yici ve sasirtic1 olsa da hayvanlara bu derece zarar veren deney-
ler yapmaya devam etmek istemedim. Tamamen kulvar degistirip
maymunlarin estetik se¢imleri izerinde ¢aligmaya karar verdim.
Eger bir maymuna tercih firsati verirseniz neyi seger? Neye bak-
maktan ve neyi dinlemekten hoglanirlar? Maymunlarin ¢ok giigli
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renk tercihleri oldugunu kesfettim. Spektrumun mavi/yesil ucun-
dan hoglamyorlar; san/turuncu/kirmiz: ucundan hoglanmiyor-
lar. Tepkileri yogun, insanlarinkinden ¢ok daha gii¢lii. Kirmizi bir
oda onlar1 gergekten rahatsiz ediyor. Mavi sakinlestiriyor.

Maymunlarin giizel gekiller, bigimler ve diziler tercihleri ol-
dugunu gosteren kanitlar bulmay: timit ettim. Ama bu tiir daha
ist seviye tercihler i¢cin ¢ok az sey vardi: maymunlar goérsel
bicimlerde denge ve uyuma 6zel bir hoglanma géstermiyorlar;
Mondrians ya da Picasso onlari ilgilendirmiyor. Hi¢bir tir mi-
zikten hoslanmiyorlar; aslinda her zaman sessizligi tercih edi-
yorlar. Estetik zevkleri zayif oldugundan degil; hi¢birilgi ¢cekici
zevkleri yok gibi goziikiiyor.

Sonugta maymunlardaki estetik lizerine deneysel makaleler
yazmak yerine insanlarda estetik lizerine kuramsal makaleler
yazmaya vardim. Giizellik duyusunun evrimi iizerine “The Illu-
sion of Beauty” [Glizellik Yanilsamasi] adl1 bir makale yazdim.
Medyanin ¢ok ilgisini gekti. Televizyonda yayinlandi ve Glaxo
Yazar Odiiliinii kazandi. Ama somut kanita dayanmadigini, ta-
mamen spekiilatif oldugunu belirtmeliyim.

Cambridge'te gecirdigim o zamanlarda, bir laboratuvar y6-
nettim, kavram olusumu ve zaman algis:1 gibi konularda pek ¢ok
deney yaptim. Ama i¢imde bir geyler degisti. Deney yapmayi
sevsem de, kuramda ilerlemek istedigimi fark etmeye basgladim.
Boylece deneyi bagkalarina birakabilecegimi diisiindiim. Son
derece iyi deneyciler var etrafta.

Bir laboratuvarda g¢alismaya devem etmekten vazgecme ka-
ran verdim. Cambridge’teki konumumdan ayrildim. Kuramsal
yazmaya odaklanmak istedim. 1983'de yayinlanan Conscious-
ness Regained kitabimi yazdim. Film igine girdim. Dikkatim da-
g11d1. Yeni ufuklar vardi.

Dan Dennett'le galigmaya baglamam 1987'de oldu. Garip
bir hamleydi. Cambridge'te aragtirma miidiiriydiim; Dan'in
Tufts'daki Biligsel GCalismalar Merkezinde arastirma asistaniy-
dim. Bu durumdan ¢ok iyi hissetmedim, ama harika zamanlarda.
Takip eden birka¢ senede, her ikimizde yeni kitaplar iizerinde
caligmaya bagladik; ben A History of Mind, o ise Consciousness
Explained lzerinde ¢alisiyordu.

201



UCUNCU KUOLTUR

Dan’la ¢alismaya basladigimda ikimiz pek ¢ok konuda ben-
zer disliniiyorduk. Bilincin ana problemini neyin meydana ge-
tirdigine dair hemen hemen ayn1 goriisteydik; niyetlilik, reflek-
sif olma ve hepsi buydu. Ama orada biraz zaman gecirdikten
sonra Dan'la iletisimde olmak onun -ve de benim- zihin res-
minde ne kadar eksik bulundugunun farkina varmami sagla-
d1. Elbette, Dan benden ¢ok daha akilli bir felsefeci ve igin ash
benden ¢ok daha fazla biligsel psikoloji bilir. Belki neyin yanlig
oldugunu anlamak i¢in Dan ilk baglardaki fikirlerimi daha net
ifade etmeme yardim ettiginde onlarin nasil gérindigini an-
lamaya ihtiyacim vardi. Higbir seye benzemeyen bir bilinglilikle
kalakalmigtik.

Uzerinde ¢aligmam gereken biiyiik problemin bilingli duyu-
nun dogasi olduguna karar verdim. Hafta sonlar1 Dan ile bir-
likte onun Blue Hill, Maine'deki yerine giderken yol buyunca
kirmizi duyumu, ac1 hissi, peynir tadi var midir yok mudur diye
tartigirdik. Dan “Bak, ne dedigini duydum, ama bunun igin re-
ferans noktam yok. Senin ham duyularin, eger varsa, geride iz
birakmiyor. Hi¢bir zaman meydana gelmemis olmalar: da ola-
nakli” derdi, ben de séyle derdim: “Evet, Dan, biliyorum, ama
oradalar igte. $imdi ben de meydana geliyorlar. Bunlar: yasiyo-
rum.” Dan’e gére, duyu gegtikten sonra geriye bir iz kalmamigsa
-"Kendime not: bir duyum yasadim” gibi bir sey yoksa— o zaman
meydana gelmemisgtir.

Dan i¢in, bilincin temel bilesenleri fikirler, yargilar, dnerme-
ler ve benzerleridir. Onun sorunsali insanlarin sahip olduklar:
belli bir fikre nasil ulastiklarini agiklamaktir: nasil karar ve-
rirler, hafizadan bir sey nasil ¢aginrlar, sézli bildirimleri na-
s1l inga ederler ve benzerleri. Karikatiirize edersek onun zihin
resmi etrafta ugusan ve gilgin ofis calisanlarinin ilgisini g¢ek-
mek icin yarigan notlar, fakslar ve galan telefonlarla bir gesit
beyin ofisidir. Tiim bu bilgi islemenin nihai sonucu kelimelerle
ya da onlara denk bir seyle ifade edilen -biling akigiyla eglesen
Dan’in hetero-fenomonolojik-metin dedigi- “bilin¢ metnidir”.

Oysa benim i¢in, gimdi bilincin temel bilesenleri ham hisler
ve duyulardir. Benim sorunsalim insanlarin nasil olup da bu
duyular: bu sekilde deneyimlediklerini agiklamaktir: “duyum-
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samak faaliyeti” nasil olur da niteliksel karakterlerine; acillik,
simdiki-zamanlilik, kendimize-aitlik, vb sahip duyumlarla so-
nucglanir. Benim zihin resmim bir tiir beyinsel sinema orguna
yakin, orgcu bedenin yiizeyinde oynayan filmin havasina uyacak
miizigi yaratiyor. Son ¢ikt1 olmas1 gerekmiyor, en azindan bir
tliir mesaj gerekmiyor, ¢linkii bilin¢lilik deneyimi 6ziinde siiregi-
den orgu ¢alma etkinligini igeriyor.

Isin 6zii “anlam” igin etkililik élgiitlerini kabul edip etme-
diginize variyor: bir sey sadece bagka bir seyi iiretmede etkili
oluyorsa bir 6nemi ve degeri vardir deyip dememenize variyor.
Bu yaklasim olguculuk ve davranisgilikla yakindan miittefiktir.
Ayn1 zamanda her seyin sadece gelecek nesillere etkisiyle de-
gerlendirildigi Protestan siyasi ahlakla da baglar1 var. Sanirim
bu ahlak Dan’in kiiltiirel art-yetisiminde mevcut. Her durumda,
Dan'in zihne bakigini renklendiriyor. Zihinsel bir olayin anlami
ve degeri ondan daha sonra ne yapilabilecegini iceriyor.

Bu fikre itiraz etmek zorsa da deneyimimizin gergekligini, du-
yumlarin aciliyetini ve gimdiligini gizliyor géziikiiyor. Dan’e gore
zihin bir hikaye {liretip geri bildirinceye kadar biling¢ meydana
gelmez. Biling hikayedir. Ben, bilincin beden yizeyindeki uyara-
na ivedi tepki oldugunu séyliiyorum. Ben, bilin¢li duyumlar: bir
eyleme, duyuyla mesguliyetin eylemine denk hale getiriyorum.

Benim kullanmay: tercih ettigim analoji sanat tarihinden.
Fransiz izlenimciler gelinceye kadar, pek ¢ok resim bir duru-
mun zaman igerisinde gelisimiyle ilgiliydi: bir seyler nereden
geldi ve nereye gidiyor. $imdiki zamanin kendisine deger ver-
mek Monet'ye diigtii. “Bu su anda deneyimledigim haliyle Ro-
uen katedrali; ona baktigimda yiiziime g¢arpan gsey bu” demek.
Onun resmindeki Rouen katedralindeki saatte akreple yelkovan
bile yoktur. Zaman boyutu yoktur, 6ncesi ve sonrasi yoktur, sa-
dece simdiki zaman vardir. Monet simdiki an1 yakalamistir ve
sadece oldugu seyi kutlamig, 6znel deneyiminin yogun bir anim
temsil etmek icin evveliyat1 ve arkasindan gelen sonugclar: ol-
mayan pigmentlerle dolu, yogun bir resim tiretmistir. Duyumun
yogun ani, yasadigimiz an da boyledir. New York'ta bir sokagin
kosesinde durun ve gelip gecenlere bakin: sasirtici olan simdide
yasamalaridir.
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Yapay zeka ve biligsel bilimdeki nerdeyse tiim ¢agdas aras-
tirmalarin odagi hisler yerine diisiinceyi agiklamaktir. Kendi
acisindan dikkate deger basar1 gostermistir. Simdiden diislinen
makinelerimiz var. Daha iyi diiglinen makinelerimiz —-dérdiinci
nesil, beginci nesiller- olacak. Ama “Vay canina! Bunu asla hayal
edemezdik” diyemeyecegiz. Ancak eger birsi hisseden bir maki-
ne yapabilirse, bilingli duyumlara sahip bir makine, o zaman
“Vay canina!” diyecegiz. Ama kimse bu problem iizerinde ¢alis-
miyor. IBM hisseden makinelerle ilgilenmiyor.

Eger hisseden makineler tasarlamak i¢in yola ciksak bile
muhtemelen bizimkine benzer biling¢li hislere sahip makineler
tasarlayamayiz. Bunun nedeni ¢ok fazla seyin bizi bugiin gel-
digimiz yere getiren belli bir biyolojik tarihe, belli bir rotaya
dayanmasidir. Bizim duyularimiz skeuomorf (bagka bir amacla
ortaya ¢ikmig, ancak artik zenginlestirme amagli) 6zelliklerdir;
atalarimizin yasayisindan tliremis, bugiinkii diinyada bir geti-
risi ya da alakasi kalmamis ama zenginlik ve nitelik kazandiran
ozellikler. Mimariyle ilgili analojiyi diisiinlin. Pek ¢ok modern
bina Yunan, Roma tapinaklarinin yapiligsindan tiireyen 6zellik-
ler icerir, ama bunlarin binanin isleyisiyle ilgisi yoktur.

Benim gergeklik modelimin 6zl tanimi: ben kendimim. Ben
bilingli simdinin yogun aninda bedensel bir mevcudiyet yasiyo-
rum. Nedenini anlamaya ¢alisiyorum.

e.e. cummings’in sevdigim bir siiri var:

his ilk olduguna gore

kim dikkat eder

seylerin s6zdizimine

asla sizi timiiyle 6pmeyecek

DANIEL C. DENNETT: Nicholas Humphrey romantik, biiylik
bir bilim insani, sanki terimlerde bir celiski varmis gibi geli-
yor, ama yok. Canli hayvanlarda, kedilerde bireysel néronlarin
ateslemesini kaydettigi 6ncl ¢alismasi, sinirbilimci David Hu-
bel ve Torsten Wiesel'in ¢aligmalarn igin yolu agt1. 1981 yilin-
da kedilerde tek-hiicre kayitlar: ilizerine ¢aligmalariyla fizyoloji
veya tip dalinda Nobel kazandilar, ama aslinda bu Nick'in gelis-
tirilmesine yardim ettigi bir teknikti. Tipik bir sekilde, teknigi
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gelistirdikten sonra, “Hayatimin geri kalanini bunu yaparak ge-
cirebilirim ya da baska bir sey yapabilirim. Artakalan sorunlar
gormiiyorum” diye diigiindi. Elbette, ¢ok sorun vardi, ama yine
de, Nick'e 6zgii sekilde, bunu yapar yapmaz bagka bir geylerle
ilgilenmek istedi.

Birkag yil 6nce London Observer igin yazdig: kisa yazi kim
ve ne oldugunu en iyi sekilde ifade ediyor. Isaac Newton'in dort
ylizincii dogum giinii icin Newton'1 Shakespeare'le kiyasladig:
bir yazi yazdi, bu yazida C.P. Snow'un Newton'in bilimsel Sha-
kespeare oldugu soézlerine dikkat gekti ve yanlighgin soyledi:
eger Newton yaptigim1 yapmamis olsaydy, birileri er ya da geg,
muhtemelen yakin zaman igerisinde yapacakti. Ancak eger Sha-
kespeare yaptigini yapmasaydl, asla kimse yapmayacakt1. New-
ton Tanrinin iglerini yapti, Shakespeare Shakespeare'in iglerini.

Bu basit paragrafta iki tiir yaraticilik arasindaki ¢ok 6nem-
li bir farka parmak basiyor. Nick'in Shakespeare tarzi yara-
ticiligy Newton tarzi yaraticiliktan daha iste koydugu acik,
bir bilim insaninin bu yaklagimi sasirtici. Onun igin inld bir
teoremi ispatlamak insanlarin “Bunu sadece Humphrey yapa-
bilirdi; bu diinya kiiltiiriine egsiz ve kisisel bir katki1” diyecegi
kendine has ve 6zgiin bir sey yapma hayali kadar cazip degil.
Bunu sanatta goriirsiiniiz; bilimde pek degil.

Zihin kuraminda benim gériigiimiin bir geyleri digarida bi-
raktigina dair giicli sezgisini desteklemeye calisiyor. Bu sez-
giye sahip pek cok kisiden ¢ok daha zeki ve benim gériisiimiin
savinin oldukcga gii¢li oldugunun farkinda. Eger kékten farkh
bir muhalif kuramla cikagelmezse ben kazandim. Biiyiik ustalik
ve tutkuyla rakip bir kuram arayisinda. Halen bulamadi, ama
en azindan eski diisiinme bigimlerine gerileyen eski-moda ge-
rici seyler degil, 6zgiin bir rakip kuram bulmanin ne olacagini
biliyor. Bu eski usul seylerin ise yaramadiginm biliyor. Bunlar
hakkinda hakliyim ve o da kabul ediyor. Benim digarida birakti-
g1m1 gbéstermenin biitiiniiyle yeni yollarinmi ariyor. Onun ¢abala-
rina bakmay: benimle ayni fikirde olmayan diger insanlarinki-
ne bakmaktan ¢ok daha ilging buluyorum, ¢iinki bu insanlarin
¢ogu coktan halledilmis —uzun zaman 6énce patlamis- eski piis-
kii izleklere geri dénmek i¢in buna kars: ¢ikiyor.
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NILES ELDREDGE: Nick'in insanlardaki 6z-bilinglilik ve 6z-
farkindaligin uyarlanimsal énemine dair fikri ¢ok hos. Dogru
olabilir ya da olmayabilir. Onemli husus bir i¢ géziiniiz var,
kamp atesinin ¢evresinde beraber oturdugunuz birinin akln-
dan gecenlerin en iyi tahmini i¢in kendinize bagvurabilirsiniz.
Bu fikir beni hep cekti, hem de kendimin uyarlanim karsiti ol-
madigin1 gésteren iyi bir 6rnek. Bence evrim bir geyleri bir se-
bepten iiretiyor.

STEVE JONES: Zamanlarinin c¢ogunu kendine déniik geci-
ren, neyi arastirmalar: gerektigini diisiinen bilim insanlariyla
derdim var. Her iki takimin da hangi kurallarla oynayacakla-
rin tartigsarak etrafta dolastig: oyunlara benziyor. “Bilinglilik”
oyununun zor kismi burasi. Nasil oynarsiniz, amag¢ nedir? Bir
amag var midir ki; hatta bir oyun var midir ki? Bir problemin ne
oldugunu siradan bir insanin anlayacag: dille tanimlayin, bir
bilimin baglangicina varirsiniz. Yoksa bir dizi kanaatten fazlasi
yoktur elinizde.

Bu alandaki pek ¢ok insana dair hislerim ige bagladiklar
zaman ki seye —kollar: sivayip deney yapmaya— devam etseler
hayat1 daha ilging¢ bulacaklaridir.

Orta yash yazinsal adamlarin $ismanin Yiirekten Yozlagma-
s1' denen bir hastalig1 var; yaslandiginizda Biiyiik Mevzularda
esip girlersiniz. G.K. Chesterton bunun klasik bir érnegidir. Sa-
ninm bilim insanlar1 benzeri bir soruna sahip; Yaglilarin Isti-
rapli Belirsizligi daha uygun bir terim. Aniden bilimin cevap
verebilme sanati oldugunu unutup bilimin tamamen disinda
kalan konularda spekiilasyona basliyorsunuz.

Nick Humphrey'in sadece bunu yaptigini séylemiyorum; el-
bette 6yle degil. Ama bu hepimiz basina gelebilecek bir tehlike.
Nick Humphrey benim ilging bulmadigim alanlara giriyor. Bi-
linglilik alani, yasamin anlami alaniy; bunlar asla ilgimi ¢ekmedi.

FRANCISCO VARELA: Nick Humphrey fenomonolojik deneyi-
min bilimde hesaba katilmasini saglamaya calisiyor. Bunu, ken-

' Kalp Yagh Dejenerasyonu hastaligindan tiiretilmis -¢n.
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disinin ingiliz analitik geleneginde ayrimlar yaparak; duyum-
lar ve algilar arasindaki ayrimla saghiyor. Onun geleneginden
birinin bu ¢abay1 gostermesinden etkilendim. Bu anlamda The
History of Mind dikkate deger bir kitap.

Kitabin ikinci kismina dogru, bilinglilik i¢in bir g¢esit acik-
lama iddiasinda bulunuyor; ikna edici bulmadim, hatta anla-
silabilir bulmadim; kaynaklar: birebir ¢eviriyor goziikiiyor. An-
lamadim. Ama kitabin ilk kismi ¢ok aydinlatici: bilimsel beyin
siirecini tanimlamak i¢in duyumlama dedigi dogrudan deneyi-
mi kullanma fikri. “Yogun an” fikri, deneyin ve beynin igleyisi
arasindaki iligkinin temel kismi.
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12. Boliim

FRANCISCO VARELA
“Beliren Benlik Kavrami1”

STUART KAUFFMAN: Francisco Varela sasirtici derecede kasif ruhlu,
serbest ve yaratici. Onun ve Humberto Maturana’nin soylediklerinde ¢ok de-
rinlik var. Diger taraftan, siki bir molekdiler biyolog icin bunlarin hepsi masal.
Bu nedenle tepkiler farkli farkl. Benim duygusuz ve elestirel tarafim sorgulu-
yor, ama diger tarafim bagigik aglardaki benlik temsili izerine yaptigi yakin
zamanl seyleri kavriyor. Onlari seviyorum.

FRANCISCO VARELA biyologdur, Centre National de Recherce
Scientifique’de aragtirma direktorii, Paris’teki Ecole Polytechnique’de biligsel
bilim ve epistemoloji profesord; Principals of Biological Autonomy [Biyolojik
Ozerkligin likeleri] (1979) kitabinin yazan; Humberto D. Maturana’yla Au-
topoiesis and Cognition: The Realization of the Living [Kendi Kendini Var
Etme ve Bilis: Canliligin Gergeklesmesi] (1980) Evan Thompson ve Eleanor
Rosch’la The Embodied Mind [$ekillenen Biling] (1992) kitaplarini yazmugtir.
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FRANCISCO VARELA: Sanirim hayatimda tek bir sorum oldu.
Neden beliren benlikler, sanal kimlikler ister zihin/beden sevi-
yesinde, ister hiicre seviyesinde ya da organizma iistii seviyede
olsun, diinyalar yaratarak mantar gibi her yerde biter? Bu 6y-
lesine iiretken bir olgudur ki tamamen yeni alemler yaratmay:
siirdiiriir: hayat; zihin ve toplumlar. Yine de bu beliren benlik-
ler oylesine kaypak, dylesine zeminsiz siire¢lere dayanmakta-
dir ki belirmis goziikkenin saglamlig: ve zeminsizligi arasinda
acikga bir paradoks vardir. Bana gére bu anahtardir ve baki bir
sorudur.

Sonucunda, sinir sistemiyle, biligsel bilimle ve immiinolojiy-
le ilgileniyorum, ¢linkili bunlar biyolojik kimligin ne oldugu so-
rusuna cevap verebilecek siirecle ilgililer. Nasil hem ayni1 anda
bir geyi bilmenize, hiicrelerinizin kendilerine iligkin diinyala-
rinda yapilanmalarina, bedenimizin kendi kimligini tiretmesi
icin bagisiklik sistemine ve beynin zihnin, biligsel kimligin te-
meli olmasina izin veren bir ¢esgit kimliginiz olabilir? Bu diize-
neklerin hepsi ortak bir izlek paylasir.

Belki ii¢ tiir calismam konusunda taniniyorum, ¢ogu kisiye
apayr gelse de benim igin birlegikler. Bu ¢aligmalarim hiicre-
sel orgiitlenmelerde kendi kendini var etme —autopoiseis— fikri,
sinir sisteminin ve bilisin diizenleme giicii goriisii ve bagisiklik
sistemi hakkindaki son fikirlerin gozden gegirilmesi.

Biyolojik kimlik konusunda, ana nokta yerel etkilesimlerden
“biitiinsel” 6zelligin —yani, kendi kendini var etme durumunda
hiicresel biitiinlin sanal benliginin- ortaya ¢ikisina dogru be-
lirgin gecis. Molekiillerin benligin baslangici olan birligi orta-
ya c¢ikartan ¢ok 6zel sekilde etkilesimde oldugu agiktir. Ayrica
cansizliktan canliliga gegis vardir. Sinir sistemi de benzeri ge-
kilde igler. Néronlar duyusal yiizeyler ve motor yiizeylerin dén-
gisi araciligiyla 6zel belli etkilesimlere sahiptir. Bu dinamik
ag biligsel algilama kiimesinin tanimlayici halidir. Ayn1 episte-
molojinin biligsel olgular, bagisiklik sistemi ve beden iizerinde
disiniirken de uygulanabilecegini iddia ediyorum: altta yatan
dairesel siire¢ beliren bagdagimi ortaya gikarir ve bu beliren
bagdasim bu seviyede benligi meydana getiren seydir. Benim
epistemolojimde, sanal benlik giin gibi bellidir ¢linkii etkilesim
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icin bir ylizey saglar, ama yerini bulmak isterseniz belli degil-
dir. Tamamen konumlanmamisgtir.

Organizmalar sanal benlik ag1 gibi anlagilmalidir. Tek bir
kimligim yok, ¢esitli kimliklerin kolajindan olusuyorum. Hiicre-
sel kimligim var, bagigiklik kimligim var, biligsel kimligim var,
farklh etkilesimlerde kendilerini gosteren cesitli kimliklerim
var. Bunlar benim ¢esitli benliklerim. Bu yerelden genele gecis
fikrini nasil netlestirebilecegime ve bu gesitli benliklerin evrim
dansinda nasil bir araya gelip nasil ayrildigina dair daha fazla
kavrayis kazanmakla ilgileniyorum. Bu anlamda 6rnegin sinir
sisteminde renk goriigii ya da bagisiklik 6z-diizenlemesinde
arastirdigim Dan Dennett’in “sezgi pompalar1” dedigi seydir, ye-
rel kurallardan hayatta bas gosteren 6zelliklere gecisin genel
6rintlsini arastirmaktir. Hem deneye dayali sonuglar agisin-
dan hem de matematik ve bilgisayar benzetimleri terimleriyle
oynamak icin elimizde giizel 6rnekler var. Bagisiklik sistemi ¢ok
gizel 6zel bir durum. Ama tiim resim degil.

Benim kendi kendini var etme galismam bu alanlara ilk
adimimd:: minimal canl érgiitlenmesinin ne oldugunu tanim-
lamak ve onun i¢in hiicresel-6zdevinim modelleri ifade etmek.
Ben bunu 1970'lerde, yapay-canlilik dalgasi kiyiya vurmadan
¢ok 6nce yaptim. Lynn Margulis arastirmasinda, canliligin ké-
keni ile hiicresel yasamin evrimini yazarken ve James Lovelock
da Gaia hipotezinde bu ¢aligmay: se¢ti. Humberto Maturana ve
ben 1970'de kendi kendini var etme fikrini icat ettik. Santiago'da
sosyalist yillarda beraber ¢alistik. Fikir, genelde biyolojik bili-
sin disaridaki diinyanin temsili degil yasama siirecinin kendi-
siyle siiregiden meydana getirilmekteki diinya olarak algilan-
masi digiincesinin sonucudur.

Kendi kendini var etme temel hiicresel bicimde yasam1 iireten
belirmenin essizligini tanimlama girisimidir. Hiicresel seviyeye
6zeldir. Bir paradoksa yol acan dairesel bir siire¢ ya da ag siireci
vardir: kendini 6rgiitleyen biyokimyasal tepkimeler ag1 6zel ve
egsiz bir sey yapan molekiiller dretir: bir sinir, bir zar dretir-
ler; bu zar kendini meydana getirenleri iireten ag1 sinirlar. Bu,
mantiksal 6z-yiikleme, bir dongiidiir: bir ag ve bir sinir yaratan
varliklar tretiyor, bu sinir kendini iireten ag1 sinirhiyor. Bu 6z-
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yiikleme kesinlikle hiicrelere 6zeldir. Oz-ayirt-eden varlik 6z-
ylikleme tamamlaninca mevcut oluyor. Bu varlik kendi sinirla-
rin1 Uretmis. Kendisini fark etmek ya da “Ben buradayim” demek
icin dig bir temsilciye gerek duymuyor. Kendi i¢inde 6z-ayrnm.
Bir kimya ve fizik ¢corbasindan kendine 6z-yiikleme yapiyor.

O zamanlar, kendi kendini var etme yerel kurallarinin hiicre-
sel 6z-devinimle benzetimlenebilecegi fikri ¢ikt1. O zamanlar ¢ok
az kisi hiicresel 6z-devinimi duymustu, John von Neumann'dan
aldigim batini bir terim; bu fikir yapay zekacilar tarafindan po-
pilerlestirildi. Hiicresel 6z-devinirler hemen yanindaki komsu-
larindan girdi alip kendi i¢ durumlarini ayn1 komsulara ileten
basit birimler.

Kendi kendini var etme fikrinin dairesel dogasiyla ugrasmak
icin, 6z-yiiklenimden -kendi sinirlarim iireten varliktan- anlam
¢ikarma girigimiyle bir parca 6z-imleme matematigi gelistirdim.
Oz-imleme matematigi bir geyin B'yi lireten A'y1 iiretmesi ve
B'nin A'y1 liretmesindeki tuhaf durumu yansitan bigimcilik ya-
ratmay: igeriyor. Bu, 1974 yiliydi. Bugiin pek ¢ok meslektagimiz
bu tiir fikirleri karmasiklik” kuraminin bir pargasi kabul ediyor.

Karmasikliktaki daha yakin zamanli ¢alismalar dalgas: be-
nim 6z-yiliklenim fikrimi aydinlatir, séyle ki yilanin kendi kuy-
rugunu 1sirdig1 ve bir baglangi¢ bulamadiginiz tuhaf, garip fi-
kirden konusmanin hog bir yoludur. Girdi ve ¢iktilari olan kara
kutuyu unutun. Déngiiler terimleriyle diisiiniin. Oz-imleme ve
kendi kendini var etme ilizerine erken dénem g¢alismalarim bu
terimlerle ilk kez diigiinen bilim insanlar1 Warren McCulloch ve
Norbert Wiener gibi sibernetikg¢ilerin gelistirdigi fikirleri takip
etti. Ama ilk dénem sibernetikg¢iler kimligin meydana gelisin-
de daireselligin 6nemini fark edemediler. Déngiileri hala girdi/
¢ikt1 kutusuydu. Pek ¢ok cagdas karmasik sistemlerde girdi ve
¢ikt1 tamamiyla sistem igcerisindeki etkilesimlere bagh ve zen-
ginlikleri dahili baglanmighklarindan geliyor. Kutu iginden vaz-
gecin ve geylerin biitiinsel déngiiselligiyle ¢caligin. Ornegin, net
girdi ve giktilara sahip sinir sistemi inga etmek imkansizdir.

Onemli ikinci galigma alan: beliren dairesel yapilarin 6zel-
liklerinin mantigini sinir sistemine bakmaya uygulamay: igerir.

Kompleks sistemler -yn.
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Sonuclar beynin kabul edilmis gériisiinde radikal degisiklikler-
dir. Sinir sistemi bilgi-isleme siirecleri sistemi degildir ¢linkd,
tanim geregi, bilgi-isleme siirecleri net girdilere ihtiya¢ duyar.
Sinir sistemi igsel ya da islemsel sonlandirmaya sahiptir. Te-
mel soru siiregiden i¢sel dinamikleri temelinde, beyin nasil di-
ger tiirli anlamsiz etkilesimlerden alakadarlik ¢ikarttig: ya da
meydana getirdigidir. Beyin ¢aligmalarindaki klasik yapay zeka
ya da bilgi isleme metaforlariyla neden ilgilenmedigimi gore-
bilirsiniz. Beyin, bir bilgisayar bakisiyla ilgi uyandiran gekilde
anlasilamaz ve beynin sembolik temsile dayandigin1 diisiinen
insanlardan ayriliyorum.

Aymni kavrayis diger biyolojik alanlarin da 6tesine gegiyor.
Beynin bilgi isleyen ve diinya temsilini reten fikrini yikin. Ba-
gisiklik sisteminin savunmaya iligkin oldugu ve iggalcileri ara-
dig1 militarist fikri yikin. Evrimin bir ¢esit nisteki mevcut ko-
sullara gore yasamak icin uyum saglamay: en-iyiledigi fikrini
yikin. Son belirttigim arastirma alaninda dogrudan etkin de-
gilim, ama benim savlarim i¢in ¢ok biiyik énem tasiyor. Uyar-
lanimecilig1 yikmak yeni-Darwinciligi yikmaktir. Steve Gould,
Stuart Kauffman ve Dick Lewontin her biri kendi bigimlerinde
bu yeni evrimsel bakis: telaffuz etti. Ozellikle Lewontin benim
sinir sistemi iizerindeki ¢alismamin kendi evrim ¢aligmalarini
yansittig1 olgusunu takdir etti.

Yogunlastigim dérdiinci alan —en yakin zamanlisi- ayni kav-
ramlari bagisiklik sistemi anlayisimiz1 gézden gegirip yenileg-
tirmede kullanmay: igeriyor. Geleneksel biyoloji sinir sistemini
bilgi isleme siireci goérdiigii gibi, klasik immiinoloji immiinolo-
jiyi askeri terimlerle anlar; iggalcilere kars1 savunma sistemi.

Ben immiinolojiye farkll bir bakis gelistiriyorum, yani bagi-
siklik sistemi kendi sonlandirmasina, kendi ag niteliklerine sa-
hiptir. Bu sistemin beliren kimligi bedenimizin kimligidir; bu
kimlikse savunmaci bir kimlik degildir. Bu, olumsuz degil, olumlu
bir énermedir ve immiinolojide her geyi degigtirir. Immiinolojiyi
bu terimlerle sunarken, kavramsal bir yap: iskelesi kuruyorum.
Sistemin gelen bilgiye gore hareket ettigi bilgi-isleme modelinin
Otesine gitmek zorundayiz. Bagisiklik sistemi mekansal anlamda
sabit degildir, en iyi ortaya ¢ikan aglarla anlasilir.
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Bu sezgilere uyan deneysel ¢aligmalar da yiiriittiim. Bu fikir-
ler yeni deneyler ortaya ¢ikard: ve yeni sonuglar sagladi. Orne-
gin klasik immiinolojide devaml iggalciler arayan harici yanit
sistemiyle ugrasiyordunuz. Eger bu anlamli olsayds, iggalci ol-
madiginda sistem hige inerdi. Ancak fareler dig saldirganlarin
olmadig1 ortamda biiyiitiildiiklerinde de bagisiklik sistemleri
normaldir!

Klasik tip 6z-bagisiklik hastaliklar1 diye bilinen hastalik
spektrumundan saskina donmiistiir. Neden? Giinkii 6z-bagisiklik
hastaliklar1 immiinolojinin sorunsalinin digindadir. Asilanacak
bir sey yoktur; digsaridan gelen bakteri yoktur. Sistemin kendine
yaptig1 bir seydir. AIDS, ekolojik islev bozuklugu gibi, bu bag-
dasik beliren 6zelligin diizensizlegmesinin iyi bir 6rnegidir. In-
sanlar AIDS'in enfeksiyon oldugunu sanir. Elbette bu dogrudur,
ama bir sistem bir kez AIDS'le enfekte olduktan sonra bagisiklik
sisteminin 6z-yikimi durumunu tetikledigi anlaminda degil. HIV
diizensizlesmeyi tetikler, bu da kendini gii¢lendirir ve sistemin
kabusu olur. Bu nedenle AIDS'li bir hastanin idrarina baktiginiz-
da, 6li lenfositlerden ylizde besinden az1 HIV enfektedir.

Bu 6z-bagisiklik icin tipiktir: sistem kendini yer. Bunun so-
nucunda AIDS asis1 aramanin tamamiyla zaman kaybi oldugu
insanlarin kafasinda belirmeye bagladi. Benim bakis acimdan,
dogru yaklasim 6nce bu biitlinsel diizenlemenin dogasini an-
lamaktir. Bunun nasil yapilacagina dair bir ipucu sistemi ye-
niden birbirine baglama yollarini aramaktir. Bu anlamda, 6z-
bagisiklik hastaliklarinda bir asiyla tedaviye agik bir durumdan
ziyade bir diizensizlesme goriiliir, daha fazla baglantililik talep
eden bir durumdur. Ornegin toplumsal bir hastalik terimleriyle
uyusturucu bagimliligina bakalim. Uyusturucu bagimlilig: bir
anlamda toplumun 6z-bagisiklik hastaligidir, ¢linkli uyusturu-
cu bagimlilar1 sonunda toplumun bazi kesimlerine zarar verir.
Bu insanlarin ihtiyaci olan destek, i ve aile ilgisidir; onlari ye-
niden topluma baglamaktir. Uzerinde ¢aligtigimiz yaklagimlar-
dan biri ag1 yeniden yaratmaya yardim eden yeni, normal anti-
korlar vermek. Bunu yapmanin daha gelismis yollarini ariyoruz,
ama bize nereye gitmemiz gerektigini gésteren bir igarete ihti-
yacimiz var. Asilar cevap degil.
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Uzun zamandir ilgilendigim Budizm pratigi ve bilimsel ¢a-
lisma arasinda deneye dayali baglantilar kurmakla ilgiliyim.
Bat1 gelenegi kendini diisiinmeyen benlik fikrinden, sanal benlik
fikrinden sakinmigtir. Bu egosuzluk ya da kendini diiginmeme
gercekten Budizm'in cekirdegidir. Gegen iki bin yilda Budist-
ler felsefi, olgusal ve epistemolojik ilerleme saglamigtir ve bu
kavrayis1 pratikle yapmistir. Bu kavrayis: Ronesans'ta Galileo
bilimini anlamak i¢in Yunan felsefesinin kullanilmasi gibi kul-
lanabiliriz.

Budizm bir pratiktir, inang degildir ve her Budist, bir sekilde
siradan bir rahiptir; arka planda bir bilim insaninin her zaman
caligsmasiyla mesguliyeti, bir yazarin her zaman yazdiklariyla
megguliyeti gibi. Bu giin insanlar daha 6nce sadece rahiplerin
uygulayabilecegi seyleri uygulayacak zamana ve bilgiye sahip-
ler. Budizm Bat1 kiltiiriini onu uygulayan bireyler, zaman za-
man bir kagig araci goren kisiler araciligiyla etkiliyor. Budist fi-
kirler bizim kiiltiirimiizde yaygindir; 6rnegin fizik ve biyolojide
temel fikirler kilik degistirmis Budizm'dir.

Benim zihin gérisim Budist diisiinceye ilgimden etkilendi.
Budistler bu sanal kisilik, kendini diisiinmeyen benlik digiince-
sini icerden, yasanan bir deneyimle anlamada uzmandir. Beni
bu gelenekte biiyiileyen de budur. Dan Dennett de rastlantiyla
kendine gére bu sonuca vardi. Ama Dan biligsel seviyeye odak-
lanirken, benim kendi yaklagimim, daha 6nce belirttigim gibi
pek cok biyolojik seviyeyi disiinmek; belki temsil-edilmeyen
bilgi fikrinden etkilendigim i¢in. Benim gercekligimde bilgi dis-
sal, nesnel bir temsil degildir ve bilenle beraber evrimlesir.

Zihni beliren bir 6zellik gériilyorum, bu beliren 6zelligin ¢ok
6nemli ve ilging sonuclar1 bizim kendilik hissimizdir. Benim
“kendilik” hissim mevcuttur ¢linkii diinyayla etkilesmem igin
bir ara-yiz verir. Etkilegsimler i¢in ben “ben” olurum, ama “Ben”
herhangi bir konumda tespit edilebilmesi anlaminda aslinda
mevcut degildir. Elbette bu goéris belirttigim diger biyolojik 6z-
benlikler i¢in de yankilanir, ama ince ve 6nemli farklar vardir.
Altta yatan bir ag tarafindan iiretilmig beliren 6zellik bu sevi-
yede mevcut bulundugu sistemde aym tiir diger benliklerle ve
kimliklerle ara-yiizlesmesine izin veren birlestirici bir kogul-
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dur. Asla “Bu 6zellik buradadir; bu bilegsendedir” diyemezsiniz.
Kendi kendini var etme durumunda canlilik ~kendi kendini var
etme kosulu- bu molekiildedir, DNA'dadir, hiicresel zardadir ya
da proteindedir diyemezsiniz. Canlilik onu beliren 6zellik ola-
rak cisimlestiren kurulumdadir ve dinamik ériintiidedir.

Bu aym analiz ¢izgisini kendi zihnime, biligsel alanda uygu-
lamay: ¢ok harika buluyorum. Benim kendi benlik hissim, “ben”
ayniigikta goriilebilir. Kimligime tutunmak i¢in amansiz olma-
liyim. Bu fikirler bir kimlik sahibi olmanin ne oldugunu gergek-
ten takdir etmek icin, kendi zihnimiz diye diisindigimiz seyi
anlamak i¢in bize yardim eder. Zihnimin “burada olma” niteligi
var; béylece digerleriyle etkilegebilirim. Ornegin, etkilegiyorum;
ama onu kavramaya galigtigimda, hi¢gbir yerde yok, altta yatan
aga dagilmis.

Ayrica bu belirme ve yerel olmamanin kuantum mekanigi ve
beyin hakkindaki mevcut modayla hi¢bir ilgisi olmadigim ek-
lemeliyim. Onlar eglenmek i¢in ilging bir hipotez olabilir, ama
arkasinda higbir bilimsel kanit yoktur. Ote yandan, ben bilissel
bilimdeki otuz yillik sonug¢tan konuguyorum. Bir adim daha ile-
ri giderek temel gergeklikle ilgilendigine inanan tipik fizik¢iyi
de giipheyle kargiliyorum. Bir fizik¢i atomlardan yapildigimizi
soyleyecektir. Bu 6nermeler dogru olsa da alakasizdir. “Bana ba-
kiyorsun” énermesi hiicresel seviyedeki énermelerle ayn1 agir-
likta degildir. Yasam ve 6limin gercekligi vardir, bizi dogrudan
dogruya etkiler ve soyutlamadan bagka bir seviyededir. Bat1 ge-
lenegi maddeciligin devasa agirhigim terk etmeli ve dislinme-
nin daha diinyevi sekillerine dénmeliyiz.

STUART KAUFFMAN: Francisco Varela sasirtici derecede kagif
ruhlu, serbest ve yaratici. Onun ve Humberto Maturana'nin sdy-
lediklerinde ¢ok derinlik var. Diger taraftan, siki bir molekiiler
biyolog i¢in bunlarin hepsi masal. Bu nedenle tepkiler fark-
I1 farkli. Benim duygusuz ve elestirel tarafim sorguluyor, ama
diger tarafim bagisik aglardaki benlik temsili iizerine yaptig:
yakin zamanlh seyleri kavriyor. Onlar: seviyorum.
Francisco'nun benligi temsil eden cekirdek bagisiklik ag1
ve bir dis diinyaya yanit veren sinirlandirilmis sistem tizerine
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yaptig1 ¢alisma ¢ok merak uyandirici. Bagisiklik dagarciginin
benlik temsil araci olarak evrimlestigine ve evrimsel sonugla-
rindan birinin kendi olmayani fark etmek ve 6nleme kapasitesi
olduguna dair tezinin dogrulugundan emin degilim. Bu tir va-
rolussal ve evrimsel savlara katilin ya da katilmayin, yaptig is
cok hos. imgesel, baglanabilecegi yerlerde olgulara baglanmis.
O cok zeki, ¢ok gekici ve zarif, bildigi ¢ok sayidaki dillerdeki
yetkinligi beni sagkina geviriyor.

Francisco'yu ilk kez 1983'te Hindistan'da Maturana'yla ta-
nistigimda giyaben tanidim. Pek ¢ok dar kafali bilim insani ta-
rafindan abuk goriilen kendi kendini var etme kuramiyla ortaya
¢ikmiglardi. Humberto'yu dinledikten sonra, 1971 yilinda bas-
ladigim 6z-katalitik sistemler iizerine ¢aliymama déndim. Be-
nim 6z-katalitik-polimer-kiimesi modelim geklen tanimlanmig
bir model terimleriyle, kendi kendini var etmeyle ne kastettikle-
rini bildigimi gosterir bir 6rnektir.

Muhtemelen ciddi biyologlarin yiizde doksan dokuzu
Francisco'nun adini hi¢ duymamigtir. Bunun iki sebebi vardir.
1lki Amerikali ya da Ingiliz degildir, ciddi molekiiler biyolojinin
ciddi bir oran1 Amerika ve Ingiltere'de iiretilir, bir kismi da Fran-
sa, Isvicre ve Almanya'da. Sonucta Francisco Giiney Amerikalidir.
Diinyanin uygun kismindan, yani genelde biyologlar: iireten yer-
den degil. ikincisi Francisco iyi bir kuramsal biyologdur, biyo-
lojide kuramin soéhreti disiiktiir. Bagisiklik aglan ve gergekten
isleyen —en azindan bilgisayarlarda- sinir aglari iizerine ayrinti-
l1 benzetimler yapti, yani saglam kuramsal biyoloji. Bizim Santa
Fe'deki beliren kolektif olgu iizerine ¢aligmamizla baglar var.

Francisco'dan daha az gésterisgliyim. Kuramsal tarzi biz ku-
ramcilarin bir kismini cezbetse de, dar kafali meslektaglarimai-
za, hatta bir sonraki deneyin ne oldugunu gérmeyen daha yi-
zeysel deneyci meslektaglarimiza cazip gelmiyor.

Bu, eger biyolog degilseniz anlamasi zor bir mesele. Kavram
ve kuramla yonlenen fizik ve kimyanin tersine, biyoloji 6ziinde
deney ve pasakli-olgularla yonlenir. Organizmalar karmasiktir,
gecici tertibatlardir. Darwin'den beri gériigsiimiiz bu olmusgtur.

Organizmalar tasarim sorunlarina gegici ¢dziimlerdir. Geci-
ci tertibatlarin derin anlamina dair derin kuramlarin yoklugu
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standart goriistiir. Derinde yatan ilkeler fikri lanet degildir; sa-
dece aptallik varsayilr.

Bir agidan Francisco felsefecidir. O ve Humberto Maturana
kendi kendini var etme fikirlerinde haklidir. Ama Amerika Bir-
lesik Devletleri'nde biiyik bir etkisi olmamigtir. Animsanma-
masinin ana sebebi sadece felsefeci goriillmesidir. Francisco ile
birlikte, bu tiir derin ilkelerin bulunduguna inanlar arasinda-
yim ve onlari bulmaya ugrasiyorum. Deneysel meslektaglarim
tarafindan duyulmakta zorluk yasiyorum. Francisco'nun ner-
deyse hi¢ duyulmamis olmasi beklenir. Biyolog bilim insanlar:
panteonunda muhtemelen taninmiyordur.

W. DANIEL HILLIS: Francisco Varela'nin mistik oldugunu diigi-
nirdiim, ¢linki fikirlerini anlayamazdim. Onu tanidike¢a, aslin-
da benim yakalamaya ¢alistigim bazi seyleri yakalamaya ¢alig-
tigin1 fark ettim. Beliren 6zelliklerin etkilegimli basit sistemler-
de nasil ortaya ¢iktigini anlamaya galisiyor. Bu soruyu kulaga
bir mistikmig gibi gelmeden agiklamak ¢ok zor. Cisco'nun bazi
diger konulardaki gerg¢ek mistikliginin ve de Dalai Lama'yla
takilmasinin da pek faydasi dokunmuyor, ama benim ilgilen-
digim mevzuyla ilgileniyor. Bence bagisiklik sistemi kuramiyla
bir iz lizerinde; ag 6zelliklerine, sistemin gekicileri gibi seyle-
re bakmaya ve bagisiklik sisteminin kimyasina bakis seviyesi-
nin lstiine gikmaya galigiyor. Bu yaklasimin herhangi bir seyi
gercekten agiklayabilecegi heniiz gériilmemistir, ama arayisini
destekliyorum.

Cisco kesinlikle Marvin Minsky i¢in bir semboldiir;
Minsky'nin sinir oldugu bir siirii seyin sembolii. Son derece iyi
yapay zekacilar: felsefeye dalip ige yarar bir sey yapmayinca
kaybettigimiz dogrudur. Sanirim Minsky en gézde 6grencile-
rinden birinin, Terry Winograd'in ¢ok iyi bilgisayar program-
lar1 yazarak baslayip sonra salteri atarak tefsir bilimi iizerine
bir kitap yazmasina sinirlenmistir. Bu Minsky'nin canini sikar,
cinkii felsefeyi 6grencilerinin yuvarlandigi kara delik gorir.
Marvin'in kafasinda, Cisco bu kara deligin semboliidiir.
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CHRISTOPHER G. LANGTON: Varela konusurken sizi igine ge-
ken, kolay anlasilir tarz konusmacilardan biri, oturup onu din-
lediginizde kendinizi kafa sallarken ve “Evet, evet, bu harika!”
derken buluyorsunuz. Sonra odadan ¢iktiginizda ve onun ¢ok
belirgin kisisel albenisinden kurtuldugunuzda, ne séyledigini
tam olarak ifade etmek zor. Bu, benim kendi kendini var etmey-
le ilgili sorunlarimdan biri. Yaptig1 katki biyolojiden bildigimiz
olgular kiimesi hakkinda baska cesit bir dille konusmamiza im-
kan veriyor ve bazen sadece dili degistirmek baz1 geyleri yeni
bir sekilde gérmenizi saglayabiliyor.

Oz-orgiitlenme gibi birolguylailk kezVarela ve Humberto'nun
yazilariyla karsilasan bazi kisiler kendi kendini var etmenin
gercek savunuculari haline geliyor, ¢iinkii bu olguyla ilk kez
karsilastiklar: dilin baglaminda var. Ben bu olguyla biyoloji
diinyasinda, biyoloji ve fizigin diliyle karsilastim, bu nedenle
bu dille diigstinmeye aligkinim, kendim gibi birinin kendi kendi-
ni var etme diline ¢evirmekten bir fayda saglayacagini gormii-
yorum. Bence fenomenoloji anlayisimiza bir sey katmiyor. Bir
kez geviri kismim gectikten sonra, eklenen bir deger yok. Sadece
ayni olguyu tanimlamanin bagka bir yolu; benim igin 6zellikle
faydali olan bir yol degil.

Varela dilindeki tiim bu olgular1 dékiince bilimsel tartigma-
ya bir sey ekledigini iddia edecektir, ama ekledigi her neyse ne
zaman saptamaya galigsam elimden kayip gidiyor gibi gozi-
kiiyor. Arkadaglarimdan biri Varela'nin makalelerinden birini

suon "’

inceleyip “kendi kendini var eden sistemleri” “canli sistemler”
ile degistirirse higbir seyin degismeyecegine isaret ettiginde ra-
hatsiz oldum; aslinda énermelerin bir kismi laf kalabaligi. Basg-
ka bir deyisle kendi kendini var etme beni bulundugum yerden
bagka bir yere gétiirmiiyor.

Kendi kendini var etmeden ¢ok etkilenen ve bu ilkeyi ta-
nimlamakta ¢ok dikkatli pek ¢ok kisi tamiyorum, 6zellikle de
Avrupa’da. Ancak Varela'nin en cogkulu takipgilerinin ¢ogunun
kendi kendini var etmede indirgemeci ajanda dedikleri seyin
6tesine gecmek ic¢in bir yol bulan atesli dirimselciler oldugunu
anladim. Kendi kendini var etme onlarin deyisiyle kat1 indir-
gemeci bilimin izin vermedigi daha iist seviye orgiitlenme il-
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kelerine izin veriyor. Bu bilgi felsefesidir, bilim degildir. Soru
bunun iyi bir bilim felsefesi olup olmadigidir. Bilmiyorum. Pek
¢ok kisi iyi oldugunu diisiiniiyor, takipg¢ilerinin yaptigi tacizler
i¢in Varela'y1 da, Maturana'y: da suglayamam.

DANIEL C. DENNETT: Post hoc ergo propter hoc! “Bundan
sonra, bu nedenle bundan dolay1.” Francisco Varela ruhunun
comertligi nedeniyle fikirlerini Budizm'den aldigini disiinen
¢ok zeki bir adam. Yazilarinda Budist bilgi felsefesine referans
yapmaktan vazge¢mesini tercih ederim. Bilimsel ¢aligmasi ¢ok
o6nemli, calismasindan g¢ikartabildigimiz sonuglar da. Budist
diigiincenin bununla higbir alakasi yok ve giindeme getirmek
asil mevzuyu golgeliyor.

Francisco'nun “Emergent Mind" kitabi ve benim “Joy-
cean Machines” kitabim arasinda carpici paralellikler var.
Francisco'yla ¢ok ortak noktamiz var. Aslinda 1990 yilinda
onunla Paris'te CREA'da ii¢ ay gegirdim ve bu esnada Conscio-
usness Explained adl kitabimin biiyiik kismini1 yazdim. Her ne
kadar Francisco ve ben hem arkadas hem meslektagsak da, bir
anlamda ben onun en ko6t diismaniyim, ¢iinki o bir devrim-
ci bense reformcuyum. Onda her devrimcinin standart sorunu
var: yapl reform edilemezdir; edilemez olmalidir. Tim diigiince
atilmali ve her geye en bagtan baglanmalidir.

Ayni mevzular: konusuyoruz, ama ben daha 6ncekilerin bii-
yik ¢ogunlugunu elde tutmak istiyorum, Francisco ise atmak.
Bakisin geleneksel yolunu yanliglamak i¢in ¢ok geriliyor.

NILES ELDREDGE: Bir keresinde Italya'da Francisco ile birlik-
te bir arabada gidiyorduk. Tam kuglar: izlemeye bashyordum;
biraz hobi, biraz da evrim biyolojisinin biyiik bir bélimiiniin
kuslarla yapilmasindan. Kuslarin 6tiislerini duyabilmenin
zevkli bir gey oldugunu ve ayrica bizimle ayni renk spektrumu-
nu gordiiklerini, boylece tiiylerindeki desenlere bakabildigimizi
ve kuglarin da birbirlerini tam olarak béyle ayirdigini soyle-
dim. Cok sinirlendi, hemen ve kesinlikle beni dizeltti, ¢linki
gormenin fizyolojisi ve kuglarin 6tiigii izerine pek ¢ok arastir-
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ma yapmistl. Benikuglarin insan kapasitesinin ¢ok 6tesinde ses
ve renk spektrumunda duyduklarina ve gordiiklerine temin etti.
Ben de bunu bildigimi, ama bunun bir seviye sorunu oldugu-
nu s6yledim. Ben daha ziyade sadece kulaklarimizla 6tiigleriyle
farkl tiir kuslari, bazen tek bir kusu ayirt edebilmemizle ilgi-
liydim ve kuslar da birbirlerini es bulmada ve benzeri seylerde
gergekten boyle ayiriyor.

Francisco benim ilgilendigim bastan savma tartigsma seviye-
sine kars1 resmi ve sabirsizdi. 11k basta fizyoloji ve morfolojiyle
ilgileniyor ve sonra da bunlarin evrimsel anlamda déniisimi
ile. Bana gore herkes buradan baglamistir ve ben kendim de
bu nedenle otuz y1l énce buradan yiiriiylip gittim ve geri dénii-
siimde sadece teget gectim. Uyarlanimi sadece dolayl ¢aligtim,
genelde uyarlanimsal degisikligin baglamiyla ilgilendim. Ben
onun diisiince moduyla pek gii¢cli kesismiyorum.

BRIAN GOODWIN: Francisco Varela adini ilk kez bana kendi
kendini var etme hakkinda bir makale génderdiginde duydum.
O zamanlar hala Sili'deydi; baktim ve asin soyut oldugunu di-
sindim. Ben de agikga soyut-karsiti bir evredeydim, bir kenara
koydum ve sonra da hig ilgilenmedim. Sonra kendisiyle tanigtim.

Francisco diisiincesinin netligiyle ve aragtirmalarinin nite-
ligiyle sira disi, ¢linkii soyut fikirlerini son derece yiiksek nite-
likli arastirma ¢aligmalarina yerlestiriyor. Kesin bir diisiiniirle
imgesel bir diigiiniiriin sira dis: bilesimi. Kuramsal biyolojide
oldugu i¢in diinya ¢apinda taninmiyor. immiinolojide ¢alisan
herhangi biri bu baglamdaki 6nemli katkilarinin gayet farkinda
olacaktir, ama asil katkilar: kuram alaninda.

LYNN MARGULIS: Francisco Varela'nin bazi ¢aligmalarini bili-
yorum, ama ¢ogunlukla benim anlamadigim bir dilde konugu-
yor. Bilmiyorum sadece benle mi ilgili, yoksa o gercekten anla-
silmazca konuganlardan mi. Ogretmeni Humberto Maturana ile
beraber calismalarindan gelen kendi kendini var etmenin éne-
mini fark edisi canli sistemlerin ve kimyasal 6z-slirdiirme ve 6z-
olusturmanin aslinda canlilig1 nasil tanimladiginin derin anla-
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yisini igeriyor. Organizmanin bir kismi diger bir kismi iizerinde
ayricalikli olamaz. DNA zarlardan daha 6nemli olamaz, ¢iinki
DNA ya da zar olmadan hiicre mevcut olmaz. Canli sistemlerin
tiim bilesenleri bu sistemi yapar ve siirekli olarak tanimlar. Is-
ter hicre, ister organizma, ister topluluk olsun kendi kendini
var eden sistemler icten igler.

Kimlik ve mevcudiyeti tanimlamada 6l¢iit dizisi olarak kendi
kendini var eden bakteriler yani sira protista ve insanlar i¢in de
gecerlidir. Bazilari kendi kendini var etmenin toplumsal sistem-
lere bile uygulanabilecegini séyliyor; toplumlara uygulanmasi
stipheli de olsa, kendi kendini var etme faydal bir 6rgiitlenme
ilkesi. Canli sistemlerle tasarlanmig ya da diger cansiz sistem-
ler arasindaki temel farki fark etmede Francisco'nun roliinii
takdir ediyorum, ancak goriislerini sunma bigimini tuhaf bulu-
yorum. Karigiklik benden mi, ondan mi bilemiyorum. Bu anlam-
da Francisco dilin harika ¢ocugu. Onunla her zaman Ispanyolca
ya da Fransizca konuguruz, ama bagka insanlar varken ingiliz-
ceye gegeriz. Benim bu ii¢ dilde oldugumdan ¢ok daha akicy, ta-
mamiyla anlagilir ve ifade giicii yliksek. Ama daha derin bir se-
viyede iletisim zorlugu var. Bazi dinleyiciler onu sahte buluyor.
Katilmiyorum. Benim yorumum kavramlarini onlarin dil tuzakl
aciklamalarina terciime etmekte zorluk gcektigi.
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13. B6Iliim

STEVEN PINKER
“Dil insan i¢giidiisiidiir”

GEORGE C. WILLIAMS: Steven Pinker’dan olumlu anlamda ¢ok etki-
lendim. Yirmi birinci yiizyilhn siiper starlarindan olacak. Dil yetenegimizin ev-
rimi iizerine ¢aligmalari ve bu konu hakkinda belli terimlerle konugmasi 6zel-
likle dikkate deger. Evrimlegegelen ve neden evrimlestiklerine dair yorumlar
yapabildigimiz ozellikler var. 1966 tarihli kitabimda insanlari 6zel kilanin
ne oldugu zerine fikir yiiriitmistiim. Her tiirden savlar ileri siirmiistim; iki
ayakli olmak, alet kullanmak ve benzerleri, ama tek tanimlayici yetenegin dil
oldugunu fark ettim.

STEVEN PINKER deneysel psikolog; MIT, Beyin ve Bilissel Bilimler Bo-
liimiinde profesér, MIT, McDonnell-Pew Center for Cognitive Neuroscience
[Biligsel Sinirbilim Merkezi] ydneticisi; Language Learnability and Language
Development [Dilin Ogrenilebilirligi ve Dil Geligimi] (1984), Learnability and
Cognition [Ogrenilebilirlik ve Bilis] (1989) ve The Language Instinct [Dil l¢gii-
diisii] (1994) kitaplarinin yazar:.



DIL INSAN ICGUDUSUDUR

STEVEN PINKER: Dile bir i¢giidii diyorum, diger biligsel bilim
insanlarinin zihinsel organ, yeti ya da diizenek dedigi bir sey
icin itiraf etmek gerekir ki yabansi bir terim. Dil cocuktabilingli
¢aba ya da muntazam yoénergeler olmaksizin kendiliginden geli-
sen karmasik, 6zellesmis bir yetenektir, altinda yatan mantigin
farkindalig1 olmadan harekete gecger, tiim bireylerde niteliksel
acidan aymidir ve bilgi isleme ya da akillica davranma gibi daha
genel yeteneklerden farklidir. (Bunun dogal sonuglarindan biri
dildeki karmasikligin okuldan, dilbilgisi kitaplarindan degil,
¢ogunun ¢ocugun zihninden gelmesidir.) Biitiin bunlar insan
beyninde evrimlesmis tahsisli devrelerin dile sebep oldugunu
akla getirir. Bu da insan zekasinin baska hangi yonlerinin 6zel-
lesmis sinir devrelerinden gelen i¢giidiiler oldugu sorusunu or-
taya atar.

insan dilinin biitiin yénleriyle ilgileniyorum. Hayatini dil
arastirmalariyla kazanan deneysel psikologum: g¢ocuklar dili
nasil 6grenir, insanlar ciimleleri zihinlerinde nasil bir araya
getirir ve sohbet esnasinda ciimleleri nasil anlar, dil beyinde
nerede yerlesiktir ve tarih esnasinda dil nasil degisir.

Galigsmalarim bilimin 1950'lerden bu yana kesfettikleri tize-
rine yogunlasiyor. Bu sorulara cevap verirken, durmadan bas-
ka sorular beliriyor. Neden Toronto hokey takimi “Maple Leafs"”
[Akgaagag Yaprakleri] adindadir da, "Maple Leaves” [Akgaagag
Yapraklari] degildir? Neden gé¢cmenler dersler, CD’ler, 6devler
ve Ingilizce siniflarina giderken onlarin dért yagindaki ¢ocukla-
r1 bu dili anne-babalarinin dilbilgisi hatalariyla dalga gegebi-
lecek kadar ¢gabuk 6grenir? Bir ¢cocuk kurtlar tarafindan yetisti-
rilse hangi dili konugur? Ayrica dilin nasil igledigi, bir gocugun
dili nasil edindigi, insanlarin dili nasil kullandig: ve beyindeki
yaralanma ya da hastaliklar sonucunda dilin bozulmasiyla da
ilgileniyorum.

Bu bilgileri ti¢ temel fikirle birlestiriyorum. Biri genelde in-
sanlarin dil hakkindaki bilgilerin yanlis olmasina dayaniyor.
Dilin hem fen hem sosyal bilimlerdeki kisilerce paylasilan yay-
gin goriigiinde dil tarihte belli bir noktada kesfedilmig kiltiirel
bir yapidir ve ¢ocuklara rol modeli érnekleri ya da okuldaki agik
yonergelerle aktarilir. Bu goriigiin ¢ikarimi okullar bozulacak,
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insanlar dili rock yildizlarindan ve sporculardan 6grenecek, dil
strekli yozlagacak ve eger mevcut akis devam ederse sonunda
hepimiz Tarzan gibi homurdanacagiz. Ben tam tersine dilin in-
san i¢gldiisii oldugunu ileri stiriiyorum.

Ikinci fikir suradan geliyor: Eger dil zihinsel bir organsa, ne-
reden gelmistir? Fiziksel organlarla ayni kaynaktan geldigine
inaniyorum. Dil bir uyarlanim, insan tiiriiniin evriminde dogal
se¢ilimin irintdir. Nasil baktiginiza bagh olarak bu ya inanil-
maz derecede sikici ya da son derece muhalif bir ¢ikarim. Bir ta-
raftan pek cok kisi dilin insanin i¢kin yetisi oldugunu duyunca
insan beyninin ve bedeninin diger tim karmasik igkin yonleriy-
le aym kaynaktan, yani dogal secilimden gelmesine sasirmaz.
Ama ¢ok seckin iki kisi bu ¢ikarimi reddediyor, ama bunlar her-
hangi iki se¢kin degil; muhtemelen evrim iizerine yazan en iinli
kisi Stephen Jay Gould ve dil lizerine yazan en iinli kisi Noam
Chomsky. Onlar dilin insan beyninin gelisimi ve bigimlenmesi
yasalarinin ya da bagka bir geyin dogal secilimin rastlantisal
yan ilirini oldugunu ileri siiriiyor Her ikisine de katilmiyorum.

Uclincii fikir “Her seyden 6énce neden dilin ayrintilariyla bu
kadarilgilenelim ki?” sorusundan geliyor. Dil ilgingtir, ¢iinkii, el-
bette, ayirt edici bigimde insana aittir ve hepimiz dile bagimh-
y1z. Asirlardir dil insan zihni ve insan dogasi tartismalarinin ana
konusu olagelmistir. Insanlarin érnegin Choctaw'da yan ciimle-
ciklerin uygun s6z dizimi izerine teknik tartigmalarla talim yap-
maya yatkinliginin sebebi herkesin insan dogasina dair bir fikri
olmasi ve bu tiir dil tartigmalarinin arkasinda dilin insan doga-
sinin ilk anlasilacak bilimsel yonii oldugu inanci yatmasidir.

Eger dil bir i¢giidiiyse, bu zihnin geri kalani i¢in ne demek-
tir? Ben zihnin geri kalanin da iggiidiiler kiimesi oldugu fikrin-
deyim. Zeka, 6grenme yetisi ya da rol modellerini taklit etme
yetenegi gibi bir gey yok. Beyin daha ziyade Isvigre gakis: gibi:
bircok aletin bir araya gelisi, dil de bunlardan biri, atalarimizin
Buzul Cag1 boyunca yiz ylze kaldiklarn isleri bagarabilecek do-
gal secilimle gekillenmigler.

Neden dilin bir i¢giidi oldugunu sdyliiyorum? Neden kiltir
edinme ya da sembol kullanma yeteneginin gésterimi degil? Son
yiizyi1lda toparlanmig dort tiir kanit var.
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1lki evrensellik. Evrensellik kendi bagina bahsedilen yetene-
gin icgiidii olup olmadigini géstermez. Bildigim kadariyla VCR
ve faks makinelerinin tiim toplumlarda simdi evrensel oldugu-
dur. Ama evrensellik i¢glidii durumunu kurmak i¢in ilk adimdar,
yirminci yiizyilin baginda antropologlar diinyanin uzak késele-
rindeki toplumlari arastirmaya basladiginda istisnasiz her top-
lumun karmasik dil bilgisine sahipliginin kesfedilmesi dikkate
deger ve beklenmediktir.

Tas Devri dili diye bir ey yoktur. Siklikla maddesel anlamda
en ilkel toplumlarin son derece gelismis, karmasik dilleri oldu-
gunu goriirsiiniiz. Benzeri sekilde bir toplum iginde karmasik
dil bilgisi evrenseldir. Bunu takdir edebilmek ig¢in kuralc: dil-
bilgisini -6gretmenlerin ve diizeltmenlerin dilbilgisini (etmek
fiilini bitigik yazma, yalniz kelimesini dikkatli kullan, tamlama-
larin uyumuna dikkat et, “gelcem” yazma)- bir kenara koymaniz
gerekmektedir. Bunun konustugum seyle higbir ilgisi yoktur:
biyik oranda standart yazili diyalekt i¢in uzlagimlara riayet
etmektir, tim okur yazarlarin ¢ok iyi 6grenmesi gerekir, ama
siradan sohbetten farklidir. Sohbet ederken kelimeleri dizerek
ifadeler ve climlelere donilistirmemizdeki bilingdisi kurallar
anlaminda konugma dilinin dilbilgisi ¢ok daha inceliklidir. So-
kaktaki insanin ya da doért yasinda birinin konusmasini iiret-
mek icin ne tiir zihinsel yazilim gerektigini saptamaya c¢aligir-
saniz, her zaman bunun asir1 derecede karmasik oldugunu ve
hem bir toplumda hem de toplumlarda ayni tasarima sahip ol-
dugunu bulursunuz. Tim diller isim ve fiil, 6zne ve nesne, isim
halleri ve uyum ve ekler ve binlerce ya da on binlerce kelimelik
sozcik dagarcig: kullanir.

Bunlar kanitlarin ilk iki pargacigidir, dilin evrenselligi ve
dilin tasariminin evrenselligi; yani insanlarin konusma yetene-
ginin altinda yatan zihinsel algoritma cesitleri. Uciincii kanit
benim kendi mesleki uzmanligimdan, ¢ocuklarda dil gelisimin-
den gelir. Tim dinya kiiltiirlerinde dil gelisiminin ayni yolu iz-
ledigini goriiriiz. Ebeveynlerin de onaylayabilecegi gibi dikkate
deger o6lgiide hizlidir. Hayatlarinin ilk yilinda ¢ocuklar agula-
maya baslar. On sekiz ay civarinda “mama cici”, “baba gel” gibi
ilk kelime bilesikleri olur. Daha sonra iki yas civar: yaklasik alt1
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ay -baz1 ¢ocuklarda daha kisa bir siirede- patlama olur, tim
dilbilgisi gercekten c¢igeklenir: yan ciimlecikler, edilgenlik, ne,
nasil, kim sorular: goriiliir, 6ylesine karmasik yapilar belirir ki
yapay zeka arastirmacilar: bilgisayarla Ingilizce konusmamizi
saglayacak bilgisayar sistemleri i¢in bunu taklit etmeyi basara-
mamistir. Sonugta gocuklar bu yapilarda ii¢ yasindan énce us-
talagirlar ve belli bir noktada kisa zaman 6nce biriki kelimeden
fazla bebek sézleri sdyleyemeyen gocugunuzla sohbet etmeye
basladiginiz izlenimini edinirsiniz.

Gocugun yaptig1 kayda deger 6lgiide zor bilgisayim proble-
mini ¢ozmektir. Problem bir miihendislik goérevi seklinde ifade
edilebilir: diinyadaki bes bin dilden herhangi birinden climle
orneklemlerini ve baglamlarini alip bu belli sayidaki climleler-
le —diyelim birkag yiiz bin climle ile- cebellesip o dil i¢in, dilin
hangisi olduguna bakmadan bir dilbilgisi olusturun. Yani, Ja-
ponca ciimleler dahil, Japonca dilbilgisi harig, Svahili ciimleler
dahil, Svahili dilbilgisi hari¢. Bu problem mevcut herhangi bir
yapay zeka sisteminin kapasitesinin ¢ok 6tesindedir. Mevcut
dogal dil igleme sistemleri tek bir dili kullanmaya bile mukte-
dir degildir, birakimiz bir dili kullanmay1 6grensinler. Yine de
bir ¢ocuk bunu dilbilgisi dersleri ya da anne babanin geribil-
dirimleri olmaksizin alt1 ayda yapar. Dahasi eger bebek konus-
malarina yakindan bakarsaniz, gezegende dili karakterize eden
evrensel sinirlamalara uydugunu bulursunuz. Benim giindelik
iglerimde yaptigim tiir deneylerde, bir ¢ocugu daha 6nce kars:
karsiya kalmadig1 yapilarla kars: karsiya getirecek durumlara
koyarsiniz, ¢ocuk ¢ogunlukla ilk seferde dogruyu bulur, sanki
biitlin pargalar hazirdir sadece bir araya getirmesi gerekir.

Cocuklarin hatalar: 6nleme konusunda da dikkate deger ye-
tenekleri vardir. “Oglusu”, “seyret ediyorum” gibi seyler duyunca
kulaklarimiz tirmalanir. Ama bilgisayarlarin yapacagi cok daha
biiyiik hatalar kiimesine bakarsak, dilin mantigina dair dogal
sonuglara varmaktan gelen bu hatalarin pek ¢ogu bir mantike:,
gifre ¢6ziicl ya da bilgisayar programinin ilk tahmini olmalari-
na ragmen ¢ocuklarin asla yapmadig: hatalardir.

Dil gelisimi genel iletigsimsel faydayla hareket etmez. Cocuk-
lar daha ¢ok kurabiye, daha fazla televizyon izlemek ya da di-
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sannda daha ¢ok oynayabilmek i¢in giderek daha iyi konugsmaz.
GCocuklardaki gelisimde gérdigimiiz degisikliklerin pek ¢ogu
konusmalarinin edindikleri dilin dilbilgisine daha uyumlu ol-
masini saglar. Ornegin simdiki zaman ve ge¢mis zamanda aym
sekilde kullanilan cut (kesmek), hit ve put kelimelerini ele ala-
lim.” Bu seviyedeki bir cocuk “On Wednesday I cutted the grass”
(Carsamba otlar1 kestim) diyecektir. Cimlenin dogrusu “On
Wednesday I cut the grass” hem Carsamba otlar1 kestim, hem
Garsambalari otlar1 keserim anlamina gelir, ¢iinkii Ingilizcede
“cut” kelimesinin ge¢mis ve genis zamani birdir. Oysa cutted
diyen bir ¢ocuk, dilbilgisi hatas1 yapsa da ikisi arasinda ayrim
yapabilmektedir. Cocuklar bu “hatalar1” birakirlar ve béyle ya-
parak fikirlerini iletme yetenekleri anlaminda dilleri kétiye gi-
der. Cocugun zihninde olanlar bir tepeye tirmanma siireci gibi
degildir, izerinde sebatla ¢alismaya devam ettikce daha iyi ile-
tisim kurmaz, ama ¢ocugun dilini toplulugun diliyle eszamanli-
lagtiran biling¢dis: bir programdir.

Gocuklarin dile karmasiklik zerk ettigini gésterebilecegi-
niz yabancil durumlar vardir. Duyduklarini sadece kusurlu bir
sekilde tekrar etmez ya da yeniden iiretmezler, ama dili daha
karmasik hale getirirler. Bu durumlara dil melezlestirinesi de-
nir. ilk kez plantasyonlarda ve kéle kolonilerindeki gocuklarin
farkl dil gruplarindan gelen yetigkinler arasinda bir tir ileti-
sim dili gérevi istlenmis tutarsiz dilbilgisiz kelime dizilerin-
den meydana gelen basit melez dile maruz kaldig: vakalarda
belgelenmistir. Bu basit karma dile maruz kalan ¢ocuklarin ilk
nesli bu melez dili iiretmemis ama onu melez dil denilen sis-
temli dilbilgisine sahip dile ¢evirmistir. Bugiin melezlestirme-
nin meydana geldigi pek ¢ok vaka goérilebilir. Bunlar ya sagir

Yazar burada Ingilizcede gegmis zaman eki —ed almayan diizensiz fiillerden
bahsetmektedir. Gocuklarin Tirkge 6greniminde bu tirden ortak hatalar
mevcut degildir. “(Havighurst Ingilizce konusan) gocuklarin oldukga iyi man-
tik ylriitme yetenegine sahip olduklan gagda bile kaginamadiklar: bu hata-
larin Ingilizcenin yapisinin gok az mantiksal olmasindan kaynaklandigim
iddia ediyor.Tiirkgenin oldukga saglam mantiksal yapisinin gocuklarin gogu
tarafindan ortaklagilan yaygin ctimle hatalarini biytk 6lgide 6nledigine biz
de inaniyoruz.” Flisun Altiok, dergilerankara.edu.tr/dergiler/40/488/5728.
pdf, 20.10.2014 -¢n.
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cocuklarin anne babalari dogru diizgiin 6grenmedigi i¢in isaret
dilinin kusurlu bir haline maruz kaldiklarinda ya da Nikaragua
igaret dili vakasindaki gibi isaret dili olmadiginda ve ¢ocuklar
ilk kez okulda bir araya geldiklerinden bizim gézlerimiz 6niinde
sistemli bir dilbilgisi iceren dil kesfettikleri durumlardir.

Son kanit dilin sinirbilimsel ve hatta belki genetik 6zgillige
sahip gézlikmesidir. Yani, beyin bir et yi1gin1 degildir, daha az
beyniniz olduk¢a daha kéti konusmaz, daha aptal olmazsiniz,
ama alt-sistemlere orgiitlenmis géziikkmektedir. Beyin hasarla-
rin1 ve genetik kusurlari kullanarak beynin alt-bilesenlere nasil
ayrildigim goérebiliriz.

ilk olarak, dilin bozuldugu ama zekanin bozulmadig: vaka-
lar vardir. Ornegin insanlarin konusma ve konusulani anlama
yeteneklerini kaybettikleri, ama zekalarinin geri kalaninin ko-
rundugu felcin sebep oldugu afaziler vardir. Daha az asir1 bir
durum SLI “specific language impairment” (6zgiin dil bozuklu-
gu) denilen, ¢cocuklarin zaman c¢izelgesine uygun ya da normal
sekilde dil gelistiremedigi vakalardir: dil ge¢ gelir ve gocuk mii-
cadele etmek zorundadir. Telaffuz uzun terapiler ve aligtirmalar
sonucunda yetiskinlikte gelisir, ama magdur yavas, siipheyle ve
pek cok dilbilgisi hatasi yaparak konusur. Bes yasinda herhangi
bir ¢cocugun yapabilecegi belli dil gérevlerini yerine getiremez-
ler. Ornegin gézetmen yaptig is i¢in kelime mevcut olmayan bir
adami bu isi yaparken gosterir, 6rnegin adam basinin lizerinde
bir ip sallamaktadir ve goyle der: “Buradaki adam ktimliyor.
Diin de aymn1 seyi yapt1. Diin bu adam ..." Bes yasinda biri kiim-
leme kelimesini daha 6nce hi¢ duymamasina ragmen “kiimledi”
diyecektir. Muhtemelen bunu dilbilgisi kuralinin zihinsel den-
gini uygulayarak yaratir: Ge¢gmis zaman i¢in —di eki getir. Ama
bunu dil-bozuklugu geken magdura verdiginizde g¢ogunlukla
“Nereden bileyim? Bu kelimeyi daha 6nce hi¢ duymadim” diye-
cektir. Ya da oturup diigiinecek sanki bir matematik problemiy-
mis gibi akil yiiriitecektir; cevap kendiliginden gelmez.

Bu durum SLI magdurlarinin, tanisal tanimlamayla normal
zekdda olmalarina ragmen mevcuttur; yani zekalar1 normal
olmasaydi1 “6zgiin dil bozuklugu”yla siniflandirilmazlardi. Sa-
gir degiller, otistik degiller, sosyal bozukluklar1 yok. Aslinda
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siklikla zekalar: iistiin olabilir. Matematikte ¢ok basgarili, ama
zorla konusan SLI magduru g¢ocuklar vardir. SLI ailevi 6zellik
gosterir; dil terapistleri bunu uzun yillardir bilmektedir, ¢linki
Johnny'i tedavi ederler, birkag yil sonra Johnny'nin kiz karde-
sini ve sonra kuzenini. Son birkag yilda biiyik 6lgekli aile ve
ikiz ¢aligmalar: SLI igin yiiksek kalitsallik vermektedir. Onem-
li galigma, ayrn biiylimiig es yumurta ikizleri galigmalari heniiz
yapilmamistir, ¢iinki bu ikiz ¢iftlerinin tim diinyada sadece
yetmisi aragtirilmigtir ve hi¢biri SLI géstermemektedir.

Ko6ti bir gen ya da hasarli bir beyin gérdiigiiniiz ve dilin et-
kilendigi ama beynin geri kalaninin saglikli ¢alistig1 vakalarda
daima belki de dilin zihinsel agidan yaptigimiz en talepkar sey
oldugu itirazi vardir. Eger islemleme giiciine bir gekilde golge
distiyse, en fazla dil etkilenecektir, ama bu dilin bilisin geri
kalanindan ayr1 oldugu anlamina gelmez; belki sadece nice-
liksel anlamda farklhidir. Diigiim noktas1 tam tersi bozuklugun
gorildigi, benim alanimdaki kisilerin “¢ift ayrisma” dedikleri
seydir: bu sendromlarda dil etkilenmemistir ama zekanin geri
kalani zarara ugramistir; konusabilen ve iyi konugan, ama zeka
6zirli biri. Spina bifida ve Williams sendromu gibi durumlarda
bu olabilir. Bu vakalarda terapistlerin konusma-kutular: ya da
zirvacl dedigi sey olur; bir cocuk durmaksizin ¢ok giizel ciimle-
lerle gerceklikle alakasi olmayan geyler anlatir. Bu durum ayak-
kabisini baglayamayan, parayla iligki kuramayan IQ seviyesi 50
olan g¢ocuklarda olabilir. Bu, dilin ayrik zihinsel bir sistem, bir
gidi oldugunun kanitidir.

Neden dile uyarlamim diyorum? Alternatif ne? Gould ve
Chomsky yan iiriin diyor. Belki evrimsel tarihte biiyik bir beyin
gelistirirken, ayni dik durusa gectigimizde omurgamizin S seklini
almas gibi, dil kendiliginden geldi. Belki dile beyaz kemiklere sa-
hip olmamizla ayn1 nedenden sahibiz. Kemiklerimizin neden ye-
sil yerine beyaz olduguna dair kimse uyarlanimci agiklama ara-
miyor. Beyaz olmalarinin sebebi kemiklerin saglamlig: sebebiyle
sec¢ilmesinin bir yan sonucu; kalsiyum kemikleri saglam kiliyor
ve kalsiyum beyaz. Beyazlik sadece bir yan tesir, bir rastlant..

Gould ve Chomsky'nin savi dilin belki bagka bir seyin se-
ciliminin; belki analitik isleme, yarikiire 6zellesmesi, daha bii-
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yik bir beyinin 6nlenemez fiziksel sonucu olabilecegidir. Dil
evrimlestiginde orada olup da bize bunu anlatabilecek kimse
yok, kelimeler fosillesmiyor, dolayisiyla savlar dolayli. Ancak
biyolojide bir seyin dogal secilime atfedilmesi, yani uyarlanim
denebilmesi ve de Gould ile Lewontin'in bingi dedikleri sey, yan
iiriin goériilebilmesi icin standart élgiitler var. Ilgingtir, Gould ve
Chomsky bu él¢iitleri dile uygulamaz. Dilin bir uyarlanim olma-
yabilecegi mantiksal olasiligini belirtmiglerdir, ama “simdi test
setini gikartalim, diger biyolojik sistemlere uyguladigimiz gibi
dile uygulayalim ve cevabi gérelim” dememislerdir.

George Williams ve Richard Dawkins bu testi ifade etmistir,
test karmasik uyarlamim tasarimidir. Biyolojideki temel prob-
lem biyolojik érgiitlenmeyi agiklamaktir: neden hayvanlar olas:
olmayan ama ilging seyler yapan karmasik madde diizenleme-
leridir. Dawkins ve Williams, Darwin'den 6nce karmasik tasa-
rimin teologlar tarafindan bile yasamin temel bilmecesi kabul
edildigini belirtir. Aslinda onlar i¢in Tanri'nin mevcudiyetine
dair bir savdir. Din adami William Paley bunu en iyi sekilde
ortaya koyar: Bir arazide yiiriidiigiiniizii hayal edin, bir kayaya
rastliyorsunuz, birilerine kayanin buraya nasil geldigini soru-
yorsunuz, onlar da “Bu kaya hep buradaydi” diyor. Muhtemelen
bunu iyi bir agiklama kabul edersiniz. Ama simdi diyelim ki bir
arazide yiuriyorsunuz ve bir kol saatine rastladiniz ve bu saatin
orayanasil geldigini sordunuz ve birileri “Bu saat hep oradayd1”
dedi. Bu aciklamayi kabul etmezsiniz, ¢linki bir kol saati doga-
s1 geregi maddenin olasilik dis1 diizenlenmesidir. Riizgarlarin
esip depremlerin oldugunu, bir grup maddeyi biraktiklarini ve
yaylarin, carklarin, akreple yelkovanin, sayilarin saatteki tam
bu diizenekte yer edindigi olasiligini diglarsiniz. Kol saati zeki
bir yaraticiya isaret eden, zamani tanimlama amagli tasanm-
landiginin tuhaf belirtilerini gosterir.

Paley’in on dokuzuncu yiizyil savi, goz gibi her hangi bir bi-
yolojik organin bir saatten cok daha karmasik olmasiydi. Géziin
retinasi, lensi kesin gekilde hareketini saglayan kaslari, 1518a
tepki vererek kapanan irisi ve pek ¢ok diger incelikli kisimlar:
vardir. Karmagik tasarimiyla bir saatin saat¢iyi ima etmesi gibi,
g6z de gobzii yapan birini -Tanr1'y1- ima eder. Darwin’in yapti-
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g1 bu karmagik tasarimin bir ¢6ziim gerektiren ciddi bir sorun
oldugunu inkar etmek degil, ¢éziimi degistirmekti. Darwin'in
fikrinin parlakligi, dogal secilimin karmasik tasarimlarin orta-
ya cikisini agiklayabilen ileri siirilmiis tek fiziksel siire¢ olma-
sindadir. Gérme icin ustaca tasarlanmig gézleriniz olmasinin
sebebi uzun esleyiciler serisinin sonucu olmasinda yatar, éyle
ki géz daha iyi igledikge, tasarimin bir sonraki nesillere aktaril-
ma olasilig1 artmistir.

Tim biyologlarin dogal se¢ilimin iriini gérdiigi gézle kar-
magsik araglar, tasarlanmig sistem ya da maddenin digiik olasi-
likly diizenlenisi géziikmeyen kemigin beyazlig1 ya da omurga-
mizin S gekli gibi 6zellikler birbirinden ayrilabilir. Hayvanlarin
kemiklerinin beyazligiyla segilime ugradigi bir senaryo iret-
mek zorunda degiliz. Uyarlanim yerine yan iiriin agiklamasi son
derece akla yatkin.

Test bu. Simdi bunu dile uygulayalim. Dilin yakin zaman-
I caligmalarinda kegfettigimiz, dilin de olasilik dis1 karmasik
biyolojik bir sistem oldugudur. Olasilik dis1 olmas: sadece bir
tirde bulunmasindandir ve beyine yaptiginiz pek ¢ok sey dili
kullanma yeteneginizi bozdugu igin olasilik digidir. Ustelik kol
saati ya da goz gibi, pek ¢ok incelikli kismi vardir. Tipik bir lise
mezununda altmis bin sézciik iceren zihinsel sézliik vardir. S6z-
ciiklerden bir ciimle olusturmamizi saglayan sézdiziminin bi-
ling¢ dis1 kurallar: vardir. Sézciik pargaciklarindan, kék ve ekler-
den sézciik olusturmamiz: saglayan morfoloji vardir. S6zciikler
dizisini telaffuz edilebilir ses dizgileri haline getiren fonetigin
kurallar: ve siiregleri vardir. Dilin ve —diger memelilerin yaptig1
gibi nefes alirken yutabilmek gibi— bagka biyolojik iglevler pa-
hasina 6zellikle konugma iiretmek i¢in yapilmis goziiken girt-
lagin sekli ve yerlesmesini igeren konusma iiretim diizenekle-
ri vardir. Konugma algilamasi vardir, kulak diger herhangi bir
sinyal tiirini yapabildiginden ¢ok daha yiksek hizda, saniyede
15-45 ses birimi hiziyla konusmanin kodunu ¢ézer. Bu nerdey-
se bir mucizedir, ¢linki saniyede 20 birim frekansiyla ses pes
bir viziltiya karisir, yani agiz ve kulak bir tiir cok-diizeyleme ya
da bilgi sikigtirma ve agma yapmaktadir. Ve bir ¢ocugun biitiin
bunlari ¢ok kisa zaman zarfinda yapma yetenegi vardir.
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Bu olgularin dilin anatomisinin, gézlin anatomisi gibi, kar-
magik oldugunu gésterir. Ustelik dil oldukga agikga kalitsal
sekilde iireme amaglarina hizmet etmesi anlaminda uyarla-
nimsaldir. Tim toplumlar teknoloji ve icatlar1 paylasmak gibi
faydali gseylerde dili kullanir. Dil insanlarin yéreleri hakkinda
o6grendiklerini paylagtiklar: ana aragtir. Ayrica, insan tiiriinde-
ki sosyal iligkiler biiylik oranda dille yiritilir. Dille iktidara
gelir, insanlar1 manipiile eder, es bulur, iligkimizi siirdiiriir, ar-
kadaglar kazanir ve insanlar: etkileriz. Ustelik biz ve tiim top-
lumlar kendini iyi ifade eden ve ikna edici kisilere deger verir,
bu kesinlikle daha iyi dil kullanim i¢in baski yaratir.

Bu iki kanit ¢izgisi dilin uyarlanim ve dogal se¢ilim iiriini
6lciitlerini sagladigini séyler. Diger segenegi de sinayabiliriz;
yani, ayni kemigin beyazliginin kalsiyumdan yapilmasindan
gelmesi gibi dilin bagka bir rotadan ortaya ¢ikmasi i¢in bir yo-
lun var olmasini. Chomsky ve pek ¢ok antropolog biiyiik bir bey-
nin bize dil vermek i¢in yeterli oldugunu ileri siirdi. Bu fikri s1-
nayabiliriz, ¢linkd kigiik beyinli insanlar vardir. Ciiceler vardir,
insan tiri igerisinde normal gesitlemeler vardir ve elbette ki
daha kiigiik beyinli insanlarin dille sorun yasadig: vaka yoktur.
Ciiceligin baz1 sendromlarinda beyin bir sempanze beyninden
biyiik degildir. Bu insanlar engellidir, ama dile sahiptir.

Beynin sekli dilin mutlak kaynag: olarak eleyebilecegimiz
bagka bir olasiliktir. Belli bir néron paketlemesindeki biitiin
beynin fiziginin karmasik kurallariyla bir sekilde dili ortaya ¢i-
karmasi olanakli midir? Yine, normal gesitleme ve patolojinin
sinirlar: iginde, genelde hidrosefali vakalarinda, ¢ok bigimsiz
beyinlerin raporlar: vardir, kimi zaman beynin kafatasinda bir
hindistancevizinin etli kismi gibi uzandig1 vakalar vardir. Bir
insanin bu kosulda olmasi ve gelisim ¢izelgesine uygun sekilde
dil gelistirmesi olanaklidir. Raporlanmig bir vaka Oxford'daki
bir lisans 6grencisine aittir.

Eger bu 6lgiitleri dil kadar tutkun ve muhtemelen pesin hii-
kiimli olmadigimiz herhangi bir organa uygulasaydik, géz i¢in
vardigimiz sonuca ulasirdik: bu dogal secilimin Grinidir.

Peki zihnin geri kalani? Bu yiizyilda, 1920’lerden baslaya-
rak insan zihnine genel amacli 6grenme aygit1 diye yaklasan ve
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karmasikligini gevreleyen kiiltiire atfeden yaygin ve biiyiik en-
telektiiel hareket oldu. Bu fikrin arkasinda acgik bir siyasi hare-
ket var, on dokuzuncu yiizyilin bazi irk¢i 6gretilerine tepkiydi;
insan esitligi ve milkemmelligi ideallerine uygundu. Bir bebegi
alip dogru toplumla ondan her sey ortaya g¢ikarabilirsiniz. Bu
konuya bu bakis acisiyla yaklasan kimseler genelde “biyolojik
belirlenimciler”le —-stereotipe gore, kadinlarin biyolojik olarak
¢ocuk blyiitmek icin tasarlandig: ya da yoksullarin biyolojik
acidan ikinci sinif olduguna inananlar- ayni kefeye kondular.
Bu tartigmalarin arkasinda bu hayalet dolasiyor; hem akademi-
de hem de kibar entelektiiel tartismalarda, politika geregi dog-
ru olan zihnin balmumu topag1 ya da bos bir sayfa oldugudur.
Carl Degler sosyal bilimlerde Darwinciligin tarihi hakkin-
daki kitabinda bu inancin izlerini akademideki iki kaynaga dek
stiriyor. Biri insan kiiltlirlerinin sinirsizca ve bagimsizca degi-
siklik gosterebilecegi ve bu nedenle insan tiird hakkinda belirli
hig¢bir sey s6ylenemeyecegi, ¢clinkii bir yerlerde bunun karsitinin
gosteren bir kabilenin olabilecegi fikrini ekleyen antropolojidir.
Digeri ise genel her amaca uygun diizenek fikrini ekleyen psiko-
lojidir. Ama simdi bu her iki fikir de itibardan diigmiistiir.
Antropolojinin insanligin her seyin bulunabildigi bir karna-
val izlenimi kismen turist zihniyetinden gelir: bir geziden dén-
diginizde gittiginiz yer hakkindaki farkliliklar: hatirlarsiniz,
yoksa evde de kalabilirdiniz. Yani antropologlarin pek ¢cogu hem
mesleklerini mesrulastirmak hem de insan potansiyeli hakkin-
da insanlarin farkindaligini arttirmak i¢in arastirdiklar: kabi-
lelerin egzotikliginin ve tuhafliginin derecesini abarttilar. Ama
iddialarinin ¢ogu ya Margaret Mead'in Samoa hakkindaki iddi-
asi1 gibi asilsiz ¢ikt1 ya da agaglardan ormani géremediler: ant-
ropologlar farkliliklara bakarak o kadar ¢ok zaman gegirdiler
ki her kiltirde bulunan mizah, agk, kiskanglik ve sorumluluk
hissi gibi insan deneyimlerinin temel kategorilerini fark ede-
mediler. Dil diipediiz insan tiimellerinin en iinld érnegidir. UC
Santa Barbara'dan antropolog Donald Brown Human Univer-
sals [insan Tiimelleri] adl1 bir kitap yazdi, bu kitapta dogrulan-
mis insan tiimellerinin etnografl arsivini didik didik taramais.
insan deneyiminin her kiiresini iceren yaklagik yiiz elli mad-
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delik bir listeye varmig. Bunlar bana gore antropolojinin temel
dersleridir. Ilging kesifler akrabalik sistemleri ya da samanlik
bigimleri degildir. Hepsinin altinda —dil i¢in evrensel tasarima
Chomsky'nin evrensel dilbilgisi demesi gibi- kiiltiiriin geri ka-
laninda Donald Brown'in evrensel insani vardir. Insan tiiriinii
bir biyologun diger bir tiiri karakterize ettigi gibi karakterize
etmistir.

Ayrica yapay zeka tasarlama girigsimi de dahil psikoloji ve
6grenme g¢aligmalarindan, gelen her seyi 6grenebilen sihirli 6g-
renme diizenegi yanilsamasi silindi. Kulaga makul geliyor, ta ki
birini yapmaya kalkisincaya kadar.

Biligsel bilimin ve yapay zekdnin ana kesgfi siradan insanla-
rin renkli gérme, bir kalemi alma, yliriime, konusma, bir yizi
fark etme ve siradan bir sohbette akil yiiriitme gibi yakindan
incelenince dikkate deger tasarimlanmig becerileri umursama-
ma egilimi. Bundan kendi 6zel tiir yazilimlarini gerektiren sa-
sirtici derecede karmagik gorevlerdir. Bir 6grenme sistemi inga
edildiginde, her seyi 6grenecek bir sistem inga edilmez; genis
bélgeleri 6grenen bir sistem, dilbilgisi 6grenen bir sistem, bitki
ve hayvan tiirlerini 6grenen bir sistem ya da belli bir sosyal
etkilesimi 6grenen bir sistem gibi ¢ok 6zel bir seyi 6grenebilen
bir sistem insa edilmelidir. Bir beynin ¢aligabilmesinin tek yolu
bilginin ve deneyimin belli y6nlerine gore iiretilmis bu genis
6grenme kiimesine sahip olmaktir. Genel amacgli 6grenme aygiti
genel amagh araglar gibidir: bir kutu ¢ekig, tornavida, testere
yerine bir tek alet edinebilirsiniz. Bu olasilik donanim miihen-
disliginde ve de ayn1 6l¢iide zihinsel-yazilim miihendisligi dedi-
gimiz psikolojide olas1 degildir.

Eger dil i¢giidiiyse, o zaman geri kalanlar nedir? Karbiira-
toér tamiri icgiidii miidiir? I¢giidii kaygan bir zemin mi? Elbette
degil! Diger tiir, bos bir zihindeki genel amagli 6grenme aygiti
fikri o kadar derine yerlegsmistir ki pek cok kisi i¢in iki asir
uctan bagka bir gey olmasi olanakli degildir: bir ugta higbir gey
icgiidiisel degildir; diger ugta karbiirator onarma becerisi bile
icgiididir.

Ama psikoloji, dilbilim ve yapay zekddaki arastirmalar il-
ging bir orta durum olabilecegini gosterdi. Insanlarin yaptig:
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biitlin bu harika seyler —karbiiratorleri onarmak, pembe dizile-
rin kurgularini takip etmek, hastaliklar i¢in tedavi bulmak- az
sayidaki temel modiillerin etkilesiminden ortaya ¢ikabilir. Zihin
diger seylerin yani sira sunlara sahip olabilir: sezgisel mekanik
icin bir sistem —yani, fiziksel nesnelerin nasil davrandigini, na-
s1l distiklerini vb kavrayisimiz; sezgisel biyoloji —yani, bitki ve
hayvanlarin nasil igledigine dair beklentilerimiz; say: hissi, te-
mel matematik ve aritmetik; zihinsel haritalar, genis alan bilgisi;
icinde rahat ettigimiz ¢evrenin cesidini tespit eden habitat-se-
¢im modiild; korku hissi ve tiim insanlarda bulunan yikseklik
korkusu, zehirli, yirtic1 hayvan korkusu gibi fobiler kiimesini
iceren tehlike hissi; yiyecek, kontaminasyon, hastaliklar, bozul-
ma ve itici ve igren¢ sezgisi. Mevcut iyiligi hissetme: Hayatim
yolunda mi? Her sey yolunda mi, yoksa bir seyler degistirmem
gerekir mi? Sezgisel psikoloji; yani insanlarin davraniglarini on-
larin inang ve arzularini bilerek tahmin etme (bu modiil otizm-
de sans eseri hasara ugramig géziikmektedir). Diger insanlara,
yeteneklerine ve becerilerine dair bilgiyi depoladigimiz zihinsel
fihrist. Ben-kavrami: kendimize dair bilgimiz ve digerleri igin
kimligimizi nasil paketledigimiz. Adalet, dogruluk, zorunluluk
hissi. Adam kayirma egilimi iceren akrabalik hissi. Cinsel gekim,
ask, sadakat ve terk etme hislerini igeren bir sistem.

“Neden dille bu kadar ¢ok ilgilenmeliyiz?” sorusuna verile-
cek cevaplardan biri dilin insan zekasinin i¢giidiisi oldugudur
ve daha pek ¢ok cevap olabilir.

GEORGE C. WILLIAMS: Steven Pinker'dan olumlu anlamda ¢ok
etkilendim. Yirmi birinci yiizyilin siiper starlarindan olacak. Dil
yetenegimizin evrimi iizerine ¢aligmalar: ve bu konu hakkinda
belli terimlerle konusmasi ozellikle dikkate deger. Evrimlese-
gelen ve neden evrimlestiklerine dair yorumlar yapabildigimiz
ozellikler var. 1966 tarihli kitabimda insanlarn 6zel kilanin ne
oldugu izerine fikir yiiritmiistim. Her tlirden savlar ileri sir-
mistim: iki ayakh olmak, alet kullanmak ve benzerleri, ama tek
tanimlayici yetenegin dil olmas:i ¢arpiciydi. Ancak ileri dil ye-
teneginin secilim tarafindan yeglendigine dair kimse bir neden
disinememisti. Shakespeare, Milton ya da Goethe'nin kendi-
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lerinden diisiik IQ ve dil yetenegine sahip cagdaslarindan ¢ok
daha biiyilik sayida torunlar iiretmediklerini saniyorum, bu ne-
denle evrimin bu avantaja sahip olmalari i¢in olanakli oldugun-
ca erken cocuklar: asgari dil kapasitesiyle donatmaya calistigini
ve rastlantisal bir sonugla birey gelistikge siirecin gelistigini,
boéylece gereksinenden ¢ok daha gelismis dil yetenegine sahip
yetigkinlerin ortaya ¢iktig: tahmininde bulundum. Pinker bu
tarz bir ey kast ediyor olabilir. Dilin evrimi {izerine ilk ¢caligma-
larindan bazilarini okudum, ama The Language Instinct kitabini
okumadim. Kesinlikle yakin zamanda okuyacagim.

DANIEL C. DENNETT: Steve Pinker'in yetistigi MIT etosuna sir-
tin1 donmekteki netligi ve azmini 6zellikle ilgin¢ buluyorum. Bu
kisi dilin ve bilissel bilimin dogas1 hakkinda son derece dar ve
yenilige karsi tepkili bir goriisle egitilmis ve bu egitim evrimsel
kaygilara hi¢ yer vermiyor. Steve'le ilk tanistigimda, bana bu
tavrin mitkemmel avatar1 goziiktii, MIT biligsel biliminin mut-
lak Giriint. Ama g¢ok zeki; 15181 gordii ve kararlilikla etkin sekilde
zemin degistirdi. Bunu gérmek harikaydu.

Gordiigii 1s1k evrimdi. Ozellikle hos olan egitiminin késtek-
lerini hinca ya da diger ugta asiriliga kapilmadan firlatip atti.
Bir seylere bakmanin bagka bir yolu oldugunu gérdii ve bu yolu
takip etti. Doktora 6grencilerinden Paul Bloom ile birlikte yaz-
dig1 1990 tarihli“Natural Language and Natural Selection” [Do-
gal Dil ve Dogal Secilim] baglikl1 makalesinde aldig1 durustan
6zellikle yararlandim. Chomsky tabiriyle dil organinin i¢giidii
oldugu standart MIT pozisyonuyla basliyorlardi. Elbette dil
becerisinin i¢ggiidiisel ve insana 6zel yonleri oldugu konusun-
da artik gergek tartigmalar yok. Ama daha sonra ¢ok Chomsky
dis1 bir sekilde devam ediyorlardi: Bu i¢giidiisel bilesenin ne
kadar ¢ogunun uyarlanimsal terimlerle anlasilabilecegine bir
bakin. Bunun ne kadarinin dogal se¢ilimle anlasilabilecegine
bir bakin.

Chomskyci goriiglere direnisin giidiileyicilerinden biri el-
zem bir noktada sihrin yardimina bagvuruyor géziikkmesiydi. En
azindan, —dilin genel amagh 6grenme diizenegi tarafindan 6gre-
nildigi goriisiindeki- davranis¢ilar her insanin bir dili olmasini
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aciklayan sagmalik ve mucize igcermeyen bir kuram istedikleri
konusunda nettiler. Tanri1'nin armagani degil, gelismesi gereken
bir gey, tasarlanmasi gereken, bir bagka deyisle ayrintil1 AR-GE
slireci sonucunda ortaya ¢ikmasi gereken bir sey. Chomsky, 6g-
renilmis degil, bireyde i¢giidiisel, Tanri'nin verdigi dil organ,
der gibiydi. Bu noktada durursaniz, bilimsel herkes i¢in bu bir
tir lanet gibidir. Boyle olamaz. Pinker bu noktay: olmasi gere-
ken yere getirdi.

W. DANIEL HILLIS: Minsky Okulunda yetismis biri olarak, dil-
bilimcilere karsi tetikte olmay1 6grendim, ¢iinkdi Minsky'nin
Chomsky Okuluna kuvvetli bir tepkisi vardi. Bu okulu insan-
larin bir geyler konustugu olgusunu incelemeden dil ¢galismak
diye nitelerdim. Bu beni donanimdan konusan herkese karsi te-
tikte kildi. Steven Pinker belki de ilk kez bana dilbilimcilerin de
sunacag1 bir sey oldugunu fark ettirdi, ¢linkii dilbilimsel fikirle-
rini bilgisayimsal bir dille ifade edip makul ve anlasilabilir bir
sekilde psikolojiye baglayabiliyor. Birinsani diinyaya birakip ii¢
y1l sonra dogal dil konusmasi inanilmaz. Pek ¢ok agiklama ge-
rektiren bir olgu.

STEPHEN JAY GOULD: Steve Pinkeri pek tanimam. Elbette
Chomskyci dinya gorisiini yorumlayisini takdir ediyorum,
ama beynin isleyisini anlamada uyarlanimin bir yol olmadigi-
na kendisini ikna etmeyi arzu ettigim kesin. Fakat pek amansiz
gozikiyor.
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14. Boliim

ROGER PENROSE
“Bilin¢ Hesaplanamaz Malzemeler icerir”

LEE SMOLIN: Roger Penrose, Einstein diginda gorelilik kurami iizerinde
¢alisan en 6nemli fizikgidir. Cok yaraticidir ve yaptigimiz seye pek cok katki-
da bulunmug biridir. Hig siiphe duymadan deha dedigim az sayidaki kisiden
biridir. Roger agilan hemen hemen her konuda sdyleyecek —daha once hig
duymadiginiz— 6zgiin seylere sahip biridir.

ROGER PENROSE matematiksel fizikgidir; Oxford Universitesinde ma-
tematik dalinda Rouse Ball profesorii; Techniques of Differential Topology in
Relativity [Gorelilikte Diferansiyel Topoloji Teknikleri] (1972), (W. Rindler ile)
Spinors and Space-time, [Spinorler ve Uzay-zaman], 2 cilt (1984, 1986),
The Emperor’s New Mind: Concerning Computers, Minds, and the Laws of
Physics [Kralin Yeni Usu: Bilgisayarlar, Zihinler ve Fizik Yasalari] (1989),
Shadows of the Mind: A Search for the Missing Science of Consciousness
[Zihnin Gélgesi: Kayip Biling Bilimi Arayisi] (1994); (C.J. Isham ile) Quan-
tum Concepts in Space and Time [Uzay ve Zamanda Kuantum Kavramlar]
(1986) kitaplarinin yazari ve C.J. Isham ve Dennis W. Sciamad’yla Quantum
Gravity 2: A Second Oxford Symposium [Kuantum Kiitlegekim: lkinci Oxford
Sempozyumu] (1981) editori.
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ROGER PENROSE: Benim teknik ana ilgim —uzay ve zamana ra-
dikal bir yaklagim olan- twistor kurami ve 6zellikle bu kurami
Einstein'in genel gorelilik kuramina uydurmak. Burada 6nemli
bir sorun var, birkag yil 6nce bir miktar ilerleme kaydedildi ve
bu konuda olduk¢a heyecanliyim. Mutlak amaci genel gorelilik
ve kuantum kurami arasinda uygun birlesmeyi bulmak.

Fizige girmeyi ciddi sekilde diisiinmeye basladigimda, daha
¢ok kuantum kurami ve kuantum elektrodinamik terimleriyle
diisiniiyordum. Bu asamada kuantum kuraminda pek ilerleme
kaydedemedim, ama fizige baslarken yapmaya ugrastigim buy-
du. Doktora g¢alismam saf matematikti. Sanirim bu dénemden en
cok alintilanan galigmam genellesmis ters matrisler makalemdi;
fizik¢ilerin pek az belirttigi matematiksel bir sey. Sonra periyo-
dik olmayan kaplamalar vardi, kuazikristallerle ilgiliydi, yani
bir dereceye kadar kati-hal fizigiydi. Sonra genel gorelilik. Bu
alanda sanirim en ¢ok Stephen Hawking ile beraber calistigim
tekillik teoremleriyle biliniyorum. Onu Dennis Sciama’nin 6gren-
cisi oldugu zamanlardan taniyordum; kendisini uzun zamandir
taniyorum. Ama spindrler ve uzay-zamanlarin asimptotik yapisi
disinda gorelilikte yaptigim ana sey kiitlecekim 1s1nimiyla ilgili.

Genel goreliligin kuantum mekaniginin yapisini degisiklige
ugratacagina inaniyorum. insanlar kuantum kuramaini kiitlege-
kim kuramiyla birlestirmek i¢in kuantum mekanigini degistir-
meden genel gorelilige uygulamak gerektigini diisiinlirken, ben
bu birlesimin bagarili olmasi i¢in kuantum kuraminin kuralla-
rinin degisiklige ugramasi gerektigini diisiiniiyorum.

Fizigin bu alaniyla bilin¢ arasinda bir bag var, ama biraz
dolambagli; savlar negatif. Eger bilincin etkilerini agiklayacak-
sak bilgisayimsal olmayan fiziksel siire¢cler bulmamiz gerektigi-
ni ileri siiriyorum. Ama mevcut hi¢bir kuramda gérmiiyorum.
Bana bilgisayimsal olmamanin muhtemelen girebilecegi tek yer
“kuantum 6l¢im"” denilen gey goziikliyor. Ama kuantum 6l¢imiin
yeni bir kuramina ihtiyacimiz var. Bu bilgisayimsal olmayan bir
kuram olmali. Eger yeni kuram, kuantum kuraminin yapisinda
genel gorelilikle uygun sekilde birlestirildigindeki tiirden degi-
siklikler igerirse bunun i¢in kapsam var. Ama bu uzak gelecek-
teki bir sey.
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Neden bilincin bilgisayimsal olmayan malzemeler igerdigini
distiiniiyorum? Sebebi Godel teoremi. Cambridge’te arastirma
asistaniyken, Godel teoreminde belli bir 6nermenin kurala uy-
gun ispatlanamazligini gosterdiginiz yolun ayni zamanda éner-
menin dogrulugunu da sergiledigi hususuna dikkat g¢eken bir
mantik¢inin dersinde bulundum; yani énceden koydugunuz hig-
bir kural sistemini kullanarak ispatlayamayacaginiz 6nermeler
lretebilirsiniz. Ama benim i¢in netlegen, ilk bagta kullandiginiz
kurallara inandiginiz siirece, dogrulugu bu kurallarin 6tesinde
yatan bu énermenin dogruluguna da inanmak zorundaydiniz.
Bu, matematiksel anlayisin kurallar terimleriyle formiile edile-
meyecegini netlestiriyor. Bu, gok daha sonra The Emperor’s New
Mind kitabimda gii¢li bir gsekilde ortaya koydugum goriis.

Godel teoreminin bu kullaniminda insanlarin elegtirebilece-
give siklikla da elestirdigi olas1 bogluklar var. Bu karsi savlarin
¢ogu yanlis anlama. Ancak Dan Dennett hakiki noktalara par-
mak basiyor, insanlarin halen neden Gédel savindan kurtula-
madiklarini gérmek i¢cin bunun biraz daha ¢alisilmasina ihtiyag
var. Dennett'inki diisincemizde burada matematiksel diigiince,
yukaridan-asagiya yerine agagidan-yukariya algoritma kullan-
mamiz goriigi tizerinde temelleniyor.

Yukaridan-asagiya algoritma belli bir problemin ¢éziimiine
6zeldir ve bu problemi ¢6zdiigii bilinen belli bir usulii ispatlar.
Asagidan-yukar: algoritma ise belli bir probleme &zel degildir
ama deneyimle 6grenecek ve asama agama ilerleyecek ve so-
nunda probleme iyi bir ¢6ziim verecek bigcimde gevseklikle dii-
zenlenmistir. Pek ¢ok kisi yukaridan-asagiya yerine asagidan-
yukariya programlanmig algoritmik sistemlerin beynin isleyis
yolu oldugu fikrindedir. Son kitabim Shadows of Mind'da Godel
savinl agsagidan-yukariya sistemlere de uyguluyorum. Asagi-
dan-yukariya sistemlerin de Godel savindan kurtulamayacag:
savina glicli iddialar getiriyorum. Boylece bilingli anlayigimiz-
da bilgisayimsal olmayan bir seyler oldugunu, farkli bir gey ol-
dugunu iddia ediyorum.

Beynin yaptig1 pek c¢ok seyi bilgisayarla yapabilirsiniz. Bey-
nin etkinliklerinin bilgisayarda yaptiginizdan tamamaiyla farkh
oldugunu séylemiyorum. Biling etkinliklerinin farkh oldugunu
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iddia ediyorum. Bilincin fizigin 6tesinde oldugunu séylemiyo-
rum, ancak bugiin bildigimiz fizigin 6tesinde oldugunu séyli-
yorum.

Son kitabimdaki savim temelde iki kisma ayriliyor. i1k kis-
m bilingli diigiinmenin ya da biling¢li anlamanin bilgisayimdan
farkli oldugunu gosteriyor. Bu konuda elimden geldigince titiz
davraniyorum. Ikinci kisim daha kesif¢i ve ne olup bittigini bul-
maya ¢aligiyor. Bu da temelde iki kisma ayriliyor.

iddiam fizikte heniiz anlamadigimiz ¢ok énemli ve bilgisa-
yimsal karakterde olmayan bir geyin mevcut oldugu. Bizim be-
yinlerimize 6zel degil; orada, fiziksel diinyada. Ama ¢ogunlukla
tamamen belirsiz, énemsiz bir rol oynuyor. Kuantum ve davra-
nigin klasik seviyeleri arasinda bir yerde olmali: burada kuan-
tum 6l¢iim dahil oluyor.

Modern fiziksel kuram biraz tuhaf, ¢linki iki seviye etkinlik
var. Kiigiik-6lcek olgular ilgilendiren kuantum seviyesi; iligkin
olan sey kiigiik enerji farklari. Digeri klasik seviye, biiyiik-6l¢ek-
li olgularin oldugu vyer, klasik fizigin rollerinin —Newton, Max-
well, Einstein- igledigi yer. Insanlar kuantum kuram klasik
fizikten daha modern oldugu i¢in daha kesin oldugunu ve bu
nedenle nasil oldugunu gorebilsek klasik fizigi agiklamas1 ge-
rektigini diigiinme egilimindeler. Bu dogru géziikmiiyor. Iki 61-
cekte olgular varve kuantum davranistan klasik fizigi varmaniz
diger taraftan varmanizdan daha olanakli degil.

Elimizde son bir kuantum kuram yok. Bundan ¢ok uzaktayiz.
Elimizdeki egreti bir kuram. Sadece parcaciklarin minicik 6lge-
gini degil, biiylik-6lgek olgular: etkileyecek sekilde eksik.

Simdiki fizik fikirleri sinir getiren davrams olarak siirmeye
devam edecek, aynen Newton mekaniginin goérelilikle siirmesi
gibi. Gorelilik Newton mekanigini degigiklige ugratiyor, ama
gercekten yerini almiyor. Newton mekanigi halen bir sinir ola-
rak orada. Ayn1 anlamda, bugiin kullandigimiz gekliyle kuan-
tum mekanigi ve Einstein’in genel kuramini iceren klasik fizik
su anda sahip olmadigimiz bir kuramin sinirlari. Benim iddiam
elimizde olmayan kuramin bilgisayimsal olmayan malzemeler
icerecegi. Bir seyi kuantum seviyesinden “6l¢iimde” igerilen”
klasik seviyeye biiyiittiiginiizde bir rol oynamali.
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Bu giinlerde buna yaklasim, standart kuantum kuramina
rastlantisalligl katmak. Rastlantisallik gelince kuantum kura-
m1 olasilik¢r bir kuram oluyor. Ama rastlantisallik sadece ku-
antumdan klasik seviyeye gidince dahil oluyor. Eger kuantum
seviyesinde kalirsaniz, rastlantisallik yok. Sadece bir seyi bi-
yittigilinizde ve insanlarin "6l¢im yapmak” dedigi seyi yapti-
ginizda ortaya gikiyor. Bu, kiigiik-6lcek kuantum etkisini alip
gorebileceginiz bir seviyeye biiyilitmeyi iceriyor. Sadece bu bii-
yiitme siirecinde rastlantisallik katiliyor. Benim iddiam bu bii-
yitme siirecinde gercekte her ne oluyorsa bizim bugiinkii fizik
anlayisimizdan farkl ve sadece rastlantisal degil. Bilgisayim-
sal degil; tamamaiyla farkl bir sey.

Bu fikir doktora 6grencisiyken geligsmeye basladi ve diisiin-
ce slirecimizde siiregiden bilgisayimsal olmayan bir seylerin
var olmasi gerektigini diigindiim. Her zaman bilimsel tavri be-
nimsedim, bu nedenle diislince siirecimizi bir sekilde bilimsel
terimlerle anlamamiz gerektigine inandim. Bugiin anladigimiz
bir bilim olmas1 gerekmiyor. Bugiin anladigimiz bilimde biling
icin bir yer goziikmiiyor. Ote yandan, bugiinlerde insanlar bir
seyi bilgisayara koyamiyorsaniz bilim olmadigina inanma egi-
liminde goziikiiyor.

Sanirim bu giinlerde bilimin ¢ogu bu sekilde yapildig: igin;
fiziksele etkinligi bilgisayarla benzetimliyorsunuz. insanlar bir
seyin bilgisayimsal olmayabilecegini ama yine de son derece
bilimsel, matematikle kusursuzca tanimlanabilir olabilecegini
fark etmiyor. Benim biitiin bunlara matematik art-yetigsimiyle
varmam bilgisayimsal olmayan ama kusursuzca iyi matematik
olan seylerin mevcudiyetini takdir etmemi kolaylastiriyor.

Bilgisayimsal degil dedigimde rastlantisali kastetmiyorum.
Anlasilmaz da demek istemiyorum. Bilgisayimsal olmayan ve
matematikte bilinen acgik bigimde tanimlanmig seyler var. En
inld 6rnegi tam sayilarin cebirsel denklemlerinin ¢6ziimiiy-
le ilgili Hilbert'in onuncu problemi. Size bir cebir denklemleri
ailesi veriliyor ve “Bunlar1 tam sayilarla ¢6zebilir misiniz? Bu
denklemlerin tam say1 ¢6ziimi var midir?” diye soruluyor. Bu
soru -belli herhangi bir 6rnek i¢in evet ya da hayir- bir bilgisa-
yarin sonlu bir zamanda cevaplayabilecegi bir soru degil. Yuri
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Matiyasevig sayesinde, bu soruya cevap vermenin bilgisayimsal
bir yolu olmadigini ispatlayan iinlii bir teorem var. Ozel durum-
larda bazi algoritmik yoéntemlerle cevap verebilirsiniz. Ancak
size yanlis cevap vermeyecegini bildiginiz bu tiir herhangi bir
algoritmik yontem verildiginde, bu y6ntemi alt edecek bir cebir
denklemi bulabilirsiniz, denklemin aslinda tam say1 ¢6zimi
yoktur.

insanlarin ne cesit anlayislar1 varsa —ozellikle Hilbert'in
onuncu problemine iligkin- bilgisayimsal bi¢gime konamayacak
seyler var. Hilbert'in onuncu problemine gére evrimlesmis bir
evren hayal edebilirsiniz. Bu evrim tamamaiyla belirlenimci’ ola-
bilir ancak yine de bilgisayimsal olmayabilir. Bu modelde, ma-
tematiksel agidan gelecek sabit olacaktir; ancak bilgisayar size
gelecegin ne olacagin soyleyemez. Bir seviyede fizigin yasalari-
nin boyle isledigini sdylemiyorum. Ama 6rnekler bir meselenin
varligini gosteriyor. Gergek evrenin bundan daha gii¢ algilanir
oldugundan eminim.

The Emperor's New Mind birden fazla amaca hizmet ediyor.
Kismen bilgisayimsal olmamanin bizim bilingli diigiincemizin
bir 6zelligi olduguna ve bunun yine de kusursuz bir bilimsel ba-
kis agis1olduguna gidecek bilimsel fikre varmaya ¢aligiyordum.
Ama diger kismi bir anlamda egitimsel. Modern fizik ve modern
matematigin nasil bir sey oldugunu agiklamaya g¢alisiyordum.

Boylece bu kitabi yazarken ikifarkli diirtiim varda. Biri felse-
fi bir gériis ortaya koymakti ve digeri bilimsel seyleri agiklamak
istememdi. Uzun bir zaman, bilimin nasil olduguna dair beni
heyecanlandiran konularda -illa da alisilmadik fikirler hakkin-
da degil- yari-popiiler bir kitap yazmay: gercekten istedigimi
hissettim. Aklimin gerisinde bir yerde bir giin béyle bir sey yap-
mak vardai.

Marvin Minsky ve bir grup insanin BBC “Horizon"” progra-
minda oldukga asir1 ve tagkin ifadelerini gériince sonunda ki-
tab1 yazmak i¢in harekete ge¢tim. Temelde benim inandigim,
ama higbir yerde ifade edildigini gormedigim ve ileri siiriilmesi
gereken bir bakis agisinin varligini hissettim. Bunun yapmam
gereken sey oldugunu biliyordum. Bu kitab: bilime dair pek ¢ok

Determinist ~yn.
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seyi agiklayarak, ama bu bakis agisini1 odak alarak yazacaktim.
Ayrica bir kitap olmaliyds, ¢iinki disiplinler-arasiydi ve belli
bir yayinda agiklayabileceginiz bir sey degildi.

Sanirim bu kitapta yaptigim bir tiir felsefeydi, ama birisi tek
bir felsefeciyi bile atif yapmamamdan gikayet etti; hakliydi. Bu-
nun sebebi felsefecileri ilgilendiren sorularin bilim insanlarini
ilgilendiren sorulardan oldukg¢a farkli olmasiydi; felsefeciler
kendi igsel tartigmalariyla ilgilenme egilimindeler.

Bilingli beynin eylemlerinin bilgisayimsal olmadigini ileri
sirdiigiimde kuantum bilgisayarlardan bahsetmiyorum. Ku-
antum bilgisayarlar fizikte degisim icermeyen, kusursuzca iyi
tanimlanmig kavramlardir; bilgisayimsal olmayan etkinlikler
bile yapmazlar. Onlar kendi basina beynin bilin¢li eylemlerinde
ne olup bittigini agiklamaz. Dan Dennett kuantum bilgisayarin
kendisinin mucize i¢in kullandig1 terimle, gékten inmis uzay
kancasi oldugunu diigiiniiyor. Ancak tamamen makul bir seydir.
Yine de beynin ¢alisma geklini agiklayabilecegini diiginmiiyo-
rum. Bu, benim gériislerim hakkindaki yanlis anlamalardan bi-
ridir. Ama beyin etkinliklerinde kuantum bilgisayim unsurlarn
olabilir. Belki bundan biraz bahsetmeliydim.

Kuantum seviyesindeki etkinligin temel 6zelliklerinden biri
cesitli farkl alternatif olaylarin ayni anda mevcut olmasini géz
6niline almak zorundasiniz. Bu, kuantum mekaniginde temeldir.
Eger X olabiliyorsa ve Y olabiliyorsa, karmasik katsayilara bagh
sekilde, X ve Y kombinasyonlarindan herhangi biri meydana ge-
lebilir. Kuantum mekanigine gére, bir parcacik ayn1 anda gesitli
konumlar: isgal eden durumlara sahip olabilir. Bir sisteme ku-
antum mekanigine gore yaklastiginizda, alternatiflerin siiper-
pozisyon denen, ist liste binmis durumuna izin vermelisiniz.

Kuantum bilgisayar fikri, David Deutsch, Richard Feynman
ve cesitli diger kisilerce ortaya kondugu sekliyle, bilgisayimin
iist Uste binmis seyler oldugudur. Bilgisayariniz bir bilgisayim
yapmak yerine, pek ¢ogunu bir arada bir seferde yapar. Belli
durumlarda bu ¢ok verimli olabilir. Sorun bunun sonunda, tim
bu farkli bilgisayimlarin tst Gste binmis durumdan bir tek bilgi
elde edeceginiz zaman ortaya ¢ikar. Bunu ise yarar sekilde ya-
pan bir sisteme sahip olmak asir1 derecede zordur.
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Beynin bu sekilde ¢alistigin1 séylemek asir1 radikaldir. Be-
nim simdiki gériisim beynin tam olarak kuantum bilgisayar
olmadigidir. Beynin ¢aligmasinda kuantum etkinlikler énemli-
dir, ama beynin bilgisayimsal olmayan etkinlikleri kuantumdan
klasik seviyeye uzanan kopriide yer alir ve bu képri bugiinki
kuantum mekanik anlayisimizin 6tesindedir.

Bu kuantum-klasik sinir etkinligine bakmada digerlerinden
¢ok daha fazla umut vadeden yer Arizona Universitesinde Stu-
art Hameroff ve ¢aligma arkadaslar: tarafindan yapilan yakin
zamanl mikrotiibiil galigmasidir. Okaryotik hiicreler sitoiskelet
denen seye sahiptir ve sitoiskeletlerin bir kismi mikrotiibiil-
ler igerir. Mikrotiibiiller bilhassa beyindeki néronlarda ikamet
eder. Ayrica terliksi hayvan ve amip gibi, hi¢ néron bulunmayan,
tek hiicreli hayvanlar: kontrol eder. Bu hayvanlar etrafta yiize-
bilir ve ¢ok karmasik seyler yapabilir. Goriinen o ki, deneyimle
6grenebilirler, ama sinir sistemi tarafindan kontrol edilmezler;
bagka bir ¢esit yapi tarafindan kontrol edilirler, bu muhtemelen
sitoiskelet ve onun mikrotiibil sistemidir.

Mikrotiibiilller g¢aplar1 birka¢ nanometre uzunlugundaki
uzun kigik tiplerdir. Néronlarin igindeki mikrotiibiiller du-
rumunda, biiyiik olasilikla aksonlarin ve dendritlerin uzunlu-
gunun biyik kismina uzanirlar. Aksonlarin ve dendritlerin bir
ucundan digerine uzandiklarini gorirsiniiz. Farkli noronlar
arasindaki baglantinin giicii denetiminden sorumlu géziikmek-
tedirler. Herhangi bir anda néronlarin etkinligi bir bilgisaya-
rinkini andirabilse de, bu bilgisayar daha derin seviyedeki de-
netim altinda, sebekelegsmesinde siirekli degisikliklere maruz
kalacaktir. Bu daha derin seviye ¢ok biiyiik olasilikla néronlarin
icindeki mikrotiibiil sistemidir.

Etkinlikleri aksonlar boyunca néro-iletici kimyasallarin ta-
sinmasl ve dendrit biiylimesiyle ¢ok ilgilidir. N6éro-iletici mo-
lekiiller mikrotiibiiller boyunca tasinir ve bu molekiiller si-
napslarda 6nemli bir rol oynarlar. Sinapsin giici mikrotiibiil
etkinlikleriyle degisebilir. Beni mikrotiibiillere dair ilgilendiren
tiip olmalaridir, Hameroff ve ¢caligma arkadaslarina goére digari-
da, tiiplerin kendilerinde siiregiden bilgisayimsal etkinlik var-
dir.
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Tubulin denilen bir protein maddesi tiipleri meydana geti-
ren i¢ ice gegmis sarmal ag yap1 diizenlemesini olusturur. Her
tubulin molekiild iki tir elektrik polarizasyon halinde buluna-
bilir. Elektronik bilgisayarlarda oldugu gibi bu halleri 1 ve 0'la
etiketleyebiliriz. Bunlar mikrotiibiiller boyunca gesitli 6rinti-
ler iiretirler ve bilgisayimsal etkinligin bir bigiminde tiipler bo-
yunca ilerlerler. Bu fikri ¢ok ilgin¢ buluyorum.

Kendi basgina bir mikrotiibil bir bilgisayar olacaktir, ancak
néronlardan daha derin bir seviyede. Hala bilgisayimsal et-
kinlik vardir, ama insanlarin gimdi g6z 6niine aldiklar1 seyin
cok 6tesinde. Mevcut néronlardan cok, ¢cok daha fazla mikro-
tiibllin vardir. Ayrica beni ilgilendiren bagka bir sey mikroti-
billerin iginde disaridan yalitilmis kuantum-salimm etkinligi
icin makul yerin mevcudiyetidir. Beynin etkinliginde kuantum
mekanigini kullanmaya ¢alismanin sorunu eger kuantum sinir
sinyalleri meselesi olsaydi, bu sinir sinyallerinin beyindeki geri
kalan malzemenin ¢ogunu kuantum esevreliligi ¢ok hizli kay-
bedilecek derecede aksatacak olmasidir. Siradan sinir sinyalle-
rinden kuantum bilgisayar yapma girisiminde bile bulunamaz-
siniz, ¢inki bunun i¢in ¢ok biiyiiktirler ve fazlasiyla diizensiz
bir cevrede bulunurlar. Siradan sinir sinyallerini klasik bigimde
ele almak gerekir. Ama eger mikrotiibiiller seviyesine inerseniz,
iclerinde kuantum seviyesinde etkinlige erismenizin i¢in g¢ok
biiyiik sans var.

Benim resmimde, mikrotibiillerin i¢gindeki bu kuantum se-
viyesindeki etkinlige ihtiyacim var; etkinligin sadece bir mikro-
tibiilden digerine gitmekle kalmayip beynin genis alanlarinda
bir nérondan digerine giden biiyiik-6lcekli bir sey olmasi lazim.
Hameroff'un mikrotiibiiller boyunca yer aldigini ileri stirdigi
bilgisayimsal etkinlikle zayif sekilde eslesen kuantum dogasi-
nin bir tir esevreli etkinligine gereksinimimiz var.

Bu ise girigsmek icin gesitli yollar var. Biri dogrudan fizikle,
kuantum kuramiyla ilgili, insanlarin yapmaya basladig: belli
deneyler ve kuantum mekaniginin degiskesi i¢in cesitli taslak-
lar var Deneylerin bu 6zel fikirleri sinayacak kadar duyarl ol-
dugunu sanmiyorum. Bu geyleri sinayacak deneyler hayal edile-
bilir, ama bu deneyleri yapmak zor.
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Biyolojik tarafta, mikrotiibiiller izerinde bu biiyiik-6lcek ku-
antum egevrelilik etkisini desteklemeleri ihtimalinin mevcudi-
yetini gérmek i¢in yapilacak iyi deneyler diigsinmek gerekiyor.
“Kuantum esevrelilik etkisi” dedigimde, biraz biiyiik 6lgekte ku-
antum sistemler bulunan siiper-iletkenlik ve siiper-akigkanlik
gibi bir sey kastediyorum.

NICHOLAS HUMPHREY: Roger Penrose gabalari igin tam not
aliyor. Iyi bir denemeydi. Beynin bir makine igin muhtemelen
olanakli olmayan sezgi sigramalar1 becerisine sahip oldugu-
nu diigiiniiyor. Insan zihninin ilkede bilgisayimsal olmayan
onermelerin yanhgligini ya da dogrulugunu goérebildigini di-
slinliyor. Orneklerinden etkilenmedim. Elbette insanlar heniiz
anlamaya bile baglayamadigimiz ¢ok akillica ve yaratici gseyler
yapabilir; kimsenin Shakespeare’'in oyunlarini nasil yazdigina,
Picasso'nun resimlerini nasil yaptigina ya da Hawking'in mate-
matigini nasil ortaya ¢ikardigina dair en ufak fikri yok; ama bu
saskinlik verici bagarilarla bilgisayimsal olmayan “Gédel ciim-
leleri” arasinda bir paralellik oldugunu diiglinmiiyorum.

Penrose’un ilging bir kurami var, ama bu kendisini uygula-
yacak bir sey arayiginda bir kuram. insan zekasini ve yaraticili-
gin1 agiklamada bu derece radikal yeni bir kurama ihtiyacimiz
oldugunu sanmiyorum o kadar.

STEVE JONES: Penrose’'un Galton laboratuvariyla tuhaf tari-
hi baglar var, ¢iinkii babasi benden 6nceki bélim bagkaniyda.
Matematikg¢iler hakkinda son derece olumlu konusuyor, bunu
dikkate almaya son derece istekliyim. Fayanslarinda ¢ikan de-
sen hosuma gidiyor.

Fayans dogeme bir yeri nasil dolduracaginizla ilgilidir. Asi-
kar goziken bir soru: Bir banyonun zemini nasil fayans déger-
siniz? En acik yol kare veya dikdértgen fayanslarla dgsemektir.
Bir bagka yol baklava dilimleriyle d6semektir. Ama bagka han-
gi yollar var? Olan yukar1 giktik¢a en beklenmedik sekillerde
fayanslara varmaniz ve higbiri birbiriyle ayni sekilde olmayan
fayanslar lretebilmeniz ama sonunda bu alani1 hem bilimsel
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hem estetik anlamda tatmin edici bicimde dolduran tama-
miyla tutarli matematiksel bir desen elde etmenizdir. Francis
Crick'in 6zyasamoykiisii, What Mad Pursuit'de komik bir yer
var, 1950°'lerde Galton'u ziyareti esnasinda Penrose ve babasini
DNAmin kendini kopyalamasinin igleyis bi¢imini bulma umu-
duyla tahtadan tuhaf bi¢imli pargalarla oynarken buluyor. Ta-
mamen zaman kayb oldugunu diigsiiniiyor, DNA s6z konusuyken
Oyleydi; ama yeni bir matematik dalinin dogusuydu.

STEVE PINKER: The Emperor’s New Mind kitabinda Penrose
evrimin insan zihnini inga etmesine dair bir miktar siiphecilik
gosteriyor; son derece agik ki bu taraf savunmaya hazirlandig:
bir savdan daha ziyade kisisel bir sezgiden geliyor. Baz tiir bi-
lim insanlarinin Darwin ve dogal se¢ilime siipheyle yaklagma-
lar1 alisilmadik degil. Pek ¢ok fizik¢i ve matematikg¢i igin dogal
segilim itici bir agiklama, ¢iinkii gok yamali boh¢a. Rastlantisal
tahmini gesitlemeler ve faydacilikla se¢ilim giizel bir seye var-
mak icin ¢irkin bir yol gibi géziikiiyor, bir fizik¢i ya da mate-
matik¢i ya da galigmalar1 genellikle matematiksel olan Noam
Chomsky gibi biri i¢in tercih edilen kuram g¢esidi bir sonucun
zarif tiimdengelimli sistemde bir grup onciillerden ¢ikanlabil-
digi kuramlar. Dilbilimcilerin ya da fizik¢ilerin estetigiyle dogal
se¢ilim fazlasiyla girkin ve zayif.

FRANCISCO VARELA: Roger Penrose her sey ve her durum igin
bir sey sdyleme otoritesi elde eden fizik¢ilerin miikemmel bir
ornegi. Bilgisayimsal ideal anlaminda Turing ve kuantum meka-
nigi arasinda eksik bir sey var: beden. Penrose i¢in beden kay-
bolmus. Hakkiyla @inlil bir fizik¢i ve matematik¢i oldugundan
bunlarla ortaya ¢ikmasini oldukga sasirtici buluyorum. Diyebi-
lirim ki Penrose ¢iplak.

Fizik¢i olmaktan gelen bir kibir var; 6zellikle de matematik-
sel fizik¢i; Santa Fe Enstitiistindeki Gell-Mann dahil bazi kala-
baliklarda da ortaya gikiyor. Biyologlar ve insanlar bir tir fizik
kiskanglig1 yasiyor.

Eger Penrose’la bir tartigma firsati yakalasaydim, kuantum
slireclerin beyni tanimlamayla alakadar olduguna dair bir kanit
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parcasi géstermesini isterdim. Hi¢ yok. Bu, psikokinezi savunu-
culari ve UFO’cularla olanla ayni sey. Orada burada bir geyler
var, ama sofraya koyup 1sirabileceginiz tiirden degil.

Ote yandan, nérobiyoloji ve néropsikolojiden gelen, bedeni
bilgisayimsal olmasi gerekmeyen ilging¢ olanakli yorumlar kii-
mesi yapacak bliylik miktarda kanit var. Penrose zihnin bilgi-
sayimsal olmadigini kesfetti. Katiliyorum. Daha sonra su komik
sigramay1 yapiyor. “O zaman kuantum olmali” diyor. Burada
beni kaybediyor.

W. DANIEL HILLIS: Matematikte iyi birinin matematikteki gii-
venilirligini tahminlerde bulundugu bir seyde ahkam kesmek
icin kullanmasi sinir bozucu. Penrose iyi bir hikaye anlatiyor.
Ama temelde yanlhig bir hikdaye. Penrose eskiye ait, insani evre-
nin merkezine koyma hatasini igledi. Savlar1 6zde fizigin baz
yeni ilkelerinden getirilen sihirli iksir olmaksizin zihnin nasil
bu kadar karmasik olabilecegini diigiinememesi, bu sebeple da-
hil ediyor. Bu Penrose hayal giiciniin eksikligi.

Cok iyi bilgisayimsal bir fikri ~bilgisayimsal olmamayi- ali-
yor ve bir sekilde agiklayamadig, insanlardaki karmasik dav-
raniglarla karigtiriyor. Aciklanamaz, bilgisayimsal olmayan
seylerin mevcudiyeti dogrudur, ama insanlarda goérdiigimiiz
karmasik davraniglarin bilgisayimsal olmayan, agiklanamaz
seylere iliskin olduguna inanmamiz i¢in hi¢bir neden yoktur.
insanlardaki akilli davraniglar agiklanamaz ¢iinkii ¢ok karma-
siktir. Penrose’'un savlari biraz dirimselcilerin canliliga dair
yaptiklari savlar gibi: canlilik sadece kimyasal olamaz, o zaman
bir dirimsel ilke olmali. Oziinde Penrose da zihin i¢in ayni gseyi
soyliyor: noron ateslemesi ve akilli davranig arasindaki bag -
diisiinme- mevcut anlayigimizin étesinde bir sey icermelidir. Bu
baglantiy1 kuramiyor, o zaman bu dirimsel ilkenin eklenmesi
gerektigini dislinliyor. Savi bundan ibaret.

RICHARD DAWKINS: Roger Penrose agikca goriliiyor ki yogun
bir zekaya sahip. Zihin kuramim elestirecek kadar kuantum ku-
rami bilmiyorum, ama bu ¢esit kuramlardan kusku duymami
sbyleyen sezgilerim var.
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DANIEL C. DENNETT: Roger Penrose.. yi ki var, ¢iinkii, bir za-
manlar birilerinin Voltaire i¢in s6yledigi gibi, Tanr1'nin onu icat
etmesi gerekiyordu. Penrose i¢in de éyle; oynanmasi gereken bir
rold oynuyor, béylece herkes ne kadar yanlis oldugunu gorebilir.

Roger yapay zeka alaniyla yiiz yiize geldiginde, derin ve tut-
kulu olumsuz bir tepkiye sahip oldugunu séyliiyor. “Bir sekilde,
bunun yanlighgini kanitlamaliyim” diye diigiinmiis. Yaptigini
okumanin bir yolu yapay zekaya iltifat gibi goéziiken bir eles-
tiride bulunmustur, yani gérdigi -ve yapay zekay: elestiren
kimsenin gérmedigi- sey, giicli yapay zeka fikrinin yanlighginm
gostermenin tek yolu fizigin timini ve biyolojinin ¢ogunu fir-
latip atmaktir. Dogal secilimi inkar etmeniz gerekir ve fizikte de
bir devrime ihtiyaciniz olacaktir. Olgu, yapay zekanin bilimin
geri kalaninda bildiklerimizin ¢ok tutucu bir kestirimi olmasi-
dir ve bu olguyu Penrose bunu yapmig herkesten daha agik hale
getirmigtir. Yapay zeka konusunda mutlak devir-kapi-digari-et
¢lriitmeye varmanin her seyden ¢ok hosuna gidecegi hususun-
da hi¢ kusku yoktur ve tiim fizigi firlatip atmadan bunu yapma-
sinin olanakli olmayacagin fark edecek kadar diiriist ve saglam
bilgiye sahip. Elbette, hakl1 olabilir. Ama herkes kadar iyi bili-
yor ki heniiz bir kurami yok.

Roger'in kuantum bilgisayar1 gékten inme uzay kancasi
midir ya da ving midir? Ving mucizevi degildir; eski mekanik
ilkelere gayet giizel uyar. G6kten inme uzay kancasi ¢ok belali
bagka bir geydir; ya mucizedir ya fizikte devrim gerektiren bir
seydir. Penrose’un caresizce ama maharetle gékten inen uzay
kancasini kesfetmeye ugrastigini gériyorum. Beynin bir cesit
makine oldugunu séyliiyor, ama makine dememelisiniz, ¢iinki
kuantum etkiler igeriyor. Biyologlarin ¢ogu kuantum etkilerin
beyinde sifirlandigini séyler, yine de etkilerini gésterdiklerini
disinmek i¢cin hi¢ neden yok. Elbette oradalar; kuantum etki-
ler arabanizda da, saatinizde ve bilgisayarinizda da var. Ama
¢ogu sey —makroskobik nesnelerin ¢ogu- kuantum etkilere -
adeta- kayitsizdir. Onlar giliclendirmezler; onlara dayanmaz-
lar. Roger beynin bir sekilde bu kuantum etkileri kullandigin:
digliniiyor, yani sadece arka planda siiregiden kuantum etki-
ler degiller.
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ki sorum var: Ilki, neden béyle diigiiniiyor? Beynin kuantum
bilgisayar olduguna dair deneysel kanit var m1 ve eger varsa
bu kanit hangi alandan geliyor? Benim anladigim beynin kuan-
tum bilgisayar olmasina dair disiindiigi kanit matematikten,
sadece matematikten geliyor. Simdi aragtiriyor, Arizona Univer-
sitesindeki néron mikrotiibiillerinde kuantum etkileri gii¢len-
diriciler oldugunu ileri siiren Stuart Hameroff gibi insanlardan
yardim almaya g¢aligiyor.

Neden? Fizik buna tamamiyla izin veriyor. Bir g¢esit kuan-
tum gi¢lendirici i¢in bir yer ariyorsaniz, mikrotiibiller olduk-
¢a iyi bir yerdir. Ona bunu teslim edeyim, tamam m1? Roger'in
Hameroff'un kuantum etkileri déniistiiren, gliglendiren yeri ta-
nimladig1 iddiasini kabul edelim. Tkinci soru: “Bundan ne fayda
gelir?” Penrose bu etkileri bir tiir kuantum bilgisayar icin kul-
lanacak, degerlendirecek, faydalanacak hangi mimariye sahip
mi? Bu ¢ok gii¢ bir is. Bunu yapabilirse, bakmamiz gereken bir
sey olur.

ALAN GUTH: Roger Penrose en c¢ok klasik, genel gorelilik ku-
ramindaki galigmalariyla bilinir. Penrose gorelilik fizike¢isidir.
Bu tiir fizik¢ilerin sayilar: azdir. MIT'de yoktur, Harvard'da yok-
tur; Chicago Universitesinde Robert Wald, Caltech'de Kip Thor-
ne, Oxford'da Penrose, Pittsburgh Universitesinde Rovelli, Penn
State Universitesinde Ashtekar ve Smolin vardir. Stephen Haw-
king de klasik genel gorelilik¢idir, ancak yakin zamanl galig-
malar: diger alanlara da temas etmistir. Hawking, Penrose gibi
klasik genel gorelilik kuramiyla inli olmustur.

ikisi Einstein'in denklemlerinin genel davraniglari hakkin-
da bildigimiz temel teoremlerin pek ¢ogunu kurdular. Orada-
ki sorunlarin ¢ogu matematiksel; ugrastiklar1 kuram Einstein
1916 yilinda buldugundan beri temel seviyede degismemis olan
Einsteinin genel gérelilik kurami. Ama yine de genel géreliligin
denklemleri ¢ok karmasik, genel goreliligin imalarini ¢ikarmak
kolay degil.

Ornegin Penrose ve Hawking'in ilgilendigi sorulardan biri
madde, kiitlecekimle ¢ok yiiksek yogunluklara ¢ékerse ne olur-
du. 1960°larin ortalarina kadar maddenin kara delikler, 15181n
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bile kacamayacag: kadar gii¢lii yer-cekim alani iireten kiitle yi-
ginlari olusturmak iizere ¢gékebilecegi zaten biliniyordu. Yine de
kara delikleri ortaya gikartan ¢oziim ¢ok 6zeldir, yani denklem-
ler sadece ¢oken maddenin simetrisine dair 6zel varsayimlar
yaparak c¢oziilebilir. Eger madde kusursuzca kiireselse, nasil
cokecegini tam olarak hesaplayabilir ve kara delik olusturaca-
gin1 gosterebilirsiniz. Eger madde bazi karmasik diizenlemeler
halindeyse, kara delik olusturup olusturmayacagini kimse ke-
sinlikle bilmiyor.

Gergek evrende maddenin kendisini kusursuz kiiresel simet-
rik dagilimda bulmasini asla bekleyemeyeceginiz i¢in, bu soru
¢ok 6nemli. Kiiresel olmayan ¢6kme denklemini ¢ézmeden, belli
kosullar altinda kara deligin olugsmasinin zorunlulugunu kanit-
layabileceginiz teoremleri gelistirenler Hawking ve Penrose'dur.

Penrose gogunlukla bu tiir problemler iizerinde galigsma-
siyla bilinir. Ayni1 tiir teoremler evrenin baslangi¢ tekilligiyle
ilgili benzer sorularda da gecerlidir. Standart Biiyiik patlama
modelinde, evrenin kusursuzca simetrik, tamamen homojen
ve kiitlesel yogunlugunun tamamen ayni oldugu varsayilir. El-
bette gercek evren bu kadar ideal degildir. Bu ideallestirmeler
denklemleri ¢6ziilebilecek kadar basit hale getirmek i¢in yapi-
lir. Eger bu ideallestirilmis denklemleri zamanda geriye dog-
ru sararsaniz, tekillik denen seyi bulursunuz; evrenin kiitlesel
yogunlugunun ve sicakliginin gercek anlamiyla sonsuz oldugu
bir an.

Buna baslangig tekilligi denir. Yine, salkim halinde toparlan-
mis gbkadalarda kiimelenmis maddenin birbirine benzesmez-
ligiyle gercek evrenin gercek karmasikligini ekleyerek denk-
lemleri karmasiklastirdiginizda ne olacag1 sorusu vardir. Bunu
yaptiginizda, denklemler agikga ¢oziilemeyecek kadar karmasik
hale gelir, bunun yerine yapilmasi gereken ayrintilardan bagim-
s1z sekilde bu denklemlerin nasil davranmasi gerektigi hakkin-
daki teoremleri ispatlamaktir. Bu, Penrose ve Hawking'in gig¢li
tarafidir, burada da eger evren gérdiigiimiiz evrene benziyorsa
zamanda geriye dogru takip ettiginizde bir tekillige varacagini-
z1 garanti eden teoremleri ispatlamay: bagardilar.
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LEE SMOLIN: Roger Penrose, Einstein disinda gorelilik kurami
iizerinde ¢alisan en 6nemli fizik¢idir. Cok yaraticidir ve yapti-
gimiz seye pek ¢ok katkida bulunmus biridir. Hi¢ sliphe duy-
madan deha dedigim az sayidaki kisiden biridir. Roger agilan
hemen hemen her konuda séyleyecek —~daha once hi¢ duymadi-
giniz— 6zgin seylere sahip biridir.

Roger'in genel gorelilige olan ilgisinin bir kism1 en bastan
kuantum mekanige dair giiphesiydi. Aslinda, genel gorelilik iize-
rinde calismaya baglamadan 6nce kuantum mekanigini anlama-
ya galisiyordu; sakli degiskenler gibi fikirler iizerinde disilini-
yordu, Bell teoremini ve Einstein-Podolsky-Rosen paradoksunu
disiiniiyordu. Fizikteki ilk fikirleri dért-renk teoremini ispat-
lamaya ugrasirken fikirleri anlama ¢abalarina uygulamasindan
ortaya cikti1 ve Amerikali kuramsal fizik¢i David Finkelstein‘a
rastlayincaya kadar genel gorelilige ilgisi baglamamigti.

David Finkelstein Londra'ya gitti ve uzay-zaman topolojisi-
nin kara delikler igerisinde nasil farkli olabilecegine dair bir
konusma yapti. David topolojik fikirleri uzay-zamana uygula-
may1 diisiinen birkag kisiden biriydi. Topoloji iliskilerin uzak-
lik gibi gercek oOlciileri dikkate almadan yapilan bilimidir; saf
sekilde iligkiler ve baghligin arastirilmasidir. Roger bir topolo-
jistti; doktoras1 matematik ve topolojidedir.

David Finkelstein topolojiyi uzay ve zamanin geometrisine
uyguluyordu. Roger, spin aglari dedigi seyle, tamamen kuantum
mekaniksel kiiglik ayrik pargaciklardan uzay ve zaman inga et-
meye ugrasiyordu. Her zaman uzay ve zamanin siirekli olmadig:
fikrindeydi ki, bu fikir pek coklarinca da paylasilir; siirekliligin
seylere biiyiik 6lgekten bakmamiz olgusuyla iligkili bir yanilsa-
ma oldugu fikri.

Roger uzaymn geometrisinin kii¢giik geometri atomlarindan
nasil tiireyebileceginin modellerini yapmay1 denemeye baslad:
ve bunlara “spin aglar1” dedi. Son zamanlarda insanlarin dik-
katle tzerinde calistigi, ¢ok derin matematiksel kurgulardir.
David'in konusmasini dinledi ve ona spin aglarindan bahsetti ve
bir anlamda yer degistirdiler. David eve gitti ve ayrk siireglerle
uzay-zamanin modellerini yapmay1 denemeye bagladi. O zaman-
da beri de bunla ugrasiyor. Roger topolojik fikirleri uzay ve za-
man geometrisine nasil uygulayacagim diigiinmeye baslada.

253



UCUNCU KULTOR

Spin aglar denen ayrik uzay modellerini kesfettikten sonra
Roger bunlardan uzay ve zaman modelleri yapmay: ve bunla-
r1 gorelilik kuramina birlestirmeyi bagsaramadi. 1960°'larin ba-
sindan beri lizerinde ugrastig1 bunu yapma girisimine twistor
kurami denir ve Roger'in pargacik fiziginin ana akimdan yal-
tilmighiginin sebebi kismen twistor kuramiyla mesguliyeti, ku-
antum mekanigi ve gorelilik kuramini yeni bir yolla bir araya
getirecek fizigin tam yeni kuramini formiile etme gabasidir.

Twistor kurami kisaca su sekilde tanimlanabilir: Diinyaya
bakarken, parcaciklarin temel oldugunu, diger bir deyisle sey-
lerin uzayda mevcut oldugunu ve zamanin onlarin basina gelen
bir sey oldugunu diisiiniiriiz. Temel sey mevcut olan seylerdir,
ikincil sey zaman icinde degistikleri siireglerdir. Twistor kura-
minda diinyadaki temel gey siireglerdir. ikincil seyler mevcut
seylerdir. Sadece siireclerin kesisimlerinin rastlagmasi sayesin-
de var olurlar. Uzay ve zamanin twistor taniminda, temel var-
liklar uzay ve zamandaki olaylar degil, siireclerdir ve twistor
kurama fikri uzay ve zamanda degil, bu siire¢ uzayinda fizik ya-
salarini formiile etmektir. Digiindiigiimiiz haliyle uzay ve za-
man sadece ikincil seviyede belirir.

Twistor kurami ¢ok giizel matematiksel bir geydir. Roger ve
ardili 6grencileri buna dayanarak fizigin temel kuramim yap-
mak icin inanilmaz g¢aba sarfettiler. Derin ve zor bir problemdir;
dogru olup olmadigini séylemek imkansizdir ve Roger bir dahi
olmasina ragmen, calisma halen tamamlanmamistir. Heniiz
twistor kuraminin potansiyelini bilmiyoruz. Kesinlikle sadece
Roger gibi birinin yaratabilecegi bir seydir.

Basindan beri Roger kuantum kurami hakkinda siipheci ol-
mustur ve her zaman sonunda kuantum kuraminin dogru kuram
olmayacagina ve kuantum mekanigi ve uzay-zamani birlegtiren
daha temel bir kuram olduguna inanmigtir. Bu onu kuantum
mekaniginin 6ziinde dogru olduguna ve gereksindigimizin uzay
ve zamanin dinamik geometrik kurami olduguna, yani genel
goreliligin siiper-simetrik kiitlecekim ya da sicim kurami gibi
bir seye dogru degistirilmesi gerektigine inanan diger pek ¢ok
kisiden ayirir. Roger kuantum mekanigi bulmacasini anlama-
da kiitlegekimin 6nemli olduguna ve tam tersine, kiitlecekimin
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etkilerine yer a¢gmak i¢in kuantum mekaniginin degistirilmesi
gerektigine inanir.

Rogerin tiim fikirleri baglantilidir. Twistor kuraminda di-
sindiigl teknik fikirler, felsefi diisiinceleri, kuantum mekanigi
hakkindaki fikirleri, beyin ve zihin hakkindaki fikirleri; hepsi
baglantilidir.

Roger gorelilik kuramindaki en etkin yasayan kisi olmasina
ragmen, basardiklarinin siiregiden tutkularinin kiigiik bir gol-
gesi, zayif bir goélgesi oldugunu sdyleyebilirsiniz.

MURRAY GELL-MANN: Roger Penrose'u gercekten tanimiyo-
rum. Sanirim bir zamanlar, ayn: zamanlarda ikimiz de Lond-
ra‘'daki Imperial College’daydik, yani karsilasmis olmamiz la-
zim, ama nasil gériindiigiini hatirlamiyorum. Belli bir mate-
matiksel fizikte, 6zellikle genel-gorelilik¢i kiitlecekim fiziginde
seckin bir kariyeri oldugunu anliyorum. Ama son zamanlarda
birkag kitapta benim ¢ok soguk baktigim fikirler ileri siirdi.
Oz-farkindalig: -bilingliligi— zeka gibi, belli bir karmagiklik
seviyesine ulasan karmasik uyarlanimsal sistemlerde sonun-
da evrimlesebilecek bir 6zellik olarak goériiyorum. Karmasik
uyarlanimsal sistemlerin hem zekay: hem bilingliligi evrende
cok sayida gezegende evrimlestirdigini diisiiniyorum. Aslin-
da bizim ¢ok gururlandigimiz insan seviyesi zekdmiz ve 6z-
farkindaligimiz, diinyadaki diger maymunlardan belirgin de-
recede ylksekse de kozmik 6lgekte ¢ok etkileyici olmayabilir.
Ote yandan ilke bazinda biz insanlarin bir giin makul derece
6z-farkindalig1 olan bilgisayarlar lretebilecegine de inaniyo-
rum. Penrose 6z-farkindaliga bilimin siradan yasalariyla ortaya
¢ikigini ihtimal dig1 birakan 6zel bazi nitelikler atfediyor. Bu
anlamda tek degil; bazi diger yazarlar da zorluy, bilinci anlama
ugrasina bu sekilde tepki veriyor goziikiiyor. Ama onun énerisi-
ni niteleyen, anlayabildigim kadariyla, bilincin bir gekilde ku-
antum kiitlecekimle baglantili oldugu fikri; yani, Einstein genel-
gorelilik kiitlecekimle kuantum alan kuraminin bir araya gelisi.
Boyle bir sey diisiinmek i¢in kesinlikle hi¢bir neden géremiyo-
rum. Ustelik, tiim temel pargaciklarin etkilesimleriyle beraber,
kiitlecekimi de iceren birlesik kuram ig¢in ¢ok parlak bir ada-
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yimiz; sicim kurami var. Kuram uygun bir yaklagik tahminle,
Einstein'in genel-gorelilik kiitlegekim kuramina gidiyor ve bu
kurami giizel bir sekilde 6nceki girisimlerde kuantum mekani-
ginde genel gorelilige yaklasima sorun olan korkung sonsuzluk
problemlerini 6nleyen bir sekilde kuantum alan kuramina ekli-
yor. Bir giin siliper-sicim kuraminin gézlemle, 6rnegin yiiksek-
enerji hizlandiricilariyla yapilan deneylerle desteklenip des-
teklenmedigini gérecegiz. Ama kuantum kiitlegekim i¢in mistik
spekiilasyonlarla ugragmaya gerek gérmiiyorum.

Penrose bazi nedenlerden 6tiirii G6del’in matematikteki ca-
ligmalarinin fiziksel sistemlerde 6z-farkindalig1 elde etmenin
6zel bir zorlugunu ima ettigine dair uzun zaman 6nce itibar-
dan diigsmiig fikri yeniden canlandiriyor. Penrose'un aynen bi-
yolojinin fizik kimyadan ortaya gikis1 gibi, 6z-farkindaligin ve
zekanin, biyolojiden geldigi fikrine eninde sonunda varacagini
imit ediyorum. Sonunda, niikleer kuvvetlerin kuark-gluon et-
kilesimlerinden ve atomlar-aras1 kuvvetin elektromanyetizma-
dan ortaya ¢iktigin artik anladik. Biyolojiyi agiklamakicin fizik
ve kimya disinda 6zel dirim kuvvetlerinin gerektigini diigiinen
pek az kisi kaldi. Ozel fizik siireglerinin 6z-farkindalig1 anlamak
i¢in gerekecegi fikri de yakinda 6liip gidecek.

MARVIN MINSKY: Bana, gergekte Penrose tam da ispatlamay:
iddia ettigi yerden baghyor gibi géziikiiyor. Insanlarin matema-
tikle bilgisayarlarin yapamayacagini ispatladigimiz belli sey-
leri yapabilecegini ileri siiriiyor. Ozellikle, insanlarin (Turing
makineleri i¢in Alan Turing problemi ya da Kurt Gédel'in ras-
gele aksiyomlar kiimesinde tutarliligi fark etme problemi gibi)
makineler i¢in ¢éziimsiiz problemleri sezgisel olarak ¢ézebile-
cegini 6neriyor. Ancak sorun bu problemleri her zaman hatasiz
¢ozecek bilgisayar programlari olmamasi anlaminda ¢6ziimsiiz
olmasi ve sezgilerde —-yani, tahminde- kesinlikle insan matema-
tikciler kadar iyi bilgisayar programlari olamayacaginin hig¢bir
kanit1 olmamasi. Penrose'un yapiyor goziiktiigi gibi, insan zi-
hinlerinin ya da bilgisayar makinelerinin miikemmel ve kusur-
suz sekilde olmasi gerektigini varsaymak i¢in bir sebep yok.
gocuk psikologu Jean Piaget'in gosterdigi gibi normal insan
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gelisiminde mantiksal akil ylriitme —eger gelisirse- oldukcga
gec gelisen sofistike bir beceridir. Belki onlara zaman zaman
kusurlu mantik uygulayarak tutarsiz aksiyom kiimesiyle ¢ali-
sabilecek bilgisayar programlari yazmanin kolaylig1 Penrose’'un
aklina gelmemistir. Béylece Penrose'un higbir bilgisayarin in-
sansi bir gekilde asla diisiinemeyecegi iddias1 sadece desteksiz
bir iddiadir. Duman varsa, zeki bir okur sadece duman oldugu
sonucuna varir.

ROGER SCHANK: Roger Penrose yapay zeka lizerine 6lgiisiiz
bir kitap yazd1. Insanlarin anlamadig: konular {izerine kitaplar
yazmasi ¢ok iiziicli. Eger Ginli bir fizik¢iyseniz, aslinda anlama-
di1g1n1z konularda yorum yapma hakkiniz oldugunu saniyorsu-
nuz. Pek cok kisinin yapay zekaya Godel teoremini kullanarak
yaptig1 meghur bir saldir1 var. Belli bir zamanda ne kadar bil-
gisayium yapabileceginizle ilgili. “Kanit” diisiiniilmesi gerekeni
yapabilmek icin bir makinenin belli sekillerde belli problemleri
¢6zmede yapmasi gereken bilgisayimlann ne kadar ¢ok oldugu
hakkinda. Yaptiklar: hata konugtuklar: tiir bilgisayimin diisiin-
meyi olusturan tiirden oldugu varsayimlarinda. Bunlar muhte-
melen dogru varsayimlar degil; aslinda insan diisiinmesinden
6grendigimiz her sey bunlarin oldukg¢a yanhs varsayimlar ol-
dugunu soyliiyor. Bu saldirilarin dayanaklar: genellikle saldir-
ganlarin zekdnin ne oldugu hakkindaki cehaletlerini gosterir.
Bu, gercekte yapay zekd hakkinda ilging higbir sey séylemeyen
Penrose'u da igerir.
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Uclincii Kisim

KOKEN SORULARI

Denilebilir ki; fizik¢iler yanlis kitaba geldiler. Cogu kisimda bu
kitaptaki diger bilim insanlari hakkinda séyleyebilecekleri pek
az sey olmasi ve benzeri sekilde diger insanlarin onlarin ¢alis-
malar1 lizerinde yorum yapmamasi ilgingtir. Bunun sebebi fi-
zigin dilinin matematik olmas1 olabilir; ayrica karmasiklik ve
evrim hakkindaki fikirlerin evrenbilim ve fizikle, biyoloji ve bil-
gisayar bilimikadar alakali1 olmamasi da olabilir. Gékbilimciler
milyarca yil 6nce uzak yildizlardan yayilan 1s1k spektrumlar:
izerinde galigtilar ve simdiye kadar bu siire boyunca fizigin ya-
salarinin degistigine dair bir gésterge bulamadailar.

Kendi basina bilim kabul edilmesi sadece otuz yil onceye
dayanan evrenbilim kismen evrenin parametrelerini; genigleme
hizini, kiitlesinin miktarini, “kara maddenin” dogasini sapta-
makla ilgilenir. Gliniimiz evrenbilimcileri evrenin nasil yaratil-
dig1 ve yapisinin nasil belirlendigi gibi ¢ok daha genis sorular
iizerinde de spekiilasyonlarda bulunuyorlar. Bazi evrenbilimci-
ler fizik yasalarinin kendisinin evrenin kékenini, yasalarin ko-
kenini agiklayabilme olasiliginin kavranmasi son derece imkan-
s1z bir problem oldugundan ¢ok ender tartisildigini sdyliyor.
Uyarlanimsal karmasikligin ilkeleri igliyor olabilir mi? Evrenin
kendi kendini érgiitlemis olmasi igin bir yol var midir? “Insanci
ilke”, bizim gibi akilli izleyicilerin mevcudiyetinin evrenin mev-
cudiyetinde bir etmen oldugu fikrinin, evrenbilimde oynayacag:
ige yarar bir rol var midir?

Diger yandan pargacik fizigi kendi basarisindan mustarip
bir alan. 1960'lar ve 1970'lerdeki 6nemli basarilar standart
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modelin, simdiye kadar yapilan giivenilir parcgacik fizigi deney-
leriyle tutarli géziikken kuramin gelisimine yol agti. Ancak do-
ganin mutlak kurami kabul edilmesine engel ¢ok fazla agiklan-
mamig parametresi var, Ustelik kiitlegekimin kuantum tanimini
igermiyor. Standart modelin Gtesine gitme girigimleri pargacik
fizik¢ilerini doganin tiim kuvvetlerinin birlesik kurami arayisi-
na gotirdd. Béyle bir kuramin amaci doganin doért temel kuvve-
tinin —-elektromanyetizma, yegin ve zayif ¢ekirdek kuvvetler ve
kiitlecekim—- hepsini kapsayan bir kuramda birlestirmek; daha
otesine gitmemizi gerektirmeyecek indirgemeci bir girigim. (ilk
i¢iinlin bir ya da “biliylik birlesik kurami” ufukta; kiitlecekim
daha biyik bir problem ama tam birlesme igin ciddi bir aday
mevcut; siiper-sicim kurami. Bu geleneksel tarzdaki fizik. Zama-
nimizin en heybetli fizik¢isi, Nobel 6diilli Murray Gell-Mann'in
uyarlanimsal karmasik sistemler incelemesinde 6n saflarda ol-
masi ilging.

Belli bir basaridan ziyade, temel evrenbilimsel sorularin an-
layisina dair derin bilgisiyle bilinen astrofizik¢i Martin Rees
evrenbilimsel tartigsmanin 6n saflarinda kalmaya devam ediyor.
Simdi ¢oklu evrenlerin olanakli olup olmadigini ve insanci il-
kenin (dinsel agir1 vurgular igeren gii¢li bigiminden ziyade) za-
yif bigiminin belli evrenbilimsel mevzular: aydinlatmada nasil
kullanilabilecegini distintiyor. Yildizlarin ve gokadalarin mey-
dana gelisine, kara deliklerin nasil bulunabilecegine ve erken
evrenin dogasina dair 6nemli fikirlere sahip. Simdi gékadalar
arasli uzayl doldurur goziiken gizemli “kara maddeyi” anlamaya
ugrasiyor; bu kara maddenin kiitlegcekim kuvveti evrenimizin
sonsuza kadar geniglemeye devam mi edecegini ya da en so-
nunda “biiyiik gatirtiya” m1 ¢ékecegini belirleyecek. Her zaman
evrenbilimin daha genis felsefi mevzulariyla ilgilendi. Ornegin:
Neden evrenimizin hayatin evrimlesmesine imkan veren belli
6zellikleri vardir? Belki oldukga farkh yasalarin yonettigi baska
evrenler var midir?

Bilimsel hayatina pargacik fizik¢i olarak baglayan Alan Guth
bazilarinin bir nesilde evrenbilime yapilmis en biyik katk:
kabul ettikleri seyi, sisme kuramini yaratmistir. Guth’'un mo-
delinde ¢ok erken donem evren hizla genisleme déneminden
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gecmistir; bu biiylik patlamadaki diger muammalar yani sira
bugiinkii evrenin homojenligini de agiklar. Caligmalari ¢ogu za-
man spekiilatif olsa da, Guth kendisinin bilimin 6diin vermez
gorisiinii benimsedigini séyliiyor. Simdilerde zaman yolculugu-
nu diisiiniiyor: Uzayin yapisindaki solucan delikleri zamanda
geriye dogru yolculuk etmemize imkan verir mi? Guth cevabin
olumsuz oldugunu diisiiniiyor, ama kimsenin zaman yolculugu-
nun fizik yasalarinca yasaklandigini gérmemesinden hayrete
diismiis.

Kuramsal fizik¢i Lee Smolin kuantum kiitlecekimle, diger bir
ifadeyle uzay zamanin dogru resmini iiretmek i¢in kuantum ku-
ramini Einstein'in kiitlecekim kuramiyla birlestirme sorunuyla
ilgileniyor. Ayrica kendisinin tam evren kurami dedigi, evrenin
evrimini agiklayacak kuramla de ilgileniyor ve evren 6l¢ilisiinde
dogal secilimin igleyebilecegi bir yontem icat etti.

Kuramsal fizik¢i Paul Davies temel vurgusu kara delikler ve
evrenin kokeni olmak iizere evrenbilim, kiitlecekim ve kuantum
alan kurami alanlarinda g¢alisiyor. Kendisi fizigin tiretken ve et-
kin bir popilerlestiricisi; bir diizineden fazla kitabi var. Burada
indirgemeci-karsit1 ajanday1 sunuyor ve karmasik sistemlerin
orgiitsel ve niteliksel Ozelliklerinin 6neminin farkindaligiyla
hem fizik hem biyolojiyi “sentetik yola” gétiirecek durumla ilgi-
leniyor. Karmasik sistemlerin ister biyolojik ister evrenbilimsel
olsun, pargalarinin birikiminden daha fazlas1 oldugunu, kendi
ic yasalan ve mantiklariyla iglediklerini belirterek fizik¢ilerin
ve biyologlarin zihinsel bulugmasini savunuyor.
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15. B6liim

MARTIN REES
“Evrenlerin Orkestrasi1”

ALAN GUTH: Martin Rees benim en gozde kuramsal astrofizikgim.
Astrofizik hakkinda kendisine ne sorarsaniz sorun, her konuda inanilmaz
derecede bilgili ve de yardimcidir. Eger kendisine bir soru sorarsaniz, konu
hakkinda bilenenleri ayrintilariyla uzun uzun anlatir. Son derece harika biri.

MARTIN REES oastrofizikgi ve evrenbilimci; Cambridge, King College’da
Kraliyet Dernegi Arastirma Profesorii. Our Home Universe (basima hazirla-
niyor) ve John Gribbin ile birlikte yazdigi Cosmic Coincidences: Dark Matter,
Mankind, and Anthropic Cosmology [Evrensel Rastlantilar: Kara Madde, In-
san Tiirii ve Insanci Evrenbilim] (1989) kitaplarinin yazari.



EVRENLERIN ORKESTRASI

MARTIN REES: Halk her zaman kokenin temel sorulariyla il-
gilenmigtir. Dinozorlar1 sevdikleri gibi, evrenbilimle de ilgile-
nirler. Halki béylesine ilgilendiren konularin giinliik hayat kay-
gilarindan bu kadar uzak olmasi oldukga dikkate deger. Calisg-
malarimizin insanlarin ilgisini ¢ekmesi i¢in "alaka kurmamiz”
gerektigini sdyleyenler kesinlikle yanhs yoldalar, ¢linki dino-
zorlardan ve evrenbilimden daha alakasiz bir sey yok.

Evrenbilim halk i¢in heyecan vericidir ¢linki agikga temel-
dir ve bugiinler bu konu i¢in 6zel zamanlardir. Ilk kez, ana-akim
bilimin pargasi olmustur ve evrenin kékeni hakkinda sorularin
izerine egilebiliriz. Evrenin bir saniye yasindayken nasil oldu-
guna dair ayrintilar hakkinda konusabiliyoruz. Daha erken ev-
reler hakkinda bile konusabiliyor, temel sorular sorabiliyoruz;
bu konu i¢in 6zel ve heyecan verici bir dénem.

Kendimi sirasiyla astrofizik¢i ve evrenbilimci diye tanimli-
yorum. Astrofizik¢i gokadalar, kuasarlar, yildizlar gibi bireysel
nesneler ve bunlarin evrimlerini anlamaya ¢aligir, evrenbilimci
ise igerikleriyle degil tiim evrenle ilgilenir. Sonugcta birbirleriyle
yakindan bagh bu iki disiplini kapsamaya ¢alisiyorum. Benim
¢caligmam eskiden oldugu gibi, ¢ikarimsal sistem kurma egili-
minde degil, ama olgular: agiklama girigimleri.

Basladigimda evrenbilim 6ncelikle kuramsal bir konuydu, as-
linda higbir veri yoktu. 1960°lardan itibaren evrenin genigledigi
olgusunun 6tesini bilmeye basladik. Heyecan verici gelismeler
oldu, dyle ki simdi evrenin ilk evreleri hakkinda niceliksel konu-
sabiliyoruz, hem de ciddiyetle bilimsel tartigmalar yapabilece-
gimiz evrenbilimsel konularin yelpazesi genigledi. Bu mevzular
eskiden tamamen spekiilatifti, ama gimdi bunlar gergek bilim.

Herhangi tek bir temel soruya odaklanmadim; zihnimde bii-
yik resmi korumak istedim ve konu sentetik yaklasimin iirin
verdigi tliirden oldugu i¢in sansliydim. Veriler optik teleskoplar-
dan, radyo teleskoplardan ve uzay araglarindan gelir; meslek-
taslarim ve ben bunlar: bir araya getirip bir anlam ¢ikartmaya
ugrasiriz. Bir tiir bir miihendise belli 6zelliklerle igleyen bir sey
yapmasini sdylemek gibi. Doga bize 6zellikler veriyor ve bundan
“igler” bir sey yapmak ve anlam ¢ikarmak i¢in fizigin yasalarim
kullanmak zorundayiz.
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Ama daima simdi anladigimiz gekliyle fizik yasalarinin uy-
gun olmadigina dair dirdirci olasilik var. Bu biiyiik bir moti-
vasyon. Astronomi ve evrenbilim caligmalari i¢in ilk neden salt
aragtirma, dis diinyada olan seyi kesfetmek. Ikinci neden ve
astrofizikc¢ileri motive eden bu, digimizdaki seyi yorumlamaya
calismak ve evrenin nasil evrimlestigini, mevcut evrenin kar-
masikliginin o ilk basitlikten nasil olustugunu anlama c¢abasi.
Uclincii neden evrenin belli kisitli bir laboratuvarda asla ben-
zestiremeyecegimiz ¢ok asiri kosullarda doganin yasalarini so-
rusturmamiza izin veren bir laboratuvar olmasi ve boylece do-
ganin temel yasalarina dair bilgimizi genigletmesi.

Beni ilgilendiren bagka bir sey bu konu lizerinde ¢alisanla-
rin ruh hali. Pek ¢ok kisi kuramlarina duygusallikla baglaniyor
ve olumsuz kanitlara kars: bir avukat gibi savunuyor. Kuramla-
rindan vazge¢mek zorunda kalmak onlar i¢in gergek bir travma
oluyor. Ben asla boyle olmadim. Her zaman iki geligen hipotez
iizerinde ayn1 anda ¢caligmaktan oldukc¢a mutluydum, ¢iinkii bir
seyin gercek agiklamasini bilmiyorsak ve anlamak istiyorsak,
o zaman farkl fikirlerin sonuglarini aragtirmak iyi bir yéntem.
Birinin arastirmasi yeni bir sinamaya gotiirebilir ya da ortaya
yeni bir geligki gikarabilir. Bilimsel camia topluca béyle ¢alisir,
ama herkes ayn1 anda iki farkli kuram iizerinde ¢aligmaktan be-
nim kadar keyif almiyor.

Calismalarimin temalarindan biri evrendeki kara delikler,
enerjik patlamalar, vb gibi asir1 nesneleri anlamaya ¢aligmak.
Kuasarlar ve gokadalarin merkezi iizerine gesitli fikirlerle mesg-
gulim. Bu konuya yiiksek-enerji astrofizigi deniyor. Son on yilda
kozmogoni diyebilecegimiz seye dogru yoneldim. $imdi yakin
gokadalara bakarak evrenin sadece simdiki yapisi1 hakkinda 6g-
renmenin yani sira, uzak kisimlarina bakarak erken evren hak-
kinda da 6grenmek olanakli, béylece gokadalar heniiz olugmaya
bagladiginda evrenin nasil oldugunu ve hatta gékadalar 6ncesi
evreni 6rnekleyebiliyoruz.

Benim en etkin gekilde yer aldigim alanlar gékadalarin ve
gokada salkimlarinin nasil meydana geldigi, kara maddenin ne
oldugu ve evrende en sonunda ¢okmesine yetecek kadar mal-
zeme var mi, yoksa sonsuz dek genisleyecek mi, gibi sorular-
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la ilgilidir. Heniiz cevaplarimiz yok, ama 6niimiizdeki on yilda
bu sorularin bazilarina dair iistiinde uzlagtigimiz bir anlayisa
sahip olacagimiz beklentisindeyim. Tipki simdi yildizlarin na-
s1l olustugunu anladigimiz gibi, gokadalarin nasil olustugunu
daha fazla anlayacagiz ve imit ediyorum kara maddenin ne ol-
dugunu kesfedecegiz. Simdiki evren algimizin utang verici bir
yan1 meydana geldigi seyin %90'1nin hesaba katilmamasi. Kayip
malzeme denen bu sey ¢ok soniik yildizlardan, egzotik pargacik-
lara, kara deliklere kadar her sey olabilir. Aciktir ki, kiitlelerin
yiizde doksanini neyin olusturdugunu anlayincaya kadar géka-
dalar anlayamayiz.

Evrende gérmedigimiz, ama kiitlecekim kuvveti uygulayan
pek cok sey bulunduguna inanmak i¢in hakli nedenlerimiz var.
En basit kanit bizim déner Samanyolumuz gibi, disk gékadalar-
dan geliyor. Eger disk gokadalarin dis kisimlarina bakarsaniz
gazin yoriingede sasirtici derecede hizli dolastigini goriirsiiniiz.
Eger sadece gordiigiimiiz yildizlarin kiitlecekimle ¢ekiliyor olsa
hareket edeceginden ¢ok daha hizli. Bu gokadalar: bir arada
tutan ¢ok kara madde olmas: gerektigini gésteren kanit ¢izgi-
lerinden biri bu. Diger kanitlar kiitlecekimsel mercek etkisi, go-
kada salkimlarinin hareketlerinden geliyor. Kara maddenin kiit-
lecekim i¢in gérdiigiimiiz maddeden on kat daha fazla 6nemli
olduguna inamyoruz, dogas ise tamamen belirsiz. Ama agiktir
ki kozmogenik siireg, yapinin kdkeni kiitlecekim egemenliginde,
bu nedenle kiitlecekimin ¢ogunu uygulayan seyin dogasini bil-
meden, gékadalarin nasil olustuguna dair belli bir cevabimiz
olamayacak. Kara maddenin dogas: simdiki temel belirsizlikler-
den biri.

Ne yapmaya c¢aligtigimi ve kanaatimce tiim evrenbilimcile-
rin ve kozmogenikg¢ilerin ne yapmaya c¢alistigini bir ciimleyle
soyleyecek olursak; evrenin —on bes milyar yillik tarihinde- s1-
cak, sikisik, bicimsiz bir ates topundan bugiinkii bizimde bir
parcasi oldugumuz, hepsi son derece genis bir yelpazede kar-
masiklik gosteren gékadalar ve gékada salkimlari, yildizlar ve
gezegenler gordiigiimiiz haline nasil evrimlestigini anlamaktir.
Bu yapinin ortaya ¢ikigindaki gesitli evreleri anlamak istiyoruz:
Sisen evren gokada ve gokada salkimlarina déniisen yogunlas-
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tirmalari nasil gelistirdi? Bunlarin iginde yildizlar nasil olustu,
nasil evrimlesti? Kimyasal elementler nasil yapildi? Ve en azin-
dan bir yildizin etrafindaki bir gezegende bunlari merak edebi-
len karmasik yaratiklar nasil evrimlesti?

Etkileyici olan bu sorularin hepsinden bahsedebilmemizdir.
Bunu yapabilmemizin bir nedeni bazi agilardan evrenin bekle-
yebilecegimizden daha fazla basitlik géstermesidir. Iki anlam-
da basitlik gésteriyor. I1ki evrenin genig-6lgekli yapisi oldukga
tekbi¢imli ve simetrik. Gokadalar ve gokada salkimlari élgegin-
de her cesit diizgiin dagilim disilik var, ama ¢ok biiyiik 6lgekte
evren oldukga tekbigcimli. Her parga evrimlesmis ve diger her
parcayla ayni tarihe sahip; parcadan kastettigimiz birkag yiiz
milyon 151k yil1 uzakhiktaki bir “kutu”. Cok kabaca bakildiginda
evren diizgiin ve homojen. Evrenin uzak bir kismina baktigimiz-
da, bizim civarimizda uzun zaman &énceki kosullar gérdigi-
miize eminiz. Eger evrenin farkl kisimlarinin birbirinden farkl
tarihleri olsaydi, bunu varsayamazdik.

Diger dikkat gekici dzellik fizigin yasalannin evrenin tim
gozlemlenen kisimlarinda ayni olmasi. Uzak kuasarlardan gelen
151k spektrumuna baktigimizda, spektrum bize atomlarin aynen
bizim ¢evremizdekiler gibi oldugunu goésteriyor ve laboratuvar-
da tesis edilen yasalarin gézlemlenebilir evrendeki her seyi, bir
mikro-saniye oldugu zamana gittigimizde bile, agiklamak igin
uygun olduguna inaniyoruz. Bir mikro-saniyeden dnceye gitti-
gimizde yogunluklar, enerjiler ve basinglar 6ylesine. yiiksek ki
temel fizik yasalarina dair bir belirsizlik var. Ilk mikro-saniye-
den sonra evren laboratuvarda elde ettigimiz yogunluklardan
daha yiiksek olmayan yere genisledi, bu nedenle alakali fizigi
bilmemiz olasi.

ilave bir ilgi sebebi daha var; ultra-erken evrenin —ilk mik-
ro-saniye- hakkinda ¢ikartabilecegimiz sonuglar vasitasiyla
temel fizik hakkinda belki laboratuvarda dogrudan égreneme-
yecegimiz seyler 6grenebiliriz. En biiylik hizlandiricilarimizda
bile parcgaciklarin ultra-erken evrende sahip oldugu enerjiyi
elde edemiyoruz. Ayrica, evrenin temel 6zelliklerinden pek ¢ogu,
o6rnegin neden genisledigi sekilde genisliyor, —~aksi evrenbilimi
olanaksiz kilsa da- neden bu basitlik ve homojenlikte, neden
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gozlenen madde 151n1m1 oranini igeriyor, ilk mikro-saniye hak-
kinda daha iyi bilgilenmeden anlagilamaz.

Arno Penzias ve Robert Wilson tarafindan 1965 yilinda kes-
fedilen mikrodalga ardalan 1sinimi 1920°'lerin sonunda Edwin
Hubble evrenin genigledigini kesfettiginden bu yana evrenbi-
limdeki en 6nemli ilerlemeydi. Hubble'in kesfi evrenin ge¢miste
sikigtirilmig faz durumundan ortaya ¢iktigini akla getiriyordu,
ama o zamanlar bunun icin hi¢bir kanit yoktu. Aslinda fikir-
lerini ifade etmekten kacinmayan bazi Ingilizlerin gelistirdigi
kararli durum kurami béyle bir sikigtirilmig faz durumunun hig
mevcut olmadig1 ve evrenin hep ayni oldugu goriisiindeydi. Ev-
renin erken dénem daha yogun, sicak fazi konusunu per¢inleyen
ardalan 151niminin kegfiydi, hemen hemen tiim evrenbilimciler
oldukga cabuk ikna oldular. Evrenbilim gériisiinde sonugta or-
taya ¢ikan kayma —daha 6nce ¢ok spekiilatifken dogrulugu gos-
terilen— kitalarin kaymasi fikriyle jeofizikte uzlasilan kayma
kadar keskindi. Altmiglarin ortasindan sonra nerdeyse herkes
artik mutlak sifirin 2,7 derece istiine sogumus arka planin fo-
sili oldugu sicak biiyiik-patlama kuramina inaniyordu.

1965'lerden beri bu 151n1min spektrumunun ve gékyiziindeki
acisal dagihiminin giderek daha kesin 6lgiimleri yapild, ¢iinki
acgikca evrenbilimin temel irdeleyicilerindendi. ki elzem kegif
yapildi. Yaklasik yirmi yil 6nce, astrofizik¢i George Smoot arda-
lan 151n1minin ¢evremizdeki her yonde aym sicaklikta degil, bir
y6nde z1t yone dogru biraz daha sicak oldugunu bularak evrene
gore goreli hizimizi 6l¢tii. Bunun sebebi bizim ve tim gékada-
mizin biiylk-6lgek evrenle tanimlanan referans sistemine goére
saniyede birkag¢ yiz kilometre hizla hareket etmemiz. Smoot bu
kesfi ekipmanlariyla U-2 casus ugaginda yaptig1 ucuslarda bin-
de birden daha kesinlikle ardalan 1s1n1min1 6lgerek yapti.

Smoot daha sonra 1989'da 1sinimi daha fazla inceleyebil-
mek icin atilan COBE uydusundaki 6nemli kigilerden biri oldu.
Gokyliziiniin farkli kisimlarindaki 1sinim sicakligindaki cesit-
lemeleri yiiz binde birlik bir kesinlikle tarayan bir aletin bag
aragtirmacisiydl. Sicakligin tamamiyla tekbi¢imli olmadigim
buldu: bazi bélgeler digerlerinden biraz daha soguktu. Bunun
yorumu erken dénem evrenin tamamen diizgiin olmadigiydi.
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Okyanusun yiizeyinin diizgiin olmasi anlaminda diizgiin, iizeri-
ne binmis hafif dairesel dalgalarla ortalama bir egrilik. Gokada
ve salkimlarinin meydana geldigi ¢ekirdekler olarak “hafif dal-
galarin” mevcudiyeti 6ngoriiliilyordu. Smoot'un COBE uydusun-
daki ekipmanlar: bu salinimlar1 bulabilecek kadar duyarh ilk
ekipmanlardi.

Eger bu duyarhlik seviyesinde bulamasaydi, benim gibi in-
sanlar derinden telaslanacakti, ¢linkii hepimiz gékadalarin, sal-
kimlarin ve siiper-salkimlarin kiitlecekimsel istikrarsizlik —erken
dénemin ortalamadan hafifce yogun herhangi bir kisminin evren
genislerken geride kalacag1 ve sonunda yogunlasacag— siireciyle
meydana geldigine inaniyorduk. Eger erken dénem evrende mik-
rodalga ardalan 1s1n1minda yiiz binde bir dalgalanma ile mevcut
esit-dagilimsizlik olmasayd: simdiye kadar gékada salkimlar: ve
sliper-salkimlar yogunlagamazdi. Bu seviye kuramecilarin yapilan
deneylerde varilmasi gereken nokta oldugunu bildikleri yerdi ve
Smoot'un COBE'deki ekipmanlar: bu seviyeyi elde etti.

Evrenimizin karmasiklik gelistirmek icin gecmiste sahip
olmas1 gereken genel 6zelliklerle ilgileniyorum. Agikar gerek-
liliklerden biri baglangigta 6zelliksiz bir evrende istikrarsizlik
vasitasiyla yapilarin yogunlagmasina izin veren kiitlegekim gibi
bir kuvvet. Ancak komiktir, kiitlecekim ne kadar zayifsa kar-
magsik bir evrenin gelisme sansi da o kadar yiiksektir; ¢linkd
eger kiitlecekim karmagik organizmalar seviyesindeki seyleri
parcalayacak kadar biiyiik olsaydi, evrim i¢in i¢ agic1 olmayan
bir olasilik olurdu. Aslinda eger kiitlecekim ¢ok daha giigli ol-
sayds, yildizlarin yasam siiresi de ¢ok daha kisa olurdu, bu da
evrimsel herhangi bir siiregle karmasikligin ortaya ¢ikmasi icin
daha az zaman tamiyacakti. Eger kiitlecekim kuvveti mevcut
olmasaydi, higbir evrensel yap: asla yogunlagsamazdi, ama ne
kadar zayifsa gostergeleri o kadar biiyiik. Ciinkii siradan olgu-
lar dlgeginde kiitlegekim bu kadar zayif oldugu i¢in yildizlar
ve gokadalar bu kadar biiyiik. Bunun niceligini belirlemeye ve
kiitlecekimin neden bu kadar zayif olmasi gerektigini anlamaya
¢abalamak ilging.

Karmasikligin belirmesi genel fikri burayla ¢ok alakaly, ¢lin-
ki kiitlecekim baglangigta 6zelliksiz olan bir evrenin yapi ge-
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ligtirmesine izin veren alisilmadik 6zellige sahip. Kiitlecekim
istikrarsizliga yol aciyor ve gékada ve yildizlan olusturmak igin
maddeyi bir araya gekiyor. Yildizlar enerji kaybettikce, merkezle-
ri daha da sicak ve sikisik oluyor; sonunda niikleer-fiizyon tepki-
meleri iglerinde tutusarak -Prigogine ve digerlerinin bize 6gret-
tigi gibi- karmasik molekiller ve yasami insa eden “denge-disi
termodinamik” siire¢ler i¢in elzem yildizlarla gezegenler arasin-
daki sicaklik zithigina ve koyu gece gékyiziine yol aciyor. Yani
kiitlecekim seyleri dengeden daha da uzaga gétiiriyor ve belli
bir bi¢imi olmayan erken dénem evrenden geligecek her tiirli
karmasikligin 6n kosulu dengesizlige imkan taniyor. Niceliksel
anlamda anlamaya ¢alistigimiz siire¢ bu gesittendir. Son birkag
y1l icindeki bagka bir gelisme yapisiz bir evrenin nasil evrimles-
tigini incelemek i¢in kiitlecekimsel yigilmanin, gaz dinamiginin
ve benzerlerinin gercek¢i benzetimlerini yapma imkanidir.

Daha spekiilatif konulara da giristim, mesela fizik¢ilerin bel-
li tiir bir deney yaparak kazara evreni yok edip edemeyecegi.
Bu mevzular Alan Guth'un sisen evren kuramindan filizlenen
fikirlerden ortaya gikiyor. Sisen evren fikri (fizikgilerin vakum
dedigi) bog bir uzayin bile ¢ok erken zamanlarda sira dig1 6zel-
liklere sahip olmasini ve —-su dondugunda olana benzer- faz
doénigimi denilen siirecten ge¢mesini gerektiriyor. Bazi kigi-
ler —fizik¢i Sidney Coleman bu noktaya parmak basan ilk kisiy-
di- bugiinki vakumumuzun en diigiik olanakl enerji evresinde
olmayabilecegini ileri siirdi. Bu nedenle uzay fizik yasalarinin
degisecegi daha 6te baska tir bir vakum haline déniisebilirdi.
Bildigimiz haliyle tiim parcaciklar ve ¢evremizde gérdiigiimiiz
her sey ortadan kalkacakti. Bugiinkii vakumumuz suyun buza
faz doniisiimi olmadan asir1 sogutulmasi gibi denebilir ki as1-
r1 sogutulmus olabilirdi ve aynen bir parga tozun agir1 sogu-
tulmus suyu aniden dondurmas: gibi, belki bir tetikleyici tim
uzay1 bagka bazi farkli hale déniistiirebilirdi. Hizlandiricilarda
yapilan bir deneyle kazara 1s1ik hiziyla genisleyecek ve evreni
yutacak yeni vakum kabarcigi iireterek fizik¢iler bu etkiyi tetik-
leyebilir miydi?

Bu sagma goziikebilir, ama lrettigimiz baska bir yerde do-
gallikla mevcut olmamis kosullarda bunun yollarini diigiinmek

269



UCUNCU KULTUR

kolay. Ornegin biz buzdolaplarini yapincaya kadar -eger evren-
de bagka akilli canlilar yoksa- evrende mutlak sifir sicakligin-
dan 2,7 dereceden -mikrodalga ardalan 1siniminin simdiki si-
cakligindan- daha soguk bir sey hig yoktu. “Tehlike” kogullarini
yaratacak seylerden biri bliyiik bir hizlandiricidaki ¢ok yiiksek
enerji pargaciklar: arasindaki garpigma olabilir; bu tiir bir ¢ar-
pisma bir faz doniislimiini tetikleyebilecek biiyiik yerel enerji
yogunlugunu yaratabilir.

Danimarkal1 astrofizik¢i Piet Hut'la birlikte hizlandiricila-
rin Biiyiik Patlamadan bu yana evrende higbir yerde asla mey-
dana gelmemis enerji konsantrasyonlar: yaratip yaratamaya-
caklar: sorusu hakkinda bir makale yazdik. Sonucumuz oldukca
given vericiydi. Cok diisiik yogunluklarda 1s1k hizina ¢ok yakin
bir hizla yildizlararasi hareket eden kozmik-151n pargaciklar:
arasindaki garpisma oranini hesapladik. Evrenin bizim kis-
mimizdaki en yiiksek enerjili garpigmalar tizerinde galigtik ve
bunlarin bir hizlandiricida meydana gelebilecek herhangi akla
yatkin bir olaydan son derece daha enerjik olduklarini kesgfettik.
Bu giiven verici. Kiyamet giinii riskinden 6nce siiper-garpigtiri-
cilarda beklenen g¢arpigsma enerjilerinin ¢ok 6tesine uzun bir yol
var anlamina geliyor.

Ayrica her biri farkli 6zelliklerde evren topluluklar: kavra-
mina bilimsel baglam getirmeye ¢alisiyorum. Bu fikirler birgok
kigiyle alakali, ama ben sadece kaotik ve sonsuz gismeyi, yani
yeni evrenlerin eskilerinden tomurcuklanabilecegini ya da kara
delikler igerisinde yeni uzay-zaman alanlarina sisebilecegi fik-
rini ileri siiren Rus fizik¢i Andrei Linde'den bahsedecegim. O ve
digerleri bizim evrenimizin sonsuz topluluklar igerisinde bir
6ge oldugunu savladilar. Bu topluluktaki farkli evrenler tama-
men farkl fizik yasalari, sayilar ve boyutlarla yonetiliyor olabi-
lir. Bazisinda ¢ok biiyiik kiitlecekim kuvveti varken kimisinde
hig kiitlegcekim olmayabilir. Eger bu olanakliysa, o zaman benim
meta-evren dedigim bu topluluk kavrami insanci akil ylriitme-
ye, kendimizi bir sekilde karmasikligin gelisimine ayarlanmig
bir evrende bulmamizin rastlant1 olmadig: fikrine bilimsel bir
temel veriyor. Eger tiim olanakli evrenler mevcut tiim olanakl
yasalarla yénetiliyorsa, o zaman agiktir ki bazilarinin karma-
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sikliga izin veren doga yasalarina sahip olmasi sasirtici degil-
dir, o zaman bu bir rastlanti degildir ve aslinda bizimki gibi bir
evrenin mevcudiyeti kaginilmazdir ve elbette iginde bulundugu-
muz evren budur. Bu, evrenlerin “g6zlemsel secilimi” fikriniileri
stirer. Bunu ciddiye aliyorum. Bir evrenler toplulugu var. Evren-
lerin goreli sayis: Uzerine matematiksel anlamda bir “6l¢i” ko-
nuldugunda ¢ogu 6lii dogmustur; su anlamdaki i¢glerinde evrim-
lesen higbir karmasiklik olmayacaktir. Buna karsin bazilarinda
bizimkinden ¢ok daha biiyik, genis ¢apli potansiyeller olabilir,
ama bunlar agik¢a bizim hayal gliclimiiziin 6tesindedir.

Evrenin bir mikro-saniye oldugu zaman hakkinda konu-
surken saglam giivenim var; aynen jeofizik ve fosilbilimden
diinyanin erken tarihi hakkindaki ¢ikarimlarla ilgili kuramla-
ra oldugu gibi. Kanitlarin seviyesi ve savlarin dogas1 benzer;
aslinda evrenbilimsel kanitlar biraz daha niceliksel. Ama ilk
mikro-saniyeye déndiigimiizde, sisme ve faz dénilisimi gibi
diinyanin nihai dogru resminin bir bicimde parcasi haline
gelecek 6nemli fikirlerle karsilasiyoruz. Buradaki sorun asiri
fizigi ¢ok niceliksel éngériiler yapabilecek kadar bilmememiz.
Ama elbette yeni kavramlar, farkl 6zelliklerde diger evrenler
toplulugunun olanakliligini itiraf ederek bakis acimizi genigle-
tiyor. O zaman “evrenin” farkli tanimlarini ayirt etmeliyiz. “Ev-
ren” kelimesiyle gézlemledigimiz —yaklasik on bes milyar 11k
yil1 genigligindeki- en sonunda 15181n bize varmay: bagaracag:
boélgeyi kastedebilirsiniz; ya da evren kelimesiyle olanakli tim
fizik yasalarla yonetilen ve tiim olanakli evrenleri igeren biiyiik
toplulugu tanmimlarsiniz. En etkileyici buldugum son kavram -
meta-evren— ve sanirim ciddi bilimsel tartigmalarin mercegine
girmeye basladi.

“Insanci ilke” yerine “insanci akil yiiriitmeden” bahsetmeyi
tercih ederim. Evrenin bazi 6zellikleri bir gézlemcinin mevcudi-
yetiicin 6nkoguldur savinin genel hatti budur, béylece bu 6zel-
likler i¢in temel agiklama aramayacagiz; bunlar sadece burada
bulunmamiz olgusunun iglevi. Bir anlamda, insanci akil yiiriit-
me ¢ok asikar ve oldukc¢a banal; evrende giinese yakin 6zel bir
yerde neden bulundugumuzu ve neden gékadalar arasi uzayda
rastgele bir yerde olmadigimiz: merak etmiyoruz. Neden evren
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birka¢ saniye yasindayken degil de on bes milyar yasindayken
yasadigimizi da merak etmiyoruz, ¢iinki bizim var olabilmemiz
icin evrenin sogumasi ve 6ncel evrimin uzun zincirinin meyda-
na gelmesi gerekiyordu.

Baz kisiler doganin temel yasalarinin bilingli g6zlemciye el-
vermesinin bir gekilde zorunlu oldugunu iddia ederek insanci
akil yiiriitmeyi daha ileri tagsimay: denediler. Bu gériigii ciddiye
almakta zorlaniyorum. Insanci akil yiriitmenin durumu temel
doga yasalarina baghdir. Eger bu yasalar; yani kiitlecekimin go-
reli giicli ve diger temel kuvvetler, kiitleler, spinler, temel par-
caciklarin yiiki, vb bir anlamda evrenimizin soguma bi¢iminin
bir tesadiifiiyse, o zaman yasalarin farklh oldugu ve hayata el-
verisli olmayan evrenler hayal edebilirsiniz. Tim bu evrenler
mevcut olabilir ve biz “dogru” kogullara sahip birinde ortaya
¢ikmisiz. Bunda dikkate deger bir sey yok.

Ote yandan, (bu noktada merhum fizik¢i Heinz Pagels'in ¢iz-
gisine daha yakin duracagim), eger doganin temel yasalar: tek-
se, eger fizigin yasalarinin bagka bir yerde bagka bir bicimde
olamayacap ortaya gikarsa ve tek bir denklem bize kuvvetlerin
glcini ve taneciklerin kiitlesini verirse, o zaman bu tek ve basit
yasalarin karmasikligin evrimlesmesine izin vermesi, bakis agi-
niza goére salt kaba bir olgu, sans ya da kader olacak. Bu sonuca
sasirirdim, ama tepkim daha ¢ok —tegbihte hata olmaz- sonsuz
derinlikteki yapilariyla Mandelbrot kiimesi kadar karmagsik bir
seye basit bir algoritma yazabilme olgusuna sasirmama ben-
zerdi. Gergekten sasirticidir, ama bu sadece matematiktir; ben-
zeri sekilde inanilmaz derecede zengin sonuclu temel tek fizik
yasasinin olmasi da.

Eger doganin yasalar: tekse o zaman insanci se¢ilim i¢in yer
kalmaz, ¢iinkii yasalar verilidir. Ya yasalar1 ve belirgin sonug-
larin1 kaba bir olgu diye kabul edersiniz ya da “gli¢li insan-
c1 ilkeye” dogru tim yolu geri donersiniz. Ama farkh soguyan
evrenler kiimesi varsa, o zaman bazilar1 yasama elverigli ko-
sullara sahipken, bazilari kisa siireli olacaktir, yani ¢ok soguk,
¢ok bosg, vb O zaman dogrudan dogruya insanci se¢ilim igin yer
olur. Mecburen gerekli karmasikliga izin verebilecek kadar dost
olanda bulunuruz.
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Insanc: savlar1 6nemsizlestiren bir neden fizikgilerin bu il-
keye cok da fazla inanmamalari. Agik¢a evrenin heniiz agikla-
yamadigimiz pek cok 6zelligi dogrudan dogruya fiziksel savlar-
la agiklanacak. Eger insanlar bizim meta-evrendeki alanimizin
belli bir sekilde sogumas1 nedeniyle evrenin baz1 6zelliklerinin
temel degil rastlantisal olduguna inansalardi, bunlar acikla-
maya ¢abalamada daha az istekli olurlardi. On yil kadar 6nce
bir radyo belgeseli i¢in Steven Weinberg'le réportaj yaptigimda,
bu noktaya parmak basty; fizik¢ilerin insanci ilkeye inanmamasi
onlarin lehinedir, ¢linkii diger tiirlii bir birlesik kuram aramakta
boylesine istekli olmazlar ve eger onlar aramazsa, kesinlikle bu-
lamazlar. Bu yeni meta-evren kavrami (ya da evrenler toplulugu)
insanci se¢ilimi ana-akim bilimsel séyleme yakinlagtiriyor.

LEE SMOLIN: Martin Rees’le yakinlarda, Cambridge Universi-
tesine bir ziyaretim esnasinda tanistim. Elbette uzun yillardir
ismini duyuyorum, ¢iinkii pek cok kisi tarafindan takdir edili-
yor. Kesinlikle astrofizik ve evrenbilim kuramai iizerinde galigan
en etkili isimlerden biri ve onunla biraz konustuktan sonra ne-
denini anladim: hem vyeni fikirlere, 6nerilere agik, hem de tep-
kisinde ve elestirisinde dikkatli ve titiz. Bir de, evrende yapi-
nin evrimi ya da gékadalarin meydana gelisi izerine daha énce
diisinmedigi, kafasinda evirip ¢evirmedigi ya da bir siire 6énce
yaz1 yazmadig: bir fikir énermek zor. Ayrica onunla konugmak
¢ok eglenceli, benim gérdiigiim kadariyla hi¢ yapmacik degil.
Birinin fikirlerini elestirdigini duymak hos degil, ¢iinkii tartis-
malar bir yarigmaya doniigiiyor, ama onun benim fikirlerime
dair elestirilerini duymak gercekten eglenceliydi. Bunlara inan-
miyordu, ama listiinde dikkatlice diisiinmiigti ve bana tam da
yanlis olma olasilig1 en yliksek hususlar: belirtti.

Bence en ¢ok doganin yasalarinin evrenin yapilasmasina
izin verecek sekilde 6zel oldugu kesfi diye diisiindigiim seyin
¢copu onun hesabina yaziyor. Bu fikri ilk bagta bir énceki nesil
—P.A.M. Dirac, Fred Hoyle ve Robert Dicke- diisiinmeye baglada.
Ama benim anlayisima gére gergcekte Martin ve daha geng bir
meslektag1 Bernard Carr doganin yasalarinin 6zel olusuna dair
kanitlar: bir araya getirdi. Bunun soncu Nature'de yayinlanan
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ve insanci ilkeyi disiinen herkes lzerinde biiyiik etki yapan
makaleydi. Makaleleri genisletilerek birden fazla kitap yazildi
Ama bence en 6nemlisi benim gibi, insanci ilkeye kapilmamig
olanlarin ciddiye alacagi kadar doganin yasalarinin 6zel olusu-
na dair gii¢li bir dava meydana getirdiler. O zaman soru kendi
mevcudiyetimizi evrenin bu sekilde 6zel olmasi i¢in agiklama
kabul etmezsek, bagka bir agiklama bulabilir miyiz?

Daha genel bir gsey séylemek i¢in onun adindan faydalana-
yim, Ingiliz gékbilim ve fizik geleneginde biz Amerika'dakilerin
O0grenebilecegi gercekten harika bir gey var. Diinyada evren-
bilim ve gokbilim fikirleri ¢ikaran boylesine yaratici bir secki
diinyanin higbir iilkesinde yok. Bu yiizyilda Arthur Eddington,
Fred Hoyle, Dennis Sciama, Roger Penrose, Stephen Hawking ve
Martin Rees var ve bu kadar taninmayan digerleri var. Bu in-
sanlarin en ylksek 6zen ve diriistlik élgiitleriyle calismak i¢in
egitilmelerinde ve bireysel agidan, hatta eksantriklik agisindan
Amerika'ya gore daha 6zgiir ve hosgoriili bir atmosferde fikirle-
rini geligtirmelerine izin verilmis olmasinda bir nokta var. Ame-
rikan sahnesi daha biiyiik, para anlaminda daha fazla destegi-
miz var, ama National Science Foundation (Ulusal Bilim Vakfi)
ya da fon istegimizi onaylayacak toplulugun nasil tepki verece-
ginden boylesine sik endiselenmemizde sagliksiz bir yon var.
Belki safim, ama en azindan simdiye kadar Ingilizler bilimin
asir1 biirokratiklesmesini 6nlemis goéziikiiyorlar izlenimdeyim.

Ayrica Jim Lovelock ya da fizik¢i ve felsefeci Julian Barbour
gibi bir iiniversiteye bagli olmadan evde kalan, ama liniversite-
deki daha az cesur meslektaslarina kiyasla 6zgiin ve 6nemli is-
ler yapan bilim insanlarini sadece Ingiltere iiretebilmistir. Bel-
ki buradaki husus Ingilizlerin sonucta bilimdeki ilerlemelerin
yaratici kisilikler tarafindan yapildigini asla unutmamalaridir,
boéylece bilimde ilerlemenin en iyi yolu insanlara entelektiiel ve
ahlaki agidan -ahlaki diyorum ¢iinki bilim insanlan diiriistliik
ve hoggori etigi uyguladiklarinda bilim igler- en iyi olas: egi-
timi vermek ve sonra yaraticilik gésterenlere olanaklar elver-
digince ¢ok 6zgiirlik vermektir. Amerika Birlesik Devletlerinde
bunu diisiinmemiz gerektigi fikrindeyim.
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NICHOLAS HUMPHREY: Martin ve ben arkadasiz, fizik ve ev-
renbilimden bir sorum olunca ona sorarim. Bazen fazlasiyla
mantikl: oluyor. Ornegin Martin ve ben giiglii insanci ilke ko-
nusunda uzlagamiyoruz. Bence gii¢li insanci ilke harika -dogru
olmayabilir, ama harika- ama Martin hig ilgilenmiyor.

ALAN GUTH: Martin Rees benim en gézde kuramsal astrofizik-
¢im. Astrofizik hakkinda kendisine ne sorarsaniz sorun, her ko-
nuda inanilmaz derecede bilgili ve de yardimcidir. Eger kendisi-
ne bir soru sorarsaniz, konu hakkinda bilenenleri ayrintilariyla
uzun uzun anlatir. Son derece harika biri. Martin'in bagarilarini
parmakla gostermek biraz zor, ¢linki ¢ok genis. Muhtemelen
astrofizik literatiiriine ylzlerce makale yazmis, konunun her
yoninde 6nemli katkilar saglamis.
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ALAN GUTH
“Arka Bahcgenizde Bir Evren”
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en etkili fikirdi ve bu Alan’in fikridir. Beni tamamiyla ikna eden bir fikir degil
ama herkesin diisiincesinde biiyiik etki yapt.
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ALAN GUTH: Evrenbilim cok fazla gézlemsel bir bilim oldu. Ar-
tik insanlar koltuklarinda oturup evrenin neye benzeyebilecegi-
ne dair yeni kuramlar icat etmiyor. Gézlem her zaman yapiliyor:
evrende gokadalarin dagilimi gézlemi, mikrodalga ardalan 1s1-
nimi1 ve 1ginimdaki tekbigimlilik gézlemi; evrenin kiitlesel yo-
gunlugunun tahmini hesabi; farkl gesgitli tekniklere dayanarak
evrenin yasginin tahmini hesab.

Bunlarin hepsi yasayabilen evren kuramlari iizerinde etkili
oldu. 1980'de sigen evren fikrini geligtirdim. Biiyliik Patlamanin
nasil baglamig olabilecegine dair yeni bir kuramdi. Standart
Bilyiik Patlama resmiyle tutarl bir kuram; bu kadar kabul edil-
mesinin sebeplerinden biri de bu. insanlarin evrenbilim hak-
kinda 6nceden bilinenleri firlatip atmasini gerektirmiyor. Ama
¢ok sey ekliyor. Evrenin ilk saniyesinin ilk kesitinde, daha 6nce
arastirilmamis zaman diliminde neler oldugunu anlatan tim
bir hikaye. Standart Biiyiik Patlama modelinin agik biraktigi
baz sorular1 cevapliyor. Sigsen evren gerceklere dair bir kuram.
Ben ve muhtemelen ¢ogu fizik¢i gercegi 6zgiin fiziksel gergeklik,
ulagabildigimiz ve gelistirmeye devam ettirebildigimiz kadar
insanlarca etkilenen gerceklik anlaminda aliyoruz. Gergeklik
insanlardan bagimsiz sekilde mevcut. Fizik¢inin amaci bu ger-
cekligi anlamak.

Sisen evren modelinin en gagirtici 6zelliklerinden biri bag-
langigta inanilmaz derecede kiigiik bir seyden evrenin ortaya
¢ikmasina olanak vermesidir. On kiloluk madde tarzinda bir gsey
bir evreni baglatmaya yeterli géziikmektedir. Bu standart evren-
bilimsel modelden ¢ok farklidir. Genislemeden 6nce, standart
model simdi mevcut biitiin maddenin baslangigta zaten orada
oldugunu varsaymanizi gerektiriyordu, model evrenin nasil ge-
nigledigini ve maddenin nasil sogudugunu ve evrimlegtigini ta-
nimladi. ilkesel bazda, insan yapim siireglerle laboratuvarda
—ya da arka bahgemizde- bir evren yaratilabilir mi, diye sormak
¢ok cazip gelmektedir.

Bakmak gereken ilk soru evrenimizin ortasinda nereden gel-
digini 6nemsemeden, bir pargacik sisen evren olsa neler olacagu.
Simdi mevcut gibi davranalim ve nasil evrimlestigini soralim.
Ortaya c¢ikiyor ki eger bu parca yeterli biiyiikliikteyse yeni bir

277



UCUNCU KULTUR

evrene dogru biiyiiyecektir, ama bunu ¢ok tuhaf bir sekilde ya-
par. Bizim evrenimizin yerini almaz; bu ¢evresel nedenlerle ¢ok
6nemlidir. Bunun yerine bu parcgacik kendine bir solucan deligi
olusturur ve oradan kayip gider. Bizim evrenimizden her zaman
¢ok kiiciik ve az ya da ¢ok siradan bir karadelik gibi géziikir.
Ama igeride yeni evren geniglemekte ve biiyiidiikge yeni uzay
yaratmaktadir. Kolayca bizim gérdiigiimiiz evren gibi bir evreni
kucaklayacak kadar biiyiik olabilir. Cok kisa bir zaman uzun-
lugunda, saniyenin ¢ok ufak bir kesitinde, bizim evrenimizden
tamamen kopar ve tamamiyla yalitilmig yeni bir evren olur.

Sisen evrenbilim Biiyiik Patlama kuraminda yeni bir déne-
megctir. Hicbir gekilde Biliyiik Patlamasiz degil. Biiylik patlama
modeli terimleriyle konusulan her seyle tutarli. Yaptig1 sey
Biyiik Patlamanin bir saniyesinin kii¢iik bir kesitinin tarihini
kavrayisimizi degistirmek. Yeni kurama gore bu minicik zaman
kesitinde evrenimiz bir genigleme dénemine, kisa siireli devasa
genisleme cagina giriyor.

Sisen evrenbilimde standart Biiylik Patlamadan farkh iki te-
mel 6zellik var. Biri sisen modelin kisa sisme déneminde evren-
deki biitliin maddenin yaratilabilecegi bir diizenek igerir. Tam
tersine, standart Biiyiik Patlama modelinde biitiin maddenin
baslangictan itibaren orada oldugunu varsaymak her zaman
gereklidir ve nasil yaratilmig olabilecegini tanimlamanin yolu
yoktur. Bu arada, neredeyse hicbir seyden kelimenin gergek an-
lamiylabirevreniiretse de, maddenin sigme liretimi enerji koru-
numu ilkesiyle tutarhdir. Enerji halen korunmaktadir; bunlarin
hepsi standart klasik genel gorelilik baglaminda hesaplanmisg-
tir. Alisilmadik 6zellik enerji dengelenmesinde kiitlecekimin
ana rol oynamasidir. Herhangi bir kiitlecekim alaninin enerjisi-
nin negatif oldugu ortaya gikiyor. Sisme esnasinda, evren biiyiik
ve daha biiyik hale geldikge ve daha fazla giderek daha fazla
madde yaratildikca, maddenin toplam enerjisi devasa miktarda
yikseldi. Ancak bu esnada kiitlecekimdeki enerji giderek daha
fazla negatif oldu. Negatif kiitlecekim enerjisi maddedeki ener-
jiyi sifirladi, yani sistemin toplam enerjisi sisme basladiginda
neyse —-muhtemelen ¢ok kiigiik bir deger— orada kaldi. Aslinda
evren negatif kiitlecekim enerjisinin pozitif madde enerjisini ta-
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mamen gotirmesiyle sifir toplam enerjiye bile sahip olabilirdi.
Evrendeki bu madde liretme kapasitesi sisme modeliyle bir 6n-
ceki model arasindaki ¢ok énemli farklardan biridir.

Diger biiyiik fark sisme kuraminin standart Biyiik Patlama
modelinde agiklanamadan kalan evrenimize dair bazi belirgin
ozellikleri agiklayabilme yetenegidir. Ornegin evrenin biiyiik
6lcek tekbigimliligini alalim. Gok uzaklara baktigimizda, evren
dikkate deger 6lciide tekbigimlidir. Buna dair en biiyiik kanit
gorebildigimiz en eski seyden —-kozmik mikrodalga ardalan 1g1-
nimindan, bir tiir Biiylik Patlama sonrasi 1ginimdan- gelir. Bu
ardalan 1sinimina baktigimizda, 1s1mim salindiginda -Biiyiik
Patlamadan sadece birkag yil sonra- evrenin neye benzediginin
bir anlik fotografini aliyoruz ve bize o zamanlarda da evrenin
inanilmaz derecede tekbi¢imli oldugunu séyliiyor.

Standart Biiyiik Patlama modelinde bu her zaman i¢in bir
gizemdi. Erken evren Oylesine genisti ki mevcut zamanda 151-
gin bir ugtan bir uca gitmesi i¢in yetecek zaman yoktu. Orne-
gin gokyiiziindeki iki z1t yénden mikrodalga 1s1nimin1 gézlem-
ledigimizi hayal edelim, sonrasinda bu iki mikrodalga 1s1nim
kaynagina dek takip etmek i¢in Biiylik Patlama kuramini kulla-
nabiliriz. Isima salindiginda, iki kaynak birbirinden o zamana
kadar 15181n kat edebilecegi toplam yoldan yiz kat daha biiyik
bir mesafeyle aynydi. Hicbir seyin 1siktan daha hizli hareket
edemeyecegine inandi1gimiz i¢in evrenin bir tarafindaki bir nok-
tanin z1t taraftaki bir noktada olan seyden etkilenmesinin yolu
yoktur, ama bir gekilde ayn1 zamanda sira dis: sekilde yiiz binde
bir ya da ikilik kesinlikle ayni1 sicakliktaydilar. Standart Biiyik
Patlama kurami herhangi bir agiklama getirmeden evrenin ina-
nilmaz derecede tekbi¢imli bagladigini varsayarak bu tekbicim-
liligi agiklarlar.

Ote yandan sisen model erken evrende standart evrenbili-
minkinden ¢ok ¢ok daha hizli genisledigi kisa bir dénem ileri
sirer. Bu, erken evrenin insanlarin énceden diisiindiigiine gére
¢ok kiiclik oldugu anlamina gelir. Bu mikroskobik proto-evrenin
sisme baslamadan 6nce tekbigimli sicakliga gelmesi i¢in gok
zaman vardi ve sonra gigme bu ¢ok kiigiik bolgeyi gézlemlenen
evreni kucaklayacak kadar biiyiitti. Evrenin biiyiik-6lgek tekbi-
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¢imliligi bundan dolay: artik gizem degildir, ama artik evrenin
evriminin dogal sonucu geklinde anlasilabilir. Biyiik-6l¢ek tek-
bigimliligin gézlemlenen derecesini agiklamak igin, sisme d6ne-
minde evrenin en azindan trilyon kere trilyon kez genigledigini
varsaymaliyiz. Genigleme katsayisinin bu muazzam sayidan
¢ok daha biiyiik olmasi oldukga olasidir, ama evrenin gergekte
ne kadar genisledigini bilmemizin yolu yok.

Yakinlarda solucan delikleri ve ilkesel olarak “arka bah-
cenizde bir evren” yaratmanin olanakli olup olmadig1 sorusu
iizerinde galisiyorum. Birkag yil 6nce Steven Blau ve Eduardo
Guendelman ile birlikte evrenimizin ortasinda sisen bir evren
bélgesi olsaydi neler olacagini anlamaya galistik. Davranis ge-
nel gorelilikle belirlendiginden soruya ¢ok temiz ve net cevap
verilecegini bulduk. Bu problem igin gereken tek yeni malzeme,
sigsmenin arkasindaki itici giig, “sahte vakum” denen belli bir
cesit madde hakkinda parcacik fiziginden gelen fikirdi. Sahte
vakumun yeteri kadar genis bir alani yeni bir evren yaratacakt,
daha 6nce belirttigim gibi bizden hizla ayrilacak ve tamamiyla
yalhitilacakt.

Daha zor oldugu ortaya gikan ikinci soru bu sahte vakum-
dan kiigiik bélgeyi Giretmek, her seyi baglatmak neye mal olur-
du? Sahte vakumun kiitle yogunlugu atomik ¢ekirdegin yogun-
lugundan yaklagik 10% kere biiyiik oldugundan elbette kolay
olmayacakti. Ne simdi ne de 6ngoriilen gelecekte boyle bir sey
yapmamiza imkan veren teknolojiye sahibiz. Yine de ilkede ev-
renin yaratilisinin fiziginden konusabiliriz ve bu soruyu ¢ok il-
ging¢ buluyorum.

Simdi birinin sahte vakum yapabildigini ve bu sira dis1 enerji
yogunlugunu denetlemeyi 6grendigini hayal edecegim. Ama yine
bir sorun var. Bu maddeyi toplamaya bagladike¢a, kendi kiitlege-
kim kuvveti 6ylesine gii¢lii ki bir kara delige ¢ékmeye meylediyor.
Bir kara deligin olusmasi ancak maddeyi ylksek hizda genisle-
meyle baglatarak 6nlenebilir. Eger bolge yeni bir evren iiretmeye
yetecek hizda genislerse teknik terimle baslangig tekilligi —diger
ismiyle beyaz delik- denilen seyden baglamasi gerektigini bul-
duk. Beyaz delik kara deligin z1dd1: madde kara delige diiser ve
kacamaz, beyaz delikten madde disa verilir ama giremez.
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Biyiik Patlama kuramindaki kozmik yaratilig ani beyaz de-
ligin bir 6rnegidir, ama elbette kimse simdiye dek beyaz delik
goérmemistir ve kimse laboratuvarda nasil tretilecegini de bil-
mez. Yani eger ilkede laboratuvarda yeni bir evren yaratilip ya-
ratilamayacagini1 sorarsaniz klasik genel gorelilige gore cevap
hayirdir, ¢iinkii bu yaratig beyaz delik gerektirir. Ama klasik ge-
nel gorelilik son s6zl sdylemez. Kuantum evrende, belirlenim-
ci klasik yasalarla yénetilmeyen bir evrende yasadigimiza dair
fazlasiyla kanit var. Kuantum kuraminin molekiilleri, atomlar,
atom-alt1 parcgaciklar1 anlamak i¢in mutlaka gerekli oldugunu
bulduk, fizikciler kiitlecekimin gercek dogasini anlamak icin
de kuantum kuramimin gerekliligine kesinlikle inaniyor. Ancak,
ne yazik ki, kiitlegekimin kuantum kuramini inga etmekte gok
karmasik teknik problemler var. Kuantum kiitlecekim bilmecesi
belki sicim kuramiyla ¢6ziilecek, ama bu kuram 6ylesine az an-
lasilmig ki kuantum kiitlegekimin cevap vermesi beklenen ana
sorularin higbirine cevap vermede kullanilmamas.

Klasik fizik beyaz deliksiz bir evren yaratilmayacagini s6y-
lerken, kuantum etkilerin bunu kolaylastirmasi i¢in bir yol var.
Edward Farhi, Jemal Guven ve ben siiper-sicim kuramindan
daha kolay takip edilebilen yaklasik kuantum kiitlegekim for-
miilini kullanarak kuantum sorusuna cevap vermeyi denedik.
iki gey kesfettik. Ilki, kuantum kiitlegekimin standart yuvarla-
malarimin tutarsizliklara yol agtiginmi ve cevap alabilmek igin
degisiklikler yapilmas1 gerektigini bulduk. Ikincisi, kuantum
kiitlegekimin degistirilmis kurallarina inanirsak, ilkede beyaz
delikten baglamadan laboratuvarda evren yaratmanin olanaklh
oldugunu bulduk. iglemin bagaris: garanti degil, ama kuantum
mekanik baglaminda bagar: olasilig hesaplayabildik. Hesapla-
malarimiz birebir yuvarlamanin degisiklige ugratilmig haline
dayandigi igin ilkin belirsizdi; Willy Fischler, Daniel Morgan ve
Joseph Polchinski'nin farkh bir yéntemle ayn1 sonucu elde et-
mesini temin edici bulduk. Bagari olasiligi kritik derecede sahte
vakumun enerji yogunluguna bagimhydi. Eger pargacik fizikgi-
lerin “biiyiik birlesik kuram” dedigi seyin tipik 6lgegindeyse,
o zaman olasilik son derece kiigiik. Ote yandan, sahte vakuma
iligkin enerji seviyesinin biiyiik birlegsik kuraminkinden bin kez
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biiyiik olabilecegi akla yatkin, o zaman bagarili evren iretimi
olasilig yiiksek olacaktir.

Bizim hesaplarimiz bir sekilde kesin degil, ¢linki kuantum
kiitlecekimin belirsizliklerinin istesinden gelinebilmis degil.
Sentetik evren iiretimi deney menzilinin ¢ok 6tesinde oldugun-
dan, biz hayattayken bunun olanakliliginin kesfedilmesinin tek
yolu ayrintili kuantum kiitlecekim kuraminin ve asir1 derecede
yiksek enerjilerde maddenin davranig kuraminin geligimi. Bu
iki is birbiriyle baglantili, ¢iinkii temel parcaciklarin kiitlege-
kimsel etkilesimleri sadece asir1 derecede yiiksek enerjilerde
belirgin oluyor.

Evren-yaratma calismasinin ilging bir yéni solucan delik-
lerinin; ilkede bir evreni bagka bir evrene ya da bir evrenin bir
parcgasini o evrenin daha uzak bir kdsesine baglayan slinmiis
uzay tlplerinin roliiydi. Evren-yaratma senaryosunda, gocuk
evren baglangicta bir kara delikle annesine baglidir, ancak kara
delik 10-* saniyede sikigarak kopar. Aymi tiir kara delikler fizi-
gin yasalarinin zaman yolculugunun olanakliligina izin verip
vermedigi sorusuyla da ilgilidir.

Zaman yolculugu sorusu solucan deliklerinin yasam siire-
sine dayanir. Zaman yolculugunun iglemesi i¢in istikrarli bir
solucan deligine ihtiyag vardir; iginde yolculuk etmeniz i¢in bii-
yiik inga edilmis, uzun zaman mevcut kalan bir solucan deligi.
Senaryo -teknik agidan ne zaman olanakliysa— bizim evrenimizi
kendine baglayan solucan deliginin insasiyla baglar. Sonra he-
vesli zaman yolcusu normal sekilde gelecege doniigiirken solu-
can deliginin yanindaki girisini agik tutar. Girisi 11k hizina ya-
kin hareket ederken tutmalidir, ama dairesel yolculuk yapabilir,
yani periyodik olarak geri gelir. Yillar ya da bin yillar sonra, o
ya da onun nesli solucan deliginin insasiyla solucan deligiyle
yolculuk yaptiklar: zamana geri dénebilir.

Ancak fizigin yasalar solucan-deligi-nakil miihendisligiyle
pek igbirligi yapmamaktadir. Cocuk-evren iiretiminde solucan
deliginin hizl1 ¢okiisii karakteristiktir. Aslinda, eger solucan
deligi herhangi bir normal maddeden yapilirsa, i¢cinde her-
hangi bir sey yolculuk etmeden 6nce ¢ékecektir. Solucan de-
ligini agik tutmak negatif enerji yogunlugunda bir malzeme
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gerektirir. Ancak umuda yer vardir, ¢iinki gorelilik¢i kuantum
kuramlar: negatif enerji yogunluk bélgelerinin mevcudiyetine
izin verir. Bu tir bélgelerin 6l¢iisii ve siiresi sinirlidir, ancak
simdiye kadar kimse kuramsal anlamda gecilebilir solucan
deligi tasarlamamigtir. Ote yandan, kimse olanaksizligin1 da
ispatlamamisgtir.

Insanlar 10-*® saniye gibi rakamlar igeren kuramlarla ugrag-
manin anlami olup olmadigini merak edebilir. “Boyle bir sayiya
nasil bir deger ya da anlam verirsin?” diye sorabilirler, ¢iinki
dogrudan deneyimimizin ¢ok 6tesindedir. Ancak bilim hakkin-
daki sasirtic1 seylerden biri matematiksel iligkilere degerler
vermek, tahminler yiiriitmekteki biiylik basarisidir. Maxwell
1864 yilinda elektrik ve manyetizma denklemlerini kurdugun-
da, ornegin, santimetreden metreye uzanan aralikta masaisti
deneye dayaniyorlardi. Bugiin bu ayni denklemleri atom ¢ekir-
deginden gorinebilen evren 6lgiisiine degisen olgulari tanim-
lamakta kullaniyoruz. Ancak, agiktir ki, bu tir tahmini hesap-
lamalarin gecerliligini her zaman iddia edemeyiz. Newton'in
hareket yasalar: 151k hizinin yarsinda kullanildiginda, yanlis
oldugu bulundu. Her ne kadar biiyiik tahmini hesaplamalar
illa da giivenilir degilse de ben daima aragtirmaya degdiklerini
iddia edecegim. Aslinda 6zel gorelilik Einstein Newton'in ya-
salarim 15181n hizina yakin hesaplamalar i¢in kullanmaya kal-
kistiginda kesfedildi. Bir 151k dalgasina yolculuk etmek nasil
olacaktir? Einstein kendine bunu sordu. Bugiiniin fizik¢ileri de
benzeri sekilde evrenin gérinimiiniin dogumundan 10 saniye
sonra neye benzeyecegini soruyor. Spekiilatif, ama ayni1 zaman-
da ilging ve tiretken oldugunu timit ediyoruz.

Evrenin altta yatan dogasina dair oldukga uzlagmaz bir
goriis benimseme egilimdeyim. Evren fiziksel bir nesne halin-
de mevcut, fizik¢iler ve diger bilim insanlar: igledigi kurallar:
anlama gabasinda ¢ok ilerleme kaydediyor. Bilimde ve hayatta
herhangi bir zamanda cevap veremeyeceginiz sorular olacagini
fark etmek 6nemli. Cevap vermeyi denemeye devam ediyorsu-
nuz, ama eger cevap vermeye muktedir olmadiginizi bulursaniz
sasirmamalisiniz.
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LEE SMOLIN: Sisen evren fikri muhtemelen evrenbilimde son
elli yi1ldaki en etkili fikirdi ve bu Alan'in fikridir. Beni tamamiy-
la ikna eden bir fikir degil, bu konuda yalniz da degilim ama
herkesin diisiincesine biiyiik etki yapti. Fikir bir biitiin halinde
evrene dair bazi ¢ok zor sorulan anlama girisimlerinden geldi;
6zellikle de neden bu kadar simetrik oldugu, neden ¢ok daha
diizensiz olmadig1 sorulari. Eger evrenbilimin standart kura-
mina inanirsak ve Biiylik Patlamanin zamanin ilk ani1 oldugunu
kabul edersek, bu baglangi¢ zamanindan bizim kozmik ardalan
1siniminda gérdigimiiz ana kadar evrenin diger kisimlarinin
birbirleriyle etkileserek ayni1 duruma gelecekleri kadar vakit
yok. Evrenin gorebildigimiz her kismi yiiz binde bir ikilik fark-
la ayn1 sicakliga sahip. Sigsme fikri bunu ve bazi bagka sorulari
aciklamak igin icat edildi.

Sismeden konusmanin iki yolu var. Evrenin ¢ok, ¢cok erken
zamaninda bir anda on iissi ¢ok biiyiik sayilarla katlanarak ar-
tan bir hizla genisledigini ya da bu sisme déneminde zamanin
sira dig1 bigimde yavagladigini séyleyebilirsiniz. Tkisi de aym
etkiye sahip; dénem evrenin gérdiigimiz tim kisimlarinin ile-
tisimde olmasina izin verir.

Bu fikir hakkinda ilging bagka bir sey omeganin kesinlikle
bire esit oldugu tahmininde bulunmasi. Omega evrendeki mad-
denin yogunlugunun 6l¢iimi. Sonunda evrenin geri ¢dkmesi-
ne sebep olacak belli bir madde yogunlugu vardir; bu ¢ékme
maddenin kendisinin kiitlegekim kuvvetiyle ortaya gikacaktir.
Geniglemenin meydana geldigi hiz1 bildigimiz i¢in, genigleme-
yi durdurmak i¢in ne kadar madde gerektigini hesaplayabili-
riz. Evrende gercekten mevcut maddenin yogunlugunun bu kri-
tik yogunluga oranina Omega denir. Evrenbilimde son derece
o6nemli bir niceliktir. Sigsme kurami omeganin bire esit oldugu-
nu 6ngoriiyor; bu, evrenin tam ¢ékme ve sonsuza dek genigleme
arasindaki sinirda dengelendigi anlamina geliyor. Biraz daha
madde, o zaman ¢oker, biraz madde gikarsa bir noktada sonuz
hizla genislemeye girer. Bu nedenle sisme kurami deneysel si-
namaya, gézlemsel sinamaya tabidir. Bunlar 6niimiizdeki on, on
bes sene igerisinde meydana gelecektir.
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MARTIN REES: Sisme cok-erken evren hakkindaki evrenbilim
tartigmalarinda biiyiik bir uyarandi. Cesitli modalar —eski sisme,
yeni sisme, kaotik sigme- oldu, gercek ayrintilar hala belirsiz, 6r-
negin evrende tam olarak ne zaman oldugunu ya da gékadalar,
gokada salkimlanna ve siiper-salkimlara evrimlesen salinimla-
rn nasil ortaya ¢iktigini hesaplayamiyoruz ¢iinki cevaplar be-
lirsiz fizige dayaniyor. Ancak ilk COBE'nin ve sonra da on farkh
deneyin saptadig: kiigiik sicaklik salimimlarinin, gézlenen tim
evren golf topundan kii¢iik bir hale sikismigken meydana gelen
fiziksel siirecin izlerinin tim gékyizine yayildiginin ortaya ¢ik-
masi heyecan verici yeni bir olanaklilik. Kuantum belirsizlik et-
kisinin kozmik 6l¢gekte énemli oldugu bu ¢ok-erken dénemin eg-
zotik fizigi simdi goézlemlere agik ve kisa zamanda spekiilasyon-
lar sinirlanabilir. Ama ¢ogu evrenbilimci ilk 6nce Alan Guth'un
makalesinde belirtilen sigsme fikrinin erken evrene dair dogru bir
kuramin unsuru olacagina bire on bahse girecektir. Sadece ilk
saniye degil, evrenin ilk 10-%* saniyesi hakkinda ciddi sekilde ko-
nugmay! olanaklh kilan gelismelerden biriydi.

Alan Guth'un ¢alismasini bagka bir fikir moda olurken yap-
mas1 biiyiik sansti; bu fikir evrenin neden madde ve karsi-mad-
de igerdigini asimetri terimleriyle anlayabilecegimizdi, erken
evrende madde karsi-maddeye gore yeglendi; eger bu genis ev-
reni dolduracak maddeyi yaratmak olanakli degilse evreni mu-
azzam boyutlara genigleten bir sema ise yaramaz. Guth gigsme
evrenbilimiyle bu iki fikri bir araya getirdi.
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17. Boliim

LEE SMOLIN
"Tim Evrenin Kurami”

MURRAY GELL-MANN: Smolin? Ah, su ¢ilgin fikirleri olan gen¢ adam?
Yanlig olmayabilir.

LEE SMOLIN kuramsal fizikgidir; fizik profesorii ve Pennsylvania State
Universitesinde Center for Gravitational Physics and Geometry [Kiitlegekim-
sel Fizik ve Geometri Merkezi] iyesi. The Life of the Cosmos: A New View
of Cosmology, Particle Physics, and the Meaning of Quantum Physics (1995)
[Kozmosun Yagami: Evrenbilim, Pargacik Fizigi ve Kuantum Fiziginin Anlami-
na Yeni Bir Bakig] kitabinin yazari.
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LEE SMOLIN: Uzay nedir, zaman nedir? Kuantum kiitlegekimin
problemi bununla ilgilidir. Genel gorelilikte, Einstein bize yal-
nizca kiitlecekim kurami degil hem de uzay ve zamanin ne ol-
duguna dair bir kuram verdi; bu kuram, Newton’a dayanan bir
6nceki uzay ve zaman kavramini tahtindan indirdi. Kuantum
kiitlegekimin problemi genel gorelilik kuramindan gelen uzay
ve zaman kavrami anlayisini bize dogaya dair asli ve derin sey-
ler séyleyen kuantum kuramiyla nasil birlestirilecegidir. Eger
bunu yapabilirsek, en kiiciik 6lcekten evrenin kendisine kadar
tim olgulara uygulanabilir fizigin tek birlegik kuramim kegfe-
decegiz. Olduk¢a eminiz ki bu kuram gérelilik kuraminin bize
6grettiginden bile daha 6teye gotiiren yeni yollarla uzay ve za-
mani kavramamiz gerektiriyor.

Ama, bunun bile 6tesinde, kuantum kiitlegekim kurami bir
evrenbilim kurami olmali. $6yle ki, ~tanim geregi evren digin-
da gozlemci olmadigindan- i¢cinde yasayan goézlemcinin bakig
acisiyla tim evreni nasil tanimlayacagimizi da séylemeli. Bu
dogrudan dogruya simdi ugrastigimiz ana mevzulara gidiyor,
¢inki kuantum kuraminin atom ve molekiillerin tanimindan
tim evreninin kuramina nasil genisletilecegini anlamak ¢ok
zor. Bohr ve Heisenberg'in bizlere 6grettigi gibi, kuantum kura-
m1 sadece gbzlemcisinden yalitilmig —gozlemcinin diginda bu-
lundugu- kii¢iik gseylerin tanimi olarak anlasildiginda anlaml
gozikiiyor. Bu nedenle kuantum kuraminin ve géreliligin tek bir
kurama birlegmesi bizim kuantum kurami anlayisimizi da et-
kilemeli. Daha genel anlamda, kuantum kiitlegekim problemini
¢6zmek i¢in su soruya iyi bir cevap bulmamiz gerekiyor: evrenin
icinde yasayan biz gbzlemciler evrenin tam ve nesnel tanimini
nasil insa edebiliriz?

Bilim insani olarak yaptigim ¢alismalarin pek ¢ogu kuantum
kiitlecekim problemine yoéneliktir. Bu problem iizerinde galis-
may! ¢ok seviyorum, 6zellikle de kuramsal fizigin aligildik isle-
ri, yani dogaya dair kuramsal resmimizden 6ngériiler damitma
¢abasiyla hesaplar yapma ugrasiyla mesgulken derin felsefi so-
runlarla giinbegiin karsilasilan tek fizik alani oldugundan. Ay-
rica bu sorunlar izerinde diisiinmek i¢in ¢ok farkh geyler bil-
mek gerekmesi de hoguma gidiyor. Ornegin kuantum kiitlegekim
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gokbilimin gézlemsel verilerini anlamakla iligkili olabilir ve ay-
rica inga etmeye ¢aligtigimiz yeni kuram heniiz yeni kesfedilmis
yeni matematiksel fikirleri ve yapilari kullanmamaiza yol agacak.
Boylece yirmi yildir sadece bu problem iizerinde galigtiysam da
asla sikilmadim.

Bazi giinler sabahlar bir gece 6nce aklima gelen fikri sina-
mak i¢in hesaplar yaparak gegiriyorum, sonra bir 6glen yeme-
gi seminerine katiliyor, gokbilimcilerin ne miktar kara madde
bulundugu gibi merkezi bir soruyla ilgili son kanitlar: tartis-
malarini dinliyorum. Tiim 6gleden sonray: saf matematik¢i bir
arkadasin makalesi izerinde ¢alisarak gegiriyorum, sonrasin-
da aksam yemeginde bir felsefeciyle bulusuyorum ve zamanin
dogasi iizerine bir konugsma yapiyoruz. Buradaki harika nokta
son zamanlara kadar birbiriyle baglantili degilken simdi siklik-
la birbirlerini aydinlatmalaridir. Elbette, bu kadar ideal degil;
dersler ve biirokrasi ¢ok zaman aliyor, ancak belirtmeliyim ma-
kul 6l¢iide. Ders vermek de hoguma gidiyor. Ama gergekten ken-
dimi sansl hissettigim pek ¢ok giin var ve bana béyle yagamam
icin para édemeleri hayal 6tesi.

Son sekiz yildir —gercekten bu kadar uzun gelmiyor- birkag
arkadasla gorelilik ve kuantum kuramini birlestirmede yeni bir
yaklasim iizerinde ¢galisiyorum. Bu yeni yaklasima “tedirgemeli’
olmayan kuantum kiitlecekim” diyoruz. Genel goreliligi ve kuan-
tum kuramini 6ncekinden daha derin ve kapsaml birlegtirme-
nin ¢ikarimlarini incelememizi sagliyor. Heniiz bitirmedik, ama
adim adim ilerliyoruz ve yakin zaman iginde kuram deneysel
o6ngoriiler damitabilecegimiz kadar ele geldi. Ne yazik ki, su ana
kadar ki 6éngoriilerimizin sinanmasi olanakl degil, ¢iinkii atom
cekirdeginden yirmi basamak kii¢iik 6lcekte uzay geometrisi
hakkinda. Ama yine de bu problemin bir ¢éziimiine daha énce-
kilerden daha fazla yaklasti; séylemeliyim ki ben hayattayken
yaklasacagimiz: diigiindiigiimden daha fazla.

Bu calismada, arkadasim Abhay Ashtekarin kesfettigi
Einstein'in genel goérelilik kuraminin ¢ok giizel bir formiilas-
yonuyla her seyin ilmeklerle tanimlandig: uzay ve zaman ge-
ometrisinin kuantum kuraminin nasil insa edilecegiyle ilgili

Pertirbatif —yn.
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fikirleri birlestiriyoruz. Bu, diinyay: her pargacigin nerede oldu-
gunu soyleyerek tanimlamak yerine ilmeklerin birbirine nasil
diglimlendigi ve baglandig: terimleriyle tanimlamak. Kuantum
kuramina yaklagimi ben, arkadasim, Carlo Rovelli ve de Urugu-
ayh ilging fizik¢i Rodolfo Gambini ile beraber kegfettik.

Bu caligmanin ana sonucu atom ¢ekirdeginden on iizeri yir-
mi kez kiigiik olan Planck dlgeginde uzayin ayrik ilmeklerin ag:
gibi gbéziikmesi. Aslinda bu ilmekler uzayin yapildig: atom gibi
bir geyler. Aynen bir atomun sahip olabilecegi olasi enerjilerin
ayrik birimlerde gelmesi gibi, Planck 6lgeginde bu uzay yapisi
incelendiginde, bir yiizeyin alan1 ya da bir bélgenin hacminin
sahip olabilecegi olanakli degerin de ayrik birimlerde olabile-
cegini 6ngoérebiliyoruz Bizim 6lgegimizde uzayin diizgiin geo-
metrisi gozliiken sey muazzam sayida birbirine baglanan ve bir-
biriyle 6riilmiis bu temel ilmeklerin sonucu, aynen diiz géziiken
bir kumasin pek cok ilmekten meydana gelmesi gibi.

Dahasi ilmek resmindeki harikalik tiim resmin tamamen
iligkiler terimlerinde olmasi. Uzay i¢in 6nceden mevcut geomet-
ri yok; her sey dinamik ve iligkilere dayaniyor. Einstein'in bize
Ogrettigi sey bu; uzay ve zamanin geometrisini sabit ve 6nceden
verili degil, iligkisel ve dinamik bir gsey olarak anlamaliyiz. Bu
ilmek resmini kullanarak fikri kuantum kuramina ¢evirmeyi ba-
sardik.

Aslinda, benim i¢in yirminci ylizy1l fizigi ve evrenbilimindeki
gelismelerin arkasindaki en 6nemli fikir seylerin temel seviyede
ickin 6zelliklere sahip olmadigy; biitiin 6zellikler seyler arasin-
dakiiligkidir. Bufikir Einstein'in genel gérelilik kuraminin arka-
sindaki fikirdir, ama tarihi daha uzun; en azindan Newton uzay
ve zamanl mutlak mevcudiyet diye aldigindan Newton'in uzay
ve zaman fikrine karsgi ¢ikan on yedinci yiizy1l filozofu Leibniz’e
kadar gidiyor, Leibniz uzay ve zamani seylerin arasindaki iligki-
lerin 6zelliginden ortaya ¢ikmasiyla anlamak istedi. Benim i¢in
dinyanin mutlak varliklardan yapilmis olmasini isteyenlerle
sadece iligkilerden yapilmis olmasini isteyenler arasindaki bu
kavga modern fizigin gelismesinde ana temalardan biri. Ustelik
yanhiyim. Leibniz ve iligkiselcilerin hakli oldugunu ve bilimde
bugiin olanlarin onlarin zaferi oldugunu diisiiniiyorum.
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Aslinda, son birkag yilda iligkisel bakis agisinin fizik ve gok-
bilimdeki bagka problemlere de fikirler esinleyebilecegini dii-
siniyorum. Bunlar temel parcaciklarnn tim kiitle ve elektrik
yiklerini aciklayan temel parcacik fizigindeki temel problemi
igeriyor. Bu problemin insanlarin pek ¢ok yildir merak ettigi
diger iki temel soruya baglantili olduguna inanma noktasina
geldim. Bunlarin ilki: Neden fizigin yasalari ve evrenin kosulla-
r1 evreni canl varliklar i¢in dost hale getiren 6zel bigimdedir?
Bununla yakindan iligkili ikinci soru: Neden meydana geldikten
bu kadar sonra evren yapilarla dolu? Yagsam sorusundan 6nce,
evrenimizin tekbigimli ve sikici bir termal denge durumu yeri-
ne, gergekten her 6lgekte, atom altindan evrenbilime, yapilar ve
karmagikliklarla dolu bir hale evrimlesmesi dikkate deger bir
olgudur.

Hem gorelilik hem kuantum kuramindan beliren resim iligki-
ler agiyla kavranan bir diinyadir. Sabit ve mutlak 6zelliklerdeki
atomlarin mutlak uzay ve zamanin sabit arka planinda hareket
ettigi Newton'in hiyerarsik resmi artik 6lidir. Bu atomculugun
ya da indirgemeciligin yanhs oldugu anlamina gelmez, ama 6n-
cesinden daha giizel ve saglam bir gekilde anlasilmalar: gerek-
tigi anlamina gelir. Geometri ve uzay-zamani beraber orilmis
ilmekler ve diigiimler seklinde tanimlamamiz diinyanin herhan-
gi bir kismindaki 6zelliklerin diinyanin geri kalaniyla iligkileri
ve dolasiklig1 fikrinin giizel bir matematiksel ifadesidir, soyle-
yebilecegimiz, kuantum kiitlecekim bu yénde daha da ileri git-
mektedir.

Bu resmi gelistirmeye basladigimizda, arkasindaki temel
felsefenin sadece uzay ve zamanin tanimina degil, doganin bas-
ka yonlerine de uzanip uzanmayacagini merak etmeye basla-
dim. Daha net gekilde sdéylersem diinyanin biitiiniiniin her seyin
sabit doga yasalariyla belirlendigi alisildik resim yerine daha
birbirleriyle iligkili ve iligkisel bir sekilde anlasilip anlasilama-
yacagini merak etmeye basladim. Cogunlukla doga yasalarinin
bazi mutlak matematiksel ilkelerle kesinlikle sabit oldugunu ve
en kiigiik ve temel pargacik seviyesinde igleyerek olup biteni yo-
nettigini diigiintriiz. Temel kuvvetlerin sadece temel pargacik-
larda isledigine inanmamizin iyi nedenleri var. Ama pargacik
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fiziginde bagka varsayimlar da yapiyoruz: dogada gercekte han-
gi yasalarin ifade edilecegini segen diizenekler ya da ilkeler var,
ayrica bu diizenekler ve ilkeler sadece atom gekirdeginden ¢ok
daha kiiciik, son derece minik 6lgeklerde isliyor; “kendiliginden
simetri kirilmas1” dedigimiz sey bu tiir diizeneklere bir 6rnektir.
Evrenin biitiini i¢in yasalarin se¢iminin biiyiik bir fark yaratti-
gin1 goz oniine aldigimizda, yasalar: segen diizeneklerin biiyiik
6lcekteki evrenin tarihi ya da yapisindan bir gekilde etkilenme-
mesi garip géziikmeye bashyor. Ama bana gére dogay: yéneten
yasalarin secimi sadece en kiigiik 6lgekte isleyen diizenekler
tarafindan belirlenir fikrine asil darbe sicim kuraminin ziici
yikilisindan geliyor.

1970'ler ve 80'lerde temel parcgacik fiziginde egitim almig
pek cok geng insan gibi, sicim kuramindan ¢ok umutluydum,
¢inki temel birlesik kurami saglamada olasi en iyi sansa sahip
gibi goziikiiyordu. Aslinda halen sicim kuraminda dogru olabi-
lecek fikirler var diye disliniiyorum ve arastirilmasi ¢ok giizel
ve derin matematigin agiga ¢ikmasina yol agti. Ama temel par-
caciklarin kurami olarak bagta sadece olanakl bir adet tutar-
l1 sicim kurami var gibi géziikiirken su an kesinlikle bagarisiz
oldu, simdi géziiktiigi kadariyla her biri digerleri kadar tutarh
ve her biri farkl evrenlere yol acan ¢ok sayida kuram oldugunu
biliyoruz. Bu nedenle, sicim kurami diinyanin sahip oldugu bel-
li parcacik ve kuvvet seckisini nasil se¢tigi sorusunu ¢ézmedi.
Kuramin gelecegi ne olursa olsun, ¢6zeceginden de siiphem var.

Bu kriz beni sadece ¢ok kiigiik 6lgekte igleyen diizeneklere
bakmaya devam edersek bizim diinyamizi yéneten doga yasa-
larini belirleyen ilkelerin arayisinin bagariya ulasip ulagmaya-
cagini merak etmeye yonlendirdi. Aslinda, kendi kendime temel
parcaciklarin 6zelliklerinin bunlarin etkilesimleriyle yaratilan
evrenin 6zellikleriyle bir sekilde eslesebilecegi diizeneklerin —
belki hatta gokbilimsel ya da evrenbilimsel élgekte- olup olma-
digin1 sormaya bagladim. Bunu séylerken mistik bir gey kastet-
miyorum. Evrenin tarihi olduguna gore ve goriindiigii kadariyla
¢ok kii¢iik oldugu bir evreden gegtigine gére en biiyiik 6lgekteki
seylerin &zelliklerini en kiigiik 6lgekteki seylerin 6zelliklerine
esleyen diizenek olabilir. Béylece yaklasik bes yil énce evrimi
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esnasinda evren tarafindan temel pargaciklarin 6zelliklerinin
se¢ildigi bir durumun mevcut olup olamayacagim diigiindiim.
Bunu merak etmek beni pek ¢ok kisinin daha 6nce igaret etti-
gi seyi; temel pargaciklarin 6zelliklerinin ve evrenin kogullari-
nin evrenin yap: ve canlilik gelistirmesine ¢ok uygun se¢ilmis
goziktigini fark etmeye ve ciddiye almaya gotiirdi. Bu dog-
ru gozikmektedir; eger nerdeyse herhangi bir bagka kuvvet ve
pargacik kiimesi se¢ilseydi, evrende sadece canlilik olmamakla
kalmazdi, diinyamizdan ¢ok daha fakir yap: ve olgu gesitliligine
sahip olurdu.

Bunu fark eden kisilerin ¢ogu insanci ilkenin savunucular:
oldular. Insanci ilke diinyanin ézelliklerinin bir gekilde bu se-
¢imle bizim gibi zeki canlilarin var olmasa i¢in se¢ildigi —ya da
en azindan agiklandigi- fikridir. Bu fikre her zaman direndim,
hala da direnirim. Insanci ilkenin iki bigimi vardir, zayif hali
ve giicli hali. Zayif halinde, sanirim sadece kendimizi ¢gok 6zel
bir diinyada buldugumuz gézlemidir. Bu higbir geyi agiklamaz,
sadece diinyanin nasil 6zel bir hale geldigini —ge¢miste isleyen
bir diizenek terimleriyle yapilmasi gereken- agiklama ihtiyaci-
na isaret eder. Giigli hali, fizigin yasalarinin bir gekilde yasa-
min var olabilecegi sekilde se¢ildigidir, benim i¢in bilimden ¢ok
dindir. Aslinda, insanci ilkenin gii¢lii bigiminin pek ¢ok savunu-
cusunun insanci ilkeye inanglarini Hiristiyan ilahiyatina bag-
layan kitaplar, makaleler yazmasi beni sasirtmadi. Bu din i¢in
olur, ama bilim degildir. Aslinda Martin Rees ve Bernard Carr
gibi kisilerin hakliligini, diinyanin 6nsel agidan asir1 olasilik
dis1 goziikecek kadar ¢ok 6zel oldugunu fark ettigimde, diinya
inanilmaz miktardaki yapi ve gesitlilige sahip olacak sekilde te-
mel pargaciklarin nasil se¢ildigini agiklayabilecek evrenin tari-
hinde erken asamalarda yer almis baz1 gercek diizenekler olup
olmadigini merak etmeye basladim.

O zamanlar ¢ok biyoloji okuyordum: evrimde Richard Daw-
kins, 6z-6rgiitlenmede Harold Morowitz, Gaia hipotezinde Ja-
mes Lovelock ve Lynn Margulis. Eger diinya 6z-6rgiitlenmis
bir sistem seklinde anlagilabilirse, belki ayn1 sey daha biiyiik
sistemler, gékadalar, biitiin evren icin de dogru olabilir diye
merak ettigimi hatirliyorum. Yazdi ve yelkenle agiliyordum, ¢ok
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zamani teknenin siiriiklenmesine izin verip dogadaki temel par-
caciklarin ve kuvvetlerin 6zelliklerini se¢mek icin evren tarihi-
nin ilk zamanlarinda ne tiir 6z-6rgiitlenme diizenekleri islemisg
diye diigiinerek gec¢irdim. Bana, rastgele se¢ilmisg pargaciklar ve
kuvvetler evrenine gére evrenimizin 6érgitlenmesinin yiiksek
derecesini agiklamaya yetecek giicteki tek ilke dogal segilimin
kendisi gibi goziikti. O zaman soru su hale geldi: Dogal segili-
min biitlin evren 6lgeginde igleyebilecegi herhangi bir diizenek
olabilir mi?

Bu soruyu sorduktan sonra, cevap kisa zamanda belirdi:
parcaciklarin ve kuvvetlerin 6zellikleri evrenin irettigi kara
delik sayisin1 azamiye gikariyor. Bu fikir hemen aklima geldi
¢linkii kuantum kiitlecekim iizerine g¢alismalarimdan iki fikre
asinaydim. Ilki, bir kara delikte kuantum etkiler genel géreli-
ligin orada oldugunu séyledigi —ve Penrose ile Hawking'in te-
oremlerinden orada oldugunu bildigimiz- tekilligi yok eder ve
evrenin yeni bir kismi kara deligin icinde Biiyiik Patlamadaki
gibi genislemeye baslar. Kuantum kiitlegekimin biiyiik 6nciile-
rinden Bryce DeWitt'in ilk doktora sonrasi galigmamda ken-
disiyle ¢alismaya baglamamdan kisa siire sonra bana bu fikri
anlattigim1 hatirhiyorum. Diger fikir —alanin bagka bir biiyiik
6ncisi John A. Wheeler'dan gelen- bu tiir olaylarda temel par-
¢aciklarin ve kuvvetlerin 6zelliklerinin rastlantisal sekilde de-
gisebilecegidir. Sonrasinda dogal se¢ilim diizenegi yapmam i¢in
gereken tek sey bu degisikliklerin kiigiik oldugunu varsaymakti,
¢inki Dawkins'i okumak bana gendeki kiigik degisikliklerin
birikimiyle artan degisimin dogal se¢ilim i¢in 6nemini 6gretti.
O zaman evreni hayvan ve temel parcaciklarin 6zelliklerini gen
diye aldigimizda, dogal se¢ilimin en ¢ok kara delik iiretmeye y6-
nelten parametre segimleriyle evrenler liretmek igin igleyecegi
diizenegim oldu, ¢linki kara delikler bir evrenin lireme, bagka
bir evren yavrulama aracidir.

Bu 1989 yilindaydi. Fikrin dogrulugunu hala bilmiyorum.
Ama fikrin sinanabilir olmasindan gurur duyuyorum. Temel
parcaciklarin sahip oldugu 6zelliklere neden sahip oldugu hak-
kinda son yillarda énerilen ¢ogu fikir sinanabilir degildir. Ala-
nin krizinin ana sebebi budur. Ama bu fikir 6ngériiye yénlen-
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diriyor, yani temel parcgaciklarin 6zelliklerinin herhangi birini
degistirebilseydim, sonug evrenin iirettigi kara delik sayisini
diisirmek ya da kendi haline birakmak olurdu. Sebebi fikrin her
evrenin ve bu nedenle biiyiik olasilikla bizim evrenimizin de
yapabilecegi kara delik sayisini azamiye ¢ikaran parametreleri
olmasi.

Bu fikir ilk aklima geldiginde olasiliklarini ciddiye almadim,
sanirim meslektaglarimin ¢ogu da 6yle. Ayrica fazla gékbilim
de bilmiyordum ve 6rnegin, bir cesit temel pargacigin kiitlesi-
ni ya da kuvvetlerden birinin biiylkligini degistirdigimizde
kara delik liretim oraninin ne olacagini sinamak kolay diye di-
sinmistim. Yani fikri sinamak i¢in biraz gékbilim ve astrofizik
6grenmeye basladim. Sirndiye kadar bir evreni daha fazla kara
delik irettirmek igin pargaciklarin ve kuvvetlerin 6zellikleri-
ni degistirecek bir yol bulamadim, ama sayilarnni azaltan bazi
degisiklikler buldum. Soruyu alani benden daha iyi bilen bazi
astrofizikcilere de sordum. Bazilarini ¢ok takdir ettigim bu in-
sanlarin bu kadar sira dis1 bir fikri sitnamaya bu kadar zaman
ayiracak kadar bununla ilgilendikleri i¢in ¢ok memnunum. Baz1
ilging 6nerilerde bulundular ve her ne kadar kimse agik¢a daha
fazla kara delik liretimine yol agan parametre degisikligi 6nere-
mediyse de bu sohbetlerden simdi izerinde galigtigim pek ¢ok
ilging olasilik belirdi. Elbette eger fikir yanligsa, biri bu fikri
éldiirecek bir test énerirse miitegekkir olurum. {1k kegfedebildi-
gim bu belli diizenekten doganin yasalarinin parametre se¢im-
lerinde igerilen daha fazla 6z-6rgiitlenme diizenekleri olmasi
gerektigi genel fikrine inaniyorum. Ama simdiki durumda daha
pek cok testler yapilmasi gerekiyor ve son zamanlarda buna
daha fazla zaman ayirabiliyorum. Benim igin en sasirtici sey
bes yildan sonra bu olasilik dig: fikrin hala 6lmemis olmasi.

Dogru ya da yanlig, benim evrenbilim gériisiimii tamamiy-
la degistiren bir seyi kegfedecek kadar gdokbilim 6grendim. Bu,
gokbilimsel 6lcekte isleyen 6z-6rgiitlenme ilkelerinin mevcu-
diyeti fikri. Son on yildir falan, gékadalar1 arastiran insanlar
6z-6rgiitlenmenin geri-bildirim etkileri ve diizeneklerinin ger-
cekten gokada seviyesinde gergeklestigine, aslinda gékadalarin
yildizlann meydana getirmeleri i¢in gerekliliklerine dair kanitlar
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kesfettiler. Sarmal gdkadalarin mevcudiyeti icin de gerekliler.
Bir gbékadanin 6z-6rgiitlenen bir sistem -yildizlar ve gazlarin
cansiz kiimesinden ziyade bir ekoloji- oldugu fikri gékbilimciler
ve gbkadalar konusunda galigan fizikgiler arasinda yayginlasti.

Boylece 6z-6rgiitlenme ve karmagikligin gékbilim ve evren-
bilimde giderek daha fazla rol oynamasi bana oldukg¢a olanakl
goziikiiyor. Gokbilimciler bu fikirlere yakinlagtik¢a ve karma-
siklik arastirmacilar1 gékada yapilar: ve olusumu gibi evren-
bilimsel sorunlar tzerinde diigiinmek i¢in zaman ayirdiginda
evrenin 6z-orgiitlenmis sistemler halinde gorildigid yeni tir
astrofizik kuraminin gelisecegini diigiiniiyorum.

Bunun &tesinde —fikirlerimin kaderi ne olursa olsun- temel
bilim ve 6rgiitlenme biliminin birlesmesi temel pargaciklar tize-
rine digsinme bi¢imlerimizi de tersine gevirecek. Murray Gell-
Mann, Stuart Kauffman, Harold Morowitz gibi karmasiklik tize-
rine g¢alisan insanlarin pek ¢ogu diinyanin son derece orgiitli
ve karmasik sistemlerden meydana geldigini disiiniiyor ama
temel yasalar 6nceden Tanr1 ya da matematikg¢iler tarafindan
belirlenmis. Ben de buna inanirdim, ama artik inanmiyorum.
Giderek, dogru olduguna emin oldugum sey sudur; en biyik 61-
cekten en kiigiik dlgege uzanan 6z-orgiitlenme diizenekleri var
ve hem temel parcaciklarin ézelliklerini hem de tiim evrenin ta-
rihini ve yapisini agikliyorlar.

En basit gekilde ifade etmek gerekirse, gorelilik ve evren-
bilimi kuantum kuramiyla birlestiren bagarili bir kuram aym
zamanda 0z-orgiitlenme kurami olmali. Aslinda, bu sonug i¢in
bir savim var, bu sav Bohr'un bize 6grettigi gibi kuantum ku-
raminin saatler ve gozlemciler olmadan anlam ifade etmeme-
si fikrine dayaniyor. Normalde bu sorun degil ¢inki saatler
ve gbzlemciler, Uzerinde calisilan sistemin digindalar, boylece
mevcudiyetlerini varsayabiliriz. Ama eger kuantum kuramim
tim evrene uygulayacaksak, sistemin diginda saatler ve goz-
lemciler igin yer yok, ¢iinkii sistemin dis1 yok.

Ama sadece karmasik bir evrende -yasamin ortaya ¢ikisi-
na yetecek kadar karmasik bir evrende- saatler ve gozlemciler
gibi geyler olabilir. Eger kiitlecekimin kuantum kurami bunla-
rin mevcudiyetini gerektirirse ve eger kuramin tanimladigi ev-
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renin i¢cinde var olmalar1 gerekirse, o zaman mecburen evren
karmasik olmak zorundadir ve kuram neden karmasik oldu-
gunu acgiklamak zorundadir. Bu, kuantum kurami, gérelilik ve
6z-Orgiitlenme arasinda bir iligki oldugu anlamina gelir, 6yle
ki eger 6z-orgiitlenme diizenekleri kuramin mantiksal agidan
tutarlh olmak i¢in gereksindigi karmasgiklig iiretmek Gizere bu
diinyada islemiyorsa goreliliksel, kuantum-mekaniksel diinya
tanimlamak mantiksal agidan imkansiz olacaktir.

Benzeri bir sav Einstein'in genel gorelilik kuraminda uzayin
tanimlanmasindan gelir. Clinki eger, mevcut durumda oldugu
gibi, bu kuramdaki tek anlamli sey gercek seyler arasindaki
iliskiyse, noktalar ve anlar orada olanlarca ayirt edilemedigi
slirece o zaman uzayin farkli noktalardan meydana gelmesi, za-
manin farkli anlardan meydana gelmesi lizerine konugmak an-
lamh olmaz. Bu, eger genel gorelilikte diinyadan stirekli ii¢ uzay
boyutu ve bir zaman boyutuyla konugsmak anlamliysa uzay ve
zamanin her noktasindan evrenin gériiniigiiniin 6zgiin olmas
dogru olmali. Oyle degilse birbirlerinden ayirt edilemezler. Ama
bu, diinyanin bir kisinin sadece ¢evresine bakarak evrende ne-
rede oldugunu anlayabilecek kadar karmagik olmasi gerektigi
anlamina gelir. Gene, eger genel goérelilik kurami tutarlilig: i¢in
bu karmagiklig1 gerektiriyorsa, o zaman, tiim evrenin tam kura-
m1 olacaksa bir gekilde bunu iiretmeli.

Bdylece fizik yasalarinin diinyanin béyle karmasik olacag:
sekilde se¢ildigi sorusu kuantum kiitlegekimde cebellesgtigimiz
uzay ve zamanin ne oldugu hakkindaki temel sorularla yakin-
dan iligkili. Bu yakin iligki sebebiyle, 6niimiizdeki seneler temel
parcacik fizigi ve evrenbilim i¢in heyecan verici olacak. Beni en
¢ok cesaretlendiren ise meslektaglarimin ¢ogu sicim kuramina
iiziilirken, hayal giiglerini en ¢ok takdir ettigim kuramsal fizik-
cilerden bazilari, 6rnegin Alexander Polyakov ve Holgar Nielsen
evrenin temel parcaciklarinin 6zelliklerini ayarlayabildigi di-
zenekleri aramaya bagliyorlar.

Kuramsal fizik¢i olmanin neye benzedigi iizerine de bir sey
soylemek istiyorum, ¢iinkii benim hayal etmeye bagladigimda-
ki imgeden ¢ok farkli goéziikiiyor. Diger alanlar da bdéyle mi-
dir, bilemiyorum, ama kuantum kiitlecekim lizerinde ¢alismak
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sOyle hissettiriyor; biiyiik bir arayigtayiz, kismen kisinin kendi
arayis), kismen kisi harika bir toplulugun biiyiik geleneginde
katilimci. Bilim ¢ok sosyal bir etkinliktir; ¢ogu zaman seyahat
ederiz ve diger insanlarla -hem is arkadaslarimizla hem de
topluluktan diger kisilerle- konusarak muazzam zaman har-
cariz. Fizik sozlidiir. Bazilarimiz digerlerinin g¢aligmalarini
okur -ben de okurum- ama en 6nemli iletisim kanali kesinlikle
konugmadir. Kuantum kiitlegekimde problem iizerinde etkin
sekilde caligsan ve birbiriyle siirekli iletisim halinde bilemiyo-
rum, belki birkag yiiz kisilik bir topluluk var. Aslinda meslek-
taglarimin toplulugunda sevmedigim tek sey hala ¢ok az kadin
olmasi. Elbette, alana yavas yavas giderek daha fazla kadin
katiliyor, ama diger alanlardaki kadar hizl1 degil. Bunun nede-
ni ilging bir soru.

Temel bilim yapmanin hi¢ de sosyal olmayan bagka bir yéni
var: kisinin dogayla kisisel yiizlesmesi. Sonunda zamanin an-
lam: gibi seyleri anlamaya ugrasiyorum ¢iinkd kim oldugumu,
bu diinyanin ne oldugunu, burada ne yaptigimi bilme ihtiya-
cindayim. Benim i¢in bilim yapmak devasa bir diinyada kiigiik
bir yaratik olmanin yabancilagmasina bir tiir yanit. Benim igin
bilim insani olmak kismen sonunda inandigim seyden sadece
kendimin sorumlu oldugunu bilmek.

Bilim insami olarak kisi neye inanmak istiyorsa inanabilir
ve ne istiinde ¢caligmak istiyorsa ¢alisabilir, ama kisi sonunda
birinin yaptiginin yararinin mutlak yargic: topluluktur fikrini
de kabul etmeli. Bu diiriistlik ve de hem digerlerinin gériigiine
saygiy! hem de bireyselligi, farklilig1 ve anlagmazlig1 esas goéren
etik gerektiriyor. Béylece bilimsel toplulukta herhangi bir anda,
belli konularda uzun bir miicadeleden sonra hemen herkesin
katildigi bir fikir birligi var; ama fikir birliginin olmadig1 biyiik
bir alan da var. Aslinda bu durum gerekli, ¢linkii eger ¢ok fazla
fikir birligi olsayd: slire¢ dururdu; bu da bilimin sonu olurdu.

MARTIN REES: Fizikteki temel mevzulardan birisi kuantum il-
kesi ve mikro-fiziksel kuvvetlerle kiitlegcekimi uzlagtirmak. Fark-
1 digiince okullar: var; Stephen Hawking Okulu, Roger Penrose
Okulu ve birkag adet daha. Bu alanda fikir birliginden ¢ok uzak
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oldugumuz goériisiindeyim, ama Smolin ve Ashtekar tartigmaya
6nemli fikirler enjekte ettiler.

Kuantum kiitlecekim John Wheeler 1950'lerde bunu belirtti-
ginde sinirlarin 6tesindeki konulardandi. Simdi ciddi yaklagim-
larin benimsendigi bir sey. Ama hala deneysel sinamanin g¢ok
uzagindayiz. Lee Smolin'in en 6nemli i¢goriisii ¢ok kiigiik 6lgek-
te kafes terimleriyle uzay ve zamana bakmanin yeni bir yolunu
o6nermesiydi. Bir acidan Wheeler'in uzak goérisli uzay-zaman
koplgi fikriyle alakali; eger uzay ve zamana ¢ok kiigiik 6lgekte
bakarsaniz artik ii¢ uzay ve bir zaman boyutunun olmadig1 ama
tim boyutlarin karmasik bir sekilde altiist oldugu fikri.

Smolin’in alakali oldugu diger fikir evrenlerin “dogal segili-
mi”. Bir anlamda karmasikliga ve evrime izin veren evrenlerin
diger evrenlerden daha verimli iirettigini séyliyor. Toplulugun
kendisi boylece karmagik sekilde evrimlesiyor. Yildizlar 6liince,
bazen kara delik olustururlar. (Bu, benim lizerinde g¢aligsacagim
vakit gokbilim sapkami taktigim konulardan.) Smolin -digerle-
rinin, 6rnegin Alan Guth'un daha 6nce yaptig1 gibi- kara deligin
icinde kiigiik bir bélgenin yeni evrenlere tomurcuk vermesinin
olanakli1 oldugunu diisiiniiyor. Bunu gérmiiyoruz, ama yeni bo-
yutlara dogru sisiyor. Smolin bu fikri aliyor, ama sonra bagka
bir varsayim daha sunuyor, yeni evrendeki doga yasalarinin bir
onceki evrendekiyle iligkili oldugu. Bu, Andrey Linde’nin rast-
lantisal toplulugundan ayriliyor, ¢iinkii Smolin yeni evrenin ana
evrenden ¢ok farkli olmayan fiziksel yasalar1 muhafaza ettigini
varsayiyor. Bu, yildiz olugumu, evrimlesmesi ve 6liimiine elve-
recek kadar karmasik ve bu sebeple pek ¢ok kara delik irete-
bilir evrenlerin daha ¢ok nesli olacag: anlamina geliyor, ¢linki
her kara delik yeni bir evrene yol agabilir; yi1ldiz ve kara delik
olusumuna izin vermeyen bir evrense nesil sahibi olmayacaktir.

Benim ilk tepkim bu agir1 yogunluklardaki fizige dair hi¢bir
fikrimiz olmadig1, bu nedenle gocuk evrenin fiziginin ana evre-
ninkine benzeyip benzemeyecegine dair hi¢bir fikrimiz yok. Ama
Smolin'in fikrindeki giizel nokta, ilk makalesinde kendisinin de
fark ettigini sanmiyorum, ilkede sinanabilirligi, ¢iinki yildizla-
rin evrimlegsmesi hakkinda yeterli bilgimiz var ve hangi yildiz-
larin kara delige déniistiigiin ve hangilerinin nétron yildizina
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doéniigtigini biliyoruz. Bu, benim ve meslektaglarimin izerin-
de c¢alistig1 seylerden biri.

Olusan kara delik sayisinin fizik yasalarin1 ¢arpittigimizda
nasil degisecegini ¢ézmeye yetecek kadar bilgimiz var. Mesela
kiitlecekimin giiclinii ya da nétronun kiitlesini azicik degistir-
sek; bu yildizlarin evrimlesmesini nasil etkiler, yildizlarin kara
delikle sonlanmasi egilimini nasil degistirir? Eger Smolin hak-
liysaveegerbu evren toplulugu artarda gelen yeteri kadar evren
nesliyle evrimlestiyse, o zaman bizim evrenimiz nesillerinin sa-
yisim1 azamiye gikartan 6zellige sahip olmali. Evrimsel avantaj
saglayan yasalarla yonetilmeli ki topluluga kattig1 nesillerin sa-
y1s1 azami olsun. Bu sinanabilir, ¢linkii soruyoruz: eger doganin
yasalar1 biraz degisirse, bu azicik degismis evren bizimkinden
daha az mi kara delik liretir? Eger bizim evrenimizin olusturdu-
gu kara delik sayisin1 azamiye gikartan 6zelliklere sahip oldugu
ortaya ¢ikarsa, Smolin'in dogru olduguna dair kanit olur.

Ko6td haber bizim evrenimizin kendisinden az farkl evren-
lerden daha ¢ok kara delik olusturacak 6zellige sahip olduguna
inanmak i¢in hi¢ neden gérmemem. Daha c¢ok kara delik elde
etmek icin fizik yasalarini degistirmenin yollar: var, benim go-
riisiime gére Smolin'in hipotezine kars:i savlar var. Yildizlarin
nasil evrimlestigini ve kara delik olusturup olusturmayacagini
belirleyen siradan giindelik fiziktir, olduk¢a giindelik fiziktir ve
Smolin'e evrenimizin kara delikleri azamiye gikartan 6zellikle-
re sahip olmadigin séyleyebilirim. Kara delik olusturmada az
biraz daha iyi bir evren hayal edebilirim. Eger Smolin haklhysa,
neden evrenimiz bdyle olmadi? Smolin’in yanliglhigini kanitla-
yabiliriz, yani bu anlamda sanis1 6zgiin bilimsel bir kuramdar,
¢inki giiriitilebilir.

MURRAY GELL-MANN: Smolin? Ah, su ¢ilgin fikirleri olan geng
adam? Yanlis olmayabilir.

ROGER PENROSE: Smolin'in fizigin kuantum ve klasik seviye-
leri arasindaki koprii lizerine goriigleri bir sekilde benimkinden
farkli. Onunla yeteri kadar konusuyorum. Gagdas fizigi kavrayi-
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s1¢okiyi,ama uygun sekilde elestirel, sinirlarim biliyor ve fizigi
daha iyi bir hale gelistirmek i¢in ilging fikirler ileri siiriiyor. Her
zaman onun gii¢li bir elestirel fizik¢i oldugunu diisindim.

Evrenin altta yatan yapis1 lzerine Lee Smolin ve Carlo
Rovelli'nin gelistirdigi seyi ¢ok ilgin¢ buluyorum. Sonunda ne-
reye varir bilemiyorum; ama gérdigim en umut vadeden fikir-
lerden oldugu kesin.

PAUL DAVIES: Lee Smolin'le heniiz tanigtim. Serbest zihinli ve
mantiksal agiriya kadar, bu asiriligi fazla ciddiye almadan fikir-
lerini takip eden bilim insanlarina —bagka bir 6rnek John Archi-
bald Wheeler- yakinlik hissediyorum. Fizik ve evrenbilim dogru
olmalari gerekmeden bilimsel amaglar i¢in faydali, ama yine de
dogru olabilecek tuhaf spekiilasyonlarin harikalar diyaridir.

ALAN GUTH: Lee Smolin gorelilik isine Hawking ve Penrose’dan
sonra girdi, bu nedenle farkhh siniftan problemlerle ugras-
mak zorundaydi. Galismas: Penrose'un su anki galigmasi ve
Hawking'in yaptig1 calisma gibi klasik genel goreliligi hedefle-
mez, daha ziyade kuantum genel gorelilik, yani kuantum kiitle-
¢ekimdir.

Einstein'in formiile ettigi sekliyle genel gorelilik klasik bir
kuramdir, bu su anlama gelir; kuramdaki biitiin nicelikler her
zaman tanimli degerlere sahiptir ve denklemler size bu nice-
liklerin zaman icerisinde nasil evrimlestigini sdyler. Genel go-
relilik kuram gibi klasik bir kuramda olasilik yoktur. Her sey
agikca belirtilmis sartlardadir. Ancak fizik¢iler yirminci yiizyi-
lin baslarinda gergek diinyanin pek boyle olmadigini 6grendiler.

Gergek dinya kuantum kuramiyla tanimlanir ve kuantum
kuraminda ilkede bile hicbir sey asla kesinlikle 6l¢iilemez. Ev-
renin ya da evrenin herhangi bir parcasinin o anki haline dair
daima belirsizlikler vardir, verili bir sistemin nasil davrana-
cagina dair 6ngoériilerde bulundugunuzda, yapabileceginiz en
iyi tahminler olasiliksaldir. Su su sonuglarin ligte bir olasilikla
olacagini ve bagka bir sonucun yiizde 17 olasilikla olacagini,
vb 6ngoriirsiiniiz. Pek ¢ok durumda, elbette, bu olasiliklar bire
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cok yakin olabilir; baz1 durumlarda bir seyin olacagini yizde
99,999 ihtimalle sdyleyebilirsiniz, ama eger kuantum kuramin-
da konusuluyorsa her zaman temelde olasiliksal bir tahmindir.

Simdi herkes kiitlecekim ve uzayin nasil davrandiginin dog-
ru tanimini Uretmek i¢in genel goreliligin kuantum kuramiy-
la birlesmesi gerektigine inaniyor. Simdiye kadar bu girisimde
kismen bagarili olduk. Genel gorelilikle kuantum mekanigini
elektromanyetizmayla kuantum mekanigini birlestirmede ba-
sarili olan yaklasimin aynisiyla birlestirmek denenirse bu yak-
lagimin ige yaramadig gorilir. Hesaplar yaptiginizda, nicelik-
lerin ¢ogunun sonsuza déniistigini gorirsiiniiz ve kimse bu
konuda ne yapmak gerektigini bilmiyor.

Baska yaklasimlar aradik, Lee Smolin’in yogunlastig: yer de
burasi. Cogunlugun yaklasimi, ama Lee'ninki degil, pargacik
kuramindan gelen kimselerden olustu ve bu kisiler gogunluk-
la kuantum kiitlecekim probleminin ¢6ziimiiniin siiper-sicimde
yattig1 kanaatindeydi. Siiper-sicim tamamen yeni bir kuram,
dogadaki temel varligin mikroskobik sicimler, aslinda g6z ardi
edilebilir geniglik ve ¢ok kiigiik uzunluktaki nesneler oldugu ve
bu komik geylerin sadece ¢ok diisiik enerji sonuglarini gérebil-
digimiz temel varliklar1 meydana getirdigi —takip etmesi zor
ama gecerli sebeplerle- varsayilhyor.

Bu siiper-sicim kuraminin temel giidiisii sonlu cevaplar ve-
ren kuantum kiitlecekim kurami insa etmek. Kiitlecekim son-
suzlugu probleminin bu sliper sicim kuramiyla énlendigi —en
azindan insanlarin nasil yapilacagini bildigi hesaplamalarda-
gosterildi. Ancak siiper sicim insanlarinin hala yapmasi gere-
ken sey kuramin gergeklikle bagini géstermek; yani, siiper si-
cimlerin gérdiigiimiiz diinyay1 gercekten irettigini gdstermek
icin, kuramin diisiik-enerji sonucglarini nasil aktaracaklarini
heniiz agiklayamadilar.

Discover dergisinin yakin zamanli kapaginda Lee i¢in “Yeni
Einstein” demesinin olasi nedeni g¢aligmasinin ayni amagtan,
fizigin birlesik kuramini inga etmekten giidiilenmesi ve yakla-
siminin Einsteinin 6zgiin kuramini temel zemin almasindan
olabilir. Stiper-sicim kurami Einstein'in kuramini arka plana
koyuyor. Einsteinin kuraminin diigiik-enerji siniri1 olarak yeni-
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den belirecegine inaniliyor, ama kuramin temel malzemesi de-
gil. Stiper-sicim kuraminin temel malzemesi bu mikroskobik si-
cimler. Smolin‘in formiilasyonunda, temel malzeme kiitlegekim
alani olmaya devam ediyor ve amag¢ kuantum mekanigiyle buna
yaklagmak. Bagarisiz yaklagimdan; elektromanyetizmay: basa-
riyla kuantize eden ama kiitlegekimde bagarisizliga ugrayan
yaklasimdan farkl sekilde yapmay: imit ettigi sey kiitlegcekim
kuraminin temelde dogrusal olmamasini kullanmak.

Bu durumda, dogrusal olmama diiz fizik terimleriyle agik-
lanabilir: elektromanyetizmada etkilesimin tasiyicis1 foton,
151k parcacigidir; kiitlegekimde varsayimsal bir tasiyicy, fotona
benzer rol oynayan graviton vardir. Onemli fark fotonlar foton
iretmezler. Ancak gravitonlar, enerji tagidiklarindan ve herhan-
gi bir bi¢im enerji de kiitlegekim alani yarattigindan graviton
yaratirlar. Kiitlegekim kuantum kuramini inga etmeyi denemek-
le ilgili tiim diger arazlara yol agan bu arazdir. Ciinkii graviton-
lar kendilerini tretebilirler, tiim kuram giderek daha karmasik
hale gelir ve hesaplama yapilirken ortaya ¢ikan sonsuzluklar:
6nleme anlaminda ¢ok zor problemlere yol agar.

Gorelilik fizikgisi kiigiik bir kuliibiin tiyesidir. Toplulugun go-
gunlugunu takip ettikleri yaklagimin dogru yaklagim olduguna
ikna etmesi gereken bir kuliip. Elbette Smolin'in gelmesi ve se-
miner vermesi memnuniyet vericidir, 6nemli konferanslara o ve
meslektaglar1 davet edilir. Fizikgiler toplulugu soyleyeceklerini
duymak ister. Ama ¢ogunluk aslinda ayni sorulara cevap verme-
si i¢in sliper-cisim kuramina bakmaktadr.
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18. Boliim

PAUL DAVIES
“Sentetik Yol”

ALAN GUTH: Paul Davies iyi bir popiilerlestirici. Hem de iyi bir fizikgi.
Lee Smolin ya da siiper-sicimcilerle tam anlamiyla ayni probleme yaklasma-
sa da genellikle kuantum kiitlecekimdeki girisimler alanindaki ¢alismalariyla
taniniyor. Daha pragmatik yaklagimi secen kisilerden.

PAUL DAVIES kuramsal fizikgi; Adelaide Universitesinde dogal felsefe
profesori; pek ¢ok kitabin yazari; kitaplarindan bazilari Other Worlds [Diger
Diinyalar] (1980), God and the New Physics [Tann ve Yeni Fizik] (1983),
Superforce [Siiper-kuvvet] (1984), The Cosmic Blueprint [Kozmik Oza-
lit) (1989), (John Gribbin ile) The Matter Myth [Madde Miti] (1992),The
Last Three Minutes [Son Ug Dakika] (1994), Are We Alone [Yalniz miyiz]
(1995), About Time [Zaman Hakkinda] (1995).
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PAUL DAVIES: insanlar kéken sorulariyla ilgilenir. Ben evrenin
kékeninden bahsediyorum, ama yasamin kékeni ve bilincin ké-
keni ne oldugumuzu ve daha genis gerceveye nasil oturdugu-
muzu anlamada egit derecede 6nemli ana sinir taglaridir. Bil-
gimizde, dindar olup Tann'ya bir rol bigmekte 1srar edenlerin
Tanri'nin dinyaya dogrudan etki etmesini dileyebilecekleri ig¢
bosluk kalmigtir. Birincisi bilincin kékeni, isterseniz insan ruhu
diyelim. Tkincisi yagsamin kékeni: cansizdan baglayan canlilik.
Uclinciisii evrenin biitiinsel kékeni. Bilimde insanlarin isterler-
se Tanr1'y1 devreye sokabilecekleri fark edilebilen bu ¢ bogluk
vardir. Eger insanlar yasamin ya da bilincin kékeninden evrenin
kokeninden etkilendikleri kadar etkilenmiyorlarsa, bu konula-
rin sunulugunda bir geyler yanlig demektir. Insan bakig agisiy-
la, es derecede temel ve énemlidirler.

Oldukga erken yasta zamanin-yéni problemi denilen geyle
yakindan ilgilenmeye basladim. Bu, evrendeki pek ¢ok fiziksel
siirecin onlar1 y6neten altta yatan fizik yasalar: tersinirken,
yani beli bir zaman y6nii tercihleri yokken, neden zamanda tek
yone dogru gittigi gizemiyle iligkilidir. Buna John Wheeler ve
Richard Feynman'in birka¢ makalesi sebebiyle bulastim, bu
makalelerde 6rnegin radyo sinyallerinin nasil olup da her za-
man aliciya vericiden giktiktan sonra ve asla 6ncesinde varma-
diklarini agiklamaya galigiyorlardi. Akillica, zamanda simetrik
(zamanda ileri ve geri dogru simetrik) elektromanyetik dalgalar-
la, evrenbilime bagvurarak, yani elektromanyetik dalga verici ve
alicilariyla dolu tiim evreni goz Oniine alarak saf zaman-ileri
dalgalari toplamiglardi. Bu beni zaman simetrisinin bozuldugu
genis yelpazedeki diger konular: arastirmaya yonlendirdi. Yirmi
dort yasindayken bu konu iizerinde The Physics of Time Asy-
mmetry [Zaman Asimetrisinin Fizigi] isimli bir kitap yazdim.
Son derece karmasik bir konuda 6n ¢alismaydi, ama Wheeler,
Roger Penrose ve Martin Gardner gibi pek ¢ok etkili kigi bu ki-
tap hakkinda iyi seyler séyledi. Hatta Feynman bir meslektasi-
na 6nerdi.

Gercek kesifler anlaminda, ismim en sik kuantum alaninda
buldugum tuhaf bir etkiyle aniliyor. Tam bir vakum disiiniin,
fotonlar dahil tiim pargaciklardan yoksun. $imdi bu bosglukta
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ivmelendiginizi diisiiniin, ne gérirsiiniiz? Hicbir sey? Aslinda
ivmelenmeyen arkadasiniz hi¢bir sey gérmezken siz 1s1 1s1ni-
mi1 banyosu goriirsiiniiz. Stephen Hawking'in kara deliklerin 1s1
1s1diklarini kesfiyle yakindan iligkili bu etkiyi ayrica British Co-
lumbia Universitesinden Bill Unruh da kegfetmistir. Bu sonucu
nerdeyse kazara yetmiglerin ortalarinda yazdim. Etki ¢ok kiigiik
ve kanitlamasi zor degil, ¢ok kisinin ilgilenecegini de diisiinme-
dim, ama halen yilda birkag kere “ivme 1g1n1minin” bu ya da su
yoni lzerine ayrintili incelemeler igeren makalelerde aniliyor.

Bu bagaridan sonra egik uzayda, yani kiitlecekimsel alan-
larin mevcudiyetinde kuantum alanlar1 kurami lizerinde ¢a-
ligtim. Ogrencim Nick Birrell ile birlikte yazdigim Quantum
Fields in Curved Space [Egik Uzayda Kuantum Alanlari], mem-
nuniyetle séylemekteyim, bu konuda temel kitap olmaya devam
ediyor. Arastirmalarimin ¢ogu caligsabilecek kadar basit belli
evren modellerinde kuantum alanlarinin davraniglariyla ilgi-
lidir. Pek ¢ok soruyla ilgileniyoruz. Evrenin geniglemesi parca-
ciklar yaratir m1? Kuantum alan evrenin kiitlegekim alanindan
nasil bozundu ve bu bozunma kiitlegekimsel anlamda nasil
bir tepkiye neden oldu? Bu model evrenlerden biri Danimar-
kal1 evrenbilimci Willem de Sitter'in adiyla anilir, 6grencim
Tim Bunch’la bu modele bakarak ¢ok zaman gegirdim. Pek ¢ok
sonugtan 6zellikle ilgin¢ kuantum-vakum hali kavrami belirdi,
bu kavram Bunch-Davies vakumu diye bilinir. O zamanlar, yet-
miglerin sonunda bunun gercgek bir uygulama bulacagim hig
disinmemistim. Aniden Sitter uzayi Alan Guth'un sigen-evren
senaryosunda merkezi bir énem kazaninca ve insanlar hesap-
lamalarinda Bunch-Davies vakumunu kullanmaya baglayinca
¢ok memnun oldum!

Ayrica kara delikler ve termodinamik 6zellikleri lizerinde de
pek cok caligsma yaptim, 6rnegin eger bir kara delik yeteri kadar
biiyiik elektrik yikii tagiyorsa Hawking'in ilk kez tanimladig:
gibi buharlagmak yerine onu gevreleyen 1s1 banyosuyla dengede
kalabilecegini kegfettim. Her zaman Penrose’un kiitlegekimin
kendine gore bir tir entropiyi temsil ettigi fikrini gekici bul-
dum, seksenlerde yazdigim pek ¢ok makale bu fikri ayrintilan-
dirma girisimiydi, ama tam bagariya ulagmadi.
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Alan Guth'un sisme senaryosuna nasil girdigi de ¢ok me-
rak uyandiricidir. Manyetik tek-kutuplarla baglantili oldukga
6zel bir problemi ¢6zmeye ¢alisiyordu. Pargacik fizigine dair en
iyi bilgimizle birlesmis standart sicak-biiyiik patlama kurami
evrenin manyetik fek—kutuplarla dolu olmasi gerektigini gos-
teriyordu, ancak birini bile gérmemistik. Soru bunlarin nasil
bertaraf edildigiydi. Bunlardan kurtulmanin belirgin bir yolu
evrenin biiyiik bir faktérle sismesiyle bu tek-kutuplarin yogun-
lugunu seyreltmekti.

Guth evrenbilimci degildir; tek-kutuplardan kurtulmaya ¢a-
lisan pargacik fizik¢isiydi ve boylece evrenin ilk ayrisan saniye-
sinde aniden bilyiik bir miktarda &l¢iisiini degistirdigini ileri
stirdi. Temel evrenbilimsel sorulara —evrenin tami tamina ken-
di kiitlegekimsel ¢ekiminden kagacak bir hizla genigleyip genis-
lemedigi ve bu kesin hizin ¢evresindeki kuantum salinimlarin
COBE uydusuyla goézlenen spektrum gesidini verip vermeyece-
gi- makul cevaplarbonustu. Guth'un yaptig: seyin arka kapidan
gelip sonrasinda basariyla isledigi, bu son derece zengin fikir
kaynagini kesfetmesi ¢ok etkileyicidir.

Sadece yirmi bes yi1l 6nce evrenin dogusunun fiziksel diize-
negini ele almak uygun bulunmuyordu. Londra'da, University
College'da doktora 6grenciyken katildigim bir semineri hatir-
hiyorum. Kozmik mikrodalga ardalan isiniminin 1965'deki kes-
finden birkag y1l sonrayd: ve bu kesfin imalar1 genelde heniiz
derinlik kazanmamigt1. Profes6r bu 151n1min mevcudiyetine da-
yanarak kuramcilarin evrende yiizde 25 helyum yiizde 75 hid-
rojen var olacagini hesaplamasini ve bunun Biiyiik Patlamadan
sonraki ilk birka¢ dakikada yer alan ¢ekirdek siireglerinin ana-
lizinden geldigini anlatiyordu. Salondaki herkes kahkahalara
boguldu, ¢linki sadece bu 1s1nmimin kesfine dayanarak Biyik
Patlamadan sonraki ilk ii¢ dakikadan konusmak ¢ok sagma gel-
misti. Simdi, elbette bu mutlak standart evrenbilimsel kuram.
Evrenin ilk birka¢ dakikasini ¢ok iyi anladigimizi hissediyoruz.

Simdi buldugumuz Biiyik Patlamanin salt evrenin kdkeni
tanimindan bir agiklamaya déniismesi. Bir geylerin bu sekil-
de oldugunu sdylemekle, diger bir deyisle seylerin oldugu gibi
olmasinin sebebinin olduklar1 gibi olmus olmalari oldugunu
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soylemek bir tanim meydana getirir. $imdi elimizdeki bilimsel
aciklamaya daha yakin bir gseydir, sadece bir patlama meydana
geldigi olgusunu tespit etmekle kalmiyoruz, ama simdi bir defa-
ya mahsus baslangi¢ kosullari olarak koymak yerine, iyi formi-
le edilmis fiziksel kuramdan Biiyiik Patlamanin pek ¢ok hususi
6zellikleri beliriyor. Bu biiyiik bir fark. Son COBE kesifleri Bii-
yiik Patlama kuraminin sadece bir tanim degil, ama diizgiin bir
kuram olma giiciine ¢ok biiyiik katki yapiyor.

Biyiik Patlama kuraminin evrimi gérdiigiimiiz diinyanin bir
dereceye kadar onu gérmek i¢in burada, sadece burada degil,
uzay ve zamanda belli bir yerde, oldugumuz olgusunu bir ge-
kilde yansitmasi gerektigini séyleyen insanci ilke tartigmasina
gétiiriiyor. Insanci evrenbilimsel ilkenin farkl gegitlemeleri var
ve ona ne kadar itibar edebileceginiz kiminle konustugunuza
bagl. Oldukca acik olan bilimimizin insanci bir yoldas: olmal.
Ug ve asir1 bir 6rnek ele alalim: evrenin ¢ogu bos uzay ve yine
de biz kendimizi bir gezegenin ylizeyinde buluyoruz. Bu nedenle
¢ok sira dis1 bir konumdayiz, ama elbette bu sira dis1 durumda
olmamiz sasirtic1 degil, ¢iinki uzayda yasayamazdik.

Aciktir ki, gézlemledigimiz sey ve evrende gézlemledigimiz
konumda ya da belki gézlemledigimiz zamanda, ¢cagda insanci
bir etmen var. Bunu séyledikten sonra, soru bunun sadece ev-
rene dair bir yorum mu, yoksa bir anlamda evrenin bazi 6zel-
likleri i¢in bir agiklama mi oldugu. Eger sadece bir evren varsa,
sadece bir yorumdur. Ama eger farkh kosullar, farkh yasalarla
biiyiik gesitlilikte bir evrenler toplulugu oldugunu disiniyor-
sak o zaman bir agiklama ya da se¢ilim ilkesi olmaya baglar. Ev-
rende gézlemledigimiz diizenin kismen gerekgesi idrak edilebi-
len tim evrenler toplulugundakibirka¢ evrenden biri olmasidir.
Baz1 insanlar doganin hi¢ yasasi olmadig), sadece kaos oldugu,
evrenin yasasizliginin sadece, 6ziinde kaotik diinyalarin sonsuz
cesitliliginden bizim onu se¢gmemiz olgusuyla agiklandigini uy-
durarak builkeyi sagma derecede asiriya tasimay: denediler. Bu
yanliglig: gosterilebilir bir sey ve tiim insanc: fikrin mantiksiz
akil yiritmeleridir.

Evrenin yasali olmasi, evrenin davranigini yéneten altta ya-
tan akilc ilkelerin mevcudiyeti dikkate degerdir. Baz1 insanla-
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rin yapmaya c¢abaladig: gibi, sadece bunu gérmek icin burada
olmamiz olgusunu temel alarak bunu agiklayamayiz. Isleyen
cift ilke vardir. Diinyanin ona akilci bir diizen, matematiksel bir
diizen saglayan sekilde bi¢imlendirildigini s6yleyen akilc: ilke
vardir. Bir de farkli olanakli pek ¢ok diinyalar cesitlemelerin-
den bizim gézlemledigimiz bu diinyadir diyen segici ilke, yani
insanc ilke vardir.

Bilimimizde biraz insanci bileseni 6nleyemeyiz, bu ilgingtir
¢linkii Gi¢ yiiz y1l sonra sonunda énemli oldugumuzu fark ettik.
Evrendeki tstiinliik noktamiz bilimimizle alakali. Ama insanci
ilkeyi hatali yorumlamak ve ondan sagma sapan sonuglar ¢i-
kartmak ¢ok kolay. Nasil ifade ettiginize ¢ok dikkat etmelisi-
niz.S6ylemedigi sey bizim mevcudiyetimizin bir gsekilde evrenin
belli yasalar ya da belli baglangi¢ kogullarina sahip olmasi i¢in
ilahi ya da nedensel zorlama uygulamadigidir. Boyle iglemiyor.
Kendi mevcudiyetimizle béyle bir evren yaratmiyoruz.

Diinyanin bir araya getirildigi temel yap: taslarinin dogasini
tespit etmeye artik ¢ok yakiniz. Bu indirgemeci yol son derece
6nemli ve fizikcilerin diislinmesinde biiyiik bir etkisi oldu, ama
sadece hikayenin bir kismi. Diinyanin belli etkilesim rolleri oy-
nayan belli parcacik seckisinden yapildigini séylemek bir sey.
Ama canlihigin kékeni, bilincin kékeni gibi son derece karma-
sik sistemlerle ilgili problemlere agiklama sunmak bagka. Kar-
magsikliktan konusmak icin, bireysel parcalar yerine kolektif ve
orgiitsel 6zelliklerine bakarak davraniglari anlasilabilecek sis-
temlerin var oldugunu fark etmeliyiz. Bu karmagik uyarlanim-
sal sistemlerin davramsglarini salt indirgemeci yolla agiklamak
ve buradan gelistirmeyi beklemek imkansizdir. Bunlar gevrele-
rine gore tepki veriyor ve uyum saghyor géziiken biyolojik orga-
nizmalar gibi sistemlerdir.

Biyologlarin fizik¢ileri indirgemeciligi terk ettikleri icin
paylamaktan vazgececekleri zamani iple ¢ekiyorum. Su an, bi-
yologlar hararetle ve misyonerce indirgemeci, fizik¢ilerin kati
indirgemeci yoldan sapan her 6nerisi biyologlarin azarlarina
yol agiyor. Benim kigisel inancim biyologlarin uzlagmazlik ve
indirgemecilik egiliminde olduklaridir ¢iinkii temel dogmalari-
na hala bir gekilde tam giivenemiyorlar, fizikse konusunda ii¢
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yiiz yillik giivenilir temellere sahip, bu yiizden karmasik sis-
temlere dair spekiilasyonlarinda biraz daha serbest olmay:
goze alabiliyor. Bu iki topluluk arasindaki kiltiirel b6liinmenin
¢Ozlilmesini gérmeyi imit ediyorum, béylece birbirleriyle ayni
dilde konugabilirler.

Diinyay: arastirmakta iki yol var: indirgemeci yol ve sentetik
yol. Karmagiklik biliminde, bu ikinci yolun mevcudiyetini fark
etmek elzemdir. Karmasiklik salt karigikliktan fazlasidir. Birbi-
rine denk gelmis ¢ok biiyiik sayida basit sistemlerden fazlasi-
dir. Karmasik sistemler gercekten kendi yasalarina ve ilkelerine
ve de kendi i¢ mantiklarina sahiptir.

Oniimiizdeki on yirmi yilda, fizik karmagiklik yéniine dogru
gidecek. Fizikteki ana sorulardan biri indirgemeci programin
tamamlanip tamamlanmayacagi. Stephen Hawking, Lucas pro-
fesorliigine baglarken yaptig1 1979 tarihli iinli konusmasinda
kuramsal fizik i¢in sonun yakin olabilecegini séyledi, kastetti-
gi bu indirgemeci programin sonunun yakinligiydi. Aslinda bu
programi tamamlayabiliriz ve tigértlerinize yazabileceginiz,
diinyanin yapildig: tiim temel pargaciklari ve kuvvetleri tanim-
layan bazi matematik ifadeler ya da tek bir matematik ifadeye
s1gdirilmig ilkeler kiimesi, bir formiil yazabiliriz.

Bu yine de karmasiklik yolunu, diinyaya bakisin bu sente-
tik ya da biitiinciil yolunu agik birakir. Benim gergek heyecan
diye gérdiigim sey, fizik ve biyoloji arasindaki ayrimin ¢6ziil-
mesidir. Su an ¢ok ilging bir olgu gériiyoruz: fizik¢iler giderek
karmasik sistemlerin kolektif, orgiitsel ve niteliksel 6zellikle-
rine bakmanin énemini ve bunlarin diinyanin yapildig: temel
parcaciklar kadar onlar: temel kilan bir sekilde kendi yasalari,
ilkeleri ve nitelikleri bulundugunu fark ederken, ayni zaman-
da biyologlar diger tarafa gidiyor, fazlasiyla indirgemeci hale
gelip yasami kor ve amagsiz kuvvetler araciligiyla kasitsiz se-
kilde etkilesen bireysel parcgaciklarin seckisi diye kabul edi-
yorlar.

Siklikla eger her geyin kuramina sahip olursak her seyin
aciklanacag soylenir. Ama fizik¢iler her seyin kuramindan ko-
nusurken gercek anlamda her seyi kastetmezler. Borsanin nasil
yiikselip diistiigiinii, hele de yasamin kdkenini agiklayacak bir
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kuram kastetmezler. Diinyanin yapildig: temel birimleri agikla-
yan bir kuram kastederler.

MARTIN REES: Paul Davies'i Cambridge'te Gokbilimleri Ens-
titisiinde 6gretim iyesi oldugu zamanlardan beri tanirim;
benden birazcik gencgtir. O zamanlar The Physics of Time Asy-
mmetry [Zaman Asimetrisinin Fizigi] adl1 ilk kitabini yazmisti.
O zamandan beri fizik yorumculugunda ¢ok gii¢lendi. Kitaplar
dikkate deger sekilde anlasilir ve nettir, bagarilarin1 hak eder.
Ondan yukar: sadece Heinz Pagels1 koyarim. Ama netlik ve ta-
rafsizlik agisindan evrenbilim ve parcgacik fiziginde bagka bir
yazari onun seviyesine koyacagimi sanmiyorum.

ALAN GUTH: Paul Davies iyi bir popiilerlestirici. Hem de iyi bir
fizik¢i. Lee Smolin ya da siiper-sicimcilerle tam anlamiyla ayni
probleme yaklasmasa da genellikle kuantum kiitlecekimdeki
girisimler alanindaki ¢aligmalariyla tanimiyor. Daha pragmatik
yaklasimi segen kisilerden. Bununla kastettigim tali problemler
var; problemin biitliniini ¢6zmek yerine yarisini ¢ézme yaklasi-
mi1 ve bu Davies’in yaklasimi, Smolin’in yaklasimi ise, dogruysa,
timiini ¢6zmek, bu sliper-sicimciler i¢in de gegerli.

Davies egik-uzay arka planinda kuantum alan kurama iizeri-
ne calismalar yapmasiyla tanimiyor. Bununla kast edilen elekt-
ron, proton, nétron ve fotonlar: (bu baglamda fotonlar madde
sayiliyor) tanimlayan madde alanlarini tamamen gorelilik ve
kuantum mekanigi ile, ama kiitlecekimi klasik yaklasimla ele
alarak problemin yarisini ¢ézmesi. Bu iyi tanimlanmis ama zor
bir problem. Temel giicliikleri yok, ama uygulamada pek gok
zorluklar: var ve 6nemli hesaplarin ¢ogu Paul Davies tarafin-
dan yapildi.
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DARWIN’IN ALGORITMASI NEYDIi?

Diinyay: incelemenin sentetik yolu fizik¢i Murray Gell-Mann,
biyolog Stuart Kauffman, bilgisayar bilimcisi Christopher G.
Langton ve fizik¢i J. Doyne Farmer ve Los Alamos ve Santa Fe
Enstitiisiindeki meslektaslarinin mantiksal uzayda isgal ettik-
leri yer.

Santa Fe 1984 yilinda o zamanlardaki California Teknoloji
Enstitiisinde Gell-Mannin i¢inde bulundugu bir grup ve Los
Alamos’tan kimyaci George Cowan tarafindan kuruldu. Bazilan
cani sikilan fizikgilere bir s1g1nak olmak i¢in kuruldugunu séy-
ler. Aslinda fizikteki indirgemeci programin sonu nihai sorunun
ne soruldugu ne cevaplandigi, ama sorgulamanin terimlerinin
doniigtiigii epistemolojik bir ta¢ degisimi olabilir. Santa Fe'de
olan bu.

Murray Gell-Mann genis ¢apta ylizyilin en biiyiik pargacik
fizik¢ilerinden biri olarak taninir (digeri Caltech’teki merhum
meslektag1 Richard Feynman'dir), kuark modeli tasarisina giden
1950 ve 60'lardaki ¢aligmalariyla Nobel almigtir. Kariyerinde
gec bir noktada karmasik uyarlanimsal sistemler ¢aligmasina
dénmiigtir.

Gell-Man'in diinya modeli bilgi tizerine kuruludur; fizigin
indirgemeci temel yasalarini -basit kurallari- bu kurallardan
ve kendisinin “donmusg rastlant1” dedigi, tarihi rastlantilardan
beliren karmasiklikla baglar. Buna bir isim vermistir: “plektik”;
sadece doga degil, dil ve ekonomi gibi olgularda da diga vurulan
basitlik ve karmasikligin arastirilmasidir. Enstitiidde karmasik
davraniglarin ortaya ¢ikmasina izin veren basit kurallara daya-
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narak bilgisayimsal modeller iireten daha gen¢ meslektaslarini
yireklendirir, destekler, genis bilimsel bilgi dagarcigini onlara
sunar ve itibar kazandirir.

Stuart Kauffman canliligin ve molekiiler 6rgiitlenmesinin
kokenini aragtiran kuramsal biyologdur. Yirmi bes yil énce Ka-
uffman modelini gelistirmistir, bunlar onun “bedavaya diizen”
dedigi bir tiir 6z-6rgiitlenme gdsteren rastlantisal aglardir. Ka-
uffman kolay degildir. Modelleri titiz, matematiksel ve pek ¢ok
meslektasina gore anlasilmasi zordur. Diinya gériisiini anla-
mak icin anahtarlardan biri canliligin evriminde karar verici
role uzaksak akisin degil, yakinsak akisin sahip oldugu fikridir.
Meslektas: Christopher G. Langton ile birlikte en iyi uyarlanimi
gosteren karmasik sistemlerin kaos ve diizensizlik arasindaki
sinirda durduguna inanir.

Kauffman diger evrim kuramcilarinin sorduklarinin 6tesinde
bir soru sorar: Eger sec¢ilim her zaman isliyorsa 6z-6rgiitlenme
(bedavaya diizen) ve segilimi birlegtiren bir kurami nasil olus-
tururuz? Cevabi bir agidan Brian Goodwin'in dogal se¢ilimin
yapisalcilikla basinin bagh oldugunu soyledigine benzer “yeni
biyolojide” yatar.

Christopher G. Langton uzun yillarini bilgisayar program-
larinin prizmasindan evrim arastirarak gecirmistir. Caligsmasi
evrimi tesir ettiginden soyutlamaya/ayirmaya galigir. Bilgisa-
yarda “doga” yaratmistir ve ¢aligmalar: yapay yasam adi veri-
len yeni bir disiplin dogurmustur. Bu, basitlestirilmis hayvan
etkilesim, lireme ve evrimlesme popilasyonlarinin “sanal eko-
sistemler” aragtirmasidir. Langton yasam, zeka ve bilinglilige
Marvin Minsky, Roger Schank ve Daniel C. Dennett'le benzer
sekilde asagidan-yukar: yaklasimi benimser. Soyutlamay: can-
landirarak Langton yasama bakildiginda géziikmeyen yasama
dair seyleri aydinlatmayi timit eder.

J. Doyne Farmer kaos kurami diye bilinecek, belirlenimci fi-
ziksel yasalar: takip etmelerine ragmen doganin ¢ogunun neden
rastlantisal goziiktiigiini agiklayan kuramin énciilerinden bi-
ridir. Kuram ayrica bazi rastlantisal géziiken sistemlerin daha
o6ngorilebilir olmalarini saglayan altta yatan bir diizene sahip
olabilecegini de gosterir. Bunun pratik sonuglarini arastirmis,
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rulet oyunun fizigin yasalar1 kullanilarak nasil kazanilabilece-
gini gostermistir; ayrica finansal verilerdeki driintiileri bularak
piyasalarda kazanmak i¢in bir sirket kurmugtur.

Farmer Los Alamos Ulusal Laboratuvarindaki Center for
Nonlinear Studies'de Oppenheimer Fellow'du, daha sonra kar-
magik sistem grubunu baglatti, gruba Chris Langton, Walter
Fontana ve Steen Rasmussen gibi yiikselen yildizlar dahil oldu.
Kaos lzerine galigmalari yani sira, karmasik sistemlerdeki di-
ger problemlere; makine 6grenmesi, bir bagisiklik sistemi mo-
deli ve yasamin kdkeni dahil 6nemli kuramsal katkilar saglada.
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19. Bolum

MURRAY GELL-MANN
“Plektik”

J. DOYNE FARMER: Murray'e saygi duymama yol agan ilk sey Feynman,
Weinberg, Hawking ve diger tiim pargacik fizikgiler dahil, ¢cagdaslarinin ak-
sine karmagikhigin bir sonraki problem oldugunu gérmiig olmasi. 1960’larin
basinda yaptig: biiyiik ilerlemeler bilim diinyasina etkisi anlaminda o alanda
degil, bu alanda yapilacak. Murray bunu fark etti ve olan bitene ve problem-
lere asina olmaktan fazlasin: yapti.

MURRAY GELL-MANN kuramsal fizik¢i; California Institute of
Technology’de kuramsal fizik alaninda Robert Andrews Millikan Emeritus
profesor; 1969 Nobel fizik ddiiliini almistir; Santa Fe Enstitiisiiniin kurucu-
larindan, halen orada profesor ve bilim kurulu baskanlarindan; J.D. and C.T.
MacArthur Foundation vakfi yoneticilerinden; BM. Cevre Programi tarafindan
verilen Kiiresel Beg Yiz onur nisanini alanlardan; ABD Bagkanlik Bilim ve
Teknoloji Danigman Komitesinin Uyelerinden; The Quark and the Jaguar:
Adventures in the Simple and the Complex [Kuark ve Jaguar: Yalin ve Kar-
magtkta Maceralar] (1994) kitabinin yazar:.
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MURRAY GELL-MANN: Kii¢iik bir cocukken doga tarihi, dil-
bilim ve arkeolojiye ¢ok ilgi duyardim. New York'ta yagsamama
ragmen kuslar, kelebekler, agaglar ve ¢icekli bitkilere asina ola-
bilecegim doga parcalan bulmay:1 basardim. O zamanlar bile,
biyolojik evrimin ve insan kiiltliriniin evriminin sonuglarin-
dan biiyiilenirdim. Bu nedenle evrendeki tim maddeyi y6neten
temel fiziksel yasalari, ¢cevremizde gérdigiimiiz ve bir pargasi
oldugumuz karmasik zengin yapinin davranisini baglayan ilig-
kiler zincirini anlamaya ¢aligmak istemem son derece dogal.

Konuyu elle tutulur hale getirmenin bir yolu diinyaya bilgi ba-
kis agisiyla bakmak. Bunu yaptigimizda temel 6riintiiniin yalin
kurallardan, baglangi¢ diizeninden ve iglemlerden tekrar tekrar
sansla karmasikligin ortaya giktigini goériiriiz. Tim evren duru-
munda temel fizik yasalar1 bu yalin kurallar1 meydana getiriyor.

Karmasik denen pek ¢ok nicelik var. Her durumda, bir seyin
karmagsikligi baglamina bagls; diger bir deyisle sadece tanimla-
nan geye degil ama tanimlayanin ne ya da kim olduguna bagl.
Bence bu etiketi en ¢ok hak eden bir nicelik var; buna “etkili
karmagiklik” diyorum. Bagka bir alakali nicelik de ¢ok énemlj,
ben buna “potansiyel karmasiklik” diyorum. Ikisi de matema-
tiksel kesinlikle tanimlanmis degil, bu isi ben iistlendim. Bagka
insanlarin karmagiklik dedigi diger bazi nicelikler de iizerinde
durmaya deger.

Her durumda bugiin bazilarimizin ilizerinde galigtig1 konu-
ya “karmasiklik” demek yaptigimiz seyin dogasini g¢arpitiyor
gozikmektedir, ¢iinki altta yatan kurallarin yalinhigi tim isin
can alic1 6zelligidir. Bu nedenle sdylemek istedigim konu ya-
linligin, gesitli sekillerdeki karmasikligin ve bir miktarda kar-
masik uyarlanimsal olmayan sistemlerin izerinde durularak,
karmasik uyarlanimsal sistemlerin aragtirilmasini igerir. Tim
alani tanimlamak i¢in Yunanca biikiilmiig ya da 6riillmiis anla-
mina gelen “plektik” kelimesini tiirettim. Latince ayni kokten ge-
len kelime plexus da 6rilmiis, “karmasik” ortaya ¢ikaran, 6zgiin
sekli “bir arada ériilmiig” anlamina geliyor. Iligkili Latince plica-
re fiili katlamak anlamina geliyor, simplex, “bir kez katlanmig”la
iliskili, bu kelimeden Ingilizce simple, basit, yalin kelimesi or-
taya cikiyor.
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Buradan plektik yalinligin ve karmasikligin arastirilmasa.
Karmasiklig1 tanimlamak igin gesitli girisimleri; evrenin tari-
hinde yalinlik ve karmasikligin ve de klasik ve kuantum enfor-
masyonun rollerinin arastirilmasi; enformasyon fizigi; fiziksel
bilimde kaos kurami, tuhaf gekiciler, karmagik uyarlanimsal
olmayan sistemlerin 6z-benzerligi dahil olmak iizere dogrusal
olmayan dinamikler aragtirmalari; prebiyotik kimyasal evrim,
biyolojik evrim, birey organizmanin davranigi, ekosistemlerin
isleyisi, memeli bagisiklik sisteminin iglemesi, 6grenme ve di-
sinme, insan dilinin evrimi, insan kiltiirlerinin yiikselis ve di-
slisi, piyasalarin davranis: —diyelim ki bir oyunu ¢6zmek ya da
problem ¢6zmek i¢in- stratejiler evrimlestirmek lizere tasarlan-
mis ya da programlanmig bilgisayar iglemleri dahil karmasik
uyarlanimsal sistemlerin aragtirilmasini igerir.

1984'de kurulmasina yardim ettigim Santa Fe Enstitiisi
baska kisiler yan: sira matematikgileri, bilgisayar bilimcileri,
fizikgileri, kimyagerleri, nérobiyologlari, immiinologlari, evrim
biyologlariny, siyasal bilimcileri ve tarihgileri bir araya getirir.
Vurgu etkilesen insanlardadir. Pek ¢ok seckin bilim insani ve
akademisyen kendi alanlarindan digari uzanmak ister ama ken-
di enstitiilerinde bunu kolayca yapamazlar. Enstitiimiizii biiyiik
bir ulasan bilgi baskisi, tiim toplulugun kabul ettigi dolasiyla
kars1 cikmanin zorlastig fikirler bulunan Harvard ya da Stan-
ford yakinlarina kurmak istemedik. Santa Fe’de sadece gergek-
lige uyma gereksinimiyle kisitlanarak serbestce diisiinebilir,
konusabiliriz.

Sair Arthur Sze “Parcgacigin diinyasi gece déniip duran jagua-
rin her seyiyle iligkilidir” demis. Gece daireler ¢izen jaguari en-
formasyon bakis agisiyla anlamanin anahtar: nedir? Buradaki
ana kavrayis karmasik uyarlanimsal sisteme —uyum saglayan,
6grenen, ya da Diinyadaki canlilar gibi evrimlesen bir siste-
me- ulasan veri akigindaki algilanan diizenliliklerin modeller
ya da semalara sikigtirilmasidir. Bu semalar degisime ve diger
semalarin yerlerini almasina maruzkalir, 6yle ki gesitli alterna-
tif semalar birbiriyle rekabet eder. Sema diinyanin davranisini
tanimlamak ya da 6ngérmek i¢in veya karmasik uyarlanimsal
sistemin kendi davranisimi tayin etmek i¢in kullanildiginda,
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gercek-diinya sonuglar: vardir. Bu sonuglar semalar arasindaki
rekabeti etkilemek i¢in geribildirimde bulunur ve bdylece 6g-
renme ve uyarlanim gerceklesir.

Simdi gelistirmeye basladigimiz karmasik uyarlanimsal
sistemlerin kurami evrende nerede olurlarsa olsun bu tiir tim
sistemlere uygulanacaktir. Sadece evrende kag gékada, her go-
kadada kag yildiz oldugunu diisiiniin. Bu yildizlarin pek ¢ogu
muhtemelen karmasik uyarlanimsal sistemleri destekleyen ge-
zegenlere sahip. Bu tiir sistemlerin dogasina fiziksel yasalarin
ne tir kisitlamalarin dayattigini heniiz bilmiyoruz. Bir 6l¢ii-
ye kadar Diinyadaki yagsam: ya da Dinyadaki canlilarin yaptig:
makineleri andirmalilar mi? Ya da ¢ok farkl bicimler alabilirler
mi? Ornegin Diinyadaki biyokimyanin egsiz mi ya da olanakli
pek cok segenekten biri mi oldugunu bilmiyoruz. Diger bir de-
yisle, fizigin biyokimyay1 ne dereceye kadar belirlediginden, ne
dereceye kadar tarihinin rastlantilarinin belirlediginden heniiz
emin degiliz.

Gevremizdeki diinyanin etkili karmasikliginin ¢ok yalin ku-
rallar ve baslangi¢ diizeninden ve de belirsizlikle alakali sansin
isleyisinden geldigini daha once belirttim. Belirsizligin en te-
mel kaynag1 kuantum mekanigi, fizik yasalarinin temel gatisi-
dir. Daha eski klasik fizigin tersine kuantum fizigi biitiiniiyle
belirlenimci degildir. Evrenin baslangi¢ kosullari, temel parga-
ciklarin ve etkilesimlerinin temel yasalar: tami tamina bilinse
bile evrenin tarihi yine de belirlenmez. Aslinda kuantum me-
kanigi sadece evrenin alternatif tarihleri i¢in olasiliklar verir.
Bazi durumlarda, bu olasiliklar kesinlige yakindir ve klasik fi-
zik iyi bir yuvarlamadir, ama diger durumlarda belirsizlik ¢ar-
picidir. Ornegin radyoaktif ¢cekirdek diyelim ki bir alfa pargacig:
yayarak bozuldugunda bu parcgacigin yayilma yoni yayilma ger-
ceklesmeden once ilkede tamamen bilinmezdir, tim yonler egit
derecede olasidur.

Temel yasalarin tamamen bilindigi varsayilan klasik kesti-
rimlerde bile gelecegin etkili belirsizligi (aslinda kismen daha
6nceki rastlantilarin sonucu) mevcut sartlarin kismi belirsizli-
ginden ve hesaplama zorlugundan ortaya ¢ikar. Bu tir belirsiz-
lik sonucun mevcut durumun ayrintilarina asir1 duyarhliginmi
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isaret eden dogrusal olmayan sistemler tarafindan siddetlen-
dirilir.

Bu nedenle evrenin tarihinde rastlantilarin énemi kiigiim-
senemez. Ornegin biz her birimiz, insanlar her biri bagka tiirli
sonuglanabilecek ¢ok ¢ok uzun rastlantilar dizisinin liriniiyiz.
Gokadamiz1 meydana getiren dalgalanmay: diisiiniin, Diinyanin
meydana gelmesini saglayan gaz ve toz yogunlasmasi dahil gii-
nes sisteminin olusumuna yol agan, Dlinyada yasamin belli bir
sekilde baslamasin: belirleyen, insan tiiriintin belirli 6zellikle-
ri dahil belli 6zelliklerle belli tiirlerin evrimlesmesine katkida
bulunan rastlantilar1 goziiniiziin éniine getirin. Biz bireylerin
her biri dogal secilim kadar rastlantisal degiskelerin ve sans isi
ciftlesmelerin uzun dizisinin sonucu genlere sahibiz.

Simdi tek bir rastlant: cogunlukla gelecekte ¢ok az degisiklik
yapar ama bazi tek rastlantilarin baska tiirlii de gerceklesebile-
cek bir sans olayina kadar takip edilebilecek genis ¢apli ve bir-
birinden farkh sonuglar olabilir. Bunlara donmus rastlantilar
diyoruz. Diinyada canlilikta 6nemli roller oynayan molekiille-
rin bazilarinin sag-elliligini, ancak denk diisen sol-ellilerin bu
rollere sahip olmamasini érnek veriyorum. Insanlar karsi-mad-
deye gore maddenin zayif etkilesiminin sol-elliligini hatirlata-
rak uzun zaman bu olguyu agiklamaya ugrastilar. Bu ¢ikarimin
dogru oldugunu ve biyolojik molekiillerin sag-elliliginin saf bir
rastlant: oldugunu varsayalim. O zaman bu gezegendeki tim
yasamin tiiredigi ata organizma sag-elli molekiillere sahipti,
yasam sol-elli molekiillerin 6nemli rol oynadig: diger bir bi¢im-
de de sorunsuzca ortaya ¢ikabilirdi.

Diger bir érnek insanlik tarihinden se¢ilebilir. Ornegin Kral
VIII. Henry agabeyi Kral Arthur 6ldiigi igin kral olabildi. Bu
6lim kazasiyla tim paralar, tiim imtiyazlar, diger kayitlar, VIIL
Henry hakkinda kitaplar akt: geldi, Ingiltere Kilisesinin Roma
Katolik Kilisesinden ayrilmasi da dahil saltanatinin tiim farkh
olaylar: ve elbette Ingiltere'nin takip eden saltanat soyu, Diana
ve Charles'in antikaliklari geldi. Donmus rastlantilarin birikimi
diinyaya etkili karmasiklig1 veren seydir.

Bir seyin etkili karmasiklig1 diizenliliklerinin kisa taniminin
uzunlugudur. Bu diizenlilikler sadece iki kaynaktan gelebilir:
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yalin ve tanimlanabilir temel yasalardan ve donmusg rastlanti-
lardan.

Zaman akmaya devam ettikge giderek daha biiyiik ve daha
da biyik etkili karmasiklikta sistemler belirir. Bu, gokada-
lar, yildizlar, gezegenler gibi uyarlanimsal olmayan sistemler
icin de, biyolojik evrimdeki gibi uyarlanimsal sistemler igin
de gecerlidir. Elbette her sistemin daha karmasik hale geldigi-
ni soylemiyorum. Baz1 seyler basitlesir; hatta yok olup gitmis
medeniyetler gibi tamamen yok olabilir. Her yerde daha biiyiik
karmasikliga dogru uygun adim ilerleyis yerine, etkili karma-
sikligin zarfimin yayilmasai i¢in bir egilim var. Nedenini anlaya-
biliriz. Zamanin ge¢mesiyle daha fazla rastlant1 meydana gelir
ve donmusg rastlantilar birikir. Aslinda herhangi bir zamanda
termodinamigin ikinci yasasiyla evrendeki ortalama diizensiz-
lik artmasina ragmen yerel diizenle sonuglanan 6z-6rgiitlenme
iireten pek ¢ok diizenek ig bagsindadir. Oz-6rgiitlenme 6rnegin
sarmal gokadalarin kollarini, kar tanelerinin sayisiz simetrik
sekillerini ortaya gikarir.

Karmasik uyarlanimsal sistemler durumunda, semalarin
gercek diinyada sonuglari vardir, bunlar da karsiliginda semalar
arasindaki rekabete secilim baskis1 uygular ve gercek diinyada
yeglenen sonugclar iireten gemalar hayatta kalma ya da terfi etme
egilimindedir, daha az basarililar ise algaltilma ya da ortadan
kalkma egilimindedir. Pek ¢ok durumda karmasiklik segilim
avantaji sunabilir. Bu, 6rnegin bu durumun ne zaman béyle ol-
dugunu anlamak evrim biyologlari i¢in zorlu bir gérevdir.

Boyle pek ¢ok soruya bilgisayar-tabanli karmagik uyarla-
nimsal sistemler kullanilarak 1gik tutulabilir, bu sistemler 1)
kabataslak dogal karmasik uyarlanimsal sistem modellerini
saglamak 2) aragtirma icin karmasgik uyarlanimsal sistemlere
ilging 6rnekler saglamak 3) oyunlar oynamak ya da problem-
ler ¢ézmek icin yeni stratejiler gelistirmek 4) “uyarlanimsal
bilgisayim"la problem ¢dzmek i¢in kullanilabilir.

Bilgisayar tabanli karmasik uyarlanimsal sistem c¢aligmala-
r1, 6zellikle yalin kurallarve karmasik davranigin belirmesi ara-
sindaki iligkiyle ilgilenen matematiksel bir disiplin bigiminde
halihazirda filizlenmektedir. Kendi basina takip etmeye deger
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bir sey var, ama daha heyecan verici kismi canlilik bilimlerine,
sosyal ve davranigsal bilimlere ve hatta toplum politikalarina
faydal katkilarin olanakliligidir.

Santa Fe'deki bazi meslektaglarimin, 6zellikle daha geng
meslektaslarimin ve diinyadaki arkadaslarinin gézde etkinligi
¢ok ¢ok yalin kurallarla -dikkatle se¢ilmig, karmagik davranigin
belirmesine izin veren sadelegtirilmig kurallar kiimesiyle- bil-
gisayar modelleri kurmaktir. Bu belirmeyi izlemek dikkate deger
ve bir sekilde bagimlilik yapici bir deneyimdir. Bilgisayar mo-
delleri i¢in kurallar: sadelestirmekte ¢ok iyi insanlarimiz var;
ornegin siyaset bilimcisi Bob Axelrod. Siyasal bilimlerindeki
meslektaglarinl bu derece sadelestirilmis modellerin gergekle
bir sekilde iligkili olduguna ikna etme yetenegi de var. Eger bu
tlr bir modelle ortaya giksam ve siyaset bilimcilerine bir konfe-
ransta sunsam, kahkahalarla beni kiirsiiden indirirler. Ama Bob
oyle bir gekilde sunuyor ki siyaset bilimcileri kabul edebiliyor.
Ornegin ortasinda biiyiik bir volkan bulunan Polinezya adala-
rindan birinin kiyilarini iggal etmig kiigiik toplumlar diigiiniin.
Bu toplumlar birbirleriyle ya miittefiklik kurarak ya savasarak
iligki kuracaktir. Her biri sadece hemen yanindaki bir komsusu-
na ya da miittefik zincirlerinden gegerek ulasabildigi bir gruba
saldirabilir. Axelrod bir sekilde boéylesine kiigiik, tek boyutlu bir
modelden ilging dersler ¢ikarmay: bagariyor.

Bir giin 6rnegin yeni kurallarin beliren oriintiilere 6nemli
bir gsey eklemeden sadece resmi karigtirdigini netlesgtirecek, te-
oremleri ve ispatlariyla dért bagi mamur matematiksel bilimi-
miz olacak. Bu bilimin kurulmasi karmasik sistemler hakkinda
diisiinmemize yardim etmesi i¢in bilgisayarlarin kullanilmas:
¢abalar1 spektrumunun bir ucunda yatmaktadir. Spektrumun
diger ucunda toplumlar, biyosferin geri kalani ve ikisinin ilis-
kisiyle baglantili gercek diinyada insanligin kars: karsiya kal-
dig1 siyasi problemler hakkinda girigimler bulunur. Ortada
canlihk bilimlerinde, davranig ve sosyal bilimlerde karmasik
uyarlanimsal sistemlerin iglemesini daha iyi anlama gabalar:
var. Spektrumu matematiksel ucundan uzaklagtigimizda tarihi
rastlantilarin birikimi ¢cok énemli bir sekilde dahil olur. Sade-
lestirilmis bilgisayar modelleri evrendeki herhangi bir gezegen-
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deki karmagik uyarlanimsal sistemlere genel bigimde uyan ti-
pik érneklerdir. Diinya gezegeni ya da diinyadaki organizmalar
hakkinda ya da insan ve bizim kurdugumuz kurumlar hakkinda
tarihi bilgi icermezler.

Cok popiilerlesen basit aligtirmalarda bir érgiitlenmenin bir
seviyesinin karikatiiriiyle baglanir ve sonra siklikla daha ist
seviye Orgiitlenmenin belirdigi goriliir. Son derece basitlegtiril-
mis bireylerle baslayip bir toplumun ortaya ¢ikisini gérebilir-
siniz. Son derece basit toplumlarla baglayip konfederasyonun
belirmesini gérebilirsiniz. Ancak diyelim ki gezegendeki haliyle,
tim toplumlarin ve biiyiik sayidaki tarihi rastlantilarin sonu-
cu mevcut gesitli seviyeleriyle —-federasyonlar, konfederasyon-
lar, vb-, bunlarn birbirleriyle gesitli iligkileriyle toplumlarin
basitlestirilmig bir tanimini istiyorsunuz. Bu varliklarin hepsi
tarihidir ve bu gezegene ve insana 6zeldir. Sadelestirilmis mo-
delleri diger seyler, 6zellikle de 6rgiitlenmenin yeni seviyelerini
ekleyerek belirmelerini beklemeden karmasiklagtirarak basla-
maya zorlanirsiniz. Modelinizdeki bireylerin bir gsehir ya da sir-
ket kurmasini beklemezsiniz, sehirlerin ve girketlerin bir millet
ve bu milletlerin Birlegmig Milletler icat etmesine bel bagla-
mazsiniz. Bunlarin ¢ogunu ve bu gezegende teshir edilen in-
sanlarin, sirketlerinin, sehirlerinin, etnik gruplarin, devletlerin
ve uluslararasi orgiitlerinin bazi 6zel vasiflariyla birlikte kat-
maniz gerekir. Artik yalin kurallar karmasik davraniglar ortaya
cikardikga bir 6rgiitlenme seviyesinden bir bagka 6rgilitlenme
seviyesinin belirmesini gérmekten arkadasglarimin duydugu
tatmini alamazsiniz.

ister bireysel insan seviyesinde ister daha iist 6rgiitienme
seviyesine ¢ok daha fazla 6zel vasif katmak isterseniz, herhangi
bir modelin kapasitesinin ¢ok iistiine ¢ikarsiniz. Ilki model ma-
tematiksel agidan listesinden gelinemeyecek kadar karmasikla-
sir, ikincisi bir kez model ¢alistiginda sonuglar1 anlamak ¢ok
zorlasir. Kurallari sadelestirmenin faydalariyla daha karmasuk,
daha sofistike, bu gezegene ve insan irkina daha fazla uygula-
nabilir bir gseyler katmanin faydalar: arasinda 6diinleme vardir;
vani insanlarin karikatiirlerini elde edersiniz, ama yiiriitebilir
matematiksel isglemleriniz olur. Elbette bilgisayar gelistikce
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tim oyun daha sofistike olacaktir ama yine de bu 6diinleme de-
vam edecektir.

Karmagik uyarlanimsal sistemlerin davranigina dair ilging
bir soru: Bir seviyeden digerine ge¢mek icin ne gerekir? Tom
Ray'in dijital organizmalarin kii¢iik yapay diinyasinda belirgin
sigramalar var ve daha ayrintili modellerle 6rgiitlenme seviye-
lerinde daha da belirgin degisiklikler gorebilecegiz.

Aragtirmacilarin egilimi spektrumun matematiksel ucunda
kalabaliklagsmaktir, burada kurallar yalindir ve karmasikligin
belirdigini gérmekten ¢ok biiylik haz duyarlar, ama bu ¢aligma-
larin bilimsel ya da siyasi amaglarla kullanilmasi zor olacak,
yanlis kullanilmalar: ise olduk¢a kolay olacaktir. Spektrumun
diger ucuna da emek vermek gerekir.

Dahasi dikkatle ilerlemek gerekir, insan iligkilerinde bilimsel
metaforlarin roliinii abartarak diinyada pek ¢ok fenaliklar yapal-
mistir. Ekonomi bilimi bize bir 6rnek sunar: insanlar ekonominin
sadelestirilmis bir halini insan iligkilerine uygulamay: denediler;
pek cok degeri, pek ¢ok 6nemli seyi dahil etmediler. Elinize gegen
topluma hizmet eden ekonomi degil, ekonomiye hizmet eden top-
lumdur. Nazi irke¢1 kuramlari elbette bilimden metaforlar: yanlig
uygulamanin dehget verici bir 6rnegidir. Sosyal Darwinciligin on
dokuzuncu yiizyil fikirleri bagka bir érnektir. Bu sadelestirilmig
modelleri kullanirken —ve hatta daha karmasik modelleri kulla-
nirken de- onlar: ¢ok ciddiye almayip daha ziyade hayal giiciine
protezler, esin kaynag, bilgi veren metaforlar olarak kullanma
hususunda dikkatli olmaliyiz. Bu sekilde degerli olabilirler.

Bir etkinligi sirf kendim i¢indeyim diye baska insanlara pa-
zarlamakla hic ilgilenmedim. Insanlara temel parcacik fizigini
bir kariyer diye pazarlamaya kalkigsmadim, karmasik uyarla-
nimsal sistem c¢alismalarini da bagka insanlara pazarlamaya
calismayacagim. Bence heyecan verici olan bir biitiin halinde
insan kiiltiirii. Insanlar ressam, sair, tarihci, ¢esitli dallarda
bilim insani; saha biyologu, arkeolog, plektik kuramcisi, temel
parcacik deneycisi, gokbilimci ya da bagka herhangi bir sey ol-
mak isteyebilirler. Ancak yalinlik ve karmasiklik, plektik izerin-
de calisan kigilerin pek ¢ok farkli alandan pratik uygulamalar
yapmaya muktedir olmalari belirtmeye deger.
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Yine de disiplinler-arasi ¢alismalar yapan kisiler uygun is-
ler bulmakta zorlaniyor, 6zellikle de akademik hayatta. Sebe-
bi sadece onyarg: degil ama miikemmelligi yargilamanin tiim
diizeneklerinin geleneksel dar disiplinlerde kurulmus olmasa.
Meslektaglarca denetlenen yayinlar, akademik boélimler, dok-
tora sinavlari, meslek topluluklar: ve benzerleri tipik gekilde
disiplin ¢izgileri gevresinde oOrgiitlenmistir. Elbette alanlar
arasindaki sinirda sinmis sarlatanlar vardir, bu sebepten di-
siplinlerarasi ¢caligmalardan endigselenmekte insanlar tamamen
haksiz degildir. Agikcas1 bunu yargilayip degerlendirecek etkin
diizeneklere ihtiyacimiz var.

Dinleyicilerle plektikten konusurken, onlar: birbirinden ayr1
pek cok disiplin gérmek yerine bir panorama gérmeleri i¢in ce-
saretlendiriyorum: yalinlik ve karmasikligin ¢esitli anlamlari;
fiziksel bilimlerde karmasik uyarlanimsal olmayan sistemler;
kuantum mekaniginin modern yorumu; fizigin temel yasalari-
nin yalinligy, yani tiim parcaciklarin ve etkilesimlerinin birle-
sik kurami art1 evrenin genislemesinin baslangicindaki sinir
kosullar:; canlilik bilimlerinde, davranig bilimlerinde ve sosyal
bilimlerde ve pratik insan iligkilerinde karmasik uyarlanimsal
sistemler; bazilan dogal karmasik uyarlanimsal sistemler igin
kabataslak model hizmeti verebilecek bilgisayar tabanli karma-
sik uyarlanimsal sistemler, vb.

Ayrica indirgemecilik fikrini tartigmayi gerekli buldum. In-
sanlar birbirlerine indirgemecilik iizerine sifatlar haykiriyor. Ben
tek makul durus gérdiigiim konumu benimsiyorum; yani, elbet-
te fizigin temel yasalar: tiim diger yasalarin onlarin {istiine inga
edilmesinde dolay: temeldir, ama bu tiim diger yasalar: fizik ya-
salarindan tiiretebilirsiniz anlamina gelmez, ¢iinkii diinyanin ta-
rihten gelen ve diger bilimlerin altinda yatan tiim 6zel vasiflarim
katmaniz gerekir. Fizik ve kimya temel yasalardan ¢ikar, ancak
onlarda bile, fizik ve kimyanin karmagik dallarinda, uygun soru-
larin formiilasyonu evrende her yerde bulunmayan 6zel kogullar
hakkinda pek ¢ok 6zel ilave bilgi icerir. Glinesin merkezinde kati-
hal fizigi yoktur. Cok erken donem evrende, madde halen ¢ogun-
lukla kuark ¢orbasiyken, niikleer fizik bile yoktu. Yani bu konular
bile bir anlamda sadece temel yasalardan fazlasini igerir.
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Diger tiim bilimler agirlikli olarak evrenin tarihindeki belli
rastlantilara dayanir: gékbilimsel rastlantilar, jeolojik rastlan-
tilar, biyolojik rastlantilar, insanlik tarihindeki rastlantilar, vb.
Ornegin Diinyadaki biyolojinin ayrintilarini elde etmeden énce
temel yasalara ilaveten arz edilmesi gereken biiyiik bir bilgi ya-
pis1 vardir. Sadece temel parcacik fizigi temel diye ilkede bile
bu ilave bilgiyi eklemedikge biyolojiyi buna indirgeyemezsiniz.
Dahas;, pratikte biyolojiyi kendi seviyesinde ¢aligmak esastir ve
benzeri sekilde psikoloji, sosyal bilimler, tarih ve benzerlerini
de, ¢linkl her seviyede bu seviyeye uyan uygun yasalar1 tespit
edersiniz. Ilkede bu yasalar agagidaki seviyedekilerden ve ila-
ve bilgiden tiiretilse bile, makul strateji agsagidan yukar: dogru
(diizenek terimleriyle agiklamalar) ve yukaridan asagiya dog-
ru (deneye dayali 6nemli yasalarin kesfiyle) seviyeler arasinda
merdivenler inga etmektir. Biitlin bu fikirler benim tabirimle
“belirme” doktrinine aittir.

Simdi Caltech'ten emekli oldum, bu enstitii genellikle in-
dirgemeci diye yaftalanir, Caltech arastirmacilarinin dilbilim,
arkeoloji, evrim biyolojisi ve psikoloji gibi herhangi bir konu-
yu biitlin ayrintilariyla ele almadig: kastedilir. Tipik sekilde
norobiyoloji gibi alanlara yogunlasarak, psikolojinin altinda
yatan diizenekleri sorgulamaya calisirlar. Bu sekilde Caltech
belli alanlarda ¢ok parlak basari kayitlarina sahiptir. Ancak
diizenek arayisini vurgularken, Caltech stratejinin diger kismi-
n1 géormezden gelir; bu kisim karmasik alanlarda deneye dayal
kurallar aramak ve hem agagidan yukari, hem yukaridan asag:
merdivenler inga etmektir.

Ornegin Darwin'i ele alalim: Caltech Darwin'i ise alir miy-
d1? Muhtemelen almazdi. Sadece biyolojik evrimin altinda yatan
diizeneklerin bazilarina dair muglak fikirleri vardi. Genetigi bil-
mesinin yolu yoktu ve mutasyonun kesfinden 6nce yasadi. Yine
de yukaridan asagiya dogal secilim fikrini ve tiim canlilarin
iligkililigine dair muhtesem fikrini sonug¢landird.

Santa Fe Enstitilisiinde sadece plektik caligmalarini degil
ama ¢ok sayida genel arastirma aligkanligini da destekliyoruz:
hem yukaridan asagiya hem asagidan yukariya merdivenler
kurmak, biitiine kabaca bakacak cesareti bulmak, disiplinlera-

324



PLEKTIK

ras1 isbirligi ve mantiksal agidan ¢elismediklerinde aym soru
tizerindeki farkl bakis acilarinin isbirligi; Darwin’in akademis-
yenlerimiz arasina katilmasina bayilirdik.

CHRISTOPHER G. LANGTON: Her konudaki tartigmaya renk
katmak icin cevrede Nobel 6diilli biri olmasi gibisi yok. Genel-
de, bir alanda Nobel Odiilii almak kisiye her konu hakkinda séy-
lediginin dinlemeye deger oldugu fikrini verir, ne yazik ¢ogun-
lukla durum béyle degildir; ancak bunun muazzam bir istisnasi
var: Murray.

Murray gercekten c¢ok cesitli alanlarda uzmandir ve gergekten
bunlardan herhangi biri konusunda bir konusma baglattiginda
ne soyledigini ¢ok iyi bilir. Muhtemelen pek ¢ok bilimsel disiplin
kadar cesitli diinya dillerinde de yetkindir, ka¢ dil konusabildigi-
nin sayisini takip etmekten yoruldum. Bazen Murray'nin ilgilen-
medigi bir konuya dogru giden sohbeti siirdiirmek zor olabilir,
ama onunla sohbet asla sikici ve bos degildir. Murray’le konus-
malanmdan her zaman ¢ok geyler 6grendim. Ayrica Murray'nin
Santa Fe Enstitiisiindeki entelektiiel atmosferin kurulmasindaki
6nemli rol oynadigin séylemeliyim, enstitiiniin siklikla buray:
ziyaret eden daha oturmus yasga biiyiik bilim insanlari yam sira
parlak geng arastirmacilara ulagma ve dahil etme politikasinin
gicli savunucularindan biri olmustur.

ALAN GUTH: Murray Gell-Mann kesinlikle Richard Feynman ve
Steven Weinberg ile birlikte yilizyilin en 6nde gelen ii¢ biyik
parcacik fizik¢isinden biridir. Murray'nin en énemli katkilarin-
dan biri kuark modelinin kesfidir. Tim parcgacik fizik¢ileri simdi
yegin etkilesen parcaciklar denilen proton, nétron ve halkin ¢ok
daha az bildigi yiizlerce diger parcacigin kuark denilen temel
bilesenlerden meydana geldigine ikna olmustur, bunu ilk 6ne-
ren Murray idi. O zamanlar kanitlar ¢ok giigli degildi, parca-
ciklarin kiitlesel dagiliminda baz: ériintiiler gériilmiisti, ama
Murray bunlar bir araya getirdi ve bu parcgaciklarin kuarklar-
dan yapildigini varsayarsak hepsinin ¢ok basit goziikecegine
dair cesur 6nerisiyle ortaya gikti.
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Onerisi bunun 6tesindedir. Sadece daha kiigiik pargacikla-
rin mevcudiyetine karar vermek sorusu degildi ~bu kendi iginde
asikar bir fikirdir- ama Murray bu kuarklarin birbiriyle nasil
etkilestigine, 6zelliklerinin neler olduguna, kuarklarin bu &zel-
liklerinin kuarklarin meydana getirdigi pargaciklarin 6zellik-
lerini ayrintili gekilde hesaplamak igin nasil kullanilacagina
dair ayrintili bir kuram insa edilmesinde 6nemli rol oynadi.
Bunlarin hepsi ¢ok 6nemli; su anki pargacik fizigi anlayisimizin
omurgas! budur ve Murray'nin roli kesinlikle elzemdi. Kuark
modeli parcacik fiziginin standart modeli denen seyin bir kismi
haline geldi, bu model simdi hepimizin kabul ettigi modeldir.

Standart model farkh insanlar tarafinda gelistirilen parcala-
rin y1gindir. “Standart model” terimi muhtemelen 1974 ler gibi
kullanilmaya baglandi. Bu terim agama agama yaygin kullanima
gecti, bu sebepten hangi tarihte ilk kez kullanildigini s6ylemek
zor. Standart modelin en erken pargas1 1967 yilinda ilk kez We-
inberg tarafindan yayinlanan elektrozayif kuramidir. Standart
modelin giiglii-etkilesim kismi, kuarklarin birbirleriyle nasil et-
kilestiklerine dair kismi 1971, 1972 ve 1973'de yayinlanan maka-
lelere dayanir, bunlardan bazilarini Gell-Mann yazmigtir.

Standart modeli son kuram olarak gérmiiyoruz; tanimla-
masi fazlasiyla karmasik, fazla kapsamli. Gogu parcgacik fizikei
standart modelin daha zengin, temelde daha basit bir kuramin
diigiik-enerji yaklagtirimi oldugunu varsayar. Bu daha basit ku-
rami ariyoruz. Gell-Mann bu arayista da bir rol oynadi; biliyiik
birlesik kuram ilk tartigildiginda biiyiik birlesik kuram —elekt-
rozayif ve yegin etkilesimin birlesimi- lizerine énemli makale-
ler yazdi. Stper-kiitlecekim ve siiper-sicim kurami gibi diger
baz fikirler lizerinde de ¢alist1.

Son zamanlarda Murray bir yéne gitti ve anlamadigim seyler
yapryor; simdi parcgacik fizigini birakt1 ve karmagikhik tizerinde
calisiyor. Pek ¢ok parcacik fizikgisi i¢in karmasiklik bir gizem.

LEE SMOLIN: Murray yasayan en bliyiik Amerikali kuramsal fi-
zikeidir. Temel parcacik kuramina katkilar: biiylik ve ¢gok énem-
lidir. Katkilar1 —-tuhafhk fikri, kuark fikri, sekiz kath yol fikri,
SU(3) fikri- devasa bir hayal giiclinlin tiriintiddr.
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SU(3) tim bilinen parcgaciklarin belli bir tiir pargacigin fark-
1 gériinimi oldugu ve bir simetriyle birlesecekleri fikridir. Si-
metriden kast edilen sizi bir parcaciktan diger pargaciga goti-
ren yoldur; deneyde birinin yerine digerini koymak. Simetrinin
sonucu bir parcacigin yerine digerini koydugunuzda deneyin
pek degismedigidir. Murray'nin énerisi o zamanlar bilinen tim
pargaciklar: igeren bu tiir simetrinin mevcut olabilecegiydi. O
zamanlar 1960'larin basiydi. Elbette pargaciklar birbirine eg
degiller, ama fikir pargaciklar: birbirinden ayirt eden seylerin
simetri fikriyle aciklanabilecek, onlar1 benzer kilan etkilerden
daha kiigiik ve daha az etkili seylerden ortaya c¢ikacagiydi. Si-
metri o zamandan beri temel parcgaciklar fiziginde itici gii¢ ola-
gelmis derin bir fikirdir. Fikrin tamamiyla dogru olduguna emin
degilim, su anlamdaki kullanilabilirliginden daha uzun yasa-
m1s olabilir. Ama 1960'lardan beri egemen fikir oldu.

Yakin zamanlarda Murray daha matematiksel fikirlerle il-
gilenmeye basladi. Standart modelin kurulmasinda biiyiik rol
oynady; bagka tiir bir simetrinin, yerellestirilmis ayar simetri-
sinin kuarklar: proton ve nétrona birlestiren kuvvetleri agik-
layabilecegi —kuantum renk dinamigi- fikrinde 1srar eden belli
sayida kisiden biriydi. Stiper-kiitlegcekimi icat etmedi, ama ge-
listirilmesine katki verdi.John Schwartz ile birlikte bir bigimini
icat etti ve sonra bu fikri dayatmada 6nemli rol oynadi. Yine,
sicim kuramina da katkida bulunmadi, ama fikrin gelistirilme-
sine yardim etti. Ayrica kimsenin sicim kuramiyla ilgilenmedigi
zamanlarda John Schwartz ve diger baz sliper sicimcileri uzun
yillar maddi anlamda hayatta tuttu ve fizik¢i olarak ¢aligmala-
rina imkan sagladi. Biitin bunlardan sonra karmasiklik fikirle-
riyle ilgilenmesi harikadir, ¢iinkii hakhidir: fizigin yeni bir yone
ihtiyaci vardir ve bu yén hayatinin biiyiik kisminda yaptig: fizik
tiriinden ziyade karmasik sistemlerin arastirmalariyla ilgilidir.
Dogadaki en temel seyleri arastirmaya odaklanarak hayatini ge-
cirdikten sonra Murray'nin déniip, simdi 6nemli olan karmasik
sistemlerin arastirilmasidir, demesi biiyiik bir esin kaynagidir
ve kendisine biiyiik bir évgiidiir.

Murray'nin séyledigi bilimdeki 6nemli yeni fikirlerin her
seyin mikemmel temel kuramini bulma yoéniindeki pargacik fi-
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zigindeki yeni ilerlemelerden gelmeyecegidir, ama evrenimizin
neden karmasik oldugu ve temel bilim ile karmasiklik bilimini
nasil karigtiracagimizi anlamaktan gelecektir. Uzun zamandir
bu sekilde diigiinmesi 6zgiinliigliniin ve zekasinin belirgin bir
gostergesidir.

Murray'nin kuantum mekaniginin temelleri, yorumlan ve
evrenbilim tizerine de fikirleri vardir, bunlar ilgingtir ve ¢ok
kisiyi etkilemistir. Bu fikirlere aslinda katilmam -benim kendi
fikirlerim var- ama fikirleri kesinlikle bu alanda biyiik rol oy-
namigtir.

MARTIN REES: Biiyiik adam. Kariyeri boyunca pargacik fizigin-
deki ongériileriyle dikkate deger basar: elde etmis birisi, ku-
ramsal fizik¢i Jim Hartle ile birlikte yaptig1 simdiki caligmalar:
kuantum kiitlegekimdeki ana okullardan birini etkiliyor.

Murray Gell-Mann pargacik fiziginin yalinlig ve gevremiz-
deki diinyanin karmasikligi arasindaki tezattan etkilenir. Bu
tiir olgular igin olduke¢a farklh tarzlarda diigsinmek gerekir. Ev-
renbilimci olarak evrenin tarihini ti¢ kisimda anlatmay: tercih
ederim. 11k kisim ilk mikro-saniye, anlamasi oldukga zor, ¢giinkii
temel mikro-fizik belirsiz, hizlandiricilarda taklit edemeyecegi-
miz asir1 kosullar igeriyor. Ilk mikro-saniyeden sonra evren bir
anlamda anlamas:i kolay bir yer haline geliyor; baslangigtaki
helyum, déteryum, lityum, vb {izerine ve ardalan 1g1nimi spekt-
rumuna dair hesaplamalar yapabiliriz. Ancak birka¢ milyon yil
icinde, evrende ilk yapilar yogunlasmaya baslayinca basitlik bi-
tiyor. Tarihin i¢iincli kisminda, evren karmasik bir yer oluyor,
sonrasinda da hep karmagik kaliyor, temel fiziksel yasalarin be-
lirsizliginden degil ama dogrusal olmayan yapilarda bu yasala-
rin gériiniimi ¢ok karigik oldugundan.

Meteorolojiden biyolojiye her sey 6zlinde yalin yasalarn kar-
masik gériniimiidir. Cogu kuramsal evrenbilimci erken evrenle
ilgilenir, yasalar yalindir ve hi¢ yap: yoktur. Bu konu Murray'nin
ilgi alanlarindan birine, parcacik fizige yakindir. Ama benim
yaptigim tiir evrenbilim (bazilari kozmogoni diyor, yapilarin ké-
keninin ve evrenin neden oldugu gibi oldugunun arastirilmasi)
ilk birka¢ milyon yildan sonra ates topu sogudugunda karma-
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sikligin belirmesini igerir. O zaman konunun dogasi degisir. Her
seyi parcacik fizigindeki gibi birkag basit denkleme sigdirmay:
bekleyemeyiz. Baz1 temel siireglerin niteliksel anlayisinin gok
otesinin pesinde olamayiz. Bu anlamda parcgacik fiziginden ¢ok
cevre bilimlerine benzer.

Murray Gell-Mann bu zithig1 vurgulayan kisilerden biridir
ama her ikisinin de bilimsel meydan okuyusunu sever. Bu, onun
hakkinda takdir edilecek seylerden biridir. Parcacik fizikgileri
siklikla ultra-segkincidir, konularini tiim diger bilimlerin ¢aba
gostermesi gereken en list paradigma goriirler. Murray simdi
acikca karmasikliktan dolay: pek ¢ok diger bilimin de aym se-
kilde zor ve meydan okuyucu oldugunu séyliiyor. Bazi bilimle-
rin digerlerinden daha temel ve zor olduguna dair siiregiden
bir tartigsma var, en temel bilimlerin en matematiksel bilimler
oldugunu varsaymak hata olabilir. Pargacik fizigi aslinda biraz
sira dis1 bilimdir, su anlamdaki birkag¢ denklemle bir seylerin
tami1 tamina tanimlanmasini bekleyebileceginiz tek bilimdir.
Kitalarin kaymasinin birka¢ denklemle tanimlanmasini bekle-
mezsiniz; birkag birlestirici fikir beklersiniz.

Parcacik fizigi camiasinda birkac¢ temel problemi kovalayan
cok biiyiik sayida kisi vardir ve eger eski giinlerde Gel-Mann
gibi (ve simdi Ed Witten gibi) biri temel bir fikirle gelirse, ¢cok
sayida parlak kisi sonuglarini ¢ok hizli takip eder. Gokbilim ve
evrenbilimde, parlak insanlarin problemlere orani ¢ok daha di-
siiktlir. Bunun anlamu iyi fikirlerin 6limiine dek iizerinde ¢ali-
silmadig1 gibi, yeterince takip bile edilmedigidir. Onciiler eskisi
gibi, daha genis kapsamli ve daha az yogunlukta gelismistir.

J. DOYNE FARMER: Murray'e saygl duymama yol acan ilk sey
Feynman, Weinberg, Hawking ve diger tiim parcacik fizikgiler
dahil, cagdaslarinmin aksine karmasikligin bir sonraki problem
oldugunu goérdi. 1960larin basinda yaptig1 biiyiik ilerlemeler
bilim diinyasina etkisi anlaminda o alanda degil, bu alanda ya-
pilacak. Murray bunu fark etti ve olan bitene ve problemlere
asina olmaktan fazlasim yaptu.

Beni etkileyen Murray'nin karmasik sistemler tizerinde ilk
birka¢ konugmasini duydugumda igin 6ziint kagirdigim diisiin-
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memdi. Sonra birkag y1l sonra bu konuda konusmasini duydum
ve gercekten konuyu anladigini diisiindiim. Murray destekle-
mek i¢in ismini vererek ve davay: savunarak bu alana biiyiik
bir hizmette bulunuyor, ayrica davanin ne olduguna terciiman
olarak c¢ok iyi bir is yapiyor.

DANIEL C. DENNETT: Murray bilimsel anlamda miikemmel i¢-
gidiileriyle gézlime carpiyor. Bir felsefeci olarak, benim bilim
insanlarin1 mitkemmel bilimsel igglidiilere sahip diye 6vmem
garip, ama bir ihtilafla karsilastiginda aldig: tutumun genellik-
le uygun olmasini etkileyici buluyorum. Gok sik iyi bilim insan-
larinin belli bir yaklasimin erdemini gérmelerini engelleyen at
gozlikleri bulundugunu gérmek beni sasirtiyor. Murray'nin at
gozliikleri yok.

STUART KAUFFMAN: Murray ¢ok zeki, duyarl ve bilgili. Her-
hangi basgka bir insandan daha ¢ok sey bilebilir. Santa Fe Ens-
titiisiinde iki ya da ti¢ durumda ¢ok énemli rol oynadi. Ilki
Murray'nin bilimsel zevki iyi. Bazen onayladigini ifade etmek-
te zorlansa da insan zevki de iyi. Enstitiiniin genisletilmesin-
de ve daha genis yelpazeden mevzularla ilgilenmesinde siirekli
bir bask: unsuru oldu. Ikincisi, Murray karmasik biliminin ne
olacagina inanilmaz bir itibar kazandirdi, Enstitiiyii kurmaya
yardim ederken ve yaptigimizi insanlara duyurmada séhretini
tehlikeye att1. Uglinciisii, Murray yillarca fizikte agikga hakimi-
yet kurmusken, karmasikligin beliren bilimlerinde 6zgilin biiyiik
katkilar yapmadi. Yaptig1 6ziinde diger insanlarin fikirlerini
kendi tutarh gergevesinde toplamaktu.

MARVIN MINSKY: Soyleyecek ne var? Harika biri. Biylk di-
siiniirlerden biri olarak, orada Feynman'in yanindaydi. Yapay
zeka dahil pek ¢ok konuda pek gok sey biliyor. Ama bence asil
katkis1 yeni asagilamalar icat etmesi. Ornegin birisi tamamen
miikemmel bir sey séylemezse, Murray bunun i¢in diinyadaki
en iyi agzinin payini verme envanterini gelistirmistir. Giderek
yumusadigini duyuyorum. Bu, insanlik i¢in biiyiik bir kayip.
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Diger insanlar hakkinda séyledigi anekdotlarin segkisine paha
bigilemez.

PAUL DAVIES: Murray Gell-Mann yirminci yiizyil fiziginin énde
gelen figlirlerinden biri. Kuark, niikleer pargaciklarin temel bi-
lesenleri fikrinin kurucusu ya da kurucularindan biri olarak
tarihe gegecektir. Sadece son yillarda karmasiklik kuramindaki
calismalariyla taninmaya baglamigtir. Yaptig1 diinyay: arastir-
manin iki yolu oldugunu fark etmektir. Seyleri en temel bile-
senlerine, kuarklara ve hatta siiper-sicimler gibi daha da derin
bir seylere dek pargalamaya ¢alistiginiz indirgemeci yol vardir.
Diger yol sentez yoludur, seylerin karmagik orgiitsel diizenle-
mesine bakmak, birbirini takip eden seviyelerde beliren yasala-
r1ve ilkeleriyle biitiin karmasiklik biliminin mevcudiyetini fark
etmektir.
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STUART KAUFFMAN
“Bedavaya Diizen”

BRIAN GOODWIN: Stuart dncelikle evrimsel sistemlerde diizenin be-
lirmesiyle ilgileniyor. Bu onun konumu. Biyolojiye dogru yonelim terimleriyle
tam benimkiyle aym, ama o ¢ok farkl bir yaklagim kullaniyor. Bizim yakla-
simlarimiz ayni problemde birbirini biittinliyor: Evrimde beliren yeniligi nasil
agiklarsimz? Beliren diizeni? Stuart'in biiyiik katkilari burada.

STUART KAUFFMAN biyologdur, Pennsylvania Universitesinde biyo-
kimya profesorii ve Santa Fe Enstitiisinde profesor; Origins of Order: Self
Organization and Selection in Evolution [Diizenin Kékenleri: Oz-6rgiitlenme
ve Evrimde Secilim] (1993) ve George Johnson ile birlikte yazdigi At Home in
the Universe [Evrende Evimizde] (1995) kitaplarinin yazari.
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STUART KAUFFMAN: Ardil faydal gesitlemelerin birikiminden
ne gesit karmasik sistemler evrimlesebilir? Secilimin kendisi,
karmasik sistemleri uyum saglamada basarili kilar mi1? Bu tarz
karmasik sistemleri niteleyen belli yasalara uyan 6zellikler var
midir? Bitlnsel cevap karmasik sistemlerin, diizen ve karma-
sa arasindaki sinirdakilerin mutasyon ve segilimle en iyi uyum
saglayanlar olacak sekilde inga edildigi olabilir.

Kaos karmasikligin altkiimesidir. Hidrodinamik sistemler
ya da hava durumu gibi siirekli dinamik sistemlerin ya da bag-
langic kosullarindaki gok kigik degisikliklerin bir sistemin
cok farklh sekilde davranmasina yol agtig1 baglangi¢ kosulla-
rina duyarh ve ozelliklerin tekrarini gésteren ayrik sistemlerin
davranmglarinin analizidir. Bunun iyi bir érnegi kelebek etkisi
denen seydir: Rio'daki kelebegin Chicago’daki hava durumunu
degistirebilecegi fikri. Baglangi¢ kosullarindaki sonsuz kigik
bir degisiklik sistemin evriminde aymnklasan yollara gotirdr.
Bu yollara yériinge denir. Biyik mesele sudur: Canhiligin ev-
rimlesmesinde yoringelerin her zaman ayriklagmasi durumu
muhtemelen gecerli degildir. Eger siiregiden hep ayriklagsmaysa
biyolojik sistemler islemez. Ne tiir karmasik sistemlerin faydal
cesitlemeler biriktirecegini sormak gerekir.

Canhihigin evriminde ¢ok karmagik sistemlerin ayriklasan
degil yakinsayan akislara sahip oldugunu kesfettik. Ayriksayan
akis baslangi¢ kosullarina duyarlidir. Yakinsayan akis ¢ok uzak-
larda farkh baslama noktalarinin bile hep beraber daha yakina
geldigi anlamindadir. Bu 6zdengenin® ya da tedirgin istikrarin
temel ilkesidir ve pek ¢ok karmasik sistemin dogal 6zelligidir.
Bunu simdiye kadar bilmiyorduk. Bunu yirmi bes y1l énce, sim-
di Kauffman modeli dedigimiz, benim “bedavaya diizen” dedi-
gim seyi sergileyen rastlantisal aglari arastirirken buldum.

Karmasik sistemler evrimlegmistir, bunlar ayriksamay: ve
yakinsamayi dengelemeyi 6grenmis olabilirler, béylece kaos ve
dizen arasinda dengelenmislerdir. Chris Langton da bu noktay:
vurguladi. Ardigik faydali gesitlemeleri biriktirebilme anlamin-
da, en karmasik isleri yerine getirip hem de eszamanlica evrim-
lesebilen kesinlikle bu sistemlerdir. Uyum saglama yeteneginin

Homeostaz ~yn.
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kendisi, inaniyorum ki evrimin sonucudur. Uyum saglamak i¢in
belli bir karmasik sistem olmaniz gerekir ve diger karmasik sis-
temlerle birlikte evrimlesebilmek igin de belli tir bir karmasik
sistem olmamz gerekir. Karmasik sistemler i¢in birbirini tani-
manin ne anlama geldigini anlamaliyiz, séyle ki karmasik sis-
temler beraberce evrimlestiginde her biri digerleri i¢in basar:
kosullarini koyar. Bu tiir karmasik sistemlerin nasil igledigine
dair beliren yasalarin var oldugundan siipheleniyorum, &éyle ki
kiiresel, Gaia benzeri gekilde, karmasik beraber evrimlesen sis-
temler kendilerini karsilikli olarak denge durumunda kaldiklan
kaosun kiyisina getiriyor. Cok hos bir fikir. Dogru da olabilir.

Karmasik sistemlerin birlikte evrimlegmesine dair yaklasi-
mim bedavaya diizen kuramim. Eger yiiz bin geniniz varsa ve
genlerin birbirlerini agip kapadigini biliyorsaniz bu yiiz bin gen
arasinda bir tiir devre vardir. Her gen diger genlerden kendisini
agip kapatan girdiler alir. Mesele buydu: Ne tir bir sistem bir-
birini agip kapayan yiiz bin gene sahiptir ve yine de yeni genler,
yeni mantik ve yeni baglantilar yaratarak evrimlegir?

Bu tiir devreler hakkinda fazla bir sey bilmedigimizi varsa-
yalim. Bildigimizin sadece genlerin sayisi, birbirini diizenleyen
genlerin sayisi, sistemin baglantililig: ve genlerin birbirini acip
kapatmasiyla ilgili tiir kurallara dair seyler olsun. Sorum suy-
du: Rastlantisal sekilde kurulmus bir tiir istatistiksel baglan-
tililik 6zelligine sahip aglarda bile iyi ve canlilik benzeri bir
seyin olmasini saglayabilir misiniz? Iglemesi igin ¢ok kusursuz
bir diizende olmas1 gerekmesi durumu olamaz -saglam zemin
olmaksizin boéyle limit ettim, 1srarla boyle sandim, béyle his-
settim, inandim- ama arastirma programi bunun dogru olup
olmadigini ¢é6zmeye calist1. Itki bedavaya diizeni bulmakti. Oyle
de oldu, buldum. Hem de derinden.

Derinden olmasinin sebebi eger canliligin altinda yatan di-
namik sistemler dogas: geregi kaotikse, o zaman hiicreler ve or-
ganizmalari islemelerinde giivenilir ve diizenli sekilde davran-
dirabilmek i¢in sira dig1 miktarda secilim olmasi gerekmesidir.
Eger 6nden mevcut bir diizen olmasa dogal secilimin en basta
baslayip baslamayacagi net degildir. Gelismig gcegitlemeleri se¢-
mek i¢in belli bir miktar diizen gerekir.
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On bin ampulli kablo baglant1 semasi diisliniin, bu ampul-
lerin her birinin diger iki ampulden girdisi olsun. Size bu ka-
darim soyleyecegim. Her ampule girdileri rastlantisal sekilde
koyuyorsunuz ve aralarina baglanti tellerini yerlestiriyorsunuz
ve sonra her bir ampule olanaklh agma-kapama kurallarindan
birini belirliyorsunuz. Kurallardan biri her iki girdisi de agik
diyorsa bu ampuliin bir sonraki an yanmasidir ya da her iki
girdisi de kapal:1 diyorsa o ampul yanabilir.

Eger sezgilerinizle giderseniz ya da ¢ok iyi fizikc¢ilere sorar-
saniz boyle bir sistemin kaotik sekilde davranacagi sonucuna
varirsiniz. Rastlantisal kablo baglant1 semaniz var ve mantig
da rastlantisal; son derece karmasik, diizensiz, paralel igleyen
bir sebeke. Boyle bir sistemin bir seyleri diizenli sekilde yapma-
sin1 isterseniz onu belli, kesin bir sekilde kurmaniz gerektigini
diisiinlirsiiniiz. Ama bu sezgi temelden yanlistir. Bunun yanlisg-
l1g1 benim "bedavaya diizen” dedigim seydir.

“Bedavaya diizen”le ilgili bilgi felsefesinden baska karsilik-
lar var. Oniimiizdeki birkag senede, sormay: planliyorum: “Diin-
yalarimi bilmeleri i¢in karmasik sistemlerin ne olmas: gerekir?”
Bilmekten kastettigim bilinglilik imas1 degil; ama koli basili
gibi bir karmasik sistem acgik¢a diinyasim biliyor. Diinyasiyla
molekiiler degiskenler alig-verisi yapiyor ve glikoz hatt1 boyun-
ca kaynak yoniine dogru ylizliyor. Bir anlamda bu diinyanin igsel
temsiline sahip. Bir anlamda IBM'inde diinyasini bildigi dogru.
IBM ve koli basilinin diinyalarini ayn: sekilde bilmesinde daha
derin bir sey var hissindeyim. IBM'de IBM diinyasin: bilen tek
bir kisi oldugundan stiphe duyarim, ama érgiit ekonomik gevre-
sine sikica tutunuyor. Bu sistemlerin ve karsilikli sekilde iginde
yasadiklar: diinyanin yapisinin mantig: nedir ki bu karmasik
ve bu sekilde diizenlenmis varliklar birbirleriyle basariyla basa
¢ikabilir? Bazi derin ilkeler olmasi lazim.

Ornegin IBM kendini bilen bir érgiittiir, ama ben tam olarak
disaridan bir kuvvet seklinde isleyen Darwinci dogal segilim-
den konusmuyorum. Darwin dogal secilimi bir dis kuvvet diye
sunmus olsa da, biz gogunlukla diger organizmalardan meyda-
na gelen bir cevrede yasayan organizmalar1 diisiiniiyoruz. Bu,
gecmis evrim dort milyar yilda birlikte basariyla evrimlesen
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organizmalar dogurmustur, demektir. Siiphesiz dogal secilim
motorun bir kismidir, ama kendiliginden bir diizenin varlig1 da
dogrudur.

Kendiliginden diizen ya da bedavaya diizen derken karma-
sik sistemlerin ayriklasan degil yakinsayan akis sergilemedeki
egilimini kast ediyorum, bdylece i¢sel bir 6zdenge gosterirler
ve sonra, ayrica dogal se¢ilimin sistemlerin yapisini bu iki akig,
diizen ve kaos arasinda denge noktasinda konumlandiracak ge-
kilde bicimlendirmesi olanagini. Bize ekosistemleri tanimlaya-
cak makroskobik yasalar: saglayacak kesinlikle bu gesit sistem-
lerdir ve ekosistemi de tanimlayabileceklerini saniyorum.

"Bedavaya diizen” kulaga Darwinci evrime ciddi bir mey-
dan okuma gibi gelse de Darwincilige meydan okumak va da
Darwin’in yanlhigligini sdylemek gibi bir istegim yok. Hig de
yanlis oldugunu disiinmiiyorum. Dogal se¢ilimin agir basan,
harika bir fikir ve evrimin ana kuvveti oldugundan siiphem
yok, ama Darwin’in dogru tutturmas: olanakli olmayan baz
meseleler var. Bunlardan biri, eger bedavaya diizen varsa -eger
gicliice diizenlenmis 6zelliklere sahip karmasik sistemleriniz
varsa-evrim kuramecilarinin hi¢ sormadigi bir soruyu sormaniz
gerekir: Secilimin her zaman isledigini kabul ederek, karmasik
sistemlerin 6z-6rgiitlenmesini —yani, bedavaya diizeni~ ve dogal
secilimi birlestiren bir kurami nasil insa ederiz? Bilimde bunu
yapan bir kuram yok. Biyoloji yapmamis, ¢linkii bir se¢ilim ku-
ramimiz olsa da, bunu higbir zaman 6z-6rgiitlenme fikirleriy-
le birlestirmemisiz. Yapmamiz gereken bir sey evrim kuramini
hali hazirda kuvvetli 6z-6rgiitlenme 6zelliklerine sahip sistem-
lerde secilim iglediginde ne oldugunu tanimlayacak sekilde ge-
nisletmektir.

Bedavaya diizeni ilgilendiren birka¢ paralellik var.
Darwin’den beri organizmalardaki diizen kaynaginin sadece se-
¢ilim olduguna inandik. Bu, Fransiz biyolog Francgois Jacob'in
organizmalar “bir araya tutusturulmus tertibatlardir” deyisin-
deki esastir. Fikir, evrimin isleyen zimbirtilar1 bir araya tuttu-
ran bir firsat¢1 oldugu ve organizmalarda goérdiigliniiz diizenin
kaynaginin éziinde sadece galisacak bir seyler tiretmeyi bece-
ren se¢ilim oldugudur. Ama eger bedavaya diizen varsa o za-
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man organizmalarda goérdiigiiniiz diizenin bir kismi se¢ilimden
degildir. Yap: taslarindaki ickin bir seydendir. Eger dogruysa o
zaman bu pek ¢ok agidan derin bir kayistir.

Canliligin kékeni bedavaya diizenin bagka bir 6rnegi olabi-
lir. Eger katalitik etkinlige muktedir yeteri derecede karmasgik
polimer sistemleriniz varsa bunlar 6z-katalitik sisteme 0Oz-
orgiitlenirler ve aslen basitge canli olurlar. Canlilik bizim di-
sindiigiimiiz kadar zor elde edilmiyor olabilir.

Bu kuramlarin pratik uygulamalari igin, 6zellikle de uygula-
mal1 molekiiler evrim alaninda bazi hazir olanaklar vardir. 1985
yilinda Marc Ballivet ve ben ¢ok biliyiik sayida kismen ya da
tamamen rastlantisal DNA dizileri ve bunlardan RNA dizileri
ve bu dizilerden proteinler iiretmek ve béylece ilag, as1, enzim,
vb gekilde kullanmak igin biyo-polimerlerin nasil evrimlestigi-
ni 6grenmek fikrine dayanan patent bagvurusunda bulunduk.
Gok biiyiik sayida derken milyarlar, belki trilyonlarca gen, daha
énce asla biyolojide belirmemis yeni genler kast ediyorum. Insa
edilmis rastlantisal ya da kismen rastlantisal genler. Bunlan
bir organizmaya koymak. Kismen rastlantisal RNA molekiilleri
yapmak; bundan kismen rastlantisal proteinler yapmak ve nasil
ilag ya da as1 yapilacagini 6grenmek. Bes yil igerisinde, nerdey-
se istediginiz herhangi bir hastalik i¢in as1 yapabilecegimizi,
hem de hizla yapabilecegimizi imit ediyorum. Yiizlerce yeni ilag
yapabilecegiz.

1lgili bir alan, muhtemelen yiiz milyon molekiiliin kabatas-
lak evrensel alet gantasi olarak herhangi bir olasi1 tepkimeyi
katalize etmek i¢in yeterli olmasidir. Belli bir tepkimeyi katali-
ze etmek istiyorsaniz, alet cantasina gidersiniz, kabataslak bir
enzim gikartirsiniz, bazi degiskelerle ayarlarsiniz ve istediginiz
tepkimeyi katalize edersiniz. Bu, biyoteknolojiyi doéntistiirir.
Kimyay1 doniigtlrir.

Ayrica evrim kuram ile ekonomi arasinda kurulmasi gere-
ken baglantilar var. Ekonomideki temel sorunlardan biri sinirh
akilcilik. Sinirli akileiliktaki soru su: Sonsuz derecede akilc: ol-
mayan ve sinirsiz bilgisayimsal kaynaklar: bulunmayan temsil-
ciler diinyalariyla nasil uyusurlar? Bu temsilcilerin kesinlikle
ne kadar zeki olmalar: gerektigine dair bir optimizasyon ilkesi
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var. Gok zeki ya da ¢ok aptal degillerse, sistem iyi sekilde ev-
rimlesmez.

Ekonomist meslektaglarimla yeni mallarin ve hizmetlerin tiire-
digi, ancak fiyat olusumunun dengede olmayan kuraminda sinirli
akilcilig1 gérebilecegimiz teknolojik bir agin evrimini tartigiyoruz.
Karmasik sistemlerin diinyalarimin haritasina sahip olmasinin
ve kendi faydalarina optimal agidan karmasik ya da zeki —sinirh
akilci- eylemlere girismelerinin kendileri i¢in ne anlama geldigini
anlama yolundaki bir sonraki adim. Karmasik sistemlerin diinya-
larini nasil bildiklerini anlama girigiminin de bir kismi bu.

BRIAN GOODWIN: Stuart éncelikle evrimsel sistemlerde diize-
nin belirmesiyle ilgileniyor. Bu onun konumu. Biyolojiye dogru
yonelim terimleriyle tam benimkiyle ayni, ama o ¢ok farkl bir
yaklasim kullaniyor. Bizim yaklasimlarimiz ayni problemde bir-
birini biitiinliyor: Evrimde beliren yeniligi nasil agiklarsiniz?
Beliren diizeni? Stuart'in biiyiik katkilar1 burada.

Kaosun sinirinda canhlik kesinlikle Stuart’in ¢aligmalariyla
ilgili. Bu deyisi o kesfetmedi, ama g¢aligmalar: her zaman kesin-
likle bu fikir, agikga belli bir yere gitmeyen etkilesim oriinti-
lerine sahip c¢ok sayida karmasik sistem varken, nasil olur da
aniden diizen ortaya gikar fikriyle ilgiliydi.

Altmiglarda bilgisayarlar1 karistiran bir tip 6grencisiyken
kesfettigi budur. Frangois Jacob ve Jacques Monod’'un denetim
fikirleriyle ¢aligti. Bunlari bilgisayara yerlestirdi ve sinir agla-
rina bakti. Benim esinlendigim seyle aynmi, ama farklh yonlere
gittik. Ben organizmalara dinamik érgilitlenmeler diye baktigim
yone gittim, o ise Warren McCulloch’a ve mantiksal aglar fikrine
ve bu fikrin gen aglarina uygulanmasina daha yakindi. Stuart’la
her zaman birbirini biitiinleyen yaklasimlarda olduk ve zaten
kaotik dinamikten diizenin belirmesi hakkinda aym sonuglara
vardik. Stuart hayatimda rastladigim en hizl, ilging fikir akisi-
na sahip kisidir. Ondan ¢ok sey 6grendim.

W. DANIEL HILLS: Stuart Kauffman ilging bir insan, ¢iinki ku-
ramsal biyolog, zitlarin karisimi. Fizikte kuramsal tipler vardir
ve deneysel tipler vardir ve bunlarin birbiriyle iligkisi konusun-
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da iyi bir anlayis vardir. Kuramcilara biyiik bir sayg: vardir.
Fizikte kuram neredeyse asil konudur ve deneyler kuramlan
sinamak i¢in yakinlagtirmalardir. Eger bir sey biraz yanlis ya-
parsaniz, o zaman muhtemelen deneysel hatadir. Kuram bagka
bir kurama gegmeniz gerektigini gosteren bir deney bulmadikc¢a
miikemmellik isidir. Eddington gilines tutulmasi esnasinda yil-
diz 1siklarinin giines tarafindan biikildigiind élgmeye ve boy-
lece Einstein'in goérelilik kuramin1 sinamaya gittiginde, birisi
Einstein’a eger Eddingtonin él¢giimii kuramini desteklemezse
ne diisiinecegini sormug ve Einstein “O zaman sevgili Lord igin
izilirim. Kuram dogru” demis.

Ancak biyolojide durum tersidir. Deneyci tepededir ve kuram
zayif ig goriilir. Biyolojide her sey veridir. Sayg1 kazanmanin
yolu laboratuvarda saatler gecirmek, 6grencilerinize ve asistan-
larinmiza laboratuvarda saatler gegirtmektir. Bir anlamda veriyi
almadiysaniz kuramlastirma lisansiniz yoktur. Hem de sadece
kendi verilerinizi kuramlastirmaniz izin verilir, en azindan bas-
ka verileri kuramlastirmadan 6nce kendi verilerinizi toplama-
niz gerekir.

Stuart deneyci olmaksizin kuramlar iireten ender kisilerden.
Dinamik sistemler kurami gibi seyleri anlamakla ugrasiyor ve
bunlar:1 biyolojiye baglamaya calisiyor, boylece fizikten gelen,
fizikteki kuramcilardan gelen fikirleri biyolojiye aktaran bir ka-
nal oluyor.

DANIEL C. DENNETT: Stuart Kauffman ve meslektas: Brian Go-
odwin ilk kez bliyiik Fransiz biyologu Jacques Monod ve Fran-
¢ois Jacob tarafindan popiiler hale getirilen gii¢lli imgeyi, Doga
Ananin Fransizlarin bricolage dedigi firsatc: isgilikle ugrasan
derme catma tamirci imgesini gézden diigiirmek icin 6zellikle
hevesliler. Kauffman biyolojik diinyanin Shakespearci yaratim-
dan ¢ok Newtonc kesiflere yakin oldugunu vurgulamak istiyor.
iddialarini desteklemek i¢in kesinlikle baz1 miikemmel géste-
rimler bulmus. Kauffman bir meta-miihendis. Korkarim bu ta-
mirci imgesine saldiris1 Darwin'in tehlikeli fikirlerini takdir
etmeyenlerin 6zlemlerini besliyor. Doganin islerinde tamircinin
zorunlu elini degil Tanri'nin kutsal elini gérdiiklerine dair bog
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umut veriyor. Kauffman bunu Brian Goodwin'den aliyor. John
Maynard Smith, Kauffman'i diger yone gekiyor, ¢ok akillica fik-
rimce.

STEPHEN JAY GOULD: Stuart Kauffman, Brian Goodwin'e ¢ok
benziyor, soyle ki her ikisi de Darwinci iglevselciligin gerekli
dikkati gostermedigi biiyiik yapisalci gelenegi kesfetmeyi deni-
yor. Stuart, Brian'dan farkli, Ingiltere organizmalarin morfolo-
jisine odaklaniyor. Stuart’'in ana ilgisi benim pek anlamadigim
canliligin kékeni, molekiiler 6rgiitlenmenin kokeni sorulari. Ben
onun kadar niceliksel degilim, bu ylizden kitaplarindaki biitiin
savlar1 takip edemiyorum. Organik diizenin hangi yonlerinin
maddenin fiziksel ilkelerini takip ettigini, doganin matematik-
sel yapisini ve dogal secilim tarafindan iiretilmis Darwinci op-
timallikler gériilmesi gerekmeyeni anlamaya c¢alisiyor.
Yapisalci gelenegi takip ediyor, bu gelenek Darwin’e kars:
degil yardimc: goériilmeli. Yapisal ilkeler kisitlamalar koyar ve
dogal secilim bunlar i¢ginde islemelidir. Onun “bedavaya diizen”
fikri bu kisitlamalar kiimesinin sonucudur; sadece maddenin
fiziksel niteliklerinden ve orgiitlenmenin yapisal ilkelerinden
biiylik miktarda diizen iiretilebilecegini gdsterir. Belli bir Dar-
winci sava ihtiyaciniz yoktur; “bedavaya diizen“le kastettigi bu-
dur.Iyibir deyis, ¢iinkii kat1 Darwinci tiim makul diizenin dogal
secilimden gelmesi gerektigini diisiiniir. Bu dogru degil.

J. DOYNE FARMER: Stuart Kauffman, Chicago Universitesinde
Jack Cowan'in basinda bulundugu Arthur Winfree, Leon Glass ve
en Unli kuramsal biyologlar arasina giren diger baz kisileri ige-
ren kuramsal biyoloji grubundaydi. Bu kisilerin halen bilim insani
diye galistirilmasi yeteneklerinin zaferidir; biyoloji kurumlarinin
¢ogu kuramcilardan nefret eder ve kuramsal biyolog olarak hayat-
ta kalmak zordur. Stuart bir yandan deneyler de yaparak, kismen
basardi, ama bence asil tutkusu daima kuramsal biyoloji oldu.

FRANCISCO VARELA: Stuart biyolojik érgiitlenmelerde belirgin
formlarda ve diizeneklerde beliren seviyeleri gérme fikrini aldu.
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Genetik aglar lizerine yaptig1 ilk baslardaki calismalarinda bazi
cok temel seyler yapti. Muglak bir seyi ald1 ve lizerinde ¢alisila-
bilir somut bir sey haline getirdi.

Son kitabinda biraz zorlandim. Canavar The Origins of Order.
Buradaki pek ¢ok parca oldukea ilging bir tada sahipse de, kitap
bana biitiin halinde bir arada duramiyormus gibi goéziikti. Cok
fazla “varsayalim ki sdyle, varsayalim ki béyle ve bu dogruysa, o
zaman..." var. Ama temel fikir i¢sel etkenlere sahip evrim fikrine
geri dondiiglimiiz, bu anlamda hakli. Nick Humphrey'nin kitab
gibi. Kokusu dogru olsa da, birbirine tutturmaya ¢alistig: kura-
m1 yutacagimdan emin degilim.

Stuart molekiiler biyolojik aglarla ilgilenen mevcut en yete-
nekli kigilerden biri. Bu duvara birkag tugla koymak anlaminda
biiyiik insanlardan biri, ama bu duvar bagka kisiler tarafindan
da 6rildi: Gould, Eldredge, Margulis, Goodwin. Stuart’a y6nel-
tebilecegim ufak bir elestiri bazen bunu belirtmekte pek net
olmamasi. Burada olan, biyolojide Darwin'in 6tesine giden bir
evrim -devrim- gerceklesmesi. Ama bu devrim Stuart’in kendi
ifade ettigi sekle indirgenemez.

NILES ELDREDGE: Stuart harika. Ilk karsilagtifimizda beni bir
taksinin désemesinde iki biiklim halde kahkahadan kird: ge-
cirdi. Felsefedeki tiim Oxfordlu 6gretim goérevlilerinin degisik
aksanlarini taklit etti. Son derece komik, ¢ok hoslanilacak ve el-
bette son derece parlak biri. Evrime benim eskiden déniisiimcii
dedigim yaklasimi benimsiyor.

Evrime bakisin standart yolu evrimin organizmalarin fi-
ziksel 6zelliklerini doéniistiirme meselesi oldugu. Stuart erken
Cambrian patlamay: agiklamak igin bir uyarlanimsal zirveden
diger uyarlanimsal zirveye atlayarak modeller kurdu. Ikimizin
disiindikleri arasinda asla birlestiremedigimiz kayip seyler
var. Konustuk ve onu bilgisayarla evrimsel oriintiilerin benze-
simini yapan insanlarla bir araya getirdim, ama yaklasimlari-
mizda aramizda faydali bir diyalog gegmesini engelleyen ¢ok
biiyik ugurum var.
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NICHOLAS HUMPHREY: Kauffman, Goodwin'den daha az radi-
kal, en azindan simdilerde. Kauffman basta dogal se¢ilimin ¢ok
6nemli bir rol oynamadigini séyleyecekti, ama biyolojinin oy-
namak zorunda kaldigi olanaklar karmasik sistemlerin 6zellik-
leri tarafindan belirlense bile, yine de dogada gérdiiklerimizin
se¢ilmis olanlar olduguna ikna edildi. Diinya olanaklar sunar
ve sonra dogal segilim isler ve sadece belli bazilarinin hayatta
kalmasini saglar.

Kauffman harika bir is yapiyor ve kesinlikle eski moda yeni-
Darwincilikte kurdu kuzularin arasina koydu. Insanlar1 dogal
secilimin dogadaki tek tasarimci kuvvet olmayabilecegini fark
etmeye zorladi. Ama yeni Darwin olma iddiasinda degil. Yeni bir
Darwin’e ihtiyacimiz yok.
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21. Bolum

CHRISTOPHER G. LANGTON
“Dinamik Oriintii”

W. DANIEL HILLIS: Chris Langton yapay canlilik denen mevzunun esas
gurusudur. Canliligin diizen ve diizensizlik arasindaki gegiste, kendi deyisiyle
tam kaosun kiyisinda, suyun buz oldugu ve suyun buhar oldugu yerler arasin-
daki derecelerde, yani ikisi arasinda sivi oldugu yerde bulunur géziiktiigiinii
soylerken iyi bir fikir tizerinde. Pek cok agidan ok yapilanmis ve cok yapilan-
mamig arasindaki kiyida denge durumundayiz.

CHRISTOPHER G. LANGTON bilgisayar bilimcisi; Santa Fe Ensti-
tiistinde misafir 6gretim (yesi; enstitiiniin yapay canhlik programi yéneticisi;
Artificial Life [Yapay Yasam] dergisinin editord; Artificial Life [Yapay Yasam]
kitabinin yazart.
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CHRISTOPHER G. LANGTON: Darwin'in algoritmasi neydi? Ev-
rim fikri uzun zamandir ortalikta. Spencer, Lamarck ve digerleri
evrimi bir yordam olarak 6nerdi, ama diizenekleri yoktu. Sorun
dogada gozlenen biiyiik zenginligi tim yonleri ve ayrintilariy-
la aciklayan diizenegi —algoritmayil- agiga cikartmakti. Bir al-
goritmanin 6z bir kiime girdiyi bir kiime ¢iktiya ulastiracak
sonlu sekilde belirlenmis, adim adim yordam fikridir. Darwin’in
dehasi gezegende gordiigi ¢ok biiylik sayidaki tiir gesitliligini
alip mevcudiyetlerini agiklayacak basit, zarif bir diizenek, adim
adim bir yordam énermesiydi.

Darwin iki temel rol ayirt etti: 1) Cesitlilik yordami 2) Cesit-
lilik siizgeci. Ttirlerin Kékeni'nin ilk birka¢ bélimiinde Darwin
cagdaslarinin doganin organizmalarin nesillerinde c¢esitlilik
irettigi ortak bilgisine seslenir. Herkes bitki ve hayvan 1slahim
bilir. Islahgilarin dayandig: gesitliligin hayvanlarda ve bitkiler-
deki iiremede siiregiden dogal bir siire¢ irtini oldugunu biliyor-
du. Islahgy, sliriisiinde arzulanan belli 6zellikleri cogaltmak igin
belli ¢iftlesmeler tercih edebilir. Biri diyebilir ki “Bu iki koyun di-
gerlerine gore daha ¢ok ylin iiretiyor, o zaman bu ikisini ¢iftlegti-
reyim ve daha gok yiin iireten koyunlarim olsun.” Cesitlilik dogal
irediyse de, 1slah¢1 bu ¢iftlesmeyi diizenledi. Cesitliligin stizgeci
insan tasarimi oldugundan bu siirece yapay se¢ilim denir.

Gagdaslarinin agina oldugu terimlerle durumu ortaya koy-
duktan sonra Darwin kitabinin geri kalanini “Doganin Kendi-
sinin” segici slizge¢ roliinii nasil oynayabilecegini gdstermeye
adamastir: secici siizge¢ dahil bireylerin &ézelliklerine dayana-
rak belli cgiftlesmelerin tercihen gergeklesmesini diizenleyen
seydir. Bazi 6zellikler onlari tasiyan organizmanin yagamkalim
olasiligimi arttirdig: icin, bu 6zellikleri tasiyan organizmalarin
hayatta kalmasi ve bu 6zellikleri tasimayan bireylerle ciftles-
mesi daha olasi olacaktir.

Bu siireci evrim siirecini maddesel katmanindan soyutla-
mamiza izin veren, bilgisayarda isleyen genetik bir algoritma
denilen adim adim yordam terimleriyle kurmak olanaklidir.
Michigan Universitesinden John Holland 1960'larin basinda
Darwin’in algoritmasini bilgisayarlara yerlestirmenin ciddiyet-
le pesinden giden ilk kisiydi.
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O zamandan beri insanlar genetik algoritmayla ¢alisiyorlar,
ama bu algoritmalar biyolojik evrimi aragtirmada faydali arag-
lar olmadi. Bunun sebebi algoritmalarda bir yanliglik olmasi
degil, ama daha ziyade uygun biyolojik baglama ilistirilmemis
olmalaridir. Genetik algoritmalar geleneksel sekilde ytriittaldi-
ginde acikga yapay secilim icerirler; bazi insanlar hangi varlik-
larin hayatta kalacagini, ¢iftlesecegini ve lireyecegini belirleyen
belli, algoritmik é&lgiitler saglar. Ancak gercek diinya hangi var-
liklarin ¢iftlegsmek ve tiremek igin hayatta kalacagini belirleme-
de -~hem birbirleriyle hem de fiziksel gevreleriyle- organizmala-
rin etkilesimlerinin dogasinda bulunan dogal segilimi kullanir.
Bilgisayarlarda yarattigimiz yapay diinyalarda dogal segilimi
nasil ortaya koyacagimizi bulmak biraz deney gerektirdi.

Ancak gecen birkag senede Danny Hillis, Tom Ray ve digerle-
rinin caligmalari araciligiyla bunu nasil yapacagimizi 6grendik.
Secici Olgiitleri disaridan belirlemiyoruz. Daha ziyade, biitiin
“organizmalarin” dinamik bir ¢evre baglaminda birbirleriyle
etkilesmesine izin veriyoruz ve segici Olgiitler salt dogallikla
beliriyor. Bu organizmalarin herhangi biri i¢in bilgisayardaki
"doga” oradaki bilgisayarlastirilmis organizmalarin geri kala-
ninin ortak dinamigi. Organizmalar arasinda bu tiir etkilegsime
izin verdigimizde —birbirlerine kendi sorunlarini ortaya koyma-
larina izin verdigimizde— zaman igerisinde evrimlestikce doga-
sin1 6ngéremedigimiz, bliylik harfle bir Doganin bilgisayarda
belirmesini gériiyoruz.

Tipik sekilde bu tiir yapay diinyalardaki organizmalar segkisi
bir siireligine istikrarli ama sonunda ¢tkecek bir ekoloji olustu-
ruyor. Kaotik gecisten sonra, yeni bir istikrarli ekoloji olusacak-
tir ve siire¢ devam eder. Uygunlugu tanimlayan sey ~ve sec¢ilim
baskisini uygulayan sey- organizmalarin kendisinden meydana
gelen kiimenin ortak etkinliginin siirekli degisimidir. Iddia edi-
yorum ki bu tiir sanal ekosistem —-benim “yapay yasam” dedigim
sey- gercekten "fanusta doga” meydana getirir ve bilgisayarlar-
daki bu sanal dogalarin arastirilmasi bilgisayar digindaki Doga-
nin dogasinin arastirilmasinda son derece faydali olabilir.

Bilgisayarda insan-yaratim: doga fikri insanlara basta biraz
kafa karistirict gelebilir. Bilgisayarlar algoritmalar: isletir ve
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algoritmalar dogal diinyaya dogrudan zit goziikiir. Dogal diinya
vahsi, belirsiz ve ongoriilemezken algoritmalar kesin, 6ngoéri-
lebilir ve anlasilabilir olmaya meyleder. Bir algoritmanin so-
nucunu bilirsiniz, ne yapacagini bilirsiniz, ¢iinkii onu tam da
bunu yapmak i¢in programlamigsinizdir. Algoritmalar bilgisa-
yarlarda isledigi i¢in, bilgisayarlarda siiregiden “doganin” algo-
ritmalarin goéziiktiigi kadar kesin ve tahmin edilebilir olmasini
beklersiniz. Ancak bilgisayarlarla ¢ok deneyime sahip bizler en
basit algoritmalarnn bile tamamen yeni ve biitiinliyle éngériile-
mez davranislar iiretebildigini fark ederiz. Bilgisayardaki diin-
ya tipki dis diinya kadar vahsi ve belirsiz olabilir.

Bilgisayarlar iki sekilde diislinebiliriz: bir program isletip
sayilar hesaplayan sey ya da bir tiir pek gok farklh sekilde dav-
ranan dijital mantiksal diinya. Los Alamos Ulusal Laboratuva-
rinda 1987 yilinda diizenledigim ilk yapay-yasam atdlyesinde
kendimize “Insanlar canlilar1 modellemeyi nasil ele aliyor? Ev-
rimi modellemeyi nasil ele aliyoruz ve ne tiir sorunlarla karsi-
lasiyoruz?” diye sorduk. Herkesin bu problemlere yaklastig: yol-
lar1 bir kez gordiikten sonra en ilging modellerin altinda yatan
temel bir mimarin mevcudiyetini fark ettik; ortaklasa ¢ok kar-
magsik bir sey yapmak icin birbiriyle etkilesen pek ¢ok basit sey-
lerden meydana geliyorlardi. Bu dagitik hesaplama mimarisiyle
deneyler yaparak bilgisayarlarimizda evrenler yarattik; bunlar,
bu evrenlere gére canh diye ele alinmas1 gereken siiregleri des-
tekleyebilecek kadar karmasikti. Bu siiregler evrenlerinde bizim
evrenimizde canlilarin davrandig: gibi davranir.

Yapay zeka ve yapay yasam: ilkede iki farkl: girisim gérmi-
yorum; ama uygulamada oldukega farklilar. Her iki girisim de
mutlak surette bilgi islemeye dayanan dogal siiregleri -bilgisa-
yarlarda- sentezlemeyi igerir. Yagsam ve zekady: ayiran bir ¢izgi
cekmekte zorlaniyorum. Hem yapay zeka hem yapay yasam icle-
rindeki bilgi isleme baglaminda kendi davraniglarini belirleyen
sistemlerin arastirilmasini igerir. Yapay zeka arastirmacilari
kiimedeki en karmasik érnegi; insanlar: segtiler ve baslangicta,
insanlarin satrang oynamak gibi zor buldugu isleri bilgisayar-
lara yaptirtmanin kolay goziikmesinden cesaretlendiler ve de
yanlis yonlendirildiler. Zor olmadig: ortaya ¢ikan problemler-
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le baslangigta ¢ok basgar1 kazandilar. Zor problemler, ilgingtir,
kalabalikta bir arkadasin yiiziini tanimak, ylirimek, top yaka-
lamak gibi insanlara kolay gelenler oldu. Tam tersine yapay ya-
sam arasgtirmacilari tek hiicreliler, bécekler, karinca kolonileri
gibi basit organizmalarin derlemi gibi dogal bilgi islemcilerin
en basit 6rneklerine odaklanmaya karar verdiler.

Yasamin arastirilmasina ve nihayetinde zeka ve bilinglilige
yaklasimimiz agagidan yukariyadir. Bir olguyu kendi seviyesin-
de tanimlamaya caligmaktansa, onu ortaya c¢ikaran diizenege
kadar belli bir seviye asagiya gitmek ve bu daha asagidaki se-
viyelerin dinamiginden bu olgularin nasil belirdigini anlamak
isteriz. Ornegin akiskanlar dinamigi Navier-Stokes denklem-
leriyle dogrudan sekilde oldukga iyi tanimlanmistir, ama bu
sisteme digaridan dayatilmig yukaridan asagiya, yiiksek seviye
tanimlamadir; akigkanin kendisi Navier-Stokes denklemlerini
hesaplamaz. Daha ziyade akiskanin davranisi onu meydana ge-
tiren tim parcaciklarin, 6rnegin su molekiillerinin birbirleriyle
etkilesiminden belirir. Béylece bir akigkanin meydana geldigi
parcaciklar arasindaki carpigmalarin yasalariyla akigkanlar di-
namigi dolayl sekilde yansitilabilir. Tkinci yaklasim anima yak-
lasimdir ve dogada davranisin liretilme yollar: agisindan daha
gercektir. Zekaya geleneksel yapay zeka yaklasimi akigkanlar di-
namigindeki Navier-Stokes yaklasimina benzer. Ancak yasam ve
zeka gibi olgular durumunda isleyen yiiksek seviye, yukaridan
asagiya kurallarla kargilagsmadik. Benim goriigiime gore, bu he-
niiz bulamadik durumundan 6tededir; boyle kurallarin formdiile
edilemezligi oldukga yiiksek olasiliktir.

Yapay zekanin ilk giinlerinde arastirmacilar zekay: anlama
amacl i¢in beyin hakkindaki en énemli sey evrensel bir bilgisa-
yar olmasidir diye varsaydilar. Beynin paralel, dagitik mimarisi
salt evrensel bir bilgisayar evrimlestirmek i¢in doganin tut-
mak zorunda kaldig: tuhaf yolun sonucu diye diisiinildi. Tim
evrensel bilgisayarlarin bilgisayimsal giiglerinde ilkede denk
oldugunu bildigimiz icin, beynin mimarisini etkin sekilde goz
ardi edip ¢ok farklh mimariye sahip yeni tasarlanmis evrensel
bilgisayarlarda zeki yazilimlari calistirabilecegimiz diigiiniild .
Ancak ben mimarideki farkin elzem oldugunu diisiiniiyorum. Bi-
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zimtasarladigimiz bilgisayarlar yukaridan asagiya kurallar kii-
mesinden g¢aligsan merkezi denetleyici igerir, oysa beynin bdyle
bir merkezi denetleyicisi yoktur ve ¢ok dagitik, paralel sekilde,
asagidan yukariya ¢aligir. Bu tiir mimari i¢in dogal ve kendili-
ginden olan, ilk mimaride sadece standart seri bilgisayarlari-
miz1 paralel, dagitik sistemleri benzestirmek i¢in kullanarak
basgarilabilir. Zekanin ve bilincin kéklerinde yatan paralel, dagi-
t1k, yiiksek derecede dogrusal olmayan sistemlerin dinamiginde
doganin kesfedip faydalanmay: basardig: bir sey vardir.

Bilinci yaratmak i¢in doganin faydalandig: numara nedir?
Heniliz anlamis degiliz, anlamamamizin sebebi basit etkilesen
temsilcilerin ¢ok dagitik, yogun paralel aglarinin neler yapma-
ya muktedir oldugunu anlamamis olmamiz. Olanakl davranigin
spektrumunu kavramis degiliz. Taslagini ¢ikarmamiz gerekiyor,
bunu bir kez yaptiktan sonra daha énce bilmedigimiz olgularin,
zekdyl anlamak i¢in elzem oldugu ortaya cikan olgular oldu-
gunu kesfedebiliriz. Eger yukaridan asagiya ¢alisirsak bunlan
kesfedemeyecegiz.

Dogadaki karmasik sistemlerin -bagisiklik sistemi, ekono-
mi, ilkeler, gsirketler, canli hiicreler- gogunun yapisina bakarsak
sistemin denetiminin biitiniinde merkezi denetleyici yoktur.
Hicredeki cekirdek ya da merkezi hiikiimet gibi hafifce merkezi
rol oynayan bir seyler olabilir, ama dinamigin biiylik bélimi
6zerk bigcimde igler. Aslinda bu tiir sistemlerin yapildig: beliren
ozelliklerin pek cogu eger her sey merkezilestirilmis kurallar
kiimesi tarafindan denetlense muhtemelen olanakli olmayacak-
tir. Doga merkezi diizenleyici ¢calistirmadan 6rgiitlenme meyda-
na getirmeyi 6grenmistir ve sonuctaki érglitlenme bizim insa
ettigimiz merkezi denetleyiciye dayananlara gére daha saglam,
daha uyarlanimsal, daha esnek ve yenilige acgiktir.

Aslinda dogal sistemler 6zellikle merkezi denetimi yegleyen
kosullar altinda evrimlesmemistir. Dogada mevcut her sey di-
sarida belli davraniglar gésteren ve birbiriyle etkilesen trilyon-
larca diger seyin baglaminda bu siireglerin higbiri tiim sistemin
denetimini ele gecirmeden ve digerlerine ne yapmasi gerektigini
dikte etmeksizin davranmak zorundadir. Bu, ¢gok dagitik, yogun
paralel mimaridir.
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Bir karinca kolonisini diisiiniin; yogun paralel, dagitik siste-
min giizel bir 6rnegi. Cikis noktasini séyleyen, diger karincalar
arasindan bellikarincalar segip ne yapmasi gerektigini séyleyen
bir karinca yoktur. Daha ziyade her karinca son derece kisitlan-
dirilmig davranmsg kiimesine sahiptir, ama tiim karincalar dav-
raniglarini etkilestikleri diger karincalarin davranislari ve yerel
cevrelerinin hali araciligiyla her zaman yapar. Bu davraniglar:
bir araya topladiginizda, tiim karinca segkisi koloninin kendisi
seviyesinde zeki olmaya yakin bir davranis gosterir. Ama bunun
sebebi onlara ne yapilmasi gerektigini sdyleyen bir birey olmasi
degildir. Ortak bir ériintdi, dinamik bir ériintii meydana getiren
bireylerin davraniglarinin basit toplaminin 6tesinde davranig
kipleri bahsederek popiilasyonunun yonetimini devralir. Bu
nerdeyse dirimselcidir, ama pek 6yle degil, ¢linki ortak oriin-
tiiniin kokleri saglamca bireysel karincalarin davranigindadir.

Bu ornek bir kisinin nasil aym zamanda hem dirimselci hem
mekanike¢i olabilecegini gosteriyor. Etkilesen temsilcilerimiz
var, birbirlerine rastliyorlar ve yerel etkilesimlerine dayanarak
bir geyler yapiyorlar. Bu mikro-kozmos biitiinsel dinamigin or-
tak oriintiilerini ortaya ¢ikanr. Bunun karsiliginda bu biitiinsel
orintiiler temsilcilerin etkilestigi baglami ayarlar, bu baglam
oldukga istikrar saglayici birkuvvet olabilir. Ancak eger ¢ok faz-
la istikrar saglayici ise sistem bir kristal gibi donar ve artik dis
basinca kars1 dinamik tepki veremez. Sistem bir biitlin halinde
dis basinca bir kristalden ¢ok bir akiskan gibi yanit vermelidir
ve boylece beliren oriintiiler uygun kosullar altinda yeni kosul-
larda daha istikrarh ériintiiler yerlerini alacak sekilde kolaylik-
la istikrardan gikabilmelidir. Digsaridan sarsim gelmeden bile
bir etkinlik 6riintiisi bir siire hitkiim siirdiikten sonra sonunda
baska bir ériintd, yeni kosullarda istikrali bir érgiitlenme yerini
almak tizere ¢okebilir. Béylece biitiinsel érgiitlenme oriintiileri
aynen dirimselcilerin istedigi gibi rastlantisal olabilir, ama bu
ortintiiler bilgi verdikleri mikro-kozmosun dinamigine dayanir
ve mikro-kozmosu meydana getiren varliklardan bagimsiz ola-
rak mevcut olmaz, aynen mekanik¢inin istedigi gibi.

On dokuzuncu yiizyilin sonunda Avusturyal fizik¢i Ludwig
Boltzmann makroskobik sistemlerin termodinamik &zellikle-
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rinden pek ¢ogunun onlar1 meydana getiren atomlarin ortak
etkinligi terimleriyle aciklanabilecegini gésterdi. Boltzmann'in
atomlarin mikro-kozmosu ile bizim deneyimlerimizin makros-
kobik diinyas: arasindaki iligki anlayisimiza en énemli katkis:
entropi tanimidir: S = k log W. 1950'lerde bilgisayar bilimcisi
Claude Shannon “bilgi” terimine daha kesin, niceliksel bir an-
lam vererek entropi kavraminm kesfedildigi termodinamik ko-
numdan olasilik kuraminin daha genel seviyesine yilikselterek
Boltzmannin formiiliini genisletmistir. Bu iyi bir baslangigti.
Ama termodinamik alaninda yiikseltilmesi gereken daha ¢ok
sey var. Termodinamikte genellestirilecek diger faydal nicelik-
ler enerji ve sicakligl igeriyor. Termodinamikten ve istatistiksel
mekanikten diger kavramlar: genellestirmenin biyoloji ve diger
karmasik sistemleri anlayisimizda esasli bir etki yapacagina
ikna oldum.

Doyne Farmer'in igaret ettigi gibi, karmasik sistemlere dair
mevcut anlayisimiz 1800'lerin ortalarindaki, insanlarin temel
kavramlardan bahsettigi ama hangi niceliklerin 6lgiilecek dog-
ru nicelikler oldugunu heniiz bilemedikleri termodinamik an-
layisimiza ¢ok benzer durumda. Olgiilecek alakali nicelikleri
bilinceye kadar, bu nicelikleri birbirine iligkilendiren niceliksel
ifadeye varamazsiniz. Fransiz fizik¢i Sadi Cornat 1s1 ve is gibi
bazi temel nicelikleri ilk tanimlayan kisilerden biriydi. Bolt-
zmann sonunda atomlarin mikro-kozmosu ile termodinamigin
makro-kozmosu arasindaki baglantiyr kuruncaya kadar onu
Rudolf Clausius ve JosiahWillard Gibbs gibi bir dizi kisi izledi.

Kendi calismamda termodinamik sistemlerin karmasik sis-
temleri anlamada 6énemli g6ziiken bazi genel 6zelliklerine odak-
landim. Fiziksel sistemlerin eniyi sekilde istatistiksel mekanik-
le nitelendirilen“faz déniisiimii” denilen belli davranis rejimleri
var. Bir fiziksel sistem halini degistirdiginde —6rnegin su buza
doniistiglinde- faz déniisimi gegirmis olur. Faz déniisiimii es-
nasinda fiziksel sistemlerin siklikla en karmasik davraniglari
sergiledigini buldum. Ayrica faz dénlisiimii esnasinda bu bilgi
stireclerinin fiziksel sistemlerde kendiliginden belirebildigini
ve sistemin davranisini belirlemede énemli bir rol oynayabile-
cegini buldum. Hatta denebilir ki faz déniisiimiindeki sistemler
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kendi fiziksel durumlarini belirlemek i¢in karmasik hesaplama-
lara girismislerdir. Benim inancim faz déniisimiinin dinami-
gi, sistemin davranigimi belirlemede bilgi islemenin enerjiden
istiinligi kapip fiziksel sistemlere ayak basabilecegi noktadir.
Bilgi kurami ve fizigin nerede, nasil bir araya gelecegini kesfet-
mek uzun zamandir bilimin amaci oldu; bir tiir Kutsal Kaseye
doniistli. Ben Kaseyi buldugumu séyleyemem, ama bulundugu
dag sirasinin yerini saptadim.

Insanlar uzun zamandir yasam sentezlemeye calisiyor, ama
¢ogu durumda dogrudan bildigimiz canlilara benzeyen model-
ler insa etmeyi deniyor. Insanlar yasamin modelini insa edecek-
lerinde, bir érdek, bir fare modeli oluyor. Macar matematikei
John von Neumann belli bazi1 mevcut canli varliklar: modelle-
meyi denemeseydik bile ¢ok sey 6grenebilecegimiz i¢-goriisiine
sahipti. (Aragtirmalarina basladiginda heniiz bilinmeyen,
1940'larin sonlarinda anlasilan) 6z-liremenin diizeneklerini
gozler 6niine sermeyi denemeksizin 6z-liremenin mantigini so-
yutlamaya giriserek canli siireglerin maddesel zemini yerine
mantiksal zemininin pesinden gitti.

Von Neumann algoritma anlaminda kendisini iiretecek bir
makine olabilecegini gosterdi. Pek ¢ok biyolog ilgilenmemisti,
¢linki biyolojik 6z-iremenin hicbir belli érnegine benzemiyor-
du (6rnegin kromozomlar igin bir model degildi). Von Neumann
ayrica Oz-iireme siireci i¢in bazi genel ilkeler tiiretmeyi basardi.
Ornegin her ne olusa olsun belli bir genetik tanimdaki bilginin
iki farkl sekilde kullanilmas: gerektigini belirledi; 1) kendini ya
da yavrularini insa etmek igin talimatlar haline gevrilmeliydi.
2) Cevrilmeden, edilgen sekilde kopyalanmaliydi. James Watson
ve Francis Crick DNA'nin yapisini 1953 yilinda kesfettiginde,
DNA'da depolanan bilginin durumunun béyle oldugu anlasildi.
Gergek biyolojiyi arastirmadan —yagsamin altinda yatan “canlilik
mantigina” ulagsmay: deneyerek- “gercek biyoloji” hakkinda 6gre-
nilebilecegini fark ettiren gok uzak goriisli ve 6nsezili bir seydi.

Bu yaklasim yapay yasamin niteligidir. Yapay yasam dogal
sekilde beliren yasamin segkisinin 6tesine bakmay: dener, boy-
lece bu kiime hakkinda sadece bu kiimeyi arastirarak kesfedi-
lemeyecek seyleri kesfetmeyi amaglar. Yapay yasam o&ncelikle,
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protein dizilerini gen dizilerine eslestiren algoritmalar ya da
gen dizilerinin karsilastirilmasindan filogeniyi yeniden insa
eden programlar gibi biyolojik verileri analiz etme girisimlerin-
de ortaya gikan bilgisayimsal problemlerle kendisini kisitlayan
bilgisayimsal biyolojiyle ayni sey degildir. Yapay yasam bilgisa-
yimsal biyolojinin ¢ok 6tesine uzanir. Ornegin yapay yagam bil-
gisayar programlarinin evrimlesen popiilasyonlarimi -“dogal”
organizmalar gibi bir sey olmaya girigsmeyen varlklari- incele-
yerek evrimi aragtirir.

Pek cok biyolog evrimi sadece benzestirdigimizi sdyleyerek
bu s6zlerime katilmayacaktir. Ama bilgisayardaki evrim siireci
ile bilgisayar disindaki evrim siireci arasindaki fark nedir? Ev-
rimlestirilen varliklar farkli malzemeden yapilmigtir, ama siireg
aynidir. Bu tiir biyologlarin sonunda bizim bakis agimiza gele-
cegine ikna oldum, ¢linkii bu soyut bilgisayar siiregleri evrim
hakkinda sadece fosil kayitlar1 ve sirke sinekleriyle galisarak
cevap verilemeyecek sorulari ortaya atma ve cevaplama olanag
veriyor.

Yapay sekilde yaratilmig yasam fikri felsefenin her dalinda,
ontoloji, epistemoloji, ahlak ya da sosyal bilimler, mevzulara
gebedir. Ister 6niimiizdeki on, yiiz ya da bin senede olsun, mad-
deden cok bilgiyle baglanmis canlilar yaratmamizin olanakli
oldugu evreye geldik. Jeolojik zamanlarda bin yil bile bir andur,
boylece gercekten de evrimin bir ¢aginin sonunda ve yenisinin
basindayiz. Bu noktada hayallere dalmak kolaydir, ¢iinkii 6zgiin
yapay yasam liretmenin olasi sonuglarini bilmiyoruz. Eger kendi
baslarina hayatta kalan, yavrular yapmak i¢cin kendi malzeme-
lerini aritan ve bunlari evrimsel soy ortaya cikartacak sekilde
cesitlemeler lireterek yapabilecek robotlar yaparsak, gelecek-
lerini éngérmemizin ya da onlar ve nesillerinin etkilesimlerini
bilmemizin yolu yok. Bdyle bir siireci baslatmadan énce diisiin-
memiz ve dile getirmemiz gereken birka¢ konu var. Bir kere bir
muhabir bana ¢ocuklarimin pek ¢ok yapay yasamin oldugu bir
cagda yasamasindan neler hissedecegimi sordu. Ben de Hans
Moravec'in deyisiyle séyle cevap verdim “Hangi ¢ocuklardan
bahsediyorsunuz? Biyolojik ¢ocuklarimdan mi yoksa zihnimin
yapay c¢ocuklarindan mi?”
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Insanlarin makinalarin insanlar kadar canli oldugunu ve
bizim hayatimizda diger tiir seylerin, eger bu seyler diizgin se-
kilde bir araya getirildiyse basaramayacag: 6zel hi¢ghir sey ol-
madiginmi kabul etmeleri zor olacak. Insanlar igin Galileo'nun
cagdaslarimin Diinyanin evrenin merkezi olmadigini kabul et-
meleri kadar zor olacak. Dirimselcilik yasamin sadece bir ma-
kinenin islemesine indirgenemeyecegini varsayan felsefi bakis
acgisidir, ama Ingiliz felsefeci ve bilim insan1 C.H. Waddington'in
isaret ettigi gibi, bu bir makinenin ne oldugunu ve neyi yapma-
ya muktedir oldugunu bildigimiz anlamina gelir.

Yapay yasamin pesinde ortaya gikan basgka bir felsefi mev-
zu kiimesi bizim kendi varolusumuzun, kendi gercgekligimizin
ve icinde yasadigimiz evrenin gercgekliginin dogas:i lizerine so-
rular1 merkez alir. Bu yapay evrenleri yaratarak, iglerinde akip
giden yasami merak ederek, bu tiir yasamin kendi varolusu ve
koékenini bir giin merak edip etmeyecegini merak ederek bu ca-
lismalarla uzun zaman gegirdikten sonra kendimi gevreme ba-
kimip bizimkinin ilizerinde benim i¢in ayn1 merakta baska bir
seviye daha olup olmadigini merak ederken buldum. Béyle bir
varolugsal 6zyinelemenin ortasinda yakalanmak biraz iirkiiti-
cli. Su Edward Fredkin'in gorlisii: Bizim bildigimiz sekliyle ev-
ren daha “gercek” bir evrende bir bilgisayardaki yapay bir gey.
Bu ¢ok hos bir fikir, sadece bir diisiince deneyi olarak ondan
kazanacagimiz bakis acgisi i¢in, iginde bulundugumuz gergekli-
ge gore nesnelligimizi gelistirme yolu olarak bile artar da yeter.

Biyoloji simdiye kadar zaten canli olani ayirmak ve buna
dayanarak yasamin ne oldugunu anlamakla mesguldii. Ama hig
yoktan baslayarak yasami bir araya getirmeyi deneyerek, kendi
yasamimizl yaratarak ve hangi sorunlarla karsilastigimiza ba-
karak ¢ok fazla sey 6grenebilecegimizi buluyoruz. Isler diigiin-
digimiiz kadar basit-ya da belki karmasik- olmak zorunda de-
gil. Ustelik bakis agisindaki - nedir’in analizinden ne olabilir'in
analizine dogru basit bir degisme bizi evrene veriliden ziyade
olanakliliklarin agik kiimesi diye bakmaya zorluyor. Fizik doga-
nin temel yasalarinm ve bu yasalara gore nelerin dogru olmasi
gerektigini ortaya cikararak biiylik oranda gerekliligin bilimi
olmustur. Ote yandan biyoloji bu temel yasalarla, ama ille de
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onlara gereksinmeden olanakli siiregleri aragtiran olanaklili-
gin bilimidir. Bunun sonucunda biyoloji fizikten ¢ok daha zor
bir bilimdir ama ayn1 zamanda sadece yasami ve onun tarihi-
ni anlamada degil, evreni ve gelecegini anlama potansiyelinde
sonsuz derecede daha zengindir. Ge¢mis fizigindir, ama gelecek
biyolojinindir.

STUART KAUFFMAN: Chris Langton vahsi, dagilmis, derinden
sezgisel, ok elestirel degil, cok yaraticy, ¢ok, gok, ¢ok iyi sezgi-
leri var. Kaosun kiyisi, faz doniisiimii tezi yapilacak ¢cok hos bir
seydi. Hiicresel 6zdevinime ve faz donilistimiine bakma fikirleri-
ni ve karmasik sistemlerin gergekte nasil bilgi iirettigini, yarat-
tigin1 ve ilettigini sormamiz gerektigi fikrini gelistirdi. Bunun
bir faz déniisimiinde en iyi sekilde oldugu fikri dogru olmaya-
bilir, ama ¢ok hos bir hipotez.

J. DOYNE FARMER: Chris Langton hiicresel-6zdevinir miihen-
disi. Hiicresel 6zdevinir ile 6z-lireme sistemlerini tasarlamada
John von Neumann'in ayak izlerini takip ediyor. Von Neumann
belli kurallar kiimesiyle 6zel hiicresel 6zdevinim yazarak ken-
dini kopyalayan bir oriintiiyli tasarlamanin -bir evren tasar-
lamanin- olanakhligini gosterdi. Evrende kendini kopyalayan
oriintiiler ve hem insa-tiimeli hem bilgisayimsal-tiimel oldugu-
nu gosterebildi. Bu su anlama gelir; 6riintii herhangi bir ériintii
insa etme yetisine sahiptir, ikincisi bilgisayarin yapabilecegi
herhangi bir bilgisayimi yapma yetisindedir.

Bu, entelektiiel bakig agisiyla bliylik bir adimdir, ama su ana
dek pratik sonuglar: olmadi. Pratik sonuglar i¢in potansiyeli
var; 6rnegin bir NASA projesi von Neumann'in robotlarina da-
yanarak kendini cogaltan ay maden arama modiilleri olanagini
inceledi. Ama bu asla gerceklesmedi, kismen von Neumann'in
6zgin ¢calismasindaki kusurlari yansitan halen ¢6ziilmesi gere-
ken ana sorunlar oldugundan. Von Neumann'in robotlar: canh
sistemlerin bazi 6zelliklerine sahip, ama yine de canh degiller.
Gergekten canli bir robot yapmak icin, halen hem kuramsal hem
miihendislik agisindan cevap verilmesi gereken 6nemli sorular
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var. Gergek organizmalar sadece liremekten fazlasini yapar;
kendilerini onarirlar da. Gergek organizmalar gercek diinyanin
guriiltdld cevresinde yasar. Gergek organizmalar en kiigiik ay-
rintisina kadar tasarlanarak bilingli bir Tanr tarafindan bii-
tiindyle bigimlenmis halde bir yere konmazlar; 6z-6rgiitlenme
slireci sonunda kendiliginden ortaya gikarlar. Von Neumann'in
6zgin amaclarini gerceklestirmek igin, biitlin bu sorunlarin ¢oé-
ziilmesi gerekiyor. Von Neumann bize yasamin soyut oldugunu
gosterebilecegimize dair umut verdi, gésterimi eksik. Inancim
¢6zimin ayrintilarda degil daha ziyade temelden farkl bir yak-
lasimda yattiga.

Sadece soyut matematiksel diinyada mevcut, tamamen man-
tiksal canli sistemlerin gésterimi Chris ve digerlerinin gergek-
lestirmeye calistiklar1 amag. Basarirlarsa, o zaman yasamin
yeni ve engin anlayisina sahip olacagiz.

RICHARD DAWKINS: Chris Langton'la 1987'de Los Alamos'da-
ki kendisinin diizenledigi ve kendisinin beni davet ettigi yapay
yasam konferansinda ilk kez karsilastim. Gok ilging biri, yogun
enerjili ve uyaricy, farkl insanlarin yaptiklar: seyler arasindaki
baglantilar1 gérmekte g¢ok iyi, ilging sekilde birbirini atesleyen
kisileri bir araya getirmede ok iyi. Bilimde gercekten gok iyi
bir etki.

W.DANIEL HILLIS: Chris Langton yapay canlilik denen mevzu-
nun esas gurusudur. Canliligin diizen ve diizensizlik arasindaki
geciste, kendi deyisiyle tam kaosun kiyisinda, suyun buz oldugu
ve suyun buhar oldugu yerler arasindaki derecelerde, yani ikisi
arasinda sivi oldugu yerde bulunur géziiktiiglini sdylerken iyi
bir fikir tizerinde. Pek ¢ok agidan ¢ok yapilanmis ve gok yapilan-
mamis arasindaki kiyida denge durumundayiz.

Chris, faz dénlisiimi ve dinamik sistemler gibi seyleri dii-
sinmeye ve biyolojik organizmalara uygulamaya fiziksel bir yol
tutuyor. Tiim alan i¢in iyi bir amigo oldu, dogru sekilde, su anda
pek cok koti fikir ortaya giksa bile alani hizla daraltmamanin
6nemli oldugu goriisiini benimsedi. Yapay yasam alaniiyi ya da
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kot su anda ¢cok kapsayicy, pek gok ¢opiin yaninda iyi seyler de
iceriyor. Bunun g¢ogu i¢in Chris 6vgiiyl hak ediyor.

DANIEL C. DENNETT: Chris insanlarin fikirlerinin ne olup ne
olmadigini goérmeleri i¢in yardim etmede harika bir yetenege
sahip; fikir ebesi olarak ¢ok iyi. Su an yapay yasamda 6nemli
bir rol oynuyor. Bunu yapmanin ¢ok farkl yollar1 var, insan-
lar dogru olduklarinmi diisiindiikleri yol konusunda ¢ok tutkulu,
neden bahsettigini gérememe noktasina kadar bu vizyonlardan
herhangi birine tamamen gémiilmemis Chris gibi birinin olma-
s1iyi bir sey. Insanlarin neden konustugunu gérmede ¢ok iyi.

FRANCISCO VARELA: Onun yapay yasami islevselci olarak o-
kumasina katilmiyorum. Bununla kastettigim ériintiintin varlik
oldugu fikri. Tersine organizmanin yerlesikliginde ve tarihinde
indirgenemez bir tarafin bulundugu tiirden, ister birey ister fi-
logenetik olsun, bir biyoloji var.

Islevselcilik yapay zekada biiyiik bir gelenekti; ilk yapay
zeka bundan ibaretti. Biyolojide ve yapay zekdda MIT robotisye-
ni Rodney Brooks'un ¢aligsmalarinda goriildiigii gibi simdi buna
karsi bir devrim var. Bu devrim belli bir tarz canlinin gelistigi
yol, canli bir hikaye yaratmak i¢in igletilen diizenlilikler inga
ettigi olgusunda ayrilamaz sonucuna varmaya gétiiriiyor. Orne-
gin Stephen Jay Gould'un Wonderful Life kitabinda Diinya'da
yasamin gelisebilecegi sayisiz yol var ve bazi yasam bigimleri
kalirken digerlerinin kalmamasi olgusu bunun ya da sunun op-
timal modeli degil ama temelden ve 6ziinde tarihi bir olay. Bu
anlamda Chris islevselci okulun eski bekgilerinden.

MURRAY GELL-MANN: Chris Langton ¢ok ilging bir arastir-
maci. Ilkin uyarlanimin bir sistemin diizen ve diizensizlik ara-
sindaki bir bélgeye, belli 6nemli 6zellikleri bulunan bir tiir dé-
niisim bolgesine dogru cekimi igerebilecegi fikriye ¢ok erken
ilgilendi. Uyarlanmim i¢in yeglenen bir rejim olabilir, gérindigi
kadariyla muhtemelen 6lgekleme yasalarinin uygulandig: bir
rejim. Norman Packard ve Langtonin kendisinin yaptig1 hiic-
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resel 6z-devinir denilen sey lzerinde yaptiklari matematiksel
calisma bu konjonktiire gétiirdd ve bu 6z-devinirler izerindeki
sonraki arastirmalar bu fikri desteleyebilir de desteklemeyebi-
lir de, ama simdi bu konuyu takip etmek i¢in pek cok basgka
sebep var.

Bu esnada Chris yapay yasam dedigi seye ilgiyi uyandir-
makla yoluna devam etti. Ben kendim gahsen bu tiir bir gey-
leri dilimleme yolunu kullanmiyorum. Dogal ve yapay karma-
sik uyarlanimsal sistemleri beraberce ele alarak en fazla seyi
6grenebilecegimize inamyorum; benim bakisima gore ikisi tek
bir konu. Dahas1 organizmalar: taklit eden bu yapay sistemler
ile biyolojik evrimi belli acilardan ayirmanin ve toplumlar gibi
diger dogal karmasik uyarlanimsal sistemleri taklit edenlerden
ayr1 bir kategoriye koymanin degerli oldugu fikrini benimsemi-
yorum. Ancak Chris'in kategorisi dikkate deger sekilde tuttu ve
simdi yapay yasam terimi genis kullanima sahip. Chris bu an-
lamda plektik alanina biiyiik dikkat cekmeyi ve bu alana pek
¢ok insan ¢ekmeyi bir sekilde basarda.

Son zamanlarda dogal karmasik uyarlanimsal sistemlerin
baz1 &ézeliklerini taklit eden SWARM adinda genel bir bilgisa-
yimsal teknik lizerinde g¢alisiyor. $u anda ¢ok umut vadediyor.



22. Boliim

J. DOYNE FARMER
“Orgiitlenmenin Ikinci Yasas1”

W. DANIEL HILLIS: Doyne karmasiklik, dogrusal olmayan olgular ve
uyarlanimsal sistemler (izerine diigsiinmeye baslayan Los Alamos’daki fizik-
ciler arasindaydi. “Tuhdf cekici merkezleri” gibi seylerin gercekten herhangi
cegitten sistemlerde —sadece fiziksel degil, ekonomik sistemlerde ve biyolojik
sistemlerde— her yerde hazir ve nazir oldugunu fark etmeye basladilar. Bu
inamimaz derecede 6nemli bir fikirdi, ¢linkii tiim bu insanlarin birbiriyle ko-
nugsmaya basglamasini saglad.

J. DOYNE FARMER fizikgi, Santa Fe Enstitiisiinde profesor ve Prediction
Company adl yatinm firmasinin kurucularindan biri.



ORGUTLENMENIN [KINC| YASASI

J.DOYNE FARMER: Bu yiizyilin son yarisinda yasam ve bilincin
dogal ve fiziksel dlinyanin beliren, 6z-6rgiitlenme 6zelliklerinin
degistirilemez dogal bir sonucu oldugu goriisii belirdi. Bilingli-
lik ve canliliga dair bakisimizdaki bu temel degisiklik kendimi-
ze, inang¢larimiza ve evrene nasil uydugumuza dair anlayigimi-
za bakisimiz i¢in bize yeni bir yol verdi.

Bu basariyla tamamlanmis degil, hala gelisen bir hikaye,
izerinde diinya ¢apinda uzlagmaya varilmamis evrimlesen bir
fikir. Bizim bilimsel anlayisimiz hala son derece parcalanmis
ve biz genis kuramlara benzeyen seyler s6z konusuyken biiyik
basarilar bekliyoruz. Bu yeni bakisin felsefeyi ya da sosyoloji-
yi nasil etkiledigine dair ¢ok az ciddi tartisma oldu. Ama hizla
tutunuyor ve degisim saglam. Her zamankinden daha g¢ok bi-
limdeki son gelismeleri anlamadan felsefi ya da sosyal sorularn
ciddiyetle derinden diisiinmek imkansizlasgiyor.

Gocukken su inatgr “Neden” sorularina omuz silkemezdim.
Neden burada oldugumuzu bilmek ve hayatin anlamini kavra-
mak gercekten 6nemli géziiklirdi. Her seyin temelinde yatiyor
goziiken bu sorulara higbir iyi cevap olmamasi beni tizerdi. Ko-
lay ¢6zlimler uymuyordu. Ergenlik 6ncesi dine sarisim bana in-
sanlarin bu sorular1 anlamak i¢in umarsiz bir gereksinim duy-
dugu farkindaligindan fazlasini vermedi.

Universiteye vardigimda “Neden” sorularinin ¢ok dikkat ge-
kecegi bir konu diye diiglinerek felsefeyi segtim. Ama felsefe-
yi birazcik 6grendigimde, asla tanimlanamayacak kelimelerin
anlami etrafinda déniiyor géziiken sonu gelmez tartismalardan
hayal kiriklig1 yasadim. Higbir sey asla cevaplanmadi. “Neden”
sorularinin cephe taarruzuyla cevaplanamayacak kadar fazla
derin olduguna karar verdim. Belki de cevaplar bekleyecek ka-
dar naif degildim, ama her durumda felsefe ¢calismaktan tatmin
olmamigtim.

Ote yandan fizikte pek ¢ok cevaplar vardi, ama higbiri “Ne-
den” sorularinin cevabi degildi. Temelleri, evreni tikir tikir igle-
ten biiyik ilkeleri 6grenecegimi diigiindiigiim yerde, bunun ye-
rine biz egik diizlemde kiitlelere dair formiiller ezberliyorduk.
Ama bir sekilde, sonunda giizel konulara gelecegimizi iimit et-
tim. Kiitleler ve egik diizlemler sadece kabul siireciydi, bu esna-
da elle tutulur, hatta faydal bir seyler 6grenebilirdim.
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Fizik egitimim ilerledikce temel ilkeler hakkinda problem-
lerin gatlaklar arasinda —kendi kendime ve diger 6grencilerle
tartigarak- gercekten bir seyler 6grendim. Bunda bir tatmin
vardi. Daha ¢ok gokbilimi 6grenirken, “saptirilmis bakis” olgu-
sunda, fizik araciligiyla metafizige uzanan dolambagli yolumun
mantigini onaylayan bir seyler buldum: zay:f bir yildiz1 gérmek
icin, ondan uzaga bakmak gerekir; ona dogrudan baktiginiz
anda kaybolur.

Ama fizik egitimimin sonuna yaklasirken hala eksik bir sey-
ler vardi. Saptirilmis bakis tamamdi da dogru yéne dogru kaba-
ca da olsa bakmak gerekirdi. Basit problemler arastirmasinda
fizik geleneksel olarak tamamen madde ve enerjinin anlik ve
dogrudan yonlerine odaklanir. Cisimleri ne hareket ettirir, on-
lar1 ne sicak ya da soguk yapar. Itme, cekme, carpma, parga-
lama ve dalgalanma. Uzay-zamanin egriligi, gercegin kuantum
dogasi, belirsizlik ilkesi gibi temel fikirlere gotiiren diinyanin
maddesel yoni. Bunlarin hepsi biiylik soruyla iligkilidir. Ama
biiylik sorular kaginilmaz sekilde canliligin ve zekanin dogasi-
na dayanir. Modern fizik, bilimin zorunlu olarak éznel bir un-
suru var derken kékenin ya da bilincin dogas1 hakkinda higbir
sey sOylemez.

Temel fizik sikisip kalmis gibiydi. Pargacik fizikgileri stirekli
artan bir hizla parcgaciklar: ¢arpistiriyor, bir toplu ignenin ba-
sinda kag¢ kuark dans edebilir® kesfetmeye caligiyordu. Evren-
bilimciler ¢ok az veriyle bana aslen dindar géziiken bir zemin-
de evrenin degisik lezzetleri konusunda tartisiyordu. Ve fizigin
cogu hala itme ve cekmeye, bilgi 6zelliklerinden ziyade evrenin
maddesel oOzelliklerine odaklanmisti. Bilgi o6zellikleri derken
diizen ve diizensizlige iligkin 6zellikleri kastediyorum. Diizen-
sizlik oldukea iyi anlasilmig, ancak diizen 6yle degil. Ama buna
sonra donecegim.

UC Santa Cruz'da doktoram esnasinda bazi sira dis1 disi-
niirlerle temasa gegebildigim i¢in sansliydim; doktora arkadas-
larim Jim Crutchfield, Norman Packard ve Robert Shaw. Beraber
cok takildik; diisiindiik, konustuk ve hemen her sey hakkinda

Ortagagdaki bir toplu ignenin basinda kag melek vardir sorusuyla ugrasan-
lar gibi —¢n.
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fikirlerimizi paylastik. Doganin bilgisel &ézellikleri ve érgiitlen-
menin dogal kdkenleri tizerine kafa yorduk, tartismalarimizin
bu sorular iizerine diisiincelerimde ¢ok etkisi oldu.

Norman’la ben g¢ocuklugumuzdan, ta Silver City, New
Mexico'dan beri arkadastik ve her zaman beraberce bir sirket
kurmay: hayal ettik. Dersleri tamamlayip doktora yeterlilik si-
navini gecince ve alisilmadik evrenbilimlerde gékada olusum-
lar1 arastirmamin gidisatindan memnun degilken, ¢alismala-
rim ara vermek i¢in uygun bir zamana vardiginda, Norman ve
diger arkadaslarla Norman'in fikirlerinden birinin pesinden
gitmek iizere ¢alismak icin bir sene izin almaya karar verdim.
Sema Newton'in yasalarini rulette kazanmak icin kullanmaktu:
bizim bodrum katinda yaptigimiz deneylerde, ayakkabilarimi-
zin tabanina yerlestirilmis ve ayak parmagiyla etkinlesen bir
digmeyle denetledigimiz bilgisayar vasitasiyla rulet topunun
ve tekerinin hizim dlgebilir ve topun diisecegi konumu éngore-
bilirdik. Béylece ¢aresiz ve maceraci bir hayati kovaladik. Temel
fikir ige yaradi, kumarhanelerde biraz para kazandik ama bunu
yeterince diizenli yapma ve yeter derecede yiliksek bahisler oy-
nama sorunlari bizi ¢ok para kazanmaktan alikoydu. Bilimsel
acidan beni bilgisayarlar hakkinda pek ¢ok sey 6grenmeye zor-
lada (ilk gizlenebilir dijital bilgisayar1 yapmis olabiliriz), ayrica
6ngori sorunu ve basit goziiken fiziksel sistemlerin 6ngoriilme-
sinin ¢ok zor olabilmesi konusunda derin bir idrak kazandim.

Boylece bir giin Rob Shaw c¢ikip geldiginde ve benim heniiz
yeni 6grendigim kaos olgusundan bahsetmeye basladiginda, fi-
kir benimle hemen bag kurdu. Neden bahsettigini ve rulet tekeri
gibi fiziksel sistemler i¢in kaosun neden 6nemli oldugunu he-
men anladim. Rob, Norman, Jim ve ben bir araya gelerek Santa
Cruz'daki Dinamik Sistemler Kolektifini olusturduk ve birbiri-
mizi birincil tez danismani alarak hepimiz kaos konusunda tez-
lerimizi yazmaya basladik. Bunu yaparken ¢ok eglendik.

Kaostaki biiyiileyici sey diinyadaki dlizensizligin bir kismi-
ni, kilicik degisikliklerin gelecekte cok biiyiik degisiklikleri orta-
ya cikartmasini agiklamasi. Ayrica basit matematiksel kuralla-
rin karmasik davraniglara nasil sebebiyet verdigini gdsteriyor
Basit geyleri 6ngérmenin neden —rastlantisal davraniyor gozii-
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kebilecekleri kadar- zor olabilecegini agikliyor. Oldukga erken
kaos kuramiyla ilgilenmeye basladigim igin yeterince sanshy-
dim; etrafta ¢ézillecek pek ¢ok kolay problem bulunan yeterince
gelismemis bir alanda ¢aligmak harikaydi.

Doktorami bitirdiginde ise girme konusunda emin degil-
dim. Hicbir zaman geleneksel igler fikri bana cazip gelmedi, o
zamanlar pek az kimsenin duydugu kaos lizerine doktoramla
ve durumumu tartisacak bir danisman olmadan, bilimde bir isg
bulmam oldukega uzak bir olasilik gériintiyordu. Ama tesadiifen
Los Alamos Ulusal Laboratuvarinda Oppenheimer bursu igin
adaylar arayan bir ilan gérdiim. Oppenheimer hakkinda yeni
okumustum, Los Alamos biiylidiigiim ve geri dénmek istedigim
New Mexico'daydi, bu nedenle bir silah laboratuvarinda c¢alis-
ma fikrinden siiphe duysam da burs bagvurusunu yaptim. Ziya-
ret icin oraya ugtum ve hemen cok etkilendim. Oradaki insanlar
heyecanli, zeki ve kesinlikle tutucu olmayan kisilerdi. Yaptigi-
min geleneksel fizik olup olmamasi umurlarinda degildi. Bagka
higbir yerde géormedigim entelektiiel bir 6zgiirliik vardi. Sonun-
da Center for Nonlinear Studies [Dogrusal Olmayan Galigmalar
Merkezi] ve Theoretical Division'da [Kuramsal Bolim] bdliinen
ortak bir konuma girdim. Bana hemen bir silirii sorumluluk ve
kaynak ve de istedigimi yapmam ig¢in bir agik kart (sinirsiz har-
cama yetkisi) verdiler. Glinesin altindaki her geyi fizik ve mate-
matigin geleneksel sinirlarinin étesinde arastiran ziyaretgiler
diinyanin dért bir yanindan buraya akiyordu, sadece dinleyerek
ve sorular sorarak cok, pek ¢ok sey 6grendim.

Kaos konusundaki ¢alismama devam ettim, ama zaman
ilerledikge biraz sikilmaya bagladim ve tam zit problemi na-
sil ele almak gerektigini diigsiinmeye basladim: Neden evren bu
kadar 6rgiitliiydii? The Center for Nonlinear Studies 1983 yi-
linda hiicresel 6z-devinim konferansi i¢in biraz para saglads,
bunu Tomas Toffoli ve Stephen Wolfram ile beraber diizenledik
ve 1986 yilinda Alan Lapades, Norman Packard, Burton Wend-
roff ve ben “Evolution, Games and Learning” [Evrim, Oyunlar
ve Ogrenme] adl1 konferans: diizenledik. Bu konferanslar ¢ok
eglenceliydi; ¢ilgin, sasirtici ve tuhaf her tiirden sey tizerinde
calisan, 6rnegin bilgisayarlara yasami benzestiren insanlan
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davet etmemiz i¢in bize bir sans verdi. Bu konferanslar bizi bu
cesitten seylerle ilgilenen insanlarin kii¢lik agina soktu, boy-
lece Chris Langton, John Holland gibi insanlar: tanidim. Los
Alamos'da buna iligkin konularda galisan bagkalar: da vardy;
Alan Lapedes ve Dave Sharp sinir aglari izerinde galisiyorlardj,
Theoretical Biology [Kuramsal Biyoloji] grubu DNA'nin bilgisel
arastirmalar1 ve bagisiklik sisteminin bazi ¢ok ilging yonleri
izerinde c¢alisiyordu. Steen Rasmussen, Walter Fontana gibi
0z-orgiitlenmeyle ilgilenen bazi doktora sonrasi arastirma-
cilar1 ige alabildik, 1988 yilinda Complex Systems [Karmasik
Sistemler] grubunu baglattik. Bu esnada, Santa Fe Enstitiisi
heniiz yeni bashyordu, daha da ilging insanlar getirdi ve ufku
bizim pek ilgilenmedigimiz ekonomi gibi konular: da igerecek
sekilde genisletti.

1986 civarinda Norman Packard ve ben birbiriyle iliskili iki
projeye dahil olduk: biri Alan Perelson ile birlikteydi ve kendi
ile kendi olmayanin farkimi 6grenme benzesimini ve bagisiklik
sistemindeki evrimi igeriyordu, digeri Stuart Kauffman ile bir-
likte prebiyotik evrimin benzesimiydi. Her ikisinde de benzesim
fikri benzerdi: sistemin kisimlarinin evrimlesmesi ve birbiriyle
etkilesmesine izin veren kurallar koyduk. Bagisiklik sistemi du-
rumunda, kisimlar farkli gesit antikorlarin yogunluguydu. Pre-
biyotik evrimde proteinler gibi molekiillerin yogunlugu vard;
ama¢ DNA gibi kendini g¢ogaltan molekiilleri bulunmayan bir
metabolizmanin kendiliginden nasil ortaya gikabilecegini gés-
termekti. Her iki benzesimin de ilging ve yeni yonleri sistem
evrimlestikce, kisimlarin bilesimi ve béylece kisimlarin etkile-
siminin degismesiydi. Bunlar sadece basit kurallardan ortaya
¢ikmisti. Kimyanin basit kurallar: haricinde —ya da bizim bu ku-
rallara dair kabaca yakinlastirmalarimiz haricinde- disaridan
hicbir sey eklemek zorunda kalmamistik.

Problemler bizim basta Gimit ettigimizden daha zor gikt1 ve
ilk sonuglarimiz pek bir sonuca varmadi. Oto-katalitik aglarda,
San Diego'dan gelen ve bir doktora tezi yazmayi ¢ok isteyen Rik
Bagley adli doktora 6grencim sebebiyle ¢gok sansliydim. Rik ¢ok
calist1 ve sonunda tiim yaklasimda gergek bir deger oldugunu
gosteren iyi sonuglar elde etti.
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Yaptigimizi anlamak i¢in 6nce canliligin kékeniyle ilgili te-
mel sorulardan birini anlamalisiniz. Kabaca konusursak, bir
canli -bir organizma- bir metabolizma ve bir esleyici arasin-
daki ortakyasar iliskiden meydana gelir. Proteinlerden ve diger
seylerden yapilmis metabolizma gevreden enerji 6ziitler, egleyi-
ciyse organizmanin biiylime, onarim ve iireme i¢in gereken bil-
gilere sahip tasarim planina sahiptir. Her biri digerine ihtiyag
duyar: esleyici proteinler, RNA ve metabolizmay1 olusturan ve
calistiran diger molekiilleri yapmak icin gereken bilgiyi igerir;
metabolizma ise esleyiciyi kurmak ve g¢alistirmak igin gerekli
enerji ve ham maddeyi saglar.

Soru, bu sen benim sirtimi kasi, ben senin sirtimi kasiyim
durumunun nasil basladigidir. Hangisi 6nce gelmistir; metabo-
lizma m1, esleyici mi? Yoksa ikisi birbirleri olmaksizin mevcut
olamazlar mi, yani beraberce mi evrimlesmek zorundaydilar?

1950'lerde kimyaci Harold Urey ve biyolog Stanley Miller te-
mel protein yap: taslarinin —amino asitlerin— “toprak, ates ve
sudan” kendiliginden meydana gelebilmelerinin olanakliligini
gosterdiler. Ancak daha karmasik molekiillerin sentezlenmesi
esleyicileri meydana getirmek igin gerekliydi, metabolizmanin
durumu daha belirsizdi. Bir metabolizmanin kendiliginden te-
mel yap: taslarindan belirebilecegini ve bir esleyici olmaksizin
evrimlegebilecegini géstermeye ¢alisiyorduk.Yani, bilgisi sade-
ce ilkel corba denilen seyde depolanmis kendi kendisinin esle-
yicisi olabilirdi. Basit bilegenlerle baglayip —6rnegin basit ami-
no asitler- karmasik proteinler elde etmek istedik: yani uzun,
son derece gesitli amino asit zincirleri. Oto-katalitik agin temel
ilkesi sudur; hi¢bir sey kendisini yapmazsa da kazandaki her
sey, kendisini yapan ve sadece kazandaki diger seyleri iceren en
az bir tepkimeye sahiptir. Her seyin metabolizmanin ¢aligsmasi
icin igbirligi yaptig1 ortakyasar bir sistemdir: blitiin pargalarin
toplamindan biyiktiir. Eger normal ¢ogaltim tekeslilikse, oto-
katalitik ireme seks partisi gibiydi. Biz bunun bir bilgisayarda
benzestirilmis, gercek diinyaninkine benzer kimyasal kurallari
takip eden, ama benzesimi olanakli kilmak i¢cin genis capta ba-
sitlestirilmis yapay bir diinyada, olmasinin mantiksal olanakli-
ligiyla ilgileniyorduk.
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ilk benzegsimimizde pek fazla bir sey olmadi. Amino asit gor-
basi1 hemen hemen oldugu gibi kaldi. Ama yillarca siiren ¢alis-
malardan sonra Rikbenzesimi 100 kat hizlandirmayi bagardi ve
kimyanin dikkate deger derecede daha gergekei olabilecegi bir
hale genisletti. Biz ézellikler ekleyip sistemi daha iyi anladikea,
bir seylerin olmaya basladigini gérdiik. Sistemin parametreleri-
ni koyarak -toprak, ates ve suyun birbirlerine gére miktarlarini
belirleyerek diye diisiinebilirsiniz— benzesim sirasinda gorba-
nin kendini karmasik ve biiyiik molekiillerin yiiksek derece 6z-
gil aglarina kendiliginden déniistiirebilecegi ayar: bulduk. Tim
molekiiller degil. Farkli milyarlarca tir olanakliysa da, on ile
ylz arasinda iretildi. Bu gergek bir metabolizma gibi. Dahasi,
Walter Fontana'yla yaptigimiz bazi ¢alismalarda, sistemin ev-
rimlesecegini gosterebildik: yeni “proteinler” halihazirdakilerle
rekabet ederek ve metabolizmay: degistirerek kendiliginden be-
lirdi.

Evrimlesen oto-katalitik metabolizmalarin kendiliginden
belirmesini benzestirerek yaptigimiz sey bu gilinlerde Chris
Langton, Danny Hillis ve digerlerinin karmasik sistemlerim ev-
rimlesmesini arastirmak icin benimsedikleri yaklasimin sadece
bir 6rnegi. Fizik ¢igir agan buluslarinin ¢ogunu tiim karigiklik-
lar1 olmaksizin bir seyin 6ziind yakaladig1 basit sistemler bul-
dugu zaman yaptl. Kuantum mekanigi anlayisinin anahtarla-
rindan biri kuantum mekaniginin matematiginin ¢6ziilebilecegi
ve sonug¢larinin anlasilabilecegi hidrojen atomuydu; en basit
atomdu.

Amag genelde evrimlesen karmasik sistemlerin esas 6zellik-
lerini igerirken, gergek diinyanin karigikliklarini icermeyen ev-
rimlesen basit sistemi bulmaktir. Diger amag ¢ok sayida farkh
evrimlesen karmasik sistem bulmak ve hepsindeki ortak nokta-
lar1 belirlemeye ¢aligmaktir. Onlari karmasik kilan esas nitelik-
ler nedir? Ama su noktada hala ¢ok az sey anladik. Herkes hala
“karmasik sistemin” ne oldugu, "érgiitlenmenin” ne anlama gel-
digi, evrimin gercekten daha bliyiik érgiitlenme haline meyledip
meyletmedigi izerinde tartigiyor.

Pek ¢cogumuz i¢in amag "6z-6rglitlenmenin ikinci yasasi” di-
yebilecegimiz seyi bulmak. Bu “ikinci yasa” kismi bir tiir saka;
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entropiye dogru degistirilemez bir egilim oldugunu, yani fizik-
sel sistemlerin diizensizlige dogru egilimini sdyleyen termo-
dinamigin ikinci yasasini gagristiriyor. Ikinci yasay: égrenen
herkesi hemen rahatsiz eden paradoks sudur: eger sistemler
diizensizlige meylediyorlarsa, o zaman neden gevremizde bu
kadar c¢ok diizen gériiyoruz? Agiktir ki siiregiden baska bir sey
daha olmasi lazim, “yaratilis mitimizle” bir geliski var gibi go-
zlikiiyor; baslangigta, Biiyiik Patlama vardi. Aniden gok biiylik
miktarda enerji yaratildi ve evren parcgaciklari olusturmak iize-
re genisledi. En basta her sey tamamen kaotikti, ama bir sekilde
zamanin akisi igerisinde karmasik yapilar olusmaya baslad.
Daha karisik molekiiller, gaz bulutlari, yildizlar, gékadalar, ge-
zegenler, jeolojik olusumlar, okyanuslar, oto-katalitik metabo-
lizmalar, canhilik, zeka, toplumlar... Eger bu hikayede herhangi
belli bir adimi yeterli bilgiyle ele alirsak genel bir ilkeye bas-
vurmadan onu anlayabiliriz. Ama eger bir adim geri ¢ekilirsek,
6zel ayrintilar ne olursa olsun seylerin daha 6rgiitlii olmasi igin
genel bir egilimin mevcudiyetini goririiz. Belki her yerde de-
gil, baz1 zamanlarda sadece belli yerlerde. Sunu da vurgulamak
lazim, kimse termodinamigin ikinci yasasinin yanlighgini séy-
lemiyor, sadece daha ist seviyede seyleri orgiitleyen zit, ama
paralel bir silireg var.

Bu goriislerden biri, belki ana-akim goriis, her seyin birbi-
riyle baglantili olmayan “kozmik rastlantilar” kiimesine dayan-
dig1. Evrende orgiitlenmenin ortaya ¢ikmasi son derece olasi-
lik disi birbiriyle alakasiz ayrint1 dizisine bagimli. Canliligin
ortaya ¢ikisi evrende gérdiiglimiiz diger bi¢im orgiitlenmelerin
belirmesiyle alakasiz bir rastlant1. Canlilik sadece tiim fiziksel
yasalar tami tamina bizim evrenimizdeki gibiyse ve kosullar
tami tamina bizim gezegenimizdeki gibiyse meydana gelebilir.

Cogumuz bu goriisii mantiksiz buluruz. Neden bu kadar ¢ok
farkl diizen meydana gelmistir? Bizim durumumuz niye bu ka-
dar 6zel olsun? “Rastlantilarin olmaya meylettigini” varsaymak
daha inanilabilir gelir. Bir otomobil enkazi sanssizlik gibi gozii-
kebilir —aslinda ¢ogu otomobil enkazi sanssizlik gibi gézlikiir-
ama ortalamada birbirlerine eklenir. Belli bir sayida olmalarini
bekleriz. Evrimdeki gaz bulutlarindan canliliga dogru artan 6r-
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gitlenme durumunun ilerleyisi rastlanti degildir. Yapmak iste-
digimiz bu oriintiideki ortak 6zelligi, maddenin kendiliginden
orgiitlenmesini saglayan evrensel itici glicii bulmaktir.

Bu bakis agisi yeni degildir. On dokuzuncu vyiizyilda
Darwin'den 6nce evrim hakkinda yazan ve “uygun olanin ha-
yatta kalmas1” ve “evrim” terimlerini icat eden Herbert Spen-
cer tarafindan ifade edildi. Spencer ¢ok acgik bir sekilde bu
6z-orgilitlenme siireglerinin ortakligini ifade etti ve sosyoloji
kurami olugturmak igin fikirlerini kullandi. Ancak bu fikirleri
matematiksel bicime sokamadi, hem de ilk ilkeden onlar1 savla-
yamad:. Baska kimse de yapamads; belki de bunu yapmak kar-
masik sistemler ¢aligmalarinin merkezi sorunudur.

Pek cogumuz 0Oz-orgiitlenmenin, elbette evrenin ve hat-
ta daha genel bir seviyede "karmasik uyarlanimsal sistemler”
denebilecek matematik sistemlerin genel bir ézellik olduguna
inaniriz. Karmasik uyarlanimsal sistemleri ~eger sadece mate-
matiksel “zaman” degiskenini ileri dogru sararak- isletirseniz
dogallikla karmasadan, ¢rgiitlenmemis, farklilasmamis, ba-
gimsiz hallerden orgiitlenmis, yliiksek derecede farklilagmis ve
birbirine bagiml hallere dogru ilerlerler. Orgiitlenmis yapilar
sadece sistemin islemesine izin verilerek kendiliginden belirir.
Elbette bazi sistemler bunu digerlerinden daha biiyiik ya da
daha yiiksek derecede yapar ve hepsinde bir miktar talih vardir.
Diizensizlikten orgiitlenmeye dogru ilerleyis dogal evrimdeki
gibi diizensiz bir tempoyla siirer ve hatta zaman zaman dogal
evrimdeki gibi kendini tersine gevirebilir. Ama uyarlanimsal
karmasik sistemlerde toplam egilim 06z-6rgiitlenmeye dogru
olacaktir. Karmasik uyarlanimsal sistemler bir sekilde 6zeldir;
ama asirl derecede 6zel degildir, basit 6z-6rgilitlenme bigimle-
rinin pek ¢ok farkh bilgisayar benzesiminde gériilebilmesi ol-
gusu pek ¢ok “zayif” karmasik uyarlanimsal sistemin varligini
ileri strer. Zayif bir sistem 0z-6rgiitlenmenin sadece basit bi-
cimlerini ortaya ¢ikarir; gligli bir sistemse canlilik gibi daha
karmasik bicimleri agiga gikartir. Zayif ve gii¢lii arasindaki ay-
rim olgege de dayanabilir: Danny Hillis'in “baglant1 makinas1”
biiylikse de, doganin kullanimindaki islemcilerin Avogadro sa-
yisiyla kiyaslanamaz.
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Elbette su noktada bunlarin higbiri iyice anlagilmig degildir.
Isin zorlu kisimlarindan biri ve iistiinde diigiinmeyi eglenceli
kilan tarafi bu! Orgiitlenmenin ne oldugunu bilmiyoruz, baz
sistemler uyarlanimsalken bazilarinin neden 6yle olmadigini
bilmiyoruz, pesinen bir sistemin zayif ya da gii¢lii uyarlanimsal
oldugunu nasil sdyleyecegimizi ya da uyarlanimsallik i¢in bir
sistemin sahip olmas1 gereken minimum karmasiklik derecesi
olup olmadigini bilmiyoruz. Karmasik uyarlanimsal sistemle-
rin dogrusal olmamasi gerektigini ve bilgi depolamaya mukte-
dir olmasi gerektigini biliyoruz. Ayrica kisimlarin birbirleriyle
bilgi alig-verisi yapabilmesi gerekiyor, ama ¢ok fazla degil. Fi-
ziksel diinyada dogru sicaklikta demek gibi: ne ¢ok sicak, ne ¢ok
soguk.

Pek cok benzesim bunu gosteriyor: aslinda dogru sicaklig:
bulmak oto-katalitik metabolizmalar benzegsimimizdeki basa-
rilarimizdan biriydi. Uyarlanimsal karmasik sistemi uyarla-
nimsal olmayan karmasik sistemden neyin ayirdigini ¢alkantil
akiskan akisi gibi, az biraz biliyoruz, ama bunlarin ¢ogu muglak
bilgi —birkag¢ gézleme dayanan sistematiklesmemis kanitlar ve
biiylik oranda belirsiz ve tanimlanmamig terimlerle bigimlen-
dirilmis.

Kim ve ne oldugumuz sorusuna donersek: eger canlilik ve
zekanin evrenin dogal, kendini 6rgiitleme egiliminin bir sonu-
cu oldugu temel temami kabul ederseniz, bizler sadece gegip
giden bir hal, ilerlemede bir adimiz. Elbette evrimi bir seviye-
den digerine genellerken ¢ok dikkatli olmak lazim. Spencerin
fikirlerinin popiilerligini kaybetmesinin nedenlerinden biri bi-
yolojik evrimden sosyal evrime kéti bir genisleme olan sosyal
Darwinciligin -zengin ve gii¢liilerin dogal olarak “daha uygun”,
magdurlarinsa uygun olmamasi fikri- biyolojik evrimin ger-
cekte nasil isledigi tizerine fazla basit bir anlayisa dayanma-
s1ydi. Sosyal evrim biyolojik evrimden farklhidir: daha hizlidir,
Lamarckeidir, biyolojik evrimden bile fazla 6zgecilik ve igbirligi
kullanr.

Evrimsel bakigin bagka bir mantiksal sonucu insanlarin bu
slirecin son irinii olmadigidir. Her sey her zaman evrimlesi-
yor. Bu noktada gevremizi esasli sekilde denetleyebilecek kadar

368



ORGUTLENMENIN [KINC| YASASI

yiiksek derecede zeki tek organizma biziz. Bu bize dikkate deger
bir sey yapma kapasitesi verir; yani evrimin kendisini degis-
tirmek. Eger segersek, ¢cocuklarimizin 6zelliklerini degistirmek
icin genetik miihendisligini kullanabiliriz. Insan genomunun
6zelliklerini daha iyi anladik¢a hastaliklar: 6nlemek i¢in bunu
yapmamiz nerdeyse kesindir. Bunun 6tesine gitmeye ayartila-
cagiz, diyelim zekayr arttirmak isteyecegiz. Biiyiik tartigmalar
olacak, ama asir niifus ile, kaba is giiciine gereksinimin azal-
masiyla ve sibernetik zeka baskisiyla, bunu yapma diirtiisii so-
nunda ¢ok bastiracak.

Sibernetik zeka 6z-6rgiitlenmenin ve canlilifin uyarlanimsal
karmasik sistemdeki evrimin dogal sonucu oldugu goriigiinin
bir sonucu. Zekanin evrimi igin sira disi, silikon temelli petri
kabi yaratiyoruz. 2025 yilina kadar bilgisayar teknolojisi mev-
cut hizinda ilerlerse ham isleme giicii insan beynini gegecek
bilgisayarlarimiz olacak. Ayrica insanlardan daha fazla sayda
bilgisayar olmas1 da muhtemel. Siber-zeka ve sliiper-zeki insan
benzeri canlilarin diinyasini gergekei sekilde diisiinmek zor. Bir
kopegin genel goreliligi diislinmeye ¢aligmasina benziyor. Ama
bence béyle bir diinya uyarlanimsal karmasik sistemlerin dogal
sonucu. Daha da sasirtici olan bunun uzak bir gelecek olmama-
s1; ben en fazla yiiz y1l derim. Evrimin sasirtic1 6zelliklerinden
birinin giderek daha hizli gerceklesmesi. Bu 6zellikle toplum-
larin evriminde ¢ok belirgin. Kendi genomlarimizi Lamarckel
sekilde yonlendirmeye bagladigimizda degisim hiz1 soke edici
olacak.

Bana gelince, akil saghgimi koruyup gocuklarimi yetisti-
rip ge¢imimi saglamakla ilgileniyorum. Temmuz 1991'de Los
Alamos'dan biktim usandim. Grup lideri oldum ve fonlar: sag-
lamak i¢in gerekli tiim siyasi miicadelenin tam igine girdim. So-
guk Savas riizgarimin kesilmesi artan kongre tetkikleri, artan
biirokrasi, kotli yonetimle birlesince Los Alamos‘da isler ¢ok
zorlastl. Laboratuvar temel arastirmay: iceri gelen paraya bir
vergi koyup sonra bunu herkese dagitarak fonluyor. Soguk Sa-
vas etkisini yitirdikge silah fonlar: asag: indi, i¢ vergiler geliri
azaldi ve temel arastirma caresiz, yasamkalim bazli bir girisi-
me dondi. Los Alamos'da bilimin Altin Cag1 bitmisti ya da bek-
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lemedeydi. Silah yapan Soguk Savasgilar artik bilimdeki beceri
eksikliklerini politikadaki becerileriyle telafi ederek fonlar igin
¢Op eseliyorlardi. Bu esnada Kongre bu keyfi vergilendirmenin
bilim insalarinin vergi édeyenlerin paralarini harcamasini de-
netlemelerini bozdugunu hissetti ve giderek daha fazla paray:
mikro yénetimli Bliyiik Bilim fonlama girisimlerine akitti. Avan-
gart, kurumsallasmamis bir alanda bilimsel yetenekten daha
cok siyasi sezgi ve fon toplama becerilerine dayanarak bir gru-
bu siirdiirmek artik eglenceli degildi.

Boylece Los Alamos'daki isimden ayrildim ve evrensel ku-
marhanede sansimi denemek igcin eski arkadasim Norman
Packard’a katildim. Bir risk sermayesi toparladik, isi isletmesi
icin UC Santa Cruz'den fizikten eski doktora 6grencilerinden bi-
rini Jim McGill'i devsirdik ve Santa Fe'de Prediction Company
sirketini baslattik. Finansal pazarlarda éngoriiler ve alim satim
islemleriyle para kazanmay: amaglhiyoruz.

Prediction Company kismen kaostaki ¢alismanin filizi. Kaos-
la ilgilenilmeye baslanmasinin bir nedeni sdyle bir olanak sun-
masidir; rastlantisal goziiken bir seyin altta yatan bir basitligi
olabilir, bu da daha iyi éngoériilerde bulunmak igin kullanilabi-
lir.1987'de Sid Sidorowich ve ben kaosun altinda yatan diizenin
nasil kullanilabilecegini g6steren bir makale yazdik, éyle ki sa-
dece tarihi verilere dayanarak kurulmus modellerle altta yatan
termodinamigi bilmeden kaosun belli bigimleri 6ngériilebilirdi.
Bunu akigkanlar, giines lekeleri, buz ¢aglar: gibi cesitli olgulara
uyguladik ve baz1 makul sonuglar aldik.

Ortaya cikt:1 ki finansal piyasalarda 6ngoériide bulunmak
Sid ve benim daha 6nce yazdiklarimla pek iligkili degildi, ama
benzer tekniklerden bazilari ise yaradi. Prediction Company'de
finansal piyasalar hakkinda kambiyo oranlar:1 gibi veriler top-
lariz. Ogrenme algoritmalarimizi bu veriye uygular ve zaman
icerisinde devamlilhik gosteriyor goziiken oriintiilere bakarz.
Bu oriintiilere dayanarak alim-satim yapan modeller kurariz.
Her giin tim diinyadan veriler Santa Fe'ye akarak bizim bilgi-
sayar programlarimizin éngoriiler ve alim-satimlar yapmasini
tetikler ve bunlar daha sonra diinyadaki uygun finansal piya-
salara gonderilir. Veriye ulasmainizla alim-satimin yapilmasi
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arasinda bir dakika gegiyor. Buraya kadar gayet iyi. Swiss Bank
Cooperation’la iyi bir anlagmamiz var: bize alim-satim yapacak
para saghyorlar ve faturalarimizi 6demek igin ihtiyacimiz ol-
dukcga avans veriyorlar ve kardan bir pay aliyoruz. Kayda deger
bir kar elde edecek kadar alim-satim yapmaya dogru biiyliyoruz.
Boylece oniimiizdeki bir iki senede ya batacagiz ya ylizecegiz.

Eger basarirsak, ekonomideki ana-akim kuramlarin tersi-
ne, piyasay1 yenmenin olanakliligini gosterecegiz. Buldugumuz
orintilerin ana sebeplerinden birinin kitle psikolojisi oldugu
hissiyatindayiz; alim-satimcilar bilgiye 6ngoriilebilir bir se-
kilde tepki veriyor. Yani piyasay1 6ngorebilirsek ve hislerimiz
dogruysa insan gruplarinin davranislarninin 6ngérilebilirligini
gosterecek. Ongériilerimizi insan dogasina dair temel kuramla-
ra dayandirmiyoruz, ama orintilere ve verilere dayandiriyoruz.
Zaman hakl olup olmadigimizi gdsterecek.

Bugiinlerde bilim insanlarina ¢ogunlukla dilencilermis gibi
davraniliyor, teneke kutular: sonunda kamu fonlar: temsilcilik-
lerine kadar uzandi. Eger basarirsak dilenmeden bilim insam
olabilme liiksline erisecegim. Cok yaslanmadan ve net diisline-
meyecek kadar bunamadan karmasik sistemlerde salt aragtir-
ma miicadelesine geri déonmeyi Gimit ediyorum. Cevap verilmesi
gereken biiylik sorular var ve bunlar bize hayatin anlamina dair
belirgin ipuglar: verebilir. Bu sorulari cevaplama miicadelesi-
nin 6n saflarina geri dénmek istiyorum.

FRANCISCO VARELA: Doyne Farmer saf matematik gelenegin-
den geliyor. Son derece soyut dinamik sistemler kurami ve kaos
kuramini alip ilging sekilde islemesi saglanabilecek somut se-
viyeye getiren kisilerin en iyi érneklerinden biri. Ornegin eko-
nomide somut uygulamalar yapti. Oziinde kaotik, rastlantisal
goziiken olaylarigin kisa vadeli 6ngoriiler yapilabilecegini gos-
terdi. Bu esasl bir katki, bu anlamda oldukea etkileyici bir uy-
gulamali matematikgi.

Doyne galigmasina devam ederken Santa Fe Enstitiisiindeki
giriltici kalabaliktan uzak durdu. Caligmas: Santa Fe projesi
icin dylesine temeldi ki ismi yetti. S6hreti enstitiinlin ¢ok 6tesi-
ne uzanir ¢iinkll caligmalar ve kisiligi éylesine essiz ve ilgingtir
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ki yakin zamanda ¢ikan, kimisi ¢ok-satan bilimsel gazete yazar-
larinin kitaplarinda baslica karakterlerden biridir.

Herkes onun ve Norman Packard'in Prediction Company'de
ne yaptigini biliyor, ama kimse ne kadar iyi ya da koti yaptigi-
n1 bilmiyor. Eger Wall Street'teki iyi oyuncularin en iyi sezgisel
tahminlerinden biraz daha iyi bir kesinlik yakalasaniz, yine de
milyarlarca para kazanirsiniz; yani, bir siireligine, herkes ne
yaptiginz: anlayincaya kadar. Bu onlara bir ya da iki yillik bir
yastik saglar; bu da harika.

BRIAN GOODWIN: Doyne Farmer'la ilk kez Los Alamos'da kar-
silastim, inanilmaz uyanik ve enerjik biri olmas:1 beni etkiledi.
Oto-katalitik sistemler kiimesi hikédyesiyle canliligin-kékeni
senaryosu iizerinde galisiyorlardi. Doyne'u hizli, zeki ve soru-
na ayarl buldum. Yiiksekten uganlardan. Birakmasi yazik oldu,
ama bos verin; ne yapmak istiyorsa onu yapiyor.

W. DANIEL HILLIS: Doyne Farmerin isi birakip sirket kurmasi
cok kotii oldu, ¢linki yaptig1 harika seyler hakkinda konugmay:
birakti. Bunlari borsada zengin olmak i¢in kullaniyor. Doyne di-
ger alanlardaki insanlara fiziksel fikirleri agiklamakta gercgek-
ten iyi, diye bildigim birkag kisiden biri.

Doyne karmasiklik, dogrusal olmayan olgular ve uyarlanimsal
sistemler iizerine diigsinmeye baglayan Los Alamos'daki fizikgiler
arasindaydi. “Tuhaf ¢ekici merkezleri” gibi seylerin gercekten her-
hangi gesitten sistemlerde —sadece fiziksel degil, ekonomik sistem-
lerde ve biyolojik sistemlerde- her yerde hazir ve nazir oldugunu
fark etmeye bagladilar. Bu inanilmaz derecede 6nemli bir fikirdi,
¢linkii tiim bu insanlarin birbiriyle konugmaya baglamasini sagla-
d1. Stuart Kauffmanin biyoloji ve fizik arasinda képri kurmasini
sagladi. Ekonomist Brian Arthur gibi insanlarin ekonomi ve biyo-
loji arasinda képri kurmasini sagladi. Bir anlamda ¢ok énemli, di-
siplinden bagimsiz fikirler kiimesine bir baglam sundu.

MURRAY GELL-MANN: Doyne Farmer ¢ok parlak bir bilim in-
sanl, kokende kuramsal fizikgi. Center for Nonlinear Studies'de
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(CNLS), Los Alamos Ulusal Laboratuvarinda (LANL) harika isler
yaparak uzun zaman gegirdi. Fizikteki kaotik olaylar: karmasik
uyarlanimsal sistemlerin pek ¢ok ¢esidini iceren daha genel ilgi
alanlarina dogru dallandirarak CNLS'de gercekten heyecan ya-
ratan birkag¢ kisiden biriydi. CNLS'in evrim, 6grenme ve oyun
izerine toplantisina katilanlarin belli bir kismi sonradan Santa
Fe Enstitiisiiniin ¢alismalarina dahil oldu.

Sonra o ve Norman Packard finansal piyasalarda fiyat oy-
namalarinin tamamen rastlantisal olmayan karakteri hakkin-
daki kesiflerinden faydalanarak arastirmadan yatirim firmas:
kurmaya ge¢meye karar verdiler. Baz1 dogmatik yeni-klasik eko-
nomistler finansal piyasalarda temeller denen geyler gevresin-
deki oynamalarin rastlantisal oldugu iddiasin siirdiirdiiler ve
ifadelerini destekleyen bazi kanitlar iirettiler. Ama son birkag
yilda gesitli piyasalarin tamamen rastlantisal olmayan oyna-
malar gosterdigi ~bence oldukca ikna edici sekilde- gosterildi.
En azindan kismen sahte-rastlantisallar ve bu sahte rastlan-
tisallik kullanilabilir. Kullanma olanag: elbette bu oynamala-
rin rastlantisal olmayan yoniiniin 6l¢iildiigi kadariyla, 6rnegin
Hausdorff-boyutlariyla, ne kadar biyiik bir uzam kapladigina
dayanir. Eger bu boyut ¢ok biiyiikse, rastlantisal olmayam kul-
lanmak ¢ok zordur. Eger ¢ok kii¢iikse, o zaman muhtemelen kul-
lanabilirsiniz.

Rastlantisal olmamay! kullanarak para kazanabilecekleri
sonucuna vardilar ve bu fikre dayanarak bir yatirim firmasi kur-
dular. Birkag ay parayla oynamak tizerinde galistilar ve bunda
cok iyilerdi, o derece ki Chicago’daki bir finansér onlarin Swiss
Bank’la baglanti kurmasini sagladi, bu da gergek paray: kul-
lanmalarina izin verdi. Simdiye kadar, sanirim olduke¢a iyi gitti.

RICHARD DAWKINS: Doyne Farmer‘la 1987 yilinda galisma
arkadas: Chris Langton'in organize ettigi yapay-yasam konfe-
ransinda tanistim. Thomas A. Bass'in The Eudemonic Pie adli
kitabini da okumustum, Farmer ile arkadaslarinin kullanimla-
rindan ¢ok eglendim. Cok ilging biri.
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STUART KAUFFMAN: Doyne'u 1984'ten beri biliyorum. Asin
derecede parlak geng bir fizik¢i. Doyne karizmatik, oldukga par-
lak, yaratici. Santa Cruz'dayken kaos kuraminin ilk evrelerinin
gelisimini zorlamada ¢ok sey yaptu.

Santa Cruz'dan sonra Los Alamos’a geldi ve burada kaos ku-
ramini gelistirmeye devam etti. 1980’lerin baglarina geldigimiz-
de kaosun isinin bittigini fark etti, insanlar ilgin¢ seyler yap-
miglardi, zaman karmasikligin ilk evreleri olacak seye gecme
zamaniydil. O ve ben, Norman Packard ile birlikte oto-katalitik
polimer kiimesi modeli izerinde ¢aligmak i¢in gii¢lerimizi bir-
lestirmeye karar verdik. Doyne bagka seyler diisiinmeye gecti;
ozellikle, zaman-serileri, simdi yaptig1 sey. Her zaman giigli
sezgilere sahip, her zaman katilimci, serbest diisiinen, eklektik
ve ¢ok akilliydi.

Doyne kaos kuraminda esasli seyler yapti. Isi birakmis ol-
mas1 ¢ok kotli. Doyne entelektiiel agidan biiyiik bagar kazana-
bilirdi, bu nedenle sezgisel girisimciligini karmasikliga yonlen-
dirmemesi beni Gziiyor, ¢linkd pek ¢ok katkida bulunabilirdi.

CHRISTOPHER G. LANGTON: Doyne Farmer bilimsel akil da-
nigmanim ve iyi bir arkadas oldu, ancak su gilinlerde onu gér-
mek istedigim kadar sik géremiyorum. Doyne'un yetenegi Los
Alamos'da harcandi, LANL'den kagip kambiyo ve diger finansal
piyasalarda dogrusal olmayan zaman-serileri éngoéri teknikle-
rini uygulayacak kendi sirketini kuracak uzak goriisliiliige sa-
hipti. Felsefesi yaklagimlan ige yararsa kendilerini fonlamaya
baslayacaklar, béylece Washington'daki fon saglayacak kalin
kafalilar1 ikna etmesi gerekmeyecek. Uzun vadeli hedefi finansal
piyasalarda ¢ok para kazanarak karmasik sistemler ve yapay
yasam calismalar: i¢in kendi enstitiisiinii fonlayabilmek. Ona
bol sans dilerim —elbette tamamen nesnel sekilde.
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Yeni teknoloji yeni algilayislara denktir. Araglar yarattikgca on-
larin imgelerinde kendimizi yeniden yaratiriz. Newton mekani-
gi kalbin bir pompaya benzetilmesine yol agt1. Bir nesil 6nce,
sibernetik, bilisim bilimi ve yapay zekadaki gelismeyle beyni
bir bilgisayar gibi diislinmeye basladik. Deneysel ve epistemo-
lojik olanin yeni bir kesigsme noktasina geldik. Cok biiyiik 6l¢ek-
te paralel bilgisayarlar ve onlara iligkin algoritmalardaki yakin
zamanl bagarilar kendimize ve evrendeki yerimize dair imgele-
rimizde esash bir etki yapiyor. Von Neumann'in seri bilgisayar
darbogazini astik.

W. Daniel Hillis bu kitaptaki pek ¢ok fikri basindan so-
nuna bir araya getiriyor: Marvin Minsky'nin zihin toplumu;
Christopher G. Langtonin yapay yasami; Richard Dawkins'in
gen-merkezli bakisy; Santa Fe'de uygulanan plektik. Biyilik 6l-
cekte paralel bilgisayarlar: olanakli kilan algoritmalar: Hillis
gelistirdi. Fizikte basladi, sonra bilgisayar bilimine gecti ve bu
alanda devrim yaratti, simdi evrim aragtirmalarinda kullanila-
cak algoritmalari olusturmaya basladi. Daha iyi ve daha hizhi
bilgisayarlari daha hizli tasarlamamiza olanak veren hizl: bil-
gisayarlarin oto-katalitik etkisini zekanin evrimine benzer go-
ruyor. Yetmiglerin sonunda MIT'deyken Hillis “baglanti makine-
sini” kurdu, entegre devrelerin ve paralel igslemlerini kullanan
bir bilgisayar, insan zihninin ¢aligmasini yakindan yansitiyor.
1983'de Thinking Machines [Diisiinen Makineler] isimli paralel
mimariyi kullanarak diinyanin en hizli siiper-bilgisayarini ingsa
etmek icin yola ¢ikan bir bilgisayar sirketi kurdu.
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Biiyiik 6lgek paralel bilgisayimsal model bu kitapta sunu-
lan tdm fikirler i¢in kritik. Hillis'in evrim siirecini benzestire-
cek kadar hizli bilgisayarlari, rastlantisal talimatl programla-
rin bilgisayimla yeni nesi programlar liretebilecegini gésterdi;
ilk "gercekten” diigsiinen makineye gotiirebilecek bir yaklagim.
Hillis'in ¢galigmasi sistemler tasarlanmadiginda ama evrimles-
melerine —kendilerini inga etmelerine- izin verildiginde sonug-
taki biitiniin onu meydana getiren kisimlardan biiyiik oldu-
gunu gosterdi. Birlikte ¢alisan basit varliklar kendilerini asan
bazi karmasik seyler iiretiyor; biyoloji, miithendislik ve fizikteki
imalari devasa.
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23, Bolim

W. DANIEL HILLIS
“Tekillige Yakin”

MARVIN MINSKY: Danny Hillis rastladigim bulus becerisi en yiiksek
kisilerden ve en derin diigiinirlerden biri. Bilgisayar biliminde pek ¢ok dnemli
fikre katkida bulundu; sadece bu konu degilse de 6zellikle, paralel bilgisayim
alaninda. insanlarin sadece seri makinelerde ¢alisacagina inandigi pek ¢ok
algoritmayi aldi ve paralel ¢calismalari, yani boylece daha hizlh ¢alismalari icin
yeni yollar buldu. Ne zaman yeni bir fikri olsa bunu sinamak, bunu kullanan
makineler yapmak ve ispatta kullanilacak yeni matematiksel yollar kegfet-
mek icin yollar buluyor. Bilgisayar biliminde harika seyler yaptiktan sonra,
evrimle ilgilenmeye bagladi ve simdi ana evrim kuramcilarimizdan biri olma
yolunda ilerliyor.

W.DANIEL HILLIS bilgisayar bilimcisi; Thinking Machines Corporation’in
kurucularindan ve bag bilim insani; 34 ABD patentine sahip; Artificial Life,
Complexity, Complex Systems, and Future Generation Computer Systems
gibi pek ¢ok bilimsel yayinin editorii; The Connection Machine [Baglanti Ma-
kinesi] adh, 1985 tarihli kitabin yazari.
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W. DANIEL HILLIS: Karmasik davranislara sahip seyler yap-
maktan hoslaniyorum. Elbette karmagik davranis gosteren
mutlak sey zihin. Son birka¢ yildir mihendisligin Kutsal Kasesi
sizinle konusacak, 6grenecek, akil yiiriitecek ve yaratacak bir
alet insa etmektir. Bunu yapmanin ilk adimi her giin ugrastigi-
miz basit sirali ardisik bilgisayarlardan ¢ok farkli bir bilgisa-
yar gerektirir, ¢iinkli bunlar o bilgisayarlarin giiciine yaklasa-
maz. Insan zihninin tersine, daha gok bildikce, daha yavaslarlar,
insan zihnininse tam tersi 6zelligi vardir. Cogu bilgisayar isleri
birer birer yapmak igin tasarlanmigtir. Ornegin bir resme bak-
tiklarinda resimdeki her noktaya teker teker bakarlar; bir veri-
tabanina baktiklarinda tiim olgular: teker teker tararlar. insan
zihni bildigi her seyde hepsine aym: anda bakmay: basarir ve
sonra bir sekilde iligkili bilgiyi cekip ¢ikartir. Yapmak istedigim
daha ¢ok buna yakin bir bilgisayard.

Entegre-devre teknolojisini kullanarak insan zihnine daha
yakin yapilandirilmis bilgisayarlar insa edebilecegimiz netles-
ti; hizla dizilerde ¢alismaktansa paralel sekilde ayni zamanda
pek cok basit sey yapacakti. Bu ilke agiktir ki zihinde islemek-
tedir, ¢linki zihin beynin donanimiyla galismay: bagarir ve bey-
nin donanimi dijital bilgisayarlarin donanimiyla kiyaslandigin-
da c¢ok yavastir.

Modern entegre devrelerle, ¢ok ucuza bir seyi tekrar tekrar
cogaltmak olanaklidir, bdylece basit isleme devrelerini tekrar
tekrar ¢ogaltan ve sonra onlarnn diger soru oriintiileriyle bag-
lanmalarina izin veren bir bilgisayar insa etmeye basladim. El-
bette zihnimiz hakkindaki diger sey eger beynimizi dilimlersek,
nerdeyse sadece baglanti tellerinden meydana geldigini gérme-
miz. Hepsi néronlar arasindaki baglantilardir. Tiim bu kiigiik is-
leme unsurlarini baglayan telefon sistemini bilgisayara koymak
isin en zor kismidir. Bu ylizden makineme "baglant1 makinesi”
deniyor. Onu MIT'de tasarladim, ama bir tiniversitede insa et-
mek i¢cin ¢ok biiyilik ve ¢ok karisik oldugunu fark ettim. Yiizlerce
insan ve on milyonlarca dolar gerektirecekti. Boylece 1983'de
Thinking Machines Corporation1 baslattim ve sonraki on se-
neyi diinyanin en biiyiik ve en hizli makinelerini yapan sirket
olmakla gegirdik. Komik tarafi, blitiin bu bilimsel bilgisayimla o
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kadar dikkatimiz dagilmist1 ki bagladigim seyde, diisiinen bilgi-
sayarlarda pek dige dokunur bir ilerleme kaydedemedim.

Diisiinen bir makine yapmanin ne gerektirecegi konusunda
gorisim son yillarda degisti. Yola giktigimizda naifge zekanin
her bir parcasimin tasarlanabilecegini diisiinmiistiim. Ilkede
bunun olanaklhiligina hala inaniyorum, ama bunu yapmak iig
yiiz yil alir. Zeki bir makine yapmanin o kadar ¢ok farkl yoéni
var ki eger normal miihendislik yontemlerini kullansaydik kar-
magsiklik bizi bunaltacakti. Bu benim i¢in biiyiik bir pratik zor-
luk igeriyor; bu projenin ben hayattayken tamamlanmasini is-
tiyorum.

Ogrendigim diger sey cok fazla insam bir proje iizerinde
calistirmak ve karmasay: idare etmenin ne kadar zor oldugu.
Bazi anlamlardan, biiyilik bir baglant1 makinesi insanlarin sim-
diye kadar insa ettigi en karigik makine. Baglant1 makinesinin
birkag yiiz milyar etkin kismi var, hepsi bir arada calisiyor ve
etkilesim yollan tasarimecilar: tarafindan bile gergekten anla-
silmis degil. Bu karmasiklikta bir nesne tasarlamanin tek yolu
pargalara ayirmak. Bu bélme, su bélme ve su b6élmeye sahip ola-
cagina karar verip bir grup insani bunlarin her birini yapmaya
yolladik, kendi bélmelerini tasarlamadan 6nce ara-yiizlerde an-
lagmak zorundaydilar.

Diigiinen bir makineyi bu sekilde tasarlamayi diisiiniin. Mar-
vin Minsky gibi biri diyecektir ki, “Tamam, bir gérme bdlmesi
var, bir akil yliriitme bélmesi var, bir de dilbilgisi b6lmesi var,
vb.” Sonra projeyi bélimlere ayirip “Tamam, Tommy —MIT'deki
Tomaso Poggia- sen git gérme bolmesini yap.” Steve Pinker'dan
dilbilgisi b6lmesini ve Roger Schank'tan hikdye bélmesini yap-
masini isteriz. Sonra Poggia gérme bélmesini alir ve der ki "Ta-
mam, derinlik algilayicisi bélmesi lazim ve bir de renk-tanima
bélmesine gereksinimimiz var, vb.” Sonra derinlik algilayic eki-
bi diyecektir ki “Tamam, odak ipuglariyla derinlik algilayan bir
bélmeye ve iki mercekle derinlik algilayan bir bélmeye ihtiya-
cimiz var.” Bu modiilleri yapan on binlerce insa segkisini bir
hayal edin, béyle tasarlayacaktik. Eger bir seyi bu sekilde ta-
sarlarsaniz, ayrigmasi gerekir vebunun oldukga standartlasmis
arayiizlerden gegmesi gerekir. Beynin aslinda bu kadar diizenli
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béliimlere ayrilmadigina inanmak i¢in her tiirli neden vardair.
Eger genelinde biyolojik sistemlere bakarsaniz, ¢ok yiliksek se-
viyede hiyerarsikseler de, biitin bolimler arasinda hiyerarsi-
yi takip etmeyen karmasik etkilesim kiimesi vardir. Ama bizim
standart tasarlama ydntemimizin beyni tasarlamak igin iyi is-
lemeyecegine ikna oldum, ancak denetleyemeyecegimiz herhan-
gi bir fiziksel ilke sebebiyle degil. Beyin biligim igleme cihazidir
ve herhangi evrensel bir bilisim igsleme cihazinin yapamayacagi
bir sey yapmaz.

Bu karmasiklikta bir sey tretebilecek bu kat1 mithendislik
yaklasimindan bagka bir yaklasim daha var, bu da evrimsel
yaklasim. Biz insanlar tasarlanmamis bir siirecin sonunda iire-
tildik. Artik bilgisayarlarda evrim silirecini benzestirecek kadar
hizli bilgisayarlara sahibiz. Béylece zeki programlarin bilgisa-
yarlarda evrimlesebilecegi ortamlar kurabiliriz.

Higbir seyden baslayip bilgisayarlarda evrimlesmis program-
larim var. Rastlantisal yonergeler dizisi koyarak baghyorsunuz,
bu programlar birbirleriyle rekabet ederek, etkileserek ve birbir-
leriyle seks yaparak yeni nesil programlar iiretiyorlar. Eger prob-
lem ¢ozerek hayatta kaldiklar: bir gevreye koyarsaniz, o zaman
her ardil nesilde problem ¢ézmede daha iyi hale gelirler ve bir-
kac yiiz bin nesilden sonra problemleri ¢ok iyi ¢6zerler. Bu yakla-
sim gercgekten diigiinen makine iiretmek i¢in kullanilabilir.

En ilging seylerden biri daha biiyiik diizenli seylerin daha
kiiciik seylerin etkilesiminden belirmesidir. Gok hiicreli bir
organizmanin tek hiicreli bir organizma i¢in neye benzedigini
disliiniin. Cok hiicreli organizma tek hiicreli organizma igin an-
lasilmaz bir seviyeyle ugrasiyor. Zihnimizin bilisim iglemeyen
kisminin biiylik oranda bir tiir insan yapim kiltiirel triin ol-
masinin olanakliliginmi diigiiniyorum. Diger insanlara yakin bii-
yitiilmemis bir insan hi¢ de zeki bir makine degildir. Bizi zeki
yapanin bir kismi kiiltiiriimiiz ve birbirimizle etkilesimimizdir.
Zeki bir makineyi zeki yapacak seyin bir kismi da budur. Insan-
larla etkilesmesi ve insan kiiltliriiniin parcasi olmasi lazim.

Biyolojik taraftaysa; evrimin bu basit siireci kendisini kar-
magsik biyolojik organizmalara nasil érgiitler? Mithendislik ta-
rafindan, 6zelliklerini anladigimiz transistor gibi basit devre
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acip kapayicilar1 alip anlamadigimiz karmasik bir seyi yap-
malarina nasil yol agabilecegimiz. Fiziksel taraftan, basit sey-
lerin karmasik seylere nasil déniistiigiinii arastiriyoruz. Tim
bu disiplinler 6zlinde aym seye ulagmaya ¢abaliyor, ama farkh
acilardan: biitiin nasil olurda onu meydana getiren pargalar-
dan biiyilik olur? Nasil beraber ¢aligsan basit, aptal seyler ken-
dilerini agsan karmasik seyi iiretir? Aslinda Marvin Minsky'nin
“zihin toplumu” kurami bunun hakkindadir; Chris Langton'in
“yapay yasami” bunun hakkindadir; Dawkins’'in evrim incele-
mesi bunun hakkindadir; beliren &ézellikleri arastiran fizikgi-
ler temelde buna bakiyorlar; Murray Gell-Mann'in kuarklar
calismasi bunun hakkindadir; biitlin bu fikirleri birlestiren ip
budur.

Kendimizin 6tesine giden bir sey liretmede genel orgilitlenme
ilkelerini kullanmak igin bir yol bulabilecek olmamiz fikrinden
heyecanlaniyorum. Eger bilmem kac¢ milyar yil ileri atlarsaniz
Diinya'daki yasamin tarihinin 6rintiisine uydugu esnadaki
tarihine bakabilirsiniz. Ilk énce temel pargaciklar kendilerini
kimyaya orgiitlediler. Sonra kimya kendisini kendini {ireten can-
hihiga orgiitledi. Sonra canlilik kendini gokhiicreli organizma-
lara ve onlar kendilerini dille baglanmis toplumlara érgiitledi.
Simdi toplumlar kendilerini daha biiyiik birimlere érgiitliiyor-
lar ve birbirlerine teknolojiyle baglayan bir sey, kendilerinin
Otesine giden bir gey lretiyorlar. Bunlarin hepsi bir zincirdeki
adimlar ve bir sonraki adim diisiinen makineyi yapmak.

Bana gore diinyadaki en ilging sey ¢ok sayida basit, aptal se-
yin kendilerini daha iist seviyede davranisa sahip daha karma-
sik gseylere nasil érgiitledigi. Ilgilendigim her gey; ister beyin,
ister paralel bilgisayarlar ya da fizikteki faz déniisimi ya da
evrim olsun bu ériintiiye uyuyor. Tam simdi, makinelerden zeki
davranis elde etme amaciyla bilgisayarda evrim siirecini iiret-
meye calisiyorum. Yaptigimiz mikro-saniye zaman olgeginde
yer alan evrimsel siireglerimakinelere koymak. Ornegin en agin
durumlarda, rastlantisal yériinge dizileriyle baslayip gercekten
bir program evrimlestirebiliriz; diyelim ki "Bilgisayar, litfen
ylz milyon rastlantisal yoriinge dizisi yapar misin, litfen. Sim-
di tim bu rastlantisal yénerge dizilerini yiiriit, tim program-
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larive istedigime en yakin olani seg.” Diger bir deyisle, bagarili
olmasini istedigim seyi tanimladim, nasil basarilacagini degil.

Eger bir programin bir geyleri alfabetik siraya koymasini
istersem, alfabetik siralamada en verimli programlari bulmak
icin bu benzestirilmis evrimi kullanacagim. Elbette rastlantisal
yonerge dizilerinin alfabetik siraya koymasi olasi degil, béyle-
ce baslangigta higbiri yapmiyor, ama i¢lerinden biri iki kelime-
yi dogru siraya koyabilir. O zaman bilgisayara “Bu rastlantisal
programlardan isi en iyi yapan ylizde onunu al, bunlari tut, geri
kalanlar1 6ldiir ve en iyi siraya koyanlar: sekse benzer yeniden
birlesme siireciyle iret.” Cocuklara ozellikler kalitimla gecer,
programlari alt-yordamlarini tasir. Daha iyi is yapan program-
larin bilesiminden iiretilmis yeni nesil programlarim var ve di-
yorum ki “Liitfen siireci yinele, yeniden not ver, bazi mutasyon-
lar kat, siireci pek ¢ok nesiller boyunca yinele.” Bu nesillerin her
biri sadece birkag¢ mili-saniye aliyor, yani bir bilgisayarda bir-
ka¢ dakikada ~karmasik durumlarda birkag saatte- milyonlarca
yillik evrimin dengini yapabilirim. Sonunda kesinlikle alfabe-
tik siraya koymada miikemmel bir program elde ederim ve elle
yazabilecegim herhangi bir programdan ¢ok daha etkin. Ama
eger bu programa bakarsam, size nasil ¢calistigini sdyleyemem.
Tuhaf, garip bir program, ama isi yapiyor, ¢liinkt isi yapan ylz-
binlerce programin soyundan geliyor. Aslinda bu programlarin
yasamlari isi yapmalarina bagh.

Programin gergekten c¢aligtigini nasil biliyorum? Alfabetik
siraya koyma durumunda, sinarim. Ama eger gercekten 6nemli
bir seyse? Eger bu program bir ugag: uguracaksa? “Vay, nasil ¢a-
listig1 hakkinda higbir fikrimiz olmayan bir programin bir ugag:
ucurmasi gercekten trkiitiici bir fikir,” diyebilirsiniz. Ama in-
san pilotla elinizde olan tam da bu; ¢ok benzeri bir yéntemle
dretilmis bir programiniz var ve ona ¢ok giiveniyoruz. Gok sa-
yida zeki mithendisin tasarladig: ugagin kendisine ¢ok daha az
glivenim var. Bir keresinde Marvin Minsky'yle 747'de uguyorduk
ve koltugun cebinden giivenlik kartini alip su ciimleyi okudu,
“Bu ugagin size giivenli bir ugus sunmak icin birlikte ¢alisan
yuzbinlerce kiigiik pargasi var.” Marvin dedi ki “Bu seni giivende
hissettirmiyor mu?”
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Karmasik hale geldiginde miihendislik siireci ¢ok iyi isle-
mez. Mithendislikten ¢ok farkh bir slireg, normal mithendislikle
yapabildigimizden ¢ok daha karmasik seyler iretmemize izin
veren bir siire¢ kullanan bilgisayarlara bel baglamaya bagliyo-
ruz. Ama yine de bu silirecin olanaklarini pek anlamiyoruz, yani
bir anlamda bizden 6ne gegiyor. $imdi bu programlar: ¢ok daha
hizli bilgisayarlar yapmakta kullaniyoruz, béylece bu siirecle-
ri daha da hizl isletebilecegiz. Siire¢ kendi kendisini besliyor.
Daha hizli oluyor. Oto-katalitik. Cok-hiicreli organizmalara dé-
niisen tek hiicrelilere benziyoruz. Bizler amipleriz ve yarattigi-
miz seyin ne olduguna dair higbir fikrimiz yok. Tam ge¢is nokta-
sindayiz ve bizimle birlikte arkamizdan gelen bir sey var.

Evrimin son irinid oldugumuzu disinmemiz fazla kibri-
mizden. Hepimiz bir sonra ne geliyorsa onu liretiyoruz. Heyecan
verici zamanlardayiz. Tekillige yakiniz. Tek hiicrelilere yol agan,
zekdya yol acan kimya ayinine geri gidin. Ilk adim milyarlarca
yil aldi, bir sonraki adim yiiz milyonlarca yil ve béyle devam
etti. Onlarca yil igerisinde bir seylerin degistigi evredeyiz ve
daha hizlaniyor goziikiiyor. Teknoloji hizli bilgisayarlarin oto-
katalitik etkisine sahip, bu da bizim daha iyi ve daha hizl bil-
gisayarlar tasarlamamiza izin veriyor. Cok yakin zamanda -biz
hayattayken- olacak bir seye dogru gidiyoruz ve insanlik tari-
hinde daha &nce olan her seyden temelde farkl.

Insanlar gelecek hakkinda diisiinmeyi birakti, ¢linkii gelece-
gin ¢ok farkl olacagini fark ettiler. Torunlarinin yasayacag: ge-
lecek o kadar farkl olacak ki normal planlama yéntemleri artik
ise yaramiyor. Ben ¢ocukken insanlar 2000 yilinda neler olaca-
gin1 konusurlardi. Simdi yizyilin sonunda insanlar hala 2000
yilinda ne olacagini konusuyor. Ben dogdugumdan beri her yil
gelecek bir yil daha kiigiiliyor. Eger 6niimiizdeki ylizyilin ba-
sinda teknolojinin nereye gidecegine bakmak igin trendleri kul-
lanirsam anlasilmaz bir seylerin olacag: bir nokta geliyor. Belki
de zeki makinelerin yaratilisidir. Belki bizi biitiinsel bir orga-
nizmaya doéniistliiren telekomiinikasyondur. Eger bunun hakkin-
da konusmaya g¢alisirsaniz kulaga mistik gelir, ama burada son
derece pratik sdzler sdyliyorum. Su an bir seylerin oldugunu
disiiniiyorum —6éniimiizdeki on yirmi senede de olmaya devam
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edecek- bizim i¢in anlasilmaz, bunu hem korkutucu hem heye-
can verici buluyorum.

MARVIN MINSKY: Danny Hillis rastladigim bulus becerisi
en yiksek kisilerden ve en derin diisiintirlerden biri. Bilgisa-
yar biliminde pek ¢ok énemli fikre katkida bulundu; sadece bu
konu degilse de 6zellikle, paralel bilgisayim alaninda. Insanla-
rin sadece seri makinelerde galigsacagina inandigi pek ¢ok al-
goritmay1 aldi ve paralel galigsmalari, yani boylece daha hizli
calismalar icin yeni yollar buldu. Ne zaman yeni bir fikri olsa
bunu sinamak, bunu kullanan makineler yapmak ve ispatta kul-
lanilacak yeni matematiksel yollar kesfetmek igin yollar bulu-
yor. Bilgisayar biliminde harika seyler yaptiktan sonra, evrimle
ilgilenmeye basladi ve simdi ana evrim kuramcilarimizdan biri
olma yolunda ilerliyor. Hikayeler anlatmakta da iyi. Danny'nin
korkung¢ mekanik becerisi var. Sadece gerekli pargalari nasil se-
killendirecegini ve diizenleyecegini bilme hissi degil: “sanate¢1”
denebilecek o ender insanlardan biri. Bir seyi nasil kuracagi-
n1 digliniirken bir oda dolusu malzemenin arasindan ylriiylip
gegebilir ve aniden ¢esitli karigik seylerin birbirine miikemmel
sekilde uydugunu ve gereken &zelliklere sahip olduklarini fark
edebilir. Ben kendim de bunda iyiyimdir, ama Danny benden kat
kat daha istiin.

DANIEL C. DENNETT: Danny'yle MIT'de yapay zeka laboratu-
varinda doktora égrencisiyken tanismamizi hatirliyorum, cesur
fikirlerle dolu oldugu ¢ok agikti. O zamanlardaki 6zellikle gii¢li
fikri ana katkilarindan birine déniistirdiigd, baglant:1 makine-
sidir. Olanakli bilgisayim uzayinin farkh bir kismin: kullanma-
ya muktedir biiyiik 6lcekte paralel mimari fikri vardi. Bu biiyiik
bir alan agiyor.

Ingiliz matematik¢i Alan Turing'in Turing makinesi kavra-
miyla yaptigl, tiim olanakl bilgisayimlar uzayinin kisa tanimini
saglamakt1. John von Neumann tarafindan gelistirilen makine
Turing'in fikrinin mekaniksel gerceklestirilmesiydi. Bir von Ne-
umann makinesi masanizdaki bilgisayardir; standart seri bilgi-
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sayar. Prensipte —tiim pratik amaclar icin evrensel Turing ma-
kinesi olan- von Neumann makinesi herhangi bir bilgisayimsal
fonksiyonu hesaplayabilir; ancak bekleyeceginiz bir milyar yi-
liniz yoksa, uzayin ilging kisimlarini aslinda kesfedemezsiniz.
Bu mimarinin kesfedebilecegi gercek uzay oldukg¢a sinirhdir.
Bu devasa gok-boyutlu uzaya silinecek kadar ince iplikgikler
gonderir. Uzayin diger kisimlarini1 kesfetmek icin, bagka cesit
mimariler kesfetmeniz gerekir. Biiyiik 6lcekli paralel mimariler
herkesin ilk, ikinci ve liglincii tercihidir.

Danny'nin yaptig: ilk degilse bile, ilklerden biri olan gergek-
ten pratik, gercekten biiylik élgekli, paralel bilgisayarlar: yap-
makt1. Bir altin akini baslatti. Yeni bir tetkik aletimiz olmusu,
tasarim uzayin daha énce hi¢ bakilmamig bir kismina bakiyor-
du. Danny farkh bilimsel alanlardan insanlara bu fikri satmada
ve bazi erken uygulamalarla bu aletin ne kadar gii¢li ve heye-
can verici oldugunu géstermede ¢ok iyiydi.

CHRISTOPHER G. LANGTON: Danny Hillis tanidigim en zeki
insanlardan biri. MIT'deki baglant: makinesi fikirlerini ilk kez
sergiledigi ilk “Yapay Zeka Notundan” beri onun fikirlerinden
etkilendim. Yeni bir alanin goriilmemis kismina dalip kisa za-
manda bu alanda sanatin-durumunu belirlemede dikkate deger
bir yetenege sahip. Alanin tam kiyisinda yeni problemlere dogru
yolunu nerdeyse hemen bulabilir ve yeni, gii¢lii kavrayish katki-
lar yapabilir. Thinking Machines Inc.'daki isten kendini soyut-
layip bilimsel galigmalarina devam etmek i¢in zaman ve destegi
bulmasini samimiyetle iimit ediyorum. Onemli sonuglara erece-
gine siphem yok.

FRANCISCO VARELA: Danny hakkinda sdyleyebilecegim kar-
magsik sistemleri kesinlikle en iyi halleriyle yapma yollar ko-
nusunda en iyi érneklerden biri. Bilgisayim yapmanin bir yolu
icin biiyiik bir kesif diisiinmekle kalmadi, ama ayni zamanda
ticari bir girigim halinde de yerlestirdi. Baglant1 makinesiyle
harika bir is yapti; érnegin programlarin kiigiik bécekler gibi
davrandig1 benzestirilen evrimsel alanda yazilimin gergek ev-
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rimi. Birbirleriyle rekabet ediyorlar ve optimal kodu iireten bir
tir secilim var. Bu oldukga etkileyici. Biyolojik evrimle fazla bir
ilgisi oldugundan emin degilim, ama ¢ok ilging yapay bir ev-
rim yaratiyor. Sira dis1 derecede hayal giicii yiiksek diiginmenin
melez yolu.

Danny'nin diisiindigiini bildigim bir trend var: yapay din-
yalar icat etme fikri ve boylece paralel evrenler yaratma. Bunun
heniiz basindayiz. Aslinda su dereceye kadar ki “yapay yasam”
degil "yapay diinyalar” demeliyiz. Ciinki benzesime biyolojik
fikirleri alma fikrinin ilging kismi biyolojik sistemlere ve diin-
yalarina biitiin bir sistem halinde bakmak; i¢ ve disin ayrilma-
maslyla ugrastiginiz sistemler, biyolojik sistemlerin kendisi ka-
dar gergek bir diinyada yasamin tam oyununu oynamasina izin
verdiginiz yer.

ROGER SCHANK: Diizgiin bir fikri vardi ve biiylik dlcekte pa-
ralel makineleri galigtirarak biiyiik bir sigrama yapti. Makine-
lerinin benim yaptigim sey lzerinde hig etkisi yok. Degerleri
cok fazla anlasilmis degil. Neden bunlardan birini isteyeceginiz
acik degil. Bir tiir girisimci girisim ve ille de pratik faylar: yok.
Bilgisayarlardaki 6zl bilgisayimsal gii¢ diye gérmedim; sorun
onlarla ne yapmak istediginizi bulmak. Biitiin bu paralel ma-
kinelerin yaptig1 daha hizli yapmak, ama konu hiz degil; asla
olmada.

MURRAY GELL-MANN: Danny Hillis'ten ¢ok hoslanirim ve son
derece saygl duyarim. Sadece bildigimiz gibi atilgan bir insan
olmakla kalmayip hem de derin bir diisiintr, etkili bir disiinir
oldugu izlenimdeyim. Isini daha fazla bilmeyi ve anlamay1 arzu
ederdim. Onu daha ¢ok gérmek ve ilgilendigi konular hakkinda
daha fazla sey 6grenmeyi doért gozle bekliyorum.
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C. P. Snow’un Iki Kultir kitabinda bir tarafta yazinsal aydinlar, diger tarafta bi-
lim insanlarmdan olusan iki kiltir tammlanmsti. Bunun 6tesine gecen Uctincii
Kultir yeni bir harekettir. Ugiincii kultir, iki kiltirin arasindaki boslugu dol-
durmaya adaydir. Gunumuzde bilimsel kultir artik toplum yasaminin ayrilmaz
bir parcasidir. Nasil ki klasikleri okumak kultur atmosferimizin vazgecilmez bir
bileseniyse, Hubble'mn, Einstein’'in, Darwin’in eserleri de oyledir.
www.edge.org etrafinda toplanan Edge dustunurlerine gore aydimin toplum-
daki rolu iletisimi de icerir. Aydinlar sadece bir seyler bilen kisiler degil, farkli
gorusleri sentezleyen ve nesillerinin dustincelerini sekillendiren insanlardir.
Ugiincii Kultiir yazarlarinin hedefinde bu sentezlerini halka aktarmak da var-
dir; onlar yeni kamu aydinlaridir. Guntimuzde artik entelektueller kaos ku-
ramindan, fizikten, molekiler biyolojiden, yapay zekadan, yapay yasamdan,
noral aglardan, buyuk patlamadan, evrenin kaderinden, stper sicimlerden,
biyocesitlilikten, nanoteknolojiden, insan genomundan, sicramal evrimden,
bulanik mantiktan, Gaia hipotezinden, sanal gerceklikten vb habersiz kal-
ma ltkstine sahip degildir. Bunlar, gezegendeki herkesin hayatin etkileyecek
konular. Bu konulardan habersiz kalan aydinlar topluma bir sey aktaramaz,
fikir tiretemez.

“Bilim insanlan ve akademisyenlerin 6zgiin fikirlerini diger alanlardaki kisilerce oku-
nan kitaplarla iletmeleri fikrini takdir ediyorum.”
—Richard Dawkins

“Cift Sarmal’dan sonra bilim tizerine yazilmis en 6nemli kitap.”
—Robert Matthews, New Scientist

“Uctinct kaltara degerlendirmenin en iyi yolu, “Hi¢ birden fazla kultur var miydi?”
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